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KEDVES OLVASOK!

Taldn nem titok az olvasd el6tt, hogy egy havonta megjelend ma-
gazinban az {rdsok pusztdn az idékorldtok miatt sem kapcsoldd-
hatnak kozvetleniil a napi hirekhez. A mostani bekdszontdnek sem
lesz hirértéke — a tegnapeldtti események joggal nem érdekelnek
senkit a mai tdrsadalomban.

Amiért mégis kordbbi eseményekrdl irok, az szdmomra fontos
ok: 2026 szeptembere a kémia honapja volt a Magyar Tudomd-
nyos Akadémia megalapitdsdnak 200. évforduldjdnak iinnepi ren-
dezvénysorozatdban. Ennek sikeréhez sokan dldozatos, onzetlen
munkdval jarultak hozzd, s itt is szeretném kifejezni mindenkinek
elismerésemet. Szerencsére sokkal tobben vannak anndl, hogy név
szerint fel lehessen sorolni Gket ebben a korldtozott terjedelmii bekdszintdben.

Reménytelen vdllalkozdsnak tiint minden egyes eseményrdl kiilon beszdmolni, de szerencsére szinte
mindegyikrdl készillt nyilvdnossdgra hozott videdfelvétel, igy bdrki megtapasztalhatja a rendezvények
magas szinvonaldt, az eldaddk dszinte lelkesedését, s azt is, hogy nem till optimista vdrakozdsaimat feliil-
muldan nagy létszdmii kozonség volt a helyszinen. Nagyon remélem, hogy a rendezvényekhez hozzdjd-
ruldk egy része hagyja magdt majd arrdl meggydzni, hogy lapunkban publikdlhatd formdba is dtdolgozza
mondanivaldjdt.

Ebben a szdmunkban a rendezvénysorozat megnyitdjdrdl szerepel rovid beszdmold. Ez egyiittal a Mds-
képp ldtni — A mindennapok molekuldris vildga cimii rendhagyd kidllitds bemutatdja is volt. Az MTA
Kémiai Osztdlya szerintem nagyon bilcsen dontétt gy, hogy nem tudomdnytorténeti ritkasdgokat prd-
bdl meg dsszeszedni, hanem azt kisérelte meg bemutatni, mitdl kozponti tudomdny a kémia, miért van
ott mindenkinek a konyhdjdban, hdldszobdjdban és fiirddszobdjdban. A kidllitdst Pdsfai Mihdly, az MTA
mdjusban megvdlasztott elndke nyitotta meg, az elsd tmutatdst pedig Perczel Andrds adta hozzd, aki-
nek beszédeét teljes egészében kozoljik. Kiadvdny is késziilt erre az alkalomra Két évszdzad molekuldi a
Magyar Tudomdnyos Akadémidn cimmel, ez az Akadémia konyvtdrdnak weboldalairdl ingyen letolthetd.

Alapjdban véve nem az MTA rendezvénye volt, de idzitésben a kémia hdnapjdval szerencsésen egybe-
esett a Molecular Frontiers nemzetkizi konferencia. Ennek szeptember 24-én és 25-én az Eitvos Lordnd
Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Kara és a HUN-REN Természettudomdnyi Kutatdkozpont adott
otthont. Az alapgondolat az, hogy kizépiskolds didkok a vildg vezetd tuddsainak eldaddsait hallgathatjdk
meg, illetve nekik kérdéseket tehetnek fel. A fiatal résztvevék szdma az ezret kizelitette, a vonzerd sajdt
tapasztalataim szerint messze tulterjedt Budapest, mi tobb, idénként még Magyarorszdg foldrajzi hatd-
rain is. Nyilvdnos weboldalakon megnézhetd videdfelvétel itt is késziilt, s az olvasdk decemberi szdmunk-
ban taldlnak majd egy rovid, fényképes beszdmoldt. A gigantikus szervezdmunkdt hozzdértd csapat vé-
gezte Beke-Somfai Tamds vezetésével — a feladat méretét is meghaladd lelkesedéssel.

Nem szoktam véka ald rejteni a véleményemet a magyar kémiaoktatds sanyarii helyzetérdl, illetve a
kémidrdl kialakult sulyosan negativ tdrsadalmi képrdl. 2026 szeptembere azonban hosszil ideje eldszor
a dertildtds felé terelte a gondolataimat. Azt éreztem, hogy a magyar kémikusok képesek voltak dssze-
fogni 1igy, hogy a f& cél nem az egyéni pdlyafutdsok épitése, hanem valamiféle valds, pozitiv tdrsadalmi
szerep betiltése volt. Ezzel a jovében tibbet, rendszeresen kellene prdbdlkozni.
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'& MTA 200

Mdsképp latni: a mindennapok
molekuldris vildga

Kidllitdsmegnyito és konyvbemutaté az MTA székhdzdban

Magyar Tudoményos Akadémia 200 éves jubileumdhoz kap-

csolédé Sokszinii tudomdny cimi programsorozat még ta-
valy kezdddott el. Ennek sordn els§sorban az MTA egyes osztd-
lyai mutattdk be tudomdnyteriiletiiket 2025 mdjusétdl kezd§dGen,
s killon megjelenési lehet§séget kaptak a kiilhoni magyar tudo-
mdnyossdg mihelyei, az MTA Teriileti Bizottsdgai, az MTA
Konyvtér és Informdciés Kozpont, illetve a Fiatal Kutaték Aka-
démidja.

2026 szeptembere a kémia hé-
napja lett, az ehhez kapcsol6dd
bemutatéteret a székhdz elGcsar-
nokdban rendezték be. A kidllitdst
rovid innepségen Pdsfai Mihdly,
az MTA elnoke nyitotta meg. Be-
szédében kiemelte, hogy a ,,Ké-
mia mindenben” szlogen els§ hal-
ldsra tudlzdsnak is tinhet, de az el§-
csarnokban berendezett lakdsbelsd
megtekintése utdn a latogaténak
err6l minden bizonnyal megvalto-
zik a véleménye.

»Geoldgusként és mineralégus-

Posfai Mihaly

ként kiilon 6rom szémomra, hogy ezen a kidllitdson dsvdnyok is
helyet kaptak. Kémikus hallgatéknak szoktam dsvdnytant tani-
tani, és rendszerint meglepddnek azon, hogy néhdny kivételtsl
eltekintve gyakorlatilag az dsszes dltalunk haszndlt elemet a f6ld-
kéreg dsvdnyaibdl nyerjiik. A periédusos rendszer elemei tehdt
nem elvont jelek egy tdbldzatban: ott vannak a kvarcban, az
agyagdsvdnyokban, a telefonunkban, az akkumuldtorokban, az
éptileteinkben — és a testiinkben
is. Bevallom, nekem 6nmagdban is
oromet okoz rdnézni a periddusos
rendszerre. Kevés olyan emberi al-
kotds van, amely ennyire tomoren
mutatja meg, hogyan fedezhet fel
rendszer a természet sokféleségé-
ben” — mondta el az elndk dr.

A megnyitds utdn Felinger Attila
osztdlyelnok Perczel Andrast, az
otlet gazddjdt kérte meg, hogy va-
zolja fel a térlat vezérfonaldt. A ren-
dezvény alkalmat adott arra is,
hogy a kémia hénapjdra készitett,
Két évszdzad molekuldi a Magyar

Felinger Attila

ot B 3

A kiallitas alaprajza
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Tudomdnyos Akadémidn cim( rendhagy6 kiadvényt bemutassdk
a kozonségnek. A kotethez Lente Gébor, a mi egyik szerkesztdje
adott dtmutatdt a megjelenteknek. Perczel Andrds és Lente Gébor
beszédét teljes terjedelemben kozoljiik.

MTA 200

A kidllitdsrdl és a megnyit6rdl a Kossuth Rédi6 is beszdmolt
2026. szeptember 8-dn, a 13:05-kor kezd8d§ Felfedezd — a tudo-
mdnyrdl cimi mdsorban, amely a Médiaklikk szolgdltatdsban
teljes egészében meghallgathat6 utélag is.

Madsképp ldtni: A mindennapok molekularis vildga
PERCZEL ANDRAS

A Fold, amelyen éliink,
els@ ldtdsra szildrd és jol
érzékelhet§ vildg. Kéze-
tek, dsvanyok, viz, levegd,
novények, dllatok és ter-
mészetesen mi magunk al-
kotjuk azt a kérnyezetet,
amelyet kozvetleniil érzé-
keliink. Ha azonban ugyan-
ezt a vildgot mds 1épték-
ben kezdjiik vizsgalni, ak-
kor egy egészen mds vildg
tdrul elénk: a molekuldk ldthatatlan vildga.

Tisztelt Elngk Ur, kedves Kollégdk és Vendégeink, Holgyeim és
Uraim!

A molekuldk nem egyszertien pardnyi részecskék, amelyek-
bél az anyag felépiil. Sajétos tulajdonsdgokkal rendelkezd, 6sz-
szetett rendszerek. Van alakjuk, mikézben nincs olyan éles ha-
tdruk, mint egy dltalunk érzékelhetd térgynak. Folyamatos moz-
gdsban vannak, és ezek a mozgdsok a rendkiviil rovid idGskaldja
rezgésektdl egészen a lassabb, a nagyobb 1éptéki konformécids
véltozdsokig terjednek. A molekuldkban az elektronok térbeli el-
oszldsa kozel sem egyenletes: a molekuldn beliil sajdtos, fino-
man strukturdlt elektronstriség-mintdzat alakul ki. Ez a mole-
kuldris mintdzat hatdrozza meg azt, hogy egy molekula hogyan
1ép kolcsonhatdsba a kornyezetével, mely mds molekuldkat is-
mer fel, mihez kapcsolédik, mit6l vélik el, és hogyan képes mds
molekuldkkal egyiitt nagyobb és rendezettebb rendszereket 1ét-
rehozni.

Vagyis a molekuldk vildgénak nemcsak mérete van, de forméja,
mozgdsa €s kapcsolatrendszere is. Ezek a szdmunkra kozvetleniil
ldthatatlan tulajdonsédgok hatdrozzdk meg végsé soron azt a vild-
got, amelyet aztdn mdr ldtunk, amelyet mdr megérinthetiink és
érzékelhetiink.

De van ennek a molekuldris vildgnak egy mdsik, még kiilonle-
gesebb sajdtossdga. A Fold nem egyszertien egy a sok égitest ko-
ziil, amelyen molekuldk taldlhaték. A Fold felszinén az elmult év-
millidrdok sordn olyan kérnyezeti feltételek alakultak ki, melyek
rendkiviili lehet§séget teremtettek a molekuldris sokféleség ki-
alakuldsdra és fennmaraddsdra. A csillagkozi térben, illetve mds
bolygdk és égitestek kornyezetében is taldlunk ugyan molekuld-
kat, de a Fold felszinének viszonylag stabil, folyékony vizet, ener-
gidt és véltozatos kémiai kornyezeteket biztosité vildga egészen
kiilonleges molekuldris inkubdtorrd valt.

Ebben az inkubdtorban a kémiai evoldcié évmillidrdjai sordn
egyre Osszetettebb molekuldk és molekuldris rendszerek jelen-
hettek meg. A molekuldk sokfélesége és az egymdssal kialakitott
kolcsonhatdsok djabb és djabb lehet§ségeket teremtettek az on-
szervez8désre, az informdcid tdroldsdra és tovdbbaddsdra, végiil
pedig az élet kialakuldsdra. A ma ismert él6vildg ennek a rend-
kiviil hosszd molekuldris torténetnek a kovetkezménye. Amikor
tehdt egy novényre, egy emberi sejtre vagy akdr sajit magunkra

néziink, egytttal egy tobb millidrd éves kémiai evolicié eredmé-
nyét is ltjuk.

Ezért kiilonosen izgalmas kérdés, hogy hogyan tudjuk ezt a
molekuldris vildgot megismerni, hiszen nem ldthatunk egy mo-
lekuldt dgy, ahogyan egy kovet vagy egy novényt ldtunk. A ké-
mikus egyik legfontosabb teljesitménye éppen az, hogy kiilonbsz
mddszerekkel — méréssel, adatgytjtéssel, modellezéssel és szd-
mitdsokkal — képes kovetkeztetni erre a ldthatatlan vildgra, és
egyre részletesebb képet alkotni annak elemeir6l, alakzatairdl,
mozgdsformdirdl, elektroneloszldsairdl és kolcsonhatdsairdl.

Ez vezet el a molekuldris l4tdsmdd gondolatdhoz. Nem egysze-
rfen arrdl van szd, hogy tobbet tudjunk a kémidrdl. Arrdl van
sz6, hogy ugyanazt a vildgot kezdjiik el mdsképpen ldtni. Egy po-
hér viz, egy gydgyszer, egy illat, egy kozmetikum vagy egy falat
étel tovdbbra is ugyanaz a hétkoznapi tdrgy vagy jelenség marad
— de ha mogé tudjuk képzelni a molekuldk alakjdt, mozgdsdt,
elektronikus mintdzatdt és egymadssal kialakitott kélcsonhatdsait,
akkor ugyanennek a vildgnak egy 4j dimenzidja vélik megsejt-
hetvé, esetenként ldthatévé a szdmunkra.

A ,Mdésképp latni” kidllitds erre a néz8pontvaltdsra hivja a l4-
togat6t. A bemutatott tdrgyak ismerdsek, a mogottiik miksdd
molekuldris vildg azonban ldthatatlan. A kidllitds ezt a két vild-
got szeretné kozelebb hozni egymdshoz: azt, amit kozvetleniil ér-
zékeliink, és mindazt, ami mindezek mogott, molekuldris 1ép-
tékben jelen van és torténik.

Taldn éppen ez a kémia egyik legizgalmasabb iizenete. A ldt-
hatatlan nem feltétleniil tdvoli! Itt van koriilottiink és benniink
minden pillanatban. A ,,Mdsképp ldtni” pedig taldn éppen erre
tanit minket: ugyanazt a vildgot nézni, de egy kicsit tobbet ldtni
beldle.

Koszonom megtiszteld figyelmiiket!
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Két évszdzad molekuldi a Magyar Tudomdnyos Akadémidn
LENTE GABOR

Azt a kiadvdnyt, amelyet
most mindenki a kezében
tart, nem egyediil szerkesz-
tettem. Volt hdrom tdrsam
ebben a munkdban: Bazsa
Gyorgy, Hosztafi Sdndor és
Lendvay Gyorgy. A kiilalak
Horvdth Imre tervezdszer-
keszt§ munkdjdt dicséri, mig
a nyelvi szinvonal Silberer
Vera olvasészerkeszt§ érde-
me. Ok ketten egyébként a
Magyar Kémikusok Lapja
szerkeszt8i csapata.

Ha eddig konyvként emlitettem a kiadvényt, azzal egy kicsit
télre is vezettem az olvasGt, mert ennek alapjdn azt lehetne hinni,
hogy sok benne a betd. A 108 oldalas terjedelemhez képest vald-
jaban nagyon is kevés a szoveg: ha valaki regényszertien akarnd
olvasni, husz perc elég lenne rd. A kiadvany két évszdzad mole-
kuldirdl szdl, a képi élmény fontosabb volt a szerkesztésekor, mint
a nyelvi tartalom.

Az idGvonal 1825-tel kezdddik és 2026-tal zdrul, tehdt valgjé-
ban 202 egyedi évhez tartalmaz bejegyzéseket. Perczel Andrds
koszontdjében elmondta, miért fontosak a kémidban a moleku-
lak. En ehhez annyit hozzdtennék, hogy a vegyészek dltaldban az
atomokra is sokat gondolnak, annak ellenére is, hogy az atom-
fizika létez8 tudomdnydg, az atomkémia pedig nem az.

Nem tudom, van-e a kozonségben, aki ismeri Primo Levi olasz
iré nevét. O a sokszorosan elismert szépirodalmi tevékenysége mel-
lett vegyészként kereste a kenyerét. Az egyik leghiresebb mtivének
a cime Il sistema periodico, vagyis A periddusos rendszer. Ebben
mindegyik fejezet egy-egy elem nevérél kapta a cimét, az utolsé ép-
pen a szénrdl. Ez egyetlen szénatom torténetét meséli el, amely be-
épiil egy cukormolekuldba, majd zsirba, sok-sok helyre. Mignem az
olvasé rdjon, hogy a szénatom, mint minden mds atom, halhatatlan.

Ezt a tulajdonsdgot még dltaldnos iskoldban is tanitjuk, csak
nem ezekkel a szavakkal: az anyagmegmaradds trvényének szo-
kés nevezni. A kiadvény szempontjdbdl azonban tobb baj is van
az atomokkal. Az egyik az, hogy nincs is bel6liik 202 kiilonbozd;
a mellettem 1év§ periédusos rendszer csak 118-at mutat. A mdsik
baj az, hogy egy id6vonallal nem igazdn mtikodnek egyiitt: aki
halhatatlan, annak nincs oka az id8t szémontartani.

A molekuldk nem halhatatlanok. Ok keletkeznek, majd idével
dtalakulnak, elbomlanak. A molekuldknak egy mdsik, szintén
nagyon érdekes tulajdonsdga van: nem 6regszenek. Orokifjunak
is mondhatjuk Gket.

Ezt a tulajdonsdgot is tanitjuk, bdr nem éltaldnos iskoldban.
Az én kutatdsi teriiletem a matematikai reakcidkinetika, vagyis
a kémiai reakcidk idGbeli lefolydsa érdekel a leginkdbb. Azt, hogy
a molekuldk nem oregszenek, a determinisztikus kinetikdban ugy
fogalmazzuk meg, hogy a koncentracidk id6fiiggését leiré diffe-
rencidlegyenlet-rendszer autondm, a sztochasztikus kinetikdban
pedig ugy, hogy az dllapotvalészintiségek Markov-ldncot alkot-
nak. Ezeket a szavakat ugyan kevesen értik, de lényegében mind-
kett§ az orokifju tulajdonsdgot fogalmazza meg.

Molekuldbdl nagyon sok kiilonboz§ fajta van. Esetleg megtip-
peli valaki, hogy mennyi?

320

En ma még nem néztem. Van egy szervezet, Chemical Abstract
Servicesnek hivjdk, amely szdmontart minden j molekuldt. Sz
szerint szdmon, és nem néven. Mindegyiket elnevezni ugyanis re-
ményteleniil haszontalan véllalkozds. Amikor utoljdra ellendriz-
tem, mdr 200 milliéndl is t6bb tiszta vegyiiletnek volt nyilvdn-
tartdsi szdma. Ez a nagy szdm taldn mdr 6nmagdban is elmondja,
miért nem nevezik el mindet. Arany Jdnos teljes életmiivében
mintegy 60 000 magyar sz6t haszndlt, és ezzel nagyon sok min-
den elmondott. Rém unalmas dolog lenne 200 millié anyagnak
mind kiilon-kiilén nevet adni.

A kiadvény el@szavét Perczel Andrds irta, ebben a visszatérd
kérdés az: hol vannak a molekuldk?

Hol vannak hdt a molekuldk? Ha korbenézek, itt a padléban
nem nagyon ldtok molekuldt, abban inkdbb mdsféle szerkezetii
anyagok vannak. A kezemben viszont mdr rengeteg kiilonb6z8
molekuldt ldtok. A konyvben, amit Onék a keziikben tartanak,
szintén sok-sok molekula van. Dontd tobbségiik celluléz, a szi-
nes festékben viszont mdr kifinomultabb szerves szerkezetek is
vannak. Es persze a konyv informdci6tartalmaban is sok a mo-
lekula, mert ez volt a szerkeszt8i széndék.

Az id6vonal egyik £§ gondolata az volt, hogy olyasmi legyen
benne, ami mind a mai napig van valamilyen hatdssal az életre,
ne egyszertien kémiatorténeti munka legyen. Nem az a lényeges,
hogy egyes hires magyar kémikusok mikor milyen jelentds ered-
ményeket értek el, noha a Magyarorszdgon sziiletett Nobel-dijas
kémikusokrdl azért van emlités, hanem olyasmit prébéltunk meg
osszegyUjteni, amihez a kémidval egyébként nem nagy bardtsdg-
ban 1év§ olvasé is tud kapcsolddni a hétkdznapokban.

Ha molekuldk vannak a kiadvdnyban, ehhez nem 4rtott képi
megjelenitést taldlni. Ezek nem kémiai képletek, hanem mole-
kulamodellek képei. A kémiai képletekkel az a gond, hogy bor-
zasztéan sdritik az informdci6t. Maguk a vegyészek is évekig ta-
nuljék, hogyan lehet ezt az informdci6tartalmat kiolvasni vagy
beleirni egy képletbe.

A kiadvédnyban szerepel 50 QR-kdd is. Nagyjdbdl minden ne-
gyedik évhez egy. Ezek a papiralapu és a digitdlis vildg kozotti dt-
jardst teremtik meg. Egy-egy ilyen kédot megnyitva a témdhoz
kapcsolédé vided vagy hanganyag jelenik meg.

Két témakor nagyon hangsilyos a mtben: az élelmiszeripar
és a gyogyszergydrtds. Ezekrdl azt gondoltam, hogy a tdrsadalom
jelentds része szamdra konnyd kapcsoldddsi lehet§ségeket adnak.
Az élelmiszeripart nem szoktdk gyakran a kémidhoz sorolni, pe-
dig valdjdban ott is ipari léptékd anyagdtalakitds folyik, ahol ve-
gyészi szakértelemre nagyon is sziikség van.

Egy rovid torténettel el is mondandm, mikor dobbentem r4 erre.
Ahogy mdr emlitettem, a kutatdsi teriiletem a matematikai re-
akcidkinetika. Amikor szakdolgozati témat vezetek didkoknak,
gyakran teszem fel magamnak a kérdést: mi hasznosat tanulnak
télem? Mdrmint olyan hasznosat, ami példdul abban segiti ket,
hogy munkdt taldljanak. A vdlasz tobbnyire egyszer(i: semmit.
Egy kivételt tudok mondani. A Debreceni Egyetemen egy ve-
gyészmérnok-hallgatd készitette vezetésemmel a diplomamun-
kdjét. Az elméleti szdmoldsokhoz rengeteg adatot kellett feldol-
gozni, nagyrészt Excel-féjlokban a legkiilonb6z6bb médokon 4t-
alakitani Gket. Amikor végzés utdn a hallgaté egy élelmiszeripari
céghez ment dlldsinterjira, az egyik {6 gyakorlati feladat, amin
a képességeit mérték, az volt, hogy Excel-fdjlban kellett adatokat
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feldolgozni. Két évtizednél is hosszabb iddre visszamendleg § volt
az egyetlen, aki mindent meg tudott csindlni a szintid8re. A cég
még gy is felvette, hogy stlyos gluténallergidja volt, ezért az tizemi
teriilet nagy részére be sem léphetett.

A mdsik lényeges témadval, a gydgyszermolekuldkkal is min-
denki nap mint nap taldlkozik. Ezt most egy QR-kéd megnyitd-
sdval fogom illusztrdlni: az 1883-as évhez a kininmolekula tarto-
zik. Ez ma Magyarorszdgon nem gydégyszer, a tonik tidit8italok-
ban a keser( izt okozd dsszetevd. A QR-kéddal a Metaverzum
podcastsorozat egy darabja nyilik meg. Itt az egyes torténetek 5-7
perces hangfelvételek, amelyek megértéséhez nem kell kémiai
képzettség, s Kautzky Armand egyiittmtikodésével késziiltek.
Csak egyetlen percet hallgatunk meg, aki kivdncsi a tovdbbiakra,
az nyissa meg a konyvbdl a QR-kédot.

Nem vagyok bolcsész, magyar irodalommal csak olvaséként
taldlkozom, de a magyar nyelv nekem is nagyon fontos. Irtam
mdr olyan ismeretterjeszt§ kémiakonyvet, amelyben minden egyes
fejeztcimet egy magyar versbdl vettem kolcson. Mindezt azért
mondom el, mert Széchenyi Istvdn gréf 1825-ben azért tette neve-
zetes felajdnldsdt az Akadémia megalapitdsdra, hogy a magyar
nyelv dpoldsdt elGsegitse. Ezt a szdndékot a mai napig sokat idézi
a tudomdnyos kozosség.

El szoktam azonban gondolkozni azon, mennyire mds volt a vi-
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lég kétszdz éve. A nevezetes felajdnlds Pozsonyban hangzott el, a
magyar orszdggytlésben. Ott a munkanyelv a latin volt, a féren-
dek néha németiil is hozzdszoltak. Ezért is volt forradalmi tett,
hogy Széchenyi gréf magyar nyelven mondta el beszédét. Ekkor
Pozsony mintegy 35 000 lakosdbdl kétezernél is kevesebb magyar
volt. Pest-Buda hozzdvetdleg 80 000-es népességének kétharmada
németajkd volt, a legfontosabb hirlap németiil jelent meg.

A magyar nyelv dpoldsdnak szdndéka nagyon hamar 4tiit§ si-
kert ért el: alig két évtized multdn mdr a magyar volt orszdgunk
kizdrélagos hivatalos nyelve. Ha egy szervezet ilyen mértékben el-
éri a céljat, akkor nagyon nagy a kockdzata annak, hogy hama-
rosan érdektelenné vilik, eljelentéktelenedik. A Magyar Tudo-
ményos Akadémidval nem ez tortént. Ehhez az kellett, hogy a
céljai folyamatosan megujuljanak. A 2019-ben elfogadott kiilde-
tésnyilatkozat hét pontjénak egyike tovdbbra is a magyar nyelv
tigye, de van hat mdsik is. Koszontdjében Pésfai Mihdly elnok dr
is kiemelte azt a pontot, amely szerint az Akadémia a tdrsada-
lom felé kozvetit tudomdnyos informdcidkat. Ha az Onok altal
kézben tartott kotet hozzdjdrul ahhoz, hogy az Akadémia akdr
csak megkozelit8leg is olyan sikeres legyen ezen cél elérésében,
mint a magyar nyelv tigyének felkaroldsdban, én leszek a vildg
legboldogabb embere.

Koszonom a figyelmet.
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A szdzadik részt vevg
or SZégI' d Vé.I' va Beszélgetés J. L. Kiappesszel

Mik a benyomdsaid az Uzbegisztdnban rendezett Nemzetkizi
Kémiai Didkolimpidrdl?

Lenytigozd volt egy olyan orszdgot ldtnom, ahol ennyire szeretik
és tdmogatjdk ezt a tipusd tudomdnyos versenyt. Mindenki — a
szervezésben részt vev§ onkéntesektdl kezdve a didkokon keresz-
till egészen a politikai vezetésig — a szivén viselte az tigyet. A helyi
szervez@bizottsdg elndke elmondta nekem, hogy az oktatdsért fe-
lel§s miniszter elég rendszeresen hivta 6t telefonon, hogy biztos
legyen benne, minden jél halad és minden sziikséges segitséget
megkapnak a kormdnytdl. Sok éve veszek mdr részt az olimpid-
kon: nagyon j6 volt l4tni, hogy Uzbegisztdnban mennyire tiszte-
lik és tdmogatjdk a mozgalmat. Az is nyilvdnvald, hogy az tizbég
szervezésért felel§s szakemberek alaposan tanulmédnyoztdk, hogy
a kordbbi években hogyan rendezték meg az eseményt. Kivételes
vendégszeretettel fogadtak mindenkit. Erdekes volt olyan kultd-
rdval megismerkedni egy picit, amilyennel kordbban még nem
volt lehetdségem. A rendezvény sikeresen bemutatta a résztve-
vGknek a helyi kulturdt, és ebbe bele kell érteni az orszdg kémi-
ai hagyomadnyait is.

Szovjet utdddllamként mennyire észlelhetd az orosz szakmai be-
folyds? Tiobbszir lehetett mdr ldtni, hogy az oroszorszdgi ver-
senyszervezési tapasztalatot sikerrel épitik be a rendezésbe azon
a foldrajzi teriileten.

Az esemény konferenciaszervezési részében minden helyi volt, a
tudomdnyosban taldn érezni lehetett egy kis befolydst. 2024-ben
Szatd-Ardbidban és 2025-ben az Egyesiilt Arab Emirdtusokban
a tudomdnyos bizottsdg igen sokszind, nemzetkozi volt. Uzbe-
gisztdnban nagy hangsulyt kapott a helyi tudoményos szellemi
eréforrdsok felhaszndldsa. Minden elméleti és gyakorlati feladat
szerzGje tizbég volt. Volt néhdny egyetemi oktatd, de tipikusan a
feladatszerzdk olyan fiatalok voltak, akik nemrég még maguk is
versenyeztek az olimpidn. Uzbegisztdn el§szor 2013-ban, a
moszkvai didkolimpidra kiildott sajét csapatot, ezért ezek a szer-
z8k a szokdsosndl fiatalabbak voltak. Miutédn kidolgoztdk az 6t-
leteiket, egy nemzetkozi bizottsdg is segitette Gket abban, hogy a
feladatok a lehetd legjobbak legyenek. Néhdnyan a tandcsadék
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John Leon Kiappes jelenleg a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia intézdbizottsdgdnak el-
noke. A rendezvény irdnti legendds elkotelezettségérdl ismert egyetemi oktatdt a dele-
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tartjdk. 2026 nyardn Budapestre is elldtogatott, ekkor tett igéretet arra, hogy interjiit
ad a Magyar Kémikusok Lapjdnak roviddel az Uzbegisztdn févdrosdban, Taskentben
megrendezett idei verseny utdn. Augusztus elsd hetében beszélgetett vele a feleld's szer-
kesztd, akivel mdr két évtizede ismerik egymadst.

koziil valéban tapasztalt orosz szakemberek voltak, de az alap-
otletek kivétel nélkiil a helyiektdl szdrmaztak.

Az olimpia eldtti budapesti ldtogatdsod is kapcsolddott a rendez-
vényhez?

Igen. Magyarorszdg mdr hosszabb ideje segit a szaidi csapat fel-
készitésében. Az idén egy Anglidban dolgozé magyar kollégdm-
mal, Bolgdr Péterrel egyiitt a kuvaiti csapatot kezdtiik el segiteni.
Ebben az évben a geopolitikai helyzet miatt Kuvaitban nem lehe-
tett laborfelkészitést tartani, de Magyarfalvi Gdborék a segitsé-
giinkre siettek, igy a szaddi didkokkal egyiitt a kuvaitiak is johet-
tek Budapestre. Ez volt a ldtogatdsom f§ oka. Kordbban csak a
2008-as Nemzetkozi Didkolimpidn jértam Magyarorszdgon, érde-
kes volt djra ldtni az akkor megismert helyeket. Az Edtvos Lordnd
Tudomdnyegyetem tj SuperSmart laboratdériuma kiemelkedd, ided-
lis hely ahhoz, hogy didkolimpiai felkészitést tartsanak benne.

Didkként hogyan értesiiltél annak idején az olimpia létezésérdl?

Tobb véletlennek is volt benne szerepe. Az Amerikai Egyesiilt Al-
lamokban, Texasban néttem fel. Kozépiskoldba és egyetemre is
Houstonban jartam. Mivel az orszdg hatalmas, a didkolimpia is-
mertsége elsGsorban az egyedi tandrokon mulik. Az én tandrom
nem ismerte. Igazdbdl csak egy helyi kémiaversenynek szerettem
volna a Google segitségével utdnanézni, amikor a taldlatok kozott
szerepelt a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia is. Ez 2003 tavaszan
volt, {gy abban az évben mdr lekéstem a vélogatérdl. 2004 az
utolsé lehetdség volt szdmomra, a tandrom segitségével nagyon
alaposan felkésziiltem. Ugy gondolom, az Egyesiilt Allamokban
a didkolimpia megismertetése a didkokkal igazdbdl nem is az is-
koldn, hanem a tandrok személyén mulik. A tapasztalatom sze-
rint Magyarorszdgon nagy hagyomdnya van a tanulmdnyi verse-
nyeknek, emiatt az erre épiil6 nemzetkoziek is jol ismertek. Az
Egyesiilt Allamokban sajnos ez nincs {gy.

Hogyan szeretted meg a kémidt?

Az édesapdm vegyészmérnok volt, a kdolajiparban dolgozott,
ezért volt csalddi késztetés is. A kozépiskoldban egészen kivéte-
les kémiatandraim voltak: akdr szombatonként is bejottek segi-
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teni, sok lehet§séget kaptam a labormunkdra is. Igazdn a szivii-
kon viselték a didkok sorsdt.

Egy kozos ismerdsiink pszicholdgiai megfigyelése szerint oktatd-
ként és mentorként azok térnek vissza a leggyakrabban a kémiai
didkolimpidhoz, akik versenyzdéként eziistérmet nyertek. Te is
eziistérmes voltdl 2004-ben Kielben. ..

Elég sok kisérleti bizonyiték tdémasztja ald ezt az elméletet. Az els§
amerikai olimpiai csapatban Seth Brown eziistérmes volt 1984-
ben Frankfurtban, és ma is rendszeresen részt vesz az olimpiai
felkészitésben. Bolgdr Péter, akirdl mdr beszéltiink, kétszer is
ezlistérmet nyert a magyar csapat tagjaként: 2012-ben Washing-
tonban és 2013-ban Moszkvéban. Van abban valami, hogy egy di-
dkként nyert eziistérem hidnyérzetet hagy valakiben, ezért tjra
és Gjra visszatér. Az Egyesiilt Allamokban és Nagy-Britannidban
viszont azt is megfigyeltem, hogy a sikeres didkolimpikonok gyak-
ran nem is kémidt tanulnak az egyetemen, hanem matematikét
vagy kozgazdasdgtant. Nédlunk elég nagy a fizikai kémia silya a
kozépiskolai kémiatanitdsban. Aki j6 matematikdbdl, az dltaldban
egy kémiai didkolimpidn is j6 esélyekkel indul. Igy aztdn taldn
egy kicsit szélesebben is meg lehet fogalmazni a jelenséget: az
egykori olimpikonok szdmdra nemcsak a versennyel, hanem ma-
gdval a kémidval sem magatdl értet6d6 a szoros kapcsolat meg-
Grzése.

Nagyon roviddel a 2004-es olimpia utdn mdr mentorként is részt
vettél az amerikai csapat felkészitésében. Ez hogyan alakult ki?

2004-ben hdrom mentor kisért minket Németorszdgba, Gk egye-
temi és kozépiskolai tandrok voltak komoly kordbbi versenyta-
pasztalattal. En mindig tgy éreztem, szerencsésebb lett volna, ha
kordbban megismerem az olimpidt. Ennek el§segitésére éppen
2004 §szén dontottek ugy, hogy lesz ,,peer mentor” is a felkészi-
tésben, vagyis olyan fiatal, aki nem sokkal kordbban maga is ver-
senyz§ volt még. 2005-ben erre mést kértek fel — legjobb tudo-
mdsom szerint § most matematikaprofesszor a Princeton Egye-
temen —, de 2006-ra mdr nem tudta vdllalni, ekkor kerestek meg
engem az Amerikai Kémiai Tdrsasdgtol. [gy tobb éven 4t részt
vettem ebben a szerepben a felkészitésben, amely akkoriban min-
dig Colorado édllamban, az Amerikai Légier§ Akadémidjdn volt.

Mikor kéltoztél Eurdpdba?

2008-ban szereztem diplomét a Rice Egyetemen, Houstonban.
Nagyrészt a didkolimpiai élménynek készonhetGen szerettem volna
valahol kiilfoldon is tanulni. A Scripps Intézet és az Oxfordi
Egyetem ekkor inditott egy programot kozosen. Igy Kalifornidba,
San Diegdba koltoztem, majd 2011-ben Anglidba. Furcsa program
volt bizonyos szempontbdl: a végén egyetlen doktori értekezést
frtam, de azt mindkét intézményben kiilon meg kellett védenem.
Igy két kémiai PhD-fokozatrdl van papirom: egy a Scrippstél, egy
meg Oxfordbdl.

Az amerikai olimpiai felkészités utdn hogyan keriiltél kapcsolatba
a brit rendszerrel?

A versenyekrél mdr ismertem a vezetd brit mentorokat, 2012-ben
az Bgyesiilt Allamokban a tudomdnyos bizottsdgnak is tagja vol-
tam. Eredetileg a fokozatszerzés utdn vissza akartam kolt6zni
Amerikdba, és taldn a britekrdl is el lehet mondani, hogy nem
feltétleniil egyiittmiikod6ként gondoltak egy olyan kollégdra, aki
kordbban amerikai szinekben indult. 2013 és 2015 kozott csak
annyi kapcsolatom volt az olimpidval, hogy megnéztem a felké-
szit§ feladatsort. Aztdn 2016-ban volt a problémds év, amikor a
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rendez§ orszdg csak néhdny hénappal a verseny el8tt vélt biztossd.
Ekkor Magyarfalvi Gdbor vezette a nemzetkozi intézgbizottsédgot,
és sokaknak kiildott iizenetet segitséget kérve. Bekilldtem egy
feladattervet, igy Ujra tag lehettem a tudomdnyos bizottsdgban,
csak az olimpidt mdr Gruzidban rendezték.

Igen, az egy nagyon nemzetkozi bizottsdg volt, mindketten tagjai
voltunk.

Abban az évben bevdlasztottak a nemzetkozi intézGbizottsdgba
is, amelynek elég furcsa tagja lettem, mert nem képviseltem or-
szdgot. Az 50. olimpia utdn a brit csapat akkori vezetdje, Peter
Wothers keresett maga helyett valakit, aki dtveszi téle ezt a fele-
16sséget. Mivel mind a ketten szerves kémikusok vagyunk, en-
gem kért meg. Igy aztdn a 2019-es pdrizsi olimpiai lett az elsd,
amelyen a brit csapat felkésziilését segitettem.

Bolgdr Péterrdl beszéltiink mdr. Ha jol tudom, egyiitt dolgoztatok
a Londonban.

Valéban igy volt. Tobbféle posztdoktori dsztondij segitségével
egészen 2021-ig Oxfordban dolgoztam, abban az évben kaptam
munkdt a University College Londonndl. Péterrel a brit olimpiai
felkészitésekrdl mér ismertiik egymadst, és 2022-ben lettiik kollé-
gdk Londonban. Néhdny hénappal ezel6tt visszatért Cambridge-be
tanitani. Persze ha a lakéhelyét nézziik, igazdbdl még a londoni
munkahely miatt sem hagyta el Cambridge vdrosét.

Az egyetemi munkdd lefrdsdban szerepel, hogy elsdsorban ok-
tatsz, nagyjdbdl oktatd docens a munkakdri megnevezésed. Tehdt
az intézményben van megkiilonboztetés kutatdk és oktatdk ko-
zott?

Haromféle kategoria van: kutaté-oktaté, kutatd és oktaté. En ez
utdébbihoz tartozom, nekem az egyetemen els§sorban a tanitdsra
kell koncentrdlnom. Vannak kutatdsaim is, de ezek most mdr a
kémiatanitdsra koncentrdlnak, és nem olyan gydgyszerhaté-
anyagok eldallitdsdra vagy enzimoldgiai kisérletekre, amelyeket
kordbban csindltam.

Nemrég ldttam egy dltalad irt kinyvfejezetet a mobiltelefonok
alkalmazdsdrdl a kémia oktatdsdban. Ez akkor kutatdsi irdny?

Az egyik bardtom, aki kordbban Szingapturban dolgozott, aztdn
Dublinba koltozott 4t, megkért, hogy irjak egy dltala szerkesztett
koényvbe, amely az 1j technoldgidk oktatdsbeli haszndlatdrdl szdlt.
Amikor a kémiai jelenségeket prébdlom elmagyardzni a hallga-
téknak, gyakran szembesiilok azzal a problémédval, hogy az il-
lusztrécidk tévolrdl sem tokéletesek. Ezért jelentds energidt fek-
tettem ebbe a teriiletbe, s a konyvfejezetben els§sorban a hd-
romdimenziés szerkezetek szemléltetési eszkozeit mutattam be.

Az a megfigyelésem, hogy Nagy-Britannidban kivételesen jo is-
meretterjesztd tuddsok vannak. Ez valamiféle céltudatos tudo-
mdnykommunikdcids képzésnek kdszonhetd?

Nekem is vannak érdekes észrevételeim ezen a téren, taldn azért
is, mert én az Egyesiilt Allamokban szereztem diplomét, de Nagy-
Britannidban tanitok. Amerikdban csak az egyetemi tanulmd-
nyok kozben vdlasztunk szakot. [gy aki végiil a kémidt vélasztja,
az nagy valészintiséggel késdbb is ezzel akar foglalkozni. Nagy-
Britannidban viszont mdr a jelentkezéskor meg kell jel6lni a sza-
kot, és mindezt a kozépiskola utolsé két évében emelt éraszdm-
ban tanult tdrgyak alapjan kell tenni. Igy igazdbdl a szak 16 éves
korban hozott dontéseken mulik. Ennek az a kovetkezménye,
hogy elég sokan vannak, akik érdeklgdnek a kémia irdnt és sze-
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retik is, de valdjdban az egyetemi képzés befejezése utdn mdsfelé
akarnak tovdbbindulni. Ehhez a jelenséghez az oktatdsunkban
nagyon gyakorlatias a hozzddlldsunk: nem akarjuk elvenni sen-
kinek a kedvét a kémidtdl, de figyelembe vessziik azt is, hogy a
didkok jelentds részénél nem egész életre szdl az elkotelez§dés.
Olyan dolgokat is el kell sajdtitaniuk, amely az élet mds teriiletein
is a hasznukra vélik. Ezek egyike a kommunikdcié: az irdsos
munkdk és prezentdcidk készitését mindenkinek tanitjuk, de az
egyik kollégdm mesterszakos hallgatéknak Kémia a nagyvildg-
ban cimmel is tart kurzust. Ennek része példdul a podcastok
vagy a TikTok-videdk készitése, de vannak benne hagyomdnyo-
sabb elemek is, mint az ismeretterjesztd cikkek irdsa. A kurzu-
son a nem szakmai kozosségeknek sz6l6 kommunikdcidt is ta-
nuljdk. Az ilyen, mds tertiletre dtvihet§ ismeretek oktatdsa az
akkreditdciés eljdrdsban is fontos, de a University College London
gyakorlatdban kiilon hangsulyt kap.

Térjiink vissza a didkolimpidhoz. Hogyan lettél az intézdbizottsdg
elnoke?

Biztosan nem azért, mert egész életemben ezt terveztem. A leg-
f6bb dontéshozd szervezet angol neve ,international jury”, ebben
minden részt vevs orszdg vezet§ mentordnak szavazati joga van.
Ez a testiilet elsGsorban a rendezd orszdgok segitésére vilasztja
a nemzetkozi intézgbizottsdgot (angol nevén ,steering commit-
tee”), amelynek az idei év el6tt hat, 2026-t6l nyolc vélasztott tag-
ja volt vagy van. A tagokat dltaldban azok koziil jelolik, akik ki-
mondottan tapasztaltak olimpiai és mds versenyszervezési
tigyekben. Az idén - vagy 2008-ban Magyarorszdgon is — a ren-
dez§ orszdgban a tudomdnyos bizottsdg tagjai elsGsorban olyan
szakemberek voltak, akik maguk is részt vettek legaldbb egyszer
a versenyen. Ilyenkor nem is annyira fontos ez a bizottsdg. Az is
el6fordul viszont, hogy a hédzigazddnak ugyan jelent8s tapaszta-
lata van nemzetkozi rendezvények szervezésében, de nem feltét-
leniil a tanulmdnyi versenyek teriiletén. Ilyenkor fontosabb az
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intézébizottsdg tandcsadé szerepe. Vannak benne ex officio ta-
gok is: 6k az el6z6, az éppen adott évi és a kovetkezd legfeljebb
hdrom didkolimpia {8 szervez$i. Most mdr a 2027-es ciklus ele-
jén vagyunk, {gy ezek a tagok az lizbég szervez@bizottsdg veze-
tdje, Tajvané, mert 2027-ben ott lesz majd a rendezvény, és a
2028-as hdzigazda Olaszorszdgé. Az intéz8bizottsdg vélasztott
tagjai maguk dontik el, ki legyen az elnok. Legutébb engem ért
az a megtiszteltetés, hogy a tdrsaim megbiztak a vezet6i felada-
tokkal. Azéta megprébdlom a lehetd legjobban ellétni ezeket, mi-
nél hasznosabban szolgdlni ezt a kozdsséget.

Mik az elnok feladatai?

ElGszor is vezetni kell az intézdbizottsdg iléseit. Ez az ,inter-
national jury” dsszejoveteleire is vonatkozik, az ilyeneket mindig
magukon a didkolimpidkon szervezziik, de akkor tiz nap alatt
tébbet is. Az tilésvezetési feladatot mdsnak is dt lehet adni. Ami-
kor a verseny ideje alatt a feladatok megbeszélése folyik, akkor a
tudomdnyos szervezébizottsdg tesz javaslatot nekem az elnok
személyére. Eleve képtelenség lenne az, hogy minden ilyen alka-
lommal én elnokolnék, mert idében parhuzamos megbeszélések
is vannak. Janudrban dltaldban az olimpia helyszinén személye-
sen is taldlkozik az intézG@bizottsdg, ennek az iiléseit is vagy én
vezetem, vagy a helyi szervezd képviselGje. Ezen tdl nagyon sok
a kommunikdciés feladat. Kérdések, javaslatok a részt vev§ vagy
szervez§ orszagoktdl, a versenyszabélyok naprakészen tartdsa, uj
orszdgok induldsi lehet§ségeinek egyeztetése és rengeteg e-mail
olyan fiataloktdl, akik érdeklddnek a részvétel irdnt. Mindezen
feladatok elldtdsdhoz jol kell ismerni a didkolimpiai mozgalom
hdtterét. A vélaszaim jelentds része arrdl szdl, hogy egymdst még
nem ismerd emberek kozott kapcsolatot hozok létre.

Az utdbbi és a kivetkezd év rendezd orszdgai kozitt Szaid-Ard-
bidt, az Egyesiilt Arab Emirségeket, Uzbegisztdnt, Tajvant ldtjuk.
Négy dzsiai orszdg egymds utdn?
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Valban. De Azsia hatalmas, s a négy orszdg hdrom jelent&sen
kiilonboz§ régidban fekszik. Foldrajzi szempontbdl is fontos a
rendezés vdltozatossdga, de itt néha korldtozottak a lehetdségek.
Eszak-Amerikdbdl példdul alig van részt vevs orszdg, ha csak a
puszta szamot nézziik. Nagyon oriiltem annak, hogy Olaszorszdg
elvéllalta a 2028-as rendezést, és jelenleg folynak a tdrgyaldsok
arrdl, hogy 2029-ben — térténete sordn el§szor — Dél-Amerika-
ban lesz a rendezvény. Most mdr nyilvdnos az az inform4cid,
hogy Brazilia kifejezte szdndékdt a hdzigazdaszerep elvdllaldséra.
Természetesen vannak utazdsi korldtok is a résztvevék szdmdra,
ezt is figyelembe kell venni. Az intéz8bizottsdg elnckeként taldn
ez a legfontosabb feladatom: a leend§ rendez8khoz évekkel elére
minél jobb informdcidt kell kozvetiteni arrdl, hogy mi a {6 fel-
adat. Ebben sokat segit, hogy 2012-ben magam is részt vettem
egy didkolimpia szervezésében. A finanszirozds nagyon fontos
kérdés, a kordbban sikeresen alkalmazott modelleket meg kell
osztani az orszagok kozott. A Huaweinek koszonhetGen most mdr
valamennyi sajét forrdsa is van az intézgbizottsdgnak. Reméljiik,
hogy sikertil egyre tobb orszagot meggydzniink arrdl, hogy szer-
vezzenek ilyenek eseményt, ezzel a helyszinek foldrajzi véltoza-
tossdga is megnovekedhetne.

Mekkora problémdt jelentenek az orszdgok politikai vezetése ko-
zotti egyet nem értések? A 2027-es olimpia Tajvanon minden bi-
zonnyal azzal jdr, hogy Kina nem lesz ott.

Az intézGbizottsdg Gsszes tagja arra torekszik, hogy minél t6bb
orszag és minél tobb didk ott lehessen és dtélhesse az olimpiai él-
ményét. De sajnos mindez nem firja feliil az ilyen nemzetkozi
konfliktusokat. Izrael példdul nem johetett el a szatid-ardbiai
olimpidra. De azért akadnak idénként diplomdciai finomsdgok
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is. Ilyenkor lehetséges megoldds, hogy a meghivds nem a ren-
dez§ orszagtdl jon kozvetleniil, hanem a nemzetkozi intézgbi-
zottsagtdl, de a testiilet tapasztalata hasznos abban is, hogy a
szervez§ orszdg mit tehet még azért, hogy minél tobben részt ve-
hessenek.

Jovdre lesz uj résztvevd?

Az idén Koszové és Bhutdn el§szor vett részt megfigyelGként.
Olyan orszdg most nem volt, amely mdsodszor lett volna ebben
a stdtuszban, ugyhogy Tajvanon nem vdrhaté uj csapat csatlako-
zdsa, ez Olaszorszdgban esedékes. A taskenti olimpia 6ta mdr
Mianmar jelezte, hogy szeretne megfigyelGként jelen lenni j6v-
re, és van néhdny mdsik orszdg is, amely mdr kordbban felvette
veltink kapcsolatot, de a tényleges jelentkezést még nem kiildte
be. Az idén mdr 95 orszdg vett részt, jovére a megfigyelSkkel
egyiitt akdr a szdzat is meghaladhatja a 1étszdm. Kicsit dnkényes
hatdrkd ez taldn, de ettél még fontos.

Magyarorszdg a hdrom alapitd orszdg egyike a Nemzetkozi Didk-
olimpidn. Mi a véleményed a mi hozzdjdruldsunkrol?

Szeretném a legmélyebb elismerésemet kifejezni. 2008-ban, ami-
kor az olimpia Magyarorszdgon volt, illetve idén, amikor a kuvaiti
laborfelkészités miatt jartam Budapesten, rengeteg elkotelezett
és lelkes kollégdval taldlkoztam. Nemcsak azokra gondolok, akik
kordbban versenyzdk voltak, hanem azokra is, akik a csapatok
felkészitésében részt vesznek, vagy azokra, akik a nemzeti ver-
senyeken mérettetik meg magukat. Sok érdekes feladatot java-
soltak magyar kollégdk, a SuperSmart laboratérium pedig le-
nytigozg volt.

Lente Gabor
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S JTETT-TORTENETEK

Pintér Péter Imre

Ozon, a csoddk csoddja,
avagy egy kémiahistdria

D élutdn négy ora felé teljesen iires volt a Titdn utca, s még anndl

is tiresebb annak a hdznak a 1épcs6hdza, amelynek az ajtajét
éppen Kemény Acél szdndékozott kinyitni. Fejét lehorgasztotta, és
szemmel ldthatéan nem tandsitott kiilonosebb érdeklgdést a vildg
irdnt. Belépett a 1épcsGhdzba, majd aktatdskdjdt busan szorongatva
kezében, elindult a harmadik emelet felé. Lassan vdnszorgott fel, és
ha Idtta volna bdrki is, milyen kifejezés il az arcdn, bizonydra nem
ugy zajlottak volna le annak a délutdnnak az eseményei, ahogy vé-
giil lezajlottak, de mivel senki sem ldtta az dbrdzatdn ekkor helyet
foglald kifejezést, minden pontosan tgy tortént, ahogy tortént. Fel-
ért a harmadik lépcséforduldhoz, és zsebében kulcsdért kotordszva
ugyanolyan lehorgasztott fejjel 1épett be a lakdsdba.

Mint azt tudjuk, dgy a legkevésbé kivitelezhetd a mdsik arcdnak
létdsa, ha az lehorgasztva tartja e jelents testrészét, igy a szekrény-
b6l lassan kilép§ férfi sem ldthatta, milyen arcot vdg a belépd. Ep-
pen ezért nem is habozott sokdig, hanem kilépett a szekrénybgl:

— Adja ide minden vegyértékét! — harsant a kidltdsa.

A belépé lehorgasztott fejjel maradt, és nem reagdlt a félreérthe-
tetlen felhivdsra. E percben szép lassan még harom megtermett férfi
bukkant fel a kis lakds kiilonb6z8 pontjain: az egyik az dgy aldl, a
madsodik a kddbdl, a harmadik pedig a konyha fel6l, ahol vélhetGen
a hiitdszekrényben tartézkodott.

— Halljal? — emelte fel hangjét a szekrénybdl kiléps bumburnydk,
aki négyiik koziil a vezér lehetett. — Azt mondtam, adja ide minden
vegyértékét!

Kidltdsdra nem érkezett vdlasz, csupdn a szomszéd lakdsbdl hall-
hat6 nesz engedett arra kovetkeztetni, hogy Takdcs Kézmérnak nem
dll szdndékdban belefolyni a szomszédsdg tigyeibe, ezért rovidebb-
hosszabb iddre sietdsen tdvozott otthondbdl. A csond rosszul hatott
a behemétra. Kezdeti magabiztossdga muilni ldtszott, mert kezében
mdr nem &llt olyan fenyegetSen a pisztolya.

- Hallod, te siiket szamdrium!? Azt mondtam, hogy ide a pénzt!
Most!

A hdzigazda — mert az aktatdskdst joggal vélhetjiik annak — erre
a felhivdsra sem reagdlt, hanem mélabusan, lassan lépkedve a fotel-
hez ment, majd eltGprengve belehuppant.

A kettes szdmu nagydarab — aki nemrégiben még a kddban tar-
tézkodott, és egyébként a Kripton névre hallgatott — most f6nokére
meredt, és jelentGségteljesen meglobogtatta kezében 16fegyverét, dm
a kérdésére amaz egy legyintéssel vdlaszolt. Kripton leengedte fegy-
verét, és elfordult a tétlen célszemélytdl, mind nagyobb érdekl§dés-
sel figyelve egy asztalon lev§ tdnyért és annak — nagy valdszintiség-
gel mdr hideg, dm anndl kecsegtet6bb — tartalmdt.

- Hallod, te... - mondta egyre fogyatkozé harciassédggal a ban-
davezér. — Mi a sztirds szagt élet van? Savamra mondom, kezdek be-
gurulni... - motyogta elhalé hangon, majd lestippedt a hdzigazda
mellé egy fotelbe, és revolvere csovével megvakarta az alldt.

A hdzigazda 6lébe vette aktatdskdjdt, majd lassan rdtdmaszkodott,
és kezébe temette arcdt.

— Te, f6nok... — szélalt meg ekkor a hdrmas szdmu behemdt. —
Szerintem ennek valami baja van.

— Latom én is, te agyaldgyult! — sz6lt rd a f6nok cstiggedten.

326

— Akkor csindljunk mdr valamit — sz6lt kozbe a fiird6kdd leg-
utdébbi ,,haszndléja” —, mert soha nem lesziink meg a meldval, én
meg mdr most is istentelentil éhezek...

— De mégis mi a btidos poliszacharidot csindljunk? — tort ki a £6-
nokbdl az elkeseredettség. — Kripton, te meg ne zabdlj folyton, ne fe-
lejtsd el, hogy vendégek vagyunk!

A megszdlitott feltekintett, majd bocsdnatkérén motyogott vala-
mit, és kelletleniil félretolta a tdnyért. Ekkor a hdzigazda varatlanul
megmozdult. Mindannyian rdmeredtek. Kemény Acél lassan fel-
emelte a fejét, majd elkeseredett arcdn egy pillanatra mintha valami
dtszaladt volna. Nem lehetett megmondani, mi volt az, de kétségte-
lentl dtfutott. Vdratlan vendégeire tekintett, majd ugyanolyan szenv-
teleniil kinyitotta 6lében heverd taskdjat. A bumburnydkok izgatot-
tan meredtek rd. A tdskdbdl egy meggytir6dstt kis boritékot vett eld,
majd megforgatta kétszer a kezében, és szomort arcdn djabb bus 4r-
nyékok futottak végig. A szobdban az eddigi néma csénd immdron
lélegzetvisszafojtott néma csonddé vdlt. A boriték nyitva volt, és Ke-
mény Acél ldthaté kesertiséggel tekintett rd.

— Megdllj! - kidltott fel a f6nok. — Add ide! — azzal kitépte a hdzi-
gazda kezébdl a levelet.

— Mi van benne? — hajolt kozelebb egyszerre a hdrom tagbasza-
kadt egyén.

— Hallgasd! - szdlt a levelet tanulmdnyozva a fénok. — Biztosan ez
az oka az egésznek.

— Olvasd mdr fel, Argon! — szdlt tiirelmetleniil fé6nokéhez az egyes
szdmu behemdt, az, aki elGszor az dgy alatt tartézkodott, és akit an-
nak idején iskolds tdrsai Ozonnak cstfoltak. — Mi van benne?

— Vdrjdl, Freon, mondom - szdlt rd a f6ndk, majd nagy levegét
vett, és olvasni kezdte:

Kemény Acél!

Folyd hd 28-dn pénteken, azaz holnaputdn délutdn 3 drakor legyen
a Lantdn utca sarkdn lévd parkban a doktor Nickel lakdsdval szem-
ben dlld platdnfa mellett!

Hozzon magdval 20 000 kdolejt abban a kis lddikdban, amit a
kisasztaldn tdrol! A platdnfdnak az it fel6l nézve hdtsd oldaldn
mdsszon fel a mdsodik nagy dgig! Ott taldl egy kis odiit. Abba tegye
be a lddikdt a pénzzel!

Vigydzzon! Ne probdljon becsapni, mert figyelni fogjuk! Tudjuk,
hol lakik.

A szobdra az el§z8 néma csendnél is némdbb csend telepedett.
Senki sem tudta, mit mondjon, de ez érthetd is, hiszen a helyiségben
ot férfi volt, akik egy része csupdn az iménti percekben taldlkozott
el6szor, és természetesen azt is figyelembe kell venniink, hogy a le-
vél felolvasdsa mindenkit elgondolkodtatott. Végiil a harmadik bum-
burnydk — aki a Radon nevet viselte immadr 44. éve — Osszegezte
mindannyiuk véleményét:

— Srdcok, ez nagyon gaz...

A tobbiek egyetértésiiket jelezvén némdn bélogattak, amig a
hdzigazda lehajtott fejjel iilt a fotelben, ldtszélag gondolataiba me-
riilve.
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— De vajon ki irhatta ezt? — toprengett el Argon.

— Nincsen 6tlete, hogy ki lehetett? — nézett megértGen a hazigaz-
ddra Radon.

— Sajnos sejtelmem sincs — mondta Kemény Acél bénatosan.

— Pedig el@szor azt kéne kitaldlni — mondta gondterhelten Argon.
- Majd mi segitiink neked!

— Ami azt illeti — kezdte Freon —, van két nagyon fontos részlet a
levélben, ami sok mindenrd] drulkodik. A titokzatos levéliré mdr az
elején eldrul valamit. Mégpedig azt, hogy ismeri doktor Nickelt, hi-
szen pontosan tudja, hogy az hol lakik.

A tobbiek elképedten néztek rd. Freon felbdtorodva folytatta:

— Aztdn kés6bb azt is eldrulja, hogy mdr jért az 6n lakdsdban,
uram.

— Micsoda? - kapta fel a fejét ijedten Kemény Acél. — Es ezt meg
mibdl gondolja?

— Csak abbdl, hogy a levél iréjdnak tudomdsa van egy lddardl, és
pontosan tudja, hogy azt 6n hol szokta tdrolni. Eppen ezért biztos,
hogy ez az ember jirt mdr az 6n lakdsédban, ha nem pont valamelyik
kozeli ismerdse. ..

— Ejnye! Akkor ez egy cseppet sem konnyiti a helyzetet — cstig-
gedt Kemény Acél. — Ugyanis pont a mult héten volt, hogy a kis ful-
lerénekkarunkkal osszejottiink itt ndlam, és bizony nem kevesen vol-
tunk.

— Hét az baj... Es esetleg fel tudja idézni, hogy kik voltak itt? —
kérdezte Kripton.

— Sokan. Majdnem az egész csapat eljott. Nem emlékszem pon-
tosan, de aluminimum tizensten lehettiink.

— Megvan! - kidltott fel Freon. — Diffunddltam valamit!

A tobbiek rameredtek. Kripton — szdjéban kandllal — biintudattal
pillantott fel. Attdl tartott, hogy a féndke megint megfluorrol ré fé-
kezhetetlen faldnksdga miatt.

— Mi is diffunddlni fogunk? — nézett bambdn Radon.

— Nem nitrdtok céloztam! — sz6lt rd Freon. — Acél elmegy a meg-
adott helyre, és viszi magdval, amit a fenyeget§ akar. Ekdzben mi ott
lesziink, és a parkban szétszérédva figyeliink, majd amikor a fe-
nyeget§ odamegy, elkapjuk!

— Fénok — nézett elkeseredetten Radon Argonra —, én ezt nem ér-
tem... En ehhez tdl hiilye vagyok.

— Hiilye lehetsz — nézett rd komolyan a fénék —, csak csindld oko-
san! Te meg ne zabdlj, Kripton! Komolyan mondom, ti egy karbo-
ndtoksujtotta bagdzs vagytok! — mordult fel.

- Bocsi, f6no6k! De taldltam a hiitében ezt a tdl kovalencse-féze-
léket, és...

-0, a franciumba! Tedd el eziistollést! — orditott mangdn kiviil
Argon.

- Mindig engem szidol — keseredett el Kripton.

- Na j6 - enyhiilt meg a f6nék. — Semmi baj. Most menjiink a
Lantdn utcdhoz!

- 0066... f6nsk — szolt félénken Kripton. — Sajnos kissé megfe-
kiidte a gyomromat ez a kovalencse. ..

—J6, akkor te pihenj egy kicsit; maradj itt, mi meg elintézziik.

Azzal a négy egyén — név szerint Argon, Freon, Radon, Kripton —
és Kemény Acél kilépett a kis lakdsbdl, és a Lantdn utca felé vette az
irdnyt.

A bdrium, ahova Freon és Radon beiilt, hiivos volt, amely tulaj-
donsdgdt igencsak értékelték, ugyanis mdsfél 6rén keresztiil egy vad-
rézsabokorban iilni és vdrni, hogy megjelenjen egy ember, akit még
csak nem is ldttak soha, tényleg embert probdld feladat, még akkor
is, ha olyan emberekrél van sz4, mint Freon és Radon. Az asztal
mellett 8k ketten tiltek, valamint az a doktor Nickel, akivel nagy sze-
rencséjiikre dsszefutottak a rézsabokorban, ugyanis a balszerencsés
kémikus biciklopentdnja vdratlanul szétesett, és a professzor terve,
hogy meglatogatja a négy utcaval arrébb levs fodraszatot, salétromba
délt. gy, minthogy amugy sem volt mit csindlnia, meghivta a két el-
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csigdzott ,bokorlakét” a Platina Bdriumba, rendelt mindenkinek
egy-egy iiveg bdrt, és elkezdtek beszélgetni. Mivel a két kivdl6 osz-
szeeskiivének a bariumbdl is mddja volt figyelemmel kisérni a pla-
tédnfa alatt esetlegesen lezajlé eseményeket, és mivel f¢nokiik — az
onfeldldozé Argon — hésiesen kint maradt, az asztalndl teljes nyu-
galommal folyt a sz6 és Keve Réka specidlis molekdlds spioncserélt
kirdlyvize, melyet a tulajdonosng — mint a doktor fullerénekkaros
ismer@se — bardti kedvezménnyel mért nekik.

— Még j6, hogy osszefutottunk — nevetett Radon.

— Valéban, de legkézelebb inkdbb valamivel jobb helyen prébdljuk
ezt meg, mint egy rézsabokor! — kacagott a professzor is.

— Hogy vagy? Nem unod még a vdrost?

— Be kell vallanom, hogy mdr nagyon unom. Lehet, hogy jovére
kikoltozom valahova az allotrépusokra vagy Americiumba, valahova
Kaliforniumba. Végiil is Einsteinium is kiment Germdniumbdl an-
nak idején... En miért ne tehetném meg?

~ Es hogy szolgdl az egészséged?

— Igazén jol érzem magam. Pont a napokban tettiink egy kellemes
jodtinkturdt a kozeli erdGben a fullerénekkar egy részével. Ha tud-
ndtok, milyen szép arrafelé a kristdj... Es taldltunk egy his viz{i
energiaforrdst is, amit addig még soha nem ldttunk.

- Kemény Acél is ott volt? — kivdncsiskodott Freon.

— Nem, § sajnos azt mondta, nem tud eljonni. Azt mondta, ha-
laszthatatlan intéznivaldja van a renddrségen. Vele legutébb akkor
volt kozos buli, amikor néla jott dssze a csapat. Mondhatom, remek
volt a hangulat! Akkor mindannyian ott voltunk: Keve Réka, Lizdtor
Kata, Tronika Elek, Tell dr...

— Vdrj csak! Kikrél beszélsz? — vagott kézbe Radon. — Nekem egyik
név sem ismerds.

— Keve Réka ennek a bdriumnak a tulajdonosa, § szokott egyéb-
ként kalciterdzni is, amig énekeliink. Lizdtor Kata jelenleg munka-
nélkiili. Szegény a tonk szelén van... A férje, Tronika Elek sem ke-
res sokat. Mint karboxild, izoméridban tagadhatatlanul verhetetlen,
de sajnos az anyagi problémdik mindennaposak, mert az utébbi idg-
ben lesériilt, mdr nem olyan grafitt, és nem szdllhat ringbe. Tell tr
pedig nyugdijas régiséggyjtd. Minden kacatot dsszeszed. Neki egész
szekrényei vannak tele mindenféle 6 lommal. De hdt mindenki mdst
csindl szabadidejében. En kristdjképeket festek, Keve Réka endoter-
madlfiird6be jdr, § meg régi dolgokat gytijt.

— Milyen sokféle embert 6sszekdt egy olyan kézds dolog, mint az
éneklés. .. — toprengett el Freon.

- Bizony. Es milyen nagy sszetartozds is ez! Havonta kétszer 6sz-
szejoviink Acélndl és énekliink, meg mindig meg is vendégel minket.
Szegény fid. .. Mindig § az, akinek a lakdsdt igyszélvan tonkretesz-
sziik egy-egy buli utdn. Van neki egy régi, bizmutatds eziist szalvé-
tatartdja a kandallgpdrkdnyon, és legutdbb véletleniil Tell ir meg-
kvarcolta, amikor letette a limonitos poharat.

Acél nem igazdn oriilt, mert nagyon szép darab az a szalvétatarto.
Emlékszem, amikor elszor lattuk — még elég régen —, Tell tr hogy
megcsoddlta. Acél azt mondta, még a nagyapjdtdl 6rokolte meg, aki-
nek mindenféléje volt, csak egyszer valami foszfdt tett a tiizre, és eb-
bél lett a galiba. Akkoriban még egy 4riilt indiktdtor volt hatalmon,
aki azt képzelte magdrdl, hogy jé vezetd, és a papit hamis, alkoholt
vadak alapjan eletilték, és igy molekulardcs mogé kertilt.

A csalddjétdl pedig mindent elvettek természetesen, de ezt a szal-
vétatartot sikertilt elrejtenitik, abban a reményben, hogy majd pénzzé
teszik. Am a papa valahogy kiszabadult, aminek a koriilményeire
mdr nem igazdn emlékszem, ha egydltaldn Acél elmondta, de végiil
a csaldd helyzete rendezgdoétt, és ez a — mondhatni — csalddi ereklye
Acélhoz vandorolt.

— Nem semmi. .. — dmuldozott Freon. — Ez aztdn kalandos torté-
net!

- Azt mondod, hogy a kandallépdrkdnyon tartja ezt a ritkasdgot?
— kérdezte Radon.
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NTETT-TORTENETEK

— Igen, méghozzd a kozepén. Csoddsan mutat!

— Es még egyszer sem loptdk el t6le? — dlmélkodott Radon.

Hirtelen Oridsi zaj titotte meg a fiiliiket. Az utcdn két rendGrauté
sziréndzott, majd megdllt a barium el6tt. Freon és Radon egyszerre
pattant fel menekiil§utért korbetekintve. Ekkor kivagédott a helyiség
kis tivegezett ajtaja, és Kripton lépett be, mogétte pedig két renddr.
Az asztaltdrsasdg osszenézett. Freon és Radon szemében rémiilet és
kétkedés, doktor Nickelében csoddlkozds tiikrozdott. Az egyik
egyenruhds megdllt az ajtéban, a mdsik pedig kovette Kriptont, aki
egyenesen a tdrsasdg asztaldhoz ment. Radon félelmében visszaro-
gyott a székre, Freon pedig kilottyentette a kezében tartott béros-
pohdr tartalmdt. Senki sem mert megszélalni. Ekkor ismét kivdgo-
dott az ajtd, és bezuhant rajta az ajtondllé renddr, mogotte pedig fel-
bukkant a mindenre elszdnt Argon alakja.

— Fel a kezekkel! — orditotta, majd jelent§ségteljesen a Radon
mellett 4ll6 kozegre nézett. A megszdlitott magasra emelte kezét,
majd az djabb utasitds értelmében leengedte, és fegyvereit a foldre
pakolta, végiil ismét a magasba tartotta fels§ végtagjait. Szemében
értetlenség tiikrozgdott, de minden bizonnyal volt tapasztalata a vd-
ratlan és megmagyardzhatatlan parancsokban és azok szé nélkiili
végrehajtdsaban, igy mindezt a legnagyobb kozonnyel tette meg.

- Allj, f6nsk! - szélalt meg ekkor Kripton. — Semmi vész.

Hangja olyan meggy6zGen csengett, hogy Argon szdmdra is csak
hdromszor kellett elismételnie, hogy az elnézést kérjen az imént be-
lokaott és lefegyverzett két renddrtél, majd visszaadja az elGbbinek
egyik revolverét — a mdsikat viszont észrevétleniil kabdtzsebébe siily-
lyessze.

A sok értetlen szempdr, amely rd szegez6dott, Kripton szdmadra
egyértelmten azt sugallta, hogy mondania kellene valamit, ezért he-
begve Freonhoz fordult:

- Mit isztok?

— Mi az, hogy mit iszunk? — kidltott rd felhdborodva Radon. — Te
itt idedllitasz sziréndzva, berontasz, mintha le akarndd rombolni az
idegrendszeriinket, aztdn amikor mdr mindannyian félig 6sszeszed-
hetetlen dllapotban vagyunk szanaszét a padlén a rémiilettdl, meg-
kérdezed, hogy mit iszunk... Metdntaldn valami borszeszfiiggd
vagy? — tekintett rd szemrehdnydan. — Most pedig ki vele! Mi tortént?

— Rendben, mindjdrt mondom, csak kizben rdjéttem, hogy a fické
keze tigyében hagytam a bicskdmat kint a kocsiban — mondta bo-
csdnatkérdn Kripton, majd az ajtébdl visszaszélt:

- Folyton elhagyom a holmiumat. ..

— Milyen fické? Milyen bicska? Mi torténik itt? — kérdezte az 6sz-
szezavarodds hatdrdn 1év6 f6nok nem kevésbé dsszezavarodott em-
bereitdl. Az elkovetkezendd két percben egy hangot sem lehetett hal-
lani a bdriumban, kivéve a hittérben sz6l6 rddiumot, amely Argon
szerint a szokdsosndl jéval idegesitGbb hangerdvel jitszott egy vég-
telennek téing Sublimahl-szdmot. Végiil belépett Kripton, mellette
pedig Kemény Acél.

— Most mdr minden rendben, az 6reg nem volt olyan fiirge, hogy
azéta kiszabaduljon, tgyhogy fel6le nyugodtak lehetiink.

— A higanyjdt! — csattant ol a f6nok. — Akkor végre mondd el, mi
tortént!

— Rendben - kezdett bele Kripton. — Annyi tértént, hogy éppen
aludtam, és egy nagy tal dids metiltr6l, meg egy kupac protonhalas
szendvicsrdl dlmodtam, amikor hallom, hogy puffan valami, és azon
kapom magam, hogy felébredtem. Hdt, felnézek, és egy 6reg pasast
létok a kandallg el6tt, a kezében egy kis tdrggyal, a foldon pedig egy
Osszetort vazdt. Hét, gondoltam, hogy nem normalis, ha az ember
hdzaban olyan oreg szivarok mdszkdlnak, akik elGzetes bejelentés
nélkiil vézakat vernek le a kandallérdl, és a keziikben kisméret( tar-
gyakat tartanak, valamint feszitGvasakat szorongatnak, ezért fog-
tam magam, és felkeltem, hogy jelezzem a fickénak, biztosan rossz
helyre j6tt, dm ekkor nagy meglepetésemre ez a két egyén — bokott
a két oldhaté6sagi kizegre — 1épett be az ajtdn, és felszdlitotta az ore-
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get, hogy fogja vissza magdt, tegye félre a vasat, és csondben en-
gedje, hogy megkdssék. Aztdn megldttdk, hogy én is ott vagyok, és
osszezavarodtak egy kicsit, de aztdn elmeséltem nekik, hogy délel6tt
nagyon bezabdltam a kovalencse-f§zelékbdl, és csak ezért aludtam
ott, igy megértették, hogy engem nem kell az 6reghez hasonlé ba-
ndsmdédban részesiteni. Aztdn bediltiink a kocsiba, és idejottiink,
hogy megtaldljunk titeket.

— Es ki ez az ember? - kérdezte dobbenten a doktor.

— Tell dr - sz6lt kozbe Kemény Acél.

— Es mit akart a hdzadban?

— Ellopni az eziist szalvétatartémat.

— Akkor — vdgott kozbe Argon — § lehetett a fenyegetd, aki csak
azért akart idehivni téged, hogy addig ne legyél otthon, és ellop-
hassa?

— Igen, és azért vdrakoztunk itt hidba, mert & kozben ott volt a la-
kdsomon.

— De ezt honnan tudod? Hiszen egész végig itt voltdl veliink — né-
zett rd kérdén Argon.

— El6re tudtam, hogy ezt akarja csindlni.

A kis helyiségben néma csond lett. Mindenki értetlentil bamult
korbe.

- Mi az, hogy... tudtad? — nydgte ki végiil a doktor.

— Ismertem ezt az embert a rend6rség nyilvantartdsabdl. O, akit
mindenki csak mint Tell dr ismer, valdjdban a fotokémia nagymes-
tere, és a nemzetkozi piacon értékesiti az orszagok kozott szerzett
informdcidit.

— Mi az a fotokémia? — kérdezte szégyenkezve Radon.

— A fénykép-alapti kémkedés. Ebben volt utolérhetetlen az az em-
ber, aki kézben tgy nézett ki, mint egy dtlagos nyugdijas, aki régi-
ségeket gyijt, és az utébbi id6ben fel is hagyott a kémkedéssel azért,
hogy a gy(jteményét tovabb bévitse. Es mivel tudtam, hogy ki 6, és
hogy nem véletleniil akart a kozelembe kertilni, mdr két hete figyel-
tettem a hdzamat ezzel a két rendGrrel, akik kittinden végezték a
dolgukat! Gratuldlok, fitik! Ametisztességesen megcsindltdtok a fel-
adatotokat, és igazdn nagy halat fogtatok.

A két renddr a dicsérettl mdmorosan kiment, hogy behozzdk a
foglyot.

— Ezek utdn - folytatta Acél — Tell tr bizonyosan pepszint vall,
ugyanis a keztinkben megcdfolhatatlan bizonyitékok vannak. Nem-
sokdra mdr peptidldncra verve fog utazni az 4j otthona felé, ahol
nem kell aggédnia, hogy a régiségek irdnt érzett vonzalma bdrmi
rosszra sarkallhatja.

Ujabb teljes csend kerekedett, amit ezdttal még a rddium sem za-
vart meg, ugyanis az el§z§ esetbdl okulva Keve Réka kikapcsolta a
hangszérét, amikor az egy Gipszi Kingsz-szdmot kezdett orditani. A
csondet a doktor torte meg:

— De egyet nem értek még. Azonkiviil, hogy kellett bizonyiték Tell
ellen, miért tartottad mindig a kandallén azt az eziist szalvéta-
tartét?

— Mert ez dllt a megboldogult nagyapa végrendeletében — szdlt
kozbe Freon. — Es mert Volta-képpen nem is eziistbs] késziilt az a
hires szalvétatarté. — Mindenki megdébbenve meredt Freonra,
Kemény Acélt leszdmitva. — Hanem aranybdl, méghozzd huszonnégy
kardtosbdl. Es a nagyapa testamentuma szerint akkor tarthatja meg
az unoka, ha mindig a lakdsa legldthatébb pontjén tartja, hogy min-
denki ldthassa. Am & ekkora kockdzatot mégsem akart vallalni, {gy
inkdbb bevonatta eziisttel, hogy bdr fénytizésén ne veszitsen sokat,
azért ne is hivalkodjon annyira. Tell dr is gyantit fogott, ezért kvar-
colta meg ,,véletleniil” még régen, hogy kideritse, mennyire kemény.
Es bizony igaza lett.

Argonnak leesett az dlla:

— De Freon! Honnan tudod te mindezt?

Freon cinkes mosolyt villantott tdrsaira:

- Enis a rend6rségen dolgozom.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Pillantsunk a jovébel!

A biztonsagi jel, amely valaszol
— a DESS-koncepcié

biztonsdgi jelzések fejlédése hosszui iddn keresztiil a grafi-

kai egységesitésre, a gyors felismerhet§ségre, a megfelel§
lathat6sdgra és a tartdssdg novelésére irdnyult. A szabvanyos szi-
nek, formdk és piktogramok mdra olyan k6zos vizudlis nyelvet
alkotnak, amely veszélyhelyzetben is gyorsan, lehetSleg nyelvi is-
meretektdl fiiggetleniil kozvetit egyértelmd tizenetet. Ez a funk-
ci6 a jovGben sem veszithet jelent§ségébdl: a biztonsdgi jelnek
kiilon eszkoz, hdlézati kapcsolat vagy energiaelldtds nélkiil is fel-
ismerhetének kell maradnia.

A munkahelyek mtikodése ugyanakkor gyorsan véltozik. Egyre
tobb véllalat alkalmaz digitélis karbantartdsi nyilvdntartdst,
elektronikus oktatdsi rendszert, gépallapot-feliigyeletet és mobil
eszkozrdl elérhet§ dokumentdciét. Ezzel pdrhuzamosan részben
még létens — a felhaszndldk dltal nem mindig megfogalmazott —
igények is megjelennek: ilyen a helyszinhez koétott, mindig aktud-
lis informécid, a szerepkor szerint eltérd utasitds, az azonnali
hibabejelentés vagy a biztonsdgi mtiveletek dokumentdlhatéséga.

A hagyomadnyos piktogram ezeket az igényeket dnmagdban
nem képes kielégiteni, és nem is feladata valamennyi kapcsolédé
informdcié megjelenitése. Jelezheti, hogy véddkesztyii haszndlata
kotelezd, de azt mdr nem, hogy az adott munkafolyamathoz mi-
lyen védelmi képességi keszty( sziikséges. Figyelmeztethet ve-
szélyes anyagra, de nem mutatja meg annak biztonsdgi adatlap-
jat, tdroldsi feltételeit vagy a kiomlés esetén kovetendd eljdrdst.

A jov6 fejlesztési lehet8ségeit és ezeket a ldtens igényeket fi-
gyelembe véve a biztonsdgi jelzéstechnoldgia egyik elképzelhetd
fejlédési irdnya a fizikai jelzések digitdlis informdcids réteggel
torténd kiegészitése lehet. Ezt vizsgdlja a DESS, vagyis a Digi-
tally Enhanced Safety Signage koncepcidja. A DESS nem kész,
minden részletében lezart termék vagy szabvdnyos megoldds, ha-
nem tovébbfejleszthetd rendszerelképzelés. Kozponti kérdése,
hogy a fizikai jelzések egyszertiségének és iizembiztonsdgdnak
megdrzése mellett milyen tovdbbi informécidk és funkcidk tehe-
t6k elérhet6vé rajtuk keresztiil.

A jelzés mint digitalis belépési pont

A DESS alapja egy biztonsdgi jelen vagy annak kozvetlen kor-
nyezetében elhelyezett QR-kdd, illetve NFC-azonosité. A kéd nem
egyetlen dokumentumot, hanem egy helyszint, gépet, berende-
zést vagy biztonsdgi pontot azonosit. Beolvasdsakor a rendszer a
helyszinazonositét dsszeveti a mogottes adatbazissal, majd elin-
ditja az adott ponthoz rendelt informdcids vagy tevékenységi
szekvencidt.

Elsgként egy éttekinthetd f6képernyd jelenik meg, amely az
adott helyen legfontosabb informdciét tartalmazza. Innen leg-

feljebb két tovdbbi szinten érhetdk el a részletes dokumentumok,
videdk, nyilvdntartdsok és mtveletek. Veszélyes munkakornye-
zetben ugyanis nem vérhaté el a felhaszndl6tél, hogy bonyolult
meniirendszerben keresse a sziikséges informdciét.
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A rendszerben elkiilonithet§ az dltaldnos és a véllalatspecifi-
kus tudds. Az elgbbihez jogszabdlyi, szabvanytigyi vagy dltaldnos
munkavédelmi tdjékoztatdk tartozhatnak. A vdllalatspecifikus ré-
teg az adott telephelyhez, géphez, veszélyes anyaghoz vagy mun-
kakorhoz kapcsolddé utasitdsokat jeleniti meg.

EGYEM
VEDGFELSZERELES

A piktogramtdl a részletes informacidig

A vegyi anyagok kezelése jol szemlélteti a rendszer lehet§ségeit.
A GHS-piktogram vagy az ISO 7010 szerinti jel gyorsan azonosit-
hat6vd teszi a veszély jellegét, a biztonsdgos munkavégzéshez
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azonban t6bb informdcidra lehet sziikség. A kéd beolvasdsdval
megnyithaté az adott anyag legfrissebb biztonsdgi adatlapja, a
helyi tdroldsi el8irds, a kompatibilitdsi lista vagy az elsGsegély-
nyujtdsi eljdrds.

Elektronikus vegyszer-nyilvdntartds hasznalatakor megjelenit-
het§ a készleten 1év6 mennyiség, a lejdrati id§ és a tdroldsi hely.
Rovid vided mutathatja be a kiomlés kezelését, a dolgozé pedig
tényképpel egyiitt jelentheti a sériilt csomagoldst vagy hidnyos
cimkét.

Hasonl6 elv alkalmazhat6 az egyéni védGeszkozoknél. Az el§-
irds munkakorhoz és zéndhoz kéthetd, igy ugyanazon jelzés be-
olvasdsakor a gépkezeld, a karbantarté és a ldtogaté eltérg vé-
d@eszkoz-listat kaphat. A rendszer megmutathatja az eszkoz pon-
tos tipusdt, haszndlatdt, ellendrzési szempontjait, csereidejét és
tdroldsi helyét.

SAVVESZELY!

CORBOSIVE ENVIRDMENT
= oy - ‘E
SCAM THE OR-CODE FOR MORE INFORMATION: 5}

Gépallapot, karbantartds és LOTO

Gépeknél a biztonsdgi jelhez kapcsolhatd a kezelési utasitds, az
SOP, a karbantartdsi napld, a kovetkez§ feliilvizsgdlat id6pontja
és a levélasztdsi pontok dbrdja. Egyszer( dllapotjelzés is alkal-
mazhaté: a zold az iizemképes éllapotot, a sdrga a kozelgd kar-
bantartést, a piros pedig az iizemeltetés tilalmdt jelezheti.
Kiemelt alkalmazdsi teriilet a lock-out/tag-out, vagyis a ve-
szélyes energiaforrdsok levdlasztdsdnak és visszakapcsolds elleni
biztositdsdnak folyamata. A tilté
tdbla mellett megjelenithetd, hogy
ki és mikor rendelte el a lezdrdst,

BIZTONSAGI JELZESEK ES KEMIAI BIZTONSAG
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Tdjékoztatds és vészhelyzeti tdmogatds

A DESS kiilongsen hasznos lehet a ldtogatdk, alvallalkozdk és ide-
gen nyelvi munkavdllalok tdjékoztatdséban. A bejdrati jelzésen
keresztiil sajdt nyelviikon ismerhetik meg a telephely veszélyeit,
az el8irt védGeszkozoket, a tiltott tevékenységeket és a vészhely-
zeti teendGket. A tdjékoztatds teljesitése elektronikusan doku-
mentdlhatd.

Menekiilési helyzetben a fizikai menekiilési jelek és az utdnvi-
l4gitd jelrendszer tovdbbra is elsGdlegesek. A digitélis rendszer
ezek kiegészitdje lehet: tobbnyelvi utasitdst, hangos navigécidt,
digitdlis alaprajzot vagy a gyiilekezési hely elérési ttvonaldt biz-
tosithatja.

Fejlettebb integrdcid esetén figyelembe veheti a t(izjelz8 vagy
az épiiletfeliigyeleti rendszer dltal jelzett lezdrt dtvonalakat is. A
menekiilés azonban nem vélhat mobiltelefon, hélézati kapcsolat
vagy kiils§ szolgéltatds mikodésétdl fiiggdvé.

A biztonsagi jel visszacsatoldsi pontta valik

A hagyomdnyos biztonsdgi kommunikdci6 jellemz8en egyirdnyu:
a szervezet kihelyezi a jelzést, a munkavdllalé pedig értelmezi. A
DESS ezt kétirdnyu kapcsolattd alakithatja. A felhaszndld jelez-
heti a sériilt tdbldt, a hidnyz6 védeszkozt, a rendellenes gépélla-
potot, a hulladéktdrold telitettségét vagy egy kornyezeti incidenst.
A fénykép, a helyszinazonosité és az idGpont Gsszekapcsoldsa
gyorsabb intézkedést és pontosabb dokumentdldst tesz lehetGvé.
Az adatok karbantartdsi elemzésekhez, ISO 14001 szerinti adat-
gytjtéshez vagy ESG-jelentések elGkészitéséhez is felhaszndl-
hatdk.

A DESS tjdonsédga tehdt nem énmagéban a QR-kdd, hanem a
helyszinazonositdson alapuld, strukturdlt és jogosultsdgokkal ke-
zelhetd hdttérrendszer. A biztonsdgi jel nem valik tulzsifolt hasz-
ndlati utasitdssd, mégis hozzaférést nyit a részletes, frissithetd és
visszacsatoldsra alkalmas digitdlis tuddshoz.

A jov§ biztonsdgi jele nem feltétleniil kijelz8 vagy 6ndllé okos-
eszkoz. Megmaradhat egyszerd, tartés és azonnal értelmezhetd
fizikai jelzésnek. Mogotte azonban létrejohet egy olyan digitdlis
informdciés kornyezet, amely a veszély felismerésétdl a helyes
cselekvésen dt a végrehajtds dokumentdldsdig tdmogatja a fel-
haszndl6t. Ez a DESS-koncepcid legfontosabb igérete.

Menekiilési terv az ISO 23601:2020 szabvany alapjan

mely energiaforrdsokat vélasztot-
tdk le, ki a felelgs karbantartd, és
mikorra védrhatd a javitds befejezése.
A berendezés 4jbdli iizembe helye-
zése jogosultsdghoz kithetd.

Emeldgépeknél és targoncdknal
elérhet§vé tehetd a teherbirdsi di-
agram, a kotozési séma, a fiiggesz-
ték vizsgdlati bizonyitvdnya és a
kezel6i jogosultsdg érvényessége.
Sériilt eszkoz észlelésekor a dolgozé
fényképes hibabejelentést kiildhet
az EHS- vagy karbantartdsi szerve-
zetnek.

9. EMELET
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Mértékkel €l az ember

HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont 2024-ben sajét

koényvsorozatot inditott All Colors of Physics — Sokszinii fi-
zika cimmel, amely munkatdrsainak angol és magyar nyelvi md-
veit kindlja nemcsak a szakmai, hanem a tdgabb olvasékozon-
ségnek is.

A sorozat harmadik darabja
— Horvéth Dezs6 konyve, a Mit,
miért, mivel mériink? — idén
nydron jelent meg. Régen ol-
vastam ilyen szdrakoztatd, gyak-
ran mély és szép Osszefiiggése-
ken alapul6 kétetet.

A szerz6t olvaséink mdr is-
merhetik, példdul a 2013. és
2015. évi Nobel-dij hétterét &
vildgitotta meg lapunkban. Hor-
véth Dezs§ ugyanis Széchenyi-
dijas részecskefizikus, {6 mun-
kahelye, a KFKI/Wigner mel-
lett dolgozott, tobbek kozott,
Dubndban, Brookhavenben és a CERN-ben. Professor emeritus;
Debrecenben és Kolozsvdron tanit.

De honnan ered a konyv 6tlete? A vélasz e-mailben érkezett:
»A 80-as években Amerikdban és Kanaddban dolgoztam ré-
szecskefizikai kisérleteken, és valamennyien szenvedtiink az
amerikai egységektdl, ezt emlegetem is a konyvben. Igazdbdl az
is elképesztett, hogy az angolszdsz egységek egymds kozott is kii-
l6nboznek némileg. Trtam egy cikket a Fizikai Szemlében »Ked-
venc mértékegységeim« cimmel, késGbb tobb cikksorozatot is ir-

ALLCOLORS ~hffe
OF PHYSICS ....T"

HORVATH DEZSO

MIT, MIERT, MIVEL MERUNK?

Mit, miért, mivel mériink?

tam az IPM-be, az utolsé errdl szolt, de valamiért csak az elsg
két részt kozolték, pedig egyszerre kiildtem be az egészet. [gy
kapdra jott, amikor a Wigner FK meghirdette kiadéi szdndékat,
bér eredetileg inkdbb tudomdnyos témdkra gondoltak, az els§
két konyv az is. Hérom évig dolgoztam rajta, az utolsé fél év az
dbrék jogtisztdvd tételével telt, ezért van annyi sajét fényképem
benne, pedig a webrdl elérhetdk szebbek voltak. Rengeteg segit-
séget kaptam azoktdl, akiket felsorolok a végén, f6leg Trécsdnyi
Zoltantdl a tartalmat és Verle Ilondtdl az dbrdkat illetGen.”

A kétet a metrikus rendszer kialakuldsédnak torténetével kez-
dédik (és mdr az elején kideriil, hogyan lehet két kézen 144-ig,
st 1023-ig elszdmolni), sorra veszi a szokdsos és a furcsdndl fur-
csdbb mértékegységeket, természetesen az Gkortdl kezdve, or-
szdgokon, kontinenseken dtivelve, és még az iskolai osztélyozdsi
rendszerek kiilonbségeire is kitér (az amerikaival tobbszér gond-
ban voltam eddig).

A fejezetek, alfejezetek elején szerepl§ motték onmagukban is
olvasdsra sarkallnak, az egyik kedvencem egy limerck: Van egy
ifja holgy, Katik, / Ki a fénynél gyorsabban utazik, / Ha elmegy
ma délel6tt, / Visszaér mdr tegnapeldtt.

Az itt kovetkezd részletekbdl képet alkothatnak a konyvrdl,
amelyben - remélem - sokan bongésznek majd a képernydn vagy
akdr hagyomdnyosan, lapozgatva. sV

A pdf-viltozat szabadon let6lthet$ innen:
https://pubs.wigner.hun-ren.hu/wigner/catalog/view/mit-miert-
mivel-merunk/7/26

A papirviltozat megvdasdrolhat6 példdul itt:
https://www.typotex.hu/book/15512/mit_miert_mivel merunk

[ ] [ ] L] L] L] L] L] [ ) [ ] [ ] e o

Zlrzavaros mértékeink a r6ftdl a fényévig

Részletek Horvdth Dezs§ konyvébdl

A metrikus rendszer kialakuldsa, a Tuléld régi mértékegységek, az Egyéb kozhasznil mértékegységek tdrgyaldsa utdn a Tudo-

mdnyos mértékrendszerek fejezete kivetkezik, innen idézziik az Idd és a Tudomdnymetria cimil részt.

Id6

Amint az dbra szemlélteti, habdr a hossztsdgnak volt az els§ igazi
tudomdnyosan létrehozott egysége, a mértékrendszeriink is a
méterrdl kapta a nevét, mégis az id§ szdmit a fizikai mennyiségek
kozott a legeredetibbnek.

Alapvet6 Sl-mértékegységeink. Balra: az alapegységek O6ssze-
fliiggése. A kiilsé koron a rogzitett allandok vannak, eggyel beljebb

az alapegységek. Az 6sszefiiggéseket nyilak jelzik, azok kiviilrél befelé és feliilrél lefelé
haladva névekednek. A mol az Avogadro-szammal mindentdl fiiggetlen. Jobbra: Sl-logé
az alapveté mennyiségeket meghatarozo allandékkal (c: fénysebesség, h: Planck-allando,
Av.: a 133Cs szinképvonalanak alapallapoti felhasadasa, e: elemi toltés, kg: Boltzmann-
allando, N,: Avogadro-allandé, K 4: spektralis fényhasznositas)
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Szent Agoston sokat foglalkozik az id&vel a 4. szdzadban frt Val-
lomdsaiban. Arra jut, hogy az id§ csak mozgdssal mérhetd, de
nem egyezik magdval a mozgdssal, igazdbdl nem is tudja, micsoda.
A Vildg teremtésekor Istennek az id6t is meg kellett teremtenie, te-
hdt annak a kérdésnek, hogy Isten mikor teremtette a vildgot, nincs
értelme. A fizikai kozmoldgia dlldspontja hasonlé: James Peebles
(Nobel dij, 2019) szerint az §srobbandsnak nem lehetett idgpilla-
nata, mert az idének is akkor kellett létrejonnie: Nincs értelme kez-
detrdl beszélni, amikor semmi j6 elméletiink nincs a kezdetrdl.

A fentiekbdl kideriil, hogy bdr az id§ az események egymds-
utdnisdgdt irja le, de értelmezése komoly tudomdnyos probléma,

332

mind fizikai, mind pedig filozéfiai szempontbdl. A Nap jdrésa,
nappalok és éjszakdk egyenletes véltakozdsa az id§ ciklikussdgét
sugallja, ugyanakkor létezik abszolut id§skdla, amely az §srob-
bandssal kezd§dik. Ahogy kordbban irtuk, Einstein relativisztikus
értelmezésében tér és idg osszefiigg, egyiitt négydimenzids tér-
id8 koordindta-rendszert alkotnak a vildgunk szdmdra, de az id6-
vel ellentétben a térnek nincs abszolidt nulla pontja. Id§ és energia
szorosan kapcsolddnak egymdshoz abban is, hogy a fizika nem
értelmez sem negativ id6t, sem negatfv energidt. Valahonnan visz-
szaszdmolva persze mind id§-, mind energiakiilonbség lehet nul-
léndl kisebb.

Balra: Horus tipusu
hordozhato napora,
iranytivel.

Jobbra: A Clark
College (Vancouver,
Washington, USA)
szabadtéri napéraja

Balrol jobbra:

60 perces homokora;
sullyal hajtott inga-
ora a 19. szazadbal,
Gustav Becker
készitette;
csillagaszati ora
Pragaban harang-
jatékkal és a fels6
ablakokban
megjelend figurakkal

Balra: analog kvarcora
belseje. A hosszukas
fémhenger tartalmazza
a hangolokristalyt,
az also tekercs hajtja
a mutatémotort.
Kozépen: 32768 Hz-es
kvarcoszcillator
hangoldvillaja.
Jobbra: harom-
tengelyes
tourbillon-karora
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Tudomdnymetria: Erdés-szam

Valamilyen szempontbdl ide illik az Erdds-szdm is, amely azt mu-
tatja, milyen messze taldlhaté tudomdnyosan egy matematikus
tevékenysége Erdds Pdl vildghir( matematikusétdl. Ezt Erdds ba-
rdtai taldltdk ki, hogy tisztelegjenek Erdds elképeszten széles
kord egytittmiikodési hdlézata eltt. Tréfédnak indult, de tudo-
madnyos korokben meglehetdsen elterjedt, és komoly lokést adott
a hdlézatkutatdsnak.

Azt mutatja, hdny lépésre taldlhaté ErdGstdl egy mdsik mate-
matikus publikdcids tevékenysége. Magdnak ErdGsnek az Erd@s-
szdma természetesen nulla, kozvetlen munkatdrsaié, akikkel ko-
z6s publikdcidja sziiletett, 1. Ha valaki magdval Erdgssel nem
publikdlt kozos cikket, de tdrsszerz§ l-es Erdds-szdmu kutatéval,
akkor 2 az Erd@s-szdma, és a szdm a tdvolsdggal 1épésenként no-
vekszik. Maga Erdgs mintegy 1500 publikdciét irt életében, tul-
nyomdrészt mdsokkal kozosen, és 509 matematikus Erd§s-szd-
ma 1 2-es szdma viszont 2020-ban mdr 12 000-nél tobb tudésnak
volt, tobbek kozott Nobel-dijas fizikusoknak, bioldgusoknak és
kozgazddszoknak, ez is Erdds elképesztd hatdsdt mutatja a ma-
tematika fejlédésére. Angela Merkel néhai német kancelldrnak,
aki eredetileg szildrdtestfizikus volt, 5-6s volt az Erdgs-szdma.
Erdds Pdl egész életében a vildgot jérta, de szoros hazai kapcso-
lataira jellemzd, hogy a statisztika szerint a tiz legtermékenyebb
szerz@tdrsa kozott hat magyar volt. A szerzg Erdds-szdma 4,
mert az egylittmtikodései sok ezer tdrsszerz@je kozott volt mate-
matikus is.

Az Erd@s-szdmot tobbszor mdédositottdk és kiterjesztették mds
tertiletekre is. Erre j6 példa a Bacon-szdm. Ez Kevin Bacon ame-
rikai filmszinészhez kapcsolédik az Erdds-szdmhoz hasonld de-
finiciéval, csak kozos publikdcid helyett kozos filmszerepléssel. A
Bacon-szabdly kimondja, hogy a vildg badrmelyik filmszinészét6l
legfeljebb hat 1épéssel eljutunk Kevin Baconig. Mdsik példa a Sab-
bath-szdm, amely azt mutatja, hdny hasonld 1épésre taldlhaté egy
zenész a Black Sabbath popzenekartdl. Ide kivdnkozik Richard
Feynman Nobel-dfjas fizikus esete, aki arrdl is nevezetes, hogy
mindhdrom listdn el6keld helyet foglal el, az Erdds- és Bacon-szd-
ma 3, a Sabbath-szdma 4, mivel a fizikdn kiviil filmekben is sze-
repelt és zenekarban is jétszott.

Kiilon érdekesség, hogy ez az Gtlet az angol Wikipédia szerint
is Karinthy Frigyestdl ered, aki 1929-ben Ldncszemek cimd no-
velldjdban megsejtette,' hogy az ismeretségek hdlézata a lépések-
kel exponencidlisan novekszik, és bérkit§l barkiig eljutunk hat
megfelelGen definidlt 1épéssel (példdul ismeretséggel) a Foldon.

Horvidth Dezsd konyvét furcsa és tréfds mennyiségek zdrjdk.

n
!,,Annak bizonyitdsdul, hogy a Foldgolyé lakosséga sokkal kozelebb van egymdshoz,
mindenféle tekintetben, mint ahogy valaha is volt, prébdt ajénlott fel a tdrsasdg egyik
tagja. Tessék egy akdrmilyen meghatdrozhaté egyént kijeldIni a Fold mdsfélmillidrd la-
kéja koziil, barmelyik pontjdn a Foldnek — § fogaddst ajdnl, hogy legfoljebb 6t mds
egyénen keresztiil, kik koziil az egyik neki személyes ismerdse, kapcsolatot tud 1étesi-
teni az illetdvel, csupa kozvetlen — ismeretség — alapon, mint ahogy mondani szoktdk:
»Kérlek, te ismered X. Y.-t, sz6lj neki, hogy széljon Z. V.-nek, aki neki ismerdse... stb.«
... A nehezebb feladatot: egy szdgecsel6 munkdst a Ford-mivek mihelyébdl, ezekutdn
magam villaltam és négy lancszemmel szerencsésen meg is oldottam. A munkds is-
meri mihelyfénokét, mihelyfénoke magdt Fordot, Ford jéban van a Hearst-lapok ve-
zérigazgatdjdval, a Hearst-lapok vezérigazgatéjdval tavaly alaposan dsszeismerkedett
Pdsztor Arpéd r, aki nekem nemcsak ismerdsom, de tudtommal kitiing bardtom —
csak egy szavamba keriil, hogy siirgonyozzon a vezérigazgaténak, hogy széljon Ford-
nak, hogy Ford széljon a mihelyfénsknek, hogy az a szdgecsel6 munkds siirgdsen sz6-
gecseljen nekem Ossze egy autét, éppen sziikségem lenne rd.

Igy folyt a jdték és bardtunknak igaza lett — soha nem kellett 6tnél tobb ldncszem
ahhoz, hogy a Foldkerekség barmelyik lakosdval, csupa személyes ismeretség révén,
dsszekottetésbe keriiljon a tdrsasdg barmelyik tagja.” (Karinthy Frigyes: Minden mds-
képpen van / Ldncszemek. A neten: https://mek.oszk.hu/15500/15588/; a szerk.)

KONYVAJANLO

Egy furcsa hosszegység: a smoot

MOTTO:
A Harvard hid hossza 364,4 smoot 1 fil,
az MIT belsd rddidaddja a 2 smoot hulldmhosszon sugdroz

Massachusetts Institute of Technology

A smoot (=170 cm) komoly hosszegység, mégpedig Oliver R.
Smoot testhossza 1958-ban, egyetemista kordban. Didktdrsai 6t
(a Nemzetkozi Szabvdnyiigyi Szervezet késdbbi elnokét) haszndl-
ték fel az MIT (Massachusetts Institute of Technology) kozelé-
ben lev§ bostoni Harvard hid hosszdnak mérésére: csaknem het-
ven éve 364-szer réifektették és a jeleket a jarddra festették. Az
MIT didkjai évente kétszer djrafestik a jeleket, minden tizedik
smootot szdmozva. A helyszinel§ rend6rok smootban adjdk meg
a baleset helyszinét, és amikor a hidat renovdlték, a jeleket a hid-
épit6knek ujra fel kellett festeniiik. Az MIT bels6 rddiéaddja a 2
smoot hullimhosszon (88,1 MHz frekvencidn) sugdroz.

-
..
A

A smoot hosszegység 50. sziiletésnapjdra készitett emléktdbla
és a bostoni Harvard hid kézepe a smoot-skdldval és a ,,Féluton
a pokolhoz” felirattal

Egyéb hosszegységek

A l6hossz 16versenynél, testhossz vagy karcsapds dszdéversenynél,
hajéhossz kajak-kenundl haszndlatos. Vérosi tévolsdgokat szoktak
jellemezni utcahosszal, blokkal, hdztombbel.

A csillagdszat dridsi tévolsdgait parszekben mérik, 1pc = 3,26
fényév = 3,09-10" m), ennek megfelelGen az attoparszek kézzel-
foghatd hosszegység: 1 apc = 3,09 cm. Nagyon kis tédvolsdgok vi-
szont jol leirhaték a férfiszakdll mdsodpercenkénti novekmé-
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nyével, a Google Calculator szerint 1 beard-sec = 5 nm (nanomé-
ter). Szdmitdstechnikdban sziiletett Walt Disney mikiegerérél a
mickey: az a legkisebb tévolsdg (felbontds) pixelben, amelyet az
egér mozgatdsa kozben a szdmitdgép még éppen érzékel. Tipikus
értéke 16 mickey/mm, de ez manapsdg felmehet 600 mickey/mm-ig.

Id6

A napdra idGtartamként a napkelte és napnyugta kozétti idGszak
12-ed része volt, tehdt évszakonként erdsen vdltozott. A momen-
tum a napéra 40-ed része, tehdt szintén viltozd, de dtlagosan 90
s koriili. Nem tévesztend§ ossze a pillanattal, amely viszont tény-
leg egy szempillantdsnyi.

A perc az 6ra 60-ad része, és a neve nem szdzadrész, percent,
hanem édltaldban a kicsibdl ered, mint az ujj perce vagy a latin
minutus. A mdsodperc a perc 60-ada, tehdt jabb 60-as osztd-
sokkal lehetne harmad- és negyedperc is, de azokat szerencsére
nem haszndljuk.

A jiffy nagyon rovid idtartam, tobbé-kevésbé komoly egység,
sokan haszndljdk, de értéke teriiletfiiggd. Egyik régi definicidja
szerint az az id§, amig a fény vdkuumban megtesz egy cm-t, te-
hét mintegy 33,3 ps. Elektromossdgban a véltédram peridduside-
jét jelenti, amely Eurépdban 1/50, Amerikdban 1/60 s. Szdmitds-
technikdban az interruptok ismétl§dési idejét jelenti, ez példdul
a Linux kiilénboz§ fajtdiban 1¢és 10 ms lehet. A Stratus virtudlis
operdcids rendszer olyan naptdrat haszndl, amely az 1980. janudr 1.
00:00 GMT (Greenich Mean Time) 6ta eltelt id6t jiffyben méri: 1
jifty = 1/65 536 s (I/hexadecimalis 10 000).

A New York sec az az id6, amely eltelik New Yorkban a kozle-
kedési ldmpa zoldre véltdsa és a tiirelmetlen taxik Induljunk mdr!
dudédldsa kozott. Az IBM vezette be a nanocentury (10~ évszdzad,
3,16 s) idGt, amelynél t6bbet egy felhaszndlé nem vérhat vélaszra
a szoftvertdl. Az ohnosecond mésodpercben méri azt az idét, amely
egy végzetes hiba (példdul lényeges file torlése) elkovetése és fel-
ismerése kozott eltelik, és a programozd felkidlt: ,,0h, no!!”

Magam is tobbszor taldlkoztam a helyi életszinvonalra jellemzd
Big Mac idGegységgel, amely azt mutatja, hol hdny percet dolgo-
zik az dtlagos kereseti munkavéllalé egy helyi McDonald’s-ban

elfogyasztott Big Mac drédért. Ezt nyilvdn nem véletleniil vdlasz-
tottdk ki: McDonald’s éttermek a vildgon mindeniitt vannak és
némileg szabdlyozott a helyi franchise-ok drszabdsa. Egy 2018-as
felmérés szerint ez a Big Mac-id§ Kairéban 101 perc volt, Isz-
tambulban 67, Budapesten 56, Pekingben 51, Pozsonyban 48,
Varséban 33, Moszkvdban 30, Pdrizsban 23, Bécsben 18, New
Yorkban 15 és Tokidban 12 perc.

Sugarterhelés: bandnegység

Minden élelmiszer tartalmaz sugdrzé izotépot, a bandn példdul
féként kalium-40-et (“°K). A bandn-ekvivalens dozis, BED annak
a ddzisterhelésnek felel meg, amelyhez egy bandn elfogyasztdsa-
val jutunk, 1 BED =107 sievert. A BED természetesen nem hiva-
talos SI-egység, de igen szemléletes, tehdt komoly oktatdsi jelen-
t8sége van. Természetes radioaktiv sugdrzdsnak kitett koznapi
ember napi 100 BED sugdrterhelést kap. Az atomreaktorok évi
2500 BED-nyi sugdrzast juttathatnak a légkorbe, viszont egyet-
len mellkasi CT-felvétel mintegy 70 000 BED terhelést jelent.

Tréfdas mennyiségek

A Hawking-index azt mutatja, hdnyan olvasnak tényleg végig egy
konyvet azok koziil, akik elkezdték. Az elnevezés Stephen Haw-
king angol fizikus leghiresebb konyvét6l, Az idd rovid torténetétsl
ered, amely ezen a skéldn a 6,6% értéket kapta.

Szép Heléna miatt indult el a Tréjai hdbord 1000 gorog hajdja,
ennek megfelelGen 1 milliheléna az a néi szépség, amely egy hajé
induldsdhoz kell. Ha figyelembe vessziik, hogy miatta 10 évig ost-
romoltdk a gorogok Tréjdt, akkor a hdborusdg 1 hajé-napra juté
szépségértéke mintegy 0,27 mikroheléna.

Allatok méretét jellemzi az SGU standard zsirdf egység, amelyet
érdekes médon az ESA Eurépai Urhajézdsi Hivatal vezetett be,
azon példdul a kacsa és a pingvin értéke 0,2, az elefdnté pedig 1,25.

Wil Wheaton amerikai szinész és iré, aki példdul az Agymendk
(eredetiben The Big Bang Theory) filmsorozatban visszatérGen
sajét magdt jitszotta, ihlette az internetes kovetés wheaton egysé-
gét, amely 500 000 X- (néhai Twitter-) kovetdt jelent.

Kémiai visszaemlékezés
...., J aky Miklos Jdky Miklds (1903-1987) vegyészmérnok két kotetben megirt napl6ibél szakmai mun-
,'” O g’y an kdssdgdt és gazdag életének fontos eseményeit ismerhetjiik meg. A névényi zsiros ola-

jokkal foglalkozd vegyész 6néletrajza nemcsak vegyészeknek, hanem a térténelem irdnt
< > 7 érdekldSknek is hasznos olvasmadny.

én lattam

A1 1l

Napléit csalddja és a vdrpalotai Magyar Vegyészeti Mtizeum Grizte meg. A kéziratokat
sz6 szerint tartalmazza a kiadott konyv, a Pytheas Konyvmanufaktira gondozdsdban.

Jaky Miklds fia és lednya is a kémikusi pdlyét vélasztotta. Lanya, Szalayné Jdky Zsu-
zsanna kozépiskolai tandr lett, fia pedig a KKKI munkatdrsa. Ok adtdk ki Jéky Miklés
koényveit.

Jaky Miklés két jelent§s témdja a napraforgdolaj elgéllitdsdnak kidolgozdsa és a rici-
nusolaj méregtelenitése volt (a ricinus ,,ricin” nevi vizoldhat¢ alkaloiddja rendkiviil erds
méreg, amit politikai gyilkossdgra hasznéltak fel).

A kényv szdmos kémiatorténeti érdekességet tartalmaz, a novényi zsiros olajok kémid-
jardl és ipari eléllitdsdrdl is.

Erdekl§désre a konyvet téritésmentesen elkiildsm.

é5 az egvetemi éveimre

és szalemai tevékenységemre

Tompe Péter
a Kémia- és Vegyipartorténeti Szakosztdly elnoke

tompepet-online.hu
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Kutasi Csaba

a textilkikészitésben

A textilkikészités folyamatdban a redukdldszereket tobb részmii-
velet sordn alkalmazzdk. Az elGkészitd folyamatok esetében a fe-
héritésben és a keletkezd melléktermék eltdvolitdsdban van sze-
repiik. A kiilonbézd szinezési eljdrdsokndl féként az dtmeneti
vizoldhatd szinezékmddosulatok elddllitdsdra és a hibds szine-
zések javitdsa sordn alkalmazzdk. A kémiai mintdzdeljdrdsokndl
- a textilnyomdsndl — adott szinezékek rogzitése érdekében és a
mdr sziikségtelen dsszetevdk inaktivdldsdra haszndljdk. Az eld-
szinezett alapon a kelmék fehér és szines mintdzdsakor — a ma-
rényomdsakor — meghatdrozd a redukdldszerek helyi szintelenitd
funkcidja.

Az alkalmazott szerek meghatdrozott kéntartalmaii, f6ként

szervetlen vegyiiletek. Haszndlatos tobbek kozott a diszul-
finsav, a kén-hidrogén, a kénessav (ill. savanyu véltozatdnak) nét-
riumséja. A nyomdiparban a diszulfinsav formaldehiddel alkotott
addiciés vegyiilete, a stabilizdlt véltozatd ndtrium-, kalcium- és
cinksdja terjedt el. A szintén tartésitott tiokarbamid-dioxid szer-
ves vegyiilet, amely a g8ztérben szulfoxilsavként erélyes redukdld-
szerként hat.

S5—o0—CH,0H
20 ONa / -
Il o
Na—S—S—Na N Na g Ca<
E !:ll s \o— CH,OH o
S§—o0—CH,0H
natrium-ditionit natrium- natrium-szulfoxilat-  kalcium-szulfoxilat-formaldehid
szulfid formaldehid
S§—0— CH,0H
o 2 /SOOH o o
zZng HN=C I I
n\ —
2. 8 NN, ud’ \ou Nao” “oN
S—0—CH,0H e -

cink-szulfoxilat-formaldehid ~ tiokarbamid-dioxid  natrium-biszulfit natrium-szulfit

A textilparban elterjedt redukaloszerek

Egyes redukdld cukrokat (gliikézt, fruktézt, galaktézt) akkor
alkalmaznak enyhe redukdlészerként, ha a szinezék tulredukcidra
érzékeny. Kornyezetbardt alternativaként kisérletek folynak ezek
tovébbi elterjesztésére.

A textilkikészitésben a redukéldszereket tobb teriileten alkal-
mazzdk. Az el6készit§ folyamatokndl a fehéritést végzik és a ke-
letkez§ melléktermék eltdvolitdséban vesznek részt. Els§sorban
a cellulézalapu szédlasanyagok (pamut, len, regenerdlt viszkéz,
lyocell stb.) szinezésénél a ligos redukciéval oldhatd szinezék
esetében haszndljdk, valamint a hibds azoszinezések szinteleni-
tése (lehuzds) — mint javitdsi lehetGség — sordn keriilnek elGtérbe.
A kémiai mintdzéeljérdsokndl adott szinezék (cséva) vizoldhaté
mddosulatdnak kialakitdsakor, a szdlonfejlesztett azoszinezék
mdr sziikségtelen Gsszetevdiének inaktivdldsa sordn, valamint az
elgszinezett kelmék fehér és szines mardnyomdsdndl meghatd-
roz6 a redukdlészerek bevetése.

[szinnyomasi technoldgiak |
- egyfazisu csavanyomas

2 [ 2 1 :
el6készitd miveletek| [szinezési technologiak|

- szinezés kenszmezekkel
vizoldhaté

- cellulézszalak natrium-
hipokloritos fehéritésnél

klérmentesités és a hipoklorit
aktiv maradvanyainak

- szinezés csavaszinezékkel

- kétfazisu csavanyomas
vizoldhato izoldhato méd Iat ki

eltavolitasa

- reduktiv szinlehuzas - nyomas szalonfejlesztett

azoszinezék elszintelenitése azoszinezekkel
_ poliészter-celluloz keverek feleslegessé valt diazéniumsé
p inaktivalasa

szinezésénél reduktiv tisztitas

. - marényomas
elészinezett széveten
fehér és szines mintazat
kialakitasa

Redukalészerek alkalmazasa a textilkikészités soran

El6készité miiveletek, szinezés

Fehérités, klormentesités
A gyapijiit ritkédbban fehéritik, ezt kizdrclag fehér szovetek célja-
ra és élénk szinek eléréséhez végzik el6készitd miveletként. A
szélasanyag laza dllapotu és kelme alaku fehéritésénél a kénes-
sav, a ndtrium-biszulfit és a ndtrium-ditionit haszndlata terjedt
el. A kiméletes mtvelet sordn viszont a természetes szinezd-
anyagokbdl és a vegyi hozzdtét hatdsdra laza addicids vegyiiletek
keletkeznek, ezek maradéktalan eltdvolitdsa nélkiil a gyapju ere-
deti szine idGvel visszaalakulhat a levegd oxigénjének hatdsdra
(ezért fleg a kevésbé kdrositd oxidativ fehéritésre térnek 4t).
Az oxiddcids fehéritési eljardsok sordn a pamut természetes
szinezGanyagai és az oxiddlGszer kozotti reakcid hatdsdra szinte-
len és vizoldhaté addiciés vegyiiletek és bomldstermékek kép-
zG8dnek. A ndtrium-hipokloritos (NaOCl) fehérités tovdbbra is el-
terjedt, tekintettel a hidrogén-peroxid magasabb drdra és a tech-
nolégia hdenergia-igényére. A pamut egyik kisér§ anyaga fehér-
Jje, ennek eltdvolitdsa a lugos f§zés feladata. Amennyiben nem
kovetkezett be a fehérje felszdmoldsa, dgy a ndtrium-hipoklorit
hatésdra kldraminok képz6dnek, amelyek 6blitésnél bennmarad-
nak a szovetben. Az el nem eltdvolitott kléramin a fehéritett szo-
vet tdroldsakor (nedvesség és pl. napfény hatdsdra) bomlik, szdl-

NaOCI + NaHSO, = HCI + Na,S0,
klérmentesités, a natrium-hipoklorit
aktiv maradvanyainak eltavolitasa af

+ HOCI= R—NHCI + H,0
+ Cl,=R—NHCI+HcI

a kloramin-képzddés lehetdéségei

al %-0s 6
94,1% celluléz

1,3% fehérje

0,9% pektin

0,6% viasz
2 NH,Cl+ NaHSO,+ 2 H,0 = (NH,),S0, + Na,SO,+ 2 HCI
a kloramin bomlasa 0.9% szinezdanyag
1,2% hamu
R—NHC| +H,0—R—NH,+ HOCI
R—NHC| +0 + H,0—N,+ 2 HCl+ R—0H

a nem eltavolitott kioramin bomlasa a fehéritett szévet
tarolasakor -+ szalkarosodas

1,0% egyéb

A kléraminok és a natrium-hipoklorit aktiv maradvanyainak
eltavolitasa
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kérosit6 sdsav, illetve hipoklérossav keletkezik, ami a pamutszo-
vet szildrdsdgcsokkenését idézi el§. A nem bomlékony kléramin
drtalmatlanng tétele redukdlészerrel, példdul ndtrium-biszulfit-
tal (NaHSO;) valdsithaté meg, a keletkez§ reakcidtermékek vizes
oblitéssel eltdvolithatdk. A tobbletben adagolt hipokloritmarad-
vanyok eltdvolitdsa is megvaldsul a reduktiv kezelés alkalmdval.

Szinezés csdvaszinezékkel

A vizben oldhatatlan csdvaszinezékeket lugos redukciéval, ndtri-
um-ditionittal (Na,S,0,) teszik dtmenetileg vizoldhat6vd, mert
csak igy képesek felhtizni a szdlra. Az els§ iparilag gydrtott csd-
vaszinezék Indanthren mérkdja volt, igy az ilyen védjegy 4ltald-
nossd vélt a kivalé szintartdsdgu textilidk jelolésére. A szdlba be-
hatolt szinezéket oxiddci6val visszaalakitjék oldhatatlan csdva-
pigmentté. A szinezék biztositotta kivéld szintartésdg akkor ér-
hetd el a szélban jelen levd oldhatatlan pigmentrendszerrel, ha a
szinezés végén az oblitést meleg szappanozds koveti. A szdlfelii-
leten lazdn kot8d6 szinezékrészecskék eltdvolitdsdval és a szdl-
ban lev§ szinezék dtkristélyositdsdval a dorzs- és fénydllGsdg to-
vabb javul. Az egyes vdlogatott csdvaszinezékkel szinezett textil-
anyagok kldrdlldak (pl. a miit8s ruhdzatokat és egyéb egészség-
tigyi textilidkat igy szinezik).

szalban

OH ONa
NaOH
SO-
| képzodés
OH ONa

szalban
OH o
= QL0
oxidaciod
|
OH o

csavapigment
vizben nem oldodik

szinezé6fiirdében

o
QL0 =
redukcio

o]

csavapigment

szalban

befejez6
mlveletek

——l

A csavaszinezés kémiaja

Poliészter-celluldz dsszetételil keverék szinezése

Elterjedtek a kétfiirdds eljdrdsok. El§szor a poliészterhdnyad szi-
nezését végzik diszperziés szinezékkel, 130 °C-on 3 bar tilnyomd-
son. A szinezés végén az oblités utdn ligos kozegben ndtrium-
ditionitos reduktiv tisztitékezelésre keriil sor 60 °C-on. Ennek célja
a cellulézrészen mechanikusan tapadé diszperzids szinezék-
részecskék eltdvolitdsa, amelyek rontjék a mosdssal és dorzso-
1éssel szembeni szitartésdgot. Ezutdn uj fiirdGben, példdul reak-
tiv szinezékkel szinezik a cellul6zszél-hdnyadot.

Szinlehiizds

Az arra alkalmas szinezékek kromofor csoportjainak elroncsold-
sdval a szines textilanyag elszintelenithetd. Altaldban az azocso-
portok a redukcié hatdsdra felszakadnak, a szinezék elveszti szi-

£

nes jellegét. A hibds szinezés esetén is az ilyen szin ,lehtizhat6”,
megfelel§ Gjraszinezéssel javithatd a tételrész.

Kémiai mintdzds

Egyfdzisii csdvanyomds

A teremh&mérsékleten stabil redukéldszerrel — példdul ndtrium-
formaldehid-szulfoxildttal - kozos nyomépépben a redukdlatlan

2.

szinezék, a megfelel§ stritd, az alkdlia, az oldéddst gyorsit6 ka-
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azo kromofor csoport

azoszinezék .— N=N —.
=, [/l lugos
7 redukcio
részben redukalt e N—N e
azoszinezék | Na,S,0,
H H natrium-ditionit
redukait, a bomlas-
szintk;ier: <:>—NH=| Hz“—<:> termékek
vegyiilet miatt sargas hidrogén-
@ FL peroxidos
fehérités
NH, HoN

maradvany vegyilet az Ujboli szinezésre
alkalmas textilanyagon

A szinlehuzas folyamata

lium-karbondt és nedvszivé adalék van jelen. Igy a szinezéket,
valamint a szinezékolddshoz és a rogzitéshez sziikséges vegysze-
reket ugyanabbdl a nyom6pépbdl és ugyanabban a miveletben
viszik fel a mintdzand¢ helyekre a szoveten. A nyomdst kovetd
szdritdst kiméletesen kell végezni, mert tulszdritds esetén a re-
dukdldszer id§ elétt bomlik, ami rossz szinezékkihasznéldshoz
vezet, elégtelen szdritds miatt ,,bemelegedés” kiovetkezik be, mi-
utdn a nyirkos és meleg szovetben a leveg§ hatdsdra oxiddlédik a
redukdlészer, amely redukdldsra mdr nem képes a gdztérben.

A g6z6lés sordn a hideg szovetre kondenzdlédé géz egyrészt
felmelegiti a szovetet, mésrészt a redukdldszer ndtrium-hidrogén-
szulfoxildtra és formaldehidre bomlik. A képz8dott szulfoxildt re-
dukdlja a csdvapigmentet, a keletkez§ csdvasav az alkdlidval rea-
gdlva oldddik a nyomott feliiletekre lecsapédott vizben és behatol
a szdl belsejébe. A befejezd mosds sordn visszaoxiddlédik — pél-
ddul ecetsavas hidrogén-peroxidos fiird6ben -, igy oldhatatlan
csdvapigmentté alakul a szdlban levg szinezék, a nyomdsdritGt
és a vegyszereket pedig eltdvolitjdk. A forré mosdszeres mosds
biztositja a végleges szinhatdst és a megfelel§ szintartgsdgot.

Kétfdzisii csdvanyomds

Az egyfézisu csdvanyomds nyomd6pépében 1év8 kristdlyosodd
vegyszerek (pl. nétrium-formaldehid-szulfoxildt, alkdlia) kdrosit-
hatjék a filmnyomé (sik- és rotdcids) sablonok lakkrétegét és a
késeket, ezért a nyomdpépben csak redukadlatlan szinezék és ko-
aguldld strit8 van, vegyszerek nincsenek. A kiilén mtveletsorban
végrehajtott redukdldszeres (Na,S,0,) telités utdn ,,villimgdzolés”
kovetkezik, példdul {v alakd g6zol8ben, ahol csak a bal oldaldval
érintkezve halad a szovet a vezetGhengereken (nedvesen elkenddne
a megduzzadt nyomat), ezutdn széles dllapotban mossék, majd
szdritjak a szovetet.

nelkdl
nyomott

vegyszer
nélkal
csavanyomo

by o . !
__telit6fular szélesmoso  levegdjarat
natrium-ditionit (visszaoxidalas)

redukaloszer és alkalia

A kétfazisu csavanyomas kifejleszté gépsora
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Szdlonfejlesztett azoszinezékekkel végzett mintdzds

A szdlonfejlesztett azoszinezékeket a cellulézalapu szélon, pon-
tosabban a szdl belsejében dllitjék el két komponensbél. Elgszor
a kapcsolskomponenst (naftoldt) viszik fel. A diazéniumvegyii-
lettel reagdld, naftoldttal telitett szdlakon végbemegy a kapcso-
l4s. A kialakuld, vizoldhat6sdgi csoportokat nem tartalmazé azo-
pigment akkor optimalis, ha finom eloszldsban, a szdl belsejében
nagyobb részecskék formdjdban képzddik, a szélfeliiletén pedig
kis méretben és minimdlisan fordul el§. A szinezés végén lénye-
ges a szdlfeliileten lazdn tapadd azopigment (dorzsdllsdgot csok-
kent§ durva diszperz szinezékrészecskék) maradéktalan eltdvo-
litdsa, ami 60 °C-os szappanozdssal eredményes.

A redukdlészer (NaHSO;) feladata a nem kapcsolt helyeken a
mdr folosleges diazéniumsék inaktivdldsa forré fiirdGvel, hogy a
nem nyomott helyeken a naftoldttal torténd kapcsoldst megaka-
délyozzédk (a nem mintédzott szovetfeliileteken a fehérség biztosi-
tdsa).

Mintdzds marényomdssal

Az eljdrdshoz olyan szinezékkel kell eldszinezni a textilanyagot,
amely a nyomépépben felvitt ,,szinezékroncsold” vegyszer hatd-
sdra a g6ztérben elszinteleniti az anyagot. Ezzel fehér mintdza-
tok és megfeleld szinezékkel szines mintaelemek dllithatdk eld.

marhato szinezék

kelme eldszinezése, szaritasa

KITEKINTES

— A vélogatott szédlonfejlesztett naftolszinezékek szintén a cel-
lulézszdlakbdl késziilt textilidk el§szinezésére haszndlhaték. Ezek
a kelmére telitéssel és szdritdssal (hotflue-n) felvitt naftoldtbdl, va-
lamint a kiilon végrehajtott diazéniumfiirdds telitéssel alakulnak
ki (igy jon létre a szdl belsejében a vizoldhatatlan azopigment).

— Egyes vélogatott (pl. indigoid-szerkezet(i) csdvaszinezékekkel
szinezett cellulézkelmék mardnyomdsa is lehetséges annak elle-
nére, hogy a redukalt részek a levegén azonnal reoxiddlédnak
(igy a szinroncsolds minddssze dtmeneti lenne). Megoldést a leuko-
vegyiilet éteresitéses megkotése jelent. Az ilyen tartalmu nyo-
mopépet alkalmazva a géztérben el§szdr a redukcié megy vég-
be, majd az ezt kovetd éteresitéssel marad meg a redukdlt leuko-
vegyiilet. Kékfestd mintazsdnerek ipari el§dllitdsdra (nem védett
termékek) indigdval el§szinezett kelmén olyan marényomé pé-
peket alkalmaznak, amelyek redukédlészert, alkdlidt, antrakinont
és a mardstermék szinét befolydsolé segédanyagot tartalmaznak.
A dimetilfenilbenzil-ammdnium-klorid osszetételd benzilez§ se-
gédanyaggal a g6z06lés és mosds utdn sdrga szind benziléter kép-
z6dik a mintafeliileten. A dimetilfenilbenzil-amménium-klorid-
di(kalcium-szulfondt) dsszetételd segédanyaggal kimoshaté ma-
rdstermék képzddik, fehér mintdzatot biztositva.

ch CH3 +
O ‘
N—CH, -l
(#)

dimetilfenilbenzil-ammadnium-klorid,
az indigé sarga szinl, mosasallo marastermékeét alakitja ki

L. tartalmua
g6zérben enyhe nyom(’)pép
oxidaloszer y
,;'f \ - B -
@ DA ==S
/e E*" | E— -
w
telités hengernyomas szaritas

—D
>
s
>

,.i-ﬁ MLMM\%

go6zolés

mosas szaritas

A kelme el6szinezése, a nyomas, valamint r6gzité és befejez6
miveletek

ElGszinezésre alkalmas alapozd szinezékek

A mardnyomdst a cellulézalapt szédlakbdl (pamut, len, viszkdz
stb.), cellul6z-acetdtbdl, poliészterbdl, poliamidbdl, poliakril-nit-
rilbél, valamint szélkeverékekbdl (pl. poliészter-celluldz) késziilt
textilidkon alkalmazzdk. A legelterjedtebben olyan azoszinezékek
haszndlhatdk, amelyek redukcidjabdl szintelen hidrazo- vagy amino-
vegyiiletek keletkeznek. Onmagédban az azo kromofor csoport je-
lenléte nem biztosit megfelel6 marhatdsdgot, ezek kozott is eld-
fordulnak reduktiv hatdsra rosszul vagy egydtaldn nem szintele-
nithetd szerkezet( szinezékek is. llyenek példdul a tiazol- és sztil-
bénszdrmazéku direkt, egyes szdlonfejlesztett azoszinezékek, ezért
fontos a szinezékgydrtok mintakdrtydinak lefrdsait kovetni.

A marényomdshoz alkalmas festodei szinezékek:

— A cellul6zalapu szdlakra alkalmasak a kordbban elterjedt, di-
azotdldssal és kapcsoldssal utdnkezelhetd direkt szinezékek is,
amelyek szerkezete a szinezés végén lehetGvé teszi a szdl belsejé-
be bevitt szinezék molekulandvelését a megfeleld szerves kémiai
miiveletekkel.

H,C\/CH,
(Ca);205S D N—CH, O <I-
H-)

SOs(Ca)ypz

dimetilfenilbenzil-ammaodnium-klorid-di(kalcium-szulfonat)
formajaban
a keletkezé bomlastermék kimoshato, fehér lesz
a marastermék

Példak benzilezé segédanyagokra

— F8ként a cellulézalapu termékek elGszinezésére a reaktiv szi-
nezékek koziil egyrészt azok alkalmasak, amelyek alapvdzdt azo-
szerkezetek jellemzik. Mdsrészt olyanok elénydsek marényomdsra,
amelyeknél a kialakult erds szinezék—szdl kapcsolat is megbont-
hat6 az alapszin minta szerinti roncsoldsa sordn. Elterjedtek a vinil-
szulfonil-szdrmazékok, amelyeknél a szinezés folyamdn ligos
reakcidban szabadul fel az a vinilszulfon-vegyiilet, amely addicids
reakciéban kovalens kotéssel kapcsolddik a celluldz aktiv cso-
portjaihoz. A marényomdst kovetd g6zolésnél, a nyomépépben
lev§ alkdlia képes a szinezék és szédlasanyag kozotti kovalens ko-
tés megbontdsdra.

— A marhat6 diszperzids azoszinezékeket cellul6z-acetdtbdl,
poliészterbdl, poliamidbdl, poliakrilnitrilb8l eléllitott kelmék
eldszinezésre alkalmazzdk. S6tét szinek esetén a diazotdlhatd és
kapcsolhat6 diszperzids szinezékek is felhaszndlhaték. A mard-
nyomdsra keriil§ poliészter kelméket az alkalmas diszperzids szi-
nezék vizes diszperzidjdval csak teliteni szabad, majd szdritani.
Ilyen késziiltségi fokban végzik a nyomdst, majd a szdritdst ko-
vet§ g6zolés és hdkezelés hatdsdra hatol be a szdlba a roncsolds-
mentes alapszinezék a mintdzaton kiviili részeken.

A poliamid, valamint esetlegesen a fehérjealapu szdlakbdl els-
allitott textilidkat féként redukciéval roncsolhaté savas (anionos),
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tovabbd bdzisos (kationos) szinezékekkel szinezik. Az elbbiek a
kationos, az utébbiak az anionos médositdsu poliakrilnitril-osz-
szetételd textilanyagokndl is alkalmazhatdk.

A koriiltekint§ szinezékkivalasztds mellett célszerd laboraté-
riumi szinezés utdn modellkisérlettel meggy6z3dni a marhatd-
sdg hatékonysdgdrdl (szinezett mintdra mardopép felvitele, g6zo-
1és, mosds).

A marhatdsdgi kritérium mellett fontos a szinezék nedves
szintartdsdgi tulajdonsdgainak (mosdssal, vizzel, izzadsdggal,
nedves dorzsoléssel szembeni ellendllds) ismerete. Kiilonosen 1é-
nyeges ez a szines marényomds sordn, miutdn az éltaldban fel-
haszndlt csdva nyomdszinezékek kivél6 valédisagét az alapszin-
nek is el kell érni.

Mintdzdsra alkalmas nyomdszinezékek

A fehér mardssal kialakitott mintdk mellett a cellulézalapu tex-
tilidkon a tarka (t6bbszin(i) mintdzatok elérésére dontéen a csdva-
szinezékek megfelel§ egyedei alkalmasak, miutdn az ilyen nyo-
mopépek eleve a géztérben hatdst kifejt§ redukdldszert tartal-
mazzédk. Nyomdszinezékként a finom diszpergdldsu, konnyen re-
dukédlhatd, redukdlt dllapotukban (enoldt) jol 0lddds és megfelel§
diffuziésebességgel rendelkezd ({gy rovid gdzolési id§ alatt rog-
z{t6d8) csdvaszinezékeket lehet felhaszndlni. A csdvapigment
nagy diszperzitdsfoka nemcsak szinezékkihaszndldsi szempont-
bdl elényds, hanem igy biztosithatd a kiilsGképi hibdk elkeriilése
érdekében az az érzéketlenség, amely az esetlegesen véltozd rog-
zitési kortilményeknél (pl. g6z hdmérséklet- és nedvességtartal-
mdnak kisebb ingadozdsa) kedvezs. A nyomépépben az enoldt-
képzbdéshez az alkdlikus kozeget a jol old6dd, higroszképos tu-
lajdonsdgu és kristdlyosoddsra nem hajlamos (nyoméeszkozok
kimélése) hamuzsir (K,CO5) biztositja. Elgfordul a rosszabbul ol-
dddé és a nem higroszképos szdda (Na,COs) hozzdtét alkalma-
zdsa is, ami gdtolja a minta elfolydsdt a g6ztérben.

A celluldzszdrmazék- — di- és triacetdt — 6sszetételd kelmék
szines mardsdhoz csdva vagy nem redukdl6dé diszperzids nyo-
moszinezékeket haszndlnak. A nyomdépépben a redukdldszer tio-
karbamid-dioxid, a nedvesedést tiodiglikol hozzdtét segiti eld.

Poliészter nyersanyag-osszetétel( kelme szines marényomd-
sdhoz redukciddlld diszperzids szinezéket alkalmaznak. A g6z6-
1és utdn 170-180 °C-os hékezeléssel rogzitik a nyomdszinezéket,
majd reduktiv mosdssal tévolitjdk el a szdlfeliileten tapadé — szin-
tartdsdgot ront6 — szinezékrészecskéket.

A poliamid (esetleg fehérjealapu) kelmék szines mardséhoz re-
dukcié hatdsdra nem roncsolédé savas, direkt, kationos nyomé-
szinezékeket alkalmaznak.

Az anionos mddositdst poliakrilnitril-osszetételd textilanya-
gok tarka (szines) marényomdsdra nem redukdlédé kationos (bé-
zikus) szinezékek keriilnek a nyomdpépbe, amelybe a nitrocso-
portot tartalmazd szerves rigzitésgyorsitd mellett kdlium-roda-
nidot is adagolnak. A g8zolés utdn hig ammonids, ndtrium-ditio-
nit-tartalmd fiird6ben kezelik a kelmét.

A pigmentszinezékek (festékek) valamennyi szdlasanyag, illetve
ezek keverékébdl készitett textilanyag kémiai mintdzdséra alkal-
masak. A pigmentek dont§ részét szerves vegytiletek képezik,
néhdny szervetlen eredetd (pl. egyes fém-oxidok, egyszerd és
komplex fémsok) is elgfordul a nyomdszinezékek kozott. A szer-
ves pigmentek dont§en (tobb mint 50%-uk) azovegyiiletek, to-
vabbd antrakinon- és indigoidszdrmazékok vagy fltalocianin-
szerkezettiek, de egyéb vegyiiletek is elgfordulnak. A szines vdl-
tozatokat élénk, erds és tiszta szinek jellemzik, nagy feddképes-
séggel és édltaldban kivélé fénnyel szembeni szintartdsdgi tulaj-
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donsdggal. A vizben és a vegytisztitdsi gyakorlatban elterjedt ol-
dészerekben nem oldddd fehér és szines pigmenteknek nincs
affinitdsuk a szdlasanyagokhoz. A szinezékrészecske és a szélas-
anyag kozott nem alakul ki kozvetlen kapcsolat, ezért dtldtszd
filmréteggel vagy részlegesen térhdlésodé polimerek segitségével
rogzithetSk. A finom diszperziéban el§fordulé pigmentek a ma-
rényomds sordn megfelel§ nyomdpéppel [stiritd, redukdlészer,
karbonsav (vagy a jelenleg jellemz§ szintetikus siiritd esetén am-
monium-klorid, amely a savfelszabaduldst biztositja a géztér-
ben), emulgedtor, kdtGanyag-rendszer] vihetdk fel a textilanyagra.
A nyomds utdni szdritdst g6zolés, majd forré levegds hékezelés
koveti.

A szdlkeverékekbdl késziilt kelmék koziil a poliészter-celluldz
anyaguakndl gyakori a marényomds. Az el§szinezést marhaté
diszperziés (poliészter szdlhdnyad) és reaktiv (cellul6z) szinezék-
kel végzik. A marényomdshoz cink-formaldehid-szulfoxildt re-
dukalészert haszndlnak, szines mardshoz pigmentek, csdva- és
nem redukdlédé diszperzids szinezék alkalmasak.

fehéritett kelme

szinezés
= ———— inezé
Ar—{N=N}-Ar pl. azoszinezékkel

i /ONa natrium-
s formaldehid-
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Ar-{N=N}~Ar”

| Ar—N—N —Ar

ar

HHH .., (reduktiv hatas)
[ | : csava-leuko
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Ar—NH;  H;N—Ar A4 (bomlastermékek
. _________ csavapigment  ejtavolitasa,
szinezék
visszaoxidalasa)

A szines marényomas elve

Redukdldszerek a mardnyomd pépben
Redukadlészerként tobbféle vegyiilet alkalmas, amelyeket vizben
feloldva, szlir6n keresztiil adagolnak a nyomdstiritGbe. Legelter-
jedtebben a stabil ndtrium-formaldehid-szulfoxildtot (NaHSO, O
CH,0 @ H,0) haszndljék. A vizben jél old6dd, alkdlidkra nem ér-
zékeny (viszont savak hatdsdra bomld), higroszkdpos vegyiilet
50 °C felett lassan bomldsnak indul, 100 °C koriili h6mérsékleten
fokozott hdtermelés mellett erélyesen redukdl.

A kalcium-formaldehid-szulfoxildt stabilabb és a savas nyo-
mopépekben is alkalmazhaté. gy a celluléz-acetdt, fehérjealapt
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/ONa
S — NaO —S —OH + HCHO
\O—CHZOH |
natrium-formaldehid- natrium-hidrogén-
szulfoxilat szulfoxilat
NaHSO,

NaHSO, + H,0 (96z) ——NaHSO0; + 2H
NaHSO, + H,0 (96z) ——NaHSO, + 2H
a)

Ar ﬁ- Ar—N—N —Ar ﬁ.

H H
hidrozovegyulet

Ar—N==N

azoszinezék

ZH Ar—NH, + Ar —NH,

szintelen aminok
b)

a) A natrium-formaldehid-szulfoxilat bomlasa
b) Az alapszin elszintelenitése a maronyomasnal

és poliamid szdlakbdl késziilt textilanyagok marényomdsdhoz
hasznaljak.

A cink-formaldehid-szulfoxildt 6sszetételd redukdlészer a sa-
vas nyomdépépek meghatdrozé vegytilete.

A tiokarbamid vizes oldatdbdl melegités hatdsdra formamidin-
szulfonsav képzddik, amelybdl redukdlé képességt szulfoxilsav
alakul ki. Savas kozegben stabil, ezért fehérjealapt, valamint cel-
luléz-acetdt és szintetikusszédlakbdl késziilt kelmék szines (csd-
vaszinezékkel) marényomdsdndl alkalmazzdk.

ElG- és utdkezelés, egyéb alapszinvédd megolddsok fontossdga
A redukcidra tulérzékeny alapszinek esetén olyan enyhe oxidd-
loszerrel kell el6kezelni a szinezett textilanyagot, amely a g6z-
térben megvédi a kis mennyiségben — a nem mintdzand¢ felii-
letekre, pl. a nyoméhenger sekély szakaddsa, dthizdsa, illetve
késszakadds miatt — rdkertilt redukdldszertdl az alapszint. A te-
litést és szdritdst hotflue-n végzik, enyhe oxiddldszerként meta-
nitrobenzolszulfonsavas-ndtriumot haszndlnak, amely nagyobb
hémérsékleten a gdztérben fejti ki hatdsdt. [gy a nyomatlan he-
lyeken nem kovetkezik be a kiils6képi hibdt okozé mardhatds.
Az el8kezelést csak akkor lehet igénybe venni, ha a mintdzdst
hengernyomdgépen végzik, mert az alkalmazott préselGerd le-
het8vé teszi a redukdlé nyomépép mély behatoldsdt a kelme
szerkezetébe (nem csokkentve a roncsolképességet a leendd min-
tdndl).

A hidnyossdg elkeriilésére nyomds kizbeni médszer &ll rendel-
kezésre, ha rotdcids filmnyomdgépen végzik a marényomdst. Az
un. védGdecker egy nagyolt illeszkedésti nyomdszerszémmal tor-
ténd vakpép (csak enyhe oxiddlészer stiritgvel vastagitva) felvi-
telét jelenti. A rotdcids filmnyomdgépen a marényomdssal ki-
alakitandd mintaelemeket kdzelitd kontiirii feliiletekkel (kertilve
a pontos illesztést) kikeriil§, deckermintdzati (nagy feliiletd nyo-
mat) hengeres sablonnal felvitt véd6pép fogja megakaddlyozni at-
t6l, hogy a nemkivdnt részre felkeriilt redukéldszer kifejtse hatdsat.
Ez a megoldds egyrészt azért fontos, mert a ,,nedves a nedvesre”
technoldgia miatt a hengeres sablon kiils§ feliiletére felkertiilt pép
nyomdsa is részben bekovetkezhet. Mdsrészt a nedvességre fo-
kozottan duzzadé kelmék (pl. viszkdz) kis feliiletd marényomdsa

. -
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gozoles 5- 10 perclg mosas (oblités,
telitetien géztérben ‘szappanozas), szaritas

deckernyomas

Marényomas rotacios filmnyomassal és tovabbi miiveletek

esetén a védGdecker jelentGs fesziiltségkiegyenlitd szerepet is be-
tolt a szaritdsndl, g6z6lésnél.

Utdkezelésként egyoldalas telitéssel (flaccsoldssal) egyszines
hengernyomdégépen, egyenletes pontvésésti hengerrel (ez az un.
pikdhenger) viszik fel az enyhe oxiddlészert a nyomott textilanyag
teljes feliiletére a g6zolés el6tt. Igy a nem nyomott helyekre hen-
gerdthuzds, -szakadds, késhiba, esetleges lefoltozds miatt rékeriilt
redukaldszer hatdsat sikeriil kozombositeni (nem ldtszik a folos-
leges szinezék megjelenése, elmarad a mintdzatlan részekre ke-
riilt marémassza kedvezGtlen hatdsa).

A mardnyomdst kovetd miiveletek

A fehér és/vagy szines marGpép felvitele — henger- és filmnyomads
— utdn kiméletes szdritdst kell végezni, mert tulszdradds esetén
a redukdldszer id§ el6tt nemkivédnatosan bomlik, valamint a nyo-
mott feliiletek nedvesedése rossz lesz. Az elégtelen szdritdsndl le-
foltozds (a nem mintdzandé kelmerészekre is keriil nyomdpép)
és un. ,,bemelegedés” kivetkezik be, amikor a nyirkos és meleg
kelmén - a leveg§ hatdsdra — a redukdldszer oxiddlédik, {gy ha-
tdsdt vesztve nem képes a sziikséges alapszinroncsoldsra, a csdva-
nyomdszinezék redukcidjdra.

A leveg6mentes, 102-103 °C-os gdztérben végrehajtott g§zolés
sordn szdmos folyamat megy végbe. A hideg textilanyagra kon-
denzdl6dé g6z felmelegiti a kelmét, a redukdldszer vizgdz hatd-
sdra bomlik, bekovetkezik a mards és az esetleges csdva-nyomé-
szinezék olddddsa. A nyomdsirits és a szél duzzad, a nyomé-
pép-szinezék tartalma bediffunddl a szélba. Az optimdlis mintd-
zés érdekében folyamatosan biztositani kell a g6ztér szelldzését,
el6irt nedvességtartalmdt és hdmérsékletét (az exoterm reakcidk
miatti h6mérséklet-emelkedés és telitettségcsokkenés figyelem-
bevételével), valamint a keletkezett gdzhalmazdllapotd bomlds-
termékek eltdvolitdsdt. A g6zolést fehér mardsndl 5-10 percig,
csdvaszinezékkel tortént szines mardsndl 8-12 percig végzik teli-
tett géztérben.

A g8z0lés utdni mosds sordn a nyomdstiritdt, vegyszermarad-
vdnyokat és a keletkezett bomldstermékeket tévolitjdk el. Az alap-
szinezéshez felhaszndlt szinezéktdl fiigglen hideg 6blités (direkt
szinezék), meleg szappanozds (diazotéldssal és kapcsoldssal utdn-
kezelhet§ direkt), forré alkdlikus szappanozds (szdlonfejlesztett
azo), 6blités és szappanozds (reaktiv) biztositja a mart helyek fe-
hérséget. Csdvaszinezékkel végzett szines mards esetén oxiddcids
kezeléssel fejezdik be a mosds.
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A Vénusz holdvégzete

A Naprendszerben a méretviszonyokat tekintve a Foldhoz legin-
kébb a Vénusz hasonlit, de a mdsodik bolygénak nincsen holdja.
Ennek az okdt kereste szdmos szimuldciés médszert egyidejtleg
haszndlva egy kozelmultban megjelent tanulmdny. Majdnem
minden ilyen szdmitdssorozat azt mutatta, hogy ha a Vénusznak
volt is valaha nagy méretd holdja, azt elsGsorban a bolygé lassu
tengely koriili forgdsa (243 foldi nap) miatt a gravitdciés erk
egyre kisebb sugaru pdlydra kényszeritették, és végiil iitkozés mi-
att megsemmisiilt. Tehdt a ma észlelhetd édllapothoz nem volt
sziikség kis valdszintiség, katasztréfaszerd eseményre, a ter-
mészeti torvények onmagukban is elegendGek okként. Az ered-
mények szerint a Vénusz koriil keringd esetleges holdakat a ki-
induldsi feltételektdl fiiggden 30 és 1700 millié év kozti idGtarto-

mdnyban utoléri a végzet. Astrophys. J. 1009, 31. (2026)

~

CENTENARIUM

Walter Fuchs, Hanns Pirak:
Uber die Tautomerie der
Phenole, VIII.: Dioxy-1.2-
naphthalin

Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft

(A und B Serze) Vol. 59, pp. 2458-2461. (1926. november 10.)

Walter Maximilian Fuchs (1891-1957) osztrdk—-német kémikus
volt. Bécsben sziiletett, doktori fokozatot is ott szerzett kémid-
bél 1915-ben. Pdlyafutdsdban tobb nagyobb fordulat tortént,
ipari és akadémiai intézetekben egyarant dolgozott, a két vi-
ldghdboru kozott amerikai emigrdcidba is kényszeriilt. Tudo-
ményos elképzelései és otletei olyan szertedgazdak voltak,
hogy munkatdrsai, akik koziil kozel szdzan szereztek doktori
fokozatot, még haldla utdn kilenc évvel is jelentettek meg
olyan publikdcidkat, amelyekben Walter Fuchs tdrsszerzdként
szerepelt.

Atomrobbanas-kémia

1945. augusztus 6-an Hiro-
sima varosat nuklearis
bomba pustztitotta el. Az
ottani extrém korilmé-
nyek kdzott azonban ke-
letkezett egy olyan 6sz-
szetett 6tvozet is, amely-
rél soha korabban nem
hallott a tudomany. A hirosi- o
mai 6bol homokjabol nemrég gyUjtott

mintak sziliciumban gazdag, vasat, kro-

Német kutaték olyan ve-
gytiletet dllitottak eld, amely
fizikai behatdsra megval-
toztatja a kiralitdsat. Nem
sokkal kordbban mdr felfe-
dezték, hogy a bér-foszfat
kristdlyok enantiomer for-
mdi sikban polarizdlt tera-
hertzes sugdrzds hatdsdra
egymdsba alakulnak. Ez a felismerés vezetett tovabbi kutatd-
sokhoz, amelyek eredményeként az AgGa$, szildrd anyagban
mutattak ki hasonld hatdst, de ennek kivdltdsdra az alkalma-
zott mechanikai fesziiltség irdnydnak szabdlyozdsa adott le-
het@séget. A felfedezéssel elvi utat nyitottak afelé, hogy kird-
lis katalizatorok enantioszelektivitdsdt pusztdn egy szildrd
testre haté er6k megvdltoztatdsdval befolydsoljak. Az alapje-
lenség a piezoelektromossdg sz6 mintdjdra a piezokiralitds ne-

vet kapta.
% p Nature 656, 338. (2026)/
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mot, nikkelt, mangant, molibdént és aluminiumot is tartalmazo
kristalyokat alkotnak, amelyek szerkezete a kobos elemi cellaju
AlAu, tipusba tartozik. Hasonldan érdekes felfedezeést tettek az
elsé nuklearis tesztrobbantas helyszinén is Uj-Mexiko allamban.
Az itt talalt szilard anyag rezet, kalciumot és sziliciumot tartalmazé
klatratvegydilet.

Sci. Adv. 12, aeg8299. (2026)

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 123, e2604165123. (2026)

APROSAG

A Moeve cég szeptemberben 300 MW teljesitményd, hidrogént
el64llit6 napelemtelep épitését kezdte el Dél-Spanyolorszdgban.
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A HONAP MOLEKULAJA

A nyolcvanatomos fullerénmolekula béranaldgja (Bg,) ugy éllithaté eld, hogy elemi
bért megfelel§ korilmények kozott héliumatmoszférdban elpdrologtatnak. Az igy
keletkez8 gGzokben repiilési id§ tomegspektrometridval kimutathaté a Bg,-moleku-
ldnak megfeleld csicsrendszer, s a minta fotoelektron-spektrumadt is detektdlni le-
hetett egy specidlisan kialakitott késziilékben. A jelenlegi kisérleti adatok még nem
elégségesek annak eldontéséhez, hogy a tobb lehetséges 80 tagu fullerénszerd polié-
der koziil melyik irja le a részecske szerkezetét. Az elméleti szdmitdsok azt valdszi-
ndsitik, hogy nem az I, pontcsoportba tartozé véltozat a legstabilabb; az dbrdn a B

Chem. Sci. 17, 12871. (2026)

Dy, izomer szerepel.

(Rédiumtartalm(l molekulak

A fizikaban a szimmetriasértési torvények vizsgalatahoz alta-
laban hatalmas részecskegyorsitok kellenek, de Ujabban sok-
kal kompaktabb berendezésekben nagy méretli atommago-
kat tartalmazo molekulék vizsgéalata révén is jelentds felisme-
réseket tettek. A kelléen nagy atommagok azonban mind ra-
dioaktivak, igy biztonsagos kezelésiik elég nagy kihivas. Ezért
jelentds elérelépés az, hogy Uj, Iézerek hasznalatan alapuld ki-
sérleti technikat dolgoztak ki radioaktiv radium-226 izotépos
munkara, s ennek teljesitdképességét gazfazisu RaOH, RaOD
és RaF molekulék eldallitasaval demonstraltak. Az ehhez szik-
séges készllék elfér egy optikai padon.

Science 393, 319. (2026)

Analizalo lézer

J

Uj ut ottagu heterociklusokhoz

A szulfonimidamidokban egy
kénatomhoz kett§s kétéssel egy-
egy oxigén és nitrogén, illetve egyes kotés-
sel egy-egy nitrogén és szén kapcsolédik. A
vegyiiletcsoport gytrds tagjai kiillonosen érdekesnek
szdmitanak a gydgyszerfejlesztések szempontjdbdl, de
szintézisiik kimondottan nehéz. Ezért nagy elGrelépés
az a szintézismddszer, amelyet egy amerikai
kutatéesoportban dolgoztak ki. A folyamat kul-
csa egy rédiumkatalizdlt [épes, amely segitségével
egy nyilt ldncd vegyiiletbdl olyan 6ttagy, heterociklusos gytird 4l-
lithat6 el8, amelyben egy szén-, egy kén-, egy oxigén- és két nit-
rogénatom van. A mddszer hatékonysdgdt 41 kiilonb6z6 molekula
elgdllitdsdval igazoltdk, koztiik volt olyan is, amely a felnétt fér-
fiak prosztatardkjdnak kezelésére haszndlt enzalutamid nevd ha-
téanyag analdgja.

S

J. Am. Chem. Soc. 148, 31848. (2026)

Agy-
bomlasztasi
stop

Az agyszdvet a halal utan
altaldban gyorsan le-
bomlik, régészek mégis
mar ezernél tobb olyan
esetet ismernek, ahol vizzel elarasztott sirokban ez volt az egyet-
len lagy rész, amely fennmaradt. Ezt a furcsa megfigyelést sike-
rilt megmagyarazni elpusztult egereken hat hénapig végzett ki-
sérletek segitségével. Vizben, oxigénhianyos kdrnyezetben a sok
[B-redét tartalmazé, membranokhoz szorosan kapcsolodo fehér-
jék az atlagosnal lényegesen jobban ellenalltak az enzimatikus
bomlasnak. Ennek minden bizonnyal az az oka, hogy az ilyen ko-
rilmények kedvezdtlenek a lancreakciok kialakulasahoz. Az
eredmények a blnugyi laboratériumok szamara is fontosnak bi-
zonyultak. Tovabbi érdekesség, hogy a lebomlasnak ellenallé
peptid szamos sajatsaga nagyon hasonlit a neurodegenerativ
betegségek, példaul az Alzheimer-koér kialakulasaban szerepet
jatszé aggregatumoknal tapasztaltakra.

J. Proteom. Res. 25, 4189. (2026)

Vas-litium
csere
akkumulatorban

A szilard, példaul polietilén-oxid-
alapu elektrolitot hasznald litiu- |
makkumulatorok hatékonyabbak
a hagyomanyosaknal, mert litium-
fémet lehet bennik hasznalni
anodként grafit helyett, és a tlizveszélyesség is mérséklddik. En-
nek a technolégianak azonban van egy hatranya is: az elemi li-
tium dendriteknek nevezett, névényi gyokérre emlékeztetd alaku
szerkezeteket képez, amely a mechanikai tulajdonsagokat ront-
ja. Egy Uj kozleményben arrél szamoltak be, hogy vas(lll)-klorid
hozzaadasaval ezen a probléman segiteni lehet, mert ekkor
gdmb alaku részecskék jonnek létre. A részletes vizsgalatok sze-
rint a hatas kialakulasaban mind a kloridionnak, mind a vas-
(Ilhion redoxisajatsagainak fontos szerepe van.

Chem. Sci. 17, 15846. (2026)
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Vélogatds

A kariprazinhoz koétott dopamin D3-receptor
szerkezete feltdrja a célzott farmakolégiai
tulajdonsdgu parcidlis agonistdk tervezésének
alapelveit

Science Advances, 2026
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aef7411
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Szakmai 9sszefoglalé

A kariprazin harmadik generdciés antipszichotikum, amely a do-
pamin D3 receptor (D3R) parcidlis agonistdja. A szerz6k munkd-
juk sordn meghatdroztdk a D3R kariprazinnal, valamint tobb —
az inverz agonistdtdl a nagy hatdsossdgu parcidlis agonistdkig
terjedd — kariprazinszdrmazékkal alkotott komplexének krio-
EM-szerkezetét. A szerkezeti adatok, a farmakoldgiai jellemzés
és a molekuladinamikai szimuldcidk egyiittes elemzése feltérta,
hogy mér kisebb kémiai mddositdsok és a ligandum kotdmddjé-
nak finom véltozdsai is jelentdsen eltérd funkciondlis vdlaszok-
hoz vezethetnek. E felismerések alapjdn fokozott D3/D2-szelekti-
vitdsu kariprazinszdrmazékokat terveztek, eredményeik pedig dj
szerkezeti alapot teremtenek a kivdnt farmakoldgiai tulajdonsa-
gokkal rendelkezd, D3R-t célz6 ligandumok raciondlis tervezéséhez.
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott publikdcidk kozill az elsében a szerz6k ku-
tatdsi eredményei, a kariprazin-szdrmazékok esetében, 1ij szerkezeti alapot teremtenek a tervezett far-
makoldgiai tulajdonsdgokkal rendelkezd dopamin D3-receptort célzd ligandumok raciondlis tervezé-

2

séhez. A mdsodik kiemelt kozlemény szerzdi NMR kémiai eltoldddsokon alapuld statisztikai mddsze-
reket vezettek be a rendezetlen fehérjék szerkezeti hajlamainak meghatdrozdsdra.

Felinger Attila
az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak elnoke

A gyogyszerhatas molekularis finomhangolasa

Kariprazin és a dopamin Ds-receptor

A szerkezet ismerete segiti a szelektivebb
gydayszerjeldltek tervezését.

A kBtddés hely befolyssolja az aktivala

DR és SPIT: statisztikai médszerek rendezetlen
fehérjék szerkezeti hajlamainak megédllapitdsdra
NMR kémiai eltoléddsok alapjan

Protein Science, 2025
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/pro.70250

D4niel Kovdcs, Andrea Bodor

Analytical and BioNMR Laboratory, Institute of Chemistry,
ELTE, Eotvos Lordnd University, Budapest, Hungary.

A szerz6k rendezetlen fehérjék szerkezeti hajlamainak meghatd-
rozdsdra NMR kémiai eltoléddsokon alapulé statisztikai médsze-
reket vezettek be. A diszkordancia-hdnyados egy adott véletlen-
hurok-prediktor alkalmazhatésdgdra vildgit rd; és tobb prediktor
egyidejd felhaszndldsdval, t-prébdn alapuld szdmitdsokkal a szer-
kezeti hajlamokat jelz§ szakaszok egyértelmden elkiilénithetdk.
Ez a megbizhatd informéciét szolgdltaté megoldds elrelépést je-
lent a rendezetlenségen alapulé gydgyszertervezésben. @
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MEGEMLEKEZES

100 éve sziiletett Dr. Nagy Jozsef,
»a szilikonkémikus”

Nagy Jézsef (1926-2018) 100
éve sziiletett Pécsett. Vegyész-
mérndki diplomédjat a Miegye-
temen szerezte meg 1952-ben.
A Szervetlen Kémia Tanszé-
ken mdr mdsodéves kora éta
sziliciumvegyiiletek kémidjd-
val foglalkozott, és ez a kuta-
tdsi teriilet egész életét meg-
hatdrozta. Uttéré eredményé-
ért, a szén-szilicium kotést ki-
alakité Grignard-kapcsolds ol-

: dészer nélkiil torténd megva-
16sitdsdért 1953-ban (Proszt Jénossal és Lipovetz Ivdnnal meg-
osztva) Kossuth-dijat kapott. Ma egy ilyen eljdrdst zold kémiai
mddszerként lehetne népszertsiteni.

28 éven 4t (1963-1991) vezette a BME Szervetlen Kémia Tan-
székét (jelenleg Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék), ahol az
dltaldnos kémia és a szervetlen kémia tdrgyak elGaddjaként ve-
gyészmérnokok generdcidt oktatta. Iskolateremtd kutatdsai a szi-
liciumvegyiiletek kotésszerkezetét tanulményozé elméleti vizsgd-
latoktdl a legvéltozatosabb innovativ gyakorlati alkalmazdsokig
terjedtek, melyeket az egészségiigyben, a miiemlékvédelemben,
muzeumi restaurdldsok sordn haszndltak fel, de nem 6regedd
szilikon mivészfesték-csalddot is kifejlesztett.

1991-ben Eotvos Lordnd-dijjal tiintették ki. Tagja volt az Euré-
pai Tudomdnyos és M{ivészeti Akadémidnak. Eletm{ivének, is-
kolateremt§ munkdssdgdnak, elismeréseként 2017-ben elnyerte
az MTA Eotvos Jozsef-koszoru kitiintetést.

Nyuldszi Laszl6

EuroMAbNet Meeting 2026

A Magyar Kémikusok Egyesiilete tdmogatdsdval lehet§ségem
nyilt részt venni az idei 14th EuroMADbNet (European Monoclo-
nal Antibody Network) Meeting konferencidn, amelyet szeptem-
ber 10-11. kozo6tt rendez-
tek meg Litvdnidban, Vil-
niusban. A rendezvénynek
a Vilniusi Egyetem Elet-
tudomdnyi Kézpontja (Life
Sciences Center) adott ott-
hont.

A Budapesti Mdszaki
és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem FirePharma ku-
tatécsoportjdban PhD-hall-
. | gatéként dolgozom. Kuta-
técsoportunk munkdjét a konferencidn poszterrel és flash pre-
zentdciéval képviseltem, amelynek cime ,,Dynamic Feeding Stra-
tegy Optimization in CHO Cell Culture for Adalimumab Production
Using Inline Raman Spectroscopy”.

A bemutatott munkdm kozéppontjéban a terdpids monoklo-
ndlis antitestek termelésének optimalizéldsa dllt. Mivel az elgdl-
litdshoz legszélesebb kirben haszndlt CHO sejtek rendkiviil érzé-

8 L]
Dynamic feeding strategy optimization in CHO
culture for Adalimumab production using

kenyek, a kritikus folyamatparaméterek (CPP) monitorozdsa és
szabélyozdsa (Process Analytical Technology, PAT) elengedhetet-
len a termékmennyiség és -mindség szempontjdbdl. Kutatdsom
sordn inline Raman-spektroszkdpia segitségével valés id6ben
nyomon kovettem a bioreaktoros sejttenyésztési folyamatban a
kritikus tdpanyag- (pl. gliikéz, arginin, glutamin) és metabolit-
koncentrdcidkat (pl. laktdt, ammdnia). A kutatGcsoport dltal fej-
lesztett automatizdlt szabdlyozé rendszer segitségével a tép-
anyagoldatokat kis adagokban, folyamatosan beadagolva pontos
koncentracidtartdst érhetiink el a tenyésztési folyamat sordn. Az
igy megvaldsitott dinamikus tdpanyagadagoldsi stratégidk glii-
kdz- és argininkoncentraci célértékeit optimalizdltam. Eredmé-
nyeink igazoljdk, hogy az optimalizdlt, dinamikus tépléldsi stra-
tégidk alkalmazdsdval magasabb antitest-titer, hosszabb tenyész-
tési id§ és csokkent koltséges tdpanyagoldat-felhaszndlds érhetd
el a hagyomdnyos fed-batch rendszerekkel szemben.

A konferencia tudomdnyos programja rendkiviil inspirdlé volt,
lehet§séget adva a legtjabb technoldgidk és kutatdsi irdnyok
megismerésére. Szdmos kiemelkedd eladdst hallgathattunk meg:
Sir Gregory Winter (MRC Laboratory of Molecular Biology) No-
bel-dijas tudés meghivott el§addként az antitest-terdpidk mult-
jardl, jelenérdl és jovGjérdl beszélt. Audrey Teh (City St. George’s,
University of London) a terdpids antitestek dohdnynévényekben
torténd tervezésérdl és elgéllitdsdrdl tartott izgalmas eladdst.
Mark Cragg (University of Southampton) az immunreceptor-jel-
dtvitelt szabdlyoz¢ antitest-tulajdonsdgokat mutatta be.

A szakmai programokat kivald kozosségépits események is ki-
egészitették. Egy vezetett turdn vehettiink részt a Gediminas-he-
gyen és Vilnius évdrosdban, amelyet a gdlavacsora kovetett. Osz-
szességében a taldlkozd nagyszerd lehetdséget biztositott a kap-
csolatépitésre, a szakmai fejldésre és a kutatdsi eredményeink
nemzetkozi szintd megyvitatdsdra.

Hajdu Dorottya
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Ujra teljes kapacitdson termelhet a Mol szdzhalombattai
finomitdja. Befejezték a tavaly §szi tlizesetben megsériilt AV-3
tizem épitési munkdlatait a Dunai Finomitéban, az tizembehe-
lyezés és tesztelés utdn tjra teljes kapacitdson termelhet majd a
finomitd.

A helyredllitds koltségvetése elérte a 18 millidrd forintot. A vél-
lalat emellett felidézte, hogy a tavaly oktéberi tiiz jelentds kdro-
kat okozott az AV-3 nyersolaj-desztilldlé tizemben. Az elmult
csaknem egy évben 4tfogé helyredllitdst végzett a véllalat: elbon-
tottdk és ujjdépitették a kdrosodott vasbeton szerkezetet, helyre-
dllitottédk az érintett berendezéseket, valamint az irdnyitdstech-
nikai és villamos rendszereket. Huszonhét dj, nagy teljesitményt
szivattyut telepitettek, nyolc kilométernyi csGvezetéket cseréltek
ki és szdz kilométernyi villamoskdbelt épitettek be.

A szdzhalombattai Dunai Finomité a Mol hazai tizemanyag-
elldtdsdnak egyik meghatdrozé létesitménye, ezért az AV-3 iizem
kiesése a vdllalat mtikodése szempontjébdl is komoly kihivést je-
lentett. A nyersolaj-desztilldl egység feladata, hogy a feldolgo-
zds els@ 1épéseként kiilonboz8 osszetevSkre bontsa a beérkezd
k&olajat, amelyekbdl a finomitds tovdbbi szakaszaiban tébbek
kozott benzin és dizeliizemanyag késziil.

Az épitési munkdk lezdrdsa ugyanakkor még nem jelenti az
tizem azonnali, teljes kapacitdsi mikodését. Az Ujrainditds elGtt
a helyredllitott berendezéseket, vezetékeket, valamint az elektro-
mos és irdnyitdstechnikai rendszereket is ellen§rizni és tesztelni
kell. A folyamat célja annak igazoldsa, hogy az AV-3 valamennyi
rendszere biztonsdgosan és megfelelen miikodik, ezt kovetSen
kezdédhet meg a termelés fokozatos felfuttatdsa.
(httpsi//ipar24.hu/ujra-teljes-kapacitason-termelhet-a-mol-
szazhalombattai-finomitoja/)

Atadtdk a MOL 4j algydi napelemparkjét és akkumuldto-
ros energiatdaroldjat. A MOL dtadta algydi telephelyén uj, 37,4
MWp teljesitményti napelemparkjdt és a hozzd kapcsolédd, 20
MW névleges teljesitményt, 40 MWh tdroldsi kapacitdsu akku-
muldtoros villamosenergia-tdrold rendszerét. A beruhdzds a MOL
algy6i létesitményeinek energiafiiggetlenségét erdsiti, javitja az
elektromos elldtds rugalmassdgét, és évente 13 000 tonndval csok-

kenti a telephely CO,-kibocsdtdsdt.
A napelempark teljes beruhdzdsi értéke 17,6 millidrd forint,
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amelyhez a Kiilgazdasdgi és Kiiliigyminisztérium 5,566 millidrd
forint vissza nem téritend§ tdmogatdssal jarult hozz4 a beruhd-
z4s0sztonzési célirdnyzatbdl. Az akkumuldtoros energiatdrolé
3,975 millidrd forintbdl valdsult meg; ehhez — a Kozigazgatdsi és
Teriiletfejlesztési Minisztérium koordindcija mellett — az Eurd-
pai Unié 1,628 millidrd forint vissza nem téritendd tdmogatdst
nyujtott a Helyredllitdsi és Ellendllé-képességi Eszkoz keretében.

A beruhdzds részeként megvaldsult akkumuldtoros energiaté-
rolé a MAVIR dltal mikadtetett rendszerszinti szolgdltatdsok pia-
cdn is szerepet kaphat. Ha az dtviteli rendszerirdnyité a fogyasz-
tds csokkentését kéri, a tdrold biztositani tudja a kozcéld héls-
zatrdl kies§ villamosenergia-mennyiséget a termelés fenntartdsa
érdekében, tobblet-villamosenergia esetén pedig toltési tizem-
mddba kapcsolhat. A rendszer egy évben mintegy 7300 dtlagos
Csongrdd-Csandd megyei hdztartds éves fogyasztdsdnak megfe-
lel§ villamosenergia-mennyiséget képes letdrolni és visszatdplalni.

A MOL-csoport hosszu tdvd Shape Tomorrow stratégidjanak
egyik kiemelt eleme az okos zold dtmenet. Ennek megvaldsitd-
sdhoz kulcsfontossdgi a megujuld energiaforrdsok bgvitése és az
energiatdroldsi kapacitdsok kiépitése, hiszen az idgjdrdsfiiggd
termelGegységek — példdul a napelemparkok és a széler6mtvek
— termelésének ingadozdsdt orszdgos szinten is kezelni kell. Az
algydi projekt ezért egyszerre tdmogatja a MOL sajdt mtikodésé-
nek zolditését és a magyar villamosenergia-rendszer rugalmas-
sdgdnak novelését.

A naper8md kivitelezdje az ALTEO Energiaszolgéltaté Nyrt.,
amely a projekt megvaldsitdsdt kovetGen aggregdtori feladatokat
is elldthat. A MOL és partnerei 73,8%-os részesedést birtokolnak
az ALTEO Energiaszolgdltaté Nyrt.-ben, amely mintegy 115 MW
megujuldenergia-alapd erémiivi kapacitdssal rendelkezik szél-,
nap-, viz- és biogdz-erémiivekben.

A MOL-nak jelenleg, a most dtaddsra keriil§ algydi egységgel
egyiitt 9 napelemparkja van Magyarorszdgon, 6sszesen 405 MW
kapacitdssal, amelyet tovdbb kivdn bgviteni a jovGben. Emellett
az Gjonnan iizembe helyezett algyGi berendezéssel egyiitt mdr két
energiatdroléval rendelkezik 80 MWh tdroldsi kapacitdssal. A
MOL Magyarorszdgon 2030-ra 6sszesen 500 MWh-nyi tdrold-
rendszert tervez kiépiteni. Emellett a MOL-csoport Horvdtor-
szdgban 2 napelemparkot iizemeltet osszesen 10 MW kapacitds-
sal, ami jovGre egy harmadikkal is bGviilni fog, elérve a 23 MW-os
teljesitményt. A most dtadott 1étesitményekkel egyiitt a véllalat
teljes napelem-kapacitdsa a régiéban eléri a 415 MW-ot, ami
évente hozzdvetGlegesen 160 000 tonna szén-dioxid-kibocsdtds
csokkentéséhez jérul hozzd. (https://molhu)
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Nagy pofon a vegyipar és a miianyaggydrtds szamdra: mdr
rég kevés a dekarbonizécid. Mikozben a vildg a kozlekedés és
az energiatermelés kizolditésére figyel, a hdttérben a mtfanya-
gok, a csomagoldanyagok és a mitrdgydk gydrtdsa a klimavéde-
lem legnagyobb kerékkotdjévé vdlt. A globdlis petrolkémiai ipar-
hoz kothetd szén-dioxid-kibocsétds a jelenlegi trendek mellett 50
szdzalékkal néhet 2050-re.

A Sheffieldi Egyetem friss kutatdsa, amelyet a Nature Sustain-
abilityben foglaltak 6ssze, arra jutott, hogy a legnagyobb kibo-
csdtdst az etilén- és az ammoniagydrtds adja. EIbbi alapanyag-
bl miianyagok, csomagoldeszkozok és tisztitészerek késziilnek,
utdbbi pedig a miitrdgyagydrtds alapja.

A szakemberek most el§szor térképezték fel a szektor kibo-
csétdsdt globdlis szinten: tobb mint 37 ezer tizemet, 81 terméket
és t6bb mint kétezer gydrtdsi folyamatot vizsgéltak meg.

A Dr. Fanran Meng dltal vezetett kutatds rdvildgitott: az ipar-
dg pusztdn technoldgiai Ujitdsokkal nem érheti el a netté zéré ki-
bocsdtdst. Hidba dllnak &t zolddramra, vetnek be bioalapu nyers-
anyagokat vagy szén-dioxid-levélaszt6 rendszereket, a kibocsdtds
igy sem szorithat¢ vissza teljesen.

»A petrolkémiai ipar kibocsdtdsai mdr most dridsiak, és a ku-
tatdsunk azt taldlta, hogy véltozatlan iizletmenet esetén 2050-re
50 szézalékkal emelkedhetnek’ — magyardzta a kutatd, hozzdtéve,
hogy ,.sajnos a petrolkémiai ipar Gsszetettsége és az a kulcssze-
rep, amelyet a mindennapi termékek alapjaként betdlt, azt jelenti,
hogy nincs egyetlen csodafegyver: még egy rendkiviil optimista
forgatékonyv sem viszi a szektort nettd zéréra 2050-re”. Fanran
szerint ez akkor is igaz, ha jelentds villamosenergia-dekarboni-
z4cié megy végbe, vagy teljeskortien bevezetik a szén-dioxid-
levélasztdst és a bioalapd nyersanyagokat. ,,A petrolkémiai ter-
mékek irdnti kereslet csokkentése is része kell legyen a megol-
ddsnak - tisztdbb termelés mellett.”

Az adatokbdl kideriilt tovdbbd az is, hogy a kornyezeti terhe-
1és rendkiviil egyenlGtlen: a globdlis kibocsétds 53 szdzalékdért a
gydrak csupdn 10 szdzaléka felel.

A dontéshozok és az iparagi szerepl6k munkadjdt segitendd a
kutaték egy nyilt hozzdférést online feliiletet is létrehoztak,
amely iizemekre, termékekre és orszdgokra lebontva mutatja az
tiveghdzhatdsd gdzok kibocsdtdsdt, igy pontosan ldthatd, hol kel-
lene siirg@sen beavatkozni.

A kereslet visszaszoritdsdnak sziikségességét tdmasztottdk ald
egyébként az ENSZ 2024-es és 2025-6s mifanyaggydrtdssal kap-
csolatos tdrgyaldsai is, ahol a felek éppen a gydrtdsi korldtok be-
vezetése miatt nem jutottak ddldre.

(Gdbor Jdnos, NEW technology,
https://newtechnology.hu/nagy-pofon-a-vegyipar-es-a-
muanyaggyartas-szamara-mar-reg-keves-a-dekarbonizacio/)
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Oridsi fejlesztés a lathatdron: magyar kutaték forradal-
masithatjék az ipari iizemanyag-el6éllitast. Uj szintre emelné
a szén-dioxid-alapu tizemanyagok eldallitdsdt a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem (SZTE) kutatdcsoportja. Az e-lizemanyag energi-
ahatékony el§dllitdsdnak lehetGségeit Jandky Csaba vezetésével
vizsgéljdk, a projekt pedig kétmillidrd forintos tdmogatdst nyert
a Misszi6vezérelt Nemzeti Laboratériumok pélydzatdn.

A kutatdk részben a tavasszal lezdrult Megujulé Energidk Nem-
zeti Laboratérium projektje sordn megszerzett tapasztalatokra és
az akkor kiépitett infrastruktdrdra témaszkodnak. Céljuk, hogy a
mdr rendelkezésre dll6 tuddst és technoldgidkat egy konkrét fel-
adat szolgdlatdba dllitsdk: megujulé villamos energia, szén-dioxid
és viz felhaszndldsdval cseppfolyds e-izemanyagokat dllitsanak
el8. Ezek kozott szintetikus repiil6gép-iizemanyag, vagyis e-kero-
zin, valamint kozuti haszndlatra szdnt e-benzin is szerepel.

Jandky Csaba szerint az e-iizemanyag el§dllitdsdra tobbféle
technoldgiai tt is 1étezik. A kutatdk ezek koziil mdr tébbet meg-
vizsgéltak, a kovetkezd 1épés pedig annak kivdlasztdsa, amely a
legjobb eredményeket biztositja.

A szakemberek a teljes folyamat hatékonysdgén is javitandnak.
Ennek egyik kulcseleme a Fischer-Tropsch-reakci6, amelynek so-
rdn a szén-monoxidbdl és hidrogénbdl dll6 szintézisgdzt folyé-
kony szénhidrogénekké alakitjék. A kutatdk ezt a reakcidt és a
hozz4 kapcsolédé technoldgiai lépéseket is tovdbbfejlesztenék. A
professzor kiemelte: 6nmagdban nem szdmit tjdonsdgnak, hogy
szén-dioxidbdl és vizbdl, megujuld villamos energia felhaszndld-
sdval tizemanyagot dllitanak eld. A valédi kihivdst az jelenti, hogy
a folyamat egyes elemeit 6sszehangoljék.

A cél olyan rendszer létrehozdsa, amelyben az egyes technold-
gidk a szdmukra optimdlis nyomdson és hdmérsékleten, egy-
madshoz kozeli munkapontokon miikddnek. Ettdl a teljes folyamat
energiafelhaszndldsa és hatdsfoka is javulhat.

A kutatds kozponti helyszine az SZTE Science Park, azon be-
lil az SZTE Energetikai Innovécids Tesztdllomds és a Greennova-
tion Center lesz. A tesztdllomdson mdr rendelkezésre dll egy sa-
Jjdt fejlesztésil, konténeres hidrogéngenerdtor, emellett a kutatdk-
nak sajdt konténeres technoldgidjuk van szén-monoxid, illetve
cseppfolyds iizemanyag elddllitdsdra is. Az egyes részegységeket
el§szor laboratériumi korilmények kozott kapesoljak dssze, majd
a meglévl berendezésekkel a tesztdllomdson is megvizsgdljdk a
miikodésiiket. Végiil egy 1j konténeres rendszert is kialakitanak,
amelyben hidrogénbdl és szén-monoxidbdl késziilhet energiaha-
tékony médon cseppfolyds tizemanyag.

A fejlesztés végsd célja olyan folyamat kialakitdsa, amely a
megujulé villamos energidtdl egészen az e-iizemanyag el§dllitd-
sdig megfelel§ paraméterek mellett mtikodik, és az ipari partne-
rek szdmdra is vonzé lehet.

A kutatds jelentdségét az is noveli, hogy az Eurdpai Unié sza-
bélyozdsa meghatdrozza, 2030-t6l milyen ardnyban kell szén-dio-
xid-alapon el@dllitott komponenseket keverni a repiil6gépek iizem-
anyagdba, kés6bb pedig a koziti jdrmivek iizemanyagéba is.

A szegedi kutatdk igy egy olyan technoldgia hatékonyabbd té-
telén dolgoznak, amely a jév8ben az ipari iizemanyag-elgallitds
egyik fontos teriiletévé vdlhat. (https://ipar24.hujoriasi-fejlesztes-
a-lathataron-magyar-kutatok-forradalmasithatjak-az-ipari-
uzemanyag-eloallitast/)

Valédi helyi tulajdont teremthetnek az Gj szélerémivek.
Az Energiakozosségek Szovetsége Magyarorszdg dlldsfoglaldst
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adott ki a széler6mi-pdlydzat tulajdonszerzés lehetGségérdl a
megujuldenergia-kozosségek szdmdra.

Az Energiakozosségek Szovetsége Magyarorszdg tidvozli, hogy
az Uj szélerdmt-kapacitdsok létesitésére kiirt pélydzat lehet§sé-
get biztosit a helyi megujuléenergia-kozosségeknek arra, hogy tu-
lajdonrészt szerezzenek a beruhdzdsokban. Fontos, hogy miha-
marabb megsziilessenek az olyan részletszabdlyok és finansziro-
zdsi megolddsok, amelyek révén a lehet§ség a gyakorlatban is
miikodik, és valédi helyi kozosségek is a széler6mivek tulajdo-
nosaivd valhatnak.

Az Energiakozosségek Szovetsége Magyarorszdg mér a pélyd-
zati Kiirds tdrsadalmi egyeztetése sordn javasolta, hogy az 6n-
kormdnyzatok mellett a helyi megujulenergia-kozosségek is le-
het@séget kapjanak tulajdonrész megszerzésére. A nemzetkozi
tapasztalatok szerint a szélesebb helyi tulajdon er@sitheti a meg-
Gjuld energiaberuhdzdsok tdrsadalmi elfogadottsdgdt, mikozben
a beruhdzdsok dltal termelt gazdasdgi érték nagyobb része ma-
radhat a térségben.

A szovetség nagyon fontos elGrelépésnek tartja, hogy a ma-
gyar szabdlyozds felismeri, hogy a helyi kozosségeket nemcsak
tdjékoztatni vagy kompenzdlni lehet egy nagy energetikai beru-
hédzds kapcsdn, hanem tulajdonossd is vdlhatnak benne. A helyi
kozosség igy nemcsak a szélerdmd szomszédja, hanem annak
haszonélvezGje is lehet.

A lehetdség csak akkor vdlhat valddi kozosségi tulajdonnd, ha
az energiakozosségek ténylegesen képesek élni vele. Egy nagyobb
széler6miiprojekt akdr kisebb tulajdonrésze is jelentds t6két igé-
nyelhet, mikézben a kozosségi tulajdonosnak a beruhdzds sordn
és kés@bb is megfeleld informdcidkhoz kell jutnia, kisebbségi jo-
gait védeni kell, és kiszdmithat6 finanszirozdsi feltételekre van
sziiksége. A szovetség szerint ezért a részletszabédlyok mellett cél-
zott pénziigyi eszkozokre is sziikség lehet.

A mostani szabdlyozds fontos lehet@séget nyitott meg, de a va-
16di préba az lesz, hogy lesznek-e olyan energiakozosségek, ame-
lyek ezt a jogot ténylegesen gyakorolni is tudjdk. Ehhez nemcsak
megfelel§ finanszirozds kell, hanem az is, hogy a kozosségi tu-
lajdonos id6ben hozzdjusson a sziikséges informécidkhoz, és ki-
sebbségi tulajdonosként megfeleld jogi védelemben részesiiljon.

A kozosségi tulajdon ugyanakkor nem pusztdn finanszirozdsi
kérdés. Fontos, hogy a tulajdonszerzés mogétt valédi helyi rész-
vétel és helyi irdnyitds élljon, és ne kizdrélag a beruhdzé érdek-
koréhez kapcsolédd, formdlisan kozosségi szervezetek jojjenek
létre. A cél az is, hogy a projektbdl szdrmazé gazdasdgi és ener-
getikai el6nyok minél nagyobb része a térségben hasznosuljon.

A kérdés végsd soron az, hogy ki részesiil a széler6mtvek dl-
tal létrehozott értékbdl. Egy jél miikodd energiakozdsségben ez
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nem néhdny kiilsg befekteténél jelenik meg, hanem helyi embe-
rekhez, véllalkozdsokhoz és kozosségi célokhoz keriil vissza. Ez
kiilonbozteti meg a valédi kozdsségi tulajdont egy egyszert pénz-
tigyi befektetéstdl.
(https://ipar24.hu/valodi-helyi-tulajdont-teremthetnek-az-uj-

szeleromuvek/)

OBUDA
UNI
VENTURE

CAPITAL

Fenntarthaté energetikai attorés. Az Obudai Egyetem tSke-
tdrsasdga, az Obuda Uni Venture Capital (OUVC) finanszirozé
partnerként tdmogatja a BDN Automotive Kft. innovativ hidro-
gén-dizel motorfejlesztési projektjét. A kezdeményezés keretében
a BDN és a MOL-LUB Kft. stratégiai egyiittmtikodési megédllapo-
ddst kotott a hidrogén- és alternativ tiizel§anyaggal miikodd mo-
torok, valamint a kapcsol6dd kendanyag-technoldgidk egyiittes
fejlesztésére. A projekt sikere kiemelkedd példdja az egyetemi in-
noviéciés dkoszisztéma és a piaci szerepl6k osszefogdsdnak, amely-
ben az Obudai Egyetem t6kebefektetdi hdttere kulcsszerepet jat-
szik a jovébe mutatd hazai technolégidk piacra segitésében és
ipari validdciéjéban.

Az Obuda Uni Venture Capital mint finanszirozé partner (a
BDN kordbbi befektetdje, a Hiventures mellett) tdimogatdsa jelen-
t&s mértékben hozzdjdrult a BDN Engine Development Platform
elinditdsdhoz, amely mesterséges intelligencidval tdmogatott ka-
libréciét, szimuldcidt és égésanalizist 6tvoz a fejlesztési idg és kolt-
ségek csokkentése érdekében. A kordbbi fejlesztési szakaszokat a
Hiventures tdémogatdsa is segitette. A stratégiai egyiittmikodés a
MOL-LUB Kft. kenSanyag-fejlesztési és olajanalitikai tuddsdt 6t-
vozi a BDN motorfejlesztési és motorvezérlési kompetencidival. A
tesztelési és kutatdsi feladatok egyetemi hétterét a Budapesti M-
szaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Energetikai Gépek és Rend-
szerek Tanszékének motorkisérleti laboratériuma biztositotta.

A Kkifejlesztett hidrogén-dizel technoldgia legnagyobb elénye a
rugalmassdg, hiszen, ha a hidrogénelldtds dtmenetileg nem 4ll
rendelkezésre, a berendezések teljes értékdien tovdbb miikodhet-
nek dizeltizemben is. Ez a kettds tizemmdd megkonnyiti a z6ld-
technolégidk fokozatos bevezetését anélkiil, hogy veszélyeztetné
az izembiztonsdgot. A fejlesztés elsGdleges alkalmazdsi teriilete
az energetika, azon beliil is az ipari tizemek és adatkdzpontok
dramelldtdsdnak zolditése hidrogénalapt dramtermeld berende-
zésekkel, emellett a vasiti kozlekedésben a meglévg dizeliizemi
jarmtvek hidrogén-dizel dtalakitdsa jelent kiemelt irdnyt.

A meglév8 motorok dtalakitdsdval olyan utat szeretnének nyit-
ni a kibocsdtdsok csokkentésére, amely a mdr haszndlatban 1évg
eszkozokre épit. A kovetkezd 1épés a tartdssdg és a valds tizemi tel-
jesitmény igazoldsa, a pilotprojektek elinditdsa és a piacra lépés
el6készitése.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



(https://www.muszaki-magazin.hu/2026/09/24/fenntarthato-
energetikai-
attores/?utm_campaign=eutm_medium=emailéutm_source=
weboldal+h%C3%ADrek)

XACT
METAL

Elérhet6bbé valik a 3D fémnyomtatds. Az ipari 3D fém-
nyomtatds szélesebb kord alkalmazdsét célozzdk az Xact Metal
fejlesztései. Az amerikai
gydrté a november 17-
20. kozott megrendezés-
re keriil§ Formnext 2026
kidllitdson mutatja be
pordgyas lézeres techno-
légidra épiils rendszereit,
amelyek Magyarorsza-
gon a VARINEX kindla-
tdban is elérhetdk.

A fém additiv gydrtds egyik legfontosabb fejl6dési irdnya,
hogy a technoldgia a jelent§s beruhdzdsi kerettel rendelkezd
nagyvdllalatok mellett egyre tobb kisebb ipari szerepld, fejleszts-
kozpont és kutatdintézet szdmadra is redlis alternativdvd vdljon. A
2017-ben alapitott Xact Metal fejlesztéseiben ezért a nagy telje-
sitményt, a rugalmas alkalmazhatdsdgot és a kedvez&bb beruhd-
zési koltséget igyekszik 6tvozni.

A vdllalat elsé fém pordgyas rendszere, az XM200C 2019-ben
jelent meg, elsGsorban kutatds-fejlesztési és egyetemi alkalma-
zdsok szdmdra. Az djabb XM200G alapkiépitésben 150 x 150 x
150 milliméteres munkatérrel rendelkezik, az épitési magassdg
pedig 290 milliméterig novelhetS. A nyitott alapanyag- és para-
méterrendszer kiilongsen fontos lehet a fejlesztési feladatokndl,
hiszen lehet§séget biztosit a gydrtdsi folyamat adott alkalmazds-
hoz torténd optimalizdldsdra.

A berendezéssel szdmos ipari fémalapanyag feldolgozhaté. A
rendelkezésre dll6 anyagok kozott rozsdamentes és szerszdm-
acélok, szuperdtvozetek, valamint titdn-, aluminium- és rézalapd
otvozetek is megtaldlhatok. A rendszer igy a prototipusgydrtds
mellett szerszdmok és kis sorozatban késziilg ipari alkatrészek
elgéllitdsdra is alkalmazhatd.

A portfdlié egyik legtijabb tagja az XM200G uHD, amelyet kife-
jezetten a nagy pontossdgot és rendkiviil finom részleteket igényl§
kis méret( fémalkatrészek additiv gydrtdsdra fejlesztettek.

A berendezés 5-15 mikrométeres szemcseméretd fémporok
feldolgozdsdra is alkalmas, mikoz-
ben a lézerfolt mérete 20 mikromé-
ter alatt marad. A 140 X 140 x 150
milliméteres munkatérrel rendelke-
z8 rendszer olyan alkalmazdsok
el6tt nyithat dj lehet§ségeket, mint
az elektronikai és mikromechani-
kai alkatrészek, antenndk, hulldm-
vezetSk vagy egyes orvostechnikai
komponensek gydrtdsa.

A rendkiviil kis lézerfoltméret és
a finom fémporok alkalmazdsa
olyan geometriai részletek létre-
hozdsdt teszi lehet§vé, amelyek a
hagyoményos fém additiv rendsze-
rekkel nehezebben valdsithatok meg,.

A fejlesztések mésik irdnya a na-
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gyobb méretd alkatrészek és a termelékenyebb sorozatgydrtds.
Ezt a teriiletet célozza a jelenleg fejlesztés alatt dll6 XM300G. A
rendszer 300 %300 % 350 milliméteres munkatérrel késziil, amely-
nek Z irdnyd mérete opciondlisan 450 milliméterre novelhetd.

A berendezést egy-, két- vagy négylézeres konfigurdcidban ter-
vezik, igy a nagyobb munkatérhez magasabb termelékenység is
térsulhat. Ez mdr olyan ipari felhaszndldsokat céloz, ahol nem-
csak az alkatrészek geometriai szabadsdga, hanem a gydrtdsi id§
és a gazdasdgossdg is meghatdrozé szempont.
(https://www.muszaki-magazin.hu/2026/09/ 16/elerhetobbe-valik-a-fem-
3d-nyomtatas/?utm_campaign=céutm_medium=emailéutm_
source=weboldal+h%C3%ADrek)

ALPIQ

Hibrid eré6miivet helyez iizembe az Alpiq Csepelen. Atad-
tdk az Alpiq Magyarorszdg legtijabb fejlesztését a csepeli er6md te-
rilletén. Az un. gdzmotoros, hibrid er6mvi blokk 23 millird fo-
rintba keriilt. Az 4j berendezés a klimavdltozdssal jaré extrém ter-
helések miatt is fontos szerepet jitszik majd az orszdgos villamo-
senergia-rendszer szabdlyozdsdban, mikozben segiti a tavftitést is.

Az Alpiq Magyarorszdg tigyvezet§je az er6md tinnepélyes
tizembe helyezésekor kiemelte, a véllalat két év alatt, oner6bdl
épitette meg a gdzmotoros blokkot és az energiatdrolét. Ezzel a
két csepeli er6m osszteljesitménye 450 megawattra nd.

A hibrid gdzmotoros technoldgia jelentdsége a kiemelkedd ru-
galmassdgban rejlik, mert segiti az id8jdrdsfiiggd megujulé ener-
giaforrdsok integrdldsdt a villamosenergia-rendszerbe. Ezeket az
er6miveket perceken beliil el lehet inditani, amikor éppen sziik-
ség van pluszenergidra Magyarorszdgon — példdul olyankor, ami-
kor éppen nem termelnek a széler6mtvek és a napelemek, az
emberek pedig haszndljék otthon a légkondiciondldkat vagy be-
kapcsoljdk a tévét.

Az er6mi fejlesztésével tovdbb nd az Alpiq jelentdsége a ma-
gyar villamosenergia-termelésben. A svdjci tulajdonu villalat
2002-ben vette meg a Csepel II. nevd, kornyezetbardt, géziizemd,
kombindlt ciklusd er6mtivét, amely az elsd, magdnt6kébdl fi-
nanszirozott ilyen hazai létesitmény volt. Az er6m a villamos-
energia-termelés mellett mintegy 20 ezer dél-budapesti lakdst l4t
el tdvfitéssel.

(https://www.muszaki-magazin.hu/2026/09/ 14/hibrid-eromuvet-
helyez-uzembe-az-alpiq-
csepelen/?utm_campaign=c>utm_medium=emailutm_source=web
oldal+h%C3%ADrek)

Dobé Dorina osszedllitdsa
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12. Kolloidkémiai Konferencia
Az alapoktdl a fenntarthat6 alkalmazasig

A konferencia 2026. szeptember 27-30.
onference on kozott a HUN-REN TTK Természettu-
domdnyi Kutatékézpontban valdsult
meg LdszI6 Krisztina elnokletével, Dé-
' gmmtry kény Imre, Ivdn Béla és Zrinyi Mikl6s
12th védnoksége mellett. A mintegy 130 hazai
és kiilfoldi érdeklgdét egyardnt vonzo
konferencia széles kord egyiittmiks-
désben jott létre. A szervezésben részt vett a HUN-REN TTK, a
Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, a Magyar
Tudomdnyos Akadémia Kolloidkémiai Munkabizottsdga, a Ma-
gyar Természettudomdnyi Térsulat Kémiai Szakosztdlya és a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiilete.

FOTO: VARGA MONIKA

Koszonjiik az Anton Paar GmbH, a Kriiss GmbH, az Unitester
Kft. és az Nkfi Alap Mecenattra-tdmogatdsdt.
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unjitester

= AZ NKFI ALAPBOL
> | MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
£S INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT

GYOGYSZERKEMIA

Szerkesztette:
Keserii Gyorgy Miklés

SZERKESZTETTE
KESERU
GYORGY
MIKLOS

Egy 4j gydgyszer kifejlesz-
tése dltaldban 10-15 év in-
tenziv kutaté- és fejlesz-
témunkadt igényel, és akdr
2 millidrd dolldrnyi pénz-
tigyi befektetést kovetel,
mikdzben a projektek min-
den fdzisdban jelentds ki-
esési kockdzatokkal kell
szdmolni. A kockdzatok
mérsékléséhez elengedhe-
tetlen, hogy a gydgyszer-
kutatds szerepldi kell§ fel-
késziiltséggel, egymdssal
egyittmikodve végezzék
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munkdjukat. A gydgyszerkutatds olyan intellektudlis kihivds, amely-
nek csak sokféle szakmai tudds és médszertani megkozelités
egyiittes alkalmazdsdval lehet megfelelni. A konyv alapvet§ cél-
ja, hogy korszert tudést és elméleti hdtteret nydjtson a gydgy-
szerkutatds és -fejlesztés kémiai oldaldn dolgozé szakemberek,
vegyészek, vegyészmérnokok és gydgyszerészek képzéséhez. Ugyan-
akkor a kotet szerz6i arra is torekedtek, hogy a kiilonboz8 tudo-
mdnyteriiletek és diszciplindk képvisel6i megértsék egymds hoz-
zdjdruldsdt, és ezdltal aktiv részeseivé vdlhassanak azoknak a fel-
fedezéseknek, amelyek dj terdpids lehet§ségekhez vezetnek.

A kotet az Akadémiai Kiadéndl 2011-ben A gydgyszerkutatds
kémidja cimen megjelent kézikonyv hagyomdnyaira alapozva a
kismolekulds gydgyszerkutatds eszkoztdrdra és mddszertandra féku-
szdl. Ujdonsdgot jelent a magyar nyelv(i szakirodalomban, hogy
a modern gydgyszerkémiai felfogdsnak megfelel6en nem pusz-
tdn a meglévd gydgyszerkines kémidjét mutatja be, hanem betekin-
tést enged a kismolekulds gyGgyszerek felfedezésének stratégidjdba is.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A Makldri Szent Istvan Altaldnos Iskoldban jart
a STEMiiveg program

Két harmadik és két negyedik osztédly ismerkedett a természet-
tudomadnyos kutat6i gondolkoddsméddal és életformdval.

A projekt megdlmoddja és otletgazddja Dr. Jedlovszky-Hajdd
Angéla (a Semmelweis Egyetem Nanokémiai Kutatécsoportjdnak
vezetGje), a csoport tagjai Dr. Jedlovszky Pdl, egyetemi tandr
(Eszterhdzy Kdéroly Katolikus Egyetem), Dr. Molndr Kristdf és
Halmdczki Sarolta. A STEMiiveg ebben az évben csatlakozott a
Kémia mindenkinek programhoz is (wwwkemiamindenkinek.hu).
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Kémiatandrok Torokorszagban

Dr. Musza Katalin, a Szegedi Tudomdnyegyetem tudomdnyos
munkatdrsa és Bardny Zsolt Béla okleveles vegyész, a Debreceni
Reformdtus Kollégium Déczy Gimndziuma kémiatandra az MKE
Kémiatandri Szakosztdly kiildotteként idén részt vett az ICCE-
ECRICE 2026 nemzetkozi konferencidn, Erzurumban (Torok-
orszag) a ,Kémiaoktatds a mesterséges intelligencia kordban”
cimd, 28. IUPAC kémiaoktatdsi és a 17. EuChemS kémiaoktatds-
kutatdsi (ICCECRICE 2026) konferencidn.

Tapasztalatainkat ,,Al, fenntarthatdsdg, kémia — hogy csindljdk
mdsok?” cimmel megosztottdk az 5. kémiatandri online work-
shopon szeptember 21-én, ahol nemzetkdzi kitekintéssel mutat-
tédk be, hogyan 6tvozik a vildg kémiatandrai a mesterséges intel-
ligencidt és a fenntarthatdsdgot az oktatdsban.
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