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Mdjus az iskoldkban a tanév végét és az érettségik megkezdését is jelenti. De mdjus
a versenyiddszak végét is jelzi. Kémiatandrokként a szerencsések kozé tartozunk,
mert bévelkediink kémiaversenyekben, és a didkok minden korosztdlya megtaldl-
hatja a szdmdra legvonzdbb versenyt, amelyben megmutathatja, kibontakoztathatja
tehetséget.

A kémidt szeretd és tudd dltaldnos iskoldsok két versenyen is indulhatnak: a He-
/) vesy Gyorgy Kémiaversenyen és a Curie Alapitvdny dltal szervezett Curie Kémia

. Emlékversenyen. Sajnos, a versenyeken induldk szdma évrdl évre fogyatkozik, és egy-
eldre 1igy tiinik, hogy ez a tendencia mdr megdllithatatlan. Ennek okai az draszdm csokkenése (mdra vannak
olyan iskoldk, ahol csak heti egy dra a kémia), kis falvakban a szaktandrok hidnya, a pedagdgusok tulterhelése,
valamint a kémiatandrok munkdjdt konnyitd labordnsok hidnya.

A kozépiskoldsoknak szervezett versenyek kiziil a legrangosabb az Irinyi Janos Kézépiskolai Kémiaverseny.
Sajnos, itt is megfigyelhetd, hogy a versenyre jelentkezd tanuldk szdma jelentdsen csokken. Ennek elsdsorban
az lehet az oka, hogy az dltaldnos iskoldkban a kémiaoktatds mindsége romlott, igy a kozépiskolai tananya-
gon tilmutatd feladatok megolddsdhoz sziikséges elméleti és gyakorlati ismereteket ilyen rovid idd alatt majd-
nem lehetetlen dtadni. Az is probléma, hogy sok esetben hidnyzik a kémiai szdmitdsi feladatok megolddsdhoz
szilkséges matematikai tudds.

Az ondlld kisérletes munkdt végzd didkok tudomdnyos munkdjuk eredményeit a TUDOK-on mutathatjdk
be. Ugy tiinik, hogy a rendezvény kezdeti népszeriisége csokkendben van. Sajndlatos az a tendencia is, hogy a
kémiaszekcidban azokat a munkdkat jutalmazza a zsiiri, melyek egyetemi kutatdcsoportok munkdjdhoz kap-
csolddnak — ami jelentds intellektudlis, anyagi és infrastrukturdlis elényt jelent —, azokkal a didkokkal szem-
ben, akik iskoldjuk laboratériumdban, az ottani vegyszerek és eszkozok segitségével végzik el a kisérleteiket.
Célszerii lenne kiilon szekcidban inditani a két csoport résztvevdit, igy taldn megakaddlyozhatjuk, hogy tovdbb
csokkenjen az induldk szdma. Ez a szemlélet és gyakorlat ugyanis a kozépiskolai tandrnak azt a szerepet szdn-
ja, hogy kozvetitéként keressen kutatdcsoportot tanitvdanyainak, ahelyett, hogy a tandr-didk egyiittmiikodést
segitené eld.

Uj szinfolt a BME Vegyészmérnoki Kara dltal 2014-ben meghirdetett Olah Gyorgy Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny. A versenyen szines, érdekes, dsszetett feladatok megolddsa a cél. A verseny két levelezd forduldbdl
és egy budapesti dontdbdl dll, melyen a versenyzdknek egy feladatsort kell megoldani és egy eldre megkapott
témdbdl eldaddst kell tartaniuk.

Idén hetedik alkalommal rendezték meg a Diirer Kémiaversenyt Miskolcon. Rendhagyd, nagyon izgalmas és
nem is konnyii dsszetett feladatsorokat tartalmazd csapatverseny, mely kifejezetten jo hangulatii. A szervezd
egyetemistdk gondoskodnak arrdl, hogy a verseny egész ideje alatt érdekes eldaddsok, logikai jatékok, csapat-
versenyek tarkitsdk a rendezvényt.

A fenti dsszefoglald alapjdn elmondhatjuk, hogy a kémia irdnt érdeklédd dltaldnos és kozépiskolds didkok-
nak szdmos lehetdségiik van tuddsuk versenykoriilmények kozott vald dsszehasonlitdsdra. Feltételezhetd, hogy
kelld tandri bdtoritds és pedagdgusi elkitelezettség esetén ez a potencidl nem marad kihaszndlatlanul, és egyre
tobben vdlasztjik ennek a szép és fontos tudomdnynak a miivelését, legyen az bdrmilyen szintii. Szeretném re-
mélni, hogy tandrtdrsaim is érzik az ebben betiltott feleldsségiiket, és fokozott igyekezettel serkentik tanuldik

kémia irdnti érdeklédését.
Petz Andrea

az MKE Kémiatandri Szakosztdlydnak elndke
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V-V Ry el 0T[4 Sorozatszerkesztd: Keglevich Gydrgy és Dorman Gyorgy

Dékédny Imre® — Csap6 Edit* — Kénya Zoltdn” — Hernddi Kldra"

— Kukovecz Akos®

M ¢ SZTE TTIK Fizikai Kémiai és Anyagtudomdnyi Tanszék

M * SZTE TTIK Alkalmazott és Kornyezeti Kémia Tanszék

Nanokémiai és nanotechnoldgiai
kutatdsok a Szegedi
Tudomadnyegyetem Kémiai
Intézetében

Szegedi Tudomdnyegyetem Fizikai Ké-

miai és Anyagtudomdnyi, valamint
Alkalmazott és Kornyezeti Kémia Tanszé-
kein a kolloidkémiai, nanotechnolégiai és
anyagtudomanyi kutatdsok tobb évtizedes
multra tekintenek vissza. A Dékdny Imre,
Kdnya Zoltdn, Hernddi Kldra és Kukovecz
Akos dltal vezetett kutatécsoportokban a na-
noméretii részecskék, kompozitok és struk-
tardk méretszabdlyozott szintézise, szer-
kezet- és funkcidvizsgdlata, valamint fel-
hasznéldsa egyardnt a fejlesztések szerves
részét képzi. Kutatcsoportjaink nemzet-
kozi viszonylatban is kiemelkedd eredmé-
nyeit kutatéhely szerinti felbontdsban igyek-
sziink osszefoglalni és bemutatni.

A Dékdny Imre akadémikus éltal alapi-
tott és jelenleg az SZTE TTIK Fizikai Ké-
miai és Anyagtudomadnyi Tanszékén md-
kodd Kolloidok és Nanoszerkezet Anya-
gok Kutatéesoport profiljdt, 25 éves fenn-
dlldsa dta, az elegyadszorpcié témakoré-
ben végzett alapkutatdsoktdl kezdve a plaz-
monikus bioszenzorok fejlesztéséig sokréti
kutatdsi program jellemezte. A kutatéi
munka eredményei kozel 250 tudoményos
dolgozat formdjdban, rangos nemzetkozi
folydiratokban jelentek meg. Ezeken feliil
1990 és 2016 kozott tobb konyvfejezet és
szabadalmi bejelentés is kithet§ a csoport
tevékenységéhez. Az emlitett eredmények
alapjdt a hatdrfeliiletek termodinamikai jel-
lemzése (adszorpcids izotermdk és kalori-
metrikus adatok egyiittes interpretacidja)
és azok ismeretében a hatdrfeliileti réteg-
ben mint ,nanofdzisd” kémiai reaktorban
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1. abra. A feliileti plazmonrezonancia (a) és a plazmonikus fém altal névelt fluoreszcencia-
(b) jelenségek. A gomb alaku Ag- (1: 390 nm), gémb alaku Au- (2: 518 nm) és rud alaku
Au-részecskék egyedi plazmonrezonancia-savjai a diszperziok fotoival (3: 682 nm: AR =
2,5;4:825 nm: AR =4,4;5:980 nm: AR = 5,0; 6: 1015 nm: AR=5,2) (c)

el@dllitott félvezet§-oxid és nemesfém na-
norészecskék szintézise képezte. Uttors
eredmények sziilettek a grafit-oxid nano-
lamellds rendszerek polimerekkel stabili-
zélt interkaldciés komplexei terén, ame-
lyek tébbek kozt nemesfém katalizdtor hor-
dozéiként keriiletek felhaszndldsra.

Az SZTE AOK Orvosi Vegytani Intézet-
ben 2012 és 2017 kozott a Dékdny Imre,
majd Tdth Gdbor dltal vezetett MTA-SZTE
Szupramolekuldris és Nanoszerkezetd Anya-
gok Kutatécsoportban interdiszciplindris
kutatdsok folytak kémiai, bioldgiai és or-
vosi szakteriileteken alkalmazott kutatdsi
mdédszerek 6tvozésével. A nanoszerkezetd
anyagok vizsgélatdban elterjedt kisérleti
technikdk kivdléan alkalmazhatdk a pep-
tidek és fehérjék egyes bioldgiai sajitsdgai-

nak jellemzésére. A fiziolégids koriilmé-
nyek kozott is jelentds kolloid stabilitdssal
biré fehérjék a kolloid mérettartomdnyba
tartoznak, ezdltal vizsgdlatuk tematikailag
a nanoszerkezet( anyagok kutatdsdhoz kap-
csolédhat.

A nemesfém nanorészecskék méretsza-
bélyozott eldéllitdsdrdl beszdmold tudo-
mdényos publikdcikban a fémkolloidok
kinetikai dllandésdgét novel§ aminosava-
kat, kis molekulatomegii peptidek és fe-
hérjék alkalmazhatdsdgdt és hatdsdt mu-
tattuk be. [1] Kétfémes Au/Ag 6tvozetet és
rud alakd Au nanorészecskéket is elgalli-
tottunk, melyekben az osszetétellel és a
morfolégidval a plazmonikus tulajdonsé-
gok hangolhatdak. [2] Ezen tulajdonsdg ré-
vén a plazmonikus fémek dltal novelt fluo-
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reszcencia (plasmon-enhanced fluorescence)
tanulmanyozhatd, mely az optikai bioszen-
zorok fejlesztésének egyik meghatdrozd je-
lensége. Az l.a dbra a feliileti plazmonre-
zonancia, az 1.b dbra a plazmonikus fém
dltal novelt fluoreszencia jelenség alapjait
mutatja, mig az l.c dbra a szférikus Au-,
Ag- és kiilonboz8 hossz/szélesség ardnyt,
rud alaku Au-részecskék egyedi plazmon-
sdvjait jeleniti meg.

A nemesfém kolloidok szerkezet- és sta-
bilitdsvizsgdlatan tdl az elmult években egy-
re intenzivebben foglalkozunk aminosa-
vakkal, fehérjékkel és nukleotidokkal sta-
bilizdlt fluoreszcens sajdtsdggal rendelke-
z8 arany nanoklaszterek (2. dbra) bio-
kompatibilis tton torténd elddllitdsaval. [3]

Au/Cys Au/BSA
1:10 1:10

Au/His Au/Trp

1:30 11

2. abra. Hisztidin (Au/His); triptofan (Au/Trp),
cisztein (Au/Cys) és marha szérumalbumin
(Au/BSA) felhasznalasaval eldallitott fluo-
reszcens diszperziok UV-lampa alatt
késziilt képei az emisszios cslcsok
hullamhosszértékeinek feltiintetésével

Az el@dllitott klaszterek szenzorikai al-
kalmazdsokban kivédléan hasznélhatdk; az
AMP-stabilizdlt arany nanoklaszterek szen-
zorikai alkalmazhatésagdt vizes kozegben
Fe**-ionok szelektiv kimutatdsdra els6ként
publikdltuk, [4] de szervetlen anionok vagy
egyéb biomolekuldk detektdldsdra, szelek-
tiv felddsuldsuk esetén fluoreszcens kép-
alkotdsra vagy kiilonboz8 hatéanyag-szdl-
1it6 rendszerek jelolésére, a hatéanyag-szdl-
litds nyomon kovetésére is kivédldan fel-
haszndlhatdak.

A nemesfémrészecskék és -klaszterek
tanulmdnyozdsén tdl a kolloiddlis gydgy-
szerhordozé rendszerek szintézise, model-
lezése és jellemzése is a csoport munkdjd-
nak szerves részét képzi. Egyes fehérjék és
polimerek, valamint mag-héj kompozit-
anyagok és liposzémdk szerkezeti sajdtsa-
gaik révén alkalmasak a hatéanyagok vér-
agy gdton torténd datvitelére, ezért a kom-
pozitok neuroprotektiv anyagok felszivéda-
sat is elGsegitik. Egytittmtkodve az MTA-
SZTE Idegtudomadnyi Kutatdcsoporttal a
kinurénsav formuldzdsdra tettiink javasla-
tot, melyet in vitro modell vér-agy gét-, és
in vivo dllatkisérletek igazoltunk. [5] A
technoldgia gyégyszeripari alkalmazdsdra
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eljdrdsi szabadalmat nyujtottunk be 2015-
ben, majd a kolloiddlis gyégyszerhordozé
miikodését feliileti plazmonrezonancia (SPR)
alkalmazdséval modelleztiik és kvantitativ
mddon jellemeztiik. Az SPR-mérések dltal
szolgdltatott szenzorgramok kinetikai mo-
dellel torténd illesztése dltal meghatdroz-
zuk a kotés jellegli kolcsonhatdsok sebes-
ségi és egyenstilyi dllandéi, majd a jellem-
z§ termodinamikai dllapotfiiggvények vdl-
tozdsdt. [6,7] A szdmitott adatokat fiigget-
len titréciés mikrokalorimetrids adatokkal
osszevetve kivdld egyezések adédnak a 2D
és 3D technika pdrhuzamos alkalmazdsa
sordn. A csoport médosult kutatdsi prog-
rammal és személyzeti dllomdnnyal 2017.
juliustdl Tdth Gdbor irdnyitdsdval tevé-
kenykedik tovdabb MTA-SZTE Biomimeti-
kus Rendszerek Kutatécsoport néven. Je-
lentds tdmogatdst jelent tovdbbd a 2015-
2018 id8tartamra elnyert, Csapd Edit éltal
vezetett OTKA-pdlydzat is.

Az elmuilt években a hibrid és kompozit-
anyagok felhaszndldsdval kialakitott on-
tisztuld, funkciondlis feliiletek el§allitdsdt
célz6 pdlydzati tdmogatds révén vélt az em-
litett témateriilet meghatdrozé jelent§ségi-
vé. A SZTE TTIK Fizikai Kémiai és Anyag-
tudomdnyi Tanszékén Janovdk LdszId ird-
nyitdséval folynak a fény hatdsdra miko-
d§ fotoreaktiv és a I6tuszszerd folyadékle-
pergetd tulajdonsdgokkal rendelkezd 6n-
tisztuld rétegek fejlesztésével és megisme-
résével kapcsolatos vizsgalatok. Az emli-
tett el6ny6s tulajdonsdgok kombindcidja
révén olyan rétegek dllithatok el§, ame-
lyek egyszerre mutatnak szuperhidroféb
és fotokatalitikus tulajdonsdgokat. [8] A 3.
abran ldthatd, a kis feliileti energidval
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(~20-22 mJ/m?) rendelkez$ teflonszer(
fluoropolimer film peremszdge, melyhez
ZnO-tartalmu réteges kettds oxid (LDO)
fotokatalizdtor-részecskéket adagolva a hib-
rid vékonyréteg érdessége folyamatosan
nd. Mivel a feliileti érdesség a feliilet hid-
rofdb jellegét fokozza, a novekvd fotokata-
lizator-tartalommal a rétegek nedvesedési
hajlama csokken, melyet jél mutat, hogy a
rétegekre kapott peremszog-értékek a Q =
107,5°-t81 (sik fluoropolimer film) egészen
Q = 150,6°-ig ndnek, azaz egy adott foto-
katalizdtor-tartalom (80-90%) elérése mel-
lett szuperhidroféb (Q > 150°) és fotoreak-
tiv tulajdonsdgokkal rendelkez§ rétegeket
kapunk. Mindekozben a feliileti érdesség
R,= 0,194 mm értékrél (fluoropolimer
film) R = 4,92 mm értékre (80% LDO-tar-
talom) né. Dolgozatunkban bemutattuk,
hogy ennél az Gsszetételnél a kis energidji
fluoropolimer-réteg csak részlegesen fedi
a fotokatalizdtor-részecskéket, igy a sza-
bad fotokatalizator-felszin alkalmas a bak-
tériumok adhézidjdra, illetve bevildgitds
utdn azok elminimdldsdra. Kimutattuk, hogy
a Staphylococcus aureus tesztbaktériumok
adhézidja jelentésen ng az LDO fotokata-
lizdtor-tartalom novekedésével.

A fotokatalizis sordn keletkezett reaktiv
gyokok messzemenden alkalmasak arra,
hogy a feliiletre adszorbedlt baktériumo-
kat elpusztitsdk. [9] Vizsgdlatainkkal iga-
zoltuk, hogy a fotokatalizdtor-tartalmu hib-
ridrétegek esetében a feliileten 1év8 Pseu-
domonas aeruginosa tesztbaktériumok te-
lepeinek szdma fokozatosan csokken a no-
vekv§ idejd (0-90 perc), ldthaté fénnyel
torténd bevildgitds hatdsdra. A kiinduldsi
polimer filmen viszont nem véltozik a te-
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lepek széma. Ez annak a bizonyitéka, hogy
a baktériumok inaktivdldséban a fotoka-
talizis jdtssza a dont§ szerepet.

Az Alkalmazott és Kornyezeti Kémia
Tanszéken Kdnya Zoltdn irdnyitdséval tob-
bek kozott nanorészecskék bioldgiai hatd-
sainak tanulmdnyozdsat végezziik egytitt-
miikodve a Biokémiai és Molekuldris Bio-
l6giai Tanszékkel (Kiricsi Mdnika), vala-
mint a Mikrobioldgiai Tanszékkel (Pfeiffer
Ilona). Antibakteridlis, antiviralis, anti-
fungdlis aktivitdst és emlGs sejtekre kifej-
tett toxicitdst vizsgdlunk, mdsrészt a tumo-
ros megbetegedéseket modellez§ humén-
és kisdllat-sejtes in vitro rendszerek mel-
lett in vivo dllatmodellekben figyeljiik meg
a ktilonbozd tipust nanorészecskék sejtbi-
oldgiai hatdsait. A kisérletek sordn féként
arany-, illetve eziistalapi nanopartikulu-
mokat haszndlunk, melyeket hagyomdnyos
kémiai redukciés eljdrdsokkal vagy kor-
nyezetbardt zold szintézissel éllitunk eld,
de kiilénboz§ szilika- és titandtrészecské-
ket is vizsgdlunk bioldgiai rendszereink-
ben. [10-11] [12] A p53 tumorszuppresszor
fehérjét kédolé gén mutdcidja a rdkos sej-
tekben a leggyakrabban megtigyelt gene-
tikai véltozdsok kozé sorolhatd, és jelent-
sen megneheziti a tumorsejtek apoptoti-
kus elimindci6jét. A p53 mutdns formdjat
tartalmazo rakos sejtek esetén kiilonosen
fontos, hogy olyan hatéanyagokat, illetve
terdpids eljdrdsokat fejlessziink, melyek
segitségével az ilyen sejtekben is hatéko-
nyan aktivélhatck a sejthaldlt eredményezd
molekuldris folyamatok. Ugy tiinik, hogy
az eziist nanorészecskék olyan mechaniz-
musokat indukdlnak a tumorsejtekben, me-
lyek p53-fiiggetlen tton is képesek apop-
totikus sejthaldlt kivaltani. A p53-deficiens
tumorok mellett multidrog-rezisztens sej-
teken is vizsgdljuk az kiilonb6z§ méretd
fém nanorészecskék anti-roliferativ, vala-
mint citotoxikus hatdsait. A multidrog-re-
zisztencia hdtterében els§sorban olyan
széles szubsztrétspecificitdsi membrénfe-
hérjék emelkedett kifejezGdése 4ll, melyek
képesek eltdvolitani a terdpia sordn alkal-
mazott citotoxikumokat, igy csokkentve
az alkalmazott terdpids stratégia hatdsfo-
két. Munkdnk sordn azt vizsgéljuk, hogy
az eziist nanorészecskék szubsztrdtjai-e a
multidrog-rezisztencidt kialakité pumpa-
tehérjéknek, illetve, hogy ezek a nanoré-
szecskék képesek-e sejthaldlt okozni multi-
drog-rezisztens tumorsejtekben is. [10]
Transzmisszi6s elektronmikroszképos fel-
vételek segitségével megfigyeltiik, hogy a
rdkos sejtek képesek nagy mennyiségben
felvenni, és a sejten beliil, kiilonboz8 memb-
rdn-burkolt sejtorganellumokba pozicio-
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ndlni a nanorészecskéket. Megdllapitottuk,
hogy az eziist nanorészecskék képesek
apoptdzist kivéltani ezekben a tumorsej-
tekben, valamint, hogy a nanorészecske-
kezelések gdtld hatdst gyakorolnak a mul-
tidrogrezisztencia kialakuldsdban fontos
szerepet jatsz6 efflux pumpdk aktivitdsd-
ra is. Szeretnénk megérteni, hogy a megfi-
gyelt gétlé hatds hdtterében vajon szerepet
jatszik-e a nanorészecske-kezelések dltal ki-
véltott endoplazmatikus retikulum stressz,
illetve az autofédgiafiiggd sejthaldl.

Az eziist, illetve arany nanorészecskék
hatdsait szdmos, klinikumban is alkalma-
zott hatéanyaggal (példdul ciszplatin és
metotrexdt), illetve a tumorterdpidban al-
kalmazott sugdrkezeléssel kombindcidban
is teszteljiik. Eredményeink ugyanis azt
mutatjdk, hogy ezek a nanorészecskék ké-
pesek a multidrog rezisztens, illetve az in-
vaziy, dttéteket kialakité tumoros sejtek-
ben is erdsiteni ezen kismolekuldju haté-
anyagok tumorellenes és radioszenzitiz4lé
hatdsait. A kombindciés kezelések sordn
vizsgéljuk az arany és eziist nanorészecs-
kék egytittes hatdsdt 4j tipusu kemoterd-
pids hatéanyagokkal is. Ilyenek példdul a
hiszton-deacetildz inhibitorok (HDACi), me-
lyek képesek fellazitani a sejtek 6rokits
anyagdt magdban foglalé kromatin szer-
kezetét. Az HDAC inhibitorkezelések dltal
kivdltott kromatinszerkezet-véltozds lehe-
t&vé teszi, hogy a nanorészecske-kezelések
hatdsdra képz8d§ reaktiv gyokok hatéko-
nyabban karositsdk a tumorsejtek DNS-dl-
lomdnydt, igy a két alkalmazott hatda-
nyag szinergikusan tudja egymads citotoxi-
kus hatdsait erd@siteni. [10] Mivel a tumo-
rok kialakitdsdban és a malignus transz-
formdciéban nélkiilozhetetlen szerep jut a
rdkos szovetekben fellelhetd, nem tumoros
sztromadlis sejteknek, melyek a rdkos sej-
tek kozvetlen kornyezetét alkotjdk, kisér-
leteink sordn azt is vizsgdljuk, hogyan be-
folydsoljdk a fém nanorészecskék a reak-
tiv sztréma és a tumorsejtek kozotti kom-
munikdciét. Megdllapitottuk, hogy az eziist-
tartalmd nanorészecskék képesek befo-
lydsolni a tumorasszocidlt fibroblasztok
tumorsejt-timogatd hatdsait, és ezdltal gd-
toljdk a primer tumorok metasztdzisképzd
aktivitdsdt. Eredményeink azt mutatjdk,
hogy az eziist és arany nanorészecskék je-
lenléte a rédkos szovetben képes befolyd-
solni a tumorszovetbe filtrdlédott immun-
sejtek polarizdcidjdt, ezért arra kovetkez-
tettiink, hogy a rdkellenes immunterapidk
sordn is hasznos eszkozokként haszndlha-
ték a fémalapu nanorészecskék.

A hazai egyetemeken eszkozigényes,
anyagtudomdnyra osszpontosul6 kutatd-
sokat csak megfelel§ pdlydzati forrdsok
birtokdban lehet megvaldsitani. Jelen dsz-
szefoglal6 éppen ezért a kozelmdltban meg-
valdsitott és elnyert jelentGsebb tdmogatd-
sok alapjdn nyujt 6sszefoglaldst a Szegedi
Tudoményegyetem (SZTE) Alkalmazott és
Kornyezeti Kémiai Tanszékén miikodd,
Hernddi Kldra dltal vezetett kutatécso-
port(ok)rdl.

A 2010-2015 id§szakban a Svdjci Hoz-
zdjdrulds tdmogatdsdval megvaldsitott ,A
ldthatd fény energidjdnak dtalakitdsa szén
nanokompozitok segitségével: napenergia-
hasznositds és fotokatalizis” cimd pélydzat
sordn kutatdsokat végeztiink a szén nano-
csovek és specidlisan kialakitott kompozit-
anyagaik elddllitdsa, széles korti jellemzé-
se, illetve alkalmazdsa témakorében, mind
bioldgiailag aktiv fehérjék miikoddképes
dllapotban torténd megkotésére, [13] mind
fotokémiai folyamatok aktivitdsdnak no-
velésére. A projektben részt vevé hdrom
csoport f§ kutatdsi irdnyzatai a kovetke-
z6k voltak:

+ az Orvosi Fizikai és Orvosi Informati-
kai Intézetbdl Nagy LdszIld csapatdban
- biofizika - fotoszintetikus reakcié-
centrumok ¢és szén nanocsovek dltal
alkotott kompozitrendszerek vizsgala-
ta a napfény energidjdnak hasznositd-
sdban;
az akkor még Dombi Andrds éltal ve-
zetett Kornyezetkémiai Kutatécso-
portban (volt MAI) - fotokatalizis —
kiilonbozg félvezet§-oxidok, nemesfé-
mek és szén nanocsévek dltal alkotott
bindris, terndris és kvaterndris kom-
pozitjai fotokatalitikus tulajdonsdgai-
nak vizsgdlata szerves szennyezdk le-
bontdsdban;
illetve az Alkalmazott Nanocs§ Tech-
nolégia (Applied Nanotube Techno-
logy, ANT) kutatécsoportban (Herné-
di Klédra) — (nano)kompozitok — félve-
zetGk és szén nanocsd kompozitok vizs-
gdlata, a létrejott osszetett anyagok tu-
lajdonsdgainak felderitése és alkalmaz-
hatésdgi spektrumdnak vizsgdlata (szen-
zorok, (foto)katalizdtorok, erdsitd anya-
gok).

Az utdbbi két kutatdcsoport azéta fuzio-
ndlt, az el6bbi koordindldsét Pap Zsolt MTA
prémium poszdoktori kutatéval kozosen
végezziik. A szén nanocsGalapu fém-oxid-
tartalmu nanokompozitoknak szdmos fel-
haszndldsi lehetGsége létezik. Sok vizsgdlat
foglalkozik ezen anyagok fotokatalizisben
torténd alkalmazdsi lehetGségeivel, [14, 15]
valamint kémiai vagy bioldgiai szenzor-
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4. abra. CNT-erd6 pasztazo elektronmik-
roszkopos felvétele és fénykép a Si-lapkan
novesztett termékrol

ként valé felhaszndldsdval is. [16] Kutatd-
csoportunk szdmos fém-oxiddal (pl. ZnO,
Ti0,, [16] Sn0,, WO, [17] In,0s, [17] ALO,
Fe,0; stb.) sikeresen kombindlta mdr a tobb-
fald szén nanocsoveket. Habdr minden kom-
pozit esetében hasonlé el§dllitdsi médsze-
reket alkalmaztunk, a kémia sokszintsége
miatt nincs teljesen egységes ,,recept” a szin-
tézishez, igy mindegyik oxid esetén egyedi
eljards kidolgozdsa sziikséges.

A fenti projekt egyik szellemi terméke a
Szegedi Tudomdnyegyetemen 2014-ben
»Szén nanocs§ szényegek katalitikus szin-
tézise PLD mddszerrel el§dllitott kétfémes
Fe-Co, szilicium szubsztrdtos katalizato-
ron” cimmel nyilvdntartdsba vett (20/2014
(XI.12.) IB hatdrozat) know-how. Struktu-
rdlt szerkezetiiknek koszonhetGen a fiig-
g6legesen irdnyitott szén nanocsovek (CNT)
potencidlis épitdallvanyként szolgdlhatnak
kiilonboz§ alkalmazdsokhoz, példdul ener-
giatdroldsban vagy kiilonféle anyagok me-
chanikai erdsitésében. A 2015-2018-as id6-
szakban felhaszndlhatd, ,,Szénnanocsg-er-
dék kontrolldlt szintézise: jellemzés, mé-
dositds és alkalmazdsi lehet§ségeK’ cimi
(NN)-OTKA tdmogatdson alapulé munkdnk
sordn szénnanocs§-erddk kiilonbozg alap-
rétegekre torténd, precizen kontrolldlt szin-
tézisét fejlesztjiik a PLD (impulzus lézeres
- egyittmtkodésben Tdth Zsolt (SZTE
FOK) és Budai Judit fizikusokkal) és egyéb
vékonyréteg-épités, valamint a CCVD (ka-
talitikus kémiai gézlepdrlds) koriilménye-
inek optimalizdldsdval. [18] Az el@dllitott
szén nanocsG-erdSket vagy kozvetleniil fel-
hasznaljuk (nemzetkozi partner Forrd Ldsz-
I6, EPFL, Svdjc), vagy pedig funkciondlis
feliiletekre (mint pl. FTO, ITO, AZO, Ti
vagy Zr0,) helyezziik &t. Terveink kozott
szerepel potencidlis toltéskollektor készité-
séhez homogén félvezetd rétegek kialaki-
tdsa a szén nanocsovek feliiletén [19] anél-
kiil, hogy azok rendezett szerkezetét meg-
bolygatndnk. Tovébbi lehetséges alkalma-
zdshoz — a biokompatibilitdsi tesztek el-
végzését kovetSen — vizsgéljuk a fogdsza-
ti implantdtumok csontba torténd beépii-
lésének lehet§ségét (SZTE FOK), miutdn
feliiletiikre tapadé CNT-mintdzatot no-
vesztiink, melyet a 4. dbra szemléltet.
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A széleskorten jellemzett szénnanocsé-
erddk elGéllitdsa a Kdnya Zoltdn dltal ve-
zetett, ,Funkciondlis felilleteken alapuld
intelligens anyagok — az el§dllitdstdl az al-
kalmazdsokig” cimd Stratégiai K+F md-
helyek kivdlésdga (GINOP-2.3.2-15-2016-
00013) palydzat keretei kozott is hasznosul.
A szabdlyozott magassagu és stirtiségt,
mind vezet$, mind szigetel§ szubsztrdtra
novesztett CNT-erdSket felhaszndljék a pro-
jektben részt vevg egyéb kutatécsoportok
is, fgként elektrokémiai, szenzorikai és fo-
tokatalitikus alkalmazdsokhoz.

Szintén a svdjci projekt szellemi termé-
keként jott létre a ,,Ldthaté fényre érzé-
keny titdn-dioxid fotokatalizdtor koltség-
hatékony el@dllitdsa” P 1500459 jeld sza-
badalom is, amely ldthaté fénnyel gerjeszt-
hetd TiO, fotokatalizdtor elGallitdsdt rogzi-
ti. Ehhez a £ szellemi termékhez tobb fél-
vezetd, kristdlyalak (poliéderes, gomb, szdl,
virdg, lap stb.) és kristdlyszerkezet (pl.
TiO, esetében anatdz, rutil és brookit) kont-
rolldldsét célzé kisérlet vezetett. Tovabbd,
a kisérletek sordn egy teljesen napenergia
dltal makodtetett viztisztité berendezés
megtervezésére is sor keriilt, ahol a szeny-
nyezett viz recirkuldltatdsdra napelem szol-
gdltatja az elektromos dramot, a berende-
zés £§ eleme egy aktiv fotokatalizdtort tar-
talmazé felilet, amelyen az dtfolyatott
(szenny)viz megtisztul, mikdzben CO, és
viz keletkezik. A fenti eredmények egyik
sikeres tovdbbvitelét a 2012 és 2014 kozott
zajlé, ,Kiilonboz§ alakd, TiO,, WO;, ne-
mesfém (Au, Pt) és szén nanocsébdl 4llé
kompozitok el@éllitdsa. Hatékony fotoka-
talizdtorok anyagtudomadnyi sakkozdssal”,
romdn-magyar TET-pdlydzat jelentette a
kolozsvéri Babes-Bolyai Tudomdnyegye-
temmel (Virginia Danciu és Lucian Baia).
A kozos munka fontos eredménye, hogy

TiO,, W05, Au és Pt nanorészecskék mor-
folgidjdnak finomhangoldsédval szabdlyoz-
ni lehetett a lebontandé szennyezd bom-
ldsmechanizmusdt ugy, hogy a bomldster-
mékek kozott kis koncentrdciéban jelent-
kezzenek a kornyezetre nézve toxikus ve-
gyiiletek. [20-22] A fent emlitett nanoa-
nyagokbdl késziilt kompozitok mtikodésé-
ben igen fontos szerep jutott a felépités-
nek, ahol a kiilonboz8 komponensek csa-
toldsi sorrendje volt kulcsfontossdgu (Ti0,—
WO;-Au vagy Au-TiO,-WO;) a szennye-
z8k lebontdsi hatékonysdgdban és a foto-
katalitikus hidrogénfejlesztésben. Ez utébbi
kornyezetbardt médszer egy fontos ener-
giahordozd, a hidrogén el§dllitdsdban. A
jelen kutatds tovébbi fejleménye a Pap Zsolt
dltal elnyert MTA Prémium Posztdoktori
pélyézat, melynek keretén beliil félvezetd
fotokatalizdtorok (ZnO, Cu,O és Cu,S) fej-
lesztését végzi, egyrészt a szerves modell-
szennyez§ ldthatd fényben torténd lebon-
tdsdnak hatékonysdga és a kristélyalak ko-
z6tti Osszefiiggés kutatdsdval, mdsrészt a
hatékonysdg foszforeszcens anyagok se-
gitségével megvaldsitott tovabbi novelésé-
nek vizsgdlatdval.

A 2016-2019 idgszakban finanszirozott
bilaterdlis indiai TET-projekt megvaldsitdsa
sordn (indiai partner Seema Garg, Amity
University Noida; hazai ipari partner Uni-
Chem Kft. - c¢fm: ,,Uj tipusd BiOX (X =,
Br, I) BiOX kompozitok kérnyezetbarét szin-
tézise, immobilizdldsa aktiv szénszal/kerd-
miapapir feliiletén és alkalmazdsuk djra-
hasznosithat6 fotokatalizdtorként”) a kor-
nyezetbardt zold kémia eszkoztdrdnak fel-
haszndldsdval korszerd anyagtudomdnyi
(nanotechnoldgiai) fejlesztést kivanunk meg-
valésitani, elsGsorban nagy hatékonysdgu
oxiddciés mddszereket (elsGsorban foto-
katalizist) alkalmazd vizkezelési és viztisz-

5. abra. Napenergiaval miikodo viztisztité berendezés fényképe és részletes bemutatasa
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titdsi célokat szem el6tt tartva, mivel a je-
lenlegi vizkezelési technolégidkhoz viszo-
nyitva sok elényos tulajdonsdggal rendel-
kezhet kiilondsen a kis koncentrdciéban
jelen 1év8 szerves szennyezGk (hazdénkban
elsGsorban gydgyszer- és novényvéddszer-
maradvdnyok, mig Indidban f&ként fes-
tékanyagok stb.) drtalmatlanitdsdban. A
legnépszertibb, ipari méretekben is gydr-
tott fotokatalizdtor az Evonik Aeroxide P25
TiO,, aminek széles kori elterjedését — sok
elényos tulajdonsdga ellenére — jelent§sen
gdtolja, hogy csak az UV-fénnyel gerjeszt-
ve hatékony. Napjainkban jelentds K+F+1
figyelem irdnyul olyan 4j anyagcsalddok
tejlesztésére, melyek hatékonyan gerjeszt-
het6k léthatd fényfelhaszndldsdval is. A
bizmut-oxohalogenidek (BiOX) alkalmasak
lehetnek arra, hogy ldthaté fény segitségé-
vel is bontsanak kiilonféle szerves szeny-
nyezdket, ugyanakkor a miikodés kozbeni
stabilitdsuk is megfeleld, ezért alkalmassd
teszik a BiOX anyagcsalddot arra, hogy tech-
noldgiai fejlesztések f&szerepldivé vilja-
nak. Reményeink szerint a pdlydzati ciklus
végére — a partnerekkel kozosen — sikertil
egy prototipus kialakitdsa.

A 2017-2021idGszakra megitélt, ,,Gomb-
héj szerkezetii félvezetd oxidok fotokatali-
tikus kornyezeti alkalmazdsokhoz” cimd,
az NKFIH éltal finanszirozott és a kozel-
multban indult kutatéi kezdeményezést
témapadlydzat keretei kozott — egyiittm-
kodésben Szildgyi Imre Miklds csapatédval
a BME-r6l - a kovetkezd id§szakban vizs-
gdlni kivdnjuk, hogy a ,,hagyomdnyos” fél-
vezet§ kristdlyok tobbszords fénytord/visz-
szaver§ képességgel rendelkez§ tireges, hi-
erarchikus kialakitdsa mennyire képes no-
velni azok fotokatalitikus aktivitdsdt.

Az Alkalmazott és Kornyezeti Kémia
Tanszéken 2012. jdlius 1. és 2017. jtnius 30.
kozott mikodott az MTA-SZTE Lendiilet
Pérusos Nanokompozitok kutatécsoport
Kukovecz Akos vezetésével. A Lendiilet-td-
mogatdssal komoly mtszeres infrastruk-
turdlis fejlesztéseket tudtunk megvaldsita-
ni, igy rendelkezésiinkre dll tobbek kozott
nagy sebességii kamera, infravoros kame-
ra, tomegspektrométerrel kombindlt gédz-
kromatograf, t6bb termoanalitikai beren-
dezés és tbbféle szenzortesztel§ célrend-
szer is. Munkdnk a nanoanyagok kutatd-
sdnak négy teriiletére fékuszdl: 4j nanoré-
szecskék el@éllitdsa és jellemzése, nanoré-
szecskékre alapul hél6zatok és kompozit-
anyagok el@dllitdsa, valamint pérusos na-
nostruktirdkra kiterjed§ folyadék-szildrd
és gdz/g8z—szildrd kolcsonhatdsok vizsgd-
lata. Fontosabb eredményeinket témdnként
az aldbbiakban foglaljuk 6ssze.
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Nanorészecskék elddllitdsa

és jellemzése

Els6ként igazoltuk a bolygé golyésmalmos
Grlés Burgio—Rojac-féle Grlési energia sz4-
mitdsi modelljének helyességét szubmik-
rométeres részecskékre, és ekdzben meg-
hatdroztuk a tébbfald szén nanocsovek el-
toréséhez sziikséges betitési kiiszobenergia
értékét (35 mJ-beiités™) is. A nanocsovek
dtlagos hosszdnak és Raman I;,/1; intenzi-
tdsardnydnak G6rlés kozbeni vdltozdsdra
statisztikus modellt fejlesztettiink, majd
az ebbdl levezethetd dllitdsokat kisérletileg
igazoltuk a Burgio—Rojac 4rlési energia-
térkép reprezentdcidban. Uj mddszert ja-
vasoltunk titandt nanoszerkezetek N-d¢6-
poldsdra. Titandt nanocsoveket zdrt lég-
térben karbamiddal egyiitt h6kezeltiink, a
dépolds nitrogénforrdsa a karbamid bom-
ldsdbdl in situ keletkez§ amméonia volt. El-
jardsunkkal nagyon alacsony h6mérsékle-
ten (200 °C) tudtunk nitrogént épiteni a
szerkezetbe. A d6poldsi id§ és a hékezelés
hémérsékletének szabdlyozdsdval a rend-
szer morfoldgiai és fdzisvéltozdsait felde-
ritettiik és fdzistérképen foglaltuk 6ssze.
Kisérletileg bizonyitottuk, hogy a titandt
nanoszdlak visszaalakithatdk titandt na-
nocsovekké. Megkerestiik azt az energia-
tartomdnyt, ahol a titandt nanoszdlak a
termodinamikailag kedvezGtlenebb nano-
csovekké bolygé golyésmalomban mecha-
nokémiailag visszaalakithaték. Az opti-
madlis beiitési energia 11 m]J - betités! volt.
A nanocsovek keletkezését a rendszer de-
lamindléddst kovetd gyors befagydsdval ma-
gyaraztuk.

Nanorészecske-hdlozatok/kompozitok
elddllitdsa és mddositdsai

Megmutattuk, hogy az énhord¢ szénna-
nocsé-filmek elektromos ellendlldsdt befo-
lydsol6 legfontosabb jellemz§ a térkitolté-
si hdanyad. Modellt dolgoztunk ki a tobb-
falt szén nanocsovekbdl készitett onhordé
filmek 6sszenyomdsfiiggd elektromos el-
lendlldsdnak szdmitdsdra. A modell helyes-
ségét kisérleti adatokkal torténd Gsszeve-
téssel igazoltuk. A film piezorezisztiv vi-
selkedésének oka a nanocs6-nanocsé kon-
taktusok szdmdnak emelkedése 6sszenyo-
madskor, és hogy az elektromos ellendlldst
befolydsolé legfontosabb jellemz§ a térki-
toltési hanyad. [23]

Folyadék-szildrd kolcsonhatdsok

Ertelmeztiik a funkcionalizlatlan és a kar-
boxilcsoportokkal funkcionalizdlt tobbfa-
14 szén nanocsovekbdl készitett onhordé
filmek és a rédjuk helyezett vizcsepp kozott
mérhetd hédtaddsi és anyagdtaddsi egyiitt-

hatéban mutatkozé ldtszélagos anomalidt.
ElsGként figyeltilk meg, hogy egy feliileti
vizcsepp és egy szénnanocsG-film kozott a
h@étadds és az anyagdtadds is kiilonboz4
attdl fiiggden, hogy a nanocsovek faldn
vannak-e oxigéntartalmu (karboxil) funk-
ciés csoportok vagy sem. Ldtszdlagos ano-
madlidt abban az értelemben tapasztal-
tunk, hogy mindkét folyamat a funkcio-
nalizélatlan nanocsovekbdl készitett, tehdt
elvileg hidrofébabb film és a vizcsepp ko-
z6tt volt kedvezményezett. A jelenséget si-
keriilt értelmezniink a feliileti horgonyha-
tds feltételezésével. [24] Bevezettiik a pa-
rolgdsi profil mint kvalitatfv analitikai ké-
miai eszkéz fogalmdt. Onhordé szénnano-
cs@-filmre folyadékot cseppentve a film
elektromos ellendlldsa a pdrolgds kozben
jellegzetes id6fuggést mutat. Ezt a fiigg-
vényt pdrolgdsi profilnak neveztiik el, és
meghatdroztuk legfontosabb jellemzdit. [25]
Tobbvdltozds adatelemzéssel 95% folotti
taldlati ardnnyal tudtuk a csepp anyagit a
pérolgdsi profil alapjdn azonositani. Biner
olddszerelegyek pdrolgdsi profiljainak mé-
résével sikeres elGkisérleteket végeztiink a
mddszer kvantitativ analitikai irdnyba tor-
ténd fejleszthetdségének felmérésére.

Gdz(g0z)-szildrd kolcsonhatdsok
Bizonyitottuk, hogy a (Na,H),Ti;0, nano-
szdlak hdromféle vizet tartalmaznak, és
hogy elektromos vezet8képességiiket ezek
koziil a feliileti jégszerd vizréteg hatdroz-
za meg. Trititandt nanoszdlakat 6 RH% és
97 RH% kozott szabélyozott relativ pdra-
tartalmd atmoszférdban tartottunk, és
vizsgdltuk hémérsékletfiiggd szerkezeti
tulajdonsdgaikat és elektromos vezet§ké-
pességiiket. Megmutattuk, hogy az utdébbi
paramétert dontden a felilleten er§sen
asszocidlt, hidrogénkotést hdlézatban ta-
ldlhatd, dgynevezett jégszerd viz hatdrozza
meg. A trititandt nanoszdlakon is tapasz-
taltuk azt a nagyon dltaldnos, mds adszor-
bensekre is igazolt jelenséget, hogy vizad-
szorpcié kozben vezetGképességiik kis bo-
ritottsdgokon exponencidlisan, egy jelleg-
zetes dtmenet utdn magas boritottsdgokon
azonban csak sokkal lassabban né. Ezt a
megfigyelést a szakirodalom dltaldnos ve-
zetési vélasz néven ismeri, de kielégit6 ma-
gyardzatot nem adott rd.

Mi ellendllds-hdlézattal modelleztiik az
adszorbens feliiletét (6. 4bra), majd kii-
16nboz6 modellek alapjdn, a kotShelyeket
betoltve, Kirchoff torvényei alapjdn kisza-
mitottuk vezetGképességét. Az univerzdlis
vezetési vélaszt sem véletlenszert, sem
klaszteresedést preferdlé betoltési model-
lel nem sikertilt reprodukdlnunk, ezek mind
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perkoldcids vezetési karakterisztikdkat
eredményeztek. Ezzel szemben az adszor-
bedtum feliileti vindorldsdt a modellbe be-
épitve az dltaldnos vezetési vdlasz kisérleti
tapasztalatdnak megfelel§ eredményt kap-
tunk. [26] Els6ként magyardztuk meg a
trititandt nanoszdlhdlézatok dielektromos
relaxdciés spektrumadt. Széles h6mérsék-
let-, pdratartalom- és frekvenciatartomdny-
ban elemeztiik a trititandt nanoszdlak di-
elektromos relaxdcids spektrumadt. Bizo-
nyitottuk, hogy a rendszernek hdrom f§
relaxdcidja van, melyek koziil kett§ erésen
korreldlt hatdrfeliileti relaxdciés folyamat,
a harmadik pedig valamely poldros felii-
leti spéciesz orientdcids relaxdciéjdhoz
kothetd. A folyamatok hémérsékletfiiggé-
sének Arrhenius-elemzésével igazoltuk az
aktivéldsi energia és a preexponencidlis té-
nyez§ kozotti linedris korreldciét, azaz a
Meyer—Nedel-szabdly szerinti kompenz4-
cids hatdst.

Bizonyitottuk, hogy a 0,5 témeg%-ban
hexadecil-funkcionalizdlt grafén nanosza-
lagokat tartalmazé poliuretdn nanokom-
pozit nitrogéndtereszt§ képessége harom
nagysdgrenddel rosszabb, mint a nanosza-
lag nélkiili mdanyagé. CePO, nanoszédlak
pératartalom-fiiggd elektromos vezet&ké-
pességét tanulmdnyozva megmutattuk, hogy
a vezetési mechanizmus a nanoszal szer-
kezetétd] (monoklin vagy hexagondlis) fiig-
getlen. A vezetSképességet hdromfélekép-
pen mértiik, majd az adatokat a nanosza-
lak fajlagos feliiletére és savas centrumaik
szamdra normadlva, a vezetGképességeket
a relativ pdratartalom fiiggvényében dbra-
zolva egy mestergorbét kaptunk.

A Lendiilet-kutatécsoport munkdjét a
zérébeszdmold alapjdn az MTA elnoke ,,ki-
valé”-nak értékelte. A csoport az MTA-t4-
mogatds befejez8dése utdn is aktiv ma-
radt, és Pérusos Nanokompozitok kutatécso-
port néven tovabbra is elremutaté anyag-
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6. abra. A kiprobalt
adszorpcios modellek
sematikus bemutatasa
véletlenszerii

egyrétegl (a) és tobbrétegli
(b) adszorpciéra, klaszte-
resedést preferalo adszor-
beatumra (c) és a feliileten
elmozdulni képes
adszorbeatumra (d).

A szines racspontok jelentik
a betoltott kotéhelyeket,

a szinek pedig a vezet6-
képesség-valtozast
szimbolizaljak

tudomdnyi kutatdsokkal foglalkozik az
NKFIH kiilonboz§ pélydzati konstrukcidi-
nak finanszirozdsdval.
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Hargittai Istvan

Oldh Gyorgy és egy oktdber
hajnali telefonhivds

1dh Gyorgy az 1994-es kémiai Nobel-
dijat amerikai kutatéként kapta, de
teljesitményében benne voltak a Mdegye-
temen eltoltott didkévek, azok a kutatd-
sok, amelyeket még Magyarorszdgon foly-
tatott és amelyek eredményeit két disszer-
tdciéban és szamos magyar és rangos nem-
zetkozi folyGiratban tett kozzé.

A Nobel-dijjal kapcsolatos stockholmi
levéltdri anyagok nagyon szegényesek, és
ami van, az is csak 50 év elmultdval vélik
kutathatévd. A szegényes anyag nagy ré-
szét a jelolések teszik ki. A bizottsdgi és az
akadémiai kozgylési vitakrdl nem készi-
tenek jegyz8konyvet, vagy legaldbbis ilyen
anyagok nincsenek a levéltdrban. Azt azon-
ban senki sem akaddlyozhatja meg, hogy
egy-egy bizottsdgi tag vagy az akadémiai
kozgytlés egy-egy akadémikus résztvevd-
je megossza tapasztalatait csalddtagjaival
vagy bardtaival. Az ilyen informdcidk azon-
ban nem tekinthetSk abszolut megbizha-
ténak. Ha visszaszdmolunk 2018-bél 50
évet, 1968-ig jutunk el, amikor még nem
késziiltek Oldh Gyorgyre vonatkozé ajanld-
sok. Tehdt a jeloléseit még nem érdemes
keresni a mdr kutathat¢ levéltari anyag-
ban.

Oléh Gyorgy az 1960-as évek kozepétdl
lett ismert szerepl@je az amerikai kémiai
kozosségnek. Ezt azzal érte el, hogy téle
vartdk — és id§vel meg is kaptdk — a sok
éve hizédé Brown-Winstein-vita eldonté-
sét. Mint ismeretes, a vita arra vonatko-
zott, hogy egy bizonyos kémiai reakcid

HARGITTAI ISTVAN PUBLIKACIOI OLAH GYORGYROL:
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Olah Gyorgy és Judit 1995 majusaban a szerzé6 miiegyetemi dolgozészobajaban
(Hargittai Istvan felvétele)

koztiterméke ,klasszikus” vagy ,nem
klasszikus” ion-e? A kiinduldsi terméket és
a végterméket ismerték, ezeket senki sem
vonta kétségbe. Kizdrdlag arrdl vitatkoz-
tak, hogy mi keletkezik az dtalakulds koz-
ben. A kémiai Nobel-dij-bizottsdg elncke
kivéld hasonlatot taldlt erre a szitudcidra:
olyan, mintha ldtndnk a Hamlet nyité je-
lenetét meg a zdré jelenetét, és a szinhdzi
kozonségnek kellene kitaldlnia, mi torté-
nik a kett§ kozott. Egy konferencia alkal-
maéval Oléh Gy6rgy azt mondta, § kideriti
a koztitermék természetét, vagyis a szer-
kezetét. A két ismert kémikus, Herbert
Brown és Saul Winstein kiilon-kiilén oda-
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ment hozzd, és ugyanazt mondta neki: ne
kockdztassa novekvd tekintélyét, ne te-
gyen felelGtlen kijelentéseket. Kozben azért
mindketten azt remélték és le is szogezték
el6tte (persze megint csak kiilon-kiiln),
hogy ha mégis sikeriilne azonositania az
dtmeneti terméket, az eredmény Gket iga-
zolja majd.

Rovid néhdny éven belill, Oldh Gyorgy
»hosszabb életet adott” az dtmeneti ter-
méknek, és kimutatta, hogy az ,nem klasz-
szikus” ion, ahogy Winstein megjésolta.
Ezzel a vita eldélt. Az dtmeneti termék, mai
szohaszndlattal, a karbokationok kozé tar-
tozik. Ez az eredmény Oldh szdmdra gyors
és 4tiitd ismertséget hozott. Ugyanakkor,
a késébbiekben bizonyos szempontbdl kor-
l4tot is jelentett, mert amikor mdr a vita
eldontésén messze tdlmutatd felfedezései
voltak, sokan Oldh Gyorgy teljesitményé-
nek tovébbra is csak a vita eldontésében jadt-
szott szerepét gondoltdk.

Oldh dltaldnosit6 és a kémidban uj irdnyt
elinditd, dtfogd, 1971. februdr 26-dn bekiil-
dott dolgozata 1972-ben jelent meg a jour-
nal of the American Chemical Societyban
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(94, 808-820). A felfedezés lényege az volt,
hogy szupersavak segitségével a kovalens
szén-szén és szén-hidrogén kotéseket is al-
kalmassd tudta tenni kémiai reakcidkra.
Ezzel a viszonylag unalmasnak tartott szén-
hidrogén-kémidt izgalmas teriiletté transz-
formdlta. Oldh Gyorgy a felfedezés jelentd-
ségét maga is Gilbert N. Lewis 1910-es évek-
beli felfedezéséhez hasonlitotta, amely a
magdnos elektronpdr 1étezésére és szere-
pére vonatkozott.

Az 1972-es JACS-beli és az azt kovetd
publikdcidk nyomdn madr lehetett arra szd-
mitani, hogy Nobel-dijra jelolik. Nem tud-
juk, hogy mikor kezdddtek el a jelolések,
de azt tudjuk, hogy mdr az 1994-es évet
megel6z6 években sok jelolést kapott. A
Nobel-dij odaitélése nem szdmhdboriban
dél el, de az nem drt, ha valakit sokan je-
l6lnek. Oldh mar évekig kozel volt a dij oda-
itéléséhez, de mindaddig, amig valaki nem
kapja meg a dijat, ez csak korldtozott je-
lent§ségti. Vannak dijak, amelyeknél a je-
16lés tényét is propagdljdk, és rangot je-
lent. A Nobel-dij nem tartozik ezek kozé.
A jelolések, legaldbbis elvileg, titkosak és
az aranyérem mellett nem osztanak eztist-
és bronzérmeket. Az 1990-es évek elején
Oléh madr tobbszor is kozel kertilt a dijhoz,
hogy aztdn gy tiinjon, kezd megszokottd
vdlni a j6 helyezés, de nem az els§ hely.
Akkor vet§dott fel a kémiai bizottsdgban,
hogy a sok kozelkertilés nem jelent igazi el-
ismerést, és Oldh igenis megérdemli a dijat.

Azon az oktdberi napon, amikor dél felé
Stockholmban megsziiletett a dontés, a ha-
gyomdnyoknak megfelel§en felhivtdk te-
lefonon Oldh Gyorgyot. Ez nem kotelezd, a
Nobel-dij odaitélését ki lehet hirdetni a di-
jazott tudomédsa nélkiil is, és el6fordul, hogy
nem is tudjdk elérni a dijazottat. Az is kér-
dés, hogy ki telefondljon. Altaldban a meg-
felel§ Nobel-bizottsdg azon tagjdra esik a
vélasztds, aki a témdval a legtobbet foglal-

OLAH GYORGY OROKSEGE

kozott. Ebben az esetben azonban nem az
egyik bizottsdgi tagnak, hanem egy volt bi-
zottsdgi tagnak jutott ez a tisztesség. A
magyar sziiletésti, nemzetkézi hird svéd bio-
kémikus akadémikus Lars Ernster, Ernster
Lészlo, 1977 és 1988 kozott volt tagja a ké-
miai Nobel-bizottsdgnak, és tudtdk rdla,
mennyire szivén viseli Oldh elismertetését.
A telefonhivdsra kaliforniai id§ szerint
hajnalban, vagy inkdbb az éjszaka koze-
pén kertilt sor, de Oldh Gyorgy nem haragu-
dott. Nem lehet azt mondani, hogy azok-
ban az években nem szdmitott egy esetle-
ges hivdsra, hiszen a titkossdgi kovetel-
ményt nem mindenki képes betartani. Van-
nak ajdnlok, akik szivesen kozlik az ajan-
lottal az ajdnlds tényét. A telefonhivdst ko-
vetSen a dolgok mdr kidolgozott menet-
rend szerint alakultak. Stockholmban ki-
hirdették az eredményt, amit a hirkozlés
szerterepitett a vildgban. Olah Gyorgyot
azon nyomban felhivta bardtja, az egyik

Ernster Laszl6
(balra)

és Olah Gyorgy

2001 decemberében
Stockholmban,

a Nobel-dij
centenariumi
linnepségén
(Hargittai Istvan
felvétele)

1987-es kémiai Nobel-dijas, Donald Cram,
a Kaliforniai Egyetem Los Angeles-i rész-
legének professzora. Gratuldlt, és hozzd-
tette, amit Oldh is tudott, hogy élete most
egy csapdsra megvaltozik. Cram, mint ta-
pasztalt Nobel-dijas, azt ajanlotta, hogy ¢él-
vezze ki a kovetkez$ néhdny 6rdt, ami még
maradt az éjszakdbdl, pihenjen, és gon-
dolja dt, hogyan viseli majd el a kovetkezd
hektikus id6ket.

Oléh Gyorgynek nem kellett sokdig tor-
nie a fejét, mert szdmdra a kutatds volt a
meghatdrozé életelem. Tudta, hogy képes
ugy egyiitt élni a Nobel-dijjal, hogy alap-
vetGen nem megvaltozik meg az életvitele.
Ebben az elhatdrozdsban nem & volt egyet-
len, de neki sikertilt is megvaldsitania. Nem
valtozott meg der(s, bardtsagos, érdekld-
dé egyénisége, és nem adta 4t magdt a foly-
tonos tinnepeltetésnek. A kovetkez§ évek-
ben is nemzetkozi elismerést kivalté ered-
ményeket ért el.

Patonay Tamds-dij

(PTE) és Tripolszky Anna (BME).

Az MTA Heterociklusos és Elemorganikus Kémiai Munkabi-
zottsdga és a Magyar Kémikusok Egyesiilete 2016-ban alapi-
totta meg a Patonay Tamads-dfjat, melynek célja, hogy segitse
kiemelkedd eredményeket elért doktoranduszok szdmdra ered-
ményeik nemzetkozi konferencidn valé bemutatdsdt. A pélyé-
z6k 2018. mdrcius 26-dn a munkabizottsdg tilésén magas szin-
vonalu el6addsokban ismertették eredményeiket, melyeket
szakmai vita kovetett. A szakmai zsri a Patonay Tamds-dijat
Zwillinger Mdrtonnak (ELTE) {télte. A versenyben részt vevd
tovabbi didkok: Kirdly Sdndor Baldzs (DE), Kozma Eszter
(MTA TTK), Remete Attila Mdrié (SZTE), Szuroczki Péter
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Terméklanc-bGvités a MOL-ban

A MOL Petrolkémia Butadién iizeme két éve termel

2 2 november 15. volt a nap, amikor a MOL Petrolké-
01 = mia (MPK) nagyot lépett értékldncdnak bvité-
sében, és aldirta a Butadién tizem épitésére vonatkozé szerzgdést
a Fgvdllalkoz6 Air Liquide véllalattal, egy 130 000 tonna éves ka-
pacitdsu iizem létesitésére. A butadién az autégumi-gydrtds alap-
anyagdul szolgdlé miigumi egyik legfébb alkotdja, igy a MOL
folytatja értékldncainak bgvitését azzal, hogy az Olefin tizemek
egyik ikertermékbdl uj, értékes petrolkémiai alapanyagot 4llit el6.

Cikkiink a Butadién tizem el8életétél, vagyis a projekt f&bb
mérfoldkoveinek bemutatdsétdl végigvezet az tizem eddigi torté-
nésein.

A Butadién lizem

A rendkivill dinamikusan véltozé petrolkémiai kornyezet az el-
mult b§ egy évtizedben rdmutatott arra, hogy a vegyipari ben-
zinalapu technoldgidk akkor képesek stabil értékteremtd szere-
pet betélteni az eurdpai piacokon, ha termékpalettdjukat diver-
zifikdljdk, és a jelenleg melléktermékként értékesitett, vagy repi-
rolizisre szdnt anyagdramaikbdl az értékes komponenseket ki-
nyerik. A MOL torténetében ez a folyamat a butadién elvdlasztd-
sdval kezdgdott el. A butadiént a nyers C4 frakciébdl dllitjuk eld.
Ebbdl az alapanyagbdl a csoportban taldlhat hdrom iizemben
(MPK Olefin-1, MPK Olefin-2, ill. Slovnaft Olefin) egyiittesen
310 000 tonna/év mennyiség képzddik dtlagosan 40 tomeg% bu-
tadiéntartalommal. A gazdasdgi, technoldgiai el6készités, piac-
kutatds utdn az inditott projekt célja egy 130 000 t butadién/év
termelGkapacitdsu tizem megépitése volt, amivel mintegy 5 mil-
li6 autégumi gydrtdsdt lehet kiszolgalni.

A 35 millidrd forintos beruhdzds sordn beszerzett késziilékek
tobb mint 60%-a magyar beszdllitéktdl érkezett, az tizem épité-
séhez pedig megkozelitdleg 7500 m? betont és 940 tonna acél-
szerkezetet haszndltak fel. A technoldgia lelkét jelentd 10 kolon-
nét Pozsonyban és Nagykanizsdn gydrtottdk. Ezek kozill a leg-
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nagyobb méretii 166 tonnds és 68 méteres magassagdval a Md-
tyds-templom magassdgédval vetekszik.

A butadiénkinyerd tizemet az MPK termelGegységeibe kellett
integrdlni, ezért az iizemen feliil egyéb, az iizem kiszolgdldsdt se-
git§ kivitelezésekre is sziikség volt; igy az MPK Olefin-2 iizemé-
ben megépiilt a C4/C5 frakcidt szétvdlaszté tizemegység a nyers
C4 alapanyag biztositdsdra. Ezenfeliil az iizem hiit6viz elldtdsdra
egy fiiggetlen, kétcellds hittorony épiilt, valamint 3 db 2500 m’-es
gombtartdly telepitése is megtortént, egy a nyers C4 alapanyag,
kett§ a butadién termék tdroldsdnak kiszolgdldsdra. Ezenfeliil
sziikség volt Uj vastti toltG-lefejtd karok telepitésére, dlldsok &t-
alakitdsdra; valamint az tizemkozi cs§vezetéki kapcsolatok 4tala-
kitdsdra, biztonsdgi rendszerek kiépitésére.

Az 4j Butadién iizem tervezte-
tését és kivitelezését a MOL Pet-
rolkémia szerz§dés keretében va-
16sitotta meg, vagyis a Févdllal-
kozét bizta meg az iizem létesi-
tésével és betizemelésével. A szer-
z8déskotést kovet§en az ugyne-
vezett ,,Basic Engineering” terve-
zés vette kezdetét. Ezzel parhu-
zamosan elkésziiltek a sziikséges
kérnyezetvédelmi tanulmdnyok,
amelyek nagyban segitették a
hatékony engedélyeztetési folya-
matok végrehajtdsdt. Az alapter-
veken alapulé gazdasdgi kalkuldciék megerdsitették a kordbbi
szdmitdsokat, igy kovetkezett a részletes kiviteli tervek ,,Detailed
Engineering” kidolgozdsa, ami a helyszini kivitelezés mikéntjét
hatdrozta meg.

A terméktarol6 tartaly épités
kozben

Amikor a tervek valésagga valnak

A létesitendd iizem hénaprdl hénapra létvanyos fejlédési féziso-
kon haladt 4t. A tereprendezési munkdkat kovetGen 2013 novem-
berében megkezdddtek a fold-
munkdk, valamint a kolonnaala-
pok megerdsitésére szolgdld colo-
pok furdsa is. Az alap acélszerke-
zetek szerelési, illetve a betonozdsi
munkdk végigkisérték 2013 de-
cemberét, majd janudrban és feb-
rudrban a kolonna- és a cséhida-
lapok is elkésziiltek. A legldtvd-
nyosabb épitési események 2014
madrciusdban indultak, amikor
megkezd§dott a 3-166 t témegd,

Az utolsé kolonna helyére
emelése
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5-68 m magas kolonndk helyiikre emelése egy 750 t teherbirdsu
daru segitségével.

A késziilékszdllitdsok, kivitelezési munkdlatok egészen 2015
augusztusdig tartottak; a készre szerelt késziilékek pedig meg-
kaptdk a sziikséges feliiletkezeléseket. Kiilon ki kell emelni, hogy
az épitkezés folyamdn a biztonsdg volt az els§, hogy ne térténjen
egyetlen személyi sériiléssel jaré baleset sem. Ez onmagdban is
egyediildllé egy ekkora beruhdzds kapcsdn, hiszen naponta tobb
szdz ember munkdjét kellett koordindlni, dsszehangolni. Végiil
2015. augusztus 31-én az iizem elérte a Mechanikai Komplettség
mérfoldkovét, és megkezdGdhetett az tizembe helyezési eljdrds.

Elsé kihivasok

Az els§ iizeminditds, mint minden iizem életében, kihivdsokat
hordozott magdban. Az els§ alapanyag-bevételt kovetGen az tizem
szdmos bedllitdsi probléméval szembesiilt. Ezek koziil a legkriti-
kusabb az iizemben taldlhaté egyik kulcsberendezés, az extrahd-
16szer-cirkuldci6t biztosité kompresszor meghibdsoddsa volt. En-
nek javitdsdt a felkésziilt szakembergdrda gyorsan el tudta vé-
gezni, igy a szerzGdéses véghatdridg nem keriilt veszélybe.

A hibdk elhdritdsét kovetGen az tizem teljes termelésének el-
érését és a gydrtdsi folyamat stabilizdldsét sikeriilt a vértndl gyor-
sabban elvégezni; 2015. oktéber 5-én a Butadién tizem megkezd-
te az L. osztdlyd butadién termelését.

Lezajlott a teljesitménykimérési id§szak, vagyis a garancidlis
prébaiizem a névleges teljesitmény 75%-dn, majd azt koveten
100%-dn. Az el6irds szerinti 72 6rds folyamatos, 75%-os kapaci-
tdson torténd tizemi kimérési tesztet a Fvallalkozé 2015. okté-
ber 23-26. kozott végezte el, a 100%-os teljesitménykimérést pe-
dig egy hénappal késGbb szintén teljesitette, amit szdmtalan sza-
bélyzé finomhangolds és végsd bedllitds, teszt kisért. Az tizem-
épités, beiizemelés készre jelentése a tesztek elfogaddsdnak ald-
irdséval zdrult 2015. december 15-én.

A kereskedelmi termelés sordn egy nem vart mingségi kihivés-
sal is meg kellett kiizdeni, amit a butadién katalitikus dimerizdci-
Gja okozott. A butadién-dimerizaci6 az anyag természetébdl fa-
kadé, ,,tipikus” jelenség. A kapcsolddds mértékét alapvetGen a hd-
mérsékleti viszonyok és a tartézkoddsi idg befolydsolja, és jellem-
z8en jol szabdlyozhatd. A kiilonboz8 fémkomplexek azonban ké-
pesek a folyamatot olyan mértékben eltolni a képz§dés irdnydba,
hogy a termék a feldolgozdk szdmdra mdr nem értékesithetd.

A jelenség feltdrdsdhoz és a ,,gyokérok” megtaldldséhoz komp-
lex csapatot mozgdsitottunk, és kidolgoztunk egy olyan eljdrdst,
amivel a probléma kezelhet§vé valt.

Technolégiai hattér és alkalmazasi teriiletek

A vildgon az 1,3-butadién 96%-ét az olefiniizemek nyers C4 frak-
ciGjabdl éllitjak eld extraktiv desztilldcidval. Ezek hasonlé elren-
dezéstiek, a kiilonbség az alkalmazott olddszerben (N-metil-
pirrolidon, dimetil-formamid, acetonitril) van. A MOL BASF li-
cencii butadiénkinyerd iizem épitésére szerz6dott, ami az NMP
(N-metil-pirrolidon) oldészert haszndlja extraktiv oldészerként,
a komponensek relativ illékonysdgdnak befolydsoldsdra, illetve az
azeotrdp elegyek képz8désének elkeriilésére. Az NMP-nek sze-
lektiv affinitdsa van a telitetlen szénhidrogénekhez, magas for-
rdspontd, jol elegyedik a szénhidrogénekkel, de nem képez aze-
otrdp elegyet. Ezek teszik lehet§vé a butadién kinyerhet§ségét.
Szerkezetét tekintve laktdmvegytilet, dipoldros, aprotikus. Szin-
telen vagy enyhén sdrgds szind, jol elegyedik vizzel.
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Az alapanyag nyers C4 frakcio tipikus 6sszetétele

5 RAFFINAT
10,2 tonna/éra
22’& 6bb termekbol
HIDROGENEK (butén, butén,
acetilének)
374 kg/ora o

BB et
ELODESZIILLACIOY, | EXTRAKTIVDESZTILLACIO 16 tomna/ora
oLeriN2 | Nvems  ELODESZTLLACION | BXriiCrIV *DESZTLIACK) DESZTILLACIO HoH
388tonna/ora C4 (’ﬂz‘"!‘ o ] (hagyoményos b &om
desztillacios eljaras) OLDOSZER KIGAZOSITASA' desatilacios eljaras) e
Tartaima HOR
30-40% 1,3 butadién
50-60% G4 szénhidrogén

(butanok, butének) €4-C5
0,3% C3 szénhidrogének
0,7% acetilének (vinil-ac., ei-ac.)
0,5% C5 szénhidrogének

SZEN-
HIDROGENEK
, 121 tonna/éra
&

* Forraspont killonbségen alapulo
** Oldoszer hozzaadasaval tortend
folyamat, mely soran az illékonysag
befolyasolhato, igy a desztillacio
Kivitelezhetd

HATTERINFORMACIOK - BUTADIEN UZEM

PETROLKEMIA

A Butadién lizem technologiaja

A jellemz8en a MOL-csoport Olefin iizemeibdl érkez§ alap-
anyag, az un. nyers C4 frakci6 feldolgozdsa az elddesztilldcids
rendszerben kezdddik, ahol hagyomdnyos desztilldciéval elvd-
lasztjuk a konnyt frakcidkat és az oxigént. Az igy elGtisztitott C4
frakci6 — elpdrologtatdsa utdn — az extrakcids szekcidba kertiil. Itt
a butadiéntd]l mosdssal és rektifikdldssal vdlasztjuk el a mellék-
frakcidkat: a C4-acetiléneket és az MTBE iizem alapanyagdt, az
izobutiléntartalmu raffindt-1 frakci6t. A szénhidrogénnel szeny-
nyezett olddszer tisztitdsat (kigdzositdssal), valamint az olddszer
regenerdldsdt szintén kiilén egységekben végezziik. A 99%-ndl
nagyobb tisztasdgu nyers butadiéntdl ezutdn egy utolsé lépésben,
hagyomédnyos desztilldciéval vdlasztjuk el a maradék szennyezd-
ket (dimer, 1,2-butadién, C5 frakcid) a 99,7% tisztasdgu butadién
termék kinyerésére. A technoldgia végén a butadiénhozam 90%
folotti.

Az 1,3-butadién normdl koriilmények kozott szintelen, éghetd
gdz, és jellemzGen nyomds alatt, folyadék halmazéllapotban td-
roljdk. A legegyszertibb nyilt ldnct, konjugdlt dién, a benne taldl-
hat¢ két kettds kotés miatt idedlis alapanyaga a rugalmas ke-
resztkotést gumiszerd anyagoknak, igymint a migumigydrtds-
nak, elasztomereknek, nejlonoknak, sportruhdzatnak. Az elg4lli-
tott butadién 60-70%-dbdl jellemz&en miigumi, majd abbdl au-
tégumi késziil.

A butadién djabb értékes terméke lett a petrolkémia iparnak
Magyarorszagon. Nemcsak énmagdban novelte a MOL Petrolké-
mia értékteremtd képességét, de lehet§vé tette Gj komplex ér-
tékldncok megjelenését is, mint amilyen a Tiszadjvdrosban meg-
épiilt S-SBR (sztirol-butadién gumi) migumitizem, mely el§4lli-
tott termékiink legfébb felhaszndldja.
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Megkésett elismerés

Csipkerdzsikdk és kiralyfik a kémiai szakirodalomban

Elgszé6

A dolgozat téméjénak megvildgitdsa érde-
kében rd szeretnénk mutatni a kémiai ku-
tatdsi tevékenység egyik lényeges tényezs-
jére, megvizsgdlva, hogy hogyan és miért
valt szitkségessé a kutatdsi eredmények
publikdldsa és az milyen kapcsolatban van
a kutatdssal. Kommunikdcéként az infor-
madcidelmélet az informdciék dtaddsdval
kapcsolatos folyamatokat érti. A tudomd-
nyos kommunikdcié magdban foglalja a
kutatdsi eredmények publikdldsét, az in-
formdcichordozékban, példdul a folyGirat-
okban valé dramldsdt, az informdcick mé-
sok dltal valé elérhetGségét, megismeré-
sét, befogaddsdt és a tudomdnyos ismere-
tekbe val6 beépiilését. A tudomédnyos kuta-
tds {6 tevékenysége 1j eredmények, Gssze-
tuggések felfedezése, vagy régi ismeretek
4j elméletbe, rendszerbe tomoritése. Ah-
hoz, hogy ezek beépiiljenek a tudomdny
ismeretanyagdba és djabb vizsgdlatok ki-
indulépontjat képezhessék, ezt az ,,Gjat” a
kozosség tagjainak meg kell ismerniiik, meg
kell érteniiik és be kell fogadniuk. Ehhez
az asszimildciéhoz hasonlithaté folyamat-
hoz azonban az eredményeket feltétlentil
nyilvdnosan kell terjeszteni.

A kutatds jelenlegi mtikodési mechaniz-
musdnak az eredmények kommunikécidja
az egyik leglényegesebb jellemvondsa. Ez
az 4j megismerésének pszicholdgiai és szo-
cioldgiai Gsszetevdje, a felfedezések eszté-
tikai 6rométél egészen a ,,vildgi torekvése-
kig” terjed. Ez utébbiban taldn leglénye-
gesebb az az igyekezet, hogy a kutaté ,,ldt-
hat6va” és elismertté tegye munkadjat, ez-
dltal novelje sajdt szakmai és anyagi meg-
becsiilését, illetve sajit hirnevét. A publi-
kélds utdni folyamat, az asszimilédlds, azaz
az értékelés és a befogadds egyik jele a
publikdcidkra vald hivatkozds, illetve az
idézés. Ez vagy azt jelzi, hogy a tudds djabb
tuddst hozott létre, vagy csupdn azt, hogy
a szerz§ olvaséinak és szaktdrsainak fi-
gyelmét hivatkozdsdval felhivja egy dltala
tigyelemre mélténak tartott publikdciéja-
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ra. Ebben a folyamatban azonban el§dllhat
egy olyan jelenség, amit megkésett elisme-
résnek is neveznek [1,2].

A megkésett elismerés (delayed recog-
nition) jelenségét és 1étezését tobben is
vizsgdltdk, és killonbozd okoknak tulajdo-
nitjék [3]: az egyik az lehet, hogy a széban
forgé tudomdnyos kozlemény vagy cikk
olyan eredményekrdl szdmol be, amelyek
nem egyeznek a kurrens, elfogadott elmé-
letekkel. A mdsik lehetséges ok, persze sok
mds mellett, példdul a szerz§ pozicidja a
tudomdnyos hierarchidban. Dolgozatdt vagy
cikkét eleinte mell§zik azért, mert szerzé-
je egy ardnylag kevésbé ismert kutatdinté-
zetben, vagy mads, kevéssé ismert munka-
helyen dolgozik. Azt is felvetették [4], hogy
szdmos dolgozatot nem idéznek rogton a
publikdldsa utdn, ha tartalmét értéktelen-
nek tartjék, vagy fogalmilag nem ismer-
hetd el rogton és nem kothetd egyszerti lo-
gikai lépésekkel az dltaldban elismert or-
todox fogalmakhoz. S6t, olyan is el6for-
dulhat, hogy egy djonnan publikdlt dolgo-
zatot eredetileg mell6znek, mert tartalma
nem terjeszthetd ki az éppen akkor ural-
kodé ismeretekre. Kiilon hangsulyozték,
hogy a megkésett elismerés olyan kiilon-
boz§ tertileteken is el¢fordulhat és vonat-
kozhat olyan eredményekre, amelyeket ké-
s6bb Nobel-dijjal ismertek el. Példdul Her-
mann Staudingert kémiai Nobel-dijjal tiin-
tették ki 1953-ban nagy molekulatomegii
polimerekkel folytatott kutatdsaiért. Ami-
kor 1922-ben els8ként vetette fel, hogy ezek
a polimerek hosszu molekulaldncokbdl 4ll-
nak, kollégdi nem fogadtdk el a hipotézi-
sét, és tovdbbra is abban hittek, hogy a po-
limerek 1ényegében kis molekuldk aggre-
gdtumai.

A természettudomdnyi szakirodalom
exponencidlisan fejlédstt 1950-t6l, és az
egyetemi, dllami, vagy ipari kutatdsok sz4-
ma dridsira nvekedett. Ez a novekedés is
hozzdjarulhatott ahhoz, hogy ismert és ke-
vésbé ismert kutatdk publikdlt eredményei
néha észrevétlenek maradjanak. Egy ardny-
lag 4j példa arra, hogy egyes kutatdsok

nem kothetdk rogton a jelenlegi tudomad-
nyos ismeretekhez - ilyen példdul a me-
mdria makromolekuldris elmélete. Ez az
elmélet azt mondja, hogy a memdria az
agyban tdrolédik nukleinsav- és fehérje-
egységekként, amelyeket ,,engram”-oknak
neveznek. Amikor a memdria el6hivédik,
ezek az ,,engram”-ok visszakeres§dnek, és
a benniik kédolt informdcidt az agy ,.leol-
vassa”. A memdria makromolekuldris el-
mélete még 15 évvel felvetése utdn sem kot-
het§ a kurrens tudomdnyos ismeretekhez
[5]. Létezik-e olyan tt, aminek alapjan el6-
re ldthatdk, hogy milyen dolgozatok bizo-
nyulnak id§ el6ttinek? Egyes vélemények
szerint a megkésett elismerésrdl beszd-
mol¢ cikkek felismerhetdk és vizsgdlhaték
hivatkozdsi, idézeti torténetiik alapjén.

A 60-as évek elején tobb kutatd figyelt
fel arra a jelenségre, miszerint bizonyos
fontos és kevésbé fontos tudomdnyos mun-
kék, publikédcidk hosszabb-rovidebb ideig
észrevétlenek maradtak publikdldsuk utdn.
Ezekre késébb mint ,.ellendllt felfedezések-
re” (resisted discoveries) is hivatkoztak [6].

Bevezetés

A benniinket foglalkoztaté metafordt csak
2004 6ta haszndljék olyan értelmezésben,
hogy a megkésett elismerés a tiindérme-
sékbdl ismert Csipkerézsika-jelenséghez
hasonlithat6 vagy ahhoz hasonlitéan értel-
mezhet§ [7]. Eszerint olyan publikdci6t
vagy kozleményt tekintettek ,,Csipkerdzsi-
kd”-nak, amelyik publikdldsa utdn észre-
vétlen maradt, azaz nem vagy nagyon ke-
veset idézték, ezért metaforikusan hosszu
ideig ,,aludt”, és utdna hirtelen jelentds fi-
gyelmet vont magdra: egy késébbi publi-
kéci6 (,kirdlyfi”) dltal ,,csékot”, azaz idé-
zetet kapva felébredt [7]. A 2004-es meta-
fordt késdbb a természettudomdnyra vo-
natkozdan tébben tovébbfejlesztették és
szdmos teriiletére is kiterjesztették [8,9].
Valészintinek tartjuk, hogy Csipkerézsika
és a kirdlyfi [10] tiindérmeséjét gyerekko-
rdbdl a vildgon mindenki ismeri, hiszen a
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1. abra. Grimm koézismert mesekonyvének
cimlapja

német Grimm testvérek 18. szdzadi szove-
gét a sziil6k a gyerekek millidinak mesél-
ték el. Ezért feleslegesnek tartjuk, hogy a
mesét itt részletesen ismertessiik. Taldn
csak ismertsége aldtdmasztdsdra emlitjiik,
hogy Csipkerdzsikdt angol nyelven Slee-
ping Beauty-ként [10], németil Dornro-
schen-ként [12], francidul La Belle au bois
dormant-ként [13] ismerik (1. dbra). A tu-
domdnyos cikkek megkésett felismerésé-
nek metaforikus értelmezését, mint mdr
emlitettiik, olyan szakteriiletekre is kiter-
jesztették, mint példdul a pszicholdgia [14],
a fizika [15], a matematika [16] és az or-
vostudomdnyok [17]. Azonban jelen szerz8
tudomdsa szerint a Csipkerdzsika metafo-
rdt eddig a kémiai kutatdsban és publika-
ldsban nem alkalmaztdk. Ezért a dolgozat
ezt a témdt igyekszik korbejdrni és pél-
ddkkal illusztralni.

Csipkerézsikdk

és kiralyfik a kémidban

Miel6tt a kémiai példékra rétérnénk, ugy
érezziik, hogy nem felesleges néhdny klasz-
szikus megkésett elismerést (Csipkerdzsi-
két) emliteni a természettudomdny terii-
letérdl. Az egyik ilyen példa Gregor Men-
del briinni apdt, botanikus, a tudoményos
orokléstan megalapozdjdnak esete. A Men-
del genetikai elméletét ismertetett cikk 72
évet ,aludt” ébredéséig. A mdsik példdnk
Albert Einsteinre vonatkozik, aki 1935-ben
Boris Podolsky és Nathan Rosen térsszer-
z8vel publikdlt egy Csipkerdzsika-cikket a
kvantumkeveredés paradoxondrdl. Annak

ellenére, hogy az Einstein-féle Csipker¢-
zsika-cikk némi érdekl§dést mér megjele-
nésekor is keltett, a valésdgban kutaték
csak 1994-ben kezdték jelentls szdmban
idézni. Visszatérve jelen dolgozat témédjé-
hoz, az 1. tabldzatban részben mdsok
cikkeibdl, részben sajdt keresésbél ossze-
gytjtottiink 43 kimondottan kémiai Csip-
kerdzsikdra vonatkoz¢ cikket. Kiilon fel-
hivjuk a figyelmet a tdbldzat forrds-oszlo-
péra. A tébldzatban feltiintettiik a Csipke-
rézsika-cikkek szerz@inek nevét, a cikkek
cimét, megjelenésiik folydiratdt és évét, a
Hkirdlyfi csékjdnak”, azaz a cikkek ébre-
désének (els@ idézettségének) évét, vala-
mint azt az id§tartamot, amit a Csipkerd-
zsika-cikk dlomban, azaz idézetleniil tol-
tott. Hangsulyoznunk kell, hogy a szakiro-
dalomban, adatbédzisokban a Csipkerdzsi-
ka-cikkeket nem konnyti megtaldlni: a tdb-
lézatban szerepl§ Csipkerdzsika-cikkeket a
[9] hivatkozds szerzéi a Web of Science
(WOS) adatbdzis 20 millié cikkébdl és 300
millié idézetébd] vélogattdk ki. Vélekedé-
sek szerint koriilbeliil egymillié publikalt
cikk koziil nagyjébol 100-1000 cikk tekint-
het§ Csipkerdzsikdnak [21].
HozzdvetGlegesen megjegyezziik, hogy
a tdbldzatban szerepld Csipkerézsika-cik-
keket a [7] hivatkozdsban szerepl§ szerz§
szintén a Web of Science-ben 1980-t¢l nyil-
vén tartott sok milli6 cikk és 30 milli6 idé-
zet alapjdn taldlta meg. A Csipkerdzsika-
cikkek alvdsi id§tartama nagyon vdltoza-
tos lehet, példdul 96 évtél (. Freundlich-
cikk) egészen az 5 éves rovid alvdsig (L. pél-
ddul a Takegoshi-cikket). A Csipkerdzsikdk
és kirdlyfik taldlkozdsa grafikusan is dbré-
zolhat$, mint ahogy a 2. és 3. dbrdkon
léthatd. A 2. dbrdn példdul a [22]-es Csip-
kerézsika- és a [23]-as kirdlyfi-cikk szere-
pel: a Csipkerdzsika-cikk ébredése a meg-
jelenése utdn 7 évvel kovetkezett be. Az éb-
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2. abra. Csipkeroézsika-kiralyfi cikk paros
ébresztése rovid tava alvas utan a kiralyfi-
csok idézettségi szarnyalasaval (Csipke-
rozsika: [22], kiralyfi: [23])

redés utdni idgszakban a kirdlyfi-cikk idé-
zettségi szdrnyaldsa jelent@sebb volt a
Csipkerdzsika-cikk szintén ébredése utdni
nem jelentéktelen idézettségi szdrnyaldsa-
ndl. Egy tjabb, nem érdektelen Csipker6-
zsika-kirdlyfi taldlkozdst mutat be a 4.
dbra. Az dbrdn a [24]-es és a [25]-6s hivat-
kozdsoknak megfelel§ cikkek szerepelnek.
Itt, a 2. dbratdl eltérden, a Csipkerdzsika-
cikk idézettsége jelentds az ébredés, mig a
kirdlyfi-cikk idézettsége jelentGsen szeré-
nyebb. Ezek utdn taldn érdemes néhdny
sz6t emliteni az 1. tabldzatban szerepld,
hosszan alvé Csipkerdzsikdk dlmdnak hdt-
terérél. A 96 éves, leghosszabb alvési id6t
felmutatd, Freundlich dltal publikdlt Csip-
kerdzsika-cikkben a szerz§ az adszorpcié
elsé matematikai modelljét mutatta be. Az
1. tdbldzatban szintén szerepld, 46 éves
alvési idejd Turkevich (Csipkerdzsika)-cikk
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KITEKINTES

1. tablazat. Csipkerozsikak

Megjelenés | Kirdlyfi | Alvas Forrds
csékja id6- (e cikk
Szerz§(k) Cikk cime Folyéirat tartama | irodalma)
(elalvds) | (ébredés)
(€v) @ | @
W. Ramsden Separation of solids in the surface-layers of solutions Proceedings of
and ,,suspensions” (observations on surface-membranes, the Royal
bubbles, emulsions, and mechanical coagulation). Society of
Preliminary account. London 1903 2000 97 9
H. Freundlich Concerning adsorption in solutions Z. Phys. Chem. | 1906 2002 96 9
I. Goldberg Concerning phenylization in the presence of copper Berichte der 1906 2000 94 9
as a catalytic agent Deutschen
Chemischen
Gelellschaft
W. Ostwald On the assumed isomerism of red and yellow Zeitschrift fiir
mercury oxide and the surface-tension of solid bodies Physikalische
Chemie-Stochio
metrie und
Verwandtwissen-
schaftslehre 1900 1993 93 9
E. Meyer,
R. Behrend,
E Rusche Condensates of glycoluril and formaldehyde Justus Liebigs
Annalen der Chemie 1905 1997 92 9
S. U Pickering, | CXCVI-Emulsions J.Am.Soc.Trans. | 1907 1996 89 9
I. Langmuir The constitution and fundamental properties of
solids and liquids, Part I. Solids J.JAm.Chem.Soc. | 1916 2003 87 9
G. Wulff On the question of speed of growth and Zeitschrift fiir
dissolution of crystal surfaces Krystallography
und Mineralogie | 1901 1986 85 9
R. Lucas The time law of the capillary rise of liquids Kolloid-Zeit-
schrift 1918 1999 81 9
I. Langmuir The adsorption of gases on plane surfaces of glass, Journal of the
mica and platinum American
Chemical Society| 1918 1998 80 9
C. Davisson The scattering of electrons by a single crystal of Nature 1927 1987 60 19
nickel
A.B.D. Cassie | Wettability of porous surfaces Trans. Faraday. | 1944 2002 58 9
Soc
R. N. Wenzel Resistance of solid surfaces to wetting by water Ind.Eng.Chem. | 1936 2003 57 9
R. N. Wenzel Surface roughness and contact angle Journal of
Physical and
Colloid
Chemistry 1949 2001 52 9
L. Meitner Disintegration of uranium by neutrons: a new type of
nuclear reaction Nature 1939 1989 50 19
W. S. Hummers | Preparation of graphitic oxide J.Am.Chem.Soc. | 1958 2007 49 9
C. D. Keeling The concentration and isotopic abundances of Geochem.
carbon dioxide in rural aereas Cosmochem.
Acta 1958 2005 47 34
R. H. Dinegar,
V. K. Lamer Theory, production and mechanism of formation Journal of the
of monodispersed hydrosols American
Chemical Society| 1950 1997 47 9
J. Turkevich A study of the nucleation and growth processes Discuss.
in the synthesis of colloidal gold Faraday.Soc. 1951 1997 46 9
S. A. Rice,
C. A. Thomas,
M. E. Reichmann,
P. Doty A further examination of the molecular weight and Journal of the
size of desoxypentose nucleic acid American
Chemical Society | 1954 2000 46 9
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KITEKINTES ;

Megjelenés | Kirdlyfi | Alvas Forrds
csékja id6- (e cikk
Szerz6(k) Cikk cime Folydirat tartama | irodalma)
(elalvds) (ébredés)
(év) (év) (év)
C. Zener Interaction between the d-shells in the transition
metals. II. Ferromagnetic compounds of manganese
with perovskite structure Phys.Rev. 1951 1995 44 18
H. Wiener Structural determination of paraffin boiling points Journal of the
American
Chemical
Society 1947 1991 44 9
D. L. Peterson,
0. Redlich A useful adsorption isotherm Journal of
Physical
Chemistry 1959 2003 44 9
L. Egerton,
D. M. Dillon Piezoelectric and dielectric properties of ceramics Journal of the
in the system potassium sodium niobate American
Ceramic Society | 1959 2001 42 9
M. S. Blois Antioxidant determinations by the use
of a stable free radical Nature 1958 1999 41 9
L. Egerton,
R. E. Jaeger Hot pressing of potassium-sodium niobates Journal of the
American
Ceramic Society | 1962 2002 40 9
C. D. Keeling The concentration and isotopic abundances of
carbon dioxide in the atmosphere Tellus 1960 1997 37 34
W. Stober,
A. Fink,
E. Bohn Controlled growth of monodisperse silica spheres Journal of
in micron size range Colloid and
Interface
Science 1968 2002 34 9
R. S. Wagner,
W. C. Ellis Vapor-liquid-solid mechanism of single crystal growth Applied
(new method growth catalysis from impurity whisker Physics
epitaxial + large crystals, Si, E) Letters 1964 1997 33 9
C. D. Keeling,
R. B. Bacastow,
A. E. Bainbridge,
C. A. Ekdahl,
P R. Guenther,
L. S. Waterman,
J. E S. Chin Atmospheric carbon dioxide variations at
Mauna Loa Observatory, Hawaii Tellus 1976 1990 14 34
T. Ogino, 1980 1992 12 9
M. Aoki Mechanism of yellow luminescence in GaN Jpn.J.Apple.Phys.
S. B. Otey Starch-blown films Ind.Eng.Chem.,
Prod.Res.Dev. 1980 1990 10 9
E T. Wagner Photocatalytic hydrogen-production from water on
G. A. Somorjai | Pt-free SrTiOj; in alkali hydroxide solutions Nature 1980 1990 10 20
M. Pfisterer On the structure of ternary arsenides Z. Naturforsch.
Sect.B. 1980 1989 9 20
S. D. Findlay On the chemistry and high-field nuclear
magnetic-resonance spectroscopy of rapamycin Can.].Chem. 1980 1987 7 9
P. Varotsos Migration enthropy for the bound fluorine motion in J.Phys.Chem.
alkaline-earth fluorides & Solids 1980 1987 7 20
S. D. Casparini | Application of N, N-dialyl aliphatic amides in the
separation of some actinides J.Sep.Sci.Technol. | 1980 1986 6 9
S. B. Lies Preparation, structure, and magnetic-properties of a Acta Crystall.
dodeca nuclear mixed-balance manganese carboxylate Sect.B, Struct. Sci. | 1980 1986 6 9
S. E. Devitt A method for determining the mode. 1. Delamination
structure toughness of elastic and viscoelastic
composite materials J.Comp.Mater. 1980 1985 5 9
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. abra. Csipkerozsika-cikk [27] idézettségi szivdobogasa és ébredése 2007-ben
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Megjelenés | Kirdlyfi | Alvds Forrds
csokja id6- (e cikk
Szerzd(k) Cikk cime Folyéirat tartama | irodalma)
(elalvas) (ébredés)
(év) (év) (év)
S. D. Hallcher The effects of lithium ion and other agents on the
activity of myo-inositol-1-phosphatase from bovine brain J.Biol.Chem. 1985 5 9
S. B. Takekoshi | Polymer syntheses via aromatic nitro displacement
reactions J.Polym.Sci.,
Part A, Polym.
Chem. 1985 5 9
C. D. Keeling,
J. E S. Chin,
T. P Whorf Increased activity of northern vegetation inferred
from atmospheric CO, measurements Nature 2000 4 34
181 A tisztdzta elGszor, hogyan lebegtethetdk
161 arany nanorészecskék folyadékokban. Ez
141 1 utdbbi esetben a felébresztd kirdlyfi-cikk
3 12+ az orvosi teriiletrdl érkezett, és ez a szak-
3 104 " teriilet manapsdg arany nanorészecskéket
g 8 /'\.\ / alkalmaz daganatok kimutatdsdra, vala-
61 L2 ° mint gyégyszerek célba juttatdsdra.
4 \/‘ Emlithetjiik még a 46 évet alv Csipke-
21 AN e A\ A s rézsika-cikket a grafit-oxid elgéllitdsdrol.
0 s Lod— A kozelmultbeli, grafént és alkalmazdsi le-

hetGségeit ovez§ vildgizgalomnak koszon-
het§ e Csipkerdzsika-cikk rivaldafénybe
keriilése, ugyanis a grafit-oxid meghatdro-
z6 koztitermékeként szolgdlhat a 2D anyag
eldllitdsdra. Nemrég a Csipkerdzsika-cik-
kek alvdsdnak még egy érdekes aspektu-
sdra mutattak rd [26]. Ennek megfelelGen
a Csipkerdzsikdk dlmdban idézettségi mé-
réssel meg lehet kiilonboztetni a mély dl-
mot a kénnyd dlomtdl, s6t, a konnyd dlom-
ban az alvé Csipkerdzsikak szivdobogdsa
is megfigyelhetd. Példaként a 4., 5. és 6.
dbra mutatja az 1. tablazatban szintén
szerepl6 3 Csipkerdzsika-cikket. A hdrom
emlitett dbrdn csak a Csipkerdzsika-cikk
idézettségi alvdsa szerepel, a kirdlyfi-cik-
kekét nem tiintettiik fel. Mint az dbrdkon
léthatd, a hdrom Csipkerdzsika-cikk feléb-
redéséig sem maradt teljesen idézetlen, ha-
nem voltak évek, amikor ezek a cikkek egy-
két idézetet kaptak évente. Ezek az alvési
évek idejében rendszeresen megjelend, na-
gyon kis szdmu idézetek a Csipkerdzsika-
cikk alvds kozbeni metaforikus szivdobo-
gdsdt is jelenthetik [26]. A 2. és a 3. db-
ran Csipkerézsika mély dlmat az alvdsi
periédusban a csaknem hidnyzé idézett-
ség jellemzi. Ugyancsak érdekes jelenséget
figyelhetiink meg az 6. dbrdan bemutatott,
részben magyar szerz§ji Csipkerézsika-
cikk esetében. Mint l4thatd, ez a Csipkerd-
zsika-cikk, megjelenése utdn, nagyon éber
idézettségi életet élt 5 éven keresztiil. Ami
utdn hirtelen elaludt, és 14 évre rd ébredt
egy kirdlyfi-cikk dltal idézve. Itt érdemes-
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Charles David Keeling

nek taldltuk a japdn kirdlyfi adatait is meg-
emliteni [34].

Kiilén érdeklGdést érdemelnek a Charles
David Keeling éltal publikélt Csipkerdzsi-
ka-cikkek. Ezekben 1958-t¢l kezddd8en az
egyesiilt dllamokbeli kutaté publikdlta el-
sGként a CO, légkori koncentracidszeny-
nyezettség-novekedésének kezdetét [30].
Ugyanezzel a témadval foglalkoztak Keeling
1960-ban, 1976-ban és 1996-ban publikdlt
cikkei [31-33]. Mint a 7. dbrdn ldthatd,
ezeket a Csipkerdzsika-cikkeket 2005-ben,
1997-ben, 1990-ben és 2000-ben ébresztet-
ték az itt fel nem tiintetett, de az dbrdn meg-
jelenésiikkor jelolt kirdlyfik. Eszrevehetjiik
ugyanazt a jelenséget, ami a 6. dbrdn is
felttint, éspedig azt, hogy a sdrga szinnel
jelolt Csipkerdzsika megjelenése utdn rog-
ton nagyon éber idézettséget (ébrenlétet)
élt kozel 15 éven keresztiil, ami utdn djfent
dlomba meriilt. Meg kell jegyezniink, hogy
Keelinget publikdcidi folytdn jelenleg mint
a globdlis felmelegedés, klimavdltozds ve-
szélyeire els6ként felhivd, illetve figyel-
meztetd kutatét tartjdk nyilvdn [35-36].
Tobbszor javasoltdk Nobel-dijra, amivel
azonban 2005-ben bekovetkezett haldldig
nem tiintették ki.

Utdszo

A metafordkat ardnylag gyakran haszndl-
jak a tudomdnyos kutatdsban 1j eredmé-
nyek érthet§bbé tételére, valamint ismert
fogalmak dltaldnositdsdra [37]. A tudomd-
nyos kutatdshoz szorosan kothet§ publi-
kéci6s és kommunikdcids folyamatokat ki-
séreltiik meg a fentiekben taldn szérakoz-
taténak is tekinthetd analégidkkal és me-
taforikus szemlélettel egymdshoz kozelebb
hozni. Ilyen médon reméljiik, hogy sike-
riilt 4tfogébb betekintést szerezni a tudo-
ményos kutatdsban jelen lev§ informécids
folyamatokba. Végezetiil taldn érdemes né-
hdny sz6t ejteni arrdl, hogy a vildgban t5bb
milli6 természettudomdnyos folyGiratcikk
koziil ardnylag nagy szdzalékuk Csipkerd-
zsika, azaz idézetlen marad rovidebb vagy
hosszabb ideig, kis tilzdssal taldn 6rokké.
Nem taldltunk pontos adatot arra vonat-
kozdan, hogy az évente publikdlt cikkek
hény szdzaléka marad idézetlen. Termé-
szetesen ez a szdm szakteriiletfiiggd, de
kiilonbozd szerzék 60%, 75%, s6t 90%-os
idézetlenséget is emlitenek [38-39]. Néme-
lyikiik ébresztésére azért el6bb-utdbb fel-
tlinik egy kirdlyfi. [
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Nyitottan az 0 tuddsra,
elméletekre és képességekre

Beszélgetés Onno De Jong professzorral

ElsG rész

Az interjuban a svédorszdgi Karlstadi Egyetem Kémiai és Orvosbioldgiai Intézetének pro-
fesszor emeritusdt kérdeztiik €letérdl és tapasztalatairdl, a kémia és a kémiaoktatds jelenlegi
helyzetérdl. Onno De Jong 1998 dta tobb mint 200 tudomdnyos cikk birdldja volt, mivel tobb
nemzetkozi kémiai folydirat szerkesztdségi tagja (pl. IJSE, DCE, CERP, EJTE, JRST, RISE,
AJEC). Hat kémiaoktatdssal kapcsolatos konyv tdrsszerzdje, 40 konyvben irt a kémiaoktatds-
sal kapcsolatos fejezeteket, onéletrajzdban 200-ndl is tobb kémiaoktatdssal kapcsolatos cikket
emlit. Kémiatandr-képzési tapasztalatairdl tobbek kozott svéd, holland, francia, dél-afrikai,
ausztrdliai, tajvani egyetemeken tartott eld.
is hallhattuk az ICCE-konferencidn (IUPAC International Conference on Chemical Education

addsokat és workshopokat. 2000-ben Budapesten

(ICCE), Budapest Magyarorszdg). Fiatalon tandrként, késébb szakértdként részt vett a holland és a svéd kémia-

tantervi reformokban is.

Miért lett kémikus?

Iskoldskoromban nagyon érdekeltek a természettudoményok.
Amikor egyetemre mentem, vélasztanom kellett a természettu-
domdnyi dgak kozott. A vélasztds elég egyszer volt. Szdmomra
a fizikdban tdl sok volt a t6rvény és a szabdly, a bioldgidt pedig
unalmasan tanitottdk. Vardzslatossdga és érdekes torténete (alki-
mia) miatt a kémidt vdlasztottam. Nagyon izgatott, hogy igazi di-
dkkisérleteket végezhetek az iskolai laboratériumban, de sajnos
a kisérletekre csak az utolsé tanulmdnyi évemben keriilt sor
(1960), és ezek szdma is nagyon korl4tozott volt.

Az azdta eltelt sok év ellenére is j6l emlékszem egy pillanatra
az iskolai laborbdl. Réz-szulfdt-oldatot kellett készitenem: vagyis
néhdny kék szind kristdlyhoz kellett vizet adnom egy kémcsébe.
Nagyon dvatosan csindltam, csepprdl cseppre adagolva a vizet.
Mér néhdny csepp hozzdaddsa utdn meglepve vettem észre, hogy
a folyadék zold szin( lett. En kék szintire szdmftottam, mert azt
tanitottdk nekiink, hogy a réz-szulfdt oldata kék szini a Cu**-io-
noktdl. Mi tortént? Szerencsétlenségemre a tandrom tul elfoglalt
volt, hogy megvdlaszolja a kérdésemet és hogy elmondja ezt a
nagyon tipikus old6ddsi hatdst. Ennek a vdratlan szinnek a meg-
tigyelése nagyon motivélt a kémiai tanulmdnyaim sordn!

Miért szerzett oklevelet oktatdspszicholdgidbol?

1967-ben kémiatandr lettem egy szakkozépiskoldban. Mivel ké-
midbdl volt egyetemi oklevelem, ahhoz, hogy tanithassak, részt
kellett vennem egy tandrjelélteknek sz6l6 kurzuson a kémiatani-
tdssal kapcsolatban. A képzés nagyon rovid volt (2 hénap), és jé-
részt elméleti el§addsokbdl dllt. A kurzust nagyon szegényesnek
tartottam, és nem jelentett megfeleld felkésziilést a kémiatandri
munkdmbhoz.

Miutdn tdléltem a tanitds kezdeti periédusdt, ugy dontsttem,
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hogy tovébblépek. Nem sokkal késdbb, az 1970-es években részt
vettem egy nemzeti kémiatanterv reformaldsdt szolgdl6 projekt-
ben (réviditése CMLS). A projekt tandrdvd vdltam, aki 4j médon
prébdlja ki az 1j kémiai tananyagtartalmakat. A tapasztalatok
cseréje és a résztvevikkel folytatott pédrbeszédek nyomdn egyre
tobbet gondolkoztam a kémia tanitdsdrdl és annak értékérél a
digkok és a tdrsadalom szémdra. Uj ldtdsmédokat akartam ta-
nulni a tanitds és a tanulds teriiletén. Ezért ugy dontottem, hogy
a teljes dlldsu tandri munkdmat kombindlom egy oktatdspszicho-
légiai tanulmdnnyal.

Nem egyszerre vélasztottam mindkét teriiletet, de egyértelmii
kapcsolat van koztiik.

Miért a kémiatanitdst vdlasztotta PhD-témdjdnak?

1977-ben az Utrechti Egyetemen (Hollandia) oktatéként kezd-
tem dolgozni a kémiatandrok képzésében. Abban az idGben sze-
rencsére a tandrjeloltek képzése a kémiatanitds teriiletén mdr
sokkal relevdnsabb volt, mint tiz évvel kordbban. Néhdny évvel
késbb a munkdm jelentds részét mdr a kutatdsi feladatok tették
ki. Ez lehetgséget adott, hogy megvizsgaljam, milyen nehézsé-
gekkel kiiszkodnek a didkok a kémiai témdk megértése terén.
Ezt a kutatdst sokkal szisztematikusabban tudtam végrehajtani,
mint amikor iskolai tandr voltam. Ennek eredményeképpen meg-
szereztem a PhD-fokozatomat 1990-ben.

Ebbdl l4tszik, hogy a kémiaoktatds, mint kutatdsi téma a dok-
tori dolgozatomhoz, a munkdmba volt kédolva.

Hogyan és miért vdlt a kémia és a természettudomdnyok ku-
tatdjdvd és oktatdjdvd? Miért vdlasztotta az egyetemi karriert?

Azalatt, amig a CMLS-projekt tandra voltam (1971-1977) éb-
redtem rd arra, hogy a sikeres kémiaoktatdsi reformhoz nemcsak
Uj, gyakorlatalapd kémiai tananyagtartalom-fejlesztésre van

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



sziikség, hanem j6l és megfelelGen képzett tandrokra is, hiszen
Gk a kulcsszerepldk, a véltozds megvaldsitéi. Ezért tigy dontét-
tem, hogy a kémiatandr-képzésben leszek oktatd, mert vélemé-
nyem szerint ez a pozicié remek lehet§séget biztositott, hogy hoz-
zdjérulhassak a kémiaoktatds fejlédéséhez. Nemcsak tandrjelsl-
teknek sz616 kurzusokat tartottam, hanem szakmai tovabbkép-
zéseket is. Mindkétfajta kurzusndl hangsilyoztam az elméleti
kurzus kapcsolatdnak a fontossdgdt a tandrai gyakorlattal.
Néhdny év elteltével az Utrechti Egyetemen kezdett hangsu-
lyosabbd vélni a kutatds, ezért vdltam kémiatandrokat oktatébdl
a kémiaoktatds kutatGjavd. Szdmomra ennek a véltozdsnak a leg-
f6bb oka a tényeken alapulé kémiaoktatdshoz valé hozzdjdruld-
som igénye volt, nemcsak iskolai szinten, de a tandrképzés szint-
jén is. A kutatdsom nagyrészt az iskolai didkok nehézségeire £6-
kuszdlt a kémia megértése terén. Ez egyfajta visszhangja volt az
iskolai tandrként eltéltétt idémnek. Késébb a kutatdsom fékusza
dttevddott a tandrjeloltek kémiatanitdsi nehézségeire és arra,
hogy hogyan tudnak megbirkézni ezekkel a nehézségekkel. Ez az
érdeklddésem sokkal inkdbb egybeesett a tandrképzésben vég-
zett munkdmmal.
Hogyan lett a svédorszdgi Karlstadi Egyetemen is oktatd? Ez-
zel egy iddben Hollandidban, az Utrechti Egyetemen is dolgozott?
Nem ¢én jelentkeztem a Karlstadi Egyetemre, hanem 2005-ben
meghivtak a kémiaoktatds professzordnak. Az egyetemi kar a
nyugdijba vonulé Hans-Jiirgen Schmidt professzor utédjét keres-
te. Tudtdk, hogy aktivan részt veszek néhdny olyan nemzetkozi
hélézat munkdjdban, amely a kémiatandr-képzésben érdekelt ok-
tatékat és kutatdkat tomoriti. Fontosnak tartottdk azt a tapasz-
talatot is, amelyet az akkor még 4j Természettudomdny és Ma-
tematika Oktatdsi Kozpont tagjaként szereztem az Utrechti Egye-
temen. Ilyen kézpont ugyanis nem mtikodott még Karlstadban.
RészmunkaidGben elfogadtam a meghivdsukat, de kombindl-
tam az Utrechti Egyetemen betdlt6tt dlldsommal is.

A Karlstadi Egyetem madartavlatbol

Szeretnénk megkérni, hogy beszéljen a kémia- és természettu-
domdnyos oktatdssal kapcsolatos kutatdsairdl, kiilondsen a ter-
mészettudomdnyos modellek tanitdsdrdl és tanuldsdrdl, a nyilt
problémakézpontii oktatdsi mddszerrdl, a kémiatandrok tudds-
bdzisdnak fejlédésérdl, illetve az dsszefiiggés-alapii oktatdsrdl
(context based learning).

Vélaszként a kapcsolédé munkdim absztraktjaibdl idéznék:

L. Részecskemodellek haszndlata a kémiaoktatds teriletén:
»Ebben a cikkben a kémiatandr-jeldltek pedagdgiai tartalmakrdl
szerzett tuddsdrdl (pedagogical content knowledge, PCK) késziilt
tanulmdnyunkat mutatjuk be, egy posztgradudlis tandrképzési
program alapjdn. Kisérleti bevezet§ kurzust tartottunk tandrje-
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loltek (n = 12) szdmdra, amin elmagyardztuk, hogyan haszndl-
hatdk a részecskemodellek a kozépiskolds didkokndl annak el§-
segitésére, hogy jobban megértsék a tapasztalataik (pl. anyagok
tulajdonsdgai, fizikai és kémiai vdltozdsok) és a kémiai részecs-
kék (pl. atomok, molekuldk, ionok) kozétti kapcsolatot. A modul
sordn hangsulyoztuk a tanitdsi tapasztalatokbdl valé tanulds fon-
tossdgdt, és autentikus intézményi mithelymunkdkat kapcsoltunk
a képzéshez. Kutatdsi adataink a résztvevdk irdsbeli feladatainak
eredményeibdl, a mithelybeszélgetések dtirataibdl és a reflektiv
tandrai beszdmoldkbdl szdrmaznak. A tanulmdny eredményei
alapjdn feltdrtuk, hogy mér kezdetben is minden résztvevd képes
volt azonositani olyan tanuldsi nehézségeket, amelyekkel a ko-
zépiskolai didkok kiizdenek az anyagok tulajdonsdgaival és az
anyagokat alkot6 részecskékkel kapcsolatos témdban. Tovadbbd,
mdr ebben a szakaszban minden tandrjelolt elismerte a model-
lek alkalmazdsdnak fontossdgdt a molekuldk és atomok kozépis-
kolds didkoknak torténd bemutatdsa sordn, a jelenségek és a ré-
szecskék kozotti sszefiiggések tanitdsakor. A tanitdsi gyakorlat
utdn az Gsszes tandrjeloltnél mélyebb szintd megértést figyelhet-
tiink meg a tanuldik részecskemodellek haszndlatéval kapcsola-
tosan felmertilt problémdit illetGen. A részt vevd tandrok mint-
egy fele felismerte a részecskemodellek kiilonleges tanitdsi hely-
zetekben torténd haszndlatdnak lehet§ségeit és korldtait. A tani-
tdsi helyzetekbdl vald tanulds sordn a tandrjeldltek tovabbfej-
leszthették a pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tuddsukat a ré-
szecskemodellek haszndlatdval kapcsolatban, habdr ez a fejlédés
eltérd volt a vizsgdlt tandrjeloltek korében.” [1]

2. A természettudomdnyos tandrok a nyilt problémakézpon-
tu oktatdsban: ,,A bemutatott tanulmdny a kézépiskolai termé-
szettudomdnyos tandrok iskolai szakmai fejl6dési pélydjaval (pro-
fessional development trajectory, PDT) foglalkozik, célja, hogy ta-
maszt nyUjtson a tandroknak a ,,viz mingsége” téma nyilt prob-
lémakézpontd tanitdsdhoz. A tervezés alapja a ,,guiding by scaf-
folding”, vagyis a ,tdmogatva kalauzolds/vezetés/irdnyitds”. Hét
tapasztalt tandr vett részt intézményi megbeszéléseinken és pro-
bédlta ki iskolai kornyezetben a nyilt problémakoézpontu tanitdsi
mddszert. A kutatdsunk arra irdnyult, hogy tdmogat6 eszkozoket
terveztiink a témdhoz, bemutattuk ezeket a megbeszéléseken és
kiprébdltuk ezeket a tanteremben. A f&bb kutatdsi adatokat az
intézményi megbeszéléseken, a tantermi 6ramegbeszéléseken és
-megfigyeléseink sordn gytjtottiik. Az eredmények azt mutattdk,
hogy a PDT tdmogatta a tandrokat annak megtanuldséban, ho-
gyan segithetik a tanuldikat a nyitott kutatdsalapu tanitds sordn,
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kiilonosen annak a képességét sajdtithattdk el, hogyan adhatjak
meg tanuldiknak a nyitott kutatdshoz a megfeleld ,kereteket” és
a szdmukra sziikséges ,,teret”, illetve ezeknek a jél kiegyensulyo-
zott kombindcidjt. Megvitattuk az eredmények természettudo-
madnyos tandrképzésbe illeszthet§ségét.” [2]

3. A kémiatandrok tuddsbézisdnak fejl6désérdl: ,,A kémiaok-
tatds sordn szdmos kozépiskolds didk tapasztal megértési nehéz-
ségeket a kémiai tartalmak hdrom kolcséndsen osszefiiggd je-
lentése kozott, melyek a kovetkezdk: a makroszkopikus, a mik-
roszkopikus és a szimbolikus jelentés. Ennek kovetkeztében a ta-
ndrjelolteket koriiltekinten kell felkésziteni arra, hogyan tanit-
sdk majd ezt a bonyolult kérdéskort. Ez a cikk egy esettanul-
mdnyt mutat be, melyben nyomon kévethetjiik nyolc tandrjelolt
pedagdégiai tartalmakrdl szerzett tuddsdnak (PCK) fejl6dését a
kémiai témakorok tobbszint( értelmezésében. Tandrképzési
programunkban kezdetben arra fékuszdltunk a tanitds tanuldsa
helyett, hogy hogyan tanuljunk a tanitdsbol. Arra kértiik a ta-
nérjelolteket (mindannyian nem tandri MSc-végzettségtiek), hogy
Ugy tanitsanak meg egy-egy kémiatantervi témdt, hogy a téma
tanitdsa sordn a mikro-, makro- és szimbdlumszintd jelentések-
re fékuszdlnak. A kutatdsi adataink a tandrjeldltekkel tanéra
el6tt és utdn készitett személyes interjukbdl szdrmaznak. Az
eredmények azt mutattdk, hogy fejlédott a tandrjeloltek tanitdsi
nehézségekkel kapcsolatos tuddsa, de leginkdbb a tul gyors és
implicit magyardzat volt jellemz§ a makro- és mikroszint( jelen-
tések értelmezésekor, és dltaldban domindlt a témdk tanitdsa so-
rdn a fogalmak mikroszint{ jelentésének haszndlata. A didkok ta-
nuldsi nehézségeivel kapcsolatos tudds fejlédése is kimutathaté
volt, példdul a reakciegyenletek mikro- és makroszintd értel-
mezése sordn.” [4]

4. Az osszefiiggés-alapu oktatdsrdl (context based learning):
»Még a tapasztalt kémiatandrtdl is megkoveteli a szakmai fejlg-
dést, ha arra osztonzik, hogy aktivan vegyen részt az dj dssze-
fliggés-alapu oktatdsban. Ez a tanulmdny réviden bemutatja an-
nak a keretrendszernek a fejlesztését, ami tartalmazza a célokat,
tanuldsi fdzisokat, stratégidkat és dtmutatdsokat, és hogy hogyan
alakitottdk ezt a keretrendszert olyan szakmai fejlesztési prog-
rammd, melynek célja, hogy a tandrok képesek legyenek ossze-
fliggés-alapu tanitdsi egységeket tervezni kémiai tartalmakra. A
program egy elre elkészitett (kifejlesztett) tanitdsi egység tani-
tdsdval kezdddik, majd a tandrok készitenek vézlatot egy dj sz-
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szefiiggés-alapu tanitdsi egységhez. A tanulmdny sordn vizsgdl-
tuk a tandrok kibontakozdsdnak folyamatdt a program végrehaj-
tdsa sordn. A kutatdsi adatokat az intézményi megbeszéléseken,
a tantermi éramegbeszéléseken és Sramegfigyeléseink sordn
gydjtéttik. Az eredményeink alapjdn a tandrok, ha van r4 elég
idejiik és megfeleld erdforrdsuk, akkor képesek j osszefiiggés-
alapu tanitdsi egységeket késziteni.” [4]

Miért az autentikus tanulmdnyi kozosségek vannak az érdek-
6dése kizéppontjdban a kémiatandrok kontextusalapii oktatd-
sdnak tervezésére bdtoritdsa kapcsdn?

A kémia oktatdsdra egyre erGsebb az igény a tdrsadalom ré-
szérdl sok orszdgban, hogy a didkokat felkészitsék a vdltozé vi-
ldgra. Ennek a nyomdsnak az eredménye, hogy sok nemzeti tan-
terv naprakész; innovativ projektek széles valasztéka jelenik meg
az oktatds sordn. Ezen innovdcidk sikere nagyban fiigg a kémia-
tandrok szdndékdtdl és azon képességétdl, hogy j tanitdsi straté-
gidkat, anyagokat és iskolai laborgyakorlatot tudjanak bevezetni a
mindennapi gyakorlatba. Naprdl napra ,,készebbé” kell tenniiik a
szakmaisdgukat az 4j tudds, az elméletek és a képességek terén,
habdr sok kémiatandrnak ambivalens véleménye van az innovacio-
rol. Egyrészt hisznek abban, hogy a hatékony tuddsdtadds a koz-
vetlen mdédszer, amit 6k is megtapasztaltak a sajét tanulmanyaik
sordn, mdsrészt viszont abban hisznek, hogy fontos a didkoknak,
hogy a tuddselsajétitdsban aktivan vegyenek részt. A tandrok pa-
naszkodnak, hogy nincs kell§ szakmai tuddsuk és tapasztalatuk
ahhoz, hogy megfelel§en bevezessék az Uj oktatdsi modelleket.

Azt mondandm, hogy az, hogy az innovdciét egyszertien bele-
toltjitk az iskoldba, 6nmagdban nem valdszind, hogy 4t fogja ala-
kitani a tanitdsi gyakorlatot. A kémiatandroknak dtmutatdsra és
tdmogatdsra van sziikségiik, hogy produktiv pdrbeszédekben és
innovatfv tanitdsban vegyenek részt. A szakmai fejlédésiiknek be
kellene épiilnie azokba a tandri kurzusokba, amelyek alapjdt a
tanitds tanuldsdban megjelend modern nézetek képviselik.

Jol ismert tény, hogy a modern nézeteket a tanitds tanuldsd-
ban erdsen befolydsolja a tdrsadalmi konstruktivizmus pszicho-
légiai tedridja. Nézetem szerint a tanuldsnak ez a tedridja elég dl-
taldnos, de specifikussd tehet§ és kiegészithet§ azéltal, hogy
megnézziik azokat a nézeteket, amelyek figyelembe veszik a ta-
ndr kovetkez8 hdrom egyedi jellegzetességét.

L. A tandrok felndtt tanuldk. Ahogy sok felndtt, a tandrok sem
szerették, ha fontrdl lefelé tanitottdk Gket, ahogy a kozvetlen fo-
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lyamatban az oktaté dtadja a tuddst a passziv befogadénak, a di-
dknak. Ezért sok kémiatandrt érdekel az dndlld tanulds. El6nyben
részesitik azokat a kurzusokat, amelyek tdmogatdst nydjtanak a
véltdshoz az oktatd irdnyitotta oktatdstdl az 6ndllé tanulds felé.

2. A tandrok gyakorldk. Mint a legtobb gyakorld, akik szakmai
fejlédése érdekében kurzusokon vesz részt, a tandrok gyakran
nem érdeklGdnek a formalis tedridk és dltaldnos szabdlyok irdnt.
A kémiatandrok inkdbb a gyakorlatorientdlt tanulds irdnt érdek-
16dnek. Szeretik tudni, hogyan kell viselkedni bizonyos szitudcidk-
ban, és érdeklgdve hallgatjdk a torténeteket a ,,jé gyakorlatokrdl,
amelyek mtikodnek”.

3. A tandrok szakért6k a tanitdsban. Ahogy sok szakért6, ugy
a tandrok sem szeretik a feliigyelt tanuldst. A kémiatandrok tGbb-
ségét a cselekvésbdl és a reflexidbdl torténd tanulds érdekli. Ezért
azokat a kurzusokat részesitik elényben, amelyek a gyakorla-
tukkal kapcsolatban mélyebb megértést fejlesztenek ki. J6l is-
mert, hogy sok szakért§ tuddsbdzisa nagy szdzalékban tagolat-
lan és implicit természet. A szakért6k a szaktertiletiikon nem
1épésrél 1épésre zajlé problémamegolddsi folyamatot, hanem
gyorsabb és rovidebb médszert haszndlnak. Az osztdlyteremben
a tandroknak sok dontést kell meghozniuk a pillanat toredéke
alatt. Erre azért képesek, mert a cselekedeteiket pillanatnyi gon-
dolatok irdnyitjdk, amelyek éltaldban nem tudatosak. A tandrok-
nak ezért nem konnyd elmagyardzniuk, hogy pontosan mit mi-
ért csindlnak és errdl milyen tuddssal rendelkeznek. Lehetséges,
s6t hasznos a passziv tuddst aktivvd alakitani a reflexick segit-
ségével. A reflexid torténhet az esemény kozben vagy az esemény
utdn kozvetleniil. Mindkét reflexiés mddszer sokat segithet a ta-
ndroknak, hogy tudatossd tegyék a tanitdsrdl és tanuldsrél meg-
szerzett implicit tuddsukat és hogy jobban megértsék a sajat gya-
korlatukat.

Ennek a hdrom tanuldsi fajtdnak a kombindcidjdt nevezném
autentikus tanuldsnak.

Az autentikus tanulds a kozosség kontextusdban csokkenthe-
ti a tandrok ellendlldsat a vdltozdsokkal és a tantervi innovdciék-
kal szemben. Emellett hozzdjdrulhat a tandrok 6nhatékonysdgd-
nak a novekedéséhez az 1j tanitdsi modszerek terén és novelheti
a tandrok hajlanddsdgét, hogy kisérletezzenek kollégdik Gtletei-
vel a sajdt tantermeikben. Az autentikus tanulékozosségek in-
tézményesithetik az 4j tletek és gyakorlatok elfogaddsét, ha az
implementdciét tdmogatjdk, és érdekeltekké vélnak a képzésben,
valamint elsegitik, hogy kialakuljon a tandrokban a médszerta-
ni kisérletezd érzék (a ,csindlva tanulds”). Intézményesitheti,
hogy a tandrok egy kisléptékd tantervi innovdcié tdrstulajdono-
saiva valjanak. Az autentikus tanulékozosségek széles tulajdon-
sdgi korrel rendelkeznek. A kovetkezGképpen foglalndm ossze: a
résztvevk kozos érdekl§dést mutatnak gyakorlati problémdk
irdnt, a kozosségi célok és igyekezetek terén egyetértenek. Meg-
vitatjdk az 4j tanitdsi stratégidkat és anyagokat. A kozosség ta-
ndrai kiprdbdljék az uj gyakorlatokat és reflektdlnak rdjuk. Ezen-
kiviil tdmogatjdk egymdst a gyakorlati problémak legy§zésében,
megosztjdk egymdssal az 4 tapasztalataikat és a ,legjobb gya-
korlataikat”.

A kutatdsom az autentikus tanulmdnyi kozosségekkel foglal-
kozott, amit én tanitd és tervezd kizosségnek hivok. A vizsgdlt
kozosség célja: szeretnék megtanulni, hogyan tanitsanak, illetve
hogyan tervezzenek Uj tantervi egységeket. Altaldnossdgban egy
ilyen kozosség vagy az egy iskoldban tanitd tandrokbdl, vagy kii-
lonboz6 iskoldkban tanité ugyanolyan szakos tandrokbdl, egy ta-
ndrképzésben is részt vevd oktatobdl és egy Uj tanitdsi egysége-
ket tervezd szakért6bdl dll. Egy ilyen kozosség miikodése az 1.
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abrdn ldthatd. Megvizsgdltuk a kémiatandrok szakmai tovdbb-
képzését az Uj, kontextusalapd egységek terén és egy hasonlé
egység korvonalainak 6ndll6 kidolgozdsa terén. A megfigyelt té-
ma a szupernedvszivé anyagok, amelyeket az eldobhaté pelen-
kékban haszndlnak. Ez a téma kapcsolédik a polimerek fogal-
mdhoz és tulajdonsdgaikhoz. Megtapasztaltam, hogy a tanité és
tervezd kozosségek tdmogathatjék a tandrok szakmai fejl6dését.
A kontextusalapu innovacidk természetének megértése és az a
képesség, hogy 1j tanitdsi stratégidkat adjanak eld, fejlédhet. [4]
Altaldnossdgban egy ilyen autentikus tanulmdnyi kozosség j6 le-
hetdségeket biztosit a tandrok szdmdra, hogy tuddst szerezzenek
az Uj tantervi innovécidkrdl és hogy uj képességeket fejlesszenek
ezen innovdcidk tanitdsdra.

1. abra. A ,tanit6 és tervez6 kozosség” miikodése

* Az innovativ egység tomor megvitatdsa

* Az adaptdlt egység megtanitdsa az osztdlyban

* A tapasztalatok cseréje és reflektdlds az eredményekre
* Az egység alapjdul szolgdld innovativ otletek értékelése
* Egy hasonlé egység korvonalainak megtervezése

* Célok kifejlesztése az Uj tanitdsi gyakorlathoz

Leirnd a kontextusalapii tanulds (context based learning, CBL)
eldnyeit?

A kontextusalapu tanulds el6nyeit azzal jellemezném, hogy ho-
gyan hat a kontextusalapt tanitds a tanulék tanulmdnyi kime-
netelére és motivdcidjéra. A kutatdsunk megmutatta, hogy nem
egyszer( ezekkel a hatdsokkal kapcsolatban egyértelm itéletet
mondani. Ezt ald is fogom tdmasztani azdltal, hogy bemutatom
a példakutatdsok eredményét.

Néhdny kutatds azt mutatta, hogy alig van barmiféle elénye a
kontextusalapt kurzusoknak, ha a didkok megértésének fejls-
désérdl beszéliink. Példdul Ramsden [5] dsszehasonlitotta, ho-
gyan befolydsolja egy kontextusalapt kurzus és egy hagyomdnyos
kurzus egy brit kozépiskola didkjait a kulcsfontossdgu kémiai fo-
galmak megértésében. A kutatdsa szerint csak kis eltérést mu-
tatott a két mddszer az elemek és elegyek, a kémiai reakcidk és
a periédusos rendszer fogalmédnak megértése terén. Ezzel ellen-
tétben mds kutatdsok azt dllapitottdk meg, hogy a kontextusala-
pu kurzusokndl a megértés terén megfigyelhetSk bizonyos el§-
nyok. Példdul Barker és Millar [6] sszehasonlité kutatdst végzett
olyan brit kozépiskolai didkok nyomon kovetésével, akik kontex-
tusalapu kurzuson vettek részt, és olyanokkal, akik a hagyomd-
nyoson vettek részt. Csekély el6nyt ldttak a megértés fejlédése
terén (a téma a kémiai termodinamika és a kémiai kotés volt)
azokndl a didkokndl, akik kontextusalapd kurzuson vettek részt,
de emlitenek néhdny komolyabb félreértést mindkét csoportndl.
Néhdny kutatds pedig a didkok motivécidjdra és viselkedésére va-
16 hatdsét vizsgdlta. A Ramsden-féle [5] 6sszehasonlité tanul-
madny azt taldlta, hogy a kontextusalapt kurzus el@segitette a did-
kok érdekl§dését a kémia irdnt. Sutman és Bruce [7] meg-
figyelte, hogy az észak-amerikai didkok sokkal szivesebben fog-
lalkoztak a kontextusalapt kémiai anyaggal, mint a hagyomd-
nyossal.

Bennet, Hogharth és Lubben [8] 6sszefoglalé jelleg, 66 tanul-
mdnybdl 4ll6 meta-analizist kozolt a kontextusalapu (és termé-
szettudomdny-technoldgia-tdrsadalom) megkozelitések hatdsd-
rél. Megvizsgéltdk azon tanulmdnyokat, amelyek a kozépiskolai
természettudomdnyok tanitdsdndl a természettudomdnyi elgon-
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doldsok kiindulépontjdul a kontextust tekintették. Analizisiik a
kovetkez§ érdekes eredményeket hozta:

i) Van néhdny bizonyiték, amely aldtdmasztja azt az allitdst,
hogy a kontextusalapi megkozelités motivélja a didkokat a ter-
mészettudomdnyi érdkon és erdsiti a pozitiv hozzdalldst a ter-
mészettudomdnyokhoz dltaldban.

ii) Van rd bizonyiték, amely aldtdmasztja azt az dllitdst, mi-
szerint a kontextusalapu megkozelités nem hat negativan a did-
kok természettudomdnyos elgondoldsok megértésére.

Végeredményképpen az analizisban szerepld kimenetelek a
kontextusalapi megkozelitésrdl pozitivak az érzelmi fejlédés
szemsz0gébdl, de valahol csaldddst keltdk a kognitiv fejldés
szemsz0gébdl. A tanuldsi kimenetekre gyakorolt hatds hidnydnak
oka lehet, hogy a kontextus és a relevans koncepci kozott gyen-
ge kapcsolat dll fenn a tandr és didk felfogdséban. Ez a helyzet ki-
emeli a kontextusalapu oktatds fejlesztésének sziikségességét.

Szerintem a kontextusalapu tanitds fejlesztése szempontjdbol
fontos kondicidkat hdrom kiilonboz§ irdnybdl kozelithetjikk meg:
i) a didk feldl, ii) a tandrok szakmai fejlédése feldl, iii) a tanterv
fel6l. Ezeket a perspektivékat alaposan kifejtettem publikdciéim-
ban. [9, 10]

Kapitdny Janos Sdandor — Téth Zoltan
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Szakmdny Csaba' — Rdkdczi Melinda>

W ' ELTE Trefort Agoston Gyakorlé Gimndzium

M 2 Premontrei Szent Norbert Gimnézium, Egyhdzzenei Szakgimndzium és Kollégium

,Premistry” természet-
tudomdnyos népszertsitd

SOI’ Ozat Madsodik rész

2013-2014-es tanévben ,,Premistry” néven nagy sikerd ter-

mészettudomdnyos sorozatot valdsitottunk meg didkjaink
szdmdra. Ennek célja a természettudomdnyos tdrgyak, kiilons-
sen a kémia és a fizika népszertiségének novelése volt tanuldink
korében. A kisebb évfolyamosokndl a természettudoményok be-
mutatdsa, megszerettetése volt a cél, a nagyobbakndl a pélyava-
lasztds segitése, illetve a mély osszefiiggések megértése. A soro-
zat 6 alkalombdl dllt: 3 tandri el§adds és 3 tanuldkisérlet volt.
Mindkét forma alkalmaira tobb tantdrgyhoz kapcsolédé témét
vélasztottunk. Igy egyszerre tobb tantdrgy népszeriiségét novel-
jiik, mdsrészt célunk volt az egységes természettudomdnyos szem-
lélet a kialakitsa és elmélyitése. A didkok megtapasztalhattdk,
hogy egy-egy természeti vagy hétkoznapi jelenség, illetve kisérlet
megértéséhez sziikség van tobb tantdrgy ismeretanyagdra, eze-
ket 6ssze kell tudni kapcsolni. A Premistry természettudomanyos
sorozat eseményeire a didkok nagy szdmban, szivesen jelentkez-
tek. Az el@addsok telt hdz el6tt hangzottak el, a tanuldkisérle-
tekre tuljelentkezés volt. A részvevék szdma minden alkalommal
emelkedett, azaz a Premistry 6nmagdanak is jé rekldm volt. Nem
kellett a didkokat kiilon jutalmazni, felismerték, hogy a részvétel

166

magdban hordja jutalmdt. A didkok természettudomdnyok irdnti
lelkesedése, érdeklgdése a Premistry alkalmai utdn megndtt. A
tandrdkon megfigyelhetd volt, hogy a részt vevg didkok aktivab-
ban, szivesebben kapcsolddtak be jé hozzdszdldsaikkal az 6rak
menetébe. Sokszor a tananyag kapcsdn is fel tudtdk haszndlni a
déluténi foglalkozdsokon szerzett ismereteiket.

Az {rds mdsodik részében a tanulékisérletek leirdsdt mutatjuk
be. Ezeket a lefrdsokat az iskoldban a didkok rendelkezésére bo-
csdtottuk.

SZINEK ES FENYEK

LANGFESTES

Sziikséges anyagok, eszkozok:

kozdsen: permetezG8kben az aldbbi anyagok vizes oldatai: kdlium-
klorid (KCl), kalcium-klorid (CaCl,), barium-klorid (BaCl,), nét-
rium-klorid (NaCl), réz-klorid CuCl,), litium-klorid (LiCl) és
stroncium-klorid (SrCl,); Bunsen-égé
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Elkészités:
A permetez8kbdl fujjuk az oldatokat a Bunsen-ég§ langjébal!

Figyeljiik meg, hogy a kiilonféle fémsdk milyen szintre festik a

langot!
Litium: kdrminvoros,

Stroncium: biborvoros

Nétrium: sdrga
Réz: zold
Kélium: fakéibolya
Kalcium: téglavoros
Bdrium: fakézold

A Kkisérlet csak tandri feliigyelettel végezhetd!

SZINES CSAPADEKOS REAKCIOK

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: 10 db kémcs6, kémcsétarté éllvany, torl6rongy
kozosen: a lent szerepld oldatokbdl 200 cm?, kb. 0,5 mol/dm® kon-

centrécidju oldat, tivegekben
Elkészités:

« Az elkészitett oldatokbdl ontsiink keveset, 1-1 ujjnyit a kémcsd-
be, ontsiink egymdshoz a tdbldzat utasitdsai szerint, és figyeljitk

meg a valtozdsokat!

KémcséGbe Hozzéd Valtozas

1 eziist-nitrat, bdrium-klorid, fehér
AgNO; (szintelen) BaCl, (szintelen) csapadék

2. bérium-klorid, kélium-kromdt, sdrga
BaCl, (szintelen) K,CrO, (sdrga) csapadék

3. higany(II)-klorid, kélium-jodid, narancsvoros
HgCl, (szintelen) KI (szintelen) csapadék

4. vas(IIT)-klorid, kélium-tiociandt, Vérvoros
FeCl; (sdrga) KSCN (szintelen) oldat

5. nikkel(IT)-klorid, natrium-hidroxid, zo6ld
NiCl, (z6ldeskék) NaOH (szintelen) csapadék

6. réz(I)-szulf4t natrium-hidroxid, vildgoskék
CuS0, (vildgoskék) | NaOH (szintelen) csapadék

7. réz(I)-szulf4t, ammonia-oldat, mélykék
CuS0, (vildgoskék) | NH; (szintelen) oldat

8. vas(IIT)-klorid, ndtrium-hidroxid, vorosbarna
FeCl; (sdrga) NaOH (szintelen) csapadék

9. higany(II)-klorid, natrium-szulfid, fekete
HgCl, (szintelen) Na,S$ (szintelen) csapadék

10. kobalt(IT)-klorid, ndtrium-hidroxid, kék
CoCl, (rézsaszin) NaOH (szintelen) csapadék

A végbemend reakcidk egyenletei:
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. 2AgNO;, + BaCl, — 2AgCl + Ba(NO,),
. BaCl, + K,Cr0, — BaCr0, + 2KCl

. HgCl, + 2KI — Hgl, + 2KCl

. FeCl, + 3KSCN —> Fe(SCN), + 3KCl

. NiSO, + 2NaOH —> Ni(OH), + Na,S0,
. CuS0, + 2NaOH —> Cu(OH), + Na,S0,
. CuS0, + 4NH, — [Cu(NH,),J** + SO,>-
. FeCl; + 3NaOH —> Fe(OH); + 3Na(l

. HgCl, + Na,$ — HgS + 2NaNO,

. CoCl, + NaOH —> Co(OH), + 2NaCl

OKTATAS m

SZINVALTO LOMBIK

Sziikséges anyagok, eszkozok:
személyenként: kis Erlenmeyer-lombik, f§z6poharak, tivegbotok
kozosen: szildrd nétrium-hidroxid (NaOH), szildrd kédlium-perman-
gandt (KMnO,), kristdlycukor f6z6pohdrban; vegyszeres kanalak.
Elkészités:
« Szérjunk 3 lapos kandlnyi NaOH-t és 2 lapos kandlnyi kristdly-
cukrot 250 cm® vizbe! Oldjuk fel az anyagokat!
« Egy megnedvesitett vég( tivegbottal oldjunk fel néhdny KMnO,-
kristdlyt 50 cm® vizben!
« Az Erlenmeyer-lombikba ontsiik bele az els§ oldat felét, majd
hozz4 a mésodik oldat felét, és korkoros mozdulatokkal rdzzuk
ossze a lombik tartalmat!
Az oldat el@szor lila, majd kék, ezutdn z6ld, késGbb sdrga, végiil
rézsaszines-piros.
A permangandtionok ligos kozegben redukélédnak, a kristaly-
cukor ezt a folyamatot gyorsitja. A kiilonboz8 oxiddcids éllapotd
mangénionok kiilonbsz§ szindek.

lila: MnOj (permangandtion)

kék: MnOj5 (hipomangandtion)

z6ld: MnO?% (mangandtion)

sdrgdsbarna: MnO3%- (manganition)

voroses: Mn** (mangan(I1I)-ion)

halvdnyrézsaszin: Mn?* (mangdn(II)-ion)
Vigydzzunk, hogy a kdlium-permangandt ne szérddjon sehova!

KEK LOMBIK

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: 500 cm*-es lombik dugéval, {6zGpohdr, iivegbot
kozdsen: szildrd ndtrium-hidroxid NaOH), szdl6cukor (glikéz) £626-
pohdrban; vegyszeres kanalak; spatula, viz, metilénkék indikator.
Elkészités:

« Szérjunk 3 lapos kandlnyi NaOH-t és 6 lapos kandlnyi sz6l6-
cukrot 200 cm® vizbe! Oldjuk fel az anyagokat!

« Ontsiik az oldatot a lombikba!

« Sz6rjunk bele spatulahegynyi metilénkék indikétort!

« Vdrjuk meg, mig elszintelenedik az oldat, majd rédzzuk ossze!
A reakciéban a metilénkék oxigéndtvivé katalizdtorként miko-
dik. E vegyiilet redukalt alakja szintelen, oxiddlt alakja kék. A fo-
lyamatban a vizben oldott oxigén hatdsdra a glikkéz glitkonsavvd
oxiddlédik, ezt katalizélja a metilénkék, melynek hol redukdlt, hol
oxidalt alakjat latjuk.

KEPFESTES ECETTEL, SZODABIKARBONAVAL
ES MOSOPORRAL

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: el6készitett szlirGpapir

kézdosen: ecet, szédabikarbéna-oldat, mosdpor (vagy ndtrium-
hidroxid-) oldat kis f§z8poharakban; fiilpiszkélék vagy ecsetek
Elkészités:

« Lereszelt voroskdposztara ontsiink annyi vizet, hogy éppen el-
lepje, majd melegitsiik (enyhén forraljuk) kb. 30 percig! Hiilés
utdn szdrjiik le az oldatot, majd mdrtsuk bele a festeni kivdnt pa-
pirlapokat és szdritsuk meg! (Az igy el6készitett sziirépapirt kapja
meg mindenki.)

« A papirlapra ,fessiink” a kiilonb6z§ oldatokba mdrtott fiil-
tisztité pdlcikdkkal!

A voroskdposzta leve sav-bdzis indikdtorként miikodik.
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Az ecet savas kémhatdsu, piros szint ad a papiron.

A szddabikarbdna enyhén ligos, zold szint eredményez.

A mosdpor (illetve a ndtrium-hidroxid) erdsen lugos kémbhatds,
sdrgdra szinezi a papirt.

SAV-BAZIS INDIKATOROK

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: kis f6zpoharak

kozosen: sésav (HCl), indikdtorok cseppentdvel, ndtrium-hidroxid-
oldat (NaOH-oldat)

Elkészités:

« Ontsiink a kis f6z8poharakba ujjnyi NaOH-oldatot és csepeg-
tessiink egy-egy f6z6pohdrba mds-mds indikétort.

« Ontsiink (vagy csepegtessiink) az oldatokba sésavat, és figyel-
jitk meg a szinvédltozdsokat! Irjuk le, milyen szinnel jelzik az egyes
indikdtorok a ltigos, a semleges, illetve a savas kémhatdst!

LIFTEZO SZINES BUBOREKOK

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: kis f6z6pohdr

kizosen: szédabikarbdna, étolaj, ételfestékkel megfestett ecet,
cseppentdk, vegyszeres kandl

Elkészités:

+ Sz6rjunk kevés szédabikarbéndt a f6z8pohdr aljdra, majd ont-
stink rd étolajat majdnem sziniiltig!

+ Az ételfestékkel megfestett ecetoldatok valamelyikébdl csep-
pentsiink az olajba!

Figyeljiik meg, mi torténik, és adjunk magyardzatot minden jelen-
ségrel!

KROMATOGRAFIA

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: {6z8pohdr, drativeg, szlirGpapir

kozasen: filctollak, oll6, denaturdlt szesz

Elkészités:

* A szlirpapir-karikébdl vdgjunk akkora téglalap alaku darabot,
hogy dllitva éppen beleférjen a f6z8pohdrbal

+ A szlirGpapir aljdtdl kb. 1-1,5 cm-re rajzoljunk egymds mellé
egy-egy pontot a filctollakkal. A folt megszdraddsa utdn érdemes
Ujra megerdsiteni a pontot. (Felcseppenthetiink valamilyen mds
szines festékoldatot is.)

« Ontsiink kevés denaturdlt szeszt a f§z8pohdr aljdra ugy, hogy a
folyadék szintje a pontok magassdga alatt legyen.

« Helyezziik be a szlirGpapirt a pontokkal lefelé a f§zGpohdrba és
tegyiik a tetejére az drativeget! Védrjunk néhdny percet és figyel-
jiik meg a véltozdsokat!

FESTES FEMSOKKAL

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: papirlap, ceruza;

kozdsen: réz-szulfdt-oldat (CuSO,) kis f6z8pohdrban, vas(I1I)-klo-
rid-oldat (FeCl;) kis f&z8pohdrban, kédlium-ferrocianid-oldat
(K4[Fe(CN),]) spriccelds flakonban; ecsetek vagy fiiltisztitok
Elkészités:

« Készitsiink a CuSO,-bdl, FeCl;-bdl, K,[Fe(CN),]-bdl 1 mol/dm?-
es oldatokat, a két els6bdl 6tszords higitést is! (Ezeket az oldato-
kat taldlja mindenki az asztalon.)
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« Ceruzdval rajzoljuk meg az dbra kérvonalait!

* Ecsettel fessiik ki hig CuSO4-tal, ahol vildgosvords, toménnyel,
ahol barndsvords szint akarunk.

« A hig FeCl;-dal vildgoskék, a toménnyel kozépkék szin lesz. Szé-
ritsuk meg a papirt!

« Ezutédn permetezziik le a képet a K,[Fe(CN)4]-oldattal!

A szinek ezutdn fokozatosan megjelennek és szdradds utdn is tar-
tésan megmaradnak.

NEGYPOHARAS VARAZSLAT

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: 4 t6z6pohdr

kozdsen: viz, fenolftalein, ndtrium-karbondt-oldat (Na,CO;-oldat),
vas(III)-klorid (FeCl;), amménium-rodanid (NH,SCN), kélium-fer-
rocianid (K,[Fe(CN),]), cseppent8k, vegyszeres kanalak
Elkészités:

L. f6z8pohdr: toltsiink bele 3/4 részéig vizet, adjunk hozzd egy
csepp fenolftalein indikdtort és néhdny csepp Na,COs-oldatot!

2. t8z6pohdr: szérjunk az aljéra néhdny kristdlynyi FeCl;-ot!

3. t6z6pohdr: szérjunk az aljéra néhdny kristdlynyi NH,SCN-ot!
4. f8z8pohdr: szérjunk az aljdra néhdny kristdlynyi K,[Fe(CN);]-ot!
Az els§ f6zGpohdr tartalmét ontsiik a mdsodik f6z&pohdrba,
majd tovdbb a harmadikba és a negyedikbe! Figyeljiik meg a
szinvdltozdsokat!

LEVEGO, OXIGEN, EGES
KISERLETEK ARAMLO LEVEGOVEL

CELBALOVES ORVENYEKKEL

A konzervdoboz aljdn kis nyildst hoztunk létre, a nagy nyildsat
pedig gumilappal fedtiik le.

Kisérlet: poccintsiik meg a gumilapot az ujjunkkal, mikozben a
kis nyildst a felfiiggesztett szdlak felé irdnyitjuk.

Mit tapasztalunk?

Magyardzat: a poccintés hatdsdra a konzervdobozbdl levegd
dramlik ki. Ez a kis nyildsba ,,beleakad”, igy orvény jott létre. Az
or-vény igen stabil képz8dmény, sokdig megmarad, igy tudta ,el-
16kni” a fonalakat.

Varidcidk:

« az orvények ldthatévd tehetSk, ha a konzervdobozba fiistot fu-
junk &*&*

« célba lovéssel is prébdlkozhatunk, pl. egy gyertya eloltdsdval*

PINGPONGLABDA LEGARAMBAN

Kisérlet: Tegyiik a pingponglabdit a télcsérbe, és probéljuk meg
felfelé kifujni!

Kisérlet: Fogjuk a pingponglabddt lefelé forditott tolcsérbe, és
igy fdjjuk meg a tolcsért!

Kisérlet: Felfelé forditott hajszdrité légdramdba tegyiink ping-
ponglabdat, és forditsuk Gvatosan balra-jobbra a hajszdritét!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatokat?

n
* JELMAGYARAZAT

& - csak segitd didk feliigyeletével végezhetd el
& & - csak tandri feliigyelettel végezhetd el

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



MEGFUJT PAPIRLAPOK

Kisérlet: Fijjunk a két felfiiggesztett papirlap kozé!
Kisérlet: Fogjunk a keziinkbe papirlapot és fujjunk el felette!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

MEGPORGETETT HENGER

Kisérlet: Készitstink papirbdl és a mackdsajtos dobozokbdl pa-
pirhengert, aminek a tengelyét egy hurkapalca alkotja! Ragasz-
szuk a hurkapdlcdt a hengerhez! Megporgetve dobjuk fel a pa-
pirhengert!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

KISERLETEK A LEGNYOMASSAL

EGES A POHAR ALATT &%

Kisérlet: Ontsiink a Petri-csészébe kevés vizet, majd tegyiik be-
le a teamécsest és gytjtsuk meg! Fedjiik le egy pohdrral!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

SOSAVSZOKOKUT &%

Kisérlet: Ontsiink kb. 1 cm magassdgig tomény sésavat a kém-
cs6be, majd dugaszoljuk be az dtfurt dugéval! Kémes6fogé csi-
pesszel megfogva melegitsiik forrdsig, majd fejjel lefelé mdrtsuk
hirtelen az indikdtort tartalmazé kristélyositécsészébe!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

TOJASSZIPPANTAS &% &%

Kisérlet: A nagy lombikot lefelé tartva ,htizzuk rd” egy pillanat-
ra Bunsen-égd langjdra, majd tartsunk a szdjahoz szappanos viz-
zel bekent keménytojdst.

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

SZOKOKUT é*é*

Kisérlet: Bunsen-égd langja felett lefelé forditva a nagy lombikot,
melegitsiik meg ¢vatosan a benne levd leveg6t, majd boritsuk a
kis lombikra, hogy a pereme mentén mindenhol légmentesen zérjon!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

VIZFORRALAS ALACSONY HOMERSEKLETEN &%

Kisérlet: Toltsiink kb. 3 cm magasan vizet a kémcs8be, majd
melegitsiik forrdsig. Kb. 2-3 perc intenziv forralds utdn vegyiik
ki a ldngbdl, és 10 mdsodperc mulva dugaszoljuk be a kémcsovet pa-
rafa dugéval. Forditsuk meg a kémcsovet, és hideg vizes rongy-
gyal hiitsiik!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

CARTESIUS-BUVAR

Kisérlet: Toltsiik a miianyag flakont majdnem sziniiltig vizzel!
Tegyiik bele a kémcsovet, és toltsiink bele annyi vizet, hogy ép-
pen lebegjen! Ezutdn vegyiik ki a kémcsovet, és ujjunkkal befog-
va, szdjaval lefelé forditva tegyiik vissza a flakonba! Zdrjuk le a
flakont és nyomjuk oldalt dssze!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?
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KISERLETEK GAZOKKAL

SZEN-DIOXID ONTOGETESE

Kisérlet:

L. Sz6rjunk 2-3 kandl mészkport a f§z6pohdrba, majd ontsiink
rd sésavat! Tartsunk ég6 gyudjtépélcét a f6z8pohdrbal

2. ,,Ontsiik” 4t a szén-dioxidot egy masik f6z8pohdrba, és tart-
sunk abba is ég6 gytjtopalcdt!

3. ,,Ontsiik” rd a szén-dioxidot gyertya ldngjdra!

4. ,,Ontstik” a szén-dioxidot egy tivegkddba, melyben kiilsnbozs
magassdgu gyertydk vannak!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

FELSZALLO LANGOLO BUBOREKOK &% &%

Kisérlet:

L. Tartsuk a Bunsen-ég§ tetejét a szappanos vizbe, majd egy ha-
tdrozott mozdulattal vélasszuk le a buborékot! Egd gyujtpdlcd-
val gydjtsuk meg!

2. Tartsuk Bunsen-égg tetejét hosszabb ideig a szappanos vizbe,
hogy hab keletkezzen! Vizes kézzel vegyiink ki habot és gyujtsuk
meg égd gyujtopdlcdval!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

FILMESDOBOZ-RAKETA &% é*

Kisérlet: Szérjunk egy kandlnyhegynyi szédabikarbdnét a filmes
dobozba, ontsiink rd kevés ecetet, majd gyorsan dugaszoljuk le
a kupakjéval és forditsuk meg az asztalon. Hizédjunk kissé hdtra!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

FEKETE KIGYO é*é&*

Kisérlet:

« Keverjiink ossze 4-5 kandl porcukrot és 1-2 kandl szédabikar-
béndt szdrazon, majd 6ntsiink hozzd annyi alkoholt, hogy jél for-
madlhaté dllagii massz4t kapjunk!

« Formdljunk kis golyékat/tojdsokat/pasztilldkat a keverékbdl!

« Locsoljuk meg a homokot 1-2 kupaknyi denaturdlt szesszel,
mayjd tegyiik rd a goly6t!

« Gytjtsuk meg a homokban lev§ alkoholt!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

LEGPARNAS PENZERME &%

Kisérlet: Cseppentsiink tomény sdésavat a csempére, majd csi-
pesszel Gvatosan tegyiink rd egy régi, aluminiumbdl késziilt tiz-
fillérest!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

KISERLETEK EGESSEL, LANGOKKAL

LANGFESTES &%

Kisérlet: A permetez8kbdl fdjjuk az oldatokat a Bunsen-égd
léngjéba! Figyeljik meg, hogy a kiilonféle fémsdk milyen szintire
festik a ldngot!
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FEMEK EGESE, OXIDACIOJA é*

Bizonyos fémek hevesen reagdlnak oxigénnel, és elégethetSk, md-
sok csak feliiletiikén oxiddlédnak.

Kisérlet:

» Vdgjunk kb. 5 cm hosszt magnéziumcsikot, és csipesszel tart-
suk Bunsen-égd langjdba! (Miutdn a fém meggyulladt, ne néz-
ziink a ldngbal)

+ Szérjunk spatulahegynyi aluminiumport Bunsen-égé ldngjébal
+ Szérjunk spatulahegynyi vasport Bunsen-égg langjdba!

« Tartsunk csipesszel rézdrétbdl késziilt spirdlt Bunsen-égé ldng-
jdbal

BENZIN EGESE, ELOLTASA 6%

Kisérlet:

1. Cseppentsiink 1 csepp benzint a csempére és gyujtsuk meg!

2. Cseppent§bd] csepegtessiink vizet a benzinre tigy, hogy a csep-
pentd hegye hozzéér a ldnghoz (benzinhez)!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

Milyen fontos kovetkeztetést tudunk levonni ebbdl?

KOCKACUKOR MEGGYUJTASA 6%

Kisérlet:

L. Csipesszel megfogva a kockacukrot tartsuk Bunsen-égd lang-
jdba! Prébéljuk meggyujtani!

2. A csipesszel megfogott djabb kockacukrot nedvesitsitk meg,
majd mértsuk hamuba és prébdljuk meg igy meggyujtani!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

Mi a hamu szerepe?

1ZZ0 PAPIR 6%

Kisérlet: Fessiink valamit a tomény kélium-nitrét-oldattal a pa-
pirra, majd szdritsuk meg! Tartsunk ég§ gyufdt a megszdradt
mintéhoz!

ELEKTROKEMIA

VOLTA-OSZLOP PENZERMEKBOL

Sziikséges anyagok, eszkozok:
pénzérmék (10 Ft-osok és régi 1 Ft-osok), kartonpapir, NaCl-ol-
dat, csipesz, oll6, ropzsinérok, fesziiltségmérd

Elkészités:
+ A kartonlapbdl végjunk kb. akkora méretd korongokat, mint a
pénzérmék!

« Aztassuk be ezeket csipesz segitségével a ndtrium-klorid-ol-
datba!

« Tegyiink felvdltva egymdsra a pénzérméket, kozéjitk nedves
kartonlapot!

+ Mérjitk meg az alsé és a fels§ pénzérme kozott mérhetd fe-
sziiltséget!

CITROMMAL MUKODO ORA

Sziikséges anyagok, eszkozok:
2 citrom, 2 rézlemez, 2 cinklemez, ropzsinérok, krokodilcsipe-
szek, Ora, (multiméter)
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Elkészités:

« Egy-egy rézlemezt és cinklemezt szurjunk a citromokba, majd
kapcsoljuk Gket sorosan és kossiik (helyes polaritdssal) az 6rd-
hoz!

* Mérjiik meg egy-egy citromelem fesziiltségét a multiméterrel!
Miért kell két elem?

Prébéljuk ki mds gyiimolcsokkel is a kisérletet!

Prébéljuk ki a LED-ldmpédkat is!

ELEKTROLIZIS KRUMPLIBAN

Sziikséges anyagok, eszkozok:

krumpli, rézlemezek, ropzsindrok, krokodilcsipeszek, KI-oldat,
cseppentd, univerzalindikétor-oldat

Elkészités:

+ A krumpli tetején kozépen végjunk mélyedést, ontsiink ebbe
kevés 1 mol/dm’® koncentracidju kdlium-jodid-oldatot!

« Szirjuk a rézelektréddkat a krumpli két végébe, kapcsoljunk rd
kb. 12 V fesziiltséget!

« 10-15 perces elektrolizis utdn végjuk ketté a krumplit az elekt-
réddk mentén!

Mit tapasztalunk az anddndl? Mivel magyardzzuk?
Cseppentsiink univerzdlindikdtort a katdd kornyékére! Mit ta-
pasztalunk? Mivel magyardzzuk?

IRAS, RAJZOLAS ARAMMAL

Sziikséges anyagok, eszkozok:

2 f6z6pohdr, NaCl-oldat, fenolftalein, univerzélindikdtor-oldat
szrépapir, csipesz, fémlap, ropzsinérok, krokodilcsipeszek, zseb-
telep, vasszog

Elkészités:

Az egyik f6z6pohdrban ndtrium-klorid oldat, a mdsikban indi-
kdtoros viz taldlhaté.

« Csipesszel mdrtsuk be a sztir§papirt el6bb az els§ majd a mé-
sodik féz8pohdrba és fektessiik a fémlapra!

« A zsebtelep pozitiv pélusét kossiik a fémlap széléhez, a mdsik
pélusdhoz kapcsoljuk a vasszoget!

« Hizzuk végig a vasszoget a szlirpapiron valamilyen mintat raj-
zolva!

Mit tapasztalunk? Mivel magyardzzuk?

Mi a kiillonbség a kétféle indikdtor kozott?

IONVANDORLAS

Sziikséges anyagok, eszkozok:

szlirGpapir, Na,S0,-oldat, csipesz, csempe, rpzsinérok, kroko-
dilcsipeszek, KMnO,

Elkészités:

« Mdrtsuk a sztirépapircsikot a ndtrium-szulfdt-oldatba, majd
fektessiik a csempére!

« Tegyiink a kozepére egy nagyobb kélium-permangandt-kristalyt!

« Kapcsoljuk a zsebtelepet a sztir8papir két végére!

Mit tapasztalunk? Mivel magyardzzuk?

OLDAT FORGATASA

Sziikséges anyagok, eszkozok:

Petri-csésze, hajlithaté fémelektrédok, ropzsinérok, krokodilesi-
peszek, CuSO,-oldat, mdgnespogdcsa, 2 gyufdsdoboz, hintépor
vagy flrészpor.
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Elkészités:

« Tegyiik a Petri-csészét a két gyufdsdobozra, és tegyiik ald a
mdgnespogdcsit!

« Hajlitsuk a fémelektrédot a Petri-csésze bels§ fala mentén vé-
gig, és kossiink hozzd egy ropzsindrt!

+ A mdsik fémelektrédot kis korbe hajlitva tegyiik a Petri-csésze
kozepébe, ehhez is kapcsoljunk répzsindrt!

« Ontsiink a télba réz-szulfdt-oldatot! Szérjunk a tetejére hintGport!
« Kapcsoljunk az elektrédokra 12 V fesziiltséget!

Figyeljitk meg az oldatot! Mit tapasztalunk?

Mi a jelenség magyardzata?

FEMEK ELEKTROKEMIAI KORROZIOJA
(AKTIV KORROZIOVEDELEM MODELLEZESE)

Sziikséges anyagok, eszkozok:

cinklemez, rézlemez, gémkapocs, kénsav, Petri-csésze/kristalyo-
sitdcsésze, csipesz

Elkészités:

- Ontsiink a Petri-csészébe 1 mol/dm?’ koncentrdciéji kénsavoldatot!
« Helyezziik az edénybe a cink- és rézlemezt (vagy gémkapcsot)
ugy, hogy ne érintkezzenek egymdssal!

Figyeljiik meg a fémek feliiletét!

« Tegyiik ezutdn a fémlemezeket gy az edénybe, hogy érintkez-
zenek egymdssal!

Figyeljiik meg a fémek feliiletét!

Hogyan modellezi ez a kisérlet a fémek aktiv korrdzidvédelmét?
Milyen egyéb hétkiznapi megnyilvdnuldsai vannak a jelenségnek?

LUKTETO HIGANYSZIV

Sziikséges anyagok, eszkozok:

Graiiveg, vasszdg, higany, kdlium-dikromédt-oldat, kénsav
Elkészités:

« Ontsiink egy cseppnyi higanyt az Grativegre!

« Ontsiink rd 6 mol/dm® koncentraciéju kénsavoldatot!

+ Adjunk hozzd néhdny cm’-nyi 0,1 mol/dm® koncentréciéju kéli-
um-dikromadt-oldatot, amig az oldat halvdnysdrga lesz!

- Tegytik a vasszoget az Oraiivegre, hogy a hegye éppen érintse a
higanycseppet!

* A csepp pulzdlni kezd. Ontsiink hozzd még 0,5 cm® témény kénsavat.
Figyeljiik meg, ahogy a higanycsepp pulzdlva vdltoztatja az alakjdt!

OLOMFA-NOVESZTES

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: cinklemez, kis f6z&pohdr, gyuijtépdlca, cérna
kozosen: 0,5 tomeg%-os Slom-acetdt-oldat, lemezvdgé
Elkészités:

+ A f6z6poharat toltsiik meg 2/3-ad részéig 0,5 tomeg%-os Slom-
acetdt-oldattal.

+ A pohdr tetején fektessiink keresztbe gytjtépélcat, melyre cér-
naszdlon tetszGleges formdjura vdgott cinklemezt akasztunk.

« A cinklemezen szinte azonnal csillogé pikkelyek és tiik alakjd-
ban kivdlik az élom.

VIZTISZTITO ELLENORZESE ELEKTROLIZISSEL

Bizonyos viztisztit6 berendezések hatékonysdgat tigy prébdljdk
kisérlettel aldtdémasztani, hogy elektrolizdljdk a ,kezeletlen” csap-
vizet és a berendezéssel tisztitott vizet.
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A kisérlet tapasztalata szerint a csapviz barnds szintvé és zava-
rossa valik (,,nyilvdn a benne lev§ szennyezdanyagok miatt”), a
Htisztitott” viz 4tldtszé és tiszta marad.

Az aldbbi kisérlettel azt vizsgdljuk meg, hogyan lehet 1étrehozni
ezt a megtévesztd jelenséget. (http://mosolygoviz.hu/egy-erdekes-
kiserlet/)

Sziikséges anyagok, eszkozok:

2 f6z6pohdr, ropzsinérok, krokodilcsipeszek, szén- és vaselekt-
rédok (vasszogek), csapviz, desztilldlt viz

Elkészités:

« A vasszogekhez kapcsoljuk a répzsnérokat!

« Helyezziik a vaselektrédokat a csapvizbe, és kapcsoljunk rd 12
V fesziiltséget!

Figyeljiik meg a vdltozdst!

« Kapcsoljuk ki a fesziiltséget!

« Helyezziik 4t (lecblités és letorlés utdn) a vaselektrédokat a
desztilldlt vizbe!

Figyeljiik meg a vdltozdst!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatokat? Valdban a viz tisztasdga
szdmit?

FEMBEVONAT KESZITESE (VASSZOGBOL ,,REZSZOG”,
REZPENZBOL ,,EZUSTPENZ”)

Sziikséges anyagok, eszkozok:

F§z8poharak, csipeszek, CuSO,-oldat, HgSO,-oldat, vasszogek, 5
és 20 Ft-os érmék, papirtorld

Elkészités:

« Ontsiink az egyik f6z8pohdrba réz-szulfat-oldatot, a mdsikba
higany-szulft-oldatot!

« A réz-szulfét-oldatba dllitsuk bele a vasszdget, majd 1-2 perc el-
teltével vegyiik kil Toroljiik szdrazra a feliiletét!

Figyeljiik meg a felilletét!

« A higany-szulfét-oldatba tegytink bele egy 5 Ft-os vagy 20 Ft-os
pénzérmét, majd néhdny mdsodperc mulva (a véltozds szemmel
ldthat6) vegyiik ki a csipesszel! Ovatosan tordljiik szdrazra, de
kézzel ne érjiink a pénzérméhez!

Hogyan magyardzzuk a tapasztalatokat?

AV, ﬁ

PREMISTRY TERMESZETTUDOMANYOS
SOROZAT
3. ALKALOM

JHabok, zselék a konyhdtdl az éldvildgig”
- Kolloidok kériilottiink -
Elgadds

Idopont: 2014. februar 26. (szerda) 15.00-16.00

Helyszin: Fényi Otté terem
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Gyorsan terjedé hazugsagok

Manapsdg a politikai kamp4d-
nyok fontos eszkozeivé véltak
az dlhirek és ,,alternativ” té-
nyek, amelyeknek semmilyen
valésdglapja nincsen. Ezek
terjedését vizsgdltdk egy nagy
volument tanulmdnyban, amelyben 126 ezer, a Twitteren terjedd
informdci6t elemeztek a 2006 és 2017 kézotti id§szakbdl. Ezeket
nagyjdbdl 3 millié ember kiildte tovdbb 6sszesen mintegy 4 és fél
millié alkalommal. Az egyes hireket a kutatdk igaz vagy hamis
kategéridba soroltdk hat, egymadstdl fiiggetlen tényellendrzg szol-
gdltatds egyidejd haszndlatdval. Az eredmények egyértelmtiek
voltak: az dlhirek gyorsabban terjedtek és lényegesen tobb fel-
haszndlét értek el, mint a valédiak. A jelenség okdra is lehetett
valamennyi kovetkeztetést levonni az adatokbdl: az dlhirek uj-
donsdgereje jellemz@en jéval nagyobb, mint a valédiaké, ezért az
emberek a megosztdsukra is hajlamosabbak.

Science 359, 1146. (2018)

Gyogyszerhordozo tikorhélix

A fehérjék vagy peptidek gyogyaszati alkalmazasat nagyban kor-
latozza, hogy a szervezetben 1évd proteaz enzimek gyakran le-
bontjak dket. A D-peptidek kozott is akadnak élettani hatast mu-
tatok: ezekre a bontéenzimek hatastalanok, igy alkalmazasuk al-
talaban sokkal sikeresebb, mint a természetben eldéforduld L-ami-
nosavakbol allo verzioké. llyen hatéanyagokat altalaban ugy ke-
resnek, hogy az ismert kétdhely D-verzidjahoz keresnek nagy ve-
gylletkonyvtarakbol jol kotédd L-peptideket. Ez a stratégia nem
hasznalhatd azonban alfa-hélixet tartalmazé fehérjék esetén,
mert ezekben a helikalis kiralitas még nem valtozik meg attdl,
hogy D-aminosavak az alkotdelemek. Ennek a problémanak a
szamitdégépes kikliszobolésére amerikai tuddsok a Protein Data
Bank nemzetkdzi adatbazisban eddig fellelhetd kézel 120 000
valos fehérjeszerkezetbdl mintegy 2,8 millié D-analdgot hoztak
létre, majd ezeket a célreceptorhoz kdtédd gyogyszermolekulak
ismert motivumainak felhasznalasaval in silico tesztelték. Az
eredmények alapjan két esetben (cukorbetegség, valamint csont-
ritkulas elleni szereknél) is siker(lt olyan Uj, D-peptidalapt gyogy-
szerjeldltet tervezni, amely kisérletekben is a mintaval 6sszeha-
sonlithatéan hatasosnak, de joval hosszabb élettartamunak bi-
zonyult.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 115, 1505. (2018)
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CENTENARIUM

Charles P. Steinmetz: The periodic
system of the elements

Journal of the American Chemical
Society Vol. 40, pp. 733-739.

(1918. mdjus 1.)

Charles Proteus Steinmetz (1865-1923)
német sziiletésti matematikus és villa-
mosmérnok volt, a Union College professzora. Leginkdbb a
véltédrammal kapcsolatos elméleti munkdjdrdl vélt nevezetes-
sé, mert ez lehet6vé tette az amerikai villamos ipar jelent8s
fejlédését, de az itt idézett cikk tandsdga szerint a periédusos
rendszer belsd logikdjdrdl is igen alaposan elgondolkodott.

. . ,
Eletjelek exobolygdk
légkorkémidjaban
A James Webb drtédvcsovet jovGre dllitjdk majd pélydra, s az
egyik valdszind kutatdsi programja exobolygdk légkorében az
élet jeleinek megtaldldsdt célozza majd. Egy dj elméleti mun-
ka szerint metdnt vagy szén-dioxidot keresni jobb stratégia le-
het, mint elemi oxigént. Az alapgondolat az, hogy egyetlen
molekula jelenlétének kimutatdsa helyett biztosabb jel lehet,
ha tobbféle anyagot taldlnak a kémiai egyensuly dllapotétdl t4-
vol. A Fold 1égkorében a metdn és a szén-dioxid egyidej je-
lenléte éppen ilyen, kémiai egyenstlytdl tévoli helyzetre utal.
A Fold négymillidrd évvel ezel6tti légkori osszetételét alapul
haszndl6 szimuldcidk szerint ez a helyzet mdra nem johetett

volna létre az élet jelenléte nélkiil.
Sci. Adv. 4, aa05747. (2018)

B Kezdeti allapot

10-2 — i Egyensuly R E—
10-4 |
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NH, CH, H, N,O
. J

ONbLITD CHCTEMb 3NEMEHTOBD

OCHOBAHHOH HA HXb ATOMHOMD BbCb H XHMHYECKOMb CXOACTBL

APROSAG Ti=50
V =51
Cr=52
Mn =53
Fe =56

Ni=Co=159

Zr= 90

Mengyelejev elsd perio-
dusos rendszerében sze-
repelt egy didimium ne-

vU elem, amely késébb a Be= 94Mg=24 Zn=652 Cd=112

i z B=11 Al=274 ?=68 Ur=116 Au=197?
prazeodimium és a neo- C=12 $i=28 ?=70 Sn=118
.. L. 7 N={4 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210?
dimium keverékének bi Dot0 §=32 Sewi8a Temiagh
zonyult. F=19 Cl=35 Br=80 |=127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 TiI=204
Ca=40 Sr=876 Ba=137 Pb=207
?2=45 Ce=92
2Er=56 La =9

2n=756Th=118?

J. Meunenress

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA

? =180,
Nb = 94 Ta=182
Mo= 96 W =(86.
Rh=1044 P1=1974
Ru=1044 1r=198
P1=1066 Os =199,
H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=1200



A HONAP MOLEKULAJA

A dimetil-kalcium (C,HCa) igen egyszer( vegyiiletnek l4tszik. El§allitdsdrdl ugyan mér 60
éve beszdmoltak egyszer, de azdta senkinek nem sikeriilt reprodukdlnia a szintézist. Egy né-

met laboratériumban a kézelmultban metil-litium és a kalcium-bisz-trimetiliszilil-amid me-
tatézisreakcidjdval sikeriilt valéban el@dllitani. A legnehezebb feladat a kereskedelemben kap-
haté metil-litium megtisztitdsa volt. A metil-kalcium segitségével megnyilt az it a Grignard-

vegyiiletek kalciumanaldgjai felé is.

J. Am. Chem. Soc. 140, 2373. (2018)

4 N
Nem létezd szulfidion?

Az analitikai kémidban és a
szervetlen kémidban is elég sok
sz6 esik a szulfidionrdl (S*).
A vizben oldott kén-hidrogénre
megadott, 17 koriili pK-adatok
szerint ennek a koncentracié-
ja még nagyon ligos koriilmé-
nyek kozott sem lehet nagy,
de egy 4j tanulmény egyenesen
azt dllitja, hogy valGjdban semmilyen észlelhetd jel nem utal a
létezésére. Ausztrdl kutaték esGsorban az aluminiumipar hi-
ganykibocsdtdsdnak mddszereit keresve jutottak arra a kovet-
keztetésre, hogy a szulfidionnal kapcsolatos ellentmonddsos
informdcidk tobb mint hdrom nagysédgrend bizonytalansdgot
okoztak a szdmitdsaikban. Ezért sokkal érzékenyebb misze-
rekkel megismételték azokat az 1983-as kisérleteket, ame-
lyekre a ma széles korben elterjedt pK-értéket alapozzdk. A
nagy pontossdgu adatok arra utaltak, hogy a teljesen depro-
tondlt szulfidion jelenléte még a legextrémebb korilmények
kozott sem mutathaté ki.  Chem. Commun. 54, 1980. (2018)

- /

Olvadasos
higany-
kibocsatas

Az északi sarkkoron tul
talalhatd, folyamatosan
fagyott éallapotban 1évd
talaj (permafroszt) kémiai
elemzése Uj, aggodalmat
kelté jelenséget tart fel: 2100-ig varhaté nagymértékl olvadasa
jelentésen megndvelheti a higanyszintet a vilagtengerekben. A
vulkanikus mikddés miatt és egyéb természetes forrasokbol a
kornyezetbe jutd higany elsésorban a talajban dusul, ahol a szer-
ves anyagokat lebontd mikroorganizmusok Ujra mobilizalni tud-
jak. A permafrosztba valo lerakodasnal viszont nincs meg ez a le-
hetéség, igy egyre vastagabb higanygazdag rétegek jonnek lét-
re benne. Becslések szerint a jelenlegi permafroszt az északi fél-
tekén |1év6 talaj higanytartamanak mintegy felét tartalmazza, igy
ennek megolvadasa nagy ndvekedést okoz majd a tengerekben

Geophys. Res. Lett. 45, 1463. (2018)

Korallba irt vulkantortenelem

A Kanari-szigetek egyikén, El Hi-
erron, a 2011-es viz alatti vulkan-
kitorés érdekes Uj lehetdséget nyi-
tott meg a vulkankitérések eléje-
leinek felmérésére. A vulkani te- £
rilet kozelében él6 mélyvizi ko- |
rallok zarvanyokkent olyan aréany- |
ban tartalmaztak a hélium 3-as
és 4-es izotopjat, amely mege- &
gyezett a vulkankitorés alatt ke-
letkezett bazaltos kézetekben mért szinttel. A kitorés utan a ko-
rallokban ez az arany visszatért a szokasos hattérértékre. gy a
jol ismert ndvekedési sebességl korallok vizsgalataval kovet-
keztetni lehet a viz alatti vulkanok aktivitasara. A tanulméanyban
azt is észrevették, hogy a korallvazban a dusulas néhany honap-
pal a kitorés el6tt kezdddott, igy a jelenség akar még a kitdrések
eldjelzésénél is jelentdségre tehet szert.

Chem. Geol. 480, 28. (2018)

Szervetlen
NH o e . / 7
¢, antibiotikum-segitség
HO A g
HO NH A baktériumok kozott
H N z egyre gyorsabban ter-

0
HO O/m/NHZ jed az antibiotikum-re-

zisztencia, igy minden
esélyt meg kell ragadni
a gydgyszerek hatdsd-
R'NH, nak fokozdsdra. A se-
HO Z I\H\O gitség vdratlanul egy-
o o) szer( helyrdl is érkez-
het idénként, legaldbb-
is ezt mutatta ki az a tanulmdny, amely a hidrogén-karbondt-ion
és az antibiotikumok kolcsonhatdsdt vizsgdlta. A szervetlen ion
a testfolyadékokban gyakori pufferalkotd, s koncentrécidjdnak
novelése csokkenti a baktériumok membrdnjainak két oldaldn
keletkez§ pH-gradienst. Ez a jelenség az Escherichia coli-n vég-
zett kisérletek szerint tetraciklinek esetében csékkenti a ha-
tékonysdgot, aminoglikozidok vagy az indolicin esetében vi-
szont noveli. Ennek alapjdn az antibiotikumok és a szédabikar-
béna keverékének haszndlatdval kezdenek majd klinikai kisér-
leteket.
ACS Infect. Dis. 4, 382. (2018)

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

Megalakult a Miiller Ferenc
Tarsasag!

Negyedik alkalommal keriilt sor 2017 decemberének 15. és 16.
napjdn a Bonyhddi Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimndziumban a
IV. Miiller Ferenc Kémiai Emlékversenyre. A vetélkeddn 15 iskola
32 csapata mérte Gssze tuddsét, osszesen kozel 100 didk részvé-
telével.

A verseny szervez§inek célja, hogy felhivjdk a didkok figyelmét
a kémia sokszintiségére és viltozatossdgdra, valamint hogy a di-
dkok mélyebben betekintést nyerjenek az egyes kémiai elemek
felfedezésébe, elnevezésébe, fontosabb fizikai és kémiai tulaj-
donsdgaikba és gyakorlati felhaszndldsukba. Mindezt azért, hogy
emléket dllitsanak Miiller Ferencnek, aki 1782-ben fedezte fel a
tellart.

Az {résbeli teszt megolddsa utdn a nyolc legeredményesebb
csapat kviz formdjdban adott szdmot tuddsérdl. Els§ helyen a
Bonyhddi Pet$fi Sdndor Evangélikus Gimndzium dltaldnos isko-
ldjanak (volt Vérosmarty Mihdly Altalénos Iskola) csapata vég-
zett. Csapattagok: Both Marietta, Glockler Eva, Ferencz Péter. Fel-
készit§ tandruk: Genczlerné Herczeg Agota. Nyereményiik egy
hdromnapos ausztriai tanulmédnytt. A mdsodik helyet a pécsi J6-
kai Mér Altaldnos Iskola szerezte meg. Csapattagok: Aratd Valér,
Nemeskéri Ddniel, Puskds Péter. Felkészitd tandr: Hegyiné Kirdly
Krisztina. A dobogé harmadik fokdra a Dombévdri Jézsef Attila
Altaldnos Iskola didkjai dllhattak. A csapat tagjai: Ollé Zséfia,
Szfics Fanni, Abrahdm Néra. Felkészit§ tandruk: Eskiidt Timea.
Nyereményiik egy-egy budapesti tanulmdnytit.

A versenyt — Miiller Ferenc sziiletésének 275. évforduldja al-
kalmdbdl — nemzetkozi konferencia kovette. Elgaddst tartott dr.
Sipos Pdl, az SZTE tandra, Kalydi Gyorgy, a gydri Kridy Gyula
Kozépiskola tandra, Szérdd Endre, a zentai Bolyai Tehetséggon-
doz6é Gimndzium és Kollégium tandra, Kiss Szilvia tandrng Du-
naszerdahelyrdl, Hampel Emé&ke tandrné Marosvdsarhelyrdl és
Nagy Istvdn versenyszervezd, a bonyhddi gimndzium tandra.

Részlet az alapito okiratbél

N0,
/
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Miiller Ferenc Térsasig
A /a/u’[o' Otecrat
- oM i oo

A Isé bb Uristen b
Mi, akik itt ma ésszegytiltiink szabad elhatdrozésunkbél és akaratunkbél,
megalapitjuk a Miiller Ferenc Tarsasdgot,
nagy elédiink, Franz - Joseph Miiller von Reichenstein, azaz
reichensteini Miiller Ferenc Jozsef baré emlékére.

Igy adézunk a nagy tudésnak, aki 1782-ben erdélyi aranyércekben fedezte fel
a ,metallum problematicum™ot, azaz a rejtélyes fémnek elnevezett elemet, a telliirt.

Azért alapitjuk ezt a tarsasagot, hogy a nagy minerolégus emlékét
mélt6 médon megdrizziik, gondozzuk.
Apoljuk és megbecsiiljiik Miiller Ferenc szellemiségét,
akib érnoki elhir Gval és kiemelkedd kémiatudaséval
lehet6vé tette, hogy az akkori magyar hon megajéndékozza
doma liveldit egy 1ij kémiai el

Kotelességiinknek érezziik, hogy felhivjuk a fel lkedé ifjti generacié figyelmét
az egyetlen hazankban felfedezett elem, a telliir példajan keresztiil
az Osszes kémiai elem egyszertiségére, tokéletességére, szépségére
és végtelen kombindcidjukra, amelyet k és életnek tink

Emlékét mélté médon megdrizziik, Gpoljuk és tovabbadjuk!

Isten minket 1igy segéljen!
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A konferencia zdrdsaként a résztvev6k megalapitottdk a Miil-
ler Ferenc Emléktdrsasdgot! Részlet az alapitd levélbdl: ,,... Azért
alapitjuk ezt a tdrsasdgot, hogy a nagy mineroldgus emlékét mélté
médon meg@rizziik, gondozzuk. Apoljuk és megbecsiiljiik Miil-
ler Ferenc szellemiségét, aki banyamérnoki elhivatottsdgdval és
kiemelkedd kémiatuddsdval lehetGvé tette, hogy az akkori ma-
gyar hon megajidndékozza a tudomdny miivel§it egy 4j kémiai
elemmel. Kételességiinknek érezziik, hogy felhivjuk a felnevelke-
d§ ifju generdcié figyelmét az egyetlen hazdnkban felfedezett
elem, a tellir példdjdn keresztiil az dsszes kémiai elem egyszert-
ségére, tokéletességére, szépségére és végtelen kombindcidjukra,
amelyet anyagnak és életnek neveziink.” A tdrsasdg elnokének
dr. Sipos Pél egyetemi tandrt, titkdrdnak Nagy Istvdn gimndziumi
tandrt valasztottak. Nagy Istvan

KONYVISMERTETES

Néhdny gondolat Schiller Rébert konyvének
lapozgatdsa kozben

(Schiller Rébert: A kételkedés gyi-

A KETELKEDES nyoriisége, Typotex Kiadd, 2017)
GYONYORUSEGE
Schiller Rébert A kételkedés gyonyiriisége — ezen

a cimen nyujt 4t egy csokrot az
olvasénak Schiller Rébert kordb-
ban, kiilonbz§ folyéiratokban, £6-
leg a Természet Vildgdban megje-
lent {rdsaibdl. Lapozgatom a kony-
vet, és ahogy a régi Bar6 E6tvos J6-
zsef Collegiumban kérdezték vol-
na egykoron, én is azt kérdem: va-
jon Schiller Rébert egy hihetetlen
széles latokord dogész vagy egy
nagy miveltség filosz? Egyre inkdbb arra a meggyGzddésre ju-
tok, hogy mindkettd. Persze jol tudom, hogy Schiller Rébert a ké-
miai tudomdny doktora, nemzetkozileg elismert kival6 fizikoké-
mikus, kit érthetetlen és sajndlatos médon legmagasabb tudo-
mdnyos testiiletiink, a Magyar Tudomdnyos Akadémia nem tar-
tott mélténak arra, hogy tagjai sordba valassza.

A kételkedés gyonyoriisége — csak vérbeli kutatéember adhat
ilyen cimet konyvének. A minduntalan gondolkoddsra kénysze-
rit§ 6rok kételkedés, ez adja a kutatds egyik legnagyobb gyonyo-
riiségét. A kisérletezG ember kételkedik és gondolkodik: elgszor
a kisérlet megtervezésénél, azutdn a kivitelezésénél és végiil az
eredmények értékelésénél. Minden kisérleti eredmény kétkedés-
sel fogaddsa és kezelése alapvetd kutatéi kovetelmény.

A konyv szdmos irdsa természettudomdnyos és humdn tudo-
mdnyos ismeretek hatalmas ismeretanyagon alapulé mdvészi és
olvasmdnyos osszefondsa, a tudomdnyos ismeretterjesztés min-
tapélddja lehetne. Nem véletleniil nyerte el Schiller Rébert Az év
ismeretterjeszt§ tuddsa cimet 2012-ben.

Recenziét irni egy ilyen konyvrél lehetetlen volna, de értel-
metlen is. Tessék kézbe venni, és olvasgatni, nem elolvasni. Az-
utdn elgondolkodni az olvasottakon. Megéri!

A konyv vége egyfajta bucstit sejtet. Azt a sajndlatos benyo-
madst kelti az olvaséban, Schiller Rébert taldn utolsé konyvével je-
lentkezik. Nagy kdr, hiszen csalddja, a Schiller-Jdmbor csaldd iz-
galmas, tartalmas 20. szdzadi életének megirdsdval igy adésunk
marad. Tomasz Jend

TYPOTEX

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vegyipari mozaik

26. alkalommal adtdk 4t a Ma-
gyar Innovdciés Nagydijat és
Innovécids Dijakat. Osszesen tobb
mint 20 millidrd forint nyereséget
eredményezd, kiemelked§ tdrsa-
dalmi hasznot hozd, vildgszinvo-
nald teljesitményeket ismertek el
a Magyar Innovdciés Nagydij dt-
addsi tinnepségén

A 2017. évi Magyar Innovdcids
Nagydijat a Richter Gedeon Nyrt.
kapta a cariprazine (Vraylar®Re-
agila®) gydgyszer kifejlesztéséért.
Ez az els és egyetlen olyan origi-
ndlis, hazai kutatd és fejleszt szakemberek dltal feltaldlt, a ké-
sGbbiekben partner bevondsdval kifejlesztett, majd dont&en ha-
zénkban gydrtott gydgyszer, amely a vildg gydgyszerpiacdnak
tébb mint 70%-4n forgalomba hozatali engedéllyel rendelkezik.
Ezzel a példdtlan magas szinvonald innovdciéval és az igy létre-
jott termékkel a hazai gazdasdg és a hazai gyégyszeripar szem-
pontjdbdl is kiemelt jelent§ségli eredményt ért el a Richter Ge-
deon Nyrt.

A Nemzetgazdasdgi Minisztérium 2017. évi Ipari Innovdcids
Dijdban a MOL Nyrt. részestilt az XXL Diesel — specidlis, csok-
kentett emisszidju izemanyag - kifejlesztéséért a nehéz gépjdr-
miivek szdmdra. Az XXL Diesel nagyméret( dizelmotorokban
torténd felhaszndldsakor akdr 2-4%-os {izemanyag-megtakaritds
érhetd el, amely ugyanekkora mértékben csokkenti a gépjarmi-
vek CO,-kibocsédtdsdt a hagyomdnyos gédzolajhoz viszonyitva. A
MOL Nyrt. XXL Diesel értékesitésébdl elért drbevétele t6bb mint
46 millidrd forint, tobbletbevétele pedig 562 millié forint volt
2017-ben.

A Foldmiveléstigyi Minisztérium 2017. évi Agrdr Innovdcids
Dijdban a KITE Zrt. részesiilt az id8jdrdsfiiggetlen starter trd-
gydzdsi rendszerért, amely megolddst nyujt azon gazddlkoddk ré-
szére, akik 4j vet6gép-beruhdzds kovetkeztében mikrogranuld-
tum-sz6ré adapter hidnydval dllnak szemben. A rendszer 4tlagos
idGjdrdsi korilmények kozott 3-5%-kal, szdraz tavasz esetén 8-
12%-kal haladja meg a hagyomdnyos mikrogranuldlt starter md-
trdgydk hatékonysdgdt.

A Foldmiiveléstigyi Minisztérium 2017. évi Kornyezetvédelmi
Innovdcids Dijban a Gremon Systems Zrt. részesiilt a Trutina —
novény-sulymérésen alapuld, novényaktivitdst valés id6ben meg-
mutatd - technoldgiai dontéstdmogaté rendszerért.

A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala 2017. évi Innovécids Di-
jdban a Kdrostej Tejfeldolgozé és Kereskedelmi Kft. részesiilt a
gydrtdstechnoldgidjdban és csomagoldsdban innovativ sajtkrém
és tejalapu élelmiszerkészitmény kifejlesztéséért és nemzetkozi
piacra torténg sikeres bevezetéséért.

A Magyar Innovdciés Szovetség 2017. évi Startup Innovdacids
Dijéban a Shapr3D Zrt. részesiilt a Shapr3D, 3D tervezd alkalma-
zdsért. A Shapr3D (shapr3d.com) dltal fejlesztett 3D tervez§ és
modellez§ alkalmazds az egyetlen és els§ 3D modellezd, amelyet
kifejezetten a legujabb generdcids Apple tabletre, az iPad Préra
terveztek és optimalizdltak. A terméket jelenleg a vildg kozel 180
orszdgdban haszndljdk.

A XXVI. Magyar Innovdciés Nagydij pélydzati felhivdsra 29
pélyam érkezett. Az innovdcick révén a véllalkozdsok tavaly osz-
szesen tobb mint 20 millidrd Ft tobbletnyereséget értek el (mely-
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nek jelentds hdnyada exportbdl szdrmazik) és 350-400 Gj mun-
kahelyet hoztak létre. A megtakaritdsok, az drcsokkentd hatds, a
kornyezeti terhelés csokkentése stb. nyomdn tovabbi tobb 10 mil-
lidrd Ft tdrsadalmi haszon keletkezett.

RICHTER GEDEON

A Richter Gedeon Nyrt. 1j, Molekularis Biolégiai Labora-
tériumot hozott létre Debrecenben. A létesitmény dtaddsa
konzorciumi egyiittmtikodésben, a piaci versenyképesség nove-
lése érdekében végzett, innovativ gydgyszeripari kutatds-fejlesz-
tés cimd, mintegy 4,89 millidrd forint dsszkoltségvetésd palydza-
ti projekt részeként valdsult meg. A laboratériumi infrastruktd-
ra, valamint a miszaki eszkozpark, mint részprojekt, teljes be-
ruhdzdsi koltsége megkozeliti az 1,7 millidrd forintot, melybdl a
tdmogatds mértéke 713 millié forintot tesz ki.

A Richter Gedeon Nyrt. olyan K+F technoldgidk kifejlesztését
tervezi a debreceni laboratériumban, amelyek jelent§sen hozzd-
jarulnak a biotechnoldgiai tton eldéllitott fehérjegydgyszerek ha-
tdsmechanizmusdnak, illetve a fellépd mellékhatdsok kialakuld-
sdnak megértéséhez. Az itt kifejlesztendd bioszimildris fehérje-
készitmények dra az eredeti készitményekhez képest vérhatéan
kedvez&bb lesz, igy a célcsoport szdmdra — mely elsGsorban az
eurdpai daganatos és autoimmunbetegségekben szenvedd bete-
gek — szélesebb korben is elérhet6vé vdlhat.

»A Richter stratégiai célja egy olyan komplex és versenyképes
biotechnoldgiai termékvonal 1étrehozdsa, amelynek segitségével
magas szellemi hozzdadott értéket képvisel§ készitményekkel bs-
vitheti termékportféliGjat” — mondta el koszontGjében Orban Gé-
bor, a Richter Gedeon Nyrt. vezérigazgatdja.

»A Molekuldris Bioldgiai Laboratérium dtaddsdval djabb jelen-
t8s 1épést tettiink abba az irdnyba, hogy nemzetkozi szinten is
versenyképessé tegyiik a hazai biotechnoldgiai gydrtdst, mely
egyuttal nagymértékben hozzdjarul Magyarorszdg versenyképes-
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ségének noveléséhez is” — mutatott rd a beruhdzas jelentGségére
Bogsch Erik, a Richter Gedeon Nyrt. elnoke.

A Richter Gedeon Nyrt. versenyképességének hosszu tdva
fenntartdsdhoz elengedhetetlen a magas szinvonald K+F tevé-
kenység biztositdsa. A Tdrsasdg folyamatosan torekszik a ma-
gyarorszdgi egyetemekkel és kutatdhelyekkel vald szoros egytitt-
mikodésre annak érdekében, hogy a magasan képzett szakem-
berek itthon tartdsa mellett, tovébbi, innovativ és elérhetd drt te-
rdpidkat biztosithasson a lakossdg szdmdra.

= Jovd

2 Ujratoltve
Atadtik Tiszatjvdrosban a MOL-csoport és a japan JSR
Corporation szintetikus gumit (S-SBR) gydrté iizemét. A
két fél kozos beruhdzdsaként megvalSsult, vildgviszonylatban is
élenjaré technoldgidt alkalmazé gydr évente 60 000 tonna md-
gumit 4llit eld, és tobb mint 100 Gj munkahelyet teremt. A szti-

o

E
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- \

rol-butadién gumi (S-SBR) az egyik legkeresettebb vegyipari ter-
mék a vildgon. A mtigumihoz sziikséges butadiént a MOL Pet-
rolkémia 2015-ben dtadott iizeme dllitja el§. Az S-SBR az iizem-
anyag-hatékony és a nedves feliileten is kivdlé tapaddst biztosité
gumiabroncsok gydrtdsdnak legf6bb alapanyaga.

A MOL és a JSR Corporation 2013-ban éllapodott meg magyar-
orszagi vegyesvallalat 1étrehozdsdrdl. Az tizem a JSR MOL Synthe-
tic Rubber Zrt. beruhdzdsaként valésul meg. A szintetikusgumi-
gydr épitése 2015 novemberében kezddott.

A MOL-csoport Enter Tomorrow iizleti stratégidjdval ossz-
hangban 2030-ig 4,5 millidrd dolldrt fordit kozép-kelet-eurépai
petrolkémiai és vegyipari novekedési projektekre. A véllalat cél-
ja, hogy a petrolkémiai alapanyag felhaszndldsdt mdr kozéptdvon
hdrommillié tonndra novelje és Gj termékcsoportok piacdra is be-
lépjen. Az tj miigumigydr létrehozdsa fontos 1épés e stratégia meg-
valésitdsdban, hiszen a beruhdzdsnak készénhetGen innovativ
termékkel béviilt a MOL-csoport petrolkémiai értékldnca.

»A MOL-csoporttal kétott egytittmiikodésiinknek koszoénhe-
téen a leginnovativabb technoldgidt honositottuk meg a most dt-
adott tiszadjvdrosi tizemiinkben, és ennek révén kivalé mingsé-
gl szintetikus gumit gydrthatunk. Az S-SBR vildgszerte az tgy-
nevezett gazdasdgos, kevesebb iizemanyag-fogyasztdst igényl§
autégumik meghatdrozé alapanyaga. Igy bizom benne, hogy hoz-
zdjarulunk az 4j mobilitdsi szemlélet elterjedéséhez, és ezdltal a
gazdasdgi, tdrsadalmi fejlédéshez is”— mondta Koichi Kawasaki,
a JSR Corporation tigyvezetd igazgatdja a beruhdzdsrol.
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Szente Lajos kapta az Amerikai Ké-
miai Tdrsasdg Szénhidratkémiai Di-
vizidja dltal alapitott Derek Horton-
dijat. Szente Lajos 40 éve dolgozik a
ciklodextrin kémiai-technoldgiai kuta-
tdsdban, munkdssdga nemzetkozi mér-
cével mérve is az élvonalbeli kutaték
kozé helyezi. Szakmai pélyafutdsdra a
felfedez§ alapkutatds és az alkalmazott
fejlesztési tevékenység osszhangja jel-
lemz6. Meghatdrozo szerepet jétszott a
ciklodextrinek oldatban fellépd 6nszervez3dési mechanizmusd-
nak felderitésében és a jelenség gyakorlati hasznositdsdban. Ut-
tord szerepet jatszott a ciklodextrin nanokapszuldk terdpids céld
felhaszndldséban és a zdrvanykomplex-képzésen alapuld detoxi-
kélds klinikai gyakorlatba vételében. Hozzdjérult egy korszerd,
biztonsdgosabb anesztezioldgiai protokoll kialakitdsdhoz, mely-
ben egy ciklodextrinszdrmazékot antidétumként alkalmaznak.
(mta.hu) Ritz Ferenc osszedllitdsa

MKE-hirek

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdnak felajanldsabdl
idén 739 149 forintot
utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott Gsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszégos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 10. Kémikus Didkszim-
pézium, valamint a 2017-ben kilencedszer megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, vala-
mint arra a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tGbb,
kémia irdnt érdeklédd, hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Ezuton is kérjiik, hogy a 2017. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatédban
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehet§ségét!

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV
késziti el az adébevallasukat, gy kiilon kell nyilatkozni
az 1szazalékrol.

Terveink szerint 2018-ban az igy befolyt 6sszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az L. Irinyi Jénos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, a XVIL. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2018-
ban tizedszer szervezend§ Kémiatébor egyes koltségeinek fe-
dezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussa-
nak minél tobb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tuli honfitdr-
sunkhoz.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Konferencidk, rendezvények
Rendezvénynaptdr — 2018

Idépont Név Helyszin

2018. dprilis 6-7.  XVIL. Orszdgos Didkvegyész Sétoraljatjhely
Napok

2018. dprilis 13-15. L. Irinyi Jdnos Kozépiskolai Szeged
Kémiaverseny

2018. dprilis 23-24. Analitikai Napok, 2018 Balatonszemes

2018. mdjus 3-5.  II. Young Researchers’ Budapest
International Conference on
Chemistry and Chemical
Engineering (YRICCCE 1II)

2018. mdjus 9-11.  Biztonsdgtechnikai Siéfok
Szemindrium, 2018

2018. mdjus 28-30. 11" Conference on Colloid Eger

Chemistry
2018. jtnius 25-29. Vardzslatos Kémia Nydri Tdbor  Eger

2018. julius 8-13. 22 International Conference ~ Budapest
on Phosphorus Chemistry

2018. augusztus Kémiatandrok Nydri Eger
Tovébbképzése

2018. aug. 26-30. 35" International Conference Szeged
on Solution Chemistry

2018. szept. 25-27. Chemistry towards Biology: Budapest
biomolecules as potential drugs
in focus (CTB9)

2018. szept. 27-29. Structural biology approaches ~ Budapest
for drug development (iNext)

2018. oktdber 3-6. 61. Magyar Spektrokémiai Budapest
Véndorgytilés és Olasz—Magyar
Spektrokémiai Konferencia

2018. oktdber Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrszé

2018. november 22. Kozmetikai Szimpdzium, Budapest
2018

2018. nov. 27-28.  Hungarocoat Budapest

Biztonsagtechnika Szemindrium
2018. mdjus 9-1L
SunGarden Wellness & Konferencia Hotel
Siéfok, Batthydnyi u. 24.

Online regisztracié: http://www.biztonsagtechnika.mke.org.hu/

TovABBI INFORMACIO: Kortvélyessy Eszter,
eszter.kortvelyessy@mke.org.hu

11'" Conference on Colloid Chemistry
2018. mdjus 28-30.
Eszterhdzy Kdroly Egyetem
3300 Eger, Eszterhdzy tér 1.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Honlap és online regisztrdcié: http://www.1lccc.mke.org.hu
TOVABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,
llccc@mbke.org.hu

22" International Conference on Phosphorus Chemistry
2018. julius 8-13.
Danubius Hotel Flamenco
1113 Budapest, Tas vezér u. 3-7.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
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Honlap és online regisztracio:
http://www.icpc22.mke.org.hu/
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,
icpc22@mbke.org.hu

35" International Conference on Solution Chemistry
2018. augusztus 26-30.
Hunguest Hotel Forrds
6726 Szeged, Szent-Gyorgyi Albert u. 16-24.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Honlap és online regisztrdcié: http://mke.org.hu/ICSC2018/
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE
KULDOTTKOZGYULES

Id6pont: 2015. mdjus 25. 10:00

Helyszin: Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium
Budapest, Vérosligeti fasor 17-21.

Megkozelités:

Az M1 foldalatti Bajza utcai megdallgjatdl a Bajza utcan
besétidlva a Benczir utca irdnydba, a 3. keresztutca a
Vérosligeti fasor

A regisztraci6 9:00-tdl kezdddik

A kozgytilési dokumentumok honlapunkrdl letolthetGek.

A kiildotteket, szakosztélyok, szakcsoportok, teriileti szerve-
zetek, munkahelyi csoportok vezet§it és minden egyesiileti
tagtdrsunkat szeretettel vdrjuk.
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Thermo Scientific:
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FTIR, Raman és NIR spektrométerek, mikroszkopok
Hordozhato Raman, NIR és XRF spektrométerek
GC, kvadrupol GG/MS és GC/MS/MS
Automatizalt SPE és ASE mintaelGkészitGk
HPLC, UHPLC, nano-LC
Kvadrupol és ioncsapdas LC/MS
[Tk Orbitrap hibrid HR/AM LC/MS
lonkromatografok
Kromatografias oszlopok, kiegészitok és fogyoanyagok

Olympus: OLYMPUS

Mikroszkopok

Your Vision, Ot;r F;J;U;E
Hitachi:
Elektronmikroszkopok H ITACH I

SOTAX: SOtRAX

Tablettavizsgalo berendezések Solutions for Pharmaceutical Testing
PS Analytical: -
Atomfluoreszcencias Hg, As, Se, stb. analizatorok
Trace Elemental Instruments:
TN, TS, TX, AOX meghatarozok
HunterLab:
Szinmérd késziilékek
Peak Scientific: -

Gazgeneratorok
@ iX Cameras: |
Nagysebességii kamerak
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