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Egy uj fejezet Thermeo
a GC/MS-ben:

A Q Exactive™ GC Orbitrap GC/MS/MS az erzékenyseg, a nagyfelbontas és tomegpon-
tossag eddig elérhetetlen kombinaciojat nylja a legnagyobb kinivast jelentd analitikai feladatok
megoldasahoz. Mivel egyedulalio teliesitménye a legkomplexeblb mintak telies kord kvantitativ
és kvalitativ jellemzését is lehetbvé teszi, segitségével egy U fejezet nyilhat az éleimiszeranaliti-
kai, blnUgyi, metabolomikai, klinikai €s gyogyszeripari vizsgalatokban.
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A 2017. évi legjobb cikk
a Magyar Kémikusok Lapjdban

A szavazds ez évben is a szokdsos médon, az interneten keresz-
til tortént. A rendelkezésre dll, e-mail-cimmel rendelkezd tag-
jaink koziil 350 £8 szavazott. Ez tagjaink alig 20%-a. Sajnos, a
részvételi hajlanddésdg csokkend, mert tavaly még 27,1% vett
részt a véleménynyilvdnitdsban.

Kozoljiik a 20 és 20-ndl tobb szavazatot kapott cikkek listdjdt.
A dijazds a szokdsos elvek szerint torténik.

54: 15,43%, Braun Tibor: Umami: az izfokozd dtodik alapiz
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35: 10,00%, Csupor DezsG: Sosemvolt vitaminok
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2017)
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KEDVES OLVASOK!

Irinyi Jdnosrdl a valamennyire is természettudomdnyosan miivelt polgdr-
nak a biztonsdgi gyufa ugrik be (remélhetdleg). Egy kozépiskolai kémiata-
ndrnak €s egy kémia irdnt legaldbb némileg érdeklédd didknak az Irinyi
név minden valdsziniiség szerint fdleg az Irinyi-versenyt jelenti, ami a 9-
10.-es kozépiskolds korosztdly nagy tomegeket megmozgatd kémiaversenye.
Ez a verseny az idén iinnepelte 50. évforduldjdt. A verseny Gydrbél indult
Vdrnai Gyorgy szervezésében, regiondlis megmeérettetésként. Gyorsan ki-
ndtte magdt, és vdlt a fiatalabb korosztdly legfontosabb orszdgos kémiaver-
senyévé. A verseny szervezése €s lebonyolitdsa hosszii ideig GyGrben maradt,
majd a laborgyakorlatok dtkeriiltek Veszprémbe. Figyelem, a laborgyakorlatok a kezdetektdl integ-
rdns részét képezték a versenynek, még ha eleinte csak az irdsbeli dontdn jol szerepld didkok vehet-
tek is részt a gyakorlati forduldban. Ez nagyon fontos, mert az elméleti €s szdmitdsos kémia roha-
mos fejlddése ellenére, a kémidt jorészt ma is a laboratdriumban csindljdk. Az utdbbi tizenit évben
a verseny szervezését az Egyesiilet Kémiatandri Szakosztdlya vette dt a Titkdrsdg hathatds segitsé-
gével. Otéves versenyciklusonként, egy-egy egyetem vdllalta magdra a harmadik, dontd forduld le-
bonyolitdsdt. Az elsd és a most zdrult harmadik ciklusban ez a Szegedi Tudomdnyegyetem Kémiai
Intézete volt, a koztes ot évben pedig a Miskolci Egyetem Kémiai Intézete volt a hdzigazda. A ver-
seny egyébként hdromfordulds. Az elsd, iskolai forduléban dsszesen nagyjdbdl kétezren indulnak,
mig a dontén a megyei és févdrosi forduldbdl tovdbbjutott mintegy kétszdz didk vesz részt (kb. szdz
9.-es €s szdz 10.-es). A dontdn van egy elméleti-szdmitdsos forduld, egy laboratdriumi gyakorlat min-
den résztvevdnek, és a legjobbaknak még egy szdbeli is, amelyen kiselGaddst kell tartaniuk (ot perc-
ben) egy ott, helyben megadott kémiai témdrdl. Erdemes megjegyezni, hogy a verseny megszervezé-
se és lebonyolitdsa nagyon bonyolult logisztikai feladat, és nem elhanyagolhatd humdn és anyagi
erdforrdst igényel. Az anyagi tdmogatds eddig nem kis részben kémidval (is) foglalkozd vdllalatok-
tdl (féként a MOL és a Richter) érkeztek. Reméljilk, hogy a tdmogatdsi hajlanddsdg tovdbbra is meg-
marad. A hdrom forduldn versenyzdként szerepelni embert probdld kaland. Az elméleti-szdmitdsos
feladatok fordulénként nehezednek, és a dontén mdr olyanok is vannak, amelyek béven tillmutat-
nak a kézépiskolds tananyagon, és igénybe veszik a didkok adaptiv, feladatmegértd és kreativ kész-
ségeit. Arrdl nem is beszélve, hogy még gyakorlatlan eléadoként kell beszélni egy frissen megkapott
témdrdl, rdaddsul kozonség eldtt és tétre menden, hiszen a végsd sorrend még a szdbeli forduldban
is bdven vdltozhat. Mindezekhez sok érdeklddd didkra van sziikség — ez megvan, és sok dldozatkész
jO tandrra — ez is megvan egyeldre. 2019-t61 a harmadik forduld Szegedrdl Debrecenbe kiltizik, a
Debreceni Egyetem Kémiai Intézete lesz az tjabb itéves versenyciklus hdzigazddja. Remélhetdleg
(bdr a remény csak halvdny) ez idd alatt a kémiatandrok szdma nem siillyed olyan kritikus szint
ald, amikor mdr a tdrgy tanitdsa is veszélyben lesz. Nagy kdr lenne, mert a kémia dt- meg dtszovi
életiinket. Nélkiile gyorsan visszakoltozhetnénk a fdra. Igaz, handabanddzni onnan is lehet. ..
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V-V Ry el 0T[4 Sorozatszerkesztd: Keglevich Gydrgy és Dorman Gyorgy

Tasi Gyula'- Czaké Gébor’— Horvéth Dezsd'-Téth Agota®

M ' SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék,

M 2 SZTE Fizikai Kémiai és Anyagtudomdnyi Tanszék

Elméleti kémiai és nemlinedris
dinamikai kutatdsok

a Szegedi Tudomanyegyetem
Kémiai Intézetében

Az elméleti kémiai kutatdsok kozel 50 évre nyulnak vissza Sze-
geden, és az Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai (AKKT), il-
letve az akkori Altaldnos és Fizikai Kémiai Tanszéken folytak.
Bén Miklés és Domotor Gyula kvantumkémikusok szemiempiri-
kus kvantumkémiai szamitdsokat végeztek az 1980-as években —
egyiittmtikodésben Somorjai Gdbor professzorral — egykristd-
lyok feliiletén kialakuld adszorpciés komplexekre. Az egyiittmdi-
kodés eredményeként egy FORTRAN nyelvd program (PSD, Prog-
ram for Surface Design) sziiletett fcc, bee és hep egykristédlyok
kiilonb6z6 Miller-index{i feliileteinek az elGallitdsdra [1]. Bin Mik-
16s professzor mutatta be Somorjai Gdbort az AKKT tanszéken
az 1980-as évek kozepén, ahol Fejes Pal, Varga Kdroly, Kiricsi Im-
re és Kénya Zoltédn professzorok kezdeményezésére létrejott egy
elméleti kémiai kutatécsoport adszorpcids jelenségek és kontakt
katalitikus reakcidk molekuldris szint{i elméleti tanulmanyozd-
sdra. Az 1980-as és 90-es években a zeolitkémia volt a tanszék £§
szakteriilete.

Az 1990-es években — koszonhetGen a hamburgi egyetemen és
a cukubai AIST intézetben telepitett IBM és Cray szuperszdmi-
tégépeknek — sikertilt értelmezni zeolitokon és egyéb mezopdru-

1. abra. A 2,6-DIPN molekula kvantumkémiai modellje

sos anyagokban adszorbedlt szpécieszek UV-Vis, IR- és NMR-
spektrumait. Az alkenil-karbéniumionok szerkezetére és stabili-
tdsdra vonatkozé eredményekrdl 6sszefoglalé munka jelent meg
a Chemical Reviews folyéiratban [2]. A cikket Oldh Gyorgynek
ajanlottdk a szerzdk, aki 1994-ben kémiai Nobel-dijat kapott a
karbokationok teriiletén végzett munkdssdgaért.

Fujio Mizukami professzor 1994 §szén elGadést tartott az
AKKT tanszéken. Mizukami professzor akkor a cukubai NIMC
intézet Molecular Recognition laboratériumdnak volt a vezetdje.
Az el6addsa aromads szénhidrogének alakszelektiv katalizisével
foglalkozott. Kideriilt, hogy a professzor nagyon érdekl§dik az
alakszelektiv katalizis molekuldris részletei irdnt. Legfontosabb
molekuldris jellemz8knek a reaktdnsok konformdcids flexibilitd-
sdt és alakjdt feltételezte. Kozos egytittmiikodés eredményeként
egy FORTRAN nyelv{i program sziiletett molekuldk alakjanak és
méretének kvantitativ meghatdrozdsara [3]. Az elméleti munka
kovetkeztetéseit — Kukovecz Akosnak koszénhetden — kisérleti
adszorpciés mérések is aldtdmasztottdk. A molekuldk alakjanak
grafikus megjelenitésére — Kénya Zoltdn professzor, akkor még
egyetemi hallgatd, kozremiikodésével — egy C nyelvld program ké-

2. abra. A 2,7-DIPN molekula kvantumkémiai modellje
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sziilt. Kidertiilt, hogy a 2,6- és a 2,7- diizopropilnaftalin- (DIPN)
molekuldk alakja (1-2. dbra) és mérete jelent§sen kiilonbozik,
valamint a 2,6-DIPN molekula szelektiv képzGdése HM zeoliton
— ellentétben az akkor 4ltaldnosan elfogadott dtmeneti éllapot
szelektivitdsi elmélettel — diffdzié-kontrolldlt alakszelektiv kata-
lizis eredménye. A munkdt késGbbiekben kiterjesztették nagyobb
méretd molekuldk tanulmdnyozdsdra is a szerzdk.

Elméleti megfontoldsok — a kisérleti eredményekkel 6sszhang-
ban - azt mutattdk, hogy a molekuldk konformadciés flexibilitdsa
meghatdrozé szerepet jatszhat alakszelektiv folyamatok lejétszé-
dédsdban. Elgszor aromds molekuldkhoz kapcsolddé alkilcsopor-
tokra terel6dott a figyelem. Nyilt ldnct alkdnmolekuldkra egy-
szer( szabdlyokat dllitottak fel a lehetséges konformerek leszdm-
léldséra [4]. A szabélyokat kés6bb kombinatorikus és gréfelméleti
alapon is levezették a szerz8k, tovabbd nagyobb molekuldk kon-
formdcids flexibilitdsdnak a lefrdsdra is sikerdilt kiterjeszteni.

Szemiempirikus kvantumkémiai szdmitdsokhoz felhaszndlé-
barét programcsomagok késziiltek az AKKT tanszéken PcMol [5]
és SEHMO [6] néven (az el6bbi megsziiletését Ndray-Szabé Gébor
akadémikus kvantumkémikus inicializélta az 1980-as évek vé-
gén). A programok kézikonyveinek elkészitésében Pdlinké Istvdn
és Haldsz Jdnos professzorok oroszldnrészt véllaltak. A PcMol és
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3. abra. A SYVA program felépitése

a SEHMO programok molekuldris elektrosztatikus potencialtér-
képek, un. MEP-térképek generdldsdra is képesek. MEP-térképek
révén sikeriilt kvantitativ magyardzatot adni — Hajés Gyorgy
szerveskémikus-professzorral egyiittmtikodve — t6bb elektrofil
szubsztitucids reakcié szelektivitdsdra [7]. A MEP-térképek jol al-
kalmazhat6k hasonlésdgi vizsgélatokban és gyégyszermolekuldk
tervezésében is [8]. A szerzdk uj elektronpopuldciés analizist is
bevezettek atomi toltések szdmitdsara, amit a késébbiekben si-
keresen alkalmaztak hasonldsdgi vizsgélatokban is.

Csdszdr Attila és Kéllay Mihdly professzorok spektroszképiai
és elméleti kémiai kutatdcsoportjaival (ELTE és BME) is rendki-
vill gytimoélesoz8 kapcesolat alakult ki az évek sordn. ElGszor egy
program (SemiGeo) késziilt molekuldk — kisérleti adatok alapjdn
torténd — szemiempirikus egyenstlyi geometridjénak a megha-
tdrozdsdra. Majd az ab initio termokémia teriiletén a szénatom-
mal [9], a formaldehiddel [10], annak szdrmazékaival, a butdn-
nal [11] és a pentdnnal [12] foglalkoztak. Egyszer( algebrai meg-
olddst adtak sokszogreakcidk kinetikai problémdjdnak a megol-
désdra, tovdbbd elsGrendd kémiai reakciéhdlézatokat is tanulmd-
nyoztak. Ezek a munkdk jelent§sen hozzdjdrultak 8 PhD-t szer-
zett, illetve annak szerzése el6tt dll6 fiatal kémikus tudomdnyos
pélydjénak az elinditdsdhoz.
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Mayer Istvdn kvantumkémikus professzorral egyiittmtkodve
sikeriilt a kvantummechanika 1933-ban megfogalmazott viridl-
tételét tetszGleges ab initio kvantumkémiai hulldmfiiggvényre ki-
terjeszteni [13], amely nagy segitséget nyujthat kvantumkémiai
bazisok kvantitativ jellemzésében. A szdmitdsokhoz egy ab initio
kvantumkémiai program (DGB) is késziilt [14], mellyel teljes varid-
ciés szdmitdsok végezhetSk atomokra és molekuldkra Hartree—
Fock és kiilonbozd elektronkorreldcids szinteken.

Molekuldk szimmetridjénak matematikai tanulményozdsdra
hagyomdnyosan a mdtrix- és a tenzoralgebrdt alkalmazzék a
szakirodalomban. Tasi és mtsai 2013-ban egy Uj vektoralgebrai
mddszert mutattak be [15], ami egy szdmitégépes program
(SYVA) formdjéban alakot is oltstt [16]. A 3. dbrdn ldthatd, hogy
a SYVA program mikodése vektorok egyszert skaldris és vekto-
ridlis szorzdsdn alapul. A SYVA pontcsoportokat és vdzcsoporto-
kat alkalmaz merev molekuldk szimmetridjdnak a leirdsdra. Je-
lenleg a program kristdlyos szildrd anyagokra és feliiletekre valé
kiterjesztésén dolgoznak a szerzdk.

Kortvélyesi Tamds fdjéan korai haldla utdn az elméleti kémiai
kutatdsok megtartdsdra és bdvitésére 2015 §szén alakult az El-
méleti Reakciddinamika Kutatécsoport Czaké Gabor vezetésével
a Fizikai Kémiai és Anyagtudomdnyi Tanszéken. A csoportban
végzett reakciédinamikai szdmitdsok azt vizsgdljdk, hogyan
megy végbe egy kémiai reakcid 1épésrdl 1épésre. A fizika torvé-
nyeit alkalmazzuk a kémiai rendszerekre, majd a matematika és
az informatika eszkoztdrdt felhasznédlva meghatdrozhatjuk az ato-
mok és a molekuldk mozgdsdt egy kémiai reakcid sordn. Szdmi-
tdsaink 4j reakci6utakat tdrhatnak fel, illetve a kémiai folyama-
tok mélyebb megértéséhez vezethetnek. A reakciédinamikai szi-
muldcidk alapjén megjésolhatjuk egy reakcié kimenetelét, s6t
akdr irdnyitani is tudjuk a kémiai 4talakuldsokat a szdmunkra
hasznosabb termékek felé. Tovébbd, szdmitdsaink elengedhetet-
lenek szdmos kisérleti eredmény értelmezéséhez, illetve 4j méré-
sek tervezéséhez.

A kémiai rendszerek leirdsdhoz sziikséges fizikai torvényeket
és matematikai egyenleteket mdr kozel szdz éve ismerjiik, de az
egyenletek megolddsa még ma sem lehetséges kozelitések alkal-
mazdsa nélkiil. Az egyik legalapvet8bb kozelités Born és Oppen-
heimer nevéhez ftiz8dik [17], amely szerint az elektronok pilla-
natszertien kovetik a ndluk nagysdgrendekkel nehezebb atom-
magok mozgdsdt. A Born-Oppenheimer-kozelités szerves részét
képezi a kémiai gondolkoddsunknak, hiszen ezen alapul a mole-
kuldk szerkezetének és a kémiai reakciok mechanizmusainak tdr-
gyaldsa. Tovdbbd, ez a kozelités osztja fel az elméleti kémidt az

4. abra. Az elméleti reakciodinamika-kutatas grafikus 6ssze-
foglalasa

| Born-Oppenheimer-kozelités |
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elektronszerkezet-szdmitds és a magmozgds-szdmitds teriiletére
(4. 4bra). ElGszor rogzitett magkonfigurdcidk mellett megoldjuk
az elektronok Schrodinger-egyenletét, amely megadja a potenci-
dlis energidt. Megjegyzendd, hogy az elektronok Schrodinger-
egyenlete csak a hidrogénatomra oldhaté meg analitikusan, de
szdmos pontosabbndl pontosabb numerikus médszer létezik az
elektronok energidjanak szdmitdsdra. A potencidlis energia a ma-
gok koordindtdinak fiiggvényében adja az un. potencidlisenergia-
feliiletet (PES, potential energy surface), amely a magok mozga-
sdt irdnyitja egy kémiai reakcid sordn. Az atommagok mozgdasd-
nak pontos leirdsdra haszndlhatjuk a kvantummechanikit, de ez
csak néhdnyatomos rendszerek esetében kivitelezhetd. Szeren-
csére az elektronokndl lényegesen nehezebb atommagok mozga-
sdt dltaldban a klasszikus mechanika is jol leirja, ezért gyakran
haszndlunk klasszikus, illetve kvdziklasszikus mddszereket a re-
akciédinamikai szdmitdsok sordn. Mind a kvantumos, mind a
klasszikus esetben sziikségiink van a PES ismeretére (4. dbra).
Kvantumdinamikai szdmitdsok esetén a magokra vonatkozé
energiaoperdtor potencidlis energia tagjét adja a PES, mig a
klasszikus szimuldcidk sordn a PES meredeksége (negativ gradi-
ense) adja az erdt, amely az atomokat mozgatja egy kémiai re-
akci6 sordn. Igen népszerd klasszikus médszer az un. direkt di-
namika, amely sordn a reakcié dinamikdjit modellez§ progra-
munkat egy olyan elektronszerkezet-szdmit6 programcsomaghoz
linkeljiik, amely kiszdmitja a sziikséges potencidlis energidt és
gradienst minden id6lépés esetén. Mivel egy kvantitativ dinami-
kai szimuldciéhoz t6bb tizezer reakciGut szdmitdsa sziikséges, és
egy trajektdria akdr tobb tizezer id8lépésbdl dll, millidrdos nagy-
sdgrendd gradiens szdmitdsdra van sziikség. Ez még a mai szu-
perszdmitégépek haszndlata mellett is csak nagyon alacsony
szintd, azaz pontatlan elektronszerkezet-szdmité médszer alkal-
mazdsdval lehetséges. A csoportunkban ezért mdsik stratégidt ko-
vetiink, amelynek 1ényege, hogy egy megfelel§ matematikai fiigg-
vény alkalmazdsdval reprezentdljuk a PES-t, és az igy kapott ana-
litikus PES derivdldsdval kapjuk a sziikséges er6ket. Az analitikus
PES-t elektronszerkezet-szdmité médszerekkel kapott energia-
pontokra illesztjiik. Altaldban néhdny tizezer energiapont legki-
sebb négyzetes illesztése sordn néhdny ezer paramétert hatdro-
zunk meg. A mddszer nagy elénye, hogy néhdny tizezer energia-
szdmitdsra sokkal pontosabb mddszereket haszndlhatunk, mint
a direkt dinamika szimuldciéhoz sziikséges millidrdnyi gradiens
meghatdrozdsahoz. Igy nagy pontossdgt analitikus PES-eket fej-
leszthetiink, amelyek hatékony és megbizhaté dinamikai szimu-
lacidk elvégzését teszik lehet§vé. SGt, az analitikus PES-ek a
klasszikus szimuldcidk mellett megnyitjdk az utat a kvantumdi-
namikai szdmitdsok felé is.

Az Elméleti Reakciédinamika Kutatécsoport munkdjdnak el6z-
ményei 2008-ig nyudlnak vissza, amikor Czaké Gdbor, a csoport
jelenlegi vezetdje, posztdoktori osztondijasként kezdte kutaté-
munkdjdt a reakciédinamika teriiletén az Egyesiilt Allamok
egyik vildghir( kutatécsoportjdban. Analitikus PES-eket fejlesz-
tettiink a metdn (CH,) kiilonb6z8 atomokkal (F O, Cl és Br) le-
jatsz6do6 reakcidira és minden kordbbindl pontosabb dinamikai
szimuldcidkat végeztiink a fenti reaktiv rendszerekre. Eredmé-
nyeink a vildg legrangosabb tudomadnyos folydirataiban jelentek
meg, ilyenek a Science magazin [18], a PNAS [19] és a JACS [20].

Az atom plusz metdn hidrogén-absztrakcids reakcick mellett
fontos reakcidcsaldd a bimolekuldris nukleofil szubsztiticid,
amely Sy2 néven az egyik a legismertebb reakcidtipus a szerves
kémidban, ezért természetesen szdmos kisérleti és elméleti cso-
port vizsgdlta és vizsgdlja ma is az Sy2 reakcidk dinamikdjét és
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mechanizmusait. Az Sy2 reakciék szimuldcidja kordbban szinte
kizdrélag a direkt dinamika mddszerrel tortént [21]. Mi 2012-ben
inditottunk egy, az Sy2 reakcidk esetén ujszertinek szdmit6 ku-
tatdsi irdnyt, amely sordn analitikus PES-eket fejlesztettiink Sy2
reakcidkra, és igy végeztiink minden kordbbindl pontosabb dina-
mikai szimuldcidkat. Az els§ teljes dimenzids ab initio PES-t 2013
decemberében publikdltuk a F-+ CH;Cl reakcidra [22]. Késébb
volt munkatdrsunkkal, Szabé Istvdnnal kozosen felfedeztiink egy
Uj reakcidutat, amely a dupla inverziés mechanizmus nevet kap-
ta [23]. Ahogy az 5. dbra mutatja, a dupla inverzi6 els§ lépése
egy proton-absztrakcid dltal indukdlt inverzid, amit egy szokdsos

-

5. abra. A F-+ CH;CI Sy 2 reakcio dupla inverziés mechanizmusa

Walden-inverzid kovet. A két egymdst kovetd inverzié végiil re-
tenciéhoz, azaz a kiinduldsi konfigurdcié megtartdsdhoz vezet.
Eredményiink jelent§ségét noveli, hogy az Sy2 reakcidk sztereo-
specifikus Walden-inverziés mechanizmusa mdr tobb mint szdz
éve ismert [24], de a szimuldcidk mégis feltdrtak egy Uj reakcid-
utat, amely a Walden-inverzigval ellentétben retencidra vezet. A
Nature Communications folydiratban kozolt eredményeinkr6l [23]
tobbek kozott az Index.hu, a National Geographic Magyarorszdg
és az MTVA is beszamolt.

2015 8szét6l reakciddinamikai kutatdsainkat az SZTE Fizikai
Kémiai és Anyagtudomdnyi Tanszékén, az Gjonnan alapitott El-
méleti Reakciédinamika Kutatécsoportban folytatjuk. Mdra a
csoportban tobb mint tiz hallgaté dolgozik, az elmdlt két évben
hdrom hallgaté védte meg sikeresen a szakdolgozatdt. Ebben a
tanévben tovébbi 6t szakdolgozat, illetve diplomamunka van ké-
sziil6ben és egy PhD-hallgaté is vdrhatéan abszolutériumot sze-
rez. Szdmos nemzetkozi egyiittmiikodést alakitottunk ki a vildg
vezet§ elméleti és kisérleti kutatdcsoportjaival. Ezek koziil ki-
emelendd az innsbrucki Roland Wester professzorral és munka-
tdrsaival vald egyiittmiikdés, akik ttor§ kutatdsokat végeznek
az S\2 reakcidk dinamikdjdnak kisérleti teriiletén. Wester pro-
fesszor és munkatdrsai 2008-ban elGszor végeztek keresztezett
molekula/ionsugar kisérleteket Sy2 reakcidkra [25]. A mérési
eredmények értelmezéséhez elengedhetetlen az elméleti segitség,
igy az Sy2 reakcidkra végzett szdmitdsaink megteremtették a le-
hetdséget egy egytittmtikodésre, amely nem vért tdvozé csoport
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effektust tdrt fel az Sy2 reakcidk sordn. Eredményeink széles ko-
r kémiai érdeklgdésre tartottak szdmot, hiszen munkdnkat egy
vezet§ kémiai folydirat, a Nature Chemistry kozolte 2016 elején
[26]. Egy mdsik fontos kisérleti egyiittmtikgdésiink Kopin Liu
professzor tajvani csoportjéhoz kapcsolddik, aki élen jir az atom
plusz metdn reakcidk teriiletén. Tobb kordbbi kozos munka utdn
idén olyan mdédszert dolgoztunk ki, amely el§szor tette lehet§vé
egy kémiai reakcié energiagétjdnak szogfiiggd kisérleti megha-
tdrozdsdt, azaz az energiagdt alakjdnak dbrdzoldsdt. A médszer
kidolgozdsdban és ellendrzésében dontd szerepe volt az elméleti
munkdnknak, amely a mdsodik Nature Chemistry-cikket [27] ered-
ményezte az Elméleti Reakciddinamika Kutatécsoport szdmdra.
A kisérleti egytittmtikodések mellett kiemelendd Hua Guo (USA)
és Minghui Yang (Kina) professzorokkal végzett kozos elméleti
munkdnk, amely 2016-ban az eddigi legpontosabb kvantumme-
chanikai szimuldciét eredményezte egy Sy2 reakcidra [28].

Kutatéesoportunk hallgaté munkatdrsai is t6bb sikeres projekt
megyvaldsitdsdnak voltak aktiv részesei, illetve jelenleg is szamos
elméleti kutatdson dolgozunk. 2017 elején publikdltuk az els§
nagy pontossdgu teljes dimenzids ab initio PES-t a F-+ CH,l re-
akcidra [29], amely megteremtette a lehet§séget a dinamika ta-
nulmdnyozdsdra, illetve megnyitotta az utat egy tjabb gytimol-
csozdnek {gérkezd kisérleti egyiittmikdés felé. Tovébbd, az Uj
PES lehet§vé tette a tdvozé csoport hatdsdnak elméleti tanulmd-
nyozdsdt. A Londonban dolgozé Szabé Istvan kordbbi munkatdr-
sunkkal egytittmtikodve el§szor mutattuk ki kvantitativ médon
az elolrél tdmaddsos komplex jelent§ségét egy Sy2 reakcid, ne-
vezetesen a F+ CHsl sordn [30]. Szamitdsaink rdvildgitottak, hogy
a F+ CHjl reakcid esetén az elolrdl tdmaddsos, azaz a halogén-
halogén kotéses komplex képzddése jelentds, mig a F+ CH;Cl re-
akci6 esetén elhanyagolhaté. Ez adta a magyardzatdt a kordbbi
kisérleti megfigyelésnek, miszerint I tdvozé csoport esetén a re-
akci6 indirekt, mert az elolrdl tdimaddsos minimum eltériti a re-
aktdnsokat a reaktiv hdtulrdl tdmaddsos orientdciétdl, mig Cl td-
voz6 csoport esetén ez az eltéritd effektus nem jelentkezik, igy a
direkt mechanizmus domingl.

A metil-halogenidek reakci6i mellett a kozelmultban elkezdtiik
az etil-klorid (CH;CH,Cl) egy Sy2 reakcidjdnak vizsgdlatdt. 2017-
ben kozoltik az eddigi legpontosabb ab initio energidkat és szer-
kezeteket a F+ CH;CH,Cl reakcié staciondrius pontjaira és elsg-
ként taldltunk egy dupla inverzids dtmeneti dllapotot egy etil-ha-
logenid reakcidjdra [31]. Itt az S\2 reakcié mellett a Cl-+ HF + C,H,
termékekhez vezetd bimolekuldris elimindcids (E2) mechanizmus
is felléphet. Az egymdssal verseng@ Sy2 és E2 reakcidk, illetve az
esetleges dupla inverzié mélyebb tanulmédnyozdséhoz elengedhe-
tetlen lesz dinamikai szimuldcidk elvégzése, amihez az analitikus
teljes dimenzids PES fejlesztése jelenleg is folyamatban van. Ez a
PES tjabb mérfoldkd lehet az Sy2 reakcidk szimuldciéi sordn, és
megteremti a lehetGséget kisérleti egytittmiikodésre is. A fent em-
litettek mellett tovébbi projekteken is dolgozunk jelenleg: ilyen
példdul a PES-fejlesztés automatizéldsa, szilicium- és nitrogén-
centrumu Sy2 reakcidk, Sy2 reakcidk osszetettebb nukleofilekkel,
mdd-specificitds tanulmdnyozdsa a F-+ CHsl reakcid esetén, az
olddszerhatés figyelembevétele Sy2 reakcidk sordn, a Cl+ CH, re-
akcié dinamikdja és mechanizmusai nagy titkozési energidk ese-
tén és kis biorendszerek konformdcids dinamikdja és reakcidi.

A kozelmdltban az Amerikai Kémiai Térsasdg neves fizikai ké-
miai folydirata, a Journal of Physical Chemistry A dsszefoglalds
megirdsdra kért fel minket, amely a fent bemutatott eredménye-
ket emeli reflektorfénybe. A cikket a folydirat 2017. november 30-
dn megjelend szdma a cimlapjdn rekldmozta [32], ami tovdbbi
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nemzetkozi ,,Lendiiletet” adhat az Elméleti Reakciédinamika Ku-
tatécsoport munkdjanak.

Az elméleti tuddsra szintén nagymértékben szdmité és azt
haszndl6 nemlinedris dinamika, azaz a reakcidk tér- és/vagy idg-
beli tanulményozdsa egyenstilytdl tdvoli rendszerekben az 1980-
as évek végén Nagypdl Istvdnnak az Altalénos és Fizikai Kémiai
Tanszék tanszékvezet§jévé valasztdsaval vert gyokeret Szegeden.
Nagypal Istvdn csoportjdval (Bdrdi Istvdn, Boga Endre, Peintler
Gdbor, Szirovicza Lajos, illetve ifj. Horvdth Attila hallgatéként)
szervetlen ionok kozotti reakcidkbdl kialakithaté hidrogénionra
nézve autokatalitikus reakcidkat vizsgdlt oldatfdzisban [33]. A
savfrontok létrehozdsa mellett a mdgneses térnek a front sebes-
ségére gyakorolt hatdsét is leirtdk [34]. A csapathoz csatlakozott
1995-ben a Nyugat-virginiai Egyetemen Kenneth Showalter ird-
nyitdsdval doktori fokozatot szerzett Horvath Dezs6 és Téth Ago-
ta, cikkiink két szerzgje. Sikeres pélydzdsaink révén 6ndll6 tudo-
mdnyos munkdt folytatva mutattuk be a Szegeden kifejlesztett,
savkatalizdlt reakciéban az autokatalitikus reakcié diffiziéval
torténd kolcsonhatdsakor keletkezd mintdzatok szimmetriavesz-
tését két és hdrom térbeli dimenzidban [35]. Az édltalunk kifej-
lesztett mddszer, amelynek lényege, hogy egy térhdlds akrilamid-
metakrildt kopolimerben a karboxildtcsoportok mennyiségének
szabélyozdsdval tetsz8leges mértékben kothet§ meg a hidrogén-
ion [36], szolgdlt alapul tovédbbi mdédositdsoknak [37], egyben le-
het6vé téve id6ben dllandé Turing-szerkezetek kialakitdsdt is. A
kisérleti technika kifejlesztésén tul elméleti dton is levezettiik,
hogy a szimmetriavesztéshez az autokatalizdtor fluxusdnak csok-
kentése nemcsak reverzibilis, immobilis megkotés, hanem irre-
verzibilis, elsrendd elvonds révén is lehetséges [38]. lonreakci-
6kndl az elektromos er§tér is egyszerd szabélyozdsi lehet§séget
jelent, ugyanis megfelel§ er6tér bedllitdsdval a sziikséges fluxus-
beli kiilonbség a reaktdnsok gyorsitdsdval is elérhetd [39].

Tovébblépésként az anyagtranszport-folyamatok koziil a ké-
zegmozgds hatdsdt tanulmdnyoztuk. El§szor Szegeden mutattuk
meg és mennyiségileg jellemeztiik, hogy izoterm koriilmények
kozott stirdségnovekedéssel jard, exoterm reakciékban egyes fi-
zikai, kémiai paraméterek (pl. oldatvastagsdg, viszkozitds, 6ssze-
tétel-véltoztatdssal hangolhaté stirtiségkiilonbség) hogyan befo-
lydsoljak a kezdetben sikfrontok stabilitdsvesztését [40]. Tovabbd
az id6ben édllanddésulé mintdzatok geometrikus jellemz&ire uni-
verzdlis skdldzdsi torvényeket dllitottunk fel, melyekkel tervezet-
ten lehet a kivdnt alakzatot el@éllitani [41]. Ugyanakkor ezen
rendszerek olcsé és reprodukalhaté lehetséget nyujtanak arra is,
hogy a feliileti fesziiltség véltozdsa révén létrejovs hatékonyabb
anyagdtadds mozgdstorvényeit is megadjuk csak egyszerten le-
het§vé téve a gdz/folyadék hatdrfeliilet megjelenését a reakcié-
edény egy felszinének megnyitdsdval. A joddt-arzénessav mo-
dellreakcidban a jéd feliiletaktiv anyagként vesz részt csokkent-
ve a termék feliileti fesziiltségét. A feliileti fesziiltség és a stird-
ség vidltozdsdbdl szdrmazé hatdsok elkiilonitésére periodikusan
moduldlt gravitdciés erGtérben parabolarepiiléssel [42], illetve
hosszabb idGtartamu sulytalansdgot garantéld szuborbitdlis ra-
kétarepiilés révén nyilt lehet§ség nemzetkozi egyiittmiikodésben.
A kisérletek és a pdrhuzamosan zajlé hdrom térbeli dimenzids
szdmitdsok alapjdn egyértelmten megédllapithatd, hogy a feliileti
fesziiltség hatdsa, a kordbbi feltételezésektdl eltérden, csak a ha-
térfeliilet kozvetlen kozelében jelentds. A sulytalansdg idején a
stirdségkiilonbségbdl adédé kozegmozgds a hatérfeliilettdl tévo-
lodva teljes mértékben megsziinik, és kizdrélag reakcié-diffiizié
front alakul ki.

Napjainkban a folyadékfdzisban torténd onszervezGdéshez
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kapcsol6d6 mozgdstorvények megértése utdn a fézisdtalakulds-
sal jéré egyenstlytdl tévoli rendszerek tanulmdnyozdsa a cél. Egy-
re fontosabbd vélik a reprodukdlhatdan, az egyenstilytdl ismert
modon tévol tarthatd rendszerek tervezése, tulajdonsdgainak jel-
lemzése, valamint numerikus modellezés révén torténd predikci-
6ja, ugyanis ilyen koriilmények kozott nyilik alkalom a termodi-
namikai hajtéerSkben (gradiensekben) rejl§ lehetGségek felhasz-
ndldsdra a természetes folyamatokhoz hasonléan. Egyszerd tech-
nika segitségével a fdzisdtalakuldssal jéré reakciok reaktdnsai ko-
ziil az egyiket kiilonboz§ dramldsi sebességgel a mdsikba dra-
moltatjuk a 6. dbra szerint, és a kialakulé csapadék térbeli el-

Perisztaltikus
pumpa

6. abra. Az aramlasvezérelt csapadékképzddés kisérleti
berendezése (a rajzot Toth-Szeles Eszter készitette)

oszldsét, valamint a szildrd termék Osszetételét és mikroszerke-
zetét tanulmdnyozzuk. Kimutattuk, hogy az dramlds hatdsdra lét-
rejové koncentrécidgradiens révén a termodinamikailag kevésbé
stabil kristély kialakitdsa lehet§vé vélik [43], illetve oldatelegyek-
bél a kiilonbozd kristdlyok térbeli szétvdlasztdsa is megvaldsit-
hat6 [44]. Egyféle kémiai Gsszetételd szildrd termék létezése ese-
tén az dramldssal a részecskék méretét és morfolégidjit lehet
szelektiven szabdlyozni [45]. A kristdlyos anyagok mellett, a re-
aktdnsok mingségétdl fiiggben, amorf, membrédntulajdonsdgok-
kal rendelkez§ anyagok is elgallithaték kontrolldlt kériilmények
kozott [46]. A kutatds a szén-dioxid karbondt formdjdban torté-
nd megkotés vizsgdlatdval [47, 48] b4viilt Schuszter Gdbor egye-
temi tandrsegéd csatlakozdsdval.

A nemlinedris dinamikai kutatécsoport tudomdnyos aktivitd-
sdt jelzi, hogy a fenti eredmények két MTA doktori és 8 (+2)
PhD-értekezés alapjdul szolgdltak (és szolgdlnak) a szdmos szak-
dolgozat és diplomamunka mellett, koztiik kettdt a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete Nivédijdval jutalmazott. A nemzetkozi tu-
domadnyos elismertséget jelzi, hogy kozel 20 év utdn 2017-ben,
mdsodjdra Magyarorszdgon, Szeged adhatott nagy sikerrel ott-
hont az évente megrendezésre keriil§ Dynamic Days Europe kon-
ferencidnak. A témateriilet legfontosabb konferencidjdnak (GRC
Conferences on Oscillations and Dynamic Instabilities in Chemi-
cal Systems) 2014-es rendezése is a csoporthoz kstgdott, illetve
szdmos alkalommal vettiink (és vesziink) ott részt meghivott elg-
addként. o
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ifj. Szdntay Csaba

M Richter Gedeon Nyrt., Szerkezetkutatasi osztdly

Személyes élmények
Oldh Gyorgy professzorral

A nagy tudésok kétfajta médon hatnak a vildgra: a munkd-
jukkal és a személyiségiikkel. Amig az els§ hatds jol doku-
mentdlt, bdrki szdmdra 6rokérvényd médon elérhet§ tudomd-
nyos eredményekben nyilvdnul meg, a mdsodik leginkdbb csak
jéval kevesebbek dltal megtapasztalt élmények és érzések forméd-
jdban létezd, de sokszor mégis sorsforditd jelentGségti inspirdci-
¢kban mutatkozik. Ha ez utébbirdl nem szélunk, idgvel konnyen
a feledés homdlydba vész. A jelen irdssal Oldh Gyorgy személye-
személyisége emlékének ebbdl a szempontbdl szeretnék addzni,
néhdny személyes emlék felidézésével.

Ahogy a Magyar Kémikusok Lapja sorozatdban megjelend
tobbi irds is tanusitja, Oldh Gyorgy professzor trnak rengeteg
élénk és néha nagy multra visszatekintd kapcsolata volt magyar-
orszédgi kémikusokkal, bardtokkal, illetve kémikus-bardtokkal.
Ezeket a kapcsolatokat amerikai élete mellett is igyekezett akti-
van dpolni, szakmai és szocidlis értelemben egyardnt. Mint e ro-
vid cikk szerzdje, semmiképpen nem szeretném azt a benyomdst
kelteni, hogy magam is szerves részese voltam a szdmdra ilyen
értelemben fontosnak tekintett bardti vagy szakmai kornek. Va-
l6jédban mindossze néhdnyszor taldlkoztam vele, szakmai szem-
pontbdl pedig csak azokhoz a biszindol-szintézisekhez jarultam
hozz4 munkatdrsaimmal egytitt kiilonb6z8 mdgneses magrezo-
nancia spektroszképiai (NMR) és tomegspektrometriai (MS)
szerkezetvizsgdlatokkal, amelyeket szellemileg és anyagilag is t4-
mogatott, és amelyekrgl Hazai LdszI6 professzor ir ebben a soro-
zatban. Ami azonban taldn mégis feljogosithat arra, hogy a vele
valé személyes élményekr6l szdmoljak be, és ami ezeket az élmé-
nyeket érdekessé teheti az olvasé szdmadra, az ismeretségiink sa-
jdtossdga, méghozzd annak sziileimet érint§, meglehet§sen ben-
sGséges historikus vonatkozdsai miatt.

Oléh Gyorggyel személyesen el§szor 1994-ben taldlkoztam,
amikor a Nobel-dij 4tvételét koveten feleségével, Jucival egyiitt
sziileim otthondban tettek esti ldtogatdst. Ezt az évet a vildg szd-
mdra egy, az § Nobel-dijéndl dsszehasonlithatatlanul kisebb je-
lent§ségt, de szdmomra mégis fontos esemény is fémjelezte,
ugyanis akkor neveztek ki a Richter Szerkezetkutatdsi Osztdlya
vezetGjének, ebben a mindségben pedig kiilondsen izgalmasnak
taldltam a lehet8séget, hogy sziileim révén taldlkozhassak Oldh
Gyorggyel és err6l a munkatdrsaimnak is beszdmolhassak. Ep-
pen ezért én is ,bekéredzkedtem” erre a bariti taldlkozéra. Ha az
az este minddssze abban meriilt volna ki, hogy egy ¢l legendd-
val foghatok kezet csalddias atmoszférdban, mdr onmagdban
megérte volna. Ennél azonban nagysdgrendekkel tobbnek bizo-
nyult a taldlkozds!

Oléh Gyorgyrél elsé benyomdsom megdobbentd kozvetlensé-
ge és magabiztossdggal kombindlt szerénysége volt — ma a nagy
emberek e (ritka) tulajdonsdgdt sokan ugy hivjdk: megkozelithe-
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t8ség. Amikor taldlkoztunk, els§ gesztusa az volt, hogy a kezem-
be adott egy csomag olyan pél6t, amelyeken az § neve és a No-
bel-dijéval kapcsolatos néhdny adat, illetve grafika szerepelt, az-
zal, hogy ezt osszam szét a munkatdrsaim kozott. Szinte hihetet-
lennek tiint, hogy ilyesmivel késziilt erre a taldlkozdra. A mai na-
pig 6rzok néhdnyat ezekbdl a pSlékbdl, és mondanom sem kell,
egy ideig a munkatdrsaim is ebben ,feszitetteK’ az osztdlyon.
Ami azonban ennél még meglepdbb és meginditébb volt, az en-
nek a négy embernek a multba visszatekint§ beszélgetése, a fel-
elevenedd kozos realitdsuk intimitdsa. Ebbdl a beszélgetésbdl tud-
tam meg, hogy édesanydm (Judit) és Juci az 1950-es évek elején
egyiitt jartak labordnsképz§ tanfolyamra (Juci akkor mdr Oldh
Gyorgy felesége volt) a Budapesti M{iszaki Egyetemen, és kozeli
bardtndk voltak. Oldh Gyorgy és Szdntay Csaba frissen diplomd-
zott pdlyakezddként akkoriban egy laboratériumban (az tdn.
»sziirke laborban”) szintén jébardti viszonyban dolgoztak az
egyetemen, és a labordnsképz§ tanfolyam sziineteiben titokban
likGrrel kényeztették Juditot és Jucit. Habdr késébb Oldh Gyorgy
és Szdntay Csaba szakmai ttja térben szétvilt, életpdlyuk kozos
kiindulépontja és hasonléan markdns jellege egész életiikre sz6-
16 szoros és kiilonleges koteléket, és ahogy ezekbdl a beszélgeté-
sekbdl a szdmomra kideriilt, kolcsonds tiszteletet és inspirdcict
is jelentett szdmukra. Ezt az is tandsitja, hogy a Nobel-dij 4tvé-
telét kovetd évek sordn Oldh Gyorgy és Juci rendszeresen ldtogat-
tak Magyarorszdgra, és mindig igyekeztek sort keriteni a sziile-
immel valg taldlkozdsra, a koztes id@szakokban pedig rendszere-
sen beszéltek egymdssal telefonon, illetve leveleztek e-mailen. En-
nek a koteléknek a mélységét és az életiikben valg jelent§séget
azonban ott, ezen az estén volt médom el§szér megtapasztalni
és megérteni. ..

Ugy véltem, Oldh Gyorgynek édesapdmhoz, Szdntay Csaba
akadémikushoz val6 sajétos bardtsdga lehetett a legfébb oka an-
nak, hogy a figyelmét azon az estén felém is forditotta, de mint
kideriilt, ennél tobbrdl is volt sz6. Meglep&dve tapasztaltam,
mennyire érdekli 6t a Richter, a szerkezetkutatds, ezen belill az
NMR-spektroszkdpia, valamint az ipari kutatdi élet dltaldban.
(Ez a fajta kivdncsisdg egészen bizonyosan a sikeres kutatdi 1ét
egyik kulcsa!) Oszinte, fiirkész6 figyelmmel kisérte azokat a gon-
dolatokat, amiket e témdkrdl nydjtani tudtam a szdmdra — és
amelyek, igy visszaemlékezve, akkoriban taldn még sem tilsago-
san mélyek, sem tul érdekesek nem lehettek. Akkortdjt még csak
alakuléban voltak az elképzeléseim arrdl, hogy milyen mtikodé-
si elvek mentén lehetne egy igazdn hatékony szerkezetvizsgdlati
szolgdltatdst megvaldsitani a Richterben. Ennek a szdmos ne-
hézséggel jaré és rengeteg kérdést felvet§ problémakornek volt,
s6t a mai napig van egy mindketténk szamdra kozponti jelentd-
ségtinek bizonyult eleme: hogyan értelmezendd a tudomdny és
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az ipari kutatds-fejlesztés viszonya? Ez a l4tszélag drtatlan, de a
valésdgban bonyolult és komoly gyakorlati vonatkozdsokkal biré
kérdés ipari oldalrdl ugy meriil fel, hogy mennyi teret lehet vagy
esetleg kell is adni a publikdciékban is megnyilvdnul¢ alap- vagy
alkalmazott tudomdnyos tevékenységnek egy elsGsorban profit-
orientdlt kutatds-fejlesztési kornyezetben? A vdlasz kozel sem
magdtol értet6dd, de mégis alapvet§en meghatdrozza munkank
szellemiségét és gyakorlatdt, s6t a kutatds-fejlesztés mds teriile-
teire nézve is relevans. Ervelni tobb médon is lehet. Ha a napi
szint{ tizleti érdekeltségre helyezziik a hanguilyt, akkor az ilyen
jellegti tudomédnyos tevékenység nemkivdnatosnak tekinthetd, hi-
szen id6t és energidt von(hat) el az tizleti céli K+F munkatdl.
Mésrészrél, még ha (felsG)vezetdi oldalrdl az erre vonatkozé elvi
tdmogatds létezik is, a rendkiviil feszitett és mindenki szdmdra
szertedgaz6 napi kihivdsok mellett a K+F munka sordn felmerii-
16, tudoményos szempontbdl is izgalmas problémdk mélyebb fel-
tdrdsdra gyakran mdr nincs kozvetlen ,,tizleti” igény, pénz, idé,
vagy éppenséggel hidnyzik a helyi tapasztalat, tovdbbd gyakran a
titkossdgi szempontok is komoly gdtat jelentenek. Ugyanakkor a
tudomdnyos munka lehet§sége és gyakorlata szdmos elénnyel is
jarhat egyéni, szervezeti, és cégszinten egyardnt: komoly vonzdé-
erdt jelent a legkivalébb kutaték alkalmazdsdban, vitalitdsuk
megdrzésében, gondolkoddsuk fejlesztésében, motivél a szakiro-
dalom kovetésére, segiti Gket a nemzetkozi szakmai kozosségen
beliili ,,Jdthatévd” vdldsban, csokkenti az elvandorldst, rendszer-
szinten pedig noveli a cég szakmai hitelét az un. ,,quality of sci-
ence” irdnti elkotelezettség demonstrdldsan keresztiil, ezzel el6-
mozditva a nemzetkozi kutatdsi-fejlesztési egyiittmiikodések ki-
alakitdsdt és a cég globdlis ,,brand”-ként valé megjelenését. Oldh
Gyorgy munkdssdgdban és szemléletében ugyanez a kérdéskor
éppen ellenkez§ perspektivdbdl meriilt fel: az akadémiai szféra-
ban a tudomdny miivelése sordn milyen hangstillyal jelenjen meg
az ipari megvaldsithatdsdg szempontja? Tudvalevd ugyanis, hogy
a felfedezd jellegd, tin. ,,curiosity-driven” alapkutatdsokat a va-
lésdgban gyakran nem konnyd dsszeegyeztetni azok ipari hasz-
nosithatésdgdval, mint elsGdleges vagy jdrulékos céllal, hiszen a
két megkozelités mds szemléletet és eszkozrendszert igényel.

Nos, az § részérdl és az § szemszogére vonatkozdan Oldh Gyorgy
akkorra mdr kozimert médon grandiézus vélaszokat adott erre a
kérdésre. Ezt némi pajkossdggal illusztrdlandd, az elsd dbra az §
aldfrdsdt mutatja a Nobel-dij 4tvételét kovetGen. A neve alatt sze-
repl6, kézzel frott szvegben az ,,in chemistry” akdr tgy is olvas-
haté, hogy ,.industry”, taldn annak tudatalatti kivetiiléseként, hogy
mennyire fontos volt szémdra az ipari hasznosulds...

4
H%iﬁj’r’m& ey fﬁcu'kj

Munkatdrsaimmal akkor még elGtte dlltunk annak, hogy a
magunk jéval szerényebb vélaszdt megadjuk, de azért ez mégis
megtortént a kovetkezd évek sordn. Mindenesetre abban az el-
hatdrozdsban, hogy a Szerkezetkutatdsi Osztdly tudomédnyos md-
helyként is () mtikodjon, az az esti beszélgetés Oldh Gyorggyel,
az & megldtdsai és bétoritdsa dontd jelentGségtiek voltak. O
ugyanis nagymértékben megszilarditotta bennem a véleményt,
hogy némi tudomdnyos szemlélet katalitikus hatdsu lehet az ipa-
ri K+F mingségére nézve, amennyiben ez nem vélik 6ncéluvd és
nem halad meg egy egészséges mértéket (itt az ,egészség” sz6
természetesen tizleti szempontbdl értelmezendd), hiszen nagy-

Olah Gyorgy alairasa
a Nobel-dij
atvételének évébol
(forras: internet)
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ban hozzdjdrul a tudomdnyos igényességii szakmaisdg, a legma-
gasabb foku szakmai professzionalizmus eléréséhez. Egy gydgy-
szeripari cég életében a hozzdadott érték, a know-how teremtd,
innovativ gondolkodds, a mindségorientaltsag stratégiai szinti el-
vérdsok. A tudomdny mértékletes, de aktiv és folyamatos mtve-
lése nagyban segiti ezeknek az elvdrdsoknak a teljesitését. Fon-
tos kiemelni, hogy szemben sok mds gydégyszeripari céggel, a
Richter fels§ vezetése a titkossdgi szempontok lehet§ségein beliil
mindig is megértd, sGt tdmogaté volt ebben a tekintetben.

A mésodik, hasonléan csalddias taldlkozdsom Oldh Gyorggyel
2008. mdjus 25-én tortént, amikor egyik magyarorszdgi ldtogatd-
suk kapcsdn § és Juci mdr kozvetleniil az én otthonomba l4to-
gattak, ezuttal viszont sziileim voltak a ,,vendégeK’. Csoddlatos,
nydriasan meleg vasdrnap volt, tokéletesen alkalmas egy kora
délutdni kerti beszélgetésre némi almdspite mellett. Minden idilli
lett volna, ha a szomszédunknak (aki amugy roppant kedves
fick6) nem éppen akkor jutott volna eszébe fiivet nyirni — ami
azért volt megddbbentd, mert erre igazdn nagyon ritkdn szénta

Olah Gyorgy a szerz6 otthonaban (2008. majus 25.)

rd magdt! J6l emlékszem, mennyire abszurdnak éreztem a hely-
zetet: itt il egy Nobel-dijas tudds, a pillanat leginkdbb csendes
dhitatot érdemelne, amit azonban hatalmas zigdssal tér meg a
flinyird. Oldh Gyorgy azonban ezt a helyzetet is a személyére jel-
lemz6 nagyvonalisdggal és lazasdggal kezelve csak nevetett, ami
mindenkire dtragadt, igy aztdn nevetve-kiabdlva prébéltuk vala-
hogy egymadst megérteni.

Ekkor is roppant érdekl§d§ volt a Richter irdnt, viszont most
mdr jéval tobb tapasztalat birtokdban tudtam a kérdésrdl nyilat-
kozni. Ez a taldlkozdsunk egy évvel azutdn tortént, hogy a Rich-
ter 0j kutatdsi épiilete megnyilt, aminek kapcsdn az osztdlyunk
miszerparkja is megujult, létrehozva az orszdg legjobban felsze-
relt nagymdszeres spektroszkdpiai centrumat, élén egy 800 MHz-
es NMR-spektrométerrel és egy Fourier-transzformdcids ultra-
nagy felbontdsd tomegspektrométerrel. Hosszan beszélgettiink
arrdl, hogy mennyi lehet§ség rejlik egy ilyen erdteljes miszer-
parkban, és hogy ez milyen mddokon segiti a cég K+F munkdjit
és mingségbiztositdsit. Elmeséltem neki példdul, hogy a fentebb
emlitetett, rendkiviil bonyolult biszindolvegyiiletek pontos szer-
kezetmeghatdrozdsa elképzelhetetlen modern kétdimenzids (2D)
NMR-médszerek alkalmazdsa nélkiil, ami azonban roppant idg-
igényes lenne ilyen nagyterd magnesek nélkiil. Amig minddssze
néhdny évvel kordbban kb. 80 mg biszindolbdl négy-6t napig tar-
tott a sziikséges spektrumok elkészitése, a 800 MHz-es késziilé-
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ken ez kevesebb mint 10 mg mintdbdl is néhdny 6ra alatt megte-
hetd. Azt hiszem, ez a témakor elbtvolte, és elmerengett azon,
hogy ilyen spektrométerekkel kedvenc karbokationjai ma mdr
mennyivel hatékonyabban lennének vizsgalhatdk.

Ez alkalommal yjra el6keriilt a tudomdny és az ipar viszony-
latédnak problémakare. Nagyon érdekelte, hogy az ,,ipari tudomd-
nyos mitthely” koncepcidjit sikeriilt-e megvaldsitanunk, és hogy
ez hogyan vdlt be. Elmondtam neki, hogy megitélésem szerint si-
keriilt, és annak illusztréldsdra, hogy milyen médokon tériilhet
meg egy ilyen megkozelités, elmeséltem neki egy néhany évvel
azelGtti esetet, amikor a Richter egyik igéretes kutatdsi témdjd-
ban felsGvezetdi szinten felmeriilt az egylittm(ikodés lehetsége
egy neves angol gyogyszeripari céggel. Az egyiittmiikodés el6ké-
szitéseként az angol cég szakértdi auditdltdk a Richtert (ami kis-
sé nyersen megfogalmazva annyit jelent: megvizsgdltdk, eléggé
»jOK’ vagyunk e?). Ennek kapcsédn tobbek kozott az osztdlyunkat
is meglétogattdk. Elsg kozelitésben meglehet§sen pokhendien ke-
zeltek minket, majdhogynem vizsgdztatd jelleggel feltéve olyan
kérdéseket, mint példdul meg tudjuk-e mondani, milyen szerke-
zeti informdcié nyerhetd egy csatoldsi dlland6bdl a proton NMR-
spektrumban? Ldtva, hogy ,.ennek a fele sem tréfa”, az ingeriilt-
ségemet gondosan paldstold valaszom az volt: ,,Well...” — és a ke-
ziikbe adtunk néhdnyat az osztdlyon sziiletett nemzetkozi
NMR-es publikdcidinkbdl, aminek megddbbentd hatdsa volt! Me-
rem remélni, hogy ez a kis aktus is hozzdjdrult, hogy a cégiink
kutatdsdnak presztizse az audit sordn jelent§sen megnovekedett
az angol cég szemében, aminek hatdsdra az egyiittmtikodés va-
I6ban létre is jott! Emlékszem, Oldh Gyorgynek mddfelett tetszett
ez a kis torténet, és er@sen igazolva ldtta benne a tudomdnyos
publikécids tevékenység helyét az ipari kutatdsokban.

Ezt kovetGen még két személyesebb jellegii taldlkozdsunk volt.
2008. junius 6-dn Oldh Gyorgy a Richter Uj kutatdsi éptiletében tar-
tott egy pdratlanul nagy szdmu kozonséget bevonzé elGaddst. Azt
hiszem, ez olyan torténelmi, és akdr a tudomdny és az ipar szi-
nergista kolcsonhatdsét szimbolizdlonak is tekinthetd pillanat volt,
aminek mindenképpen meg kellett torténnie itthon, a cégiink éle-
tében, és taldn az G életében is. Az eseményt szdmomra az tette
személyesebbé, hogy végre ,,él6ben” is megmutathattam neki azo-
kat a spektrométereket, amikrdl kordbban annyit beszélgettiink!

Utolsé taldlkozdsom Oldh Gyorggyel és Jucival ismét intimebb
csalddi korben zajlott 2009. oktdber 11-én, szintén az otthonunk-
ban és sziileim tdrsasdgdban. Hidegebb oktdberi nap 1évén, a ker-

Olah Gyorgy a Richterben (2008. junius 2.)
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ti csevegés széba sem johetett, és a flinyir zaja is csak emlék
volt mdr, amin ismét nevettiink. Taldn a csendesebb atmoszféra
miatt, de megint el§tortek négyiik régi kozos palyakezd§ emlé-
kei, én pedig tjfent csak csodédlkoztam, hogy az Oldh Gyorggyel
valé elsg taldlkozdsom 6ta eltelt 15 év alatt ezek intimitdsa és in-
tenzitdsa semmit sem fakult.

Olah Gyorgy a szerz6 otthonaban (2009. oktober 11.)

Ez alkalommal, most mdr a Richtert és a mtszereinket illet§
él6 tapasztalatok birtokdban, a velem valé beszélgetés sordn leg-
inkdbb az érdekelte 6t, hogyan tudjuk a tehetséges fiatalokat be-
vonzani az ipari kutatéi életbe, mennyire érzik gy, hogy ott
megtaldljék a helyiiket, mennyire szdmit ebbél a szempontbdl a
kival felszereltség, és mennyiben jelent hdtrdnyt, hogy az igazdn
ambiciézus kutatéknak kevesebb publikdcids lehet§ségiik van,
mint az akadémiai szférdban. Aki ismeri Olédh Gyorgynek az
,Eletem és a mdgikus kémia” cfmii konyvét, tudja, hogy ez a téma,
vagyis a tehetséges fiatal kutaték oktatdsa, inspirdldsa, mennyi-
re érdekelte 6t. A vdlasz ezekre a kérdésekre nyilvdn nem egy-
szer(, és ismét elvezet a tudomdny és az ipar kapcsolatdnak prob-
lematikdjdhoz. Beszélgetésiink végére azonban kifejezetten felvil-
lanyozta és megnyugtatta Gt a tudat, hogy a Richter, mint a ha-
zai kémikus kutatdi-fejleszt6i tdrsadalom egyik legmeghatdro-
z6bb tényezdje, egyéni habitustdl fiiggben redlis, s6t kifejezetten
vonz6 alternativét jelent a fiatalok szdmédra mind a hazai, mind
a kiilfoldi egyetemi-akadémiai életpdlya modellekkel szemben.

Osszességében, rendkiviil szerencsésnek érzem magam, hogy
négy ilyen kiilénlegesen kozvetlen atmosztérdju taldlkozdsom le-
hetett Oldh Gyorggyel, hogy ezeken keresztiil taldn olyan aspek-
tusbdl nyerhettem bepillantdst pélyakezdd életének egy részleté-
be, ami csak keveseknek adatott meg. A beszélgetéseink sordn ki-
fejtett véleménye és maga a személyisége valéban nagyban for-
maltdk a ldtdsmédomat.

Es végiil, e rovid visszaemlékezés lezdrdsaként, kdszonom Keg-
levich Gyorgy professzornak, hogy a Budapesti Mszaki és Gaz-
dasdgtudomanyi Egyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kara
és Szerves Kémia és Technoldgia Tanszéke dltal kozosen szerve-
zett, 2017. november 17-én az egyetemen megtartott Oldh Gyorgy-
emlékiilésre meghivott el§adni, és hogy felkért az ott elhangzot-
tak lefrdsdra is. A bevezet6ben emlitettekre ismételten vissza-
utalva gy vélem, amig egy nagy tudés munkdssdga a személyi-
ségétdl figgetlen 6ndll entitdsként 6nmaga értékén 6rokké €,
személyiségének vardzsdt azoknak kell megorokiteniiik, akik a
hatdsa ald keriiltek. Oszintén remélem, hogy ezzel az irdssal, ha-
csak kicsit is, sikertilt ehhez hozzdjadrulnom.
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A glyphosa A
Els§ rész - _ﬂ__. 7
Alkalmazds és kornyezetanalitika

Tobb részbdl dlld cikksorozattal szdmolunk be a meglehetdsen sok port kavart glyphosate gyomirtd szer — taldn ol-
vasdink a magyarban jobban elterjedr glifozdt néven ismerik — torténetérél. En mint fiatal kutatd nem szabdlyos ké-
miai nevén N-foszfonometil-glicin néven emlegettem, amikor a foszfonsavszdrmazékok fémkomplexeivel foglalkoz-
tam. Magyar vonatkozdsa a vegyiiletnek, hogy ez a jol ismert ,,Glialka” hatdanyaga. Nagyon hires, elterjedt, nagy
karriert befutott gyomirtd szer. A Monsanto nemzetkozi konszern sikerterméke lett: oridsi bevételeket hozott €s hoz
még ma is a vdllalatnak. Az idék miildsdval, a tudomdny fejlddésével a hires termék hirhedetté kezdett vdlni, mert
egyre tobb kdros hatdsdt ismerték fel. Az Eurdpai Bizottsdg tobb alkalommal tiizte a kérdést napirendre, de végiil
mindig haladékot adott a termék haszndlhatdsdgdnak. Uj id6szakot nyithat a vitdknak az a 2018. kora tavaszi hir,
hogy a Bayer cég megvdsdrolja a Monsanto eurdpai érdekeltségeit. A vitdk 2018-ban az EU bizottsdgaiban folyta-
todnak. Taldn nem érdektelen, ha olvasdink kicsit részletesebben megismerkednek ezen sok vihart kavart szer kémi-
djdval, bioldgiai hatdsaival és az eddigi jogi torténésekkel. Erre vdllalkozik a kovetkezd hdromrészes cikksorozat szak-
avatott szerzdk tolmdcsoldsdban.

Fogadjdk cikkeinket szeretettel.
Kiss Tamds

felelds szerkesztd

A glyphosate (amino-metil-foszfonsay, 1. dbra, A) gyomirté- A , B o\\ -
szer-hatéanyag korunk legnagyobb jelent§ségii novényvé- T ¥ e
d@szer-hatéanyaga. Hiromrészes cikksorozatunkban dttekintjiik st ,L/j\ -~ Q\r
a vegyiilettel kapcsolatos alkalmazds és kornyezetanalitikai (1. i, mm i
rész), toxikoldgia és okotoxikoldgia (2. rész), valamint a sok vitét JLO)\::
kivélté eurdpai tjraengedélyezés (3. rész) tényeit. fosefoenol- p.mmkssﬁ)sps
A hatéanyag irdsmédja magyardzatra szorul, mert nem foneti- o ox
zélhatd, 1évén 1SO (International Organization for Standardiza- o § o
tion) helyesirdsd, amely egyik nemzet nyelvén sem irédott - igy Hu#olj\fo T DIJYL)
a kiejtés szerinti fonetizdlds sem lehetséges —, illetve az tn. koz- ol piruvilsikiminsay- ® korizminsay

. , , L, o, . , 3-foszfiét
napi hatéanyagnév (common name) helyesirdséban is az egysé- @:: T\, p“ﬂ
. o s

gességre kell torekedni. A novényvédGszer-hatéanyagokat ma a -

Pesticide Manual nemzetkozi referencia-kézikonyv rendszerezi, antranilay (protondl) cpﬁém.\w

igy az abban szerepld jévdhagyott név és helyesirdsa a szabatos /

[1]. A hatéanyagnevek hazai fonetikus 4tirdsi gyakorlatdbdl az w 3 = T e J‘\,O
évek sordn szdmos anomdlia keletkezett, hiszen egy hatéanyag T H/w /

nevének akdr tobb indokolatlan dtirata is sziiletett (pl. dichlorvos: i T / \ - /

diklérfosz, diklorfos stb. — mikdzben az eredeti frdsmdd nem is g

indokolja ezt a fajta 4tirdst), megnehezitve a szakirodalmi eliga- Q]{juim mm o @A‘& o

zoddst. Esetiinkben a gyakorlat ,.glifozétnak’ frja a nevet, de ezt et o fen s

a magunk részérdl helytelen szlengnek gondoljuk. 1. abra. A glyphosate gyomirtoszer-hatéanyag (A) és hatasmecha-
A herbicid sem magyar szakszd, és a szerz8k sem szivesen  nizmusa (B): a sikiminsav-anyagcsereut, s ezen keresztiil

haszndljdk. A magyar szaknyelv — a felhaszndldsra dsszpontosit- — az aromas aminosavak bioszintézisének gatlasa. A glyphosate

va — gyomirténak forditotta ezt az elnevezést. Kétségtelen, hogy  a folyamat koztiterméke, az 5-enol-piruvil-sikiminsav-3-foszfat

a f§ felhaszndldsi mdd itt a gyomirtds (2. dbra), azonban az dl-  (EPSP) képzSdését gatolja meg azaltal, hogy a reaktans foszfo-

lomdnyszdritds (deszikkdlds) elterjedt gyakorlata miatt a kultdr-  enol-pirosz6lésav helyett kétédik a reakceiot katalizalo EPSP-

névény célzott elpusztitdsdrdl is sz6 van, mint a totdlis hatdsd  szintaz (EPSPS) enzimhez
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2. abra. Tarlokezelés glyphosate-tal

szereknél mindig. Ez a novényirt6 (herbicid) sz6 jogossagat itt fel-
veti.

A glyphosate gyomirté hatdsdt Baird és munkatdrsai irtdk le
[2]. A US 3.799.758 szdmu alapszabadalmat (feltaldld: John Franz)
— amelyet szdmos tovdbbi kovetett — 1971-ben nyujtotta be és
1974-ben kapta meg a Monsanto Corp. [3]. A hajdani KGST-or-
szdgokban az eljdrdsi szabadalom intézménye alapjdn kezd§dott
gydrtds. A glyphosate a kilencvenes évek kozepére az értékesité-
si statisztikdk élére keriilt. Ma a vildgon legjobban fogyé hat¢-
anyag: egymaga a teljes novényvéddszer-piac majdnem egyne-
gyedét teszi ki. Ebben jelentds szerepet jétszott, hogy 2000 6ta
generikus hatéanyagként bdrki gydrthatja, tovabba hogy a gén-
technoldgiai titon médositott (GM) fajtacsoportok kozott a leg-
nagyobb kereskedelmi sikert a glyphosate-t(ir (GT) novények ér-
ték el.

A kinai vegyi gydrak (Zhejiang Wynca Chem. Co., Zeijang Jin-
fanda Biochem. Co., Nantong Jiangshan Agrochem. Chem. Co.,
Sichuan Fuhua Agricult. Invest. Grp, Jiangsu Yangnong Chem.
Grp, Jiangshu Good Harvest-Welen stb.) szerepe a hatéanyag-
gydrtdsban meghatdrozéva vélt, rdaddsul jelenleg a termelési ka-
pacitdsuk felét haszndljék csupdn ki. Kina arra spekuldlt, hogy a
novényi géntechnoldgidt Eurdpdban is gyorsan bevezették, de
nem igy tortént: nincs az Eurépai Unidban vetésre engedélyezett
GT-fajtacsoport. Az eurdpai tartézkodds nyomdn Kina is nagyon
visszafogottan halad ezen a teriileten, és a vildg GM-novény ve-
tésteriiletének csak 2%-a tartozik hozza.

A glyphosate az aminosav-szdrmazékok csoportjdba tartozé
totdlis gyomirtd, amelyet eredetileg vetés el§tti (preemergens)
gyomirtdsra, valamint ruderdlis teriiletek gyommentesitésére
széntak. Ebben kozrejdtszott, hogy a n6vények a leveleiken ke-
resztiil a hatéanyagot felveszik, és az a bazipetdlis transzlokdcié-
val lejut a gyokerekbe. Ez tette lehet§vé, hogy a nehezen irthaté
tarackos gyomok ellen is haszndlhat6. Mdr a kezdetekben felfi-
gyeltek arra, hogy egyes gyomnévények, igy példdul a selyem-
madlyva, nem érzékenyek a hatéanyagra (3. dbra). Késébb azt is
észrevették, hogy egyes — eredetileg érzékeny — novényfajokbdl
gyorsan glyphosate-rezisztens népességek szelektalédnak ki, ami

3. abra. Selyemmalyva-
gyomosodas
glyphosate-tiiré
GM-kukoricaban
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a tovébbi védekezés akaddlydt jelenti. Ilyenkor mds hatéanya-
gokat javasolnak (pl. 2,4-D, dicamba stb.). Az érintett nvényfa-
jok a betydrkdr6 és a ldndzsds ttifd, amelyeket mdra tobb is ko-
vetett.

Az eredeti szabadalom és annak szdmos meghosszabbitdsa
nyomdn nyert jogi oltalom lejérta utdn széles kord generikus for-
galmazds (ndlunk Agan, Agro-Chemie, Calliope, Cheminova, Pi-
nus, Sinon) kovetkezett, de a hatéanyag ma is a Monsanto egyik
vezetd terméke, amit a GT-ngvények szabadalmainak koszonhet
(Roundup — Roundup Ready). Nemzetkozileg ismert f6bb gyar-
ték a Dow, a Syngenta és a NuFarm. A GM-novények gazdasagi-
lag legfontosabb csoportjait erre a hatéanyagra tették tiirgké-
pessé, ami jelent@sen bdvitette (vo. posztemergens felhaszndlds)
a hatGanyag lehetGségeit [4], s ezzel a kornyezetszennyezd hatd-
sdt is novelte.

A glyphosate hatdsmechanizmusa

A glyphosate a ngvényekben az aromds aminosavak bioszintézi-
se sordn lezajlé sikiminsav-anyagcsereutat gdtolja. A glyphosate
- amely a glicin szdrmazéka — megakadalyozza a kozponti in-
termedier kialakuldsdt katalizdlé enzim, az 5-enol-piruvil-
sikiminsav-3-foszfdt-szintdz (EPSPS) mtikodését oly médon, hogy
a foszfoenol-pirosz§lgsav dtmenetidllapot-analégjaként az en-
zimhez kotddik (1. dbra, B). Ez az anyagcserett-gdtlds a tripto-
fén, a fenil-alanin és a tirozin szintézisét akaddlyozza meg, ami
rovid idén beliil a novény pusztuldsédt okozza. Mivel az dsszes
magasabb rend(i névényben megtaldlhat6 ez a metabolikus t,
ezért a hatds elvileg totdlis. Az epsps-gén azonban konnyen mu-
tdlédhat, s a glyphosate hatéanyagra kevésbé érzékeny viltozatok
(melyekhez a glyphosate kevésbé kétidik) johetnek létre. Vizold-
hatésdgdnak fokozdsa céljébdl a hatéanyagot amménium-, izo-
propil-aménium-, ndtrium-, illetve trimetil-szulfénium- (trimé-
zium) s6i formdjdban hozzdk forgalomba [5].

A glyphosate formdzasa - faggyiamin-szarmazékok
(POEA)

A hat6éanyag kijuttatdsdndl megolddsra varé feladat az alkalmazds
optimalizdldsa, amit formdzé anyagokkal érnek el. Ezek feladata
a novényen valé megtapadds fokozdsa, a lemosddds gédtldsa, a le-
vél sejtjeibe vald belépés segitése. A formdzd anyagok kénnyitett
engedélyezési korbe és a gydri szabadalmak korébe tartoznak,
melyeknek pontos dsszetételét és mennyiségét a gydrté nem ko-
teles megadni a termék biztonsdgi adatlapjdn sem: a készitmé-
nyek valGsdgos Osszetevdi igy a kutatdk eltt is rejtve maradnak.
Novényvédd szerek esetében az aldbbiak a gyakrabban haszndlt
formdzé anyagok: kvaterner-ammonium-vegyiiletek, lauril-gliiko-
zid, lauril-gliikz-karboxildt, ndtrium-alkil-poligliikozid-citrét, nét-
rium-alkil-poliglitkozid-szulfoszukcindt, ndtrium-dioktil-szulfo-
szukcindt, ndtrium-dodecil-benzol-szulfon4t, nonilfenol-polietilén-
glikoléter, polietoxildlt-alkil-foszfétészter, polietoxildlt-faggydamin
(POEA), szekunder-alkohol-etoxildt. Gydrtéik erre a tertiletre sza-
kosodott cégek laboratériumai: BASE Dow Chem, Kemcare Ltd,
Lamberti SpA és Lankem Ltd.

A glyphosate hatéanyagndl a tapaddst és a felszivédéképessé-
get a kezdetekben faggydamin-szdrmazékokkal fokoztdk, kozii-
lik is a POEA nevii vegyiiletcsoport széles korben elterjedst.
Mindaddig, amig ki nem deriilt (I4sd a mdsodik részben), hogy
a formdzott készitmény mellékhatdsa tobb tesztben jelentGsebb
a tiszta hatéanyagéndl. Ma a faggytamin-csoportot éppen le-
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véltjék, és hazdnk ebben Eurdpédban élenjéréan 2016-ban kivonds-
ra jelolte a POEA-tartalmu glyphosate-készitményeket. Ezek: Ag-
ria Glypho, Amega, Clinic 480 SL, Dominator, Figaro, Gladiator
480 SL, Glialka 480 Plus, Glifostar 480 SL, Glyfogan, Glyfos, Gly-
phogan 480 SL, Glyphogan Classic, Hardflex 480 SL, NASA, Nu-
fozét, Rodeo, Roundup Classic, Roundup Classic, Roundup Clas-
sic Plus, Roundup Forte, Sherif 480 SL, Taifun 360, Uyuni és Ve-
suvius. Ezzel a glyphosate hatéanyag egyideji védelme mellett —
amely gazdasdgi szempontu — hazdnk elismerte a készitménye-
ket ért toxikoldgiai kritikdk jogossdgat [6, 7].

Gyomirtds glyphosate hatéanyaggal

Gyomirtdsra a névénytermesztés igen korai szakaszdban sor ke-
riil, ezért a termésben valé szermaradék kialakuldsdnak esélye
csekély. Totdlis gyomirtdk csak a kultirngvény kelése elStt (pre-
emergens médon), esetleg vetés el6tt alkalmazhatdk, igy azokat
szakszer( alkalmazds mellett a kultirnovény jobbdra fel sem ve-
heti. Mds a helyzet a glyphosate-tir6 GM-n6vények esetében,
ahol kelés utdn is alkalmazhaté ez a hatdanyag, és a tlirGképes-
ség azt jelenti, hogy a felvett hatéanyag és bomldstermékei (me-
tabolitjai) a kultdrnovényben keringenek, igy szermaradékként
mérhetdk vissza. A glyphosate-tir§ novények esetében a gyapot
az ismert példa, amennyiben argentin tamponokbdl glyphosate-
szermaradékot mutattak ki [7].

A gyomirtdsi célu kijuttatds a talajt és vizeket szennyezi, az ott
1év§ élgvildgra hat, valamint a permetezést végzdk szdmadra je-
lent komoly kitettséget. A felhaszndldsi szabdlyokat betart6 gyom-
irtdsi alkalmazds azonban kisebb kockdzatot jelent, mint az éllo-
madnyszdritdsi felhaszndlds.

Alloményszdritds glyphosate hatéanyaggal

Az dllomdnyszdritds (deszikkdlds) lényege, hogy azon névényi ré-
szeket, amelyeket nem sziikséges terményként betakaritani, még
a termdfoldi dllomdnyban kémiai kezeléssel elszdritjdk. A tech-
noldgia kialakuldsdt két termesztési tényezd siirgette. Az egyik,
hogy ez a gyorsitott betakaritdsi méd lehet§vé tette a nagyobb
termGképességi, hosszu tenyészidejd fajtdk vélasztdsat. Ez Eu-
répédban észak felé haladva egyre kritikusabb, és az eurdpai
glyphosate-felhasznélds novekedése ennek a technoldgidnak a ko-
vetkezménye. Mig az Egyesiilt Kirédlysdgban a gabonaféléket, Né-
metorszdgban a sordrpdt (a teriilet kozel 20%-dn) ilyen kezelés
utdn takaritjék be, addig ndlunk gabonafélék esetén nincs erre
sziikség. Hazdnkban a burgonya, az olajlen, a lencse, a naprafor-
g6, a kukorica, a szdja és az olajrepce betakaritdsakor vélaszt-
hatjdk a deszikkdldst (4. dbra). A mdsik ok az, hogy a kémiai ke-
zeléssel az egyenlGtlen fejl6désti novénydllomdnyndl (pl. talajfolt)
a még zoldilg egyedeket is gyors szdraddsra kényszerithetik, ami

4. abra. Glyphosate
hatéanyaggal
deszikkalt
napraforgé
betakaritasa
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csokkenti a betakaritdsi veszteséget. Kritikus ennél a technol6-
gidndl az, hogy az érés kozeli dllapotban a szermaradék elGfor-
duldsénak esélye a szemekben is nagy. Totdlis hatdst gyomirté-
szer-hatdanyagokat haszndlnak erre a célra, igy a diquat, a bro-
moxynil és a glyphosate engedélyezett. Az eurdpai élelmiszer- és
takarmdnybiztonsagi gyorsriasztdsi rendszer (RASFF) szerint a
mért eredmények a lencsében eredményezték a legtobb intézke-
dést. A nagyrészt torokorszégi tételek kozott biotermék jelzést is
akadt.

Glyphosate-tlir6 GM-novények

A glyphosate hatéanyag preemergens alkalmazdsa utdn a gyo-
mok tobbsége pdr nap alatt elszdrad. Ezen a helyzeten vdltozta-
tott 1ényegesen a GT-névények megjelenése (szdja, gyapot, ku-
korica, repce, lucerna és cukorrépa), amelyek a posztemergens
glyphosate-kezeléseket is tdrik. Kozilik a Monsanto fajtacso-
portjai a legismertebbek, amelyek Roundup Ready (RR) néven
véltak ismertté, utalva arra, hogy ezeknek a névényfajtdknak
az esetében a glyphosate hatéanyagu, Monsanto dltal gydrtott
Roundup gyomirt6 szer a novények kelése utdn is alkalmazhatd.
A Bayer Gly-Tol néven, a Pioneer/DuPont Optimum GAT néven
jegyzi fajtakoreit, mig a Syngenta Agrisure GT megnevezéssel. A
GT-fajtdk kifejlesztése sordn a novényi géntechnoldgusok kétfé-
le stratégidt alkalmaztak: vagy a célenzim (epsps) mutdns génjét
hasznaltdk (cp4 epsps, mepsps, 2mepsps — ez utébbi kettét kuko-
ricdbdl izoldltdk), vagy a glyphosate-ot lebontani képes enzimet
kédold gént (gat, gox) vittek be. Ennek kovetkezménye, hogy mig
az els§ esetben a tdlél§ novényekben a glyphosate (RR és Agri-
sure GT fajtakorok), addig a mdsodik esetben az N-acetil-
glyphosate (NAG) (Optimum GAT fajtakor) és az amino-metil-
foszfonsav (AMPA - RR és Agrisure GT fajtakorok) bomldster-
mékek megnovekedett elgforduldsdra szdmithatunk a novények-
ben. Az 1997-1999-es idszakban végzett argentinai vizsgdlatok ar-
rél szémolnak be, hogy egy tenyésziddszakban 2-3 glyphosate-
kezelés alkalmazdsa utdn — erre a gyommagvak elhtiz6dé kelése
miatt van sziikség — a betakaritds id6szakdban az RR-szdja le-
velében és szdrdban 0,3-5,2 mg glyphosate/kg és 0,3-5,7 mg AM-
PA/kg, mig a termésben 0,1-1,8 mg glyphosate/kg és 0,4-0,9 mg
AMPA/kg értékek mérhetk [8]. Ma 2,4-D, dicamba, glufosinate,
glyphosate, oxynil, isoxaflutole, valamint szulfonil-karbamid- és

5. abra. A globalis glyphosate-felhasznalas és a glyphosate-
tolerans (GT) géntechnoldgiai uton médositott (GM) névények
koztermesztésének alakulasa: mezdgazdasagi felhasznalas
(szaggatott vonal), nem mezégazdasagi felhasznalas (pontozott
vonal), 6sszfelhasznalas (folytonos vonal), egyszeres genetikai
eseményt (vilagos oszlopok) és tobbsz6rés genetikai eseményt
(sotét oszlopok) tartalmazé GT-névények vetésteriilete [7]
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imidazolinonszdrmazék hatéanyagokra t{ir6képes GM-novények
is ismertek.

A glyphosate hatéanyag forgalma vildgszerte

A fent emlitett technoldgidk nyomdn a glyphosate hatéanyag
haszndlata vildgszerte folyamatosan novekszik, részint az dllo-
mdnyszdritdsi technoldgia, részint pedig a GT-névényeken a ha-
téanyag posztemergens haszndlata nyoman (5. dbra). Napjaink-
ra a felhaszndlds megkozeliti az évi egy megatonndt: ilyen hatal-
mas anyagmennyiség kijuttatdsa pedig még a legkevésbé toxikus
idegen anyag (xenobiotikum) esetében is stilyos kérnyezetterhe-
lést jelent. Bar a hatéanyag kedvez§ koriilmények kozott vi-
szonylag gyors lebomldsu, kedvez6tlen esetben 3-5 hénap is le-
het (felezési id§, DTs;, vizben 1-91 nap, talajban 1-130 nap [1]),
igy a le nem bomlott hatéanyagot és a bomldstermékeket is ma-
gdban foglal6 szermaradékai megjelennek a terményekben és a
kornyezeti mdtrixokban.

A glyphosate vizszennyezése

A glyphosate egyes s6i jelent§s, a szabad foszfonsav hatéanyag-
hoz képest egy-két nagysdgrenddel nagyobb vizoldékonysdggal
(11,6 g/l 25 °C-on) rendelkeznek. A vizoldhatésdgi sorrend: trime-
til-szulféniumsé Lizopropil-amméniumsé > kaliumsé > ndtri-
ums6 >ammaoniumsé > glyphosate, igy a hatéanyag az esGvizzel
a talaj mélyebb rétegeibe is eljut annak ellenére, hogy bizonyos
korilmények kozott gyorsan bomlik és erds komplexképz§ tu-
lajdonsdga van. ElsGdleges bomldsterméke névényben, vizben és
talajban is az AMPA, mely talajban sokkal mobilisabb, mint a ki-
induldsi hatéanyag.

A glyphosate meghatdrozdsdra kifejlesztett analitikai mdédsze-
rek javarészt folyadékkromatografids (LC) elvélasztdson alapul-
nak, minthogy a gdzkromatogréfia (GC) e vegyiiletnél poldros és
ikerionos szerkezet miatt csak hosszadalmas minta-el6készités
utdn haszndlhaté. A GC-mddszerrel novényi mintdkban elérhetd
visszanyerések 70% felettieknek, a kimutatdsi hatdr 0,05 mg/kg
értékilinek bizonyult. Az djabb LC-mddszerek, egyszer(ibb minta-
el6készitéssel, gyorsabb megolddst nytjtanak a meghatdrozdsa-
ra, de ezek sem nélkiilozhetik a szdrmazékképzést, ami a meg-
felelGen alacsony kimutatdsi hatdr eléréséhez sziikséges. A leg-
tjabb LC-MS-ESI-mddszerekkel teljesithet6k az EU ivévizek no-
vényvéddszer-maradékaira vonatkozé, 0,1 pg/l hatarértéki els-
irdsai. A kromatografids eljdrdsok mellett immunanalitikai mdd-
szerek is haszndlhatok. Mig a kilencvenes évek elején még ugy
tartottuk, a glyphosate ellen nem nyerhet§ jé antitest, egy évti-
zedre rd sikeriilt megoldani az immunizdlds nehézségeit [9]. Az
enzimjelzéses immunoassay (ELISA) eljardsok nyomdn immun-
szenzorok kifejlesztésérdl is beszdmoltak madr.

2002-ben az Egyesiilt Allamok kézépnyugati felszini vizeiben
a mintdk 35-40%-dban mértek glyphosate-ot maximadlisan 8,7
pg/l mennyiségben, mikozben az AMPA a mintdk 53-83%-dbdl
volt akdr 3,6 pg/l koncentrdciéban kimutathaté. Kanadai méré-
sekben, a 2004-2005 alatt vizsgdlt 502 minta 21%-dban mutattak
ki glyphosate-szennyezettséget, amelynek maximuma 41 pg/l
(AMPA-maximum 30 pg glyphosate-ekvivalens/l) volt. Ezek a mé-
rések figyelmeztet§ jelzésként értékelhetSk arra, hogy felszini
vizeink szennyezettsége kitiintetett figyelmet érdemel. Mig az
észak-amerikai glyphosate-eredet(i vizszennyezés igen jelentds (6.
dbra), addig hazankban lényegesen alacsonyabb értékeket mér-
tiink [6, 7, 9-11].
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6. abra. A glyphosate globalis felsziniviz-szennyezése: a jelentett
legmagasabb felsziniviz- és talajvizszennyezési értékek vilagszerte
[7]. Az ivévizben megengedett hatarértékek egyes régidokban:
legmagasabb megengedhetd koncentracio (maximum admissible
concentration, MAC) az Eurépai Unioban, legmagasabb szeny-
nyezészint (maximum contaminant level, MCL) az Egyesiilt
Allamokban, egészseégligyi alapu iranyérték (health-based guide-
line value, HBGV) Ausztraliaban

A glyphosate talajszennyezése

A glyphosate a talajban egyedi sajétsdgokkal rendelkezik. A no-
vényvédd szerek dltaldban a talajok szervesanyag-tartalméhoz
kétddnek, mivel legtobbjiik molekuldiban az apoldris csoportok
domindlnak. Az alapvegyiilet (N-foszfonometil-glicin) és bom-
ldsterméke (AMPA) a szokdsostdl eltérd kémiai viselkedésének
eredménye, hogy rutinszer( kornyezeti vizsgdlatokkal nem mu-
tathatdk ki [7].

7. abra. A glyphosate és lehetséges sorsa egyes lebonté enzimek
kozremiikodésével. Oxidativ lebontas (folytonos nyilak), nem
hidrolitikus lebontas (szaggatott nyilak), inaktivalas novényben
(pontozott nyil). Jelmagyarazat az atalakité enzimek (délt betiivel)
neveihez - GOX: glyphosate-oxidoreduktaz, GAT: glyphosate-
N-acetiltranszferaz, CPL: C-P-liaz, SOX: szarkozin-oxidaz, TAM:
transzaminaz, MADH: metil-amin-dehidrogenaz
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A glyphosate esetében kiilonbségek vannak a laboratériumban,
illetve a szabadf6ldon mért DTy -értékek kozott. A hatéanyag le-
bomldsdt laboratériumi koriilmények kozott kedvezdnek taldltdk
(7. dbra); a DT,,-érték talajban 47 nap, vizben 91 nap. A mole-
kula felezési ideje szabadfoldi kérilmények kozott néhdny nap-
tél akdr néhany hénapig vagy évig is terjedhet. Ennek oka egy-
részt a talajrészecskékhez vald kotddés, amelyben a glyphosate a
talajszemcséken megkostGdve fémionokkal (Al Fe, Mn, Zn) komp-
lexet képez. Mdsrészt pedig a glyphosate lebomldsdnak mértéke
nagyban fiigg a talaj mikrobidlis aktivitds4tdl, amelyben a Pseu-
domonas-fajok szerepét emelik ki. Finn kérnyezetkémikusok ala-
csony foszfortartalmu észak-eurépai homoktalajokban az alkal-
mazds utdn 20 hénappal a kijutatott mennyiségnek glyphosate
esetében 19%-dt, AMPA esetében 48%-dt mérték.

A glyphosate és szermaradék-problémai

A glyphosate megjelenése az italainkban (viz, sor, bor) és élelmi-
szereinkben (brit péksiitemények) vezetett oda, hogy vérben,
anyatejben (ez esetben csak ELISA-mddszerrel mérték) és vize-
letben is kimutattdk ezeket. Eurépdban a vizsgdlt személyek 40%-
dnak vizeletében mértek szennyez§dést, ami komoly figyelmez-
tetés, s ami miatt e hatéanyag szabad felhaszndldsdnak korldto-
zésa elkeriilhetetlen. Jelenleg el6képzettség nélkiil vdsdrolhaté. A
laikus alkalmazdk azonban nincsenek tisztdban a hatéanyag kor-
nyezeti és egészségiigyi veszélyeivel.

2014-ben 22 eurdpai orszdgban vizsgdlva a mintdk kozel 4%-
dban taldltak glyphosate-maradékot. Ezek kozott méz- és széja-
sz6szmintdkat is taldltak. Az értékek a maximadlisan elfogadhaté
szermaradékszint (MRL) alatt voltak, kivéve a szdrazbabot (2,3
mg/kg). Az RASFF vizsgdlatait tekintve a gyakorisdgi adatok sze-
rint a lencse, napraforgé, borsd, mustdr, len, szdja, zab, buiza, drpa
és rozs emlithetdk, vagyis azok a kulturdk, ahol dllomédnyszdri-

Kutasi Csaba

tési célra alkalmazzdk a glyphosate hatéanyagot [7]. Kiilon ki kell
emelniink, hogy az Egyesiilt Allamokban megengedett gly-pho-
sate-vizszennyezés hétezerszer magasabb (700 pg/l), mint az Eu-
répai Unidban, ami az egyik a legstlyosabb kornyezet-egészség-
iigyi ellentmondads.
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A kékfestd textilmintazas
és kémiai vonatkozasai

A régebbi kémiai textilmintdzdsi eljdrdsok egyike a kékfestés,
pontosabban a kékfestéssel torténd mintds kelme elddllitdsa. Lé-
nyege egy olyan gdtld (rezervdld) nyomdsi eljdrds, amelynél a fe-
hér textilanyagra mintdsan felhordott véddréteg a késdbbi indi-
g0kék szinezésnél megakaddlyozza a fehér alap elszinezddését,
igy fehér mintdzat alakul ki. Specidlis fémsds pdcokkal tobbszi-
nes mintdk alakithatdk ki.

kékfestés Indidbdl terjedt el. A kék szin elGdllitdsdra az ot-

tani novénybdl (Indigofera tinctoria) szdrmazé festSindigét
haszndltdk. A 16-17. szdzadi kereskedelmi fejlédés eredménye-
ként — az Afrikdt megkeriil hajékaravdnok jévoltdbdl — az indi-
gbénovénybdl nyert, rostmentes és tombokbe formadlt szinezs-
anyag eljutott Eurépdba. Igy a Franciaorszdgban és Tiiringidban
termesztett és kevésbé gazdasdgos festdnovényt, a csiillenget
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(Isatis tinctoria) felvéltotta a tokéletes szinezést biztosité indi-
g6szinezék.

A 18. szdzadban, a keleti kék-fehér porceldnok szinhatdsdt kol-
csonz§ ,,Porzellan Druck’ textilidkon megjelend tn. rezerva-nyo-
madsi eljdrdsa kiilonleges kiils§ képti kelméket eredményezett. Ha-
zénkban az 1760-as években honosodott meg az ilyen jellegd vd-
szonmintdzds. A legkordbbi, évszdmmal jelolt magyarorszagi kék-
festd kelme feltehet§en 1783-bdl szdrmazik és Kormocbdnydn ké-
szitették. A 18. szazadban tobbek kozott Sopronban Kistler Jakab,
Pépdn Kluge Kéroly, Obudén Goldberger Ferenc, Spitzer Gerson
mikodtetett sikeresen kékfestd muhelyt. A 19. szdzad kozepén
a Goldberger- és a szegedi Felmayer Antal-féle vidllalkozds mdr
iizemként gydrtotta a kékfest§ mintdzdsd kelméket. Jelenleg is
tobb kékfestémester tevékenykedik hazdnkban. A pdpai Kékfes-
t6 Muzeumban pedig megelevenedik a tobb mint 230 éves Klu-
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ge-féle kékfesté-tizem. Az Obudai Mizeum Goldberger Textil-
ipari Gy(Gjteményében szintén tanulmédnyozhatck a kékfest§ min-
tdzds egyes folyamatai.

A pap (szigetel6pép)
felvitele a fehér
vaszonra modlival
(mintazé-szerszammal) &5

A csillag-,,fara”
felfiggesztett
mintazott vaszon § =

Kékfestes
utani vaszon
i,

A kékfest6-mintazas fobb miiveletei Mosas, savazas, Oblités

A vaszon elgkészitése a mintdzdasra

A nyers vészon (eleinte lenbdl késziilt, de ennek nehezebb szi-
nezhet§sége miatt dttértek a pamutszovetekre) el6készitése ha-
muzsiros (ldgos, szappantartalmu) fiird6ben torténd f6zéssel
kezdddik. Ezzel tévolitjék el a kelmében levd szennyez&anyago-
kat, igy lesz alkalmas a mintdzdsra. Az el6készitd, majd szinezé-
si mtiveleteket az tin. fekete konyhdban végzik. Nevét a falak s6-
tétre festésérdl kapta, miutdn a f6zGiistok fiistje és a szines fo-
lyadékok falra keriilése eleve a helyiség belsGjének s6tétedésével
jart volna. A ldgos lef§zést alapos oblités és szdritds koveti. A
textilanyagot ezutdn a fire teritették, a napfény fehéritGhatdsét
felismerve elényben részesitették ezt a médszert, az tn. gyepfe-
héritést. A harmatos fiivon a textilidban elGforduld viz egy része
a napfény ibolydntuli (UV) sugarainak hatdsdra (csekély mennyi-
ségben) hidrogén-peroxiddd alakul. Az ebbdl felszabadul¢ aktiv
oxigén a zavard, elszinez§dést okozd anyagokat elszintelenitette,
igy a textilia fehérsége fokozddott.

A kovetkezd 1épésben a mintdzds el6tti kelmét forré burgonya-
vagy kukoricakeményit6t tartalmazé iistben huzzdk 4t. A kemé-
nyitéfiird6ben dtnyomkodott textilanyagot a falbdl kidll6 ridra
dobjdk, majd fabdl vagy csontbdl késziilt karikdn dthizva, a ned-
ves szovetbdl a felesleges keményit6t szinte kipréselik.

A fehéritett, keményitett és médngorolt szovetet ezutdn a min-
tdzéba (tarkdzdba) viszik. A keményfdbdl késziilt mintdzéasztalt
posztd, illetve filcréteggel vonjdk be (a rugalmas aldtét biztositd-
sdra), majd vékony vdszonnal burkoljék. Az elkészitett kelmét
gondosan kisimitva fektetik fel a mintdzdasztalra.

A minta felvitele

A mintézdszerszdmok dltaldban kortefdbdl faragott mintahordo-
z0k, vagy egyéb keményfa alapba szogecseléssel, baddogozdssal,
huzalozéssal rogzitett magasnyomd formdk, ezeket médlinak ne-
vezik. A mintdzdszerszdmmal a fehér kelmére a leend§ mintd-
zatnak megfeleld helyeken viszik fel — a késGbbi szinezésnél — a
fehér alap megGvésdt biztosit6 anyagot. Eleinte viaszt haszndltak,
ami a mintdzds sordn a melegen tartds miatt problémds volt, a
végsG mosdskor eltdvolitdsa pedig nehézségekkel jart. A 18. szd-
zad huiszas éveiben festémesterek és kémikusok egyiittes fejlesz-
tése eredményeként elterjedt a hidegen alkalmazhaté és kénnyen
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kimoshatd, pap elnevezésd szigetel§pép (a német Papp kifejezés
pépet, ragasztét jelent). Ez a réteg védi meg — részben mechani-
kai védelemmel, részben kémiai rezervdldssal — a késgbbi kifes-
tésnél a kék szinezéktdl a kelme mintds részeit, azaz megakadd-
lyozza a mintds helyeken a fehér szovetfeliilet elszinez8dését. A
vizes alapu szigetelGpépek réz(Il)sdkat (réz-szulfdt, réz-nitrdt,
réz-acetdt), gumiardbikum stirit6-ragasztéanyagot, tovdbbd a st-
ritést és fedést fokozé kaolint tartalmaz. Enyhén zoldes szinét a
rézsoktdl kapja. A lugos szinezéfiirdGben a rézsdk féligdtereszts
tulajdonsdgu réz-hidroxidot képeznek, ami helyi ligmegkatéssel
jdr, igy az oldott indig6 ezeken a részeken kicsapddik, miel6tt &t-
jutna a véddrétegen. A szinezést kovetd savas kémhatdsu fiirds-
ben a szigetel6anyag kimoshaté lesz.

Szbgecseléssel, badogozassal
kialakitott

Faragott

Példak a magas nyomoszerszamok (madlik) kialakitasara

A szigetelGpépet egy tepsiszert faldddban (az un. sasiban) t4-
roljék, ebben néhédny ujjnyi vastagsdgban helyezkedik el a stird
pép, felszinén egy molinéval és viaszos vdszonnal ,,befenekelt”,
jol illeszkedd keret lebeg. Az igy, vagy egyéb médon (pl. széles ke-
tével) felkent pépbe mértjék a mintdzdszerszdmot. A nyomopép-
pel bevont mddlit helyezik a kelmére és a bélyegz8szertien nyom-
jak a feliiletre. A minta jellegétdl fiigg, hogy milyen nyomderdst
gyakorolnak. Apré elemekbdl 4ll6, vékony konturd, ritka min-
tédkndl még a nyomdszerszdm teljes tomegét sem szabad rden-

Modlik és mintazott kelmevagatok

gedni a textilanyagra. Nagyobb feliiletd, foltszer( részekbdl fel-
épiil6 mintdzatokndl a kéz élével iitemesen iitogetve haszndljék a
mddlit. Fokozottabb nyomdst igényl§ mintdkndl tarkdzcokalaps-
csot haszndlnak. Ennek az esztergdlt keményfa eszkoznek a ko-
zepébe furt lyukakba 6nt6tt Glom tovdbb noveli a tomeget, bizto-
sitva a nagyobb nyomder§-kifejtést. A nyomdszerszémmal tor-
ténd pépfelvitelt a kivdnt mintdnak megfelelGen ismétlik mind-
addig, ameddig a szélesség és hosszirdnyu kelmefeliilet teljesen
mintdzott lesz. A mintdzott kelmét végiil szdritjék (a fehér kelme
a mintdzatnak megfelel§ helyen enyhén zoldes a papban levd
réz-s6k miatt). Ezt dltaldban a mintdzészoba mennyezetgeren-
ddira szogelt 1écek segitségével végzik, akdr egy végnyi mintdzott
kelmét tudnak a felhuizott lécezeten tdrolni.
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Az indig6 csdvazdsa, majd a kékfestés

Az indigét, mint festGanyagot, a trépusokon termesztett fests-
novény, a pillangésok csoportjdba tartozé indigé cserjébdl (In-
digofem tinctoria) nyerik.

A festéindigo névény (Indigofera tinctoria) leveleibdl nyerik
a szinezék alapanyagat

A novény levegln szdritott levelei tartalmazzédk az indikdnt. A
rostmentes indigdt tombokké (kockdk, tébldk alakjéban) formdl-
va szdllitjék, ezért porrd Grléssel lehet felhaszndldsra alkalmassd
tenni. Ehhez az dn. kockaindigé6t vasmozsdrban, kevés viz hoz-
zdaddsdval vasgolyck gorgetésével poritjdk. A kozvetleniil vizben
nem old6édé indigét ltigos redukcids kezeléssel (csdvdzds) alakit-
jak &t vizoldhat6, dtmeneti mdédosulattd. Ez azért lényeges, mert
a cellulézalapu szédlakra csak a vizben oldhaté szinezék huz fel.

HO
o H
B OH
N HO oxidacio
I/C _—
N
|
H indikan
ﬁ HO
. CH, ¥ o OH
i HO OH
HO
indoxil H B-D gliikéz

A fest6indigé leveleibdl nyert szines indikan oxidaciéja

Az indig6 kialakulasa

[a]

OXIdaCIO II "
C C.
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H cisz-indigo H

'"d°x" instabil

=0
;
 —T

transz- mdlgo
instabil
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Az elmdilt szdzad elején a fest6novénybdl nyert szinezGanya-
got felvéltotta a mesterséges indigd (indantrén szinezék).

Adolf von Baeyer német kémikus
(1835-1917) 1866-t¢l foglalkozott az
indigé mesterséges elddllitdséval, 1880-
ban sikertilt az indigét szintetizdlni.
Ipari méretekben 1897-t6l el§szor a
BASF kezdte gydrtani a szintetikus
indigét.

A kékfestéshez az indig6t csdvdzni
kell, azaz az egyébként vizoldhatatlan
szinezék vizoldhaté médosulatdt kell
elgallitani lugos redukciéval. A cellu-
l6zalapu szélakbdl (pamut, len stb.)
all6 szoveteket csak vizoldhat6 szine-
zékek képesek tartdsan szinezni, ame-
lyek finom eloszldsban a szél belsejé-
ben rogzitddnek. Eleinte erjesztéses
mddszerrel, f(itott kddakban tortént a csdvdzds, azonban az igy
képzett szinez$fiirdd eltarthatésdga rovid volt. Az id6kozben kifej-
lesztett hideg eljdrds, a vasgélicos [vas(II)-szulfdt], meszes (fris-
sen égetett mész), illetve cinporos (6nhamu) csdvdzds gyorsan
népszeriivé vilt. A serfoldsnak is nevezett mivelettel az rolt vagy
eleve por alakd indigét meleg vizben keveréssel eloszlatjdk, ez-
utdn kalcium-oxidot és oldott vas(Il)-szulfdtot adagolnak keve-
rés mellett. Folyamatos keverés és kb. 12 6rds pihentetés utdn az
egyébként sotétkék oldat megfeleld csdvdzds eredményeként sdr-
gds szind lesz (az dtmeneti kémiai dtalakitds szerkezetvaltozdssal
pérosul, ennek oka az id6leges szinvéltds). Az igy késziilt hideg
csdva hosszu ideig eltarthatd, a fiirdg feliiletén kialakulé vékony
mészkdréteg védi meg a levegd oxidécidjdtdl az indigot. Az esze-
rint el§dllitott szinezGfolyadékot akdr egy évig is haszndljdk dgy,
hogy a munkanap végén annyi tomény szinezGoldatot adagolnak
hozz4, amennyit napkozben elhaszndltak bel6le.

Adolf von Baeyer
(1835-1917)

Szinezék felhuzasa
a szélra

o Iil alkalikus ONa
||:|: redukcio '
N \ oM
c=cC j —0C \
o N\e / N
| | savas I
H i 4] oxidacio ONa
- Oldhatatlan
{;!dk;go szinezék kialakulasa Le'ltllfomdl'go
izben aszalban natriumsoja
nem oldédik Vizben oldédik

Az indigo csavazasa, a szinezés lényege

Az indigé médosulatai

1 - csavazott (vizben oldédo) modosulat
2 — levegon visszaoxidalodott modosulat
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A mintédzds utdn megszdritott kelme (amelyen, a minta helyén
erdsen tapadd, leveg6tdl is védd réteg helyezkedik el) szinezését
az un. kiipa-szobdban végezik (a német Kiipe kifejezés a kddban
tdrolStartédlyban, ill. szinez6medencében vizoldhatévd alakitott
indigdfiird6t, a festGesdvit jelenti). A kiipdk folstt egy akasztd-
faszerd dllvinyon, csigdn dtvetett kotélen fiigg a csillagfa. Ennek
a fakerékszer( eszkoznek a kor alakd réfjdn, illetve kiillgin levd
kampdkra fiiggesztik egyik szélénél fogva a mintdzott kelmét. A
rdfok csavarmenet segitségével mozgathatdk, igy a feltlizott tex-
tilanyag igény szerint feszithetd. A rdaggatott kelmével telt csil-
lagfdt a csigdn dtvetett kotél leengedésével a festfiirdébe meri-
tik és kb. fél 6ra elteltével kihuzzdk. A kivant szinmélységtd] fiig-
gBen a meritést tobbszor megismétlik. Osszesen kb. 8-10 kihuzds
sziikséges a sotétkék szin eléréséhez. A megfelel§ szinezddést ko-
vet@en jétszddik le a kékfestés csoddja, amikor a mintédzatlan ré-
szek zoldessdrga, zold és végiil kék szintivé véltak a levegd oxi-
génjének hatdsdra és kezd megjelenni a minta.

Mintazasra elékészitett fehér vaszon metszete

('1_;}?:('_}1{-’?/_'

e

V{.--)-ff ‘ﬁ( rv; ( )“‘, \ ’ = '1.’(

_AJ\. L .—_\_/...._' L

Kékfestés utani éllapo, h(Tr mintazat

- - - -

o
A kékfestomintazas fazisai

A szinezés végén a felhizott rdfon levd textilanyagot — az un.
meszes vasznat — lecsorgds utdn szdritjdk.

Befejezd miiveletek, csinozds

A mdr foloslegessé vélt szigetel§pépet hig kénsavas (vagy sésa-
vas) kezeléssel tévolitjék el a kelmefeliiletrdl, igy véglegesen meg-
jelenik a gy6nyord fehér minta. A savazott szgvet intenziv mosé-
sdt foly6k sodrdban, sebes-folydsu patakokban végezték régeb-
ben. Példdul Goldbergerék a nedves anyagot rdcsos szekrények-
be helyezve, csénakbdl engedték a Dundba. Sopronban az Ikva-
patak partjén 4llt fest6hdz, Pdpdn a meleg viz{i Tapolca-patak
szolgdltatta a mosdfiirddt, az épiilet végén épitett mosShidrdl vé-
gezték a kezelést.

A ladas mangorlé miikédési elve
Mechanikus 7
mozgatas A

‘_“\r’ \r” \f_"\r'_’w

Kovekkel terhelt
falada \ —PT
1
Gorduls- ‘ E:I:;‘ée?ia'
nyomas
v 6 sodort
kékfestd

‘ tekercsek
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A széritott szovet keményitése és médngorldsa adja meg az esz-
tétikusan mintdzott kelme kedvezd§ kiilsG képét (fényesség, ha-
bossdg). Nem véletleniil hivtdk mdr a korabeli végkikészitési mu-
veleteket csinozdsnak. A mintdzott-festett kelmét keményfa hen-
gerre sodorjdk fel rdncmentesen, majd a méngorld, kovekkel ter-
helt ldddja ald helyezik a kelmehengereket. A mozgdsba hozott
szerkezet kovetkeztében a ldda ide-oda gordiil. A gordiilényomds
hatdsédra a fonalkozokben is hat a megmunkadlds a feltekercselt
kékfest§-kelmén.

Fétengely
o Kovel
Ajargany terhelt
bélkereke falada
; \ Kékfests-
2 anyag
tekercsek

Lojarganyos mangorlé

A kezdeti id6kben l6jdrgdnyt haszndltak a mozgatdshoz, de
el6fordult az emberi erd hasznositdsa is. A kend6k fényezését
kiilon asztalon végzik, a tapétakészitGktdl dtvett eszkozzel, pél-
ddul fényes kovakdgvel.

Példak

a szines
kékfesto
mintazasra

A kékfestd kelmék kapcsdn megemlitenddk a tobbszines min-
ték is, ezeknél specidlis fémsés pdcokat alkalmaznak nyomé-
pépként, sdrga, piros, zold stb. szind mintdzatok elérésére. A szi-
nes pacok ald olyan rezervél pépet nyomnak, amely nemcsak az
indigéfestésre, hanem a pdcszinezékre is védGhatdst fejt ki. Igy a
fehér mintdzészin nemcsak a kék kelmefeliileten, hanem a szi-
nes mintaelemeken belil is igény szerint érvényesiilhet. Tobbszi-
nd mintdzatok esetén elGszor a f§ szigetel§-védd pépet nyomjdk
a kelmére, ezutdn kovetkezik a feketét kialakité nyomdpép,
majd a voros szin eléréséhez sziikséges vegyiiletet tartalmazé
pép, végiil sor keriil a t6bbi szin nyomdsdra. Az igy kivitelezett
mintdzds utdn a kelmét tobb napig meleg, nedves helyen fiig-
gesztik. Ezt koveti a rovid idejd kékfestés, amit levegén torténd
oxiddlds, majd hatékony mosds zdr le. Megfelel§ 6blités utdn a
voros szin kifejlesztésére festbuzér-kivonatos (alizarin) kezelést
végeznek. (1 1
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Miért nem

Kolloidkémiai oknyomozas

Elészé6

A kolloidkémidt a legtjabb beosztds szerint a ldgyanyag-fizika
részének tekintik [1]. E szaktertileten beliil figyelmiink most bi-
zonyos emulzidkra és stabilizdldsukra, valamint a stabilizdlds fel-
fedezésére irdnyul. Oknyomozdst folytatunk a felfedezésrdl, be-
leértve a prioritdst, a megkésett elismerést (delayed recognition)
és az eponimikus elnevezést.

Emulzidk (diéhéjban)

Emulziénak nevezziik az olyan diszperz rendszert, ami két vagy
tobb nem keveredd folyadékra vonatkozik. Mds szavakkal az
emulzid kiilonleges tipusu keverék, ami legaldbb két, egyébként
molekuldrisan nem elegyedd folyadékbdl 4ll. Az emulzid sz6 a la-
tin nyelvbdl ered (New Latin emulsio, from Latin emulsus milked
out from emulgere to milk out, drain out, from mulgere to milk)
[2], az angol magyardzat a tej, illetve tejelés szora utal, ugyanis a
tej példa zsir és viz emulzidjéra. Emulzifikdldsnak tekinthetjiik
egy nem diszperz tipusu rendszer emulziévd alakitdsdt. Bér a
kolloid és emulzid fogalmakat néha felcserélik, az emulzid, mint
emlitettiik, arra utal, hogy mindkét fdzis folyadék, egyik a disz-
pergdlt, mésik a folyamatos. Emulzidkat killonb6z8 kritériumok
szerint csoportosithatunk. Példdul a diszpergdlt fdzis cseppmé-
rete szerint megkiilonboztethetiink makro- (0,2-50 pm), mini-
(0,1-0,4 pm) és mikroemulzidt (10-100 nm)* (1. 4bra) [4]. Vala-
mely emulzi6 1étrehozdsdndl tekintetbe kell venniink annak sta-
bilitdsdt a cseppek Gsszefolydsdval, koaleszcencidjdval és mak-
roszkopikus fézisszétvildsdval szemben (2. dbra). Az Ostwald-
érlelés az a folyamat, amiben a nagy cseppek a kisebbek rovédsa-
ra nének és ez az emulzi6 instabilitdsdnak fébb okozdja. Az Ost-
wald-érlelés hajtéereje a nagy és a kis cseppek kapilldris nyomd-
sdnak a kiilonbsége. Ez a folyamat a diszpergdlt fézis véges old-
hatdsdgdt igényli a folyamatos fézisban gy, hogy a diffiizié a kis
cseppektdl a nagy cseppekhez megvaldsulhasson. A jelenség ad-
dig folytatédhat, amig egyetlen nagy csepp marad, és a folyamat
megdll. A (fent emlitett) koaleszcencia-folyamatok elkeriilésére
dltaldban amfifilikus molekuldkat, legtobbszor feliiletaktiv ve-
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1. abra. Ledfeliil a diszpergalt fazis dimenzioi mikrométerben
folyadék/folyadék diszperziok esetében. Alul a tipikus diszperzié
megjelenik az emulziéban [4]. K6zépen stabilizalt emulzios olaj-
cseppek vizben

gyiileteket adnak az emulziékhoz a folyadék hatdrfeliileti fe-
sziiltségének csokkentésére. Ezekkel az un. tenzidvegyiiletekkel
jelen dolgozatban nem foglalkozunk. Részletes adatok taldlhaték
réluk a [3] hivatkozdsban. Azt, hogy a fdzisfeliileten adszorbedlt
aprd, szildrd részecskék is stabilizdlhatjdk az emulzidkat, a fenn-
all6 szakirodalom szerint az angol Walter Ramsden (1903) [6] és
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2. abra. Mechanizmusok az emulziék makroszkoépos faziselvala-
sahoz [5]. a) Eredetileg szabadon diszpergalt emulziécseppek
flokulalhatnak, azt kovetden koaleszkalhatnak, és ez folytatodik,
amig két kiilon fazis nem képzédik. b) Az emulziok egyrészt
szedimentalodnak vagy krémesednek a diszpergalt és folyamatos
fazis siirliségétdl fliggden, majd koaleszkalnak. c) Masik mecha-
nizmus, ami nem igényel koaleszcenciat a faziselvalasztashoz,
az Ostwald-érlelés

a szintén angol Spencer Umfreville Pickering (1907) [7] fedezte fel,
és ezeket jelenleg Pickering-emulzidknak nevezik. Addig, amig a
Pickering-emulzié elnevezés helyességérél meggy6z6 bizonyité-
kot nem taldlunk, a tovdbbiakban veliik kapcsolatban a stabili-
zdlt emulzidk elnevezést haszndljuk.

Emulzidk stabilizdldsa

Stabilizdlt emulzidk elgéllitdsdra kiilonbdzd finomra poritott szer-
vetlen és szerves részecskéket haszndlnak. Példaként emlithetjitk
a szervetlen szilicium-dioxidot [8], a kalcium-karbondtot [9], az
agyagokat [10], az aranyat [11], a szénrészecskéket [12], a szerves
latexet [13], az élesztt [14], a hidrogéleket [15], a kopolimer ré-
szecskéket [16], a fehérjéket [17], a baktériumokat [18] és a sp6-
rédkat [19]. Ezek az utdbbi id6ben névekvd érdeklédést véltottak
ki a koaleszcencidval szembeni jelentGs stabilitdsuk miatt [20-21].
Stabilizdlt emulzidkat szdmos ipardgban, példdul a kozmetikai,
gyégyszeripari, olajfeldolgozdsi, kerdmiai és élelmiszeripariak-
ban haszndlnak [22]. Az apr6 szildrd részecskék hatékonysdga az
emulzidk stabilizdldsdra szdmos tényez§tdl fligg, ilyen példdul
nedvesedés [23], a részecskekoncentrdci6 [24], az alak [25] és a
szemcseméret [23]. Koziiliik az emulzié tipusdt (olaj-vizben vagy

3. abra. a) Szilard részecske helyzete sikbeli olaj-viz hatarfeliileten
90°-nal kisebb érintkezési szognél (a vizes fazison keresztiil
mérve). b) Azonos részecskék megfelel6 helyezkedése egy csepp
hatarfeliiletén szilard részecske - stabilizalt olaj-viz emulziét
eredményezve [29]

a)

Szilérd
részecskék

J

Olaj

LXXIIL EVFOLYAM 6. SZAM - 2018. JUNIUS - DOI: 10.24364/MKL.2018.06

b -

. 0
m:
i/ L

150y

KITEKINTES 4

viz-olajban) meghatdrozé legfontosabb jellemz§ a részecskék
nedvesedése, amit a szildrd részecske és a folyadék hatdrfeliileti
érintkezési szoge (0) [23, 26-27] fejez ki (3. dbra) [28]. Azok a
szildrd részecskék, amelyek érintkezési szoge 90°-ndl kisebb, hidro-
filek (kedvez8bben nedvesednek vizzel és hajlanak olaj-viz emul-
ziok stabilizdldsdra), mig a 90°-ndl nagyobb érintkezési szog ré-
szecskék hidrofébak (kedvez&bben nedvesednek olajjal) és viz-
olaj emulzidk stabilizdldsdra hajlamosak (4. dbra) [29]. Ha a ré-

Olaj
Viz
Olaj
Olaj
Viz N
Viz

4. abra. Kis gombolyi hidrofob részecske helyzete olaj-viz
hatarfeliileten [30]

szecskéket teljesen nedvesiti az olaj (B = 180°) vagy a vizes fdzis
(6 =0°), azok teljesen diszpergdlédnak a mdsik fdzisban [25]. Az
optimdlis érintkezési szog olaj-viz és viz-olaj emulzidk stabilizd-
ldsdra 70°< 6 > 86° és 94° < 0 >110° kell legyen [30].

Oknyomozds

Az emulzidk elnevezésére vonatkozdé oknyomozdsunkat azzal
kezdjiik, hogy megkérddjelezziik a szakirodalombdl dtvett dllitds
helyességét, ami szerint Pickering-emulziéknak nevezik a szildrd
részecskékkel stabilizédlt emulzidkat. Ugyanis, tudomdsunk sze-
rint, a stabilizdlt emulziékrdl az angol Ramsden publikdlt el§szor
1903-ban [6], az angol Pickering hasonlé eredményekrdl beszd-
moldt csak 4 évvel késébb, 1907-ben jelentetett meg [7]. Ez felve-
ti a felfedezés prioritdsdnak kérdését [31, 32].

Tudomanyos elsGbbség

A tudomdnyban az elsGség annak az egyénnek vagy csoportosu-
ldsnak jdr, aki vagy akik a felfedezést tette vagy tették. A hirne-
vet és tiszteletet dltaldban az a személy vagy csoport kapja, aki
vagy akik uj, eredeti megallapitdst tettek, és ez érvényes arra az
esetre is, amikor kiilonboz§ kutaték egymadstdl fiiggetleniil, de
egy id6ben ugyanarra a kovetkeztetésre jutnak. Ennek értelmé-
ben két vagy tobb fiiggetlen felfedezd koziil a torvényes nyerd az,
aki el@szor publikdlt hivatalosan a felfedezésrél. Erre a hagyo-
madnyra gyakran mint els§bbségi vagy prioritdsi szabdlyra hivat-
koznak. Az éltalunk vizsgdlt esetben, tgy ttinik, nem kell a fen-
tiek értelmében tul részletes érvelés annak eldontésére, hogy,
mint emlitettik, ,,szildrd részecske-stabilizdlt emulzidkrél” Wal-
ter Ramsden publikdlt els6ként [6]. A tudomdnyos publikdldsban
teljesen szokatlan médon Spencer Umfreville Pickering ugyanar-
rél a témdrdl, mint szintén emlitettiik, csak négy évvel késGbb,
1907-ben publikdlt. Cikke elszavdban a kovetkezdket irta: ,,Ezt a
kérdést Ramsden [1903-ban] mdr vizsgdlta, de az § eredményei,
sajnos, nem keriiltek jelen szerz§ figyelmébe addig, amig az itt
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leirtakat nem fejezte be. Azonban nagyon megnyugtatd, hogy
Ramsden mds vizsgdlati vonalat kovetve az emulzifikdlds ma-
gyardzatdra egy olyan megolddshoz jutott, ami lényegében ugyan-
az, mint amit itt megadtunk” [6]. A mdr fentebb vdzolt prioritdsi
kérdést szem el6tt tartva enyhén szdlva is furcsa és szokatlan ez
a kijelentés Pickering részérdl. Ugyanis ezek szerint Pickering el-
ismerte, hogy Ramsden évekkel megel§zte 6t a stabilizdlt emul-
zidk felfedezésében.

Walter Ramsden kutatdsainak és alapcikkének
rovid osszefoglaldja

Ramsden a selyemhernydk fehérjéit és a folyadékok feliileti jelen-
ségeit vizsgdlta. Kollégdi a feliiletkémia teriiletén is brilidns elmé-
nek és kivéld kisérletez8nek tartottdk, de csalddottan dllapitottdk
meg, hogy kutatdsi eredményeit ez utébbiakrdl nem irta le. Bér el-
ismerten kiting vitapartner volt, és szivesen beszélgetett bardta-
ival munkdjdrdl és otleteirdl, az Gvatossdg és a vagy a még tobb
tudds elérésére meggdtolta eredményei publikédldséban.

A cikkben Ramsden dsszefoglalja szdmos kisérletét a fehérje-
oldatok szabad feliiletén (leveg§-viz) rdzdssal spontdn képzddott
szildrd vagy er8sen viszkézus bevonatokrdl (valészintleg denatu-
rdléddsrdl) ezeken a hatdrfeliileteken és bizonyitja tovdbbd, hogy
hasonlé szildrd anyag képzddik fehérjét nem tartalmazé kolloid
diszperzidk feliiletén is, ezdltal lehet6vé téve tartds emulzidk kép-
zG8dését. A fentiek szerint Ramsden 1903-ban publikdlt cikkében
els6ként mutatta ki emulzidk stabilizéldsdnak lehetGségét szildrd
részecskékkel. Tobbek kozott részletesen leirta a benzol-viz és a
parafin-viz feliiletén tobbféle szildrd részecske csatlakozdsi szogé-
nek meghatdrozdsdt és annak elméleti bizonyitdsdt is.

Percival Spencer Umfreville Pickering kutatdsainak
és alapcikkének rovid osszefoglaléja

1905-ben Pickering részletes vizsgalatokat végzett a rovar- és
gombairtdk teriiletén, kiilonos figyelmet szentelve azok dsszeté-
telére és haszndlatdra. Ez vezetett az emulzifikdlds tanulmdnyo-
zdsdhoz, ami sordn sikertilt félszildrd emulziok elgallitdsa 99%-
os diszpergdlt paraffinolajat tartalmazé 1%-os szappanoldatban.
Kimutatta, hogy olyan oldhatatlan csapadékok, mint a bdzikus
vas- és réz-szulfétok helyettesithetik az dltaldban emulzifikdlo-
ként haszndlt szappant, rendkiviil stabil emulziékhoz vezetve,
amik kitinden hasznalhatdk rovar- és gombairtdsra. 1907-ben
Emulsions cim{ dolgozata kettds céllal késziilt: hogy olyan emul-
zifikdlé anyagot eredményezzen, amely a szappanndl jobb és
hogy fényt deritsen az emulzifikdlds természetére. Kimutatta,
hogy ha réz-szulfdt- (egy rovarirt6) és mész- (CaO) részecskék ke-
verékét viz és paraffinolaj emulzidjdhoz adnak, az emulzié kony-
nyebben képzddik és a szappanmolekuldkkal stabilizdlt csep-
pekkel szemben még kisebb cseppekbdl dll. A mész hatdsdra a
réz-szulfdttal képzgdott ligos réz-szulfit-csapadék szildrd emul-
zifikdloként mikodott. Az emlitett emulzit rovarirtéként és gom-
bairtéként haszndlta. Arra is rdjétt, hogy az nem krémesedett és
koaleszcencidt sem mutatott [36].

Ramsden és Pickering stabilizdlt emulzékkal
kapcsolatos cikkeinek utéhatdsa

A kovetkez6kben arra a kérdésre keresiink vélaszt, hogy emlitett
szerzGk stabilizdlt emulzidkkal foglalkozé cikkeinek volt-e hatd-
sa szakmai kornyezetiikre, kutatdsaikat kortdrsaik és az utédok
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kiegészitették-e vagy tovdbbfejlesztették-e. Itt meg kell jegyezziik,
hogy Ramsden és Pickering életiikben mds kutatdsokkal is fog-
lalkoztak, emulzidk stabilizdldsdrdl fejenként csak egyetlen koz-
leményt jelentettek meg. Meglepetésként szolgdl a tény, hogy az
1980-as évekig, mint az 5. d4bran ldthatd, a stabilizdlt emulzick
kutatdsa csaknem 100 éves id§szakra nagyjébdl feledésbe meriilt,
az 1920-as években Ramsden és Pickering nyomdn csak néhdny
dolgozatot publikdltak az emulzidk stabilizdldsdrdl. Ilyen példdul
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5. abra. Pickering-emulziok vagy részecske-stabilizalt emulziék
kifejezéseket hasznalé cikkek és szabadalmak szamanak
a novekedése [39]

Briggs ,Emulsions with finely divided solids” cim{ cikke [37],
amiben a részecskék flokkuldldsdt vizsgdlta. Nagyon érdekes itt
megjegyezni, hogy Briggs, bar Ramsden 1903-beli cikkére is hi-
vatkozik, tévesen emliti, hogy Pickering volt az, aki a stabilizalt
emulzidkat felfedezte. Ugyancsak megemlithetd Fincke és mun-
katdrsai 1923-ban publikdlt dolgozata, ,, The theory of emulsifi-
cation”, ami a szildrd feliiletek nedvesedésével foglalkozott. Er-
dekes, hogy ebben a szerz8k, Ramsdent negligdlva, csak Picke-
ringre hivatkoztak [38]. Emlitésre érdemes még Schulman és Leja
1954-ben publikdlt ,,Control of contact angles at the oil-water-
solid interfaces. Emulsions stabilized by solid particles (BaSO,)”
cim{ cikke [26], amiben egyardnt hivatkoznak Ramsdenre és Pi-
ckeringre. E néhdny cikken kiviil az 1903 és 1987 kozotti perid-
dusban a stabilizdlt emulzick kutatdsa csaknem teljesen sziine-
telt. A stabilizdlt emulziék kutatdsa csak az 1980-as években ka-
pott Uj erdre, amit megkésett elismerésként (delayed recognation)
is nevezhetnénk, és az errdl publikalt cikkek szdma exponencid-
lis novekedésben nyilvdnult meg. Valamikor ugyanabban az id§-
ben kezdték a stabilizdlt emulzidkat Pickering-emulziéknak ne-
vezni. Nem tudtuk megéllapitani, melyik szerz§ és dolgozat ve-
zette be a Pickering-emulzidk elnevezést, de szerz8rdl szerzdre
jart, és az 1990-es évektdl az eponimikus Pickering-emulzidk el-
nevezés csaknem dltaldnossd vdlt.

Az eponima kifejezés a gorog epi (jelentése: -rél, -rél) és ony-
ma (jelentése: név) szavakbdl szarmazik. Az eponimia az a szo-
kds, hogy a kutaté nevét odaillesztik az elnevezéshez vagy annak
egy részéhez, példdul Arrhenius-torvény, Lambert-Beer-torvény,
Gay-Lussac-torvény, Le Chatelet-elv, Van der Waals-egyenlet. Sza-
bélyként kimondhatd, hogy a nevet a tudomdnyos felfedezéshez
nem a tudomdnytorténész vagy a felfedezd kapcsolja hozzd, ha-
nem a gyakorld kutaték kozossége. Az eponimdt nemcsak a tu-
domédnyos érdemek vagy eredetiség alapjdn itélik meg, hanem a
kutatcék kozosségének el kell ismernie, hogy az valédi érdemen
alapszik, nem pedig személyes bardtsdg, nemzeti hovatartozds
vagy tudomadnyos iskoldk politikai nyomdsdnak hatdsdra jott 1ét-
re [40-43].
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Stabilizalt emulzidk szabadalmaztatdsa

Mint az emulzidk stabilizdldsdndl emlitettiik, ilyen emulziékat az
1970-es évek Gta gyakran haszndlnak a kozmetikai iparban, ag-
rokémiai termékek elGdllitdsdra, gydgyszeripari termékekben és
mds ipardgakban. Ezen gydrtmdnyok kialakitdsdra és védettsé-
gére, mint az 5. dbran ldthatd, az emulzidk kutatdsdt nemcsak
tudomdnyos cikkekben irtdk le, hanem azok tulajdonjogét sza-
badalmakban is védték. Ezek szdma - a tudomdnyos cikkekhez
hasonléan - az 1970-es évektdl kezd§dGen szintén exponencidli-
san novekedett.

Tovabbi oknyomozis

Ezek utdn megkisérelhetjitk megvélaszolni a ,,Miért nem Rams-
den-emulzidknak nevezik a Pickering-emulzidkat?” kérdést.

Mint az elgbbiekbdl vildgosan kittint, prioritdsi szempontbdl
az 1903-ban publikdlt cikkben Ramsden els6ként fedezte fel az
emulzidk szildrd részecskékkel vald stabilizdldsdt.

Az, hogy Pickering csak 4 évvel késGbb, 1907-ben publikdlt cik-
két idézték a késdbbi dolgozatokban, adédhat példdul abbdl a
ténybdl is, hogy az emlitett cikkeket két kiilonboz§ folydiratban
kozolték. Valdszintinek tlinik, hogy a Pickering-cikket publikalé
Journal of the Chemical Society cimd angol folyéirat sokkal ol-
vasottabb volt a Ramsden-cikket publikdlé Proceedings of the
Royal Society of London-ndl. Ezt a folyéiratot 1832-ben létesitet-
ték Phylosophical Transactions cimmel, és 1854-ig miikodott ezen
a néven, amikor Proceedings of the Royal Society of London lett
bel6le. 1905-ben ez utdbbit két kiilon folydiratra osztottdk: a Pro-
ceedings of the Royal Society A a matematikdra és a fizikai tu-
domdnyokra, a Proceedings of the Royal Society B az élettudo-
ményokra szakosodott. Megjegyzendd, hogy az eredeti, osztat-
lan Proceedings of the Royal Society of London folydiratban a
Ramsden-cikk a folydirat kettévdldsa el8tt jelent meg, és ez, vé-
leményiink szerint, dokumentdldsi zavarokat kelthetett azokban,
akik késébb hivatkoztak volna rd. A fentiek miatt az 1849 éta
1980-ig eredeti cimmel folyamatosan megjelend Journal of the
Chemical Society-t valdszintileg sokkal tébben olvastdk. Ennek
megfelelGen az 1907-ben megjelend Pickering-cikkhez a szerz6k
konnyebben hozzéférhettek és idézhették, mint az 1903-ban meg-
jelend Ramsden-cikket. Valdszintileg érdemes itt megemliteni
Ramsden és Pickering publikdldsi szokdsait és eredményeit is.
Mint az el6bbiekbdl ldthattuk, Ramsden ardnylag keveset és na-
gyon visszafogottan publikdlt. Ezzel szemben Pickering publikd-
l4si termelékenysége szokatlanul nagy volt, teljes publikdcids lis-
tdja 162 cikket tartalmaz [36]. Nagyon valészintinek ldtszik, hogy
a jelent@sebb, nagyobb publikdldsi tevékenység jelentdsen hozza-
jarulhatott Pickering szélesebb korokben valg ismertségéhez az
emulzidkat kutaték korében.

Erdemes megemliteni az 1980-ban publikalt Stigler-eponfmia-
torvényt [44-45]. Stigler szellemesen kérdésessé teszi azt a sza-
bélyt, amely felfedezéseket a fentebb leirt eponimia [40-43] ese-
tében az azokat megalkotd kutaték nevével kapcsolja Gssze. A
torvény legegyszertibb alakjdban igy hangzik: ,,Egyik tudom4-
nyos felfedezést sem eredeti felfedez§jérél neveztek el.” Stigler
megdllapitja, hogy egy tudomdnyos felfedezést szdmos felfede-
z8je koziil néha a legilletéktelenebbnek tulajdonitottdk. Mate-
matikai statisztikus 1évén, torvénye igazoldsdra sajdt szaktertile-
térél valasztott példdkat. Allitdsa szerint: Laplace leirta a Fourier-
transzformdciét, még mieltt azt Fourier kozélte volna; Lagrange
mdr azel§tt bemutatott transzformdldsokat, hogy Laplace tudo-
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mdnyos palyafutdsdt megkezdte volna; Poisson a Cauchy-elosz-
lést 1824-ben publikdlta, 29 évvel azel6tt, hogy Cauchy véletleniil
felismerte, és Bienaymé egy évtizeddel el§bb éllapitotta meg és
bizonyitotta be, éspedig nagyobb dltaldnossdgban a Csebisev-
egyenl8tlenséget, mint ahogy Csebisev els6 munkdja megjelent.
Stigler szdmos érdekes példdt emlit a ,,térvénye” igazoldsdra,
azonban a dolgok helyes megvildgitdsa érdekében azt is hozz4-
teszi, hogy ,.ritkdn fordul el8, hogy egy eponimdt olyan valakinek
adomdnyozndnak, aki semmit sem tett, még érintélegesen sem,
a felfedezés érdekében, és még ritkdbban olyannak, aki nem j4-
rult volna hozzd fontos kutatémunkéval az dltaldnos tudomdnyos
fejlédéshez”. Hadd emlitstink a kémia teriiletérdl is néhény, a
fentiekhez hasonlé Stigler-eponimdt [46]. Az Arrhenius-egyenle-
tet els6nek a holland vegyész, | H. van’t Hoff javasolta 1884-ben,
ot évvel késébb, 1889-ben a svéd Svante Arrhenius adta meg fi-
zikai értelmezését. A valédi Avogadro-édllandét Jean Baptiste Per-
rin fedezte fel koriilbeliil 50 évvel Avogadro haldla utdn. A Besse-
mer-eljérdst William Kelly fedezte fel 1851-ben. A Lambert—Beer-
torvény felfedez8je Pierre Bouguer volt. A Justus von Liebig éltal
népszertsitett Liebig-htit8t Liebig Gortlingnek tulajdonitotta,
de tulajdonképpen egymadstdl fiiggetlentil Poissonnier, Weigel és
Gadolin alkotta meg.

A kolloidkémidban haszndlt Pickering-emulziék eponima tel-
jes mértékben eleget tesz Stigler eponimiatorvényének, azaz a
Ramsden-emulzidkat illetékteleniil nevezték el Pickering-emul-
zidknak.

Utészo

Oknyomozdsunk kimutatta, hogy a stabilizalt emulzidkat a szak-
irodalomban Pickeringrél nevezték el és Pickering-emulziékként
emlitik Gket tobb ezer cikkben. Ennek okdt tobb ténynek tulaj-
donitottuk: 1. Ramsden prioritdsdnak el nem ismerése a kortar-
sak és az utékor részérdl. 2. A stabilizalt emulzidkat leiré cikk
egy kevésbé elérhet§ folydiratban valé megjelenése. 3. Ramsden
publikdldsi visszafogottsdga Pickering publikdldsi tevékenységé-
vel szemben, ami jelent§sen novelhette Pickering kézismertségét.
4. A Pickering-emulzid elnevezés eddig a szakirodalomban nem
ismert, de 4j példdja Stigler eponimiatorvényének. 5. 1907-ben
publikdlt cikkében Pickering, de a témdban dolgozé kutatdk sem
vették tudomdsul, hogy nem 6, hanem Ramsden a stabilizdlt
emulzidk valds felfedezGje.

Jelen dolgozattal példdt szerettiink volna bemutatni a tudo-
mdnyos kutatds és publikdlds miikodési mechanizmusdnak egy
érdekes aspektusdra. Természetesen tudatdban vagyunk annak,
hogy a természettudoményok esetében a tudomdnyos kutatdsok
tobbsége az elfogadott mechanizmus szerint mtikédik. Nyilvén-
valé azonban, hogy az itt korbejdrt esetben homokszemek kertil-
hettek az elfogadott mechanizmus fogaskerekei kozé. Ez azonban
semmiben sem befolydsolja a kolloidkémidban elért tudds fejls-
dését és haladdsdt, ugyanis dllithatndnk, hogy nagyjébdl teljesen
mindegy, hogy a stabilizdlt emulzidk felfedezése kinek a nevéhez
kotddik. A stabilizdlt emulzidk léteznek, miikddnek és szdmos
ipari alkalmazdsukon keresztiil szolgdljdk a fejlédést. Merjiik re-
mélni, hogy a leirt kolloidkémiai eponima torténelmi hdtterének
ismertetése — még akkor is, ha az id6k végéig Pickering-emulzi-
6k néven maradnak fenn, és teljesen reménytelen, hogy fenti ér-
vek alapjan Ramsden-emulzidkként emlitsék Gket — hozzdjdrult
a tények még jobb megismeréséhez és ezdltal az ismeretek valés
fejldéséhez, valamint a szokatlan részletek jobb 4tldtdsdhoz is.
Azért, hogy a jelen munka ,,happy end”-del végzddjon, jelen szer-
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z8k édthidalé megolddsként a Ramsden—Pickering-emulzid elne-
vezést javasoljak.
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Nyitottan az (j tuddsra,
elméletekre és képességekre

Beszélgetés Onno De Jong professzorral

Mdsodik rész

Az interjuban a svédorszdgi Karlstadi Egyetem Kémiai és Orvosbioldgiai Intézetének professzor emeritusdt kérdez-

titk életérdl és tapasztalatairdl, a kémia és a kémiaoktatds jelenlegi helyzetérdl.

Mit tapasztalt a természettudomdnyok (kiilondsen a kémia) ta-
nitdsdval kapcsolatban a kozépiskoldban és a tandrképzés te-
rén?

Kutatdsom els§ fele a didkok nehézségeit vizsgélta a bonyolult
témdk terén, kiilondsen a mél fogalmdnal és a sztdchiometrikus
szamoldsokndl [11].
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Kutatdsom mdsodik fele a kémiatandr-jeloltekre koncentrdlt, kii-
lonosen a tandrjeldlteknek a pedagdgiai tartalmakrol szerzett tu-
ddsdra. Néhdny példa: a) tandrjeloltek pedagdgiai tartalmakrol
szerzett tuddsa (reakcichd [12], égés [13]); b) a tapasztalt tandr
pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tuddsa (kémiai egyensuly [14],
redoxireakcidk [15]).
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A kutatdsom harmadik része a kémiatandr-képzésre fékuszdlt,
azon beliil is a tandrjeloltek pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tu-
dédsdnak fejldésére. Néhdny példa: a) a tandrjeloltek pedagégiai
tartalmakrdl szerzett tuddsdnak fejlesztése (a kémiai fogalmak
sokrétd jelentése [16], részecskemodellek [17]); b) a tapasztalt ta-
ndrok pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tuddsdnak fejlesztése
(vizmindség nyilt, problémaalapu oktatdsa [2], a pelenkdk tulaj-
donsdgainak kapcsolata a polimer hdlézat strukturdjéval [4], ard-
nyossdgi problémdk megolddsa [18], elektrokémiai celldk [19]).

Eldaddsokat és workshopokat tartott tandroknak Ausztrdlid-
ban, Dél-Afrikdban, Tajvanon, Spanyolorszdgban, Malajzidban
és Argentindban is. Mesélne az ott szerzett tapasztalatairdl?

Egyetemi tartézkoddsom ideje alatt, ami 2 és 8 hét kozott vél-
tozott, a kémia/természettudomdnyi tandrképzés kutatdintéze-
teiben dolgoztam; ahogy emlitették, elGaddsokat és workshopo-
kat tartottam tandroknak és munkatdrsaiknak. Emellett Malaj-
zidban a vendégldtommal, Lilia Halimmal egyiitt részt vettem
egy nemzetkozi konferencia megszervezésében, amely a tandrok
pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tuddsdra fokuszdlt. Az el6ada-
sokat késdbb kiadtuk [20]. A munkdm madsik része néhdny MD-
és PhD-hallgaté irdnyitdsa volt. T6bb orszdgban felkereshettem
kozépiskoldkat is, ahol kémiadrékat ldtogattam meg. Ausztralid-
ban ezeket a ldtogatdsokat Allan Harrison, a vendégldtom készi-
tette eld, témdjuk dltaldnos kutatdprojekt volt (modellek hasznd-
lata a kémiai egyensuly tanitdsa terén; a tandrok pedagdgiai tar-
talmakrdl szerzett tuddsdnak megfigyelése) [21].

Ezeknek a kapcsolatoknak és tevékenységeknek koszonhetGen
rdjottem, hogy az iskolai tanulds és tanitds kultdrdjdt erésen be-
folydsolja az adott orszdg szociokulturdlis kozege és torténelme.
Ez akkor vdlt vildgossd, amikor dsszehasonlitottam a két dzsiai
orszdgban és a négy nyugati orszdgban szerzett tapasztalataimat.
A tanitdsnak és a tanuldsnak Tajvanon és Malajzidban erds gyo-
kerei vannak a konfucidnus kultdrdban. Ez az 6rokség hangsu-
lyozza a harménia fontossdgdt, fenntartja a hierarchikus tévol-
sdgot az oktatdsban, és alacsony szinten tartja az individualiz-
must, emellett megtanitja, hogy elsédlegesen a tdrsadalmi fejl§-
déshez kell hozzdjdrulni. Az egyének, mint a tandr és a didk, fon-
tos részét képezik egy kollektivista tdrsadalomnak. Ezzel ellen-
tétben Ausztrdlidban, Dél-Afrikdban, Spanyolorszdgban és Ar-
gentindban a tanitds és tanulds a zsid6-keresztény kultdrdban
gyokerezik. Itt az egyéni kiteljesedés az elsGdleges vezérlGerd a
tanitdsban és a tanuldsban.

Osszehasonlitva tgy tinik, hogy dltaldnossdgban az dzsiai ké-
miatandrok erdsebb hierarchidt tartanak fenn az osztdlyterem-
ben, amiben a tandr a fels6bbrendi és a tudds tovdbbaddja. Al-
taldban nem részesitik elényben a vitds szocio-kémiai/termé-
szettudomdnyi témdk tanitdsdt a konfucidnus kulturdlis gycke-
rek miatt, amelyek hangstlyozzdk a harménidt és a konfliktusok
keriilését a parbeszédekben. De tgy létom, hogy ezek a kiilonb-
ségek a kémiatanitds és -tanulds terén 1épésrdl 1épésre csokken-
nek. Mindkét dzsiai orszdgban novekv érdeklgdés mutatkozik
olyan tanitds irdnt, amely lehetGségeket biztosit a didkok szdmd-
ra, hogy felelgsséget véllaljanak a sajdt tanulményi folyamatu-
kért. A négy nyugati orszdgban pedig novekvé érdeklgdés mu-
tatkozik a csoportban tanulds és a konszenzusra torekedés irdnt,
amikor szocio-kémiai problémdkat vitatnak meg.

Mit gondol a jelenlegi kémiaoktatdsrdl?

A véltozd vildg kihivdsaira vdlaszul a jelenlegi kémiaoktatds uj
dtletek és gyakorlatok széles skaldjdt fejleszti ki a tanitds és a ta-
nulds szdmdra. A kovetkezd trendeket tartom fontosnak a jelen-
legi kémiaoktatdsban:
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Nyilt problémaalapii oktatds és tanulds. Ennek a bevezetése le-
het@séget nytjt a kémidt tanulék szdmdra az aktiv tanuldsra:
pont annyira egyiittmiikodg, amennyire 6nvezérelt. Ezzel a meg-
kozelitéssel a didkokat tdémogatjuk, hogy értékes tuddst és olyan
képességeket sajdtitsanak el, amelyek sziikségesek jovébeli mun-
kéjukhoz és tovébbtanuldsukhoz.

Kontextusalapii oktatds és tanulds. Ennek a gyakorlatnak az
alkalmazdsa uj, iskoldn kiviili problémékat hoz be az osztélyte-
rembe, hogy a tanuldk kritikus gondolkoddsdt fejleszthessiik.
Ezek kiilonboz§ teriiletekrdl érkezhetnek: személyes, tdrsadalmi
és a kémikus szakmai gyakorlatdbdl. A kontextusok kapcsoldd-
hatnak a kémia kozponti koncepcidjéhoz. Kutatdsunk, melynek
sordn azt vizsgéltuk, hogy az oktaték mennyire tartjék ezt fon-
tosnak, azt taldlta, hogy az oktatdk elnyben részesitik a kémia
elvi nagy otleteit, amelyben hangsilyozzdk a kémiai azonossdgot
és a szerkezet-tulajdonsdg kapcsolati megkozelitést. Az oktaték

.
e -

a kovetkez§ okokat adtdk arra, hogy miért részesitik ezt el6ny-
ben: 1) felkészit a késdbbi kémiai megkozelitések megértésére, ii)
gy tekint a kémidra, mint a természetes vildg vizsgélatdnak egy
kiilénos médjéra. A mdsik oldalrdl viszont a megkérdezett did-
kok érdekl8dése is a személyes/kémiai tartomdnyba esik, a min-
dennapi személyes tigyeket hangsulyozva. A didkok sokkal job-
ban érdeklddnek a kornyezetfiiggd nagy 6tletek, mint az alapfo-
galmak irdnt [22].

Az IKT haszndlata. Ezeket az eszkozoket azért fejlesztik és
terjesztik, hogy tdmogassdk és naprakésszé tegyék a jelenlegi ké-
miaoktatdsi gyakorlatot. Ezen eszkozok haszndlatdval a didkok
megtanulnak megbirkézni a (napi) informdciémennyiség okozta
tdlterheltséggel.

Véleményem szerint ez a hdrom trend nagyon fontos dolgok-
kal jérul hozzd ahhoz, hogy a kémiaoktatds relevdnsabb legyen a
didkok, a tandrok és a tdrsadalom szdmadra. Ez a fejl6dés csak
akkor lesz eredményes, ha a kémiatandrok jol felkésziiltek. Ezért
tgy gondolom, hogy ezt a hdrom trendet ki kell egésziteni a ko-
vetkezgkkel:

a) Integralt, tandrjeloltek szamadra sz6l6 kurzusok, amelyek
erdsitik a kapcsolatot a tandri kurzusok elméleti anyaga és a tan-
termi tanitdsi gyakorlat kozott.

b) Tandralapt tantervfejlesztési projektek elinditdsa, hogy a ta-
pasztalt tandrok elegendd tuddst és képességet sajdtitsanak el az
4j tanitdsi megkozelitések beépitéséhez. A kozelmultbdl a fej-
leszt§ projektek kategdridjdra tobb példa is volt [23]. Az egyik
nemzeti tantervi reformprojekttel, a moduldris kontextusalapd
kémiaoktatdssal foglalkozik, amit Hollandidban prébdltak ki. A
projekt £ jellemzdje a , fejjel lefelé” megkozelités az ,,4j kémia”
tanterv tervezésénél. A kémiatandrokat mindegyik fézisba be-
vontdk: a jelenlegi problémdk elemzésébe, a megujulds korvona-
lainak megtervezésébe, a kontextusalapi modulok megtervezé-
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sébe és a tanterv kisérleti verziéjdnak tesztelésébe. Néhdny mo-
duldris tanuldsi dtvonalat Gigy terveztek meg, hogy példaeszkoz-
ként szolgdljanak a tandrok szdmdra. A moduldris kontextusala-
pu oktatdssal kapcsolatban a megkérdezett fejleszt§ tandrok ko-
riilbeliil fele, mig a kisérleti tandrok harmada alakitott ki pozitiv
véleményt. Mindazondltal negativ véleményt a tandroknak csak
kisebb hényada fejezett ki.

On nyolc természettudomdnyi tankényvnek a tdrsszerzdje. Mit
gondol a modern természettudomdny/kémia tankonyvekrdl?

Hérom kategéridt szeretnék megkiilonboztetni a kémiatan-
konyvek terén.

L. Elsddlegesen a kémiatandr-jeloltek szdmdra késziilt. Erre
példa egy uj, kémiaoktatdsrdl szl tanulmanykotet [24]. Ron
Blonderrel és John Oversbyvel kiozosen irtam egy fejezetet, mely-
nek cime: ,,Hogyan egyenstlyozzuk a kémiaoktatdst a jelenségek
megfigyelése és a modellekben gondolkodds kozott?” Ujabb pél-
da a kémiaoktatds relevancidjdval foglalkozé tankonyv [25]. Vin-
cente Talanquerrel kozosen irtam egy fejezetet, melynek cime:
»Miért relevans, hogy megtanuljuk a kémia nagy otleteit az isko-
lédban?”

2. Elsédlegesen a kémiatandr-képzésben oktatdk szdmdra ké-
sziilt. Példa erre egy kozelmultban megjelent tankonyv, amely a
legjobb gyakorlatokrdl, a lehetGségekrdl és a trendekrdl szdl [26].
[rtam benne egy fejezetet egy kordbbi didkommal, Van Driellel:
»Kémiatandrok tanuldsdnak segitése: Gyakorlat és Uj kihivdsoK’.
Egy mdsik érdekes tankonyv a kutatdsalapu kémiaoktatdsi gya-
korlatokra koncentrdl [27].

3. Elsédlegesen relevdns a kémiaoktatds kutatdsa szempontjd-
bdl. Erre példa, szintén a kozelmultbdl, az a kézikonyv, amely a
természettudomdny oktatds kutatdsdval foglalkozik [28]. Keith
Taberrel kozosen irtunk egy fejezetet, aminek a cime: ,,A kozép-
iskolai kémiaoktatds sok arca”.

NézGpontom szerint fontos, hogy egyre tobb tankényv tiizi ki
célul, hogy hozzdjdruljon a szakadék dthidaldsdhoz:

a kémiaoktatdsi kutatdsok és a kémia oktatdsa,

a kémiaoktatdsi kutatdsok és a kémiatandrok képzése és

a kémiatandrok képzési kurzusai (elméleti) és a kémia tanter-
mi tanitdsa (gyakorlati) kozott.

Mondana pdr dolgot az Eurdpai Tandrképzési Egyesiiletben
(ATEE - Assocation for Teacher Education in Europe) és az Eu-
répai Kémiai Tdrsasdgok Szovetségében (FECS — Federation of
European Chemical Societies) vdllalt szerepérdl?

Az Eurdpai Tandrképzési Egyesiiletben alelnoke (1994-1998)
és elnoke voltam (1998-2002) a természettudomdnyi és mate-
matikatandrok képzéséért felelds divizionak. Ennek a diviziénak
a tagjai tandrképzési oktatdk és kutatdk voltak. Az 1980-ban lét-
rehozott divizié célja az volt, hogy emelje a természettudomd-
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nyos és a matematika tandrképzés szinvonaldt Eurépdban. A di-
vizié gytléseket szervezett az éves ATEE-konferencidkon. Minden
évben a divizi6 koriilbeliil 20 tagja mutatta be és vitatta meg (ku-
tatdsi) tapasztalatait. A f6bb témadk, melyek érdekldésre tartot-
tak szdmot: konstruktivista megkozelitések kifejlesztése a ter-
mészettudomdny és a matematika oktatdsa és tanuldsa terén, va-
lamint a tandrok és tandrjelltek pedagdgiai tartalmi tuddsa.
Tobb sikeres egytittmtikodés jott 1étre ezen témdk mentén.

Fred Brinkmannel egyiitt alelndkként részt vettiink a divizi6-
ban. Mint meghivott szerkesztdk, felel§sek voltunk a Tandrkép-
zés Eurépai Folydirata (European Journal of Teacher Education)
hdrom specidlis szdmdnak a megjelenéséért az 1990-es években
[29]-[31].

Az Eurépai Kémiai Tdrsasdgok Szovetségében a Kémia Okta-
tdsi Divizi6 alelndke voltam (1997-2000). A divizié tagjait Eurd-
pa 25 kémiai tdrsasdga delegélta. Az 1980-as években alapitott di-
vizi6 célja az volt, hogy tdmogassa a kutatdst és fejlesztést a ké-
miaoktatds terén. Az évente megszervezett taldlkozcékon jelentést
tettiink és megvitattuk a nemzeti kémia tantervek innovéciéit.
A divizi6 részt vett egy folyamatos eurépai konferenciasorozat
feldllitdsdban és feliigyeletében, mely a kutatdssal foglalkozott
(ECRICE-konferencidk, az els6 1991-ben), amit az oktatdssal fog-
lalkoz6 konferencidk kovettek (ECCE-konferencidk, az elsé 1998-
ban).

DiviziGtagként én adtam ki el§szor olyan dlldsfoglaldst, mely-
ben a kémiaoktatdsi kutatdsok mellett foglaltam 4lldst [32]. T6b-
bek mellett én is aktiv vendégszerkesztdje voltam a természettu-
domdnyos oktatds nemzetkozi folydirata (International Journal
of Science Education) specidlis szdmdnak, beleértve egy cikket,
mely bemutatja a jelenlegi kémiaoktatdsi kutatdsok gyakorla-
tdt [33].

Hogy ldtja a témdhoz kapcsolddd pedagdgiai kutatdsok hely-
zetét és jovdjét?

A kémiaoktatds kutatdsdnak helyzetét alaposan dtgondolt tu-
domdnydgnak tekinthetjiikk. Véleményem szerint ez a helyzet
titkrozddik a jelenlegi kutatdsi célokban, amelyek két oldalrdl is
megkozelithet§ek. Az elméleti megkozelités oldaldrdl a cél, hogy
jobban megértsiik a tanuldsi és tanitdsi folyamatokat és kimene-
teket, figyelembe véve a kémia sajdtossdgait. A gyakorlati meg-
kozelités oldaldrdl, hogy ttmutatdkat fejlessziink ki kozépiskolai
és fiskolai kurzusoknak és olyan tandri felkészit§ kurzusok sz4-
mdra a kémiaoktatdsban, amelyek kutatdsokon alapulnak.

Ami a kozeljovét illeti, azt varom, hogy a kémiaoktatdsi kuta-
tdsok egyre fontosabbak lesznek a kémiatandr-képzési innovéci-
¢k tekintetében. Jl ismert tény, hogy sok innovécidnak az érté-
ke és a hosszt tdvd hatdsa nem mindig tiszta. Az oktatdsi kuta-
tdsoknak fontos szerepiik van a helyzet megvdltoztatdsdban.
Hasznos kutatdsi stratégidt ir le a tervezési kutatds. Az 4j okta-
tdsi keretekben és innovativ programokban kidolgozott innova-
tiv 6tletek hasznossdgdnak és kovetkezményeinek felkutatdsdra
koncentrdl. A kereteket és programokat tobb fejlédési és kutatd-
si cikluson keresztiil optimalizéljdk egy ismétl6dg folyamattal,
melynek elemei a megval6sitds, tesztelés, dtnézés és Ujrateszte-
1és. Ebben az értelemben a kémiaoktatds kutatéi kozremtikods
partnerei lesznek a tobbi gyakorlénak. Ez komoly fejlédés lesz a
kémiatandr-képzés tanuléi kozosségeiben.

Mit gondol a kutatds és a mindennapi gyakorlat kapcsolatd-
rol?

Jol ismert, hogy a kémiaoktatdsi kutatdsok és a kémiatanitdsi
gyakorlat kapcsolata problematikus, mind kozépiskolai, mind
egyetemi szinten. Példdul a kutaték rdmutattak, hogy mennyire
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nem hatékony az igyekezetiik, mig a kémiatandrok azt mondjédk,
hogy a tanitdsuk szamdra relevans kutatdsok hidnyoznak. Ezért egy
komoly kutatdsi-gyakorlati szakadék van. Ezzel a szakadékkal
kapcsolatban szeretnék ramutatni az aldbbi négy magyarazatra.

L. A ,tul kell élni” faktor. A tandrok nem tudnak elég id6t
szdnni kutatdsi cikkek olvasdsdra, mert mdr igy is tul elfoglaltak
{6 tevékenységiikkel, ami a tantermi oktatds. A kutatéknak is tul
kell élni, ami azt jelenti, hogy magas rangu djsdgokban publikal-
nak, amit csak néhdny tandr olvas.

2. A ,kélcsonds elvdrds” faktor. A tandrok taldn arra hajlanak,
hogy a kutatéknak kell Gket elldtni végsG megolddsokkal a tani-
tdsi nehézségeikre. A kutaték pedig hajlanak arra, hogy a tand-
rok megértik a cikkeiket, és a kutatdsi kimeneteket 4t tudjék ala-
kitani hasznos 6tletekké a tanitdsban.

3. ,Az innovdcids stratégia” faktor. Egészen a kozelmultig sok
kémia tantervi innovdciés projekt feliilr6l lefelé szervez8dd meg-
kozelitést alkalmazott. Ebben a nézetben a tandr szerepe csak az
4j programok végrehajtdsa. Ennek eredményeképpen éles va-
laszvonal alakult ki a tandrok és a kutatdk kozott. Ez nem jérul
hozz4, hogy a tandrok és a kutaték kozotti rést dthidaljuk.

4. A kutatdparadigma” faktor. Az elmult évtizedekben a ké-
miaoktatdsi kutatdsra erdsen hatottak a szabad tartalom tedridk
a tanitds és tanulds terén. Ezzel ellentétben a kémiatandrok tar-
talomalapd nehézségekkel taldlkoztak a tanitdsban és a tanulds-
ban. Ez az ellentmondds hozzdjdrul a kutatdk és tandrok kozotti
szakadék meglétéhez.

Véleményem szerint hdrom kihivést jelentd médon lehet ki-
alakitani szorosabb kapcsolatokat a kutatds és az oktatds kozott.
El§szor is fejleszteni kell a kommunikdcidt a kutatdk és a tand-
rok kozott, példdul ingyenes weblapok haszndlatdval, mint az
elektronikus CERP tjsdg RSC-oldala. Mdsodszor a lentrdl felfelé
szervezddd megkaozelitést kell haszndlni a kémia tantervi inno-
vacids projekteknél. Ez a megkozelités arra fékuszdl, hogy az
osztélytermi gyakorlatban hasznos oktatdsi anyagokat egyfitt fej-
leszti az elméletekkel, mert ezek a gyakorlatban lettek kifejleszt-
ve. Harmadszor [étre kell hozni kutatdi, tantervfejlesztdi, tandri
és tandrképzési kozosségeket a fejlesztések és az 1j tapasztalatok,
készségek és tudds kicserélése érdekében.

Mik a jovébeli tervei?

Mdr visszavonultam. Az utolsé cikkem a természettudo-
mdny/kémia teriiletén 2016-ban jelent meg, a cime: ,,Gondolatok
a természettudomdnyi tantervi reformokrdl és tandrképzésrél a
nyugati orszdgokban és Tajvanon” [34].
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Azt tervezem, hogy felnGtteknek tartok el§addsokat klubok-
ban és kozosségekben. Ezek az el6addsok a témdk széles skdldjat
lefedik: ilyenek lehetnek példdul az igazsdg fogalménak a filozo-
fia jelentései a természettudomdnyok teriiletén vagy a memo-
riafunkcié emelkedésének és siillyedésének neuropszicholdgiai
aspektusai.

Kapitdny Janos Sandor — Téth Zoltdn

IRODALOM

[11] De Jong, O., Aufgaben zum Stoichiometrischen Rechnen: Mittel oder Ziel? In: N. Just
& H-J Schmidt (Eds.). Grundlinien Deutscher Chemididaktiek, Westarp Wissen-
schaften, Magdeburg, 1992, 84. o.

[12] De Jong, O., How to teach the concept of heat of reaction: a study of prospective
teachers’ initial ideas. Chemistry Education: Research and Practice in Europe (2000)
1, 91. www.uoi.gr/cerp.

[13] De Jong, 0., Ahtee, M., Goodwin, M., V. Koulaidis, V,, Hatzikitina, V,, An interna-
tional study of prospective teachers’ initial teaching conceptions and concerns: the
case of teaching “combustion”, European Journal of Teacher Education (1999) 22,
45.

[14] Harrison, A., De Jong, O., Exploring the use of multiple analogical models when
teaching and learning chemical equilibrium. Journal of Research in Science Teach-
ing (2005) 42, 1135.

[15] De Jong, O., Acampo, J., & Verdonk, A. H., Problems in teaching the topic of redox
reactions: actions and conceptions of chemistry teachers. Journal of Research in
Science Teaching (1995) 32, 1097.

[16] Van Driel, J., De Jong, O., The development of preservice chemistry teachers’ pe-
dagogical content knowledge. Science Education (2002) 86, 572.

[17] De Jong, O., Van Driel, J., Verloop, N., Preservice teachers’ pedagogical content
knowledge of using particle models when teaching chemistry. Journal of Research
in Science Teaching, (2005) 42, 947.

[18] De Jong, O., Learning experiences of teachers and students: solving proportion
problems in science education. In: J. T. Voorbach (Ed.). Teacher Education 11, Re-
search and Developments on Teacher Education in the Netherlands, Academisch
Boeken Centrum, De Lier, 1995, 89. o.

[19] Nakiboglu,C., Karakoc, O., De Jong, O., Examining pre-service chemistry teachers
pedagogical content knowledge: influences of teacher course and practice school.
Journal of Science Education (2010) 11, 76.

[20] De Jong, O., Halim, L. (Eds.), Teachers’ Professional Knowledge in Science and Ma-
thematics Education: Views from Malaysia and Abroad, National University of Ma-
laysia Press, Bangi, Selangor, 2009

[21] Harrison, A., De Jong, O., Using multiple analogies: case study of a chemistry
teacher’s preparations, presentations and reflections. In: K. Boersma, M. Goedhart,
0. De Jong, H. Eijkelhof (Eds.). Research and the Quality of Science Education,
Springer Publishers, Dordrecht, 2005, 353. o.

[22] De Jong, O., Talanquer, V,, Why is it relevant to learn the big ideas in chemistry at
school? In: I. Eilks, A. Hofstein (Eds.). Relevant Chemistry Education: From Theory
to Practice, Sense Publishers, Rotterdam, 2015, 11. o.

[23] De Jong, O., Chemistry teachers as stakeholders of a national context-based cur-
riculum reform project. LUMAT: Research and Practice in Math, Science and Tech-
nology Education (2015) 3, 258. www.luma.fi/lumat-en/3863.

[24] Eilks, 1., Hofstein, A. (Eds.)., Teaching Chemistry — A Studybook: A Practical Gui-
de and Textbook for Student Teachers, Teacher Trainees and Teachers.: Sense Pub-
lishers, Rotterdam/Taipei, 2013.

[25] Eilks, 1., Hofstein, A. (Eds.), Relevant Chemistry Education: From Theory to Prac-
tice. Sense Publishers, Rotterdam/Taipei, 2015.

[26] Garcia-Martinez, J., Serrano-Torregrosa, E. (Eds.)., Chemistry Education: Best Prac-
tices, Opportunities and Trends. Wiley-VCH Verlag, Weinheim (Germany), 2015.
[27] Gilbert, J., De Jong, O., Justi, R., Treagust, D,, & Van Driel, ]. (Eds.), Chemical Edu-
cation: Towards Research-based Practice. Kluwer Academic Publishers, Dord-

recht/Boston, 2002.

[28] Lederman, N., Abell, S. (Eds.), Handbook of Research on Science Education: Vo-
lume II. Routledge, New York, 2014.

[29] Brinkman, E, De Jong, O., Science and mathematics teacher education: some
themes of general interest. European Journal of Teacher Education (1996) 19, 103.

[30] De Jong, O., Brinkman, E, Teacher thinking and conceptual change in science and
mathematics education. European Journal of Teacher Education (1997) 20, 121.

[31] De Jong, 0., Brinkman, E, Investigating student teachers’ conceptions of how to
teach: international network studies from science and mathematics education,
European Journal of Teacher Education (1999) 22, 5.

[32] De Jong, 0., Schmidt, H-J., Burger, N., Eybe, H, Empirical research into chemical
education, University Chemistry Education (1999) 3, 28.

[33] De Jong, O., Schmidt, H-J., Zoller, U, Chemical education research in Europe. In-
ternational Journal of Science Education (1998) 20, 253.

[34] De Jong, 0., Thoughts on science curriculum reform and teacher learning in Wes-
tern countries and Taiwan. In: M.-H. Chiu (Ed.). Science Education Research and
Practices in Taiwan: Challenges and Opportunities Springer, Singapore, 2016, 387.

201



TUL A KEMIAN

Csﬂlagszemu tengeri csillag

8 Az Ophiocoma wendltii rendszer-
<. tani nevii, testének szinét valtoz-
"~ tatni képes tengeri csillag a 14-
= tdskutatdsban eddig is nagyon
fontos szerepet toltstt be, mert
. azt gyanitottdk rdla, hogy a tel-
 jes testfelszine érzékeny a fényre
és részt is vesz a ldtdsban a kris-
tdlyokbdl képz8dS mikrolencsék révén. Egy 4j tanulmdnyban si-
keriilt jelentsen finomitani a kordbban kialakitott képet. Nagy
felbontdsd mikroszképidval és szinkrotrontomografidval egyér-
telmten bebizonyitottdk, hogy a tengeri csillag testfelszinének
nagy részén valdban taldlhatdk fotoreceptorok, azonban ezek ép-
pen az azonosithat6 lencsék kornyezetében hidnyoznak. Igy az-
tdn a ,,b6r” fényérzékeny ugyan, de fékuszdlds hijén a ldtdsban
nem tolthet be szdmottevd szerepet. Valészintsithetd, hogy ez a
jelenség az Ophiocoma fajok jelent@s részében is tapasztalhat.
Proc. Roy. Soc. B 285, 20172590 (2018).

(Szu perhatékony b

litium-kén elemek

A litiumelemek hatékonyabba tételéhez jelenleg a katodd anya-
ga a kulcskérdés. A fém-oxid katddok megbizhatéak, de nagy
a molaris tdmegtik, igy ezen az elven csak viszonylag nehéz
elemek készithetéek. llyen szempontbol az elemi kén sokkal
jobb katédanyag lenne, de ez szigeteld, igy elektromosan ve-
zetd grafit hordozéra kell felvinni, amely Ujabb problémak for-

Kén katod rasa: a szén tobblettétmeget

=. jelent, elektrolitbol is tobbre
van szlkség, valamint poli-
Li,S, & ®
\J.

szulfidok képzddése is csOk-
kenti a hatékonysagot. A ko-
zelmultban tobb téren is sike-

WE%
e, rUlt jelent6s haladast elérni.
l [ ] | I BENEEE Egy amerikai kutatécsoport

megmutatta, hogy a sziiksé-
ges szén és elektrolit meny-
nyisége megfeleléen eldké-
szitett grafén alkalmazasaval
akar egyotodére csokkenthe-
té. Egy kinai csoport pedig ultravékony, nitrogénnel dépolt
szénrészecskéket tartalmazdé polipropilént felhasznalva elva-
lasztd réteget fejlesztett ki, amelyben a képzédd poliszulfidok
szulfidokké alakulnak vissza. A két Ujitas kombinalasaval a li-
tium-kén elemek hatékonysaga valodszinlleg jelentésen meg
fogja haladni a mai kereskedelmi gyakorlatban kaphaté leg-
jobb litiumelemekét is.

——

Litium anéd

ACS Energy Lett. 3, 72. (2018)
Joule 2, 323. (2018)
N J

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Oskar Baudisch: Zur Kenntnis der
Amin-oxyde

Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Vol. 51, pp 1048-1058
(1918. janudr—jtinius)

Oskar Baudisch (1881-1950) osztrdk
kémikus volt, aki palyafutdsa sordn sok-
felé dolgozott a vildgon. A mai Cseh-
orszdg teriiletén sziiletett, egyetemi
tanulmdnyait Svdjcban végezte. Dolgo-
zott Anglidban és Németorszdgban is, az elsg vildghdboruban
a Monarchia hadseregében szolgdlt. 1920-ban az Amerikai
Egyesiilt Allamokba koltozott, itt fedezte fel a késébb réla Bau-
disch-reakciénak elnevezett folyamatot, amelyben réz(II)kata-
lizétor jelenlétében vizben oldott hidroxilamin-hidroklorid re-
agenssel benzolbdl vagy fenolbdl o-nitrozo-fenolokat lehet eld-
dllitani.

Gazérzékelés MX-énekkel

Az anyagtudomdnyban 2011-t8] az MX-ének csoportjdba szer-
vetlen vegyiiletek, f6ként karbidok és nitridek néhdny atomréteg
vastagsdgu, lényegében kétdimenzids szerkezetd formdit sorol-
jak. Sok érdekes tulajdonsdga van ennek az anyagcsalddnak: pél-
ddul a Ti;C, 6sszetételd 3:2 MX-énbdl sikeriilt olyan gédzérzéke-
16t elGdllitani, amely akdr ppb koncentrécidkndl is miikodképes,
s mind kimutatdsi hatdr, mind jel/zaj ardny tekintetében kivéte-
lesnek bizonyult. A tesztelést elsGsorban az emberi leheletben
fontos indikdtorszerepet jétszé anyagok, pl. aceton, ammdnia,
etanol és propanal gdzével végezték el.

ACS Nano 12, 986. (2018)

1 i ‘ feliileti csoportok
/

APROSAG

A KRUSTY (Kilopower Re-
actor Using Stirling Tech-
nology) atomreaktort az
amerikai Urkutatasi Ugy-
nokség (NASA) fejleszti je-
lenleg az Urkutatasban valod
felnasznalasra.

Ha észrevétele vagy Gtlete van ehhez a rovathoz, frjon 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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A HONAP MOLEKULAJA

VEGYESZLELETEK

Az AZD5438 azonositd jeld molekuldt (C,sH,,N50,S) a cisz-platinos rékellenes terdpia dltal
okozott halldscsokkenés kezelésére fejlesztették ki. Mintegy 4000 vegyiiletet prébéltak ki, s
az dbrdn bemutatott bizonyult a leghatdsosabbnak. A hatdsmechanizmust is sikeriilt felderi-
teni: a molekula a 2-es szdmu ciklinfiiggd kindz enzimet (CDK-2) gétolja.

J. Exp. Med. 215, 1187. (2018)

Acélnal keményebb fa

Egy Uj, kémiai és mechanikai médszereket kombinalé eljarassal
fabol olyan szerkezeti anyagot lehet elééllitani, amelynek ke-
ménysége az acélét is meghaladhatja, slrlisége viszont I1énye-
gesen kisebb (kb. egydtdde). A mddszernél elészor natrium-hid-
roxidot és natrium-szulfitot tartalmazé oldatban kezelik a faanya-
got 100 °C-on, majd ugyanezen a hdmérsékleten a ndvekedési
iranyra merdlegesen préselik azt. igy az eredetileg pérusos szer-
kezetet gyakorlatilag teljesen dssze lehet tomaoriteni. A kémiai ke-
zelés a faanyagban a cellulézt majdnem valtozatlanul hagyja, vi-
szont a hemicelluléznak mintegy haromnegyedét, a ligninnek pe-
dig felét eltavolitja. A megfigyelések szerint ez utébbi jatssza a
kulcsszerepet a mechanikai tulajdonsagok javulasaban. A felfe-
dezés kereskedelmi hasznositasa is megindult mar; az igy eléal-
litott terméket az Inventwood nevl cég forgalmazza majd.
Nature 554, 224. (2018)

Atldtszé magyardzat

Habdr az tiveges anyagokat nagyon
régéta haszndlja mar az emberiség,
az tvegesedési folyamat tudomd-
nyos megértése mind a mai napig
jelentds kihivds. Egy 4j tanulmdny-
ban hdrom kiilonb6z8 rendszerben
neutronszérdsi és dielektromos tu-
lajdonsdgokat mértek, igy osszesen
tizennégy nagysdgrendnyi idGtarto-
mdnyt fogtak 4t a dinamikai méré-
sekkel. Nyomds-hdmérséklet fézis-
diagramon édbrdzolva a tulajdonsd-
gokat széles tartomdnyban azonos
viselkedést mutat vonalakat sike-
riilt azonositani, igy a viselkedést
lényegében egydimenzidsként leirni. Tehdt az eddig bonyolultnak
vélt iivegesedési folyamatot a vértndl kevesebb véltozéval is le le-
het {rni.

Nat. Commun. 9, 518. (2018)
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Uj méregcsalad
Az ékes Gsdardzs (Ampulex comp-
ressa) eddig elsGsorban kiilonle-
ges szaporoddsi mddjdrdl volt §
nevezetes: ldrvéi €16 csétanyok- |
ban kelnek ki. A csGtényok egyiitt-
mikodG-készségét a dardzs egy
méreganyaggal fokozza, amely-
nek tomegspektrometrids anali-
zise sordn egy kordbban még
nem ismert, a felfedezés utdn am-
pulexineknek elnevezett peptid-
csalddot sikeriilt kimutatni. Ezen
anyagok érdekessége, hogy sem
antimikrobidlis, sem citosztati-
kus hatdsuk nincsen, viszont a
vele kezelt csétdnyok idegrend-
szere érzéketlenné vdlt az dram-
iitésekkel szemben.

Biochemistry 57, 1907. (2018)

Ritkafoldfém-
enzim

& Tiz éve olasz tudosok vul-
% kanikus terilleteken fedez-
ték fel a Methylacidiphi-
lum fumariolicum baktéri-
umfajt, amelynek igen bi-
o *. zarr tulajdonsaga, hogy
csak Iantamda elemek jelenlétében életképes. Rontgenkrisztal-
logréfiai vizsgéalatok azt mutattak, hogy a metil-alkoholbdl formal-
dehid képzbédését katalizald metanol dehidrogenaz enzim (MDH)
az, amely ebben a fajban a ritkaféldfémeket tartalmazza. Az MDH
kulcsszerepet jatszik a metan metabolizmusaban. A kdzelmult-
ban sikerUlt az enzim funkcionélis modelljét eléallitani: a gyani-
tott aktiv centrumhoz hasonlo szerkezeti részleteket tartalmazo,
az eredetinél joval kisebb, de még mindig nagy molekula a lan-
tanidakat jobban kototte a kalciumnal, a kdtéhely pedig éppen
olyan geometriaju, mint az enzimben. A fémkomplex jelentés al-
kohol-dehidrogénezé aktivitast mutatott, amelyet benzil-alkohol-

lal teszteltek.
J. Am. Chem. Soc. 140, 1223. (2018)

203



| A HONAP HiREI

OKTATAS

Az otvenedik Irinyi Janos
Kozépiskolai Kémiaverseny dontdje
2018. dprilis 1315,

Ebben az 6téves versenyciklusban az utolsé alkalommal adott he-
lyet a Szegedi Tudoményegyetem az egyetem Kémiai Intézete és
a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatandri Szakosztdlya dltal
kozosen szervezett Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaver-
seny dontdjének.

A megnyit6t dprilis 13-dn tartottdk az orvoskar Dém téri épii-
letében taldlhat6 nagyel6addban, ahogy az egyetemistdk hivjdk,
a nagyokiban. A didkokat, felkészit§ tandraikat és a gyerekeket
kisérg sziil6ket Szabd Gdbor akadémikus, az egyetem rektora iid-
vozolte hangos mosolygdssal sokszor megszakitott beszéddel,
amelyben elmesélte kémidval kapcsolatos élményét, ami egy ra-
kétakisérlet volt egy olyan didktdrssal, aki fizikushallgatébdl lett
kémikushallgaté (ahogy Rektor tir mondta, azért, mert megakadt
az analizisszigorlaton). A kisérlet fizikusi szempontbdl sikerte-
len volt, mert a rakéta helyben maradt, de kémikusi szempont-
bdl a miiveletet siker korondzta, mert tliztiinemény és hangha-
tds — az épiilet egy részének maradandé alakvaltozdsat eredmé-
nyezve — tapasztalhatd volt. Komolyabbra forditva szét, Rektor
ur elmondta, hogy az ilyen versenyek fontosak mind a kapcso-
latteremtés, mind a természettudomdnyos gondolkoddsmdd ki-
alakitdsdban, és ezek jegyében kivint sok sikert a verseny részt-
vevGinek. Magdt a versenyt Simonné Sarkadi Livia, a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének elndke nyitotta meg. Wolfling Jdnos,
a Szervez@bizottsdg elnoke is koszontotte a résztveviket, Pdlin-
kd Istvdn, a Versenybizottsdg elnoke, néhdny fontos tudnivald
kozlése utdn, sok sikert és j6 szérakozdst kivint a feladatmegol-
ddshoz, és kifejezte reményét, hogy a versenyzdk a feladatok
megolddsa kozben csak pozitiv felhanggal fogjdk az § anyukdjét
emlegetni.

Timdr Zita kémikus doktoranduszhallgaté néhdny énekszdm-
mal szérakoztatta a kozonséget. Torma Rdébert és Herman Gdbor
- nem kémikusok — kisérték 6t gitdron, illetve cajénon, egy af-
roperui eredet( tit6hangszeren.

Mésnap az {rdsbeli és gyakorlati fordulékkal folytatédott a ver-
seny. A kisérétandrok, valamint a Kémiai Intézetbdl szervezett
javitok munkdjdnak eredményeképpen estére részleges ered-
ményhirdetésre keriilhetett sor. A hagyomdnyok szerint ezt az
eredményhirdetést megel§zi egy ,,nagyembor” el§addsa, de mi-
vel az idei verseny volt az otvenedik, a tudoményos el6adds he-
lyett most iinnepi iilés volt, amelyen a részt vevd versenyzgk és
tandrok hallhattak el§addst az Irinyi-verseny torténetérdl (Tdth
Imre), egykori irinyis élversenyz8k visszaemlékezéseit és életut-
juk bemutatdsdt (dr. Molndr Jdzsef, Prof. Hernddi Kldra, Kutus
Bence és Bolgdr Péter). A visszaemlékezGk lefedték az Gtven évet,
kezdve dr. Molndr J6zseffel, aki az els§ Irinyi-verseny els§ gyGz-
tese volt, befejezve Bolgdr Péterrel, aki néhdny évvel ezel6tt lett
Irinyi-dijas. Az egykori versenyzékon tuil elmondta a versennyel
és a versenyzéssel kapcsolatos gondolatait dr. Fodor Istvdn, aki a
gy6ri idGszakban volt a Versenybizottsdg egyik prominens tagja
és dr. Igaz Sarolta, aki a Versenybizottsdg elndke volt a szegedi-
miskolci id@szak elsd hét évében. Az emlékiilés szerepl8inek sza-
vait a kozonség vastapssal koszonte meg.

A szdbeli fordul6 zstrijének tagjai Simonné Sarkadi Livia, az
MTA doktora, egyetemi tandr (a zs(iri elnoke), Osz Katalin egye-
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temi docens, Wolfling Jdnos, az MTA doktora, egyetemi tandr és
Pdlinkd Istvdn, az MTA doktora, egyetemi tandr voltak.

A szébeli fordulét kovetd tinnepélyes eredményhirdetés utdn
az Irinyi-zdszIGt dtvette a kovetkezd Gtéves versenyciklust rende-
28 Debreceni Egyetem képviselGje (Prof. Vérnagy Katalin, aki az
ottani Kémiai Intézetet vezeti). A rendezvény zdréfogaddssal fe-
jezddott be.

A verseny két Irinyi-dfjasa (a részt vevg 9.-es, illetve 10.-es ta-
nuldk legjobb eredményt elérd egy-egy versenyzdije) Simon Vivien
(ELTE Apéczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium, Budapest, fel-
készitd tandra: Sebd Péter) és Borbds Baldzs (Kokonyosi Altald-
nos Iskola Gimndzium és Alapfoku Miivészeti Iskola, Komld, fel-
készit§ tandra: Mukliné Kostydl Irén) volt.

A rendezvény kiemelt tdmogatéi: A Richter Gedeon Nyrt., az
Emberi Eréforrdsok Minisztériuma és a MOL Nyrt. A program
részben az Emberi Erdforrdsok Minisztériuma megbizdsdbdl a
Nemzeti Tehetség Program és az Emberi Erforrds Tdmogatds-
kezeld éltal meghirdetett NTP-TMV-17-0119 kédszdmu pdlydzati
tdmogatdsbdl valdsult meg.

A kategoridk legjobbjai és a kiilondijasok az aldbbiakban olvas-
hatdk.

I.a kategoéria

L. helyezés | Balogh Zsdfia Révai Miklés Gimndzium | Gy6r
2. helyezés | Kdllay Hanga Vérosmarty Mihdly
Gimndzium Erd
3. helyezés | Tdth-Rohonyi Ivdn | Fazekas Mihély
Gimndzium Budapest
Lb kategéria
L. helyezés | Simon Vivien ELTE Apdczai Csere Janos
Gyakorlé Gimndzium Budapest
2. helyezés | Jdnosik Aron Radnéti Miklés Kisérleti
Gimndzium Szeged
3. helyezés | Baldzs Krisztina |ELTE Apéczai Csere Jdnos
Gyakorlé Gimndzium Budapest

I.c kategéria

L. helyezés | Kucsera Bogldrka |Boronkay Gyorgy Miszaki

Szakgimndzium és Gimn. | Vic

2. helyezés | Ecsedi Maja Petrik Lajos Vegyipari,
Kérnyezetvédelmi

és Informatikai Szakgimn.| Budapest

3. helyezés | Bdtyi Domokos  |Boronkay Gyorgy Miszaki

Szakgimndzium és Gimn. | Vic

Az l.a—c kategdridkban a gyakorlati (laboratériumi) forduléban
legjobb eredményt elért versenyz§ Tdth Titus (Banyai Julia Gim-
ndzium, Kecskemét) volt. O az Egis Zrt. egyik kiilondfjat kapta.

A Ta—c kategéridkban a legeredményesebb elméletifeladat-
megoldd Balogh Zsdfia (a Molar Chemicals kiilondija), a leg-
eredményesebb szdmitdsifeladat-megoldé Simon Vivien (a Unicam
Magyarorszdg Kft. kiilondija) volt.

I1.a kategdria

L. helyezés | Borbds Baldzs Kokonyosi Altaldnos
Iskola és Gimndzium Komlé
2. helyezés | Jdnosik Aron Révai Miklés Gimndzium | Gy6r
3. helyezés | Baldzs Krisztina | Eotvos Jézsef Gimndzium | Budapest
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IL.b kategdria

L. helyezés | Robin Baldzs ELTE Apdczai Csere Janos
Gyakorl6 Gimndzium Budapest
2. helyezés | Almdsi Baldzs ELTE Apdczai Csere Jdnos
Gyakorlé Gimndzium Budapest
3. helyezés | Kovdcs Péter Nagykun Reformdtus
Barnabds Gimndzium Karcag

II.c kategoéria

L. helyezés | Orosz Adridn Vegyipari Szakgimndzium | Debrecen
2. helyezés | Veres Andrds Jend | Petrik Lajos Vegyipari,
Kornyezetvédelmi

és Informatikai Szakgimn.| Budapest

3. helyezés | Gubd Dorka Boronkay Gyorgy Mszaki

Szakgimndzium és Gimn. | Vdc

A 1. kategdridban a gyakorlati (laboratériumi) forduléban leg-
jobb eredményt elért versenyz$ Nguyen Thac Bach (Fazekas Mi-
hdly Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimndzium, Budapest) volt, és
§ az Egis Zrt. mdsik kiilondijét kapta.

A Il.a—c kategéridkban a legeredményesebb elméletifeladat-
megoldd Borbds Baldzs (a Molar Chemicals kiillondija), a leg-
eredményesebb szdmitdsifeladat-megoldé Kapdos Addm (Debre-
ceni Fazeka Mihdly Gimndzium, a Unicam Magyarorszdg Kft.
kiilondija) volt.

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi felkészits
tandrok kaptak elismerést: Csatdné Zsdmbéky Ildikd és Péheimné
Steininger Eva (mindketten Révai Miklés Gimndzium és Kollégi-
um, Gydr; mindketten a Richter Gedeon Nyrt. kiilondijét kaptdk),

Szabd Unige (Székely Miké Kollégium, Sepsziszentgydrgy; Richter
Gedeon Nyrt. kiilondij).

Minden kategéria els6 helyezettje Oldh Gyorgy ,,Eletem és a
madgikus kémia” cimd onéletrajzi konyvét kapta dr. Nagy Ferenc,
felelds kiadd felajanldsdbdl.

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi iskoldk
kaptak elismerést:

Révai Miklds Gimndzium és Kollégium, Gydr (MOL-kilondij),
Kokdnydsi Altaldnos Iskola, Gimndzium és Alapfoki Miivészeti
Iskola, Komld (Reanal-vegyszercsomag).

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi szervezdk
részesiiltek az MKE kiilondijéban: Németh Veronika mestertandr,
Mdtydn Gergd tudomdnyos munkatdrs, Szabados Mdrton tudo-
mdényos munkatdrs, Galbdcs Gdbor egyetemi docens, Walfling
Jdnos egyetemi tandr és Pdlinkd Istvdn egyetemi tandr.

A kovetkezd otéves ciklusban a verseny a Debreceni Egyete-
men lesz, és a Versenybizottsdgnak élén is véltozds tortént: az uj
elnok Osz Katalin egyetemi docens.

Palinké Istvan
egyetemi tandr
a Versenybizottsdg (lekoszond) elnske
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52. Mengyelejev Didkolimpia

Ugyan az idei Mengyelejev Didkolimpia mdr az 52. szamot visel-
te, ez a verseny jéval kevésbé formdlisan szervezddik, mint a pa-
piron fiatalabb, épp 50 éves Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia. Ez
utdébbin a 80 részt vevl orszdg mellett elengedhetetlen a részle-
tes szabdlyozds, hosszu évekre eldre eld6lnek a rendezés helyszi-
nei. A Mengyelejev-verseny szervezdje nem egyszer csak egy-két
hénappal a kezdés el6tt véglegesitédik. [gy volt ez az idén is,
mdrciusra érkezett meg a végleges meghivé Minszkbe, Belarusz
tévérosdba, a vizum pedig alighogy elutazds elStt késziilt el.

Nem meglepetés, hogy eliit a két verseny jellege, hisz a Men-
gyelejevnél az elsd kozel 30 évben a Szovjetunié kémiaversenyérél
volt sz6, és az utdn is j6 ideig a ,,kozel-kiilfold”, a volt tagkoztdr-
sasdgok részvétele tette nemzetkozivé. Ujabb fejlemény csupdn,
hogy kezdenek réébredni mds orszdgok is arra, hogy ez a tavasz
végi verseny idedlis felkésziilés, gyakorlat a nydri olimpidra. Igy
aztdn intenziven novekszik az érdekl§dés. Magyarorszdg 2012-ben
még korai fecske volt, mostanra pedig mér a 15 egykori koztdrsa-
sdg mellett 7 tovdbbi orszdgbdl is érkezett a 135 versenyzd.

A magyar csapatba 7 f§ is bekeriilhetett, mégpedig a 2017-es
év didkolimpiai vdlogatGjan mutatott eredménye alapjdn, a tanul-
madnyi versenyek ugyanis a nevezési idGszakban még nem zdrul-
nak le, és bizony a versenyen bGven akad a kozépiskoldn is tul-
mutat6 anyag. Ezek elsajdtitdsdban remélhetéleg sokat segit az
ELTE Kémiai Intézete dltal, az EMMI tdmogatdsdval szervezett
telkészit§-valogatd. Ide az Orszdgos Kozépiskolai Tanulményi Ver-
seny (OKTV) és a Kozépiskolai Kémiai Lapok (KOKEL) legjobb-
jait hivtuk meg. A volt olimpikonok, kutaték, ELTE-oktatdk dltal
tartott intenziv kéthetes elméleti és laborkurzus utdn alakul ki a
rangsor, ami alapjan mindkét olimpia csapata feldll.

A Mengyelejev-olimpidra az utazds koltsége és a részvételi dij
szdmottevl osszeg. Ezt az Emberi Er6forrds Minisztérium Nem-
zeti Tehetség Programjdnak NTP-NTMV-17-B-0010 kédszdmu pa-
lydzatdn elnyert tdmogatdsbél a Magyar Kémikusok Egyesiilete
fedezte. A didkok kivélé eredményei nagyon jé tdmogatdst adtak
a pélyédzathoz, amelyet évek 6ta sikeriil elnyerni. Az egyhetes ver-
senyre (dprilis 22-29.) kozvetlen jérattal utaztunk.

Az id§ legnagyobb részét egy fenyGerddben elhelyezked§ va-
lamikori dttorétédborban kialakitott hotelben toltotte a csapat. Itt
keriilt sor a két elméleti forduldra, a feladatok javitdsdra, fordi-
tdsdra, az étkezésekre. Sok turisztikai programra az elzdrt hely-
szinen nem volt mdd, igaz, id§ sem, de a csapatok kozti bardt-
kozds, beszélgetés intenziven zajlott. A megnyité és a dijkiosztd
mellett az egyetlen nagyobb program a kiilszini banydkban dol-
go0z6 hatalmas dompereket gyédrté iizem (a vildg 3 ilyen tizemé-
bél az egyik) megldtogatdsa volt. Egy-egy rovid program sordn a
véros és egy skanzen megldtogatdsa azért még befért.

Adott ugyanis elegendd elfoglaltsdgot a versenyprogram. A hat
napbdl hdromra jutott egy-egy 6tdrds versenyvizsga. A két elmé-
leti fordulébdl az egyiket még sulyosbitja, hogy ot részteriilet
(szerves, szervetlen, analitika, fizikai kémia, bioldgia és makro-
molekuldk) 3-3 feladatdbdl még vélasztaniuk is kell a verseny-
zGknek egyet, amit teljesen kidolgoznak. A feladatok kozétt van-
nak kiviildllénak megdsbbentden dsszetettek, nehezek. Utdlag, a
megolddsok ismeretében el lehet hinni, hogy néhdny alaptérvény
ismeretében megoldhaté a legtsbbjiik, de ehhez komoly kreativi-
tds és problémamegold6 gyakorlat sziikséges. Az idei verseny el-
méleti kérdései taldn az utébbi évtized legnehezebbjeire sikertil-
tek. Ezért is tekintjiik ezt a versenyt csupdn felkésziilésnek, hi-
szen mindig sokat szdmit a szerencse, hogy az adott napon az
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A dijkioszto utan: Sajgé Matyas, Mihalicz Ivett, Arany Eszter,
Czaké Aron, Juhasz Benedek, Magyarfalvi Gabor, Botlik Bence,
Boros Daniel

adott problémédkkal ki hogyan boldogul, de ez a nehéz, étletet
igényld feladatokndl még inkdbb hangsulyozddik.

Az utolsé versenynapon laboratériumi munka vért a didkokra.
Savmegkotd gydgyszer mindségi és mennyiségi jellemzését vé-
gezték el, klasszikus kémcesdreakcidkkal, titrdldsokkal. Ez nem
volt kénny(, de nem volt szokatlan sem, a legtobben tisztes ered-
ményt értek el benne. A versenyzdk elfoglaltsdga mellett a men-
tor sem unatkozott, ugyanis a feladatokat mindenki irhatja anya-
nyelven. Az eredetileg orosz feladatokrdl sziiletik angol forditds,
de ez nem lektordlt, dltaldban eldnyosebb dtvizsgdlni. Csakhogy
a szervezGk kényesek arra, hogy a szerz6kon kiviil mds ne is-
merhesse meg a feladatokat, {gy a forditdsra csak egy bezdrt iro-
ddban, kozvetlen a verseny el6tt éjjelen keriilhet sor.

A végsb pontokat a didkok maguk vitathatjdk meg a feladat-
szerzGkkel. Az igy kapott rangsor alapjdn kap a résztvevsk leg-
jobb 10-20-30 szdzaléka arany-, eziist-, illetve bronzérmet. A dij-
kiosztén novekvd pontszdm szerint hivjék fel a szinpadra a ver-
senyzGket, igy egyre nagyobb az izgalom, ahogy nének a pontok.
Az idén is szépen csillog6 érmek keriiltek a magyarok nyakéba:

Sajgé Mdtyds, Foldes Ferenc Gimndzium, Miskolc, tandra:
Endrész Gyongyi; eziistérem

Botlik Bence, ELTE Apéczai Csere Jénos Gimndzium, Budapest,
tandra: Villdnyi Attila; eziistérem

Arany Eszter, Lovassy Ldsz16 Gimndzium, Veszprém, tandra:
Kiss Zoltdn; eziistérem

Boros Ddniel, Fazekas Mihdly Gimndzium, Budapest, tandra:
Keglevich Kristdf; bronzérem

Juhdsz Benedek, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gimndzium, Buda-
pest, tandra: Sebd Péter; bronzérem

Czakd Aron, Kridy Gyula Gimndzium, Nyfregyhdza, tandra:
Némethné Horvdth Gabriella; bronzérem

Mihalicz Ivett, Révay Mikl6és Gimndzium, GyGr, tandra: Péheim-
né Steininger Eva; dicséret

Koziilik még ketten (Benedek és Ivett) jovdre is versenyben le-
hetnek. Arrdl a helyszinrdl médr most megsziiletett a dontés, a
periédusos rendszer évében, Mengyelejev felfedezésének 150. év-
fordulGjdn Szentpétervdron lesz a Mengyelejev-olimpia. A szer-
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vezGbizottsdg egy javaslattal is megkeresett. Orommel vennék, ha
2020-ban, elsdként az Eurépai Uniéban, Magyarorszdgon lehet-
ne a verseny. A rendezés anyagi hdtterét is tudjdk a verseny szpon-
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PALYAZAT kozépiskolasoknak

Az ENSZ 2019-et a Periédusos Rendszer Evének nyilvanitotta. Ez
alkalombdl a Magyar Kémikusok Egyestllete (MKE) nyilvanos pa-
lyazatot hirdet kozépiskolasoknak

A periodusos rendszer és a XXI. szazad
vagy az
Elemi tudas (érdekes, hasznos elemek)

témakaorben. 2-5 ezer karakter terjedelemben vérjuk fiataljainktol,

hogy szamukra milyen élményeket, hasznalhatd ismereteket, tu-

dast jelent, nyUjt a kémiai elemek periédusos rendszere. Az irast
illusztracié (videdanyag, animécié stb.) is kisérheti.

A pélyazatokat szakmai zsUri birdlja el. Az elsé harom helyezett
15-15 ezer Ft dijazasban részestil. A legjobb munkékat a Magyar
Kémikusok Lapja kozli.

A palyazatokat az MKE Titkarsagara, az mkl@mke.org.hu e-mail-
cimre kell benyuijtani elektronikusan csatolt file-ban,

periodusospaly_név file-névvel 2019. februar 15-ig.
Eredményhirdetés a 2019. évi Kuldottkdzgylésen,
2019 majusaban.

oy,
ol

FELHIVAS ko6zépiskolai tanaroknak,
egyetemi oktatoknak

Az ENSZ 2019-et a Periédusos Rendszer Evének nyilvanitotta. Ez
alkalombdl a Magyar Kémikusok Egyesllete (MKE) nyilvanos pa-
lyazatot hirdet kozépiskolai/egyetemi eléadas megirasara a

Gondolatok a peridodusos rendszer tanitasarol
a XXI. szazadban

témakorben, beleértve néhany elem/elemcsoport tanitasanak

kérdését is. Az eléadas terjedelme 1-4 folydiratoldal lehet (egy te-

leirt oldalon szokdzokkel 7000 karakter fér el, abrak nélkil). A tor-
téneti elézményeket kérjik minimalisra szoritani.

Az el6adasokat szakmai zsUri biralja el. Az elsé harom helyezett
50-50 ezer Ft dijazasban és 2 éves MKE-tagsagban részesul. A
legjobb munkéakat a Magyar Kémikusok Lapja kdzli.

Az irdasokat az MKE Titkarsagara, az mkl@mke.org.hu e-mail cim-
re kell benyuijtani elektronikusan csatolt file-ban,

periodusoselo_név file-névvel 2019. februar 15-ig.

Eredményhirdetés a 2019. évi Kuldottkdzgylésen,
2019 majusaban.
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zorai tdmogatni. Remélhetden Magyarorszdgon is lesz az Gtletnek
tdmogatottsdga, mind a kormdny részérdl, mind a véllalati szfé-
rdban.

Magyarfalvi Gdbor
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A ,Magyar Tuddsok” sorozat IX. kotete

(Uj ipardg — a semmibél. Eletit-beszélgetések Nagy Jo-
zseffel. Az interjikat készitette: Silberer Vera. Lexica Ki-
add, Budapest, 2017)

" Dr. Nagy Jézsef 1963-tél 1991-ig
Satl. _,?'h: - vezette a Budapesti Miiszaki Egye-
v Uk tem Szervetlen Kémia Tanszékét.
IPARAG Sok.efn ugy ismer.ték 6t, n?ir}t a
»szilikonpdpdt”, hiszen kémiai ér-

: dekl6désének kizéppontjdban min-
dig is a szilicium kémidja, a szili-
konok dlltak. Ebben a konyvben
konnyed beszélgetések formdjs-
ban mesélt életérl, amely a meg-
jelenés utdn néhdny hdnappal,
sajnos, véget ért. A haldlahoz ve-
zet§ autdbaleset el§tt mindennap
bejart a Tanszékre és — 92 éves
korédban is — ott dllt a késziilékek mellett, dolgozott, kutatott, ak-
tivan részt vett a szilikonokkal kapcsolatos fejlesztésekben és a
vegyészmérnok-hallgaték oktatdsdban.

A konyvbdl megismerhetjiik a fiatal gyermeket, akit édesany-
ja nevel egyediil, és akit taniténdje — rosszul értelmezett erkolcsi
szempontjai miatt — mdr tanulményai kezdetén igen nehéz hely-
zetbe hoz. A fiatal kamaszt, akit minden érdekel, barkdcsol, ki-
sérletezik, de érdekl§dése kozéppontjdba mdr ekkor a kémia ke-
rill. A fiatalt, aki kémikus akar lenni, és — bér el§szor Sopronba
kell mennie kohémérnok-hallgaténak — toretlen elszdndssal tanul,
mig fel nem veszik a Miegyetem Vegyészmérnoki Kardra. Meg-
ismerhetjilkk az egyetemistdt, akit professzora olyan komolyan
vesz, hogy alkalmazza kutatécsoportjéban, és aki olyan sikeresen
kutat, hogy - tandraival egytitt — Kossuth-dfjat kap. Késgbb tan-
székvezetGként erds kézzel, sikeresen vezeti a tanszékét, majd
mint nyugdijas professor emeritus folytatja kutatdsait.

A konyvet olvasva megismerhetjiik életének minden fontos
mozzanatdt, csalddjdt — amelynek életében a kémia szintén G-
szerepet jatszik —, bardtait, kollégdit. Megismerhetjiik véleményét
a minket koriilvevg vildgrdl, és elgondolkodhatunk elképzelésein,
kritikai megjegyzésein, irdnymutaté gondolatain.

Ez a konyv tehdt elgondolkoztaté olvasmdny mindazok szd-
mdra, akik ismerték. Arckép egy olyan emberrdl, akit soha nem
a hirnév, csak a tudomdny irdnti szeretet hajtott, akinek egészen
haldldig szdmtalan 4j Gtlet jutott eszébe.

Eletiit-beszélgetések

Wagner Odén
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Tovabb bévitené négydgyaszati portfdlidjat a Richter. A vél-
lalat éves kozgytlésén a részvényesek dontottek arrdl, hogy a cég
részvényeként 68 forint osztalékot fizet idén, a tavalyi eredménye
utdn. A kozgytlés jévdhagydsaval a térzsrészvényekre dsszesen
12,673 millidrd forint osztalékot fizetnek. A szerdai zdrédrral szamol-
va 1,3 szdzalékos osztalékhozamot nydjtanak a Richter papirjai.

Az eseményen Bogsch Erik arrdl beszélt, hogy a Richter egyezte-
téseket folytat arrdl, hogy tj termékekkel bévitse ndgydgydszati
portféligjat. Bogsch reméli, hogy mdr idén lezdrédhatnak az egyezte-
tések, de azt is elmondta, hogy az esetleges akvizicidk jéval kisebbek
lehetnek, mint amiket a Richter az elmtlt években végrehajtott. A
lehet§ségek kozott szerepel az is, hogy a gydgyszergydrtd licensz-
megdllapoddsokat kdsson. (portfolio.hu)

RICHTER GEDEON
A Richter elinditotta 2 millidrd forint értékii pdlydzati pro-

jektjét, amely biologikumok gyartasinak tdmogatdsat szol-
galja. A fejlesztés véhetSen 2021-ig tart. A projekt koltségvetésébdl
1,48 millidrd forint a Nemzeti, Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcids
Alapbdl szarmazé tdmogatds. A program megvaldsitdsdn, ehhez kap-
csolédéan a molekuldris bioldgiai, mérnoki és analitikai alkalmazott
gyogyszerfejlesztési tudds erdsitésén, a Richter konzorciumi formé-
ban egyiitt dolgozik a BME-vel, az ELTE-vel és az MTA TTK-val.

o

94 millidrdos osztalékrdl dontottek a MOL éves kozgytilésén.
Az egy részvényre juté osztalék (DPS) 9 szdzalékkal, 85 forintra
emelkedett a tavalyi 78 125 forintrdl. Ez azt jelenti, hogy a MOL to-
vébb folytatja a fokozatos osztaléknovelés politikdjdt, amelyet tavaly
kezdett el. Tovdbbd a részvényesek jévahagytdk az igazgatisdg azon
javaslatdt is, miszerint a tdrsasdg rendkiviili osztalék formdjdban
ossza meg részvényeseivel a 2017-es eredeti terveket meghaladé sza-
bad cash flow-t, amely az alaposztalék 50%-a, részvényenként 42,5
forint. Eszerint a részvényesek részvényenként 127,5 forint teljes
osztalék kifizetését fogadtdk el a 2017-es iizleti évre vonatkozéan.
A kozgytilés djravdlasztotta Hernddi Zsoltot mint Igazgatdsdgi ta-
got. Hernddi Zsolt 1999-t61 tagja a MOL igazgatdsdgdnak, 2001 6ta
pedig elndk-vezérigazgatoként vezeti a tdrsasdgot, és irdnyitdsa alatt
fejlédott a térség meghatdrozé vdllalatdvd a MOL-csoport. A Felii-
gyel§ Bizottsdg tagjévd vilasztottdk Aldott Zoltént és Prof. Dr. Lénczi
Andrdst. A részvényesek jovahagytdk tovébbd, hogy Szabd Csaba a
munkavdllalék képvisel§iként bekeriiljon a Feltigyel6 Bizottsdg-
ba. (mol.hu)
Ritz Ferenc osszeallitdsa

PALYAZAT
MOL Tudomdnyos Dijra

El6zmények: A Magyar Tudomdnyos Akadémia és a MOL Nyrt.
1998-ban Tudomdnyos Dijat alapitott, amelyet 2014. mdrcius 28-dn
megtjitott azon ,,szakemberek, kutatdk jutalmazdsdra, akik a ma-
gyar olajbdnydszat és feldolgozds terén végzett tevékenységiikkel
maradandot alkottak’. A MOL Tudomadnyos Dijat a Kuratérium don-
tése alapjan a MOL Nyrt. vezérigazgatdja adja dt 2018 novemberében
a Magyar Tudomdny Unnepe nyitérendezvényén.
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A pélyazat feltételei:

1. Alkalmanként egy dij keriil kiosztdsra, a dij vdrhat6 dsszege brut-
t6 500 ezer Ft, amely magdban foglalja a pénzjutalom kifizetéséhez
kapcsolédé osszes terheket (addk, jarulékok stb.).

2. A tudomédnyos dijra hdrom formdban lehet pdlydzatot benydjtani:
a) Elényt élveznek az egyéni tudomdnyos eredmények alapjdn szii-
letett egyéni pdlydzatok.

b) Amennyiben valamely pélydzé egy kollektiva tudoményos ered-
ményeit nyujtja be sajét pdlydzataként — tehdt tobb szerzd, de csak
egy pdlydzé van —, akkor a pdlydzat alapjdul szolgdlé tudomdnyos
eredményben a pdlydzé egyéni részesedésének meg kell haladnia az
50%-ot.

c) Csoportosan benytjtott pélydzat esetén — amikor mindegyik szer-
28 egyben pélydzé is —, a pélydzé személyek létszdma korldtozott,
legfeljebb 4 f6 lehet. Ebben az esetben a pélydzat alapjdul szolgdlé
tudomdnyos eredményben a pdlydzcék egyéni részesedése nem lehet
kevesebb 15%-ndl.

Az utébbi két esetben a pdlydzat benyujtdsdnak feltétele a pdlyd-
z6k — ez b) esetben egy, c) esetben legfeljebb 4 személyt jelent — hidny-
talan, egyénenkénti, el§zetes irdsos nyilatkozattétele a palyazat alap-
jdul szolgdlé tudomdnyos eredménybeli részesedésiikrdl (Un. tdrs-
szerzGi nyilatkozat). A nyilatkozattétel a palydzat benyujtasi hatdr-
idejének lejdrtat kovetd utélagos pétldsa nem lehetséges, a benyujtds
elmulasztdsa esetén a pdlydzat elbirdldsdra nem kertil sor. Csoporto-
san benydujtott pdlydzat (c) dijazdsa esetén a dij dsszege egyenld
ardnyban megoszlik a nyertes palyamunkdt benyujtott pdlydzék ko-
z0tt.

3. A pédlydzatnak tartalmaznia kell:

— a pdlydzd(k) személyi adatait (név, sziiletési adatok, szakképesités,
cim stb.),

- a téma megnevezését,

- a téma gyakorlati megvaldsitdsdnak, ipari jelent§ségének doku-
mentumait, és hazai és nemzetkozi visszhangjdt,

— a pdlydzé(k) tudomdnyos munkdssdgét és annak hazai és nemzet-
kozi elismertségét bemutaté dokumentumokat,

— szitkség esetén (ldsd: 2.b és 2.c pont) tdrsszerzdi nyilatkozat(ok);
4. A pdlydzat maximalis terjedelme 5 oldal, amit 3 kinyomtatott pél-
ddnyban és elektronikus formdban is meg kell kiildeni.

5. Elényben részestilnek azon szakemberek pdlyamunkdi, akik a
MOL Tudomadnyos Dijat még nem kaptdk meg. Annak a személynek
a pdlydzata, aki egyénileg mdr megkapta a MOL Tudomanyos Dijat,
sem ondlléan, sem megosztva nem keriil elbirdldsra. Azon pdlyami-
vek, amelyek szerz6i megosztva mdr kétszer is részestiltek a dijban,
csak kivételes esetben kertilnek elbiraldsra.

6. Pélydzatot nem kiildiink vissza; a Kuratérium dontésérél a palyd-
z6 értesitést kap. Az eredménytelen pélydzok a kovetkezd évben té-
mdjukat megujitva ismételten pdlydzhatnak, de legfeljebb hdrom al-
kalommal.

A pélydzat bekiildési hatdrideje: 2018. szeptember 1.

A pdlyézat bekiildési cime (szaktertilettd] fiiggetleniil): MTA Féldtu-
domdnyok Osztdlya, 1051 Budapest, Nddor utca 7., e-mail-cim:
fold@titkarsag.mta.hu.

A pdlydzatot a MOL Tudomdnyos Dij Kuratériuma birdlja el.
Olyan pélyamtveket vdr, amelyek a MOL Nyrt. tevékenységét tdmo-
gatd, 1j tudomdnyos eredményeket mutatnak be. A dijat a szakterti-
lettdl fiiggetlentil legjobbnak itélt munka nyeri el.

A MOL Tudomdnyos Dij
Kuratériuma

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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MKE-HIREK A 2017. évi legjobb cikk

Rendezvénynaptar — 2018 a Magyar Kémikusok Lapjdaban
Idépont Név Helyszin A szavazds ez évben is a szokdsos mddon, az interneten keresz-
2018. 4prilis 6-7.  XVIL Orszdgos Didkvegyész Sdtoraljatihely tul tortént. A rendelkezésre 4ll6, e-m.ai.l-cfmr.nel rendelkez.c'i tag-

Napok jaink koziil 350 6 szavazott. Ez tagjaink alig 20%-a. Sajnos, a
2018. 4prilis 13-15. L. Irinyi Jénos Kozépiskolai Szeged részvételi hajlandéség csokkend, mert tavaly még 27,1% vett
Kémiaverseny részt a véleménynyilvdnitdsban.
2018. 4prilis 23-24. Analitikai Napok, 2018 Balatonszemes Kozoljiik a 20 és 20-ndl tobb szavazatot kapott cikkek listdjdt.
2018. mdjus 3-5.  IL Young Researchers’ Budapest A dijazds a szokdsos elvek szerint torténik.
International Conference on 54: 15,43%, Braun Tibor: Umami: az izfokozd étodik alapiz
Chemistry and Chemical 46: 13,14%, Keglevich Kristdf: Kémiatorténet a kémia tanitd-
Engineering (YRICCCE 1I) sdban. Otletek kémiatandroknak drdik szinesitésére
2018. mdjus 9-11.  Biztonsdgtechnikai Siéfok 45: 12,86 %, Lente Gdbor: Vegyészleletek
Szemindrium, 2018 42: 12,00%, Lente Gébor: Vizilonaptej és mds torténetek kémid-
2018. mdjus 28-30. 11" Conference on Colloid Eger bél — részletek
Chemistry 41: 11,71%, Lente Gdbor: Hiresek és kémikusok (Bud Spencer,
2018. julius 8-13. 22" International Conference ~ Budapest Isaac Newton)
on Phosphorus Chemistry 35: 10,00%, Csupor Dezs6: Sosemvolt vitaminok
2018. aug. 21-24.  Kémiatandrok Nydri Eger 25: 7,14%, Csupor Dezs§: Miért ne egyiink parlagfiivet?
Tovdbbképzése 24: 6,86%, Kovdcs Lajos: Egy teljes élet: Rosenkranz Gyorgy
2018. aug. 21-25.  Vardzslatos Kémia Nydri Tdbor ~ Eger 23: 6,57%, Radnéti Katalin:150 éve sziiletett Marie-Curie
2018. aug. 26-30. 35" International Conference  Szeged 21: 6,00%, Braun Tibor: Kivonatok a nyereg alatti hispuhitds
on Solution Chemistry krénikdjabol
2018. szept. 24-27. Chemistry towards Biology: Budapest 20: 5,71%, Huszthy Péter: In memoriam Oldh Gyorgy (1927-
biomolecules as potential drugs 2017)
in focus (CTB9) Gratuldlunk a szerz8knek! A SzerkesztGség és a SzerkesztGbi-

2018. szept. 27-29.  Structural biology approaches ~ Budapest zottsdg javaslata alapjan az MKE Intéz8bizottsdga az els§ hdrom

for drug development (iNext) szerzének Nivédijat adomdnyozott, melynek dtaddsdra a médjusi

2018. oktéber 3-6. 61. Magyar Spektrokémiai Budapest Kiildottkozgytlésen kertiilt sor.

Véndorgyilés és Olasz—Magyar MKL SzerkesztGség és Szerkesztdbizottsdg
Spektrokémiai Konferencia
2018. oktdber Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrszé
2018. november 22. Kozmetikai Szimpdzium, Budapest
2o ©® © HUNGARIAN
2018. nov. 27-28.  Hungarocoat Budapest CHEM I CAL ]O NAL
22" International Conference on Phosphorus Chemistry LXXIII. No.6. ]une
2018. jdlius 8-13.
Danubius Hotel Flamenco CONTENTS
g 1113 Budapest, Tas vezér u. 3-7. Theoretical chemistry and nonlinear dynamics research at the
| Kidllitck jelentkezését szeretettel vérjuk. Chemistry Institute of the University of Szeged 178
Honlap és online regisztrécié; GYULA TASI, GABOR CZAKO, DEZSG HORVATH,
http://www.icpc22.mke.org.hu/ and AGOTA TOTH
TOVABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, Personal experiences with George A. Olah 183
icpc22@mbke.org.hu CSABA SZANTAY, JR.

Glyphosate. Part 1. Application and environmental analytics 186

35" International Conference on Solution Chemistry BELA DAR.VA_S and A_NDRAS.SZEKACS

2018. augusztus 26-30. Fabric blueprinting and its chemical aspects 190
CSABA KUTASI

Why ,,Pickering emulsions” instead of ,,Ramsden emulsions”?

A colloid chemical fact-finding 194
TIBOR BRAUN and MIKLOS NAGY

: i A s Being ready for acquiring new knowledge, hypotheses and skills.
Honlap és online regisztraci: An interview with Professor Onno De Jong. Part 1T 198

http://mke.org.hu/ICSC2018/ JANOS SANDOR KAPITANY and ZOLTAN TOTH

ToVABBI INFORMACIO: s

Schenker Beatrix, GABOR LENTE 202
beatrix.schenker@mke.org.hu News of the Month 204

Hunguest Hotel Forrds

6726 Szeged,

Szent-Gyorgyi Albert u. 16-24.

Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
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