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KEDVES OLVASOK!

Hdt, nem semmi éviink volt 2020-ban. Sok minden a Covid-19 virus ko-
riil forgott, de a jdrvdnyon kiviil is béven volt esemény. Taldn oromteli
is... De vegyiik sorra a torténéseket. Természetesen a jdrvdnnyal kell kez-
dentink. Most mdr ldtszik, hogy tavasszal dgyuval l6ttiink verébre. Ez persze
megbocsdjthatd, mert eleinte alig valamit tudtunk a virusrdl, ezért mu-
szdj volt mindent tilbiztositani. Gydztiink (illetve csatdt nyertiink), ki is
hirdettiik mindenfelé, de errdl nem mi tehetiink, egyszertien dridsi sze-
rencsénk volt. Lehetett dehonesztdld megjegyzéseket tenni a svéd mo-
dellre. Persze a csatanyerésnek igen nagy dra volt, sok vdllalkozds dssze-
omlott, sokan veszitették el az dlldsukat. Lehet mondani, hogy még egy ilyen gydzelem, és
éhenhalds lesz a vége. Azutdn jott, és egyre erdsiddben van a mdsodik hulldm. Nem mondjuk
meg, de most a svéd modellt alkalmazzuk. Jdl tessziik? Taldn. De ott folyamatos és Jszinte, a
hibdkat is elismerd tdjékoztatds folyt. Es itt? Hdddt. .. Persze, ha nem hibdzunk sosem, akkor
nincs mit elismerni. Es most egy éromhir: a vildg tuddsai, koztiik a mieink is, példdtlan mér-
tékben dsszefogva térképezik fel a virus tulajdonsdgait molekuldris szinten is, és g6zerdvel,
ugyancsak megosztva eredményeiket folyik a véddoltds fejlesztése. Taldn az is elmondhatd,
hogy hosszii évek dta eldszor a tudomdny és a tuddsok dzsidja ndtt. Remélhetdleg a hoki-pdki
dolgok, legaldbb iddlegesen, visszaszorulnak.

A jo hireket, azt hiszem, ezzel be is fejezhetem. Tortént még: az MTA eljelentéktelenedése
(bdr az elnék még vdr a miniszterelnoki meghivdsra — szerintem hidba), az SZFE autondmid-
jdnak lenulldzdsa, jelentds dsszegek elvondsa az egyetemektdl, az OTKA-pdlydzatok sorrend-
jének szakmai dontés utdni dtvaridldsa (és az azt kisérd kioktatdsok); folytatddik az egyezte-
tések nélkiili rapid dontések sora, és ez a stilus terjed a nem parlamenti életben is.

A jdrvdny nagyon kellemetleniil érintette az Egyesiiletet is. Bevételeink, a rendezvények tel-
jes elmaraddsa miatt, drdmai mértékben csikkentek. Sajnos, kénytelenek voltunk és vagyunk
tiiléld iizemmddra bedllni. Még szerencse, hogy az eldzd jo években képesek voltunk tartalékot
felhalmozni. Sajnos azonban a tartalékok sem tartanak orokké.

Azért kiizdiink, nem adjuk fel, csindljuk a lapot is, jé cikkeket lehet olvasni az iinnep koriili,
remélhetdleg nyugalmasabb napokban e lapszdm belsejében. Ezek koziil hadd emeljek ki ket-
tdt (de a tobbi is nagyon jo). Torzsszerzénk, Braun Tibor a mikrofluidikai berendezésekrdl,
Kutasi Csaba a mesterséges intelligencia térnyerésérdl ir. J6 szérakozdst az olvasdshoz, de min-
denekeldtt kellemes, egészségesen eltoltott iinnepeket és egy sokkal jobb dj évet kivdnok.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Kutatds, oktatds, vezetés

Beszélgetés Pokol Gyorgy professzorral

Pokol Gyirgy a Miiegyetem Szervetlen és Analitikai Tanszékének professzora, egy hallgatdi vé-
lemény szerint ,,csupa nagybetiis TANAR”. Volt tanszékvezetd, dékdnhelyettes és dékdn, az
utdbbi években pedig az MTA Természettudomdnyi Kutatdkozpont, majd a fenntartovdltds utdn
az Eotvos Lordnd Kutatdhdldozathoz tartozo Természettudomdnyi Kutatdkozpont (a beszélgetés
sordn: TTK) fdigazgatdja. Ez a megbizatdsa az idén jdrt le. Legmagasabb dllami elismerése a
Magyar Erdemrend tisztikeresztje, amellyel 2019-ben tiintették ki.

Nemrég mondta, hogy a TTK-n a nyugdij eldtti sétdld idejét tolti.
Ilyenkor taldn a visszapillantdsra is sor keriil — ehhez illeszkedve
kérem, hogy meséljen az elmuilt évtizedekrdl.

Elég hosszu id6t kell 4ttekinteni, és érdemes arrdl is beszélni,
hogy honnan jéttem. Mind a két sziilém diplomds volt, és még a
kémidhoz is kozel dllt. Edesanydm a Pdzmany Péter Tudomdny-
egyetemen (akkor ez volt a mai ELTE neve) lett vegyész doktor,
édesapdm a Miiegyetemen szerzett gépészmérnoki diplomdt, az
§ palydja is jorészt a vegyiparhoz kotédott. Hirman vagyunk test-
vérek. A masodik hdzassdgomban élek, az idén lettiink negyven-
éves hdzasok. Két ldnyom, hdrom fiam és hét unokdm van. A
gyermekeim mindannyian felsGfoku végzettségtiek, de koziilitk
csak ketten dolgoznak részben miszaki teriileten. Ez rendben is
van igy: mi, sziil6k elmondtuk a véleménytinket, de dénteni nem
akartunk helyettiik.

On taldn konnyebben kotelezte el magdr a Milegyetem mellett.

A gimiben még a fizikussdgon is gondolkoztam, nagyon sze-
rettem a fizikdt, jol is tanitottdk. A Rdkdcziba jértam: szinvona-
las volt a tanitds, és a tdrsasdgot is szerettem. A ,,gyakorlat” és az
»elmélet” kozott ingadozva végiil a vegyészmérnokség mellett
doéntéttem, ugyanakkor a fizika a vélasztott szakteriiletemhez is
kozel 4l

Az egyetem utdn — kis megszakitdssal — egyetlen munkahelye
volt.

Egy évet toltsttem Amerikdban és majdnem ennyit — részle-
tekben - Finnorszdgban, de valéban, 1973. augusztus kozepén
vettek fel az Altaldnos és Analitikai Kémia Tanszékre. A torvény
szerinti professzori korhatdrt idén médjusban értem el, ekkor jért
le a kozalkalmazotti jogviszonyom.

Hogyan keriilt a tanszékre?

Az analitika, a szervetlen kémia, a fizkém érdekelt. Amugy sze-
rencsém volt, mert amikor a mdsodik évet elvégeztiik, Gal Sén-
dor nydri munkdra szerzddtetett hdrmunkat. Onnan mdr elég
egyenes Ut vezetett a doktori kutatdshoz. Még didkként egy ideig
Noszticzius Zoltdnhoz is jartam, téle szintén sokat tanultam.

G4l Sdndor Erdey LdszI6 és a Paulik testvérek tehetséges fiatal
kollégdja, tanitvdnya volt a termikus analizis teriiletén, mégpe-
dig a mdédszercsaldd ,,életének” kezdeti, gyorsan fejl6dé idGsza-
kéban. Erdey tandr urat ezen a teriileten f6leg a magas h6mér-
sékletd sav-bdzis reakcidként értelmezhetd folyamatok érdekel-
ték. A Paulik fivérek voltak a ,,f6 katondk’ a kutatdsban, a mdd-
szerek, miszerek kidolgozdsaban, az 4j alkalmazdsokban. Ok fej-
lesztették ki az elsg szimultdn termoanalitikai méréberendezést,
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a derivatogréfot. Gdl Sdndor mdr akkor foglalkozott gyakorlati
feladatokkal, példdul fémbevonatok ipari méretii elgéllitdsdval,
késziilékek fejlesztésével. KésGbb egyre jobban tdgitotta ezt a
kort. Az elsG nagy alkotds a szorbit kristdlyositdsdra kidolgozott
eljdrds volt. A szilard szorbit elGallitdsdra mar létezett egy dextroz-
bél kiinduld, magyar hidrogénezési technoldgia, a gydgyszer-
iparnak viszont, ahol a szildrd szorbit a C-vitamin gydrtdsdnak
kiinduldsi anyaga, kristdlyos anyagra volt sziiksége.

Ha valami nehezen kristdlyosodik, akkor az oldatot vagy az ol-
vadékot dltaldban beoltjék, de a szorbitolvadékkal el§zéleg igy
sem jutottak sokra. Gdl tandr drék azt taldltdk ki, hogy az apré
folyadékcseppeknek (a szorbitnak) és a kis részecskékbdl ll6 be-
oltd kristédlyoknak (a megfelel§ médosulatu szildrd szorbitnak) a
levegGben kell taldlkozniuk: ekkor a két fdzis részecskéi kell§-
képpen érintkeznek egymdssal, és a leveg§, amely a keveréket so-
dorja magdval, a kristdlyosoddsi hét is elszéllitja. Ez az iparban
ugy valdsult meg, hogy egy nagy kristdlyositétoronyban vitte a
leveg@ a kétféle anyagot, alul pedig széllitészalag hordta ki a szi-
lérd szorbitot. Kés6bb ugyanezt az elvet — a sziikséges médosi-
tdsokkal — kiilonboz8 mez§gazdasdgi és ipari eljdrdsokban is fel-
haszndltuk. Ez nagyon szép munka volt, Gdl Séndor mellett Fo-
dor Lajos vezette, és az egyetemeken megvalésuld innovécids ku-
tatdsok egyik jelentds korabeli sikereként tarthatjuk szdmon. Mi
mdr didkként és friss diplomdsokként — alkotéan is — részt vet-
tiink ebben a folyamatban és a csoport szdmos mds munkdjdban.
A magyar édllam a termékekbdl akkor kiilfoldre is szdllitott, st
teljes szorbitlizem exportjdra is sor keriilt, amiben helyet kaptak
a megolddsaink. A fejlesztésekre kiilon vettiink fel embereket a
befolyt pénzbdl. Tébb szabadalom feltaldléi kozott voltam, mds-
fel6l egyetemi oktatdi dlldsban dolgozé kollégdimmal egyiitt so-
kat tanitottunk és kutattunk is. Gdl tandr dr vezetésével nagy-
szer( tdrsasdg jott 1étre: a hatékony munkdn kiviil bardti tdrsasdg
is voltunk. Nagyon élveztem — és az a meggyGz8désem, hogy kol-
légdim is — a Technikai Analitikai Csoport alkoté szellemét és jé
hangulatdt.

Sziikség volt arra, hogy az innovdcid hozadékdbdl miiszereket
vegyenek, vagy erre elég pénzt adott az dllam?

Vettiink, igen, de akadt dllami pénz is. A tanszékvezeténk
1991-ig Pungor Ernd, a tekintélyes kutaté és tudomdnypolitikus
volt — korszakos jelent§ségt személyiség a Mifegyetem torténe-
tében. Az § idejében a tanszéket két teriileten is a vildgnagysdgok
kozott tartottdk szdmon. Az egyik Pungor tandr ur elektroké-
miai-analitikai és dramlé rendszerekkel folyé munkdi voltak, a
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mdsik a termikus analizis. Ezeken a kutatdsi tertileteken ,,0dafi-
gyelt rdnk a vildg”.

Gondolom, ennek kiszonhetdk a kiilfoldi kapcsolatok is.

A tudomdny mindig nemzetkozi volt. Mengyelejev vagy akdr
mdr Berzelius is egész Eurépdban kapcsolatban dllt a kollégdk-
kal. Az ember meglepddik, milyen jél mtikodott a posta. Pedig
Oroszorszdg, amely mdr akkor is zseniket nevelt, nagyon elma-
radott vidék volt, de a tuddsok ismerték egymdst — még elég ke-
vesen voltak ahhoz, hogy tudhattdk, kivel érdemes levelezni.

A nemzetkozi trendbe illeszkedhetett, hogy ij vonulatok jelentek
meg a palettdjdn, példdul a gydgyszerekhez és az anyagtudo-
mdnyhoz kotédd kutatdsok. Melyik dllt kizelebb a szivéhez, a ha-
bitusdhoz?

Mindegyik. Voltak ndlam sokkal tigyesebbek is a technoldgiai
munkdban; nekem inkdbb az alapkutatdsban jutott nagyobb sze-
rep: szildrd anyagok fézisdtalakuldsainak és kémiai reakcidinak,
a termikus reakcidk kinetikdjdnak lefrdsdban, ezen beliil a kémi-
ai és transzportfolyamatok vizsgdlatdban. A feliileti jelenségek és
a feliilletmddosité anyagok prekurzorainak kémidjéval Finnor-
szdgban ismerkedtem meg részletesebben, Lauri Niinisto pro-
fesszorral egyiittmiikodve. Fogassy Elemér professzorral és cso-
portjéval a kirdlis anyagok szerkezetének tanulményozdséban, el-
vélasztdsdban dolgoztunk egyiitt. En elsGsorban a fdzisanalizis-
sel és mds analitikai tuddssal jarultam hozzd a munkdhoz, ami
aztdn tekintélyes projektté nétte ki magét, és nagyon szerettem.
Péld4ul azokbdl a fézisdiagramokbdl, amelyeket enantiomerek és
diasztereomerek esetében mértiink, sok esetben meg lehetett ter-
vezni a rezolvdldst: gyorsabban, olcsébban jutottak el mikodd
gyogyszeripari eljardsokhoz.

A termikus analizis és a szerkezetvizsgdlatok, mondjuk a ront-
gendiffrakcid, és azok a spektroszk6pidk, amelyekkel szildrd anya-
gok is vizsgdlhatdk, szépen dsszekapcsolddnak a szerves kémid-
val. Didkkoromban nem nagyon szerettem a szervest, nem is ment
jol. Szdntay Csaba professzor urhoz osztottak be szigorlatozni,
aki a feleletem utdn kinyitotta az indexemet — majd azt mondta,
maga nagyon jol tanul, én pedig kettest akartam adni, de most
inkdbb megbuktatom, és jojjon vissza. Nem sok vizsgdra késziil-
tem annyit, mint erre az ismétlésre; végiil 4-est kaptam. Sokkal
késdbb, Fogassy Elemérékkel dolgozva ldttam meg, hogy a szer-
ves kémia szép dolog, és valamennyire beletanultam.

Kozben vezetdi feladatokat is kaptam. Ez a kutatdsra forditott
id8 és energia csokkenésével jért természetesen, és — egy megjegy-
zés erejéig el6re ugorva — leginkdbb a TTK vezetése idején, a leg-
utdbbi években éreztette a hatdsdt, amikor f@4dlldsban a kutato-
kozpontban, részéllisban a Mdegyetemen dolgoztam. Ekkor na-
gyon visszaszorult a szakmai munkdm a M{egyetemen. A cso-
port dolgait (Gl tandr Ur utdn én lettem a vezetGje) igyekeztem
elrendezni és az érdimat megtartottam, de az id6m nagy részét
mds kototte le.

Nemcsak a csoportot vezette, hanem hosszii ideig a tanszéket
is, volt oktatdsi dékdnhelyettes, késdbb dékdn.

Manapsdg nem mindenki tartja dics§ségnek, de én legaldbb
annyira tandrnak érzem magam, mint kutaténak, és ezt nem is
titkolom.

Miért nem dicsdség?

Az elismertséget jobban el@segiti a kutatdi teljesitmény. Régen
nagy sz6 volt, ha az ember vitt egy tdrgyat, kiilondsen nagyob-
bat, rdaddsul én magétdl Pungor Erngtdl kaptam a megbizatdst.
1991-t6l tanitottam a ,,nagy”, mindenkinek kotelez§ analitikét a
képzés els§ szakaszdban, és még tavalyel6tt is én tartottam az
6rdk szdmottevd részét. Erre a feladatra nagyon biiszke voltam:

Olah Gyorgy a Miiegyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki
Karan, 2008

ennek megfelel§ lelkiismeretességgel igyekeztem elldtni. Akkor
még a tandrok kiizdéttek azért, hogy ilyen tdrgyuk legyen. Ez
ma mdr nem dltaldnos. T6bb helyen ldttam, hogy mend profesz-
szorok nem hajlanddk eladni a BSc-kurzusokon, de a PhD-hall-
gatéknak mdr igen. Ezzel én nem értek egyet. Ndlunk a kar meg-
hatdrozé professzorai el6adnak mindegyik fokozaton. Ha valaki
jol adja 4t az alapokat, akkor a hallgatéknak késébb mdr nem
lesz bajuk azzal a tudomdnnyal. Ha nem, akkor kér csindlnia. A
tanitdsnak ugyanolyan szinvonalasnak kell lennie a BSc-szakon,
mint a kovetkez§ etapban, csak a terjedelme, a mélysége mds.

Az, hogy a tanitdsi mdédszerek, a tantervek hogyan alakulnak,
mindig is érdekelt. Nemrég megint felkértek, hogy egy fiatalabb
kollégdval egyiitt fésiiljiik 4t az analitikai tipusu tdrgyakat, vizs-
gdljuk meg az osszefiiggéseket, mert ettdl taldn jobb lesz, amit a
tanszéken csindlunk.

A dékdnsdga alatt komoly vdltozdsok zajlottak a kar életében.

Atszervez§dott az egyetemen a finanszirozds, amiben mi ki-
fejezetten rosszul jartunk. Eleve csokkent az oktatéi kar 1étsz4-
ma, mikézben az egymdsra épiil§ BSc- és MSc-képzés bevezetése
mellett orszdgosan is, majdnem mindeniitt, jelent§sen nétt a
hallgat6létszdm. 2005-t6l elég nehéz idGszak kezd§dott: megin-
dult a normativ finanszirozds, aminek a 1étszdm, a fokozat és a
szakteriilet (mondjuk, a mdszaki) volt az alapja. Mivel mi drdga
kar vagyunk a magas eszkoz- és anyagkoltségek miatt, nagyon
rosszul jartunk. Két évi szenvedés utdn kotottiink egy megéllapo-
ddst az egyetem vezetésével arrdl, hogy mit tudunk csokkenteni
a koltségeinken és 6k miben adnak nekiink anyagi segitséget a
folyamathoz. Ez az egyezség fdjdalmas volt: ekkor lett a tiz tan-
szEkbdl ot. Az osszevondsokkal olyan egységek keletkeztek, ami-
lyenek mdshol is vannak a vildgban, példdul szervetlen és anali-
tikai kémia vagy szerves kémia és technoldgia, tehdt szakmailag
nem volt ergltetett a dolog, de elég sok problémédval jirt, mert
el6irtdk nekiink, hogy négy év alatt milyen kategéridkban ho-
gyan kell csokkenteni a létszdmot. Végiil is megoldottuk. Szeren-
csére, azéta a vegyipar, a gydgyszeripar, a biotechnolégiai ipar
annyit fejldott, hogy most nagyon j6 helyzetben van a kar: a
miiszaki teriileten a felvételi pontszdmban is csak egy-két szak
szokott benniinket megel§zni. Létrehoztuk az 6ndllé biomérnoki
szakot, amely azéta a kar nevében is megjelenik. A kornyezet-
mérnokok képzésének is mi vagyunk a gazddi a Mdegyetemen.
Van jelentkez§, jol megy a munka. Ez mdr az én dékédni id6mbdl
,»kilég”, de taldn hozzdjdrultam.
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Kozben a metrdépitéssel is megkiizdott. ..

Inkdbb megkiizdéttiink. .. — az szintén nagy kaland volt. A Ch
épiilet, a Miiegyetem ldgymdnyosi kampuszdnak els6ként meg-
nyilt épiilete ald furtdk a metréalagutat és épitették a Szt. Gellért
téri dllomdst. A BME-kampusz alapjai felerészben a Gellért-hegy
ldbdra tdémaszkodnak, felerészben egy feltltott holtdg talajdra.
Az épiilet lassan mindig is siillyedt, lehetett rd szdmitani, hogy
ez a folyamat felgyorsul. Ezért meghatdroztdk, hogy mekkora

A Ch épiilet erkélyén. A kékorlat két elmozdult eleme kozé
befér a kéz

siillyedés fogadhatd el ahhoz, hogy még ne keriiljon veszélybe. De
a stillyedés sokkal nagyobb lett. Ennek kdrdt is ldtta az épiilet:
aszimmetrikussd vélt a terhelése, repedeztek a falak. Tobb mint
egyéves huzavona kezd§dott a Févérossal. Az egyetem ekkor na-
gyon mellénk dllt, és j6 kdrtéritési megegyezést sikeriilt elérniink,
de nem ment egyszerten.

Ha a vezetdi feladataim vonaldt kovetjilk, a dékdnsdg utdn
mdr csak a TTK-s idszak jon, 2016 janudrjitdl. Az el6bb szdéba
keriilt, hogyan érintette ez a kutatémunkdmat. Ezt nem azért mon-
dom, mert sajndltatni akarom magam — nem is lenne helyénva-
16: kényszer nélkiil, onként véllaltam a vezetdi feladatokat. J6 lett
volna tobbet elérni a szakmdban, de egészében nem vagyok elé-
gedetlen a pélydmmal.

A ,korabeli” hiraddsok szerint a TTK-n kozel 850 millid forin-
tos hidny gyiilt dssze, kutatdsi tdmogatdsokat vontak el a mii-
kadtetésre; nagyon rossz volt a hangulat. Ezuttal felkérték, hogy
pdlydzzon?

Mindenesetre felhivtdk a figyelmemet a lehetdségre. De hogy
az elején kezdjem: mdr régéta tudtam az intézmény tervezésérdl.
Az Akadémia abbdl indult ki — akkor még Palinkds J6zsef volt az
elnok —, hogy tul sok a kutatéintézete. Altaldban nem hatékony,
ha egy magasabb szintrdl - legyen ez akdr az Akadémia és vd-
lasztott vezet6i testiiletei — mintegy negyven, nagyjdbdl egyen-
rangli egységet irdnyftanak. Ugy gondoltdk, hogy ahol lehet, tu-
domdnydganként csoportositva kutatékdzpontba tomaritik az in-
tézeteket. Ezt jénak taldltam. De ett6l még soha nem jutott volna
eszembe, hogy dtmenjek oda, vagy pldne megpdlydzzam a TTK
t6igazgatdi posztjét.

A kutatékozpont helyszine menet kozben alakult ki. Palinkds
Gdbor, a Kémiai Kutatékozpont f§igazgatdja Uj teriiletet keresett,
mert ldtszott, hogy a Rézsadomb, ahol eredetileg dolgoztak, nem
a legalkalmasabb hely, bdr a Kémiai Kutatékozpont példdsan ren-
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det tartott, és nem volt abbdl botrdny, hogy mi jon ki a szell§z6n.
Dél-Budét nézte ki dj helyszinnek, és egy beszélgetésen mi hoz-
tuk széba Nyuldszi Lészléval, hogy a Petdfi hid kozelében két
épiilet kivitelezése kezd§dott meg PPP konstrukcidban. Az egyik
lett a BME mai Q épiilete, a mdsikat az eredeti megéllapodds
szerint az épit§ cég hasznosithatta volna meghatdrozott ideig.
Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy inkdbb MTA-kutatékoz-
pontot kellene odatelepiteni. (Meglehet, mdsok is felvetették
ugyanezt a javaslatot.) Mindenesetre ez az elképzelés valésult
meg: dttervezés utdn odakeriilt a 2012-ben megalakult MTA
TTK székhdza.

Akkor még nem pontosan ugyanazok voltak a tagintézmé-
nyek, mint most, példdul a M{iszaki Fizikai és Anyagtudomdnyi
Kutatéintézet, amely el§z6leg a KFKI-hoz tartozott, nagyon ha-
mar kivélt. Félig kakukktojdsként keriilt be a — mostani nevén —
Kognitiv Idegtudomdnyi és Pszicholdgiai Intézet. Utélag nem ta-
ldlom ezt rossz hdzdsnak, de nem mindenkivel egyezik a véle-
ményem. Tehdt t6bb helyrdl, ,,az ismeretlenségbdl” koltoztek dsz-
sze az intézetek, a koltozés 2015-ben ért véget. Mdsféle kultird-
val, viszonylag tédvoli szaktertilettel, tematikdval, képzettséggel
érkeztek — a vegyészeken kiviil els§sorban biokémikusok, orvo-
sok, mérnokok, pszicholdgusok. Mindez bonyolult helyzetet te-
remtett, szakmailag és a gazddlkodds szempontjdbdl is. Valami
hasonlét — de sokkal kisebb mértékben — mdr kitapasztaltam a
karon a tanszékek dsszevondsakor, amelyek pedig évtizedek 6ta
egymds mellett éltek.

Azzal, hogy a 2015-6s év végére miért és hogyan vdlt fizetés-
képtelenné a kozpont, és miért kellett az Akadémidnak a zsebébe
nytlnia, hogy a likviditdst fenntartsdk, nekem szerencsére nem kel-
lett foglalkoznom.

Ahogy érintettiik, a pédlydzat kiirdsakor megkerestek, de nem
csak engem. Tébben is nemet mondtak. En azonban, miutén k-
zeli kollégdkkal és bardtokkal is beszéltem, végiil megpdlydztam
az 4lldst. Hirman pdlydztak a TTK-rdl, egyediil én voltam , kiil-
s6”. Gondolom, azt mondhatta rélam a zstiri, hogy ha ez a figu-
ra tiz évig dolgozott dékdnként, valami miatt csak megtartottdk.
Mésteldl azért tiinhetett elénydsnek ez a vélasztds, mert a kiviil-
16l érkezd vezet§ varhatéan kevésbé elkotelezett bdrki irdnt a ku-
tatékdzponton beliil. En meg tigy gondoltam, a feladat elég ko-
moly ahhoz, hogy szép munka legyen.

Emlitettem, hogy az el§zményeket nem kellett értékelnem. Lo-
vész Ldszl6, az MTA elnoke egyrészt egy tekintélyes akadémiai
ad hoc bizottsdgot kért fel a kutatékozpont szakmai dtvildgitd-
sdra, mdsrészt — és ezt igen el6remutaténak tartom - az ellenvé-
leményekkel dacolva a gazdasdgi helyzet és a miikodés vizsgdla-
tét egy elismert nemzetkozi tandcsadé cégtél rendelte meg. Mind-
két atvilagitasrol elkésziilt a jelentés a 2016. év elején, javaslatok-
kal a kibontakozdsra.

2015 novemberében dontsttek arrdl, hogy 2016-t6l engem ne-
veznek ki. Az év végén egy dtmeneti vezetésnek el§ kellett készi-
tenie a janudri intézkedéseket, és ebben fdjdalmas elemek is vol-
tak. Ilyenkor nyilvdn folmeriil a kollégdk kozott, hogy mi a fené-
nek csindltdk ezt nekiink hdrom-négy évvel ezel6tt, amikor régen
sokkal jobb volt...

Szerencsére, 2015 kozepén mdr érkezett egy Uj pénziigyi veze-
t8, és § az el6készit6 munkdlatokban is keményen a sarkdra 4llt.
Amit a pénziigyi folyamatokrdl tudok — hozzdértésnek nem ne-
vezném, de legaldbb értettem, hogy mirdl van sz6, és hogy miben
kell nekem déntenem —, azt nagyrészt ott tanultam. Az egyete-
men is kellett ezekhez valamennyire konyitani, kiilondsen a ne-
héz finanszirozdsi idGszakban, de gazdasdgi dékdnhelyettes kol-
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légdm ,elkényeztetett” a mindig gondosan elGkészitett javasla-
tokkal. Es ,,a fejiink folott” ott volt még az egyetem vezetése: ha
hibds intézkedésre késziil a kar, a rektor és a gazdasdgi igazgaté
korrigélhat.

2016 janudrjéban, a nagyon 6cska helyzetben tehdt j6 pénziigyi
igazgatéval indulhattam, és az akadémiai vezetésrdl is csak a leg-
jobbakat mondhatom. Az akadémiai és a TTK-beli javaslatok alap-
jan kozosen kidolgoztunk egy konszoliddciés megdllapoddst. Az
Akadémidn megadtdk azt a segitséget, amit igértek, mi pedig —
tél évvel a hatdridg el6tt — teljesitettiik a tervet. Ez nagy eredmény
volt. Persze rengeteget vitatkoztunk az intézetigazgatdkkal és md-
sokkal, de az elvdrhat¢ egyiittmiikodést mindig megkaptam.

Sokkal egyszeriibbnek érzékelteti a torténetet, mint amilyen a
valdsdgban lehetett. Milyen strukturdlis vdltozdsokra keriilt sor a
kutatdkiozpontban?

A Miszaki Fizikai és Anyagtudomdnyi Intézetrdl mdr beszél-
tiink, de kordbban volt példdul Funkciondlis Farmakoldgiai Inté-
zetlink is, amelynek dtalakuldsa a kutatécsoportokat is érintette.
Az én id6mben egyetlen komolyabb vdltozds volt, mégpedig az
idegtudomadny és a pszicholdgia kornyékén. Ez a két szakterti-
let egyfeldl egytittmiikodési lehetdséget kindl, mésfelSl két na-
gyon kiilonboz§ tradiciét kovet. Az idegtuddsok, akik nagyrészt
bekapcsolddtak a Nemzeti Agykutatdsi Programba, biol6gus, or-
vos, mérnok végzettségliek, egy embernek nem ritkdn tébb dip-
lomdja is van. A két teriilet kozott kezdett elbillenni az ardny a
pszicholdgia kdrdra. 2016-ban, amikor lejdrt az intézet igazgatd-
jdnak megbizatdsa, az Akadémia elnoke nem jdrult hozzd, hogy
az akkori intézetigazgatét, aki idegtudomdnnyal foglalkozik, ki-
nevezzem a kovetkez§ idgszakra is, ehelyett ki kellett dolgoznunk
az egyenstlyteremtés stratégidjat. Ezért egy dtmeneti ideig én
voltam a megbizott intézetigazgaté. Nagyon megkedveltem —
persze érdemi hozzdértés nélkiil - ezt a tudomdnyteriiletet: l4t-
tam, hogy mind a két megkozelités érdekes és fontos. Alakult egy
ot £6bdl 4ll6 bizottsdg, amelyben mind a két irdnyzat képviseldi
részt vettek. Ok dolgoztdk ki az Gj miikodési struktirdt. Nagyon
biiszke vagyok a kollégdimra, akik kemény vitdkon &t jutottak el
a megolddshoz. Pr hénap mtilva letették a stratégidt az asztal-
ra, az Akadémia elfogadta, és azéta zokkendmentesen miikodik
az intézet.

A TTK-n beliili tobbi intézetre is érvényes, hogy a kutatck egy-
re jobban kihaszndljdk az egyiittmiikodéseket. Van olyan év, ami-
kor az Enzimoldgiai Intézet munkatdrsai tobbet dolgoznak az
NMR-technikdval, mint a vegyészek. Ahol lehetett, a pszichold-
gusok bevontdk a természettudomdnyos, miszaki megolddsokat,
és az § véleményiiket is ki szoktdk kérni a mésik oldalon.
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Ma mdr nem vetddik fel komolyan, hogy szét kéne bombdzni
az intézetet. 2019. szeptember 1. 6ta az Eotvos Lordnd Kutathd-
l6zathoz tartozunk az Akadémia helyett, és egy darabig még fol-
folmeriilhet, hogy a pszicholdgia keriiljon dt a tdrsadalomtudo-
madnyokhoz, de szerintem a TTK-n jobb helye van. Azt mér hosz-
szu ideje nem hallottam, hogy régen jobb volt, amikor kiilén m-
velték a két dgazatot.

Ez elismerés.

Igen-igen, de ha valaki vezetd, akkor szdmolnia kell azzal,
hogy nem mindent mondanak el neki. Bér én nem vagyok egy
katonds tipus.

Hdt nem. Hatdrozott, mikozben hihetetleniil empatikus. Elgon-
dolkozik néha azon, hogy mitdl lehet valaki jo vezetd?

Alapkovetelményt keveset fogalmaznék meg, persze a tisztes-
ség az els@. Induljunk ki abbdl, hogy a vezet§ is ember. Bizonyos
hozzddlldsra, képességre sziikség van, de az mdr az illet§ egyéni-
ségétdl fugg, hogy milyen mddon €l vele. Azt tudndm mondani,
hogy senki ne akarjon mdsnak ldtszani, mint amilyen. Igaznak
gondolom, hogy én viszonylag empatikus vagyok. De akkor nem
kell katondskodni, mert az nem 4ll j6l, és nem is fogadjdk el a
kollégdk, mert ldtjak, hogy hamis. Egy rendelkez§ tipusu vezet-
nek pedig nem kell igy tennie, mintha dllandéan simogatni akar-
nd az embereket. Egyetértek azzal, hogy bizonyos kor folott —
példdul az dllami egyetemeken 65 év a hatdr — nem kell nagy fe-
lel@sséggel jér6 vezetést rdbizni valakire: oda kondi kell, tiirelem,
figyelem. Nem kell mdr er6ltetni, hogy egyszemélyi dontési jogo-
sitvdnya legyen az embernek.

Egyszer, egy amerikai ldtogatds sordn, egyiitt reggeliztem négy-
szemkozt a Boeing igazgatétandcsdnak el6z8 elngkével. Nagyon
kedvesen elbeszélgetett velem, kérdezgetett az egyetemi vezetés-
r6l, mert ez még dékdn koromban volt. Megjegyeztem, hogy gy
ldtom, az emberekre kell fékuszdlni. Erre azt mondta: George,
you are right, it’s all about people. Az ilyen, mondjuk, vezetdi-
szervez§i munka nem valé annak, aki ideges lesz, ha ugyan-
azon a napon mdr az 6tédik munkatdrs keresi meg a problém4-
javal. Engem az emberek nagyon ritkdn idegesitenek fel, szeren-
csére.

Van, aki szeret maga donteni, és szigorian megkoveteli a vég-
rehajtdst, de akkor nem szabad sokat tévednie. En meg topren-
gds vagyok. Szeretek mdsokat is meghallgatni, aztdn vagy elfo-
gadom, amit mondanak, vagy nem. Es még egy. Ahogy visszate-
kintek a pdlydmra, azt ldtom, hogy sokszor szivesen segitettek
nekem, elvdllaltdk, amit kértem. Engem ritkdn kiildenek el a fe-
nébe.

sV

21. alkalommal adtdk 4t a Magyar Kémiaoktatdsért dijakat

2020-ban négy kémiatandr vehette at kiemelkedd szakmai mun-
késsdgdért a Magyar Kémiaoktatdsért dijat, amelyet a Richter
Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémiaoktatdsért kuratériuma
évente {tél oda kozépiskolai és dltaldnos iskolai kémiatandroknak.
Az idei évben a pedagdgusok kiilondsen nagy kihivdsokkal szem-
besiiltek, ezért még inkdbb kiemelt a jelentdsége, hogy elismerést
kapjon évtizedeken 4t tart6 dldozatos munkdjuk, amivel jelentd-
sen hozzdjdrulnak a magas szinvonalud szakképzéshez, valamint
hogy kiemelt figyelmet forditanak a kémia oktatdsdra, megsze-
rettetésére és a tehetséges didkok felkaroldsdra. A dijazottak:

Czibor Angelika, Tarczy Lajos Magyar Tanitdsi Nyelv(i Alapiskola,
Szlovdkia

Débéné Cserjés Edit, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvd
Technikum, Budapest

Keglevich Krist6f, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl$ Altald-
nos Iskola és Gimndzium

Téth Imre, Kecskeméti Reformdtus Gimnédzium

A részletes beszdmoldra, anyagtorlédds miatt, csak janudri szd-
munkban keriilhet sor (a felelds szerkesztd).

LXXV. EVFOLYAM 12. SZAM + 2020. DECEMBER « DOI: 10.24364/MKL.2020.12 357



40

<)

Sorozatszerkesztd: Liptay Gyodrgy Az MKE elnoke (1990-1996): Naray-Szabo Gabor

358

A vegyipar atalakitasanak koncepcidja

Vitaanyag

DR. NARAY-SZABO GABOR'
DR. KORTVELYESSY GYULA

A Magyar Kémskusok Lapja jelen kozleményt vitaanyagnak szdnja. Ez iton kéri fel a
tisztelt olvasékat, hogy minél nagyobdb szémban foglaljanak dlldst a vitaanyagrdél, illetve
tegyenek kiegészitéseket hozzd. Kérjuk, hogy hozzdszdldsatkat a Magyar Kémikusok
Egyesilete Titkdrsdgdra juttassdk el. Cim: Budapest, II. F6 u. 68. 1027.

Eldzmények, célkitlizés

Az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium felkérte a
MTES:z-t, ezen belil a Magyar Kémikusok Egyesii-
letét, hogy vegyen részt egy ij iparpolitikai koncep-
cié kialakitdsiban. Figyelembe véve, hogy a magyar
tirsadalom jelentds tobbsége eurépai tipusi, szocii-
lis piacgazdasdg megteremtését tartja szukségesnek, a
koncepciénak gyokeresen kiilonboznie kell a kordbbi
népgazdasdgi tervektdl. Ezek - bir az utébbi két évti-
zedben nagyvallalati elgondoldsokbdl kiindulva - koz-
ponti, sokszor politikai és nem gazdaségi céloktdl ve-
zérelt igényeket fogalmaztak meg, amelyek megko-
totték a gazdilkoddk kezét és nem vagy csak rész-
ben engedték érvényesiilni a piaci szemléletet. A ko-
vetkezmények ismertek, de hidbavalé a tervgazda-
s4g elitélése szavakban, ha a kilonbozd iparpolitikai
koncepciék kimunkilidsiban résztvevé szakemberek
gondolkod4dsmédja legjobb szdndékuk ellenére vissza-
visszacsuszik a negyven éven it megszokott tervezési
sémikba. A Magyar Kémikusok Egyesiilete elssor-
ban azért vesz részt 6rommel a koncepcié kimunkala-
sdban, mert - mint alulrél épitkezd szervezet - igen el-
térd vélemény szakembereit egymas mellé iiltetve se-
git biztositani a folyamatos 4tmenetet, elkerilve egy-
részt a hiteliket vesztett nézetek visszaszivargdsat,
mdsrészt a piacgazdasiggal kapcsolatos hamis illiziék
eluralkod4sit.

A Minisztériumnak készitett anyagot megkuldtuk
jogi tagvillalatainknak véleményezésre. A beérkezd
megjegyzéseket beépitettiik ebbe a tanulminyba és
igyekeztink pétolni azokat a hiinyokat, amelyekre
a hozzdsz616k felhivtdk figyelminket. Az igy kialaki-
tott elképzeléseket azért hozzuk nyilvdnossigra, hogy
ezaltal lehetdvé tegyik a folyamatos vitdt és hozzé-
jaruljunk a koncepcié finomitdsidhoz, a vitatott kér-
dések pontosabb megfogalmazdsdhoz és a kulonbozd
szinti dontések szakszerli megalapozdsihoz. Orom-
mel vérjuk tehdt a Magyar Kémikusok Lapja olva-
séinak hozziszdlisait, melyeket megfeleld szerkesztés
utén nyilvdnossigra fogunk hozni. Nem tekintjik ezt
az anyagot a MKE 4lldsfoglaldsdnak: ez a kémikus-
t4rsadalom ,4tlagosftott” véleménye ugyanis- az el-
térd belsd érdekek miatt - semmilyen hasznédlhaté
koncepciét nem adna, de a vitira bocsijtdssal az a
célunk, hogy az eltér8 vélemények is nyilvdnossigot
kapjanak. Fontos ez azért is, hogy az iparpolitika ré-
szét képezd kornyezetvédelmi kérdések is széles kor-
ben ismertté viljanak.

Fontosnak tartjuk, hogy a vegyipart nem lehet
kiemelni az egész iparbél és egy iparpolitikai koncep-

* A Magyar Kémikusok Egyesiiletének elndke
** A Magyar Kémikusok Egyesiiletének f8titkdrhelyettese
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ciéban csak annyira lehet kulon kezelni, amennyiben
a vegyipar specialitdsai kilonboznek a tobbi iparé-
t6l. Ez killonosen igaz a piaci hittér esetében, mert a
vegyipar termékei csak kis részben keriilnek fogyasz-
té1 felhasznilisra, legjelent8sebb hinyadukat az ipar
egyéb teriiletein (pl. épitdipar, bdnydszat, gépjarmii-
par) haszn3ljik fel.

Helyzetelemzés

A vegyipar jellegzetessége, hogy mind termeldi,
mind felhaszndléi poziciét is elfoglal. Jelent8s a kiil-
piaci verseny, a kbolaj, a nyersanyagok, valamely koz-
biilsd ipardg termékei, de a felhaszndléi végtermékek-
nek is éles konkurrencia-harcban kell megélniik. A
feldolgozdsi sorban a hazai piaci résztvevlk egy-egy
szinten 5-20 villalatot alkotnak, melyek koriilbelul
egyforma méretiiek. Ezek mellett az elmilt években
megjelentek a kisvéllalkoz4sok is, példdul a gybgyszer-
gyartisban vagy a miianyag-feldolgozdsban. Mint a
magyar ipar egészére, talin kisebb mértékben, de az
egész vegylparra is igaz, hogy els6sorban a viszonylag
alacsonyabb feldolgozottsdgi foki termékeket tudja si-
kerrel értékesiteni, mert ezekre a mindségi eldirdsok
kevésbé szigoriak, mig a hazai minéségbiztositds hia-
nyossdgai miatt a feldolgozdsi fok novelése ltaldban
a mindség romldsaval jar egyiitt.

Folyamatosan halad a nagyvillalatok részekre osz-
tdsa és privatizicifja. A privatizdcié meglehetsen
eldrehaladott a lakkfestékiparban és a mfianyag-
feldolgozéiparban, megindult a gyégyszeriparban, a
kéolajfeldolgozdsban és a gumiiparban. Valdszini,
hogy mindenféle 4llami szdndéktél fiiggetleniil nehéz
lesz maginkézbe adni a szerves és szervetlen nehéz-
vegyipari véallalatok jelent8s hdnyad4t. Kulcskérdés a
kdolajipar privatizicidja.

Az iparpolitikai koncepcié kialakitisa szempont-
Jabél igen fontos figyelembe venni az dn. technolé-
giai kényszerpdlydkat. Ilyen kényszerpdlya pl. a kSo-
lajiparban a finomitéssal kezd3dik, amikor vegyipari
benzin keletkezik, melynek donté része a motorikus
benzingyartds alapanyagit, a fennmaradé rész pedig
a petrolkémia alapanyagit szolgiltatja. Csak néhdny
olyan feldolgozdsi sor taldlhaté a hazai vegyiparban,
amely a petrolkémiai alapanyagoktél a végtermékekig
halad: ilyenek pl. a PVC, a PE, a PP, az o-xilol - ft4l-
savanhidrid - lagyiték, n-butdn - maleinsav-anhidrid,
- miigyantdk (illetve almasav) sorok.

A keresleti és kindlati viszonyok hulldimzdék és a je-
lentds kilpiaci orientdcié miatt a vildgpiac dltal meg-
hatdrozottak. Néhdny termékre (gyogyszer, novény-
védészer, milanyagok) ez még nem érvényes, de az im-
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portliberaliz4ci6 és a vdmkorl4tok eltorlése itt is eldre
jelzi a verseny kialakuldsdt. A jelenlegi lanyha hazai
keresletnek komoly a visszafogb hatdsa a kapacitdsok
kihasznaltsigdra. J6k a gybgyszeripari és a petrolké-
miai termékek kiilpiaci poziciéi, méis termékeké koze-
pesnek mondhaté. Kozvetve vagy kozvetleniil az egész
vegyipart kedvezdtlenil érintik a volt KGST orszai-
gokba irdnyulé export problémdi, nem utolsé sorban
az alapanyagok megneheziild importja miatt.

A vegyiparban az alacsonyabb feldolgozottsigi foki
termékeket eld4llité berendezések viszonylag magas
szinvonaltiak, bir nagy részik tobb mint tiz éves. A
magas feldolgozottsigi foki termékeket kozepes szin-
vonali berendezéseken Allitjuk eld. A munkaerd jél
képzett a gydgyszer- és a novényvéddszer-iparban,
elébbiben a good manufacturing practice (GMP)
megvaldsitdsa révén kozel keriltiink a vildgszinvonal-
hoz. A GMP és a min8ségbiztositis elterjesztése 14t-
sziikséglet a sikeres export szempontjabél.

A gyébgyszeripari K+F hdttere hazal viszonylat-
ban igen magas szinvonald, bir felszereltségben és
a raforditdsok arinydban jelentésen elmarad a kil-
folditsl. Mig az iparilag fejlett orszidgokban a K+F
koltségek az arbevétel 14-18%-4t teszik ki, nalunk
ez csak 4-6%. A pénzsziike miatt a villalatok elsd-
sorban a K+F koltségeket minimalizdljak, ami mér
néhény éven belil a piacképesség silyos romlésit
idézheti el6. A K+F helyzete fokozatosan romlik a
novényvéd@8szer-, petrolkémia-, intermedier-, gumi-,
kozmetikai-, miianyag-, lakk-festék- és a miitrdgyaipar
felé haladva. A K+F emberi hittere nem kiilonbo-
zik lényegesen az aldgazatokban, de alapvetd eltérések
alakultak ki a kutatds résztvevdinek egyéni 6sztonzé-
sében. A gyégyszeripar eltérd helyzetét a terméksza-
badalmi rendszer bevezetése meg fogja sziintetni, a
fejlesztések és a fejleszt8k Osztonzésének itt kialakult
formadit meg kell 6rizni és el kell terjeszteni.

A nagyvillalati pénzeszkozok elvben megfelelSk
lennének a mederniziciéhoz, elsésorban a K+F tevé-
kenység fejlesztéséhez, de a kordbban felvett beruha-
zési és forgbeszkozhitelek jelenlegi magas kamatai (és
sokszor a befektetések helytelen felhaszn3l4sa) silyos
problémdkat, néha cs8dot okoznak. A gyégyszeripar
és a muanyagipar jél kihasznélta a vildgbanki hitel-
felvételi lehet8ségeket és ezzel kapcsolatban megfeleld
atszervezéseket hajtott végre. Kiillonosen nehéz hely-
zetbe jutottak a kutatéintézetek, amelyek az egyre
kevésbé innovativ kérnyezetben nem taldljdk a helyi-
ket. Mar kozéptavon is az a megoldds 14tszik el6nyos-
nek, hogy az ipari kutatdintézeteket a villalatok va-
lamilyen médon olvasszdk magukba eziltal megdrizve
az ott felhalmozbdott szellemi és technikai kapaciti-
sokat. Addig, amig ez megtorténik, a kormény, elsé-
sorban az OMFB tdmogatdsira van sziikség. Megfon-
tolandé az is, hogy milyen mértékben és formiban
sziikséges az dllami technolégiapolitikdval 6sszhang-
ban miikod8 fiiggetlen kutaté6hélézat fenntartdsa és
lehetséges kiilf6ldi t6ke bevondsa erre a teriiletre.

A vegyipari véllalatokndl a kornyezetvédelem az
utébbi évtizedben egyre fontosabb szerepet jatszik.
A vegyipart szolgdlé jelent8s beruh4zds a dorogi ége-
téberendezés. Nem lehet azonban tagadni, hogy a
kornyezetvédelmet csak annyiban tartottik fontos-
nak, amennyiben a kirétt birsdgok mértéke és a beru-
hazésok pénzigénye egyensiilyban maradt egymdssal.

Nagy gondot okoz a mfianyagiparnak a hulladékel-
helyezés és a hasznélt termékek Gjrahasznositisa, bar
ezt egyesek az i hulladékhasznosité tizletigak kifejls-
désére hivatkozva kétségbe vonjdk. A hdztartdsvegyi-
parban és a lakk-festékipar teriiletén a kornyezetvéde-
lem szempontjait csak termékszerkezet-v4ltdssal lehet
érvényesiteni. Silyosak a novényvéddszer-, oldészer-
és intermedier maradvinyok kornyezeti hatédsai, ezek
visszaszoritdsirél gondoskodni kell.

Hossziitdvon az energiaigényes 4gazatokat nilunk
is célszerli visszafejleszteni, de fokozatosan, hogy
eziltal az importteher ne novekedjék elviselhetetlenul.
Ehhez az energiaszolgaltatdsban versenyhelyzetet kell
létrehozni, a dotdciét csak fokozatosan megsziintetni.
Mivel a koézponti dllami beruhdzds a milté, nincs
értelme eleve deklardlni, hogy mely 4dgazatokat kell
feltilrél fejleszteni. Az energia-, vdm- és pénzpolitika,
a nyersanyagok hozzaférhetGsége és az adott ipardg
szellemi kapacitdsa donti el a fennmaraddsat.

Privatizacio

Eléggé egyontetii a vélemény, hogy a magyar vegyi-
pari véllalatok donté tobbségének magdnkézbe kell
kerilnie ahhoz, hogy megfeleld fejlédésik biztositott
legyen. Az ipari létesitmények megvasirldsdhoz jelen-
leg nem 4ll rendelkezésre elegendd magyar magantdke,
ezt dontd részben kiulfoldi befektet8ktdl varjdk. Mi-
vel a hazai lakossdgi pénztartalékok igazidban nem
ismertek, ezeket fel kell tarni ahhoz, hogy pontosan
meg tudjuk becsiilni a kivdnatos kulfoldi befektetési
ardnyt. A privatiziciés folyamatot gitolja a véllala-
tok nagy adésdgallomanya és az Allami Vagyoniigy-
nokség tapasztalatlansigbél eredd hatirozatlansiga.
Ez utébbi miatt felmerilt és megvalésuléban van az
a gondolat is, hogy a vegyipar privatizdciéjit nem
az AVU kozremilikodésével kellene megvalésitani. Lo-
gikus az a kivdnsdg, hogy a befolyé dllami jovedel-
mek egy részét vissza kell juttatni a még nem pri-
vatizdlt véllalatokhoz, hogy elvégezhetSk legyenek a
sziikséges fejlesztések és eziltal novekedjék az érté-
kiik. Sokakban er8s a félelem attdl, hogy a kiilfoldi
t8ke megjelenése kiszolgiltatott helyzetet fog eredmé-
nyezni és hittérbe szoritja a magyar szakembereket.
Ezzel szemben 4ll az a nézet, hogy a vegyipar éppen
erds kutatd-fejlesztd szellemi kapacitdsai miatt érdekli
a kiulfoldieket, és megjelenésiik nemhogy héttérbe szo-
ritand, de éppen elényds helyzetbe hoznd mérnokein-
ket. Igen fontos, hogy minél hamarabb megszilesse-
nek a privatiz4ciét szabdlyozé torvények.

A legfontosabb és legsiirgésebb feladat a megfeleld
privatizicids stratégia, technika és viselkedési formak
kialakitdsa. Az iparban elterjedt az a médszer, hogy
nem termeld egységeket vagy zart telepeket privati-
zdlnak, hanem ezeknek csak egy részét, amely adott
esetben a telep teriiletén lehet. Ezekben az esetek-
ben a gydr tobbi része hitrinyos helyzetbe keriil és
csak 4ron alul értékesithetd. El kell teh4t donteni azt,
hogy milyen villalat-méretig toreksziink az egész ela-
disdra és melyek azok a lehet8ségek, ahol a megosztis
elényt jelenthet, hol érdemes részvényeket kibocsi-
tani. A privatizici6 els6é szakaszdban feltétleniil mii-
kodtetni kell egy nemzeti érdekeket figyelembe vevd
és egyetlen iparigat sem preferdl6, normatfv védelmi
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rendszert (vimok, ad6kedvezmények, fejlesztési osz-
tonzdk stbS. Kilon figyelmet kell szentelni a kis- és
kogépvillalatok privatisdcidjidnak, sziikséges szakosi-
tott kisbankok létrehoz4sa, melyekben az dllam koc-
kédzati t6kével venne részt. Fel kell tarni a magyar-
orszigi forrdsokat, amelyek a privatizacié hétteréul
sgolgélhatnak.

Figyelembe véve a magyar gybgyszeripar sikereit
az eredeti készitmények kidolgozdsiban és piacra vi-
telében, valamint azt, hogy a magyar gyoégyszeripar
egylttvéve megfelel egy kozepes nagysigi multinaci-
ondlis véllalatnak, amely rendelkezik mar az dj ter-
mékek kifejlesztéséhez sziikséges, jelentds tSkeerdvel,
a magyar gazdasig szempontjibél az lett volna az op-
tim4lis, ha mir koribban létrejott volna egy piacori-
entdlt belsd integracié. Mivel ez mir nem lehetséges,
a cél most a szellemi kapacitidsok megdrzése, a lehetd
legeldnyosebb értékesitése. Ezt a véllalatok identita-
sidnak megdlrzése révén litjuk elérhetdnek. Nemcsak
a gybgyszeriparban, hanem mi4sutt is szem el8tt kell
tartani a kivdnatos vallalati nagysigot, és nem szabad
a privatiziciéval részekre szabdalni azokat a gazdal-
kodé egységeket, ahol ez nem indokolt. A gyégyszer-
ipar egyébként is példa arra, hogy a privatizdciéban
keriilni kell a ,,modellek” vagy ,normativ médszerek”
alkalmaz4sit. A vilidg gy6gyszeripardban a K+F kolt-
ségek rohamos novekedése kovetkeztében a 60-as évek
6ta fokozddé titemi és mértékil anyagi és szellemi t6-
kekoncentricié megy végbe. Ezért a magyar gyégy-
szergyaraknak a multinaciondlis villalatokhoz valé
kotddés tjadn végbemend privatizicidja nemcsak az
elmilt évtizedek 6rokségének felszdmoldsdbdl ad6déd
kényszer, hanem a valdsigos piaci viszonyok felisme-
rése altal diktdlt szikségszerliség. Itt nemcsak a toke-
bevonés igénye a meghatiroz6, hanem olyan partne-
rek kivilasztdsa, amelyeknek érdekikké vilik a hazai
kutatdsi eredmények gyors realizdlasa és kiilfoldi be-
vezetése.

Az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium véleményé-
vel egyezden az MKE szakemberei is kivdnatosnak
tartjdk az Orszdgos Kdolaj és Gdzipari Troszt meg-
tartdsit 4llami tulajdonban hosszabb tivon is. En-
nek taldn a legfontosabb oka egy kozép-kelet-eurépai
monopolhelyzet kialakuldsdnak a megakadélyozasa,
amely aziltal jonne létre, hogy egyetlen t8keerds kiil-
foldi vallalat felvdsirolnd az OKGT-t és a kornyezd
orszagok kdolajfeldolgozdsi kapacitdsait. Emellett az
dllami t6bbség megtartdsinak mdsik indoka a felap-
ré6z6dés elkeriilése, a kivdnatos iizemnagysig megdr-
zése.Az alapanyagok és a késztermékek importjit li-
beraliz4lni kell. Az 4talakitds azért siirgetd, mert mie-
18bb tiszt4zni kell, kinek van joga tdrgyalni a kulfoldi
befektet8kkel. Lednyvallalatain keresztul ugyanis a
kéolajfeldolgozé-ipar is érdekelt a privatiziciéban.
Ennek célja példdul olyan vegyesvillalatok létreho-
z4sa, amelyek tevékenysége révén egyrészt értékesebb
termékekké lehet a kdolajat jovedelmezden feldol-
gozni, masrészt diverzifik4lni lehet a feldolgozd vegy-
ipart. Tovabbi cél fedezet biztositdsa a sziikséges fej-
lesztésekhez (1j termékek kifejlesztése, tdrolékapaci-
t4s kiépitése, kiithdlézat korszerfisitése, kornyezetvé-
delem). A holdinggal kapcsolatban azonban kételyek
is felmeriilnek. Kérdéses, hogy milyen forrdsokbdl le-
het finanszirozni az igen jelentds fejlesztési tOkeigényt
a nemzeti tulajdonban maradé résznél, ha feltételez-
ziik az 4llami szerepvillalds csokkentését. Mi fogja
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gazdasigos miikodésre kényszeriteni az dllami holdin-
got, ha kizdrjuk a tulajdonosi érdekeltséget?

1ddr8l-iddre felmeril a sajtéban és mdésutt az az
otlet, hogy a privatizdciét legaldbb kisebb részben
vagyonjegyek vagy részvénytirsasigok esetében dol-
gozbi részvények kibocsitisa révén valdsitsik meg,
ilyen torekvés tapasztalhaté pl. az EGIS Gyégyszer-
gyarban. A dolgozéi részvénykibocsitis nem annyira
a t6kebevondst, inkdbb a dolgozék tulajdonosi szem-
léletének erdsitését és az anyagi 6sztonzési rendszer
fejlesztését szolgdlhatja.

Pénzpolitika

A vegyiparban is igen fontos szerepet jitszanak a
hitelfelvételek, melyek célja elsGsorban a miiszaki fej-
lesztés, az 1) termékek és az j technolégidk kifejlesz-
tése és minél gyorsabb bevezetése. Jelentds és kedvezd
kamatozési kilfoldi t8ke (pl. német, finn) 4ll rendel-
kezésre ilyen célokra. Ezek felhaszndlisit alapvetden
az inflici6 akadéilyozza, a vegyiparban igen ritka az
olyan termék, mely a koriilbelil 40%-os bankkamatot
kibirja. Hidba kedvez6 a kiilfoldi hitel kamatozésa,
ha a hazai bankok (az inflici6 miatt elkerilhetetlen
forintleértékelés miatt) ezeket is csak nagy kamatra
adjik ki. A szokdsos 20%-o0s amortiz4cib egyesek sze-
rint nem jelent gondot, bdr egy szakértonk kimutatta,
hogy ez az ismert formula alapjin szidmfitva évi 20%
kamat mellett is végtelen hosszi amortizaciés idot je-
lent, szemben a nyugati vegyipari iizemeknél elfoga-
dott 3-10 évvel. A f8 probléma az, hogy az eladdsi
ar 50-70%-4t kitevd anyagkoltséggel dolgozé vegyi-
par nem tudja elviselni az éridsi kamatot. Emiatt 3ll-
nak le az ij beruhdzdsok és konzerval4dik a termelési
szerkezet. Az inflicié6 okozza a sorbanillist és rész-
ben a kiilfoldi befektet8k évatossdgdt is. Amennyiben
nem teszik lehetdvé, hogy egy magyar véllalkozis is
a kilféldiekkel azonos feltételekkel vegyen fel hitelt
a kiilf6ldi bankoktdl és a hazai hitelfelvételt extra ka-
matokkal sjtjak, privatizdlasrél vagy iparfejlesztésrol
nem lehet beszélni.

A beruhdzdsi koltségekben igen nagy az épitészet
részardnya, a hagyomdényos épitési médok és szerkeze-
tek alkalmazdsa. A szabadba telepités, a konnyliszer-
kezetek és a milianyagok részardnyinak novelésével el
kell érni, hogy az épitészet részardnya a teljes beruhd-
z4snak legfeljebb 10%-a legyen. Ez4ltal forrasok sza-
badulnak fel a fejlettebb technikdt jelentd automatika
és mfiszerezés, nem utolsé sorban pedig a kornyezet-
védelem szdmdira. A kamatterhek enyhitésére le kell
roviditeni a beruhdzdsok idejét, pl. a 2 Mrd Ft alatt
maradé beruhdzdsoknak egy éven belil meg kellene
val6sulnia. Ehhez sziikséges a hat6sdgi engedélyezési
eljiris felgyorsitdsa és egyszerfisitése, a kotbérezés ko-
vetkezetes megvaldsitdsa.

A vegyipar szdméra is fontos a forint konvertibilit4-
sdnak megteremtése. Az ezzel kialakulb erds piaci ver-
senyt a legfejlettebb 4gazatok (gybégyszeripar, petrol-
kémia) 4llni tudjik majd és serkentdleg fog hatni a ha-
zai fejlesztésekre is. A konvertibilis (és ennek megfele-
18en leértékelt) forint az exportorient4lt 4gaknak igen
kedvezGen alakitja a nyereségét, ugyanakkor azonnali
cs8dot okozna szdmos nagyvéllalatnak, amelynek ne-
gativ a devizamérlege. Meg kell taldlni tehit a jelen-
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legi stilyos inflicié mellett a forint megfeleld arfolya-
mét. Kulcsszerepet jitszik ebbdl a szempontbél a volt
KGST piac, illetve annak dollirelszdmol4si része, mi-
vel kordbban szdmos vegyipari véllalat termelt rubel-
exportot t8kés importbél. Fontos az a szempont is,
hogy a fejlett ipari orszdgokbél jovd befektetdk azo-
nos valutamennyiséggel egyre kevesebb él6munkdt és
terméket képesek megfisetni Magyarorszdgon.

A vimok kérdésében a vegyipar helyzete ugyanigy
tobbrétfi, mint a konvertibilitds esetében. A koriil-
tekinté vampolitika sokat segithet a hazai termelSk
versenyképességének javitdsiban. Nyilvdnvald, hogy
a killfoldiek érdeke a minél alacsonyabb védm, de a
hazai foglalkogtatist és a nagyobb nemszeti jovede-
lemtermelést segitené, ha az alacsony feldolgozottsigi
termékeknél magasabb vagy csak lassan csokkend va-
mokat alkalmagninak. Meg kell akad4lyozni, hogy a
most beindulé miianyagfeldolgoz6, kozmetikai és héz-
tartdsvegyipari, lakk- és festékipari, novényvéddszer-
és gybgyszeripari kisvillalkozdsokat a kilfoldi drubé-
ség és tOkeerd még megizmosodisuk eldtt tonkrete-
gye. Egyesek szerint azonban a protekcionista intéz-
kedések akaddlyozndk az dttérést a piacgazdasigra és
a magas behozatali vdmok vélhetéen nem a kisval-
lalkozdsok megerdsodését szolgdlnédk, sokkal ink4bb a
kozepes és nagyobb gyirték gazdasigtalan termelésé-
nek nydjthatnidnak haladékot.

Koézponti intézkedést kovetel a pénzpiac miikodését
megbénité sorbandllds megsziintetése (pl. vaitékibo-
csitds révén). Ennek eredményességét egyesek kétség-
bevonjik és a megoldédst egyediil a gazdasdgi noveke-
dés meginduldsdban litjdk. Az egyértelmiien veszte-
séges villalatok felszdmol4sa nem a legjobb megoldds,
mivel nagy értékek mennek veszendébe mind munkae-
r8ben, mind eszkozben. A veszteséges cég dtalakuldsa
és a veszteség hazai vagy kiulfoldi felvdsdrldsa bein-
dithatja az adéssigtorlesztéseket.

Piacok

A hazai piac beszlikiilése jelenleg minden véllalatra
a legfenyegetSbb veszély. A piac élénkitésére a teljes
bérliberaliziciét és a béradék eltorlését 1atjuk a meg-
olddsnak, bar ezt egyesek az infliciégerjesztd hatds
miatt vitatjdk. Villani kell azonban az irredlis bér-
kiilonbségeket, mert csak ez vezethet a munkaer8piac
kialakuldsdhoz. Folytatni kell az egyéni befektetések
(vagyonjegy, részvényjegyzés, vallalkozdsok stb.) 6sz-
tonzését a személyi jovedelemadd rendszer keretében.
Csak az hozhatja meg a hazai piac megélénkiilését,
ha az egyének bankokban fekvd pénziiket sajit maguk
fektetik be és forgatjdk meg, ezzel munkaerdt foglal-
koztatva és hozzdadott értéket termelve.

A vegyipar mindig jelentds szerepet jitszott az or-
szag tO0kés exportjiban. A foglalkoztatds szempont-
J4b6l is dontd kérdés, hogy a kormdnyzat ne a devi-
zaszerzést onmagiban 0sztonozze, mert ez mér ko-
ribban is torzuldsokat és veszteségeket eredménye-
zett (pl. karbamidexport). Sokkal lényegesebb, hogy
a nyereséges miikodést 6sztonozzik és a vegyiparra
jellemz8 hossz1 feldolgoz4si sor tagjai 4ralkuval (nye-
reségmegosztdssal) dontsék el, hogy mi az eldnyosebb
szdmukra: termékiiket exportdlni vagy tovibbadni
egy hazai feldolgozénak. A miltban az elsd szdmii ve-
zet6k prémiumiénak egyértelmi exportfiggése miatt

ez a logikus ldncolat felsdbb utasitdsra sem mikodott.
Sajnos az 4ltaldnos forgalmi adé novekedése a feldol-
gozdasi ldncban a jelenlegi likviditdsi valsdggal egytitt
nem 0sztonzi a vegyipart sem a magasabb feldolgo-
zottsigi fokd termékek eldillitisira.

A hatdlyos jogszabdlyok és hazai fizetésképtelenség
nagyon megneheziti a t8kés piac megszerzését és a
nyersanyagok beszerzését is, mivel mindkét irdnyban
hénapokig lekoti a villalatok pénzét. Megolddsul az
»impex”-ek és a killkereskedelmi bankok tevékenysé-
gét kell 4&tgondolni, 6sztonozni kell a gyors tigyintézést
és megfeleld rendeletek felolddsival, illetve Gjak meg-
hozasival kell az érdekellentéteket feloldani. Sziksé-
ges a kiilkereskedelmi jog kiteljesitése és kiterjesz-
tése valamennyi gazdilkod6 szervezetre. Tobb véle-
mény szerint a kiilkereskedelmi villalatokra a jelen-
legi formédban nincs sziikség. Inkdbb kereskedS8hdzak,
vagy kereskedelmi villalatok kialakit4isit kellene osz-
tonozni.

Kiilon elemzést igényel, milyen médon tarthatjuk
meg, esetleg bSvithetjik volt KGST piacainkat és ho-
gyan hidalhatnink 4t a jelenlegi fizetési nehézségeket.
Meggydz6désiink, hogy ezeket a piacokat nem szabad
feladni és remélhetd, hogy a néhany éven belil ma-
gukra taldl6 szovjet és keleteurépai gazdasigok a ma-
gyar vegyipar j6 partnerei lesznek. Most a legfonto-
sabb feladat a meglévd személyes kapcsolatok fenn-
tartdsa és az informdcidgyijtés.

Fontosnak tartjuk itfogd piacpolitika kidolgozdsit
a magyar ipar és annak ipardgai szdmara. Meg kellene
fontolnunk, hogy milyen piacokat kivdnunk fenntar-
tani rovid-, kozép- és hosszlitdvon, milyen piacokra
akarunk betorni, hol akarunk terjeszkedni és ehhez
milyen eszk6z6k sziikségesek. Az igényes piacok meg-
szerzésének és megtartisinak egyik lehetséges esz-
koze a termékfelelésségi torvény kidolgozdsa és alkal-
mazisa, amely felvdlthatnd a hatésdgi engedélyezés
hosszl és burokratikus folyamatat.

A koéolajfeldolgozé ipar a jovében csak olyan te-
riletekre kivdn export4lni, ahol termékei optimdlis
fuvar-rddiuszt figyelembe véve j6 netté dron eladha-
t6k. Csak a mélyen feldolgozott, a k8olajirakhoz vi-
szonyitva jelentds tobbletet biztosité termékeket érde-
mes eladni (pl. MSA, paraffinok, egyedi arom4s szén-
hidrogének, kendolajok, vazelinok), természetesen a
technol6giai kényszerpdlydk figyelembevételével. Mi-
vel a kdolajfeldolgozé ipar a bevitt alapanyagbél az
adott technika szintjének megfeleld kotott ardnyban
llitja el a kilonbozd termékeket és ezek nincsenek
mindig egyensilyban a belfoldi szikségletekkel, ter-
mészetes, egyben kényszeritd olyan termékek exportja
is, melyek nem felelnek meg a fenti elad4si szempon-
toknak.

Munkaerchelyzet

Az elmilt évtized jellegzetes munkaer8hidnyéval
szemben ma inkdbb felesleg van, mely a korszeriibb
alapanyag-technolégidk térhédit4dsival 4t fog tolédni
a feldolgozott termékek termelésére (és egyéb ipa-
rokba, virhatéan a szolgéltatdsba). Nagyon lényeges
a vegyiparban is, hogy a termeld egyidejiileg fogyasz-
tani is tudjon, ezt csak megfelel6 bérszinttel teheti
meg. At kell alakitani az egész hazai bérezési rend-
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szert Ggy, hogy napi 8 érdban elegendd keresetet biz-
tosftson a dolgozdknak. A vegyiparban pl. a fokozott
balesetveszély miatt megengedhetetlen, hogy a mun-
kavéllalék tallépjék a napi 8 érds munkaidét. Meg kell
valésftani azt az elvet, hogy a mindségi munkaerdt
megfeleld bérrel kell honorélni.

Elengedhetetlen a szinvonalas képzés a vegyipar-
ban, mivel nemcsak a mérnck, de a szakmunkas is
hatalmas értékekrdl dont, ezenkiviil a rossz dontésnek
kornyezetvédelmi kihat4sai is lehetnek. Tobbek sze-
rint a munkaerd szakmai szinvonala nem kielégit8, bir
egyes helyeken j6, s6t kiv4ls. Tudomdsul kell venni,
hogy a biolégia, hidrolégia, meteorolégia, fizika, ge-
olégia és orvostudomdnyok mellett elsésorban a ké-
miaoktatds adhat redlis anyag- és kornyezetvédelmi
ismeretet és segithet eligazodni a ,,z0ld”, illetve ,tech-
nokrata” széls@ségek kozott. A vegyipar néhany teri-
letén mér gyiron belil megvalésul a termékek legma-
gasabb szintii ellendrzése (pl. gyégyszerek és novény-
védBszerek) és az ehhez sziikséges ismeretek névelhe-
tik a tobbi ipardgak mindségbiztositisi és ellendrzési
szintjét is.

Meg kell hatirozni, hogy a kit{izott célokhoz milyen
emberi erforrdsokra van szikség, ezeket hogyan lehet
megteremteni és a sziikséges pénzeszkozoket honnan
lehet el8teremteni.

Fontos annak a biztositdsa, hogy a kivdnt moderni-
z4aci6 ne csak a munkahelyek megszintetésével jirjon
egyitt, hanem djak is keletkezzenek. Munkahelyte-
remtésre ldtunk lehetdséget a vilagkidllitis kapcsan,
infrastrukttralis (kilfcldi) beruh4zdsok teriiletén, a
vendéglatéiparban és a csalddi szolgdltaté véllalatok-
ban. A munkahelyteremtés és a szolgaltatisok szinvo-
naldnak emelése miatt fontosnak tartjuk az emlitett
kisvallalatok szelektiv tdmogat4sit kiilonosen azok-
ban a régiékban, ahol a leépitendd iparvillalatok m-
kodnek (vegyipar esetében ez a veszprémi térség és
Borsod-Abatij-Zemplén megye).

Taktik4t kell kidolgozni a vegyipari és kémiai terii-
leten dolgozé kivalé munkaerd kiilféldre dramldsinak
kezelésére. Meg kell teremteni a néhiny éves kulfoldi
tartézkodds utdn hazatérni vigyék megfeleld munka-
koriillményeit és javadalmazdsit. Ezt 4llami beavat-
koz4ssal az egyetemeken és kutatéhelyeken lehet el-
érni, az iparban az egyre er8s6dd piacorientdcié ki
fogja kényszeriteni. A legjobban képzett fiatal diplo-
masok szamaéra kozponti forrdsbdl kell tudoményos
tovabbképzési alapot képezni. Ez4ltal csokkenteni le-
het a friss diplomdsok munkanélkiiliségét valamint az
ipar szdma4ra a kiemelkedd szakemberek utinpé6tlisat.

Energiaszilkséglet

A vegyipar az energiaigényes dgazatok kozé tar-
tozik. Vildgtendencia, hogy az alapanyaggydrtdst az
anyagdram azon pontjira helyezik, ahol az a legha-
tékonyabban miikodik. Ez lehet energiaforrasok és a
nyersanyagforrdsok kornyéke, de nem feltétleniil, a lé-
nyeg a szallit4si és beruh4zdsi koltségek optimalizi-
l4sa. Ez az irdnyzat nélunk is egyre inkdbb érvénye-
siilni fog, a kérdés csak az, hogy milyen iitemben. El-
képzelhet8, hogy a fenti elvek alapjdn a magyar pet-
rolkémia és mfianyaggy4rt4s is sikeresen miikodhet a
kozépeurédpai régiéban.
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Egyontet{i a vélemény, hogy 6sz2t6nzd pénz- és vam-
politikdval magasabb feldolgozottsagi foku és kisebb
energiaigényfi termékek felé kell a szerkezetet eltolni.
Kiilon problémit jelent a kifejezetten nagy energia-
igényfi aluminium-alapanyaggy4arték és miitragyater-
meldk helyzete a megnovekedett energiadrak mellett.
Hasonlé a helyzet a petrolkémiai termékek esetén is,
csak kevésbé kiélezetten. Komplex értékeléssel kell a
dontést meghozni, érvényesiteni kell a helyettesitd im-
port és a foglalkozdspolitika szempontjait. Minden or-
szigban kozpontilag tdmogatjik ezeket az iparigakat
valamilyen form4ban, akarcsak a mezdgazdasigot. Az
energiadrak novekedése a vegyiparban ki fogja kény-
szeriteni a takarékosabb technolégidk alkalmazdsit.

Kornyezetvédelem

Mig a vegyipar csak kb. 10%-ban jirul hozzd az
Osszes kornyezetszennyezéshez, szinte kizdrélagos sze-
repet jatszik a kornyezetvédelmi problémak megolda-
sdban. Megitéséiink szerint a régi iizemeknél a szigo-
rodé eldirdsok betartdsira idéengedményt kell adni,
az 4jaknél pedig a nyugati normékat kell alkalmazni.
Kifejezetten tiltani kell a kérnyezetszennyez6 beruha-
zdsokat még akkor is, ha esetleg nagy haszonnal ke-
csegtetnek. A kornyezetvédelmi birsigot adott arany-
ban vissza lehetne tériteni a megbintetett villalat-
nak, ha felszdmolja szennyezd forrdsait. Biztat jelen-
ség, hogy pl. a mlianyagiparban mar vannak vallala-
tok, amelyek hulladékmentesnek mingsithet8k, vagyis
technolégiai hulladékkal nem szennyezik a kornyeze-
tet. A kornyezetvédelem nem csupan miiszaki és pénz-
tigyi feladat, az esetek tekintélyes része jogi szabi-
lyozdst is igényel, ezen a teriileten is novelni kell az
erdfeszitéseket. Tudom4sul kell venni, hogy a kérnye-
zetvédelemnek 4ra van ami kifejezddik a fogyasztéi
drakban is.

A kornyezetvédelemmel kapcsolatos dontéshozatal-
ban egyre nagyobb szerepet fog kapni a hozzd nem
értd lakossig. Igen fontos itt is a megfelels okta-
t4s, amit fent mér tdrgyaltunk. Tudomasul kell venni,
hogy a kornyezetvédelmi problémdk globélisak, meg-
olddsuk csak ritkdn lehetséges egy-egy iizem, kornyék
vagy orszig keretei kozott. A lakossdg részvétele a
kornyezetvédelemben nemcsak a negativumok utcira
vitelénél kivinatos, hanem a pozitiv kornyezetvédelmi
megold4sok (szemetelés visszaszoritdsa, szelektiv sze-
métgylijtés, kornyezetbarit termékek eldtérbe helye-
zése, megfeleld fogyasztéi szokdsok kialakitdsa) eseté-
ben is. Igen fontos a kornyezetvédelmi ismeretek meg-
felel6 oktatdsa a szakemberképzésben és hiteles szak-
emberek szerepeltetése a sajtéban, valamint az elhi-
vatott ismeretterjesztés.

A koncepcib kidolgoz6i

A koncepcié kidolgozdsdhoz az alibbiak adtak véle-
ményt, amit a szerz8k figyelembe vettek és eziton koszo-
nik meg:

Dr. Baldzs Géza, Oxigén és Dissousgizgyir Villalat,
Budapest;

Dr. Banas Endre, PANNONPLAST Mfianyagipari Vil-
lalat, Budapest;

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Barta Arpddné, Magyar Kémikusok Egyesiilete, Buda-
pest;

Dr. Dedk Gyula, Veszprémi Egyetem, Veszprém;

Dob6 Ldszlé, Magyar Kémikusok Egyesiilete, Budapest;

Dr. Domdny Gyorgy, Richter Gedeon Gyégyszervegyé-
szeti Gyir, Budapest;

Dulas Pdl, Mfianyagipari Kutat6 Intézet, Budapest;

Dr. Edelénys Andrds, TAURUS Gumiipari Villalat,
Budapest;

Dr. Egry Katalin, CHEMOLIMPEX Magyar Vegyiiru
Kiilkereskedelmi Villalat, Budapest;

Dr. Farkas L. Péter, Magyar Asvinyolaj és Foldgiz
Kisérleti Intézet, Veszprém;

Dr. Fehér Erzsébet, PANNONPLAST Mf(anyagipari
Véllalat, Budapest;

Filop Kdroly, Vegyipari Dolgozék Szakszervezeti Szd-
vetsége, Budapest;

Gdloss Gyorgy, Magyar Kémikusok Egyesiilete, Buda-
pest;

Gesszlinger Arpéd, CHEMOLIMPEX Magyar Vegyidru
Kiilkereskedelmi Véllalat, Budapest;

Dr. Harsdnys Ldszl6, Magyar Kémikusok Egyesiiletének
f6titkira

Dr. Horkay Ferenc, BUDALAKK Lakk- és Festékipari
Villalat, Budapest;

Dr. Inczédy Jdnos, Magyar Kémikusok Egyesiilete,
Budapest;

Dr. Jedlovszky Pdl, Budapesti M(iszaki Egyetem, Buda-
pest;

Kdntor Ldszlé6, Dunai K8olajipari Villalat, Szdzhalom-
batta;

Dy. Keresztes Péter, Magyar Aluminiumipari Troszt,
Budapest;

Kolonscs Zoltdn, Nitrokémia Ipartelepek, Fizf6gyarte-
lep;

Kovdcs Andor, CHEMOKOMPLEX, Vegyipari Gép- és
Berendezés Export-Import Véllalat, Budapest

Laczas Béla, Magyar Kémikusok Egyesulete, Buda.pest

Dr. Pallés Ldszlé, Magyar Kémikusok Egyesiilete, Bu-
dapest;

Dr. Pdlinkds Jdnos, CAOLA Kozmetikai és Hiztartis-
vegyipari Villalat, Budapest;

Péczels Béla, Magyar Kémikusok Egyesiilete, Budapest;

Dr. Rdtoss Erné, Dunai K&olajipari Vallalat, Szizha-
lombatta;

Sdndor Jdnos, ChemConsult, Vegyipari Tandcsadé Val-
lalat, Budapest;

Dr. Szabé Péter, CHEMOKOMPLEX, Vegyipari Gép-
és Berendezés Export-Import Villalat, Budapest;

Székely Pdl, Nitrogénmfivek Rt., Pét;

Dr. S=znldgys Antal, Magyar Kémikusok Egyesiilete,
Budapest;

Dr. Szics Istvdn, Olajipari Tervez§ Villalat, Budapest;

Dr. Tolnas Lajos, Borsodi Vegyi Kombinit, Kazincbar-
cika;

Dr. Tomords Elemér, Nitrokémia Ipartelepek, Fzfé-
gyartelep;

Dr. Tomoskozy Zsolt, Tiszai Vegyi Kombindt, Tiszaij-
varos;

Vdrhegys Miklés, Tiszai Vegyi Kombindt, Tiszatjvaros.

Z 2

Ndray-Szabd Gdbor 1967-
ben szerzett diplomdt az
ELTE TTK vegyész szakdn.
1967 és 1990 kozott a Chi-
noin Gyégyszer- és Vegyé-
szeti Termékek Gydrdban
dolgozott, majd a Bionavi-
on Biokémiai Kutatdsi Fej-
lesztési Kft. tigyvezetd igaz-
gatdja lett, 1992-t6l az ELTE
egyetemi tandra. 1996 és
1999 kozott a Magyar Tu-
doményos Akadémia f6-
tltkarhelyettese, 1999 és 2001 kozott az Oktatdsi Minisztérium
tGosztdlyvezetdje, majd helyettes dllamtitkdra, 2006 és 2013
kozott az MTA Konyvtdra figazgatdja. Tobb mint 250 tudo-
ményos kézlemény, ebbél 8 konyv szerzdije az elméleti kémia,
a szamitégépes molekulatervezés, a szerkezeti bioldgia, a szak-

mai érdekvédelem és a fenntarthat6 fejlédés teriiletén. 1983 és
1997 kozott a Magyar Kémikusok Egyesiilete f6titkdra, majd
elncke, egyesiileti tevékenységét Than Kdroly-emlékéremmel
ismerték el. 2002 és 2005 kozott az Eurdpai Kémikus Egyesii-
letek Szovetsége (FECS) elnoke, 2011-ben elnyerte a szervezet
Award for Service kitiintetését. O rendezte és elnokdlte az elsé
Eurépai Vegyészkongresszust Budapesten, 2006-ban. 1990-ben
lett az MTA levelezd, 1999-ben rendes tagja. Tagja az Acadé-
mie des Arts, des Sciences et des Lettres-nek (Pdrizs) és a Eu-
ropean Academy of Sciences and Artsnak, a Magyar Erdem-
rend Kozépkereszt kitiintetettje, Ujbuda diszpolgdra. Két gyer-
mek apja, hat unokdja van.

Kortvélyessy Gyula okle-
veles vegyészként kitiinte-
téssel diplomdzott az ELTE
TTK-n, majd vegyipari md-
veletek szakmérnoki kitiin-
tetéses diplomadt szerzett a
BME-n 1974-ben. 1967-t61
2000-ig eljdrdsfejlesztéssel
foglalkozott a Szerves Vegy-
ipari Kutatéintézetben, vé-
gigjdrva a szamdrlétrdt a gya-
kornoktdl a vezérigazgatdig.
Eljdrdsai, vegyipari berende-
zései, kornyezetvédelmi technoldgidi az alapanyaggydrtastdl
a gyogyszeriparig alkalmazdsra kertiltek.

A kémiai tudomdny kandiddtusa fokozatot a metoprén ne-
gyedik generdcids novényvédd szer eljdrdsfejlesztési munkadi-
val szerezte meg 1985-ben. 2000-t6] a kémiai biztonsdg terii-
letén segiti az ipart el6addsokkal, konyvekkel, cikkekkel és ta-
ndcsaddssal.

1985-t6l 2017-ig tagja az MKL szerkesztébizottsdgdnak,
2007-ig mint szerkesztd. 1985-t8] 2007-ig az MKE IntézGbi-
zottsdgdnak a tagja, 1999 és 2007 kozott mint f&titkdr, majd
tiszteletbeli 6rokos f6titkdr. 2015-ig elndke a 2007-ben meg-
alakult Magyar Tartdlytisztité Szovetségnek, 2012 és 2015 ko-
z6tt az Eurdpai Tartdlytisztité Szervezet (EFTCO) elnokségi
tagja.
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Gondolatok ,,A vegyipar dtalakitdsdnak koncepcidjd”-hoz

Ez a cikk is vegyipar-kortorténeti dokumentum. 1991-ben ké-

sziilt, a nagy gazdaségi és egyuttal vegyipari dtalakulds kez-
detén, amikor annak irdnya ugyan teljesen vildgos volt, de an-
nak, hogy milyen médon, eszkozokkel, terjedelemmel zajlik az
dtalakulds, kozel sem voltak biztos pontjai.

Az akkori Ipari és Kereskedelmi Minisztérium (mert volt ilyen...)
fontosnak tartotta (1), hogy a kapitalizécids folyamatok elinduld-
sdval egy akkori jelentds civil szervezetet, a MTESZ-t, ezen beliil
a Magyar Kémikusok Egyestiletét megkérdezze, mit gondol a
vegyipar dtalakitdsdnak koncepcigjérdl. Az MKE, illetve a vita-
anyag szerzGi az elGzetesen osszedllitott anyagot megkiildték jogi
tagvdllalatainknak véleményezésre, és a koncepcié kidolgozéi
jegyzékében ldthaté mdédon a vegyipari véllalatok vezet§inek, ve-
zet§ munkatdrsainak, MKE-szakosztdlyok képviselGinek jelen-
t8s része is fontosnak tartotta, hogy véleményét elmondja, ki-
fejtse.

A vitaanyag is hangsulyozza, hogy a vegyipart nem lehet ki-
emelni az iparbdl, iparpolitikai koncepciobdl. Az Allami Vagyon-
tigynokség tapasztalatlansdga és taldn nem is mindig helyesen
dtgondolt koncepcidi vitathatd tékebevondst eredményeztek el-
sGsorban a tovdbbfeldolgozd ipar (pl. élelmiszeripar), az energia-
és kozmiiszolgdltatds tertiletén. Hamarosan megsziilettek a tor-
vények a gazdasdgi tarsasdgokrdl, a privatizdcids torvények, a t6-
kebevonds lakossdgot is megcélz6, nem igazdn eredményes pro-
bdlkozdsai.

Sok villalati vezet§ kell§ id6ben felismerte a t6kebevonds sziik-
ségességét, és sok esetben sikeriilt is megfelel§ szakmai-pénz-
tigyi partnert kivélasztani. Ez természetesen nemcsak t&kebe-
fektetést hozott, hanem megfelel§ szervezettséget, korszert tech-
noldgidt is. Ezek a kozos irdnyitdsd cégek, vegyesvdllalatok piaci
sikereket, korszerd termékeket eredményeztek.

Aztdn hamarosan kideriilt, hogy a tartés kapcsolat, a fejlédés
kulcsa csak az lehet, ha kozos akarat van a megtermelt nyereség
véllalati kapun beliili tartdsdra. A tulajdonostdrsak rendkiviil
»kreativak” voltak az elv megkeriilésében. Ennek megakadélyoz4-
sdra a tdrsasdgi szerz6dések szolgdltak jogi eszkozként, de ha a
bevont t6ke tulstlyba keriilt, nehéz vagy lehetetlen volt tartésan
kézben tartani a megfeleld irdnyitdst.

A t8zsdén torténd t6kebevonds gyakorlattd vélt, és a fejlgdés-
hez, fejlesztéshez lehetséget is teremtett, de aztdn egyszer csak
az idegen pénziigyi t6ke (nem szakmai) a fent emlitett szandék-
kal, vagy részek eladdsdnak, vagy az egész vdllalat dtalakitdsdnak
szandékdval megjelent.

Természetesen nagyon sok vegyipari véllalat sikeresen tudott
fejlddni, ahol mindig dontd szerepe volt a megfelel§ szakember-
gdrda mellett az els§ szdmu vezet§ rétermettségének, a K+F em-
beri és technikai hdtterének, innovéciés képességének.

Tanuja voltam ezen idGszakban az Egyesiiletben a kémikus-
kollégék rendkiviili aktivitdsdnak, egy nagyon erds szakmai mun-
kénak, amely sok és szinvonalas szakosztdlyi rendezvényben,
konferencidban nyilvdnult meg, és ezeket izgalmas vitdk kisérték.
Sok kivéld ipari kutatdintézeti igazgatd, véllalati vezérigazgatd is
véllalt vezetd szerepet a szakosztdlyi és intézbizottsdgi irdnyi-
tdsban, amely aztdn az egyesiileti tagok munkdjdra is bétoritéan
hatott.

Honnan hovd jutottunk? 2006-ban jelent meg Szépvélgyi Janos
szerkesztésében [1] ,A vegyipar stratégiai kérdései” tanulmdny-
kétet, amely az addig elért adatokat osszefoglalja, értékeli. Ebben
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jol lathatéak az addigi eredmények, de természetesen ezzel rész-
letesen itt most nem lehet foglalkozni.

A Magyar Vegyipari Szovetség (MAVESZ) megbizasdbdl 2016-
ban a Kopint-Tdrki kiaddsdban megjelent a ,,Magyar Vegyipar
Helyzete” [2]. Ez az anyag tobbek kozott megédllapitja a kinai vegy-
ipar vildgviszonylatd, nagyardnyu elGretorését és ezzel is Ossze-
fiiggésben a 2010-es években az Eurdpai Unié orszdgai vegyipa-
rdnak viszonylagos stagndldsat.

A MAVESZ ,,A magyar vegyipar 2018-ban” kiadvdnydban [3]
megdllapitja, hogy a teljes vegyipari értékesités, beleértve a kGo-
lajfeldolgozdsbdl, a vegyi anyagok és termékek gydrtdsdbdl, a
gyogyszergydrtdsbdl, a gumi- és manyag termékek gydrtdsabol
szdrmazd nettd drbevétel 7,8%-o0s novekedést mutatott csak az
el6z§ évhez képest, 6sszege meghaladja a 6 ezer millidrd Ft-ot!

A vegyi anyagok és termékek gyartdsa és értékesitése terén a
legnagyobb részardnyt az alapanyagok képviselik.

A petrolkémiai ipar dltal elgdllitott mdianyag alapanyagok ér-
tékesitésébdl szdrmazik az ipardg osszes netté drbevételének ko-
zel kétharmadal!

De emellett nemzetgazdasdgi szempontbdl is jelentds stllyal
van jelen az ipardgban a szerves és szervetlen vegyi alapanyagok,
a miitrdgya és agrokémiai termékek, a kozmetikai és tisztitészerek,
valamint az ipari gdz gydrtdsa.

Idekivénkozik a hazai akrilszdlalapu szénszdlgydrtds, az ipar-
dg eurdpai piacvezet§jének emlitése is, amely 2019-ben madr el-
érte a 60 mrd Ft-ot. A hivatalos statisztika ezt a ,,nemfémes ds-
vényi termékek” kategdridjéba sorolja.

2019-ben a kedvez§ trend tovébb folytatédott [4], a teljes vegy-
ipari értékesités 8,5%-0s novekedést mutatott az el§z§ évhez ké-
pest.

A vegyiparra is jellemz§ a nagyvallalatok koncentrdcidja, e
nagyvdllalatok adtdk a kibocsdtds 74%-dt. A magyar vegyipar dr-
bevételének csaknem 70%-a exportbdl szérmazik, ennek hdrom-
negyede pedig az EU piacdrdl.

Térjunk vissza még az 1991-es vitaanyagra. Ez a ,,Munkaerd-
helyzet” fejezetben az aldbbiakat irta: ,, Taktikét kell kidolgozni a
vegyipar és kémia teriiletén dolgozé kivdlé munkaerd kiilfldre
dramldsdnak kezelésére. Meg kell teremteni a néhdny éves kiil-
foldi tartézkodds utdn hazatérni vagydk megfelel§ munkakoriil-
ményeit és javadalmazdsdt.”

A munkaerdvel, a képzés helyzetével kapcsolatos gondolatokat
olvashatunk a MAVESZ 2018. [3] és 2019. évi [4] kiadvdnyaiban is.
Sz(ikos a munkaer@piac kindlata, a vegyiparra vonatkozd isme-
retek részben hézagosak, részben el§itéleteken alapulnak, és a fi-
atal korosztdlyok szdmdra a vegyipar nem ,,cool”, dllapitja meg
a MAVESZ.

Egyesiiletiink teszi a dolgdt példdul évenkénti kémiaversenyek,
nydri kémiatdborok, pdlyamunkak tdmogatdsdval, ami az éves
koszhasznusdgi jelentésekben is ldthatd. De sziikségesek lenné-
nek hathatésabb dllami intézkedések és a vegyipari nagyvallala-
tok nagyobb aktivitdsa is.

Banai Endre

IRODALOM

[1] Szépvolgyi Janos: A vegyipar stratégiai kérdései. MTA Tdrs. Kut. Kézpont, 2006.

[2] Matheika Zoltdn, Nagy Agnes, Palécz Eva: Magyar Vegyipar Helyzete. Kopint-T4rki,
2016.

[3] A magyar vegyipar 2018-ban (MAVESZ)

[4] A magyar vegyipar 2019-ben (MAVESZ)
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Minden az ardnyokon mulik

Hargittai Baldzs: Négyszemkozt a tudomdnnyal.
Vdlogatds Hargittai Istvdn irdsaibdl. Akadémiai Kiadd,
Budapest, 2020.

Hargittai Istvdn a szakmai ko-
z0sség szdmdra mint nemzet-
kozi hird szerkezeti kémikus
ismert, aki jelentdset alkotott
a molekulaszerkezet-kutatds-
ban. Publikécids tevékenysége
azonban sokkal gazdagabb,
mint hdromszdz folotti tudo-
ményos cikke, mert neves tu-
désokkal készitett interjui, be-
szélgetései a nem kifejezetten
szakmabeliek szdmdra is is-
mertek lehetnek. Ezek az ird-
sai, melyek emberkézelbe hoz-
zék a tudomdnyos kutatdkat
és megismertetnek a tudomd-
nyos felfedezések természetével, ,,megragadéak, olvasmdnyosak
és eredetiek” (Richard Henderson, Nobel-dijas). ,,Hargittai nagy-
ban hozzdjérul ahhoz, hogy megértsiik a tudomdnyt, ezt a sajé-
tos kulturdlis tevékenységet” (Harold Kroto, Nobel-dijas). A sok
dicsérd kijelentés koziil taldn a legtomorebben Sir Salvador Mon-
cada szavai jellemzik Hargittai Istvdn ilyen irdsait: ,,...az élet-
rajzok mestere”. Ebbe a vildgszerte nagy elismerést kivélté tevé-
kenységbe késdbb felesége, Magdolna, aki zémmel a néi kutaté-
hirességekrdl frott 6ndllé miivekkel is jelentkezett, majd fia, Ba-
lézs is bekapcsolddott. A legtijabb kitetben Hargittai Baldzs édes-
apja magyarul, f6ként lapokban, folydiratokban megjelent irdsai-
bdl vélogat.

A 38 darabbdl 4ll6 vélogatdst Hargittai Baldzs hat csoportba
szerkesztette, melyek elé rovid bevezetSket irt, hogy egyrészt
megfelel§ kornyezetbe helyezze a cikkeket, mdsrészt sajt gon-
dolatait is kozolje. Ez lehet8séget adott arra, hogy kozvetlentil
vagy kozvetve édesapjdval valé kapcsolatdrdl valljon. Az egyes
csoportok: Wigner Jend, Tudésportrék, Teller Ede, Tudomdny-
torténet, Nobel-dijakrdl és Egyéb irdsok. A kotetet az dsszegy(j-
tott cikkek eredeti lelGhelye szerinti felsorolds, illetve névmutaté
egésziti ki.

Ezek utdn nem marad mdr mds hdtra, mint a kényvet olvasva,
olvasgatva (hiszen tobb cikket az eredeti lel6helyén mdr olvas-
tam) megldtdsaimat megfogalmazzam, illetve azokat a szerz§
szavaival aldtdmasszam, igy adva kedvet az olvasénak a konyv
kézbevételére.

Hargittai Istvdn frdsaiban szdmomra dltaldban nem a felfede-
zések hogyanja, mikéntje bizonyult a legmegragadébbnak, ha-
nem az, hogy a vildg nagy elméinek gondolataival ismerkedhet-
tem meg az emberiség nagy kérdéseiben. Hadd idézzek itt A mars-
lakdk bolcsessége konyv Wigner JenG-részébdl a tudds neveléssel
és tanuldssal kapcsolatos nézeteibdl - ,,A doéntéshozé a térsada-
lom, ... és a tdrsadalom dontései akkor bolcsek, ha a tdrsadalom
tagjai j6l informdltak” — vagy a valldsrdl: ,Mindannyian vendé-
gek vagyunk ezen a vildgon, és kultdrdnk biint kovet el, amikor
arrol akar meggy6zni minket, hogy ez nem igy van.” (30-31.0.)

A Tuddsportrék részbél az ,,0ldh Gyorgy 1j kémidja”-beszélge-
tésbdl idéznék: ,,Alfred Nobel végrendelete szerint a kémiai No-

HAarGITTAT ﬁ.«LAzs
Négyszemkozt
a tudomannyal

Valoge

Teller Ede és Hargittai Istvan 1996-ban Tellerék stanfordi
otthonaban (Hargittai Magdolna felvétele)

bel-dfjat annak kell adni, aki az emberiségnek a legnagyobb hasz-
not hajté kémiai felfedezést vagy tokéletesitést érte el. Alapku-
tatdsi felfedezések ugyantigy szdmba johetnek, mint alkalmazd-
sok. Oldh felfedezése alapkutatdsbdl szdrmazott, de azt mdr a ké-
miai Nobel-dij Bizottsdg is felismerte, hogy ebbdl a felfedezésbdl
dontd fontossdgu alkalmazdsok sziilethetnek. Oldh maga is el6l
jart az alkalmazdsokban, pl. amikor ezek eldgazds nélkiili szén-
hidrogének eldgazdsos izomerré valé alakitdsdra alkalmas mdd-
szer kidolgozdsdhoz vezettek. Ezzel alacsony oktdnszdmu szén-
hidrogénekbdl magas oktdnszdmu iizemanyagot dllitanak el8.”
(105-106. 0.)

A Teller Edével kapcsolatos részbdl utalnék arra, hogy Hargit-
tai Istvdn taldn a legjobban felkésziilt a tudds életébdl, konyve tu-
domdnytorténeti alapmd. Az idézett részben egy kicsit mesz-
szebbrdl indulnék, a tudés hirnevérdl szol6 gondolataibdl idézek:
»A tudomdnyos kutatdk hirneve — kevés kivételtdl eltekintve — ti-
szavirdg-életd. Ennek az az alapvetd oka, hogy amit az egyik ku-
taté nem fedez fel, azt elébb vagy utdbb felfedezi valaki mds, te-
hdt az egyéni dicsGségnek sokkal kisebb a jelentdsége, mint pél-
ddul a miivészeti alkotdsokban. Egy Picasso-képet mds nem fest-
hetett meg, egy Beethoven-szimfénidt, vagy egy Tolsztoj-regényt
mds nem irhatott meg. Ezzel szemben a gdzok feliileten torténd
adszorpcidjdra vonatkozé Brunauer-Emmett-Teller-6sszefiig-
gést (BET-egyenlet) feldllitottédk volna, ha Tellerék nem teszik
meg. Tellernek még ,,szerencséje” is volt a hirnév tartéssdga szem-
pontjdbdl, mert sok dsszefiiggésben szerepel a neve, mint példd-
ul a fent emlitett BET-egyenleten. Van olyan, a nevével fémjelzett
effektus — a Jahn-Teller-hatdsra gondolok —, amelynek jelent§sé-
ge a modern anyagtudomdnyban még most is egyre novekszik.
Azonban Teller Ede nevének hallatdn az emberek tobbségének
nem ezek a felfedezések jutnak az eszébe.

Amikor Teller Ede 1990-ben el§szor ldtogatott haza, az iinnep-
1és nem elsGsorban a nagy tudésnak, hanem a Szovjetuni6 ellen
vivott hideghdbort gydzedelmes bajnokdnak szdlt. A magyar
kozvéleményben mind a mai napig nem tudatosult az az ellent-
monddsos megitélés, amely az Egyesiilt Allamokban Teller Ede
személyét dvezi. Itthon is torténtek kisérletek mindkét oldalon
arra, hogy Teller Ede nevét kihaszndljék, de kideriilt, hogy Tellert
nem lehet besorolni a hazai politikai csatdrozdsok kategéridiba.
Kétségtelen azonban, hogy vildgtorténelmi mércével mérve a
nagy magyar tuddésemigrdciébél Teller Ede jdtszotta a legjelen-
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tésebb szerepet.” (155-156. 0.) A tobbit olvassdk el a kétetbdl,
vagy Hargittai Istvdn Teller cimd konyvébdl.

A Tudomdnytorténet részbél, a marslakék kapcsdn, megint
Teller keriil széba: ,,A hideghdboru befejeztével és Teller 2003-ban
bekovetkezett haldldval a marslakdk egyszeriben a torténelem ré-
szévé véltak. Megjelenésiik a Foldon sokféle tényezd egytittesé-
nek volt koszonhetd. Sok kozos vondsuk volt és sokban kiilon-
boztek egymadstdl. Egyiitt tobbek voltak, mint kiilon-kiilén. Taldn
Szildrd volt a legmarslakébb marslaké. Még az 1930-as években,
amikor sajdt maga is menekiiltnek szdmitott, mds menekiiltek
megmentésén és az emberiség megmentésén dolgozott, bar nem
rendelkezett anyagi hdttérrel és dlldsa sem volt. Ezt azzal magya-
rdzta, hogy nem engedheti meg magdnak azt a luxust, hogy sa-
jat magdval torédjon, amikor sokkal fontosabb dolgokban van
sziikség rd. Eletiik bizonyos szakaszdban a marslakék mind-
egyike kockdra tette a sajit tudomdnyos pélydjét egy magasabb
szintd elhivatottsdg érdekében. ElsGsorban ebben dllt marslakd-
sdguk.” (204. o)

Szomord aktualitdsa miatt, és a figyelmeztetd jelek ellenére is,
ugy tiinik, elpuskdzott és eliigyetlenkedett esetre utalnak Har-
gittai Istvdn kovetkezd mondatai az MTA-val kapcsolatban. Hogy
is tortént ez odébb, keleten? ,,Amikor Hruscsov szdmdra kideriilt,
hogy nem elég erds ahhoz, hogy beavatkozzon az akadémia dol-
gaiba, megsziintetéssel fenyegette meg az intézményt. Az aka-
démia akkori elnoke, Alekszandr Nyeszmejanov egy felszdlaldsa-
ban hangsulyozta a kiilonbséget Nagy Péter és Hruscsov kozott,
mondvén az egyik létrehozta, a mdsik meg akarja sziintetni az
intézményt. Hruscsovot kollégdi hamarosan leviltottdk, mennie
kellett. Az akadémia maradt. A 2013-ban és 2014-ben hozott tor-
vények olyan véltozdsokat jelentettek a Tudomdnyos Akadémia
életében, amilyenekre Sztdlinnak nem volt sziiksége, és amilye-
nekrél Hruscsov csak dlmodhatott.

Most, 2017 tavaszdn hazdnkban sok sz6 esik a tudomdnyos
kutatds és az oktatds mindenkori hatalomtdl val6 fiiggetlenségé-
nek fontossdgdrdl. Sok sz6 esik tovdbbd a fliggetlenséget veszé-
lyeztetd oroszorszdgi folyamatok terjedésérdl. A fentiek elgon-
dolkodtathatnak benniinket, és arra osztonozhetnek, hogy foko-
zottan vigydzzunk értékeinkre.” (231-232. 0.) Mintha ebben nem
jartunk volna teljes sikerrel.

Még két szakmai publicisztikdt emelnék ki, melyeknek aktu-
alitdst adnak egyes gondolatai. A vildghir@ magyar tuddésokkal
kapcsolatban beszél az identitdsrdl: ,,Az identitds kérdésével és
ennek megfelelden a magyar Nobel-dijasok szdmdnak kérdésével
csak egyetlen vonatkozdsban foglalkozom. Gyakran emlegetjiik,
hogy milyen sok magyar Nobel-dijas van. Ha ezt a tudomdny
irdnti szeretetbdl tessziik, az rendben van. Ha ezt azért tessziik,
hogy megindokoljuk, miért nem kell nagyobb anyagi dldozatot
hozni a magyar tudomdnyért, hiszen mdr igy is kivdléak va-
gyunk, az nincs rendben. Ha a sok magyar Nobel-dijas emlege-
tésével Gromiinket fejezziik ki, az rendben van. Ha ezt azért tesz-
sziik, hogy kulturfolényt igazoljunk a szomszédos népekkel
szemben, az nincs rendben. Ha emlegetjiik a sok magyar Nobel-
dijast, de nem szélunk arrdl, miért kellett tdvozniuk az orszdg-
bdl, az nincs rendben. Széval a magyar Nobel-dijasok egyébként
is nehezen meghatdrozhat6 szdmdnak emlegetése nehezen fiig-
getlenithetd attdl a szdndéktdl, hogy miért emlegetjiikk ket és
azt, hogy sokan vannak.” (277. o.)

Végezetiil a Szerepzavarban irdsbdl, melyben Hargittai Istvdn
az MTA-rdl szdl kritikusan (a Szabd Csaba-iigy kapcsdn), az
alap- és alkalmazott kutatds viszonydrdl vallott nézeteit, vildgos
megfogalmazdsit idézném itt: ,,Az alapkutatdsok lehetnek ered-
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Alekszandr Ny. Nyeszmejanov mellszobra az Elemorganikus
Vegyiiletek Intézete elétt (Hargittai Istvan felvétele)

ményesek anélkiil, hogy kozvetlen gazdasdgi haszonnal kecseg-
tetnének, bér az elvdrhatd, hogy valds és gazdasdgi szempontbdl
is fontos kérdésekbdl induljanak ki. Az alapkutatdsokbdl sziilet-
het elére nem ldthatéan és nem vdrhatéan nagy horderejii felfe-
dezés is, de ne dltassuk magunkat azzal, hogy ez til gyakran meg-
torténne. Az alapkutatdsok esetében a publikdcids tevékenység
az egyetlen mérce a mingség megitélésére. ... Felvetdott az a
gondolat, hogy az alapkutatdsokat hagyjdk a gazdagabb orszi-
gokra, a norvégok pedig csak a kozvetlen hasznot hajté alkal-
mazdsokkal foglalkozzanak. A norvégok azonban rdjottek, hogy
a tudomdny j6téteményeibdl nem lehet egyoldaltian részesedni,
mint egy jol miikodd takarékszovetkezet, csak az tud kivenni be-
16le, aki bele is ad. Fel sem tudja haszndlni azt, ami hasznosit-
hat6, ha nincs meg hozzd a megfelel§ felkésziiltség, ha nem jdrul
hozzd az ossztudomdnyos termékhez a maga médjdn, de alkotéan.
Természetesen, minden az ardnyokon mulik. ... Nem szabad az
alapkutatdsokat és az alkalmazdsokat szembedllitani egymdssal.
Nincs alkalmazott tudomdny, csak a tudomdny alkalmazdsardl
beszélhetiink, és tudomdny nélkiil nem is lehet azt alkalmazni.”
(410. 0.) Teljesen vildgos okfejtés. Ma mdr az Innovécis és Techno-
l6giai Minisztérium dontéshozéi is taldn egyre inkdbb elfogadjdk
ezt a véleményt.

Ennyivel prébédltam kedvet adni a konyv elolvasdsdhoz. Kelle-
mes drdkat és magvas gondolatokat szerezhetnek maguknak, nagy
emberek nagy gondolataival gazdagodhatnak és jobban eligazod-
hatnak napjaink nem kénnyt kérdéseiben. Emellett arra is rdjo-
hetnek, hogy a nagy emberek is ugyanigy kérdések és kételyek
kozott élik életitket, mint mi mindannyian. De t6rekednek a kér-
dések megvélaszoldsdra és a kételyek eloszlatdsdra.

Kiss Tamds
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Telkes Mdria — a Napkirdlynd,
aki végigkutatta a 20. szdzadot

gy sikeres, hosszu, tuddspdlya emlékezd bemutatdsa nem kis
véllalkozds. Killéndsen igaz ez, ha az emlékezés alanya olyan
személyiség, akit sajnos kevesen ismernek hazdnkban. Telkes
Mdria (1. abra) Magyarorszdgon sziiletett és az Amerikai Egye-
siilt Allamokban tevékenyke-
dett, a szoldrtechnika kivdlé
szakértGje, szdmos nemzetkozi
elismerés és dij birtokosa, aki-
nek a napenergia-hasznositds
terén tett uttord felfedezéseit
napjainkban is alkalmazzdk. [1]
Személye hazdnkban mindmaig
szinte ismeretlen, a szdmdra
méltdn kijaré tudomdnyos elis-
mertség nélkiil fedi homdly ki-
1étét.

Pedig az Amerikdban ,,Sun
Queen”-ként emlegetett tudds-
nd tobb taldlmdnya is sorozat-
gydrtasban kertilt haszndlatba.
Taldn a legismertebb szabadal-
ma az els§ szoldris ftitési rend-
szerrel mikodd ,,naphdz” volt, de nevéhez flizdik tobbek kozstt
az els§ napkemence (napenergidval fiitott hussiit§ berendezés),
valamint az els§ napenergidval miikodd, tengerviz sétalanitdsdra
alkalmas szerkezet Gtlete is.

1. abra. Telkes Maria 1956-ban

Hazai kezdetek, majd irany Amerika

Telkes Mdria 1900. december 12-én sziiletett Budapesten. A jé-
mddu Telkes Aladdr bankigazgatd ldnyaként, nyolc testvére ko-
ziil § volt a legid§sebb névér. Elemi iskolai tanulményait el6bb az
Angolkisasszonyokndl, majd a Sophianum katolikus ledanygim-
nédziumban végezte, mindvégig jeles eredménnyel. 1920-ban kezd-
hette meg tanulmdnyait a budapesti tudomdnyegyetemen, ahovd
1895 éta iratkozhattak be nék is.

Matematika-fizika szakon szerzett diplomdt, majd Ribdry Ist-
van fizikusprofesszor mellett dolgozott asszisztensként és szer-
zett doktori fokozatot fizikai kémidbdl 1924-ben. Még ebben az
évben létogatott el hozzd nagybdtyja, a Clevelandben €16 konzul,
Ludwig Ernd. Ettd] a taldlkozdstdl kezdve élete jelentGsen meg-
véltozott: nagybdtyja hivdsdnak eleget téve Amerikdba koltozott.

1925-ben a clevelandi Biofizikai Intézet kutatdlaborjdban kezd-
te meg munkdssdgdt George S. W. Cryle professzor mellett. Az in-
tézetben az agysejtek sugdrzdsdt kutattdk, ahol komoly eredmé-
nyeket sikeriilt elérniiik: egy Telkes Mdria dltal készitett elektro-

mos fényképezdgéppel meg tudtdk mérni az agysejtek infravo-
ros sugarait. E teriileten elért sikerét mutatja, hogy mdr 1934-ben
szerepelt a The New York Times Amerika akkori 11 legismertebb
és legsikeresebb ndjérdl készitett dsszedllitdsdban, ahol filmszi-
nészek, sportoldk és kozéleti szerepl6k mellett Telkes Mdria volt
az egyetlen tudés (rdaddsul magyar) [2].

Néhdny évvel késGbb, 1939-ben Bostonba kéltézott, ahol a Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT) tandraként és kutatd-
jaként folytatta pdlyafutdsdt. Az MIT-ben a neves bostoni millio-
mos, Godfrey Lowell Cabot ekkor alapitotta a Napenergiakutatd
Osztalyt (MIT Research Committee on Solar Energy), melynek
vezetGje Hoyt Hottel, az MIT vegyészmérnoki kardnak ismert
professzora volt. Az 1938 és 1988 kozott tarté programot (Solar
Energy Research Project) az amerikai iparmdgnds finanszirozta,
az dltala felajénlott 650 ezer dolldrbdl hat kisérleti naphdz is fel-
épiilt Amerikdban. Ennek a kutatécsoportnak lett felkért tagja,
majd késbb, 1940-t6l vezetGje Telkes Mdria, aki els§ szdmu fel-
adatként kapta a napenergia-4talakitds lehet§ségeinek kutatdsét.

Hogyan lehet a Nap energiajabol
villamos energidt nyerni?

A napenergia-hasznositds terén a kor legnagyobb problémdjét a
hétdrolds kérdése jelentette. Ekkortdl probédlkoztak kisebb-na-
gyobb sikerrel azzal, hogy a Nap hdjét lakéhdzak fitésére, meleg
vizének biztositdsdra haszndljdk. A napsugarak osszegytjtését
célz6 hatalmas iivegtdbldk dltal flitott levegdvel tobbnyire vizet
melegitettek fel oridsi tartdlyokban. Csakhogy a viz nemigen ol-
dotta meg a hd tdroldsét: erre a problémadra taldlt alternativ meg-
oldést Telkes Mdria a kémiai h6tdrolds segitségével.

Telkes Méria kisérletei sordn jott rd, hogy erre legalkalmasabb
a glaubersé (ndtrium-szulfdt-dekahidrét, Na,SO,x10 H,0), a hdz-
tartdsi haszndlatbdl is ismert tisztitGszer és hashajté oldata lehet.
A vegyiilet vizoldhatdsdgi karakterisztikdja igen érdekes képet
mutat (2. dbra).

Solubility of Sodium Sulfate vs. Temperature
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Viszonylag alacsony értéken (32,4 °C-on) magas az olvadds-
héje; oldhatdsdga 0 és 32,4 °C kozott tobb mint tizszeresére no-
vekszik, és innentdl az oldhatésdg mértéke a hdmérséklettsl majd-
nem teljesen fiiggetlen marad. A megolvadt vegyiilet akdr 10 na-
pig is képes tdrolni az elnyelt napenergidt, majd a h6mérséklet
hiilésének kovetkeztében visszakristdlyosodva adja le djra a fel-
vett h6t. A dermedéskor ily médon felszabadulé fézisdtalakuldsi
hd 82-szer nagyobb a viz olvaddshdjénél [6]. Az épiilet oldaldra
és tetejére felszerelt glaubersé-vegyiilet tdroldi, valamint az azzal
Osszekotott, a lakdszobdkat behdlézo csdvezetékek 1ég- és vizke-
ringetd rendszere jelentette tehdt a hdz fiitési rendszerét. A rend-
szer legnagyobb elénye a felhaszndlt glaubersé-vegyiilet gyakori
el6forduldsa miatt annak olcsdsdga, a viszonylag nagy hd leada-
sdhoz sziikséges relative kis mennyisége, valamint a rendszer
»onmagdt djrahasznosité jellege” volt.

Naphdz Doverben

Az emlitett program elsé naphdza a Boston melletti Dover vd-
roskdban épiilt fel 1948-ban (3. dbra). Az épiiletet Eleanor Ray-
mond, a fiitésrendszert pedig Telkes Mdria tervezte. Ez volt az el-

3. abra.
A doveri haz

s6, 100%-ban napenergia hasznositasaval ftitott kisérleti lakéhdz.
Taldn a kisérleti jellege miatt ldttdk jobbnak a tervezdk, ha ide-
genek helyett inkdbb ismerdsoket koltoztetnek a hdzba, igy lako-
ja a Telkes Mdridhoz rokoni szdlakkal fiz6d6 Némethy csaldd
lett. A New England-i tél tomboldsa kozepette élvezték a hdz kel-
lemes melegét. A Naphdz azonban nemcsak fit: a nagy nyéri
melegben (38 °C) a glaubersés berendezés hiivisen tartja a hdzat
(24 °C). A doveri hdzat tobb is kovette, érdekldsk levelei ,,bom-
bdztdk” a feltaldlot és az MIT-, a taldlmény érthetGen vildgszen-
z4ciot keltett [4].

A tengerviz sétalanitdsa

Telkes Mdria a tengervizet sétalanité késziilékek egész sordt fej-
lesztette ki, amelyek a napenergidt haszndljék fol. Az egyik ki-
sérletbe bardtngjét, Andréssy Stella gréfnét is bevonta, aki errdl
a New York Herald Tribune tudésitdsdban szdmol be (4. dbra).
A cikk érdekessége, hogy szerzdje a szintén kivandorolt magyar
szdrmazdsd gréfnd volt, a kor ismert iréndje, aki tébbek kozott
a férje tulajdondban 1év§ legnagyobb példdnyszdmu magyar ma-
gazint, a Kincses Ujsdgot is szerkesztette [2,3].

,»1954 tavaszédnak egy kellemes pénteki napjdn felvettem a te-
lefont, és a kovetkezket hallottam:

— Kérlek, segits egy fekete torik toriilkozdt taldlni! — A telefo-
ndl6 a bardtném volt, Telkes Mdria.

— Természetesen — vélaszoltam, bar nem voltam biztos benne,
hogy hol taldlok majd ilyet.

— De miért feketét?
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4. abra. Az egyik forrascikk részlete

— Csak tdmadt egy hirtelen otletem — vélaszolta Telkes Mdria.

Kigondoltam egy csoddlatosan eredményes mddszert arra,
hogy hogyan vdlasszam ki a sdt a tengervizbdl, csak a napfény
energidjdt haszndlva. De sziikségem van egy fekete torélkozdre a
kisérlethez. Tulzottan el vagyok foglalva a laboratdriumban, hogy
kimenjek keresgélni. Lennél szives keresni nekem egyet, hogy a
hétvégén tudjak dolgozni az otletemen?

Sok idébe telt, de Blomingdale-nél taldltam fekete torélkozGt.
Vasdrnap kimentiink a tengerpartra, magunkkal vittiik a szer-
kezetet. Ez egy nagy képkeretnek tiint, a fekete toriilkoz6 szend-
vicsként volt a két iivegedény kozott. Hiivos, tavaszi, tiszta reggel
volt, egy felh§ sem volt az égen. Telkes Mdria feldllitotta a kép-
keretet arccal a Nap felé, és sos tengervizet ontétt a tetejére, 4t-
dztatva a torolkozGt. A Nap melegitette tor6lkoz8rdl a tengerviz
elpdrolgott, az tivegen lecsapddott, és meleg, de s6 nélkiili viz folyt
az alsé csapon dt. Megmértiik a mennyiségét. Az eredmény egy
liternél t6bb volt naponta minden dm? feliileten. Telkes azt mond-
ta, hogy ez 20%-kal t6bb, mint amennyit bdrmely napenergidval
miikodd sétalanité adott eddig.”

Andréssy gréfnd hirtelen dlmodozni kezdett: ,Egy ilyen tipu-
st sétalanitdbdl épitiink egy nagyot, és az emberek képesek lesz-
nek a sivatagokat béven termd vidékké alakitani. Telkes, a gya-
korlatias tudds jézanul reagélt: Ne hidd, hogy ilyen konnyii lesz.
Hosszii it van oddig, amig egyszerti agyjdtékbdl valdsdg lesz,
amit tomegesen gydrthatnak, bevezethetnek, haszndlhatnak a vi-
ldg tdvoli sarkain. Killonbozd teszteket kell elvégezni, kiilonbizd
anyagi prébdk, klimatikus viszonyok tanulmdnyozdsa sziikséges.
Félek, hogy a Szahara még sokdig nem fog rdzsakertté vdltoznil”

Telkes Mdria Gvatos jésnak bizonyult, de a napenergiét fel-
haszndld lepdrléberendezései sokat fejlédtek. Egy specidlis valto-
zatukat az motivélta, hogy kordbban hallotta egy Eddie Richem-
backer nevii piléta majdnem tragikus élményét, aki a tenger fe-
lett lel8tt repiil6gépérdl mentdcsénakon menekiilt, és miutdn na-
pokig hdnykolédott a hatalmas viztomegtdl koriilvéve, majdnem
szomjan halt. A torténet hatdsdra Telkes Mdria kitaldlt egy fel-
fujhatd, napenergidval mikodd lepdrlét (mtanyag dtldtszé ,fut-
ball-labda” fekete filcpdrndval a belsejében), amit az écedn felett
lelstt pilétdk a repiilgépen magukkal vitt gumi ment&csénak-
ban tudtak haszndlni (5. dbra); az eszkozt minden amerikai pi-
16ta felszerelésébe elhelyezték. A szerkezet miikodésének ellendr-
zését maga Telkes Mdria végezte, aki egy tengerészeti ment8csé-
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5. abra. Egy katona
iszik a Telkes-féle
leparlokésziilékbdl

nakot bérelt, és a Charles folyén fel és le evezve tesztelte a kis
Usz6 labddt. A szerkezet naponta egy liter édesvizet produkalt.
Kitartdsdnak sok ember kdszonhette életét [2].

A Telkes-siitd

Telkes Mdria taldlmédnyai kozott van az Amerikdban ma is for-
galmazott, napenergidval mikodd hussiitd is (6. dbra). Kiilono-
sen Indidban vélt elterjedtté, ahol a magas napsiitéses érdk sza-
ma garantdlta a hdziasszonyoknak, hogy az ételeik kell6képpen
dtsiiljenek a berendezés segitségével, kivdltva ezzel a tehéntrdgya

6. abra. Telkes
Maria bemutatja
a napkemencét
a Ford Alapitvany
képvisel6jének
(1953)

flit6anyagot. A taldlmdny nagy sikerét itt is az egyszerd elven
alapulé mikodése és konnyd hétkoznapi haszndlata, valamint a
késziilék alacsony fogyasztéi dra jelentette [6].

Elismerések — csak kiilfoldon

Telkes Mdria egész életét a napenergia hasznositdsdnak szentel-
te. A hg és a ,,hideg” tdroldsa egyardnt foglalkoztatta, kémiai és
fizikai felfedezései a h§- és 1égkondiciondlé-iparban ma is fontos
szerepet jdtszanak. T6bb amerikai egyetemen dolgozott, egyete-
mi oktatéként, késGbb nagyvillalatok tandcsaddjaként is tevé-
kenykedett, részt vett tobb dllamilag tdmogatott tengerészeti és
Grkutatdsi programban. A napenergia hasznositdsdban elért ku-
tatdsi eredményeinek jelentdsége az 1970-es évek olajvélsdga dta
csak novekedett.

A New York-i Egyetem professzoraként ment nyugdijba. mun-
késsdgét és sikerességét jelzi hiisz szabadalma. Az utolsét 90 éves
kordban nyujtotta be a hideg tdroldsdval kapcsolatban, amely j
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fejezetet nyitott az épiiletek klimatizdldsdban és a légkondicio-
nélé-iparban. Szdzndl tobb tudomdnyos publikdcié fz8dik ne-
véhez, és az dltala elnyert tizenkét nemzetkozi kitiintetés (koz-
tiikk az Amerikai Tudomdnyos és Kutatdsi és Fejlesztési Hivatal
dija).

Telkes Mdria els6ként kapta meg az amerikai ndi mérnskok
tdrsasdgdnak életmddijdt, 1977-ben pedig, szdmos egyéb elisme-
rés mellett, az Amerikai Tudoményos Akadémia kitiintetését ve-
hette dt. 2012-ben posztumusz 6rok helyet biztositottak neki a
legnevesebb mérnokoknek és feltaldléknak emléket 4llité Ameri-
kai Feltaldlok DicsGségtermében (National Inventors Hall of Fa-
me), amely az emberiség javdt szolgdld ujitdsok elismerését és
bemutatdsdt szolgdlja: tobbek kozott Szildrd Ledval, Gdbor Dénes-
sel, Thomas Edisonnal, Nicola Tesléval keriilt egy tdrsasdgba. Mun-
késsdgdt nem csak tudomdnyos berkekben dijaztdk. A napener-
gidval miikodd, hordozhatd siit6lap alternativ elnevezése Ameri-
kédban ma is ,, Telkes-siitG” és a passziv hdzakat is szokds ,, Telkes-
hdzként” emlegetni. Az amerikaiaknak a magyar tudésnd irdnti
tiszteletét az is jelzi, hogy iskoldk névaddja lett példdul Dél-Ka-
rolindban, Ohiéban, San Franciscéban.

A mell§zottség lehetett az egyik f§ oka annak is, hogy amikor
Telkes 1995-ben, kerek 70 évvel az elvandorldsa utdn el§szor és
utoljdra Budapestre ldtogatott, ez gyakorlatilag senkit nem érde-
kelt. Pedig a vildghird tudds tulajdonképpen meghalni jétt vissza
Magyarorszdgra. 1995. december 2-dn, 95 éves kordban Buda-
pesten hunyt el a hazai tudomdnyos kozélet dltal méltatlanul fe-
ledve. Telkes Mdria haldlhire sem az orszdg hatdrain beliilre, sem
azon kiviilre nem jutott el. Az Egyesiilt Allamokban csak nyolc
hénappal késébb tudddott ki, hogy a Napkirdlyn§ tdvozott az
él6k sordbdl. Amerikdban még a nyolc hénapos késés sem volt aka-
ddly, hogy az tinnepelt fizikustdl a New York Times hasdbjain bd-
csuzzanak [5].

Egy dtlagos nydri napon egy New York-i vdrosnegyedre esd
napfénytdl szdrmazd energia 2000 tonna szén elégetésekor nyert
hének felel meg, ami koriilbeliil 25 ezer dolldr koltségi az akko-
ri (1955-6s) drakon. Ez az a kincs, amelynek hasznossdga Telkes
Maridt egész életében foglalkoztatta. Telkes Mdria munkdssdgat
a Vasvdry-hagyatékban [2] taldlt dokumentumok, példdul az
amerikai magyarsdg szdmdra kiadott magyar nyelvd djsdg tu-
désitdsa és a New York Herald Tribune riportjai alapjdn ismer-
titkk meg részletesen. A magyar tudésng életének, kutatdsi ered-
ményeinek megismerése a hazai iskolai természettudomdnyos
tanitdsban is hasznos lehet, tevékenysége, sikerei példaként szol-
gélhatnak a kémia, fizika tantdrgyaktdl idegenkedd lényok szd-
madra is. Ehhez segithetett hozzd a ,,20. Jatsszunk fizikét!” orsza-
gos kisérletes didkverseny, amelyet 2019-ben Telkes Mdria emlé-
kének szenteltek [7].

u

Sziiletésének 120., haldldnak 25. évforduldjdn ezzel a cikkel sze-
retnénk emléket éllitani Telkes Mdridnak, a hazdnkban kevéssé
ismert és elfeledett tuddsnak. Emlékezziink rd a nagy eldok irdnt
érzett tisztelettel és szeretettel. (A szerkesztd)
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Télapo vitathatatlanul itt van,
és algoritmusokat hozott

Magyar Kémikusok Lapja decemberi szdmédban 2018-ban

és 2019-ben is beszdmoltunk a brit Royal Institution kard-
csonyi, tudomdny-népszer(sits eldaddsairdl, amelyek koziil az el-
sGt a neves fizikus, Michael Faraday (1891-1867) tartotta meg
1825-ben. Az utdbbi idében az el6adds mdr hdrom, egyenként
egy6rés rész-bdl dll. A kozonség soraiba elsGsorban kozépiskolds
didkok juthat-nak be sorsoldssal, az el6addst pedig a Royal Insti-
tution specidlisan erre a célra kialakitott termében tartjak, a brit
kozszolgdlati televiziéban kozvetitik, és az interneten utélag is
megtekinthetd (a 2019-es program URL-je https://www.rigb.org//
christmas-lectures/watch?video-type=videos&video-year=2019).
Néhdny éve szokdssd vélt, hogy az el6addsokat nem kiemelkedd
tuddsok, hanem olyan, tudomdnyos kutatdsban részt vevs szak-
emberek tartjak, akik tudomdny-népszertsitéssel is hivatdssze-
riien foglalkoznak. Ezek sordba illeszkedett a 2019-es elGaddst
tarté Hannah Fry matematikus is: doktori fokozatét a University
College Londonon szerezte, s jelenleg is ott dolgozik oktatéként.
Kommunikdcids tehetségére 2014 mdrciusdban figyeltek fel a
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»Szerelem matematikdja” cimmel tartott TED-el6addsban. Azdta
szdmos tévé- és radidmisor készitésében vdllalt szerepet. Hirom
matematikai tudomany-népszertsits konyvnek is tdrsszerzgje,
ezek kozott van a Télapd vitathatatlan létezése (The Indisputable
Existence of Santa Claus) cimd md is. Egy 2018-as BBC-mdsor-
ban a jérvdnyterjedés matematikdjdrdl tartott bemutatét; akkor
még természetesen csak az influenza kapcsdn.

Habdr a Royal Institution Hannah Fry-el6addsként hirdette a
2019-es eseményt, mindhdrom részben oroszldnrészt vdllalt Matt
Parker, az ausztral sziiletést, de jelenleg Anglidban €16 matema-
tikus és humorista is. Mogotte is jelentds ismeretterjesztd mult
all mdr: Aldzatos pi (Humble Pi) cimd konyve volt mindeddig az
egyetlen matematikai témdju konyv, amely az Egyesiilt Kirdly-
sdgban vezette a konyveladdsi listdkat.

A, Titkok és hazugsagoK’ cimet visel§ 2019-es kardcsonyi el§-
addssorozat kozéppontjdban a mindenki életét észrevétleniil &t-
szovG, szerencsésnek vagy balszerencsésnek tling események, il-
letve egyéni vélasztdsok mogott megbuvé matematika dllt. A m-
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sor tudomdnyos tartalma az elmult években tartott kardcsonyi
el6addsokhoz képest taldn kevésbé volt kozvetlen, de cserébe sok-
kal szdérakoztatobb és jétékosabb volt. A kozonség sokat szerepelt
a szinpadon, illetve néha fontos, elGre felkért szereplSket is a ko-
z6nség kozott rejtettek el — bdr 6k természetesen elGbb-utdbb le-
leplez§dtek.

Az els6 rész cime ,,Hogyan legytink szerencsések?” (How to get
lucky). Ebben elsGsorban véletlen eseményekrdl, illetve valdszi-
ntiségekrdl volt sz6. Remek szemléltet§ eszkoz volt ehhez a lab-
dardgds: ennek valészintségi analizisével sok szakember hiva-
tdsszerten is foglalkozik. A misorvezetSk a hallgatésdg két tag-
jdnak bevondsdval mutattdk be a fogolydilemma nev( jtékot,
aminek a lényege, hogy a két szerepld raciondlisan az egyiittm-
kodés megtagaddsdval jar személyesen jobban valamilyen kér-
désben, de kettejiik egyiittes érdeke mégis az egyiittmiikodés lenne.
Ez a mai nemzetkozi politika vildgdban nagyon is jellemz§ hely-
zet, példdul a klimavdltozds kérdésében is. A rész végén megke-
resték az eladds legszerencsésebb résztvevdjét: § kilencszer egy-
mds utdn tippelt helyesen 50-50% valdszintiségii események be-
kovetkezésér6l. Az § segitségével bebizonyitottdk, hogy valdszi-
nitlen végkifejletek is el§fordulnak idénként, ha sok a prébdl-
kozds. Az is kideriilt, hogy az emberek a valdszintség és a vélet-
len fogalmadt a tényleges matematikai jelentést6l nagyon eltérGen
értelmezik: amikor a jelenlévGket arra kérték, hogy 1és 10 kozott
valasszanak egy szdmot, a hetest a jelen lév6k mintegy fele va-
lasztotta a vdrhaté 10% helyett.

A mdsodik, ,,Hogyan keressiink kiskapukat?” (How to bend the
rules?) cimd rész kozéppontjdban az algoritmusok dlltak. Bemu-
tattdk benne a Rubik-kocka kirakdsdnak brit bajnokdt, aki el-
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mondta, hogy milyen mddszert haszndl verseny kozben. A baj-
nok szdnalmas vereséget szenvedett egy géptél, amely pontosan
ugyanazt a médszert kovette. Az algoritmusalkotds buktatéit a
teakészités példdjan keresztiil él6ben mutattdk be: Matt Parker
id6nként 6nmagét sem kimélve hifen kovette a kozonség sorai-
bdl kapott utasitdsokat, majd a végén Hannah Fry szdmadra ajdn-
lotta fel az elkésziilt ,tedt”. Ezekre az alapokra épitve arc- és
alakfelismerd algoritmusokat is teszteltek a szinpadon.

A harmadik rész cime nagyon igéretes volt: ,,Hogyan nyerhe-
tiink mindannyian?” (How can we all win?). Ebben sok sz6 esett
arrdl, hogy van-e olyan probléma, amelyet nem lehet vagy nem
szabad matematikai médszerekkel megoldani. Példdul a mester-
séges intelligencia segitségével ugyan akdr biintetgiigyekben is
lehetne az emberi birékndl kimutathatéan hatékonyabban és
igazsdgosabban donteni, de ezt a tdrsadalom aligha fogadnd el.
Hannah Fry sokat mesélt az dnvezet§ auték miikodési elveirdl, s
a Royal Institution épiilete el6tti parkoléban be is mutattdk a vi-
lég leggyorsabban kozlekedd ilyen jarmtvét. Végezetiil a mester-
séges intelligencia és a zene kapcsolatdrdl volt sz6: a kozonség
ldtvdnyosan nem tudott kiilonbséget tenni egy Vivaldi 4ltal irt
darab, és egy Vivaldi stilusdt elemz§ szdmitégépes algoritmus
miive kozott a hangzds alapjdn, de maguk a zenészek ezt mdr kony-
nyen megtették: a program ugyanis olyan részleteket is irt, ame-
lyet hangszeren lejétszani fizikai képtelenség.

A kovetkezd kardcsonyi elGaddst 2020 decemberében Chris
Jackson szinész, Helen Czerski fizikus és Tara Shine kérnyezet-
tudds tartja majd ,,Haszndlati dtmutaté a Fold bolygéhoz” (Planet
Earth: A user’s guide) cimmel. Nagyon reméljiik, hogy a bolygé
megéri még ezt a napot. Lente Gabor
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Kutasi Csaba

A gyepfehéritésto
az okosteletfonnal

kommunikdlé mosdgépig

1907-ben a német Henkel & Cie cég kutatdi olyan szert fejlesz-
tettek ki, amely forradalmasitotta a mosds folyamatdt. A Iétre-
hozott Persil nevii mosdszer a pordzus
szappan mellett ndtrium-perbordt és
ndtrium-szilikdt (a perbordt és szilikdt
kifejezésekbdl szdrmazik a Persil elne-
vezés) egyiittes hatdsdval lehetdvé tet-
te, hogy a textilia f6zése sordn felsza-
baduld aktiv oxigén finom buborékok
formdjdban a fehéritést is végrehajtsa.
A szagtalan fehéritéssel egyiitt jdrd fo-
lyamat megszabaditotta a hdziasszo-
nyokat a textilia dorzsilésétdl, kavar-
gatdsdtdl, sulykoldsdtdl. Igy lett a Per-
sil az elsd ,,onaktivdld, onmiikodd” (még
nem szintetikus) mosdszer (1. adbra). A
szdmos sikeres hazai, mdr szintetikus
szer koziil taldn a Rapid (amely ,.egy-
maga mos szappan nélkiil”, a hajdani
Rdkospalotai Novényolajgydr terméke)
jut az iddsebbek eszébe, amit persze
tobb kiovetett. A mosds nehéz fizikai
munkdjdnak konnyitése két és fél évszdzada foglalkoztatta a fel-
taldldkat.

das selbsttatige Waschmifrel.
Henkel & C2.Di: f.

1. abra. Korabeli
Persil-reklam

A textiltisztitas histdridja

A mosds egyidGs a textilalapu ruhdzatok megjelenésével. Eleinte
csak hideg vizben, mechanikai hatdsokkal (sulykoldssal, kélapon
torténd iitogetéssel, klopfoldssal) tévolitottdk el a szennyez§dé-
seket. A kicsavart fehér textilidkat a fire teritették, a napfény fe-
héritd hatdsdt felismerve elényben részesitették ezt a mdédszert
(gyepfehérités). A harmatos fiivon a textilidban el§fordulé viz-
molekuldk egy része a napfény UV-sugarainak hatdsdra peroxid
jellegii vegyiiletréssz¢ alakult. Az ebbdl felszabaduld aktiv oxigén
a zavard, elszinez§dést okozé anyagokat elszintelenitette. Az
egyiptomi fdradk udvardban mdr ricinus és salétrom adalékok-
kal elkészitett moséfiirdGkben sulykoltdk a ruhdkat. A kecske-
zsirbdl és fahamubdl f8z6tt szappan is hosszu id6kig kivalé mo-
sészernek szdmitott. A rémaiak (ahol mdr mosodék is miikod-
tek) a vizelet ammoniatartalmét hasznositottdk tisztitdsra, a me-
chanikai behatdst a kddba tett ruhdk taposdsa biztositotta. A fa-
hamubdl nyert, ldgos kémhatdsi hamuzsir szintén jé mosdszer-
nek szdmitott annak idején, f6ként a novényi szédlasanyagokbdl
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késziilt textilidk mosdsahoz. Attorést jelentett a sziksé (ndtrium-
karbonét) felhaszndldsa, amelybdl a zsiradékok hozzdaddsdval nyert
szappanszer( anyagok mdr hatékony mosé segédanyagot jelen-
tettek. Késébb a meleg vizes mosds, majd a f8z¢és szintén elterjedt.

A gyapjuanyagok tisztitdsdt eleinte zsirszivé anyagokkal (ben-
tonit vagy kall6fold) végezték. A kozépkorban is hasonlé mosé-
szereket haszndltak, a béraxot fényesebb textilfeliiletek elérésére
alkalmaztdk. Scheele mdr 1774-ben kléros vizet haszndlt szinte-
lenitésre, fehéritési célokat szolgdlt a Tennant 4ltal elgéllitott
klérmész, majd 1886-tdl terjedt el a klér ltigos oldata, a hipokld-
rossav natriumsdja (a hipd). Az 1830-ban megjelent torokvoros-
olaj (szulfatdlt ricinusolaj) volt az els§ nem szappanalapi mosé
segédanyag. A mosdszerek elgdllitdsdndl forradalmi véltozést ho-
zott a mesterséges szédagydrtds feltaldldsa (Ernest Solvay, 1873).
1913-ban Reychler belga vegyész megalkotta az els§ szintetikus
mososzert, majd a feliiletaktiv anyagok (tenzidek) sora szolgélta
a hdztartdsi mosdst és a nagyiizemi mosé- és tisztitdipart. A hid-
rogén-peroxid, mint klérmentes fehéritd, késdbb keriilt elgtérbe
(ugyan a peroxidmolekula elsd, 1818-as szerkezeti leirdsa Ter-
nardhoz fliz8dik), csak 1935 koriilire tehetd textilfehéritési al-
kalmazdsa, amikor kidolgoztdk a fehéritGszer szabélyozott oxi-
génleaddsdt (igy elkeriilhet6vé vdlt a szédlkdrosodds).

A héztartdsi mosds konnyitésével mdr t6bb mint 250 éve fog-
lalkoztak. A forrdsok szerint az els§ mosdst segit§ eszkozt 1767-
ben taldlta fel Jacob Christian Schiffer. EI§zményként egy bizo-
nyos — az angol Stender tervei alapjdn késziilt — ddn eszkozt em-
legetnek, amibdl Schiffer egyet vdsdrolt mosdst gépesitd elkép-
zelései tovdbbfejlesztéséhez (2. dbra).

2. abra. Technikai torekvések a mosas konnyitésére.
a) Az angol Stender tervei alapjan késziilt dan mosoeszkoz.
b) Jacob Christian Schéaffer mosast segité talalmanya

Das Maas giebt Vo Zobodeckdlwelehor 2. Sohuh o Disrshichnide hak
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A forgédobos mosdszerkezet 1858-ban jelent meg (Hamilton
Smith nevéhez fliz6dik): fiiggdleges dobbdl 4llt, a kézi hajtds ele-
inte egy bels§ sulykolt mozgatott. 1872-ben kialakult a klasszi-
kus mosdgép elddje, egy londoni kdrpitos (Henry Sidgier) me-
chanikai mosdszerkezete (a farudakbdl kialakitott dobot hat-
szogletl teknbben helyezte el, amelyet kézi karral forgattak). A
20. szdzad elején megjelennek a kiilonb6z8 moségépek (a vakuu-
mos moséharangtdl a szdrnyas, mosckeresztes, ill. keverglapatos
megolddsokig), amelyeknél a mozgatdst szintén kiilsg kézi erd
biztositotta. Eleinte fdbdl késziiltek a mosdst konnyit§ berende-
zések, mintegy szdz éve ismertek a fémbdl készitett és akkoriban
téval, szénnel melegitett moségépek, ezutdn a gdz és az elektro-
mos dram hozott forradalmi valtozdsokat. Az els§ automata, elol-
t6ltds mosogépek az 1950-es években kezdtek elterjedni, eleinte
zomdncbevonatu, késébb rozsdamentes acél anyagu perfordlt do-
bokkal.

A vegytisztitds — mint szerves olddszer kozegi (és kis vizet
tartalmazd) — szennyeltdvolitd eljdrds csak a 20. szdzad 6ta is-
mert. A ,,szdraz tisztitds” elnevezés onnan ered, hogy a zdrt rend-
szer( tisztitdgépen elkésziilt termék nem igényel szdritdst [a szeny-
nyezett oldészeres fiirddt kivonjdk a rendszerbdl (desztilldlds és
vizlevélasztds utdn djra felhaszndljdk), a textilidn maradt kis
mennyiség gyorsan elpdrolog]. A kezdeti, nagyon robbandsve-
szélyes oldészereket a még tiizveszélyes konnytibenzin kovette,
majd az ilyen veszélyeket nem hordozd, bdr mérgez§ klérozott
szénhidrogének zdrt rendszerd alkalmazdsa terjedt el. Mdig a
perklér-etilén alkalmazdsa jellemzd, de komoly fejlesztések foly-
nak ennek kivdltdsdra. Lehet példdul a magas lobbandspontt szén-
hidrogének és glikol-éterek keveréke a megoldds, ez nem veszé-
lyes az egészségre és a kornyezetre, tovdbbd szagtalan. Ennek az
olddszernek a visszanyerése viszont specidlis berendezést igényel
(szemben a perkldr-etilént és kis mennyiség vizet is tartalmazé
elegy desztilldldsdval, elvélasztdsdval).

A tenzidek és egyéb mai mosdszer-gsszetevik

A feliiletaktiv segédanyagok jellegzetessége, hogy molekuldik egy
hidrofil (vizet kedveld), és egy hidroféb (vizet nem kedveld, a szi-
ldrd f4zishoz orientdl6dd) részbél épiilnek fel. Igy a hatdrfeliile-
ten (a mosdfolyadék és a textilia taldlkozdsdndl) irdnyitottan ko-
t6d6 segédanyag hidrofdob részével a szildrd anyag (pl. szennye-
z8dés) felé, hidrofil részével a folyadékfdzis felé irdnyul. Emiatt
a kapcsolatos segédanyagot tobbféle elnevezéssel illették, {gy ke-
rillt széba az amfipatikus (mindkett6héz vonzédd), ill. amfifil
(két anyagot kedvel§) jelz8. A tenzid kifejezést 1960-ban Gétte ja-
vasolta (a latin tenzi6 kifejezésbdl levezetve, azaz a fesziiltséggel
kapcsolatos, utalds a hatdrfeliileti fesziiltség csokkentésére), vé-
giil ez a meghatdrozds vélt gyakoribbd. A feliiletaktiv anyag de-
tergens néven is ismert, a latin eredeti kifejezésbdl (detergo: tisz-
tit, letorol) szdrmaztatva (3. dbra).

A hdztartdsi mosdszerekben (akdr por alakd, folyékony, gél
stb.) a f8 hatéanyagot képezd, 10-15%-os részardnyu tenziden ki-
viil szdmos egyéb hozzdtét is jelen van.

— A vizldgyitok (10-20%) jelenléte a vizben oldott, keménysé-
get okozé kalcium- és magnéziumsdk zavar$ hatdsdnak meg-
sziintetésére irdnyul (a kemény vizre érzékeny tenzidosszetevd
tisztité hatdsdnak biztositdsdra, a lerakdddsok elkeriilésére, a ked-
vez$ kémbhatds elérésére stb.).

— A kémiai fehérit6k (kb. 10 %) jellegzetes mosdszer-kompo-
nensek, amelyek a ,,color” jelzési (szines termékekhez ajdnlott)
mosdszeren kiviil dltaldban minden készitményben benne van-
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moso- o fardébe vitt
flirdé szennyezédés szennyezddés
. (L L) =
gyapju- o
szal
\ o |
szennye-
zddés\.-‘\‘ DAY
vizet = 5
nem kedvelc")rrf\b @ ( /E\E\ )
”m?ég?b vizet | tenzid- flrdbe vitt
ke_dvel_o molekula szennyezédés a tenzid
,,hidrofil” iranyitott kotédésével

rész

3. abra. A tenzid szennyez6déseltavolité képessége

nak (f6leg a kiilonboz4 szines foltok, sziirkiilések eltdvolitdsdt se-
gitik el8). Erre a célra els§sorban hidrogén-peroxid-szdrmazé-
kokat alkalmaznak, amelyek magasabb hdmérsékleti tartomdny-
ban fejtik ki hatdsukat. A legelterjedtebb a ndtrium-perbordt, amely
a ndtrium-metabordt és a hidrogén-peroxid egyesiilésébdl kép-
zGdik. A nédtrium-perbordt vizzel hidrolizdl, a bomlds hidrogén-
peroxidot és bordtot képez (4. dbra).

|-IO\ /OH 4. abra.
BN A natrium-perborat
Na* | | Na* és a perborat
N _/0 hidrolizise
HO/ \OH hidrogén-peroxid
Na,H,B,0s, ill. [Na*]-[B,O,(OH),1>- képzédése
mellett

hidrolizis
[B(OH),00,]- +2H,0 « 2[B(OH),(CO0)-
[B(OH);(OOH)I-= B(OH); + HOO-
B(OH), + HOO-=B(OH),]- + H,0,

— Az optikai fehérit6k olyan, dltaldban kékes ténust — a szd-
lakra szinezékként felhtizé - fluoreszkdld szerves vegyiiletek,
amelyek egyrészt a lthatatlan ibolydntdli sugdrzds egy részét lat-
hat¢ tartomdnyban verik vissza, mdsrészt a kékitd hatdssal fo-
kozédik a fehérség. gy a szemiinkbe érkez§ nagyobb mennyisé-
gl visszavert fény noveli a fehérségérzetet, tovdbbd az emberi
szem a kékesfehéret fehérebbnek érzékeli, mint a sdrgdsfehéret.
A fehér termékekre javasolt mosdszerek tobbsége optikai fehéritst
is tartalmaz, igy szines termékek ezzel torténd mosdsa kedve-
zGtlen ténusvaltozdshoz vezet (ezért célszer( a ,,color” jelzésii ké-
szitmények haszndlata).

— Az enzimek a bioaktiv mosészerek fontos alkotérészei. Ezek
a biokatalizdtorok az é1§ sejteken kiviil is hatdsosan mtikdnek,
igy keriil sor szdmos ipari és hdztartdsi felhaszndldsra, tobbek
kozott a mosdsndl sziikséges szennyeltdvolitds fokozdsdra.

— A habzdsgdtlék (1-2%) elnevezésiiknek megfelelen a mo-
soszer nemkivadnatos kihabzdsét igyekeznek megakadélyozni (olyan
vegyiiletek, amelyek a hatdrfeliiletrl kiszoritjdk a habképzdket),
nem oldédnak a habzé folyadékban, igy oldhatatlan hatdrfilmet
képeznek.

— A kilénbozd illatanyagok az tin. mosélig és egyéb kellemet-
len szaghatdsok megsziintetését biztositjdk, tovdbbd a mosott
textilidnak kellemes illatot kélcsonoznek.

— A korréziégitls segédanyagok olyan adalékok, amelyek a
moségépek kimélését biztositjak, a szerkezet élettartamdnak no-
velését szolgdljék.

— Az Un. sziirkiilésgdtlok (0,5-1%) a moséfiirddbe vitt szeny-
nyez&dés textilidra torténd visszacsapiddsat akaddlyozzdk meg
mint szennylebegtet§ anyagok (megjegyzendd, hogy az egyes
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egyszer(ibb technikdji automata moségépeknél a meleg, mosott
textilanyagra rdzudulé hideg oblitéviz sajnos sziirkiilést okoz).

— Egyéb hozzdtétként a killonbozd lugosité anyagok, ldgyitd
hatdst készitmények szerepelhetnek a mosdszerelegyben. Az op-
tikai fehérit6t nem tartalmazo ,,color” mosdszerek fontos ossze-
tevdje egy olyan polimer, amely a moséfiirddbe keriilt szinezék-
részecskéket lebegtetve megakaddlyozza azok visszakeriilését a
textilanyagra.

— A tolt6anyagok hordozd funkciét ldtnak el, tovdbbd térfogat-
novelést eredményeznek (szaporitjdk a mosészer mennyiségét), a
mosdsban aktiv szerepiik nincs. A hatékony mosdszerek dltaldban
20%-ndl kisebb részardnyban tartalmaznak toltGanyagot.

A mosdszereken kiviil a kiilonbozd oblit6kbél szintén széles
kord a kindlat. Megengedett és helyes adagoldssal dontGen alkal-
mazhatdk az oblitdk, igy kellemes fogds, antisztatizdlds, kedvelt
illat és a ruha djszer(ivé vardzsldsa érhetd el. Vannak olyan tex-
tiltermékek, amelyeknél a szerkezeti adottsdgok miatt kedvezgt-
len a strléddscsokkentést (szilikonalapu hozzététtel) is eredmé-
nyez§ hdztartdsi segédanyagok, az 6bliték alkalmazdsa. Példdul
a fonalcstszdsra fokozottan hajlamos szovetek (pl. ritka bedllitd-
su, fényes feliiletd szdlakbdl font fonalbdl késziilt, tobbek kozott
viszkéz alapanyagu termékek) esetében nem célszerd az 6blits-
szer haszndlata, miutdn ennek hatdsdra az amugy is érzékeny
textilia tol6ddsi hajlama csak fokozédik, stirtisodd és ritkult kel-
merészek megjelenésével.

A korszerid moségépek

Ma mdr kézenfekvg a centrifugéldst is végrehajté moségép (az
elsGt 1956-ban gydrtottdk), ugyanigy természetes, hogy a lyug-
gatott, rozsdamentes acélbdl késziilt dobban harom borda van,
amelyek a mechanikai megmunkaldst a szennyes ruha folyama-
tos felemelésével és visszaejtésével fokozzdk (sulykolds). Szintén
mindennapos a program sordn t6bbszor elGfordulé centrifugd-
l4s, ami a mechanikus szennyezddéseltdvolitdsban jdtszik komoly
szerepet.

A mikroelektronika fejlédésével dltaldnos torekvéssé vdlt a tex-
tilia kimélése, a lehet§ legkisebb kezelési id§ elérése, a viz- és
energiafelhaszndlds csokkentése. A nagyobb kapacitdsi mosigé-
pekben a megnaovelt belsd tér kovetkeztében kisebb a gytir6dés
mértéke, mdsrészt a nagyobb mennyiség egyszerre torténd mo-
sdsa gazdasdgosabb. Az intelligens mosdsi rendszerek alkalma-
zédsdval a tisztitdsi fok javul, a vizfelhaszndlds optimdlis. A szen-
zorok nyomon kovetik a viz tisztasagdt és a habképzdést, ennek
ismertében tovébbi oblitések keriilnek sorra.

A gépek egyes egységeinek tokéletesitése szamos elénnyel jar.
Az elektromos ftitGbetétek dupla kerdmiabevonata a kemény viz
okozta vizkélerakdddst szoritja vissza (a kevésbé pordzus feliile-
ten a kdros vegyiiletek nehezen tudnak megtelepedni). A frek-
venciavdltds (inverter technika) fordulatszdm-véltoztatds igény
szerinti dobforgatdst, gazdasdgosabb és halkabb tizemelést tesz
lehet&vé. A nagy teljesitményi és megbizhat6 ,,Direct Drive” mo-
torok kozvetleniil a dob tengelyén helyet foglalva (hajtdskozveti-
t8 nélkiil) végzik a forgatdst. A kiillén hajtémdvel kozolt nyoma-
tékdtvitel hidnydban nem 1ép fel rdzkédds, kisebb lesz a zajszint,
kedvez8bb az energiafogyasztds.

Az egyszer(ibb programbedllitds érdekében az érintésre reagdld
nagyméretd LCD kijelz6n az adott orszdgban haszndlatos nyelv
kiilon megvdlaszthatd, a célirdnyos szoftver egyszerdsiti a folya-
matok kivélasztdsdt és osszehangoldsdt. Lehet§ség nyilik sajét
programok létrehozdsdra is, tovdbbd az {gy kialakitott mtivelet-
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sor vezérlése elmenthetd (igy mindig azonos koriilmények kozott
kezelhet8k adott textiltermékek, egyszerd kédoldssal). A mosdsi
id6knél akdr hatféle véltozat is bedllithatd, a kijelz§ informdci6t
nyUjt a vdrhaté mosdsi teljesitményrdl (pl. adott szennyezettségii
termék tisztdra mosdsdhoz elegendg-e a vélasztott idgszint a mo-
sdsi bedllitdsok ismeretében). A korszerii gépek képesek az okos-
telefonnal kommunikdlni. Egyes géptipusokndl a program lejdr-
tdrdl hangjelzés figyelmeztet (elkeriilve a nedves ruha dobban
maraddsdval jér6 fokozott gytir6déseket is). A dobbels§-megvi-
ldgitdssal elkeriilhetd, hogy az tiritésnél kisebb ruhadarab ma-
radjon benn.

A mosészer-adagoldk tokéletesitésénél kidolgoztak az auto-
matikus vizsugaras dtoblitést. Az antibakteridlis technikai meg-
oldds a mosdszertarténdl és a folyadékszivattyundl gétolja a kd-
ros mikroorganizmusok elszaporoddsét, megakaddlyozza a kelle-
metlen szagok képzddését (5. dbra).

LCD kijelzd

vizsugaras atoblitésu
mososzeradagolo

5. abra. Uj elemek a moségépben

Példak a korszerti moségép alkalmazasaira

Az Un. frissit§ mosdsi lehet§ség is megjelenik a korszertibb mo-
sogépeknél. Az extragyors kezelés (pl. 15 perc 30 °C-os fiirdGben)
a gyengén ételszagos, dohdnyfisttel dtjért, ill. régebben hordott
ruhanemiket teszi szagtalannd, ismételt horddsra alkalmassd. A
»g6zmosdgép” (pontosabban ilyen kezelési kortlményre is alkal-
mas programmal elldtott berendezés) szintén terjedében van. A
gépbe bedramld vizet ardnylag kevés energiabefektetéssel egy ge-
nerdtor alakitja g6zzé (a g6zmolekuldk kisebbek az osszekap-
csolédé vizmolekuldkndl és hétartalmuk nagyobb, igy rovidebb
id§ alatt fejtik ki hatdsukat). A szakaszos gézbefuvdskor a dob
jol dtforgatja a ruhanemtit, igy a kedvez&bb gytir§désfeloldédds
is biztositott. A g6zmoségépek egyébként hagyomadnyos vizes ko-
zegl, mosészeres flirdSkkel végzik a mosdst. A specidlis gbziize-
mes (,Steam Refresh”) 10-20 perces programot a mosdst nem
igényld termékek felfrissitésére és gytir§déscsokkentésére hasz-
néljdk. Az igy kezelt ruhadarab véllfén eligazitva révid szdritds,
esetleges simitévasalds utdn hordhatd. Valgjdban a szakaszosan,
kis mennyiségben a dobba beftjt g6z a — mintegy hideg - texti-
lidt igény szerint 50-60 °C-ra melegiti csak fel. Nem felel meg a
valésdgnak, hogy a g6zmosigép a szennyes ruhdt kizdrélag g6z-
zel, mosdszer és viz nélkiil tisztitja. Tehdt a gézprogram a nem
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piszkos cikkek teljes tisztitdsdra, csak a kornyezetbdl felvett sza-
gokkal terhelt textiltermékek felfrissitésére és gytir6déseinek
mérséklésére szolgdl. Ismertek olyan szerkezetek, amelyek az
enyhén szennyezett, kellemetlen szagokkal (cigarettafiist, étel-
szag stb.) telit6dstt ruhanemdket dtgdzolik. Ezzel a kezeléssel
szagmentes lesz a textiltermék, a foltok konnyebben eltédvolitha-
tévd vdlnak, a kdros mikroorganizmusok elpusztulnak. Ez a ,,g6-
z61Gs gardrobszekrény” is sikeresnek téing kezdeményezés.

Egyre tobb hdztartdsban gépi szdritdsra is mdd nyilik, a 1ég-
szdritd elvén mikodd technika a textiltermékek gyorsitott pdro-
logtatdsi folyamatdt biztositja. A nagy energiaigény(i kombindlt
mosé- és szdritégépek nem véltak be, ezek csak szikkasztjdk a
textilidt, a mosds utdn a szdlak/fonalak kozott maradé dsvdnyi
anyagokat nem tavolitjdk el (szemben a szabadban torténd szd-
ritdssal). Az 6ndllé szdrit6gépek eredményesen haszndlhaték. A
szell§ztetéses szdritdgépnél egy ventildtor flitStesten felmelegi-
tett meleg levegdt fuj be a forgé dobba (a kidramlé nedves leve-
g6 elvezetését meg kell oldani). A korszertibb kondenzdcids szd-
ritégépekben a felmelegitett levegd beliil kering, és a pératelt le-
vegGt egy vizkondenzdtor levdlasztja, majd a kondenzvizet tar-
talyba gy(jti. Ujabb felmelegitést kovetSen ismét a szdritétérbe
keriil a leveg§ (a korfolyamat végig folyamatosan ismétlgdik). A
hészivattyus rendszer szdritogépek a legkorszertibbek. Ezek egy
Hforditott hiitGszekrény” elvén miikodnek. A fit6kondenzdtor
felmelegiti a levegGt, a pdrdtlanité lehtitéssel kicsapja a pdratelt
leveg$bdl a nedvességet (6. dbra).

energia-
igény

energia-

kondenzviz kondenzviz

(===

nedves

leveg6 a hé-
cserélébe
kompresszor

kondenz-
viz-

futs-
egység
hészivattyus szaritogép

nedvesség-
kicsapas

kondenzator
kondenzaciods szaritogép

6. abra. Korszeri haztartasi szaritogépek

A ,textil-KRESZ”

Tobb évtizede eldszor a francidk foglalkoztak a textiltermékekre
vonatkozo kezelési titmutatdk jelképes dbrazoldsaval. Az dllatdb-
ra-javaslatok a hatdsokat kibird képességgel, vagy éppen az érzé-
kenységgel foglalkoztak. A piros megjelenitésd elefdnt (a sokat
kibiré vastagbdrii) piktogram a fézéssel kombindlt mosdsra
utalt, a z6ld halgrafika a kiméletes mosdst szimbolizdlta, a kék
macska (a vizet kozismerten keriili) jelkép a vegytisztitdst fejez-
te ki. Volt torekvés arra is, hogy pl. az éramutaté-dlldsokra és
adott szinekre koncentrdlva tdjékoztatassdk a vdsdrldt a kezelési
koriilmények médszerérdl, az alkalmazhaté hdmérsékletrdl.

Az 1956-0s goteborgi konferencia — amely f6ként a textilidk
mindségjelzésével és a haszndlati-kezelési dtmutaték egységes
rendszerének kialakitdsdval foglalkozott — 6ta eltelt t6bb mint 60
év sok vdltozast hozott a ,,textil-KRESZ” teriiletén. Az els6 hazai
kezelési jelképrendszer 1965 évi bevezetése nemzetkozi viszony-
latban is uttord tevékenységnek szdmitott, 1976-ban pedig ma-
gyar szabvdny (szines grafikai kddcimkékkel is) foglalkozott az
akkori négydbrds jelképsorral. A kozlekedési jelzésekhez, a jelz-
lémpa-szinekhez hiven igazod¢ szinjelzések okos torekvéseket fe-
jeztek ki (a zold héttér a korldtozdsmentességet, a sdrga az Gva-

KITEKINTES

tossdgot, a piros a tiltdst hivatott kifejezni). Kiilon jelképek vol-
tak a keverGtdrcsds, és kiilon a kézi vagy forgédobos gépi mo-
sdshoz. A mosdsi piktogramokon feliil a fehérités, vasalds és
vegytisztitds alkalmazhaté koriilményeire szintén voltak szines
kédcimkék.

A haszndlati-kezelési titmutatét, a kezelési jelképsort az azéta
t6bbszor médositott nemzetkozi szabvdny (ISO 3758) szabélyoz-
za ndlunk is jelenleg. Amennyiben nem jelképek nélkiil (csak szo-
vegesen) adjdk meg a kezelési koriilményeket, minden textilter-
méken kételezd feltiintetni a nemzetkozi szabvdny szerinti grafi-
kus kédjelképeket, amellyel a fogyaszték, mosoddk, vegytiszti-
ték szdmdra nydjtanak kezelési tdjékoztatdsokat. Jelenleg a be-
varrt, ill. csatolt cimkén 6t (esetenként hat) jelképnek kell sze-
repelni ,,tekng-hdromszog-négyzet-vasalé-kor” szerinti sorrend-
ben.

— A teknd (kdd) jelkép a mosdsra (kézzel vagy géppel végre-
hajthat6) vonatkozé kezelési utasitdsokat tartalmazza. Magédban
foglalja az egyéb kapcsolatos nedves kezelések (4ztatds, elémosds,
oblités stb.), ill. a viztelenités (pl. centrifugdlds) koriilményeit is.
Az egyszer aldhuzott jelkép kiméletes, a két parhuzamos vonal-
lal aldhuzott nagyon kiméletes (pl. kézi facsards tilos) kezelésre
hivja fel a figyelmet (utébbit pl. viszkézbdl késziilt textilidknal ir-
jak el§, mert ezek nedves szildrdsdga a szdrazénak a felére is le-
csokkenhet dtmenetileg).

— Az egyenl§ oldald hdromszog a mosds alatt, ill. utdn, vizes
kozegben végrehajtott fehérités jelképe. Az iires jelkép barmilyen
oxiddlé hatdsu fehérit@szer haszndlatét lehet§vé teszi, a vonalkd-
zott hdromszog esetén csak klérmentes fehéritGszert szabad
haszndlni.

— A négyzet a szdritds jelképe, beleértve a gépi dobos és a ter-
mészetes szdritds jelképeit.

— A vasald jelkép a benne lev§ pontokkal a hdztartdsi ,,prése-
léses simité hdmegmunkadlds” koriilményeire utal.

— A kor a vegytisztitds piktogramja, amely a szerves olddsze-
res ,,szdraz” kezelés mikéntjére ad informdcidkat. A ,W” jelolést
kor bekeriilt a szabvényos jelképek sordba mint a professziond-
lis vizes biotisztitds (hivatdsos tisztitéban, specidlis berendezés-
sel, kornyezetkiméld nedves eljdrdsként) szimbdéluma (az aldhd-
zéssal a kiméletes kezelésre hivjdk fel a figyelmet).

A jelképek 4tlés dthizdsa az adott mivelet tiltdsét jelenti. (7.

abra).
| | ‘ o8 \
kézi vagy fehérités dobos  felfliggesztve, vasalas kiméletes
gépi mosas klérmentes geépi centrifugalas 150 °C-on  vegytisztitas
max. 40 °C-on szerrel szaritas nélkl, perklor-
tilos arnyékban etilénnel
szaritando

7. abra. Példa egy kezelési jelképsorra, magyarazattal

Vannak olyan kezelési utasitdsok is, amelyek jelképpel nem fe-
jezhetdk ki (pl. kiforditva mosni, optikai fehérit8t tartalmazé
mososzer tiltdsa, oblit6 mell§zése stb.). Az ilyen szoveges fogyasz-
t6i tdjékoztatdsokat mindig a forgalmazds helyének megfeleld hi-
vatalos nyelven kell feltiintetni.

IRODALOM

[1] Ruszndk Istvdn (szerk.): Textilkémia I-II., Tankonyvkiadd, Budapest, 1988.
[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Persil

[3] MSZ EN ISO 3758:2012 Textilidk. Jelképekkel megadott kezelési titmutatd
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Vildghir( jatékszerek a tudomdnyos kutatas szolgalataban

Mikrofluidikai berendezések
LEGO-téglakbdl és Rubik-kockdbodl

Elészé6

A mikrofluidika jelenét és jovGjét biztosi-
tottnak vélik. [1] A kis reagenstérfogatok, a
nagy reakcidsebességek és a jelentds dt-
eresztéképesség végtelen lehet§séget te-
remtettek a kémiai szintézisben, anyagtu-
domadnyban, bioldgiai és klinikai diagnd-
zisban. Vitathatatlan, hogy a mikrofluidi-
kai kutatds fejldg szakaszdban van és po-
tencidlis tovdbbi lehet§ségei még nem ke-
rilltek teljes kihaszndldsra. Ennek jegyé-
ben szeretnénk itt két olyan lehetGséget be-
mutatni, amelyek a mikrofluidikai kuta-
tdsnak taldn vdratlan oldaldrél valésultak
meg. Mint a cimbél is lthatd, mindkettd
a jatékszerek tertiletérdl szdarmazik.

Bevezetés

Taldn a legcélszertbb, ha a jdtékszer mi-
benlétére vildgitunk rd. Jatékszer bdrmi-
lyen olyan targy lehet, amely a jéték sordn
telhaszndlhatd. A jétékszerekkel vald jaték
az érzékszervek és készségek fejlesztésén
tul felkésziti az igénybeveviket tdrsadalmi
szerepeikre is. Manapsdg a legtobb jaték-
szert kifejezetten erre a célra tervezik és
gyartjék, de a jatékba szinte barmilyen tdr-
gyat be lehet vonni. Ennek egyik példdja
az, hogy gyerekek valamely hdztartdsi esz-
kozt vagy tdrgyat megszereznek és felhasz-
ndljék a jaték sordn. Mint a cimben lat-
hatjuk, sok minden mdshoz hasonldan, a
jatékszereket sem egyforma intenzitdssal
haszndljdk. Emliteni sem kell, mert a koz-
ismert sok tdrgy intenziv igénybevétele foly-
tdn az egész vildgon ismertté, azaz vildg-
hir(ivé vélik. Ennek szdmos oka lehet, de a
vildghir révén a kockédk kénnyen hozzéfér-
hetdk, tomeggydrtds folytdn olcsén besze-
rezhetdk és kiillemiik is vonzd.

A vonzer§ aldtdémasztdsdra taldn felvet-
hetjiik a jatékszer mellé, illetve kiegészité-
sére magdt a jaték fogalmdt is, és megem-
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lithetjiik Johan Huizinga holland torté-
nészt, aki Homo Ludens (A jatékos ember)
[2] cim{ mtivében mesterien elemezte a
jaték, a jatékossdg tobb alapvetd jellemzd-
jét és azok fontossdgdt a civilizdcid fejlg-
désében. Huizinga olyan teriileteken fede-
zett fel jétékot és jatékossdgot, ahol azt el6t-
te senki nem tette. Taldn ez is hozzdjarul
majd a tovabbiakban a jiték, a jétékszerek
és a tudomdnyos kutatds kapcsolatdhoz.

Mikrofluidika

Errél a témdrdl 2017-ben mér publikdltam
egy cikket, amelynek A mikrofluidika di-
adaliitja volt az alcime. [3] A definicidkat
folytatva roviden ismertetjitk a mikroflui-
dikdét. ,,A mikrofluidika a tudomdny és a
technoldgiai rendszerek olyan tertilete, ame-
lyik kis folyadéktérfogatok (10-10-* liter)
dramldsdval, feldolgozdsdval és kezelésével
foglalkozik, 10-t8l tobb szdz mikrométer
dtmérdji mikrokdrtydkba vésett, illetve pré-
selt csatorndkban. Mikrofluidikai beren-
dezésnek nevezhetiink minden olyat, ame-
lyik legaldbb egy ilyen méreti csatorndt hasz-
ndl. A jelentsen csokkentett folyadéktér-
fogatok, illetve azok dramoltatdsi tulajdon-
sdgai szamos rendkiviil hasznos lehetd§sé-
get nyujtanak folyadékok kis térfogatainak
dramoltatdsdra, illetve ezzel jéré folyama-
tok és miveletek nagy érzékenység és fel-
bontcéképességli megvaldsitdsara. Mind-
ehhez a mikrofluidika két tulajdonsdgdt ve-
szik igénybe, a kis térfogatok dramoltatd-
sdt és a szlik csatorndkban létrejovs lami-
ndris dramldst. Ez alapvetGen uj lehet§sé-
get teremt példdul a kémidban, a biokémid-
ban, az orvosbioldgidban és a gydgyszer-
kutatdsban.”

A LEGO

Ezek utdn rdtérhetiink a cimben emlitett
egyik jdtékszerre, illetve annak ismerteté-

sére. Amirdl sz6 van, az a LEGO nevi ja-
tékszer, Ole Kirk Christiansen ddn asztalos
taldlmdnya és a vildgszerte igen sikeres épi-
tjaték védjegyzett neve. Torténete 1932-
ben kezd§dott, amikor mifanyagbdl (akril-
butadién-sztirol) nagy sorozatban kezdték
gydrtani. Mdra szinte nincs olyan épit-
mény, amit ne lehetne 6sszedllitani a tobb
mint tizezerféle LEGO-alkatrészbgl. A
LEGO-alkatrészek kulcsfontossdgu tulaj-
donsédga, hogy kezdettdl fogva egyazon
rendszer részeit képezik, minden djonnan
megjelend darab kompatibilis és osszeil-
leszthetd a mdr megjelentekkel. A LEGO-
alkatrészek mérettdl, formdtdl, szintl és
funkci6tdl fiiggetleniil valamilyen médon
biztosan dsszepattinthatdk a tébbi alkat-
résszel. A LEGO név a ddn ,,LEG GOT!” ki-
fejezésbdl szdrmazik, ami azt jelenti: ,,Jdtssz
joi”

Mint emlitettiik, a mikrofluidika olyan
berendezéseket haszndl, amelyekben két-
dimenzids lapocskakkal mikronszélességi
csatorndkat alakitanak ki olyan elrende-
zésben, hogy ezekben a folyadékok dramol-
tatdsa, tdroldsa és keverése megvaldsithato.

Visszatérve a LEGO-hoz, az ugynevezett
LEGO-téglédkat nagy pontossdggal gydrtjdk
ugy, hogy konnyen §sszepattinthaték. Az
amerikai Massachusetts Institute of Tech-
nology egyik kutatécsoportja a LEGO-tég-
1dkbdl mikrofluidikai berendezést dllitott
Ossze és mikodtetett. [4,5] A kutatdk a
LEGO-kockék oldaldba marégéppel kes-
keny csatorndkat véjtak vagy karcoltak (L
abra) ugy, hogy a téglacsatorna kijérata
pontosan illeszkedjen egy mdsik tégla ha-
sonld bejaratdhoz. A maratott vagy karcolt
csatorndkat vékony mdanyag félidval ra-
gasztottak le. Mindegyik téglat ugy tervez-
ték, hogy a csatorndkban a folyadékok kony-
nyen dramoljanak.

Ugyanazzal az eljdrdssal kiilonboz§ for-
mdju csatorndkat marattak és kiilonb6z8
folyadékokat dramoltattak a csatorndkban.
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A folyadékok sikeresen keveredtek a két
4ramlds taldlkozdsdban (2. dbra).

2. abra. Folyadékcsatornak LEGO-téglaban

A modularitds bemutatdsdra egy alap-
lapra mikrofluidikai berendezést épitettek
tébb olyan LEGO-kocka dsszepattintdsdval,
amelyek mindegyikét egy folyadékdramol-
tatdsi feladat megvaldsitdsdra terveztek. A
berendezés épitésekor a legnehezebb fel-
adat annak a megakaddlyozdsa volt, hogy
a tégldk osszeilletésénél folyadék szivdrog-
jon. Ennek elkeriilésére a LEGO-tégla il-
leszkedd feliiletére O formdji mélyedést
marattak, amelybe tomitésként ugyanolyan
formdju gumigydrft illesztettek (O gyt-
rf). Tgy két LEGO-tégla osszeillesztésénél
a gumigy(rdk teljesen megakaddlyoztdk a
szivdrgdst (3. dbra). A mikrofluidikdban
haszndlt LEGO-tégldk olyan, a természetes
anyagokat utdnzé muanyagokbdl is ké-
sziiltek, amelyek ellendllnak a kiilonbozd

1. abra. LEGO-tégla
maratasa (karcolasa)
marogéppel

és maratott csatorna-
mintak

kémiai folyamatokban haszndlt folyadékok
kdros hatdsdnak.

A fentebb emlitett LEGO-jétékszer da-
rabjaibdl épitett mikrofluidikai berendezé-
sek rendkiviil eredményesek voltak a ké-
miai, bioldgiai, biokémiai és mds mikro-
fluidikai kutatdsokban.

Példak mikrofluidikai LEGO-
téglak gyakorlati alkalmazdsara

Bdr az irds jatékszerekrdl szdl, kiilén hang-
stlyozni szeretnénk, hogy nincs sz6 a né-
ha gyerekesnek, bizonyos mértékben ko-
molytalannak tekinthet§ értelmezésrdl.
Az itt bemutatott jdtékszereknek — igy a
LEGO-nak is — valéban komoly kéze van a
tudomdnyos kutatdshoz, illetve valéban
kozvetleniil szolgdlhatja azt a fontos tdrsa-
dalmi tevékenységet, amit kutatdsnak ne-
veznek. A kovetkezGkben a fentiekre rovi-
den néhany példat szeretnénk ismertetni.
LEGO-téglédkbdl gondosan 6sszeszerelt mik-
rofluidikai berendezéseket haszndltak kii-
16nboz6 bioldgiai és kémiai miiveletekhez,
beleértve molekuldk vagy sejtek cseppekbe
valé sziirését és azok méret szerinti ren-
dezését, folyadékok keverését kisérleti cé-
lokhoz vagy példdul a testben 1év8 mikro-
kornyezetek utdnzdsdt in vivo tanulmd-
nyokhoz. [6]

Kovetkezd példank az tigynevezett szerv-
egy-kdrtydn-ra (organ-on-a-chip) vonatko-
zik, amirdl jelen szerz§ is mdr régebben

3. abra. O gyiiriis tomités illesztése LEGO-
téglak oldalaba

LEGO-tégla

N
e

_— Folyadék-
O gyiird aramlas
(O-ring)
— —ag—
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publikalt, [3] és amit dllatok tanulmédnyo-
zdsdra, gyogyszervalasztasokra és bioldgiai
tesztekre haszndlnak. A mikrofluidikai
LEGO-téglakbdl lehetségessé vdlt az emli-
tett kdrtyamodellek megépitése, amelyek
jobbak a hagyomanyos kdrtydkkal végzett
mérési lehetGségeknél azaltal, hogy egyet-
len rendszerben tudtdk lehet6vé tenni a
gyogyszerkinetikai és gydgyszerdinamikai
méréseket. 7]

Ugyancsak gyakorlati alkalmazast je-
lent szerves robbandanyagok meghataro-
zdsa bonyolult mintdkban LEGO-szer( tég-
lékkal. [8]

Utolsé példaként még megemlitjik a
mikrofluidikai LEGO-tégldk alkalmazdsi
lehetségét az egyetemi, s6t néha a kozép-
iskolai kémiai oktatdsban, illetve az ahhoz
tartoz6 laboratériumi gyakorlatokban. [9]

Mikrofluidikai LEGO-tégldkat alkalmaz-
tak az lowa Allami Egyetem anyagmérnéki
kardn novények novekedésének és kornye-
zetének vizsgdlatdhoz. [10] Az lowai Egye-
temen 6ndllé LEGO-tégldkat is készitettek
3D nyomtatéval, és ezekbdl sajét berende-
zést is Osszedllitottak, amit a ddn LEGO-
gydrral kozosen gondolnak gydrtani és
forgalmazni. [11]

A Rubik-kocka

A cimben emlitett masik jatékszer Rubik
Ernd 1975-ben alkotott, illetve szabadalmaz-
tatott kockdja. Ugy véljiik, hogy Magyar-
orszdgon az eredetileg biivds kockdnak,
majd késébb Rubik-kockdnak elnevezett
jatékszert nem kell bemutatni, s6t valdszi-
niinek tartjuk, hogy sehol mdsutt a vildgon
sem kell, annyira ismer@s mindenhol. Ha-
talmas irodalom dll rendelkezésre, elég csu-
pén megemliteni, hogy a feltaldlé Rubik
Ernd dltal irt konyv 2020-ban jelent meg,
A mi kockdnk cimmel. Ugyancsak 2020-
ban egy kutatécsoport, a kinai Tianjin
Egyetem' Rubik Ernd kockdjdtdl ihletve
hdromdimenziés mikrofluidikai berende-
zést hozott létre. [12] A kinai kutatdk olyan
Rubik-kocka kinézetii berendezést dllitot-
tak oOssze, amely dramoltatdsra, keverésre
és tdroldsra dllithat6 be a kockarészek egy-
szerli mozgatdsdval (4. dbra). A rendszer
kinézete Rubik kocka-szerd, de a sarko-
kon 1év§ kockédkban bels§ mikrocsatornd-
kat képeztek. Az éleken 1évG kockdk mik-
rofluidikai funkcidkat ldtnak el. A csator-
ndkkal elldtott kis kockdkat dtldtszé m-
anyag gyantdbdl nyomtattdk 3D-nyomta-
téval, hogy az étldtsz6 kockdkban a folya-
dékok dramldsat lathatovd tegyék.

|
! Az egyetemek vildgrangsordban az 56. helyezett.
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4. abra. Rubik-jatékkockan alapulé mikro-
fluidikai berendezés: a) a teljes kocka,

b) a teljes kocka sarokkockas folyadék-
csatornakkal, c) a teljes kocka az élen
lévé kockakkal, d) a k6zépsd kocka

és kapcsolodasa a tébbi kockahoz

Példak mikrofluidikai Rubik-
kocka gyakorlati alkalmazdsdra

Lévén, hogy ezt a ,jatékszert” a kinai szer-
z8k csak 2020-ban ismertették, itt csak az
dltaluk kidolgozott gyakorlati alkalmazds-
rél szamolhatunk be. Ok a kockdt T alakd
csatorndk taldlkozdsdra képezték ki ugy,

hogy dramldskor folyadékcseppek képzsd-
jenek. Viz és olaj dramldsdval viz-az-olaj-
ban cseppeket hoztak létre tanulmanyoza-
suk céljabdl.

Ezutdn a kinai szerz6k baktérium-mik-
rocseppek elddllitdsdra is rdtértek a koc-
kéval. Az ilyen cseppek elddllitdsi eljdrdsa
lényegesnek tekinthet§ egész sor diagnosz-
tikai, genetikai és biomérnoki alkalmazds-
hoz baktériumfejlédési kutatdsokban. A
kinai kutat6k Escherichia coli kultdrdt és
reszazurint haszndltak a baktériumok meg-
figyelésére.

Valészintinek tartjuk, hogy az id§ mu-
ldsdval szdmos eredmény sziiletik majd a
mikrofluidikai Rubik-kocka bioldgiai és
mds kutatdsi alkalmazdsdban.

Utészo

Mint lttuk, mindkét jétékszer igéretes jo-
vének néz elébe. Kizdrdlag az érdekes-
ség kedvéért emlitjiik, hogy az MIT-kuta-
técsoport dltal publikdlt mikrofluidikai
LEGO-t leiré cikket [4] 2020-ig nem keve-
sebb mint 41 folyédiratcikkben idézték. Leg-
végiil sz6 szerint idéznénk a Kaliforniai
Egyetem sajdt kialakitdsd mikrofluidikai
LEGO-tégldinak céljdt: ,,The main goal of
this project was to train and educate the
next generation of microfluidic developers
and researchers by using actual LEGO’s as
the building block and assembly platform,
our hope was to attract students as early

as young high schoolars to be interested in
the field learning microfluidics and sti-
mulate their imagination for new products
for applications over the very wide range.”
(11]

Fel szeretnénk hivni Olvaséink figyel-
mét, hogy a LEGO-tégldk mikrofluidikai al-
kalmazdsét bemutatd videdfelvétel is meg-
tekinthetd a YouTube-on. [13]
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Elhunyt Vizi Béla

Vizi Béla, aki a Jaszsagbdl indulva mu-
tatta meg, hogy a szin- és formater-
md kémia nemcsak a természettudo-
madnyos ismeretek bgvitésével jarul a
fejlédéshez, hanem inspirdléan hat a
képz&miivészeti alkotdsok megterem-
tésére is, 2020. augusztus 26-dn, életé-
nek 85. évében orokre eltdvozott.

A 20. szdzad két vildgégése kozott,
1936. mdjus 6-dn sziiletett Jaszapdti-
ban. Mint legtobb kortdrsa, § is érzé-
kelte, tapasztalta, hogy a torténelmi-
leg nehéz helyzetben az egyik legfon-
tosabb, amit egy gyermeknek, majd ifjinak érdemes tenni, az is-
meretek lehet§ségek szerinti legteljesebb bévitése. Altaldnos is-
koldit sziil6falujdban fejezte be, s ezt kovetSen debreceni didk lett.
A méltdn jé hirnevid Debreceni Vegyipari Technikumban érettsé-
gizett a torténelmi 1956-os esztenddben. Eredményei és felké-
sziiltsége alapjdn a Veszprémi Vegyipari Egyetemre nyert felvé-
telt. Az egyetemi évek alatt oktatdi dltal megismert tettereje, ala-
possdga és kreativitdsa predesztindlta arra, hogy okleveles ve-
gyészmérnokként 1961-ben az Alma Mater egyik alapité tanszé-
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kén, az Altaldnos és Szervetlen Kémia Tanszéken tandrsegédként
kezdje meg szakmai pélyafutdst.

Els§ kozvetlen taldlkozdsunkra a szervetlen kémiai kiscsopor-
tos laboratériumi gyakorlaton, a TG- és DTA-vizsgélatok elvégzé-
se sordn, az 1968-69-es tanévben keriilt sor. A hallgatéi termi-
kus laboratérium hdzi épitésti berendezései nemcsak pontos mé-
résekre szolgdltak, hanem az egyes alkotéelemek mikodésének
bemutatdsét is lehet6vé tették. Igy mi, hallgaték ,,igazi” oktato-
eszkozokkel tudtuk a szervetlen vegyiiletek termikus bomldsa so-
rdn bekovetkez§ valtozdsokat nyomon kovetni. Késébb — miutdn
1973-ban a VE Altaldnos és Szervetlen Kémia Tanszékére kertiil-
tem — tudtam meg, hogy a berendezéseket Vizi Béla dllitotta osz-
sze 1962-ben, azokat a samott alkatrészeket felhaszndlva, ame-
lyeket maga készitett a Herendi Porceldngydrban. Egy-egy ilyen,
vegyészmérnokok képzésében hatékony oktatdlaboratérium ki-
munkdldsdhoz is a fentebb emlitett tulajdonsdgokra volt sziikség.

A tanszéken késébb kibontakozé termokémiai kutatdsok fun-
damentumdt képezte a hallgatéi termikus laboratérium az 1964-
ben beszerzett, MOM dltal gydrtott derivatogrdffal megergsodve.
Az utébbival egyiitt egy UR-10 infravords (IR) spektrofotométer-
rel is gazdagodott a Bodor Endre egyetemi tandr 4ltal vezetett
tanszék. Az 4j IR-spektrofotométer kedvez§ feltételeket biztosi-
tott Vizi Béla szdmdra, hogy a molekuldk rezgési szinképének
elemzésében, értelmezésében elmélyedjen, és 1966-ban megvédje
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a bérsav infravoros szinképi alapd normdlkoordindta-analizise té-
mdban irt egyetemi doktori disszertdcidjét. Folytatva ezt a kuta-
tdsi irdnyt magyar osztondijjal nyolc hénapos tanulmdnytit kere-
tében bdvitette ismereteit Trondheimben, a Norvég Miszaki
Egyetem Fizikai Kémia Tanszékén. A Sven J. Cyvin docens irdnyi-
tdsdval végzett kutatdsok eredményeit és Vizi Béla tetterejét, ala-
possdgdt és kreativitdsdt is fémjelzi az a nyolc tudoményos koz-
lemény, amely norvég és nyugatnémet folydiratokban jelent meg,
A kiemelked§ intenzitdsu és eredményesség(i kutatémunka elis-
meréseként dsztondijas idejének végén Vizi Béla megkapta az inf-
ravoros molekulaszinképi szdmitdsok szdmitdgépi programrend-
szerét magyarorszdgi szabad felhaszndldsra. Ez jelent§sen hoz-
zdjarult a rezgési spektroszkdpiai kutatdsok veszprémi fejlgdé-
séhez.

Az ugyancsak Veszprémi Vegyipari Egyetemen, de 1966-ben
végzett Sebestyén Attila — a Digsgydri Gépgydrban vegyészmér-
nokként, majd a Veszprém Megyei Kérhdzban klinikai vegyész-
ként szerzett tapasztalatait kovetGen — 1970-ben lett az Altaldnos
és Szervetlen Kémia Tanszék oktatdja. Az itt foly6 kutatdsok ko-
ziil a Vizi Béla dltal mdvelt rezgési spektroszkdpiai alapd mole-
kulaszerkezeti kutatdsokhoz csatlakozott. Az immadr kétfgs ku-
tatGcsoport az egyetem szdmitdstechnikai csoportjdval egyiitt-
mikodve a Trondheimbdl szdrmazé programrendszert sikerrel
adaptélta az ODRA szdmitégépre, elgbb sajdt kédd, majd algol
nyelvl szdmitdsok elvégzésére. A rezgési spektroszkdpia irdnt
érdeklddd, kivdlé hallgaték kapcsolddtak be ebbe a kutatdsba, és
a Vizi-Sebestyén dud irdnyitdsdval sok szinvonalas szak-, diplo-
ma-, valamint tudomdnyos didkkori dolgozat késziilt el a mult
szdzad hetvenes, nyolcvanas és kilencvenes éveiben, bizonyitva a
kutatds és az oktatds gytimolcsozG kapcsolatdt. A termékeny
évek egyik fontos hozadéka a tobb mint szdz kalkogén- és pszeu-
dokalkogén-molekula normédlkoordindta-analizisének elkészité-
se. Ezeket az eredményeket foglalta ossze Vizi Béla a ,,Jellemz§
kozepes rezgési amplituddk kalkogén- és pszeudokalkogén-ve-
gyiiletekben” cim( kandiddtusi értekezésében, amit a Magyar
Tudomdnyos Akadémidn sikeresen védett meg 1981-ben.

Oktat6- és kutatémunkdja mellett Béla mdr az 1970-es években
vegyészkollegdk arcképeit mutat6 érmeket kezdett késziteni. Ké-
s6bb molekuldk szerkezete 4ltal ihletett szobrokat formadlt fabdl
és bronzbdl, el6bb sajdt, majd mdsok orémére. Az ezredforduld
el6tti évtizedekben a kémidrdl — részben a vegyi anyagok okozta
kornyezetszennyez8dés kiovetkezményeként — kialakult egyfajta
nem kedvez§ tdrsadalmi vélekedés. A 90-es években egyetértet-
tiink abban, hogy Béla szobrai képesek lehetnek a hétkoznapi
szemlél6dének megmutatni a kémia szépségét, ami a kozvéle-
ményre is pozitiv hatdssal lehet. A nemes cél szolgdlatdban a szob-
rok hazai kidllitdsokon, majd Eurépa szdmos orszdgéban vettek
részt osztatlan sikert aratva. Ezt jelzi, hogy a ,,Rézsaillat” az 1.
Eurépai Kémiai Kongresszus logéja, a ,,Foton részecske” pedig a
Holland Kirdlyi Kémiai Térsasdg Foton-dija lett. Maleczkiné Sze-
ness Mdrta és Vizi Béla Kémiai gondolatok — miivészi megoldd-
sok cim( tanszéki kiadvénydnak el§szavédban Papp Sdndor kollé-
gdnk fogalmazta meg: ,,Béla a molekulaspektroszkdpia ismert és
elismert mivelGjeként gyarapitotta a tanszék és az Egyetem hir-
nevét, ami mellett tudomédnyos palydja adott szakaszdban sodré
ergvel foglyul ejtette a szobrdszat.”

Orsk dlmodban csillagok koézott 1épked;j csendesen, jazig Gseid
nyomdban! Erezzed a rézsa illatdt, és az alkotd elégedett tekinteté-
vel simogasd meg Rdzsaillat szobrodat! A tetterdd, alapossdgod,
kreativitdsod dltal létrehozott értékeket és emberséged emlékeze-
tiinkben 8rizziik. Nyugodj békében, Béla! Horvath Attila

MEGEMLEKEZES ':\

Vizi Béla (1936-2020)

1961-ben keriiltem a Veszprémi Vegyipari Egyetemre mint elsg-
éves hallgatd. Ott ismerkedtem meg Vizi Béldval, aki abban az év-
ben szerezte a diplomdjdt ugyanott. Emlékeim szerint § vezette
a szervetlen kémiai gyakorlatot az egyik tankornek, ebbdl hat
volt, egyenként hdszegynéhdny hallgatéval. Akkor még nagy
igény mutatkozott a vegyészmérnokokre, sok hallgatét vettek fel
az egyetemre, igy Veszprémbe is. Kés6bb megszakadt laza kap-
csolatunk, majd a nyolcvanas években, a Magyar Kémikusok
Egyesiiletében taldlkoztunk djra. Nem a véletlen hozott minket
ssze, hanem a kozos vonzddds a molekuldk szépsége irdnt. Egy-
madstdl fliggetleniil fedeztiik fel a pardnyi részecskék szépségét,
amely megjelenik a modern szdmitdgépes grafikai dbrdzoldso-
kon. Mivel a molekuldk is a természet részei, akdrcsak egy dllat,
egy tdj vagy éppen az ember, lehetnek szépek, szemet gyonyor-
kodtetdek. Nemcsak a vegyésznek, aki nap mint nap veliik fog-
lalkozik, hanem a laikus szdmdra is, aki a szimmetria, a forma-
gazdagsdg, a molekulagrafikai dbrdzoldsokban alkalmazott szi-
nek gazdagsdga révén élvezheti az anyag fontos épitéksveinek
szépségét. Béla, akinek az érdekl§dése mdr a mult szdzad hatva-
nas éveiben a szobrdszat, elsGsorban az érmek felé¢ fordult, kordn
megldtta a szépséget a molekuldkban, bér nem dlltak még rendel-
kezésre olyan kifinomult szdmitdgépes leképezési médszerek,
mint a maiak. Egyre tobb szobrot készitett a kémia formdinak és
jelképeinek felhaszndldsdval, a képi gondolkodds kémidn beliili
lehetségeinek bemutatdsdra. Ezeket a miiveit ismertem meg és
szerettem meg. Els6k kozott volt a vildgon, akik szoborba 6nt6t-
ték a molekuldk szépségét, szdmos miivét sokszorosittattuk a
Magyar Kémikusok Egyesiiletében, hogy ajéndékba adhassuk
neves vendégeinknek. Taldn koziiliik a legkiemelkeddbbek azok
a Nobel-dfjas kémikusok voltak, akik a f§ el6addsokat tartottdk a
Budapesten, 2005-ben rendezett Els§ Eurépai Vegyészkongresz-
szuson. Jean-Marie Lehn, aki nemcsak a kémidban alkotott na-
gyot, de kivéléan orgondl is, vonzddik tehdt a miivészetekhez,
nagy becsben tartja szobrait, melyeket Béla neki ajdindékozott.
Béldnak tiz konyve jelent meg, harminchdrom 6ndll6 kidllitdsa
volt, amelyek kémikus ldtogatéi orommel szemlélhették kutatd-
munkdjuk tdrgydt, mdsok pedig megszerethették a molekuldkat,
rajtuk keresztiil pedig a manapsdg oly sokszor szidott és elitélt
kémidt. Bdr nem ez volt a {8 célja, hanem egyediil csak a gyonyor-
kodtetés, Béla igen sokat tett a kémia népszerdsitéséért is, ami-
ért a magyar vegyészek mindig szeretettel és tisztelettel fognak
adézni az emlékének. Nyugodjék békében!

Néray-Szab6 Gabor

Vizi Béla: Rozsaillat
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TUL A KEMIAN

Modern 6gorog épitészet

A mozgéssériiltek kozépiiletekbe valé bejutdsdt lehet§vé tévg
rampdk hidnydt gyakran kérik szdimon a mai magyar hatdsdgo-
kon. Pedig mdr id§szdmitdsunk el6tt is lehetett erre igény. Ennek
a bizonyitékai tulajdonképpen mindig is ldthaték voltak, csak a
régészek nem vették ket észre, mert nem kerestek ilyesmit. Egy uj
tanulmdny szerz8i néhdny jelentds gorog archeoldgiai lelGhelyet
bejdrva azt tapasztaltdk, hogy a 1épcs6k mellett kialakitott rdm-
pék leirdsa gyakran hidnyzik a szakirodalombdl, noha ezek a va-
l6sdgban ott vannak. Az oliimpiai Zeusz-templom mellett két ilyet
is ldttak, de az Athénhez kozeli Epidauroszban, a gy6gyité Aszk-
1épiosz orvosldsrdl hiressé vélt sziilhelyén kilenc épiilet mellett
Osszesen tizenegy rampadt taldltak. Kozismert, hogy az 6kori Go-
rogorszdgban nagyon sokra becsiilték az egészséges, minden szem-
pontbdl karban tartott emberi testet, de a jelek szerint a betegek-
6l sem feledkeztek el. Antiquity 94, 1015. (2020)

Mumiafehérje-analizis
meglepetésekkel

Torinéban van az egyiptomi térténelmi emlékek legnagyobb
Egyiptomon kiviili gytjteménye. Az itt taldlhat6, mintegy 4500
éves mumidk egyikét vizsgdltdk meg egy olyan j technika se-
gitségével, amely sztatikusan feltolttt manyag gombaocské-
ket tartalmazd etilén-vinil-acetdt filmet haszndl mintavételhez.
Ez a médszer tgy kiilonit el fehérjéket osszetett elegyekbdl,
hogy kézben a miitdrgyat nem roncsolja észrevehetGen. Az ere-
deti cél a haldl okdnak a megéllapitdsa lett volna dgy, hogy
kozben a fehérjék bomldsi tulajdonsdgainak elemzésével meg-
kiilonboztetik az §si fehérjéket a modern szennyezéstél. Ilyen
szempontbdl nem volt sikeres a kisérlet, de egyértelmd bizo-
nyitékot sikerilt taldlni modern gomba- és baktériumfertd-
zésre, ami a muzeum dllagmegGvdst végzd szakemberei szd-
mdra nagyon fontos informdciénak bizonyult.

J. Archaeol. Sci. 119, 105145. (2020)
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CENTENARIUM

W. E Hillebrand, G. E. E Lundell:
Volatilization losses of phosphorus
during evaporations of phosphates
with sulfuric acid or fusions with
pyrosulfate

Journal of the American Chemical
Society Vol. 42, pp. 2609-2615.
(1920. december 1.)

William Francis Hillebrand (1853-1925) amerikai kémikus volt.
Heidelbergben szerezte doktori fokozatét 1875-ben, majd az
Amerikai Egyesiilt Allamok Foldmérd Hivataldndl, kés6bb a
Nemzeti Szabvényiigyi Hivatalndl tolttt be vezetd tisztségeket.
Az 1906-0s évre az Amerikai Kémiai Térsasdg elnokének vé-
lasztottdk. Kimutatta, hogy az urdnércekben géz képzddik, de
ezt nitrogénként azonositotta.

Whisky-
korhatdrozatlansag

2019-ben egy arverésen egy palack 1926-o0s
whiskyt majdnem 2 milli¢ dollarét adtak el, igy
az ilyen italok koranak bizonyitasahoz elég je-
lentés anyagi érdek flzddik. Azt mar régéta tud-
jak, hogy a 20. szazad kozepén végrehajtott
légkdri nuklearis tesztek miatt a radiokarbon
kormeghatarozas nemcsak torténelmi tavlatok-
ban mukodik, hanem 1950 és 2015 kodzott ke-
letkezett szerves anyagoknal is. Egy ezzel a mod-
szerrel végzett tesztsorozat a whisky-szakem-
berek szamara minden bizonnyal kiabranditd
végeredményt hozott: a megvizsgalt termékek
fele kdzel sem volt olyan régi, mint ahogy a for-
galmazo allitotta. A legkirivobb eset egy 1863-
asnak hirdetett palack volt, amelynek tartalma
valojaban 2007 és 2014 kozott keletkezett.
Radiocarbon 62, 51. (2020)
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Egy korovna.\%us
vastagsﬁgéh

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazd blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

A korbomicin (C;yHggN,,0,,) antibiotikumok egy eddig ismeretlen csalddjénak els
képviselGje lehet. Felfedezése egy uj, genetikai alapokon mitikodd
kutatdsi stratégidnak koszonhetd. A vegyiiletrdl a vdrakozdsoknak
megfelelGen azt igazoltdk, hogy vankomicinnel szemben rezisztens

Gram-pozitiv baktériumok ellen is hatdsos

HO

Mosogato6-
~ gepekkel
N a kornyezeteért

— Kevés haztartasi készilék hasz-

nalata okoz tébb vitat, mint egy
mosogatogépé. A Whirlpool céggel egylttmikddd amerikai tu-
dosok rengeteg részletre kiterjed6 kdrnyezeti analizist végeztek
ezek mikddésérdl, s ezzel minden bizonnyal nagy segitséget je-
lentenek az ilyen vitakban. Az eredmények szerint elézetes dbli-
tés nem szlikséges mosogatas elétt, de a szilard anyagdarabok
mosas nélkuli eltavolitasa hasznos lehet. A készilék Uzemelése
kdrnyezetbaratabb, ha a tulajdonos a meleg levegével vald sza-
ritas lehetéségét egyaltalan nem hasznalja. A legfontosabb, de
ezzel egyltt a leginkabb magatol értetddé tanacs az, hogy csak
tele 1évé gépet szabad elinditani. A Whirlpool alighanem nem szi-
vesen vette tudomasul, hogy a kézi mosogatasnak van a gép-
hasznalatnal is takarékosabb mddja: az edényeket meleg, de nem
folyd vizben mosogatva, majd egy masik csapnal hideg, de nem
folyo vizben ledblitve a legkisebb a kdrnyezeti terhelés.
Environ. Res. Commun. 2, 021004, (2020)

Pentagyémant

A gyémant a filmcimekben
ugyan 6rok, de a szamitogé-
pes valésagban nem feltétle-
nil tudja megorizni uralkodoi
statuszat. Japan kutatok kvan-
tumkémiai  modszerekkel
olyan, stabilnak igérkez6 szén-
allotrépot taléltak, amelyben
b 3 némely szénatom gyémant-
szerllen négy ma3|khoz kotodlk masok viszont grafitszerlien
csak haromhoz. A szerkezet legszembet(inébb részletei a sikal-
katuhoz kdzel allé 6tszogek, ezért a pentagyémant nevet kapta.
A szamitasok szerint ez az anyag még a gyémantnal is kemé-
nyebb lehet, s félvezetd sajatsaga technoldgiailag is hasznosnak
igérkezik. A szerkezetben Iévé nagy lregek miatt slrlisége je-
lentésen kisebb lehet, mint a tébbi allotropé. Habar az anyag elé-
allitasat az elméleti szakemberek nem kiséreltek meg, az eddigi
tapasztalatok szerint gy(r(ket tartalmazé szerves vegyuletek nik-
kel-katalizalt reakcidiban esély lehet a képzddésére.
Phys. Rev. Lett. 125, 016001. (2020)
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Minden bizonnyal sokan észrevették mdr, hogy a mosott ru-
hdk szaga kotélen, napenergidval szdritds utdn nagyon kelle-
mes lesz. Egy kutatécsoport ennek prébélt utdnajdrni, ezért
nedves torolkozéket tobb kiilonbozd médon szdritottak meg,
majd a hd hatdsdra torténd deszorpcié termékeit tomegspekt-
rometridval kapcsolt gdzkromatografidval elemezték. A napon
szdritott ruhdk esetében hosszabb szénldnct linedris aldehidek
(pentanal, hexanal, heptanal, oktanal és nonanal) jelenlétét si-
keriilt kimutatni, mig ugyanezek a vegyiiletek nem vagy csak
sokkal kisebb mennyiségben keletkeztek akkor, ha a szdritds
nem napon tortént. A kisérletekbdl egyértelmten kideriil, hogy
a kellemes szagot okozé molekulék a szdradd ruhdk felszinén
keleteznek fotokémiai reakciékban.

Environ. Chem. 17, 355. (2020)/

-

Osi tekercskirako
DNS-illeszkedéssel

A Holt-tengeri teker- [ =
csek elsd darabjait 1947-

ben taldltédk a Kumrdni-
hegység egyik barlang-
jaban, s nagyon fontos
torténelmi emlékeknek
bizonyultak. Izraeli tu-
ddsok nemrég ujfajta
moédon elemezték Gket:
DNS-analizist végeztek
az dllati bérre irt teker-
cseken: igy azonositot-
tdk a valéban osszetartozd darabokat. Ez igen nehéz feladat volt,
mert a dokumentumok b§ kétezer évig folyamatos bioldgiai ha-
tdsoknak kitéve dlltak egy barlangban, illetve megtaldldsuk utdn
az els§ vizsgdlatokat végz8 tuddsok sem jdrtak el annyira koriilte-
kint8en, mint manapsdg szokds. Ennek ellenére sokféle bizonyi-
ték egybevetésével sikeriilt megoldani a problémat, és remélhetd,
hogy a kutatécsoport tovdbbi vizsgélatokra is hatsdgi engedélyt
kap majd. Cell 181, 1218. (2020)
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¢ A HONAP HiREI

OKTATAS
Az LII Irinyi Jdnos Orszagos
Kozépiskolai Kémiaverseny dontdje
2020. szeptember 10.

Egy évvel ezel6tt azt irtuk a versenybeszamoldnkban, hogy ,a
2019-es évben sok minden valtozott a kordbbi évekhez képest...”
Orommel 14ttuk, hogy olyan dolgokban sikeriilt véltoztatnunk
(vagy visszatérniink a kordbbi hagyomdnyokhoz), amelyek pozi-
tiv visszhangot vdltottak ki, igy biztunk benne, hogy most mdr
csak finomitani kell kicsit a rendszert. H4t, nem igy tértént... Ez
a ,,sok minden véltozott” kijelentés 2020-ra még inkdbb igaz, csak
most sajnos nem az 4j helyszinrdl, djfajta és izgalmas laborfela-
datokrdl, 4j lehet8ségekrdl szélt az idei évad, hanem az j, nehe-
zitett korillményekhez kellett alkalmazkodniuk a felkészit§ ta-
naroknak, didkoknak és nekiink, szervezéknek is.

A véltozds mdr a szervezés els§ 1épéseinél is kihivést jelentett
szervezdk és résztvevdk szdmdra egyardnt: az iskoldk online mé-
don jelentkeztették a didkokat a megadott hatdrid8ig az Irinyi
OKK honlapjdn elérhet§ online rendszert haszndlva. A véltozds
pozitiv hozama volt, hogy mér a kezdet kezdetén kozvetlen kap-
csolatba kertiiltiink az iskoldkkal.

Az els6, iskolai forduld az évtizedes szokdsokat kovetve zajlott
janudr 23-dn, de a februdr 27-i megyei fordulé djraszervezése mdr
nagyobb feladatot jelentett. Koszonjiikk minden iskola igazgatdja-
nak és tandrainak, valamint az egyetemeknek, akik csupdn a ké-
miaoktatds irdnti elkotelezettségiikbdl otthont adtak a mdsodik
fordulénak és villaltdk a javitds nem kis feladatdt. A mdsodik
fordul6 lebonyolitdsdban a kovetkez§ iskoldk vettek részt: Kecs-
keméti Katona Jdzsef Gimndzium; Pécsi Szakképzési Centrum
Pollack Mihdly Szakgimndziuma, Szakkozépiskoldja és Kollégiu-
ma; Féldes Ferenc Gimndzium — Miskolc; Budapesti Milszaki
Szakképzési Centrum Petrik Lajos Vegyipari, Kornyezetvédelmi
és Informatikai Szakgimndziuma; Székesfehérvdri Szakképzési
Centrum Bugdt Pdl Kozépiskoldja; Révai Miklds Gimndzium és
Kollégium — Gydr; Szolnoki Széchenyi Istvdn Gimndzium; Ham-
vas Béla Gimndzium és Szakkozépiskola — Oroszldny; Mikszdth
Kdlmdn Gimndzium és Kollégium — Pdsztd; Dabasi Tdncsics Mi-
hdly Gimndzium; Kaposvdri Tdncsics Mihdly Gimndzium; Zrinyi
Ilona Gimndzium és Kollégium — Nyiregyhdza; Szekszdrdi Garay
Jdnos Gimndzium; ELTE Bolyai Jdnos Gyakorld Altaldnos Iskola
és Gimndzium — Szombathely; Zalaegerszegi Zrinyi Miklds Gim-
ndzium; Szegedi Tudomdnyegyetem, Szerves Kémia Tanszék;
Debreceni Egyetem Kémiai Intézet; Eszterhdzy Kdroly Egyetem —
Eger; Pannon Egyetem — Veszprém.

A jérvénytigyi helyzet gyors romldsa miatt mdrcius 11-én reg-
gel a Versenybizottsdg az eredetileg dprilis 4-5-re tervezett or-
szdgos dont§ elhalasztdsdt hirdette ki, a kormdnyhatdrozat az
egyetemek bezdrdsdrdl még aznap megsziiletett, két nappal ké-
s6bb pedig a kozoktatds is dttért digitdlis médszerekre. A dontd-
re ezért a kovetkezd tanév elején keriilt sor. Az el§szor meghir-
detett tervek szerint a szeptember 10-i irdsbeli fordul6t, amelyet
minden résztvev§ sajét iskoldjdban fr, szeptember 27-én a legjobb
25% részvételével Debrecenben egynapos laborforduld zarta vol-
na. Ez utdbbirdl sajnos a jarvany mdsodik hullima miatt le kel-
lett mondanunk, a szébeli megtartdsét pedig eleve nem is ter-
vezte a versenybizottsdg,

Igy az orszdgos végeredmény kizdrdlag {rdsbeli feladatsorok
megolddsa alapjdn jott létre, bar ennek egy-egy feladata — mint-
egy felkésziilve arra az esetre, ami végiil be is kovetkezett —
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mindkét kategéridban olyan jellegi feladat volt, amely méskor
a laborgyakorlat része szokott lenni. Bizunk benne, hogy jovére
mdr lesz alkalmunk megtartani a hagyomdnyos laborfordu-
16t Debrecenben, mert a versenynek fontos része lenne egyrészt
a laboratériumokban valé munka, kisérletezés, mdsrészt az,
hogy taldlkozhassunk, beszélhessiink tandrokkal, didkokkal, egy-
mdssal.

Ez az idei dont8 az 6sszes, didkokat delegdlé iskoldra is plusz
terheket rétt. Koszonjikk azoknak a tandroknak, iskoldknak a td-
mogatdsdt, akik a megyei és néhdny esetben még az orszdgos
fordulé megszervezésével is, mds iskoldk didkjainak a ,,befoga-
ddséval”, a feladatsorok javitdsdval hozzdjdrultak ahhoz, hogy -
ha nem is a szokdsos médon, de — idén is le tudjuk zérni a ver-
senyévet, idén is tudjunk dontét és végeredményt hirdetni. Az or-
szdgos irdsbeli fordulé hagyomdnyos kozos javitdsdra most nem
volt lehet8ség, igy ezt a munkdt nagyrészt a versenybizottsdg vé-
gezte el. Néhdny felkészitd tandr azonban 6nként vdllalkozott ar-
ra, hogy segiti a javitdst — héldsan koszonjikk a munkdjukat. Ko-
szonjiik sok-sok kollégdnak az otleteit, tandcsait, véleményét is,
amivel segitettek ebben a rendhagy¢ helyzetben megtaldlni a
megolddsokat, és minden didknak és felkészit§ tandrnak ko-
szonjiik a tiirelmét, hiszen idén a szokdsosndl hosszabb id6t kel-
lett vdrni arra, hogy az orszdgos dont§ végsG eredményeit megis-
merhessék.

Az eredményhirdetést is online szerveztiikk meg november 7-
én, részben a Debreceni Egyetemrdl, részben a Magyar Kémiku-
sok Egyesiiletének székhdzdbdl kozvetitve az eseményeket. Az
eseményt Simonné Sarkadi Livia, a Magyar Kémikusok Egyesii-
letének elngke nyitotta meg. Ezt egy rovid kisfilm kovette a szén-
monoxidrdl és az ézonrdl, amelyet a Debreceni Egyetem két do-
cense, Bugly6 Péter és Lézdr Istvan dllitott Gssze. A program a did-
kok és tandraik dltal taldn leginkdbb vdrt résszel, az online ered-
ménvyhirdetéssel folytatédott, amelynek keretében a dijazott did-
kok fényképe és neve, valamint a felkészit§ tandr és az iskola is
megjelent. A verseny iinnepélyes befejez§ programja Vdrnagy
Katalin, a dont§ szervezdbizottsdgdnak elndke zdrszavdval és a
hagyomdnyoknak megfelelGen a didkok és tandraik nevét tartal-
mazd szalagoknak az Irinyi zdszldra val6 felk6tésével zdrult.

A verseny két Irinyi-dijasa (a részt vevd kilencedikes, illetve ti-
zedik osztdlyos tanuldk legjobb eredményt elér§ egy-egy verseny-
zGje) Labancz Barnabds (Kecskeméti Banyai Julia Gimndzium,
felkészitd tandra: Borsos Katalin) és Farkas Izabella (Budapes-
ti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altalénos Iskola és Gimndzium, fel-
készit§ tandra: Albert Attila). Farkas Izabella ezzel mdsodszor
kapta meg az Irinyi-dijat, hiszen egy évvel kordbban is § nyerte
el ezt az elismerést — akkor még a kilencedikesek kozott.

Az egyes kategdridk 1-3. helyezettjei és a kiilondijasok az aldbbi
didkok lettek:

I.A kategoria

1. | Kiss Mihaly, Boldog Brenner Jdnos Altaldnos Iskola, Gim-
ndzium és Kollégium, Szombathely (felkészit§ tandr: Ernyey
Tiborné)

2.| Csonka Illés, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma, Pécs
(felkészits tandr: Mostbacher Eva)

3.| Horvath Emese, Véci Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészitg ta-
ndr: Berek LdszId)

Varga Szilard, Oroshdzi Tédncsics Mihdly Gimndzium és
Kollégium (felkészits tandrok: Francziszti LdszIld, Nagy Md-
rid Tibor)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



I.B kategéria I.C kategoéria

1.| Labancz Barnabds, Kecskeméti Banyai Julia Gimndzium L. | Berger Madtyds, Vici Szakképzési Centrum Boronkay
(felkészit§ tandr: Borsos Katalin) Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§ ta-
2.| Nemeskéri Ddniel, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé ndr: Kutasi Zsuzsanna)
Gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Sebd 2.| Ujvari Viktor, Budapesti Mtszaki Szakképzési Centrum
Péter) Petrik Lajos Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és Informatikai
3.| Papp Marcell Imre, ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlé Technikuma (felkészit§ tanar: Téth Krisztina)
Gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Sebd 3.| Bitt6 Marecell, Budapesti M(szaki Szakképzési Centrum
Péter) Petrik Lajos Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és Informatikai
Technikuma (felkészit§ tandr: Tdth Krisztina)

Az 1. kategdridban a legeredményesebb elméleti feladatmegol-
dé Labancz Barnabds, a legeredményesebb szdmitdsi feladat-
megoldé Csonka Illés volt.

S e TN B o

Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa

ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, Bathory Liceum, Kolozsvar
Szombathely
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11l. Béla Gimnazium, Baja

II.A kategdria

1. | Farkas Izabella, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl6 Al-
taldnos Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Albert Attila)
2.| Saracco Lucio, ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlé Gim-
ndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandrok: Sebdné
Bagdi Agnes, Sebé Péter)

3.| Sajosi Benedek, ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlé Gim-
ndzium és Kollégium, Budapest (felkészitd tandrok: Sebdné
Bagdi Agnes, Sebé Péter)

II.B kategoria

1.| Bagu Bdlint, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé Gimndzi-
um és Kollégium, Budapest (felkészitd tandr: Villdnyi Attila)
2.| Déra Marton, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimnazi-
um és Kollégium, Budapest (felkészitd tandr: Villdnyi Attila)
3.| Palik Dezsd, Gyongyosi Berze Nagy Janos Gimndzium (fel-
készit6 tandr: Kolozsvdri-Nagy Jilia)

I1.C kategoria

1.| Bdbik Anna Sdra, Vici Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§ ta-
nérok: Mocsdri Ndra, Berek LdszId)

2.| Lovasz Gergd, Vici Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miiszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§ tandrok:
Mocsdri Ndra, Berek LdszId)

3.| Teiszler Tamads, Vdci Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészitd ta-
nérok: Mocsdri Ndra, Berek LdszId)

A 1. kategdridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldd
Farkas Izabella, a legeredményesebb szdmitdsi feladatmegoldd
Saracco Lucio volt.

Kiemelkedd tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi felkészits
tandrokat dfjaztdk:

Ernyey Tiborné (Boldog Brenner Jénos Altaldnos Iskola, Gim-
nédzium és Kollégium, Szombathely)

Berek Laszlé (Véci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miiszaki Technikum és Gimndzium)

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi iskoldk
kaptak kiilondijat:

Oroshdzi Téncsics Mihdly Gimndzium és Kollégium

Németh Liszl6 Gimndzium és Altaldnos Iskola, Hédme-
zGvasarhely
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Oszintén bizunk benne, hogy a kovetkez§ évben mér hagyo-
ményos formdban lesz lehet§ségiink megszervezni az Irinyi J-
nos Kozépiskolai Kémiaverseny kovetkez§ ,,évaddt’.

A versenyrdl tovabbi informécid taldlhatok az alédbbi oldalakon:

« http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: a MKE Irinyi-oldala

(innen letolthetd a verseny torténete, a versenykiirds, az egyes
forduldk feladatsorai és megolddkulcsaik, valamint fényké-
pek)

« http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/IrinyiForum.html: Irinyi-

férum (ide vdrjuk a részt vev§ tandrok és didkok véleményét
— melyeket természetesen a jov8 évi verseny szervezésénél
igyeksziink figyelembe venni)

A program részben az Emberi Er6forrdsok Minisztériuma meg-
bizdsdbdl a Nemzeti Tehetség Program és az Emberi Er6forrds Té-
mogatdskezel§ dltal meghirdetett NTP-TMV-M-19-B-0020 azonosi-
t6 szdmu 3 000 000 Ft dsszegl pélydzati tdmogatdsbol valdsult meg,

A rendezvény kiemelt tdmogatdi: a Richter Gedeon Nyrt. és a
Sanofi-Aventis Zrt. Tovébbi tdmogatdink az Aktiv Instrument
Kft., a Laborexport Kft., a Messer Hungarogdz Kft., a Reanal La-
borvegyszer Kft. és a UNICAM Magyarorszdg Kft.
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El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2021. évi szamaira

A Magyar Kémiai Foly6irat 2021. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink sz4-
madra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az eldfizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igényiiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2020-ban kettds el6fizetéssel
hozzdjdrult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildstt Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2021-ben is csatlakozzon a ket-
t8s eléfizetés akcidhoz.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Konferencidk, rendezvények
Rendezvénynaptdr — 2020

dprilis 20-27. Mendeleev Olympiad, 2020 ~ Budapest
— ELHALASZTVA

mdjus 6-8. MKE Biztonsagtechnikai
Szemindrium, 2020
— ELHALASZTVA

mdjus 21-23. Young Researchers’ Kolozsvar/

International Conference on
Chemistry and Chemical
Engineering (YRICCCE III)

Cluj-Napoca

- ELHALASZTVA
XXVII. Kémiatandri Eger
Nydri Tovdbbképzés
— ELHALASZTVA 2021-re

szeptember 21-24. 18" Central European Balaton-
Symposium on Theoretical szdrszé

Chemistry
— ELHALASZTVA 2021-re

oktéber Oszi Radiokémiai Napok, 2020
— ELHALASZTVA 2021-re
november 4. Kozmetikai Szimpdzium, 2020 Budapest
november 16-18. 5% Rubber Symposium of Szeged
the Countries on the Danube
— ELHALASZTVA 2021-re
november Hungarocoat, 2020 Budapest

— ELHALASZTVA 2021-re

MKE egyéni tagdij (2021)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2021.
évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategéridk sze-
rint az aldbbi:

10 000 Ft/f8/év
5000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

e alaptagdij:

e nyugdijas (50%):

e kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)

* ifjisdgi tag (25%):

e gyesen 1évG (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:
e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-
24764207-51100005)

e az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mke.org.hu)

e személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u. 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
dsszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds
formdjdban tovabbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat. "
Téjékoztatjuk, hogy 2021-t6] a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott
véltozatdt csak azok a tagjaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hozzdjdrulnak
a Lap megjelenéséhez és postdzdsdhoz. Kérjiik, ha az on-line hozzdférés
mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné megkapni, kiildje el nevét és cimét
az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015 Budapest Hattyd u. 16. 2/8., e-mail:
mkl@mke.org.hu).

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékanak felajanldsabdl
idén 777 010 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajdnlott osz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a 2020-ban tizenkettedszer megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6dd
hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Ezitton is kérjiik, hogy a 2020. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenck a lehetGséggel és személyi jovedelemaddjuk 1%-4t
ajdnljdk fel az erre vonatkozd Rendelkez§ Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adétar-
tozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetGségét!

Az MKE adészdama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti el
az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 szdzalékrol.

Terveink szerint 2021-ben az igy befolyt sszeget ismételten a hazai
kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az
LII. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, valamint 2021-
ben tizenharmadszor szervezendd Kémiatdbor egyes koltségeinek fe-
dezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kézé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljusson minél t5bb
kémia irdnt érdekl6dd hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

HUNGARIAN
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