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KEDVES OLVASOK!

A pedagdgusok sztrdjkja eddig nem jdrt a vdrt sikerrel, nem is jdrhatott — sem
a nemzetkozi, sem a hazai kiriilmények nem kedveztek a sikernek. Az ukrdn-
orosz hdbori, illetve a kormdnyzat évek dta tartd teljes ignorancidja az oktatds
és az oktatdk helyzetének javitdsa érdekében eleve kedvezdtlenné tette a 1ég-
kort a pozitiv vdltozdsok irdnt. A kormdnyzat csak a kozelgd vdlasztdsokra kon-
centrdlt. A tandrok nem sztrdjkolni, tanitani akartak, de nem mindegy, hogyan.
Ezt hangoztattdk a mdrcius 19-i ,,kockds inges” tiintetésen. Volt ennek a tiinte-
tésnek szdmomra egy nagy pozitiv érziilete — a szolidaritds széles korii meg-
nyilvdnuldsa: ,, Veletek vagyunk” — hangzott a szdmtalan szervezet képviseldjé-
161, akik egyetértésiikrdl és tdmogatdsukrdl biztositottdk a pedagdgusokat. A did-
kok, akik ott voltak a nagygyiilésen, a szill6k, akik nem kiildték iskoldba gyermekeiket a hét elsé hdrom
sztrdjknapjdn, mind ugyanazért, a fiatal generdcid jovdjéért dlltak ki. Megldtjuk, hogy az uj kormdny-
zat mit vdlt valdra a vdlasztdsi kampdny utolsé heteiben tett igéretekbdl. Nincsenek nagy reményeim.

Szeretnék most tobb olvasnivaldt ajdnlani a mdjusi szdmunkbdl. Maradjunk az oktatdsndl. A termé-
szettudomdnyok a mai (Z) korosztdly kirében vald népszeriibbé tétele érdekében a felsdoktatdsi intéz-
mények uj szak inditdsdt (Z-szak: természettudomdny és kornyezettudomdny) hatdroztdk el, hogy az
alapfokii kozoktatdsi intézményekben bevezetett természettudomdny tantdrgyat hozzdértd tandrok tud-
Jjdk oktatni. A tdrgy kezdeményezdje, Weiszburg Tamds a Vdlasz Online-nak adott interjiit, ezt dprilisi
szdmunkban is olvashattdk. Népszeriisitd weboldalukrdl (zeeszak.elte.hu) valamivel tobbet tudhatnak
meg a szakrdl.

Szabd Csabdval, a Magyar Vegyipari Szovetség (MAVESZ) igazgatdjdval késziilt interjinkat szintén
dprilisi szdmunkban olvashattdk. A beszélgetésben emlitett, oktatdssal foglalkozd konferencia azdta si-
kerrel lezajlott (csak zdrdjelben emliteném meg, hogy az EMMI nem, de az ITM képviseltette magqt).
A konferencidrdl most beszdmoldt kozliink, az elhangzott eldaddsok késdbb jelennek meg.

A pedagdguspdlydt hivatdsnak tekinté Rdtz Tandr Ur életmiidijas pedagdgusok visszaemlékezései
szivderitdek mdjusi szdmunkban. Még vannak ilyen tandrok, akikre biiszkén nézhetnek fel pdlyatdrsaik
is, €s ajdnlhatjdk dket minden évben erre a legmagasabb elismerésre. De nem csak a kiemelkedd teljesit-
ményt kell dijazni.

A mai helyzetben a Luddnyi Lajos cikkében felvdzolt dllapot fenyeget egyre inkdbb benniinket: ,,Kémia
tanitdsa tandri végzettség nélkiil?” Kinek jé ez? A jovénknek biztosan nem.

Uj sorozat indult dprilisi szdmunkban igéretes fiatal kémikusaink kutatdsainak megismertetésére: ez-
dttal egy tjabb sikeres kutatd, Schlosser Gitta és csoportja mutatkozik be a rovat vezetdje, Szalay Péter
kérdéseire vdlaszolva.

Szokdsos rovataink mellett Inzelt Gyorgy tolldbdl olvashatunk érdekes tudomdnytorténeti cikket.

J6 olvasdst kivdnunk a tavaszi napfényes napokra!
%/V) W

Kiss Tamds
felelds szerkesztd
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Jonmobilitdssal kombinalt
tomegspektrometria
— kutatds a csaldd mellett

Beszélgetés Schlosser Gittdval

Ebben a szdamban Schlosser Gittdt, az ELTE adjunktusdt, az MTA-ELTE Lendiilet Ionmobilitds-tomegspektrometria

Kutatdcsoportjdnak vezetdjét mutatjuk be.

Mi a csoport kutatdsdnak témdja,
milyen aktudlis tudomdnyos kér-
déshez kapcsolddik ez?

Fehérjemddosulatok vizsgalatdval
foglalkozunk, tomegspektromet-
ria-alapu szerkezetkutatdsi mdd-
szerekkel, amelyhez egy Magya-
rorszdgon ujszertinek szdmité mu-
szeres technikdt, az ionmobilitds-
elvélasztdst is haszndlunk. Az ionmobilitdssal kombindlt to-
megspektrometria gyorsan fejlddd szerkezetkutatdsi tertiilet,
amely az elmult néhdny évben kezdett igazdn elterjedni. Nagy
6rom, hogy az egyetem mdszerparkja nemrég egy ilyen mtszer-
rel béviilhetett, és erre épitve elnyerhettiik az MTA Lendiilet
programjdnak tdmogatdsat.

Hogyan jutott el ehhez a témdhoz, melyek voltak tudomdnyos fej-
l6désének fontosabb dllomdsai?

Az ELTE vegyész szak elvégzése utdn doktori iskolds hallgatéként
kezdtem témegspektrometridval foglalkozni, az akkori MTA Ké-
miai Kutatékozpontban. ElsGsorban a témegspektrometria pep-
tid- és fehérjekémiai alkalmazdsai érdekeltek, és a doktori foko-
zat megszerzése utdn ezen a teriileten kezdtem el dolgozni az
ELTE Kémiai Intézetének Szerves Kémiai Tanszékén miikods
MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatécsoportban. A tanszéken akko-
riban csekély miiszeres lehet§ség allt rendelkezésre, de tobbszor
elldtogathattam jobban felszerelt hazai és kiilfoldi laboratériu-
mokba. Erdemes megemliteni, hogy Magyarorszdgon sok kivals-
an felszerelt tomegspektrometrids laboratérium van, amelyeknek
a miszerezettsége és az ott elérhet§ kutatdsi tapasztalatok jol ki-
egészitik egymdst, igy szinte minden, témegspektrometria-alapt
kutatdsi teriiletet képesek itthon kiszolgdlni. 2017-ben az ELTE
Analitikai Kémiai Tanszékéhez csatlakoztam, és a hazai labora-
tériumokkal torténd kooperdcié tobb izgalmas publikdcidt is
eredményezett az elmult években. Végiil az egyetem dltal tdmo-
gatott miiszerberuhdzdsok lehet§vé tették, hogy itt, az ELTE-n is
fellendiiljenek a tomegspektrometrids elemzéseket igényld, szer-
ves és biomolekuldris kutatdsi teriiletek. Az dltalunk haszndlt,
unikdlisnak szdmité ionmobilitds-tomegspektrométer hatéko-
nyan tdmogatja a ldgymanyosi kampuszon folyd, igen aktiv és
magas szinten miivelt fehérjeszerkezet-kutatdsi, biokémiai kuta-
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tdsi projekteket. Az elmdult években fontos mérfoldké volt, hogy
ezekbe a kutatdsokba bekapcsolédhattam, és Uj tapasztalatokkal,
kozos pdlydzatokkal a csapatomat erdsithettem.

Kérem, kicsit részletesebben is beszéljen olvasdinknak az egyik
kedvenc kutatdsi témdjdrdl!

A legfontosabb kutatdsi tertiletiink a fehérjecitrullindcié. Ez egy
ltszélag apré kémiai valtozds (a fehérjeldncban egy-egy arginin
dtalakuldsa citrullinnd), amely azonban jelent§sen befolydsol-
hatja az adott fehérje aktivitdsdt, funkcigjit vagy immunogeni-
tdsdt. Még keveset tudunk a szervezetben természetes médon
el6fordul6 fehérjecitrullindcié funkciéirdl, de azt tudjuk, hogy
bajt okoz, ha nem megfelel§ helyen vagy mennyiségben jelenik

| "R

Munka kézben

meg a médosulat. A legismertebb ehhez kapcsol6dé megbetege-
dés a népbetegségnek szdmité rheumatoid arthritis, reumds sok-
iziileti gyulladds, amelyben a normadlisndl nagyobb mértéki fe-
hérjecitrullindcié autoimmun megbetegedést okoz azdltal, hogy
a szervezet a médosult fehérjéket megtdmadja. Kutatémunkdnk
sordn els@sorban arra vagyunk kivancsiak, hogy hol és mikor
alakulhatnak ki a ,,hibdt” hordozé fehérjeszakaszok, valamint
hogy ezt az apré véltozdst hogyan tudjuk a leghatékonyabban ki-
mutatni egy bioldgiai mintdban.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Kirandulason a csoporttal

Mennyire ldthatdak eredményei nemzetkoz téren? On szerint mi
kell ahhoz, hogy az itthoni kutatdsok is fel tudjdk kelteni a nem-
zetkozi szalmai kozdsség érdeklddésér?

A fehérjecitrullindcié ma madr igen aktiv kutatdsi teriilet; els§-
sorban a klinikai kérképekben betdltott szerepét vizsgaljdk. A
mddositds tomegspektrometrids vizsgdlatdval rajtunk kiviil azon-
ban nagyon kevesen foglalkoznak, éppen ezért egy kis elGrelépés
is fontosnak szdmit ezen a tertileten. Publikdcidink mindig pozi-
tiv fogadtatdsra taldlnak, bdr a tertilet specialitdsa miatt nagy hi-
vatkozdsi ardnyra nem szdmithatunk. Itt is fontos a kooperdcio,
a teriileten dolgoz6, vezetd kiilfoldi laboratériumoktdl tobb eset-
ben kaptunk mi is segitséget a kisérleteinkhez.

Kérem, mutassa be a csoportot!

A Lendiilet kutatécsoportot — rajtam kiviil - jelenleg két poszt-
doktori kutatd, egy predoktori kutaté és hat doktorandusz-hall-
gatd alkotja. Lathatd tehat, hogy fiatal és nagyon lelkes csapatrdl
van szd, akik jol tudnak egyiitt dolgozni, de mindenkinek meg-
van a sajdt szakteriilete és érdeklGdése is. Fontosnak tartom,
hogy minden kolléga megtaldlja azt a kutatdsi teriiletet, amely
igazdn érdekli, amelyen hosszu tdvon is fejlédhet. A csoport ko-
z6s munkdjdhoz kapcsolddva igy a szakteriiletek jol kiegészitik
egymast, és szamithatunk, épithetiink mindenki tapasztalatdra.
A csoporthoz csatlakozott olyan fiatal kutatd, akivel hosszu évek
6ta dolgozunk egyiitt az ELTE-n, de olyan kolléga is, aki mds
egyetemrdl jott dt hozzank a ndlunk elérhetd izgalmas kutatdsi
teriiletek és miszeres lehetGségek miatt.

Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mii-
kadési feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény tdmo-
gatdsdnak és mennyi a csoportvezetd pdlydzati képességének?

Az dltalunk hasznalt miszereket az ELTE Szint+ Tématertiileti
Kivélésdgi Program keretében szereztiik be az elmult két évben.
Ez az intézményi tdmogatds nagy lendiiletet adott az itt folyé to-
megspektrometria-alapt kutatémunkdnak, akdr kooperacids ku-
tatdsra, akdr csupan mérési szolgdltatdsra gondolunk. Olyan mii-
szertink is van, amely betanulds utdn szabadon hozzdférhet§ az
egyetemi polgdrok szdmara, és jelenleg tobb mint 25 fiatal kollé-
ga haszndlja. Azt gondolom, hogy ez a miszerhaszndlati forma
Magyarorszagon egyediildlld, ugyanakkor a szerves kémia terti-
letén a munkdt sokkal hatékonyabbd teszi a szokvdnyos mérési
szolgaltatdsokhoz képest. Az ELTE Szint+ Tématertileti Kival¢-
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sdgi Program tdmogatdsa nélkiil nem tudtunk volna mi sem egy
kifejezetten miszeres technikdra épiilg kutatdsi projekttel sike-
resen palydzni az MTA Lendiilet programjdra. Az Gjonnan meg-
alakult Lendiilet kutatécsoportot a Kémiai Intézet laboratériumi
és irodai helyiségek dtcsoportositdsaval, a sziikséges feldjitds és
dtalakitds anyagi tdmogatdsdval segitette és segiti folyamatosan.
A mikodésiinket az MTA Lendiilet programja mellett az is td-
mogatja, hogy mds hazai és nemzetkozi pélyazatokon is sikeresen
szerepeltiink az elmult években. A csoport fenntartdsdhoz min-
denképpen sziikségesek mds pdlyazatok is, és ez a Lendiilet prog-
ramban is elvdrds.

Milyen szerepe van a sikeres kutatdsban a nemzetkizi kapcsola-
toknak?

Mivel nagy csalddom van, keveset jdrok kiilfcldre, és egyeldre el-
sGsorban a kordbban szerzett nemzetkozi kapcsolataimra épitek,
ezeket igyekszem fejleszteni. Fontosnak tartom azonban, hogy a
kollégdim eljuthassanak kiilfoldi rendezvényekre, és szerezzenek
4j kapcsolatokat és tapasztalatokat.

Marad kapacitdsa tudomdny-népszeriisitésre, egydltaldn felada-
tdnak érzi-e ezt is?

A tudomdny-népszerisitést a kutatds fontos részének tartom,
enélkiil nem teremthetd meg hosszu tavon az itthoni kutatdsok
folytonossdga. Emellett azonban a fiatal kutaték képzése is sziv-
tigyem, ezért a csoportommal rendszeresen szerveziink tovabb-
képzéseket, nydri iskoldkat, ahol barkinek lehetsége nyilik arra,
hogy elmélyitse tuddsdt a tomegspektrometria teriiletén. Ezzel
hozza tudunk jérulni ahhoz, hogy a fiatal kutatdék a gyakorlatban
is haszndlhatd, életszer(ibb tuddst és tapasztalatot szerezzek a
szlikos egyetemi tananyaghoz képest.

Hogyan tudja dsszeegyeztetni a munkdjdt a csaldddal? Milyen ér-
veket tudna mondani egy még Onnél is fiatalabb kollégandnek a
pdlydn maradds mellett? Mivel tud a kutatdhely, a kollégdk, a
tdrsadalom segiteni ebben?

Fiatal kutatoként rengeteget segitett, hogy volt egy biztos mun-
kahelyem, ahova visszatérhettem gyerekvidllalds utdn. Az egyete-
mi oktatdsba bekapcsolédva pedig olyan hallgatékkal taldlkoz-
tam, akiknek a lelkesedése, érdeklgdése, aktiv munkdja hozzdjd-
rult egy-egy kisebb projekt befejezéséhez, sikeréhez. Hasznosnak
tartom a szakdolgoz6 és TDK-z6 hallgatok aktiv részvételét a ku-
tatémunkadban, hiszen igy a hallgaték tapasztalatszerzése mellett
lehet§ség van a tehetségesebb didkok hosszu tdvi bevondsara,
akikre akdr kisebb projekteket is rdbizhatunk, ha a sziikséges
munkamddszereket, technikdkat megfelelGen el tudtdk téliink sa-
jatitani. Ha fiatalabb kutatdkat is bevonunk a munkdba, mi is ru-
galmasabban tudunk dolgozni és az idénket jobban ki tudjuk
haszndlni. A didkok gyakran mds perspektivabdl kozelitenek meg
egy-egy problémdt, mint azok, akik hosszt évek éta kutatnak az
adott teriileten. Ez pedig folyamatosan dj szempontokat, Gtlete-
ket generdl.

Jelenleg vdrandds vagyok a negyedik gyerk§commel, és izga-
lommal védrom a kovetkez§ évek kihivdsait. Gyanitom, hogy nem
lesz konnyd, de nagy 6rom, hogy épithetek egy remek csapat
munkdjéra. A Covid-19 pandémia gyorsan rdkényszeritett min-
ket az on-line térben is elvégezhetd tevékenységek jobb kihasz-
néldsdra, amit kutatécsoportként az el¢nytinkre fordithattunk.
Ez a tapasztalat biztosan sokat fog segiteni a jovGben is.

Azt gondolom, a kisgyerekes kutaténdk egyik {6 problémdja,
hogy a gyerekvidllalds miatt mindenképpen csokken a publikacids
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aktivitdsuk, és ez hosszu tdvon rontja a pa-
lydzatokon valg szereplésiiket. A hazai pa-
lydzati formdk rdaddsul gyakran nem elég
rugalmasak: nemigen kindlnak megolddst
arra, ha a témavezet§ csak részalldsban dol-
gozna vagy sziilési szabadsdgra menne. Ezen
a teriileten még van itthon javitanivald, ép-
pen ezért nagyon oriilok, hogy én is részt
vehetek a 2019-ben megalakult Fiatal Kuta-
ték Akadémidjanak munkdjdban. Az MTA
kozfeladataival 6sszhangban ez a szervezet
sok hasznos programot, informdcids, illetve
tudomdnyos rendezvényeket szervez, és ak-
tivan dolgozik azon, hogy a fiatal kutaték
helyzete és lehet§ségei itthon is javuljanak.
Ajdnlom minden fiatal kutaténak, hogy ko-
vesse a honlapunkat (https://mta.hu/fka) és
Facebook-oldalunkat, ahol tdjékozédni tud
programjainkrdl.

A kutatds nemzetkizisége miatt sok fiatal
kutatd szembesiil az itthon vagy kiilfoldon”
dilemmdval? Hozott-e ilyen dontést életé-

ben? Ha igen, mi volt az érv az itthon ma-
radds mellett?

Tobbszor voltam kiilfoldon doktori iskolds
hallgatéként, majd posztdoktori kutatéként.
Els§sorban azért kerestem ezeket a lehetd-
ségeket, hogy fejlédhessek, tanulhassak,
megismerhessek Gj munkamddszereket. A
kilfoldi laboratériumokban szerzett ta-
pasztalataim j6 alapot adtak sajat érdekld-
dési teriiletem kiteljesitéséhez. Ugyanakkor
sosem gondoltam arra, hogy hosszu tdvon
kiilfldon maradok, itthon szerettem volna
csalddot alapitani. Fontos szempont volt az
is, hogy itthon olyan munkahelyet taldltam,
ahol megbecsiilik és tdmogatjak a munkd-
mat, és ahol kutatéként lehetGségem van a
folyamatos fejlédésre.

Kdiszonjiik szépen a beszélgetést! Munkdjd-
hoz sok sikert kivdnunk, valamint teljen
orome csalddjdban, kiilondsen az uj jove-

vény érkezésében! ,
Y Szalay Péter

Uj kozponti irodaépiilettel bviil a Richter budapesti telephelye

A cég kdbdnyai telephelyén megvalésulé beruhdzds elsGdleges
célja, hogy a Richter munkatdrsait olyan innovativ, egyiittmiko-
désre inspirdlé munkakornyezet vegye koriil, mely a vallalat ma-
gas szintl innovdcids tevékenységével dsszhangban van. Az tj
komplexum a kozponti kutatd- és irodaépiilet (KKI) melletti fej-
lesztési teriileten fog megval6sulni, azzal dsszekottetést biztosit-
va. Ezzel egy teljesen uj kozpont jon létre, maximalizdlva a szd-
mos szervezeti egység kozotti szinergidt.

A mintegy 17 400 m? alapteriiletd, pince, foldszint plusz 6
emeletes komplexumban modern irodaterek keriilnek kialaki-
tdsra, ahol 420 6 irodai alkalmazott elhelyezésére nyilik lehetd-
ség, de helyet kap tobbek kozott egy 120 £6 befogaddsdra alkal-
mas, kettéoszthaté rendezvényterem, egy egyidejtleg 150 f6t be-
fogadd befejez8konyhds étterem, valamint biifé is. A mélyga-
rdzsban 74 j parkolchelyet és 60 kerékpdr tdroldt, a felszinen 10
elektromos aut6tolts dllomdst alakitanak ki. Az épiilet energia-
elldtasdt kornyezetbardt, a talaj h6jét hasznosité hiit§-fiits be-
rendezések biztositjdk, és ez lesz az elsG olyan Richter-épiilet,
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amelyet a legszigoribb nemzetkozi sztenderdeknek megfeleld,
»LEED gold” mindsités el§irdsai szerint terveztek. A beruhdzds
tervezett osszkoltsége 15 millidrd forint.

»A jelenlegi budapesti beruhdzdssal olyan modern és fenntart-
hatd infrastruktira kialakitdsa a feladat, mely egyszerre szol-
gdlja a Richter hosszui tdvii stratégiai céljait, valamint a 21 szd-
zadi munkakérnyezet elvdrdsait. Az épiilet tervezésekor kiemelt
szempont volt az energiahatékonysdg fokozdsa, a meguijuld ener-
gia haszndlata, mely fontos része a vdllalat fenntarthatdsdgi t6-
rekvéseinek” — mondta Orbdn Gdbor, a Richter vezérigazgatdja a
2022. marciusi alapkdletétel alkalmabdl.

Az épiilet tervezésekor fontos cél volt a fenntarthatdsdgi és
kornyezetvédelmi szempontok mellett, a tdrsasdg 120 éves
multjéhoz jél illeszkedd, impozdns, de nem hivalkodé kiils§
megjelenés és a hozzd tartozé igényes kornyezet megteremté-
se. Az Uj kozponti irodaépiilet a tervek szerint 2023 végére ké-
sziilhet el.

Nagy Gdbor

A Richter

Uj irodaépiiletének
latvanytervei,
Zoboki
Epitésziroda
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Kémia tanitdsa tanari
végzettség nélkiil?

Bevezetés

Ha kell§ id6t toltiink egy munkdjdt végzG mesterembert figyelve,
hamarosan megérlel§dik benniink a gondolat: ,,Ezt én is meg
tudndm csindlni.” Minél nagyobb az idGtartam, anndl biztosab-
ban érezziik azt a virtudlis rutint, amelyre csupdn a tanulmd-
nyozds révén tettiink szert. A tandri szakma fortélyainak elsajd-
titdsdra szemlélGként és elszenvedként — jé esetben — 12 éviink
volt. Ilyen tekintélyes ideig nagyon kevés mas szakmadt tanulmd-
nyozhattunk életiink sordn, ezért gondolhatja barki, aki az érett-
ségin tudljutott, hogy tud tanitani. Akdr kémidt is...

A kémiatandrok szdmdnak drasztikus csokkenése miatt lehe-
tévé vélt, hogy a tantdrgyat olyanok is oktathassdk, akik pdlydjuk
sordn sikeresen végeztek el valamilyen egyetemi kémiai kurzust.
A kémia kurzus(ok) elvégzése az ahhoz sziikséges onbizalmat is
megadja, hogy az illet§ a megszerzett tudds révén maga is a tu-
dds forrdsdvd vélhat. A tuddsdtaddshoz sziikséges know-how-t pe-
dig — ahogy kordbban mdr emlitettem — az iskolai évei alatt ldtens
mddon mindenki elsajdtitotta. A megszépit§ emlékezet révén az-
tdn rengeteg hasznos dolog juthat az ember eszébe arrdl, hogy mi-
ként is lehet megszerettetni, jobban tanitani, megértetni a kémi-
4t. Erthetetlen, hogy ezek az dtletek eddig miért nem jutottak
eszébe annak a tobb ezer, ebbe a problémakorbe beledsziilt kuta-
ténak, akik a kémia oktatdsdnak jobbd tételén féradoztak.

Az érzés hasonlatos a B kategdrids jogositvany megszerzésé-

1. abra. A szenzomotoros korszakban a gyermek sajat testének
mozgatasaval kapcsolatos ismereteket szerez. A preoperacios
korszak végére példaul azonositani képes targyakat szimbélu-
maikkal. A konkrét miiveleti szakaszban tisztaban van a térfogat-
megmaradassal, mig a formalis miiveletek szakaszaban képes
elvont gondolatokat megfogalmazni

A piaget-i kognitiv fejlédes szakaszai

e
o
|
ﬁ’

2.2 N

Szenzomotoros
korszak
0 - 2 éves kor

Preoperacids | Konkrét miiveletek|Formalis miiveletek
korszak szakasza szakasza
2 -7 éves kor | 7 -11 éves kor 12 éves kortol
Forris: https:/www.verywellmind.com

hez. Ezt kovetGen joggal érezhetjiik azt, hogy kamiont is tudunk
vezetni, mivel ugyanott vannak a kezel§szervek. A kamionveze-
tés taldlé hasonlat a kémia tanitdsdra. Az oktatdst szlalompalyd-
hoz hasonlitva olyan, mintha ugyanazon pdlydn a tébbi tantdrgy
személyautdihoz képest mi egy kamionnal prébdlndnk meg tel-
jesiteni az iveket. Ha valaki képesités nélkiili tandr, akkor & B ka-
tegdrids jogositvdnnyal prébédlkozik. A kémia esetében pedig
minden ,,bdjaérintés” osztalyonként 5-10 didkot tdvolit el a meg-
értésétl. Vajon a ,,bdjaérintések” mogott megbuivo kognitiv érett-
séggel kapcsolatos problémdkat, tévképzeteket, nyelvi értelmezé-
si zavarokat oszténosen ismeri minden olyasvalaki, aki szak-
mddszertani ismeretek nélkiil kémiatandrnak 4ll?

Jelen irds pusztdn zsebldmpafényként szolgdl, a kémiaoktatds
problémahegyének egy darabkdjdt vildgitja meg. Arra figyelmez-
teti a tandrsdggal kacérkoddkat, nehogy a Dunning-Kruger-
effektus hatdsa ald keriiljenek, azaz anndl pozitivabban itéljék
meg sajdt tuddsukat és alkalmassdgukat, minél kevésbé értenek
az adott dologhoz.

Kognitiv érettség a kémia megértésére

Ha a ,,kémia tanitdsa” keres§szavakkal fotékat keresiink a neten,
tobbségében olyan képekre leliink, amelyeken boldogan mosoly-
g6 didkok és fiatal tandrok jelennek meg, akik laborasztalndl, fe-
hér kopenyben, szines folyadékokat tartalmazé lombikok, kém-
csovek kozt ldthato élvezettel tevékenykednek. A képek, bar meg-
rendezettek, a valdsdgot mutatjdk. A fiatal sz6 pedig jelentsen
esetiinkben megfelelGen tdg korszakot. A tanulék tobbsége imdd
kisérletezni. Az ugyanis kézzelfoghatd, érzékelhetd, konkrét. A
munkalapon szerepel, mit kell csindlni, az esetek tobbségében
torténik valami érdekes vdltozds is, a feladat végrehajtdsa nem
igényel kiilonosebb szellemi erdfeszitést. Altaldnos az a véle-
mény, hogy a kémia megszerettetése a kisérletezésen dat tortén-
het meg. Ez volt példdul az egyik indoka az Oveges-laborok épi-
tésének. A technikai feltételek lassan tiz éve adottak, és mégsem
novekszik a kémia irdnt érdekl6d6k szdma. A kisérletezés min-
denhatésdgdba vetett hit egyfajta szent grdlja a kémia oktatdsd-
nak, minden tandr hisz benne, de senki nem ldtott réla bizonyi-
tékot. Ha valéban ekkora hatdssal lenne, akkor a vegyiparis did-
kok mindegyike kémia szakos egyetemistdvd kellene hogy valjék.
A valésagban a kedvelés-elutasitottsdg gyokere mdshol rejtezik.
A kémia a didkok szdmdra akkor lesz ellenszenves, amikor a tan-
anyagban megjelennek a kémiai részecskék, és a kémiai ismere-
tekbdl egyre nagyobb szeletet hasit ki az absztrakt gondolkoddst
igényld rész. A kezdeti konkrétat, a kézzelfoghatét, az elképzel-
het6t felvéltja az elvont fogalmak garmaddja, szokatlan nyelve-
zettel és még furcsdbb kdédoldssal.
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Hogy a kémidban 12 éves kor kortil vezetjiik be az atomszer-
kezetet, az atom, a molekula és az ion fogalmdt, az részben Jean
Piaget 1936-ban irt tanulmdnydnak koszénhetd.

Piaget szerint a gyermek gondolkoddsi fejlddése egymadst ko-
vetd és egymastdl kiilonboz§ dllapotok mentén halad. A fejlédés
mindségileg eltérd periddusokra tagolddik, amelyekben a gon-
dolkodads szintje egyre magasabb fokozatot ér el. Az 1. dbra kor-
szakhatdrai koriilbeliiliek, nagyban fiiggnek az illet§ gyermek
személyiségétdl. Napjainkra nyilvdnval6vd vélt, hogy Piaget felté-
telezése ellenére nem minden didk éri el a formadlis miiveletek
szakaszdt, gondolkoddsi fejlettsége megdll a konkrét miveletek
szakaszdban.

Kémiaoktatdsunk szdmdra pedig pontosan az utolsé két fejlg-
dési szakasz érdekes. A konkrét miiveletek szakaszdba tartozé di-
dk gondolkoddsi képességei kozé tartozik példdul annak felisme-
rése, hogy ha két azonos doboz tdit§ egyikét egy laposabb, a
mdsikat egy karcsi pohdrba toltjiik ki, attél a két folyadék tér-
fogata még ugyanaz marad; vagy annak ismerete, ha egy anya-
got elporitunk, a tomege nem vdltozik. Csupa olyan ismeret, amit
az ember hétkoznapi tapasztalatai sordn szerez meg. Erre rezo-
ndl, hogy mikézben sikerrel boldogul a pdr vagy a tucat fogalom
szdmszer(iségével, a mél mdr nem értelmezhetd kategéria szd-
madra. A formalis szakaszban 1év8 gyermek szdmdra nehéz meg-
tanitani olyan fogalmakat, amelyek szemléletes, képi médon
nem érzékeltethetGk. Ezeket szamdra ,,kézzelfoghatd” tartalom-
mal kell megtolteni. El§szeretettel alakit ki és haszndl algorit-
musokat egy probléma megolddsdra anélkiil, hogy tisztdban len-
ne a probléma lényegével; példdul sikerrel tud rendezni egy ké-
miai egyenletet gy, hogy a jelolések szdmdra pusztdn betiiket és
matematikai jeleket jelentenek.

A matematikai ismeretek szintje korreldl a formalis szakaszba
tartozdssal. A kémia formadlis mdveleteit ugyanis — ahogy a ma-
tematika esetében - fizikailag nem érzékelhet§ entitdsokon, gon-
dolatban kell végrehajtani. Ilyen példdul egy reakciéegyenlet fel-
irdsa is. Piaget szerint annak egyik ismérve, hogy valaki elérte-e
a formalis szakaszt, az, hogy tudja-e kezelni a torteket. Tapasz-
talat, hogy a konkrét szakaszba tartozé didkok szdmdra nehéz-
séget okoznak a hdnyadosképzéssel definidlt fogalmak: stirtiség,
molaritds. Ugyanigy nehézséget okoz két paraméter egyideji vél-
toztatdsa, ami példdul akkor torténik, ha a strtség értékét at kell
véltani g/em®-bdl kg/m?*-be. Nyilvdn még problémdsabb a tobb vdl-
toz6 kezelése, amikor egy rendezett reakcidegyenlet esetében a
reaktdnsok anyagmennyiségének megaddsakor a meghatdrozé
reagenst kell felismerni. Herron [1, 2] szerint a kémia egésze és
az a fajta megkdzelités, amit mi tanitdsunk sordn alkalmazunk,
azt koveteli meg, hogy a didk a formdlis szinten legyen, tudja al-
kalmazni a szint miiveleteit, legyen képes felfogni az elé tdrt fo-
galmakat. Egy didknak az atomfogalom megjelenésekor a kogni-
tiv érettség olyan szintjén kell dllnia, hogy képes legyen az ato-
mok-molekuldk-ionok vildgdban otthonosan mozogni, a mak-
roszkopikus vildg torténéseire a kémiai részecskék kozt gondo-
latban lejdtszatott folyamatokkal magyardzatot taldlni, és ezt a
magyardzatot egy specidlis szimbélumrendszer, illetve terminus
technicusok segitségével lefrni.

Shayer és Adey [3] 1981-ben elvégzett felmérése szerint az 4t-
lagos populdcié negyede képes csupdn elérni ezt a szintet (2. 4b-
ra).

Ugyanakkor Shayer frissebb, 2006-os felmérésének tapaszta-
lata, hogy a 11-12 évesek kognitiv és konceptualis képességei két-
hdrom évvel visszaestek ahhoz a szinthez képest, amit 15 évvel
kordbban mértek [4]. O ennek okaként (2006-ban!) az évodai
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A formalis szinten lévé
tanulok szazalékos aranya

100 elit oktatasi intézmény tanuléja

60 valogatott gyerekanyagu
intézmény tanuldja
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2. abra. A konkrét szakaszba tartozé diakok aranya az életkor
és az iskolatipus fliggvényében (1981. évi adat)

szakaszbdl hidnyz¢ gyakorlati, miiveltetd jatékok hidnydt, a ké-
sGbbi életkorban pedig a tulzott mértékd videdjaték-haszndlatot
és a média hatdsdt jelolte meg. 2003-ban két mdsik orszdgban is
végeztek méréseket a formadlis szakaszba tartozé didkok ardnyd-
nak meghatdrozdsdra. A két vizsgdlat eredménye szerint a 11-12
évesek 13,1%-a, a 14-17 éves korosztdlynak pedig 14%-a érte el
ezt a szintet.

Oktatdsunkban ez a kognitiv éretlenség nem ldtvdnyos. A
konkrét szinten 1év§ tanulék tovdbbra is ,,gyarapitjak az ismere-
teiket”, képesek az egyszertibb problémdkat megoldani rengeteg
adat bemagoldsdval, az eljardsok memorizdldsdval, majd a valto-
z6k helyére 1j adatok behelyettesitéssel. A tandrok tisztdban van-
nak a megértés hidnyossadgaival, de belenyugszanak, dtsiklanak
folotte, s6t mdra mdr azt is sikerként konyvelik el, ha a didkok
nem fordulnak el véglegesen a kémidtdl. Persze tudatdban van-
nak annak, hogy a (valamit) tudds nem egyenld a megértéssel.

Mi a nehéz a kémidaban?

Sok kutatds foglalkozott mdr azzal, hogy melyek a nehéz témdk
a kémia megértésében [5-7]. Ezekben a vizsgdlatokban a didkok,
illetve a tandrok szubjektiv itéletére hagyatkoztak a nehézségi
sorrend megallapitdséban. Az eredmények koziil szdmunkra az
els6 két év tapasztalatabdl addddak az érdekesek. Az 1. tablazat
a legnehezebbnek itélt témakoroket mutatja.

1. tablazat. A kezddk altal nehéznek mindsitett top 10
témakér kémiabol [10]

Azon didkok szdmardnya, akik
Témakor nehéznek vagy nagyon nehéznek
mindsitik az adott témakort
Kémiai egyenletek 63,9%
Tonvegyiiletek 40,0%
Kovalens vegytiletek 39,4%
Kovalens kotés 39,4%
Atomok 37,1%
Kémiai véltozdsok 35,9%
Rendszdm-tomegszdm 34,4%
Tonkotés 33,6%
Izotépok 31,1%
Elektronkonfigurdcié 30,1%
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Ldthatd, hogy a problémdk tobbsége az absztrakcidval, az el-
vont fogalmakkal végzett miiveletekkel kapcsolatos. A legnehe-
zebb témakorként megjelolt esetben példdul egyszerre a kémia
hdrom szintjén kell gondolkodnia a tanulénak ahhoz, hogy fel
tudjon irni egy egyenletet. Ez a hdrom szint a szemmel ldthaté
vildg szintje (makro); egy modellrendszer, az atomok, molekuldk,
ionok szintje (szubmikro); valamint egy specidlis jelolésrendszer
(szimbdlumok szintje). Johnstone [8] egy hdromszog segitségével
reprezentdlta ezt (3. dbra). A hdrom csicson ugyanannak a fo-
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3. abra. A Johnstone-haromszo6g lényege az asztali s6 példajan
bemutatva

galomnak az egyes szinteknek megfelel§ reprezentdciéi vannak.
Mind a szubmikroszkopikus, mind a szimbélumok szintje abszt-
rakt, csak a makroszkopikus szint az, ami konkrét. A kémiatu-
dds lényege, hogy barmelyik cstcsrdl el tudunk jutni kézvetleniil
(mentdlisan) egy mdsik csdcshoz, képesek vagyunk véltani az ér-
telmezési szintek kozott.

A hdrom szint kozotti valtds teszi lehet6vé, hogy példdul egy
reakcidegyenlet lattdn (szimbdélumszint) modellezni tudjuk azt,
hogy a kémiai részecskék szintjén (szubmikroszkopikus szint) mi
torténik, és ugyanakkor el tudjuk képzelni, hogy a reakcid-
egyenlet lejatszoddsakor mit is fogunk tapasztalni a valésdgban
(makroszkopikus szint). Egy kémidban jdrtas személy szdmadra
természetes folyamat, hogy mindhdrom szinten értelmezni tud-
ja a folyamatokat, és folyamatosan vdltani képes a hdrom szint
kozott. A kognitiv érettség konkrét szintjén 1év§ didk viszont
gyakorlatilag csak a makroszkopikus szint fogalomkészletével
tud értelmezni jelenségeket. Bodner és Domin [9] kutatdsdnak
eredménye arra utal, hogy csak azok a didkok voltak sikeresek a
kémiai problémdak megolddsdban, akik képesek voltak lefordita-

4. abra. Valogatott gyerekeket tanité gimnaziumban azoknak
a diakoknak az aranya, akik képesek a kémia harom szintje kozti

valtasra

A KEMIA HAROM SZINTJE KOZOTT VALTANI TUDO DIAKOK
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ni az adott problémdt a kémia tobbi értelmezési szintjére is. Sa-
jat felmérésem [10] szerint évfolyamtdl fiiggetleniil a gimndzi-
umba jaré didkok kb. 17%-a képes erre a vdltdsra (4. dbra).

Nyilvan nem véletlen, hogy ez az érték hasonld, mint azoknak
a didkoknak a szdmardnya, akik elérik a kognitiv fejlettség for-
madlis szintjét.

Mbajiorgu és Reid [11] tapasztalata szerint egy ,kezdének
nagy probléma, hogy egy idében hdrom szinten torténik a meg-
jelenités, mivel ez informadcids tdlterhelést okoz.”

A pszicholdgia tanuldsra vonatkozé egyik modelljével szemlél-
tetve (5. dbra) ez azt jelenti, hogy a munkamemdridba bekeriil§
Ujj informdcidkat manipuldlni kell, és a tdrat viszonylag gyorsan
sziikséges kitiriteni. A feldolgozott informdciét &t kell vinni a
hosszu tédvi memdridba, helyet adva az tjabb informdcié beérke-
zésének. A hosszu tdvi memdridban az Gj ismeretet a mdr rog-
ziilt ismeretekhez kapcsolddhat, igy béviil a kognitiv struktdra.

Hosszu tava

Az érzékelés szliréje memoria
Munkamemoria TAROLAS
Ertelmezés Tarolas | Kapesolddik
Torténések —> . Atrendezés amar rogzlilt
Medfigyelések Osszehasonlitas ismeretekhez
Tanitas Tarolas Visszakeresés
- Elékészités Kiilonallo
egységkent
rogzil

Visszajelzés az érzékelési szlirbnek

5. abra. A tanulasi folyamat egyszeriisitett informaciés modellje
[12]

Ha nem sikertiilt értelmezni, akkor ,,bemagolds” révén kiilondllé
egységként rogziilhet. Ez utébbihoz csak alig vezet titvonal, azaz
problémamegolddskor kétségessé vdlik az el6hivhatdsdga.

A munkamemdria a tanitdsi folyamat gyenge pontja. Miller
[13] sokat idézett cikke szerint egy id6ben akdr kilenc informdci-
Gs egységet is képes kezelni a munkamemdria. Sweller [14] Gjabb
mérései szerint viszont ,,.bdrmely id6pillanatban mindéssze 2—4
elemet vagyunk képesek feldolgozni, de a tényleges szdm vald-
szintleg inkdbb a skala alacsonyabb végénél van.”

A munkamemdridban végzett miiveletek sebességét kémia-
6rdn nagyban csokkenti a ,,kognitiv éretlenség”, a matematikai-
logikai képességek hidnya, az informdcidmanipuldlds gyengesége
(értelmezés, dtrendezés, Gsszehasonlitds stb.), a tudomdnyos
nyelvhasznalat, a didkok el§zetes — tudomdnyosan helytelen — el-
képzelései (tévképzetek). Igy a csokkentett 6raszdm miatt feszi-
tett tempdju, ppt-vel stlyosbitott érdn a didkra zidul6 rengeteg
informdci6é a munkamemdridban tudlcsorduldst okoz. A didk egy
id6 milva semmilyen ismeretet nem fogad be, aktiv résztvevébél
elszenvedvé vdlik.

Az atom fogalmanak problematikdja

A kémia egyik legfontosabb alapfogalma a negyedik a nehezen
értelmezhetd témakorok, fogalmak sordban. Sok didk hisz ab-
ban, hogy a tudésok képesek (klasszikus optikai médszerekkel)
ldttatni az atomot, és azok a rajzok, modellek, amelyeket a tan-
konyvek tartalmaznak, valdjaban nagyitott fotdk az atomrdl [15].
A konkrét szinten 1év§ didkok tobbsége nem rendelkezik azzal az
absztrakciés készséggel, hogy a szimbélumokat mentdlis model-
lekké dolgozza dt, ezért formai, alaki megfelelést keresnek a tu-
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domdny dltal haszndlt szimbdlum- és modellrendszer és az azok-
nak megfelel§ kémiai fogalmak kozott. Valdsdgosnak, pdlcika-
szerlinek képzelik a kémiai kotéseket is [16].

Az atomokkal kapcsolatos értelmezési problémdk okait vizs-
gdlva két markdns csoport kiillonboztethet§ meg [17]:

+ A tanuld a koznapi tapasztalataibdl kiindulva nem képes el-
vonatkoztatni attdl, hogy egy anyag makroszinti tulajdonsa-
gai nem vihetdk 4t az illet§ anyag kémiai részecskéire. Ilyen
hibds elképzelés, hogy az atomok szine a makroszint( hal-
mazuk szinével egyezik meg; melegités hatdsdra a vas atom-
jai kitdgulnak, mig a foszfor atomjai ugyanekkor megolvad-
nak [18]. A didkokban a keménység fogalma a szildrd anya-
gokhoz kotddik, igy dtorokitik a tulajdonsdgokat, ezért lesz-
nek a fémek atomjai kemények, mig a puha, folyékony anya-
gok atomjai ldgyak [19]. Ezeket a tévképzeteket nemcsak a
kémiaoktatdsba belépd gyerekek esetén, hanem az egyetemi
kurzusok hallgatéi és a gyakorlé tandrok felfogdsdban is ki-
mutattdk [20].

* A mdsik csoportba tartozé didkokndl a probléma magédval az
atom felépiilésével, jellemzGivel kapcsolatos. Ilyen elképzelés,
hogy a héj fogalma valamiféle védelmezd burkot jelent a koz-
napi életben, ezért aztdn az elektronhéj lesz az, ami megvédi
az atomot a kiils§ hatdsoktdl. A kéznapi sz6haszndlatban a
felh6 — a didkok el§zetes mentdlis modellje szerint — a klasz-
szikus égbolton megtaldlhaté felhdt jelenti. Ezért sok didk
ugy képzeli el, hogy az elektronfelh§ valgjdban egy felhGszert
anyag, amelybe beledgyazddnak és vdjatot vdgnak az elekt-
ronhéjakon mozgé elektronok [19].

Erdekesnek, esetenként szérakoztaténak tlinnek ezek az el-
képzelések; az a gond veliik, hogy gdtoljdk a tovdbbi megértést.
Egy torz atomfogalom csak még torzabb kovalens kétést és torz
ionkotést eredményez. Ahogy ez a nehézségi listabdl is ldtszik. A
tévképzetek egy része a didkok el§zetes tuddsdbdl szdrmazik, de
kimutathatd, hogy nem kell§en felkésziilt tandrok is rengeteg tév-
képzet kialakuldsaért felelgsek [20].

Osszegzés

A kémia a legnehezebb tantdrgy, bdr ,nehézsége nem annyira a
tantdrgy belsG természetében, mint inkdbb az emberi tanulds fo-
lyamatdban rejlik’ [8]. A tanuldsi folyamat irdnyitéja pedig a ta-
ndr, rd hdrul a felelgsség. A cikkben felsorolt problémdk a mds
természettudomdnyos targyat tanité pedagégusok szdmadra jo-
részt ismeretlenek. Ok valészintileg azzal sincsenek tisztdban,
hogy a sajdt, kémidt érintd kognitiv struktirdjuk is tévképzetek-
kel terhelt. Ha olyasvalakire hdrul a kémia tanitdsa, aki csak el-
szenvedte a kémidt iskolds évei alatt, a cikkben felsorolt okok miatt,

és egészen mds szakos tandr lett — nos, § egészen komoly kdrokat
okozhat az els két év sordn a tanulék kémiatuddsdban és kémia
irdnti attit{idjében. Nehéz elképzelni, hogy valaki 6szténosen el-
keriil minden olyan buktatét, amelynek felismerésére egy kémia
szakos tandrt tobb szemeszteren dt képeznek ki. Ne legyen hit
dbrandunk, a kémia oktatdsa professzionalizmust igényel. ®

Koszonetnyilvanitds. Koszonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudo-
madnyi Tanszékének, hogy intézményi tdmogatdst nytjtanak kutatGtandri munkdmhoz.
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Kémiatanitas anno:

igy 1s lehetett

Becsengetés

A vildghoz elsédlegesen az érzékszerveinken keresztiil, tapaszta-
lati dton kapcsolédunk: azt értjiik meg, vagy akarjuk a leginkdbb
megérteni, amit ldtunk, hallunk, tapintunk, szagolunk, izleltink.
A kémia kiilonlegessége, hogy mind az ot érzékszerviinket ,,lero-
hanja”: a kémia villan, durran, mar, biidos, csipGs. Az erds ér-
zékszervi hatdsok erds kérdéseket vetnek fel: Miért torténik
mindez? Hogyan lehet a kémiai jelenségeket megérteni és e meg-
értés segitségével olyan uj anyagokat elddllitani, amelyek hasz-
nosak, értékesek, izgalmasak lehetnek (esetleg még nagyobbat
villannak, durrannak, még jobban marnak, még biidosebbek, még
csipdsebbek)? E kérdések kinzdak, hiszen a kémiai jelenségek mo-
gotti okok ugyanezen érzékszerveink szdmdra elérhetetlenek,
megfoghatatlanok, rejtélyesek. Minden mds természettudo-
mdnyhoz képest a kémia kiilonlegessége — és a kémia tanitdsa-
nak kiilonleges kihivdsa — éppen abbdl a fesziiltségbdl ered, hogy
ez az er(s érzékszervi-tapasztalati élmény csak az érzékszervi-
tapasztalati alapu felfogdson kiviil esd, attdl elvonatkoztatott mo-
lekuldris és atomi szint{ érvelésekkel magyardzhaté meg. A ké-
mia magyardzata a kémia valdsdgdt olyan absztrakcion keresz-
tiil igyekszik értelmezni, ami a kémiai elemeket, molekulaképle-
teket és kémiai torténéseket egy sajdtos, betikbdl, szamokbdl,
specidlis irdsjelekbdl és grafikai dbrdzoldsokbdl dllg jelképrend-
szerrel irja le. A kémidban ez a nehéz, és egyben ez a vardzslat: a
kémiai megértés az érzékszervi vildigunkon kiviil es§ fogalmak-
ra épiil ugyan, de olyan eszkozt ad a keziinkbe, ami visszavezet
a valés, érzékszervi vildgba, és lehet§vé teszi a kémiai anyagok
viselkedése folotti ,uralmat’. A kémidban ez a csoda!

E csoddnak az emberi térténelmen dtivel§ kibontakozdsa
hosszu és fokozatos folyamat volt, amelynek néhany, tobbé-ke-
vésbé 6nkényesen kiragadott, de mégis jellegzetes dllomdsa a ko-
vetkez§. Eleink nem tanultdk, hanem élték a kémidt. A kémia
misztikus Gse, az alkimia hajdan a négy §selem, a Fold, a Viz, a
Levegd és a Tz mitoszdra épiilt. Az alkimistdk keresték a ,,bol-
csek kovét”, amelynek segitségével aranyat reméltek el@dllitani a
mdr ismert fémekbgl. Késébb gydgyité anyagok kinyerése, éle-
tet hosszabbitd ,,életelixir” eldllitdsa lett a cél, miutdn felismer-
ték, hogy ,.fliben, fdban orvossdg”. Az égési folyamat elemzése-
kor felfedezték az oxigént, a testek Osszetételének vizsgalatakor
megfogalmaztdk az anyagmegmaradds tételét. Robert Boyle
(1627-1691) kinyilvénitja, hogy spekuldci6 helyett a kisérleti meg-
figyelés, a kémiai reakciék mennyiségi médszerekkel torténd ta-
nulmdnyozdsa a kémiai megismerés, a kémiai elméletek alapja.
Sokan 6t tekintik az els§ modern kémikusnak, a tudomdnyos
mddszer egyik uttordjének. A kémidt dltudomdnynak tekintd né-
zetek eloszlatdsdra irdnyuld eréfeszitései nagy szerepet jdtszottak

abban, hogy a tizenhetedik szdzadban a kémia &ndllé tudo-
madnydggd vdlt. Antoine Lavoisier (1743-1794) azzal, hogy megal-
kotta a kémiai elem fogalmat és kisérleti alapon bizonyitotta, az
égés oxigénelvondssal jdr, illetve megéllapitotta a viz elemi 6sz-
szetételét, a modern kémia egyik atyjdnak szdmit. Friedrich
Wahler (1800-1882) kisérleti tton, szervetlen anyagbdl szerves
anyag el@allitdsdval megdonti a 18. szdzadbeli tuddsok ,,vis vita-
lis”, azaz életerG-elméletet. Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (1834
1907) megalkotja az elemek periédusos rendszerét.

Mindez a kozoktatdsban is fokozatosan lecsapddott, kiilono-
sen magdnak az oktatdsnak, ezen beliil a természettudomanyos
oktatdsnak az egyre er§sodd jelent§sége és intézményesedése
okdn. Mdria Terézia (1717-1780) 1777-ben, a felvildgosult abszo-
lutizmus jegyében kiadott Ratio Educationis torvénye megsziin-
teti a tanitds egyhdzi monopdliumadt, az dllam szabdlyozdsa ald
vonja az oktatdst és kozpontositott médon rendezi az oktatds-
tigyet a népiskoldtdl az egyetemig, kotelez§ drarendet elGirva
minden oktatdsi intézményben. E6tvos Jozsef (1813-1871) 1868-
ban bevezeti az dltaldnos tankételezettséget hattdl tizenhat éves
korig — ekkor valik kiilon a kémia a természetismeret, illetve ter-
mészettan tdrgyaktol.

Véleményem szerint a kémia jo tanitdsdnak — azaz a kémia
hosszt tédvi megszerettetésének — két titka van. Az egyik a tandr
személye. A mdsik pedig a fentiekb6l adéddan a kovetkezs. A ké-
mia tanitdsdnak nagy dilemmdja és nehézsége, hogy a kémia fo-
kozatos ,észszertisodésével”, azaz az elméleti magyarazatok meg-
erdsodésével, és azok tanitdsdnak nyilvanvalg sziikségessége mel-
lett, hogyan lehet jd egyenstilyt taldlni annak érzékszervi-tapasz-
talati és absztrakt vildga kozott, hogyan lehet utébbira a didko-
kat tigyesen rdvezetni, ekozben kémiai kisérleteken keresztiil
megtartva az elGbbihez valé dllandd visszatérést. Ezt az egyen-
stlyt tobb okbdl sem konny(i megdrizni, hiszen lényegesen ké-
nyelmesebb, olcsébb, gyorsabb, kockdzatmentesebb és ldtszdlag
»tudomdnyosabB’ az absztrakt vildg tanitdsdra helyezni a hang-
sulyt a kisérletekkel szemben. A kisérletezéshez sziikséges fel-
szerelés, a vegyszerkészlet, a biztonsdgtechnikai eszkozok drdgdk,
nehezen beszerezhet8k, helyet foglalnak, tovdbbd a kisérletek sok
el6készitést és utémunkalatokat igényelnek. Azonban a kisérle-
tezés a kémia fent emlitett kettGsségének megértéséhez és at-
éléséhez nélkiilozhetetlen. A kémiadra kisérlet nélkil olyan,
mint operabérlet helyett kottdt kapni ajandékba, vagy tdrlatla-
togatds helyett a szomszédot hallgatni az dltala ltottakrdl. Ugy
hiszem, e két szempont megvalésuldsanak kényszertiségb6l vagy
mds okbdl el§dllé hidnyossdgaibdl addédik, hogy bér kozismert a
kémia fontossdga, minden iskolatipus didkjainak sokasdga el-
utasitja a tantdrgyat mert az ,,s0k, nehéz, érthetetlen, felesleges,
unalmas”.
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A kémiai kisérletek szerepe a kémiaoktatdsban alapvetd, de
azért tulzds lenne azt dllitani, hogy pusztdn vagy akdr dontSen
ezen mulik a kémiaoktatds sikere. A helyzet ennél — ahogy az dl-
taldban lenni szokott — drnyaltabb: a tandr személyiségének ha-
tdsa és a kémia két arcdnak tudatosan harmonikus kezelése épp-
ugy kritikusan fontos. Hitem szerint a kémiatanitds alapelve: ta-
pasztalj, tervezz, tanakodj! A kisérletezés szerepét ebben az osz-
szefiiggésben értelmezve, az aldbbiakban rovid és éhatatlanul
szubjektiv visszaemlékezést szeretnék tenni — vagy inkabb han-
gulatképet festeni — arrdl, hogyan prébaltam, illetve préobéltuk
tandrtdrsaimmal a kémiai kisérletezést bevezetni a gimndziumi
kémiaoktatdsba az 1960-t6l egészen 1993-as nyugdijba vonuldso-
mig terjedd idgszakban. Azt remélem, ez a rovid {rds részben
korrajzi értékén is érdekes lehet, de — taldn — a jelenbe és a jov6-
be dtnytilé médszertani dsztonzést, ihletet is adhat.

Hogyan is volt akkoriban...

A Budapesti Mtszaki Egyetemen (,Miegyetemen”) szerzett ve-
gyészmérnoki diplomdval, két év kutatdmérnoki munka utdn
1960-t6l 1964-ig a budapesti Kanizsai Dorottya Lanygimndzium-
ban tanitottam kémidt, 1964-t6l 1993-ig pedig a budai Jézsef At-
tila Gimndzium kémiatandra, a szertdr Gre, és a kémiatandri
munkakozdsség vezetGje voltam. A hdboru veszteségeinek felsza-
moldsa, az Ujjaépités az oktatdsnak is nagy lendiiletet adott. Az
elemi és polgari iskola helyébe nyolc évfolyamos dltaldnos isko-
la, négy évfolyamos gimndzium és szakmai technikumok léptek.
A kozoktatdsban a természettudomdnyok is nagy hangslyt kap-
tak. A gimndziumban minden didk hdrom éven &t heti két 6rd-
ban tanulta a kémidt, kételez§ volt évente legaldbb négy tanulé-
kisérleti 6ra megtartdsa, amit dltaldban osztdlybontdssal, a nul-
ladik vagy a hetedik 6rdn lehetett megvaldsitani. Tobb probdlko-
zds tortént a tanul6i kisérletek bevezetése érdekében. Ilyen volt
példdul az akkori NDK-bdl érkezd ,,félmikro”-mdédszer, vagy az
irdsvetit6n torténd mikrokiivettds kivetités. Technikai okok mi-
att egyik sem volt hosszu életd.

Alapvetd célom a kémia megszerettetése, a természettudoma-
nyos szemlélet, gondolkoddsmdd dtaddsa, mindennapi életiink-
ben vald szerepének bemutatdsa volt. Szerencsésnek tartom ma-
gam, hogy olyan id6ben tanithattam, amikor dicsGség volt ta-
nulni - jél tanulni! A tandr szava szentirdsként hatott. A rddié
azt harsogta, a falitjsdg azt hirdette: tanulni jo! A didkok 6rom-
mel jottek iskoldba, sok csaldd szdmdra csak ekkor adatott meg,
hogy gyermekiik magasabb iskoldt végezhessen. Fegyelmezési
probléma nem volt. Nem volt jellemz§ a késés, a magyardzkodds,
mindenki tette a dolgdt. Az osztdlykozosségekben jellemzGen a
,»jo tanulék’ élvezték a legnagyobb megbecsiiltséget, a ,,rossz ta-
nuléK’ inkdbb kirekedtek.

A Mtegyetemen nem tanultam didaktikdt, pedagdgidt, okta-
tdsmddszertant (ezeket késGbb pétoltam), viszont rengeteget ki-
sérleteztiink, ami nagy eldnyt jelentett a kisérleteknek a kémia-
oktatdsba vald bevezetése szempontjabdl. A Jézsef Attila Gimnd-
ziumban az iskola vezetése minden tanitdssal kapcsolatos kéré-
semet teljesitette. Egyetemi mintdra a kémiai eladdterem — sok
mds gimndzium gyakorlatdhoz hasonléan — lépcsézetes volt a ta-
ndri asztalon bemutatandé kisérletek jobb lathatésdga érdekében.
A gimnaziumban eltoltott tandri pdlydm egyik elsd 1épéseként
megsziintettem az el6addterem 1épcszetességét. A kétszemélyes
tanuldasztalokat a hosszu élitknél parosdval 6sszetoltam, ezzel
négyszemélyes asztalokat képezve. Minden ilyen dupla asztalhoz
két-két didk tlhetett le egymadssal szemben. Kézépre helyeztiik el
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a tdlcdkat, amiken minden éra el6tt el6készitettem a tanuldki-
sérleteket. Ez a berendezkedés lehet§vé tette, hogy a tanuldk a
kisérleteket kis csoportokban, csalddias hangulatban és kell§ ér-
zékszervi kozelségben maguk végezzék. Csalddi kapcsolataim ré-
vén sok eszkozt és vegyszert kaptam ajandékba, igy révid idén
beliil ragyogdan felszerelt szertdr dllt a rendelkezésiinkre.

A kémiadrdkat mindig a kémiai el§adéteremben tartottam,
ahova a didkok csak fiizetet és {réeszkozt hozhattak, dolgozat-
irdskor pedig csak frészerszdmot. Ora elején kértem, akinél puska
van, tegye az asztalra. El6fordult, hogy a puskdra adtam 6tost,
annyi munka volt benne. (Ezt a szokdsomat egy id§ utdn be kel-
lett fejeznem, mert késébb mdr szdndékosan tették ldthatévd a
puskat).

Igen sokat kisérleteztiink a kémiadrdkon. Leginkabb egyszerd
folyamatokat (hidrolizis, szublimdcid, elektrolizis stb.) végeztiink.
De a tanul6kisérletek fogalmdt igyekeztem kiterjeszteni az élet
minél t6bb teriiletére, a mindennapokra, annak érdekében, hogy
a kémiai jelenségek mindent dthaté szerepét a didkjaim meglat-
hassdk.

Egyik éran voroskdposztdbol készitettem indikdtort. Ez any-
nyira lenytigozte a tanuldkat, hogy az indikdtorkészitést feladtam
hdzi szorgalmi feladatnak. Aki vdllalta az elkészitését, hazavihe-
tett egy kémcsovet, hogy abban tdrolja. A kovetkez§ 6rdn az osz-
tdly minden tagja hozta a sajat indikdtordt, melyet irigykedve
szemlélt a parhuzamos osztdly.

A polimorfia (ugyanannak a szildrd anyagnak egynél tobb le-
hetséges kristalyszerkezetben valé megjelenése, ami bizonyos te-
kintetben eltérd tulajdonsdgokat eredményezhet) jelenségének
érzékeltetésére kulindris analégidkat is haszndltam. Tésztdt ak-
koriban még a hdziasszony gytirt, készen csak drdga olasz ma-
kardnit lehetett kapni. A didkok egy csoportja hozott otthon ké-
sziilt, f6tt csusza- és kockatésztdt, hosszimetéltet, egy mdsik cso-
port pedig turét, didt, kdposztdt. Mindhdrom tésztafélét kipro-
béltuk mindhdrom feltéttel, megdllapitva, hogy az ugyanabbdl az
alapanyagbdl késziilt, de mds alaku tésztdk mennyire mds {zha-
tdst eredményeznek. Hasonl6 volt a kozeli pékségbdl nyert ta-
pasztalat: milyen mds a kifli és a zsemle izélménye, holott egy-
azon alapanyagbdl késziilnek!

Ilyen 6rdk miatt véllaltdk a didkok hésies csendben a kémia el-
vont arcdt, az atommag koriili s, p, d elektronpdlydk alakjénak
telvazoldsdt vagy a spinkvantumszdm magyardzatdt. Boldog id6-
szak volt mind a didk, mind a tandr részére.

Az 1989-90-es tanévben, sokak szerint forradalminak szdmi-
té djitdsként bevezettem a cseppreakcids csempekisérleteket. A
lakdsunk feltjitdsakor megmaradt fehér csempék adtdk az otle-
tet. Minden, az dltaldnos és kozépiskolai tananyaghoz kapcsolé-
dé kisérlet, amely nem igényel magas h6mérsékletet, tovdbbd
megfelel§ egyéni védGeszkozok haszndlata mellett nem jelent biz-
tonsdgtechnikai kockazatot, kémcsg helyett cseppreakciéval el-
végezhetd rajta. Cél a kémiai reakciék minden érzékszerviinkre
kiterjedd, tapasztalati élményt nyujté bemutatdsa. Egyszer(isé-
giik ellenére, vagy tan éppen emiatt, a csempén végzett ,,csepp-
nyi” reakcidk ezt a szerepet ldtvdnyosan, sokoldaldan, életszert-
en ldtjék el. A mddszer olcsé (fehér csempe szinte minden pad-
ldson vagy pincében taldlhatd, ha meg venni kell, , filléres” tétel),
veszélytelen (zdrt tivegb6l nyert egy-két csepp maré anyag nem
okoz kdrt), kérnyezetkiméld, gyors, kozvetlen ,,csindld magad”
tipusu tapasztalati élményt add, konnyen el6készithetd és elta-
karithatd. Az alkalmazott eszkozok: szines tdlca, fehér és fehér-
fekete csempe, szivacs, pohdr viz, szemcseppentd, kiillénbozg szi-
nt, méreti csepegtetds orvossdgos iivegcsék, zsebldmpaelembdl
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grafitrid, vékony fémhuzalok szines fakockdba vagy domindba
forrasztva, kiskanal, egyszer haszndlatos orvosi fecskendd, gyu-
fa. Energiaforrdsnak elég a teamécses, zsebldmpaelem. A mdd-
szer segitségével rovid id§ alatt iskoldnk legtobb didkja megta-
nult kisérletezni. Lelkesen hoztdk az tivegcséket, szemcseppen-
téket, nyaralds alatt gydjtotték a kis szines mifanyag fagylaltos
kanalakat. A csempereakcidk bevezetését kovetd masodik év vé-
gére mindhdrom évfolyamon folyt a rendszeres kisérletezéssel
osszekotott kémiatanulds.

Mindegyik évfolyam kapott egy-egy sokfidkos szekrényt a ki-
sérletekhez sziikséges eszkozokkel. A kisérletek el6készitése azt
jelentette, hogy a négyszemélyes asztalokra helyezett tdlcdkra ki
kellett rakni az eszkozoket a szekrénybél. A csekély anyagmeny-
nyiségek miatt az elrakodds is konnyd, kémcsGmosogatds helyett
nedves szivaccsal val6 torlés is elég volt. A didkok 6rommel, fel-
szabadultan jottek kémiadrdra, gyakran az elirt kisérletek he-
lyett sajdt 6tleteik szerint is tevékenykedtek, vizsgdltak példdul
konnycsepp, izzadtsdg kémhatdsat.

A munkafiizet vezetése is megvaltozott: mi a megoldando fel-
adat?; mi a megoldds menete?; mi a tapasztalat?; mi annak érté-
kelése? (Ezt a fajta fiizetvezetést a didkok gyakran alkalmaztdk
fizika- és biolégiaéran is.) A munkavédelmi szabdly az els§ ol-
dalra keriilt: munkateriileted a csempe, munkaeszkozod a kezed
és a cseppentd; munka kozben soha ne nytlj a szemedhez (még
az drtatlan konyhasé is konnyeztet); égé mécsest helyezz kis tal-
kdba és soha ne hagyd drizetleniil; minden vegyszerhez mds ka-
ndllal nyulj; ha elemmel dolgozol, vigydzz az elrakdsndl, az elekt-
rédok ne érintkezzenek. Dolgozz felszabadultan, boldogan, csak
az nem kovet el hibdt, aki nem dolgozik!

Nyugdijba menetelemkor minden eszkozt, éravazlatot, teljes
dokumentdciét az iskoldnak ajandékoztam. Fiatalabb kollégan6m
és bardtném, Fodor Erika dtvette, kibGvitette és tovdbbfejlesztet-
te a csempemddszert, kivalé marketingmunkdval hatdron kiviil
is sikereket ért el vele.

Felvetddik a kérdés: most mi van ezekkel a kisérletekkel? Hid-
ba sok az elényiik, az el6készités, tdrolds, elrakds joval tobb id6t
vesz igénybe, mint krétdval tdbldra irni az egyenleteket, reakcié-
kat. Az id6 pénz! En szerencsés helyzetben voltam, rengeteg id6t
tudtam tolteni az iskoldban, igy médom volt a kisérletek techni-
kai el6késziileteivel és az utélagos munkdkkal foglalkozni. Ugy
latom, ma kevés az id§, kevés a kémiatandr, és taldn kevés a
szdndék is... Megrogzott optimistaként azonban mélyen hiszek
abban, hogy a kémia oktatdsa hamarosan Ujra felvirdgzik, hiszen

Valamikor az 1970-es években a Jozsef Attila Gimnazium kémiai
eléadotermében
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azt is ldtom, hogy igen tehetséges és elszant emberek — kival6 ta-
ndrok, tuddsok, jézan politikusok — szenvedélyesen kiizdenek a
természettudomdnyos oktatds stlydnak és a tandri hivatds te-
kintélyének visszadllitdsaért.

Mitdl kémiatandr a kémiatanar?

A kisérletezés fontos eszkoz a kémiatandr kezében, de olyan esz-
koz, amelynek megvaldsitdsa a tandr 1ényébdl, elkotelezettségé-
bél, kreativitdsabdl, sodrdsdbdl, hitébél fakad. Hiszem, hogy ez
utébbi tulajdonsdgok teszik a legnagyobb hatdst a tanuldkra.
Nyugdijba vonuldsomkor eldontottem, hogy tandri lényemet min-
dendron megdérzém: ez nem ,nyugdijas”, hanem tovdbbra is
ynyughatatlan” lény kell hogy legyen. Igy is lett. Az elmult majd
harminc évben szdmos oktatdsi segédeszkozt alkottam meg és
juttattam el a kozonséghez (a kémia teriiletén tul is) kiilonb6zd
médiumokon keresztiil. gy példdul az unokdmmal val foglala-
tossdgok dltal inspirdlva megjelentettem a ,Memdcdval az alki-
mistdk nyomdban” cim{f munkafiizetet, melyet a Nemzeti Tan-
konyvkiad6 forgalmazott nagy sikerrel. A fiizet tizenot kémiai ki-
sérletet tartalmaz minden utmutatdssal elldtva. Hazi haszndlatra
is alkalmas. Nem egyet nagy-
mamdknak adtam el. A Nem-
zeti Tankonyvkiadé megsz(i-
nése utdn a maradék példd-
nyokat antikvdriumokba ad-
ték, ahol jelenleg az eredeti dr
tobb mint kétszereséért arul-
jak.

A mai napig igyekszem a
lehet§ leginkdbb alkoté mé-
don élni. Az itteni kép egy
2022 janudrjidban agyagbdl
készitett ,,dllatomat” dbrdzolja.

Ez az ,dllat” egyetlen 1étezd
dllatra sem hasonlit, ezért én csak igy hivom: Allat. Ugy vélem,
ilyen soha-még-nem-volt Allatot bérki képes csindlni, csak akarni
és merni kell. Es taldn éppen ez az elszdntsdg és bdtorsdg a tani-
tds igazi titka...

Kicsengetés

Koszonom valaha volt 6sszes didkomnak, hogy értelmet adtak a
tanitoi létemnek és életemnek, hogy teret adtak kreativ tanitasi
mddszerekkel val6 prébédlkozdsaimnak, hogy elnézték esetleges
botldsaimat, de legfGképpen, hogy veliik egyiitt kozds tigyként él-
hettiik meg a kémia tanitdsat egy olyan korban, amelyben a ta-
nit6i hivatds nagy tdrsadalmi megbecsiiltségnek érvendett, a ter-
mészettudomdnyok oktatdsa pedig kiemelt szerepet kapott. Igen
sok, immdron nagyon is felngtté vélt volt tanitvainyomtdl a mai
napig dradnak felém a pozitiv visszajelzések, a tor6d6 megkere-
sések. Ezeket biztatd fényjeleknek tekintem arra nézve, hogy
nem az én emlékeim szinezik romantikusra a mdltat, hanem va-
léban igy is volt. ..

Soraimat Pdzmdny Péter gondolatdval zdrom: ,,Nemes szép
élethez nem kellenek nagy cselekedetek. Csupdn tiszta sziv és
sok, sok szeretet.”

Koszonetnyilvanitas. Legmélyebb kiszonetem a fiamat illet, aki miatt megirhattam
ezt a visszatekintést, hiszen hatvan évvel ezel6tt a mérnoki palya lehetdségét azért val-
tottam tandrira, hogy vele tobbet torédhessek. Ma mdr & torddik velem: nemcsak el-
inditott az irdsra, de naponta buzditott, biztatott, bitoritott. Készénom.
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Mdshogy is lehet:
emlékmorzsdk tandri létem

hordalékdbdl

Kalandos utam a kémiatandrsdg felé

Azt hiszem, tandrnak sziilettem. Mdr tizenhét évesen a nydri
sziinetben gyerekfeliigyelként dolgoztam. Egyetemi éve-
im nyarait egy fantasztikus tandr hdzaspdr vezetése mellett, az
orszdg minden részébdl, kiilonféle kultirdkbdl és kultiranélkii-
liségbél érkez6 emberpaldntdk kozelében, egy szakszervezeti td-
borban télthettem. Itt szivhattam magamba mindazt, ami alap-
jat képezte a késdbbi tandri, osztdlyfdnoki létemnek. Hihetetlen
élmények kozott sajdtithattam el a gyerekekre torténd személyes
odafigyelés, a veliik torténd egytttmiikodés sok csinjdt-binjdt.

Erdeklédésem, eredményeim (magyar, latin, pszicholdgia)
egyértelmten predesztindltak a bolcsészkar irdnydba, de ide a
felvételem akkoriban kiilonféle okok miatt szdmomra lehetetlen
volt. Emiatt, hogy tandr lehessek, egy gyorstalpald el6készit§
utdn, hipp-hopp mdr az ELTE TTK kémia-fizika szakdn taldltam
magam! Azt, hogy ezt az dridsi ugrdst meg mertem tenni, az
el6bbi tantdrgyakbdl kapott gyenge 6tos jegyeimnek és kozépis-
kolds tandraimnak koszonhetem. Igaz, szakmailag szinte sem-
mi nyomot nem hagytak bennem, de pont ezért nem is utdltam
meg ezeket a tantdrgyakat. Nem aldztak meg, nem hitették el
velem, hogy hiilye vagyok. Az el6bbieknek sajnos nem tulajdo-
nitunk elég jelentGséget! Az § ténykedésiik (vagy annak hidnya?)
is kellett ahhoz, hogy megtaldlhassam az utamat, ami ma is 6ro-
met okoz. Nemcsak a kozbeszéd mondja, hanem az évtizedes
felmérések is azt bizonyitjak, a kémia a legelutasitottabb tan-
tdrgyak kozé tartozik. Ez szomord, de igaz, és szembesiilniink
kell vele még akkor is, ha régen és manapsdg is vannak jé to-
rekvések, lelkes, képzett kémiatandrok. Ennek tudatdban kell
cselekedni!

Szivd fel, agyam, a sok tudast

Az Egyetem, azaz a Tudomdny Vdrdnak meghdditdsdhoz — mint
a legkisebb fiti a mesékben — az évfolyamtdrsaimhoz képest igen
csekélyke tuddssal és nulla laborismerettel, de anndl nagyobb el-
szdndssal érkeztem. Kidlltam a prébadkat, sikerrel vettem a vizs-
gdkat. Jutalmul beléphettem a Természettudomanyok Birodal-
mdba, szépen sorban bele is szerettem az ott lakdkba, a parcid-
lis differencidl- majd a Maxwell-egyenletekbe, az atomszerkezet-
be... Meghajtottam a fejem a klasszikus analitika kidolgozéi
el6tt is, akik tapasztalati tuddsukat haszndlva a kiilonféle vegyii-
letek ide-oda l6tykolésével, sziirésével dllapitottak meg, hogy az
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adott anyag milyen ionokat tartalmaz. (Ezt az élményt prébal-
tam dtadni a tanitvdnyaimnak, amikor a néha unalmas hivatalos
tananyag helyett titokban ,,nyomkeresést” jatszhattak. A szé
minden értelmében igazdn szines 6érdk voltak ezek.) Magamon is
tapasztalhattam a termodinamika mdsodik f&tételének megva-
16suldsdt, mikor a horror vacui elve alapjén agyam addig teljesen
iires, intakt részébe bezudult, 6z6nlott a kvantummechanika, az
elektrokémia stb. Békében elfértek ott Shakespeare, Arany Janos,
Szerb Antal és a tobbiek gondolatai mellett. A diplomdmmal
egylitt bonuszként orok dtravalénak még megkaptam az ok-oko-
zati Osszefliggések keresésének igényét, és azt, hogy gondolkoz-
ni, rdjonni valamire, akdr fizikai élvezetet is jelenthet. Tanitds
kozben 6rommel ébredtem rd, hogy a bennem megbuijé bolcsész
jelent8sen segitheti kémiatandri munkdmat. A rdm ma is jellem-
z§ kettds ldtdsmod (a fejemben folyamatosan kevered§ humadn és
redl ,,én”) okozza, hogy gyakran a megszokottdl eltéré§ médon
kozelitek a természettudomdnyokhoz, a kémidhoz, azon belil a
kisérletezéshez. Ez a mdsfajta latdsmdd és gyakorlat nemcsak a
didkjaim érdeklGdését keltette fel. A késdbbiekben rendszeresen
hivtak el§szor orszdgszerte, majd utébb tébbfelé Eurépdba is a
kémiatandrok kiilonféle tovdbbképzéseire, konferencidkra, anké-
tokra, de még nyugdijas klubba, évoddba, mtizeumi foglalkoza-
sokra is. Utébbiak bizonyitjdk, hogy a kémia megfelel§ formdban
szinte mindenkinek ,eladhat6”. A gyors, ldtvdnyos, st néha
meghokkentd tanulékisérletekre, a fura mdédszertani 6tletekre,
tudomdnyos tartalmu drai vers- és krimifrdsra, jitékokra kivdn-
csiak voltak a hatdron tuli kollégdk is. Ezeken az egytittléteken,
megbeszéléseken én is gazdagodtam, tanultam, és oriiltem, ha
segithettem.

Szerencsém van, mert a végzés évétél szinte a mai napig a pé-
lydmon tjabb és tjabb lehet§ségeket kapok, és 6rommel éltem,
élek ezekkel a néha meg nem érdemelt lehet§ségekkel, amelyek
szellemileg, lelkileg is feltoltenek. Annak idején véletleniil kertil-
tem alapit6 tagként a Marx Gyorgy akadémikus vezette, a ter-
mészettudomdnyos oktatds megujitdséért, ,,emészthetGvé” téte-
léért dolgozé MTA Bizottsdgba. Itt kisinasként még levegst ven-
ni is nagyon megtisztel§ volt. En csak kérdeztem és kérdeztem. ..
Tapasztalatom szerint ez az érdekl§dés, tuddsvdgy nem riasztot-
ta el a professzorokat, sgt... (Ma mdr tudom, ha egy tanitvd-
nyom kérdez, az azt jelenti, hogy érdekli, hogy kivdncsi.) Kozel
tiz év alatt tobbet tanulhattam téliik, mint az egyetemen.
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Itt hallgathattam Kajtdr Mdrton professzor lelkes, egyéni el6-
addsait, melynek nyomdn szinte megelevenedtek a molekuldk,
ekkor vdlt egyik kedvencemmé a sztereokémia. A késdbbiek so-
rdn magam is nagy hangstilyt fektettem arra, hogy kiilonbozé, a
didkok dltal is készitett modellekkel megértessem a bioldgiailag
is jelentds dridsmolekuldk kiillonbozd térszerkezeteinek fontossa-
gdt, és a szerkezetiikbdl kovetkez§ tulajdonsdgait. Mikozben a
méltdn legendds Jozsef Attila Gimndziumban voltam fiatal tandr
és osztdlyfénok, a Bizottsdg tagjaként kozvetlen kollégdimmal
dolgozva részt vehettem olyan tantervek, jegyzetek, tankonyvek
megsziiletésében, amelyek mdr a nyolcvanas években az inter-
aktivitdst, a csoportmunkadt, a felfedeztet§ tanuldkisérleteket, a
kutatdsalapti tanuldst, az drai jatékokat helyezte elGtérbe és drd-
mapedagdgiai elemeket is behozott a természettudomdnyos ok-
tatdsba. Eletkorom, és annak alapjdn, hogy az egyetemi szakdol-
gozatom az NDK-bdl szdrmazé, akkor djdonsdgnak szamité fél-
mikro-tanuldkisérletezést ,,rekldmozta”, egyszerd dolgom volt,
hiszen nekem nem kellett djragondolnom és elhagynom a régi
megszokott tanitdsi médszereimet.

A gimndziumban zomében integralt természettudomdnyos
tdrgyakat (anyagszerkezet, anyagfejl§dés) és fizikdt tanitottam,
kifejezetten kémidt csak néhdny érdban. A kollégdimmal, tanit-
vanyaimmal elért sikerek, a kisérleti iskoldk hdlézatdban is vég-
zett kozos munka sordn rengeteg lehet§ség nyilt arra, hogy szak-
mai és mddszertani tuddsomat fejlesszem és nem utolsésorban
kapcsolati t8két szerezzek a kiilonboz§ egyetemeken. Utdbbi na-
gyon jol jott, mikor egy-egy, az adott téma irdnt érdekl6d§ ta-
nitvdnyomnak kerestem kutatdsi helyet, vagy fakultdcids cso-
portomat vittem intézetldtogatdsra. Bdr szellemi csapongdsaim
miatt genetikailag alkalmatlan vagyok az elmélyiilt, preciz kuta-
témunkdra, magam is élveztem, amikor egy szakember jévoltd-
bdl betekintést kaphattam, netdn meg is érthettem egy szeletké-
jét annak, amivel ott foglalkoznak. Kozben jdrt az agyam, ho-
gyan tudom ezt a frissen megszerzett érdekességet, azaz a 21.
szdzad kémidjdt, eredményeit valahogy kapcsolni az drai tan-
anyaghoz. Ez szerintem fontosabb, mint az, hogy ,,mi a ligkd ké-
miai neve”. (Taldn, nem véletlen, hogy a Bizottsdgban dolgozé ta-
ndrok jelentds szdzaléka a késGbbiekben Rdtz Tanar Ur életm(-
dijas lett.)

Jaratlan dton haladni kihivas és élvezet

A madr emlitett gyakorlattal felvértezve, 1995-ben mint kémia-,
majd kérnyezettanos vezet§tandr folytathattam a tanitdst — amit
¢én inkdbb egyiittgondolkoddsnak neveznék — a nagyhiri Tre-
fortban, ahol magam is hajdan tandrjelolt voltam.

A hatosztdlyos gimndziumban készen kaptam a kereteket, de
a tartalom egy részét és a médszertant mdr én hatdrozhattam
meg. Els6 1épésként sajdt pénzembdl 4j szines tdlcdkat vettem,
mert torekedtem arra, hogy a ,,kémia” ne biizos anyagok és rozs-
dds eszkozok tdrhdza legyen, hanem izléses kivitelben, mintegy
»megteritve” keriiljenek az elvégzendd kisérletek a didkok asz-
taldra. Néhdny év alatt palydzatok segitségével megteremt&dott
az anyagi fedezete annak, hogy a tanitvanyaim megfelel§ ming-
ségl, drai szitudcidra kivdléan alkalmas, tébbnyire a hagyoma-
nyostdl eltér§ eszkozokkel dolgozzanak. Ezekbdl fejlédott ki a
Legyél Te is Felfedezd tanuldkisérleti készlet, és a hozzd tartozé
részletes, mddszertani megjegyzéseket is tartalmazd receptfiizet.
Ez a készlet alkalmas arra is, hogy vele az emelt szintii érettségi
osszes kisérletét szaktanterem, elszivéfiilke nélkiil néhdny perc
vagy mdsodperc alatt balesetmentesen elvégezzék. Ez a kisérle-
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tezési médszer tandrbardt, mert az eszk6zok, anyagok kikészi-
tése, majd elmosdsa ot-tiz percet igényel osztdlyonként, egy-egy
kisérlet 6rai idGigénye pedig két mdsodperctsl hdrom percig ter-
jed. A médszer egyben didkbardt is, mert a tanuldk ldtvdnyos,
szines, pukkands, durrands kisérleteket is csindlhatnak. Ezenfe-
1l kornyezetbardt, mert a hagyomdnyoshoz képest a vegyszer-,
energia- és vizigénye minimélis. Tovébbd pénztdrcabardt, mert
kémiai el6adét nem, vegyszermennyiséget pedig alig igényel. A
demonstrdciés kisérletek nagy része tanuldkisérletté szelidithe-
t8, ilyen példdul az acetilén eldéllitdsa, égetése. A gyors, egysze-
rifen elvégezhetd és meglepGen latvdnyos kisérletek balesetve-
szélye éppen annyi, mint egy gyufa meggyujtdsanak. Nemcsak a
kisérletek szdma, hanem a hozzd haszndlatos szokatlan, de cél-
szer( eszkozok szdma is folyamatosan bgviil, mikézben az egy-
szerliség és a ldtvanyossdg tobb esetben fokozddik! Mindez csak
a tandr és didkjai fantdzidjatdl fiigg, de jelenleg is lefedi a teljes
tananyagot. Erdekesség, hogy a didkok percek alatt elsajétitjak a
szokatlan, de praktikus eszkozokkel valé bandsmdédot, mig a ha-
gyomdnyos mddszerekhez szokott tandrok nehezebben veszik
ezeket az akadalyokat. Hidba, a megszokds nagy tr! Ezt bizo-
nyitja az az eset is, amikor egy orszdgos tanulmdnyi versenyen
hdrom tizenhét éves didkom , A jéddal tiizon vizen és a kémidn
dt” elsoprd sikerd performanszdt tartotta meg. Eladdsuk koz-
ben a jelen levg hallgatésdgnak adtak utasitdsokat a tdlcdjukon
1év§ kiilonbozs kisérletek elvégzésére a szdmukra szokatlan esz-
kozokkel. A fiataloknak azonnal minden sikerdilt, a tandroknak
kis id&re, adott esetben segitségre volt sziikségiik! (Az elGadds
egy mesér6l szolt, amelyben a f6hds J6d urfi tizenegy kalandon
ment dt, azaz tizenegy kisérletben vett részt, amig.... A kalan-
dok sordn el6kertilt a szublimdcid, ionos, és kovalens vegyiiletek,
oldédds, elektrolizis fogalma stb.) Erettségire vald késziilésnél
gyakran jdtszottunk olyat, hogy ki tud tobb egyenletet, jelensé-
get mondani a kémia bdrmelyik tertiletérél, ahol példdul a klér,
a réz vagy a ndtrium a f@szerepld. J6 kis agytorna! Szégyellem,
de volt, hogy alulmaradtam, ha a gyorsasdg is szdmitott.

A Trefortban nyolcadik osztdlyban kezdik tanulni a kémidt,
ezen az egy évfolyamon csoportbontdsban. A heti két érdt egy
alkalommal tartjdk, ami nagyon hatékony mdédszer. Vallom, és a
tapasztalataim is azt bizonyitjdk, hogy a kémia tantdrgy, rossz
hire ellenére, ,,eladja” magdt. Ezért a didkok mdr a legels§ érdjuk
tizedik percében maguk kisérleteztek. Tehdt nem beszéltiink ré-
la, hanem ,,csindltuk’ a kémidt. Amikor a tandrjeldltek szeptem-
ber végén megkezdték a hospitdldsukat, nem hitték el, hogy az
osztdlynak még csak néhdny kémiadrdja volt, mert a gyerekek
ondlléan vezették a fiizetiiket, rajzoltdk, majd késébb fotén vagy
vide6n orokitették meg a tapasztalataikat. Ismertek vegyjeleket,
vegyiiletek képleteit, vagy tiz egyenletet, j6 néhdny fogalmat. Bdt-
ran kérdeztek. Tudtdk, hogy miért toltik meg a kémcsoveket csak
egynegyedéig, hogy miért veszélyes igy melegiteni, ahogy egyes
tankonyvek mutatjdk, és miért kovetkezik be onkeveredés mele-
gités kozben. Mindezekrdl szabatosan beszéltek. Igaz, akkor még
nem ismerték, hogy honnan ered a kémia sz, és hogy mdr a ré-
gi egyiptomiak is... Ezeket az ismereteket késGbb kisel6addsok
keretében pétoltuk. A didkok maguk jottek rd, hogy kisérletezni
necesse est, azaz muszdj, mert az analégids gondolkozds nem ve-
zet mindig sikerre. (Cseppreakci6 sordn azt tapasztaltdk, hogy a
szintelen kélium-jodid- és higany(II)-klorid-oldatbdl keletkezg na-
rancssdrga csapadék az djabb kdlium-jodid-cseppre nem a vdrt
stirtibb csapadékot eredményezi, hanem szinteleniil feloldédik.
Volt 4m meglepetés! Ekkor irta egyik gyerek a fiizetébe: Mdgia?
Kémia! Az el6zGek miatt logikusan azt vértdk, hogy a réz-klo-
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ridbdl és ammdniaoldatbdl keletkez§ vildgoskék csapadék is
majd szinteleniil oldédik az ammdniaoldat feleslegében. Elcso-
ddlkoztak és megoriiltek a gyonyord sotét ibolyaszind oldat meg-
jelenésén.) November végén, mar forgdszinpados formdban tar-
tottak a Trefort-napon ,,beetet§” kémiashow-t a hetedikeseknek.
A bemutaté végén tréfas vetélkeddt is rendeztek a ldtottakbdl. Ez
az esemény hagyomdnyossd vdlt, és gyakran érettségizdk is léto-
gattdk nosztalgidbdl. Az egyik nyolcadik osztdlyom kisérletes mi-
nikutatdsokra épiil§ szakkorének két tagja egy nemzetkozi ver-
seny helyezettjeként, Briisszelben szdmolhatott be munkdjardl. Itt
mutathattdk be kiugr¢ sikerrel a kutatdsuk kiindulépontjét je-
lent6 meglepd, elgondolkodtatd, nyertes kisérletiiket: ,,.Eg-e a viz,
vagy csak gy ldtszik?” (Eszkozok, anyagok: egy csipesz, de egy
ollé is megteszi, egy télca, egy pohdr viz, egy egyszer(i mifanyag
rekldmszatyor-darabka és egy 6ngyujto).

Bar a megolddshoz sziikséges egyszer( egyenletek az iskolai
tankonyvekben megtaldlhatdk, azokra sokan mégsem jonnek ra.
A gyerekeket a kutatdsra rd-
nevelni mdr alsé tagozat-
ban, évoddban is lehet. Pél-
ddul kozismert, hogy az asz-
korbinsav a jédot elszintele-
niti. Igy a jédtartalmu fer-
t6tlenitdk is elszintelened-
nek C-vitamin hatdsdra. Az-
az egy C-vitamin-tablettd-
val ,radirozni” lehet. Ez a
megfigyelés adja az alapjdt
annak, hogy a gytimolcso-
ket ,,radirozds szempontja-
bdl” versenyeztessiik: ame-
lyiknek nagyobb a C-vitamin
tartalma, az jobban szinte-
leniti a barnds fert&tlenits-
oldatot. (T¢€li vagy nydri, hi-
deg vagy meleg paprika szin-
telenit-e jobban stb.)

Csodaradir, avagy a C-vitamin
jodometrias ,titralasa”
az 6vodaban (Betadine-oldat
és C- vitamintabletta)

CsOpog a jéd, mert nem olvassa a tankonyveket!

A tandr, ha egyaltaldn médja van kisérletezni a szertdrak szegé-
nyessége (sokszor tapasztaltam orszdgjardsom kozben) és id6hi-
dny miatt (,de ez nem az az § hibdja...”), akkor legtobbszor a de-
monstrdcidonak nevezett kisérletet valasztja, mert méltdn félti az
ide-oda mozgd6 gyerekeket a balesetektdl, hiszen a kilottyend forrd
viz is komoly veszélyt jelenthet. A legnagyobb baj, hogy ezek az
események lényegében csak az els§ sorokbdl ldthatdak, azaz az
élmény sok didk szdmadra elmarad. A tandrnak sokszor le kell 16-
ni a poént, azaz meg kell mondania, hogy hova, és mikor figyel-
jenek. Emberek vagyunk, az is lehet, hogy a gondos el§készités
ellenére sem sikertiil a kisérlet, viszont az 6rabdl elment egy csomé
id6, a blamdzsrdl ne is beszéljtink.

Bdr nagyon macerds, miért érdemes mégis a tanuldkisérlete-
ket valasztani? A kozismert pedagégiai és szakmai haszon mel-
lett hdrom dolgot hangsulyozok. Az elsd, hogy bdrmilyen inter-
aktivitdst kivdné csoportmunkadt, kisérletezést csak akkor csi-
ndltassunk, ha ezt rendszeresen, 1épésrdl, 1épésre haladva tesz-
sziik, mert kiilénben valéban eluralkodhat a kdosz. A mdsodik,
ha egyszerre tiz csoport kisérletezik, és nyolcnak sikertil (példdul
a szokgkutkisérlet), akkor nagy valészintiséggel minden didk l4t-
hatta. A tandr sem keriil kinos helyzetbe. A sikertelenség okai-
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nak tdrgyaldsa is el§revisz, tanulsdgos. A harmadik, amit nagyon
fontosnak tartok, hogy a didk, mint egy igazi kutatd, gyakran
nem tudja, mit fog tapasztalni, ezért olyan dolgokat is megfigyel,
amire a tandr nem is gondolt. Példdul, ha a tandr éppen a halo-
gének és ionjaik kozotti redoxifolyamatokat akarta szemléltetni,
de a megszokott kisérleteket az 4j mddszerrel végeztette el, akkor
valaki azt is észrevette, a kisérlet mintegy ,,melléktermékként” ta-
pasztalta, hogy az izzadsdg, azaz a sds viz jol oldja a klérgdzt.

Ilyen, kiilfoldon és belfoldon is a tandrok korében nagy érdek-
16dést keltett tanuléi megfigyelés, felfedezés volt az is, hogy bizony
a jod nemcsak pdrolog, hanem folyik is. Nagyon egyszerten el6-
dllithat6 a folyékony jéd! (Alul kilyukasztott kémcsébe olyan kis
darabka jédot tesziink, ami nem esik ki. A feliil vattdval beduga-
szolt jédos kémcsovet ferdén tartva, vékony kandcu kis bor-
szeszégbvel melegitjiik. MegfigyelhetGek az alul kiesd jodcsep-
pek. A kémcs§ ald helyezett csempén vagy fémlapon j6 lathatok
a jodpacdk.)

A ldtszat csal

Kis izelit§, néhdny gondolat az itthon és hatdron tul is érdekld-
dést kelt§ drai jatékok, ,,irodalmi” miivek és egyéb furcsasdgok
kapcsdn, Ezek soha nem oncéldak, hanem mindig el§re megter-
vezettek. Volt, hogy a tényanyag elsajdtitdsdt konnyitették meg,
de legtobbszor a természettudomdnyos gondolkodds kialakitdsat
szolgdltdk. Kitaldldsaban, értékelésben nagy segitséget adtak a
tanitvdnyaim Gtletei. Aki ilyeneket ki tud taldlni, az nemcsak sze-
reti a témadt, hanem megldtja az osszefiiggéseket, j6 az asszocid-
ciés képessége.

Mutatdban emlitek egy jdtékot: gyakran kerestiink kapcsola-
tot egy széldsmondds, kozmondds és egy kémiai fogalom, jelen-
ség kozott, vagy forditva. Példdul, A ldfszat csal — a szén-tetra-
klorid molekuldban négy poldris kotés van, az egész molekula
mégis apoldris; Sok liid diszndt gydz — hidratdcid, disszocidcid.
Akad még béven. Egyszer az egyik osztdlyba jott egy dj kisldny.
Amikor dra végén egy Gtosért ajanlottam, hogy megint keressiink
olyan sz6ldst, amiben szerepel a kémia, az 1j didk azonnal je-
lentkezett, ,,Ki kordn kel, aranyat lel”, végta ki bliszkén. Gyorsan
megdicsértem, miel6tt a tobbiek lehurrogjdk. Formai szempont-
bdl ugyanis jol felelt, csak nem volt benne semmi kémia! Egy na-
gyon okos, aktiv kilencedikes osztdly a 2000-es évek elején, ami-
kor még nem volt jellemz§ az internet az otthonokban, elhata-
rozta, hogy az orszdg kilencedikeseinek csindl egy interaktiv vi-
ddm kémiai vjsdgot a vildghdlon, jépofa kémiatorténeti sztorik-
kal, szellemes taldlds kérdésekkel. Villaltdk, hogy kérésre di-
dkszlengben elmagyardzzdk a nehezebb fogalmakat. Az els§ szd-
mot be is mutattam az egyik Kémiatandri Ankéton. A szerkesz-
t6 fitk bdnatdra felstiltiink ezzel a terviinkkel, mert alig akadt je-
lentkezd. Hidba, mindennek megvan a ,,rendelt ideje”. Ha akkor
lett volna okostelefon, facebook, akkor taldn sikeresebb lett vol-
na ez a kémidt, a didkhumort népszer(sits internetes feliilet.
Egy végz8s osztaly készitett egy csomé humoros plakdtot, ami-
vel a kémia, a kémia tantdrgy fontossdgdra hivtdk fel a figyelmet.
Ma biztos szellemes spotokat csindlndnak!

El6ttem az utédom

Megadatott, hogy kozel hsz évig tandrjeloltekkel dolgozhattam.
Tanulsdgos az § tiikriikon keresztiil megmérettetni magam. Sok
iddt igényld, felelgsségteljes és 6romteli munka. Nehéz feladat,
hogy ne a klénunkat akarjuk kipréselni bel6liik, hanem a tani-
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tdshoz, a pdlydhoz kedvet, motivdcidt és 6nbizalmat adjunk. Ez
alatt a félév alatt nagyot fejlédnek, de tapasztalatom szerint, bdr
sok minden elsajdtithatd, ehhez a pdlydhoz sziiletett érzék, em-
pdtia és kell§ humor is kell. Pélya Gyorgy, a neves matematikus ezt
igy fogalmazta meg: ,Minden tandr, tanit6tél az egyetemi pro-
fesszorig a sajdt egyéniségét tanitja” — szerintem csak az a baj, ha
nincs neki, vagy nem meri megmutatni! Megfontoland¢ ttravalét
jelenthetnek SzentgyGrgyi Albert szavai is: ,,Ha két villamosmeg-
all6 kozott nem tudod elmagyardzni egy oregasszonynak a kuta-
tdsi témdd, akkor magad sem érted igazdn.” Egy tandrnak nem elég
a feladatot kit{izni, magyardzni, kisérleteztetni, ha nem talal az
aznapi témdhoz ill§, az adott korhoz (1995 vagy 2015), az osztdly
életkordhoz, érdekl§dési koréhez, napi hangulatdhoz adekvdt mo-
tivaciét, akkor nehéz dolga lesz. Sajnos, sok tandrjeldltnek tigy szak-
mai, mint mddszertani szempontbdl sok a hidnyossdga, viszont
fiatalok, sok olyat tudnak, amit egy id§sebb vezetGtandr nem, de
sziiksége lenne rd. Egy tandr szdmadra kiilénosen fontos a régi in-
telem: ,,Ne feledd, hogy hii fia légy a jelennek.” Ha megteremtjiik
a tandrjelolttel a megfelel§ légkort, akkor nyer-nyer helyzet dllhat
eld, azaz mindkét részrdl sikeres tuddsdtadds torténhet.

Koszonet, hala, siker

A madr név szerint emlitetteken kiviil koszonettel tartozom Szdn-
tay Juditnak, aki egyik kiindulé pontjdt adta a Készletnek, dr.
Téth Zoltannak, aki a Debreceni Egyetemen nemcsak haszndlja
és tanitja a médszert a tandrszakosoknak, hanem doktorandu-
szaival tovabb is fejleszti azt. Hdlds lehetek, mert mdédszertani 6t-
leteimet, az 4j id6- és anyagtakarékos kisérleteket nemcsak ha-
zai ankétokon, tovabbképzéseken, a Csoddk Palotdjdban stb. mu-
tathattam be, hanem érdekl§dést keltettek a hatdron tdl, illetve
az Eurdpai Kémiai Tandri Konferencidkon és a Science on Stage
Fesztivdlokon is. A legnagyobb koszonet mégis a tanitvanyaimat
illeti, akik évtizedeken keresztiil segitettek az tleteikkel, jatékos-
tdrsaim voltak a bolondéridim megélésében. A szerencse is mel-
lém szeg§dott, a munkdm lett a hobbim. Vagy forditva? Nagy tu-
ddst, értékes emberek, remek kollégdk és kreativ didkok inspira-
tiv légkorében élhettem. Szamos értékes elismerésben részesiil-
tem, és a mai napig kapok a szokatlan élménypedagdgiai madd-
szerekkel kapcsolatos munkdkat, meghivdsokat. En mégis elége-
detlen vagyok, mert a didkok tobbsége tovabbra is elesik a rend-
szeres izgalmas kisérletektdl. Mindez dltaldban nem a tandraikon
és f6leg nem a pénzen mulik!

Kudarc? Vagy mdshogy is lehetne?

J6 tiz éve még jelent meg egy tankonyv, amelyben az 4j mdd-
szerrel elvégzett kisérletek képei is szerepeltek. Azéta hasonld t6-
rekvés nincs.

Erdemes ezt a vide6t megtekinteni: https://www.youtube.com/
watch?v=Eu6ZESz2bVE. Egy idejét nem kimél§ kolléga, teljes vé-
défelszerelésben végzi elszivofiilke alatt két, dllvinyokba befogott
gdzfejlesztével és a megfelel§ erds savak, tovdbbd sk segitségé-
vel azt a kisérletet, amikor a két keletkezd gdz (kén-dioxid, kén-
hidrogén) taldlkozdsdndl tobbek kozott kén keletkezik. A reagal-
tatandd két gdzt egy literes, vizzel telt f6zGpohdrba vezeti, ahol
megtorténik a reakcid, és fehéres opdlos kolloidkénoldatot ka-
punk. (Sok pénz kell hozzd, csak az elszivéfiilke milliés nagysdg-
rendd.) A tandr mintegy fél 6rat bibelgdik, mig dsszerakja a be-
rendezést, elhasznal egy csomd vegyszert, majd szétszed, elrak
mindent és nem kevés ideig mosogat. Mit ldt a didk? Szintelen
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buborékokat, majd egy pohdrban sziirkésfehér folyadékot. Mind-
ezeket messzirGl nézheti. Nem tul izgalmas, viszont tul drédga!

Ugyanez a kisérlet az Gj médszert, olcsd, egyszert, gyors, szi-
nes tanulkisérlettel a kovetkez§ médon végezhet§ el: Tegyiink a
télcdra egy sotétkék csempét vagy kék kartonra helyezett dtlat-
sz6 liveglapot, erre egymdstdl mintegy két centiméterre szérjunk
egy-egy csipet s6t (példdul kdlium-szulfid és ndtrium-szulfit). A
két kupacot fedjiik le megfelel6 méretii Petri-csésze felével. Az
érdn a tandr, kezében egy tomény sdsavas cseppentvel végig-
megy az asztalok kozott. Az adott csoporthoz érve, egy didk fel-
emeli egy pillanatra a Petri-csészét és a tandr mindkét sékupac-
ra cseppent a savbdl. A keletkezd gazok igy kozel zart térben ma-
radnak a Petri-csésze alatt. Csak egy ici-picit érzik a két kiilon-
boz8 szagt gdzt a zdrt tér miatt, amelyek amugy is azonnal el-
reagdlnak és a két pezsgd kupac kozott a kék alapon megjelenik
a szildrd sdarga kén. Nagyon szép, szines és meglepd ldtvany! Itt
véddfelszerelésre sincs sziikség. A vegyszerhaszndlat minimadlis.
Eszkoz: akdr hdzilagosan is megoldhatd, mert ha nincs Petri-csé-
sze, akkor a legolcsébb vékony falu poharat lehet megfelel6 mére-
tiire vagni. Tiz tdlca elGkészitése it perc, a mosogatds egyetlen perc!

Egy kis furfanggal a réz és a tomény salétromsav veszélyes re-
akcidja is gyonyorlszép élménnyé vardzsolhatd. A csempe koze-
pére egy csepp salétromsavat cseppentiink, erre helyezi a didk a
régi egyforintost vagy egy eurocentet. Koré univerzdlindikdtor-
csikot rajzol. A reakcié
sordn a barnds nitrézus
g8z0k hatdsdra a pénz
cikkcakkban mozogni
kezd, mig a piros szin
jelzi a savas kémbhatdst.
Ez latvanyban, tartalom-
ban messze t6bb, mint
a réz és a salétromsav
reakci6jdnak szemlélte-
tése.

Ezek a kisérletek is
bizonyitjdk, hogy az dj
mddszer kordntsem a ,,szegény ember vizzel {62 alapon maks-
dik, hanem segitségével a tanitds szempontjdbol egyenértékd, de
a legtobbszoér tébbet mutatd, TOBB lehet§séget magaban hordo-
z6 kisérleteket lehet el@dllitani, mintha hagyomdnyos eszkozok-
kel tennénk. A tanulsdgok levondsdt a kedves olvaséra bizom.

Utazas légparnan

Réz és egy salétromsavireakeioja

és mas meglepetések

Eurocent utaztatasa légparnan

»Addig nincs megnyugvis,
addig folyvast kiiszkodni kell”

Szomort, hogy egy fiatal, kivalé tandr kollégdm, Szabé Szabolcs
korai haldla kellett ahhoz, hogy a baratai dltal az emlékére létra-
hozott Szabé Szabolcs Alapitvany (teljes nevén: A Természettu-
domadnyos Oktatdsért Szabd Szabolcs Emlékére Kozhasznu Ala-
pitvdny) orszdgosan megzavarja a kémia oktatdsdban az dllévi-
zet. A komoly szakmai hdttér, a neves szponzorok tdmogatdsa, a
tanitds mellett részt vev§ kollégdk lelkes, szinvonalas munkdja és
a mdr eddig elért eredményeik adjék a reményt, hogy ismét meg-
pezsdiil nemcsak a kémia-, hanem az egész természettudomd-
nyos oktatds. Szerencsére nincsenek ebben egyediil. Jelentds in-
tézmények, melyek kozott élenjard példdt mutat a Richter Gedeon
Nyrt., egyre erételjesebb figyelmet forditanak a természettudo-
mdnyos kozoktatds legkiilonfélébb médokon valé tdmogatdsdra.
Ehhez kivdnok nekik innen a partvonalrdl erét. ,,Veletek viv, szd-
guld a lelkem.”
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Az Ohm-torvényt mindenki tanulja az iskoldban. A lehetd leg-
egyszer(bb torvény, de egyben az egyik legfontosabb alap-
torvényiink is. Azt mondja ki, hogy az dram (), ami a vezetSben
folyik, egyenesen ardnyos a potencidlkiilonbséggel (a fesziiltség-
gel) (U) és forditottan ardnyos az ellendllassal (R), tehdt I = U/R.
Ohm érdemei elismeréséiil az ellendllds egységét rola nevezték el
ohm-nak az SI rendszerben, a jele Q2. Ohm neve szerepel sok, az
ellendlldssal kapcsolatos kifejezésben, példdul ohmikus ellenallds,
ohmikus potencidlveszteség, ohmikus tulfesziiltség, ohmikus kon-
taktus.

Georg Ohm (Erlangen, Bayreuth-i fejedelemség, Németorszag,
1789. marcius 16. — Miinchen, Bajor Kirdlysdg, Németorszdg, 1854.
jalius 6.) (1. dbra) egy lakatosmester elsG gyermekeként sziile-
tett. Edesanyja egy szabémester ldnya volt. A hét gyermek koziil

: 1. dbra. Georg

' Simon Ohm

/ g (Georg-Simon-

{ Ohm-Fachhoch-
e schule Nurnberg)

%

csak hdrom érte meg a felnGttkort. Autodidakta apjuk képezte a
fidkat olyan sikerrel, hogy Georg Martin nevii testvére (1792—
1872) is kiemelked§ tudomdnyos pdlydt futott be, a berlini Kato-
nai Akadémia matematikaprofesszora lett. Georg gimnaziumi ta-
nulmdnyai utdn 1805-ben beiratkozott az Erlangeni Egyetemre,
ahol filoz6fidt, matematikdt és fizikdt tanult. Ohm ideje jelentds
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Ohm-torvény

részét bilidrdozdsssal, tdnccal és mds szérakozdssal toltotte, ezért
apja megsziintette a pénziigyi tdmogatdsdt. Hirom szemeszter
utdn Ohm otthagyta az egyetemet, és kiilonboz6 kozépiskoldk-
ban tanitott f6ként latint és matematikat. Kozben képezte ma-
gdt, és Erlangenbe visszatérve letette a vizsgdkat, 1811-ben pedig
megszerezte a doktori fokozatot. Ugyanitt kezdett el el§addként
dolgozni. Fizetéskiegészitésként épitészeti terveket készitett. Mi-
vel kisérleti fizikdval itt nem tudott foglalkozni, elhagyta az egye-
temet, a bajor kormdnynadl vdllalt munkdt, és megint visszatért a
kozépiskolai tandrsdghoz. 1817-ben publikdlt egy geometriakdny-
vet. Kozel 30 éves volt, amikor olyan 4lldshoz jutott a kolni je-
zsuita gimndziumban, ahol fizikdval tudott foglalkozni, és jol fel-
szerelt laboratérium is a rendelkezésére dllt. Elektromos dramko-
rokkel kezdett kisérletezni. Kutatdsi eredményeit 1825-t61 publi-
kdlta a kor legrangosabb folydirataiban. F§ célja a fémek vezeté-
sével kapcsolatos torvényszertiségek megdllapitdsa volt. A fe-
sziiltséget egy réz-cink elem biztositotta, amelyben az elektrolit
hig kénsavoldat volt. Az dramkérben kiilonboz8 hosszisdga és at-
mérdji rézdrétokat haszndlt. Egy fondlra fliggesztett magnese-
zett tiit helyezett el a vezetd folott, amellyel dram-mentes dllapot-
ban a mdgneses erét mérte. Ez érzékeny galvanométerként szol-
gdlt Coulomb torziés mérlegéhez hasonléan. Amikor dram folyt,
a td kitért volna, de a fondl csavaroddsa tartotta meg az eredeti
helyzetben. A torzidsszog nagysdgdval mérte az dram nagysdgat.
Megdllapitotta, hogy a torzids szog, tehdt az dramerdsség dllandé
marad az dramkor kiilonb6zd részein (1, 2.
A kovetkez§ logaritmikus osszefiiggést dllitotta fel:

v =mlog (1 + x/a),

ahol v az ,er( vesztesége”, x a vezetd hossza, m és a dllanddk; v-t
ma ohmikus potencidlesésnek mondandnk.

Azt is megallapitotta, hogy bronz, arany, vas, 6lom, platina,
eziist, 6n és cink esetén az Osszefiiggés tovdbbra is érvényes, de
az dllandék mdsok.

Johann Christian Poggendorff (1796-1867), az Annalen der
Physik und Chemie szerkesztdje javaslatdra a Seebeck dltal nem
sokkal kordbban felfedezett termoelektromos hatdst haszndlta a
potencidlkiilonbség létrehozdsdra, ami stabilabb potencial 1étre-
hozdsét és ily médon az erd pontosabb mérését tette lehetGvé.
[gy jutott el a kivetkez§ dsszefiiggéshez, amit ma Ohm-térvény-
nek hivunk (2. dbra):

X=alb+x,
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2. abra. Ohm laboratoriumi jegyz6konyvének részlete
(Archives Deutsches Museum, Miinchen)

ahol X az x hosszuisdgu vezet§ huzal mdgneses hatdsdnak inten-
zitdsa, a és b dllandék. Mai széhaszndlattal és jeloléssel: X az
dramerdsség, a az elem elektromotoros ereje (E), b az elem bels§
ellendlldsa (R,) és x a kiilsg ellendllds (Ry). Az 1826-os cikket [2]
tekintjiik az Ohm-torvény sziiletésének. Ohm kért egy év sza-
badsdgot (fél fizetést kapott), Berlinbe ment, ahol jobb konyvtd-
rak voltak. 1827-ben itt irta meg hires konyvét, amiben dsszefog-
lalta elméleti elképzeléseit, és megfelel§ matematikai levezetést
adott a vezetési modelljének, amivel meg tudta magyardzni a ki-
sérleti eredményeit [3]. Az elméleti munkdja jelent§s részben
Fourier és Poisson hévezetési elméletére tdmaszkodott, akikre és
a jelenségek analdgidjara hivatkozott is. Néhdny évtizeddel késébb
Fick Ohm-ot mdr Fourier mellé sorolja (3. dbra).

It was quite natural to suppose, that this law for the diffusion
of a salt in its solvent must be identical with that, according to
which the diffusion of heat in a conducting body takes place;
upon this law Fourier founded his celebrated theory of heat,
and it is the same which Ohm applied with such extraordinary
success, to the diffusion of electricity in a conductor. Accord-

3. abra. Fick hivatkozasa az Ohm-toérvényre [Dr. Adolph Fick
(1855) V. On liquid diffusion. The London, Edinburgh, and Dublin
Philosophical Magazine and Journal of Science, 10(63), 30-39.]

A konyv (4. dbra) fogadtatdsa nem volt kedvez§ Németorszag-
ban. Honfitdrsai koziil egyediil Gustav Theodor Fechner (1801-
1887), kiilfoldon pedig csak a Szentpétervdri Egyetem professzo-
ra, Emil Khristianovich (Heinrich Friedrich Emil) Lenz (1804-
1865) ismerte fel a jelentGségét.

Ohm szeretett volna egyetemi professzorsdgot, de végiil csak
a berlini Allgemeine Kriegsschuléban (Altaldnos Hadiiskola) ka-
pott matematikatandri 4lldst. Itt toltott hat évet, és kutatott is, de
professzorsdghoz nem jutott. Visszatért Bajororszdgba, ahol vé-
giil 1833 juliusdban kinevezték a Niirnbergi Mdegyetem tandrd-
nak. Azutdn 15 évig itt tanitott, illetve rektora is lett az intéz-
ménynek. Az elismerése fokozatosan jott. Claude Servais Mathias
Pouillet (1790-1868), a Sorbonne fizikaprofesszora kisérletileg tj-
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4. abra. Ohm kényve német
kiadasanak,

valamint a francia és angol
forditasanak cimlapjai

ra igazolta Ohm eredményeit.
1839-ben a Berlini Akadémia tag-
javd vélasztottdk. 1841-ben Charles
Wheatstone (1802-1875) feliigye-
lete mellett (a Wheatstone-hidrdl
ismerjiik) elkésziilt az angol for-
ditds. Ez volt az els§ elektromos-
sdggal kapcsolatos német konyv,
amelyet angolra forditottak. Még
ebben az évben Ohm megkapta
a legnagyobb angol tudomdnyos
elismerést, a Copley-érmet. Gon-
doljunk arra, hogy az elektro-
mossdg, az elektrokémia terén
Anglia volt a vezet§ hatalom,
amit Gray, Davy, Faraday, Dani-
ell, Grove és mdsok neve fémjel-
zett. Jéval kés6bb dertilt ki, hogy
Cavendish és Davy is eljutott az
Ohm-torvény felismeréséig, de

Cavendish nem publikalta kor-
szakalkoté munkdit, Davy meg nem fejtette ki a megismert kap-
csolatot. Ugyanebben az évben a Royal Society kiils6 tagjdnak is
megvalasztottdk Ohmot (el§tte csak egy német, Gauss részesiilt
ebben az elismerésben), illetve a Torinéi Akadémia tagja lett.
1847-ben az olasz, 1860-ban pedig a francia forditds is megjelent.
1849-t61 sorra kapta a német kitiintetéseket is, és a Miincheni
Egyetem tanszékvezet§ professzora lett. Nem sokdig élvezhette
nagy vagya beteljestilését, mert 6t év mulva végzetes szé€liités érte.
Az elektromos ellendllds egységét mdr 1881-ben réla nevezték el.
Ohm szdmos mds, jelentds eredményt publikdlt, de neve elektro-
mos kisérleteivel és az Ohm-torvénnyel forrott ssze. Egyetért-
hetiink Bern Dibnerrel, aki igy irt [5]: ,,Georg Simon Ohm hirneve
egy olyan torvény orokkévalésdgdn nyugszik, amelyet addig
haszndlni fognak, amig elektromos dram folyni fog.”
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Bevezetés a tudomdnyos folydiratok

[étrejottébe és demografidjdba

Elészé6

A tudomdny és tudomdnyos kutatds eredményeinek rendszeres
publikaldsa fordulépontot jelentett a tudomany és a tudomdnyos
kutatds torténetében. [1] Megalapozott vélemények szerint a kor-
szerl tudomdny a cikkek és a folydiratok sziiletésével vette kez-
detét. Ziman ezt a tudomdnytorténet egyik legjelentGsebb ese-
ményének tekinti. [2] Bizonyitott érvek szerint [3] a tudomdny ed-
digi integritdsa a folydiratok létének, illetve onszervezd min§ség-
ellendrzésének koszonhetd, amely a korrekt versengés, a szakte-
riilet mivel§inek 6nszabdlyozo szkepticizmusabdl és a folydira-
tok cikkelfogaddsi rendszerébdl fakad. Mintegy 350 évvel ezelGtt
a tudomdny torténetének egyik legjelentGsebb eseményeként az
elsG tudomdnyos folydiratok megjelenése lehet§vé tette a tudo-
mdnyos kutatdsok eredményeinek meg@rzését és terjesztését.
Brookes szerint ez volt a modern tudomdny sziiletésnapja. [4] Ko-
runkban, amikor egyre fokozddé méretekben sziilethetnek j tu-
domdnyos eredmények, a folyé6iratoknak jut az a sorsdontd sze-
rep, hogy meghatdrozzak, hogy mely eredmények keriiljenek be
az emberi tudds tdrhdzdba. A tudomdnyos folydiratok tehdt — a
tudomdnyos cikkek formdjdban kozolt eredmények hordozdi, ter-
jesztdi és tdroldiként — az ismeretek fejl6dése sordn nélkiilozhe-
tetlenek.

Bevezetés

Jelen dolgozatban a tudomadnyos folydiratok populdcidja és az
emberi populdci6 kozotti hasonlésdggal foglalkozunk a demog-
rdfia szemszogébdl tekintve. A demogrdfia szakteriiletének 1ét-
rehozdsa Achille Guillard-nak tulajdonithat6 1855-ben publikdlt
konyvében. [5] A gordg eredetii kifejezés a démosz (nép, népes-
ség) és a graphein (leirds) szavakbdl ered. Definicié szerint a de-
mografia az emberi lakossdg tudomédnyos vizsgalatdval foglalko-
zik, kiilonos tekintettel annak méretére, szerkezetére és fejlgdé-
sére. [6]

Az emberi tdrsadalomhoz hasonléan a tudomanyos folydira-
tok populdcidja, tdrsadalma szintén egyedekbdl, azaz folyéira-
tokbdl dll. Egy uj folydirat 1étesitése megfelel egy 1j ember sziile-
tésének, megsziinése a haldlnak. Az emberi tdrsadalom valtozd-
saihoz hasonlitott események hatdrozzdk meg els§sorban a fo-
lydiratok 1étét egy bizonyos idGpontban. A migrélds, amelynek
lényeges hatdsa van az emberi tdrsadalomra, nem jellemzé a fo-
lyéiratok tdrsadalmadra. A folydiratok szdmdnak novekedése a fo-
lyéiratok populdcidjanak 1étez§ tulajdonsdga. A folydiratok fuzi-
Gja (hdzassdga) szintén el6fordul a populdciéjukban. A folydirat-
tdrsadalomban — eltérden az emberi populdciétdl, ahol az egyé-
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nek elhaldlozdsa végleges — a folyéiratokndl az ujjdéledés (rein-
karndcid) is 1étrejohet. [7] Eltéréen az emberi tarsadalomtdl, ahol
a demogrdfiai események sorrendje (sziiletés, hazassdg, haldl) az
egyének kordtdl is fligg, a folydiratok nem mutatnak ilyen fiig-
g@séget. Egy folydirat [étét mds jellemz8k hatdrozzdk meg. Eset-
leges megszlinésiik sem az id§sodés (Gregedés) kovetkezménye,
de példdul egy szerkeszt§ visszavonuldsa vagy haldla megsziin-
tethet egy nem megfelel§en miikodd folyéiratot.

Az emberi populdcidba a belépéstdl (sziiletés) a kilépésig (ha-
1dl) tart. A folydiratok esetében a folySiratszdmok megjelenése je-
lenti a létezést és azok heti, havi, negyedévi stb. megjelenési gya-
korisdga jellemzé lehet a folydirat ,,egészségére”. Az id6ben meg-
jelent szdmok gyakorisdga, novekedése jelentheti a folydirat vi-
rdgzdsdt, a szdmok csokkenése az esetleges problémdkat. Az em-
beri tdrsadalom fejldésének kozismert mérdszdma a demogrd-
fiai gyermekhalandésdg. Ez a lehet§ség, mdrmint az tj folydira-
tok korai megsziinése a folydiratokndl is megfigyelhetd. Az 1. ab-
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1. abra. Létesitésiik (sziiletésiik) utani elsé és masodik évben
megsziint (elhalalozott) tudomanyos folyoiratok szamanak
valtozasa 1800 és 1860 kozott [7]

ra példat mutat a folydiratok halanddsdgdra egy onkényesen va-
lasztott id§intervallumban. [8] A modern tudomdny kezdeteinél
az volt a szokds, hogy a kutaték (tuddsok) felfedezéseiket el6bb
levélben ismertették bardtaikkal, kollégdikkal, majd felfedezése-
ik sordt konyvben publikdltdk.

Amikor késébb tudomanyos tdrsasdgok alakultak, a kutaték
megkeresték a tdrsasdgot, esetleg a tudomdnyos tiléseken beszd-
moltak eredményeikrél. A tudomdnyos felfedezések sokkal hoz-
zéférhet6bb bejelentéséhez, kommunikdldsdhoz a legfontosabb

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



fejlédés az 1665-ben egy id6-

LE ben alapitott Journal des S¢a-
FONRNAL vans (létesit8je: Denis de Sal-
DES lo, Sieur de la Coudraye) és a

Philosophical Transactions of
the Royal Society foly6irat
volt (2-3. dbra). Az els§ fo-
ly6irat magankezdeményezés
volt, féleg konyvrecenzidk,
de kisérletek, felfedezések
publikdldsdra is. A mdsodi-
kat, az angol Royal Society lap-
jat kimondottan arra tervez-
ték, hogy kutatdsi eredmé-
nyeket publikdljon. Henry Ol-
denburgot, a Royal Society tit-
kdrdt a tdrsasdg azzal biz-
ta meg, hogy a Philosophical
Transactionsben tudomdnyos
felfedezéseket jelentessen meg.
Oldenburg maga dontétte el,
hogy mit vélaszt ki publikd-
lasra, s6t gyakran részlete-
ket vagy kivonatokat is irt a
folyéiratba. A Philosophical
Transactionsben megjelent

SCAVANS

Du Lundy V. lanvier M. DC. L X V.

Parle Sieur DE HEDOVVILLE.

A PARIS,

Chez Izax Cvsson, rué S. lacques, i l'Ima-
ge de S. lean Baptifte.

M. DG LXeVe:
AVEC PRIVILEGE DV ROY.

2. abra. A parizsi Journal des
Scavans sziiletési bizonyitvanya
(els6 szamanak cimlapja)

anyagok is Oldenburg és G-
titkdri utédai felelgsségébe
tartoztak. [8] 88 év telt el,
TRANSACTIONS, amig maga a Royal Society is

or s vdllalta a kozoltekért a fele-

ROYAL SOGIETY 16sséget, miutdn el§z§ évben
kinevezett egy ,,Committee
of papers”-et. [10] Ez volt a
vildg elsé ,,Editorial Board”-
ja.

A fentieknek megfelelGen
a tudomdnyos folydiratok a
kutatdk informalédasi nehéz-
ségei folytdn jottek létre, ami-
kor a kutatdk rdjottek, hogy
a konyvek és a személyes le-
velek szdma olyan nagyra nétt,
hogy azt mdr nem lehetett ko-
vetni. A Philosophycal Trans-
actions presztizse és befolya-
sa révén nagyon jelentgsre
nétt az olyan folydiratok szd-
ma, amelyek tudomdnyos ku-
tatdsokrdl szémoltak be. Amikorra a Journal of the Chemical So-
cietyt létesitették (1849), a kutatdsi cikkek a kémiai felfedezések
koznapi terjeszt8jévé valtak, és a kémiai kutatdsok nagy része
mdr tudomdnyos folyéiratokban jelent meg.

A tudomadnyos ismeretek (cikkek) és folydiratok szdmdnak ex-
ponencidlis novekedését Derek de Solla Price kozismert konyvé-
ben [1] meggyGzGen jellemezte. [6] Price azt is észrevételezte,
hogy a tudomadnyos folyéiratok szdéma nem novekedhet a végte-
lenségig.

Kozismert, hogy a globdlis katasztréfdk az emberi demogréfi-
ai adatokban is tiikkr6z8dnek. A torténelem kezdetétdl vildgossd
valt, hogy a lakossdg sorsa jelentGsen fiigg a haboruktdl, jarvd-

PHILOSOPHICAL

LONDON.

FOR THE YEAR MDCCC.

PART I

LONDON,

3. abra. A Philosophical
Transactions of the Royal Society
of London sziiletési bizonyitvanya
(els6 szamanak cimlapja)

KITEKINTES il

-
nyoktdl, katasztréfaktdl. A tudomdnyos folydiratok demogréfid-
ja ugyanazt a fligg@séget mutatja. A hdboruk, forradalmak, ka-
tasztréfdk egyiitt jarnak a folydiratok tdrsadalmdnak véltozdsd-
val is.

Szakosodas

A tudomdnyos szakosodds a tudomdnyos kutatds jellemzgjévé
valt. A kutatdk egyre tobb és részletesebb tdjékozddast kivannak,
hogy a még mélyebb részletekrdl egyre t6bb ismeretet szerezze-
nek. Ennek érdekében a tudomanyos szakosodds egyre szélesebb
tertileteket foglal el a tudomdnyos folydiratok 1étében tobbek ko-
z6tt — példdul osztéddssal. A tudomdnyos szakteriiletek feldara-
boldsa jol kovethet§ az tj folydiratok 1étesitésében. Példaként em-
litjiik az angliai Journal of the Chemical Society of London ,élet-
rajz4t”. Ez a folyéirat 1905-ben The Transactions of the Faraday
Society néven jott létre. 1972-ben Journal of the Chemical Society,
The Transactions of the Faraday Societyra nevezték dt és kétfelé
osztottdk: az egyik a Faraday Society I: Physical Chemistry in
Condensed Phases, a mdsik a Faraday Transactions I1I: Molecular
and Chemical Physics lett. 1990-ben e két folydiratot tjra egyesi-
tették Journal of the Chemical Society, Faraday Transactions né-
ven, és 1998-ig adtdk ki. Azutdn Physical Chemistry, Chemical
Physics (1999) Gj cimmel jelent meg tdjra és jelenik meg ma is. A
tudomadnyos kutatds fejlédése sordn az Uj szaktertileteken tgy is
inditottak folyéiratokat, hogy cimiik tartalmazta a folyéirat léte-
sitGjének a nevét is. Példaképpen megemlithetjiik az 1832-ben
Justus Liebig német szerves kémikus dltal alapitott Annalen der
Chemie (Liebigs Annalen) cimii folydiratot, ami Liebig haldldig
(1870) miikodott, 1997-ben Ujjdsziiletett és 6sszeolvadt (hdzaso-
dott) a holland Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas-val
Annalen/Des travaux chimique cimmel, majd végiil beolvadt a
European Journal of Organic Chemistrybe. Ilyen lehet§ségként

4. abra. Példa a tudomanyos folyéiratok szamanak exponencialis
novekedésére
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még megemlithetjiik a Fresenius’ Zeitschrift fiir Analytische Che-
mie-t, amit Carl Rodriguez Fresenius neves német analitikai kémi-
kus hozott létre 1862-ben. 1822-ben Berzelius hivta életre a Jahres-
bericht iiber die Fortschritte der Physischen Wissenschaften (von
Jacob Berzelius)t. 1840-ben alapitottédk a Pharmazeutisches Zent-
ral-Blatt-ot, ami késébb Chemisches Zentralblatt-t4 (1907) alakult.

A fent emlitett szakosoddsi, osztéddsi, illetve folydiratdemog-
rdfiai példdk mellett megemlithet6k olyan, eredetileg egységes,
késébb szakosodds okdn megosztott folydiratok, amelyek djra-
egyesiiltek (4jrahdzasodtak). Erre példaként az Acta Chemica
Scandinavica emlithet8, amit 1947-ben a ddn, norvég, svéd és finn
kémiai tarsasagok létesitettek, és 1988-ig miikodott. A folydira-
tot késdbb kettéosztottdk, igy keletkezett az Acta Chemica Scan-
dinavica Ser. A: Physical and Inorganic Chemistry és az Acta Che-
mica Scandinavica Ser. B: Organic Chemistry and Biochemistry.
1998-ban az Acta Chemica Scandinavica egyesiilt az angliai Ro-
yal Society of Chemistry és a Danton Transactions, Perkin Trans-
actions I, és Perkin Transactions II szerves és szervetlen kémiai
folyéiratokkal. 2003-ban a két Perkin-folyGiratot Organic and Bio-
molecular Chemistry Gj elnevezéssel vontdk Gssze.

Mint mar fentebb emlitettiik, a tudomdnyteriiletek szakoso-
ddsa szdmos tematikus (szaktertiileti) folydiratot hozott 1étre. Pél-
daként emlitjiik a Journal of Thermal Analysist és a Journal of
Radioanalytical Chemistryt. Demogrdfiailag az is jellemzd, hogy
az id§ el6rehaladtdval jaré témabgvités tjabb cimvdltozdst hoz-
hat lére. Igy sziiletett meg bel6liik a Journal of Thermal Analysis
and Calorimetry, valamint a Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry.

A demogrdfiai vizsgélatokat ki lehet terjeszteni a teljes emberi
populdcidra is annak érdekében, hogy magukba foglaljédk a tdr-
sadalom kiilénboz6 korcsoportjait és tdrsadalmi osztdlyait is. Ily
modon a kiilonboz§ tdrsadalmi csoportok dsszehasonlithatok
statisztikai médszerekkel. Természetesen a tudomanyos folyo-
iratok populdcidja is kiilonboz§ csoportokra oszthaté a kiilonbozs
nézépontoknak megfelelGen. Igy kiilonbséget lehet tenni a tudo-
madnyos tdrsasagok, valamint a profitszerzési kiaddk dltal létesi-
tett folydiratok kozott. Emlithetk az egyetemek, illetve akadé-
midk dltal alapitott és publikdlt folydiratok is. Egyetemi kiad-
vényok példdul a Massachusetts Institute of Technology (MIT)
Press kiad folyéiratai is. Emlitésre érdemes ezek koziil példdul a

A Richter Centendriumi Alapitvdny 2022-ben, immadr huszon-
egyedik alkalommal hirdette meg pdlydzatait tudomdnyos ku-
tatok, doktoranduszok részére Rovid tavi kutatdsi tevékenység
és kutatdsi tevékenység tdmogatdsa témakorben, mely megte-
kinthet§ a pélydzati portdlon: a gedeonrichter.com weboldalon
a Fenntarthatésdg/Tdrsadalmi szerepvallalds/Alapitvdnyok tt-
vonalat kovetve a Richter Gedeon Nyrt. Centendriumi Alapitvdny
meniipontra kattintva.

Az Alapitvdny elsg alkalommal, az elmuilt id§szak véltozdsait

szem eltt tartva, az aldbbi 1j pdlydzatokat hirdeti meg:

- Kutat hallgaté osztondijpélydzat — a természettudomanyos
és miiszaki képzési teriileteken MSc-képzésben vagy osz-
tatlan képzésben részt vevd és legaldbb 7 félévet teljesitett,
kutatdsi tevékenységet végz8 egyetemi hallgatdk részére.

» Fiatal természettudomdnyos tandr (FITT) alkotdi dij palyazat
— a tehetséggondozds és/vagy sajdtos nevelési igényti gyer-
mekek érdekében kiemelkedd tevékenységet végzd, 35 év
alatti pedagdégusok szdmdra.

A pélydzat részletei a pdlydzati kifrdsokban taldlhatéak meg.

152

Neuroscience cim( folydirat. Tudomanyos akadémia publikalja a
Proceedings of the US Academy of Science cim folydiratot. Az
American Association for the Advancement of Science (AAAS) tu-
domdnyos egyesiilet a sziilGatyja és kiadGja a kozismert Science
folyéiratnak.

Uj folydiratok létesitésére a kereskedelmi folyGirat- és konyv-
kiadék anyagi rugalmassaguk folytdn sokkal hajlamosabbak,
mint a tudomdnyos tdrsasdgok. Az utébbiak dltal publikalt fo-
lydiratok viszont jelent@sen hosszabb élettiek. [gy példdul az El-
sevier Kiadd tobb mint 2000 folyéiratot hozott 1étre (sziilt). Ezzel
szemben az American Association for the Advancement of Science
folydirata, a Science mdr sok éve megjelenik.

Utdszo

Eredetileg ezt a dolgozatot Terentianus Maurus rémai gramma-
tikus A konyveknek megvan a maguk sorsa (Habent sua fata li-
belli; Terentianus arra utalt, hogy a kényvek sorsa az olvasdéktél
fiigg) hires monddsdra hivatkozva és azt kovetve A folydiratoknak
is megvan a maguk sorsa monddssal szerettiik volna kezdeni. Saj-
nos kidertilt, hogy a latin nyelvben még nem volt ismert a folyd-
irat sz6, ugyanis Terentianus idejében folydiratok még nem lé-
teztek. Viszont cikkek igen, és latinul articolinak nevezték Gket.
Ezért taldn mégis emlithetjiik a ,,habent sua fata articoli”-t, mert
mint az el¢bbiekbdl l4ttuk, tilzds nélkiil dllithatjuk, hogy a cikk-
gyljteményeknek, azaz folydiratoknak szintén megvan a maguk
sorsa (demografidja).
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Vonz6 (geo)kémia:
a 2022. év dsvanya, a magnetit
kémiai megkozelitésben

Bevezetés

Az ,Ev fajai” programsorozatokhoz csatlakozva a Magyarhoni Fold-
tani T4rsulat 2016-t6l évente kihirdeti az ,,Ev dsvdnya” cfm nyer-
tesét. Az évi 3-3 jelolt koziil kozonségszavazatok alapjdn eddig a
grdndt (dsvdnycsoport, szigetszilikdt), a kvarc (Si0,), a fluorit
(CaF,), a galenit (PbS) és a turmalin (dsvdnycsoport, cikloszili-
kdt, boroszilikdt) nyerte el ezt a megtiszteltetést. A pandémia ko-
vetkeztében, egy év kihagydssal, a 2022. év dsvdnya a magnetit
(Fe50,) lett, amely jeldlttdrsait, a kaolinitet és a gipszet utasitot-
ta maga mogé. A nyertesekrdl rendre ismeretterjeszt§ tanulma-
nyok jelennek meg, az dsvanyokkal pedig kiilonféle népszertsi-
t6 rendezvényeken (pl. Muzeumok Ejszakdja, Kutatdk Ejszakdja),
versenyeken (pl. OKTV) taldlkozhatnak az érdeklgdgk. Az irds
célja a magnetit bemutatdsa olyan megkézelitésben, hogy az koz-
vetleniil hasznosithaté legyen akar a természetben megjelend ké-
mia tdrgyaldsakor is.

Az dsvényokhoz, az élettelen természet e csoddihoz, mint szer-
vetlen vegyiiletekhez, szdmos ponton kotddik a kémia (és a fizi-
ka). A kordbbi évek nyertesei koziil a kézetalkotd grdndt szinte-
tikus rokona, az ittrium-aluminium-gréndt (YAG) a lézeranaliti-
kéban bukkan fel, a piezoelektromos tulajdonsdgu kvarc az
iveggyartdsban nélkiilozhetetlen, a fluoreszcencia névaddja, a
fluorit (folypdt) pedig az acélgydrtdsban jelentds. A félvezets tu-
lajdonsdgt galenitet egykor kristdlydetektoros rddidkba épitet-
ték, de a galenit az élom legfontosabb ércdsvdnyaként tovdbbi
felhasznaldsi lehetGségekkel biiszkélkedhet: nyomdaipari betd-
fém, 16szerek és akkumuldtorok alapanyaga, kopogdsgétlé ben-
zinadalék osszetevije, de alkalmazdsi teriilete — tobbek kozott —
az 6lomkamrds kénsavgydrtdsra is kiterjedt. A bértartalmu, bo-
nyolult és valtozatos kémiai 6sszetételd turmalin szintén piezo-
elektromos tulajdonsagu, sotét kristalyait régebben polarizdtor-
ként (turmalinfog6) haszndltdk. A grdndt és a turmalin dsvdny-
csoportjai egyardnt ,,okos” dsvanyokat rejtenek: a geokémiai
vizsgélatok sordn redlis kémiai dsszetételiik szdmos informdciot
szolgaltat a képz§dési kornyezet fizikai-kémiai és foldtani viszo-
nyairdl [1-3].

A stafétabotot 2022-ben dtvevd magnetit a vas legjelentGsebb
ércdsvanya. Egyik legfontosabb tulajdonsdga az aktiv mdgnesség
(ferrimdgneses tulajdonsdgu). Képz&désének, eldforduldsdnak és
felhasznadldsdnak sokszintisége alkalmassd teszi arra, hogy a fold-
rajzi és a geoldgiai vonatkozasokon tul kémiai, fizikai, s6t, biold-
giai jelent§ségét is bemutassuk. A magnetittel kapcsolatos leg-

fontosabb — az adott korosztdlynak
megfelel§ szintli — informdcidk ezért
az integrdlt természettudomdnyos vi-
lagkép kialakitdsdt segithetik az ok-
tatdsban (1. dbra).

Magnéziai k6
vagy mdgnesvasérc

A magnetit kozismert nevei,
a magnéziai k¢ és a mdg-
nesvasérc (angolul ,,lode-
stone”), elnevezésének
¢kori gorog eredetére,
illetve természetes
mdgnességére utal-
nak. A magnézium
(Mg) és a mangdn
(Mn; magnesia nigri:
MnO,, mangdan-dio-
xid) kémiai elemekhez, tovdbbd a magnezitdsvanyhoz (magnesia
alba, magnézium-karbondt, MgCO;) hasonléan a magnetitet is a
thesszdliai Magnesia vdrosdrdl nevezték el [4, 5].

A magnetit ferro-ferri-oxid, azaz kémiai Osszetételében a
vas(II)- és a vas(III)ionok egyardnt szerepet kapnak. Az eltérd
vegyértékii ionok kiilonbozg elektronszerkezetére vezethetd visz-
sza a ferrimdgneses jelleg, aranyukat figyelembe véve a magne-
tit idedlis Gsszetétele az Fe**(Fe*"),(0%), képlettel adhaté meg. El-
méleti vastartalma 72,4%, ezért a legkivalobb acélgyartdsi nyers-
anyag. Amennyiben nagyobb hémérsékleten képzddik a termé-
szetben, a redlis osszetételében a Fe**-t részben Mg, Mn, Ni, Zn, Ti
helyettesitheti, a Fe**-hoz tdrsulva pedig Al, Ti, V és Cr épiilhet
be a rdcsba. A helyettesit§ elemek koziil a titdn beépiilése gyak-
ran szdmottevd mérték{. A nagy Ti-tartalmu valtozatot titano-
magnetit néven kiilonboztetik meg, amelyben legtobbszor a titdn
FeTiO; osszetétel( finom lemezszerkezet formdjéban szételegye-
dik [3, 5-7]. A magnetit legfontosabb dsvdnytani jellemz§it az 1.
tablazat ismerteti.

A tobbnyire fekete, opak, fémfényd magnetit a kobos kris-
télyrendszerben kristdlyosodik, dltaldban jol fejlett oktaéderek
formdjdban jelenik meg (2. dbra). Kristdlyszerkezetének legfon-
tosabb jellemz§i 1915 6ta ismertek, ugyanis egyike volt azoknak
az els@ dsvanyoknak, amelyek szerkezetét rontgen-pordiffrakcié-

1. abra. A magnetit természetes
magnesként tantargyak kozotti 6sszekoto
kapocs lehet

LXXVIL. EVFOLYAM 5. SZAM « 2022. MAJUS « DOI: 10.24364/MKL.2022.05 153



KITEKINTES

Asvényrendszertani hely

oxidok, spinell-csoport

Képlet Fe;0, vagy FeFe,0,
Kristdlyrendszer kabos (szabélyos)
Megjelenés oktaéderes vagy rombdodekaéderes

kristdlyok; tomeges, szemcsés halmazok

Keménysége a Mohs-skdldn

5-6

Stirtiség 5,2 glem?
Hasadds, torés nem hasad; torése egyenetlen,
félig kagylds
Fény fémfényli vagy félig fémes
Szin fekete, barndsfekete vagy acélsziirke
Porszin fekete
Atldtszosdg opak
Kiilonleges tulajdonsdgok | aktiv mdgneses (ferrimdgneses)

1. tablazat. A magnetit névjegye [5-7]

2. abra. Oktaéderes magnetitkristalyok (élhossz: 7 mm) klorit-
palaban (Pfitsch) az SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszékének Koch Sandor Asvanygytjteményében

val hatdroztdk meg [8]. A magnetit inverz spinell szerkezetd, a 32
0*-ion éltal meghatdrozott, lapcentrdlt kobos elemi celldjdban (a:
~ 0,839 nm) a vas kationjai intersticidlis (rdcskozti) pozicidkat
foglalnak el [5-9]. A Fe(IlI)ionok fele tetraéderes pozicidban ta-
ldlhaté meg, mig a mdsik fele a Fe(Il)ionokkal egyiitt oktaéderes
rdcspoziciét tolt be (3. dbra).

Természetes elGforduldsait tekintve a magnetit magmads, me-
tamorf és tiledékes eredeti k§zetekben egyardnt gyakori ércds-
vany (4. abra). Megfelel§ kortilmények kozott hatalmas kiterje-
dés érctelepeket formdlhat (pl. Svédorszag: Kiruna, Oroszorszdg:
Kurszk, USA: Adirondack, Ausztrdlia: Tasmania), de elterjedt kis
mennyiségl kdzetalkotéként, tigynevezett jarulékos elegyrész-
ként is. Neutrdlis-bdzisos magmads kdzetek (pl. andezit, bazalt)
alapanyagdt sotétre szinezik pardnyi kristdlykdi, tovabbd térme-
lékes tiledékek és tiledékes kdzetek (pl. homok, homokkd) he-
lyenként torlatokat alkot6 nehézdsvdnyaként gyakori [5-7].

A Kérpdt-medencében a bdnsdgi kontaktvidék banydibdl (pl.
Vaskd, Dogndcska; ma Romadnia) szdrmazd kristdlyai a gyfijte-
mények féltett darabjai (5. 4bra). Hazdnkban gazdasdgosan ki-
termelheté mennyiségben sehol sem fordul el§. Szép példdnyai
ismertek a Balaton-felvidék bazaltvulkdnjainak kgzeteib6l (pl. Ba-
dacsony), a K&szegi-hegység tobb pontjdrdl is elgkerdilt kloritpa-
labdl, tovébbd a Biikk-hegység (Szarvaskd) tartozik a klasszikus
lelGhelyek kozé [5].
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a: ~0,839 nm

3. abra. A magnetit inverz spinell szerkezetének sematikus képe,
modositott részlet [9]. Jeldlések: Fe(A): Fe(lll)ionokkal betoltott
tetraéderes kationpoziciok; Fe(B): idealis esetben 50-50%-ban
Fe(ll)- és Fe(lll)ionokkal betoltott oktaéderes kationpozicidk

4. abra. Szemcsés, tomeges kifejlédési, acélsziirke magnetit-
kristalyok alkotta oxidos vasérc (Kola-félsziget) sargasbarna
apatittal (Ca-foszfat valtozat) az SZTE Asvanytani, Geokémiai

és Kézettani Tanszék gyakorlogylijteményébdl (képszélesség: 6 cm)

A természetes mdgnes

A magnetit mdgneses tulajdonsdgdt mdr az ékori Kindban fel-
haszndltdk: az els§ ,,delejtliket”, azaz irdnytiket ilyen természe-
tes mdgnesekbdl készitették. Kevésbé ismert, hogy a kgzetekbe
rejtett mdgneses dsvanyok, kozottiik példdul a kézetolvadékbal
megszilardulé magnetit is kijel6li a mdgneses észak irdnydt. Az
6cednkozépi hdtsdgokndl folyamatosan noveked§ dcedni lemez
bazaltja fosszilis irdnytifként rogzitette — és napjainkban is rog-
ziti — a Fold mdgneses terének jellemz§it a foldtorténet sordn (pl.
a mégneses Eszaki-sark helyzete, normdl vagy reverz polaritds, a
foldi mdgneses dipdl dtforduldsi eseményei). A paleomdgneses
adatokat, mint az évmilliék alatt tértént valtozasok ujjlenyoma-
tdt — kiegészitve Gslénytani bizonyitékokkal, radiometrikus kor-
hatdrozdsi eredményekkel — a relativ id§ mérésére, mdgneses ré-
tegtani (magnetosztratigrdfiai) dsszefiiggések feltdrdsdra, vala-
mint a kézetlemezek (pl. kontinensek) vdndorldsdnak jellemzé-
sére lehet felhaszndlni [7, 10-12].

Természetes mdgnes biogén mddon szintén kialakulhat. Bio-
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5. abra. Magnetit Vaskérél (Ocna de Fier, Romania; a minta
szélessége 7 cm) az SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszékének Koch Sandor Asvanygyljteményében

mdgneses magnetit fordul el§ a magnetotaktikus (magneses)
baktériumokban, amelyek sejtjeiben membrdnnal koriilvett fer-
rimdgneses nanokristélyok (magnetoszdmdk) képz&dnek. A nytilt
prizmds, kubooktaéderes vagy oktaéderes megjelenési kristd-
lyokat tartalmazé magnetoszémdk gyakran egysoros vagy kettds
lancba rendez§dnek. A magnetitben magnesezhet§ség szem-
pontjdbdl a kristdlytani [111] irdny a kitiintetett, azaz a dipdlus eb-
ben az irdnyban alakul ki (6. 4bra). A biomdagnesség passziv mo-
don a foldi madgneses er§vonalakkal parhuzamosan forgatja el a
baktériumsejtet, amely fel- és lefelé irdnyuld (,liftez6”) aktiv moz-
gdsdval a kémiai gradienst kovetve taldlja meg a szamdra opti-
malis életteret, a csokkent oxigéntartalmu és az oldott oxigént6l
mentes dtmeneti zéna (oxikus—anoxikus dtmenet) hatdrdt a vizi
él6helyen és annak tiledékében
[13-15]. A mdgneses baktériu-
mok elpusztuldsdt kovetGen —
megfelel§ tiledékképzddési kor-
nyezetben — a magnetoszémak
pardnyi magneses kristdlyai mag-
netofossziliaként megdrzddhet-
nek [15].

magnetit

fliggelékek ~

(ostorok)

500 nm

6. abra. Magnetit-magneto-
szomak magneses baktériumok-
ban (transzmissziés elektron-
mikroszkopi képek), valamint
egy kozel szabalyos okta-
éderekbdl allé lanc részletének
vazlatos modellje [14, 15]

Az oxigénfugacitds
nyomaban

A kézetov természetes koriil-
ményei kozott a véltozo vegyér-
téki elemek viselkedését jelen-
tds mértékben befolydsolja a
kornyezet oxiddcids (redox) dl-
lapota, azaz az oxigénfugacitds
(fO,). Ez egyrészt az olvadék-
bdl (magmabdl) kikristdlyosodd
tézisok sorrendjét szabdlyozza,
mdsrészt a szildrd fdzis osszeté-
telét hatdrozza meg. Szdmos
kézetalkoté dsvanyban (pl. oli-
vin, grandtok, piroxének, amfi-
bolok, Fe-Ti-oxidok) a vas 1é-
nyeges 0sszetevd (a vas a fold-

KITEKINTES

kéreg negyedik legnagyobb mennyiségii alkotdja), és tobbnyire
ferro- és ferrikation formdjdban egyardnt jelen van. Az dsvanyok
Fe**/Fe** ardnya a kristdlyosodds koriilményeire, a redoxviszo-
nyokra utal, ami kiemelt szerepet kap a magmafejldés vizsgala-
tdban (pl. frakciondciés kristdlyosodds, petrogenetikai modell-
szamitdsok), tovabbd nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy az dsvanyok
pontos (redlis, a természetes helyettesitéseket is figyelembe vevd)
képletét meg tudjuk adni [3, 16-18].

A kézetek vas(Il)- és vas(Ill)ion-ardnya a k§zet szilikdtos és
oxidos dsvdnyosszetételét is befolydsolja. Adott kémiai Gsszetéte-
14 k&zetben a vas a rendszer teljes kémiai 6sszetételének fiigg-
vényében azokba az dsvanyokba épiil be, amelyek az adott nyo-
mds- és hdmérsékleti viszonyok mellett termodinamikailag sta-
bilak (7. dbra). Miutdn a magnetit két és hdrom vegyértéki vas-

o S o L o
~ olivin 7~

7. abra. A vas (és a titan) oxidasvanyai mikrométeres nagysag-
rendii szemcsék formajaban jelennek meg a bazisos 0sszetételii
vulkani kézetben (k6zettani mikroszképos kép)

kationt egyardnt tartalmaz, kristdlyosoddsa egyértelmden dtme-
neti oxigénszint( kornyezetet jelez. Az oxigénfugacitds (és a hg-
mérséklet) fiiggvényében a magnetit kiilésnbozd vastartalmau ds-
vényokkal lehet egyenstilyban, amelyek geokémiai pufferekként
ismertek (2. tdbldzat). A redoxpufferek segitségével lehet§ség
van az oxigénfugacitds szabdlyozdsdra az dsvdnyok stabilitdsat
feltdrd laboratériumi kisérleteknél [16, 17].

2. tablazat. Az oxigénfugacitast szabalyozé magnetitalapu
geokémiai pufferek [17, 18]

magnetit-hematit MH-puffer |4Fe;0,+ O, =6Fe,0,
FMQ-puffer | 3Fe,Si0, + 0, =2Fe;0, + 3 SiO,

WM-puffer |3Fe,_ 0 +0,~Fe;0,

fayalit-magnetit-kvarc

wiistit-magnetit

Erdsen oxiddlé kornyezetben a vas Fe** formdban, dltaldban
hematitként (ferri-oxid, Fe,05) van jelen a vastartalmu kézetek-
ben. Viszonylag nagy oxigénfugacitds mellett a magnetit az oxi-
génnel reagdlva hematitot képez. Ez az dsvdnypdr magnetit-he-
matit- vagy MH-pufferként ismert. Alacsonyabb oxigénszint ese-
tén a magnetit a kvarccal és a fayalittal (szigetszilikdt, Fe,SiO,,
az olivindsvany mint szildrd oldat egyik sz€élsé tagja) képez puf-
fert (FMQ-puffer), még alacsonyabb oxigénszintnél pedig egy ke-
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8. abra. Homérséklet-oxigénfugacitas (log fO,) diagram 1 bar
nyomason (MH: magnetit-hematit, FMQ: fayalit-magnetit-kvarc,
WM: wiistit-magnetit) [18]

vésbé ismert, nem sztochiometrikus vas-oxiddal, a wiistittel al-
kot dsvanypdrt (WM-puffer). Az FMQ- és a WM-puffereket szé-
les korben alkalmazzédk a kézetkémiai kisérletekben (8. dbra).
Az FMQ-puffer a legelterjedtebb a magmads kdzetek képz§dési
kortilményeihez tartozé oxigénfugacitds modellezésére [17, 18].

A magnetit mint katalizdtor: az ammoniagydrtds

A magnetit nemcsak a geokémidban kap fontos szerepet, de a
kémiai technoldgidban is megtaldljuk. Az ipari léptéki ammo-
niaszintézisben (Haber—Bosch-féle katalitikus redukcid) ugyanis
kiemelt jelentGsége van ennek az dsvanynak. Ahhoz, hogy a rend-
kiviil stabil nitrogénmolekuldbdl amménidt hozzanak létre, olyan
anyagra (katalizdtorra) van sziikség, ami disszociativ médon ad-
szorbedlja a nitrogént (azaz az adszorpcié sordn a nitrogén ato-
mos formdban kétddik meg), ugyanakkor az adszorbenssel ki-
alakitott kotés nem olyan erds, hogy hdtranyosan befolyasolja a
tovébbi reakci6t. A gyakorlatban alkalmazott, széles korben el-
terjedt technoldgidk egyikében vaskatalizdtort haszndlnak,
amelynek 6sszetétele és szemcsemérete meghatdrozza a szinté-
zis hatékonysdgdt. A katalizdtort nagy tisztasdgi magnetit, KOH
és h&dll oxid (pl. MgO, Al,03, Si0,) Gsszedmlesztésével készitik
ugy, hogy a szildrd émledéket 5-10 mm szemcsemérettire torik,
majd pordzus, nagy fajlagos feliilet( aktiv katalizdtorrd redukal-
jak [3, 19, 20].

Magnetit a nanotudomdnyokban

Nagy tomegben el6fordulva a magnetit kivalé vasérc, de a mik-
rovildgban is szdmos kiilonleges (pl. kézettani és geokémiai vo-
natkozdst) alkalmazdsi lehet§ség térsul hozzd. A médgneses bak-
tériumokndl ldttuk, hogy a nanoléptékd (~50-100 nm dtmérdj)
biogén magnetit ferrimdgneses kristalyként a navigacié kivilé
eszkoze. Ez a mérettartomdny az innovativ technolégidkban is
szdmos Uj lehet§séget kindl, azonban ~26 nm-nél kisebb nano-
kristdlyok formdjéban a magnetit magneses jellemzg§je megval-
tozik, szuperparamdgnesessé vélik [21].

Napjainkban egyre nagyobb az érdekl§dés a mdgneses nano-
anyagok irdnt. Koziiliik a kiilonleges mdgneses tulajdonsdgu, kis
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toxicitdsu, dltaldnos biokompatibilitdsd, stabil és viszonylag olcsd,
~20 nm-nél kisebb szintetikus magnetitkristdlyok a legkedvel-
tebb nanorészecskék korébe tartoznak. Széles korben alkalmaz-
zdk az orvosi diagnosztikdtdl (pl. mdgnesesrezonancia-képalko-
tds, MRI) a kornyezeti technoldgidkig (pl. nagy térerdsségili mdg-
neses szeparalds, nanokompozit membrdn szepardcids eljdrdsok)
[21-26].

Az orvosbioldgiai alkalmazds érdekében a szuperparamagne-
ses vas-oxid nanorészecskék terdpids és diagnosztikai célu fej-
lesztése eredményeként olyan feliileti bevonattal elldtott mag-héj
termékeket hoztak létre, amelyekben a mdgneses nanorészecske

2 2

a magban taldlhat6. A mesterségesen eldallitott magnetit nano-
részecskék alkalmazhaték MRI-kontrasztfokozé anyagként, helyi
mdgneses hipertermidban héforrdsként, valamint mdgneses ha-
téanyagok szervezeten beliili célzott szdllitdsdra egyardnt [22, 23].

A viz- és szennyviztisztitdsban a magnetit nanorészecskék a
szuszpendadlt dsszetevék (pl. szilard komponensek, baktériumok)
flokkuldldsat és kitilepedését segitik. A vizes kozegben kialakul6
feliileti hidroxil funkcids csoportoknak (Fe—OH, Fe—OH,*) ko-
szonhet@en kival6 adszorpcids tulajdonsdgaik lehet§vé teszik,
hogy toxikus anyagokat, nehézfémeket (pl. Cr®*, Cu?*, Pb**) tdvo-
litsanak el a segitségiikkel a vizbél. A tapasztalatok alapjdn savas
kozegben, a pH 2-5 tartomdnyban a leghatékonyabb az eltavoli-
tds, amely az alkalmazott kornyezeti feltételek mellett a szeny-
nyezd mindségétdl is fugg [24-26].

Figyelembe véve a mdgneses nanorészecskékben rejl§ poten-
cidlt, a magnetit multifunkciés anyagként tjabb innovaciékban
bukkanhat fel a jovében.
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Egy bonyolult analitikai rendszer véltozatos alkalmazdsai
Tolgyesi Addm: Gyakorlati példdk a folyadékkromatogrdfidval kapcsolt hdrmas kvadrupol rendszerd

tandem tomegspektrometria élelmiszer-, bio- és textilanalitikai alkalmazdsdra

z a konyv biztosan nem lesz bestseller! No, nem a szinvonala
miatt, hiszen az kivél6, és nem is az dra miatt, ami a lehetd
legalacsonyabb, hiszen a Gen-Lab Kft.-nek koszonhetSen bérki
szdmdra ingyenesen hozzdférhetd, hanem a témdja és a tartalma
miatt. A szerz§, Tolgyesi Addm, valamint a szakmai szerkesztGk,
Dernovics Mihdly és Imrik Péter szinvonalasan fejlesztették to-
vébb — a sajnos mér elhunyt — Fekete Jend professzor kordbbi el-
képzelését, amely a hdrmas kvadrupol rendszerd tandem to-
megspektrometriai mddszerek élelmiszer- és bioanalitikai alkal-
mazdsainak megismertetését tlizte ki célul.

kvadrupol rudak

detektalas

ionok
kilépd nyilas
stabil palyaju ion

belépd nyilas instabil palyaju ion
egyen- és valtdfesziiltség

Kiidulas: a kvadrupol felépitése

A szerz§ és a szerkesztGk olyan fdba vdgtdk a fejszéjiiket,
amelynek ,.kitermelése” nem egyszerti dolog: egy rendkiviil Gssze-
tett analitikai rendszer szertedgazd alkalmazdsainak szakmailag
is igényes ismertetése.

A 13 fejezetbdl dll6 konyv elsG négy fejezete dttekinti a misze-
res hétteret, a mindségi és a mennyiségi kiértékelés modozatait,
a matrixhatds vizsgdlatdt és kompenzdldsdt, valamint a mintae-
16készités szamos lehetséges mddszerét. Az utébbiak bemutatdsa
is konkrét példdk alapjan torténik, amelyek felolelik az élelmi-
szerek (gabona, zsir, méz, tej, tojds), a takarmdnyok, a vitaminok
és a toxinok témakorét.

Ezt kovetGen — a kordbbi kiadvanyhoz képest 1j fejezetként és
tertiletként — megjelennek a textilipari alkalmazdsok, amelyek ke-
retében betekintést nyerhetiink a szinezékek, az adalékanyagok,
valamint az egészségre drtalmas komponensek meghatdrozdsdba.

A kovetkezd fejezet dttekinti a mikotoxinok meghatdrozasdt
takarmdnyokbdl, az Alternaria toxinok meghatdrozdsdt névényi
eredetii élelmiszerekbdl, valamint a karcinogén és allergén tex-
tilszinezékek mérését LC-MS/MS szabvdny médszerekkel.

A jdrtassdgi vizsgdlatok értékelésével és magyardzatdval fog-
lalkoz6 rész mintegy tiz oldalon keresztiil taglalja — az eseten-
ként tobb szdz résztvevgvel elvégzett — korvizsgdlatok eredmé-
nyeinek kiértékelését kiilonbozé mdédszerekkel.

Az utols6 eldtti fejezet az antibiotikumok és az édesit&szerek
példdjén keresztiil mutatja be az LC-MS/MS és a HPLC-UV/FLD
mddszerek alkalmazhatésdgdt. Jol illusztrdlja, hogy nincsen egye-
dil ,,iidvozit6” mddszer, mindig az adott feladat donti el, hogy
melyiket célszer(i haszndlni.

A befejez rész gyakorlati példdt mutat be 6t toxin LC-MS/MS
mddszerrel torténd mérésére és a mddszer validaldsdra. 40 iro-
dalmi munka alapjdn irja le a célvegyiiletek meghatdrozdsdt a
mintatisztitdstol a mérések teljesitmény jellemz§inek meghatd-
rozdsdig.

Tolgyesi Adam

Gyakorlati példak a fe
hérmas

i tandem t6 ia
-, bio- és i

2021

Mindegyik fejezetet az ajanlott és felhaszndlt irodalmak jegy-
zéke zdrja le. A szovegben haszndlt roviditések négyoldalas jegy-
zéke, angol jelentéssel és magyar megfelelgvel, a munka elején
taldlhaté (pl.: LC-MS/MS, Liquid Chroatography-tandem Mass
Spectrmetry, folyadékkomatogréfia-tandem témegspektromet-
ria stb.).

A kotet végén taldlhat6 36 melléklet 55 oldalon keresztill tag-
lalja a szoveges részben emlitett mddszerek részletes koriilmé-
nyeit. Ezek tartalmazzdk a mért mintdk és komponensek meg-
nevezését, a részletes mintael§készitést, a HPLC-s elvdlasztds ko-
rilményeit és a detektdlds pontos mddjdt, beleértve az anyaio-
nok és a lednyionok, valamint az ionforrds-paraméterek részle-
tes, tdbldzatos felsoroldsat.

A fentiek — remélem - jol illusztrdljak, hogy a konyv valéban
hézagpétld, plane magyar nyelven, egyediildllé a maga nemében.
Jol bemutatja a — viszonylag régen alkalmazott — nagy hatékony-
sdgu folyadékkromatografia korldtait és azt, hogy ezt miképpen
tudja a tomegspektrométerrel torténd osszekapcsolds feloldani.
Ujabb lehet&ség, ha tobb témegspektrométert kapcsolunk dssze
(MS/MS), midltal a célkomponensek fragmensei és a mdtrixionok
fragmensei is elkiilonithet6k egymadstol.

A mddszer persze messze tilmutat az adott miben lefrtakon:
a legkiilonbozébb teriileteken alkalmazhatd, beleértve a biolégiai
kutatdsokat (pl. napjainkban a viruskutatdsok), egészen a dop-
pingvizsgélatokig.

Végezetill a konyv formai jellemz§irdl: a kivdldan szerkesztett,
kozérthet§ nyelvezetet haszndld irds olvasmdnyos (persze csak a
megfelel§ szaknyelvet birék szdmadra). A szines dbrdk és a jol szer-
kesztett tabldzatok még élvezhet6bbé teszik a tanulmdnyozast.

Befejezéstil ne feledje senki: ilyen szinvonalas munkadhoz ma-
gyar nyelven ritkdn juthat a témateriilettel foglalkozd. Az dra pe-
dig verhetetlen!

Lelik Laszlé
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Otto Ruff, Fritz Thomas:

Die Reduktion des Tantalpentachlorids
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft Vol. 55, pp. 1467-1473.
(1922. mdjus 13.)

Esztétikai fogdszat maja mddra

Az emberi torténelem sordn a fo-
gakkal kapcsolatos orvosi vagy esz-
tétikai beavatkozdsok mindig szoro-
san Osszefiiggtek a joléttel vagy a
tdrsadalmi ranggal. Ennek a felis-

Otto Ruff (1871-1939) német kémikus

merésnek a nyomdn vizsgdlta meg volt. Carl Magnus von Hell vezetésével tanult gydgyszerésze-
egy kutatécsoport azokat az emberi tet, majd Hermann Emil Fischer berlini kutatécsoportjdhoz
koponyamaradvédnyokat, amelyek a csatlakozott. A D-gliikézt lancroviditéssel D-arabindzzd alaki-
maja civilizdci6 i. sz. 1150 és 1450 ko- t6 Ruff-lebontds rola kapta a nevét. Fischer javaslatdra fordult
z6tti politikai f6varosdnak tekinthe- figyelme a szervetlen kémia irdnydba. Munkdjdt harom Nobel-
t8, Yucatdn-félszigeten 1év6 Maya- dijaséval (Svante Arrhenius, Henri Moissan és Alfred Werner)
pdn varosabdl szarmaznak. Azt ta- egyiitt tigy szoktdk emlegetni, mint a szervetlen kémia fejl6-
pasztaltdk, hogy az elsGsorban esz- désének f6 hajtéereje a 20. szdzadi els§ felében.

. tétikai célokat szolgdlé fogformalds,
amely aztdn a spanyol héditds kordban a nék korében gyakorivd
és egyfajta szimbolumma vilt, a varos virdgkordban nem korre-
l4lt sem a tdrsadalmi ranggal, sem a sziiletési hellyel, sem az ét-
kezési szokdsokkal. Els§sorban néi maradvdnyokon taldltdk meg
ilyen beavatkozdsok nyomait, s a kevés érintett férfi szinte mind-
egyike pap volt. Az eredményekbdél az a kovetkeztetés vonhatd le,
hogy a fogformadlds akkoriban semmiképpen nem volt tdrsadal-
mi elvdrds, els§sorban személyes vdlasztds kérdése lehetett, eset-
leg a csalddi 6sszetartozdst fejezhette ki.

Camb. Archaeol. J. 32, 117. (2022)

(Eleféntcsont-genomika A

Az illegélis elefantcsont-kereskedelem nagy Uzlet a mai vilag-
ban, hozzaérték becslése szerint Afrikaban napi 55 elefantot
6lnek meg orrvadaszok. A blincselekmények bizonyitasahoz

o , o APROSAG

adhat nagy segitséget az elefantagyarban talalhatd DNS szek- o

venalasa. Ennek megalapozasahoz vegeztek el egy nagysza- A chilei Atacama Large Millimeter/submillimeter Array egy
basu héttértanulmanyt, amelyben 2002 és 2019 kozott lefog- bolygokeletkezési korongban minden korabbinal nagyobb

lalt illegalis szallitmanyokbol szarmazo, kb. 4000 mintat vizs- molekulat, kilencatomos dimetil-étert detektalt.
galtak meg. A DNS tanusaga szerint egymastol helyben és
idében nagyon tavol felbukkant mintakban is kozeli rokon-
sagban 1évd éllatok agyarai tlntek fel, amibdl egyértelmd,
hogy nagy és kiterjedt blinszervezet folyamatos mikodésérdl £
van sz6, és nem elszigetelt esetekrdl. Nemesgazcsapda
Nat. Hum. Behav. 6, 371. (2022) BG két évtizede dllitottak el§ egy olyan fém-organikus hdlézatot
(MOF-ot), amelyben rézionokat adamantdn-tetrakarboxildt ti-
pust ligandumok kotnek 6ssze. A kozelmtiltban az anyag érde-
kes tj tulajdonsdgdra dertilt fény: jelents mennyiségii xenont és
kripton képes megkotni a szerkezet {iregeiben. A teszteket olyan
gdzeleggyel is elvégezték,
amely a haszndlt nukledris
fiitdelemek feldolgozdsa
kozben képz§dd, mintegy
400 ppm Xe-t és 40 ppm Kr-t
tartalmazé leveg6hoz ha-
sonld. Itt minden kordbban
probdlt eljdrdsndl hatéko-
nyabbnak bizonyult a ne-
mesgdzok eltdvolitasdban.
Angew. Chem., Int. Ed. 61,
€202117807. (2022)

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

Az infinitén (C,5H,,), szabdlyosabb nevén ciklo[c.c.c.c.c.c.e.e.e.e.e.e]dodekakiszbenzol, érdekes
topoldgidji, gytriikbdl dllé gytir(t tartalmazé szénhidrogén. A nemrégiben elgallitott vegytile-
tet rontgenkrisztallogrdfidval is jellemezték, és a szerkezet fesziiltségébdl szarmazé energidt 250
kJ/mol-nak becstilték. Az infinitén nevet nem a végtelenitett gytirdszerkezet miatt kapta, hiszen
ilyen mar konstittcids izomerjeiben, a kekulénben vagy a [12]ciklacénben is van, hanem arrdl,
hogy a molekula alakja a matematikdban a végtelen jelolésére haszndlt szimbdlumra emlé-
J. Am. Chem. Soc. 144, 862. (2022)

keztet.

Légkondiciondl6 ablak
Akdr negyedével is csokkentheti egy lakéhdz energiafelhasz-
ndldsdt az az 0j anyag, amelyet a kozelmultban fejlesztettek ki
Oxfordban. Az alap a GeTe, tapasztalati képletd, feliiletekre
nagyon vékony rétegben is felvihet§ bevonat, amely reverzibi-
lis folyamatban kristalyos formabdl amorftd alakul 280 és 450
°C kozott. Az amorf forma a napsiités infravorés komponen-
sét visszaveri, mig a kristdlyos elnyeli és hgvé alakitja, de koz-
ben a ldthaté tartomdnyban mérhet§ fénydteresztés alig val-
tozik. Ha megfelel§ dépoldssal sikeriilne a fdzisdtalakulds hé-

mérsékletét csokkenteni, akkor a hidegben ftitd, melegben hé-
visszaver§ sajdtsdgu anyag jelentGsen befolydsolnd a modern

épiiletek energiamérlegét. ACS Photonics 9, 90. (2022)
J

Enzimbeton

A betonkészités a becslések szerint az emberiség teljes szén-

dioxid-kibocsatasnak mintegy 9%-at okozza (kdzvetett médon).
. Ezért is lehet nagy je-
lent6sége annak a be-
tonhelyettesitd épitési
anyagnak, amely enzim-
katalizalt reakcioban al-
lithaté eld ugy, hogy a
levegdbdl kdzben szén-
dioxid nyelédik el. Az Uj
anyag homokbdl, zse-
latinbol, egy kalciumso-
bol és kis mennyiségu
szénsav-anhidraz enzim-
bél készil hokezeléssel.
Ko6tési ideje nagyjabol
24 6ra, tehat rovidebb, mint a hagyomanyos betoné. A szerkezeti
anyag sérlléseinek javitasara is van lehetéség az enzim Ujboli
hozzaadasaval. A jelenlegi becslések szerint az Uj anyag tome-

ges eléallitassal csak 10-15%-kal lenne dragabb a betonnal.
Matter 5, 957. (2022)

Atlatszo

jegmentesites

A napelemek, autoszélvédok és repi-
|6gépablakok jégmentesitése fontos fel-
adat, manapséag a leggyakrabban eti-
lén-glikol-alapu fagyallokat hasznalnak
erre a célra. Lényegesen célszer(ibb és
kdrnyezetbaratabb lenne, ha tartés be-
. vonatokat alkalmaznénak, de a ma isme-
. 1y | & retes anyagok mind elnyelik a fényt. Ki-
nai tudosok szamoltak be olyan, kétdimenzios titan-karbid- és
pozitiv toltéseket tartalmazé poli(diallil-dimetil-ammaonium)-alapu
vegylletek kifejlesztésérél, amelyek a napfény kb. 75%-at ate-
resztik ugyan, de a maradék egynegyed elnyelése jelentds hot
generadl, és igy jégmentesitésre is alkalmas. Az elsé kisérletek
szerint a bevonat Uvegfellleten még -12 °C-os hémérsékleten is
jol mikodott: a napstés hatasara 15 percen belll leolvadt a jég.
Adv. Mater. 34, 210232. (2022)

Meteoritmolekula-mikroszkodpia

Az atomer§-mikroszkdpia az utébbi idében egyedi molekuldk le-
képezésére is alkalmasnak bizonyult. Egy 4j munkdban egy me-
teoritbdl szdrmazd, vagyis Foldon kiviili eredetd minta vizsgala-
tdra is haszndltdk ezt a médszert. Ehhez elsGsorban olyan fej-
lesztésre volt sziikség, amelynek segitségével a kéfelszinen mdr
er@sen megkotott molekuldkat az atomerd§-mikroszkép mintata-
rol6 hegyére lehet dtvinni. Az (ij médszer megerGsitette a kordb-
bi, tomegspektrometrids mérések kovetkeztetéseit.

Meteorit. Planet. Sci. 67, 644. (2022)
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MEGEMLEKEZES

Mihadlyi Gyorgy

2022. februdr 7-én, életének 83. évében el-
hunyt Mihdlyi Gyorgy, az Egis Gydgyszergydr
Zrt. kordbbi miiszaki igazgatdja, vezérigazga-
té-helyettes.

Mihdlyi Gyérgy a Budapesti Mszaki Egye-
tem Vegyészmérnoki Kardn szerzett vegyész-
mérnoki oklevelet 1962-ben. Egész életében
egyetlen munkahelye volt: az Egyesiilt Gydgyszer- és Tdpszer-
gydr, késébb Egis Gydgyszergydr Rt. Tuddsa és szorgalma révén
1967-ben tizemlabor-vezetd, 1974-ben a vdllalat legnagyobb ha-
téanyaggydrt6 tizemének vezetdje, 1979-ben f6mérnok lett,
1982-t6] mdszaki igazgatd és 1987-t6] vezérigazgato-helyettes
volt. Ez utébbi poziciét nyugdijba vonuldsdig, 2007 §széig tol-
totte be. Kivételesen hosszu idejii vezetdi tevékenysége idején
véltozott meg a gydgyszeripari szabadalmi helyzet, dltaldnosan
bevezették a GMP-t (helyes gyartasi gyakorlatot), megvaldsult a
hazai piacgazdasdg, az Egis magdntulajdonba kerdilt és a t§zs-
dére 1épett.

Mihdlyi Gyérgy tobb mint negyed évszdzadon keresztill meg-
hatdroz6 vezetdje volt az Egis Gyégyszergydrnak. O alakitotta ki
a termelés és minGségbiztositds mdig jellemz§ magas miiszaki
szinvonaldt. Vegyészmérnok és id6kozben megszerzett gyogy-
szervegyész szakmérnok képzettsége, valamint a palydja els§ sza-
kaszdban szerzett ismeretek és tapasztalatok alapjan, tovabbd hd-
rom nyugati nyelvtudds birtokdban a magyar gydgyszeripar
egyik legkivdlobb szakmai vezet§jévé vdlt. A gydgyszerhato-
anyag-gyartdstdl indulva vezetdi tevékenysége kiterjedt a gy6gy-
szertermékek elGdllitdsdra, azok mingség-ellendrzésére és ming-
ségbiztositdsdra, valamint mindezen folyamatok t{iz- és baleset-
védelmi feltételeinek meghatdrozdsdra, a miiszaki fejlesztésre és
nem utolsésorban az Egis gyarfejlesztésére. A gydrfejlesztés ko-
rébdl kiemelést érdemel az Egis harmadik gydrtelepének létre-
hozdsa, melynek sordn Budapest peremkeriiletében, Mdtydsfol-
don a korszertségi kovetelményeknek maradéktalanul megfele-
16, jelentds, 1j termeld- és kutatébdzis 1étestilt. Ennek megvald-
sitdsdban — a teriilet megszerzésétdl, a koncepcié kialakitdsdn 4t
a megvaldsitdsig — Mihdlyi Gyorgynek eléviilhetetlen érdemei
vannak.

Sziviigyének tekintette a kornyezetvédelmet. Torekedett arra,
hogy a fejlesztések révén mérséklgdjék a kdrosanyag-kibocsdtds,
hogy minél t6bb anyagot hasznositsanak ujra, hogy csokkenjen a
vallalati teriilet beépitettségének mértéke és egyre tobb tertileten
legyen novényzet.

Mint vezérigazgaté-helyettes figyelemmel kisérte a véllalat ku-
tatdsi és kereskedelmi tevékenységét is, és alkoté médon kozre-
miikodott a munkdban.

Minden feladatdt igyekezett a legmagasabb szinten végezni.
Cselekedeteit a racionalitds, a gazdasdgossdg és az elgrehaladds
igénye hatdrozta meg,

J6 vitakészségii és meggy§z6 érvelGképességi, nyugodt mo-
doru vezetd, emellett a vildgra nyitott, sokoldalisdgra torekvd,
miivelt és tanuldsra kész ember volt. Sokat olvasott, és torekedett
mindent a lehetd legalaposabban megismerni. Komolyan érdek-
16d6tt a miivészetek, kiilondsen a zene és azon beliil is az operdk
irdnt. Kivdncsi volt a kordbbi id6k szellemdridsainak gondolko-
ddsmddjdra, vildglatdsdra és a multbeli kultdrdk vildgorokség ré-
szét képez§ maradvdnyaira, tdrgyi emlékeire.

Rendkiviil csalddcentrikus ember volt, birmely csalddtagjdt
bdrmikor szivesen tdmogatta. Mihdlyi Gy6rgy haldldval egy igazi
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személyiség, egy igaz ember tdvozott koztlunk. Szeretettel és

tisztelettel emlékeziink ra.
Blaské Gabor

az Egis Gydgyszergdr Rt. volt kutatdsi igazgatdja

Kitiintetések

Marecius 15. alkalmébdl Széchenyi-dijat kapott:

Keserii Gyorgy Miklds vegyészmérnok, gydgyszerkutatd, a
Magyar Tudomdnyos Akadémia levelez§ tagja Magyarorszdg
szdmdra kivételesen értékes tudomdnyos pdlyafutdsa, a gyogy-
szerkémia és a kémiai bioldgia teriiletén elért, nemzetkozileg is
kiemelkedd eredményei, iskolateremt§ tudomanyos tevékenysé-
ge elismeréseként.

Magyar Erdemrend Lovagkereszt polgdri tagozata kitiintetést ka-
pott:

Hajoés Péter vegyészmérnok, a Pannon Egyetem Mérnoki Kar
Kémia Intézete Analitikai Kémia Intézeti Tanszékének nyugal-
mazott egyetemi docense.

Magyar Erdemrend Tisztikereszt polgdri tagozata kitiintetést ka-
pott:

Hangos Katalin, a kémiai tudomdny doktora, a Pannon
Egyetem M{iszaki Informatikai Kara Villamosmérndki és Infor-
mdcids Rendszerek Tanszékének egyetemi tandra,

Nagyné Laszlo6 Krisztina, a Magyar Tudomanyos Akadémia
doktora, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kara Fizikai Kémia és Anyagtu-
domanyi Tanszékének egyetemi tandra,

Ohmacht Rébert, a Magyar Tudomdnyos Akadémia dokto-
ra, a Pécsi Tudomdnyegyetem Altaldnos Orvostudomdnyi Kar
Biokémiai és Orvosi Kémiai Intézete Analitikai Biokémia Tan-
székének professor emeritusa,

Téth Gabor, a Magyar Tudomdnyos Akadémia doktora, a
Szegedi Tudomdnyegyetem Altaldénos Orvostudomdanyi Kara Or-
vosi Vegytani Intézetének vezetGje, egyetemi tandr.

A Kkittintetetteknek gratuldlunk és munkdjukhoz tovabbi sike-
reket kivanunk!

HIREK AZ IPARBOL

Hogyan biztositsuk a megfeleld
szakembereket a vegyipar el6tt allé
kihivasokhoz?

A Magyar Vegyipari Szévetség (MAVESZ) 2022. mdrcius 3-d4n ma-
sodik alkalommal tartotta meg a vegyipar szakmai utdnpétldsa-
rdl sz6l6 konferencidjat, tobb mint 100 résztvevgvel. A MAVESZ
stratégiai feladatdnak tekinti a szakmai utdnpétlds biztositdsd-
nak el6mozditdsadt, és ezen a teriileten egyre aktivabb szerepet
véllal. A konferencia kittizétt célja volt, hogy az iparban, a ter-
mészettudomdnyos képzésben és a vegyipari szakképzésben ér-
dekelt felek megismerhessék egymads dlldspontjit. A résztvevék
mindegyike hangsilyozta a természettudomdnyos képzés fon-
tossdgdt az dltaldnos iskoldtél a mérnokképzésig és azutdn, ki-
terjesztve a mérnok-tovabbképzésre is.

Zsinké Tibor, a MAVESZ elnoke megnyité el6addsdaban elmond-
ta, hogy kozos cselekvés sziikséges ahhoz, hogy a kor kihivdsai-
nak meg tudjon felelni a vegyipar, aktiv részt véllaljon a klima-
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Zsinké Tibor
MAVESZ-elndk
eléadasa

semleges céloknak valé megfelelésben és a szennyezd vegyi anya-
goktdl mentes Eurépa megvaldsitdsdban. Ehhez jol képzett szak-
emberekre van sziiksége a vegyiparnak. Jelenleg azonban nem-
csak fiatal mérnokbdl, de kozépfoku szakemberekbdl is jelentds
hidny mutatkozik a munkaer§piacon.

Az okokat vizsgdlva megdllapithatjuk: az alacsony természet-
tudomdnyos 6raszam és a tandrhidny oda vezetett, hogy kevés a
miszaki szakképzést vdlaszto fiatal, a végzdsok gyakorlati isme-
retei pedig hidnyosak, az § munkahelyi beillesztésitk még tovab-
bi eréforrdsokat igényel. A dudlis képzés, amely sordn a képzg-
helyek a véllalatokkal kozosen valdsitjdk meg a gyakorlati kép-
zést, a kis- és kozépvdllalatok szamdra korldtozottan elérhetdek,
pedig a vegyipari vdllalatok tobbsége ebbe a kategdridba tartozik.
A mads szakmdkban végzettek szimdra nem vonzé a vegyipar
mint munkahely.

A MAVESZ kiemelt feladataként kezeli a szakmai utdnpétlds
kérdését, a jovGben még nagyobb hangsulyt helyez a parbeszéd
elGsegitésére, a szakmai férumokon valé megjelenésre, a kor-
mdnyzati és a civil szervezetekkel valé egytittmiikodésre.

Kdnya Marianna, a Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipa-
ri Technikum szakmai igazgatcéhelyettese eladdsdban azokra a
kérdésekre kereste a vdlaszt, hogy mennyire szolgdlja a megtjult
szakképzési rendszer a piac igényeit, taldlkozik-e a szakember-
képzési kereslet és kindlat; megoldhaté-e a természettudomanyos
miveltség kialakitdsa és a gyakorlatorientdlt képzés egyiittesen;
mennyire dllami feladat az oktatds min§ségének biztositdsa, mit
tehetnek a vdllalatok. A szakképzés rendszerét megujitottdk
2019-2020-ban, az OKJ-t felvdltotta a szakmajegyzék, kevesebb
szakmdval. A szakképzés rendszere teljesen megujult szerkezeté-
ben, tartalmdban a dudlis képzés mddszertandban és tdmogatd-
si rendszerében is. Szemléletvaltds tortént: a szakma gyakorlati
fogdsainak oktatdsdra torekszenek, a vizsgdztatdsban ezért 4j
elemként a projektvizsgdztatds és a portfélickészités is megje-
lent. Kiemelte, hogy a min§ség legfontosabb eleme a rendszer
szerepldi kozotti kommunikdcid javitdsa, igy a munkaaddk és a
képzskozpontok kozottié is.

A kémia oktatdsanak problémadit az alap- és kozépfoku szin-
teken Szalay Luca, ELTE TTK Kémiai Intézetének adjunktusa, az
MKE Kémiatandri Szakosztdlydnak képviselGje ismertette. A ter-
mészettudomdnyos 6raszdmok csokkenése mellett a tananyag
nem csokkent a felsGfoku oktatds belépési igényei miatt. A tand-
rok érdekérvényesit§ képessége, a pélya presztizse évtizedek éta

LXXVIL. EVFOLYAM 5. SZAM « 2022. MAJUS « DOI: 10.24364/MKL.2022.05

—_————

A HONAP HIREIpr =

NEW THINKING
FOR THE LAB OF THE FUTURE.

Whatever the future may hold, you will
first learn about it at analytica: the 28th
world’s leading trade fair for laboratory
technology, analysis, biotechnology and
analytica conference points the way to
the networked lab. Exhibitors, an expert
audience and experts from all over

the world present and discuss specific
solutions, relevant productinnovations
and digital visions. Secure your ticket
now: analytica.de/ticket

Contact: Promo Ltd. Trade Promotion Services Ltd.
Tel. +36 1 224-7762, messemunchen@promo.hu

& analytica

we create lab

June 21-24, 2022 | analytica
June 21-23,2022 | analytica conference




e A HONAP HiREI

csokken. Ez a természettudomdnyos tandrok hidnydhoz vezetett.
A tandrképzés nehéz, sokan mdr az egyetem alatt kirostdlédnak.
A tandrok munkaterhei folyamatosan nének: sok az é6ra, helyet-
tesités, adminisztracid, mikozben az érdekérvényesitési képesség
alacsony a vezetéssel és a fenntartéval szemben. A kisérletezés-
hez sok helyen nem édll rendelkezésre eszkoz és vegyszer, a tand-
rok munkdjit tdlnyomorészt nem segiti laborasszisztens. Mind-
ez azt eredményezi, hogy sok a pélyaelhagyd, egyre kevesebb a
jol képzett gyakorld tandr. Ez megmutatkozik a tanuldk csokke-
nd dtlagtuddsdban, ugyanakkor néhdny tehetséggondozé iskold-
ban koncentrdlédik a magas szinvonald képzés: ez szelektiv is-
kolarendszert eredményez. Egyre tobb térség és iskola szakad le.
A tandrszakra jelentkezSk szdmdnak novelése, megtartdsuk, fel-
zdrkoztatdsuk, célirdnyos képzésiik érdekében a tandrképzés dt-
alakitdsa jelenleg folyamatban van. A 2022 szeptemberétdl beve-
zetend§ modell a tandrképzést elvalasztja a diszciplindris képzé-
sektd] szamukra optimalizdlt tananyaggal. Tervezik a Z-szak be-
vezetését: egyszakos természettudomany-tandrok képzését a ,,Z-
generdci¢” szdmdra, kovetve az integrdlt természettudomédnyos
oktatdsi modellt. Nem kertilhet§ meg, hogy a pdlyaelhagyds anyagi
kérdés is. Egetd szitkség van a differencidlt tandri béremelésre,
amely biztositja az igazsdgosabb tandri életpalyamodellt és elis-
meri a min§ségi munkdt. Sziikséges a tandrok munkakoriilmé-
nyeinek javitdsa is: biztositani a médszertani segitséget és lehe-
tdséget a kisérletezésre.

Tirpdk Zsolt kancelldr, a Debreceni Szakképzési Centrum
Vegyipar Agazati Készségtandcs ITM 4ltal delegdlt tagja bemu-
tatta, mit kindl a kozépfoku szakképzés a vegyiparnak. Bemu-
tatta a szakképzés modelljét, ahol a gazdasdg szerepldi tobb pon-
ton kapcsolédhatnak a rendszerhez, a dudlis képzésben pedig
kozvetlen szerepet vdllalhatnak. Bdr 2015 éta folyamatosan né a
szakképzésben résztvevdk szdma, a vegyipar szakmdi nem nép-
szer(iek: sem az iskolarendszerd, sem a felngttképzésben nincs
az elsG 10-ben az ipardg, kivéve a vegyésztechnikus-képzés. A
tartalmi és mddszertani megujulds keretében 2022 végéig szak-
értdk részvételével dtdolgozzdk a képzési és kimeneti kovetelmé-
nyeket (KKK) és a programterveket (PTT). A digitélis tananyag-
fejlesztés keretein beliil 2022 végéig 90 szakma digitdlis tan-
anyagai késziilnek el. Rugalmas tanuldsi utakat alakitanak ki a
szakképzésben a végzettség nélkiili iskolaelhagyds és a lemor-
zsolddds csokkentésére. A kovetkez idGszak fontos feladata lesz
a digitdlis kompetencidk megujitdsa és a zold készségek beépitése
a képzési és kimeneti kovetelményekbe.

A program panelbeszélgetéssel folytatédott, ahol a konferen-
cia el§addéi koziil az oktatds kiilonbozd szint( szerepl6i (Kénya
Marianna, Szalay Luca, Tirpdk Zsolt, Székely Edit) és a MAVESZ
képviseletében Klement Tibor alelnok vitatta meg az el6addsok-

A panelbeszélgetés résztvevéi (balrél jobbra): Szalay Luca,
Kénya Marianna, Székely Edit, Tirpak Zsolt, Klement Tibor
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ban elhangzottakat, valamint vélaszoltak a hallgatdsdg kérdése-
ire. A beszélgetésbe bekapcsolddé résztvevik aktiv hozzdszold-
sokkal, véleményekkel segitették a problémds, fejlesztendd teri-
letek azonositdsat. Ezek f6ként a tandrok megbecsiilése, a ter-
mészettudomdnyos oktatds feltételrendszerének fejlesztése, a ter-
mészettudomdnyok megismertetése és vonzova tétele a gyerekek
szdmdra. A résztvevGk egyetértettek abban, hogy a fejlgdés kul-
csa a szereplGk kozotti egyiittmiikodés, amelyben a MAVESZ
megerdsitette, hogy aktiv szerepet kivdn jdtszani a jovében.

Hogyan késziti fel az egyetem a jov6 mérnokeit a kor kihivd-
saira — fékuszban a vegyipar dtalakuldsa a klimapolitikai célok
teljestilése érdekében cimmel Székely Edit, a BME Vegyészmér-
noki és Biomérnoki Kardnak egyetemi docense, oktatdsi dékdn-
helyettes tartott elGaddst. Az eurdpai zold megdllapodds célkitd-
zései miatt minden ipardgban sziikség lesz kornyezetvédelmi f6-
kuszt szakemberekre. Mind a vegyészmérnok-, mind a kornye-
zetmérnok-képzési célokban megjelenik a sziikséges készségek
kialakitdsa. A képzésen belill szdmos elem szerepel: az erds ala-
pok, a fejlesztési-tervezési gyakorlat, az innovativ eljdrdsok is-
merete a széles ldtékort tdmogatjdk. A révid betanuldsi id6t vi-
szont az alkalmazdsorientdlt alapok, az ipari gyakorlat részletes
ismerete segiti. Az oktatds megrendel§inek ellentétesek az érde-
kei és az elvdrdsai. Az ipar a gyakorlatorientaltsdgot, a rovid be-
tanuldsi id6t preferdlja; a hallgaték gyakran dolgoznak munka
mellett, ezért hasonléak az elvdrdsaik. Leend§ mérnokként azon-
ban jobban segiti Gket hosszu tdva palydjukon a szélesebb alap,
amellyel tobb pozicidban meg tudjék dllni a helyiiket. A tdrsada-
lom érdeke a fenntarthatdsdg, amit szintén a szélesebb ldtékor,
az innovativ eljardsok ismerete tdmogat. Nehéz eldoénteni mi a he-
lyes, ezeket egyenstlyban tartani, vagy a vélaszthatésdgot bizto-
sitani. Egytittmiikodésben lehet kidolgozni az optimdlis modellt,
ahol a képzés és a mddszertan kialakitdsdban szerepel az ipar va-
16s problémdinak, kihivdsaink bemutatdsa, és a folyamat az ipar
aktiv részvételével zajlik.

A mérnoktovabbképzés helyzetét a vildgban és Magyarorsza-
gon Arpdd Istvédn, a Vegyészmérnokok Integralt Egyesiiletének
elnoke ismertette. Az oktatdsban paradigmavaltds kovetkezett be,
csak az élethosszig val6 tanulds biztositja a naprakész szakmai
tuddst. A formadlis oktatdson til megjelent a nem formadlis okta-
tds, ami nem intézményi keretek kozott torténik, strukturdlt ta-
nuldsi idgvel, célokkal és tdmogatdssal rendelkezik, de nem vezet
képesitéshez. Az Eurépai Uni6 Memorandum on Lifelong Learn-
ing (2000) kiadvénya kiemeli, hogy a nem formalis tanulds meg-
értésének és elismerésének madjét javitani kell.

A mérnoktovdabbképzésben részt vesznek az egyetemek a
szakmérnokképzésekkel, ahol sokszor probléma a gyakorlatorien-
téltsdg hidnya. A nemzetkozi gyakorlatban a mérnok kamarak
végzik a jogosultsdggal rendelkezék tovabbképzését, itthon nincs
ilyen jellegii képzés. A profitorientdlt intézmények oktatdsai nem
strukturdltak vegyészmérnoki szempontbdl, f6leg az ISO szab-
vany ismeretére koncentrdlnak. A fejlett ipari orszdgokban a
szakmai egyesiiletek és ezek intézményei ldtjdk el a mérnok-
tovabbképzés feladatait. Megvan a tuddsbdzisuk, sajdt oktatdsi
programmal rendelkeznek. A Vegyészmérnokok Integralt Egye-
stiletének célja, hogy a fejlett ipari orszdgok egyesiileteihez ha-
sonl6 szerepet jatsszanak a mérnokoktatds teriiletén is. Els§ 1¢-
pésként meghirdették a ,,Beszélgetések a szakmdrdl” program-
sorozatukat.

Szabéné Bédnfalvi Marianna, a BorsodChem Zrt. HR-igazgatéja
bemutatta, hogyan gondoltdk djra a vegyészképzést Kazincbar-
cikdn, ahol a foglalkoztaté a BorsodChem Zrt. A kordbban jelen-
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tds kozépfoku szakoktatds és felsGoktatds megsziint a vdrosban.
Az elvandorlds, a megszing szakképzés, a felsGfokd képzés ja-
vara eltolédé oktatdsi struktira jelent§s hidnyt okoz a kozépfo-
ki végzettségli munkavdllalok korében. A véllalatnak ezért dj
szerepeket kellett felvdllalnia: palyaorientdld, lobbista, szemlélet-
formadld, innovator és koordindlg is kell legyen. Az iskolarend-
szerben végzettek szdma nem fedezte még a vdllalat igényeit
sem, pedig a térség mds véllalatai is jelent§s vegyipari foglalkoz-
tatok. Az atképzés volt a megoldds, ahol a BorsodChem finanszi-
rozdsdba ment dt a képzés, 2021-t6l pedig sajit BorsodChem
rendszerkezel§ iskoldt inditottak. A Pdratlan Négyes stratégiai
osszefogds a Miskolci Egyetem, az Irinyi Jdnos Reformdtus Ok-
tatdsi Kozpont, Kazincbarcika vdros és a BorsodChem Zrt kozre-
miikodésével egy Vegyipari Képzdcentrum kialakitdsdra, ahol
helyben biztositjdk a kozépfoku és felsGfoku vegyész szakembe-
rek képzését, életpdlyamodellt nydjtva szdmukra. Ennek els§
eredményeként 2022-tdl elindul a kihelyezett vegyészmérnok-
képzés Kazincbarcikdn.

A konferencidn vildgossd valt, hogy az ipar, a kormdnyzat és az
oktatds szereplSi egyardnt érzékelik a problémadkat, de eltérd
mértékben. A nézGpontok jelentdsen killonboznek, mikozben az
idg siirget, a szakemberhidny veszélyezteti nemcsak a jovg célja-
it, de a mai gazdasdgi tevekénységet is. Egyetértés van a felek ko-
zott abban, hogy a pdrbeszéd visz eldre a megolddsok felé, az
iparnak szorosabbra kell fiiznie a kapcsolatdt az oktatdssal. Azt,
hogy hol van a hatdr a feladatok teljesitésében, az er&forrdsokat
hogyan lehet okosan felhaszndlni, pontosan meg kell hatdrozni.
A MAVESZ elkitelezett abban, hogy ezt a parbeszédet elGsegitse,
aktivan részt vegyen a dontéshozatalban és tdmogassa a termé-
szettudomdnyos, ezen beliil kiemelten a kémiaoktatdst.

Irta és szerkesztette:
Téth Angelika és Szabo6 Csaba

a MAVESZ EBK  a MAVESZ
igazgatOhelyettese  igazgatdja

A MOL-csoport felvasarolta
a ReMat-ot, Magyarorszag
piacvezetd miianyag-
ujrahasznosité vallalatat

A ReMat Magyarorszdgon piacvezet§ a mifanyagok djrahaszno-
sitdsdban, amelyhez kommundlis és ipari eredetd mianyaghulla-
dékot haszndl fel. A viéllalat tobbféle polietilén és polipropilén
regranuldtumot 4llit el§ és egyedi igények szerinti termékek szé-
les vélasztékdt kindlja. A ReMat vezet§ gydrték automata szelek-
tdlo rendszerével, tisztitd és regranuldld berendezéseivel rendel-
kezik, amelyek évente akdr 25 000 tonnadt is képesek feldolgozni.
Ezzel a felvdsarldssal a MOL képes lesz egyedi igényeknek meg-
felel§ mtianyag- és tjrahasznositott megolddsokat kifejleszteni,
hogy teljesiteni tudja tigyfelei egyre novekvg igényét az djra-
hasznositott anyagok irdnt.

A HONAP HIiREI ’

A MOL-csoport tavaly februdrban inditotta el ,,Shape Tomor-
row” 2030+ stratégidjdt, amelyben még nagyobb fdékuszt kapnak
a fenntarthatdsdgi célok. A stratégia egyik f§ pillére a korforga-
sos gazdasdg integrdldsa a MOL miikodésébe, ezért a villalat
egymillidrd dolldrt fektet be a kovetkezd ot évben alacsony szén-
dioxid-kibocsdtdsu és fenntarthat6 projektekbe. A hulladékok fel-
dolgozdsa és hasznositdsa az Gj fenntarthaté megkozelités egyik
kulcseleme.

A MOL a mdr végrehajtott beruhdzdsok mellett folyamatosan
keresi a lehetGségeket annak érdekében, hogy novelje az djra-
hasznositott anyagok ardnydt termékportféliGjdban. Az elsg 1é-
pést 2019 novemberében tette meg az Aurora Kunststoffe GmbH,
egy Ujrahasznositottmiianyag-alapti kompaundgydrté cég felvd-
sdrldsdval Németorszdgban. Az Aurora és a ReMat évi 40 000
tonna Osszkapacitdsdval a MOL fenntarthaté kompaundok és
regranuldtumok széles vélasztékat kindlhatja az autéipar és a
csomagoldipar szdmdra. A MOL stratégiai partnerséget kotott a
német APK vdllalattal is, amely ttor§ szerepet jatszik a md-
anyag-tjrahasznositdsi technoldgia fejlesztésében, és amelynek
oldészeralapu eljardsa képes kivdlé mingségii polimereket elgal-
litani komplex mtanyaghulladékbdl. A kozelmultban a MOL
stratégiai partnerséget kotott a svdjci Meraxis céggel, hogy a jo-
vében a poliolefin rekompoundok fejlesztését és gydrtdsdt elGre-
mozditsa. A MOL a vegyi Gjrahasznositds teriiletén is tervez be-
ruhdzdsokat, és komoly 1épéseket tesz a tovdbbi hulladékgazdal-

koddsi tevékenységek irdnydba. Bacsur Gyorgy

MOL Nyrt.

Vegyipari mozaik

Vegyipari beruhdzast indit a MOL Tiszadjvarosban. Poli-
propiléniizemet épit a MOL Nyrt. Tiszadjvdrosban, mely 65 mil-
lidrd forint értékd beruhdzds.

Az 4j, zoldmezGs beruhdzds a hosszu tdvon is versenyképes
munkahelyek megteremtése mellett az tizem évi 100 000 tonna
propilént fog el@dllitani, amely fedezi fogja a MOL alapanyag-
sziikségletének 25%-dt, illetve komoly fejlGdést jelent a vallalat
vegyipari dtalakuldsdban.

Az lizem biztositja a sziikséges propilént az épil§ poliol-
komplexumnak is, mely el§-segiti Tiszaujvdros fejlgdését is.

Az 4j izem a MOL-csoport frissitett Shape Tomorrow 2030+
stratégidjdba illeszkedik, vagyis a vdllalat a nem motoriizem-

: anyag tipusu termékek ard-
nyat folyamatosan tudja majd
novelni a fejlesztés segitségé-
vel. Terveik kozott szerepel,
hogy Tiszaujvdrost a régié el-
s@szdmu vegyipari kozpontjd-
va emelik, ehhez 4,5 milliard
dolldr beruhdzdst forditanak
erre a célra.

»A MOL olyan vegyipari kozponttd fejlesztette Tiszaujvdrost az
elmuilt 5-10 évben, amely bdtran versenyezhet a legmodernebb
petrolkémiai metropoliszokkal. Felépiilt a butadiéniizem, a japdn
egytittmiikodéssel mitkodd miigumitizem, és ebben a vdrosban
kapott helyet az elmuilt harminc év egyik legnagyobb ipari beru-
hdzdsa, az 1,3 millidrd eurdbdl épiild poliol iizem is” — mondta
Hernddi Zsolt, a MOL-csoport elnok-vezérigazgatdja az alapkd-
letétel alkalmabdl.
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A HONAP HIREI

Az tizem megépitése tobb ezer munkahely megteremtése mel-
lett a magyar beszdlliték ardnya 50% korli. A tervek szerint
2024-t6] indul meg az tizem mikodése, mely 30-40 Uj, hossza td-
von is versenyképes munkahelyet teremt.

A magyar kormdny 5 millidrd forinttal tdmogatja az tizem meg-
valésitdsdt. (https://www.portfolio.hu/uzlet/20190927/12-milliard-
eurobol-epit-uzemet-a-mol-402231portfolio.hu)

@ ROSSI
‘ BIOFUEL

Biodizelgyarto iizemet épit a MOL-csoport és a Rossi Bio-
fuel Komdromban. 2022 mdrciusdban tinnepélyes keretek ko-
z6tt felavattdk a Rossi Biofuel dj tizemét Komdromban, mely a
biotizemanyagok mennyiségét fogja megndvelni Magyarorszd-
gon. Az Uj biodizel kapacitds évi 50 000 tonna. Az el§dllitds Eu-
répdban egyediildllé technolégidval torténik majd a MOL-csoport
és az Envien Group segitségével, amellyel 85% feletti értékben ér-
het§ el az tiveghdzhatdst gdzmegtakaritds.

A 45 millié eurds, barnamezds beruhdzdssal épiilt izem ala-
pozdsi munkdi 2020 juniusdban kezdddtek. Az tizem az osztrdk
BDI-BioEnergy International GmbH RepCat technoldgidjdt alkal-
mazza, amely a kiilonboz§ tipust és eredet( zsiros hulladékok,
példdul a haszndlt étolajok, a (olaj- és) zsirfogdék anyagainak, az
dllati zsiradékok vagy a novényi olajgydrtdsbél szarmazé mara-
dékok feldolgozdsat is lehetGvé teszi. Az igy elGallitott biodizel az
egyik legklimabardtabb tizemanyagnak szdmit.

»Elhoztunk Eurdpdba egy olyan egyediildlld technoldgidt,
amellyel szinte bdrmilyen zsiradékbdl tudunk bioiizemanyagot
elddllitani. Hatalmas siker ez mindannyiunknak, hiszen a MOL-
csoport frissitett stratégidjdnak a korforgdsos gazdasdg az egyik
alappillére. Hitet tettiink amellett, hogy minél t6bb hulladékot ha-
tékonyan jrahasznositunk, és egyre fenntarthatdbb megolddsok-
kal szolgdljuk ki a vildg névekvd energiaigényét. Az energiadt-
menet hosszii és dsszetett folyamat, de ez a beruhdzds is jol példdz-
za, hogy a megfeleld technoldgidval, a hulladékok felhaszndldsd-
val igenis kirnyezetbardtabbd lehet tenni a hagyomdnyos iizem-
anyagokat” — mondta Vildgi Oszkdr, a MOL vezérigazgatd-he-
lyettese.

Az tizem megépitésével a cél, hogy a Rossi Biofuel megfeleljen
a megjulé kozlekedési célu energiahordozékra vonatkozé Unids
szabdlyoknak. A Rossi Biofuel termékét biokomponensként a
gdzolaj gydrtdsdhoz haszndljdk fel a MOL szdzhalombattai és po-
zsonyi finomitdjéban. (https://www.tisztajovo.hu/oko-drive/2022/03/
17/biodizel-uzemet-adtak-at-komaromban)

RICHTER GEDEON
Az AbbVie és a Richter Gedeon neuropszichidtriai beteg-
ségekre kiterjedd egyiittmiikodést jelentenek be. A Richter
Gedeon Nyrt. és az AbbVie 15 éve miikodnek egytitt kozponti

obbvie
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idegrendszeri projek-
tekben. Ezattal uj, ko-
z0s fejlesztési és licenc-
szerz§dést kotnek. Cél-
juk olyan innovativ do-
pamin receptor modu-
ldtorok kutatdsa, fejlesz-
tése és értékesitése, ame-
lyek neuropszichidtriai
betegségek kezelésre le-
hetnek alkalmasak.

»A Richterrel egyiitt-
mitkddve tovdbb folytatjuk a kutatdsokat, melyek célja a caripra-
zine klinikai farmakoldgidjdnak mélyebb megértése és uij dopa-
min receptorokat célzé molekuldk vizsgdlata” — mondta Tom
Hudson, kutatds-fejlesztési elnokhelyettes, az AbbVie tudomad-
nyos igazgatéja.

»Nagy drommel tolt el az AbbVie-val meglévd egyiittmiikodést
kiterjesztd 1j szerzddés, mivel olyan 1ij termékek fejlesztése eldtt
nyitja meg az utat, melyek vildgszerte segithetnek csokkenteni
szdmos neuropszichidtriai betegséggel egyiitt jdrd pszichidtriai és
kognitiv tiinetek sulyossdgdt, ezdltal javitva ezen betegek életmi-
ndségét” — jegyezte meg Orbdn Gdbor, a Richter vezérigazgatdja.
Az egytittmikodés mind preklinikai, mind klinikai K+F tevé-
kenységeket egyardnt tartalmaz, amelyek koltségeit Richter és az
AbbVie megosztjdk. A megédllapodds szerint az AbbVie kizdrdla-
gos globalis értékesitési jogokkal bir, kivéve azokat a teriileteket,
amelyek a Richter hagyomdnyos piacainak tekintheték, gy
mint: a foldrajzi Eurépa, Oroszorszdg, az egyéb FAK orszdgok,
valamint Vietndm. (https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/

220311)

Csokkenti a miianyagfelhaszndldst a magyar Coca-Cola. A
Coca-Cola Magyarorszdg Uj beruhdzds keretein betil évente kozel
230 tonndval csokkenti a mifanyag-

felhaszndldsdt az orszdgban Uj tech- © =

noldgia felhaszndldsaval. Az alumi-
niumdobozos termékek multipack
csomagoldsai sordn vezetnek be in-
novativ technoldgidt. A 4-es és 6-0s
kiszerelésti multipack esetében hasz-
ndlt zsugorfdlidt 100%-ban vjrahasz-
nosithat6 kartoncsomagoldsra cse-
rélik: a megadott kiszerelésben ér-
tékesitett termékeket erds karton-
papir tetd fogja Ossze.

A vallalat az djitdsok révén 15 millié euré értékd befektetésé-
vel az Eurépai Uniéban évente hozzdvetSlegesen 2000 tonndval
csokkenti a mdanyagfelhaszndldsat.

A Coca-Cola globdlis céljai kozott szerepel, hogy termékek
25%-anal djrahasznosithaté csomagoldst fognak haszndlni 2030-
tdl, az italok legaldbb 25%-dt djratolthet§ vagy visszavdlthaté
iveg- vagy miianyag palackokban, djratolthetd tartdlyokban fogja
értékesiteni. Napjainkban nagyon fontos a kornyezetvédelem, az
Ujrahasznosithaté csomagoldsok haszndlata, mely el§segiti a kor-
forgdsos gazdasdgot, illetve segit csokkenteni a karbonldbnyo-
mot. (https://www.portfolio.hu/uzlet/20220323/a-magyar-coca-
cola-evi-230-tonnaval-csokkenti-a-muanyagfelhasznalasat-534977,
https://www.coca-cola.hu/markak/coca-cola)

Coca-Cola HBC
Magyarorszag

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Napelempark épiil Siimegen. A tervek szerint 2024 tavaszdra
késziil el a napelempark Stimegen. A fejlesztés energiapolitikai
szempontbdl yj korszakot nyit a térség életében, mely vdrhatéan
Uj befektetéseket vonz majd. A csaknem 40 milli6 eurds (15 mil-
lidrd forint) koltségvetésbdl megvaldsuld 25 megawatt teljesit-

ményd napelemparkhoz 6 megawatt tdrolékapacitds tartozik,
mely Magyarorszagon egyediildlld, folyamatos energiaelldtdst biz-
tosit. Az Gj napelempark vanddiumalapu, ezért hosszabb élettar-
tamdu, a kordbbi litiummal m(ikod§ tdrolékhoz képest. (https://
www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2022/03/23/napelem

ark-epul-sumegen , . (46t
P pul-sumegen) Dobé Dorina osszedllitdsa

MKE-HIREK
Rendezvénynaptdr (2022)

mdjus 20. Kiildottkozgytilés Budapest
junius 15-17. Vegyészkonferencia Eger
junius 26-30. 18™ European Student Colloid Szeged
Conference
Vardzslatos Kémia nydri tdbor
szeptember Biztonsdgtechnika Szemindrium 2022
szeptember 7-10. | 18" Central European Symposium | Balaton-
on Theoretical Chemistry szdrsz6
szeptember 23-24.| XIX. Orszdgos Didkvegyész Napok | Sdros-
patak
oktéber Oszi Radiokémiai Napok
november 24. Kozmetikai Szimpézium Budapest

Magyar Kémikusok Egyesiilete Kiildottkozgytilés
IdGpont: 2022. mdjus 20. 10:00
Helyszin: Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium
Budapest, 1071 Vdrosligeti fasor 17-21.
Megkozelités: az M1 foldalatti Bajza utcai megdll6jatdl a Bajza
utcdn besétdlva a Benczur utca irdnydba a 3. keresztutca a
Vdrosligeti fasor.
A regisztrdcié 9:00-t6l kezdddik.
A kozgytilési dokumentumok honlapunkrdl letélthetSk.
A kiildotteket, szakosztdlyok, szakcsoportok, teriileti szervezetek, mun-
kahelyi csoportok vezet§it és minden egyesiileti tagtdrsunkat szere-
tettel vdrjuk.

LXXVIL. EVFOLYAM 5. SZAM « 2022. MAJUS « DOI: 10.24364/MKL.2022.05

Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdnak felajanldsabol
idén 814 090 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszertisitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajénlott osz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a 2021-ben tizenharmadszor 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 érdekl§dd
hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eziton is kérjiik, hogy a 2021. évi SZJA bevalldsakor — értékelve t6-
rekvéseinket — éljenek a lehetdséggel, és személyi jovedelemaddjuk 1%-
dt ajdnljék fel az erre vonatkozd Rendelkezd nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban ad¢-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehetGségét!

Az MKE adészama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV ké-
sziti el az addbevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 sza-
zalékrél.

Terveink szerint 2022-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az LIV. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, vala-
mint a 2022-ben tizennegyedszer szervezend§ Kémiatdbor egyes kolt-
ségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
nél tobb, kémia irdnt érdekl§dé hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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Lépje at a hatarokat
eddig elérhetetlen LC/MS teljesitménnyel

Teliesen Uj lehetdségek nyiltak meg a komplex analitikai kihivasok megoldasaban, a kis- és nagymolekulak vilagaban
egyarant. A Thermo Scientific™ Orbitrap™ Tribrid™ nagyfelbontasu, nagy tdmegpontossagu tomegspektrométerek
Otvozik a kiemelkedd szelektivitast, érzékenységet, sebességet és kombinalhatdsagot, ezzel lehetévé téve a kimutatasi
hatérok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentés
tullépését. A Tribrid™ tomegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a linearis ioncsapda és az Orbitrap™
elényeit kombinalva teliesen egyedi mérési lizemmaddok alkalmazasat teszik lehetdvé.

Thermo Scientific™ Orbitrap Thermo Scientific™ Orbitrap

Thermo Scientific™ Orbitrap
Eclipse™ Tribrid™ MS Fusion™ Lumos™ Tribrid™ MS ID-X™ Tribrid™ MS

Tovabbi informaciodk: thermofisher.com/tribrid

Kizérélagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft.

1144 Budapest, K&szeg utca 25.
Telefon: +36 1 221 5536

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