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(Abstract: Electrocatalytic CO; reduction reaction (CO,RR) in membrane electrode assembly (MEA) systems is a
promising technology. Gaseous CO, can be directly transported to the cathode catalyst layer, leading to enhanced
reaction rate. Meanwhile, there is no liquid electrolyte between the cathode and the anode, which can help to improve
the energy efficiency of the whole system. The remarkable progress achieved recently points out the way to realize
industrially relevant performance. In this review, we focus on the principles in MEA for CO,RR, focusing on gas
diffusion electrodes and ion exchange membranes. Furthermore, anode processes beyond the oxidation of water are
considered. Besides, the voltage distribution is scrutinized to identify the specific losses related to the individual
components. We also summarize the progress on the generation of different reduced products together with the
Kcorrcsponding catalysts. Finally, the challenges and opportunities are highlighted for future research. )
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ARTICLEINFO ABSTRACT

Keywords: In this study, lightweight cordierite-mullite ceramics with high strength and high thermal-shock resistance were

C°"‘“°f“° successfully synthesized by solid-state method with the usage of hollow ceramic microspheres. After careful

Ee;hanncs i physico-chemical and mechanical characterization, we gained an economical cordierite material with a low bulk
tweight

density of 1.40 g/cm® with an apparent porosity of 44.78%, a flexural strength of 20.17 MPa and a coefficient of
thermal expansion of 2.26 x 10 °°C ' compared to the bulk counterpart with a bulk density of 2.00 g/cm® with
an apparent porosity of 25.75%, a flexural strength of 23.69 MPa and a coefficient of thermal expansion of 2.47

Hollow sphere
Catalyst support

A Megujulé Energidk Nemzeti Laboratoriumot létrehozé intézmények: Budapesti Mliszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudomanyi Kutatokoézpont, Miskolci

Egyetem, Neumann Janos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomanyegyetem, Széchenyi Istvan
Egyetem, Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kutatokozpont.



© MAGYAR
KEMIKUSOK LAPJA

HUNGARIAN CHEMICAL JOURNAL
LXXVIII. évf, 10. szdm, 2023. oktdber

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
- a MTESZ tagjénak —

tudomdnyos ismeretterjesztd
folydirata és hivatalos lapja

SZERKESZTGOSEG:
Felelgs szerkeszt: LENTE GABOR
KISS TAMAS 6rokos tb. f6szerkeszté
Olvasdszerkesztd: SILBERER VERA
Tervez6szerkeszts: HORVATH IMRE

Szerkeszték:

ANDROSITS BEATA, BANAI ENDRE,

DOBO DORINA, KEGLEVICH KRISTOE,

NAGY GABOR, PAP JOZSEF SANDOR,

ZEKANY ANDRAS

SzerkesztGségi titkdr: SULI ERIKA
Szerkesztdbizottsag:

KEGLEVICH GYORGY,

a szerkesztGbizottsdg elndke,

BIACS PETER, BUZAS ILONA,

HANCSOK JENG, JANAKY CSABA,

KALASZ HUBA, KOVACS ATTILA,

MIZSEY PETER, NEMES ANDRAS,

ifj. SZANTAY CSABA, SZABO ILONA,

TOMPE PETER, ZEKANY ANDRAS

Kapjdk az Egyesiilet tagjai és a megrendel6k
A szerkesztésért felel: LENTE GABOR

Szerkesztdség: 1015 Budapest, Hattyd u. 16.
Tel.: 36-1-225-8777, 36-1-201-6883

Fax: 36-1-201-8056

E-mail: mkl@mke.org.hu

Kiadja a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Felelgs kiads: ANDROSITS BEATA
Nyomdai elkészités: HORVATH IMRE
Nyomds: Europrinting Kft.

Felel6s vezetd: ENDZSEL ERNO
tigyvezetd igazgato

Terjeszti a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Az el6fizetési dijak befizethetdk a CIB Bank
10700024-24764207-51100005 sz.

szdmldjara ,MKL” megjeloléssel

Eléfizetési dij egy évre 10200 Ft

Egy szdm dra: 850 Ft. Kiilfoldon terjeszti

a Batthyany Kultur-Press Kft.,

H-1014 Budapest, Szenthdromsdg tér 6.

1251 Budapest, Postafick 30.

Tel./fax: 36-1-201-8891, tel.: 36-1-212-5303

Hirdetések-Anzeigen-Advertisements:
SULI ERIKA

Magyar Kémikusok Egyesiilete,

1015 Budapest, Hattyu u. 16.

Tel.: 36-1-201-6883, fax: 36-1-201-8056,
e-mail: mkl@mke.org.hu

Aktudlis és archivélt szdmaink honlapunkon
(mkl.mke.org.hu) olvashaték

Index: 25 541

HU ISSN 0025-0163 (nyomtatott)
HU ISSN 1588-1199 (online)
DOL: 10.24364/MKL.2023.10

A lapot az MTA MTMT indexeli, és a REAL,
tovdbbd az Orszdgos Széchényi Konyvtdr
(OSZK) Elektronikus Periodika Adatbdzisa
és Archivuma (EPA) archivilja

KEDVES OLVASOK!

A tudomdny torténete paradigmdk torténete. Ha valamit, akkor annyit min-
denképpen érdemes emliteni e mindenkori kizmegegyezésen nyugvd tudds-
rendekrdl, hogy a régi keretek lebontdsa és az tijak felépitése ritkdn torténik
— volt ilyen egydltaldn? — zaj nélkiil. A tobbi kozott a természettudomdnyos
szemlélet is sok hangos vdltozdson esett dt, az empirizmusbdl a tedridk és mo-
dellek vildgdba, onnan a szdmitdgépes szimuldcidk virtualitdsdba, most pe-
dig ugy tinik, hogy az Al hdditdsdval mdr adatvezérelt tudomdnyrdl beszél-
hetiink. Hallgassuk csak, hogy mai vildgunkban mekkora lett a zaj! Nem csoda,
mondhatja az Olvasd, sokan vagyunk, joviink-megyiink, dagasztjuk az akdr
egy nemzedéken beliil is fel- és eltiind médiaformdk kakofdnidjdt. Mémek,
amelyek a mém fogalmdt is elmémesitették. Egyszdval nagy a nyiizsgés, a fe-
leslegesség. Mikdzben otthon a fiunk rdszdnja magdt, hogy elolvassa az An-
tigonét. Mert az of 6, egy hiis-vér €s sziv-lélek gimndziumi tandr, aki egyébként tirdzik €és fut, meg oriil,
hogy ennyien tanulnak zenét az osztdlybdl, kérte. A youtuberekre meg tiktokkerekre hangolddottan is
summdzza, hogy apa, itt a végén majdnem mindenki meghal, és Kredn mégis azt hiszi, hogy helyesen
cselekedett. Bizony, gondolom magamban, paradigmdk iitkoznek.

Mindekozben adattdroldink folyamatosan telnek olyan adatokkal, amelyek egyre rovidebb és rividebb
ideig képezik a gondolkoddsunk részét, hogy aztdn dtadjdk helyiiket mdsoknak; a hdztartdsok olyan esz-
kozikkel, amelyek lehetnének tartdsabbak, meg olyanokkal is, amelyek akdr ne is léteznének, vagy ha
mdr léteznek, akkor legaldbb ne ennyire hosszii ideig. Az elddllitdsukhoz, szdllitdsukhoz, tdroldsukhoz,
ahhoz, hogy megszabaduljunk téliik, novekvd mértékben haszndlunk - fajlagosan ugyan egyre takaré-
kosabban, de dsszességében mégis egyre nagyobb mennyiségben — energidt.

Figyelmiink a fenntarthatdsdg, a megujuld energia kiakndzdsa felé fordul. A tudomdnyé, az iparé, a
tdrsadalomé, és taldn mdr a dontéshozdké is. Kinek-kinek a sajdt értékmérdi szerint. Az International
Energy Agency Net Zero by 2050: A Roadmap for the Global Energy Sector jelentése szerint a 2020-ban
még 736 GW-os telepitett napelemkapacitds 2050-re 14 458 GW-ra néhet. Emellett nagyjdbdl 306 millid
tonna zold hidrogén elddllitdsdra lenne sziikség egy fenntarthatd rendszer kialakitdsdhoz, amely a je-
lenlegi 300 MW-os elektrolizdld kapacitds 3600 GW-ra emelését jelenti, ezzel egyiitt a zold hidrogén dra
1-2,5 euro/kg koriili értékre csokkenne. Az elddllitdst a globdlis villamosenergia-termelés 20%-a biztosi-
tand. Az EU A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe irdnyelve 2024-ig 1 millid tonna zild hid-
rogént, 2030-ig 10 millié tonndt, 2050-ig pedig a nehezen megkeriilhetd felvevdpiacok (hajozds, légi kiz-
lekedés) dtdllitdsdt fogalmazza meg. Az induld koltséget 430 millidrd eurdra becsiilik, amelybdl az EU-
s hozzdjdrulds 96 millidrd eurd, 170 000 munkahelyet teremtve. Van, aki képes ekkora szdmokat biza-
lommal befogadni? Joval dtélhet6bb az a mondds, hogy a legolcsébb energia az el nem fogyasztott energia.

Taldn a kontrasztok mutatjdk, hogy eljott a valds egyiittgondolkodds ideje, és ehhez csupdn a sajdt
energidnkat kell latba vetniink. Természetesen ebbdl az MKL is kiveszi a részét, iddrdl iddre olyan kuta-
tdkat megszdlaltatva, akik a megujuld energia egyes teriileteinek tapasztalt képviseldi. A mostani szdm-
ban, rendhagyd mddon, a 110 éves Egis torténete nyitja a sort, és olvashatnak specidlis pH-mérdcelldkrdl,
a Tafel-egyenlet névaddjdrdl, érzékszervi textilvizsgdlatokrdl, egy kiilf 6ldon tanuld fiatal értékes tapasz-
talatairdl, nem is emlitve az elmaradhatatlan Vegyészleleteket. Kérem az Olvasdt, szdnja rd idejét ezekre

az irdsokra!
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; .. VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Egészség, élet, minGség
— 110 éves az Egis

magyar nagyvdéllalatok kozott ritka-

sdg, hogy egy tdrsasdg tobb mint szdz-
éves multra tekinthessen vissza. Két vildg-
hdboru, dllamositds, rendszervdltds, a vi-
ldggazdasagi kornyezet gyokeres dtrende-
zGdése — a hazai cégeknek a torténelem
viharai kozott rendkiviili tigyességgel, el6-
reldtdssal kellett navigdlniuk. Az Egisnek
nemhogy sikeriilt talpon maradnia a fo-
lyamatos véltozdsokat hozé évtizedekben,
de a kis kébdnyai tdpszergydrbdl kiemel-
ked§ generikus gyégyszeripari vallalattd
fejlédott. Az aldbbiakban a hazai gydgy-
szergyartds egyik vezet§ tdrsasdgdnak tor-
ténetét tekintjik 4t.

1910-es évek: a kezdetek

A vidllalatot a svdjci Albert Wander tdpszer-
gydrossal kozosen Balla Sdndor gydgysze-
rész 1913-ban alapitotta azzal a szdndék-
kal, hogy a berni anyacég kedvelt termé-
kének, az Ovomaltine-nak dj gydrtébazisa

A MAI NO
nem martirja a lazasan dolgozd, rohand
életnek, mert modjdban van erejét megacé-

lozni, ellendllok 9 a
reggeslire ésuzsonnara fogyasziott1-2 csésze

VOMAL

erdsitd tipszerrel. AzOvomaltine tapértéke és
vritlanmin

tartalma !okozza az izomerdt, megnyugtatja
idegeit, képessé teszi a mai, nehéz iddk
gondjainak elviselésére

Ara adoboz nagysaga szerint P 1.25, P 2.50

A vaéllalat sajtohirdetésekkel is
népszeriisitette az Ovomaltine-t
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jojjon létre, és a magyar lednyvdllalat koz-
remiikodésével a termék piacra léphessen
Kelet-Eurépdban is.

Kd&bdnydn, a Kereszttri tton néhdny hé-
nap alatt felépiilt az els§ tizem, amelybe a
sziikséges gépeket svdjci tervek alapjan
magyar vallalatok gydrtottdk. 1914 elején
meg is indult a termelés, és a K&banydn
késziilt Ovomaltine Magyarorszagon is ha-
mar nagy népszertségre tett szert. A ma-
gyarorszdgi gydr a hazai igények kielégi-
tésén kiviil - a tdpszereknek erds konjunk-
tdrdja volt akkoriban — elsGsorban a keleti
exportban ldtta a novekedés kulcsdt.

Az els§ gyogyszerek

A Dr. Wander Gydgyszer- és Tdpszergydr
szdmdra a novekedés évei az els§ vildghd-
bor utdn, a hudszas évektdl koszontottek
be. 1921-ben dgazat- és gydrbgvitésrdl szii-
letett dontés: megkezd§dott a véllalat ne-
vében madr az alapitdskor megelGlegezett
gyogyszergydrtds. A Keresztdri tton el§-
szOr import hatéanyagokbdl indult meg a
késztermékgydrtds, amely rovid id§ alatt
jelentGsen fejlgdott: 1924-ben mar tobb
mint 50 készitményt dllitottak el a gydr-
ban. A bgviilés minden tekintetben érez-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



tette hatdsdt: az 1920-as évek elején a vdl-
lalat dolgozéi létszéma mdr mintegy hd-
romszazra nétt.

A tdrsasdg a kezdetektdl folyamatosan
kereste a szakmai kapcsolatokat. Ennek
eredményeként sziiletett meg a ,,theosan”
termékcsaldd, amelyet a Kordnyi Klinikd-
val kozosen fejlesztett ki a vdllalat. A teo-
bromint és papaverint tartalmazé, kerin-
gési betegségekre javallott szereket 1924-
ben kezdték forgalmazni, és a termékcsa-
14d 1930-ban nyolc, 1933-ban mér 12 ,,theo-
bromin conbinatum” készitményt szdm-
14lt.

Bér a véllalat nem pdrtolt el a tdpszer-
gydrtdstol, és tovdbbi, élelmiszeripari ter-
meékeivel is jelen volt a piacon, érezhet§vé
valt, hogy a gydgyszerfejlesztés és -kutatds
a véllalatvezetés részérdl erds tdmogatdst
élvez. A cél érdekében jelentds befekteté-
sek is torténtek: 1932-ben a gydr uj kuta-
télaboratdriumot alapitott — az ebben foly6
tudomdnyos munka els§ eredménye még
abban az évben jelentkezett, ugyanis sike-
riilt izoldlni a vérehull fecskeftiben talal-
hat tiszta kelidonin alkaloidot. Az ebbdl
késziilt termék, a Temidol az epebetegsé-
gek kezelésére szolgalt. Ugyancsak ennek
az évtizednek a nagy horderejd tudomd-
nyos eredménye volt a Wanderben Kkifej-
lesztett elsG heterociklusos szulfonamid-
készitmény, a fertGzéses megbetegedések-
re, tobbek kozott a tiddgyulladds gydgyi-
tdsdban alkalmazott gyégyszer: a Ronin,
amely hamarosan a véllalat egyik sikerter-
méke lett.

A hdboru és az dtmenet évei

A mdsodik vildghdbort a véllalat tevékeny-
ségén is nyomot hagyott. Balla Sandort és
fidt, az ugyancsak gydgyszerész végzett-

ségii Imrét eltdvolitottdk a vallalat vezeté-
sébdl, a termelést pedig szdllitdsi és nyers-
anyagbeszerzési gondok is nehezitették.
1945-ben a gydr szovjet katonai parancs-
noksdg ald keriilt, de az irdnyitdst hama-
rosan visszavette a Wander vezet§sége, és
Balla Sdndort is visszahfvtdk a véllalat élére.

A torténelem ujabb fordulata azonban a
véllalat életét is gyokeresen megvdltoztatta.
Balla Sdndor csalddjdval emigralt, a gydrat
dllamositottdk, és tobb kisebb gydgyszer-
gydrtét csatoltak a vdllalathoz. A neve is
megvdltozott: 1950-t8] Egyesiilt Gyégyszer-
és Tdpszergydr Nemzeti Vdllalat (EGYT)
néven miikodott tovébb.

Az dtvenes évek politikdja kiemelten ke-
zelte a nehézipart és az idesorolt vegyipart
is. A gyégyszeripar pedig azon kevés dga-
zat egyike volt, amelynek termékei a nem-
zetkozi piacokon is versenyképesnek és
kemény valutdért eladhaténak bizonyul-
tak. Nemzetgazdasdgilag is kiemelt cél volt
tehdt a gydgyszeripar fejlesztése, amely-
nek egyik zdszloshajéjaként az EGYT-t je-
lolte ki a kozponti vezetés.

Otvenes évek:
a nagy beruhdzdsok évtizede

Az 1950-es években a viéllalatndl szdmos
nagy beruhdzds zajlott: teriilete a szom-
szédos telkek hozzdcsatoldsdval hdromszo-
rosdra nétt (ekkor keriilt bele a Kereszturi
Ut nyomvonaldba a gydr teriiletét megke-
ril§ kanyar, az eredeti tit a gydrkapun be-
lil folytatédik ugyanis tovabb). Tobb tizem-
csarnok, iparvdgdny és raktdrtomb léte-
siilt, megépiilt a tartdlypark és az oldé-
szerdllomds, valamint kiépiilt a gydr uj
energia- és csatornarendszere. Folyamato-
san bgviiltek a kutatds-fejlesztési céla 1é-
tesitmények is: 1963-ra négy szintetikus
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gyogyszerhatéanyag-kutatd laboratérium,
tdpszer- és kemoterdpiai laboratérium,
gyogyszertechnoldgiai és farmakoldgiai la-
boratérium is miikodott. Jelent§s mérték-
ben fejlédott az analitikai laboratérium,
ahol a késztermékek és a kutatds-fejlesztés
alatt dll6 készitmények ellendrzése, vizsgd-
lata zajlott. A termékek szdma is jelentd-
sen megndtt: 1950 és 1960 kozott hatvan
4j készitményt fejlesztett ki és kezdett for-
galmazni az EGYT.

A korszak egyik nagy sikert terméke
volt a Chlorocid (kléramfenikol) antibioti-
kum - ahogy a Wander-id6kben az Ovo-
maltine, az 6tvenes években ez volt a vdl-
lalat leghiresebb készitménye. A készter-
mékgydrtds mellett nagy volument volt a
hatéanyaggydrtds is, amely részben nyu-
gati exportcélokat szolgdlt. A dolgozdi lét-
szdm is megugrott, az egyesités idején csak
nagyjabdl 600, az évtized kozepén mdr 800
munkatdrs tartozott az EGYT kételékébe.

Az elsd origindlis termékek

1964-ben jegyezték be az els§ origindlis
EGYT-készitmény szabadalmadt. Ezt az ér-
tdgitd, simaizomgorcs-oldé készitményt
1966-ban hoztdk forgalomba Magyaror-
szdgon, késébb pedig Németorszdgban, il-
letve szimos mds orszdgban is piacra ke-
riilt, és népszer( termékkeé valt, ami jelen-
tds exportbevételhez juttatta a véllalatot.
A csak vallalati keretek kozott zajlé gyogy-
szerfejlesztések mellett az EGYT munka-
tdrsai tobb alkalommal miikodtek egyitt
a Gyogyszerkutatd Intézettel is, ennek ered-
ménye a Trioxazin, a Frenolon, valamint a
Sanegyt fejlesztésében nyilvanult meg. A
kilfoldi piacokon jdl teljesitettek a koz-
ponti idegrendszerre haté gydgyszerek is —
ezek egyike, egy nyugtatd hatdsu készit-
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mény az el6bb emlitett simaizomgorcs-
oldéhoz hasonléan, a vdllalat hisz legna-
gyobb forgalmu terméke kozé kertilt.

A modern készitmények gydrtdsdhoz
azonban korszerd technoldgidkra is sziik-
ség volt, folytatédott tehdt a termelési ka-
pacitdsok kordbban megkezdett bévitése,
korszertsitése. Ebben az évtizedben két tj
gydrtdcsarnok is épiilt, és tobbféle nagy
teljesitmény( gyégyszergydrt6 berendezést
helyeztek tizembe. A termelés volumene
1975-re az 1950-esnek tobb mint szdzszoro-
sdra, az eszkozdllomdny pedig a huiszszo-
rosdra novekedett.

Hetvenes évek:
4j telephely Kormenden

Még az 1960-as évtized végén sziiletett meg
az a dontés, hogy z6ldmez8s beruhdzdssal
Uj tdpszertizem épiil Kérmenden, mert a
megnovekedett igényeket az EGYT Kereszt-
uri tti telephelye nem tudta kielégiteni. A
Lacta Tédpszergydr 1973-ban kezdte meg a
termelést, itt késziilt a Robébi A, a Robébi
B és a Robolact. Az tizem két évtizedig biz-
tosftotta a hazai elldtdst. Erdekesség, hogy
a tejalapu tdpszerek gydrtdsakor keletkezd
értékes melléktermék Magyarorszdg elsg
jégkrémének szolgdlt alapanyagdul. Ez volt
a Roll jégkrém, amely 1974-ben keriilt el§-
sz0r a boltokba. Az els§ évben 6 milli6, egy
évvel késébb mdr 26 millié darabot gyar-
tottak beldle.

A tépszerek mellett galenikus (nem szi-
lard gydgyszerformdji) termékek is ké-
sziiltek Kormenden: a kendcsoket, kipo-
kat, aeroszolokat gydrté tizemet 1976-ban
adtdk dt. Ez volt az els§ 1épés abban a fo-
lyamatban, melynek sordn a kormendi te-
lephely tédpszergydrbdl gydgyszergyarrd ala-
kult. A galenikus termékek fejlesztése, gydr-
tdsa mellett egyes, f6leg onkoldgiai terd-
pidkhoz haszndlatos késztermékek gyartd-
sa is itt zajlik.

A hetvenes évek utdn a nyolcvanas évek-
ben is j telephellyel béviilt a véllalat. Bu-
dapesten, a 16. keriileti Bokényfoldi uton
korszer( injekcidtizemet adtak dt. Késébb
mds, szintén gyégyszeripari célokat szol-
gdl6 szomszédos teriiletek is a tdrsasdg tu-
lajdondba keriiltek, ahol raktdrbazis, cso-
magolé-, illetve tablettatizem létestilt.

A valtozas szele

A nyolcvanas évek mélyrehat¢ véltozaso-
kat is hoztak a védllalat életében. A legldt-
vanyosabb a tdrsasdg névviltoztatdsdhoz,
az Egis név felvételéhez kotddik. Hosszu td-
von hasonld jelent§ségl a nyolcvanas évek
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végén a profiltisztitast célzé dontés, amely-
nek eredményeként a vallalat megvdlt a
hozamfokozdk, az dllatgydgydszati készit-
mények, végiil pedig a tdpszerek gydrtasd-
tdl, és a human gydgyszerekre helyezte a
fokuszt, elGtérbe helyezve a késztermék-
gydrtdst és a termelés technoldgiai fejlesz-
tését. A kozponti idegrendszerre haté gydgy-
szereket még az Gtvenes években, a KGST-s
»munkamegosztds” eredményeképp kezd-
te fejleszteni a vdllalat, a nyolcvanas évek-
ben pedig felgyorsultak a sziv- és érrend-
szeri gyégyszerekkel kapcsolatos kutatd-
sok. 1986-ban kertiilt piacra hazankban az
els angiotenzinkonvertdlé enzimet bénité
(ACE-gatld) gydgyszer.

A sajét hatéanyaggydrtds nemcsak ki-
szolgdlta a folyamatosan novekvs kész-
gyoégyszergydrtds igényeit, hanem export-
bevételt is hozott, ami jelent§s mértékben
hozzdjdrult a vallalat fejl6déséhez. A gydr-
tds mingségét is folyamatosan ellendrizték
a hatésagok: a legszigorubb gydgyszerha-
tésdgként szdmontartott amerikai FDA
(Food and Drug Administration) is ins-
pektdlta a cég gyartdsi, mindségbiztositd-
si gyakorlatdt. Az FDA-tél Magyarorszd-
gon els6ként az Egis kormendi tabletta-
tizeme kapott mindsit§ tandsitvdnyt.

Viltozik a rendszer

A rendszerviéltdssal, a KGST szétesésével a
véllalatnak alkalmazkodnia kellett az alap-
jaiban dtrendez§dd gazdasdgi viszonyok-
hoz. A piacok megtartdsa miatt kulcskér-
déssé valt a sajdt kereskedelmi hdlézat meg-
teremtése a szocialista utéddllamok térsé-
gében, ezért az Egis sajdt lednyvdllalato-
kat, képviseleteket, orvosldtogatéi hdléza-
tot épitett ki a volt Szovjetuni6 tagdllama-
iban, valamint a szocialista blokk tbb or-
szdgdban. A KGST megsziinése utdn — ami-
kor szdmos magyar nagyvdllalat vesztette
el piacait és roppant meg — az Egis dina-
mikus fejlédést produkadlt, ami korszerd,
keresett termékeinek és nemzetkozi ter-
jeszkedésének volt koszonhetd.

1990-t61 kezdGdGen éveken dt az Egis volt
Magyarorszdg piacvezet§ gydgyszergydra.
A vezet( szerep megtartdsa és a kiilpiaci je-
lenlét erdsitése végett nagyobb hangsulyt
kapott a véllalaton beliil a kereskedelmi és
a marketingtevékenység. A villalat 1991-
ben alakult dt részvénytdrsasiggd, és 1994-
ben jelent meg a Budapesti Ertékt6zsdén.
A t6zsdére vitellel az dllami tulajdonrész
kevesebb, mint egyharmadara apadt. A fran-
cia Servier gydgyszergydr — amely mdr ko-
rédbban is az Egis licencpartnere volt — 1995
decemberében szerezte meg a részvények
51%-dt. A folyamatosan zajl6 korszertsités
és kapacitdsbgvités eredményeként a vdl-
lalat termékszerkezetében az ezredfordu-
léra a késztermékek kaptak mind nagyobb
sulyt, ardnyuk a hatéanyag-értékesitéssel
szemben egyre nétt. A vallalat bevételeiben
tovdbbra is nagy szerepet kaptak a kiilpiaci
értékesitések — ez mindmdig igy maradt.

Uj évezred - tj tavlatok

2006-ban sor keriilt a stratégia tjragondo-
ldsdra, a gydr- és piacfejlesztés irdnydnak
és tartalmdnak aktualizdldsdra. A kézpon-
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ti, Keresztdri tti telephelyen dtfogd, a ter-
melGiizemeket és az infrastrukturdt egy-
ardnt érint§ tobbéves rekonstrukcid, Kor-
menden kapacitdsbgvités kezdgdott.

Az évtized végén, 2009-ben a Bokény-
foldi tti telephelyen megujult az injekcié-

gydrtds, valamint felépiilt egy tj tabletta-
gydrto tizem is. A véllalat 2012-ben Buda-
pesten avatta fol vildgszinvonald tj Gydgy-
szertechnoldgiai Fejlesztd- és Kisérleti Uze-
mét, valamint Analitikai Fejleszt§ Labora-
tériumadt, emellett Kormenden is létreho-
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Pillanatfelvétel 2023-ban

Az Egis Kelet- és Kozép-Eurdpa egyik
vezet§ generikus vdllalata. Nett6 drbe-
vétele a 2021-2022-es tizleti évben 219
millidrd forint volt, Magyarorszdgon ki-
vill tovébbi 17 orszdgban értékesiti ter-
meékeit Egis mdrkanéven, termékei sa-
jat képviseletein és lednyvéllalatain, va-
lamint partnerein keresztiil dsszesen 62
orszagban érhet6k el. A 149-féle haté-
anyagbdl 166 termékcsaldd gyogyszere-
it forgalmazza, termékportféliGja osz-
szesen 642 termékbdl dll. Legfontosabb
terdpids teriiletei a sziv- és érrendszer,
a kozponti idegrendszer, emellett kor-
szer( termékeket kindl a diabetoldgia,
gasztroenteroldgia, ndi egészség, bir-
és sebkezelés, 1égzdrendszeri megbete-
gedések teriiletén is.

zott egy analitikai laboratériumot, ezzel ott
is megkezd§dott a kutatdsi tevékenység.
2013-ban kertiilt forgalomba az Egis els§
biohasonlé monoklondlis antitest gy6gy-
szere. Ez egyben az els§ biohasonlé mono-
klondlis antitest (mAb) készitmény volt az
Eurépai Unidban, melyet az Eurépai Bi-
zottsdg az Eurdpai Gydgyszeriigynokség
(EMA) szakvéleménye alapjdn engedélye-
zett. Ugyanebben az évben a Servier az Egis
szdzszazalékos tulajdonosdva vdlt.

A 2020-as évtized fejlesztései 4j 1étesit-
mény avatdsdval kezd6dtek Kormenden: a
korszerti galenikus tizem 2019-es dtaddsa
utdn 2021-ben a legmodernebb igényeket
kiszolgdl6 csomagoléiizem és egy — specid-
lis gyartasi kortilményeket igényls gydgy-
szerek elGdllitdsdra szolgdld — késztermék-
gydrto tizem létesiilt. Utébbival teljessé
valt az Egisben az onkoldgiai termékfej-
lesztés és -gydrtdsi infrastruktdra — azaz
az onkoldgiai készitmények fejlesztésének
és gydrtdsanak minden lépése megvaldsit-
haté immadr a vallalaton beliil.

Milyen tanulsdg olvashat6 ki az Egis 110
éves kronikdjdbolk Az évek-évtizedek tor-
ténetében visszatérd mintdzat a folyama-
tos innovdcid, a megujulds, a korszerdsi-
tés, a torténelmi léptékd, a vilaggazdasd-
got formdlé eseményekre vdlaszul adott,
vagy annak elébe mend szdmos stratégiai
dontés, intézkedés. Ennek a szemléletmdd-
nak koszonhetGen, illetve a hagyomanyok
mélté tovébbvitelével az Egis biztos alapo-
kon dllva tekinthet az el§tte all6 kovetkezd
110 év elé, hogy tovabbra is minél tobbeket
segitsen hozza ahhoz, hogy egészségben él-

hessenek hosszu életet.

110 EVE

VN :
&LEGIS MAGYARORSZAGON
-w [1013 - 2025
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Erdélyi Jdnos

Specidlis differencidl pH/ISE-
méricelldk mérés kozben sziikség
szerint helyredllitott vonatkozdsi
elektrédpotencidllal

cikk szerzGje az egykori Radelkis Ipari Szovetkezet fejlesz-
A tési f6mérnoke volt a nyolcvanas években. A Radelkis pro-
tilja akkoriban majdnem teljesen megegyezett a mdr akkor is vi-
ldgpiac-vezet§ svdjci Metrohm cégével. Akkor a Radelkis is piac-
vezetdnek szdmitott az elektroanalitikai miiszerek és fogydesz-
kozeik terén a vildgpiactdl izoldlt, de azért tekintélyes méretd
KGST-piacon.

A rendszervdltozds (1989-1991) szinte minden hazai mdszer-
gyartd cég dsszeomldsdt eredményezte, igy jart némi késleltetés-
sel a Radelkis is. Ezért néhdny kutat6-fejleszt§ kollégdval 1étre-
hoztunk egy kis privit mérnokiroddt (Lambda-Elan Kft.), amely
a még talpon maradt vagy Gjonnan a hazai piacon megjelend
ipari tigyfelek szdmadra nyujt a lehet§ legszélesebb kort szolgdl-
tatdst elektroanalitikai miszereik haszndlatdhoz kapcsolédéan:
eseti javitds, periodikus hibamegel§z8 karbantartds, mindségta-
nusitds, alkalmazdstechnikai szaktandcsadds, egyedi analitikai
moddszerek fejlesztése, de — elsGsorban mdédszerfejlesztési tevé-
kenységiinkhoz kapcsolédéan — uj és haszndlt, dltalunk feldjitott
késziilékek értékesitése is.

A 80-as években a Radelkis Szovetkezetnél végzett kutatds-fej-
lesztési tevékenységiink sordn sok id6t és energidt forditottunk
a pH- és ionszelektiv elektrédokon alapuld, direkt potenciomet-
rids mérGcelldkkal kapcsolatos stabilitdsi problémak és mérési bi-
zonytalansdgot okozé tényez6k tanulmdnyozdsdra. Kutatdsaink
eredménye az volt, hogy az instabilitds és a mérési bizonytalan-
sdg forrdsa tobb mint 90%-ban a vonatkozdsi elektréd miikodé-
séhez kapcsolddik. Ezek a hibaforrdsok napjainkra mdr elég jol
ismertté valtak:

— a vonatkozdsi elektrdd belsd toltGoldatdnak (referenciaelekt-
rolit) Osszetétel-valtozdsa a mintaoldat és a referenciaelekt-
rolit ionjainak a diafragmdn keresztiili folyamatos kétirdnyt
diffizidja eredményeként, ami a bels§ referenciaelektrédon
keletkez§ kett§sréteg-potencidl (Nernst-potencidl) folyama-
tos lassu csuszdsdt eredményezi;

— a referenciaelektrolit sétartalmdnak koncentraléddsa a tol-
t6ényildson keresztiil torténd pdrolgds kovetkeztében, amit dl-
taldban nemcsak a mérések alatt, de szinte dllanddéan nyit-
va tartanak;

— tovdbbi hibaforrds a diafragmdn keresztiili diffuizids iondram
altal létrehozott potencidl (liquid-junction potential) bizony-
talansdga is, amely javarészt ismeretlen, mivel fiigg a minta-
mdtrix és a referenciaelektrolit dsszes jelen 1év§ ionjitdl,
azok aktudlis (valtozd) koncentracidgradiensétél a diafragma
két oldala kozott, és fligg még a diafragma geometriai tu-
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lajdonsdgaitdl is. Sajndlatos médon ez a diffuzids potencidl rd-
addsul sziikségszertien eltér a minta és a kiilonbozd illesztd
(kalibrdl¢) sztenderd oldatok (vagy pufferoldatok) esetében.
Ez a tény pedig mdr szisztematikus mérési hibat eredményez!

Az 4j méréstechnikai koncepciénkat inspirdlé tapasztalatok és
el6zmények:

— A 80-as években a Radelkis Szdvetkezet kifejlesztett egy spe-
cidlis online differencidl pH-mérg rendszert az illékony, de
mérgezd hatdsi ammdénium-hidroxid kritikus koncentracié-
janak detektdldsdra vezetékes vizben, az ammonia-htit6ko-
zeggel miikodd nagy hiit6hdzakkal rendelkez ipari tizemek
szdmdra. Ezek az tizemek a hitésre haszndlt amméniakozeg
héfeleslegét a viszonylag alacsony h6mérséklet miatt koz-
vetlen hécserélgkkel (kozbensd kozeg nélkiil) hasznositottdk
kommunalis viz melegitésére. Az dltalunk fejlesztett specid-
lis mérérendszer dsszehasonlitotta a hdcserélgbe belépd és
kilépé ivéviz pH-értékeit, hogy még a mérgezési veszélyt je-
lentd szint elérése elGtt jelezze az esetleges szivdrgdst. A na-
gyobb hosszu idej( stabilitds elérése érdekében a kombindlt
pH-elektrédok helyett szepardlt elektrédokat haszndltunk.
Mindkét pH-szonda rendelkezett a kozvetlen kézelében el-
helyezett, rozsdamentesacél-pdlcdba épitett, szepardlt kiils§
h&mérséklet-érzékelGvel (ATC) az automatikus hdmérséklet-
kompenzacié biztositdsa érdekében. A két rozsdamentes-
acél-burkolatot egy vezetékkel azonos potencidlra hoztuk
(rovidre zartuk). Ezt a kozos potencidld pontot a differenci-
almérés viszonyitdsi jeleként alkalmaztuk un. oldatfsldelés-
ként (Solution Ground — SGND), szerencsés médon jelentd-
sen lecsokkentve igy a sziikséges minimdlis kalibrdldsi gya-
korisdgot (a differencidlmérés miatt a minta és a rozsda-
mentesacél-feliiletek kozotti potencidl kiesik a méréjelbdl).
Kb. 15 évvel ezel6tt az amerikai Electro-Chemical Devices
(ECD) cég szabadalmaztatta a ,,Sentinel” mérGrendszert pH-
és redoxpotencidl- (ORP) mérésekhez. Ebben kettds diffuizids
hatdrrétegti Ag/AgCl vonatkozdsi elektrédot haszndlnak egy
tovdbbi, ,,Sentinel” Ag/AgCl segédelektréddal, amelyet a s6-
hid-oldatba meritenek. A hagyomdnyos pH-mérdjellel pdr-
huzamosan figyelik a vonatkozdsi elektrdd és a ,,Sentinel”-
segédelektrdd kozotti potencidlkiilonbséget. A végtelhasz-
ndlé elre meghatdrozhatja a pH- vagy redoxpotencidl-mé-
rés megengedett maximdlis hibdjanak nagysdgdt. Ennek alap-
jan a mérési algoritmus kiszdmitja a vonatkozdsi elektréd-
potencidl megengedett maximalis eltoléddsét. Ha a vonatko-
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zdsi elektréd és a ,Sentinel’-segédelektréd kozott mért
»Sentinel”-jel cstiszdsa meghaladja ezt az el§zetesen megdl-
lapitott hatdrértéket az utolsé kalibrdlds sordn észlelt érték-
hez viszonyitva, a rendszer jelzi, hogy itt az ideje kicserélni a
sohid-oldat tartdlyaként szolgdld, lecsavarozhaté patront a
kombindlt pH-elektrédon.

A cikkben ismertetett tj méréstechnikai koncepciénk a ko-
rabbi kutatdsi tapasztalatainkon és az emlitett inspirdl6 el6zmé-
nyeken alapul. Koncepciénk célja a vonatkozasi elektréd instabi-
litdsdnak kikiiszobolése és a diafragmdn fellépd diffuizids poten-
cidl bizonytalansdgdnak csokkentése. 2021 novemberében mér-
nokiroddnk befejezett egy ambiciézus kutatds-fejlesztési projek-
tet, amelyet a Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovdcids Hivatal
pdlydzata tdmogatott (azonosité: 2018-1.1.1-MKI-2018-00261). En-
nek a K+F projektnek az egyik célja az itt tdrgyalt Gj direkt poten-
ciometrids méréstechnikai koncepciénak a gyakorlati hasznosi-
tdsa volt. (Mivel mérnokiroddnk nem rendelkezik analitikai mii-
szerek sorozatgydrtdsdra alkalmas tékével és tizemmel, jelenleg
is keresiink partnercéget a kozos hasznositdsra, azaz rendkiviil
nagy stabilitdsu online elektroanalitikai analizdtorok gydrtdsdra,
Uj mérési elviink, illetve az elkésziilt prototipusok alapjdn.)

Az online direkt potenciometrids monitoringrendszerekre vo-
natkozé 1j méréstechnikai koncepciénk lényegét az aldbbiakban
ismertetjiik.

Specialis differencidl pH/ISE-alapti mérgcellak
a vonatkozasi elektréd potencidljanak mérés kozbeni
automatikus helyredllitasaval

Tobb gydrt6 cég, példdul az Eutech Instruments (Szingapir) vagy
az Oxyguard (Ddnia) 4dltal gydrtott differencidl pH-méré celldk a
hagyomdnyos Ag/AgCl vagy kalomel vonatkozdsi elektrédot egy
madsik pH-elektréddal helyettesitik (dltaldiban megegyez§ tipus a
pH-indikdtorelektrédként hasznalttal), amelyet a minta helyett
sztenderd pufferoldatba meritenek (ezt kiils§ referenciaelektro-
litnak nevezziik). Ez a kiils§ referenciaelektrolit ionvezetési kap-
csolatban kell dlljon a mintaoldattal egy hasonlé diafragman ke-
resztiil, mint a hagyomdnyos vonatkozdsi elektrédok esetében. A
differencidl pH/ISE-mérGcelldk haszndlata sordn legtbbszor egy
harmadik, a mintaoldatba meritett nemesfém segédelektrdédot
is alkalmaznak, amelyet oldatfoldelésnek (Solution Ground: SGND)
neveznek. Erre a differencidl-mérgcella kétszeres bels§ impedan-
cidja kovetkeztében megnovekedett zaj miatt van sziikség.
Mingségjavité otletiink egyik meghatdrozé eleme, hogy egy
harmadik cég, az ECD (Electro-Chemical Devices) ,,Sentinel”-kon-
cepci6jit kombindljuk a differencidl pH&ISE-mérgcelldkndl meg-
szokott strukturdval gy, hogy egy galvanikus kloridbevonatu
eziistszalat (Ag/AgCl elektréd) segédelektrédként kozvetleniil az
emlitett referenciaelektrédként hasznalt mdsodik pH- vagy ion-
szelektiv elektrdd ,,kiils§ referenciaelektrolitjéba” meritiink. (A
kiils§ referenciaelektrolitnak ezért sziikségszerten kloridionokat
is kell tartalmaznia.) Ez a kiils§ referenciaelektrolitba meritett
segédelektrdd a legtsbb esetben egyidejtleg oldatfoldelésként is
haszndlhatd, amelyet eredetileg a diafragma masik oldaldn 1év6 min-
taoldatba meritve haszndlnak a hagyomadnyos differencidl pH/ISE-
mérGceelldkndl. A mintaoldat diffizidja dltal okozott kiils§ refe-
renciaelektrolit-elszennyez§dés mértéke, egytittal pedig a kiilsé
referenciaelektrolit sajdt ionjainak kidramldsdbdl fakadé higulds
mértéke nyomon kovethetd, ha a pH/ISE differencidlméréssel
pdrhuzamosan kovetjiik annak a kiegészitGjelnek a véltozdsait,
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amelyet a vonatkozdsi pH- vagy ionszelektiv elektrdd és az emli-
tett ,Sentinel” Ag/AgCl segédelektrdd kozott mérhetiink. Ennek
az »ellendrzgjelnek’ a kritikus mértéki csiszdsa esetén a készii-
1ék figyelmeztet§ jelzést adhat egy tjabb, legaldbb egypontos il-
lesztés (kalibracid) sziikségessé valdsdrdl. Hosszu tdvd monitoro-
zdsi feladatok esetén ez a mérGcella-kialakitds lehet§vé teszi a
vonatkozdsi pH- vagy ionszelektiv elektréd elszennyezett/meghi-
gult kiilsé referenciaelektrolitjinak automatikus megujitdsdt a fo-
lyamatos mérés kozben! Amikor a ,,Sentinel”-jel eltoléddsa meg-
halad egy elére bedllitott hatdrértéket, egy kis perisztaltikus
pumpa miikodésbe lépve a friss oldattal kitolja az elhaszndlo-
dottat. A referenciaelektrolit megujitdsi folyamata akkor vég-
z8dhet, amikor ez a jel ismét elegendGen kozel keriil az utolsé
kalibralds sordn mért értékhez.

A specidlis pH/ISE differencidl-mérdcelldnk egyszertsitett vdz-
lata és sztatikus elektromos helyettesit§ dramkore az 1. és 2. db-
ran ldthaté.

Jelmagyardzat:
1. pH/ionszelektiv indikdtorelektréd
2. Indikdtorelektréd belsé referenciaoldata
3. pH/ionszelektiv vonatkozdsi elektréd
4. Vonatkozési elektrdd belsd referenciaoldata
5. Vonatkozdsi elektréd kiilsé referenciaoldata
6. Segédelektrod
7. 7. pH/ionszelektiv membranok

8. Inert hordozo (iiveg vagy miianyag)
9. Diafragma
10. Mintaoldat

Uyp: mérdjel

Ug: ellendrzé jel
10. C J

1. abra. A pH/ISE differencial-
mérdcella egyszeriisitett vazlata

A mérécella sztatikus elektromos helyettesitd képének
jelmagyardzata:

Egs és Egg: az ionszelektiv 1 indikdtor- és 3 vonatkozdsi elektrédok
belsd referenciaelektrédjainak feliiletén fellépé kettGsréteg-potencidl
U E,: a 6 segédelektrdd feliiletén fellépd kettGsréteg-potencidl
—_— R Epus és Eppg: az ionszelektiv 1indikdtor 3 vonatkozdsi elektrédok

7 pH/ionszelektiv membradnjai bels (referencia) feliiletén felléps
kettésréteg-potencidlok

Epres €s Eppgp: az ionszelektiv 1 indikétor 3 vonatkozdsi elektrédok
7 pH/ionszelektiv membrdnjai kiilsé feliiletén fellépé kettSsréteg-
potencidlok

(Epgs= Ex: a tulajdonképpeni hasznos mérgjel!)

Ejj: a 3 ionszelektiv vonatkozdsi elektréd 9 diafragmdjin

a koncentrdciégradiens kovetkeztében fellépé diffizids potencidl

EL] EDLER EDLIR ERR

>

Us

E]JLES EDLIS ERS

2. abra. A pH/ISE differencial-mérécella helyettesité aramkoére

A mérés kozben automatikusan megujitott kiilsd referenciaelekt-
rolittal rendelkezd specidlis differencidl pH/ISE-mérdcella eldnyei:
— A vonatkozdsi elektrédon (esetiinkben mdsodik pH- vagy
ionszelektiv elektrdd a differencidl pH/ISE-mérdcelldban) be-
kovetkez§ folyamatos potencidleltoléddsnak a méréssel pdr-
huzamos figyelemmel kisérése. Ezt a mérgjelcstszdst a kiilsg
referenciaelektrolit 6sszetételének véltozdsa okozza, részben

a minta diafragman keresztiili diffiziéja, mint szennyezés,
részben pedig az elektrolit eredeti sékoncentracidjanak
ugyancsak a diafragman keresztiili higuldsa eredményeként.

— A vonatkozdsi elektrédon észlelt potencidleltolédds dltal oko-
zott mérési hiba mérés kozbeni kikiiszobolése, az elszeny-
nyezGdott kiilsd referenciaelektrolit (puffer/sztenderd oldat)
automatikus megujitdsaval, amint a ,,Sentinel’- ellendrzGjel
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véltozdsa meghalad egy el6re bedllitott hatdrértéket, amelyet
a mérés elvdrt pontossdga hatdroz meg.

— A gyakorlatban lehetGvé teszi a difftiziés potencidl (a pH/ISE-
mérdcelldk sorosan kapcsol6dd jelforrdsainak egyik, de ép-
pen a legkevésbé kézben tarthat6 és igy leginkabb zavaré
komponense) minimalizaldsat azdltal, hogy a referenciaelekt-
rolitot alkalmazdsfiiggd, célirdnyos mddon dgy valasztjuk
meg, hogy osszetételében a lehetd legjobban hasonlitson a
vérhaté mintadsszetételhez. Az automatikus referenciaelekt-
rolit-megujitds emellett a diffizids potencidl egyfajta stabili-
z&ldsdt is biztositja, mivel dsszetétele folyamatosan szigoru
hatdrok kozott marad.

— Ez a mérési elrendezés lehet§séget nyujt arra is, hogy jelen-
tdsen javitsuk a pH/ISE differencidl-mérdcelldk termikus
stabilitdsdt azdltal, hogy azonos dsszetételi bels referencia-
elektrolitot haszndlunk az indikdtor és a vonatkozdsi pH/ion-
szelektiv elektrédokban (tin. folyadékelvezetést elektrédok
esetén), vagy ha mindkét funkciéban az ionszelektiv elekt-
rédok bels struktiirdja szigorian megegyezik, nevezetesen
az érzékel§ membrdnokhoz vezet§ szildrd elektromos elve-
zetés anyaga és konstrukcidja azonos (Un. szildrd elvezetést
elektrédok esetén). Ily médon a két bels§ referenciapoten-
cidl bdrmely h6mérsékleten j6 kozelitéssel egyenld lesz, jol
kompenzélva egymadst a mért ered§ elektromotoros jelben!
Ez az emlitett feltétel azonos izoterma-forgdspontot biztosit
az indikdtor- és a vonatkozdsi pH- vagy ionszelektiv elektréd
kalibrdcids egyeneseire vonatkozdan, ezzel lehet§vé téve a
hagyomadnyos aszimmetrikus mérécelldknal alkalmazott hé-
mérséklet-kompenzdciés algoritmus haszndlatdt ezekre a
mérdcelldkra is. Itt jegyezziik meg, hogy a jelenleg haszndlt
aszimmetrikus pH/ISE-alapti mérdcelldk hdmérséklet-kom-
penzdcidja csupdn az indikdtorelektrdd jelének hdmérsék-
letfiggését kompenzdlja, a klasszikus Ag/AgCl vagy kalomel
vonatkozdsi elektrédok h6mérséklet-véltozds miatti jelvalto-
zdsai kalibrdci6s hibdt okoznak, mert minden bizonnyal mds
forgaspont koriili elmozduldst mutatnak, mint az indikdtor-
elektréd esetében!

— Online mérérendszereknél a mintaoldatban gyakran fellépd
hirtelen nyomds tranziens a vonatkozdsi elektréd tolt§olda-
tdnak vagy a séhid-oldatnak, illetve differencidl-mérgcelldk-
ndl a vonatkozasi elektrédként haszndlt pH- vagy ionszelek-
tiv elektrdd kiilsg referenciaelektrolitjdnak hirtelen, zavard
elszennyez§dését okozhatja. Az Gj médszer automatikusan
kikiiszoboli az ebbdl szdrmazé mérési hibdkat a referencia-
elektrolit megujitdsanak koszoénheten.

— Ezeknél a mérgcelldkndl a vonatkozdsi elektrdd kiilsg refe-
renciaelektrolitjdnak automatikus megujitdsa és a sokkal meg-
bizhatdébb és precizebb hdmérséklet-kompenzdcié kovetkez-
tében jelent§sen javul a mérdjel termikus és nullpont-stabi-
litdsa. Ennek eredményeként a sziikséges minimdlis tjraka-
librdciés gyakorisdg (amit az elvdrt mérési pontossdg hatd-
roz meg) jelentGsen kedvezbbé vdlik! Igy jelentGsen csok-
kenthet§ a sziikséges manudlis beavatkozdsok szdma, és a
legtobb esetben a kalibraldsokhoz haszndlt sztenderd olda-
tok mennyisége is.

A madr emlitett kutatds-fejlesztési projektiink keretében két kii-
lonb6z§ online miszerprototipust fejlesztettiink ki, hasznositva
az itt ismertetett méréstechnikai koncepciénkat: az egyiket nyom-
elemzésre, a mdsikat normdl ipari koncentrdciétartomdnyokra.
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A mdr elkésziilt és tartdsan kifogdstalanul mitkodd prototipusok
rovid ismertetése

- A nagy tisztasdgii vizmintdk pH-mérdje differencidl pH-mé-
6§ celldn alapul, amely két mikrokapilldris kialakitdst pH-
elektrédbdl (az egyik indikdtorelektréd, a mdsik vonatkoza-
si elektréd) és egy ugyancsak mikrokapilldris kloridion-sze-
lektiv elektrédbdl mint ,,Sentinel”-segédelektrdd épiil fel. Az
elektrédok, a diafragma és a mintaoldat el6temperaldsét
biztosité hécseréls is egy push-pull hlit§-f(it§ aluminium
blokktermosztdtban van, aminek a hmérséklete pontosan
szabdlyozott és +25,0 + 0,1 °C vagy + 20,0 + 0,1 °C egyen-
stilyi h6mérsékletre dllithat6 be. A rendszer képes a kiils§ re-
ferencia-pufferoldat automatikus megujitasdra, amely a re-
ferencia pH-elektréd és a ,,Sentinel” kloridion-szelektiv se-
gédelektrdd érzékeldmembradnjaival érintkezik, és alkal-
manként, a megujitds alkalmdval dramlik is. A mérdrend-
szer automatikusan megkezdi a kiils§ referencia-pufferoldat
megujitdsdt, ha az ugynevezett ,,Sentinel”-potencidl eltold-
ddsa (folyamatosan mérve a vonatkozasi pH-elektrdd és a re-
ferenciadgba iktatott ,,Sentinel”-segédelektrdd kozott) tallép
egy eldre bedllitott hatdrértéket. Az aluminium termosztdt-
blokk biztositja az dramlé mintaoldat elGtemperaldsat is, va-
lamint fokozott drnyékoldst az elektrosztatikus és elektro-
mdgneses zavarokkal szemben, amelyek a nagy tisztasagu
és igy alacsony vezetGképességli mintaoldatok dltal okozott
nagy cellaimpedancia kévetkezményei. Mivel a késziilék mé-
réprogramja lehetévé teszi folyamatosan dramlé és diszk-
rét mintdk mérését is, a miszer idedlis preciziés ellenérzd
eszkoz lehet a sztenderd pH-pufferoldatok gyartdsa sordn
is.

A kilonlegesen nagy stabilitdsi dtfolyd mérdcellds online
pH-mérd a szokdsos (nagyobb vezetGképességi, inkdbb
elektrolitjellegi) ipari mintdkhoz hasonlé differencidl-elekt-
rédelrendezést tartalmaz ,,Sentinel”-segédelektréddal és au-
tomatikus kiils§ referenciapufferoldat-megujitdssal, mint a
nagy tisztasdgii vizmintdk pH-mérdje, de mérdcelldja ha-
gyomadnyos ,,makroméret” elektrédokbdl épiil fel, és tar-
talmaz egy mintdba meriil6 h6mérséklet-érzékel6t is az au-
tomatikus h6mérséklet-kompenzacié érdekében. Az indikd-
tor és vonatkozdsi pH-elektrdédok, a kiils§ referencia-puffer-
oldat tartdlya, a ,,Sentinel” Ag/AgCl segédelektrdd és a hé-
mérséklet-érzékeld egy tivegbdl kialakitott dtfolyé mérgeel-
léban helyezkednek el, h6mérséklet-szabdlyozds és extra dr-
nyékolds nélkiil (a mintaelektrolit biztositja az drnyékoldst).
Ez a mérdrendszer is lényegesen kedvezdbb termikus és null-
pont-stabilitdst nydjt a hagyomdnyos aszimmetrikus vagy
differencidl pH-mér§ rendszerekkel szemben, mivel a kiils§
referenciaelektrolit itt is sziikség szerint automatikusan
megtjul, és a két szeparalt pH-elektrdd bels toltGoldata és
a kiilsg referenciaelektrolit is egymadssal teljesen megegyezd.
Lehet8ség van arra is, hogy ezeknek a referenciaelektroli-
toknak a kozos dsszetételét a monitorozni kivant minta 6sz-
szetételéhez optimalizdljak. A hdrom referenciaelektrolit ko-
z0s Osszetételének az aktudlis alkalmazdshoz torténd opti-
malizdcidjdt az teszi lehetGvé, hogy a két szepardlt pH-elekt-
réd specidlis kialakitdsu: a bels§ referenciaelektrolit benniik
nem zdrt tartdlyban helyezkedik el, akdr a telepités helyszi-
nén kicserélhet egy kiils§ paldstra kiforrasztott toltényild-
son keresztiil, a lehetd legnagyobb h6mérséklet-stabilitds el-
érése érdekében.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Varga Hanna

Személyes tapasztalatok
egyesiilt dllamokbeli egyetemi
tanulmdnyaimrol s e

Régebbi olvasdink mdr taldlkozhattak Varga Hanna nevével és torténetével (MKL, 2018. szept. 287.): A székesfehér-
vdri Tdparti Gimndzium tanuldjaként élte aktiv és tartalmas didkéveit, amikor kétéves dsztondijat nyert a United
World College szingapuiri iskoldjdba, ahonnan nemzetkizi érettségi birtokdban iitja az egyesiilt dllamokbeli Lewis
and Clark College-ba (Oregon) vezetett. Molekuldris bioldgia és biokémia szakirdnyban kezdte el tanulmdnyait, majd
vegyészkeént folytatta, és a PhD-képzésben is a fizikai kémidt vdlasztotta. Kornyezetvédelmi mérnokként doktordlt.
Pdlydja kezdetén arra kértiik, tekintsen vissza az Egyesiilt Allamokban toltitt egyetemi éveire, élményeire, adjon sze-
mélyes tapasztalatain is alapuld informdcidkat az egyetemi élet belsd viszonyairdl, tanulmdnyai részleteirdl kezdve

a BSc-, folytatva az MSc- és PhD-képzéssel.

Alapképzés
az Egyesiilt Allamokban

AKkit valaha is foglalkoztatott az amerikai
felsGoktatdsi rendszer, cseredidkként vagy
akdr diplomaszerzés céljdbdl szeretett volna
az Egyesiilt Allamokban tanulni, az valé-
szintileg mdr taldlkozott a kérdéssel, hogy
vajon egyetemre vagy liberal arts college-ba
érdemes-e jelentkeznie. A liberal arts col-
lege kifejezést forditjak bolcsészeti fSisko-
ldnak vagy liberdlis mtvészeti f&iskoldnak
is, de ez kissé félrevezetd, ugyanis ezek a

Lewis & Clark College, évfolyamkép

képzések dltaldban ugyandgy 4 éves alap-
diplomdt adnak bdrmilyen szakon, mint
egy egyetem. Az Egyesiilt Allamokban nem
kiilonboztetik meg a diplomdt azon tdl,
hogy egy egyetem példdul a vegyész diplo-
madt a Bsc, azaz bachelor of science titulus-
sal jeloli, mig egy liberal arts college BA,
vagyis bachelor of arts diplomdt ad vegyész
szakon. Tehdt Amerikdban nincs kiilono-
sebb jelent§sége, hogy valaki bolcsészeti
féiskoldra vagy egyetemre jdr, ha csak a
végzettséget tekintjiik.

A két képzési alternativa kozott azonban
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sok az eltérés, amit meg is tapasztalhattam,
miutdn az észak-karolinai Duke Egyete-
men is tanultam. Néhdny szempontot ér-
demes részletesen kiemelni. Az egyete-
mek lehetnek privét vagy dllami finanszi-
rozdstak, alapveten nagyobbak, mint a
bolcsészeti fiskoldk és tobb koziiliik vildg-
szerte ismert: Harvard, Yale, Brown, Stan-
ford stb. A legnagyobb egyetem Amerikd-
ban a Texas A&M Egyetem, ahol t6bb mint
70 000 didk tanult tavaly, mig a legnagyobb
bolcsészeti fdiskoldkon kevesebb mint
5000 hallgaté tanul. A didkok gyakran a hir-
név miatt vélasztanak egyetemet, de az
ilyen nagy intézményekben kevés id jut a
hallgatéra a tobb szaz f8s el6adétermekben
és a kutatdsi munkdval elfoglalt professzo-
rok kozott. Egy egyetem mester- és doktori
képzéseket is biztosit az alapképzés mel-
lett, a professzorok pedig gyakran a mes-
terszakos didkokkal és PhD-hallgatékkal
folytatott kutatdsokra kapott pénzosszeg-
bél tartjak fenn magukat, igy szdmukra a
tanitds csak mdsodlagos. Mint a legtobb
kiilfoldi didk, aki el§szor taldlkozik az ame-
rikai felsGoktatdsi rendszerrel, én is in-
kébb egy bolcsészeti fGiskola mellett don-
tottem, ahol tobb id6 és tdmogatds jutott a
koriilbeliil 2000 hallgaténak. Egy liberal
arts college-ban a legtobb 6ran 10-20 didk
van, a tandrok koénnyen elérhetdk, és mi-
nimum hetente tartanak fogaddérét (az
egyetemeken ez a tandrsegédek feladata),
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ahol a tananyagon kiviil akdr karriervd-
lasztdssal is segitenek. Fontos megjegyez-
ni, hogy a liberal arts-tananyag széles kort
ismeretekre épiil, ezért elvdrjak a didkok-
tdl, hogy tobb, a vdlasztott szakhoz nem
kozvetlen kapcsolédé érét is felvegyenek,
mig egy egyetemen konnyebb koncentrdlni
a szaknak megfelel§ tananyagra.

Vegyész alapdiploma — de mibgl?

Nem tulzds azt dllitani, hogy az amerikai
diploma az egyik legdrdgdbb a vildgon,
azonban az oktatds dra sok mindentdl fiigg.
Az egyetemek tandfja dltaldban kevesebb,
mint a privat bolcsészeti fiskoldké, féleg,
ha 4llami egyetemet vélasztunk — ez vald-
szintleg sokban fligg az egy tandrra juté
didkok szdmadtdl is. Egy amerikai a sajdt
dllamdban kortilbelill évi 3,5 millié forintot
fizet egy dllami egyetemen; ha madsik 4l-
lamban tanul, évi 8 millié forint, mig egy
privat egyetemen évi 14 milli6 forint korli
a tandij — a bolcsészeti fiskoldkon pedig
ennél sokkal tobb is lehet. Kiilfoldiek rit-
kén kapnak anyagi tdmogatdst dllami egye-
temt6l, de szerencsére a privdt intézmé-
nyekben nemcsak a tandij magas, hanem
a rdszoruldk tdmogatdsdnak a mértéke is
— én szinte ingyen végeztem el a képzése-
met. A jelentkezéskor beadott anyagi hely-
zetr6l szol6 informdcidk és az eredményeim
alapjdn teljes 6sztondijat kaptam, ami a
tandij (kb. 19,5 millié Ft/év) mellett egész-
ségbiztositast (kb. 1 milli6 Ft/év), lakhatdst
(kb. 2,6 millié Ft/év egy kétdgyas szoba-
ban), teljes elldtdst (kb. 2 millié Ft/év) is
tartalmazott. Az intézmény minden évben
részletes lebontdst adott a vdrhat6 kiada-
sokrdl, beleértve példdul a tankonyvek drdt
vagy a nydri hazautazds koltségét is, ez
alapjdn szdmitotta ki a vdrhaté tdmogatds
mértékét. Az én esetemben egyediil a nydri
hazautazdst nem tdmogattdk, minden mds

Lewis & Clark College, kémialabor

koltséget az egyetem fedezett. Azonban
még ez sem volt probléma, hiszen a kiil-
foldi didkok heti 20 érdt dolgozhatnak az
egyetem kampuszdn a didkvizum megko-
tései szerint, igy a repjegy drdt és egy kis
zsebpénzt is el lehet teremteni. A kam-
puszon rengeteg dllasbdl lehet vélasztani,
én els@ évtdl dolgoztam az iskolai menzdn
felszolgdloként, majd a tanulmdnyaim eld-
rehaladtdval kémialabor-asszisztens és ta-
ndrsegéd lettem (ez kiilonbozik a PhD-hall-
gatok dltal végzett tandrsegédi munkatdl,
f6leg dolgozat- és hdzifeladat-javitdsra,
6rai asszisztencidra kell gondolni hetente
3-5 érdban), illetve tudomdnyos tdrgyak-
bdl korrepetdltam. A heti 20 éra munka a
tanulds mellett természetesen nem gyerek-
jaték, de sokszor az onéletrajzot is segit-
heti a relevans munkatapasztalat. Ezeken
kiviil még sok 6sztondij-lehet§ség 1étezik
iskolai és nemzetkozi szinten, példdul td-
mogatds a sportban jeleskedd didkoknak,
dllami 6sztondijak vagy szervezetek dltal
kiirt palydzatok.

A BA/Bsc-képzés menete

Sajdt tapasztalatombdl adéddan a kovet-
kez§ leirds a bolcsészeti féiskoldkra és a
BA-képzésre vonatkozik, de a Bsc-képzé-
sen tanuldk is szinte ugyanerre szdmithat-
nak. Az intézmények oldaldén minden szak-
rol részletes lefrdst taldlunk, ahol a diplo-
ma megszerzéséhez sziikséges alaptdrgya-
kat és vdlaszhatd tdrgyakat is felsoroljak.
A bolcesészeti fGiskoldn, mivel a széles ko-
rii ismeretek fontosak, az els§ par évben a
szak alaptdrgyai mellett a didkok kételezd
dltaldnos ismereteket is tanulnak. Az én
vegyész diplomdm kovetelményei példdul
a kovetkezdk voltak: elsg évben két dltald-
nos kémiai, masodik évben két szerves ké-
miai, harmadik évben két fizikai kémiai
kurzus; ezekhez mind tartozott el§adds,

problémamegoldé foglalkozds és laborgya-
korlat. Az alapkurzusokat kovette egy szer-
vetlen és egy analitikai kémiai laborgya-
korlat, majd tovabbi emelt szintd, vdlaszt-
hat6 kémiatdrgyak, példdul Vizkémia (pl.
a viz fizikai és kémiai tulajdonsagai, a viz
szennyezései, mindségének ellendrzése),
Strukturdlis biokémia, Biomolekuldris
NMR-spektroszkdpia vagy Kisérleti méd-
szerek a fizikai tudomdnyokban (ezek tor-
ténetesen az én valasztott trgyaim is egy-
ben). Az elsG két évben csak félévente egy
kémiakurzust lehet felvenni, mivel az alap-
kurzusok egymdsra, illetve mds kotelezd
tdrgyakra épiilnek. Példdul a harmadéves
kémiakurzus felvételéhez a 4 kémia-alap-
tdrgy, minimum két ,,kalkulus”-kurzus és
egyéb matematikai-fizikai ismeretek kelle-
nek, ezért nem is lehetne a harmadik év-
nél kordbban felvenni. Ugyanakkor a kal-
kuluskurzusok alapfeltétele tovabbi mate-
matika alaptudds, amit a tanulmanyok meg-
kezdése el6tt kitelezGen megirt matema-
tikateszt alapjan mérlegelnek. Van, akinek
tovabbi kurzusokat kell felvennie, és van,
aki egybdl tanulhatja a kalkulust a kordb-
bi tuddsa alapjdn. A legtébb szakon a ko-
zépiskolai emelt szintd, jeles érettségi ered-
ménnyel is ki lehet véltani egy-egy alap-
kurzust. A diploma megszerzésének kove-
telményeit mindenesetre érdemes egy nagy
papirra csoportositani, mert kiilonben kony-
nyen belezavarodik a didk, hogy mikor mit
kell felvennie — ha pedig elfelejt felvenni egy
fontos tdrgyat, az akdr egy év cstszdst is
jelenthet. Végiil az utolsé évben lehetség
nyilik a szakdolgozat irdsdra, ami nem fel-
tétele a diplomdnak, hanem vdlaszthat.
Vegyész szakon ez egy egész éves laborku-
tatdst jelentett egy dltalunk vélasztott ta-
ndr segitsége mellett, az utolsé hénapok-
ban pedig a dolgozat irdsa, végiil a dolgo-
zat megvédése kovetkezett.

A gondos tervezés igénye ellenére ennek
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a felépitésnek nagy elénye, hogy a didk csak
a harmadik évben meriil el igazdn a vélasz-
tott szakban, mig az elsg két évben az alap-
térgyakat és egyéb dltalanos kovetelmé-
nyeknek megfelel§ tdrgyakat tanulja. Sok
alaptdrgy ugyanaz a kiilonb6z8 szakokon;
én példdul az eredeti biolégia szakomat
gond nélkiil meg tudtam valtoztatni a har-
madik évben vegyész szakra, mivel az dl-
taldnos és szerves kémiai kurzusokat a bio-
légia szak kovetelményeinek megfelel§en
mdr felvettem. A didkok {gy konnyebben
kiprébdlhatnak szakirdnyokat, ami féleg
annak elényds, aki hozzdm hasonléan nem
biztos a palyavalasztdsdban. Az dltaldnos
kovetelmények is ezt segitik: mindenkinek
kotelez6 minimum egy idegen nyelvet ko-
zépszinten beszélni, és tébbek kozott mii-
vészeti, torténelmi, természettudomanyi,
nemzetkozi ismeretekkel kapcsolatos kur-
zusokat felvenni. Ezeket érdemes az els§
két évben teljesiteni, hogy utdna a szak
kovetelményeire lehessen koncentrdlni, de
a j6 tervezés mellett késébb még bgven jut
id§ egyéb tdrgyakra — én az utolsé évem-
ben rajzot, arabot és tengerbioldgidt ta-
nultam pusztdn a sajdt érdeklgdésem ki-
elégitésére.

A BA/Bsc-kurzusok felépitése

A legtobb kurzus 4 kreditet ér, és sze-
meszterenként a maximalis kreditszam dl-
taldban 18. Ha valaki ennél tobb kreditre
jelentkezik, extra tandijat kell fizetnie. A
legtobb tanuld 4 kurzust vesz fel egy fél-
évben, tehdt 16 kreditet. Egy tantdrgyat
hetente 2—4 alkalomra bontanak, az érdk
hosszatdl fliggGen. Bizonyos tdrgyak tobb

OKTATAS

Lewis & Clark College, konyvtari szamitégépes labor

kreditet érnek, példdul egy kémiakurzus,
aminek laborkomponense is van hetente
tovdbbi 3 érdban, mdr 5 kredit. Ugyanak-
kor testnevelési érdkat, szemindriumokat
is fel lehet venni egy vagy két kreditért. Az
6rdk dltaldban részben el§addsbdl, rész-
ben gyakorlatbdl dllnak, de a tananyag el-
sajdtitdsa az 6rdn kiviil torténik. Az dlta-
ldnos kémiai kurzus esetében elGszor heti
2 el6addson bemutatjdk az Uj anyagrészt,
amit az otthoni felkésziilést kovetGen la-
borgyakorlat és csoportos gyakorlat kisér.
Mas 6rdk az otthon elolvasott anyagra épiil-
nek, kozos beszélgetés keretében, tehdt az
anyag kidolgozdsdnak nagy része a didk
felelgssége. A leggyakoribb szdmonkérési
forma a ,midterm”, ami 2-3 frdsbeli vizs-
gdt jelent a szemeszter alatt, és a harma-
dik gyakran az félévzaré vizsga. A heti rop-

dolgozatok sem ritkdk, illetve a didkok dl-
taldban hetente kapnak feladatsorokat,
esszéirdst a legtobb tdrgybdl. A bolcsésze-
ti fGiskoldk legfontosabb jellemzdje, hogy
a kurzusok tobbsége interakcidra épiil: el-
vards, hogy a didkok részt vesznek a be-
szélgetésben, kérdéseket tesznek fel, és el6-
addsokat tartanak legaldbb egyszer a fél-
év sordn.

Az oktatdk tobbsége, féleg a kisebb lét-
szdmu intézményekben, kozeli kapcsolatot
dpol a didkokkal, hetente tart fogaddérdt,
de elGzetes egyeztetés utdn szinte barmi-
kor a didkok rendelkezésére dll. A nagyobb
egyetemeken ezt a szerepet a tandrsegédek
toltik be, igy Osszességében valakihez min-
dig fordulhatnak a tanulék a tananyaggal
kapcsolatos kérdéseikkel. A j6 kapcsolat a
tandrok érdeke is, hiszen minden félév vé-

Lewis & Clark College, kampusz (k6zépen, a fak k6z6tt, a Mt. Hood havas csucsa latszik)
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és a tantermeket 6sszek6té gyalogos hid az erdében

gén értékelést kapnak a kurzusaikat befe-
jezG didkoktdl, ami alapjdn a vezet§ség el-
birdlhatja a munkdjukat. Szintén megér-
téek, ha a didknak személyes problémdja
akad, ami miatt érdt kell kihagynia, vagy
hatdrid6t szeretne hosszabbitani (termé-
szetesen nyomds, bizonyitott indok ellené-
ben). Velem is el6fordult, hogy fontos uta-
zds miatt ki kellett hagynom egy dolgoza-
tot, és a tandrnd iroddjéban frhattam meg
egyediil, az utazds el§tt. A hasonld terve-
zést megkonnyiti, hogy a kurzus kezdetén
ad az oktaté egy tantervet, ami beosztja
az dtveend§ témdt és hdzi feladatot min-
den érdra, megadja a dolgozatok id§pont-
jdt stb., és ha esetleg ettdl a félév kozben
eltér, azt jelzi a didkoknak. A szakdolgozat
irdsa szempontjdbdl fontos a tandrok meg-
ismerése, hogy aztan egyikdjiik elvallalja a
mentori poziciét a dolgozatirdsra vald je-
lentkezés sordn. Sok tanuld, féleg a termé-
szettudomdnyok terén, mdr a mdsodik vagy
a harmadik évében elkezd kutatni egy ok-
taté mellett, de ez gyakorlat alapvetGen nem
kotelezS. A nagyobb egyetemeken komoly
gyakorlati tapasztalatot is lehet szerezni,
de ott inkdbb a mester és PhD-szakos did-
kokkal dolgoznak a professzorok, viszont
ezek a didkok gyakran vesznek maguk mel-
1¢ alapszakos hallgatékat a rutinfeladatok
elvégzésére!. A szakdolgozat sajdt kutato-
munka, amiért kredit jdr, és ,,kézzelfoghat6
eredmény” - ami kiillénosen fontos, ha va-
laki tovébb szeretne tanulni vagy valami-
lyen kutatdsi tertileten dolgozni.

! Mivel a kutatémunka nem kételezd, szinte mindig az
alapszakos didk feladata a lehetdség megkeresése.
Amennyiben a témavezetd beleegyezik, szabadidejében
segithet a PhD-hallgatéknak. Komolyabb projekteknél
dltaldban lehet kreditért, ,,6raként” vagy szakdolgozat-
ként is felvenni a kutatdst, ilyenkor sziikséges a témave-
zetd és a projektvezet§ didk feliigyelete (hiszen ez sok-
szor az G anyagi forrdsaikat haszndlja nagyobb mérték-
ben), valamint a formalitdsok betartdsa.
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Didkélet

A ,tdrsadalmi élet” nagyban kiilonbozhet
az intézmény méretétdl fiiggden, de min-
den esetben rengeteg klub, sportegyesiilet
és egyéb lehet§ség koziil vdlaszthatnak a
hallgaték. Szinte minden iskola kampusza
gyonyord, és konnyen bejdrhatd, vagy sa-
jat buszhdlézat dll a didkok rendelkezésére
a nagyobb tertileteken. A konyvtdrak egész
nap nyitva vannak a tanulék szdmdra, de
a tobbi épiiletben is mindenhol tanuldsra
alkalmas szobdk, padok vannak, és termé-
szetesen a kert tokéletesen dpolt az iskola
egész teriiletén, bdrhol lehet piknikezni.
Akadnak olyan tandrok is, akik az egész
6rdt a szabadban tartjdk jé idG esetén. Az
els§ években szinte mindenki a kampu-
szon lakik vagy kollégiumban, vagy a fil-
mekbdl ismert sorority és fraternity hdzak-
ban a nagyobb egyetemeken, amelyek 1é-
nyegében szepardlt klubok - ahol én ta-
nultam, nem voltak hasonlé klubok, igy
sajnos errél nem tudok bgvebben {rni. A
kozeli lakchely el6nyei kozé tartozik, hogy
akdr pizsamdban is mehetnek a hallgaték
az ordra egybdl a felkelés utan, és konnyd
kapcsolatot teremteni a tdrsakkal a hdlé-
termekben, kozosségi helyiségekben az 6rék
utdn. A sport is fontos szerepet jdtszik a
didkok életében, minden intézménynek van
szamos tornaterme, futballpélydja, uszo-
ddja — és csapata szinte minden sportdg-
ban. A nagyobb egyetemek csapatait mil-
lick tdmogatjdk, nagy anyagi bevételt sze-
reznek és igazi sztdrokat nevelnek ki, akik
a professziondlis ligdkban folytatjdk a kar-
rierjiiket, de hobbiszinten mikddd csapa-
tokbdl is lehet vdlogatni. Emellett tagjai le-
hetiink vitaklubnak, kornyezetvédelmi szo-
vetségnek, nemzetkozi didkklubnak, hé-
dolhatunk a robotika vagy a szdmitgépes
jatékok szenvedélyének, vezethetiink kirdn-
duldsokat, szervezhetiink konferencidkat,

Lewis & Clark College, lakéépiilet

Lewis & Clark College, egyszemélyes
kollégiumi szoba (ez dragabb, mint a két-
személyes)

koncerteket, kidllitdsokat és még sok mdst.
Sok kurzus részét képezi a kampusz ese-
ményein vald részvétel, példdul egy arab-
kurzus keretében beszamoldt kellett frni a
didkok dltal szervezett kozel-keleti elgadds-
sorozat valamelyik elemérdl.

Nagy hangstilyt fektetnek a didkok fizi-
kai és mentdlis egészségére is. Minden is-
koldban van egy jol felszerelt egészségligyi
kozpont, ahol alapelldtdst biztositanak,
gyogyszereket is lehet kapni, és rendelke-
zésre dllnak pszicholégusok, pszichidterek
és tovabbi szakemberek a didkokat tdmo-
gatdsdra. A vallds szabadsdgat tiszteletben
tartjdk, dltaldban taldlhaté a kampuszokon
egy keresztény templom, de rendszeresen
tartanak mds valldsi szertartdsokat, és a
valldsi tinnepeket, tradicidikat megtarthat-
jak a didkok. A vdltozatossdg az iskolai ét-
termekben is evidens, rendkiviil egyszeri
a vegetdridnus, vegdn, késer és gluténmen-
tes diétdkat betartani, az ételekr6l pedig
részletes tdjékoztatdst adnak, és egyértel-
mden feltiintetik az allergéneket. @
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DAGUERRE

Périzsi fények és ingak

XI Lajos idején, pdr hénappal a tudomdnyos akadémia
V alapitdsa utdn, a pdrizsi obszervatérium épitése is el-
kezdddott. A tervek szerint az akadémikusok (a kirdly kutatéi)
ott dolgoztak, st a kozelben laktak volna, de ,,az isten hdta mo-
gotti” csillagddt végiil csak az asztrondmusok vették birtokba. Az
alapkovet 1667-ben, a nydri napfordulén tették le. Az észlelések
a 20. szdzadban megsziintek, de az obszervatérium tovdbbra is
fontos tudomanyos, egyetemi mihely.

A csillagvizsgalét Claude Perrault (1613-1688) tervezte a 17.
szazad klasszikus francia stilusaban. A k6zépsd, négyszog alapu
tombho6z a déli homlokzaton egy-egy nyolcszég alapu tomb
csatlakozik kelet és nyugat felé. Az oldalszarnyakat késébb
toldottak az éplilethez (bejarat a kertbe: av. Denfert-Rochereau,
77.; dronfelvétel: https://www.observatoiredeparis.psl.eu/)

A csillagvizsgdl$ irdnyitdsdra Giovanni Domenico Cassinit
(1625-1712) kérték fel, aki a bolognai egyetem matematikapro-
fesszoraként és csillagdszaként valt hiressé. Bologndban mara-
dandé emléket is hagyott maga utdn, a San Petronio-bazilika
»csillagdszati miszerét”. Egyik professzorelGdje tobb évtizeddel
kordbban mdr elkészitette a miszer innovativ, de pontatlanabb
véltozatdt. A bazilikdt Cassini érkezése idején éppen &tépitették,
és § megragadta az alkalmat: 27 méter magasan (az eredetinél
magasabban) lyukat, ,,szemet” vdgatott az egyik oldalhajé tete-
jén, és a padlon, kozvetleniil a lyuk alatt egy észak-déli irdnyt vas-
rudat dgyaztatott vizszintesen a kébe. A Nap sugarai délben 1ép-
tek be a templomba, s a rid mentén érték el a kovet. Ahogy mul-
tak az évszakok, a Nap képe fol-le jart az észak-déli vonal men-
tén; a templom faldhoz jinius 21-én, a nydri napforduld napjdn
volt a legkozelebb. A szoldris év kivetése eredetileg a naptdrre-
form és a hdsvét id§pontjdnak meghatdrozdsa miatt volt fontos.

Cassini azonban mds célra szdnta a hatalmas camera obscurdt.
Ptolemaiosz modelljében a Nap-Fold tévolsdg kicsit kisebb, mint
Keplerében, amikor a két égitest a legkozelebb van egymdshoz,
és kicsit nagyobb, amikor a legtdvolabb, de ezekben a pontokban
mindkett§ szerint ugyanakkor jelenik meg a Nap (ill. a Fold). A
tévolsdgkiilonbség viszont olyan kicsi, hogy kozvetlen észleléssel
nem tudtak donteni a két modell kozott. A Nap foldre vetitett ké-
pének dtmérdje, szerencsére, forditottan ardnyos a tdvolsdgdval.
Es Cassiniék olyan pontosan mérték az dtméréket, ami kordnt-

A Meridian-terem

a parizsi
obszervatoriumban
(ismeretlen szerz¢)
és a ,szem”

a bolognai

San Petronio-
bazilikaban
(Piazza Galvani, 5;
foto: P. Granville)

sem volt konnyd, hogy ha nem is kozvetleniil, de eldonthették,
melyik modell jar kozelebb a valdsdghoz. .. [1]

Cassini a pdrizsi obszervatériumban még mindig ragaszkodott
a ,merididn”-hoz — ahogy a lyuk és a merididnvonalat jelz6 fém-
rud egyiittesét is nevezték —, amelyet végiil a fia valdsitott meg. (A
csillagvizsgdlét egymds utdn négy Cassini igazgatta.) A merididn-
vonal az els§ emeleti nagy termen fut végig, és a pdrizsi (fran-
cia) kezd@korre illeszkedik.

A kozeli Saint-Sulpice-templomban szintén van egy hasonlé
»merididn”, de mivel a templom mérete nem elég nagy ahhoz,
hogy a Nap képe a téli napfordulén is megjelenjen a kovon, a me-
rididnvonal vége egy obeliszken fut fel. A templom Dan Brown
krimijében, A da Vinci-kddban is szerepel — ettdl vélt hiressé. [2]
A konyvben még a ,,tények’ sem kovetik mindig a valdsdgot, pél-
ddul az sem, hogy miel6tt Greenwichben kijel6lték volna ,,a f§-
merididnt, a foldkerekség zéré hosszisdgi foka Pdrizson haladt
keresztiil, egészen pontosan a Saint-Sulpice-templomon”. Pédrizs még
rendben van, csak a templomot kell obszervatériumra cserélni.

Amikor Cassinit Pdrizsba hivtdk, mdr hires csillagdsz volt; nem
sokkal kordbban jelentette meg azokat a nagy elismeréssel foga-
dott tébldzatokat, amelyekben a mérésekbdl kiindulva kiszdmi-
totta a Jupiter-holdak jérdsdt, megadta, mikor t{innek el és buk-
kannak fel a Jupiter mellett. Ilyen, de pontatlanabb tdbldzatokat
Galilei készitett el§szor, mert rdjott, hogy a Fold egymadstdl tdvoli
pontjairdl egyszerre megfigyelhetd Jupiter-holdfogyatkozdsokkal
jol mérhetnék a foldrajzi hosszisdgot a tengeren. Ha egy matréz
megnézte volna, mikor t(inik el a szeme eldl az I6 a Jupiter mogott,
akkor a tdbldzatokbdl kiszdmithatta volna, hdny foknyira hajézik
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A Saint-Sulpice-templomban a sargaréz meridianvonal
vége felfut az obeliszkre. A kbvon, szokas szerint,
megjelolték, hova esik a Nap képe a napéjegyenldség
idején (place Saint-Sulpice)

A Saint-Sulpice-templom tobb Iépésben épiilt a 17-19.
szazadban. Az illusztracié Fizeau dagerrotipiajanak
masolata. A felvétel egy padlasrél késziilt 1840 koriil

|
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a tdbldzatkészit6tél (1 fok 4 percnek felel meg.) De az erésen hul-
ldmz6 viz megnehezitette az észlelést (ha latszott egyaltaldn az
16), és a tengeren haszndlhaté pontos éra is kb. 150 év milva ké-
sziilt csak el.

Cassini a pdrizsi obszervatérium igazgatdjaként is folytatta a
Jupiter vizsgalatdt, javitgatta a tdbldzatait. (Mds munkdira, hires
felfedezéseire most nem tériink ki.) A Huygens-féle ingadra ek-
kor mdr j6l mérte az id6t a szdrazfoldon — igy Cassini dllapitott
meg elGszor pontos foldrajzi hosszusagértékeket, amelyektdl ,,a
foldrajz és a navigacid tokéletessége fligg”. Ezutdn nagy mérési
expedici6kat szerveztek. A méréseket Cassini irdnyitotta és han-
golta Gssze Pdrizsban.

Egyik kollégdja, Picard abbé — aki alapkényvet irt A Fold fel-
mérésérdl — példdul Ddnidba ment, hogy megdllapitsa, pontosan
hdny hossztisdgi foknyira észlelt a pdrizsi obszervatériumtol
Tycho de Brahe. A csillagdszat irdnt nagy érdekl§dést mutaté Ole
Romerrel (1644-1710) tért vissza, aki szintén kovette a Jupiter-
holdak mozgdsdt. Cassini mdr észrevette, hogy ezek nem ponto-
san akkor jelennek meg/tinnek el, amikorra a szdmitdsok igérik:
példdul percekkel hamarabb, amikor a Fold kozeledik a Jupiter
felé, és késGbb, amikor tdvolodik téle. Persze elgondolkodott az
eltérés okdn, és bar tobb magyardzat felvet§dott, leginkdbb a
bolygémozgds szabdlytalansdgaira gyanakodott. Remer azonban
ki merte jelenteni, hogy a fény nem pillanatszerten terjed, és ki-
szdmolta a sebességét is: 220 km/s-ot kapott. Remer pdr év mul-
va visszatért Ddnidba: nemcsak kirdlyi matematikus, hanem szi-
gort koppenhdgai polgdrmester és rend§rfénok is lett. [3]

L'’ASTRONOME DAN©IS
OLAUS ROMER
1644 -1710
A DECOUVERT LA VITESSE DE PROPAGATION

_ DE LA LUMIERE
| _ A L'OBSERVATOIRE DE PARIS
E S EN 1676 .

Remer-emléktabla a parizsi obszervatorium falan

A nagy ,.felméréseK’ még a 19. szdzadban is folytatédtak. Ko-
rdbban mdr megmérték a francia kezd6kor Dunkerque és Bar-
celona kozott szakaszdt, és most tGjabb expediciét inditottak:
Jean-Baptiste Biot (1774-1862) és Frangois Arago (1786-1853) a
Balédr-szigetekig terjedd szakaszt kapta. De a kiildetés kozben
hdboru tort ki a francidk és a spanyolok kozétt, s az éppen Mal-
lorcdn dolgozé Arago, akit kémnek nézek, fogsagba esett. Innen
sikertilt Algéridba menekiilnie, elképeszt§ ,,kalandokba” kevere-
dett, és csak hdrom év mulva tért vissza Pdrizsba, ahol hGsként
tinnepelték, nagyon fiatalon akadémikusnak és a patinds Ecole
polytechnique matematikaprofesszordnak nevezték ki. Emellett
a csillagvizsgdldban is dolgozott. Amikor a 19. szazad végén fel-
avattdk a szobrdt az obszervatérium és a boulevard Arago mo-
gotti kis téren, egyik bardtjit, Alexander von Humboldtot idéz-
ték, aki szerint Arago olyan sok és szertedgazo kutatdst folyta-
tott az égi és a foldi fizika terén, hogy nehéz lesz majd elbeszélni
az életét.
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Ennek a szobornak ma mdr csak a talapzata van meg: 1942-
ben a németekkel kollabordlé Vichy-kormdny dgytikészités céljd-
bdl beolvasztatta a bronzot. A 20. szdzad végén két ,,Arago-
érem” kerdilt a talapzatra. Az érmek — Jan Dibbets tervei és kon-
cepcidja nyomdn — kovetik a francia kezdGkort. Pdrizsban tbb
mint 100 keriilhet a szemiink vagy a ldbunk elé, és azért jutott
beldliik a talapzatra, mert a francia kezd6kor azt is metszi.

y .<§t ah_2n

Arago régi szobranak talapzata és egy érem a tuloldalarol
(place de I'ile-de-Sein)

Arago munkdibdl csak két egyszerd optikai kisérletet emlite-
nék, Radnai Gyula frdsa nyoman. [4] Az egyikben Arago egy ket-
tésen tor§ mészpatkristdlyon keresztill figyelte az eget, de kii-
1onboz§ dtldtszo lemezeket is tett a kék ég és a kristdly kozé.
Amikor csillimlemez volt ez a lemez, kiszinesedett a mészpdton
keresztiil latott két kép! Ha a csillimlemezt elforgatta a sajdt sik-
jdban, vagy a mészpdtkristalyt forgatta, megvaltoztak a szinek.
Kordbbi expedicids partnere, Biot azt a magyardzatot taldlta a je-
lenségre, hogy a csillim maga is kett§sen t6rd.

Arago mds alkalommal egy kristdlytengelyére merdlegesen ki-
metszett kvarclemezt tett a csillimlemez helyére: igy fedezte fel
a kvarclemez optikai forgatéképességét. Biot pedig megnézte,
valtozik-e a kvarclemez viselkedése, ha levegd helyett nagy t6-
résmutatdjd folyadék, példdul terpentinolaj veszi koriil. Ebbgl
vette észre, hogy nemcsak kristdlyok forgathatjak el a fény pola-
rizaci6s sikjit, hanem folyadékok is. (Biot nevét sokan az dram-
jarta vezet§ mdgneses terét lefr6 Biot—Savart-torvénybdl ismerik
inkdbb.)

Arago otletei nyomdn mérte meg Fizeau, kés6bb Foucault a
fény sebességét, és mutattdk ki kiilon-kiilon, hogy a fény lassab-
ban terjed a vizben, mint a levegében — vagyis terjedése 9ssz-
hangban van a fény hulldimelméletével. [5]

Léon Foucault (1819-1868) valdszintleg arrdl az ingakisérleté-
rél a leghiresebb, amellyel a Fold tengely koriili forgdsat de-
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Az obszervatérium alapitasanak 350. évforduléjan allitottak fel
a kertben Arago 0j szobrat (Wim Delvoye munkaja). A csavarodo,
hullamzé alak a fényhez k6t6d6 munkakra utalhat

Emléktabla jeloli azt a helyet (az épililet mar nem ugyanaz), ahol
Foucault elsé ingaja ,miikodott” (rue d’Assas 28., fotd: Guilhem
Vellut, CC BY-SA 2.0)

monstralta. Foucault elsd, gondosan felfiiggesztett ingdja a hd-
zuk pincéjében lengett. Arago kérésére aztdn egy nagyobbat is
készitett a csillagvizsgdld, Napdleon megbizasdbdl pedig egy iga-
z4n nagyot a Panthéon szdmdra (a 28 kg-os golyét egy 67 m
hosszu szdlra fliggesztette fel). Nem sokkal késébb a pdrizsi vi-
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Musée des Arts et Métiers, jobbra a New York-i Szabadsag-
szobor egyik modellje; a szobrot Franciaorszag adomanyozta
az Egyesiilt Allamoknak (rue Réaumur 60.)

lagkidllitasra is gydrtott egyet. Ez a Musée des Arts et Métiers
technikatorténeti mizeumba kertiilt, a francia forradalom alatt
bortonnek hasznalt, majd ,,dllamositva” maradt Saint-Martin-
des-Champs perjelségbe, ahol az apdtsdgi templom szentélyében
allitjak ki t6bb mint szdzotven éve. A muizeum legsejtelmesebb le-
irdsdt Umberto Eco regényében, A Foucault-ingdban olvastam,;
az elsG bekezdésekbdl idézek (Barna Imre forditdsa):

»Ekkor ldttam meg az Ingdt.

Hosszud huzal legvégén a szentély boltozatdrdl fiiggve, mélto-
sdgteli kimértséggel rétta széles lendiilet( iveit a gomb.

Tudtam - de hdt kit ne débbentettek volna rd maguktdl is
azok a vardzslatosan nyugodalmas séhajok? —, hogy a lengést a
huzal hosszdnak négyzetgyoke, illetve ama foldi ésszel felfogha-
tatlan p kozt fenndllé ardny hatdrozza meg, mely isteni okbél

300

»A foldon Onjaro gépezetek, kétkerekiiek és gézkocsik sorakoznak,
a magasban meg az uttorok repiiléi lebegnek...” (A Foucalt-inga;
Musée des Arts et Métiers)

sziikségszer( kapcsolatba hozza minden lehetséges kor kertiletét
és atmérdjét. ..

Azt is tudtam, hogy lentrdl, a felftiggesztés helye aldl, magne-
ses szerkezet fejti ki hatdsat egy hengerre, melyet a gomb belse-
jébe rejtettek, s igy szavatolja, hogy dllandoé legyen a mozgds; te-
hdt az anyag ellendlldsdt van hivatva legyGzni, az Inga torvényé-
vel azonban nem dacol, s6t, éppenséggel maga segiti el§, hogy
megnyilvanuljon, mert az {irben minden sullyal biré anyagi pont,
mely egy kiterjedés és sily nélkiili fonal végén fligg, és nem {it-
kozik levegGellendlldsba, és nem is surlddik a felfiiggesztés pont-
jan, szabdlyosan lengene az id6k végezetéig.”

De térjiink vissza Aragéhoz, aki az 1848-as francia forradalom
utdn rovid ideig miniszter volt, és sokat tett azért, hogy eltorol-
jék a rabszolgasdgot a gyarmatokon. Az obszervatériumban madr
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Az elétérben Lavoisier viz eléallitdsahoz hasznalt gazométerei.
Mashol ,,... elébuvo csdvek sokasaga vezet villak tamasztotta
gombokon és vezetékeken keresztiil egyik tartalytol a masikhoz,
és kozvetit semmibe nyilo spiralokon at valamiféle esszenciat...”
(A Foucalt-inga; Musée des Arts et Métiers, fotd: Anton Lefterov,
CC BY-SA 3.0)

az 1810-es évektdl tartott népszer( csillagdszati eldaddsokat, aho-
va hirességek is eljdrtak. (Ebben az id6ben Londonban szintén to-
megeket vonzottak Sir Humphry Davy szellemes elGaddsai; Mi-
chael Faraday 1825-ben inditotta a Kardcsonyi el6addsokat.) Arago
j6 bardtsagban volt Victor Hugéval, [6] aki egy alkalommal tdv-
csGvel figyelhette meg az obszervatériumban a Holdat, aztdn a
felkel§ Napot. Ez az élmény inspirdlta joval késébbi irdsét, a Pro-
montorium somniit. A cim a Hold egyik hegyének a neve, amely
Cassinit6l szdrmazik (taldn az Alom hegyfokdnak fordithatndnk).
,»Volt ott egy négyszdzszoros nagyitdsd tdvcsd; ha el akarjdk kép-
zelni, mit jelent a négyszdzszoros nagyitds, képzeljék el, hogy egy
gyertyatart6t olyan magasra emelnek a keziikben, mint a Notre-
Dame tornyai” — szdmolt be a miszerrél, majd részletesen leir-
ta, amit ldtott. Eleinte semmit: ,,Egyfajta lyuk a sotétben, nahdt
ez volt a szemem el§tt; mint amikor az embernek azt mondjak:
nézd, és egy tintdsiiveg belsejét ldtja.” De lassan tisztulni kezdett
a kép, mint amikor fény gyl az ember fejében. Egy értelmezés
szerint az irds ,,az dlom Ujit6, teremt§ erejét tinnepli. Az emberi-
ség haladdsa, a taldlmdnyok, felfedezések sorozata nem mds, mint
megalmoddsok megvaldsuldsai.” [7]

A felfedezések természetérdl a mai olvasé szérakoztatébbnak
taldlhatja Daniel Kehlmann 21. szdzadi ,.filozéfiai kalandregé-
nyét”, A vildg folmérését, amelynek egyik f@szerepldje a mdr em-
litett Humboldt, aki fantasztikus utazdsain fedezi fel a vildgot, a
mdsik Gauss, aki fejben. A torténet szerint Daguerre-nek kellene
megorokitenie kettdjiik berlini taldlkozdsdt, de Gauss megunja a
hosszadalmas expondldst, és a felvétel nem sikeriil: ,Daguerre
toppantott a ldbdval. Most orokre elveszett a pillanat! Mint az
Gsszes tobbi, mondta nyugodtan Gauss. Mint az 6sszes tobbi”
(Fodor Zsuzsa forditdsa).

A dagerrotipidval, a valdsdgban, Arago ismertette meg a mti-
vészeket és a tuddsokat egy kozos akadémiai iilésen. Az obszer-
vatérium kozelében, a Montparnasse-negyed szélén Daguerre ne-
vét viseli egy régi kis sétdldutca, amelynek tobb keresztutcdjdt tu-
désokrdl neveztek el. Kozéjiik tartozik Lalande, a ,,hires pdrizsi
tistokoshajhdsz6” (ahogy Széchényi Ferenc aposztrofilta), a csil-
lagda egykori igazgatdja; Fermat, a még hiresebb miikedvel§ ma-
tematikus — egyik sejtését, a nagy Fermat-tételt (a nulldtdl eltérd
egész szdmokra az x" + y" = z" egyenletnek nincs megolddsa 2-
nél nagyobb egész n esetében) csak a 20. szdzad végén sikerdlt
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bizonyitani; és Gassendi, Descartes kiemelked§ kortdrs ellenfele.
Kettdjiik ellentétéhez hozzdjdrult, hogy Gassendi csak addig te-
kintette hasznosnak az elméletgydrtast, amig az eredmény nem
kertiilt ellentmonddsba a tényekkel. Descartes, durvdn szélva, ke-
vésbé bizott a kisérletekben.!
Gassendi elevenitette fel az
6kori atomelméletet, amely
igy juthatott el Boyle-hoz és
Newtonhoz is.”

Amikor mdr Arago vezette
az obszervatériumot, egy 800
téréhelyes, diszes el6addter-
met épittetett a nyugati szarny-
ban - az utdéda viszont jobb-
nak ldtta, ha ezt a sajdt lakdsdvd alakittatja 4t. Az utéd, Urbain
Le Verrier (1811-1877), abbdl kiindulva, hogy az Urdnusz mozgdsa
nem egészen koveti az elmélet szerinti palydt, Arago biztatdsdra
mdr kordbban kiszdmitotta, hol lehet a rendellenességet okozé

RUE

GASSENDI

Le Verrier szobra

az obszervatorium
féhomlokzata elétt.

A jobb oldali tabla
Romernek allit emléket
(av. de I’Observatoire, 61.)

égitest (a 19. szdzad eleje 6ta gyanakodtak erre a bolygdra).
Mikozben a pdrizsi mérésekre vért, eredményeit elkiildte Berlin-
be: ott azonnal észlelték a bolygdt, amelynek a Neptunusz nevet

adta.
SV
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!, Amikor azutdn gondolatban végigmentem mindazokon a tdrgyakon, melyek vala-
ha feltdrultak érzékeim el6tt, batran mondhatom, hogy nem taldltam semmi olyant,
amit ne tudtam volna az dltalam taldlt elvek segitségével elég kényelmesen megma-
gyardzni” — irta Descartes. ,Ami pedig a mdsok dltal mdr elvégzett kisérleteket illeti,
ha kozolnék is az emberrel, ... azok tobbnyire annyi koriilménnyel, vagyis folosleges
elemmel vegyiilnek, hogy nagyon nehéz volna kihdmozni beléliik az igazsgot...” (Er-
tekezés a mddszerrdl, ford. Szemere Samu, Boros Gdbor)

2 Néhény név és évszam: Hippolyte Fizeau (1819-1896), Christiaan Huygens (1629-
1695), Jean Picard (1620-1682), Tycho Brache (1546-1601), Honoré de Balzac (1799-
1850), Victor Hugo (1802-1885), Alexander von Humboldt (1769-1859), Carl Friedrich
Gauss (1777-1855), Louis Daguerre (1787-1851), Jeréme Lalande (1732-1807), Pierre de
Fermat (17. szdzad elsG évtizede — 1665), Pierre Gassendi (1592-1655), René Descartes
(1596-1650), Robert Boyle (1627-1691), Isaac Newton (1642-1727).
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

A Tafel-egyenlet

J ulius Tafel mérései alapjdn nagyon egyszerd egyenletet 4lli-

tott fel arra vonatkozdan, hogy a tulfesziiltség milyen dssze-
fiiggésben van az dramstrtiséggel [1-4]. Ezt hivjuk ma Tafel-
egyenletnek [5-7]:

n=a->blg|jl )

ahol 7 a tulfesziiltség, vagyis az alkalmazott (E) és az egyenstilyi
elektrédpotencidl (E,) kiilonbsége, j az dramstirtiség, a és b dl-
landdk egy adott oxiddcids vagy redukciés folyamatra bizonyos
potencidlhatdrok kozott. (Kis tulfesziiltségnél az ellenkezd irdnyu
reakcié miatt, nagy tulfesziiltségeknél a diffuzid hatdsa miatt az
(1) egyenlet nem érvényes.) Ha n-t Ig| j| fiiggvényében dbrazol-
juk, akkor az emlitett potencidlhatdrok kozott egyenest kapunk.
Ennek irdnytangense a b, ezért ezt Tafel-meredekségnek hiv-
juk, ami jellemz8 az adott elektrédreakcidra. A Tafel-egyenletre
épil az Erdey-Gruz-Volmer-egyenlet (1930), amely egyuttal
magyardzatot is ad az Osszefiiggésre, és a b értékébdl a reakcié
kinetikai paramétereire, illetve mechanizmusdra lehet kovetkez-
tetni [8-9]. A reakcidkinetika modern elméletének kidolgozdja, Po-
ldnyi Mihdly (1891-1976) az 4tlépési tényezd bevezetésével (1935)
tette teljessé a képet [10, 11].

A 20. szazad elsé felében galvanosztatikus mddszerrel mértek
(dlland6 dramerdsség mellett mérték a potencidlt), mert az techni-
kailag egyszer(ibb volt, ezért a fiiggvény igy is dbrazoltdk.

Nem Tafel volt az egyetlen, aki ilyen dbrdzoldst mutatott be, de
Tafel adta a legészszer(ibb magyarazatot a katddos hidrogénfejlg-
dési reakcié végbemenetelére, amely a kovetkezd évtizedekben —
kémiai egyszer(isége miatt — a kutatds targya volt. Tafel maga és md-
sok (példdul Fritz Haber (1863-1934, Nobel-dij 1918) is féleg szer-
ves vegyliletek elektroredukcigjdval és -oxiddcigjdval foglalkozott.
Az 1. dbran Haber és Russ egy mérési sorozatdt mutatjuk be [12].

Tafel legismertebb kozleményének cimlapjat mutatjuk be a 2.
abran, mig a Tafel dltal kiilonbozd fémeken mért polarizacids gor-
bék a 3. dbran ldthatdak.

A 2. abran bemutatott szovegben ldthaté az angol William Au-
gustus Caspari (1877-1951) neve, aki a tulfesziiltség fogalmat és
az 1 jelolést bevezette [13]. Caspari 1899-ben Walther Nernst (1864
1941, Nobel-dij 1920) laboratériumdban dolgozott Gottingenben.

Noha dltaldban Tafel-féle empirikus egyenletrél beszéliink, en-
nél tébbrdl van sz6, mert Tafel a ,,Uber die Polarisation bei ka-
thodischer Wasserstoffentwicklung” [2] cikkében le is vezette az
egyenletét. A hidrogénfejlédés esetén a kovetkez§ kinetikai egyen-
letb6l indult ki:
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1. abra. A p-nitrofenol elektroredukciéjanak aram-potencial
gorbéi és azok logaritmikus reprezentacioi Haber és Russ 1904-es
cikkébdl [12]

Uber die Polarisation i
bei kathodischer Wasserstoffentwicklung. e e e—
Jnllnlvv;‘lf'l

(Mit 15 Figuren im Text)

Fast gleichzeitig mit meinen ersten Versuchen iiber die Abhingig- /‘

Keit der igkeit der yti Reduktion i %

Substanzen von der Natur der ist im ikali /

chemischen Institut zu Géttingen auf Versulassung Nernsts von Cas-

parit) die eloktrische ,Uberspannung® untersucht worden, welche Ka- w

thoden aus verschiedenen Metallen notwendig haben, damit an ihnen
iger Wasserstoff Ly i ickelt werden kann.

Ein recht weitgehender Parallelismus zwischen der i Yoit S S
der Metalle fir meine damaligen Zwecke und der Héhe der von Caspari !
bestimmten Uberspannungswerte liess mich einen nahen - M
disser beiden Erschsinungen annebmen?, und ich habe schon in meiner £ ]
ersten ausfiibrlichen Publikation iber den physikalisch-chemischen Teil /
meiner Untersuchungen eine Theorie dieses Zusammenhanges kurz skiz- I _7,
ziert?).

Ein ti indri in diesen war aber
nicht ohne weiteres moglich, weil die Grisse, welche Caspari als Uber- 1z
spannung bestimmt hatte, doch nur recht lose mit derjenigen zusammen-
hing, welche bei meinen Uberlegungen als Uberspannung figurierte.

Caspari hat seine Werte bestimmt fir den Moment, in dem eben
die i greifbare Di ion annimmt, also fir den
in bezug auf die Wasserstoffentwicklung fast stromlosen Zustand des "
Systers, wihrend ich bei meinen Untersuchungen suf stromdurchflossene
Systeme mit ziemlich hoher kathodischer Stromdichte angewiesen war. |

Ich habe daher alsbald nach Abschluss meiner erwihnten Publi- |
kation begonnen, die Uberspannungswerte an verschiedenen Metallen i
1) Diese Zeitschr, 30, 89 (1899). as o i it

Diese Zeitachr. 84, 197 (1900). -

2 Dieso Zeitschr. 34, 199 ((mo)x p———1 | Y,
Zeltachrin . physik, Chea. L. 41 P 005 o 915 A qem

Fig. 15.

WL

\

2. abra. Tafel hidrogénfejlédést 3. abra. Tafel potencial-

magyarazo cikkének [2] elsé oldala  aram mérései
hidrogénfejlédéskor,
kiilonb6z6 fémek esetén
[2]

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



FRIEDRICH BRANDSEPH, RONTGEN MUSEUM, REMSCHEID

_doy
dr
ahol k a sebességi egyiitthaté és ¢y az adszorbedlodott hidrogén-
atomok feliileti koncentrdcidja. A reakciésebesség és az drams-
riiség (I) kozotti kapesolatot a kovetkezGképpen vette figyelembe:

&)

@)

n
=kcy

kI=kcl és cy=NI
ahol K dllandé.

A Nernst-egyenlet szerint a hidrogénelektréd potencidlja és a
koncentrdcié kozott az alabbi kapcsolat dll fenn:

CH
E=RT lanH.
ahol R a gdzdllandé és T a h6mérséklet.
Tizes alapti logaritmust haszndlva és feltételezve, hogy a hidro-
génionok koncentrdcidja (Cy.) dlland6é marad

o 0,00027

)

logI+a

®)

ahol € a katdd potencidlja és a egy dllandé.
Higany- vagy élomkatdédot haszndlva a kisérleti eredményeket
az aldbbi egyenlettel lehet lefrni:

£=a+0,107log! 6)
Feltételezve, hogy n = 2:

e=a+ L:m log I @)
ahol n mindig nagyobb, mint 1

Ebbél az dltaldnositott Tafel-egyenlet adédik:
e=a+blogl ®)

Azt a hidrogénfejlddési mechanizmust, amit Tafel elképzelt,
ma Tafel-féle mechanizmusnak hivjuk. Ilyen esetben a feliileti
hidrogénatomok egyesiilése a sebességmeghatdrozé folyamat. Az
Erdey-Gruiz-Volmer-mechanizmus szerint a hidrogénatomokat
eredményezd hidrogénionok kistilése a leggdtoltabb folyamat.
Mindkét mechanizmus és még tovdbbi mechanizmusok (példdul
a Heyrovsky-féle) lehet aktudlisan érvényes, ami fiigg az oldat
pH-jatdl, a tulfesziiltségtdl, a fém minGségétdl és mds tényezdktdl.

A tulfesziiltség dbrdzoldsdt az anédos és katédos dram loga-
ritmusdnak (vagy az dram logaritmusdt a potencidl) fliggvényé-
ben ma Tafel-féle dbrdzoldsnak (grafikonnak) hivjuk.

Meg kell jegyezni, hogy Haber és Russ [12] — szintén kinetikai
levezetést haszndlva — értelmezni tudta a logaritmikus poten-
cidl-dram gorbét, de 6k azt feltételezték, hogy egyenstily dll fenn
minden potencidlndl, mig Tafel helyesen 4llapitotta meg, hogy ir-
reverzibilis elektrédreakciondl a Nernst-féle egyenstilyi termodi-
namikai meggondoldsok nem alkalmazhatéak.

Julius Tafel

Julius Tafel (Choindez, Jura kanton, Svdjc,
1862. junius 2. — Miinchen, 1918. szeptem-
ber 2.) (4. dbra) apja, akit szintén Julius
Tafelnek hivtak, és szintén kémikusnak ta-
nult, ekkor Svdjcban dolgozott a vas- és acél-
iparban [14, 15]. 1875-ben visszatért Niirn-
bergbe, ahol megalapitotta az 1975-ig m-
kodé J. Tafel & Co. acélhengermiivet. Tafel
a stuttgarti redlgimndziumba jdrt, majd
Zirichben, Miinchenben és Erlangenben
képezte magdt vegyésszé. Doktori fokoza-
tdt, amely az indazol izomerizdci6javal fog-

4. abra. Julius Tafel
1901-ben
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lalkozott, 1884-ben Emil Fischer (1852-1919) késGbbi Nobel-dijas
(1902) szerves kémikusndl szerezte meg 1884-ben. Kovette Fischert
Wiirzburgba, ahol vezet§ munkatdrsként a szénhidrét-szintézi-
sekkel foglalkozott, 1888-ban habilitdlt. Mikor Fischer Berlinbe ta-
vozott, Tafel maradt Wiirzburgban, ami a kor egyik legjobb egye-
teme volt. Ott dolgozott a késébbi Nobel-dfjasok koziil Wilhelm
Rontgen, Eduard Buchner, Wilhelm Wien, valamint Friedrich Kohl-
rausch és Adolf Fick is. Tafel Arthur Rudolf Hantzsch (1857-1935)
szerves kémikus tanszékére keriilt, majd 1903 és 1910 kozott &
lett a tanszék vezetGje. Tafel a sztrichnin, a purinok és az amino-
vegyliletek reakcidival foglalkozott. Valészintileg ebbdl a kor-
szakbdl ered egészségének fokozatos romldsa, ami fenilhidrazin-
mérgezésre vezethetd vissza. Neki sikertilt az addig redukadlhatat-
lannak ismert sztrichnint elektrolitikusan redukdlni dlomkatéd
haszndlatdval 1898-ban. Ekkortdl kezd§dott igazabdl elektroké-
mikusi karrierje, és fizikai és dltaldnos kémidt kezdett oktatni
szerves kémia helyett. Kisérleti eredményeibél szdémos fontos ko-
vetkeztetést vont le, amelyekkel megel§zte kordt, és megtermé-
kenyitGen hatottak késébb. Ilyen volt a kinetikai szemlélet beve-
zetése, beleértve az elektrokatalizist is, valamint az elektrolitban
jelen 1év6 kis mennyiség(i szennyez8k meghatdrozé szerepének
bizonyitdsa. Ez utébbival kapcsolatban kimutatta, hogy a platina-
andd oldédik (amit még évtizedekkel késébb is oldhatatlannak
tartottak), elér a katédhoz, ahol adszorbedlédik. Ezért példdul az
6lomelektrdd a szerves vegyiiletek elektroredukcidjdra alkalmat-
lannd valik, mert a platinalevalds miatt hidrogén fejlédik. Ki is
szdmitotta, hogy 0,2 nm vastagsdgu platinaréteg rakédott az
6lomra. Javasolta és alkalmazta az el§elektrolizis mddszerét, va-
gyis elektrolitoldatdt hosszu ideig elektrolizdlta, hogy a szennye-
z§ fémionokat kivonja, illetve a szerves vegytileteket CO,-gdzzd oxi-
ddlja.

1910-ben rossz egészségi dllapota miatt kénytelen volt nyug-
dijba vonulni, de tovdbbra is segitette didkjait, és terjesztette az
elektrokémia uj, kinetikai elméletét, f§leg amikor konyveket és
cikkeket lektordlt. Sokat szenvedett betegségeitdl, dlmatlansdg
gyotorte, ez vezetett oda, hogy 1918 Gszén ongyilkossdgot kivetett
el. Felesége, akivel 1903-ban kotétt hdzassdgot, 50 évvel élte tul.
Egykori f6ncke, Emil Fischer a kovetkezd évben vetett véget éle-
tének. O is szenvedett a krénikus fenilhidrazin-mérgezés kovet-
kezményeitd] (a fenilhidrazint & fedezte fel és haszndlta reagens-
ként, miként Tafel is az § laborjaban), valamint mds betegségek-
t6l, de a hdbort okozta kidbrandulds, két fia elvesztése is hozzd-
jarulhatott végzetes elhatdrozdsdhoz.

Julius Tafel nem érhette meg, hogy a kinetikai szemlélet, amit
§ kezdeményezett, teljes elfogaddst nyerjen, mert a Nernst-féle
egyenstlyi elektrokémiai elmélet domindlt az 1950-es évekig. Az
elektrokémikusok t6bb mint egy évszdzada haszndljak a Tafel-
egyenletet és a Tafel-dbrazoldst. Kevés sz esik arrdl a kivdl6 tu-
désrdl, akiben a modern elektrokémia Uttordijét tisztelhetjiik. Ezt
a hidnyt igyekeztiink ebben az irdsban pétolni.
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Braun Tibor

Inyenc §si gasztronomia: -
a libamdj rovid torténete

ElGsz6

A libamdjat (francidul és angolul: foie gras) dltaldban Franciaor-
szdggal tarsitjak. Valoban része az orszdg kulindris 6rokségének,
és ennek megfelelGen tinneplik is. De torténete lényegében i. e.
2500 koriil Egyiptomban vette kezdetét, ahol sirokban féldom-
bormiiveket és rajzokat taldltak, amelyeken jelenetek ldthatck li-
bdk, kacsdk és mds madarak etetésérél. MeglehetGsen meggy§z6
bizonyiték mutatja, hogy mdr az §si egyiptomiak fogyasztottdk e
madarak kiilonboz§ részeit, kiillondsen a mdjukat, és a szdrnyaso-
kat rendszeresen tdpldltdk, hogy gyarapodjanak.

Bevezetés

A go6rogok és a rémaiak az egyiptomiaktdl vették 4t, hogy az em-
litett madarak emberi tdplalékként fogyaszthatdk, s6t husuk és
mdjuk miatt érdemes Sket hizlalni. Kratinoszt, az i. e. 5. szdzadi go-
rog kolt6t tekintik a libahizlalds és -fogyasztds egyik (tjboli) kez-
deményezdjének. [1,2]

Kratinosz életérdl ardnylag kevés ismeret maradt fenn. Arisz-
tophanész kortdrsa volt, és § is tobb szindarabot irt. Példaként
emlitjiik ,,A borosiiveg” cimiit, amely az italok és ételek fogyasz-
tdsdnak élvezetét ecsetelte. Hizott libdkat és kacsdkat gyakran
ajandékoztak kirdlyoknak és csdszdroknak, Nérd példdul kedvelte
a libamdjat, és azt is felszolgdltatta a banketteken. A rémaiak is
bevezették a libdk és kacsdk hizlaldsdt, rdjottek a tomésiikre,
amit6l megndtt a mdjuk, és inyencséggé valt. [3] A rémai csd-
szdrkorban a libdk tomését zsidé rabszolgakkal végeztették.

A libamdj Franciaorszdgban

A rémaiak a libahizlalds gyakorlatdt valészintileg magukkal vit-
ték Gallidba, és tovdbbra is zsidd rabszolgdkra biztdk. Erdekes
modon Dél-Franciaorszdg még ma is a hizott libamdj elg4llitdsa-
nak egyik legfejlettebb kozpontja. A libdkat és a kacsakat elsg-
sorban fiigével hizlaltdk, és a tevékenységet jecur ficatum névvel
illették. [3] Kés6bb a jecurt elhagytdk, és a flige nevébdl szarma-
z6 ficatumot tartottdk meg. A 7. szdzadban a ficatumbdl, figido,
majd fedie, a 12. szdzadban pedig feie lett. A mdj neve a francia,
olasz és spanyol nyelvben: foie, fegato és higado.
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Libamdj rabszolgamunkdval

Ardnylag kevés kozépkori {rds maradt fenn a mdjrél, de egyesek
ugy vélik, hogy a libamdj azért élte tul ezt az idGszakot, mert an-
nak idején a zsid¢6 lakossdgot rabszolgaként kényszeritették ar-
ra, hogy libamdjat dllitson el§ a rémaiaknak. A zsidé étkezési
torvények tiltottdk a sertés fogyasztdsdt. A kozépkorban a ser-
tészsir volt a siités-f6zés £6 forrdsa, de a zsidok alternativ zsir-
forrast kerestek. Rabszolgaként szerzett ismeretei alapjan a zsid6
populdcié folytatta a libdk és mds baromfik hizlaldsdt, hogy zsi-
radékhoz és huishoz jusson. Amikor a zsid6 csalddoknak nem en-
gedélyezték a foldtulajdont, drusitani is kezdték a libdkat, jove-
delemszerzés céljabdl. Egy Rdsi nevii francia rabbi a 11. szdzad-
ban azt irta, hogy mdr olyan mérettre hizlaljék a libakat, hogy a
tollukat is elvesztik. [3] A hizott libamdjjal azonban csak a 16. szd-
zad tdjdn kezdtek kereskedni. Ez felkeltette az olyan emberek fi-
gyelmét, mint Frangois Pierre de La Varenne, V. Pius pdpa kony-
hafénoke, aki 1651-ben kiadott Le cuisinier frangois cimd kony-
vében mindezt lefrta. Ez volt az az id§, amikor a libamdj fogyasz-
tdsdt a francia arisztokrdcia is bevezette.

Fontos megemliteni, hogy a libamdjat nemcsak Franciaorszag-
ban, hanem egész Eurépdban fogyasztottdk, de egészen a 18. szd-
zadig kellett vdrni arra, hogy Franciaorszdgban kimondottan
inyencségnek tekintsék. Ugy vélik, hogy a libamdjat valédi inyenc-
ségként Franciaorszdg Elzdsz tartomdnydban fedezték fel. [4]
Jean-Pierre Clause — tdjékoztatdsa szerint — libamdjat tdlalt fel El-
zdsz kormdnyzdjdnak, aki ezt annyira megkedvelte, hogy 1780
koriil Versailles-ba vitte, hogy megossza élvezetét a kirdlyi csa-
laddal. [2] Feltételezik, hogy ez inditotta el a libamdjat a francia
konyha tinnepelt inyencsége felé vezet§ uton.

Jelenleg a libamdjtermelés jelent§sebb kozpontja még mindig
Elzdsz, valamint Périgord tartomdny Délkelet-Franciaorszdgban.
[5)

A 18. szdzad is hozott bizonyos fejlgdést a libamdj termelésé-
ben és értékesitésében. A fejlettebb sterilizdldsi eljardsok és a biz-
tosabb szdllitds lehet6vé tették a termék romlds nélkiili szallitdsat.
Az Ujvildgbdl hozott, importalt kukorica bekeriilt a libdk étrend-
jébe, és a libamdjtermelés {6 elemévé vdlt. A 17-19. szdzadban
Franciaorszdgban kiilonosen a délkeleti régioban hasznaltak egy-
re t6bb a kukoricét a libahizlaldshoz. [4] A 20. szdzadban azonban
a libdk jelentds részét kacsdkra, a libamdjat kacsamdjra cserélték.
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A libamadjfogyasztds legjelentGsebb fejlédését az 1950-es évek-
t61 bevezetett Uj libatomési technoldgidnak koszonhette. A pneu-
matikus tomés sordn a kukoricakeverék gyorsabban jut a gyo-
morba. El§z8leg a toméshez tolcsért és fémesovet haszndltak; a
folyamat sikerérdl a gravitdcié ,,gondoskodott”. A viltozds nyo-
mdn a tomési sebességet 6ranként 400 maddrra novelték. [3] A
kovetkezd fejlédési fok a pneumatikus helyett a hidraulikus t6-
més volt. Ez még gyorsabb, és lehetvé teszi az élelem bizonyos
térfogatdnak programozdsdt is. A tovdbbi fejlédést az dllatok jobb
elhelyezése, megfelel§ fény, h6mérséklet és nedvesség bevezetése
jelentette.

A 20. szdzad, mint emlitettiik, véltozdst, illetve cserét hozott a
libamdj el@dllitdséban. Ma a vildg ,,libamd;j”-termelésének csak
8%-a szarmazik libdktdl. [3] Ezekben a szdrnyasokban lassabban
képzddik tojds, ami neheziti a termelés novelését. Viszont a liba-
mdj nagyobb és kevesebb zsirt veszit siités-f6zés kozben, mint a
kacsamdj.

Termelés

A 2010-es években Franciaorszdg volt a vildg legnagyobb liba- és
kacsamadjtermelGje. Tobb mint 20 000 tonnat dllitottak el kortil-
beliil 700 000 libdbdl és 37 millié kacsdbdl. [6] A libamdjtermelés
30 000 kozvetlen és 100 000 kozvetett munkahelyet biztosit Fran-
ciaorszdgban, [3] mig az Egyesiilt Allamok termelése a 2000-es
évek végén Franciaorszdg termelésének 1%-dt tette ki, ami évente
500 000 kacsdt jelentett.

Eurépa mds ,,libamdj”-termel6i: Spanyolorszdg, Bulgdria, Ma-
gyarorszag és Belgium, amelyek mind tagjai a 2008-ban létesitett
European Foie Gras Federation (Eurdpai Libamdj Szovetség) nevi
szervezetnek. A Szovetség a libamdjtermelést mint eurépai kul-
turdlis és gasztrondmiai 6rokséget szorgalmazza. Ugyanakkor az
allatvéddk ellenzik a libamdj termelésének folytatdsdt fiiggetle-
niil annak kulturdlis és gazdasdgi fontossdgatol.

Meg kell emliteniink, hogy a hizott libamj ipari el§éllitdsdnak
kapcsén kialakult vitak Eurépdban és az Egyesiilt Allamokban je-
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lenleg csillapodni ldtszanak annak ellenére, hogy az érvek és ér-
zések e kérdés koriil nem igazdn nyugodtak meg, hiszen az dl-
latvéddk, illetve a konyhafénokok és a francia kulttira timogatéi
ellentétes felfogdst képviselnek. A tdmogatdk véleménye szerint
a termelési mdédszerek nem embertelenebbek, mint mds huster-
mékek elGdllitdsdnak esetében. A hizott libamdj forgalmazasa,
ugy tiinik, tovdbbra is része a francia gasztronacionalizmusnak,
kiilondsen a francia kormdny ilyen irdnyu tevékenysége folytan.

Az Egyesiilt Allamokban a hizottlibamdj-kérdés jelentGsen
korldtozottd valt, miutdn az ottani legnagyobb villalatot, a Sonorma
Foie Gras elnevezéstit, megsziintették, illetve becsukattdk. Azok
szdmdra, akiknek véleménye az dllatvéddk, illetve az tizemi liba-
mdj-elGalliték kozé esik, meg kell emlitsiik, hogy kidolgoztak egy
olyan javaslatot, ami lehet§vé teszi a hizott libamdj etikus és hu-
madnus termelését. [7] Ennek az eljdrdsnak a célja hizott libamgj
elgdllitdsa dgy, hogy a megnagyobbodott mdjat ne az dllat tomé-
sével érjék el. ,,Humdnusan” elgdllitott libamdjat forgalmaz a Dél-
nyugat-Spanyolorszdgban mtikodd La pateria de Sousa. Ok azt
mondjdk, hogy nem témik az dllatokat, és csak a téli hénapok-
ban hizlalnak. Azt is dllitjdk, hogy etetésre (nem tomésre) nem
kukoricakeveréket haszndlnak, hanem olivabogydt, stigért, diét
és makkot. [7] 2006-ban az emlitett cég megkapta a professzio-
ndlis hizottliba-el§dllitok nemzetkozi dijdt.

Dél-Dakotdban miikodik egy Schlitz Foods nevli cég, amely az
Egyesiilt Allamokban jelenleg a libatermékek {6 termelGje. A spa-
nyol céghez hasonléan évente csak egyszer gydrt tomés nélkiili
hizott libamdjat.
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Organoleptikus textilvizsgalatok
és anatomial vonatkozdsok

Az érzékszervek a kozponti idegrendszer finom szerkezetii és rend-
ktviil érzékeny kihelyezett részei, végkésziilékei. Az dltaluk felvett inge-
rek elektromos impulzusokat hoznak létre, amelyek a kizvetlen ideg-
palydkon futnak be az agyba. A killonbozd textilanyagok érzékszervi
vizsgdlatai féként a vizudlis észlelésekre és a tapintdsra, valamint a
szaghatdssal kapcsolatos tesztelésekre korldtozddnak, ugyanakkor
adott hanghatds is tdjékoztatd szempont lehet. Annak ellenére, hogy
szdmos miiszeres anyagvizsgdlat is rendelkezésre dll, még vannak
meghatdrozdsok, ahol kizdrdlag a szubjekttv elbirdlds az irdnyado.

Az organoleptikus vizsgdlatok az érzékszervi észleléseken ala-
pulnak. Az ember érzékszervei kozismerten a szem, a bdr,

az ory, a fiil és a nyelv. Az alkalmazott mdédszert a vizsgdlat célja
hatdrozza meg. Az érzékszervi vizsgalatok haszndlhaték mindség-
ellendrzésnél, termékhibdk feltérdsandl, kilonboz8 gydrtdsi téte-
lek dsszehasonlitdsa sordn, vagy egyszer( termékleiré miiszaki
jellemzdk dsszedllitdsakor is.

A kiilonboz§ textilanyagok érzékszervi vizsgdlatai korébe £6-
ként vizudlis észlelések és a tapintds, valamint a szaghatdssal kap-
csolatos tesztelések tartoznak, esetenként a hanghatds is ténye-
z6 lehet. A minGségtantsitdshoz alapveten az anyagvizsgdlatok
eredményei szolgéltatjék a mérhetd mindségjellemzdk objektiv
tényértékeit, azonban, ha a kifejlesztett eszkozhdttér — esetleg
vizsgélati médszer — hidnya ezt nem teszi lehet§vé, illetve gyors
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gydrtdskozi miszaki dontés sziikséges, gy a kell§ szakértelem-
mel rendelkez§ személyek szubjektiv kontrollja az irdnyaddé (1.
abra).

Y

1. abra. Textiliak érzékszervi vizsgalatai

- N =
/’*‘ SO
tapintas ﬁ\b

szaglas Vhallés

Az érzékelés sordn a kornyezetb6l kiindulé fizikai és kémiai
folyamatok hatdsdra 1étrejovs ingerek az idegvégzédésekben in-
geriiletet véltanak ki, ezek az idegpdlya kozvetitésével tovdbb ter-
jednek a kozponti idegrendszerbe. Igy alakul ki az agykéregben
az érzéklet. A kiils§ ingerforrdsok kapcsolatosak az organolepti-
kus érzékeléssel. Az egyes érzékszervi receptorok ingerkiiszobe
olyan, hogy mdr igen gyenge inger is miikodésbe hozza Gket.

Az idegrendszert az agykoponya és a gerinccsatorna dltal ko-
riilhatdrolt tiregben taldlhaté kozponti, valamint az azon kiviil el-
helyezked§ periférids (kornyéki) idegrendszer alkotja. Az ideg-
rendszer hierarchikus felépitést és miikodést. Az egyes kdzpon-
ti idegrendszeri teriiletek feliilszabdlyozzdk egymast (2. dbra).

idegsejt-
nyalvany
~_mag

sajat test

kornyéki idegsejt leghosszabb
idegrendszer nyulvanya (axon)
‘ csomopont velShiively
csigolya_—1
kozti ducok axon-

végzddések

i

2. abra. A kdzponti idegrendszer és egy idegseijt felépitése

A kozponti idegrendszer részben a gerincvel§bdl éll: ebbe hd-
tul a csigolya kozti dicbdl behatolnak az érzd idegsejtek nyulvé-
nyai, kdzépen az interneuronok (kapcsolatot teremtenek az adott
szelvényben lev§ idegsejtek kozott), elol mozgaté idegsejtek ta-
ldlhatok.

A kozponti idegrendszer mdsik része az agyveld, amelyet a ge-
rincvel§ burkdnak folytatdsaként hdrmas agyhdrtya borit (az
agyban egymadssal kozleked§ agykamrdkkal egytitt).

A kornyéki idegrendszer sejtmagok alkotta dicokbdl, vagy
magokbdl, illetve az egész testet behdlz6 idegkitegekbdl &ll (az
idegek lehetnek gerincveldi vagy agyi idegek). A periférids ideg-
rendszer legfontosabb feladata, hogy a kozponti idegrendszer és
a receptorok kozott kapesolatot teremtsen (3. dbra).

Az idegsejtek az ingeriileteket elektromos tton vezetik. A kap-
csoldddsi pontoknal az ingeriiletet vezet§ axon kis mennyiségl
kémiai anyagot, neurotranszmittert, ingertiletavivét termel. Ez
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3. abra.

Az érzékeléssel
kapcsolatos
fébb agyi
kdzpontok
elhelyezkedése

ingerli a szomszédos idegsejtek receptorait, amivel 4j elektromos
jelet indit el. A kiilonboz§ tipusu idegsejtek killonféle ingeriilet-
atvivGket haszndlnak.

Az érzékszervek csak az ingeriilet érzékelésére és dtalakitdsdra
alkalmasak, a veliik kapcsolatban 4116 idegpdlydk segitségével pe-
dig az agyban levd megfelel§ érzékelési kozpontokba tovdbbitjdk
a jelzéseket. Az inger tobbek kozott lehet az elektromdgneses hul-
lamok keltette fényhatds, a szildrd tdrgyak érzékelésekor a bér
tapintéideg-végzddéseinek segitségével 1étrejovs informacié, a
kornyezet mechanikai rezgéseibdl szarmazé hang, esetenként az
izérzékelést kivalté anyag. A kémiai ingerek koziil a gdzhalmaz-
allapotu anyagok érzékelésére a szaglds érzékszerve alkalmas.

Vizualis értékelés

Az idesorolt érzékelések nemcsak szabad szemmel, hanem vala-
milyen eszkézzel nagyitott képek (hordozhaté digitdlis mikrosz-
kép, fénymikroszkdp, elektronmikroszkép, esetleg alagtitmikrosz-
kép) alapjdn is végezhetSk, miutdn a megdllapitds az emberi ér-
tékelésen alapszik (4. dbra).

digitalis
mikroszkop

pasztazo elektron-
mikroszkop

fény-
mikroszkop

alagut-
mikroszkop

4. abra. A vizualis vizsgalatokhoz kiilonb6z6 mértékii
nagyitasokra alkalmas eszk6zok

Az dltaldnos kiilsd kép elemzése sordn a kelmét felépit§ fona-
lak vizudlis jellemzGi képezik az egyenletességnek vagy éppen a
hidnyossdgnak az el§forduldsdt, illetve helyi alaki hibdinak meg-
jelenését.

A textilia maradandé feliileti gyiirottsége megtelelGen kialaki-
tott mdanyag feliiletekbdl képzett etalonok alapjdn vizudlisan ér-
tékelhetd (5. dbra).

A fehérségi fok alakuldsa (kémiai, majd az ezt kovetd optikai
fehérités mértéke) tobbek kozott id6tdllé mianyag etalonok se-
gitségével elemezhet(. Az optikai fehéritd jelenléte, mennyisége
UV-sugdrz hatdsdban azonosithatd.

Szinek vizudlis dsszehasonlitdsa sordn fontos a mesterséges
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5. abra. Textiliak feliileti gylirottsége fokozatainak azonositasara
szolgalo merevitett etalonok

nappali £ T =
aruhazi T

o -

esti (7 A

6. abra.
Szinek vizualis
osszehasonlitasara
alkalmas eszk6z

fényforrds kivdlasztdsa (nappali fényt megvaldsité D65-6s, ill.
TL84-es fénycs6 vagy az ,A” izzéldmpa), valamint a semleges
kornyezet (6. abra).

A mintdzat kialakuldsét, az elémintdval valé egyez8séget rész-
ben az igy szovott/kotott és kémiai mintdzdssal (szinnyomds, di-
gitdlis textilnyomtatds) el§dllitott kelméknél sziikséges elemezni.

A vizudlis értékelések kozé tartozik a szintartdsdgi skdldk [5
fokozatt sziirkeskala (szinvdltozdsi és legfogdsi); 8 fokozatu fény-
nyel szembeni szintartésdg] alapjan elért fokozatok megédllapitdsa
(7. dbra).

mesterséges

mosassal, fénnyel szemben

dorzsoléssel szemben

lefogasi szlrkeskala hasznalata 8 fokozatu kékskala hasznalata

7. abra. Egyes szintartdsagi vizsgalatok szubjektiv értékelése
kiilonféle skalakkal

Létdssal donthetd el, hogy a textilanyagra cseppentett megfe-
lel§ reagens vagy indikdtor milyen szinreakcidval jelzi adott anyag
jelenlétét. Példdul a kdlium-jodidos jédoldatra kékes ibolyaszin-
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nel reagdl a jelen levd keményit§, a pamutot felépitd celluldz ds-
vanyi sav hatdsdra bekovetkez§ szdlkdrosoddsa tobbek kozott
eziist-nitrdttal mutathatd ki (8. dbra).

CH,OH OH CH,OH OH
(o) 0
=== 0—<OH 0 —( OH O— OH O— OH Lo bodi
o o
OH CH,OH OH CH,OH
karosodasmentes cellulozlanc részlete
CH,OH i OH  CHOH i OH
0. N I ]
0= 0N OH o OH o-
OH | | CH,OH | CH,OH

hidrolizalt celluléz redukald hatasu
aldehidcsoport

redukalé hatasu
aldehidcsoport

ezust-nitrat-oldattal kezelt mintan
sargas-barnas elszinezédés jelzi az eziistkivalast — szalkarosodas

8. abra. Pamut szalkarosodasanak kimutatasa reagenssel

A latds anatémidja

A szinészleléshez egyszerre négy feltételnek kell teljesiilni. Sziik-
séges a fizikai feltétel, példdul a fehér fény (természetes vagy
mesterséges fényforrdsbdl), amely kiilonboz6 hulldmhosszisdgu
és szin( lathato fénysugarak osszessége. Kémiai feltétel olyan ve-
gyiilet jelenléte a textilidn, amely meghatdrozott szerkezete foly-
tdn a fehér fény Osszetevdi koziil egyes szines komponenseket el-
nyel, és a megmaradé fénysugdr szerinti szint észleljiik. Elettani
feltétel az egészséges emberi ldtdszerv, pszichikai pedig az agy
megfelel§ részének optimdlis miikodése, ahol a beérkezd elekt-
romos informdcidkbdl szinérzet képzddik.

A latészerviink lencserendszerbdl és 14t6idegbdl dll. Az emberi
szem a bejutd fénymennyiséget a pupilldval (ers fényben dtmé-
rdje akdr szdzadmilliméterre csokken, csekély fényben nyolc mil-
liméterre novekedhet) szabdlyozza, majd a fényt (fénytord koze-
geivel, f6ként a domborulatdt az igényeknek megfelelGen valtoz-
tatni képes szemlencsével) fokuszdlja. Az ideghdrtya (retina) md-
sodpercenként 10 képet ,,vehet”. Az idegvégzddések (fotorecep-
torok, amelyekkel a fényenergia elektromos idegi jellé alakul) ko-
ziil a pdlcikdk akdr egy fotonra is reagdlnak (igaz, csak sziirke
kép vételére képesek). A csapok (mint a szinldtdst kozvetits ideg-
végzGdések) esetében a vords, zold és kék érzékenység jellemzd
(tehdt a szinldtds trikoramtikus érzékelésen alapszik); ezeknek az
alapszineknek a kombindcidjaval alakul ki a tobbi szin (az em-

9. abra. Az emberi szem felépitése

amakrinsejt
ganglionsejt b

livegtest

ideghartya
s

szaruhartya

szivarvanyhartya

lencsemozgato izom
tarto

neuronoﬁ:\;oreceptorok
ideghartya
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beri szemben 18-szor annyi pélcika van, mint csap). A retina ko-
zéppontjdban (sdrgafolt) a csapok helyezkednek el nagy strd-
ségben, az ideghdrtya szélén a pdlcikdk vannak tobbségben. A 14-
tds kémidjdhoz tartozik, hogy a receptorokba juté A-vitamin se-
gitségével alakul ki a ldtdbibor (amikor a szintelen fehérje az op-
szin nevli anyaggal rodopszinnd egyesiil). A keletkez§ fényérzé-
keny vegyiilet a fényrészecskék hatdsdra bomlik, elektromos jellé
dtalakulva tovdbbitja az informdci6t az agy ldtékérgébe (a jelek
végiil mentdlis képpé formadlédnak). Az un. retinakép kétdimen-
zids, a haromdimenzids valtozatot az agy hozza létre. A teljes mély-
ségészleléshez a két szem sztereoszkopikus egyiittmtikodése sziik-
séges, a két kép egyesitésébdl alakul ki térbeli hatds (9. dbra).
A szin tulajdonképpen vizudlis érzéklet, amely azt fejezi ki,
hogy valamely feliilet tulajdonsdgai hasonléak az olyan észlele-
tekhez, mint a voros, sdrga, zold és kék, illetve ezek kombindcié-
ja (pl. narancs, barna stb.). Az akromatikus érzékletek nevét is
haszndljuk: fehér, sziirke, fekete. A szinekkel kapcsolatban szd-
mos jelzd is elterjedt, tobbek kozott ragyogd, fako, sotét, halvany
stb. A normdlis szinldték az dn. trikromdtok, akik a spektrumot
hdrom szin additiv szinkeverésével hozzdk létre. Az érzékenyebb
szinvédlogatdsra alkalmas személyek a vizsgdlt sokasdg kis hd-
nyadabdl tevédnek dssze. A szinérzéklet hdromdimenzids meny-
nyiség, a szinezet, a vildgossdg és a telitettség (szinezetdussdg)
egyiittese sziikséges a megfelel§ jellemzéshez. A szinldtds kozis-
merten egyéni sajdtossdg, a szabdlyos szinldtdsd egyének is né-
miképp kiilonbozé médon érzékelik a szineket (10. dbra).

elsédleges

elsédleges o A
~latémezo

latomezd

halantéklebeny latokéreg

felsé ikertest keresztezetlen idegrost

latoideg-keresztezédeés oldalso térdestest

retina latoideg

10. abra. A szembe beérkez6 fotonokbdl az agy alakitja ki
a latott képet

Osszefoglalva: a 14tdsi folyamat akkor kezdgdik, amikor a szem-
be juté foronok nekiiitkznek a retina egy vagy tobb fényérzé-
keny idegsejtjének. A palcikdkbdl és csapokbdl dll6 sejtréteg
(amely a szemgolyéban hdtul helyezkedik el) alakitja dt az infor-
mdciét elektromos jelekké, és tovébbitja a bipoldris sejtekbdl 4ll6
kozti rétegbe. Ezek kotik Gssze az egyedi fényérzékeld sejteket a
retina ganglionsejtjeivel, amelyek a vizudlis jeleket a szembdél a
ldtdidegen keresztiil az agy ldtdkérgébe tovébbitjak. A beérkezd
informdciébdl az agy alakitja ki a ldtott képet.

Erzékelés tapintdssal

Az organoleptikus vizsgélatok annak ellenére, hogy szubjektivek,
tobb mindségjellemz§ értékelése esetében csak egyetlen megol-
ddst jelentenek. Emlitiink néhdnyat a kikészitett kelmére vonat-
kozé tulajdonsdgok koziil.

A szivet fogdsa esetében a megrendeldk a rendeltetés ismere-
tében tobbféle igényt hatdrozhatnak meg, igy példdul merev, ke-
mény, félkemény, telt hatdsu, ldgy, puha stb. A gydrt6 dltal léte-
sitett kikészitési etalonokkal vald, kézi tapintdssal végzett ossze-
hasonlitdsok alapjdn donthetd el a megfelelGség (11. dbra).
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11. abra. A szovet fogasanak ellenérzése

A kelme esésének alakuldsa is f6leg szubjektiv médon elemez-
hetd. Ez a képesség szorosan osszefiigg a textilia merevségével
(a hajlitassal és a nyirdssal szembeni ellendllé képességgel kap-
csolatos). Rutinos szakember megbizhatéan képes tapintdssal meg-
dllapitani a textilfeliilet esésének alakuldsat.

A tapintds anatémidja

A tapintds az érzékelés egyik médja, amit bdrérzékletnek is ne-
veznek (az ezzel foglalkozé tudomdnydg a haptika). A mechani-
kai receptorok és a mélyérzékelés segitségével elemezhetdk a fe-
lilet (pl. textilia) egyes mechanikai tulajdonsdgai. A tapintds koz-
ben az agy mozgatékérge mindig aktiv.

Az érzékelést a bérben lev8 mechanoreceptorok teszik lehetd-
vé. A mechanikai érzékelGk dltaldban kotGszovetes tokkal koriil-
vett idegvégzddések, amelyek a bdr irharétegében helyezkednek
el. Eloszldsuk nem egyenletes, az ujjbegyen nagy stirtiséggel for-
dulnak el. Ezek koziil az un. Merkel-korongok (sejtek) segitsé-
gével érzékelhet§ a forma, az anyag térbeli elrendezddése. A kéz,
kiilondsen az ujjbegyek szenzorainak jelei az agykéreg felszinén
ardnytalanul nagy teriiletet foglalnak el. Szerepet jdtszik a vizs-
galatban a sziikebb értelemben vett érintés, az adott felszin végig-
simitdsa, ill. a textilanyag fogdsvizsgdlatdndl a hiivelyk- és muta-
toujj kozotti enyhe dorzsolés. A receptorokbdl indulé ingeriiletet
a csigolyakozti ddcokban taldlhatd idegsejtek nydlvdnyai vezetik
a gerincveld hdtsé szarvdba, majd a fehérdllomdnydba. Aztdn a
hdtsé kotegben felszdllé palydkon halad tovébb, a nytltvelGben
keresztez8dve, majd a talamuszban éri el a nagyagy fali lebenyé-
nek felel8s agykeérgi teriiletét, ahol kialakul és tudatosul az érzet
(12. dbra).

12. abra. Tapint6 idegvégzédések a bérben

szabad
idegvégzddések

Ruffini-test

szérszalgyokér Pacini-test
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Erzékelés szagldssal

Az elédllitott textilidkban (padldszényeg, kenéssel rétegezett mé-
terdruk, egyes ruhdzati cikkek stb.) tobbféle szagforrds fordulhat
eld. Ezek kozott szdmos olyan gydrtdsndl felhaszndlt vegyi anyag
lehet, amelyet a hazai tizemek mdr kordbban is kevésbé alkalmaz-
tak, ugyanakkor a Tavol-Keletrdl szdrmazé cikkekben jelen lehetnek.

A nehézbenzin az emulzids strit6kkel készitett pigment-nyo-
mopépekkel szinnyomott kelméknél jelentkezik petréleumszag
formdjéban.

A kellemetlen halszag egyes nemesitSkikészitések (méretdl-
landésitds, gytirddéscsokkentés, konnyt kezelhet§séget biztosité
eljdrdsok) sordn alkalmazott egyes miigyantdk bomldstermékei
(pl. trimetil-amin) kovetkezményei.

A halak, kiilonosen a mélytengeri halak, szervezetében van na-
gyobb mennyiség( trimetil-amin-oxid, amely akdr 6500 m mély-
ség alatt is megakadalyozza, hogy fehérjéiket a vizmolekuldk meg-
rongdljak (a halak ozmdézisnyomdst szabdlyozé rendszere tartal-
mazza ezt a vegyliletet). A halak elpusztuldsa utdn a baktériu-
mok és enzimek trimetil-aminnd alakitjdk, és ez felelgs a kelle-
metlen ,halszagért”.

A kiilonboz6 mosdsdllo végkikészitéseknél — kiilondsen a ré-
gebbi fejlesztési mligyanta-vegyiiletek alkalmazdsakor — a na-
gyobb szabad formaldehidtartalom kellemetlen szaghatdsa, akar
a nydlkahdrtydkat irritdl6 hatdsa észlelhetd.

A penészgombdk okozta természetesszél-kdrosoddsok féként a
helytelen kortilményd tdroldsndl, szdllitdsi kdreseményeknél for-
dulnak eld, egyik kisérGjelenségiik a jellegzetes szag megjelenése.

Az Oeko-Tex® standard 100 szerint a szagvizsgdlatot az SNV
195-651 szabvdny alapjdn, szintén szubjektiv médon végzik. A
megfelel§ nedvességtartalmu zart térben pihentetett mintdk sza-
gdt és szagerGsségét legaldbb hat személy értékeli, egymdstdl fiig-
getleniil. Az értékelés dtfokozatii skdla alapjdn valésul meg [1=
szagtalan, 2 = enyhe szag, 3 = kozepesen erds szag, 4 = er§s
szag, 5 = nagyon erds szag; kozbensd fokozatok is megengedet-
tek (pl. 2-3)].

A szaglds anatémidja

Az ember tizezer féle szagot tud megkiilonboztetni (a legtsbb sza-
gos anyag szénhidrogén-alapu), az dtlagos érzékels csak a felét
tudja kiilon érzékelni. A szaglds a levegdben oldott anyagok ész-
lelését teszi lehetGvé. A belélegzés sordn a molekuldk dthaladnak
az orron, egy résziik a szaglésejtekbdl dllé szagldhdm el6tt kering.
A sejtek csilléi érintkeznek az orriireg hambélésén elGfordulé
nydlkahdrtydval. A nyédlkdban old6dédé részecskék a csilldkat in-
gerelve idegingeriiletet valtanak ki. Az 6sszefonddott sejtek a
szagldgumdba tovébbitjdk az informdciét, amelyben megkezdd-
dik a feldolgozds. Ezutdn a jelek a kozép felé es§ és a tempordlis

13. abra. A szagloszerv felépitése
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agylebeny oldalsé szagléteriiletébe keriilnek. Ezeken a helyeken
folyik a szagldssal kapcsolatos agytevékenység legnagyobb része
(13. 4bra).

Erzékelés hanghatds alapjan

A kiilonboz6 migyantds nemesitd végkikészitések sordn — be-
tartott technoldgia esetén is — csokken a szildrdsdg. Példdul a sza-
kitéerd 30%-kal (szélsGséges esetben még nagyobb mértékben),
a tépderd akdr a kritikus alsé hatdr ald csokkenhet. A miigyanta-
kifejlesztéshez sziikséges savasan hasadd katalizdtor (magné-
zium-klorid, cink-klorid, cink-nitrdt stb.) részben a celluldz deg-
raddcidjdhoz vezet (a magas hdmérséklettel termikus szdlkdro-
sodds is egyiitt jdrhat), tovdbbd a kialakuld djabb keresztkotések
miatt egyenlétlen lesz a hiizéfesziiltséggel szembeni ellendllds. Tgy
az igénybevételre nem tud valamennyi — a szdlat felépit§ — ldnc-
molekula a fesziiltség egyenletes felvételével reagdlni. Ilyen eset-
ben a szdl szakaddsa anélkiil is bekdvetkezik, hogy minden mo-
lekulaldnc kiegyenesedéssel és nytldssal prébalt volna a terhelés
felvételében kozremiikodni.

A tulzott szdlkdrosoddst jelzi az egyszerd, kézzel végzett szi-
lardsdgi préba sordn a szovet szakaddsakor a jellegzetes hang-
hatds. Erre utal a pattandsszerti, reccsenésjellegli hang, ami a szak-
ember szdmadra fontos figyelmeztetés.

A valddi selyem dsszenyomdsakor olyan ropogds hallhatd, mint
a frissen hullott héra lépéskor. Akdr ilyen mdédszerrel is azono-
sithaté a természetes, dllati mirigyvaladék-eredetd szdlasanyag,
miutdn a mesterséges végtelenszdlak (pl. a regenerdlt celluldz, visz-
kaz, liocell) esetében ez a jelenség elmarad.

A hallds anatémidja

A halldst, a hangérzékelést a kornyezeti kozeg (esetiinkben leve-
gb) dltal kozvetitett rezgések stimuldljdk. Az irdnyhalldst - a
hangforrds mozgdsdt — a két fiilet eléré hangok eltérd erejének
és késésének agyban folyd Gsszehasonlitdsa teszi lehetGvé.

o csont
kilsé ful—=

T
kengyel

I LS -~ Eustach-féle fiilkirt
hallojarat

14. abra. A hallészerv felépitése

A hangok el6szor a fiil kiilsg halljdratba jutva megrezegtetik
a dobhdrtydt, ennek belsg felszinéhez kapcsolédik a hdrom — egy-
mdshoz iziiletekkel kapcsol6dd — halldcsontocska egyike, a kala-
pdcs. A hallécsontocskdk a folyadékkal teli csigdba tovébbitjék a
rezgéseket, amelyek ingeriiletté alakulnak a Corti-féle szervben.
Innen az idegi jelek a halléideg kozvetitésével az agy halldkiz-
pontjdba jutnak, a hangokbdl tudatos érzéklet alakul ki. A felngtt
ember halldsa vonatkozdsdban a maximalis észlelhetd rezgéstar-
tomdny 20-20 000 Hz (14. dbra).

IRODALOM
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T Hang T Fény Miért ébredﬁnk-fel az éb-
o resztGora hangjara? Erre

az egyszertinek t{ing kér-
désre a tudomanyosan meg-
alapozott vilasz egészen a
kozelmultig vératott magd-
ra. Az alvé embereknél az
agy informacié-eloszté koz-
pontja, a talamusz dltald-
ban megdllitja a kiils§ in-
gerek dltal keltett idegimpulzusokat. Koreai tudésok optogeneti-
kai médszerekkel — génmdédositdsokkal nyert fényérzékeny fe-
hérjéket juttatva a szervezetbe — egérkisérletekben kimutattdk,
hogy a talamuszban van egy j6l koriilhatdrolhatd sejtcsoport,
amelyet aktivdlva a szervezet még nagyon mély dlombdl is gyor-
san felébred. Mds vizsgdlatokkal azt is sikeriilt kimutatni, hogy
ezek kozvetlen kapcsolatban vannak a koztiagy és a gerincvel
kozott kozvetit§ idegsejtekkel, amelyekbe az erds hangingerek el-
jutnak, de a fény dltal kivéltottak példdul nem.

Curr. Biol. 33, 875. (2023)

10s

4 N\
Halado dscsontfelismerés

A csontkoviiletek allati fajokhoz rendelése igen dsszetett fel-
adat. ElsGsorban a csontokban fennmaradt fehérjék vizsgala-
ta nydjthat segitséget; ehhez dolgoztdk ki 2009-ben a ZooMS
(Zooarchaeology by mass spectrometry) médszert, amelynek
{6 hétrdnya a viszonylag nagy mintaigény. A kozelmultban az
eljdras hatékonysdgat olyan mértékben sikeriilt javitani, hogy
ma mdr 1 mg minta elemzése is sikert igér. Ebben a mintavé-
tel és -bevitel fejlesztésén kiviil a kulcsszerep a MALDI-FTICR
(Matrix assisted laser desorption/ionization Fourier transform
ion cyclotron resonance) mérémddszernek jutott. Az eljards
teljesitképességét a franciaorszdgi Caours falu kizelében 1¢-
v6, a neandervolgyi emberek dltal 120 000 éve egyfajta vago-
hidként hasznalt lel§helyen taldlt mintdk azonositdsdval mu-
tattdk be. Anal. Chem. 95, 7422. (2023)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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Ldszl6 Von Rhorer: Brennstoffelemente
und elektrochemische Reduktion der
Metalle bei hoher Temperatur
Zeitschrift fiir Elektrochemie und
angewandte physikalische Chemie, Vol.
29, pp. 478-488. (1923. oktéber 1.)

Rhorer Ldszlé (1874-1937) magyar or-
vos-fizikus volt. 1897-ben szerzett orvosi
diplomdt, sokdig az Allatorvosi Féiskoldn, késGbb a pécsi Er-
zsébet Tudomdnyegyetemen dolgozott. Els§sorban fizikat és
fizikai kémidt tanitott, de kutatdsai messze tulnydltak e tudo-
madnyteriiletek hatdrain.

Oxigén-
28

Az oxigén 28-as
tdmegszamu izo-
topja egy kémi-
kus szamara szin-
te képtelenségnek tlnik, de az atommagfizikusok mar régota
vartak az eléallitasat, mert protonjainak és neutronjainak szama
(8 és 20) is a magstabilitasi eiméletekben kiemelt szerepet jatszo
,magikus szamok” egyike. Japanban nemrég sikerdlt eléallitani
az extranehéz oxigénizotdpot: kalcium-48 magokat tkoztettek
berillium céltesttel, majd a magreakcidban keletkezé fluor-29-et
gyorsitottak, s folyékony hidrogénbe vezették. Az igy keletkezd
oxigén-28 élettartama annyira rovid (102" s koril lehet), hogy
csak a bomlastermékeit, a 61 ms felezési idejli oxigén-24-et és
négy neutront sikerlilt bizonyosan detektalni. Ez a varatlan insta-
bilitds komoly hatassal lesz a magok felépitésére vonatkozo el-

méletekre. Nature 620, 965. (2023)

Plasztidon kiviili rézsaillat

A rézsdk jellemzd illata tob-
bek kozott a geraniol nevd
monoterpénnek is koszon-
hetd. Sztik tiz éve fedezték
fel, hogy a szép virdgok ezt az
illéanyagot mds novények-
t6l eltérGen, a sejtekben 1évg
citoszol nevi folyadékban
allitjak eld, és nem a plasz-
tidokban. A legtijabb kutatdsok szerint a bioszintézis kordbbi 1é-
pései is itt torténnek, és nem sejtszervecskékben. A reakciésor leg-
tobb enzimét és az Gket kddold géneket is sikeriilt azonositani a
vizsgélatok sordn.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 120, €2221440120. (2023)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A HONAP MOLEKULAJA HO X

A kuba-lumakaftor (C,sH,,F,N,05) molekula nevében az els§ négy betl nem egy P
orszdgra, hanem a szabadlyos testek egyikére utal. Ennek az elgdllitdsara kidol- N NH
gozott mddszer minden bizonnyal alkalmas lesz mds kubdnszarmezékok szin- O

tézisére is, ami az utdbbi idGben azért vdlt fontossd a gydgyszerkutatdsban, mert (o)

néhdny esetben azt tapasztaltdk, hogy egy molekula kivdnatos bioldgiai hatdsat
feler@sitette, ha a benzolrészletet a kubdn gytirtirendszerére cserélték le benne.
Nature 618, 513. (2023)

[ 2 ® Q27 ° 77 ’ )
Onmegsemmisiild jelz6szinek

Sok anyagot, igy példdul
a koronavirus ellen hasz-
ndlatos védGoltdsokat is
hiitve kell tarolni ahhoz,
hogy felhaszndlhaték ma-
radjanak. Ezért igen 1¢-
?& o%"%% 5% ny/eges probléménjak s.zé-
¥ mit, hogy egyedi min-
°%(g’ G830 tdkrdl el lehessen donte-
ni, nem melegedtek-e tdl barmikor is a gydrtds és a felhasz-
ndlds kozott. Ehhez nyit kémiai utat az olyan festékek kifej-
lesztése, amelyek bizonyos hdmérséklet folott irreverzibilisen
elveszitik vagy megvdltoztatjdk a szintiket. Nemrégiben folya-
dékkristdlyok segitségével dllitottak eld ilyen anyagokat elsg-
sorban szilicium-dioxid nanorészecskék és polidimetil-szilo-
xdn segitségével, ezekben a szinvéltozds hatdrh6mérsékletét
polietilén-glikol adagoldsdval lehet befolydsolni ~70 és +37 °C

hoéhatas

mlkroknstalyok

bomlas

kozott.
ACS Nano 17, 10269. (2023
\ , 10269. (2023) )
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Homo faj Korszak
Pa I e 0- O Sapiens @ Oskékor @ Ujkékor @ Modern
SZ i n téZ i s A Neanderthalensis @ Kozépkokor© Torténelmi

A neandervolgyi emberekhez kapcsolddo leletek a csontazono-
sitason tul is hasznosnak bizonyultak a kémia szamara a kozel-
multban: fogmaradvanyok genetikai analizisével korabban isme-
retlen természetes vegylleteket siker(lt azonositani. A kdvile-
tekbdl bakterialis eredetli DNS-t vontak ki, majd ezeket modern
baktériumokba épitették be. Az igy mddositott mikroorganiz-
musok kezdték termelni a paleofuran A-nak és paleofuran B-nek
elnevezett molekulakat. Azt is sikerilt megéllapitani, hogy a fel-
fedezés hatterében 1évé gének eredetileg egy Chlorobium nem-
zetséghez tartozo, de ma mar ismeretlen élélénybdl szarmaztak.
Noha a paleofuranok egyelére nem mutattak lényeges élettani
hatast, a kidolgozott modszer segitségével a Foldon egykor 1é-
tezd természetes vegylletek nagy tdémegét lehet majd eléallitani
és megvizsgalni. Science 380, 619. (2023)
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Uj napelemelektrodok

A manapsag hasznalatos napelemek kozil a perovszkit-alapuak
a leghatékonyabbak kdzé tartoznak. A hozzajuk sziikséges elekt-
rodot viszont aranyfilmbdl kell késziteni, ami csokkenti a piaci ver-
senyképességet. Ezen a probléman segithet egy Uj fejlesztés. A
felhasznéalas szempontjabdl az aranynak két fontos tulajdonsaga
is van: az egyik a jo elektromos vezetés, a masik a savszerkezet-
ben éppen megfeleld elektronenergia-szintek. Ez a két tulajdon-
sag szétvalaszthatonak bizonyult, vagyis az Uj elektrodanyag kom-
pozit, amelyben a megfeleld energiaszinteket egy nikkel-grafit elegy
biztositja, mig a vezetést egy bizmut-indium 6tvozet.

ACS Energy Lett. 8, 2940. (2023)

IDEZET

Egy szép téli napon Berend Ivdn hivatalos levelet kapott a Ma-
gyar Tudomédnyos Akadémia elnokétél, melyben tudtdra ada-
tik, hogy a Magyar Tudomdnyos Akadémia Természettudo-
mdnyi és Matematikai Osztdlya dltal ajdnltatva, a legutébbi koz-
gytlésben megvdlasztatott levelez§ tagnak a fentnevezett osz-
télyba.

Ivén elbdmult ez ajandékokon.
»Hogy jovok én ehhez a megtiszteltetéshez? Soha életemben
egy betit se irtam semmiféle tudomdnyos folydiratba, még a
tudomdnytalanokba sem. Se kozeli, se tédvoli atyafisdgban nem
dllok egyik akadémiai taggal sem. Mdgnds sem vagyok. A po-
litikai kiizdGtéren sem szerepeltem. Hol veszem hdt azt a re-
nomét, amiért tudds-tdrsasagi tagnak megvdlasztanak? Hire
futamodott volna kémiai laboratériumomnak? De hisz akkor
minden tdrnadirektort, minden vasuti gépgyarfeliigyel6t meg
kellene vdlasztani tudésnak, mert annyi tanulmdnnyal azok is
birnak a fizika és mechanika dolgdban, mint én!”

(Jokai Mor: Fekete gyémdntok)
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Vélogatds

Gliikéz-homeosztdzisban szerepet jdtszo
hormonpeptidek reverzibilis
amiloid-nanoszerkezeteket alkotnak

Nature Communications, 2023
https://www.nature.com/articles/s41467-023-40294-x

Horvath Daniel!, Diirvanger Zsolt'2, Menyhdrd K. Déra'?,
Sulyok-Eiler Mdté>?, Bencs Fruzsina®?, Gyulai Gergd*,
Horvdth Péter®, Taricska Nora! és Perczel Andrds*?

! ELKH-ELTE Protein Modeling Research Group ELTE Egtvés Lordnd
University, Budapest, Hungary

? Laboratory of Structural Chemistry and Biology ELTE Eotvis Lordnd
University, Budapest, Hungary

3 Hevesy Gy6rgy PhD School of Chemistry, ELTE E6tvés Lordnd
University, Budapest, Hungary

# Laboratory of Interfaces and Nanostructures, Institute of Chemistry,
Eotvos Lordnd University, udapest, Hungary

5 Department of Pharmaceutical Chemistry, Semmelweis University,
Budapest, Hungary

Az ELTE-ELKH Fehérjemodellez§ Kutatécsoportjanak eredmé-
nyei arra mutatnak rd, hogy az amiloidformdciék — amelyek
egyes neurodegenerativ betegségek (Alzheimer-, Parkinson-kor)
esetében a kér molekuldris hdtterét jelentik — hogyan rendelkez-
hetnek jétékony élettani hatdssal példdul a vércukorszintet befo-
lydsolé egyes hormonok esetében. Ez a kutatds segit megérteni
az amiloidképz&dés molekuldris alapjait és azt, hogy miért van-
nak jétékony amiloidok az emberi szervezetben.

MeSzezamol, egy sokoldald, természetes alapti
poldris aprotikus oldészer szerves szintézisekhez
és depolimerizdciéhoz

Chemical Engineering Journal, 2023

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S$1385894723030966
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis két publikdcio koziil az elsében le-
irt eredmények segitenek megérteni az amiloidképzddés molekuldris alapjait és azt, hogy miért van-
nak jotékony amiloidok az emberi szervezetben. A mdsodik kizlemény egy természetes alapii olddszer
kifejlesztésével és annak kiilonbizd reakcidkban vald felhaszndldsdval foglalkozik.

Perczel Andrds
osztdlyelnok, az MTA rendes tagja

Dargé Gyula!, Kis Ddvid!, Gede Martin?, Kumar Sushil?,
Kupai J6zsef!, Szekely Gyorgy?

! Budapesti Mifszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Szerves Kémia
és Technoldgia Tanszék, Budapest, 1111 Mdegyetem rkp. 3.

2 Advanced Membranes and Porous Materials Center and Chemical
Engineering Program, Physical Science and Engineering Division (PSE),
King Abdullah University of Science and Technology (KAUST), Saudi
Arabia

A fosszilis energiahordozdk korldtozott mennyisége és problémai
miatt az emberiség egyik legnagyobb kihivdsa ezek kivaltdsa
megujuld alternativdkkal. Ez a torekvés megfigyelhetd a vegy-
iparban az oldészerek esetén is, amelyek a keletkez§ hulladékok
jelentds részét teszik ki. Ezt szem el6tt tartva fejlesztettiink ki
egy természetes alapu oldészert, amelyet kiilonb6z§ reakcidkban
alkalmaztunk. [
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Kitiintetett kutatdk

Augusztus 20. alkalmdbdl Kolldr Ldszld Széchenyi-dijas vegyész-
mérnokot, akadémikust, a PTE Természettudomdnyi Kardnak
volt dékdnjét a Magyar Erdemrend parancsnoki keresztjével tiin-
tették ki.

Huszthy Péter vegyészt, akadémikust, a BME professor eme-
ritusdt; Kaizer Jozsef vegyészmérnokot, az MTA doktordt, a Pan-
non Egyetem professzordt; Pdlyi Gyula vegyészmérnokot, az
MTA doktordt, az olaszorszdgi Modenai és Reggio Emilia-i Egye-
tem nyugalmazott professzordt; Tdth Gdbor vegyészmérnokot, az
MTA doktordt, a BME nyugalmazott professzordt; Zrinyi MikIds
vegyészt, akadémikust, a Semmelweis Egyetem professor emeri-
tusdt a Magyar Erdemrend tisztikeresztjével tiintették ki.

Fischer Jdnos, a Richter Gedeon Nyrt. tudomdnyos tandcsaddja

elnyerte az IUPAC VILI. diviziéjanak — Chemistry and Human Health
Division — ,,Emeritus Fellow” stdtuszit.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA

Uj, természetes alapu
poléris aprotikus oldsészer
(PAS)



Paul Sohdr — Sohdr P4l Ferenc
(1936-2023)

Szent Istvan napjdn, 88. életévében, New Jersey-ben elhunyt Paul
Sohdr (Sohar Pdl Ferenc) vegyész, kivdlé miforditd és koltd, a Ja-
nus Pannonius Eletmdjij és a Balassi Mfordit6i Nagydij kitiin-
tetettje.

Székesfehérvaron sziiletett 1936. julius 29-én, székely eredetd
csalddban [1], s ott is érettségizett 1954-ben. Fiatal éveitdl szen-
vedélyesen vonzédott az irodalomhoz, a koltészethez. Ertelmiségi
szdrmazdsa miatt azonban irodalomtandr szakra nem vették fel
bolcsészhallgaténak, hanem az Agrdrtudomadnyi Egyetemre ird-
nyitottdk, ahol 1954-ben kezdte meg egyetemi tanulmdnyait. A
kommunista diktattra el6l az 1956-os forradalom utdn az Egye-
siilt Allamokba emigrdlt, és egy kémiai laboratériumban kapott
munkdt. Az Illinois-i Egyetemen filozéfusi és vegyész BA-diplo-
mdt szerzett. A Merck vdllalatnal kapott vegyészként munkat,
ahol a cég sikeres munkatarsaként 36 éven dt dolgozott. 26 tudo-
mdnyos kozlemény [pl. 2-5] és 13 szabadalom tdrsszerz§sége
fémjelzi sikeres tudomdnyos kutatéi tevékenységét. Kozleményei
koziil néhdny 100-ndl tobb hivatkozdst kapott.

Sohdr Pdl azon kémikusok népes tdboraba tartozik, akik mas
tudomédnyokban, kiilonféle mtivészetekben, az élet kiilonbozd
mds teriiletein tlintek ki sikeres karrierrel, értékes teljesitmé-
nyekkel. Csak egy-két példat véletlenszertien kiragadva: Alek-
szandr Borogyin orosz komponista, Martinovics Igndc mdrtir ja-
kobinus, Gorgey Artur hadvezér, Kim Borg operaénekes, Orkény
Istvdn ird, Vizi Béla szobrdsz, Angela Merkel politikus, volt né-
met kancelldr, Ferenc pdpa vagy Simé Sdndor filmrendez§ va-
lamennyien vegyészek (is) voltak.

Sohdr Pdlt irodalom irdnti elkotelezettsége végigkisérte életit-
jan. Esténként, munka utdn, s minden szabadidejében verseket
irt és forditott magyarul és angolul. Nyugdijba vonuldsat kovetSen
éveit fiatalkori vdgyainak kései megvaldsitdsaként széles korti és
igen sikeres koltdi és miiforditéi alkotStevékenységnek szentelte.
Miivészi munkdjénak gytimolcseként tobb mint 30 angol és ma-
gyar nyelv{i kiadvany, verses kétetek [pl. 6-8], miiforditdsok [9—
13], novelldk [14] és esszék [15-16] ldttak napvildgot, tobbek kozott
az Egyesiilt Allamokban, Kanaddban, Anglidban és természetesen
sziil6hazdjdban, Magyarorszdgon.

Amerika-szerte népszer(sitette magyar kolt6k, f6ként erdélyi
szerz8k, kozottiik Farkas Arpdd és Szécs Géza [17], mindenek-
el6tt pedig Kdnyadi Sandor verseit [9, 10, 12]. Mdrai Sdndor-ver-
sekrdl irt tanulmdnyt [15]. Tobbek kozott leforditotta és publi-
kdlta Faludy Gyorgy [16] és Mezey Katalin verseit [13], Bészorményi
Zoltdn novelldit [11].

Sajdt koltségén szerzddtetett hivatdsos eladomiivészekkel
Amerika-szerte eladékorutakat szervezett, s ezeken sajét versei,
illetve magyar koltdk dltala angolra forditott alkotdsai hangzottak
el, a szerz6k méltatdsdval.

Koltsi és miiforditéi munkdssdgdt szamos hazai és amerikai
elismerés honoralta. A Janus Pannonius Miiforditéi Dij (2016) és
a Balassi Mfordit6i Nagydij (2021) mellett egyebek kozt elnyerte
a Wordrunner Press Chapbook Prize (2011), valamint a Lincoln
Poets Society Contest (2012) kitiintetést és a Budavéri T6th Arpad
Miiforditéi Dijat (2016).

Sohdr Pdl nem volt a sors kegyeltje. Emigrdnsként a semmibd]
kellett egzisztencidt épitenie idegen f6ldon. Ennél is stlyosabb
probatétel volt szaimdra, hogy a magyar irodalom megszdllottja-
ként anyanyelvét mindennapjaiban nem haszndlhatta, idegen fol-

A Balassi-nagydij atadasan

do6n, nap mint nap idegen nyelvet beszélve kellett élnie és irnia.
Ahogy maga mondta: ez olyan volt, mintha a zenészt a hangsze-
rétdl, a festdt az ecsett6l, a szobrdszt a mdrvanytdl és a vésGtdl
fosztottdk volna meg.

Csalddi életében is sorscsapdsok sora sujtotta: elveszitette fe-
leségét, két testvérét s egyetlen gyermekét. Ot magdt is sok éven
at sulyos betegség gyotorte. Azonban mindekozben megdrizte al-
kotcékedvét, mint ahogy ragaszkoddsdt sziil6hazdjahoz, a magyar
irodalomhoz és székely Gseihez.

Sohdr Pdl széleskoridien mivelt, mindenre nyitott, érdekl6dd
személyiség, az irodalom szeretete mellett lelkes zenerajongé,
gyakori hangverseny- és operaldtogaté volt. Sziil6hazdjdhoz to-
retlentil ragaszkodd, hagyomdnyait tisztel§, a magyar torténel-
met jol ismerd patriéta magyar maradt, bdr élete javdt hazdjdtcdl
tdvol kellett leélnie. Kémikus ugyan csak kényszertiségbdl lett, de
mint minden igazi tehetség, a szdmdra nem vonz¢ tertileten is
értékes, kimagaslé munkdt végzett: tudomdnyos cikkeire, szaba-
dalmaira mdig sokan hivatkoznak.

E sorok iréja személyében nem csupdn névrokont, de igaz, jé
bardtot, évszdzadok homadlydba vesz&en ugyan, de sokféleképp
valdszintsithetGen vérrokont és kiilonds, meghokkentGen hasonld
pdrhuzamos életutat megjdrt sorstdrsat, csalddi s mds megegyezd
momentumok mellett azonos életfelfogdst, nézeteket valld, a
kedvtelésekben is kozos ,hasonmdst” gydszol.

Sohar Pal (Miklés)
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Abszolut magyar gy6zelem
a Nemzetkozi Kémiai Tornan

Hatodik alkalommal, ezttal Tbilisziben rendezték meg a Nemzet-
kozi Kémiai Torndt (International Chemistry Tournament, IChTo),
augusztus 17. és 23. kozott. Az idei verseny tobb szempontbdl is
kiilonleges volt: a csapat 2019 6ta el§szor utazhatott kiilfoldre,
hogy részt vegyen a torndn (miutdn az 2020-ban a jdrvdny miatt
elmaradt, 2021-ben online, 2022-ben pedig Budapesten volt meg-
rendezve); ezenfeliil 2019 éta elGszor nyert magyar csapat a ver-
senyen, tovabbd minden id6k legeredményesebb magyar szerep-
1ését lathattuk.

A Kémiai Torna angol nyelvii tudomdnyos vitaverseny kozép-
iskolds didkok szdmadra, akik hatf8s csapatokban versenyeznek,
és 12 el6re megadott, nyilt végi feladatot probdlnak megoldani.
A csapatok feladata, hogy prezentdljak a sajit megolddsaikat, il-
letve tudomadnyos vita keretein beliil megvédjék azokat, vélaszol-
janak a szakmai zstri kérdéseire, és megtaldljdk a tobbi csapat
megolddsainak gyenge pontjait. Ehhez nemcsak a kémiai isme-
reteikre van sziikségiik, hanem a tudomdnyos szakirodalom kri-
tikus feldolgozdsdra, kivalé angol nyelvtuddsra, a csapattagjaik-
kal val6 hatékony egyiittmiikodésre és megfelel§ stratégiai gon-
dolkoddsra is.

Ebben egy egyetemistdkbdl dll6 felkészits csapat segiti Gket,
amelynek tagjai mind versenyz&k voltak kordbbi években. Az idei
torndnak kiforrott, dsszeszokott felkészitGgdrddval vaghattunk ne-
ki, akik mindannyian mdr j6 néhdny éve részt vesznek az IChTo-n.
Ezuton is koszonjiik a kivélé és féradhatatlan munkdt Bogner
Marcellnek, Buzafalvi Dénesnek, Csoma Baldzsnak, Répdsi Ger-
gelynek és Szappanos Attildnak, akik a nyaruk jelentds részét al-
doztdk a versenyzdk tanitdsdra.

A versenyszezon egy janudr eleji hétvégén kezd§dott, amikor
az Apéczai Gimndziumban megtartottuk a hazai vélogatéversenyt.
A vilogatén az éles versenyéhez hasonld feladatokat kaptak a
résztvevdk, és az itt mutatott teljesitményiik alapjan kertilt be a
legjobb 12 tanulé a magyar delegdcidba.

Tavasszal tudomdnyos és kozosségépits eseményeket is szer-
veztiink a didkoknak, a szakmai munka legfontosabb alapkdve pe-
dig a Kehidakustanyban megtartott felkészit§ tdbor volt. Itt egy
héten keresztiil szdmos kiilonbozg kémiai foglalkozdssal igyekez-
tik segiteni a didkok felkésziilését, igy példdul kutatdsi mini-
szimpdziumot, kémiai kvizt és prezentdcids el6addst szerveztiink,
illetve a konkrét feladatokra valé késziilést egyéni 6rak keretében
hajtottuk végre. A tdbort hdrom kétnapos hétvégi felkészit alka-
lom kovette, melyeknek a Természettudomdnyi Kutatékozpont
adott otthont, ezek alatt szdmos probavitdt sikeriilt megvaldsita-
nunk.

Mindekozben tavalyi szervezékként szorosan egyiittmiikod-
tiink a griz szervez8kkel, és megosztottuk a tapasztalatainkat,
segitettlink a szabdlyzat dtdolgozdsdban és a feladatsor megal-
kotdsdban (amelyben végiil 12-b6l 8 magyar feladat volt).

A versenyre augusztus 17-én utazott ki a magyar delegdcid,
amely igencsak sok tagot szdmldlt — 12 versenyzd, illetve 6 kisér§
(zstiritag, moderdtor és felkészit§) utazott Isztambulon keresztiil
a gruz fGvérosba.

A verseny megnyitéja utdn — amelyen izelit6t kaphattunk a
hagyomdnyos griiz néptancokbdl és énekekbdl is — a kémiai kvi-
zen a magyar csapatok egybdl az élre tortek, és ez az els§ségiik
végig meg is maradt; igyszoélvdn rajt-cél gy6zelmet arattak. A
megnyit6 és a dontd kozott volt viszont négy forduld, ahol na-
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gyon szoros és rendkiviil magas szinvonalu versenyt folytattak a
csapatok.

A versenyen szdmos kihivdst jelentd feladatot kellett megolda-
niuk a didkoknak. Ilyen volt példdul egy kémiai alapu analdg szd-
mitégép tervezése specifikus feladatok megolddsdra; egy dram
nélkiil, kémiai alapon mikodd kozlekedési liampa kifejlesztése;
szerves funkciés csoportok j tipusu cipzdr-reakcidinak kifejlesz-
tése; illetve egy olyan hipotetikus szitudcié modellezése, amely-
ben a sejtekben bizonyos kofaktorok funkcidjat nem természetes
aminosavak vdltjdk ki. A versenyen hangstilyt kap a multidisz-
ciplinaritds, igy a kémiai témdk mellett fizikai, bioldgia, illetve
mérnoki és informatikai témadk is szerepet kapnak. A teljes fel-
adatsor és versenyszabdlyzat elérhet§ az ichto.org honlapon.

A versenyen tobb magyar zs(ritag is részt vett, név szerint
Bogner Marcell (BME), Botlik Bence (ETH Ziirich), Buzafalvi Dé-
nes (Cambridge-i Egyetem), Forman Ferenc (ELTE) és Répdsi
Gergely (BME), tovabbd moderatori szerepet toltott be Vaskd Lili
(Allatorvostudomdnyi Egyetem). A zs(ritagok a versenyen nem-
csak egy pontszamot adnak, hanem a torna oktatdsi célkitiizé-
seivel dsszhangban kiilonos hangsulyt fektetnek a versenyzék
szébeli értékelésére, ezzel is segitve a fejlddésiiket.

A verseny szervezGi a szakmai részeken kiviil a kiilonboz§ or-
szdgok versenyzGi kozotti kapcsolatok kialakitdsdra és a helyi
kultira megismerésére irdnyuld szabadid§s programokat is beil-
lesztettek a programba — igy a versenyz8k részt vehettek egy tbi-
liszi varosnézésen és az UNESCO vildgorokséghez tartozé Mcheta
nevezetességeinek meglatogatdsdn, illetve a griz gasztronémia
megismerésében.

A Kémiai Torna torténete sordn az elsg 4 forduléban az eddigi
legjobb eredményét érte el a delegdcid. A tavalyi év utdn mdsod-
szor jutott be mindkét magyar csapat a dontgbe, és idén szoros
kiizdelemben sikertilt azt meg is nyerni, {gy a Hungarian Team
Red lett az abszolut gyGztes, mig a Hungarian Team Green a har-
madik helyen zdrt: eziistérmes fokozatban részesiilt. A csapatok
kiemelked§ szereplésén feliil Jaray-Vojcek Hanna és Burkédi Mi-
kes holtversenyben az egyéni abszolit els§ helyezést is megsze-
rezte.

Szdmos tovabbi egyéni helyezést és kiilondijat is magyar did-
kok nyertek el. Egyéni eziistérmet kapott Szabé Mdrton és Sken-
derovic Szonja, mig egyéni bronzérmet Zsoldos Tamds és Papp
Marecell Imre. A legjobb opponens Szab6 Marton, a legjobb reviewer
Cserneczky Baldzs lett.

A 12 feladat koziil szdmosra magyar megoldds bizonyult a leg-
jobbnak:

P1 - Skenderovic Szonja, P2 — Burkdédi Mikes, P3 — Papp Mar-
cell Imre, P6 - Jaray-Vojcek Hanna, P10 — Zsoldos Tamds, P12 —
Heged(is Mdrton.

»Vdratlanul ért az egyéni elsg helyezés, mivel az utolsé napig
nem is fékuszdltunk a versenynek erre az aspektusdra, a csapat
teljesitménye élvezett prioritdst az egyéni pontszdmokkal szem-
ben. A stratégidnkon feliil bizonyos mértékben a szerencse is hoz-
zdjdrult ehhez a helyezéshez, ugyanis mindhdrom szerepkort be
tudtam tolteni a verseny alatt, kidllhattam elGadni, oppondlni és
birdlni is. Kiilon 6rom szdmomra, hogy a mdsik magyar csapat-
bél Mikessel holtversenyben lettiink egyéni elsék, ilyenre még
nem volt példa a verseny térténetében, és fantasztikus érzés két
aranyéremmel hazatérni” — mondta Jdray-Vojcek Hanna.

»Végig nagyon szoros volt a doéntd, és az utolsé kor pontozd-
sdt kovetSen a csapattdrsaim mdsodpercek alatt dsszesitették az
eredményt, majd ldttam, hogy szélesen elmosolyodnak — ekkor
tudtam, hogy sikertiilt, igazan felemeld érzés volt. A verseny négy
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napja oridsi kihivas volt az egész csapat szdmadra, és nagyon biisz-
ke vagyok a csapattdrsaimra, hogy az éles helyzeteket is profesz-
sziondlisan tudtdk kezelni. Azt gondolom, hogy végig csapatként
tdmogattuk és segitettiik egymast, egytitt hoztunk dontéseket, és
enélkiil nem sikertilhetett volna a gy6zelem” — mondta a verseny-
r6l a gyGztes magyar csapat kapitdnya, Cserneczky Baldzs.

A magyar delegdcié kiutazdsdnak megszervezését, a tdmoga-
tdsok kezelését szdmos egyéb elengedhetetlen hattérmunkdval
egyiitt a Magyar Kémikusok Egyesiilete végezte — eztiton is sze-
retnénk koszonetiinket kifejezni, kiilonos tekintettel Schenker
Beatrixnak és Androsits Bedtdnak. Koszonet illeti Formanné Kiss
Andredt, aki a verseny magyarorszdgi alapitéja és fGszervezdje,
segitett a vdlogato lebonyolitdsédban, a kiutazds szervezésében és
a felkészitésben is. Szeretnénk koszonetet mondani a delegdcié
szponzorainak, akik nélkiil nem lett volna lehet§ségiink kiutazni
a torndra; név szerint: Richter Gedeon Nyrt.; Euroapi Hungary
Kft.; St John’s College, Cambridge; Treszner Epiiletfenntarté Kft.;
Iconomix Kft.; Szeghalom 6nkormadnyzata; Servier Magyarorszdg;
Gy6r onkormadnyzata; Jaczké Jozsef; Apdczai Gimnazium.

Végiil, de nem utolsdsorban szeretnénk koszonetet mondani
azoknak az embereknek, akik hosszu évek 6ta a versenyzdink
mogott dllnak: csalddjuknak és tandraiknak, akik elinditottdk és
tdmogattdk ket a természettudomdnyok megismerésének utjan.

A Kémiai Torna szdmunkra nemcsak verseny, hanem egy
rendkiviil szoros barati kozosség is — nem véletlen, hogy felké-
szit6ink mind volt versenyzdk, akik a kozépiskola utdn gy don-
tottek, részesei szeretnének maradni ennek a tdrsasdgnak. Ugy
gondolom, az idén is olyan remek kozosség alakult ki, amelyhez
tartozni élmény és megtiszteltetés. Versenyzgink pedig szakmai
tuddsukon kiviil megmutattak, milyen egy igazi csapatjdtékos, aki
mindig a kolcsonds tisztelet és fair play szabdlyai szerint jatszik.

A verseny jov évi helyszine egyel6re ismeretlen, de minden-
képpen lesz magyarorszdgi vdlogatd, mégpedig 2024. janudr 5-én
és 6-4n (tovdbbd a jelentkezGk szdmdnak fiiggvényében janudr 4.
is opciondlis versenynap). A vdlogat¢ feladatai és szabdlyzata ok-
téber elején jelennek meg az International Chemistry Tournament
Hungary Facebook oldaldn, amelyen sok mds hasznos informd-
ci6 mellett egy képriport is taldlhaté idei versenyzdinkkel és fel-
készitGikkel. Minden kedves kozépiskolds olvasonkat arra szeret-
nénk bdtoritani, hogy jelentkezzen a vélogaténkra, és legyen ré-

szese a kozosségiinknek!

INTERNATIONAL CHEMISTRY
TOURNAMENT

M i

A gydztes magyar csapat tagjai (Hungarian Team Red)
- a képen a felsé sor, balrdl jobbra haladva: csapatkapi-

tdny: Cserneczky Baldzs (Eotvos Jozsef Gimndzium, Budapest),
Jdray-Vojcek Hanna (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma,
Pécs), Papp Marcell Imre (ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé-
gimndzium, Budapest), Molndr M4té (Eotvos Jézsef Gimndzium,
Budapest), Hegedlis Mdrton (Kecskeméti Reformdtus Gimndzi-
um), Szab6 Mdrton (Péter Andrds Gimndzium, Szeghalom); csa-
patvezetd: Buzafalvi Dénes.

Az eziistérmes magyar csapat tagjai (Hungarian Team
Green) — a képen a kozépsé sor, balrdl jobbra haladva: Ko-
harek Anna (G6doll6i Torok Igndc Gimndzium), Incze Adél (Toldy
Ferenc Gimndzium, Budapest), Agoston Barbara (Batthydny La-
jos Gimndzium, Nagykanizsa), csapatkapitdny: Skenderovic
Szonja (Eotvos Jozsef Gimndzium, Budapest), Burkddi Mikes
(Boronkay Gyorgy Gimndzium, Vac), Zsoldos Tamds (Kazinczy
Ferenc Gimndzium, Gydr); csapatvezetd: Buzafalvi Dénes.

Botlik Bence Béla
a magyar csapatok felkészitésének szakmai vezetGje
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RICHTER GEDEON

Olvasnivalét ajanlanék. T6bb helyrdl ért el ennek a meglepd
cikknek (Sirdsénak dllt a fizikatandr) a médiavisszhangja. Valo-
szind, hogy ebben a cime is szerepet jdtszik. Tartalma nagyon meg-
érdemli a pedagdgus tdrsadalmat ma feszit§ problémadk irdnt
még érzékenységet mutatd olvasdink figyelmét. A dontéshozok
érzékenységére nem apelldlok, mert 6k mdr nem emlékeznek
Avogadro torvényére, igy a cikkbeli kamion halad tovébb kijelslt
utjan. Meddig? Az interju a kovetkez§ linken érhetd el:

https://www.valaszonline.hu/2023/08/14/nagy-david-siraso-tanar-
temetkezes-halal-godollo-riport/. KT

Vegyipari mozaik

A Richter és a Mithra megallapodast kotottek az Estelle® és

a Donesta® hatéanyagszdllitdsarol. A néi egészség irdnt el-

kotelezett Richter Gedeon Nyrt. és a Mithra Phar-

maceuticals (Euronext Briisszel: MITRA) kotelezd

erejif megdllapoddst irtak ald az Estelle®, egy

Ricurer Gepeon — kombindlt ordlis fogamzdsgdtlé és a Donesta®,

egy posztmenopauzds tiinetek kezelésére szolga-

l 16 termékjelolt hatéanyag-szallitdsardl. A megal-

EURONEXT lapodds értelméber{ a“Richte,r gyértj.a és szdllitja

az Estetrol (E4), nativ 6sztrogént a Mithra Estelle®
és Donesta® gydrtdséhoz.

Bogsch Erik, a Richter Gedeon Igazgatdsdgdnak elngke elmond-
ta: ,,Ortiliink, hogy ezzel a szerzédéssel tovabb szélesithetjiik egyiitt-
mikodéstinket a Mithrdval, amely lehet6vé teszi, hogy kihasz-
ndljuk a meglévd szteroidkémiai tuddsunkat és hatéanyag-szalli-
tdsi képességeinket.”

»Jelen megallapodds lehet6vé teszi szdmunkra és disztribicids
partnereink szdmadra, hogy kereskedelmi téren megbizhat¢ be-
szdllito szdllitsa a hatdanyagot. A szerzGdés biztositja a nyeresé-
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gességet és az elldtdsi ldncunk megfelel§en biztonsdgos miiksdé-
sét az Estetrol rendszeres és megbizhaté széllitdsdval, amely le-
het8vé teszi Estelle” and Donesta® gydrtdsdt” — tette hozzd David
Horn Solomon, a Mithra vezérigazgatdja.

A Mithra és a Richter 20 évre sz616 licenc megéllapoddst irt
ald a Donesta® eurépali, latin-amerikai, auszrdliai és vj-zélandi
forgalmazdsdrdl 2023 februdrjdban. (https://www.gedeonrichter.
com/hu-hu/media/230808)

Ismét egyediilall6 elismerésben részesiilhetnek a hazai ha-
ziorvosok a Richter jévoltabél. A Richter Erdemérem Dij a
Richter Gedeon Nyrt. és szakmai partnereinek kdszonhetGen jott
létre, és olyan egészségligyi szakembereknek itélik oda, akik je-
lentds és kiemelked§ teljesitményt nytjtanak az orvostudomdny
és a gyoégyszerészet teriiletén.

A kovetkezd kategéridkban hirdetnek majd eredményt a beér-
kez§ pdlyamtvek alapjdn: Az év leghatékonyabb betegkommuni-
kdcidjat folytaté hdziorvosa, Az év legjobb prevencids gyakorlatdt
folytaté hdziorvosa, Az év legkiemelked§bb tudomdnyos vagy in-
novaciés munkdjit végzg hdziorvosa.

Az tinnepélyes dijdtaddéra 2023. november 10-én kertl sor. A
Richter Erdemérem mellett brutté 2 milli¢ forint értékii dfjazdsban
is részesiilnek a kategdridk gyGztesei. (https://www.gedeonrich-
ter.com/hu-hu/media/230821)

;MI/S f“\i

A Richter elsé féléve. ,,A vartndl magasabb Vraylar royalty bevé-
tel és a készitményeink irdnti dltaldnosan élénk kereslet kovet-
keztében drbevételiink novekedett 2023 els§ félévében. A Csoport
nyereségessége tovdbbra is erds, ami visszatiikr6zdik a pénzter-
mel§ képességiinkben is, ugyanakkor a szdmviteli értelemben
vett {izemi eredményt tobb egyedi tényez§ is negativan befolyd-
solta a beszdmoldsi id§szakban.

MFt MEUR
Véltozas 2023 2022

Igale 2023 2022

1-6.ho p— % - 1-6.ho

Gyégyszer- MFt MEUR

gyartas 2023 2022 Valtozas 2023 2022
arbevétele 1-6. ho % 1-6. ho
EUROGPA 226.645 190.622 36.023 18,9 594,9 503,9
NYEU 65.269 54.195 11.074 20,4 171,3 143,3
KOE 76.353 66.770 9.583 14,4 200,4 176,5
Magyarorszag 26.299 22.769 3.530 15,5 69,0 60,2
KEU 85.023 69.657 15.366 221 2232 184,1
Oroszorszag 63.033 50.795 12.238 24,1 1654 134,3
NORTHAM 97.845 72.522 25.323 349 256,8 191,7
USA 95.939 70.738 25.201 356 2518 187,0
LATAM 11.876 8.576 3.300 38,5 31,2 22,7
APAC 21.265 18.276 2.989 16,4 55,8 48,3
Kina 12.914 9.325 3.589 38,5 33,9 247
EG_YEB 4.508 2753 1.755 63,7 11,8 73

A romdniai nagy- és kiskereskedelmi tizletrészeink értékesité-
se visszafogta drbevételiinket a mdsodik negyedévben, de iizemi
eredménytinket nem érintette. A vételdr meghaladta a konyv sze-
rinti értéket, és ez a fedezeti tigyletekkel egyiitt szdmottevGen
hozzéjdrult a folyamatosan fenndllé negativ drfolyamtrendek mi-
atti dtértékelési veszteségek mérsékléséhez. A ndgyoégydszati
portfoliénkhoz nemrégiben hozzdadott dj készitmények jelentds
jovébeni drbevétellel és nyereséggel kecsegtetnek, hozzdjérulva
ezdltal ahhoz, hogy vezetd véllalattd valjunk ezen a terdpids terii-
leten Eurépdban” — dll a Richter jelentésében.
(https://www.bet.hu/newkibdata/128933813/RCH230804QRO1H.pdf)
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A Magyar Vegyipari Szovetség 29. alkalommal rendezi meg
»egri” konferencidjét, a MAVESZ Vegyipari Konferencidt. A ha-
gyomdnyoknak megfelel§en a konferencia két napjdn a vegyipar
helyzetérél, a jogszabdlyok véltozdsairdl, j6 véllalati gyakorlatok-
rél és a szakmai utdnpotlasképzés kérdéseirdl hallhatnak eld-
addsokat kormadnyzati, hatésagi és vdllalati szakemberek tolmd-
csoldsdban. A konferencia id6pontja 2023. oktéber 10-11. A prog-
ram elérhet§ a MAVESZ honlapjdrdl: https://mavesz.hu/.

PAKS II.”

Paks II. - A Roszatom megkezdte a kivitelezést. Az orosz
véllalat alvéllalkozdja, a Duna Aszfalt Kft. megkezdte a talaj ki-
termelésének elGkésziileteit a leendd 6-os blokk tertiletén, emel-
lett a Bauer Magyarorszdg Kft. hozzdfogott a talajszildrditdsi mun-
kélatok elgkésziileteihez, illetve folytatja a résfal épitését.

A Paks II. Atomer6mi megval6suldsdval a magyar gazdasdg
nemcsak egy jabb megbizhatd villamosenergia-termelési forrdst
kap, hanem a projekt t6bbszorozé hatdsanak koszonhet8en je-
lent8s addbevételekhez jut az orszdg, ij munkahelyek létestilnek.
Csak az atomer&m épitése onmagdban mintegy 10 ezer mun-
kahelyet jelent.
(https://www.tisztajovo.hu/kornyezetvedelem/2023/08/30/paks-
ii-a-roszatom-megkezdte-a-kivitelezest)

& UNIVERSITY OF
% ¢ DEBRECEN

Jarmiilabor és tesztpdlya épiil a Debreceni Egyetem innovd-
ciés parkjaban. A beruhdzds 4,41 millidrd forint kormdnyzati t4-
mogatdsbdl valésul meg.
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A tobbfunkcids Uj oktaté-, kutaté- és fejlesztélaboratérium
kozponti szerepet tolt majd be a térség jarmiiipari beruhdzasai-
hoz (BMW, Vitesco, Schaeffler, CATL, Semcorp, Eve Power, Eco-
Pro) kapcsolédé képzéstejlesztésben. A beruhdzds szorosan il-
leszkedik a DE évek dta tartd, miszaki, illetve természettudo-
madnyi stratégiai fejlesztési programjdba. A jairmtlabor az egye-
tem tobb mint 74 hektdros innovdciés parkjdban megépiild mo-
dern, jol felszerelt létesitmény lesz, amely mintegy 2700 négy-
zetméternyi alapteriileten képes kiszolgdlni mind az elméleti kép-
zést, mind az egyes miiszaki, mérnoki képzések gyakorlati okta-
tdsainak eltérd jellegii igényeit.

Az épiiletben jarmilaborok, mechatronika- és robotikakép-
zésre hivatott labortermek, gépjarmii szerelémiihelyek, illetve ki-
sebb létszamu kurzusok megtartdsara alkalmas tantermek kap-
nak helyet. A jarmdlabor a tervek szerint 2024-re késziil el.
(https://www.tisztajovo.hu/kornyezetvedelem/2023/08/27/
jarmulabor-es-tesztpalya-epul-a-debreceni-egyetem-innovacios-
parkjaban)

"
PANNERGY

Megkapta a PannErgy a miskolci harmadik kitjanak mélyi-
téséhez elnyert tdmogatds okiratdt. A Geotermikus alapt hs-
termel§ projektek tevékenységeinek tdmogatdsa elnevezési pa-
lydzati kiirdson a PannErgy lednyvallalata, a KUALA Kft. dltal be-
nyUjtott palydzatot a Technoldgiai és Ipari Minisztérium 994 mil-
1i6 forint tdmogatdsban részesitette.

A harmadik termelSkut mélyitését dtiitemezik, és 2024. szep-
tember 30-ig tervezik a rendszerbe illeszteni. A beruhdzds befe-
jezését eredetileg a 2023/2024-es tavf(itési idény megkezdéséig ter-
vezték.
(https://www.tisztajovo.hu/kornyezetvedelem/2023/08/29/
megkapta-a-pannergy-a-miskolci-harmadik-kutjanak-
melyitesehez-elnyert-tamogatas-okiratat)

<@

Az OMYV Slovenija felvasarldsanak részeként lezarult a MOL-
csoport 39 szlovéniai toltédllomasanak eladdsa a Shell-nek.
A 2023. augusztus végén lezdrult tranzakcid 6sszesen 39 toltddl-
lomdst érint, amelyek részben a MOL Slovenija, részben pedig a
kordbbi OMYV Slovenija (jelenleg MOL & INA) hdlézatdhoz tar-
toznak. Ez a tranzakcié az Eurdpai Bizottsdg feltétele volt az
OMYV Slovenija kozelmultbeli felvdsdrldsdhoz. Az addsvétel szd-
mos egyéb feltétel mellett valdsulhatott meg, beleértve a szlovén
versenyhat6sdg engedélyét is. A 39 dllomds dtaddsa varhatéan ok-
téberben veszi kezdetét. A MOL-csoport erds mdsodik szerepld
marad a szlovén piacon tébb mint 130 toltGallomdssal.

Az OMV Slovenija hdlézatdnak 2023. juliusi felvdsdrldsdt kove-

A HONAP HiRE| N

téen a MOL a szlovén tizemanyagpiac meghatdrozé mdsodik sze-
replGjévé valt, és célja, hogy jelent@sen javitsa az orszdg tizema-
nyagelldtds-biztonsdgdt. A kovetkez6 napokban megkezdddik az
els6 MOL & INA toltGdllomds rebrandelése Murska Sobotdban,
majd fokozatosan, 2024 els§ félévében az osszes MOL & INA tol-
t&dllomadst is dtalakitjdk. A fogyaszték szdmdra elérhet§vé valik
majd a MOL Move is, a vallalat csicsmingségii digitdlis hliség-
programja. A MOL legkésdbb 2024. janudr 1-jéig a teljes hdlézat-
ban bevezeti a MOL EVO tizemanyagokat is. (www.mol.hu)
Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

MKE-rendezvénynaptdr (2023)

Oktcber 16-18. | Oszi Radiokémiai Napok Balaton-
szdrsz6
November Kornyezetvédelmi Analitikai Balaton-
és Technoldgiai és Analitikai Kémia szdrsz6
Konferencia
(2024. mérciusra elhalasztva)
November 23. | Kozmetikai Konferencia Budapest
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Raman mikroszkdpia
Al

A Raman képalkotas korabban specialistak mikddési terllete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi tertleten is fontos eszkdzzeé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakérték. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszképokban alkalmazott Uj mlszaki
és szoftveres képalkotd megoldasok teliesen vizualissa tették a készulékek
hasznélatat, igy a technika helyett elsGsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszaini.

DXR™xi Raman képalkoté
mikroszkop
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Thermo Scientific

OMNIC™xi Raman
képfeldolgozé szoftver
Teliesen vizudlisan kezelhetd,

A "“*‘?, "‘ gyors, Raman spektroszkdpian
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Telefon: +36 1 221 5536 ® Fax: +36 1 221 5543
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