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KEDVES OLVASOK!

Nem ez a bekoszontd az elsd alkalom, amikor az itt megjelend sorokat nem
az adott szdmban megjelend cikkek ajdnldsdnak szeretném szentelni. Mds-
rdl lesz szd: a magyar nyelv szerepérdl a tudomdnyban.

A belsd indittatdst az adja ehhez a témdhoz, hogy a Kémiai Osztdly
képviseldjeként részt vettem a Magyar Tudomdnyos Akadémidn miikodd
Magyar Nyelv a Tudomdnyban Elnéki Bizottsdg két dszi illésén. A bizott-
sdg feladata eldsegiteni azt, hogy ,,a magyar megmaradjon a tudomdnyos
élet nyelveként”.

Ez ldtszolag nemes cél, torténetileg akdr még a Magyar Tudomdnyos
Akadémia létrehozdsdnak f& okaként sem tilzds emliteni. Ugy érzem, hogy
egy magyar nyelvii tudomdnyos szakmai magazin szerkesztdjeként, illetve szdmos magyar nyelvii
ismeretterjesztd cikk és konyv szerzdjeként tobbsziorosen bizonyitottam mdr az elkotelezettségemet
a magyar nyelv iigye irdnt. Mégis sillyos kétségeim vannak afeldl, hogy az ilyen szavakkal megfo-
galmazott céllal azonosulni lehet.

A magyar valdjdban soha nem volt a kémia nyelve. Az ondllé tudomdnnyd vdlds eldtti id6kben leg-
inkdbb latinul, majd a 18. szdzad végétdl a 19. szdzad kizepéig francidul, utdna németiil, s a leg-
utobbi szitk évszdzadban elsdsorban angolul kell tudnia annak, aki a kémia legfrissebb kutatdsi
eredményeit kovetni kivdnja. Magyarul mélyebb kémiai ismeretekrdl irni és olvasni bd 150 éve le-
het, s az ehhez sziikséges nyelvi eszkiozoket az az igény teremtette meg, amely a magyar anya-
nyelvii, kémidt foglalkozdsukként vdlasztd szakemberek lelkében megsziiletett. Ez az igény nem
sziint meg, legaldbbis ilyesminek én a leghalovdnyabb jeleit sem tapasztalom. Miért kellene megvé-
deni valamit, ami nincs is veszélyben? Taldn azért, mert utdlag igy konnyii lesz sikeresnek érezni
magunkat?

Persze egy akadémiai bizottsdgot leginkdbb az ilyen kérdések belsd vetiiletei foglalkoztatjdk. A
Magyar Tudomdnyos Akadémia szdmdra a legkonnyebb beavatkozdsi pont az MTA doktora cim
odaitélésének rendszere. Az MTA Doktori szabdlyzata eleve eld is frja, hogy az MTA doktora cimet
annak lehet adomdnyozni, ,,aki hozzdjdrul az MTA akadémiai torvényben megfogalmazott kiilde-
téséhez és kozfeladatainak elldtdsdhoz, és amennyiben magyar anyanyelvil, segiti a tudomdny ma-
gyar nyelven torténd miivelését’.

Szdmomra ebben a megfogalmazdsban taldn az a legfeltiindbb, ami nincs benne: torténetesen
az, hogy a tudomdny magyar nyelvii miiveléséhez feltétleniil {rdsban kellene tennie a hozzdjdru-
ldst a cimre pdlydzdknak. Az pedig végképp nem kovetelmény, hogy magyar nyelven 1ij kutatdsi
eredményekrdl kellene bdrkinek is beszdmolni, noha a valdsdgban szdbeli formdban gyakran még
ez is megtorténik hazai szakmai konferencidkon vagy éppen akadémiai munkabizottsdgi iiléseken.

A Magyar Nyelv a Tudomdnyban Elnoki Bizottsdgban hallottakban siilyos tévedésnek gondolom
azt az elemet, hogy a tudomdnyos nyely magyar nyelvii miivelését kizdrdlag (rdsban tudja elkép-
zelni. Bdrmilyen irdsos mif egyetlen értelme az olvasd. Ezért nagyon-nagyon rossz vitnak tartandm,
hogy ha a természettudomdnyos, nemzetkizi tudomdnydgakban az Akadémia elsddleges kutatdsi
eredményekre is magyar nyelvii publikdcids kovetelményeket irna eld.
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Kutatdsi rendszerek
— kutatoi szabadsag

Beszélgetés Blaské Gdbor akadémikussal

Blaskd Gdbor Széchenyi-dijas vegyészmérnok, az MTA rendes tagja. Tudomdnyos szakteriilete a természetes hetero-
ciklusos vegyiiletek és a gydgyszerjelolt-molekuldk kutatdsa. 1989 és 2007 kiozott az EGIS kutatdsi igazgatdja, ezutdn
2015-ig a Servier magyarorszdgi kutatdintézetének alapitd-igazgatdja volt. Jelenleg az EGIS Gydgyszergydr Zrt. Feliigyeld-
bizottsdgdnak elnoke, az MTA Doktori Tandcsdnak és a Gdbor Dénes-dijakat odaitéld Novofer Alaptvdny kuratdriu-

mdnak tagja.
Eletutjdrdl egy hamarosan megjelend kitetben beszél,

A hirom miifajos modell

Nagyon szerencsés embernek tartom magam, mivel kutatdi pélya-
futdsom alatt tapasztalatokat szerezhettem mind az egyetemi,
mind az akadémiai, mind az ipari kutatds tertiletén. Tobb mint tiz
évet dolgoztam egyetemi kornyezetben (ebbél négy évet az Egye-
siilt Allamokban), kozel tiz évet akadémiai kutatdintézetben és hu-
szondtot ipari kutatdsok vezetGjeként a gyégyszeriparban, a gene-
rikus, illetve az origindlis gydgyszerkutatds-fejlesztés teriiletén.

Véleményem szerint az dllamnak (kormdnynak) valamilyen
szinten nyilvdnvaléan gondoskodnia kell a kutatds-fejlesztésrél
egy adott orszdgban.

Az orszdgos kutatds-fejlesztést két centrum és egy hdlézat ko-
ré lenne érdemes szervezni. Az egyik kutatdsi centrum az dllam
(kormdnyzat) irdnyitdsa alatt dllna, és a kutatdé-fejleszt§ munka
a megalakitandé nemzeti laboratériumokban folyna. Az dllam 1¢é-
tesitsen, a kordbbi MTA-kutatéintézetek egy részét bazisként fel-
haszndlva, nemzeti kutatdintézeteket (az amerikai nemzeti labo-
ratériumok mintdjdra), mert igenis tulajdonosként kellene kezel-
nie néhdny nagyobb laboratériumot, és neki kellene kitiiznie
azok tavlati céljait, kutatdsi tematikdjdt, és megfogalmaznia né-
hdny nagyobb stratégiai projektet. Adjon forrdst példdul infor-
matikai, mesterségesintelligencia-, kozlekedéstudomdnyi, egész-
ségipari, mezGgazdasdgi kutatdsokra, és kovetelje meg az ered-
ményeket. Az agrarkutatdst, dllamként, ki nem adndm a kezem-
bél, mert Magyarorszdg mezGgazdasdgi tudomdnydnak mivelé-
sét és szinvonaldt stratégiai kérdésnek tartom.

A madsik nagy centrum az MTA fennhatésdga alatt szervez§d-
ne meg a ,nagy tudomdnynak’ és az dltalam csak ,,magyarsdg-
tudomdnynak’ nevezett teriileteken. A ,,nagy tudomdny” korébe
a Magyarorszdgon igen magas szinten, nemzetkozileg is nagyra
értékelt kutatémunka tartozna. Ilyen folyik példdul a matemati-
ka, az agykutatds, a hdl6zatkutatds teriiletén. A felsorolt diszcip-
lindkat mtivel§ Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézetnek vagy
a Kisérleti Orvostudomanyi Kutatéintézetnek a tudoményos ki-
valsdg miatt kell mds keretben mikodnie, mint a tobbi intéz-
ménynek. Ezeknek sokkal inkdbb az Akadémia alatt van a he-
lyiik, mint a kormdny alatt.

Az Akadémia feladata lenne a magyar nyelv dpoldsa, a ma-
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ebbdl idéziink most részleteket.

gyar torténelem és mindazon teriiletek kutatdsa is, amelyek ha-
zdnk sajdtos értékeihez kapcsolddnak.
A tobbi kutatds a kutatéegyetemek hdldzatdba keriilne, tan-
széki-akadémiai kutatécsoportokban valésulna meg.
Természetesen az ipar is folytatnd a sajdt fejlddését elGsegits ku-
tatd-fejlesztG-innovécids tevékenységet, és nyitottsagot kell mutatnia
az orszdgban létrejovs sszes innovécids kutatds eredményére.

Az egyetemek kihez tartozndnak?

A sajdt szendtusuk ald. Ugyanakkor nagyon fontos a felsokta-
tds dllami feliigyelete és segitése, mikozben az egyetemeknek le-
gyen meg az autonémidjuk.

Végiil is hdrompdlusii lenne a kutatds?

Nem pélusokrdl, inkdbb hdrom miifajrél beszélnék. Egyrészt
eredményorientdlt, mdsrészt olyan kutatdsrél, amelynek csak a
mindsége szamit. Hony olyan felfedezés van a vildgban, amely-
nek az eredményét csak évtizedek miilva kezdték felhaszndlni?

A kett6 kozott helyezkedik el a projektalapd kutatds, amelynek
gyorsabban hasznosithaté, de elméleti célja is lehet. Ezek kertil-
nének a kutatéegyetemekre.

Tehdt a mai kutatdintézeti laborok jelentds része is az egyete-
mekhez tartozna?

Igen, ezeket is az egyetemekhez rendelném. J6 mintdnak tartom
a régebbi tanszéki akadémiai kutatécsoportokat, amelyeknek a
feldllitdsdra, kutatdsdra az Akadémia adott pénzt, de a kutatd-
csoport tagjai részt vettek az oktatdsban, az egyetem életében:
igy aktiv, a napi djdonsdgokra érzékeny kutatécsoportok kelet-
keztek. Ez volt a legfontosabb. Nagyon nem értek egyet azzal,
hogy az dllam maga ald rendelte az &sszes volt akadémiai kuta-
téintézetet az Akadémidtdl. Csak néhdny intézetet kellett volna
az dllam irdnyitdsa ald vonni és bel6liik ,,nemzeti laboratériu-
mokat” szervezni.

Most is van valamennyi pénz a kutatdsra. Ezt kellene vildgo-
san és dtldthatéan felosztani a hdrom teriilet kozott. Ez miikodd
rendszer lenne. Lehet rendet csindlni, csak akarni kell. Ma a
»rendcsindlds” meg a ,hatékonysdg novelése” legfeljebb szoveg,
de nincs mogotte sem stratégia, sem célratord cselekedet.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Mi lehet az Akadémia feladata most, amikor egyre kevésbé tud
beleszdlni a tudomdny irdnyitdsdba?

Pdr éve szerettem volna olyan helyzetbe keriilni, hogy az 6sszes
Gtletemet elmondhassam a kutatdsok szervezésérdl orszdgos
szinten, abbdl taldn valamennyit elfogadtak volna, és valamilyen
pozitiv eredmény is sziilethetett volna. De mivel minden csak
»volna”, ezzel inkdbb mar nem foglalkozom.

Annyit mondanék minddssze, hogy 2025-ben iinnepeljiik az
Akadémia alapitdsanak 200. évforduldjat. Ezt az alkalmat ki kel-
lene haszndlni egy uj vizi6 kidolgozdsdra, egy uj stratégia feldlli-
tdsdra, Uj akadémiai jovGkép felrajzoldsdra. J6 lenne megmutatni
a tdrsadalomnak, hogy a Széchenyi Istvan dltal alapitott koztes-
tiilet 200 év elteltével is meg tud djulni.

A kutatdshoz némiképp kapcsolddva: mi a véleménye a Magyar
Felsdfokii Akkreditdcids Bizottsdg (MAB) munkdjdrdl?

Igen pozitiv. A felsGfokud oktatdssal kapcsolatos egyik kordbbi
megbizatdsomrdl szivesen beszélek. Egy MAB-bizottsdg élén kap-
tam rendkiviil érdekes munkdt: a négy magyar gydgyszerésztu-
domadnyi kar ,,komparativ akkreditdldsdt” kellett elvégezniink.
Végignéztiik a budapesti, debreceni, szegedi és pécsi orvosi egye-
temek mellett miikodd gydgyszerész karok miikodését: milyen
tdrgyakat hogyan tanftanak, mennyire kovetik a vildg trendjeit.
Roviden: kivdlan.

Emellett felmeriil, hogy a gydgyszerészeknek valamennyit kell
tudniuk a gyégynovényekrél, de nem annyit, mint amennyit most
oktatnak. Ellenben a mostanindl sokkal tobbet kellene tudniuk a
gyogyszerek hatdstandrdl. Az mdr koncepciondlis kérdés, hogy mit
kell elvenni ahhoz, hogy djat, tobbet tanuljanak, mert szerintem a
tananyag mind a négy karon b&ven kitolti az 6téves képzést, de
ugy gondolom, a kikeriil§ gydgyszerészek hatdstani tuddsat lénye-
gesen novelni kell. A rendszervaltds elGtt hét-nyolcszaz gyogyszer
volt patikai forgalomban Magyarorszdgon. Ma kozel tizezer.

Ebben az dtvildgitasi folyamatban sokat tanultam, és dtfogé
képet kaptam a magyarorszdgi gydgyszerészképzésrél. Hallga-
tokkal is beszélgettiink, mert kivancsiak voltunk a véleményiik-
re. [gy mdr hatdrozott tandcsokat adhattunk a véltoztatdshoz.

Nagyon 6riilok a MAB munkdjdnak, mert az otévente ismétl6ds
akkreditdcick mingség-ellendrzésre, mingségbiztositdsra kény-
szeritik az egyetemeket. Az 4j szakok inditdsdt is akkreditdcié-
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hoz kétik: ehhez nemcsak a teljes tanrendet kell bemutatni, ha-
nem még azt is, hogy kikre bizzdk a tantdrgyak oktatdsdt. A Sze-
gedi Tudomdnyegyetem vegyészmérnoki képzésének akkreditd-
ldsdban szintén részt vettem. Maximalisan tdmogattam, mert az
egyetem nagyon jo, és fontosnak tartom, hogy innen is keriil-
hessenek ki vegyészmérnokok.

Azzal mdr nem értek egyet, hogy nagyszamu specidlis fGisko-
lat, fels6foku tanintézményt egyetemmé nyilvdnitottak, és emi-
att rdjuk zuhant az egyetemek akkreditdcids kovetelményrend-
szere. A Balettintézet egy jottdnyival sem lett jobb attél, hogy
egyetemmé léptették eld.

Hogyan ldtja a tudomdny miivelésének vdltozdsait?

Ugy gondolom, minden tudomdnyteriilet horizontdlisan és verti-
kélisan is terjeszkedik. Ha egy tudomadnyteriilet tdgabba vdlik,
mds teriileteket is befolydsol, dj hatdrteriileti tudomdny alakul-
hat ki, akdr tobb tudomdnydg bevondsaval. De ezt kezdeményez-
ni kell, és ez a tudomdny horizontdlis terjeszkedésén mulik.
Erre a jelenségre az egyik legjobb példa a gydgyszertechnols-
gia, amelynek a fizikai kémia és az analitikai kémia az alapja, de
bioldgiai kritériumok dltal vezérelt termékeket kell fejleszteni.

Kozelmultbeli példa lehet a nanotudomdny, a hdldzattudomdny
vagy a bionika kialakuldsa.

Sokszor ma mdr annyi tuddst, eszkozt haszndl egy kutat6, amennyi
nem is fér el egy ember fejében. Nemigen varhatunk uj Einsteine-
ket; a tudomdnyos mdhelyek nem egyszemélyesek. Szerencsés
esetben iskoldk alakulhatnak ki. Ezek egy tertilet kimagasld kép-
viselGihez kothetdk, olyanokhoz példdul, mint amilyen Szent-
dgothai Jdnos volt az agykutatdsban, Szdntay Csaba a szerves ké-
midban.

Ugy gondolom, a tudomdny egyetemes, és a tudds nemcsak
a tudomadnyteriileteken, hanem az orszdghatdrokon is dtnyuilik.
Ez noveli a személyes taldlkozdsok fontossdgdt, mert a megbe-
szélések sordn rendkiviil sok dj dtlet, gondolat mertil fel.

A horizontdlis mellett a vertikalis terjeszkedés is megjelenik:
egy-egy tudomdnydg egyre mélyebbre dssa magdt a sajdt tertile-
tén, egyre aprobb részletek kutatdsdra keriil sor, ami dridsi fon-
tossdgra tehet szert. De ahogy nem lehet csak remekmdveket al-
kotni, a kutatds sem hozza meg mindig a kivdnt eredményt. El6-
fordul, hogy tj szempontoknak kell megjelenniiik. Erdekes példa
az epibatidin, egy dél-amerikai béka vdladékdbdl kinyert nyilmé-
reg, amely a morfinndl 6tezerszer hatékonyabb fdjdalomesillapi-
td, de véglegesen elmulasztja a fejfdjdst... Ha viszont megértjik,
hogyan mtikodik az epibatidin a szervezetben, akkor megnyilik a
lehetdség a fdjdalomesillapité és a toxikus hatds elvdlasztdsdra. Ez
molekuldris szinti feladat. Sajnos nekiink nem sikertilt megolda-
nunk, de mdsoknak igen. Felismertiik a problémdt, dolgoztunk
rajta, csak nem elég hosszu ideig, nem elég kapacitdssal.

Ez a gondolatmenet is odavezet, hogy a kutatds jelentds ré-
szének az egyetemeken kell folynia, mert azok vonzzak a friss el-
méket, az Uj gondolkoddsmddokat. Ott igazdn nyitottak a hatdr-
tertileti tevékenységekre, ott a legszabadabb és legrugalmasabb a
témavdlasztds.

Az iparban kétott palydn mozog a kutatds. Az Akadémidnak is
folyamatosan fel kellene mérnie a trendeket, és a legfontosabb te-
rilletekhez rendelnie a tdmogatdsait. Ez ma is folyik, csak lassan.

A ,kutatéegyetem” nagyon jo kifejezés, de a kutatdst és az
egyetemi oktatdst annyira elvdlaszthatatlannak tartom, hogy ami
nem ,,kutatéegyetem”, az nekem nem is egyetem (a mtvészeti
egyetemek természetesen kivételek).
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A vildgban ezt a modellt koveti majd a valtozds. Nehéz megjo-
solni, mikor és hol kovetkezik be, de a megvalésulds szamomra
nem kérdés.

Bdr mdr érintette, mégis visszatérnék rd: az egyetemi kutatdcso-
portok szdmdra is kijelélne prioritdsokat?

Szeretném a tudomadny szabadsdgdt hangstlyozni. A célok, prio-
ritdsok kittizésével nincs baj. Ellenkezéleg, ez igenis egy intézet-
vezetd, egy tanszékvezetd feladata, és természetesen kortiltekin-
t6 megbeszélésnek kell megelznie. De a kutatdsban nagyon sok-
szor adédnak mellékvdgdnyok. Es néha kideriil, hogy az egyik
mellékvdgdny az ,igazi”. Ha ezt az illet§ kutaté elém tdrja, mert
én vagyok a fénok, akkor hallgatnom kell rd, és médositanom
kell a prioritdst. A tudomdnyban er§szakkal semmi sem megy,
csak szakmai meggyGzéssel.

Néhdny kutatdsfinanszirozdsi alap az igéretes, de bizonytalan
kimeneteldl kutatdsokra is ad tdmogatdst (ndlunk szintén volt rd
példa), amire nagy igény mutatkozik a kutatdk korében.

Munkaadém, Jacques Servier doktor kifejezetten kutatdsorien-
tdlt gydgyszercéget hozott 1étre az 1950-es évek végén, és tokéle-
tesen tisztdban volt azzal, hogy igazolt bioldgiai hatdssal rendel-
kez§, 4j molekuldkra van sziiksége. A kutatéi a rendes munka-
idejiikkben néhdny 6rdn 4t azon dolgozhattak, amin akartak. Egy
ipari szakember elengedte a kit(izott fejlesztésre szdnt munkaidd
egy részét! A kutatéknak idénként természetesen be kellett sza-
molniuk arrdl, hogy mire koltotték ilyenkor a pénzét. Ha olyan
eredményeket tudtak felmutatni, amelyek Servier doktor érdek-
16dését is felkeltették, akkor pénzjutalmat, esetleg elGléptetést
kaptak, az eredménytelenség pedig néha elbocsdtdshoz vezetett.

Az elsé napok a budapesti Servier kutatointézetben
- még otthoni kerti székekkel (2007)

Ezt a rendszert igazolja, ,Nobel-dijas példaként”, a grafén felfe-
dezése is: az egyatomos grafitréteg elddllitdsdhoz egy hobbiszerii
»péntek esti kisérlet”-bdl jutottak el. Karikd Katalin esete szin-
tén bizonyitékul szolgdlhat: sorozatosan visszautasitott kutatdsi
pdlydzatai, majd sikere utdn tobb pdlydzatbirdld elgondolkozott
azon, hogy koriiltekintébben dontson a ,kockdzatos”-nak itélt
kutatdsok tdmogatdsdrdl."

Mondhatndm, hogy mindent meg lehet oldani, csak akarni kell.
Természetesen olyan rendszereket kell kidolgozni, amelyek hagy-

u
! Egy év mulva. Beszélgetés Kostya Novoselov Nobel-dijas fizikussal. Természet Vild-
ga, 2011, november; Kariké Katalin, aki legydzte a koronavirust. Friderikusz Podcast
77.2023. junius. (https://www.youtube.com/watch?v=FiXHg]_rHXM, letoltés: 2013. 7. 5.)
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jak érvényesiilni a killonboz§ érdekeket. Ezt nevezem win-win szi-
tudcionak. A vezetGk egyik legfontosabb feladata a win-win szitud-
ci6k megteremtése.

Az egyetemi kutatdsi tevékenységet az iparral valé folyamatos
kollabordldssal egésziteném ki. Mert az ipar a sajdt szempontja-
it is beviszi a folyamatba; el§irja példdul, hogy ne haszndljatok
ennyire mérgez§ vegyszereket, tisztitsdtok meg jobban az anya-
gokat. Ha a kutatds elidegenedik a valésagtol, akkor éhatatlanul
hibédk jelennek meg. Az ipar racionalitdsérzéke visszanyesegeti a
rossz oldalhajtdsokat. Ezért a magyar ipart gazdasdgi eszkozok-
kel kellene 6sztonozni a kutatds-fejlesztési munka elmélyitésére.

Ehhez nem elég a pénz. Ha egy cégnek adunk kutatdsra 100
millié forintot, akkor rogton felvesz még egy titkarnét és rendel
egy kacifédntos kdvéf§zG gépet. De ha tgy kap 50 milliét, hogy ne-
ki kell hozzdtennie a masik 50 milliét, akkor nem lesz tj titkdrng
meg kdvéf6z6 masina. A 100 milliét mind kutatdsra forditjék.

Ennél is fontosabb, hogy el6bb meg kell teremteni a fejlesztés
piaci hétterét. Ha azt mondjdk valahol egy ipari laboratérium-
nak, hogy sziikség van egy méretes drénra, ami hdrom rakétdt
visz f6l és 16 ki, és erre az X hadsereg vevd, akkor azonnal neki-
dllnak a fejlesztésnek. Vagy sugalmazhatjdk egy autdalkatrész-
fejlesztének, hogy prébalkozzon 1élegeztet§gép-alkatrészekkel is,
mert megvan rd a felvevépiac.

Ma az a probléma, hogy a piramis a feje tetejére van dllitva.
Beontenek egy csomé pénzt, és nagyon kevés csorog ki alul. Ez
azért van, mert a fejleszt6k nincsenek rdkényszeritve annak a
felmérésére, hogy megveszik-e azt, amit kifejlesztenek. Magyar-
orszag esetében a mez§gazdasdg a vesszGparipdm. Az agrdrku-
tatds teriiletén példdul azzal kellene foglalkozni, hogyan lehet na-
gyobb hozzdadott értékd drut el@dllitani a mai magyar mez6-
gazdasdg termékeibdl.

Tehdt én adnék feladatokat, akdr tobb szinten is, a feladatok-
hoz adnék pénzt, de minden esetben elgre akarndm tudni, hol
adjdk el vagy mire haszndljédk majd az ij terméket.

Gondolatok a vezetésrdl

Kutatdcesoport-vezet§tdl kezdve intézetigazgaton dt feliigyeldbi-
zottsdgi elndkig sokszor vdllalt irdnyitdst. Milyen vezérfonal
mentén toltotte-tilti be ezeket a funkcickat?

A kiviilallék dltaldban nehezen fogadjak el, hogy a tudomany te-
riiletén dolgozdk sok mindenben ,.kicsit mdsoK’, mint dltaldban
a munkavdllalok. Kovdcs Andrds filmjének cimét idézve: ,,Nehéz
emberek”.

A master-fokozat megszerzése utdn néhdny didk PhD-hallgaté
lesz, ami nagyon szépen hangzik, de igazdbdl nagy kiszolgdlta-
tottsdgot jelent. A professzoroknak egyszerre tobb hallgatéjuk van,
akik szdllitjdk az eredményeket. Akadnak olyan f6nokok, akik jar-
jak a vildgot, kéthavonta hazajonnek, megkérdezik a laborban, mi
Ujsdg, az eredmények alapjan megcsindltatjdk a kovetkezd el-
addsokon kivetithetd didikat, aztdn djra elmennek. Kicsit széls6-
ségesen fogalmaztam, de nem tdloztam sokat. Ezért a hallgatok
nagyon ki vannak zsdkmadnyolva. Csak azért mennek bele ebbe a
szitudciéba, mert mindenképpen meg akarjak szerezni a PhD-fo-
kozatot, amellyel jobb dlldsokra pdlydzhatnak, mint egyszerd dip-
lomdval. Ezért helyesebb, ha 6nkéntes elkotelezettségrdl beszé-
link, ami tiikrozi a tandr-didk kozotti ald-folé rendeltséget.

Ezt a korszakot én is végigéltem. Utdna két vdlasztds adddik. Az
egyik: én is kibirtam, mds is ki fogja, most mar akarok egy sze-
métdombot, ahol én kapirgdlok. A mdsik: én biztosan nem azt csi-
ndlom, amit velem csindltak. En az utébbi kategéridba tartozom.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Amint az ember ,felng”, egyre tobb munkatdrsa lesz: a kémi-
dban el§szor csak labordnsok, az orvostudomdnyban assziszten-
sek, dpolok. Ettd] kezdve masok munkdjdért is felel — és fokoza-
tosan kialakitja vezet6i elképzelését. En abbdl indulok ki, hogy a
kollégdim nem beosztottak, hanem egytél egyig munkatdrsak és
emberek, akiknek vannak céljaik, hibdik és erényeik.

Ezekkel egyiitt kell élni a tudomdnyban, mert ha valaki azt
akarja, hogy uj felismerések, 1j eredmények sziilessenek, akkor
bizony ,,nehéz emberekkel” kell dolgoznia. Fejbdlinté Janosokkal
nem megyiink sokra, mert 6k a f6nok minden otletére igent
mondanak, megcsindljék, aztdn kozlik, hogy nem sikertiilt, de
nincs Uj elgondoldsuk.

Mikozben ,,felndttem”, egyre tobb Gtletet szolgéltattam a f6-
nokségnek. Egyre tobbszor hallottam, hogy oké, csindld — ezek
voltak dltaldban az elismerések. Amikor csoportvezet§ lettem a
Kozponti Kémiai Kutatéintézetben, még csak hat-hét emberrel
dolgoztam egyiitt, de az EGIS-ben mdr 340 ember kerdilt a koz-
vetlen irdnyitdsom ald. A gydgyszerkutatdsban négy diszciplind-
nak (kémia, gydgyszerhatdstan, gyégyszer-technoldgia, orvostu-
domadny) kell koordindltan egytittmiikddnie, mert igy jelenhet
meg a termék a folyamat végén. Nekem mindig az volt a legfon-
tosabb feladatom, hogy a négy diszciplindt képvisel§ munkatdr-
saim megértsék egymdst, és egymadst segitve dolgozzanak a sa-
jat teriileteiken.

Ez tulajdonképpen sikertiilt. A legfontosabb vezet6i feladat a
megfelel6 munkatdrsi kor kivdlasztdsa volt. Nagyon oda kellett
figyelnem, hogy minden szakteriiletet az adott témdt ndlam job-
ban ismerd szakember ldsson el. Ehhez a kémidn kiviil nemcsak
mds diszciplindk alapjait kellett megtanulnom, hanem olyan 4t-
tekintGképességet is, amely hozzdsegit, hogy a dontésekben
mindegyik diszciplina szakmai indokai és érdekei érvényesiil-
hessenek, de egyik sem a mdsik kdrdra. Nem kis feladat.

Tanulhatd egydltaldn?

Csakis a gyakorlat tanfthat meg rd. Az elvet elmondhatom az egye-
temi hallgatéknak, akik — gondolom — szivesen hallgatjak kiilondsen
akkor, ha még vicces torténeteket is mesélek hozzd, de ezzel a kér-
déssel mindenkinek foglalkoznia kell, ha vezet§vé akar valni. Ennél
tébb tandcsot nem adhatok. Nincsenek dltaldnos sablonok, mert
ami j6 a katonasdgndl vagy egy szinhdzban, az nem feltétleniil vélik
be a tudomdnyos kutatds vagy egy egyetem irdnyitdsdban.

Nézziink megint egy példdt. Az orvostudomany kozel all a bi-
olégidhoz, de d6ridsi kiilonbség, hogy a bioldgia alaptudomdny,
ahol mindent a felfedezéseknek rendelnek ald, és ha nem sikeriil
egy kisérlet, akkor megismétlik vagy mddositjék. A gyégyité or-
vos nem sokat prébdlkozhat a betegdgyak mellett, ugyanakkor
nem is hibdzhat.

Egy vezetének minden teriileten felel§sen kell gondolkoznia
(egyetlen kémikus sem mondhatja, hogy 6ntsenek egy hordé
kénsavba egy hordé vizet), eldre kell ldtnia a hibdk kovetkezmé-
nyeit. Es fontos, hogy mindig emberek maradjunk. Erre is van
példdm. Mdr kutatéként dolgoztam a Miegyetemen, és éppen
akkor sziiletett a ldnyom, amikor laborgyakorlatot kellett vezet-
nem a hallgatéknak. Borzaszté indiszpondlt voltam, T&ke Lasz16
docens, a f6nokom meg is kérdezte, hogy mi bajom. Amikor el6-
adtam, azonnal elzavart a kérhdzba, és docensként levezette he-
lyettem az aznapi hallgatéi labort. Emberségbdl.

Eljutottunk oda — amiben nagyon hiszek —, hogy a gyerekne-
velésben ugyantgy, mint a véllalatvezetésben egyes-egyediil pél-
ddval lehet irdnyitani. Annak a sziilének, aki mdsképp viselkedik,
mint ahogy beszél, nem lesz tekintélye a gyerekei el6tt. Annak a

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

(]

ténoknek, aki munkdra buzdit és lehtizza a bért is a munkatdr-
sairdl, mikozben 6 viddman lébecol, nem lesznek nagy eredmé-
nyei. Igenis, a vezetd legfontosabb eszkoze a példamutatds — igy
tud mdsokat irdnyitani, terelni és eredményeket elérni. Ha meg
kellene neveznem egy jé tulajdonsdgomat a sok rossz mellett, ak-
kor biztosan azt mondandm: mindig tudtam munkdra inspirdlni
az embereket, kozosségeket. De ennek mindig az volt az alapja,
hogy kényékig benne voltam a munkdban. Es mtikodott. Mdr ak-
kor is, amikor a kémiai kutatéban nem ldttam a tovébblépési le-
hetgségeket a szintetikus kémidban, és kapcsolatokat épitettem
ki, els@sorban a neurokémikus kollégakkal, akiknek érdekes mo-
lekulédkat adtam kisérletezés céljabdl. Ennek hozadékaként érde-
kelt egyre inkdbb minden egyes dltalam elgdllitott molekuldnak
a bioldgiai vagy esetleges gydgyhatdsa.

Ujabb fontos vezetdi kovetelmény az igazsdgossdg. Nagyon oda
kell figyelni a kiilonb6z8 nehézségi fokd munkdk kiosztdsakor,
hogy minden munkatdrs a habitusdnak megfelel§ munkat kap-
jon. A pénzosztdsok alkalmdval pedig mindig azt mondtam koz-
vetlen kollégdimnak: csindljdtok meg, ti ismeritek munkatdrsai-
tokat, majd jévdhagyom.

Kik csindljdk meg?

Akiket illet. Fizetésemeléskor a fGosztdlyvezetSknek és az onallg
osztdlyok vezetSinek megmondtam, mennyi pénz jut rdjuk a 100
szdzalékbol. Mindenki tudta, hogy egy forintot sem tettem el. Ok
jobban ismerték a sajdt munkatdrsaik teljesitményét, mint én.
Az igazsdgossdg és az dtldthatésdg nagyon fontos.

Ezt is j6 és rossz példdkbdl tanuljuk meg, nem a kényvekbdl.
Amerikdban néhdny professzor hires volt arrdl, hogy azt a dok-
toranduszt, aki kardcsony délutdn hazament, mdsnap kirtigta.
Az ember erre csak azt mondhatta: soha a biidos életben ilyet
nem csindlok. Mdsik példa: kitaldljak, hogy egyik évrdl a mdsik-
ra nem lehet szabadsdgot dtvinni. Valaki, aki egész évben huzta
az igét, és nem volt ideje elmenni szabadsdgra, odajén hozzdm:
most mit csindljon? Hozz ide egy kockds fiizetet, belefrjuk, hogy
hdny napod van, és majd szépen kiveszed papir nélkil. Ezért sem
szeretem a vezetGképzést, mert tudom, hogy nem minden sza-
bdly miikodik egyformdn. Természetesen alapvetd szabdlyokat be
kell tartani, de a motivéldshoz felndtt és becsiiletes embernek
kell tekinteni a kutatdt.

Ezzel eljutunk oda, hogy a kutatdsban a legnagyobb biin a ha-
zugsdg. Nekem el kell hinnem a kollégdk kisérleti eredményeit, hi-
szen nem dllhatok ott minden laborasztalndl. De a csalénak nincs
helye kozottiink. Ezt minden munkatdrsnak elére tudnia kell.

A kisebb-nagyon csalds egydltaldn nem ritkasdg.

Igen, de még egyszer mondom, a gyégyszeriparban ezt megbo-
csdthatatlannak és elfogadhatatlannak tartom. Mindig azt mond-
tam, hogy egy becsiiletes ,nem tudom” nekem kiting vélasz.
Mert akkor tudjuk, mit kell csindlni. Tovébb kell kutatni.

Ha valaki nem megfelel§ adatokbdl von le kovetkeztetéseket,
amelyek a késébbiekben nem dlljék meg a helyiiket, az nemcsak
hiba, hanem biin. A kutatdsban bizonyos dolgok sokkal szigorub-
bak, mint a mindennapi életben. De a kutatdi szabadsdgot is meg

kell adni, mert kutatdi szabadsdg nélkiil nincs eredmény. v
u

2 Egy 2020-as holland 6nbevalldsos felmérés szerint ,,a kutaték tobb mint fele rend-
szeresen alkalmaz megkérddjelezhetd kutatdsi modszereket: igy példdul gyakori, hogy
igyekeznek elrejteni a kutatdsi tervben ejtett hibdkat, vagy szelektiven idézik a szak-
irodalmat”, és minden tizenkettedik kutaté hamisitott mdr meg eredményeket.
(https://qubit.hu/2021/07/12/meglepoen-sok-kutato-trukkozik-vagy-csal-a-
tudomanyos-eredmenyekkel, letoltés: 2023. 06. 17.)
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{SETAK A TUDOMANY KORUL

Roéka Andrdés

Ahol még a csapbdl is
a tudomdny folyik

Tudoményos sétaajdnlatom célja Lon-

donban a Royal Institution (RI). Az
RI épiilete nagyjabdl az Oxford Street, a
Regent Street és a Pyccadilly dltal hatdrolt
Mayfair kertilet kozepén taldlhatd. Ez egy-
uttal azt jelenti, hogy barhonnan kozelit-
jiik meg, a séta mindenképpen a legelGke-
16bb Mayfair-negyedben vezet az RI épii-
letéhez. A Regent Street fel6l induldk — kis
kitérgvel — erét gytjthetnek a Soho szélén,
a Carnabi Street elején taldlhat6 klasszikus
angol sorozében, a Shakespeare’s Head Pub-
ban (1. kép). Innen a Hanover Streeten &t
egyenesen az uti célhoz vezeté New Bond
és Brook Street keresztezddéshez juthat-
nak.

1. kép. A csaladias hangulatot araszté
Shakespeare’s Head Pub sarki épiilete

Az Oxford Street fel6l indulva taldn tobb
a ldtnival6. A New Bond és a Brook Street
keresztez&dése kozelében taldlhaté Handel
muzeummd alakitott egykori hdza, a Han-
del Hendrix House (Brook Street 25.), amit
éppen 2024. janudr 4-én nyitottak djra a
nagykozonség el6tt.

A német szdrmazdsu, olasz operdn ér-
lel6d6 mestert nemcsak a kirdlyok, hanem
az angol kozonség is annyira megszerette,
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2. kép. A torténelmi jelentéségii baratsagot megorokité , Allies” szoborkompozicio

hogy Héndel 1726-ban elnyerte az angol
dllampolgdrsdgot. A kirdlyok szdmdra frt
népszerd miivei mellett (I. Gyorgy szdmdra
a Vizizene, 1717-ben, II. Gyorgy megrende-
lésére Zene a kirdlyi tizijétékhoz, 1749. dp-
rilis 27.) a kirdlyok beiktatdsakor mdig fel-
csendiil a Korondzdsi himnusz (II. Gyorgy
beiktatdsa, 1727-ben). Hindel 1723-t6l az
1759-ben bekdovetkezett haldldig a Brook
Street 25. szdm alatti hdzdban élt, kompo-
ndlt és adott gyakran hdzi koncerteket.
1747-ben itt sziiletett hires Messids oratd-
riuma, ami az elhagyott és drva gyerme-
kek otthondnak szervezett éves j6tékony-
sagi koncertjein mindig szerepelt; részletei
a kardcsonyi miisorokon mdig felcsendiil-
nek.

Magénéletérdl nem sokat tudni, de Jo-
seph Goupy francia mdvész 1754-ben ké-
szitett, és a mizeumban meg is tekinthetd
metszete bizonyitja, hogy az étkezés terén
nem volt mértéktartd. A karikatirdn ugyan-
is faldnk ,,organ-playing pig”-nek dbrazolja.

A Handel-muzeum két fontos neveze-

tességgel rendelkezik: Latogatéit Hindel-
miivek felidézésével él6zene vagy hang-
szerrel kisért kérusének fogadja. Ugyan-
csak a Hindel-muzeum kezeli Jimi Hend-
rix Brook Street-i lakdsdt, amelyben a gi-
tdr zenei nagysdga — bardtngjével — 1968
juliusa és 1969 madrciusa kozott élt és al-
kotott (a Brook Street 23. alatti hdz fels§
emelete).

A zenei élmények utdn a New Bond
Streeten tovdbbhaladva hamarosan djabb
élménnyel gazdagodhatunk: A vékonyabb
termettek bepréselédve megpihenhetnek
Churchill és Roosevelt kozott a Lawrence
Holofcener brit-amerikai szobrdsz dltal
alkotott padon (2. kép).

Az ,,Allies” szoborkompozicié nemcsak
a torténelmi jelent§ségl szovetséget, a
szovetségest, hanem — Churchill szavait
idézve — a ,,valaha ismert legnagyobb ame-
rikai bardtot” is megorokitette. Szivélyes
beszélgetésiik sordn olyan komoly témdk
is el6fordulhattak, mint a Manhattan-pro-
jekt tdémogatdsa.
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3. kép. Az Rl homlokzati felirata egy tavaszi, napsiitéses napon

A torténelmet formalé dllamférfiaktdl
elbucstizva, a Grafton Street felé elkanya-
rodva mdr csak néhdny 1épés az Albemarle
Street. Az RI az Oxford és a Regent Street
utdn még a New Bond Street zajdt is feled-
tetd, nyugalmat draszté hely. A korabeli
rajzokhoz képest a teriilet annyira beépi-
tett, hogy az RI impozdns épiilete mdr be-
leolvad a nagy értékii ingatlanokba. Csak
a szemkozti oldalrdl olvashaté a homlok-
zati felirat: ROYAL INSTITUTION OF GREAT
BRITAIN (3. kép).

Az intézmény létrehozdsa az amerikai
szdrmazdsu, és ebben az idGben Anglia és
Franciaorszdg kozott ingdzé Benjamin
Thompson (késébb Rumford gréfja) otle-
te volt, hogy megismertesse a polgdrsag-
gal a tudomadny és a technika eredménye-
it. Rumford mindkét teriileten nagyot al-
kotott. Gondos kisérletei alapjan els6ként
mondja ki, hogy a h§ nem anyagi termé-
szetd, és a termikus jelenségek hdttere a
belsé mozgds. Egész Eurdpdban elterjedt
folyamatos tizemd, ,,kétutas” mészégetd
kemencéje, amiben a tiizel6anyag és a mész-
k& egymadstdl elkiilonitve haladt, és a bok-
sakkal ellentétben az égetett mész tiszta
allapotban keletkezett.

A tudomdnyos intézet 1étrehozdsanak
Gtletét (az ekkor mar Sir) Joseph Banks, a
Royal Society akkori elnoke annyira tdmo-
gatta, hogy kozeli Soho Square-i rezidenci-
djan alakult meg az igazgatéi tandcs 1799.
madrcius 7-én. A természet irdnt gyermek-
kora éta rendkiviil érdekl§dd, késGbb vi-
lagutazé botanikust méltdn emlegetik a
természettudomdnyok mecéndsaként. Nem
taldltam rd utaldst, de Banksnek, mint ki-
ralyi tandcsaddnak, szerepe lehetett abban
is, hogy az RI egy éven beliil, mdr 1800 ja-
nudr 13-4n megkapja a kirdlyi alapitélevelét
(Royal Charter).

5. kép. A Kew-palota (vagy épittetéje, Samuel Fotrey nyoman Holland-haz) Sarolta
kiralyné kunyhéjaval egyiitt lll. Gyorgy feleségének kedvenc rezidenciaja volt; egyike
a legkisebb brit kiralyi rezidenciaknak. Az épiiletet és a hozza tartozé birtokot Viktéria
- tronra lépésekor - a botanikus kertnek adomanyozta

Ha mdr Banks neve széba keriilt, ten-
niink kell egy kis kitérét. Annak ellenére,
hogy a javasolt uti céltdl tdvol esik, feltét-
len meg kell ldtogatni a Kirdlyi Botanikus
Kertet Kew-ban. Banks 1773-t6l kezdg-
d@en II1. Gyorgy tandcsaddja volt a Royal
Kew Garden fejlesztésében. Felfedez§ ttjai-
rol termések és novények sokasdgdval tért
haza, és tovébbi gytjtésekért botanikuso-
kat kiildott a felfedezett vagy felfedezésre
vard teriiletekre. Banks igazgatdsdga alatt
ezért valhatott a ,,Kew” vildghiri botani-
kus kertté és kutatéintézetté. Az 50 000 no-
vényi fajbdl és 8 millié lenyomatbdl 4116 pa-
ratlan gydjtemény 2003-tél a Vildgorokség
része.

Eszakon, a Temze 4ltal hatdrolt hatalmas
(132 hektdros) tertiletre érkezve megsziinik
London forgataga, és a kapun tdl egyetlen
1épéssel belépiink a gondozott, dm mégis
»érintetlen” természetbe. A pihendkkel egy-
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bekothet§ nyugalmas sétdk sordn az eg-
zotikus novények ldtvanya mellett az in-
formdcick sokféleségével gazdagodik a ld-
togaté (4. kép). Az tiveghdzak, diszkertek,
kerti épitmények sokasdga, az arborétum,
a fasorok, a lombkorona-sétdny, a Pagoda,
a pdlmahdz, valamint a Kew-palota (5.
kép) egy nap alatt feldolgozhatatlan él-
ményt nyujt. A kirdlyi palota szobdi mel-
lett megtekinthetSk az egykori kiszolgdls-
épiiletek, valamint a hozzd tartozé kony-
hakert is. A konyhdban — korabeli &lto-
zetben — gasztronémiai bemutatot tarta-
nak.

Az 1850-es évektdl fokozédé tudomd-
nyos kutatdsok mellett djdonsdgképpen
megjelent az ,.eheté tudomdny” (Edible
Science: Kew’s Kitchen Garden). Az érdek-
16d6 megismerkedhet a kertészeti csapat
kutatdsaival és fejlesztéseivel. Tobbek ko-
z6tt a klimavaltozdst elvisel§ nemesitések-
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6. kép. A Tudomany Faraday Szinhaza,
a podiummal, meleg szinekkel és parnas
székekkel

SETAK A TUDOMANY KORUL

Please do
take food

7. kép. A bejarati felirat. A Royal
Albert Hall karacsonyi miisoran
ugyan a paholyban lehet pezsgét
fogyasztani, a Tudomany Faraday
Szinhaza nem ,pub”

8. kép. Az Rl 14 Nobel-dijasa a 20. szazadban az elétér falan: Huxley, Rutherford,
Hewish, Sherrington, Rayleigh, Perutz, Dale, Porter, L. Bragg, Thomson, Kendrew,
Medawar, H. Bragg, Hodgkin. A képen még nem lathaté Gurdon (Fullerian Professor of
Physiology and Comparative Anatomy at the RI), aki 2012-ben lett a 15. dijazott

kel, az ehet§ virdgokkal, valamint a jov8
egzotikus gumds novényei termesztésének
tapasztalataival (oca, vagy perui gumds ma-
ddrséska, valamint a mashua, vagy gumas
sarkantyuka).

A természet szépségei utdn visszatérhe-
tiink az értelem szépségeihez, az Albe-
marle Street 21-be. Az RI épiiletének ko-
rdbbi tulajdonosa gyilkossdg dldozata lett,
ezért az ingatlant kidrusitottdk. Az épiilet
megvasdrldsa utdn azonnal megkezd§dott
a célnak megfelel§ dtalakitds (1799). Az
el6addterem az 6kori szinhdzak, illetve az
anatomiai tantermek épitészetét idézi fel.
Napjainkban ez a Tudomdny Faraday Szin-
hédza (6-7. kép)

A Zene Haza és a M{ivészetek Palotdja
mellett ndlunk is lehetne mdr egy Tudomd-
nyok Szinhdza. Szabad legyen megjegyez-
nem, hogy ,hidnypétléként” az ELTE-n,
persze sokkal szerényebb koriilmények ko-
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z6tt, de 18. éve miikodik — és ha kell, uta-
zik — az Elektronok Szinhdza.

Az RI mdltja a tudomédny gyorsulé fej-
16dését meghatdrozé tuddsokkal lenytigo-
28 (8. kép), jelene pedig a véltozatlan kiil-
detéssel, hivatdssal, jétékonysdgi céllal sziv-
melengetd: ,,Osszekapcsolni a kizvéleményt
és a tuddsokat, hogy megosszdk egymads-
sal érdeklGdésiiket és szenvedélyiiket a tu-
domdny irdnt. ... Hisziink egy olyan vildg-
ban, ahol a tudomdny mindenkié.” Az RI-
ben t6bbszor is tapasztalt fogadtatds alap-
jan nemcsak hihetd, hanem valdsdg a szlo-
gen: ,,Science Lives Here” (9. kép).

A Royal Society és az RI elnoki tisztsé-
gét, valamint dltaldban az igazgatdi posz-
tokat is csak olyan személyek tolthették,
illetve tolthetik be, akik jogosultak a Dame
vagy a Sir cim viselésére, vagy el6bb-utébb
azokkd véltak. Ez egytttal azt is jelenti,
hogy ezeknek a magas rangu személyek-

nek a tudomdny miivelése, tdmogatdsa,
terjesztése mellett fontos volt a természet-
tudomdnyos oktatds fejlesztése is. Eotvos
Lordnd és Klebelsberg Kuné kordban ez
még ndlunk is igy volt.

A cim, a rang azonban nem igényli a
nemesi szdrmazdst, és a kitiintetés sem
jar dijazdssal. Vagyis a tdrsadalom szdmd-
ra hasznos, hosszantartéan kimagaslé te-
vékenységéért az elismerést barki meg-
kaphatja, ha egytttal tdmogatja a Monar-
chidt és persze a kitiintetést el is fogadja.
Humphry Davy példdul 1801-ben lett az RI
laboratériumdnak igazgatdja, és 1812-ben
vélt lovaggd. Albert herceg javaslatdra Vik-
téria Faraday-t is lovagga iitotte volna, de
G nem élt a lehetdséggel. Csak a vele jdré
lakdst fogadta el (Grace and Favour House
at Hampton Court). Kutatdsai eredményeit
konyvekkel, eladdsokkal, rddids és televi-
zi6s szereplésekkel megosztd tevékenysé-
géért Susan Greenfield agykutatd — 1998-
t61 2010-ig terjed§ — RI-igazgatdsdga alatt
kapta meg a Brit Birodalom Legkivdlobb
(lovagi) Rendje kitiintetését 2000-ben, és
2001-ben vélt jogosulttd a nemesi ,,Baro-
ness” cim viselésére. Az RI ,,Greenfield ba-

T Royal Institution

- Liv

9. kép. A szlogen valosag (az eléadoi
asztalon)

roness kordban”, 2008-ban nyerte el jelen-
legi dllapotdt. A 22 millié font értékii 4t-
alakitds célja egy modernebb ,tudomad-
nyos szalon” létrehozdsa volt a kutatdk és
a ldtogatok, a kozonség szdmdra. Az RI és
a Davy-Faraday Laboratérium kiilonvilt,
az épiiletben t6bb modern kutatdhelyisé-
get, rendezvényteremet és egy nyilvdnos
kévézot alakitottak ki. A fejlesztés azon-
ban majdnem cs@dbe juttatta az Intézetet.

Az épiiletbe 1épve az el§csarnokban, a
lépcs6hdz mellett Faraday életnagysdgu
mdrvdnyszobra koszonti a ldtogatét (10.
kép).

Az elnyert Nobel-dijak sokfélesége (8.
kép) igazolja, hogy az RI olyan sokoldalt
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10. kép. Faraday marvanyszobra Foley
és Brock szobraszok alkotasa (1876).
A szobrot - bar tervezték - sohasem
mozditottak el ,ideiglenes helyérél”

természettudomdnyos kutatdintézet, amely-
ben a fizika, a kémia, a bioldgia, az or-
vostudomdny mellett megfér a matemati-
ka, az informatika vagy a mesterséges in-
telligencia is. Ennek megfelel6en az RI rend-
kiviil sokoldald, érdekfeszit§ programok-
kal vdrja a tudomdny régi és 4j eredmé-

11. kép. A kisérletezé Dewar képe
az egyik mosdo falan

nyei irdnt érdeklgdSket. Sz6 szerint, még
a csapbdl is a tudomdny folyik (11. kép).
A kidllitdsok és a muzeum a torténelmi
eredményeket mutatjék be, mig a hirde-
tett, mindennapi programok (el§addsok,
csalddi napok, didkok-iskoldk szamdra tar-
tott eladdsok, programok) inkdbb az dj
eredményekkel ismertetik meg a ldtogato-
kat. A mizeumban megtekintheték azok
a korabeli mtszerek, késziilékek, berende-
zések, melyeket a tuddsok haszndltak, vagy
alakitottak ki felfedezéseik sordn, és ame-
lyek sohasem lesznek ldthatck a British vagy
a Londoni Természettudomdnyi Mizeum-
ban. A mizeumok mellett szabadon lato-
gathatdk a konyvtdrak és a korabeli, privdt
angol klubok hangulatdt idéz6 helyiségek
is. Tetszetds vitrinekbe helyezték tobbek
kozott Davy elektrolizdld celldjat, tervezett
biztonsdgi banydszlampdit, Tyndall fény-

12. kép. Davy elektrolizalo cellaja, biztonsagi banyaszlampai,
Tyndall fényszérast vizsgalé livegcsove, Rayleigh
spektroszkopja, Bragg rontgencsove, Faraday optikai livegei,
valamint elektrosztatikai és indukcios kisérleti eszkozei
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szérdst vizsgdld eszkozét, Rayleigh spekt-
roszkopjét, Bragg rontgencsovét, Dewar hg-
szigetelt tivegedényeit, Faraday sajdt maga
dltal gydrtott optikai tivegeit, elektromo-
torjdt, valamint elektrosztatikai és induk-
ciés kisérleti eszkozeit (12. kép).

Faraday hagyatékdnak nagy részét azon-
ban az emlékére és tiszteletére, korhtien be-
rendezett laboratériumdban helyezték el.
Itt tekinthet6k meg eredeti butorai és ki-
sérleti eszkozei (13. kép). A Faraday Mu-
zeumot és Archivumot 1973-ban II. Erzsé-
bet nyitotta meg, aki egyébként tobbszor
volt érdekl§d§ létogatdja az RI kisérleti be-
mutatdinak.

Az RI egyik kiilonlegessége és ldtvanyos
programja azonban vitathatatlanul a
,»Christmas Lectures”. A fiatalsdg felé ird-
nyulé érzékenység még 1825-ben, a Fara-
day dltal kiilon a gyerekek szdmadra alapi-
tott el6adds-sorozattal indul, és annak
fenntartdsaban fejezddik ki. Mert Faraday
emlékszik arra, hogy legénykordban mek-
kora hatdssal volt rd Davy elGaddsa (1812),
ami egy életre az RI-hoz kététte.

A Kardcsonyi el§addsra felkért, neves
professzorok a Faraday Szinhdzban, szak-
értd személyzet segitségével tartjak harom-
napos, kisérletekkel szinezett eladds-so-
rozatukat, melyek témdja id§szerd. Az RI
torténetében az elsé néi el6add 1994-ben
a ,,Journey to the centre of the brain” ci-
mii el6addsdval Susan Greenfield volt. Fa-
raday 19 kardcsonyi el§addst tartott, és
ezek koziil a hdrom legsikeresebb a gyertya
égésének elemzésérdl szolt. Az egymadst
kovets 1épések szambavételét a reakcid-
kinetika el6futdrjdnak tekinthetjiik. EI16-

———

| e

13. kép. Képek Faraday korhiien berendezett laboratoriumarol
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addsdnak lejegyzett véltozatdban az egy-
mdsra utalt egymdsra épiilést kifejezd
mondat igy szdl: ,,Alig tudom az alkal-
mazkodds szebb példdjdt elképzelni: A leg-
jobb eredmény kedvéért a gyertya minden
egyes része szolgdlatra kész tdrsa a mdsik-
nak.” Az el6adds-sorozatot 1936 6ta — a hd-
borts évek kivételével — kardcsonykor a
BBC is kozvetiti. (R6ka Andrds hosszu évek
6ta megtartja kardcsonyi Eszbonté-el§-
addsait az Eotvos Lordnd Tudomdnyegye-
temen, az MKL decemberi szdémaiban Lente
Gébor szdmol be az RI el§z6 évi kardcso-
nyi el6addsdrdl. A szerk.)

Faraday egész életét a tudomdnynak és
az RI-nek szentelte. Befejezéstil sokoldalu-
sdgdrdl szeretnék még roviden megemlé-
kezni: Davy a lelkesen jelentkez§ Faradayt
el§szor elutasitotta, de a nitrogén-triklorid
elgéllitdsa sordn elszenvedett balesete utdn
kénytelen volt a konyvkotd fiut titkdrdnak
felvenni, és eurdpai ttja sordn — Faraday
szdmdra megaldzé médon — inasként is al-
kalmazni (1813). Faraday ettél a pillanat-
tél kezdve haldldig (1867) az RI alkalma-
zottja: labordnsa, intenddnsa, féfeltigyelGje
(1821), laboratériumi igazgatdja (1823), az
RI-t tdmogaté John Fuller dltal alapitott
professzori cim és dllds els§ tulajdonosa
(Fullerian professzor, 1833). Tehetsége, szor-
galma, kitartdsa Faradayt kortdrsai folé
emelte. Zsenialitdsdt két korszakot nyité
felfedezésével szeretném érzékeltetni:

Volta galvaneleme lehetGvé tette az egyen-
dram hatdsainak vizsgdlatdt. Eldéntendd
kérdés volt, hogy — az elektromos megosz-
tds hasonlatossdgdra — az dramjdrta te-
kercs a mellé helyezett dram nem jdrta te-
kercsben hoz-e létre valami véltozdst. Am-
pere jelentéktelennek tartotta azt, amit az
dram ki- és bekapcsoldsakor rovid idére
észlelt. Faraday viszont odafigyelt a jelen-
ségre, és a mdgneses tér véltozdsdt fontos-
nak tartva felfedezte az elektromdgneses
indukciét és alkalmazdsdnak lehetGségeit.

Davy az elektrolizis segitségével sorra
allitotta el§ az alkdli- és alkalifoldfémeket.
Az elektrolizis torvényeit azonban mégis
Faraday mondta ki, aki azt vallotta maga-
rol: ,,Iskoldztatdsom alig &llt tobbdl, mint
az olvasds, irds és a szdmtan alapjai.”

Az elektrolizis torvényei koziil az els a
kozismert, de a mdsodik épptigy keveset
emlegetett, mint példdul Dalton ,,tobbszo-
ros stlyviszonyok” torvénye. Pedig az els§
nincs a mdsodik nélkiil, nem lenne az egyen-
értékiiség felfedezése nélkiil.

A nagyobb fesziiltség elérése érdekében
a galvdnelemeket sorba - eldgazdsmente-
sen — kapcsoltdk. Faraday zsenialitdsa, hogy
elektrolizdl6celldkat is kotott sorba. Ennek
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ldtszélag semmi értelme, hiszen mi mds
torténhet a kiilonbozg celldkban, mikor
ugyanannyi elektromos toltés halad 4t raj-
tuk? Faraday ki is mondja, hogy az ugyan-
annyi toltés hatdsdra levalé anyagok meny-
nyiségei elektrokémiai szempontbdl egyen-
értékiliek egymadssal. Ezzel megalkotja az
egyenértékiiség fogalmdt (ami napjaink-
ban kimarad a tananyagdbdl).

Kisérlete sordn elektrolitként azonban
mds-mds vegyértéki fémek séit — ponto-
sabban elektrolitoldatait — alkalmazta. Azt
tapasztalta, hogy (a korabeli kifejezéssel
élve) nem az ,atomsulynyi” mennyiségek
egyenértékliek egymadssal, vagy nyomaté-
kosabban fogalmazva: az ,atomsulynyi”
mennyiségek nem egyenértékiiek egymds-
sal. ,Atomstlynyi” (ma moldris) mennyi-
ség levdlasztdsdhoz ugyanis a két vegyér-
tékd fém (mondjuk, réz) estében kétszer
annyi, a hdrom vegyértékd fémek eseté-
ben (mint pl. a bizmut) hdromszor annyi
toltésmennyiség sziikséges, mint az egy
vegyértéki eziist esetében. Vagyis ezen fé-
mek ,,atomstlydnak’ csak a fele, illetve a
harmada egyenértéki ,,atomsulynyi” eziist-
tel. Ujdonsdg azonban, hogy ezek az elekt-
rolitok nem elektromosan semleges ato-
mokat vagy molekuldkat, hanem ionokat
tartalmaznak. Ha a termékek levalasztd-
sdhoz kétszer, hdromszor tobb toltés szik-
séges, akkor az egytittal azt is jelenti, hogy
az ionok elektromos toltése is kétszer-hd-
romszor nagyobb, mint az eziistioné. Az
ionok toltése tehdt egész szamonként val-
tozik, ami egyenértékd azzal, hogy a toltés
darabonként véltozik. Eszbontd, hogy Fa-
raday az 1830-as évek elején mennyire ko-
zel jér ahhoz a gondolathoz, hogy az elekt-
romos toltés ,,darabos”, és ehhez a toltést
hordozé ,,darabkdk” létezése sziikségszer!

Kisérletének kovetkezményeként ugyan-
ugy az egész szamok jelentek meg, mint
Dalton dllandé sulyviszonyok torvényében,
ami az atom fogalmdhoz, illetve mint Gay-
Lussac vegyiil§ gdzok torvényében, ami
Avogadro zsenialitdsdn keresztiil a mole-
kula fogalmdhoz vezetett. Az els§ torvény
anyagi mingséget hordozé dlladéjdban (k)
ezek az egész szdmok (z) jelolik a toltések
szdmdt, mig az A/z hdnyadosban jelenik
meg az elektrokémiai egyenérték (1):

m=kQ=2:0Q )

Az els§ torvényben megjelend tomeg
csak azért sziikséges, mert az a mérhetd
mennyiség. Az egyenlet dtrendezése kife-
jezi, hogy a jelenség részecskeszinten jdt-
sz6dik le (2):
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A toltésvdltozds mértéke pedig fiigget-
len az ,,atomsulytdl”. Az egyenérték mdr fi-
gyelmeztet arra, hogy csak az atomok ak-
koriban még ismeretlen egyedi tulajdon-
sdgdtdl figg. Az ionok fogalma és tolté-
stik ,,darabos” vdltozdsa kihatott az egész
kémidra! Az ionok figyelembevételével
ugyanis kideriilhetett, hogy az elektrolizis
sordn alkalmazott sék alkotéit elektroszta-
tikus erék tartjdk ossze. Mivel az anyagok
kozonséges kortilmények kozott elektro-
mosan semlegesek, a pozitiv és a negativ
toltések egymadst kiegyenlit§ — egész szd-
mokkal kifejezhet§ — ardnya egyuttal a
vegylilési ardnyt hordozza. Ez az elektro-
kémia oldaldrdl egyszerre megerdsiti és
kibéviti a vegyérték fogalmdt.

Az RI jelent8ségét jol érzékelteti, hogy
professzoraikkal feldllithat6 az elektromos
toltés ,,csalddfdja”: Franklin, persze még
az RI létrehozdsa el6tt, az elektromos tol-
tést fluidumnak nevezte, de a delejes dlla-
potot — napjainkhoz hasonléan — annak
hidnydra vagy tobbletére vezette vissza. Fa-
raday-nél az egyenértékiiségbdl kovetkezd
egész szdmokkal jelenik a toltés ,,darabos-
sdga”. Thomson fedezi fel a negativ toltés
egységét hordoz6 elemi ,darabkdt”, az
elektront. Végiil Rutherford els6 mestersé-
ges atommagdtalakitdsa sordn jelenik meg
ondlléan a pozitiv toltés egysége, a proton:

“N +He (ot) =70 + H=p*

Thomson és Rutherford — rovidebb ide-
ig, de — éppugy professzorai voltak az RI-
nek is (Professor of Natural Philosophy at
the RI), mint Faraday, csak felfedezésii-
kért mdr a Nobel-dijat is kaptak (8. kép).
Rutherford Nobel-dfjanak érdekessége, hogy
a Bizottsdg szdmdra kémiai dijat adomd-
nyozott (1908). Rutherford a radioaktivi-
tdst kezdetben még ,,atomon beliili kémiai
véltozdsnak’ tekintette. Mindez érthetd,
mert az atommayg felfedezésekor még nem
ismerték a benne rejl§ kolcsonhatdst. Nem
tudhattdk, hogy a nukledris energia a mdr
jol ismert kémiai reakcidk felszabadulé
energidjdndl milliészor nagyobb. Hiszen hol
volt még akkor a Manhattan-projekt vég-
eredménye (1945. augusztus 6. és 9.), ami-
nek az elinditdsardl Churchill és Roosevelt
az RI-kozeli padon képzeletemben beszél-
gethettek!
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Faraday torvényei s e

»Faraday csoddlatos nagy mennyiség folfodozései koziil csak
azok méltatdsdra fogunk szoritkozni, melyek dgy felting voltuk
—, mint roppant fontossdgukndl fogva a tobbiek €lén dllanak. 1d6-
soros rendben ezek a kovetkezdk: 1) Folytonos mozgds létesitése
elektromagnetismus dltal (1821). 2) Sok oly gédz folyésitdsa, me-
lyeket addig dllandéknak véltek (1823 és 1844). 3) Az elektro-
dynamikai inductio (1831). 4) Az elektrolytikai torvény (1833). 5)
Az extra folyam (1835). 6) A circular-polarisatio létesitve magne-
tismus dltal (1846). 7) A diamagnetismus, és a testek magnetikus
tulajdonsdga.” — igy irt Akin Kdroly fizikus Faradayrél 1868-ban
[1].%

»Faraday: a legnagyobb kisérletezG” — frta Simonyi Kdroly [2],
amivel teljesen egyetérthetiink. Faradayt mind a fizikusok, mind
a kémikusok magukénak valljak. Nem is érdemes ezen vitdzni,
Faraday természettuddsként mindkét terilet dridsa volt. Kémi-
kusnak indult, mindig is foglalkozott kémidval, de a késébbiek-
ben inkdbb a fizika fejlddésében jdtszott meghatdrozé szerepet.
A kozos teriilet az elektromossag volt. Az elektrolizis torvényei,
amelyeket ma Faraday-torvényeknek hivunk, inkdbb a kémidhoz
tartoznak. Kémiai analizis nélkiil nem is ismerhette volna fel eze-
ket az alapvetd Osszefiiggéseket.

A Faraday-térvények

Michael Faraday (1791-1867) 1833-ban — amikor is sdolvadékokat
és sdoldatokat elektrolizalt — jutott arra a felismerésre, hogy kii-
lonboz§ ionok kémiailag egyenértékii mennyiségeinek elektro-
mos toltése egyenld [4]. Eredményeit mdr 1834. janudrjaban pub-
likélta is [5, 6].

Megadllapitotta, hogy az elektrolizis folyamdn kivalasztott (le-
valt vagy fejldott) anyagmennyiség (témeg, m) az dthaladt tol-
téssel (Q =1 x t, ahol I az dramerdsség és t az idG) ardnyos. (Ezt
hivjuk ma Faraday els§ torvényének.) Ugyanilyen lényeges az a

(]
* Akin Karoly (Buda, 1830. janudr 15. — Fiume, 1893. oktdber 31.) fizikus, kémikus,
bélesészdoktor. 1862-t61 jelennek meg cikkei kiemelkedd kiilfoldi folydiratokban (pél-
ddul Philosophical Magazine, Annalen der Physik, Nature) f6ként a lumineszcencidrdl
[3]. 1868-t6l a Magyar Tudomdnyos Akadémia levelez§ tagja. Reformjavaslatai (kuta-
téintézetek létesitése, bankreform) miatt ellentétbe keriilt az MTA vezetdivel és dllami
vezetSkkel. Kiilfoldre tdvozott. Taldlmdnyainak megvalésitdsdhoz nem volt tékéje. A
bucstlevelében azt irta, hogy ,hogy szomoru pénziigyi helyzete kergette a haldlba”.
(Pesti Hirlap, 1893. november 1). Ez az tjsdg november 3-ai szémdban azt is irta rdla,
hogy ,,[a] hires vegyész, ki egy id6ben nagy szerepet jétszott Anglidban, az oxfordi
egyetemen tandrsegéd is volt, egészen elkopva, szegényesen jott ide” (Fiumébe).

compound fusible substances that are excluded from this class. I propose to call
bodies of this, the decomposable class, Electrolytes (664.).

824. Then, again, the substances into which these divide, under the influence of the
electric current, form an exceedingly important general class. They are combining
bodies ; are directly associated with the fundamental parts of the doctrine of chemical
affinity ; and have each a definite proportion, in which they are always evolved during
electrolytic action. T have proposed to call these bodies generally ions, or particu-
larly anions and cations, according as they appear at the anode or cathode (665.) :
and the numbers representing the proportions in which they are evolved electro-
chemical equivalents. Thus hydrogen, oxygen, chlorine, iodine, lead, tin, are ions ;
the three former are anions, the two metals ave cations, and 1, 8, 36, 125, 104, 58, are
their electro-chemical equivalents nearly.

825. A summary of certain points already ascertained respecting electrolytes, ions.
and electro-chemical , may be given in the following general form of pro-
positions, without, I hope, including any serious error.

826. i. A single ion, i. e. one not in combination with another, will have no ten-
dency to pass to either of the eleetrodes, and will be perfectly indifferent to the pass-
ing current, unless it be itself a compound of more el 'y ifons, and so subject
to actual decomposition. Upon this fact is founded much of the proof adduced in
favour of the new theory of el hemical d position, which I put forth in a
former series of these Researches (518. &c.).

827. ii. If one ion be combined in right proportions (697.) with another strongly

* T mean here by voltaic el y, mercly ek

icity from a most source, but having very small

1. abra. Az Uj elnevezések és az elektrokémiai egyenértékek.
M. Faraday, VI. Experimental Researches in Electricity-Seventh
series. Philosophical Transactions (1834) 124, 77-122 [5]

felismerése, hogy a kiilénb6z8 anyagokbdl (ionokbdl) azonos tol-
tésmennyiség dthaladdsa esetén kivédlasztott anyagmennyiségek
ugy ardnylanak egymdshoz, mint azok elektrokémiai egyenérté-
kei (electro-chemical equivalent) (Faraday mdsodik torvénye) (1.
dbra).

A Faraday-torvény két dltaldnosabb torvényt, nevezetesen a to-
megmegmaraddst és a toltésmegmaradast foglalja magdba, illetve
ezekbdl kovetkezik.

Faraday rendkiviil gondosan és pontosan dolgozott. Kisérletei-
16l részletes jegyzSkonyveket vezetett, ezekbdl értesiilhetiink pa-
ratlan szorgalmdrdl is. Laborjegyzékonyve szerint 1833. decem-
ber 24-én és 26-4n is dolgozott, csak kardcsony napjdt toltotte pi-
henéssel.

Bémulatos, hogy milyen pontossdggal tudta 1834-ben(!) az
elektrokémiai egyenértékeket meghatdrozni (2. dbra), amelybdl
a relativ atom- és molekulatomegek kozvetleniil adédnak.

Tudniillik elég sok a hibalehet§ség. 100%-os dramhatdsfokkal
kell dolgozni, ami azt jelenti, hogy az dsszes toltés csak a vizsgd-
landé elektrédreakcidra hasznalédik fel. Nem lehet veszteség,
nem folyhat, nem indulhat el parhuzamos elektrédreakcié. Pon-
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“ANIONS, CATIONS, AND ELECTRO-CHEMICAL EQUIVALENTS. 115
Cations.
Hydrogen ........ 1 |Tin Ty sove B9 Strontia ,....... 518
Lime. . . .. 28%
Magnesia . 207
Alumina oo ()
Protoxide: s
.. Quinia .. .. 1716
472 | Cinchona 160
«s 31'3 | Morphia .., .290

18 ' Vegeto-alkalies generally=

847. TasLe or Tons.

Anions. Y,
OXygen couvsnsonans 8 Cyanogen ........ 26 | Phosphoricacid.... 357 Citricacid..y.uu.. 58
Chlorine.....vues. 355 | Sulphuric acid .... 40 [ Carbonic acid .... 22 |Oxalic acid ...... 36
Jodiie oo xaneriee 126 Selenic acid ...... 64 | Boracic acid ...... 24 |[Sulphur(®) ...... 16
Bromine. .. s 0 783 | Nitric acid........ 54 { Acetic acid. ... ...0 51 | Selenium(?) +.....
Fluorine ......... 187 | Chloric acid ...... 755 | Tartaric acid ...... 66 | Sulpho-cyanogen ..

2. abra. Az ionok elektrokémiai egyenértékei. M. Faraday, VI.
Experimental Researches in Electricity-Seventh series.
Philosophical Transactions (1834) 124, 77-122. [5]

tosan kell tomeget mérni. A toltésmennyiség megfelel6 megha-
tdrozdsa sem egyszer( feladat coulombméterrel vagy az dram és
az id6 pontos mérésével. Stabilis dramforrdsra van sziikség, amit
szintén sajat magdnak kell megépiteni. Faraday els§ dramforra-
sa a Volta-oszlop volt, példdul hét darab brit félpennys pénzérme
és hét cinkkorong, valamint hat darab sdval dtitatott papirt fel-
haszndlva gy, hogy egy rézérme és egy cink korong kozé tett
egy sdoldattal dtitatott papirt. ,,With this pile he decomposed sul-
fate of magnesia” (first letter to Abbott, 12 July 1812) [7].

Az dramforrds bekapcsoldsa utdn rovid ideig nem folyik elekt-
rolizis, hanem az elektrdd kettds rétege toltGdik fel. Mivel ehhez
csak néhdny 10 pC haszndlédik el, nem okoz komoly hibdt a tol-
tésfelhaszndlds kiszdmitdsdban.

Ma a Faraday-torvényt kovetkez&képpen irhatjuk fel:

m=MXQ/nxF=MxIxt/n F, (D

ahol m a levdlt tomeg, M az atom(molekula)tomeg, Q az dthaladt
toltés, n az elektrédreakcidban részt vevg elektronok szdma (tdl-
tésszam), ami gyakorta egyenld a semlegesitGdd ion toltésével
(z;) és F a Faraday-dllandé. Tehdt példdul a 2. dbrdn ldthaté ér-
tékeknél z; = +1 a hidrogén-, a kdlium- és a ndtriumionokndl, te-
hdt j6 kozelitéssel a ma is ismert atomtomeget kapjuk. A litium-
ionndl nagyobb az eltérés, aminek alapvetd oka a Li kis atomto-
mege (a tomegmeghatdrozdsndl nagyobb a hiba), a kiinduldsi
anyag higroszkdpos volta és a Li fém nagy reaktivitdsa. Kalcium
és 1éz esetén 20,5 x 2 = 41 (40,078 g mol™), illetve 31,6 X 2 = 63,2
(63,5461 g mol™) ma is egész j6 meghatdrozdsnak szamitanak,
mind ahogy a tobbi elemnél és vegyiiletnél is.

A Faraday-dllandé6, ami Faraday-nél az ardnyossdgi tényez§
volt az els§ torvényben, mai értéke (8, 9, 10]:

F =e X N, =1,602176634 x 107 Cx 6,02214076%10* mol ' =
= 9,64853321233100184 x 10* C- mol ™,

ahol e az elemi toltés és N, az Avogadro-dllando.

Taldn kiillonos, hogy az dllanddok szdmértéke is dllanddan vdl-
tozik. Ez az oximoron nemcsak az egyre pontosabb mérések mi-
att van, hanem a definicidkat is véltoztatjdk. A fenti értékeket az
Sl-egységek 2019-es djradefinidldsa sordn vezették be, amikor az
Avogadro-dllandé értékét is rogzitették. A legnagyobb valtozdst
F értékében az atomtomegek (atomsulyok) vonatkozdsi alapjanak
véltozdsa hozta. 1960 6ta a “C-hoz viszonyitjuk a tobbi atomsulyt.
Elétte az O jétszotta ezt a szerepet. SGt, abbdl is kétféle volt. A
kémiai, amelyiknél az atomtomeget az oxigénizotépok termé-
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szetben elGfordulé ardnydra vonatkoztattdk (F = 9,6487x10*
C-mol™), illetve a fizikai, amelyiknél az 'O-izotSp volt a vonat-
kozdsi alap (F = 9,6515x10* C- mol™"). Nem beszélve arrdl, hogy
még kordbban a 'H is volt a vonatkozdsi alap. Mindazonaltal a
96500 C mol™, amit gyakorta megtaldlunk iskolai és mtiszaki
konyvekben, alapvetGen elegendd pontossdgu szdmitdsra ad le-
het§séget.

Faraday elektrokémiai vizsgdlati eredményeibél arra a fontos
kovetkeztetésre is jutott, hogy az elektromossdg maga is atomos
szerkezetd, és minden atom és molekula kapcsolatban dll az
elektromossdg atomjaival: ,,there is a certain absolute quantity
of the electric power associated with each atom of matter” [5].
(Akkor még az elektromossdg fluidumelmélete volt az elfogadott,
a toltés mibenlétével nem foglalkoztak.) Faraday elektrokémiai
mddszere és a Faraday-torvények fontos szerepet jdtszottak az
atomtémegek meghatdrozdsdban a 19. szdzadban.

3. abra. William Whewell portréja metszeten (Wellcome Images)

Faradaynek koszonhetjitk sok ma is hasznalatos elektrokémi-
ai kifejezéstinket. Ilyen az elektrdd (electrode) a gordg filextpov
(borostydn) és 6ddg (tit) sz6bdl. A nyelvészeti tigyeket William
Whewell (1794-1866) polihisztor, természettudds, matematikus,
filozéfus, teoldgus stb. (3. dbra) cambridge-i professzorral ta-
ndcskozta meg [11]. Whewell tekintély volt ezen a teriileten, neki
koszonhetSk tobbek kozott a scientist (tudds), physicist (fizikus)
szavak is. Ez azonban nemcsak nyelvészeti kérdés volt. Abban az
id6ben ez elektro- és magnetosztatikdbdl dtvett pélus (pole) sz6
volt hasznalatban. Faraday észrevette, hogy ha az elektrédokat el-
tdvolitja egymdstdl, a fenti teriiletek meghatdrozé osszefiiggései
(példdul a Coulomb-torvény) nem érvényesek. Ezért javasolt Uj
szavakat és meghatdrozdsokat: az elektrédon kiviil igy sziiletett
az andd, katdd, elektrolit, ion, anion, kation — azokra a feliiletek-
re, ahol a kiillonbozg reakcidk végbemennek, a felbomlé anyagra
és azok killonbozd komponenseire [5, 6].

Faraday tovabbi kiemelkedé eredményei
a kémia és a fizika teriiletén

Faraday, mint Humphry Davy (1778-1829) laborasszisztense, ké-
mikusként kezdte a pdlydjat: viz-, puskapor-, acélanaliziseket
folytatott. Ondllg munkdja volt az égetett mész analizise, amit el-
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s6 publikdcidjdban ismertetett. Szén-klér vegyiileteket dllitott eld,
klérhidrdtokat tanulmdnyozott, majd ezekbdl dllitott el csepp-
foly6s klért. Ezutdn Davy cseppfolyésitotta a sésavat, Faraday pe-
dig szdmos mds gdzt. Altaldban nekik tulajdonitjék a gdzok
cseppfolydsitdsanak érdemét, de az igazsdghoz hozzdtartozik,
hogy Thomas Northmore (1766-1851) mdr évekkel kordbban vég-
rehajtott ilyen kisérletet, amirdl 6k nem tudtak.

Faraday birdsdgi szabadalmi szakértGként is dolgozott. Az
egyik eset sordn a kdolaj-foldgaz bomldstermékei kozott egy dj
hidrogén-szén vegyiiletet fedezett fel, amit & ,,hydrogene bicar-
buret’-nek nevezett el, és aminek végleges nevét, a benzolt Eil-
hard Mitscherlich (1794-1863) 1834-ben adta. A Bunsen-ég6 elsG
valtozatdt is Faraday dolgozta ki, de egyre inkdbb az elektro-
mossdg és a mdgnesesség vizsgdlatdval kezdett foglalkozni. 1831.
augusztus 29-¢n felfedezte az elektromagneses indukciét. Azt
észlelte, hogy egy mégnest egy dréthurkon vagy egy hurkot egy
rogzitett magnes folott dtvezetve, akkor a drétban elektromos
dram keletkezik. Azaz amikor egy magneses mez§ idGben vdlto-
zik, elektromos mez6t gerjeszt. Ez a felismerés lett minden elekt-
romos motor, dinamdk, generdtorok) alapja. 1934-ben felfedezte
az onindukcidt vagyis azt, hogy ha egy vezetékben vagy te-
kercsben az dram er@ssége véltozik, valtozik koriiltte a fluxus,
igy fesziiltség indukdlédik benne.

1836-ban alkotta meg a Faraday-kalitkat, amely egy helyisé-
get vagy eszkozt koriilvevs fémhdld, és kizdrja a kiils6 elektro-
mégneses hatdst. [gy drnyékoljak a helyiségeket példdul rézhdlst
tartalmazé tapétdval lehallgatds ellen; a mikrohulldimu siitét,
hogy a mikrohulldm ne tudjon kijonni; az érzékeny miiszereket a
laboratériumokban; az MRI-késziilékeket a kérhdzakban, ame-
lyeket a rddidaddsok vagy barmilyen gyorsan vdltozé elektromos
vagy madgneses tér zavarhat, mert hasonlé frekvencidn miikod-
nek. De ilyen Faraday-kalitka a repiilGgép teste vagy a gépjarmd
fémkarosszéridja, ezért ezek belsejében biztonsagban vagyunk a
villdmcsapdstol.

Faraday szemléltette, hogy az elektromos toltések csak az
elektromosan toltott vezetd kiils feliiletén vannak jelen, és a kiil-
sG toltés semmilyen hatdssal sincs a vezetd belsejére. Ez azért van,
mert az azonos toltések taszitjdk egymdst. Azt a tényt, hogy az
elektromossdg mindig a vezetSk feliiletén helyezkedik el mdr Gio-
vanni Battista Beccaria (1716-1781), a Torindi Egyetem fizikapro-
fesszora is leirta [Dell’ elettricismo naturale ed artificiale, 1753].

1837-ben bevezette a dielektromos allandé fogalmdt. 1838-
ban leirta a negativ elektrédndl ldthaté sotét teret.

1845-ben felfedezte, hogy kolcsonhatds van a fény és a mdg-
neses tér kozott. Ezt a jelenséget ma Faraday-hatdasnak vagy
Faraday-rotdciénak hivjuk. Ez szolgdlt alapul az elektromdg-
neses sugdrzds elméletéhez. 1846-ban leirta a diamdgnesességet;
diamdgnesesnek nevezte el azokat az anyagokat, amelyek taszit-
jak a mdgneses teret. 1854-ben kifejtette, hogy a kapacitdsok je-
lentds hatdst gyakorolnak a jelsebesség nagysdgdra tavvezeté-
kekben. Az SI-mértékegységrendszerben az elektromos kapaci-
tds mértékegységét réla nevezték el faradnak. Jele EF=C/V,
ahol V = volt, C = coulomb.

Faraday sok szakcikket, de kevés konyvet irt [12]. Kiadott egy
kémiai praktikumot ,,Chemical Manipulation, Being Instructions
to Students in Chemistry” cimmel (1827). A Chemical History of a
Candle (1861) cimet visel§ kényvét mindenhol idézik, de ezt Wil-
liam Crookes dllitotta 6ssze Faraday Royal Institutionban tartott,
fiataloknak sz6l6 el6addsai alapjan. Szerencsére Faraday eredeti
munkdi hozzéférhetGek, mert gydjteményiiket szdémos nyelven és
tobbszor kiadtdk. Ugyanez vonakozik széleskort levelezésére is.

i
c
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Faraday zsenidlis kisérletez§ volt, és fontos elméleti felismeré-
sei is voltak. Eredményeibdl James Clerk Maxwell (1831-1879) —
akivel szoros levelezési kapcsolatban volt — épitett fel matemati-
kai formdba 6ntott elméletet.

Michael Faraday

Michael Faraday [Newington Butts (most a londoni Elephant and
Castle district része), Southwark, Anglia, 1791. szeptember 22. —
Hampton Court, Anglia, 1867. augusztus 25.] (4. dabra) édes-
apja, James Faraday kovdcs volt, édesanyja, Margaret falusi asz-
szony, akinek nem mindig sikeriilt elegend§ ennivalét biztositani
a négy gyereknek (Michael volt a harmadik), mert az apa sokat
betegeskedett. Michael késébb sok szeretettel emlékezett édes-
anyjdra. A csaldd egy kis keresztény, vezetGjérél Sandemanian-
nak nevezett szektdhoz tartozott, amelynek elveit Faraday egész
életében magdénak vallotta, bar id§sebb kordban elhagyta az
egyhdzat [13, 14, 15, 16].

4. abra. Michael Faraday kényomatos portréja 1851-bél.
Készitette: Thomas Herbert Maguire, (1821-1895) (Science
History Institute)

Michael 1805-ben elszegGdott tanoncnak George Riebau (1759—
1835) konyvkotd és konyvdrushoz annak Blandford Street-i tizle-
tébe (5. dbra) [17, 18].

Napi tiz ordt dolgozott, de emellett elolvasta és kijegyzetelte a
kotésre beadott konyveket. 1908-ban bekotott magdnak egy kony-
vet tires lapokkal: ebbe jegyzetelt és irta le sajdt kisérleteit is. Kissé
kiilénds cimet is adott a ,,kényvnek’: The Philosophical Miscel-
lany. being A collection of Notices, Occurrances [sic!], Events &
relating to the Arts and Sciences. .. (6. és 7. dbra).

Riebau egyik megrendelGje, William Dance (1755-1840), a Ro-
yal Philharmonic Society igazgatdja jegyeket adott neki Humphry
Davy Royal Institutionban tartott kémiai elGaddsaira. Faraday az
itt készitett el6addsokrdl készitett jegyzeteit mutatta meg Davy-
nek (8. dbra), amikor felvételre jelentkezett ndla Royal Institution-
ban.
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5. abra. Faraday emléktablaja a Blandford Street-i hazon, ahol
tanonckodott (https://openplaques.org/plaques/19 Plaque #19)

il THE :
PHILOSOPHICAL
MISCELIANY.

o

6. abra. A ,Philosophical Miscellany” cimoldala Faraday irasaval
(The Institution of Engineering and Technology Archives)
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foci, a kenyérsiités, a geopolitika, az infldcié — hogy csak

parat emlitsek azok koziil a témdk koziil, amelyekhez min-
denki ért. Ja, és persze a gyégynovények. Rdaddsul utébbihoz kii-
lonosebb riziké nélkiil hozzd lehet szélni, érteni sem kell hozz4,
hiszen a gydgynovényekkel tigysem lehet kdrt tenni senkiben!

Azazhogy mégis. Es most nem szeretnék elkanyarodni a koz-
ismerten mérgezd gydgyndvények irdnydba (a gytisztivirdgtdl a
naddlyt6ig), maradjunk egy olyan névénynél, amelyet alapvets-
en kiils6legesen alkalmaznak, dltaldban problémamentesen.

A vérehulld fecskef(irdl (latin nevén Chelidonium majus) van
sz6, amelynek frissen kifolyd tejnedvét elterjedten alkalmazzdk
a népi gyégydszatban virusos eredetii szemolcsok kezelésére. A
hatds alapjdt a fecskefi alkaloidjainak virusellenes aktivitdsa ad-
ja. A szemolcsellenes hatdsban kulcsszerepe van a kelidocisztatin
nev(i enzimgatlé fehérjének. A virus fertz6képességéhez sziik-
séges a virdlis proteindz enzim mtkodése, ennek gétldsa antivi-
ralis hatds kialakuldsdt eredményezi. A tejnedv nemcsak a sze-
molcs6t okozé virus ellen hat. A fecskef( tobb alkaloidja sejtsza-
poroddst gdtld (citosztatikus) aktivitdsd, ami szintén hozzdjdrul-
hat a szemolcsellenes hatdshoz. A citosztatikus vegyiiletek (elmé-
letileg) a daganatok ellen is hathatnak — a fecskefiivet a népi
gyogydszatban rdk kezelésére is alkalmaztdk. Kivonatdnak sejt-
oszt6éddst gatlé hatdsdt kisérletes kortilmények kozott ki lehetett
mutatni.

Ebbdl kiindulva dllitott el§ 1978-ban egy ukrdn kutatd, Vaszil
Novickij ukrain néven egy félszintetikus alkaloidot tartalmazé ké-
szitményt, amelynek daganatellenes hatdsat laboratériumi koriil-
mények kozott igazoltdk. Az ukrain azonban (mint oly sok, ki-
sérletesen igéretes daganatellenes szer) még nem ért révbe: daga-
natos betegségben hatdsossdgat nem sikeriilt meggy6zden aldtd-
masztani. A 2010-es években az ukrainnal kapcsolatos publikdci-
¢k szdma megfogyatkozott, ez nem kecsegtet a siker esélyével. ..

A sejtszaporodds-ellenes hatds szoget tithet az ember fejébe.
Nem lesz baj abbdl, ha ttilzdsba vissziik a kezelést? Nem kdrosit-
hatja esetleg a bért, nem okozhat elhaldst (nekrézist)? Eszszer(
haszndlat esetén nem: a szemolcskezelés dltaldban pdr napig / 1-
2 hétig tart, ugyanis ennyi id§ alatt az ecsetelt bérelvéltozds
megszlinik — mdr amennyiben valdban virusfert6zés okozta sze-
molcsrél van sz6. Ha pedig nincs javulds, akkor valamilyen mds
oka van az elviltozdsnak, amely hdzi médszerekkel nem orvo-
solhatd.

A vérehull$ fecskef(i alkalmazdsdnak az az egyik veszélye,
hogy olyan bérelvdltozasra alkalmazzdk, amelynek hdzi kezelge-
tése inkdbb drt, mint haszndl. Kifejezetten veszélyes példdul az
anyajegyek kenegetése, ami az irritdcion kiviil haszonnal nem jar.
Még rosszabb, ha egy gyants, bérgydgydszi vizsgdlatot igényls
bérelvdltozds kezelésére alkalmazzdk a novényt. A legbiztosabb
az, ha a kezelést csak orvosi diagnézis birtokdban kezdik meg —
hiszen a betegek zéme nem rendelkezik a bérelvaltozdsok pontos
azonositdsdhoz sziikséges brgydgydszati ismeretekkel. ..

Ezek jutottak eszembe akkor, amikor a Facebookon egy vére-
hullé fecskeftivel kapcsolatos posztot olvastam egy olyan olda-
lon, amelynek tulajdonosa gyégynévényismereti tdbort is szer-
vez:

FOTO: DERZSI ELEKES ANDOR, CC BY-SA 4.0

»Sokan ismeritek, hallottatok mdr a szemolcsellenes hatdsd-
rdl... de vajon mire j6 még?

Erdteljes fertGtlenitd és gyulladdscsokkentd, igy késziilhet be-
161e pattandsok ellen arctonik és (f 6zettel és tinktiirdval) hidra-
tdldkrém.

Nehezen gydgyuld, gyulladt sebek kezeléséhez, fertGtlenitésé-
hez (tinktiirdbdl) spray vagy akdr (olajos kivonatbdl) méhviaszos
krém.

Bedirzsoldszerként, méhviaszos testvaj-masszdzsolaj formdjd-
ban oldja a keresztcsont, csipdiziilet fesziiltségeit.

Gennyes szemfertdzés esetében forrdzatdt tudjuk haszndlni
(kihiitve) borogatdszerként.”

A szerz§ tobb olyan panaszra ajdnlja a nvényt, amelyre valé-
jdban nem alkalmas - jelen tuddsunk és az osszetétele, farma-
koldgiai tulajdonsdgai alapjdn. Az arc, a test tartds kenegetése
egydltaldn nem kivdnatos a magas alkaloidtartalom és a cito-
sztatikus hatds ismeretében. Még ennél is rosszabb a nehezen
gyogyuld, gyulladt sebek kezelése: ha elég ,kitarté” a beteg, még
azt is elérheti, hogy a seb ahelyett, hogy begyégyulna, még gyul-
ladtabbd véljon. A citosztatikus vegyiiletek ugyanis nagy dézis-
ban, tartésan alkalmazva a bér kdrosoddsit is elidézhetik.

Ilyen esetet személyesen is ldttam: egy ismer§som a szemol-
cse eltdvolitdsa utdn, biztos, ami biztos alapon heteken 4t folytat-
ta az ecsetelést, ami nemcsak egy gyulladt, nem gydgyuld sebet
eredményezett, hanem kiilonb6z8 emésztési tiinetek és mdj-
funkciéromlds is kialakult. Bdr a fecskefii alkaloidjai a b6ron &t
nem szivédnak fel, egy nyilt seb tartds ecsetelése sordn jelent§s
mennyiség keriilhet a szervezetbe. Ebben az esetben is ez tértént,
s jelentkeztek olyan mellékhatdsok, amelyek szdjon 4t valé alkal-
mazds esetén jellemzGek. A kezelés befejezése utdn nemcsak a
seb gydgyult be gyorsan, hanem a mdjmukodés is helyredllt.

A legmeredekebb javaslat a szemfert§zés kezelése fecskefii-
borogatdssal. A kibicnek persze semmi nem drdga, de mdsok 14-
tdsdnak veszélyeztetése mégiscsak 4tlép egy hatdrt. ..

A gyégynovények biztonsagos és célszert alkalmazdsdhoz, nem-
kivdnatos hatdsok esetén az ok-okozati Gsszefiiggések felismerésé-
hez ismerni kell a névény hatéanyagait, hatdsait, mellékhatdsait.

Csupor Dezsd
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Miszaki intézk
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és torekvések

fenntarthatésaga érdeké

A textilipar a konnytlipar egyik iparcsoportja, amely a kiilonbizd
szdlasanyagok feldolgozdsdval (fonalgydrtds, kelmeképzés, kiké-
szités) olyan méterdrukat dllit eld, amelyek adott rendeltetési
célra alkalmasak (optimdlis haszndlati tulajdonsdgok, divatigé-
nyeknek megfeleld kiils kép stb.). A ruhaipar (konfekcidipar)
mdsik szakteriilet, a textilipar készdruibdl tomeggydrtdssal dllit
eld ruhdzati és egyéb darabdrutermékeket. A kirnyezeti terheld
tényezdket tekintve a textilgydrtds, ezen beliil fGleg a fehéritést,
szinezést, mintdzdst végzd és a haszndlati tulajdonsdgokat javitd
kikészitdipari tevékenység jelentdsebb befolydsa jellemzd, a ru-
haipar kirnyezetre gyakorolt hatdsa ehhez képest joval kisebb
mértékil.

fenntarthatésdg érdekében a gydrtdsi folyamatok médosi-

tdsa, az egyes részmiveletek javitdsa, az innovativ eljara-
sok elterjesztése, a kornyezeti er§forrasokkal val6 takarékossdg
és a klimasemleges gazdasdg elérését tamogatd hatékony intéz-
kedések folyamatos végrehajtdsa a textiliparban is egyre siirge-
tébb. Az Eurépai Unié 2019. decemberi, az eurdpai Z6ld Megdl-
lapoddsrdl sz6l6 kozleménye, valamint a 2021-ben elfogadott Uj
Korforgdsos Cselekvési Terv (COM) és az Ipari Stratégia kiemelt
dgazatként hatdrozta meg a textilidk gydrtasdval foglalkozé szak-
tertiletet. Ezt indokolta, hogy a textilipar az elsddleges nyers-
anyagok és a viz felhaszndldsdban a negyedik legnagyobb hatdst
kifejtd szerepld, ugyanakkor a vildg textiltermékeinek minddssze
1%-dt alakitjak csak jjd. A textilipar korforgdsos pdlydra allitd-

1. abra. A korforgasos textil/ruhaipari modell

@
textilipari gyartas

d

Ujrafeldolgozas
Q ruhaipari gyartas
javitas, Ujrahasznalat

U
97

D) B iy =D
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sa érdekében a versenyképesség mellett a fenntarthatd és kor-
forgdsos textilidk piacdnak fellenditése kiemelt célkittizés (1. 4b-
ra).

Ehhez kornyezettudatos tervezésre, gyartdi felelGsségre, kony-
nyen elérhetd javitdsi és djrafelhaszndldsi szolgdltatdsokra (valo-
gatds és tjrafeldolgozds osztonzése) van sziikség. Hazdnkban is
meg kell alkotni a jogi szabdlyozdst a textilhulladék elkiilonitett
gytjtésére vonatkozo rendelettel, miutdn ennek megfelelGen ki-
bévitend§ a szelektiv hulladékgy(ijtés rendszere. Igy a textilter-
mékek esetében 2025-ig meg kell megval6sitani és 2025. janudr
Ijei hatdllyal be kell vezetni a textilhulladékok elkiilonitett gy(j-
tését (2. dbra).

‘ szelektiv gyujtésut hasznalt ruha ‘

ujrafelhasznalhaté

second hand
halozat

lﬂjrahasznosithaté‘ I héenergia-nyerés ‘

[hulladékégetés]

\ kellék eltavolitas |

elemiszalra egyéb rendeltetésu
bontas értékesités
] T I
[fonés | ‘ kiszerelés ‘ géptisztitd rongy

nemszéttkelme
eléallitas

szigeteléanyag

2. abra. A szelektiv gyljtésii hasznalt textiltermékek sorsa

toltéanyag

A textilalapanyagokkal, a gydrtdsi folyamatokkal kapcsolatos
kornyezetterhelések

A textilipari gydrtdsi folyamatok sordn, illetve az alapanyagokat
képez§ szdlasanyagok termesztése/tenyésztése és a mesterséges
szdlasanyagok elddllitdsa kapcsdn is szdmos kornyezetterhelés
1ép fel. Annak ellenére, hogy a természetes eredet( szdlasanya-
gokat a mezdgazdasdg dgazatai biztositjdk, a mesterséges szdlas-
anyagok elddllitdsat pedig a kiilondllé vegyiszdlipar végzi, a kap-
csolat szoros az dgazatok kozott, az alapanyag-termelSk/gyartok
zolditési eredményei textilipari szempontbdl is lényegesek.

A textilkikészitd szakdgazat mikodtetése fokozott energia- és
vizigénnyel jir, f6ként a textilkikészitési folyamatok tekinteté-
ben. Ut6bbi esetében a szennyviz terhelése jelentds, a hatdrérté-
ket meghaladé pH, a magas sétartalom, a nagy kémiai és biol6-
giai oxigénigény, esetleges nehézfémszennyezdk és toxikus ve-
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gytletek jelenléte, a gyakori szinhatds, illetve a megnévekedett
hémérséklet miatt. Gyakori zaj- és rezgésterhelés (technoldgiai
hatdsként, energiadtalakitdsi folyamatok révén), a két és f6ként
a hdrom miiszakos tizemmenet kovetkeztében fenndll a fény-
szennyezés is. A légszennyezés szdlrészecskék, szerves g6zok,
kedvezGtlen szaghatdsok és fiist formdjdban fordul el§. A hulla-
dékképzbdést veszélyes és nem veszélyes anyagok jellemzik. Koz-
vetett terhelésként a szdllitdssal egyiitt jaré kornyezeti hatdsok
és tovdbbi energiadtalakitdsok miatti kdrosité tényezdk jellemzsk

(3. dbra).
- .
fokozott viz- B
o és energiaigény ; -
szennyvizterhelés légszennyezés

pH, so, toxicitas, szag, fust, szerves anyag
l Ran |

oxigénigény, nehézfém, szalrészecske
textilgyartas

szinhatas, hémérséklet

zaj- és rezgésterhelés

technoldgiai hatasok,
energiaatalakitas

természetkarositas ‘

természetes szal termelés,
névényvédd, egyéb szerei

kozvetett terhelések

energiaatalakitas,
szallitas

fényszennyezés
3 mUszakos termelés

hulladékképzédés

veszélyes,
nem veszélyes

3. abra. A textilipar kérnyezetterhel6 tényez6i

Kornyezetkiméld mddon elérhetd természetes szdlak
A biopamut jelent§sége azért fokozdédik, mert a vildg gyomirté-
szer-felhaszndldsanak 10%-dt, rovarirtdszer-felhaszndldsanak
25%-dt a gyapotfoldekre esik [a gyapot termdteriilet 40%-a szdl
céljdra, 60%-a mag (olaj) hasznositdsra forditddik]. Példaként
megemlitendd, hogy 1db péléing pamut alapanyagdhoz 150 g, 1
db farmernadrdg anyagdhoz 340 g novényvédd szer szitkséges a
gyapottermesztés sordn. A mez8gazdasdgi vegyszerek [novény-
védG (peszticid) és tdpanyagvegyiiletek, miitragya] csokkentésre
tobb megoldds ismert. Idetartozik a genetikailag mddositott gya-
pot, amely mintegy ,,megmérgezi” a kdrtevGket. A biotermesz-
téssel (komposzttal torténd tragydzds, gyomirtds kapdldssal, ill.
égetéssel, mds haszonnovények kozé iiltetésével, lombtalanitds le-
szdritdssal, természetes permetanyag fézetének alkalmazdsa
stb.) szintén kedvez§ eredmények érheték el. Féként a bdrrel
érintkezd termékeknél (fehérnemik, dgynemtk, higiéniai cikkek,
bébi ruhdzat stb.) elényds a biopamutbdl késziilt cikkek el§dllitd-
sa, kiilonosen a kockazattal érintettek szdmdra.

Az tn. BCI-pamut (Better Cotton Intiative) termesztése sordn
a jobb 6ntozési gyakorlattal csokken a vizfelhaszndlds és jobban
meg6vhat6 a term6fold. Tovdbbd a kdros novényvéds szereket mi-
nimalizdljdk, a mitrdgya felhasznaldsat is észszertien mérséklik.

Az Gn. organikus gyapji esetében az dllattartdsndl tandsitot-
tan mell6zik a kornyezetterhel§ rovardl§ és névényvédd szereket.
A lenyirt nyersgyapju els§sorban rovarol szereket tartalmaz,
miutdn az dllattartds sordn a juhokat igy védik a parazitaktdl, de
novényvéds szerek is keriilhetnek a bunddra. Amennyiben a fel-
hasznalt kemikalidk bioldgiailag nem bomlanak le és Gsszetevsik
toxicitdsa is fenndll, dgy az elsGdleges feldolgozashoz tartozé mo-
sds sordn jelentds vizszennyezést okoznak (4. dbra).

Kornyezetkimélés a mesterséges szdlak elddllitdsdndl

A lyocellszdl médositott regenerdlt cellulézszdl. ElGdllitdsa sordn
elmarad a viszkézgydrtdsnal alkalmazott dtmeneti kémiai dtala-
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biopamut

Bcl Initiative
www.bettercotton.org
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4. abra. Kornyezetkimélé6 modon elérhet6 természetes szalak

kitds (in. xantogendlds szén-diszulfiddal), ami (és a nedves szal-
képzés) tobb kornyezetterhel§ vegyianyaggal (ndtrium-hidroxid,
kénsav) jar. A lyocellszdl gydrtdsdhoz a celluldzt specidlis oldé-
szerrel (N-metil-morfolin-N-oxid, helyesebben 4-metilmorfolin-
4-oxid monohidrétja) oldjdk, ami a folyamat sordn nagyrészt
visszanyerhet§. A viszkézszdlhoz képest nagyobb szdraz és ned-
ves szildrdsdg, kisebb mértéki gytir6dési hajlam jellemzi a lyo-
cellt.

A mesterséges kornyezetkimél§ és bdrbardt szdlasanyagok
egyike a biopolimer-bdzisu polilaktid szél, amelynek kiinduld
alapanyaga a kukorica- (vagy egyéb gabona-) keményit§. Az osz-
szetett szénhidrdtot cukorrd bontjdk, majd a fermentdciéval kép-
zett tejsav szolgdltatja a monomert. Az ezt kovet§en kialakitott
polilaktid polimer nemcsak textilipari szempontbdl kivdlé szdlas-
anyagot biztosit, hanem a textiltermék életciklusa végén biolégiai-
lag lebonthat6vd valik, tovédbbd korldtlanul djrahasznosithaté. Az
igy elgdllitott szdlasanyag egyértelmten bdrbardt, kellemes és
egészséges viselet, illetve haztartasitextilia- (pl. 4gynemd) alap-
anyag (biolégiai biztonsdgdt garantdlja, hogy testfeliiletiinkon is
el6fordul a tejsav). A felhasznaldsi tulajdonsdgokat fokozza a ki-
emelked§ gytirddésfelold6dd képesség és dtlagosndl kisebb mér-
téki szennyez§dési hajlam, valamint a kénnyd moshatésag.

A legnagyobb mennyiségben termelt szintetikus szdlnak, a po-
liészter hulladékainak (szdl- és kelmegydrtdsi maradvanyok, ru-
haipari szabdszati bels§ hulladékok; életciklus végét kovetGen
Osszegyjtott ruhdzati és egyéb textiltermékek) ardnylag egysze-

5. abra. Textilhulladék vago- és tépégép
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rifbb, mechanikai hasznositdsdra nyilik lehet§ség a nemsz6tt kel-
mék (torl6kenddk, sziir6kelmék, geotextilidk, toltGanyagok, egy-
szer haszndlatos egészségiigyi textilidk stb.) gydrtdsandl. Ezek
egyik tipusa tobbrétegii szalfdtyolbdl felépiil6 bunddbdl késziil.
A lapszer textilanyagu hulladékot tn. farkasolé-tépSgépen szd-
lakra bontjék szét, majd a fonoddkban haszndlatos kdrtolégépe-
ken kozel pdrhuzamos helyzet(i szdlakbdl 4ll6 fdtylat képeznek.
Ezeket tobb rétegben keresztezve egymadsra helyezik, igy alakul
ki a szdlbundaréteg. Megolddst jelenthet az is, hogy az 6nall6 ele-
mi szdlakat 1égdramlat segitségével tovabbitjdk egy szdllitésza-
lagra vagy egy perfordlt szivédob feliiletére; a levalasztott szélré-
teg alkotja a bunda-alapanyagot. Ebb6l készitenek kiilonboz§ szi-
lardit4si technikdkkal nemszG§tt kelméket (5. dbra).

A poliészter (PET — polietilén-tereftaldt) kémiai tijrahasznosi-
tdsdnak lényege a szolvolizis, aminek sordn a polimerldncban le-
vG észterkotéseket megbontva monomerekké alakitjdk, ehhez kii-
lonboz§ oldészerek (viz, sav, alkoholok, esetleg aminok) alkal-
masak. Az ebbdl elgdllitott szdlasanyag mechanikai tulajdonsd-
gai egyrészrdl kedvezdbbek, a szdlat felépit§ anyag dtlagos mo-
lekulatomege nagyobb, fokozottabb a szivéssdg (mint a dinami-
kai igénybevételekkel szembeni ellendllds), ugyanakkor alacso-
nyabb a rugalmassdgi modulusz értéke.

A kémiailag djrahasznositott PET-szdlak esetében néhdny té-
nyez§ azonban még gdtolja az j el§allitdsu szdlakkal valé egyen-
értékiiséget. A szdlak alapszine az Gjrahasznositott véltozatnal
enyhén krém-elszinez8dést, igy a fehér és élénk szind termékek
gydrtdsa nehézkes. A szinezésénél eltérések fordulnak eld, az uj-
rahasznositott alapanyag nehezebben szinezhetd, tobb szinezék,
viz és energia sziikséges adott szinezet eléréséhez. A mdsodlagos
feldolgozasu poliészter szdl tehdt jelenleg még nem jelent korlat-
lan felhaszndlhatésdgot, finom textilidk elgéllitdsdt még nem te-
szi lehet6vé. Ezért példdul poldrtermékek, egyen- és munkaruha-
alapanyagok, specidlis bélések (pl. dttort kelmék) céljdra alkal-
mazzdk. Gyakori az alapvegyiiletekbdl kiindulé PET-szdlak gydr-
tdsa sordn, a hulladékbdl kémiai djrahasznositdssal visszanyert
monomerek bekeverése. Az egyes miiszaki textilidkhoz (hdldk, ki-
sebb igényli kompoziterdsit§ vdzanyagok stb.) is felhasznalhaté
az yjrahasznositott PET-b6] késziilt szdlasanyag.

Kornyezetkiméld textilszinezékek

A szinezékek fejlesztése sordn prioritds irdnyult a kornyezetvé-
delemre. Egyrészt a jobb rogzitettségi foku szinezékekkel nem-
csak a gazdasdgossdgot sikeriilt javitani, hanem a szennyvizter-
helésre is kedvez§ a hatds. A szdmos szdlasanyagfajta szinezésé-
hez mds-mads szinezékcsoport sziikséges, igy tobb technoldgia is-
mert, amelyben nemcsak a szinezékek, hanem a felhaszndlt
vegyszerek, segédanyagok is vdltoznak zolditési szdndékkal. Az
egyes szinezékek kornyezetterhel§ tényezdi mellett az alkalma-
zott vegyianyagok koziil f8ként az elektrolitmennyiség csokken-
tése kertilt a fejlesztések fékuszdba.

A korszer( direkt (szubsztantiv) szinezékek a szinezés sordn
nem okoznak jelent§s kornyezetterhelést és a szinezett textilia
az emberi egészségre nem jelent kockdzatot. Ezekkel optimélis
haszndlati szintartdsdgi tulajdonsdgok garantdlhaték kozép- és
sGtétebb szinek esetén is. Az djabb direkt szinezék alkalmazasd-
nak elénye (f6ként cellul6zalapu szdlasanyagok szinezésénél) az
ardnylag olcs6 dr, az egyszer( alkalmazds, a korldtozott elektro-
litigény. Azok a direkt szinezékek alkotjdk a modern palettdt,
amelyek egyrészt szerkezetiik révén nincsenek tilalmi listdn (az
azoszinezékekbdl nem képzddik kdros aril-amin), mdsrészt egye-
di utdnkezelési lehet&séggel és segédanyaggal, akdr a reaktiv szi-
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nezékekkel elérhetd nedves valédisdgi értékek produkdlhatok.
Ilyen igényeket elégitenek ki egyes specidlis utdnkezel§ techno-
l6gidk (beleértve az egyedi utdnkezeld szert és a szinezék ennek
megfelel§ alkalmassdgdt). Példaként emlitendd egy olyan se-
gédanyagcsaldd, amely egyrészt a szdlra felvitt szinezék vizold-
hatdsdgot biztosité csoportjat lekoti, masrészt a szdl aktiv egy-
ségeivel erds kémiai kapcsolatot 1étesit (mint a reaktiv szinezé-
kek kot§désénél ismert rogzitési megoldds). Vannak olyan tipu-
sok is, amelyek a szdlasanyagot felépit§ makromolekuldk kozott
keresztkotéses szerkezettel fokozzdk a szinezékrogzitést. Igy
akdr £6z¢sdllé — 95 °C-os mosdsdllésdgu — direkt szinezés ér-
hetd el.

A pamutfonalak, kelmék szinezéséhez a reaktiv szinezékek
meghatdrozék. A korszer( reaktiv szinezékek: pl. hetero-bifunk-
ciés szinezékek (tobbek kozott triazin-, ill. vinil-szulfon reaktiv
csoportok egyiittesen) molekuldi tobb reaktiv csoportot tartal-
maznak, igy nagyobb mértékii a szinezékkihuzds, fokozottabb
rogzit6dés. Altaldban kis molekulamérettiek, vizben jol oldédnak,
affinitdsuk alacsony, ezért elektrolit (s6) adagoldssal kell fokoz-
ni a felhdzast. Kedvezdk példdul. az LS (low salt) jelzéstiek, ame-
lyek kis mennyiségii séadagoldst igényelnek. A szennyvizterhe-
1és mérséklésére kifejlesztett korszert tipusokndl a hagyomdnyos
reaktiv szinezékek séigényéhez képest 1/3-nyi elektrolit is ele-
gendd. Kozismert, hogy a reaktiv szinezékek a vizzel is reakcid-
ba lépnek (akdr 20-50% veszend&be mehet a kdros hidrolizises
mellékreakcié miatt). Ennek elkertilésére fejlesztették ki a magas
rogzitettségi foku fajtdkat (HF = high fixation), ezekkel 90%-os
rogzitettség is elérhetd, igy sokkal kevesebb szinezék keriil a
szennyvizbe. A korszer( reaktiv szinezékek AOX-(abszorbedlhaté
szervesen kotott halogén) mentesek, egy-két kivételtd] eltekint-
ve nehézfémet sem tartalmaznak.

Ezeken kiviil meghatdrozott diszperzids szinezékek (szinteti-
kus szdlak szinezése) és pigmentek (nyomdipari felhaszndlds) ve-
szélyesek, amelyek tobbek kozott rakkeltsk, valamint allergidt
okozhatnak. Ezek kivéltdsdra szdmos szinezékegyedet fejlesztet-
tek ki, valamennyinél elGtérbe keriilt a nehézfémek kertilése is.
A szinezési technoldgidk sordn alkalmazott segédanyagok, vegy-
szerek mennyisége és kornyezeti agresszivitdsa is csokkent, és a
mai kutatdsokkal-fejlesztésekkel cél a mérséklés tovabbi folyta-
tdsa.

Szuperkritikus szén-dioxidban torténd szinezés

Ennek a mddszernek a nagytizemi feltételeit mar kialakitottdk,
van olyan kiilf6ldi tizem, ahol tobb mint tiz éve foglalkoznak ez-
zel a technoldgidval. Féként szintetikus szdlasanyagu (pl. poli-
észter) kelméket szineznek eredményesen, optimadlis haszndlati
szintartdsagi jellemzgkkel (t6bb druhdzlanc, sportcikket gyarté
rendel ilyen tételeket). Az Gn. DyeCoo Textile Systems lényege,
hogy cseppfolyés szén-dioxid keriil a fekv6hengeres szinezké-
sziilék tartdlydba, ahol perfordlt anyagtartéra tekercselt méter-
drut szineznek alkalmas szinezékekkel. HG és nyomads hatdsdra a
szén-dioxidbdl szuperkritikus dllapott gz keletkezik, és ez he-
lyettesiti a hagyomdnyos szinezGfiird§ vizét. A nagy olddszertel-
jesitmény( kozegben nincs sziikség szinezési segédanyagokra,
vegyszerekre. A szinezési idG rovidebb, az energiafelhaszndlds a
felére lecsokken. A szinezés végeztével — a hiitést és a légkori
nyomds visszadllitdsat kovezSen — a gdzként tdvozé szén-dioxi-
dot 95%-os hatdsfokkal visszanyerik és tjrafelhaszndldsra alkal-
mas folyadékként tdroljak (kozel zart hurkos az eljdrds). A viz-
mentes technolégia kovetkeztében értelemszertien nem keletke-
zik kérnyezetterhel§ szennyviz.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az enzimek textilipari alkalmazdsa

Ez a technoldgia nagy muiltra tekint vissza (pl. a hdncsrostok
mikrobioldgiai feltdrdsa) azonban egyéb teriiletd, szélesebb kord
alkalmazdsuk késdbb egyre gyorsabban novekedett. Elterjedésiik
szdmos egyedi elénnyel magyardzhaté. Példdul a kérnyezetet ter-
hel§ textilsegédanyagok egy része kivdlthaté enzimkészitmé-
nyekkel, amelyek bioldgiailag teljesen lebonthatdk. Alkalmazd-
suk biztonsdgos, kizdrélag az igény szerinti anyagra fejtik ki ha-
tasukat (anyagspecifikus jelleg), hatdsmechanizmusuk a fébb al-
lapotjelzékkel (h6mérséklet, pH, koncentrdcid, kezelési id§) jol
kézben tarthatd. Kiilonleges felilletmddosité hatdsok is elérhetdk.

Az enzimek miikodésiik sordn az arra alkalmas anyaggal el6-
sz6r komplexet képeznek, majd feladatukat végezve ismét sza-
badda vélnak. Ezek az aktiv gécok djabb szubsztratummal kap-
csolatba kertilve ismét kifejtik hatdsukat. Az enzimkészitmények
felhaszndldsi tertileteit az aktivitds és stabilitds hatdrozza meg (6.
abra).

elékészités, lefézés,
maghéj-eltavolitas,
gobb, pihementesités
gbb, pihe- zsiros gyapju
mentesités, fogasjavitas mosasa, karbonizalas,
nemezel6dés-mentesités

liocell selyem

szalrostositas - hamtalanitas,
farmercikkek mattirozas
koptatas,
szbszmentesités

6. abra. Példak az enzimek textilipari alkalmazasara

Az ipari vizigény csikkentése,

a szennyviz terheld tényezdinek csokkentése

A textilipari gydrtashoz, kiilonosen a kikészitési miveletekhez je-
lentds mennyiségi, meghatdrozott mingségd ipari vizre van sziik-
ség. A viznyerési lehet§ségeket a felszini vizek (folyé, t6, térozo),
valamint a felszin alatti vizek (talaj-, ill. artézi viz, forrdsok) biz-
tositjak. A vizkészletekkel valé takarékos gazdalkodds kiemelt
szempont, igy az dgazatndl is 1ényeges a kisebb fajlagos vizfel-
haszndldssal jaré technoldgidk és gépi berendezések alkalmazdsa.

A természetbdl kinyert vizben szdmos technoldgiailag zavaré

osszetevd is el6fordul:

— Mechanikai szennyezddések sz6, lebeg8 formdban; ezek el-
tdvolitdsa tlepitéssel és sztiréssel, a lebegd szennyezGdések
esetében deritéssel (csapadékképzés, ehhez tapadnak a ré-
szecskék), majd sztiréssel torténik.

— Egyes vizben oldott kémiai anyagok is kdrosak, ezek kinye-
rése szintén lényeges vizkezelési feladat. Ilyenek példdul a
keménységet okozé kalcium-, magnéziumsok (eltdvolitdsuk
vizldgyitdssal), vasvegyiiletek (oxiddciéval alakithatdk old-
hatatlannd), manganvegyiiletek (szintén oxiddciéval alakit-
hatdk oldhatatlannd).

— Egyéb zavard tényezdk megsziintetése is sziikséges, példdul
egyes gazok (oxigén, nitrogén) eltdvolitdsa gdztalanitdssal,
a szabad szén-dioxid (kdros a csovekre, tartdlyokra) eltdvo-
litdsa savtalanitdssal, valamint az egészségre kdros mikro-
organizmusok elpusztitdsa (pl. kloros oxiddcigval csirdtlani-
tds, 6zonnal torténd kezelés).
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Az emlitett vizkezelési médszereknél keletkezd csapadékok,
szliréssel kinyerhetd vegyiiletek szakszer( kezelése lényeges kor-
nyezetkimél§ eljdrdsokat igényel. Egyes nyersvizkezel§ eljdrd-
sokndl (tisztitds, vizldgyitds) el6nyds a vegyszermentes, forditott
ozmdzisnyomdssal végrehajtott miiveletek elterjesztése megfele-
16 berendezés vasdrldsdval.

A technoldgiai fejlesztések fokuszdba keriilt a kisebb vizigény,
ill. egyes kezel6tiird6k akdr tobbszori felhaszndldsa (pl. a szine-
zésnél optimalis szinsorrenddel stb.). Az innovativ tervezésd tex-
tilkikészits gépek eleve kisebb vizmennyiséggel iizemelnek, a kii-
16nbo6z§ elektronikai alkalmazdsokkal a vizfelhaszndlds pontosan,
a ténylegesen sziikséges keretek kozott tarthatd.

A Kkisebb fajlagos vizigény a szennyvizképzddést is mérsékli, a
koérnyezeti szempontbdl optimadlis szennyvizkezelést hatékony és
automatikus beavatkoz¢ technikdk garantaljak (7. 4bra).

semlegesités
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racs-sziirés

elkeriilés

nehézfémtartalom

elkeriilés

pirossal — szennyviz terhel6 tényezéi
zolddel — szennyvizkezel6 és egyéb beavatkozasok

7. abra. A textilipari szennyviz jellemz6i, tisztito eljarasok

A textilkikészitési folyamatok sordn felhaszndlt ipari viz kisebb
hdnyaddt a mechanikai viztelenitést kovet§ szdritdssal — gyorsi-
tott pdrologtatdsi folyamattal — eltdvolitjak, azonban jelentds
mennyiségben szennyviz formdjéban jelenik meg.

A textilkikészitipari szennyviz terhel§ tényezi és mérséklési
lehet&ségei:

— A pH-szennyezettséget a kibocsdtdsi hatértéktdl eltérd kém-
hatds okozza, ez a pamutipari tizemeknél ldgos, a gyapju-
iparban savas. A kornyezetkdrosité hatds megfelel§ semle-
gesitéssel kertilhetd el. Ehhez specidlis 1étesitmény sziiksé-
ges, amely durva, majd finom kézombosits folyamattal biz-
tositja a megengedett szennyviz-pH-t.

- A magas sdtartalom a kiilonb6z8 mitdrgyakon, csatorndkon
okoz zavart okozé lerakéddsokat. Torekedni kell a kisebb
elektrolittartalmu fiird6k alkalmazdsdra, illetve a semlege-
sités sordn is tigyelni kell a vonatkozé hatdrértéken beliili
el6forduldsra.

— A megnovekedett foszfdttartalom kéros, a felszini vizek eutro-
fizaciéjahoz vezet. Az lizemi szennyviz ilyen jellegii terhelt-
sége bioldgiai vagy kémiai foszfdteltdvolitdst igényel, amit a
szennyvizkezel§ telepek is el tudnak végezni.

— Az esetleges nehézfémtartalom, ill. szerves kldrvegyiilet eléfor-
duldsdnak elkeriilése is fontos tényezs. Amelyik tizemben még
mintdznak hengernyomdssal, ott a nyomdhengerek készitése
sordn az dn. galvdniszapot gytijteni és drtalmatlanitani kell.

— A festodei és nyomdéiizemi szennyvizekre jellemz§ a szines
jelleg. A szennyviz elszintelenitését dltaldban kémiai/foto-
oxiddcidval végzik, ugyanakkor lehet§ség van anaerob le-
bontdsos eljardsra is.

- Kdros a szennyviz magas hdmérséklete is, emiatt és hGener-
gia-takarékossdgi szempontbdl is 1ényeges a hGcserélds hasz-
nositds.
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— A szerves szennyezddések (pl. pamutipari fehérités, nyers-
gyapji mosds) miatti magas kémiai (KOI), ill. biolégiai oxi-
génigényt (BOI) anaerob baktériumos kezeléssel, levegGzte-
téssel kell mérsékelni.

Az tizemi szennyviz mennyiségének és a terhel§tényezSknek

csokkentése érdekében t6bb megoldds ismert:

— A terhelés elkeriilése, minimalizdldsa szdmos mddszerrel el-
érhetd. Példdul a mechanikai kikészitések prioritdsa (ahol
erre lehet§ség kindlkozik), uj szerkezet(i szinezékek és bio-
légiailag lebonthat6 segédanyagok alkalmazdsa, a maradék-
firdék és pépek mérséklése, biotechnoldgiai eljdrdsok (en-
zimes kezelések) tovébbi elterjesztése stb.

— A keletkezett szennyviz djrafelhaszndldsa szervezéssel meg-
oldhatd, példdul a kis szennyez§déstartalma oblit§fird6k
hasznositdsa, az ,,dll6 fiird6bsl” (vildgosbdl a sotét szin felé)
torténd szinezés.

— A csévégi technikdk alkalmazdsa szintén el§nyds mddszer.
Az egyes szennyvizképzddmények kiilon kezelése és a rész-
dramok tisztitdsa, tovabbd szlirGrendszerek, szorpcids anya-
gok alkalmazdsa, a derités, illetve a helyi szintelenités el6nyds.

KITEKINTES

Technoldgiai energiaigények és mérséklési lehetdségek

A nagy energiaigényi textilkikészitési folyamatok sordn alapve-
t6en villamos dramra, foldgdzra, gézre, siritett levegre, vizre és
tizemanyagra van sziikség. Az tizemeknek fenntarthaté energia-
és klimaakcidtervvel is kell rendelkezni.

Régebben az tizemek erételepe az ellennyomdst géz felhasz-
ndldsdval dramfejlesztést is végzett, azonban idGvel a technoldgi-
ai berendezések nagynyomadsu gbzigénye miatt ez a lehet§ség
hdttérbe szorult. A vésdrolt villamos drammal valé takarékossd-
got elsGsorban a gépek hajtdsdndl elterjedt frekvenciavezérelt
aszinkron motorok és egyéb elektronikai egységek alkalmazdsa
teszi lehet6vé. Az tizemi vildgitdsndl a LED-fényforrdsok el6nyo-
sek. A megujulé energidk koziil a napelemmel megtermelt zold
dram felhaszndldsa is lényeges tényez§.

A foldgdz sokirdnyu felhaszndldsa kapcsdn a technoldgiai te-
riileten szdmos miszaki megoldds és intézkedés teszi gazdasd-
gosabbd az ilyen héenergia alkalmazasdt. Példdul a direkt gazfd-
téssel mlikodd szdrité-feszit6-hérogzitd gépeken fontos a jellem-
2§ kelmeszélességhez vald igazodds (az dtlagszélességet jelentd-
sen meghaladé szélességgel rendelkez§ szdrité-hGrogzits szek-
rény miatt fokozddik a gdzfelhaszndlds). Hasonléan lényeges a
szdritdsndl a megfelel§ mechanikai viztelenitési hatdsfok biztosi-
tdsa, az optimdlis maradék nedvességtartalom garantdldsa. Az
indirekt g6zf(itést szdritoknal (pl. nyomdgépeknél lebegtetd szd-
rit6) célszerd dttérni a direkt gdzfitésre, ami nemcsak gazdasd-
gosabb, hanem a kazdnmiikodéstdl fliggetlen tizemmenetet is le-
het6vé teszi.

A gdzfejlesztd kazdnokndl lényeges tobbek kozott az automa-
tikus teljesitmény- és égésszabalyozds (utébbival a fiistgdz szén-
dioxid-tartalma kedvez§ szinten tarthatd).

Az tizemben a kozponti siiritett levegd (pneumatikus egysé-
gekhez) elGallitdsa sordn elényds, ha tobb csavarkompresszorral
rendelkezik az dllomds, és igény szerint lépnek miikodésbe a lég-
stirit6k. Gazdasdgos a kompresszorok kozvetlen hajtdsa frekven-
ciavdltds aszinkronmotorral.

Az iizemanyagok a bels§ égésti motorral miikodd anyagmoz-
gatd eszkozok (targoncdk) esetében, a nyers, félkész és készter-
mékek, valamint a vegyi anyagok féként kozuti szdllitdsa kap-
csdn érintik a textilipari tizemeket. A kornyezetkimélés érdeké-
ben torekedni kell a vasuiti és vizi szdllitdsra (8. dbra).
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8. abra. Textilkikészitd ipari energiaigények

A fenntarthatd textilgydrtds fiiggetlen tanisitd rendszere

A Nemzetkozi OEKO-TEX® Szervezet (a textiltermékek egészség-
re drtalmatlan anyagainak tanusitott ellendrzését mikodtets koz-
pont) nkéntes és fliggetlen tanusitdsi rendszert (STeP) dolgozott
ki a textil- és ruhdzati termékek gydrtdi és kereskeddi szdmdra.
Ennek célja a kérnyezetkimél§ termelés folyamatos megvaldsita-
sa és a tdrsadalmilag elfogadhaté munkakoriilmények megterem-
tése a teljes gydrtdsi lancban. A rendszer tehdt nem egyszeri fo-
lyamatot jelent, hanem folyamatos termelésoptimalizldst biztosit.

Kitekintés a jovdbe
A kiilonbozd késziiltség textiltermékeken végzett plazmakezelé-
sek a kornyezetkimél§ eljdrdsok egyik kiemelkedd teriiletét képe-
zik. A plazmatechnoldgidk tobbféleképpen hasznosithatok a tex-
tiliparban. Megoldhaté a szdlasanyagok felszinének tisztitdsa, pél-
ddul a gyapjuszal pikkelyrétegének kémiai beavatkozds nélkiili
mddositdsdval nemezel§dés-csokkentés érhetd el. A szintetikus
szdlasanyagok nemkivanatos mtianyagjellege a felszin hdmozdsa-
val megvaltoztathaté. A plazmapolimerizdcié megvaldsitdsaval, a
plazmadn &t gerjesztett gdzszer monomerek felhaszndldsdval pél-
ddul olaj- és szennytaszitds, hidrofobizdlds, ldngoldsgdtlds (égés-
csokkentés) érhetd el. Ilyen kezelés kész konfekcionalt terméken
is elvégezhetd, a funkciondlis képesség kiterjed a kellékekre (var-
récérna, cipzdr zdrszalag stb.) is. A plazmakezeléseknél nincs
sziikség kiillonféle segédanyagokat, vegyszerfiirdGket alkalmazé
eljrdsokra, nincs igény vizre és jelent§s hGenergia-felhasznalds-
ra, nem 4ll fenn légszennyezés, nem képzdnek veszélyes hulla-
dékok.

Szdmos textilipari nanotechnoldgiai alkalmazds is noveli a ha-
tékony kornyezetkimél§ gydrtasi eljardsok korét.

Végezetiil

A ,greenwashing”, azaz zdldre mosds félrevezet, kedveztlen je-
lenség. Ez olyan marketingstratégia, amely hamis benyomadst kelt
a termék vagy a vdllalat fenntarthatdsdgi torekvéseir6l. A zoldre
mosds az tigyfelek manipuldldsdra jott 1étre, mikozben eltdlozzdk
a termék bizonyos fenntarthaté tulajdonsdgait, illetve szdndéko-
san kihagynak, elhallgatnak mds informdcidkat.
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Magyar Kémiaoktatasért dij — 2023

1999-ben a Richter Gedeon Nyrt. életre hivta a Richter Gedeon
Alapitvdny a Magyar Kémiaoktatdsért nevii alapitvdnyt. Az ala-
pitvdny célja a magyarorszdgi kémiaoktatds tdmogatdsa, mely-
nek sordn évrél évre dfjazza az dltaldnos iskolai és kozépiskolai
kémiatandrok legjobbjait. Idén 24. alkalommal adtdk 4t a dijat,
melyet az alapitvdny kuratériuma itél oda a dijra felterjesztett
pdlyazatok alapjdn.

A pélyazaton javasolt tandrok kozill a kuratérium azt a négyet
valasztja ki, akik éveken keresztiil a legtobbet teszik a kémia
irdnti érdeklédés felkeltéséért, elkotelezett és sikeres cselekvéi a
tehetséggondozasnak, akiknek tanitvdnyai sikeresen szerepeltek
hazai és nemzetkozi kémiai tanulmdnyi versenyeken, akiknek te-
vékenysége tulmutat sajdt iskoldjukon.

Az elmult évekhez hasonldan a dijatadé idén is a magyar tu-
domanyos élet tradiciondlis otthondban, a Magyar Tudomédnyos
Akadémidn, a Vorosmarty-teremben volt. Azok, akik nem lehet-
tek ott, az eseményt online kovethették.

Szakdcs Zoltdn, az Alapitvdny kuratériumdnak elnoke dijatadé
koszontdjében elmondta, hogy napjaink kihivdsokkal teli gazda-
sdgi helyzetében a jov6beli fennmaradds és az tizleti siker legbiz-
tosabb zdloga a kutatds-fejlesztés folyamatos megujuldsa, a krea-
tivitds, az innovdcid. A gydgyszeriparban sajnos ma madr a bg-
riinkon érezzitk a mingségi szakmai utdnpdtlas elégtelenségét,
ami hosszu tdvon veszélybe sodorhatja e szektor jelenleg kiemel-
ked§ hozzdjéruldsdt a magyar gazdasdg tartés novekedéséhez.

A tdrsadalmi felel§sségvallalds irdnt is elkotelezett Richternek
sziviigye, hogy lehet§ségeihez mérten jelentds erkolcsi és anyagi
elismeréssel jutalmazza az dltaldnos iskoldkban, a kozépiskoldk-
ban és a kozépfoku szakképz§ intézményekben dolgozé legkivd-
16bb kémiatandrokat. A Richter a dij elnyerésével egyiitt évekre
sz6l6 partneri kapcsolatot kindl minden dijazottnak: vdrja Gket
didkjaikkal egyiitt tovébbi szakmai programokra, ahol tobbek ko-
z0Ott a gyogyszerkutatds és -gydrtds vildgaba is bepillantdst nyer-
hetnek. Végezetill minden lelkes, magas szinvonalon oktaté ké-
miatandrnak is tizent: ,,Mi itt, a Richterben mellettiik dllunk, ko-
szénetiink, hdldnk és elismeréstink illeti ket azért, amit napon-
ta dtadnak gyermekeinknek. Tovabbi erdt, inspirdciét, hitet és ki-
tartdst kivanunk a munkdjukhoz.”

Szdntay Csaba, a Richter tudomdnyos fGtandcsaddja, az Egész-
ségligy- és Oktatdstamogatdsi Iroda vezetdje beszédében elmond-
ta, hogy a kémia tanitdsa egytttal a természettudomdnyos gon-
dolkoddsmdd tanitdsat is jelenti. Ez pedig olyan alapvetd belsd
értékek kialakitdsa miatt fontos, mint példdul az igazsdg rendii-
letlen keresése, az onismeret, fegyelmezettség, logikus gondolko-
dds, kudarcttirés, erdfeszités, kitartds, kreativitds, elmélyiilés vagy
a kritikus gondolkodds.

Ezeknek az értékeknek nemcsak a tudomdny miivelése miatt
van kitiintetett szerepe, hanem azért is, mert ma az dltudo-
madnyok, a kontedk, a dezinformadcid, a fake news, a manipulativ
kozosségi média, a tdrsadalmi polarizacié eddig soha nem ldtott
mértékben vannak jelen a vildgunkban, eddig soha nem tapasz-
talt mértékd, ugyanakkor szinte észrevétleniil kialakulé hatdst
gyakorolva a kozgondolkoddsra. Ennek ellenstilyozdsdra a tudo-
médnyos gondolkodas kifejlesztésével egyiitt jard pozitiv attitidok
adhatnak reményt. A tudomdnyos igényességti gondolkodds mi-
benlétének, jelentdségének és értékének megértetése, meglrzése
és terjesztése tehdt nemcsak égeten fontos vildgméret(i emberi
sziikséglet, hanem hatalmas mordlis felelsség is! A tandraink ezt
a felelgsséget hordozzdk magukban, annak minden terhével és
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Az egészséga kuldetéstink

Az elsé sorban a dijazottak (balrol jobbra): Barany Zsolt Béla,
Kalydi Gyorgy, Albertné Gavris Eva és Terjékiné Toth Edit Aranka.
Hatul balrél jobbra: Riedel Miklos, a kuratérium tagja,

Szakacs Zoltan, a kuratérium elnéke, Szantay Csaba tudomanyos
fétanacsado, egészségligy- és oktatastamogatasi vezetd (Richter),
Fogarasi Jozsef, a kuratérium tagja

kiildetéstudatdval, akkor is, ha ezt sokan nem értik. Ezért fontos
a kémia, és dltaldban a tudomdnyos gondolkodds tanitdsa. Ezért
kell kiilonosen megbecsiilniink a tandrainkat.

A dijak 4taddsa elStt meghallgathattuk Dobrentey Ildikd, Ma-
gyar orokség- és Prima-dijas iré és Levente Péter, Jdszai Mari-,
Magyar Orokség- és Prima-dfjas szinész, rendezd, tandr el6add-
sdban Dobrentey I1diké ,, Titkok titka” cimd meséjét. Ez a mese
a vildg gyermeki (kutatéi!) kivancsisdg dltal vezérelt megértésé-
nek szdndékdrdl és a megértés képességének fokozatos, 1élek-
emel§ kifejlesztésérél szol. A mese kapcsolata az oktatdssal és a
tanuldssal mélyenszdnt6 tizenetként jelenik meg.

Es most nézziik sorban az idei év dijazottjait. Hitvalldsukat
részben sajdt gondolataikkal, részben idézetek segitségével fo-
galmaztdk meg:

Albertné Gdvris Eva, Budapest V. Keriileti Hild Jézsef Alta-
lénos Iskola

»Minden rdnk bizott gyermek olyan kincs, akiért nagy fele-
16sséggel tartozunk. Szeretettel, odafigyeléssel és példamutatds-
sal kell mellettiik dllnunk, dtsegiteni ket a kamaszkor nehézsé-
gein. Mindenki j6 valamiben, ezt kell észrevenniink.

Arra torekszem, hogy tanitvanyaim énmagukkal szemben igé-
nyes, szocidlisan érzékeny, kritikusan gondolkodd, tuddsra vagyé
emberré vilhassanak.

Fontosnak tartom, hogy tudjdk és érezzék, hogy elballagdsu-
kat kovetSen is barmikor megkereshetnek és szdmithatnak rdm.”

Bardny Zsolt Béla, Debreceni Reformdtus Kollégium Déczy
Gimndziuma

»Pedagégusként akkor vagyok igazdn eredményes a mun-
kdmban, ha azt nem korldtozom a nevelésre és az ismeretek 4t-
addsdra. A tapasztalatom az, hogy minden iskoldban — és azon
kivill is — sziikség van egy olyan tdmogaté rendszerre, amelyben
a tanuldk és tandrok bdtran kérhetnek segitséget. Tévhit, hogy
csak a tanuldk igénylik a személyre szabott figyelmet. Mi, tand-
rok is rengeteget profitdlhatunk a tanitvdnyaink, illetve kolléga-
ink visszajelzéseibél, a kozvetlen beszélgetésekbdl.”

Kalydi Gyorgy, Gydri SZC Baksa Kdlmdn Két Tanitasi Nyelv(i
Gimndzium

»A jovdbe be kell fektetni és a legjobb befektetés, amit egy or-
szdg csindlhat, az a fiatalsdg nevelése.” (Oldh Gyorgy Nobel-dijas
kémikus)
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Terjékiné Téth Edit Aranka, Szolnoki SZC Pélfy-Viziigyi
Technikum

»A pedagdgus feladata csak a vezetés, az ttmutatds: § csak se-
git, szolgdl, mig a gyermek személyisége a maga erejénél fogva
fejlédik, mert a gyermek maga cselekszik.” (Maria Montessori
olasz orvosnd, pedagdgus és pszicholdgus, a réla elnevezett pe-
dagégiai-pszicholégiai iskola megalkotdja)

Az tnnepi eseményt zenei produkcidk kiséreték, Antonin
Dvordk, Erroll Garner, Wolfgang Amadeus Mozart, Claude De-
bussy, Fritz Kreisler, Tomlin Leckie mtiveinek interpretaldsdban
kozremtikodott Ouanphanivanh-Kiss Noémi hegedln, Szakdcs
Zoltdn zongordn, valamint Szdntay Csaba szajharmonikdn. Va-
lamennyien a Richter tudomdnyos munkatdrsai. Személyiikkel
bebizonyosodott, hogy a tudomanyt és a mtivészetet egyardnt le-
het magas szinten, szenvedéllyel mtivelni.

Gratuldlunk a dijazottaknak! A

Fogarasi Jézsef

Zechmeister Ldszl6 el6adéi dij — 2023

2023. november 17-én mdsodik alkalommal rendezte meg a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai Bioldgiai Munkabizottsdga
a Zechmeister LaszI6rdl elnevezett elGaddi versenyt, ahol a kuta-
tdsaikat a kémia és a bioldgia hatdrteriiletén végz$ doktoran-
dusz- és doktorjeldlt-hallgaték mutathattédk be eredményeiket. Az
MTA Magyar Tudomdny Unnepe rendezvénysorozat részeként,
idén az MTA Pécsi
Teriileti Bizottsdga
(PAB) adott otthont
a rendezvénynek,
hogy az eseménnyel
a névadod életpalydja
el6tt tisztelgd dij mel-
lett az dltala alapi-
tott Kémiai Intézet
100. évforduldjdra is
emlékezziink. Kele Pé-
ter munkabizottsdgi
elnok nyité szavai
utdn Kovdcs L. Gdbor
PAB-elnok és Kégl
Tamds a PAB Kémiai
Szakbizottsdgdnak elnoke koszontotte a versenyzdket. Ezt kove-
téen Deli Jozsef ismertette meg a hallgatdsdgot Zechmeister
munkdssdgdval és fordulatokban gazdag életének egyes esemé-
nyeivel, ahol a kutaté mogott megbuvé emberrdl is képet kap-
hattunk. A megnyitd koszontések és elGadds utdn kezdddott a hi-
vatalos program, ahol az el§addk kivalé angol nyelvd el6addso-
kat tartottak, és a prezentdcidkat kiovetd vitdban is nagyszertien
megalltdk a helyiiket, alaposan megnehezitve a Keserii Gyorgy
Miklds (HUN-REN TTK) elnokletével m(ikods, Bdsze Szilvidbol
(HUN-REN-ELTE-Peptidkémiai Kutatécsoport), Monostory Ka-
talinbdl (HUN-REN TTK) és Szdntay Csabdbdl (Richter Nyrt.)
all6 birdlébizottsdg dolgdt.

A versenyben nyujtott teljesitményeken tul az ebédsziinetben
el-elcsipett konnyedebb beszélgetések vagy a tapasztaltabb pd-
lyatdrsakhoz intézett kérdések nem hagytak kétséget a fiatal te-
hetségek szakmai elhivatottsdga fel6l. A Richter Gedeon Nyrt. és
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének tdmogatdsaval megvaldsult,
elsGsorban az el6addi és vitakészséget értékel§ szakmai esemény

A PAB-székhaz

DIJATADOK (i

egyediségét fokoztdk Szdntay Csabdnak a kutatémunka szemé-
lyes, olykor jellemformalé hatdsaira vonatkozé kérdései. Hosszas
egyeztetést kovetSen Zavoti Olivér, Demeter Flora és Ferentzi
Kristof vehették dt az I. II. és III. helyezettnek jdré okleveleket
és a Richter Nyrt. nagylelkd felajanldsdnak koszénhetSen a 250,
175 és 100 ezer Ft értéki pénzjutalmakat. Az oklevél Zechmeis-
ter LdszI6 stilizdlt portréjdn kiviil a munkdssdgdhoz kothetd, a
szerves kémidban dltala bevezetett kromatografidra és a karoti-
noidokra utalé motivumokat jelenit meg.

@
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@ERTIFICATE .

This certificate is proudly presented to -]

in recognition of outstanding
performance
at the Zechmeister Liszl6
Lecture Competition
of the HAS Chemical Bioclogy
Workgroup.

Gydrgy Miklés Keseri  Katalin Monostory

Stilvia Bésze Csaba Széntay Pécs, November 17, 2023

A nyerteseknek jaro oklevél

A dijazottak: Zavoti Olivér, Demeter Flora, Ferentzi Kristof

Az eredményhirdetést kovetGen Keseri Gyorgy, a birdlobi-
zottsdg elnoke méltatta az el6addk kivdldsdgdt, elhivatottsdgdt.
Szédntay Csaba pedig a kutatomunka személyes élményeinek, és
az eredmények kozérthetd interpretdldsdnak jelent§ségére hivta
fel a figyelmet mely aspektusok a jovg évi kifrdsban mdr szere-
pelni fognak.

Kele Péter munkabizottsagi elnok zdrszavdban kiemelte, hogy
az idén mdsodik alkalommal megrendezett el§adéi verseny mélté
tinneplése volt a magyar tudomdnynak. A tavaly el§szor, hagyo-
mdnyteremtd céllal megrendezett dijnak madris presztizsértéke
van, ami els§sorban a kiemelked§en magas szinvonalnak ko-
szonhet§ erdsen kompetitiv mezénynek tudhaté be.

Gratuldlunk a nyerteseknek és minden résztvevének!

Németh Krisztina
az MTA Kémiai Bioldgiai

Kele Péter
az MTA Kémiai Bioldgiai

Munkabizottsdg elnoke Munkabizottsdg titkdra
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Kihalasi tektonika

A lemeztektonika joslatai szerint mintegy 250 milli¢ év milva a
Foldon létrejon majd egy 4j szuperkontinens, amelyet Pangea Ul-
tima néven emlit a modern tudomdnyos irodalom. Ezt a folya-
matot valdszintileg felersodd vulkdni tevékenység kiséri majd,
és vdrhatdan a napsugdrzds intenzitdsa is megndvekszik akkorra.

Herr Poisson: Ueber die Wiarme der
Gase und Dampfe

Annalen der Physik Vol. 76, pp.
229-347. (1824. mdrcius)

Siméon Denis Poisson (1781-1840)
francia matematikus és fizikus volt,

Az éghajlati és 1égkori viszonyok részletes szimuldcidja arra az de tudomdnyos munkdjdnak sok ré-
eredményre vezetett, hogy az igy létrejovs természeti kortilmé- sze a mai kémidban is fontos. Tovdbbfejlesztette a hdvezetési
nyek kedvezgtlenek lesznek az eml@séllatok szdmadra, s idénként egyenlet megolddsi mdédszerét, illetve a kinetikus gdzelmélet
olyan gyors és széls6séges ingadozdsok is eléfordulhatnak, ame- levezetéseibdl eltdvolitotta a felesleges feltételezéseket. Neve

lyek fajok tomeges kihaldsdahoz vezethetnek. A szimuldcidk arra ma leginkdbb a statisztika egyik legfontosabb diszkrét elosz-
is rdmutattak, hogy egy egész bolygé lakhatésdga szempontjabol ldsdbdl, az dltala 1837-ben bevezetett Poisson-eloszldsbdl lehet
is hatalmas szerepe lehet annak, hogyan oszlanak meg rajta a ismerds a tudésok szdmdra.

szdrazfoldek és a tengerek. Nat. Geosci. 16, 901, (2023)
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Nanomiuianyag a palackos vizben

A mikromUanyagokrél az utébbi idében sok sz6 esik a szakiro-
dalomban. Az ilyen részecskék mérete azonban gyakran az 1
. mikrométert sem haladja meg, ebben az esetben akéar a nano-
s muanyag kifejezés is indokolt lehet. A vellik kapcsolatos fokozott
I aggodalmaknak egy Ujonnan kifejlesztett, Raman-képalkotason
alapuld modszer ad alapot. Az eljaras segitségével hét kiilonbdzd
muanyag, kdztlik a palackok anyagaként leggyakrabban hasz-
» nalatos polietilén-tereftalat kicsiny, akar 100 nanométeres ré-
s szecskéinek szamat sikerilt meghatarozni folyadékmintakban.
o Tapasztalataik szerint a palackozott vizben a korabbi, mikrotar-
o G, GbW oW Bw BW 5 B Le a% lide dwi D tomanyra koncentral6 tanulmanyokban észleltnél akar két nagy-

sagrenddel t6bb muanyagrészecske is lehet, literenként két-

széazezernél is tdbb. Tovabbi fontos tapasztalat volt, hogy a de-
~ tektalt részecskéknek minddssze mintegy 10%-a volt mlanyag, a

30N

-
£241-3 s 4 4 tobbi 6sszetételét nem tudtak meghatarozni.
Veseta]ekl szmkerdes Proc. Natl. Acad. Sci. USA 121, e2300582121. (2024)

Taldn meglepd, de a tudomdny évszdzados térténete alatt ko-
rdbban még nem tisztdztdk azt a rendkiviil fontos kérdést, ho-
gyan is lesz az emberi vizelet sdrga szind. Az mdr tobb mint
egy évszazada vildgos, hogy a szin oka az urolibin nevd vegyii-
let, amely a hemoglobin lebontdsakor keletkez§ bilirubinbél
képzddik. A bilirubint rendesen a bélcsatorndba {iriti ki a szer-
vezet, de ha a vérben is kezd felhalmozddni, a sdrgasdg nevi
betegség 4ll a hdttérben. Az urolibin képzddését a legtijabb
eredmények szerint egy bilirubin reduktdz (BilR) nevli enzim
katalizdlja. Az enzim és a hozzd tartozé anyagcsereutak feltér-
képezésének f§ akaddlya az, hogy a végbélben erdsen oxi-
génhidnyos koriilmények uralkodnak, igy az ott fellelhetd mik-
roorganizmusok nem feltétleniil viselik jél a leveg§ jelenlétét,
ezért nem konny(d tanulmdnyozni Gket.

Nat. Microbiol. 9, 173. (2024) A francia mUvel6-
desi miniszter koz-
benjarasara el-
alltak attol a tervtd|,
hogy lebontsak
a parizsi Pavillon
des Sources épu-
letet, amely egykor
Marie Curie
laboratériumanak
adott otthont.
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alapul6 szerkezet-meghatdrozast is sikeriilt végezni.

A cimlapon szerepl§ molekula, az oktadekakisz(u-(ciklookta-2,4,6,8-tetraén-1,4-diil)bisz[tri(propan-2-il)szilan])-oktadeka-
eurépium (CyegHgq Eu sSisg) a ciklocének egyike: benne 18 metallocénegység alkot gytir(t. A szintézis 6tletét az adta, hogy a cik-
looktatetraén gytirik fémkomplexeinek tanulmdnyozdsa sordn megfigyelték, hogy a nyolctagu gyliri nem sikalkatd, hanem egy
kicsit gorbiilt. A gy(riik kozotti fématomok stroncium, szamdrium és eurépium is lehetnek, ezekben az esetekben egykristalyon

Nature 620, 92. (2023)

Oldészermentes
nylon-ujrahasznositas
R FmSRenyTRSRREE A nylon-6 igen elterjedt
mUanyag, szényegek, mu-
szalas szovetek és halasz-
halok is gyakran készll-
nek beléle. Egy amerikai
csoport Ujrahasznositasa-
nak kordbban még nem
ismert Utja felé nyitott ka-
put a kdzelmdultban. A ké-
miai lebontas lényege az
ittriumot vagy lantant tar-
talmazé katalizator. Ennek
hataséara kevéssel a polia-
mid olvadaspontja folott,
olddszer vagy mas adalék-
anyag nélkil is néhany ora
alatt olyan tisztasagu kap-
rolaktam allithato eld, amely
tovabbi kezelés nélkil is
alkalmas nylon készitésére.
Chem 10, 172.(2024)

Sulyosan depressziés betegek szdmdra a gyorsan haté antidep-
resszdnsok, példdul a ketamin vagy a pszilocibin, a ldtvanyos ja-
vulds igéretét rejtik. Ezeknek a szereknek azonban dltaldban ko-
moly hallucinogén hatdsuk is van. Patkdnykisérletekben igazol-
tdk, hogy a hatéanyagok alkalmasak arra is, hogy a mestersége-
sen, gyogyszerekkel elgidézett buskomorsdgot eltizzék, mi tobb,
a pszilocibin megforditani is képes volt az dllat hangulatat. A ke-
tamin esetében azt is kimutattdk, hogy hatdsdra az idegsejtek fi-
zikailag is megvaltoznak: hajlamosabbak lettek mds sejtekkel kol-

csonhatdsba lépni. Sci. Transl. Med. 16, eadi2403. (2024)

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

Osfotoszintézis

A fotoszintézis evoldcidjanak torténetérdl adott alapvetd infor-
mdcidkat egy 1,75 millidrd éves, cianobaktériumok maradvdnya-
it tartalmazd, ausztrdliai k§zetminta vizsgdlata. A specidlis el§-
készités utdn 60-70 nanométer vastag rétegeket dllitottdk el az
egykori él6lényekbdl, amelyeket elektronmikroszképpal vizsgdl-
tak. Mdr ezekben az §si sejtekben is megtaldltdk a specidlis tila-
koid membranrészleteket, amelyekben a fotoszintézis zajlik. Ezek
megfigyelése azért nagyon jelentds, mert kordbban ilyen sejtrész
még nem volt ismeretes 550 milli6 éveknél régebbi mintdkbdl.
Nature 625, 529. (2024)

Az etan oxidativ dehidrogénezése az etiléngyartas egyik igéretes
Utja lehetne, de mindeddig nem voltak kell6 részletességgel is-
mertek a folyamat részletei azokban az esetekben sem, ame-
lyekben viszonylag enyhe kortilmények kozott végbemegy. Nem-
régiben azt mutatték ki, hogy rutil (TiO,) megfeleléen eldkészitett
fellilete hatékonyan katalizélhatja a reakciot. A kulcslépés az,
hogy a félvezeté oxid (110) sikjain létrejové OTi- lyukak hidro-
génatomot vonnak el az etanbodl, s az igy létrejovoé etilgydkok
nagy része spontan, Ujabb lyuk részvétele nélkil elveszit egy méa-
sik hidrogénatomot is: igy létrejon a kettés kdtés a szénatomok
kdzott. Ez a felismerés az alacsony hémérsékletli C-H aktivalas

Uj utjait is megnyithatja. Chem. Sci. 15, 307. (2024)
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Vélogatds

Grafén-oxid és polikationnal fedett kénrészecskék
heterokoaguldcié dltal vezérelt rendezddése

és felhaszndldsa nanokompozit Li-S elemek katéd-
anyagaként

Journal of Colloid and Interface Science, 2024

https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/
chem.202203248

Péter B. Nagy', Lakshmi Shiva Shankar?, Mdrton Szabados?,
Hala Roumia!, Akos Kukovecz?, Robert Kun?’, Tamds Szab¢!

! Department of Physical Chemistry and Materials Science, University of
Szeged, Hungary

*Institute of Materials and Environmental Chemistry, Research Centre
for Natural Sciences, Budapest, Hungary

*Department of Organic Chemistry, University of Szeged, Hungary

*Department of Applied and Environmental Chemistry, University of
Szeged, Hungary

>Department of Chemical and Environmental Process Engineering,
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University
of Technology and Economics, Hungary

A redukdlt grafén-oxid (rGO/polikation/kén) kompozitok igéretes
katédanyagok a Li-S akkumuldtorokban, mivel a szénhordozéban
homogén mdédon eloszlatott kénklaszterek figyelemre mélté élet-
tartamot biztositanak a Li-S celldk szdmdra. A kén magas disz-
perzitdsfokdnak elérése érdekében a szerzGk uj, pusztdn vizes
kolloid diszperzidkat alkalmazd, kornyezetbaradt és gazdasagos
szintézismddszert dolgoztak ki.

Raffo 520! (SNP)
Kén nanorészecskék
Negativ tolés részecskék
- EP-nek megfeleld dézis ' ..‘
nmbrmmmemm A s ' ' | = |Nncskoaguscio|  160/PODAYS
3 Li-S kompoit katéd
PODA/SNPOMG/g | 2
HWO
W oy, | IEP-nél magasabb dézis
poziti felletittés
" ' ’\.} q Grafén oxid (G0)
Negativ toltést részecskék Hﬁkezeiés 180°C.
PDDA (Mw: 400.000-500.000) 4 20 pnrc N

Polikation

PODA/SNP 180mg/g GO/SNP kompazit

N-Fluoralkilezett morfolinék
— a nukleozidanalégok egy j csoportja

Chemistry — A European Journal, 2023

https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/
chem.202203248

Néra Debreczeni!, Judit Hotzi', Miklés Begel**, Miklds Lovas',
Erika Mez§", Tlona Bereczki**, Pdl Herczegh', Lérdnd Kiss®,
Aniké Borbds!
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott két kiemelt publikdcid koziil az elsében a
szerzdk redukdlt grafén-oxid kompozitok 1ij, kornyezetbardt és gazdasdgos szintézismddszerét irjdk le.
A mdsodikban tumor- és virusellenes gydgyszerhatdanyagokkal rokonsdgot mutatd, uj tipusii fluor-
tatalmuii vegyiileteket dllitottak eld a szerzdk.

Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnok

lDepartment of Pharmaceutical Chemistry, University of Debrecen,
Hungary

*Institute of Healthcare Industry, University of Debrecen, Hungary

*MTA-DE Molecular Recognition and Interaction Research Group,
University of Debrecen, Hungary

*Pharmamodul Research Group, University of Debrecen, Hungary

*Institute of Organic Chemistry, Stereochemistry Research Group,
Research Centre for Natural Sciences, Budapest, Hungary

A szerzgk teljesen uj tipust, fluortartalmd vegyiileteket dllitot-
tak eld, amelyek kémiai rokonsdgot mutatnak tumor- és virusel-
lenes gydgyszerhatéanyagokkal, ezért maguk is érdekes, a gydgyd-
szatban is hasznosithaté bioldgiai tulajdonsdgokkal rendelkez-
hetnek. A szintézishez olyan szintetikus kémiai mddszereket hasz-
ndltak és fejlesztettek tovabb, amelyek alkalmasak hasonld vagy
még érdekesebb molekuldk elgallitdsdra.

NB l) NH3 NB
]’ reduction K; Z/NB i) Re-NH, ]/
ii) trifluoro- ii) reduction
CF3 methylation RF
NB = uracil, cytosine, adenine, guanine
2 examples R = H, trityl, tert-butyldiphenylsilyl 30 examples

Makro-, mini-, mikro- és nanokémiai
szenzorok

Felkertilt a hdléra Lindner Ernd székfoglal6 el6addsa
Lindner Ernd, az MTA kiilsé tag-
ja az 1970-es években kezdett dol-
gozni a Pungor Ernd és Téth Kl4-
ra vezette kutatécsoportban, ahol
ekkor mdr nemzetkozileg is elis-
mert eredményeket értek el az ion-
szelektiv elektrédok fejlesztése és
az draml6 oldatos analizis tertile-
tén. Az MTA honlapjdn megnéz-
het§ eladdsban a potenciomet-
rids ionszelektiv elektrédok dinamikus sajdtsdgainak kutatdsa
kapcsdn elért eredményeirdl; 4j ionofdr-alapu elektrédok fejlesz-
tésérdl; az ionszelektiv membrdnok hatdrfeliileti rétegeinek és
belsejének vizsgdlatara alkalmas képalkotdsi mddszerek kialaki-
tdsdrol; szuperhidroféb, szildrd bels§ elvezetéssel késziilt, mini
potenciometrids elektrédokrdl; mddositott, voltammetrids kémiai
érzékel6kkel nanomdlos koncentrdcidtartomdnyban végzett sze-
lektiv mérések lehetGségeirdl; mikroelektréd-egyiittesek optimd-
lis elrendezésérdl; kémiai reagensekkel toltott porézus polimer
nanokapszuldk szintézisérél és kémiai szenzorként torténd fel-
hasznaldsdrdl beszélt az 4j kiils tag.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Szakmai nap és a Cornides-dij
ataddasa az MKE
Tomegspektrometriai Tarsasag
szervezésében, 2023

Az MKE Toémegspektrometriai Tdrsasdg 2023. december 5-én
rendezte meg az évenkénti hagyomdnyos szakmai napot a HUN-
REN Természettudomanyi Kutatékozpontban. Az eseményen sor
keriilt a Cornides Istvdn tudomdnyos dij dtaddsdra is.

A rendezvényen megjelent résztvevSket Luddnyi Krisztina, a
Térsasdg 2023-ban megvdlasztott 1j elndke iidvozolte. Orommel
allapitotta meg, hogy egyre novekszik az érdekl§dés a tomeg-
spektrometria irdnt. Ezt mutatja az is, hogy az egész napos kon-
ferencidra tobb mint 90 regisztrdlt résztvevs érkezett nemcsak a
sziikebb szakmai teriiletrdl, hanem a tdrstudomanyok miiveli
koziil is.

A konferencidn kilenc el6adds hangzott el a tomegspektro-
metria kiilénboz§ teriileteirdl egyetemi, kutatdintézeti, valamint
gydri kutatdsi projektek bemutatdsdval. Nagy figyelem és az
ebédsziinetben is folytatédé vita kovette az eladdsokat egyebek
mellett a fehérjeszerkezet tomegspektrométeres vizsgalatdrdl, a
vegyszermaradékok gyors elemzésérdl, a LA-REIMS technika kli-
nikai és gydgyszeripari alkalmazdsairdl, a bakteridlis endotoxi-
nok tomegspektrumainak értelmezésérél. Néhdny el6adds (a
testfolyadékok, az anyatej oligoszacharidjainak vizsgélata, kdbi-
tészerek tomegspektrométeres nyomon kovetése, bordszati haté-
sdgi vizsgdlatok) annyira érdekes, st kozérdekii volt, hogy a ko-
zeljovében tervezziik ezek rovid osszefoglaldsat e folyéirat ha-
sdbjain is.

A rendezvényen konyvbemutatdra is sor keriilt. Csész Eva, a
kotet szerkesztGje ismertette a most megjelent Bevezetés a pro-
teomikdba — a fehérjék korszerti vizsgdlata cim{ hidnypétlé mo-
nografidt. A md szerzdi a részteriiletek legjobb hazai szakembe-
rei. A kényvet nagy érdekl§déssel tanulmdnyoztdk a jelenlévék a
sziinetben.

Az §szi szakmai napok jelent§s eseménye a Cornides Istvdn
tudomdnyos dij dtaddsa. A kitiintetést Miiller Tibor kezdemé-
nyezésére a Tomegspektrometriai Tdrsasdg 2010-ben alapitotta
Cornides Istvdn, a tudomdnyteriilet magyarorszdgi megalapozé-
ja és els6 nemzetkozi hirdf mdvelGje tiszteletére. A dijat a Tdrsa-

Ko6zépen a dijazott, Mark Laszlé, Ludanyi Krisztinaval
és Szalay Péterrel

\

Cornides Istvannét is koszontotték

sdg elnoksége évente itéli oda egy, a tomegspektrometria tertile-
tén kiemelkedd eredményt elérd magyar kutaté szdmdra. A 2023.
évi — immdr tizenkettedik — dijazott Mdrk LdszId, a Pécsi Tudo-
mdnyegyetem Biokémiai és Orvosi Kémiai Intézet Analitikai Bio-
kémia Tanszékének tanszékvezet§ egyetemi docense volt. Mdrk
Ldszl6 2007-ben szerezte meg PhD-fokozatdt a kornyezettudo-
mdnyok teriiletén, 2010-t8] egészségtudomanyokban habilitdlt
egyetemi docens. 91 cikk szerzdje vagy tdrsszerzGje, fiiggetlen
idézeteinek szdma 1667, Hirsch-indexe 27. PhD-témavezetd, ok-
taté tobb doktori iskoldban, eddig 13 doktorandusz kutatdsi mun-
kdjdt vezette. Mark Ldszl6 jelentds szerepet véllal a tudomdnyos
kozéletben, oktatdsban, ismeretterjesztésben is, évekig volt a
Tomegspektrometriai Tdrsasdg elnokségi tagja. Nagy 6rom volt
mindnydjunk szdmadra, hogy a dijtadé tinnepséget Cornides Ist-
vdn 6zvegye, Cornides Istvdnné, Magdi néni is megtisztelte je-
lenlétével.

A szakmai nap megrendezését és a Cornides-dijat a tomeg-
spektrométereket forgalmazd cégek (Flextra-Lab Kft., Kromat
Kft., Per-Form Hungdria Kft., Simkon Kft., Unicam Magyaror-
szdg Kft., Waters Kft.) tdmogattdk.

Luddnyi Krisztina, Riedel Miklé6s

Szén a valtozé vilagban
— CESEP2023 konferencia

A Carbon for Energy Storage and Environment
Protection (CESEP) témdjud, kétévenként meg-
rendezésre keriil§ nemzetkozi konferenciasoro-
zat kilencedik tilése CESEP2023 néven, ,,Carbon
in the Changing World” mottéval 2023. szep-
tember 24. és 28. kozott Budapesten, a HUN-
REN Természettudomdnyi Kutatékozpontban keriilt megrende-
zésre.

A Frankofén Karbontdrsasdg dltal utjdra inditott konferencia
rendezési jogdt el§szor nyerte el olyan orszdg, amely nem ren-
delkezik nagy multt szénkémiai tdrsasdggal. A konferencia ha-
zai megrendezésével az is volt a szervezdk szdndéka, hogy rd-
irdnyitsuk a nemzetkozi figyelmet a konferencia témdjdhoz kap-
csolédé magyarorszdgi kutatdsokra. A cimében foglaltakkal
osszhangban a rendezvény célja az volt, hogy képet adjon a szén

CESEP
2023

Budapest
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energiatdroldssal és -dtalakitdssal, kornyezeti és zold kémidval
kapcsolatos alkalmazdsi lehet§ségeinek naprakész alldsardl.

Meghivott el6adé volt: Conchi Ania (Franciaorszdg), Teresa
Bandosz (USA), Katsumi Kaneko (Japan), Paula Ratajczak (Len-
gyelorszdg) és Jandky Csaba (Magyarorszdg). A 16 orszdgbdl ér-
kezett 106 résztvevd hat témateriileten mutatta be legtijabb ered-
ményeit.

Ania Conchi professzor (CNRS, Orléans, Franciaorszag)
a konferencia nyitéeléadasan

A konferencia szakmai szervezdje a Budapesti Miszaki és
Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki
Kara és a HUN-REN Természettudomdnyi Kutatékozpont, tech-
nikai lebonyolitéja a Diamond Congress Kft. volt. A teljes prog-
ram és az eseményeit megorokit§ fényképek a https://www.
cesep2023.hu a honlapon taldlhatdk.

Kun Rébert
titkdr

Ldszl6 Krisztina és Tompos Andras
tdrselnok

Vegyipari mozaik

Craig M. Crews kapta a 2024. évi IUPAC-Richter Dijat.
Craig M. Crewsnak, a Yale Egyetem (Egyesiilt Allamok) profesz-
szordnak itélte a nemzetkozi birdlébizottsdg 2024-ben az IUPAC—
Richter Dijat. Crews az eddig gydgyszer-
rel nem befolydsolhaté proteinek lebon-
tdsdra irdnyulé PROTACs technoldgia
telfedezésével és megvaldsitdsdval forra-
dalmasitotta a proteinek gydgyszerkuta-
tdsdt. Crews emellett kulcsszerepet jat-
szott a csontvel6rdk kezelésére alkalma-
zott carfilzomib gyégyszer megalkotdsd-
ban. A 2024 TUPAC—Richter Djj dtaddsdra
2024 szeptemberében keriil sor Rdmdban egy nemzetkozi gydgy-
szerkémiai szimpdziumon.

A Crews dltal felfedezett PROTACs rovidités jelentése magya-
rul: protein-lebontdst célz6 chimérek. A chiméra hdaromfejd go-
rog mitoldgiai szorny, mely ldngokat okdd. A PROTACs molekula
elsq része elkapja a kéros proteint, majd a hdtsé része elgsegiti
a protein lebontdsdt. A PROTACs technoldgidt széles korben ku-
tatjdk a gycégyszércégek és az egyetemi kutatdintézetek. Ez a ku-
tatdsi irdny még nem eredményezett engedélyezett gydgyszert,
de sok vegyiilet van a fejlesztés igéretes szakaszdban.

Ez a tizedik alkalom lesz, hogy az IUPAC-Richter dij dtaddsra
kertil a 2005-ben torténd megalapitdsa dta. A dijat a IUPAC, a ve-
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gyészek vildgszervezete és a Richter Gedeon gydgyszergyar hozta
létre, és kétévenként adjék dt. A dijra nem lehet pélydzni. A ki-
lenctagti nemzetkdozi birdlébizottsdg csak olyan jeldléseket fogad
el, amelyek szigort kritériumokat teljesitenek. A zstiri dontését
a fliggetlen és nem szavazd zstrielnok Gsszesiti és kihirdeti. A
dfjdtaddsra véltakozva Eurépdban vagy az Egyesiilt Allamokban
kertil sor egy nemzetkozi gyégyszerkémiai konferencidn, melyen
a dfjazott plendris el6addst tart.

A kordbbi dijazottak: 2006: Malcolm FG Stevens (Egyesiilt Ki-
rdlysdg), 2008: Jan Heeres (Belgium), 2010: Arun Ghosh (Egyesiilt
Allamok), 2012: Stephen Hanessian (Kanada), 2014: Helmut
Buschmann (Németorszdg), 2016: Michael Sofia, 2018: Peter Gro-
tenhuis (Egyesiilt Allamok), 2020: John Macor (Egyesiilt Alla-
mok) és 2022: Michael E. Jung (Egyesiilt Allamok). (https://www.
gedeonrichter.com/hu-hu/media/240121)

{formycon“

A Richter részvényvasarlassal szerez stratégiai részese-
dést a Formycon vallalatban. A Richter Gedeon Nyrt. a Formy-
con stratégiai befektet§jévé vélik, a tGkeemelés utdn létrejott
alaptdke 9,08%-dnak készpénzes jegyzését kiovetGen.

Mindkét cég felismerte a bioszimildris készitményekben rejl§
hatalmas potencidlt, és erre magas szintii szakértelemmel paro-
suld, egymdshoz kozel dll6 stratégiai vélaszokat adtak.

A Formycon, mint a bioszimildris termékek egyik vezet§ fiig-
getlen, specializdlt fejlesztdje, és a Richter, mint jelentds kutatdsi
és gydrtdsi kapacitdsokkal rendelkez§ multinaciondlis vallalat, ki-
egészitd képességeket tdrsitanak ugyanahhoz a jovéképhez, ami
mellett egyardnt elkotelezték magukat — javitani a betegek bio-
légiai terdpidkhoz val6 hozzéférését.

A Formycon Igazgatdsdgi és Feliigyel§ Bizottsdgdnak hatdro-
zatai alapjdn zdrtkor( kibocsdtds keretében 9,08%-os tGkeeme-
1ést valdsitott meg, amit a Richter készpénzes teljesités mellett
jegyzett. A Tdrsasdg jegyzett alaptSkéje a kibocsdtasi korldt rész-
leges felhaszndldsdval a jelenlegi 16 053 025,00 EUR értékrél
1603 877,00 EUR novekménnyel dsszesen 17 656 902,00 EUR-ra
emelkedik 1603 877 db Uj, egyenként 1,00 EUR névértéki torzs-
részvény kibocsdtdsaval, pénzbeli hozzdjdrulds ellenében. Az dra-
zds részvényenként 51,65 EUR, ami a kozépértéke a részvények
mai XETRA-n kialakult zdrédrfolyamdnak és a jegyzést megeld-
2§ utolsé harminc kereskedési nap kereskedési mennyiséggel su-
lyozott dtlagdrdnak. A meglévd részvényesek jegyzési jogdnak ki-
z4rdsdt az 4j részvényekre a Miikodési Szabdlyzat 4. § (3) bekez-
dése teszi lehet6vé. A Richterre vonatkozdan egy szokdsos, 180
napos tartdsi kotelezettség 1ép életbe.

A Formyconba draml6 téke 82,84 millié EUR 6sszeget tesz ki,
amit els@sorban a tdrsasdg meglévd bioszimildris projektjeinek,
kiilonos tekintettel az FYB206-nak, az FYB208-nak és a FYB209-
nek a tovdbbfejlesztésére forditanak. Fentiek mellett az idei év
mdsodik felére tervezik egy Uj bioszimildris jelolt, az FYB210 fej-
lesztésének elinditdsdt is.

»A Formycon tékeemelése tovabb erdsiti stratégiai partnersé-
giinket, ezdltal a betegek bioldgiai készitményekhez val6 széle-
sebb korii hozzdférését kivanjuk vildgszerte elémozditani. Ké-
pességeink ily médon torténd egyesitése mindkét fél szdmara
méretgazdasdgossagi elényoket és 4j tizleti lehetGségeket kindl,
mikozben biztositja az tizleti sikerhez elengedhetetlen tudds- és
tapasztalatdtaddst ebben a gyorsan fejldd ipardgban” — jelen-
tette ki Orbdn Gdbor, a Richter vezérigazgatdja.

»A nagy volumend és koltséghatékony gyartds, a bioszimildris
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értéklanc kulcsfontossagu elemei és fontossdguk egyre novekszik.
Az elmult néhdny év sordn megbizhaté és sikeres egytittmiko-
dést alakitottunk ki a Richter Gedeonnal, kihaszndlva annak leg-
korszerdbb gydrtdsi képességeit és nagyon oriilok, hogy ezt a
partneri kapcsolatot tovabb szélesithetjiik. Ez a tranzakcié mind-
két £él szdmadra lehet§vé teszi, hogy kozosen akndzzak ki a hosz-
szu tdvu stratégiai lehetGségeket” — mondta Dr. Stefan Glombit-
za, a Formycon AG vezérigazgatdja.

»Finanszirozdsi szempontbdl a készpénzes tGkebedramlds biz-
tositja versenyképes bioszimildris termékeink folyamatos és pdr-
huzamos fejlesztését. Ezzel egyidejtileg elismert, egyiittmikods
partneriinkkel bévitjiik kiemelt befektetSink korét, akit Feliigye-
18bizottsdgunk és Ugyvezetésiink is egyértelmden tidvozol” — tette
hozzd Enno Spillner, a Formycon pénziigyi igazgatdja. (https:/
www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/240129)

ﬁDAPEST
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SUMMIT

Megallapodott a MOL, a Voldnbusz, a MAV és a Waberer’s
a hidrogénmobilitds fejlesztésérdl. Stratégiai egyiittmitkodési
megdllapoddst kotott a MOL, a Voldnbusz, a MAV és a Waberer’s
a hidrogénmobilitds fejlesztése érdekében. A hazai kozlekedés és
energetika meghatdrozd szerepldi a jovGben kozosen vizsgdljdk a
z6ld, megujulé hidrogén el@dllitdsi lehet§ségeit, logisztikdjdt és
kozlekedési célt hasznositdsdt. A vallalatok egyeztetik fejlesztési
terveiket, osszehangoljak palyazati projektjavaslataikat és kozo-
sen dolgoznak ki koncepcidkat a hidrogén-iizemanyagcellds koz-
lekedés elterjesztésére, valamint az ehhez kapcsolédé infra-
struktura kiépitésére. A megdllapoddst a Hidrogéntechnoldgiai
Szovetség dltal rendezett HYDROGEN OPEN 2024 konferencia ke-
retében irtdk ald a MOL Campusban.

- N ’Y Hol
Stratford 5
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A klimasemlegességi célok elérésében jelentds szerep juthat a
megujulé hidrogénnek és a hidrogéntechnolégidk elterjedésének.
Most négy hazai nagyvdllalat fogott dssze azért, hogy elémozditsa
a hidrogén logisztikai és kozlekedési célu hasznositdsdt: a MOL,
a MAV, a Voldnbusz és a Waberer’s célja, hogy a jovében tesztel-
jék és tizemeltessék az dj hidrogén-tizemanyagcellds jarmtveket,
valamint kozos erdvel kiépitsék az ehhez kapcsol6dé toltési inf-
rastruktuirdt is.

A most aldirt stratégiai megdllapodds értelmében a cégek a fo-
lyamatos szakmai pdrbeszéd és tapasztalatcsere mellett fejlesz-
tési terveiket is egyeztetik, valamint kozosen dolgoznak ki kon-
cepcidkat a hidrogén-tizemanyagcellds kozlekedés elterjesztése
érdekében. Az egytittmiikodés részeként a négy vdllalat a hidro-
génmobilitds fejlesztéséhez sziikséges EU-s és hazai kormdnyzati
forrdsokra is osszehangolt projektjavaslatokkal fog pdlydzni.

A HONAP HiREI:‘(:\‘ “ B

A stratégiai egyiittmikodési megallapoddst a MOL Campus-
ban a Hidrogéntechnoldgiai Szovetség dltal rendezett HYDROGEN
OPEN 2024 konferencia keretében irtdk ald. A kétnapos rendez-
vényen az ipari szerepl6k kozosen kerestek megolddsokat a hid-
rogén kozlekedési célu felhasznaldsdra, és parbeszédet folytattak
a z€r6 kibocsatasi célok elérésérél, valamint az értékes eurdpai
finanszirozdsi forrdsokhoz val6 hozzaférésrdl is. A konferencidn
az EU hidrogénipardnak kulcsfontossdgu érdekeltjei, koztiik a
hidrogéntechnoldgiai kkv-k, innovaciéra térekvd vallalatok és el-
ismert szakértdk vettek részt.

»A MOL-csoport stratégiai célkitiizése, hogy alternativ ener-
giaforrdsokkal tegye fenntarthatébbd mind az ipari szerepldk,
mind a mobilitdsi szektor mikodését. Sajdt fejlesztéseink és be-
ruhdzdsaink mellett arra toreksziink, hogy minél tobb partne-
riinket bevonjuk a kozos munkdba. Ezért nagyon fontos 1épésnek
tartom, hogy a MOL Nyrt., a Voldnbusz Zrt., a MAV Zrt. és a
Waberer’s Nyrt. stratégiai egyiittmiikodési megallapoddst kot a
hidrogén kozlekedési és logisztikai felhaszndldsa érdekében. Ha-
marosan az els§ gyakorlati lépést is megtessziik majd, hiszen a
Dunai Finomitéban megvalésulé zoldhidrogén-beruhdzas lehetd-
vé teszi a MOL szdmdra, hogy 2024-t6] megujuld villamos ener-
giabdl dllitson el karbonsemleges hidrogént” — mondta dr. Ba-
csa Gyorgy, a MOL Magyarorszdg tigyvezet§ igazgatdja.

»A MAV-VOLAN-csoport célja 2050-ig a klfmasemlegesség el-
érése az Eurdpai Unié dltal megfogalmazott Zold Megédllapodds
célkittizéséhez igazodva. Ennek érdekében dolgoztuk ki azokat a
z6ldstratégiai célokat, amelyek kozott kiemelt jelentGségti a CO,-
kibocsdtdsunk csokkentése, a zold digitalizdcid, a hatékony ener-
giagazdalkodds, a hulladékok kornyezeti terhelésének csokkentése
és a korforgdsos gazdasdgra vald dttérés, valamint a kornyezet-
bardt, fenntarthatd véllalati mikodés kialakitdsa. A jové mobili-
tdsa kiemelked§ jelent§ségii szdmunkra, a folyamatos flottafej-
lesztéstinkben is elsGbbséget élveznek a z6ld szempontok, mivel
igy magasabb szinvonald személyszdllitds, tisztdbb levegd és él-
hetébb kornyezet biztosithatd. 2022 februdrjdban egy hidrogén-
meghajtdst buszt teszteltiink tobb mint hdrom hétig, mely id§
alatt hasznos tapasztalatokat szereztiink a technolégia hétkoz-
napi felhaszndlhatésdgdval kapcsolatban. Bizunk benne, hogy
korszer(sitéseinknek koszonhetGen egyre tébben szdllnak inkdbb
buszra vagy vonatra a fenntarthat6 jové érdekében” — hangsu-
lyozta dr. Pafféri Zoltdn, a MAV Zrt. vezérigazgatdja.

»Mi a Waberer’s Csoportndl abban hisziink, hogy fejlédni és
érdemi eredményt elérni a fenntarthatésdg terén csak egymadst
tdmogatva és Osszefogdssal lehet. Kiilon 6rom szdmomra, hogy
részesei lehetiink ennek az egyiittmiikodésnek, mellyel 1j pers-
pektivét teremthetiink a zérd emisszids szdllitdsok terén Magya-
rorszdgon. A hidrogénhajtdsu jarmtivek kompromisszummentes
alternativdi lehetnek a hagyomdnyos dizelmeghajtdssal miikodd
nehézgépjdrmiveknek. Reméljiik, hogy két év mtilva a legkor-
szer(ibb izemanyagcellds Waberer’s jarmtvek is elérhetGek lesz-
nek a magyar utakon, és kozosen alakithatunk ki egy komplex
beruhdzdsi és tdmogatdsi rendszert a hidrogéntechnoldgia terje-
désének elgsegitésére” — mondta Barna Zsolt, a Waberer’s Inter-
national Nyrt. elnok-vezérigazgatGja. (www.mol.hu)

MOL: a JANAF altal alkalmazott dr ardnytalanul magas és
tisztességtelen. A MOL véleménye szerint a horvét olajvezeték-
tizemeltetd tovdbbra is ardnytalanul magas és tisztességtelen drat
kér szolgdltatdsaiért. Ez egy egyszer( eurdpai dr-osszehasonlitds
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alapjdn bdrki szdmadra egyértelmiivé és nyilvanvalévd vdlik. Tény,
hogy az elmult években a JANAF jelent§sen megemelte szolgél-
tatdsainak drdt, amelyek ennek kovetkeztében az eurdpai refe-
renciadr tobbszorosébe keriilnek.

A MOL hosszt ideje vizsgélja és elemzi a rendkiviil magas
kompenzdcid okait, de eddig nem taldlt elfogadhaté magyardza-
tot arra, hogy a JANAF dltal 2023-ban alkalmazott, drasztikusan
megemelt, igy ardnytalanul és indokolatlanul drdga drazds mo-
g6tt milyen okok hizédnak meg. A JANAF ezzel kapcsolatos nyi-
latkozatai szintén nem szolgdltatnak meggy6z6 érveket a kér-
désben. Mivel az emelés messze meghaladta az eurépai energia-
drak emelkedésének mértékét, jogosnak ttinik a feltételezés, hogy
a JANAF az Ukrajna és Oroszorszdg kozotti hdboru dltal terem-
tett helyzetet profitszerzésre haszndlja. Egy vdlsagos id§szakban
a JANAF tehdt ahelyett, hogy szolidaritdst mutatna a régié tobbi
dllamdval, ugy dontott, hogy kihaszndlja a tengerparttal nem ren-
delkez8 Csehorszdg, valamint Magyarorszdg és Szlovdkia kitett-
ségét, amelyek finomitéi a cs6vezetéken szdllitott orosz kdolaj
egyetlen életképes alternativdjaként nagymértékben fiiggenek az
Adria-vezetéktdl. Egytttal az is nyilvdnvald, hogy a JANAF bevé-
telei az egekbe szoktek — feltehet8en nagyrészt az j drpolitikd-
nak koszonhetSen —, ami a kozelmultban minden kordbbit meg-
haladé pénziigyi eredményeket tett lehet§vé a vallalat szdmdra.

A MOL valddi regiondlis felel§sségtudattal rendelkezd véllalat-
ként az tizemanyag-elldtds biztonsdgdt a legfontosabb prioritds-
ként kezeli, és ennek érdekében mindig is a kozép-kelet-eurdpai
orszdgok kozotti egyiittmikodés hatdrozott tdmogatéja volt. A
JANAF dllitdsaival ellentétben a MOL nem ismeri a horvdt olaj-
vezeték-tizemeltet§ dltal az drképzésben alkalmazott ,ellendrzott
moddszertant”: a vdllalat valéjaban csak egy semmitmondé dlta-
ldnossdgot fogalmazott meg kilométer-alapt drképzésének nyil-
vdnossdgra hozataldval, szélsGségesen magas drszinvonaldt és dr-
emelését azonban semmivel nem tdmasztotta ald. Ez tovdbb erd-
siti a benyomdst, hogy a JANAF ezt az drat teljességgel onkénye-
sen hatdrozta meg. A MOL tovabbra is nyitott arra, hogy tobbet
tudjon meg a JANAF drpolitikdja mogott meghtizédé tartalmi ér-
vekrdl, és igy megalapozottabban tudja 6sszehasonlitani a vélla-
lat drazdsét a tobbi eurdpai csGvezeték-tizemeltetvel. (www.mol.

hu) " —\“F
[
82

Magyarorszag a megujulé energidkra és a nukledris ener-
gidra alapozza a jovgjét. Az dram-, és a foldgdzdrak ingado-
zdsa miatt Magyarorszdg a megujulé energidkra és a nukledris
energidra alapozza a jovdjét — jelentette ki az energiatigyi mi-
niszter Kiskunhalason.

98

Lantos Csaba az uj kiskunhalasi naperémi dtaddsdn azt
mondta, a pandémia és az utdna bekovetkezett hdboru bebizo-
nyitotta, hogy az energiaszuverenitdsnak nagy értéke van. A ko-
zelmultban éppen ezért ,,6ridsi beruhdzdsok’ valésultak meg an-
nak érdekében, hogy nagyobb energiaszuverenitdsra tegyen szert
az orszag. Elmondta, jelenleg 5600 megawattnyi naper6md van
Magyarorszdgon, tavaly ebbdl 1600 megawattnyi tj er6md léte-
siilt. Hozzdtette: hogy a 2030-as éves energiasziikségletének felét
a Paks 1és a Paks 2 er6miivek fogjdk termelni, és ezek mellett a
naper&mivekre kell alapozni. Lantos Csaba szerint a kormdny
azt a célt tiizte ki, hogy 2030-ra kétszdzezer hdztartdsi napelem
teleptiljon, majd hozzdtette: ez mdr most teljesiilt, a kittizott idg-
pontig a hdromszdzezret is el fogja érni ez a szdm. Megemlitette
a Napenergia plusz programot is, amelyrdl azt mondta: mdr
csaknem 24 ezer hdztartds pélydzott a tdmogatdsra.

~~r

e e
e
—— AP

o e

A fejlesztés mellett fontos az energia tdroldsa is, ennek egyik
modja az akkumuldtorokban valg tdrolds — hivta fel a figyelmet
a miniszter. Bdnyai Gdbor, a térség orszaggytilési képviseldje ki-
emelte: Bdcs-Kiskun vdrmegyében a napfényes érdk miatt meg-
van az adottsdg naperémivek épitésére. A jovGben geotermikus
er6mivet is terveznek a kornyéken. Fiilop Rébert polgdrmester
azt emelte ki, hogy a beruhdzdssal Kiskunhalas hatékonyabb lesz
a befektetések bevonzdsdban, és ezzel segitséget kap a helyi gaz-
dasdg is. Hozzdtette: az alacsony min§ségi foldeken lehet igazdn
ilyen er6miveket létesiteni.

Az 1), 48 megawatt teljesitményd naperdmd 23 millidrd fo-
rintbdl épiilt meg, amelyet teljes mértékben a beruhdzé Phlegon
Csoport fedezett. A villamosenergia-termel§ az el§zetes szdmi-
tdsok szerint tobb mint 34 ezer hdztartds éves dramsziikségletét
képes majd fedezni. Az er6md dtlagosan 2400 napsiitéses Gra-
szdmmal szdmolva évente 85,5 gigawattéra (GWh) villamosener-
gidt termel, ezzel 22,9 ezer tonna szén-dioxid kibocsdtdsa keriil-
hetd el. A naper6m kihaszndltsdgét idedlis elhelyezkedése is se-
giti, hiszen a Kiskunsdg déli részén a napsiitéses 6rdk szdma 10
szdzalékkal magasabb az északi és nyugati tdjainkon mért 4tlag-
ndl. A nyilvdnosan elérhetd cégadatok szerint a Phlegon Csoport
2022-es nett6 drbevétele 5,75 millidrd forint volt, egy évvel ko-
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rabban pedig 2,9 millidrd forint. A tdrsasdg 2022-es addzott ered-
ménye 271,5 millié forint volt, mig 2021-ben 335,2 milli6 forint
nyereséggel zdrt. (https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energia-
forrasok/2024/02/01/magyarorszag-a-megujulo-energiakra-es-a-
nuklearis-energiara-alapozza-a-jovojet)

ot NAP wvar

A zoldaramot el6allité NAP Nyrt. a tavalyinal 15 szaza-
lékkal nagyobb termelést tervez idén. A tavalyi eredménye-
ket 15 szdzalékkal meghaladé termelési elSrejelzéssel kezdi az
évet a NAP Nyrt., a progndzis szerint idén 68 264 megawattéra
(MWh) villamos energidt termelnek majd.

A NAP Nyrt. lednyvallalatai dltal tulajdonolt és miikodtetett
naperdmiivek tavaly sszesen 59 245,6 MWh dramot termeltek.
A 2023-as §szi-téli idGszak vdrakozdsokat feltilmulé termelése
kompenzilta a tavaszi-nydri id6szak el§zetes szimuldciéktdl el-
maradé termelését, igy az éves adat és az el§zetes szimuldcidk
értéke kozott nem volt jelentds eltérés — ismertette a véllalat. Az
idei termelést modellez§ szimuldciék sordn mdr a tavaly novem-
berben bejelentett, vrhatéan 2024 tavaszdn zdrulé akvizicid, a
Lajosmizse mellett miikodd naperémdpark varhaté termelési ka-
pacitdsat is figyelembe vették — jelezte a NAP Nyrt. A kozle-
ményben tgy fogalmaztak: a novekedési progndzis j6 hir a fenn-
tarthatd energiamegolddsok irdnt elkotelezett tarsasagnak és be-
fektet§inek is, a folyamatosan emelkedd energiatermelési kapa-
citds bizonyitja a vallalat erds és stabil novekedési pélydjét a meg-
tjuldenergia-szektorban.

A véllalat vezetGi szerint a NAP részvényeinek jelenlegi t§zs-
dei drfolyama jelent§sen alulértékeli a tdrsasdg valds potencidl-
jat — kozolték. A NAP Nyrt.-t 2020 oktdberében alapitotta hét
magdnszemély. Jelenleg 71, 6sszesen 37,7 MW teljesitmény( nap-
erémiivel termel z6ld energidt Sojtoron (Zala varmegye), Mohd-
cson és Lanycsékon (Baranya vdrmegye), Tiszafiireden (Jdsz-
Nagykun-Szolnok vdrmegye), Ocsdn (Pest virmegye), Medgyes-
egyhdzdn (Békés virmegye) és Alsénémediben (Pest vdrme-
gye). A tdrsasdg részvényeivel 2021 oktéber 21. 6ta kereskednek
a Budapesti Ertékt6zsde Xtend piacdn. Jegyzett t6kéje 8,05 mil-
lidrd forint. A részvény 998 forinton zdrt szerddn, az elmult egy
évben a legmagasabb drfolyama 1220, a legalacsonyabb 860 fo-
rint volt. A cégcsoport konszoliddlt netté drbevétele 2022-ben
2,426 millidrd forintra emelkedett az egy évvel kordbbi 581 milli6

forint utdn, az adézott eredmény 99 millié forintrdl 1,268 milli-
drdra ndétt tavaly.
(https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2024/01/28/
a-zoldaramot-eloallito-nap-nyrt-a-tavalyinal-15-szazalekkal-
nagyobb-termelest-tervez-iden) ({
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Akkumuldtorgydrtds és biztonsdgi kockdzat. Egy 2018-as ki-
nai torvény szerint a tdzsdei cégeknél kotelezd pdrtsejtet is ala-
pitani, amely a cég stratégidjdt irdnyitja és a cég adataihoz teljes
hozzaférése van. (A hazdnkba befektetd nagy akkumuldtorcégek
— CATL, Huayou Cobalt, Sunwoda, Eve Energy — t§zsdei vdllala-
tok.) Nem véletlen, hogy egyre t6bb amerikai és eurdpai tanul-
mdny emleget biztonsdgi kockdzatot a kinai akkumuldtorgydrak
o kapcsdn.

- A Pentagonban tilos lesz CATL, BYD ak-
kumuldtorokat alkalmazni. A ,,Defense of
Democracies” alapitvdny tanulmanya arra
figyelmeztet, hogy az amerikai energiatdro-
16 dllomdsokon a kinai akkumuldtorokhoz
esetlegesen kapcsolt kifinomult, néha ész-
revehetetlen rosszindulatd szoftverek ve-
szélyt jelenthetnek az amerikai energiahd-
l6zathoz kapcsolddé ipari vezérlGrendszerekre is. Mindez akar ki-
terjedt dramkimaraddsokat eredményezhet, amelyek ipari koz-
pontokat vagy pénziigyi kozpontokat érintenének. A ,smart
grid” kordban az interneten keresztiil minden 6ssze van kapcsol-
va, és az okos energiatdrol6 rendszerekben a kiberbiztonsagi szak-
érték tucatnyi gyenge pontot, betorési lehet§séget taldltak. Rd-
addsul Kina 2014-es kémelhdritdsi térvénye minden kinai vdllala-
tot arra kotelez, hogy egyiittmikodjon az dllami kémkedésben és
hozzétérést biztositson a kormdny szdmadra az érzékeny vallalati
informdciékhoz.

A geopolitikai helyzet ma a vildgban bizonytalan. Ha néhdny év
mulva Kina viszonya esetleg ellenséges lesz az EU-val, akkor az ak-
kumuldtorexport visszafogdsét is szankcioként alkalmazhatja (nem-
rég volt ilyenre példa a gallium és germdnium esetében). Mivel a
magyarorszagi kinai tulajdonu gyarak kivitelét a kinai vezetés tartja
majd ellendrzése alatt, a magyar gazdasdg potencidlis bezuhandsa
csak eszkoz lesz a nagyhatalmak jdtszmdjdban.
(https://www.portfolio.hu/krtk/20240208/jo-e-ha-kina-iranyitja-
majd-a-magyar-akkumulator-exportot-667697)

Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

MKE-HIREK

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folyéirat 2024. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2024. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink
szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egytitt
sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az
eléfizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szamla ellenében. Kérjiik, je-
lezzék az erre vonatkozé igénytiket!

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2023-ban kettds el6-
fizetéssel hozzdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiil-
dott Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2024-ben
is csatlakozzon a kettds eléfizetési akcichoz.
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Az MKE 2024. évi rendezvénynaptdra

Mdrcius 6-8. XV. Kérnyezetvédelmi Balatonszdrszé
Analitikai és Technoldgiai
Konferencia
Mércius 6-8. 63. Magyar Spektrokémiai Balatonszdrszé
Véndorgytilés
Aprilis 5-7. 56. Irinyi Jdnos Orszdgos Debrecen
Kozépiskolai Kémiaverseny
Dénté
Aprilis 11. Szakosztdlyok, tdrsasdgok, Budapest
teriileti szervezetek és munka-
helyi csoportok vezetdinek
taldlkozdja
Mdjus 10. Kiildottkozgytlés Budapest
Mdjus 14-15. MKE Biztonsdgtechnikai Balatonszdrszé
Szemindrium, 2024
Junius 10-12. Vegyészkonferencia Eger
Junius 24-26. 18" European Symposium on Miskolc
Comminution & Classification
Augusztus Vardzslatos Kémia Nydri Tdbor
Augusztus 25-29. | International Conference on
Green & Sustainable Chemistry | Budapest
Oktdber 14-16. Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrszé
November 22. Kozmetikai Szimp6zium Budapest
November 26-27. | Hungarocoat Nemzetkozi Budapest
Festékipari Kidllitds
és Konferencia

MKE egyéni tagdij (2024)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a
2024. évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijka-
tegdridk szerint az aldbbi:

e alaptagdij: 10 000 Ft/f6/év
e nyugdijas (50%): 5000 Ft/f6/év
e kozoktatasban dolgozé kémiatandr (50%) 5000 Ft/f6/év
e ifjusdgi tag (25%): 2500 Ft/t6/év
e gyesen 16v6 (25%) 2500 Ft/t6/év

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

e sdrga csekk az MKE Titkdrsdgtdl kérhetd

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

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik j6l olvashatdan feltiin-
tetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbél a tagdijat és listds
dtutalds formdjdban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a
tagdijbefizetés nyilvdntartdsdt.

Téjékoztatjuk, hogy a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott
valtozatdt csak azok a tagjaink kapjak meg, akik 7000 Ft-tal hoz-
zdjarulnak a Lap megjelenéséhez és postdzdsahoz. Kérjiik, ha az
online hozzdférés mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné meg-
kapni, kiildje el nevét és cimét az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015
Budapest Hattyt u. 16. 2/8., e-mail: mkl@mke.org.hu).

100

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékanak felajanlasdabol
idén 671 907 forintot

utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltétele-
inek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny egyes koltségeinek fede-
zésére haszndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvdnyaink
(KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyé-
irat) eljussanak minél t6bb kémia irdnt érdeklédd hatdron tuli
honfitdrsunkhoz.

Ezuton is kérjiik, hogy a 2023. évi szja bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetséggel, és személyi jo-
vedelemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelke-
z§ nyilatkozat kitoltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajénldsdnak a lehetGségét!

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

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

Terveink szerint 2024-ben az igy befolyt dsszeget ismétel-
ten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépis-
kolai Kémiai Lapok, az 56. Irinyi Janos Orszagos Koézépiskolai
Kémiaverseny, valamint 2024-ben tizenhatodszor szervezendd
Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére hasznaljuk fel.

Tovébbra is céljaink kizé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussa-
nak miné] t6bb, kémia irdnt érdekl§dé hatdron tuli honfitdr-
sunkhoz.
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