A TARTALOMBOL: ' | \ [ :
«HidrogénlelGhely L\ / { / \ ( / / \ {
Albdnidban 1 ( J L L

«Uj gydrtédstechnoldgiak ) ( |/‘ 2d ( YN [
a CF Pharma Gydgyszer- < l | [\ / [ [ L< Lj 5 () L
gydrté Kft.-ben : : /RS o L4 /AN ,

«Beszélgetés Kutus Bence ” : N
Junior Prima-dijas kutatéval | / \ {)J [/ \
J . :

e Kémiatanitds LEGO-val

A MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE HAVONTA MEGJELENO FOLYOIRATA  LXXIX. EVFOLYAM ¢2024. APRILIS® ARA:950 FT

A lap megjelenését

a Nemzeti Kulturalis Alap
I I a tamogatja

Nemzet Ku\ uralis /\\dp

A kiadvany
a Magyar Tudomanyos Akadémia ,«d

témogat_éséval késaziilt
£

N

\'-..L

% - s v



CONFWARE

By AKCongress

ONLINE PLATFORM

Modularis, konnyen hasznalhato eszkoz a sikeres rendezvényekeért

Az MKE ajanlasaval leadott megrendeléseknél most ingyenes betanitast
és az els6 megrendelés soran ingyenes terméktamogatast biztositunk!

CONFWARE MODULOK

- Regisztracios modul - Tarsasagi programok, kurzusok modul
- Résztvevoikategoria modul - Szallasfoglalas modul

- Absztraktbenyujté modul - Transzfermodul

- Absztraktbiralati modul - Ebéd modul

- Programszerkeszt6 modul - Admin modul

- Fizetési modul - Magyarazatok modul

- Korlevélkészité modul - Virtualis konferencia modul

CONFWARE.HU confware@akademiai.hu




© MAGYAR
KEMIKUSOK LAPJA

HUNGARIAN CHEMICAL JOURNAL
LXXIX. évf, 4. szdm, 2024. dprilis

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
tudomdnyos ismeretterjesztd
folydirata és hivatalos lapja

SZERKESZTOSEG:
Felelés szerkesztd: LENTE GABOR
KISS TAMAS 6rokos tb. f6szerkeszt6
OlvasdszerkesztG: SILBERER VERA
Tervez6szerkeszts: HORVATH IMRE

Szerkesztébizottsag:
KEGLEVICH GYORY,
a szerkeszt8bizottsdg elndke,
BALINT MARIA, BUZAS ILONA,
DOMBRADY ZSOLT, FABIAN ISTVAN,
GREINER ISTVAN, HANCSOK JENG,
ifj. SZANTAY CSABA, KALASZ HUBA,
KISS TAMAS, MERNYAK ERZSEBET,
SKODANE FOLDES RITA,
SZEPVOLGYI JANOS, TOMPE PETER,
ZEKANY ANDRAS

Szerkeszték:
ANDROSITS BEATA, DOBO DORINA,
KEGLEVICH KRISTOE, KERTI GABOR,
NAGY GABOR, PAP JOZSEF SANDOR
SzerkesztGségi titkdr: SULI ERIKA

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

SzerkesztGség: 1015 Budapest, Hattyu u. 16.
Tel.: 36-1-225-8777, 36-1-201-6883

Fax: 36-1-201-8056

E-mail: mkl@mke.org.hu

Kiadja a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Felel6s kiad6: SZABO JANOS ZOLTAN
Nyomdai elkészités: HORVATH IMRE
Nyomds: Europrinting Kft.

Felel6s vezetd: ENDZSEL ERNO
tigyvezetd igazgatd

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

szdmldjara ,MKL” megjeloléssel

Eléfizetési dij egy évre 11400 Ft

Egy szdm dra: 950 Ft. Kiilfoldon terjeszti

a Batthyany Kultur-Press Kft.,

H-1014 Budapest, Szenthdromsdg tér 6.

1251 Budapest, Postafick 30.

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

Hirdetések-Anzeigen-Advertisements:
SULI ERIKA

Magyar Kémikusok Egyesiilete,

1015 Budapest, Hattyd u. 16.

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

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

Index: 25 541

HU ISSN 0025-0163 (nyomtatott)
HU ISSN 1588-1199 (online)
DOI: 10.24364/MKL.2024.04

A lapot az MTA MTMT indexeli, és a REAL,
tovébbd az Orszdgos Széchényi Konyvtar
(OSZK) Elektronikus Periodika Adatbdzisa
és Archivuma (EPA) archivélja

KEDVES OLVASOK!

Atnézve a lapszdm tartalmdt az Eurdpai Unid jelmondata jutott az
eszembe: ,,Egyesiilve a sokféleségben.” A jelmondat egyrészt a béke és a
jolét megteremtése érdekében létrehozott Eurdpai Unidra, mdsrészt a
kontinenst gazdagitd kulturdlis, nyelvi és hagyomdnybeli soksziniiségére
utal. A kémiatudomdny és a kémikus kizdosség hasonldan sokszinii. Ezt
titkrozik a lapszdmban szerepld kozlemények is, amelyek bdr sokfélék (a
témdk az energiahordozdktdl, a célzott sejtterdpidn dt, a nukledris mdd-
szerekig terjednek), mindegyikben kizds a kiilonbiozd folyamatok mole-
kuldris szintii megértésének sziikségessége és ezdltal a kémia tudomd-
nydnak megkeriilhetetlen szerepe. Csak felvillantdsképpen, az aldbbi témdkrdl olvashatnak:

Lente Gdbor egy Albdnidban taldlt vdratlan hidrogénlelGhely példdjdn ir a hidrogén ter-
mészetes eldforduldsdrdl. Ez a kizelmiiltban felfedezett jelenség nemcsak tudomdnyos szem-
pontbdl érdekes, hanem a felfutdban levd hidrogéngazdasdg egyik leginkdbb befektetés-vonzd
teriilete lett. Olvashatd egy beszélgetés Kutus Bence Junior Prima-dijas kutatéval, az SZTE Ké-
miai Intézetének tudomdnyos munkatdrsdval. Az interjuiban emlitésre keriil az egyetemi ku-
tatdsok és kutatdk szerepe az ipari tevékenység segitése teriiletén. Olvashatunk arrdl is, hogy
a CF Pharma Gydgyszergydrtd Kft.-ben uj gydrtdstechnoldgidkat dolgoztak ki extrém nagy
tisztasdgu gydgyszerhatdanyagok elddllitdsdra. Kutasi Csaba a nukledris mddszerek egy ke-
véssé ismert alkalmazdsdrdl 1, nevezetesen arrdl, hogy a textiliparban milyen miiszerek kidol-
gozdsdt és a szdlas anyagok milyen mddositdsdt tették lehetdvé a kiilonbozd izotdpok.

A tudomdnytorténet is hangsiilyos szerepet kap a lapszdmban. Hargittai Istvdn és Hargittai
Magdolna segitségével a Bécsi Egyetem fdépiiletébe képzelhetjiik magunkat, ahol megelevenedik
a kémiatorténet szdmos nagy alakja. Inzelt Gyorgy tolldbdl Faraday torvényeirdl és életérdl
tudunk meg izgalmas mozzanatokat.

Végiil Szdlldthné Sebestyén Zita a LEGO® alkalmazdsi lehetdségeit mutatja be a kémia ok-
tatdsdban. Ez utdbbi témdrdl nem lehet eleget beszélni a mindannyiunk szdmdra ismert kihi-
vdsokra tekintettel. Az Egyesiilet a hdttérben dolgozik, és a kozeljovében a kordbbiakndl is na-
gyobb figyelmet fordit a kémiaoktatds megerdsitésére. Célunk, hogy egyfajta katalizdtor-szere-
pet betoltve segitsiik az érdemi szakmai pdrbeszéd kialakuldsdt az érdekhordozdk kirében an-
nak érdekében, hogy a megfeleld intézkedések megtételével biztositani lehessen a képzett szak-
embergdrddt a napjainkban is zajld és egyre gyorsuld digitdlis és zold dtmenethez. Az elsd lé-
pések hamarosan ldthatdk lesznek, és eziiton is kériink mindenkit, hogy tdmogassa ezeket az

erdfeszitéseinket.

J6 olvasdst kivdnok!
Jandky Csaba
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A cikk megjelenését a Megujul6 Energidk Nemzeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal

RRF-2.3.1-21-2022-00009 azonosité szamu projektjének keretében. A Megujulé Energidk Nemzeti Laboratériumot 1étrehoz6 intézmé-

nyek: Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudomanyi Kutatékozpont, Miskolci Egyetem,

Neumann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdnyegyetem, Széchenyi Istvan Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem, Termé-

szettudomdnyi Kutatékozpont.

HONNAN LESZ ENERGIANK?

Vdratlan hidrogénlel6hely Albdnidban

Magyar Kémikusok Lapja szeptemberben (2023, 78. kotet,

254-255. oldal) beszdmolt arrdl, hogy egyre tobb helyen ta-
lalnak a vildgban nagy hidrogéntartalmu foldgdzt. A jelenség a
Science magazin év végi dsszesitésében bekeriilt a 2023-as év 10
legfontosabb tudomanyos tjdonsdga kozé (Science 2023, 382. ko-
tet, 1229. oldal).

2024 februdrjaban ugyancsak a Science magazinban jelent
meg egy tudomdnyos cikk, amely nagy természetes hidrogén-
készletekrél szamol be egy banydban az albdniai Bulqizé kozelé-
ben (Science 2024, 383. kotet, 618-621. oldal).

Bulqizé Albdnia északkeleti részén, az észak-macedon hatdr
kozelében taldlhat6, kozel 10 000 lakosd véros. Igen jelentGs, a vi-
ldg legnagyobbjai kozé tartozé krémbdnydja 1942-ben nyitott
meg, az6ta mintegy 13 milli6 tonna fémércet hoztak itt a fel-
szinre, s az ismert, még kitermelhet§ készletek is millié tonndkra
rugnak. A banya 2001 ta a kanadai Empire Mining Corporation
tulajdona. A vagatokban el§szor 1992-ben, 620 méter mélységben
tapasztaltdk gyudlékony gdzok keletkezését, ami 2011-ben, 2017-
ben és 2023-ban is nagy kdrokat okozé robbandsokhoz vezetett.
Egy helyen, az L19 jelii fold alatti viztdrozéban nagyon intenziv,
folyamatos buborékképzddés is tapasztalhatd. Itt mutattdk ki el6-
sz0r, hogy a felszinre t6ré gdz nem kevesebb, mint 84 térfogat-
szdzaléka elemi hidrogén.

| - Koszové -
Podgorica - y y
ﬂo‘nrgp’ma 1

3g! &
Bnaro€grpag’
s

fm

X

LY

N ‘Esiak-Macedénla\""
‘ S T

v/’

% Biqua
i Bur@na

AN L

\ ’
- Thesszaloniki

<{ f'E)eoouéovLm
¢ Veroia | o :
'? - Bepolo 8
Vl'%fa X ( 5 \
Kozéni___'  Katerini
{ \\F;.osuvn : Karepivn

)
{

102

A kozelmultban elvégzett vizsgdlatok azt mutattdk, hogy a banya
aknarendszerében igen kiterjedt teriileten tapasztalhaté hidro-
génszivargds, amelynél a legkdnnyebb elem jellemz§en leveggvel
keveredik. Az igy el6tord gdzban dltaldban valamennyi metdn is
taldlhatd, de a H, koncentrdcidja sokkal nagyobb, tipikusan 6-8-
szorosa a CHy-énak. A széles kord felmérés szerint minden em-
beri beavatkozds nélkiil, pusztdn a szivargds révén évi legaldbb
200 tonna hidrogén keriil a légkorbe, ez az érték tobb mint 6t-
venszerese a torokorszdgi Chimaera mellett tapasztalhatd, ko-
rdbban cstcstartéként szaimon tartott hidrogénkit természetes
hozamdnak (Int. J. Hydr. Ener. 2023, 48. kotet, 9172-9184. oldal).
A ma kereskedelmi forgalomban is kaphatd, hidrogéniizemi To-
yota Mirai személyauté 200 tonna hidrogénnel mintegy 25 mil-
1i6 kilométer tdvolsdgot tehet meg.

A tanulmdny szerzdGi azt is részletesen elemezték, hogyan ma-
radhatott a kereskedelmi szempontbdl is értékes bulqizéi hidro-
génkészlet mindeddig ismeretlen a bdnyaipar szdmdra. Ennek a
teriiletnek a geoldgiai viszonyai mindeddig érdektelennek sza-
mitottak, mert ezek szinte bizonyosan kizarjék szdmottev§ szén-
hidrogénkészletek felhalmozdddsat. A krémbdnydszok szdmdra
elsGsorban mikodésbiztonsdgi kérdés volt a jelenség, a szénbd-
nydkban el6forduld sujtéléghez hasonléan soha nem gondoltak
rd kiakndzhat6 erGforrdsként. A hidrogénkeletkezéshez vezetd
kémiai reakcidkat az dj tanulmdnyban sem azonositottdk, de elég
valészint, hogy hasonlé geolégiai kérnyezetben mds helyeken is

érdemes lesz hidrogént keresni. ,
g Lente Gdbor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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"B Kell§ kitartds esetén
Y = mindig van elGrelépés

~#% Beszélgetés Kutus Bence Junior Prima-dijas kutatdval,
az SZTE Kémiai Intézetének tudomdnyos munkatdrsdval

A 2004. évi inota-kolontdri vordsiszap-katasztrdfa ota a vorosiszap hirhedtté vdlt a tdrsadalom kiorében. Tobb he-
lyen is felgyorsultak a hasznositdsdra irdnyuld vizsgdlatok; Szegeden tulajdonsdgainak alaposabb megismerésén ke-
resztiil remélnek kozelebb keriilni a probléma megolddsdhoz. Ezen a teriileten dolgozik a 2023. évi egyik Junior Prima-
dijas fiatal kémikus kutatd, akivel pdlydjdnak eddigi tapasztalatairdl beszélgetek.

Az grom mellett milyen gondolatokkal fogadtad, hogy elnyerted
a dijat?

A dijatado el6tt egy-két héttel egyik kollégdm sajdtos gratuldcidja
mélyen elgondolkodtatott. Nem magdhoz a dijhoz gratulalt, ha-
nem ahhoz, hogy eljutottam oddig, hogy egydltaldn széba kertil-
hetett egy ilyen elismerés. Azt hiszem, igaza van, hiszen szdmos
jelolés érkezhetett a birdlékhoz, és mindenki megérdemelte vol-
na ezt a dijat. Sokkal fontosabb, hogy az elmult id§szak infra-
strukturdlis fejlesztései, kutatdsi tdmogatdsai nagyban hozzdja-
rultak ahhoz, hogy szdmos fiatal kutaté tud olyan szinvonalas
munkdt végezni, amit ez a dij hivatott elismerni.

2023 sikeres évnek mondhatd szdmodra: Bolyai Jdnos kutatdsi
dsztondij, Junior Prima dij, majd nyertes OTKA posztdoktori ku-
tatdsi pdlydzat. Nem rossz. Volt mdr ilyen sikeres éved?

Ha az elismeréseket tekintjiik, akkor 2014-et tudndm emliteni,
amikor a kémia mesterszakon végeztem. De voltak ,,j6 évek”
publikdcik szempontjabdl is. Viszont fontos (még ha nem is kel-
lemes) tapasztalat volt, hogy a sikeresnek mondhat¢ idGszakok
kozott volt szamos megtorpands, mélypont, tehdt az én pdlydm
nem haladt egyenes tton, és gyanitom, hogy ez sok mds pdlya-
tdrsra is igaz. Szerencsére kell§ kitartds esetén mindig van elGre-
1épés, fejlédés, ezt szeretném hangsilyozni.

Mennyire volt egyenes az utad a kémidhoz? Milyen tdrgy(ak) irdnt
éreztél még vonzalmat az dltaldnos és kozépiskoldban?

Altaldnos iskola hetedik osztdlyban kezdtiink el
kémidt tanulni; bdrmilyen furcsdn hangzik, én
mdr eldre ,,eldontottem”, hogy érdekelni fog. Ha-
mar rdjottem, hogy tényleg érdekel, elsGsorban a
szdmos kisérlet miatt, ami alapjdn jéval izgalma-
sabb volt ez a tdrgy, mint példdul a fizika és a
matematika. A lehet§ségekhez képest viszonylag
sok kisérlet bemutatdsdra sor kerilt, de én ha-
mar 6ndllésitottam magam, és a kémiatandrom-
nak koszonhetGen 6ndlldan kisérleteztem a ké-
miaszertdrban. Ezt a gyakorlatot folytattam a ko-
zépiskoldban is, ahol mdr jéval nagyobb hang-
sulyt kapott az elméleti rész elsajdtitdsa, illetve

szdmoldsi feladatok megolddsa. Eztiton is szeretném megkdszonni
Horvdth Lészlonénak és SzGke Imrének a tdmogatdsukat.

A kérdés mdsodik részére védlaszolva, mindig is nagyon érde-
kelt az irodalom, kivéve a kotelez§ verstanuldst és az éppen ak-
tudlis tankonyvirg verselemzéseinek bemagoldsat; ez szerintem
nagyon elavult tanitdsi gyakorlat. Nagyon szeretek olvasni mind
a mai napig. Folydiratokat, regényeket, novelldkat, verseket, kép-
regényeket, irodalomtorténetet, mindent. Kézépiskoldban, ké-
sGbb az egyetemi kollégiumban is szerveztiink olvasékort.

Bemutatndd a kutatdcsoportot, amelyhez mdr fiatal egyetemi
hallgatd korodban csatlakoztdl, hogy szabad iddd egy részében a
kutatémunka rejtelmeiben mélyiilj el és bdvitsd ismereteidet?

Az Anyag- és Oldatszerkezeti Kutatécsoport (Material and Solu-
tion Structure Research Group, MASOST) 2009-ben alakult egy
ipari egyiittmtikodés keretében; ugyanebben az évben kezdtem
az egyetemet. (Annak egyébként, hogy Szegedre esett a valasztd-
som, nem szakmai, hanem esztétikai okai voltak: 2006-ban és
2007-ben itt rendezték az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny dontgjét; a verseny ideje alatt bejdrtuk a belvdrost és
nagyon megtetszett, kiilonosen a Kdrdsz utca.) A kémia BSc md-
sodik félévében Sipos Pél volt a klasszikus analitika gyakorlat-
vezetdnk, és felajdnlotta (harmadmagammal), hogy csatlakoz-
zunk a csoporthoz. [gy 2010 6ta vagyok a MASOST tagja, ebben

MASOST-csoportkép
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volt egy b hdroméves megszakitds, amikor posztdoktor voltam
Németorszdgban.

A MASOST {6 kutatdsi tevékenysége a tomény ligos oldatok-
ban képzdds fémkomplexek oldategyenstlyi vizsgalata, illetve a
réteges kettds hidroxidok (Layered Double Hydroxide, LDH) tu-
lajdonsdgainak vizsgélata volt. E16bbi téma kozvetleniil kapcso-
lédott a timfoldgydrtashoz, de a masik esetben is egyre nagyobb
hangsuilyt kapott a gyakorlati alkalmazds, ugyanis az LDH-k szd-
mos szerves reakciét katalizdlnak. Az elmdlt néhdny évben egy
Ujabb ipari projekt vette kezdetét, ennek megfelel§en a kutatdsi
tertilet is médosult. A timfoldgydrtds és a tomény ligos kozeg
megmaradt, a kutatdsok fékuszdban ugyanakkor a vorosiszap
kémidja dll, kiilonos tekintettel a semlegesités sordn lejatsz6déd
reakcidk egyenstlyaira, sebességére és mechanizmusdra.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a MASOST mindig is j6
hangulatd, bardti Iégkorben, szigord szabdlyok nélkil miikodott.
Rengeteg segitséget kaptunk egymdstdl és a hdrom szenior tag-
t6l, Sipos Péltdl, Pdlinké Istvantdl és Peintler Gabortdl. Ldtds- és
gondolkoddsmddjuk, valamint kutatéi alkatuk meglehet§sen kii-
lonbozott, de mindegyikiiktdl sokat lehetett tanulni.

Az inota-kolontdri vordsiszap-katasztrdfa utdn ennek az alumi-
niumipari mellékterméknek a vizsgdlata, majd hasznositdsa egy-
re nagyobb figyelmet kapott. Ebbe a munkdba kapcsolddott be a
kutatdcsoportotok. Mi a jelenlegi kutatds témdja és melyek a fébb
célkitiizései, megoldandd feladatai?

Jelenlegi becslések szerint évente 200 milli6 tonna vorésiszap ke-
letkezik, amivel most nem tudnak mit kezdeni, els§sorban a
nagy lugtartalma miatt. Erre egyetlen kézenfekv§ megoldds a
semlegesités, igy a gyakorlati haszna megkérddjelezhetetlen. Ami
jelenleg hidnyzik, az a kérdéses reakcidk ismeretébdl szarmazé
modell, mely alapjdn meg lehetne jésolni, hogy tetsz&leges 6sz-
szetétel(i vorosiszap esetén mennyi savat kell adni a zagyhoz,
hogy azt semlegesiteni tudjuk. Ezt egy nagyon egyszer meny-
nyiség, a savfogyaszto kapacitds jellemzi, ami egységnyi tomeg
vorosiszapra vonatkoztatott, adott végsé és id6ben nem véltozo
pH-érték eléréséhez sziikséges erds sav anyagmennyisége. Egy
egyszer( sav-bdzis reakcid esetén ez egyszer( feladat, de a voros-
iszap szdmos, egymds reaktivitdsdt is befolydsolé komponenst
tartalmaz, melyek sav-bdzis tulajdonsdgait jelenleg nem ismer-
jik eléggé. Legfontosabbak a vorgsiszapban jelen 1évd, kis old-
hatésdgu szilard anyagok, az tn. reaktiv fdzisok. Gyors semlege-
sitést kovetSen ezek lassti oldéddsa miatt a pH ismét néni kezd,
tehdt a vorosiszap egyfajta pufferként viselkedik.

Jelenlegi célkittizésiink a szildrd fazisok semlegesitési reakcidi-
nak vizsgdlata kiilon-kiilon mind egyenstlyi, mind kinetikai
szempontbdl. Ezdltal kiszdmithatjuk, hogy adott fdzis mennyivel
jarul hozzd a vorosiszap teljes savfogyasztd kapacitdsahoz.

Tobb mint hdrom évet tartdzkodtdl kiilf 6ldon posztdoktorként.
Nem kérdéses, hogy ez az iddszak jelentdsen bévitette a ldtdko-
radet; szakmai és személyes fejlédésedhez nagyban hozzdjdrult.
Hogyan tudod hasznositani az ott szerzett tapasztalatokat itthoni
munkddban?

Valamivel t6bb mint 3 évig dolgoztam a Max Planck Polimerku-
taté Intézetben (Mainz, Németorszdg). Hamar rdjottem, hogy az
ottani adminisztrdcié is eléggé bonyolult, ugyanakkor az el6re
megszabott biirokratikus ldncolatokon végighaladva az illetg
tényleg eljut A-bél B-be. Ugy tapasztaltam, hogy ebben itthon is
sokat fejlgdtiink, de még lenne hova — erre a folyamatra rahata-
som természetesen nincs, de remélem, hogy a kozeljovében még
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hatékonyabbd vdlik a rendszer. Szakmai szempontbdl gyakran
léttam, hogy a projektvezetk prébdlnak bizonyos id6kozonként
a kutatdsi eredményekrdl, illetve a ,,hogyantovabbrol” egyeztet-
ni. Az én esetemben sokat tanultam a kéziratok javitdsi fdzisdban
— els6re konnyen abba a csapddba lehet esni, hogy a munka mdr
teljesen kész, a szoveg pedig befejezett. Elengedhetetlen a ,,tobb
szem tobbet lat” megkozelités egy adott téma minden egyes fd-
zisdban. Ezt a szempontot sajdt esetemben probdlom dtiiltetni a
gyakorlatba — eddig kevesebb, mint tobb sikerrel, de az igyekezet
megvan. Végiil, de nem utolsésorban, miéta hazajéttem, keve-
sebbet késem.

Az egyetemen a kutatds mellett az oktatds is alapvetd feladat.
Mennyire érzed magad otthonosan a hallgatdi laborokban, elda-
ddtermekben?

Eddig pozitiv tapasztalatokat gytjtottem, reménykedem abban,
hogy a hallgaték is. Otthonosan mozgok a laborban (ami elsg-
sorban annak koszénhetd, hogy minden eddigi témdm kisérleti
jellegti volt), de volt lehet§ségem két kollokviumi kurzust is tar-
tani. Az el6addsokra torténd késziilés nagyban hozzdjarul ahhoz,
hogy az adott témateriileten a tuddsom naprakész maradjon. Bdr
bizunk abban, hogy az egyetemen elsajdtitott tudds mindig meg-
marad, ez sajnos nem igaz, mert egyre inkdbb specializdlddunk
sajdt teriiletiinkon. Pedig a kémiai érdekldés fenntartdsa mds
teriiletek vonatkozdsdban is nagyon hasznos lehet, példdul a sa-
jat kutatdsokban felmeriil§ dltaldnosabb jellegii problémdk meg-
olddsdban, dtfogé jellegl osszefliggések felismerésében.

Eléfordult mdr veled is, hogy egy témateriiletet akkor értettél
meg teljes mélységében, amikor arra késziiltél fel, hogy az anya-
got eldaddson vagy gyakorlaton dtadd a hallgatéknak?

Igen, teljes mértékben. Pdlinkd Istvain mondta még nekiink az
MSc-zdrdvizsgan, hogy most tudjuk a legtébbet. Tulajdonképpen
igaza volt, mert dtfogé — de nem specifikus — tuddssal rendel-
keztiink a kémia 6sszes fontos tertiletén. Ezt kovetSen éppen az
ellenkez§ folyamat indult el: egyre jobban specializalédtunk egy
adott teriileten, mikozben egyre kevésbé lettek ,,el6hivhaték az
dltaldnos ismeretek. Az oktatds nagyban segit, hogy legaldbb a
sziikebb kutatdsi teriiletiinket felolel§ diszciplina (példdul szer-
vetlen kémia) ismeretanyagdt naprakészen tartsuk. Felkésziilés
kozben szdmtalanszor elGfordult, hogy gyorsan beugrott egy re-
akcidegyenlet vagy képlet, de volt olyan is, amit ujra kellett ta-
nulnom, és jobban megértettem, mint hallgatéként. Ezenkiviil az
oktatdsban nem ugyanaz a logikai sorrend: az el6adds sordn el§-
sz0r elmagyardzzuk az elméleti hdtteret, amit kisérleti adatokkal
szemléltetiink, a laborgyakorlat sordn viszont a kisérleti megfi-
gyelést probdljuk értelmezni valamilyen elmélet alapjdn. Ez a ket-
tésség szerintem szintén segiti a megértést.

Mivel toltod a szabadidddet?

Az olvasdst mar emlitettem. Nagyon szeretem a gyalogturakat,
amikor van rd lehet§ségem, megyek. Hetente egyszer elmegyek
fallabddzni és futni. Nagy filmrajongé vagyok; taldn tobb idét tol-
tok filmnézéssel, mint kellene. Ezt az id6toltést arra is haszna-
lom, hogy életben tartsam az angol és német nyelvtuddsomat.

2021 legmeghatdrozdébb eseménye az volt, hogy megsziiletett
a keresztldnyom. EgyelGre a szerelés jobban érdekli, mint a ké-
mia, de nem adtam még fel a reményt.

A munkdban és a magdnéletben is tovdbbi sikereket kivdanok! Ko-

szonom a beszélgetést. . .
& Kiss Tamads
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Uj gydrtastechnoldgidk harom
extrém nagy tisztasagu
gybdgyszerhatéanyag elGdllitdsdra

Piacvezérelt kutatds-fejlesztési és innovdcids projektek a CF Pharma

Gydgyszergydrt6 Kft.-ben

CF Pharma Gydgyszergydrté Kft. magyar tobbségi tulaj-
donu, generikus gyégyszerhatéanyagok fejlesztésére és gyar-
tdsdra specializdlédott vdllalat, mely 1996-ban alakult Budapes-
ten, majd hétévi beruhdzast és fejlesztést kovetGen 2003-ban sze-
rezte meg a gyogyszergydrtdsi engedélyt. A folyamatos fejleszts-
munkdnak koszonhetSen az azéta eltelt id6 alatt jol értékesithetd
termékportfoliét alakitott ki. A vallalat eddig kozel 30 haté-
anyagra dolgozott ki gydrtdstechnoldgidt és szdmos szabadalmi
bejelentéssel rendelkezik.
A CF Pharma 2019-ben Gydrtdstechnoldgidk kifejlesztése hd-
rom gydgyszerhatdanyagra cimd pdlydzata tdmogatdst nyert a
Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcids Hivatal (NKFI) ,,Piac-
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Atrakurium-bezilat

Olyan eljdrdsok kidolgozdsadt tiiztiik ki célul, amelyek, a CF
Pharma vevdinek igényéhez igazodva, az Eurdpai Gydgyszer-
konyv dltal el§irtndl [1-3] jéval magasabb mingségii terméket
eredményeznek. A szakirodalomban eddig ismert eljdrdsok nem
feleltek meg ennek a kovetelménynek, ezért a szintézisek médo-
sitdsdval, illetve az intermedierek tisztitdsdra alkalmas Uj eljdrd-
sok kidolgozdsdval terveztiik a hatéanyagokat elgdllitani. Modern
analitikai médszereket fejlesztettiink ki, melyek alkalmasak egé-
szen kis mennyiségli (akdr néhdny ppm-nyi) szennyezések ki-
mutatdsdra is. A hatéanyagok gydrtdstechnoldgidjanak kialakitdsa
sordn lényeges szempontnak tekintettiik, hogy az eljdrds minél
jobban megfeleljen a kérnyezetvédelmi el§irdsoknak, minél ke-
vesebb mellékterméket eredményezzen, illetve az elhasznilt ol-
dészerek regenerdldsra kertiljenek.

vezérelt kutatds-fejlesztési és innovdcids projektek tdmogatdsdra
(2019-1.1.1-PIAC KFI)” keretbél. A projekt 2019. augusztus és 2022.
julius kozott valdsult meg. Az aldbbi cikkben a munka eredmé-
nyeir6l szémolunk be.

A CF Pharma kutatds-fejlesztési projektje célul tdizte ki fiig-
getlen, szabadalmi jogokat nem sért§ gydrtdstechnolégidk kidol-
gozdsdt a kovetkez§ hdrom gyégyszerhatéanyagra:

+ atrakurium-bezilat,

+ ciszatrakurium-bezildt, mindkettd sebészeti beavatkozasok és

gépi lélegeztetés sordn haszndlt izomrelaxdns,

« biperidén-hidroklorid, a Parkinson-kér kezelésének egyik leg-

hatdsosabb gydgyszere.
‘ : H-CI
@H%Q
>

Biperidén-hidroklorid

(racém elegy)

Ciszatrakurium-bezilat

A projekt kivitelezését hdrom fdzisra osztottuk: a megvaldsi-
tds els§ szakaszdban szdmba vettiik a kivélasztott vegyiiletek el§-
allitdsdra alkalmasnak vélt szintézisutakat. Ezt kovetGen az egyes
szintézisvaridnsok kritikus lépéseinek kisérletekkel aldtdmasztott
kiértékelése kovetkezett. A laboratériumi fejlesztés sordn minden
egyes intermedier, reagens, olddszer és felhaszndlt anyag ming-
sitésére olyan tisztasdgi kovetelményt dllitottunk fel, melyek tel-
jestilése esetén garantdlhaté volt a végtermék kiemelkedGen ma-
gas mindsége. A kidolgozott eljardsok méretnovelését két lépcss-
ben, egy kisérleti tizemi méret kozbeiktatdsdval valdsitottuk meg,
s ennek tapasztalatait felhaszndlva, az eredeti eljdrdsokat ,fi-
nomhangolva” hajtottuk végre az iizembe irdnyul technoldgia-
transzfert. A technolégia véglegesitése utdn kertilt sor a hatésdgi
el6irdsok szerinti hdrom validalt sarzs legyartdsdra. Ezek ming-
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sége a legmesszebbmendkig megfelelt a kordbban meghatdrozott
elvdrdsoknak, igy a végleges Gydrtdstechnoldgiai elGirat elkészi-
tését koveten elindulhattak a rendszeres kereskedelmi gydrta-
sok.

Atrakurium-bezildt

Az atrakurium-bezilat [4, 5] szintézisének kiinduldsi anyaga a ra-
cém 1,2,3,4-tetrahidropapaverin (R/S-THP). EbbSl Michael-addi-
cié, észterhidrolizis és s6képzés utdn kaptuk az Atra-3 interme-
diert, melyet ezutdn 1,5-pentdndiollal észteresitve (Atra-4), meti-
lezést kovetGen a kivant végtermékhez jutottunk (1. dbra).

MeO. MeO MeO,
1 Michael- | Hidrolizis, |
O NH H-cl PR N OMe \arotzi o ¢ "
MeO addicio MeO s0képzés MeO Eszteresités
. addlg Y| e Y et
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MeO
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MeO
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Atra-2 Atra-3
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Atra-5
Atrakurium-bezilat

1. abra. Atrakurium-bezilat szintézise

A szintézis kritikus 1épésének az Atra-3 intermedierhez vezet§
észterhidrolizis bizonyult. Ha a hidrolizis sordn képz&d§ metanol
tokéletes eltdvolitdsa nem tortént meg, akkor a séképzés sordn
el6fordult a képz§dd sav tjraészteresedése, ami a végtermékben
olyan kritikus szennyezd megjelenését eredményezte, amely a
technoldgia részét képez§ tisztitdsi mddszerekkel nem volt eltd-
volithat6. A probléma a metanoltartalomra vonatkozé kell6en
alacsony hatdrérték megaddsaval és annak biztositdsdval orvo-
solhaténak bizonyult.

A kovetkezd 1épésben alkalmazott 1,5-pentdndiolt felhaszndlds
el6tt vdkuumdesztilldciéval tisztitottuk. Az észteresitési reakci6t
a képz6d§ viz azeotrdp desztilldcié ttjdn torténd eltavolitdsdval
tettiik teljessé.

Ugyancsak sziikségesnek bizonyult az utolsé, metilezési 1épés-
ben haszndlt reagens felhaszndlds el§tti, vaikuum-desztilliciéval
torténd tisztitdsa. A metilezést kovetGen az alkilez§ dgens nyo-
mainak eltdvolitdsat (10 ppm alatti szintre) t6bbszori toluolos ext-
rakciéval, valamint a nyerstermék dietil-éterbél torténd kicsapa-
sdval tudtuk elérni.

A validdcids sarzsok analitikai eredményét bemutaté 1. tdb-
ldzatban ldthatd, hogy CF Pharma az Eurdpai Gydgyszerkonyv-
ben megadott limiteknél (A jeli oszlop) lényegesen alacsonyabb
szinten maximdlta a szennyezések hatdrértékét (B jeld oszlop).
A C jeld oszlopban az {izemi gydrtds sordn kapott hatéanyagok
szennyezéseinek tényleges értékeit tiintettiik fol, amelyek a hi-
vatalosan megadott szennyezés-maximumoknal lényegesen ki-
sebbek. A megvaldsitott innovécié extrém nagy tisztasdgu hato-
anyag elgallitdsdt tette lehet§vé a CF Pharma szdmdra: az Euré-
pai Gydgyszerkonyv dltal elvdrt 96,5%-os értékkel szemben az
tizemben elGdllitott végtermék tisztasdga 99,7%-osnak adddott!

Ciszatrakurium-bezilat

A ciszatrakurium-bezildt az atrakuriumot alkoté 10 eltérg tér-
szerkezet(i optikai és geometriai izomer egyike. A széban forgé

106

A: A hivatalos European Pharmacopoeia mingségi elirdsai
B: A CF Pharma 4dltal kidolgozott 6j gydrtdstechnoldgidval elgéllitott
hatéanyag mingségére vdllalt elGirdsok
C: A CF Pharma dltal iizemben el@dllitott hatGanyag tényleges mingsége
Szennyez6 A (%) B (%) C (%)

A 1,50 1,00 < 0,05
B 0,10 0,10 < 0,05
C 1,00 0,50 0,10

D 1,50 0,50 0,10

E 1,50 0,50 <0,05
F 1,00 0,10 < 0,05
G 1,00 0,50 0,05

H 1,00 LOD -

I r 1,00 LOD -

J ©/\\S\§°\°H 10 ppm | 10 ppm | < 5ppm
K 1,00 LOD -

1. tablazat. Atrakurium-bezilat validaciés sarzsainak analitikai
eredményei

izomer az atrakuriumnak csupdn 14-15%-at adja. A ciszatraku-
rium az atrakuriumndl hdromszor aktivabb, modernebb haté-
anyag, jéval kevesebb nemkivdnatos mellékhatdssal, amit a piac
is ennek megfelel§en magasabb drral ismer el.

A nagy tisztasdgu ciszatrakurium-bezildt azzal jellemezhetd,
hogy - a szokvdnyos atrakuriumszennyezdk extrém alacsony
szintje mellett — csaknem mentes annak optikai és geometriai
izomerjeit6l. Az ezekt6l torténd elvdlasztds, a szakirodalom sze-
rint oszlopkromatogrdfia alkalmazdsdt igényli [6, 7], amely kolt-
séges, lasst, nehezen nagyithaté és nem elég intenziv.

A végtermék mindsitésénél fontos jellemzd az optikai tiszta-
sdg. Ennek mértékét végsd soron az (R)-THP (Cisz-1) optika tisz-
tasdga szabja meg, melynek magas szintjét az (R/S)-THP rezol-
véldsdra kidolgozott hatékony eljardsunk garantdlta.

2. abra. Ciszatrakurium-bezilat szintézise
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A ciszatrakurium-bezildt szintézise (2. dbra) sordn a Cisz-1és
a metil-akrildt reakci6ja a Cisz-2 addicids terméket adta, mely-
nek N-metilezése a cisz és transz geometriai izomer kvaterner
ammoniumsok 3:1 ardnyt keverékét eredményezte. Az izomer-
elegy tobbszori dtkristdlyositdsdval a kivdnt cisz térdlldsu vegytilet
geometriai izomer tisztasdga 99,9% f6lé novelhetének bizonyult.

Kiemelendd, hogy a végtermék magas optikai és geometriai
izomer tisztasdgdt garantdl6 kémiai dtalakitdsokat mdr a szinté-
zis korai fdzisdban végrehajtottuk, amikor még a megfeleld tisz-
titdsi és elvalasztdsi miveletek sokkal hatékonyabban, egysze-
riibben és kevesebb anyagi raforditdssal kivitelezhetdk.

A szintézis mdsodik felében megtortént a Cisz-3 észtercso-
portjdnak hasitdsa, miutdn az igy nyert Cisz-4 karbonsavat 1,5-
pentdndiollal észteresitési reakcidba vittiik, ami a nyers ciszatra-
kuriumhoz, Cisz-5-hoz vezetett. Az észteresitési reakciot extrak-
tiv feldolgozds kovette, melynek sordn egy-egy eltérg osszetételd
folyadék-folyadék extrakciés rendszert alkalmaztunk a termék-
t81 poldrosabb, illetve apoldrosabb szennyezék mennyiségének
csokkentésére. Ezt kovetGen a termék tisztasdgdnak novelésére
mdr nincs méd. A nyerstermék kicsapdsa sordn annak osszeté-
tele nem valtozik, a kapott Cisz-6 szdritdsa sordn fellépé bomlds
miatt pedig a kémiai tisztasdg valamelyest csokken.

A CF Pharma a hatéanyagban azonositott 22(!) szennyezésre
vonatkoz6 limiteket az Eurépai Gyégyszerkonyv dltal megadott
értékeknél lényegesen alacsonyabb szinten maximadlta.

A Gyégyszerkonyv dltal elvdrt kémiai tisztasdg 97,5%, mig a
CF Pharma dltal tizemben elGallitott végtermék kémiai tisztasa-
ga 99,6%, optikai tisztasdga >99,95%, diasztereomer-tisztasdga
pedig >99,95% volt, ami messze feliilmulja az el6irt tisztasdgi ér-
tékeket (2. tabldzat).

A: A hivatalos European Pharmacopoeia min§ségi elirdsai
: A CF dltal kidolgozott 1j gydrtdstechnoldgidval elGdllitott hatGanyag
mingségére véllalt elSirdsok
C: A CF dltal tizemben elddllitott hatéanyag tényleges min§sége
Szennyezések Képlet A C
Kémiai Szennyez8k
oo - max 2,5 % 0,43%
tisztasdg Gsszege:
Optikai Enantiomer
P | max. 0,5 % <0,05%
tisztasdg szennyezd
Diasztereomer Osszes
. , diasztereomer | max. 0,8 % <0,05%
tisztasdg P
szenyez§

2. tablazat. Ciszatrakurium-bezilat validacios sarzsainak
analitikai eredményei

Biperidén-hidroklorid

A biperidén-hidroklorid szintézisének kiinduldsi anyaga a 2-cia-
no-5-norbornén (Bipe-0), melybsl MeMgCl-addiciéval dllitottuk
el§ 2-acetil-5-norbornént (Bipe-1), majd Mannich-reakci6t kove-
téen a Bipe-2 intermedierb6l PhMgCl-addiciéval kaptuk a Bipe-
3 vegytiletet. Ebbdl az izomerek elvdlasztdsa utdn séképzéssel ju-
tottunk a biperidén-hidrokloridhoz (3. d4bra).

Az eljdrds Gjdonsdga az ismert eljardsokkal [8, 9] szemben az,
hogy a Bipe-2 intermediert a Bipe-1-b8]l nem direkt médon, ha-
nem egy izoldlt intermedier kozbeiktatdsdval dllitottuk el, mi-
nek eredményeként a rendszerint 30%-os tisztasdgu Bipe-2 he-
lyett egy >99%-os tisztasagu intermediert kaptunk. Ennek fo-

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

o e gt B gfep

Bipe-0 Bipe-2

Mannich-
reakcio
—_—

Bipe-1

MgCl

Diasztereo-
izomerek

H |«OH : A
elvalasztasa

Soképzés
0 ==

Bipe-3

(racém elegy)

Biperidén HCI

(racém elegy)

3. abra. Biperidén-hidroklorid szintézise

lyomdnya, hogy a kovetkezd kémiai transzformadcié jéval gazda-
sdgosabban, kornyezet- és munkavédelmi szempontbdl is sokkal
elényosebben kivitelezhetd.

A technoldgiafejlesztés sordn ujszeri megolddst taldltunk a
végtermék kivant izomerjének kinyerésére és tisztitdsdra. Ez tize-
mi léptékben is rendkiviil hatékony médszernek bizonyult. A ki-
dolgozott gydrtdstechnoldgia ez esetben is olyan mindségii haté-
anyagot eredményezett, ami messze meghaladta az Eurdpai
Gydégyszerkonyv elvdrdsait (3. tabldzat).

A: A hivatalos European Pharmacopoeia mingségi el@irdsai
: A CF dltal kidolgozott 6j gydrtdstechnoldgidval elGallitott hatéanyag
mingségére vallalt elgirdsok
C: A CF dltal iizemben eldéllitott hatGanyag tényleges mindsége
Szennyez§ (és enantiomerje) A (%) (%) C (%)
A (}T/‘% 0,5 < 0,05
B E}T/{;\O 0,5 < 0,05
C O 0,5 <0,10
1,0 < 0,20
D 0,10 <0,10
E 0,10 < 0,05
F @ 2 ppm <0,4 ppm

3. tablazat. Biperidén-hidroklorid validacios sarzsainak analitikai
eredményei

Osszefoglalds

Napjaink gydgyszeripardban a vevdi igények mindinkabb az ext-
rém tisztasdgu hatéanyagok irdnyaba tolédnak el. Erre reagédlva
a CF Pharma a termékek mingsége és volumene vonatkozdsdban
is hatékonyabb gydrtdstechnoldgidt dolgozott ki hdrom hatd-
anyagra, az atrakurium-bezildtra, a ciszatra-kurium-bezildtra és
a biperidén-hidrokloridra. A fejlesztés sordn kisérleti izemi mé-
retnovelést végeztiink, végiil az uj eljardsok alkalmazhatdsdgdt
tizemi validdcids sarzsok gyartdsdval igazoltuk. Mindhdrom eset-
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ben az el§irt mingségi kovetelményeket messze meghaladé mi-
ndségl terméket kaptunk.

Koszonetnyilvanitds. Eztton szeretnénk kifejezni koszonetiin-
ket a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdciés Hivatalnak, hogy
a ,,Placvezérelt kutatds-fejlesztési és innovdcids projektek tamo-
gatdsdra (2019-1.1.1-PIAC KFI)” kiirt pdlydzattal tdmogatta a tech-
noldgiafejlesztést. Koszonetet mondunk a CF Pharma minden
munkatdrtdsnak, aki részt vett a pdlydzati munkdban, tuddsdval
és munkadjdval segitette az 4j eredmények létrejottét.

Kutasi Csaba
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Nukledris modszerek
alkalmazasa a textilgyartasban

A kézben tartott maghasaddsi ldncreakcidval biztonsdgosan mii-
kodd atomerdmiivek jelentds villamosenergia-termeldként fon-
tosak szdmunkra. Az is kozismert, hogy az egészségiigyben szd-
mos teriileten haszndlnak izotdpokat, tobbek kizitt a képalkotd
diagnosztikdban, pajzsmirigy-betegségek gydgyitdsdban, daga-
natok célzott sejtpusztitdsa sordn. Az ipari alkalmazdsok is el-
terjedtek, a textiliparban szdmos miiszer kidolgozdsdt, a szdlas-
anyagok mddositdsdt is kiilonbozd izotdpok tették lehetdvé.

Izotépos mérések a textilszakmédban

Izot6pos présegyenlétlenség-méré

Az izotépos présegyenlGtlenség-mérét kordbban a kiilonbozg
prepardldsok telité-fuldrjainal (pl. hotfluen naftol alapozds, ani-
linfekete pacolds) alkalmaztdk. A meghatdrozds célja az egyenle-
tes folyadékfelvitel ellendrzése volt, ami a kelmeszélességben az
azonos kipréselést biztositja (1. 4bra).

rogzitett helyzetd

puhagumi bevonatu 1 csapagyazas
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nip — a hengerek Osszepréselédésébdl
eredoé felllet
1. abra. A préshatas kialakitasa kéthengeres fularon
és egyenlétlensége

A tekndben meriilt, majd kipréselt szovetpdlya két széle koze-
lében - a szdritészekrénybe belépés el6tt —, a halado textilanyag
alatt elhelyezett, a zdrt sugdrforrdsokbdl irdnyitott sugdrnyald-
bok dthatoldsa utdni — folyadékfelvitel miatti — veszteségét a Gei-
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2. abra. Az izotépos présegyenlétienség-méré elvi felépitése
ger-Miiller-szdmldl6 értékelte. A jelerGsitést koveten igy kozve-
tett médon jelezte a mifszer az esetleges ,,féloldalassdgot”. Ilyen
esetben a présel6hengerek hidro-pneumatikus terhel§ szerkeze-
teinél manudlisan tortént a korrekcié (2. dbra).

A kelmeszélességben — kiilonos tekintettel az egyre novekvg
méterdru-szélességekre — az optimdlis présnyomds elérése érde-
kében a gépgydrtdk tobb megolddst fejlesztettek ki, ezek kozds
jellemzGje, hogy a terhel6r6t nem a tengelyvégeken dt kozvetitik,
hanem az egyik présel6hengert beliil tiregesen képezik ki. A bels§
félrészben valamilyen nyomdsdatadé kozeget alkalmaznak vagy
eleve t6bb térben kiilon szabdlyozhatd légparnds présel6hatdst biz-
tosftanak (pl. bicoflex rendszer). Igy az izotépos présegyenlétlen-
ség-mérés okafogyottd vdlt (3. dbra).

Folyadékok stirtiségmérése

A sliriségmérd berendezés a gammasugdr-abszorpcid elvén m-
kodik. Cs6vezetéki szdllitdsndl a cs6 valamely dtmérdjének két dt-
ellenes végpontjdn helyezik el a sugdrforrdst és a detektort.
Amennyiben a cséfal vastagsdga és a mérend§ anyag Gsszetétele
dllandé, illetve a csd teljesen ki van toltve anyaggal, akkor az ész-
lelt sugdrzds intenzitdsa a siiriség exponenciilis fiiggvénye. A

sy

tdroléban nyugvo folyadék stirlisége akkor mérhetd a tartalyfa-
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kipréseld
hengerpar

kiilsé réteg
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flexibilis cs6
tligorgds
csapagyak
3. abra. A bicoflex préselérendszer Iényege (az als6 abrafélben
a specialis préseléhenger felépitése lathato)

lakon keresztiil, ha a tartdly anyagdban nem 1ép fel totdlis refle-
xi6. Az emlitett mérési osszedllitdsok elényosen alkalmazhaték
stiriségmérésre és szabdlyozdsra a textiliparban is. Tobbek ko-
z0tt a mercerezd-liig (NaOH) koncentraciéjanak elSirt értéken
(22-26 m%, 28-32° Be) tartdsa érdekében alkalmazzdk (4. ab-
ra).
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4. abra. Araml6 és nyugvo folyadékok sliriségmérése

A mercerezés feszités kizbeni, hideg ltighatdssal éri el a fona-
lakat és a szovetet felépit§ pamutszdl fizikai és kémiai tulajdon-
sdgainak kedvez§ valtozdsdt. Fényesség és nagyobb szildrdsdg ér-
hetd el, illetve a celluléz reakcidképessége novekszik (pl. a reak-
tiv szinezésnél nagyobb lesz a szinezék-megkstddés) (5. dbra).

Folyadékszintmérés

Maximum egyméteres mérési tartomdny esetén a mérend§ anya-
got tartalmazd tartdly dtellenes oldaldn linedris sugdrforrdst [pl.
kobalt-60 (*°Co) huzal] és ugyanolyan hosszisdgban érzékeny su-
gdrzdsdetektort helyeznek el. Megfelel6 méretezés és késziilék-
bedllitds mellett a sugdrzds intenzitdsa a szintmagassdggal ard-
nyosan véltozik. A hdrom méterig terjed6 mérési tartomdny esetén
tobb sugdrforrast és nagy érzékenységli méréfejet alkalmaznak.
Pontszer( sugdrforrds esetében a terhelés a tdvolsdg négyzetével
csokken (6. dbra).
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6. abra. Folyamatos szintérzékelés

Anyagvastagsdg-, rétegvastagsdg-mérés

Az izotépos vastagsdgmérésnél azt a fizikai jelenséget haszndl-
jak ki, hogy a mérend§ vastagsdgti anyag tomege nem elegendd
a maximdlis reflexi6 létrehozdsdhoz. Igy a detektor 4ltal észlelt
sugdrzds az anyagvastagsagtol fiiggéen exponencidlisan valtozik
a teljes rétegvastagsdg eléréséig. A szort részecskék a visszatt
sordn teljesen megkotédnek.

A kiilonboz§ fajtdju rétegekbdl felépiil§ anyagok bevonatvas-
tagsdga mérhetd, mert az drnyékolé védGtokban elhelyezett su-
gdrforrds irdnyitott sugdrnyaldbja a hordozdra esik, majd részle-
ges abszorpci6 utdn errdl szétszérddik. Ennek a szért sugdrzds-
nak az intenzitdsdbdl mérhet§ meg a bevonat vastagsdga. Példdul
a textilfeliiletre kenéssel felvitt réteg mértékének és egyenletes-
ségének ellendrzésére alkalmazzak (7. dbra).

7. abra. Példa az izotépos rétegvastagsag mérésre
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Textilanyagok és gyapotmagvak izotépos kezelése

A szdlasanyagok kémiai szerkezete, a textilidk feliilete gamma-
sugdrzdssal médosithatd. Hatdsdra tébbek kozott kivalé mecha-
nikai tulajdonsdgok, illetve h§- és oxiddcidallésdg érhetd el.

A kompozitok dltaldnos tulajdonsdgait a hatdrfeliileti tapadds
alapvet8en befolydsolja, példdul a szénszdlas vazerdsiték haté-
konysdga besugdrzdssal fokozhatd, a tarsitott anyag hatdarfeliileti
szildrdsdga jelentGsen megnd.

Az egyik alakemlékez§ szdl elGdllitdsdra jellegzetes mddszer a
polietilén térhdldsitdsa, amit gamma-sugdrzdssal is végeznek.
Ennek sordn a gamma-fotonok felszakitjék a ldncmolekuldk ko-
zotti hidrogénkotéseket, az igy kialakult szabad gyokok pedig
egymdssal kapcsolddnak. A kristdlyos részek megolvaddsakor a
felszabaduld bels§ fesziiltségek biztositjdk a programozott alak-
1ol az eredeti alakra vald visszaalakuldst, ugyanakkor a térhalo-
kotéspontok meggatoljdk a polimer dmledékké vdldsat. A kuta-
tdsi vizsgdlatok szerint a mechanikai tulajdonsdgok a besugarzds
hatdsdra véltozdéan alakulnak (el6fordult a htizészildrdsdg nove-
kedése és a szakaddsi nydlds csokkenése, vagy akdr mind a hu-
z6szildrdsdg, mind a szakaddsi nyulds csokkenése). Az extruizids
bevonatoldshoz kifejlesztett polietilén esetében a 250 °C-on tor-
ténd szdlképzést kovet§en a gamma-sugdrzdst kobalt-60 izotdp-
pal végezték (8. dbra).

Co-60
Y-sugarzas
2 kGy/ora

sugardoézissal

alakemlékez6 polietilén szal

8. abra. Formamemorias polietilénszal térhalésitasa
besugarzassal

A poliakrilnitril esetében elterjedtek a kiilonbozg szdltulajdon-
sdg-mddositd beavatkozdsok. Ezek irdnyulhatnak tobbek kozott a
vizfelvétel fokozdsdra, a szinezhet§ség javitdsdra, a rugalmassdg,
illetve a héallésdg novelésére. A kémiai médszerek koziil jellemzd
a polimeranalég reakcidk alkalmazdsa (pl. a szdlban karboxil-,
amid-, illetve aminocsoportok kialakitdsa a nitrilcsoport részleges
hidrolizisével) vagy a kopolimerizacié (pl. vinilpiridin, vinilklorid,
akrilsavamid komonomerekkel), illetve esetenként az ojtdsos
mddszer. Utébbi esetben a kész polimerldncon kiilén miveletben
oldalldncokat alakitanak ki. Az ojtdsos polimerizdcichoz olyan ak-
rilnitril-tartalmd vegyiiletet haszndlnak, amely kis mennyiségben
reakcidképes csoportokat (pl. amino) tartalmaz. Ezek vanddium-
sok jelenlétében biztositjdk a polimerldncon gyokok kialakuldsét,
ami az ojtdsos polimerizaciot lehet§vé teszi. A folyamat szdlképzd
polimeren, vagy akdr kész szdlon is végrehajthato.

Ojtdsos koopolimerizdcid a cellulézon is végrehajthat. Ennek
egyik lehet8sége a sugdrkémiai inicidlds, amikor a monomerek
cellulézldncra valé ojtdsdt ionizdl6 sugdrzdssal (pl. gamma-su-
gdrzds) végzik. Ennek el6készitéseként a cellulézt a megfelel§
monomer olddszeres rendszerébe meritik, majd légtelenitik és le-
zdrjédk. A folyamat végén a monomerfelesleget, az oldhat6 ho-
mopolimereket és a jarulékos anyagokat ¢blitéssel eltdvolitjdk (9.
abra).

110

kopolimerizacié

ojtasos polimerizacio

CH,=CH

0
v
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CN NH,

9. abra. Példak poliakrilnitril szal médositasi eljarasaira

Pakisztanban 1983-ban kezdddétt a nagyobb hozamot biztosité
gyapotfajtdk kifejlesztésével foglalkozé kutatds. Az id6k folyamén
ez még siirget6bbé vélt, miutdn az emelked§ hdmérséklet és az
aszdlyok miatt fellépd hdstressz egyre jobban hatdssal volt/van a
gyapottermés hozamdra. A mutdciés nemesitési technoldgidkkal
Uj, az éghajlatvaltozdshoz alkalmazkodd és ellendlld, illetve jobb
szalmingség fajtdkat sikertil létrehozni. Ennek érdekében a gya-
potmagokat el8sz6r gamma-sugdrzdsnak teszik ki, ezutdn nove-
kedési kamrakba vagy tiveghdzakba iltetik. Az ilyen magvakbdl
kifejlgdott novényeket hdrom-négy generacids teszteléssel értéke-
lik, fejlesztik. A megfelel§ novénysorok az orszdg kiilonb6zd he-
lyeire kertilnek, hogy a kiilonboz6 éghajlati és talajviszonyok ha-
tdsdt vizsgdljak. A kedvezd fajta vetGmagjadt felszaporitjak, igy a
gazddlkoddk elegendd mennyiséghez férnek hozzd. A névénymu-
tdcids technikdkkal olyan gyapotcserjéket hoztak létre, amelyek a
hagyomdnyos nemesitéssel nem elérhetk, igy az éghajlatvalto-
zdshoz alkalmazkodd, az éghajlatvéltozdssal szemben ellendlld
(hdség és szdrazsdgtiir§) novényfajtakkal folyhat a termesztés.

A textilkikészitSiparban keletkezd szennyviz kozismerten szin-
tetikus szinezékekkel, drtalmas vegyisegédanyagokkal és kiilon-
téle vegyszerekkel szennyezett. A kobalt-60-at alkalmazé, gamma-
besugdrzassal kezelt ipari szennyviz djrahasznosithat6 lett a ned-
ves kikészitési miiveletek sordn, ugyanakkor 6ntozési célokra is
alkalmassd vélt (10. dbra).

10. abra. Ipari szennyviz kezelése gamma-besugarzassal (¢°Co)

ipari szennyviz (1) és kezelés utan (2)
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A textilanyagba dgyazott rontgendetektorok ftejlesztése is igé-
retes. Az 6lom-halogenid-perovszkitok (amelyek kristdlyszerke-
zete analdg a kalcium-titandtéval) folyékony dllapotban rugalmas
hordozdra, igy funkcionalizdlt textilfeliiletre is felvihetSk sik-
filmnyomadssal (pl. szitdzds). Ilyen rontgendetektorok a textil-
anyagba dgyazott metil-ammdnium-dlom-bromid perovszkit-
kristalyokkal képezhet8k. Ezzel a mddszerrel 3 pGy/s-ig terjedd
kimutatdsi hatdrt értek el [az elnyelt sugdrdézis egysége a Gy
(gray), 1 Gy = 1]/kg; a dozisteljesitményé a Gy/s; egy hasi CT-vizs-
galat dtlagos sugdrdézisa 8,0 mGy]. A textilérzékel6k hordhaté io-
nizdlé sugdrzdsi dézismérdként haszndlhatdk, ilyen tipusu okos
ruhdzatok kifejlesztésére alkalmazhatdk (11. 4bra).

o filmnyomo sablon
peropvszkitpép

slirli szovésu
pamutszovet

-

polikristalyos abszorpcios
réteggel bevont pamutszévet

pamutszovet
alapanyag

11. abra. A textilanyagba agyazott rontgendetektor

Kormeghatdrozas szénizotépokkal

A radiokarbonos kormeghatdrozdssal legalabb 50-60 ezer évre
visszamenGen van elvi lehet§ség az id6beli azonositdsra, de a
gyakorlatban 37 ezer év a megbizhat6 hatdr, mert régebbi mintdk
esetében mdr nehéz a mintdbdl és a természetes hittérsugdrzds-
bdl szdrmazé jelek elkiilonitése. A radiokarbonos médszert 1949-
ben Willard E Libby (1960-ban munkdjdért Nobel-dijban része-
stilt) és munkatdrsai dolgoztdk ki.

A novények a légkori szén-dioxidot fotoszintetizaljdk, és a lég-
korbél szdrmazé, kis mennyiségti radioaktiv *C az él6lények élete
sordn cserélddik a kornyezettel, igy a “C/“C ardny nagyjdbdl 4l-
lando a szervezetiikben. Az él6lény elpusztuldsakor a csere meg-
all, igy a szén- 14 izotdp mennyisége fokozatosan, adott sebességgel
csokken — ebbdl lehet kovetkeztetni a leletek, fosszilidk kordra.

A torindi lepel kormeghatdrozdsdra is ennek alapjdn keriilt sor.
Sajndlatos médon a radiokarbonos kormeghatdrozasdhoz 1988-
ban csak egy pontbdl vehettek mintdkat, ami igy nagymértékben
nem kdrositotta a leplet, de analitikai szempontbél nem tekint-
het§ reprezentativnak.

A 436110 cm méret( lenvdszon leplen az alapszinéhez képest
sotétebb, narancssdrga ténusu elmosédott foltok ldthaték. Ezek
nem idegen anyagok, hanem a lepel textilanyagdara keriilt anya-
gok okozta elszinezddések (hullamerevség dllapott mezitelen fér-
fiholttest képmdsa, a holttestet elborité sebek és vérfolydsok ha-
tdsa, ill. az 1532. évi chamberyi tiizvész nyomai).

Az 1988. évi radiokarbonos kormeghatdrozds eredményét tobb
tudds vitatta, azonban a lepel id6beli szdrmazdsdt megerdsitette
hdrom fiiggetlen laboratérium (Ziirich, Oxford, Tucson) egybe-
hangzé eredménye: eszerint az 1260-1390 kozotti évekbdl szdr-
mazik (12. dbra).

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY ===

folyadékcintillacios spektrométer

a lepelbdl vizsgalatra vett mintak a szén radioaktivitasanak mérésére

12. abra. A torinéi lepel szénizotopos vizsgalata

Textilszakmai sszefoglalds

A teljesség igénye nélkiil osszedllitott cikkben az izotdpos szdlas-
anyag-modositdsok (a gyapotvetémagtol a szénszdlakig) és a kii-
lonbozd textilfeliiletek kikészitésénél alkalmazott mérési mdd-
szerek, a kezelési lehet8ségek, illetve a besugdrzdsos szennyiz-
tisztitds keriiltek teritékre (13. dbra). Hazai vonatkozdsként f§-

—{ gyapotmag gamma-sugarzasa ‘

textilkikészités

| izotépos présegyenlétlenség-mérés }—

| polietilén térhalositasa | \ vegyi folyadék stirlisegmérése }—

—{ poliakrilnitril médositasa ‘ | vegyi folyadék szintmérése }—

szénszalas vazerdsitok

| anyag- és rétegvastagsag mérése }—
fellleti kezelése

szennyviztisztitas

‘ sugardozismerd ruhazat }—

13. abra. Kivonatos 6sszefoglalé a textilipari nuklearis
alkalmazasokrol

ként az egykori Textilipari Kutatd Intézet (jelenleg Innovatext
Zrt.) pesterzsébeti (Torontdl utcai) milszaki fejlesztd részlege em-
litend§ — amelyet Dr. Bonkdld Tamds Kossuth-dijas okl. gépész-
mérnok vezetett —, ahol a textilipar szdmadra izotépos mtszerek
is késziiltek.

IRODALOM

http://mrtremblaycambridge.weebly.com/p15-radioactivity.html

https:/fizipedia.bme.hu/index.php/Gammasug%C3%A 1Irz%C3%A Is_abszorpci%C3%
B3ja,_folyad%C3%A9kszint-_%C3%A9s_s%C5%BIr%C5%B1s%C3%A9gm%C3%
A9r%C3%A9s

http://www.pt.bme.hu/publikaciok/1374_open_04%20Tat%C3%A 1r%20Bal%C3%A 1zs.pdf

https://www.intechopen.com/chapters/50579

https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9nizot%C3%B3pos_kormeghat%C3%A 1roz%C3
%Als

https://termvil.hu/2019/07/04/a-torinoi-lepel-nyomaban/

https://www.iaea.org/newscenter/news/started-with-iaea-support-chinas-electron-beam-
industry-opens-worlds-largest-wastewater-treatment-facility

https://www.iaea.org/newscenter/news/cotton-in-pakistan-how-nuclear-techniques-are-
helping-the-textile-industry

Ruszndk Istvdn: Textilkémia I., 3. Szintetikus szdlképzd polimerek kémidja, Tan-
koényvkiadd, Budapest, 1988.
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Hargittai Istvdn—Hargittai Magdolna

W BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Tudomdny koriili séta
a Bécsi Egyetem f&épiiletében

B >
)
4

Balra: A Bécsi Egyetem Féépiilete (részlet) a Ringstrasse oldalarél. Jobbra: a diszes félépcsdhaz.
Ebben a cikkben az dsszes felvételt egy kivétellel (Kaposi mellszobra) a szerzék készitették

Bécsi Egyetem kampuszai szétszértan taldlhatck a varosban,
az 1877 és 1884 kozott épiilt impozans fGépiilet helye a Ring-
strasse. Tdgas drkadjai nagy belsd udvart dlelnek dt, amely a didkok
kedvelt pihendhelye. Az drkddok faldn és oszlopain a tudomany meg-

A féépiilet két hosszanti arkadsora

annyi hirességére emlékeznek mellszobrok és dombormivek, klasz-
szikus stilusu vagy éppen modern mtvészi alkotdsok. Ezekbdl nytj-
tunk dt egy csokornyit ebben az frdsban. Vdlogatdsunkban a kémid-
ra és rokontertileteire, valamint a magyar vonatkozasokra figyeltiink.




Amint belépiink a féépiiletbe, bal oldalon egy fényképsort 14-
tunk, amely az egyetem 9 Nobel-dijas egykori professzordt mu-
tatja be.

A Bécsi Egyetem Nobel-dfjas professzorait bemutaté fényképek
kozott 2018-ban volt egy kérddjel, ami a kovetkezd Nobel-dijasra
vonatkozhatott. A védlasz 2022 oktéberében sziiletett meg, amikor
Stockholmban kihirdették, hogy Anton Zeilinger (sz. 1945) profesz-
szort harmadmagaval fizikai Nobel-djjal tiintették ki a kvantum-
osszefondddssal és a kvantuminformdciés tudomdnnyal kapcsola-
tos felfedezéseikért. Zeilinger a Bécsi Egyetemen tanult és ott dok-
tordlt. Sok évig volt a Bécsi Egyetem professzora, de oktatott a
Bécsi Miiszaki Egyetemen, az Insbrucki Egyetemen és a Miincheni
Mtszaki Egyetemen is. A Bécsi Egyetem professzor emeritusza lett
2013-ban. Abban az évben megvdlasztottdk az Osztrdk Tudomad-
nyos Akadémia elnokének, ezt a tisztséget 2022-ig téltotte be.

Az el6bb idézett tabld csak a Nobel-dijas professzorokat mu-
tatta be. Ha hozzdadjuk Zeilingert és a valaha ezen az egyetemen
tanul6 késébbi Nobel-dijasokat is, koztiik volt Zsigmondy Ri-
chdrd, Max Perutz és az irodalmi dijazott Elias Canetti, akkor,
osszesen 16 Nobel-dijassal biiszkélkedhet a Bécsi Egyetem. A No-
bel-dijas oktaték koziil négyen kivdndoroltak, hdrman, Viktor E
Hess, Otto Loewi és Karl Landsteinter az Egyesiilt Allamokba,
Bdrdny Robert Svédorszdgba. Erwin Schrodinger is emigrdcidban
toltotte palydjanak nagy részét, és csak roviddel haldla elStt tért
vissza Ausztridba.

A huszadik szdzad Nobel-dijasai koziil soknak volt sziilGhelye
az 1867 és 1918 kozott létezett Ausztria-Magyarorszdg. Ennek
megfelelGen sokakat lehet osztrak-magyar Nobel-dijasként ,.el-
szdmolni”, amit gyakran osztrdkként egyszerisitenek. Az egyes
orszagok Nobel-dfjasokra vonatkozé értelmetlen szdmhdboruja-
ban ennek megfeleléen Ausztria nagyon sok Nobel-dfjast tekint-
hetne magdénak. Szerencsére nem, vagy csak ritkdn esnek bele
ebbe a csapddba. Az viszont egyértelmiien megallapithatd, hogy
példdul a Bécsi Egyetemen hdny Nobel-dijas oktatott és hany ké-
sGbbi Nobel-dfjas tanult. Ennek a kritériumnak tehdt 16 Nobel-
dijas felel meg.

Legaldbb ennyire jellemz8, hogy mennyi nagy nevet sorolhat
fel a Bécsi Egyetem a valaha is ott oktaték vagy ott tanulék ko-
z6tt. Oktattak olyan hirességek, mint Ludwig Boltzmann és Josef
Loschmidt, vagy tanultak, mint Gregor Mendel, Sigmund Freud,
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A Bécsi Egyetem Nobel-dijas
professzorai (2018).

Balrdl jobbra: Viktor F. Hess
fizikus, Konrad Lorenz biologus,
Friedrich A. von Hayek koz-
gazdasz, Barany Robert orvos,
Erwin Schrédinger fizikus,

Otto Loewi farmakolégus,

Karl Landsteiner immunolégus
és Hans Fischer kémikus.

A 2018-ban készitett felvételen
még nem lehetett rajta

a 2022-es Nobel-dijas fizikus,
Anton Zeilinger

Lise Meitner, Kurt Godel, Theodor Herzl, Kosztler Artur és a tu-
domdnyfilozéfus Karl Popper.

Az egyetem fGépiiletének drkddjai alatt eddig tobb mint 160
tuddsnak dllitottak emléket. A kivdlasztott 8 emlékmiivet a no-
vekvg sziiletési évek sorrendjében mutatjuk be.

Christian Doppler (1803—1853) osztrdk matematikus és fizikus
a rdla elnevezett Doppler- effektus/Doppler-jelenség felismerdje.
Amikor a hangforrds és a megfigyel6 egymadshoz képest mozog,
a megfigyeld felé mozg6 hang frekvencidjit a megfigyel6 maga-
sabbnak, a téle tdvolodé hangét alacsonyabbnak érzékeli (mi-
kozben a hangforrds dllandé frekvencidji hangot bocsdt ki). Salz-
burgban, Linzben és Bécsben tanult, a mai Bécsi Mtszaki Egye-
tem elddjében is. Kiilonboz§ miszaki oktatdsi intézményekben,
koztiik Pragdban és Selmecbdnydn oktatott matematikdt, geo-
metridt, természettant. Pdlydja csicsdn a Bécsi Miszaki Egyetem
elédjében volt a fizika professzora és a fizikai intézet igazgatdja.
ElGszor a hangra vonatkozé Doppler-jelenséget ismerte fel, ami
annak is volt koszonhetd, hogy megindult a vonatkozlekedés és
a vonatok mdr elég nagy sebességgel jartak. Késgbb azt is meg-
allapitotta, hogy a hangra vonatkozé megfigyelése a fényre is vo-
natkoztathaté. Ebben azonban téves kovetkeztetésre is jutott,
mert azt gondolta: a csillagok fényébdl megallapithatd, hogy
azok kozelednek hozzank vagy tdvolodnak téliink.

Christian Doppler
fizikus

(Georg Leisek alkotasa,
1901)
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Semmelweis Ighac
orvos

(Alfred Hedlicka,
1967)

Semmelweis Igndc (1818-1865) Buddn, német anyanyelvii ma-
gyar csalddban sziiletett. Amikor tanulmdnyait egy budai gim-
ndziumban elkezdte, az oktatds még latin nyelven folyt. 1837-ben
a Bécsi Egyetemen el8szor jogot hallgatott, majd orvostanhallga-
téként folytatta, részben a pesti egyetemen, és 1844-ben végzett.
1846-ban kapott kinevezést a Bécsi Egyetem 1. sz. sziilészeti kli-
nikdjdra, ahol a sziil§ n6k gyakori gyermekdgyi ldza és haldla
kinzé gondot jelentett szdmadra. Vizsgélatai vezették el ahhoz a
mérfoldké-jelent§ségi felismeréshez, hogy a sziilészorvosok és
orvostanhallgatéik maguk kozvetitették a mérgez§ anyagot a
boncoldstdl az dltaluk vizsgdlt sziil§ nékhoz. Tiizetes fertStleni-
tést javasolt, mielStt az orvosok a vizsgdland6 néket megérinte-
nék, ha el6tte boncoldst végeztek. Elégtelennek itélte a szokdsos
szappanos vizes kézmosdst, és kléros mészoldattal torténd tisz-
tdlkoddst irt el§. Mddszere a haldlozdsi ardnyt drasztikusan csok-
kentette. Eredményét a brit Edward Jenner eredményének jelen-
tGségéhez hasonlitottdk, aki egy generdciéval kordbban felfedezte
a himl§ elleni védGoltdst. Sajnos Bécsben nehézségekbe titkozott
mddszerének elfogadtatdsa. Pesten folytatta pdlydjit, de ott is el-
lenséges légkor alakult ki koriilotte. Kozben a gyermekdgyi ldz
tovdbbra is nagy szdzalékban pusztitotta a sziil§ asszonyokat.
Semmelweis képtelen volt higgadtan reagdlni a megprobdltata-
sokra, csapddba csaltdk és végiil bezartdk egy bécsi elmegydgy-
intézetbe, ahol bdntalmaztdk. Haldldnak tiinetei hasonlitottak a
gyermekdgyi ldz tlineteihez, ami vérmérgezésre utal elldtatlan sé-
riilései kovetkezményeként. Semmelweis életében soha semmi-
lyen elismerést nem kapott. Evtizedekbe telt, amig az orvostdr-
sadalom és a tdgabb kozvélemény megértette valédi nagysdgdt.
Az itt bemutatott emléktabla az egyik kései elismerés (tobb mint
szdz évvel haldla utdn), a szdmtalan szobor és mds emlékmii
egyike. A koznyelv mdr kordbban a nevéhez kapcsolta ,,az anydk
megmentGje” kifejezést.

Josef Loschmidt (1821—1895) kémikus és fizikus volt és foglal-
kozott a kristdlyformdkkal is. Korai elképzelései voltak a mole-
kulaszerkezetrdl, amelyek kialakitdsdban tdmaszkodott a gdzok
akkoriban kialakuld kinetikus elméletére. 1861-ben megjelent
Chemische Studien cim( konyvecskéjében 300 molekula szerke-
zetét dbrdzolta kétdimenzidsan. Az atomokat korok szimbolizdl-
jak, amelyek a molekuldban egymdshoz tapadnak. Ha a korok
kozéppontjai kozott egyeneseket hizunk, akkor mdr a kétéseket
is feltiintetd, még korszer(ibb dbrdzoldshoz jutunk. 1865-ben koz-
readta a molekuldk méretére vonatkozd becsléseit, amelyek
minddssze annyiban tévedtek, hogy a ma ismert méretek két-
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szeresét kapta eredményiil. Ezekben a becslésekben tdmaszko-
dott a Loschmidt-szdmra, amely adott térfogatban tartézkodé
gdzmolekuldk szdmadra vonatkozott. Mai ismereteink szerint 1
cm’ térfogatban standard hdmérsékleten és nyomdson 2,69-10"
molekula van; tiszteletére ez a Loschmidt-dllandé vagy Losch-
midt-szdm. 1868-ban nevezték ki a Bécsi Egyetem fizikaikémia-
professzordnak. Bardti kapcsolata volt a szintén a Bécsi Egyete-
men oktatd fiatal Ludwig Boltzmann-nal. Loschmidt kritikdja
Osztonozte Boltzmannt az entrdpia statisztikus megkozelitésének
kidolgozdsdra. 1995-ben, Loschmidt haldldnak szdzadik évfordu-
l6jdra az osztrdk posta kiadott egy 20 schillinges bélyeget. A bé-
lyeg jobb alsé sarkdban reprodukdltdk a fahéjsav Loschmidt
konyvében kozolt molekulaszerkezetét, az els§ napi boriték pos-
tabélyegzdje pedig az ecetsav molekulaszerkezetét. Loschmidt el-
ismeréséhez tartozik, hogy 1989-ben az Aldrich kémiai vdllalat a
Wisconsin dllambeli Milwaukee-ban utdnnyomdsként kiadta Che-
mische Studien konyvét.

Balra: Josef Loschmidt kémikus (Anton Schmidgruber, 1899).
Jobbra: Kaposi Mor orvos (Johannes Benk, 1908).

Foté: Franz Pfluegl (2006), Datei:Kaposi Bueste.jpg - Die Denkmaler
im Arkadenhof der Universitat Wien (univie.ac.at)

Kaposi Mér (1837—1902) zsid6 csalddban sziiletett Kohnként,
Kaposvdron. Mdr Bécsben ¢élt, amikor nevét ,,magyarositotta”, és
szill§vdrosa irdnti tiszteletb6l Kaposira valtoztatta. A Bécsi Egye-
temen tanult és avattdk orvossd 1861-ben. Ugyanott lett oktatd,
majd a bérgydégydszati klinika vezet&je. Szdmos kérképet irt le el-
s6ként, koztiik azt, amelyet ma az egész vildgon Kaposi-szarké-
maként ismernek. A Somogy megyei oktatékérhdz viseli a nevét.

Ludwig Boltzmann (1844—1906) fizikus és filoz6fus Bécsben
tanult, Josef Stefan tanitvdnya volt, és 1869-ben doktoralt. 1869
szerzett jogot egyetemi elGaddsok tartdsdra, és még ugyanabban
az évben a Grazi Egyetemre kapott professzori kinevezést. Rovi-
debb idgket toltott nagy nevi tudésokkal, példdul Robert Bun-
sennel Heidelbergben, valamint Gustav Kirchhoff-fal és Hermann
von Helmholzcal Berlinben. 1873-ban Boltzmann visszatért a Bécsi
Egyetemre, mint a matematika professzora, majd néhdny év mul-
tdn Grazba, mint a kisérleti fizika professzora, és ott dolgozta ki
a természetkutatds és -leirds statisztikus médszereit. Graz mds
szempontbdl is fontos volt szdmadra. Ott taldlkozott a matemati-
ka- és fizikatandrn§ Henriette von Aigentlerrel, aki szeretett volna
egyetemi elGaddsokat hallgatni, de nem engedélyezték szdmadra.
Boltzmann tdmogatta fellebbezését, amely végiil sikeres volt. Osz-
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Balra: Ludwig Boltzmann fizikus
(Leopold Brandeisky, 1912)
(nehezen fényképezhetd az ott
miik6dé biifé berendezései miatt).
Jobbra: Karl Landsteiner orvos
(Arnold Hartig, 1961)

szehdzasodtak, és hdrom ldnyuk sziiletett. Boltzmann késGbb fel-
cserélte grazi dlldsat miincheni elméleti fizikai professzorsdgra,
majd 1894-ben, Josef Stefan utédaként, § lett a Bécsi Egyetemen
az elméleti fizika professzora. Ezzel még nem ért véget vandorlé-
sainak sorozata, mert 1900-ban a Lipcsei Egyetemen lett fizika-
professzor, és 1902-ben utolsé valtoztatdsként visszatért a Bécsi
Egyetemre. Az évek sordn olyan tanitvdnyai voltak, mint Svante
Arrhenius, Walther Nernst, Paul Ehrenfest és Lise Meitner. A Bécsi
Egyetemen sokat kellett vitatkoznia statisztikus elmélete védel-
mében. F§ ellenfele Ernst Mach volt, akit 1895-ben neveztek ki a
filozdfia és a tudomdnytorténet professzordnak. Boltzmann szin-
tén oktatott filozéfidt, és természetfilozofia-el6addsai népszertiek
voltak — ennek elismeréseként a csdszdr is fogadta a Burgban.
1905-ben, nydri szemeszter keretében, eladdsokat tartott Berke-
ley-ben. Egészsége hatvanéves kora utdn megromlott, mai sz6-
haszndlattal bipoldris zavarban, kordbbi nevén mdnids depresszié-
ban szenvedett. 1906-ban kénytelen volt lemondani egyetemi &lld-
sardl; néhdny hénappal késGbb onkezével vetett véget életének. A
bécsi kozponti temet&ben temették el, sirkovére felvésték Boltz-
mann entrdpiaképletét, S = kz InW (ahol kj a Boltzmann-éllandé
és W a statisztikai suly, adott makrodllapot mikrodllapotainak
szdma). Tiz évvel fiatalabb felesége 32 évvel élte tul.

Karl Landsteiner (1868—1943) osztrdk—amerikai orvosbiol6-
gus, aki elsGsorban az emberi vércsoportok felfedezésérél ismert,
amiért 1930-ban élettani vagy orvostudomdnyi Nobel-dijat ka-
pott. Zsidé csalddban sziiletett, apja 6 éves kordban meghalt. A
Bécsi Egyetemen tanult és mdr hallgatéként is publikdlt kutatdsi
eredményeket; 1891-ben avattdk orvossd. 1891 és 1893 kozott ké-
miai tanulmdnyokat folytatott Wiirzburgban, Miinchenben és Zii-
richben neves professzorok mellett. Bécsi évek kovetkeztek, és
ami kevésbé ismert rdla, Erwin Popperrel egyiitt felfedezte a po-
liomielitisz fert6z§ hatdsat és izoldlta a poliovirust. Az amerikai
Georgia dllambeli Warm Springsben a gyermekparalizis lekiiz-
désében kittint tudésok emlékmivén Landsteiner mellszobra is
szerepel. Landsteiner tiszteletére a Bécsi Egyetem patoldgiai és
anatémiai intézetének faldn 1990-ben helyeztek el emléktablat,
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amely jol 6sszefoglalja érdemeit; ezt idézziik magyar forditdsban:
»Karl Landsteiner felfedezte az A, B, 0 emberi vércsoportokat.
Ezért 1930-ban Nobel-dfjat kapott. Ugyancsak felfedezte az 6rok-
16d6 M, N, B Hu, He vérfaktorokat és a Rhesus-faktort. Felis-
merte, hogy a gyermekbénulds kérokozéja a poliomielitisz-virus.
Ldthat6vd tette a spiroachetdkat és a marhaszivkivonat Wasser-
mann-reakcidban torténd alkalmazdsdval hozzdjdrult a szifilisz
megértéséhez. Felfedezései nagy szerepet jétszottak a gyermek-
bénulds- és a szifiliszjarvanyok visszaszoritasdban. Az A, B, 0 vér-
csoportok felfedezése lehet§vé tette a vérdtomlesztést, és a Rhe-
sus-faktor felfedezése elvezetett az IgG antitestek alkalmazdsdhoz
Ujszilottek hemolitikus betegsége esetén. Milliék hdldsak Karl
Landsteinernek életiik megmentéséért és gydgyuldsukért.” Land-
steiner 1923-ban csalddjdval az Egyesiilt Allamokba emigralt. Elete
végéig a New York-i Rockefeller Intézetben (ma Rockefeller Egye-
tem) dolgozott. ElsGsorban immunoldgiai kutatdsokkal foglalko-
zott, de folytatta a vércsoportok kutatdsdt is. 1927-ben fedezte fel
az M, N és P vércsoportokat és Philip Levine-nel kozos munkdjuk
nyomdn indultak el az apasdgi vizsgdlatok.

Lise Meitner (1878—1968) atomfizikus a huszadik szdzad egyik
leghiresebb tuddsa, legismertebb felfedezése a maghasadds ma-
gyardzata. Meitner kezdetektdl érdekldstt a matematika és a
természettudomdnyok irdnt, de el@szor tanitéi képesitést szer-
zett, ami biztonsdgot jelentett szdmdra. Azonban nem adta fel
azt a torekvését, hogy tovabbtanuljon. Ehhez el§szor is gimndziu-
mi érettségit kellett tennie, ami nem volt egyszerd, mert lanyok-
nak erre csak kiilsgsként volt lehetGségiik. Az érettségihez el§-
készitésként az egyik Bécsi Egyetemen frissen doktordlt fizikus,
Arthur Szarvassy magdnérdit ldtogatta mds lednytanuldkkal
egylitt. Szarvassynak bejérdsa volt az egyetem fizikai intézetébe,
és tanitvdnyainak megmutatta az intézet kisérleti berendezéseit.
Meitner érettségi vizsgdira 1901 jiliusdban kertilt sor az Akade-
misches Gymnasium szdmdra ismeretlen kortilményei kozott, is-
meretlen tandrok el6tt. Ma a Beethoven téri gimndzium faldn
emléktdbla hirdeti, hogy Meitner ott végzett. A 14 jelolt koziil a
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az Akademisches
Gymnasium falan

és emlékmiive
(Thomas Baumann,
2016) a Bécsi
Egyetem arkadsoran
(lasd még a cimlapot)
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vizsga csak négynek sikeriilt, hdrman koziiliik Szarvassy tanit-
vénya, a negyedik Ludwig Boltzmann ldnya volt.

Meitner 1901 oktcéberében kezdte el tanulmdnyait a Bécsi
Egyetemen. A gydgyszerészjeldlteknek tartott fizika-el6addsokat
hallgatta el§szdr, amelyeket Franz Exner professzor tartott olyan
sikerrel, hogy a targyat sok mds szak hallgatdja is felvette. Exner,
aki kapcsolatban dllt Wilhelm Réntgennel és a Curie hdzaspdrral,
korszert fizikdt oktatott. Meitner 1902-ben Boltzmann elméleti-
fizika-el§addsait latogatta, amelyek elragadtattdk. Fentebb mdr
utaltunk arra, hogy Boltzmann ugyanolyan szivesen ldtta néi
hallgatéit, mint a férfiakat. Meitner 1905 nyardra befejezte ta-
nulmdnyait, és hozzaldtott doktori kutatdsaihoz. Kisérleti témdt
valasztott, és az egyik Maxwell-képlet kisérleti igazoldsan dolgo-
zott. Eredményeir6l a Bécsi Egyetem Fizikai Intézetének folyé-
iratdban szdmolt be. 1906 nyardn mdr Dr. Lise Meitner lett. A ko-
vetkez§ évet, Stefan Meyer mentordldsdval, radiokémiai és ra-
diofizikai kutatdsokkal toltotte; 1907-ben mdr fontos fiiggetlen
kutatdsokrdl szdmolhatott be. Azonban a jovGje bizonytalan volt,
mert dlldst Ausztridban csak tanitéként remélhetett. Sziildi td-
mogatdssal Berlin felé vette az irdnyt; Bécsbe mdr csak ldtogatéba
jott, és a Bécsi Egyetem nem jdtszott tobbé szerepet az életében.
Tovdbbi torténete jol ismert. Legnagyobb felfedezése az Otto
Hahn és Fritz Strassmann kisérleti megfigyeléseinek maghasa-
ddssal val6 értelmezése volt. Maguknal a kisérleteknél mér nem
lehetett jelen, mert az Anschluss nyomdn a zsidé szdrmazdsu
Meitnernek menekiilnie kellett Németorszdgbdl. Méltatlanul mel-
16zték a maghasadds felfedezéséért 1945-ben Otto Hahn szdmad-
ra kihirdetett 1944-es Nobel-dijban. Viszont még nagyobb kitiin-
tetésként, posztumusz, az 1982-ben mesterségesen elgdllitott 109-es
elemet 1997-ben rdla nevezték el: meitnérium, Mt. Ez csak egy
volt a sok elismerés kozott, amelyben haldla 6ta részesiilt. A Bécsi
Egyetem drkddjai alatti tivegb6l késziilt 3 dimenzids portréjdt 1é-
zeres metszéssel alakitottdk ki. A portré koriil az tiveg dtldtszd,
igy a ,,szobor” belesimul a kornyezetébe. A portré Meitner s6-
gorndje, a hires fényképész Lotte Meitner-Graf (1899—1973) fel-
vétele nyomdn késziilt. A Meitneréhez hasonlé emlékmivet alli-
tottak ugyanott és ugyanakkor Berta Karlik (1904—1990) osztrdk
fizikusnak is.

Erwin Schrodinger (1887—1961) osztrak fizikus, aki ir dllam-
polgdrsdgot vett fel, amikor Irorszdgba emigrélt. Legismertebb
alkotdsa a réla elnevezett Schrodinger-egyenlet, amellyel megha-
tdrozhat6 egy rendszer hullimfiiggvénye és annak idébeli vdlto-
zdsa. Ezért 1933-ban Paul Dirac-kal megosztott fizikai Nobel-di-
jat kapott. Kevésbé ismert, de tudomdnytérténeti szempontbél
jelent8s What Is Life? cimi konyvecskéje, amelyben egy aperio-
dikus kristdlynak nevezett molekuldris szerkezetnek tulajdonitja
az Orokités tulajdonsdgdt. Azt feltételezte, hogy ennek és az élet
titkdnak a megértéséhez az addig ismert fizikai torvényeken tdl
tovdbbiak felfedezésére lesz sziikség. Ezt t6bb, késébb vildghires
tudds kihivdsnak tekintette, és nagy hatdsa volt a huszadik szd-
zadi bioldgiai felfedezésekre. Schrodinger a Bécsi Egyetemen ta-
nult és doktoralt, és els§ dlldsdt is ezen az egyetemen kapta. Pd-
lydjat Németorszagban folytatta, kutatéi induldsara Arnold Som-
merfeld és Wolfgang Pauli voltak hatdssal. Oktatott Jéndban,
Stuttgartban és Breslauban (ma Wroclaw, Lengyelorszdg). A Zii-
richi Egyetemen kovetkezett hat év, majd Max Planck utédaként
a Berlini Egyetem. 1933-ban, néciellenes nézeteit kovetve, elhagyta
Németorszdgot, és rovid ideig Oxfordban élt. Ott ,,érte” a Dirac-
kal megosztott Nobel-dij hire, majd Princeton és Edinburgh ko-
vetkezett. Id6kozben Einsteinnel levelezett, és ebbdl az id6bél
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szdrmazik hires gondolatkisérlete ,,Schrodinger macskdja”-val.
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Erwin Schrodinger
fizikus

(Ferdinand Welz,
1984)

Késébb visszatért Ausztridba, és a Grazi Egyetemen vallalt dlldst.
Amikor Németorszdg bekebelezte Ausztridt (Anschluss, 1938),
nyilvdnosan visszavonta korabbi ndciellenes kijelentéseit, de a
nemzeti szocialistdkat ez nem elégitette ki: elbocsdjtottdk. Olasz-
orszdgba menekiilt, majd Oxford és Gent kovetkezett. Jelents
véltozdst hozott, amikor [rorszdg matematikus elndke, Eamon de
Valera meghivta orszdgdba, és felkérte, hogy segitsen a dublini
Institute for Advanced Study létrehozdsdban. Schrodinger 1938-
tél 1955-6s nyugdijba vonuldsdig Dublinban élt. Utolsé éveire visz-
szatért Ausztridba.
* % %

Mindenkinek ajénljuk, hogy ldtogassa meg a Bécsi Egyetem f&épii-
letét és drkddsordt, ezt a szabadon hozzdférhet§ nevezetességet,
amely egyben nem hivatalos tudomdnytérténeti mizeum. ®

Bécsben jdrva persze rengeteg latnivalé akad; csalddosan is iz-
galmas tudomdnyos sétdt tehetiink példdul a hires Természettudo-
mdnyi Mizeumban és a kevésbé hires, de remek (tudomdnyos-)
Miiszaki Muzeumban.
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Faraday torvényei wioaires

Az irds elsd része (MKL, 2024. mdrcius) — a kimagaslé ered-
mények rovid ismertetése utdn — Faraday életének fonto-
sabb momentumait bemutatva azzal zarult, hogy ,,Michael 1805-
ben elszegddott tanoncnak George Riebau (1759-1835) konyvkots
és konyvdrushoz. Napi tiz ordt dolgozott, de emellett elolvasta és
kijegyzetelte a kotésre beadott konyveket.”

Az egyik konyvélményérél Faraday az aldbbiakat irta Auguste
de la Rive (1801-1873) svdjci kollegdjanak és bardtjdnak Jane Mar-
cet (1769-1858) halalakor: ,,Mrs. Marcet jé bardtom volt, mint bi-
zonydra még sokaknak... Kiilénosen két konyv, az Encyclopae-
dia Britannica és Mrs. Marcet ,,Beszélgetések a kémidrél (Con-
versations on Chemistry)”, alapozta meg tudomdnyos ismerete-
imet. Ugy éreztem, hogy irdnytiit kaptam a kémidhoz. Ezért ér-
zek nagyon nagy hdldt Mrs. Marcet irdnt, aki képes volt a ter-
mészet végtelenjében eligazité torvényeket és elveket egy fiatal,
tanulatlan, de érdekl6d6 elméhez kozvetiteni. O volt az elsd tani-
tém, aki mindig velem fog gondolataimban maradni.”

Jane Marcet (9. dbra) egy gazdag, Londonban €16, svdjci ke-
reskedd lednya volt. Sziilei tdmogattdk matematikai és termé-
szetfilozdfiai tanulmdnyait. A kémia irdnt férje, Alexander Mar-

9. abra. Jane Marcet (Mrs. Haldimand) portréja.
Edgar Fahs Smith Collection (University of Pennsylvania)

cet (1770-1822) orvos keltette
fel az érdeklGdését. Eljdrt a Ro-
yal Institution kémia-elGaddsai-
ra, majd otthon megismételte a
kisérleteket. Kordnak kémiai is-
mereteit foglalta dssze a kony-
N IR vében, amelynek djabb és tjabb
javitott, osszesen 16 kiaddsa je-
PLGETRATED S I ERUIOS lent meg Anglidban a 19. szdzad-
ban.

A 12. kiadds volt az elsé,
amelynél feltintették a szerzd
nevét (10. dbra), mert akkori-
ban nem volt célszeri néként
publikdlni a tudomdnyban. A
konyv olyan fejezeteket tartal-
mazott, mint ,,Fény és hG” vagy
»Az elektromossdg kémiai ha-
tdsai”. Ezekr6l beszélgetett két
szorgalmas tanulé (Caroline és
Emily, két lany!) tandrdval, Mrs.
B.-vel. Minden jelenségre kisér-
letek lefrdsat is tartalmazta a konyv. Faraday megcsindlta az 6sz-
szeset, amit csak tudott. Kitoltvén hétéves segédidejét — immar
21 évesen — prébdlt valamilyen tudomdnyos elfoglaltsdghoz jutni.
Levelet irt Sir Joseph Banksnek, a Royal Society elnckének, de az
elutasitotta. Igy bedllt segédnek Henri de la Roche kényvkot6hoz.
Itt mdr fizetést is kapott. Tovabb prébdlkozott, és Sir Humphry
Davy (akit abban az évben iitttek lovaggd) — megldtvdn Faraday
jegyzeteit az § el6addsairdl — azt igérte, hogy 1813 janudrjitdl
megproébdlja alkalmazni a Royal Institutionndl. Végiil teljesiilt
Faraday vdgya: munkdt és szdlldst kapott a Royal Institutionndl.
Davy személyes asszisztensként alkalmazta. Francia kollégdi
meghivdsdra 1813 oktéberében Davy és felesége, annak komor-
ndja és Faraday Franciaorszdgba utazott. Parizsba november vé-
gén érkeztek. Elég kiilonos helyzet. Anglia a Napéleon-ellenes koa-
lici6 tagja volt. 1813. oktdber 16-19. kozott zajlott a lipcsei csata,
»a népek csatdja”, amelyben tobb mint félmillié katona harcolt,
akik koziil tobb mint szdzezren estek el. Ekdzben a tudésok ta-
ndcskozhattak a tudomdny aktudlis kérdéseir6l. Davynek mdr
éridsi tekintélye volt, hiszen az el§z§ évtizedben szdmos tj ele-
met fedezett fel, és dllitott el§ elektrolizissel; elGallitotta a kéjgdzt,

CONVERSATIONS

CHEMISTRY;

s wanen

THE ELEMENTS OF THAT SCIENCE

IN TWO VOLUMES.

BY JANE MARCET.
The Twelfth Edition, considerably entarged and corrcctedl.

VOL. I
ON SIMPLE BODIES.

LONDON:

an
LONGMAN, REES, ORME, 1 IREEN, AND LONGMAN,
raTER;

10. abra. Jane Marcet kényve
12. kiadasanak cimlapja
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amit azutdn az orvosok haszndltak érzéstelenitdszerként, és még
nagyon sok jelent§s munkdja volt a mez&gazdasdgi kémidtdl a
fotografidig. Nagyon sok vdrosban, majdnem minden badnydszva-
rosban van szobra, amit a bdanydszldmpa megalkotdsdnak ko-
szonhet, de ez mdr késdbb, 1816-ban tortént. Davy tiszteletére az
Institute de France disziinnepséget rendezett. Atvette ,,Prix du
Galvanisme” érmet, amelyet Napdleon adomanyozott neki elekt-
rokémiai munkdssdgdért. Taldlkozott szdmos francia tuddssal,
igy André-Marie Ampere-rel, Louis Gay-Lussackal is. Ezek a ta-
lalkozdk Faraday-nek is sokat jelentettek, aki, mint Davy tudo-
mdnyos munkatdrsa, részt vett ezeken az eseményeken. Napo-
leonnal nem taldlkoztak, ami érthet a fent ismertetett helyzetet
tigyelembe véve. Azért kellemetlenség is érte utazéinkat: Bre-
tagne-ban tévedésbdl rovid idGre Grizetbe vették Gket, ami osz-
szefliggott azzal, hogy a hajojuk hadifoglyokat szdllitott egy ha-
difogolycsere-egyezmény keretében. Faraday — aki szokdsa sze-
rint naplét vezetett — meg is jegyezte [19]: ,,Elég szokatlan kaland
magunkat egy idegen és ellenséges orszagra bizni, ahol barmilyen
gyanu elegendd, hogy megfosszanak benniinket a hazdnkba va-
16 visszatéréstél és taldn az életiinktdl is.” Franciaorszdgbdl Itdli-
dba vezetett az utjuk. Faraday egyre tobbet szenvedett Davy
sznob felesége szeszélyeitdl, aki szolgaként kezelte. Davyné (szii-
letett Jane Kerr, 1780-1855) apjdtdl, aki hadizsakmédny- és rab-
szolgakereskedd volt, nagy vagyont 6rokolt, amit csak tétezett
els§ férjétdl, Ashby Apreece-t8l szdrmazé oroksége. Nagy tdrsa-
sdgi életet élt, Davyvel kotott hdzassdga nem volt igazdn sikeres
20, 21].
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11. abra. Faraday a Royal Institution laboratériumaban.
Harriet Moore (1801-1884) festménye. Bridgeman Art Library

Faraday mdr azon gondolkodott, hogy visszatér konyvkots-
nek. Szerencsére nem ezt vdlasztotta, hanem a Royal Institutiont,
ahol azutdn egész életében dolgozott. 1925-t6l laboratériumve-
zet§ (11. dbra), 1833-t6l Fuller-kémiaprofesszor, 1852-t8] igazgatd
[11]. Ttt érte el azokat a felfedezéseit, amelyek okdn a vildg valaha
élt legnagyobb tuddsai kozott emlitjiik.

Hiresek voltak tudomdnyos ismeretterjesztd elGaddsai is. A le-
velezésébdl ldthatjuk, hogy nagyon sok emberrel tartotta a kap-
csolatot, vitatott meg tudomanyos és technikai kérdéseket is.

1821-ben Faraday feleségiil vette Sarah Barnardot (1800-1879)
(12-13. dbra), akit a sandemaniani gyiilekezetben ismert meg.
Hazassdgukbdl gyermek nem sziiletett.

Ki finanszirozta Faraday kutatdsait?

Szponzora és mentora John ,,Mad JacK’ Fuller (1757-1834) volt,
aki létrehozta a Fuller kémiaprofesszori cimet a Royal Institu-
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12. abra. Sarah Barnard és Faraday portréja 1855 koriil,
dagerrotipia (Royal Society Bridgeman collection)

13. abra. A Faraday hazaspar Jane nevii unokahugukkal
és a Tyndall hazasparral 1858 koriil.
Bridgeman Berlin, Photos historiques et d'époque collections

tionban. Faraday volt az elsd, aki ezt a professzordtust elnyerte,
és amelyet 1833-t6l egész életében viselhetett. Fuller finanszirozta
a Royal Institutiont is; 1818-ban példdul 1000 fontot adott (ma ez
kb. 100 000 angol fontot jelent). KésGbb még egy professzordtust
alapitott (Fullerian Professorship of Physiology). Hogy meddig
lesz Fullerrdl elnevezve az dltala alapitott két professzorsdg, az
bizonytalannd vélt az utébbi id6kben. Ugyanis Fuller vagyondt a
sussexi dgyuontd gydr és két orokolt jamaicai iiltetvény alapozta
meg, ahol rabszolgdk dolgoztak. Fuller a pénzét kozcélokra kol-
totte, épittetett vildgitétornyot, csillagvizsgdlt, renovaltatott régi
éptileteket stb. Azt gondolom, hogy a professzorsdg megsziinte-
tésével fenyegetd esetben is a ,,cancel culture” tdlkapdsainak
egyikével van dolgunk. A rabszolgasdg rettenetes dolog volt. De
tobb mint 200 éve a vildg is mds volt. Fuller egyszer azt nyilat-
kozta, hogy az § rabszolgdi jobban élnek Jamaicdban, mint a
munkdsok Londonban. Bizony, ez még igaz is lehetett ismerve a
munkdsok életviszonyait Nagy-Britannidban a 19. szdzadban [22].

Faraday a Hampton Courtban, VIII. Henrik egykori palotdjd-
ban kapott hdzat Viktdria kirdlyn6tél (1819-1901, kirdlynd 1838-
tol) (14. és 15. dbra). Ebben nagy szerepe volt annak, hogy
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15. abra. Faraday emléktablaja egykori hazan, a Hampton
Courtban

Albert herceg (1819-1861), a kirdlynd férje sokat tett a kirdlysdg
oktatdsdnak fejlesztéséért (a Cambridge-i Egyetem kancelldrja is
volt) és érdeklgdott a tudomdny eredményei irdnt. A Hampton
Court 1737-ig volt kirdlyi rezidencia. A palotdt kisebb-nagyobb ré-
szekre daraboltdk, és a kirdlynak nagy szolgdlatot tev§ emberek
koltozhettek be egy-egy hdzba, lakrészbe. Az els idGkben ingyen
lakhattak. Ez a hagyomdny ma is él, de ma mdr pénzért is be le-
het kéltozni. Faraday egykori hdzdt, miutdn megiiriilt, legutébb
2020-ban hirdették meg bérlésre.

Faraday londoni emlékeit részletesen bemutatja egy nemrég
megjelent konyv [23]. A Royal Institutiont és Faraday ottani te-
vékenységét egy mdrciusi irds ismertette a folydiratban [24].

Faraday levelezése

Faraday levelezését, amely kozelitSleg 4900 levelet foglal magd-
ba, 1991 és 2011 kozott hat kétetben adtdk ki [25]. Mivel ez ke-
vésbé ismert, de igencsak érdekes, hogy kikkel levelezett Faraday,
az aldbbiakban adunk egy rovid ismertetést [25-27].

Az els§ kotet 524 levelet tartalmaz az 1811-1831-es iddszakbdl.
Néhdny — jobbdra ismert — nevet megemlitiink: Benjamin Abbott
(bardtja, akinek késGbbi konyvébdl ismerhetjitk meg Faraday if-
jukordt), Humphry Davy, A-M. Ampere, Charles-Gaspard de la
Rive, John Herschel és Sarah Barnard, a leendd hitvese. Meglepd
levelezGpartnerei is voltak, példdul Percy Drummond vezérdr-
nagy, a Royal Military Academy parancsnoka, Marc Isambard
(francia menekdilt, New York f6mérnoke, a Temze-alagt és a
Clifton fiiggéhid tervezdje) és fia Isambard Kingdom Brunel
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16. abra. Faraday 1835. augusztus 17-i levelében megkéri
James Curtis Booth (1810-1888) Angliaban lizemeket latogaté
amerikai vegyészt, hogy segitse Friedrich Wohler (1800-1882)
professzort egy manchesteri iizem meglatogatasaban.

Courtesy of Science History Institute

(6 fejezte be az alagutat, ami vastti alagut lett, jelenleg a fold-
alatti haszndlja; a 19. szdzad legzsenidlisabb mérnokének tartot-
tdk, tervezett hidakat, gézhajokat, vasutakat).

Az 1832-40-es iddszakbdl (2. kotet) 808 levél maradt fent
Gjabb és érdekes partnerekkel, tébbek kozott kivdl6 holgyekkel:
William Whewell, Charles Babbage (mechanikus szamitégépek, a
programozhaté szamitégép koncepcidja), Alexander von Hum-
boldt, Christian Schénbein (Schoenbein) (az els§ tiizelGanyag-cella
egyik megalkotdja), Ada Lovelace (Lord Byron ldnya, matemati-
kus, iré, Babbage munkatdrsa, taldn az els§ szdmitdgép-progra-
mozd, elég kozeli kapcsolatrdl tantiskodé levelek), Mary Somer-
ville (matematikus, csillagdsz, filozéfus, ,,a tudomdny kirdly-
ndje” a 19. szdzadban), George B. Airy (matematikus, csillagdsz),
Macedonio Melloni olasz fizikus, John Constable fest§, William
Wyon pénzvésnok, John Barrow, az Admiralitds mdsodtitkara,
Lord Melbourne miniszterelnok és mds politikusok. Még olyan
hétkoznapi tigyekben is segit, mint egy gydrldtogatds elintézése
(16. abra).

Az 1841-1848-as évekbdl 811 levél taldlhaté a 3. kitetben. Rész-
ben a Haswelli banyaszerencsétlenséggel kapcsolatos levelek, ami-
nek okdt Charles Lyell-lel vizsgdlta ki. Lyell a 19. szdzadi geoldgia
legnagyobb alakja volt, § mutatta ki, hogy a Fold tobb szdzmillié
éves, ami Darwinnak komoly tdmogatdst adott az evolicidelmé-
lethez. Faraday a vildgitétornyok hivatalos hatésdgdval is inten-
z{v levelezést folytatott a vildgitGtornyok fejlesztésével kapcsolat-
ban. Ujabb levelez§tdrsai kozott megjelennek kémikusok, igy az
ir Thomas Andrews és a francia Jean-Baptiste-Andre Dumas, Ju-
lius Plicker német fizikus, a katédsugarak kutatdsanak tttérdje,
William Thomson (a késébbi Lord Kelvin, matematikus, fizikus,
a termodinamika kiemelkedd alakja, mérnok; az Atlanti-6cednt
dtiveld tdvirékdbel fejlesztGje — e téren egyiittmikodott Faraday-
vel), Robert Peel (miniszterelnok, a londoni vdrosi rendérség — a
Scotland Yard létrehozéja), Charles Bagot (Kanada kormdnyzé-
ja), Angela Burdett Coutts (gazdag filantrép, nemes tigyek, pél-
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ddul az oktatds tdémogatdja). Erdekes és magyarul is olvashat a
levele, amelyet Richard Taylornak irt, aki szdmos tudomanyos
folyéiratot adott ki (a Taylor és Francis Kiad6 ma is létezik). Az
1844. janudr 25-én irt levelében Faraday azt kéri, hogy el§addsdt
jelentesse meg. A cikk még abban az évben meg is jelent a Phi-
losophical Magazine-ban (24, 136-144) [27].

Az 1849-1855-0s iddszakbdl (4. kitet) 886 levél taldlhaté nagy-
jabol ugyanazokkal a partnerekkel és témdkkal, de megjelennek
Uj levelezések is: August de la Rive svdjci fizikus, akinek mdr az
apjdval is levelezett kordbban (6 1834-ben meghalt), és aki féleg
elektrokémidval és elektromossdggal foglalkozott, John Tyndall
ir fizikus (Faraday nyugalomba vonuldsa utdn & lett az utéda a
Royal Institutionndl, § bizonyitotta el§szor a CO, tiveghdzhatdsdt
1859-ben, a Tyndall-jelenség — kolloidokban lejdtsz6dé fényszo-
réddsi jelenség — ,névaddja”), William Robert Grove (a tiizel§-
anyag-cella felfedezGje Schonbeinnel egyidejtileg, 1839; Faraday
meghivta el§addst tartani), Tho-
mas Byam Martin, az angol flot-
ta admirdlisa (Faraday kiilonboz8
kormdnyzati szerveknek adott ta-
ndcsot a krimi vagy mds néven
angol-francia—orosz hdboru ide-
jén; a vegyi fegyverekkel kapcso-
latban viszont etikai okokra hi-
vatkozva elutasitotta az egylitt-
mikodést), Henry Bence Jones
(orvos, kémikus, a Royal Institu-
tion titkdra, a The Life and Let-
ters of Faraday (1870) kényv szer-
zGje), a Times Gjsdgnak is irt le-
velet a Temze folyd elviselhetetlen
szennyezGdésérdl. Errél a Punch
szatirikus lapban karikattra is
megjelent a kovetkez§ felirattal: ,,Faraday odaadja a névkdrtyd-
jat Temze (Thames) Papdnak, és reméljiik, hogy ez a koszos fickd
konzultdlni fog a tudds professzorral” (17. dbra).

Az 1855-1860-as iddszakbdl (5. kotet) 842 levél olvashatd, koz-
tik Viktdria kirdlynd levele, amelyben felajinlja a Hampton
Courtban a hdzat élethosszig tart6 ingyenes haszndlatra Faraday-
nek, és Faraday vdlaszlevele; I11. Napéleon Becstiletrenddel tiin-
teti ki; az dj Parlament épit6koveinek megdvdsa és festmények
konzervildsa tigyében folytatott levelezések; valamint tudomad-
nyos eszmecserék a régi kollégakkal (Airy, Dumas, Pliicker, Wil-
liam Thomson, Tyndall), illetve a fiatalabb generacié kivaldsdgai-
val (James Clerk Maxwell, George Gabriel Stokes). Christian Schoen-
bein (Schonbein) svdjci-német tuddsnak, akivel nemcsak szak-
mai, hanem csalddi-bardti kapcsolatot is dpolt, sok levelet irt az
évek sordn, de itt egy szomoru esemény is szolgdlt az egyik levél
alapjdul, mert Schonbein egyik ldnya, akinek utjét Faraday in-
tézte, és mdr tobb mint egy éve ott élt, gyomorperforacié kovet-
keztében Londonban vdratlanul meghalt 1859-ben. Schonbein és
Faraday kordbban aggdédott a krimi, 1959-ben pedig a szdrd-
francia—osztrak habort miatt. Ok ketten tobb mint 30 évig leve-
leztek. Persze, a levelek tartalmadnak zomét a tudomdnyos esz-
mecserék képezték. Az utolsé években ez példdul az 6zon volt,
amit Schonbein fedezett fel.

1178 levél van a 6. kétetben, részben 1860-1867-bdl, részben
Gjonnan felfedezett levelek, amelyek kiemelt témdja még mindig
a vildgitotornyok és a kodjelzés elektromos fényszérdja. Faraday
dtadja Tyndallnak kiilonb6z6 megbizatdsait a Royal Institution-
ndl (18. dbra).

FARADAY GIVING HIS A iR THAMES;
And we hope the Dirty Fellow will consult the leamed Professor.

17. abra. A Punch karikaturaja
Faraday levelének apropéjan
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18. abra. Faraday néhany
tudostarsaval (levelez6
partnereivel). Balrol jobbra:
Faraday, Thomas H. Huxley,
Sir Charles Wheatstone,

Sir David Brewster, John
Tyndall; 1865 koriil. AIP Emilio
Segreé Visual Archives, Zeleny
Collection

Leveleiben emliti hanyatld egészségét és a kozelgd elmuldst.
Utolsé levelét 1862. szeptember 18-dn irta Schonbeinnnek:

»Dear Schoenbein
Again and again I tear up my letters, for I write nonsense. I can-
not spell or write a line continuously. Whether I shall recover — this
confusion — do not know. I will not write any more. My love to you
ever affectionately yours
M. Faraday.”

19. abra. 1991 és 2001 kozo6tt Faraday képét nyomtattak a brit
20 fontos bankjegyre

Mi inkdbb drizziik meg a fiatal, optimista tudds arcdt, ame-
lyet néhdny évtizedig a 20 fontos bankjegyen is ldthattunk (19.
dbra). ()
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a kémiaoktatésban

,»Toys enable us to construct who we are, appreciate our per-
sonal and collective pasts, prepare for the future in a world
of constant flux, and live for the moment, having fun.”

K. M. Jackson

kémia mint tantdrgy nagy el6nye, hogy oktatdsa nem elva-

laszthat6 a kisérletektdl, a kozvetlen tapasztalatszerzéstdl,
melyekkel konnyii a didkok érdeklgdését felkelteni. De ennek a
tudomdnydgnak is vannak olyan tertiletei, ahol fantdzidra, elvont
gondolkoddsra van sziikség, példdul a molekuldris vagy atomi
szint( jelenségeknél. Ezek modellezése régéta jelen van az okta-
tdsban. Az elmult évtizedekben meghatarozé trenddé vélt az ok-
tatdsi segédanyagok digitalizdldsa és az a remény, hogy a fiata-
lok igy a sajdt nyelviikon, a sajdt eszkozeiken keresztiil kapjak
majd meg a tuddst, és ez majd megkonnyiti a folyamatot. Taldn
elérkeztiink mdr ahhoz a ponthoz, amikor tjra nagy jelentGséget
nyer, ha valamit a didk kezébe tudunk adni, ami nem digitlis,
mert nem djabb online jitékra van sziiksége, hanem példdul a fi-
nommotoros képességeinek haszndlatdra, fejlesztésére.

A LEGO® épit6kockdi erre nytjtanak lehetGséget, akdr a ké-
miadrakon is. Egy viszonylag olcs6, kénnyen (akdr haszndltan is)
beszerezhet§ jatékrdl van szd, amely ismerds lehet a didkoknak.
Konnyen atépithetd, a véltozdsok jol kovethetSek a modellekkel.
Az épitGelemek vdltozatos alakja és szinei megannyi lehetséget
rejtenek. Nem kell korldtoznunk a fantdzidnkat a térszerkezetek
lemdsoldsdra, csak el kell vonatkoztatnunk az eddig haszndlt sab-
lonoktdl.

Halmazallapotok, kristalyracsok, elemi celldk

A legalapvetdbb jelenség, amelynek modellezésénél felhaszndl-
hatjuk a LEGO®-t, az a részecskék helyzete a kiilonboz8 halmaz-
dllapotokban [1]. Két dimenzidban dbrdzolva, ahol egy részecskét
egy darab 1x1-es épitékocka képvisel, hangsulyozhatjuk azok td-
volsdgdt, rendszerezettségiiket és a részecskemozgds lehetGségét,
illetve utalhatunk a kozottiik 1étrejové kolcsonhatdsok erdsségé-
re. Greyer szerint ez a kétdimenzids mddszer kozvetlen szdmon-
kérésre — alaplapok beszedése — vagy beadand¢ / hdzi feladat ké-
szitésére is alkalmas, ahol elegendd a modellek fotdjdt digitdlisan
visszakiildeni. Ez a szemléltetési eszkoz igy online oktatds esetén
is alkalmazhaté.

A kristalyszerkezetek modellezése mdr mélyebb kémiai tuddst
feltételez, és hdromdimenzids dbrdzoldst igényel, amelyre a LEGO®
is alkalmas lehet. Az épitékockdk alkalmazdsa abban az esetben
praktikus, ha a rdcspontokon taldlhaté részecskék mérete ha-
sonlé: helyettesithet§ek 1x1-es vagy 2x2-es elemekkel, illetve
tobb elembd] Gsszerakott 3x3x2-es vagy 4x4x3-as tombokkel [2].
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Az anyagi mindséget kiilonboz8 szinekkel lehet jelolni. Annak el-
lenére, hogy ebben a tdrgykorben mds szemléltetési eszkozok is
rendelkezésre dllnak, a LEGO"-ndl két el6nyt lehet megemliteni:
az elemi celldt rétegenként is fel lehet épiteni és bemutatni, illetve
nagyobb tombok haszndlata esetén az elemi celldk hatdrainal ré-
szecske-toredékeket is beépithetiink (pl. ha csak az adott ré-
szecske negyede tartozik abba a celldba). A Wisconsini Egyetem
munkatdrsai aprélékosan kidolgozott példatdrat is kozzétettek
kiilonbozd kristdlyszerkezet lefrdsdra, épitési utmutatdkkal se-
gitve az alkalmazdsukat az oktatdsban [3].

Sztochiometriai képlet és molekulatomeg

Az ionrdcsos vegyiileteknél a pontos sztochiometria megdllapi-
tdsa, a képletek felirdsa is begyakorldst igényel a tanulds kezdeti
szakaszdban. Az angolszdsz irodalomban erre a kérdésre a leg-
gyakrabban alkalmazott eljdrds az tigynevezett ,,criss-cross” mod-
szer. A magyarul cikcakk-médszernek fordithaté eljardsban
elGszor ossze kell hasonlitani a pozitiv és a negativ ionok toltés-

1. abra. Kiil6nb6z6 0sszetételii ionvegyiiletek abrazolasa
LEGO®-elemekkel (példaul jelenthetik a kdvetkezéket: Na,S, K;N,
MgF,, AI(CN),, CasP,, Al,O,)
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szdmdt. Ha abszolut értékiik megegyezik, akkor 1:1 ardnyban kell
felirni az ionokat a képletben. Ha kiilonbézik, akkor ,keresztbe”
kell befrni a toltésszamokat, tehdt a pozitiv ion toltésszamdt a ne-
gativ ion sztdchiometriai szdmaként téltés nélkiil, és forditva [4].
Ha van a toltéseknek kozos oszt6juk, akkor azzal egyszerisiteni
kell az ardnyt, és kész a sztochiometriai képlet.

Ugyanez a feladat megoldhaté LEGO®-kockdkkal is, ahol az
épitdelemek hossza (a kapcsoldddsi pontok szdma) a toltések
szdmdval megegyezik: tehdt az 1x1-es elem egyszeres toltésd, a
2x1-es kétszeres és igy tovdbb [5]. Az ellentétes toltéseket killon-
bo6z§ szinekkel jelolhetjiik. Tobb egymds mellé helyezett ,,pozitiv
toltésd” elemhez elkezdjiik alulrdl csatlakoztatni a ,,negativakat”
egészen addig, amig a lehetd legkevesebb egész szdmu elemmel
tudunk teljes lefedettséget elérni (1. 4bra).

Ruddick hdrom parhuzamos kozépiskolai osztélyban vizsgélta
a LEGO" hatékonysdgdt a képletirds tanuldsi folyamatdban 6sz-
szehasonlitva a cikcakk-mddszerrel és egy online oktatd jatékkal
(,»Rainbow Matrix”) [5]. A kiilonboz§ oktatdsi formdk alkalma-
zdsa utdn ugyanazon a szdmonkérésen a LEGO®-csoport szigni-
fikdnsan jobb eredményt ért el a mdsik kett6hoz viszonyitva (az
online jdték eredményes haszndlatédhoz hosszabb begyakorldsi
id6re lett volna sziikség).

Az épit6kockdk mennyiségi jellemzék dbrdzoldsdra is haszndl-
hatdak, hiszen a kapcsoléddsi pontjaik ardnyosak a feliiletiikkel,
illetve a tomegiikkel is. Megfelel6 méretti LEGO®-lapokbdl ,,ato-
monként” adhaté 6ssze a molekulatomeg. Itt a kialakitott for-
mdnak kisebb a jelent§sége, nem kell, hogy feltétleniil a pontos
térszerkezetre utaljon, egyes funkcids csoportok dbrazoldsa azon-
ban hasznos lehet. Egy-egy molekula t6bbféle elrendezésben db-
razolhatd, a Iényeg, hogy a végeredmény ardnyos legyen a mole-
kulatomeggel.

Ezek a kézbe adhaté ,,tomegeK’ jol haszndlhatéak a tomeg-
megmaradds torvényének hangsilyozdsdra a reakciéegyenletek
felirdsakor, vagy kés6bb a z6ld kémiai mérészamok bevezetésé-
re [6], illetve az egyes reakcidutak dsszehasonlitdsdhoz, hiszen a
kiinduldshoz haszndlt épitékockdkkal el kell szdmolni (f6termék,
melléktermék, katalizdtor, esetleg a kiinduldsi anyag feleslege). A
Hudson és munkatdrsai dltal leirt példdban a fehér 1xI-es elem
fogja reprezentdlni a hidrogénatomot, a piros 4x4-es az oxigént,
a sdrga 4x8-as pedig a ként [6]. (Az anyagi mingség szinkddola-
sa itt is megjelenik.) Ebbél az is kovetkezik, hogy bér nagy a va-
ridcidja a LEGO®-elemeknek, mégsem tudjuk velitk barmelyik
atomot helyettesiteni, gondoljunk csak a pdratlan vagy nem
egész szdmu atomtomegekre (2. dbra).

2. abra. Példak LEGO®-elemekkel szimbolizalhaté atomokra
és atomtomegekre: 'H, “He, °Be, 1B, 12C, 10, 20Ne, 2*Mg, 3'P, 48Ti
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Az oktett-szabdly és a molekulaszerkezeti modellek

Hasonld logikdt kovet a Lin és munkatdrsai éltal leirt molekula-
modell, amely abbdl indul ki, hogy hdny elektron helyezkedjen el
az atom kiils§ elektronhéjdn a nemesgdzszerkezet eléréséhez [7].
A szerz§k praktikusan csak a szerves vegyiileteket felépitg ato-
mokat helyettesitették LEGO"-épitSkockdkkal: a hidrogént fehér
2xl-es, a szenet, oxigént, nitrogént, ként pedig megfeleld szint
2x4-es elemekkel. Azok a kapcsoldddsi pontok, amelyek mds
épit6kockdkkal dtfedésbe keriilnek, kozos elektronok, tehdt kot
elektronpdrok lesznek, a szabadon maradt pontok pedig nem-
kotGek. Igy a legalapvet6bb szerves (és szervetlen) vegyiiletek is
felépithetGek (3. dbra), rdaddsul tobbféleképpen. Mivel itt sem a
pontos térszerkezetet kell leutdnozni, t6bb j6 megoldds is elfo-
gadhatd, viszont egészen mds szemléletet igényel, mint a tér-
szerkezet Osszerakdsa. Leginkdbb linedris elrendezés esetén al-
kalmazhatd, a gytr(s szerkezetek kialakitdsa a LEGO"-elemek
paraméterei miatt nehézkes vagy lehetetlen.

3. abra. Az oktett-szabalynak megfeleléen kirakott
molekula-modellek [7]: a) CO, CO,, H,CO;, CH,, H,0, NHg; b) HCN,
NH,CONH,, CH;0H, HCHO, HCOOH

De nem kell lemondanunk arrdl, hogy a molekuldk térszerke-
zetét is modellezziik az épitGkockdkkal. Az elemi celldhoz ha-
sonléan itt is vdlaszthatunk kiilonboz8 méretd elemek vagy tom-
bok koziil, melyek egy adott atomot szimbolizdlnak. Sajnos a
LEGO” itt sem tekinthetd univerzdlis megolddsnak, rdaddsul
szdmtalan mds, kézbe adhaté szemléltetGeszkoz dll mdr rendel-
kezésre a témdban (golydmodellek, goly6-pdlcika modellek stb.),
a digitdlis megolddsokrél nem is beszélve. Ennek ellenére j6 né-
hdny szerkezet kirakhaté LEGO"-val is, legyenek azok hosszd
szénhidrogénldncot tartalmazé molekuldk [2] vagy akdr polime-
rek. Az utdbbi esetben egy LEGO®-egységgel nemcsak egy ato-
mot, hanem akdr egy egész monomert is helyettesithetiink, igy
kevesebb épitSanyagra (készletre) van sziikség egy éridsmoleku-
la megépitéséhez. Az egyik legegyszer(ibb ilyen polimer a polie-
tilén [8], de taldlhatunk példat az irodalomban akdr a poli(dime-
tilsziloxdn) modellezésére is [9]. Ha elegend§ egyforma épitékoc-
ka dll rendelkezésre, poliszacharidokat is felépithetiink (amilo-
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pektint, amildzt és cellul6zt), kiilonbséget téve az o és a B-D-
gliikéz szerkezete kozott [10].

Az elektronok beépiilési sorrendje
és a periodusos rendszer

Tapasztalataim szerint a hazai szakmai férumokon nem az volt
a leghangstlyosabb oktatdsi kérdés, hogyan tanuljak meg a did-
kok felirni az ionos vegyiiletek képletét, de arrdl mar hallottam
diszkussziét, hany éves kortdl lehet, illetve kellene elmagyardzni
szdmukra az atomok elektronszerkezetétét, és milyen oktatdsi se-
gédanyagokkal. Az elektronok beépiilési sorrendjének logikdja,
és ehhez kapcsoléddan az elemek periodikus tulajdonsagai a pe-
riédusos rendszerben egyértelmiien az épitGkockdk hasznalata
felé terelhetnek benniinket.

A periédusos rendszert illetSen gyakran csak addig jutnak el
a LEGO"-felhaszndldk, hogy a tdbldn épitSkockdkkal rakjdk ki a
vegyjeleket [11], de ez még nem tekinthetd nagy elrelépésnek.

Az elemek periodikusan véltozé tulajdonsdgainak dbrdzoldsa
viszont hidnypétlénak nevezhetd [12]. Melaku és munkatdrsai az
atom-, illetve ionsugarak, az els§ ionizdcids energia és az elekt-
ronegativitds valtozdsait dbrdzoltdk hdrom dimenziéban oly mé-
don, hogy az xy-alapsikra vetitik a periédusos rendszert, és a z-
tengelyen jeldlik az adott tulajdonsdg mértékét, mindezt oszlop-
diagram-szer(ien, LEGO"-elemekkel kirakva (4. 4bra).

4. abra. Az elsé ionizacios energia valtozasa a periédusos
rendszerben [12]

Az atomok és a kationok, illetve az anionok sugardt egy-egy
kozos diagramon dbrdzoltdk 1épcsdzetesen, de ez véleményem
szerint tul sok informdci6 egy demonstrdciéban. A masik nehéz-
ség, hogy ha a kis kiilonbségeket is szandékunkban 4ll érzékel-
tetni, osszességében tiil magas oszlopokat lehet épiteni. Emiatt
sokszor a z-tengelyen val6 dbrdzolds nem a nulldtdl indul, hanem
kozel a legkisebb képviselt értékhez. Emellett gyakran ragaszté
haszndlatdra is sziikség lehet. A szerz6k taldlékonysdgardl beszél,
hogy a jobb megértés és dbrazolhatdsdg érdekében vagy csak bi-
zonyos fGcsoportokat, vagy egy fél periédust és egy rd mer6le-
ges fécsoportot dbrdzolnak (5. dbra), igy bemutatva mindkét
irdnyban a véltozdst.

Ezek az dbrdzoldsok gyengeségeik ellenére alkalmasnak bizo-
nyultak arra, hogy vak vagy gyengén ldté didkokkal is megismer-
tessék a témdt. Mivel szdmukra a szinek kevésbé érzékelhetGek, a
szines épit6kockdkat véletlenszer(i sorrendben épitették be a
diagramokba. Ldt6 hallgatck is kiprébaltdk a segédeszkozoket be-
kétott szemmel is, és annyira felkeltették a figyelmiiket, hogy to-
vabbi mdédositdsokat javasoljanak [12]. Az § esetiikben a szinek-
kel tovdbbi informdcidkat lehet beépiteni a rendszerbe.
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5. abra. Az elsé ionizacios energia valtozasa a periddusos rend-
szerben, kiemelve a hidrogént, a masodik peridodust és a VII.A
fécsoportot [12]

A Wisconsini Egyetemen megprobdlkoztak azzal, hogy az dlta-
luk felépitett periddusos rendszerre pillantva valamit megtudjunk
az atomok kiils¢ elektronjairdl is [13]. Ebben a tdbldzatban min-
den kémiai elem egy 2x4-es épitSkockdt kapott, melynek feliile-
tén tjabb kockdk felhelyezésével lehetett jeldlni a kiilsg elektronok
szdmadt. Sajnos itt a pdrositatlan elektronok elkiilonitése nehézkes
volt. Az épitdk a fGcsoportbeli fémek, félfémek és nemfémes ele-
mek, illetve az dtmenetifémek jelolésére kiilonboz§ szineket vd-
lasztottak, mig az elektronok szine mindeniitt megegyezett.

A legtaldlékonyabb megoldds egy versenyfelhivdsra késziilt a
periddusos rendszer Gsszedllitdsdnak 150 éves évfordulGjdra [14].
Feliilnézetbdl igen egyszerii képet kapunk a periédusos rendszer
mezirél, kiilonbozs szinekkel jelolve (6. dbra).

6. abra. A periddusos rendszer Bartok-Partay-féle modellje
fellilnézetbél [14]

Oldalnézetbdl viszont egy monumentdlis épitmény tdrul elénk,
ahol minden elemnél megdllapithatjuk az dsszes elektronszdmot
a hozza tartozé oszlop magassdgabdl, és vizudlisan elkiilonithet-
jiik a lezdrt héjak elektronjait (fekete épit6kockdk) a kiils§ héjon
taldlhatd elektronoktdl (7. dbra). A szinkdd segit megkiilonboz-
tetni az s-, p-, d- és f-elektronokat is egymdstdl. A kontrasztos
szinek miatt igazdn szembe6tls az elektronok beépiilésében ta-
pasztalhaté néhdny ,szokatlan” 1épés is.

A LEGO"-készletek véltozdsdval a lehet§ségeink is béviilnek. A
2020-as években bevezetett LEGO” DOTS Kicsi, szines és lapos di-
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7. abra.

A periédusos
rendszer Bartok-
Partay-féle
modellje
oldalnézetbdl [14]

szitGelemekkel van tele. Az online keres6kben mdr taldlhatunk
ebbdl készitett periddusos rendszereket is, de itt sem ldtnak to-
vébb a vegyjelek bettinek kirakdsdn, ami rdaddsul még kevésbé
olvashatd.

A kiilonboz6 szines elemekkel viszont — a szerz§ Gtlete alap-
jan — megvaldsithaté a periédusos rendszer 1épésrél lépésre tor-
ténd felépitése, az elektronok beépiilési sorrendjében. A megfe-
lel§ alaplap konnyen kialakithat6 a periédusos rendszer tires rub-
rikdinak lefedésével (sima, semleges szinii épit§elemekkel), és
legaldbb egy 18x8 egység nagysdgu téglalapra van sziikségiink.
Az elektronokat negyedkor alakd elemekkel szimbolizdlhatjuk.
Ennek el6nye, hogy derékszogii csucsdt tobbféle iranyban lerak-
hatjuk: a bal alsé vagy a jobb alsé sarkot kivalasztva megkiilon-
boztethetjiik az ellentétes spinii elektronokat, egymds mellé le-
rakva Gket pedig félkort alkotnak, igy az elektronpdr jél vizuali-
zélhatd. A kiilonbozg alhéjakra beépiil§ elektronok szine kiilon-
bo6z§ is lehet. A kiilonleges elektronszerkezettel biré atomok ez-
zel a médszerrel is jol kiemelhetGek (8-9. dbra).

Az ehhez hasonl6 épitgjatékokndl megszokott, hogy épitési ut-
mutatét is mellékelnek hozzdjuk. Ezeknél az oktatdsi segéd-
anyagokndl ez elengedhetetlen, és nagy lehet§ség is akdr az 6n-
allé tanuldshoz, gyakorldshoz, akdr azért, mert mds informdcié-
kat is tartalmazhat példdul arrdl az elemrdl, melynek az utolsé
elektronja éppen bekertiil az adott alhéjra.

Tehdt a LEGO®-készletek hasznélatdnak mdr ismert el§nyeit
kiegészithetjiik azzal, hogy online oktatds esetén is alkalmazhaté,
»kézbe adhatd” modell készithetd, amely akdr beadandd készi-
tésére, akdr szdmonkérésre is alkalmas. A mddszer hatékonysdga
az ionos vegyiiletek képletének felirdsdndl bizonyitdst nyert, és a
tobbi témakorben is vizsgdlhatd. Szdmos esetben vak vagy gyen-
gén 1t hallgaték szdmadra is tapinthatévd teheti az informdcidt,
ami ldt6 hallgaték szdmara is érdekes tapasztalat lehet. Az épitési
utmutatck alkalmazdsdval a didk nem kész modellt kap, inkdbb
neki kell felépitenie a modellt, ami elGzetes tuddst feltételez. Ha
ezzel még nem rendelkezik, az Gtmutatd a segitségére lehet,
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8. abra. Az elektronok beépiilési sorrendje a periédusos rend-
szerben abrazolva: a) krom: [Ar] 3d°® 4s?; b) réz: [Ar] 3d1° 4s?

a)

,\[ fﬂ/ i

el el alolaelcalolelalal ol o

[l ol ol el -Rel ool -Rohogod o))
A AAA A A A

9. abra. Az elektronok beépiilési sorrendje a periodusos rend-
szerben abrazolva: a) niobium: [Kr] 4d* 5s?; b) palladium: [Kr] 4d1°

melybdl mds informdcidkhoz (tananyaghoz) is hozzdjuthat, és a
tanuldst osszekapcsolhatja az épités élményével. [
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A HONAP KEMIAI PUBLIKACI()JA

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis két publikdcid kiziil az elsében a
szerzék a zabosszetevék technoldgiai viselkedésre gyakorolt hatdsdt vizsgdltdk. A mdsodik kizle-

Vélogatds

csalddot mutatnak be.

A makromolekuldk funkcionalitdsdnak vizsgdlata
a zabdrlemény reoldgiai és siitési tulajdonsdgaiban

Food Hydrocolloids, 2024

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii
/S0268005X23007877¢via%3Dihub

Rendta Németh, Alexandra Farkas, Edit Martin, Annamdria
Gadl, Eszter Schall, Réza Szildgyi, Sdndor Tomoskozi

Research Group of Cereal Science and Food Quality, Department of Applied
Biotechnology and Food Science, Faculty of Chemical Technology and
Biotechnology, Budapest University of Technology and Economics, Hun-

gary

A kutatds vizsgélja a zab OsszetevGinek technoldgiai viselkedésre
gyakorolt hatdsat, frakciondldssal elgallitott, kiilonbozd szemcse-
méret(i zabdrlemények bevondsdval. Megdllapithatd, hogy a frak-
ciondlds sordn novekvg rost-, fehérje- és lipidtartalom nagyobb
vizfelvételt, viszk6zusabb gélt és stabilabb tésztaszerkezetet ered-
ményez, amelyhez kedvez§ siitGipari tulajdonsdgok is tdrsulnak.
Munkdnk hozzdjdrulhat a zab 6sszetevéinek funkcionalitdsdval
kapcsolatos ismereteink bévitéséhez és a tobb élelmi rost fo-
gyasztdsat tdmogatd uj, rostban gazdag zabalapu termékek kifej-
lesztéséhez is.

[ ]

e # / N\ E = e
' Szitdlds
1000-500 pm 500-250 pm

P
1000 pm> 250 pm>

ményben pedig a szerzdk egy tijfajta, kiemelkedd tulajdonsdgokkal rendelkezd fluoreszcens cinkszenzor-

Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnok

Attila Csomos*?, Ervin Kovdcs?, Miklés Madardsz*, Fléra Fedor*>,
Anna Fiilop’, Gergely Katona®, Baldzs Rézsa*>®, Zoltdn Mucsi **7

'Department of Chemistry, Femtonics Ltd., Budapest, Hungary

?Hevesy Gyorgy PhD School of Chemistry, ELTE, Budapest, Hungary

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

*BrainVisionCenter, Liliom utca 43, H-1094 Budapest, Hungary

> Laboratory of 3D Functional Network and Dendritic Imaging, HUN-REN
Institute of Experimental Medicine, H-1083 Budapest, Hungary

¢ Two-Photon Measurement Technology Research Group, The Faculty of
Information Technology, Pdzmdny Péter Catholic University, Budapest,
Hungary

’Faculty of Materials and Chemical Sciences, University of Miskolc,
Miskolc, Hungary

A cinkionok kiemelt biolégiai szerepe miatt fluoreszcens mikrosz-
képids kimutatdsuk az analitikai kémia fontos feladata. A kozle-
mény egy udjfajta fluoreszcens cinkszenzor-csalddot mutat be,
melynek miikodési elvét a zold fluoreszcens protein (GFP) kro-
moférjdnak médositdsa, ionkotés dltali feltételes zdroldsa bizto-
sitja. A bemutatott szenzorok kiemelkedd tulajdonsdgokkal ren-
delkeznek, alkalmazdsukat kétfoton-mikroszkdpidban bioldgiai
mintdkon demonstréltuk.
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GFP-kromoféron alapuld, bioldgiai mintdkban
alkalmazhaté kétfoton-fluoreszcens cink-kemo-
szenzorok — a tervezéstdl az alkalmazdsig

Sensors and Actuators B. Chemical, 2024

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S09
25400523014685

Szabad szenzor
Szabad rotacio
Nincs fluoreszcencia

Olvasnivalét ajanlanék. Ezdttal inkdbb néznivaléra invitdlom
az olvasot. Az SZTE egyik Innovdcids dijas kutatdjdval, Kozma
Gédborral készilt rovid interjujdt ajanlom a figyelmiikbe (https:/
www.youtube.com/watch?v=DJyAMLIIctc&t=1ls).

Kozma Gabor az SZTE TTIK Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai
Tanszékének fiatal kutatdja. Az oktatds és alapkutatds mellett az
ipari kapcsolatokkal megbizott munkatdrs. Az § feladata, hogy fo-
gadja a kiils§ ipari partnereket, akik valamilyen fejlesztési problé-
mdval keresik meg a tanszéket. O az, aki dtbeszéli, feldolgozza és
kozvetiti a témadt a kollégdknak. Errdl a munkdrdl vall a beszélge-
tésben, és konkrét példdkon keresztiil vildgitja meg ennek a mun-
kénak a lényegét, szépségét és vonzerejét. Gébor a tanszék ,,ne-
veltje”. Itt diplomdzott, majd szerezte meg doktori fokozatat Ku-
kovecz Akos egyetemi tandr vezetésével. J6 példdja annak, hogy a
kutatdk az egyetemeken az alapkutatds mellett konkrét fejlesztési
feladatokkal is foglalkoznak, a tudomdny és az ipar ma sok szdlon
kotddik egymdshoz és sikeresen mikodik egyiitt az innovécio te-
rilletén. Erdemes néhdny percet szdnni a videdra. J6 mozizdst! KT
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Korai amazoniai civilizacio

A mult évezred végén a torténé-
szek még azt gondoltdk, hogy az
Amazonas medencéje ellenséges
kornyezet az emberi tdrsadalmak
szdmdra. Az elmult hdsz évben
azonban Bolividban és Brazilid-
ban nagy és Osszetett szerkeze-
td, mdsfél évezrede 1étezett civi-
lizdcié nyomait taldltdk meg a
régészek. A lidar nevii lézeres tér-
képez§ technoldgia segitségével
a kozelmdltban Gjabb szenzdcids
felfedezéseket tettek: a mai Ecua-
dor teriiletén 1évé Upano-volgy
egymadssal szoros kapcsolatban
dll6 vdrosoknak adott otthont
mintegy 2500 évvel ezel§tt. Nagyjdbdl 300 négyzetkilométernyi
tertiletén 5 nagy és 10 kisebb telepiilés nyomait azonositottdk,
amelyeket fejlett dthdlézat kotott ossze, és mai szemmel nézve is
kimondottan varosiasak lehettek.

Science 383, 183. (2024)

- R
Uj antibiotikumcsalad

Az Acinetobacter baumannii baktériumbol az emberiség egyik
legnagyobb ellensége lehet: kdnnyen alakul ki benne antibio-
tikummal szembeni rezisztencia, illetve hetekig életképes ma-
rad olyan korilmények kdzott is, amelyek mas mikroorganiz-
musoknak mar végzetesek. Ezért van nagy jelentésége annak,
hogy a kézelmultban két olyan Uj hatbanyagcsaladot is felfe-
deztek, amely ezt az adaz korokozét is legydzheti. A Roche
gyogyszercég kutatoi fejlesztették ki az elsd szert, a zosura-
balpinnak elnevezett makrocikulusos peptidet. amely egy, a
sejtmembran kulsé felén lévé liposzacharid beépulését gatol-
ja, s mivel a szallitdfehérje fajspecifikus, ezért csak a mar em-
litett A. baumannii ellen hatasos. A masik, szintén korabban is-
meretlen hatasmechanizmusu vegyllet az abaucin nevet kap-
ta, ez egy olyan rendszert inhibeél, amely lipidekkel modositott
fehérjéket szallit a membran belsé és kilsé fele kozott.

Nat. Chem. Biol. 19, 1342. (2023)

Nature 625, 566 (2024)

Nature 625, 572 (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 elérhet a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

J. Tykocinski-Tykociner and J. Kunz:
A New Photoelectric Cell Science Vol. 59,
pp- 320-321. (1924. éprilis 4.)

Joseph Tykocinski-Tykociner (1877-1969)
lengyel szdrmazasi mérnck volt. Eleinte a
o5 rddiés kommunikdcié tovébbfejlesztésén
dolgozott. 1921-ben a University of Illinois Urbana-Cham-
paign egyetemen a mérndki tudomdnyok els§ professzora
lett. 1922-ben mutatta be legnagyobb hatdsu taldlmdnydt: a
mozifilmek hangrégzitését lehetGvé tevd technoldgidt.

Az Alpok olaszorszagi részén 1931-ben taldltak egy mdra hiressé
vdlt, nagyon érdekes fosszilidt, amely egy gyikra hasonlité él6-
lényt formdzott. Ez annak idején a Tridentinosaurus antiquus
nevet kapta. A padovai Természettudomdnyi Muizeum tulajdo-
ndban 1év§ kddarab akkor vdlt igen gyanussd, amikor egy szak-
ért6 mikroszkdp alatt megszemlélve azt ldtta, hogy teljesen hi-
dnyzik a bérnek megfeleltethetd réteg rajta. A minta alapos vizs-
gdlata azt mutatta, hogy valdjdban az dllat lagy szovetének ma-
radvanyaira hasonlité részek csupdn festéket tartalmaznak, s ezt
még a lelet elsg, 1959-es részletes leirdsa elStt juttathatta valaki
a 280 millié éves homokkd feliiletére.

Palaeontol. 67, e12690. (2024)

APROSAG

Az Anglidban 40 éve miikodését megkezdd, Joint European To-
rus nevif kisérleti f1iziés reaktort 17 év alatt fogjak szétszerelni.
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Az dbrdn ldthat szerkezeti képlet az els6ként szintetizdlt pluténium-
karbén komplexet (C,5Hg, INgP,PuSi,) mutatja, amelyet a Los Alamos Na-
tional Laboratory munkatdrsai dllitottdk el§. A vegyiiletet spektroszkd-
piai médszerekkel és krisztallografiailag is jellemezték. Az eredmények
azt mutatjék, hogy a komplexben a fém-szén kotés kovalens jellege na- P

gyobb, mint azt elméleti megfontoldsok alapjdn vdrtak volna.

J. Am. Chem. Soc. 146, 4098. (2024)

: 30 : 45 H 60 : 75

2 mm
[—

Képerny6ruha

Elektrolumineszcens szovetanyag segitségével olyan, digitdlis ké-
pek megjelenitésére is alkalmas szovetszer( anyagot sikertilt ké-
sziteni, amelyet mosdégépbe vagy varrégép ald is lehet tenni kd-
rosodds nélkiil. Az otlet 1ényege, hogy a kereskedelmi forgalom-
ban is kaphatd, elektromosan vezet§ szdlak anyagdra poliuretdnt
és cink-szulfidot vittek fel. A 1étrejovs rendszer dram hatdsdra
fényt bocsdt ki, amelynek a szinét a fesziiltséggel széles hatdrok
kozott lehet szabdlyozni. Az igy elkészitett viselhet§ kijelz6ket
akdr szenzorokkal is dssze lehet kotni, igy az azok dltal mért je-
let mindenki szdmadra hozzaférhet§vé tenni.

Sci. Adv. 10, adk4295. (2024)

Mesterséges enzim

Egy emberi beavatkozasokkal iranyitott evoltcios folyamat ered-
ményeképp sikerllt olyan enzimet eléallitani, amely szilicium-
szén kotéseket hasit fel.
Az igy létrehozott rend-
szernek a jovében jelen-
tés szerepe lehet illékony
metilsziloxanok biomimeti-
kus lebontasaban. A fej-
lesztésben az a megfigye-
lés segitett, hogy a cito-
krém-P450 enzim képes
Si-H kotéseket bontani, s
valamelyest Si-C kotések-
kel is reakciéba léphet. A
mesterséges evollcios fo-
lyamat végére az enzim
mar teljes mértékben ké-

pes volt erre
Science 383, 438
(2024)
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Az dfonyaszin
titka

A kék szin meglehetdsen ritka a
gytimolcsok vildgdban. Egy j ta-
nulmdny szerint az dfonya, a szil-
va és egyes kék sz6l6fajok szine a
teliiletiikon 1évd, rendezetlen szer-
kezet( epikutikuldris (vagyis a kiilta-
karé legfelsg rétege folott elhelyezkedd)
viasztdl szdrmazik. A vizsgélatok sordn pdsztdzé elektronmikrosz-
képpal alkottak képet a legkiilsG rétegrél, s ezen rendezetlen rész
tényszoérasdt azonositottdk a szin alapvet§ okaként.
Sci. Adv.10, eadk4219 (2024)

Acél a vorosiszapbol

Magyarorszdgon sokan emlékezhetnek rd, hogy a bauxitbdnyd-
szat és -feldolgozds egyik legkellemetlenebb mellékterméke a vo-
rosiszap. EbbSl négyszer annyi keletkezik, mint a hasznos vég-
termék konnyifémbél. Ezért a viligban mdr mintegy négymilli-
drd tonna halmozdédott fel bel6le, igy kornyezetvédelmileg is el§-
relépés lenne, ha bdrmilyen hasznos célra alkalmazndk. Egy djon-
nan felfedezett, elektromos ivkemencét haszndlg eljardssal a vo-
rosiszap vastartalmdnak mintegy 70%-dt viszonylag egyszeriien
ki lehet nyerni. A mddszer tovabbfejlesztése a remények szerint
alkalmas lesz arra, hogy az eddig haszndlhatatlannak vélt anyag-
bdl a ritkafoldfémeket is elkiilonitsék.

Nature 625, 703. (2024)
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Global Women’s Breakfast2024
— Catalyzing Diversity in Science
A magyar Nobel-dijak nyomdban

A kémikusok vildgszervezete, az IUPAC (International Union of
Pure and Applied Chemistry) megalakuldsdnak 100. évforduldja
alkalmdval, 2019-ben inditotta ttjdra a Global Women’s Breakfast
elnevezésti nemzetkozi rendezvénysorozatot azzal a céllal, hogy
elGsegitse a ndi kémikusok kapcsolati hdlézatdnak bgvitését he-
lyi és nemzetkozi szinten egyardnt.

A vildg minden részén egy meghatdrozott februdri napon tart-
jak a rendezvényt, az idei rendezvény idGpontja februdr 27., az
idei nemzetkozi mott6: Catalyzing Diversity in Science — A tudo-
mdny soksziniiségének katalizdldsa volt.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete a kezdetektdl fogva csatla-
kozott a nemzetkozi akcidhoz. Az idei magyar rendezvény nem-
zetkozi honlapon vald lathatdsdgdnak/elérhetGségének cime:
https://iupac.org/gwb/2024/catalyzing-diversity-in-science-a-
magyar-nobel-dijak-nyomaban/

A Magyar Kémikusok Egyesiilete februdr 27-én a konferencia-
termében kozel 20 £§ személyes jelenlétében, illetve a Facebook-
feliileten kozel 300 érdekl§dd online bekapcsoldddsa mellett tar-
totta meg a ,Magyar Nobel dijak nyomdban” alcimi, MKE-
GWB2024 rendezvényét.

A tudomdnyos elismerés szempontjdbdl a tavalyi kiilonleges év
tiikrében két sikeres fiatal kutaté elGaddsat hallgattuk meg, akik
személyes taldlkozds révén is megismerhették Kariké Katalin
végteleniil kedves kutatdi egyéniségét.

Az egyik eladd, Dr. Wilhelm Imola, a Neurovaszkuldris
Egység Kutatécsoport, HUN-REN Szegedi Bioldgiai Kutatkoz-
pont, Biofizikai Intézet kutatdja, az FKA elnoke Attirések a Fia-
tal Kutatdk Akadémidja (FKA) szemszigébdl cimmel tartott el§-
addst, amelyben a sajat kutatdsi teriiletének rovid bemutatdsa
mellett a Kariké Katalinnal valé személyes taldlkozds élményérdl
is beszdmolt. A mdsik elGaddst Dr. Horvati Kata, az MTA-
HUN-REN TTK Lendiilet Peptidalapd Vakcindk Kutatécsoport,
Természettudomdnyi Kutatékozpont, Anyag és Kornyezetké-
miai Intézetének kutatdja tartotta Szintetikus vakcindk: egy sok-
szinif kutatdsi teriilet érdekességei €s kihfvdsai cimmel.

Koszonjiik az eldadéknak a rendkiviil szinvonalas el6addsokat,
a résztvevGknek a kozremiikodést a jé hangulatd, tartalmas be-
szélgetésben.

Reméljiik, hogy jovére, 2025 februdrjdban ismét taldlkozhatunk!

Simonné Dr. Sarkadi Livia
az MKE tiszteletbeli 6rokos elnoke

A résztvevok az MKE konferenciatermében
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A glifozat-megujitds jovahagyasa

Az Eurépai Unié tagdllamainak nem sikeriilt megszerezniiik a
szitkséges tobbséget, amely a glifozdt tovdbbi alkalmazdsdnak en-
gedélyezéséhez vagy elutasitdsdhoz lett volna sziikséges a Felleb-
bezési Bizottsdg szavazdsdn. A glifozdt a legdltaldnosabban hasz-
ndlt aktiv komponens, amely megakaddlyozza nemkivénatos no-
vények (gyomok) szaporoddsdt a mezdgazdasdgi termények ko-
riil vagy elpusztitja azokat, vagy azok részeit, azaz gyomirté tu-
lajdonsdgu. Gyand meriilt fel a vegyiilet potencidlis kérnyezeti és
egészségkdrosit6 hatdsdval kapcsolatban.

Az EU-torvénykezés szerint a jelenleg érvényes szabdlyozds ha-
taridejének lejdrta, 2023. december 13. el6tt a Bizottsignak meg
kellett hoznia tj dontését. Alapos biztonsdgi elemzés alapjdn az
Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hat6sdg (EFSA) és az Eurépai Ké-
miai Ugynokség (ECHA) valamint az EU tagéllamai, a Bizottsdg
most wjabb tiz évre megijitja a glifozat alkalmazdsdnak
engedélyét. Az engedély korldtozdsokkal 1ép életbe, ilyen pél-
ddul az aratds el6tti haszndlat tilalma és a nem célnovényekkel
szembeni védelmet jelentd intézkedések foganatositdsa.

A tagdllamok feleldsséget vdllalnak, hogy meghatdrozzdk a gli-
fozdttartalmii novényvédd szerek (PPP-k) azon korét orszdgon-
ként és régionként, melyekre rugalmasan korldtozdsokat irhat-
nak eld kockdzatelmezések alapjdn és kiilondsen a biodiverzitds
védelme érdekében.

A tudomdnyos értékelés széles kordi informdcidkon alapult,
beleértve a kotelez§ EU-s szabvanyositdsi vizsgdlatokat és nagy
mennyiség( publikdlt tudomdnyos kézleményt. Mintegy 16 000
munka dttanulmdnyozdsa utdn az elGterjeszt6k 2000 koriilit tar-
tottak relevdnsnak, és dtfogé elemzés alapjdn a kort tovdbb sz-
kitették 780-ra. Tovdbbi 300 munkét ajdnlottak az elemzdk fi-
gyelmébe a kozmeghallgatdsokon.

2022-ben az Eurépai Kémiai Ugynokség (ECHA) a glifozdtot
kockdzatelemzési vizsgdlatnak vetette ald abbdl a szempontbdl,
hogy rékkelt, mutagén, reprodukciés szempontbdl a toxikus
anyagok kritériumait kielégit§ anyagnak tekinthet§-e a jelenleg
érvényes osztdlyozds szempontjdbdl, de silyos szemsériiléseket
xikus hatdstd. Az EFSA véleménye és a kisér§ dokumentdcié
megtaldlhaté a honlapjukon. (https://www.chemistryviews.org/
renewal-of -glyphosate-approval/) KT

Tovdbbi informécid:

Az EU-tagdllamok nem értek el mindgsitett tobbséget, hogy a
glifozdt alkalmazdsdt engedélyezzék vagy elutasitsdk: https://ec.
europa.eu/commission/presscorner/detailfen/statement_23_5792

_—
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[
Az EU 3/5792 hatdrozata, Briisszel, Belgium, 2023. november
16. A glifozdt aktiv hatéanyagi gyomirtészer-kockdzatelemzésének
Osszegz§ jelentése. Késziilt a European Food Safety Authority
(EFSA) minden tagdllamdnak képviselGje részvételével; a magyar
résztvevs: Szentes Csaba, JEFSA 2023, https://doi.org/10.2903/j.ef sa.
2023.8164

Téltemetd tolnai kémiaversenyek

A bonyhddi Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimndzium 2024. febru-
ar 9-én — a kordbbi évek hasonlé rendezvényeinek gyakorlatdt je-
lentdsen megujitva — KEMBIOZIS cimmel egynapos, komplex
kémia-biolégia versenyt szervezett a régié dltaldnos iskoldsainak
(7-8. osztdlyos didkok szdmdra) Csiki Nikolett szaktandr vezeté-
sével. Az eseményen 29 kétf§s csapat vett részt bonyhddi, dom-
bévdri, dunafoldvdri, kalocsai, mecseknddasdi, paksi, pécsi és
szekszdrdi oktatdsi intézményekbdl. A reggeli irdsbeli fordulét
délutdn a legjobb nyolc csapat részvételével kovette az izgalmas,
vetélked§ formdjdban megrendezett dontd.

A szekszdrdi I. Béla Gimndziumban 2024. mdrciusdnak els§

két napjdn rendezett X. Miiller Ferenc Nemzetkozi Kémiaver-
senynek a kordbbi években Bonyhdd adott otthont Az idén eld-
sz6r nemcsak dltaldnos iskoldsok, hanem gimnazistdk szdmdra
is meghirdetett vetélkeddn irdsbeli forduld, kvizjaték és kisérleti
bemutat is szerepelt a programban. A két kategéridban ossze-
sen 45 csapat jelentkezett a Kdrpdt-medence magyar nyelvi is-
koldibél a dél-dundntuli régién kiviil Sepsiszentgyorgyrél, Csik-
dénfalvardl, Marosvésdrhelyrél, Dunaszerdahelyrél, Zentdrdl, Bu-
dapestrél, Debrecenbdl, Gy6rbdl és Székesfehérvarrdl. A verseny
névaddja Miiller Ferenc, a tellir nev{i elem felfedezje. A verseny
8 gondo-zdja a Miiller Ferenc Tudomdnyos Tdrsasdg, f§szerve-
z8je pedig Nagy Istvan kémiatandr. LG

HIREK AZ IPARBOL

Lemondott elnoki tisztségérdl
Bogsch Erik

a Richter igazgatésagaban

Bogsch Erik 2024. mdrcius I-jei hatdllyal lemondott a Richter Ge-
deon Nyrt. Igazgatdsdgdban betoltott elnoki tisztségérdl, igazga-
tdsdgi tagsdga megtartdsa mellett. Az Igazgatdsdg a dontést
2024. februdr 26-i iilésén elfogadta. A Tdrsasdg érdekében vég-

zett munkdja és eléviilhetetlen érdemei elismeréséiil az igazgatd-
sdg a ,Richter Gedeon Nyrt. Orokds Tiszteletbeli Elnoke” cimet
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adomdnyozta Bogsch Eriknek. Az Igazgatdsdg elnoki tisztséget
mdrcius 1-jétdl Vizi E. Szilveszter tilti be, alelnike Hardy Ilona
lesz.

Bogsch Erik 1970. augusztus 3-dn, fris-
sen végzett okleveles vegyészmérnok-
ként csatlakozott a Richterhez, Techno-
légiai és Miszaki Fejlesztési Osztdly ku-
tatd-fejleszté mérnokeként. 1977-t61 az
dllami gydgyszer-kiilkereskedelmi vélla-
lat, a Medimpex mexikéi iroddjdt vezette.
1983-ban fejlesztési f6mérnok-helyettes-
ként tért vissza a cég kotelékébe, ahon-
nan 1988-ban ismét kiilfoldre szdlitotta
a kotelezettség: eztittal Londonba, ahonnan a Medimpex brit te-
vékenységét irdnyitotta.

1992-ben az Allami Vagyoniigynokség felkérésére tért vissza
Budapestre, hogy a szovjet gazdasdg Gsszeomldsa és a KGST-pia-
cok szétesése miatt veszteségessé vdlt, oridsi adéssagokkal kiisz-
kodg Richtert talpra dllitsa. A Bogsch Erik vezetésével megala-
kult 4j menedzsment sikeres dtszervezési erfeszitéseinek és uj
stratégidjdnak koszonhetden a cég mdr az 1993-as évet nyereség-
gel tudta zdrni.

Vezérigazgat6i tevékenységét egyebek mellett olyan kiemelke-
d§ eredmények fémjelzik, mint a Richter 1994-es sikeres tGzsdei
bevezetése, amelynek koszonhetSen a Tdrsasdg a régié egyetlen
fiiggetlen gydgyszeripari cége maradhatott; a folyamatos nem-
zetkozi terjeszkedés, melynek eredményeként a cég készitményei
tobb mint 100 orszdgban érhetdek el vildgszerte; a négydgydszati
termékvalaszték folyamatos bévitése, amely révén a Richter méra
globalis szinten is vezetének szdmit a ndgydgydszat teriiletén;
vagy a vallalat sajét fejlesztést eredeti készitményének, a cari-
prazine-nak a torzskonyvezése az USA és az eurdpai piacon.

Bogsch Erik 2017 novemberéig volt a Richter Gedeon Nyrt. ve-
zérigazgatdja, majd ezt kovetSen 2022 novemberéig a Tdrsasdg
operativ elnoke. A Richter Igazgatésdgdban 2017 dta létta el az el-
noki feladatokat. A Richter drbevétele a vezérigazgatdi kinevezése
6ta eltelt hdrom évtized alatt t6bb mint 60-szorosdra, a tézsdei
drfolyama pedig a t6zsdei bevezetése 6ta tobb mint 70-szeresére
nétt.

Bogsch Erik élettitjdt, szakmai munkdjdt szdmos dijjal ismer-
ték el. 1997-ben a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend Kiskeresztjé-
vel, 2001-ben Széchenyi-dijjal, 2002-ben Heller Farkas-dijjal, 2004-
ben Tézsde embere dijjal, 2007-ben a Magyar Koztdrsasdgi Er-
demrend Kozépkeresztjével, 2016-ban a Figyel6 Ev Embere dijjal,
2017-ben a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend Nagykeresztjével.

A Tdrsasdg irdnti elkételezettsége és annak eredményeihez va-
16 kimagaslé hozzdjdruldsa elismeréseként Pillich Lajost és Gel-
sey Vilmost kovetSen az Igazgatésdg Bogsch Eriknek is a ,,Rich-
ter Gedeon Nyrt. Orokds Tiszteletbeli Elnoke” cimet adomdnyoz-
ta. Emellett arrdl is dontés sziiletett, hogy 2024 sordn ,,Bogsch
Erik Gydgyszerkutatdsi Alapitvany” néven uj alapitvdnyt hoz lét-
re és azonos névvel dijat alapit.

Az elnoki teendSket mdrcius 1je utdn elldté Vizi E. Szilveszter
2008 6ta tagja a Richter Igazgatésdgdnak. Diplomdjdt a Semmel-
weis Orvostudomanyi Egyetemen szerezte. 1989 és 2002 kozott az
MTA Kisérleti Orvostudomdnyi Kutatdintézet igazgatdja. 2002-
t61 2008-ig a Magyar Tudomdnyos Akadémia elndke. Jelenleg az
MTA Kisérleti Orvostudomadnyi Kutatéintézet kutatéprofesszora.
Uttord jellegi munkdssdgdt szamos alkalommal dfjaztdk vildg-
szerte. Hazai elismerései koziil kiemelkedik a Széchenyi-dij
(1993), a 2003-ban els§ alkalommal kiosztott Prima Primissima
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dij, a 2012-ben odaitélt Corvin-lanc és a Széchenyi-nagydij, ame-
lyet a kozponti és periférids idegrendszer ingeriiletdtvitele, a ké-
miai ingeriiletdtvitel farmakoldgidja terén elért, vildgszerte elis-
mert kutatdsi eredményeiért, iskolateremtd tudomdnyos tevé-
kenységéért, széles kord tudomdnyszervezGi és tudomdnydiplo-
mdciai munkdssdgdért, példaértéki életpdlydja elismeréseként
vehetett dt. Eléviilhetetlen érdemei vannak a vinpocetin és a ca-
riprazine molekuldk mogott folyé tudomdnyos munkdban is. Az
alelnoki feladatokat elldtd, jogdsz végzettségli Hardy Ilona 2017
Ota tagja az igazgatésdgnak. Karrierjét az Allami Fejlesztési
Bankndl kezdte, majd a Budapesti Ertékt6zsdénél, illetve jog-
el§djénél toltott be vezetd tisztséget, ezt kovetGen az Allami Va-
gyoniigynokség, ill. az APV Rt. igazgat6sdgdban volt tag. Késdbb
tigyvédi praxist is folytatott, amely mellett szamos kiemelt tiszt-
séget viselt. Jelenleg az Aranykor Onkéntes Nyugdijpénztdr Igaz-
gatétandcsdnak elnoke, a BET Tzsdei Tandcsadé Testiiletének
tagja, a BOM Feliigyel§ Bizottsdgdnak elnoke, a Magyar Atlanti
Tandcs alelnoke. NG

Sajtéhirek a TEVA hatéanyaggyarté
részlegének eladdsarol

2024. februdr 23-4n a magyar napisajtoban hirek jelentek meg ar-
rol, hogy a Teva gydgyszeripari cég vildgszerte megvalik hatéanyag-
tizletdgdtol (https://telex.hu/belfold/2024/02/23/megvalik-hatoa-
nyaggyarto-reszlegetol-a-teva-a-ceg-ketezer-embert-foglalkoztat-
debrecenben). A sajté szdmdra az informdcidt a véllalat hivatalo-
san is megerdsitette. A dontés érintheti a TEVA debreceni és sajé-
bdbonyi tizemét is. Szerkeszt§ségiink megkereste a TEVA ma-
gyarorszdgi képviseletét, de a kapott vélasz szerint a TAPI el-
addsi szdndékdrdl sz6l6 bejelentés kapcsdn nem szeretnének nyi-
latkozni a Magyar Kémikusok Lapjdnak. LG

Vegyipari mozaik

Szagmentes djrahasznositott mianyagokat fejleszt a MOL.
A j6 minGség, yrahasznositott manyagokra szamos ipardgbdl
érkezik igény, ez alél nem képez kivételt az autéipar sem. A
MOL a piaci kivanalmakat kielégit§ vj, kedvezd szagtulajdonsa-
gokkal rendelkez$ natur, kompaund és djrahasznositott mii-
anyagon alapuld, elsGsorban az autéiparban hasznosithat6 ter-
mékek recepturdinak kifejlesztésébe kezdett. A projekt a GINOP
PLUSZ program keretében 91,14 milli6 forint eurépai unids vissza
nem téritend§ tdmogatdsban részesiilt.

Mindenki szdmdra ismerds a mdanyag termékek jellegzetes
szaga, amit a termék gydrtdsa sordn képzGdd melléktermékek,
bomldstermékek kibocsdtdsa okoz. Minél magasabb a kérnyezeti
hémérséklet, a hatds anndl nagyobb mértékd. A gépjarmivek
utasterében nydri melegben a h6mérséklet 60-70 °C-ra is emel-
kedhet, igy nem véletlen,
hogy az autéiparban a m-
anyagok illéanyag-tartalma
és a termékek szagtulajdon-
sdgai nagyon érzékeny para-
méterek, amelyek szigordan
szabdlyozottak.

A MOL a Tiszatjvdrosban
megval6suld fejlesztés sordn
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vizsgdlja tobbek kozt a natir mianyag gydrtdsi technoldgidk,
technoldgiai paraméterek médositdsat, a felhaszndlt komponen-
sek, adalékanyagok Osszetételének finomhangoldsdt, illetve a
gydrtdst kovetd, illéanyag csokkentésére alkalmas technoldgidk
hatdsat.

Az 6sszefliggések birtokdban a cél j, alacsony emissziéju és
szagcsokkentett natdr, kompaunddlt, valamint visszadolgozott
hulladékot tartalmazé mifanyagtermékek kifejlesztése.

A kutatds-fejlesztési projekt jol illeszkedik a MOL stratégiai cél-
jaihoz, mivel egyik célja az tGjrahasznositott mifanyagtermékek il-
l6anyag-kibocsdtdsanak csokkentése és szagtulajdonsdgainak ja-
vitdsa, igy elémozditva a korforgdsos gazdasdg megvaldsuldsat.

Amennyiben a termékek fejlesztése sikeres lesz, akkor a MOL
eurdpai szinten is jelentds piaci el6nyre tehet szert, az dgazatve-
zet§ véllalatok termékeivel sikeresen felveheti a versenyt.

A projekt a GINOP_PLUSZ-2.1.1-21 - Véllalati kutatdsi, fejlesz-
tési és innovdcids tevékenységek Osztonzése program kereté-
ben 91,14 millié forint vissza nem téritend§ tdmogatdst kap.
(https://molgroupchemicals.com/hu/hirek/fejleszteseink/autoipari-
felhasznalasu-natur-muanyagok-kompaundok-es-ujrahasznositott-
muanyagot-tartalmazo-termekek-fejlesztese)

SUZUKI

Sajat villamos energidt termel a Magyar Suzuki. Helyben
elgdllitott villamos energia segiti a Magyar Suzuki energiaelldtd-
sat: néhdny hete hivatalosan is dtadtdk az esztergomi autégydr
napelemparkjat. A teljes beruhdzds csaknem két évig tartott és 2
milli6 eurdba kertilt. A véllalat igy éves szinten csaknem 270 mil-
li6 forintot spérol meg és t6bb mint 1700 tonndval csokkenti a
kozvetett CO,-kibocsdtdsdt. A sajdt napelempark fontos része an-
nak a fenntarthatdsdgi torekvésnek, hogy a Suzuki Csoport dsz-
szes terméke és {izeme karbonsemlegesen miikodjon 2050-re.
o o o A Magyar Suzuki 2021-ben
. .dm dontotte el, hogy villamos-
r - energia-felhaszndldsdnak egy
— részét megujulé energiafor-
rdsbdl szeretné elGdllitani. A
gydr adottsdgait, a mtiszaki
kovetelményeket és a pénz-
tigyi szempontokat figyelem-
be véve vdlasztottdk ki azt az
er6miiméretet és kapacitdst, amely a Magyar Suzuki szdmdra a
legoptimdlisabb. A teljes tervezési-engedélyeztetési és jovahagya-
tdsi folyamat 2022 mdjusa és 2024. februdr kozepe kozott zajlott
le. 2024. februdr vége 6ta pedig a Magyar Suzuki sajat villamos
energidt is termel.

A telepitett er6mii beépitett maximadlis teljesitménye 3223
kWp, amelybdl 2397,5 kWp a kihaszndlhatd teljesitmény. A meg-
termelhetd 3,2 milli6 kWh éves energiamennyiségbdl 3,1 milli6
kWh a felhaszndlhaté energia mennyisége. Az esztergomi gydr
évente 45 milli6 kWh energidt haszndl fel, igy a naperém az
energiasziikséglet 6-7 szdzalékat fedezi, ami nagyjdbdl 272 millié
forint megtakaritdst jelent évente. Mindemellett t6bb mint 1700
tonndval csokken a vallalat kozvetett CO,-kibocsdtdsa. A Magyar
Suzuki tovabbi napelemes bévitést tervez, amely idGvel az ener-
giasziikséglet mintegy 30-50 szadzalékat fedezné. A Suzuki Cso-
port globdlis elvdrdsa, hogy 2050-ig minden terméke és tizeme el-
érje a karbonsemleges mifkodést.

A napelempark mellett 2022 dta sajdt hdszivattyuk is segitik a
termelés egyes részeinek hitését és fiitését. A festGiizemben hd-

rom, a lokhdritéiizemben és az tizemeltetési részlegen pedig egy-
egy ilyen berendezést haszndlnak. A technoldgiai héveszteség, a
hulladékhd felhaszndldsdval a termelési tertileteknél sziikséges
htitéséhez és fiitéséhez jarulnak hozzd, emellett a teljes gydr szo-
cidlis meleg vizét is ezzel dllitjék eld.
(https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2024/02/28/
sajat-villamosenergiat-termel-a-magyar-suzuki)

Olcsé6n valhatnak hatékonyabbd a napelemek. A malajziai
Multimédia Egyetem kutatéi azt vizsgaltdk, hogy gazdasdgilag
mennyire megvalésithaté a fényvisszaverdk haszndlata a fotovol-
taikus (PV) rendszerek teljesitményének novelése érdekében —
szdmol be a PV Magazine. A tiitkroket a mdltban széles korben
alkalmaztdk a napelemmodulok energiatermelésének novelésére,
és bebizonyosodott, hogy az évszaktdl, a telepités helyétdl és a
reflektor tipusdtdl fiigg6en 20-30 szdzalékkal fokozhatjdk a tel-
jesitményt. A valés projektekben val6 haszndlatok azonban még
mindig korldtozott a koltségek és az erre szakosodott ipardg hid-
nya miatt. A kutaték célja nem csupdn a meglévg PV-tikkortech-
nolégidk dttekintése volt, hanem a reflektorokat haszndl6 pane-
lek rendszertervezésének kidolgozdsa is. A szakértGk a rendszer
prototipusat egy malajziai szennyviztisztité telepen helyezték
tizembe. A rendszer négy, egyenként 525 watt teljesitményd, 20,3
szdzalékos hatdsfoku és -0,35 %/°C hémérsékleti egytitthatéjia
napelemmodulra tdmaszkodott. A tiikkr mérete 2,2-szer 1 méter
volt.

Reflector—__

A t6mbon 2022 februdrja és dprilisa kozott egy sor tesztet vé-
geztek. Teljesitményét egy reflektor nélkiili referenciarendszer
adataival hasonlitottdk 9ssze, az elemzés sordn figyelembe vet-
ték a kornyezeti hdmérsékletet, a napsugdrzdst, a szélsebességet,
a kimeng energidt és a hatékonysdgot.

A csoport szerint a tesztek azt mutattdk, hogy a tiikorrel elld-
tott rendszer a 14,57 szdzalékos teljesitmény-novekedésnek ko-
szénhetGen képes volt feliilmuilni a tiikor nélkiili térsait. Megdl-
lapitottak tovabbd, hogy a reflektorral felszerelt rendszer 25,5 szd-
zalékos maximadlis hatdsfokot tudott elérni, mig a referencia-
rendszer csak 22,7 szdzalékos hatdsfokra volt képes. ,,Annak el-
lenére, hogy februdrban nagyobb a szélsebesség, ami csokkent-
heti a PV hmérsékletét és novelheti a teljesitményt, a februdr-
ban telepitett, reflektor nélkiili PV rosszabb teljesitményt mutat,
mint az dprilisban telepitett, reflektorral elldtott PV” — dllapitot-
tdk meg a szakértdk.

Gazdasdgi értékelésiiket a koltséghatékonysdgi tényezd (FCE)
alapjdn végezték. Ezt a paramétert figyelembe kell venni, amikor
a PV-rendszerekben teljesitményjavitdkat, igy tiikrot vagy hiitési
rendszert terveznek. Az FCE meghatdrozza, hogy a javasolt esz-
koz a koltségéhez képest elegendd teljesitményt ad-e hozzd a
napelemhez, vagy jobb, ha tovdbbi PV-t szereznek be. A csapat
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becslése alapjdn a fényvisszaver6k FCE-értéke a PV-alkalmazd-
sokban 0,955. ,,Ez azt mutatja, hogy ha a reflektor koltségét PV-
teljesitményre szamoljuk dt, majd ezt a teljesitményt hozzdadjuk
a PV-rendszer kimenetéhez, akkor az kisebb lesz, mint a reflek-
torral elldtott PV kimeneti teljesitménye” — magyardzzdk a kuta-
ték. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a javasolt rendszer gaz-
dasdgilag megvaldsithaté Malajzia éghajlati viszonyai kozott, dm
ugy vélik, kiterjedt vizsgdlatokat kell végezni a teljesitmény javi-
tdsa érdekében. (https://www.tisztajovo.hu/kornyezetvedelem/
2024/03/07jolcson-valhatnak-hatekonyabba-a-napelemek)

RICHTER GEDEON
A Richter rekordmagas gyogyszergydrtasi drbevételrdl és
tisztitott EBIT-rél szamolt be. A Richter Gedeon Nyrt. (,,Rich-
ter”) ismertette a negyedik negyedévi és a teljes 2023. évi pénz-
tigyi eredményeit. A teljes arbevétel (beleértve az elsG 5 hona-
pos romadniai nagy- és kiskereskedelmi drbevételt is) 805 millidrd
forint (2,11 millidrd eurd) volt.

A gyégyszergyartdsi
bevételek 747 millidrd fo-
rintot (1,96 millidrd eurd)
o tettek ki, ami 14%-os no-
i vekedést jelent éves szin-
ten. Az drfolyam-hatdsok-

— e tol megtisztitott drbevétel
2023 -ban kozel 22%-ka1 nétt éves szinten, jelentGsen meghalad-
va az eredeti elGrejelzést. A killonbség szdmottevs (kozel 8 szd-
zalékpont) negativ drfolyamhatdst jelez, melyet a rubel gyenge-
sége (2023-ban dtlagosan 26%-kal értékelgdott le) és (a legtobb
valutdval szemben) er&sebb forint okozott.

Mind a négy tizletdg két szamjegyl volumen/mixnévekedéssel
jarult hozzd a 2023-as kiemelked§ novekedéshez, amelyhez nél-
kiilozhetetlen volt a termelési, értékesitési és K+F tertiletek td-
mogatdsa.

A CNS (neuropszichidtria) iizletag 2023-ban is kiemelkedd
teljesitményt nyujtott, az Abbvie Vraylar 35%-kos névekedést mu-
tatd 2023-as értékesitésének koszonhet§en. A Richter sajdt ca-
riprazine-értékesitési teljesitménye is ergteljes volt, mivel sajdt
hédlézata ~40%-kal novelte a bevételeket, mikdzben mds partne-
rek is dinamikusan novelték a Reagila®-eladdsokat.

A Nogyogyaszati tizletag ismét jelentds, t6bb mint 20%-os
volumenndvekedést ért el 2023-ban. Az tj termékek (mint a Dro-
velis® és a Ryeqo”) tovdbbra is kiiléndsen jol teljesitenek.

A General Medicines iizletag egész évben megbizhatéan
miikodtette az értéklancot, és a sikeres termékbevezetések ma-
gasabb (drfolyamhatdstdl sziirt) bevételeket biztositottak

Mind a Terrosa” értékesitési volumenek, mind a CDMO-tevé-
kenységek uj csticsra értek 2023-ban, ami novelte a Biotechno-
légia iizletdg bevételeit

A novekvd tizleti aktivitds tdmogatdsa érdekében a termelés
2023-ban jelentds mértékben, 304,5 milli6 egységnyi csomagolt
dobozra emelkedett, amely 17,7%-kal magasabb, mint egy évvel
kordbban. A jelentGs termelékenység-javulds az tigyfeleknek idg-
ben torténd szdllitds tartésan magas szintjével parosult.

A K+F pipeline-ban tovébbi elGrelépés tortént az év sordn,
és jelenleg 4 CNS-vegyiilet van fdzis-I klinikai vizsgdlati sza-
kaszban (ebbdl ketts a negyedik negyedévben kertilt be) és 1 fd-
zis-II vizsgélati szakaszban, mikozben mind a Négydgydszati,
mind a General Medicines termékfejlesztési portfdlié jelentGsen
béviilt.
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A brutté fedezet (gydgyszergydrtdsi szegmens) 15%-kal 514
millidrd forintra nétt, a brutté fedezeti hanyad pedig 0,6 szdza-
lékponttal 68,8%-ra javult 2023-ban annak ellenére, hogy a ked-
vezGtlen devizadrfolyamok a volumennovekedésbsl adédé emel-
kedés ellen hatottak.

A tisztitott EBIT 235 millidrd forint volt (beleértve a romdni-
ai nagy- és kiskereskedelmet az els§ 5 hénapban), mig a tisztitott
EBIT (gydgyszergydrtasi szegmens) elérte a 236 millidrd forintot
(619 millié eurd), ami 15%-os novekedést jelent, feliilmdlva a leg-
utdbbi eldrejelzést. A devizadrfolyamok kisziirésével a tisztitott
EBIT novekedése 29% lenne, ami kiemelked§ teljesitmény. A tisz-
titott EBIT novekedéséért a CNS tizletdg volt felelGs, mivel a Vray-
lar értékesitésének ugrdsszert novekedése magasabb jogdijbevé-
telt jelentett a Richter szdmdra. A N6gydgydszati és a General
Medicines tizletdgak tisztitott EBIT-je enyhén csokkent, mivel a
kedvezGtlen devizadrfolyamok és a hatékonysdgjavité projektek
koltségei dtmenetileg befolydsoltdk a nyereségességet.

A riportdlt EBIT mintegy 28 millidrd forintos gydgyszeripa-
ri kiilonaddfizetést, valamint néhany kisebb egyszeri tételt tar-
talmazott, és 189 millidrd forintot tett ki.

Az (anyavdllalat tulajdonosaira juté) adézott eredmény 159
millidrd forint volt 2023-ban, 6%-kal alacsonyabb a tavalyi évhez
képest, mivel a jelent§s devizadrfolyam-veszteségek (szemben a
2022. évi devizadrfolyam-nyereséggel) megterhelték az eredmény-
kimutatdst, és ellenstlyoztak a jovedelmez§ség novekedését.

A szabad cash flow (M&A tevékenység el6tt) 2023-ban 87
millidrd forintot tett ki, ami éves szinten jelentGsen csokkent a
gyégyszeripari kiilonaddéfizetés iddzitése, a realizdlt devizadrfo-
lyam-veszteségek magas 0sszege és a netté miikodGtéke noveke-
dése miatt mely a novekvd tizleti aktivitdsbdl kifolyélag kovetke-
zett be. A kisebb mértékd, elsGsorban a ndgydgydszati szegmens
tovdbbi fellenditését célz6 M&A tevékenység és az osztalékfize-
tés jelentds novekedése a készpénztartalékok csokkenéséhez ve-
zetett 2023 végére.

Orbdn Gdbor vezérigazgat az eredmények kapcsdn elmondta:
»2023-ban pénziigyileg sikeres évet zartunk, hiszen eredeti célja-
inkat sikertilt tdlteljesiteniink, bizonyos esetekben igen jelentds
mértékben. A Gydgyszergydrtds drbevétele megkozelitette a 2
Mrd EUR értéket és a tisztitott tizemi eredményiink a rendkiviil
kedvezégtlen drfolyamkornyezet ellenére 616 MEU-ra javult. Mind
a négy tizletdgunk két szdmjegyd volumetrikus novekedést ért el
2023-ban, ami rekorddrbevételt eredményezett. Emellett az iiz-
letfejlesztést tdmogaté tranzakcidink tovébb erdsitették a ng-
gyogydszati és biotechnoldgiai tizletdgainkat.

A Tédrsasdg kiildetésével 6sszhangban valamennyi tizletdgunk-
ban vildgszerte novekvd szamu betegekhez juttattuk el készitmé-
nyeinket és terdpidinkat. Robusztus tizleti teljesitménytinkre ala-
pozva bizakoddssal, elkételezettséggel és lelkesedéssel tekintiink
a 2024-es esztend§ elé.” (https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/
media/240229)

" RICHTER ANNA D]
\ Sewigipink o filédes

Richter Anna Dij. A Richter Gedeon Nyrt. hatodszor hirdette
meg palydzatdt, melyre tavaly 6ta mdr kozépiskoldsok is kiild-
hetnek be otleteket. Az idei dontds projektitleteket a www.rich-
terannadij.hu weboldalon lehet megtekinteni.

Az orvos kategdria dontGsei mellett érdemes kiemelni, hogy a
magasan képzett gydgyszerészek elengedhetetlen szerepldi a tdr-
sadalomnak, mikézben manapsdg a gyégyszerész a hidnyszak-
mdk kozé tartozik. Ezért is hidnyp6tlé a Debreceni Egyetem vég-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



z8s hallgatéinak projektédtlete, melynek keretében videdsorozatot
készitenének a gydgyszerész hivatds szépségeirdl, mindennap-
jairdl. Szintén fontos és innovativ otlettel palydzott a szegedi
E-patikusok csapata is, amely a kérhdz keretein tul a betegek ott-
honi elldtdsdban is alkalmazndk az automatizdlt gy6gyszerelést
(vagyis a betegek napszakok szerinti csomagoldsban kapndk meg
a sziikséges készitményeket, akdrcsak a kérhdzi ellatds sordn),
telemedicindlis eszkozokkel kovetve a pdciensek paramétereit. A
csapat egy klinikai vizsgdlatot szeretne megvaldsitani, melyben
az automatdval tdmogatott gyégyszerelést a hagyomdnyos meg-
olddssal kivanjdk osszehasonlitani. Gy§zelem esetén a projekt
eredményeit hazai és kiilfoldi konferencidkon is bemutatnd az in-
novativ déntds csapat. Szintén gydgyszerész kategéridban a szak-
mdban dolgozdk sokoldaltisagardl és elhivatottsagardl tantisko-
dik az a veresegyhdzi projekt, amely az egész vdrost szeretné moz-
gdsra, egészségesebb életmddra biztatni.

A junior kategéridban két csapat, a Budapesti Orvostanhall-
gatok Egyesiilete és a Gollner Mdria Waldorf Gimndzium doént6-
sei az egészségtudatossdgot és a mar sokat emlitett prevenciot te-
szik projektjiik kozéppontjdba, a harmadik projektben, amit a
Toldy Ferenc Gimndzium didkjai dlmodtak meg, a klimavdltozds-
sal kapcsolatban szerveznének konferencidt, megosztva tuddsu-
kat mds iskoldk didkjaival.

A dont6s palyamiivek mindegyikérdl elmondhatd, hogy bér-
melyikiik lesz a hat szerencsés kivdlasztott csapat egyike, a pro-
jekt megvaldsitdsa nem csupdn az adott kozosség, de rajtuk tuil-
mutatéan az egész tdrsadalom, mindannyiunk javit szolgdlja
majd.

Az eredményhirdetésre lapzdrta utdn keriilt sor. (https://www.
gedeonrichtercom/hu-hu/media/240212)

Dob6 Dorina 6sszedllitdsa
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MKE-HIREK
Az MKE 2024. évi rendezvénynaptdra

Aprilis 5-7. 56. Irinyi Jénos Orszdgos Debrecen
Kozépiskolai Kémiaverseny
Dontd
Aprilis 11. Szakosztdlyok, tdrsasdgok, Budapest
tertileti szervezetek és munka-
helyi csoportok vezet&inek
taldlkozdja
Mdjus 10. Kildottkozgytlés Budapest
Mijus 14-15. MKE Biztonsdgtechnikai Balatonszdrszé
Szemindrium, 2024
Junius 5. 2 Blue Danube PhD Symposium
online conference
Junius 10-12. Vegyészkonferencia Eger
Jénius 24-26. 18" European Symposium on Miskolc
Comminution & Classification
Augusztus Varézslatos Kémia Nydri Tdbor
Augusztus 25-29. | International Conference on Budapest
Green & Sustainable Chemistry
Oktéber 14-16. Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrszé
November 22. Kozmetikai Szimp6zium Budapest
November 26-27. | Hungarocoat Nemzetkozi Festék-| Budapest
ipari Kidllitds és Konferencia

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemadéjuk 1 szazalékdnak felajénldsabol
idén 671 907 forintot

utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkankkal. A
felajénlott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltétele-
inek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Janos
Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny egyes koltségeinek fede-
zésére haszndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvdnyaink
(KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Foly6-
irat) eljussanak minél t6bb kémia irdnt érdekl6dd hatdron tuli
honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2023. évi szja bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehet§séggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitéltésével

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

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

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

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

Tovabbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak
miné] tbb, kémia irdnt érdekl§dd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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