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ABSTRACT

Scanning Probe Microscopy (SPM) has recently gained significant attention from both scientists and engineers
for its unique capability to investigate localized corrosion phenomena. This paper introduces a novel
application of SPM that offers a unique in-situ means to quantitatively evaluate the resistance of a spontaneously
formed oxide layer on the conductive surface of an uncoated iron sample. This approach involved rastering
a thin carbon fibre on the iron sample immersed on a corrosive medium while maintaining direct contact
between the tip of the carbon fibre and the studied surface. Depending on the resistance between the tip and
the sample, the measured voltage proportionally varied between 0 and the potential of the potentiometric
circuit formed by the iron sample, the electrolyte and the carbon fibre. Through the application of the voltage
divider formula, the measured potential map was transformed into a resistance map. This process allowed us
to render a visual representation of the resistance distribution across the surface of the iron sample, providing
some insights into the properties of the oxide layer.
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e H,/NH; flames were modeled by k-
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e The heat release pattern was
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KEDVES OLVASOK!

Tul vagyunk az évszdzad mdsodik legnagyobb dunai drvizén. Mdr csak az utd-
védharcok folynak. Az drvizvédelemben a szakemberek és mondhatom, az orszdg
lakossdga példamutatdan helytdllt. Oridsi koszonet mindenkinek!

Nem tudok ilyen optimista, dicsérd szavakkal lenni sajdt sziikebb hdzunk td-
jdt, az oktatdst és a kutatdst illetGen. Kezdjiik az oktatdssal. Még mindig nem
iilltek el a kormdnyzat okoseszkozok iskolai haszndlatdval kapcsolatos intézke-
désének hulldmai. Nem akarok okoskodni ebben a kérdésben, hiszen mindent
elmondtak mdr ndlam okosabb emberek, csak annyit tennék hozzd — mint a fel-
sdoktatdsban 50 évet vezetettként és vezetGként eltiltott ember —, hogy a leg-
Jjobb beliigyminiszter sem tudhat egy ilyen érzékeny, nem parancsokhoz és ren-
deletekhez szokott teriiletet irdnyitani.

M¢ég viharosabb érzelmeket kivdltd intézkedés volt az Ivdnyi Gdbor dltal vezetett Magyarorszdgi Evan-
géliumi Testvérkozosség (MET) dvoddinak, dltaldnos és kozépiskoldinak bezdrdsa roviddel a tanévkezdés
eldtt. Ezdltal az ide jdrd, jorészt sajdtos nevelési igényti gyermekeket szakitottdk ki kornyezetiikbdl. Sokan
segitettek, probdltak segiteni: onkormdnyzatok, egyének (az snkormdnyzatok az iskoldk esetében nem
Jjogosultak intézkedni, csak az dllam). Ez a kormdnyzat és a MET dsszecsapdsdnak tijabb forduldja. Meg-
engedhetetlen.

A nydr végén jelent meg a Fiatal Kutatk Akadémidjdnak felmérése (https://fka.mta.hu/publikacio/a-
fiatal-kutatoknak-karos-az-europai-unios-forrasokbol-torteno-kizaras-kutatasi-jelentes/) arrdl, hogy mi-
lyen mértékben vdltak kikozositetté a hazai kutatdhelyek a nemzetkozifeurdpai kutatdsok rendszerében,
példdul a Horizont 2020 kutatdsokban, miutdn a kormdnyzat kialakitotta az alapitvdnyi egyetemek
rendszerét. Ennek mddjdt az EB kifogdsolta és annak EU-konformmd tételét kérte. Ennek teljesiiléséig
az érintett tdmogatdsokbdl hazdnkat kizdrta. A két fél huzakodott, teszi még ma is, de az eredmény ol-
vashatd a felmérésben. Az akadémiailegyetemi szféra vonzereje hihetetlen értékben csokkent/csokken a
fiatalok kiorében. Lehet egy-egy év, amikor itt-ott javulnak a felvételi adatok, de a tendencia nem javul,
a PhD-képzés nem vonzd. Ki akar ma egyetemen maradni? Miért? Tanitani? Kiket? Ma nem dicséség az
egyetemi oktatdi kinevezés. Amikor én végzds hallgatd voltam, a debreceni KLTE-n kitiintetésnek szd-
mitott, hogy az egyetemen kezdhettem a pdlydmat. Igaz, akkor nem hirdették a kormdnyzatok, hogy a
tudds tdrsadalmdt épitjiik. Ma alig lehet megnyerni a hallgatdkat, hogy doktori dsztondijra maradjanak
az egyetemeken. Hogy azutdn ,megélhetési kutatdvd” degraddljdk azt, aki kutatdsai tdmogatdsdt nem
is remélheti az uj, megreformdlt rendszerben. Az csak néhdny kivdlasztottnak jdr. Az Erasmus+ helyett a
magyar egyetemistdknak kindlt Panndnia-program nyilvdnvald kudarca ldttdn a kormdnyzat, mentve a
menthetdt, az utolsd utdni (?) pillanatban meghdtrdlni ldtszik, és torvénymddositdsra késziil a kuratd-
riumok dsszetételének, valamint a tagok vdlaszthatdsdgdnak kérdésében — elfogadva taldn az EU ajdn-
ldsait. Lehetiink/legyiink optimistdk!

J6 hirrel szeretném befejezni. Idén is kiosztottdk a Nobel-dijakat. A legjobbak kaptdk. J6l bevdlt mddszer
szerint, demokratikusan a tuddsok vdlasztottdk ki maguk koziil 6ket. Tavaly két magyar kutatd is része-
siilt ebben a legmagasabb tudomdnyos kitiintetésben, neviiket orokre megdrzi a tudomdnytorténet: Karikd
Katalin és Krausz Ferenc. Biiszkék vagyunk honfitdrsaink teljesitményére! A Szegedi Tudomdnyegyetemen
a napokban, november 7-8-dn a Novo Nordisk alapitvdny tdmogatdsdval — Karikd Katalin és Drew Weissman
részvételével — nemzetkozi konferencidt rendeznek mRNS-témakorben (https://mrnaconferenceszeged.hu).

Lapunk novemberi szdmdban az aldbbi tartalomjegyzék szerint sok érdekes cikkel probdljuk szolgdlni

kémia irdnti érdeklddésiik kielégitését. Jd olvasdst! . /
W G;I/VV)O
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Nagy kihivds a 1égi

21174 2 Y i o
szallitds dekarbonizdcidja
Midsodik rész. A korszer(, cseppfolyés szénhidrogén-alapu
sugarhajtému-tizemanyagok f&bb elgallitadsi lehet§ségei

1. Fosszilis energiaforrdsok

Szeptemberben inditott sorozatunk mdso-
dik részében a repiilgép-turbindk szdmi-
tdsba vehetd hajtéanyagai koziil a cseppfo-
lyds halmazdllapotiiakat, ezeken beliil is a
szénhidrogéneket tartalmazéak el§dllitdsi
lehetségeit tdrgyaljuk. Ebben a lapszdm-
ban a fosszilis, a kovetkezGben a meguju-
16 forrdsokat vessziik szdmba.

A cseppfolyds sugdrhajtdmii-tizemanyagok
f6bb elényei a kivetkezdk:

- nagy energiastr(iség és fajlagos ener-
giatartalom;

— dtfogé biztonsdgtechnikai rendszer
megléte a légikozlekedés/-szdllitds tel-
jes értékldncdra (valamennyi elemé-
re);

— a teljes logisztikai rendszer [tdrolds,
szdllitds (csGvezeték-halozat, tartdly-
kocsik, uszdlyok), biztonsdgtechnika
megléte, tapasztalt személyzet...] ren-
delkezésre dlldsa;

— az ilyen hajtéanyagok hozzdférhetd-
sége a sziikséges mennyiségben és az
elvart mingségben az egész vildgon
szervezett mddon (alapvetGen fosszilis
nyersanyagokbdl);

— bevilt tdrolds a jelenlegi repiil6gépeken;

- repiiléstechnikai el6nyok (példaul a
hajtéanyag folyamatos felhaszndldsa
miatt dllandéan csokken a repiil6gép
Gssztomege; ez nagyobb tdvolsdgok
megtételekor akdr 100-150 tonna is
lehet; a hajtéanyag osszeférhetGsége
az alkalmazott szerkezeti anyagokkal,
beleértve a tomitéseket is; a repiilGgé-
pek jelenlegi tizemanyag-elldté rend-
szereinek alkalmazhatésdga...) stb.

Az el6z6 cikkben mdr bemutattuk az

egyes szénhidrogéncsoportok (izo-, nor-
madl-, cikloparaffinok és aromdsok) alap-
vet§ el@nyeit és hdtrdnyait sugdrhajtomd-
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Energiatartalom
[ ) [ 3 .
Szen,atom Vegyiilet Forrdspont, M]/dnf M-]/kg Fagydaspont,
szdm °C (energia | (fajlagos °C
stirtiség) | energia)
n-hexil-benzol 258 32,8 39,5 —42
n-hexil ciklohexdn 254 36,5 45,0 -52
Cp )
n-dodekdn 264 33,2 44,1 -10
4-metil-undekdn 205 33,2 44,1 —68
n-heptil-benzol 262 33,4 39,7 -40
c n-heptil-ciklohexdn 260 36,6 44,9 -47
B n-tridekdn 268 33,6 44,1 -6
3-metil-dodekdn 213 33,5 44,1 -60
n-oktil-benzol 284 33,9 39,8 -39
C n-oktil-ciklohexdn 280 35,5 435 -20
H n-tetradekdn 279 33,8 44,1 6
5-metil-tetradekdn 222 33,8 44,1 -51

A tdbldzat sajat médositds [1] alapjén.

1. tablazat. Sugarhajtomii-lizemanyagok néhany komponensének fébb jellemzéi
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1. abra. Normal- és izoparaffin-molekulak elrendezédése alacsony hémérsékleten (példa)

tizemanyagként valo felhaszndldskor. Fizi-
kai és kémiai, valamint alkalmazasi tulaj-
donsdgaik dsszehasonlitdsa alapjan meg-
dllapitottuk, hogy az elvdrt forrdspont-tar-

tomédnyba esd (megfelel§ szénatomszamui)
izoparaffinok a legjobb mingségti keverd-
komponensek (dsszetevék). Ezek valami-
vel kisebb energiastirtiségének kompenza-
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lasdra a k§olaj-eredetii tizemanyag kell§
részardnyban alkil-cikloparaffinokat is tar-
talmaz. Az aromds szénhidrogének tulaj-
donképpen csak a tomitések duzzaddsdt
segitik eld, és némileg hozzdjdrulnak a ke-
néképesség biztositdsdhoz is.

Ki kell emelni a kozel azonos energia-
stirdség( és fajlagos energidju normadl- és
izoparaffinok alacsony hdmérséklet(f fo-
lydsi tulajdonsdgainak (pl.: kristédlyosoddsi
pont) jelentds mértéki kiilonbségeit is (1.
tdablazat) [1]. Ezeket az egyes molekula-
szerkezetek (egyenes, illetve eldgazd ldncu
szénhidrogének) kozotti eltérd nagysagu
van der Waals-er6k okozzdk. Az izoparaffin
szénldncok kozott gyengébb a van der
Waals-kolcsonhatds, ezért az egyedi mole-
kuldk konnyebben elmozdulhatnak, és igy
nem képeznek nagyobb méretii paraffin-
kristdlyokat (1. dbra).

Cseppfolyds repiilégépturbina-
iizemanyagok elgallitasa

A cseppfolyds sugdrhajtomi-iizemanya-
gokat kiilonbozg eredet( és eltérd osszeté-
teld, a repiilgép-turbindk miikodési fel-
tételei kozott energidjuk dtaddsdra alkal-
mas, nagy energiastirtiségd és nagy fajla-
gos energidju szénhidrogén-keverdkompo-
nens dramok megfelel§ ardnyu elegyitésével
és az igy nyert szénhidrogénelegybe nagy
hatékonysdgu adalékanyagok (lasd el6z8
cikk is) bekeverésével dllitjak el. Ez utobbi
célja az elvart mindség végsé bedllitdsa, il-
letve finomhangoldsa.

A szénhidrogén-alapi sugdrhajtém-
tizemanyagok (JET-ek) elterjedésének és
mdig gyakorlatilag kizarélagos alkalmaza-
sdnak okait mdr ismertettiik. Ezeket tobb
mint fél évszdzadon dt, 1999-ig kizdrélag
a kiillonboz§ eredet( és igy eltérd osszeté-
teld kdolajokbdl dllitottdk eld, és még nap-
jainkban is 99,5%-ndl nagyobb részardny-
ban ez a fosszilis energiahordozé a nyers-
anyagforrds. Mivel alkalmazdsuk hosszu
éveken keresztiil bevdlt, ezért a sugdrhaj-
témi-iizemanyagok jellemz§ forrdspont-
tartomdnydt és szénhidrogén-osszetételét
egy dtlagos kdolaj osszetételébdl kiindulva
becsiilték, illetve hatdroztdk meg. A petré-
leum(kerozin-)frakcié szénhidrogéncsoport-
megoszldsa alapjan megdllapitottdk, hogy
a normdl- és izoparaffinokat, egy- és két-
gylr(s cikloparaffinokat, valamint aromds
szénhidrogéneket tartalmaz.

Természetesen kiilonboz8 okokbdl (pl.
kéolajembargd, kdolajtdl valé fiigglség
csokkentése, kornyezetvédelem) mar rég-
6ta végeznek kutato-fejlesztd tevékenységet
alternativ eredetd sugdrhajtémd-tizem-
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anyagok felismerésére, elGdllitdsdra és al-
kalmazdsba vételére. Egyedi vegytiletek so-
kasdgdt és azok nagyszdmu elegyeit is ki-
probdltdk a légikozlekedés/-szdllitds kiilon-
leges és nagy igénybevételd, szigoru felté-
telei kozott. Mégis mdig a sugdrhajtémd-
vek elsé szamu kozvetlen energiaforrdsai
tovdbbra is a szdmos szempont szerint rend-
szerszemléletben kivdlasztott cseppfolyds
allapott szénhidrogének elegyei. Ezek alap-
jan érthetd és egyértelmd, hogy az alter-
nativ (nem kdolaj-) eredetd sugarhajtomd-
tizemanyagok kutaté-fejlesztd tevékenysé-
gének {6 céljai a kovetkezSk voltak:
— Uj alapanyagok forrdsainak feltdrdsa;
— ezek megfelel§ dtalakitdsi lehetGségei-
nek felismerése; tovdbbd
— olyan anyag- és energiatakarékos, kor-
nyezetbardt, gazdasdgos eljardsok ki-
dolgozdsa, amelyek szénhidrogénter-
mékei kivdlé mindségd sugdrhajté-
mi-tizemanyagok, illetéleg annak ke-
ver§komponensei.
Az emlitett 6 célok jelenleg sem valtoztak.
Szintetikus JET-kever6komponenseket
(SBC; Synthetic Blend Component) el§szor
1999-ben Dél-Afrikdban haszndltak fel,
amelyeket szénalapu szintézisgdzbdl kiin-
dulé Fischer-Tropsch-szintézissel (CtL;
cseppfolyds termékek szénbdgl) dllitottak
el§. Tiz évvel késébb (2009-ben) mdr a
toldgazbdl vagy biomasszdbdl eldallitott
szintézisgdz-alapanyagu Fischer—Tropsch-
szintézis (GtL, illetve BtL; cseppfolyds ter-
mékek foldgdzbdl, illetSleg biomasszdbdl)
egyik célterméke a szintetikus sugdrhajté-
mii-lizemanyag volt. Id6kézben természe-
tesen kidolgoztak mds alapanyagokbdl,
példdul természetes/hulladék zsirsavak-

bél/zsirsavszarmazékokbdl kiindulé kii-
1onb6z6 kémiai reakcidutakat alkalmazé
specidlis eljdrdsokat (pl. hidrogénezés és
szelektiv izomerizdcié/hidrokrakkolds vagy
katalitikus hidrotermolizis) is ugyancsak
JET-forrdsponttartomdnyu szintetikus szén-
hidrogén-komponensek elgéllitdsdra.

Az el6z6eknek megfelelGen a sugarhaj-
témi-ilizemanyagok gydrtdsakor mind a
ké&olajbdl, mind pedig az alternativ forrd-
sokbdl szdrmazé alapanyagokbdl az emli-
tett, legjobb tulajdonsdgu szénhidrogén-
(vegytilet-) csoportok (els§sorban az izo-
paraffinok) nagy részardnydra torekednek.
Természetesen a kiilonbozd (pl. polgdri
vagy haddszati) célu repiilési felhaszndlds
igényeinek kielégitésére a forrdsponttar-
tomdny az elvdrdsoknak megfelelGen vdl-
tozhat, olykor akdr 100 °C alatti értékektdl
egészen 300 °C-ig.

A megfelel§ osszetételd hulladék- és
megujulé alapanyagforrasok korldtozott
rendelkezésre dlldsa és gazdasdgossdgi okok
miatt a szintetikus (pl.: megujulé) szén-
hidrogén- komponenseket tartalmazé JET-ek
elallitasdra kidolgoztak olyan eljardsokat
is, amelyekben ezt a terméket k§olaj-, il-
letve alternativ/imegujulé eredet(i kiinduldsi
anyagok célirdnyos ardnyu osszekeverésé-
vel kapott alapanyagelegyek egyiittes ka-
talitikus dtalakitdsdval éllitjdk el8. (Ezt
»Co-processing”-nek nevezik.)

Az elGz8eket osszefoglalva a cseppfo-
lyés, szénhidrogén-alapt sugdrhajtomii-
tizemanyagokat vagy fosszilis (elsGsorban
ké&olaj), vagy alternativ/megujulé nyers-
anyag(ok)bdl, vagy az el6z8 két forrasbdl
szdrmazé anyagok elegyeibdl lehet elgdlli-
tani (2. dbra).

2. abra. Csak fosszilis vagy csak megujulé eredetii vagy legfeljebb 5-50% rész-
aranyban megujulé komponenseket is tartalmazé sugarhajtomii-izemanyagok eléallitasi

lehet6ségeinek példai

Kéolajalapu finomitatlan
petréleum/kerozin alapanyag

Kémiai atalakitas, desztillicioé

Finomitott sugarhajtémii-
iizemanyag (adalékok nélkiil)

Megijulé alapanyag(ok)

Keémiai atalakitas, desztillacio

Megujulé sugarhajtémii-
iizemanyag kever6komponens

(Onmagaban nem hasznalhaté fel!)

Koolajalapi finomitatlan
petréleum/kerozin alapanyag

Keémiai atalakitas, desztillacio

, Megijulé komponenseket
Keverés . < >
———— (legfeljebb 50%) tartalmazé

Megiijulé alapanyag(ok)

Kémiai atalakitas, desztillacio

sugarhajtomii-iizemanyagok
(adalékok nélkiil)

Bioldogia alapanyag

atalakitas,
desztillacio

Koéolajalapiu finomitatlan

Egyiittes kémiai

Megijulé komponenseket
—> (legfeljebb 5%) tartalmazé
sugarhajtémii-iizemanyag

petréleum/kerozin alapanyag

(adalékok nélkiil)

Bioldgia alapanyag: pl. természetes/hulladék zsirsavak/zsirsav-észterek, zsirsav-gliceridek vagy biomassza alapu
szintézisgdzt felhasznalé Fischer-Tropsch szintézis elsddleges kerozin (petréleum) frakcidja
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A nem kdolaj-eredet(i megujulé (bio-)
szénhidrogénelegyeket dnmagukban jelen-
leg nem szabad sugdrhajtémi-iizemanyag-
ként felhaszndlni, csak kever6komponens-
ként, 5-50% részardnyban (ASTM D7566-
23b). A kovetkezdkben nagyon roviden eze-
ket az el§dllitdsi lehet§ségeket foglaljuk
ossze. Ezek mindegyikét nagyszdmu koz-
leményben tdrgyaljdk, tehdt egyenként is
egy-egy teljes cikk témdjdt képezhetik.

Sugdrhajtémii-iizemanyagok
elédllitasa fosszilis
energiaforrasokbol

A légikozlekedésben/-széllitdsban alkal-
mazott sugdrhajtémi-tizemanyagokat —
mint mdr emlitettiik — felhaszndldsuk kez-
dete 6ta gyakorlatilag kdolajalapon dllitjak
el6. A nem kdolaj-eredet(, alternativ JET-
eket el§szor szintén fosszilis eredetd ener-
giahordozdékbdl, kezdetben szénalapon,
majd foldgdzbdl nyert szintézisgdzbdl gydr-
tottdk a Fischer-Tropsch-szintézis széles
kort kutatd-fejleszt§ tevékenységének egyik
{6 eredményeként. A megujulé alapanya-
gokbdl torténd eldallitds és kisérleti fel-
haszndlds 2009-ben kezdddott. Megjegyez-
ziik, hogy ezen hajtéagyagok koziil jelen-
leg elsGsorban a természetes/hulladékere-
detii zsirsavakbdl/zsirsavszdrmazékokbdl
specidlis hidrogénezéssel elddllitott, dontd
részardnyban izo- és normadlparaffinok ele-
gyeit tartalmazo termékek felelnek meg
leginkdbb a nagyszdmu kovetelménynek,
beleértve a gazdasdgossdgot is.

Sugdrhajtomii-tizemanyagok elddllitdsa
kdolajbdl

A sugdrhajtémi-tizemanyagokat alapve-
téen két £6 mddon dllitjék el6 a kolajbdl:
atmoszférikus desztilliciéval nyert petré-
leum(kerozin-) frakcié katalitikus hidro-
génezésével (heteroatom-eltdvolitdssal), va-
lamint a nehéz k§olajpdrlatok hidrokrak-
koldsaval. Ezeknek az tizemeknek a helyét
szemlélteti a 3. dbra a kdolajfeldolgozds fo-
lyamatdban. Az dbra egy korszer( kdolaj-
finomit6 blokkvdzlata [2], feltiintettiink
rajta néhdny megujuld forrdsbdl szdrmazé
alapanyag- és termékdramot is.

A kdolajokbdl atmoszférikus desztilldcid-
val nyert petréleumok kén-, nitrogén- és
oxigéntartalmu vegytileteket is tartalmaz-
nak. A szénhidrogéncsoportok és egyedi
alkotéik, valamint a heteroatom(S, N, O)-
tartalmu vegytiletek mennyisége és meg-
oszldsa a finomitatlan petréleum/kerozin-
frakciékban alapvetGen a kdolaj eredeté-
t6l fiigg. Természetesen ezek mindségi tu-
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lajdonsdgai (kémiai, fizikai és alkalmazdsi
jellemzdi) eltérdek a sugdrhajtémi-tizem-
anyag szempontjabol. Ezért az elvart 6sz-
szetételd és tulajdonsdgu szdrmaztatott
energiaforrds (JET/kerozin) el@dllitdsdra
sziikséges a kdolaj atmoszférikus desztil-
ldcigjéval elgdllitott elsGdleges termék, a
petréleum/kerozinfrakcié mingségjavitdsa.
Erre szolgdl6 eljdrds a katalitikus hidrogé-
nezd heteroatom-eltdvolitds (kozismert né-
ven kéntelenités). Ennek sordn pdrhuza-
mos és egymdst kovet§ reakcidkban vég-
bemegy az alapanyag kén-, nitrogén- és
oxigéntartalmu vegyiileteibél a heteroato-
mok eltdvolitdsa, tovdbbd a kétgyr(s aro-
mdsok részleges hidrogénezése is. A lejdt-
s26d6 reakcick mértéke az alkalmazott
katalitikus rendszertdl [alapanyag-Ossze-
tétel, reaktor és annak bels§ szerkezete,
katalizdtor(ok), mdveleti paraméterek (pl.
hémérséklet, nyomds, folyadékterhelés,
H,/alapanyag ardny)] fiigg. Jellemz8 md-
veleti paraméterek: 260-340 °C; nyomds:
25-45 bar; folyadékterhelés: 2—4 m*/m’6ra;
H,/alapanyag térfogatardny: 150-300 Nm*/m’.
A termék a finomitott petréleum (a fino-
mitott kerozin), amit hajtéanyagként ,,ro-
viden” csak kerozinnak neveznek. E ter-
mékek kéntartalma < 10-50 mg/kg, t5bb-
gylriis aromdstartalma: < 2 v/v%, krista-
lyosoddsi pontja: <40 °C és <-47 °C, nem
kormozé lingmagassdga: > 25 mm.

A korszerti kdolajfinomitékban a kivdlo
mindségil JET-frakcid elddllitdsdnak md-
sik lehetdsége a nehézpdrlatok hidrokrak-
koldsa. A katalitikus dtalakitdst (heteroa-
tom-eltdvolitdst, aromdshidrogénezést, krak-
koldst, izomerizdcidt, stabilizdlé hidrogé-
nezést stb.) 380-450 °C; 120-180 bar; 1200-
1600 Nm?*m’ H,/alapanyag ardny és 1,2-
2,5 m*/m’h folyadékterhelés alkalmazdsa
mellett tobb kiilonboz§ osszetételd, igy el-
térg £6 funkcidju katalizdtorrétegeket tar-
talmazé katalitikus rendszerben végzik. A
nagy izoparaffin-tartalmd JET-frakciét a
cseppfolyés termékelegybdl desztillaciéval
valasztjdk el. A kerozinfrakcié mennyisé-
ge kb. 20-35% az eljdrds céljatdl fiiggGen.
Mindgsége megfelel az adalékolds elStti ko-
vetelményeknek.

A kéolajbdl az el6zGekben ismertetett, két
kiilonbozg eldallitdsi méddal nyert sugdr-
hajtémi-tizemanyag termékek adott eset-
ben egymadssal is keverhetSek, és — adalé-
kolds utdn — minden szempontbdl megfe-
lelnek az érvényes szabvdny(ok) dltal el6-
irt mingségi kovetelményeknek.

A 3. abrdn feltiintettitk a megujul6 for-
rdsbdl szarmazé alapanyagok kdolajfino-

mitéi felhaszndldsdnak néhdny példdjat is.
Igy az un. ,,z6ld hidrogén” [megujuld (nap-,
szél-, vizenergia stb. felhaszndldsdval eld-
allitott) elektromos drammal végzett viz-
elektrolizis terméke] alkalmazdsdnak le-
het§ségét is.

A korszer kéolajfinomitékban vagy
azok kozelében egyre inkdbb elterjeddben
van a megujulé hidrogén elGdllitdsa viz
elektrolizisével. Magyarorszdgon példdul a
MOL-csoport Dunai Finomitéjaban néhdny
hénapja adtak dt egy 1600 t/év kapacitdsu
,»z0ld hidrogént” elgallité tizemet. Ennek
eredményeként évente kb. 25 000 tonndval
csokken a Dunai Finomité CO,-kibocsdtd-
sa. Tehdt molekulaalkotéként az ilyen hid-
rogént tartalmazé termékek bizonyos mér-
tékben mdr megujuldak is.

A 3. dbra szintén tartalmazza a meg-
Gjuld alapanyagok és a kiilonbozd finomi-
tatlan kSolajfrakcidk(-parlatok) egytittes
dtalakitdsdnak néhdny lehet§ségét is — pél-
ddul finomitatlan petréleum- vagy gdz-
olajfrakciébdl és megujulé alapanyag-6sz-
szetevGkbdl kiindulva (beleértve a hulladék-
eredettieket is).

Nagy jelent§sége miatt ezen a helyen is
kiemeljiitk a MOL Nyrt. Dunai finomitéja-
ban tizemel§ technolégiai sort, ami finomi-
tatlan gazolaj és természetes/hulladék zsir-
savak/zsirsav-észterek alapanyagelegyeib6l
nagy hidrogéntartalmd, bioparaffint is tar-
talmazé dizelgdzolajok el§allitdsdra is al-
kalmas. Ehhez a dizelgdzolaj-keverében még
biodizelt (zsirsav-metil-észterek elegyét) és
adalékokat kevernek. A végtermék dizel-
gdzolaj mindsége kielégiti a korszer(i szab-
vanyok (pl. MSZ EN 590:2022 és az ASTM
D 975-23) el6irdsait is. Ezzel a MOL Nyrt.
és a Pannon Egyetem dltal kifejlesztett valto-
zattal elGdllitott dizelgdzolajat a MOL 2022
6ta forgalmazza toltgallomdsain.
(wwwyoutube.com/watch?v=8RGRbe3xhZM)

A 3. dbran ezenkiviil feltlintettiik a kii-
16nboz6 megujuld alapanyagokat dtalakité
eljdrdsok értékes kisér§termékeinek mi-
néségjavitasi lehet§ségeit is (pl. megijuld
C5-C6 frakcié izomerizdlé mingségjavi-
tdsa) [3].

Természetesen lehetGség van a mds vdl-
lalatoktdl vdsdrolt megujulé termékkomp-
nensek kell§ részardnyban valé felhasznd-
lasdra is — esetleges rovid idejd dtmeneti
tdrolds utdn — a meglévd termékkeverd-
ben.

Sugdrhajtdmii-iizemanyagok

(elddllitdsa) fosszilis eredetii alternativ
energiaforrdsokbdl

Az el6z8ekben mdr utaltunk arra, hogy az
elsd nem kdolaj-eredetd (alternativ) su-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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koltségek megoszlasa:

Szintézisgaz eloallitas

Prof. Franz Fischer Dr. Hans Tropsch
Fischer-Tropsch szintézis

Hidroizomerizalas és szétvalasztas

Fildgiz Szintézisgiz | | Elsodleges termékek | Misodlagos termékek
Bl?massza eloallitasa I Egyéb termékek I
Szén * (EDgdzositas I (pl. konnyii olefinek)
Hullade’kok . VlZgOZGS I T —_—— Géztel‘mél_{ Enel‘gia
Marsastiok »| refommdlis || —EeEeEree — 7| elganitas
o DPareidli 5 xigén-
Ezgﬁiz ! szintézis 2 |_vegyiiletek| e —
v ghitntes |: Iszapagyas/alloagyas/ B - | > Hl.drog?n
eformala || fluidagyas reaktor &| Benzin | kinyerés
CO, levegdbél/ ipari . ;:e ‘Tna as | 300-350 °C vagy s @
folyamatokbél orditott 190-250 °C g el H
— > vizes I ’ 2| Gdzolaj 2
H, (megujulé elektromos vizgaz 10-40 bar w| Gazola | |
sl | ar, s o B
aram — vizelektrolizis) PR | H,/CO | l Fiitogaz,
r==-p | Mél@ény =1,5-3,0 | Tsomentzilé - Benzin
! - . | Katalizator: Co, Fe | hidrokrakkolas| [E| =~
' Vizl o, I | 250-350°C g |Dizelgdzolaj,
: 1z - | Nehéz P —»| = |4lapolaj
i ! p<100 bar S |< AP0,
. Oxigén |, I paraffinok | S % Specialis
Levego~» ... | | Katalizator: S |termékek
eloallitasa \ | Pt/hordozé g o >
| ! |
|
| ' Nehéz
A jellemz6 beruhazasi | : paraffinok
' |
|
| |

Kb. 55%

Kb. 30%

Kb. 15%

4. abra. Kerozinfrakciok altalanos eléallitasi lehet6ségei fosszilis és megujulo szintézisgazbol Fischer-Tropsch-szintézissel
(az abra sajat tovabbfejlesztés és szerkesztés [4] alapjan)

gdrhajtémi-iizemanyagot szénbdl dllitot-
tdk elS. Ennek els§ lépése a szintézisgdz
elgéllitdsa szén (el)gdzositdsdval, majd a
gdzelegy 4talakitdsa Fischer—Tropsch-szin-
tézissel elsgsorban cseppfolyds termékek-
ké, tobbek kozott kerozinnd (CtL: Coal to
Liquid eljérdsok). Kérnyezeti és gazdasd-
gossdgi okok miatt azonban egyre jobban
elterjedt a foldgdz (metdn) vizg6zos bon-
tdsaval el@dllitott szintézisgdzt feldolgozé
Fischer—Tropsch-szintézis (GtL: Gas to Li-
quid eljdrds). Ebben a folyamatban egy el-
sGdleges és mingségjavitott, valamint egy
madsodlagos, a Fischer-Tropsch-szintézis-
ben keletkezd nehézparaffinok (,wax”)
izomerizdl6 hidrokrakkoldsdval nyert ke-
rozinfrakci6t éllitottak el§ (4. dbra) [4].

Kevesebb kondenzcsik

Adalékoldst kovetden ezek mindGségi jel-
lemz8i megfelelnek a szabvdny (ASTM
D7566:23b) el6irdsainak. [A 4. dbrdn a szén
és foldgdz nyersanyagon kiviil felttintettiik
a mds (példdul megtjulé) nyersanyagokat,
illetSleg alapanyagokat is.]

Koszonetnyilvdnitds. A kozlemény az Eurd-
pai Regiondlis Fejlesztési Alap dltal tdmogatott
GINOP-2.3.2-152016-00053 projekt, ,,Stratégiai
Miihelyek Kivdldsdga” [,,Molekulaszerkezeté-
ben nagy hidrogéntartalmd, cseppfolyds tizem-
anyagok kifejlesztése (hozzdjdrulds a fenntart-
hat6é mobilitdshoz)”] és a TKP2021-NKTA-21
szdmu projekt keretében a Kulturdlis és Inno-
véciés Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesz-
tési és Innovdcids Alapbdl nyujtott tdmogatdsd-

val, a 2021. évi Témateriileti Kivdlésdg Program
finanszirozdsdban késziilt.
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Az Airbus kisérlete szerint egy kizdrdlag fenntarthat6 repiilGgép-
tizemanyagot (SAF) haszndlé A350-900-as a szokdsosndl jelentGsen
kevesebb koromrészecskét bocsdtott ki, a kondenzcsikot alkoté
jégrészecskék szdma pedig még nagyobb mértékben csokkent.
Az eurépai repiil6gépgydrtd az alternativ tizemanyagok éghaj-
latra gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdt célz6, ECLIF3 nevii prog-
ramjdban egy Rolls-Royce Trent XWB-84-es hajtémiivekkel fel-
szerelt Airbus A350-900-as repiilés kozbeni kibocsatdsdt tesztelte.
A széles torzst utasszallitd egyik prototipusdt egy szenzorok-
kal felszerelt Dassault Falcon 20-as kovette a Foldkozi-tenger fe-
lett, Korzikdtdl és Szardinidtdl nyugatra, és a kondenzcsikokat ha-
gyomadnyos és fenntarthatd tizemanyagokkal felvdltva vizsgaltak.
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Kizdrélag fenntarthaté repiil6gép-tizemanyag haszndlata
esetén a koromrészecskék kibocsdtdsa 35 szdzalékkal csok-
kent, a jégrészecskék szdma pedig még nagyobb mértékben,
56 szdzalékkal mérséklGdott az elégetett izemanyag tomegére
vetitve, a hagyomdnyos Jet A-1kerozin haszndlatdhoz viszo-
nyitva.

A tanulmdny megdllapitotta, hogy a kisérletnél hasznilt, a
Neste dltal biztositott, hidrogénnel feldolgozott észterekbdl és
zsirsavakbdl elGdllitott HEFA-SPK szintetikus kerozin alacsonyabb
kéntartalmdnak tudhatdk be a kedvez8bb értékek.
(https:/jairportal.hu/kevesbe-okoz-kondenzcsikot-a-fenntarthato-
uzemanyag/)
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Evszdzados hagyomény
és megujulds: beszélgetés
a Magyar Kémiai Folyoirat

1y szerkesztGivel

A Magyar Kémiai Folydirat 2023-as utolsd
szdmdnak megjelenésével az addigi fGszer-
kesztd, Sohdr Pdl és a szerkesztd, Huszthy
Péter dtadtdk mdsoknak ezt a fontos fele-
lGsséget. A megiljuldsrdl beszélgettiink az
lij fdszerkesztdvel, Szente Lajossal és az ij
szerkesztdvel, Balogh Gyirggyel.

Lente Gabor: Lajos, téged nemrég vélasz-
tottak meg a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia levelez§ tagjdnak, igy a Magyar Ké-
mikusok Lapja olvaséinak jelent§s része
mdr ismeri a neved. Mégis arra kérlek,
mondj magadrdl pdr szét.

Szente Lajos: 1975-ben végeztem az Eot-
vos Lordnd Tudomdnyegyetemen, és azon-
nal a Szejtli Jozsef dltal vezetett, akkor in-
dul6 ciklodextrin-kutatécsoporthoz csatla-
koztam a Chinoin gyégyszergydrban. [gy Szente Lajos

mdr lassan 50 éve dolgozom ezen a tertile-

ten, f6leg az ipari alkalmazdsokkal foglalkozom. Kezdetben a
Chinoinban miikodott a csoport, ennek nagy elnye volt, hogy a
vallalaton beliil szinte korldtlanul megvolt minden: toxikoldgia,
farmakoldgia, kémiai kutatds, fermentdcid, tehdt mind az elmé-
let, mind az alkalmazds. Elég gyorsan tudtunk haladni, és Szejt-
li kivalé karmesteri munkdjdnak koszénhetSen ebbél hamarosan
eredmény is lett.

Aztédn jott a rendszervéltds, amikor a Chinoin dtkertilt a Sanofi-
Aventis tulajdondba. A francia cég akkor nem tartotta a ciklo-
dextrines témdt annyira fontosnak, igyhogy 1991-ben megalaki-
tottuk a sajdt cégiinket, a Cyclolab Kft.-t. Kezdetben kutatds-fej-
lesztési igazgatéként dolgoztam, késébb — Szejtli Jézsef korai és
sajndlatos haldla miatt — sokdig a vallalatot is vezettem. Most mdr
nyugdijasként jovok vissza, a cégnél tudomdnyos tandcsaddéként
dolgozom. A kutatdsi irdnyunk egy id6 utdn megvaltozott, mert
késgbb kidertilt, hogy a ciklodextrinek a gydgyszeriparban és
mads teriileteken sem kizdrélag segédanyagok vagy excipiensek,
hanem ¢énmagukban is bizonyos hatdsokat tudnak kifejteni. Ugy-
hogy most a kutatdsunk, fejlesztésiink és a személyes érdekl§dé-
sem kozéppontjdban is a ciklodextrinek 6nmagukban kifejtett bi-
oldgiai, farmakolégia és egyéb hatdsai dllnak.

Aztdn az a nagy megtiszteltetésként ért, hogy az akadémiku-
sok levelez§ tagként maguk kozé fogadtak. Ez azért szokatlan,

Balogh Gyérgy Tibor

mert az én munkdssdgom féleg az ipar teriiletére esett. Ebbél az
is kovetkezett, hogy ha valami nagyon komoly tudomdnyos felis-
merés részese voltam, az dltaldban egy kiilfoldi megbizé tulaj-
dondba kertiilt, ezért publikdciéim szdma és megjelenésiik dina-
mikdja is egy kicsit lassibb volt, mint az egyetemi és akadémiai
kutatdintézetben dolgozdké. Ettdl fuggetleniil szimos megvald-
sult szabadalom fiiz6dik a nevemhez, igyhogy ezekre nagyon
biiszke vagyok, és remélem, hogy az akadémiai levelez§ tagsdg
ennek is az elismerése.

LG: Gyurit is kérném, hogy mutatkozzon be. A te neved taldn ke-
vésbé ismert a magyar kémikusok kozosségében.

Balogh Gyorgy Tibor: 1999-ben végeztem a Miiegyetemen
gyogyszer szakirdnyos vegyészmérnoki, illetve egészségvédd bio-
mérnoki szakon kett§s diplomdval, és ezt kovetSen azonnal a
Richter Gedeon gydgyszergydrban kezdtem el a karrierem kuta-
té-fejlesztGként. Ot-hat évig az organoterdpidban dolgoztam, ahol
a Richter origindlis termékének, a cink-hialurondt dj terdpids le-
het@ségeit vizsgdltam, és 2005-ben keriiltem dt a kismolekulds
eredeti gydgyszerkutatdsba. Itt — végigjdrva a ranglétrdt — voltam
csoportvezetd, 2010-t8] pedig kozépvezetként irdnyitottam a
Kutatdsi Igazgatdsdg egyik laboratériumadt, amely alapvetGen a
gyogyszerek korai fdzisu fizikai kémiai elemzésével, illetve korai
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farmakokinetikai vizsgélatdval foglalkozott, illetve a szintetikus
gyégyszerkémia analitikai timogatdsdt ldtta el. 2018-19-ig vezet-
tem az osztdlyt, illetve utdna még egy évig a cég Kutatdsi Igaz-
gatdsdgdnak tandcsaddja voltam. A 2005-2019-es id§szak azért
volt szdmomra kiilonosen fontos, mert rengeteget tudtam foglal-
kozni fiatalokkal: t6bb diplomadolgozé és harom doktordns mun-
kdjét is vezettem az ipari munka mellett. 2003-ban szereztem
PhD-fokozatot Keser(i Gyorgy Miklds professzor témavezetése
mellett. Alapveten a szabad gyokds folyamatok, illetve metabo-
likus folyamatok biomimetikus modellezésével foglalkoztam. Ezt
kovetSen a gydgyszerhatéanyagok fizikai kémiai elemzése lett a
t6 teriiletem, az MTA doktori fokozatot is ennek a munkdmnak
az osszefoglaldsa alapjdn szereztem meg 2019-ben.

Mar richteres munkatdrsként kezdtem el oktatni a Mdegyete-
men, 2006-ban. Az volt a fékuszban, hogy azokat az ismereteket
adjam 4t, amelyeket az ipari gyakorlatban is nap mint nap hasz-
nositottam. 2019-ben befejeztem az ipari pdlyafutdsomat, és ok-
taté-kutatéként a miiegyetemi alma materemben, emellett rész-
dlldsban a Szegedi Tudomdnyegyetem Gydgyszerésztudomdnyi
Kar Gydgyszerhatdstani és Biofarmadciai Intézetében kezdtem
dolgozni. 2020-t6l vagyok egyetemi tandr. Az alapvetd kutatdsi
tertiletem nem vdltozott, itt is diplomamunka-témak kidolgozd-
sdt vezettem, és az elmult években két tovdbbi doktori értekezés
késziilt a vezetésemmel.

2023 mdjusdban megint véltottam, azéta a Semmelweis Egye-
tem Gydgyszerésztudomdnyi Kar a Gyégyszerészi Kémia Intéze-
tét vezetem. A szegedi részmunkaidds dlldsomat ugyan feladtam,
de az oktaté-kutatéi kapcsolat fennmaradt. Ugyanakkor a M-
egyetem Vegyész- és Biomérnoki Kardnak tovdbbra is részmun-
kaid@s egyetemi tandraként tevékenykedem. Jelenleg a Cyclolab
és CR Solvo cégeknél van kooperativ doktori programban részt
vev$ PhD-hallgatém, a Cyclolabbal val6 kézés munkank nagyon
nagy multra tekint vissza. Tavalytdl ott is tandcsadéként dolgo-
zom. Nyilvan nem abban a szélességben és mélységben, mint La-
jos, mert § a céget teljesen mds, magasabb szinten tudja tdmo-
gatni, de bizonyos tekintetben én is igyekszem segiteni a tudo-
mdnyos munkdt.

LG: A {6 téma, amirdl beszélni szeretnék, a Magyar Kémiai Fo-
lydirat. Sohdr Pdl a 2023-as utolsé szdmban elbicstizott az olva-
s6ktél, de Lajost még § kereste meg. Mikor és hogyan kaptad a
f&szerkesztdi felkérést?

SzL: Nagyon érdekes koriilmények kozott. Eppen szabadsdgon
voltam kiilf6ldon, de néha tudtam e-mail-tizeneteket olvasni. Ek-
kor kaptam egy kedves levelet Sohdr Pdltdl, akit régéta ismerek,
és nagyon tisztelek. Amikor a ciklodextrin-kutatdsi témdnk kez-
dédott, gondot okozott, hogy a ciklodextrin zdrvdnykomplexei-
nek a képzddését, 1étét valamilyen spektroszkdpiai jel alapjan
igazoljuk, hiszen nincs kovalens kapcsolat ezekben a komplexek-
ben. Nem 1évén spektroszkdpus, sokat forgattam Sohdr Pél cik-
keit, meg hdt azt a hires zold konyvét. Erdekes felhangja az tigy-
nek, hogy Sohdr Pl felesége a ciklodextrines téma megkezdése-
kor a hazai élelmiszeripari kutatdsok {8 toxikolégusa volt. O volt
az els§ szakember, aki z6ld utat adott a szdjon &t szedhetd ciklo-
dextrinek alkalmazdsdnak, dlldsfoglaldsa nagyon sokat lenditett
a kutatdsainkon az 1980-as évek elején. Sohdr Pdl ezért szdmom-
ra nemcsak egy tiszteletre mélté tudés professzor. Amikor ezt a
felkérd levelét megkaptam, els§ olvasdsra kicsit sokkold volt sza-
momra, hiszen szabadsdgon voltam, és ott, akkor prébdltam fel-
fogni, hogy mivel is jdrhat ez a felkérés. Akkoriban még nem tud-
tam, hogy a Magyar Kémiai Folydirat dltaldnos megitélése a ma-
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gyar vegyészkorokben nem volt egyértelmden pozitiv. Sohdr Pdl
leirdsa alapjdn még a fennmaraddsa is, hogy dgy mondjam, két-
séges volt. Am & azt mondta, hogy 20 évig kiizdott, harcolt azért,
hogy az a folyéirat ebben a formdjdban életben maradjon, mert
meggyGzGdése, és most mdr az enyém is egy kicsit, hogy a ma-
gyar kémiai szaknyelv dpoldsa napjainkban is nagyon fontos.

Huszthy Péter professzor ur segitGkészsége nagyon sokat je-
lent szdmunkra, mivel &, Sohdr Pdl mellett, a lap tapasztalt szer-
kesztGje volt. T6le nagyon sokat tudtuk meg arrdl, hogy mit és
hogyan kell csindlni, hogyan kellene ezt a folyéiratot mifkodtet-
ni. Szerinte a legfontosabb tényez§ a szerkesztGtars: olyan vala-
ki, akiben megbizol, akirdl tudod, hogy tudomédnyos tekintélye
van, fiatal, tettrekész, esetleg mdr régéta ismered. Gondolkoztam
egy kicsit, majd megkerestem Balogh Gyurit. Az § pozitiv véla-
sza utdn megkonnyebbiiltem, és azt vdlaszoltam Sohdr Pdlnak,
hogy megprébdlom.

Ezt kovetSen igyekeztem megismerni a lap miikodésének ko-
riilményeit — ez turbulensebb id§szak volt. Tobbszor beszélget-
tiink Szalay Péter professzorral, a Magyar Kémikus Egyesiileté-
nek elnokével, aki §szintén feltdrta, hogy a lap tulélése nincs biz-
tositva. Fontos volt szamomra az elnok dr tényszerd, de biztaté
hozzadllasa. Elmondta, hogy az Egyesiilet két lapjanak a profilja
kiilonbozd, és ennek igy is kell maradnia a jovében. Eleinte ez za-
varosnak tlint, de Huszthy Péterrel és Balogh Gyurival beszélget-
ve és egyeztetve sikertilt tisztdzni, hogy mit szeretnénk, mi a fon-
tos. Most gy érzem, hogy vallalhat, és legjobb tuddsunk szerint
folytatjuk.

Ami lényeges véltozds, hogy az eddigi nyomtatott forma he-
lyett a folyéirat elektronikus formdban jelenik majd meg. Ennek
persze mindenféle kovetkezménye van. Ahogy Szalay Pétertdl
megtudtam, igy az el6fizet6knek vissza kell tériteni a 2024-es
elfizetGi dijat, de ez technikailag és anyagilag is megoldhaténak
ttint. Tehdt a Magyar Kémiai Folydirat tovdbbra is 6ndlléan, de
ezentul csak elektronikusan, szabadon hozzdférhetGen, vagyis
open access médon jelenik meg. Tudom, hogy nehéz lesz Sohdr
professzor nyomdokaiba 1épni, de igyeksziink.

LG: Gyuritdl is szeretném kérdezni, hogy a sajdt részérél hogyan
élte meg az induldst. Azt most mdr tudjuk, hogy Lajos felkért té-
ged erre a szerkeszt6i munkdra. Milyen élethelyzetben ért ez, mi-
lyen gondolataid voltak réla?

BGy: Kicsit parhuzamban azzal, amit Lajos is elmondott, engem
is kortilbeliil ugyanebben a helyzetben ért a felkérés azzal a kii-
lonbséggel, hogy engem nem Sohdr professzor tr keresett meg,
hanem §. Ahogy az el6bb elmondtuk, Lajossal régéta tart a ba-
rdtsdgunk, igy praktikusan ndlam nem nagyon volt kérdgjelez-
hetd, hogy Lajos kérésének ne tegyek eleget. Az azéta eltelt id6-
ben annyi érlel6dott bennem az egész felkérés kapcsdn, hogy a
magyar kémiai szaknyelv mivelése szdmomra is dédelgetett te-
riiletnek szdmit. Taldn jo példa erre, amikor még a Richter mun-
katdrsaként Keserd Gyorgy Mikldssal miikodtem egytitt a Gydgy-
szerkutatds kémidja cimii kényv megirdsdban, akkor kifejezetten
volt olyan ko6zos gondolkodds, hogy vannak szakszavak, ame-
lyekre nincsen magyar megfelelS. A sajdt kutatdsi teriiletemen
emlitésre méltd ilyen eszkoz a kilencvenhat lyukd ,,plate”, amibdl
a kilencvenhat és a lyuk magyarul rendben van, de a ,,plate” szé
nyilvdn problematikusabb. Tudom, hogy a mai napig is igy van.
Végiill mérétdlca vagy mérélemez lett az elnevezés, legaldbbis a
koényvben. Nyilvdn az embernek van olyan bels§ indittatdsa, hogy
taldn érdemes lenne kicsit szélesebb korben alkalmazni a sz6t, de
ezt nem lehet elvdrni senkitél, kételezni pedig még kevésbé.
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Azon elég kordn elkezdtiink gondolkodni Lajossal, hogy a fo-
lyéirat milyen médon maradhatna hasznos a Magyar Kémikusok
Egyesiilete szamdra. A finanszirozdsi oldalt segiti, ha csak elekt-
ronikus, nyilt hozzaférésii formdban jelenik meg. Szerintem a
legfontosabb a szakmai kozosség felé valé megftelelés. Azt pon-
tosan megértettiik, hogy j6 lenne ortogondlisnak maradnunk a
Magyar Kémikusok Lapjdval, tehdt a Magyar Kémiai Folydirat
szintisztdn szakmai jellegli férum legyen. Ezzel igazdbdl egyi-
kiinknek sincs szerintem kiiléndsebb problémdja, mert nem is
akarndnk mdst. Lajos biztosan hardcore tudds, és remélem, én is
legaldbb részben oda sorolédom, ennek megfelel§en mds alter-
nativdban egyikiink sem gondolkodik.

Még annyit hozzdtennék ehhez, hogy a folydirat fenntartdsdt,
az olvaséi kozonség szélesitését azzal is megprobdljuk elérni,
hogy fokozottan haszndljuk az olyan online szakmai férumokat,
mint a LinkedIn vagy a ResearchGate, s azokon promotédlni fog-
juk a Magyar Kémiai Folydiratot. Abban reménykediink, hogy
Sohdr Pl kérésének és elvardsainak eleget tudunk tenni. Huszthy
Péterrel szintén elég régéta bardtsdgban vagyok, § is gy6zkodott
engem Lajossal egyiitt. Igazdbdl ennek a két embernek a kérésé-
nek hétterével szimomra nem vetddott fel kérdésként, hogy ezt
a szerkeszt6i munkadt ne kotelességemnek érezzem.

LG: Megértem a helyzetet. En azért lettem a Magyar Kémikusok
Lapja felelGs szerkeszt&je, mert az el6z6 felelGs szerkeszt meg-
kért erre, és nem tudtam neki nemet mondani. A lap kiaddja, a
Magyar Kémikusok Egyesiilete mar t6bbszor széba keriilt. Gyu-
ri, te sokdig dolgoztdl a Richterben, ahol az Egyestilet szakcso-
portja rendkiviil aktivan miikodik. Milyen kapcsolatod volt vele?

BGy: Részt vettem benne, minthogy Szadntay Csaba professzor
trral és Demeter Addmmal is igen jéban voltam és vagyok. Ne-
kem az az utolsé emlékem, hogy 6k foglalkoztak ezzel a szak-
csoporttal a legtobbet. Id6nként cikkeket is publikdltunk magyar
nyelven a Magyar Kémikusok Egyesiilete folydirataiban. En nem
vallaltam nagy szerepet, mert voltak ott béven olyan emberek,
akik egyrészt elGttem jdrtak szakmailag, mdsrészt igen agilisak
voltak. Csaba energiaszintjét, elhivatottsdgdt igen nehéz (iberelni.

LG: Ugyanezt a kérdést Lajosnak is fel szeretném tenni. Milyen
kapocslatban voltdl kordbban a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
vel?

SzL: Szinte semmilyenben. Az ipari teriileten val6 munkdk és a
korai szakaszban Szejtlivel folytatott egytittmiikodésiink maxi-
mum egy-két publikdciét jelentetett magyar nyelvii folyéiratban.
Tudomdsom szerint sokdig még tag sem voltam. Szdmomra ez
teljesen j terdilet.

LG: Akkor ez olyan szempontbdl érvendetes, hogy az egyesiilet
két 4j rendkiviil aktiv tagot is nyert. A kovetkezd kérdésem ah-
hoz kapcsolédik, amit Lajos emlitett, hogy a szerkesztgvdltast
hosszabb tdrgyaldsok eldzték meg arrdl, milyen is legyen a Ma-
gyar Kémiai Folydirat jovGje. Mik voltak azok az opcidk, ame-
lyeket el kellett vetni?

SzL: Tulajdonképpen a mostani elképzelés tartalmilag nem je-
lent sok véltozdst a kordbbi gyakorlathoz képest. Amikor még a
tényleg turbulens id6kben beszélgettiink errdl a jovéképrél Gyu-
rival is Huszthy Péterrel, valahogy szdéba kertilt, hogy jo lenne, ha
lenne a lapnak impaktfaktora. Ez nagyon nagy kihivds, és igen
jelentds el6relépés lenne. Igen dm, de ahhoz, hogy ez megtortén-
jen, sokkal nagyobb publikdcids kedvre és vonzerdre volna sziik-
ség. Gondoltunk arra is, hogy mi lenne, ha angol nyelven jelenne
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meg a folydirat. Persze rdjottiink, hogy igy éppen a lap miikodé-
sének alapelve d6lne meg, hiszen a koncepcié lényege, hogy a
magyar nyelv{i kémiai szakszoveg éljen tovabb.

Tovébbra is gy gondoljuk, hogy a Magyar Kémiai Folydirat az
eredeti tudomdnyos kozlemények és az 6sszefoglalé cikkek helye
volna. J6 lenne jeles magyar kutaték komoly munkdssdgdt 4tfo-
g6 cikkekben dsszefoglalni, de azon még dolgozni kell, hogyan le-
het megfelelGen el is ismerni egy ilyen md megirdsdhoz sziiksé-
ges nagy erdfeszitést. Gondolkodunk kiemelked§ szinvonald di-
dkkori dolgozatok bemutatdsdn is, hiszen fiatal kutatéknak, dok-
toranduszoknak ez lehetne az els§ 6ndll6 kozleménye. Ugye, itt
megint van egy érdekes ellentmondds, hiszen a fiatal, tehetséges
kutaték nem feltétleniil arra gondolnak, hogy a Magyar Kémiai
Folydiratban teszik kozzé elért eredményeiket, és ez a férum na-
gyon fontos volna szdmukra. A lap gerincét képezheti az, hogy a
PhD-dolgozatok tézisfiizetei, az MTA doktori értekezések 6ssze-
foglaléi, illetve az akadémikusok székfoglaléinak irott véltozatai
is ebben a lapban jelennek meg. A magyar kémiai nyelv fenn-
maraddsdnak fontos biztositéka az, hogy a hatdron tuli magyar
szerz6k folyamatosan lehet§séget kapnak kozleményeik megje-
lentetésére. Ez nem egyszer( feladat. Mdr elkezdtem felvenni a
kapcsoltat mind erdélyi, mind felvidéki magyar kutatokkal, egy-
két pozitiv vlasz mdr érkezett is. De gyakran vissza is kérdeztek:
tényleg magyarul? A kiilf6ldon €16 neves magyar kémikusokat is
meg kell keresniink, és téliik is beszamoldkat kérni. Egy biztaté
visszajelzésem madr ebben az esetben is van.

Uj elem lehet, és az olvasékat biztosan érdekelheti a nem aka-
démiai és egyetemi kutatchelyek, a kis- és kozépvillalkozasok ki-
magaslé kémiai jellegii kutaté-fejleszt§ munkdinak, e véllalkozd-
sok tudomanyos tevékenységének a bemutatdsa. Szerencsére elég
kiterjedt kapcsolataim vannak ezen a téren, és mdr van is elkép-
zelésem arrdl, hogy mely helyeket érdemes ezzel a szdndékkal
tolkeresni.

Nem tudom, lehetséges-e, de elvileg nem kizdrt, hogy ezeknek
a kutatévdllalatoknak vagy akdr az egyetemi-akadémiai kutaté-
helyeknek egy-egy sikeres pdlydzati témdjabdl sziiletnének ossze-
foglalé kozlemények. Természetesen itt nem a nagy eurdpai pa-
lydzatokra gondolok, hanem a hazai tdmogatdsu pdlydzatokra,
ahol a tdmogat¢ szervezet el§ is szokott ilyesmit irni. Szdndé-
kunk szerint minden egyes magyar nyelvi{i kézleményt egy tar-
talmas angol osszefoglald zdr le. Ez lehetne példdul a kozlések
nyelvi problémdinak felolddsa. Az angol nyelvii 6sszefoglalok és
az elektronikus hozzdférhet§ség kovetkeztében a dolgozatok 1é-
nyege szélesebb olvaséi korhoz juthatna el. Gyuri is mondta, és
régebben Sohdr professzor Ur is emlitette nekem azt, hogy neves,
egykor €It magyar kutatdkrdl is kozolhetnénk megemlékezéseket.
Itt azonban a Magyar Kémikusok Lapjdval egyeztetésre van
sziikség, mert fontos az, hogy a két folyéirat témakorei egymadst
ne zavarjdk. A terjedelem fontos kérdés lesz, az dsszefoglalé cik-
kek esetében elég nehéz megszabni, mi fér bele és mi nem. Azt
is rogziteni kell, hogy angol nyelven mdr megjelent munkdk ma-
gyar nyelvi djrakozlésétdl tovdbbra is elzarkézunk.

LG: A folydirat szerkesztébizottsdgardl is szeretnék beszélni egy
kicsit, amely nem volt tdlzottan aktiv az elmult években. Meny-
nyire ismeritek személyesen a tagokat, illetve tervezitek-e a bi-
zottsdg dtalakitdsat?

SzL: Szinte mindenkit j6l ismerek. Semmilyen komoly véltozast
nem szeretnénk az dsszetételben. Sohdr Pdl nagyon komolyan fel-
készitett arra, hogy kit6l mire szamithatok, és mindegyik kolléga
nagyon fontos szerepet tolt be.
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az eredet elvileg t6lem van. Amikor operativ tevékenységre van
e ; sziikség, természetesen akkor Gyuri ott dll szildrdan, fiatalon, di-
namikusan, energidit bevetve. Ez most is igy tortént, az elsg
MAGYAR szdrnyprobdlgatdsunk egy doktori érkezésbdl szarmazé cikk. A
beérkez§ kézirathoz megprdobdlom a képességeim szerint a leg-
CHEMI AI FOLY()IR AT | jobb és legavatottabb birdléi kort megjelolni. Veliik Gyuri veszi fel
a kapcsolatot, aztdn a beérkez§ birdlatok megint csak hozzdm
jonnének, és akkor Gyurival egyeztetve lépiink a szerz§ felé,
megirjuk nekik, milyen valtoztatdsokat javasolnak az anonim bi-
rdlék. Minden alkalommal két birdlét szeretnénk megnyerni a
feladatra, de tobbnek is frunk, tehdt mindig van tartalék biralé
is a tarsolyban, mert tudjuk, hogy nem mindenki tudja vallalni a
felkérést. Kortilbelil igy zajlana: a nehéz operativ munkdt és a le-

HAVI SZAKLAP

A CHEMIAI ISMERETEK FEJLESZTESERE. ‘

KIADJA

A K. M. TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT .
CHEMIAI SZAKOSZTALYA. 3 d

et HEE © velezést, a kapcsolattartdst Gyurira bizndm, én pedig megpréba-

B Riais AFFD - lok mindennek a kezdeményezdje lenni, és én igyekszem meg-
1 stz TR MO | nyerni azokat a szerzGket, akiktl kéziratot szeretnénk kapni. Igy
ILOSVAY LAJOS JARMAY GYULA  KARLOVSZKY. GEYZA ] létjuk most. Munka kozben természetesen ma)d CSiSZOlédﬂ(, op-

LENGYEL BELA  WARTHA VINCZE e

BIZOTTSAGI TAGOK KOZREMUKODESEVEL SZERKESZTI

WINKLER LAJOS. ?.'1

timalizalédik az eljrds.

LG: Erdekelne még a terjedelmi korldtok kérdése. Ilyenbdl eddig
1895. JANUAR. kétfajta is volt: egyrészt egy cikk nem lehetett hosszabb egy els-
re megadott oldalszdmnal, mdsrészt egy év alatt szabott oldal-

b 2 terjedelemben kellett tartalmat publikalni folydiratszinten. J6l sej-
EGY iV MELLEKLETTEL ~ tem, hogy az elektronikus megjelenési mddszerrel lazulnak majd
‘ THAN KAROLY-t6l. ezek a korldtok?
BUDAPEST. SzL: Igen, lazdbb lesz, de nem sokkal lazdbb. Az elektronikus meg-
KIR. MAGY. TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT. jelenés nem jelenti azért, hOgy egy cikk terjedelme a duple’qa vagy
g PR akdr a tobbszorose lehetne, de rugalmasabban lehet kezelni a kér-
’ dést. Még kevés a gyakorlatunk, munka kozben nyilvan finomo-
i dik majd a hozzdalldsunk. A folydiratszintd alsé tartalmi mennyi-
) séget mindenképpen kovetnénk, feltétleniil erre toreksziink.
Az els6 szam cimoldala LG: Utols¢ként a kéziratbekiildésrdl szeretnék kérdezni. Ha jol
értem, az elektronikus megjelenésre valg atallds utan erre az e-
LG: Gyuri, te mennyire ismered a szerkesztbizottsdg tagjait? mail lesz az elsGdleges elképzelés.

BGy: Azt kicsit erds lenne kijelenteni, hogy mindenkit ismerek. ~ SzL: Régebben tigy volt, hogy elektronikusan és postai tton is
Felinger Attildt ismerem. Keglevich Gyorggyel még a richteres  befogadta a szerkesztGség a kéziratokat. Miutdn a fent emlitett
éveim alatt oktatdsi és kutatdsi tevékenység keretein belill is  vdltozds megtorténik, a bekiildés és a birdltatds is elektronikus
egytttmakodtiink. Ezenkiviil Szakonyi Zsolttal van személyes  formdban zajlik a jovében.

kapcsolatom, kutatunk is egyiitt, vannak kozos kézirataink.

Huszthy Péterrel szorosabb, bardti kapcsolatot dpolunk, Bdr So-  BGy: Web-alapu kéziratbekiildési rendszer haszndlata egyelGre
hér P4lt személyesen nem ismerem, de a munkdssdgdt és szemé-  még nem keriilt széba, de nyilvén oriilnénk neki. En tdmogatndm:
lyét még igy messzirdl is nagyon tisztelem. annak idején voltam vendégszerkeszt§ az Elseviernél Gorog pro-
fesszor drral, illetve példdul az MDPI-nél is miikodik ez a megol-
dds. Azt viszont tdlzds lenne mondani, hogy mi létre tudndnk
hozni egy ilyen platformot mindenféle segitség nélkiil. De ha van
SzL: Mindent Gyuri csindl... Nem, nem, természetesen viccelek.  ilyen lehet§ség, akkor — én legaldbbis azt mondandm - szivesen
Felkéréseket kiildiink ki, mindig én inditom el az tigyet, vagyis ~ vennénk.

LG: Az vj feldllds szerint Lajos a f&szerkesztd, Gyuri a szerkesz-
t8. Milyen munkamegosztast terveztek egymds kozott?

L] [ ] [ ) L] [ ] [ ) [ ] [ ) L] [ ] ° [ ] [ ) L] [ ] [ ) [ ] [ ) L] [ ] L] [ ] [ ) L] [ ] L] [ ] [ ) L] [ ] L] [ ] [ ) L] [ ] L] [ ] [ ) L] [ ] L] e o

Olvasnivalét ajanlok. Az informdciétdrolds egy érdekes lehet§ségérdl szamolt be Kotschy Andrds munkatdrsaival ,,High density
information storage through isotope ratio encoding” cimi dolgozatdban a kozelmtultban, melyrél a ChemistryWorld tuddsitott rovi-
den és kozérthet§ médon. Erre hivndm fel olvasdink figyelmét (https://www.chemistryworld.com/news/study-demonstrates-how-
mixtures-of-isotopologues-can-store-high-density-information/4020116.article) és egyben a Chemistry World kovetésére, mely gyor-
san, roviden tdjékoztat a kémia legfrissebb 4j eredményeir6l. KT
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A reakciomérték

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY F
{

dltalanos definicigjdrdl

M ar didkkoromban is voltak olyan gondolataim, hogy amit a

tudomdny részeként tanitanak nekem, az valéjdban né-
hédny esetben nem is logikus. Meglehet, hogy ez a sajdt jellemem
hidnyossagaibdl is fakadt: soha nem tudtam elfogadni, hogy egy
tudomdnyos gondolatmenet megértéséhez elégtelenek a szellemi
képességeim. Ha valamir6l én beldttam, hogy logikus, akkor az
tényleg logikus is. Ha valamirdl beldttam, hogy nem logikus, ak-
kor az hibds. Persze tévedni tévedtem idénként, de az kijavithatd
volt, és maradt azért harmadik kategéria is: nem tettem elegen-
dé erdfeszitést a kérdés eldontéséhez. De az ilyen esetekben is
mindig hittem, hogy kell§ id§ alatt képes vagyok erre (mdr ha
elég fontos az tigy).

Azt nagyon hamar megtanultam, hogy az érdn tanultakrdl
ilyen tipusu kétségeimet csak nagyon korldtozottan szabad a ta-
ndraimmal megosztani. Ilyesmit csak akkor tettem, ha mdr is-
mertem az adott oktatdt annyira, hogy tudtam, nem lesz vala-
miféle biintetés egy ilyen kérdés kovetkezménye. Igy aztédn elsd-
sorban gondolkoddssal és persze konyvekben kerestem a vdla-
szokat.

Volt olyan logikai bukfenc is, amelynek a felolddsdig évtizedek
teltek el. Csak egyetlen példat hozok erre: mdr 4dltaldnos kémid-
bdl tanultuk azt, hogy a Schrodinger-egyenlet megolddsait a
komplex szamok halmazaban keressiik. Ezt pusztan a kijelentés
alapjan nem tudtam elfogadni, és sokdig senki nem tudta nekem
megmondani, miért jé ez igy. Mi t6bb, magét a kérdést sem ér-
tették: az, hogy ez le van irva a tankonyvekben, mar elegendd ok
volt (majdnem) mindenkinek. De nem nekem. Az egyenlet fiig-
getlen vdltozéi az id6 és a térkoordindtdk, valés szamok. Azokat
a fizikai mennyiségeket, amiket meg akarunk tudni bel6le (elekt-
ronstiriség, energia, impulzusmomentum stb.) szintén valds sza-
mokkal frjuk le, id6nként valés szdmokbdl alkotott vektorokkal.
Akkor mi sziikség van arra, hogy a komplex szimok halmaza-
ban keressiik a megolddsokat? Vagy ha mdr a valés szdmok vala-
mi miatt nem jék, akkor miért nem egy kiilon erre a célra defi-
nidlt Schrodinger-térben tessziik?

Ez a kérdés akkor vilt égetGen fontossd, amikor el§szor tani-
tottam egyetemen bevezet§ kvantummechanikdt. Nagy szeren-
csémre ekkor szembe is jott a vdlasz, méghozzd Geszti Tamds (fi-
zikus!) Kvantummechanika cim( konyvének 42. oldaldn. A vdlasz
az, hogy ha a hullimfiiggvényt valésként képzeljiik el, akkor id6n-
ként ellentmonddsba keriiliink az anyagmegmaradds torvényével.
Ellenben ilyesmi soha nem torténik, ha a komplex szdmok hal-
mazdban keressiik a megolddsokat. Természetesen ezt a magya-
rdzatot matematikailag is aldtdmasztotta a konyv. 2019 augusztu-
sdban Sopronban, a Magyar Fizikus Vdndorgytlésen volt szeren-
csém személyesen is taldlkozni Geszti Tamdssal, el is mondtam
neki, hogy a kényve milyen dilemmétdl szabaditott meg.

Ilyen elGélettel taldn mdr senkit nem lep meg, hogy sajdt sztik
tudomdnyteriiletemen, a reakcidkinetikdn beliil is szdémos logikai

bukfencre akadtam. Olyannyira, hogy angolul megjelent kony-
vemben (Deterministic Kinetics in Chemistry and Systems Bio-
logy. The Dynamics of Complex Reaction Networks, Springer,
2015) kiilon fejezetet szenteltem azoknak a tévhiteknek, amelyek
még a teriilet kutatéiban is gyakran élnek. Ezek koziil t6bb is a
reakcidsebesség megahatdrozdsahoz kapcsolddik.

Peter Atkins nagy hirdi tankényvének 1990-es évek elején késziilt
magyar forditdsa példdul egy reakcidban részt vevs ] anyagfajta
[J] koncentracidjanak idgbeli vdltozdsdn keresztiil definidlja a v
reakcidsebességet a kovetkezGképpen:

L_1di]
vy dt

Itt v; (v a gorog nd betfit jelenti, ellentétben a reakcisebesség
nyomtatdsban éppen ugyanigy kinézg latin ,,vé” bet(ijével) a |
anyagfajta eljeles sztochiometriai egyiitthatéja a reakcidban. A
tankonyv csak angolul elérhetd 12. kiaddsdra (2023) mindez any-
nyit véltozott, hogy el6szér a & reakciomértéket vezeti be a ] anyag-
fajta n; anyagmennyiségének megvaltozdsa és a sztochiometriai
egylitthatd segitségével: dn;= vdé

Ezutdn a reakcidsebességet a reakciomérték id6beli derivaltja
(a reakciéomérték megvaltozasdnak sebessége) és a térfogat (V)

hdnyadosaként adja meg: | dE
irrs

Ez a definicié mdr kicsit jobb az el6z6nél, mert nem kell dl-
landé térfogatra korldtozni: a korabbindl bizony kellett volna, de
a tankonyviré szdmdra annyira magatdl értet6dd volt, hogy nem
is emlitette. A stlyosabb problémadt viszont még mindig nem sziin-
teti meg: a mdsodik mddszer is csak akkor alkalmazhatd, ha
egyetlen reakciélépés torténik a rendszerben. Ha t6bb reakcidlé-
pés van, akkor biztosan lesz néhany olyan anyagfajta, amelynek
az anyagmennyissége egynél tobb folyamatban vdltozik, igy se-
bességeket ez alapjan nem lehet definidlni.

A megoldds az, hogy ilyenkor annyi reakciémértékre van sziik-
ségiink, ahdny reakcidélépés van. Ezzel azonban tovabbi probléma
is akad. Turdnyi Tamds Reakcidmechanizmusok vizsgdlata cimd
konyvét olvasgatva (Akadémiai Kiadd, 2010) egészen vildgos, hogy
a sztochiometriailag egyszertinek ting reakcidknak is lehet elég
bonyolult mechanizmusa, az ilyenekben pedig a reakciélépések
szdma rendszeresen nagyobb, mint a részt vev§ anyagfajtaké.
Ezekben az esetekben még csak prébalkozni sem érdemes azzal,
hogy a komponensek anyagmennyiségébél kiindulva definidljuk
a reakciomértékeket, hiszen ehhez biztosan nem lesz elég adat.

Ilyen jelleg(i probléma az 6sszetett egyensulyi rendszerek vild-
gdban is létezik: az egyensilyokban részt vevs anyagfajtdk szd-
ma dltaldban lényegesen kisebb, mint a lehetséges egyenstilyi re-
akcioké. Részben emiatt fejlesztette ki a néhai Nagypal Istvdn
professzor kutatétdrsaival egyiitt a vdlaszreakcidk elméletét,
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amelynek rovid osszefoglaldjat magyarul is el lehet olvasni (Magy.
Kém. Foly. 1998, 104, 395-401). Ezen a tertileten szerencsés ko-
riilmény, hogy a kiilonboz§ reakcidk egyensulyi dllandéi a ter-
modinamika potencidlfiiggvényein keresztiil kapcsolédnak. A re-
akcidkinetikdban az ilyen kényszerkapcsolatok rendszere viszont
sokkal korldtozottabb.

A tobblépéses rendszerek reakciémértékeinek meghatdrozdsa-
hoz két magyar kollégdm, Gdspdr Vilmos és Téth Janos taldlt lo-
gikus utat, amit a nemzetkozi szakirodalomban nemrég publi-
kéltak is (Chaos 2023 33, 043141). Gdspér Vilmos fizikai kémikus,
még a Debreceni Egyetemen tanitott engem: azon kevesek kozé
tartozott, akinek mertem az dltalam logikdtlannak tartott tan-
konyvi dolgokrdl is beszélni, mi tobb, néha ellent is mertem neki
mondani. Téth Jdnos matematikus a Miegyetemen, &t csak ké-
s6bb ismertem meg, az utdébbi két évtizedben viszont elég rendsze-
resen beszélgettiink a reakcidkinetika matematikai problémdirdl.

Ahogy mdr volt réla sz6, tobblépéses folyamatokban a reak-
ciomérték definidldsdhoz dltaldban nem elegend§ a koncentracick
ismerete, plusz informdciéra van sziikség. Vilmos és Jdnos a sziik-
séges plusz informadci6t az egyes 1épések sebességi egyenleteként
azonositotta. Ez valéban remek 6tlet: egyrészt a kinetikdban azt
gondoljuk, hogy még a legbonyolultabb reakciérendszert is vissza
tudjuk fejteni elemi reakcidk sokasdgdra, mdsrészt az elemi reak-
ciok sebességi egyenletének alakjdt a kinetikai tomeghatds tor-
vényének kovetkeztében elméletileg is ismerjiik.

Ezen logika mentén szabatos definiciét tudtak megadni. Ha
fi(c) az a fiiggvény, amely megadja az i-edik reakcidlépés sebes-
ségének fiiggését a koncentracidktdl, akkor az ehhez tartozé &,

reakciémérték: ;

i) = V(t)J fi(c@)dz

0

Ebben az egyenletben ¢(7) a koncentracidk vektordt jelenti, a
zdrGjelben 1év6 T pedig arra emlékeztet, hogy ez bizony az id§
fiiggvénye. A kinetikdban fontos aprdsdg, hogy f;(c) csakis a
koncentrdcidkon keresztiil fiigg az id6t6l, mds médon nem. Ezt
a sebességi egyenletek autoném tulajdonsdgdnak nevezik. A reak-
ciémértékek a koncentrdcick id6fiiggésére és a sebességi egyen-
letekre alapozva mindig kiszdmithatéak az el6z8 képlettel. Az igy
definidlt reakcidmérték nem okoz zavart a kordbbival valé osz-
szevetésben sem: tulajdonsdgai egyetlen reakcidlépésre alkal-
mazva pontosan megegyeznek a tankényvekben definidlt, el6bb
bemutatott vdltozatéval.

Az 4 definicié haszndlatdt és haszndt két példa mutatja be a
kovetkezSkben. Tekintsiik a kovetkezd két mechanizmust:

k=15 k'=2s"

As——B A =B

k,=1s 3 1

k2=4A‘ %=4s‘1k2'=2& /k3'=6s"
C C

A kék mechanizmusban A és B megfordithaté elsérendii reak-
ciéban egymadsba alakul, s irreverzibilis folyamatban mindkett§
ugyanazt a C végterméket adja. Az egyes részlépések reakciomér-
tékei: . ,

&)= V(t)J.kl [Al(n)dT &)= V(t)Jk—l[B](T)dT

0 0
t t

&) = V(t)J.kz [Al(n)dT &)= V(f)Jk3[B](T)dT

0 0

328

A piros mechanizmusban ellenben csak A alakulhat 4t B-vé,
megforditva nem, és a sebességi dllanddk értéke is kiilonbozs. Itt
a reakcidmértékek:

t

£0) = v<t>jk1'[A]<T>df

0

&)= V(t)sz’[A](r)dT
0

&)= V(f)Jkg'[B](T)dr
0

A két példa osszevetésének érdekessége, hogy ha A és B kezdeti
koncentriciGja azonos, amit az egyszerliség kedvéért 1 mol/dm’-
nek vesziink ([A], = [B], = 1 M), C kezdeti koncentrécidja pedig
0, akkor az egyes részecskék koncentrdcidjdnak id6fliggését a
kiilonboz6 mechanizmusokban éppen azonos koncentracié—idé
gorbék irjdk le:

[Al®) =[B]()=e " xX1IM [C]()=(1-e*)x2M

Az dltaldnos mddon definidlt reakciémértéket a kovetkezd dbra
mutatja be:

2

& =&,

t(s)

Noha, mint mdr észrevettiik, a kék és a piros mechanizmus
pontosan azonos idgfiiggést josol ilyen kiinduldsi koriilmények
kozott az 6sszes anyagfajta (A, B, és C) koncentracidjdra, a reak-
ciémértékek latvanyosan kiilonboznek, hiszen nem azonos me-
chanizmusokrdl van szé.

A definiciébdl ldthatd, hogy a reakciomérték dimenzidja az
anyagmennyiségével egyezik meg, és szemléletes jelentése a vald-
ban lezajlé reakcidesemények szdma molban kifejezve. Komplex
reakciérendszerek, példdul periodikus vagy kaotikus folyamatok
esetében ennek nagy a jelentGsége, mert segiti a rendszer idgbeli
véltozdsainak megértését: ezért is publikdltdk a szerz6k a Chaos
cim{ folydiratban.
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Azt gondolom, hogy a két magyar kutatd javaslata alapvet§ elvi
problémdra nytjt kényelmes megolddst, s ezt a gondolatmenetet a
jovs tankonyveiben is szivesen viszontldtndm.
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HARGITTAI ISTVAN FELVETELE

Hargittai Istvdn

M Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

2024. augusztus 13-an elhunyt a vildghir biokémikus, George K.
Radda (1936-2024) - Radda Gyorgy Kéroly. Gydrben sziiletett, a
Pannonhalmi Bencés Gimndziumban érettségizett. Egyetemi ta-
nulmdnyait az ELTE TTK vegyész szakdn kezdte. Az 1956-os for-
radalom leverése utdn elhagyta Magyarorszdgot, és az Oxfordi
Egyetemen szerzett vegyész diplomdt, majd doktori cimet. Poszt-
doktorként dolgozott a Kaliforniai Egyetemen, Berkeley-ben, 1961
6ta pedig kiilonb6z§ pozicidkat toltott be az Oxfordi Egyetemen.
Kezdett6l fogva kotddott a hires Merton College-hoz, ahol 1984-
ben kapott professzori kinevezést. 1980-ban a Royal Society (Lon-
don) tagjavd, 1999-ben az Academia Europaea (London) tagjdvd
valasztottdk, és szdmos dijat, kitintetést kapott. 1996-t6l 2004-ig
volt a brit Medical Research Council (MRC) vezet§ tisztségvise-
16je. 80 éves kordtdl szdmitott nyugdijasnak, de tevékenysége nem
utalt a kordra. Evekig vezette az Oxfordi Egyetem egyik fontos
orvosbioldgiai tanszékét, Szingapirban vezet§ tudomdnypoliti-
kai tisztségeket toltott be és kezdeményez§ szerepet jdtszott a
szingapuri tudomadny fejlesztésében. Magyarorszdgon is fontos el-
ismerésekben részesiilt, tobbek kozott az MTA tiszteleti tagja
(2010) és a Corvin-lanc tulajdonosa (2018) volt.

Az MRC kiilonleges szerepet toltott be az orvosbioldgiai ku-
tatdsok fejlédésében. A torténet a Cambridge-i Egyetem vildg-
hires fizikai kutatéhelyével, a Cavendish Laboratériummal kez-
dédott. Ernest Rutherford utdn W. Lawrence Bragg, a rontgen-
krisztallogrdfia Nobel-dijas tttordje lett a Cavendish Laboraté-
rium igazgatéja. Bragg a 2. vildghdborut kovet§en felismerte,
hogy a Cavendish addigi hagyomanyos teriiletén, az atomfizikd-
ban mdr nem tudnd megdrizni vezetd helyét, és merészen két (j
irdnyba terelte a Laboratérium kutatdsait. Az egyik az asztrofi-
zika volt, a mdsik a rontgenkrisztallogradfia. Mindkett§ Nobel-
dijjal elismert eredményeket hozott. A rontgenkrisztallogréfiai
kutatdsok megvaldsitdsahoz Bragg 1947-ben az MRC akkori ve-
zetGjéhez, Edward Mellanbyhoz fordult tdmogatdsért, mert az
orvosbioldgidban remélték ezeknek a kutatdsoknak a hasznosi-
tdsdt. Perspektivikusan nagy horderej( tigyrél és rendhagyé ku-
tatdstdmogatdsrol volt sz, ami akkoriban pdrjat ritkitotta: or-
vostudomdnyi kutatdsokra szdnt tdmogatdsokat adjanak egy fi-
zikai laboratériumnak! A levéltdri adatok szerint Bragg és Mel-
lanby kozos klubjukban beszélték meg az akkor még szokatlan
akcié részleteit — igazi kalandfilmbe ill§ torténet, de tudo-
mdnytorténeti hordereje valésdgos. Szamomra az MRC és veze-
tdje ilyen, szinte romantikus jelentést hordozott, ezért is ké-
sziiltem nagy vdrakozdssal a George Radddval valé beszélge-
tésre.
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Sir George K. Radda
— Radda Gyorgy Karoly
emlékének addzva

Istvan Hargittai

ANDID SCIENCE I

Wersations with Famous Bic ntists

C

Candid Science Il, Radda portréja a harmadik sorban, jobbrol
a masodik. A fedélen lathato 36 interjualany koziil 27 Nobel-dijas

Taldlkozdsunk idején az MRC vezetdi tisztségén kiviil Sir
George K. Radda toltotte be az Oxfordi Egyetemen a brit sziv-
alapitvdny dltal szponzordlt ,,molekuldris kardiolégia professzo-
ra” dlldst. Az elnevezést annak idején ¢ maga taldlta ki. 2000.
februdr 11-én az MRC londoni kozpontjdban rogzitettiink egy
hosszu interjit, amelynek néhdny részletét kozoljiik magyar for-
ditdsban. A kutatdsaira vonatkozé rész természetesen messze
nem teljes, de felvillannak benne vonzé emberi tulajdonsagai is.
Egy madsik rész arrdl sz6l, hogy milyen utat tett meg egy gydri
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George K. Radda 2000-ben a brit Medical Research Council kézpontjaban (Hargittai Istvan felvétele)

sziiletésd vegyész-biokémikus a brit orvosbioldgiai kutatdsok
csucsa felé. A teljes beszélgetés megjelent a Candid Science cimi
hatkétetes konyvsorozatunk mdsodik kotetében.! A beszélgetés
egyik szakaszdban (ezt itt nem kozoljikk) Radda professzor 6sz-
szehasonlitotta az MRC lehet8ségeit és teljesitményét az ameri-
kai National Institutes of Health (NIH) szervezetével. Hangsu-
lyozta a két szervezet eredményes bardti egyiittmikodését, de
biiszke volt az NIH koltségvetésének toredékével mitkodé MRC
eredményeire. A sok jellemz§ egyike, hogy mdr 2000-ig 16 ké-
sGbbi Nobel-dijas kutatdsait tdmogattdk és 2000 6ta ez a szdm
jécskdn novekedett.

Régota érdekel a nagy magyar tudds emigrdnsok pdlydja, mun-
kdssdga. Sokan voltak, vannak, de tudomdnyos igényt, dltaldnos
kovetkeztetések levondsdra nem elég nagy a minta. Erds benyomd-
som azonban, hogy kivdlé alapkutatdsi eredményeik mellett szinte
mindannyian torekedtek tudomdnyos eredményeik hasznosita-
sdra. Ebben is kivdl6 példa Radda Gyorgy pélydja és munkdssdga.

Es most a részletek a beszélgetésiinkbdl:

Kutatdsok

A munkdm széles kori tevékenységet clel fel. Kémikusként kezd-
tem, majd a doktori fokozat megszerzése utdn biokémidra vdl-
tottam. Az 1960-as évek végén, az 1970-es évek elején az enzim-
szabdlyozds mechanizmusdnak vizsgdlatdtdl indulva olyan kér-
désekig haladtam, hogy példdul hogyan lehet az oldatban lev§
enzimekrd] tanultakat dtiiltetni a sejtbeli in vivo miikodésiikre.
Egyre bonyolultabb rendszereket vizsgédltam, az egyes enzimek-
t6l az enzimek kolesonhatdsain dt a mitokondriumig, végiil az
egész sejtig.

Amikor mdr tgy gondoltuk, hogy mindent megtudtunk, amit
csak tudni lehet egy bizonyos enzim aktivitdsdrdl (torténetesen

u
'1. Hargittai, George K. Radda, in M. Hargittai (ed.) Candid Science II: Conversations
with Famous Biomedical Scientists, Chapter 17. London: Imperial College Press, 2002,
266-279.
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a foszforildz enzimr6l volt sz6), fordulépont kovetkezett be. Eb-
ben a témdban akkoriban debreceni kollégdkkal dolgoztam egyiitt.
Mar ismertiik az enzimszabdlyozds mechanizmusét oldatban, és
azt akartuk kideriteni, hogy ez hogyan jelenik meg a sejtben. A
kérdés az volt: minden ugyantigy van-e vagy nagyon is eltérgen.

Az 1970-es évek kozepén kezdtiink el gondolkozni azon, ho-
gyan lehetne nyomon kovetni a kémiai eseményeket, szerkezete-
ket és kolcsonhatdsokat egy ép sejtben vagy akdr egy ép szerv-
ben. Sokat dolgoztunk magmdgneses rezonancidval (NMR), szer-
kezeteket és oldatokat tanulmdnyoztunk, és akkor felvet§dott,
hogy haszndljuk az NMR-t a sejt belsejének vizsgalatdra. 1974-
ben a mi csoportunk mutatta meg els6ként, hogy ez lehetséges.
Beletettiink egy izomdarabot az NMR-berendezésbe, és azonosi-
tottunk néhdny sejtre vonatkozé kémiai jelet, olyan molekuldkat,
mint az adenozin-trifoszfat (ATP). Sikeriilt megvizsgdlnunk az
enzimreakcidk bioenergetikai kovetkezményeit, a mitokondriu-
mok miikodését és igy tovdbb. A legels§ kisérlet, amit az izom-
ban végeztiink, azt mutatta, hogy amit a foszforildz enzim oldatos
viselkedésérdl tanultunk, az nem alkalmazhaté arra, ami a sejt-
ben torténik. Ezért azt mondtuk, hogy most mdr tényleg vigyiik
tovabb ezeket a kutatdsokat.

Az errdl sz616 1974-es els§ publikaciénk 6ta kifejlesztettiik az
egyes szervek vizsgdlatdra alkalmas NMR-mddszereket. Legtob-
bet a sziv vizsgélatdval foglalkoztam, a szivmiikodés és a sziv bio-
energetikdja kozotti kapcsolat tanulmdnyozdsaval. Aztdn felme-
riilt, hogy ha meg lehet vizsgdlni egy izolalt szivet, miért ne le-
hetne egy €é16 dllat szivét is. Igy kifejlesztettiik azt a technoldgidt,
amellyel €16 dllatok biokémidjdt is vizsgdlhatjuk. Ezt a kutatdst
aztdn egészen az emberig vittiik.

Az 1980-as évektdl kezdve én dllitottam fel el§szor a ma mdg-
neses rezonanciaspektroszképidnak (MRS) nevezett klinikai be-
rendezést, hogy a klinikai problémadkat az alapvetd biokémiai fo-
lyamatokat parhuzamos eszkozokkel tanulmanyozhassuk. Ez volt
a legtermékenyebb ¢és legizgalmasabb idGszakom: egy nagy kli-
nikai egységet vezettem, ahol sok orvos vizsgdlta a betegeket. Hd-
rom- vagy négyezer beteget vizsgdltunk, sokféle betegséget, sziv-
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i Példaképek :
i A tudomdnyos gondolkoddsban Melvin Calvin hatott rdm a
i legerGsebben. Rodney Porter is 6ridsi egyéniség volt, ugyan- :
i akkor bardtsdgos és nagyon tamogaté. Komolyan vette a tu-
i domdnyos munkdt, de j6 humorérzéke is volt. Valészinileg
i 6k ketten hatottak rém a legjobban, az egész életemre, min-
i denki médsndl jobban. i

i Ambicick .
i Szeretnék uigy zongordzni, ahogy az igazi zongoramtivészek,
i de reményteleniil rosszul jatszom. Arrél dlmodom, hogy ke-
i zembe veszek egy hangszert, improvizdlok, és gyonyortien mu-
i zsikdlok.

i A kutatdsok vdrhaté iranya H
i Azért kovetkezett be robbandsszer(i fejlédés a tudomdnyunk-
i ban, mert az emberi genom szekvendldsdval és a teljes gene-
i tikai informdcié megszerzésével hozzdférhetiink a sejtben va-
¢ lamilyen formédban jelen 16v§ Gsszes molekuldhoz. Ha meg
akarjuk érteni, hogy mit csindlnak ezek a molekuldk, az ép
i szervben végzett funkciondlis vizsgdlatokkal kell feltdrnunk
i és megérteniink az izoldlt molekula szerkezeti tulajdonsdgait.
i Ez az a kutatdsi teriilet, amely el6ttiink dll, és erre kell nagy
¢ kutatdsi potencidlokat koncentrélni. A kovetkezd tiz-tizendt i
év rendkiviil izgalmas lesz az orvosbioldgiai kutatdsokban,
i mert a sejtm(ikodés vizsgdlatdnak médja teljesen dtalakul.

i Uzenet a fiataloknak )
i Az iizenetem optimista; a tudomdnyra és az orvosbioldgidra :
i vonatkozik. Ez az évszdzad, az egész j évezred a tudomd- i
{ nyon alapul$ orvostudomadny hatalmas valtozdsainak évszd-
! zada és évezrede. Arra 6sztonzom a fiatalokat, hogy célozzdk
i meg ezeket a kutatdsi teriileteket. :

betegségeket, stilyzavarokat, és megprobaltuk megérteni a be-
tegséghez kapcsolddé alapvetd biokémidt. Modellvizsgdlatokat
végeztiink dllatokon, izoldlt szoveteken és sejteken, hogy megil-
lapitsuk az 6sszefiiggéseket. Ennek szenteltem a legtobb energid-
mat. Ez a munka Oxfordban folyt; én vezettem a biokémiai tan-
széket és az MRC Klinikai és Biokémiai Mdgneses Rezonancia
Egységét is az oxfordi kérhdzban. Két helyszinen dolgoztam, egy
klinikai és egy alapkutat6 csoporttal. Amikor az MRC vezet&je
lettem, Gsszeférhetetlenség miatt fel kellett adnom az MRC-cso-
portomat. De még mindig van egy tanszékem Oxfordban, ame-
lyet a British Heart Foundation tdmogat; a molekuldris kardiolé-
gia professzora vagyok.

Gy6rtél a brit tudomdny csicsa felé

Gy®rben sziilettem. Edesapdm tigyvéd volt, a bencés rend iigy-
védje is. Igy a bencés rend pannonhalmi iskoldjdba jértam. Ami-
kor kijéttem Anglidba, az E6tvos Egyetem mdsodéves vegyész-
hallgatéja voltam. Ugy dontéttem, hogy a torténtek utdn nincs
sok jovGje a tudomdnynak Magyarorszdgon. A sziileim ragasz-
kodtak hozzd, hogy ha elmegyek, vigyem magammal a testvérei-
met is. Hirman jottiink ki, én voltam a f6ndk. Az dcsémet egy
ausztriai iskoldban helyeztiik el, a nvérem Belgiumba ment, én
pedig véletleniil Anglidba kertiltem. Ennek is megvan a torténete.
Apdmnak a bencéseken keresztiil voltak kapcsolatai Bécsben. Igy
jutottunk szalldshoz, amig eldontottiik, hogy mit csindljunk.
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Bécsben akkoriban didkokat kerestek az egyetemek. Mivel Pan-
nonhalma olasz tannyelvii iskola volt, folyékonyan beszéltem ola-
szul, és kaptam is 6sztondfjat Padovaba, de angol nyelvdi orszdgba
akartam menni, bdr angolul nem tudtam. Komoly tudomanyos
munkdt akartam folytatni, és ahhoz mindenképpen meg kellett
tanulnom angolul. Osszefutottam egy tjsdgirdval, aki azt mesél-
te, hogy az Oxfordi Egyetemrdl érkezett Bécsbe az egyetem két
munkatdrsa, akik didkokat interjuvolnak. Elmentem hozzdjuk, és
mdsnap mdr repiilén tltem: irdny Anglia. Szokds szerint nem
tettek igéretet arra, hogy felvesznek, de négytinket elvittek Ox-
fordba, ahol elkezdtek beszélgetni veliink, hogy megéllapitsdk, al-
kalmasak vagyunk-e Oxfordra. A Merton College kémiatandrdhoz
keriiltem — a Merton még ma is a College-om. A vizsgdztatém
csak angolul tudott, én ugyan tobb nyelven beszéltem, de angolul
nem. Ezért elGvett egy periédusos rendszert, és elkezdett mutogat-
ni, nekem pedig dsszeftiggéseket kellett taldlnom, hogy meggy§z-
zem, eléggé tudom a kémidt ahhoz, hogy Oxfordban tanulhassak.

Doktori tanulmdnyaim befejezése utdn egy évre kiilfoldre men-
tem, a kaliforniai Berkeley-be, ahol a Nobel-dfjas Melvin Calvin
mellett dolgoztam. Calvin nagy hatdssal volt a kutatdi fejldé-
semre. Az el6z6 évben kapott Nobel-dijat, a fesziiltség mar fel-
engedett, és azon gondolkozott, hogyan tovébb. Ugy dontott,
hogy a memdridval foglalkozik, és elkezdett néhdny kisérletet —
elképesztd fantdzidval dolgozott. A tudomdnyos kérdések meg-
kozelitésére is megtanitott; azt mondta: ,,Az els§ és legfontosabb
dolog a megfelel§ probléma kivdlasztdsa. Miutdn kivdlasztottad
a problémat, utdna kell menned, és ha tj médszereket kell kifej-
lesztened, akkor tij médszereket kell kifejlesztened.” Sokat tanultam
t6le — még a tandri attitidrél is. Nagyszertien bant a didkjaival,
a posztdoktoraival; a szemindriumi programjdban mindig min-
denben naprakész volt. A legrdzdsabb kérdéseket tette fel, de
anélkiil, hogy tonkretette volna az embert. Nem az a tipikus agresz-
sziv amerikai volt. Ndla tértem 4t lassan a kémidrdl a biokémidra.

Amikor visszamentem Oxfordba, a kémiairdl a biokémiai tan-
székre kertiltem, amelyet [a Nobel-dijas] Hans Krebs vezetett.
Meg volt arrél gy6zddve, hogy az oxfordi rendszer, ahol oktatni
kellett és eladdsokat kellett tartani, teljesen ellentétes az egyén
tudomdnyos fejlgdésével. Az § tanszékén dolgoztam, amikor 6sz-
tondijat és oktatdi dlldst ajdnlottak nekem a Merton College-ban,
szerves kémia szakon, bar akkor mdr biokémikusnak szamitot-
tam. Ezt meg kellett beszélnem Krebsszel, mert a véltds nyilvdn-
valéan befolydsolhatta, hogy kapok-e dllandé dlldst a biokémidn.
Krebs azt mondta: ,Ha elfogadod ezt az dlldst a Mertonban, ga-
rantdlom, hogy soha nem lesz belgled biokémikus.” Szildrdan
meg volt gy6z&dve arrdl, hogy a kémidt és a biokémidt nem le-
het produktivan 6sszekapcsolni tigy, hogy biokémikus marad-
hassak. Az oktatdsi terhelést is lehetetlennek tartotta. Hatdrozott
véleménye ellenére elfogadtam az dlldst a Mertonban, és marad-
tam a biokémidn, mivel az 6sztondfjam ezt lehet§vé tette. Hirom
évvel késébb kaptam egy biokémiai oktatéi dlldst.

Végiil Krebs visszavonult, és [a Nobel-dfjas] Rodney Porter ko-
vette. 1980-ban a Royal Society tagja lettem. Krebs mdr nem volt
a tanszéken, de még €lt, és keményen dolgozott valahol az egye-
temen. Azon a reggelen, amikor bejelentették a megvélasztdso-
mat, dtjott a tanszékre, és életében eldszor besétdlt a laboromba.
Ilyenre még akkor sem kertilt sor, amikor § vezette a tanszéket;
annyira zdrkézott volt, hogy kényelmetlenil érezte magdt, ami-
kor mds laborjdba Iépett be. Tehdt hiisz évvel azutdn, hogy tand-
csot adott nekem — amit nem fogadtam meg —, besétdlt a labo-
romba, és azt mondta: ,,Azt hittem, soha nem lesz bel§led bio-
kémikus.”
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Tétényi P4l (1929-2024)

étényi Pal kémikus akadémikus elhunyt 2024. szeptember 8-dn,

95. évében. Tudds kutat6 volt, aki kutatdsait elsGsorban a fém-
organikus kémia, az adszorpcid jelensége és a szerves katalizis
teriiletén folytatta. Tudomdnyszervez§ volt, aki alkotéan jarult
hozzd a hazai kutatdintézet-hdlézat kialakitdsdhoz. Tudomdny-
politikus volt, aki ebben a mingségben inkdbb a tudomdnyra, mint
a politikdra helyezte a hangstilyt.

Tétényi P4l 1929. oktdber 3-dn sziiletett Budapesten. Eletének
elsG 15 évét, kiilonosen pedig kozépiskolds életét nagyban meg-
hatdrozta a Horthy-korszak diszkriminativ politikdja. Amikor az
1939-es zsiddellenes torvénykezés az egyetemeken érvényesitett
numerus clausushoz hasonlé szellemd korldtozdsokat vezetett be
a kozépiskoldkban, Tétényi szerencsésen az egykori legendds Ber-
zsenyi Gimndziumban szervezett zsid6 osztdlyban tanulhatott. A
Berzsenyi egészen 1944 dprilisdig igyekezett zsid6 tanuldinak is,
amennyire lehetett, normalis tanuldsi lehet§ségeket biztositani.
A jelenlegi Berzsenyi Gimndzium honlapja Tétényi Pdlt is felso-
rolja a késdbb hiressé vélt tanuldi kozott.

Egyetemi tanulmdnyait a Budapesti Miiszaki Egyetemen kezd-
te vegyészmérnok-hallgatéként, majd a Lomonoszov Moszkvai
Allami Egyetem Kémiai Kardn folytatta, ahol 1954-ben kapott
kutaté kémikus oklevelet. A kovetkezd 3 évben ugyanezen a ka-
ron a Szerves Katalizis tanszéken vett részt posztgradudlis kép-
zésben és kutatdsban — tn. aspirantura keretében —, és lett 1957-
ben a kémiai tudomdny kandiddtusa (a mai PhD ekvivalense).
Tanulmdnyaiban Alekszej A. Balangyin professzor volt rd a leg-
nagyobb hatdssal, aki legfontosabb elméleti eredményeit a kata-
lizis mechanizmusdnak uttoré molekuldris tdrgyaldsdban érte el.
Balangyin egyre magasabb egyetemi tisztségeket toltott be, mi-
kozben pdlydjat hdrom esetben is koholt vddakon alapul letar-
toztatdsa és elitélése szakitotta meg. Balangyin dékansdga és
egyik letartéztatdsa Tétényi moszkvai tanulmdnyai idején tor-
tént. Tétényi kés6bb hosszabb tanulmdanytton volt a Glasgow-i
Egyetemen.

Tétényi Pdl hazai tudomdnyos kutatdsait az MTA Kézponti
Kémiai Kutatdintézetében kezdte, és egész tudomanyos pélyafu-
tdsa az egykori akadémiai intézethdl6zathoz kot6dott. Az egyko-
ri MTA Izot6pkutatd Intézet igazgatdjaként toltott sok évet, majd
annak utddintézeteiben dolgozott tudomanyos tandcsaddoként,
kutatéprofesszorként. Az egykori Jozsef Attila Tudomdnyegyete-
men oktatott cimzetes egyetemi tandrként. 1970-ben — a mai
gyakorlatbdl visszatekintve nagyon fiatalon — lett az MTA levele-
z§ tagja, 1979-ben rendes tagja. A kiillonbozd periédusokban be-
toltott tudomdnypolitikai tisztségei koziil megemlitem a kovet-
kezGket: az MTA fGtitkdrhelyettese, az Orszdgos Miiszaki Fej-
lesztési Bizottsdg (dllamtitkdr-rangud) elnoke, az Orszdgos Atom-
energia Bizottsdg elnoke, a Miszaki és Természettudomdnyi
Egyesiiletek Szovetségének alelnoke, a Kossuth- és Allami Dij Bi-
zottsdg alelnoke. Néhdny tovabbi tisztsége: a Minisztertandcs Tu-
domdnypolitikai Bizottsdgdnak titkdra, a Magyar Szocialista
Munkdspart Kézponti Bizottsdgdnak tagja, a Magyar Szocialista
Munkdspdrt Kézponti Bizottsdga Tudomdnyos, Kulturalis és Koz-
oktatdsi Osztdlydnak vezetSje. Allami és pdrttisztségeirdl 60. szii-
letésnapja alkalmdval lemondott. Akadémikusként aktiv élete vé-
géig érdeklgdott a tudomdnypolitika irdnt.

Akadémiai Dijat, Allami Dijat (ezt két kivdld fiatalabb munka-
tdrsdval, Guczi Ldszléval és Padl Zoltannal megosztva), tGbb to-
vébbi dllami kitiintetést kapott, valamint f&vdrosi és kertileti el-
ismerést. A Svéd Kirdlyi Mérnokakadémia kiilfoldi tagjédva va-
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lasztotta, a Pannon Egyetem tiszteletbeli doktorsdggal ismerte el
érdemeit.

Sokkal hosszabb méltatdsban lehetne tudomédnyos kutatdsait,
Osszes tisztségét és kitiintetését felsorolni, de azt remélem, hogy
a fentiek érzékeltetik a Tétényi Pl dltal befutott nagy ivd palyét.
De milyen volt emberként? Ebben személyes emlékekre hagyat-
kozom. Engem fiatal, szdmdra ismeretlen kezd§ kutatéként fo-
gadott és adott tandcsot (nem beavatkozdst ajanlott fel). Aztdn
vagy harminc évig osztdlyiiléseken taldlkoztunk, és az iilést ko-
vetGen gyakran sétdltunk egyiitt az Akadémia székhdzdtdl a Ja-
szai Mari térig. Nyilvdnval6 volt, hogy nem ugyanarra a pdrtra
szavazunk, de ez nem zavart, mert kozos alapokbdl kiindulva vi-
tatkoztunk sok kérdésrél. Ezeken a sétdkon gyakran beszélt Ba-
langyinrdl, szerette volna Balangyin egyik konyvét magyarul
megjelentetni. Egyetemi hallgatéként én is hallgattam Balangyint;
nekem madr csak a 65 éves kordra megfdradt professzor mono-
ton elGaddsai jutottak, mig Tétényi aktiv kutatoként, mentorként
ismerhette. De jé kapocs volt kozottiink. Egyik alkalommal Ba-
langyin fényképét is elhozta magdval az osztdlyiilésre, hogy meg-
mutathassa nekem. Bekeretezett kép volt, valészintleg dolgozé-
szobdja faldrol.

Az osztdlytiléseken halkszavian, de kitartd kovetkezetességgel
érvelt. Legszenvedélyesebbnek akkor ldttam, amikor az Izotép-
intézet fliggetlenségének visszanyerését szerette volna elérni (si-
kerilt). Amikor csak lehetett, hivatkozott a létezd szabdlyokra,
amelyeket jél ismert, és amelyeket sokan, akik azokat kevésbé is-
merték, szivesen ignordltak volna. Fontosnak tartotta egy-egy tu-
domdnyos kutaté értékelésében az iskolateremtést és a fiatal ku-
tatok mentordldsdt. A magyar tudomdnyossdg egyik hosszu és még
hosszabb idére kihat6 korszakdnak alakuldsadn ott marad a kéz-
jegye. Benniink pedig a kolléga, a bardt tiszteletre mélt6 emléke.

Hargittai Istvdn
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Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

A Raoult-térvény

iszta anyagok géznyomdsardl mdr az el§zGekben irtunk (ldsd
Clausius—Clapeyron-egyenlet). Azt tébben is megfigyelték,

hogy ha folyékony olddszerben olyan anyagot oldunk fel, amely-
nek az adott hdmérsékleten nincs mérhet§ géznyomadsa (tenzio-
ja), igy példdul cukrot vagy sét vizben, az oldészer egyensulyi
gbznyomdsa kisebb lesz (p;), mint amit a tiszta olddszerre mér-
hetiink ugyanolyan hémérsékleten (p,°). Frangois Marie Raoult
volt az, aki hosszu évekig tarté gondos kisérletezés utdn megal-
lapitotta ennek a jelenségnek a torvényszeriiségeit az 1880-as
években. Megfogalmazta, hogy hig oldatok esetén az olddszer re-
lativ g6znyomds-csokkenése (Ap, = p,° —p,) ardnyos az oldat mo-
lalitdsdval (m). A molalitdst Raoult-koncentrdciénak is nevezik,
bér a koncentrdcid kifejezés szigordan nem érvényes, mert azt
definicidszerten térfogategységre vonatkoztatjuk. Az ardnyossd-
gi tényez§ (C) nem fiigg az oldott anyag anyagi mingségétdl, ha-
nem csak az oldészerét6l (annak M molekulatomegétél). Esze-

rint Ap,/pe=Cm. (1)

Ez a rdla elnevezett torvény egyik alakja.

A C tényez6rdl Raoult kimutatta, hogy az M,/1000, azaz az ol-
ddszer molszdma 1000 g olddszerben, amelyre az m molalitdst
vonatkoztatjuk. Kovetkezésképpen

M, m/1000 = 1, /n, 2)

vagyis az oldott anyag és az oldészer mélszdmainak viszonya,
ami hig oldatban gyakorlatilag azonos az oldott anyagra vonat-
koz6 mdltorttel. Az oldatban az olddszer x; mdltortjének és az ol-
dott anyag x, méltortjének az osszege: 1. (Akdrhadnyféle oldott
anyag lehet, akkor x, helyett >x;-vel szdmolunk.) Viszont a Raoult-
torvény csak hig oldatokra érvényes (x, >> x,, illetve x; >> Zx;
esetén), ekkor jo kozelitéssel x;~ 1, és

plp°=x, (3)

Ez a Raoult-torvény egyik gyakorta hasznalt formdja [1]. Fon-
tos megjegyezni, hogy a Raoult-torvény érvényes folyadékele-
gyekre is. Itt az elegyitési ardnytdl fiigg6en hol az egyik, hol a
mdsik folyadék az oldészer. A Raoult-torvény itt is abban a kon-
centrdcidtartomdnyban érvényes, amelyben az egyik kompo-
nensre nézve az elegy hignak tekinthetd. Kivételt képeznek az
idedlis elegyek; ilyenkor a teljes koncentracitartomanyban érvé-
nyes a Raoult-torvény. Ezek dltaldban hasonl6 kémiai felépitésii
molekuldk elegyei (példdul benzol-toluol).

Konnyen beldthatjuk, hogy a fagydspont-csokkenés és a for-
rdspont-emelkedés is a g6znyomads csokkenésével van kapcsolat-
ban. A nyomadst a h6mérséklet fiiggvényében dbrazolva (1. dbra)

a viszonyok konnyen 4ttekinthetdk.
/ oldat

A

P “ \ 0

pO

>

T

AuT AT

1. abra. Az oldészer (viz) (vilagoskék vonal) és egy vizes oldat
(sotétkék vonal) fazisdiagramjan abrazolva a géznyomas-
csokkenés, Ap, a forraspont-emelkedés, AT és a fagyaspont-
csokkenés, A, T. A gé6znyomascsokkenésbdl (Ap) kovetkezik

a forraspont-emelkedés (hiszen akkor nagyobb hémérsékleten
érjiik el ugyanazt a nyomast, illetve a fagyaspont-csokkenés,
mert az oldat g6znyomasgorbéje kisebb hdmérsékleten fut bele
a fagyasi gorbébe. Az s, | és g betlik rendre a szilard-, a folyadék-,
illetve a gaz(géz)fazist jelentik (dr. Bader Imre rajza)

Oldatok esetében — kivéve, ha az oldott anyag az olddszerrel
elegykristdlyt képez — az olddszer fagy ki. A kifagyds kisebb hé-
mérsékleten indul meg, mint a tiszta olddszer esetén. A fagydspont
csokkenésének mértéke az oldott anyag mennyiségétél fiigg, és
tligg az oldatra nehezedd P nyomdstdl, miként a tiszta oldészer
esetében is. Termodinamikai megfontoldsok alapjdn levezethetd,
hogy hig oldatokra, idedlis viselkedés(i olddszer esetén, a fagyds-
pont-csokkenés (AT):

AT=T,,~T=RT,’x,/AHg=RT,,* m, | Ahy, )
ahol T, a tiszta olddszer olvaddspontja, R a gdzdllandd, x, az ol-
dott anyag méltortje és AHy a moldris olvaddshs, Ahg = AHy/ M,

(ldsd a (2) egyenletet) az olddszer fajlagos olvaddshdje.
Definidlhatjuk az 1 mdlos oldat fagydspontcsokkenését, amit mo-
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ldlis fagydspontcsokkenésnek neveziink, és az olddészer anyagi dl-
landdja: AT, = RT,,*/ 1000 Ahy. ()

Emlitettiik, hogy a vizsgdlt effektus csak az oldészerre jellem-
z8. Tehdt a termodinamikai egyenletekben az oldészer méltortje
(xx;), pontosabban a kémiai potencidl koncentrdciéfiiggésére
vonatkozé osszefiiggések miatt ennek logaritmusa szerepel. Mi-
vel x; =1-x, és hig oldatoknal x, << 1, kozelit6leg igaz, hogy
In (1 - x,) = —x,. gy keriil be az oldott anyagra jellemzé meny-
nyiség az egyenletekbe. Az el§z6ekben lattuk, hogy ezdltal az ol-
dott anyag egy fontos jellemzGje, azaz az M, molekulatémeg kisza-
mithaté a mérések eredményébdl. Ugyanis ha 1000 g oldészerben
g, gramm anyagot oldunk fel, az oldat molalitdsa m, = g,/ M,
lesz.

[gy az ismeretlen mélstly meghatdrozdsdra az aldbbi egyenlet

szolgdl M, =g, AT, /AT. ©)

Frangois Marie Raoult

2. abra. Francois Marie Raoult, fénynyomat (Meisenbach,
Riffarth & Co. Leipzig, Zeitschrift fiir Physikalische Chemie (1898) 27.)

Francois Marie Raoult (Fournes, 1830. mdjus 10. — Grenoble, 1901.
dprilis 1.) [2-5] (2. dbra) édesapja a tdrsadalombiztosité alkal-
mazottjaként kereste a kenyerét. Ugy volt, hogy hésiink a helyi
okmdnyiroddban kezd dolgozni, de végiil sikeriilt Pdrizsba utaz-
nia, hogy tanuljon. A megélhetési gondok miatt késébb Raoult-
nak meg kellett szakitania tanulmdnyait. 1853-ban mdr publikdlt
egy cikket elektrolitok transzportjdrél dram hatdsdra [Comptes
rendus, (1853) 36, 826].

1853-t6l gimndziumban kezdett tanitani Reimsben kiilénb6zé
segédtandri dlldsokban, majd 1862-t61 Sensban folytatta kémia-
tandrként. Itt készitette el doktori dolgozatdt, ami az elektromo-
toros erdt tdrgyalta, és 1863-ban Pdrizsban nyerte el a fizikai
doktori fokozatot.

334

1867-t61 el6adé tandrként a Grenoble-i Egyetemen kezdett ké-
midt tanitani, majd 1870-t6] a tanszék vezetd professzora lett, és
élete végéig ott szolgdlt. Az elsé idGkben tovdbbra is az elektro-
kémia celldk jelenségeit vizsgdlta. Kés6bb vizsgdlatdnak {8 tdrgya
az oldatok viselkedése lett [6-11]. Ennek sordn jutott el ahhoz a
felismeréshez, hogy az oldatok esetén tapasztalt fagydspont-
csokkenés és a géznyomdscsokkenés mértéke kozott dsszefiiggés
van. Szisztematikusan kiilonbozg oldészer- és oldottanyag-péro-
kat vizsgalt, és rdjott arra, hogy hig oldatok esetén (vagyis ha az
oldészer és az oldott anyag molekuldi szimdnak ardnya legaldbb
100:1) a fagydspontcsokkenés csak az oldott anyag molekuldinak
szdmdtdl fligg, és fliggetlen az oldott anyag anyagi min§ségétdl
[8, 9]. Pontosan 100:1 ardnyndl az adédott, hogy a fagydspont
mindig 0,62 °C-kal csokken [8]. Ezt elnevezte az olddszerek fa-
gydsi torvényének (,Loi générale de congélation des dissol-
vants”).

A cikk magyar forditdsabdl [9] idéziink: ,,A kisérletek, melyek
sordn tobb mint kétszdz vegytilet kertilt felolddsra hat kiilonb6z§
folyadékban, szdmosak, és egyontettien alapot szolgdltatnak az
aldbbiakhoz: Minden test a megszildrduldsra képes folyékony ve-
gytiletben valé olddsakor csokkenti a fagydspontot. Minden fo-
lyadék esetében érvényesiil, hogy a molekuldris fagydspontcsok-
kenés, amelyet kiilonboz§ vegytiletek vdltanak ki, a folyadékra
vald tekintet nélkiil két értékhez kozelit, melyek koziil az egyik a
mdsik kétszerese. A nagyobbik észlelhet§ gyakrabban; ez jelenti
a normdlis molekuldris csokkenést. A kisebb érték annak az eset-
nek felel meg, amikor a feloldott test molekuldi kettesével dssze-
kapcsolédnak. A normdlis molekuldris fagydspontcsokkenés az
olddszertdl fliggden véltozik: vizre 37, hangyasavra 28, ecetsavra
39, benzolra 49, nitrobenzolra 70,5, etilén-dibromidra 117. Ha eze-
ket a szdmokat elosztjuk a megfelel§ oldészer molekulastlydval
(ami ugyanaz, mintha az eredményt arra az esetre vezetnénk
vissza, amikor 100 olddszer-molekula tartalmazza a feloldott test
egy molekuldjit), a hdnyadosok - a viz kivételével — alig kiilon-
boznek egymdstdl. Tehdt viz 37:18 = 2,050; hangyasav 28:46 =
0,608; ecetsav 39:60 = 0,650; benzol 49:78 = 0,628; nitrobenzol
70,5:123 = 0,600; etilén-bromid 117:188 = 0,623. A viz sem lesz ki-
vétel, ha figyelembe vessziik, hogy fizikai molekuldi hdrom ké-
miai molekuldbdl képz8dnek, legaldbbis a fagydspont kozelében.
A kovetkez§ torvényt fogalmazhatjuk tehdt meg: Barmely vegyii-
let egy molekuldja, mely tetszéleges, a vegyiiletts] kiilonb6zd
folyadék 100 molekuldjaban van feloldva, ennek a folyadéknak a
fagydspontjdt kozel dllandé mennyiséggel, 0,62 fokkal csokken-
ti.”

Raoult az oldatok géznyomdsara is hasonld torvényt dllapitott
meg, vagyis az olddszer géznyomadsa csokken az oldott anyag
koncentraciGjdval, és a csokkenés ardnyos az oldott anyag mole-
kulasulydval. Az oldatok géznyomdsanak csokkenése a forrds-
pont emelkedésével jért, amire ugyanazok a szabdlyok vonatkoz-
nak [10].

Megint érdemes az erre vonatkozd cikk magyar forditdsdbol
[11] idézni: ,,Az oldatok K géznyomdsdnak molekuldris csokke-
nése, vagyis a nyomdsnak az a relativ csokkenése, amelyet egy
anyag egyetlen molekuldja idéz el§ 100 gramm illékony folya-
dékban, a kovetkez§ képlet alapjdn szdmithat6 ki:

_f-r
I XM
ahol f a tiszta olddszer g6znyomdsa, f” az oldat g6znyomdsa, M
az oldott anyag molekulastlya, p ennek az anyagnak a stilya 100
gramm olddszerrel késziilt oldatban, ha feltessziik, hogy a nyo-
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mds relativ csdkkenése, (f — f°)/f ardnyos a koncentrdciéval. Mi-
vel ez az ardnyossdg még hig oldatok esetében is ritkdn érvénye-
siil szigordan, ezekben az 6sszehasonlité vizsgélatokban olyan ol-
datokat kellett haszndlnom, amelyek molekuldris koncentrdciéja
szinte mindig azonos, és az oldatokban az illékony oldészer 100
molekuldjdra az oldott anyag négy-6t molekuldja jut. Nagyobb hi-
gitds esetén nem végezhetnénk kellsen pontos méréseket. Az dsz-
szes mérést a barometrikus mddszerrel hajtottam végre, és
ugyanugy jartam el, mint az éteres oldatok esetében. A csévek
pdrhuzamos tiveglapokkal hatdrolt, folyamatosan kevert, tetszés
szerint fithetd vizfiird6be mertiltek. [...] Tizenkét kiilonbozd, il-
lékony folyadékot haszndltam olddszerként, nevezetesen vizet,
foszfor-kloridot, a szén szulfidjit, kloroformot, pentént, benzolt,
metil-jodidot, etil-bromidot, kozonséges étert, acetont, metil-al-
koholt. Vizben a kévetkez§ szerves anyagokat oldottam fel: ndd-
cukrot, gliikdzt, borkgsavat, citromsavat, karbamidot. Az dsszes
anyag érzékelhetden ugyanazt a molekuldris géznyomdscsokke-
nést idézte el§: K = 0,185. Az dsvdnyi anyagokat egyelSre félre-
tettem; ezen anyagok hatdsanak megallapitdsdra Wiillner, jéma-
gam és nemrégiben M. Tamman végzett elegend§ eredményes
kisérletet.

A vizt8l kiilonboz6 olddszerekben a lehetd legkevésbé illékony
anyagokat oldottam fel. A kovetkezdk kozil vélogattam: terpen-
tinolaj, naftalin, antracén, szén-szeszkviklorid [C,Cl;], metil-sza-
licilat, etil-benzodt, antimon-klorid, higany-etil, benzoesav, vale-
ridnsav, triklér-ecetsav, timol, nitrobenzol és anilin. A vegyiiletek
g6znyomdsa miatti hiba rendszerint elhanyagolhaténak tekint-
hetd. Az oldott anyagok géznyomdsdt nagy oldészerfelesleggel
késziilt keverékeik valdjdban jelent§sen csokkentik; ahhoz, hogy
az eredményt ne befolydsolja szimottev§en, mindossze annyi
sziikséges, hogy a kisérleti h6mérsékleten az oldott anyagok géz-
nyomdsa ne haladja meg az 5-6 millimétert.

Ugyanabban az olddszerben a kiilonboz§ testek dltal okozott
molekuldris géznyomdscsokkenés két érték koril mutatkozik.
Ezek egyike, amelyet normadlisnak nevezek, a mdsik kétszerese.
Az egyszer( és klérozott szénhidrogének, valamint az éter min-
dig normdlis csokkenést idéz eld, mig a savak szinte mindig ano-
madlis csokkenést produkdlnak. Vannak azonban olyan oldésze-
rek is, amelyekben az Gsszes oldott test ugyanolyon molekuldris
nyomdscsokkenést okoz; ilyen példdul az éter és az aceton. Az il-
lékony olddszerek koziil két anyag, a viz és a benzol esetében a
fagydspontcsokkenést is alaposan tanulmdnyoztam. Az eredmé-
nyek dsszehasonlitdsa azt mutatja, hogy az azonos olddszerrel
késziilt osszes oldat esetében a molekuldris fagydspontcsokkenés
és a molekuldris g&znyomdscsokkenés csaknem édllandd vi-
szonyban van egymdssal. Vizben ez az ardny 100, benzolban 60.”

Ebbél az id6bél szdrmazik az a cikke is, amelyek cimlapjdnak
részletét a dedikdcidval érdekessége miatt bemutatom. A tiszte-

3. abra. F.-M. Raoult, Sur les tensions de vapeur des dissolutions
faites dans I'éther cimii cikkének cimlapja, az Eugéne Chevreulnak
irt ajanlassal (Ann. Chim. Phys. (1888) 15, 375 407.)

el o foiiom /f/f,f'hzf/
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SUR LES TENSIONS BE VAPEUR DES illSSlTi.l\ﬁl)HS FAITES
DARS 1HTHER;

Pan M. FM. RAOULT,
Prafesszar. de Chimie 3 lo-Faculid des Scienesy de Grenoble.
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letpélddnyt az akkor 102 éves Michel-Eugéne Chevreul (1786—1889)
akadémikusnak kiildte (3. d4bra). Chevreul a zsirsavak, a szap-
pan- és gyertyagydrtds (sztearin- és viaszgyertydk gydrtdsdra
Gay-Lussackal alapitott manufakturat), a szinezékek és a szin-
skdla tertiletén végzett tttor§ munkadt, elgéllitotta és elnevezte a
margarint, a kreatint, a glicerint és a koleszterint, szerepe volt a
vegyiilet fogalmdnak meghatdrozdsdban. Kora gyakorlatilag min-
den akadémidjdnak tagja volt, és minden rangos kitiintetést
megkapott.

Raoult t6bb 6sszefoglalé cikket is irt. Az egyik ilyen, kivétele-
sen német nyelvi cikkébdl mutatunk be részleteket a 4. és az 5.
abrdn.

Ueber Prizisionskryoskopie.
sowie einige Anwendungen derselben auf wasserige
Lisungen,

Vea
P. M. Raoult’),
(Olit 9 Figuren im Teat)

4. abra. Raoult vizes
oldatok precizios
krioszképias
vizsgalatarol szolo
osszefoglalo cikkének

Die Mothodon, welche gegeawdrtig in Gebrauch sind, um den Go-
irierpunkt einer wiisserigen Lisung zu bestimmen, laafen alle auf die
Ridorffsche hinaus. Dioso letztoro wird folgendermassen ausgofihet:
In dic Losuog wird cin empfindliches Thermomotor gebracht und dic-
solbo unter fortwitbrendem Ribren langsam abgokiihlt. Nachdem die
Temperatur um cinigo Grade unter die normale bn(mrmmpenlm B~
sanken ist, wird cin Parti Eis cingefibrt, Dio U wird
sofort alesobnben und die Temperatur steigt bis zu cinom gewissen
Pankt, wo sio einige Zeit konstant bloibt. Dieso Temperatur ist dann

dio scheinbare Gefriortomperatar dor fraglichen Lisung. Dicso Teme cimoldala
peratur pihert sich um so wehr der wabren Gofricrtemporatur, jo ge- . . .
ringer dio relative Menge dos eotstandenen Eisos ist, und je naber die (Zeitschrift fur

Temptratar der Lisung, im Moment der Beobachtang, der Temperatar
der Umgobung ist.

Die igung einer wissorigen Losung ist dio Diffo-
renz zwischon dom Gvfmrpu.nkl dicser Lisung und demjenigen des
reinen Wassers, wean beide Gefrierpankte auf dio gleiche Weiso be-
stizmest worden sind,

Dicse Erniedrigang kann mit cinem viel grisseren Grad der Ane
niboreng erbalten worden, als jede einzelne Temperatur (deren Differenz
sia bildet) fir sich allein. In dor That, wenn man dafér Sorge teigt, dass
dio Gefrierpunktshestimmungen der Lisung und des reinen Wassers kurze
Zoit nacheinander und unter gleichen Umstiinden ausgefibre werden (d. b
it dem gleichen Apparat, bei der gloichen Temperatar des Kiltebades,
it dem gleichen Grade der Uberkaltung u. s w.), so bestebt eine grosse

Physikalische Chemie
Stochiometrie und

Verwandtschaftslehre
(1898) 27, 617-661.)

%) Obersetst vea R. Luther.

Ober Prisisionskryoskople, Auwendungen derselben auf wisserige Losungen. 659
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Fig. 8.
Die Mittelkurve der iibrigen Forscher fiol fast vollstindig mit der
meinigen zusammen; beide steigen stark bei der Anniherung an die

Anfangsordinate. Sio beweisen beide die von mir seit 1885 (Ann. de 5. abra.

chim. et do phys. (6) 8) betonte Thatsache, dass die molekularen Ernie- e .

drigangen des Chlornatrinms von C =05 ab, rasch zunehmen, in dem A 4. abran bemutatott
Masse, wie C Kleiner wird; sie nihern sich ciner Grenze, welche awi-

schen 374 und 369, im Mittel bei 372 liegt. Wio ersichtlich, ist diese cikk egyik oldala

Zahl ziemlich gensu doppelt 80 gross, wie die mnlekulare Normalernie-

drigung 185 in U mit den B von Arrheni
Ka]mmchlond
Die bereits S. 646 mil ¢
des Kaliumchlorids sind in der folgenden Tabelle detailliert wiederholt.
P c g > 745
Gewicht von KCI Gefrierpunkts- Molekalare
in 100 g Wasser erniedrigung [Erviedrigung
7460 g 3.2864° 8282
1.6012 3324
1766 07991 8892
0876 04007 8442
0-436 02026 3462
0&’111 0 le 3538

Diese llelu.lhu sind i in dor Flg 9 durch die voll ausgezogene Linie
Die sie Linie repriisentiert das Mittel

aus den molekularen Erniedrigungen, wie sio seit dem Jahre 1893 von
verschiedenen Forschern in guter Ubereinstimmung gefunden sind,
400

Raoult folyamatosan javitotta mddszerét, egyre pontosabb
eredmények elérése érdekében. A fagydspontcsokkenés és a for-
rdspont-emelkedés mérésében sokat jelentett az Ernst Otto Beck-
mann (1853-1923) német vegyész dltal kifejlesztett h6mérd (6.
dbra), ami kis h6mérséklet-kiilonbségek pontos mérésére is al-
kalmas volt [12-14]. Beckmann az 1912-ben alapitott berlin-dahle-
mi Kaiser Wilhelm Fizikai Kémiai és Elektrokémiai Intézet els§
igazgatdja volt. A Beckmann-h6mérg mellett a Beckmann-dtren-
dez§dés névaddja.
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6. abra. A Beckmann-féle differencialis hdméré
(1918) felsé részének rajza (E. S. Ferry, Handbook of
Physics Measurements (1918) 67.)

Raoult médszere 4j utat nyitott oldott anyagok
molekulasulydnak meghatdrozdsdra. A vizes elekt-
rolitoldatok esetében még hig oldatok esetében is el-
térést észleltek: a vartndl nagyobb érték addédott. Ez
azonban nem cdfolta Raoult torvényét, hanem egy
régen feltételezett hipotézist erdsitett meg: az elekt-
rolitos disszocidci6 1étezését. Ugyanis ha példdul egy
s6 a viz, mint olddszer, hatdsdra egy anionra és egy
kationra bomlik, akkor a részecskék szama megkét-
szerezGdik, igy a mért fagydspontcsokkenés nagy-
sdga is kétszeres lesz. Részleges disszocidciondl pe-
dig a szorzészdm 1és 2 kozé esik. [gy keriilt Raoult
kapcsolatba van ’t Hoff-fal, aki rovidesen megadta a
hig oldatok torvényeinek termodinamikai levezeté-
sét, és Wilhelm Ostwalddal, aki ezen a tertileten dol-
gozott, és felismerve Raoult médszerének hasznos-
sdgdt, valamint eredményeinek fontossdgat népsze-
riisitette a tuddst és munkdjét. (Erre céloz van t Hoff,
amikor megemlékezésében arrdl ir, hogy Raoult hir-
neve el§szor kiilfoldon alapozddott meg.)

1892-ben Raoult megkapta a Royal Society tag-
sdgdt és a Davy-érmet. Ez a kitlintetés igencsak je-
lentds pénzdijjal, 1000 angol fonttal jért. De ahhoz,
hogy ezt igazdn értékelni tudjuk Raoult esetében,
érdemes megnézni, hogy kik kaptak el6tte és utdna.
Elsg izben 1877-ben adtdk dt Bunsennek és Kirch-
hoffnak. A teljes felsoroldst mell§zve 1881-ben Adolf
von Baeyer, 1882-ben Mengyelejev és Lothar Meyer megosztva,
1888-ban William Crookes, 1889-ben William Henry Perkin, 1890-
ben Emil Fischer kapta meg. Csak Raoult utdn nyerte el 1893-ban
van 't Hoff és Joseph Le Bel megosztva, 1894-ben Per Theodor
Cleve, 1895-ben Sir William Ramsay, 1896-ban Henri Moissan,
1902-ben Arrhenius, 1903-ban Pierre Curie és Marie Curie. Ra-
oult-t élete utolsé tiz évében Franciaorszdgban is elismerték a ko-
vetkez§ kitiintetésekkel: Prix International de Chimie LaCaze
(1889), Francia Tudomdnyos Akadémia levelez§ tagsdga (1890),
Prix de I'Institut de France (1895), Commandeur de la Légion
d’Honneur (1900)]. Ritkasdg volt az is, hogy a Grenoble-i Egye-
tem 70 éves kordban nem nyugdijazta.

Haldla utdn olyan nagysdg bucsuztatta, mint a friss Nobel-
dijas Jacobus van ’t Hoff (7. dbra) [3]. Van ’t Hoff, akit szakmai
kapcsolat fiizétt Raoult-hoz, igy jellemezte Raoult egyéniségét,
életét és tudosi nagysdgdt: ,,Bdr szeretetreméltd, tdrsasdgkedve-
16 ember volt, dgy tiinik, hogy inkdbb a visszavonultsdgban lel-
te kedvét. Ritkdn hagyta el Franciaorszdgot, élete nagyobb
részét egy mindentdl tévol es§ vdrosban, Grenoble-ban élte le.
Raoult élete kevés vonzé elemet mutat, nem volt romantikus,
romdncot a hosszd évek munkdja utdn a majdnem hirtelen fel-
emelkedés jelentette a hirnév magaslatdra, ami a vildg egy eldu-
gott sarkdbdl egyre terjedt, el§szor sajdt hazdja hatdrain tul,
majd Franciaorszdgban is, és igy valt kora egyik legkivdl6bb tu-
désdvd.”

Nemcsak Eurépdban, hanem az Atlanti-6cedn tulsé partjdn is
megemlékeztek Raoult-rdl [2]. Ennek utolsé mondatdban meg-
emliti a szerzG, hogy ,,bdr [...] mdsok is értek el eredményeket
ezen a teriileten, de emlitésre méltd, dltalanosan érvényes kovet-
keztetést nem tudtak levonni”. Pedig a sikernek mindig sok gaz-
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RAOULT MEMORIAL LECTURE.
(DeLIVERED oX MARCH 26TH, 1902.)

By J. H, vax'r Horr, Member of the Prussian Academy of Science,
and Professor in the University of Berlin,

Tae foreign honorary member whom the Chemical Society lost a year
ago, although of an amiable, social character, seems to have been a
man of retiring disposition. Ho ravely left France, and for the larger
part of his life lived in that somewhat out of the way town, Grenoble.

Raoult’s life thus offers little of attractiveness; it is not romantic ;
yet, after many years of work, the romance of his life was that
almost sudden rise to fame, spreading from this nearly unknown
corner, first over the frontier of his country, and then back to France,
which made him one of the most pr t men of of his age.

Frangois-Marie Raoult, born on the 10th of May, 1830, in Fournes,
in the département du Nord, in France, was of modest origin, lns
father baving been an employé des Contributi It was
that he should enter the Bureaux de I'Enrégistrement, but this career
did not satisfy his aspirations, so he left the Enrégistrement and ob-
tained permission to go to Paris, there to pursue his studies. ‘Without
fortune or patronage, young Raoult was a student struggling for a
livolihood, unable to finish his studies without bimself providing the
means,

So he gave up studying at Pars, some years later, in 1853, after
presenting to the dcadémie des Sei a short tion, probably
his first, containing observations on the transport of electrolytes by
the action of the galvanic current as well as on electrical endosmosis
(Compt. rend., 1853, 86, 826). Charact of the cir t in
which he p d these investigations are his concluding words : “ Je
laisse & d’autres plus fortunés que moi le soin de mener la science plus
avant dans la voie nouvelle que je viens de lui ouvrir.”

It was in the same year, 1853, that Raoult accepted the appointment
of Aspirant répétiteur in the Rheims Lycée, becoming in 1855 Régent
de physigue in the College of St. Dié ; in 1856, Professeur adjoint, and
subsequently Chargé ds cours de physique in Rheims again ; in 1860 in
Bar-le-Duc ; Ins leisure hnvmg been employed in obtaining his degree
as Licencti 2 physiques and Agrégé ds I' Enseignement secondaire
spécial, In 1862, he loft. Bar-le-Duc for a corresponding position in
Sens, and in this small country town, with no intellectual resources,
left to his own initiative amid adverse material surroundings, forced
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7. abra. Van 't Hoff emlékbeszédének elsé oldala [3]
ddja van. Nem szerepel a Science-cikk (8. dbra) névsordban Wil-
helm Ostwald, pedig § is ugy érezte, hogy neki is része volt a tor-

ténetben, sgt legaldabb annyi, mint Raoult-nak. Ugyanis kényvé-

8. abra. A Science megemlékezése Raoult-rol [2]

Fripay, Juye 7, 1901,

FRANQOIS MARIE RAOULT.

CONTENTS :

Frangois Marie Raoult : ProrFessor H, C. JoxEs, ﬂEl
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TueE death of Raoult, on April 1, 1901,
removes from France one of her most bril-
liant investigators. Raoult was born at
Fourncs (Nord) on May 10, 1830, and was,
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when he died. After finishing hisacademic
training in Paris, he began his career as a
teacher in the Lycée at Reims at the age of
twenty-three. In 1870 he was called to
the chair of chemistry at Grenoble. In
1889 he was elected dean of the Faculty
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of Sci in Grenobl, position which
he held until his death.

The earlier work of Raoult was devoted to
problems of a purely physical nature. His
thesis, presented for the degree of Doctor of
Science was on ‘ The Electromotive Force
of Voltaic Cells, and much of his earlier
work had to do with the phenomena con-
nected with electrolysis.

His most important work, however, and
that with which his name will always be
connected, was done after 1870, while at
Grenoble. When Raoult took up the study
of the lowering of the freezing-point and of
the vapor-tension of solvents by dissolved
substances, our knowledge of these phe-
nomena was hardly more than qualitative,
A few regularities had been pointed out by
Blagden, Coppet, Wiillner, Emden, Riidorff
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ben [15] igy irt: , Taldlkozni akartam vele [Adolf Wiillner], mert
dtszdmoltam vizes sGoldatok g6znyomdscsokkenésére vonatkozé
eredményeit, amire ki akartam térni a tankoényvemben, és azt ta-
ldltam, hogy azonos 6sszetételd sok egyenértékd koncentrdcid-
ban ugyanazt a hatast vdltjék ki. Ez el6futdra volt Raoult mun-
kdjénak, amely vizes oldatok géznyomadscsokkenésére vonatko-
zott, és amiért egyediil § kapta az elismerést. Majdnem mindig
ez a helyzet, ha egy Uj felfedezés egy vaskos konyvben jelenik
meg. A tudomdnyos kozosség hozzdszokott, hogy 4j dolgok csak
cikkekben jelenhetnek meg.”

Bizony igazi ritkasdg, hogy egy tudés, aki ritkdn mutatkozik a
tudomdnyos-tdrsadalmi élet rendezvényein, csak szorgalmasan,
kitartéan és célratorGen dolgozik, aki hisz abban, hogy a pontos
megfigyelés és a fiiggetlen gondolkodds egy kutat¢ feladata, vé-
giil vildghir( lesz.
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Miért rdz a ruha?

A textilidk elektrosztatikus feltolt6désének oka, hatdsa és a védekezés lehetGségei

Sztatikus elektromossdg akkor 1ép fel, ha az elektromos toltések
nincsenek egyenstlyban egy anyagban vagy a feliiletén. Az egyen-
stlyt elektromos dram, elektromos kisiilés dllithatja helyre. Ami-
kor kéttéle feliilet érintkezik, surlédik egymadssal, majd elvalik
egymadstol, elekronok 1épnek &t egyikbdl a mdsikra, és az egyik
feliilet pozitiv, a mdsik negativ toltést lesz.

A két kiilonb6z§ anyag 6sszedorzsolésekor kivdltott hatdst tri-
boelektromos hatdsnak nevezik. (A triboelektromos kifejezés gorog
eredetd, a ,,tribo” tag a dorzsolésre, az ,.elektromos” a boros-
tydnra — élektron — utal.) A triboelektromos hatds a mindennapi
életben megfigyelhetd statikus elektromossdg f§ oka (1. dbra).

1. abra. Példa elektrosztatikus felt6lt6désre

szintetikus ruhazat

mUanyag csuzda

Az elektrosztatikusan érzékeny eszkozok — példdul integralt
dramkorok — gydrtdsa sordn akdr 5V fesziiltség is a tonkreme-
neteliiket okozhatja. Egyébként az emberek a ,,f§ generdtorok’,
igy 10-20%-os relativ légnedvességii térben a padlészényegen dt-
haladé személy akdr 35 000 V-ot, a padon il§ dolgozé pedig
6000 V-ot generdlhat, de mivel kistiléskor nagyon kicsi az dram-
ergsség, az ember szdmdra nem jelent veszélyt.

A szdlasanyagok dontGen kivalo elektromos szigeteldk, ezért
elterjedt a villamos ipari alkalmazdsuk is. Ezeknek a dielektri-
kumoknak (amelyek kevés szabad toltéshordozét tartalmaznak)
a fajlagos ellendlldsa 10° Q- cm-nél nagyobb. A szigetel6k fontos
jellemzdje a permittivitds (dielektromos dllando) is, amely meg-
adja, hogy hdnyszorosdra ng egy kondenzdtor kapacitdsa, ha
fegyverzetei kozé a vakuum helyett ilyen anyag kerdl. A szdlasa-
nyagok kedvez§ szigetel6képessége ugyanakkor — az anyagmi-
ndségtdl, felvitt adalékoktdl fliggen — véltozé mértéki elektro-
sztatikus feltoltédéssel pdrosul. Ez a hatds nemcsak a feldolgo-

2. abra. Toltésmegoszlas két anyag 6sszedo6rzsolése soran

a két anyag surlédasa elott a két anyag surlédasa utan

O

szaraz
torlékendd )
a negativ elektronok
[—semleges allapot | a textiliarol a radra
Tt + mennek
egyik mlanyag — polietilén rad m negativ toltés
szaraz Q
torlékendd

a negativ elektronok
a textiliara mennek

4=+ + +]pouzitivtéltés

semleges allapot
e —+—=]

masik mlanyag — celluléz-acetat rud
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elektronvesztés

semleges [

>| pamut

elektronszerzés

3. abra. Néhany anyag triboelektromos tulajdonsaga

zésuk (pl. fonds) sordn, hanem a textiltermékek hasznalatakor is
problémadkat, kellemetlenségeket okoz. Amennyiben a szigetel§
jellegti anyagokat dorzsilésnek, nyomdsnak, érintkezésnek és szét-
valasztdsnak teszik ki, igy a toltések megoszlanak (ahogy mdr
utaltunk rd), és a két anyag azonos nagysdgu, de ellentétes toltést
mutat. Az {gy kialakul6 toltésfelesleg révidebb-hosszabb ideig
megmarad (2-3. dbra).

A szédlasanyagok feltoltédése

Szarazabb légtérben a szdlasanyagok vezetGképessége kismértékd,
ezért a toltésfelesleg tovdbb megmarad. Nagyobb relativ légned-
vesség esetén viszont novekszik a textilidk elektromos vezetGké-
pessége, igy fokozddik a toltéselvezetés (a toltésveszteség nagyobb).

A természetes eredet( szdlasanyagok optimalis nedvességtar-
talmu kozegben csekély elektrosztatikus feltélt§dést mutatnak,
viszont a mesterséges — fGleg szintetikus — textilipari nyers-
anyagok szdmottevd sztatikus elektromossdgot produkdlnak. Utébbi
a rendkiviil kicsi vezetGképességgel fiigg ossze. Megjegyzendd,
hogy 65% relativ paratartalmu légtérben a cellulézszdlak fajlagos
elektromos ellendlldsa 10°-10°Q-cm, a gyapjié kb. 10" Q-cm
(azonban amfoter jellege kovetkeztében a feltsltGdés nem jelentds),
a szintetikus szdlaké 10°-10" Q-cm.

A nagy ellendlldsii szdlak erételjesebben toltédnek fel sztati-
kus elektromossaggal, mint a kisebb ellenalldsiak. A zdrt szer-
kezetd, kismérték vizfelvételre képes szdlasanyagokra (pl. cellu-
l6z-triacetdt, poliészter, poliakrilnitril, polivinil-klorid stb.) f6leg
a negativ feltolt6dés jellemzd, a kedvezébb nedvességfelvevd ké-
pességtiek (pl. gyapju, egyes poliamidok stb.) pozitiv toltést mu-
tatnak. A szdlasanyagot felépit§ lancmolekuldk kémiai hovatar-
tozdsa mellett az egyéb jelen lev vegyiiletek (szdlbevonati anya-
gok, szinezékek, elektrolitok, kikészitési segédanyagok stb.) be-
folydsold hatdsa is szdmottevd. A szinezGvegytiletek esetenkénti
toltéstelesleg-novel§ hatdsa egyértelmd, példdul egyes szinezékek
magasabb koncentrdci6ju alkalmazdsa akdr tobb tizszeresére no-
velheti a kelme fehér dllapotu feltoltddési képességét (4. abra).

A feltoltddés tehdt szdmos kellemetlen hatdssal pdrosulhat a
termékek feldolgozdsa és haszndlata sordn. A textilanyagok felii-
letén nem egyenletes a sztatikus toltés eloszldsa, akdr pozitiv és
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polietilén,
polipropilén
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4. abra. A szabvanyos légkdrben tomegallandosagig pihentetett
kiilonb06z6 szalasanyagok fajlagos ellenallasa

negativ toltési teriiletek is el6fordulhatnak. A textilidk legna-
gyobb roltésstiriisége 3,3-10~ C/lem? alatti (C = coulomb, az elekt-
romos toltés mértékegysége), amelynek kialakuldsakor mdr fény-
jelenséggel jéro kisiilés kovetkezik be (a mikroamperes nagysdg-
rendd dramerd§sség miatt csekély hatdsti). A gyartds sordn a tol-
tésfelesleggel bir¢ szdlak egymdst taszitjék és borzolédnak, a tol-
téssel teli anyagrétegek nemkivdnatosan elmozdulhatnak, vala-
mint az arra hajlamos kotott kelmék szélbesodréddsi hajlama fo-
kozddik. A feldolgozdsi mtiveletek sordn bekovetkezd elmozduld-
sok szdmos hiba forrdsdva vdllnak. A szintetikus alapanyagu mul-
tifilamentek és kis sodratu filamentfonalak mintegy felftivédnak
(a szdlak koriili elektromos mez§ hatdsdra az dgak szétvdlva el-
tdvolodnak). A jelent§sen feltolt6dd nyersanyagu textiltermék a
viseléskor fokozottan magdhoz vonzza a szennyezGanyagokat, to-
vébbd az igy rdkeriilt idegen szdl- és fonaldarabokat nehéz elta-
volitani. A feltoltGdott kelmerétegek erdteljesen egymdshoz ta-
padnak, az ergvel szétvilasztott textilfeliiletek szikrdzhatnak. Az
elektrosztatikusan aktiv, toltésfelesleggel rendelkez§ textilanyag-
hoz hozzdér§ személyt 6nmagdban veszélytelen — ugyanakkor
ijeszt§ hatdsu — dramiités éri, ebbdl egyéb veszélyhelyzetek (pl.
hirtelen mozdulat), kellemetlenségek szdrmaznak.

Az elektrosztatikus feltoltddés kezelése

Az elektrosztatikus feltoltédés megakaddlyozdsdra és mértéké-
nek csokkentésére a gydrtémiiveletek sordn a szdlasanyag és a
kornyezd levegd vezetdképességét novelni kell, és a szdlfeliilet stir-
16d4si tényezdijét is célszerti csokkenteni. A jobb vezetés érdeké-
ben a kornyez§ 1égtér vezetGképességét a relativ 1égnedvesség fo-
kozdsdval vagy ionizdldssal novelik. EIGbbi klimatizdldssal vagy
ennek hidnydban légnedvesitd berendezéssel érhetd el, utébbihoz
koronakistilést el§idézé berendezés (pl. egy ridon elhelyezett he-
gyes tiik ionizdl6 hatdsa alkalmas). Az elektrosztatikus feltolts-
dés csokkentése — a vezetGképesség novelése — érdekében mdr a
szintetikus szdlak gydrtdsakor is be lehet avatkozni. Féleg olyan
adalékok kertilnek a szdlképz§ anyagba, amelyek kotGdnek a po-
limerldnchoz és szabadon maradt, funkciés résziik vizmegko-
tésre alkalmas. A bikomponens (kétféle szdlképz§ anyagbdl ké-
sziil§) szdlvéltozatoknal a megfelel§ vezetGképességli magot veszi
koril a szintetikus polimer rész. A szdlakra felvitt fémbevonatok
(réz, eziist stb.) kivdld vezetSképességet biztositva fejtenek ki aktiv
antisztatizdldst. A nagy elektromos ellendlldst szdlasanyagokbdl
késziil§ fonalak testébe bedolgozott fémszdl hatékonyan gétolja
a toltésfelesleg kialakuldsdt.
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A textiltermék haszndlata sordn fellépd elektrosztatikus hatd-
sok csokkentésére/megakadalyozdsdra a szdlasanyag feliiletére utd-
lag felvitt antisztatizdld készitmények f8leg higroszképos anya-
gok és elektrolitok keverékei alkalmasak (amelyek a levegén nem
szdradnak ki, inkdbb elfolyésodnak); ezek szintelenek, szagtala-
nok és az egészségre veszélytelenek. Igy — a nem mosdsdllé ha-
tdsok elérésére — tobbek kozott alkalmas szervetlen sékat (litium-
klorid stb.), szteardtokat, glicerint, egyes polioxi-etilénglikol-éter
vegylileteket haszndlnak. Amennyiben a ldgyité és antisztatizdl6
hatds egyiittes érvényesiilése fontos, tigy dsvdnyi és novényolajo-
kat és a vezetSképességiiket noveld feliiletaktiv anyagokat alkal-
maznak. Tartés hatdst oldhatd, polietilén-oxid-szegmenseket tar-
talmazo térhdlds poliaminokkal lehet elérni, mert a polielektrolit
mozgékony ellenionja és a viz optimadlis elektromos vezetést biz-
tosit (5. dbra).
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5. abra. Polietilén-oxid-szegmensekkel térhalésitott poliamin

Lényeges kritérium, hogy a kikészitGszer a szdl feliiletére ra-
kédjon (miutdn a toltésfelesleg is itt koncentrdlddik) és tartésan
ott maradjon. Az antisztatikus adalék molekularéteget képez a
hatdrfeliileten, poldrossd teszi feliiletet. Ez magdhoz vonzza a
nedvességet a kornyezetbél, és molekuldris vizréteget biztosit a
feliileten, igy a nedvesség felhalmozdddsa segit elvezetni a feltol-
tédést. Amennyiben a tdroldskor és az id§ muldsdval a hatdst ki-

6. abra. Az antisztatizalé vegyi anyag hatasmechanizmusa

elektronok elvezetése

©
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elektronok elvezetése

hidrofob hidrofil
az antisztatikus adalék felépitése
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fejt§ vegytilet a szdl belsejébe vandorol, Ugy az antisztatizdld ké-
pesség romlik. Kiilon megjegyzendd, hogy a cellul6zalapu szdlas-
anyagok (amelyek a szintetikus szdlak melletti keverGkomponens-
ként gyakoriak) haszndlati tulajdonsdgait javité térhalésito kiké-
szitések anyagai (miigyantdk mint szigetel6anyagok) fokozzdk a
textilanyag elektrosztatikus feltolt6dési hajlamdt (6. abra).

Véddruhdk, targyvédé munkaruhdzatok

Az elektrosztatikusan vezet§ védé- és munkaruhdzatok a tiiz- és
robbandsveszélyes teriileteken (pl. olyan gdzelegyek kozelében,
amelyiket egy szikra begytjthat), valamint egyes tovébbi ipar-
dgakban (pl. mikroelektronikai alkatrészgydrtds) kdros kistilések
elkeriilésére alkalmasak. A megfelel§ textilidk vezetdképes szé-
lak/fonalak bekeverésével késziilnek. Olyan kelmeanyagokat 4lli-
tanak el§, amelyekben példdul rdcsszertien elosztva vannak jelen
vezetGképes fonalak. Ezek tdvolsdga a 10 mm-t nem haladhatja
meg, az ilyen kelmefeliilet ellendlldsa nem lehet nagyobb 10°
Q-cm-nél.

A gyujté kistilések elkertiilése érdekében az elektrosztatikus tol-
téseket levezet§ védGruhdzatot vezetSképes szalakkal/fonalakkal
kiegészitett textilanyagokbdl készitik. A Nega-Stat” szélakat pél-
ddul egyedi, trilobdlis alaku vezet6maggal képzik, amelyet poli-
észter réteg burkol (7. dbra).
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7. abra. Toltéselvezetés vezetoképes szalat tartalmazé szovettel

A kelme alkalmassdgat (disszipativ) a feliileti ellendllds és tol-
téscsillapodds mérésével kontrolldljdk. Az MSZ EN 1149 Elektro-
sztatikus tulajdonsdgok mérése tdrgyu szabvdnysorozat tartal-
mazza a kiilonboz§ vizsgdlati eljardsokat. Az ilyen véddruhdzatok
esetében csak a kiils§ boritéanyagnél fontos az antisztatizdld ké-
pesség, a bélések és alddltozetek anyaga esetében nincs ilyen ko-
vetelmény. Példdul a petrolkémiai iparban dolgozék, benzinku-
tasok védéruhdzatdban az elektrosztatikus toltések levezetése
mellett lényeges a ldnghatds elleni védelem is.

Az elektrosztatikus kistilést levezetd, un. tdrgyvédd munkaru-
hdzat egy- vagy kétrészes lehet, de mindig alkalmasnak kell len-
nie a test, a karok és a ldbak befedésére. A munkaruhdzat anya-
gdnak vezetGképes fonalainak kozvetleniil kell érintkezniiik az
emberi bérfeliilettel (pl. nyaki részen, csuklondl, nadrdgszarvé-
geknél). A kizdrolagosan vezetSképes beszovést, (pl. szénszallal)
vezetvé tett szovetbdl késziilt kopeny onmagdban nem elégiti ki
a véddruhdzati kovetelményeket. Tobbek kozott fontos, hogy az
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oltozék a ruhdzat alsé rétegeit teljesen befedje, tovdbbd a kétré-
szes véddruhadarab zubbonya annyira fedje a nadrdg felsg ré-
szét, hogy a visel§ személy lehajoldsakor se forduljon el§ fedetlen
feliilet. Az elektrosztatikus kisiilés angol elnevezése (electrostatic
discharge) alapjdn ezek ESD-ruhdzatként is ismertek. Az MSZ
EN 61340 Elektrosztatika térgyu szabvénysorozat foglalkozik don-
téen a kiilonbozd mérési mddszerekkel. Természetesen lényeges
az elektrosztatikus képességii oltozékek esetén a viselet, illetve vi-
seld foldelése (flexibilis elektromos vezet$vel be kell kétni EPH —
egyenpotencidlra hozé — hédlézatba), és fontos a ldbbeli, a pado-
zat, a munkavégzéshez sziikséges butorok/eszkozok hasonld ké-
pessége is (8-10. dbra).

elektrosztatikus toltéseket
levezetd munkaruhazat

elektrosztatikus kistlés ellen védé
munkaruhazat

8. abra. Példa a munka- és védéruhazatokra

A

ESD (Electrostatic Discharge) EPA
elektrosztatikus kistlések (Electrostatic Protected Area)
elleni védelem ESD-védett tertilet

9. abra. Védelmi jelzések

— vezetbképes
csuklépant

egyenpotencial
halézat

10. abra. Munkavégzés ESD-védett teriileten (EPA)

Padlészdnyegek feltoltddése

A textilanyagu jdréfeliilettel rendelkezd padléburkolatok esetében
el6térbe keriil a hatékony antisztatizalds igénye. A padldszénye-
get jardskor, tdrgyakkal val6 érintkezéskor olyan igénybevételek
érik, amelyek toltésmegoszldshoz vezetnek, ahogyan mdr utal-
tunk rd. A padlészényegek f6ként fonaltlizéssel, ttinemezeléssel,
esetleg flockozdssal késziilnek, részben kiilonboz§ ragasztdsi
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technikdkkal, ritkdn kotéssel kialakitva. Kordbban példdul a ha-
gyomadnyos poliamid szdlakbdl képzett jaréfeliilet(i sz6nyegekbe
vezetGképes szdlak is kertiltek, hogy a toltéselvezetés lehetGségét
valamennyire biztositsak. A korszerd, fokozott biztonsagi képes-
séggel tandsitott tipusok (pl. szamitégép-terembeli felhasznalds,
repiil6gépen padloboritds stb.) florrétegét eleve vezetSképes sza-
lakbdl alakitjék ki. A feliileti toltésstirtisodés enyhitése érdekében
olyan bikomponens szdlakat fejlesztettek ki, amelyek hdromdgu,
mintegy kiill§s magprofilu szénszdlbdl, kopdsdllé szdlasanyagi
kopennyel kialakitva késziilnek. Az emlitett szénszdlmag éles
hosszirdnyu végzddéseinek vonalai mentén érvényestild cstics-
hatds hatékonyan vesz részt a sztatikus elektromossdg — szikra-
képzddést gdtld — elvezetésében. A feltéltédéssel kapcsolatban
megemlitendd, hogy a terem relativ légnedvesség-tartalma fon-
tos befolydsold tényezd (pl. a padldszényegen jdrdskor 10-20%
pdratartalom esetén 35 000 V, 65-90 % pdratartalom esetén 1500 V
fesziiltséggel kell szdmolni). A padlészényegek antisztatizdld ké-
pességét tobb kategdridba soroltan mindsitik. A legegyszertibb és
minimadlis eredményt elérd valtozatndl a padlon jaré személyt
nem érheti 20 000 V-ndl nagyobb kisiilési fesziiltség (természete-
sen a rendkiviil kis dramerdsség kovetkeztében ez a hatds csak
kellemetlen, de veszélytelen). A specidlis, szigord kritériumoknak
megfelel§ véltozatok sokkal hatékonyabbak. Ezeknél nemcsak a
szdlak optimadlis vezetSképessége sziikséges, hanem a vezetGké-
pes ragasztok (aktiv szénszdlak vannak a diszperzidban) alkal-
mazdsa is lényeges. A burkolat rézszalagos aldtdmasztdsa és be-
kotése utjan tokéletes toltéselvezetést kell megvaldsitani. Ilyenek
kertilnek példdul a mikroelektronikai és gydgyszeripari tiszta-
térbe, ahol az elektrosztatikus feltolt6dés elkeriilése és a szdllé
por el6forduldsdnak kizdrdsa alapvetd§ kovetelmény. A disszipa-
tiv képességti (az elektromos energia termikus energidva alaku-
lasét és ,szétszéréddsat” elgsegitd) padlészényegek ellendrzd
mérésekor miszeres szonddt helyeznek a sz6nyeg jaréfeliiletébe,
mert 10°-10° Q-cm kozotti tartomdnyban (f6leg 10°€2-cm alatt)
el6forduld ellendlldst kell elérni. A legnagyobb képességi, elekt-
rosztatikusan ,,levezet§” tulajdonsdgu textiles padléburkolatok-
ndl 10° Q-cm alatti ellendllds a kovetelmény. Visszatérve a mara-
déktalan toltéselvezetésre, a teremben az aljzaton példaul dtlésan
lefektetett rézszalagot elektromos vezetGvel kell csatlakoztatni az
egyenpotencidlra hozd hdldzatba (EPH). Ennek érdekében az épii-
leten beliil minden nagy kiterjedésti fémszerkezetet, csovet be-

11. abra. Példa padloszényeg féldelésére

fém tartoelem

betonaljzat

rézszalag

vezetokeépes
szalakat is tartalmazo
padloszényeg jarofellilet
és ragasztoréteg

professzionalis

foldelés =

[az EPH (egyenpotencial-)
halozatba vezetéssel]
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kotnek ebbe a rendszerbe, igy csokkentik a veszélyes mértékd fe-
sziiltség kialakuldsdt. Ismeretes, hogy a nulla vezetét is foldelik a
villamos hdldzat t6bb pontjdn, azonban az egy helyen becsatla-
kozé egyenpotencidli EPH-vezeték nem azonos az érintésvédel-
mi védGvezetSvel (11. dbra).

A textilidk elektrosztatikus
feltolt6désének meghatdrozasa

A feltoltgdott textilanyagok feliiletén kialakuld elektromos mezd
intenzitdsdnak mérésébdl meghatdrozhatd a toltésfelesleg. A fel-
toltddési hajlam a textilanyag fajlagos ellendlldsanak meghatdro-
zdsdval is becsiilhetd. Ennek 1ényege, hogy a mérendd anyagot
sorbakapcsoljdk az ismert kapacitdsi kondenzdtorral, ezutdn a
kondenzdtort feltoltik adott fesziiltségli egyendramu dramfor-
rdssal. A feltoltéshez sziikséges id§ mérése alapjdn hatdrozhaté
meg az egyedi fajlagos ellendllds. Textil jarofeliilett padléburko-
latok esetében elektromosan izoldlt helyiségben jdrdsi teszttel
egybekotott méréssel, ponttdl pontig végzett feliiletiellendllds- és
toltéscsillapitéképesség-meghatdrozdssal folyik az ellendrzés (12.
dbra).

elektrosztatikus feltoltédést
elvezet6
véddruhazatok jeldlése

szikrakistlés
jel

12. abra. Az elektrosztatikus feltoltédést elvezeté textilanyagok
vizsgalata, véddéruhazat alkalmassaganak meghatarozasa
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13. abra. Egy triboelektromos nanogenerator felépitése
és miikodése

Példa a triboelektromossdg hasznositdsdra

Az érintkez§-szétvdlasztd tizemmddban miikod§ triboelektromos
nanogenerdtorban (TENG) az elektrédokra celluléz-acetdt szdve-
tet és mikrostrukturdlt bevonatot visznek fel. Amikor az elektrédok
nyugalomban vannak, nincs toltés az érintkezési feliileten. Kiils§
er$ (pl. nyomds) hatdsdra a textilidk negativ, ill. pozitiv toltéstiek
lesznek. A két triboelektromos anyag szétvdlasztdsakor az ellen-
tétes toltések gyorsan elvdlnak egymdstdl, mozgds kozben az elekt-
rédok kozott potencidlkiilonbség alakul ki, és az elektronok a fels§
elektr6dtdl az alséhoz dramlanak. A részfolyamatok ismétlésével
tobb szdz fénykibocsdté didddt lehet miikodtetni, illetve a rend-
szer dramforrdsként dll rendelkezésre kiilonbozé miiveletekhez
(egy modellben 361,4 V maximadlis fesziiltségl és 58,2 pA erGs-
ségli dramot elGdllitva) (13. dbra).
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Specidlis munka- és védéruha-alapanyagok — gydrtéi miszaki lefrdsok
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TUL A KEMIAN
Kékorszaki szakik
az épitSiparban

A Spanyolorszdg déli részén mintegy 6000 ével ezelStt épitett
Menga Dolmen alkotdi a legdjabb elemzések eredményei szerint
minden bizonnyal jol értették a fizika, a geometria és a geoldgia
alapjait is. A nagy kékamra a nevezetes angliai Stonehenge el§tt
egy évezreddel épiilt, s ahhoz hasonlé technolégidval készithették
el. Az épitmény 32 hatalmas k§tombbdl dll, amelyek egy 28 mé-
ter hosszt, 6 méter széles és 3,5 méter magas fiilkét fognak kozre.
A legnagyobb témb tomege 150 tonna kortiil lehet. Az épitGele-
mek helyszinre szdllitdsa és pontos beillesztése a szerkezetbe el-
képzelhetetlen részletes természettudomanyos ismeretek nélkdil.

Sci. Adv. 10, eadp1295. (2024)

Fentanilfiiggés

A fentanil hasonlit a morfinhoz, de anndl kisebb dézisokban
is hatdsos, Magyarorszdgon elterjedten haszndlt kabité fajda-
lomcsillapité: az utébbi évti-

— zedben az opioidok koziil a

—T legtobb tdladagoldsos haldl-

. — esetet okozta. Egy kozelmult-

l ﬁﬁﬂ’,‘: lf)an mi%jelent tagulmén}i a

ke, i entanilfiiggést 4j megvild-

T_?R:"ﬁ: gitdsba helyezte. Eddig azt
habit-forming

gondoltdk, hogy a pozitiv (eu-
téridt okozo), illetve negativ
(elvondsi tiinetekhez kapcso-
16d6) hatdsok oka nagyon
szoros kapcsolatban van. A
isérletsorozatban olyan ege-
reket hasonlitottak dssze, amelyek az élettani hatds szempont-
jabdl kulcsfontossagt LL-opioid receptorok tbb valtozatdt is
tartalmaztdk. Ha a kozépagyban gdtoltdk a receptorokat, a
pozitiv hatdsok visszaszorultak, de a negativak szinte valtozat-
lanul megmaradtak. Ha az amigdaldban tették ugyanezt, ak-
kor viszont a fliggdséggel kapcsolatos hatdsok csokkentek. A
megfigyeléseknek fontos terdpids kovetkezményiik is van: ha
a kétfajta hatds fliggetlen egymadstdl, akkor kezelni is kiilon
érdemes Gket.

Nature 630, 141. (2024)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Theodore Lyman: Series in the
Spectra of Aluminum and
Magnesium in the Extreme
Ultra-Violet

Nature Vol. 114, pp. 641-642
(1924. november 1.)

Theodore Lyman IV (1874-1954) bos-
toni sziiletésd fizikus és spektroszképus volt. A Harvardon
szerzett diplomdt fizikdbdl, professzor is ott lett. 1906-ban &
fedezte fel a hidrogén atomspektrumdnak ultraibolya tarto-
mdnydban a ma Lyman-sorozatnak nevezett jelcsoportot, amely
a Bohr-féle atommodell megalkotdsa sordn vélt nagyon fon-
tossd.

Kigyoméreg-védekezés

A korallkigyé-maras - bar ritkan halélos kimenetel(l - évente né-
hany ezer embernek okoz komoly kellemetlenségeket. A kozel-
multban készilt el a ko-
rallkigyok mérgének Uj
tipusu ellenanyaga. Egy
kutatdcsoport tagjai elé-
szOr a jellegzetes toxi-
nokhoz nagyon hasonld
szerkezetl molekulak-
hoz k6t6do antitesteket | & > e
kerestek és talaltak olyan S 22 ' -, e #
alpakak és lamak vérée- )
ben, amelyek elétte kis mennyiségl kobra- és mambamérget
kaptak. Ugyanazt az eljarast megismételve a korallkigyok mé-
reganyagaval egy masik antitestet is azonositottak. A ketté kom-
binacidja egérkisérletekben hasznosnak bizonyult a kigydmaras

hatasainak enyhitésére. Nat. Comm. 15, 4310. (2024)

oC
<
n
‘O
o
o
<

Az Uj-Kaledénia szigetén honos, Tmesipteris oblanceolata latin
nevd péfranyféleségnek van a legnagyobb ma ismert genomja:
160 millidrd bazispdrt tartalmaz, ez az emberi genom mértének
Gtvenszerese.

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

Az UH15-38 (C,sH,,N50,) a szerin/treonin protein kindz 3 enzim inhibitora.
Egérkisérletekben kiemelked§en hatékonynak bizonyult az influenza A vi-
rus ellen. Kordbban nem gondoltdk gydgyszermolekuldk megfelel§ célpont-
jdnak ezt az enzimet, mert mds folyamatokban is jelent§s szerepe van. Az
UHI15-38 humdn hatékonysdgat szerényebbnek vérjdk, de megnyitotta az utat

a hasonlé hatdsmechanizmust, 4j molekuldk kifejlesztése elGtt.

Nature 628, 835. (2024)

. ™\
Urcukrok

2019-ben az ameri-
kai Urligynokség, a
NASA New Hori-
zons (rszondaja a
Naptol hat és fél mil-
liard kilométerre el-
repUlt egy nagyobb
darab vords szikla
mellett, amelyet ké-
sébb Arrokothnak
neveztek egy észak-
amerikai indian nyelv
,60” jelentés( szavat kdlcsonvéve. A szonda altal visszakdil-
dott adatok alapjan megtervezett modellkisérletek elemzése
azt mutatta, hogy az égitest felszinén cukormolekulék is le-
hetnek. Az Arrokoth anyagaban sok a fagyott metanol, amely
ionizal6 sugarzasnak kitéve szinessé valhat. A laborkisérle-
tekben ezt utanoztak vakuumban, -230 °C hémérsékleten.
Besugarzas hatasara voros szinl anyag jott létre a fagyott me-
tanol felszinén; ennek kémiai analizise soran a ribdzt és a gli-
kdzt is egyértelmlen azonositottak. Ugy tinik, hogy ha az uni-
verzumban valahol van szén, hidrogén, oxigén és energiafor-

ras, ot cukrok is lesznek. - Nt Acad. Sci. USA 121,
62320215121, (2024) |

\-

Z6ld hidrogén

Sokan emlékezhetnek rd egyetemi
tanulmdnyaikbdl, hogy az alumini-
um elég intenziven fejleszt hidro-
gént a vizbdl - ha a feliiletén kiala-
kulé oxidtartalmu védSréteget si-
kertil eltdvolitani. Erre dolgoztak ki
egy Uj technoldgidji megolddst,
amelynek els§ fdzisdban megfelel§
Osszetételd gallium-indium 6tvo-
zetbdl 4ll6 bevonatot visznek fel az
aluminiumdarabok felszinére. A be-
vonat az esetleg képz&dg oxidré-
tegben csatorndkat képez, és folya-
matosan fenntartja a hidrogénkép-
z8dési reakciét. Nemrég sikeriilt megoldani azt is, hogy a katali-
tikus hatdst bevonatot haszndlat utdn kinyerjék és visszaforgas-
sdk, igy a mddszer nagy lépéssel keriilt kozelebb a gyakorlati fel-
haszndldshoz.

Cell Rep. Phys. Sci. 5, 102121. (2024)

>

Litiumforras Pennsylvanidban

Az USA Pennsylvania dllamdban jelentds j litiumkészleteket tdr-
tak fel. Ezeken a tertileteken a szénbdnydszat madr két évszdzados
multra tekint vissza, mig a specidlis technoldgidt haszndlé f6ld-
gdzbdnydszat néhdny évtizede kezdddott. Ez utdbbi sordn a fold-
be nagy nyomadsu vizet juttatnak, amivel k§zetrétegeket repesz-
tenek meg, hogy a foldgaz tutjat megnyissdk folfelé. A folyamat
sordn szennyviz keletkezik; ebben idénként szdémottevé mennyi-
ség(i litium is van. A koncentréci6 ritkdn haladja meg azt a kiiszob-
értéket, amely a gazdasdgos kinyeréshez sziikséges, viszont az
egyébként intenziv foldgdzbanydszat miatt a Pennsylvania dllam-
beli forrdsokban olyan dsszmennyiség( litium lehet, amely az
egyesiilt dllamokbeli igény majdnem felét 6nmagdban is fedezné.

Sci. Rep. 14, 8813. (2024)

Bakteridlis vérkezelés

Az emberi vérre nagy sziikség van a kiilonbozé mttétek és egyéb
kezelések sordn. Régéta ismeretes, hogy mindenki csak olyan
vért kaphat, amely a neki megfelel§ vércsoportba tartozik. Emi-
att akkor is el6fordulhatnak elldtdsi problémdk, ha 6sszességében
a készlet elegendd lenne. Sziikséghelyzetben nulla vércsoportu
vért barki kaphat, igy aztdn nagy haszna van egy olyan eljdrds-
nak, amely A vagy B vércsoportbdl nulldst allit el§. Pontosan ez
sikeriilt egy ddn kutatécsoportnak: az Akkermansia muciniphila
nevti, emberi emésztdrendszerben él§ baktériumbdl izoldltak en-
zimeket, amelyek a vorosvértestekbdl eltavolitottdk az A és B ti-
pusra jellemz§ cukoregységeket. Az igy eldllitott vér az eddigi
vizsgdlatok szerint a nulldshoz nagyon hasonlé tulajdonsdgokat
mutat, bdr azt még nem lehet egész biztosan tudni, hogy az en-
zimkeverék hatdsdra bekovetkezik-e mds, 1ényeges vdltozds az
Osszetételben. Nat. Microbiol. 9, 1176. (2024)
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Vélogatds

Oldészer dltal kivaltott amiloid-polimorfizmus
és a rejtélyes 3. osztdlybeli amiloidtopoldgia
megtalaldsa

Communications Biology, 2024
https://www.nature.com/articles/s42003-024-06621-8

Zsolt Diirvanger™, Fruzsina Bencs®, Déra K. Menyhdrd*?,
Déniel Horvdth?, Andrds Perczel*

! Laboratory of Structural Chemistry and Biology, ELTE E6tvos Lordnd
University, Budapest, Hungary.

2 HUN-REN-ELTE Protein Modeling Research Group ELTE Eotvos Lordnd
University, Budapest, Hungary.

*Hevesy Gyorgy PhD School of Chemistry, ELTE E6tvés Lordnd University,
Budapest, Hungary.

A szerz6k az LYIQWL és LYIQNL hexapeptidek amiloidszerkeze-
teit vizsgaltak. Hasonl6an a fehérjék amiloid-polimorfizmusadhoz
az oldatbeli kortilmények kismértékd megvaltozdsa jelentds szer-
kezeti valtozdsokkal jdrt, melyek oldat- és kristalyos fdzisban is
megfigyelhet6k. Az LYIQNL egyik polimorf szerkezete egy ko-
rdbban nem ldtott topoldgiai osztalyba sorolhatd. Az eredmények
hozzdjarulnak az amiloidképz8dés és -polimorfizmus szekvencid-
tdl és kisérleti kortilményektdl vald fiiggésének megértéséhez.
(without residual TFA)

30 V/v% ethanol, 37 °C
(wnh residual TFA)
s
- 10 v/v% ethanol, 37 °C
(+residual TFA)
0.1M acetate buffer, 37 °C

Aizf%ﬂ
% rErn i
e A 4

class1 class4 | class 10 | class5  class 8
LYiQwt

l()v/v%e\hano\ 37 s l

74\\‘ AT
(without residual TFA)

0.1M acetate buffer +
ethanol, 20 °C

Eldgazé ldncti aminosavak oxiddcidja
hipoklérossavval: kinetika és mechanizmus
Journal of Hazardous Materials, 2024

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S03
04389424007246

Simon Fruzsina!, Fébidn Istvdn"?, Szabé Mdria*?
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis hdrom publikdcid kozil az elsében
a szerzék hexapeptidek amiloidszerkezeteit vizsgdltdk. A mdsodik kozleményben a szerzék a leucin,
izoleucin és valin kldrozdsdt vizsgdltdk hipokldrossav-felesleg mellett. A harmadik publikdcidban pe-
dig bemutattdk, hogy a MnO-hordozora felvitt Pt(110)nanorészecskék kozott kialakuld specidlis hiba-
helyek fontos szerepet jdtszanak a CO,-hidrogénezési reakcidban.

Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnok

"HUN-REN-UD Mechanisms of Complex Homogeneous and
Heterogeneous Chemical, Reactions Research Group, University of
Debrecen, Debrecen, Hungary

*Department of Inorganic and Analytical Chemistry, University of
Debrecen, Debrecen, Hungary

A szerz6k a leucin, izoleucin és valin klérozdsat vizsgaltdk hipo-
klérossav-felesleg mellett. Semleges és lugos koriilmények kozott
a reakcidk eltérd jellemzdket mutatnak. Mind a két pH-n részle-
tes képzGdés- és bomldskinetikai vizsgdlatokat végeztek, valamint
leirtdk a reakcidk részletes mechanizmusdt. Az eredmények hoz-
zdjarulnak a viztisztitdsi technoldgidk sordn keletkezd N,N-diklor-
aminosavak reakcidinak megértéséhez.

(O 5
o NHCI— CH(R)— COO
hed

- R-CN
NH,— CH(R)—COO CHCly
Q,
20 CH,Cl- CHO
%‘ NCL— CH(R)— COO /

R: — CH,— CH(CH3),; — CH(CH;)— CH,— CHj; — CH(CHj),

Pt/MnO hatdrfeliilet dltal indukalt hibak dltal
aktivdlt forditott vizgdz-eltoléddsi reakcid

Angewandte Chemie International Edition, 2024
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/anie.
202317343

Imre Szenti*?, Anastasiia Efremova', Jdnos Kiss?, Andrds Sdpi™*
L4sz16 Ovari®, Gyula Halasi®,Ulrich Haselmann?, Zaoli Zhang?,
Jordi Morales-Vidal*$, Kornélia Badn', Akos Kukovecz',

Nuria Lépez®, and Zoltdn Kénya®*

"'University of Szeged, Interdisciplinary Excellence Centre, Department
of Applied and Environmental Chemistry, Rerrich Béla tér 1, H-6720
Szeged, Hungary

2MTA-SZTE Reaction Kinetics and Surface Chemistry Research Group,
Rerrich Béla tér 1, Szeged H-6720, Hungary

*ELI-ALPS, ELI-HU Non-Profit Ltd., Wolfgang Sandner utca 3, H-6728
Szeged, Hungary

*Erich Schmid Institute of Materials Science, Austrian Academy of
Sciences 8700 Leoben (Austria)

° Institute of Chemical Research of Catalonia (ICIQ-CERCA),

The Barcelona Institute of Science and Technology Avinguda Paisos
Catalans 16, 43007 Tarragona (Spain)

¢ Universitat Rovira i Virgili Avingua Catalunya 35, 43002 Tarragona

(Spain)
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A forditott vizgdzreakcié (RWGS), amely szén-dioxidot és hidro-
gént alakit dt szén-monoxiddd és vizzé, jelentds potencidllal ren-
delkezik a CO,-hasznositds és izemanyag-termelés terén. Ebben
a tanulmdnyban a szerz6k kimutattdk, hogy a MnO megvdltoz-
tatja a Pt-részecskék strukturdjdt, igy olyan specidlis hibahelyek
alakulnak ki a hatdrfeliileten, amelyek gyorsitjdk a CO, dtalaki-
tdsat. [

Fizikai kémiai konferencia
Belgradban

)

PHYSICAL CHEMISTRY 2024

A Szerb Fizikai Kémikusok Egye-
stilete 2024. szeptember 23-t6l 27-ig
rendezte meg Belgrddban a 17
International Conference on Fun-
damental and Applied Aspects of
Physical Chemistry cimii rendez-
vényt. A két tematikus miniszimpéziumnak is helyet adé konfe-
rencidn mintegy 40 el6adds hangzott el, a bemutatott poszterek
szdma megkozelitette a 150-et. Magyarorszdgi kutatdhelyekrél
Té6th Agota (Szegedi Tudomdnyegyetem), Német Norbert (Buda-
pesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem), valamint Lente
Gdbor (Pécsi Tudomdnyegyetem) kaptak meghivdst elGadds tar-
tdsdra.

——m——

A HONAP HIRE B

A 37. Orszagos Tudomdnyos
Didkkori Konferencia
Kémiai és Vegyipari Szekcidja

V)

OTDK

37.ORSZAGOS
TUDOMANYOS DIAKKORI
KONFERENCIA 2025

2025 tavaszdn kertiil sor a 37. Orszdgos Tudomdnyos Didkkori
Konferencidra. Ezen belill az OTDK Kémiai és Vegyipari Szek-
cidja a Debreceni Egyetem Természettudomdnyi és Tech-
nolégiai Kardn, a Kémiai Intézet szervezésében keriil meg-
rendezésre, 2025. aprilis 9-11. kozott.

(Honlap: https://kemia.unideb.hu/37otdk)

Felhivjuk a figyelmet, hogy a felsGoktatdsban tanulé hallga-
tok mellett magyarorszagi és kiilhoni kozépiskolasok szd-
mdra is nyitott ez az orszdgos tudomanyos konferencia, a kozép-
iskoldsok tobbféle médon vehetnek részt rajta:

1) Az OTDK kozponti felhivdsdnak megfelelGen valamely fels§-
oktatdsi intézmény 4ltal szervezett intézményi TDK-konferen-
cidra pdlyamunkdt nyujtanak be, részt vesznek a konferencidn
és jelolést szereznek az OTDK-n val6 részvételre (37. OTDK
kozponti felhivds: https://otdk.hu/otdk/aktualis-otdk, 2.
szamu melléklet, szekcidfelhivds: https://otdk.hu/szekcio-
felhivasok/kemiai-es-vegyipari-szekcio).

2) A 37. OTDK-ra palyamunkdk delegdldsdra jogosult kozépisko-
lai tudomédnyos didkkori konferencidk révén (37. OTDK koz-
ponti felhivds, 4. szamu melléklet).

Jelenleg az aldbbi konferencidk jogosultak delegdldsra:

+ TUDOK (a Kutaté Didkok Orszdgos Szovetsége dltal szervezett
Kdérpdt-medencei konferencia);

* Orszdgos Didkvegyész Napok;

« Hlavay Jézsef Orszdgos Kornyezettudomdnyi és Mszaki Didk-
konferencia;

- Ifjisdgi Tudomanyos és Innovdciés Tehetségkutaté Verseny;

* MCC Kézépiskolds Oszténdijprogram Zardkonferencia (a
Mathias Corvinus Collegium Alapitvdny Kozépiskolds Prog-
ramja dltal meghirdetett konferencia);

* Tudomdnyrdl Didkoknak Kivdncsisdgbdl (TDK) — Tehetség-
utlevél a felsGoktatdsba (az Eszterhdzy Kdroly Katolikus Egye-
tem programja).

Azok a kozépiskoldsok, akik egy egyetemen/kutatémihelyben
didkkori munkat végeznek, részt vesznek felsGoktatdsi intézmé-
nyi vagy egyéb didkkori konferencidn (2. pont) és a palyamunkd-
juk alkalmas az OTDK-n vald részvételre, a konferencidn egyen-
ranguan vesznek részt az egyetemista résztvevikkel (pdlyamun-
kdjukat birdlok értékelik, az el6addsukat kiilonboz§ tagozatokban
mutatjdk be, és az értékelés is a tagozat sszes pdlyamunkdjdval
egyiitt torténik).

3) A konferencidn ,,megfigyel§” kozépiskoldsként vald részvétel.
A jelentkezés hatdrideje varhatéan janudr vége lesz. A megfi-
gyel§ didkoknak és a kozépiskolds delegdltaknak is lesz lehe-
téségiik poszterrel nevezni (akdr egyénileg, akar 2-3 f§s cso-
portban). A jelentkezések alapjdn a szervezdk hivjdk meg a
kozépiskoldsokat és vdlasztjak ki a bemutatandé posztereket.

Vérjuk a felsGoktatdsban részt vevd hallgatdk és a kozépiskolds did-

ok jelentkezését. Vdrnagy Katalin és Lihi Norbert
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Vegyipari mozaik

Magyarorszag napenergia-termelésben Eurdpa élmezd-
nyébe tartozik. Magyarorszdg az eurdpai élmezdnybe tartozik
azzal, hogy — megfelel§ iddjdrdsi kortilmények kozott — a villa-
mosenergia-fogyasztds tobb mint kilenctizedét adja a napelemes
csucstermelés.

Az unids tagéllamok egyharmada képes arra, hogy pillanatnyi
dramigénye akdr tobb mint négyotodét napenergidval fedezze.
Gorogorszdgban és Hollandidban a ,,legderiisebb drdkban” a nap-
er6mivek nemcsak elérik az aktudlis sziikségletek szintjét, ha-
nem idénként meg is haladjak.

Naperémii Visontan (CivertanS, CC-BY-SA-4.0)

A paksi atomerdmii megbizhat¢ tizemelésének kszonhetSen
igy az orszdg egyre gyakrabban és mind hosszabb ideig képes a
hédztartdsokat, kozintézményeket és gydrakat teljes egészében
karbonmentes forrdsbdl, belfcldon eldallitott zolddrammal kiszol-
gdlni, a klimavdllaldsok valdra véltdsdn tdl csokkentve ezzel egy-
uttal Magyarorszdg importkitettségét és az ebbdl fakadd kockd
zatokat is.

(https://www.tisztajovo.hu/megujulo-
energiaforrasok/2024/09/30/magyarorszag-napenergia-
termelesben-europa-elmezonyebe-tartozik)

ol

A geotermikus energia a zoldgazdasag egyik hizédgaza-
tava valhat. A geotermikus energia Magyarorszdgon a zoldgaz-
dasdg egyik huzddgazatdvd valhat és hozzdjérulhat az orszdg ver-
senyképességének javitdsdhoz, mikozben jelentds mennyiségben
valthat ki fosszilis energiahordozékat — mondta Steiner Attila, az
Energiatigyi Minisztérium (EM) energetikdért és klimapolitika-
ért felelds dllamtitkdra a Budapest Geothermal Summit konferen-
cidn.

Az Eurépai Unié minden tagallamdban rendelkezésre all6 geo-
termikus energia fontos szerepet jdtszik a dekarbonizacids célok
elérésében — mondta az dllamtitkdr, hozzdtéve, hogy az EU vég-
sG energiakeresletének mintegy 50 szdzalékdt f(itésre és hitésre
haszndljak és ezzel az tiveghdzhatdst gdzok mintegy 35 szdzalé-
kdért felelds ez a két tevékenység. Magyarorszdg évtizedek Gta
Eurdpa elsg ot orszdga kozott szerepel a foldhg fiitési céld koz-
vetlen hasznositdsdban, ami mdr 12 vdrosban érhet§ el, beleért-
ve Szegedet, ahol Eurdpa legnagyobb ilyen rendszere miikodik.

A foldhé felhaszndldsdval el@dllithatd energia kapacitdsa meg-
haladta az 1 gigawattot, és ezen belill a mez§gazdasdgi hasznosi-
tds mintegy 40 szdzalék koriil van. A geotermikus energia el6nye
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az idGjdrasfiiggd megujuldkhoz képest, hogy folyamatos alapter-
helési energidt képes szolgdltatni. A Nemzeti Foldh§ Stratégia cél-
jaival dsszhangban a geotermikus energia hazai felhaszndldsa
2030-ig kétszeresére emelkedhet, ezzel az évtized végére 500 mil-
li6 kobméter, 2035-re pedig mintegy 1,2 millidrd kobméter fold-
gdz vélthatd ki, rdaddsul az energiabiztonsdg is javul. Steiner At-
tila megjegyezte: a kormdny az engedélyezési keretrendszer 4t-
alakitdsdval és rugalmasabbd tételével, valamint pénziigyi tdmo-
gatdsokkal is 0sztonzi a geotermikus energia nagyobb ardnyu
hasznositdsdt. 2023 mdrciusa Gta mintegy 100 kutatdsi engedély-
kérelem érkezett be a teriiletet feliigyel§ Szabdlyozott Tevékeny-
ségek Feltigyeleti Hatdsdgdhoz, és ezek koziil mintegy 40-ben
mdr el is indult a furds.

A beruhdzdk a furds pénziigyi kockdzatainak mérséklésére dl-
lami tdmogatdsra pdlydzhatnak, tovdbbd kedvezményes beruhd-
zdsi hitelt is igényelhetnek. Steiner Attila kiemelte: a magyar unids
elnokség kiemelt témaként kezeli, és napirendre vette a geoter-
mikus energia hasznositdsdanak kérdését. Magyarorszdg kész
egytttmiikodni a tobbi tagdllammal olyan tandcsi kovetkezteté-
sek kidolgozdsdban, amelyek kézzelfoghatd javaslatokat tartal-
maznak. A foldhd hasznositdsa elgtt dll6 legf6bb akadélyok kozott
emlitette az dllamtitkdr a bonyolult szabdlyozdsi kornyezetet, a
furdssal jard pénziigyi és geoldgiai kockdzatokat, valamint az is-
meretek hidnydt. Elmondta: k6zos unids cselekvési terv kidolgo-
zdsdra, valamint a dontéshozdékat és az érdekelt feleket tomorit
unids szintl geotermikus szovetség létrehozdsdra van sziikség. A
szabdlyozdst dsszhangba kell hozni mds tertiletekkel (bdnydszat)
és a kornyezetvédelmi el§irdsokkal, tovdbbd az ipardgi szerepl6k
szdmadra irdnymutatdsra van sziikség. Emellett 6sztonozni kell az
energiakozosségek megalakuldsdt. Kapes Ddvid, a MOL Kutatds-
Termelés Low Carbon and New Energies vezet§je elmondta: a
MOL Shape Tomorrow stratégidjaban fontos szerep jut a geoter-
mikus energia kiakndzdsdnak. A stratégiai tertilet tovdbbi elemét
képezi a litium kitermelése, valamint a szén-dioxid f6ld alatti td-
roldsa. Magyarorszdgon jelenleg négy geotermikus koncesszigval
rendelkezik a MOL, miutdn a napokban két djabb engedélykérel-
miiket birdltak el kedvezgen. A kutatdsi idGszak 15-27 hénap, az
els@ furdsok pedig jové év elsg felében vdrhatok. Horvdtorszag-
ban kordbban mdr két koncessziét nyert el a tdrsasdg.
(https://www.tisztajovo.hu/megujulo-
energiaforrasok/2024/09/25/steiner-attila-a-geotermikus-
energia-a-zoldgazdasag-egyik-huzoagazatava-valhat)
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A MOL jelentds megdllapoddst kotott Azerbajdzsanban az
ACG-mez6 gdzkitermelésére vonatkozéan. A MOL-csoport
azerbajdzsani foldgazkészletek kitermelésére vonatkozé keres-
kedelmi megallapoddsokat kotott vegyesvallalati partnereivel. A
SOCAR és a BP — amely a projekt operdtora — utdn a MOL-cso-
port a harmadik legnagyobb tulajdonos az dridsi azerbajdzsani
Azeri-Chirag-Deepwater Gunashli (ACG) mez&ben, ahol a k§olaj-
termel§ rétegek alatt és felett gdzrétegeket azonositottak.

A kereskedelmi megédllapoddsok kiegészitik az ACG termelés-
megosztdsra vonatkozd, mar meglévs szerz§dését (PSA), lehetd-
vé téve a partnerek szdmdra az ACG-mez§ gdzkészleteinek feltd-
rdsdt, felmérését, fejlesztését és kitermelését. Az ACG-ben 1évg
gdzkészletek jelentGsnek mutatkoznak, mennyiségiik elérheti az
akdr 4 ezer millidrd kobldbot (kb. 112 millidrd kobméter).

Az elsG termel§ kit furdsa mar elkezd§dott a West Chirag-
platformrdl, a gaztermelés megkezdése pedig 2025-re vdrhatd. A
kdt szerepe fontos, mivel a kitermelés révén lehet§vé teszi a gdz-
készletek felmérését, ami segitséget jelent a jovGbeni fejlesztési
tervekhez.

Az tinnepélyes aldirdsra Bakuban kertilt sor az 1994-ben aldirt
ACG-megadllapodds (ACG PSA) 30. évforduldjdn.

Emellett Hernddi Zsolt, a MOL-csoport elnok-vezérigazgatdja
és Rovshan Najaf, a SOCAR elnoke szdndéknyilatkozatot irt ald
Bakuban, amelynek célja tovdbbi, szénhidrogén-kutatasra vonat-
koz¢ egytittmikodési lehetségek feltdrdsa a Samaki-Gobustan-
régiéban. A megdllapodds értelmében a MOL-csoport szdndék4t
fejezte ki, hogy tapasztalatai, technikai és kereskedelmi ismere-
tei, valamint anyagi forrdsai révén hozzdjérul Azerbajdzsdn szén-
hidrogén-kitermelésének tovdbbi fejlesztéséhez.

»A mai nap fontos mérfoldkd a MOL-csoport szdmdra: az olaj-
mezdk tobbéves fejlesztése és kitermelése utdn kiterjesztjiik teve-
kenységiinket Azerbajdzsdnban a foldgdzkészletek kitermelésé-
re, ami a SOCAR-ral és a tibbi ACG-partnerrel vald kivdld egyiitt-

mitkddésnek koszonhetd” — mondta Hernddi Zsolt, a MOL-cso-
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port elndk-vezérigazgatdja. — Ez a nap az Azerbajdzsdn és Ma-
gyarorszdg kozotti gazdasdgi egytittmiikodés szempontjdbdl is ki-
emelkedd, és az orszdgaink kozotti kitiing kormdnyzati kapcso-
latoknak kdszonhetden képesek voltunk tovdbb mélyiteni az iiz-
leti egyiittmiikodésiinket. Az ACG a koronaékszeriink, hiszen in-
nen érkezik nemzetkozi szénhidrogén-termelésiink legnagyobb ré-
sze. A MOL-csoport részvétele a projektben egyben a két orszdg
kozotti gazdasdgi kapcsolatok zdszldshajdja is, emellett az ACG
kulcsszerepet jdtszik Kozép-Eurdpa energiaelldtds-biztonsdgdban.
A mezd kitermelése rugalmassdgot biztosit a kdolaj-beszerzés te-
rén a finomitdink szdmdra Szlovdkidban és Horvdtorszdgban, igy
a partnerség az egész régid szdmdra eldnyos.”

A MOL-csoport 2020-ban jelent meg Azerbajdzsédnban, ahol
9,57%-0s érdekeltséget szerzett az Azeri-Chirag-Gunashli mezg-
ben — amely a vildg egyik legnagyobb olajmezgje — és 8,9%-0s
érdekeltséget a Baku-Thilisi-Ceyhan (BTC) cs§vezetékben, amely
Ceyhan Foldkozi-tengeri kikotGjébe szdllitja a nyersolajat. Ez a ré-
szesedés a MOL-csoport 2023-as teljes termelésének 15%-dt és
Osszes szénhidrogén-készletének 25%-dt teszi ki, a BTC-vezeték
pedig fontos szerepet jatszik a MOL-csoport kelet-kozép-eurdpai
finomitédinak, koztiik a Slovnaft pozsonyi, valamint az INA rije-
kai finomitdjdnak elldtdsdban.

Az azeri érdekeltség rugalmassdgot biztosit a MOL szdmadra
abban, hogy dontson arrdl, harmadik félnek értékesiti-e az ACG-
ben kitermelt kdolaj-részesedését Ceyhan kikotdjében, vagy a
MOL-csoporton beliil a kelet-kozép-eurdpai régiéban felhasznal-
va jaruljon hozzd Eurdpa energiaelldtds-biztonsdgahoz és novelje
a véllalat kdolaj-beszerzésének rugalmassagdt. A MOL nyolc év-
tizedes rezervodr-menedzsment, felszin alatti és termelésopti-
malizdciés szakértelmével kisebbségi tulajdonosként is aktivan
hozzédjérul az ACG-fejlesztéséhez. (www.mol.hu)

Ko

Eurépai Mobilitasi Hét: a jové mobilitasahoz sokszind és
fenntarthat6 iizemanyag-portféliora van sziikség. Tbb
mint egy évtizede a MOL uttor§ szerepet jatszik a bioalapu
tizemanyagok integrdldsaban, amelyek jelentdsen csokkentik a
szén-dioxid-kibocsdtdst. Jelenleg a MOL évente mintegy 200 000
tonna bioetanolt és kozel félmillié tonna biodizelt kever 6ssze,
amely évente t6bb mint 1,5 millié tonndval csdkkenti a CO,-kibo-
csdtdst. Ez a MOL stratégiai vizidjdnak kulcsfontossdgu eleme,
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amely egy zoldebb, alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsu jovében hisz
és konkrét 1épéseket is tesz érte.

A véllalatcsoport kiemelt projektje a 2020 6ta miikods co-
processing technoldgia a szdzhalombattai Dunai Finomitéban.
Ez az innovativ médszer novényi olajokat, haszndlt siitGolajokat
és dllati zsiradékokat vegyit fosszilis dsszetevkkel, hogy fenn-
tarthat6bb dizelizemanyagot dllithasson eld. A folyamat néveli a
megujulok részardnydt az lizemanyag-gydrtds sordn, s ezzel akdr
200 000 tonndval csokkenti évente CO,-kibocsatdst anélkiil, hogy
rontand a MOL {izemanyagainak magas mingségét. Tovdbbi
fenntarthatébb tizemanyagok el@éllitdsa érdekében a MOL fo-
lyamatosan tesztel 4j alapanyagokat a co-processing tertiletén,
példdul a haszndlt gumiabroncsokbdl feldolgozott pirolizisolajat.
Emellett a kozosen tulajdonolt, komdromi Rossi Biofuel gydr
is biodizelt szallit a MOL szdzhalombattai és pozsonyi finomitéi-
nak. A gydr kiilonféle zsiros hulladékokat és maradvdnyokat dol-
goz fel, és évente akdr 50 000 tonna fejlett biodizelt képes elal-
litani.

A MOL a zoldebb légi kozlekedés irdnti igényekre is vélaszt ad.
A vdllalat kulcsfontossdgu ipari szereplGkkel egytittmikodve
fenntarthaté repiil6gép-iizemanyagot (SAF) tesztel, valamint
az e-lizemanyagok, konkrétan a nem bioldgiai eredet megtjulé
repiil§gép-iizemanyagok, példdul az e-kerozin elallitdsdnak le-
het@ségeit kutatja.

»A MOL-csoportndl 1igy gondoljuk, hogy az eurdpai mobilitds
jovdje tovdbbra is nagy mértékben az innovdcidtdl fiigg és dssze-
tett megkozelitést igényel a fenntarthatd tizemanyagok teriiletén.
Nemrégiben stratégiai megdllapoddst kotottiink a piacon meg-
hatdrozd szereplékkel, hogy kozosen dolgozzunk ki hidrogénmo-
bilitdsi projekteket. Célunk, hogy hagyomdnyos iizemanyag-szol-
gdltatdbol vezetd komplex mobilitdsi szolgdltatdvd vdljunk. Mint
a régid vezetd integrdlt vdllalata, nemcsak tdmogatjuk a zoldebb
kozlekedésre vald dtdlldst, hanem aktivan hozzdjdrulunk a fenn-
tarthatd energia jovdjéhez Eurdpdban” — mondta Bacsa Gyorgy,
a Stratégiai Tevékenységekért és Uzletfejlesztésért felel§s tigyve-
zet§ igazgatdja.

A fenntarthaté mobilitds irdnti elkotelezettség részeként a
MOL folytatja a MOL Plugee elektromos jarmfitolt§-hdlézatdnak
bévitését, amely immadr t6bb mint 400 tolt&ponttal rendelkezik
Eurdpa-szerte. Az elektromos jérmiivek irdnti kereslet névekedé-
sével pdrhuzamosan a MOL gyorsan fejleszti infrastrukturdjdt,
biztositva, hogy az tigyfelek gyors, megbizhaté és hatékony tol-
tési szolgaltatdsokhoz jussanak. Az eurépai CEF-program kere-
tében a MOL a kozeljovGben ultragyors toltGket telepit (akdr 320
kW-ra bévithetdk) hat magyar és egy szlovén autépdlya-helyszi-
nen.
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A MOL emellett aktivan hozzdjdrul a fenntarthaté nagyvarosi
mobilitdsdhoz, példdul a népszeri MOL Limo autémegoszté
szolgdltatdsdval. A szolgdltatds 600 jarmiibdl 4ll6 flottdval és tobb
mint 100 000 regisztrélt felhaszndl6val rendelkezik, és kornye-
zetbardt alternativit kindl az autézdsra, segitve a vdrosi forgalmi
dugdk enyhitését és a kdrosanyag-kibocsdtds csokkentését.

A MOL Bubi, Budapest vezet§ biciklimegoszt szolgdltatdsa
szintén a MOL dltal tdmogatott kezdeményezés, amely zold al-
ternativéit kindl a vdrosi ingdzok szdmdra. A szolgdltatds 2460 ke-
rékpart kindl 211 helyszinen a varosban, lehet§vé téve a lakosok
szdmadra, hogy konnyen és rugalmasan haszndlhatd, kornyezet-
barat kozlekedési format valasszanak. (www.mol.hu)

Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

MKE-HIREK

Ipardagakon ativel§ 6sszefogas
indul a kémia népszertsitéséért

Magyarorszdgon a kémidval szorosan dsszefiiggd ipardgak —
vegyipar, gydgyszeripar, kirnyezetvédelmi ipar — a feldolgozdipar
GDP-jének 11% feletti részét adtdk az elmuilt évben. A nemzet-
gazdasdgi jelentdség mellett mégis dtlag feletti a munkaeréhidny
ezekben az ipardgakban, rdaddsul az utdnpdtldssal is gondok
vannak: folyamatosan csékken a hazai egyetemek kémidhoz kap-
csolddd szakjain a jelentkezd és a felvett hallgatdk szdma. A ne-
gativ trendek elleni fellépést, illetve a kémioktatds dltaldnos meg-
becsiiltségének javitdsdt tiizte ki célul az az ipardgakon dtiveld,
a Magyar Kémikusok Egyesiilete kezdeményezésére létrejitt, vdl-
lalatokat, érdekvédelmi szervezeteket, szivetségeket, egyetemeket
és az MTA-t egyardnt soraiban tudd dsszefogds, melynek részle-
teit oktdber 1-én ismertették a kezdeményezés szervezdi.
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A kémia jelenléte a gazdasdgban tobb tertileten is meghatdroz,
ugyanakkor munkaer&hidny sujtja a vegyipart, a gydgyszeripart,
a kornyezetvédelmi ipar pedig biztosan érdemben bdgviilne, ha
lenne elegendd hazai szakember. A munkaerdhidny dtlag feletti,
ezen dgazatok nemzetgazdasdgi stlya pedig meghatdrozo: az el-
mult évben a feldolgozéipar GDP-jének 11% feletti részét tette ki
(vegyipar 4,5%; gydgyszeripar 6,9%), ezért a legkisebb vdltozds is
komolyan éreztetné a hatdsdt nemzetgazdasdgi szinten. A mun-
kaerdhidnyt vizsgdlva a feldolgozdipar komoly problémdkkal kiizd,
idén 13 ezer feletti a betoltetlen dlldsok szdma.

A Magyar Kémikusok Egyestilete (MKE), mint a kémidban és
vegyiparban dolgozé egyének civil szervezete, felvéllalta egy sz-
szefogds megszervezését, amelyben szamit az osszes, kémidhoz
és vegyiparhoz kapcsol6dé magyarorszdgi képzéhely, kutatéhely
és villalat, illetve ezek szovetségeinek részvételére. A tevékenysé-
get egy munkacsoport fogja Gssze, melynek tagjai az MKE, a Ma-
gyar Vegyipari Szovetség (MAVESZ), a Magyarorszagi Gyogy-
szergydrtok Orszdgos Szovetsége (MAGYOSZ), a BorsodChem, az
Egis Gyégyszergydr, az EUROAPI, a MOL Nyrt., a MOL Petrolké-
mia Zrt. és a Richter Gedeon Nyrt. szakemberei. Az &sszefogds-
hoz eddig mar tiz szovetség, tiz egyetem és tobb mint 10 cég csat-
lakozott.

A kezdeményezés £6 céljai, hogy a kovetkezd 3-5 évben 20%-
kal novekedjen a szakirdnyu kozép- és fels6foku oktatdsban részt-
vevdk szdma a kulcsszakmdk tertiletén, a kormdnyzat figyelmé-
nek felhivdsa a témdra, a kémidval kapcsolatos tévhitek eloszla-
tdsa, inspirdci6 a tanuléknak, tandroknak és a kémidhoz kapcso-
16d6 programok-események Gsszegytijtése, bemutatdsa.

A kezdeményezést ismertet§ eseményen bemutattuk a www.
kemiamindenkinek.hu névre keresztelt 4j honlapot is, mely a ké-
mia vildgdval foglalkozé legfrissebb hireket, rendezvényeket és
oktatdsi programokat gytjti dssze, legyen sz6 kémiatdborrdl, ké-
miaversenyekrdl, workshopokrdl, laborldtogatdsokrdl vagy inter-
aktiv kidllitdsokrdl. A szervezdk ezzel az j eszkozzel azt szeret-
nék elérni, hogy minden érdekl§dd egy helyen megtaldlhassa az
Osszefogdsban részt vev( szervezetek programjait, hireit, ezzel se-
gitve a tdjékozdddst. Az osszefogds szervezi rendszeres értékels
konferencidval tervezik fenntartani a program lendiiletét, a csat-
lakozds pedig folyamatos és nyitott minden szervezet szdmadra.

Szabd Janos Zoltdn

Az MKE rendezvénynaptdra

Déatum Rendezvény Helyszin
2024. november 14. Kozmetikai Szimpézium | Budapest
2024. november 20. Borsodi Vegyipari Nap Miskolc
2024. november 26-27.| Hungarocoat Nemzetkozi | Budapest
Festékipari Kidllitds
és Konferencia
2025. februdr 11-12. Analitikai Ankét Budapest
és Labortechnika-kidllitds
2025. mdrcius 25-28. | Novel Enzymes 2025 Budapest
2025. mdjus Biztonsdgtechnika 2025
2025. junius 1-5. International Conference | Budapest
on Green & Sustainable
Chemistry
2025. augusztus 21-24. | Kémiatandri Tovdbbképzés| Eger

57. Irinyi Janos Orszagos
Kozépiskolai Kémiaverseny 2025

IRINYI JANOS

W ORSZAGOS KOZEPISKOLAI
== KEMIAVERSENY HONLAPJA

Megjelent a 2024/2025 évi versenykiiras!
www.irinyiverseny.mke.org.hu
Jelentkezési hatarid6: 2024. december 20.

MKE egyéni tagdij (2025)
Kérijiik tisztelt tagtarsainkat, hogy sziveskedjenek gon-

@ gg@@?ﬂ?s doskodni a 2025. évi tagdij befizetésérdl! A tagdij osz-
szege az egyes tagdijkategoridk szerint az aldbbi:

o alaptagdij: 12 000 Ft/f6/év

e nyugdijas (50%): 6000 Ft/f§/év

o kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%): 6000 Ft/f6/év

o ifjlisdgi tag (25%): 3000 Ft/f6/év

e gyesen 1év§ (25%): 3000 Ft/f6/év

Tagdijbefizetési lehetdségek:

o banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra:

10700024-24764207-51100005)
o készpénzes befizetés az MKE Titkdrsdgon (1106 Budapest, Fehér tt 10.)
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Raman mikroszkdpia
Al

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

ra lehet fokuszaini.

DXR™xi Raman képalkoté
mikroszkop
Nagyteliesitményd, integrait
Raman képalkotd rendszer

Thermo Scientific

OMNIC™xi Raman
képfeldolgoz6 szoftver
Teliesen vizudlisan kezelhetd,
gyors, Raman spektroszkopian
alapuld képalkotas

., Sttt L [ & 4 i . '’ + |
Kizardlagos képviselet:
UNICAM Magyarorszag Kift., 1144 Budapest, Készeg utca 27. l N l m
Telefon: +36 1 221 5536 ® Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu ® Web: www.unicam.hu Magyarorszag Kft.




