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ARTICLE INFO ABSTRACT
Keywords: CO2 hydrogenation into sustainable chemical feedstocks and fuels is a pivotal focus of energy research. Fe-based
CO, hydrogenation catalysts have emerged as promising candidates due to their high efficiency in the CO, hydrogenation toward

Iron oxide/iron carbide ratio Co-Cy olefins and Cs, hydrocarbons. FesC, is known as the active phase of the CO, hydrogenation. Therefore, it

R is imperative to discern the roles of active phases in product distribution. Accordingly, in the present study, FesCy

Synergistic effect is synthesized separately and physically mixed with Na-Fe304. The effects of oxide/carbide ratio, the proximity

C;. hydrocarbons of active phases, and reduction treatment are investigated. The results show that adding carbide to oxide in an
appropriate ratio significantly increases CO; conversion due to the controlled reduction of the oxide phase and
enhanced CO; adsorption. Additionally, a closer distance (mixed-powder pellets) between Na-Fe3O4 and FesCy
results in higher selectivity for C2-Cy4 olefins and Cs, hydrocarbons and less CH4. Furthermore, the graphitized
layers of reduced catalyst (R-Na-Fe304/FesC, (70/30 wt%)) enhance the selectivity to C,-C4 olefins (40 %) and
Cs, hydrocarbons (35 %) at around 40 % CO, conversion. In contrast, amorphous carbon in the non-reduced
catalyst (NR-Na-Fe304/FesCa (70/30 wt%)) favors more Cy-C4 paraffins and CH4. Therefore, the interplay be-
tween the
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A Magyar Kémikusok Egyestiletének fotitkdraként immdr a harmadik, hagyomdnyokhoz
illeszkedd decemberi bekdszontdmet irom. Az el6zd két esztendGhioz hasonldan a 2024-es
év is igen mozgalmas, tobb jelentds eseményt tartogatd iddszak volt az egyesiilet szdmdra.
Az év végével azoknak az eseményeknek a sordbdl vdlogatva, amelyeket az MKE torténelmé-
ben jelentdsnek tarthatunk, szeretnék visszatekinteni a magunk mogott hagyott esztenddre.
2024. janudr 1-t61 dr. Szabd Jdnos Zoltdn személyében, akinek rendhagyd bemutatko-
‘A\‘\ zdsdt a 2024. janudri lapszdmban olvashattdk az érdekléddk, 1ij iigyvezetd igazgatdja van
- az egyesiiletnek, aki rendkiviili lelkesedéssel és lendiilettel kezdte meg munkdjdt. A szdm-
talan rutinfeladat és az operativ vezetésben bevezetett paradigmavdltds mellett az MKE-iroda kéltozésének
feladata is megolddsra vdrt. 2024. jullius 1-t61 az egyesiilet 1ij telephelyen, a zugldi White Office irodahdzban foly-
tatja tevékenységét. Az egyesiilet székhelyeirdl ,A Wagner-udvartdl a White Office-ig” cimmel olvashatunk ki-
vdld torténelmi dttekintést a decemberi szdmban.

Az egyesiileti kiadvdnyok torténetében tavaly a Magyar Kémikusok Lapja szerkesztdbizottsdgdban torténtek
személyi vdltozdsok. Idén pedig a Magyar Kémiai Folydiratndl koszont le Sohdr Pdl és Huszthy Péter professzor
tobb évtizedes, rendkiviil preciz és kitartd szerkesztdi munkdjdrdl, amelyet ez iiton is szeretnék megkdszonni.
Az 1895 janudrjdban iitnak indult lap fGszerkesztéi munkdjdr Szente Lajos, szerkesztdi munkdjdt Balogh Gyorgy
Tibor professzorok ldtjdk el, akikkel ,,Evszdzados hagyomdny és meguijulds” cimmel Lente Gdbor kzélt interjiit
az MKL novemberi szdmdban.

Mdjusban, évtizedes hagyomdnyt megszakitva, az MKE 2024. évi Kiildottkozgyiilését nem a Fasori Evangé-
likus Gimndziumban, hanem a HUN-REN Természettudomdnyi Kutatdkozpontban rendeztiik meg. Az esemé-
nyen eldszor hallhattak a kiildottek a ,,Kémia mindenkinek” programrdl, amelyet Szalay Péter, az MKE elno-
ke kezdeményezésére a kémia népszeriisitése érdekében, ipari szerepldkkel Osszefogva inditott iitjdra az egyesiilet.
A hivatalos programinditdra 2024. oktdber I-én keriilt sor az 1ij Richter Kozpont konferenciatermében. A kémi-
dt érintd tudomdnydgak — sajnos nem til kecsegtetd — adatairdl és a programinditd eseményrdl ebben a lap-
szdmban, ,,Ipardgakon dtiveld dsszefogds indul a kémia népszeriisitéséért” cimmel olvashatunk.

Orémmel irhatom, hogy idén tobb sikeres és egyre nagyobb létszdmii érdekléddt fogadd rendezvényt is szer-
vezett az egyesiilet. Ezek koziil, a teljesség igénye nélkiil, kiemelném a mdrciusi XV. Kornyezetvédelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencidt, amelyet dr. Raisz Anikd, az Energiaiigyi Minisztérium dllamititkdra nyitott meg,
a junius eleji Vegyészkonferencidt, ami mdr hagyomdnyosnak tekinthetden Egerben volt, valamint a 18" Euro-
pean Symposium on Comminution & Classification miskolci rendezvényt. Oromteli, hogy az online rendezvények
vildgdbdl visszatérve ismét novekvd igény van a személyes taldlkozdkat jelentd konferencidkra.

2024-ben rengeteg feladaton és kihivdson vagyunk til, amelyek megolddsdban az iroda munkatdrsainak és
az egyesiilet vezetésének komoly érdemei vannak. Ennek apropdjdn koszonetet mondok a segitségiikért, otleteikért
és a feladatok megolddsdban nyijtott aktiv személyes és gyakorlatias részvételiikért.

Az adventi iddszak és a kardcsony kizeledtével, mindennapi életiink porgését kicsit lassitva szenteljiink iddt
a csalddunknak, szeretteinknek. Toltsiink veliik mindségi iddt, legyen lehetdség feltoltddni, hiszen az energidra
biztosan sziikség lesz a kovetkezd esztenddben is.

Minden kedves olvasdnknak dldott kardcsonyt, békés iinnepeket és kitartdst a 2025. esztenddre!
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Nobel-dij és celluldz

kozelnézetbdl:

interjud Bjorn Lindmannal

Bjorn Lindman a Svédorszdgban, Malmdo kozelében lévd Lundi Egyetem kutatdja. Tudomdnyos pdlyaf utdsdrdl rész-
letes cikk is jelent meg egy szakmai folydiratban tiz évvel ezeldtt (Hdakan Wennerstrom: Bjorn Lindman: Fifty years
in science and technology, Advances in Colloid and Interface Science Vol. 205, 2014, 1-8). A svéd vendég 2024 késd
tavaszdn érkezett a Pécsi Tudomdnyegyetem meghivdsdra néhdny napra hazdnkba, ekkor Hydrophobic interactions
control the self-assembly of surfactants, DNA and cellulose cimmel tartott eldaddst. Az eldadds utdn arra is iddt
szakftott, hogy vdlaszoljon a Magyar Kémikusok Lapja néhdny kérdésére.

Ez az elsd ldtogatdsa Magyarorszdgon?

Nem, néhdnyszor mdr jdrtam itt. ElsGsorban nemzetkozi konfe-
rencidkon voltam kordbban Budapesten és Siéfokon, a Balaton
mellett. Taldn Gsszesen négy alkalommal. Szivesen jovok ide, sze-
retném novelni a ldtogatdsok gyakorisdgdt a jovében.

Ha a magyar tudomdnyrdl esik szd, mi vagy ki az elsd, aki eszébe
jut?

Dékdny Imre az, akit a legjobban ismerek, § Szegeden dolgozik.
Hosszu éveken dt ugyanazokra a tudomdnyos konferencidkra
jartunk. Soha nem volt kozottiink tudomdnyos egyiittmiikodés,
de jol ismerem 6t. ElsGrendd tudds. Az utdébbi években mdr nem
taldlkoztam vele személyesen. Mdsokkal is beszélgettem idén-
ként, mert Magyarorszdg kimondottan erds a feliileti és kolloid-
kémia tertiletén, ezért voltam itt tobbszdr is nemzetkozi konfe-
rencidkon.

Amikor még Debrecenben dolgoztam, jelentd’s kutatdsi kapcsola-
tunk volt a svéd AkzoNobellel. Esetleg ismeri a céget?

Igen, ismerem, Hosszu ideig dolgoztam egyiitt veliik. Mintegy
husz évig a Fejlesztési Bizottsdg elnoke voltam ndluk. Ez egy kiils§
szakért6kbdl dll6 testiilet, de azért volt személyes kapcsolat is: az
AkzoNobel kutatdsi igazgatdja személyes bardtom. Habdr mdr
nem vagyok a bizottsdg tagja, még mindig tartom veliik a szak-
mai kapcsolatot a feliiletaktiv anyagok és polimerek ipari fel-
haszndldsainak tertiletén. Gydrtanak példaul kationos feliiletak-
tiv anyagokat és celluldzszarmazékokat is. A cég néhdny kutatdja
a vezetésemmel szerzett doktori fokozatot, 6k a finanszirozdsu-
kat is az AkzoNobeltd] kaptdk. 1981-ben kezdtiik el a kozos mun-
kdt. Midta nyugdijas vagyok, természetesen kevésbé intenziv a
kapcsolat, de még mindig nem sz{int meg teljesen.

Esetleg mds cégekkel is van vagy volt kutatdsi kapcsolata?

Sokdig a Procter & Gamble céggel is egyiittmiikodtem, igy elég
sokat jartam Cincinnatiban, illetve a BASF és a GlaxoSmithKline
cégnél is végeztem kiils§ tandcsadéi munkdt. Ez utébbindl legin-
kébb a fogkrémekkel, a Sensodyne dsszetételével foglalkoztam.
2022-t61 a GlaxoSmithKline-bdl kivdlé Haleon cég forgalmazza a
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Sensodynét, ma is véltottam veliik tizenetet. Ezenkiviil svéd cel-
lulézipari cégekkel, az SCA-val (Svenska Cellulosa Aktiebolaget)
és a Sodrdval is voltak kozos munkdink. Idénként a Clariant svdjci
gyogyszeripari cég is kért télem tandcsot.

A Lundi Egyetemen elvdrds a professzorokkal szemben, hogy le-
gyenek ipari kapcsolataik?

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Nem, igazdbdl ez nem elvdrds, de az én kutatdsi teriiletemen elég
természetes dolog. A Procter & Gamble-nél példdul kurzusokat,
tovabbképzéseket is tartottam. A nydr elején polimerkémiai kur-
zusom is van, amely nyitva dll tobb kiilonbozg ipari szerepld
el6tt. Ezt nem az egyetemem szervezi, hanem egy olyan kutatd,
aki a laboratériumomban szerzett doktori fokozatot.

Svédorszdgban mennyire jellemzd a kemof dbia? Magyarorszdgon
a tdrsadalomban elég jelentds ellenérzések élnek a kémidval szem-
ben, ami a felséoktatdsi jelentkezésekben is megldtszik.

Svédorszdgban is romlott a kémia hirneve, ndlunk is ttlsdgosan
kicsi az egyetemen kémidt tanuldk széma. A képzGhelyek pro-
bélkoztak valamennyire tjragondolni a stratégidt, példdul a bio-
technoldgiai kapcsoldddsok révén vagy a kornyezeti kémia su-
lydnak jelentds novelésével, de ez a problémadt nem oldotta meg.
Svédorszdg hasonlé Magyarorszaghoz ilyen szempontbdl: igen je-
lentGs a vegyipar szerepe a gazdasdgban, de az egyetemi képzé-
sek, igy a doktori képzések is kevesebb didkot vonzanak, mint
kordbban. A Lundi Egyetemen alapszakos, mesterszakos és dok-
tori képzés is van. Szerencsére PhD-szinten igen jelentds a nem-
zetkozi vonzerénk, elsGsorban Eurépabdl és Azsidbol érkeznek
hozzdnk hallgatdk, de példdul Brazilidbdl is sokan vélasztanak
minket. Ok jellemz&en svéd forrdsokbol kapjék az osztondijukat,
és ez akdr egy munkavallaléi fizetéssel is versenyképes. Az én
kornyezetemben sok a portugdliai hallgaté, mert hosszabb ideig
professzorként dolgoztam Coimbra egyetemén.

Tanitott mdshol is a vildgban?

Igen. A svédorszdgi nyugdijazdsom utdni Szingaptirban, a Na-
nyang muszaki egyetemen is kaptam részid§s professzori dlldst.
Egyetemi kurzusokat tartottam ott is, doktori és posztdoktori
hallgaték munkadjdt irdnyitottam. Kordbban mintegy ot évig a ko-
zép-svédorszdgi és az észak-svédorszagi egyetem (Mittuniversi-
teteten és Umed) is alkalmazott részmunkaidében. Olasz kollé-
gdkkal jelenleg is sokat mikodok egyiitt, Japanban szintén hosz-
szabb id6t toltdttem vendégprofesszorként, és természetesen
Skandindvidn beliil, Finnorszadggal is erdsek a kapcsolatok.

A tudomdnytorténetben azt ldthatjuk, hogy a svéd kémia vildg-
szinten is mindig jelentd’s volt. Mi tette ennyire fontossd ezt a tu-
domdnydgat?

Volt néhdny nagy hatdsu korai kémikus, mint Jons Jakob Berzelius
és Svante Arrhenius. Az § egyéniségiik rendkiviil fontos, de iga-
zdbdl nem tudom, mi emelte ki ennyire Svédorszdgban a kémiit.
Berzelius vezette be a vegyjeleket, és taldn kordnak vezet§ szak-
embere volt a vildgon. Vannak érdekes torténetek is ezzel kap-
csolatban: Arrheniusnak és Lars Onsagernek bizony komoly
problémdi voltak azzal, hogy doktori fokozatot szerezzenek, de
aztdn mindketten Nobel-dfjasok lettek. Onsagerrel még szemé-
lyesen is taldlkoztam, és hosszabb idét tolt6ttem vele. Ekkor
posztdoktori kutatéként dolgoztam Franciaorszdgban. Onsager
latogatdba érkezett az intézménybe. A kutatdsvezetd francia pro-
fesszor nem beszélt angolul, ezért nekem kellett tolmdcsolnom
kettdjiik kozott.

Volt esetleg mds Nobel-dijas is, akit kizelrdl ismert?

Igen, de Gennes a bardtom volt.! Franciaorszdg svéd nagykovet-
sége batoritott arra 1991-ben, hogy hivjam meg 6t kurzust tarta-
ni, amire igent mondott. Meg is lepddott, mert rengetegen le-
tényképezték magukat a tdrsasdgdban. Ez csak egy héttel volt a
Nobel-dij bejelentése el6tt, és akkor mdr tébben tudtdk, hogy 6
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kapja az elismerést. A francidk is sejtették, de 6k azt hitték, hogy
kémidbdl kapja majd a dijat, pedig addigra a fizikusok mdr 1é-
nyegében lezdrtdk a szavazdst. Azon az §szon nagyon szép id6
volt Svédorszdgban, és kenuttrdra is elmentiink egyiitt. Utdna
meghivtam vacsordra a hazamba. Ott volt egy szervetlenkémia-
professzor is, és de Gennes-nel ketten kénnyedén megittak egy
palack Calvadost. Egyszer The Svedbergrdl is tartottam el6addst
a svéd akadémidn,? az § élettorténete elég érdekes, még egy ro-
vid kényvet is frtam rdla.

Azt hiszem, ma leginkdbb a rdla elnevezett mértékegység miatt
ismerik.

Valéban. Uppsala pedig, ahol felnGttem, két olyan fizikus egykori
otthona is, akikrél egységet neveztek el: Angstromé® és Celsiusé”.

Azt hallottam, hogy a Nobel-dijak odaitélésénél is van szerepe.

Elég csekély. Tagja vagyok a Svéd Kirdlyi Tudomdnyos Akadé-
midnak, ez a testiilet hozza a végleges dontést. En 4ltaldban a fi-
zikai és kémiai dij tilésére megyek, ezt mindig oktdber legelején
szervezik meg ebbdl a célbdl. De a szerepem csak ennyi. A tényle-
ges munkdt a Nobel-bizottsdg végzi, itt fiatal, munkabiré szak-
emberek dolgoznak. Evente hdrom- és négyszdz kozotti jelolés ér-
kezik, ezeket mind kiértékelik. Néha engem is felkérnek egy-egy
feladatra, de magdban a bizottsdgban soha nem voltam tag.

Jol értem, hogy a dij végleges odaitélésénél szavazati joga van?

Igen, és megjegyzéseket is bekiildhetek. De ilyen szempontbdl rit-
kén vagyok aktiv. Kévetem az eseményeket, augusztusban meg-
kapom az el6készit§ anyagokat, azokat alaposan el is olvasom,
és tigy megyek a dontést hozd iilésre. Ha valami hibds az anyag-
ban, jogom van javitdst kérni. A folyamatban azért is érdemes
részt venni, mert pusztan a dokumentumok elolvasdsa is egyfajta
betekintést ad a kémiai kutatdsok jelenlegi dllapotdba. A folya-
mat természetesen titkos, a jelolésekkel kapcsolatos Gsszes infor-
mdcidra igaz, hogy 50 évig nem szabad nyilvdnossdgra hozni Gket.
A Covid-jérvény alatt a személyes iilések hidnya elég nagy prob-
lémat jelentett a titkossdgi kovetelmények miatt. Nagy megkony-
nyebbiilés volt, amikor a korldtozdsok véget értek.

2023-ban, amikor Krausz Ferenc fizikai Nobel-dijat kapott, én
is részt vettem a végs§ szavazdsban. Nem az én szaktertiletem,
ezért itt azt az elvet kovettem, hogy megbizom a fizikus kollégdim
munkdjdban. A mdsik magyar szdrmazdsu 2023-as Nobel-dfjas-
sal, Kariké Katalinnal viszont taldlkoztam személyesen is, ami-
kor egyszer Lundban jart. 0 még 2022-ben kapott egy ipari cég
dltal alapitott dijat ott. Kedves és erds holgy, komoly nehézsége-
ket gy&zott le a pélyafutdsa sordn. A ldnydnak is bemutatott, aki
olimpiai aranyérmes evezésben.

Miért a kémidt és az akadémiai kutatdi pdlydt vdlasztotta hiva-
tdsként?

Sokdig azt gondoltam, hogy az iparban fogok dolgozni, de aztdn
az egyik professzorom meggyGzott arrdl, hogy inkdbb a kutatdst
vélasszam. Els§ diplomdmat a stockholmi KTH Royal Institute of

[
! Pierre-Gilles de Gennes (1932-2007) 1991-ben kapott fizikai Nobel-dijat az egyszer(
rendszerek rendezettségi jelenségeinek tanulmdnyozdsdra kifejlesztett eljardséért, ame-
lyet dltaldnositva az anyag Gsszetettebb formdinak — példéul folyadékkristalyok és po-
limerek —tanulmdnyozdsdra is haszndlni lehet.

2 Theodor Svedberg (1884-1971) svéd kémikus volt, 1926-ban kapott kémiai Nobel-dijat
diszperz rendszereken végzett kutatdsokért.

3 Anders Jonas f\ngstrém (1814-1874) svéd fizikus.

4+ Anders Celsius (1701-1744) svéd természettudds és csillagdsz.
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Technologyn szereztem, igy Svédorszdgon beliil t6bbszor is kol-
toztem. Eletem nagy részében Lundban éltem, itt van a legna-
gyobb svéd egyetem.

Mit gondol sajdt kutatdsi teriiletének jovdjérdl?

Mostandban nem taldlok sok olyan témdt, amely kutatdsi szin-
ten érdekelne. A svéd nyugdijazdsom 6ta elsGsorban kiilféldén
veszek részt kutatdsokban. Lundban és Coimbrdban még mindig
van dolgozészobdm, de tul sok tj dologba nem kezdek. Irni vi-
szonylag sokat frok. Van tankdnyvem is, nemrég kinaira és
oroszra is leforditottdk. Az egyik legtobbet hivatkozott tudomd-
nyos munkdm szintén tankonyv, amelynek a cime Polymers in
aqueous solution, ez 2002-ben jelent meg.

Az elGaddsban szerepelt egy megdllapitds, amit elég széles kir-
ben Lindman-hipotézisnek neveznek. Mi ez és hogyan kapta a
nevet?

Erre igazdbol nem vagyok mindig nagyon biiszke. Fizikai kémi-
kusok szdmdra szerintem elég nyilvdnvald 4llitds. Lényegében azt
mondja ki, hogy a hidrogénkotés nem lehet az asszocidcids fo-
lyamatok hajtéereje vizes oldatokban. A viz maga is igen erds hid-
rogénkaotéseket hoz létre. A cellulézzal kapcsolatos szakiroda-
lomban viszont ez a tény egy ideig teljesen elsikkadt. Az Eurdpai
Uniéban tudomdnyos kiértékel§ munkdt végeztem, és akkor l4t-

tam, milyen sokan nem ismerik fel ezt az egyszerd tényt, de még
akkor sem fogadtdk el, amikor elmondtam nekik. Ez az dllapot
évekig tartott. Amikor Coimbrdban a 70. sziiletésnapomra szer-
veztek tinnepséget, azt kérték, hogy irjak cikket is ennek az al-
kalmdbdl. Akkor azt gondoltam, hogy ez a megfelel§ alkalom ar-
ra, hogy hivatkozhaté formdban is leirjam a lényeget. Mostanra
az egyik legtobbet idézett cikkem lett ebbél az irdsbél (B. Lind-
man, G. Karlstrém, L. Stigsson: On the mechanism of dissoluti-
on of cellulose, Journal of molecular liquids 2010, 156, 76-81), és
mdsok Lindman-hipotézisként hivatkoznak rd. De ahogy mond-
tam, a gondolat annyira egyszer(, hogy kicsit zavarba hoz, hogy
ezt egydltaldn elnevezik valakirgl. Az emlitett cikk megjelenése
utdn meghivdst kaptam egy nagy német konferencidra, amely-
nek f§ témdja a celluléz volt. Ott is bemutattam ezt a munkdt. A
Cellulose cimii folydirat f8szerkesztdje is végighallgatott, & is
megkért arra, hogy irjak cikket errél a témdrdél. Amikor ezt be-
kiildtem, annyira ellentétesnek ldtta a szakirodalommal, hogy
hét vagy nyolc birdlét is felkért a kézlemény dtnézésére, majd
ezeket a véleményeket a cikkel egytitt publikdlta (B. Medronho,
A. Romano, M.G. Miguel, L. Stigsson, B. Lindman: Rationalizing
cellulose (in) solubility: reviewing basic physicochemical aspects
and role of hydrophobic interactions, Cellulose 2012, 19, 581-
587).

Lente Gabor

Bjorn Lindman és az NMR hdskora

Bjorn Lindman Uppsaldban sziiletett, fiatalkordt is ott toltotte. 1962-
ben kezdte a stockholmi KTH Royal Institute of Technologyn ve-
gyészmérnoki tanulmdnyait. Professzorai koziil a szervetlen kémi-
at tanité Lars-Gunnar Sillén (1916-1970) tette rd a legnagyobb ha-
tdst, az § nevét az oldategyenstilyok leirdsdnak kutatéi ma is isme-
rik. Ezért mdsodéves kordban az § tanszékén kezdett tudomdnyos
munkdt. 1966-ban kitting eredménnyel szerzett diplomdt, majd
doktori kutatdsokat a fizikai kémia tertiletén kezdett Erik Forslind
(1907-1983) vezetésével, aki az NMR-mddszer korai fejleszt8i kozé
tartozott. Bjorn Lindman els§ kisérleteiben vizes oldatok tulajdon-
sagait vizsgadlta brém-79-NMR segitségével, majd 1967-ben Lundba
koltozott, ahol ebben az id§szakban alakitottdk ki a vegyészmér-
nok-képzést. Doktori fokozatot is itt szerzett 1971-ben. Korai NMR-es
munkdi j6 par évre meghatdroztdk tudomdnyos érdekl§dését, ezek-
bél sziiletett meg els§ konyve is a kldr, a brém és a jéd atommag-
jainak NMR-vizsgdlatdrdl, amelyet Sture Forsén (1932-2023) kollé-
gdjdval egyitt irt. Mig Forsén elsGsorban az NMR-mddszer spekt-
rélis felbontdsdnak javitdsdn dolgozott, addig Lindman f§ kutatdsi
irdnya a mddszerrel mérhet§ magok korének minél szélesebbre td-

résa volt.
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Fig. 1.1. Classical picture of the origin of nuclear electric quadrupole moments
through deformation of a (rotating) charged sphere. (A) prolate ellipsoid with
eQ positive, (B) oblate ellipsoid with eQ negative

Basic Principles and Progress
Grundlagen und Fortschritte

Editors: P. Diehl E.Fluck R. Kosfeld

Bjorn Lindman és Sture Forsén kényvének cimlapja
és els6 abraja
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[pardgakon ativel§ dsszefogds indul
a kémia népszerisitéséért

Magyarorszdgon a kémidval szorosan Osszefiiggd ipardgak —
vegyipar, gydgyszeripar, kornyezetvédelmi ipar — az elmuilt évben
a feldolgozdipar GDP-jének 11% feletti részét adtdk. A nemzet-
gazdasdgi jelentdség mellett mégis dtlag feletti a munkaeréhidny
ezekben az ipardgakban, rdaddsul az utdnpdtldssal is gondok
vannak: folyamatosan csokken a hazai egyetemek kémidhoz kap-
csolddd szakjain a jelentkezd €s a felvett hallgatdk szdma. A ne-
gativ trendek elleni fellépést, illetve a kémioktatds dltaldnos meg-
becsiiltségének javitdsdt tiizte ki célul az ipardgakon dtiveld, vdl-
lalatokat, érdekvédelmi szervezeteket, szovetségeket, egyetemeket
és az MTA-t egyardnt soraiban tudd, oktdber 1-jén indult dssze-
fogds a kémia népszeriisitése érdekében.

Magyar Kémikusok Egyesiilte (MKE), mint a kémidban és

vegyiparban dolgoz6 egyének civil szervezete, véllalta fel az
osszefogds megszervezését, melynek tevékenységet egy munka-
csoport irdnyitja; ennek tagjai az MKE, a Magyar Vegyipari Szo-
vetség (MAVESZ), a Magyarorszdgi Gydgyszergydrték Orszagos
Szivetsége (MAGYOSZ), a BorsodChem, az Egis Gydgyszergydr,
az EUROAPI, a MOL Nyrt., a MOL Petrolkémia Zrt. és a Richter
Gedeon Nyrt. szakemberei. A kezdeményezés f§ céljai:

— a kovetkez§ 3-5 évben 20%-kal névekedjen a szakirdnyu ko-
zép- és felsGfoku oktatdsban résztvevdk szdma a kulcsszak-
mdk tertiletén,

- a kormdnyzat figyelmének felhivdsa a témadra,

— a kémidval kapcsolatos tévhitek eloszlatdsa,

— inspirdci6 a tanuléknak, tandroknak és

— a kémidhoz kapcsolédé programok-események Gsszegydijté-
se, bemutatdsa.

A programindité eseményre a Richter Gedeon Nyrt. 4j szék-
hdzéban keriilt sor, ahol a magyar kormdny részérél Nagy-Vargha
Zsofia fiatalokért felelGs helyettes dllamtitkdr (KIM) szélalt fel, és
beszédet mondott Greskovits David MAGYOSZ-elnok, a MEDITOP
Gydgyszeripari Kft. igyvezetd igazgatdja, Varga Tamds, MAVESZ-
alelnok, a Dunastyr Zrt. elnok-tigyvezetd igazgatdja és Szalay Péter,
az MKE elnoke. Szalay Péter el6addsdban az egyetemi képzések
szdmaiban ldthat6 problémdkra hivta fel a figyelmet. Ezt az el6-
addst foglaljuk most 6ssze.

A gyodgyszer- és vegyiparhoz kapcsolddé egyetemi képzések-
nek nagy hagyomdnyai vannak Magyarorszdgon. Ilyen képzések
(kémia BSc-, vegyészmérnok BSc-, biomérndk BSc-, valamint ha-
sonlé MSc-képzések) jelenleg tbb egyetemen is folynak (DE,
EKKE, ELTE, NyE, ME, PE, PTE, SZTE), és ezeknek a képzések-
nek nagy szerepiik van abban, hogy a magyar vegyipar és gydgy-
szeripar nemzetkozileg is sikeres. Az érdekl§dés az elmuilt id6ben
azonban jelentdsen csokkent e szakok irdnt.

A kovetkez§ dbra a kémia, illetve vegyészmérnok BSc-szakok-
ra orszagosan felvettek szdmdt mutatja a felvi.hu alapjan. Dramai
a véltozds a kémia BSc esetében, mig a vegyészmérnok BSc ese-
tében hulldmzds ldthatd, ami jol mutatja azokat az erdfeszitése-
ket, amelyet mindannyian tettiink az évek sordn. Hasonl6 dbra
szerepelt az MSc-szakok esetében is.
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A problémadnak sok gyokere van; a ,,kemofébia”, a kémia mint
diszciplina rendkiviili népszertitlensége a tdrsadalomban, félre-
értések és valétlansdgok keringenek a kémidrdl a koztudatban, a
kémikus-vegyész szakma nem ismert eléggé, és nem ismert az
sem, hogy ,,a kémia mindenhol jelen van”. Be kell ldssuk azt is,
vannak konnyebben elvégezhetd szakok, és a kémia stlydnak
csokkenése a kozoktatdsban, a kisérletek ellehetetlentilése az is-
koldkban szintén negativ hatdssal van az érdekl§désre. Azonban
a tandrhidny megsziintetése nélkiil aligha érhet§ el javulds. Az
MKL 2024 jiniusi szdmdban Lente Gdbor bemutatta a korfit,
amelynek alapjan vildgos, hogy nagysdgrendekkel tobb tandrra
lenne sziikség.

A kémiat tanitok korfaja (forras: MKL, 2024. janius)
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A tandrok szdma azonban csokken. Taldn a bérrendezés, de
kiilénosen a rovid ciklusi képzések felfuttatdsa vélhetGen meg-
forditotta ugyan a trendeket (ldsd a kovetkez§ dbrdt), de ez a no-
vekedés messze nem elegendd a (hamarosan) hidnyzé tandrok
potldsdra.

Kémiatanar osztatlan (felvett/év)
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Kiutat keresve bizakoddsra ad okot, hogy nagyon sokan irjdk
be a kémidt a felvételi lapra, csak sajnos kevesen az elsg helyre.
Ha sikertilne elérni, hogy a kémia legyen az els§ valasztds, akkor
sokat javulhatna a helyzet!
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Az elhangzott elGaddsokat kovetdn podiumbeszélgetésre ke-
riilt sor, melyben részt vett Jeney Judit, az Austin Al Europe iigy-
vezet§ igazgatdja, KSZGYSZ-elnokségi tag, Varga Béla, a Borsod-
Chem Zrt. PR-igazgatéja, Perczel Andrds, az MTA Kémiai Tudo-
mdnyok Osztdlydnak elnoke, Poroszlai Csaba, az Egis Gydgyszer-
gydr Zrt. vezérigazgatdja, Orbdn Gdbor, a Richter Gedeon Nyrt. ve-
zérigazgatdja, valamint Zsétér Csaba, a DS MOL tigyvezet§ Igaz-
gatdja. A Richter Nyrt. kutatdprofesszora, Szdntay Csaba dltal ve-
zetett beszélgetés résztvevdi egyetértettek abban, hogy mind ipari,
foglalkoztatdsi, mind oktatdsi okok miatt nagy sziikség van a Kémia
mindenkinek programra a helyzet javitdsa érdekében.

Bt enke, vy

2oty

A panelbeszélgetés résztvevoi

A Kémia mindenkinek program eredményeképpen reményeink
szerint megforditjuk a kémia irdnti érdekl§dés negativ trendjét
és perspektivikussd tessziik a kémidhoz kapcsolédé szakmadkat.
Arra toreksziink, hogy egyre tobb fiatal szdmadra legyen a kémia
az elsG vélasztds és sokkal tobben véljanak jé kémiatandrrd.

A célok elérése érdekében az Osszefogds munkacsoport segit-
ségével kidolgoztuk és elinditottuk a wwwkemiamindenkinek.hu
honlapot és a hozza rendelt kozdsségi oldalakat: Facebook, Insta-
gram, TikTok, YouTube. A honlapon 6sszegyfijtjiik a kémidhoz
kapcsol6 informadcidkat, és ezeket megosztjuk a kozosségimédia-
oldalakon is, legyen sz6 versenyrdl, taborrdl, latogatékozpontrdl,
interaktiv jatékrdl, felvételi felkészit8rdl, palyaiorientdciordl, va-
rdzslatos kisérletrél, tandri médszertanrdl stb. Mdr 6sszedllitot-
tuk a 2024/2025. évi kémiai versenynaptdrt, ahol be is mutatjuk
a versenyeket és osszegydjtottiik a 2025. évi tdborokat is, hogy j6
el6re tervezhessenek a didkok és sziil6k. Minden programot, szol-
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gdltatdst a honlapon taldlhat6 ,,info-bekiildés” funkcid segitsé-
gével lehet megkiildeni, és ez alapjdn kertil fel a honlapra és a ko-
z0sségimédia-feliiletekre. Ismeretterjesztési céllal terveink szerint
bemutatjuk a hires kémikusokat és a fiatalok gondolatait a ké-
midrol - videds és podcast formdban. A hétkoznapi kémia irdnt
érdeklédSk szdmadra inditottuk el a Leplezetlen kémia — Dr. Ani-
tdval videdsorozatot, melyben olyan kérdéseket vilaszolunk meg,
mint példdul miért kénnyeziink a hagymadtdl, vagy miért rozsda-
sodnak a fémek.

A Magyar Kémikusok Egyestilete nevében hdldsak vagyunk a
csatlakozé és részt vevd vidllalkozdsok, szervezetek elkotelezett-

Hancsok Jen§ — H6ke Ferenc

M Pannon Egyetem, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérncki Kutaté-Fejlesztd Kozpont,

MOL Asvdnyolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék

| hancsok.jeno@mk.uni-pannon.hu

Nagy kihivds a 1égi
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ségéért és tdmogatdsdért! A program nagyon koltséghatékony
mddon, onkéntesek bevondsdval miikodik, amit itt is szeretnénk
megkdszonni, és folyamatosan vdrjuk az nkéntes érdeklddk je-
lentkezését. Ugyanakkor a szervezési és a technikai (honlapfej-
lesztés, kozosségimédia-kezelés, hirdetések, tartalomgydrtds) ki-
addsainkkal kapcsolatban felmertil§ koltségek fedezésére vdrjuk
tdmogatok jelentkezését.

Végiil, ahogy mondani szoktdk, kérjiik, iratkozzanak fel a hon-
lapon a hirlevélre, legyenek a kovetdink a kozosségimédia-olda-
lon és l4jkoljdk a kémiai tartalmainkat.

Szalay Péter, Szabé Janos Zoltin
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szallitds dekarbonizdcidja
Midsodik rész. A korszer(, cseppfoly6s szénhidrogén-alapu
sugdrhajtdmi-iizemanyagok f&bb elgallitdsi lehetGségei

2. Megtjulé forrdsok

zeptemberben inditott sorozatunk md-
S sodik részében a repiil§gép-turbindk
szdmitdsba vehetd hajtéanyagai kozil a
cseppfolyds halmazdllapotiiakat, ezeken be-
lil is a szénhidrogéneket tartalmazdak
elgdllitdsi lehetGségeit tdrgyaljuk. A novem-
beri lapszdmban a fosszilis energiaforrd-
sokrdl frtunk, eztttal a megujuld forrdso-
kat vessziik sorra.

Természetes/hulladék

frakcioval egyiitt)

Hulladék poliolefinek
krakktermékeinek mindségjavitasa
C; -Cg frakeio oligomerizéacio és hidrogénezés
Co.16 frakei6 hidrogénezés (+izomerizacid)
(6nmagaban vagy petroleum frakcioval egyiitt)

Sugarhajtomi- (repiil6gép-
turbina) iizemanyagok elGéllitdsa
megujulé forrasokbdl
(szintetikus JET-ek)

A megujul6 forrdsokbdl (1. abra) elgalli-
tott, nagy izoparaffin-tartalmu szintetikus
sugdrhajtémii-tizemanyagok, illetve -kom-
ponensek alkalmazdsat az utébbi 10-15 év-

trigliceridek/zsirsavak .
hidrogénezése (+izomerizacié/ ®
szelektiv hidrokrakkolas)
(6nmagéaban vagy petroleum

Izoparaffinok cukrokbél
(farnezanok, i-C;s)

Megijulé/megijithaté alapanyagok

/

Szintézisgaz

hulladék, H, megijulé elektromos
aram felhasznalasaval + CO, és/vagy CO)

Fischer-Tropsch
« kozvetlen termék + mindségjavitas

Bioalkoholok (bioetanol, \ * masodlagos termék

biobutanol) o konnyt olefinek oligomerizacioja és
dehidrogénezés, hidrogénezése
oligomerizicié, o ,,wax”izomerizalo hidrokrakkolasa
izomerizacié
Lignocellulozok,
szénhidratok

kémiai/biokémiai atalakitasa
(pl. i-/n-paraffinok szintézise,
guijulo benzol alkilezé
cikloparaffinok ligninbél)

1. abra. Sugarhajtomii-izemanyagok (JET) fébb el6allitasi lehetéségei
megujulé/hulladékforrasokbél (példak)
(az abra sajat kibdvités és aktualizalas [1] alapjan)

ben kezdték el engedélyezni, de csak keve-
rékomponensként (5-50 v/v%-ban), tehdt
6nmagukban val6 felhaszndldsuk nem meg-
engedett.

Az eléz8ekben egyértelmiien vézoltuk,
hogy a jelenlegi sugdrhajtomiivek minden
szempontbdl bevilt, legjobb min§ség haj-
téanyagai a nagy hidrogéntartalmu paraf-
fin-szénhidrogének (izo-, normdl- és ciklo-
paraffinok). Ebbdl a felismerésbdl, illets-

leg ténybdl kiindulva a megujuld, fenntart-
hat¢ tizemanyagok kutatdsdt-fejlesztését
(innovdcidjat) f6leg az ilyen Gsszetételd haj-
téanyagok témateriiletén végezték és vég-
zik jelenleg is.

A megtjulé/megutijithaté alapanyagok-
bl elgdllithaté és alkalmazdsra engedélye-
zett sugdrhajtémi-iizemanyagokat fenn-
tarthatd reptilési hajtéanyagoknak (sustain-
able aviation fuel; SAF) nevezik. Ezek alap-
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anyagainak, el§dllitdsdnak, mingségbizto-
sitdsdnak, alkalmazdsdnak, tdrsadalmi és
gazdasdgi hatdsdnak, alkalmassdgdnak a
kovetkezdknek kell megfelelnitik (Interna-
tional Civil Aviation Organization/ICAO;
Nemzetkozi Polgdri Repiilési Szervezet):
a) alkalmassdg nett6 UHG-kibocsdtds
csokkentésére a teljes életciklusra vo-
natkoztatva;
b) a bioldgiai sokféleség nagy jelents-
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ség teriileteinek tiszteletben tartd-
sa és meglrzése, az okoszisztémdk-
bdl szdrmazd el¢nyok megtartdsa —
a nemzeti és nemzetkozi szabdlyoza-
sokkal 6sszhangban;

c) hozzdjarulds a helyi tdrsadalmi és
gazdasdgi fejlddéshez;

d) megfelel§ség a versenyhelyzet kiala-
kuldsénak elkertilésére az élelmiszer-
és a vizelldtds tertiletén.

A kovetkezSkben roviden ismertetjiik a
fenntarthatd szintetikus sugdrhajtomi-
tizemanyagok megujuld forrasokbdl torténd
fontosabb elddllitdsi lehet§ségeit.

S¢ VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Szénhidrogénelegyek elddllitdsa
onmagukban (csak megiijulé
alapanyagokbdl)

Az aldbbiakban bemutatott nagy izoparaf-
fin-tartalmu megujulé sugarhajtomd-tizem-
anyag-keverGkomponensek tulajdonsdgai-
nak — olykor egy-két kivételtél eltekintve
— meg kell felelniiik az érvényes sugarhaj-
témii-tizemanyag szabvdny(ok) valameny-
nyi el§irdsdnak. A nem megfelel§ min§sé-
gi jellemzGk értékeinek azonban a kész-
termékben madr ki kell elégiteniiik a szab-
vany kovetelményeit. Ezt a végtermék ke-
veréskor mds komponensekkel valé ele-

gyitéssel és/vagy adalékoldssal érik el. A
jelenleg felhaszndldsra engedélyezett ter-
mékeket és elddllitdsi eljardsaikat — na-
gyon roviden — a kovetkezdkben foglaljuk
0Ossze.

a) Kerozin forrdspont-tartomdnyt izo- és
normdlparaffinok elegyei
Ezeket természetes és/vagy hulladékzsir-
savakbdl/zsirsavszdrmazékokbdl specid-
lis hidrogénezéssel [dtmeneti fém(ek)/
hordozés katalizdtor], majd ezt kovetd
izomerizdldssal és/vagy szelektiv hid-
rokrakkoldssal dllitjdk el6 (2. és 3. abra)

Ocxigéneltavolitas Szelektiv hidrokrakkolas (SZHK)
Vizizomerizacié
':1_—(:(319l (SZHK) @l i-Cy, i-Cy)
i-Co.124
:_gii Izomerizicié i-C::s
2 2 o] o] @Cn) T~
JJ\ )]\ PR Konnyi
-R, & & - RJK /U\ Krakkolodas  parafsin
2= 1 énhidrogének
H, 0O 0 R, 5 a-Cy / szénhidrogéne!
. R 2 Y nCe (SZHK) (. ic,iCy)
i . H) A_. Zsirsavak L_L. :'g“ m Cho '
= - , ““16 i
\"/ . O\“/Rg (Melléktermékek) HDO (0-Cyy) OIICEZACI0 1Cys s
o 0
Természetes trigliceridek Hidrogénezett trigliceridek
Digliceridek Digliceridek e o
Monogliceridek Monogliceridek ggg 'dde:l?;l l_’l?::;‘;'::éss
(0] DEOX: oxigéneltavolitas
HDO, DCO, DCO,, » HDO: hidrogénezé oxigéneltavolitas
OH (DEOX) SZHK: szelektiv hidrokrakkolas

R1, Rz, Rs=megajuld Co 13,5 vagy pl. Cy

2. abra. A bio-JET (biokerozin; bioparaffin-elegy) eléallitasanak elvi reakcioi zsirsavakbol/zsirsav-észterekbdl

(az abra sajat tovabbfejlesztés és szerkesztés [1] alapjan)

Kiilso H,

Visszavezetett Hy

metanizilo/membran-
szeparacio; CO, CO,
P €0, €O,
HS,C-C n-paraffin elegy Bio-Cy.
/' N C-Cy Vikuum I Biobenzin
Y frakcio

Elotét reaktor _.B' JET
(nagy porusi 3 .. ‘Bio
Katalizitorral) e Benzinfrakeié

— Szénhidrogén

H, L elegy

kvencs 0e8s Szeparitor
] Szeparator
S Vakuummaradék
Csokemence n-paraffin elegy - -
Vizes fazis (‘on“g:i:&nf)lm (visszavezetés)
(elokezelt) i-paraffin-elegy (biogazolaj)
Alapanyag Tébbfunkciés reaktor Desztillalo Desztillilé ) ] _Sz‘el?kﬁv ) Desztillilé
Zsirsav/zsirsav-észterek (HDM, OLH, HDS, kolonna kolonna izomerizalé/hidrokrakdols kolonna
HDO, HDN) reaktor

Magyar iparjogvédelem, szabadalmak: EP 2 305 778/2016 (bio-izobenzin), HU 231 091/2020 (termék és eljdrds), EP 2 639 286 A2/2023 (termék és eljdrds); taldlmanyi bejelentések:

HU P2200354/2022 és PCT/HU2023/050052

3. abra. BioJET (paraffinelegy) eléallitasa 6nmagaban specialis hidrogénezéssel
(az abra sajat tovabbfejlesztés és szerkesztés [1] alapjan)
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[1]. [A magyar kutatéhelyek (PE-MOL
NyRt.-MTA) szabadalmait ldsd a 3. 4b-
randl.] Ez a szintetikus paraffinos ke-
rozin- (SPK) kever6komponens a meg-
tjulok koziil a legelterjedtebben alkal-
mazott, de részardnya még csak < kb.
0,5% a teljes JET-felhaszndldsra vonat-
koztatva.

b) Meguijuld szintézisgdzbdl Fischer-Tropsch-
(FT) szintézissel elddllitott kerozin for-
rdspont-tartomdnyii izo- és normdlpa-
raffinok elegyei [pl. 2]

A szintetikus sugdrhajtémi-iizem-
anyagok (STF) mdsik {6 és nagy jové
el6tt dllé kever6komponens-csoportja a
kiilonboz6 nyers-/alapanyagbdl elgallit-
haté szintézisgdz-alapu Fischer-Tropsch-
szintézis kerozin/petréleum forrdspont-
tartomdnyba es§ izo- és normadlparaffin
termékelegyei, dltaldban tovabbi ming-
ségjavitds utdn.

Az izo- és normdlparaffin-elegyeket
megujuld forrdsbdl (pl. biomasszdbdl,
biogdzbdl vagy megujulé elektromos
drammal végzett vizbontds hidrogénjé-
bél és leveg6bdl levdlasztott vagy pont-
forrdsbdl eredé CO,-bdl) nyert szinté-
zisgdz-alapu Fischer-Tropsch- (FT) szin-
tézissel dllitjdk elS. Ezek lehetnek elsdd-
leges termékek (kozvetlen kerozinfrak-
ci6-min@ségjavitds utdn és/vagy a Fischer—
Tropsch-folyamat mdsodlagos termé-
kei, mint példdul a kénny( olefinek oli-
gomerizdcidjdval és ezt kovetd hidrogé-
nezésével kapott kerozinfrakciék) vagy az
FT-,wax” — nagy szénatomszdmu paraf-
finok — izomerizdld hidrokrakkoldsdnak
ugynevezett mdsodlagos kerozintermé-
kei (novemberi szdm, 4. dbra).

Egyel6re — mint erre utaltunk is — taldn
ebbe a csoportba lehet sorolni az utébbi
években egyre jobban tdémogatott és ku-
tatott, a megujuld elektromos drammal
végzett vizbontds hidrogénjébdl és leve-
g6bdl levalasztott vagy pontforrdsbdl
szdrmazé CO,-b6l (példdul Fischer-
Tropsch-szintézissel vagy mds kataliti-
kus eljdrassal) elgdllitott sugdrhajtomi-
tizemanyag forraspont-tartomdnyu szén-
hidrogén- (f6leg izo- és normélparaffin)
elegyeket is.

c) Szintetikus izoparaffinelegy cukrokbdl
[pL. 3]
Az izoparaffinelegyet cukrok fermentd-
ldsaval, majd ezt kovetd hidrogénezésé-
vel 4llitjak el§. A termékelegyben a far-
nezdn (0szegképlet: CisHs,; szerkezeti
képlet: 2,6,10-trimetil-dodekdn) részara-
nya legaldbb 97%, és csak nagyon kevés

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY &%

mds izomert [(6E)-7,11-dimetil-3-meti-
1én-1,6,10-dodekatrién, (E,E)-3,7,11-trime-
til-1,3,6,10-dodekatetraén] és n-alkil-al-
koholt (3,7,11-trimetil-1-dodekanol) tar-
talmaz.

d) Izoparaffinok elegyei alkoholokbdl [pl.
4]
Az izoparaffinelegyeket alkoholokbdl
(bio-izobutanol vagy bioetanol) dehid-
rataldssal, oligomerizdciéval, hidrogéne-
zéssel és frakciondldssal nyerik.
Izobutanolbdl 8, 12, 16 szénatomszd-
mu izoparaffinokat kapnak. Ezek tobb-
sz0ros eldgazottsdguak, ezért kisebb a
gyulladdsi hajlamuk, mint példdul a Fi-
scher-Tropsch-szintézissel elgdllitott izo-
paraffinelegyeké. Etanolbdl kiindulva a
szénatomszdm-tartomadny kiszélesedik,
és kevesebb lesz az izoparaffinok eldga-
zésa. Ennek kovetkeztében a gyulladdsi
hajlam hasonl lesz példdul az FI-szin-
tézissel nyert izoparaffinelegyekéhez.
A tovdbbi 2-5 szénatomszdmu alko-
holok felhaszndlhatésdgat még vizsgdl-
jak.

Aromdsokat is tartalmazd izoparaffine-
legy elddllitdsa alkoholokbdl.
Az el&dllitds két részfolyamatbdl 4ll:
— dehidratalds, oligomerizdlds, hidro-
génezés, frakciondlds és
— dehidratdlds, aromatizdlds, hidro-
génezés, frakciondlds.

e) Aromds szénhidrogéneket tartalmazd
izo-, normdl- és cikloparaffin-elegyek
[pL. 5]

A katalitikus hidrotermolizissel el§alli-
tott JET- (Catalytic Hydrothermolysis Jet)
izo-, normdl- és cikloparaffinokat, vala-
mint aromds szénhidrogéneket (8-20
v/v%) tartalmaz. A technolégiai folya-
matban a természetes/hulladék zsirsa-
vak/zsirsavszarmazékok (példdul észte-

rek) dtalakitdsdt szuperkritikus vizgdz
jelenlétében végzik. A kapott termék-
elegy mingségjavitdsa hidrogénezéssel,
hidroizomerizdldssal, hidrokrakkoldssal
lehetséges.

f) Izoparaffinelegyek f dleg algdkbdl [pl. 6]
Bioldgiai eredetd, szénhidrogénekbdl,
zsirsavakbdl, zsirsav-észterekbdl 4ll6
alapanyagelegy (el6nyben részesitett bi-
oldgiai forrds: Botryococcus braunii al-
gdk lipidjei) bioparaffinokkd valé hid-
rogénezd dtalakitdsanak (olefines ket-
tds kotések telitése, oxigéneltdvolitds),
majd tovdbbi folyamatokkal (hidroizo-
merizdci6, hidrokrakkolds vagy ezek
kombindcidja) végzett minGségjavitdsa-
nak terméke.

Az a)-f) pontokban ismertetett termé-
kek — mint mdr emlitettitk — 6nmagukban
valé felhaszndldsa sugdrhajtémi-iizem-
anyagként nem megengedett. Ezek k§olaj-
eredet( JET-lizemanyagba val6 bekeverhe-
t@ségi részardnydt és ennek engedélyezési
idGpontjdt az 1. tabldzat tartalmazza.

Az el6z6ekben mdr tdrgyaltuk, hogy a
sugdrhajtémd-tizemanyagok a kiilénb6zd
tomitések duzzaddsdnak biztositdsdra év-
tizedek Gta aromds szénhidrogéneket is tar-
talmaznak. Az djabb szabvdnyok termé-
szetesen mdr el6irjdk az ilyen komponen-
sek megtjulé forrdsokbdl torténd elGallit-
hatésdgdnak lehet§ségeit is, mint példdul
alkil-aromds elegy (példdul alkil-benzolok)
szintézisét nem kdolaj-eredetd konny aro-
madsok (pl. benzol) olefinekkel (pl. el6nyo-
sen Fischer—-Tropsch-olefinekkel) térténd
alkilezésével.

A sugdrhajtémi-tizemanyagok fentiek-
ben bemutatott szénhidrogén-kever&kom-
ponenseinek részletes mindségi kovetelmeé-
nyeit kiilon-kiilon tdbldzatokban az ASTM
D7566-23b tartalmazza.

Az el6z6ekben felsoroltakon kiviil sugdr-

1. tablazat. Megujulé JET-komponensek engedélyezett bekeverési hatarértékei
és az alkalmazasi lehetéség kezdeti idépontja

Termék szovegkozi Bekeverhet§ségi részarany, Alkalmazdsba vétel
jele legfeljebb v/v% kezdete

a) 50 2011. jdlius

b) 50 2009. jtinius

c) 10 2014. junius

d) i-butanolbdl 30 2016. dprilis
etanolbdl 50 2018. dprilis

e) 50 2020. janudr

f) 10 2020. mdjus
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hajtémiitizemanyag-kever6komponensek
elgdllitdsdra 6Gnmagukban tovdbbi széles-
korti kutaté-fejlesztd tevékenység folyik
még — tobbek kozott — a kovetkezd részte-
riileteken [7]:

- biomassza/hulladékok pirolizisébél
és/vagy elgdzositdsdbol szdrmazd ve-
gyliletek célirdnyos dtalakitdsa,

- nem alkoholbdl szdrmazé etilén oligo-
merizdcidja és hidrogénezése,

- megtjulé olefinelegyek (példdul hul-
ladék poliolefinek krakktermékeinek)
hidrogénezése és izomerizacija stb.,

— a kiilonbozé forrdsokbdl (foldgdz, szén,
szénhidrogén-kondenzdtumok, ola-
jos pala és homok, biomassza, hulla-
dékpoliolefinek, gumiabroncsok stb.)
nyert szintézisgdzbdl kiindulé el§4l-
litdsok (pl. Fischer—Tropsch-szinté-
zis, metanolszintézis),

— metanol 4dtalakitdsa etilénen 4t (krak-
kolds, oligomerizdlds, hidrogénezés)
cseppfolyés szénhidrogénekké,

— biometdn ,,kapcsoldsa”,

— biomassza lepdrldsdnak, pirolizisének
kiil6nboz§ valtozataival nyert JET- for-
rdsponttartomdnyu szénhidrogénele-
gyek elgdllitdsa megfelel6 mindség-
javitds utdn,

— alkdnok C5-C6 cukrokbdl (ezek szdr-
mazhatnak lignocellul6zokbdl is stb.;
pl. savas hidrolizis, vizes fdzisu refor-
madlds, savas dehidratdlds, aldolkon-
denzdci6, 4 fazisu dehidratdlds/hid-
rogénezés),

— szénhidrogének el@dllitdsa kiilonbozd
forrdsokbdl szdrmazé szén-dioxidbdl
és kiilonb6z6 médokon nyert hidro-
génbdl [pl. fotokémiai tton SPARC
(Solar Photothermochemical Alkane
Reverse Combustion) reaktorban].

Az el6z8ekben ismertetett, megtjuld
alapanyagbdl kiinduld, sugdrhajtémi-
tizemanyagként felhaszndlhat6 izoparaffin-
elegyek engedélyezett elddllitdsi lehetdsé-
gei koziil eddig els6sorban a természe-
tes/hulladék zsirsavakbdl és azok szdrma-
zékaibdl kiindul6 hidrogénezd eljardsok
termékeinek sikeres kisérleti felhaszndld-
sdrdl szdmoltak be. Természetesen a na-
gyon nagy koltségigényd alkalmazdsi vizs-
gdlatokat folyamatosan végzik a tobbi en-
gedélyezett uton el@allitott izoparaffin-
eleggyel is. A folyamatos kereskedelmi fel-
haszndlds azonban még nem terjedt el. En-
nek f§ oka a nagyszdmdu uj tizem épitésé-
nek és az erre alkalmas meglévg tizemek
jelent§s mértéki dtalakitdsdnak idGigénye
és ezek nagyon jelentds beruhdzasi kolt-
ségfedezetének biztositdsa. Ezenkivill a
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megujuld izoparaffinelegyek elgéllitdsd-
nak koltsége is nagyon jelentds, tobbszo-
rose (kb. 2,5-szeres és 5-szoros értékek ko-
z6tti) a kGolajeredeti sugdrhajtom-iizem-
anyagénak [8].

Sugdrhajtémii-iizemanyagok
elédllitdsa fosszilis és megiijulé
energiahordozdkbdl dllé alapanyag-
elegyekbdl egyiittes dtalakitdssal
(»co-processing”)

A fosszilis és megtjulé komponenseket
tartalmazé alapanyagelegyekbdl repiils-
gépturbina-hajtéanyagok egyiittes elgalli-
tdsdt (,co-processing”) eddig a kovetkezd
mddokon engedélyezték (ASTM D 1655-
23):

- Legfeljebb 5 v/v%, természetes/hulla-
dékeredetti zsirsavak/zsirsav-észterek
(pl. mono-, di-, tri-gliceridek) és leg-
aldbb 95 v/v% hagyomdnyos (fosszi-
lis) forrdsbdl szarmazé szénhidrogé-
nek (pl. kolaj-, olajospala-, olajosho-
mok-eredettick) elegyeinek egyiittes
hidrogénezésével vagy hidrokrakkold-
sdval és ezt kovet§ desztilldcidjdval
(co-processing). Ez a termékelegy leg-
teljebb 5 v/v% szintetikus szénhidro-
gént tartalmazhat.

— Legfeljebb 5 v/v% vas- vagy kobaltka-
talizdtoron Fischer-Tropsch-szintézis-
sel elgdllitott szintetikus petréleum/-
kerozintermék és legaldbb 95 v/v%
hagyomdnyos (fosszilis) forrdsbodl szar-
mazé szénhidrogének (pl. kdolaj-,
olajospala-, olajoshomok-eredet(iek)
elegyeinek egyiittes hidrokrakkoldsd-
val és ezt kovetd frakciondldsédval (eset-
leg mds kdolaj-finomitdi eljdrdsok is
megengedettek). Az igy nyert termék
szintetikus szénhidrogén-tartalma
legteljebb 5 v/v% lehet.

A természetes/hulladék zsirsavak/zsir-
sav-észterek, trigliceridek és fosszilis pet-
réleum/kerozin egyiittes dtalakitdsa (mi-
ndségjavitdsa) oxiddcidgdtld adalékanya-
gok jelenlétében is lehetséges [9]. (A meg-
engedett adalékok tipusait és koncentrd-
cidit szabvanyban — ASTM 1655-23 — is el§-
irtdk.)

Az el6zGekben ismertetett kGolaj- és bio-
légiai eredett alapanyagok egy reaktor-
rendszerben torténd feldolgozdsakor/at-
alakitdsakor/mindségjavitdsakor (egyiittes
dtalakitds; ,co-processing”) nagy el6nyt je-
lent a kdolaj-finomitékban mar meglévg
tizem(ek) és/vagy késziilékek, berendezé-
sek, tartdlyok, csGvezetékrendszerek, stb.
felhaszndlhatdsdga, tovdbbd a mindenre ki-
terjedd biztonsdgtechnika mellett a jelen-

t8s beruhdzdsi koltségmegtakaritds, infra-
struktura részbeni vagy teljes megléte, szak-
értelem, tapasztalat (logisztika), min§ség-
ellendrzés, termékkeverd rendszer rendel-
kezésre dlldsa, szinergidk kihaszndldsi le-
hetdsége, kornyezetvédelmi el6nydk, nye-
reségnovelés lehet§sége, stb.

A korszerti sugdrhajtémi-tizemanyagok-
kal kapcsolatban eddig bemutatottak alap-
jén a megudjulékomponens-tartalmu JET-
ek elgallitasi lehet§ségei részben vj katali-
tikus tizemekben, részben meglévé tize-
mek célirdnyos dtalakitdsdval/bgvitésével
valdsithaté meg. Ezt j6l érzékelteti a 4.
dbra is, amelyen az eddigiekben emlitett
valamennyi el§allitdsi lehet§ség dltaldnos
és osszefoglald vdzlatai ldthatéak.

A csak kdolajeredet vagy a megujuld/
szintetikus komponenseket is tartalmazé
sugdrhajtéomd-iizemanyagok végleges mi-
ndségének bedllitdsa céljdbél azokhoz kii-
16nbo6z6 hatdst adalékokat kevernek. Ezen
teljesitményfokozé adalékok csoportjait
(hatds szerint) és a csoportok alkalmazhatd
vegyiileteit, valamint felhaszndldsi kon-
centrdcidjuk megengedett értékeit a JET-
termékszabvdnyokban szigortan el§irjék.
[Megjegyzés: a motorbenzinekben és a di-
zelgdzolajokban is tébb (kb. 8-20) adalé-
kot alkalmaznak, de ezekre molekulaszer-
kezeti el§irds nincs, csak dltaldnos példdk
vannak; az egyes vegyiiletek konkrét szer-
kezetét nem kell megadni.] Tehdt a sugdr-
hajtémi-tizemanyagok elgallitdsdnak fo-
lyamatdban az adalékoldsi [épést is sokkal
szigorubban ellendrzik, mint mds motor-
hajtéanyag-termékekét.

A sugdrhajtémi-tizemanyagok fonto-
sabb adalékcsoportjainak (azok jellemz§
vegylileteinek és azok legfeljebb megenge-
dett alkalmazdsi koncentrdciéjanak) né-
hdny példdjdt — hatdsuk szerint — a kovet-
kez&kben soroljuk fel:

— oxiddcidgdtlok (pl. 2,6-ditercier-butil-
4-metil-fenol; legf. 24,0 mg/l),

— fémdezaktivator (pl. N,N-disalicilidén-
1,2-propdn-diamin; elsg keverés: legf.
2,0 mg/l, a tovdbbiak legf. 5,7 mg/l),

— hajtéanyagrendszer-jegesedésgdtlé (di-
etilén-glikol-monometil-éter; 0,07-0,15
v/v%)

— elektromosvezetSképesség-javito (,,Sta-
dis 4507; elsG keveréskor: legf. 3 mg/l,
a tovdbbiak legf. 5 mg/l),

- szivdrgdsjelz§ adalék (,,Tracer A’; legf.
1 mg/kg),

- biocidadalék (,,Biobor JF”; koncentrd-
cié: alkalmazdsi feltételekt6l fiigg),

— korrdziés inhibitor/kendképesség-javi-
té (,,Innospec DCI-4A”; legf. 23 mg/l),

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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_Kdolaj MEGLEVO UZEM
F (mhégsgrr‘}:“;;:; Katalitikus atalakitas
Részben/teljesen “Hr——x HDS, HDN, HDO, HDA — Kéolaj eredetii JET (6nmagaban jovahagyott)
+ + EHN rzox oz . .
7, (vagy HK + OH) + EH ASTM D1655-23, MSZ 10870:2012  (+kiséré és melléktermékek)
JET keveré Megujulé komponens-tartalma JET ASTM D7566-23b
Mestiots U3 UZEM
cgUwio alapanyag Termikus és/vagy katalitikus
Részben/teljesen atalakitas, minéségjavitas . TRy ~ o/ & Eolai &
észben/teljesen “Hzm—e—xg] DEHIDRA, F-T. HDA, HLN, HDO, HDS, Megujulé JET (csak 5 50’V’/V"/o’ ban bf:keverljeto a kéolaj eredetiibe)
7H N HDT, HK, IZOM, OH, OLI SZHK ASTM D7566-23b  (+kiséré és melléktermékek)
DEHIDRA: Dehidratalas HK: Hidrokrakkolas Megjulé alapanyagok (bio/hulladék)
F-T.: Fischer-Tropsch IZOM: Izomerizacié * ALK: Alkohol(ok)
HDA: Hidrogénezo aromastelités OH: Olefin hidrogénezés * CO,PF/CO,L: CO, pontforras/CO, levegé
HDN: Hidrogénezo nitrogéneltavolitis OLI: Oligomerizacio * HP: hulladék polimerek
HDO: Hidrogénezé oxigéneltavolitais SZHK: Szelektiv hidrokrakkolis * OLE: Olefin(ek)
HDS: Hidrogénezé kéneltavolitas « ZSS: Zsirsavak ZSSZ: Zsirsav-szirmazékok
EHN: Energiahatékonysag novelése « LIG: Lignocellulézok/lignin
* ZH,: ,z6ld” H,

MEGLEVO UZEM ATALAKITAS UTAN/ UJ UZEM

Megiijuld Elékezelé
alapanyag
) . Katalitikus atalakitas
Részben/teljesen :H;' 7. HDA, HDN, HDO, HDS, HK, OH, — Megijulé komponens-tartalmi JET
ZH, - EHN ASTM D7566-23b; ASTM D1655-23
(legfeljebb 5,0 v/v% a kéolaj eredetii
Finomitatlan petréleum JET-ben)
(kdolaj eredetii)
HDS: Hidrogénezo kéneltavolitas Megujulé alapanyagok
HDN: Hidrogénezo nitrogéneltavolitas * E.F.-T.JET: Elsédleges F-T. JET (megijulé)
HDO: Hidrogénezo oxigéneltavolitas * ZSS/ZSSZ-SZA: Zsivsavak/zsirsav-szarmazékok

HDA: Hidrogénezo aromastelités
SZHK: Szelektiv hidrokrakkolas
HK: Hidrokrakkolias

OH: Olefin hidrogénezés

ZH,: Zsld H,

EHN: Energiahatékonysag novelése

4. abra. Megujulékomponens-tartalmu sugarhajtémi-iizemanyagok engedélyezett eléallitasi lehetéségei

— a repiil6gép tizemanyagrendszerében 100
kivalé viz hatdsainak (pl. jégképzddés,
korré6zié) megakadélyozdsdra, meg- 90
sziintetésére (,,Kerojet Aquarius PRD
30568468”). 80
Az el6zGekben bemutatott ismeretanyag 70
egyértelmtien €s hien tikkrozi, hogy alé- o
gikozlekedés/szdllitds tizemanyagainak leg- = =
jobb mindségii és alternativ/megujulé for- E 50
rdsokbdl is egyre javul6 gazdasdgossdggal F
elgallithat6 hajtéanyagai a nagy hidrogén- g 40
tartalmu, cseppfolyés paraffin-szénhidro- R4
génelegyek (kiilonosen az izo- és bizonyos 30
vonatkozdsban a cikloparaffinok).
Rovid és kozéptdvon, de varhatéan 2050/ 20
2060-ig, természetesen az ismertetett tech-
noldégidk kisebb-nagyobb mértékii folya- 10
matos tovabbfejlesztésére van sziikség.
Fontosnak tartjuk tdjékoztaté jelleggel 0
bemutatni, hogy az Eurdpai Unié milyen 2025 2030 2035 2040 2045 2050
idérendben tervezi a megujuld sugdrhaj- B Fosszilis eredeti M Bio-JET M e-Kerozin (e-JET)

témd-tizemanyagok alkalmazdsba vételét

(5. abra). Jol ldthat6, hogy még 2045-ben 5. abra. A sugarhajtomii-lizemanyagok megujulé-részaranyanak varhato
is a kdolajalapti JET-hajtéanyag részard- alakulasa az EU-ban

nya lesz a meghatdrozo (kb. 60-65%) [10].  (az abra sajat modositas és szerkesztés [10] alapjan)
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Ugyanakkor a tervezet megvaldsitasd-
hoz tovébbi nagyon jelents K+F tevé-
kenységre, és folyamatosan megvaldsuld,
nagymértékii és erGsen koltséges ipari be-
ruhdzdsokra van sziikség. Az 5. dbra azt
is jol tiikrozi, hogy a bio-JET részardnya
még 2050-ben is meg fogja haladni az e-
kerozinét (e-JET: megujulé elektromos
drammal végzett vizelektrolizis hidrogén-
jébdl és levegbbdl vagy pontforrdsbdl ki-
nyert CO,-bdl elgallitott sugdrhajtémi-
izemanyag).

Osszefoglalds

A fenntarthaté mobilitds biztositdsdnak
egyik nagy kihivésa a légikozlekedés/szdl-
litds teljes életciklusu kdrosanyag-kibocsa-
tdsdnak csokkentése. A tobbrészes kozle-
ményben a témateriilet jelentGségének ro-
vid dttekintése utdn ismertettiik a sugdr-
hajtémii-tizemanyagok felhasznalt meny-
nyiségének alakuldsdt, az ezekkel szemben
tdmasztott dltaldnos és specidlis kovetel-
ményeket. Fontos dsszefiiggéseket kozol-
tiink a f6bb mingségi jellemzdk és a haj-
téanyagot alkoté szénhidrogéncsoportok
kozotti kapesolatrendszerben. Ennek alap-
jan kiemeltiik az izoparaffin-szénhidrogé-
nek meghatdrozo jelent§ségét. Aldtdmasz-
tottuk a kdolajokbdl elddllitott JET-ek nap-
jainkig terjedd, gyakorlatilag kizdrélagos
alkalmazdsdnak okait. A nagy teljesitmé-
nyd kdolajalapt sugdrhajtémii-tizemanya-
gok lehetséges fontosabb elgdllitdsi mddjai-
nak rovid osszefoglaldsa utdn ismertettiik
a megjuld JET-kever6komponensek (d6nté
részardnyban az izoparaffinok) f6bb en-

gedélyezett, illetve javasolt alapanyagait és
elgallitdsi eljardsait, tovabbd a végtermé-
kek mingségének bedllitdsdra/finomhan-
goldsdra szolgdl6 adalékokat. A fosszilis és
a megujul6 JET-ek elGdllitdsanak drardnyai
(1:2,5-5), a sziikséges nagy mennyiség(i (tsbb
szdzmillié tonna) tizemanyag, a nagyon kolt-
séges beruhdzdsi igények, valamint a meg-
Gjulé komponensek vdrhat6 elterjedésének
elGrejelzései alapjdn arra kovetkeztetiink,
hogy az EU-ban még 2045-ben is legaldbb
60-65% lehet a kéolajalapt JET-ek rész-
ardnya; a megujulé sugdrhajtémd-tizem-
anyagok esetében az e-JET (megtjulé hid-
rogénbdl és hulladék CO,-bél eldallitva)
részardnya 2050-ben is csak vdrhatéan 25-
30% lesz. Vilagdtlagot tekintve azonban en-
nél lényegesen nagyobb is lehet a k§olaj-
alapt JET-ek részardnya még 2050-ben is.

A bemutatott tudomdnyos-mszaki elem-
zés alapjdn egyértelm, hogy a motorhaj
téanyagok koziil kiemelt és megkiilonboz-
tetett jelent§ségii a légiszdllitds cseppfo-
ly6s hajtéanyagainak el@dllitasi, min§ség-
biztositdsi, biztonsdgtechnikai és logiszti-
kai rendszere.

Koszonetnyilvdnitds. A kozlemény az Eurd-
pai Regiondlis Fejlesztési Alap dltal témogatott
GINOP-2.3.2-152016-00053 projekt, ,,Stratégiai
Mihelyek Kivdlésdga” [,Molekulaszerkezeté-
ben nagy hidrogéntartalmd, cseppfolyds tizem-
anyagok kifejlesztése (hozzdjérulds a fenntart-
haté mobilitdshoz)”] és a TKP2021-NKTA-21
szdmu projekt keretében a Kulturdlis és Inno-
vaciés Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesz-
tési és Innovécids Alapbdl nydjtott tdmogatdsd-
val, a 2021 évi Tématertileti Kivalésdg Program
finanszirozdsdban készilt.
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Szénhidrogén-kutatdsra vonatkozd stratégiai partnerséget kotott a MOL-csoport és a Turkish Petroleum

Szdndéknyilatkozatot irt ald a MOL-csoport és a Turkish Petro-
leum Corporation (TPAO) Isztambulban arrdl, hogy stratégiai
partnerként mitkodnek egyiitt a szénhidrogén-kutatds és -termelés

teriiletén.

A széndéknyilatkozattal a MOL-csoport és a Turkish Petroleum |
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kifejezték torekvésiiket az egytittmikodésre, amelyhez tapaszta- ¢

latuk, technikai és kereskedelmi ismereteik, fejlett technikdjuk és
anyagi forrdsaik révén kivdnnak kozosen hozzdjdrulni. Emellett
a nyilatkozat tovabbi lehetséges kozos részvételre is vonatkozik
kutatdsi, mezdtejlesztési és termelési projektekben a Kaszpi-ten-
ger térségében, Torokorszdgban, Eszak-Afrikdban és a Kozel-Ke-
leten, valamint Kelet-Kozép-Eurdpdban.

A szdndéknyilatkozatot Isztambulban irta ald Hernddi Zsolt, a
MOL-csoport elnok-vezérigazgatdja és Ahmet Tiirkoglu, a Tur-
kish Petroleum Corporation elnok-vezérigazgatdja.

A MOL-csoport és a Turkish Petroleum vegyesvallalati partne-
rekként mikodnek egytitt szénhidrogén-kutatdsi és termelési pro-
jektekben Azerbajdzsdnban az Azeri-Chirag-Deepwater Gunash-
li (ACG) mezGben, valamint az oroszorszdgi Baitugan-mez&ben.

360

Az 1j stratégiai egytittmiikodés 6sszhangban van a MOL-cso-
port frissitett SHAPE TOMORROW stratégidjaval. Annak érdeké-
ben, hogy a kovetkez§ 6t évben legaldbb napi 90 ezer hordé olaj-
egyenértéknek megfelel§ mennyiséget termeljen ki, a vallalat Ku-
tatds-Termelés divizidja tovdbb kivanja erdsiteni nemzetkozi port-
folidjat és stratégiai partnerkapcsolatok kialakitdsara torekszik.
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% Az Energiahordozé Gdzok
=== Burdpai Metroldgiai Hélozata

Az Eurépai Uni6 célja, hogy 2050-re klimasemlegessé véljon —
ez a célkitlizés megkoveteli, hogy Eurépa fokozatosan szén-
dioxid-mentessé tegye gazdasdgdnak szdmos kulcsfontossagu
dgazatdt. A megujuld energiaforrasok mellett az olyan alacsony
szén-dioxid-kibocsdtdsu tizemanyagok, mint a biogdzok, valamint
a hidrogén vérhatéan kulcsszerepet jitszanak majd Eurépa ener-
giaelldtdsdnak dtalakuldsdban; ez a valtozds elkeriilhetetlentil j
kihivésok elé dllitja az energiagdz-ipart is.

A zokkenSmentes és sikeres energetikai dtmenet biztositdsa
érdekében a European Association of National Metrology Insti-
tutes (EURAMET) létrehozta az Energiahordozé Gézok Eurépai
Metroldgiai Hdl6zatdt (Eurorean Metrology Network for Energy
Gases, EMN EG), hogy a megujul6 gdznemd tiizel§anyagok no-
vekv§ felhaszndldsdval kapcsolatban egész Eurdpa szamdra a mé-
réstudomadnyi szakértelem kozpontjdt biztositsa

(EURAMET: What we do, https://www.euramet.org/european-
metrology-networks/energy-gases/what-we-do).

Az EMN Energy Gases 6. éves kozgy(lését Németorszdgban, a
berlini Német Nemzeti Metroldgiai Intézetben tartottdk meg.

A Budapest Févdros Kormdnyhivatala Metroldgiai és Miszaki
Feligyeleti F§osztaly (tovdbbiakban BEKH MMFF) 2019. mdrcius
12-én alapitéként csatlakozott az EURAMET Energiahordozé Gé-
zok Eurépai Metroldgiai Hdl6zatdhoz, amely a szaktertileten te-
vékenyked§ és tapasztalattal rendelkezd résztvevSk kozos plat-

European Metrology Network for Energy Gases

LNG & LBG

READ MORE

Hydrogen-
enriched natural
gas (H2NG)

Hydrogen

formja; egyrészt tagjai lehetnek nemzeti metroldgiai intézetek és
feljogositdssal rendelkezd laboratériumok, mdsrészt partnerei le-
hetnek az ipari felhaszndldk, kutatdintézetek, egyetemek, dgazati
gazdasdgpolitikdt alakité intézmények, szabdlyozdssal és szab-
vényositassal foglalkozdk.

A BFKH MMFE mint a nemzeti metroldgiai intézet, az ener-
giahordozé gazok mérésének teriiletén tobb évtizedes tapaszta-
lattal rendelkezik, biztositja a hazai mérések nemzetkozi etalo-
nokrdl valg leszdrmaztatdsdt — amely az orszdgok kozotti elszd-
molds méréstigyi alapjdt adja —, valamint kalibrdlé méréseket és
kalibrdlt hiteles anyagmintdt szolgdltat a hazai mérélabor-hdlé-
zatnak. 2023-ban a Nemzeti Hidrogénstratégia irdnyvonalainak
megfeleléen megvaldsult a nagy pontossagt hidrogénmérés ki-
fejlesztése foldgazmadtrixban.

Az EMN honlapjdn elérhetd a stratégiai terv, amely vildgosan
megfogalmazza a résztvevsk célkitiizéseit (EURAMET: Strategic
Agenda, www.euramet.org/european-metrology-networks/energy-
gases/strategy/strategic-agenda).

A szaktertileten érdekeltekkel folytatott megbeszélések alakit-
jak a stratégiai irdnyokat, és segitenek az energiahordozé gazokkal
kapcsolatos mérési kihivdsok és igények rangsoroldsaban, az
dramldsméréstdl a gazosszetételi mérésekig, hogy az EMN haté-
kony alapot nytjthasson az eurépai megujulé energiaforrdsokra
val6 dttérés metroldgiai tdmogatdsdhoz.

Az EMN igényesen kialakitott weboldaldn megtaldlhatok az
energiahordozé gdzok teriiletén jelenleg és kordbban foly6 uniés
projektek anyagai

(EURAMET: Projects, https://www.euramet.org/european-
metrology-networks/energy-gases/activities-impact/projects), az
aktualitdsok és egy jol haszndlhat¢ szolgdltatdskeres§ platform

(EURAMET: Services, https://www.euramet.org/european-
metrology-networks/energy-gases/service). o
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Hargittai Istvan — Hargittai Magdolna

W BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Csillagok kozott

sillagokon ezuttal csillagpoliédereket értiink (ldsd a cimlapot
C is). Kezdjiik néhdny definiciéval [1]. Az 6t szabdlyos polié-
der a tetraéder, a kocka (hexaéder), az oktaéder, a dodekaéder és
az ikozaéder. Ezek a platéni testek, amelyek fontos szerepet jdt-
szanak Platén természetfilozéfidjdban. A szabdlyos poliéderek
lapjai szabdlyos sokszogek: szabdlyos hdromszogek, szabdlyos 6t-
szogek vagy négyzetek. A szabdlyos poliéderek azonos lapokbdl
dllnak, csticsaikban azonos szdmd lap taldlkozik. Az &t platéni
test konvex szabdlyos poliéder. Egy poliéder akkor konvex, ha min-
den diéderes szoge kisebb 180°-ndl. A diéderes szog az a szog,
amelyet két, kozos €l mentén Osszekotott sokszog alkot. Ha a
konvex korldtozdst feloldjuk, a szabdlyos poliéderek szdma -
négy szabdlyos csillagpoliéderrel egyiitt — kilencre ng.

A csillagpoliéderek irdnti érdekldésem (H. 1.) egy az 1990-es
elején tett véletlen ,.felfedezésemre” nyulik vissza. Akkoriban még
ki lehetett mdszni a vatikdni Szent Péter-bazilika tetején néhdny
kis erkélyre (az évintézkedések miatt ma mdr nem lehet — ezt egy
késébbi latogatdsom alkalmdval tapasztaltam). Az egyik kis er-
keélyrél lenytigoz8 kép tdrult elém: maddrtdvlatbdl ldttam a bazi-
lika sekrestyéjét. Kozvetleniil a kereszt alatt gyonyord csillagpoli-
éder lathatd. Ez az élmény késGbb kutatdsokra 6sztonzott [3].

A négy szabalyos csillagpoliéder, balrél jobbra: kis csillag-
dodekaéder, nagy dodekaéder, nagy csillagdodekaéder és nagy
ikozaéder [2]

A sekrestyét Carlo Marchionni épitette 1776 és 1784 kozott. A
tetején levs nagy csillagdodekaédert Kepler nagy csillagdodeka-
éderének is nevezik. A sekrestye tetején taldlhaté véltozat nem t6-
kéletes, mert a 20 hdromszogalapud (kémikus nyelven ,,trigond-
lis”) piramisbdl kettd hidnyzik, hogy a poliéder folotti kereszt fiig-
géleges tartéeleme elférjen.

Egy késdbbi ldtogatdsom sordn beszéltem néhdny vatikani al-
kalmazottal, mert szerettem volna tobbet megtudni a sekrestye
tolotti csillagpoliéderrél, de sem az eredetérél, sem a jelentésé-
rél nem volt informdcigjuk. A sekrestyében viszont észrevettem
tobb kis dllvdnyt az oltdron, amelyeket hasonl6 csillagpoliéderek
diszitettek.

Balra: a Szent Péter-bazilika sekrestyéje a Vatikanban, a bazilika tetejérél nézve. Jobbra: csillagpoliéder a sekrestyén

(Hargittai Istvan felvételei)
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Balra: a moszkvai Leningradszkij sugarut 40. szam alatti Petrovszkij-palota kozponti része, a bejaratnal 1évé két toronnyal,
amelyek tetején egy-egy csillagpoliéder lathaté. Jobbra: az egyik csillagpoliéder kozelrél (Hargittai Istvan felvételei)

Ezutdn mdshol is felfedeztiink csillagpoliédereket. Elég gyako-
riak, a templomtornyok tetején és mds magas épitményeken is
sokszor megjelennek [3]. A koztereket diszit§ csillagpoliéderek
dltaldban nem szabdlyosak, de a kis eltérések nem zavarjak a ldt-
vany élvezetét. A valddi csillagpoliéderek fokozatosan alakulnak
dat a kozéppontjukbdl sugdriranyban kiindul6 tiskékké. Egy nem
teljesen szabdlyos csillagpoliéderre mutatunk példdt a moszkvai
Petrovszkij-palotdn [4].

A Petrovszkij-palotdt Matvej E Kazakov tervezte, 1776 és 1782
kozott épiilt — a vatikdni sekrestye kortdrsa. A palotdt II. Katalin
- mds néven Nagy Katalin — megrendelésére épitették, hogy pihe-
néhelyiil szolgdljon a cdr vagy a cdrn§ szdmdra, amikor Szentpé-
tervdrrol Moszkvéba utazik. Abban az id6ben messze Moszkvdn
kiviil esett, jelentds tdvolsdgra az uralkodd tutjénak céljdtdl; ma jo-
val Moszkva vdroshatdrain beliil van. Az utazék frissen és kipi-
henten érkeztek a moszkvai Kremlbe a pihenés utdn. A szovjet
korszakban a palota a Zsukovszkij Katonai Reptilémérnoki Aka-
démidnak adott otthont. Itt tanult tébbek kozott az tirhajés Jurij
Gagarin és Valentyina Tyereskova, valamint Szergej Iljusin és
Alekszandr Jakovlev repiil6gép-tervezd. A repiilémérnoki akadé-
mia késdbb elkoltozott, a palotdt feldjitottdk, és azdta kozel ere-
deti rendeltetését szolgdlja: utazé el6kelGségek szalloddja [5].

Még néhdny csillag

1. Gsillagdodekaéder a velen-
cei Szent Mdrk-bazilika pad-
16jén (1400-as évek)

sle
L

2. VIL. Séndor pdpa (1655-67)
cimerében ,,dombok” folott
all egy csillagpolidér (ez a ré-
mai Piazza della Minerva obe-
liszkjén)

sle
pEY

3. A reformdtus templomok
disze a betlehemi csillagra utal-
hat

A Petrovszkij-palotdt nem szabdlyos csillagpoliéderek diszitik;
Nyikolaj Dolbilin, a moszkvai Szteklov Matematikai Intézet mun-
katdrsa szerint az 59 csillagikozaéder kozé tartoznak [6]. Magnus
Wenninger poliéderlistdjdn a 34. helyet foglaljdk el
(en.wikipedia.org/wiki/List_of Wenninger_polyhedron_models).

Végiil megemlitjiik a cimlapon ldthaté csillagpoliéderszer( ele-
mekbdl all6 dekordcidt, amely a One Columbus Circle épiiletét di-
szitette a New York-i Manhattanben. A Columbus Circle-t — a te-
ret — a kozepén 4llé6 Kolumbusz-szoborrdl nevezték el. Innen sza-
mitjék a New Yorktdl mért a tdvolsdgokat. Itt volt az els§ korfor-
galom a vdrosban: a térbél csillagszertien, sugdrirdnyban dgaznak
el az utak. ¥*
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A mesterséges intelligencia
természetes kovetkezményei

Magyar Kémikusok Lapja évek 6ta beszdmol a tudomd-
nyos ismeretterjesztés legnagyobb hagyomdnyu, €16 el§-
adds formdjdban tartott eseményérdl, a brit Royal Institution
Michael Faraday (1791-1867) éltal sztik két évszdzada életre hi-
vott kardcsonyi eladdsdrdl. A kozonség folyamatos kozremiiko-
dését is igényld bemutatdkat a 21. szdzadban nagyrészt kozépis-
kolds didkoknak hdrom, egyenként egydrds el6adds formdjéban
tartjdk, de a videofelvételek mindenki szdmdra szabadon hozzd-
térhet6k (https://www.rigb.org/christmas-lectures/watch-2023-
christmas-lectures). A kardcsonyi el6adds révén a brit tudomd-
nyos ismeretterjesztés legszebb arcdval ismerkedhetiink meg: az
el6adok dltaldban nemcsak szakmdjukban, hanem kommunikd-
Ciés téren is igen képzettek.
2023-ban a koézponti téma mi mds is lehetett volna, mint a mes-
terséges intelligencia (MI). Az el6adé Mike Wooldridge volt, aki
az Oxfordi Egyetemen dolgozik a szdmitégép-tudomdny pro-
fesszoraként.

[-,

Az els§ 6ra cime: ,,Az MI-r8l Gszintén” (The truth about AI).
Ez a rész elsGsorban azt a kérdést prébdlta megvdlaszolni, hogy
mi is az intelligencia és hogyan lehet mesterséges. Mike Woold-
ridge 6sszehasonlitotta az emberi agy miikodését azzal, ahogy az
MI miikodik és tanul. Felelevenitette a hires Turing-tesztet, amely
sordn egy ember ldthatatlan tdrssal beszélget, és néhdny perc
utdn el kell dontenie, hogy partnere szintén ember-e vagy esetleg
gép. Ebbe a jatékba természetesen a hallgatdsdgot is konnyen be
lehetett vonni, igy a teszt milkodésérél mindenki kozvetlen ta-
pasztalatokat szerezhetett. Volt még sz emberi idegsejtekrdl és
a kozottiik 1évg kapcsolatok dltal inspirdlt mesterséges neurdlis
hélézatokrdl, mintha a szervezgék elgre léttak volna a 2024-es fi-
zikai Nobel-dij témadjat. A studidéban egy ideig onvezet§ drénok is
repiiltek: igy a benniik végbemend tanuldsi folyamatot is bemu-
tattdk.

A madsodik dra ,,Az én MI-életem” (My Al life) cimet viselte.
Ebben els§sorban arrdl volt szd, hogy az MI-nek mdr a mai unal-
mas hétkoznapokban is sokszor jelentds szerepe van anélkiil,
hogy ezt a tdrsadalom észrevenné. Az MI szdmdra a tdblajdtékok,
elsGsorban a sakk és a go jelentették az ugrddeszkat a fejlgdés-
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hez. Itt dolgoztdk ki azokat az algoritmusokat, amelyek sajat kd-
rukon voltak képesek tanulni a kordbbi tapasztalataikbdl. Ezek a
mddszerek hamar kingtték a jatékok vildgdt, s azéta az egész-
ségligy olyan véresen komoly teriiletein is haszndlatosak, mint a
daganatkezelések tervezése vagy a Parkinson-kéros betegek dlla-
potdnak folyamatos kovetése. Az el6addshoz egy iddre csatlakoz-
tak a DeepMind AlphaFold csapatdnak tagjai, akik fehérjék szer-
kezetének MI-modellezése segitségével az Uj gyogyszerek felfe-
dezésének folyamatdt késziilnek forradalmasitani. A képek MI-
generdldsdnak rejtelmeibe Eric Drass miivész vezette be a kozon-
séget, s az adds nem kertilte el azt a kérdést sem, hogy vajon ki
is az alkotdja egy ilyen képnek.

A harmadik dra cime ,Az MI jovéje: dlom vagy rémdlom”
(The future of Al: dream or a nightmare?) volt. A rész elején Mike
Wooldridge egy 6nvezet§ autéban utazott: az MI-kutaték nagy
része szerint ez a technoldgia biztonsdgosabbd teszi majd a koz-
lekedést. Részletesen elmagyardztdk, hogyan érzékeli az auté a
kornyezetét, s hogyan lesz hatékonyabb pusztdn attdl, hogy egy-
re tobbet vezet. Természetesen az drnyoldalakrdl sem hallgatott
az el6adé: a ,,fake news” és ennek a kifinomultabb vdltozata, a
»deepfake” ma mdr egyre szélesebb korben, akdr politikai célokra
is hasznalt kifejezések, megteremtésiik és terjesztésiik sebessé-
gét az MI nagysdgrendekkel novelte. De mit tehetiink, ha mar a
sajdt szemiinknek sem hihetiink néha? Ugyancsak lényeges kér-
dés, ami a Termindtor cimd mozifilm-sorozat néz6iben minden
bizonnyal megragadt: mennyi déntési felel§sséget szabad vajon
az emberekrdl a gépekre dtruhdzni? Valéban képesek lehetnek
hdborukat inditani a nukledris fegyvereket feliigyel6 MI-rendsze-
rek? Ahogy terjed az MI, a vele kapcsolatos etikai kérdések is
egyre fontosabbak lesznek.

A 2024-es kardcsonyi eladdst Chris van Tulleken orvos, tele-
viziés miisorvezetd tartja majd, a téma a tdpldlkozdstudomdny
lesz. Lente Gabor
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Meitner és Hahn

KONYVISMERTETES =

Cyril Gely: Hasadds, Trend Kiadd, 2024

mint arrél mindkét résztvevg levelezé-
sében kiilon-kiilon be is szdmol, 1946.
december 10-én Stockholmban, a Grand
Hotelben, a Nobel-dijak dtaddsa el§tt ta-
lalkozik Otto Hahn német kémikus, a ké-
miai Nobel-dfj viromdnyosa és Lise Meit-
ner osztrdk fizikus (a hdttérben jelen van
Hahn felesége is, Edith). A két tudés har-
minc éven dt szoros munkakapcsolatban
és bardtsdgban dllt, egyiitt kutatta az urdn
neutronokkal valé kélcsnhatdsdnak jelen-
ségét. 1938 jdliusdban, az Anschluss utdn
Meitnernek zsidé szdrmazdsa miatt mene-
kiilnie kellett a ndci Németorszdgbdl. Hahn
Svédorszdgba menekitette. Ezutdn még
egy ideig napi szinten leveleztek, igy Meit-
ner a kutatdsokban tovédbbra is aktivan részt
vett olyannyira, hogy magdnak a jelenség-
nek a neve, ,,a maghasadds” is t6le szdr-
mazik (a jelenséget leiré kozlemény mégis
csak Hahn neve alatt jelent meg a Natur-
wissenschaftenben 1939 janudrjéban). A
Nobel-dijban egyediil Hahn részesiilt. Meitner szerepét a dijazott
egyetlen interjiban, beszélgetésben sem emlitette. (A teljesség-
hez hozzdtartozik, hogy Lise Meitnert 48-szor terjesztették fel tu-
ddstdrsai a fizikai vagy kémiai Nobel-dijra, de egyetlenegyszer
sem jdrtak sikerrel. A ,jovdtétel” csak jéval késGbb jott el, ami-
kor 1994-ben — az IUPAC hivatalos jovdhagydsdval 1997-ben — a
109-es rendszdmu elemet meitneriumnak (Mt) nevezték el.) Meg-
beszélnivaldjuk volt tehdt bGven.

Cyril Gely fikcids regényében a két tudds elképzelt beszélgeté-
sét olvashatjuk, ahol ,,két igazsdg” titkozik: a két kivdldsdg pro-
bélja multbeli déntéseinek motivacidit feltdrni, bizonygatni sajdt
igazdt, megérteni a mdsik dontéseinek igazsdgdt. Fesziilt 1égkord
beszélgetésnek lehetiink tanti.

Hahn azzal érvel, hogy az Anschluss utdn 6t is valaszt elé dl-
litottdk a ndcik: a Kaiser Wilhelm Institutot bezdrjak, ha Lisét, a
zsid6 nét nem tdvolitja el. Lise ezt nem hiszi, mondvan, hogy a
ndcik hiilyék azért nem voltak: Eurdpa egyik legjobban felszerelt
laboratériumat, ahol az urdn neutronokkal valé bombdzdsanak
jelenségét eredményesen lehet tanulmdnyozni, nem fogjék be-
zdrni. Hiszen akkor mdr nagyon kozel jdrtak a célhoz. A vélasz-
tds az volt, hogy 6 vagy Meitner. Ezért dldozta fel Hahn Meitnert
és ,,menekitette” Svédorszdgba 1938 jtliusaban, decemberben pe-
dig mdr Meitner nélkiil felfedezték a maghasaddst.

Hahn, indokldsa szerint, azért nem ejtette ki egyetlen interji-
jdban és nem emliti a dijat megkdszong beszédében sem tdrsa
nevét, mert célja Németorszdg, a németek, a német tuddstdrsa-
dalom renoméjdnak helyredllitdsa volt. A németek a hdboru utdn
az emberiség sopredékei lettek. Pedig szerinte a németek nem fe-
lelgsek azért, amit a ndcik elkovettek. Ez kiilonosen vonatkozik
a tuddsokra. Az elismerésnek, amelyben részesiilt, az egész or-
szdgra hatdssal kell lennie. Ne bdnjanak a németekkel tigy, mint
a kutydkkal — mondja Hahn.

Hahn egyszerten irigységgel vddolja munkatdrsdt, aki ugyan-
ugy dhitotta a sikert, mint § — akit a kutatdsok eredményes befe-

CYRIL GELYJ

jezése tartott Berlinben, tiirte a megaldz-
tatdsokat Hitler hatalomra jutdsa utdn -,
és fdjdalmasan érintette, hogy életének
mentése arra kényszeritette, hogy a végsg
siker elérésében fizikailag mdr ne lehessen
ott Hahnnal a munkaasztal mellett. Hahnt
pedig a nemzeti becsvagy arra vezette, hogy
egyszerten kihagyja Meitner hozzdjdruld-
sdt a felfedezésbél. A vildghir igy csak
Hahné lett. Hidba bizonygatja Hahn most,
8 évvel késdbb, hogy a maghasaddst 6k
ketten egytitt fedezték fel, hiszen azdta
nem sokat csindltak a tudomdnyban, ko-
moly felfedezések mellett mentek el, mert
egyikdjiik Stockholmban, mdsikuk Berlin-
ben volt. A Nobel-dijjal Hahnnak nagy le-
het§ségei nyilnak a kutatdsban, és kéri
Meitnert, térjen vissza vele Németorszdg-
ba, ahol a hajdani kollégdkkal egyiitt ve-
gyen részt az atomenergia békés felhasznd-
ldsdnak kimunkéldsdban, a német tudo-
mdny, Németorszdg felvirdgoztatdsédban.
Meitner erre hatdrozott nemet mond: kijelenti, hogy nem megy
Németorszdgba, nem tér oda vissza soha. A maghasadds felfede-
zése egyben bardtsdguk hasaddsdt is jelenti.

Bér a valésdgban a hdboru utdn is taldlkozgattak zommel hi-
vatalos, tudomdnyos eseményeken, politikai és személyes ellen-
téteik fennmaradtak. 1968-ban haltak meg, néhdny hénap kii-
lonbséggel. Végezetiil dlljon itt Lise Meitner sirfelirata:

TREND

Lise Meitner fizikus, aki soha nem veszitette el az emberségét.

A m szinpadi véltozatdt a Rézsavolgyi Szalon ez év februdr-
jaban mutatta be Herendi Gdbor rendezésében, Kiss Mari, Seress

Zoltdn és Szorcsik Kriszta szereplésével. . .
Kiss Tamds

A szerz6 A Dij rendezéjével és szereplodivel.
A darab alkotéi a konyv eredeti cimét vették at
(foto: Rézsavolgyi Szalon)
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VISSZHANG

Sokoldalu Dalton

N agy élvezettel olvassuk Inzelt Gyorgy ,,Kirél nevezték el?” ro-

vatdnak cikkeit, igy legutébb a ,,Henry és Dalton torvényei”
cimft is [1]. Szdmunkra is sokat jelent John Dalton, elsGsorban
mint az anyagszerkezet megismerésének korai uttorgje. Utazd-
saink sordn mindig felfigyeltiink a Dalton-emlékmiivekre. Nem-
rég irtunk rola azzal kapcsolatban, hogy az Inzelt-cikkben is ki-
rajzolédé sokoldaltisdgdhoz még a krisztallogrdfusok kéreiben is
alig ismert krisztallogrdfiai jelent§ség(i munkadk is tartoznak [2].
Nevezetesen a vizet és a jeget felépit§ anyagi részecskék (ma mdr
tudjuk, hogy H,0-molekuldk) illeszkedésére vonatkozé elképze-
lése roppant el§remutaté volt.

1. abra. Dalton modelljei a vizet és a jeget felépit6 részecskék
illeszkedésérdl: 1 és 3 avizre, 2, 4, 5, és 6 a jégre vonatkozik
([3], 128, plate IlI)

Dorothy Hodgkin [4] hivta fel a figyelmet arra, hogy Dalton
kiilonbséget tett a vizben és a jégben megvaldsuld illeszkedés ko-
zott (1. dbra). Dalton szerint a jégben szorosabb az illeszkedés,
mint a vizben. A Nobel-dijas Hodgkin az dltala meghatdrozott
2Zn-inzulin kristélybeli illeszkedésben ldtta meg Dalton elképze-
léseinek id8szertiségét. Az inzulin molekulaszerkezete bonyolult,
de az inzulinkristdlyban a molekuldk illeszkedése egyszerd, in-
zulin-hexamereken keresztiil valésul meg, ugyantigy ahogy a Dal-
ton dltal bemutatott hexagondlis jégben. A gémbdk szoros illesz-
kedésére vonatkozéan bemutatunk még egy Dalton-modellt (2.
dbra) [5]. Egy mdsik dolgozatunk a krisztallografiai szoros il-
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2. abra. Azonos méretii
gombok szoros
illeszkedése Dalton
szerint [5]

leszkedés tanulmdnyozdsdnak Daltonndl kordbbi uttorgirdl szolt
[6].

A Dalton munkdssdgdt bemutatd irodalombdl itt William C.
Henry 1854-es monografidjira hivjuk fel a figyelmet, amely az in-
terneten ingyenesen hozzdférhetd [7], és a legismertebb Dalton-
portréra (3. dbra), amely még egy tovdbbi vonatkozdsban is ér-
dekes (ldsd aldbb).

3. abra. John Dalton portréja W. H. Worthington 1823-as
metszetén, amely J. Allen 1814-ben készitett portréja nyoman
késziilt (Wellcome Gyujtemény, London, szabad hozzaférés

és reprodukalas)

Inzelt Gyorgy cikkében bemutatja Dalton életét és pdlydjat [1].
Mi itt csak néhdny Dalton-emlékmiivel jelentkeziink, nem egy
célirdnyos gy(jtés eredményeként, hanem véletlen utazdsi emlé-
kekbdl idézve (4-7. dbra) [2].
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4. abra. Francis Chantrey John Dalton szobra, 1838,

a manchesteri varoshazan. Ezzel a szoborral szemben van
James Prescott Joule szobra, Sir Albert Gilbert alkotasa.
Az id6s Dalton Joule mentora volt (Hargittai-felvétel)

5. abra. John Dalton kébél késziilt féldombormiives portréja
Londonban az Imperial Chemistry Industries korabbi kézpontjanak
homlokzatan (Smith Square, LondonSW1P, Hargittai-felvétel)

6. abra. Egy korabbi MKL-szamban szerepeltek az amerikai
tudomanyos akadémia washingtoni kézpontjanak homlokzatan
lathaté, tudésokat abrazolo bronz dombormiivek [8]. Az ott
azonositott ,bal k6zépsd tabla”-bol csak Dalton dombormiivét
emeljiik itt ki (Hargittai-felvétel)

7. abra. John Dalton-portrék, az 6ramutaté jarasanak megfeleléen:
az Olive Tjaden Hall homlokzatan, Cornell Egyetem, Ithaca,

New York; a Moszkvai Lomonoszov Egyetem disztermének
elécsarnokaban; az Allatorvostudomanyi Egyetem kampuszan;
és az ELTE Trefort kerti kampuszan, az 1871-ben épiilt els6
kémiai épiiletben (ma bolcsészkari épiilet) (Hargittai-felvételek)
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Irdsunkat egy kiilonleges csoportkép (8. 4bra) bemutatdsdval
zdrjuk.

A 8. abrdn bemutatott képnek kiterjedt irodalma van (ldsd pl.
[9 és 10]). Ezen a képen tobb mint 6tven ember ldthatd. Egy tu-
domadnytorténész alapos vizsgdlata kimutatta, hogy 6k soha nem
johettek Gssze csoportként, és a taldlkozdra sem kertilhetett volna
sor a Royal Institutionban. Sok kivél6 tudés és technolégus van a
képen, de sok mds fontos tudds hidnyzik, kiilsnosen a bioldgia te-
riiletérél, amely alig van képviselve. A bemutatott portrékat mds
mifalkotdsokrdl mdsoltdk. Igy Dalton portréja néhdny kisebb val-
toztatdssal nagyon hasonlit W. H. Worthington 1823-as Dalton-
metszetére (ldsd a fenti 3. dbrdt). A 8.a abrdn szerepldk azo-
nossdga a 8.b dbran megadott kulcs alapjdn allapithaté meg. A
korabeli tudésok teljességre nem térekvd egyiittes dbrdzoldsa igy
is a vildg korabeli tudomdnyossdgdnak hatalmas erejii reprezentd-
cidja. Az 1807—1808-as idgszak III. Gyorgy uralkoddsdra esett, aki
maga is tudds volt, bdr sajnos végiil mentdlis dllapota megakadd-
lyozta kirdlyi feladatainak elldtdsdt. A tudomdny és a technolégia
uttorGinek népszertiségét jelzi, hogy a I1I. Gyorgy utdni viktoridnus
korszakban a bemutatott csoportkép mdsolatait drusitottak és
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8.a abra. Hires brit
tudos feérfiak
csoportképe

a Royal Institution
konyvtaraban

1807 1808-ban,

W. Walker

és G. Zobel alkotasa
F. Skill és W. Walker,
valamint Sir J.
Gilbert nyoman,
1860-bal (Wellcome
Gyujtemény, London,
szabad hozzaférés

és reprodukalas)

8.b abra. A képen
szerepld tudés
férfiak azonositasa
(Wellcome

33 Wilticm Mortonh 30 Somaet Commpton 0 Dt romats GyUJtemeny, London,
34 ol Bt i gg&u‘w < 5 William oo o
36 Wilt ™ Jetsop 42 D7 Yhom Thomson 48 Alarander Nasngth szabad hozzaférés

és reprodukalas)

nagy szdmban meg is vdsdroltdk. Kiilonb6z6 mingségli nyomatok
késziiltek, amelyek dra ennek megfelelGen alakult.
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A Wagner-udvartdl
a \/Vhite Office_ig MKE-iroddk vandorlasa

Egyesiiletiink torténetét a Magyar Kémikusok Egyesiilete centendriumi emlékkonyve dolgozza fel. A kitet Tompe
Péter irdnyitdsdval késziilt 2007-ben. De nemcsak az egyesiiletnek, hanem azoknak az épiileteknek is megvan a tor-
ténetiik, amelyekben az MKE iroddt bérelt. Az elsd székhely a Kossuth Lajos utcdban volt, a legiijabba, a Fehér iiti
White Office-ba 2024 nyardn koltozott az egyesiilet. Ebben a képes dsszedllitdsban az emlékkonyv alapjdn vessziik

sorra a régi iroddk épiileteit.

Akadémia utca 3. - ahol az Egyesiilet megalakult

Az Akadémia utca 3. alatt (a ,,Feldunasor”-on) dll6, klasszicista
stilusu épiiletet Hild Jozsef tervezte Tanzer Jozsef megbizdsdbol,
innen a neve: Tanzer-hdz (1836). Majdnem harminc évig, az MTA
székhdzdnak megépiiltéig a Dundra nézett. Kétemeletes, bels§
udvaros, mdra kozépiiletté dtalakitott lakéépiilet. Egyik késébbi
tulajdonosdrél Wodianer-hdznak is nevezték; itt lakott egy ideig,
tobbek kozott, Trefort Agoston és E6tvs J6zsef, ,,de Pestnek Win-
dischgritz dltal tortént bombdztatdsakor 1849-ben Trefortnak a
Wodianer Rudolf-féle hdzban a Dunaparton levd lakdsdn (ma
Akadémia-utcza 3. sz.) butoraival és konyvtdrdval egyiitt elégett”,
és taldn erre a sorsra jutott E6tvos lakdsa is [1]. A kémiai Nobel-
dijas Hevesy Gyorgy csalddja szintén ebben a hdzban lakott He-
vesy sziiletéskor.

Az Akadémia utca 3.-ban egyesiiletek is miikodtek, példdul a
Magyar gabonakeresked6k és malmok védegylete, a Lip6tvdrosi
orvostdrsasdg, az Egyesiilt lipétvdrosi polgdri kor (ahogy akkori-
ban irtdk ezeket a neveket). A polgdri kor disztermében alakult
meg 1907-ben a Magyar Kémikusok Egyesiilete. Az MKE cente-
ndriumi emléktdbldjit Témpe Péter tervezte, Strausz Gyorgy ké-
szitette 2007-ben.

Kossuth Lajos utca 14-16.

Miutdn az egyesiiletet hivatalosan bejegyezték, a Kossuth Lajos
utcdban taldlt iroddra. Wagner Jdnos épitémester — Ybl Miklds
kortdrsa, munkatdrsa — 1890-ben vette meg az itt dllé két hdzat
(ma 14-16. szdm), lebontotta Gket, és neoreneszansz bérhdzat épi-
tett helyettiik, ahova csalddjdval egytitt bekoltozott. A Kossuth
Lajos utcai bérl6k kozott volt orvos, jogdsz, orszdggytlési képvi-
sel§, még vegyész is: Veith Sdndor, a pardubicei kdolaj-finomité
igazgatdja, aki Than Kdrolyndl tanult. Erdemesnek t{inik meg-
emliteni, hogy a Muzeum koriti, Than-féle Vegytani Intézetet is
Wagner épitette.

Az MKE a félemeleten bérelt helyiséget. A szép belsé udvarban,
a Wagner-udvarban ma is sokan megfordulnak.
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Bajcsy-Zsilinszky ut 21.

Az els§ vildghdbort idején és a hdborut kovetd ,,rossz gazdasdgi
helyzet, munkanélkiiliség stb. kovetkeztében a vegyészeknek sem
volt energidjuk egyesiileti életiik folytatdsdra. A pangds évei utdn
hatdrkdnek szdmitott, hogy az MKE az 1926. évi kozgytilésen a
tiszteletbeli elnokok, Ilosvay Lajos és Buchbock Gusztdy, valamint
a névleges elnok, Kohner Adolf mellé tigyvezet§ elnokot vdlasz-
tott Pfeifer Igndc ny. mlegyetemi tandr, a Tungsram-kutatdinté-
zet igazgatGja személyben. .. [aki] az egyesiilet részére dj otthont
taldlt a Maganmérnokok Orszdgos Szovetsége (Vilmos csdszdr u.
21.) klubhelyiségében” — irja a centendriumi konyvben Mdra
Ldszl6 és Liptay Gyorgy. A Magadnmérnokok Orszdgos Szovetsé-
gét Zielinski Szildrd, a Mdegyetem els§ miszaki doktora alapi-
totta 1905-ben.

A Bajcsy-Zsilinszky ttra és az O utcdra néz§ ,,Ipar-udvar”-t a
ddsgazdag Freystddtler Antal épittette. A tervezd az akkor még
fiatal, késébb vildghird bécsi Otto Wagner volt, akit kollégdja, a
Pestre telepiilt Kallina Mdr segitett. A kivitelezéssel (1871-72) a
neves Pucher Jézsefet biztdk meg; § késébb is megjelenik a tor-
ténetben. A hegyesszogti saroktelken dll6 épiilet sarkdra Wagner
lekerekitett oldalti helyiségeket tervezett. A homlokzatot Lotz Kd-
roly freskéi diszitették. Freystadtler és csalddja az elsG emeleten
lakott; a fels6bb szintek bérldi kozott akadt orszdggyilési képvi-
sel§ és operahdzi énekesnd is. A félemeleten varroddt, iroddkat
alakitottak ki. Az Ipar-udvar Pest épitészetének egyediildllé em-
léke (vagy inkdbb az volt) [2]. A Freystddtler csaldd extravagdns
tagjairdl Kovér Gyorgy irt a Holmiban
(https://www.holmi.org/2001/07/kover-gyorgy-bujalkodastol-a-
nymphomaniaig-freystadtler-flora-tortenetei).

Andrassy ut 23.

A Magdnmérnokok Orszdgos Szovetségének cime hamarosan
Andrdssy ut 23. lett, és az MKE iroddi is oda koltoztek. A harom-
emeletes, belsG udvaros bérpalotdt Pest-LipGtvaros orszaggytlé-
si képviselGje, Wahrmann Mdr épittette, a hdzat az akkoriban
népszeri Freund Vilmos tervezte. A f&bejdrat melletti szobrokat
Strébl Alajos, a kovacsoltvas elemeket Jungfer Gyula, ,,a szép ka-
puk mestere” készitette. Az épiiletet tobb tulajdonos utdn 1926-
ban a Magyar Altaldnos Ingatlanbank Rt. vdsdrolta meg, amely
itt rendezte be kozponti irodahdzdt. Ekkor kertilt ide a Magdn-
mérnokok Orszdgos Szovetsége és az MKE. Lakdk is maradtak a
hdzban, itt €It példdul Heyrovsky Emil, a Brasséi Banya és Kohé
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Rt. és a Salgdtarjani KGszénbdnya Rt. igazgatdja, a polarografidt
feltaldlé Jaroslav Heyrovsky rokona.

A Magdnmérnokok Orszdgos Szovetsége rendszeresen szerve-
zett felolvasdesteket, ahol Babits Mihdly és Jozsef Attila is szerepelt.
Az MKE tudomédnyos eladdsain a kozonség, tobbek kozott, He-
vesy Gyorgy6t, Poldnyi Mihdlyt, Varga Jézsefet, Irving Langmuirt
és Wolfgang Ostwaldot hallgatta.

Az 1944. mdrciusi német megszallds utdn a Magyar Mérnokok
és Epitészek Nemzeti Szovetsége foglalta el az elsGsorban zsid6 épi-
tészeket tomorité Magdnmérnokok Orszdgos Szovetsége helyisé-
geit, igy az MKE iroddit is. [3]

Puskin utca 11-13.

Az MKE vezetGsége 1944-t6] Gréh Gyula és Erdey-Gruz Tibor
egyetemi szobdit haszndlta — a Pd&zmdny Péter Tudomdnyegye-
tem, a késdbbi ELTE Trefort kerti F épiiletében (akkor még Es-
terhdzy utcdnak hivtdk a Puskin utcdt, ahovd a leveleket kellett
cimezni). A hdz eredetileg a M{iegyetem kémiai épiilete volt.
1880-1882-ben késziilt Steindl Imre tervei alapjdn, a faldt Zsol-
nay-kerdmia diszitette. A Budapesti Tudomdnyegyetem II. szd-
mu Kémiai Intézete 1909-ben koltozott ide; a Mifegyetem tdvo-
zdsa utdn a Trefort kerti kampusz tobbi épiiletét is a tudomdny-
egyetem kapta meg.

[gy torténhetett, hogy a Népmiivelési Bizottsdg 1936-ban sza-
badegyetemi Nyugat-estet rendezett a II. szamu Kémiai Intézet
»hagytermében”. Torok Sophie, Babits feleségének beszamoldja
szerint: ,,A hallgatésdg, melynek nagyrésze a padok kozt dllva
szorongott, kényelmetlen helyzetében is mozdulatlan cséndben,
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- majdnem csupa fiatalok, egyetemi ifjisdg, — 6k is, dmult dhi-
tatos arcukkal segitettek er@siteni az illuziét, hogy ma este a hd-
bort el6tti évek egy nagy estjét éljiik s kissé szorongva lelkese-
diink Ady Endréért s a forradalmi Nyugatért.” [4]

Zichy utca 4.

Az MKE iroddja 1949-50-ben a Zichy utca 4.-ben mtikodott. A
hézat a fest§ Barabds Miklds épittette 1871-ben (az akkor még Uj-
nak nevezett utcdban): ,,1870-ben budai nyaralémat eladtam és
Pesten az dj-utczai hazamat két emeletnyi magassdgra épittettem
fol. De egyik pinczei oszlop nem birvdn meg a nyolcz bolthajtds
sulydt, dsszeomlott, mire azt ajanlottam Pucher J6zsef épitémes-
ternek, vegye meg t6lem a hdzat, mert nekem madr nincs hozzd
bizalmam. Azt ajdnlottam neki, fizesse meg a telket és azt a
készpénzt, a mit az épitkezés folyamdn neki dtadtam. Elényos fi-
zetési foltételek mellett 6 készséggel elfogadta ajdnlatomat s
olyan szerencsés volt, hogy még a krach el6tt tigy adta el, hogy a
beomldssal okozott kdra is megtériilt.” [5]

Szalay utca 4.

1948-ban szovjet mintdra létrehoztdk a Miszaki és Természettu-
domadnyi Egyesiiletek Szovetségét (MTESZ). Az MKE a MTESZ
tagegyesiilete lett. [6]

A MTESZ (és az MKE) 1950-ben a Magyar Mérnoki Kamara
kordbbi székhdzdba koltozott. A Kamara csak néhdny évig hasz-

KITEKINTES @

ndlhatta ezt az épiiletet, mert 1945-ben Szdlasi rendeletére megsziin-
tették a szervezetet. A hdboru utdn el§szor a mérnok szakszer-
vezet kapta meg, aztdn a Minisztertandcs iroddi koltoztek ide, és
kozben a MTESZ-nek is jutott hely.

Podmaniczky utca 45.

A MTESZ 1952 és 1957 kozott a Podmaniczky (akkor Rudas Ldsz-
16) utcaban kapott helyiségeket.

A Magyarorszdgi Symbolikus Nagypdholy 1893-ban vette meg
a Podmaniczky és a Vorosmarty utca sarkdn 1évé telket, paholy-
hédz céljdra. A szabadkémiives szervezet, tervpdlydzat alapjdn,
Ruppert Vilmost bizta meg a tervezéssel. Réth Miksa tivegfests-
munkdkat ajdnlott fel, Than Mdr kordbbi nagymesterek arcképeit
festette meg. Az épiiletet 1896-ra késziilt el.

Az 1. vilighdbord alatt a Nagypdholy hadikérhdzat mikodte-
tett itt. 1919-ben a tandcskormadny lefoglalta a Nagypdholy va-
gyondt és az épiiletet. A kovetkezd évben a szélsGjobboldali MOVE
(Magyar Orszdgos Véderd Egylet) koltozott be, és késébb a sajdt
nevére fratta az épiiletet. 1945 februdrjéban a szabadk§miivesek
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visszakaptdk a pdholyhdzat. Akadozva megindult a helyreallitds,
de nem fejezGdhetett be teljesen. 1950-ben az AVO foglalta le az
épiiletet, amely ezutdn a Beliigyminisztérium kezelésébe kertilt.
[7] 1tt telepedett le egy idGre, tobbek kozott, a MTESZ és vele
egyiitt az MKE.

A régi berendezés egy része a Nemzeti Muzeumba kertilt, és a
miemlékké nyilvdnitott nagyterem még Grzi az eredeti festés to-
redékét. A feldjitott éptiiletben ma a Mystery Hotel Budapest m-
kodik...

Szabadsdag tér 17.

1957-ben a MTESZ (és az MKE) a kordbbi Tézsdepalotdba kolto-
z6tt. Ennek az épiiletnek a torténete is messzire nyulik vissza.

A kiegyezés utdn a Lip6tvdrosban jelolték ki az 4j magyar f6-
varos adminisztrativ, politikai, kozigazgatdsi kozpontjdt. A ko-
rébban kaszdrnydnak és bortonnek haszndlt Ujépiiletet (Neugebiu-
dét) — itt végezték ki Batthydny Lajost is — lebontottdk. A helyén
alakitottdk ki a Szabadsdg teret 1897-ben (1900-ban nevezték el
igy a szabadsdgharc emlékére).

A tér nyugati oldaldn épiilt fel 1907-ben, Alpdr Igndc tervei
alapjdn, a T6zsdepalota. Az ,.épiilet kzéppontjdba a kupolacsar-
nok kertilt, a két végén egy-egy, 18 méteres belmagassagu, ha-
talmas ablakai révén jol benapozott tGzsdeteremmel, északon az
dru-, délen az értéktzsde termével. A terek az 6t belsé udvarrdl
kaptak természetes megvildgitast. A 145 méter hosszu f6hom-
lokzat egyiptomias hatdsu, az oldalsé és hdtsé homlokzatok in-
kabb klasszicizdléak.” [8]

A Té&zsdepalota 1948-ig volt kereskedelmi kézpont. Idekertilt
aztdn a Lenin Intézet, a helyére pedig a MTESZ (az MKE iroddi-
val egyiitt). Az épiilet mdsik felét a Magyar Televizi6 kapta meg.
Az eredeti tervek szerint a televiziét tovabb akartdk koltoztetni,
és a Magyar Technika Hdza/MTESZ dudé lett volna minden
négyzetméter. Nem igy lett. A MTESZ és az MKE 1972-ben, a te-
levizié 2009-ben koltozott ki, az épiilet azéta tiresen 4ll.

Tompe Péter elbeszélése szerint a gazdag dokumentumgydj-
teményt befalaztak (!), és késébb ugyan megbontottdk a falat —
de a kémikusokat mdr megel§zték. ..

Anker koz 1-3.

A Tézsdepalotdbdl az Anker-palotédba kellett dthurcolkodni (leg-
aldbb ez is palota volt, bdr az iroddk inkabb sotétnek tiintek, sem-
mint fénytizének).
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Az Anker-palota helyén az 1800-as években egyemeletes hdz
dllt; ennek a helyén épiilt fel 1864-ben a hires Gyertydnffy-hdz, Pest
elsé négyemeletes lakéhdza. ,,A Gyertydnffy-hdz faldt — frta Sér-
kozi Matyds — a Wagner-hdz avagy a Fehér Lud tdémasztotta, benne
az Obuddrdl el(izott s ide dttelepiilt zsidk betegsegélyzd egyle-
tének székhdzdval. De mindkét épiilet lebontdsra kertilt, mert a
bécsi Anker életbiztosito tdrsasdg a lehetd legnagyvonaltibb moé-
don akarta megmutatni, hovd érdemes berakni a pénzt, és Alpdr
Igndccal, a kor grandiézus pesti palotdinak tervezgjével 1908-ban
felhuzatta e kettds telken magyarorszdgi székhdzat. Nyomasztéan
nagyra sikertilt, tetején piramissal, homlokzatdn timpanont tarté
massziv oszlopokkal, erkélyekkel, bastydkkal, girlandokkal, szob-
rokkal, sdrga kerdmiadiszekkel. Manapsdag kissé kopott.” [9]

Az 1910-re elkésziilt épiilet alapozdsdndl vasbeton szerkezetet
haszndltak, ami akkor még djdonsdgnak szdmitott. A f6homlok-
zat kozépsd tornydra foldgombot tartd sasokat iltettek. A tim-
panon koézepén taldlhaté mélyedésben eredetileg anker (horgony)
volt. A kicsit feljebb dll6 ndalakok homokdérat tartanak a keziik-
ben. Az id§ pénz?

Az épiilet bérhdzként is szolgdlt (a mdsodik vildghdbort utdn
dllamositottdk). Sok hires lakdja volt, koztiik Szondi Lip6t pszi-
chidter, aki rendszeresen tartott szemindriumokat a lakdsdn, a
kozelmdltban pedig Hofi Géza.

F6 utca 68.

A rendszervéltds utdn, 1990-ben djra koltoztek a MTESZ-szerve-
zetek iroddi, eztittal a F§ utcdba (eredetileg a Magyar Kirdlyi Ipari
Anyaghivatal, aztén Orszdgos Anyag- és Arhivatal, Kénny(ipari
Minisztérium épiiletébe).

Az Anyaghivatal székhdzdnak felépitését Varga Jozsef vegyész-
mérnok, ipartigyi miniszter rendelte el 1941-ben, és az épiiletnek
mdr 1942 nyardra el kellett késziilnie. Jandky Istvdn tervezte,
Szendré6i Jend volt a statikus, Sorg Antal cége a kivitelez§. ,,Az
éptilet tovdbbi részlettervei, egyedi statikai szdmitdsai, vasaldsi
tervei, anyagkalkuldcidi folyamatosan sziilettek meg dgy, hogy
kozben a kivételes hideg télben folyt a vasbeton gerenddk, pillé-
rek, fodémek betonozdsa. A vasaldshoz Sorgék djitdsaként —
anyagmegtakaritds céljabdl — »csavart« betonvasat haszndltak. (A
csavards miatt a vas magasabb huzdéfesziiltséget bir el.) Az épité-
si engedélyt is — a kiilonboz8 hatésagok egyedi kedvezményével

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



— késdbb szerezték meg. A fagyos idGjardsban egy favdzas, ndd-
pallékkal szigetelt burkolatot emeltek az épitkezés folé, a fel-
haszndlandé kavicsot pedig hészigetelt barakkban tdroltdk, g&z-
zel forrdsitottdk.” [10]

A tervezés idején Jandky Istvdn szivesen szerepeltetett tars-
mivészeti alkotdsokat az épiiletein. Az Anyaghivatal oldaldra két
domborm kerdilt, Borbereki Kovécs Zoltdn munkai.

Az épiilet, a MTESZ megszlinése miatt, a 2000-es évek elején
kitirdlt.

Hattyu utca 16.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete a kozeli Hattyt utca elején ta-
lalt alkalmas iroddt, 2024 nyardig itt miikodott.

A mai épiilet el§dje egy 6tszogi hdz volt, amelyben még prés-
hédznak is jutott hely. 1913-ban saroktornyos, szecessziés bérhdz

ﬂy
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éptilt a helyén. Az épiilet Budapest ostromdban silyosan megsé-
riilt, a helyredllitdskor — mint sok mds helyen — leverték a meg-
maradt diszitGelemeket. Az MKE iroddi a 2. emeleti, remekbe
szabott korfolyosordl nyiltak. A sok szép lépcsGhdzi tivegablak ko-
ziil az egyik foldszinti tdbldn, persze, hattyd tszkal.

Fehér ut 10. (White Office)

A White Office irodahdzat a kordbbi Finommechanikai Véllalat
(FMYV) ipari parkjdban alakitottdk ki. A gydrnak az épitészettor-
ténetben taldn kevésbé, de a technikatorténetben és a kozelmult
magyar torténelmében mindenképpen megvan a helye.

Az 1. szamu Finommechanikai Véllalatot az 1951-1955-6s évek
ipar- és haditechnikai fejlesztési elGirdsai nyomdn hoztdk létre, és
1951-52-ben koltozott a Fehér ttra. Kezdetben rddidlokdtorokat
fejlesztett-gyartott, késébb megindult a mikrohulldmu ldncok ter-
vezése, gydrtdsa, telepitése. ,Az FMV is részt vett az Erd§-Irak,
a Szahara-Libia, a Pdlma-Sziria és a Liget-India projektekben a
nyolcvanas években. Tudnunk kell, hogy ekkor Magyarorszdg
kiilfoldi piacokon is versenyképes elektronikai hadviselési eszko-
zOket gydrtott. A Videoton fogta Gssze a projekteket, amelyekben
szinte az Osszes hazai elektronikai gyarto részt vett. Az FMV al-
tal készitett szort spektrumud mikrohullimu frekvencidn md-
kodd rddidberendezésekbdl még Peru (!!), valamint Irdn is vé-
sérolt.” [11]

A Finommechanikai Védllalat a rendszervdltds utdn szétesett.
Torténetének egyik eldgazdsaként jott létre a ,,Fehériroda”.
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A kardcsonyfdn kordbban gyertya égett, manapsdg, ha nem is a
fenydn, de az iinnepen lobog a gyertyaldng. Az emberi élet egyik
fontos tartozékdt meggyijtjdk a sziiletéskor, kereszteléskor, lako-
dalomban, gyertydt tesznek a szilletésnapi tortdra, gyertydt éget-
nek az esti vagy az tinnepi étkezések alkalmdval. Gyertya vildgit
az elhunytndl és a halottakra emlékezve. Az égd gyertya a vildg
fényét jelképezi, a keresztényeknél a szenthdromsdg és Krisztus
szimbdluma, a hivék szdmdra nemcsak a hitet, hanem az orok
életet is megjelentti.

z emberiség mdr tobb mint kétezer éve haszndl gyertydkat.
Viaszként elGszor a ritka és értékes méhviaszt (mikrokris-
tdlyos anyag, kémiailag hosszu szénldncu alkoholok és szerves sa-
vak észtere) ismerték. Azonban ez a viaszgyertya mindennapos
haszndlatdt drdga volta nem tette lehetvé, igy f6leg az dllati hul-
ladékbdl (pl. marha- vagy birkazsir) késziilt — kellemetlen szag-
gal égd és erdsen kormozé - faggydgyertydkat haszndltak vild-
gitdsra. A 17. szdzadban arzént adtak a faggyidhoz, ettdl kedve-
zG&bben vildgitott, de mérgez§ hatdsa miatt nem terjedt el. T6bb
mint 200 éve felfedezték a sztearint (novényi és dllati zsiradék-
ban is el§forduld glicerid, telitett zsirsavak észtere), ami a gyertya
szildrdsdgdt biztositotta. Lassan elterjedt a pdlmaviasz haszndlata
is. Ezzel egy id6ben kezdték haszndlni a fonott kandcot és a pa-
raffint (telitett szénhidrogének elegye), igy j6 mingségi és olcsé
gyertydhoz jutottak.
Ma f6leg paraffinbdl, kisebb mértékben sztearinbdl késziilnek
a gyertydk. A kandckialakitds is tokéletesedett, bérsavval, am-
monium-szulfdt vagy ammonium-nitrdt oldatdval és paraffinnal
kezelt pamutfonalat/cérndt haszndlnak, igy a gyertya egyenlete-
sen, kozel korommentesen ég. A kandc vastagsdga befolydsolja a
lang méretét, a nagyobb dtmérd magasabb langot tesz lehet§vé.

Hogyan ég a gyertya?

A kandc meggytjtdsakor a ling megolvasztja a gyertya anyagat,
és a megolvadt anyagot a kis csészéhez hasonld szildrd anyag
korbezdrja (igy nem folyik el a ldgyult anyag). A kandc alja az ol-
vadékkal telitddik, ugyanakkor a teteje szdraz. A hajszdlcsovesség
szivéhatdsdra a gyertya olvadéka a kandc fels§ végéhez vando-
rol. Itt a paraffin elpdrolog, a ggzei elbomlanak, és olefinek ke-
letkeznek, amelyek a ldingban elégnek. A ldng végén kb. 1200 °C,
az aljan kb. 600 °C mérhet§. Ahogyan az olvadt anyag egyre

1. abra. A lang részei

legforrébb kulsé,
resz nem vilagitd zéna
mérsékelten ; kozépso,
meleg rész - vilagito zona
legkevesbe " belsé zona
meleg rész
374

‘gyertya nélkiil

fogy, a ldng lejjebb ég, a kandc kordbbi végét a ldng forrd része
elégeti (1. dbra).

A ldng belsejében tehdt éghetd gdzok vannak, ezért ha a gyertya
ldngjdba tivegcsovet helyeznek, a kivezetett gdzok az tivegcs vé-
gén meggytjthatdk (2. dbra).

a kivezetett gazok
meggyuijtva

livegcsé

2. abra. A lang belsejében
éghetd gazok vannak

A léng kiils§ z6ndja a legmelegebb, azonban vildgoskék szine
dltaldban nem ldthatd. A kozépsG Gvezet vildgossdrga szint, mi-
vel oxigénhidnyos z6na, nem képes az Gsszes g6z égetésére. A
belsd zona a legsotétebb, itt az az elpdrologtatott paraffin van,
amely nem égett el.

A gyertyaling alakja és fénye

A ldng széle forrd, és a felmeleged§ leveg@ stirtisége kisebb a kor-
nyezeténél, ezért felfelé dramlik, helyére pedig hidegebb leveg§ ke-
rill. A ldng melletti gyors levegGdramlds alakitja ki a jellegzetes
alakot. A ldng lobogdsdt az esetleges kiilsg 1égaramldsok hozzdk
létre. A légdramlds dllanddan friss oxigént szdllit a langba, és el-
szdllitja a keletkez§ szén-dioxidot és vizgGzt. Figyelemre méltd,
hogy a stilytalansdgban nem érvényesiil a forré és hideg gdzok
kozotti stirdségkiilonbség, igy nincs felhajtéerd, nem jon 1étre

3. abra. A gyertya langja gravitacios és mikrogravitacios
kornyezetben
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légdramlds a ldng mellett, ez esetben a ldng nem lesz csepp ala-
kd, hanem félgomb alakot vesz fel. A ldngba csak lassan, diffu-
ziGval jut be az oxigén, és nehezebben tdvozik a szén-dioxid és a
vizg6z (3. dbra).

Kozismert, hogy a gyertya ldngja narancssdrga szind, azonban
ez nem a kémiadrdkrdl ismert ndtrium ldngfestése, mert a gyertya
anyagdban alig van ndtriumion. Ahogyan Turdnyi Tamds frja:',,A
gyertyaldng frontjdn kiviil a gdzelegy oxigénben gazdag és tiize-
l6anyagban szegény. Az Gsszes oxigén elreagdl a gyertyaldng
frontjdban, emiatt a gyertyaldngon beliil nincsen oxigén. Amikor
a gyertya tiizel6anyagdt alkoté alkdn- és olefinmolekuldk a lang-
front felé kozelednek, a magas hémérsékleten elbomlanak, és
nagy részben keletkeznek acetilénmolekuldk és CH-gyokok. Ha
acetilénmolekula és CH-gyok reagdl egymadssal, propargilgyok ke-
letkezik.” Ezutdn a reakciésorozatban policiklusos aromds szén-
hidrogének alakulnak ki, amelyek tomege egyre ng, és korom-
szemcsékké dllnak ossze. ,A langfronton dthaladé pardnyi ko-
romszemcsék felizzanak és a ldngfront hdmérsékletén az izzdsuk
sdrga szind. Emiatt sdrga szind a gyertya és a nem elGkevert Bun-
sen-ég§ langja.”

Miért fiistol az elfujt gyertya?

A fiist csak tokéletlen égésnél jon 1étre, annak mellékterméke.
Amig a gyertya langol, nem fiist6l (tokéletes az égés), azonban
eloltds utdn rovid ideig vildgossziirke fiistcsikot ereget. Annak el-
lenére, hogy az égés folyamata ledllt, a hdmérséklet nem tud olyan
hirtelen és intenziven lecsokkenni, hogy a paraffin vagy sztearin
pdrolgdsa azonnal megsziinne. Igy a ,fiist” a gyertya anyagdnak
tovébbra is képz§dd, de nem égd gbze. A fustcsikba tartott ég6
eszkoz ldngja az olvadékgdzt ldngra lobbantja, ez a helyi gyulladds
mintegy visszakuszik a kandchoz, és a gyertya tovabb ég. Ha egy
madsik gyertya langja kertil a kioltott gyertya fiistjének dtjdba, a
ldng visszaugrik az alvé gyertydra (4. dbra).

A gyertyakészitésrdl

A leghagyomdnyosabb a mdrtogatés mdédszer, mellyel a hosszu-
kds, a megszokott formdju gyertyat 4llitjdk el§. A méhviaszlap-

u
! Kozépiskolai Kémiai Lapok (2008) 1, 9-22.
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az elfujt gyertya lang benyujtasa a gyertya
az elfujt gyertya flistjébe Ujragyulladasa

4. abra. Az elfujt gyertya a fiistjén keresztiil Gjragyujthaté

bél sodrassal készithet§ az égéskor mézszagot draszté gyertya.
A gyertyagydrtds gépesitése a manchesteri Joseph Morganhoz fi-
z8dik, aki az ontott gyertydk folyamatos el§allitdsdra egy hen-
gerbdl és mozgé dugattyubdl kialakitott eszkozt fejlesztett ki.

A kiilonboz§ alakd, figurdlis gyertydkat ont6formdk segitsé-
gével gydrtjdk. A gyertya készitésekor adagolhat6 szinezék, vala-
mint illatositd illdolaj, aromaterapids olaj is.

A beltéri haszndlatra féleg a viaszalapit, kiiltéri haszndlatra a
paraffingyertydkat ajénljdk. A paraffinhoz hozzdtett sztearin meg-
emeli a gyertyaanyag olvaddspontjit, igy novekszik az égési id6.
A tiszta sztearint a cseppmentes, nagyobb méret(, vastagabb gyer-
tydkhoz haszndljék. Egyre népszertibbek a zselés viaszok (ké-
olajszdrmazékokbdl nyert, géldllapotu telitett szénhidrogének, va-
lamint polimer keveréke), amelyek dtldtszok, és sziniiket, illato-
sité hatdsukat megtartjdk. A zselés anyag ldgysdga miatt a gyer-
tydkat mindig formdba ontik, és dltaldban fémmel megerd@sitett
kandéccal késziilnek (a fémszdlas kanéc magasabb héfokon ég).

Ovatossdgra int, hogy a paraffinbdl és a sztearinbol késziilt
gyertya égése sordn szdmos rdkkeltd hatdsu illékony szerves ve-
gyliletet (Volatile Organic Compound — VOC) kertil a rosszul szel-
1628 helyiség légterébe. Tobbek kozott aceton, acetaldehid, ben-
zol, szén-diszulfid, szén-tetraklorid, klérbenzol, szén-monoxid,
kreozol, ciklopentdn, etilbenzol, formaldehid, fenol, sztirol, tet-
rakldretdn, toluol, trikléretdn és xilol jelenik meg kis mennyiség-
ben az emlitett gyertydk hosszabb idejii égetése sordn. A tiizvé-
delmi szabdlyok betartdsa mellett fontos, hogy hdlészobdban, fiir-
d@szobdban tisztdn természetes viaszbdl elGdllitott, illatszermen-
tes gyertya égjen. Kutasi Csaba

Részlet Michael Faraday hires eladds-sorozatdbdl, A gyertya természetrajzdbdl

Jénéhdnyan gyonyorkodtetek mdr a ma-
zsoldra vagy szilvdra ontott és s6tétben
meggyujtott szesz égésének a ldtvdnyd-
ban. Témadnk e részéhez alig lehetne szebb
példat taldlni, mint ezt a ldtvdnyos jatékot.
Mindenekel6tt arra tigyeljiink, hogy jdl fel-
melegitett csészét haszndljunk, mert csak
akkor sikeriil szépen ez a jdték; a szilvdt
meg a pdlinkdt is ajdnlatos elébb felmele-
giteni.

Mint ahogy a gyertya tetején kis csészécske képzddik és abban
van a megolvadt gytlékony anyag, ugy itt is csésze van, benne pe-
dig szesz; a kandcot a mazsoldk helyettesitik. Most meggyujtom
a szeszt, és ime csodaszép langnyelvek csapnak fel; a peremén
keresztiil levegd todul be a csészébe, és eldrehajtja a lingnyelveket.
Hogyan? Nos, a leveg§ sokkal hevesebben dramlik, és az égés fo-

lyamata sokkal szabdlytalanabb, mint-
sem a ldng egyhuzamban egyenletesen ég-
hetne. A leveg§ annyira egyenl§tleniil t6-
dul be a csészébe, hogy a ldngok, melyek
kiillonben egységes képet adndnak, egész
tomeg kiilonb6z§ formdju ldngra szaka-
doznak és mindegyik a maga kiilon életét
éli. Ugyszolvén néhdny elkiiloniilten égd
gyertydt ldtunk magunk el§tt. De mert e
langnyelveket egyszerre ldtjdtok, nehogy azt higgyétek, hogy az
6sszbenyomds a ldng tulajdonképpeni alakjit adja. Az ilyen pa-
mutgongyolegbdl felszdllé ldng alakja sohase olyan, mint ami-
lyennek az imént ldttuk. A formdk egész tomege bukkan fel el§t-
tiink és az alakok oly gyorsan kovetik egymadst, hogy a szem nem
tudja valamennyit kiilon-kiil6n felfogni, hanem az egésznek ssz-
benyomdsdt fogja fel csupdn.  (Bdlint Andrds forditdsa, 1921)
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Demokratikus vildgésszhang

Hogyan dontik el az emberek, hogy mi demokratikus és mi nem
az? Néhdny szakért§ véleménye szerint a foldlakéknak nincs egy-
séges elképzelése a kérdésben. Ezt a tényt az 6nkényuralom felé
mozdulé politikai vezetSk alaposan ki is haszndljdk, nem egyszer
a demokratikus intézmények felszdmoldsat egyfajta ,,alternativ”
demokrdcia épitéseként 4llitjék be. Egy nemrég publikdlt, nagyon
kiilonboz§ tdrsadalmi viszonyok kozott €16 emberek nézeteit fel-
mér§ szocioldgiai kutatds eredménye szerint valéjdban még sincs
akkora nagy kiilonbség ember és ember kozott. Az Amerikai
Egysiilt Allamok, Egyiptom, India, Japdn, Olaszorszdg és Thai-
told orszdgon beliil is sokszinii csoportjaiban elvégzett felmérés
azt mutatta, hogy mindenhol a szabad és igazsdgos valasztdsokat
tekintik a demokrdcia legfontosabb kritériumdnak, ezt koveti a
polgarjogok, példdul a véleménynyilvdnitds szabadsdga. A tobb-
ség véleménye szerint a nemek kozotti egyenl§ség szdmit a har-
madik, mig a gazdasdgi egyenlség a negyedik legfontosabb szem-

pontnak. Science 386, 291. (2024)
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(Sétét oxigén a tengerfenéken b

Az 6ceanfenék sotét vilaganak egy-
re tdbbet tanulmanyozott képzéa-
ményei a mangangumok, amelyek
a névado fémen kivil mas, akar ke-
reskedelmileg is fontos elemeket is
tartalmaznak. A kozelmultban egy
tanulmany arrol a felfedezésrol sza-
molt be, hogy az ilyen rogdkkel bo-
ritott helyeken az oldott oxigén va-
ratlanul nagy koncentracioi mérhe-
ték. A tengerfenéken é16 szerveze-
tek fogyasztjak az O,t, a fotoszinté-
zis pedig a s6tét miatt lehetetlen, ezért az élteté elem forrasa
elég rejtélyes ebben a kornyezetben. Lehetséges energiafor-
rasként johetnek széba a kdzetek radioaktivitasa miatt lezajlo
sugéarkémiai folyamatok, de a modellszamitasok szerint ez a
feltevés nem elegendd a megfigyelések értelmezéséhez. A
legvaldszinlibb magyarazat az, hogy a gumok kilénbdzd fém-
oxidjai kdzott lezajlo redoxireakciok helyi galvanelemeket hoz-
nak létre, s ezek arama termeli az elemi oxigént a tengerviz

elektrolizisével. )
\_ Nat. Geosci. 17, 737. (2024)/
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BICENTENARIUM

C. G. Gmelin: Uber eine neue
Bildung der wasserfreien
Schwefelsdure

Annalen der Physik Vol. 78,
pp- 419-420. (1824. december)

Christian Gottlob Gmelin (1792-1860) német kémikus volt, Ti-
bingenben sziiletett és egész életében ott is €lt. 1818-ban az el-
s6k kozott figyelte meg a litium ldngfestését. Késébb kidol-
gozta az ultramarinkék pigmentanyag mesterséges elallitasi
mddszerét. Nem volt kizeli rokona Leopold Gmelinnek, akirdl
a mdig ismert konyvsorozatot és adatbdzist nevezték el.

Molekulaorgia az tirben

Az Atacama Large Millime-
ter Array (ALMA) rddiétév-
cs@-hdlézat f6komponens-
analizist is haszndld kiérté-
kelési mddszer segitségével
tobb mint szdzféle moleku-
l4t azonositott az NGC-253
jeld, a Naptdl mintegy 11,5
millié fényévnyire 1év8 gala-
xisban. Ezek kozott sok olyan
volt, amelyrél azt gyanitjdk,
hogy a csillagkeletkezési és
-fejlédési folyamatokban is
szerepe van, ¢és jelenlétik megmagyardzhatja, miért keletkezik az
NGC-253-ban évente nagyjabdl harmincszor annyi csillag, mint a
Tejutrendszerben.

Astrophys. J. Suppl. 271, 38. (2024)
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Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, {rjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd
a kovetkezd internet-oldalon:
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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Az NZ-97 munkajeld molekula (C43Hg;N50y) igéretes gydgyszerjelolt. Az oregedési folyamat a leg-
tobb €l6lény esetében azzal jar egyiitt, hogy a szovetek gydgyuldsa sériilés utdn egyre nehezebb.
Az NZ-97-hez hasonl6 szerkezeteket eredetileg a cukorbetegség bizonyos tiineteinek kezelésére fej-
lesztették ki, de aztdn azt tapasztaltdk, hogy hatdsdra a tiiddben 1év§ Gssejtek az idGsebb szerve-

zetekben is novekedésnek indultak. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 121, €2400077121. (2024)

Vas és cement
a klimavdltozds ellen

A jelenlegi becslések szerint a cement- és acélgydrtds részese-
dése a Fold teljes, emberi tevékenységek dltal okozott szén-di-
oxid-kibocsdtdsdbdl mintegy 13%. Mindkett§ eldallitasédhoz
magas hdmérsékletre van sziikség, ezt jellemzGen széntartal-
mu tiizelanyagok elégetésével biztositjdk. Jelenleg az acél j-
rahasznositdsa elég jelen-
tds, a cement esetében vi-
szonylag gyakorlatilag nincs
ilyen. A Cambridge-i Egye-
tem kutatdi érdeles megf- | Byrgonya-gomba koevolucio
gyelést tettek: az acél-yjra-

felhaszndlds sordn alkalma- Az 1845 és 1852 kdzotti nagy ir éhinség f6 oka a burgonyat (So-

zott elektromos ivkemencék- lanum tuberosum) karosité kérokozo, a Phytophthora infestans
ben a sziikséges adalék- latin nevl gomba volt. A névények kozotti jarvanyok megértése
anyagot a cementgydrtds- mindmaig foglalkoztatja a bioldgusokat. Egy nemrégiben publi-
kor keletkez§ hulladékkal kalt tanulmany 180 évre visszamendleg gyUijtott DNS-mintékat a
tudtdk helyettesiteni. [gy nemcsak a fém el64llitasanal csok- herbariumokban fennmaradt burgonyaegyedekbdl. Ezekbdl szek-
kentették az alapanyagok koltségeit, hanem melléktermék- vendlassal elsésorban az Ugynevezett R-gen valtozasait kovették,
ként olyan anyagot is kaptak, amelyet a cementtel azonos amely a burgonyavésszel szembeni rezisztencia hordozoja is. A
mddon lehet az épitkezésekben felhaszndlni. gomba genomjaban mar a nagy ir éhinség vége utan 30 évvel

Nature 629, 1055. (2024) megjelent az ellenallé képességet hordozo, dél-amerikai vad
krumplibol szarmazo R-gént hatastalanito részlet, s késébb is
megfigyelhetd volt, hogy a nemesitési eréfeszitések a haszon-

Molekula'k négy dimenZiéban noévény mellett egyuttal a karokozoban is okoztak genetikai val-

y , , , o fgesokat Nat. Commun. 15, 6488. (2024)
A szupramolekularis egységek mozgasa nagyon lényeges a bi-

olégiai aktvitas szempontjabol, példaul a csont- vagy porcséri-
lések gydgyulasaban. igy a folyamatban a haromdimenzids tér-
beli szerkezeten kivil a negyedik dimenzio, vagyis az id6 is fon-
tos tényezd. Erre nemrég mesterséges példat is sikerdlt talalni.
Az mar korabbrol ismert volt, hogy hidrofil peptidek és hidroféb
alkillancok Osszeépitésével olyan molekulakat lehet tervezni,
amelyek spontan rostokka allnak ¢ssze. llyen szerkezetekbdl ki-
sebb és nagyobb mozgékonysaguakat is eldéllitottak, és az in
vitro kisérletekben végzett megfigyelések szerint a sérllések
gyogyulasaban fontos szerepet jatszo kollagénképzédés szem-
pontjabdl a gyorsabban mozgok voltak a hasznosabbak. Lo |

J. Am. Chem. Soc. 146, 21555. (2024) Az antibiotikum-rezisztencia mdr az Antarktiszt is elérte, és ott
elsGsorban pingviniiriilékkel terjed — ez egy kozelmiltban publi-
kdlt tanulmdany legfontosabb kovetkeztetése. A pingvinek a Déli-
sarkvidéken él6 madarak teljes tomegének mintegy 90%-dt ad-
jék, igy szerepiik okoldgiai szempontbdl is rendkiviil fontos. Urii-
1ékiik ,,ornitogén tiledéket” alkot. A tanulmdny ilyen mintdkban
mutatta ki az antibiotikum-rezisztencidt hordozé gének vératla-
nul nagy mennyiségét. A felmérések szerint a maddriiriilék fon-
tosabb rezisztenciahordozé ezeken a teriileteken, mint barmilyen
emberi tevékenység.

Environ. Sci. Technol. 58, 14460. (2024)
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott két publikdcid koziil az elsében a szerzék
szén nanostruktirdk kvantitativ és kvalitativ dsszefiiggéseit modellezték infravirds spektrumuk alap-

Vélogatds

Szén nanostrukturdk kemometriai modellezése
infravoros spektroszkdpia alkalmazdsdval

Carbon, 2024

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008622323009
8802via%3Dihub

Anita Rdcz!, Krisztina Ldszl¢?, Szilvia Klébert!

'Plasma Chemistry Research Group, HUN-REN Research Centre for
Natural Sciences, Budapest, Hungary

?Department of Physical Chemistry and Materials Science, Faculty of
Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of

Technology and Economics, Hungary

A szerz6k szén nanostrukturdk kvantitativ és kvalitativ ossze-
fuggéseit modellezték infravords spektrumuk alapjdn. Klasszikus
kemometriai és gépi tanuldsos algoritmusokkal osztdlyoztdk a
szénmintdk kiinduldsi alapanyagait, illetve megbecsiilték fajlagos
feliiletiiket, a porusok dsszes és a mikropdrusok teljes térfogatat.
Az eredmények alapjan megédllapithattdk, hogy hosszu tdvon a
modellek kivdlthatjak a hagyomdnyos id6- és energiaigényes ki-
sérleti eljdrdsokat.

CLASSIFICATION

li(> CHEMOMETRIC

ANALYSIS
REGRESSION ¢ g
<]
(:’> 3
* oot H’," | H .,:/“/
NANOSTRUCTURED MEASURED
CARBON ATR-FTIR

Létni és hasitani: fotolizissel kikapcsolhaté
fluorofdr fejlesztése és alkalmazdsa
hidrogél-fotolitografidhoz és kovethetd
fotoaktivdlhat6 neurotranszmitterekhez

ACS Applied Materials & Interfaces, 2024
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.4c10861

Orsolya Pantl, Baldzs Chiovini**, Gergely Szalay?,
Gdbor Turczel*, Ervin Kovdcs®, Zoltdn Mucsi*®, Baldzs Rézsa>>,
Levente Cseri'’

'BrainVisionCenter, Budapest, Hungary
?Laboratory of 3D Functional Network and Dendritic Imaging,

HUN-REN Institute of Experimental Medicine, Budapest, Hungary

378

jdn. A mdsodik kizleményben a szerzdk uij fluoreszcens jeloldvegyiiletet dllitottak eld, amelyet tobbek
kozatt idegszovetben neurotranszmitterek kivetéséhez alkalmaztak.

Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnok

*The Faculty of Information Technology, Pdzmédny Péter Catholic
University, Budapest, Hungary

*NMR Research Laboratory, Centre for Structural Science, HUN-REN
Research Centre for Natural Sciences, Budapest, Hungary

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

¢Institute of Chemistry, Faculty of Materials Science and Engineering,
University of Miskolc, Hungary

’Department of Organic Chemistry and Technology, Budapest
University of Technology and Economics, Budapest, Hungary
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A fluoreszcencia vdltozdsa vonzd lehet§ség a fotoaktivaldsi fo-
lyamatok kovetésére. A munka sordn eldéllitott fluoreszcens jelo-
16 sérga fénnyel gerjesztve fényt emittdl, mig UV-fény hatdsdra
nem fluoreszcens formdba alakul 4t. Az 4j jelolGvegyiiletet hid-
rogél-fotolitografidhoz, valamint idegszovetben fotoaktivalhaté
neurotranszmitterek kovetéséhez alkalmaztdk. A kutatds ered-
ményei virhatéan az anyagtudomdnyban és a kisérleti idegtu-
domadnyban keriilnek hasznositdsra.

VISSZHANG e © © o o o o o o o o o o

A novemberi lapszdm 345. oldaldn Kénya Zoltdn és mun-
katdrsai kivdld, Angewandte Chemie-ben megjelent cikké-
nek rovid magyar nyelvl ismertet&jébe szerintem hiba csu-
szott: az ismertet§ ,,forditott vizgdzreakci6”-t emlit, holott
a reakcid lefrdsdbdl kidertiil, hogy ,forditott vizgdz-shift-
reakcié”-rél van szd. A rovidités rendben van (RWGS: re-
verse water-gas shift reaction, vagy esetleg RWGSR). A
,»shift’-re egyelGre nincsen jol haszndlhaté magyar szavunk,
én is ezt haszndlom az el6addsaimon. Lehetne a WGSR pél-
ddul vizgdz-mddosito reakcié?
Kollar Lészlo
az MTA rendes tagja, Pécsi Tudomdnyegyetem

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A Magyar Tudomdny Unnepének
nyitérendezvénye Pécsett

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 2024. november 4-én a Pécsi
Tudomédnyegyetemen nyitotta meg a 2024-es Magyar Tudomédny
Unnepe rendezvénysorozatdt. A koszont6k utdn Kemenesi Gdbor
Junior Prima dijas magyar biol6gus, viruskutatd, a Virolégiai
Nemzeti Laboratérium vezetdje tartott ismeretterjesztd el6addst
»A virolégia 100 éve a jarvanyok tiikrében” cimmel. A rendezvé-
nyen tobb kémikust is kittintettek:

* A Magyar Tudomdnyos Akadémia Elnoksége kiemelkedd tu-
domadnyos életmive elismeréseként Eotvos Jozsef-koszortival
tiintette ki Téth Gébor Jézsefet, a Budapesti Mdszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem nyugalmazott oktatdjat.

« A Richter Gedeon Nyrt. és a Magyar Tudomdnyos Akadémia
dltal alapitott Bruckner Gy§z§-dij Kuratériumdnak dontése
alapjdn a 2024. évi Bruckner Gydz§-dijat Kurtdn Tibor, a
Debreceni Egyetem egyetemi tandra kapta.

* A 40 éven aluli kutatdk szdmdra kiirt Bruckner Gy6§z§-dijat
Weéber Edit, a Szegedi Tudomdnyegyetem munkatdrsa nyerte
el.

* A 2024. évi Pungor Erng-dfjat Bajusz-Racz Anita, a HUN-REN
Természettudomdnyi Kutatékozpont Anyag- és Kornyezet-
kémiai Intézet tudomdnyos munkatdrsa kapta.

+ Az Oléh Gyorgy-dijat London Gébornak, a HUN-REN Termé-
szettudomdnyi Kutatékozpont kutatécsoport-vezetjének
adomadnyoztdk. LG

Orszaggytilési hatarozat: 2025.
és 2026. a Magyar Tudomdny Eve

2024. november 5-én az Orszdggyilés jévdhagyta a H/9263 hatd-
rozati javaslatot, amelynek leglényegesebb részei:

L. Az Orszdggytilés — tisztelettel adézva a magyar tudésok és
kutaték vitathatatlan szerepének a vildg tudomédnyos és techno-
légiai el6rehaladdsdban, valamint a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia (a tovdbbiakban: MTA) magyar nemzet és tudomdnyos-
sdg érdekében tett két évszdzados szolgdlatdnak — tdmogatja a
magyar tudomdny és a magyar tuddsok évszdzados sikereinek,
valamint az MTA és annak Konyvtdra megalapitdsa 200 éves év-
forduldjdnak (a tovabbiakban: bicentendrium) mélté megiinnep-
1ését, és ezek tiszteletére a 2025. és 2026. évet a Magyar Tudo-
mény Evévé nyilvénitja.

2. Az Orszdggyilés tdmogatja és szorgalmazza olyan esemé-
nyek szervezését, tudomdnyos és miivészeti alkotdsok, oktatdsi
anyagok elkészitését, amelyek alkalmasak a magyar tudomdnyos
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és innovdcids eredmények, a Magyar Kutatdsi Hdlézat (a tovdb-
biakban: HUN-REN), valamint a felsGoktatdsi intézmények tu-
domadnyos, kutatdsi és innovdcids tevékenységének, tovabbd az
MTA torténetének és tevékenységének bemutatdsdra, a tudo-
mdny szépségének, hitelességének és — tdrsadalmi, valamint gaz-
dasdgi — hasznossdganak hangsilyozdsdra, a tudomdnyos kuta-
tdi és innovativ véllalkozdi életpdlya népszer(sitésére, valamint
az MTA kiildetésével 6sszhangban a tudomdnybardt tdrsadalom
erdsitésére.

Kutatdk Ejszakdja a Richterben

A Richter Gedeon Nyrt. az idén el§szor csatlakozott a Kutaték
Ejszakdjéhoz, és tobb mint 250 ldtogatét fogadott, akik betekin-
tést nyerhettek a gydgyszeripar vildgdba. A programok rendki-
viil nagy érdeklgdést véltottak ki, kiilondsen a fiatalok korében,
akik a vdrtndl nagyobb szdmban érkeztek, hogy megismerkedje-
nek a gydgyszeripari kutatdsok izgalmas tertileteivel.

A rendezvény sordn a ldtogaték szdmos izgalmas program ko-
ziil védlaszthattak. A kidllitdssal és tdrlatvezetéssel egybekotott
»Kalandozds a Richter torténetében” lehet§séget biztositott arra,
hogy a résztvevGk megismerjék a cég multjdt és fejldését. Az
el6addsok és laborbemutaték — példdul a ,,Hogyan sziiletik a
gyogyszer?” cim( elGadds, valamint a biotechnoldgiai és analiti-
kai laborok megtekintése — nagy népszertiségnek orvendtek.

Prof. Dr. Szdntay Csaba, a Richter tudomédnyos fétandcsaddja,
egészségligy- és oktatdstdmogatdsi vezetGje az esemény sordn el-
mondta: ,,Egy gyégyszermolekula szemmel ldthatatlan, igy nincs
réla érzékszervi tapasztalaton alapulé képzetiink. Eppen ezért
nehéz megérteni, hogy ez a pardnyi objektum valgjdban igen
komplex szerkezettel rendelkezik, amit a gydgyszerkutatdsban
dolgoz6 szakemberek egész serege hatalmas tuddssal, felelGsség-
gel, elkotelezettséggel és kitartdssal, bonyolult eszkozok és mdd-
szerek felhaszndldsdval, az innovacid és a szigort mingségbizto-
sitdsi feltételek egyidejd érvényesitésével, hosszd idén at alkot
meg. A Richter az egyetlen hazai gyégyszercég, amely sajdt ori-
gindlis kismolekulds gydgyszerkutatdst, illetve sajdt bioszimildris
fejlesztéseket folytat, a teljes innovdcids ldncot lefedve. Ezért a
Kutatok Ejszakdja mozgalmahoz valé csatlakozdsunk egyediildl-
16 lehetGséget kindlt a ldtogatok szamdra, hogy ebbe a rejtélyes és
csodds kutatdi vildgba betekintsenek.”

Prof. Dr. Kacskovics Imre, az ELTE Természettudomdnyi Kar
dékdnja, az esemény egyik diszvendége szintén elismerden szolt
a rendezvényrdl: ,,Nagyon fontos, hogy a gyerekek és fiatalok elsg
kézbdl lathassdk, milyen lehet&ségek rejlenek az iparban. A Rich-

FOTO: JENEI LEVENTE
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ter torekvése ezen a téren kimagaslé, mdr a mostani esemény ke-
retében is rengeteg érdekl§dé fiatal tehetett fel kérdéseket és ka-
pott az egyes teriiletek szakértGitsl vdlaszokat. Ezek a tapaszta-
latok nagymértékben hozzdjérulhatnak ahhoz, hogy késébb a ter-
mészettudomdnyos pélyat vélasszak, akdr a Richter munkavdlla-
léiként is.”

A Kutatok Ejszakdja irdnti kiemelkedd érdeklgdés és pozitiv
visszajelzések alapjan a Richter Gedeon Nyrt. a jovében is akti-
van kivan részt venni ezen a rendezvényen. A véllalat elkételezett
abban, hogy a fiatalokat és az érdekl§déket tovdbbra is ldtvdnyos,
inspirdlé programokkal és elGaddsokkal vdrja, hiszen kiemelten
fontos szdmdra a természettudomadnyok irdnt érdeklgds kovet-
kez§ generdcié tdmogatdsa. Célja, hogy hosszu tdvon is hozzdjd-
ruljon a tudomdnyos pélydk népszerisitéséhez és a jov§ kutatdi-
nak képzéséhez.

A Richter FITT-alkotdéi

A Richter Gedeon Nyrt. dltal alapitott Centendriumi Alapitvdny
2022 6ta évente irja ki a Fiatal Természettudomdnyos Tandr
(FITT) Alkotdi Dij palydzatot. A dij célja, hogy elismerje és inspi-
rdlja azokat a harmincét év alatti pedagdgusokat, akik kiilonle-
ges tehetséggel és elhivatottsdggal oktatjdk a természettudomd-
nyokat és innovativ pedagdgiai mddszerekkel jarulnak hozzd a
didkok tudomdnyos szemléletének kialakitdsdhoz. Az idei dijdt-
adon huszonhét kiemelked§ pedagdgust vélasztottak ki, akik
nemcsak a szakmai kozosség, hanem a jové nemzedékeinek ne-
velése szempontjdbdl is meghatdrozé szerepet toltenek be.

»Az idei FITT-pélydzatok ismét arrdl tanuskodtak, micsoda
hatalmas hivatdstudat, kreativitds, szakmai profizmus és szenve-
dély vezérel sok fiatal természettudomdnyos tandrt. Tisztelettel,
aldzattal, szellemi és emberi partnerséget épitve timogatjuk ket
abban, hogy a benniik lev§ ldng tovabbra is lobogjon. Biiszkén
valljuk, hogy a Richternek, mint a régié legnagyobb innovacids koz-
pontjdnak, ez is a missziéja” — mondta Prof. Dr. Szdntay Csaba, a
Richter Gedeon Nyrt. tudomdnyos f&tandcsaddja, egészségligy-
és oktatdstdmogatdsi vezetdje, a Centendriumi Alapitvdny kura-
tériumi tagja.

Minden FITT-dfjazott tiz hénapon keresztiil havi 90 000 forin-
tos sztondijban részestil, ami dsszesen 900 000 forintos anyagi
tdmogatdst biztosit. Ez a jelentds osszeg lehetGséget nyujt a peda-
gbgusoknak arra, hogy tovabbfejlesszék szakmai készségeiket,
innovativ pedagégiai mdédszereket dolgozzanak ki, és tovdbbra is

A nyertes FITT-palyazatok szambeli adatai varosokra lebontva
(KeserU Piroska munkaja)
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Fokuszban: a dijazottak (Bodo Gabor felvétele)

magas szinvonalon végezhessék munkdjukat. A dfjazottak nem-
csak anyagi tdmogatdsban részestilnek, hanem szakmai kapcso-
latokat is épithetnek a Richter Gedeon Nyrt.-vel, ami tovabbi le-
hetdségeket biztosit szamukra a szakmai fejlédés terén.

A dijazott pedagégusok: Arva Bettina, Boller Baldzs, Buzds
Eszter Biborka, Herendi Borbdla, Kovacs Olivér, Kokény Katalin,
Krasznai Brigitta Melinda, Liziczai Mdrk Imre, Maridn Gdbor,
Matics Martin, Nagy Bence, Németh Zoltdn, Olveczki Gyula, Pes-
thy Sandor Gergely, Pozsonyi Eniké§ Szilvia, Sajgé Gréta, Sarkozi
Bianka, Sdrospataki Barnabds dr., Seres Zoltdn, Szabé Bence Far-
kas, Sz€ll Kitti, Szivés Addm, Taricska Ddvid, Téth Kristéf, Vit-
kdczi Fanni, Zagyva-Sajgé Gréta.

A dijat a Richter Gedeon Centendriumi Alapitvany kuratdriu-
ma {télte oda. A kuratérium tagjai kozott olyan elismert szak-
emberek foglalnak helyet, akik kivdléan ismerik a természettu-
domdnyos oktatds teriiletét. Az idei évben Uj tagként csatlakozott
a kuratériumhoz dr. Szalay Luca, az E6tvos Lordnd Tudomdny-
egyetem kémiatandr-képzésének felelGse, aki elhivatottan tdmo-
gatja a fiatal pedagdégusok szakmai fejlédését, kiilondsen a ké-
mia oktatdsa terén.

Vegyipari mozaik

Kereskedelmi megallapoddst kotott ®°

a Richter és a Bio-Thera. Az innovativ * . o
terdpidkat és bioszimildris készitménye-
ket fejleszt§ gydgyszeripari véllalat, a
Bio-Thera Solutions és a Richter Gedeon
kizarclagos kereskedelmi és licencmegdllapoddst kotott a BAT2206-
ra, a Stelara® (ustekinumab) bioszimildris készitményre.

A megillapodds értelmében a Bio-Thera felel§sségi korében
marad a BAT2206 fejlesztése, gydrtdsa és szdllitdsa. A Bio-Thera
2024. julius 1-jén torzskonyvezési kérelmet nydjtott be a BAT2206
készitményre az EMA-hoz. A Richter kizdrélagos jogokat szerez
a termék forgalmazdsdra az Eurdpai Uniéban (EU), az Egyesiilt
Kirdlysagban, Svdjcban, valamint egyéb, a szerz§désben szerepl§
orszdgokban.

A Bio-Thera a szerz§dés aldirdsakor 8,5 milli6 dolldr kifize-
tésre jogosult, valamint tovébbi, legfeljebb 101,5 millié dollar fej-
lesztési és kereskedelmi mérfoldkd-kifizetéseket kaphat, bizonyos
feltételek teljesiilésétdl fiiggGen.
(https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/241009)
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Az AbbVie és a Richter Gedeon uj kutatdsi és fejlesztési
egyiittmiikodést jelentett be. Az AbbVie (NYSE: ABBV) és a
Richter Gedeon Nyrt. bejelentették, hogy uj, kutatdsi, fejlesztési-
és licencszerzGdést kotnek olyan 4j célpontokra vonatkozdan,
amelyek neuropszichidtriai betegségek kezelésére lehetnek alkal-
masak. A kozel két évtizede tart6 egytittmikodés kiterjesztése
olyan, a kézponti idegrendszer (CNS) teriiletén elért kozos sike-
rekre alapoz, mint példdul a vildgszerte bevezetésre kerdilt ca-
riprazine (Vraylar®/Reagila®), valamint a bipolaris depresszié és
a generalizdlt szorongdsos zavar kezelésére szolgalé ABBV-932
gyogyszerjelolt felfedezése.

»Ez az 4j megdllapodds a régdta tartd sikeres partnerségiink-
re épill, és egyrészt lehetGvé teszi, hogy a Richter egyediildllé ku-
tatdsi platformja segitségével tovabb tdmogassa az AbbVie glo-
bdlis torekvéseit a neuropszichidtria teriiletén, mdsrészt komoly
megerdsités a Richter tudomdnyos kutatdsdnak” — mondta Orban
Gdbor, a Richter Gedeon vezérigazgatdja.
(https://www.gedeonrichtercom/hu-hu/media/241024)

Acélcsarnok: egy zoldebb épitési megoldds. A fenntarthatd-
sdg témdja és a korforgdsos gazddlkodasi elvek egyre szélesebb
véllalati korokben héditanak teret. A kereskedelmi és gazdasagi
szférdkban is tobben ismerik fel ennek versenyképességet, szer-
vezeti hatékonysdgot novel§ aspektusait.

Néhdny évtizeddel ezel§tt még furcsan hangzott itthon, hogy
egy acélcsarnokokat gydrto cég tevékenységének minden szeg-
mensét a kornyezetbardt gondolkodds hatja dt. Pedig a Frisomat
esetén ez igy van — mintegy 40 éve. Ez mdr az acélcsarnokokhoz
haszndlt alapanyag megmunkaldsdban is megmutatkozik, hiszen
a hidegen hengerelt, rozsdamentes acélbdl késziilt épiiletszerke-
zetekhez nagysdgrendileg 30%-kal kevesebb nyersanyagra van
Emellett a kész elemek kisebb sulydak is, ami a szallitasndl, illet-
ve rakodhatdsdgndl szintén elényként jelenik meg. Ugyanakkor a
logisztika titemezettsége és a megrendelések pontos kiszolgdldsa
érdekében a gydrté nagy mennyiségii alapanyagot tart raktar-
készleten.

A folyamatok gordiilékenységéhez természetesen a Frisomat
innovativ technoldgidja is nagymértékben hozzdjarul: acélcsar-
nokaik ugyanis gydrilag elgfurt, pontos méretre szabott elemek-
bél dllnak, igy az épitési helyszineken mdr csak Osszeszerelési
munkdk sziikségesek. Emellett a pontos méretezésnek koszénhe-
téen az acélépiiletek kivitelezése szinte hulladék keletkezése nél-

kil zajlik. Mérettd] fiiggGen egy-egy dtlagos Gsszeszerelési ideje
6-12 hét, tervezéstdl szdmitva a teljes folyamat pedig koriilbeliil
6-9 hénapot vesz igénybe.

A hidegen alakitott acél kisebb témegi, mint a beton, ez pedig
a raktdrozds és a szdllitds optimadlisabb kihaszndldsa mellett az
éptiletalap szempontjébdl is eldny — arra ugyanis kisebb stlyter-
helést jelent. A specidlis kialakitdsu tartégerenddk és -oszlopok
azonban gondoskodnak a kész épiilet stabilitdsdrdl és teherbira-
sdrdl. A Frisomat-acélcsarnokok emellett 100%-an tjrahaszno-
sithatok, a moduldris felépités pedig lehetGvé teszi egyszerid bg-
vitésiiket, vagy koltozés esetén szétszerelésiiket.

A Frisomat fenntarthatésdg irdnti elkotelezettsége gydrtdsi fo-
lyamataiban is megmutatkozik. A vdllalat mindkét gydrtésora
100%-ban zold energia haszndlatdval tizemel, amelyet a tetGszer-
kezeteken elhelyezett szoldrrendszerek biztositanak. Ennek lehe-
t&ségével a Frisomat partnerei is élhetnek, ugyanis 2022 vége 6ta
a gyarto szerkezetei az dtlag napelempanelek négyzetméteren-
kénti sulyterhelésére kalibrdlva késziilnek.
(https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2024/
11/02/acelcsarnok-egy-zoldebb-epitesi-megoldas)

EVE

Az EVE Power csucstechnoldgids gyarat épit Debrecenben.
A BMW Group Debrecen gyér beszdllitéjaként hengeres akkumu-
ldtorcelldkat gydrtanak majd az elektromos autdk Uj generdcidja
szdmdra. A kornyezettudatos, hatékony termelés az EVE Power
Uj gydrdnak sarokkove.

Az EVE Power dltal elGdllitott akkumuldtorcelldk energiastirid-
sége 20%-kal magasabb lesz a kordbbindl, igy 30 szdzalékkal tud-
jék novelni az elektromos jarmivek hatétavolsagat és 30%-kal
csokkenteni a toltési idét.

A mélyalapozdsi és foldmunka-engedélyt 2023 oktéberében
kapta meg a cég, a colopozés pedig 2024 juliusdban kezd6dott meg.
Az EVE Power a terveknek megfelelGen halad a projekttel, és be-
nyUjtotta kérelmét az egységes kornyezethaszndlati engedély (IPPC)
megszerzése érdekében a Hajdu-Bihar Varmegyei Kormdanyhiva-
talhoz.

A véllalat Debrecen legszigorubb szennyviz-kibocsatdsi szab-
vdnyainak is meg akar felelni. Az EVE Power elkételezett, hogy
»sziirkevizet haszndl” a termeléséhez sziikséges viz tobbségének
fedezésére, és korszer( szennyviz-tjrahasznosit6 rendszert alakit
ki, igy a szennyvizet djra fel tudja haszndlni a technolégiai folya-
matokban, példdul azokban a létesitményekben, amelyekben a
kibocsdtott gdzt kezeli zdrt rendszerben.

Az olyan ipardgakban, mint az e-mobilitds, ma madr az tizleti
sikerek alapjdt képezik a gydr kornyezettudatos térekvései és a
mikodés hatékonysdga is. Ez természetesen a teljes elldtdsi lancra
vonatkozik, ezért az EVE Power intelligens épiiletfeliigyeleti és
energiamenedzsment-rendszert telepit gydrdban, amely digitali-
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san optimalizdlja az energiafelhaszndldst annak érdekében, hogy
megel6zze az energiaveszteséget. Ezzel parhuzamosan alacsony
energiafelhaszndldst folyamatokat alakitanak ki, példdul a komp-
resszorok, fiistgdzok hveszteségének visszanyerése révén. Ez a
miikodés cscstechnoldgids eszkozoket igényel, ezért az EVE Po-
wer magas hatékonysdgt motorokat, transzformdtorokat és frek-
venciavdltékat fog telepiteni. Emellett az EVE Power sajét nap-
elemparkot épit, hogy csokkentse a hdlézatrdl felvett dram meny-
nyiségét.

Kiemelten fontos a hatékony vizgazddlkodds is, ezért az EVE
Power korforgdsos rendszert épit ki az tizemen beliil a kiils§ viz-
forrdsok haszndlatdnak csokkentése érdekében. A gydr a hiité-
tornyokbdl szdrmazé, illetve a megtisztitott vizet is visszavezeti
a termelésbe, ezzel pedig jelent§sen hatékonyabbd teszi vizgaz-
délkoddsdt.

2024 augusztusdban az EVE Power szdndéknyilatkozatot irt
ald a Debreceni Egyetemmel és a Vuhani Egyetemmel, amely ér-
telmében kozos litiumion-akkumuldtor-kutatdsi programok indi-
tdsdnak lehet§ségét vizsgdljdk meg. A partneri kapcsolat célja

tobbek kozott, hogy gyakorlati tapasztalatokkal tdmogassdk a did-
kok K+F projektjeit, emellett pedig egyediildllé gyakornoki lehe-
t&séget nyujtsanak példdul a vegyész-, fizikus- és mérnokhallga-
tok szdmadra.

Az EVE-csoport létrehozta un. Fenntarthatdsdgi Bizottsdgat is
azzal a céllal, hogy szakemberei mar a menedzsment szintjén
olyan mddszereket alakitsanak ki, amelyek elGtérbe helyezik a
kornyezeti és tdrsadalmi fenntarthaté fejlsdést.

Az EVE Power elinditotta az 4j kollégdk toborzdsit, és dssze-
sen t6bb mint 1000 munkatars felvételét tervezi, elsGdlegesen a
magyar munkavdllalékra fékuszédlva. A cég mar 2023-ban meg-
kezdte az 4j munkatdrsak alkalmazdsdt és fokozatosan, a felada-
tok fliggvényében tolti fel kapacitdsait. A tervek szerint 2024-ben
60, 2025-ben mintegy 100, 2026-ban tobb mint 550, 2027-ben pe-
dig kozel 300 j kolléga felvételével szamolnak.
(https//wwwmuszaki-magazin.hu/2024/10/30/)

"o

Eurdpai energiaiigyi miniszterek a MOL-csoport szdzha-
lombattai z6ldhidrogén-iizemében. A kozép- és délkelet-eu-
répai energetikai 6sszekottetések erdsitését célzé magas szint(
munkacsoport (CESEC) miniszteri taldlkozdjara kertilt sor Buda-
pesten. A hivatalos programot megel6z8en a delegdcidk elldto-
gattak a MOL-csoport szdzhalombattai z6ldhidrogén-tizemébe.
A MOL-csoport 10 megawatt kapacitdsu zoldhidrogén-iizeme
a nydr végén kezdte meg a termelést. A létesitmény megtjuld for-
rdsbdl szdrmazé elektromos drammal bontja a vizet hidrogénre
és oxigénre, és évente 1600 tonna tiszta, karbonsemleges zo6ld
hidrogént 4llit el§. Az eljdrds sordn egydltaldn nem képzddik kor-
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nyezetszennyez§ melléktermék; s6t, 1 tonna hidrogén el§dllita-
sdval 8-9 tonna tiszta oxigént is termel az tizem. Ezzel a 1étesit-
mény 25 000 tonndval — kvdzi 5400 dtlagos auté éves szén-dioxid-
kibocsdtdsdval — csokkenti a Dunai Finomité szén-dioxid-kibo-

csdtdsat. (mol.hu) DACHSER

Intelligent Logistics

DACHSER Chem Logistics: vegyi anyagok biztos kezekben.
A DACHSER Chem Logistics tizletdga 2023-ban kiemelked§ meny-
nyiségd, osszesen 3,7 millié vegyianyag-szdllitmdnyt kezelt.

A vildg egyik legversenyképesebb ipardga az életiink minden
teriiletén jelen van — termelési szinvonaldnak meg8rzéséhez vi-
szont nélkiilozhetetlenek az ipardgra szabott logisztikai megol-
ddsok, amelyek kulcsa a DACHSER tobb évtizedes tapasztalatai
szerint a megbizhatdsdg, mindség és biztonsdg hdrmasdnak ma-
gas szintje.

A vegyipar gazdasdagi szerepe elvitathatatlan: az euré-
pai vegyipar tobb mint 1,2 millié embert foglalkoztat, 2023-
ban 760 millidrd euré drbevételt generalt, és tobb mint 11
millidrd eurdt forditott kutatdsra és fejlesztésre.

Egyedi ipardg, egyedi megolddsok.

A vegyiparban felhalmozott tudds, a felhaszndldsi teriiletek
kore dllanddan fejlédik, 4j elképzelések, példdul intelligens anya-
gok megvaldsitdsa vezet jabb és tjabb termékekhez.

,Ugy l4tjuk, a vegyipar folyamatosan novekszik. Ennek hétte-
rében nagyrészt a gydrtdsi és épitGipari dgazatokban az anyagok
és alkatrészek, valamint a fogyasztdsi cikkek folyamatos innovd-
cidja és diverzifikdcidja dll. Ez az ipardg (sem) lenne képes azon-
ban nagy tomegben gydrtani és értékesiteni a logisztika nélkiil —
mégpedig egyedi, igényekre szabott megolddsok nélkiil, hiszen a
specidlis termékkor szdllitdsdt, raktdrozdsdt szigoru szabdlyoza-
sok, eljdrasrendek irdnyitjdk’ — mondta el Szontdgné Hajnal Zsu-
zsanna a DACHSER Hungary értékesitési vezetdje.

A DACHSER t6bb évtizedes tapasztalattal rendelkezik, vala-
mint szorosan 6sszefon6dé szdllitdsi és raktdrhdlézatot épitett ki
a csomagolt vegyipari termékek szdmdra. A 2007-ben elinditott
DACHSER Chem Logistics Eurdpa egyik legnagyobb gy(ijtGszal-
litmdnyozdjanak szabvdnyositott hdldzati szolgdltatdsait 6tvozi
nagyon specifikus, személyre szabott vegyipari logisztikai szak-
értelemmel.

2023-ban a DACHSER Chem Logistics mintegy 3,1 milli6 ton-
ndnyi, 3,7 millié szallitmdnyt kezelt, ezen beliil 1,2 millié volt ve-
szélyes dru. Globdlis szdrazfoldi, légi és tengeri hdl6zatdval a lo-
gisztikai szolgdltatd rogzitett eljdrdsrendek, kiszdmithat6 tran-
zitid6k és kapacitdsok révén hoz létre megbizhaté folyamatokat.

A DACHSER sajdt eurdpai kozuti gydjtdszallitasi hdlézata napi
szinten kapcsolja dssze Eur6pdt, Eszak-Afrikdt és a Kozel-Kelet
egyes részeit. Egységes logisztikai szabvanyai minden tevékenysé-
get lefednek, aminek kiilonleges jelentGsége van a vegyipar esetében.

A kozvetlen dtvonalaknak és a sajdt gytijt6hdlzatnak koszon-
hetGen minimalizdlni tudjdk az érzékeny vegyi druk kezelési gya-
korisagdt.

A DACHSER Contract Logisticsszel, vagyis szerz§déses logisz-
tikai tizletdggal egyiittmikodve dtfogd, integrdlt logisztikai meg-
olddsokat hoznak létre kifejezetten a vegyipari termékek tarold-
sdra tervezett raktdrakkal. A DACHSER Air & Sea Logistics pe-
dig a tengerentuili szllitdsok koordindldsdval jdrul hozzd a vegy-
ipar szdmadra kindlt szolgdltatdsokhoz, gyors és rugalmas ossze-
kottetést biztositva a vildg minden értékesitési és beszerzési pia-
cdhoz.

A holisztikus, ipardgspecifikus logisztikai koncepcidt haté-
kony, informatikai alapu tervezés és komplex — a tdroldssal és a
telephely optimalizdldsdval, valamint az ipardg-specifikus raktd-
rozdsi és készletezési stratégidkkal kapcsolatos — tandcsadds teszi
teljessé.

A biztonsdg legfontosabb garancidi természetesen a szakem-
berek. A DACHSER a veszélyesdru-kezelésben vildgszinten 262 re-
giondlis tandcsaddval dolgozik, és mintegy 12 400 kollégdjuk kap
rendszeresen bels§ és kiilsG képzéseket vildgszerte. A cél az, hogy
a specidlisan képzett alkalmazottaknak és ipardgi szakértSknek
koszonhetGen hazon beliil legyen jelen a sziikséges szakértelem.
(https://www.muszaki-magazin.hu/2024/10/30/)

Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

MKE-hirek
Radiokémia - 2024

Az MTA Radiokémiai Tudomdnyos Bizottsdgdnak és munkabi-
zottsdgainak, valamint a Magyar Kémikusok Egyesiilete Radio-
analitikai Szakcsoportjdnak egyiittmikodésével rendeztiik meg
a 29. Oszi Radiokémiai Napokat Balatonszarszén 2024. oktéber
14. és 16. kozott.

A hagyomdnyos konferencia céljdnak megfelel§en a t6bb mint
70 résztvevd jelenlétében sor kertilt a hazai magkémia és radio-
kémia kiilonboz4 tertiletein elért legijabb kutatdsi eredmények
dttekintésére. Emellett a konferencia férumot biztositott az egye-
temi hallgatéknak, a doktordnsoknak és a fiatal kutatéknak mun-
kdjuk bemutatdsdra.

Kémi:
mind:
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A konferencia gdlavacsordjdn adtdk dt a Vértes Attila-dijat,
melyet 2024-ben Virds Zoltdn Jdnos, a DE Fizikai Kémiai Tan-
székének PhD-hallgatéja vehetett & Homonnay Zoltantdl, a Vér-
tes Attila Alapitvdny kuratériumdnak elnokétél.

XXX. Nemzetkozi
Vegyészkonferencia (EMT)

2024. oktdéber 23-26. kozott nagy sikerrel tartottdk meg a Babes—
Bolyai Tudomdnyegyetemen, Kolozsvarott a XXX. Nemzetkozi
Vegyészkonferencidt az Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos
Tarsasdg (EMT) Kémia Szakosztdlya, valamint a Babeg-Bolyai
Tudomdnyegyetem Kémia és Vegyészmérnoki Kar, Magyar Ké-
mia és Vegyészmérnoki Intézet szervezésében. Tébb mint 170
résztvevd jelentkezett a jubileumi rendezvényre, a helyi és a ma-
gyarorszdgi egyetemek mind nagyszdmu delegdciéval képvisel-
tették magukat oktatdkkal és hallgatékkal, de nem maradtak el
az ipar képvisel6i sem.

Az elégedett résztvevék hagyomanyosnak mondhaté médon
orgonakoncerttel és kirdnduldssal melegitettek a konferencidra,
melynek megnyit6jdn Majdik Kornélia, az EMT Kémia Szakosz-
tdlydnak elnok asszonya bejelentette, hogy Gal Emese tdrselnok-
kel ketten vezetik tovabb a szakosztdlyt és szervezik a kovetkezd
konferencidt.

A megnyité eladdsokat kovetSen a konferencia szdmos dok-
toranduszplénummal folytatddott, és sor keriilt a poszterek bemu-
tatdsdra is. A kimeritd, de felvillanyozé szakmai programokat a
j6 hangulatu esti bankett kovette.

A konferencia zdrénapjdn a legjobb el6addsokat nivddijjal ju-
talmaztdk a szekcidk tudomdnyos bizottsdgai. A dijazottak:

Doktoranduszplénum, I. (birdlébizottsdg: Huszthy Péter, Joo Fe-
renc, Lovdsz Tamds, Majdik Kornélia)
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» L. dij: MKE-konferenciarészvétel 2025-ben: Agoston Gyopdrka
doktorandusz, BBTE, Kolozsvar

+ BME Varga Jézsef Alapitvdny kiilondfja (vegyészmérnoki eld-
addsért): Dojcsdk Dalma doktorandusz, Miskolci Egyetem

+ Dicséret: Rimdczi Aliz doktorandusz, Debreceni Egyetem és
Almdsi Baldzs doktorandusz, HUN-REN Kutatékdzpont

Doktoranduszplénum, II. (birdlébizottsdg: Hérvolgyi Zoltdn, Kéki
Sandor, Majdik Kornélia, Németh Aron)
« L. dij: 2025-6s EMT Nemzetkozi Vegyészkonferencia-részvé-
tel: Szildgyi Baldzs doktorandusz, Debreceni Egyetem
+ MKE-kiil6ndij/Kolloidkémiai és Nanotechnoldgiai Szakosz-
tdly dfja (kolloidkémiai és nanotechnoldgiai jellegti prezentd-
ciéért): Kiss Etelka doktorandusz, BME
« Dicséret: Mdrton Péter doktorandusz, BME, Miklds Timea
doktorandusz, Szegedi Tudomanyegyetem

Didkposzter-szekci6 (birdlgbizottsdg: Albert Emd&ke, Csavddri Ale-
xandra, Gdl Emese, Majdik Kornélia, Téth Gédbor)

« L. dij: A Magyar Természettudomdnyi Térsulat Kémia Szak-
osztalya dltal felajdnlott dij: Sdlyom Levente, Pannon Egye-
tem

« I1. dij: oklevél: Kutas Adridna, Miskolci Egyetem

« I11. dij: oklevél: Kecskés Karina, Miskolci Egyetem

+ A Kolozsvdri Magyar Kémikusok Egyesiilete kiilondija a leg-
jobb 6ndllé didkposztermunkdért: Végh Mdrk, BBTE Kolozs-
var

A dijazottaknak és a munkdjukat bemutatd résztvevdknek

gratuldlunk és sok sikert kivanunk!

Kémiai El6adéi Napok - 2024

Oktéber 29-31. kozott keriilt sor a 2024. évi Kémiai ElGadéi Na-
pokra (KEN) az MTA szegedi bizottsdgdnak székhdzdban, az MKE
Csongrad-Csandd Varmegyei Csoportja (MKE-CSMCS) szerve-
zésében. Itt keril sor a megnyité keretében a Hannus Istvdn Ké-
miatandri dfj dtaddsdra, melyet Sipos Pal professzor, az MKE-
CSMCS elnoke, Jandky Csaba MKE-alelnok és Szabé Janos, az
MKE iigyvezetd igazgatdja adott dt a két jutalmazottnak: Fajka
Valéridnak, a Bolyai Tehetséggondozé Gimndzium és Kollégium
(Zenta) kémiatandrdnak (az els§ képen balrdl a masodik), vala-
mint dr. Regdon Ibolydnak, a Randéti Miklds Kisérleti Gimndzium
(Szeged) kémiatandrdnak (a mdsodik képen balrdl a mdsodik).

Ezt kovetGen Vdrnagy Katalin professzor, az MKE Miiszaki
Tudomédnyos Bizottsdg elnoke ismertette a bizottsdg 2024. évi
diplomamunka-nivédijasairdl szél6 dontését és Jandky Csaba
MKE-alelnokkel adta dt az okleveleket. A résztvevék igy kozosen
koszonthették a 2024. évi diplomamunka-nivédijasokat:

A BME Biomérndki és Vegyészmérnoki Kardrdl nivédijban ré-
szesiilt Ader Liza Lidia, Gdl Mdrton LdszI6 és Steinsits Ddniel.
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A DE Kémiai Intézetébdl nivédijban részesiilt Lakatos Gergd,
Sajtos Gergd Zoltdn, Szabd Zsanett.

Az ELTE Kémiai Intézetébdl nivédijban részesiilt Bodndr Emma
és Dévény Csaba.

A Pannon Egyetem Mérnoki Kardrdl nivédijban részesiilt Gudth
Mdria, Pdll Bence és Krausz Dalma.

A Szegedi Tudomdnyegyetemr6l nivédijban részesiilt Boncz
Mdria Fanni, Péter Tamds és Tdth Petra.

A dijak dtaddsa utdn ifj. Szdntay Csaba professzor, a Richter
Gedeon oktatdstamogatdsi vezetje tartott el6addst a tudoma-
nyos kutatdsban fontos szerepet jdtszé attitidkompetencidkrol.
A konferencia a nivédijasok és mds didkok el§addsaival folytato-
dott, dsszesen t6bb mint 60 hallgatéi el6adds hangzott el. A ma-
gyar és angol nyelvii el§addsok mdr-mdr nemzetkozi konferen-
ciahangulatot kolcsonoztek a KEN-nek.

Szabé Janos Zoltdn osszedllitdsa

Az MKE rendezvénynaptdra

Dédtum Rendezvény Helyszin
2025. februdr 11-12. Labortechnika-kidllitds Budapest
és Analitikai Ankét
2025. mdrcius 25-28. | Novel Enzymes 2025 Budapest
2025. mdjus 22-23. Kristdlyositasi Balatonszdrszé
és Gydgyszerformuldldsi
Kerekasztal
2025. méjus 27-29. Biztonsdgtechnika 2025
2025. junius 1-5. International Conference | Budapest
on Green & Sustainable
Chemistry

2025. augusztus 21-24. | Kémiatandri Tovdbbképzés | Eger
2025. oktdber 14-16. | 30. Oszi Radiokémiai
Napok
2025. november 5-7. | XVI. Kornyezetvédelmi Balatonszdrszé
Analitikai és Technoldgiai
Konferencia

2025. november 5-7. | 64. Magyar Spektrokémiai | Balatonszdrszé
Véndorgytilés
2025. november 13. Kozmetikai Szimp6zium Budapest

MKE egyéni tagdij (2025)

Tagdijkategoridk Ft/fé/év
Alaptagdij 12 000
Kézoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%) 6000
Nyugdijas (50%) 6000
Ifjisdgi tag (25%) 3000
Gyesen [év6 (25%) 3000

Tagdijbefizetési lehetGségek:

A kovetkez§ két évben szeretnénk kivezetni a sdrga csekkes befizetést,
ezért kérjiik, hogy lehet§ség szerint az aldbbi két lehetség koziil vd-
lasszanak. Annak, akinek ez nehézséget okoz, kiildink csekket. Kérjik,
jelezze erre vonatkozé igényét!

e banki dtutaldssal* az MKE CIB banki szdmldjdra:
10700024-24764207-51100005
e személyesen 1106 Bp. Fehér 1t 10. (White Office 1/110.)

*a név, lakcim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik felttintetni.

Tdjékoztatjuk, hogy a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott vdltozatdt
csak azok a tagjaink kapjdk meg, akik 9000 Ft-tal hozzdjdrulnak a lap
postdzdsdhoz. Az éves el6fizetési dij nem tagoknak 15 950 Ft (ez tartal-
mazza a postakoltséget is). Kérjiik, ha az online hozzdférés mellett a nyom-
tatott példanyt is szeretné megkapni, kiildje el nevét és cimét az egyesii-
let titkdrsdgdnak (1106 Bp. Fehér ut 10. White Office 1/110.; e-mail:
mkl@mke.org.hu).
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