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Abstract

Comparison of physicochemical properties and electrocatalytic behavior of different
N-doped carbonaceous materials as potential catalysts for oxygen reduction reac-
tion (ORR) was attended. Ball-milling of graphite with melamine and solvothermal
treatment of graphite oxide, graphene nanoplatelets (GNP) with ammonia were used
as preparation methods. Elemental analysis and N, physisorption measurements
revealed the synthesis of N-doped materials with strongly different morphological
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effects of carbon monoxide pressure and temperature on the conversion were examined in aryloxy-
carbonylation. It was revealed that a reaction temperature of 100 °C is required to achieve complete
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KEDVES OLVASOK!

2022 elmuilt és brutdlis kegyetlenséggel rdnk csapta az ajtdt. Az uj év elején
csak annyi ldtszik, hogy tovdbbra is olyan problémdkkal kell szembestilniink,
amelyek gyokeresen megvdltoztatjdk életiinket. Ebben a helyzetben minden-
kinek dt kell gondolnia, hogy milyen stratégidval néz szembe a kihivdsokkal.
Van, aki azt mondja, szegjiik le a fejiinket, eltokélten végezziik a munkdnkat
és ne foglalkozzunk rdnk nem tartozd dolgokkal. Ez az dsszeomlds stratégidija,
mert mdr régen a ,rdnk nem tartozd dolgok” hatdrozzdk meg életiinket, és
egyszertien nem tehetjiik meg, hogy ne viszonyuljunk valahogy a koriilottiink
zajlé eseményekhez, ne probdljuk alakitani vildgunkat és ne haszndljuk szak-
mai ismereteinket valamennyiiink javdra, de féleg egy jobb jovd reményében.
Tudom, nem trividlis elvdrds ez, mert nincsenek holtbiztos megolddsok, és mdr
a problémdk teljes mélységii feltdrdsa is embert prébdld feladat. Csak néhdny
esetet emlitek ennek illusztrdldsdra.

Putyin hdborujdnak a kovetkezményei katasztrofdlisak. A kényszerii energiatakarékossdg ellehetetle-
niti munkakorilményeinket, a mindenhovd beszivdrgd infldcid és druhidny pedig olyan gazdasdgi kény-
szereket hozott, amelyek fejlesztési, kutatdsi és tudomdnyos programok ledllitdsdt vagy jelentds ,karcsii-
sitdsdt” teszik sziikségessé. Mindez azonban eltorpiil az emberéletben, anyagi értékekben elszenvedett pd-
tolhatatlan veszteségekhez és a hdborii hosszabb tdvii hatdsaihoz képest. Most még nincs napirenden, de
nekiink, kémikusoknak mdr most fel kell késziilniink a kornyezet helyredllitdsdra, mert ne legyen kétsé-
giink afeldl, hogy a hdborii a leghatékonyabb eszkize a kornyezetromboldsnak, ami nem ismer hatdrokat.

Persze a kornyezet mindségével kapcsolatos kérdések a hdboriitdl fiiggetleniil is napirenden vannak,
és gyakran egy-egy konkrét iigy kapcsdn a kozvélemény nehezen képes kibogozni a valdsdg és a képze-
letvildg dsszegabalyodott szdlait. A kémiai ismeretek birtokdban nekiink lenne a kitelességiink mindenki
szdmdra érthetd mddon tisztdzni néhdny alapvetd kérdést. Ez azonban elsdsorban nem a szdndékain-
kon, hanem a hozzdférhetd informdcidkon mulik. Példdnak okdért, az utdbbi iddszakban sokan kérdez-
ték télem, hogy mi a véleményem Magyarorszdg tervezett ,,akkumuldtorgydrtdsi nagyhatalom” stdtu-
szdrdl. Kénytelen voltam azt vdlaszolni, hogy semmi, mert a hatdstanulmdnyok (mdr ha vannak egydl-
taldn) és a konkrét technoldgiai tervek ismerete nélkiil badarsdg lenne bdrmit is mondani a beruhdzd-
sokrdl. Az viszont tény, hogy a projekteket kiriilvevd titkoldzds, a kiszivdrogtatott félinformdcidk és a je-
lentds dllami tdmogatdsok indokldsdnak elmaraddsa nem segiti a bizalom megteremtését és a szakmai
alapon dllé érvek elfogadtatdsdt.

»Kozszolgdlati” feladataink az élet szdmos mds teriiletén is lennének. Sajnos mdr honapok 6ta napi-
renden van a kozoktatds helyzete. Az ilyen-olyan igéretek ellenére nem ldtszik a kibontakozds. Vildgosan
ldtnunk kell, hogy minden szakmdnak érdeke a stabil és jo szinvonalii oktatds, mert csak igy biztosithatd
a szakemberek utdnpdtldsa. A tandrok — és hangsiilyozottan nem csak a kémiatandrok — jogos igényei-
nek tdmogatdsdval, egy vdlsdgkezeld kizoktatdsi koncepcid kialakitdsdban vald részvétellel hozzd kell
Jjdrulnunk a helyzet normalizdldsdhoz. Mdr ha egydltaldn igényt tartanak a véleményiinkre ebben az

il bhond

Ne feledjiik! Rajtunk is mulik, hogy mit hoz a jovd. Féleg rajtunk.
Dr. Fdbidn Istvdn

egyetemi tandr, az MKE IB tagja
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Kele Péter

W Természettudomdnyi Kutatékszpont

Nobel-dij klikkelésért?

kiilonbozé tudomdnyteriiletek irdnt

elkotelezett kutaték minden Gsszel
izgatottan vdrjdk az dj Nobel-dijasok neve-
inek kihirdetését. Igy volt ez 2022. oktdber
5-én, az idei kémiai Nobel-dij esetében is.
ElGzetes taldlgatdsok persze mindig van-
nak: vajon mely kémidval kapcsolatos te-
riilet képviseldi lesznek a kitiintetettek?
Az el§z8 években mdr tobbszor felmertilt
a klikk-kémia tttoréinek neve. Idén pedig
valéban K. Barry Sharpless és Morten Mel-
dal szdmdra itélte oda a Nobel-bizottsdg a
rangos elismerést a klikk-kémia alapjai-
nak lefektetéséért. A harmadik kitiintetett
Carolyn Bertozzi, akinek neve a klikk-re-
akcidkon alapulé eljardsok él6 rendszerek-
ben valé alkalmazhatdsdgaval, az un. bio-
ortogondlis kémidval forrt 6ssze immadr (1.
abra). [1]

De mi is az a klikk-kémia?

Bonyolult, példdul fiziolégiai hatdssal
rendelkezd molekuldk el§dllitdsa akdr ho-
napokig, évekig is elhtizédhat, mig nem rit-
kén 10-20 kémiai reakcid eredményeként,
az egyszer( alkotéelemek 6sszekapcsold-
sdval eljutnak a komplex tulajdonsdgokkal
rendelkezd célvegyiiletig. Kozben az egyes
reakcidkat gyakran lépésenként kell opti-
malizdlni, hogy a kivdnt dtalakitds megfe-
lel§ hozammal szolgaltassa az egyes kozti-
termékeket. Mennyivel egyszertibb lenne,
ha az egyes épitGelemeket akdr véltoztat-
hat6 sorrendben is, j6 hatdsfokkal tudndnk
Gsszekapcsolni! Valészintileg Barry Sharp-
less fejében is ez jarhatott, amikor az él§
szervezeteket felépit§ biopolimerek bio-
szintetikus folyamatait alapul véve lefek-
tette a klikk-kémia alapjait 2000-ben. [2]
Kozleményében Osszegydjtott egy tucat
madr ismert reakciét, melyek szdmos oldé-
szerben, igy akdr vizes kozegben, széles
hémérsékleti és pH-skdla mellett is meg-
bizhatdan, jé hatdsfokkal jatszédnak le,
melléktermékek keletkezése nélkiil, egy-
szertfen tisztithaté termékeket eredmé-
nyezve. E reakcidk gyors és hatékony lejdt-
szdddsa a reaktdnsok magas energiatartal-
mdbdl fakad6 nagy termodinamikai haj-
téerének koszonhetd. A klikk-paradigmat
kozl6 munkdjdban alapvetSen szén-hete-
roatom kotések kiépitését eredményezd re-

34

1. abra. Carolyn Bertozzi, Morten Meldal és K. Barry Sharpless (https://cen.acs.org/people/
nobel-prize/Click-bioorthogonal-chemistry-win-2022-Nobel-Prize-in-Chemistry/100/i36)

akcidkat, példdul cikloaddiciés (pl. 1,3-di-
poldris cikloaddiciék), Diels—Alder-reak-
cidkat vagy fesziilt gy(r(s rendszerek (pl.
epoxidok, aziridinek) felnyildsaval jéré nuk-
leofil szubsztitucids dtalakitdsokat sorolt
fel. Nem sokkal késgbb, Sharpless és Mel-
dal egymdstdl fiiggetleniil egy id6ben koz-

zétették felfedezésiiket egy régen ismert
reakcié médositdsdrdl, ami azéta a klikk-
kémia egyik legismertebb kémiai dtalaki-
tdsa lett.

Azidok és alkinok termikus aktivdldst
igényld, magas hdmérsékleten lejatsz6do,
két regioizomer triazol terméket eredmé-

2. abra. a) Huisgen 1,3-dipolaris cikloaddicio, b) azidok as alkinok Cu(l)-katalizalt
cikloaddicioja, a Bertozzi altal kifejlesztett c) Staudinger-Bertozzi- és d) gyiiriifesziiltség

altal hajtott azid-alkin reakcio ([61)

(a) Huisgen 1,3-dipolar cycloaddition

(b)  Cu(l)-catalyzed azide-alkyne cycloaddition

N=N
g Cu(l) .\)_*
@ -N-N=N + :—* N
Ligand ./
(c) Staudinger-Bertozzi ligation
o (o]
- MeO N2 @—N
@—N-N=N + = H
Ph,P . Ph,PS
(d)  Strain-promoted azide-alkyne cycloaddition
N=N
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nyez§ reakcidja mdr a hatvanas évek 6ta
ismert volt a német Rolf Huisgen munkds-
sdgdnak koszonhetden (2.a dbra). [3] Sharp-
less és Meldal felfedezte, hogy ha réz(l)io-
nokat adunk katalitikus mennyiségben azi-
dok és lancvégi alkinok elegyéhez, mar
szobahdmérsékleten is végbemegy a reak-
ci6, szinte 100%-o0s hozammal, rdaddsul
regiospecifikusan, kizdrélag az 1,4-triazol
terméket eredményezve (2.b dbra). [4,5]
A réz(I)ionok oxiddcidjanak elkeriilése ér-
dekében gyakran alkalmaznak kiilonféle
komplexalé dgenseket is, példdul C-vita-
mint, amely egyben redukadlészerként is
funkciondl. Kisérletek hosszu sora igazol-
ja, hogy a Cu(I)-katalizdlt azid-alkin ciklo-
addicié (CuAAC) a klikk-kémia minden
feltételének megfelel. A kutatékbdl olykor-
olykor el8btjé Homo ludensre jellemz8,
hogy a széban forgé reakcié tolerdléképes-
ségét narancslében, emberi vérben és whis-
kyben is tesztelték — sikeresen. [6]

Az azéta a klikk-kémia ,,zdszldshajcja-
ként” is ismert réz-katalizalt azid-alkin re-
akci6 az évek sordn szdmos alkalmazdsra
talalt. A kiilonboz8 épitGelemekbd] leve-
zethet§ vegyiilettdraktdl a bonyolult gydgy-
szerjelolt vegyiiletek elGdllitdsdn és az
anyagtudomdnyon dt a DNS-térképezésig
szinte mindenhol taldlkozhatunk vele. Még
sejtek biomolekuldinak kémiai mddosita-
sai is kivitelezhetSk e reakciéval, bdr a sziik-
séges rézionok mérgez§ hatdsa miatt a réz-
katalizalt azid-alkin reakcid €16 sejtekben
valé alkalmazdsa erdsen korldtozott. Tor-
téntek ugyan probdlkozdsok arra, hogy a
Cu(I)ionokat a katalitikus tulajdonsdg meg-
tartdsa mellett kiilonféle ligandumokkal
»artalmatlanitsdk”, dm ezek a megolddsok
nem terjedtek el a klikk-kémidt biolégiai
rendszerekben alkalmazni akaré kutatok
korében. 7]

A fehérjék kémiai médositdsdra alkal-
mas klasszikus mdédszerek, mint a nukleo-
fil motivumot tartalmazé aminosavak (Cys,
Lys) oldalldncait elektrofil dgensekkel (pl.
Michael-akceptorokkal, izotiociandttal) cél-
z6 megolddsok, dltaldnosan elterjedtek vol-
tak a bioldgiai rendszereket a kémia esz-
kozeivel vizsgdld kutaték korében, dm e
mddszerek csekély specificitdssal rendel-
keznek. A szelektivitds novelése érdekében
kidolgoztak ugyan ritkdn el§forduld, spe-
cifikus reaktivitdssal rendelkez§ amino-
sav-oldallancokat (Trp, Tyr) célz6 mddsze-
reket is, dm itt is szdmolni kellett a kémiai
mddositds kevésbé specifikus kivitelezésé-
vel. Carolyn Bertozzi egy merében Gj meg-
kozelitést javasolt e probléma megolddsa-
ra. A természetben elGfordul6 csoportok
helyett inkdbb olyan nem természetes, bio-

légiailag és kémiailag is inert funkcidkra
irdnyult a figyelme, melyek szelektiv re-
akcidba vihet§k egymadssal. Sikerrel azo-
nositott egy ilyen reakcidt, mely azidok
Staudinger-féle, foszfanokkal torténd re-
dukcidjan alapul. Olyan foszfdn-szdrma-
zékokat fejlesztett ki, melyek egy elektro-
til csapdét tartalmaztak, igy alkalmasak a
redukciés 1épésben keletkez§ intermedier
intramolekuldris befogdsdra stabil kova-
lens kotés kiépiilése mellett (2.c dbra).
Tovédbbi megoldandé feladat volt a cél-bio-
molekuldk eldzetes mddositdsa az egyik
ilyen nem természetes motivummal. Az
azid funkcids csoport kis mérete lehet§vé
tette, hogy azido-épitGelemek, példdul Ber-
tozzi esetében az N-azidoacetilmanndz-
amin, a sejtek metabolizmusa segitségével
épiiljenek be a felszini glikdnstrukturaba.
Az azéta Staudinger—Bertozzi ligdcids elja-
rasként ismert modszer hatékonysagdt szd-
mos példdn keresztiil ismerhettiik meg. [8]

Az azidok és elektrofil csapddt tartal-
mazd foszfdnok reakcidja sok szempontbdl
megfelel a Sharpless dltal definidlt klikk-
kritériumoknak, egyediil a reakci6 sebes-
sége hagy maga utdn kivdnnival6t. Mivel a
Cu(I)-kataliz4lt azid-alkin cikloaddici6 is
nem természetes, kémiailag és bioldgiailag
inert funkciés csoportok kozt jatszddik le,
joggal feltételezhetjiik, hogy Bertozzi is fel-
tigyelt rd, és szivesen alkalmazta volna sej-
tek felszini szénhidrétjainak tanulmanyo-
zdsdra, ha nem lett volna ott az a frdnya
rézion. Az irodalom tanulmdnyozdsa koz-
ben taldlkozhatott egy 1953-ban kozolt cik-
kel, melyben Alfred Blomquist leirta, hogy
ha az alkin funkcids csoportot egy 8 szén-
atombodl all6 gytirtbe kényszeriti, akkor az
igy kapott ciklooktin aziddal robbandssze-
ri gyorsasdggal reagdl. [9] Bertozzi meg-
létta a lehetGséget ebben a szintén régéta
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g
ismert reakciéban, hogy az azid-alkin re-
akciét biokompatibilissd tegye. [10]

A hdrmas kotés gytrtibe kényszeritése
ugyanis annyi tobbletenergidval ldtja el az
alkin funkciés csoportot, ami mar lehetd-
vé teszi, hogy azidokkal réz nélkiil is lejat-
sz0djék a reakcid, akdr szobahGmérsékle-
ten, vizes kozegben is. Bdr az igy kivitele-
zett reakcid joval lassabb, mint a rézzel
katalizdlt verzid, az évek sordn a gyftirtife-
sziiltség tovabbi novelésével vagy kiilonfé-
le szubsztituensek segitségével sikertiilt ezt
feltorndszni a réz-katalizdlt vdltozatot meg-
kozelit§ sebességre (2.d dbra). [10] Ber-
tozzi ezzel megalapozta a klikk-kémia bio-
kompatibilis verzidjat, mely reakcién kiviil
azdéta mdr tobb, szintén biokompatibilis, a
klikk-kémia kritériumainak megfelel§ ké-
miai 4talakitdst is lefrtak (3. dbra). [11, 12]
E biokompatibilis klikk-reakcidk gytijténe-
ve a bioortogondlis kémia; a név az ilyen
kémiai dtalakitdsok biokompatibilitdsdra
(bio) és kemoszelektivitdsara (ortogonalis)
utal. [13] A bioortogondlis reakciékban
részt vevg funkcids csoportok szervezet-
idegenek, bioldgiailag inertek, azaz bio-
kompatibilisek és kémiai inertségiiknek
koszonhetSen nem reagdlnak az él6 szer-
vezetekben megtaldlhat6 szdmos kémiai
funkciés csoporttal. Abban az esetben vi-
szont, ha egy bioortogonalis funkciés cso-
port taldlkozik a hozzd tartozé reakcid-
partnerrel, mint zsdk a foltjt, dgy taldljdk
meg egymdst és 1épnek szelektiven, gyor-
san, stabil kovalens kotés kialakitdsaval
jdré reakciéba. A bioortogonalis reakcick
megalapoztdk egy 4j tudomdnydg, a ké-
miai bioldégia kialakuldsdt, amely a kémiai
eszkoztdrat felhaszndlva célozza a biols-
giai folyamatok megismerését.

Bioortogondlisan alkalmazhaté fluoresz-
cens markerek segitségével ismerte meg

3. abra. Bioortogonalis reakciok sebességének 6sszehasonlitdsa a masodrendii

sebességi allandok alapjan ([11])

Diels-Alder reactions
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Bertozzi is a sejtek felszini szénhidrat-
strukturdjdnak szerepét példdul az embrio-
ndlis fejlGdésben. [14]

A kordbban emlitett, azido-cukrok me-
tabolikus beépitésén alapuld, szénhidrdtok
kémiai médszerekkel valé tanulmdnyoza-
sdra alkalmas mddszeren tul tovdbbi l6kést
adott a bioortogonalis kémia €16 rendsze-
rekben val6 alkalmazdsahoz olyan techno-
légidk fejlédése, melyek még hatékonyab-
ban, és még jobb szelektivitdssal teszik le-
het6vé cél-biomolekuldk el§zetes bioorto-
gonalizdldsét (4. dbra). Az egyik ilyen el-
jards a fehérjék N- vagy C-termindlisdhoz
fuziondlt, enzimaktivitdssal rendelkez§ cim-
kék (pl. halo-, SNAP-, CLIP-tag) alkalma-
zdsa, melyek példdul ciklooktinnal médo-
sitott szubszrdtok segitségével kivdléan
haszndlhat6k bioortogondlis motivum be-
vitelére. A genetikai kéd Kiterjesztésén ala-
puld, nem természetes aminosavak hely-
specifikus beépitésével pedig lehetdvé vilt
egy adott fehérje szinte barmely pontji-
nak bioortogondlis médositdsa. Nuklein-
savak dltaldnos, a metabolizmus segitsé-
gével torténd, nem természetes nukleoti-
dokkal valé bioortogonalizaldsdn kiviil le-
hetséges nem természetes épitdelemek hely-
specifikus beépitése PCR-technoldgidval. A
szakirodalomban ezenkiviil ismeretes bio-
ortogondlis foszfolipidek kémiai bioldgiai
alkalmazdsa is. Ennek megfelel§en, bioor-
togondlis kémiai megkozelitésen alapuld
alkalmazdsokra szép szdmmal taldlunk pél-
ddkat a szakirodalomban az egyszeri je-
lolésektél a protein-profilirozdson 4t a kii-
16nboz6 képalkotd diagnosztikai eljdra-
sokig. [15]
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b cell surface glycan labelling (fluorescence)

d Unnatural amino acid labelling
(fluorescence and dSTORM)

dSTORM

Es hogy hogyan tovdbb?

A legtijabb kutatdsi eredményeknek ko-
szonhetSen a bioortogondlis kémia mdr
nem csak molekuldk 6sszekapcsoldsdrdl
sz6l. Lehetséges a bioortogondlis funkcids
csoportok kozti reakcidk felhaszndldsa ha-
téanyagok felszabaditdsdra, aktivaldsdra
is, ami a reakciék nagymértékd specifici-
tdsdnak koszonhetGen célzott terdpids meg-
kozelitések megvaldsitdsét teszi lehetGvé.
Ez utébbi alkalmazds vizsgdlata mdr klini-
kai fézisban tart. [16]

A Természettudomanyi Kutatékozpont
Kémiai Biolégia Kutatécsoportjdban pedig
olyan fejlesztéseken dolgoznak, amelyek
lehetvé teszik a bioortogondlis kémia dl-
tal jelentett nagyfoku kémiai kontroll egyéb
szabdlyozéelemekkel, példdul fénnyel valé
kombindcidjdt. A két szabdlyzdelem egyiit-
tes alkalmazdsdval olyan eljards kifejlesz-
téséhez nyilik meg az t, mely lehet§vé teszi
tumorterdpids szerek hely- és id6kontrol-
141t felszabaditdsdt. A mddszer segitségé-
vel a terdpids eljdrdsok hatékonysdga no-
velhetd, mig a nem kivdnt mellékhatdsok
minimalizdlhatdk. [17]
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Marton-Ddvid Bernadett — Sajtos Ldszlé — Takdcs Ldszld

M Debreceni Egyetem

2022-es orvosi-€lettani

Nobel-djij:

Az egyik szemem sirt, a mdsik nevetett,
mondta egy neves genomtudds ismerds,
amikor oktdber 3-dn meghallotta, hogy
Svante Pidibo orvosi-élettani Nobel-dijat
kapott. Az 6rom annak szdlt, hogy a ge-
nomtudomdnyt és az dtfogd genomvizsgd-
latot végre megtisztelte a Nobel-bizottsdg,
ugyanakkor szomorisdg, hogy a dijat nem
Karikd Katalinnak 1télték, aki szintén je-
lolt volt.

Kﬁlénleges az osztatlan orvosi-élettani
Nobel-dij, amelyet 2022-ben Svante
Padbo, a németorszdgi Max-Planck Evolu-
ciés Antropoldgia Intézet igazgatdja és a
japdn Okinawai Tudomdnyos és Technol6-
giai Intézet szimultdn professzora kapott.
A Nobel-dijat evolicids genetikai munka-
jaért, a paleogenetika tudomdnyteriilet
megalapozdsdért, a neandervolgyi és deni-
sovai hominini (,,gyeniszovai ember”) ge-
nomtérképekért és a mindebbdl eredd or-
vosbioldgiai felfedezésekért kapta.

A genomtuddsok évek Gta vérjak, hogy a
Nobel-bizottsdg dijazza a genomszekvend-
las dttordit. Nem kapott Nobel-dijat a ki-
emelked§ Francis Collins és Craig Venter,
de a genomszekvencidt 1étrehozé nemzet-
kozi konzorcium sem. Elsg pillanatban ért-
hetetlen, de Svante Padbo munkdjdt vizs-
gdlva egyértelmd a valasz.

Aldbb osszefoglaljuk azt a néhdny gon-
dolatot, melyek egyrészt az idei Nobel-dij
kiilonlegességeire, mdsrészt a tudomanyos
teljesitmény jelentGségére vetnek fényt.
Mindenekel6tt ismerjiik meg Svante Pddbo
professzort.

Svante Paabo

1955. dprilis 20-dn sziiletett Stockholmban,
svéd dllampolgdr. Apja, Sune K. Bergstrom,
ugyancsak Nobel-dijas, 1982-ben megosz-
tott Nobel-dijban részesiilt nem keveseb-
bért, mint a prosztaglandinok felfedezésé-
ért, Bengt 1. Samuelssonnal és John R.
Vannel. Svante Pddbo nem az § csalddne-

Svante Piaibo

Svante Paabo

vét haszndlja. Edesanyja, Karine Pbo, észt
szdrmazdsu vegyész, aki az élelmiszerzsir-
savak kémiai osszetételével foglalkozott; a
térjével egytitt, majd 6ndlléan is publikalt.
Karine Pdédbo a szovjet rendszer el6l me-
nekiilt Svédorszdgba 1944-ben. Svante
Padbot édesanyja nevelte, kezdetben tit-
kolva egy mdsik hdzassdgban él§ elismert
apa kilétét. A természettudomdnyos kuta-
tds, taldn a preciz vegyészi gondolkozds is
jelen lehetett Pddbo életében, akdr a ,,csa-
l4di asztalndl”, akdr akkor is, ha csonka
volt a csaldd. Fontos hatds ez, mert nap
mint nap elGkertilhettek a jelent§sebb fel-
fedezések, valdszintleg a tudomanyos el§-
menetel és a publikdcid, valamint a kisér-
letezés 6romei és nehézségei is. Svante
Piibo t6bb interjiban és irdsban megem-
lékezett édesanydjardl. Egytitt ldtogattak el
fiatalkordban turistaként Egyiptomba; ez
az Ut komolyan befolydsolta Svante életét.

Svante Pddbo 2008 6ta hdzassagban él
Linda Vigilant amerikai genetikussal, aki-
vel sokat publikdlnak egytitt. Hézassdguk-
bdl két gyermek sziiletett, egy fiu és egy
ledny. KésGi hdzassaganak egyik oka le-
het, hogy fiatal felndtt kordban szexualis
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orientdciéja nem volt szamdra egyértelm,
biszexudlisnak tartja magat.

Kezd§ egyetemi évei alatt humdn érdek-
16dése volt elgtérben az Uppsalai Egyete-
men, ahol tudomdnytorténetet, oroszt és
egyiptoldgidt is tanult, majd beiratkozott
az orvosi fakultdsra. 1981-t6]1 PhD-hallgat6
volt az egyetem sejtkutatd laboratériumd-
ban, 1986-ban kapott PhD-diplomdt. A zii-
richi molekuldris genetikai és a londoni Im-
perial Cancer Research intézetben toltstt
kitérdk utan, 1987-t81 posztdoktori dlldst
kapott a kaliforniai Berkeley Egyetemen.

Karine Paabo Sune K. Bergstrom-mel
a Nobel-dij atvételekor 1982-ben
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Technikai tigyessége (szekvendld konyvtar-
prepardtumok) és érdekl§dése vezette Al-
lan Wilson laborjdba, aki dsszehasonlité
primatolégidval foglalkozott késébb a Ber-
keley Egyetemen. 1990-ben docenssé avat-
tdk az Uppsalai Egyetem molekuldris ge-
netikai intézetében. Ettl kezdve pdlydja és
érdeklGdése toretlen, a paleogenomika mint
tudomadnyteriilet megalapitdja és legsike-
resebb miivelGje. Az Amerikai Tudomdnyos
Akadémia tiszteletbeli tagja 2004 éta, és
sok egyéb tudomdnyos kitiintetést is ka-
pott.

Tudomanyos felfedezések
roviden

A Nature magazin 2022. oktéber 7-én ké-
szitett interjit Svante Pdaabdval. A célraté-
16 kérdések egyike az volt, hogy miért va-
lasztotta/mivelte ezt a tudomdnytertiletet.
Erdeklsdott az archeoldgia, kiilsndsen az
egyiptomi mumidk utdn, vdlaszolta. Ehhez
kapcsolédott egy mdsik kérdés: hogyan
hatottak rd a kudarcok? Ugyanis els§ ered-
ményeit az egyiptomi mimidk DNS-leletei-
6] publikalta a Nature-ben, de ezekrél ké-
s6bb kidertilt, hogy kontamindcids mfiter-
mékek voltak. Pddbo azt vilaszolta, hogy
tévedni nem baj, ha ez a lehetd legrigorézu-
sabb és becsiiletes kutatds eredménye, és
ha a hibdt az észlelés utdn azonnal ki is ja-
vitjuk. Arra a kérdésre, hogy mit tart a leg-
jelentGsebb felfedezésének, azt valaszolta,
hogy a neandervolgyi hominini (a tovab-
biakban, az egyszertség kedvéért, a nean-
dervolgyi ember vagy egyszertien a nean-
dervolgyi kifejezést hasznaljuk) mitokond-
ridlis DNS-szekvencidjanak meghatdrozasat.

Osszesen 214 tudomdnyos kozleményt
publikdlt, ebbél a Nature-ben jelent meg
38 dolgozata, mdr ezek egyiittes impakt-
faktora is 1816, osszes citdcidinak szdma
121537, h-indexe 168, i-10 indexe 357. Még-
is miért jelentett Svante Pdabonak dttorést
a neandervolgyi mitokondrium szekvenci-
dja, amikor oly sok egyéb nukleinsav-ala-
pu felfedezést tett?

A mitokondrium DNS-e az oszt6d4s alatt
»védett”, mert mei6zis alatt nem torténik
benne rekombindcid, és csak anyai dgon
oroklgdik. A szekvencia vizsgélata azonnal
ramutatott arra, hogy hasonlit ugyan az
emberihez, de a mai ember mitokondridlis
DNS-ét61 olyan mértékben eltér, hogy a két
hominini nem lehet azonos eredet(. Ez rog-
ton azt is jelentette, hogy a Homo sapi-
ensnek legfeljebb kozos Gse lehet a nean-
dervolgyivel, de ettdl fiiggetleniil késgbb
vandorolt ki Afrikdbdl és érkezett meg Eu-
répdba. A homo genusba tartozé két al-
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Rekonstrualt gyeniszovai holgy képe és az egyes hominini-lel6helyek, valamint
az ott él6k genomtartalmanak sematikus abrazolasa (Nature (2018) 113, 561. Sept. 6.)

csoport koziil az egyik a mai ember, Homo
sapiens, a mdsik a ,hominini’-nek neve-
zett, melynek egyik képviselGje a Homo
heidelbergensis, aki kb. 600 000 évvel ez-
el6tt népesitette be elGszor Eszak-Afrikdt,
utdna Eurépdt és az Eurépdn kiviili, f6leg
azsiai teriileteket is. Koriilbelil 200 000
évvel azelGttre tehetd a neandervolgyi ki-
alakuldsa, és ez kizdrdlag Afrikdn kiviil
tortént, f6leg Eurdpdban és Eurdpatdl ke-
letre, délkeletre. A mai ember 60-40 000
éve érkezett meg Afrikdbol.

Padbo tovdbbi felfedezései kozott ki-
emelkedd, hogy felismertek egy dj, nean-
dervolgyivel rokon tipust, a gyeniszovai
homininit (el§szér Altaj-barlangokbdl), és
kimutattdk, hogy 60-40 000 évvel ezel6tt
voltak olyan barlangok, amelyekben a mai
ember a neandervolgyivel és gyeniszovai-
val egyiitt élt. Mig a Homo sapiens bené-
pesitette a foldet, a neandervolgyi, a gye-
niszovai és a kordbbi tipusok kihaltak, de
a genomjuk, legaldbbis részben, benniink
él. Ez utdbbi Svante Pddbo és csoportjdnak
jelentGs felfedezése. Egy bulgdriai barlang-
ban (Bacso Kiro), mély foldrétegekben ta-
léltak 50-60 ezer évvel ezelStti csontma-
radvanyokat, mig a felsGbb rétegekben
10 000 évvel fiatalabb csontokat. A fiata-
labb csontokban kevesebb és erdsen frag-
mentdlt volt a neandervolgyi genom az em-
berihez viszonyitva, mig az id§sebb, mé-
lyebb rétegekbdl feltart csontokban tobb-
szor egész neandervolgyi kromoszoma-kart,
kevéssé fragmentdlt és osszességében tobb
neandervolgyi DNS-t taldltak. Mindez azt
jelzi, hogy a kisebb neandervolgyi populd-
cié lasst folyamatként ,,kihigult” a népe-
sebb homo sapiens populdciéban.

Az dbrdn l4thatd, hogy a tobb lelGhely-
r6l szdrmazé, kb. 40 000 évvel ezel6tti em-
beri maradvdnyok teljes genomanalizise

hdromféle hominini egytittélésérdl és egy-
mds kozotti szaporoddsdrdl tanuskodik.
Kiilonosen érdekesek az Oase-1, a Den-3 és
a Denosive 1l-es egyének. Ok és mds szek-
vencialeletek bizonyitjék a keveredést és
tdmasztjdk ald azt a ma mdr dltaldnosan
ismert tényt, hogy a mai eurépai ember
az Oase-1-hez hasonlit, azaz 1-2% nean-
dervolgyi DNS-t hordoz. Miutdn a nean-
dervélgyi hominini Afrikdn kiviil fejl§dott
ki és az ugyancsak Afrikdbdl, kb. 140 000
évvel késbb érkez§ Homo sapienssel ke-
veredett, az Afrikdn kiviil él6 mai embe-
rek genomjdban (legjobban az Europdra
vonatkozé populdciéban) maximum kb.
400, dtlagosan 200-280 neandervolgyi va-
ridns van egyénenként, ugyanakkor a mai
afrikai emberekbdl ez hidnyzik (< 20 vari-
dns/genom). Miutdn a gyeniszovai homi-
nini kelet- és délkelet-dzsiai irdnyban vdn-
dorolt, a DNS-leletek azt bizonyitjék, hogy
a melanéziai, ausztrdliai és pdpuai mai Gs-
lakosok DNS-eiben 3-5% gyeniszovai ge-
nom van. A DNS-leletek azt sugalljdk, hogy
a neandervolgyi és gyeniszovai homininok
mellett mds homininok is élhettek, de mdr
kihaltak, és a lelet mingsége nem alkal-
mas arra, hogy megfelel§ DNS-t vonjanak
ki beldle.

Padbo és csoportja a fent leirt és egyéb
felfedezéseket komoly technoldgiai ujita-
sok segitségével érte el. Ezek koziil az egyik
olyan szekvenciailleszt§ programok fej-
lesztése volt, amelyekkel 2001-ben mar je-
lent§s genomi fedettséggel publikdltak (a
genomi lefedettség arra utal, hogy egy
nukleotid hdnyszor fordul el§ a rekonstru-
alt szekvencidban). Az azdta sokat fejlg-
dott humadn referenciagenom segitségével,
a hasonlésdg eredményeként, a leletekbdl
szarmaz6 fragmentumokat térképezni tud-
tdk, és gy dlltak el a 1,5-3x-os lefedett-
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ségli (neandervolgyi, gyeniszovai, hibrid
stb.) genomok, miutdn a kontamindcié-
ként jelentkezd bakteridlis, dllati és nové-
nyi genomszekvencidkat kivontdk (ezek
sokszor a teljes DNS 95%-dt teszik kil).
Megjegyzendd, hogy a humdn genetikai
vizsgélatokban alkalmazott genomlefedett-
ségi igény kutatdsi szinten 3-8X-os, diag-
nosztikai szinten 15-30x-os. Ez azt sugall-
ja, hogy a genomikai statisztikusok dltal
kidolgozott programok kiemelked§ ming-
ségl eredményt szolgdltattak Padbo cso-
portjanak ahhoz, hogy olyan eredménye-
ket haszndlhassanak, amelyek elérik a sziik-
séges 90-95%-os konfidenciaszintet.

Bandlisabb eszkozoket is fejlesztettek,
példdul kidolgoztdk a csontokbdl torténd
DNS-izoldlds menetét, amelyhez a chip-
elgdllitdsi technoldgidhoz hasonld tiszta
kornyezetre volt sziikség. Hipokldrossavas
kezelést is alkalmaztak, ezzel nagymérték-
ben megnétt a csontokbdl izoldlhaté DNS
mennyisége.

Svante Pddbo munkacsoportjénak ered-
ményeit egy mdsik szdlra is fel lehet f(izni:
ez az orvosbioldgiai vonal.

A DNS-mintdk dsszehasonlitdsa mellett,
amit a primatdk, jelen esetben a csimpanz
és az ember viszonydban is megtett, olyan
géneket keresett, amelyek kifejez§dési szint-
je eltért az agyban a két speciesz kozott. A
FOXP2 gén nemcsak eltérést mutat, mert
az emberi agyban erGteljesen expresszald-
dik, de mutdns formdi betegségeket is okoz-
nak, amelyek a beszédkészség és a kogni-
tiv kapacitds csokkenésével jarnak. Padbo
szerint a pozitiv szelekci6 egyik célpontja
lehetett a FOXP2 gén. Felfedezése Gta tobb
neurobiolégiai munkacsoport foglalkozik
a gén funkcidjdval, de a teriilet kutatéi
kozott sok szkeptikus vélemény is van a
FOXP2 gént illetGen.

Az emberi és hominini
osszehasonlité adatbazisokbdl
szdrmazd, hipotézisvezérelt
kutatdsok

A genomszélességii asszocidcids vizsgdla-
tok sordn a Pdadbo-csoporttdl fliggetlentil
egy mdsik analizis is bizonyitotta, hogy a
3-as kromoszémadn van egy koronavirus 2
(SARS-CoV-2) fertGzésre érzékenyits (kb.
2x-es rizikéemelkedés) régié, ami a nean-
dervolgyi genombdl szarmazik, kifejezet-
ten egy specifikus neandervolgyi populd-
ciéban. A varidns régié hidnyzik a kelet-
dzsiai emberekbdl, de jelen van Kindban,
Japdnban, valamint Eurépdban. A genomi
régidban tobb kandiddtus génspecifikus
varidnsa is felmeriil hatdsért felel§s gén-

A DNS-izolalas elsé6 lépése a minta
kinyerése a csontleletbdl

ként. Tobbek kozott itt van a CCR5 kemo-
taktikus faktor receptorgénje, melynek mu-
tdns formdja véd a HIV- fertGzést6l. A ré-
gidban van egy RNS-metabolizmust sza-
bdlyozé gén is. A virusfert§zésekre vonat-
kozé ilyen ellentétes jellegti hatdsok j hi-
potéziseket generdlnak, melyeket Pddbo
munkatdrsai mellett t6bb mds munkacso-
port is elkezdett vizsgdlni.

Kortlbelil szdz gént taldltak, amelyek
a modern emberekben jelen vannak, de a
neandervolgyiben nincsenek (vagy nem azo-
nos formdban). Ezek a gének lehetnek a
felel§sek a modern emberek evoltcis el-
nyeiért. Hirom gén kiemelkedik, melyek a
sejtosztoddst szabdlyozzdk. Arra gondoltak,
hogy ezek a gének felel6sek lehetnek a neu-
ronok fejl§déséért. Osszehasonlitottdk a
csimpdnz- és az emberi varidnsokat, és
neurondssejt-tenyészetben tesztelték Gket.
A kovetkeztetés az, hogy a modern emberi
varidns gyorsabban differencidlédik érett
neuronokkd. Természetesen tovadbbi széles
kor vizsgdlatok sziikségesek még a felfe-
dezések bizonyitdsdhoz.

Egy masik, a fenti logikdval kivdlasztott
génvaridns, a progeszteron receptorgénje
csak Afrikdn kiviil létezik a mai varidnsok
analizise alapjdn is, és mert neandervolgyi
és denisovai mintdkban is benne van, de
az afrikai Homo sapiens-genombdl hidny-
zik. A varidns kozismerten korasziilést ered-
ményez. A mai vdltozat viszont gyakoribbd
teszi a korai abortuszt. A UK Biobankban
megvizsgdltdk a varidnsok eloszldsdt a ko-
rasziilésre, ill. az abortuszra vonatkozé
adatok esetében, dsszesen 400 000 egyén
DNS-mintdin, és ez alapjdn azt gondoljdk,
hogy a neandervolgyi varidns azért ma-
radt fenn, mert korasziiléssel ugyan, de
biztositotta az élve sziilés magasabb szd-
mit.

Tudomanytorténeti
jelentdség

A természettudomadny fejlédése ciklikus.
Széles kort, globdlis hipotézis nélkiili meg-

LXXVIIL. EVFOLYAM 2. SZAM e 2023. FEBRUAR « DOI: 10.24364/MKL.2023.02

NOBEL-DiJ, 2022 )
¢S
figyelés sziikséges ahhoz, hogy olyan adat-
halmaz keletkezzen, amelyet 6sszességében
és részleteiben is megvizsgdlva, hipotézi-
sek dltal vezérelve jelent§s Gj megfigyelé-
seket lehet tenni.

A mai orvosbioldgiai tudomdny harma-
dik forradalmdhoz érkezett el. Az elsG a
szabad szemmel torténd megfigyelésé volt,
a mdsodik a mikroszkopé, és sejtszinten
tortént. Ma szemtanui vagyunk a harma-
dik forradalomnak, amely globdlis mole-
kuldris megfigyelésen alapszik. A megfi-
gyelés mingségét meghatdrozza a vizsgdld-
mddszer felbontdsa, azaz hogy a médszer
képes-e felismerni a legkisebb véltozdst,
ami bioldgiailag észlelhetd funkcideltérést
okoz. Egyetlen bioldgiai vizsgdlémddszer
érte el ezt a szintet, ez a genomszekvendlds.
Ugyanis a teljes genomot meg tudjuk sze-
vendlni (globalitds) minden egyénben, és a
legkisebb valtozast is tudjuk detektdlni az
SNP-k (nukleotidcsere) vizsgdlatdval.

Svante Pddbo Nobel-dfja egyrészt hipo-
tézis nélkil kapott genomszekvencidra épiil,
és teljes mértékben megfigyelésalapd. Mds-
részt az utolsé évek eredményei jelzik a
ciklus mdsodik fdzisdt is munkdjéban —
azt, hogy az adathalmaz hipotézisvezérelt
kisérleteket indukdl. Ebben a mifajban
Svante Pddbo munkdja magasan kiemel-
kedik mds Nobel-dijasok és kutaték mun-
kdi kozl.

Musztracidként megvizsgdltuk, hogy az
orvosi-élettani Nobel-dij inditdsa 6ta hd-
nyan kaptak puszta megfigyelésen alapul6

SRR

W Megfigyelésen M Kevert W Hipotézisvezérelt

alapulo

Orvosi-élettani Nobel-dijasok
tudomanyos megkozelitései

tudomdnyért Nobel-dijat, hanyan kevert
aktivitdsért, illetSleg tisztdn hipotézisvezé-
relt kisérletekért. Az eredmény jél illuszt-
rdlja Svante Pdabo méltéan kiemelked§ he-
lyét az orvosi genomtudomdnyban, mert
egyreszt teljesen Uj adathalmazt dllitott elg
(hominini-géntérképek) és hipotézis nél-
kiili megfigyelésen alapuld jelentds felfe-
dezéseket tett, valamint az adathalmazt
felhaszndlva hipotézisvezérelt tton is ki-
emelked§ tudomdnyos teljesitményt nyuj-
tott.
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A kvantum-6sszefonédds nyomdban
A 2022-es fizikai Nobel-dij apropdjan

A 2022-es fizikai Nobel-dijat a kvantum-
fizika teriiletén kifejtett munkdssdgdért
itélték oda hdrom vildghtrii kutaténak.
2022. december 10-én a francia Alain As-
pect, az amerikai John E Clauser és az oszt-
rdk Anton Zeilinger vehette dt a megtisz-
teld elismerést az dsszefonddott fotonokkal
folytatott kisérleteikért, a Bell-egyenldtlen-
ségek megsértésének megdllapitdsdért és
lttord kvantuminformatikai munkdssdgu-
kert.

Az osszefonddds (angolul entanglement)
miikodése nemcsak Einsteint dob-
bentette meg, hanem a mai napig rdcso-
ddlkoznak a kvantumvildggal djonnan is-
merkeddk. Ebben a cikkben réviden bemu-
tatom, hogyan miikodik az dsszefonddas,
miért volt korszakalkoté a hdrom dijazott
tevékenysége, és milyen hatdssal van jele-
niinkre. Utébbibdl szdmos dolgot lehetne
felsorolni, nem véletleniil kaptak Nobel-
dfjat. Kvantuminformatikusként énkénye-
sen kivélasztottam pdrat, amely a kvan-
tumszdmitégépek és a kvantumkommuni-
kdcio teriiletéhez tartozik. A hdrom dija-
zott fizikus munkdssdgdval részletesen ma-
gyar nyelven tobbek kozott a Magyar Tu-
domdny 2023. februdri szdmdnak egyik
irdsa foglalkozik, amelyben jelen sorok szer-
zGje is kozremtikodott.

Valasz Einstein paradoxondra

Egyetemi tanérdimon az aldbbi példdval
szoktam bevezetni hallgatéimat az ossze-
fonddds vildgdba, miutdn megbeszéltiik,
hogy egy foton polariziciés dllapotdt meg
tudjuk mérni ortogondlis mérébdzis segit-
ségével (példaul ilyen mérébézis a vizszin-
tes-fligg6leges mérdbdzis, amely a vizszin-
tesen polarizdlt fotonrdl azt mondja, viz-
szintes, a fligg6legesen polarizdltrdl azt,
hogy fiiggbleges, egy tetszdlegesen polari-
z&lt fotonrdl pedig a kvantummechanikai
egyenlettel lefrt dllapota alapjdn vizszintes
vagy fiigg6leges értéket jelez). Vegyiink egy
405 nanométeres hullimhosszu lézerfényt,
irdnyitsuk rd egy nemlinedris optikai tu-
lajdonsdgokkal rendelkezd béta-barium-
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bordt (BBO) kristédlyra, amelybdl két, egyen-
ként 810 nm-es hullimhosszu foton fog ki-
lépni, dsszefonddott fotonpdrt alkotva. Ezek
azzal a kiilonleges tulajdonsdggal rendel-
keznek, hogy ha a fotonpdr egyik tagjdnak
a polarizdciéjdt megmérem a vizszintes-
fiiggGleges mérGbdzisban, és a mérdbe-
rendezésem vizszintes dllapotot mutat, ak-
kor a fotonpdr madsik tagja is vizszintes dl-
lapotba keriil. Ha azonban a mér&beren-
dezésem fiiggéleges dllapotba billen be,
akkor a fotonpdr madsik tagja is fiigg6leges
allapotot mutat. Vagyis a fotonpdr egyik
tagjan elvégzett mérés hatdssal van a foton-
pdr mdsik tagjdra — akkor is, ha az nincs
mdr ott a kozelben, hanem nagyon nagy
tdvolsdgra tartézkodik. De nemcsak ez a
kiilonleges az osszefondddsban, hanem az
is, hogy ha gy dontok, a mérést nem a
rektilinedris, hanem mondjuk a diagondlis
bdzisban végzem el, akkor ebben is ugyan-
azon dllapotokat veszik fel az dsszefond-
dott fotonpdr tagjai a két oldalon. Azaz
miutdn létrehoztunk egy 6sszefonddott fo-
tonpdrt, a mérés pillanatdban dltalunk ki-
vdlasztott mérébdzis hatdrozza meg, mi-
lyen bazis szerint fogja az Gsszefonddds
tulajdonsdgait mutatni a rendszeriink. A
mostani Nobel-dfjasok munkdssagdnak ko-
szoénhet8en tudjuk, hogy ez valéban igy
van, de az az 1900-es évek els§ felében még
nem mindenki gondolta igy.

Albert Einstein 1935-ben fogalmazta meg
szerzGtdrsaival (Boris Podolsky és Nathan
Rosen) a késébb réluk elnevezett EPR-pa-
radoxont, amelyben a rejtett paraméterek
sziikségességére hivta fel a figyelmet [1].
Szerintiik az 6sszefonédds nem a fentiek
szerint miikodik, hanem amikor 1étreho-
zunk egy osszefonddott pért, akkor a 1ét-
rehozds pillanatdban eldlt, milyen méré-
bdzisban fogjuk majd elvégezni a mérést.
Ugyan mi azt hissziik, hogy a szabad aka-
ratunk szerint vdlasztunk a mérés pillana-
tdban, valdjdban egy eleve elrendelt dton
jarunk, csak a lefrdsunk a vildgrél nem tel-
jes, mert vannak olyan rejtett paraméterek,
amelyeket még nem ismeriink.

Kozel 30 évet kellett varni, mire 1964-ben
John Bell megfogalmazta azokat az egyen-

16tlenségeket, amelyek lehet&vé teszik, hogy
teszteljiik az osszefondddst, és eldontsiik,
vannak-e rejtett paraméterek [2]. John
Clauser 1969-ben publikdlta szerz§tdrsai-
val (Michael Horne, Abner Shimony, Ri-
chard Holt) a Bell-egyenl6tlenségek egy
moédositott véltozatdt, amelyet a szerzék
tiszteletére CHSH-egyenlGtlenségeknek ne-
veziink [3]. Mig Bell feles spinti részecskék
spinjének mérésére dolgozta ki az egyen-
letrendszerét, addig Clauserék polarizacié-
ban dsszefonddott fotonpdrokra fogalmaz-
tdk meg azt. Hirom évvel késdbb, 1972-ben
ugyan Stuart Freedmannal kozosen Clau-
ser elvégezte a javasolt kisérletet, de a mé-
résiik hatékonysdga rettentd alacsony volt.
Még tiz évet kellett varni, mire 1982-ben
Alan Aspect és munkatdrsai végrehajtottak
a Bell-egyenlGtlenségek elsé sikeres méré-
sét, kisérletileg is bizonyitva, hogy Einstein-
féle rejtettparaméter-elmélet nem igaz [4].

Sikeres teleporticié

Bér az 6sszefonddds jelensége a fénysebes-
ségnél gyorsabban lejdtszddik, sajnos in-
formdciédtvitelre onmagaban nem hasz-
ndlhat6, mert az dsszefonddott allapotain-
kat kvantummechanikai egyenletekkel ir-
juk le, és egy-egy mérés végrehajtdsakor a
mérés eredménye fiigg a fotonpar komp-
lex valdsziniiségi amplitidékkal megadott
allapotdtdl. A fentiekben ismeretett példd-
ndl maradva abban biztosak lehetiink, hogy
ha megosztozunk egy osszefonédott fo-
tonpdron valakivel, akkor § mindig ugyan-
azt a mérési eredményt fogja kapni, mint
én, de azt mdr nem tudjuk befolydsolni,
hogy mi vizszintes vagy fiigg8leges értéket
mérjtink. 50% lesz annak a valészintisége,
hogy az 6sszefonddott fotonpdr egyik tag-
jat megmérvre vizszintes értéket kapunk,
és 50% annak, hogy fligg6leges értéket.
Azaz az 6sszefondddst dnmagdban infor-
madciGtovébbitdsra nem tudjuk haszndlni,
de szdmos olyan kvantuminformatikai al-
kalmazds van, amelyben nagyon fontos erd-
forrds szerepét tolti be.

Az egyik ilyen a kvantumteleportdcid,
amely alapétletét a kovetkezéként tudjuk
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osszefoglalni (a teljes protokoll ennél egy
kicsit osszetettebb). Két fél — nevezziik Gket
Alice-nek és Bobnak — megosztozik egy
osszefondédott fotonpdron. Alice elgdllit a
laborjéban egy fotont, amelyet szeretne el-
juttatni Bobhoz. A probléma csupdn az,
hogy Bob messze van téle, és ha a fotont
akdr optikai szdlon, akdr szabad légkoron
keresztiil Alice elkiildené neki, akkor a fo-
ton olyan csillapitdsokat szenvedne, hogy
Bob nem tudnd mdr megkapni. A kvantum-
teleportacid protokollja azonban lehet&vé
teszi azt, hogy az 9sszefonddott pdrt fel-
haszndlva ezt a fotont tigy juttassuk el Alice-
t6l Bobhoz, hogy a fotont nem kiildjiik se-
hova. Alice beleteszi a ndla 1év§ teleportd-
cids berendezésbe, a gép mutat két érté-
ket, ezt a két szamot dtkiildjikk Bobnak egy
hagyomdnyos tdvkozlési csatorndn keresz-
tiil, Bob beiiti a sajit gépébe, és kiveszi be-
16le azt a fotont, amely kordbban még Alice-
nél volt.

A kvantumteleportdcié elméletét 1993-
ban publikdltdk. Négy évvel késébb Anton
Zeilinger kutatécsoportjdval sikeresen de-
monstrdlta a gyakorlatban is a miikodését
[5]. Nem ez volt az osztrdk fizikus egye-
diili 6sszefondddssal kapcsolatos kisérlete,
demonstrdlta példdul az dsszefonddds cse-
réjét (angolul entanglement swapping) is,
amely lehet6vé teszi, tobbek kozott, a te-
leportdci6 tdvolsdganak kiterjesztését, és a
jové kvantuminternetjének lesz alapvetd
épitGeleme lesz.

Informatikai alkalmazasi teriletek

A kvantumfizikai elveken miikodd kvan-
tumszdmitégép lehet6vé teszi, hogy na-
gyon komplex rendszereket modelleziink
— akdr a fizika, akdr a kémia, akdr a biold-
gia teriiletén. A Google kvantumszdmité-
gépével mar sikeresen szimuldltak kémiai
reakciét, az IBM felh6ben elérhetd kvan-
tumszdmitégépe is tdmogatja a kvantum-
kémidval kapcsolatos szdmitdsokat. Jelen-
leg is zajlanak kutatdsok mind molekuld-
ris reakcidk szimuldldsa, mind tj orvossd-
gok felfedezése teriiletén. Ahhoz azonban,

A harom Nobel-dijas.
Balrol jobbra: Alain Aspect,
John F. Clauser,

Anton Zeilinger

(fotok: Ecole polytechnique
Université Paris-Saclay,

Peter Lyons, Jaqueline
Godany, CC BY-SA 4.0)

-

hogy komplex kvantumszdmitégépeket tud-
junk létrehozni és a kiilonbozg helyszine-
ken 1év§ kvantumszamitégépeket Gssze tud-
juk kapcsolni egymdssal, kvantummemo-
ridra, valamint kvantum-jelismétlgkre lesz
sziikségiink. Mindkettének nagyon fontos
alkotdeleme az dsszefonédas, ahogy a kvan-
tumkommunikdciéban is fontos szerepet
tolt be.

Kordbban emlitettiik, hogy 6nmagéban
az Osszefonédott fotonpdr segitségével nem
tudunk informdcidt tovabbitani, mert ami-
kor elvégezziik a mérést, akkor véletlen-
szer(ien kapunk vizszintes vagy fiiggéle-
ges értéket. De ezt fel tudjuk haszndlni ah-
hoz, hogy a két kommunikdl6 fél kozott 1ét-
rehozzunk egy véletlen, de egyforma érté-
kekbdl dll6 sorozatot. A kvantumalapu
kulcsszétosztds (angolul quantum key dist-
ribitution, QKD) sordn pont az a célunk,
hogy megosztozzunk egy titkos bitsoroza-
ton két tavoli fél kozott, amelyet utdna
kulcsként lehet haszndlni a két fél kozotti
kommunikdci6 titkositdsdra. Mindez kom-
patibilis a jelenlegi informatikai rendsze-
reinkkel, ugyanis a két £él kozotti hagyo-
médnyos kommunikdciodt titkositjuk, hagyo-
mdnyos algoritmusok és protokollok segit-
ségével, egyediil a titkositdsi kulcsok cse-
réje torténik kvantumosan. Rdaddsul amig
a legtobb kvantumszdmitégép — architek-
tdrdjuk miatt — szuperalacsony hdmérsék-
leten miikodik (emiatt jelentds hiitést igé-
nyel), addig a QKD-berendezések t5bbsé-
ge szobahdmérsékleten is miikodSképes.

Tobbféle kvantumkulcsszétoszté meg-
olddst ismeriink, az egyik nagy protokoll-
csaldd az dsszefonéddson alapul. Zeilinger
csoportja volt az els§ a vildgon, amely az
osszefonéddson alapuld kulcsszétosztdst
megval6sitotta 1998-ban.

A Foldon tul

A 80-as és 90-es évek sikeres kisérletei
utan tébbekben felmeriilt a kérdés: van-e
tizikai hatdra a Bell-egyenl6tlenségek meg-
sértésének? Tényleg mikodik az osszefo-
nédds nagyon nagy tdvolsdgokban is, ak-
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kor is, ha elhagyjuk a Foldet? 2016-ig kellett
vérni, hogy vélaszt kapjunk a kérdésre, eb-
ben az évben ugyanis Kina Fold koriili pa-
lydra 4llitotta a Miciust, a vildg els§ kvan-
tumkommunikdciés mtholdjit. A mintegy
500 kilométeres pdlyamagassdgban kerin-
g6 mithold fedélzetén egy Gsszefonddott
fotonforrds makodik, amelynek segitségé-
vel sikeresen tesztelték a kvantumtelepor-
tdcié miikodését tobb mint ezer kilométe-
res tdvolsdgban, valamint 6sszefonéddson
alapul$ kvantumkulcscserét hajtottak vég-
re. A kinai kvantumkommunikdciés kuta-
tds vezetGje Jianwei Pan, aki Anton Zeilin-
ger témavezetésével szerezte meg doktori
fokozatdt Bécsben.

Mig azonban a kinai mthold t6bb mint
600 kilogrammos, addig egy szingaptri
kutatécsoport 2019-ben egy 30x10x10 cen-
timéteres méret(, kicsivel tobb mint 3 kg
sulyu kismithold fedélzetén allitott el§ si-
keresen 6sszefonddott fotonokat a vildg-
trben. Mindez azt mutatja, hogy az az
osszetett kisérleti elrendezés, amellyel az
el6z8 évszazad végén a most Nobel-dijjal
jutalmazott fizikusok dolgoztak, mdr meg-
lehet§sen kis meéretben, Grtechnoldgiai
szabvdnyoknak megfelel§en is miikodik.

Osszefonéddson alapulé szabadtéri kulcs-
szétosztdssal hazdnkban a BME Villamos-
mérnoki és Informatikai Kardn foglalkoz-
nak. A jelenleg laboratériumi kériilmények
kozott sikeres demonstréciét végrehajté
kutatécsoport egy Duna két oldala kozotti
kisérletet tlizott ki célul maga elé a kovet-
kez§ idGszakra. A Mtiegyetemen fejlesz-
tett szabadtéri QKD-berendezés mind hard-
verét, mind szoftverét tekintve teljesen ha-
zai fejlesztés — a rendszer alapjdul szolgdl6
osszefonddott fotonforrdst a BME Termé-
szettudomdnyi Kardn m(ikod§ Atomfizika
Tanszékén fejlesztették. Az MTA Bolyai Ja-
nos Kutatdsi Osztond{janak és az Uj Nem-
zeti Kivalésdgi Program UNKP 22-5 Bo-
lyai+ osztondijdnak tdmogatdsdval a cikk
szerzGje is aktivan kutatja, hogyan jelen-
het meg az 6sszefonddds ergforrdsként a
kiilonboz§ szabadlégkori és (rbeli kvantum-
kommunikaciés rendszerekben.
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Szennyviziszapok Ujrahasznositasa
termokémiai modszerrel

Bevezetés

A vildg népességének novekedésével és az életszinvonal javuldsd-
val a telepiilési szennyviziszapok mennyisége évrél évre egyre na-
gyobb. Szdrazanyagra vonatkoztatva évi 23 milli tonna szenny-
viziszap keletkezik, melybdl kézel 6 milli6 tonna égetésre, 9 mil-
lié tonna lerakdsra kertil [1]. A szennyviziszapok kezelésére az
égetésen és a lerakdson kiviil elterjedten alkalmazzdk még a me-
z8gazdasdgi hasznositdst és a komposztalast is [2]. A lerakds és
a mezdgazdasdgi hasznositds jelentGsen noveli a kornyezetbe ird-
nyuld nitrogén, foszfor, nehézfémek és kiilonféle kérokozok (pl.
baktériumok, virusok) emissziéjit, ahogyan az égetés sordn is
felmertilhetnek emissziés problémék. Emellett fontos megemli-
teni a szennyviziszapok nagy nedvességtartalmdt (szaritdst meg-
el6z8en > 30%) és alacsony fltdértékét (8—25 MJ/kg) is [3]. A kd-
ros hatdsok kikiiszobolésére igéretes megoldds lehet a szennyviz-
iszapok pirolizise, melynek sordn a szennyviziszapban jelen 1év§
biolégiailag is kdros anyagok a magas hmérséklet hatdsara el-
pusztulnak, a lipidek, a poliszacharidok, a proteinek és a szén-
hidrdtok bomldsa révén pedig olyan gdz- és cseppfolyds halmaz-
dllapotid termékek keletkeznek, melyek — mingségjavitdst kove-
téen — bevonhatdk a Fischer-Tropsch- és metanolszintézisekbe
vagy a motorhajtéanyag-kever6komponensek egyéb elallitdsi fo-
lyamataiba. A pirolizis szilird maradéka esetében a szorbens-
ként, katalizatorként vagy talajjavitéként torténd alkalmazdsnak
lehet létjogosultsdga [4, 5]. Az 1. dbra a szennyviziszap termikus
modszerekkel torténd kezelésének lehetséges megolddsat mutat-
ja a korforgdsos gazdasdg szempontjdbol.

Energetika,

vegyipar, Szennyviz

mésodlagos e 1. abra. A szennyviz-
termékek =) - f .
A — =T iszap termikus
a | \i hasznositasa
Szennyviz- a korforgasos
Mindségjavitas kezelés, .
\ szennyviziszap gazdasag
¥ figyelembevételével
Termikus '
“ modszerek "4
N (gaztermékek, A
“/ bio-olaj, koksz) -~

2 T

Szennyviziszapok pirolizise

A szennyviziszapok pirolizise bonyolult kémiai reakcidk sorozata.
A féreakcidk a 200-600 °C hdmérséklet-tartomdnyban jdtszdd-
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nak le: el6bb a lipidek és a poliszacharidok (T = 200-400 °C),
magasabb hémérsékleten (T = 400-600 °C) pedig a kevésbé re-
aktiv, nagyobb molekulatémeg(i komponensek (pl. proteinek,
szénhidratok) inert atmoszférdban végbemend bomldsa révén. A
szennyviziszapban az emlitett alkotékon kiviil szervetlen vegyi-
letek (pl. karbondtok) is jelen lehetnek. Utébbiak hébomldsa
azonban 600 °C feletti h6mérséklettel jellemezhetd [6].

Az alapanyag és a miiveleti paraméterek hatdsa
a szennyviziszapok pirolizisére

A pirolizis hozamszerkezetét és a keletkez§ termékek Gsszetéte-
1ét az alapanyag Osszetétele és a h6bomldsi folyamat sordn al-
kalmazott miiveleti paraméterek (hdmérséklet, reakci6idd, fiité-
si sebesség, nyomds, katalizdtor) is befolydsoljak [7-10].

Az alapanyag vonatkozdsdban elmondhatd, hogy a szennyviz
eredete és kezelési mddszere nemcsak az iszapszer maradék
szerves és szervetlen tartalmdt, hanem a hamu, a fix karbon és
az illékony komponensek mennyiségét is befolydsolja [7]. A
szennyviziszaphoz kevert egyéb anyagok (pl. biomassza, m-
anyag) szintén hatdssal vannak a lejdtsz6dé folyamatokra és a
kapott termékekre. A szennyviziszap és a biomassza egyiittes pi-
rolizisekor a higit6 hatds mellett — példdul az els§ bomldsi lépcsd
hémérsékletét (T = 200-400 °C) csokkentd, nagyobb gazhozamot
eredményez§ — ,,szinergikus” hatdsok is érvényesiilhetnek [11].
Polietilénnel lefolytatott egyiittes pirolizis esetén szintén igazol-
hat6 a két komponens egymadsra gyakorolt el§nyds hatdsa [12].

A miiveleti paraméterek koziil a h6mérsékletnek kulcsfontos-
sdga van. A magasabb hdmérsékletek elgsegitik a gdztermékek
keletkezését és nagyobb hidrogéntartalmu gdzfrakciét eredmé-
nyeznek. Ezenkiviil hozzdjérulhatnak a jelent§sebb mértékii
koksz keletkezéshez is [8, 13].

A reakcididének a mdsodlagos reakcidk lejdtszoddsa szem-
pontjdbdl van jelentds hatdsa a termékekre. Mivel rovid reakcié-
id6knél nincs elegendd id§ a mdsodlagos reakcidk végbemenete-
lére és a molekulafragmentumok 6sszekapcsoldddsara, igy rovi-
debb tartézkoddsi id6knél a folyadéktermék mennyisége a meg-
hatdrozé [14].

A nagy fitési sebességek az illékony termékek mennyiségét
novelik. Fontos azonban megjegyezni, hogy a nagy ftitési sebes-
ségek dltaldban rovid reakcididdkkel parosulnak, ezért a folya-
dékhozam is nagyobb [13].

A nyomds hatdsdrdl viszonylag kevés informdcié dll rendelke-
zésre. Ennek oka, hogy a piroliziskisérleteket dontd tobbségében
atmoszférikus nyomdson folytatjdk le, és csak ritkdbb esetben
vizsgdljék az atmoszférikustdl eltér§ nyomdsok termékhoza-
mokra és termékosszetételekre gyakorolt hatdsait. A nyomds no-
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Szakaszos Allédgyas Fluid Forgédobos Csdreaktor Kiilonleges
Alapanyag-elSkészités alacsony kézepes szigort elGirdsok alacsony kozepes kozepes
s i s - alacsony-
Alapanyag-variabilitds nagy kozepes kismértéki nagy kozepes Kozepes
Kapacitds alacsony-kozepes kozepes nagy alacsony- kozepes-nagy | kozepes-nagy
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hémérséklet-tartomany
]ellemz? yomas- /atmoszf?rlkus, . atmoszférikus at.mO?Zferlkl{S’ atmoszférikus | atmoszférikus reak-t.ort}/p us
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nagyon

1. tablazat. A kiilonb6z6 reaktortipusok fébb jellemzéi

velése a nehezebb folyadéktermékek keletkezését segiti eld, a
nyomds csokkentése pedig kedvez&bb Osszetétell gdzterméket
eredményez [9].

A hozamszerkezet és a keletkezett termékek dsszetételének be-
folydsoldsdra katalizdtorok (pl. aluminium-oxid, szilicium-oxid,
zeolitok stb.) is alkalmazhatdk. A katalizdtorok alkalmazdsa azon-
ban tobb kérdést is felvet, mert az el6nydk mellett nehézségekkel
is szamolni kell, ilyen példdul a jelentds koltségigény vagy a ne-
hézkes visszanyerés és regeneralds [10].

A szennyviziszap-pirolizis reaktorai

A szennyviziszap-mintdk pirolizisét a mifanyag- és biomassza-
hulladékok piroliziséhez hasonlé reaktorkonstrucidkban (pl. sza-
kaszos vagy folyamatos miikodéstek, allédgyas, mozgddgyas
vagy fluid rendszertiek, termikus vagy termo-katalitikus elven
miikodGek) végzik. Az 1. tabldzat a kiilonboz6 reaktortipusok
jellemzd miikodési paramétereit foglalja ossze. A szakaszos re-
aktorok (batch) a legegyszer(ibb reaktorkialakitdsok a pirolitikus
folyamatok megvaldsitdsdra. El6nyiik, hogy a kapacitdst tekintve
flexibilisek, illetve hogy nincs komolyabb megkdtés az alap-
anyagok Osszetételével, szemcseméretével és tisztasdgdval kap-
csolatban. Hatrdnyuk, hogy a jobb hddtadasi és gazdasdgi jel-
lemz6k elérése céljdbol a reaktorban 1évé anyagot kevertetni kell,
valamint hogy a bomldsi folyamatok el§segitésére alkalmazott
katalizdtor nem visszanyerhetd [15,16].

Az dllédgyas reaktorok éltaldban fiiggSleges dramldstak, me-
lyekben az adott térfogatd dramldst valamilyen inert gdz alkal-
mazdsdval biztositjdk. Az dllédgyas reaktorok hitehetetlensége és
érintkezési feliilete jellemzGen nagy. A nagy hétehetetlenség
miatt dltaldban kis fiitési sebességeket alkalmaznak, de még igy
sem biztosithatd a konstans hémérséklet a reaktor és az dllodgy
minden pontjdban. Emiatt a mdveleti egységben lejdtsz6dé hd-
bontdsi reakcidk kiilénbozdek, igy azok kiilonbozd termékmeny-
nyiséget és osszetételt eredményeznek [15,16]. A fluiddgyas reak-
torokban a részecskék lebegnek, ezdltal kedvezdbbek a kevere-
dési és hddtaddsi folyamatok. A hdmérséklet-eloszlds egyenlete-
sebb, valamint a lejétsz6dé reakcidk és a termékosszetétel is job-
ban kontrolldlhaté. Tovébbi el6ny, hogy a fluiddgyas reaktorok
katalizdtorai konnyebben visszanyerhet6k és regenerdldsuk is
lehetséges. Mdsrészrdl viszont jelentds lehet a porterhelés, ami
miatt kiilon ciklon- és tisztitérendszert kell az eljdrasba beépiteni
[16-18].

A forgddobos reaktorok hengergeometridval rendelkeznek. Fek-
v§ elrendezéstiek, és kozépvonaluk mentén forgatjdk Gket. A jobb
hgétadas érdekében a reaktorban nemritkdn héhordozé kozege-
ket és/vagy katalizatort helyeznek el. A paldstfeliileten esetlege-
sen elhelyezett terel§elemek szintén a jobb h§dtaddst hivatottak
elGsegiteni. A konstrukci6 nagy elénye, hogy alkalmazdsaval je-
lent&sen csokkenthet§ az alapanyag-el6készités koltsége, alkal-
mazhatésdgdnak masrészrdl viszont hatdrt szab a fiitéfeliilet és
az alapanyag kedvezdgtlen ardnya [16, 19].

A reaktorok mdsik nagy csoportjét a csdreaktorok alkotjdk. A
csigds csdreaktorok folyamatos miveleti egységek, melyekben a
jobb energetikai tulajdonsagok elérésére egy keverdelem (csiga)
is van. A csiga az alapanyag tovébbitdsdt biztositja, tovabbd a csi-
gdval lehet szabdlyozni a reaktorban 1év§ alapanyag tartézkodd-
siidejét is. Az ilyen tipust reaktorokban legfeljebb 5-10%-nyi ka-
talizdtor keverhet§ az alapanyaghoz, kiilonben adagoldsi problé-
mdk lépnek fel. Tovdbbi hdtrdny, hogy az alapanyaghoz kevert
katalizdtor nem, vagy csak nagyon kériilményesen nyerhetd visz-
sza [16]. A csGreaktorok ejtécsoves kialakitdsdak is lehetnek. Az
ilyen konstrukcidknal a reaktor tetején beadagolt alapanyag a re-
aktor alja felé mozog. A szildird maradék a reaktor aljdn tdvozik,
az illékonyabb termékek a reaktor tetején veheték el [16].

A szennyviziszapok pirolizise kiilonleges reaktorokban (pl. mik-
rohulldmu reaktorok, vdkuum-, plazma- vagy Curie-pont-reak-
torok) is lefolytathaté. A felsorolt reaktorok viszonylag dj tipusok.
Kifejlesztésiik és alkalmazdsuk legf&bb hajtéereje az energetikai
koltségek csokkentése és a hagyomdnyos reaktorkonstrukcick al-
kalmazdsi hdtrdnyainak kikiiszobolése [20, 21].

A szennyviziszap-pirolizis termékei

A szennyviziszapok hébomldsa dltaldban 5-40% gdztermék ke-
letkezését eredményezi [22, 23]. A gdztermék a kén- és nitrogén-
tartalmu szennyez6kon (pl. NH;, HCN, H,S, COS, CS,, merkaptd-
nok) kiviil f6ként hidrogént, szén-monoxidot, szén-dioxidot és
szénhidrogéneket tartalmaz. A hidrogén- és szén-monoxid-tar-
talmak jellemz&en 10-30% kozottiek. A két komponens egymads-
hoz viszonyitott ardnya megkdzelitSleg egy. A metdn koncentrd-
cidja az esetek dontg tobbségében 10% alatti, a szén-dioxid rész-
ardnya azonban elérheti, s6t meg is haladhatja az 50%-ot [3, 22,
23].

A hébomldsi folyamatban cseppfolyés (hozam: 16-40%) és szi-
ldrd halmazdllapotu termékek (hozam: 20-70%) is keletkeznek.
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A cseppfolyés termék (iin. bioolaj) tobb széz szerves vegyiiletet,
n-alkdnokat, n-olefineket, aromds szénhidrogéneket, nitrogén- és
kéntartalmui vegytileteket, karbonsavakat, ketonokat, észtereket
és szteroidokat tartalmazé, korroziv szerves folyadék, mely nem-
ritkdn 20-40% oxigén- és 10-78% nedvességtartalommal jelle-
mezhet§ [24, 25]. A szénszerd maradék (un. bioszén) szintén
komplex osszetételd. Abban aromds szénhidrogének, nitrogén- és
kénvegyiiletek, tovabba a talaj szdmadra értékes tdpanyagok (pl.
N, B K, Ca, Fe, Mg, Cu, Zn) is megtaldlhaték. A felsorolt dsszete-
v6kon kivill a bioszénben nehézfémek (pl. As, Cd, Cr, Ni, Pb, Se)
is kimutathatdk [26, 27].

A szennyviziszap-pirolizis termékeinek
mindségjavitdsa

A gaztermék esetében a mindségjavitds a szennyezdk eltdvolitd-
sdt, valamint az Osszetétel kedvezgbb irdnyba torténé médositd-
sdt (pl. a szintézisgdz H,/CO molardnydnak bedllitdsdt) jelenti. A
szennyezdk eltdvolitdsdra alkalmasak lehetnek a hagyomanyos
ké&olajfinomitékban évtizedek Gta alkalmazott szorpciés maéd-
szerek, a H,/CO mdlardny bedllitdsa pedig a viz-gdz shiftreakcié
lejdtszatdsdval lehetséges [28, 29]. A hidrogéntartalom novelésé-
nek tovdbbi médja lehet a pirolizis illékony termékg@zeinek re-
formdldsa [30]. A 2. dbra a szennyviziszap termikus dtalakitdsd-
val elGallithat6 f6bb termékeket és termékutakat mutatja.

Szennyviziszap

Termikus modszerek

- Elgazositds

350-700 >700°C

Elszenesités
200-350°C

Hz, €O, CO,, szenh/drugenek vizg6z, kdtrdny stb. 2. abra.
A szennyviziszap
aztermekek Bloolaj aradék koksz termikus
atalakitasaval
Adszorbensek nyerhet6
Mlnésegjawtés Mlnésegjawtés . .
fébb termékek

\t Szenhldrogenek/
Vegyipari alapanyagok

Hé, elektromossag

A bioolaj felhaszndldsdnak leginkdbb magas oxigéntartalma
szab hatdrt. Az oxigéntartalmu vegyiiletek szdmos nemkivant
mellékreakcié - pl. észterezés, félacetdlok keletkezése aldehidek-
b6, ketonokbdl és alkoholokbdl, aldolkondenzdcid, fenol-aldehid
reakcidk, homopolimerizdcid, gyantaképz§dés — lejdtszéddsahoz
vezetnek. A nemkivdnatos reakcidkban keletkezd termékek nem-
csak novelik a bioolaj viszkozitdsdt, hanem a korrdzié mellett in-
dithat6sdgi és tdroldsi stabilitdsi problémadkat is okoznak [31]. Az
oxigéntartalom csokkentésére a zsirsav-metil-észter (FAME) cé-
1t dtészterezés mellett tobb kutatécsoport is a katalitikus hidro-
génezd mindségjavitdst, azon belil is a hidrogéndonor oldésze-
rek alkalmazdsadt javasolta [32, 33]. Habdr a donoroldészerek al-
kalmazdsa valamelyest javithat az eljards gazdasagossdgan, hosszu
tdvon nem jelent megolddst a problémadra. Ezért érdemes lehet a
szennyviziszapok hébontdsdt az elgdzositds irdnydba elvinni.

A bioszén esetében — ahogyan a bevezetésben is mdr emlitet-
tiik — a szorbensként, katalizdtorként vagy talajjavitéként torté-
nd alkalmazdsnak lehet 1étjogosultsdga. A szorbensként torténd
felhasznaldshoz a bioszén fajlagos feliiletét kell megnovelni, vala-
mint ki kell alakitani a megfelel§ pérusszerkezetet és feliileti
funkciés csoportokat [34]. A pérustérfogat novelése és a megfe-
lels porusszerkezet kialakitdsa savoldatokkal végzett hamumen-
tesitéssel, valamint fizikai és/vagy kémiai aktivdldssal lehetséges.
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A fizikai aktivdlds dltaldban karbonizdciét jelent, a kémiai akti-
valds folyamatdban pedig dehidrataldsi reakcick mennek végbe.
Fizikai aktivalé szerként leggyakrabban a szén-dioxidot, a leve-
g6t, a nitrogént, a vizgdzt és az oxigént alkalmazzak. A szén-di-
oxid alkalmazdsakor f6leg mikropdrusok keletkeznek, a vizgdz
alkalmazdsa pedig a mezopdrusok keletkezése szempontjdbdl
elényos. A kémiai aktivdld szerek koziil a kdlium-hidroxid alkal-
mazdsa a leggyakoribb [34, 35]. A bioszén ezenkiviil alacsony
koltségek mellett képes a hdbontdsi folyamatokat is katalizdlni,
tovabbd felhaszndlhat6 a bioolaj nitrogén- és oxigéntartalmu ve-
gyiileteinek dtalakitdsdra is [36, 37].

Koszonetnyilvanités. ,A 2019-2.1. 13-TET_IN_2020-00071 szdmu projekt az Innové-
ciés és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovdcids Alapbdl
nytjtott témogatdsdval, a 2019-2.1.13-TET_IN pélydzati program finanszirozdsdban va-
16sult meg.”
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Nagyon j6 dllanddan fiatalok
kozott lenni, velitk dolgozni

A Magyar Kémiaoktatdsért Dij 2022. évi két kitiintetettje,
Ferenczyné Molndr Mdrta és Versits Livia gondolatai

Milyen érzésekkel fogadtdk a kitiintetés hirét?

M. M.: Meglepddve, hisz nem tudtam a felterjesztésemrdl. Nagy
6rommel, mert jolesik, hogy akik felterjesztettek a dijra, és akik
odaitélték a dfjat, mélténak taldltak az elnyerésére.

V. L.: Amikor értesitettek, hogy megkaptam a dijat, nagyon
meglepddtem, és természetesen nagyon megoriiltem. Megha-
tédtam, mert szdimomra ez a dij nagyon megtiszteld, hisz igy
olyan kivdl6 pedagégusok mellé kertilhetek, akikre példaképként
tekintek. Tobbekkel jé kapcsolatban vagyok, ldtom, milyen oda-
addan, sikeresen tanitanak. Ugy tudom, mdr tobbszor jeloltek a
dijra az ELTE szakmddszertandnak oktatdi és az intézményveze-
tém. Ez azért nagy 6rom szdmomra, mert egyrészt egyetemi ok-
tatok is figyelemmel kisérik az eredményeimet, mdsrészt sajdt
munkahelyem vezetdje is elégedett a napi munkdmmal.

Mi vonzotta éndket a pedagdguspdlydra?

M. M.: Edesanydm pedagégus, és sok j6 tandrom volt. Az §
munkdjukat ldtva gy éreztem, én is szeretni fogom ezt a palydt,
és igy is lett. Az dltaldnos iskola 8. osztalydban hatdroztam el,
hogy kémiatandr szeretnék lenni.

V. L.: Mdr gyermekkoromban is ,tanitottam” a babdkat, jaték-
mackdkat. Iskoldskoromban pedig sokat segitettem didktdrsa-
imnak a tanuldsban, és j6 érzés volt, ha sikeriilt elmagyardznom
a problémds dolgokat. Ez a gimndziumi évek alatt csak fokozo-
dott. Mindenképpen gyerekekkel szerettem volna foglalkozni, és
a sikerélményeim egyértelmden a tandri palydra tereltek.

A mai helyzetet ldtva, a tandrok anyagi megbecsiilésének hid-
nydn til, mit tartanak az oktatdsi rendszer alapvetd problémd-
jdnak?

M. M.: A pedagdgusok erkolcsi megbecsiilését... A didkok ok-
tatdsdn, és igy a tandrokon mulik, hogy mit, és mennyit fog tud-
ni a jové nemzedék. Milyen értékeket adunk 4t, és visznek tovdbb
gyermekeink. Nagyon fontos lenne, hogy a tdrsadalom a mun-
kdnkat fontosnak tartsa, és megbecsiilje, ezzel elGsegitve, hogy
minél tobb fiatal vdlassza ezt a hivatdst.

V. L.: Els6sorban a motivdcié hidnydt, amibél adédik, hogy ke-
vés a fiatal tandr. Persze ennek rengeteg oka van: a magas 6ra-
szdmok és az életpdlya-modell anomdlidja, a felesleges admi-
nisztracio, idetartozik a munkaidg-nyilvdntartds vezetése is, ami
koszongviszonyban sincs a valdsdggal. A tandri 6ndllésdg és sza-
badsdg csokkenése, amiben benne van a tankonyvvalasztds lehe-
t&ségének hidnya. De a legnagyobb baj az erkolcsi megbecstilés
hidnya. Ez a manapsdg sokszor hallott mondatban maximdlisan
benne van: ,,a pedagégusbéreket a diplomds dtlagbér 80%-dra
kell emelni”. Egy pedagdgus, aki sokszor elldtja a csaldd felada-

Versits Livia

Ferenczyné Molnar Marta

tait is, aki tanitson, neveljen, példdt mutasson, mindig legyen tii-
relmes, megértd, segitékész, az nem 80%-os!

Konkrétan a természettudomdnyos oktatds, a kémiatanitds
legnagyobb problémdja a tandrhidny és az draszdmok drasztikus
csokkenése. Kezd§ koromban 12 évfolyamra vetitve még heti 10
6raban tanitottunk, ma ez 6 6ra. Kozben pedig sokat fejlgdott a
tudomdny! Manapsdg a szakos elldtottsdg hidnya miatt szinte
nulla tuddssal érkeznek a gimndziumba a tanuldk. Hallottak mar
a fogalomrdl, de nem tudjdk hova tenni. Mdr utdljék a kémidt.
Ha megkérdezem, miért, mit tanultdl két év alatt, a vdlasz: sem-
mit. Akkor mit utdl? Erre épitve nehéz az érdeklgdést felkelteni.

Kérem, elevenitsenek fel a pdlydjukrdl egy pozitiv emléket, ami-
vel a maguk szdmdra is igazoltdk €és olvasdink szdmdra is indo-
kolhatjdk, hogy érdemes kémiatandrnak jelentkezni.

M. M.: Nagyon j6 dllandéan fiatalok kozott lenni, veliik dolgoz-
ni, visszajelzéseket kapni t6liik, hogy 6k is élvezik ezt a kozos
munkdt. A kémia, mint természettudomadny, felfedeztetd, kisér-
letez§ tudomdny, amit nem konny(i megérteni és elsajdtitani.
Szeretem, mikor ldtom a tekintetekben, hogy valami tjat megér-
tettek. J6 érzés, amikor kozos sikereink vannak: érettségi, felvé-
teli, versenyek. Halds vagyok a koszonetekért, legutébb a dijat-
adén volt tanitvdnyom beszédéért.

V. L.: Tanitani a csillogé szemekért érdemes, a halds tanitvanyo-
kért, azokért a mosolyokért, viddim percekért, amikbdl szeren-
csémre sok jutott az elmuilt 36 évben. Vannak persze kudarcok is,
de ezek sziikségesek, hogy tjragondoljuk a feladatainkat. Minden
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osztdly, csoport, minden tanitdsi 6ra mds, és ez ,¢ébren tartja” az
embert. A didkok lendiilete, humora pedig fiatalit!

Miért éppen a kémia? Ez egy Osszetett tantdrgy, kell hozzd el-
méleti tudds, szdmoldsi és laboratériumi ismeretek. Sok ember
megtaldlhatja benne a szdmdra érdekes, vonzé részt. Minden-
napjaink elképzelhetetlenek a kémia ismerete nélkiil. Akkor is,
ha orvosnak, gydgyszerésznek, képzdmiivésznek, kozmetikusnak
vagy szakdcsnak késziil valaki. Rengeteg pozitiv élményem van,
de egy tandr szerintem arra a legbiiszkébb, ha hozzdjdrulhatott
tanitvdnyai sikeréhez az életben: kutatdk, professzorok, orvosok,
vegyészek, s6t még kémiatandrok is vannak kozottiik. Nagyon
kedves emlékem példdul, amikor verset {rtak nekem a kolloid fel-
hékrél. Még a kémia is lehet inspirdld egy ,.koltének’ — ez meg-
haté szémomra!

Kivdnok még sok-sok csillogd szemii tanitvdnyt, oromot az élet-

ben, elmélyiilést az emlékekben!

Kiss Tamds  Dijatado linnepség az Akadémian

Atadtdk a 2022. évi
Ratz Tandr Ur-életmddijakat

December eleje mindig az 6rommel teli
eseményeké. Ilyenkor szoktdk dtadni a kii-
lonboz§ alapitvdnyok, szervezetek, egye-
stiletek dijaikat. Ilyenkor lehetGségiink van,
hogy egy kicsit elzdrjuk magunktdl a gaz-
dasdgi, tdrsadalmi, politikai, problémadkat,
nehézségeket, és az emberi tuddsra, a tel-
jesitményre, az elhivatottsdgra, a kreativi-
tdsra figyeljiink. December 10-én adtdk &t
a tudomadny legnagyobbjainak a Nobel-di-
jakat Stockholmban, december 12-én pe-
dig Budapesten a Rdtz Tandr Ur-életmii-

Koncz Karoly, PTE Babits Mihdly Gya-
korlé Gimndzium, Pécs

Moréné Tapody Eva, Szegedi Tomor-
kény Istvan Gimndzium, Miivészeti Szak-
gimndzium, Szeged

Tolgyesné Kovdcs Katalin, Zalaeger-
szegi Zrinyi Miklds Gimndzium, Zala-
egerszeg

Hotziné Pdcsi Anikd Judit, Téth Ar-
pdd Gimndzium, Debrecen

Fazekas Andrea, Dedk Téri Evangéli-
kus Gimndzium, Budapest

Bertané Kovesdi Gabriella, Keszthelyi
Vajda Jdnos Gimndzium, Keszthely

(A két kitiintetett kémiatandr nevét
ddlt betiivel jeliltiik.) Ezzel a dijazott
pedagégusok szama 168-ra emelkedett.

Koszonet illeti az Alapitvany gondozéit
kimagaslé tdrsadalmi kotelezettségvallald-
sukért; a dfjazottaknak pedig gratuldlunk
elkotelezett pedagégusi helytdllasukhoz,
és pélydjukon tovabbi sikereket kivanunk!

KT

dijakat adtak dt az idén legjobbnak tartott
természettudomanyos kozépiskolai tand-
roknak.

A Rétz Tandr Ur-életm(idij innepélyes
dijatadéjdt ismét a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Disztermében rendezték meg.
Az elismerésben ez alkalommal is nyolc
kivélé pedagdgus részesiilt, akik a mate-
matika-, fizika-, kémia-, bioldgiaoktatds
tertiletén nyujtott kimagaslé teljesitmé-
nyiikért vehették 4t a rangos kitiintetést.
A 2022-es palydzati id§szak fontos fejle-
ménye, hogy a pedagégus Kossuth-dijként
is emlegetett szakmai elismeréssel jaré
pénzjutalom Osszege is tovdbb novekedett
— az idei évtd] fejenként kétmillié forintot
kaptak a dfjazott tandrok.

2022-ben a kovetkez§ pedagégusoknak
itélte oda a dfjat a kuratérium:

Erdés Gédbor, Batthydny Lajos Gimnd-

zium, Nagykanizsa

Varga Jozsef, Bdnyai Julia Gimndzium,

Kecskemét

A 2022. évi életmiidijasok
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

A Gay-Lussac-torvény,
a Charles-torvény,
Amontons torvénye

Magyarorszégon és a vildg szdmos orszdgdban egyszeriien
Gay-Lussac-torvényrdl vagy torvényekrél beszéliink, ha a
gdzok (szigordan az idedlis gdz) nyomdsdnak vagy a térfogatdnak
hdmérsékletfiiggését irjuk le. Nagyon egyszerd, de rendkiviil fon-
tos osszefliggésekrdl van szd, amelyek alapvetd szerepet jdtszot-
tak a fizikai kémia fejlédésében (példdul a hg és a hdmérséklet
mibenlétének tisztazdsdban), és ma is haszndljuk ezeket.

Tehdt ha a h6mérséklet (T) né, a nyomds (p) is ng dllandé tér-
fogaton (V): /T = 4llands.

Allandé nyomdson pedig a térfogat véltozdsdt a h6mérséklet-
tel (h6tdgulds) az aldbbi egyenlet irja le:

Vi T, = Vy/T,.

Ezt Gay-Lussac I. torvényének vagy Charles-torvénynek is ne-
vezik, mert nemcsak Gay-Lussac, hanem Charles is eljutott ehhez
a felismeréshez.

Persze ezeket az sszefiiggéseket a gazok htdguldsdra el§szor
mds formdban irtdk le, példaul

V=V,(1+ bT),

ahol V, egy vonatkozdsi vagy kiinduldsi térfogat, és b a h§tdguldsi
egyiitthatd. A b értéke minden idedlisan viselked§ gdzra azonos.
Szildrd anyagokra és folyadékokra is érvényes ez az egyenlet, de
ezeknél a b értéke az anyagi mindségtdl fiigg. Gondoljunk a hi-
ganyos hémérdre vagy a villamossinekre.

A torvények megsziiletése idején még nagy vita folyt a hd ter-
mészetérdl és a hGmérséklet mibenlétérdl [1-3]. A 17. szdzadtdl
a tudésok egy része amellett 4llt ki, hogy a hé a részecskék moz-
gdsdval fiigg 6ssze (kinetikus elmélet). Ezt képviselte Francis
Bacon (1561-1626), Daniel Bernoulli (1700-1782), Leonard Euler
(1707-1783), Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716). Szdmitdsokat
is végeztek a gdzrészecskék sebességével és azok hdmérséklet-
tuggésével kapcsolatban. A masik tédbor h6anyagrol értekezett

(caloricum-elmélet). Ide tartozott Joseph Black (1728-1799), Nico-
las L. Sadi Carnot (1796-1832), B. ]. Fourier (1768-1830). Antoine
Laurent Lavoisier (1743-1794) és Pierre-Simon Laplace (1749-
1827) ingadozott. Benjamin Thomson, Lord Rumford (1753-1814)
1798-as elGaddsa a Royal Societyben az dgyufurasi kisérletérdl,
amelyben bebizonyitotta, hogy a sirlddasi hg kimerithetetlen, ve-
zetett el a kinetikai elmélet egyre szélesebb kort elfogaddsdhoz.
E szerint egy gdz h6mérséklete a részecskék mozgdsi energidjd-
nak mértéke. A gdz mozgdsi energidjdnak novekedésével a ré-
szecskék (atomok, molekuldk) egyre gyakrabban titkoznek a tar-
tély faldval, az impulzusvéltozds nagysdga is ng, ezért a nyomds
is nd. Ha dbrdzoljuk adott térfogatu és anyagmennyiségli gaz
nyomadsdt a hdmérséklet fiiggvényében, egyenest kapunk. Ha a
mérést tobb, kiillonbozd mennyiségii gdzzal elvégezziik, azt ta-
pasztaljuk, hogy az egyenes meredeksége valtozhat, de a h6mér-
séklet tengelyét mindig —273,15 °C-ndl metszi.

Ennek alapjdn tett javaslatot Lord Kelvin (William Thomson,
1824 - 1907) az abszolut h§mérsékleti skdla bevezetésére 1848-
ban. Mdr a géztorvények felfedezése el6tt gondolkodtak a legki-
sebb hdmérsékletrsl. Ezek egyike, Mihail Lomonoszov (1711-
1765) logikai tton jutott el az abszolut nullapont létezésének
sziikségességéhez 1750-ben: ,,a meleg elegendd oka a mozgdsban
rejlik’, ,,mozgds anyag nélkiil nem lehetséges, igy sziikségszerd,
hogy a meleg elegendd oka valamely anyag mozgdsa legyen”.
»Tovédbbd nem lehet olyan nagy sebességii mozgast megjelolni,
amelynél gyorsabbat ne képzelhetnénk el. Minthogy ez joggal vo-
natkozik a h6képz6 mozgdsra is, igy a melegnek, amelyet moz-
gdsnak tekintiink, nincs végsd, lehetséges legnagyobb mértéke.
Ezzel szemben a mozgdst addig csokkenthetjiik, amig a test tel-
jes nyugalomba nem kertil, és ezt a mozgds tovébbi csokkentése
nem kovetheti. Sziikségszerd tehdt, hogy a hidegnek 1étezzék
végsd hatdra, amely a részecskék forgé mozgdsanak teljes meg-
szlinésében dll, és ennek tulajdonithatd.” (Meditationes de calo-
ris et frigoris causa, Elmélkedések a meleg és a hideg okdrdl. Novi
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commentarii Academiae Scientiarum Imperialis Petropolitanae,
1750. 206. old.).

A Boyle-Mariotte-torvénybdl és a Gay-Lussac-torvényekbdl
kovetkezett az egyesitett gdztorvény:

PV =nRT,

ahol 7 a gdz mennyisége (a mélok szdma), R a gdzallandé.

Ezt el§szor Benoit Paul Emile Clapeyron (1799 — 1864) vezette
le a gdztorvények kombindciéjabdl 1834-ben, majd August Kro-
nig (1822-1879) 1856-ban, illetve Rudolf Clausius (1822-1888)
1857-ben a kinetikus elmélet alapjan.

Joseph Louis Gay-Lussac

1. abra. Joseph Louis
Gay-Lussac

Joseph Louis Gay-Lussac [Saint-Léonard-de-Noblat (most Haute-
Vienne), 1778. december 6. — Pdrizs, 1850. majus 9.] (1. dbra) ap-
ja, Anthony Gay bir¢ volt. Joseph sziil§vdrosdban tanult. Apja a
forradalomban elvesztette dlldsdt és vagyonat, 1793-94-ben be is
bortonozték. Lussaci birtokaik utdn vették fel a Gay-Lussac ne-
vet. Gay-Lussac kénytelen volt sajdt magdrdl gondoskodni: eleinte
magdnordk addsdbdl tartotta fent magdt. 1794-ben Pdrizsban
folytatta tanulmdnyait, 1798-t¢l az Ecole Polytechnique-en. Claude
Louis Berthollet (1748-1822) felkarolta a tehetséges didkot, az § la-
boratériumdban dolgozott, mint asszisztens. 1802-t6l demonst-
rétor lett Antoine Francois Fourcroy (1755-1809) mellett az Ecole

2. abra. A Gay-Lussac-torvényt
tartalmazo cikk [Annales de
Chimie (1802), Vol 43. p. 137]
els6 oldala. Magyarul a legfon-
tosabb részlete hozzaférhet6 [4].
A cikket kozl6 folyoirat cimlapja

PE CHIMIE 137

RECHERCHES

S v & ladilatation des gaz et des vapeurs,
lues & UInstitut national ,le 11 pluvidse
an 1o,

Par le cit. GAY-LUSSAC,

PE CHIMIE .37 Fléve-ingénieur de gﬁ:’l‘e‘:mmle des Ponts et

ARTICLE PREMIER

Objet de ce Mémoire.

B' E C H ER C H E S Dxpv:slnng—hmslﬂphyviciensmwnt
beaucoup occupés de la dilatation des gaz ;
mais leurs travaux présentent de si grandes
variations dans les résultats que , loin
d’avoir fixé les opinions, ils laissent, au con-
traire , & désirer un examen plus rigoureux.
La dilatation des vapeurs a moins fixé 'at-
tention des physiciens. Quoique Fon connfit
depuis long-tems les prodigieux effets de la
vapeur de l'eau , et qu'on en et fait les plus
heureuses applications, Ziégler et Bettan-

lues a UInstitut national , le 11 pluviése
an 10,

Par le citt GAY-LUSSAC,

Chaussées.
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Polytechnique-en, majd 1809-t61 ugyanitt kémiaprofesszor. [Ne-
ves tdmogatdi voltak az Annales de Chimie szerkesztdbizottsdgd-
ban (2. dbra). Berthollet kiilsnsen befolydsos ember volt, pél-
ddul a francia szendtus alelnoke az 1800-as évek elején.]

1808 és 1832 kozott a Sorbonne fizikaprofesszora. Utdna a Jar-
din des Plantes botanikuskert kémiaelnokének nevezték ki. 1809-
ben megndsiil, felesége Genevieve-Marie-Joseph Rojot. Ot gyer-
mekiik sziiletett. Sok, késébbi neves tudds dolgozott ndla, igy a
francia Henri-Victor Regnault (1810-1878) és a német kémia aty-
ja, Justus von Liebig (1803-1873) is. KésGbb viszont legid§sebb
fia, Jules Gay-Lussac Liebig mellett dolgozott Gieflenben. Reg-
nault pedig szorosan kapcsolddik a témdnkhoz, hiszen a gazal-
landé jele, R, a neki sz6l6 elismerést fejezi ki.

Gay-Lussac veszélyes hglégballonos kisérleteket is végzett.
Jean-Baptiste Biot-val (1774-1862) kozos ballonjuk 4000 méter folé
emelkedett (nyomdsmérésbél szamitva). 1804. szeptember 16-dn
Gay-Lussac egyediil kozel 7000 méterig jutott. Megallapitottdk,

3. abra. Gay-Lussac és Jean-Baptiste Biot hélégballonnal
folytat Iégkori vizsgalatokat 1804. augusztus 24-én
(19. szazadi illusztracio)

hogy a légkor oszetétele nem vdltozik a csokkend nyomadssal (a
magassdggal), mérték a hdmérséklet csokenését és mdgneses
vizsgdlatokat is végeztek. A 1éggombot Pierre-Simon Laplace
(1749-1827) kozbenjardsdra a hadseregtdl kolcsonozték, Napdleon
az egyiptomi hadjdrata sordn mdr haszndlta. Jean-Baptiste Biot
francia fizikus és matematikus volt. Ismert az elektromdgneses-
ség Biot-Savart-torvényérdl, a fény polarizdciéjanak vizsgdlatd-
rél, a meteoritok eredetével kapcsolatos megdllapitdsairdl. Gay-
Lussac Alexander von Humboldttal (1769-1859) is egyiittmiko-
dott, egytitt utaztak Olaszorszdgban és Németorszdgban, geold-
giai kutatdsokat végeztek, de kimutattdk azt is, hogy két térfo-
gatrész hidrogénbdl és egy térfogatrész oxigénbdl viz képzgdik.

A réla elnevezett gdztorvény 1802-es publikdldsa és a 1égkor-
kutatds utdn Gay-Lussac még nagyon sok, jelentds eredményt ért
el a természettudomdnyok teriiletén, kiilondsen az analitikai ké-
midban. Ez utdbbi tevékenységének részletes leirdsa olvashaté
magyarul is [5]. Ezért csak roviden szemléziink a bg kindlatbdl.
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Két elem tdrsfelfedezdje, illetve eldallitGja volt. A borax és a bér-
sav ismert volt, de az elemet Gay-Lussacnak és Louis Thénard-
nak (1777-1857) kédliumos redukcidval, illetve t6liik fliggetlentil
Davynek elektrolizissel sikeriilt csak elgallitaniuk 1808-ban. 1811-
ben Bernard Courtois (1777-1838) tengeri algak hamujdt savval
kezelve lila g6zok fejlddését észlelte, de azt, hogy a jéd egy elem,
Gay-Lussac és Davy igazolta 1813-ban, egymadstdl fliggetleniil,
mindéssze néhdny nap eltéréssel, ami miatt prioritdsi vita bon-
takozott ki a két tudds kozott.

Thénard-ral még nevezetes eredményiik volt a kdlium-klor4t
hevitésekor keletkez§ szén-dioxid és oxigén pontos mennyiségi
meghatdrozdsa. Az alkoholos fermentdcié leirdsa és a hidrogén-
cianid képletének meghatdrozdsa is az § nevéhez flizodik (1810).
Nagy szolgdlatot tett a titrimetria technikdjdnak kidolgozasdval
is, 4j tipus biirettdt fejesztett. O taldlta ki a biiretta és a pipetta
nevét is. Nagy jelent§ség volt, példdul ércek, pénzek eziisttar-
talmdnak pontos meghatdrozdsdra az dltala kidolgozott csapa-
dékos eziisttitrdlds (1832). Ez pontosabb volt, mint a kordbbi ku-
pelldciés eljards, és ma is haszndljuk. Gdzokkal kapcsolatos ku-
tatdsdnak egy mdsik, kiemelkedd eredménye volt a gdzelegyek
térfogatdnak meghatdrozdsa, amelyet 1809-ben tett kozzé. Avo-
gadro ennek alapjdn alkotta meg hires torvényét (4. abra). Avo-
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D’UNE MANIERE DE DETERMINER LES MASSES
RELATIVES DES MOLECULES ELEMENTAI-

“RES DES CORPS, ET LES PROPORTIONS
SELON LESQUELLES-ELLES ENTRENT DANS
CES COMBINAISONS; ‘

Par A. AVOGADRO.

1

M. Gar-LussAc a fait voir dans un Mémoire intéreusal_ﬁ
( Mémoires de la Société d’Arcueil, tome TI) que les combi-
maisons des gaz eotre eux se font toujours selon des rapports

4. abra. Avogadro 1811-es cikkének részlete. Az ,M.” betii Gay
Lussac neve elétt a Monsieur roviditése. [Journal de Physique de
Chimie et d’Histoire naturelle et des Arts (1811) 73, 58-76.]

gadro francidul irta a cikkét, és francia folyéiratba kiildte, mert
a 19. szdzad elején a kor vezet§ tudomdnyos nyelvévé is a francia
valt. Egyébként Berthollet és a Berthollet-tanitvany, Gay-Lussac
nem fogadta el Avogadro felfogdsat [6].

Guillaume Amontons

Guillaume Amontons (Pdrizs, Franciaorszdg, 1663. augusztus 31.
— Pdrizs, 1705. oktéber 11.) (5. dbra) apja tigyvéd volt. Amontons
fiatal kordban elvesztette a halldsat, ez forditotta a tudomdny fe-
1é. Egyetemre nem jdrt, 6ndlléan sajdtitotta el a fizikai, matema-
tikai és csillagdszati ismereteket. Allami alkalmazdsban dolgozott
kiilonboz§ tertileteken.

Amontons vizsgdlta a nyomds és a h6mérséklet 6sszefiiggését,
bér pontos hdmérsékletméréseket nem végzett. Példdul meg-
mérte, hogy a hideg és a forré viz hdmérséklete kozott a gdz
nyomdsa egyharmad résszel novekszik. Azon is eltprengett,
hogy nagyon kis hémérsékleten a gdzh6mérdgjében 1év6 levegd
térfogata nulldvd valik. Egész jol meg is becsiilte azt a hdmér-

5. abra. Amontons bemutatja optikai tavirojat a francia tron-
o6rokosnek a parizsi Luxembourg-kertben a 17. szazad végén.

A taviroallomasokon elhelyezett mozgathato fakarok kiilonb6z6
allasa felelt meg az abécé betiinek. A tavirasz tavcsovel olvasta
le a jeleket (Alexis Belloc, La Telegraphie Historique, 1888.)

sékletet, amit ma abszoluit nulla foknak (0 kelvin) hivunk. Meg
kell jegyezniink, hogy a fenti képleteket mdr ezzel, a ma hasznd-
latos hémérséklettel irtuk, nem abszolit hémérsékleti skdldt
haszndlva a képletek némileg bonyolultabbak. Her&gépet szer-
kesztett, amely a forrd leveg6t haszndlta a mozgdsahoz (6. 4bra).

MOULIN A4 FEU

6. abra.
Amontons
tiizkerekének
rajza

Szamos eszkoz, igy a barométer, a h6mérd, a higrométer konst-
rukci6jdn javitott, f6leg tengerészeti célt haszndlatra. Surlédds-
sal kapcsolatos kutatdsait is nagyra értékelték, f6leg azutan, hogy
Charles-Augustin de Coulomb is igazolta az eredményeit.

Jacques Alexandre César Charles

Jacques Alexandre César Charles (Beaugency, 1746. november 12.
— Pdrizs, 1823. dprilis 7.) (7. dbra) 1795-ben lett a francia Tudo-
mdnyos Akadémia tagja és a Conservatoire des Arts et Métiers
tizikaprofesszora.

Nem publikdlta az eredményeit. Gay-Lussacnak koszonhetd,
hogy egyaltalan tudunk a gazokkal kapcsolatos kisérleteirdl, mert
§ hivatkozott rdjuk. Charles megtoltott ot 1éggombét kiilonbozd
gdzokkal azonos térfogatot haszndlva, majd felmelegitette Gket.
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Azt észlelte, hogy ugyanolyan
mértékben tdgultak. Igazadbdl ar-
rél nevezetes, hogy G hasznalt
elészor hidrogénnel toltott 1égha-
jot. Abbdl az akkor mdr ismert
ténybdl indultak ki, hogy a hid-
rogén sokkal konnyebb a levegd-
nél. A hidrogént kémiai reakcié-
val nyerték vasreszeléket és kén-
savat haszndlva. A gaztartdly se-
lyemdarabokbdl késziilt, amelye-
ket terpentinben oldott gumival
vontak be. A kisérletben részt
vettek a Robert testvérek, Anne-
Jean Robert (1758-1820) és Nico-
las-Louis Robert (1760-1820) is.
Féleg a ballon elkészitése volt a
feladatuk.

Néhdny nappal Montgolfier-fivérek hélégballonos bemutatéja
utdn, 1783. december 1-jén Jacques Charles és Nicolas-Louis Ro-
bert Parizs kornyékén kb. 550 méter magasba emelkedtek, majd
egy mez6n landoltak. A parasztok ugy megijedtek, hogy meg-
semmisitették a léghajéjukat (8. dbra).

PO VS N

7. abra. Jacques Alexandre
César Charles, 1820
(Library of Congress)
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Braun Tibor
Aranybdnydszat

Elészé6

A biobédnydszat biotechnoldgiai eljardsként definidlhatd, mert ds-
vanyok oxidativ kiolddsat hozza létre mikroorganizmusokkal,
példdul baktériumokkal és/vagy gombdkkal, [1] amelyek katali-
z38l6 szerepet is betoltenek. A biobdnydszat megkonnyiti a nagy
értékd fémek kinyerését dsvdanyaikbdl. [2] A fémek kiolddsdt 1é-
nyegében a kémia és a mikrobioldgia kombindcidja valdsitja meg.
A kémia a fém felolddsdnak meghatdrozdéja, ami f6leg a vas(III)-
ion vagy sav hatdsa az dsvdnyra, de segiti a felolddst a mikrobio-
légia is. A mikroorganizmusok felelGsek a vas(I1I) és sav elgalli-
tdsdért. [3]

A biobdnydszat két rokon mikrofolyamata a bakteridlis kiol-
dds, ami biokiolddsnak is nevezhetd, és a bioldgiai oxidalds. [4] A
témkationok mobilizdldsa oldhatatlan dsvanyokbdl biolégiai oxi-
ddldssal és komplexdldsi folyamatokkal is megoldhaté. [5] A bio-
kiolddsi folyamat az dsvanyok bomldsdt eredményezi, ami a ki-
nyerendd fém extrakciéjéhoz vezet. Szdmos fémet dltaldban bio-
kiolddssal nyernek ki, példdul rezet, kobaltot, nikkelt, cinket és
urdnt. Példdul réz esetében a réz-szulfid réz-szulfdttd oxidadlédik
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8. abra. Kortars illusztraciok
a felszallo léghajoérol

és a leszallas

utani eseményekroél
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mikrobdkkal

mikrobidlisan, aminek eredményeként a fém dtkeriil a vizes fd-
zisba, mikozben szildrd anyag marad hdtra. [6] Ezzel szemben a
mikroorganizmussal valé dsvanyi biooxidéldskor a fém marad a
szildrd fézisban.

Az arany biobdnydszata

A biooxidaldst dltaldban elGkezelésként haszndljdk. Az eredeti ds-
vanyok mikrobiolégiai oxiddldsdndl a nagy értékd fémek az ds-
vanyokban jelen 1év6 mds fémekkel egyiitt koncentrdlédnak, de
nem keriilnek dt az oldatba, hanem oldhatatlan formdban ma-
radnak. Példa erre az arany kinyerése arzenopirit dsvanyokbdl,
ahol az arany a szildrd maradvanyokban marad a biooxiddlds utdn,
de a kinyerés megnovelhet§ cidnozdssal, ami a kovetkezd 1épés.
[7,8] A biooxiddldst f6leg a nehezen old6dé (dgynevezett refrak-
tor) aranydsvdnyok kezelésére alkalmazzdk. [9]

Az aranydsvdnyokat kiilonboz§ mdédon lehet osztdlyozni. Egy-
részt a haszndlt extrakcids médszer szerint, mdsrészt a geold-
giai kornyezet alapjdn. [10] Az alkalmazott lehet§ség szerint az
aranydsvanyok a szabad Grléses vagy a nehezen oldédé tipusba
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sorolhatdk. [11] A szabad Grléses dsvanyok dl-
taldban konnyen kezelhet8k, és bel6liik je-
lentds aranykivonds érhetd el (tobb mint
90%) koznapi aranybdnydszati eljardsokkal,
példdul cidnozdssal. A refraktor-aranydsvd-
nyok bonyolultabban kezelhetdk, ugyanis a
kinyerés 90%-ndl, bizonyos esetekben 50%-
ndl is kevesebb lehet. [10] A refraktordsvd-
nyok tehdt alacsony aranykinyerést tesznek
csak lehetGvé, vagy elfogadhaté aranykinye-
rés lényegesen tobb reagenssel vagy bonyo-
lultabb elGkezeléssel valgsithaté csak meg.
Az arany jelent§s hdnyada gyakran olyan
dsvdanyokban taldlhatd, amelyekben sokfelé
eloszlik az dsvdnykomplexben. A refraktor-
dsvanyok hidrotermikus eredettek, és kiils§
forrdsbol rakddtak le meleg vizes oldatok-
bél.

A hidrotermikus oldatok kiilonb6zg ol-
dott dsvanyi osszetevSket, példdul szulfidokat, telluridokat és
arzeniteket tartalmaznak. A refraktor-aranydsvdnyt tartalmazé
komponensek csokkentik az aranydsvany alkalmassdgat kon-
venciondlis extrakcids eljardsokhoz. A refraktor fogalmat igy ak-
kor alkalmazzdk, amikor az arany jelentds ardnya nem nyerhe-
t6 ki konvencionadlis gravitdcids dusitdssal, vagy kozvetlen cid-
nozdssal még finomdrléssel sem, mert a feliilet mérete ilyenkor
nem jobbitja az extrakciét. [10] A kivonhat¢ refraktorarany csok-
kenése nagymértékben fiigg az aranydsvdny Osszetételétdl. [11]
Bizonyos esetekben cianidkomplex, Au(CN)*~ képzddik, de el6bb
eltdvolitjdk a szulfidokat, szilikdtokat és széntartalmu anyago-
kat. [12]

Bizonyos anyagok jelenléte ,,aranyrogzitést” hoz létre az ds-
vanyban nehézzé téve az arany kinyerését mechanikai dton. A
szulfid- vagy szénmdtrix miatt a cianid elfogy az aktudlis ext-
rakcid el6tt. [13] Az ilyen refraktor-aranydsvanyok elGkezelésre
szorulnak. Az aranydsvdny elGkezelése bomlasztja a tdrsult ds-
vényokat, és megnyitja a molekuldris szerkezetet tigy, hogy a fel-
oldé reagensek jobban extrahdlhassdk az aranyat. [12] Az elke-
zelési folyamatot passzivdlja vagy hatékonysdgit jelentGsen csok-
kenti egyes dsvdnyok jelenléte. A refraktorarany elGkezelésében
haszndlt konvenciondlis mddszerek: porkolés, nyomds, nyomdsos
oxidélds és klérozds.

A bakteridlis oxiddlds a konvenciondlis elGkezelési mddszerek
z0ld véltozataként mikodik. Népszertisége, novekedése oka az
aranyat tartalmazé szulfiddsvanyok alacsony koltsége és mds
kornyezeti el6nyeik.

Baktériumok a biobanyaszatban

A legfontosabb dsvdnyoldé mikroorganizmusok a vas- és kén-
oxiddlé kemolitoautotréfok, amelyek autotrofikusan novekednek,
szén-dioxidot megkotve a levegébél. Eltérden az autotrofikus
szervezetekt6l, amelyek a sugdrzo energidt a napsugdrbdl veszik
fel, a kemolitoautotréfok szervetlen vegytiletek oxiddldsabdl nye-
rik az energidt.

Kemolitoautotrofikus bakériumok

A kemolitoautotrofikus baktériumok olyan, nem fotoszintetikus,
autotrofikus mikroorganizmusok, amelyek energidjukat szervet-
len redukdlt vegyiiletek oxiddldsdbdl nyerik, példdul szulfidokbdl,
elemi kénbdl és tioszulfdtbdl, vas(II)-bdl vagy hidrogénbdl. Ezek

KITEKINTES

© " a vas- és kénoxiddlé mikroorganizmusok
| csak szervetlen vegyiileteken tudnak néni, és
sejtszer( termékeikhez a 1égkor szén-dioxid-
jat haszndljdk fel. A kemolitoautografikus
baktériumok olddsi folyamataikat dltaldban
savas kozegben (pH 1,5-3.0) végzik, amikor
a legtobb fémion oldatban marad. A kemoli-
toautotrofikus baktériumok tovébb osztha-
ték mezofilekre, enyhén termofilekre és ext-
rém termofilekre. A mezofilek koriilbelil
27-37 °C hémérsékleten szaporodnak. A
mezofil osztdly tébbségének baktériumai az
Acidithiobacillus és a Leptospirillum nemhez
tartoznak. Ezek a baktériumok koznapiak-
nak tiinnek, és olyan helyekrdl valasztédnak
el, amelyek megfelel§ kornyezetet nyudjtanak
a novekedésiikhoz (pl. kénforrdsok) a vildg
szdmos pontjdn. Az Acidithiobacillusok {6-
leg azért ismeretesek, mert oxiddljdk az elemi
ként és ként tartalmazé vegyiileteket, de a sziikséges feltételek,
példdul a pH és hdmérséklet a kiilonboz§ fajtdk fizioldgidjatol
tiiggenek. Az Acidithiobacillus baktériumok dltaldban szigordan
aerdbok és vagy kotelezd, illetve fakultativ kemolitotrépok, vagy
mixotrépok. A Leptospirillek hasonléak az Acidithiobacillusok-
hoz, mert szintén erdsen savtiirGek (pH 1,5-1,8); ezek gramm-
negativ kemolitoautotrofikus baktériumok. A legtobb vonatko-
zdsban azonban ezek nagyon kiilénbozéek. A Leprospirillek ké-
pesek csak vas(II)-t haszndlni elektrondonorként, és nagy az af-
finitdsuk a vas(I[)-hoz. A Leptospirillek az oxigént haszndljék
elektronakceptorként, ezért aerébok. A Leptospirilleket szélesko-
riien alkalmaztdk biooxiddldsi folyamatokban, dltaldban kombi-
ndcidkban kénoxiddlé baktériumokkal. A termofil baktériumok
egyes véltozatai, kiilondsen a Sulfolobus fajtédk biokioldd kornye-
zetekbdl keriiltek elvélasztdsra [15, 16]. Altaldban a termofil bak-
tériumok kemolitotréfiailag novekednek vasat, elemi ként vagy
szulfidot felvéve.

Bizonyos osztdlyba tartozé baktériumok fakultativ autotréfok:
kis mennyiség( ciszteint, glutationt és élesztGextraktumot igé-
nyelnek a novekedéshez. A termofil baktériumok fakultativ au-
totréfok, amelyekben a baktériumnovekedést dsztonzik a nyom-
nyi mennyiségl (0,01-0,05% w/v) éleszt8kivonatok, de 0,1 %
(w/v) élesztGextraktum madr inhibidlé hatdsd. A termofil vas- és
kénoxiddlé baktériumok f8bb nemei a Sulfolobus, Acidianus, Me-
tallosphaera és Sulfurococcus. [1]
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KITEKINTES

Kutasi Csaba

A jol lathato ruhazat
funkciondlis anyagai

A j6 ldthatdsdg életmentd funkcidjdt minden kétséget kizdrdan
bizonyitottdk a kiilonbizd tesztelések, miszerint sotétben a fény-
visszaverd sdvokkal elldtott 6ltozéket viseldk 3-5-szir tdvolabb-
rdl észlelhetdvé vdlnak. A figyelemfelkeltést nappal a szines fluo-
reszkdld hdttéranyag biztositja, miutdn a kontraszthatds kiemeli
viseldjét a kornyezetbdl. A jé ldthatdsdgi ruhdzatok példdul a
mentdk, tizoltok, katasztrdfavédelmi szakemberek, renddrok, au-
tdpdlya- és iitkezeldk, utlétesitmények és miitdrgyak karbantar-
tdi, vasiti pdlyamunkdsok, repiil6téren szabadban dolgozdk szd-
mdra fontosak. Ugyanakkor szdmos kerékpdros, motorkerékpdros
és akdr gyalogos, illetve a gépjdrmii meghibdsoddsa miatt az iit-
pdlydn tartdzkodd gépkocsivezetd életét is védhetik, megmenthetik.

gy kozlekedési kisérlet sordn azt vizsgaltdk, hogy csokkent 1d-
tdsi viszonyok esetén, 50 km/drds haladdsi sebesség mellett
milyen tdvolsagbdl észleli az tt szélén haladé személyt a gépko-
csivezetd. A felmérés szerint hétkoznapi ruhdzat esetén 40 mé-
terrdl vették észre az illetGt, megfelel6 méreti fényvisszavetd
sdvval elldtott ruhdzatban kozleked§ embert mér 160-170 méterrd
megldttak a sofGrok. Lényeges jellemzd, hogy a gépkocsi ,,meg-
allitdsi hossza” (reakcidid§ + fékut) az 50 km/h sebességnél
mintegy 40-50 m, 100 km/h-ndl 120-150 m. Kézenfekvd, hogy a
s6tétben 3-5-szor tavolabbrdl észlelhetGséget biztositd ruhdzat-
kiegészitGk, az un. reflektiv anyagokkal elldtott 6ltozékek meg-
felel§ biztonsdgot nyujtanak. Nappali fényben, megfeleld ldtasi
viszonyok mellett is lényeges az utak mentén tevékenykedd,
kozlekedd személyek ruhdzatdn a j6 ldthatdsdg elérése mintegy
,vildgits” szinezékkel elGdllitott, tin. hdttéranyagokkal (1. 4b-
ra).
A jél ldthat6 ruhdzat haszndlatdnak kezdete 1964-re vezethetd
vissza, amikor a Brit Vasutakndl kisérletileg bevezetett, fluoresz-

1. abra. A jo lathatosagi ruhazat hatasa sététben

lathatésag
200-300 m

lathatésag

(iveggdmbos o - mikroprizmas
fényvisszaverd
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L

kdl6 képességli narancssdrga kabdtokkal ldttdk el a villamositott
szakasz glasgow-i munkdsait. Az itt kozleked§ mozdonyvezetSk
pozitiv véleményére alapozva 1965-ben jél ldthat6 ruhdzatot rend-
szeresitettek a British Railways London Midland régidjanak vil-
lamositott vonalain dolgozék (mérnokok, munkdsok) szdmadra,
az Uj nyugati parti f6vonal nagyobb sebessége miatt.

A sikeres tesztelések eredményként folyamatosan bgviilt a jé
ldthat6sdgi ruhdzatok alkalmazdsa a veszélyeztetett dolgozok, ill.
polgari személyek korében.

A j6 lathatésagi ruhdzatok kovetelményei

A veszélyes kortilmények kozott, barmilyen megvildgitdsi hatd-
sok (nappal, éjszaka a jarmivek vildgitdsa fényében) mellett dol-
goz6 személyek jelenlétének vizudlis jelzését teszik lehet6vé az
ilyen jelleg(i véddruhdzatok, illetve az ezeknek megfelel§ civil dlto-
zékek. A vonatkozé védéruhdzati szabvdny (MSZ EN ISO 20471:
2013) un. teljesitménykovetelményeket hatdroz meg a fluoresz-
kéld szinre és fényvisszaverd képességre, a funkciondlis feliiletek
legkisebb feliiletére és elhelyezésére. A védelmi képesség tartds-
sdgdt tobbféle eljardssal vizsgdljdk, amelyek a haszndlattal (hajli-
tds, hajtogatds, koptatds, h6mérséklet-véltozds, csapadékhatds,
fénnyel szembeni szintartsdg), gondozdssal (mosds, vegytiszti-
tds és kapcsolddé miiveletek) osszefiiggd hatdsokkal szembeni
kell§ ellendlldst hatdrozzdk meg. Enyhébb elGirdsok vonatkoznak
a j6 lathatdsdgot biztositd, nem szakmai ruhdzatokra. A ruhada-
rabokat tekintve dontGen mellények, dtvetSk, zubbonyok, kezes-
ldbasok, nadrdgok, kantdros nadrdgok tartoznak a jé ldthatdsd-
got biztosité véddruhdzatok korébe (2. dbra).

2. abra. Példak jol lathatosagi ruhazatokra

[ I fluoreszkald
1 hattéranyag

‘ > fényvisszaveré
o sav

(fluoreszkald
+fény-
visszaveré

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Néhdny f6bb fogalomrdl réviden:

— A j6 ldthatdsdgot megvaldsité védGruhdzat tehdt szabadban
és lehatdrolt terekben [kiilonboz8 természetes fényviszonyok
(nappali id§szakok id&jdrdsi koriilményekt6l fiiggetleniil)
kozott és sotétségben a gépjarmiivek fényszordinak megyvi-
ldgitdsdban] feltng felismerést tesz lehet§vé.

— A fényvisszaverd anyag elnevezés olyan feliiletre vonatkozik,
amely a rdes§ fénysugarak hatékony visszaverését biztosit-
ja, a véddruhdzatok éles elkiilontilését teszi lehet§vé a ref-
lektor fényében.

— Az adott szin kivdlasztdsa a felhasznalds jellegétdl fiigg, az-
az milyen kornyezeti hdttérben kell a kell§ kontraszthatdst
el6idézg koriilményeket elérni (napfényben, vdrosi kornye-
zetben, ill. lakott teriileten kiviil). A fényesség adott feliilet
azon tulajdonsdga, amely a tiikros vagy mds irdnyu ergs
visszaverésben nyilvdnul meg (igy ilyen anyag esetén a kor-
nyezet vildgosabb részei, adott tdrgyai tigy latszanak, mint-
ha jéval e feliilet mogott lennének).

— A kombindlt tipusu j6 ldthatésdgot megvaldsité anyagok a
tényvisszaverd, ill. a szines fluoreszkalé héttérfeliiletek tu-
lajdonsdgait egyarant képesek megvaldsitani (3. dbra).

fluoreszkald
textil hattéranyag

elélrél hatulrél oldalrdl
retroreflektiv

vagy kombinalt anyag
(fluoreszkalo+fényvisszaverd

3. abra. A j6 lathatosagi védémellény felépitése

— Egyedi tulajdonsdgii az olyan funkcionilis feliilet, amely
vagy a hdttér, vagy a fényvisszaver§ anyag tulajdonsdgait
hordozza, de nem mindkettét.

— Az Gn. irdnyérzékeny anyag olyan fényvisszaverd képesség
feliilet, amelynél a kiilonboz§ latészogekbdl végzett méré-
seknél a fényvisszaverési egyiitthaték 15%-ndl nagyobb mér-
tékben kiilonboznek egymdstdl.

A j6 ldthatdségot biztosité véddruhdzatokat hdrom osztdlyba
soroljdk a funkciondlis (fényvisszaverd, hdttér, ill. kombindlt)
anyagok ruhadarabon elfordul legkisebb feliilete alapjdn. Ez a
kritériumrendszer 6sszefiigg az ilyen 6ltozetet visel§ (miutdn vé-
déruha, kizdrdlag felngtt) személy testméretével, ill. a védSruhd-
zat tipusdval.

A j6 ldthatdsdgot biztositd, nem szakmai haszndlatii ruhdzat-
tal foglalkoz6 szabvény értelemszertien a gyermekre is kiterjeszti
a haszndlati lehet&séget. Igy nincsenek el6irdsok a funkciondlis
anyagok el6forduldsi mértéke (minimadlis feliilet nagysdga) te-
kintetében, hanem az un. testmagassdg-csoportokra terjesztik ki
az elvdrdsokat. Vdltozds az is, hogy a hdttéranyagoknal egyéb szi-
nezetek is megengedettek (pl. zold, sdrgdszold, sargdsnarancs,
pink a felnétt véddruhdzatokndl emlitett szinek mellett). Ezek
nem mingsiilnek egyéni védGeszkoznek, magdnhaszndlatra ki-
fejlesztett és gydrtott figyelemfelkelt§ funkcidju termékek.

KITEKINTES

A fluoreszkal6 hattéranyagok

A textilalapu (dltaldban szovott) hdttéranyag (ami nappal garan-
tdlja a j6 ldthatésdgot) szines, fluoreszkdld képességi.

A nappali fényben kiilénleges szinkombindci6ji — mintegy ,,vi-
l4gité” — hattéranyagok biztositjédk a kérnyezettdl kontrasztosan
elvdld éles kiemelkedést. A hattéranyag (ami nappal garantdlja a
j6 lathatésdgot) szines (sdrga, narancsvords, voros), fluoreszkdld
képességd, feltiing feliilet. Ennek magyardzata, hogy a textil hdt-
téranyag szinét add, fluoreszkdldsra képes szinezék az elnyel§dd
sugdrzdst ugy veri vissza a megfigyel§ szemébe, hogy tjabb fény-
kibocsdtds is megvaldsul. A tobblet fénysugdrzds hatdsdra a hat-
téranyag felttinGen érvényesiil a kornyezetben.

Fluoreszkdld szinezékek

A fluoreszcencia példdul egy szinezGanyag gerjesztés hatdsara
bekovetkezd fénykibocsdtdsa. Kozismert, hogy a szinezékek — je-
len esetben aktivdtorok — kromofdr csoportja felelds a fény rész-
leges elnyeléséért, a visszavert ldthatd sugdrzdstdl fiigg az adott
szinezet. A fluorofdr az a molekula- vagy vegyiiletrész, amely vi-
szont felelGs a fény kibocsatdsdért.

A fluoreszkald szinezékeket az UV-A és UV-C sugdrzds gerjeszti
nagy emisszids intenzitdssal. Ezeknek a szinezékeknek legkordb-
bi képviselSi a rodaminok és egyes szdarmazékaik voltak, kiilono-
sen a selyem szdlasanyagu termékek mintegy ,,vildgité” szinek-
kel val6 szinezésére alkalmaztdk. Altaldban kevés lumineszkdlo
szinezéket tartottak nyilvan a fehérje- és cellulézszalakra (pl. sa-
vas és direkt tipusdakat). Elterjedésiiket a gyengébb fénydllosdg
gétolta. A Colour Indexben példdul az Acid Yellow 250 szerepel
sdrga teniszlabddk filcrétegének szinezésére. A DyStar cég fej-
lesztéseként 2002-ben jelent meg a vinilszulfon-alapt fluoresz-
kdld reaktiv szinezék (Remazol Luminous Yellow FL). Féként cel-
lulézalapi sportruhdzatok és egyes jo ldthatdsdgi cikkeknél kertilt
el6térbe. A fluoreszkdld - f6leg diszperziés — szinezékek alkal-
mazdsa terjedt el a szintetikus szdld kelmék esetében (pl. poli-
észterre, poliamidokra és poliakrilnitrilre, akdr elasztdnszélakkal
egyiitt is; ill. a szintekius szdlak tulajdonsdgaihoz kozel 4ll6 cel-
luléz-triacetdtra). Jellemz8k a sdrga, zoldessarga, narancs- és vo-
ros szineket biztosit6 szinezékegyedek. A kémiai szerkezetet te-
kintve tobbek kozott a kumarin, az aminonaftdlimid és a benzo-
tioxanton emlithet6k. Az esetenként gyengébb fénnyel szembeni
szintartdsdg javitdsa érdekében fénystabilizdld adalékokat (UV-
abszorberek) alkalmaznak (4. dbra).

HoN . 0 l NHS cI”
/
[ COOH

4. abra. Példak
fluoreszkalo szinezékek

alapvazaira
rodamin
(9]
O. 0
NH
Z
OH O
4-hidroxi-kumarin naftalimid

A fluoreszkal6 szinezékek a spektrum ldthaté tartomdnydban
fokozottan abszorbedlnak és sugdroznak, igy kiilonbéznek az op-
tikai fehérit6ktdl. Igaz, példdul a kumarinok a lumineszkdld szi-
nezékek és optikai fehéritdk jellegzetes vegyiiletei. A kordbban
haszndlt hidroxi-kumarinokat mdra olyan vegyiiletekkel helyet-
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=0
tesitették, amelyek adott helyzetben nitrogéntartalmii szubszti-
tuenseket tartalmaznak (5. dbra).
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Az optikai fehéritdk is segitik a fluoreszencidt (élénkebb szin-
hatds). Az els8, megbizhatéan alkalmazhat6 optikai fehéritGszer
az 1940 kortiil szabadalmaztatott diamino-sztilbén diszulfonsav
volt. A felhaszndldsra keriil§ optikai segédanyagok olyan, dltald-
ban kékes ténusui — a szdlakra szinezékként felhizé — fluoresz-
kélé szerves vegyiiletek, amelyek egyrészt a lathatatlan ibolyan-
tdli sugdrzds egy részét ldthaté tartomdnyban verik vissza, mds-
részt a kékits hatdssal fokozodik a fehérség. Igy a szemiinkbe ér-
kez& nagyobb mennyiségi visszavert fény noveli a fehérségérze-
tet, és ehhez jdrul, hogy az emberi szem a kékesfehéret fehérebb-
nek érzékeli, mint a sdrgdsfehéret. Fontos arra tigyelni, hogy ezek
a szerek csak igen kis koncentrdciéban hatékonyak, tulzott ada-
goldsukra az elért kémiai fehérség nemkivanatos romldsa is be-
kovetkezhet (a textilanyag kedvezGtlentil fluoreszkal, vagy éppen
sdrgdssd vdlik). A szines textilidk drnyalattorzuldsa is kialakulhat
az optikai segédanyag tiladagoldsakor (6-7. dbra).
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7. abra. Az optikai fehérit6é hatasa
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megjelenése
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A fényvisszaverd rendszerek felépitése

Sotétségben a megvildgito fényforrds nyaldbjdt parhuzamosan a
szemiinkbe visszavetd ruhdzati kellékanyagok miikodési elve két
alapvetd megolddsra vezethetd vissza:

Az iiveggyongyos fényvisszaverd feliiletek elve egyrészt egy ré-

gebb dta ismert olyan szerkezetre vezethetGk vissza, ahol

- szdzadmilliméter dtmérd;jii tiveggombok a £6 funkciondlis
elemek, amelyek

— alsé fele fényvisszaver§ anyagba (tiikrositett feliilet) dgya-
zott,

— fels@ résziik szabadon van, vagy megfelel§en fénydteresztd
kozegben helyezkedik el. Tgy a pardnyi tiveggombokre esé
fénysugarak a fénytorés és reflexié figyelembevételével ko-
zel a beesés irdnydba verddnek vissza.

A fényvisszaver§ szerkezetek madsik jellegzetes felépitése a

macskaszemhez hasonlé prizmds rendszer, ezeknél

— transzparens anyagu, a derékszogli hiromszog oldallapjai-
val felépiil6 hdromszdgalapu testecskék, tin. mikroprizmdk
sokasdga képezi a funkciondlis réteget,

— a beesd fénysugdr a fényforrds felé verddik vissza (kismér-
téki parhuzamos eltoldssal),

- ha a mikroprizmds rendszert specidlis szines 4tldtsz6 zdré-
réteg fedi, igy kombindlt tipusti anyag jon létre (a fényvisz-
szaverd, ill. a szines fluoreszkalé hdttérfeliiletek tulajdonsa-
gai egyardnt érvényesiilnek) (8. dbra).

paranyi tiveggémb

. gépkocsi
tv 3 -
(nagyitva) megvilagito fényszord
fény
visszavert i Di . .
fény a gépkocsivezetd

tlkrositd
felllet

szeme

8. abra. Uveggdmbos fényvisszaverd sav felépitése

A prizma tordfeliiletein bekovetkezd teljes visszaverddést hasz-
nositd — példdul az egyenld szdri és a derékszogli haromszog fel-
épitését kovetd prizmdkndl a hdtsé lapra merdlegesen érkezd
ténysugarak kétszeri teljes visszaver§dést kovetSen ellentétes
irdnyba terelddve jutnak vissza — mddszer valdsitja meg a kell§
reflektiv hatdst. Az dttetsz§ testecskék alaplapjukkal egy sikban
helyezkednek el a szinoldal felé (a cstcsok befelé dllnak), amelyet
dltaldban dtldtszé mifanyag (pl. PVC-réteg) zdr (9. dbra).

9. abra. Mikroprizmas fényvisszaveré sav felépitése
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Az egyedi fényvisszaverd és kombindlt anyagok fényvisszave-
rési egyiitthatdjdnak alakuldsdt kiilsnbozé megfigyelési és meg-
vildgitdsi szogek (5, 20, 30 és 40°-0s) esetében vizsgdljdk.

Optimdlis esetben a fényvisszaverési egyiitthaté értelemszerd-
en a legkisebb megvildgitdsi és legalacsonyabb megfigyelési szog
esetén a legnagyobb, ill. a legnagyobb megvildgitdsi és megfi-
gyelési szognél a legkisebb értékd. A jd ldthatdsdgi egyiitthatd
(R’) a visszavert és a bees§ fény hdnyadosdval jellemezhetd, mér-
tékegysége a cd/lx'm? (a szdmldléban a fényerdsség, a nevezében
az aktiv teriiletre vonatkoztatott megvildgitds szerepel). A fény-
visszaverd csikok szélessége legaldbb 50 mm legyen (a kantdrnal
legaldbb 30 mm).

Az értékelési szempontok magyardzataként:

— a megvildgitdsi szog (mint a bees§ fény szoge) a legnagyobb
tényszoré tdvolsagnal a legkisebb (ezért 5°-o0s a legkisebb
vizsgdld szogtartomdny), emiatt sziikséges az ilyen helyzet-
ben tapasztalt nagy fényvisszaverési egyiitthatd,

— a megfigyelési szig a legtdvolabbi észlelési tdvolsdgndl mu-
tatja a legkisebb értéket, ezért lényeges, hogy az ilyen helyzet-
ben legyen a legnagyobb a fényvisszaverési egytitthaté (10.
dbra).

Befejezésiil

A KRESZ a gyalogosoknak eldirja, hogy ,,lakott teriileten kiviil
éjszaka és korldtozott ldtdsi viszonyok kozott a ldthatdsdgi mel-
lény (vagy egyéb j6 ldthatdsdgot biztosit6 ruhdzat) haszndlata ko-
telezd”. A ,latni és ldtszani” elv betartdsa életment§ szerepd, amit
a lathatésdgot fokoz6 eszkozok (pl. a tdskdn, lébbelin fényvissza-
ver§ csik/feliilet, a kabdton fehér prizmds mdanyagelem viselése)
is segitenek. A jol lathatd, nem sotét szin(i hétkoznapi ruhdzat vi-
selése is sokat jelenthet egy-egy baleset megel§zésében. A gya-
logdtkelGhelyen val6 dthaladdsndl, az utpadkdn torténd gyalogos
kozlekedés sordn kiemelt jelent§sége van a j6 lithatésdgnak. Fg-
leg a korldtozott ldtdsi viszonyok kozott messzebbrél észrevehetd
a fényvisszaverd ruhdzatot, hasonlé eszkozt visel§ személy. LED-
fényekkel kiegészitett, dramforrdssal miiksdtetett jo ldthatésdgi
oltozékkiegészitSket is forgalmaznak, ezek viszont csak nem szak-
mai (polgdri) haszndlatndl engedélyezettek (11. dbra).

L] [ ] [ ) L] [ ] L] [ ] L]
e g e 7
Kozépiskoldsoknak
2023. aprilis 12. és 15. kozott a Szegedi Tudoményegyetem
szervezi a

36. Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konferencia Kémia
és Vegyipari Szekcigjat.

Az Orszdgos Tudomdnyos
Didkkori Tandcs elhatdrozta,
hogy az OTDK rendszerét a
kozépiskoldsok szdmdra is ki-
nyitja. [gy az OTDK-mozga-
lom segitheti a tehetségek mi-
elébbi felismerését, kibonta-
kozdsét, a didkok érdeklédési
koréhez igazodd, felfedezésen alapuld tehetségfejlesztését.

A Szegedi Tudomdnyegyetem OTDK Kémia és Vegyipari Szekcidjd-
nak szervez§i

palyazatot hirdetnek 10-12. osztédlyos didkok szamadra.

A részt vevs didknak vagy a didkok 2-3 f§s csapatdnak (tandri segit-

séggel) posztert kell készitenie a kovetkezd négy teriilet egyikén:

KITEKINTES

tanusitott védéruhazat nem szakmai rendeltetés( ruhazat

10. abra. Példak jo lathatosagi ruhazatok alkalmazasara

11. abra.
LED-fénnyel
kombinalt

(nem szabvanyos)
jo lathatosagi
kiegészitok

vezeték nélkil taviranyithato jelzések
kerékparosoknak

IRODALOM

[1] MSZ EN ISO 20471:2013 J6 ldthatésdgot biztositd ruhdzat. Vizsgélati médszerek és
kovetelmények.

[2] https://fen.wikipedia.org/wiki/High-visibility_clothing

[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescence

[4] Dr. Péter Ferenc (szerk.): Szinezék kézikonyv. Miiszaki Kényvkiadé Budapest, 1968.

[5] CHT és DyStar szinezékgydrték mintakdrtydi.

[6] Kutasi Csaba: Lathatdsdgi ruhdzatok. Elet és Tudomdny, 2022/25.

u Urkémia
Biolumineszcencia - vildgité tengerviz
= A fényképezés kémidja
= Szén-dioxid a légkorben
A részvételi szdndék jelzésének hatdrideje: 2023. februdr 15.
A palyamunka benytjtdsdnak hatdrideje: 2023. mdrcius 15.

Ertékelés, bemutatds:
A szervez$k minden ppt-formdban beérkezett posztert kinyomtatnak és
eljuttatnak a pdlydzé(k) iskoldjdba.

A beérkezett pdlyamunkdkat a szervezdk értékelik, és eldontik, mely
szerzGk vehetnek részt a konferencidn. A kivélasztott posztereket kidl-
litjdk a konferencia ideje alatt. A bemutatott posztereket a zs(ri érté-
keli és rangsorolja. Az eredményeket az tinnepélyes eredményhirdetésen
kozlik.

Részletes informdcidk: http://sci.u-szeged.hu/otdk36kemia/
kozepiskolasoknak/kozepiskolasoknak
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Paleosebészet

Egy indonéz dsatds eredményei
jelentdsen dtirtdk az orvostudo-
mdny torténetét: Borned szige-
tén megtaldltak egy 31000 éve
élt ember csontvdzdt, akinek a
ldbdt még gyermekkordban am-
putdltdk, sok-sok évvel a haldla
elgtt. Egy ilyen mitéthez komoly
orvosi tudds sziikséges: mind a
sebészi beavatkozds, mind az
utcékezelés, elsGsorban a ferts-
zések elkertilése komoly kihivds.
A csontmaradvényokbdl valészi-
niileg sok informdciét lehet még
kinyerni Gjabb analizismddsze-
rek haszndlatdval. Egyéb régé-
szeti leletek is arra utalnak, hogy
Borned szigetén ebben az id§szakban meglepGen fejlett tdrsada-

lom alakulhatott ki. Nature 609, 547. (2022)

Mars-torténet meteoritokbol

A Foldre mdr tucatnyi olyan meteorit hullott le, amely erede-
tileg a Mars része volt. Ezek krémtartalmdnak izotépanalizi-
se sok mindent eldrul arrdl, hogy milyen koriilmények kozott
keletkezett a kgzet. Két 4j munkdban 31 kiilonbozd, a Foldon
taldlhaté marsi meteorit ilyen elemzésérél szdmoltak be. Er-
dekes eredményre jutottak: a Mars felszinén valészintileg nem
volt annyi viz eredetileg, mint amennyi a késébbi korokban,
hanem a bolygé valamilyen mechanizmus révén az Grbgl
gytjtotte 6ssze a molekuldkat. Modellszamitdsok eredménye
szerint ugyanez a Foldre is igaz lehet.

Sci. Adv. 8, eabp8415. (2022)

Sci. Adv. 8, eabq3925. (2022)

4

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

CENTENARIUM

M. Gomberg: The reaction between
silver perchlorate and iodine. Chlorine
tetra-oxide

Journal of the American Chemical
Society, Volume 45, pp. 398-421.
(1923. februdr. 1)

Moses Gomberg (1866-1947) amerikai kémikus volt. A Uni-
versity of Michigan, Ann Arbor professzora volt, 1931-ben az
Amerikai Kémiai Térsasdg elnoki feladatait is elldtta. Mdig ne-
vezetes tudomdnyos eredménye a stabil szerves gyokok léte-
zésének bizonyitdsa: a trifenilmetilgyok elGdllitdsérdl 1901-ben
szdmolt be.

Automatizalt
megaszintézis

Az oligo- és poliszacharidok sze-
lektiv szintézise idét rabld, ugyan-
akkor meglehetésen monoton fel-
adat. Egy kinai csoport a kozel-
multban olyan készlléket épitett,
amely kell6 mennyiség kiindulési
anyag és reagens betoltése utan
automatikusan végzi a kapcsolasi
reakcidkat. A berendezés hasz-
nossagat igen latvanyosan de-
monstraltak: egy 1080 monosza-
charid-egységbdl all6 molekulat
szintetizaltak. Ugyancsak sikere-
sen allitottak elé egy Fondaparinux nevl, gyogyszerként hasz-
nalatos pentaszacharidot tobb grammnyi mennyiségben.

Nat. Synth. 1, 854. (2022)

Co/ZSM-5

Hulladékpropan

A mianyaghulladék djrahasznositdsdnak nyithat 4j tdvlatokat
egy Uj, kobalttartalmu katalizdtor kifejlesztése. Ennek segitségé-
vel a legnagyobb mennyiségben haszndlt poliolefinek, a polieti-
1én és polipropilén lebonthatdk, s a kozben keletkez§ termékek
tobb mint 80%-a propdn, ami rendkiviil meglepd és elényds sze-
lektivitds a szénhidrogének osszetett keverékét add, alternativ
mddszerekhez képest, amelyekhez tipikusan jéval drdgabb fém
is sziikséges. A munka kulcsfontossdgti 1épése az volt, hogy az dt-
menetifém szdmdra megtaldltdk a megfelel§ hordozét, a ZSM-5
jelzést zeolitot. JACS Au 2, 2259. (2022)
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A HONAP MOLEKULAJA F
A HzTFEX, jeld heptazinszdrmazék (C,3HgsF;N,0) szerves fénykibocsdté didddk igéretes Uj 0)<

F

alapmolekuldja. Igen nagy, 85%-o0s kvantumhasznositdsi tényez§jét az a furcsasdg okozza,
hogy a gerjesztett dllapot elektronszerkezetére nem érvényes a Hund-szabdly, igy a szingulett
dllapotbdl kiindul6 fluoreszencia hatékonysagit a triplett dllapot megjelenése nem csokkenti. N \N

Nature 609, 502. (2022) || )\
NTS

N N

) l)\/

N N

Stradivari-fehérjék

A cremonai hegedUlkészité mester, Antonio Stradivari vono- MOtOfOZé mikroalgék

sainak kulonleges hangzasat maig csodaljék a zenerajongok.
A készités modjarol kevés dokumentum maradt fenn, ezért A ,,gyégyszermolekuldkat hordozé nanomotoros mikroalgdk’ ki-
roncsolasmentes analitikai modszerekkel gyakran vizsgaljak fejezés meglehetdsen futurisztikusnak hangzik, de a kozelmuilt-
a megmaradt hangszereket. Infravéros szorason alapuld mik- ban két tanulmdnyban is bizonyitottdk terdpids hasznukat. Az al-
roszkopiaval fehérjék kis mennyisegét probaltak kimutatni a gdk eleve gyorsan képesek mozogni, a mesterségesen turbdsitott
Toscano (1690) és a San Lorenzo (1718) nevl heged(kén véltozatok sebessége akdr a 200 pm/s-ot is elérheti. Megfelel§
mikrométeresnél is jobb térbeli felbontassal. Az eredmények mddszerrel molekuldris motorként miikodd és gydgyszerhato-
alapjan egyértelmi, hogy a fafellileten hasznalt bevonatok anyag-hordoz6 nanorészecskéket is lehet hozzdjuk kapcsolni. Egy
egyik lényegi komponense egy kollagénszerU fehérje volt. egérkisérlet-sorozatban tiidégyulladds elleni hatéanyagot juttat-
Anal. Chem. 94, 14815. (2022) tak be ezzel a mddszerrel a szervezetbe igen latvanyos eredmény-
- / o . . . P,
nyel: az osszes igy kezelt dllat életben maradt, mig az alga nélkiili
hatéanyag esetében kétharmaduk hdrom napon beliil elpusztult.
Szﬁnyogmégnes A ma’sﬂi vizsgélaf szintén eg?re}<en del,non.stra'lt? f:gy szdjon dt
szedhetd, emésztdrendszert célzé szer célba juttatdsdt fluoreszen-
A sztinyogokrdl mér ko-  cids detektalds segitségével. Nat. Mater. 21, 1324. (2022)
rébban is tudtdk, hogy a Sci. Rob. 7, eade3311. (2022)
tdpldlkozdsi lehetGsége-
iket a test dltal kibocsd-
tott hd, a kilélegzett szén- APROSAG
dioxid, illetve a szag- G}
anyagok kovetése révén >
taldljdk meg. A kozel- ;
v

multban ez utébbit ve-

tették ald részletes vizs- ﬂ
gdlatnak az egyiptomi csip§sziinyog (Aedes aegypti) ndstény
egyedein. Tobb tucat 6nkéntes emberi résztvevd izzadsdgdt gydj-
totték ossze, majd médszeresen kiprébaltdk, hogy melyik vonzza
leginkdbb a szdnyogokat. Az igy kapott nyomon elindulva t6-
megspektrometridval kapcsolt gdzkromatogréfia segitségével hd-
rom, pdratlan szénatomszdmu karbonsavrdl (pentadekdnsav, hep-
tadekdnsav és nonadeknsav) bizonyitottdk be, hogy a szinyogok Az Eurépai Urligyndkség a polgari nuklearis erémavek hulla-

,/
',
.

3

kiilonosen szeretik. Az emberi kisérleteket egy évvel késGbb meg- dékbal jelentés mennyiségben kivonhato, mintegy 430 év fe-
ismételve azt is sikeriilt igazolni, hogy az izzadsagban év§ szag- lezési idejli americium-241 izotopra fogja lecserélni az ar-
anyagok Osszetétele id6ben nem sokat valtozik. szondak radioizotopos termoelekiromos generatoraiban ed-

Cell 185, 4099. (2022) dig hasznalt pluténium-238-at.
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis kiemelt publikdcidk a hatékony és
kornyezetbardt zold kémiai technoldgidval, a fehérjék feltekeredettségi dllapotdnak egyszerii NMR-

Vélogatds

Fluorozott {3-fenilalaninek enantioszelektiv
elvélasztdsa Cinkona alkaloidalapu ioncseréls
kirdlis dll6fazisokon nagyhatékonysagu folyadék-
kromatografidval

Angewante Chemie International Edition, 2022
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/anie.202204413

Madrton Nagyhdzi', Addm Lukdcs', Gabor Turczel', Jen§ Hancs6k?,
Jozsef Valyon!, Attila Bényei’, Séndor Kéki?, Rébert Tuba'
'Institute of Materials and Environmental Chemistry, E6tvos Lordnd
Research Network, Research Centre for Natural Sciences
?Environmental and Chemical Engineering, Department of MOL
Hydrocarbon and Coal Processing, University of Pannonia
*Department of Pharmaceutical Chemistry, Faculty of Science
and Technology, University of Debrecen
*Department of Applied Chemistry, Faculty of Science and Technology,

University of Debrecen

Olyan z6ld kémiai eljdrds kidol-
gozdsa valdsult meg, amely meg-
teremti annak a lehet§ségét, hogy
napjaink rendkiviili kérnyezeti
terhelést okozé, a természetben
nem lebomlé mtanyagait olyan
vegyliletekké alakitsa 4t hatéko-
nyan, koérnyezetbardt mddsze-
rekkel, amelyek a korkoros gaz-
dasdg magas hozzdadott értékd
alapanyagdvd vdlhatnak.

Fehérjék globdlis és lokdlis paramétereinek
véaltozdsa letekeredés és kotGdés sordn,

az empirikus molekulatomeg — difftizids
egytitthatd osszefiiggések dltaldnos alkalmazdsa

Analytical Chemistry, 2022
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.analchem.2c00481

Lilla Csenge Szabd™, Fanni Sebdk’, Andrea Bodor!
'ELTE TTK, Kémiai Intézet, Analitikai- és BloNMR Laboratérium
*ELTE Hevesy Gyorgy Kémia Doktori Iskola

A bioldgiai és gydgyszerkutatdsi vizsgédlatokban az egyik kulcs-
kérdés a fehérjék feltekeredettségi dllapota, ennek megfeleld jel-
lemzése. Analitikai és BioNMR Laboratériumunkban kidolgoz-
tunk egy gyors és egyszeri, NMR-spektroszkdpiai méréseken
alapulé mddszert, mellyel fehérjék/biomolekuldk transzlaciés dif-
fuzids sajdtsdgai vizsgalhatok. A technika segitségével sikertilt
kiilonbozg kisérleti koriilmények mellett molekulatomeg — transz-
laciés diffuzids egyiitthaté empirikus osszefiiggéseket meghatd-
roznunk, melyek széles korii bioanalitikai alkalmazdst tesznek

58

spektroszkdpiai jellemzésével és nagyhatékonysdgii folyadékkromatogrdfids mddszerrel torténd fluo-
rozott fenilalanin-szdrmazékok enantiomerjeinek elvdlasztdsdval foglalkoznak.

Perczel Andrds
osztdlyelnok, az MTA rendes tagja

“‘ Rendezetlen
fehérie /@

4
=S

PEG-NMR | =oeeeeseeess e o

lehet6vé. Igy sikerrel alkalmazhatdk a fehérjék denaturdldsd-
nak/hibds feltekeredésének vagy aggregdcidjanak kovetésére, il-
letve kolcsonhatdsok vizsgélatdban is. Az ilyen tipust eredmények
hasznos tdmpontot jelentenek a hatéanyagkutatdsban, illetve a
fehérjék jellemzésében, viselkedésének megértésében is segitségre
vannak.

A publikdciénak Cover Art-illusztrdcidja is van.

Fluorozott 3-fenilalaninek enantioszelektiv
elvélasztdsa Cinkdna alkaloidalapu ioncseréls
kirdlis dll6fazisokon nagyhatékonysdgu folyadék-
kromatogréfidval

Journal of Chromatography A, 2022

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002196732200
1728

Gdbor Németi!, Robert Berkecz!, Sayeh Shahmohammadi?,
Enikd Forré?, Wolfgang Lindner®, Antal Péter!, Istvdn Ilisz*
'Institute of Pharmaceutical Analysis, Interdisciplinary Excellence
Centre, University of Szeged
*Institute of Pharmaceutical Chemistry, University of Szeged
*Department of Analytical Chemistry, University of Vienna, Austria
*Institute of Pharmaceutical Analysis, Interdisciplinary Excellence

Centre, University of Szeged

Az Ilisz Istvdn vezetésével miikodd kutatécsoport nagyhatékony-
sdgu folyadékkromatografids mddszert fejlesztett fluorozott fe-
nilalanin-szdrmazékok enantiomerjeinek elvdlasztdsdra. Az ion-
cserélg tulajdonsdgu dlléfdzisok alkalmazdsdval kapott eredmé-
nyek potencidlis farmakonok vizsgalata sordn segitik az egyes
enantiomerek hatdsdnak kiilondllé vizsgalatat, illetve a kiralis
szennyezGk meghatdrozdsat. e

(S)
QT 3 (R)
o by #

Racem
keverék

1dé
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Mester és tanitvanya — megemlékezés
Néray-Szabd Istvdn és Kdlmdan Alajos
akadémikusrdl

November 30-4n, a Magyar Tudomdny Unnepének rendezvény-
sorozatdhoz kapcsolddéan emlékiilést tartottak a két tudds tisz-
teletére az Akadémidn.

Ndray-Szabé Istvan otven, tanitvanya, Kdlman Alajos, 6t éve
hunyt el. Magyarorszdgon az el6bbi alapozta meg, az utébbi pe-
dig széles korben alkalmazta a rontgendiffrakciés médszert, azt
az eljdrdst, amely mdra meghatdrozé szerepet jdtszik kiilonféle
molekuldris szerkezetek felderitésében. A rendezvény elGaddi dt-
tekintést adtak a szaktertiletrl, kiemelve a hazai eredményeket.

Ndray-Szabé Gabor rovid, tomor el6addsban mutatta be édes-
apja viszontagsdgos, méltatlanul nehéz életttjdt és legfontosabb
tudomdnyos eredményeit. Kiemelte a rontgendiffrakciés méd-
szert, amellyel el§szor lehetett meghatdrozni az atomok elrende-
z6dését egy kristdlyon belill. Az eljdrdssal Ndray-Szabé Istvan
berlini és manchesteri tanulmdnyttja sordn ismerkedett meg, és
sikerrel alkalmazta tobb szilikdtdsvdny szerkezetének meghata-
rozdsdra. Hazatérve jelent§sen hozzdjdrult a szerkezetkutatds e
mdig meghatdrozé jelent§ségli médszerének alkalmazdsdhoz és
elterjesztéséhez.

Sohdr Pdl nem hagyomédnyos el6addson mutatta be jé bardtja
és pélyatdrsa karizmatikus személyiségét Kdlmdn Alajos, a rene-
szdnsz ember cimmel. Azokat a tulajdonsdgokat vette szdmba,
amelyeknek koszonheten bardtja a hazai vegyész tdrsadalom
nagyra becsiilt, koztiszteletnek orvendd és megnyerd alakjdvd
valt.

Hargittai Istvdn eladdsa elején méltatta az igazsdgtalanul
meghurcolt és bebortonzott Ndray-Szabd Istvdn kiemelked§ em-
beri kvalitdsait és kutatdsi eredményeit. Ezutdn a szerkezeti ké-
mia és a bioldgia fejlédésével kapcsolatban hdrom kérdéssel fog-
lalkozott: az eszkozok és a gondolatok relativ fontossdga, a ren-
dezettség és a rendezetlenség kutatdsa, valamint a szabdlyosan
ismétl6dé és az egyedi szerkezeti jellegzetességek kezelése. Mind-
hdrom kérdés, az el6adé véleménye szerint, a szerkezeti kémidn
és a bioldgidn tul természetfilozéfiai és episztemoldgiai szem-
pontbdl is érdekes.

Csdszdr Attila Tl a szerkezeti kémia standard modelljén ci-
m el6addsdban bemutatta, hogy a kémia, ezen beliil a szerke-
zeti kémia egyik legfontosabb, standard modellje az, hogy a mo-
lekuldris rendszerek rendelkeznek a klasszikus mechanikai ér-
telemben vett térszerkezettel. A jol meghatdrozott és kisérleti
(diffrakcids és spektroszkdpiai) médszerek segitségével felde-
rithet§ térszerkezet meglétének feltételezése igaz az anyag min-
den halmazdllapotdra. Az el6adds kizdrélag molekuldris (semle-
ges és toltéssel rendelkezd) rendszerek gazfdzisu szerkezetével és
a szerkezet szimmetridjdval foglalkozott. Az el6adé részleteseb-
ben targyalta azokat eseteket, ahol a klasszikus szerkezeti mo-

- Iy

MEGEMLEKEZES .

(il
dell, mely a kvantummechanikdnak a Born—-Oppenheimer-ko-
zelités (a magok és az elektronok mozgdsdnak szétvilasztdsa)
keretén beliili egyszertisitésén alapul, kisebb vagy nagyobb mér-
tékben, de sériil.

Kamards Katalin eladdsa a szén nanocsovek szertedgazé al-
kalmazdsi lehet§ségeivel foglalkozott. Ennek a sokszintiségnek
az az egyik oka, hogy a grafén ,feltekerésével” szdrmaztatott,
kiilonbozé kiralitdsu egyedi csovek elektronszerkezete és elektro-
mos, illetve optikai tulajdonsdgai valtozatosak (fémes, félvezetd
tulajdonsdgok, frekvenciafiiggd abszorpcio stb.). A kiralitds sze-
rinti elvalasztds ma mdr rutineljdrdsnak szdmit: az egyedi nano-
csovek izoldldsa és vizsgalata is megoldott. Ezzel részben olyan
hibrid anyagok jonnek létre, melyekben a bezdrt molekuldk mds-
képp rendez&dnek, mint a szabad térben vagy egy kétdimenzids
feliileten (nanotartdlyok). Kamards Katalin bemutatott néhdny
példat is, felvillantva olyan nanoskdldjd szerkezetvizsgdlati mdd-
szereket, amelyek az utébbi években terjedtek el, kihaszndlva a
szildrdtestfizika és a szerkezeti kémia legtjabb eredményeinek
szinergidjat.

Filop Vilmos (School of Life Sciences, University of Warwick,
UK), Kédlman Alajos egykori tanitvanya, doktorandusza és kollé-
gdja A kémiai kisztallogrdfidtdl a szerkezeti bioldgidig cim( el6-
addsdban a budapesti kutatdcsoportban eltoltétt évekrdl, a kozos
munkdrdl beszélt. A fehérjekrisztallografidt egy sajdtos megko-
zelitésen, a prolil-oligopeptiddz enzim térszerkezet-meghataroza-
sdn keresztiil mutatta be, kiilon hangsilyozva ennek a gydgy-
szerkutatdsban betoltott szerepét. ElGaddsa végén roviden vézolta
a szerkezeti bioldgia legtijabb eredményeit.

Keser( Gyorgy Mikl6s a Szerkezetalapii gydgyszertervezés: a
kiinduldpontoktdl a gydgyszerjeloltekig cimi eladdsdban ki-
emelte, hogy Emil Fischer évtizedekkel a molekuldris bioldgia és
a farmakoldgia térhdditdsa, a fehérjeszerkezetek meghatdrozd-
sdra alkalmas mddszerek megalkotdsa elGtt, 1894-ben vetette fel,
hogy egy enzim szubsztrdtspecifitdsa a komponensek egymadst
kiegészit§ geometriai formdinak koszonhet§en azok illeszkedé-
sén alapul. Az elképzelés szerint a fehérje és liganduma gy il-
leszkedik egymdshoz, mint kulcs a zdrba. Bér a kulcs-zar modell
nem vette figyelembe a fehérje-ligandum rendszer konformdcids
dinamikdjdt, a lefrt molekuldris felismerési folyamat mdig meg-
hatdrozé eleme a szerkezetalapu gydgyszertervezésnek. Az el§-
adds bevezetést nytjtott azokba a gydgyszertervezési mddsze-

A levezet6 elndk és az el6addk (balrél jobbra haladva):

Keserii Gyorgy Miklés, Perczel Andras, Csaszar Attila, E. Kévér
Katalin, Naray-Szabo6 Gabor, Kamaras Katalin, Hargittai Istvan,
Fiilép Vilmos és Sohar Pal
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rekbe, amelyek a gydgyitani kivant betegséghez kapcsolddé cél-
fehérje térszerkezetén alapulva keresnek kot6dd molekuldkat.
A legfontosabb eljédrdsok dttekintését kovetSen tobb alkalmazdsra
mutatott példdt, amelyek a szerkezetalapu gydgyszertervezés
eredményeit illusztrdltdk a kémiai kiindulépontok azonositdsa-
tdl, a vezérmolekuldk optimaldsan at, a gydgyszerjeloltek felfe-
dezéséig.

Perczel Andrds, a Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak elndke
Egy arc két orcdja: fehérjeszerkezet és belsé dinamika cimd z4ré
el6addsdban hangstilyozta, hogy az olyan alaptulajdonsdgok mel-
lett, mint az aminosavsorrend, 3D téralkat vagy elektrosztatikus
potencidl, egy fehérje bioldgiai aktivitdsdt alapvetGen befolydsolja
a makromolekula és komplexének bels§ mozgdsa. A legkiilonfé-
1ébb bioldgiai szerepre szakosodott globuldris, fibrilldris vagy
IDP- (Intrinsically Dynamic Protein) rendszerek széles id§ska-
1dju dinamikus viselkedése mind NMR-, mind réntgen- vagy/és
krioEM-mérések alapjan hatékonyan vizsgdlhato és jellemezhetd.
A fehérjemozgdsok és a kiilonboz8 technikdk révid bemutatdsa
mellett az elGadds vdltozatos példdkon keresztiil szemléltette,
hogy a dinamikus térszerkezet hogyan teszi lehetGvé a fehérjék
bioaktivitdsdnak finomhangoldsat.

E. Kovér Katalin zdrszéként Kolcsey Ferenc Emlékbeszéd Ber-
zsenyi Ddniel felett cimd m{ivébdl idézett: ,,... az emlékezet éle-
tet dd; s ki tetteiben megemlegettetik, az halhatatlan lesz.”

Antal Zsuzsa

In memoriam Hannus Istvan (1950-2022)

Nagy veszteség érte a szegedi és
magyarorszadgi kémikus tdrsadal-
mat: kollégdnk, tandrunk, bard-
tunk, Dr. Hannus Istvan, az Alkal-
mazott és Kornyezeti Kémiai Tan-
szék professor emeritusa 2022. no-
vember 5-én, életének 73. évében
elhunyt.

Hannus Istvdn 1950-ben sziile-
tett Heves megyében, BesenyGtele-
ken. Itt jart dltaldnos iskoldba,
majd Kazincbarcikdn az Irinyi Ja-
nos Vegyipari Technikumban érett-
ségizett 1968-ban. Okleveles ve-
gyész diplomdt 1974-ben szerzett
Szegeden, a Jozsef Attila Tudo-
mdnyegyetemen. Azéta folyamatosan itt dolgozott az Alkalma-
zott és Kornyezeti Kémiai Tanszéken. 1979-ben summa cum laude
mindsitéssel egyetemi doktori, 1992-ben kandid4tusi fokozatot
szerzett, mindkettGt a zeolitok témakdorében (,,A ciklopropédn vdz-
izomerizdciéjdnak vizsgdlata médositott NaY zeolitokon”, illetve
»Zeolitok reakcidja kldrtartalmu reaktdnsokkal” cimmel). 2000-
ben védte meg MTA doktori dolgozatdt, melynek cime ,,Zeolitok
és Cl halogénvegyiiletek kolcsonhatdsdnak vizsgdlata IR- és
NMR-spektroszképidval”. A 2000-ig Jézsef Attila Tudomdny-
egyetem, 2000-t6l Szegedi Tudomdnyegyetem nevet visel§ intéz-
ményben végigjdrta a ranglétrdt, haldldig professor emeritusként
oktatott. Kutatdsai sordn a petrolkémidban és a kornyezetvéde-
lemben egyardnt jol alkalmazhaté zeolitok (kristdlyos alumi-
nium-szilikdtok) dealumindldssal torténd médositdsdval, ioncse-
rél6, adszorpcids és katalitikus tulajdonsagaik vizsgdlataval fog-
lalkozott, igy példdul a freonok és mds klértartalmu vegytiletek
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adszorpcidjdt és reakcidit vizsgalta infravoros spektroszkdpidval
zeolitokon.

Tudoménytorténeti munkdssdga Orkény Istvdn és a kémia
kapcsolatdnak, valamint Szent-Gyorgyi Albert szegedi tevékeny-
ségének vizsgdlatdra és bemutatdsara terjedt ki. Egyetemi f6kol-
légiumokat és specidlkollégiumokat tartott a kémiai technoldgia,
petrolkémia és alternativ energiaforrdsok témakérben.

Istvdn természettudomdnyos pdlydja mellett széles kord iro-
dalmi és dltaldnos humdn mdveltség(i ember volt. Ennek ko-
szonhet@en a természettudomanyos targyakon tdl olyan érde-
kességekkel is tanitotta szérakoztatva a hallgatékat, mint a ké-
mia és a klasszikus miivészetek kapcsolatdt bemutaté kurzusok.
A szegedi Universitas Osszes hallgatéja szdmdra meghirdetett
kurzusa, a kémiai Nobel-dijasok, amelynek sordn bemutatta a
modern kémia torténete mellett az dsszes magyar és magyar
szdrmazdsu Nobel-dfjas munkdssdgit, {gy Szent-Gyorgyi Albertét
is, egyetemszerte ismert és elismert volt.

Tobb tudomdnyos és szakmai szervezetben toltott be tisztsé-
get: tagja volt az MTA Katalizis Munkabizottsdgdnak, a Magyar
Zeolit Tdrsasdgnak, a Magyar Kémikusok Egyesiiletének 1974
6ta. Az MKE Csongrdd Megyei Csoportjdnak hdarom cikluson ke-
resztiil az elnoke volt. Az MKE CSMCS elnokeként is fontosnak
tartotta a Szent-Gyorgyi-emlékek dpoldsdt — kezdeményezte egy
emlékszoba kialakitdsdt Szent-Gyorgyi els§ szegedi munkahelyén,
a Déri Miksa Ipari Szakkozépiskoldban, a Kdlvdria téren, és ame-
rikai 6sztondfja sordn kigydjtotte a New York Times Szent-Gyor-
gyivel kapcsolatos {rdsait, melyek a Délmagyarorszdg Szent-Gyor-
gyi-cikkeivel egytitt a Szegedi Egyetemi Tuddstar 3. kétetében je-
lentek meg 2014-ben. Tagja volt a Szegedi Tudomdnyegyetem
Egyetemtorténeti Bizottsdgdnak.

Nevéhez hat szabadalom, szdzndl tobb referdlt folydiratban
megjelent cikk és t6bb mint 50 tudomdnyos ismeretterjeszt§ cikk
tz8dik. Tiz egyetemi jegyzetnek és szdmos elektronikus tan-
anyagnak volt tdrsszerzdje a kémiai és kornyezetvédelmi tech-
noldgia tertiletén, amelyek feldlelik az elméletet és a laboratd-
riumi gyakorlatokat egyardnt.

Kitling tandr volt, igazdn akkor volt elemében, ha kidllt a ka-
tedrdra és elGaddst tartott. Oktatéi munkdjdnak elismeréseként
2018-ban Than Karoly-emlékérmet és Klebelsberg Kuno-dijat ka-
pott. Hannus Istvant a Természettudomadnyi és Informatikai Kar,
valamint a Kémiai Intézet is sajdt halottjdnak tekinti.

Istvan kedves, nyitott, mindenki dltal szeretett tagja volt a ma-
gyar kémikus tdrsadalomnak. A személyiségébdl mindig valami
kifogyhatatlan derti és bolcsesség dradt. Hamiskds félmosolya a
legmeredekebb helyzetekben is ott volt az arcdn. A konfliktuso-
kat kittinGen kezelte, elegdnsan tul tudott 1épni rajtuk, nem volt
haragtarto.

Kozismert volt brilidns humorérzékérél. Ha megjelent valahol,
mindenki 6rommel konstatdlta, hogy megérkezett. Nem tolako-
dott be a tdrsasdg kozéppontjdba, de el6bb-utébb mégis mindig
odakertilt. Feliidit8 volt vele szocializdlédni, az embernek mindig
volt olyan érzése, hogy valami kiilonleges torténik vele.

Az 6roklét 1ényege az, hogy emlékeznek az emberre a haldla
utdn is. Idézik a monddsait, emlegetik a torténeteit. Hames —
mert mindenki igy hivta — ezt elérte, sokan és sokdig fogjuk még
emlegetni. .. Mindannyian tanultunk téle folyamatosan, és most
nagyon fog hidnyozni. Isten veled, Hames!

Koénya Zoltan

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



In memoriam Ambrus Gdbor
(1936-2022)

A kémiai tudomdnyok
doktora, Zemplén Géza-
dijas vegyészmérnok, a
Gydgyszerkutaté Intézet
volt igazgatcGhelyettese
életének 87. évében, 2022.
oktéber 2-dn végleg eltd-
vozott koziiliink.

Ambrus Gdbor 1936.
februdr 1-én sziiletett Ke-
hiddn. 1959-ben a Buda-
pesti Miszaki Egyetemen
jeles mindsitést vegyész-
mérnoki oklevelet, 1966-ban kitiintetéses gyogyszervegyész szak-
mérnoki diplomdt szerzett. 1959 éta dolgozott a Gydgyszerkuta-
t6 Intézetben, ahol 1972-ben tudomdnyos csoportvezet§vé, 1976-
ban osztalyvezet§vé, 1985-ben a Biotechnolégiai F§osztdly veze-
tjévé nevezték ki, majd 1998-t6l az Intézet igazgatShelyettese
volt. Ambrus Gébor innovativ gondolkoddsmddja egyet jelentett
szdmos, iparban megvaldsult eljdrds kidolgozdsaval, illetve uj, tu-
domdnyos értékii felfedezésekkel. Széles korii tudomanyos és 4l-
taldnos mveltsége eligazoddasi pontot adott munkatdrsai szdmd-
ra. Sokat tanultam, tanultunk Téle. Tébben néttek tuddssd ird-
nyitdsa alatt. Nyugdijba vonuldsakor tobb évtizedes kivélé szak-
mai munkdjdnak elismeréseként a Gyogyszerkutatd Intézet Oro-
kos Tagja életmiidijban részestilt.

1968-69-ben Ford-oszténdijasként az Egyesiilt Allamokban, a
Wisconsini Egyetemen dolgozott, ahol Charles J. Sihvel el§szor al-
kalmaztak kémiai mddszerek mellett mikrobioldgiai eljdrdst
prosztaglandin-szdrmazékok el§allitdsdra.

Munkdssdgdt a biotechnoldgiai és szerves kémiai eljardsok
egyiittes alkalmazdsa jellemzi. Eljardsokat dolgozott ki szteroid
gyogyszerhatéanyagok és szintézis kulcsintermedierek elallita-
sa, amelyeket a Richter Gedeon Nyrt.-ben hasznositanak. Tevé-
kenyen részt vett a mevinolin és a pravastatin koleszterinszint-
csokkentdk, a ciklosporin immunszupresszdns, tovabbd a tobra-
micin, a kanamicin B, az apramicin és a sziszomicin amino-glii-
kozid-szerkezet(d antibiotikumok Uj fermentdcids elgallitdsi eljd-
rdsainak kidolgozdsdban, melyek koziil az elgbbiek gydrtdsdt a
Biogal Gydgyszergydrban, a legutdobbi el§dllitdsdt a Chinoinban
valésitottdk meg,. Uj eljardst fejlesztettek ki munkatdrsaival a tu-
morgdtlé daunomicin antibiotikum el@éllitdsdra, mely kiindu-
lasi anyagul szolgdlt az adriamicin rdkellenes gyégyszer szinté-
ziséhez.

A kémiai tudomdnyok kandiddtusa cimet 1983-ban szerezte
meg, 1995-t6l a kémiai tudomanyok doktora.

Ambrus Gabor 130 tudomédnyos kozlemény, illetve szabadalom
szerzdje, tdrsszerzGje. Munkdssagdért kivdlo feltaldldi oklevéllel
és 1993-ban Zemplén Géza-fgdijjal tiintették ki. Kimagasléan si-
keres feltaldléi tevékenysége, valamint kiemelkedd szinvonald és
hatékonysdgu iparjogvédelmi munkdssdga elismeréseként 2000-
ben Jedlik Anyos-dfjat nyert el. Tagja volt az MTA Szteroidkémiai,
Biomérnoki és Antibiotikum Munkabizottsdgainak. Részt vett
egyetemi hallgaték és doktoranduszok oktatdsdban is.

Szellemi orokségiink, amit Ambrus Gébor rdnk hagyott, éridsi,
és munkdssdga nemzetgazdasdgi szempontbdl is jelentds.

Kollégdi és tanitvdnyai nevében bucstizom Téle:

Andor Attila

MEGEMLEKEZES

A bioszervetlen kémia egyik hazai
megteremtdje: Speier Gdbor (1939-2022)

Eletének 83. évében, 2022.
november 23-dn elhunyt
Speier Gabor, okleveles ve-
gyészmérnok, a Pannon Egye-
tem professzor emeritusa,
volt tudomdnyos rektorhe-
lyettese. Speier Gébor 1939.
december 14-én sziiletett
Nyergestjfalun. Okleveles
vegyészmérnoki diplomdt a
Drezdai Mszaki Egyetemen
szerzett 1966-ban.

Kiilfoldi tanulmdnyai utdn
Veszprémbe kertilt, ahol 1966
és 1974 kozott az MTA Pet-
rolkémiai Kutatécsoportja-
ban, majd 1974-t6l a Pan-
non Egyetem (az akkori Veszprémi Vegyipari Egyetem) Szerves
Kémiai Tanszékén dolgozott és tanitott, 1976-t6l docensként,
1986-t6l egyetemi tandrként. A kémiai tudomdnyok kandiddtu-
sa fokozatot 1974-ben, a kémiai tudomdnyok doktora cimet pe-
dig 1986-ban szerezte meg. Ertekezéseit a ,,Réztartalmt metallo-
enzimek bioutdnzé reakciéi” témakorben irta. Tudomédnyos te-
vékenységét 148 nemzetkozi és 5 hazai kozlemény, valamint 8
konyvrészlet képezi, utolsé kozleménye 2021-ben, nyolcvankét
éves kordban jelent meg. Vendégprofesszorként révidebb-hosz-
szabb tanulmdnyutakat toltott neves kiilfoldi egyetemeken (Uni-
versity of Colorado; University of Marseille; Kyoto University;
Inoni University), regbitve a magyar kémia hirnevét.

Rangos tudomdnyos eredményei mellett jelentds kozéleti és
tudomdnyszervez§ munkdt végzett, szdmos hazai és nemzet-
kozi tudomdnyos testiilet tagjaként (MKE, MTA Koordindcids
Kémiai Munkabizottsdg elnoke; az MTA Veszprémi Akadémiai
Bizottsdg, Kémiai Szakbizottsdg elndke; a Poldnyi Mihdly-dij
kuratériumi tagja; az MTA Bolyai Tudomdnyos Oszténdij ku-
ratériumdnak tagja; a COST (Coordination of Science and
Technology) Domain Committee magyar képviselGje, a COST
Action CM6030, CM1003 és CM0905 Management Committee
tagja...).

A biokoordindcids kémia tudomdnyteriiletének egyik hazai
megalapitéjaként végzett, nemzetkozi szinten is kiemelkedd ku-
tatémunkdja, valamint jelent§s tudomdnyos kozéleti tevékenysége
elismeréseként szdmos kitiintetésben részesiilt: Szent-Gyorgyi
Albert-dij, Ndray-Szabd Istvdn-dij, Kajtdr—Hollds-emlékplakett,
Mestertandr, Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend lovagkeresztje,
Magyar Erdemrend tisztikeresztje.

Speier Gdbor azonban nemcsak tudds volt, hanem tandr is.
Nagyon jé pedagdgiai érzékkel ajindékozta meg a sors, ke-
mény, de kovetkezetes és segitGkész volt hallgatdival szemben.
Irdnyitdsdval nagyszdmu vegyész és vegyészmérnok készitett
szakdolgozatot vagy diplomamunkat, t6bb munkatdrsa szerzett
PhD-fokozatot. Tanitvanyai nemzetkozi szinten is megalltédk he-
lytiket, tobben neves nemzetkozi egyetemeken kamatoztattak
itthon megszerzett tuddsukat. Nagy tuddsu kutatét, oktatét és
bardtot vesztettiink el a személyében. Tdvozdsa hatalmas vesz-
teség a kémikus tdrsadalom szdmdra, emlékét tisztelettel meg-
§rizzik.

Kaizer Jézsef
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38. alkalommal rendezték meg
a Borsodi Vegyipari Napot
Miskolc, 2022. november 17.

A Magyar Kémikusok Egyestilete BAZ Megyei Tertileti Szervezete és
a Miskolci Akadémiai Bizottsdg Vegyészeti Szakbizottsdga a hagyo-
mdnyoknak megfelelGen idén is novemberben, a Magyar Tudomdany
Unnepének hénapjdban rendezte meg a Borsodi Vegyipari Napot.

A 38. BVN-nek ismét a patinds Miskolci Akadémiai Bizottsdg
(MAB) székhdza adott otthont.

A rendezvényt Dr. Murdnszky Gdbor, az MKE BAZ Megyei Terti-
leti Szervezet elndke nyitotta meg, majd Prof. Dr. Viskolcz Béla egye-
temi tandr (Miskolci Egyetem, a felsoroldsban: ME), a MAB Vegyé-
szeti Szakbizottsdg elnoke és Androsits Bedta, az MKE tigyvezetd
igazgatd is koszontotte a résztveviket.

A BVN szervezését idén is f6ként a MKE-munkacsoportok vezetdi,
Dr. Bdnhidi Olivér, a Miskolci Egyetem Munkahelyi Csoport elnoke,
Fekete Hedvig, a MOL Petrolkémia Munkahelyi Csoport elndke és Téth-
né Gadl Hella, a BorsodChem Munkahelyi Csoport elngke vallaltdk.

A BAZ Megyei MKE-szervezet tagjai koziil idén tinnepelte 80. szii-
letésnapjdt Bordds Zoltdnné (a BorsodChem nyugdijasa), Dr. Jo6
Gyula (a Miskolci Egyetem nyugdijasa), Vigh LdszI6 (a MOL Petrol-
kémia nyugdijasa), a 75. sziiletésnapjat Kovdcs Attila (a MOL Pet-
rolkémia nyugdijasa), akiket oklevéllel és ajandékkal kiszontottek.

El6adénak nemcsak neves professzorokat és véllalati vezetSket kér-
tek fel a szervezdk, hanem az utdnpdtlds kérdését elStérbe helyezve kozép-
iskolds és egyetemista hallgatdk is beszamolhattak eredményeikrdl.

A délel6tti szekcioban a levezet elnok Prof. Dr. Viskolcz Béla volt,
mig az ebédsziinet utdn Dr. Murdnszky Gdbor feliigyelte a BVN prog-
ramjét.

Az aldbbi el6addsok hangzottak el: A Iftiumion-akkumuldtorok
hulladékai és értékes alkotdinak kinyerése a kémiai metallurgia
mddszereivel (Prof. Dr. Kékesi Tamds, egyetemi tandr, ME Anyag- és
Vegyészmérnoki Kar); Uj, innovativ névényvédd szer (Amicarba-
zone) €s az ehhez sziikséges intermedierek gydrtdstechnoldgidjdnak
kifejlesztése a Kischemicals Kft.-nél (Balogh Zoltdn fejlesztémérnok,
Ferenci Bettina fejleszt&analitikus, Szecskds Tamds fejlesztGlabordns,
Dr. Téth Zoltén fejlesztési vezetd, Kischemicals Kft.); S-oktilkldrtio-
formdt szakaszos és folyamatos gydrtdstechnoldgidjdnak fejlesztése
(Magyar Istvan fejlesztémérndk, Pusztai Gergd, fejlesztélaborans, Dr.
Téth Zoltdn fejlesztési vezetd, Kischemicals Kft.); PU szendvicspa-
nel-rendszerek a BorsodChemnél (Csatlés Fléra, Team Leader, Rigid
Product Development, BorsodChem Zrt.); Comparison of Carbon
Capture for Air-combustion and Oxyfuel-combustion Technologies
(Prof. Dr. Mizsey Péter egyetemi tandr, ME, Saeed Talei doktoran-
dusz, ME Anyag- és Vegyészmérnoki Kar); Anton Paar-megolddsok
a vegyipari mindség-ellendrzés és technoldgiai fejlesztés szolgdlatd-
ban (Dudds Imre értékesitési specialista, okl. vegyészmérnok, Anton
Paar Hungary Kft.); P2P — Plastic to Protein: Hogyan lesz a fehérje-
bél biomassza? (Kénya Mdté Bertalan és Turjanicza Boldizsdr tanu-
16k, Lévay J6zsef Reformdtus Gimndzium, Felkésziték: Déka Erzsé-
bet, Hegyi Flora, Dr. Fiser Béla); Development of magnetic nanopar-
ticles aided nucleic acid isolation techniques (Gerzsenyi Timea dok-
torandusz, ME); NH,-Functionalized Magnetic Nanoparticles for the
N-glycomic Analysis of Multiple Sclerosis Using Hydrophilic-Inter-
action Liquid-Chromatography (Dojcsdk Dalma doktorandusz, ME);
Katalizdtorfejlesztések a Miskolci Egyetem Kémiai Intézetében (Dr. Va-
nyorek Ldszl6 egyetemi docens, ME Anyag- és Vegyészmérnoki Kar).
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A rendezvény vonzerejét az is novelte, hogy nincs részvételi dfja és
mindenki szdmdra nyitott.
A rendezvényt az MKE mellett a BorsodChem Zrt. és a MOL Pet-
rolkémia témogatta.
A kozel 40 résztvevd hasznos ismeretekkel gazdagodott.
MKE BAZ Megyei Teriileti Szervezete

Az eurdpai kémikus egyesiiletek
teljes mértékben elkotelezettek
az Open Access publikdlds mellett

In May 2022, representatives of the 16
chemical societies of Chemistry Europe
made a bold statement as they elected
ChemeElectro-Chem to be the first title in
their portfolio of 19 journals to transi-
tion from a reader-pays subscription model to an author-pays open
access model.

Chemistry Europe is no stranger to open access publishing.
Since launching the first fully open access, society owned journal,
ChemistryOpen, which published its first volume in 2012, Chemistry
Europe has expanded their portfolio to include Analytical Science
Advances and Electrochemical Science Advances and launched
Chemistry—-Methods in 2021. In addition, Chemistry Europe re-
cently announced it is launching a new gold open access journal,
aptly called ChemistryEurope. The namesake fully open access jour-
nal will launch in 2023 and aims to represent the core values of the
association by publishing high-quality and high-impact articles
across all areas of chemistry.

Open access articles receive increased visibility, downloads, and
citations with respect to subscription articles, and are more readily
available to researchers around the world who can use them to elab-
orate and build upon the findings. The concept of open access pub-
lishing has been around for a long time, but the open access pub-
lishing landscape is still evolving and the best way forward to
achieve open science is not yet confirmed. Nevertheless, Chemistry
Europe remains agile and is adapting to the changing needs of the
scientific community. To complement its portfolio of born-gold jour-
nals, Chemistry Europe has now taken its first step towards tran-
sitioning its existing hybrid portfolio of journals. On 18" October
2022, this transition truly began as the manuscript-handling system
of ChemElectroChem was reconfigured, so that all subsequent
accepted articles would be published open access under the terms
of a Creative Commons license. This means that ChemElectroChem
is on track to be fully open access from 1** January 2023. For more
information about this transition and the motivation behind the de-
cision, please also read the Editorial by ChemElectroChem’s Editor-
in-Chief, Dr. Kate Lawrence.

Through the affiliation with Wiley, Chemistry Europe authors
are often able to benefit from transformative agreements and Wiley
Open Access Accounts, which are each individually tailored to the
needs of the respective partner. For example, the Central European
University (Budapest Campus) has an agreement with Wiley that
could cover the APC for its researchers. Furthermore, the APCs in a
Chemistry Europe journal are fully covered for most articles pub-
lished with a corresponding author affiliated with eligible institu-
tions as part of the EISZ agreement. Please speak to your librarian
for more information!

Chemistry

Europe
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DIJAK, KITUNTETESEK
2. Nemzetkozi Kalman Alajos-dij

&) Re?

ECM33

Versailles-ban, a Kongresszusi Pa-
lota nagytermében 2022. augusz-
tus 25-én zajlott, a 2. Nemzetkozi
Kalmdn Alajos-dij tinnepélyes &t-
addsa a 33. Eurdpai Krisztallogréfiai
Taldlkozé mdsodik napjdn. A dijat

Marijana Dakovic professzor, az Eurépai Krisztallogrdfiai Szo-
vetség elnoke és Bombicz Petra, a SIG13 ,,A molekulaszerkezet és a
kémiai tulajdonsdgok kapcsolata” szakosztdlydnak elnoke egytitt
adta dt Eric Collet professzornak.

Eric Collet, a 2. Nemzetkdzi Kalman Alajos-dij kitiintetettje
és az emlékplakett Kalman Alajos arcképével

A Kélmdn Alajos professzor trrdl elnevezett tudomdnyos dij
célja azon kutatdk elismerése, akik a szerkezetkutatds tertiletén
az elmdlt 5-10 évben kiemelkedd eredményeket értek el. A dijat
hdroméves ciklusokban itélik oda: hdrom évbdl kett6ben nem-
zetkozi dijat, a harmadikban hazai dijat adnak dt. Az eurdpai dij
kittintetettjének személyérdl, aki a szerkezetkutatds barmely te-
riiletérdl érkezhet, nemzetkozi zsiiri dont, melybe az MKE is de-
legdl egy tagot.

Eric Collet a Rennes-i Egyetem Fizika Intézetének professzo-
ra, az egyetem és a CNRS kozos Anyag- és Fénytudomanyi Osz-
tdlydnak igazgatdja. Interdiszciplindris, inspirdlé kutatdsa az
anyagtudomdny, a kémia és a fizika kozos hatdrtertiletét képvi-
seli, melynek kozéppontjdban a krisztallografia 4ll. Collet pro-
fesszor tur a rontgen szabadelektronlézer-kutatds tttérdje, azok
kozé tartozik, akik ennek a tudomdnydgnak lefektették az alap-
jait. Kollégdival az ultragyors, femtoszekundumos kisérletek, az
ultragyors fotogerjesztés, fotoindukdlt szerkezeti dinamika, fa-
zisdtalakulds és molekuldris kapcsoldk tertiletén értek el kima-
gaslo teljesitményt. Kiemelked§ eredményei a molekuldris komp-
lexek és Uij dtmeneti mechanizmusok szerkezeti tanulmdnyozasin
alapulnak, a molekuldris mérettartomdnytdl a kristdlyrdcs fel-
épitéséig. Mindezek mellett Eric Collet aktivan tevékenykedik
azon, hogy a szerkezeti kémiai ismereteket minél szélesebb kor-
ben eljuttassa az érdeklgdéknek. Collet professzor a dijdtadds
utdn tudomdnyos el§addsban mutatta be tevékenységét, legijabb
eredményeit.

A harmadik hazai Kdlmdn Alajos-dij dtaddsdra 2023-ban kerdil
sor. A felhivdst az egyesiileti honlapon és az Magyar Kémikusok
Lapjdban tessziik kozzé, a jelolt egy-két oldalban 6sszefoglalt
szakmai bemutatdsat és hivatkozdsi listdjdt varva. A jeloléseket
2023. mdrcius 31-ig fogadja az MKE Titkdrsdg, a jelolés nem
szakosztdlyhoz kotott. A kitiintetés dtaddsa tinnepélyes kortil-
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mények kozott fog zajlani. Vdrjuk a jeloléseiket a harmadik ma-

Ao s D e
gyar Kdlman Alajos-dijra! Bombicz Petra

Gabor Dénes-dij, 2022

2022 decemberében 34. alkalom-
mal adtdk dat a Parlament diszter-
mében a Novofer Alapitvdny dltal
alapitott Gdbor Dénes-dfjat az or-
szdg tobb tudomdnyos és politikai
vezetGje jelenlétében. A dij a civil
szféra kozismert miszaki alkotéi
elismerése ma Magyarorszdgon, és
napjainkig 263-an részesiiltek eb-
ben az elismerésben.

A Novofer Alapitvdny célja a m-
szaki-szellemi alkotdsok, a mérnoki
munka és a technoldgiai fejlesztés egyiittesén alapuld innovacié-
ban megsziiletett kiemelkedd teljesitmények elismerése.

A Kuratérium dontése alapjan Gabor Dénes-dijban részesiilt 6t
hazai alkotd, kozéttiik: Toldy Andrea vegyészmérnok, a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem egyetemi tandra,
a polimerek és kompozitjainak technoldgiai célu alkalmazdsa,
gyakorlati megvaldsitdsa terén folytatott sokirdnyd és eredmé-
nyes kutatémunkdjdért, megujulé forrdsbdl szdrmazé epoxi-
gyanta-kompozitok elGdllitdsdért és epoxigyantdk kornyezetba-
rat égésgdtldsdért, a multifunkciondlis bevonattal értéknovelt po-
limer rendszerek egylépéses elGdllitdsa terén végzett kutatdsai-
ért, valamint a polimerek éghet§ségi paramétereinek elGrejelzé-
sére alkalmas, mesterséges neurdlis hdlén alapul6 algoritmus 1ét-
rehozdsaért.

A dijazottaknak eztton is gratuldlunk, és kiemelkedd tudo-
mdnyos felkésziiltséget és kreativitdst igényl§ munkdjukban to-
vabbi sikereket kivanunk!

Zemplén Géza-dijak, 2022

A fédijat Skoddné Foldes Rita, az MTA doktora (Pannon Egye-
tem), a Zemplén Géza-dijat Abrdnyi-Balogh Péter PhD (Termé-
szettudomdnyi Kutatékozpont) kapta. A dijatadén kerdilt sor az
MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak lassan hagyomannyd vé-
16 ,,Christmas Lecture”-ére, amelyet Bodor Miklés, az MTA kiil-
s tagja tartott.

[ 1‘(‘ P ‘

Skodané Féldes Rita Abranyi-Balogh Péter
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Primdk és primissimak
2022-ben a ,magyar tudomdny” kategéria Prima Primissima-di-
jasa Lovdsz LdszIld Abel-, Kyoto- és Wolf-dijas matematikus, a
Magyar Tudomédnyos Akadémia kordbbi elndke, a ,,magyar ok-
tatds és koznevelés”-é Hrtlein Kdroly, a BME mesteroktatdja, a
hires kisérletezg-el6adé lett.

A Junior Prima-dfjazottak kozott szerepelt az idén Kecsenovity
Egon (SZTE) és Kodk Ldszld (Pannon Egyetem).
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Hartlein Karoly

Kecsenovity Egon

50 éves a veszprémi
vegyészmérnoki kiadvany:
Hungarian Journal of Industry
and Chemistry

Az angol nyelvii szakfolyéiratot (HJIC, kordbbi neve Hungarian
Journal of Industrial Chemistry) 1973-ban Veszprémben inditotta
utjara Bodor Endre professzor, alapit6 f&szerkesztd, az egyetem
legendds tandra, ikonikus egyénisége, s kiaddsdt négy akkori
veszprémi, vegyiparhoz kothetd intézet (MAFKI, NEVIKI, MTA
MUKKI és a Vegyipari Egyetem) tdmogatta. Az azéta is minden
évben megjelend kiadvdny alap- és alkalmazott kutatdsi ered-
ményeket mutat be dltaldban évi két kétetben a kovetkezd terii-
leteken: anyagtudomdny, biotechnoldgia, energetika, élelmiszer-
mérnokség, folyamatmérnoki rendszerek, gépészmérnoki folya-
matok, kémiai folyamatok, ipari menedzsment, kérnyezeti ké-
mia és technoldgia, kémiai technoldgia, mechatronika, djrahasz-
nositdsi eljardsok, vegyészmérnokség.
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A lap kiils6 formdjdban is hangsu-
lyozta a nevében megjelend jelzGt: ma-
gyar trikoldr szerepelt a cimlapon, az
akkori hatdsdgok nem tul nagy 6romére.

Az 50 éves multtal rendelkez§ szak-
lap megjelenéséért jelenleg a Pannon
Egyetem Mérnoki Kara felelGs, az egye-
tem a hivatalos kiadd, s 2019-t6l az
MTA Konyvtdr és Informdciés Koz-
pont egyiittmiikodésével valdsul meg
az online megjelend kozlemények egy-
értelmi azonositdsa és elérésiik hosz-
szu tdvu biztositdsa (DOI, Crossref). A 2017-ben megujult szer-
keszt§ség (f6szerkeszt§ Bélafiné Bakd Katalin, helyettese Boda
Dezs6) fontosnak tartja a szinvonal folyamatos emelését s a nem-
zetkoziesedést, ezért ma mdr a szerkesztGbizottsdg felét neves
kiilfoldi szakemberek adjék. A lap eredeti kozleményeket, Gssze-
foglalé és rovid cikkeket egyardnt kozol, tovdabbd konferencidk
anyagai szdmdra is biztosit megjelenést. A bekiildétt kéziratokat
szigoru birdlatnak veti ald, a javitott, elfogadott cikkeket angol
anyanyelvii lektor korrigdlja. A folyéiratban a kézlemények meg-
jelenése ingyenes, és a publikdlt anyagok is — 1973 dta az Osszes
cikk archivélva van - koltségtérités nélkiil hozzaférhet6k, letolt-
het8k a honlaprdl (http://mk.uni-pannon.hu/hjic).

A Hungarian Journal of Industry and Chemistry szaklapot az
aldbbi szervezetek indexdljak: Chemical Abstracts Services, Cel-
des, CNPIEC, CNKI Scholar (China National Knowledge Infra-
structure, EBSCO Discovery Service, Google Scholar, J-Gate, Naviga
(Softweco), Primo Central (ExLibris), ReadCube, Summon (Se-
rials Solutions/ProQuest), TDOne (TDNet), WorldCat (OCLC), és
a Magyar Tudomdnyos Miivek Tdra (MTMT). Ezeken feliil a ko-
teteket az MTA REAL-] repository archivélja. Az tjsdg szerepel a
Directory of Open Access Journals (DOA]J) listdjdn is.

A szaklap 2020-ig nyomtatott formdban is megjelent, azéta
azonban csak online érhetd el.

HUNGARIAN JOURNAL OF

HJIC

Bélafiné Dr. Bako Katalin
fGszerkeszts

OKTATAS

19. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
Bogotd, Kolumbia, 2022. december 2-12.

A Nemzetkozi Junior Természettudomédnyi Didkolimpidt (Inter-
national Junior Science Olympiad, réviden IJSO) 2004-ben Indo-
nézia alapitotta. A versenyen valo részvétel egyik leglényegesebb
kritériuma, hogy csak 16. éviiket be nem toltétt didkok indulhat-
nak. Magyarorszdgon ez azt jelenti, hogy érdemben a kozépisko-
14t épp elkezdd, illetve szerencsés esetben egyes 10. osztdlyos ko-
zépiskolds, kivételes esetben igen tehetséges 8. osztdlyos dltald-
nos iskoldsok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenl§ ardnyban szerepel a hdrom ter-
mészettudomdnyos tantdrgy (fizika, kémia, biolégia), igy azok-
nak, akik t6bb tdrgyban is jdratosak, a felkészitén kevesebbet kell
hozzdtanulniuk. A versenyfelkészitére azokat a didkokat hivjuk,
akik a versenyt megelGz§ tanévben egy vagy tobb természettu-
domdnyi orszdgos verseny dontdjébe jutottak. Kordbban egy ilyen
egzotikus utazds akdr 25 — természettudomdnyokban jartas — didk
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fantdzidjit is megfogta. Ebben az évben mindossze 14 didk je-
lentkezett a juniusi felkészit8re, de mdr csak 13-an jelentek meg
a felkészit§ elsé napjdn, és a nydr folyamdn tovabbi két didk adta
fel az elsG vdlogat6n valé megmérettetést.

Ezt az olimpidt az oktatdsi kormdnyzat 2007 és 2017 kozott
anyagi segitséggel is tdmogatta. A versenyek tdmogatdsi rend-
szerének dtalakuldsa utdn, 2017 6ta a Nemzeti Tehetség Prog-
ramtdl kapunk tdmogatdst. Az utazds anyagi oldaldnak kezelé-
sét, illetve a pdlydzatok lebonyolitdsdt az MKE végzi, ami dridsi
segitséget jelent a csapat szdmdra. A Covid-jdrvdny dta ebben az
évben lett volna az elsg jelenléti verseny. A helyzetet bonyolitotta,
hogy 2019-ben, a katari versenyen Ukrajna jelentette be, hogy
megrendezi a 2022-es IJSO-t. Ezt 2021-ben, az Egyesiilt Arab
Emirségekben hibrid médon megrendezett 18. versenyen meg is
erdsitette, dm a politikai helyzet alakuldsa miatt a véllalds 2022
elején kérdésessé vdlt. Tobbféle alternativa sziiletett a verseny
megtartdsdra: kezdetben az ukrdn szervezék online versenyben
gondolkodtak, amelyhez Németorszdg és Litvania tandrai ajdn-
lottdk fel a segitségiiket.

Az idei IJSO-pdlydzatunkat ezért egy ukrdn szervezést ver-
senyre nyujtottuk be, legfeljebb Eurdpdn beliili utazdssal. A 19.
1JSO-n valé részvételt tdmogatta a Kulturdlis és Innovaciés Mi-
nisztérium dltal kifrt Nemzetei Tehetségprogram NTP-NTMV-22-
B-0003 pdlydzati azonositéji tdmogatds. Az IJSO nemzetkozi ve-
zetGsége végiil a nydr folyamdn bejelentette, hogy a versenyt — je-
lenléti formdban — Kolumbia rendezi meg. A repiilGjegyek drdnak
ugrdsszerd emelkedése és eleve a megszerzett tdmogatds mértéke
is kérdésessé tette a teljes csapattal (6 didk + 3 tandr) vald rész-
vételiinket. A verseny tovdbbi dllandé tdmogatdja, a Richter Ge-
deon Nyrt. és az Egis Gydgyszergydr Zrt. dltal biztositott tdmo-
gatds is csak 3 didk utazdsdra adott lehet§séget, kiilonosen azért,
mert Bogotd a tengerszint feletti 2600 méteres elhelyezkedése és
a 6 ords idGeltolddds néhdny napos akklimatizdldddst is igényelt,
amelynek koltségeit a regisztrdcids dij nem tartalmazta. A csa-
pat tovdbbi tdmogatdst kapott a Dr. Bakos — Dr. Smied — Dr. Mu-
rakozi Ugyvédi Irod4tdl is.

A versenyre val6 felkészitést ebben az évben is jiniusban kezd-
tikk meg (Gyertydn Attila matematikabdl és fizikdbdl, Dr. Acs Zol-
tdn bioldgidbdl, Varga Bence és Villdnyi Attila kémidbdl), mivel a
megtanulandé tananyag olyan nagy, hogy az §szi felkészités
nem elegendd. Néhany napos elméleti bevezetd utdn az dltalanos
és kozépiskolai tankonyvekbdl jeloltiik ki az elsajatitandé (illetve
atismétlendd) ismereteket, 6sszefliggéseket, illetve az dltalunk
készitett prezentdciokbdl kellett az dj anyagot elsajatitaniuk a
versenyre késziil6knek. Szeptember legelején frattuk meg az els§
selejtezd dolgozatot. A vélogat6 eredménye alapjdn, terveink és a
kordbbi hagyomdnyok szerint a legaldbb 50%-os teljesitményt el-
¢éré legjobb didkokat szerettiik volna kivalasztani. A megjelent 10
didk koziil mindossze négyen érték el a kritériumként meghatd-
rozott 50%-os hatdrt, igy a tovdbbiakban nem volt kérdés, hogy
az idei csapat — a tavalyihoz hasonléan — csak hdrom f6bdl dll
majd. A négy didk egyike, aki a tavalyi csapat tagja volt, mds
nemzetkozi versenyre vald felkésziilésre hivatkozva sajnos le-
mondta a tovabbi felkésziilést, {gy a csapat névsora mar szeptem-
berben véglegesedett: Murakozi Péter, a gy6ri Czuczor Gergely
Bencés Gimndzium és Kollégium 9. osztélyos tanuldja, Bird Artiir,
az ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium és Kollégium
9. osztdlyos tanuldja, Simon Jdnos Ddniel, az ELTE Apdczai Csere
Janos Gyakorlé Gimndzium és Kollégium 9. osztdlyos tanuldja.

Oket szeptemberben és oktéberben minden hétvégén — és tibb
esetben hétkozben is — a kordbbi versenyek tapasztalatai és a ko-

Villanyi Attila és Gyertyan Attila kozott az eziistérmesek:
Biré Artur, Simon Janos Daniel, Murakézi Péter

vetelmények alapjan az ELTE Apdczai Csere Janos Gimndzium-
ban készitettiik fel. A mdsodik vdlogaté okafogyottd valt, minden
tdrgybdl frattunk azonban egy ,,versenytesztet” a novemberi gya-
korlatok napjain, amikor egyébként kiprébdlhattdk a gyakorlati
forduld team-munkadjit is.

A hédrom didkbdl all6 csapat és két kisérétandr november 30-dn
indult el Bogotdba. Az els§ két napot a tandrok szdlloddjdban tol-
tottiik, és az akklimatizalédds mellett a varos egyik leghiresebb
latvanyossagdt, az Arany Muizeumot tekintettiik meg. A verseny
els6 meghirdetett napjatdl az utolsdig — a verseny szabdlyzatdnak
megfelelGen — az ott-tartézkodds teljes ideje alatt a szervezdk
biztositottdk a csapat transzferét, szalldsdt és teljes elldtdsdt.

A kisérd tandrokbdl dllé6 nemzetkozi zsiri a verseny mdsodik,
negyedik és hatodik napjdn vitatta meg az egyes forduldk fel-
adatait, majd minden orszdg tandrai kora reggelig forditottdk a
sajdt nyelviikre a feladatlapokat, mdsnap pedig a didkok verse-
nyeztek. A harmadik, gyakorlati fordulét a hetedik napon a did-
kok csapatmunkdban oldottdk meg.

A bogotdi egyetemistdknak a magas tandfjak elleni demonst-
rdciGja miatt az egyetem két héttel meghosszabbitotta a szorgal-
mi id§szakot, ezért az utolsé pillanatban deriilt ki, hogy a didkok
szdlldsa nem az egyetem apartmanhoteljében, hanem szallodd-
ban lesz, és a szervez6k a laborforduldra is kénytelenek voltak a
Sheraton Hotel konferenciatermét alkalmassd tenni.

Ebben az évben elsGsorban a bioldgiafeladatok voltak az dtla-
gosndl jéval nehezebbek. A rengeteg biokémiai-€élettani témdju kér-
dés, a kémiakovetelményekben nem szerepl§ szerves kémia miatt
eléggé indokolatlannak tiint. Fizikdbdl a tesztfordulé gyakorlatilag
az dltaldnos iskolds tananyag alapjdn megoldhatd lett volna. A ké-
miai kérdések elég kiegyenstilyozottak voltak, bar a nemzetkozi
zs(ri (azaz a kiséré tandrok) tobbsége szerint egyes kérdések is-
meretanyaga inkdbb a fizika tdrgydnak témakorébe tartozott. A
gyakorlati fordul6 ,,kémia” feladatdhoz hasonlé vizsgalat — viszko-
zitdsmérés — Katarban fizikafeladatként szerepelt a 2019-es IJSO-n.

A laborfordul6 feladatait nagyon rosszul érintette, hogy a mé-
résekhez az egyetem nem bocsdtotta rendelkezésre sem a labor-
jait, sem a miszereit. A gyakorlati verseny el6tti napon még csak
10 eszkoz késziilt el (a kortilbeliil 74-bél) a fizikafeladathoz. Ro-
videsen kideriilt, hogy a mérésekhez sziikséges ellendlldsokat sem
tudtdk beszerezni. 24 éréval a gyakorlati fordulé kezdete elStt a
helyi szervezdk a kisérg tandrokat kérték arra, hogy médositsak
ugy a feladatokat, hogy azok megoldhatdk legyenek a konferen-
ciaterem dltal biztositott koriilmények kozott is. A kiilonboz§ tdr-
gyak szaktandrai egész nap ezen dolgoztak, még az oldatokat is
a kiilfoldi tandrok készitették el a kémiafeladat megolddsdhoz.
Kozben az is kideriilt, hogy viszkoziméterbdl is csak feleannyi
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van, mint amennyire sziikség lenne (rdaddsul a mérések sordn
tobb berendezés ereszteni is kezdett), igy végiil a laborfordulét
osztva tartottdk meg: a csapatok fele délel§tt, masik fele ebéd
utdn végezte el a feladatokat. A megfelel§ ellendlldsok hidnydban
a fizika feladata igy is értékelhetetlen volt, amit a helyi szervezk
hosszu ideig nem akartak elfogadni, és a nemzetkozi zsdrit hi-
bdztattdk, hogy ,.elrontottdk a kivdl” mérésiiket. Végiil a fizikai
feladatrészre didkjaink megkaptdk a maximdlis pontszdmot an-
nak ellenére, hogy az ellendlldsok hidnydban nem tudtdk elvé-
gezni az 0sszes mérést.

A versenyzdk a versenyek kozti napokban, a tandrok a didkok
versenynapjain vettek részt kilonféle, dltaldban érdekes progra-
mokon: ilyenek voltak a bogotdi virosnézés egy autentikus étte-
remi ebéddel osszekotve, kirdndulds a Monserrat hegyre (zardn-
dokhely) és a Sékatedrdlishoz (egy sdbanya, amelyet templom-
md, és zardndokhellyé alakitottak).

A szervezdk viszonylag gyorsan a rendelkezéstinkre bocsatot-
tdk a versenyz@ink megolddsait, késGbb megkaptuk a helyi szer-
vezdk dltal értékelt dolgozatok adatait is. Az értékelés nagyrészt
megfelelGen tortént. A verseny harmadik forduldja utdn a pont-
egyeztetés is viszonylag simdn zajlott le, minden jogos kérésiinket
elfogadtdk. A pontok konyvelése mdr nem ment ilyen simdn: még
a reklamdciét kovetSen is hibds adatok keriiltek a tdbldzatokba, és
csak tobbszori djraellendrzés utdn jelenthettiik ki, hogy a pont-
szdmok helyesek. Ezért az esti ponthtizds helyett mdsnap kora
reggel fogadta el a nemzetkozi zsiri az érmek ponthatdrait. Az
idei versenyen 37 orszdg 203 hivatalos versenyzdje mérte dssze tu-
ddsdt. (Tobb orszdg vizumproblémadk miatt késett, illetve volt
kénytelen lemondani a részvételt.) Ebben az évben is valamennyi
didkunk éremmel tért haza: mindhdrman eziistérmet szereztek.

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszdg véllalja ennek a ver-
senyek a megszervezését. A versenyszabdlyzat szerint egy orszdg
akkor lesz hivatalosan tagja a versenynek, ha el§zéleg egy alka-
lommal az orszdg képviseletében valaki megfigyelGként vett
részt a versenyen. Az elmult években viszonylag gyorsan nove-
kedett a részt vevd orszdgok szdma, de a létszam bizonytalansd-
ga abban is megmutatkozik, hogy kiilonféle politikai vagy gaz-
dasdgi okok miatt egy-egy orszdg egy-két évig kimarad a ver-
senybdl, majd djra megjelenik. Az IJSO 2023-ban Thaif6ldon foly-
tatddik, évekkel ezelGtt Romdnia jelezte, hogy véllalja a 2024-es
verseny megrendezését, idén azonban ezt nem erdsitették meg.
A 2025-6s versenyt Oroszorszdg vallalta, de nem tudjuk, hogyan
alakul addig a politikai helyzet. Magyarorszdg szellemi poten-
cidlja egyel6re még meglenne a verseny szinvonalas megszerve-
zésére, de az oktatdsi kormdnyzat tdmogatdsa hidnydban nem
sok esélyt ldtunk erre a kozeljovében.

A zdrétinnepség eredményhirdetése alapjdn tudjuk, hogy csak
India csapata szerzett kizardlag aranyérmet, dsszesen hét orszdg
csapata szerzett legaldbb egy aranyérmet. Magyarorszdg hdromfds
csapata nem dsszemérhetd a teljes csapatot hozékkal, de az biztos,
hogy Horvétorszdgon (4 eziist + 2 bronz) kiviil nincs ndlunk tsbb
ezlistérmet szerz§ eurdpai orszdg. Villdnyi Attila
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A MOL fenntarthatdsdgi portféliojat béviti az ALTEO
Nyrt.-ben szerzett részesedéssel. A MOL-csoport, a Diéfa
Alapkezel§ és az Indotek Csoport szerz8dést kotottek a Wallis
Asset Management Zrt.-vel, hogy 61,6%-os részesedést szereznek
az ALTEO Energiaszolgdltaté Nyrt.-ben.

Az ALTEO komplex energetikai szolgéltatd, melynek tizleti ak-
tivitdsa kiterjed a megujuld ergforrdsokon alapulé energiater-
melésre, az energiakereskedelemre, valamint az ipari energiagaz-
ddlkoddsi szolgaltatdsok teriiletére. A részesedés megszerzése is-
mételten fontos mérfoldkg a MOL szdmadra, ugyanis a vallalat-
csoport stratégiai célkitlizése, hogy fenntarthaté energidval és
alapanyagokkal jaruljon hozzd Kozép-Kelet-Eurépa gazdasdgai-
nak miikodéséhez, és alacsony karbonldbnyomti tizemanyagok-
kal ldssa el a mobilitdsi szektort.

Az ALTEO Nyrt. a megujul6 forrdsokbdl szdrmazé energia mel-
lett aktiv az e-mobilitds és a hulladékgazdalkodds terén is, ame-
lyek a MOL-csoport szdmdra szintén els§dleges teriileteket je-

lentenek. (www.mol.hu)

A MOL tobb mint 410 toltéallomas felvasdrldsdaval bgviti
hdlézatat Lengyelorszagban. A MOL-csoport 2022 janudrjé-
ban tett bejelentésnek megfelel§en, december 2-t6l bgvitette a
lengyel kiskereskedelmi hdl6zatdt. A PKN Orlen és a Grupa LO-
TOS-szal kotott tranzakciénak koszénhetGen t6bb mint 410 t6l-

tédllomds megvdsdrldsa béviilt a MOL-csoport kiskereskedelmi
hdl6zata. A megegyezés részeként a MOL 143 magyarorszdgi és
39 szlovdkiai tolt&dllomast ad dt a PKN Orlennek. A PKN Orlen-
nek dtadott benzinkutak kozé tartozik a MOL dltal az akvizicié-
val parhuzamosan felvdsdrolt Normbenz Hungary Kft. hdlézatd-
hoz tartozé 79 toltddllomds is. A MOL madrka- és a MOL fo-
gyasztdi szolgdltatdsok kivdlé kindlatdnak bevezetése azonnal
megkezd§dik, beleértve a Fresh Cornert is. A MOL stratégiai cél-
kittizései 6sszhangban vannak ezzel a terjeszkedési 1épéssel,
ugyanis a MOL-csoport a kelet-kozép eurdpai régié meghatdro-
z6 szereplGje kivdn lenni a jovében is. (www.molhu)

)
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Magyarorszagra érkezett az elsg, zold hidrogén elGallita-
sdra képes ipari méretii berendezés. Magyarorszadgra érke-
zett az els§ ipari méretd elektrolizdlé berendezés a Biikkdbranyi
Energiapark dltal vezetett projekt keretében.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A Mészdros-csoport kommunikdcids igazgatdsdganak tdjékoz-
tatdsa szerint a hidrogént napenergia felhaszndldsaval is elgalli-
tani képes technoldgia egyedi és kiilonleges hazdnkban. Az elekt-
rolizdloberendezés (PEM) miiszaki paraméterei a villamosener-
gia-piac tobb szegmensében valg részvételre is lehet§séget ad, az
eszkoz a tervek szerint 130-150 tonna zold hidrogént képes el6-
dllitani évente.

A projekt titemtervének megfeleléen Magyarorszdgon elsd-
ként keriil tizembe ilyen teljesitmény, zold hidrogént elGdllité
berendezés.

Vérhatéan mind az iparban, mind a koézlekedésben jelentGs
szerepet kaphat a hidrogén a jovében. Az EU 2030-ra 10 millié ton-
na hidrogén elGdllitdsdt tiizte ki célul.

Jelenleg a vildgon a hidrogéntermelés 98%-a fosszilis tiizeld-
anyagokbdl torténik, jelent§s szén-dioxid-kibocsdtds mellett. Ez-
zel szemben az elektrolizdlé képes villamosenergia felhaszndld-
sdval a vizet két alkotdelemre, hidrogénre és oxigénre bontani.

Az eszkoz 2023 els§ félévében torténd betizemelése a klima-
célok érvényesiiléséhez és a zold dtdllds folyamatdhoz is hozzdjd-
rul. (https://www.tisztajovo.hu/)

Torvénymodositas élénkitheti a geotermia hazai térnye-
rését. ,,Kiszamithato és 6sztonzd szabdlyozdsi keretet teremt a
geotermikus energia hasznositdsdra a bdnydszati térvény Or-
szdggylés dltal elfogadott mddositdsa” — kozolte az Energiatigyi
Minisztérium.

A geotermia az egyik technoldgiai lehet§ség a fosszilis ener-
giahordozok részleges felvéltdsdra, segitségével biztosithaté a fo-
lyamatos hé- és energiaelldtds. Magyarorszdg rendkiviil kedvez§
geoldgiai adottsdgokkal rendelkezik, emiatt ez még inkabb els-
térbe kertiil, ugyanis a foldkéreg vastagsdga az eurdpai dtlagos
kéregvastagsdg harmadat sem éri el. A térség jelents mennyi-

ségli hévizvagyonnal rendelkezik. Az Uj el6irdsok kornyezetki-
mél§ mddon jarulnak hozzd onelldtdsi képességeink erdsitéséhez.

A kozlemény szerint 2030-ra akdr 1-1,5 millidrd kébméter fold-
gdz felhaszndldsdt vélthatja ki évente a korszerd, biztonsdgos és
tiszta technoldgia. (https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energia-
forrasok/2022/12/11/torvenymodositas-elenkitheti-a-geotermia-
hazai-ternyereset)

Az Atomki kutatéi a Szegedi Tudomdanyegyetemmel egyiitt-
miikodve djfajta detektort fejlesztenek a radioaktiv su-
garzds mérésére. A radioaktiv sugdrzds mérésére alkalmas ds-
vanycsaldd, a perovszkitok tulajdonsdgait vizsgdltdk a debreceni
Atomki és az SZTE kutat6i. Munkdjuk célja, hogy az dsvanycsa-
l4d felhaszndldsdval a mérési
pontossdg megtartdsa mellett
miniatiirizalt detektorokat
fejlesszenek ki, amelyeket az
trkutatds, az atomer§mtivek
és a fuizi6s reaktorok specidlis
mérési feladatai sordn tudnak
alkalmazni. Kutatdsi eredmé-
nyeiket az Advanced Func-
tional Materials tudomdnyos
szakfolydiratban publikdltdk,
a kifejlesztett detektorok al-
kalmazdsara nemzetkozi sza-
badalmi beadvdny is sziile-
tett. (https://elkh.org/hirek/)

bay

Madsfél milliardos projekt zarult a Bay Zoltdn Kutatékoz-
pontndl. A Bay Zoltdn Kutatékozpontndl lezdrult egy mdstél
millidrd forintos komplex kutatds-fejlesztési, illetve alkalmazds-
orientdlt, kétéves projekt, amely a Témateriileti Kivdldsdgi Prog-
ram keretében valdsult meg.

A projekt keretein beliil uj, termékorientdlt, bioldgiai alapu fej-
lesztést hoztak létre. Az jitds lehetGvé teszi az agrdriumban ke-
letkez§ biomassza és egyéb hulladékok, fémtartalmi mellékter-
mékek nyersanyagként torténd djrahasznositdsdt. Az ipari lézer-
technoldgia teriiletén Uj vizsgalati eszkozt alkottak, melynek se-
gitségével bizonyos anyagszerkezeti vizsgalatok pontosabbak,
koltséghatékonyabbak lehetnek.

LXXVIIL. EVFOLYAM 2. SZAM « 2023. FEBRUAR « DOI: 10.24364/MKL.2023.02 67



=

{ A HONAP HIREI

A projekt sordn kisérleti fdzisig jutottak el egy litiumalapt ak-
kumuldtorok kivaltdsdt elgsegitd, ipari méretii energiatdroldsra
alkalmas akkumuldtor elgdllitdsaval is. Feldllitottak egy uj tize-
melési biztonsdgot értékeld modellt, ami el§segiti az ipari gépek,
berendezések, finomitdok, atomerdmiivi berendezések romldsi fo-
lyamatainak, anyagszerkezeti vdltozdsainak hatékonyabb elGre-
jelzését.

(https://www.tisztajovo.hu/kornyezetvedelem/2022/12/ 19/masfel-
milliardos-projekt-zarult-a-bay-zoltan-kutatokozpontnal)

Magyar kutatdk 1j lézeres eljarassal tartdk fel a fémekben
taldlhato forré elektronok tulajdonsdgait. Az ELI-ALPS Lé-
zeres Kutatéintézet, az ELKH Wigner Fizikai Kutatékozpont, a
Szegedi Tudomdnyegyetem és az ELKH Energiatudomanyi Kuta-

Forro elektronok keltése lézerfénnyel nanométeres
fémrétegben (kép: Major B.)

”

/

Lézeres kisérlet az ELI Lézerkozpont és a Wigner Fizikai
Kutatékozpont munkatarsainak részvételével
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tokozpont kutatéi a fémekben taldlhat6 forré elektronok tulaj-
donsdgait tanulmdnyoztdk. Munkdjuk sordn azt vizsgdltdk, hogy
mekkora tobbletenergidval rendelkeznek a forré elektronok, il-
letve azok hol helyezkednek el az anyagon belil. A kutatdsi ered-
ményeket a rangos Nature Communications szakfolyéiratban pub-
likaltak. (https//elkh.org/)

Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

MKE-HIREK

Tisztujitdsi utmutato

A négyévenként esedékes kovetkez§ tisztdjitdsokra 2023-ban keriil sor.
A tisztdjitdsok sordn megvdlasztdsra keriilnek az Egyesiilet tisztségvi-
sel6i és vezetd tisztségviseldi (kivéve ligyvezetd igazgatd).

A tisztujitdsban érintett vezetd tisztségviselSk: az elnik; a két alel-
nok; a fétitkdr; a két fétitkdrhelyettes (egyik egyben a Miiszaki Tudomd-
nyos Bizottsdg elnoke, a mdsik egyben a Gazdasdgi Bizottsdg elndke); az
Intézdbizottsdg 7 tagja; a Feliigyeld Bizottsdg elndke, 2 tagja és 2 pot-
tagja; az Etikai Bizottsdg elnike, 2 tagja és 2 pottagja. Oket a tisztujito
Kiildottkozgytilés vdlasztja meg 4 évi idGtartamra. A jelolGbizottsdg el-
noke: Dr. Ndray-Szabd Gébor, az MTA rendes tagja (narayszabo@yahoo.
com), tagjai: Simonné Dr. Sarkadi Livia (sarkadi.livia@vbk.bme.hu) és
Dr. Kéki Sdndor (keki.sandor@science.unideb.hu).

A tisztujitdsban érintett egyesiileti tisztségviselsk: az dllandd bizott-
sdgok elnokei; a szakosztdlyok (szakcsoportok), teriileti szervezetek el-
nokei és titkdrai; a munkahelyi csoportok elnokei és/vagy titkdrai. Az dl-
landé bizottsdgok elndkeit a tisztdjité Kiildottkozgytilés, a tobbi egyesii-
leti tisztségviselGt az adott egyesiileti szervezet tisztdjité taggytilése va-
lasztja meg 4 évi idGtartamra.

Meghatdrozott tisztségre egy személy legfeljebb hdromszor 4 évi idg-
tartamra vélaszthatd. A lelépd tisztségviseld mds funkciéba teljes jogu
hatdskorrel valaszthato.

Egyesiileti tisztségre csak MKE-tag vdlaszthaté meg! Egyesiileti
tagnak tekinthetd, aki a tdrgyévi tagdijat (1ij belépd), de legaldbb
a tdrgyévet megel6zd évi tagdijat mdr befizette. Az egyesiileti
tisztségre megvdlasztandd személytdl elvdrt, hogy a vdlasztds eldtt
a tdrgyévi MKE-tagdijat befizesse.

Tisztujité taggytilések a szakosztdly/tdrsasdg és szakcsoport szerve-
zeteknél, a teriileti szervezeteknél és a munkahelyi csoportokndl:

A tisztijito taggyiilésekre az MKE tisztijité Kiildottkozgyiilését
megel6z6 idGszakban keriil sor, de legkésébb 2023. dprilis 21-ig le-
bonyolitandd.

A szakosztdly/térsasdg, szakcsoport és a teriileti szervezet tisztujité
taggytilése titkosan (a munkahelyi szervezet tisztujitd taggytilése nem
feltétleniil titkosan) vélaszt vezetGséget.

A szakosztdly/tdrsasdg, szakcsoport, teriileti szervezet és munkahelyi
csoport 4 évre elnokat, vezetséget, valamint a Kiild6ttkozgytilésre kiil-
dottet/kiildotteket vdlaszt. A szakosztdlyhoz tartozé szakcsoport(ok)
nem, csak a szakosztaly valaszt kiildottet. Adott egyesiileti szervezet kiil-
dotteinek szdmadra vonatkozé szabdly, hogy minden megkezdett 100 tag
utdn 1 {6 kiildott vdlaszthatd.

A szakosztdly/tdrsasdg, szakcsoport, teriileti szervezet és munkahelyi
csoport vezet§sége a tagjai korébdl titkdrt és mds tisztségviselGket va-
laszthat.

A szakosztdly/tdrsasdg, szakcsoport és teriileti szervezet tisztdjité
taggytlésének helyét és idGpontjit az MKE honlapon, www.mke.org.hu,
meg kell jelentetni. A munkahelyi csoportok tisztujité taggytiléseire nézve
ez nem kotelezd.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az MKE tisztujito Kiildottkozgytilésen a mdr elgzetesen meg-
valasztott 4j kiildott/kiildottek képviselik az egyesiileti szerve-
zetet.

Bud: t, 2023. janudr 9.
vcapes Jantiar Prof. Dr. Mika Ldszlé Tamds
fotitkdr

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdnak felajanldsabol
idén 675 240 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.
Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajénlott osz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, valamint a 2022-ben tizennegyedszer megrendezett Kémia-
tébor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a
célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar
Kémiai Folydirat) eljussanak minél t5bb, kémia irdnt érdeklédd hatd-
ron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztiton is kérjiik, hogy a 2022. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehetdséggel, és személyi jovedelemaddjuk
19%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd Nyilatkozat kitolté-
sével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban add-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajénldsdnak a lehet&ségét!

Az MKE addszdama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV ké-
sziti el az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 sza-
zalékrdl.

Terveink szerint 2023-ban az igy befolyt Gsszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az 55. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, vala-
mint 2023-ban tizenotodszor szervezendd Kémiatdbor egyes koltsé-
geinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
nél tobb, kémia irdnt érdekldd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

MKE egyéni tagdij (2023)

Kérjiik tisztelt tagtarsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2023.
évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategéridk sze-
rint az aldbbi:

10 000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

e alaptagdij:

e nyugdijas (50%):

e kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%):

o ifjusdgi tag (25%):

e gyesen lév§ (25%):
Tagdijbefizetési lehetdségek:

e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjra: 10700024-

24764207-51100005)

e sdrga csekk az MKE Titkdrsdgtdl kérhetd

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

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim, dsz-
szeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds dtutalds
formdjdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat.

Téjékoztatjuk, hogy a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott vdlto-
zatdt csak azok a tagjaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hozzdjdrulnak a
lap megjelenéséhez és postdzdsdhoz. Kérjiik, ha az online hozzéférés
mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné megkapni, kiildje el nevét és
cimét az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015 Budapest Hattyd u. 16. 2/8.,
e-mail: mkl@mbke.org.hu)

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folyéirat 2023. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Foly6irat 2023. évi dija fizetd egyesiileti tagjaink szd-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az eléfizetést a
Titkdrsdg dltal kiildott szamla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
kozé igénytiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2022-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjdrult a hatdron tidli magyar kémikusoknak kiildott folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2023-ban is csatlakozzon a ket-
t8s el6fizetési akciGhoz.
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