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Certain industrially relevant performance metrics of CO, electrolyzers have already been
approached in recent years. The energy efficiency of CO, electrolyzers, however, is yet to be
improved, and the reasons behind performance fading must be uncovered. The performance
of the electrolyzer cells is strongly affected by their components, among which the gas
diffusion electrode is one of the most critical elements. To understand which parameters of
the gas diffusion layers (GDLs) affect the cell performance the most, we compared com-
mercially available GDLs in the electrochemical reduction of CO, to CO, under identical, fully
controlled experimental conditions. By systematically screening the most frequently used
GDLs and their counterparts differing in only one parameter, we tested the influence of the
microporous layer, the polytetrafluoroethylene content, the thickness, and the orientation of
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Végre elérkezett a sokunk dltal vdrt nydr elsé honapja. A Gergely-nap-
tdr szerint a junius az év hatodik hénapja. Nevét Jundrdl, Jupiter fele-
ségérdl kapta, aki a szillés és a hdzassdg istenndje a mitoldgia szerint.
A 18. szdzadi nyelviijitdk termenesnek mondtdk, a népi kalenddrium
Szent Ivdn havdnak nevezi. A junius 23-drdl 24-ére virradd este Szent
Ivdn éjszakdja, mds néven nydrkozép-éjszakai elnevezése ismert. Az
egyik legpogdnyabb tinnepnek tartjdk a torténészek, de ma Kereszteld
Jdnos napjdhoz kotddik. Napjainkban a nydri napforduld jiinius 21-ére
esik, ami a csillagdszati nydr kezdete, de kordbban 24-ére esett. Az el-
térések a tropikus iddszdmitdsi mdd és a kordbbi naptdrreformok miatt
alakultak ki. A napforduldhoz vildgszerte kiilonbozd iinnepek kapcso-
lddnak, ugyanis ez az év legrovidebb éjszakdja, amely a fény és a sotétség vdltakozdsa miatt
mdgikus eredettel bir. Régen az emberek nagy tiizeket raktak, hogy ellizzék a sotétséget, mely
az elmuildst jelenti, a fény pedig a meguijuldst hozta. Kiilonbozd népszokdsok kapcsolddnak eh-
hez a naphoz, illetve a tiizhoz. A hagyomdny szerint hatalmas dromtiizeket gyijtottak és kor-
betdncoltdk azokat, a bd termés reményében pedig égd fadgakkal keriilték meg a szdntdfol-
deket vagy ldngold kerekeket guritottak le a dombokon. Az éjszakdhoz kapcsolddd leghiresebb
alkotds William Shakespeare nevéhez fiizddik: a Szentivdnéji dlom 1595-ben sziiletett. A miivet
1863-ban Arany Jdnos forditotta magyarra, és nemrégiben jelent meg Nddasdy Addm modern
forditdsa.

A Magyar Kémikusok Lapja is emlékezetes cikkekkel koszonti ezt a hdnapot. A juniusi szdm-
ban tobbek kozott olvashatunk Braun Tibor jovoltdbdl a paradigmatikus kémiai elnevezések-
1d1, illetve arrdl a fogyasztdszerrdl is, ,amely nem niveli a tomeget és nem vdlaszt szét”. Ez
utdbbi érdekes irdst Csupor Dezsdnek koszonhetjiik. Kutasi Csaba a ballisztikus védelemre al-
kalmas oltozékekrdl és kiegészitdkrdl, Lente Gdbor a hidrogéntoltd dllomdsok létesitésérdl oszt
meg értékes informdcidkat a lap olvasdival. Az elsd jelentds magyarorszdgi krio-elektronmikrosz-
kdpos szerkezetmeghatdrozdsrdl és a mddszertdl vdrhatd fontos eredményekrdl Perczel Andrds
beszél egy interjiiban. Radndti Katalin és Kirdly Mdrton kétrészes cikkében most az atom-
energia elddllitdsdnak hagyomdnyos mddszereirdl, a kovetkezd szdmban a fejlett reaktorok alap-
tipusairdl ir majd. Juniusban Silberer Verdval sétdlhatunk a tudomdny kériil, Huygens nyomd-
ban.

Fogadjdk szeretettel a lap juniusi szdmdt, mely sok értékes percet fog adni az Olvasdknak.

2023, junius

Dobé Dorina Gabriella
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Hidrogéntolt6 dllomdsok
Tatabdnydn és Kalifornidban

avaly novemberben jelent meg a 1544/2022. (XI. 16.) Kor-

mdnyhatdrozat Magyarorszdg projektjavaslatainak az Euré-

pai Hél6zatfinanszirozdsi Eszkoz 2021. évi CEF2 Alternativ tizem-

anyagtoltd infrastruktira fejlesztése harmadik koros pdlydzati

kifrdsdra torténd benydjtdsardl.[1] Ennek elsG harom tétele auték

elektromos toltését szolgdld eszkozok fejlesztése, a legnagyobb
beruhdzds lefrdsdban viszont ez olvashaté:

»A projekt célja a Tatabdnya Ovdros M1 autdpdlya-lehajté
parkold helyszinén egy 17 dlldsos, a jelenleg elérhetd maximum
teljesitményti, 350 kW-os villdmtoltd rendszer telepitése és hdld-
zati csatlakozds kiépitése, valamint hazdnk hidrogénstratégidjd-
nak megvaldsitdsdhoz a kamionok és haszonjdrmiivek toltésére
alkalmas elsé nyilvdanos hidrogéntoltd dllomds kiépitése.”

A kormanyrendelet szerint a célhoz rendelt teljes koltségvetés
3757 695 000 Ft, ebbsl 1981670 000 Ft-ot biztositana a beadott
eurépai palydzat, ha elnyerik. Ez az irds a terv hidrogéntoltd al-
lomadst tartalmazd részéhez nyujt hdttérinformdciét. Az dllomads
létesitése kiilonosen érdekesnek igérkezik annak a fényében,
hogy habdr ez eredeti tervekhez képest kicsit késve és vitdktodl
Gvezve, de az Eurdpai Unié Tandcsa jovdhagyta azt a tervet,
amely szerint 2035-t6] tilos lesz szén-dioxidot kibocsdté jarmi-
veket drusitani. Ez szdmos sajtétermékben tgy jelent meg, hogy
a mai Magyarorszdgon egyetlen valds alternativaként ismert
elektromos autdk korszaka jon majd el a rendelkezés életbe 1é-
pésével, de valdjdban a hidrogénhajtds legaldbb ugyanilyen ko-
moly lehet§ségnek szdmit.

Magyarorszdg elsé hidrogéntolt§ dllomdsdt a Linde cég 2021
dprilis 29-én avatta fel budapesti telephelyén, a IX. keriileti Illa-

A Linde budapesti telephelyén Iév6é, nem nyilvanos hidrogéntolté
allomas

166

tos uton.[2] A bemutatét mind a sajté, mind a politika élénk fi-
gyelemmel kisérte, de néhdny fontos részlet mégis elsikkadt a
beszdmoldkban. Az egyik ilyen az, hogy a Linde telephelye nincs
nyitva a vésdrlék el6tt, tehdt a mdr idézett kormdnyhatdrozat
szovegében egydltaldn nem tévedés a tervre elsd nyilvdnos hidro-
géntoltd dllomdsként hivatkozni. A bemutaté sordn megtankolt
autd a beszamoldk szerint egy Toyota Mirai volt. Az eseményen
jelen lévEk beszdmoldja szerint azonban a teljes feltoltés val6jé-
ban ¢rdkig tartott egy miiszaki probléma miatt: az auté hidro-
géntankjdt 70 MPa nyomadsu toltésre tervezték, de a Linde ennél
kisebb, 35 MPa-os dllomdst épitett meg. Igy a jérm{ elektronikdja
tankolds kozben a szdmdra tdl kicsi nyomds miatt biztonsdgi
okokbdl rendszeresen ledllitotta a folyamatot. A Magyarorszag-
hoz legkdzelebbi koziizemd hidrogéntoltd dllomds jelenleg Bécs-
ben van, ezért a Toyota Mirainak Magyarorszdgon listadra sin-
csen. Az amerikai kereskeddknél a legszerényebb kiépitettség dra
kb. 50 000 USA dolldr, vagyis 2023. mdjusi drfolyamon szdmolva
mintegy 17 millié forint.

A tomegkozlekedésben egy sztik évvel késGbb tortént meg az
els6 torpelépés: 2022. februdr 11-t6l mdrcius 6-ig Kébdnya-Kis-
pest és Vecsés kozott a Voldnbusz Solaris Urbino 12 Electric H2

AHOLAP
JZENANYAGK

A Kébanya-Kispest és Vecsés kozott 2022 elején egy honapig
kozlekedd, hidrogénalapu tiizeléanyag-elemmel és elektromotorral
miik6dé6 autobusz

tipusu autébuszokkal szdllitott utasokat, a hiraddsok szerint ez
volt Magyarorszagon a legelsG hidrogén-iizemanyagcellds busz a
kozosségi kozlekedésben.[3] A lengyel Solaris cég egyébként
gyart elektromos és hibrid hajtdsu buszokat is, a minél kisebb ké-
rosanyag-kibocsatds az egyik legfGbb stratégidja.[4]

A kormdnyrendeletben megadott informdcié szerint a palya-
zatot a Ral Elektro Kft. cég adta be.[5] A Magyar Kémikusok

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Rovatvezetd: Kiss Tamas falol\ 1\ V- NN 3-y4 ENERGIANK?;

Lapja megkereste a véllalkozdst és tovdbbi informdci6t kért a ter-
vezett hidrogéntoltd dllomds miszaki részleteirél, de védlaszdban
a cég elzdrkozott ezek megosztdsdtol. A Ral Elektro Kft. webol-
dala szerint b6 15 éve 1étezik, {6 profilja az elektromos kivitelezdi
tevékenység, szolgaltatdsai kozott épiiletvillamossdgi kivitelezés,
ipari vildgitdstechnika, épiiletfeliigyeleti rendszerek, gyengedramu
rendszerek és karbantartds szerepelnek. Furcsa médon kordbbi te-
vékenységei kozott nem szerepel ipari gdzok forgalmazdsa, noha
hidrogéntolts dllomdsokat tipikusan a terilet cégéridsai tartanak
fenn: a Magyarorszdgon is aktiv Lindén kiviil az Air Liquide és az
Air Products is nevezetesek ilyen fejlesztéseikrdl.

A kormédnyhatdrozatban megjelent palydzati dsszegek nem tel-
jesen felelnek meg azoknak az (amerikai) piaci draknak, ame-
lyek az interneten fellelhetSk. Egy 350 kW-os villimtolts egyedi
telepitésének koltsége legfeljebb 150 000 USA dolldr,[6] mig egy
nagy teljesitmény hidrogéntoltd dllomdst Kalifornia dllam da-
rabonként jéval 2 milli6 dolldros koltség alatt épit.[7] Ha a vil-
lamtolts egyedi koltségét 17-tel szorozzuk (noha a sorozattelepi-
tés bizonyosan csokkenti a fajlagos koltségeket) és a kaliforniai
dtlagndl drdgabb, 2 milli dolldros hidrogénkuttal szdémolunk, az
Osszesitett koltség 4,55 millié dolldr, vagyis 2023. dprilisi drfolya-
mon 1,55 millidrd forint. Tehdt mdr a kormdnyhatdrozatban sze-
repl§ igényelt tdmogatds 6nmagdban is kb. 30%-kal meghaladja
az igy — minden bizonnyal eleve nagy tulzdssal — szdmolt 6ssz-
koltséget, a teljes koltségvetésként leirt szam pedig mintegy két
és félszerese ennek.
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Nyilvanos hidrogéntolté allomasok Los Angeles nagyvarosi
korzetében (USA Energialigyi Minisztérium)

Az USA Kalifornia dllamdnak példdjdt érdemes tanulmdnyoz-
ni, mert ott mdr 2022 szeptemberében is 53 nyilvdnos hidrogén-
toltd dllomds mikodott, igy észszer( lehetdség a hidrogéntizemd
auto vdsdrldsa. Példaként az egyik mellékelt dbra az amerikai
Energiatigyi Minisztérium adatbdzisa alapjdn bemutatja, hogy
Los Angeles teriiletén hol lehet hidrogént tankolni.[8] Két mdsik
tényképen egy Santa Monicdban 1év8 hidrogéntdlts dllomds sze-
repel. A kozeli fotén ldthatd, hogy eredetileg két toltGpisztoly volt
az dllomdson, de ezek koziil csak a H70 jeld tizemel. A jelolésben
a H természetesen a hidrogén elemet jelenti, mig a 70-es szdm a
toltényomds MPa egységben. A mdr leszerelt pisztoly folott a ko-
rdbbi képek szerint a H35 felirat volt, vagyis ott 35 MPa nyomds-
sal lehetett tizemanyagot tolteni. A fotdkrdl az is jol ldtszik, hogy
az dllomds nemcsak a toltGhelyet jelenti, hanem mogotte egy
igen terjedelmes, zdrt rész van, amelyet a jelzések robbandsve-
szélyesnek mindgsitenek.

Nyilvanos hidrogénto6lté allomas Santa Monicaban (Kalifornia,
USA)
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A zdrt részen beliili szerkezetek egyszerd elvi sémdjdt kiilon
dbra mutatja be az Air Liquide cég adatai alapjdn.[9] Ldthatd,
hogy ugyan az autéban a tank 70 MPa nyomadst tart fenn, mdr
az dllomdson is ennél enyhébb kortilmények kozott tdroljdk a
nagy mennyiségl hidrogént. Ezért a szerkezetben jelentds nyo-
mdsnovelésre van sziikség, amelyhez hidrogénkompresszor mel-
lett egyidejiileg nagy nyomdst levegét is haszndlnak, és a kett8s
kompresszié miatt hatékony hitésre is folyamatosan sziikség van.

@ Hidrogénkor
& | evegdkor
@ H(itokor

Egy hidrogéntolté allomas miikédési vazlata (Air Liquide).
Jelmagyarazat: 1) Kiilsé hidrogéntartaly. 2) Hidrogénnyomas-
noéveld. 3) Pufferrendszer a hidrogénoldalon. 4) Hécserélé.

5) Hidrogénadagolé. 6) Levegékompresszor. 7) Pufferrendszer
a levegéboldalon. 8) Hiitéegység. 9) Vezérlészekrény

70 MPa nyomdson és szobahdmérsékleten a hidrogén siird-
sége 39 kg/m>,[10] ami mdr elég jelent8sen eltér az idedlis gdz-
torvény alapjdn vdrhat6 57 kg/m*-es értéktél. Egy médsodik gene-

LXXVIIL EVFOLYAM 6. SZAM «2023. JUNIUS « DOI: 10.24364/MKL.2023.06 167
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raciés Toyota Mirai hdrom hidrogéntankjdnak osszesitett térfo-
gata 141 liter, vagyis teljesen feltdltve kb. 5,5 kg H, van benne. Ez
elég csekély hanyada a 100 kilogrammot is megkozelits teljes
tanktomegnek, de még mindig jéval kevesebb holtstlyt jelent,
mint egy tipikus elektromos auté akkumuldtora. Normadl hasz-
ndlatban ennyi hidrogénnel mintegy 600 kilométert lehet vezet-
ni, de optimdlis kértilmények kozott jelentGsen csokkenthets a
fogyasztds: a rekordot 2021 augusztusdban dllitottdk fel, amikor
egy ilyen auté 1360 kilométert tett meg ujratéltés nélkdil.

Habdr csicsdontési kisérletet Magyarorszagon még sokdig
nem lehet majd tervezni, j6 lenne, ha hazdnkban is megkezd&dne
a fejlettebb orszdgokban mar terjed6ben 1évé technoldgidk atvé-
tele és a nyilvanos hidrogéninfrastruktura kiépitése. Afel6l nincs
semmilyen kétség, hogy kezdetben ehhez jelentds dllami szerep-
véllaldsra lesz sziikség.
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A cikk megjelenését a Megiijulé Energidk Nemzeti Labo-
ratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és In-
novaciés Hivatal RRF-2.3.1-21-2022-0009 azonosit6é szamu
projektjének keretében. A Megtjul6 Energidk Nemzeti La-
boratériumot létrehoz6 intézmények: Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Ener-
giatudomdnyi Kutatékoézpont, Miskolci Egyetem, Neu-
mann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdny-
egyetem, Széchenyi Istvan Egyetem, Szegedi Tudomdny-
egyetem, Természettudomanyi Kutatékozpont.

Kirdly Mdrton — Radnéti Katalin

M Energiatudomdnyi Kutatékézpont M ELTE TTK Fizikai Intézet

Az atomerdmiivek mikodésérdl
egyszerlen, tipusaik €s jovojiik

ElsG rész

AZ 1960-as évektdl az atomerdmiivek jelentds szerephez jutot-
tak a villamosenergia-termelésben. Az atomerdmiivek dltal
termelt villamos energia — amely a vildgban termelt villamos
energia 12%-dt adja — jelenleg egymillidrd emberhez jut el. A vi-
l4g tobb mint harminc orszdgdban taldlhaték atomerdmiivek, 8-
leg a fejlett gazdasdgu (OECD) orszdgokban. A Nemzetkozi Atom-
energia Ugynokség (IAEA) 2022-es jelentése szerint vildgszerte
438 atomerémii mikodott, 351 327 megawattos teljesitménnyel,
2447,5 terrawattora elektromos energidt dllitva eld.

Az atommaghasadds 1938-as felfedezése utdn a kor nagyhatal-
mai (Franciaorszdg, Egyesiilt Kirdlysdg, Németorszdg, Egyesiilt Al-
lamok, Szovjetunié) felismerték, hogy ez a fizikai folyamat lehetd-
séget adhat a katonai céli alkalmazdsra. Ezzel pdrhuzamosan a tu-
désok azon dolgoztak, hogy a maghasadds sordn felszabadulé
energidt békés célokra is fel lehessen haszndlni. Ezeket a torekvé-
seket siker korondzta, és az 1960-as évektdl tobb olyan atomer&mii-
tipust fejlesztettek ki, amely kereskedelmi forgalomba kertilhetett.

Az 1970-es években épitett erémiivek élettartamdnak kozelgs
vége, az energiaelldtds biztonsdgdnak novekvd fontossdga, valamint
a globdlis klfmavaltozas kockdzata meguijitottdk a kézgondolkodast,
és tjabb nukledris beruhdzasok indultak be. Ugyanakkor az atom-
energia megitélése gyorsan véltozik. A Fukusimdban tortént bal-
eset hirére a kozvélemény és néhdny orszdg ismét elfordult az
atomenergia felhaszndldsdnak lehet§ségétdl [1]. A hazdnkban el6-
allitott villamos energia mintegy 50%-a szdrmazik atomenergidbdl,
melyrdl orszdgunk az elkovetkez§ évtizedekben sem szandékozik
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lemondani. A Pakson épitett erémiivek tizemideje a végéhez koze-
ledik, meghosszabbitdsuk folyamatban van, kivéltasukhoz a meg-
1év§ kapacitdsok bgvitésére van sziikség [2] [3].

Jelenleg a legnagyobb kihivast a jov6 lehetséges atomerdm-
veinek — az uigynevezett negyedik generacids elképzelések — meg-
valdsitdsa, tenyésztd- és gyorsreaktorok tervezése és megépitése
jelenti, melyek alapveten dtalakithatjdk az atomenergidhoz fd-
z8d§ viszonyunkat.

Kétrészes irdsunk elsd részében az atomenergia el§dllitdsdnak
tizikai alapjairdl és felfedezésiik £6bb Iépéseirdl adunk dttekin-
tést. A mdsodik részben a jelenleg miikodd és a tervezés alatt 4llé
atomerémd-tipusokrdl adunk révid ismertetést.

A jelenleg energetikai céllal miik6d§ atomerémivek esetében
a maghasadds és a szabdlyozott ldncreakcié azok az alapvet§ mag-
tizikai folyamatok, amelyek energiatermelés (valéjdban energia-
atalakitds) céljdra felhaszndlhatdk.

A maghasadas

Otto Hahn felfedezése nyomadn Lise Meitner és unokadccse, Otto
Robert Firsch a cseppmodell, az tigynevezett félempirikus atom-
magmodell felhaszndldsdval megmutattdk, hogy a maghasadds
folyamata ténylegesen végbemehet, s6t kortilbeliil 200 MeV ener-
gia szabadulhat fel. Ok vezették be a maghasadds fogalmat is [4].
A hasadvdnyok minden esetben radioaktivak voltak. Ennek oka
az, hogy a hasadds sordn keletkez§ magokban a proton-neutron
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ardny nem nagyon vdltozik meg. A periédusos rendszer elején ta-
lalhaté elemek atommagjaiban, az igynevezett konnyd magok
esetében, kozel azonos a protonok és a neutronok szdma, mig az
egyre nagyobb rendszdmd, az atommagjukban tobb protont tar-
talmazé atommagok esetében egyre n§ a neutronok ardnya. Az
oxigén legstabilisabb izotépjdban 8 proton és 8 neutron taldlha-
t6, a 26-0s rendszdmu vas leggyakoribb izotépjdnak témegszdma
56, a magban 30 neutron van, ardnyuk 53,5%, mig a 92-es rend-
szadmu urdn legstabilisabb 238-as tomegszdmu izotdpjdban 146
neutron van, ami a nukleonok 61%-a. A kénnyebb elemekben a
neutronok ardnya kevesebb, mint az urdnban, ezért amikor az
urdnbdl konnyebb elemek keletkeznek maghasaddssal, a neutro-
nok feleslegben lesznek. Ez a felesleg egyrészt kibocsatédik, mds-
részt radioaktiv bomldsok révén kozeledik az egyensulyi dllapot
felé. Ugyan a hasadds sordn szabadulnak fel neutronok, az urdn
esetében dtlagosan 2,4 darab, de a hasadvdnyokban még akkor
is marad b&ven neutronfelesleg, Ezért ezek a magok mind -bom-
ldssal dllitjdk helyre a megfelel§ proton-neutron aranyt, melyet
Y-sugdrzds kovet.

A nukledris lancreakcio

A neutronokkal m(ikdd ldncreakci6 otlete Szildrd Le6tdl (1898—
1964) szérmazik. O vetette fel els6ként 1933-ban, hogy ha taldl-
ndnak egy olyan izotépot, amelynek atommagjébdl egy neutron
befogdsdnak hatdsdra egynél tobb neutron keletkezne, akkor ez a
folyamat felhaszndlhat6 lenne nukledris ldncreakcid elGidézésére.
A lancreakci6 kifejezést Szildrd egyes kémiai folyamatokra alkal-
mazott szakkifejezésbél kolcsonozte. 1934. mdrcius 12-én szaba-
dalmat jelentett be a neutronokkal kivaltott lancreakcidra. A sza-
badalmi leirdsban a neutronokat megdupldzni képes elem lehe-
tdségeként Szildrd a berilliumot, a brémot és az urdnt javasolta.
A Brit Admiralitds a szabadalmat 440023 szdm alatt megadta, és
Szildrd kérésére titkositotta. Ezutdn Szildrd tobb kiegészitést, il-
letve pontositdst nyujtott be a szabadalmdhoz. Megemlitette, hogy
az onfenntartd lancreakcid csak egy kritikus tomeg felett lehet-
séges, ugyanis az adott térfogatban keletkez§ neutronok szdmd-
nak felil kell mulnia a feliileten 4t kiszokd neutronok szdmat,
ami csak egy minimdlis méret felett lehetséges. 1938 szeptembe-
rében Szildrd az Egyesiilt Allamokba koltozott.

A ddn Niels Bohr (1885-1962) Otto Frisch révén (aki ndla dol-
gozott Koppenhdgaban) folyamatosan értestilt Hahn és Meitner
maghasaddssal kapcsolatos kisérleteirél és eredményeirél. Bohr
1939. janudr 16-dn érkezett New Yorkba. Utazdsdnak célja az volt,
hogy részt vegyen egy elméleti fizikai konferencidn Washington-
ban, amelynek témdja az alacsony hémérsékletek fizikdja volt. A
konferencidt George Gamow (1904-1968) és Teller Ede (1908-
2003) szervezte janudr 26. és 28. kozott. A washingtoni konferen-
cia el6zetes programjdt az elnokl§ Gamow megvaltoztatta, és
Bohrnak adta meg a szét, ezzel a maghasadds kertilt az érdekld-
dés kozéppontjdba.

A konferencia befejezésének napjan tobb laboratérium hozza-
ldtott a maghasadds megerdsitéséhez, és sikeriilt azt is kimutat-
niuk, hogy kozben neutronok szabadulnak fel, melyeket Szildd
Le6 kordbban megjésolt. Egy hasaddsban a keletkez§ neutronok
szdma 0 és 5 kozott valtozhat, dtlagosan 2,4 szabadul fol.

Bohr és Wheeler megallapitottdk, hogy a természetes uranban
a kis mennyiségben (0,71%-ban) el6fordulé 235 tomegszdmu izo-
tép sokkal nagyobb valészintiséggel hasad, mint a 238 tomeg-
szamu (99,28%-ot kitevs) izotép. A 238-as tomegszdmu izotép
leginkdbb nagy energidjii neutronok hatdsara hasad, viszont a
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1. abra. Egyes izotopok hasadasi hataskeresztmetszetének
valtozasa a neutron energiajanak fliiggvényében (https://universe-
review.ca/l14-03-crossection.png)

235-0s tomegszamu kis energidjiak hatdsdra is, ezért j6 nukled-
ris lizemanyag (1. dbra).

A reaktorfizikdban a hatdskeresztmetszet (0) segitségével feje-
zik ki annak a valészintiségét, hogy az egyes atommagok kiilén-
b6z magreakciékban (neutron vagy proton befogdsa, hasadds,
rugalmas vagy rugalmatlan szérédds stb.) vegyenek részt. Ha az
atommagot a klasszikus mechanika fogalmai szerint képzelnénk
el, akkor a hatdskeresztmetszetet tekinthetnénk az atommag ke-
resztmetszetének, az atommagot koriilvevé magerStérnek. A va-
l6sdgban azonban az atommag valés méretének semmi koze eh-
hez az értékhez (1), mivel bonyolult kvantummechanikai effek-
tusok is fellépnek, amelyek eldontik, hogy valéban bekdvetkezik-e
az adott reakcid. Mindezeket figyelembe véve adddik ki a o ha-
tdskeresztmetszet, melyet ténylegesen szdmitdssal és empiriku-
san hatdroznak meg. Ez feliillet dimenzi6ji mennyiség, mely pél-
ddul a neutronfluxus (egy adott feliileten id6egységenként dtha-
ladé neutronok szdma) ledrnyékoldsdnak feleltethet§ meg. Mivel
az atommagok sugara 1072 cm (107 m) nagysdgrendd, a hatds-
keresztmetszet egysége, a barn, 107* cm”. A szokdsos feliiletegy-
ségek helyett az SI rendszer a magfizikdban és a reaktorfizika-
ban - kivételesen — megengedi ezt a mdr régdta haszndlatos egy-
séget. A hatdskeresztmetszetek additivak, a kiilonbozé tipusd
magreakcick egyiittes hatdskeresztmetszete a rész-hatdskereszt-
metszetek dsszege. Példdul, a neutronabszorpciés hatdskereszt-

2. abra. Egyes izotopok neutronbefogasi hataskeresztmetszetének
valtozasa a neutron energiajanak fiiggvényében. A kozépsé
tartomanyban latszanak a rezonanciak (http://www.nuclear-power.
net/wp-content/uploads/2014 /11 /capture_cross_section.jpg)
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metszetet a befogdsi és a hasaddsi hatdskeresztmetszet dsszege.
Az egyes hatdskeresztmetszetek fiiggnek tovdbbd a résztvevs part-
nerek (példdul mozgdsi) energidjatdl is.

A hatdskeresztmetszet—energia fiiggvények esetében megfi-
gyelhet§ keskeny cstcsokat rezonancidknak nevezziik, amelye-
ken beliil a hatdskeresztmetszet nagyon sziik energiatartomdnyon
beliil nagyon nagy értékre ugrik fel. Ennek az az oka, hogy az
ilyen energidji neutronok az osszetett mag valamelyik energia-
allapotdt gerjesztik, ezért konnyen elnyel§dnek [5]. Az atommag
esetében mind a protonok, mind pedig a neutronok csak meg-
hatdrozott energiaszinteken lehetnek, hasonléan az elektronbu-
rok elektronjaihoz. Az elektronok estén ennek eredménye az ato-
mok vonalas szinképe, jelen esetben pedig a neutronbefogdsi re-
zonancidk. Nézziink meg néhdny ilyen fiiggvényt (2. dbra)!

Foldiinkon egyetlen olyan természetesen elGfordul6 izotdp ta-
ldlhatd, amely lasst neutron hatdsdra konnyen képes elhasadni
és Ujj neutronokat termelni, ez a 235-0s tomegszdmii urdnizotdp.
Emellett hdrom olyan izot6p dllithaté el§ neutronbefogdssal az
atomreaktorokban, melyek hasonlé céllal felhaszndlhatdk, a plu-
tonium 239-es €s 241-es izotdpja az urdn 238-as (tulsilyban 1évd)
izotdpjabdl, valamint az urdn 233-as tomegszdmii izotépja, amely
a térium 232-es izotépjdbdl keletkezik. Ezekrél a késGbbiekben
lesz szé.

Az els6 onfenntarté nukledris ldncreakciét megvaldsité reak-
tort 1942 végére épitették meg Chicagdban, természetes urdnt
(0,719% *°U) és grafitot (mint neutronlassité kozeget, melyrdl ké-
sGbb lesz sz6) hasznélva. Az atomreaktorokban a ldncreakcié sza-
bdlyozott formdban megy végbe, ezért haszndlhat fel energia-
termelésre.

Az atomreaktorokban a ldncreakciét dllandé szinten kell fenn-
tartani, és szabdlyozni kell a stabil mi{ikodéshez, valamint azt is
meg kell oldani, hogy sziikség esetén a ldncreakcié azonnal ledl-
lithat6 legyen. Egy hasadds sordn tobb neutron keletkezik, a lanc-
reakci6 fenntartdsdhoz viszont csak I-re van sziikség, igy a fe-
lesleget valahogy le kell kétni. Mivel a maghasaddshoz neutron
sziikséges, a felesleges neutronok elnyelésével lehet csokkenteni
a hasaddsok szdmat, és igy szabdlyozni a ldncreakciét. A fogyé
és keletkezG neutronok ardnydt jellemz§ szdmot sokszorozdsi té-
nyez&nek nevezziik. Minden reaktorban vannak neutronelnyel§
anyagok, ezeket részben tgynevezett szabdlyozérudak formdjs-
ban juttatjék be az aktiv zéndba, a szabdlyozds pedig tgy torté-
nik, hogy a rudak helyzetének médositasdval valtoztatjak a z6-
ndban a neutronelnyel§ anyagok mennyiségét. Amikor egy sza-
bdlyozérudat a reaktorba betolnak, akkor a sokszorozasi ténye-
26t csokkentik, amikor pedig a reaktorbdl kihtizzdk, akkor a sok-
szorozdsi tényezGt novelik. Ilyen médon lehet szabdlyozni a re-
aktor teljesitményét, illetve beinditani vagy ledllitani a reaktort.
A maghasadds rendkiviil gyors folyamat, 108 s alatt végbemegy,
a ldncreakcié pontos szabdlyozdsit a kés§ neutronok teszik lehe-
t6vé, melyek nem kozvetleniil a maghasaddsbdl, hanem késébb,
egyes hasaddsi termékek (hasadvdnyok) bomldsa sordn kelet-
keznek.

Ha a reaktorban a szabdlyozott ldncreakcid dllando teljesitmé-
nyen megy végbe, akkor a reaktor kritikus dllapotban van. Itt
emelnénk ki a szaknyelv és a koznyelv kozotti jelent§s kiilonbsé-
get. A koznyelvben a ,,kritikus” sz6 valami veszélyes helyzetet je-
16l: ,,a beteg dllapota kritikusra fordult”, vagy ,,a foldrengés utdn
kritikus helyzet alakult ki”. Ugyanakkor a szakmai nyelv dltal
hasznilt ,kritikus dllapotnak’ semmi koéze a veszélyhez: amikor
a reaktor ,kritikus” dllapotban van, akkor az szép nyugodtan,
egyenletes teljesitménnyel tizemel. A reaktor folyamatos ener-
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giatermelés kozben végig kritikus dllapotban van. Normdl tizem-
dllapotban is lehet id6legesen a sokszorozdsi tényezd nagyobb,
mint 1. Arra kell azonban tigyelni, hogy a kés6 neutronok nél-
kiil (csak az azonnali, prompt neutronokkal) sose legyen 1-nél
nagyobb a sokszorozdsi tényezd, azaz a reaktor sose legyen
»prompt-kritikus”. Ha a sokszorozdsi tényez§ 1ald kertil, akkor
csokken a teljesitmény, végiil ledll a ldncreakcid, ha pedig a késg
neutronok nélkiil is 1{olé emelkedik, a reaktor teljesitménye ug-
rdsszerien megnd, ezt nevezik megszaladdsnak.

A Hirosimdra 1945-ben ledobott atombomba szinte tiszta 235-6s
tomegszdmu urdnizotépot tartalmazott, mig a Nagaszakira le-
dobott bomba elkészitésénél a pluténium 239-es izotépjét hasz-
ndltdk. Az atombombdban a ldncreakcidt a hasadds sordn ke-
letkezd prompt gyors neutronok tartjdk fenn. A lancreakcié-
nak ez a formdja nem szabdlyozhatd, vagyis robbandshoz vezet!

A reaktorokban a teljesitmény szabdlyozdsa a szabdlyozérudak
mellett ugy is torténhet, hogy a hiitgvizbe kevernek olyan anya-
got, amely neutronelnyelésre képes. Példdul a bér 10-es tomeg-
szdmu izotdpja kivdlé neutronelnyeld, de vannak mdsok is, mint
példdul a kadmium, vagy a legtjabban alkalmazott gadolinium,
diszprézium és erbium. Vizhiitéses reaktorokban (Pakson is)
gyakran bizonyos mennyiségii bért oldott allapotban, bérsav for-
mdjdban is bevisznek a hiitévizbe. Ennek a koncentrdcigjdt vdl-
toztatva ellenstlyozni lehet a sokszorozdsi tényez§ valtozdsait, és
igy lehetséges a reaktort folyamatosan kritikus dllapotban tartani
a hasaddanyag fogydsa mellett is. Stacioner kritikus dllapotban
az egy hasaddsbdl szdrmazé neutronok dtlagosan/pontosan egy
Uj hasaddst hoznak létre, a sokszorozdsi tényez§ értéke 1, az id6-
egység alatti hasaddsok szdma és ezzel a termelt energia meny-
nyisége is dllandd.

A ldncreakcid fenntartdsa azt jelenti, hogy minden hasaddsra
jusson még egy hasadds. Egy hasadds sordn keletkez§ neutronok
koziil egynek vjabb hasaddst kell kivdltania, vagyis nem nyel6d-
het el a szerkezeti anyagokban, a szabdlyozérudakban, a hiité-
kozegben, a neutronlassité kozegben, vagy magdban az tizem-
anyagban. Az urdn 235-6s tomegszdmu, neutronok hatdsara ha-
sad¢ izotépja csak 0,71%-a a természetes urdnnak, a tobbit a
238-as tomegszdmu urdnizotdp teszi ki, mely gyakorlatilag nem
hasad neutronok hatdsdra. A természetes urdnércben azért nem
jon létre ldncreakcid, mert a kis mennyiségii **U-izotép néhdny
spontdn hasaddsa sordn keletkez§ gyors neutronok a nagy to-
megben 1év6 2*U-ban kis hasaddsi hatdskeresztmetszete miatt ke-
vés hasaddst okoznak, az **U hasadds nélkiil befogja a neutro-
nokat, ami megdllitja a folyamatot. Ezek miatt nem konny( ha-
saddsi ldncreakciét 1étrehozni, keményen meg kell kiizdeni, hogy
a sokszorozdsi tényez§ elérje az egyet.

A hasaddsi ldncreakci6 elérésére és fenntartdsara két lehetd-
ség kindlkozik a reaktorokban:

L. A hasadds sordn keletkez§ gyors neutronokat lelassitjak, ez-
dltal tobb szdzszorosdra ng a hasaddsi reakci6 esélye (hatds-
keresztmetszete). Ehhez neutronlassité anyagokat, tigyneve-
zett moderdtorokat alkalmaznak. Ezek atommagjaival it-
kozve a neutron lelassul, a kdrnyezet hdmérsékletére jel-
lemz8 energidja lesz (0,025 eV = 4-107?' ]), mds néven ter-
malizdlédik. Az ilyen elven mlikod§ reaktorokat termikus
reaktornak nevezik. A moderdtor azonban nemcsak lassit-
ja a neutronokat, de sajnos el is nyel bel6likk valamennyit,
igy a neutronelnyeléstdl fiiggSen a kezdeti 0,71%-r6l 2-5%-ra
kell ddsitani a 235-0s izotépot az urdnban, hogy a lancreak-
cié fenntarthat6 legyen. Az ##U-izotdp 2. dbrdn ldthatd ne-
utronelnyelési rezonancidinak kikiisz6bélésére inhomogén
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reaktort kell épiteni, vagyis a moderdtort és az {izemanyagot
nem Osszekeverve, hanem vdltakozva kell elhelyezni, hogy az
tizemanyagbdl kilépd neutron a moderdtorban megfelelGen
lelassuljon, majd mire djra izemanyaggal taldlkozik, terma-
lizélédjon, és nagy valészintiséggel elkertiljiik a rezonancia-
befogast. Ezekrdl cikkiink mdsodik részében lesz szd.

2. A mdsik lehet8ség az, hogy nem lassitjdk le a neutronokat,
hanem az elgbbihez képest sokkal nagyobb mértékben du-
sitjdk az urdnt a 235-0s izotépban és nagyobb mennyiséget
halmoznak fol a reaktorban, hogy kompenzdljék a kis ha-
tdskeresztmetszetet. A U neutronelnyelése ebben az eset-
ben kifejezetten kivanatos is, mivel abbdl pluténium keletke-
zik, vagyis a reaktor miikodése kozben dj hasaddanyagot
termel. Ezt a folyamatot nevezik tenyésztésnek, és a mode-
rdlatlan neutronokkal mikds reaktorokat gyorsreaktor-
nak hivjdk. Ezekrdl cikkiink mdsodik részében lesz szé.

A cikk kovetkez§ részében a termikus reaktorok f6bb tipusait is-
mertetjik.

Az atomerdmiivekben is — tobb er6miihéz hasonléan - tgy dl-
litjdk el az elektromos energidt, hogy a felszabadulé termikus
energidt gdzfejlesztésre forditjak, a g6z megforgatja a turbindkat,
majd ezt a mechanikai energidt egy generdtor segitségével, az
elektromdgneses indukciét alkalmazva, elektromos energidva ala-
kitjdk. Az elektromos energiatermelés alapelve sok erdmii esetében
azonos, az erdmiivek kozotti kiilonbség csupdn annyi, hogy a fo-
lyamathoz sziikséges hdt hogyan dllitjuk el. (A fotovoltaikus erd-
md, a vizer6md és a széler6mi esetében ,kimarad” a hgvé alaku-
lés, a villamos energidt kozvetleniil dllitjuk el mechanikai energid-
bdl (viz- és szélerdmii), illetve fényenergiabdl (fotovoltaikus).)

Egy atomer8mii esetén az afomreaktorban lejdtszédd magha-
sadds az elsédleges energiadtalakulds, a termikus energia a mag-
energidbdl szdrmazik. Az atomenergia helyett célszertibb a nuk-
ledris energia kifejezés haszndlata, hiszen a folyamatban nem az
atom elektronszerkezetének dtrendezésérél van sz6, mint a ké-
miai reakcick esetében, hanem az atommagban térténnek a val-
tozdsok. Ez milliészor nagyobb energiavaltozast jelent egy szok-
vanyos kémiai reakciéban felszabaduld energidhoz képest.

Kiilonboz§ szempontok, elsGsorban koruk, biztonsdgossdguk
és gazdasdgossdgos tizemeltetési lehet§ségeik alapjan az atom-
erémiiveket a kétezres évektsl kezd§dGen tigynevezett generd-
cidkba soroljdk. Ezek kozott nincsenek egyértelm hatdrvonalak,
csak dtmeneteket jelentenek az atomerémivek épitésének egyes
korszakai kozott [1].

Az elsd generdcids atomerdmiivek kozé tartoznak az elsg erd-
miivek, amelyeket az 6tvenes és hatvanas években, illetve a het-
venes évek elején helyeztek tizembe. Ezek még a jelenleginél ke-
vésbé szigoru biztonsdgi elGirdsok figyelembevételével épiiltek,
részben kutatdsi céllal, és ma madr jérészt nem tizemelnek.

A mdsodik generdcids atomerdmiivek alkotjék a ma tizemeld
atomerémiivek dontd tobbségét. Ezek a hetvenes és a kétezres évek
kozott épiiletek, és mar a tervezésiik sordn is szigoribb biztonsdgi
elveket alkalmaztak, példdul szinte mindegyiket elldttdk olyan nyo-
madsdllé burkolattal, amely baleseti helyzetekben megakadalyozza
a radioaktiv anyagok kornyezetbe jutdsdt (konténment). A jelenleg
tizemel6 mdsodik generdcids erdmtvek az egyre szigorodo el§ird-
sok folytdn tobb biztonsdgnoveld dtalakitdson estek dt. A mdsodik
generdcidhoz tartoznak a paksi atomerdmii blokkjai is.

A harmadik generdcids atomerémiivek jelentik a jelenleg és az
elkovetkezd évtizedekben épiil§ erdmiiveket. Ezek tokéletesebbek
a mdsodik generdcié erémiveinél, mind a gazdasdgossdg (lizem-
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anyag-hasznositds és dtalakitdsi hatdsfok), mind a biztonsdg (fej-
lett biztonsdgtechnika, passziv biztonsagi rendszerek) tekinteté-
ben. Azonban lényegileg (mtikodési elv, felépités, lizemanyagcik-
lus) nem kiilonboznek eldeiktdl, ugyanazokat a tervezési és tize-
meltetési alapelveket kovetik. Ezeket hosszabb tizemidére (60 év)
tervezik, jobb {izemanyag-hasznositdst céloznak meg, szabvényo-
sitottak a tervek és hosszabbak az tizemanyagok dtrakdsa kozotti
id6k (18-24 hénapos ciklusidg). Bar ezekbdl még nem sok tize-
mel, de mdr tobb orszdgban (Franciaorszdg, Finnorszdg, Oroszor-
szag, Kina, India) éptilnek ilyen tj tipusi atomerdmiivek. A Paksra
tervezett 0j blokkok is ebbe a kategéridba fognak tartozni.

A 2000-ben negyedik generdcids atomerémiivek kozé sorolt el-
képzelések a nukledris technoldgidk tjragondoldsdt jelentik a ha-
tékonyabb és biztonsdgosabb tizemeltetés jegyében, bér jelenleg
még csak papiron vagy kisérleti er6mtvek formdjdban léteznek.
Ezek kozott az elképzelések kozott nemcsak termikus, hanem
gyorsreaktorok is taldlhaték. Az alkalmazandé magas h6mér-
sékletd hitSkozegek nagyobb termodinamikai hatdsfok elérésére
és kapcsolt energiatermelésre is alkalmassd teszik ezeket a reak-
torokat. Kapcsolt mtveletek alatt dltaldban hidrogéntermelést és
szén-dioxid-semleges (a levegGbdl kivont CO,-ot hasznald) tizem-
anyagok (metanol, dimetil-éter, metdn) gydrtdsat értjiik. Ez azért
is fontos, mert a megtermelt nagy mennyiség(i villamos energia
nem tdrolhat6 gazdasdgosan, azonban az iizemanyagokat el tud-
juk raktdrozni, és mds médon (motor, izemanyagcella) is fel tud-
juk ezeket hasznalni, és igy ezek az er6miivek a kozlekedés ener-
giaigényeit is ki tudndk szolgdlni [2].

A neutronok lassitdsa

Amint azt el6bb leirtuk, az atomreaktorban egy maghasadds so-
rdn 2-3 neutron keletkezik, a hasadds tobb neutront kelt, mint
amennyit elhaszndl, lancreakcié mehet végbe, vagyis az egész fo-
lyamat onfenntarté lehet. Mivel a keletkezd neutronok gyorsak
(néhdny MeV energidjiak), a hasadds fenntartdsahoz viszont
(természetes vagy kis dusitdsd urdn esetén) lassd (termikus) ne-
utronokra van sziikség, ezért a maghasadds sordn keletkezg ne-
utronokat le kell lassitani moderdtorok segitségével. A termikus
atomreaktorokban a ldncreakcidt termikus neutronok tartjdk
fenn. Moderdtorként (lassitéként) kis tomegszdmu izotépokat
tartalmazé anyagok johetnek széba. Egy titkdzésben ugyanis an-
ndl tobb energidt veszithet a neutron, minél kisebb témeg(i atom-
maggal titkozik. A gyakorlatban hdromféle moderatoranyagot
haszndlnak: konnytviz (H,0), nehézviz (D,0) és grafit (C).

A tomeget tekintve a leghatékonyabb moderdtor a konnytiviz,
de hétrdnya, hogy a hidrogén kis mértékben elnyeli a termikus
neutronokat. Ez éppen elégséges ahhoz, hogy kénnytiviz modera-
torral és természetes urdnnal ne j6jjon létre onfenntartd ldncre-
akci6. Ezért a konnytivizzel moderdlt reaktorokban kissé (néhdny
%-ban) az urdn hasadé, 235-6s tomegszdmu izotépjdban dusitott
urdnt kell alkalmazni. A t6bbi moderdtor esetében a ldncreakcié
természetes urdnnal is megvaldsul. A maghasadds sordn nagy
mennyiségli h§ keletkezik, amelyet el kell vezetni az aktiv z6nd-
bdl. A termikus reaktorok hiitkozege tobbféle lehet. Szildrd mo-
derdtor (grafit) esetében lehet gaz (szén-dioxid vagy hélium) vagy
viz, folyékony moderdtor (H,0, D,0) esetében a hiitékozeg lehet
vagy maga a moderdtor, vagy egy kiilon hiitgvizrendszer.

A termikus reaktorok tizemanyaga ma a reaktorok tobbségé-
ben enyhén (2-5%-ban) dusitott vagy természetes izotop-ossze-
tételd (0,71% **U) urdn-dioxid (UO,), amelyet 4ltaldban valami-
lyen cirkéniumétvozetbdl késziilt burkolatcsvekben helyeznek el
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a reaktorban. Ezeket a rudakat fiitGelem-pdlcdknak nevezik, és
ugynevezett kazettdkba rendezik. Inditds el6tt a minimalis kriti-
kus tomegnél (az 6nfenntartd ldncreakcihoz minimdlisan sziik-
séges urdnmennyiségnél) lényegesen t6bb hasadéanyagot tesznek
a reaktorba. Pakson 42 tonna, dtlagosan 4,2%-ban dusitott urdn-
dioxid van egyszerre jelen egy reaktorban, ennek harmaddt cse-
rélik 4j tizemanyagra 15 hénaponként.

A maghasaddsok ttjdn torténd energiatermelés miatt egyrészt
fogy a hasad6anyag, mdsrészt halmozdédnak a hasaddsi és neut-
ronaktivdcids termékek. Mindkét folyamat csokkenti a sokszo-
rozdsi tényez6t. (Van egy ellenkezd irdnyd hatds is, a pluténium
mint hasadéanyag termel§dése, de ez dltaldban nem képes az
elébbi két hatdst ellensulyozni.) Ezeket a folyamatokat egyiitt ki-
égésnek nevezziik. (Természetesen ennek a kémiai égési folya-
mathoz semmi koze sincs.) A paksi atomerémiben a kiégési
szint 56 MWnap/kg U, vagyis 4,84 E] energia szabadul fel 1kg
urdnbdl a reaktorban toltott ideje alatt. Ennek ellenstlyozdsara
az abszorbens (neutronelnyeld) anyagok mennyiségét folyamato-
san csokkentik, éppen olyan mértékben, ahogyan a kritikus 4lla-
pot fenntartdsa megkoveteli. Az tizemid§ elsd szakaszdban az ol-
dott bérsav koncentrdcigjdt csokkentik, majd amikor az mdr
szinte nulldra csokkent, elkezdik a szabdlyozérudakat kifelé hiz-
ni. Amikor mdr igy sem tudjdk kritikusan tartani a reaktort, ak-
kor le kell dllitani, és jj tizemanyagra kell cserélni a legrégebbi,
kiégett kazettdkat. A hasaddsi termékek azonban ledllitds utdn is
tovdbb bomlanak, hét termelnek (remanens hé) és ezért tovabb-
ra is hiiteni kell az aktiv zénit, keringetni kell a primer kori hii-
tékozeget. A reaktor tizemét tgy tervezik, hogy két dtrakds ko-
zott meghatdrozott id6 (ez most 15 hénap) teljen el. Atrakdskor
a toltet kortilbeliil 1/3-dt cserélik ki friss tizemanyagra, a tobbit
pedig dgy rendezik dt, hogy az yj téltetbdl az elkovetkez idGszak
alatt maximalis energidt lehessen kivenni. Egy-egy fitSelemrad
tehdt dtlagosan 3 dtrakdsnyi id6t tolt a reaktorban.

A termikus reaktorok tipusai

A termikus atomreaktorok kozott megkiilonboztetjiik a nyomott-
vizes (PWR), a forral6vizes (BWR), a nehézvizes (CANDU), vala-
mint a grafitmoderdtoros vizhtitésii (RBMK) és gdzhttést (AGR)
reaktortipusokat. Ezek az atomer&mi-konstrukcidk a legelterjed-
tebbek, és ezek adjak a ma mikodd atomreaktorok nagy részét is.

Folyadékmoderdtorii reaktorok

A legtobb atomreaktorban a kdnnyiivizet haszndljdk moderdtor-
ként, ezeket gytijt6néven konnytvizes reaktornak (LWR = Light
Water Reactor) nevezik. A vizzel moderdlt reaktoroknak igen
nagy eldnyiik, hogy tilheviilés esetén a viz — ami hiit6kozeg és
egyben moderdtor is — forrni kezd, buborékok képz&dnek benne.
Ezdltal a reaktor moderdtort veszit, a neutronok pedig nem las-
sulnak le eléggé, hanem a 238-as urdnizotépban maghasadds
nélkiil befogddnak, ezért ilyenkor a ldncreakcié magatdl ledll. Ez
a folyamat lehetetlenné teszi a reaktor megszaladdsdt, ezt inhe-
rens biztonsdgnak nevezik.

A nyomottvizes (PWR = Pressurized Water Reactor) atomre-
aktorok moderdtora és hiitGkozege konnytiviz, tizemanyaguk ala-
csony (4-5%) dudsitdst urdn. Kétkorosek (primer és szekunder
kor), azaz a reaktorban felszabaditott ht a primer kori hiit6ko-
zeg egy hdcserélGben adja dt a térben elvdlasztott szekunder ko-
ri viznek, ahol az elforr és a turbindk meghajtdsdhoz haszndlha-
té gbz keletkezik. Ez a vildgon a legelterjedtebb reaktortipus,
amelyet az Egyesiilt Allamokban és a volt Szovjetuniéban, ké-
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3. abra. Egy nyomottvizes atomerémii szerkezete
(http://www.nap.edu/openbook/ 18294 /xhtml/images/p-54.jpg)

s6bb pedig Franciaorszdgban és Németorszdgban is kifejlesztet-
tek. Tobb orszdg, koztiik Japdn, az amerikai tipusok alapjdn
gyart (ill. gydrtott) atomerdmiiveket. A Szovjetunidban kifejlesz-
tett tipusok egyike a Pakson mitkodd négy reaktor, tipusjele
VVER-440/213 (Vodo-Vodjanoj Energeticseszkij Reaktor, vizzel
moderdlt, vizhtitési energetikai reaktor). Mkodési alapelveit te-
kintve ebbe a tipusba tartoznak a tervezés alatt dll6 1j paksi blok-
kok is [3] [4] [5].

Példaként nézziik végig, milyen energiadtalakuldsok torténnek
egy nyomottvizes atomerémiiben, amilyen Pakson is taldlhat (3.
dbra)! Az tizemanyag ebben az esetben a U, mely elhasad két
kisebb rendszdmu atommagra, mikézben 2-3 neutron keletkezik.
Egy hasadds sordn 32 pJ energia szabadul fel, mely milliészorosa
a kémiai reakcidk sordn felszabadulé energidknak. De mit kell
ezen az energia-felszabaduldson érteni? Hogyan jelenik ez meg?
Legféképp a hasadvdanyok mozgdsi energidjaként. A flitGanyag
kicsiny (rendszerint urdn-dioxid) tizemanyag-tablettdkban van je-
len; részecskéi titkozni fognak a nagy mozgdsi energidval rendel-
kez8 hasadvdnyokkal és neutronokkal. Sok-sok titkdzés zajlik le,
mig ezek lelassulnak, viszont sok részecske gyorsabban fog mo-
zogni, tehdt novekszik a tabletta hdmérséklete. A felmelegedett
tabletta cirkéniummal (burkolattal) és a pélca kiviilrél vizzel van
kortilvéve (primer kor), melynek szintén novekszik a h6mérséklete.

A primer korben a vizet nagyon nagy nyomdson tartjék (12,3
MPa), emiatt az még a magas tizemi h6mérsékleten (300-330 °C)
sem forr fel. A primer kor nagy nyomdsardl kapta ez a tipus a
nevét. A primer kori viz a g6zfejleszt§ csoveiben futva dtadja hg-
jét a szekunder kor vizének, visszahtl, majd egy szivattyu dltal
keringetve visszajut a reaktorba. A szekunder korben levg viz
nyomdsa (4,3 MPa) sokkal alacsonyabb, mint a primer kérben
1évGé, emiatt a gézfejlesztében a felmelegedett viz el tud forrni.
Innen keriil (csepplevdlasztds utdn) a g6z a nagynyomadsu, majd
onnan a kisnyomdsu turbindra. A turbina dsszekéttetésben van
a generdtorral, és villamos dramot termel. A turbindbdl kilépd
g6z a kondenzdtorban (a Duna vizét melegitve) lecsapddik, majd
egy szivattyu az elmelegitGbe, aztdn djra a gézfejlesztébe nyom-
ja. Mind a primer, mind a szekunder kori viz zdrt rendszerben
mozog, nem keveredik egymadssal és nem érintkezik a kérnye-
zettel. [gy elérhetd, hogy a hiitSkozegbe keriilt radioaktiv anya-
gok a primer korben maradjanak, és ne keriilhessenek a turbi-
ndba és a kondenzdtorba, vagy adott esetben a kornyezetbe.

A forraldvizes (BWR = Boiling Water Reactor) atomreaktorok
egykorosek, az aktiv zéndban val6 dthaladds kozben a hit6kozeg
(konnytiviz) 10-20%-a elforr, azt levalasztjdk, majd a telitett gdzt
kozvetleniil a turbindba vezetik. Hatranyuk, hogy a turbindra is
enyhén radioaktiv hlit6kozeg kertil, és a szennyezések miatt az
is enyhén radioaktivvd vlik. Erdekes a szabdlyozérudak mozgd-
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4. abra. Egy forralovizes atomerémii szerkezete
(http://www.nap.edu/openbook/ 18294 /xhtml/images/p-54.jpg)

sa. Mig a tobbi reaktortipus esetében ezek a zéndban lefelé esve
allitjdk meg a ldncreakciét, addig ennél a tipusnal a rudakat lent-
16l kell felfelé benyomni a reaktor ledllitdséhoz (4. dbra). Ilyen
reaktorok mikodnek/miikodtek — tobbek kozott — az Egyesiilt
Allamokban, Japanban, Németorszdgban és Svédorszdgban.

A nehézvizzel moderdlt atomreaktorok tipusdt Kanada fej-
lesztette ki. Ezeknek a reaktoroknak a hiit6kozege konnyiviz,
moderdtora pedig nehézviz. Az er6m tizemanyaga lehet termé-
szetes vagy enyhén dusitott (2%) urdn, mivel a nehézviz nagyon
kis mértékben nyeli csak el a neutronokat. Ezeket a reaktorokat
folyamatosan lehet miikddtetni, mivel a reaktort ledllitds nélkiil
lehet friss iizemanyaggal feltolteni [6]. Ezt azért lehet megtenni,
mert az izemanyag nem egy tartdlyban, hanem nyomadsdllé cso-
vekben helyezkedik el, melyek egyesével felnyithaték. Ezek a cso-
vek egy nagy tartdlyon, dgynevezett kalandridn haladnak ke-
resztiil, mely tele van nehézvizzel. Ezzel szemben a konnytvizes
reaktorokat dtrakdskor le kell dllitani, hogy megsziintethessék a
tdlnyomdst és leemelhessék a reaktor fedelét, ezdltal évente 3—4
hét tizemid mindenképpen kiesik. A tipus eddig egyetlen meg-
valésitdsdt a kanadai CANDU- (CANadian Deuterium Uranium)
reaktorok jelentik. Ilyen reaktortipusok miikddnek Kanaddban,
Romdnidban, Indidban és Pakisztdnban (5. dbra).

Géz
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Szabalyozo- < .
szivattyu

Reaktor- rudak
Tapviz
—

[}

Vasbeton

szivattya

5. abra. A nehézvizes CANDU-tipusu reaktor vazlata
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5a/CANDU_
Reactor_Schematic.svg)

Szildrd moderdtori reaktorok

Grafitmoderdtort haszndlé atomreaktorokat az Egyesiilt Allamok,
Franciaorszdg, Nagy-Britannia és a Szovjetunid is kifejlesztett, el-
sGsorban az atomfegyverekhez sziikséges pluténium termelésé-
re, majd villamos energia elGdllitdsdra. A htitékozeg szén-dioxid
(CO,), hélium vagy konnyviz lehet, bdr kezdetben léghtitést is
alkalmaztak. A gdzhités alkalmazdsa egyre jobban visszaszorul,

— Gbz
a turbinara

R —viz
a turbinarol

Generator

6. abra. Az RBMK-tipusu reaktor felépitése (http://www.globalsecurity.
org/wmd/world/russia/images/rbmk-design.gif)

az Egyesiilt Kirdlysdgban még tizemelnek ilyen er6miivek (AGR
= Advanced Gas-cooled Reactor), de uj reaktorok épitését nem
tervezik. A grafitos reaktorok el6nye, hogy természetes urdnnal
is mtikodtethetdk, a gazdasdgos tizemvitelhez sziikséges miisza-
ki paraméterek azonban csak enyhén (1,5-2%) dusitott urdnnal
biztosithatck.

A grafitos reaktorok szovjet valtozata az RBMK- (Reaktor Bol-
s0j Mozsnoszty Kipjascsij, nagy teljesitmény( vizforral csator-
narendszer( reaktor) tipus (6. dbra). Ezek a reaktorok ,,mdsfél”
korosek, mikodéstiket tekintve a forral6vizes tipushoz hasonli-
tanak, a hiit6kozeg konnytviz. Az RBMK-1000-es egy hatalmas
szerkezet, amely 1700 darab fiigg8leges grafitoszlopbdl lett 6sz-
szerakva, ezek 0sszesen 2500 tonna grafitot tartalmaznak. A gra-
titoszlopokban fiit6elem-csatorndk vannak, ezekben helyezked-
nek el a hengeres tizemanyag-kazettdk.

A reaktorban 6sszesen 180 tonna urdn-dioxid van, amelynek
#U-tartalma 1,8%. A hiitdviz szdmdra csatorna vezet végig min-
den grafitoszlopon. A viz 6,5 MPa nyomds alatt van, ennek hata-
sdra forrdspontja 280 °C-ra emelkedik. Mintegy harmada a reak-
torban elforr, a g6z egy g6zdobban elvalik a folyadéktdl és két
hatalmas g&zturbindt hajt meg, amelyek 1000 MW elektromos
teljesitményt generdlnak.

Az RBMK-tipusu reaktorokat 1986 6ta csernobili tipusnak is
nevezik, mivel egy ilyen tipusu blokk szenvedett stlyos balesetet.
RBMK-reaktorok csak Oroszorszdgban, Ukrajndban és Litvanid-
ban mikodtek. Hétrdnyuk, hogy tilheviilés esetén a neutronel-
nyel§ hiitéviz elforrhat, a grafitmoderdtor viszont visszamarad,
igy a ldncreakcié tovdbb folyhat, ami a reaktor megszaladdsdhoz
vezethet. Mivel ennek a tipusnak a ldncreakcié megszaladdsa
esetén nincs meg az onledllité képessége, ezért ez a tipus nem in-
herensen biztonsdgos.

Jelen irdsunkban a termikus reaktorok miikodését és legfon-
tosabb tipusait ismertettiik. A kovetkez§ részben néhdny negye-
dik generdcids elképzelést és a tenyésztireaktorok mikodését és
legfontosabb tipusait mutatjuk be.
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Az els§ magyar krio-elektron-
mikroszkdpos cimlapsztori

Beszélgetés Perczel Andras professzorral

Miért éppen ennek a fehérjének a térszerkezetér vizsgdltdk?

Az acilaminoacil-peptiddz (AAP) enzim minden él6lényben meg-
taldlhatd, a legegyszer(ibb baktériumoktdl az emberig. Ennek el-
lenére eddig senkinek sem sikeriilt meghatdroznia az enzim em-
18sokben fellelhetd varidnsainak térszerkezetét. Kordbban csak a
bakteridlis AAP-valtozat térszerkezete volt ismert. Nem most
kezdtiink ezzel foglalkozni, hiszen térszerkezet-kutatdsaink im-
madr 25 éves multra tekintenek vissza: az egyik elsd, ebbe az en-
zimcsalddba tartozé fehérje szerkezetmeghatarozdsat is a mi la-
borunk inicidlta. Ez az enzimcsaldd egyszerre fontos és izgalmas.
Szerkezeti szempontbdl is, mert a funkciondlis formadt dltaldban
nagy fehérje-oligomerek alkotjék, és gyakorlati szempontbdl is,
hiszen ezek az enzimek részt vesznek példdul szervezetiink cu-
korhaztartdsdnak szabdlyozdsdban, hormonok, neuropeptidek le-
bontdsdban. Az AAP a fehérje-min@ségbiztositds folyamatainak
fontos szerepldje, részt vesz a sériilt fehérjék lebontdsdban. Ezen-
kiviil az AAP felelds azért, hogy egy pszichés zavarok és epilep-
szia ellen szedett gydgyszer (valprodt) hatékonysdgat bizonyos
antibiotikumok (pl. meropenem) befolydsolhatjdk, és egyiittes al-
kalmazdsuk veszélyforrdsokat rejt magaban. Mostani eredmé-
nyeinkkel mdr meg tudjuk magyardzni, hogy az enzim hogyan
vesz részt e keresztreakcidban. A gydgyszerhatdsok molekuldris
szintli megértéséhez mindenképpen ismerniink kell a részt vevs
fehérijék térszerkezetét, de a kordbban elterjedt mddszerekkel saj-
nos nem mindet tudjuk vizsgdlni.

Miért nem tudta eddig senki meghatdrozni az emlds-AAP szer-
kezetét?

Ennek oka, hogy nem lehet elég jol kristalyositani, mdrpedig a
klasszikus rontgendiffrakciés mérésekhez kristalyos fehérjékre
n

! https://mta.hu/tudomany_hirei/az-elso-magyar-krio-elektronmikroszkopos-cimlap-
sztori-112687
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A vildg egyik vezetd kémiai folydirata az ELKH-ELTE Fehérjemodel-
lezd Kutatdcsoport €s a Szerkezeti Kémiai és Bioldgiai Laboratdrium
munkatdrsainak felfedezését tette a tavaly év végén megjelent szdm
cimlapjdra. Ebben a kutatdsban egy univerzdlis jelentdségil, de eddig
ismeretlen alakui fehérje térszerkezetét hatdroztdk meg. Perczel Andrds
akadémikus, az ELKH-ELTE Fehérjemodellezd Kutatdcsoport és a
Szerkezeti Kémiai és Bioldgiai Laboratdrium vezetdje szerint az ered-
mény egyittal a molekulaszerkezet-meghatdrozds uj, de mdris egyik
uralkodd mddszerében, a krio-eletronmikroszkdpidban rejld lehetdsé-
geket is jol mutatja. Az interjiit az MTA honlapja nyomdn kozoljiik.!

Chemical
Science

van sziikség. Ezért meg kellett varnunk annak a technoldgidnak
a megjelenését, amelynek segitségével nem csupdn a kristdlyo-
sithat6, hanem gyakorlatilag szinte minden nagyobb fehérje tér-
szerkezete vizsgalhatd: ez pedig a krio-eletronmikroszkdpia. A
vizsgdlati médszer kifejleszti jogosan kaptak 2017-ben Nobel-
dijat, hiszen az utdbbi évtizedben az eljdrds felnétt arra a szint-
re, hogy ma mdr ugyanolyan részletgazdag 3D képet kapunk vele
a molekuldrdl, mint a rontgendiffrakciés mddszerrel. Az AAP
fontossdga mellett részben a krio-eletronmikroszkdépia tjszerd-
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sége és forradalmi jelentésége indokolja, hogy a legtjabb tanul-
mdnyunkat a cimlapjdn mutatta be a Royal Society of Chemistry
kiaddsdban megjelend Chemical Science.?

Milyen eszkiozikkel lehet ma molekula-térszerkezetet meghatd-
rozni?

Ahhoz, hogy relevans informdcidkat gydjtsiink egy molekula md-
kodésérdl, atomi felbontdsu képet kell réla késziteniink. Ez egy-
két angstromos felbontdst jelent. Az ilyen felvételeken mdr atomi
részletességgel ldthaté a fehérjemolekula térbeli alakja, és példd-
ul a fehérjékhez kot6d6 gydgyszerek helyzete is egyértelmten
azonosithat6vd valik, ami a megértés és tervezés alapjat képezi.
Jelenleg hdrom vizsgélati médszer létezik, amely ilyen nagy fel-
bontdsra képes: a mdgneses magrezonancia-spektroszkdpia (NMR),
a réntgendiffrakcié (XRD) és legtjabban a krio-elektronmikrosz-
kopia (krio-EM). Az ELTE-n harom NMR-késziilékkel dolgozunk;
ennek koszonhetGen az ELTE Fehérjemodellez§ Kutatdcsoport és
a Szerkezeti Kémiai és Bioldgiai Laboratérium az egyik legna-
gyobb NMR-kapacitdssal rendelkez§ csoport Magyarorszdgon.
Emellett van egy igen korszerd rontgen-diffraktométeriink is,
hozzd pedig robotikai appardtus, ami igen hatékonnyd teszi a
kristdlynovesztést.

Miben dll a krio-elektronmikroszkdp elénye a tobbi eljdrdshoz ké-
pest?

A rontgendiffrakciés mérések sikerének szifk keresztmetszete a
kristélyositds: az egykristdlyokban az elemi celldk legékockak
mddjdra egymds mellé rendezddnek, és ,erdsitéként” teszik le-
hetGvé a sikeres felvételek készitését. Ha nem tudunk elég jo egy-
kristédlyt elgdllitani egy kis vagy nagy molekuldrdl, akkor nem ér-
hetiink el nagy felbontdst. Viszont vannak anyagok, amelyekbél
egyszeriien nem lehet jé egykristdlyt noveszteni. Ilyen az eml@s-
AAP is, hiszen mi minden elképzelhet§ tritkkot megprébéltunk
az elmult évek sordn, de 5-6 angstromnél jobb felbontdst nem
tudtunk elérni. Ez nem alkalmas példdul a gydgyszerhatéanyag-
AAP komplexek vizsgdlatdhoz, az NMR-mdédszerek pedig a fe-

2 hérje nagy mérete miatt nem al-
kalmazhatdk. Itt jon a krio-elekt-
ronmikroszképia hatalmas elénye:
nem igényel egykristalyt. A fehér-
jemolekuldk vizes oldatdnak egyet-
len cseppjét — nagy sebességgel —
cseppfolyés etdnban lefagyasztjuk,
ugymond, ,,beldjik” a fagyaszté
vagy kriogén kozegbe, majd csepp-
folyés nitrogénben tdroljuk az 1 pum
vékony, tivegszer( tisztasdguivd fa-
gyott, ablakszerGen atldtsz6 mintdt.

Es az igy el6készitett mintdt he-
lyezik az elektronmikroszkdp ald?

Igen, ez a fagyasztott minta gy
mikodik, mintha a fénymikrosz-
kép tiveg tdrgylemeze lenne, csak
természetesen itt nem fotonok,
hanem vakuumkamrdban nagy se-
bességre, akdr a fénysebesség 70%-
dra gyorsitott, fokuszdlt elektronok hatolnak 4t rajta. Tehdt
transzmissziés elektronmikroszképidrdl van sz6. Az tiveghez ha-

Krio-EM-minta
fagyasztasa (NIH, USA)

L]
2 https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/sc/d2sc05520a
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sonl6 fagyasztds azért fontos, mert igy a vizes kozeg nem fogja
kristalyként szérni az elektronokat, és az az effektus, ami a mé-
rési eredményekben megjelenik, kizdrélag a mintdhoz kéthetd.
Ugyanakkor a fagyasztds abban is kiilonbozik a kristdlynovesz-
téstél, hogy itt nincs meghatdrozva, milyen orientdciéban dllja-
nak a molekuldk. Igy a felvételen a legkiilonfélébb orientdciok-
rél kapunk képet: a hdromdimenzids térszerkezet kétdimenzids
vetiileteit ldthatjuk. Nagyon sok egyedi fehérjérél nagyon sok ori-
entdciéban gydjtiink dsszeségében sok terabdjt mérési adatsort:
hiszen a fehérjékrdl minden szemszogbdl képet kell készitentink
a sikeres 3D rekonstrukcihoz. Ezeket a , felvételeket” egy ugyan-
csak Nobel-dijjal jutalmazott matematikai eljards segitségével
egymadsra illesztjiik, és egy bonyolult, szrési és képtisztitasi el-
jardssort kovetGen hatdrozzuk meg a krio-EM térképet, majd en-
nek alapjan a fehérje térszerkezetét.

Mostani sikeres kutatdsaikat nem a sajdt krio-elektronmikrosz-
kdpjukkal végezték, mivel az ELTE-n még nincs ilyen.

Igy van, kiilfoldi partnereknek kellett kikiildeniink a mintdt,
majd 6k visszakiildték nekiink a mérés nyers eredményeit tar-
talmazé hatalmas adatsort. Ez 6ridsi adatmennyiség: hat-nyolc
terabdjt, ami csak a nagyobb winchesterekre fér rd, és még md-
solni is sok-sok drdig tart, nemhogy feldolgozni. Gondolhatjuk,
hogy ekkora adatmennyiségnek a feldolgozdsa sem egyszert, de
ezt mdr megoldottuk énerébél az ELTE-n, hiszen mindazokkal a
szoftverekkel és szdmitégépekkel rendelkeziink, amelyek az
elemzés hazai elvégzéséhez sziikségesek. Ezutdn kovetkezik az
eredmények értelmezése, a modellépités, amiben sokat segit a
csoportunk tobb évtizedes krisztallogréfiai tuddsa, Harmat Ve-
ronika, Karancsiné Menyhdrd Déra és tjabban Kiss-Szemdn Anna
komoly jértassaga, a kristdlyositott molekuldk vizsgdlatdval kap-
csolatos tapasztalataink. Ha idevessziik még Jakli Imre tobb évti-
zedes informatikai szakértelmét, akkor a csoportunkban minden
adott a még ennél is szenzdcidsabb, fagyasztott mintdn végzett
elektronmikroszképos felfedezésekhez, kivéve, hogy nincs (még)
krio-elektronmikroszképunk. Igy jelenleg a kiilfsldi kutatck szi-
vességére kell tdmaszkodnunk. Ez alkalommal a kutatdsban a
krio-EM késziilékeket arulé japdn és amerikai gydrtdcégeket kér-
tiik fel, hogy mintegy a berendezéseik képességeit demonstrad-
landd, mérjék le nekiink a mintdinkat. Hatalmas ugrds lesz tehdt
az egész Kdrpdt-medence szdmadra, ha a napokban tdmogatdst
nyert Pécsi Tudomanyegyetemen felépiil§ krio-EM Kompetencia
Kozpont megkezdi miikodését, ezzel lehet§vé téve mdr itthon is
a hatékony adatgydjtést, a krio-EM technika bevondsdt a hazai
szerkezetkutatds miivelésébe és oktatdsdba.

Milyen karriert futhat be a krio-elektronmikroszkdpia a jovében?

Ez az eszkoz 4t fogja irni (vagy inkdbb mdr napjainkban is dtir-
ja) a biokémidt, az immunoldgidt, a genetikdt, szinte minden bio-
molekuldris tudomdnydgat. Egyszerien megsztinnek azok a kor-
latok, amelyek a kordbbi mddszereknél meghatdroztdk, hogy
mely molekuldk térszerkezetét lehet, és melyekét nem lehet vizs-
gdlni. A krio-elektronmikroszképpal mindenr6l lehet felvételt ké-
sziteni, csak nagy és tiszta legyen a fehérje. Ezért lenne sziikség
egy ilyen késziilékre az ELTE-n! Hiszen a krio-EM néhdny éven
beliil dgy elterjed majd szerte a vildgon, mint annak idején a sze-
mélyi szdmitdgépek: kezdetben tri huncutsignak tiintek az asz-
tali komputerek, ma pedig mdr minden réluk szdl a tudomdny
berkeiben. Egy krio-elektronmikroszkdp uj pélydra dllitand az ELTE
oktatdsdt, kutatdsdt és rajta keresztiil az egész orszdg tudomad-
nyos fejlédését.
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A sokféle marketingstratégia koziil az egyik legkevésbé szim-
patikus a vdsdrlok félelmeire, szorongdsaira alapozva pré-
bdl eladni egy terméket. Ilyen példdul, amikor feltrancsirozott
szarvasok és ripitydra torott autdk fotdjdval rekldmozzdk az au-
téra szerelhet§ vadriasztd sipot, vagy amikor kiilonféle betegsé-
gekkel ijesztgetve, azokkal szemben 100%-o0s védelmet igérve
ajanlanak kiilonb6z8 csodaszereket.

Kutyamentes szalonnatdl a tomegnovelGkig

Az ismeretlentdl vald félelem tgy is kiakndzhatd, ha egy termé-
ket valamit6l mentesnek hirdetnek — olyan anyag hidnydt fel-
tiintetve, amely normdl kértilmények kozott nem is része a ter-
méknek. A vdsdrlok egy része ennek ellenére rezondl az ilyen ma-
nipuldcidra, és azért veszik meg a mentes terméket, mert felté-
telezik: amelyen nincs feltiintetve a mentesség, az a készitmény
biztosan tartalmazza a nemkivdnatos 6sszetevét. Ilyen ideoldgia
alapjan keriilhet piacra a GMO-mentes himaldjai s6, a glutén-
mentes szdrazkolbdsz, vagy éppenséggel a kutyamentes szalonna.

Ha még egy kicsit tovdbb csavarunk mindezen, el4llithaték
azok a termékek is, amelyekbd] olyan 6sszetevét hagynak ki,
amelyeknek akdr helye is lenne a készitményben, rdaddsul még
hasznos komponensek is lehetnek. Ez a gyakorlat akkor sikeres
igazdn, amikor a kihagyott komponensnek félelmetes neve van.
Az étrend-kiegészit6knél két ilyen anyagra figyeltem fel: az elvd-
lasztészerekre és a tomegnovelSkre.

Mert ugye ki az a perverz, aki olyan terméket szeretne venni,
amely témeget novel vagy elvalaszt? E18bbi hatds kiilénosen fo-
gyasztészerek esetén lehet félelmetes, utobbi gyakorlatilag min-
denki szdmadra nemkivénatosnak tiinik, bdrmit jelentsen.

De mirdl van sz6 valéjaban? A kapszuldk, tablettdk gydrtdsa
sordn a hatdanyagokon kiviil segédanyagokat is felhaszndlnak —
példdul azért, hogy a termék kénnyebben gydrthaté legyen vagy
jobban felszivédjon. Az egyes termékek rekldmjdban feltiintetett,
ijesztének tiing osszetevik valéban léteznek — mindossze nem
igy hivjédk ezeket, rdaddsul kozel sem olyan kdrosak, mint ahogy
elferditett neviik sejtetni engedi.

Mit valaszt el az elvdlasztdszer?

Az ,elvélasztoszerek” szakmailag elfogadott neve gliddns (ma-
gyarul: gordiilékenységet javité). Az ilyen anyagokat kapszula-
gydrtds sordn alkalmazzdk segédanyagként. Javitjdk a porkeve-
rékek folydsi sajdtsdgait, csokkentik a részecskék kozotti stirlé-
ddst és tapadast. Alkalmazdsuk célja, hogy a porkeverékek kap-
szuldba toltése sordn a por ne tapadjon az eszkozokhoz, a betdl-
tés gyorsabb és egyenletesebb legyen. Ilyen anyag példdul a mag-
nézium-szteardt, amely egyébként teljesen biztonsdgos abban a
dézisban, amelyben étrend-kiegészit6kben (vagy gydgyszerek-
ben) segédanyagként megtaldlhaté.

Egyes weboldalak azzal riogatnak, hogy a magnézium-sztea-
rdt kdrositja az immunrendszert, allergizal, emeli a koleszterin-
szintet és biofilmképzddéshez vezet a bélrendszerben. Nos, ezek
az dllitdsok (jelen tuddsunk szerint) alaptalanok.
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Az allergizal6 hatdsrdl szélnak esetleirdsok, ennek gyakorisdga
azonban meglehetdsen ritka. A magnézium-szteardt semmikép-
pen nem sorolhaté az allergének kozé.

Az immunrendszert kdrosité hatdst egy tobb mint 30 éves vizs-
gdlatra alapozzdk. A kutatdst laboratériumi koriilmények kozott,
immunrendszeri sejtekkel nagy koncentrdciéban kolcsénhatdsba
hozott magnézium-szteardttal végezték. Ilyen koriilmények az
emberi szervezetben soha nem alakulnak ki, igy ennek a nemki-
vanatos hatdsnak nincsen realitdsa.

A koleszterinszintet noveld hatds teljesen elméleti. Arra ala-
pozzék a feltételezést, hogy a magnézium-szteardtot alkotd szte-
arinsav telitett zsirsav, ezért noveli a koleszterinszintet. Ezzel
ijesztgetni szinte mulatsdgos, hiszen egy dtlagos étrend 6-9 g
sztearinsavat tartalmaz, ami mellett elt6rpiil a kapszuldnkénti
(nagysdgrendekkel kisebb) mennyiség. Rdaddsul a sztearinsav ko-
leszterinnovel hatdsdt tudomdnyosan mdr cdfoltdk.

A biofilmek baktériumok dltal kialakitott filmszer(i bevonatok;
megsziintetésiik, kiirtdsuk antibiotikumokkal sem konnyt fel-
adat. A magnézium-szteardt biofilmképzd képességet fokozd ha-
tdsdrdl azonban semmilyen szakirodalmi adat nincs, sét, épp el-
lentétes aktivitdsrdl szélnak egyes kutatdsok.

Taldn nem véletlen, de a magnézium-szteardttal kapcsolatos
alhireket olyan oldalak terjesztik, amelyek marketingstratégidja-
nak egyik alapja, hogy magnézium-szteardttél mentes terméke-
ket forgalmaznak...

Nem hizunk el a toémegnovel6tél

Es mi a helyzet a tomegnéveléssel? Ez mdr csak komoly veszély,
nem? Hdt nem... A tomegnovel6k szakszer( neve toéltGanyag.
Ezek olyan, bioldgiai aktivitdssal nem biré 6sszetevék, amelyeket
azért adnak hozzd a kapszuldkba toltendd porkeverékekhez, hogy
azok tomege (térfogata) néjon. Egy By,-vitamin-kapszuldba pél-
ddul mikrogrammos mennyiségii vitamint kell tolteni — ilyen kis
mennyiségeket nem lehet kimérni, egyenletesen szétosztani se-
gédanyag nélkiil. Technikailag tigy oldhaté meg a dozirozds, hogy
ezt a vitamint ,,felhigitjdk’ valamilyen szildrd, élettani hatds nél-
kiili tolt6anyaggal. A hatéanyag és a téltGanyag keveréke sokkal
pontosabban, megbizhatébban oszthaté szét a kapszuldkba - te-
hdt a fogyasztd érdekében keriil a keverékbe a segédanyag, szé
sincs arrdl, hogy a fogyasztd tomegét novelné.

Mivel az alapkoncepcié (azaz félelemre alapozni a marketin-
get) {izleti szempontbdl hibdtlan, kivdncsian vdrjuk, hogy az
egyéb segédanyagok (kotGanyagok, lubrikdnsok, dezintegrdnsok,
antisztatikumok, antiadhézids hatdst segédanyagok, hidrofilizélé
segédanyagok, oldéddst késleltet§ segédanyagok, nedvességmeg-
tarté segédanyagok) koziil mikor bukkan el§ egy-két tjabb el-

lenséges anyag. .. Csupor Dezsé
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Kutasi Csaba /

Ballisztiku

KITEKINTES

§ Vedelemre alkalmas

védooltozekek és kiegészitdk

A I8fegyverek elterjedésével a kildtt lovedékek, a robbands sordn
keletkezd repeszek egyre nagyobb veszélyt jelentettek az emberre.
A ballisztikus védelem nemcsak a katonasdgndl, hanem a rend-
védelmi, biiniildozd, hatdrrendészeti szerveknél és a tilzszeré-
szeknél szolgdldk szdmdra vdlt fontossd, de egyes civil véddolto-
zékeknél is. A veszélyes zondkban jelen levd munkakutydk védel-
me is megoldott. A kiilonbozd golyd- és robbandsdlld dllé véddol-
tozékek, kiegészitdk (pl. sisakok) mellett a sziirdsdlld eszkozok
fejlesztése is egyre jobban fejldditt, és valamennyi egyfolytdban
fejlesztés alatt dll. A korszeril szdlak felhaszndldsdval elddllitott
textilanyagok és a testpdncélok védelmi szintjét fokozd egyéb anya-
gok és innovativ technoldgidk alkalmazdsa hatékonyan niveli a
biztonsdgot.

kiilonboz8 lovedékek és a robbandsbdl szdrmazé repeszek

az emberi testbe keriilve koztudottan silyos, eseteként élet-
veszélyes sériiléseket okoznak. Eletfontossdgu szervekbe behatol-
va, az artéridkat roncsolva az élet kioltdsdra is képesek.

A fokozottan veszélyeztetett foglalkozdst ellaté személyek sza-
madra viszont hatékony ballisztikai védelmet nytjtanak a specid-
lis anyagti, szerkezet( és kialakitdsu védgoltozékek és ruhdzatki-
egészitdk.

Kis 16fegyvertorténet

A l6fegyverek kialakuldsdhoz nélkiilozhetetlen puskaport az id6-
szdmitds elGtti évszazadokban felfedezték, de hosszu ideig f&leg
csak tiizijdtékokat készitettek belGle. Eurépdban a 14. szdzadban
jelent meg a 16fegyver, elsg képviselGik kisméreti mozsarak vol-
tak, melyekbdl kdgolydkat 16ttek ki. A kezdetleges dgytikat is to-
vébb akartdk fejleszteni, de a kézi Ifegyverek kifejlesztése is el§-
térbe keriilt. A nagy ujitdst a I6por és az dlomlovedék el8zetes ki-
mérésével érték el, 1626-ban a svéd kirdly katondi a hdbordban
mdr kis papirzacskdkkal jelentek meg (ezek aljdn volt a 18por, fe-
lette elkototték a papirt, legfeliil volt a 16vedék; a 16port beszor-
tdk a csbe, utdna a lovedéket kis papirral helyezték be a fojtds
érdekében). 1845-ben a vildghir( belga fegyvermtves, Flobert el-
készitette elsé kis tirméret(i puskdjat, ami rovid id6 alatt meg-
héditotta a vildgot. A kifejlesztett marokldfegyverek is sorra fej-
16dtek, a csappantyts, majd az un. gydtis pisztolyok utdn az
amerikai Colt 1835-ben feltaldlta a forgdpisztolyt. A 19. szdzad vé-
gén, a 20. szdzad elején megjelentek és elterjedtek az automata
revolverek.

A lovedékek energidja

A 18fegyver elsiitésekor — a csappantytelegy dltal keltett szikra
hatdsdra — az aktivdlt hajtdanyag heves égése sordn hirtelen nagy

mennyiségl gdz keletkezik. A térfogat kiterjeszkedése a zért tér-
ben rendkiviil nagy nyomadst fejt ki a csovet elzdré lovedékre, igy
az sebesen kilokddik a torkolatbdl. A tdvozé lovedék (golyo) ese-
tében a torkolati kinetikus energia érvényesiil. Ezért a torkolati
energidt az adott 16fegyver, illetve a toltény/lovedék pusztitd po-
tencidljdnak jellemzésére is haszndljdk. Minél nehezebb a golyd,
és minél gyorsabban mozog (sebességét a lovedék hosszuisdga be-
folydsolja), anndl nagyobb a torkolati energidja, és anndl durvabb
sériilést okoz. A torkolati energia csak annak a fels§ hatdra, hogy
mennyi energia keriil 4t a célpontra, azonban a ballisztikus trau-
ma hatdsai tobb egyéb tényez§tdl is fiiggenek. Példdul az elter-
jedt .357-es magnum kézifegyverbdl (6ntolt§ pisztoly) kil6tt 12 g
tomeg goly6 790 ] torkolati energidt képes elérni. Egyes 0,45-0s
(kb. 11,48 milliméter dtmérgjti) Colt 16fegyverek 1600 ] torkolati
energidt dllitanak el§. A fokozott pusztitéerével rendelkezd kézi
16tegyverek 3700 J leaddsdra is képesek, a lovedék akdr 100 m/s
sebességet is elérhet (1-2. dbra).

|6szer

gyujtas
E,="%-mv?

hajtoanyag
(hajitotoltet)

1. abra. A I6vedék kinetikus energiajanak alakulasa
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glicerin-trinitrat

celluloz-nitrat (nitro-celluloz) (helytelenl nitroglicerin)

40-70% 10-60%
HaCj (CHg (0] J/\(;H3
N N O
b o
(0]
etil-centralit 0 CHs
(1,3-diethyl, 1,3-difenil-urea) dibutil-ftalat (DBP)
3-7% 1-5%

tovabba 1-5% poliészter-adipat, 1-5% gyanta, 1% difenil-amin, 1% etil-acetat,
1% kalium-nitrat, 1% kalium-szulfat stb.

2. abra. Példak a Iovedék hajtéanyaganak fébb 6sszetevdire

LXXVIIL. EVFOLYAM 6. SZAM  2023. JUNIUS « DOI: 10.24364/MKL.2023.06 177



KITEKINTES

A testvédelmi eszkozok torténete

Kezdetben az dllatok bdrébdl készitettek véddfeliiletet. A kinai-
ak 6t-hét rétegben orrszarvibdrt viseltek, az észak-amerikai so-
son indidnok tobb réteg borbdl készitett kabdtot fejlesztettek ki
(az egyes 0ndll¢ felilleteket ragasztdssal vagy varrdssal egyesitet-
ték).

Az un. levélpdncél dsszekapcsolt gytlrikbdl vagy huzalokbdl
allt, vasbdl, acélbdl vagy sdrgarézbdl, és a mai Kijiv kozelében meg-
jelent.

A pikkelypdncélt — egymdst dtfedd fém-, csont-, b6rrétegeket
— vagy egy megfelel6en méretezett dllat kitinpdcélokbdl (példdul
a pikkelyes hangyabogdr) nyert anyagot az egész keleti féltekén
haszndltdk i. e. 1600-tél kezdve.

Az i. e. 16. szdzad miikénéi kulturdiban tizennégy réteg vd-
szonbdl, a Gilbert- és Ellice-szigetek mikronéziai lakéi hosszu ide-
ig kdkuszpdlma-rostbdl késziilt szoveteket viseltek.

A brigandin testpancél - ujjatlan kabdtként — a kozépkorban
terjedt el. Altaldban nehézszovetbdl, vagy vaszonbdl, brbél ké-
sziilt, amelyet beliil kisméretd hosszikds acéllemezekkel béleltek
(a textilanyaghoz szegecselve), jellemzGen mdsik szovetréteggel
fedték. Sokak szerint a brigandin a mai goly6dllé mellények elGdje
(3. dbra).

3. abra. Kdzépkori brigandin testpancél

A l6tegyverek bevezetésekor (Eurépdban a 16por haszndlatdval
a 14. szdzadban) el§szor a védGburkolat meger@sitésével, vasta-
gabb acéllemezekkel és a mellvéd felett egy mdsodik nehéz le-
mezzel kisérleteztek.

1538-ban Francesco Maria della Rovere megbizta Filippo Neg-
rolit egy golyddllé mellény elkészitésével.

Az angol polgdrhdboru alatt Oliver Cromwell Ironside (,,vas-
borddju”) lovassdgdt tobbek kozstt muskétabiztos mellvértekkel
lattdk el, amelyek két réteg pancéllemezbdl dlltak.

A puha pdncél haszndlatdnak egyik els§ rogzitett lefrdsat a ko-
zépkori Japdnban taldltdk, ezt selyembdl gydrtottdk.

A vdsdrolhaté goly6dll6 pancélok egyik elsd példényét egy sza-
bé készitette az frorszdgi Dublinban az 1840-es években.

Kim Gi-Doo és Gang Yoon megallapitotta, hogy a pamutanyag
védhet a golydk ellen, ha 10 réteg szovetet haszndlnak.

Az 1880-as években Ned Kelly vezetésével az egyik ausztrdl
banda ekepengékbdl készitett alappdncélt.

Jim Miller amerikai fegyveres harcos acél mellvértet viselt a
kabdtja felett, ami nagyon ellendllénak bizonyult a pisztolygo-
lyékkal és a puskalévedékekkel szemben.

A Jan Szczepanik dltal tervezett 1901-es mellény tesztje sordn
- miutdn a 16pados kisérlet még ismeretlen volt — 7 mm-es re-
volverrel 18ttek a mellényt visel§ személyre.

1881-ben George E. Goodfellow tapasztalta, hogy a megtdma-
dott személy mellzsebében levs selyem zsebkendd dllitotta meg a
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4. abra. Homarpancél az elsé vilaghaborus német katonakon

lovedéket, megakaddlyozta a goly6 behatoldsdt. Végiil 18-30 ré-
teg selyemszovetbdl készitett védGmellényt.

Az 1910-es években a Kisérleti Lészer Testiilet gyantdval me-
revitett selyem és pamut szovetréteg(i mellényeket fejlesztett ki.

A németek nikkel- és szilicium pdncéllemezekbd] készitettek a
testpdncélt, amelyet 1916 végétdl kezdve homdrpdncélnak nevez-
tek (4. dbra).

Az Egyesiilt Allamok tobbféle testpancélt fejlesztett ki, koztiik
a krom-nikkel acélbol késziilt Brewster Body Shieldet, amely mell-
vértbdl és fejrészbdl dllt.

1941-ben mangdnacél lemezekbdl készitettek testpancélokat.

A brit Wilkinson Sword viéllalat 1943-ban elkezdett véddkaba-
tokat gydrtani a bombdzck legénységének. Ezek nejlonszivetbdl
késziiltek, ardnylag ellendllék voltak, de nem a golydk megallitd-
sdra késziiltek.

1944 kozepe tdjdn djraindult a gyalogos testpancélok fejleszté-
se az Egyesiilt Allamokban, a Doron Plate iivegszdlas alapu la-
mindtum felhaszndldsaval. A szovjet fegyveres erék tbbféle test-
pancélt haszndltak, ezek golyck és szuronypenge ellen védtek a
varosi csatdkban.

A koreai hdboru alatt szdmos tj mellényt készitettek az Egye-
siilt Allamok hadseregének, pl. nejlonmellénybe rogzitett szdl-
erdsitésiti miianyag vagy aluminiumszegmenseket haszndlva, vé-
delmi képességiik nem volt egyértelm.

A Natick Laboratories dltal kifejlesztett és 1967-ben bevezetett
tipusok az els§ kemény kerdmialemezek (bér-karbidbdl, szilici-
um-karbidbdl vagy aluminium-oxidbdl) befogaddsara alkalmas
mellények voltak.

1969-ben megalapitottdk az American Body Armort, amely
t6bb acéllemezzel boritott steppelt nejlonanyag szabadalmazta-
tott kombindcidjdnak gydrtdsdt kezdte meg.

1971-ben Stephanie Kwolek kutatévegyész felfedezett egy fo-
lyékony kristdlyos polimeroldatot. A kivételes szildrdsdgu és me-
revségii para-fenilén-diamin (para-aramid) szerkezetd kevldr-
szdlbdl késziilt szovetek tobbréteges alkalmazdsa kivéld eredmé-
nyeket hozott (a szdlasanyag pl. Twaron, Teijin mdrkanéven szin-
tén ismert).

1976-ban Richard Davis, a Second Chance Body Armor alapité-
ja elinditotta konnyd, modern renddri védémellények gydrtasat.

1989-ben a kifejlesztették a szupererds polietilén szélasanya-
got. A szovott rétegeket aramidcérndval varrtdk ossze.

2003-ban kezdték a dilatdns folyadékokkal kapcsolatos test-
pancél-kutatdsokat a Massachusettsi M{szaki Intézetben és a
Delaware-i Egyetemen. A védémellény kevldr szovetrétegekbdl
épiil fel, amit nyiré-sdritd, vagy magnetoreoldgiai folyadékkal te-
litenek (mdgneses térben a részecskéik lancokba, oszlopokba
szervezGdnek, ezzel nagysdgrendekkel novekszik a fluidum visz-
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kozitdsa). Mindkett§ nem-newtoni folyadék viselkedését mutat-
ja: kis és normdl nyomds alatt folyadékként viselkedik, nagyobb
nyomds és mdgneses mezGk hatdsdra szildrd anyagként.

A ballisztikus véddeszkozok 1ényege

A védelem a becsapddé lovedék megdllitdsdval, a kinetikai ener-
gia teljes felemésztésével valdsithaté meg. A mellény kialakitdsa
sordn azonban lényeges az alakvdltoztatd hatds vizsgdlata és mi-
nimdlisra szabdlyozdsa, egyébként a kialakulé [6késhulldm az
emberi testben stlyos és esetleg végzetes elvdltozdsokat okoz. Ez
a nyomolokés durvabb bér- és izomsériiléshez, bordatoréshez, tii-
dékdrosoddshoz vezet, és elkeriilése azért is 1ényeges, hogy hatd-
sdra ne kovetkezzen be az idegrendszer olyan mechanikus inger-
lése, amely szélsGséges esetben a sziv megdlldssal jar.

Ezért az idedlis ldgy védémellény a lovedéket megdllitja és
sokkelnyeld rétegével kizdrja a 16késhulldimok emberi testre gya-
korolt kdros hatdsait. Ennek megfelel§en a kizdrdlag textilanya-
gt védémellények pl. robbrétegii aramid szovetrészbdl és test fe-
161i sokkelnyeld rétegbél (pl. téiz6tt nemez, habbevonat, akdr
toll/pehelytoltet) épiilnek fel. E16bbi a lovedék felfogdsara, utéb-
bi a lokéhatds minimalizdldsdra szolgdl. A kemény mellénytipus
péancélzattal is elldtott (pl. az erre a célra kialakitott zsebrészek-
be helyezhet§ specidlis idomokkal), ezeknél az acél-, kompozit-
(pl. textilszdl-erdsitést kemény mdanyag), keramialapok a be-
csap6dé 16vedéket annyira deformaljdk és kinetikai energidjat
annyira felemésztik, hogy a mogottes textilrétegek kisebb be-
avatkozdssal hatdstalanitani tudjédk. Tehdt a lovedék kinetikai
energidjdnak alakvdltoztaté munkdra torténd dtalakitdsa a vé-
delmi funkci6 alapja. Igy a mellénytéltet szildrdsdgi jellemz&inek
és a lovedék dthatoloképességének vdltozdsa hatdrozza meg a vé-
déképességet. Mindehhez parosulni kell a viselhet§séget jol biz-
tosité ardnylag vékonyabb vdltozattal, kisebb tomeggel és a sziik-
séges komfortérzetet garantdld kialakitdssal és tartds, jol tisztit-
hat6 képességgel.

A testpdncélmellény adott fajtdja a 16tt lovedékek és a robba-
ndsok repeszei (szildnkjai) ellen nyujt védelmet. Segiti az iités el-
nyelését, és megdllitdsdval akaddlyozza a torzsbe vald behatoldst.
A nehéz golyok még behatolds nélkiil is képesek elég erdt kifej-
teni ahhoz, hogy a tompa erd traumdt okozzon az {itk6zési pont
alatt. A ldgy mellényt f6leg a biztonsdgi Grok és egyes védendd,
civil 6ltozékd személyek viselik. A rendérok, bortondrok rendel-
kezésére dllnak olyan specidlis fémes vagy aromds poliamid al-
katrészek felhaszndldsdval késziilt puha testvéddk, amelyek a
szuird tdmaddsok ellen védenek. Az tin. szdrdsbiztos mellény (mi-
utdn semmilyen kapcsolatos anyag sem teljesen dthatolhatatlan,
igy jobb kifejezés a ,,szlrdsdll6”), olyan testpancél, amely meg-

5. abra. Ballisztikus védémellények

lagy kombinalt -

kemény

KITEKINTES

védi viselGjét a késes és egyéb szirdeszkozzel torténd tdmadd-
soktdl. A csak szirds ellen védd, vékonyabb és rugalmasabb pu-
ha pdncélzat viszont alig vagy egydltaldn nem nyujt védelmet a
ballisztikus fenyegetésekkel szemben. Egyes bevetési egységek dl-
lomdnydnak tagjai kemény pdncélt viselnek (ldgy pdncélzattal
kombindltan, akdr 6ndlléan) (5. dbra).

A teljes emberi test védelmét az un. nehéz pdncél biztositja,
amely a ballisztikus védelmet garantdld oltozéken (mellkas- és
nyakvéddéruhdzat, labbeli, védSkesztyt) kiviil lovedék- és repesz-
allé véddsisakkal (extra szemvédgvel) egésziil ki.

A kiilonboz6 hat6ésagokndl, védelmi szervezeteknél szolgdlatot
teljesits kutydk védelmét testreszabott ballisztikai mellényekkel
oldjék meg (6. dbra).

6. abra. Hatosagoknal szolgalo kutyak ballisztikus védelme
specialis mellénnyel

2z 3

A goly6dllé és egyéb védémellényekrdl dltaldban

A kézi tlizfegyverek (revolver, pisztoly, géppisztoly, puska) love-
dékei ellen védGruhdzati funkciét bet6ltd mellények dontSen mii-
szaki textildkbdl készitett specidlis konfekciondlt termékek. Az
emberi felsGtestet (fokozottan az eliils§ részét) a lovésektdl, a
robbandtestek repeszeitdl védi meg a kiilonleges, dsszetett textil-
szerkezet, amely specidlis laminalt szintetikusszdl- és kelmerend-
szerekbdl épiil fel. Eleinte alifds poliamidokbdl késziiltek a go-
ly6dllé védgoltozékek, ezek csak kisebb kaliberd 16vedékektdl, re-
peszek hatdsai ellen nyujtottak védelmet. A korszeriibb tipusd vé-
démellények tobbrétegd, f6ként szovitt, dltaldban aromds poli-
amid vagy szupererds polietilén textilanyagokbdl épiilnek fel (az
aramidanyagt lancrendszer(, vetiilékbefektetéses kotottkelmék
kevésbé elterjedtek). Ezenkiviil akdr pdncéllemezzel, kerdmia-
vagy kompozitbetétekkel elldtva, a test fel6li oldalon deformalé-
d6 sokkelnyeld réteggel kiegészitve késziilnek. A rétegek egyest-
tése fokozza a taldl lovedék ledllitasdt, a szovet fonalainak tapa-
ddsdt novel§ bevonatok pedig csokkentik a fonalirdnyu energia-
terjedést. Altaldnos kovetelmény a ballisztikus ellendlléképesség
tartdssdga (pl. 10 évig), beleértve a haszndlattal jaré koptaté és
egyéb horddsi (mechanikai és vegyi jellegi) igénybevételeket, a
napsugdrzdssal osszefligg§ behatdsokat, a szakszerd tisztitémd-
veletekkel jéré megmunkdldsokat is.

A keramia szerepe

A nagyobb lovedékkel szemben ellendllé kemény pdncélzat ké-
sziilhet — a textil vdzerdsitésti miigyantds szildrditdsd kompozi-
tok mellett — kerdmialemez-alapui rendszerbdl, toredezettség el-
leni véddbevonattal elldtott acéllemezekbdl és tin. keményszdlas
alapu laminalt szerkezetekbdl. El6fordul a kemény kerdmia al-
katrészek és osszetett textilanyagok kombindlt alkalmazdsa is. A
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kerdmia keménysége megakaddlyozza a lovedék behatoldsét, a
hétlap teljesen ledllitja. A kerdmiaanyagok dltaldban aluminium-
oxid, bér-karbid és szilicium-karbid 6sszetételtiek. A kerdmialap
hdtsé feliilete kompozit-, pl. lamindlt sz4lbdl és miigyantdbdl ki-
alakitott. A kivdlé képességii szdlasanyagot a nagy molekulats-
meg( polietilén (spectra, dyneema) biztositja. A nemszétt spect-
ra kelmébdl és kraton (elasztomer jellegii polimer) miigyantdbdl
képzett kompozitot két polietilén félia kozé zdrva alkalmazzak.
Az ilyen pancélok tomege és merevsége jelent§s technikai kihi-
vdssal jar. A stirliség, a keménység és az iitéssel szembeni ellen-
allds kiegyensulyozott megvalasztdsa fontos tervezési szempont.
A kerdmiaanyagok ballisztikai védelme kiemelkedd, azonban to-
résdlldsdguk rossz. A kerdmialemezek repedés dltali meghibdso-
ddsat is fontos vizsgdlni, mert a kerdmialemez a lovedék titkozé-
sének kozelében megreped, ami csokkenti a védelmet a kornye-
zetben. Ennek ellenstlyozdsdra egyes lemezeknél rozsdamentes
acél repedésgitlét haszndlnak, ami jelent§sen javitja a tobb ités-
sel szembeni ellendll6 képességet. A behatolds esetében azt is fi-
gyelembe kell venni, hogy a lovedékmag keménysége kevésbé 1é-
nyeges, mint annak keresztmetszeti stirisége (7. abra).

keramialapokbol
allo réteg

behelyezésére

zseb

[ keramia
[ poliuretan ragasztoréteg
[ 30% ananaszlevélrost (PALF)

és 70% epoxi gyanta — kompozit

7. abra. Kemény testpancélzatu ballisztikus védémellény

A komfortos komplex katonai véddmellény széles kord védel-
met nydjt. A ballisztikus és h6hatdsok mellett vegyi-bioldgiai-
radiolégiai-nukledris (CBRN = Chemical, Biological, Radiological,
Nuclear) igénybevételek ellen véd§ specidlis membrdn, az id6ja-
rdsi hatdsokat kompenzalé boritékelme is részt vesz az 6ltozék-
kiegészit§ felépitésében (8. dbra).

minden idéjarasi hatastol vedé

5 _kémiai, biologiai, radiologiai

. ésnuklearis hatastol védé membran
= energiaelnyeld textilréteg
itésre azonnal keményedd
(dilatans) gélréteg

fokozottan szigetel6 réteg
hé ellen védo réteg

nedvességelvezetd csatornas
textilréteg

hordhaté ruhazatfizioldgiai
szenzor

8. abra. Komfortos komplex katonai védémellény réteg-
felépitése

A védelmi szint megdllapitdsa

Kb. a 20. szdzad els§ harmaddig a kialakitott ballisztikus védg-
mellényt — éles korilmények kozott — dnkénteseken prébalték ki
(9. dbra).
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9. abra. Amikor még nem I6padon tesztelték a golyoallo mellényt

A korszerti tesztelGrendszer 6 eszkoze a vizsgdld 16-, ill. mé-
répad, ez a 16vést leadd rogzitett fegyverbdl vagy mérdcsdbél, to-
vébbd a mellénnyel elldtott gyurmabevonatu prdbatestbdl épiil fel.
A kiilonboz6 szogbdl inditott probalovéseket tdvirdnyitdssal ad-
jak le, a tobbszori kilovést megfeleld célosztdskozre dllitds utdn
hajtjék végre (pl. kertilve, hogy a kordbbi becsapdddsnal sériilt fo-
nalakat ismét taldlat érje). A vizsgélatokat szdrazon és nedvesen
végzik, a roncsoldsos igénybevételt a varratokra is kiterjesztik. A
meghatdrozdsok sordn mérik a 16vedék sebességét, vizsgaljdk a
benyomdddsok mélységét (a gyurmaréteg és a zselé jellegii bevo-
nat az emberi testszovethez hasonléan reagdl, igy a lokéshulld-
mok hatdsa elemezhetd) és kornyezetét. A prébék sordba tartoz-
nak a laboratériumi megfelel§ség-vizsgdlat sordn kivdlé véds-
mellények éles tesztjei és a fizioldgiai meghatdrozdsokra is kiter-
jedd dllatkisérletek (pl. a mdr emlitett idegi reflexekre haté elekt-
romos €és mechanikai nyomolokés-elemzések).

A ballisztikus hatdsokat gdtld testpancélok védelmi szintjének
tesztelésekor a szabvdnyokban meghatdrozottak szerint mérik a
vizsgélt védGeszkoz test feldli oldaldn a 16vedék becsapéddsdnak
hatdsdra a hdrtéranyagban (plasztilin) létrejott maradandé alak-
valtozds legnagyobb mélységét, az eredeti felszint6l kiindulva.

A vizsgiélat sordn:

— tibb védBeszkizon a szabdlyos taldlatok 4ltal 1étrehozott le-
nyomatmélységeket elemzik,

— az Osszes szabdlyos taldlat dltal létrejott lenyomatmélységnek
maximum 44 mm-nek, vagy ennél kisebb értékiinek kell lennie,

— amennyiben a vizsgdlat sordn adott szdmu lenyomatmélység
(traumahatds) nagyobb 44 mm-nél, akkor 95%-os val6szintiség-
gel az 6sszes lenyomatmélység 80%-dndl 44 mm-es vagy ennél
kisebb értéket kell elérni, a mért lenyomatmélység pedig sehol
nem haladhatja meg az 50 mm-t.

A hattéranyagban létrejovs lenyomatmélységek, test feldli ki-
domboroddsi magassdgok alapjdn lehet megitélni, hogy a test-
pdncél milyen mértékben képes védelmet biztositani a tompitott
sériiléssel (in. blunt trauma) szemben (10. dbra).

A tesztelésére kiilonbozd vizsgalatokat fejlesztettek ki vildg-
szerte. Példdul az 1980-as évek kozepén Kalifornia dllam biinte-
tés-végrehajtdsi minisztériuma elGirdst adott ki egy olyan pdn-

10.dbra. Az5m
vizsgalati
tavolsagbol
leadott

44 Magnum SWC
vizsgalélovedék
hatasa

ik

domborodas magassaga 20 mm
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célzatra, amelynél a prébabehatol6 egy jégcsdkany (a teszteléshez
109 joule energidra van sziikség). Ma tobbnyire az Egyesiilt Ki-
rdlysdg szabvdnyain alapul vizsgdlati mdédszert alkalmazzdk (tobb
ejtéssel és az un. P1/B pengével). Az injekciés ti elleni védelemre
a kemény pdncélzat alkalmas, amely megakadalyozza a késes,
tiiskés és tlis tdmaddsokat, valamint a fegyverek lovedékeitdl is véd
(11. dbra).

esetleg
vékony
fémréteg

az eszkdz szurd-
hatasanak csokkentése

foa:

rugalmas
rétegrendszer

Kevlar
szbvet-
rétegek

a ,tekndésbdr” kuszalodasa,
fékezd hatasa

hajlas, energiaelnyelés,
szuras megakadalyozasa

11. abra. Szuras, vagas ellen védé mellény rétegfelépitése

A védgsoltozékek, -mellények textilanyagai

Az 1980-as évektdl elterjedS harmadik generdcids szélasanyagok
dontd része azért alkalmas erre a célra, mert nagy dinamikus
energiafelvétellel (energiaabszorpciéval) rendelkeznek, amely fo-
kozott fajlagos htizészildrdsdagukkal és nagy modoluszukkal ma-
gyardzhatd. Ez azért 1ényeges, mert a golyddlld védSruhdzatok
ballisztikus ellendlldsa els§sorban a textilfeliilet anyagi min§sé-
gétdl fiigg. Példdul a specidlis aromds poliamidok (aramidok) szi-
lardsdga 5-szor nagyobb az azonos tomeg acéléndl, a szupererds
- nagy molekulatomegii — polietilén szdlasanyagok szintén extra
energiaabszorpcidra képesek. A 220 és 440 dtex (10 000 m szdl
ennyi gramm tomeg) finomsdgu multifilamentbd] késziilt szo-
vetek védelmi képessége nagyobb, de az ilyen szdlasanyagok ma-
gasabb dra miatt elterjedtek az 1100 dtex-es, esetleg sodrattal el-
latott filamentfonalak (utébbiakbdl valamivel nagyobb mennyi-
ség sziikséges, a tomegnovekmény ellensulyozza a finomabb fo-
nald rendszereknél kisebb ballisztikus ellendllé képességet). Az
I/I-es vdszonkotés bizonyult optimédlisnak (miutdn mds kotésti-
pusoknadl a kevesebb kitéspont kedvezétleniil hat a védelemre)
124/10 cm-es ldnc-, ill. vetiilékfonal-stirtiséggel és kb. 280 g/m?-es
tertileti stirtiséggel. A fonalcsusztaté erdk csokkentésére javasolt
a szgvet fonalainak bevondsos fixdldsa (a lamindld, ragaszt6 ha-
tdst nagy molekuldji készitmény a szildrduldst kovetGen fokozza
a ldnc- és vetiilékfonalak kozotti tapaddst, megakadalyozza a fo-
nalhizddast). Célszerd tartés — példdul fluorkarbon hatéanyagu
— viztaszitd végkikészitéssel elldtni a véddmellény alapanyagdul
szolgalo szovetet, elkeriilve a nedves szovetnél megfigyelhet§ vé-
delmiképesség-romldst (a viz nincs szdmottev§ hatdssal az ara-
midszalra, azonban mint sdrléddscsokkentd anyag hdtranyosan
befolydsolja a lovedék-szalfeliilet kapcsolatot).

A polifenilén-benzo-oxazol (PBO) szdlasanyagbdl (pl. zilon) ké-
sziilt, langdlld képességii védémellények ballisztikai teljesitménye
kiilonboz§ terepviszonyok kozotti haszndlatndl csokkent, a kor-
nyezeti hatdsok kdros kovetkezményeként (12. dbra).
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polietilén (PE)
nagy molekulatdmegu polietilen (ULHMWPE) a
pl. Dyneema?®, Spectra® poli-para-fenilén-ftereftalamid (PPTA)
pl. Kevlar®

L
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n
polifenilén-benzo-oxazol (PBO)
pl. Zylon®

12. abra. Harmadik generacids szalasanyagok ballisztikus védé-
mellényhez

Az optimalisan kialakitott szerkezet( és igényeknek megfele-
16en specidlisan kikészitett vdszonkotésd, példdul kevldr szdlasa-
nyagu aramidszovetbsl 10-50 réteg képezi a ballisztikus véd6zo-
ndt. Az egyes rétegeknél az egymds utdn elhelyezkedd szivetla-
pokat néhény fokos elforditdssal javasolt elhelyezni, ennek hid-
nydban az djabb, kozel azonos kérnyezetben becsapddé lovedék
ugyanazon ldnc- és vetiilékfonalak sériilését okozza (a szogelfor-
ditdssal elérhetd, hogy az els§ lovésnél sériilt fonalak ne enged-
jenek szabad dtjutdst vagy akdr teljes dthatoldst a l6vedék sza-
mdra). A tobb szabdszati hulladékot ellensilyozza a szabdlyozot-
tan elforgatott rétegkialakitdssal jaré nagyobb ballisztikai véde-
lem (13. dbra).

pl. vaszonkétéssel szovott aramid

i ﬁ

. = 3 =

a szovet féiranyokhoz képest szégelforditassal
egymasra helyezett textillapok jelképesen
(az elforditas a teritéken beliil csak néhany fokos)

13. abra. Optimalis, tobbrétegii ballisztikus védézona kialakitasa

A szovetrétegek varrdsos osszekapcsoldsa laposabbd és mere-
vebbé teszi a mellényt (az optimdlis hajlékonysdgot kissé csok-
kentve), a keményebb védGanyag fokozza a becsap6dé lovedék
deformécidjét. Az aramidcérndkbdl kialakitott varratok énma-
gukban is részt véllalnak az energiafelvételben, és az egyes szo-
vetrétegek kozotti strldddsos kapcsolat novekedése is fokozza az
energiaemésztést. Lényeges az oltéssiirtiség, titipus, cérnafi-
nomsdg és a varratképzési kortilmények gondos és jol sszehan-
golt megvalasztdsa, hogy a varrétl-beszurdsos sériilésekkel jard
szildrdsdgveszteség minimdlisra leszorithatd legyen.

A golyddll6 véddmellényt alkoté szendvicsszerkezet kiilsG réteg-
egyiittesén kiviil fontos a test fel8li, in. sokkelnyeld, deformalédé
réteg kell§ vastagsdga. Ennek a kb. 10 mm vastagsdgu rétegnek
a feladata a 16vedék becsapdddssal jard lokShulldm tompitdsa,
hatdstalanitdsa is.

A kozvetlen taldlatot kapott fonalakndl a becsapdddsi ponttdl
hangsebességgel terjedd nyuldsi hulldm fut végig, a keresztez§d§
fonalrendszereknél kotéspontonként részben visszaver§dés ko-
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vetkezik be. A visszaver§dd hullimmozgas interferdlodik, a sza-
kaddsi nyuldst meghaladé 6sszegz8dés a fonalak szakaddsdt
okozza. Amennyiben kisebb a visszaver§dés, tgy a keresztezési
ponttdl tdvolabbra jut el a hullimmozgds, igy az energiaemész-
tés a fonal kisebb sériilésével jdr. A bevonatfelvitellel névelt fo-
naltapadds nagyobb visszaver§déssel parosul és a nyuldsi hulldm
terjedését korldtozza, igy a 16vedék dltal ért fonal kisebb energia-
telvételre lesz képes (a bevonat nélkiili fonalcstszasi hajlam akdr
10-15-szorosére novekedhet, igy az eltaldlt fonal kihizdédhat a 16-
vés dltal kialakulé hézagokndl). Az energiaelnyel§ képesség osz-
szetett folyamat, a jelentGsebb strloddsi veszteség (I6vedék dltal
eltalalt és a keresztez6d§ fonalak sériilése) és a nyuldsi hullimok
terjedési lehet§sége egyarant meghatdrozé tényezdk.

Az aramidbdl és szupererds polietilénbél késziilt védGmellé-
nyek kellGen birjdk az iddjdrdssal jaré behatdsokat, az ellendllg
képesség széles hdmérsékletsdavban fenndll (-32 fokos hdmérsék-
lettdl a +70 fokos szdraz, ill. nedves kezelésekig, beleértve tovdbbd
az ivfényes besugdrzdst, amelyet példdul a miikaucsukos bevo-
nds gdtol). A fehérit§szerek haszndlata érthetGen jelent§s szi-
ldrdsdgcsokkenéssel jdr, a perkldr-etilén tisztitdszer kivételével az
egyéb szerves oldészerek szintén veszteségeket okozhatnak. A ha-
gyomdnyos hdztartdsi mosdsi koriilmények 50-szeres igénybevé-
telig hatdstalanok a védelmi képességre, a kopdsdlldsdg-romlds a
viztaszité kikészitéssel elldtott kelmékbdl készitett védSmellé-
nyeknél elenyészd. Az emberi izzadsdg akkor okoz mintegy 10%-os
huizészilardsag-csokkenést a test feldli rétegekben, ha nincs viz-
taszitd kikészités és elmarad a nedvesség ellen véd§ hegeszts-
szalagok alkalmazdsa az osszedllit6 varratokndl. A kopdsdllésdg
a viztaszitd kikészitéssel elldtott termékeknél kivalé a hidrofobi-
z4l6 bevonat strléddscsokkentd hatdsa kovetkeztében.

A ballisztikus védelmet elldté 6ltozékek esetében is 1ényeges az
optimdlis ruhdzatfizioldgiai képességek elérése, kiilénos tekin-
tettel a szdmos esetben fenndlld tartds idejii viselésre. A cél olyan
ruhdzat tervezése, amely az ember mindenkori tevékenységének
legmegfelel6bb mikroklimdt teremti meg, igy az egyes tevékeny-
ségekhez optimadlis viselési kortilményeket biztosit. A komfortos
a ruhdzat az emberi test h- és nedvességhdztartdsdt nem befo-
lydsolja kedvez§tleniil, a bérre gyakorolt mechanikai hatdsa nem
okoz hdtrdnyt. Fontos tényezd, hogy

— a hdszigetelést 50%-ban a ruhdzat koriili levegd, 30%-ban a
ruhdzatra tapado levegd és 20%-ban a szdlasanyag biztositja,

— az emberi test héleaddsa 60%-ban sugdrzdssal, 25%-ban pé-
rolgdssal, 15%-os mértékben vezetéssel valésul meg.

A pontos ruhdzatfizioldgiai manikinvizsgdlatokat klimakam-

14. abra. Kiil6nb6z6 testpancéllal ellatott véd6oltozékek ruhazat-
fiziolégiai vizsgalata szenzoros babun
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rdban elhelyezett, temperdlhaté prébabdbun végzik. A bdbu fii-
tése az igényeknek megfelelGen testrészenként szabdlyozhatd, va-
lamint a klimakamrdban is a sziikséges koriilményeknek megfe-
lels hdmérséklet, 1égnedvesség és 1égdramlds biztosithatd. A bdbu
beépitett villamosmotorokkal mozgathatd is (a jardst, karmoz-
gdst stb. imitdlva), a test mozgdsdval jar¢ valtozasok megfigyelése
érdekében. A bdbun és a rajta levs oltozéken elhelyezett szenzo-
rok szolgdltatta adatokat szdmitogép értékeli. A vizsgdlatokhoz
rendelkezésre dll kiilon b6rmodell is, a h§- és nedvességdtaddsi
folyamattal kapcsolatos mérések elvégzésére. Az igy kialakitott
Osszetett szerkezetet a klfmakamrdban tesztelik, amelyben a vizs-
gdlati kortilményeknek megfelel§ hdmérséklet, légnedvesség és
légmozgds biztositott. Igy mérni tudjdk a textilanyag hészigete-
1ését, vizgGzzel szembeni ellendlldsat, vizgGzdtereszt§ képességét,
lélegzGképességét, vagy akdr a szdraddsi id6t stb. is (14. dbra).

A komfortos komplex katonai védémellényben (8. dbra) hord-
haté ruhdzatfizioldgiai szenzorokat is beépitenek.

Pancél a fej védelmére

Az 1970-es évektdl kezdve 1j anyagok, tobbek kozott a harmadik
generdcids mesterséges szdlasanyagok [pl. az aromds poliamid
kevldr és twaron, a nagy molekulatomeg( polietilén (UHMWPE)
dyneema és spectra] kezdték felvéltani az acélt, a ballisztikus vé-
désisakok addig elsédleges anyagat. Nemcsak a tdmegcsokken-
téshez és a ballisztikai védelem noveléséhez jdrult hozzd az dj
konstrukcid, hanem a traumds agysériilések elleni hatékony vé-
dekezéshez is. Ezek az innovativ fejlesztések folytatédnak, a fel-
haszndlt szdlasanyagok, a sisak kialakitdsa, a modularitds to-
vabbi finomitdsa révén.

Albert Penning mér 1963-ban feltaldlta a ballisztikus sisakot,
amely azonban csak 1990-ben kertilt kereskedelmi forgalomba.

A modern harci sisakok elsGsorban a repeszek és szildnkok, a
kézi 16tegyverek lovedékei ellen nydjtanak védelmet. A rogzitési
pontok lehet§séget adnak az éjjelldté szemiivegek és a kommu-
nikdcids eszkozok csatlakoztatdsdra.

Civil személyi védelem

A civil haszndlatt, személyi védelmet garantdld oltozékeknek
meg kell felelniiik a stilus és a kényelem mindenkori kévetelmé-
nyeinek, diszkrét alternativa létre hozdsdval. A hagyomédnyos go-
ly6dllé mellények megvédik viselGiket a lovedékek vagy a kések
fenyegetéseitdl, a robbandsok repeszeitdl. A mindennapi viselet-
hez tartozé ballisztikus védelmet megvaldsité ruhdzatok a mellé-
nyen kiviil a kénnyt golyddllé kabdtok, dltonyik és akdr az el-
rejthet§ 16vedékdllé lemezekkel is kiegészithet§ ruhdzati cikkek.
A goly6all6 és szirds ellen védd ruhdzatok elkészitéséhez a gydr-
ték ardnylag alacsony teriileti stirtiségd (g/m?), igy nagy mobili-
tdst biztositd aromds poliamid (pl. kevldr) és nagy molekulato-
megti polietilén (pl. dyneema) szdlasanyagbdl gydrtott szoveteket
haszndlnak, tobb rétegben elhelyezett panelek formdjéban. Ter-
mészetesen a ruhdzat anyagdt, vastagsdgdt és tomegét a kivdnt vé-
delem szintje hatdrozza meg.

IRODALOM

https://smallwarsjournal.com/jrnl/art/the-history-of-body-armor-from-medieval-times-
to-today

https://en.wikipedia.org/wiki/Body_armor

https://en.wikipedia.org/wiki/Firearm

https://doksi.net/hu/get.php?lid=20848

http://www.madehow.com/Volume-1/Bulletproof-Vest.html

Ballisztikai véddoltozékeket gydrté cégek gydrtmdnyismertetdi
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SETAK A TUDOMANY KORUL

Huygens a Parnasszuson

Pillanatképek Pdrizsbdl és holland varosokbdl

gy Pdrizshoz kozeli dombot koriilbeliil négyszdz évvel ezelStt

neveztek el ,,Parnasszus-hegynek”, Montparnasse-nak. Jo-

Val kesobb amlkor a kornyeket belaktdk és 4j utcdkat nyitottak,

e B SR 3 az egyik Huygensrdl kapta a

nevét — § volt a Francia Termé-

szettudomdnyos Akadémia el-
G elnoke.

Nem tiinik tdlzdsnak, hogy
Christiaan Huygens (1629-
1695) ,,a géniuszok szdzadd-
nak ... legfegyelmezettebb,
legkritikusabb szellemi és legtobb konkrét eredményt felmutaté
fizikusa — az egyetlen Newtont kivéve”. [1] Ez a szdzad nagyjdbdl
egybeesett Hollandia aranykordval — Huygens Rembrandt és Ver-
meer kortdrsa is volt. Mivelt csalddba sziiletett; édesapja diplo-
mataként, titkdrként szolgdlt két ordniai herceget, zenészként és
irodalmarként is szamontartottdk, jartas volt a természettudo-
mdnyokban, levelezett Descartes-tal és a tudés vildg kozpontjd-
nak, igazi intézményének szdmité Mersenne szerzetessel. Mer-
senne a fiatal Christiaannak is tandcsokat adott, Descartes pedig
tobbszor megfordult Huygenséknél Hédgdban,; felismerte a kiseb-
bik fiti matematikai tehetségét, és életre sz6l6 hatdst gyakorolt rd
a munkdival. De Huygens a matematikdt inkdbb eszkoznek te-
kintette, és hamar rékapott a csillagdszatra: lencséket csiszolt (a
testvérével), tokéletesitette a tdvcsovet — és felfedezte a Szatur-
nusz elsg holdjdt, a Titdnt. Még érdekesebb, hogy értelmezte (mert
nem ldthatta jol) azt, amit a Szaturnusz fiileként, fogéjaként is
emlegettek: a gy(r(jét; ,ehhez olyan szemre [volt] sziikség, amely
egy elméleti ember koponydjdval van kozvetlen osszekottetés-
ben”. [2] Jéval késdbb, élete vége felé § készitett elgszor részletes
rajzot az Orion-kod bels§ részérdl.!

Martin Abspoel Huygens-szobrét
a delfti mdegyetem el6tt dllitottak
fel 2010 kornyékén. A szobor egyik
kezében lencse, a masikban inga van,
mert Huygens meghatdrozta a ma-
tematikai inga lengési idejét, és ki-
szdmitotta, hogy a fizikai inga len-
gési ideje akkor lesz dllandd nagy
amplitidé esetében is, ha a fondl vé-
gére kotott stly cikloispalydn mo-
zog, ezt pedig tgy lehet kikénysze-
riteni, hogy az inga fonaldnak utjdt
két, cikloiddlis lap korldtozza — a
szobor ingdja erre a felfedezésre utal.
Huygens ¢rakkal is kisérletezett,
mert az id6mérésnek nagy jelentd-
sége volt a csillagdszatban és a ha-
jézdsban. A szobron a hullimok, re-
dék talan Huygens késébbi munkadjdt, a fényt hulldimként keze-
16, a fénytorést, st a kettds torést leiré elméletét sejtetik.

Huygens embermagassagu
talapzaton allé szobra
(Delft, Mekelweg 4.; foto:
PieterJanR)

Huygens érakkal és ingaval egy 20. szazad eleji csempeképen,
Pieter Lameris orasmester ,cégérén” (Amszterdam, Leidsestraat
86-88.; foté: Wouter Bregman)

Huygenika, részlet (Amszterdam, Tweede Constantijn
Huygensstraat 4.)

Két amszterdami dbrdzolds szintén néhdny felfedezésére em-
lékeztet. Az egyik a belvdrosban, a mdsik, a ,,Huygenika” vala-
mivel tavolabb, a Huygens édesapjdrdl elnevezett utcaban ldthatd.
Ez a street art-festmény (a kép és a név Picasso Guernicdjdra is
utal) 2018-ban késziilt Uri Martinez koncepcidja alapjn. A tablé
Ordniai Mdriccal kezdgdik, 6t kovetik a sziil§k, végiil Christiaan
portréja. Az itteni részleten felttinik, tobbek kozott, a csillagos ég
(egy tdvolabbin a Szaturnusz) és egy hattyu, amelyhez a kozeli
csatorndban tszkdlé madarak adhattdk az inspirdcidt, de ural-
kodéi engedéllyel tenyésztett hattyuik vették koriil a Huygens csa-
lad ,,weekend-hdzdt” is Hdga mellett (utols6 képek).

u
' Néhdny név és évszam a kiilonboz8 bekezdésekhez: Isaac Newton (1642-1727), Remb-
randt van Rijn (1606-1669), Johannes Vermeer (1632-1695), René Descartes (1596
1650), Marin Mersenne (1588-1648), Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).
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Huygens 1661-ben Londonba utazott, mert taldlkozni akart az
ottani tudésokkal, ldtni akarta a kisérleteiket. Bdr Pdrizs, ahol
mdr kordbban jdrt, jobban tetszett neki, az angol természettu-
désok kevésbé filozofikus megkozelitését a francidké elé helyezte.
Az ,angol” attit{idben feltehetSen Francis Bacon (1561-1626) em-
pirikus felfogdsdnak is nagy szerepe volt. Higdba hazatérve meg-
ismételte a mdr személyes ismerds Robert Boyle (1627-1691) né-
hdny kisérletét: megfigyelte példdul, hogyan forr a viz csokken-
tett nyomds mellett, hogyan sziinik meg a hangterjedés vd-
kuumban. Késgbb kapta csak kézhez A kétkedd kémikust, Boyle
legfontosabb munkdjdt. ,,Végtelen sok hasznos és figyelemre mélté
dolgot tartalmaz — frta réla —, és véleményem szerint hiisz olyan
koényvvel felér, amely nap mint nap megjelenik a filozéfia [ter-
mészettudomdny] és a kémia kérdéseir6l. Ez a Karneadész [a
koényv fészerepldje] nagyon igazat beszél, okosan érvel, és két-
ségteleniil megmutatja a helyes utat a dolgok valédi voltdnak fel-
fedezéséhez.” [3]

Amikor Huygens mdr az eurépai tudomdny ,,doyenje” volt,
Colbert,? a Napkirdly befolydsos minisztere meghivta Parizsba: az
1666 végén megalakulé természettudomdnyos akadémia vezeté-
sével biztdk meg. [4]

A montparnasse-i utca, a rue Huyghens a Dome kdvéhdztcl
nem messze fut ki a boulevard Raspailra, ahol dhatatlanul esziink-
be jut a kornyék nagyjabdl szdz évvel ezel6tti, pezsg6 miivészeti
élete. Tamkd-Sirat6 Kdroly igy irt errdl az utcarészletrdl: ,,A boule-
vard Montparnasse és a boulevard Raspail sarkdn dll6 Dome-kd-
véhdz volt ebben az idében a »vildigmtivészet fedélzete«... A Pd-
rizsban él6 miivészek hdrom f§ kategéridt alkottak. Akik mdr
beérkeztek, ezek a jobb oldali Dome-teraszon tildogéltek, ahol
minden drdgabb volt. Akik beérkezés felé startoltak s bizonyos

The ‘Dome

127 - PARIS. — Montparnasse - Café du Déme. -

A Dome kavéhaz a 20. szazad elsé évtizedeiben (boulevard du
Montparnasse 108.)

anyagi eredményeket mdr elértek, ezek a Raspailig érg sarokte-
raszon iiltek, ahol a legolcsébb rendelés, egy »café cremex, 2
frank volt. Es azok, akiknek még két frankjuk sem volt, a két
Dome-terasz el6tti jérddn sétdlgattak fel és ald...” [5]

A Dome-kdvéhdz oldaldhoz simuld kis utca, a rue Delambre
szdlloddiban, bdrjaiban szintén rengeteg miivész fordult meg. Az
utca névaddja, Jean-Baptiste Joseph Delambre (1749-1822) azon-
ban nem miivész, hanem matematikus és csillagdsz, egy idében
a kozeli obszervatérium igazgatdja volt. 1791-ben egy akadémiai

n
2 Jean-Baptiste Colbert (1619-1683) dllamférfi, XIV. Lajos egyik féminisztere.

3 Pierre Méchain (1744-1804) szdmos égitest felfedezdje. Az obszervatérium kornyé-
kén neveztek el réla utct.
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bizottsdg azt javasolta, hogy a hosszisdg dltaldnosan elfogadott
egysége a délkor negyedének tizmilliomod része legyen. A ko-
rabbi meghatdrozdsokra épiild, de pontosabb délkérméréshez a
Dunkerque és Barcelona kozotti szakaszt jelolték ki, a kivitelezés
Delambre és egy mdsik csillagdsz, Pierre Méchain® feladata lett.
Héromszogeléssel dolgoztak; kb. hét év alatt végeztek — akkori-
ban ért véget a forradalom, id6kdzben az ideiglenes métert is be-
vezették. A bonyolult geometriai szdmitdsok djabb évekig elhu-
zédtak. (Mdr Huygens dllandé lengési idejii ingdja nyomadn is ko-
moly mértékrendszer-egységesitési terv meriilt fel: példdul az egy
mdsodperc lengési idejii inga hosszdt javasoltdk hosszegységnek.
Késgébb azonban kideriilt, hogy az ilyen ingdk hossza nem
ugyanakkora a Fold kiilonb6zd pontjain. Ekkor még felvetddott,
hogy orszdgonként haszndljanak sajdt standard ingdkat.)

Parizs utcain 16 marvanyba vésett ,métert” helyeztek el (még

a pontos szamitasok elétt), hogy elterjesszék a hasznalatat,

és mindenki ahhoz mérhesse a sajatjat. Mar csak egy van

az eredeti helyén, a Luxembourg-palota kézelében (rue Vaugirard
36.; fotd: Airair, CC BY-SA 3.0)

A ,Z6ld meridian”, Paul Chemetov épitész projektje a 2000. évet
linnepelte: Franciaorszag-szerte fakkal és fémlapokkal jelolték
meg a Dunkerque-Barcelona vonalon fekvé délkort.

A kép Parizsban, a rue Rivolin, a Louvre kézelében késziilt

(fot6: Hugues Mitton, CC BY-SA 2.5)

A rue Delambre tilsé végén a Montparnasse-torony uralja a
teret. (Eurdpa egyik legmagasabb — és taldn egyik legronddbb —
éptilete az 1970-es években késziilt el. 56 vasbeton oszlop tartja,
némelyik dtmérdje eléria 3,5 métert. A vaskos tombok 70 méter
mélyre nyulnak az utcaszint ald — az 59. emeleti teraszrol viszont
az Eiffel-toronyra is le lehet nézni.) A toronnyal ellenkez§ irdny-
ban fut a Georges Besse-rd] elnevezett sétdny. Besse sokdig vezetd
szerepet toltott be a nukledris iparban, dusitéiizem is viseli a ne-
vét. 1986-ban, amikor kozeli lakdsdban meggyilkolta egy széls6-
baloldali terroristacsoport, a Renault vezérigazgatdja volt. A sé-
tdny végén Ossip Zadkine (Vityebszk, 1890 — Pdrizs, 1967) alko-
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Ossip Zadkine: A formak sziiletése. Hattérben a Montparnasse-
torony (allée Georges Besse, boulevard Edgar Quine 2.)

tdsa, A formdk sziiletése dll. A durva feliiletd, silyos geometrikus
elemeket szabdlytalan, leveg@s nyildsokkal pdrosité szobor ere-
deti vdltozata a mdsodik vildghdboru utdn sziiletett.

A sétany kozelében van a hires Montparnasse-temetd, amelyet
korbendtt a vdros, kicsit tdvolabb pedig egy nevezetes tér, a Den-
fert-Rocherau. Régebben a pokol (enfer) nevét viselte; nem vélet-
leniil {rta rdéla Radndti, hogy ,,ugy hangzol mint egy dtok”. Ko-
zépen a Belfort-i oroszldn trénol; a tér mai neve is a francia—po-
rosz hdbortban Belfort-t véd§ parancsnokra emlékeztet.

A kornyék (és a kémia) torténetéhez tartozik, hogy a Pdrizsba
érkez§ drukra régéta kirdlyi adot vetettek ki. A legmagasabbat a
borra, amit6l egyenes tt vezetett a csempészethez; el§fordult,
hogy foldbe dsott csoveken guritottdk 4t a horddékat a vdmso-
romp6 alatt. Ezért az adébérlgk, akik az adészedés jogdt bérbe
vették a kirdlytdl, a 18. szdzad vége felé massziv falat épitettek
Pdrizs egy része koré — a gazddk, keresked6k nagy felhdborodd-
sdra. [6] Lavoisier is ad6bérlg volt — és ez madr iirtigyet szolgalta-
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tott a kivégzésére. Egy kiillonbozd varidcickban idézett anekdota
szerint az itélethirdetés utdn egeret kért a kisérleteihez, de azt
vélaszoltdk neki, hogy a koztdrsasagnak se tuddsokra, se kémiku-
sokra nincs sziiksége... Az adobérlgk fala dthaladt a téren, ahol
mdig megmaradt a ,,Pokol sorompdja” melletti két vimhdz. Az
egyikbdl a katakombdkba lehet lejutni, abba a csonthdzba, ame-
lyet Périzs alatt, a régi k6bdnydkban alakitottak ki az 1780-as
évek végétdl — a temetGkbdl kozegészségiigyi okokbdl ideszalli-
tott maradvdnyoknak. Lavoisier, de Danton és Robespierre is itt
»nyugszik’. A katakombdkat mdr tobb mint kétszadz éve meg-
nyitottdk az érdeklddknek; a bejdrat el§tt dltaldban ma is sorok
kigyéznak.

Kicsit tavolabb 4ll Pdrizs legrégebbi, még mikods pédlyaudva-
ra, bar most mdr csak az RER (a vdrosi metrévonalakon is koz-
leked§ ,HEV”) 4ll meg itt. A 19. szézad kozepén épiilt — és mivel
akkor végdllomads volt — tgy, hogy az alkalmasan tervezett vona-
tok U alakd pélydn kanyarodhassanak vissza. [6]

Huygenst persze nem a Parnasszuson, hanem a Kirdlyi Kényv-
tdrban szdlldsoltdk el, a Louvre-hoz kozeli rue Vivienne-en. Itt
alakult meg a természettudomdnyos akadémia is. [7] A konyv-
tdrat frissen telepittette oda Colbert, aki a szomszédos elegdns
hdzban lakott... Az akadémia vezetd tuddsaként, részben a Ro-
yal Societyban szerzett tapasztalatai alapjan, Huygens sokat tett
a kisérleti munka el6mozditdsaért, mert csak ,kisérlet és megfi-
gyelés utjan tudhatjuk meg mindannak az okdt, amit a termé-
szetben latunk’. A pdrizsi években fejezte be mechanikai és opti-
kai kutatdsait 6sszegz8 konyveit.* ErGteljesen birdlta Newton kor-
puszkuldris és gravitdcids felfogdsdt, de szinelméletével sem ér-
tett egyet. Ettél figgetleniil nagyra értékelte Newtont. A ,,Huy-
gens-fan” asztrofizikus professzor, Vincent Icke érdekes megvi-
lagitdsba helyezi, és Einstein relativitiselméletének ismereté-
ben tekint vissza a newtoni gravitdcidés erével szembeni idegen-
kedésre.”

Ma Huygens egykori pdrizsi szdlldsdval szemben nyilik a fran-
cia ,,Széchényi-konyvtdr” (Bibliotheque nationale de France, BNF)
régi, Richelieu-részlegének ldtogatdi bejdrata. A Kirdlyi Konyvtd-
rat ide, pontosabban a hdztémb tiloldaldra (a rue Richelieu-re)
koltoztették 4t a 18. szdzad elején — és a forradalom idején ,,dlla-

A Denfert Rochereau-
palyaudvar kdzponti
épiiletének alakjat

a visszakanyarodo sinek
diktaltak

(Mbzt, CC BY-SA 3.0)

* A Horologium Oscillatorium a 17. szdzad egyik legfontosabb mechanikai munkdja; a Traité de la Lumiere a tervekkel ellentétben nem latinul, hanem ,,csak’ francidul jelent meg.
5 ,Huygens azt irta: Motus inter corpora relativus tantum est. [A targyak egymdshoz viszonyitott mozgdsa minden tekintetben relativ.] A huszadik sz4zadig kellett varni, hogy
felismerjék a tantum alapvetd fontossdgét. Testek egymdshoz viszonyitott mozgdsa »tantum, minden tekintetben relativ. Ebben az dltaldnosabb formdban a sebességek irdnya
és nagysdga tetszés szerint véltozhat. Mds sz6val, Huygens a gyorsuldsokat is bekalkuldlta ebbe a relativitdselvbe.

Ehhez kellett csak nagy merészség! Huygens kordban a gyorsuldsokat valahogy kiviilrdl kellett begyomaszolni az elméletbe. Newton ezt egy hipotetikus erd, az »egyetemes to-
megvonzds« bevezetésével vélte megoldhaténak. Azonban egy ... 1916-ban publikélt szenzdcids cikkében Einstein bemutatta: erre semmi sziikség. Ha feltételezziik, hogy a tér-
gyak egymdshoz viszonyitott mozgdsa minden tekintetben relativ, és még a semmihez sem foghat6 fénysebességet is beépitjiik, olyan elméletet kapunk, amelyben a részecskék
gorbe vonalu pélydkon mozoghatnak, nem mintha valamilyen erd hatna rédjuk, hanem mert maga a tér gorbiilt.” [1]
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mositottdk’. A 2022-re feldjitott Richelieu-konyvtdr patinds ovd-
lis olvasétermébe barki betilhet. A ldtogatdk az Gjonnan tervezett
Vivienne-kerten &t juthatnak be — ahol a 17. szdzadban még Ma-
zarin biboros palotdjdnak kertje volt.® A palota részben a konyv-
tarba olvadt, az eredeti kert elpusztult. Ujraélesztésekor tobb
olyan novényt telepitettek ide, amelynek ,,koze van” az {rdshoz,
nyomtatdshoz: papireperfat, bambuszt, papiruszt. (Mazarin hires
konyvtdrdt a Szajna tdloldaldra vitték dt, egy Louvre-ral szem-
kozti pompds épiiletbe, még a 17. szdzadban.)

A Francia Nemzeti Konyvtar (BNF) korhatar nélkiil latogathaté
ovalis olvaséterme 160 féréhelyes; a 20 000 kotetb6l 9000 kép-
regény (rue Vivienne 5.; foté: Graziella L., www.sortiraparis.com/)

A BNF Uj mizeuma a Mazarin-galériaban kapott helyet. A galériat
Francois Mansart, a ,manzard” névadéja tervezte Mazarin biboros
antik gylijteménye szamara (rue Vivienne 5.; foto: Graziella L.,
www.sortiraparis.com/)

Huygens nagyjabdl 15 évig lakott a Kirdlyi Konyvtdrban. Ami-
kor harmadszorra ment Hdgédba a betegségeit kirdlni, gyégyuldsa
utdn sem térhetett vissza a protestdnsok konyortelen iildozése
miatt, amihez némi idegengyfilolet keveredett; id6kozben tamo-
gatdja, Colbert is meghalt. (Leibniz, aki Newtonnal egy id6ben
ytaldlta ki” a differencidl- és integrdlszdmitdst, és kordbban Huy-
gens tanitvdnya volt, szintén jonak ldtta, ha otthagyja Pdrizst.

n
¢ Jules Mazarin (1602-1661) olasz szdrmazdsu dllamférfi, el§szor a papa, majd XIII. és
XIV. Lajos szolgdlatdban dllt. Richelieu biborost (1585-1642) kovette a ,,miniszterelnoki”
székben, késGbb § vezette be az udvarba Colbert-t.
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A Huygens-mizeumma alakitott Hofwijck falanak diszitése
Ltrompe I'oeil”: a festés dombormii hatasat kelti (Voorburg,
Westeinde 2a.; denhaag.com/en/huygens-hofwijck)

Francidk is menekiiltek, so-
kan Hollandidba. Mintha az
ildozés-menekiilés a torténe-
lem egyfajta rekurziv soroza-
ta lenne.) Huygens Hollandid-
ban sem hagyott fel a kuta-
tdssal, s6t Anglidba is elment,
hogy Newtonnal taldlkozzon,
de pdrbeszédiiknek nem ma-
radt sok nyoma. Idgs kordban
atkoltozott Héga kozeli, voor-
burgi nyaraldjukba, a Hofwijck-
be, amelyet a kerttel egytitt
édesapja tervezett. A kert az
¢kori épitész, Vitruvius ihleté-
sére az emberi test stilizdlt
alakjdt és ardnyait koveti. A
»fej”, a 10x10 méter alapteri-
let( kis hdz egy t6 kozepére ke-
riilt. (A tervrél esziinkbe jut-
hat Leonardo da Vinci is, akit Vitruvius nem csak az emberi test
méretardnyainak jol ismert elemzésére inspirdlt: az 6kori mester
nyomdn § is gondolkozott olyan ,,emberi ardnyokat” kovetd épii-
leteken, amelyek kapcsolédnak a kérnyezetiikhoz.) A Hofwijck
kertjében dllt egy hdziké a télen begydjtott jégnek — hiszen akkor
még nem globilis felmelegedésben, hanem kis jégkorszakban él-
tek. A két Huygens (apa és kisebbik fia) mizeumdvd dtalakitott
épiilet tetGterében, ahol Christiaan Huygens a tdvcsoveit tartot-
ta, 17. szdzadi érdkat és tdvcsoveket dllitottak ki. Huygens lencséi
és az elgondoldsa alapjdn késziilt érdk is szerepelnek a leideni
Boerhaave Muzeum gy(tjteményében. sV

Huygens-emlékmii a mizeum
udvaraban. Hans Bayens szobran
a fiatal Huygens Szaturnusszal

a kezében néz apjara (1995)
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Braun Tibor

Paradigmatikus

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET j

elnevezések a kémidban

Elész6

A kémia nem fukarkodik az eponimidkkal. A torvények, elméle-
tek, hipotézisek, elvek nevei (Avogadro, Dalton, Raoult torvénye)
mellett is nagyszdmu eponimidval taldlkozhatunk. Nem kell t4-
volabbra menni, mint a periédusos rendszer elemeinek nevei-
hez.[1] Ezek az elemek felfedezésérdl és elnevezésének torténeté-
rél taniskodnak, amelyek nem minden esetben voltak nyugodtak,
polémidtdl mentesek. Eztttal néhdny elem elnevezését jarjuk korbe.

A 23-as rendszdmu vanddiumot 1801-ben fedezte fel Andres
Manuel del Rio madridi kutaté. Mexikéi munkdja sordn elvd-
lasztott egy elemet, amit eredetileg, valtozatos szind séi alapjdn,
pancromiumnak nevezett el. Rovidre rd erythroniumra valtoztat-
ta az elnevezést, mivel az elem melegitésre vagy savkezelésre ré-
zsaszinessé vélt. A késbbiekben del Rio rdjott, hogy az erythro-
nium tulajdonsdgai nagyon hasonléak egy olyan eleméhez, ame-
lyet Vauquelin francia vegyész nagyjdbdl akkor fedezett fel, és
chromiumnak elnevezett. Ezért visszavonta felfedezési igényét.
Kideriilt, hogy a krém (chromium) a vanddiumtdl kiilonbozé
elem, és del Rio tévedésben volt.[2]

Kissé késGbb Niels Gabriel Sefstrim svéd vegyész felfedezett
egy Uj elemet, amit Vanadis, a szépség skandindv istenndje utdn
vanddiumnak nevezett el, sokszintiségének tulajdonithatéan. Ké-
s6bbi kutatdsok igazoltdk, hogy a vanddium ugyanaz az elem,
mint amit évekkel azel6tt del Rio felfedezett. Ezek utdn elkertil-
hetetlen kérdés, hogy kit illet az elismerés a felfedezésért. Del Ri-
6t? A svéd vegyészt? Vagy azokat, akik végiil a kérdést tisztdztdk?

Mésik emlitésre érdemes példa a nidbium elnevezésérél kiala-
kult vita. Charles Hatchett (1765-1847) az elsé, aki ezt az elemet
elvdlasztotta, a columbium nevet javasolta. Ezzel egy id6ben An-
ders Gustaf Ekberg (1767-1813) svéd kutatd dllitotta, hogy dj ele-
met azonositott, a tantdlt, és Zeusz fidra, Tantaloszra hivatkoz-
va adott neki nevet.[3] Ekberg a felfedezéseit 1802-ben tette koz-
zé a francia Annales de Chimie folydiratban. Akkor dgy vélték,
hogy a columbium és a tantdl ugyanazok az elemek.

Ez a feltételezés 1844-ig allt fenn, amikor Heinrich Rose (1795-
1864) megyvizsgdlt egy columbiummintat, és felfedezte, hogy két
kiilonboz§ elembdl dll. Ekberg tantdljdbdl és egy mdsik elembdl,
amit nidbiumnak nevezett el Niobé, Tantalosz ldnydnak neve
alapjan. Hatchett prioritdsa ellenére és annak ellenére, hogy & co-
lumbiumnak nevezte az elemet, az ITUPAC a niébium nevet fo-
gadta el 1950-ben, t6bb mint 100 éves vita utdn. A 41-es rendszdmu
elemre még mindig haszndljék a columbium nevet az Egyesiilt
Allamok egyes ipardgaiban.

Henry Moseley fedezte fel, hogy az elemek karakterisztikus
rontgensugdrzdsanak frekvencidja a rendszdm (Z) fuggvénye. [4]
At kellett rendezni az ,,atomstlyokat” kévet§ periédusos rend-
szert, és négy hidnyzd elemet taldltak: a 43, 61, 72 és 75-0s rend-
szdmut. A 43-as elemet keresve szdmos kutaté dgy vélte, hogy el-

jutott felfedezése kiiszobéig, de késGbb kideriilt, hogy a feltétele-
zést elsiette. Egyes vélemények védeni igyekeztek a moseleium
nevet annak a megtiszteltetésnek alapjdn, ami szerintiik az osz-
szefiiggés felfedez@jének jart. De mdsok annyi elnevezést java-
soltak, hogy Friedrich Paneth, a neves kutaté azt javasolta, an-
nak a személynek a nevét kapja meg az elem, aki elsének mu-
tatja ki. Mindezek utdn a 43-as rendszdmu elem a technécium
nevet kapta... [5]

A kiirium azonban kutatd tiszteletére kapta a nevét. Glenn Sea-
borg javasolta 1946-ban, hogy a 95-0s és 96-os rendszdmt ele-
meket americiumnak és kliriumnak nevezzék el az eurdpium és
a gadolinium analdgidjdra. A kiirium elnevezés arra épiilt, hogy
a gadoliniumot a 19. szdzadi finn vegyész, Gadolin tiszteletére
nevezték el, és ezzel példdt teremtettek arra, hogy mds elem is
megkaphatja kutaté, ez esetben Marie és Pierre Curie nevét.

A 100-as rendszdmu fermiumot kovet§ nehéz elemek elneve-
zésérdl ,transzfermium-hdborik”™ (Transfermium Wars) folytak
az egyesiilt dllamokbeliek és a szovjetek kozott. Amig az TUPAC
nem hatdrozott meg végleges neveket a legutébb felfedezett ele-
mekre, mindkét csoport sajdt elnevezést haszndlt. Példdul a 105-6s
elemre az amerikai csoport Otfo Hahn, a maghasadds felfedezd-
jének tiszteletére hahniumot, a dubnai csoport a hires ddn fizi-
kus, Niels Bohr tiszteletére nielsbohriumot. 1997-ben az TUPAC az
utdbbi javdra dontott, bar a név dubnium lett.[6]

1974-ben pedig a Lawrence Radiation Laboratory (Berkeley)
Albert Ghiorso dltal vezetett kutatécsoportja létrehozta a 106-0s
elemet. A seaborgium nevet hirdették meg az American Chemical
Association nevében Glenn T. Seaborg tiszteletére, de ez a névja-
vaslat nagy vitdt kavart, mert Seaborg még ¢élt. Mdsrészt tgy tiint,
hogy két csoport egyidejtileg tette a felfedezést, a masik a dubnai
Egyesitett Atomkutat6 Intézetben dolgozott. Tekintve, hogy csak
az IUPAC nevezheti el az 4j elemeket, 1986-ban létrehoztdk a
Transfermium Working Groupot, hogy tisztdzzdk, melyik csopor-
tot illeti az els§ség. Ugy dontottek, hogy mindketté megérdemli
az elismerést. A 106-os elem sziborgium (seaborgium) lett.

Az TUPAC tandcsa véglegesen elfogadta, hogy akkortdl a felfe-
dezett elemek megkaphatjdk €16 személyek neveit is, bizonyos ki-
kotésekkel. Az ITUPAC azt is ajdnlotta, hogy az angolon kiviili
nyelvek lehetdleg ne tdvolodjanak el tilsdgosan az angol névtdl a
zavarok elkertilése céljabol.[7]
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TUL A KEMIAN
Eszkozhaszndlat a korai
emberel6doknél

A paleoantropolégusok ko-
rében eddig gyakori volt a
nézet, hogy ez emberel§dok
kozott az eszkozhaszndlat a
Homo nemzetség kizdréla-
gos sajdtsdga lehetett. Bdr
idénként meg-megesett, hogy
olduvai kgszerszdmokat ta-
ldltak mds, kordbbi ember-
el6dok maradvanyai kozelé-
ben, egyiknél sem volt meg-
gy6z6 a kettd kozotti kap-
csolat. Nemrégiben azonban Kenydban, a Nyayanga dsatdsi he-
lyen fejlett, 2,8 milli6 éves keszkozok kozott taldltdk meg egy, a
Paranthropus nemzetséghez tartozé faj félreismerhetetlen, hatal-
mas szemfogdt. 2011-ben Etidpidban mdr taldltak olyan, 3,3 mil-
1i6 éves eszkozoket, amelyeket valdszintleg egy Australopithecus
afarensis haszndlt, de ezek az olduvaiakndl sokkal primitivebbek
voltak. Az tj leletek révén a paleoantropoldgia tudomdnyaban iz-
galmas, j fejezet kezdddhet.

Science 379, 561. (2023)

a )
Paleodrogok

Menorca szigetén, egy ismert bronzkori régészeti leléhelyen
nagyon érdekes Uj leletre bukkantak: egy temetési hely kdze-
lében analizisre alkalmas allapotu emberi szérszalakat talal-
tak. Ezeket tomegspektrometriaval kombinalt folyadékkroma-
tografias mddszerrel megvizsgalva névényi eredetd, jelentds
élettani hatasu szereket, példaul efedrint, atropint és szkopol-
amint is azonositottak. Az eredmények egyrészt ismét kiemel-
ték, hogy az ilyen jellegli anyagokat az emberiség mar a rég-
multban is elég hatékonyan talalta meg a kornyezetben, mas-
részt a jelek szerint mar a bronzkori tarsadalmakban is tuda-
tosan hasznaltak Oket.

Sci. Rep. 13, 4782. (2023)

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

188

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

E Arndt: Thio-flavanone,
Thio-chromanone und
-chromonole

Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft
Vol. 56, pp. 1269-1279.
== (1923. jtinius 6.)

Fritz Georg Arndt (1885-1969) német kémikus volt. Els§sorban
preparativ jelleg(i kutatdsokat folytatott, nevét rzi az Arndt—
Eistert-szintézis. Hamburgban sziiletett, tanulmdnyait Genf-
ben és Bernben végezte. Pdlyafutdsa sordn dsszesen kozel 25
évet toltott Torokorszdgban az Isztambuli Egyetem professzo-
raként, s a teljes torok kémiai fejlédésre nagy hatdssal volt.

Katenanhalo

A fémet nem tartalmazd kovalens, szerves vazszerkezetek (co-
valent organic framework, COF) haszna a gaztarolasban, viztisz-
titasban vagy katalizisben eddig sem volt ismeretlen. Az azonban
jelentés Ujdonséag, hogy ilyen tipusu haldzatokat gy is Iétre le-
het hozni, hogy a gyUrlket kémiai kdtések helyett fizikailag zar-
jak 6ssze. Ez a bravur sikerdlt amerikai kémikusoknak: a szinté-
zis soran az utolsé kémiai kdtéseket aminok és aldehidek kozot-
ti kondenzéacidval hozték létre, amelyekhez koordinalédo réz(l)io-
nok merevitették ki az elképzelt szerkezetet. A réztartalmat kali-
um-cianid hozzaadasaval, vizes kdzegben el lehetett tavolitani, az
igy visszamarado anyagban az egymasba csatold gyUriket ko-
valens kotés mar nem tartja 6ssze. Nat. Synth. 2, 286. (2023)

Klimakutatok szerint 2010
amerikai profi baseballban
hazafutasok (,homerun”-ok)

a az éghajlatvaltozas az
integy Otszazzal novelte a
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A HONAP MOLEKULAJA

Az ébrdn ldthatd, szerves oxéniumiont tartalmazé vegyiilet (C,,H,gBF,0) az els6 példa
olyan molekuldra, amelynek a kiralitdsdt egy oxigénatom koriili aszimmetria okozza. Az
mdr régéta ismeretes volt, hogy ilyen jellegii kationok esetében a kiralitds elméleti lehe-
tdség, de a nemkotd elektronpdr amininverzidhoz hasonld viselkedése és a pozitiv tolté-
s oxigénkozpontok nagy dltaldnos reaktivitdsa miatt ilyen sajdtsdgot mutatd, stabil
anyagot kordbban még nem sikeriilt el§dllitani. A sajdtos, azulénszer( gytiriszerkezetet
kvantumkémiai szdmitdsokkal tervezték, és a vegytilet tényleges szintézise utdn dertilt
ki, hogy valéban mutatja az elméletileg vdrt kiralitdst, enantiomerjei elvélaszthatdak.
Nature 615, 430. (2023)
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Aminosav-torténelem

Régota érdekes kérdésnek szamit mar, hogy az 6tszaznal is
tObb, a természetben és az élélényekben is eléforduld aminosav
kozUl miért éppen a kozismert husz szerepel a genetikai kodban.
Egy kisérletsorozatban ugy probaltak kdzelebb jutni az okokhoz,
hogy kodolt és nem kodolt aminosavak kilonféle csoportjait hoz-
tak létre, ezekbdl véletlenszer( polipeptideket generaltak, majd
megvizsgaltak ezek tulajdonsagait. Minden csoportban szerepelt
az a hét aminosav, amely a jelenlegi tudasunk szerint a legko-
rabbi idéktél kezdve fehérjék alkotorésze. Ezt az alapkészletet
kllonféle mddokon bovitve azt tapasztaltak, hogy a csak kodolt
aminosavakat tartalmazé csoportban a képzddd peptidek atla-
gos vizoldhatdséaga a legkisebb, a masodlagos szerkezet (alfa-
hélix, vagy béta-redd) kialakitdsanak hajlama pedig a leg-
nagyobb volt. Az is kiderllt, hogy az alapvegylletekhez az Ujab-
bak hozzaadasa jelentdsen javitotta ezeket a tulajdonsagokat,
amelyek igy minden bizonnyal fontos evollicios szlrék voltak.
J. Am. Chem. Soc. 145, 5320. (2023)
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Metan a szennyvizkezelésbdl

Az Egyesiilt Allamokban
végzett kiterjedt, helyszini
mérésekbdl arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a
haztartasi szennyvizet ke-
zel6 telepek 1égkori metan-
kibocsatasa az eddigi becs-
lések mintegy kétszerese
lehet a valésagban. A me-
tan Gveghazhatasu géaz, igy
a korabbi és az Uj adatok
kdzotti eltérés nagyjabol an-
nak felel meg, mintha a je-
lenleginél egymilliéval tébb auté jarna Amerikaban. Az Uj tanul-
manyban sokkal tdbb helyszinen mértek, mint amire a korabbi
hatdsagi adatokat alapoztak, illetve fejlettebb modszertant hasz-
naltak: pontforrason alapuld értékek dsszeadasa helyett [ézerek
felhasznalasaval kiterjedtebb terlileteken becstlték meg a me-
tankoncentracidkat. A sok kilonb6zd helyen végzett mérések a
klimabarat szennyvizkezelés mddszertanat is jelentésen elére-

mozdithatjak. Environ. Sci. Technol. 57, 4082. (2023)

Romlé 6zonhirek

Az 6zonbomldst okozd anyagok kibocsdtdsat korldtozd, 1987-ben
aldirt Montréali Jegyz6konyv az intézményes kornyezetvédelmi
erdfeszitések egyik legnagyobb sikere, a benne rogzitett korldto-
zdsok pozitiv hatdsa az elmult id§szakban mdr egyértelmiien ki-
mutathaté volt. Egy kozelmultban publikalt, nagy id6tavi tanul-
mdny szerint azonban a halogénezett szénhidrogének légkori ki-
bocsdtdsdnak mértéke 2010-ben fordulatot vett. Az elmuilt tiz év-

— ben &t, fontosnak szamité ilyen anyag esetében dtlagosan mint-

egy két és félszeresére novekedett az évente légkorbe keriil§ meny-
nyiség. Ennek az azonnali hatdsa ugyan igen csekély, de — ahogy
a tiltds is csak tobb évtized utdn hozott eredményt — a hosszu tava
kildtdsokat jelent§sen rontja. Még aggasztébb a helyzet olyan té-
ren, hogy egyelSre semmit sem tudni arrdl, mi lehet a forrdsa en-
nek a jelent@s kibocsdtds-novekedésnek.

Nat. Geosci. 16, 309. (2023)
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kdival foglalkoznak.

Szintetikus gépi tanuldsi keretrendszer komplex
kristdlyositdsi folyamatokhoz: az enantiomerek
mdsodrendd aszimmetrikus dtalakuldsdnak
esettanulmdnya

Chemical Engineering Journal, 2023

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S$1385894723015310

Edith Alice Kovécs!, Botond Szildgyi?

!'Department of Differential Equations, Institute of Mathematics,
Budapest University of Technology and Economics, Budapest,
Hungary

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

Gépi tanuldsi eljdrdsokat alkalmaztunk olyan gydgyszeripari fo-
lyamatokra, ahol nem dllnak rendelkezésre valés adatok. Ehhez
un. szintetikus adatokat generdltunk részletes, fizikai alapt szi-
muldciékkal. Az igy nyert adatbdzis elemzése nemcsak jél repro-
dukdlta az dltalunk ismert kozlemények kovetkeztetéseit, de
azon tul is mutatott, 4j lehetGségeket teremtve (nem csak) a gyogy-
szergydrtds szdmdra.
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Szakérté
Lehetséges
technoldgiai
megoldasok

Adatbanyaszat
Technoldgia ajanlasok,
termék mindség
becslések

Szimulaciok
Matematikai

modellek,
optimalizalasok
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A két Irinyi-dijas:
Erdélyi Kata
és Murakozi Péter
sz Katalinnal
és Mika Laszlo
Tamassal

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis kiemelt publikdcidk a gydgyszer-
ipari folyamatok ,game changer” innovativ tervezésével és a vizekben eldfordulé miianyagok egész-
ségiigyi hatdsaival, torvényi szabdlyozdsaival és a szennyezddésmentes nyersvizek elddllitdsi techni-

Perczel Andrds
osztdlyelnok, az MTA rendes tagja

Mit is iszunk? Mikromtanyag-problémak,
jelenlegi helyzet

Digitdlis konyv, 2022, Akadémiai Kiadod,
ISBN: 978 963 454 850

https://mersz.hu/dokumentum/m101Imiim__1

Rendta Berta, Orsolya Adamcsik, Ildiké Galambos,

Nikoletta Kovdcs, Gdbor Madsz, Zita Zrinyi, Etelka Tombdcz
Sods Erng Research and Development Center, University of Pannonia,
Nagykanizsa

A mtlanyagok mesterségesen elgalli-
tott, szintetizdlt termékek, a mult
szdzadban elinditott ipari gyartdsuk
volumene és sokfélesége rohamosan
- az ezredfordulén megkétszerezett
globdlis évi terméssel — novekszik. A
mifanyagtermékek mdra mar nélki-
lozhetetlenek a mindennapi életiink-
ben, azonban természetidegen anya-
gok, a sokféle mianyagtermék tGbb
mint szdz éve, nagyrészt hulladék-
ként halmozédik a Foldon. A kor-
nyezetben szétszorédott mifanyag-
darabok f6leg a mechanikai erdk és az UV-sugdrzds hatdsdra ap-
rézédnak, idgvel mikro- (5 mm alatti) és még kisebb, nanomd-
anyag- (1 pm alatti) szemcsékké alakulnak. A levegében, a vi-
zekben és a talajokon szétszérddnak, beléegezve, lenyelve beke-
riilnek a tdpldlékldncba, és a szervezetben mindenhovd behatol-
nak. A konyv hat 6 fejezetében bemutatjuk a mikromtianyagok
fontosabb tulajdonsdgait, tdargyaljuk el6forduldsukat kiilonb6z8
tipusu vizekben (felszini viz, ivéviz — palackozott, illetve csapviz,
és nem ivoviz — ipari vizek és szennyviz), ismertetjiik a mikro-/
nanomiianyagok egészségiigyi hatdsait, a torvényi szabdlyozdsu-
kat (EU és magyar), a kimutatdsi lehet§ségeket, az analitikai
mddszereket és végiil a mikroszennyez§- és mikromtianyag-mentes
vizelGallitdsi technikdkat kiilonboz§ nyersvizek esetén.

MIKROMUANYAG-PROBLEMAK, JELENLEGI HELYZET
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E. Kovér Katalin: 1956-2023

Fdjdalommal és megddbbenéssel ér-
testiltiink a hirrdl, hogy a mindany-
nyiunk dltal nagyra becsiilt és szere-
tett E. Kovér Katalin akadémikus a
hdsvéti tinnepeket kovetSen, 2023
dprilis 15-én, stlyos betegsége kovet-
keztében eltdvozott koziliink.

Mindéssze 66 év adatott szdmadra,
aminek szakmailag aktiv részét az
NMR-s spektroszkdpidnak szentelte.
Hihetetlen munkabirdssal és szorga-
lommal otvozte tehetségét, ami a magyar NMR-kozosség fejlg-
déséhez és nemzetkozi elismertségéhez nagymértékben jérult
hozzd. A fizikai elveken alapulé médszertani fejlesztései révén az
NMR érzékenységét és felbontoképességét tudta javitani, ami ki-
terjesztette az alkalmazdsi lehet§ségeket a kémiai és a bioldgiai
szerkezet-kolcsonhatds kutatdsok tertiletén. Bioldgiailag fontos fe-
hérjék, oligopeptidek, szénhidritok és antibiotikumok szerkezet-
felderitése is érdekelte.

1956-ban sziiletett Debrecenben, 1979-ben nyert vegyész dip-
lomit az egykori KLTE-n, majd 1981-ben csatlakozott a Szildgyi
Ldszl6 professzor dltal vezetett NMR szerkezetkutatd laboraté-
riumhoz, ahol hazankban elGszor dllitottak tizembe szuprave-
zet§ mdgnest NMR-spektrométert. Egy ideig a Biogal Gydgy-
szergydr tdmogatta a munkdjat a KLTE Szerves Kémiai Tanszé-
kén, majd 1999-t6l a Debreceni Egyetem Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszékére keriilt tudomdnyos munkatdrsként, ahol
2008-ban nevezték ki egyetemi tandrrd. 1988-ban kandidalt, 2002-

A HONAP HIREI
Az 55. Irinyi Janos Kozépiskolai

Kémiaverseny dontdje
Debrecen, 2023. dprilis 14-16.

2023-ban szervez&ként immar 6todik éve, jelenléti helyszinként
pedig harmadik alkalommal (2019, 2022 és 2023) a Debreceni
Egyetemen gy(iltiink 6ssze az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai
Kémiaverseny dontdjén. Habdr a vdros a ,,régi” volt, mégis rész-
ben egy tj helyszint ismerhettiink meg, ugyanis a ,,f6hadiszal-
14s” - a kollégium, a nyitérendezvény, valamint a szébeli fordu-
16 és a zdréesemény is a Kassai tti campuson volt. Azért a mar
kordbban megismert helyszint, az Egyetem téri Kémia-épiiletet
és Flettudomdnyi Epiiletet sem kellett nélkiilozniink, mert a la-
borok és az frésbeli forduldk idén is ezen a mdr megszokott hely-
szinen keriiltek megrendezésre.

A megnyitét dprilis 14-én este tartottuk a Kassai ti Lovardd-
ban. El8szor Vdrnagy Katalin, az Irinyi-szervez8bizottsdg elnd-
ke, a DE Kémiai Intézetének igazgatdja koszontotte a verseny di-
dkrésztvevdit, a felkészit§ tandrokat és a verseny szervezésében
nagy szerepet jdtsz6 versenybizottsdg és a Magyar Kémikusok
Egyesiilete, valamint a helyi szervezdbizottsdg tagjait. Elmondta,
hogy az Irinyi-verseny révén megmozgatott didkok nagy szdma
és a dontdbe jutott 220 didk taldn biztositékot jelent arra, hogy
bdr a kémia a nehezebb természettudomdnyos tdrgyak kozé tar-
tozik, tovdbbra is vannak és lesznek olyanok, akik lelkesen fog-
lalkoznak a kémidval a kotelezd érdkon tul is — koziiliik kerdl-

MEGEMLEKEZES '}ﬂ,

ben az MTA doktora, 2013-ban az MTA levelez§, majd 2019-ben
rendes tagja és 2017-t6] az MTA Kémiai Osztdly elndkhelyettese lett.

Szdmos elismerésben részesiilt pdlydja sordn, amelyek kozt a
legjelentdsebbek: Bruckner Gy6zd-dij, 2010; Premio Hispano-
Hiingaro Gamboa-Winkler-dij, 2010; ,,Az év ndi kutatéja”, 2013;
Hajdd-Bihar megyei ,,Prima dij”, 2014; a Kajtdr—Hollési Alapit-
vany emlékplakettje, 2017, a Magyar Erdemrend tisztikeresztje,
2022.

A tudomadnyos élet szervezésében szdmos feladatot vdllalt: A
DE Kémiai tudomdnyok doktori iskoldjdt vezette 2016-t6l. A Bo-
lyai Jdnos Kutatdsi Osztondij Szakértdi Kollégium tagja 201051,
kiilfoldi folydiratok szerkesztdje és kozlemények birdléja. OTKA,
OMFB, TET, MKM-FKFP, ETT, NKFI, GINOP-pdlydzatok témave-
zetGje/résztvevdije volt. Kiilfoldon (USA, Svédorszdg, Spanyolor-
szdg) vendégkutatdként dolgozott, kiterjedt nemzetkozi szakmai
kapcsolatai voltak, konferencidk szervezd§jeként és nem ritkdn
meghivott el6addjaként vdllalt szakmai feladatokat.

Az MTA tdmogatott kutatéi hdlézatdban 2019-ben megalapi-
totta és vezette a ,,Molekuldris Felismerés és Kolcsonhatds” Ku-
tatdcsoportot. Palydja sordn mintegy 200 tudomdnyos kozlemé-
nyére tobb mint 4500 hivatkozast kapott.

Hobbiként a sport szeretetére emlékeziink: egy ideig verseny-
zett a Debreceni Szenior Usz6 Klubban, sokszor ttszta a Bala-
tont, gyakran kerékpdrozott. A sok kozos beszélgetés, kirdndulds
azt a derfit és emberi helytalldst idézi, ami Katira jellemz§ volt.
Szerény, de az értékek mellett mindig kidll6 és az elveket szildr-
dan képviseld tagja volt az egyetem professzori kardnak.

Csalddja és a bardtok fdjdalmdban részvéttel osztozunk.

Emlékedet megdrizziik.

Isten Veled, Kati! Batta Gyula

hetnek ki a jovG vegyészei, vegyészmérnokei, kémiatandrai, akik-
re a jovében is nagy sziikség lesz. Kiilon koszontétte a felkészits
tandrokat is: ahhoz, hogy a didkok ilyen eredményeket érjenck el,
a kémiatandrok nagyon sok — tanérdn kiviili — felkészité mun-
kdjéra van sziikség, amely sordn megmutatjdk tanitvdnyaiknak
a kémia, a vegyészet szépségeit és felkeltik az érdeklgdést ez
irdnt a tudomdnydg irdnt. A legnagyobb elismerését fejezte ki
ezért a felkészit6 munkdért, amit a kémiatandrok akkor is csi-
nélnak, ha helyzetiik nem koénnyd, hiszen ismert, hogy sokkal
nagyobb tdrsadalmi elismerés (akdr erkolcsi, akdr anyagi érte-
lemben) jarna nekik. Kifejezte azt a reményét, hogy a tandrok
helyzetének jobbitdsdra tett igéretek nem csak igéretek maradnak.

Ezt kovetGen Kéki Sdndor, a Debreceni Egyetem Természettu-
domadnyi és Technoldgiai Kardnak vegyész tanszékvezetdije, tu-
domadnyos és pdlydzati dékdnhelyettese tartotta meg nyitobeszé-
dét. Elmondta, hogy az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny fontos szerepet tolt be a tehetséggondozasban, a tu-
domdnyos utdnpétlds nevelésében és az ipar mindségi szakem-
ber-utdnpétlasdnak biztositdsdban. A didkok a versenyen magas
szintd elméleti és gyakorlati tuddsukrdl adnak szdmot, ami j6
alapot biztosit az Orszdgos Tanulmdnyi Versenyeken (OKTV) va-
16 tovébbi sikeres szerepléshez, illetve a késGbbi, kémidval kap-
csolatos tanulmdnyaikhoz is.

Az idei versenyen Simonné Sarkadi Livia nem tudott szemé-
lyesen részt venni, igy az MKE-t a nyitéiinnepségen Mika Ldszld
Tamds f&titkdr képviselte, aki beszédében a Magyar Kémikusok
Egyesiilete nevében koszontotte a didkokat. Méltatta azt a mun-
két, amit a Magyar Kémikusok Egyesiilete munkatdrsai a ver-
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senybizottsdggal kardltve tbb évtizede végeznek, és megszerve-
zik a legnagyobb létszdmmal, személyes részvétellel zajlé orsza-
gos kémiaversenyt. A kémia irdnti érdekl6dés felkeltésében és
fenntartdsdban dridsi szerepe van a tandroknak. Ez jelentheti az
utdnp6tldst a mifszaki és a tudomanyegyetemek kémia, vegyész-
mérnok szakjain.

Végiil Osz Katalin, a versenybizottsdg elnske koszontotte a je-
lenlév&ket és nyitotta meg a versenyt sok sikert és még tobb ko-
z0s élményt kivdnva didkoknak, tandroknak egyardnt.

Az idei kulturdlis program keretében Vdgvolgyi Fanni és Juhdsz
Mdté kdpraztatta el a kozonséget latintdnc-bemutatéjdval.

Az estét a didkok és a tandrok is {innepélyes vacsordval zdrtdk.
Az orszdgos verseny dontdjére késziilt el a magyar Kémikusok
Lapja egészen kivételes kiilonszdma (https://www.mkl.mke.org.hu/
2023-teremtsuenk-termeszettudomanyos-tehetsegeket.html), amely
az elmult két évben meghirdetett, TEremtstink Természettudo-
mdnyos Tehetségeket (TETT) mesepalydzat pedagdgiai tapaszta-
latait foglalja 6ssze. A pdlydzat otletgazddja és megvalsitdsanak
£6 letéteményese, Szdntay Csaba (Richter) a killonszdm mellé a
tandrok szdmadra személyes tizenetet is kiildott, mig a kiilonszdm
szerkesztGje, Lente Gdbor étvagygerjesztGként mondott néhdny
szOt a lap tartalmdrol.

Mdsnap, dprilis 15-én az Egyetem téri campuson folytatédott
a verseny az frdsbeli és gyakorlati fordulékkal. Az el§z8 évben mdr
kiprébalt és ,,bevdlt” menetrend szerint idén a 9. és 10. osztdlyos
tanulék nem egyszerre irtédk meg az frdsbeli fordulét, majd vé-
gezték el a laborkisérleteket, hanem a 9. osztalyosok az frdsbelivel,
a 10. osztalyosok pedig a laborral kezdtek, majd a két csapat cser€lt.

A javitdsban részt vevg kisérétandrok és versenybizottsdgi ta-
gok munkdjénak eredményeképpen estére részleges eredmény-
hirdetésre keriilhetett sor. Hildsak vagyunk minden kollégdnak,
aki részt vett a javitdsban.

Az esti részleges eredményhirdetésre a versenybizottsdg 6sz-
szedllitotta azoknak a didkoknak a névsordt, akik a mdsnapi sz6-
beli fordulén részt vehettek, valamint estére a részletes frasbeli-
és laborpontszdmok is felkertiltek a Debreceni Egyetem Kémiai
Intézetének Irinyi-oldaldra. A hagyomdnyok szerint azonban ezt
az eredményhirdetést mindig megel§zi egy izgalmas el§adds —

FOTOK: BODI SANDOR

ezt idén Juhdsz Ldszld, a Debreceni Egyetem Szerves Kémiai Tan-
székének egyetemi docense tartotta Ami az asztalra keriil cim-
mel. A 40 pereces bemutatéban az élelmiszer-tudomanyok vild-
gdba kalauzolta el a Debreceni Egyetem egyik legnagyobb elGa-
détermét is teljesen megtolts hallgatdsdgot: volt sz6 a tartdsitds
fizikai és kémia mddszereirél, a mikotoxinok dltal jelentett, de
kevéssé kozismert kockdzatokrdl, illetve arrdl is, hogy az E-szd-
mokkal jelolt élelmiszer-adalékok koziil vannak olyanok, ame-
lyek csak esztétikai célokat szolgdlnak, de jelent§s hdnyaduk eleve
természetes anyag.

A madsnap (dprilis 16.) délel6tti szébeli fordulé a Kassai tti
helyszinen, az Allam- és Jogtudomdanyi Kar nagy el6adétermében
zajlott. A didkok elGaddsait pontozd zstri tagjai Bdrdny Zsolt Béla
kémiatandr, Mika LdszId Tamds egyetemi tandr, Musza Katalin
kémiatandr, egyetemi docens, Osz Katalin egyetemi docens, vala-
mint Vdrnagy Katalin egyetemi tandr voltak. A szdbeli fordulén
ismét rendkiviil tartalmas, érdekes és remekiil 6sszedllitott, 5-5
perces elgaddsokat hallgathattunk meg kiilonboz§ stilusokban.

A szdébeli fordul6 - és igy az egész rendezvény — tinnepélyes
eredményhirdetéssel és zdréfogaddssal fejez8dott be. Az elgbbin
részt vett Kozma Gdbor, a Debreceni Egyetem Természettudo-
mdnyi és Technolégiai Kardnak oktatdsi dékdnhelyettese is. O is
koszontotte a Debrecenbe érkez§ didkokat és tandraikat, gratulalt
az eredményekhez, illetve a Kémiai Intézet munkatdrsainak a
szervezéshez, mely egy ekkora volumenti verseny szervezésénél
igen komoly - ugyanakkor oromteli - feladat.

A 2022-ben alapitott és 2023-ban mdsodik alkalommal oda-
itélt, legjobb szébeli fordulds eladdsért jard Pdlinkd Istvdn-di-
jat a zstiri dontése alapjan idén Péter Addm Nimréd (Szent
Istvdn Gimndzium, Budapest, felkészit§ tandra: Borbds Réka)
vehette dt.

A verseny két Irinyi-dijasa (a részt vevd kilencedikes, illetve ti-
zedik osztdlyos tanuldk legjobb eredményt elérd egy-egy ver-
senyzGje) Murakozi Péter (Czuczor Gergely Bencés Gimndzium
és Kollégium, Gydr, felkészit§ tandra: Molndr Zsolt), valamint a
mdr 2022-ben, 9. osztdlyosként is Irinyi-dijat nyert Erdélyi Kata
(Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altaldnos Iskola és Gimn4-
zium, felkészits tandra: Albert Attila) voltak.




Az egyes kategdridk helyezettjei és a kiilondijasok az aldbbiak
lettek:

I.a kategéria

1. Murakézi Péter, Czuczor Gergely Bencés Gimndzium és Kol-
légium, Gydr (felkészitd tandr: Molndr Zsolt)

2. Biré Artur, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlégimndzium és
Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Varga Bence)

3. Simon Jdnos Ddniel, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorld-
gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Varga Bence)
4. Z6lomy Csandd, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altald-
nos Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Keglevich Kristdf)

5. Koscsé Virdg Mdria, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorls-
gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Varga Bence)
6. Bauer Baldzs, Révai Miklés Gimndzium és Kollégium, Gy6r
(felkészitS tandr: Arki Csilla)

7. Socz6 Panni, Erdi Vérosmarty Mihdly Gimndzium (felkészitd
tandr: Versits Livia)

8. Keczké Timea Anna, Révai Miklés Gimndzium és Kollégium,
Gy6r (felkészit§ tandr: Arki Csilla)

9. Nagy Luca, Révai Miklés Gimndzium és Kollégium, Gydr (fel-
készit§ tandr: Arki Csilla)

10. Csicsirké Maté, Pannonhalmi Bencés Gimndzium és Szak-
kollégium (felkészitd tandr: Drozdik Attila)

10. Hasulyé Doridn, Nyiregyhdzi Kolcsey Ferenc Gimndzium
(felkészitS tandr: Bedd Eva)

11. Takdch Maté, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlégimndzium
és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Varga Bence)

I.b kategoria

1. Péter Addm Nimréd, Szent Istvdn Gimndzium, Budapest (fel-
készitd tandr: Borbds Réka)

2. Husznai Marcell Rafael, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnd-
ziuma és Kollégiuma, Pécs (felkészit§ tandr: Petz Andrea)

3. Solymosi Bence, Dabasi Tdncsics Mihdly Gimndzium (felké-
szit§ tandr: Baranyi Ilona)

4. Monok Péter, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlégimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészitd tandr: Villdnyi Attila)

5. Szab6é Andrds Sdmuel, Kaposvari Tdncsics Mihdly Gimndzium
(felkészit§ tandr: Kertész Rdbert)

6. Zambé Luca, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlégimndzium
és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Villdnyi Attila)

7. Mohdcsi Panna, Erdi Vérosmarty Mihdly Gimndzium (felké-
sz{t§ tandr: Homoki Arpdd)

8. Gyuri Emma, Szent Istvdn Gimndzium, Budapest (felkészit§
tandr: Borbds Réka)

I.c kategdria

1. Bodé Akos, Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari Tech-
nikum (felkészits tandr: Feketéné Kiss Judit)

2. Fizy Andras Ddvid, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyel-
vl Technikum, Budapest (felkészit§ tandr: Barabds Gergd) 3.
Géczi Tamds, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvl Techni-
kum, Budapest (felkészit§ tandr: Barabds Gergd)

Az 1. kategéridban a legeredményesebb elméleti feladatmegol-
ddk (pontosabban: akik hibdtlanul oldottdk meg az elméleti fel-
adatokat) a kovetkezdk voltak: Biré Artur, Monok Péter, Mu-
rakozi Péter, Nagy Luca. A legeredményesebb (hibétlan) szd-
mitdsi feladatmegoldd Murakézi Péter volt. A gyakorlati (labo-
ratdriumi) forduléban négy versenyz§ is hibdtlan eredményt, ma-
ximdlis pontszdmot ért el.

IL.a kategéria

1. Erdélyi Kata, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altaldnos
Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Albert Attila)

2. Csitdri D4vid, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl Altaldnos
Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Albert Attila)

3. Gaspdr Réka, Vidci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miiszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§ tandrok: Mocsdri
Ndra, Berek LdszIJ)

4. Dardzs Anna, Révai Miklés Gimndzium és Kollégium, Gydr
(felkészit§ tandr: Csatdné Zsdmbéky Ildikd)

5. Tusnady Sdmuel, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altald-
nos Iskola és Gimndzium (felkészit6 tandr: Albert Attila)

5. Ujpal Balint, Miskolci Herman Otté Gimndzium (felkészit§
tandr: Molndr Krisztina)
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6. Tran Huyen Ly Teri, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Al-
taldnos Iskola és Gimndzium (felkészitd tandr: Albert Attila)

IL.b/1 kategoéria

L Liu Jiazong, Szent Istvdn Gimndzium, Budapest (felkészitG ta-
ndrok: Miklds Zoltdn, Borbds Réka, Formanné Kiss Andrea)

2. Nagy-Szentesi Maté, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé-
gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Varga Bence)
3. Bir6 Bence Fiilop, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl6 Alta-
ldnos Iskola és Gimndzium (felkészitS tandr: Albert Attila)

4. Araté Attila Gergd, Pécsi Janus Pannonius Gimndzium (fel-
készit8 tandr: Hegyiné Kirdly Krisztina)

5. Csomai Zséfia Rozi, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé-
gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészitd tandr: Varga Bence)
6. Németh Samu, Péterfy Sdndor Evangélikus Gimndzium, Al-
taldnos Iskola, Ovoda, Alapfoku Miivészeti Iskola és Kollégium,
Gydr (felkészitd tandr: Gydryné Timdr Henriette)

7. Marofka Ferenc, Ceglédi Kossuth Lajos Gimndzium (felké-
szit§ tandrok: Dudds Erna, Kemenczei Gdbor)

8. Németh Marcell, Pécsi Janus Pannonius Gimnédzium (felké-
szit§ tandr: Hegyiné Kirdly Krisztina)

I1.b/2 kategoéria

L. Viczké Csaba, ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimndzium
és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Sebd Péter)

2. Barta Péter, Debreceni Fazekas Mihdly Gimndzium (felkészi-
t6 tandr: Lakatosné Téth 1ldikd)

3. Boszorményi Bank, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorl6gim-
ndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Sebd Péter)

4. Kaleta Viktoéria, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorl6gimnd-
zium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Sebd Péter)

5. Orliczki Bettina, T6th Arpdd Gimndzium, Debrecen (felké-
szit§ tandr: Vdrallyainé Baldzs Judit)

6. Nagy David, Foldes Ferenc Gimndzium, Miskolc (felkészits
tandr: Fdris Timea)

IL.c kategéria

1. Boské Bendeguz, Vdci Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§ tandr: Mo-
csdri Nora)

2. Horvath Vitéz Adorjan, Vdci Szakképzési Centrum Boron-
kay Gyorgy Miiszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§ tandr:
Mocsdri Nora)
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3. Halasi Balint, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv({ Tech-

nikum, Budapest (felkészitd tandr: Barabds Gergd)

A 1I. kategdridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldo
Erdélyi Kata és Liu Jiazong, a legeredményesebb (azaz hibdt-
lan) szdmitdsi feladatmegoldd Erdélyi Kata volt. A gyakorlati
(laboratdriumi) forduldban hibdtlan eredményt, maximadlis pont-
szdmot ért el 19 versenyzd.

Kiemelkedd tehetséggondozd munkdjukért az aldbbi felkészits
tandrok kaptak elismerést:

Baranyi Ilona (Dabasi Tdncsics Mihdly Gimndzium)

Varga Bence (ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé Gimndzium és

Kollégium, Budapest)

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi iskoldk
kaptak kiilondijat:

Szent Istvan Gimndzium, Budapest Reanal-vegyszercsomag

ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlo-gimnazium és Kollé-

gium, Budapest EUROAPI-gyarldtogatds

A 2023-as év Debrecen szdmdra mdr az 6todik alkalom volt,
hogy a dont§ szervezését vdllaltdk, azonban — mivel két évben a
COVID-19 jarvdny miatt a személyes dontd elmaradt — tovabbi
két évig, 2025-ig még Debrecen ad helyet az Irinyi-dont&knek.
Taldlkozzunk tehat jovére ugyanitt!

A versenyrdl tovabbi informdcidkat taldl az alédbbi oldalakon:

« https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: az MKE Irinyi-oldala (in-
nen letolthetdk a verseny torténete és a versenykiirds mellett az
egyes forduldk feladatsorai és megolddkulcsaik, valamint fény-
képek)

« https://kemia.unideb.hu/hu/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-
kemiaverseny-2023: a Debreceni Egyetem Irinyi-oldala (ahol el-
érhet8k a gyakorlati fordul6 feladatsora és megoldékulcsa, a
verseny elméleti és gyakorlati forduléjdnak az osszesitett ered-
ménye mellett fényképek, valamint informdcick a versenyhely-
szinekrdl)

A program részben a Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium
megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség Program dltal meghirdetett
NTP-TMV-M-22-B-0039 azonosité szamu pdlydzati timogatdsbol
valésul meg.

Kiemelt tdmogatck még a Richter Gedeon Nyrt., Egis Gy6gy-
szergyar Zrt. és az EUROAPI Hungary Kft. Tovébbi tdmogatok:
Aktiv Intsrument Kft., C. H. Erbsléh Hungaria, LaborExport,
Merck, Messer, Reanal Laborvegyszer Kft., Unicam Magyaror-
szdg Kft.

Osz Katalin, Vérnagy Katalin

RICHTER GEDEON

MERRCK
LNICAM

Magyarorszag Kft.

LABOREXPORT’

\ LABORPARTNER

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vegyipari mozaik

Megérkezett Biikkdbranyba hazdnk elsé z6ldhidrogén-ter-
meld berendezése. A Biikkdbrdnyi Energiaparkba megérkezett
a napelempark tudltermelésekor
szabdlyozottan, tisztdn zolddram-
bdl hidrogént elgdllité komplex
rendszer. A kisérleti fejlesztés
varhatdan augusztustdl tizemel-
het és a Biikkdbrdnyi Fotovoltai-
kus Erém Projekt Kft. és a Sze-
gedi Tudomdnyegyetem részben
uniés innovdcids palydzati tdmo-
gatdssal valésul meg. A projekt
azért is egyediilalld, mivel Ma-
gyarorszagon el@szor allit el§ zoldhidrogént. A magyar Ganzair
Kompresszortechnika Kft. szdllitotta a rendszer miikodéséhez el-
engedhetetlen Plug Power elektrolizalot és a palackozdshoz sziik-
séges nyomdsfokoz6t.

Mivel a napelemparkok termelése idGjardsfiiggd, ezért cstics-
id@szakban ttlkindlat 1éphet fel a Nappal termelt drambél. Az
egyik megoldds a problémadra, hogy a ,felesleges” darammal hid-
rogént dllitanak el§. Ennek a ,,power2gas”-nak nevezett techno-
légidnak ipari léptékd tesztelésére, valamint a megfelel6 miikod-
tetés tanulmdnyozdsdra a Biikkdbranyi Energiaparkot mdkodtetd
Biikkdbrdnyi Fotovoltaikus Er6m Projekt Kft. és a Szegedi Tu-
domdnyegyetem vallalkozott.

A projekt tovdbbi elényei kozé tartozik, hogy a termelési tech-
noldgia miatt z6ldhidrogénnek nevezett végtermék magas ming-
ségl, ugy nevezett ,labortiszta”. Ez azért is kiilondsen pozitiv,
mivel az igy el@allitott termék akdr gydgydszati vagy egyéb tu-
domdnyos célu felhaszndldsra is alkalmas. A pilot projekt tovabbi
tjdonsdgai kozé tartozik, hogy a Szegedi Tudomdnyegyetem al-
tal fejlesztett dinamikus és intelligens irdnyitdstechnikai rendszer
vezérli majd a technoldgidt.

Bakos Imre, a Biikkdbrdnyi Fotovoltaikus Er6md Projekt Kft.
projektvezetGje a kozleményben kifejtette, ,,a jelenlegi fejlesztés
azért is jelentds, mert a 2021-ben meghirdetett nemzeti hidro-
génstratégidval dsszhangban elsd bizonyitéka annak, hogy a hid-
rogénnek valddi szerep juthat az energiafiiggetlenség erdsitésé-
ben, a tomegkozlekedésben, és szamos egyéb ipari felhaszndlds
zolditésében. A projekt megfelel az EU azon torekvésének is,
hogy 2030-ig 10 millié tonna hidrogént dllitsanak el§ a kontinen-
sen.” (https://greendex.hu/megerkezett-bukkabranyba-hazank-
elso-zoldhidrogen-termelo-berendezese/)

§,“4 RICHTER

(, ERDEMEREM

| Honos alit artes

AZ ELISMERES TAPLALIA
A TUDOMANYT

Idén tavasszal a szakorvosok vehették 4t a Richter Erdem-
érem Dijat. A Richter Gedeon Nyrt. tobb mint 120 éve nagy fi-
gyelmet fordit a hazai gydgyité-kutaté munka szinvonaldnak
emelésére, fenntartdsdra, illetve az egészségligyi elldtds minGsé-
gének, hatékonysdgdnak er@sitésére. A vallalat a Magyar Orvosi
Kamardval egyiittmiikodve tavaly egy 4j szakmai dij, a Richter
Erdemérem létrehozdsdval kivant tisztelegni Richter Gedeon szel-
lemisége el6tt a vdllalatalapité sziiletésének 150. évforduldja al-
kalmdbdl.

Ebben az évben hdrom kategdridban osztotta ki a zstiri a dija-
kat a szakorvosok szdmdra, illetve minden kategdridban kiilon-
dijasokat is hirdettek.

Az év leghatékonyabb betegkommunikdcigjdt folytaté szakor-
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FELLER GABOR

WATTI JEZDANCHER

ROZSOS ISTVAN

A HONAP HIREI

vosa dr. Feller Gabor pszichidter, addiktoldgus,
farmakoldgus, a Petz Aladdr Egyetemi Oktaté
Koérhdz osztdlyvezet§ fGorvosa lett, aki széles
korben alkalmazhat6é kommunikdcids gyakorla-
tai sordn aktiv parbeszédet folytat a fekvGbeteg-
elldtdst igénybe vev§ betegek hozzdtartozdival.

A betegkommunikacié kate-
goéridban a zs(ri dr. Péterfi Istvdnt, a Somogy
Vdrmegyei Kaposi Mér Oktaté Kérhdz Sziilé-
szeti-NGgyogydszati Osztaly osztdlyvezetd fGor-
vosdt tiintette ki kiilondijjal, aki a modern szd-
mitdstechnika egészségiigyi dokumentdciéba tor-
ténd bevondsa dltal az orvos-beteg kozti kom-
munikdci6 javitdsdt szolgdlja.

Az év legjobb prevencids gyakorlatdt folytaté
szakorvosa cimet dr. Watti Jezdancher belgyo-
gydsz, endokrinolégus adjunktus, a gyongyosi
Bugdt Pdl Kérhdz orvosigazgatd-helyettese kap-
ta, akinek hosszu tavu célkittizése, hogy a fiatal
generdcio tagjai képessé vdljanak a j6 egészség-
igyi szokdsok, hagyomdnyok dtorokitésére.

A kategoria kiilondijasa dr. Mez§ Rébert or-
topéd és rehabilitdcids szakorvos, a Jahn Ferenc
Dél-pesti Kérhdz Kozponti Rehabilitdciés Osztd-
lydnak f6orvosa lett, aki a diabéteszes ldbak meg-
mentéséért dolgozik.

z Az év legkiemelked8bb tudo-
mdnyos vagy innovdciés munka-
jat végz§ szakorvosa dr. Rozsos Istvdn sebész és
érsebész szakorvos, aki végtagment§ applikdcio-
javal és a miitéti technika fejlesztésére vald Gtle-
tével érdemelte ki a rangos elismerést.

Kiilondijat dr. Banhegyi R6-
bert Janos klinikai onkolégus, belgydgydsz, hae-
matolégus szakorvos, a Békés Varmegyei Koz-
ponti Kérhdz onkolégiai centrumdnak vezetShe-
lyettese kapott a palyamunkdjéért, akinek célja,
hogy egy onkodiabetoldgiai témdju, a rendelke-
zésre dll6 nemzetkozi és hazai ismeretanyagot,
valamint a sajdt eredményeiket is dsszefoglalé szakkonyv keriil-
hessen kiaddsra.

A difjazottak brutté kétmilli6 forint, a kiiléndfjasok pedig brutté
Gtszdzezer forint értékd dijazdsban részesiiltek.
(https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/)

E N
EGIS
<

Az Egis adott otthont a Petrik Lajos technikum komplex
tanulmdanyi versenyének. A 11. osztdlyos didkoknak meghir-
detett megmeérettetésen a budapesti intézmény tanuldi mellett az
ESZC Bottydn Janos Technikum noévendékei vettek részt.

Idén a hetven indulébdl tizenketten jutottak a dontébe, végiil
tizen mérték ossze tuddsukat az Egis Tudomdnyos és Technold-
giai Kézpontban. A félnapos rendezvényen a budapesti és az esz-
tergomi didkoknak el§zetesen bér- és feliiletfertStlenitdkkel kap-
csolatos vizsgdlatokat kellett végezniiik, és az eredményeket a
helyszinen prezentdltdk. Az elsg helyen Paulovszki Gergd, a md-
sodikon Doktor Tamds (mindketten a Petrik didkjai) végzett, a
harmadik helyezett Sturm Melani (ESZC Bottyén Jdnos Techni-
kum) lett. (https://hu.egis.health/a/az-egis-adott-otthont-a-petrik-
lajos-technikum-komplex-tanulmanyi-versenyenek)
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Egesesey. Elot Mindség.

MOL éves kozgytilés: 280 millidrd forint osztalék fizetésé-
rdl dontottek a részvényesek. A MOL-csoport éves rendes
kozgytilése kozel 280 millidrd forint osztalék kifizetésérdl don-
tott, valamint djravalasztotta Hernddi Zsolt igazgatdsdgi, Ldnczi
Andrés és Aldott Zoltdn feliigyelGbizottsdgi tagokat.

A MOL 4,7 millidrd dolldr tisztitott, Gjrabeszerzési drakkal be-
csiilt EBITDA-t ért el, ami 43%-kal novekedett az el§z8 évhez ké-
pest, vagyis 2022 sikeres év volt a MOL-csoport szdmadra... A
Downstream szegmens 2,2 millidrd dolldrt ért el, ami 50%-kal ha-
ladja meg, valamint az Upstream EBITDA-ja is 2,2 millidrd dollar
volt, ami 69%-kal magasabb a kordbbi év teljesitményéhez képest.

A Fogyaszt6i szolgéltatdsok szegmens 320 millié dolldros
EBITDA-t ért el, ami 47%-kos csokkenést, a Gdz Midstream 163
millié dolldros EBITDA-ja 20%-kal magasabb értéket jelent 2021-
hez képest.

»Az elmult évben alkalmazkodnunk kellett a hdboru kivetkez-
ményeihez, a rendkiviil vdltozékony energiadrakhoz, a szankciés
csomagokhoz, valamint a régié tobb orszdgdban bevezetett ar-
szabdlyozdsokhoz és kiilonadékhoz. Ugy kellett biztositanunk a
régid energiaelldtdsat, hogy kozben megfeleljiink a nemzetkozi
kozosség elGirdsainak is. A példdtlan kihivdsok ellenére teljesi-
tettiik legfontosabb kiildetésiinket: biztositottuk a régié tizem-
anyag-elldtdsat, mikozben megdriztiik energetikai szuverenita-
sunkat és versenyképességiinket. Szdzhalombattai finomiténkban
sikeresen folytattuk, a Slovnaftban pedig megkezdtiik a kdolaj-
feldolgozds diverzifikdciéjét. Eppen a mai napon érkezett meg
Pozsonyba az Azeri light tipust kdolajszdllitmany a részben sa-
jat tulajdond azerbajdzsdni ACG mez@rél. Nem dlltunk meg stra-
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tégiai céljaink megvaldsitdsdban sem. Megnyertiik a hazai hulla-
dékkoncessziét, mellyel évente mintegy 5 milli6 tonna lakossdgi
hulladék fenntarthatbb kezeléséért lesziink felel§sek. Minden vi-
szontagsdg ellenére erdsebbek lettiink a vdlsdgban, mint elétte
voltunk. Tdlteljesitettiik célkitiizéseinket és minden id6k legjobb
pénziigyi eredményével zartuk az évet” — mondta nyitébeszédé-
ben Hernddi Zsolt elndk-vezérigazgatd. (www.mol.hu)

»MOLGROUP

A MOL-csoport 74 tehetséges friss diplomasnak kinal 4l-
last, hogy fenntarthaté megolddsokat biztositson a régio
szamdra. A MOL-csoport ismét elinditja a regiondlis diplomds
programjit, a Growww-t, mely szerint 7 orszdgban 74 growwwert
vesz fel, akik lehetdséget kapnak arra, hogy a régié mobilitdsd-
nak, energiaelldtdsdnak és fenntarthatésdgdnak el6mozditdsdt
célz6 megolddsokon dolgozzanak.

A program résztvevdit tapasztalt MOL-os szakemberek mento-
rdljdk, melynek sordn 44-en a MOL budapesti, 9-en az INA zdgra-
bi, 12-en pedig a Slovnaft pozsonyi kézpontjdban fognak dolgozni.

A MOL-csoport nyitott pozicidira a potencidlis growwwerek a
https://molgroupcareers.info/en/growww-graduate-programme web-
oldalon jelentkezhetnek. Kapcsolat: pressoffice@mol.hu

-

MOLCAMPUS

Megnyitja kapuit a nagykozonség el6tt a MOL Campus.
Megnyilt a nyilvdnossdg szamdra is a MOL-csoport uj, budapesti
székhdzanak latogatékozpontja, valamint a legfelsd szinten talal-
haté panordmaterasz. Az interaktiv ldtogatékozpontba ldtogatok
exkluziv részleteket ismerhetnek meg a fenntarthatdsdg jegyében
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épiilt, nemrég dtadott MOL Campusrdl, illetve egy panordmads
lifttel érhetik el a 29. emeleten taldlhatd, 120 méter magasan 1év§
kildtéteret. A véllalatcsoport szdmadra fontos a jov§ tehetségeinek
felkutatdsa és tdmogatdsa is, ezért a nulladik napon 100 Buda-
pesten tanul6 egyetemista ldtogatott el az Uj létesitménybe. A
MOL Magyarorszdg ligyvezet( igazgatGja, Bacsa Gyorgy fogadta az
elsé vendégeket, majd el6addst tartott nekik az energiaszektor je-
lenlegi kihivdsairdl és jovGjérdl, amelynek végén az egyetemistdk
kérdéseiket is feltehették.

»Az energiaipar sikeres transzformdcidja elképzelhetetlen elld-
tdsbiztonsdg nélkiil, ezért a zold dtmenetben a fosszilis energid-
nak is kiemelt szerep jut: az dramtermelés mellett az alacsony
karbonldbnyomii iizemanyagok és a fejlett vegyipari termékek
gydrtdsdhoz is szilkség van rd. Emellett fontos az is, hogy minden
ipardg felismerje a sajdt szerepét, és fenntarthatdvd vdljon a szdl-
litmdnyozds, a repiilés, az autdgydrtds, vagy éppen az épitdipar
is” — mondta a MOL Magyarorszdg ligyvezetd igazgatdja. (www.
molcampus.hu) Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

Olvasnival6t ajanlanék. Volt miniszterek, dllamtitkdrok, tudé-
sok tiltakoztak a pedagégus-stdtusztorvény ellen. A tiltakozds a
kovetkez§ linken érhetd el:
https://www.valaszonline.hu/2023/04/ 18/oktatas-pinter-sandor-
statusztorveny-nyilatkozat/

Erdemes elolvasni. A torvényt még nem hirdették ki, taldn lesz
hatdsa a tiltakozdsnak, hadd legyek mdr optimista. (KT)

*
Milyen kénnygazt haszndlnak a tiinteték ellen? A mai kénny-
gdz spray-k gyakori hatéanyagat, a CS-t (orto-klérbenzilidén-
malonitril) alapvetSen habors helyzetekben vetették be az 1960-as
évekig. Arra, hogy a konnygdznak mi az alapvetd hatdsa az em-
beri szervezetre, azért voltunk kivdncsiak — irta mdjus 5-én Ba-
lazs Zsuzsanna, a Qubit munkatédrsa —, mert a tandraikért, a stdtusz-
torvény ellen és a sajdt jovgjikért tiintetd, jérészt 18 éven aluli
didkokbdl all6 tomeg addigra mdr kétszer is kapott a spray-bél.

Bdr a fegyveres erdk vildgszerte rendszeresen hivatkoznak ar-
ra, hogy a szer, még ha kellemetlen tiineteket okoz is, alapvetéen
drtalmatlan, a valdsdg ennél sokkal bonyolultabb — teszi hozzd a
szerzg.

Mint mdshonnan kidertil: a csipdspaprika-kivonatbél késziils
paprika-spray (hatéanyaga: ,,oleoresin capsicum”, OC) hatdsdt
szintén enyhének itélik, de orvosi beszdmoldk szerint okozhat
égési sériiléseket, és haszndlatdnak silyos kovetkezményei is le-
hetnek. Egy kordbbi amerikai ajanlds értelmében a rend6roknek
a lehetd leghamarabb ,,dekontamindlniuk” kell azt, akit lefujtak
(itt feltehetGen egy-egy emberrél van sz6), és folyamatosan figyel-
nitik kell, hogy nem alakulnak-e ki késébb stilyos tiinetek.

Egy didk példdul annyi spray-t kapott kozvetleniil az arcdba a
multkori tiintetésen, hogy ¢rdkig nem tudta kinyitni a szemét, az
arca kisebesedett, mdsnap is égett.

A Qubitnek vdlaszolva az ORFK rovid kimutatdst kiildott. Eb-
bél kidertil, hogy a CS hatéanyagu készitmény ,,csapatszolgalati
konnyfakaszté permetszérd” és ,egyéni konnyfakaszté spray”
kiszerelésben dll a rendelkezésiikre. Az OC-tartalmu anyag per-
metszoré és ,,paprikahab’ formdban vethet§ be. A hajtégdz
mindkét esetben nitrogén. (sv) (qubit.hu/2023/05/05/elarulta-
a-rendorseg-hogy-pontosan-milyen-hatoanyagu-konnygazt-vet-
be-a-tuntetok-ellen; peppersprayinjury.com/wp-content/uploads/
2022/08/Health-Hazards-of -Pepper-Spray.pdf)

2022 legkedveltebb szerzdi
a Magyar Kémikusok Lapjdban

Az idei online szavazdson kicsit tobben vettek részt, mint az utdbbi két
évben (midta f6ként digitdlisan olvashatd a lap). Ujdonsdg volt, hogy ez-
uttal nem cikkekre, hanem szerzdékre lehetett szavazni. Hiszndl tobb szava-
zatot kapott: Lente Gdbor (88), Csupor Dezs§ (49), Braun Tibor (44), In-
zelt Gyorgy (37), Kiss Tamds (30), Keglevich Kristof (25), Szalay Péter (22).

Gratuldlunk a remek irdsokhoz! A hagyomadny szerint az 1-3. helye-
zett egyesiileti Nivddijat kapott.

Rendezvénynaptdr (2023)

Junius 1-3. Young Researchers’ International Debrecen
Conference on Chemistry and
Chemical Engineering (YRICCCE IV)

Junius 22-24. | iNEXT 2023 Budapest

Junius 30. BME Szerves és Gydgyszerkémiai Nap | Budapest

Oktéber Oszi Radiokémiai Napok

November Kornyezetvédelmi Analitikai Balaton-
és Technoldgiai és Analitikai Kémia szdrsz6
Konferencia

November 23. | Kozmetikai Szimpézium Budapest

MKE Vegyészkonferencia — 2023
2023. julius 10-12.
Eszterhdzy Kdroly Katolikus Egyetem (Eger, Eszterhdzy tér 1.)
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://mkenk2023.mke.org.hu/
Kidllitk jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, mkenk2023
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thermo scientific

Lépje at a hatarokat

eddig elérhetetlen LC/MS teljesitménnyel

Teliesen Uj lehetéségek nyiltak meg a komplex analitikai kinivasok megoldasaban, a kis- és nagymolekulak vilagaban
egyarant. A Thermo Scientific™ Orbitrap™ Tribrid™ nagyfelbontasu, nagy tdmegpontossagu témegspektrométerek
Otvozik a kiemelkedd szelektivitast, érzékenységet, sebességet és kombinalhatésagot, ezzel lehetdvé téve a kimutatasi
hatarok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentds
tullepését. A Tribrid™ tomegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a lineéris ioncsapda és az Orbitrap™
elényeit kombinalva teliesen egyedi mérési lizemmaodok alkalmazasat teszik lehetove.

Thermo Scientific™ Orbitrap Thermo Scientific™ Orbitrap

Thermo Scientific™ Orbitrap
Eclipse™ Tribrid™ MS Fusion™ Lumos™ Tribrid™ MS ID-X™ Tribrid™ MS

Tovabbi informaciok: thermofisher.com/tribrid
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