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KEDVES OLVASOK!

Ebben a lapszdmban olvashatnak a 2019. évi orvosi, fizikai és kémiai Nobel-
dijakrdl, megismerhetik azok tudomdnyos hdtterét és a mindennapi életre gya-
korolt hatdsait. Most azonban csak a kémiai Nobel-dij néhdny aspektusdt
emelném ki. 2019-ben a Li-ion-elemek kifejlesztéséért itélték oda a dijat John
B. Goodenough, M. Stanley Whittingham és Akira Yoshino részére. A tudomdny
az él§ szovethez hasonlithatd, minden felismerésnek megvannak a maga eldz-
ményei és a kovetkezményei, ,minddssze” olyan kutatdkra van sziikség, akik fel-
ismerik ezeket a kapcsolatokat. Akira Yoshino az elektromosan vezetd polime-
rek teriiletén vildghirii (és 2000-ben Hideki Shirakawa révén kémiai Nobel-dij-
jal elismert) japdn elektrokémiai/anyagtudomdnyi iskola tagja, aki egy ij te-
rilleten alkalmazta a poliacetilénekrdl szerzett tapasztalatdt (és jutott el a Li-ion-akkumuldtorokban
haszndlt grafitanddokig). A novekvd Li-ion-sziikséglet olyan vij eljdrdsok kutatdsdhoz és fejlesztéséhez ve-

Ny

zetett, amelyek lehet§vé tehetik a Li-ionok kinyerését a tengervizbdl: a vizsgdlatok tovagyiiriizd hatdsdt
a viztisztitds és az ivoviz-elddllitds teriiletén konnyen elképzelhetjiik. A tudomdny nemzetkiziséget és a
mobilitds fontossdgdt is jol jelzi az elismerés. Az amerikai Goodenough Anglidban (Oxfordban), mig az
Oxfordban diplomdkat szerzd brit Whittingham az USA-ban érte el a Nobel-dijhoz vezetd eredményeit.
Erdekesség, hogy a tudomdnyos kézdsség mdr évek (évtizedek) dta vdrta ezt az elismerést, mivel a hor-
dozhatd elektronikai eszkozok széles korii elterjedését a Li-ion-elemeknek koszonhetjiik. A kései dij egy-
részt azt eredményezte, hogy Goodenough a legiddsebb €16 dijazott a maga 97 évével, mdsrészt mostan-
ra a technoldgia korldtai is jol ldtszanak (mind technoldgiai, mind gazdasdgi értelemben), igy a szakmai
kozdsség mdr 1ij megolddsokat keres (kiilondsen a nagy mennyiségii energia tdroldsdnak teriiletén).

A teljesség igénye nélkiil, a lapszdmban olvashatunk még anyagtudomdnyi és energetikai témdkrdl,
Szalay Péter nemzetkozi elismerése kapcsdn a szdmitdsos kémia jelentdségérdl, az ,,oxigénes vizrdl”, va-
lamint a tandri utdnpdtlds kérdéseirdl is.

Végiil egy személyes morzsdt szeretnék megosztani az elmiilt évbdl, amely a Periddusos Rendszer
Nemzetkozi Eve (IYPT2019) is volt. Mivel a tudomdnyos ismeretterjesztés fontossdgdrdl nem lehet eleget
irni, ezért szeretném felhivni a figyelmet egy magyar-amerikai kezdeményezésre: az elmiilt év sordn lét-
rehoztunk egy poszterkidllitdst, amely a kiilonbizd kémiai elemek mindennapokban betoltitt szerepét
villantja fel. Pavldth Attila (kordbban az Amerikai Kémiai Tdrsasdg elnike) kezdeményezésére a Szegedi
Tudomdnyegyetemen jott létre a kidllitds, amely mdr 7 nyelven elérhetd a kivetkezd honlapon:

https://www.elementsinyourlife.org/.
j cae ) (&

J6 olvasdst és hasznos iddtiltést kivanok mindenkinek.
Jandky Csaba

az MKL szerkesztdbizottsdgdnak tagja
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Oroém, ha a szamitdsokkal

ilonos jelenségekre tudunk

magyardzatot adni

Beszélgetés Szalay Péterrel, az ELTE Kémiai Intézetének
egyetemi tandrdval, az IJAQMS frissen megvdlasztott tagjdval

Az International Academy of Quantum Molecular Science (IAQMS)
tudomdnyos intézményt 1967-ben Mentonban (Franciaorszdg)
alapitottdk. Az Akadémidnak 35 rendes tagja lehet 65 év korhatdr
alatt, és korldtlan szdmii tagja e kor folott. A lequtdbbi iilésen az
Akadémia tagjdnak vdlasztottak, ami nagy kitiintetés szdmodra
és egyben a magyar kémia szdmdra is.

Hogyan keriiltél kapcsolatba ezzel a tekintélyes szervezettel, és
hogyan értesiiltél taggd vdlasztdsodrdl?

Ez a szervezet hdromévente rendezi az International Conference
of Quantum Chemistry konferencidt, ami szakteriiletiinkon az
egyik legnevesebb Gsszejovetel. Ezen tbbszor is részt vettem. Az
Akadémia legtobb tagjdt jol ismerem konferencidkrdl, cikkekbdl,
néhdnyukkal kozos projektjeink is voltak. A régebbi tagok koziil
sokak neve szerepel az elméleti kémiai alapkurzusomban. Bér
tobbségiik mdr nem él, mégis Gridsi megtiszteltetés most 6rokiik-
be 1épni. Az Akadémia magyar tagja kordbban Gaspdr Rezsg pro-
fesszor volt. A mostani tagok kozott szerepel Pulay Péter profesz-
szor, aki az ELTE-s elméleti kémia egyik alapit6ja, de mdr kozel
40 éve az Egyesiilt Allamokban €. Egyszéval a kvantumkémiku-
sok kozott ez az Akadémia evidencia, a szakmai k6zosség csticsa.

Gdspdr Rezsd a Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem professzora
volt 2001-ben bekovetkezett haldldig, Pulay Péter az Arkansasi
Egyetem professzora és az MTA kiilsé tagja. Te vagy ma az IAQMS
egyetlen hazai tagja. Igazdn szép elismerés!

A kérdés mdsodik felére az a hivatalos vélasz, hogy a vdlasztds
estéjén az elnok asszony értesitett e-mailben, és kérdezte, elfoga-
dom-e a tagsdgot. A nem hivatalos véltozat szerint ennek a nydri
napnak a délel§ttjén kaptam egy SMS-t ,,Congratulation from
Menton” szoveggel. Bar nem tudtam, hogy mikor van a kozgy-
1és, szemvillands alatt leesett, mirdl lehet szo.

Tudomdnyos kutatdsaid a kvantumkémiai szdmitdsok teriileté-
re esnek. Az ELTE-n az elméleti kémia nagyon erdsen miivelt tu-
domdnyteriilet. Tobb kivdld kutatd foglalkozik a kémiai elméleti
szdmitdsok miivelésével nagyon magas szinten. Nemzetkozileg el-
ismert és jegyzett kutatdi kozegben élsz. A Te munkdd elsdsorban
kvantumkémiai szdmi'tdsi mddszerfejlesztésekre koncentrdl, ame-
lyek — ha jdl fogtam fel a munkdid dttekintésébdl — az egyszerii
molekuldk energiaviszonyainak és spektrdlis tulajdonsdgainak le-
irdsdtdl a makromolekulds alkalmazdsok irdnydba is halad. Be-
szélnél munkdd lényegérdl olvasdinknak 1igy, hogy egy kémiai ki-
zépfokii képzettséggel rendelkezd olvasonk is megértse?

38

A kérdés teljesen szakszerd. A molekuldk kvantum-objektumok:
ha meg akarjuk ezeket érteni, a kvantummechanika egyenleteit
kell alkalmazni. A Schrédinger-egyenletet megoldva, elvben a
molekuldrél minden informdcié megszerezhetd lenne. Bdr ezt az
egyenletet csak kozelitleg tudjuk megoldani, tobb kiilonbozd
szint megolddsi mddszer 4ll rendelkezésiinkre. Sajnos, minél ke-
vesebb kozelitést haszndlunk, anndl drdgdbb lesz a médszer, a
pontossdgot tehdt szdmitégép-idGvel kell megfizetni. Pdlydm el-
s§ felében ilyen pontos médszerek kidolgozdsdval foglalkoztam.
Az alkalmazdsok, kovetve az ELTE-s hagyomdnyokat, a spektrosz-
képia korébdl keriiltek ki, f6leg kisebb rendszerekre, ahol ezek a
drdga mddszerek még alkalmazhatéak. Spektrumokat szimuldl-
tunk, szerkezetet hatdroztunk meg, élettartamot szdmoltunk. Az
eredmények segitettek a kisérletek értelmezésben.

Kedvencem a HCCO-gyok esete, ahol szdmitdsaink nem erdsi-
tették meg egy indiai csoport kisérleteit. Ilyenkor mindig dvatos
az elméleti ember, hiszen rengeteg dologtdl fiigg a szdmitds meg-
bizhatdsdga. De ez alkalommal nem ldttunk kockdzatot. A kéz-
iratot a bekiildéssel egyiitt elkiildtiik egy Berkeley-beli hires ki-
sérleti csoportnak is, akikrdl tudtuk, hogy ezen a gydkon is dol-
goznak. Kideriilt, hogy hosszt ideje keresik a HCCO spektrumdt,
de nem taldltak jelet az indiai kollégdk dltal jésolt tartomdnyban.
Cikkiink hatdsdra 4téllitottdk a spektrométert az dltalunk jésolt
tartomdnyra, és ott volt a jel!

Megnyugtatd, amikor az elméleti szdmitdsokat a kisérleti ada-
tok is igazoljdk. Mennyire gyakori ez az érdekl§dési teriileteden?
Egyre gyakoribb, hiszen egyre pontosabban tudunk szdmolni, és
ami még ennél is fontosabb, ma mdr jobban értjiik a szdmitdsok
korlétait. De hogy a kérdést egy kicsit pontositsam: nem az az
orém, ha a mérés igazolja a szdmitdst, hanem ha felhaszndlva a
szdmitdsokat a kémia szdmdra fontos eredmények sziiletnek,
vagy kiilongs jelenségekre, vdratlan mérési eredményekre tudunk
magyardazatot adni.

Ez utébbira is emlitek egy példdt. Szimuldci6val sikeriilt bizo-
nyitanunk, hogy az oxigénmolekula vorés kemilumineszecidja
két molekula titkozésekor torténik, nem pedig tigy, hogy ezek
egy gyenge komplexet képeznek. Ez merében uj, meglep§ ma-
gyardzat, de a szdmitdsok ezt a modellt teljes mértékben aldtd-
masztjdk.

A szdmitégépek teljesitményének novekedésével egyre na-
gyobb molekuldkat tudunk pontosan szamitani. Most az izgat
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minket, hogy a DNS elektronikus tulajdonsdgait megértsiik. Ez
magdban foglalja az épitGelemek fotostabilitdsdt, valamint a
DNS-ldnc vezetSképességét. Mindkét esetben a kulcselem az
elektrongerjesztett dllapotok delokalizécidja, amire a kiilénb6z4
mddszerek nagyon kiilonbozg vdlaszt adnak. Keressiik a méd-
szert, ami elegendGen megbizhatd eredményt produkal, és majd
az ezzel végzett szdmitdsok fognak vdlaszt adni a feltett kérdé-
sekre.

Nagy o6rom, hogy az dltalam fejlesztett mddszereket sokan
haszndljdk, amit az ezekre kapott hivatkozdsok magas szdma je-
lez. Véleményem szerint ennek koszonhetem az Akadémidba valé
vélasztdsomat, hiszen ez a szervezet leginkdbb a szoros értelem-
ben vett ,,elmélet™et képviseli.

Ezek a kutatdsok nem igényelnek nagy csoportot, viszont igénylik
a teriileten dolgozd csoportokkal vald rendszeres kapcsolattartdst.
Eddigi pdlyafutdsod sordn sokat jdrtdl kiilfoldi egyetemeken, ahol
életrajzodbdl kiolvashatéan nagyon hasznosan téltotted az idd-
det az ismereteid bdvitését, a kutatdsi teriileteden vald eldreha-
laddst illetGen.

Igen, nagyon sok dolgot tanultam az utak alkalmdval, és ezeket
késdbb meg is honositottam. Emlékszem, fiatalon a specidlis kol-
légiumaimra idGsebb kollégdim is bejdrtak, hogy megértsék a
magas szintd, ugynevezett korreldlt médszerek elméletét. Ma
mdr természetesen itthon is alkalmazhaték ezek a mddszerek.
Bécsben és Gaines-ville-ben (USA) tanultam Gket. De példdul
Reimsbe mdr azért hivtak, hogy én tanitsam meg nekik a hasz-
ndlatukat.

Munkdid kivdld nemzetkozi fogadtatdsdt jelzik kiemelkedd tu-
domdnymetriai mutatdid, cikkeid olvasottsdga igen jo. Ezt tiik-
rozi eldbb EuChemS-bizottsdgi tagsdgod, majd a mostani elis-
merésed. Visszatérve a kapcsolatok alakuldsdra: a kiilféldi part-
nerekkel vald kapcsolatok mennyire vdltak és vdlnak kétoldaliivd,
azaz mennyire jonnek az ELTE-re partnereid — a fiatalok tanul-
ni, az iddsebbek tapasztalatcserére?

A EuChemS-diviziéba delegdlds utjén keriiltem be, de annak,
hogy két éve elnokké vélasztottak, nyilvdn a szakmai tekintély is
oka volt. Szakmai partnereim gyakran ldtogatnak meg Budapes-
ten, nem csak én jdrok hozzdjuk. De hallgatéikat is kiildték, tob-
ben részben itt végezték a doktori kutatdsaikat. Azt, hogy az
ELTE-s elméleti kémiai ,,iskola” mennyire része a nemzetkozi vér-
keringésnek, mi sem mutatja jobban, mint Kapuy-eladds-
sorozatunk el§addéi listdja. (Kapuy Ede, akirdl ezt a sorozatot el-
neveztiik, ugyan nem ELTE-s volt, de a ,,hard core” elmélet nem-
zetkozileg is fontos alakja, akitdl kozvetve vagy kozvetleniil na-
gyon sokat tanultunk.) A teriilet meghatdrozé emberei fordultak
meg ndlunk, ma mdr a listdt megmutatva egydltaldn nem prob-
léma bérkit megnyerni el§addénak.

A killfoldi tdrsadalmi tisztségek mellett a hazai tisztségek is meg-
taldltak. Két ciklusban voltdl az ELTE tudomdnyos rektorhelyet-
tese. Hogyan ldtod az egyetemek szerepét a tudomdnyos kutatdsban,
a kutatdsfinanszirozdsban és ebben a kormdnyzati szerepvdllalds
mértékét?

Rektorhelyettesként az elmuilt négy év alatt volt szerencsém meg-
ismerni sikeres nyugati egyetemek kutatdsi struktudrdjdt, az osz-
tonzdket, az emogott 4ll6 tdmogatd szervezeteket. Sokat kell még
fejlddniink, fejben is. Arra jutottam példdul, hogy a kutatds sza-
badsdga nem abban 4ll, hogy mindenki a kedvenc témdjdn dol-
gozik (ha igy lenne, ki mondand meg, hogy hény ilyen ,,szeren-
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csés” van). A finanszirozénak joga van megmondani, hogy mit
szeretne. A kutatdk szabadsdga abban kell 4lljon, hogy megvé-
laszthassdk a célhoz vezet§ utat, a kutatdsi terveket a tapaszta-
lataik alapjdn dllitsdk ossze. Csak mérsékelt nyomds legyen a ha-
tdrid6k tekintetében, és semmi a végkovetkeztetésre vonatkozo-
an. A sikerességet igenis szdmon kell kérni, figyelembe véve, hogy
a kutatds természeténél fogva zsdkutcéba is vezethet. Itthonrdl
nézve megddbbentd, hogy a vezet§ nyugati egyetemeken a kolt-
ségvetés 20-25%-dt a rektor dontése alapjn osztjék ki, § (persze
nem egyediil) hatdrozza meg azokat a kutatdsi fékuszpontokat,

A Széchenyi-dij atadasakor 2017-ben (balrol: Csaszar Attila,
Fogarasi Géza, Szalay Péter)

amelyek az egyeteme sikerességét hosszu tdvon is képesek fenn-
tartani. A mi egyetemeink ennél sokkal demokratikusabban md-
kodnek, ami, gy tiinik, nem elég hatékony.

Ndlunk az egyetemeknek tudomdsom szerint mdr régdta nincsen
kutatdsi koltségvetése. Mindenki hazai és kilfoldi pdlydzatokon
szedi dssze kutatdsai fedezésére a forrdsokat.

A kormanyzat a kivalésdgi tdmogatdsokkal (FIKP: FelsGoktatasi
Intézményi Kivdldsdgi Program, TKP: Témateriileti Kivdldsagi
Program) ebbe az irdnyba probélta elmozditani az egyetemeket.
Hogy ez sikeriil-e, a kovetkezd egy-két évben fog kidertilni.

Részben egyet tudok érteni a kutatds eredményességének fokozd-
sdt célzd gondolataiddal. Azért lenne hozzd megjegyzésem. Az dl-
talad emlitett, eredményesen kutatd orszdgokban mindeniitt
vannak olyan pdlydzati forrdsok, amelyek kreat{v, innovativ alap-
kutatdsokat, s6t az eredményesség szempontjdbdl kockdzatos ku-
tatdsi terveket tdmogatnak. Ezeket a kormdnyzat jelentdsen visz-
sza kivdnja fogni. Igy nehéz lesz megdrizni jo hiriinket a vildg
kutatokozosségében és megakaddlyozni legjobb fiatal kutatdink
kiilfoldre tdvozdsdt.

Az el6bb emlitett két program erre lehet§séget ad. Az FIKP-ben
nem az eredmények az indikdtorok, hanem a kutatdsi kapacitds
novekedése, ami példdul a kutaték szdmdnak novekedésében
mérhetd. Mi az ELTE-n igyekeztiink ebbdl a forrdsbdl olyan fi-
zetéseket adni, amelyekkel perspektivikus kollégdkat tartottunk
meg, s6t csdbitottunk magunkhoz. Csak ismételni tudom, kell
néhdny év, hogy ldssuk, lesz-e ennek eredménye, és nem oldédik-e
fel ez a jelent§s Gsszeg az egyenldsdiben.

Az elmult hénapban lekoszontem a rektorhelyettesi posztrdl,
igy most Ujra teljes energidval a kutatdsomra koncentrélhatok.
Bevallom, bdrmennyire lelkesen csindltam a megbizatdssal kapcso-
latos feladatokat, sokkal jobban érzem magam most a kutatds-
ban, hallgatéim korében.
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Csaladi kérben

Ezt meg tudom érteni. Nem lednydlom ma egyetemi vezet&ként
helytdllni és a felsGoktatdssal szemben tdmasztott tdrsadalmi el-
vdrdsokért intézményi szinten cselekedni. Kevés a sikerélmény a
befektetett munkdhoz viszonyitva.

Belepillantva oktatdmunkdd hallgatdi értékelésébe, ldtom, hogy
a hallgatdk elismerik oktatdsi tevékenységedet, bdr nem tartanak
laza oktatdnak, nem tekintik tdrgyadat kinnyen vehetd akaddly-
nak. Ez a jo egyetemi hallgatoktdl dicséretnek vehetd. Milyennek
ldtod a mai egyetemi hallgatdk felkészilltségét, ambicidit, tudds-
vdgydt, az értelmiség-utdnpdtldst?
Ordimat rektorhelyettesként is megtartottam, nekem az oktatds
az elsGdleges. Erkolcsi kérdés szémomra, hogy dtadjam a tuddst,
amit mdsoktdl kaptam vagy tovdbbfejlesztettem. Az elméleti ké-
mia oktatdsdn azonban j6l lemérhetd a felsGoktatds dtalakuldsa:
csokkend éraszdmban, egyre kevesebb el§ismeretet feltételezve
prébédlom dtadni a kvantumkémidbdl azt, amire a hallgatéknak
sziiksége lesz vegyészként, kémiatandrként. De nemcsak a ko-
riilmények mdsok, az érdekl§dés is. Mig régebben minden rész-
let megértése motivélta a hallgatékat, manapsdg a legjobb hall-
gatok is csak a sokkal nagyvonalubb 6sszefiiggésekre fogékonyak.
Ahogy régen még tudtunk rddidt épiteni, ma csak az a fontos,
hogy tudjuk, melyik gombot kell megnyomni, és annak mi a ha-
tdsa. Mdsrészr6l viszont kordbban sokkal t5bb segitséget kellett
adni a hallgatéknak a kvantumkémiai szdmitdsok elvégzéséhez,
mig manapsdg a technikai akaddlyokat a hallgaték képesek ma-
guk megoldani — nem azért, mert jobban ismerik a részleteket,
hanem mert megtaldljdk az informdciét az interneten. Nehéz
olyan hallgatékat taldlni, akiket az elmélet érdekel. Nem biztos,
hogy ez baj, a vildg véltozik, mds koriillmények kozott kell jénak
lenni, mést jelent, hogy valaki ,,j6”. Ehhez alkalmazkodnunk kell
magunknak is.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletében is fontos feladatot ldtsz el. A
harmadik ciklusban vagy a fétitkdrhelyettesi funkcid gazddja, és
uj gondolatokat vittél a feladatkir elldtdsdba. Osszegeznéd rivi-
den, miben ldtod az Egyesiilet jovdbeni lehetdségeit, hogy még in-
kdbb dsszetartd ereje lehessen a hazai kémikuskozdsségnek?

Feladatkorom az Intézébizottsdgban vald részvétel mellett a M-
szaki és Tudomdnyos Bizottsdg vezetése. Rendszeres feladatunk
a fiatalok utazdsi pédlydzatainak elbirdldsa, ezt a Bizottsdg min-
den tagja nagy lelkesedéssel és komolyan végzi. A szabélyzat sze-
rint rendszeresen dttekintjiik a szakosztélyok és szakcsoportok
tudomdnyos tevékenységét is. Ugy érzem viszont, hogy ennek a
feladatnak csokkent a jelentdsége. A tudomédnyos munka sokkal
erdsebb az MTA bizottsdgaiban, a mi jél miikodd csoportjaink is
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tipikusan kozosen rendeznek eseményeket ezekkel. Nem vagyunk
kémikusok olyan sokan, hogy kétfelé hizzunk, és legyenek ,,aka-
démidsok’ és ,.egyesiiletiek’. Tehdt dgy érzem, hogy az MKE tu-
domdnyos szerepe csokkent, sokkal inkdbb a kozosségépités ma-
rad meg nekiink. Jél példdzza ezt, hogy a kiadvdnyaink kozil az
MKL most a fontosabb kiadvdny, ami sokkal inkdbb magazin,
mint tudomdnyos szaklap. De ugyanezt mutatja az a kisérlet is,
amely az MKE Vegyészkonferencia dtalakitdsdt szolgdlja: inkdbb
adni dtfogd ismereteket és teret a kapcsolatokra, mint a tudo-
mdny legijabb eredményeivel versengeni. Errél az MKL hasdbjain
frtunk nemrégiben kollégdimmal. Ha mdr konferencia: ezek szer-
vezése még az MKE égisze alatt torténik leggyakrabban, kgszonve
a nagyszerd infrastruktdrdnak, ami rendelkezésiinkre 4ll. Ezen-
feliil a nemzetkozi szervezetekben valé képviselet fontos feladat
még, hiszen szervezetileg az MKE tud ilyenekben részt venni és
nem az MTA.

A szakmai és tdrsadalmi elfoglaltsdgokon kivil mivel t6ltod az
idddet? Csaldd, szabadidd — szabad érdeklddni?

A tudomdny mellett legfontosabb szémomra a csalddom. A mi-
enk nagy csaldd, hiszen négy gyermekiink van, két fit, két ldny,
29 és 14 év kozott. A nagyobbak ugyan lassan-lassan kirepiilnek,
de a kisebbik fiu révén még egy darabig lesz ,,gyermekiink’. Fele-
ségem szintén vegyész, aki szakmai pdlydja helyett a gyerekneve-
1ést vélasztotta, ami a csaldd szempontjdbdl nagyon jé dontés volt.
Szerencsére néhdny éve sikeriilt visszatérnie a munka vildgédba. Ha
nem is vegyészként, de sikeres karriert fut be: jelenleg egy buda-

Aktiv kikapcsolédas kdozben

pesti egyetemen vezeti az egyik kar dékdni hivataldt. Szeretiink
utazni, a nyaraldsokra a gyerekek is szivesen jonnek még veliink.
Ami fontos, hogy mindig szakitottunk arra is id6t, hogy felesé-
gemmel kettesben menjiink el néhdny napra. Taldn a bécsi tartdz-
kod4s hatdsa, hogy imddjuk a szecesszi6t. Utazdsaink sordn kiilo-
nos érdeklGdéssel keresiink fel ilyen épiileteket, kidllitdsokat.

Akkor ldtogassatok gyakrabban Szegedre is. Gyonyorii szecesz-
szids épiileteink vannak.

A sportolds életfontossdgt szdmomra: a kirdndulds, futds, bi-
ciklizés. Sajnos dszni ritkdn jutok el, pedig ez volt gyerekkori
sportdgam. Eppen ma reggel futds kozben hatdroztam el, hogy
ezt is felelevenitem. Viszonylag gyakran jérunk koncertekre is, a
MUPA és a Zeneakadémia két csoddlatos helyszin ehhez, az utbbi
nem mellesleg szecesszids!

Olvasdink nevében is kivdnok jé munkdt, tovdbbi sikereket!
Kiss Tamds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Az etanolekvivalens definicidja
és alkalmazdsa a bioetanolbdl
elgdllithat6 vegyi anyagok
fenntarthatésdganak értékelésére

Bevezetés

A fenntarthat fejlédésre leggyakrabban alkalmazott definiciét
az ENSZ Kornyezet és Fejldés Vildgbizottsdga 1987-ben kiadott
Kozos jovénk jelentésében fogalmazta meg. A tanulmény szerint
»ugy kell kielégiteni a jelenkor sziikségleteit, hogy ne veszélyez-
tessiik a jové generdciGt abban, hogy kielégitse sajdt sziikségle-
teit” [1]. A definicié biztositani ldtszik, hogy a kovetkez§ generd-
cidk legaldbb tigy tudjanak majd élni, példdul 50 év milva, mint
ahogy jelenleg mi éliink. Gyakran felvetddik a kérdés, hogy meg
tudjuk-e pontosan hatdrozni a jov6 nemzedékek igényeit, példa-
ul 2069-ben? Vajon nagysziileink az 1940-es években el tudtdk-e
képzelni, hogy Neil Armstrong majd a Holdon sétdl 1969. jdlius
20-dn, és mindossze 40 évvel késébb egy tenyérméretd elektro-
nikus eszkz, mint az iPhone okostelefon, olyan nagy kapacitdsd
szdmitégép lesz, mint azok, amelyekkel az Apollo 11-et irdnyitot-
tdk Houstonban [2]? Az emberiség tudomdnyos és technoldgiai
tuddsdnak novekedését és fejlddését elemezve feltehetnénk még
sok ilyen és ehhez hasonlé kérdést. Noha az elGrejelzésre alkal-
mas szdmitdgépes rendszerek folyamatosan fejlddnek [3], tovabb-
ra is komoly kihivds a 25-50 évvel késGbbi eredmények pontos
elGrejelzése, és kérdés a jov6beni gazdasdgi és tarsadalmi véltozd-
sok meghatdrozdsa [4]. Elég csak az idGjdrasjelentések par hétre
sz0l6 eldrejelzéseinek nem ritkdn vicces pontatlansdgaira gon-
dolnunk. Jelenleg csak nagy bizonytalansdggal tudjuk megjésol-
ni a jovénket, és a Kozds jovdnkben leirt fenntarthat6 fejlédés de-
finicidja is csak arra volt alkalmas, hogy teljesithetetlen célok lét-
jogosultsdgdt prébalja igazolni.

A fenntarthatdésdg djszertd megkozelitése

A Fold fenntarthatdsdga attdl fiigg, hogy az egyeldre folyamato-
san novekvg népesség elldthat6-e elegendd energidval, élelmi-
szerrel, vizzel és vegyi anyagokkal anélkiil, hogy veszélyeztetnénk
a kornyezetet és a lakossdg hosszu tava egészségét [1]. Azért,
hogy teljesithetd és megbizhatéan mérhetd célokat éllitsunk a
tdrsadalom elé, a fenntarthaté fejlédés olyan megkozelitését ja-
vasoltuk [5], amely az evolticiéban is fontos szerepet jitszo két el-
ven alapszik:

L A természeti kincsek és az energiaforrdsok felhaszndldsa
nem lehet gyorsabb, mint amilyen mértékben azt a termé-
szet tjra tudja termelni;

2. a hulladékok képzddésének és kornyezetbe jutdsdnak sebes-
sége nem lehet gyorsabb, mint a feldolgozdsuk sebessége.

Fontos hangsulyozni, hogy a fenntarthatdsdg jelent§sen no-
velhetd djrahasznositdssal, amely csokkenti mind az alapanya-
gok felhaszndldsdnak, mind a hulladékok kérnyezetbe jutdsdnak
sebességét. A fenntarthatdsdg lokdlisan és globdlisan is novelhe-
t6 az energia- és/vagy anyagdramok integrdcidjdval. A javasolt
definici6 jellemzGje, hogy azt a sebességet hatdrozza meg, amivel
az egyenstily elérhetd és fenntarthatd. Ennek pontos ismerete ki-
szdmolhat6vd teszi a fenntarthaté egyensuly paramétereinek, az-
az a fenntarthatdsdg korldtainak megéllapitdsdt, és ha sziikséges,
ujraértékelését.

A fenntarthatdsdg
mérdészamai

Az elmdlt néhdny évtizedben mddszerek egész sorét fejlesztették
ki, amelyekkel megprébdltdk szdmszertsiteni a fenntarthatgsd-
got és az azt befolydsol6 kornyezeti, gazdasdgi és tdrsadalmi ha-
tdsokat. A kiilonboz8 mutatészdmok alapjdn kovetkeztetések ja-
vasolhatdk a vérhat6 jovGvel kapcsolatban. A jelenlegi mutaté-
szdmokat két csoportba sorolhatjuk: a véllalatok miikdésére és
az dltaluk elgdllitott termékekre vagy szolgaltatdsokra, illetve a
tdrsadalomra vonatkozé mutatészdmok.

L. A vdllalatok kornyezeti teljesitményének értékelése sordn a
mutatészdmokbdl a kornyezet dllapotdra vonatkozé kovetkez-
tetéseket vonnak le az EMAS IS014001 [6] vagy a GHG Protocol
[7] szabvdnyok alkalmazdsdval. A szabvdnyok lehetnek szerve-
zetkdzpontd vagy termékkozpontd el§irdsok is. Adott termé-
kek gydrtdsa és/vagy szolgéltatdsok biztositdsa sordn végigjdr-
jdk az adott életutat az un. ,,bolcs6tdl a sirig” [8] elv alapjdn,
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és vizsgdljadk minden egyes 1épés kornyezeti hatdsdt. A megfe-
lel§ dtszdmitdst konverzids faktorok segitségével lehet megva-
16sitani, amelyek a vizsgélt jellemz§ adott kornyezeti hatdshoz
val6 hozzdjdruldsdnak mértékét jellemzik. Ennek kivitelezését
életciklus-elemzés (Life Cycle Assesment, LCA) segitségével va-
16sitjék meg, amelynek sordn a kornyezeti hatdsok szdmitdsét
tobbféle mddszerrel végezhetik, (pl. Ecolndicator 95 [9], Eco-
Indicator 99 [10], CML 2001 [11], IPCC2007 [12] stb.) [13]. Az
eljérdsok legfontosabb kozos jellemzGje: a természetes meny-
nyiségekben gyjt6tt szdmos kornyezeti indikdtort aggregéljdk
egy vagy néhdny mutatészdmba. Példaként kiemeliink kett6t:

a. Az IPCC2007 eljérds sordn a fogyasztds mér§szdmaként
megalkotott szén-ldbnyomot (Carbon Footprint) hatdrozzdk
meg, amellyel a szén-dioxid-novekedéshez valé hozzdjdru-
ldst lehet mérni.

b. Az Ecolndicator *99 eljérdssal becsiilhetjiik egy adott tech-
nolégia hatdsait a kornyezet tobb elemére:

i. emberi egészségre, (Disability-Adjusted Life Year (DALY)
(14],)

ii. 6korendszer mingségére, amelyet fajok kihaldsdval jelle-

meznek, (potentially affected fraction of species [15],)

természetes nyersanyagkészletek fogydsdra dolldrban ki-

fejezve.

=

iii.

Az osszegzett, mértékegység nélkiili mérdszdmok alapjdn le-
het8ség nyilik az egyes véllalatok kornyezeti teljesitményének
osszehasonlitdsdra, vagy adott nyersanyagbdl kiindulva adott
céltermék elddllitdsdnak alternativ elgdllitdsi technoldgidinak
osszehasonlitdsdra. Lehet§ség van tovdbbd ezen teljesitmé-
nyeknek az orszdg kornyezetvédelmi és/vagy fenntarthatdsdgi
célkittizéseivel vald osszevetésére. Hatrdnyuk a jelentds adat-
igény, a hely- és koriilményfiigglség. Az emlitett mddszerek
mikodtetéséhez természetesen elengedhetetlen a megfelel§
mennyiségi és mingségl adat. A kornyezeti teljesitmény ér-
tékelésére haszndlt eljdrdsok kozos jellemzGje, hogy vagy az in-
put, vagy az output oldalon gazdasdgi értékeket visznek a mo-
dellbe, amelyek a mindenkori gazdaségi éllapottdl fiiggnek.
Mivel mindig van egy érdekelt fél, aki irdnyitja és igy befolyd-
solhatja az elemzést, ezek a mérdszdmok fenntarhatésdgi mu-
tatészamként nem alkalmazhaték. Habdr maga az életciklus-
elemzés nem foglalkozik gazdasdgi elemzésekkel, sok adat
monetdris becslésbdl szdrmazik, ezért az eredményeket érdek
szerint befolydsolhatjak.

2. Az emberi tdrsadalom fenntarthatésdgdnak kiszdmitdsdra Rees
és Wackernagel kanadai 6koldgusok javaslatdra [16] bevezették
az okoldgiai ldbnyom (Ecological Footprint) fogalmdt. Az oko-
16giai ldbnyom erdforrds-menedzselésben és tdrsadalompoliti-
kéban haszndlhat¢ jelzGszdm, ami kifejezi, hogy adott tech-
noldgiai fejlettség mellett egy emberi tdrsadalomnak milyen
mennyiség foldre és vizre van sziiksége onmaga fenntartdss-
hoz, valamint a megtermelt hulladék eltdvolitdsdhoz. Ez az ér-
ték kiszdmithat6 egyes emberekre, csoportokra, régidkra, or-
szdgokra vagy vdllalkozdsokra is. Az okoldgiai ldbnyom hat té-
nyezbdl tevédik ossze:

a. Szénldbnyom: A fosszilis eréforrdsok elégetésébdl, a fold-
haszndlat-valtozdsbdl és a kémiai folyamatokbdl keletkezd

CO, elnyeléséhez sziikséges erdGteriilet nagysdga.
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b. Legeldldbnyom: Annak a teriiletnek a nagysdga, amely a
his- és tejtermékekért, irhdért és gyapjuiért tartott dllatdl-
lomény eltartdsdhoz sziikséges.

c. Erd6ldbnyom: Az éves ronkfa, papiralapanyag-, fadru és td-
zifa-felhaszndlds alapjdn becsiilt teriilet.

d. Haldszati ldbnyom: A kiillonboz8 tengeri és édesvizi fajok
haldszati adatai alapjdn, valamint az djratermelési igényeik
alapjan becsiilt érték.

e. Szdntdldbnyom: Az emberi fogyasztdsra, dllati takarmé-
nyozdsra és biotizemanyagok eldéllitdsdra termelt ngvények
termesztésének tertiletigénye.

f. Beépitett terilletek: Az emberi infrastruktirdhoz (pl. kozle-
kedés, lakdsok, ipari létesitmények, vizi er6miivek tdrozoi)
sziikséges foldteriilet nagysdga.

Az okoldgiaildbnyom-elemzések azonban hibdsak lehetnek
amiatt, hogy nem veszik figyelembe a tobbszords célra haszndlt
teriileteket, vagy hogy a becslések nagy része a Fold északi félte-
kéjére jellemz§ életstilus alapjdn késziilt, és nem vonatkoztatha-
té a Fold minden teriiletére. Az okoldgiaildbnyom-modelleket fo-
lyamatosan finomitjédk, de mégis inkdbb jelzésértékiinek, sem-
mint a fenntarthatésdg pontos mér§szdmdnak tekinthetdk [17].
Ezeknek a mutatéknak az elsddleges célja leginkdbb az erdfor-
rds-takarékossdg tudatositdsa és a figyelem felkeltése az iparo-
sodott orszdgokban.

Megemlitendd, hogy az 6koldgiai ldbnyom kiegészitéseként
megalkottdk a vizldbnyom fogalmadt is, amely az emberiség dltal
fogyasztott és/vagy beszennyezett édesviz mennyisége egyiitte-
sen [18, 19]. A vizlédbnyom a véllalatok dltal termelt termékek/szol-
géltatdsokra és az emberi tdrsadalomra egyardnt haszndlhaté
mérdszdm.

Az ENSZ 2015. szeptemberi cstcstaldlkozéjan elfogadtdk a 17
fenntarthat6 fejlédési célt (FFC) tartalmazé dokumentumot 169
konkrétabb feladattal vagy célponttal egytitt [20a]. Ezeket sok or-
szdg tobb szdz szervezetének tobb ezer résztvevdije dolgozta ki,
akik jelent@sen kiilonboz§ kornyezeti, tdrsadalmi, gazdasdgi és
politikai hdttérrel és jelentdsen kiilonboz8 rovid és hosszu téva
sziikségletekkel és célokkal rendelkeznek. Noha a 17 FCC megva-
16sitdsdt 100 potencidlis és jellemz§ indikdtorral és 152 kiegészit§
nemzeti indikdtorral javasoltdk kovetni (amelybdl szdmos nem
volt mérhetd 2015-ben), sem a fenntarthaté fejlédés, sem a hd-
rom dimenzidja nem volt definidlva. Ehelyett korkoros érvelést
alkalmaztak, amely fenntarthatésdggal kezd§dik és fenntartha-
tésdggal végzddik. Példdul ,Mi egy olyan vildgot képzeliink el,
amelyben minden orszdg élvezi a fenntartott, befogadd és fenn-
tarthaté gazdasdgi novekedést és a mindenki szdmdra megfeleld
munkdt. Egy vildg, amelyben a fogyasztdsi és termelési jellemz8k
és a természetes alapanyagok haszndlata — a leveg§tdl a szdraz-
foldig, a folycktdl, tavaktdl, viztdrozéktdl az Gcednokig és tenge-
rekig — fenntarthat6” [20b]. Ugy tinik, hogy a 17 FCC és a kap-
csolt feladatok szolgdlhatnak ,,térképként a boldogsdghoz”, de
nem ugy, mint egy szabdlyrendszer, amely alapjdn egy olyan met-
rika fejleszthetd, amely segitségével megvaldsithaté célok jelol-
hetdk ki, emellett a felel§ségre vonds és a hihet§ség is megvald-
sulhat.

Az etanolekvivalens definidldsa

Az okoldgiai ldbnyom nem foglalkozik a fosszilis energia bio-
massza-alapon megvaldsitott kivdltdsdhoz sziikséges teriilet- és
vizigénnyel. Az dtalunk javasolt megkozelités arra ad vdlaszt,
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hogy a fosszilis tiizel6anyagokbdl nyert energia fedezhet§-e meg-
yjuld, azon beliil is els§ generdcids technoldgidval kukoricdbdl
termelt bioetanol-alapu energidval, és ennek el§éllitdsénak mek-
kora a teriilet- és vizigénye. Ez a megkdozelités nem tartalmazza
az emberek szokdsait (mennyi hist esznek vagy milyen messzi-
re utaznak nyaralni), sokkal inkdbb egy orszdg ipara és lakossa-
ga egyiittes energiafelhaszndldsdnak fenntarthatdsdgdrdl ad in-
formdciot.

Az etanolekvivalens (EE) annak a bioetanolnak a mennyisége,
amelybdl egy adott mennyiségil nyersanyagbdl elddllithatd ener-
gidval azonos mennyiségii energia termelhetd vagy amely egy
adott mennyiségii szénalapii termék elddllitdsdhoz, a gydrtdshoz
kapcsolddd energiaigény biztositdsdval egyiitt sziikséges [5). Az
etanolekvivalens haszndlatdt javasoljuk az energiafelhaszndlds és
a szénalapu termékgydrtds fenntarthatésdgdnak teljesitmény-
mérésére, amely kozos mérdszdmként a fosszilis és a biomassza-
alapi nyersanyagok, termékek, eljardsok, és technolégidk 6ssze-
hasonlitdsdra haszndlhatd. Tekintve, hogy egy adott eljdrds ener-
giaigénye szdmolhat6 (beleértve a szdllitdst, téroldst, keverést, me-
legitést, hiitést stb.), az eljdrds (process) etanolekvivalense (EE,)
vagy akdr az egész technoldgia etanolekvivalense (EE,) becsiilhetd.

A fotoszintézis sordn a novény, esetiinkben a kukorica, szén-

6 CO, + 6 H,0 dioxidbdl és Vl"Zb(,)'l a napenergia
segitségével sajdt szervezetét épi-

lhv ti szénhidrdt formdjaban, és mel-

lette oxigént termel [21]. A szén-

CeH 1206+ 6 O, hidrétokbdl fermentdcids tton is-

l mert technoldgidval etanol 4llit-
hat¢ el§ szén-dioxid képzGdése
mellett (1. 4bra).

A szdmitdsainkhoz kukorica-
névényt, valamint a kukoricake-
ményitébdl elddllitott elsd gene-
rdcids bioetanolt vettiik alapul, mivel régre nyuld termelési ta-
pasztalatok alapjdn kapott megbizhaté adatok dllnak rendelke-
zésre, emellett széles korben elterjedt eljérds a vildgon. [22].

2 CH,CH,OH + 2 CO,

1. abra. Etanol eléallitasa

Az elsd generdcids bioetanol alkalmazasanak
fenntarthatdésagi kérdései

A rendkiviil gyorsan névekvd népesség szdmdra az egyik legna-
gyobb kihivést a fosszilis tiizelanyagok kimeriilése jelenti [23].
Ezek az anyagok Gsszes energiasziikségletiink 86%-at biztositjdk
(Magyarorszdgra a 2014-es évre vonatkoztatva) [24]. Habdr nehéz
eldre jelezni a kdolaj, foldgdz és szén megujulé energiaforrdsok-
kal torténd teljes kivéltdsdnak pontos ddtumdt [25-26], a gyak-
ran el6fordul6 vdratlan politikai helyzetek és/vagy gazdasagi ko-
riillmények miatt a folyamatot fel kell g?lorél’t@nunk, hiszen ezek
e i [ Vi

i b } lr
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az események a fosszilis tiizel§anyagok drdguldsdt eredményez-
hetik vagy azok hozzaférését korldtozzdk (ldsd orosz—ukrén gdz-
vita [27]). Napjainkban azonban vildgméretekben tdmogatjdk a
megujuld tiizeldanyagok felhaszndldsdt, aminek oka, hogy a
megujuld tiizel6anyagok elégetésével tigy lehet energidt termelni,
hogy kézben a netté szén-dioxid-kibocsdtds nem novekszik [28].
Mivel a fenntarthat6 energiatermeld technoldgidk, koztik a nap-
energia villamos energidvd, illetve hidrogénné alakitdsa, gazda-
sdgossd alakitdsa tobb id6t vesz igénybe, mint ahogyan vérhaté
volt [29-30], ezért a biomassza energidva torténd kozvetlen at-
alakitdsdt, illetve biomassza-alapu folyékony energiahordozdk lét-
rehozdsdt ajanljék a fosszilis tiizelanyagok kivéltdsdnak lehetsé-
ges megolddsaként. Napjainkban az ipar érdekl§désének koz-
pontjdban a bioetanol és biodizel mint kozvetlen energiahordo-
z6k dllnak. Ezt a termékek termelési novekedése is aldtdmasztja
[31]. A fosszilis tiizel6anyagokbdl elGdllitott szénalapu vegyi anya-
gok termelésének dtdllitdsa megujulé nyersanyagokbdl torténd
eldllitédsra szintén kulcsfontossdgu a vegyipar fenntarthatdsdga-
ban [32-33].

A kiillonboz6 biomassza-termel§ és -dtalakitd technolégidk a
fenntarthatdsdg nehéz kérdéseivel szembesiilnek, beleértve a si-
lyos globdlis és szocidlis kovetkezményeket is [34-37]. Mekkora a
megmtvelhetd termdteriilet, szabad-e vagy tudjuk-e ezt az élel-
mezésre alkalmas teriiletet nem élelmezésre szdnt biomassza ter-
melésére haszndlni? Van-e elegendd édesviz ott helyben vagy regio-
nélisan, amely sziikséges ahhoz, hogy biztositsuk a biomassza
novekedését és feldolgozdsit? Melyek azok a molekuldk, amelyek
leginkdbb ki tudjdk vdltani a kszenet, a kolajat és a foldgdzt?
Tovébbi kérdés, hogy a biomassza-termelés és az dtalakité tech-
noldgidk nem fognak-e vératlan és eddig ismeretlen kornyezet-
védelmi problémakat okozni. Néhdny kérdésre meglehet§sen ne-
héz vélaszt adni, azonban a biomasszaalapon eldéllitott etanol
mennyiségének megbecslését egyszertien megtehetjiik. A fosszi-
lis energiahordozdk (szén, kdolaj és foldgdz) eltiizelésébdl nyert
energiamennyiséggel egyenértékd biomasszdbdl eldllitott eta-
nolmennyiség konverziés faktor ismeretében szdmolhatd.

A kukorica terméshozama és az els§ generdciés technoldgid-
val el@dllitott etanol hozamdnak ismeretében kiszdmoltuk azt a
kukoricamennyiséget, illetve ennek megtermeléséhez sziikséges
termdteriiletet és vizmennyiséget, amely a 2008-ban Magyaror-
szégon felhaszndlt fosszilis tiizel6anyagok energidjéval egyenér-
tékd etanol elGéllitdsdhoz sziikséges. A 2008-as évet vélasztottuk
referenciaévnek, hiszen a gazdasdgi vélsdg visszavetette mind a
nyersanyag-felhaszndldst, mind pedig a termelést. A részletes
szdmitdsok, a hozzdjuk kapcsol6dé forrdsok, irodalmi hivatkoza-
sok az 1. tabldzatban taldlhaték. Jelen példdval szemléltetjiik,
hogy a vildg milyen kihivdssal szembesiil. Az etanolekvivalens ki-
szdmitdsa, illetve ennek az megtermeléséhez sziikséges foldterii-
let és vizmennyiség j6 alapot nyujt kiilonbozg eredetd ter
dsszehasonlitdsdra i,/ és, éltFla kénnyen megérthetjiik és /-',a'

z

hetjiik a fenntarth: p[ )
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1. tablazat. Részletes szamitas a fosszilis tiizel6anyag kivaltasahoz sziikséges bioetanol, kukorica, foldteriilet és viz mennyiségére

vonatkozéan
Bejegyzés Szdmolds Megjegyzés és hivatkozdas
A fosszilis tiizel6anyag fogyasztdsa
Magyarorszdg kdolaj-, foldgdz- és készénalapon felhaszndlt 6sszenergia-mennyisége 2008-ban
7,5 Mtoe kdolaj + 12,6 Mtoe foldgdz Statistical Review of World Energy 2017 [44]
1 + 3,1 Mtoe k§szén = 23,2 Mtoe Mtoe = milli6 tonna olaj-ekvivalens
23,2 Mtoe x42x 107 EJ / Mtoe X 10% J/EJ 1 Mtoe = 42 X103 exajoule (EJ)
=0,974 x 108 Statistical Review of World Energy 2017 [44]
1E]=10%]
A 2008. évben felhasznalt 6sszes fosszilis tiizelganyag mennyiségének (lasd 1. bejegyzés)
kivaltasdhoz sziikséges etanolmennyiség
0,974 %10 J + 3,74 % 10° J/ hord¢ etanol 1 hordé etanol = 3,54 milli6 BTU
=0,261x10° hord¢ etanol (az Energy Information Administration tébldzatdban
=261 milli6 hordé etanol megadott ezer hordé etanol és 10° BTU alapjdn
szdrmaztatott érték)
1BTU = 1055 ]
Statistical Review of World Energy 2017 [44]
2 1 hordé etanol = 3,54 x 10° BTUX1055 J/BTU = 3,74 xX10° |
0,261 10° hord6 x159 liter/hordé 1 hordé = 159 liter
= 41,4 x10° liter etanol = 41,4 x10° m? etanol Statistical Review of World Energy 2017 [44]
1 m? = 103 liter
41,4x10° m>x 789 kg/m? = 32,7 x10° kg Etanol stirtisége = 789 kg /m’
32,7x10° + 100 kg/tonna J. G. Speight, Lange’s Handbook of Chemistry [38]
=32,7x10° = tonna etanol = 32,7 milli6 tonna etanol
32,7102 g + 46,1 g/mol = 709 X 10° mol etanol Etanol moldris tomege = 46,1 g/mol
Fotoszintézishez sziikséges viz (a kukorica sejtanyagaba épitett viz mennyisége)
Fotoszintézishez sziikséges viz 6 mol viz sziikséges 2 mdl etanol elGdllitdsahoz,
3 3% 0,709 %102 mol = 2,13x 102 mol viz ezért 3-szor annyi viz kell, mint amennyi etanol
2,13x102 mol x 18,0 g/mol = 38,3 x 10° kg (ldsd 1 dbra)
= 38,3 millié tonna viz Viz moldris tomege = 18,0 g/mol
Vizigény térfogatban = 0,0384 km? viz Viz stirtisége 20 °C-on = 998 kg/m?
Etanol hozama kukoricdbél
325 kg etanol/tonna kukorica + 1000 [kg/tonna] 325 kg etanol nyerhetd 1 tonna kukoricamagbdl, Mag,
4 = 0,325 tonna etanol/ tonna kukorica Kutatds, Fejlesztés, Kornyezet;
Nagy Jénos, Kukoricatermesztés, 10. oldal [50]
1 tonna = 1000 kg
Etanol el6allitdséhoz sziikséges kukorica mennyisége
5 32,7x10° tonna etanol =+ 0,325 tonna/tonna Lasd a 2. és 4. bejegyzést
=100,6 X 10° tonna kukorica = 100,6 millié tonna kukorica
Kukoricatermeléshez sziikséges teriilet
Termelékenység
a) 3500 liter etanol /hektdr a) Agrartudomdnyi Kozlemények, 2004/14 [39]
vagy b) 4500 liter/ hektdr vagy b) Mv Amanita (FAO 320) tipust hibrid kukorica
etanolhozama 4500 liter etanol/hektér [40]
3,5 m’ etanol / hektdr x 789 kg / m*= 2762 kg etanol / hektdr | Etanol stirisége =789 kg / m?
6 = 2,762 tonna / hektdr J. G. Speight, Lange’s Handbook of Chemistry [38]
a) Kukoricatermeléshez sziikséges teriilet
41,4 x10° liter etanol =+ 3500 liter / hektdr = 11,8 millié hektdr | Etanolhozam, Agrartudomdnyi Kozlemények, 2004/14 [39]
b) Kukoricatermeléshez sziikséges teriilet
41,4 x 10° liter etanol + 4500 liter/ hektér My Amanita (FAO 320) tipusu hibrid kukorica
= 9,21 millid hektdr etanolhozama 4500 liter etanol / hektér [40]
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Bejegyzés Szdmolds Megjegyzés és hivatkozds
Kukoricanovény viztartalma

Az a vizmennyiség, amely 100,6 millié tonna A kukoricaszem a novény 45,9%-a [41]
kukoricaszem termesztéséhez sziikséges Jelen tanulmanyban 40%-nak becstiltiik
100,6 X10° tonna +40% = 252 X 10 tonna (a gyokérzet viztartalmdval csokkentett érték)

7 A viz : szdrazanyag becsiilt tomegardnya = A kukoricandvény viztartalma elérheti a 72,6%-ot. [42]
72,6% =+ 27,4% = 2,65 kukoricanovényre Viz stirtisége = 998 kg/m?
252 X 10° tonna X 2,65 = 667 X 10° tonna viz
= 0,668 km?

Etanol elGéllitasahoz sziikséges fajlagos vizmennyiség

Etanol el6allitasdhoz sziikséges Kukorican6vény aratdskor vett viztartalmdt figyelembe véve.
fajlagos vizmennyiség

8 0,668 km?® +0,0414 km® = 16,1 liter viz / liter etanol
Kukoricanévény ontozéséhez sziikséges Kukoricdbdl elgdllitott etanol esetén a vizigény 142 liter viz
vizmennyiség 1liter etanolra vonatkoztatva [43]
0,0414 km?® x 142 liter viz / liter etanol
= 5,88 km? viz

Az itt bemutatott elemzés szdndékosan egyszer, és a lehetd
legpozitivabb megvildgitdsban tiinteti fel az etanol kukoricdbdl
torténd eldéllitdsat.

Magyarorszdg osszes fosszilis tiizel§anyag felhaszndldsa 23,2
millié tonna olajekvivalens (tovdbbiakban Mtoe) volt 2008-ban
[44], amely dtszdmitva 6sszesen 0,974 EJ energiafelhaszndldst je-
lent [45] (ldsd 1. tablazat, 1. bejegyzés). Ezt a mennyiségd ener-
gidt kukoricaalapon gydrtott etanolbdl elgéllitva 41,4 millié m?
etanolra lenne sziikség, amely szinte megegyezik a Velencei-t6-
ban taldlhaté vizmennyiséggel (41 millié m? [46]) (l4sd 1. téabla-
zat, 2. bejegyzés). Megjegyzendd, hogy 2008-ban Magyarorszé-
gon 150 milli6 liter, azaz 150 ezer m? bioetanolt dllitottak el§ [47],
amely szinte elenyész§ a 41,4 millié m*-hez képest, annak csupdn
0,36%-a. A kukorica novekedéséhez sziikséges fotoszintézishez
0,0384 km’ vizre van sziikség (ldsd 1. tdbldzat, 3. bejegyzés),
amely csak toredéke a Magyarorszdgra juté évi dsszes csapadék-
mennyiségnek (vo. 3. tabldzat, 6. bejegyzés). (A magyarorszdgi
évi dtlagos 500-750 mm [48] csapadékmennyiség-tartomdny ét-
lagéval (625 mm) szdmolva, Magyarorszdg teriiletére (93 028
km?) vetitve az éves osszes csapadékmennyiség 58,1 km*-nek
adédik. Megjegyzendd, hogy az Agrdrminisztérium 4ltal kiadott,
Magyarorszdg vizgazddlkoddsdrdl sz6l6 téjékoztatéban is 58 km’-
nek szdmitjék az éves csapadékmennyiséget [46].) Ha azonban
az Ontozéshez sziikséges vizmennyiséget vessziik alapul, akkor is
tobbé-kevésbé megvaldsithat6 a gondolatkisérletiink, hiszen Ma-
gyarorszdg éves csapadékmennyisége majdnem teljes egészében
fedezné a kukorica ontozésére haszndlt éves vizmennyiséget (ldsd
1. tabldzat, 8. bejegyzés). Magyarorszdg jelentds édesvizkészlet-
tel rendelkezik, és ez a megujuld vizmennyiség évi 120 km’-t je-
lent [49]. Megéllapithatd, hogy a fotoszintézishez sziikséges viz-
mennyiség Magyarorszdg vonatkozdsdban nem korldtozé ténye-
z8, vagyis az orszdg kedvez§ fekvése és vizelldtdsa szempontja-
bdl a kukoricatermesztéshez igényelt vizmennyiséget teljes egé-
szében fedezni tudndnk.

A kovetkezGkben kiszdmoltuk, hogy amennyiben 325 kg eta-
nol dllithaté el§ 1 tonna kukoricdbdl [50], illetve egy hektdron
4500 liter etanol termelhet§ Mv Amanita (FAO 320) tipust hib-
rid kukorica termesztése esetén [40], akkor a 41,4 millié m? eta-
nol el8allitdséhoz 100,6 millié tonna kukorica sziikséges (ldsd

1. tdbldzat, 5. bejegyzés), amelynek megtermeléséhez 9,21 mil-
1i6 hektdr termdteriiletre lenne sziikkség (ldsd 1. tabldzat, 6. be-
jegyzés b) sor). Ezt dsszevetve Magyarorszdg teriiletével gyakor-
latilag az egész orszdg teriiletén (vizfelszineket leszdmitva az or-
szég teriilete 8,96 millié hektdr [54]) ilyen tipusu hibrid kukori-
cét kellene termeszteniink plusz még egy Nogrdd megyényi te-
riiletre (2546 km? [51]) lenne sziikségiink ahhoz, hogy fosszilis
energiaigényiinket etanolbdl fedezni tudjuk, ami teljességgel le-
hetetlen. Az 6sszehasonlitdshoz haszndlt adatokat a 2. tdblazat
foglalja Gssze.

De vajon mi a helyzet a Magyarorszdgon elddllitott benzinnel
vagy vegyipari alapanyagokkal, ezeknek mennyi az etanolekvi-
valense? Mennyi kukorica sziikséges az etanol elgéllitdsdhoz, és
ez hdnyszorosa az adott évben termelt kukorica mennyiségének?
Mekkora a termesztéshez sziikséges foldteriilet, és ez Magyaror-
szdg vagy a mezGgazdasdgilag muvelt foldteriilet hdnyad részét
teszi ki?

A kérdések megvalaszoldsa érdekében sorra vettiik azokat a
vegyipari alapanyagokat, amelyek termelési adatai hozzéférhe-
t6k voltak, és kiszdmoltuk el§szor ezek EE-ét. Kezdtiik a ben-
zinnel, hiszen Magyarorszdg kdolaj-finomitéi kapacitdsa vildgvi-
szonylatban a 63. helyen 4llt 2008-ban. Ebben az évben 37,7 ezer
hordényi benzint termeltiink naponta [56], amely a benzin 4tla-
gos stirtiségével (0,74 kg/dm® [57]) szdmolva évi 1,62 millié ton-
ndt jelent. Figyelembe véve a benzin energiatartalmadt (115 400
BTU/gallon [58]) és az etanol energiatartalmdt (1 hordd etanol =
3,74 x 107 ], ldsd 1. tabldzat, 2. bejegyzés), a termelt benzin ener-
giatartalma 2,36 milli6 tonna etanollal helyettesithet. Ne felejt-
stik el viszont azt, hogy az etanol-el§éllitds technolégidjdnak is
van energiaigénye! Akkor vagyunk leginkdbb kornyezettudato-
sak, ha az etanol-elgéllitdshoz sziikséges energidt is etanolbdl fe-
dezziik, és EE-ben adjuk meg. T6bb tanulmdny is késziilt az
USA-ban az etanoliizemek gazdasdgossdgdnak felmérése céljdbdl,
és egyértelmiien javuld tendencia ldtszik: a korai technolégidk-
hoz képest 2004-re 1,34 [59], mig 2008-ra mdr 2,3 egység etanol-
ban mért energidt tudtak elddllitani egy egység befektetett ener-
gidbdl [60], és ez az érték 2016-ra mdr 4 egységre ugrott [61]. Ha
osszességében vizsgdljuk a benzin EE-értékét, a 2008-as tech-
noldgia figyelembevételével mdris magasabb érték, pontosan
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2. tablazat. Felhasznalt, illetve elérheté nyersanyagforrasok 2008-ban

Bejegyzés Magyarorszag Mértékegység Erték Hiv.
1 K{olaj-felhaszndlds Mtoe? 7,5 [44]
2 Foldgdz-felhaszndlds Mtoe? 12,6 [44]
3 K&szénfelhaszndlds Mtoe? 3,1 [44]

. e e 1a . Mtoe? 23,2
4 Osszes fosszilis tiizel§anyag felhaszndldsa EP 0.974
5 Bioetanol-termelés Millig liter 150 [47]
6 Csapadékbdl ered§ éves vizmennyiségc km? 58,1 [48]
7 Eves megtjulé vizmennyiség km? 120 [49]
8 Kukoricatermelés Millié tonna 8,9 [52]
9 Kukoricatermesztésre haszndlt foldteriilet Millié hektar 1,20 [52]
10 Mez§gazdasdgilag megmiivelt dsszteriilet Millié hektdr 5,79 [53]
11 Az orszdg osszteriilete Millié hektar 9,30 [54]
12 Az orszdg osszteriilete a vizfelszineket leszdmitva Millié hektar 8,96 [54]
13 Adott évben 6ntozott foldteriilet Millié hektdr 0,08 [55]

@ Mtoe: millié tonna olaj-ekvivalens
b EJ = exajoule = 10 joule

¢ Az Orszégos Meteoroldgiai Szolgdlat dltal adott éves dtlagos csapadékmennyiség tartomdnydnak dtlaga, Magyarorszdg teriiletére vetitve, (http://www.met.
hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/csapadek/, utolsé megtekintés 2019. oktéber 23.)

3,39 milli6 tonna EE adédik. Az etanoleldéllitds energiatartalmét
is figyelembe vevd etanolekvivalenst EE, ;-ként jeloltiik (3. tab-
lazat).

Hasonl6an jartunk el a Magyarorszdgon termelt kerozin meny-
nyiségét illetGen, és megdsbbentd, hogy a benzinhez képest tbb
mint négyszeres EE-értéket kaptunk (16 milli6 tonna). A szdmi-
tdsokat tovdbb folytatva vizsgdltuk az etilén és propilén EE-érté-

két. A termodinamikdt és az etanol dehidratdldsdnak reakcid-
egyenletét alapul véve etilén kénnyen el§dllithatd, és az etilénnel
sztochiometrikus mennyiségd etanol sziikséges annak elgallit4-
sdhoz [64]. A reakci természetesen katalizdtort és megfelel§ hé-
mérsékletet igényel, azonban melléktermékként — szdmunkra
kedvezgen — viz keletkezik, ami Gsszességében a fent levezetett
vizmérleget javitja. Hirom etanolbdl két propilénmolekula 4llit-

3. tablazat. A benzin, kerozin, etilén, propilén 2008-ban eléallitott mennyiségének kivaltasahoz sziikséges EE, 5, illetve féldteriilet-
ekvivalensek 3500 liter etanol/hektar etanolhozamot figyelembe véve?2

Az
Elgéllitott KTl s o }
mennyisés | R elr(;:llllctiaésl Szumma A z?gﬁiifizﬁ A kukoricatermesztéshez
2’3 . 7 . .
2008-ban entalpidja EEss szitkséges kukorica sziikséges foldterilet
EE,;
. el . . 2008-as évi ars g teriilet %-a
Vegyi Merte/k Milli6 MtEE,; | MIEE,; MLEE, 5 i\/hlho osszes kukorica- }Il\/I 11(1,11,0
anyag egység tonna onna | = e %-a ektdr | oo, megyék
37,7 ezer Bécs-Kiskun,
Benzin | hordé/nap 1,62 3,39 na 3,39 10,4 117 3,8 42,4 Baranya, Békés,
[56] Csongréd, Fejér
g )
Kerozin 162 Eezer 2-szer
(et fuel) hordé/nap 7,71 16 na 16 49,2 553 17,8 198,7 Magvarorszé
[62] gy g
812 ezer Baranya, Borsod-
Etilén tonna/év 0,812 1,91 0,062 1,972 6,1 69 2,2 24,6 Abatj-Zemplén,
[63] Csongrédd, Somogy
280 ezer
Propilén® | tonna/év 0,28 0,659 0,002 0,661 2 22 0,7 7,8 Heves, Vas
63]

 EE, ; tartalmazza az adott energiamennyiséget etanolekvivalensben, és az etanol elGdllitdsdnak energidjat is EE-ben. (1 egység energia befektetésével 2,3 egyég etanolenergia

nyerhetd [60]).
b3 etanol — 2 propilén + 3 H,0.
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hat¢ el ugyanigy dehidratdldssal [65]. A reakcidegyenletek fel-
frdsa utdn a reakciéhék és moldris mennyiségének ismeretében
a sziikséges energia-, illetve etanolmennyiség mdr konnyedén
szdmolhatd. A 3. tabldzat alapjdn egyértelmden létszik, hogy a
kerozintermelés energiatartalmdnak kivéltdsdhoz sziikséges ku-
koricamennyiség Magyarorszag teriiletének kétszeresét igényli,
de az egyéb vegyi anyagokat tekintve akdr meg is valésithaté bio-
massza-alapu etanolbdl torténd elGallitds.

Osszefoglalds, kitekintés

Bevezettiik az ,etanolekvivalens” fogalmdt, és javasoljuk hasznd-
latdt az energia-eldllitds és termékgydrtds fenntarthatésdgdnak
teljesitménymutatéjaként, amely kozos mér§szdmként a fosszi-
lis és a biomassza-alapu nyersanyagok, termékek, eljdrdsok, és
technoldgidk 6sszehasonlitdsdra hasznalhatd.

Szdmitdsaink révildgitottak arra, hogy a felhaszndlt fosszilis
tiizeldanyagok energidjét pusztdn els§ generdcids bioetanollal ki-
véltani nem lehet, mert az etanol megtermeléséhez, pontosabban
a kukorica termesztéséhez sziikséges foldteriilet nagyobb, mint
Magyarorszdg Ossztertilete.

A vegyipari alapanyagok, dgymint etilén és propilén az etanol
dehidratdldsdval elgallithaték és technoldgiailag megvaldsithatdk,
bér az Gsszes etilén elgéllitdsdhoz sziikkségiink lenne a mezdgaz-
dasdgilag mivelt teriilet 38%-dra, vagyis Baranya, Borsod-Abatjj-
Zemplén, Csongrad és Somogy megye teriiletére, hogy kukoricét
termeljiink rajta. A vegyipari termelési célu kukoricatermelés nyil-
vanvaléan nem mehet az élelmezési célu foldhaszndlat javdra. A
mdsod- és harmadgenerdcids etanolgydrtds elterjedésével és az
energiahatékonysdg javitdsdval azonban 5-10 [66] szdzalékkal no-
velhet§ a hektdronkénti etanolhozam, ami kedvez8bbé teszi a ve-

20 2

gyi anyagok etanolbdl torténd elgallitdsdt.

Fenntartésdgi szempontbdl a biomasszaalapon torténd ve-
gyiiletek dn. platform chemicals elGéllitdsa nagyobb potencidlt je-
lent, f6ként akkor, ha nem élelmezésre haszndlt biomasszdt, ha-
nem mez§- és erddgazdasdgi hulladékokat vagy élelmiszer-hulla-
dékot hasznositunk [67].
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A hdatadds berendezései az dsvanyolajiparban

AZ dsvdnyolajiparban a nyersolajat, for-
raspontjaik alapjdn, tébb termékre vd-
lasztjdk szét. Egyes termékek tovabbi elva-
lasztdsa szintén lepdrléberendezésben tor-
ténik.

A lepdrlétoronyba tdpldlt olajat csGkemen-
cében melegitik a sziikséges hGmérsékletre.
A j6 hékihaszndlds érdekében az olajat, a
cs6kemencébe valg juttatdsa elStt, a lepdr-
l6toronybdl tdvozé olajtermékekkel melegi-
tik eld.

Az olajtermékek hdjének a hdcserélGkben
val6 hasznositdsa sordn, a nagy h6mérsékle-
tek miatt, nagy lehet a h6mérséklet-kiilonb-
ség a flitGtest és a hdcserél6hdz kozott. Ez
nagy eltérést eredményez hétdguldsukban.

Az dsvényolajiparban alkalmazott, tsz6-
fejes hdcseréld (1. dbra) fiitSteste (1) csak
az egyik oldaldn van a hdcseréléhdzhoz (2)
rogzitve, ezért eltérd hétdguldsuk nem okoz
fesziiltséget.

Az tszéfejes hGcseréld fiitGteste egy nagy
dtmérdji csGkotegfalbdl, egy kis dtmérdjd
cs@kotegfalbdl, azokat 6sszekotd flitGess-
vekbdl és terelGlemezekbdl 4ll.
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A nagy atmérdjd csékotegfal a csGkote-
ges flitGtestnek a hdcserél6hdzhoz valé rog-
zitésére is szolgdl. A hécserél§ szerelésekor
a kis dtmérdji csGkotegfal lehet§vé teszi
annak dtvezetését a hGcserél6hdzon, bizto-
sitva, hogy a csGkéteges fiitétest jol kitoltse
a h@cserélghdzat.

A terelGlemezek az olaj dramldsi irdnydt

hatdrozzak meg a ftitGcsovek kiilsG részén,

a hdcserél6hdz belépd, illetve kilépd csonk-
jai kozott.

A csGkoteges flitStest nagy dtmérdji csé-
kotegfaldhoz rogzitett elosztéfedél (3) koze-
pén 1év6 vélaszfal a teret két részre osztja.
Az elosztéfedél és a nagy dtmérdjl cs6ko-
tegfal dltal képzett beomlGkamrdbdl dram-
lik az olaj az egyik csdnyaldbba, illetve a
madsik csdnyaldbbdl jut vissza a kilépSkam-
rdba. Az elosztéfedélhez csatlakozik a két
csdesonk is.

A fordulékamra fedele (4) és a csGkote-
ges flitStest kis dtmérdjt cs6kotegfala dltal
képzett térben az egyik csdnyaldbbdl érkezd
olaj a mdsik csényaldbba dramlik dt. Egy
szétszedhetd, kétrészes lazakarima (5) csa-
varokkal rogziti a furdulékamra fedelét a
kis dtmérdjii cs6kotegfalhoz. A hdcseréls-
hdzat egy késziilékfedél (6) zdrja.

Az uszofejes hdcseréls jol karbantarthatd.
Elhaszndlédds esetén a fiitGtest kiszerelhet,
és feldjitott vagy uj fiitStest épithetd be. Ez
a hdcserél§ tipus tizembiztos, mert témsze-
lencés szerkezet nélkiil teszi lehetGvé, hogy
a hétdgulds dltal fesziiltség keletkezzen.

Héétadds szempontjabdl nem elényds az
uszéfejes hdcserélGben 1étrejove keresztd-
ramlds. Ez a hdtrdny tobb hdcserél§ sorba
kapcsoldsdval ellenstilyozhatd, mert igy el-
lendramlds érhetd el.

A lepdrlétoronyba tdpldlt olajat csGke-
mencében melegitik kell§ hdmérsékletre. A
csGkemence f(itGcsGrendszerének (2. dbra)
flitGcsovei (1) hasdb alaku tiiztér belsejében,

1. abra. Uszofejes hécserélé
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2 1

5

2. abra. Cs6kemence flitdcsérendszere

a h§dll6 falazat mellett, vizszintesen helyez-
kednek el. A fiitScsoveket fordulékamrak
(2) kotik sorba. Ezek a tliztéren kiviil, egy hg-
szigetelt térben vannak. A cs6kemence tiiz-
terét gdzégd (3) fiiti.

A fiitécsdrendszer fordulékamrdjdnak
(3. dbra) acélontvénybdl késziilt fordulé-
kamrahdzdhoz (1) cs@préssel rogzitik a fii-
t6csoveket (2). A fordulékamréhoz csatla-
kozd két flit6csG rogzitését, tisztitdsdt és
sziikség esetén cseréjét a fordulékamrahdz
szerel@nyildsain dt lehet elvégezni.

A szerelnyilds zdrdsdra egy acélbol ké-
sziilt, edzett és koszoriilt, kipos zdrdelem
(3) szolgdl. A kupos zdréelemet menetes szo-
rit6 (4) rogziti a fordulékamrahdzhoz.

A szerel6nyilds szabaddd tételekor a kdpos
zédréelem kiilsG részén 1évs, menetes csap-
pal lehet a fordulékamrahdzba beszorult,
kidpos zdréelemet kimozditani. Egy fordu-
lékamrahdzra tdmaszkodd kozdarab és egy
csavaranya segitségével kifejthetd a sziik-
séges erd.

3. abra. Fiitécsoérendszer fordulokamraja
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M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

NOBEL-DiJAK, 2019

Kémiai Nobel-dij 2019-ben
a littumion-akkumuldtorok kifejlesztéséért

2019. évi kémiai Nobel-dijat hdrman kaptdk megosztva: John
B. Goodenough, M. Stanley Whittingham és Akira Yoshino
a litiumion-akkumuldtorok kifejlesztéséért [1].

A Nobel Bizottsdg az elmdlt 119 évben sokszor adott kémiai,
illetve fizikai Nobel-dijat eszkoz- és mddszerfejlesztésért. Ezek zo-
me a kiilonboz6 mikroszképidkhoz és spektroszképidkhoz kap-
csolédott, példdul 2017-ben a krioelektronmikroszkdp érdemelt
jutalmat, de dijaztdk a polarografidt is 1959-ben. Ezek koziil
azonban egy sem volt olyan, amit azutdn milliék birtokolnak és
haszndlnak naponta, és két ujjal lehet fogni, mint aldbbi fényké-
peink is mutatjdk. Ma mdr zémmel Li-ion-akkumuldtorokat hasz-
nédlunk hordozhat$ eszkozeinkben (mobiltelefonokban, lapto-
pokban), de az elektromos jarmivek jelent§s részében is.

A litium karrierje
az elektrokémiai dramforrdasokban

Noha a lititumelem az elektrokémikusok régi dlma volt, tobb mint
150 évig dlom is maradt. A littumot Johan A. Arfvedson a petalit
(LiAlSi,0,y) dsvanyban fedezte fel 1817-ben, a nevét, ami az dsvanyi
eredetre utal (lithosz — gorogiil k§), J. . Berzeliustdl kapta. A liti-
umot 1818-ban H. Davy dllitotta el§ olvadékelektrolizissel, miként
a kdliumot és a ndtriumot is mar 10 évvel kordbban, majd R. W.
Bunsen tisztdzta a kémiai tulajdonsdgait. Az alkédlifémek gya-
korlatilag minden anyaggal igen hevesen reagdlnak. Ezért igen ve-
szélyes littummal dolgozni. A galvdnelemben a szokdsosan hasz-
ndlt oldészereket redukdlnd a litium, tehdt sokdig elképzelhetet-
lennek tartottdk Li-elektréd alkalmazdsat. Pedig a Li*| Li elekt-
rédot, amelynek standard elektrédpotencidlja —3,045 V (a legne-
gativabb érték az elektrédpotencidlok sordban), mds, megfeleld
elektréddal osszekapcsolva a legnagyobb fesziiltségkiilonbség
(E.q) dllithaté el§. Kovetkezésképpen egységnyi toltés (Q) dtha-
laddsdval a legnagyobb energia (W= Q X E_;) nyerhet§ az elem-
bél. Erdekes, hogy dltaldban fel sem meriil, hogy mi médon lehet
ezt az elektrédpotencidlt egydltaldin megmérni, hiszen a litium-
fémet vizzel 6sszehozva nyilvdnvaléan nem lehet. Eldrulom, hogy
még ma is Gilbert N. Lewis 1913-as értékét haszndljuk, aki hig Li-
amalgdmok potencidljdt mérte, és extrapoldlt.
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A Li mdsik dridsi elénye a kis atomtémege, ami 6,941 g mol ™.
Ily médon 5-15-sz6r kénnyebb elemet lehet elgdllitani, mint ha
példdul cinket (65,39 g mol™), kadmiumot (112,41 g mol™) vagy
eziistot (107, 87 g mol™) haszndlunk. Ez pedig manapsdg az egyik
6 szempont, mert egyre kisebb és konnyebb hordozhaté készii-
lékeket akarunk eléllitani (1. dbra).

A litiumelemek az 1960-as évek végén jelentek meg. Megfi-
gyelték, hogy egyes nemvizes elektrolitok esetén a fémen fedd-
réteg képzddik, amely meggdtolja a fém és az elektrolit kozvet-
len érintkezését, viszont az ionokra nézve dtjdrhatd. Ilyenek vol-
tak a korai elemek, példdul a Wilson Greatbatch (1919-2011) ne-
véhez {(iz6d§ Li| I, - PVP elem, amit mind a mai napig hasznd-
lunk a szivritmus-szabdlyozékban [2]. Az elektrolit folyamatos
fejlesztése egyébként kulcsfontossdgu volt, killondsen a polimer-
elektrolitok megjelenése. Ezeket a kutatdsokat most nem érté-
kelte a Nobel Bizottsdg, csak az elektrédokra koncentrdlt. Mivel
az egész torténet a Li-elemekkel kezddott, és a Greatbach-féle
elem is millidk életét befolydsolta, § is megérdemelte volna a di-
jat. Persze ehhez magas kort is kell megélni, mert a Bizottsdg
gyakorta 30 évvel kordbbi felfedezésekre ad Nobel-dijat. Ami a
sajdt alapszabdlydba is iitkozik. Igy viszont kénnyebb hdrom f6-
re csokkenteni a létszdmot, ugyanis a szabdly szerint legfejlebb
hdrom ember kozott lehet megosztani a dijat. Mondjuk, Great-
bach is csak 92 évig élt.

A Li-ion-akkumuldtorok kifejlesztésekor az elektrédok tekin-
tetében valdban az a hdrom fontos 1épés volt, amit dijaztak (ldsd
aldbb).

A Li-ion-elemeknél mdr nincs fém Li, hanem egy grafitanéd
és egy LiCoO, (LiMnO,, LiFePO,, Li,FeP0,) katéd. A kovetkezd
reakcié megy végbe:

C +2 LiCo0,=LiCq + 2 Li ( 5C00,

Ez egyszer(sitett reakcid, mert a litium és a szén kozott kii-
16nbo6z8 dsszetételd vegyiiletek keletkeznek. A toltési-kistitési fo-
lyamatok ldthatdk a 2. dbran.

2. abra. A z6ld gombbel jelzett Li-ionok toltéskor a szénalapu,
kislitéskor pedig a fém-oxid-elektrodhoz vandorolnak [3]

—s 3V

Li,C, Grafit
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A hdrom dijazottrol

John B. Goodenough (3. dbra) a németorszdgi Jéndban ltta meg
a napvildgot 1922-ben, de sziilei amerikaiak voltak. Sziilei akkor
Eurépéban tartézkodtak, apja az Oxfordi Egyetemen szerzett

3. abra. John B. Goodenough egy kis litiumelemmel
(Cockrell School of Engineering)

doktordtust, késébb a Yale Egyetemen tanitott. Goodenough
1986 6ta a Texasi Egyetemen miikodd Cockrell School of Engi-
neering professzora Austinban. Azt a felfedezését, amiért most
Nobel-dijat kapott, viszont az angliai Oxfordi Egyetemen toltott
évei alatt dolgozta ki: nevezetesen 1979-80-ban éllapitotta meg,
hogy a Li,CoO, interkaldciés kalkogenid alkalmas katédanyag a
litiumelemekben. (Az oxigéncsoport elemeinek fémekkel alkotott
vegyiileteit nevezik kalkogenidnek. Ezek réteges szerkezetd anya-
got képeznek. A rétegek kozé mds vegyiiletek, ionok is be tudnak
hatolni. Interkaldcids réteges szerkezet mds vegyiiletek esetében
is kialakulhat, ilyen példdul a grafit, RuCls.)

Goodenough tanulmdnyait a Yale Egyetemen kezdte (BSc:
1944), majd a Chicagéi Egyetemen szerzett PhD-fokozatot. A ma
is aktiv tudds pdlyafutdsdnak elsg dllomdsa a Massachusettsi
Miiszaki Egyetem (MIT) volt 1952-t8l, ahol alapvetd szerepet jdt-
szott a random-access memory, azaz az adatok ideiglenes tdrold-
sdra szolgdld, un. tetszGleges hozzdférésti memdria (RAM) fejlesz-
tésében. Innen ment Oxfordba, ahol 1986-ig dolgozott laboratd-
riumvezetSként. Kiemelked§ munkdssdgdt mdr eddig is sok elisme-
réssel honordltdk, igy megkapta a legnagyobb amerikai tudo-
madnyos kitiintetést, a National Medal of Science-t is 2011-ben. (En-
nek els§ dijazottja 1963-ban Kdrmdn Tédor volt.) Goodenough az
eddigi legid§sebb Nobel-dijas.

Michael Stanley Whittingham (4. dbra) 1941-ben sziiletett az
angliai Nottinghamben. A lincolnshire-i Stamford Schoolban ta-
nult, majd az Oxfordi Egyetemre ment kémidt tanulni. Itt sze-
rezte meg egyetemi diplomdit és végiil a PhD-fokozatot 1968-ban.
Whittingham posztdoktorként a Stanford Egyetemen dolgozott.
Ott maradt az Egyesiilt Allamokban, és az Exxonndl dolgozott 16
éven keresztiil. Négy évet a miszergydrtdsardl ismert Schlum-
berger cégnél toltott, majd a New York-i Allami Egyetemhez tar-
toz6 Binghamtoni Egyetem professzora lett, ahol ma is dolgozik.
O kezdte alkalmazni az interkaldciés elektrédokat az 1970-es
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4. abra. M. Stanley Whittingham a laborjaban
(Binghampton University)

5. abra. Akira Yoshino litiumion-elemekkel (Asahi Kasei)

években. Szabadalmaztatta is ezek alkalmazdsdt a litiumakku-
muldtorokban.

Akira Yoshino (5. dbra) az oszakai prefektdrdban taldlhaté Sui-
téban sziiletett 1948-ban. Mérnoki diplomdjdt 1972-ben kapta
meg a Kiot6i Egyetemen. Még ebben az évben elkezdett dolgoz-
ni az Asahi Kasei Corporation (Kanagava) kutatéjaként, amely-
nek azéta is munkatdrsa. Polimerekkel és az elektronikdban al-
kalmazott anyagok vizsgdlatdval foglalkozott 1981-ig, amikor is
6 témdja az akkumuldtorok kutatdsa lett. Meghivottként okta-
tott a Kiot6i Egyetemen is, jelenleg a nagojai Meijo Egyetem pro-
fesszora. Meglepd, de csak 2005-ben doktordlt az Oszakai Egye-
temen.

1985-ben az Akira Yoshino vezette csoport hékezelt petréle-
umkokszbdl 4llitott el olyan anyagot, amelynek egy része kris-
télyos grafit volt, és ezt nem kristdlyos rész vette koriil. Ez utébbi
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Gvta meg a lepattogzdstdl a kristélyos részeket a litiumionok sok-
szoros felvétele és leaddsa kozben, és mér 0,5 V-ndl nagy meny-
nyiségd Li-iont tudott abszorbedlni. Ezt az anddot kombindlta a
Goodenough-féle Li,Co0,-katéddal, az elektrolit pedig propilén-
karbondtban oldott LiClO, volt. Szepardtorként polietilént vagy
polipropilént alkalmazott. Mivel ez az elem fémlitiumot mdr
nem tartalmazott, sokkal biztonsdgosabb elem volt. Ez az 1985-
ben szabadalmaztatott, 4,1 V-os elem 1991-ben keriilt kereskedelmi
forgalomba annyi véltoztatdssal, hogy az elektrolitot a kevésbé ve-
szélyes LiPF,-ra cserélték. Ez volt az els§ Li-ion-elem.

Yoshino Nobel-dijjal valg elismerése eltér taldn az eddigi dsszes
dijazott esetétSl. Manapsdg meg kiilonosen érdekes, mert az esé-
lyeseket tudomdnymetriai paraméterek (hivatkozdsok, publikd-
ciék) alapjdn évek Gta megjésoljdk, egész jé eredménnyel. Yoshing-
nak rendkiviil szerény a publikdcids listdja. Az is ritkasdg, hogy
egy kutat 57 éves kordban szerezzen PhD-fokozatot. A mdsik két
dijazottal sokszor lehetett taldlkozni tudomdnyos konferencid-
kon, Yoshinéval gyakorlatilag nem. Hogy ne tévedjek, végignéz-
tem sok kiadvényt az elektrokémiai tdrsasdgok konferencidirdl
az elmuilt 40 évbdl, és nem taldltam a résztvevsk kozott. S6t olyan
osszefoglalé cikkekben sem taldltam a nevét, amelyek a Li-ele-
mek torténetével foglalkoznak (példdul [4]). A kevés angol nyel-
vii publikécidi kozott taldltam egy Angewandte Chemie-cikket [5].
A hédromoldalas kozleményben, amelynek cime: ,, The birth of li-
thium-ion battery”, egy oldal foglalkozik a litiumelem sziiletésé-
vel, amelynél ¢ badbdskodott. Osszesen nyolc idézetet tartalmaz a
munka. Az § hdrom szabadalmdt 1985-b6l, Goodenoughot két-
szer idézi (ebben is van japdn térsszerzd: K. Mizushima), a tobbi
is mind olyan cikk, amelyben japdnok a szerz8k. Whittingham
és még rengeteg tovdbbi kutaté mintha nem is létezett volna.
Ami még meglepd, hogy azokat sem idézi, akik mdr sokkal ko-
rdbban foglalkoztak fémionok interkaldci6jdval grafitban. Példd-
ul Riidorff mdr 60 évvel ezel8tt publikdlta ilyen irdnyd eredmé-
nyeit [6]. Hasonléképp nem emliti az dltala is alkalmazott oldé-
szereket kifejleszt§ kutatdkat [7]. (Harris témavezetGje Charles C.
Tobias, azaz Tébids Kdroly volt.) Litnivald, hogy Yoshino nem
igazédn érdekl§dott olyan kérdések irdnt, hogy milyen interkald-

Az elsd Nobel-cstcs

A Nobel-dfjasok tavaszi cstcstaldlkozdjén elsGsorban az éghajlat-
véltozdsrdl és a biodiverzitds csokkenésérél, az egyenl6tlenség fo-
kozéddsdrdl, az Uj technolégidk miatt bekgvetkezd gyors térsa-
dalmi véltozdsokrdl lesz sz6. A Nobel-dijasok mellett mds neves
tuddsok, politikusok, iizletemberek, mitivészek és fiatal vezetSk is
részt vesznek a tandcskozdson.

A fiatalok ma azt mondjék: hallgass a tudomdnyra — jelentet-
te ki Johan Rockstrom, a konferencia szervezésében részt vallalé
Potsdami Eghajlatkutaté Intézet és a Stockholmi Reziliencia Koz-
pont vezet8je. A tudomdny pedig azt mondja: a kovetkezd évti-
zedben nagy gazgasdgi dtalakuldsra van sziikség, hogy megvdl-
toztassuk pusztité trajektdéridink menetét. Jelenleg a Fold 1ét-
fenntartd rendszerének stabilitdsdt veszélyeztetjiik.

Az esemény honlapja: https://www.nobelprize.org/events/nobel-
prize-summit/washington-2020/.
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cids vegyiiletek képzddnek vagy mi a vezetés mechanizmusa, te-
hét a tudomdny alapkérdései — miért és hogyan? — fel sem me-
rilltek a kutatdsai sordn. O 6sszerakott egy mitkodd elemet, és ja-
pén szabadalmat kért a kovetkezd leirdssal az 1j akkumuldtorrdl:
»Nemvizes akkumuldtor, amelyben egy litiumiont tartalmazé ét-
menetifém-oxid a pozitiv és egy széntartalmu anyag a negativ
elektréd.” Amit még leirt, az a biztonsdgi teszt volt. Ez abbdl 4llt,
hogy egy vasdarabot dobott egy litiumelemre, illetve az 4j litium-
ion-elemre. Mig az el8bbi kigyulladt, az utébbi nem. Azt irta,
hogy ez nagy megkdnnyebbiilés volt, és ez volt az a pillanat, ami-
kor a litiumion-akkumuldtor megsziiletett. Még hdtra volt némi
fejleszt6i munka, de a Sony 1991-ben, majd a Asahi Kasei és a
Toshiba 1992-ben megjelent a piacon a litiumion-akkumuldtorok
els6 példdnyaival. Ezeknek az elemeknek az energiastirtsége
dupldja volt az addig haszndlt nikkel-kadmium vagy nikkel-fém-
hidrid elemekének, ily médon jelentds méret- és stlycsokkentést
lehetett elérni, 4 V-os fesziiltségiik miatt egy darab is elég volt
egy mobiltelefon dramforrdsdnak. A keresletet kovette a terme-
1és, ma mdr évente tobb millidrd Li-ion-elem késziil. Az autdipar
Ujabb szereplgként lépett fel. Példdul a Panasonic és a Tesla ko-
zotti szerz§dés 2 millidrd akkumuldtorrdl szél 4 éves idGtartamra.
(A Panasonic az 1918-ban alapitott Matsushita Electric Industrial
Co. nemzetkozi védjegye, illetve 2008-t6l ez az 1j neve. 2010-ben
megvették a Sanyét. A cég bevétele évi tobb mint 25 billi6 forint.
Magyarorszdg koltségvetésének bevételi oldala kb. 8 billi6 forint.)
Magyarorszdgon a Li-ion- akkumuldtorok gydrtdsa 2000-ben kez-
dédott, amikor a Sanyo gydrat épitett Dorogon. Ez csak 2006-ig
tartott; ekkor Kindba helyezték 4t a termelést. 2017-t61 a godi
Samsung gydrt litiumion-akkumul4torokat.
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Az oxigénérzékelés molekuldris mechanizmusa

A harom orvosi Nobel-dijas (balrol): William G. Kaelin Jr., Sir Peter J. Ratcliffe és Gregg L. Semenza

2019. évi élettani vagy orvosi Nobel-dijat a sejtkutatds terii-

letén elért eredményeikért az amerikai William G. Kaelin
Jr., a brit Sir Peter ]. Ratcliffe és a szintén amerikai Gregg L. Se-
menza részére itélték oda egyenl§ ardnyban megosztva. A hiva-
talos indoklds szerint a hdrom tudds azért részesiilt a legrango-
sabb tudomédnyos elismerésben, mert megfejtették, hogy a sejtek
miként érzékelik az oxigénszint véltozdsdt és hogyan alkalmaz-
kodnak ezekhez a véltozdsokhoz.

A Fold légkorének mintegy 21%-4t molekuldris oxigén (0,) al-
kotja. J6l ismert, hogy az oxigén nélkiilozhetetlen az dllati élet
fenntartdsdban. A sejtek miikodéséhez sziikséges hasznosithatd
energia tilnyomo része a mitokondriumokban lejdtsz6dé bioké-
miai folyamatok révén termelddik, melyek sordn a tdpldlékbél
szdrmazé tdpanyagokat oxigén felhaszndldsdval oxiddljuk, enzi-
mek 4ltal katalizélt reakcidk segitségével. Ezt a tobblépéses komp-
lex folyamatot nevezziik osszefoglaléan bioldgiai oxiddciénak
vagy sejtlégzésnek. Ahhoz, hogy ez a folyamat egy sok sejtbdl 4l-
16 éllati szervezet legtobb sejtjében végbemehessen, az evolticié
sordn az oxigén sejtekhez torténd széllitdsdt szolgdlé mechaniz-
musok fejlédtek ki. Emberben ezt a feladatot a vérben keringd
vorosvértestek ldtjak el a benniik taldlhaté hemoglobin fehérje
segitségével, miutdn a tiidében a hemoglobin megkéti az oxi-
gént, amit aztdn a szovetekben lead. Azt mdr kordbban megfi-
gyelték, hogy a magaslaton él6k vérében nagyobb a vorosvértes-
tek szdma, és igy a hemoglobin koncentrdcidja is. S6t a mult szd-
zad elejére valdszintsitették, hogy a vorosvértestek képzGdése
hormondlis szabdlyozds alatt dll. Kés6bb megallapitottdk, hogy a
vorosvértestek keletkezését a vese-eredetti eritropoetin nevii hor-
mon segiti el§, melynek termel§dését a hipoxia, vagyis alacsony
oxigéntenzi6 serkenti (ilyen édllapot alakul ki pl. magaslati 1ég-
koron). Azonban az sokdig rejtély maradt, hogy a sejtek hogyan
érzékelik az oxigénszintet és milyen molekuldris mechanizmus-
sal vélaszolnak annak vdltozdsaira. Ezen a teriileten elért felfede-
zéseikért javasoltdk a hdrom tudést az idei Nobel-dij elnyerésére.

Gregg Semenza génmddositott egereket haszndlva az eritropo-
etin gén miikodését tanulmdnyozta, illetve azt, hogy kiilonbozd
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oxigénszintek hogyan szabélyozzdk a gén kifejez6dését, azaz az
eritropoetin termel§dését. Azonositottak egy olyan DNS-sza-
kaszt, amely az eritropoetin gén kozelében helyezkedik el, és
meghatdrozé szerepet jétszik a hipoxidra adott vdlaszban. A sza-
bélyozé DNS-szakasz, melyet ,,hypoxia-response element” (HRE)
névre kereszteltek, egy fehérje természetti komplexet képes meg-
kétni alacsony oxigénszint esetén; a kot§dés hatdsdra az eritro-
poetin gén aktivdlédik, és kovetkezésképpen eritropoetin kelet-
kezik.

Sir Peter Ratcliffe, hasonléan Semenzdhoz, ugyancsak az erit-
ropoetin gén oxigénfiiggd szabdlyozdsit vizsgélta, s a két kuta-
técsoport arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az oxigénérzékel§
mechanizmus szinte minden szgvetben jelen van, nem csak a ve-
sesejtekben, ahol az eritropoetin jellemz8en termelddik. Ez a fon-
tos felismerés azt bizonyitotta, hogy a mechanizmus dltaldnos és
a legkiilonbozébb sejttipusokban is miikodik. Az is ismertté vdlt,
hogy a HRE nem csak az eritropoetin gén, hanem szamos mds
gén kifejez3dését is szabdlyozza, ezzel segitve el§ a sejtek hipo-
xids dllapothoz torténd alkalmazkoddsdt.

Semenza késébb azonositotta és izoldlta a HRE DNS-szakasz-
hoz oxigénfiiggd médon k6t6dg fehérjekomplexet, melyet hipo-
xia-indukdlta faktor (HIF: ,hypoxia-inducible factor”) névvel il-
letett. Megallapitotta tovébbd, hogy a komplex két kiilonboz
transzkripciés faktorként miikodd DNS-kotd fehérjébdl, a HIF-
10-bél és HIF-1B3-bSl (ARNT néven is ismert) 4ll, és azonositotta
a fehérjéket kédold géneket is.

Ezt kovet§en szdmos kutaté kapcsoldédott be a mechanizmus
tovédbbi részleteinek megfejtésébe. Ismertté vélt, hogy amikor az
oxigénszint magas (vagy normadlis), a sejtekben alig taldlhaté
HIF-1a. Ha azonban az oxigénszint alacsony, akkor a HIF-1a
mennyisége megnd, és igy kotddni tud a DNS HRE-szakaszaihoz,
ezéltal szabdlyozva az eritropoetin és sok mds gén kifejezGdését.
Tobb kutatécsoport is kimutatta, hogy a HIF-1a normadlis oxi-
génszint mellett igen gyorsan lebomlik. Ez a folyamat a sejtek
szdmdra feleslegessé vdlt és ezért eltdvolitdsra jelolt fehérjék le-
bontdsdt végz8 proteaszéma komplex segitségével megy végbe.
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'_ Hipoxia

Prolil-

hidroxilacio

A proteaszéma azokat a fehérjéket hidrolizdlja, amelyekhez az
ubikvitin nevl peptid kapcsolédik, ezért aztdn az ubikvitint a
»haldl csokjdnak’ is szokds tituldlni. Normadlis oxigénszint esetén
a HIF-10-hoz is ubikvitin k6tédik, s ez eredményezi a fehérje gyors
lebontdsat.

Ekkor véltak fontossd William Kaelin felismerései, amelyeket
a von Hippel-Lindau- (VHL) szindréma vizsgélata sordn tett. Ez
olyan genetikai megbetegedés, amelyben az tgynevezett VHL gén
orokl6dd mutécidja figyelhetd meg, s ez az érintettekben lénye-
gesen noveli kiilonféle daganatok kialakuldsdnak az esélyét.
Kaelin kimutatta, hogy a VHL gén éltal kédolt fehérje megeldzi
a daganat kialakuldsdt. Ugyancsak kimutatta, hogy azokban a rd-
kos sejtekben, amelyek mutdns VHL gént tartalmaznak, egyuit-
tal igen magas a hipoxia 4ltal szabélyozott gének expresszidja.
Ugyanakkor, ha egy j6l miikd VHL gént juttattak ezekbe a rd-
kos sejtekbe, akkor a hipoxia dltal szabdlyozott gének expresz-
széja normalizdlédott. Ez a megfigyelés arra utalt, hogy a VHL
szerepet jdtszik a hipoxidra adott vélasz szabdlyozdsdban. Mds
kutatéesoportok pedig azt mutattdk ki, hogy a VHL fehérje egy
olyan komplexnek a részét képezi, amely ugy irdnyit egyes fe-
hérjéket a proteaszémdkhoz lebontdsra, hogy ubikvitint kapcsol
hozzdjuk. Ratcliffe csoportja pedig bizonyitotta, hogy a VHL fe-
hérje kozvetleniil kotddik a HIF-10-hoz, valamint a VHL sziiksé-
geltetik a HIF-1a lebontdsdhoz normélis oxigénszint esetén.

A {6 kérdés a tovdbbiakban az volt, hogy az oxigén szintje mi-
lyen molekuldris mechanizmus révén szabdlyozza a VHL és a
HIF-1a komplexének kialakuldsdt. Kaelin és Ratcliffe egyardnt
dolgozott a probléma megolddsdn, s 2001-ben eredményeiket egy-
id6ben publikéltdk az egyik legnevesebb tudomdnyos folydirat, a
Science hasébjain. Kimutattdk, hogy normalis oxigénszint mellett
a HIF-1a egy specifikus szakaszdn taldlhaté prolin-oldalldncokon
hidroxilcsoportok jelennek meg, és ezeknek a hidroxildlt prolin-
oldalldncoknak a jelenléte sziikséges ahhoz, hogy a VHL felis-
merje és kotddjon a HIF-1a ezen specifikus szakaszdhoz. A hid-
roxildldsi reakciét katalizdlé enzimnek a HIF-1a prolil-hidroxildz
nevet adtdk. Ez az enzim a dioxigendzok csoportjdba tartozik, és
molekuldris oxigén felhaszndldsdval alakit ki hidroxilcsoportot a
szubsztrdtjan. Ez az a molekuldris szintd mechanizmus, amely
érzékeli az aktudlis oxigénszintet, s oxigén jelenlétében médo-
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Lehomlés_ 1. abra. Az oxigénérzékelés molekularis
a protea- mechanizmusa. Amikor alacsony
e az oxigén szintje (hipoxia) a HIF-1a
szomakban

a sejtmagban halmozaédik fel, és kiala-
kitja a HIF komplexet, ami k6tédni
képes a hipoxia altal szabalyozott
gének specifikus DNS-szakaszaihoz (1).
Amennyiben az oxigén elérhetésége
normalis (normoxia), a HIF-1Q gyorsan
lebomlik a proteaszomakban (2).

A molekularis oxigén a prolil-hidroxilaz
aktivitasan keresztiil szabalyozza

a HIF-1a hidroxilalasat (3).

A VHL fehérje felismeri a hidroxilalt
HIF-1a-t, és komplexet képez vele,

ily médon elésegitve a szabalyozé-
faktor oxigénfiiggd lebontasat (4)
(°The Nobel Committee for Physiology

or Medicine. Grafika: Mattias Karlén)

sitja a HIF-1a szerkezetét, ezdltal lehet6vé téve a VHL-lel torténd
kapcsoldddst és kovetkezményes lebomldst a proteaszémdkban.
Oxigén hidnydban azonban a prolil-hidroxildz nem képes hidro-
xildlni a HIF-10-t, igy az nem kapcsolédik a VHL-hez, és nem bom-
lik le, hanem a sejtmagba jutva kétGdik a DNS HRE-régiéihoz és
szdmos gén aktivdcidjit eredményezve hozza létre a hipoxidra
adott vélaszt (1. dbra).

Ezek a felfedezések alapvetd ismeretekkel gazdagitottdk tudd-
sunkat arrdl, hogy miként torténik a sejtekben az oxigénszint ér-
zékelése, illetve hogyan tudnak a sejtek alkalmazkodni az oxigén-
hidnyos dllapothoz. A felismerések alapkutatdsi jelentségiikon
tdl szdmos gyakorlati vonatkozdssal is birnak. Az oxigénérzéke-
1és teszi lehet§vé, hogy a sejtek az anyagcseréjiiket a csokkent
oxigénelérhetdséghez igazitsdk, példdul intenziv izommunka so-
rdn is ez torténik. Az oxigénérzékelés fontos szerepet jétszik szd-
mos egyéb olyan élettani folyamatban is, mint a magzati fejlédés,
Uj erek képzddése, vérképzés, alkalmazkodds magaslati légkor-
hoz vagy az immunrendszer mitikodése. Alacsony szoveti oxigén-
szint szdmos kérdllapotban is elGfordul, elsGsorban egyes szerve-
ket elldté erek sziikiilete vagy elzdréddsa miatt, s igy olyan gyako-
ri és stlyos betegségek alakulnak ki, mint a szivinfarktus, a stroke
vagy a periférids artérids betegség. Az érelzarédds kovetkeztében
egyes sejtek oxigénhidnyos dllapotba keriilnek, és a fenti oxigén-
érzékelésre épiil§ folyamatok aktivdléddsdval prébédlnak a sejtek
tdlélni a hipoxidhoz torténd alkalmazkodds révén. Egy mdsik érin-
tett teriilet a krénikus veseelégtelenségben szenvedd betegekben
gyakran kialakuld anémia (csokkent vorosvértest-szdm a vérben)
esete. Ilyenkor a vesében kdrosodik a vordsvértestek képzéséért
felel@s eritropoetin termel§dése. Megemlitendd tovdbbd, hogy az
oxigénérzékel§ mechanizmus szerepet jitszik a daganatok nove-
kedésében és terjedésében is.

Kaelin, Ratcliffe és Semenza felfedezései megteremtették an-
nak a lehet8ségét, hogy 4j tdmaddspontd gydgyszerek fejlesztése
kezdGdhessen meg, melyek a sejtek oxigénérzékel§ mechaniz-
musainak befolydsoldsa révén fejthetnek ki kedvezd hatdsokat
szdmos fentebb vézolt kéréllapotban. Az oxigénérzékeld és hipo-
xids alkalmazkoddsi reakcidk serkentése (pl. érelzdréddshoz tér-
sul6 betegségek esetében), illetve gétldsa (pl. tumorok esetében)
egyardnt célpontja lehet Uj terdpids megkozelitéseknek.
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Fizikai Nobel-dij, 2019

Exobolygdk és kozmoldgia: a Vildgegyetem
lokdlis és globdlis megismerése

2 01 9 oktéber 8-dn a stockholmi Svéd Kirdlyi Akadémia

= egy elméleti kozmoldgust és két exobolygo-fel-
fedez§ csillagdszt nevezett meg a fizikai Nobel-dij nyerteseiként:
a 9 millié svéd korona 6sszértékd dij egyik felét idén a kanadai-—
amerikai James Peeblesnek itélték a ,fizikai kozmoldgia elmélete
terén tett felismeréseiért”, a mésik felét pedig — megosztva — két
svéjci kutat6, Michel Mayor és Didier Queloz érdemelte ki ,,az el-
56, egy Napunkhoz hasonld csillag kiriil keringd exobolygd felfe-
dezéséért” (1. dbra). A Nobel Bizottsdg a dijjal az Univerzum fej-
16désének, valamint Foldiink kozmoszban elfoglalt helyének meg-
értéséért tett erdfeszitéseket ismerte el [1].

1. abra. A 2019-es fizikai Nobel-dij nyertesei. Balrél: James Peebles,
Michel Mayor és Didier Queloz (© Nobel Media 2019. Grafika: Niklas
Elmehed)

James Peebles (1935-) egyike azoknak a kutatéknak, akiknek
a vezetésével az elmult bé fél évszdzadban a kozmoldgidt sikertiilt
a tisztdn filozéfiai gondolatmenetek és spekuldcidk vildgdbdl a
fejlett matematikai és fizikai eszkoztdr segitségével mivelhetd,
egzakt tudomdanydggd vdltoztatni.

Az 1940-es évek végén George Gamow, Ralph Alpher és Robert
Herman vetette fel el§szor, hogy a Vildgegyetem egy végteleniil
forré pontbdl keletkezhetett (ez késébb a koznyelvben dsrobba-
nds-elmélet néven vélt ismertté), és hogy az Univerzum ma meg-
figyelhet§ szerkezeti elemei — el§szor az atomok, majd a mole-
kuldk, majd az egyre nagyobb strukturak, késébb pedig az elsd
csillagok és galaxisok — az anyag néhdny ezer kelvin h6mérsék-
let(ivé hilése utdn alakulhattak ki. Az utdébbi folyamat elején vélt
az anyagstiriség kell6en alacsonnyd ahhoz, hogy az Univerzum
a fotonok szdmdra &tldtsz6vd véljon; ennek az eseménynek a
nyoma pedig az emlitett kutatdk jéslata szerint egy nagyon ala-
csony (mindossze néhdny K) hdmérsékletd sugdrzds formdjiban
lehet jelen az egész Univerzumban (2. dbra).

Bér a kutaték tobbsége akkoriban nagyon szkeptikus volt an-
nak kapcsdn, hogy Gamowék elméletét valaha lehet majd megfi-
gyelésekkel bizonyitani, 1965-ben végiil — részben a szerencsének

54

2. abra. Az Univerzum idévonala, mai ismereteink szerint:

az 6srobbanast koveto, siird, forré idészak végén a sugarzas
szamara atlatszova valo anyagbol létrejottek a ma megfigyelheté
strukturak. A folyamat lenyomatat kozmikus mikrohullamu hattér-
sugarzas formajaban figyelhetjiik meg, amelynek apro, irany-
fliggd fluktuacioi betekintést adnak a Vilagegyetem geometriajaba
és szerkezetének kialakulasaba (© Johan Jarnestad, Kiralyi Svéd
Akadémia)

koszonhetGen — mégis sikeriilt. Két amerikai fizikus, Arno Pen-
zias és Robert W. Wilson egy nagy érzékenységl, mikrohulldimu
rddidantenna tesztelése kozben kimért egy, a tér minden ird-
nydbdl egyforma intenzitdstinak ting ,hdttérzajt”, eredményii-
ket pedig egy vezet§ asztrofizikai szaklapban publikdltdk. A fel-
fedezésrdl mér kordbban értesiilve a Princetoni Egyetem profesz-
szora, Robert H. Dicke és munkatdrsai — koztiik a fiatal Peebles
— felismerték, hogy ez a héttérzaj lehet a Gamow¢k dltal megjé-
solt hdttérsugdrzds. Eredményeiket sikeriilt ugyanabban a lap-
szdmban lekozolnitik, mint Penziaséknak, Peebles pedig még
ugyanebben az évben egy tovabbi, eléremutatd tanulmanyt is
publikdlt a téméban. A kozmikus mikrohulldmii hdttérsugdrzds
felfedezését mdr 1978-ban fizikai Nobel-dfjjal ismerték el, 4m ezt
akkor csak a két megfigyeld, Penzias és Wilson érdemelte ki.

A kovetkez§ évtizedekben a kozmoldgiai kutatdsok rohamos
1éptékben fejlddtek, s a nyolcvanas évekre nagyrészt megsziile-
tett a Vildgegyetem keletkezésének és fejlédésének ma legdltald-
nosabban elfogadott, Un. standard kozmoldgiai modellje. Peebles
vezet§ szerepet jdtszott a kozmikus mikrohulldimu hattérsugdr-
zds aprd, irdnyfiiggd fluktudcidinak (anizotrépidinak) elGrejelzé-
sében és értelmezésében, amelyek kozvetlen osszeftiggésben van-
nak a Vildgegyetem geometridjdval és ma megfigyelhetd, nagy
1éptékd szerkezetével (az ezt vizsgdlé COBE mihold vezet§ fej-
leszté-kutatéi, George E Smoot és John C. Mather 2006-ban mdr
kiérdemelték a fizikai Nobel-dfjat). Emellett az els6k kozott irta
le részletesen az Univerzum kezdeti idGszakdban fenndllo, lehet-
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séges fizikai viszonyokat, valamint az Univerzum Gsszetételét és
fejlgdését feltehetGen jelentdsen befolydsold sotét anyag és sotét
energia Gtletét.

Peebles kutatéi munkdssdga mellett tobb alapvetd kozmoldgia-
tankonyv szerzGje, minden kétséget kizdréan a modern kozmo-
légia egyik atyja. 84 évesen is aktiv, jelenleg a Princetoni Egye-
tem (amelyen egész munkdssdgdt toltotte) emeritus professzora.

Az idei fizikai Nobel-dij mdsik felében a mds csillagok koriil
kering@, extraszoldris, azaz réviden exobolygdk kutatdsdnak el-
s6, uttor§ eredményét felmutatd csillagdszok, Michel Mayor
(1942-) és Didier Queloz (1966-) részesiiltek. Mig az 1990-es évek
kozepéig inkdbb csak a sci-fi-irék mdveiben szerepeltek tdvoli
csillagrendszerekben 1év8 bolygdk, addig az elmult 25 évben az
exobolygé-kutatds a csillagdszat (és dltaldban véve a tudomdny)
egyik legsikeresebb és legizgalmasabb dgdvd fejlgdott [2-4].

A tévoli csillagok koriil keringd planétdk detektdldsa nehéz fel-
adat (ldsd a fentebb megjelolt 6sszefoglalé irdsokat), és ezen a té-
ren Mayor és Queloz tette meg az els sikeres 1épést 1995-ben.
Az Un. radidlissebesség-mddszerrel (azaz a csillag szinképvonala-
iban egy nem ldthat6 kisér@ dltal okozott, periodikus Doppler-el-
toléddsok megfigyelésével) sikeresen mutattak ki egy Jupiterhez
hasonlé kisérét az 51 Pegasi jeld, Napunkhoz hasonlé csillag’
spektrumaiban (3. dbra). A 80-as évek végétdl kezdve pdrhuza-
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3. abra. Az 51 Pegasi jelii csillagnak az egyes szinképvonalak
laboratoriumi hullamhosszhoz képest valo eltolédasaibdl kimért
radialis (azaz latéiranyu) sebessége. A periodikus valtozast egy
Jupiterhez hasonlé, de annal sokkal révidebb keringési periédus-
idejl bolygo gravitaciés hatasa okozza (a vizszintes tengelyen

az idé un. keringési fazisba atszamolva lathaté) [5]

mosan tébb kutatécsoport is elkezdett hasonld felméréseket vé-
gezni, de Mayorék el6tt mindenkinek csak csillagszer( kisérdket
(alacsony hdmérsékletd vords, ill. barna torpecsillagok) sikeriilt
kimutatniuk. A kovetkezd években szdmos tovébbi bolygét fe-
deztek fel foldfelszini programok révén; ezek koziil a Geoffrey

L]

! Specidlis objektum, konkrétan egy szuperndva-robbands utdn visszamaradt neut-
roncsillag koriil médr hdrom évvel kordbban sikeriilt bolygdszer(i kisérdt azonositani.
Ilyen rendszerekben azonban elég valdszinttlennek tiinik, hogy életre alkalmas ko-
riilményeket taldljunk, ami valahol mégis csak az exobolygé-kutatds egyik f6 moti-
vdcidja.

? Hungarian-made Automated Telescope Network (HATNet) Exoplanet Survey,
http://hatnet.org

* Ha egy bolygé keringése sordn téliink nézve dtvonul a csillag korongja el6tt, akkor
az dtvonulds (tranzit) idGtartama alatt a csillag ldtsz6 fényességében aprd, de jelleg-
zetes csokkenés kovetkezik be.
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Marcy és Paul Butler 4ltal a kaliforniai Lick Obszervatériumban
inditott program volt a legsikeresebb.

A késébbi, foldfelszini (koztikk a magyar vezetésti HATNet-
program?), majd még inkdbb az drtdvcsovekkel (elsGsorban a
Kepler és a CoRoT, legtijabban pedig a TESS révén) végzett, szisz-
tematikus megfigyelési programok eredményeként jelenleg mint-
egy 4000 csillag koriil ismeriink bolygdkat (tobbségiiket az tn.
tranzit-mddszerrel® fedezték fel), de feltehetGen csak a mi Gala-
xisunkban millidrdszdmra lehetnek még planétdk. A mdr felfe-
dezettek kozott tobb bolygdt tartalmazé rendszerek, sét, kettds-
csillagok koriil kering6 bolygdk is taldlhatok.

Az exobolygé-kutatds egyik legfontosabb eredménye, hogy bdr
a miénkhez hasonld rendszereket is sikeriilt taldlni, a megismert
bolygdk és bolygérendszerek erdsen kiilonboznek a Naprend-
szerben ldtottaktdl (pl. kozponti csillagukat néhdny nap alatt
megkertiil, forré 6ridsbolygdk, vagy a Fold és a Neptunusz mé-
rete kozé esd, egyelGre nem ismert dsszetételd ,,szuperfoldek’ és
»szubneptunuszoK’). Mindez fontos és nehéz kihivdsok elé dllitja
mind a bolygdkeletkezési folyamatokat, mind az egyes rendsze-
rek lakhatdsdgi viszonyait vizsgdld kutatékat. A kozeljovében
(olyan dj eszk6zok, mint pl. a 2021-re tervezett inditdsu James
Webb-tirtdvesd segitségével) tovdbbi, forradalmi felfedezések vér-
hatéak az exobolygé-kutatds terén, mint példdul nagy szdmd,
Fold-tipusu bolygé felfedezése, egyes bolygdlégkorok kémiai 6sz-
szetételének meghatdrozdsa (elsGsorban az élet ismert feltételei
ko6zé szdmit6 vizgdz vagy oxigén kimutatdsdnak reményében), il-
letve esetleges exoholdak detektdldsa.

Mayor és Queloz palyafutdsuk tovdbbi részében is elsGsorban
az exobolygd-kutatds folyamatosan szélesedd teriiletén munkdl-
kodtak. Mayor 1988 és 2007 kozott a Genfi Egyetem professzora volt
(jelenleg mér nyugdijas), 1998 és 2004 kozott a Genfi Obszerva-
térium igazgatdi posztjdt is betoltotte; emellett szémos nemzet-
kozi tudoményos szervezet és testiilet (tobbek kozott az Eurdpai
Tudoményos Akadémia és az Amerikai Tudomdnyos és M{ivé-
szeti Akadémia) tagja. Queloz jelenleg is a tudoményos élet meg-
hatdrozé alakja, egyidejtleg a Genfi Egyetem és a Cambridge-i
Egyetem professzora; tobb nemzetkozi exobolygd-keresd prog-
ramban is kézremiikodik, a 2019 decemberében felbocsdtott, exo-
bolygdk vizsgdlatdra dedikadlt CHEOPS drtdvcsS tudomdnyos bi-
zottsdganak vezetdje.

A Vildgegyetem titkainak megismerését célz6 kutatdsok jelen-
tdségét és dinamikus fejlddését jol jelzi, hogy az ezredforduld dta
eltelt idgszakban a fizikai Nobel-dfjak mintegy harmadét csilla-
gészati, illetve részben csillagdszati k6t6dési felfedezésekért és
felismerésekért itélték oda [6-8].
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Megélnek a magyar iskolak

a jég hdtan?

Tandri utdnpétlds, tandri bérezés, centralizacid.

Egy iskolaigazgatd toprengései*

M agyarorszdgon komoly tandrhidny kezd kialakulni. Az utdn-

pétlds nem ldtszik biztositottnak. Tegyiik fel a kérdést: va-
jon olyan kevés fizetésért, amit ma egy kezdd pedagdgus kap, ki
dll egydltaldn tandrnak? Nagyon nehéz a helyzet. Tudom, hogy
rossz dolog azt mondani, hogy mi volt annak idején, de kétség-
telen, hogy iskolaigazgatéként régen sokkal t5bb eszkozom volt
ahhoz, hogy tudjam motivélni, tdmogatni a kollégdimat. Még egy
évtizeddel ezel6tt is olyan keresetkiegészitési appardtus dllt a ren-
delkezésemre, amivel lehetett differencidlni a béreket. Evek éta
nincs a rendszerben példdul cafeteria, azaz még ezzel sem tu-
dom biztatni a kollégédkat. Valamikor volt az utazdst tdmogatd,
az étkezést tdmogatd, a ruhdzkoddst tdmogatd, az iskolakezdést
tdmogatd béren kiviili juttatds, most semmi nincs. Tudtam meg-
bizési szerzGdésekkel olyan pluszfeladatokért fizetni, hogy egy-
részt teljes munkdltatéi jogkor gyakorldja voltam, mdsrészt 450
millids koltségvetés felett rendelkeztem. Most csak nagyon kis
osszeg felett rendelkezem, ami megint nem teljes rendelkezési
jog, mert engedélyt kell kérnem a tankeriilettdl, hogy fizessék ki
a szdmldkat. Az alapvet§ munkdltatéi jog pedig dtkertilt az &l-
lamhoz, a tankeriileti kozpontokhoz. Tehdt nagyon sztkiilt a
mozgdsterem, és nagyon nehéz biztatni az elfdradt, kiégés felé
tartd, elkeseredett, az igazsdgtalansdg miatt évek Gta fesziilt kol-
légédkat, mert ha valakinek 22 drdja van és ugyanannyit kap,
mint akinek 26, az valahol tényleg igazsdgtalan.

Ezen a téren a nagy érvdgdst egyébként az jelentette, hogy a
pedagdgusok bérét levették a minimdlbérrdl. Igy a mi bériink
megint a magyarorszdgi dtlagbér ald esett, és akkor még nem is
a diplomds dtlagbérrél beszélek. A legnagyobb gond pedig az,
hogy egy pélyakezdd fiatal kezd§ bére a garantdlt bérminimum
ald kertilt, és ezt kell még kompenzdlni, hogy legaldbb az megle-
gyen. Ilyen bérekért tényleg nem lehet embert taldlni. A rend-
szervéltds 6ta miikodd kontraszelekcié mdra ugy felgyorsult,
hogy senki nem megy el tandrnak. En sem taldlok olyan fiatal
kollégékat, akik teljesitenék azt a hdrom feltételt, amit én alap-
vetd fontossdgunak tartok: szakmailag a legjobbak kozétt van,
nevelési elvei vannak, és azokat lehet a mieinkkel konstelldlni, ré-
addsul olyan egyéniség, hogy rdnéz a tanuldra, és azok szavak
nélkiil is értik, hogy mirdl van sz6. A baj az, hogy sokszor mdr

n
* Késziilt a www.penzcentrum.hu oldalon 2019. szeptember 11-én megjelent interji —
Biré Attila: Ingyenes elitgimndzium képzi a jov6 mérnokeit Pesten: 8-szoros a tulje-
lentkezés — alapjén.
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az elsGvel is gond van, nemhogy a tébbivel. Lassan azt mondom,
hogy ez egy sziszifuszi munka, mert a tandrtdrsadalomban bdr-
mennyire is azt mondjdk, hogy nem megy ki tiintetni, ett6l fiig-
getleniil érezhetd egy oridsi fesziiltség. Es ez el6bb-utébb ki fog
pattanni. Ilyen megaldzé bérezés mellett és ilyen igazsdgtalan
munkaterhek mellett nem tudom, hogy a magyar pedagégustdr-
sadalom hovd fog eljutni. Nekem egy olyan helyzetet kellene ke-
zelnem, amihez nincsenek eszkozeim. Megprébédlok egyenld
munkaterheket biztositani, legaldbb olyan pluszt adni, hogy a kol-
1égdk jol érezzék magukat, amikor bejonnek tanitani. Ilyen ered-
ményeket leginkdbb a szervezeti kultura fejlesztésével prébdlok
elérni. Ha fizetésemelés nincs, legaldbb a munkakoriilményeken
igyekszem javitani — mi mdst csindlhatnék?

Egyes kutatdsok szerint a munkavéllalék részérdl munkahely-
vélasztdsndl nem feltétleniil elsGdleges szempont a bér. Ehhez
hozzédtenném, hogy egy bizonyos szint felett lehet ez igaz. Ugyan-
akkor nekem nagyon fontos volt tavaly, hogy kialakittattam egy
konyhdt a tandri kar részére. De a didkok is kaptak vj biifét, ahol
sokkal nagyobb és sokkal mdsabb a vdlaszték, mint azeltt. El§z8
héten megvolt példdul a hagyomdnyos évnyité értekezlet, ahol
mindenki elmondhatta, amit szeretett volna... ezért is volt jé
hosszu, de a demokrécidt még akkor is miikodtetem. Ezt kovetd
napon azonban tartottunk is egy kis csapatépitd tréninget itt az
udvaron, kiilonboz sportdgakban, kvizekben mérkdztek meg a
kollégdk, kozben pedig volt, aki marhapérkéltet f6zott. Ennek az
egésznek nem is volt nagy koltsége, de j6l éreztiik magunkat.
Ilyen események tomkelegét prébdlom bevezetni, ezek a progra-
mok ugyanis azok, amik miatt a kollégdk még inkdbb tigy érez-
hetik, hogy j6 itt lenni.

Az elmult idgszakban egyébként a tandraink nagy részének
nem is csak az volt a baja, hogy alacsony a bére, hanem hogy
egyre inkdbb elveszitette tandri autondmidjdt. Ebben azonban mi
nem nagyon szeretiink engedni, ez is taldn a Szent Istvan Gim-
ndziumban (SZIG) az egyik er§sségiink, hogy nagyra becsiiljiik
kollégdink autonémidjét, és ezt amennyire csak tudjuk, biztosit-
juk is nekik. Persze megvannak a kereteink, amik kékemények,
de ezeken beliil azért van mozgdstér.

Amiéta igazgaté vagyok — 17 éve —, nagyon sokat valtozott a
vildg, nagyon sokat véltoztak a gyerekek. Erre nagyon sok iskola
nem reagdl. Olyanok, mint egy mamut, nagyon lassan és kicsiket
lépnek. Pedig ma mdr nem miikodik, hogy egy tandr lenyom egy
érat teli lexikdlis anyaggal, aztdn fogadd be és reprodukdld. Ez
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nem tuddsépités. A neveltestiilet is véltozott, a mostani tandrok
kétharmadadt én vettem fel, ez egy sajdt csapat, akik egyben vol-
tak jéban, rosszban. Nagyon fontos, hogy mennyire tudunk rela-
tiv egységesen reagdlni.

Emellett az oktatdspolitika is nagyon sokat valtozott. Ezekkel
tobb bajom volt. En abszoltit nem tdmogattam, hogy az dllam ve-
gyen dt minden iskoldt az 6nkormdnyzatoktdl. Azt megértettem
volna, hogy azoktdl dtveszik, akik nem birjdk. Egy négrddi faluban
egy iskoldt fenntartani nagy teher, de itt, Zugléban az énkor-
madnyzat az iskoldk egy részét simdn fenn tudta volna tartani. De
sziiletett egy ilyen egységes dontés, ez egy centralizdcids elem
volt, és azdta mindig jonnek ezek az egységesit§ intézkedések,
amiket kénytelenek vagyunk elviselni. Az oktatdspolitikdban a mi
mozgdsteriink nagyon leszikiilt. Egy intézményvezetd§ gyakorla-
tilag valamikor egy 6ndll6 jogi személyiségdi intézmény fejeként
a munkadltatéi jogkor birtokosa volt, és egy koltségvetés felett ren-
delkezett. Most ilyen nincs, vagy szimbolikus.

Az én olvasatomban ez egy nagyon rossz irdny, rdaddsul ez a
bérezés, ami a pedagdgusok utdnpétldsdnak a blokkoldsét jelen-
tette, ongyilkossag.

A j6v8 ugyan bordsnak tlinik, de az optimizmust soha nem
szabad feladni, ldssuk az eredményeinket is! Példdul iskoldm, a
Szent Istvan tovédbbra is kert és mtthely, az istvdnos szellem kap-
csén ez egy SZIGet, a tehetséggondozds kapcsdn ott vagyunk a
legjobbak kozott. Ezek a gyerekek, akik hozzédnk jérnak, nagyon

VISSZHANG L] [ ] [ ] L] L] [ ] L] L] L] [ ] L] L] L] [ ]

»Egyetemes” hallgaték

Az elmlt néhdny évtizedben elterjed6ben van — szdmitdstechnika
dltal katalizdlt — vildigunkban, a megvdltozott tdrsadalmi (sziil61)
elvdrdsoknak megfelelgen, egy j tipusu felsGoktatdsi forma,
amit én ,,pszeudoegyetem”-nek hivok. A kérdés egy jelent§s ame-
rikai kutatéja, T. Nichols a ,,generikus egyetem” kifejezést hasz-
ndlja erre a jelenségre*. Ezeket az intézményeket nagy létszdmu,
kevéssé motivdlt hallgatisdg és a hallgatdk igényeit (szeretek bu-
lizni, de nem szeretnék megbukni) messzemendleg kielégits ok-
tatdsi formdk és természetesen ,,pszeudo”-diplomék jellemzik.
Ehhez a jelenséghez kapcsolédéan nagyon id@szertinek és fon-
tosnak tartom Keglevich Gyorgy gondolatait a hallgatéi attitid
generdcids véltozdsairdl (MKL, 2019. december).

Csak egyetlen kérdéshez, a tananyag szdmonkérésének méd-
jahoz szeretnék egyetértéleg hozzdszdlni. Mint Keglevich pro-
fesszor ur is mondja, mdr ndlunk is lényegében kihaléban van a
szébeli vizsgdztatds, pedig nyilvdnvaldan ez a leghatékonyabb és
legegyszer(ibb méd a hallgaté megismerésére, felkésziiltségének
felmérésére, rdaddsul egy utolsé lehetdséget is ad a tanitdsra (az
okos didkok régen mdsok vizsgdit hallgatva kaptak vélaszt fenn-
maradé kérdéseikre). Ma mdr az is lehetséges, hogy egy hallgaté
el§szor a diplomavédésén szélal meg, ahol egy el6re megadott
listdbdl kivalasztott kérdésre valaszol (a kreativitds kizdrva).

Az oktatdk jelentds része a nagy hallgatéi létszdmra hivatkozva
nem vélasztja ezt a lehet@séget. Ebben van igazsdg, rdaddsul ,,hall-
gatékomfortos” vizsgaszabdlyzataink is dltaldban ebbe az irdny-

u
*T. Nichols, The Death of Expertise, Oxford Pub., 2017.

KOZOKTATAS - TANARI FORUM

nagy értékek, és a tantestiiletem is az. Formdlom &ket, ahogy
csak tudom. Sokszor azt mondjdk, hogy mi itt Magyarorszdgon
a jég hdtdn is megéliink, kétségtelen tehdt, hogy az ellendlld ké-
pességiinket elég magas szintre fejlesztettiik.

Menedzserszeméletre van sziikség ezekben az id6kben, azon
gondolkozom, hogy lehet egy-egy 100 milliés beruhdzdst gy te-
t6 ald hozni, hogy abban sem az dllam, sem az 6nkormdnyzat
nem vesz részt. Szdmomra a legnagyobb kérdés most az, hogy a
hidnyokra valé megolddsokat hogyan tudom becsatorndzni az is-
kola mindennapjaiba. Am énmagdban kevés az, ha egy iskola-
igazgaté menedzser. Nekem kell a hdtamat is tartani, a jogsza-
bélyok kapcsdn is nagyon képben lenni, és szakmai vezetd is va-
gyok. Ha én nem kezdek bele a digitdlis transzformdciéba, akkor
nem indul el. Ha nem tdmogatom, nem megy tovadbb. Egy intéz-
ményvezetének szakmai hizéerdnek is kell lennie, és meg kell
taldlnia azokat az embereket, akik nem magdnyos jedi lovagok,
hanem egy csapatként tudnak egyiitt dolgozni. Két tiiz kozott
vagyok, egyik oldalrdl a fenntartd, a mdsikrdl a tantestiilet.

A személyes kapcsoldddsaim mindig elkételezettséget jelente-
nek, mégsem szabad elkotelezettnek lennem. Politikai borotva-
élen tdncolds ez, mert ha az ember el akar érni valamit, ahhoz
kapcsolati t6kére van sziikség. A kapcsolati t6kéknél viszont na-
gyon vigydzni kell arra, hogy az ember ne kételezze el magét
egyetlen oldal felé sem. Goethével szélva: ,,aki nem prébélja meg
a lehetetlent, az a lehetségest sem fogja elérni soha.”

ba ,,toljdk” a hallgatdkat és az oktatdkat egyardnt. Mindezt tovdbb

neheziti az oktatdssal kapcsolatos rengeteg, gyakran értelmetlen,

adminisztrativ teher. A ,,megspérolt” idének azonban jelentds ré-

szét elveszi a vizsga el6tti és utdni szdmitégépes ,,szekcid”. (Nota

bene, egy jegy beirdsdnak kékorszaki mddszere az indexbe en-

nek az idének csak toredékét tette ki).

Ezek a nehézségek azonban nem irhatjék feliil alapvetd elks-
telezettségiinket a mindségi egyetemi oktatds irdnt.

Szalontai Gabor

ny. egyetemi tandr

Pannon Egyetem
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Az olcs6, ,,gydgyszeripar dltal eltitkolt csodaszerek” csapatd-
nak egyik markdns képviselGje a hidrogén-peroxid. Sziile-
ink, nagysziileink tudtdk, hogy sebkezelésre alkalmazhaté, ko-
runk retréldzban él§ embere azonban olyan célokra haszndlja,
amelyekre kordbban soha, vagyis csak nagyon kevesen: minden
betegség egyetlen gydgyszereként.

A hidrogén-peroxidot népiesen oxigénes viznek is hivjdk, hiszen
a molekula a vizhez képest eggyel t6bb oxigénatomot tartalmaz.
Szintelen, olajszerd folyadék, amely tiszta dllapotban robbané-
kony — olyannyira, hogy rakéték iizemanyagaként is haszndljdk.
Szerencsére ilyen formdban nem taldlkozhatunk vele, mert a ke-
reskedelemben csak vizzel higitva érhet§ el. A vizzel higitott H,0,
még akkor sem robban, ha melegitjiik: ilyenkor mindgssze az
torténik, hogy oxigénfejlédés kozben vizzé és oxigénné (0,) bom-
lik. A H,0, oldata gyenge sav, a vegyiilet pedig erélyes oxiddlészer.
Utdbbi tulajdonsdgdnak koszonheti ipari és gydgydszati felhasz-
ndldsét is. Mivel a festékanyagok egy részét is oxiddlja, a textil-
és papiriparban fehéritésre alkalmazzdk. Igazi retr6 felhaszndlds
lenne, ha a pér évtizeddel ezel6tti, szépészeti céld alkalmazdsa is
divatba jonne. Ma mdr kevés holgynek (és urnak) jut eszébe, hogy
hidrogén-peroxid oldatdval székitsen hidrogénszdkére — viszont
a legmodernebb sz8kitd festékek is ezt az egyszer molekuldt
tartalmazzdk £§ hatéanyagként. A fehéritd hatdst az is élvezheti,
aki fehér fogakat igér§ fogkrémet haszndl. Az iparban oxiddlé-
szerként alkalmazzdk. Lakossdgi felhaszndldsra 3%-os, ipari célra
30%-s koncentrdciéban forgalmazzdk.

A H,0, az emberi szervezetben is képzddik, kiilonbozg anyag-
csereutak vagy példdul a szabad gyokok elleni védekezés része-
ként. A képz6d§ hidrogén-peroxidot a kataldz nevii enzim ,,sem-
legesiti” vizzé, ekozben egyéb vegyiiletek oxiddldsdt elGsegitve.
Erre sziikség is van, mert a f6los mennyiségd peroxid a szerve-
zet sajat molekuldit, példdul a DNS-t is kdrosithatja. A kataldz
peroxidot semlegesitd hatdsdra alapoznak azok a kataldzt tartal-
maz6 étrend-kiegészitGk, amelyeket az §sziilés lassitdsdra adnak
el a hajsziniiket védeni akardknak. Logikusnak hangzik, hogy
ezek megakaddlyozzdk a szervezetben termel§dd hidrogén-pero-
xid §szit§ hatdsdt, csak nem igaz — legaldbbis nem bizonyitott,
ahogy az USA fogyasztévédelmi hatésdgdnak millids birsdga is
utal erre.

Oxiddl6 hatdsa miatt a H,0, kivdléan alkalmas fertStlenitésre,
ugyanis az erds oxiddlé hatdsnak a kdrokozdk, koztiik a virusok
sem tudnak ellendllni. A kornyezetbardt fertStleniték kozé tar-
tozik, mivel bomldsa utdn egydltaldn nem szennyezi a kornyeze-
tet (a hdtramaradd viz). Oldatdt sebészeti eszkozok, g6zét helyi-
ségek fertGtlenitésére alkalmazzdk. Azok a baktériumok, ame-
lyek el@éllitanak kataldz enzimet, képesek védekezni az oxiddlé
hatds ellen, de hosszasabb kezelés és/vagy nagyobb koncentricié
ellen nincs esélyiik. A sebkezelésbdl azért kopott ki, mert kideriilt,
nemcsak a kérokozdkat kdrositja, hanem a bdr regenerdcidja so-
rdn képz8dd§ sejteket is, azaz lassitja a gyégyuldst. Bér ez akkor
igazdn jelentds probléma, ha a seben tobb alkalommal alkalmaz-
zuk, a modernebb szerek kordban haszndlata visszaszorult. Ki-
mutattdk, hogy az a koncentréci6 (0,03%), ami biztosan nem hét-
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rdltatja a sebgydgyuldst (s6t, el§segiti azt), nagysdgrendekkel el-
marad a fertStlenitésre haszndlt koncentraciétdl.

Miért kell egydltaldn beszélni errdl a kétszdz éve felfedezett ve-
gyiiletrdl, amelyet 1818-ban dllitott el§ Louis Jacques Thénard?
Hét azért, mert djabban vildgszerte gydgydszati célra is alkalmaz-
zék - szdjon &t, belsleg. Van néhdny jéember, aki aktivan dol-
gozott vagy dolgozik azon, hogy népszer(sitse alkalmazdsat. Ko-
ziiliik tobben doktorként szerepelnek a médidban - egyikiik esetén
sem taldlhat6 bizonyitottnak, hogy erre feljogosité diploméval ren-
delkezne. Az alapvetd ismeretek hidnyét igazolja, hogy némelyik
arrdl prédikdl, hogy a H,0, erds antioxiddns, vagy éppenséggel
arrdl, hogy a hidrogén-peroxid atomos dzon.

Javasoljdk fiilbe csepegtetni (fiilzsir ellen, ebben van is valami),
orrba (az agy kioblitésére (3%?)), végbélbe, beontésként (taldn a
szérakozds kedvért), és ami a legveszélyesebb: szdjon 4t, beteg-
ségek megel§zésére és kezelésére (az AIDS-t8] a rdkig). J6 lehet-e
ezekre a célokra? Természetesen nem. Nincs olyan betegség, amely
esetén célszeri lenne H,0,-t inni. Nemcsak bizonyiték nincs erre,
de mindaz, amit az emberi test mikodésérél és a gydgydszatrdl
tudunk, kizdrja, hogy ez az anyag sulyos betegségeket gydgyit-
son meg.

Gydgydszati alkalmazdsa Indidban kezd§dott j6 100 éve, ahol
tiiddgyulladds kezelésére prébdltdk bevetni, kevés sikerrel. Fel-
hasznéldsdnak nagy lendiiletet adott Richard Willhelm munkds-
sdga, aki szerint nemcsak gyermekbénuldst, mentélis betegsége-
ket és bérbajokat gydgyit, de még az un. lourdes-i viznek is ez a
»hatéanyaga”. Daganatellenes hatdsa hdtterében az a feltételezés
all, hogy a betegség oka a szervezet bizonyos részeinek oxigén-
hidnyos éllapota — ez egyszertien nem igaz.

De lehet-e veszélyes? Nos, igen. A H,0, a szervezetben 1év§ ka-
taldz enzim hatdsdra vizzé és oxigéngdzzd bomlik. Ut6bbi a bél-
rendszerbdl nagy mennyiségben felszividik, és a vérkeringésbe
keriilve buborékokat formdl. Ezek a buborékok elzdrhatjék az ere-
ket, embdlidt okozhatnak. Ha az embdlia ,,jé” helyen alakul ki,
komolyabb kovetkezmény nélkiili szovetelhaldst okozhat, kevés-
bé szerencsés esetben széliités (sztrék) vagy szivroham lehet a
végeredmény. Mindez nem a fantdzia sziileménye: az Egyesiilt
Alamokban 2001 és 2011 kozott 300 mérgezési esetet regisztrdl-
tak, ezek koziil 41-ben életveszélyes embodlia alakult ki, az érintet-
tek fele meghalt vagy megrokkant. A szakirodalomban sok eset-
leirds szdmol be a kiilonb6z8 szervek kdrosoddsérdl a peroxid-
ivék korében. Bér a hazai sajtéban nem hallani peroxidkdrosul-
takrdl, a ndlunk is terjedd divat nem sok jéval kecsegtet.

Ahhoz, hogy ilyen kdrosodds kialakuljon, megfeleléen nagy
mennyiség H,0,-t kell meginni. De hogy mennyi ez a megfele-
16en nagy (oxigénbuborékokat képz8) mennyiség, azt nem tud-
ni. Sok mindentdl fiigg, de tomény hidrogén-peroxid esetén csep-
pekben mérhet§ ez a ddzis. Az interneten szdmos tuti tipp taldl-
hat6 az adagoldsrdl. Ezekkel kapcsolatban csak egy dologban le-
hetiink biztosak: a ,,szakért6k”, akik néha 4ltaldnos iskolds is-
meretekkel sem rendelkeznek, semmilyen felel§sséget nem vél-
lalnak — semmiért.

Csupor Dezsd
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A homo ludenstd
a teniszjatékig

Tenisziit6k alapanyag-kémidja

e

Elészé Iy B}
Rangsor J at,ekosol; l:)e,cls')ult ) A leginkdbb jatsszdk
Nem kétséges, hogy dolgozatunk a tenisz- szdma (globalisan
rél sz6l, de annak kevésbé sport-, inkdbb L futball 4,0 millidrd mindenhol
) a}ekj .ellegerol s (.)SS%e,f,OHOd?SﬂOl - o8 2. krikett 2,5 millidrd Nagy-Britannia, Commonwealth
kozszinten — a tenisziitékkel és azok alap- -
anyag-kémidjéval (anyagtudomanydval). 3. gyeplabda 2,0 millidrd Eurépa, Afrika, Azsia, Ausztrdlia
Kiilonleges ldtvanyossdgdért a manap- | 4. tenisz 1,0 millidrd mindenhol
sdg tobb szdz millick dltal mdvelt és cso- | 5 rgplabda 900 milli6 Nyugat-Eurépa, Eszak-Amerika
ddlt tenisz, tulzds nélkiil, jogosan népszert o p— -
o "y 11 6. asztalitenisz | 875 millié mindenhol
a vildg minden részében (1. tabldzat). A - — -
kovetkez6kben szémba vessziik, hogy mi- | 7- kosdrlabda | 825 millié mindenhol
ért, hogyan, mivel, hol alakult ki a tenisz- | 8. baseball 500 milli6 Egyesiilt Allamok, Karibi-szigetek, Japdn
jdﬁf}( éilvlfgﬁl kortiljdrjuk egyik leifo?to' 9. rogbi 475 millid Nagy-Britannia, Commonwealth
sa ellékét, a tenisziitdt és annak alap- . " T B
anyag-kémidjdt. Mint emlitettiik, nem fog- 10. golf 450 millié Nyugat-Eurdpa, Kelet-Azsia, Eszak-Amerika

lalkozunk itt a tenisz-versenysporttal és a
teniszsport sztdrjaival sem.

Homo ludens

1933-ban Johan Huizinga holland torté-
nész, rektor ,a jaték kulturdlis tévlatairdl
és annak hatdsairdl” cimmel tartott eld-
addst a Leideni Egyetemen. Az elGadds té-
mdjdt a Homo ludens cimd, késGbb publi-
kélt konyvében jelentette meg. [1] A szerz8
kétségen kiviil képes volt rendkiviil gyii-
molcs6z8 utakat nyitni az emberi fejlédés
és gondolkodds jobb megértéséhez. Min-
denképpen Johan Huizinga érdeme, hogy
konyvében mesterien elemezte a jték, a
jatékossdg tobb alapvetd jellemzgjét és
azok szerepét és fontossdgét a civilizdcid
tejlédésében. A homo ludens magyarra for-
ditdsa ,,jdtsz0, jatékos ember”. A ludens a
latin [udere igéb6l ered. Huizinga els§sor-
ban a jdték és a jdtékossdg alapvetd jellem-
z8jét, definiciGjdt kereste. Mdsodsorban
megkisérelte a jdték jelenlétét igazolni a
kultdra legfontosabb teriiletein.

Ennek brilidnsan eleget tett éppen azért,
mert olyan teriileteken fedezett fel jétékot
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1. tablazat. A vilag legnépszeriibb jatékai

és jatékossdgot, ahol ezt el§tte senki sem
tette, de szdndékosan kihagyta a kiilonboz
jatékok leirdsdt és jellemzését, kategorizd-
l4sdt, mivel szerinte minden jdték ugyan-
azt az igényt elégiti ki és ugyanazt a pszi-
choldgiai hozz4dlldst tikkrozi. Miive nem a
jaték és a jatékossdg tanulmdnya, hanem
érvelés a jaték meglétére, jelenlétére a kul-
tura teriiletén, azaz leginkabb annak a
szellemnek a vizsgélata, ami bizonyos fajta
jatékokat miikodtet. A jaték ugyanis id6-
sebb, azaz el6bb keletkezett, mint a kultd-
ra, és tévesen ugyan, de mindig feltételezi
az emberi tdrsadalom jelenlétét — irja Hui-
zinga. Erdekesség, hogy az dllatok nem
véartdk meg, hogy az ember megtanitsa Gket
jatszani. Az dllatok ugyantgy jétszanak,
mint az emberek, hiszen csak meg kell
nézniink két fiatal kutyét, hogy mennyire
élvezik, ha taldlkoznak, és mennyi 6romet
taldlnak, amikor egymdssal jitszanak.

Az dllatokon tullépve, bdr ndluk is eld-
fordul, a jatéknak léteznek mds, magasab-
ban fejlett lehetdségei, szabélyos versenyek

- DOI: 10.24364/MKL.2020.02

és szépséges teljesitmények bemutatdsa az
esztétikdt csoddld kozonség elgtt. Minden
jaték lényege, hogy valamilyen elGre kije-
161t jétéktéren zajlik. Mint ahogy, helyesen,
nincs a fentiek értelmében kiilonbség pél-
ddul a jéték és a szertartds kozott, ugyan-
is a megszentelt hely (,,consecrated spot”)
nem kiilonboztethet§ meg formadlisan a ja-
téktértsl. Az aréna, a kdrtyaasztal, a temp-
lom, vagy hogy témdnkndl maradjunk, a
teniszpdlya és sok mds hely mind formd-
ban és funkcigban jétéktér, koriilirva azok-
kal a kiilonleges szabdlyokkal, amelyeknek
megfelel. Kiilonben be kell vallanunk, hogy
magdnak Huizingdnak sohasem dllt szdn-
dékdban a jdtékossdg gondolatdt a tenisz-
szel barmilyen médon 6sszehozni.

A tenisz torténete

A teniszjdték multja szdmos kultdrdra és
tobb ezer évre terjed. Labddval és tenyér-
titogetéssel mdr a neolitikum kezdetétdl jat-
szottak. Bizonyitékok vannak arra, hogy a
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1. abra. Diakok teniszjatékot jatszanak Parizsban

g6rogok, rémaiak és egyiptomiak jdtszot-
tdk valamilyen véltozatdt a tenisznek és
kozép-amerikai maradvédnyok rajzai rdmu-
tatnak a labdajétékok kiilonosen fontos sze-
repére ezek kulttrdjaban. A jeu de paume-
ot Franciaorszdgban taldltdk fel a 13. sz4-
zadban, annak ellenére, hogy torténészek
ennek vdltozatait, mint emlitettiik, mdr az
Skorban is megtaldltdk. A jeu de paume-ot
(magyarul tenyérjitékot) éllitélag szerze-
tesek haszndltdk el§szor testmozgdsként.
A talajt, a falakat és a kolostorok tetGge-
renddit is bevonva jétszottak a folddel t6l-
tott bdrlabddval (régies franciasdggal:
esteuf-fel), amit tenyérrel (francidul: paume)
titogettek egymdsnak a jétékosok. Innen a
név, jeu de paume. A szézadok folyamdn a
jeu de paume jétéknak kiilonboz§ véltoza-
tai alakultak ki. Hosszu ideig, mint emli-
tettiik, tenyérrel vagy kesztyts tenyérrel
titogetve jdtszottdk. A 15. szdzad végén a
kesztytiket kiilonb6z8 kotéldarabkékkal
er@sitették meg, 1évén, hogy a puszta te-
nyér haszndlata meglehetgsen fdjdalmas
volt. Késdbb az titéseket fadarabokkal is
végezték. Csak a 16. szdzadban hoztdk 1ét-
re a f4bdl kialakitott tenisziitdket, amiket
raquettes-nek neveztek. Szabad leveg6n az
eszkozokkel ,longue paume”-ként, azaz
hosszu tenyérként jétszottak, de miivelték
azt a tripot-nak nevezett ,,courte paume’-
ként (rovid tenyérként) is. A jeu de paume
eleinte a didkok kedvtelése volt (1. dbra),
és a 16. szdzadig kellett vdrni, amig el-
nyerte a nemesek elismerését és a népes-
ség mds koreinek érdekldését. 1. Ferenc,
I1. Henrik, IX. Kéroly, IV. Henrik szintén
jatszotta a jatékot, és annak szakértd hive
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lett. A jeu de paume a 16. szdzadban
»court tennis” néven, ahogy akkorra nevez-
ték, elérte Anglidt is. Kiillon megjegyzendd,
hogy a tenisz dllitélag a francia nyelvii tenez
sz6bdl ered és utal arra, hogy a jitékos ji-
tékba hozza a labdét a jeu de paume-ban.
2,3]

A tenisziit§ torténete

Az el6bbiekben emlitettiik, hogy a tenyér-
rel jétszott jeu de paume fédjdalmas
volt, és ezért a tenyér helyett fdval
utottek. Torténészek sze-
rint az els@ tenisziitst egy
szerzetes alkotta meg
ugy, hogy egy 34 cm
dtmérdjl fadgat meg-
tisztitott, és vizgdz fo-
16tt melegitve meghajli-
totta, hurkot hagyva a haj-
litds helyén. [4,5] Erdekes
itt hozzdtenni, hogy esze-
rint § taldlhatta fel a g6zolé-
ses hajlitdsi technoldgidt, ami-
bél az 1900-as években Bécsben a
Thonet-testvérek sikeres nagyipari haj-
litottfa-butoripart teremtettek. [6]

A korszer( tenisziitd torténete 4lli-
télag 1874. februdr 23-dn kezdddott.
Ezen a napon Walter Clopton Wing-
field 6rnagy a londoni Kézmtives
Kamardban (ami egytttal sza-
badalmi hivatalként is md-
kodott) szabadalmazta-
tott egy courte paume ne-
vii yj jétékot, amit sphai-

Ez utébbi gorog sz6, és ,labdamiivészetet”
jelent. Ezt a jétékot és a hozzd tartozd eszko-
zoket (iit6t, haldt, labdat) 1877-ben lawn-
tennis néven Wingfield drnagy drusitani
és forgalmazni kezdte. Szerinte a lawn-
tennist, a jeu de paume-ot fiivon vagy gye-
pen jétszottdk, és a névvdltozds azért tor-
tént, mert az elgbbit angolul konnyebb
megjegyezni.

Erdekesnek tekinthetd, hogy 1858-ban
Harry Gem Grnagy, aki a birminghami bi-
réségon dolgozott, edgbastoni telkén szin-
tén gyepet alakitott ki a sphairistike jéték-
hoz, amin csalddja és bardtai szérakozta-
tdsdra jeu de paume-ot jatszottak. Wing-
field Grnagytdl eltéren Gem Grnagy nem
szabadalmaztatta a sphairistike-ot (teniszt).
Bér a fentiek szerint magét a teniszjdtékot
és annak haszndlatdt Gem Grnagy kezdte,
a prioritdsi elismerés Wingfield rnagy-
nak jutott. A 2. dbrdn bemutatjuk Wing-
field 8rnagy portréjdt, az dltala irt, illetve
publikdlt sphairistike meglehetGsen kez-
detleges szabdlykonyvét és az dltala do-
bozban forgalmazott sphairistike-készle-
tet. Hazai olvaséknak valdszintileg érde-
kességnek tekinthetd, hogy 1965-ben a Ma-
gyar Posta Wingfield §rnagy képével adott
ki emlékbélyeget (3. 4bra).

2. abra. Windfield érnagy és az altala
szabadalmaztatott és forgalmazott lawn-
tennis (sphairistike) készlet

THE GAME OF

SPHAIRISTIKE

A FAGSIMILE OF THE ORIGINAL
(I874)
RULES oF TENNIS
BY WALTER WINGFIELD

ristike néven jelentett be.
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3. abra. Windfield érnagy tiszteletére
kiadott magyar bélyeg

A tenisziit6k alapanyag-kémidja
(anyagtudomdnya)?

Miutdn az elébbiekben eljutottunk Wing-
field 6rnagy taldlmdnydnak bemutatdsdig,
a 4. dbrdn ldthatjuk a tenisziit6k tobbsza-
zados fejl§dését. Ezutdn nagyot ugrunk az
idében, és eljutunk a modern tenisziit6k
és azok anyagkémidjdnak az 5. dbrdn vald
bemutatdsdig, feltiintetve azokat a kémiai
anyagokat, amikbdl a korszert tenisziitGk
keretei késziilnek. [7] Ugyanis ezeknek az
anyagoknak rendkiviil jelent§s szerepiik
van a teniszjiték fizikdjéban, [8] de ez
utébbira itt nem tériink ki. Az alapanya-
gok kémidjdhoz csak réviden megemlitjiik,
hogy az anyagok kivélogatdsa és bevezeté-
se nem kevés kutatémunkdt és id6t vett
igénybe. Hadd emlitsiink csak egyet, a szén-
szdlakat. Ugyanis azokat 1970-ben taldltdk
fel, de mint a 3. 4bran ldthatd, csak 1995-
ben keriiltek a tenisziitékbe, illetve a ke-
reskedelembe.

Utészo

Mint l4ttuk, a tenisziit6k anyagkémidja
rendkiviil sokféle vegyiiletet haszndl annak
érdekében, hogy elérje azokat a tulajdon-
sdgokat, amelyek a jétékot a legvonzbbd

UTESVEDG,
HURVEZETO SIN
£S HORVEZETOK

Polipropilén
Poliamid elasztomer

HUROK
Természetes bél
Szintetikus bél

Poliészter

Nylon

Polietilén tereftalat
Kevlar

Poliolefin

NYEL

Bar

Gumi

Szintetikus polimer

Neoprén

’

NYELZARO KUPAK

Keményfa
Poliamid

és a legeredményesebbé teszik annak ér-
dekében, hogy a tenisziit§ elérje és meg-
valésitsa a megfelel§ erdt, merevséget és
rugalmassdgot. Ez utébbiak azonban nem
a tenisziit6k kémidjdhoz, hanem fizikdj-
hoz tartoznak. [ )
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TUL A KEMIAN
Szliznemzés
az anakondamedencében

A Bostonban 1év6 New England Aquarium éppen olyan médon
prébdlja az anakonddk természetes szaporulatdt megakadélyoz-
ni, mint a Jurassic Park cimd film tudésai: kizdrélag ngstény
egyedet tartanak. Igy az-
tdn igen nagy meglepe-
tést okozott, amikor 2019
tavaszdn egy reggel 18-
cal tobb kigyét taldltak
a terrdriumban, mint
amennyi este volt ott.
Az tjsziilottek genetikai
vizsgdlata azt igazolta,
hogy valdban partenoge-
nezis (vagyis szliznemzés) tortént, amely sordn egy petesejt egy
médsikkal egyesiilve hozott 1étre utédot. Igy a kicsik — akikbdl
csak kett§ maradt életben — mind az édesanyjuk klénjai. Ilyes-
mire csak egyetlen kordbbi példa volt ismeretes egy brit dllat-
kertben. Nem sokkal kordbban a kigydkkal foglalkozé biolégusok
még azt hitték, hogy az anakonddk esetében az emberétdl eltérd
szexkromoszéma-szerkezet miatt a partenogenezis eleve lehetetlen.
https://wwwlivescience.com/65632-anaconda-snake-gives-virgin-
birth.html PLoS ONE 12, 0189654. (2017)

(3 . . )
Kétiranyu fotokatalizis

Heterogén fotokatalizdtorok sok kiilonboz8 kémiai reakcié
fenntartdsdra alkalmasak, ezek kozott vannak redukcids és
oxidécids folyamatok is. Arra viszont kordbban nem volt pél-
da, hogy egyetlen ilyen szildrd anyagban mindkét félreakcié
hasznos legyen a gyakorlati felhaszndldsok szempontjdbdl. A
kivételes anyag a ldthat6 fényt is elnyel§, Ru-mal adalékolt
Znln,S,: megvildgitds hatdsdra ezen a katédos folyamatban
hidrogén keletkezik a vizbdl, mig az anédos reakciéban 2,5-di-
metil-furdn és 2-metil-furdn oxidativ kapcsoldsa megy végbe.
Az itt keletkezd, nagyobb szénatomszdmu, oxigéntartalmu ve-
gytiletekbdl tovdbbi reakciékban molekuldnként 10-20 szén-
atomot tartalmazé biodizel 4llithatd eld.

Nat. Energy 4, 575. (2019)
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Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor
rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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CENTENARIUM

Selman A. Waksman: A Method of
Testing the Amylolytic Action of
The Diastase of Aspergillus Oryzae
Journal of the American Chemical
Society Vol. 42, pp. 293-299.

(1920. februdr 1.)

Selman Abraham Waksman (1888-
1973) ukrdn sziiletés amerikai biokémikus és mikrobiolégus
volt. A talajban él§ mikroorganizmusok vizsgdlatdval szémos
antibiotikumot fedezett fel; ezek szabadalmi bevételeibsl hoz-
ta létre a Rutgers egyetemen a Waksman Mikrobiolégiai In-
tézetet (Waksman Institute of Microbiology). 1952-ben a
streptomicinnel kapcsolatos kutatdsait orvosi Nobel-dijjal is-
merték el. Ez az antibiotikum a tuberkulézis kezelésének els§
hatékony szere volt.

Vércsoportvaltas
bélrendszeri enzimekkel

Az orvosi gyakorlatban nagy elérelépést jelenthet az a felfede-
zés, hogy az emberi székletben megtalalhatd mikroorganizmu-
sokbdl izolalt enzimek képesek az A vércsoportu vért nullassa
alakitani. Az A vércsoport esetében a vorosvértestek felszinén
olyan szénhidratok vannak, amelyek N-acetil-galaktézamint tar-
talmaznak, s ez sulyos immunreakciokat valt ki olyan emberek-
bdl, akiknek mas a vércsoportja. A részletes kutatasok szerint az
Ujonnan felfedezett reakciét oGnmagaban egyetlen enzim nem in-
ditja be, hanem legalabb két kilénbdz6 jelenlétére van sziikség:
az elsd dezacetilezést végez, a masodik pedig az igy keletkezd
galaktdzamin hasitaséat. A Flavonifractor plautii nevl bélbakté-
rium mindkét enzimet termeli. Ezt sajnos nem lehet tenyészteni,
de a DNS-ét sikeresen vitték at a konnyen kezelheté Escherichia
coli baktériumba. Nat. Microbiol. 4, 1475. (2019)

APROSAG

A Massachusetts Institute of
Technology kutatéi altal alapi-
tott Commonwealth Fusion Sys-
tems nev( spin-off cég magan-
adomanyokbol 110 millié dol- | i
lart gyUjtdtt ossze a magfizids | =
energiatermelés lehetéségeinek kutatasara
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A HONAP MOLEKULAJA

A BRD-8000.3 molekula (C,,H,BrN,0) a TBC ellen felhaszndlhaté
antibiotikumok 4j csalddjdnak el8futdra lehet. Kifejlesztésében
nagy szerepe volt egy Uj tesztmddszernek, amely segitségével
50 000-nél is tobb vegyiilet baktériumellenes hatékonysdgdt lehe-
tett rovid id§ alatt ellendrizni. A szerhez azért is nagy reményeket fiznek, mert a Myco-

bacterium tuberculosis olyan torzsei ellen is hatékonynak bizonyult, amelyek minden mds,

ma haszndlatos antibiotikummal szemben rezisztensek.

7 , o0 » oo ’/ L4

A fényben ujjasziiletd enzim
Az én-reduktdz nevl enzimcsalddot
mdr j6 ideje ismeri a tudomédny:
aktiv centrumukban flavinrész
taldlhatd, amely hidrid-an-
iont és protont visz dt kett§s
kotésekre, ami az oxidativ
stressz elleni védelemben 1¢-
nyeges. A legujabb kutatd-
sok szerint a kék vagy zold
fénnyel végzett megvildgitds
a flavinrészt gerjeszti, s igy
az aktiv centrum erds egy-
elektronos redukdlészerré vélik.
Ez egészen mds reakcick, példdul
kléramidok Gt-nyolc tagu laktdm-
ma torténd, sztereoszelektiv dtala-
kitdsdnak katalizdldsdra alkalmas.
Ilyen kémiai folyamatok a természetben nem mennek végbe, de
szintetikus értékiik meglehetdsen nagy lehet.

Science 364, 1166. (2019)

Madgneses elektrolizis

Régdéta ismeretes, hogy a vizelektrolizissel térténd hidrogén-els-
dllitds kulcsa valGjdban nem a f&termék katédon lezajlé keletke-
zése, hanem az oxigénfejlddéssel jaré anddreakcid. A leghatéko-
nyabb mdédszer ligos kizeget és megfelelGen feliiletkezelt nikkel-
elektrédokat haszndl. A kézelmultban publikdlt kutatdsok szerint
a hatékonysdgot vdratlan mddszerrel lehet névelni: az andédot
mdgnesezhetd cink-ferrittel vontdk be, majd egy erds, neodimi-
umbdl késziilt dllandé mégnes két sarka kozé helyezték. Az dram
és az oxigénfejl6dés sebessége ennek hatdsdra kétszeresére nétt,
s természetesen igy a hidrogén-el@dllitds is gyorsabb lett. A rész-
letes vizsgdlatok azt mutattdk, hogy hasonl6 hatds mindig észlel-
hetd, ha az andd anyaga ferromdgneses. Ez arra utal, hogy a
gyorsité hatds valészindleg az oxigénmolekula spindllapotaival
van szoros kapcsolatban. Nat. Energy 4, 519. (2019)
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Nature 571, 72. (2019)

/Fugubiztonség

A fugu nevU hal Japanban igazi inyencfalatnak szamit, de a
veszélyei is egészen kildnlegesek: a hal egyes részeiben gyor—
san 616 idegméreg ke- ;

letkezik, ezért csak na-
gyon tapasztalt sza-
kacsok készithetik el
sikeres hatésagi vizs-
gak utan. Az egyik fu-
gufaj, a Takifugu obs-
curus izanyagait a ko-
zelmultban vetették
ala rendkivl részletes analizisnek. Az eredmények szerint az
iz kialakulaséhoz leginkabb a glutaminsav, szerin, prolin, ar-
ginin, lizin, adenozin-5'-monofoszfat, inozin-5-mono-foszfat és
a borostyankdsav jarul hozza. Ezek mellett még két oligopep-
tid, a Pro-Val-Ala-Arg-Met-Cys-Arg és a Tyr-Gly-Gly-Thr-Pro-Pro-
Phe-Val szerepe fontos a jellegzetes aroma létrejottében. Az
eredmények ismeretében a jovében a fugu kivételes izét a
haltél fliggetlendl, igy az idegméreg kockazatatdl mentesen is
eld lehet majd allitani.

J. Agric. Food Chem. 67, 13809. (2019)
. J

A terbium négyes
oxidacios allapota

A ritkafoldfémek jellegzetes oxidacios sza- ¢
ma +3, és néhany esetben a +2 is eléfor-
dul. Eddig egyedl a cériumrol volt ismert,
hogy +4-es oxidacios éallapotban is al-
kot stabil vegylleteket. A kdzelmult-
ban a terbium esetében is sikerilt
ilyet kimutatni: egy terbi-
um(lll) prekurzor oxidacio-
javal eldallitottak a
[Tb(OSi(O-t-C4Hg)3)4]
komplexet. A kozpon-
ti fématom oxidacios
szamét elektronspin-rezonan-
ciaval és magnetometriaval ¢
is igazolték, valamint megha-
taroztak a Tb*"/Tb® redoxipotencialt. A szintetikus stratégia akar
mas lantanidaelemek esetében is hasznalhaté lehet a +4-es oxi-
dacios allapot Iétrehozasara.

J. Am. Chem. Soc. 141, 9827. (2019)
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In memoriam Szepesy Ldszlé
(1928-2019)

Szepesy Lészl6 2019. szeptember 2-dn, életének kilencvenkettedik
évében orokre eltévozott.

1928. 4prilis 15-én sziiletett Gygrott. 1938 és 1942 kozott KG-
szegen a Hunyadi Mdtyds Alredliskolai Nevel§intézet novendéke
volt. 1942 §szén a soproni I1. Rékéezi Ferenc Honvéd Gyalogsdgi
Hadaprddiskoldba keriilt. 1944 decemberében a hadaprddiskoldt
kitelepitették Németorszdgba, majd Szepesy Ldszl 1945 mdrciu-
sdban amerikai hadifogsdgba esett. A hadifogsdgbdl 1945 no-
vemberében tért haza. 1946 juniusdban érettségi vizsgdt tett a
gy6ri Révai Miklés Gimndziumban, és az év §szén beiratkozott a
Budapesti Mszaki Egyetem vegyészmérnoki kardra, ahol 1950
juliusdban vegyészmérnoki oklevelet kapott. Egyetemi évei alatt,
és késébb fiatal kutatéként is aktiv sportold volt. 1949-ben t8rvi-
vdsban Magyarorszdg f@iskolai bajnoka lett.

1950 augusztusdban lépett be a veszprémi Magyar Asvényolaj
és Foldgdz Kisérleti Intézetbe, ahol éveken keresztiil az acetilén
és olefinek gydrtdsi mddszereinek vizsgalatdval foglalkozott. P4-
lyakezdése egybeesett a gdzkromatogréfia megjelenésével, és mdr
az 1950-es évek elején késziilékeket épitett a MAFKI-ban. Az ana-
litikai rendszerek mellett preparativ gdzkromatografok épitését is
megyvaldsitotta.

Gdzkromatogrdfia cimd konyve 1963-ban jelent meg, és gyor-
san a teriilet legfontosabb szakkonyvévé vilt. A konyv bévitett
kiaddsa 1970-ben angolul is megjelent. Az angol vdltozat is na-
gyon népszer( lett Eurdpaszerte, tébbszor is kiadtdk. 1964-ben
az Ipari adszorpcids kromatogrdfia cim( konyvében foglalta 6sz-
sze a kromatogrdfia preparativ és folyamatellendrzd célbdl torté-
nd iizemi megvaldsitdsdnak elveit és gyakorlatdt.

1977 novemberétdl tudomédnyos tandcsadéként a Budapesti
Miszaki Egyetem Kémiai Technoldgia Tanszékén dolgozott, és
az elvdlasztdstechnikai csoport munkdjét irdnyitotta. A nagyha-
tékonysdgu folyadékkromatogrdfia (HPLC) megjelenése utdn
meghatdrozé eredményeket ért el a HPLC analitikai és prepara-
tiv alkalmazdsa teriiletén.

Evtizedeken keresztiil rendkiviil jelentés tudomdnyszervezési
feladatokat ldtott el. Harminckét éven keresztiil a Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete Gdzkromatogréfids, majd Kromatogréfids mun-
kabizottsdgdnak elndke volt, szervezte és irdnyitotta a hazai kro-
matogréfids szakmadt. 1970-t8l 29 éven keresztiil a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia Analitikai Kémiai Bizottsdgdnak tagjaként és
a Kromatogrdfiai Munkabizottsdg, majd az Elvdlasztdstudo-
madnyi Munkabizottsdg elnokeként tevékenykedett. Szdmos hazai
és nemzetkozi konferencidt szervezett. Részt vett a Chromatogra-
phia folyéirat 1968-as inditdsdban, majd annak regiondlis szer-
keszt@jeként tevékenykedett.

Eredményeinek, publikdcidinak, nemzetkozi elismertségének
koszonhetGen jelent§s és meghatdrozé kapcsolatok alakultak ki
a vildg vezet§ intézményeivel, professzoraival, és ez hosszu idgre
meghatdrozta Magyarorszdg és a magyar kutatdk részvételét a
nemzetkozi tudomdnyos életben.

A hetvenes és nyolcvanas években a Scientific Exchange Agree-
ment nemzetkozi alapitvany magyar koordindtoraként megszer-
vezte, hogy szamos hazai kutaté nyugat-eurdpai 6sztondij vagy
konferenciarészvétel lehet§ségéhez juthasson. Mai gondolkodd-
sunkkal fel sem tudjuk mdr fogni, hogy tevékenységének a vas-
fuggonnyel kettéosztott Eurépdban mekkora jelentGsége volt a
kromatografia magyarorszdgi fejlédédére. Az alapitvany lehet&vé
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tette elismert nyugati kutaték meghivdsdt Magyarorszégra, illetve
Szepesy Lészl6 szertedgazé nemzetkozi kapcesolatai révén az ala-
pitvdny tdmogatdsdval 62 fiatal magyar kutaté vehetett részt
nyugat-eurdpai konferencidkon vagy hosszabb tanulmanyutakon.

A hetvenes és nyolcvanas években a magyar kromatogrdfusok
hire legendds volt. Ekkor jelent meg a koztudatban a ,magyar
maffia” - elegdnsabban Gtosfogat elnevezés. Szepesy LdszI6 en-
nek a hires 6tfds magyar tdrsasdgnak az egyetlen Magyarorszd-
gon €16 kutatdja volt, és a tobbiekhez képest dsszehasonlithatat-
lanul nehéz helyzetben dolgozott és ért el fontos eredményeket.
A méltdn hires magyar maffidt Szepesy Ldszlé mellett Ettre Ldsz-
16, Haldsz Istvdn, Horvédth Csaba és sz. Kovdts Ervin alkotta.

Tudomadnyos tevékenységérdl osszesen 8 konyv és monogrd-
fia, illetve 182 szakmai kozlemény jelent meg nemzetkozi és ha-
zai folyéiratokban, ezenkiviil 29 szabadalom tdrsszerzdje volt.
1960-ban elnyerte a kémiai tudomdnyok kandiddtusa fokozatot.
1961-ben a Budapesti Miszaki Egyetemen miszaki doktorrd
avattdk. 1980-ban megszerezte a kémiai tudomdny doktora foko-
zatot. Az egyetemi oktatdsban végzett munkdjdért a mdvelGdés-
igyi miniszter 1964-ben a cimzetes egyetemi docens, 1982-ben a
cimzetes egyetemi tandr cimet adomdnyozta részére.

1996-ban részt vett a Magyar Elvdlasztdstudomdnyi Térsasdg
megalapitdsdban, melynek 6rokos tiszteletbeli elnokévé valasz-
tottdk. Tudomdnyos és tudomdnyszervezd munkdjdért t5bb ha-
zai és kiilfoldi kittintetésben részesiilt. Ezek kozott a legfonto-
sabbak a Cvet Kromatogréfids Emlékérem (1979 és 1993), a Bruck-
ner Gy6z§-dij (2000), az MTA Eotvos-koszori (2009) és a Ma-
gyar Elvélasztdstudomdnyi Térsasdg Haldsz Medal Award kitiin-
tetése (2009). 2000-ben aranydiplomdt, 2010-ben gyémadntdiplo-
mdt, 2015-ben vasdiplomat kapott.

Rendkiviil gazdag életutja volt. Aktiv évei utdn is koztiink volt,
mindig elldtott benniinket tandcsaival, és ha kellett, aggdédott, ho-
gyan alakul az elvélasztdstudomdny jovGje. Annak a nagy gene-
rdciénak az egyik utolsé tagjaként tdvozott el, amely a gdzkro-
matogrdfia és a nagyhatékonysdgu folyadékkromatografia utto-
rje volt. Halaldval stlyos veszteség érte a magyar analitikustdr-
sadalmat. Emlékét tisztelettel megdrizzik.

Felinger Attila
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Elhunyt Farsang Gyorgy,
az ELTE egyetemi tandra
84 évet élt

A Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend lovagkeresztjével 2003-ban ki-
tiintetett Farsang Gyorgy, az MTA doktora 2019. november 2-4n
elhunyt. Hosszu, tiirelemmel viselt testi szenvedéstdl és az elha-
gyatottsdgtol mentette fel az Ur, egy pesti kérhdz ,.krénikus bel-
gybgydszati osztdlydn” 1év§ kis kérteremben. Hamvait a csalddja
november 27-én helyezte 6rok nyugalomra szeretett felesége mellé
az Arpédd-hdzi Szent Erzsébet-plébdniatemplom kriptdjdban.

Farsang Gyorgy miszeres analitikdt oktatott az egyetemen,
sziikebb szakteriilete az elektroanalitika volt. Kiemelked§ tevé-
kenysége az elektrodimerizacids reakcidk digitdlis szimuldcidjé-
hoz kapcsolddott, melyben 81 kimagaslé szinvonald publikécidja
jelent meg.

Farsang Gyorgy6t ,tandr trnak’ szélitjdk a mdr szintén ta-
nérkort, meg@sziilt egykori tanftvdnyai és bardtai is. Ha nincs je-
len, akkor is. Ott tanitott, ahol 6t is oktatévd, majd egyetemi ta-
ndrrd inditotta a hires Schulek-intézet, az ELTE Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszéke. Egész alkotd életét a tanszéken tol-
tétte, ahonnan hetvenéves kordban vonult vissza. Figyelme és ér-
dekl§dése a tdrsadalmi események, a szakmai, tudomdnyos tor-
ténések és egykori didkjai, majd bardtai sorsa irdnt rendkiviili
volt, akdr csak emlékez8képessége. A csendes és tdrgyilagos
szemlél§dés és igazi, analitikusi aldzattal mivelt szorgalom jelle-
mezte, és taldn ez is oka annak, hogy a ldtvdnyos, zajos siker és
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a hivatalos elismerés rit-
kén adatott meg neki. Ta-
ldn nem ismerte profesz-
szortérsa, a szintén ELTE-s
tandr, Kucsman Arpdd
idézetét: ,Magyarorsza-
gon nem szabad szerény-
nek lenni, mert komolyan
veszik...” Farsang tandr
ur néha ugy érezte, hogy
a sors nem volt igazsdgos
hozzd, de bizonydra azt is
tudta, hogy az ezernyi ta-
nitvany szeretete és emlé-
kezete a legfontosabb. Es
ezek a tanitvdnyok (vegyé-
szek, tandrok, gyégysze-
részek) ma is érdeklddve olvashatjék gondolatait multrdl és je-
lenr6l, lapunk 2011. évi, nydri szdmdnak 242-245. oldaldn.

Sokan nem tudtdk, hogy fiatalkordban igen szépen hegediilt
mesterhegeddjén, és szill§vdrosdban, Szombathelyen koncerte-
ket is adott. Szegény csalddban sziiletett, de mindig kiting bizo-
nyitvdnya az egyetemre juttatta, hasonléan a kozeli Vasszécsény-
ben sziiletett mestere, majd legjobb bardtja, Pungor Ernd akadé-
mikushoz.

A komolyzene irdnti rajongdsa konnyitette meg utolsé nap-
jait is.

Nyugodjék békében!
Tompe Péter

UJ OTLETEK A JOVO LABORATORIUMAI SZAMARA

legnagyobb laboratériumaba! analytica.de/en

Itt tudhatja meg eléiszdr, hogy mit hoz a holnap a laboratdriumoknak: a 27. labortechnikai,
analitikai, biotechnoldgiai vilagvdsar és analytica konferencia segit megmutatni az utat.
Avilag minden tajarol érkezd kiallitok, szakértdk prezentaljak és vitatjak meg a konkrét
megoldasokat, relevéns termékinnovacickat és digitalis vizidkat. Jojjon el Onis a vildg

Informacid: Mincheni Vasarképviselet, Promo Kft,, Tel, 1/224-7764, messemunchen@promo. hu

4

Messe Miinchen
c ing Global C

analytica

we create lab

March 31—April 3, 2020 | analytica
March 31-April 2, 2020 | analytica conference
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XIV. Kornyezetvédelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencia
(KAT2019)

és 62. Magyar Spektrokémiai
Vandorgyriilés (62. MSV)

Balatonszdrszd, 2019. november 11-13.

A 2017. évi, Debrecenben 6sszehangoltan szervezett 60. MSV és
KAT2017 konferencia kedvez§ tapasztalatait szem el6tt tartva az
MKE két szakosztdlyi szint( térsasdgdnak — a Kornyezetanaliti-
kai és Technoldgiai Térsasdg és a Spektrokémiai Térsasdg — 2019-
ben megujult vezet§sége gy dontott, hogy mindkét tdrsasdg
2019-ben esedékes konferencidjdt ismét egy idében, azonos hely-
szinen, dsszehangoltan fogja megszervezni.

A megnyito (balrol: Braun Mihaly, Abranko Laszlé, Simonné
Sarkadi Livia, Zaray Gyula, Buzas llona)

A KAT2019 és a 62. MSV konferencidknak ezittal az balaton-
szarsz6i SDG (Soli Deo Gloria) Csalddi Hotel és Konferencia-koz-
pont adott otthont. Ez a helyszin elmélyiilt munkdra alkalmas,
kellemes, szép kornyezetet nyujtott az enyhe november szineiben
pompdzo Balaton-parti telepiilésen.

A bejelentett el6addsok témadit dttekintve a két konferencia
szakmai el6készit§ bizottsdgai megdllapitottdk, hogy az eladd-
sok jelentds része érdekes és értékes mindkét konferencia részve-
v6i szdmdra, ezért abban dllapodtak meg, hogy nem vilasztjdk el
parhuzamos szekcidkra a két rendezvény programjét. Ennek meg-
felelen a szekcidkat mozaikszertien elrendezve dllitottdk Gssze a
programot a rendelkezésre &ll6 id§t maximadlisan kihaszndlva.

A szokdsos mddon plendris és szekcid el6addsok hangzottak
el. A programrdl a kovetkez6kben adunk rovid dttekintést.

Az aldbb felsorolt plendris eladdsokat hallgathattdk meg a
résztvevok:

Kucsera Sdndor (Nemzeti Elelmiszer-biztonsdgi Hivatal, Elel-
miszerldnc-biztonsdgi Laboratérium Igazgatésdg): A NEBIH és la-
boratériumainak szerepe a kornyezeti elemek, a takarmdnyok és
az élelmiszerek vizsgdlatdban;

Posta Jozsef (Debreceni Egyetem, Tédjvédelmi és Kornyezet-
foldrajzi Tanszék): Az elemek periédusos rendszerének kémiai,
tudomdnytorténeti és filozdfiai jelentGsége — a kémiai elemek pe-
riédusos rendszerének nemzetkozi éve alkalmabdl.

A KAT2019 elGaddsai az aldbbi szekcidkban hangzottak el:

— Elelmiszermingség és kornyezetvédelem (7 eladds, melybdl

az els§ Simonné Sarkadi Livia professzor asszony kiemelt,
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30 perces el6addsa volt ,,A fehérjék, aminosavak és szdrma-
zékaik szerepe az élemiszermindsitésben” cimmel)

— Analitikai mddszerek szennyezettség és kémiai Gsszetétel
meghatdrozdsdra (5 el6adds)

— Informatikai eszkozok a mérési adatok és vizsgélati ered-
mények értékeléséhez (2 elgadds)

- Ifjusdgi szekci6 (5 el6adds: egy prezentdcid egy budapesti,
négy pedig egy debreceni kozépiskoldbdl; a fiatalok egyike
2019-ben érettségizett, a tobbiek 12. évfolyamos kozépisko-
ldsok)

- Kornyezeti elemek osszetételének és szennyezettségének
meghatdrozdsa (6 elGadds)

— Innovativ kdrnyezettechnoldgiai eljardsok (7 el6adds)

A 62. MSV elGadésait az aldbbi szekciékban hallgathattuk

meg:
— Korszert mtszeres elemanalitikai mddszerfejlesztések (5
elGadds)

— Korszeri elemanalitikai mdédszerek kornyezeti és bioldgiai
mintdk vizsgdlatdra (3 el§adds)

— Infravoros és Raman spektroszkdpiai alkalmazdsok (2 elg-
adds)

A 62. MSV keretében rendezett 6. Kinai-Magyar Kdrnyezetveé-
delmi Szimpdzium (6" Sino—Hungarian Symposium on Environ-
mental Protection)

A hédrom nap eseményeinek kiilonos érdekességeként kiemelen-
d§ egy kinai-magyar szimpézium, amely az ELTE dltal elnyert
TéT-tdmogatds keretében foly6 kinai-magyar kutatdsi egyiitt-
mikodés egyik mérfoldkove is egyben. A szimpdzium angol
nyelven zajlott két szekcidban:

Remedidcids stratégidk bdanydszatbdl szdrmazé szennyezések
csokkentésére (Remediation strategies for mitigation of mining
pollution): 6 el§adds, melybdl az elsd Jun Yao professzor asszony
kiemelt, 30 perces 6sszefoglalé el6addsa volt a bdnydszatbdl szér-
mazd szennyezés remedidcidja teriiletén foly6 kinai-magyar tu-
doményos egyiittmiikodésrdl;

Innovativ megkozelitések a vizkezelésben (Innovative app-
roaches for water treatment): 5 elGadds.

E szimpdzium programjdnak része volt az MKE Spektrokémiai
Térsasdg 2019. évi Torok Tibor-emlékérem kitiintetésének dtadd-
sa Jun Yao professzor asszonynak tudomédnyos munkdssdga és
kinai-magyar szakmai egyiittmiikodések (magyar részrél: ELTE,
Szent Istvdn Egyetem, ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, il-
letve kinai részrgl: China University of Geosciences — Wuhan,
China University of Geosciences — Beijing, Guangxi Zhuang

A Torok Tibor-emlékérem atadasa Prof. Yun Yaénak
(balrél: Zaray Gyula, Yun Yao és Mihucz Viktor)
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Autonomous Region Environmental Monitoring Center) el6moz-
ditdsdnak elismeréseként.

A két konferencidn a tudomédnyos eredmények ismertetését
Osszesen 10 poszter gazdagitotta.

Az érdekldék figyelmébe ajdnljuk, hogy a két rendezvény tu-
domédnyos programja megtaldlhaté mindkét konferencia honlap-
jan a http://www.mke.org.hu/KAT2019/, illetve

a http://www.spektrokemia.mke.org.hu/ cimen.

A szakmai el6készit§ bizottsdgok tagjai eztiton is koszonetii-
ket nyilvénitjak az Egyesiilet titkdrsdganak az el6készitésben és
a lebonyolitdsban végzett, hagyomdnyosan szinvonalas, gondos,
sokrétdi munkdjukért.

Mint mdr kordbbi kézleményiinkben is emlitettiik, a Magyar
Spektrokémiai Vandorgytilés évente, a Kornyezetvédelmi Anali-
tikai és Technoldgiai Konferencia kétévenként keriil megrende-
zésre. A kozos rendezvény zdrdsaként bejelentés hangzott el a
KAT2021 megszervezésére, a szakmai el6készitd bizottsdgok el-
nokei és tagjai ezuton is kifejezik reményiiket, hogy a jévGben is
egyittmiikodhet Egyesiiletiink e két tdrsasdga az aktudlis ren-
dezvények megszervezésében.

Buzds Ilona — Mihucz Viktor Gdbor

36. alkalommal rendezték meg
a Borsodi Vegyipari Napot
Miskolc, 2019. november 28.

Az MKE BAZ Megyei Teriileti Szervezete és a Miskolci Akadé-
miai Bizottsdg Vegyészeti Szakbizottsdga a hagyomdnyoknak
megfelelen a Magyar Tudomdny Unnepének hénapjéban ren-
dezte meg a Borsodi Vegyipari Napot.

A 36. BVN-nek ismét a patinds Miskolci Akadémiai Bizottsdg
székhdza adott otthont.

A rendezvényt Murdnszky Gébor egyetemi docens, az MKE
BAZ Megyei Tertileti Szervezetének elndke nyitotta meg, majd
Lengyel Attila, az MKE f@titkdrhelyettese és Rodsz Andrés aka-
démikus, MAB-elnok is koszontotte a résztveviket.

A BVN szervezését idén is f6ként az MKE-munkacsoportok ve-
zet6i — Banhidi Olivér, a Miskolci Egyetem Munkahelyi Csoport
elnoke, Fekete Hedvig, a Mol Petrolkémia Munkahelyi Csoport el-
noke és T6thné Gadl Hella, a BorsodChem Munkahelyi Csoport
elnoke - véllaltdk.

Paksy Laszlo koszontése

i‘
-
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EGYESULETI ELET

A BAZ megyei MKE-szerve-
zet tagjai koziil idén tinnepelte
90. sziiletésnapjdt Paksy Ldsz-
16 (a Miskolci Egyetem nyug-
dijasa) és Széndsi Tibor (a Mol
Petrolkémia nyugdijasa), 80.
sziiletésnapjdt Kalmédr Mihdly
(a Mol Petrolkémia nyugdija-
sa) és 75. sziiletésnapjit Bod-
ndr Elek Istvdn (a BAZ megyei
MKE-szervezet nyugdijasa).
Az tinnepelteket Androsits Be-
ata, MKE tigyvezetd igazgatd
és Lengyel Attila koszontotte.

Az el6addsok jellemz@en a
»Sokszini kémiai alkalmazd-
sok” tdrgykorét érintették.

El6adénak nemcsak neves
professzorokat és vdllalati ve-
zetGket kértek fel a szervezdk,
hanem az utdnpétlds kérdését elGtérbe helyezve kozépiskolds és
egyetemista hallgatdk is beszdmolhattak eredményeikrél.

A délel6tti szekcidban a levezetd elnsk Murdnszky Gébor volt,
mig az ebédsziinet utdn Lakatos Janos feliigyelte a BVN programyjat.

A legdfiatalabb eléadék

Az aldbbi el§addsok hangzottak el:
- Atverések nyomdban: csodavizek, csodasék
Fébidn Istvdn egyetemi tandr, Debreceni Egyetem
- Fenntarthat6 poliuretdnok, kutatdsok a Miskolci Egyetemen
Viskolcz Béla egyetemi tandr, Miskolci Egyetem
- Piacfejlesztés differencidlt PU-termékek segitségével a Wan-
hua-BorsodChemnél
Béres Attila, Director Technical Service, BorsodChem Zrt.
- Izociandtok kiizdelmei poliolokkal
Kéki Sdndor egyetemi tandr, MTA doktora, Debreceni Egye-
tem
- A Mol Polyol Projekt kivitelezésének biztonsdgtechnikai koc-
kdzatai
Serf§z8 Kdlmdn, biztonsdgtechnikai feliigyel§, Mol Nyrt.,
PhD-hallgatd, Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem
- Hagyomdnyos és digitdlis eszkozok a természettudomdnyos
oktatdsban
Técsi Patricia, Elekes Réka Anna és Kékedi Csongor, 8. 0sz-
tdlyos tanuldk, Lévay J6zsef Reformdtus Gimndzium és Di-
dkotthon, felkészit§ tandrok: Kerboltné Téth Edit, Borosné
Répdsi Rita és Déka Erzsébet
« Természettudomdnyos jdtszéhdz kicsiknek és nagyoknak
Veréb Zsolt 11. és Kénya M4té Bertalan 7. osztdlyos tanuldk,
Lévay Jézsef Reformdtus Gimndzium és Didkotthon, Felké-
szit§ tandr: Déka Erzsébet
- Gyémadnt - volfrdm-karbid - kobalt-hibrid kompozit el§alli-
tdsa CVD mddszerrel. Miért miikodik a lehetetlen?
Rugdczky Péter, PhD-hallgat6, Miskolci Egyetem
A rendezvény vonzerejét az is novelte, hogy nincs részvételi dija
és mindenki szdmdra nyitott.
A rendezvényt az MKE mellett a BorsodChem Zrt. és a Mol
Petrolkémia tdmogatta.
A kozel 60 résztvevs hasznos ismeretekkel gazdagodott, to-
vébbd lehet§ség volt az el6addkkal vald kotetlen beszélgetésre is.
Magyar Kémikusok Egyesiilete
BAZ Megyei Teriileti Szervezete



EGYESULETI ELET

Rovid tudésitas
a 42. Kémikus Naprol

Egyesiiletiink Bécs-Kiskun Megyei Teriileti Szervezete 42. alka-
lommal szervezte meg a Kémikus Napot 2019. november 13-dn.
A rendezvény helyszine a kecskeméti Bdnyai Julia Gimndzium
volt, mely a kémiaoktatds egyik régids fellegvdra; didkjai évtize-
dek 6ta folyamatosan jelen vannak, illetve helyezettek a kozépis-
kolai kémiaversenyek orszdgos doént&in.

A 42. Kémikus Nap Kecskeméten, a Banyai Julia Gimnaziumban

A Periédusos Rendszer Nemzetkozi Evére tekintettel a 6§
programpont Lente Gdbor egyetemi tandr ,,Periédusos rendszer
extrdkkal” cimd el6addsa volt. El6tte hdrom kisel6adds hangzott
el aktudlis, illetve szélesebb kozérdeklGdésre szdmot tartd té-
mdkban: ,,Mikroelemek és az emberi szervezet” (Berényi Eva la-
borvezet§, Kunszentmiklés Rendel§intézet), ,,Jartassdgi vizsgdla-
tok (korvizsgdlatok) a kornyezetvédelmi mérések és mintavételek
teriiletén Magyarorszdgon” (Szegény Zsigmond osztélyvezetd,
Wessling Nonprofit Kft.) és ,,Barangoldsok az elektrokémia te-
riiletén: a napelemektdl a Li-ion-akkumuldtorokig” (Samu Ger-
gely tudomdnyos munkatdrs, ELI-ALPS Lézeres Kutatéintézet)
cimmel.

A bényais program el6tt Lente Gdbor a Kecskeméti Reformé-
tus Gimndzium didkjai el8tt is megtartotta el§addsdt T6th Imre
igazgatShelyettes, az MKE megyei exelnoke szervezésében. Igy a
két helyszinen 6sszesen tobb mint kétszdz kozépiskoldst sikertilt
bevonni a kémidt népszer(sit§ programba.

Tekintettel arra, hogy a Kémikus Napot délutdn az Orszédgos
Didklabor Konferencia kovette, a kozonség el6tt is lehet§ség nyilt
megtekinteni a konferencidra el6készitett iskolai laboratériumot.
Labancz Istvédn tandr dr nemcsak a legérdekesebb kisérletekbdl
mutatott izelit6t, hanem ismertette az idén dltala inditott nagy-
sikerd kezdeményezés, a vérosi kémiaszakkor tevékenységét is,
mely helyi véllalatok tdmogatdsédval kezdhette meg mtikodését.

Palotds Gabor

A HONAP HIREI

A Varga Joézsef Miiszaki Alkotdi Dij
ataddsa

A Magyar Tudoményos Akadémia Miszaki Kémiai Tudomdnyos
Bizottsdga tinnepi tilését 2019. december 5-¢én tartotta Veszp-
rémben az MTA VEAB Székhdz Nagytermében. Az iilésen keriilt
sor a 2019-ben odaitélt Varga Jozsef Miszaki Alkotéi Dij dtadd-
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sdra. A Varga Jozsef Dij Tudomédnyos Tandcsdnak javaslatdra az
MTA Kémiai Tudomdnyok Osztélya ez évben Baladincz Jendnek
(Mol Nyrt.) adomdnyozta a dijat.

Baladincz Jend okl. vegyészmérnok, kutaté-tervezg-fejlesztd
szakmérnok, a magyar és a nemzetkozi adalék-, kenGanyag- és
finomitdi ipar kiemelkedd és elismert szereplGje. Neve szorosan
osszefonddik a szukcinimid tipusi hamumentes detergens-disz-
pergens adalékcsaldd kifejlesztésével, a laboratériumi méretektél
a méretndvelési 1épéseken és az ipari megvaldsitdson keresztiil a
termékek kereskedelmi forgalomba hozataldig. Szakmai felké-
sziiltsége, 0jité tevékenysége nagyban hozzdjdrult ahhoz, hogy a
komdromi és almdsfiizit6i kenanyag- és adalékgydrtds vildg-
szerte elismertté véljon.

Az iilés elején Rippelné Pethd Déra, az MKTB titkdra ismertet-
te Baladincz Jend szakmai 6néletrajzét. A dijat Szépvolgyi Janos,
a Varga Jozsef Dij Tudomdnyos Tandcsdnak elnoke és Hancsdk Je-
nd, a Varga Jézsef Dij Alapitvdny Kuratériumdnak elnske adta 4t.
Az dtadést kovetGen a dijazott szinvonalas el6addsban mutatta be
eddigi munkdssdgdt, ,,Adalékok az olajiparhoz” cimmel.

Rippelné Pethd Déra

KITUNTETESEK
Gabor Dénes-dijak

A Novofer Alapitvdny dltal alapitott, 31. alkalommal dtadott G4-
bor Dénes-dijban és -életmtidijban 2019-ben Gsszesen tizenegyen
részesiiltek, koztiik két hatdron tdli magyar tudds, kutaté és fel-
taldld.

Jandky Csaba, a Szegedi Tudomdnyegyetem egyetemi do-
cense, az MTA és az Egyetem Fotoelektrokémiai Kutatécsoport-
janak vezetGje, a fotoelektrokémia kutatdsok teriiletén végzett
munkdssdgdért kapott Gdbor Dénes-dijat.

Laszlovszky Istvdan szakgydgyszerész, a Richter Gedeon
Nyrt. klinikai projektkoordindtora, t6bb évtizedes non-klinikai és
klinikai kutaté-fejleszt§ tevékenységéért, a kiemelked8en széles
kord szakmai publikdcids és oktatéi tevékenységéért vehette dt a
dijat.

Gdbor Dénes-életmidijat kapott

Szigethy Dezsé okleveles vegyész, kozgazddsz, a Technoorg
Linda Tudomdnyos Mdszaki Fejleszt§ Kft. tigyvezetGje és alapi-
tdja, kozel negyvenéves sikeres kutatdi és innovdcids tizleti mun-
kdssdgdért,

Bartha Ldszl6 vegyészmérnok, a Veszprémi Egyetem nyu-
galmazott tanszékvezetdje a szénhidrogén-ipari adalékok kuta-
tdsa, valamint a polimer- és gumihulladékok kémiai és mechani-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



kai djrahasznositdsa terén végzett sikeres munkdja miatt, tovabbd
a mérnokképzésében betoltott tobb évtizedes példamutaté mun-
késsdgaért.

Magyar kitiintetett a R&D TOP 100
(USA) dijazottak kozott

Idén oktdberben a ThalesNano Energy Zrt. és a Szegedi Tudo-
madnyegyetem (SZTE) kozos fejlesztésti hidrogénreaktora, a H-Ge-
nie® is kiérdemelte a nagy presztizsti R&D TOP 100 (USA) dijat,
amellyel bevidlasztottdk a vildg 2019-es szdz legjelentdsebb és leg-
innovativabb terméke kozé.

Balrél: az adomanyozé képvisel6je, Darvas Ferenc (Thalesnano),
Richard Jones (Thalesnano) és Janaky Csaba (SZTE)

A H-Genie® jelenleg az egyetlen piacon 1év§ laboratériumi re-
aktor, amely egy szabadalmaztatott technoldgia segitségével na-
gyon nagy nyomadsu hidrogént dllit el§ kompresszor nélkiil. E
kompakt berendezés komoly alternativét nyujt a hagyomdnyos
hidrogénpalackokkal szemben, és a biztonsagtechnika szem-
pontjdbdl is valéban 4ttorést jelentd megoldds, hiszen vérhatéan
15-20 év mtilva a hidrogénpalackok teljesen elttinnek a laboraté-
riumokbdl. 2018-as piacra vitele 6ta a H-Genie® vildgszerte mdr
szdmos orszdgban mikodik, s a berendezés csak egyike azon in-
novativ technoldgidknak, amelyeket az elkgvetkezd 6t évben ter-
veznek kifejleszteni és piacositani. A ThalesNano Energy Zrt.
partnerével, a Szegedi Tudomdnyegyetemmel jelenleg a techno-
logia 1éptéknovelésén, illetve a berendezés adaptéldsdn dolgozik
szén-dioxid értékes anyagokkd torténd 4talakitdsdhoz mind fol-
di kérnyezetben, mind (ripari alkalmazdsok tekintetében.

Rtz Tandr Ur Eletmitidijak

2019-ben 19. alkalommal adtdk dt a hires pedagdgus, t6bb vildg-
hird magyar tudés tudomdnyos karrierjét is elindité Ratz Lasz16
tandr urrdl elnevezett életmtdijakat. Az Ericsson Magyarorszag,
a Graphisoft és a Richter Gedeon Nyrt. dltal alapitott dij célja,
hogy elismerje a természettudomdnyos oktatds teriiletén kiemel-
ked§ teljesitményt nyujté pedagdgusok munkdjdt és egyben fel-
hivja a figyelmet a természettudomdnyos oktatds fontossdgdra.

A HONAP HiREl%

»Hihetetlenill biiszke vagyok, hogy az elmult 19 évben 144, a
redltdrgyak oktatdsdban kiemelkedd pedagdgust tobb mint 174
millié forinttal tdmogathattunk. A mai tuddsalapu tdrsadalom-
ban kiemelten fontos, hogy a jov6 generdciéi megfelel§ tuddst
kapjanak, ennek pedig fontos eleme, hogy elismerjiik a didkjai-
kért és a tudomdnyok népszertsitéséért faradhatatlanul dolgozé
pedagdgusokat” — jelentette ki Kroé Norbert akadémikus, az
Alapitvdny a Magyar Természettudomanyos Oktatdsért kuraté-
riumdnak elnoke.

A Rétz Tandr Ur Eletm(idijban részesiilt tandrok:
Matematika: Bir6 Bdlint, Eger, Egri Szildgyi Erzsébet Gim-
ndzium és Kollégium, Kovacs Csongorné, Budapest, Budapes-

ti Fazekas Mihdly Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimndzium.

Fizika: Gyéri Istvan, Szeged, Sdgvdri Endre Gyakorl6 Gim-
ndzium (SZTE Gyakorlé Gimndzium és Altalénos Iskola), Hor-
vathné Fazekas Erika, Szeged, SZTE Juhdsz Gyula Gyakorlé
Altaldnos és Alapfoku Miivészeti Iskoldja.

Bioldgia: Kardon Ferenc, Budapest, Budapest-Fasori Evan-
gélikus Gimndzium, Székely Andrdsné, Szabadbattydn, Bat-
thydny Lajos Altaldnos Iskola.

Kémia: Mostbacher Eva, Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimndziuma és Kollégiuma, Martonné Ruzsa Valéria, Szom-
bathely, Paragvéri Utcai Altaldnos Iskola.

Mostbacher Eva elmondta: ,Nem pedagégus csalddbdl szdr-
mazom, igy igazabdl beliilrdl soha nem ldttam, mi mindennel jdr
ez a gyonyord hivatds, ennek ellenére midta az eszemet tudom,
erre a pdlydra késziiltem. A természettudomanyok irdnti szerete-
tem viszont a csalddbdl szdrmazik. Edesapdm vegyész volt, ezért
a csalddi beszélgetések dllandé témadi voltak a kémiai problémadk
és az ezek megolddsdhoz vezetd utak latolgatdsa. Mdr gyerekként
érdeklddve, csoddlattal hallgattam ezeket a beszamoldkat, és na-
gyon vdgytam arra, hogy idGvel ne csak passziv hallgatdja, hanem
ért6, aktiv részese lehessek ezeknek a beszélgetéseknek.

A kémiadrdn ugyandgy, mint minden mds érdn, meg kell te-
remteni a kolcsonds bizalmon és tiszteleten alapuld, elfogadd,
nyugodt, bardtsdgos légkort. A tandra sikere szempontjdbdl az el-
s6 néhdny perc meghatdrozd, ezért nagyon fontos a feliités, egy
olyan téméhoz kapcsol6dé probléma megfogalmazdsa, mely fel-
kelti a tanulék érdeklédését. Ha a tandrdn a didkok nemcsak 4l-
mélkodtak, hanem elmélkedtek is, fejlddott a gondolkoddsuk, vi-
takészségiik, és sikertilt Gket ldzba hozni, akkor igy gondolom,
elértiik a célunkat.”

Martonné Ruzsa Valéria gondolatai: ,,Nekem a tanitds elsg-
sorban napi sikereket, megoldandé problémahelyzeteket, érdek-

A kitiintetettek és az adomanyozok
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J A HONAP HiREI

16d8, kivéncsi tanitvdnyokat adott, és a folyamatos megujuldsi
kényszert a szakmai és a pedagdgiai ismeretek terén.

A leend§ kollégdknak azt izenném, hogy tartsdk életben a
gyerekben meglévd, alapvetd kivdncsisdgot. A tudomdnyos és
szakmai ismereteket kozelitsék, dgyazzdk bele a mindennapok
problémdiba. Adjanak teret és id6t a tanuldknak a sajit élmé-
nyen, sajdt tapasztaldson alapulé tanuldsra! Es nem utolsésorban
legyenek érzékenyek és nyitottak az dltaluk tanitott gyerekek kii-
lonboz6 személyiségére, prébdljék a nagyon tehetséges és a ké-
mia irdnt kevésbé érdeklgdd didkokhoz is megtaldlni azokat a ta-
nitdsi mdédszereket, amelyekkel a sajét szintjiikon tobbszor, keve-
sebbszer, de sikerélményhez juthatnak a tanitvdnyaik.”

Engedtessék meg néhdny személyes gondolat is. Az év végi dij-
dtaddsok mindig felemel§ események a résztvevk szdmdra is.
Az oktatdst az év kozben érd megannyi sorscsapds utdn jélesik
l4tni a hivatdsukért elkotelezett pedagdgusokat, maghatott vallo-
madsukat pélydjukrdl, hallani a tanitvanyok elismerd szavait, a ta-
ndrok fdradozdsaiért adott sok-sok szeretetet, a pénzben ki nem
fejezhetd elismerést, megbecsiilést. J6 ldtni azt is, hogy vannak
az orszdgban olyan szervezetek, kezdeményezések, és ezek koziil
a Rdtz Tandr Ur Eletm(dij kiemelkedik (a tandrok kozott az el-
érhetd legnagyobb presztizstinek tekintett dij), amelyek sziviikon
viselik a természettudomdnyos oktatdsban kimagaslé, a tantdr-
gyaik népszersitésében és a tehetséggondozdsban maradandét
alkot$ pedagégusok anyagi elismerését is.

Az elmult kozel két évtized alatt a négy szakteriileten dfjazot-
tak névsordt lapozgatva két gondolat fogalmazdédott meg a kol-
legédkkal beszélgetve, a dijatadét kovets fogadds alatt. Az egyes
szaktertiletek kor- és tertileti eloszldsa mutat némi ardnytalansd-
got. Egyes szaktertileteken, mintha a kor kicsit alacsonyabb vol-
na az ,életmddij” elnevezéshez, illetve az egyes felsGoktatdsi in-
tézmények oktatdinak reprezentdltsdga is mutat némi egyenet-
lenséget a kiilonbozg szakmék képviseletében a szaktertileteken.
Persze ez lehet véletlen, de lehet a nem kell§ odafigyelés ered-
ménye is a legjobb, legodaaddbb kollégdk kitiintetésre valé fel-
terjesztése idején. Mirajtunk is mulik, hogy ez a dij megdrizze
rangjdt, és tovdbbra is azzal a felemel§ érzéssel koszontsiik a Rétz
Tandr Ur Eletmiidijasokat, mint eddig mindig.

Koszonjiik az Adomdnyozdknak, és gratuldlunk az idei Dija-
zottaknak! Kiss Tamds

OKTATAS

16. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
Doha, Katar, 2019. december 3—12.

A Nemzetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolimpidt (Inter-
national Junior Science Olympiad, réviden 1JSO) 2004-ben Indo-
nézia alapitotta. A versenyen valG részvétel egyik leglényegesebb
kritériuma, hogy csak 16. éviiket be nem tolt6tt didkok indulhat-
nak. Magyarorszdgon ez azt jelenti, hogy érdemben a kozépisko-
14t épp elkezdd, illetve szerencsés esetben egyes 10. osztdlyos ko-
zépiskolds, kivételes esetben igen tehetséges 8. osztdlyos dltald-
nos iskoldsok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenld ardnyban szerepel a hdrom ter-
mészettudomdnyos tantdrgy (fizika, kémia, bioldgia), igy azok-
nak, akik tobb tdrgyban is jaratosak, a felkészit6n kevesebbet kell
hozzdtanulniuk. A versenyfelkészitGre azokat a didkokat hivtuk,
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akik a versenyt megelGz§ tanévben egy vagy tobb természettu-
domadnyi orszédgos verseny dontgjébe jutottak. Kordbban egy ilyen
egzotikus utazds akdr 25 — természettudomdnyokban jértas — di-
dk fantdzidjit is megfogta. Ebben az évben 21 didk jelentkezett a
juniusi felkészitGre, de mdr csak 19-en jelentek meg a felkészit§
elsd napjdn, és a nydr folyamdn tovdbbi négy didk adta fel az el-
s vélogatén valé megmérettetést.

Ezt az olimpidt az oktatdsi kormdnyzat 2007 és 2017 kozott
anyagi segitséggel is tdmogatta. A versenyek tdmogatdsi rend-
szerének dtalakuldsa utdn idén a Nemzeti Tehetség Program ide
ill§ programjabdl kaptunk tdmogatdst. A repiil6k menetrendje
miatt egy nappal kordbban utaztunk, de a szervezék az extra éj-
szakdért nem kértek kilon téritést. A Richter Gedeon Nyrt. a
verseny elejétl fogva jelent§s anyagi tdmogatdst nyujt a csapat-
nak. Tovabbi tdmogatdink: az Emberi Eréforrdsok Minisztétéri-
uma, az Emberieréforrds TdmogatdskezelGje dltal megitélt Nem-
zeti Tehetség Program NTP-NTMV-19-B-0007 pdlydzati tdimogatdsa
és a Servier Kutatdintézet Zrt. Az utazds anyagi oldaldnak keze-
1ését, illetve a pélydzatok lebonyolitdsdt az MKE végzi, ami dridsi
segitséget jelent a csapat szdmdra.

A versenyre valg felkészitést ebben az évben is juiniusban kezd-
tikk meg, mivel a megtanulandé tananyag olyan nagy, hogy az
Gszi felkészités nem elegendd. 11 didk keriilt a felkészitd kovetke-
z8 szakaszdba, akiket szeptemberben és oktéberben minden hét-
végén — és néhdny esetben hétkozben is — a kordbbi versenyek ta-
pasztalatai és a kovetelmények alapjan az ELTE Apéczai Csere Jd-
nos Gimndziumban készftettiink fel: Gyertydn Attila fizikdbdl, Acs
Zoltén bioldgidbdl, Villdnyi Attila és Voros Tamds kémidbol. Az
oktéber végén kialakult hatf8s csapat a tovabbi elméleti felkészi-
t8 mellett kiprébdlhatta a gyakorlati fordul6 team-munkdjét is.

Az idei magyar csapat tagjai (az elért pontszdmok csokkend
sorrendjében): Csonka Illés, a pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnézium 8. osztdlyos tanul6ja, Farkas Izabella Fruzsina, a Bu-
dapesti Fazekas Mihdly Altalénos Iskola és Gimndzium 10. oszt4-
lyos tanuldja, Ddra Mdrton, az ELTE Apéczai Csere Jdnos Gyakor-
16 Gimndzium és Kollégium 10. osztélyos tanuldja, Szépvolgyi Ger-
gely, a budapesti Veres Péter Gimndzium 10. osztdlyos tanuldja,
Szabé Mdrton, a szeghalmi Péter Andrds Gimndzium és Kollégi-
um 9. osztélyos tanuldja, Papp Marcell, az ELTE Apéczai Csere Jd-
nos Gyakorlé Gimndzium és Kollégium 9. osztélyos tanuldja.

A csapat december 2-dn indult el a Qatar Airways kozvetlen
jdratédval Dohdba. Az érkezéstdl az utolsé napig a szervez$k biz-
tositottdk a csapat transzferét, szdlldsdt és teljes elldtdsdt.

A kisér tandrokbdl 4ll6 nemzetkozi zstiri a verseny mésodik,
negyedik és hatodik napjdn vitatta meg az egyes forduldk fel-
adatait, majd minden orszdg tandrai kora hajnalig forditottdk a
sajét nyelviikre a feladatlapokat, médsnap pedig a didkok verse-
nyeztek. A harmadik, gyakorlati fordul6t a hetedik napon a did-
kok csapatmunkdban oldottdk meg.

Ebben az évben igyekeztek integrélni a szervezdk a fizikai, ké-
miai és bioldgiai témdju feladatokat, bdr ez az els§ fordulén csak
a hdrom tdrgyhoz tartozé kérdések sorrendjének Gsszekeverését
jelentette. Az elméleti fordulén mdr valddi prébalkozds tortént az
egy téma koré csoportositott kémia-, bioldgia- és fizikafeladatok
készitésére, ami a vérthoz képest nem is sikeriilt annyira rosszul.
A kémiafeladatok t6bbsége nem volt tul kénnyd, de nem is volt
tdlsdgosan nehéz.

Ujitdsként az elsd, feleltvdlasztdsos fordulst online formdban
tervezték megoldani. Egy relative j6l miikodd szoftverben kellett
forditanunk a kérdéseket, bdr a képlet- és egyenletszerkeszt§
nem volt tulsdgosan felhaszndlébarét. Szerencsére a verseny nem-
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A 16. IJSO magyar csapata. Balrél: Szab6 Marton (eziist),
Csonka lllés (bronz), Villanyi Attila, Dora Marton (eziist),

Herold Viktor kiilgazdasagi attasé, Farkas lzabella (arany),
Gyertyan Attila, Szépvolgyi Gergely (eziist), Papp Marcell (bronz)

A CSAPAT TAMOGATO!:
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Nemzeti Tehetség Program

oy —

RICHTER GEDEON —= SERVIER
Richter Gedeon Nyrt.

Servier Kutatointézet Zrt.

zetkozi végrehajté bizottsdga azért elérte, hogy minden csapat
készitsen nyomtatott verziét is, hdtha a gyerekek oldaldn nem
fog simdn menni az online verseny, amire késbb sziikség is volt.

A feladatok megvitatdsdt egy idGsebb holgy vezette, akirdl azt
is megtudtuk, hogy rokonsédgban 4ll az uralkodd emir csalddja-
val. Ennek megfelel§en elég nehezen fogadta a kritikdt, és a
holgy gyakran — nagyon tigyesen — lesepert minden mdédositdsi
javaslatot. Furcsa volt, hogy a feleletvélasztdsos teszteknél, ha va-
lamilyen kifogds meriilt fel, nem lehetett mdédositani a helyes vé-
lasz betdjelét, inkdbb a vélaszokat kellett igy mdédositani, hogy
ugyanaz maradjon a vélasztandé betjel. Ennek révidesen meg-
sejthettitk a magyardzatdt is. A verseny felénél megjelent egy
olyan djsdgcikk, amely tébbek kozott arrdl szolt, hogy a katari
csapat (vagy inkdbb csapatok, mivelhogy egy hivatalos csapat
mellett még hdrom mdsikat is inditottak) rengeteg arany- és
eziistéremre szdmit ,,a kordbbi években szerzett rengeteg éremre
val6 tekintettel”. (Katar valgjdban mindossze az utébbi két évben
vett részt a versenyen, és mindkét évben egy-egy bronzérmet
szereztek.)

A gyakorlati fordul6 bioldgiafeladatai a rendelkezésre 4ll6 id6-
hoz képest til konnytek voltak, a kémiafeladat korrektnek tting
komplexometrids titrélds volt, a fizikafeladat ugyan e korosz-
tdlynak megfelel§ problémat tdrgyalt, viszont a médszer hibaha-
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tdra és a kimérendd értékek kozti kiilonbség kozel azonos volt,
igy a végeredményre kapott pont gyakorlatilag a véletlenen muilt.
A titrdlds eredményeloszldsdrdl semmilyen informédcit nem kap-
tunk, igy tulajdonképpen nem tudjuk, hogy mit rontottak el a di-
dkjaink. A katariak rdaddsul elGszedtek olyan kiértékelési méd-
szereket, amelyek ugyan benne vannak a kovetelményekben, de
eddig soha nem kérdezték egyetlen versenyen sem, igy az orsza-
gok nagy része (az dzsiaiakat kivéve) nem szdmoltatott a titrdld-
si eredményekbdl szérdst. Végiil annyit sikeriilt elérniink, hogy a
sz6rds képlete bekertiilt a feladatlapba, 4m a benne szerepl§ vél-
toz6k magyardzata nélkiil.

A versenyzdk a versenyek kozti napokban, a tandrok a didkok
versenynapjain vettek részt kiilonféle programokon. A katari
szervezés nagyon hierarchikus és nagyon koriilményes volt. Az
egyetlen ldny didkunkat — az arab kulttira hagyoményainak meg-
felelGen — mindig kiilon széllitottdk mindenhova, de az 6t fid ko-
ziil is kett6nek mds volt a kisérdje (akinek volt persze tovdbbi
négy, mds orszagokbdl val¢ didkja). Ett6l minden program meg-
lehetSen kuszdvd vélt.

A szervez8k rendelkezésiinkre bocsdtottdk a versenyz§ink
megolddsdnak mdr dltaluk értékelt mdsolatait. Az értékelés nagy-
részt megfelelGen tortént. J6l ldthatéan az elsg javité munkdjdt
egy feliilbirdld is ellendrizte. A végleges hivatalos javitokulcsot és
a laborfeladatok értékelését csak a moderdlds napjdnak reggelén
kaptuk meg, de abban a kémiamérések értékelésérél semmilyen
adat nem szerepelt. [gy kezd6dott meg a pontegyeztetés. Tébb
parhuzamos bizottsdg miikodott, és rovidesen kideriilt, hogy
szinte senki nem kapott felhatalmazdst a pontvaltoztatdsra. Eh-
hez hozzdjérult az is, hogy a bizottsdgi tagok egy része teljesen
inkompetens volt, nem l4tta 4t az alternativ megolddsi mdédokat,
csak a hivatalos javitékulcs szerinti megolddst ismételgette. Min-
den pontért meg kellett kiizdeniink, de azt mondhatjuk, hogy a
kért pontok tobbségét sikeriilt megszerezniink.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez
alapjdn a nemzetkozi zstri egyetértésével megtortént a ponthu-
zds. Az idei versenyen 55 orszdg 322 hivatalos versenyzdije, a ven-
dégorszdgokkal egyiitt 70 orszdg 409 versenyzGje mérte ossze tu-
ddsdt. Ebben az évben is valamennyi didkunk éremmel tért haza.

Az idei magyar csapat tagjainak eredménye:
Farkas Izabella arany-, Déra Mdrton, Szépvolgyi Gergely és Szabé
Mérton eziist-, Csonka Illés és Papp Marcell bronzérmet szerzett.

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszdg véllalja ennek a ver-
senynek a megszervezését. A versenyszabdlyzat szerint egy orszdg
akkor lesz hivatalosan tagja a versenynek, ha el§zéleg egy alka-
lommal az orszdg képviseletében valaki megfigyelGként vett
részt a versenyen. Az elmult években viszonylag gyorsan nove-
kedett a részt vevd orszdgok szdma, de a létszdm bizonytalansd-
ga abban is megmutatkozik, hogy kiilonféle politikai vagy gaz-
dasdgi okok miatt egy-egy orszdg egy-két évig kimarad a ver-
senybdl, majd djra megjelenik. A verseny szervez§inek ezzel is
kalkuldlniuk kell. Egy adott évben — a versenyszabdlyzat alapjdn
- a szervez§ orszdg meghivhat vendégorszagokat is a versenyre.
A vendégdidkok kapnak érmet is, de eredményiik nem szdmit a
hivatalos versenylista rangsordban. Viszont azzal eddig senki
nem szamolt, hogy a vendégorszdgként valé részvétel egyben
megfigyelGségnek is szdmit, igy a kovetkez§ évtdl az adott or-
szdg mdr rendes tagja a versenynek. Katar — gyakorlatilag a ver-
senybizottsdg megkeriilésével, illetve hozzdjdruldsa nélkiil - idén
15 vendégorszdgot hivott meg, ezzel a j6v8 évi versenyen akdr 70
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orszdg is jogosult lenne a részvételre. A jovG évi szervezd Német-
orszdg viszont mdr lefixdlta a helyszineket, maximum 50 orszdg
részvételi lehetGségét biztositva, amin véltoztatni nem lehet. Igy
a jovg évben a Katar dltal meghivott 15 orszdg biztosan nem ve-
het részt, de az 55 orszdg kozil is 6tot ki kell zdrniuk. Erre a
nemzetkozi bizottsdg pontrendszert alakitott ki, amelyben sz4-
mitdsba veszik, hogy az adott orszdg hdny éve tagja a verseny-
nek, illetve nagy elényt jelent, ha mdr maga az orszdg szervezett
is kordbban IJSO-t. Magyarorszdg nagy elénye, hogy minden év-
ben részt vett a versenyen, hdtrdnya viszont, hogy eddig egyszer
sem sikeriilt megrendezniink az IJSO-t. A rangsorrdl tavasszal td-
jékoztat benniinket a versenybizottsdg, de tigy gondoljuk, nem
fogunk kiesni az 6tvenes keretbdl.

Az IJSO 2020-ban tehdt Németorszdgban folytatédik, 2021-et
viszont ismét egy épphogy csak becsatlakozott, dmde gazdag or-
szdg, az Egyesiilt Arab Emirdtusok vallalta. Ok - politikai konf-
liktus miatt — idén nem vettek részt a versenyen, csak elkiildték
a verseny szervezésével kapcsolatos terveiket, amely szerint §k
mdr akdr 80-90 orszdgot is fogadndnak. Ez viszont azt jelente-
né, hogy a 2022-es szervez6nek ennyi orszdgot kellene vendégiil
ldtnia. Az az év viszont még tires: az §sz folyamdn a versenybi-
zottsdg elnoke levélben kereste meg az EMMI-t, hogy felkérje
Magyarorszdgot a 2022-es verseny megszervezésére. Erre eddig
még semmilyen valaszt nem kaptunk a Minisztériumbdl, viszont
az elgondolkodtatd, hogy kozel 100 orszdg esetén az 500-600 di-
dk laborfoglalkozdsédnak lebonyolitédsdra lehetne-e egydltaldn he-
lyet biztositani.

Idén végiil 322 hivatalos versenyz§ versenyzett, a vendégorszé-
gokkal egyiitt 6sszesen 409-en vettek részt a versenyen.

Ebbe beleszdmit a Katar dltal elinditott négy csapat 24 didkja is.

Katar a szokdsokkal ellentétben nem publikélta az érmet szer-
zett didkok neveit, és csak tobb héttel késGbb kertiilt fel a honlapra
az orszdgok dltal szerzett érmek listdja. EbbGl tudtuk meg, hogy
a katari didkok egy arany-, ot eziist- és tizenkét bronzérmet sze-
reztek. Koziiliik a hivatalos csapatnak a magyar csapattal azonos
az éremleosztdsa. Arra is fény deriilt, hogy a 322 hivatalos ver-
senyz§ alapjdn szdmitott 32 aranyérembe két kanadai vendég-
versenyz§ is bekertilt. India és Tajvan szerzett hat aranyérmet,
koziilikk India ért el magasabb 6sszpontszdmot.

Magyarorszag az egy arany-, hdrom eziist- és két bronzérmé-
vel - Romdnia utdn — az Eurdpai Unié mdsodik legjobb orszdga-
ként végzett. Villdnyi Attila

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Jovdbiztos vallalat. A HR Festet szervezGcsapat a Microsofttal
kozosen 4j szakmai dijkategéridt alapitott a HR Best-dfjak sord-
ban. Az tj, Future Proof Organisations, azaz Jovdbiztos szerveze-
tek nevii kategéria életre hivdsdnak célja, hogy megtaldljdk és el-
ismerjék azokat a vdllalatokat, amelyek elindultak a digitélis
transzformdcié irdnydba. Az Egis e teriileten nydjtott eredmé-
nyeit az idei HR Fest rendezvény keretében eziistéremmel jutal-
maztdk.

A villalat a dfjat az 0365 elnevezést, a hatékonysdgnovelést és
a véllalaton beliili egyiittmikodést a technolégidn keresztiil t4-
mogaté projektért, az annak keretében zajlé valtozdsmenedzs-
mentért érdemelte ki. A projekt hdrom szakaszbdl dll: az els§ a
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technoldgiai hdttér biztositdsdrdl, a mdsodik a mindset, azaz a
gondolkoddsi sémdk, attitlid megvaltoztatdsardl szolt — ezek rész-
ben mdr lezdrultak. A harmadik, jelenleg is futé etap lényege,
hogy a munkatdrsak felismerjék a munkafolyamataikban, hogy
miképpen segitheti a technoldgia, a digitalizdcié mindennapjai-
kat: munkdjuk hatékonysdgdt, az osztdlyok, csapatok kozti
egytttmtikodést — méghozzd cégre, csapatra, s6t, személyre sza-
bottan, élményszerten.

Az Egis tdrsadalmi felelGsségvdllaldsdt is elismerték. A Magyar
Uzleti Felelgsség Dijat a CSR Hungary nevii szervezet alapitotta.
Az Egis a ,,BelsG CS megolddsok’ kategdridban kapott elismerést,
amelyhez egy két évre sz616 védjegyhaszndlati jog is kapcsolédik.

(Egis)

RICHTER GEDEON

25 éve kezdték meg a kereskedést a t6zsdén a Richter rész-
vényeivel. A tdrsasdg részvényeinek drfolyama a bevezetés Gta
44-s7eresére emelkedett, ami nem-
csak a hazai t6zsde, hanem a ma-
gyar nemzetgazdasdg szempontja-
bdl is egyediildllé sikertorténetnek
bizonyult. Az elmult két és fél évti-
zedben a cég olyan innovativ mul-
tinaciondlis vallalattd n6tte ki magdt, amely ipartorténetet irva,
partnere révén az amerikai piacra is be tudott vezetni egy azéta
is rendkiviili sikernek 6rvend§ origindlis készitményt. Minde-
mellett a cég globdlisan is meghatdrozé szereplgvé tudott vélni a
ndgydgydszatban, és a kozelmultban sajét fejlesztésti készitmény-
nyel is belépett a gyégyszeripar leggyorsabban fejlsdé szegmen-
sébe, a biologikumok piacdra.

1994. november 9-én kezd§dott meg a tézsdei kereskedés a
Richter Gedeon Nyrt. részvényeivel a Budapesti Ertékt&zsdén
1330 forintos bevezetési dron, amely a 2013-as 1:10 ardnyu rész-
vényfelosztdst (split) kovet§en, a részvényfelosztds utdni drfolya-
mon 133 forintnak felel meg. Bevezetése éta a véllalat papirjai a
BUX index harmadik legnagyobb stlyud részvényévé vdltak, a
Richter értéke az aktudlis t6zsdei drfolyamon mintegy 1100 mil-
lidrd forint. A t8zsdére 1épés dta a vdllalat részvényeinek drfolya-
ma 44-szeresére, az egy részvényre juté osztalék pedig 16,7-sze-
resére (100 Ft) nétt, a cég eddig dsszesen 232,5 millidrd forintnyi
osztalékot fizetett torzsrészvényei utdn.

Nemcsak a tzsdei intézményi és magdnbefektet6k szem-
pontjdbdl, de nemzetgazdasdagi szerepét tekintve is sikertorténet-
nek szémit a Richter elmult 25 éve. Arbevétele 1994 6ta 21-szere-
sére ndtt, 2018-ban 445,5 millidrd forint ért el. Az addzott ered-
mény 8,6-szorosdra béviilt, 2018-ban 36,2 millidrd forint volt. A
Richter alkalmazottainak szdmdban is jelent§s novekedés volt ta-
pasztalhatd: 2018-ban 12 667 f6t foglalkoztatott a cég az 1994-es
4 és fél ezerhez képest.

(| PRIMA

Junior Prima Dijasok. 2019-ben tizen nyerték el a Junior Pri-
ma Dij Magyar Fejlesztési Bank dltal tdmogatott ,,Magyar Tudo-
mény” kategdria elismerését. A primdk legfeljebb 33 évesek, és
kiemelked§ kutatdsi eredmény, komoly publikdcids tevékenység,
sGt a legtobb esetben mdr nemzetkozi szakmai elismertség 4ll a
hdtuk mogétt. A dijazott vegyészek: Bajusz David, Endrédi
Baldzs, Osvath Zséfia.

Ritz Ferenc osszedllitdsa
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LIL Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny
2020. dprilis 3-5. Debrecen
TovABBI INFORMACIO: http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/

XVIIIL Orszagos Didkvegyész Napok
2020. dprilis 17-18. Sdrospataki Reformdtus Kollégium Gimndziuma
Sérospatak, Rékéczi ut 1.
A jelentkezési lap az iskola honlapjérdl letélthetd:
www.reformatus-sp.sulinet.hu
TOVABBI INFORMACIO KERHETO: Blzdsné Nagy Gabriella,
refi@reformatus-sp.sulinet.hu

Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat,
hogy a személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak
felajanldsabdl idén
702 125 forintot
utal 4t a NAV Egyesiilettinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
 tatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkankkal. A felajanlott 6sz-
i szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
i zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
: miaverseny, valamint a 2019-ben tizenegyedszer megrendezett Ké-
: miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
i a célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
: gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tsbb, kémia irdnt érdekl6ds,
: hatdron tli honfitdrsunkhoz. :

Eziiton is kérjiik, hogy a 2019. évi SZJA bevalldsakor - értékelve t6- :
 rekvéseinket — éljenek a lehetdséggel, és személyi jovedelemaddjuk :
§ 196-4t ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd nyilatkozat kitolté- :
sével. :

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adétarto-
: zdsa van, az elvesziti az 1% felajanlasdnak a lehetGségét! :

Az MKE adészdma: 19815819-2-41

i Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti el az
i adébevalldsukat, vigy kiilon kell nyilatkozni az 1 szdzalékrl.

Terveink szerint 2020-ban az igy befolyt Gsszeget ismételten a ha- :
i zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
: pok, az LIL Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XVIII.
Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2020-ban tizenkettedszer :
: szervezend§ Kémiatabor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel. :
i Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL, :
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
nél tobb, kémia irdnt érdeklddd, hatdron tudli honfitdrsunkhoz. :

.................................................................................

MKE egyéni tagdij (2020)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2020. évi tagdij befizetésérdl szi-

veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémikusok

Lapjat 2020 janudrj4tdl is zavartalanul postdzhassuk Onsknek. A tagdij

Osszege az egyes tagdijkategéridk szerint az aldbbi:

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

- alaptagdij:

- nyugdijas (50%):

« kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
- ifjuisdgi tag (25%):

- gyesen 1évg (25%)

A HONAP HIREI g

Tagdijbefizetési lehetdségek:

« banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-

24764207-51100005)

+ az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mke.org.hu)

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

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds
formdjdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntart4sat.

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydéirat 2020. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2020. évi dija fizetd egyesiileti tagjaink sz4-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igénytiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2019-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjdrult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2020-ban is csatlakozzon a ket-
t8s el6fizetés akcichoz.
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Egy dramaian mas ICP-MS

A Thermo Scientific iCAP RQ ICP-MS analitikai teljesitményben és az egyszer(i kezelhetdségben
dramaian kulonbozik a korabbi készllekekidl. Az Uj RQ Cell flatapol technologia a jelenleg elérhetd legjobb
kimutatasi hatarokat biztositja a telies analizis id6 akar 50%-0s csdkkenése meliett. A néhany kattintassal
elérhetd automatizalt bedllitasok segitségével gyorsan fejleszthet megbizhatd mérési modszereket, anélkul

hogy az ICP-MS technika szakértbje lenne. Az egyszer(l karbantartas és a rendkivil kompakt méretek

koltseghatekony Uzemeltetést biztositanak.

nyomelem analizisre

» thermofisher.com/icaprg
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teliesitmeényil ICP-OES
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