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Szilard mintak széntartalmainak meérése
homeérseklet lepcsok szerint, savazas nelkul
szimultan TN mérés lehetéségével (opcio).
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Moziba invitdlom Onéket. Februdr 6-1dl ldthatd Gyingydssy Bence A felta-
1416 cimii filmje dr. Béres Jozsefrdl a legenddssd vdlt Béres Cseppek feltald-
lojdrdl. A film az & életét, munkdssdgdt, kiizdelmét, harcdt mutatja be a
hetvenes években, amelyet azért vivott, hogy nagy nehézségek drdn, végte-
len kitartdssal sikerre vigye a nevét is viseld készitményt. A kutaté novény-
bioldgus, tehdt nem teljesen outsider. Felismerése abban rejlett, hogy alap-
vetd nyomelemek hidnya szdmos betegség forrdsa, és azok pdtldsdval a tii-
netek orvosolhatdk. A taldlmdny sziiletése idején elterjedt, hogy a készitmény
a rdk gydgyitdsdban is sikerrel alkalmazhatd. Ez Jridsi népszertiséget és a
készitmény irdnti hihetetlen keresettséget vdltott ki. Egyben a feltaldldval
szembeni ellenszenv és vddak sokasdgdnak megfogalmazdsa is felmeriilt a hetvenes évek intrikdk-
ban gazdag vildgdban. Nem errdl akarok irni, hanem a feltaldld kitartdsdrdl, csokonyds meggyd-
z0désérdl, igazdnak tiizon-vizen keresztiili hajszoldsdrdl. Harcdban késébb a csalddon beliil és ki-
viil is tdrsakra taldlt. Fia, ifj. Béres Jozsef, a tudomdny, a bioldgia és a kémia oldaldrdl is megpro-
bdlta alaposabban korbejdrni a készitmény mibenlétét, és a gydgyszerészeti hatdsdgok részérdl fel-
meriilt részben jogos kifogdsoknak eleget téve sikeriilt forgalomba hozhatd készitményt elddllitani.
Ezekben a munkdlatokban, kezdd tandrsegédként, a Kossuth Lajos Tudomdnyegyetemen magam is részt
vettem. Azdta a Béres név fogalommd vdlt, a készitmény is a helyére keriilt. A lefrdsdn ezt olvas-
hatjuk: A Béres Cseppek nyomelemeket tartalmazd robordld készitmény. Alkalmazdsa javasolt nyom-
elempdtldsra: i) az immunrendszer miikidésének, a szervezet ellendlld képességének tdmogatdsdra,
pl. meghiléses megbetegedésekben, influenza idején. .. iv) kiegészitd terdpiaként tumoros (daga-
natos) betegségben szenveddk dltaldnos dllapotdnak, kizérzetének javitdsdra.

Ezzel csak azt szeretném szemléltetni, hogy a sikeres innovdcidhoz sok minden egyiittes megléte
sziikséges. A jelenség(ek) felismerése, az alkotdk egyiittmiikodése, kitartdsa, a tudomdnyos kutato-
munka alkalmazdsa a jelenségek koriiljdrdsdra, megismerésére, €s persze szerencse is. Ehhez olyan
kornyezet szilkséges, ahol mindez nagy valdsziniiséggel egyiitt lehet, ami pezsgd, az iparral szorosan
csatolt tudomdnyos életet feltételez. Szdmomra ez ennek a filmnek a legf6bb, tovdbbadandd mon-
danivaldja.

Ilyen szellemben ajdnlom e havi szdmunk fébb cikkeit is: Braun Tibor legujabb irdsdt, mely érde-
kes gondolatkisérletként is felfoghatd. Kutasi Csaba részben a muilt, részben a ma textilkémiai vo-
natkozdsaival foglalkozik. A felnovekvd generdcick tuddsdt alapvetden befolydsold tényezdt, a mdd-
szertani képzést boncolgatja Patkds Andrds kozoktatdsi férumunkban. Végiil egy centendriumi IUPAC-
kiadvdny nyomdn kitekintésként olvashatunk arrdl, mit is gondolnak a kémidrdl Eurdpa tulso fe-
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pedagdgia

Avagy mit is akartok?

» .. A neveléstuddsoknak nagyon sok szakmdt kell ismerniiik, na-
gyon sok szakmdval pdrbeszédképesnek kell lenniiik. A bezdrkd-
zds életveszélyes! Hogy honnan szerezziink mindehhez relevdns
pedagdgiai tuddst? Hdt szabdlyosan lefolytatott pedagdgiai kisér-
letekkel! ... a pedagdgiai tuddst viszont szabatosan kell kezelni,
ellendrizni kell, igazolni kell. Tehdt rd is érvényesek a tudomdny-
elmélet normdi. Mindez ma még hidnyzik. S ugyancsak hidnyzik a
pedagdgusszakmdnak a kontrollja, mert a pedagdgusszakma egé-
szét, a 230 000* magyar pedagdgust is meg kell tanitani arra, hogy
nekiink egyiitt kell szét érteni arrdl a problémahalmazrdl, ami az

iskoldban valdsdgosan ott van.” (Zsolnay, 1994)

Mi is a tanulds- és tanitaskutatas?

A fejezet cimében szerepld kutatdsi aktivitds megnevezése elé va-
lamely konkrét szaktudomdny nevét szokds hozzaftizni. Mds
alaptudomadnyokra dltaldnosithaté példaként emlitem a fizika tu-
domédnyédnak kutatdsi teriileteihez sorolt egyik alcsoportot: a ,,fi-
zikatanulds és fizikaoktatds kutatdsdt” (angolul: Physics Education
Research, elterjedt roviditéssel PER). Nem érzem tisztemnek,
hogy a példa tisztességes részletességii bemutatdsdn tullépd ki-
sérletet tegyek az ¢vodai-iskolai tuddsszerzés egészére kiterjedd
dltaldnositdsra. E sziikebb tantdrgy-pedagdgiai kutat6kozosség
ondefinicidja is elegendd tanulsdgot nyujt (Beichner, 2009).

Néhdny évtizeddel ezelStt az angolszdsz egyetemi vildgban a
»Physics Education” aktivitdsi teriilet azon egyetemi alkalmazot-
tak nevénél szerepelt a telefonregiszterben, akik kizdrélagos fel-
adata a bevezet§ fizika-el§addsok és -gyakorlatok megtartdsa volt.
Ma nagyon sok egyetemi fizikai intézetben vannak olyan munka-
tdrsak, akik szigord formai kovetelményeknek is megfelel§ kuta-
tdsokat folytatnak arrdl, hogyan tanuljdk a didkok a fizikét. A fizi-
katanulds folyamata, a hatékonysdgdt befolydsol6 koriilmények tu-
domdnyos tanulmdnyozdsra mélté témdk lettek, és a vizsgdlatokat
jelentds részben fizikus végzettségl kutatdk folytatjék.

A (fizika)tanitds kutatdsa t6bb, mint tananyag-fejlesztés, ta-
nitdsiterv-készités. A kutatdsok kozponti kérdésfeltevése a didk-

' A szerz§ fizikus, az MTA tagja, az MTA Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi Program
koordindtora.
2 Jelenlegi létszamukat 150 000 fére becsiilik.
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ban a fizika fogalmainak és azok hasznélatdnak elsajdtitdsakor
zajlé gondolkoddsi folyamatokra vonatkozik. E folyamatok feltd-
rdsdt kovetheti a tanmenet és a tanitdsi médszer tanuléi ered-
ményességet novel§ mddositdsa, majd a vdarakozdsok bevdldsa-
nak a fizika hagyomdnyos kutatdsi teriiletein elfogadottakhoz
kozelit§ tudomdnyos mddszerd mindsitése. A vizsgalatok kiter-
jedhetnek a fizikatanuldst befolydsol6 térsadalmi kérnyezeti ha-
tdsok (pl. tudomédnyos kommunikdciés férumok, kormdnyzati
politikdk, megrogziilt kozosségi vélekedések, tdrsadalmi integrd-
cids folyamatok) tanulmdnyozdsdra is.

A felsGoktatdshoz kozeledd korosztélyok szaktudomdnyi ta-
nuldsi és tanitdsi folyamatdt elsGsorban a fizika teriiletéhez so-
rolt szaktanszékekhez kapcsol6dé szakdiploméval rendelkezd, a
kisgyermekkorhoz kozel viszont a természetismeretre specializd-
16d6 neveléstudomdnyi szakemberek irdnyitdsdval kutatjék. Ku-
tatdsaik természetes kozremik6d6i az oktatdspszicholégusok, a
nyelvtudomdnyi szakemberek, a kognitiv tudomdnyok specialis-
tdi. Kutatdsaikban egyardnt haszndljék a tanulékkal folytatott
részletes interjuk elemzésének eljérdsdt (kvalitativ médszer) és a
sok ezer tanulGval egy-egy témakdor tanuldsa el6tt és lezdrdsukat
kévetden fratott vélasztdsos vdlaszaddsd tesztek értékelését
(kvantitativ vizsgdlatok). Az dltaldnos kompetencidk elsajdtitdsdt
és a diszciplindris ismeretek tanuldsdt tanulményozé empirikus
mérési eljardsok fejlesztése 6ndllé neveléstudomdnyi irdnyzatként
miikodik egyiitt a szaktanszékek médszertani munkatdrsaival.

Egy-egy témakor alapvetd fogalmainak tanuldi ismeretét és
haszndlatdt évtizedes munkdval tokéletesitett kérdéssorokat hasz-
nédlva mérik (pl. az erd és a mechanikai mozgdsok jelenségkoré-
ben 1992 dta fejlesztik és haszndljék a Force Concept Inventoryt).
Ezek a tesztek nem a tényszer( tuddsra (feladatmegolddsra), ha-
nem a fogalmi koncepcidk elsajétitdsdra és haszndlatdra kon-
centrélnak. Tovdbbi emlitésre mélté vizsgdlati irdny a fizika tu-
domdnyédnak, eredményeinek megismeréséhez kapcsolédé tanu-
161 vdrakozdsok alakuldsdnak vizsgdlata, killonosképpen a fizika
tanuldsdval tolt6tt id§ elGrehaladdsdval bekdovetkezd vdltozdsok
longitudindlis vizsgdlatokkal t6rténd tanulmdnyozdsa. Alternativ
tanitdsi javaslatok, 4j demonstraciés eszkozok stb. mindsitésekor
nemzetkozi alkalmazdsokkal hitelesitett, sztenderdizélt felméré-
sek eredményeit osszehasonlitva itélik meg valamely javaslat al-
kalmassagat.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A fizika tanuldsi és tanitdsi folyamatainak kutatdsdt az Egye-
siilt Allamokban az 1990-es évtized kozepétdl ismerte el 6ndllé ku-
tatdsi irdnyzatként a National Science Foundation. Kezdetben a
tananyagfejlesztésbe dgyazva nyujtottak projekttdémogatdst a ta-
nul6k nézeteit, a tanitds arra gyakorolt hatdsét szigordan hitelesi-
tett mérdeszkozokkel feltdrd kutatdsokhoz. 2005-ben a vildg egyik
legnagyobb tekintélyti fizikai szakfolydirata a Physical Review on-
all6 kotetszdmozdsu szekcit inditott: Physical Review Special To-
pics — Physics Education Research cimmel. 2010 koriil mér 60
egyesiilt dllamokbeli egyetem fizikai intézetében volt permanens
alkalmazdsban PER-kutaté. Ma az American Association of
Physics Teachers szervezetben a PER kutatdsi teriilet kivetSi 6n-
4ll6 tematikus csoportként szervez6dnek, mikézben az American
Physical Societyban (APS) is jelentds aktivitdst fejtenek ki.

,A fizika mindenkié”

A tantdrgypedagdgia feladatait illetGen a fizikdn tdl is tanul-
sdgos lehet Carl Wiemann Nobel-dijas fizikus irdsa (Wiemann,
2007): ,A fizika megtaldlta annak a mddjét, hogy olyan jelensé-
geket is megkozelitsen, amelyeknél a koznapi intuicié cs6dot
mondott (pl. az atomok szerkezete). Az eljdrds pontos mérések
végzésébil és azokra alapozva Uj intuicié kifejlesztésébdl 4ll. A fi-
zika tanitdsa esetében ez a felfogds azt igényli, hogy adatokat
gyUjtsiink arrdl, hogyan tanuljék vagy nem tanuljék a didkok a
fizika kiilonféle témdit.”

Ha az Olvasé nem is taldl elegend§ késztetést, hogy az elmon-
dottak helyzetérél a kémia teriiletén informélédjon (bdr ebben
@szintén bizom), annyit taldn a fentiek segitenek megérteni,
hogy milyen indittatdssal véllaltam el annak az aktivitdsnak a ko-
ordindtori feladatdt, amelynek végiil a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi Programja megnevezést ad-
tuk.

Az MTA kutatdsi program meghirdetése
és a tamogatott projektek kivdlasztdsa

Az MTA pélydzati hirdetménye (MTA2016) a kozoktatds tantdr-
gyl programjai gyakorlatias fejlesztésének kiilonféle mozzanata-
it jelolte meg a pélydzok lehetséges véllaldsaiként: ,,... a szemé-
lyi és tdrgyi feltételek feltdrdsa, a sziikséges feladatok felmérése
és ezek alapjdn a szakmai fejlesztés koncepcidjdnak kidolgozdsa,
segédletek (e-tananyag, vizualizdlt tanegységek, tankonyvek,
IKT-eszkozok, -rendszerek) megirdsa, valamint az Gjonnan ki-
dolgozott, illetve tovdbbfejlesztett szakmddszertani program ki-
sérleti helyeken torténd bevezetése és a gyakorlati megvaldsitds
hatékonysdgdnak és eredményességének vizsgdlata.”

Az el6z6 fejezetben ismertetett kutatdsi elvekkel 6sszehason-
litva azonnal kittinik, hogy a tantdrgyi tanitds és tanulds mecha-
nizmusdt feltdré kutatdsokat nem emliti a kiirds expliciten. Sok-
kal inkdbb a kurrikulum tartalmi tokéletesitése és a tanitds tech-
nolégidjdnak modernizdldsa volt a kiirds kozéppontjdban. A ki-
sérleti bevezetés és eredményességének vizsgédlata nem utalt
megbizhaté pedagdgiai mérési eszkozok megalkotdsdra/alkalma-
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zdsdra. A kifrds tiikrozte a kozoktatdsi fejlesztésektdl hazdnkban
dltaldban vdrt gyors, révid tdvi eredményeket hozd, f8leg konk-
rét tansegédletek megalkotdsdban, tantervi tematikus és méd-
szertani véltoztatdsokban megnyilvdnuld ujitdsokra torekvd
szemléletet. A nemzetkozi tantdrgy-pedagdgiai diskurzusba valé
bekapcsolddds kovetelménye utaldsként sem szerepelt.

A kifrds leginkdbb el§remutaté sajdtossaga volt, hogy a meg-
alakitandé kutatécsoportok dsszetételére el8irta: ... a munka-
csoport munkdjdba a kozoktatdsban oktatd, gyakorlé pedagdgust
kell bevonni.” A kooperdcids kovetelmény teljesithet§sége kiilo-
ndsen kritikus volt abban az id§szakban, amikor a kézoktatdsi
rendszerben az alkoté tevékenység kereteit novekvd szdmu me-
rev adminisztrdcids el§irds, erdsen formalizdlt papirmunka el-
végzésének kotelezettsége jelenti. Nem volt elGre ldthatd, hogy a
pélydzék mennyire lesznek képesek tudomdnyos tartalmu kuta-
témunkadt kindlni és ajdnlatukkal részvételre megnyerni az évo-
dapedagdgusokat, a nevelési tandcsaddkat és a szaktandrokat.

A tanitds- és tanuldspedagdgia teljességét lefed§ tdmogatdsi
szempontok megfogalmazdsdt Csépe Valéria és Csap6 Bend vidl-
lalta. Javaslatukra a négyéves projektidészakot egy probaév el§z-
te meg, amelynek teljesitése sordn élesen megnyilvanult a részt-
vevGk egészen eltérd elképzelése a szakmddszertani kutatdsok
természetérdl. A jelentdsen divergdlé nézetekbdl nyilvanvaléan
kovetkezett, hogy a program hidnypétld, szemléletet 4talakito fel-
adata az él6 oktatdsi kornyezetbdl gytjtott empirikus tapaszta-
latra koncentrdl$ pedagdgiai kutatds tudomdnyfelfogdsdnak el-
terjesztése és ennek kozpontba dllitdsdval a hazai tantdrgy-pe-
dagdgiai kutatékozosség megszervezddésének és a nemzetkozi
kozosségbe torténd bedgyazdddsi folyamatdnak elinditdsa volt.

A tdmogatdst nyert projektek koziil, szigortan tekintve, mind-
0ssze hdrom csoport javaslatdnak szerkezete, kérdésfelvetése és
kutatdsi médszere kovette teljes tudatossdggal a tanulds- és tani-
tdskutatds nemzetkozi sztenderdjeit:

* a tananyagba dgyazott feladatokkal a természettudomdnyos
gondolkodds tantdrgy-fiiggetlen készségeinek fejlesztési le-
hetdségeit kutaté SZTE csoport (dr. Korom Erzsébet),

« a kutatdsalapu kémiatanulds kiilonb6z véltozatai hatékony-
sdgdt a kémiatanitds teljes id§szakdra kiterjed§en (longitu-
dindlisan) vizsgdlé ELTE TTK-csoport (dr. Szalay Luca),

Szakmodszertani kisérletekben részt vevé hetededikesek

e az autizmus-spektrumon él6k iskolai integracidjdt segit§ be-
avatkozdsok megvaldsitdsdt és mindgsitését a kvantitativ és
kvalitativ vizsgdlati mdédszer megtervezett kombindldsdval
megkozelité ELTE BGGYK-csoport (dr. Gy8ri Miklds).
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A zstri a tantdrgyi spektrum minél szélesebb korébdl igyeke-
zett olyan tovdbbi projekteket is tdmogatdsra ajanlani, amelyek a
hazai nevelésiigy égetd kérdéseivel foglalkozva reményt nyujtot-
tak a nemzetkozi sztenderdeket kovetd kutatdsi médszerek fo-
kozatos dtvételére és alkalmazdsdra. Végiil 19 kutatécsoport ala-
kulhatott meg, amelyeknél esélyt ldtott a zstiri a végleges kuta-
tdsi terveknek a korszer nemzetkozi kutatdsi keretekhez kozeli-
t8 dtdolgozdsdra. Ennek megfelel@en a pdlydzati szakasz rend-
hagy6 eredményhirdetéssel, a nyertes projekt-javaslatok részle-
ges dtdolgozdsat, lényegi kiegészitését igényld ,,névre sz616” meg-
jegyzés-sorozattal zdrult.

A kutatdsi program koordindcidja

Az els§ pillanattdl vildgos volt, hogy a tantdrgy-pedagégia nem-
zetkozi irdnyzataihoz illeszkedd kutatdsok erdsitésének, a terii-
let kutatdi kozosségét fiatal diplomamunkdsok és doktorhallga-
tok, illetve nagy tapasztalatu gyakorlé pedagégusok bekapcsold-
sdval frissitd szdndék valdra véltdsdhoz elengedhetetlen a kutatd-
csoportok és az értékeld szakértdk szokdsosndl szorosabb egyiitt-
miikodése. Megalakult tehdt a kozel harminctagi Programtandcs.

A Programtandcs feladatai az els§ két év sordn kikristdlyo-
sodtak és a kovetkez8 pontokban foglalhat6k ossze:

L. A kutatdsi eredmmények értékelési rendszere

I.1. Az éves beszdmoldk elvi szempontrendszere, technikai
megvaldsitdsa

A beszdmoldékat magyar és angol nyelven nyujtotték be a cso-
portok. A beszdmol6 szerkezetét, az eredmények szoveges és lis-
tds bemutatdsdnak mddjét, az egyéb adatszolgdltatds teriileteit és
terjedelmét a Programtandcs hagyta jéva. A teljes mértékben
web-alapt beszdmolds technikai hdtterét az MTA Pélydzati F§-
osztalya biztositotta.

1.2. Az eredményeket értékeld hazai szakértdi kor felkérése

és jelentéseik bekérése

A hazai szakértdi korben nagyobb részt kozoktatdsi elkdtelezett-
ségii vezetd kutatdkat, kisebb részt a tantdrgy-pedagdgia egy-egy
teriiletén aktiv magyar szakértdket foglalkoztattunk. Az értéke-
1és anonim volt, az értékelSk téritésmentes kollegidlis szolgdlat-
ként végezték feladatukat. A szakértdi kor igen kis mértékben
véltozott az évek sordn. A visszalépések hdtterében csak elvétve
dllt a Program szakmai tevékenységének kritikdja. Jelenleg az ér-
tékel6k kozott 4 MTA-tag, 7 MTA-doktor, 5 PhD-fokozatu kutaté
és 1vezet§ tandr van.

I.3. A csoportok nemzetkozi bedgyazdddsdt eldsegitd

kiilfoldi ,bardti kritikusok” felkérése és jelentéseik bekérése

A finn és a német példdt kovet§ nemzetkozi szakértdi holdudvar
kialakitdsdnak javaslata Csapé Ben6t6l szarmazott. A Program-
tandcs elndke a csoportoktdl érkezd részletes szakmai bemuta-
tdssal kisért javaslatok alapjdn terjesztette el§ felkérési javaslatait
az MTA elndkének. A csoportok fokozatosan ébredtek rd a ,,ba-
rdti kritikusoK’ nytjtotta lehet§ségekre a nemzetkozi kapcsola-
tok kiépitésében és az adott tematikus teriileten a tantdrgy-pe-
dagdgiai kutatds nemzetkozi gyakorlatanak megismerésében. Je-
lenleg 14 csoport munkdjét koveti, véleményezi kiilfoldi szakér-
t6. Koziilik tobben, részben az MTA meghivdsara, részben a cso-
portok kozvetlen kezdeményezésére helyszini ldtogatdson folytat-
tak diszkusszidkat.
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A nemzetkozi szakérték névsora nyilvdnos: Prof. Michele Ar-
tigue (Univ. de Paris VII, matematika), Prof. Karen Guldberg (Univ.
of Birmingham, autizmus), Dr. Mira Kalio-Tavin (Aalto Univ,, vi-
zudlis nevelés), Prof. Jari Lavonen (University of Helsinki, termé-
szettudomdnyok), Prof. Simon Lancaster (Univ. of East Anglia,
kémia), Prof. Marisa Michelini (Univ. of Udine, fizika), Prof. Da-
mien Sagrillo (University of Luxemburg, zene), Prof. Susan Schre-
ibman (Maynooth University, digitélis bolcsészet), Prof. Ritva
Takkinen (Univ. of Jyviskyld, kétnyelvii oktatds), Prof. Judit Kor-
mos (Lancaster Univ., mdsodik nyelvelsajétitds).

I.4. A Program éves tevékenységérdl a Programtandcs elndke
dltal el6készitett jelentések elGzetes véleményezés utdni
elfogaddsa és benyiijtdsa az MTA elnokéhez

Mind az els§ évrél sz6l6, mind a félidgs programbeszdmoldt a
Programtandcs vita és korrekcidk utdn konszenzussal fogadta el.
Az MTA elnoke a jelentést beterjesztette az Elnoki Kozoktatdsi
Bizottsdgnak, amely azt elfogadta.

II. A Program megjelenésének szervezése a hazai
nyilvdnossdgban

I1.1. Evente 4 nyilvdnos tematikus beszdmold konferencia
megrendezését hatdroztuk el a nagy egyetemi és tudomdnyos
kozpontokban.

Céljuk a helyi kutatéi és szélesebb oktatdsi nyilvanossdg tdjékoz-
tatdsa és bevondsa a csoportok munkdjdba. A 19 kutatécsoport 4
munkacsoportra bontva mindig mds szervezésben tartja beszd-
mol6 konferencidit.

A 3 mivészetpedagdgiai kutatécsoport az ELTE Mivészetpe-
dagdgiai Konferencidk sorozatdn magyar nyelvii mihelyszekcié-
kat tart, tovdbbd a kapcsolédé nemzetkszi mihelytandcskozdson
angol nyelvi eladdsokon mutatja be kutatdsai el§rehaladdsdt. A
bolcsészeti és tdrsadalomtudomdnyi munkacsoportban 5 kutaté-
csoport szdmol be. A konferencidk eddigi munkaiiléseit Buda-
pesten, Szegeden és Debrecenben tartottdk. Az egészségnevelési
és bioldgiai munkacsoport Pécsett, Budapesten és Szegeden tar-
totta els§ hdrom munkaiilését. Az informatikai-matematikai-
természettudomdnyi munkacsoport 8 kutatécsoportja kétnapos
iiléseket tartott Szegeden, Debrecenben és legutébb Budapesten.

@ uszr acapemy

,Uj utakon a miivészetpedagégia”

I1.2. A Program honlapjdnak naprakészen tartdsa
az mta.hu keretében

Az MTA honlapjdnak Pdlydzatok szekcigjéban dltaldnos és nap-
rakész informdcick taldlhaték a Programrdl és kutatécsoport-
jairél: https://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/
a-magyar-tudomanyos-akademia-tantargy-pedagogiai-kutatasi-
programja-107069.
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Az egyes csoportok munkatervei és a csoportok tagjainak felso-
roldsa mellett az eddig benyujtott beszdmoldk rovid osszefogla-
16i is elolvashatdk.

A szekci6 Hirek rovatdban a csoportok dltal szervezett események-
rdl irdsos-fényképes beszdmoldk tuddsitanak. Tobb eseményrdl
videofelvétel is késziilt. Hirom év alatt kézel 100 hirt tettek kozzé.

I1.3. Részvétel az MTA dital szervezett rendezvényeken
(Magyar Tudomdny Unnepe, Elnéki Kozoktatdsi Bizottsdg)

A Programtandcs 5 tagja egyben kozremiikodik az MTA Elnoki
Kozoktatdsi Bizottsdg munkdjéban is. 2018-ban a Magyar Tudo-
mdny Unnepe kozponti programjainak egyikén, a Tudomédny és
Parlament rendezvényen 4 kutatdcsoport mutatta be eredményeit.

A Program eredményességének
stratégiai fontossagu mutatéi

A kutatdcsoportok eredményeit a legfontosabb stratégiai célkiti-
zések koré csoportositva mutatom be. Mindegyik kozos célja a tan-
tdrgy-pedagdgiai kutatdsok irdnti akadémiai-egyetemi, kozoktatd-
si és szélesebb tdrsadalmi érdekl§dés és megbecsiilés fokozdsa.

Az eredmények nemzetkozi tudomdnyos
kommunikdcidja

Az MTA Program egyik f§ célkittizése volt a tantdrgy-pedagdgi-
ai kutatdsok nemzetkozi ldthatésdgdnak novelése. Azt is remél-
tiik, hogy az ebben elért elGrelépés az MTA koztestiiletében is
megnoveli a tantdrgy-pedagdgiai kutatdsok tekintélyét. A nem-
zetkozi megjelenés és a kutatdsok ott kapott visszhangja elsG-
sorban mingségi kontrollt nyujt. Ezek hétterével megnd a hitele
a kozvetlen oktatdsi beavatkozdst kezdeményez§ javaslatoknak.
A nemzetkozi szakmai kozosség elismerése onbizalmat ad, kriti-
kdja 6sztonoz a koncepcidk feliilvizsgélatdra, Gvatossdgra int vagy
éppen bdtoritja az oktatdsi mddszertani djitdsok szélesebb kort
kiprébdldsat. A nemzetkozi kozosségben meg nem mért, kizdro-
lag bels§ korok egyezségei révén preferdlt oktatdsi-tanuldsi eljé-
rdsok kudarcok sordra vezettek a hazai oktatdsiigy emberemlé-
kezet dta tartd ldzas dtszervezései sordn.

Hérom év alatt minden csoportban megsziiletett a szdndék
nemzetkozi publikdcick kozzétételére, 4m kideriilt, hogy nem is
konnyd dtjutni az évtizedek alatt kicsiszolt kutatdsi eljardsokat
megkovetel§ ,,kapudrok’ cikkbirdlataival dllitott ,,sorompdkon”.
Szubjektiv vdlogatdssal aldbb felsorolok néhédny figyelemre mélt6
témdban, rangos folydiratban kozolt cikket (a folyéiratok im-
paktfaktorai 1 és 4 kozott mozognak, ami ezen a tudomdnyterii-
leten jelentds hatdst fejez ki):

L. folydirat: Interactive Learning Environments

Algotaurus: an educational computer programming game for
beginners

Segits
AlgoTaurusnak,
hogy megtalalja
a kijaratot

EEEZEREEITEEEe STy
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Szerz&k: Krajesi Attila, Csapodi Csaba és Stettner Eleondra
(MTA-ELTE Korszert Komplex Matematikaoktatds Kutatécso-
port)

2. folyéirat: Physics Education

Visualizing the invisible: how simulation software FIZIKA helps
teaching dynamics through graphical representation of forces

Szerz8k: Téthné Juhdsz Timea, Radnai Tamds, Juhdsz Andrds,
Jenei Péter (MTA-ELTE Fizika Tanitdsa Kutatécsoport)

A neveléstudomdnyi relevancidji publikdcick kore dttori a szi-
ken értelmezett pedagdgiai folyGiratok korét. A vildg legnagyobb
mérnoki szervezete, az IEEE folyéiratai kozott megjelent a mul-
tidiszciplindris kutatdsok féruma, amely az oktatds innovativ in-
formatikai segédeszkozei bemutatdsdt kiemelt célként fogalmazza
meg:

3. foly6irat: IEEE Access

Phonocardiography and Photoplethysmography With Simple
Arduino Setups to Support Interdisciplinary STEM Education

Szerz&k: Gingl Zoltdn, Makan Gergely, Melldr Janos, Vadai
Gergely és Mingesz Rébert (MTA-SZTE Miszaki Informatika
Mddszertani Kutatécsoport)

4. foly6irat: International Electronic Journal of Mathematics
Education

Formalization of Odometer Thinking and Indices for the Clas-
sification of Combinatorial Strategies

Szerz8k: Gal-Szabé Zséfia és Bede-Fazekas Akos (MTA-SZTE
Természettudomdny Tanitdsa Kutatécsoport)

5. folyéirat: International Research in Geographical and Envi-
ronmental Education

Playing on reality: do geomodels improve the perception of geo-
graphical terms?

Szerz6k: Czigdny Szabolcs, Csdszdr Zsuzsa, Kiss Kinga, Halmai
Akos, Léczy Dénes, Nagyvdradi LdszI6 és Pirkhoffer Ervin (MTA—
SZTE Foldrajz Szakmddszertani Kutatécsoport)

Foldrajztanulas
geomodelekkel

6. folyGirat: International Journal of Art and Design Education

Self-Assessment in Art Education through Visual Rubrics

Szerz6k: (Groenendijk, T., Haanstra, E és) Kédrpdti Andrea
(MTA-ELTE Vizudlis Kultira Szakmddszertani Kutatécsoport)

7. folydirat: Journal of Research in Music Education

Task-dependent mechanisms in the perception of music and
speech: domain-specific transfer effects of elementary school
music education

Szerz6k: Lukdcs Borbdla és Honbolygé Ferenc (MTA-LFZE
Aktiv Zenetanulds Kutatécsoport)

Természetesen a nemzetkozi porondra most kilépd 4j szerz6i
csapatnak nehéz elfogadtatni, ha kritikus konkluzidkra jut a ,,f§
dramlatot” képvisel§ pedagdgiai elvek hatékonysdgdt illetGen. En-
nek ,klinikai” példdjat nydjtja a tanulék 6ndllé kutatdsaira ala-
pozott természettudomdnyi oktatds hatékonysdgat tobb ponton
megkérdGijelezd és médositdsdt kezdeményez§ kémiaoktatdsi
vizsgélat sorsa. BeszdmolGjuk megjelentetését a legnevesebb ké-
miai szakmdédszertani folydirat kozel hdrom éve djabb és Gjabb
dtdolgozdsi igénnyel, a meggydzott birdlékat kiovetd djabb kriti-
kus birdlék felkérésével halasztotta. Az MTA Programban részt
vev§ tobbi csoport tdmogaté elismerésének, a kozremiikodd ma-
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gyar és kiilfoldi szakért6k egyértelmi osztonzésének nagy a sze-
repe abban, hogy a vizsgdlatok félbeszakitdsa helyett a csoport
kutatéi és tandrai kiteljesitik a projektet. Végiil az oktatdsszocio-
l6giai vonatkozdsok kidolgozdsaval, az eredmények statisztikai
értékelésének mddszertandval jelentGsen, 38 oldalasra megnéve-
kedett terjedelmd tanulmdny révbe ért:

8. folyéirat: Chemistry Education Research and Practice

Introducing students to experimental design skills

Szerz8k: Szalay Luca, Té6th Zoltédn és Kiss Edina (MTA-ELTE
Kutatdsalapt Kémiatanitds Kutatécsoport)

e

URES LUFI

FELFUJT LUFI

Hol vannak a levegé részecskéi? Hol van tobb?
(feladatlap részlete a kémia tanitasahoz)

A tdrsadalomtudomdnyi teriiletek nemzetkozi folydirataiban
lassan indult el a nemzetkozi publikdcids tevékenység. Azok a
csoportok, amelyek nagy eldnnal szerveztek hazai, s6t nemzet-
kozi tandcskozdsokat, ugy tlint, nem ismerik szakteriiletiik ve-
zet nemzetkozi oktatdsi folydiratait, illetve nem rendelkeznek
gyakorlattal az ezekhez bekiildend§ cikkek megfogalmazdsd-
ban. A harmadik év végén végre a torténelemtanitds teriiletén
is tuljutott az els§ beszdmold egy rangos folydirat birdlati szd-
résén:

9. folyGirat: The International Journal of Research on History
Didactics, History Education and History Culture

The Impact of Video Testimonies in Holocaust Education in
Hungary

Szerz6k: Jancsdk Csaba, Szényi Eszter, Képirg Agnes (MTA-
SZTE Elbeszélt Torténelem és Torténelemtanitds Kutatécsoport)

A tantdrgy-pedagdgidk vezetd folydirataiban publikéldsra ke-
rill§ kutatdsok szdma a Program negyedik évében vdrhatéan to-
vébb nd. A nemzetkozi érdekl§dést kivaltd szinvonalas publikd-
cidk kozzététele kovetelményének tartés meggyokerezése a hazai
szakmdédszertani kozosségben lehet a Program legfontosabb
eredménye.

A nemzetkozi bedgyazidds mdsik megnyilvdnuldsa, amikor
egy nemzetkozi szakmai szervezet tdmogatdsaval szervez vala-
melyik kutatécsoport konferencidt. Ennek példdja volt az Inter-
national Conference on Visual Learning (MTA-BME Nyitott Tan-
anyagfejlesztés Kutatécsoport), a Varga-100 matematikaoktatdsi
konferencia (MTA-ELTE Korszerti Komplex Matematikaoktatds
Kutatéesoport) és a GIREP-ICPE-EPEC-MPTL 2019 Conference
on Physics Education (MTA-ELTE Fizika Tanitdsa Kutatécso-
port). Utébbi két konferencia magyarorszdgi megrendezését a
Programban kézrem(ik6d§ vezet§ szakmddszertani szaktekinté-
lyek (M. Artigue, illetve M. Michelini) medidldsa nagymértékben
elGsegitette.
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Connecting Tamas Varga’s Legacy and
Current Research in Mathematics Education

06-8 November 2019, Budapest

Hungarian Academy of Sciences

Yarga 16

Pedagoégiai kisérletek tervezése,
végrehajtasa, értékelése

A relevédns kozosségi kornyezetben, a tudomdnyossdg ismérveit
teljesitd oktatdsi kisérlet végrehajtdsa jelentds személyes elkéte-
lezettséget, komoly anyagi és szellemi er&forrdsokat igényld fel-
adat. Induldskor egyetlen projekt sem mutatott fel folyamatban
1év6 pedagdgiai kisérletet.

Mindéssze két kutatécsoport volt, amelyik sajdt szervezetét
tudatosan egy pedagdgiai kisérlet lefolytatdsat el6készitve alaki-
totta ki. Az ELTE TTK Kutatdsalapd kémiaoktatds kutatécsoport
kezdetektdl az orszédgot jol lefedd 18 iskoldbdl toborzott tandr-
csatlakozdkat és négy évre eldre tervezte meg 8-900 tanulé négy-
évi munkdjdnak kovetését. Az ELTE BGGYK Autizmus kutatd-
csoportja a specidlis igény(d tanuldkkal foglalkozé megyei-tan-
keriileti szakemberekbdl és segitségiikkel kivdlasztott csalddok és
iskoldk hdlézatdra alapozta Csillagbusz elnevezésii integrdcids
projektjének elGkészitését.

Még emlithetd két folyamatban 1év oktatdsi kisérlet, amelyek
a Programban folytatott szakmai diszkusszidk hatdsdra indultak
el. Az SZTE Természettudomdny tanitdsa kutatcsoportnak a ter-
mészettudomdnyos gondolkodds nem-tantdrgyi foglalkozédsokba
torténd beépitése hatékonysdgdt mérd oktatdsi kisérlete tulnyulik
a projekt futamidején. A Fizika tanitdsa kutatécsoport kifejezet-
ten a veliik egyiittm(ikodd olasz szakért§ kritikai megjegyzései-
nek hatdsdra tervezte meg elsG PER-elveket kovetd vizsgdlatdt.

Az oktatdsi kutatdsok elvdrt reprezentativitdsu kisérletes vdl-
faja (orszdgos lefedettséget és redlis tdrsadalmi rétegzettséget
egyardnt biztosité tin. Randomized Controlled Experiments) va-
l6jdban az MTA és az oktatdsi kormdnyzat célzott egyiittmiiko-
désével tlinik megvaldsithatonak.

Megjelenés a hazai szakmai nyilvdanossagban,
a tandrképzés megujitasiban

A tantdrgy-pedagdgiai kutatds kovetkeztetései snmagukban kor-
létozott értéket képviselnek: elengedhetetlen bekapcsoldsuk a pe-
dagdgiai gyakorlatot folyamatosan megujit6 szakmai pdrbeszéd-
be. A szélesebb szakmai kozvélemény tdjékoztatdsa els§sorban a
kozosség egésze dltal miikodtetett szakmai férumokon tortént.
Az Orszdgos Neveléstudomdnyi Konferencidn a Program kutaté-
csoportjai szdmos tematikus szimpézium szervezésére kaptak
felkérést (MTA-SZTE Természettudomdny Tanitdsa kutaticso-
port, MTA-SZTE Foldrajz Szakmddszertani Kutatécsoport, MTA-
ELTE Korszerti Komplex Matematikaoktatds Kutatécsoport, MTA—
ELTE Autizmus Szakmdédszertani Kutatécsoport, MTA-SE Egész-
ségnevelés kortdrsoktatdssal Kutatécsoport, MTA-ELTE Vizudlis
Kultdra Szakmddszertani Kutatécsoport). Novekvd szdmban von-
zott prezentdciokat a csoportokbdl az SZTE Pedagégiai Ertékelé-
si Konferencidja.

A szorosabb tematikai meghatdrozdst szakmai tdrsasagok
konferencidin plendris eldaddsokban is megnyilvdnuld, jelentds
érdeklédés mutatkozott a Programban miikodd csoportok tevé-
kenysége irdnt (Magyar Alkalmazott Nyelvészek és Nyelvtandrok
Egyesiilete, Magyar Foldrajzi Tdrsasdg, Bolyai Jainos Matemati-
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kai Tdrsulat Rdtz Laszlé vandorgytlése, Eotvos Lordnd Fizikai
Térsulat Vandorgytilése, tovdbbd Tandri Ankétjai, Magyar Pszi-
cholégiai Tdrsasdg Nagygytilése).

Jelent8s volt az egyes csoportok sajdt szervezést konferencidi
irdnti érdeklgdés is. Tobb mihely-konferencia eladdsait a szer-
vez§ csoport tanulmdnykdstetben adta ki: A tobbnyelviiség di-
menziéi (NyelvEsély Kutatdcsoport); A kortarsoktatds pedagdgi-
ai gyakorlata és elmélete (Egészségnevelés kortdrsoktatassal Ku-
tatGesoport); Fiigefa médszertani fiizetek (Valldspedagdgiai Ku-
tatécsoport); Atipikus didkok, segit§ app-ok, tudomdnyos evi-
dencidk (Autizmus Kutatécsoport); Digitdlis tanulds és tanitds
(Idegennyelv oktatdsi kutatécsoport); Pszicholdgia-Pedagdgia-
Technoldgia (Idegennyelv oktatdsi kutatécsoport).

A hazai oktatds-mddszertani folydiratok spektruma igen hid-
nyos. A Foldrajz Szakmddszertani Kutatécsoport kezdeményezé-
sére alapitott GeoMetodika elektronikus folyédirat gyorsan nép-
szer( lett a tandrok kozott is. Néhdny, kordbbi hagyomdnyat &r-
z§ folyGiraton (Fizikai Szemle, Magyar Kémikusok Lapja) tul, 4l-
taldnos pedagdgiai és szakmai lapokban jelentek meg a Tan-
tdrgy-pedagdgiai Kutatdsi Programrdl sz6l6 beszdmoldk: Anya-
nyelv pedagdgia, Hungarian Educational Research Association
évkonyv, Tanit6, Egészségfejlesztés, Orvosi Hetilap, Magyar Die-
tetikusok Lapja, Uj Pedagégiai Szemle, Magyar Pedagdgia, Isko-
lakultdra, Gydgypedagdgiai Szemle, Fejleszt§ pedagdgia, Parlan-
do, Magyar Miivészet, Uj m{ivészet.

Tobb csoport fordult kutatdsi bemutatékkal, el6addssoroza-
tokkal kozvetleniil a nagykozonséghez (Mikrobioldgia és egész-
ségnevelés médszertani kutatécsoport, Enek-zene szakmddszer-
tani kutatdcsoport, Miszaki informatika szakmddszertani kuta-
técsoport, Természettudomdny tanitdsa kutatécsoport, Kutatds-
alapu kémiatanitds kutatGcsoport, Fizika tanitdsa kutatécsoport).

Tandrtovdbbképzési programok akkreditdcidjdra, Gj mester-
szakra, doktori iskoldn beliil 6ndllé tantdrgy-pedagdgiai progra-
mok inditdsdra nydjtottak be pélydzatokat. Emlitést érdemld fej-
lemény, hogy tobb felsGoktatdsi intézményben éraaddi megbi-
zéssal, zdrédolgozati témavezetéssel biztak meg a kutatdsba ak-
tivan bekapcsolddott kozépiskolai tandrokat.

A szakmai utdnpdtlds folyamatossdga szempontjdbdl 1ényeges
volt a felsGoktatdsi hallgaték megnyerése a kutatdsokban valé
részvételre. A Program 2. évétdl kezdve létszamuk 140-150 kozott
ingadozott, koziiliik 70-80 volt doktor-hallgat6 (mikézben az éven-
te elnyert PhD-fokozatok szdma a mdsodik évtdl tartésan 10 fe-
lett volt).

Egyiittmiikodés gyakorlé pedagégusokkal
és az érintett tarsadalmi és sziilGi szervezetekkel

A tantdrgy-pedagégiai kutatds egyenrangu alkotétdrsa a szakta-
ndr, akinek személyes elkotelezettsége alapvet§en befolydsolja a
pedagdgiai djitdsi elképzelések sorsdt. A reformok addig hoznak
eredményt, amig az oktatds napi praxisdban ténykeddk tdmo-
gatjdk az elképzeléseket. Az MTA Program sikerének sziikséges
el6feltétele volt a ,,f8dlldsy” kutaték korének kitdgitdsa, a peda-
gégus holdudvar minél aktivabb, akdr tdrsszerzdi szintd bevond-
sa a projektek megvaldsitdséba.

A kutatécsoportokban dolgozé gyakorld pedagdgusok 1étszd-
ma 325-335 kozott alakult, ami Programban kutat6 700-750 £6-
nek kozel fele. Természetesen a pedagdgusok foglalkoztatdsa nem
egyenletesen oszlott meg a csoportok kozott. Kiemelhet§ az MTA-
SZTE Természettudomdny oktatdsa szakmddszertani csoport (46
gyakorlé pedagégus részvevs) és az MTA-SE Kortdrsi oktatds és
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egészségnevelés kutatécsoport (58) jelentls mozgdsité erejd ku-
tatdsi programja. A gyakorl6 tandrok létszdma 20-30 kézott moz-
gott a Fizika tanitdsa kutatécsoportban, az Autizmus Szakmdd-
szertani kutatdcsoportban, a Kutatdsalapi kémiatanitas kutato-
csoportban, a Vizudlis kultdra szakmddszertani kutatécsoportban
és a NyelvEsély Szakmddszertani kutatécsoportban.

A tanitdsi kisérletek koriil nélkiilozhetetlen bizalmi tdmogaté
légkort a szilgkkel, illetve az érintett tdrsadalmi szervezetekkel
kialakitott tdjékoztatdssal, illetve egyiittmiikodéssel lehet megte-
remteni. ,,Sziil8i értekezleteket” szervezve kell meggydzni Gket,
hogy a kisérleti médszertant kovetd tanuldi csoportok esélyeit
nem csokkenti a pedagdgiai kisérletben vald részvétel. A kutatds
szervezésében kiilondsen nagy hangsulyt kap a tanulék kérnye-
zetével valé egyiittmiikodés, amikor specidlis sziikségleti cso-
portok iskolai integrécidjdt tdmogaté mddszertan fejlesztése a
véllalt feladat.

A csoportok munkdjuk sordn mintegy 20 tdrsadalmi szerve-
zettel folytattak rendszeres egyiittmtikodést. Kiemelkedik az
MTA-ELTE Autizmus Szakmddszertani Kutatécsoport és az Au-
tistdk Orszdgos Szovetsége kozotti kapcsolat a spektrumzavarral
él6k iskolai integréldsa, illetve az MTA-NYTI NyelvEsély Kutatd-
csoportnak és a Siketek és Nagyothallok Orszdgos Szovetségének
egyittmtikodése a siketek kétnyelvi tanitdsi médszerének fej-
lesztése teriiletén. A NyelvEsély csoport a cigdny kétnyelviiség
kutatdsdban a Hoddszi Téjhdzzal, az MTA-SZTE Elbeszélt torté-
nelem és torténelemtanitds kutatécsoport a Torténelemtandrok
Egyletével és a Magyar Torténelmi Tdrsulattal mikodik egyiitt.
Az MTA-Rényi Felfedeztet§ Matematikatanitds csoportja a Csd-
nyi Alapitvannyal és a Gondolkodds Orome Alapitvdnnyal alaki-
tott ki egyiittmdkodést. Az MTA-DE Idegennyelvi oktatds kuta-
técsoport a szegény kornyezetben él6k angol nyelvi oktatdsa di-
gitdlis eszkozoket hangstilyozé mddszertandnak fejlesztésén az
Igazgyongy Alapitvdnnyal dolgozik egyiitt.

A kutatdk szdmdra is gazdagoddst jelent a rendszeres projekt-
munka gyakorlé pedagégusokkal. Ez vezette a Tantdrgy-peda-
gdgiai Kutatdsi Program Tandcsdt ahhoz a javaslathoz, hogy az
MTA elnoke részesitse elismerd oklevélben a 19 csoport munkdjat
legaktivabban segit pedagégusokat. A kitiintetésre javasolt 56
pedagdgus tiszteletére az MTA elnoke 2020 elején fogaddst ad.

Zaras

Az MTA Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi Programja a hazai kuta-
tdstdmogatds hidnyzé elemét igyekezett és igyekszik szerény esz-
kozeivel pétolni 2016 és 2020 kozott. A fenti beszdmol6 azt sze-
rette volna bizonyitani, hogy tudatosan torekedtiink megfelelni
Zsolnay J6zsefnek a neveléstuddsokra megfogalmazott, a cikk
mottéjaként idézett elvdrdsainak. Valamivel kozelebb jutottunk
ahhoz, hogy kozos elképzelésiink alakuljon az irds cimében ka-
vargé megnevezések jelentésérél. A dinamikusan fejl§dé irdnyok
kiteljesitése, de a hidnyossdgok visszaszoritdsa is a Program to-
vébbvitelét igényli.
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A tudomdny és gyakorlati alkalmazdsa

A vallalati kutatds és innovacid

hatékonysdga

1. A dietil-karbondt és a klér-hangyasav-észter
gyartdsanak kifejlesztése az EMV-nél

Az aldbbi eredményekkel, amelyeket licenc, know-how és tizem-
vésdrlds [1] nélkil, sajét er6bdl, az egyetemi doktorimban (1968)
és az MTA kandidétusi értekezésemben (1976) leirt tudomdnyos
eredmények alapjdn értiink el, hozzdjérultunk a Chinoin dietil-
karbondt és klér-hangyasav-metil-észter intermedier importjd-
nak, a mez8gazdasdg Betandl és tiokarbamadt herbicid importja-
nak a kivéltdséhoz, és a tiokarbamét novényvéd@szer-gydrtds [2]
megvaldsitdsdval a kordbban specidlis (honvédelmi) célokra ala-
pitott és épitett Eszak-Magyarorszdgi Vegyimtvek (EVM) profil-
véltdsdhoz is. Az is kideriilt, hogy adott esetben, ha a kutatdst és
annak gyakorlati alkalmazdsdt is ugyanazok végezhetik, a vélla-
lati innovdcid igen hatékony lehet.

Erdekes és érdemes lehet ennek a hatékonysdgnak a gazdasdgi
mellett egy mdsik megkozelitése is.

Az egyetemi doktorim utdn rdm biztdk a dietil-karbondt-iize-
met, hogy alkalmazzam is a tudomdnyt. Alkalmaztuk a meglévd
szakaszos iizemben, és az eredményekbdl vehettiink egy gédzkro-
matogréfot. A termelGiizemben kialakitottam egy négytagu ku-
tatécsoportot, és kidolgoztunk egy Uj eljérdst, amelynél az etil-al-
koholra szdmitott hozam, ,,a kitermelés”, 50%-kal volt magasabb
a kordbbindl. Igen nagy jelent§sége miatt a téma a vdllalat igaz-
gat6jdhoz keriilt jovdhagydsra, az tizemi alkalmazds késett.

Kozben folytattuk a kutatdst, mert tudtam, hogy kordbban
egy kozismerten nagy vegyipari tradicickkal rendelkez§ orszdg
egyik gydrdban az izopropil-klér-formidt iizemben 6ridsi detond-
ci6 tortént. Kutatdsunk eredményeként kideriilt, hogy az etil-
klérformidt, a dietil-karbonét egyik kiinduldsi anyaga és a metil-
klérformidt is bomlékony, ,,szétesik” bizonyos reakcidkorilmé-
nyek kozott.

Nagyon hdlds voltam az igazgatd késlekedéséért, mert késGbb
kideriilt, hogy egy mdsik, majd még egy mdsik orszdgban is fel-
robbant egy, a miénkhez hasonl¢ dietil-karbondt tizem.

(A kutatdcsoportot és a kutatdst ett§l kezdve minden beosz-
tdsom mellett, még vezérigazgatéként is megtartottam, és a té-
mdim kutatdsédt kozvetlenil irdnyitottam.

Taldn ennek (is) kdszonhetem, hogy az dltalunk kutatott és
iizemesitett témdkban detondcid, robbands, de még jelentdsebb
iizemzavar sem fordult eld.)

Kutatds kozben az is kideriilt (késébb a kandidétusi értekezé-
semben részleteztem), hogy a foszgén és karbonilcsoportot tar-
talmazd szdrmazékai a reakcidkoriilményektdl (koncentrdcid,
nyomds, hdmérséklet stb.) fiiggden komplexképzésre hajlamo-
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sak, amely komplexek kinetikus kontroll mellett stabilak, de ter-
modinamikus kontrollndl instabilld teszik a terméket. Igaz, a fo-
lyamat lasst, de spontdn bekovetkezik, és zdrt térben a hGmér-
séklet- és nyomdsnovekedés felgyorsithatja. Ezért hdrom eljérdst
dolgoztunk ki a metil-észter elallitdsdra és stabilizdldsdra, ami
hdromféle mingséget eredményezett az tizemben.

a) A kinetikus kontrollkériilmények (alacsony hdmérséklet, ro-
vid reakci6idg) alkalmazdsdval elGdllitott porlasztdsos metil-ész-
ter 96,5% hat6anyag-tartalm volt és viszonylag rovid (1-2 hetes)
téroldsi, szdllitdsi idGtartamon beliil fel kellett haszndlni, mert
hosszabb tdroldsndl, indukcids periddus utdn instabilld vélt, au-
tokatalitikus-autoinhibicids reakcidk indultak, és gdzfejlgdés is
bekovetkezett. Igen egyszer(i és gyorsan iizemesithet§ eljdrds
volt, és a szabadalmat mindeniitt azonnal megadtdk, ahovd csak
bejelentettiik.

b) A termikus stabilizédldsos eljdrdsunkndl (1. 4bra) a karbo-
nilkomplexeket sikeriilt megbontani dgy, hogy a szubsztrdtmo-
lekuldk szétesése ne gyorsuljon fel.

erds opalosodas

induld
15 _opélosodé

w

tisztulas indulasa

COCl,

HCI

metil-észter 1 dras forralas utan
metil-észter 2 dras forralas utan

Konc./mol/I

30 60 1d6/min

1. dbra. A HCI-, COCl,- és metil-észter-koncentraciok valtozasa
az id6 fliggvényében a nyers metil-észter termikus stabilizalasanal

A 98%-o0s hatéanyag-tartalmui metil-észtertink kiemelkeden
stabil volt, birta a tengeri utat, és a hosszabb szabadtéri tdroldst
és a mianyag bélésii acéllemez hordds szdllitdst. Az eljdrdst és a
berendezést idehaza és sok orszdgban szabadalmaztattuk.

¢) A kombindlt (termikus/aktiv szén katalizdtoros) eljdrdssal
mdr nem a metil-észtert, hanem a klérhangyasav-etil-tioésztert
gyartottuk a tiokarbamat novényvéddszer-hatéanyagok szintézi-
séhez. Az EMV mind a 4 tioészter intermedier iizemében ezt az
eljdrést alkalmaztuk.
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Ez az eljérds és berendezés nagy feltlinést keltett mdr a szaba-
dalmaztatdsndl is. Nagyon eltért és sokkal egyszertibb volt az is-
mert eljdrdsokndl. Még nagyobb eltérést hozott a sikeres iizeme-
sités [2], amihez induldskor 30-40% CO-val és 1-1,5% kldrral
szennyezett foszgéngdzon kiviil jéformdn semmink nem volt, és
az a gdz is csak korldtozottan. Szemben a konkurencidval nem
volt tiszta cseppfolyGs foszgéniink, foszgén-cseppfolydsiténk, be-
tonfald béta-sugdrzdsos foszgéncsapddnk, extra korréziddllé be-
rendezésiink és szerelvényiink. .. Az erdsen toxikus és irritdld re-
aktdnsok, mellék- és végtermékek kezelését, drtalmatlanitdsit, a
termelés kornyezetbe illesztését is meg kellett oldani. Kézel volt
a falu, és mellette ment el a patak az esetleges szennyezéssel...
Es mégis legydrtottunk 1978-t6l 1994-ig tobb mint 120 ezer ton-
na tiokarbamdt novényvédd szert. A termelt mennyiség azéta jo-
val lassabban, de tovdbb novekedett (és kdzben a Sajé ma kedvelt
horgdszhely).

2. A tiokarbamadt intermedier és névényvédd szer
gyartasanak hazai megvaldsitdsa.
Hogyan lehet felgyorsitani az innovaciot?

Amikor a nyugati import tiokarbamadt herbicidcsaldd meghatd-
rozd lett a hazai stratégiai kukorica-, cukorrépa- és rizsterme-
lésben, csak az Eszak-Magyarorszdgi Vegyimivek johetett szd-
mitdsba a gydrtds megvaldsitdsdra.

Mar a kutatds végén jdrtunk, és a miveleteket tanulmdnyoz-
tuk, amikor 1978. szeptember 25-én kaptam egy nem minden-
napi, feltehet8en példa nélkiili levelet a villalat igazgatdjétdl, ami-
bél idézem a kovetkezbket: ,,Megbeszélésiink értelmében a mai
naptdl kezd6dGen megbizom a kisérleti Eptdm tizem vezetésével,
az ott foly¢ tevékenységgel kapcsolatos egyszemélyi felel§s ird-
nyitdi teend6k végzésével. A mai naptdl kezd6dGen ezen megbi-
z4s alapjdn On teljes jogkorrel és felel§sségi korrel tartozik az Ep-
tdm tizemben folyé Gsszes tevékenységért. Ennek megfelelGen az
tizemmel kapcsolatos minden téméban Onnek kizdrélagos utasi-
tdsi jogkore van, és ezen a téren minden ténykedés kizdrélag az
On utasitdsai szerint torténhet.” (Az eptdm a tiokarbamat ter-
mékcsaldd vezértermékének a hatéanyaga.)

Nem volt id§ féliizemi, iizemi kisérletekre. A rajzasztalndl rog-
ton a termel8iizemet terveztik, és a tervezést kozvetleniil a rajz-
asztal melldl kellett irdnyitanom, mindent ald kellett {rnom.

A tervezés utdn a gydr iizemeibd] szereltettem le és épittettem
be a kordbban mdsra haszndlt késziilékeket, mert kiils§ terve-
zésre és beszerzésre nem volt id§ (de taldn pénz sem). Az iizem
madsfél hénap alatt elkésziilt, problémamentesen betizemeltiik, és
még abban az évben észrevehetSen hozzdjdrult a véllalati ered-
ményhez. Utdna is izemzavarmentesen izemelt, és a Vegyterv
részére a referencia-iizem szerepét toltotte be a tovébbi hdrom,
nagyobb kapacitdsu tioészter-tiokarbamdt iizem tervezésénél. A
negyedik tizem madr 10 000 tonna/év kapacitdst volt (ami no-
vényvédd szernél mdr nagyon nagynak szdmit), és volt olyan év,
hogy 17 000 tonna tiokarbamadtot gydrtottunk és forgalmaztunk
a négy tizembdl.

A tiokarbamdt termékek halmozott termelési értéke mdr 1978
és 1991 kozott, mai drakon szdmitva, meghaladta a 330 millidrd
Ft-ot, ami tovdbb novekedett a privatizdcidig,

Az EMV-nél ez az innovécio tette teljessé a profilvaltdst, a hon-
védelmi specidlis profil levaltdsdt és stabilizdlta, ,,A” kategdrids
nagyvillalattd tette az EMV-t. A szokatlan egyszemélyi felel§s
mddszer meghokkentd, de meghokkenten hatdsos volt, és mds-
hol is alkalmazni lehet, ha vannak kutatdk, akik képesek r4, és
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véllaljék a kutatdstdl a termelésig tart6 innovécids ldnc végzésé-
vel és irdnyitdsdval jaré kovetelményeket és felel§sséget, és azt a
hdtrdnyt a tudomédnyban, hogy igazi djdonsdgot nem koézolhetnek.

A privatizdcié utdn akadémiai és egyéb osztondijakkal Spa-
nyolorszdgban folytathattam a tiokarbamdt-gydrtds kornyezetbe
illesztésének kutatdsait. A madridi CIEMAT-ban végzett laboraté-
riumi kisérletek utdn a féliizemi kisérleteket a dél-spanyolorszé-
gi sivatagi napenergia-hasznositdsi kutatébdzison (Plataforma So-
lar de Almerfa) valdsitottuk meg, és igazoltuk, hogy a sajébabo-
nyi tizembdl vitt tiokarbamét-technoldgiai szennyviz TiO,-fotoka-
talizissel szervesanyag-mentesithetd. (A teljes tioészter-tiokarba-
mit kutatds és innovdci6 részleteit — valamint szabadalmainkat —
tartalmazé MTA doktori értekezésemet ,,alkotdsként” 1994-ben
nyujtottam be az Akadémidra, de késébb, miutdn a Kémiai Osz-
tdly szakmai mindsitd bizottsdga 97,5% ponttal elfogadta, a Ké-
miai Osztdly habitust vizsgdl tilése utdn visszavontam.)

Kés6bb, mdr idehaza a Miskolci Egyetem Kémiai Intézetében
intézetigazgaté-témavezetGként fejeztem be a tiokarbamadt témét.
Kidolgoztunk egy folyamatos laboratériumi ,fotoelektrolizis”
technoldgidt és berendezést (2. dbra), amely a szervetlen (f6ként
NaCl) szennyezés lebontdsa (NaOH savakceptorrd alakitdsa) so-
rdn tokéletesen szervesanyag-mentesitette a tiokarbamadt-tech-
noldgiai szennyvizet, és lehet§vé tette a tiokarbamdt szintézishez
torténd visszaforgatdsdt. Az eljdrdst szabadalomként bejelentet-
tiik, és a sajébdbonyi VGSZ Kft. segitségével, OM-pdlydzattdmo-
gatdssal féliizemi méretre fejlesztettiik.

2. abra. Folyamatos (nagylaboratériumi méretii) flotaciés
elektrolizis- és UV-fotolizis-berendezés diédasoros spektrofoto-
méter-analizatorral

Vagyis az ipari vdllalatndl inditott kutatdsok és innovécidk vi-
légszinvonald technikdt és gazdasdgi-piaci versenyképességet, ké-
s6bb pedig egyetemi-véllalati egyiittmtikodés eredményeként eh-
hez ill§ szinvonald kornyezetbe illesztési megolddst is eredmé-
nyeztek.

Az eljérds az O-, S- és N-acilezés teriiletén, kiilonosen nagy vo-
lument karbondt, karbamadt, tiokarbamdt tipust névényvéds-
szer-gyértdsndl rendkiviil elényos lehet csakigy, mint a polikar-
bonét-gydrtdsndl és az NaOH nagy volument elektrolizises el§dl-
litdsdndl.

A foszgénes O-, S- és N-acilezési reakcidk (3. dbra) kutatdsdt,
fejlesztését, iizemesitését, innovéciojdt az EMV-nél kiilonbozé be-
osztdsokban, munkakorokben kezdettdl végig teljes hatdskorrel
és felelGsséggel irdnyithattam, és az ezekbdl a termékekbdl szdr-
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mazd halmozott vdllalati drbevétel a mai napig, mai drakon szd-
mitva, meghaladja az 500 millidrd Ft-ot. (Az MTA kutatdintézet-
hélézatdnak 2018-as, akadémiai finanszirozdsi elirdnyzata 28
millidrd Ft volt).

cocl,
.
O-ACILEZES | —{ DIETILKARBONAT |
S-ACILEZES | —— TIOESZTER - TIOKARBAMATOK |
N-ACILEZES |——{  AROMAS MONOIZOCIANATOK |

3. abra. Az EMV-nél kutatott és lizemesitett foszgénes acilezési
termékek

3. Oszcillacié az acilezési reakcidknal.
Kolloidikai oszcillacidk

A kémiai oszcilldcid a reakcidelegyekben a reaktdnsok, koztiter-
mékek (rendszerek) mellék- és végtermékek koncentrdcidjanak
szélsGértékek kozotti rendszeres vagy kevésbé rendszeres inga-
dozdsdban nyilvanul meg.

Az 1976 el6tt tanulmdnyozott oszcilldl6 reakcidk kivétel nélkiil
redoxireakcidk voltak, igy egészen tjnak, ,,meghokkentének’ szd-
mitott a kandiddtusi disszertdciomban (1976-77) ismertetett
klérhangyasav—metil-észter/metil-alkohol acilezési reakcié, amely
meghatdrozott reakcidkoriilményeknél reaktdns-, rendszer- és
végtermék-oszcilldciét is mutatott.

A foszgénalapt novényvédd szer és gydgyszer intermedier ter-
mékesaldd kifejlesztése az Eszak-Magyarorszdgi Vegyimiiveknél
fontos stratégiai célkitiizés volt, igy a kutatds és a kandiddtusi
disszertdciom is ezt alapozta meg. Megédllapitottam, hogy az aci-
lezési oszcilldciék nem tisztdn kinetikai eredettiek. Fontos szere-
pet jatszanak benniik az olyan kolloidikai jellemz8k, mint az asz-
szocidcid, asszocidcids katalizis, szolvatacid, protonszolvatdcid,
hidrogénion-autoinhibicid, véltozé szerkezet( intermedier rend-
szer keletkezése fazisokkal, fdzishatdrokkal, ciklikussd vélt gdz-
fejlgdéssel. Kideriilt, hogy az acilezési oszcilldcick — amelyeknél
az asszocidcids katalizis felillmulja a H*-ionos autokatalizist, és
igy ezek az atomi-molekuldris (redox) oszcilldcidk ismérvei alap-
jdn nem is azonosithatdk oszcilldciénak — valéjdban kolloidikai
oszcilldcidk, amelyek koziil az elsdt a kandidétusi disszertdci-
émban és mdshol részleteztem.

Metil-észter/metanol/viz = 1: 1+ 20% viz induldsndl homogén
reakcidelegyében 30 cm magas, 6 cm dtmérdjd, nem kevert kvarc-
vagy Pyrex-iiveg reaktorban indukcids periddus utdn az idGben
maximum gorbe szerint véltozo fézisos, réteges, sédvos folyadék-
szerkezet alakult ki (4. dbra). A maximumban (4. dbra, 5. stacio-

4. abra. Kezdetben homogén reakcioelegyben spontan
onszervezéssel felépiil6, majd végiil leépiilé6 és megsziiné
heterogén struktura

Insisan

1.
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ndrius dllapot) a legfels§ fézisban azonos méretd, rovid (~14 mm
hosszu) flexibilis szdlak jelentek meg, de csak s6tét vagy voros
fényi megvildgitdsban. A reagédlé rendszer a rendszerjellemz8k
Osszességében az €16 sejt felé irdnyuld ,,prebioldgiai” tulajdon-
sdgokat mutatott. A jelenség olyan meghokkentd, ,fascinating”,
illetve ,,weird” volt, hogy csak a felfedezése utdn 30 évvel sike-
riilt kozlésre elfogadtatni, mdr a Miskolci Egyetemen 4talakitott
formdban (Colloids and Surfaces A (2008) 319, 213-217, 218-
225).

A Morgan-reakci6 oszcilldcids jellegét a szakirodalom egysé-
gesen elismeri. Vita 100 éve csak azon van, hogy tisztdn kémiai
vagy fizikai oszcillicié. Az EMV-nél — kényszerbél, mert nem volt
mds lehet8ség — 30 évig a Morgan-reakciGval,

HCOOH + cc. H,80, = CO + H,0
dllitottuk €16 a CO-t a foszgén gydrtdsdhoz,

CO +Cl, — COCl, + 30-40% CO + 1-1,5 % Cl,
osszetételd ,,szennyezett” formdban. Az tizemi tapasztalatok se-
gitettek a 100 éves tudomdnyos oszcilldcids vita eldontésében is.
A kémiai és a fizikai érvek egyiitt a kolloidikai oszcilldcié mellett
szoltak. Kiilon-kiilon egyikkel sem lehetett értelmezni az oszcil-
l4ciét. Kolloidfizikdval és kolloidkémidval viszont igen.

Az anyagi rendszerek evolucidja sordn a kolloid rendszer ke-
letkezésére, pontosabban a rendszerkeletkezés és a sugdrzds kap-
csolatdra példa lehet 1. sz. kolloidikai oszcilldciénk — azon beliil
is a metil-észter intermedier gydrtdsdnak — 5. dbra szerinti, {ize-
mi méret( ,,6sszekapcsoldsa” a Morgan-reakcigval (médositott
Morgan-oszcillécié vagy réviden ,MM-oszcillici6”).

CH40H

GeHCOOH + coH,SO, — CO + Hy0

- CO, +Hy COCl, - 1%Cl,+35%CO
ccHCOOH co ~
ad
ccH,SO, Cly
ccH,S0,
Viz g
A
o
" il
Viz e
a4
Hig H,SO, ; _-FENYCSO
Hig H,SO, CO + Cl, - COCl,

Morgan-reakcio Foszgén-képzés
Metil-észter C, (szén)

5. abra. Az lizemi méretii MM-oszcillacio folyamatabraja

(a kiemelés a szilard halmazallapotu red6s korongrészecske
haromdimenzios geometriajat szemlélteti, ami meglepé
ujdonsag a fizikai kémiai oszcillaciéban)

Az 6sszekapesolds olyan ,,szuperkolloidikai” rendszert eredmé-
nyezett, amely még az 1. sz. rendszernél is meghokkent6bb volt.
Elvi jelent§sége miatt ,,supplementary material”’-ként mégis be-
keriilt az emlitett 2008-as kozleménybe. Azért, mert ez a kisérlet
felvetett egy mddszert — az azéta még fenyeget6bb — CO,-klima-
probléma elvi megolddsdra, a Fold klimdjdnak mesterséges meg-
véltoztatdsdra, vagy legaldbbis a szénciklus befolydsoldsdra. A ki-
sérlet sordn a mdr ismertetett porlasztdsos metil-észter-reaktor-
ban, a 20 cm dtmérdjd, ipari kerdmia Raschig-gytrtikkel toltott
iivegoszlopban fekete, redds, vékony grafit (szén) lemezkorong-
,virdgoK’ keletkeztek és fejldtek maximum 2,5-3 cm dtmérdig,
majd csokkentek vissza 0-ra megdsbbentGen pontos periodicitds-
sal, és kozben 30-70 cm hosszu cikcakkos ,hideg villimoK’ - fel-
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véltva kékesfehér és sdrgds-zoldes-barnds szinben - cikdztak a
Raschig-gytrtk kozott a sotét éjszakdban, egy vegyi tizem koze-
pén, az EMV-nél, de csak akkor, ha {izem kozben a reaktort kékes-
lilds fénnyel sugdroztuk be. Nappal vagy normadl esti, tizemi térvi-
ldgitdsndl nem jelentkeztek, és ha a kékes-lilds besugdrzdst, vild-
gitdst kikapcsoltuk, leépiiltek, eltiintek, ha bekapcsoltuk, vissza-
jottek.

Az MTA 2017-es, 2018-as kolloid kémiai és 2019-es reakcidki-
netikai és fotokémiai munkabizottsdgi el6addsaimban rdmutat-
tam, hogy az 1. sz. oszcilldcids reakcidban a mindig azonos mé-
ret( flexibilis szdlakat és a foszgénbdl kiindulé 1. sz. reakcié Mor-
gan-reakciéval dsszekapcsolt véltozatdban — az MM-oszcilldcié-
ban — a C, szokatlan, 4j intermedier rendszer (szén-anyag) ke-
letkezését 450-610 nm kozotti, kozel ugyanazon hulldimhosszu-

Kutasi Csaba

»Az idd kordntsem olyan, amilyennek ldtszik. Nemcsak egy irdny-
ban halad, hanem egyszerre létezik benne a jovd a multtal”
Albert Einstein

Az 1970-es évek végéig a pamutipari nyomdiizemekben minden-
napos technoldgidnak szdmitott tobbek kozott a szdlon-fejlesztett
szinezékek széles korii alkalmazdsa. Igy az anilinfeketét, a szd-
lon-fejlesztett azo- és a ftalocianinszerkezetil szinezékeket sorra
haszndltdk a killonbozd jellegzetes alap- és féként nyomdszinek
kivitelezése sordn. A j6 és kivdld szintartdsdgi tulajdonsdgok, a
specidlis szinezetek és dltaldban az olcsdsdg miatt népszerdi tech-
noldgidk voltak.

Az ilyen technoldgidk fokozatos leépiiléséhez tobb koriilmény
vezetett. Egyrészt a hengernyomds kiszoruldsédval a sz4-
mos, féleg kristdlyosodd vegyi hozzdtét a sik- és rotdcids film-
nyomdsndl haszndlt sablonokat (egyes elemek anyagait, a lakk-
réteget) kdrositja. Mdsrészt az egészség- és kornyezetvédelmi té-
nyezGk prioritdsa, az egyes technolégidk dolgozdkra gyakorolt
kedvezGtlen hatdsdnak felismerése, az igy késziilt textilanyagban
el6forduld, egészségre drtalmas anyagok miiszeres analitikai ki-
mutathatdsdga vezetett leépitésiikkhoz. Az addig klasszikus szinek
mds szinezékekkel torténd kivéltdsa (ha nem is mindig teljesen
tokéletes helyettesitéssel) szintén valamennyire hozzdjdrult levél-
tdsukhoz. Nem utolsésorban ezek a nyomdreceptek és az elviek-
ben egyszert technolégidk tobbmiveletes kémiai eljardsokat 6lel-
tek fel - nemcsak a nyomdiizemben, hanem a festékkonyhai,
el6készitl- és szinezékrogzit§ tevékenységek, illetve miveletek

Egykori jellegzetes
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sdgu (energidju) sugdrzds generdlta, mint ami a fotoszintézis so-
tét ciklusdban a szerves anyag keletkezését is elGsegiti.

Feltételezhetd tehdt, hogy ennek a sugdrzdsnak az alkalmazdsa
a modern mezdgazdasdgban is eredményes lehet.

Ezzel a fotokémiai elektrondtmenetet gyorsitd redukciés mddszer-
rel elvileg a nagyobb foldi CO,- és CO-forrdsokndl (pl. hderém-
veknél) a C, ,,szén recycling” is megvaldsithaté a gyakorlatban, ami
elGsegitené a globdlis CO,-szint csokkentését célz6 tervek teljesitését.

Végiil itt is megkosz6nom munkatdrsaim segitségét és csalidom
tdmogatdsat. e

IRODALOM

[1] Mogyorddi Ferenc: Kutatds vagy licenc-vdsdrlds? MKL, 38. évf. 3, 122.

[2] Mogyorédi Ferenc: Tiokarbamdt gydrtdsi eljérds kidolgozdsa és nagyiizemi megva-
16sitdsa, MKL, 44. évf. 9, 386-396.

sordn. Mindezekhez nagyszamdu, szakképzett munkaerdre volt
sziikség.

A szélon-fejlesztett szinezékek kozos jellemzGje, hogy nem ké-
szen viszik fel ket a szdlra (pontosabban a szdl belsejébe), ha-
nem kiilonboz8 kémiai mddszerekkel a szdlon fejlesztik ki. A szd-
lasanyagban kialakuld végsg szines vegyiiletnek nincs affinitdsa
a szdlhoz, és vizben oldhatatlan pigment formdjédban van jelen. A
felhaszndlt szerves vegyiiletek onmagukban nem szinezékek, ha-
nem vagy kondenzdci6s reakciéban, vagy két vizoldhat6 (vagy az-
z4 tett) komponensbdl jonnek létre, a cellulézalapu szdlakat szin-
tartéan szinezve. ElsGsorban az oxiddcids [pl. anilinfekete, ko-
rdbban a paramin-barna (diaminok és amino-fenolok oxiddcié-
javal)], tovdbbd a naftol-szinezékek (szdlon-fejlesztett azoszine-
zékek), és az egyes ftalocianin-fémsdk tartoznak ide (1. dbra).

1. abra. A nyoméiparban hasznalt szalon-fejlesztett szinezékek
vazlatos 6sszefoglalasa

I Szalon-fejlesztett szinezékek ]

[ oxidacios | ’ naftol | | ftalocianin |
diazotalt komplexképzo.| | szinezék
oxidacl bazis |*||  fémso intermedier |~

| szines

diamin és
amino-fenol
oxidacioja
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Az anilinfekete

Az anilinfekete az azinszdrmazékok kozé sorolt szdlon-fejlesztett
oxiddcids szinezék. Az anilin — mint bédzis — nem oxiddlhatd, szi-
nezésre csak szerves és szervetlen séi alkalmazhatdk, amelyek
z6ld szinezetliek. Az anilin dsvdnyi savas séjanak a szdlon végre-

egeNeneNegeVogel

leuko anilinfekete

o'0,0M, OCLOCL

emeraldin

00,0 Lo CLOTL,

nigranilin

OO ALOAOQ,

pernigranilin

O"CLO" A0 AQLOQ,

anilinfekete

2. abra. Az anilinfekete kialakulasa a szalon Richard Martin
Willstatter szerint

hajtott oxiddcidjdval jon létre a fekete szinezék: az anilin nyolc
gytribdl 4ll6 vegyiiletté kondenzdlédik. A folyamat sordn egyre
tbb gytirtn alakul ki a kinoiddlis szerkezet, végiil hdrom djabb
anilinmolekula bekapcsoléddsdval képzddik az azinszerkezeti
szinezék. Az anilinfekete leukovegyiiletébdl el6bb emeraldin, nig-
ranilin, pernigranilin, majd a szdl belsejében lesz az oldhatatlan
fekete pigment (2. dbra).

Az anilinfelesleg kovetkeztében folytatédé oxidédcié eredménye
az olyan fekete vegyiilet, amely sem sav, sem redukcié hatdsdra
nem véltoztatja tobbé a szinét. A vizben o0ld6d¢ dsszetevébdl a
szdl belsejében létrejové mélyfekete, oldhatatlan pigment kivéld
szintartdsdgi tulajdonsdgokat biztosit. Richard Martin Willstét-
ter (német vegyész) és Arthur George Green (angol kémikus) ne-
véhez fliz8dik az anilinfekete szerkezetének leirdsa, a végtermék
tekintetében kissé eltér§ meghatdrozdssal (3. dbra).

OO IO IO Q,
N N N H,
3. abra. Az anilinfekete szerkezete Arthur Geotge Green szerint

Az anilin szervetlen séi jobban oxiddlhatdk, azonban a nitrdt
drdgébb, a szulfdt nehezen oldhatd, ezért a sésavas sé terjedt el.
Oxiddlészerként dltaldban natrium-klordtot (NaClO;), kdlium-klo-
rdtot (KClOs), ritkdbban kdlium-kromadtot haszndlnak. Oxigénét-
vivg katalizdtorként meleg id§szakban — az id§ el8tti bomlds el-
keriilésére — kdlium-vas(II)-cianidot (mds kifejezéssel kdlium-he-
xaciano-ferrdtot K,[Fe(CN),]) —, hidegebb évszakban a ndtrium-
s6 valtozatot alkalmaztdk.

Az ardnylag olcsé szinezékcsoport hétrdnyos tulajdonséga,
hogy a savas oxiddciéval torténd kifejlesztés a cellulézszalakra
kérosité hatdsd. Olyan sék adagoldsa jelent védelmet, amelyek a
sésavat semlegesitik, savmaradékuk pedig konnyebben oxiddlha-
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t6, mint a celluldz. Példdul az amménium-rodanidbél (NH,SCN)
— az erds sav és az oxiddcid hatdsdra — szabaddd valé elemi kén
sziirkiilést okoz, ezért a keverékek véltak be (Kollamin, Nigramin
elnevezéssel). A keverék szdlvédd szerek — pl. ammdnium-roda-
nid és para-fenilén-diamin keveréke — a felszabaduld sésavat
megkotik. A para-fenilén-diamin, mint oxiddcids szinezék, a ki-
csap6dd ként sététbarndra szinezve ellensulyozza a fekete ked-
vezGtlen elvéltozdsdt. VédGkolloidként alkalmazhat6 még gliikéz,
karbamid és lebontott fehérje is. Az optimadlis szdlvédgszer elle-
nére a 10 vagy akdr 20%-os szildrdsdgcsokkenéssel szamolni kell.
Emiatt példdul az OE fondsi eljdrdssal késziilt fonalakbdl szovétt
nyomdalapanyagokon alkalmazdsuk nem javasolt.

Az anilinfekete kozvetlen nyomdsa

A nyomd6pép anilin-klérhidrétot, kis mennyiségd anilint, ndtri-
um-klordt oxiddldszert, sdrgavérligsét (kdlium-ferro-cianidot,
mds kifejezéssel kdlium-hexaciano-ferrdtot), oxigéndtvivg katali-
zétort és sz4lvédd szert (a felszabaduld sdsav megkstésével gd-
tolva a celluldz hidrolizisét) tartalmaz. Stirit6ként nem redukdlé
nagymolekuldju anyagok (pl. keményit§, keményit-tragant, ke-
ményit§-éter, jdnoskenyérmag-liszt) alkalmasak.

Fontos a nyomdpép kozvetlen felhaszndlds eldtti elkészitése,
hogy a pépben bekovetkez§ oxidécidt elkeriiljék (a kifejlédott fe-
kete pigment nem rogzithetd a szdlban). A nyomépép kozel szin-
telen, ezért a nyomds ellendrizhet§sége érdekében késébb ki-
moshat6 savas szinezékkel teszik j6l ldthatéva.

A nyomott szgvetet dvatosan szdritjdk, nehogy tilmelegedés
kovetkeztében a kondenzécids reakcié a szdritészekrényben meg-
induljon, ami szdlkdrosoddst is okozhat. A g8zolést telitett g&z-
térben 96-98 °C-on végzik egy-két perces kezelési idGvel, bizto-
sitva a g6ztér cseréjét a savas g6zok dusuldsdnak kikiiszbolésé-
re. A g6zolt kelme feketészold szind (visszazoldiil§ anilinfeketé-
nek nevezik), a mosdsndl végbemend oxiddci6 hatdsdra alakul ki
a végs§ fekete pigment.

A mosds sordn utdnoxiddldst végeznek 50 °C-os kdlium-bikro-
midtot (K,Cr,0,) és sz6ddt (Na,CO;) tartalmazé fiird6ben. Egyéb
oxiddlészerek nem ajdnlottak, mert példdul a hidrogén-peroxid
bomldsdt az anilinfekete katalizdlja, a ndtrium-perbordtban nyo-
mokban el§fordulé klér nemkivanatos barnitdst idéz eld. A kii-
16nb6z8 vegyszerek, bomldstermékek és a stirit eltdvolitdsa ob-
litéssel és szappanozdssal torténik.

Az anilinfekete fehér és szines gdtld (rezerva) nyomdsa

Az anilinfeketével egyszintire szinezett textilanyag marényomd-
sdra nincs mod, mert redukcié hatdsdra csak kizoldiil, és hamar
visszaoxiddlédik. Az ut6lagos helyi szintelenités hidnyéban a ké-
miai gatld (rezerva) nyomds keriil el§térbe, ahol a leendd minta
helyén az anilinfekete kifejlédését akaddlyozé alkdlikus semlege-
sités és az oxiddci6t gdtld redukalds keriil elgtérbe.

A ,rdnyomadsos rezervaldsi” nyomandé kelmét elGszor dtitat-
jdk a kozvetlen nyomdsndl alkalmazott nyomdpép Gsszetev§inek
hig vizes oldatdval, amely kevés stirit§anyagot is tartalmaz (a
prepardl6 fiird6t a szakmdban trauernek nevezik). A strit8 a kel-
mére ragasztja a cellul6zhoz nem kot6d§ (nem szubsztantiv) ki-
kristdlyosodd vegyszereket, hogy kiporldsukat megel6zzék. A pre-
pardldst hot-flue gépen végzik, amely fuldrbdl (tekndben telités
és hengerek kozott kipréselés) és vezetGhengeres forré levegds
szdritészekrénybdl dll. A szdritdsndl lényeges a magas hGmér-
séklet kertilése (az id§ el6tti oxiddcié z6ld, majd feketészold tex-
tilanyagot okoz, ez mdr nem rezervdlhat¢ fehérre), tovdbbd az
exoterm (hStermelG) reakcié miatt szdlkdrosodds is bekovetkez-
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het. Ezért a szdritészekrény ajtéinak egy részét idénként, szel-
16ztetés céljabdl kinyitjak. A telitést és szdritdst kovetGen a kel-
mét miel6bb nyomni kell, a hosszabb tdrolds sordn megindul az
id6 el6tti, nemkivanatos oxiddcid.

A sav k6z6mbositésére a nyomépépbe adagolt ndtrium-hid-
roxidot, hamuzsirt (kdlium-karbondt), sz6ddt (Na,CO;), valamint
alkdli- és alkdlifoldfémek szerves séit [acetdtok (ecetsavas sok),
formidtok (hangyasavas sok), citrdtok (citromsavas sék)] adagol-
jdk. Redukaldszerként kdlium-szulfit, ndtrium-hidrogén-szulfit,
nétrium-ditionit (Na,S,0,), ndtrium-tioszulfdt (Na,S,05), ill. Re-
dit C (ndtrium-formaldehid-szulfoxildt: NaHSO, - CH,0 -2 H,0) a
nyom6pép 6 alkotérésze.

A fehér gdtlé nyomépép redukdlészert, alkdlidt, stritSt (ke-
ményit§ és szdrmazékai), valamint a nyomott feliiletek fehérsé-
gének fokozdsdra cink-oxidot tartalmaz. A kiméletes szdritdst
gGz0lés koveti. Ezt telitett g6ztérben 96-98 °C-on végzik 1-2 per-
ces kezelési idgvel, biztositva a g6ztér cseréjét a savg§zok mér-
séklésére. A mosds sordn utdnoxiddldst végeznek alkdlikus fiir-
dében. A mdr sziikségtelen vegyszerek, bomldstermékek és a sii-
ritd eltdvolitdsdt alapos oblitéssel és szappanozdssal végzik.

Lehet8ség van arra, hogy a fehér rezervilds mellett egyéb szind
mintaelemeket is nyomjanak. Erre a célra az alkdlikus redukcié-
nak ellendll6 (pontosabban az ilyen koriilmények kozstt helyi szi-
nezésre alkalmas) csdvaszinezékeket alkalmazzdk. Ilyen esetben
elGszor kb. egy-két perces el6g6zolést végeznek, majd ezt koveti
a kisérdszinek 8-10 perces g6zolése. A hosszu g6zolés el6tt am-
monidkos g6zkamrdn dtvezetve célszerd kezelést végezni a to-
vébbi szdlkdrosodds elkeriilésére (a szdlak, ill. egyes stritdk dltal
megkotott sav, esetlegesen nem disszocidlt klérhidrét semlegesi-
tésére). A kétszer g6zolt, tobbszines kelme esetén nincs sziikség
utélagos oxiddciéra, miutdn a mdsodik kezelésnél kifejlgdik a
vissza nem z6ldiil§ fekete. A mosds és a forrd szappanozds vi-
szont fontos, mert a visszamaradé pernigranilintdl kellemetlen
szagu lesz a textilanyag, ami a tdroldskor tovébb fokozédik (4-5.
dbra).
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4. abra. Az anilinfekete fehér gationyomasa
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A ftalocianinszinezékek

A ftalocianin fémkomplexek (ftdlsav-dinitrilb8l fémsdkkal kiala-
kitva) tiszta, élénkkék, tiirkiz és zold szinek kivélg szintartésdgu
el@éllitdsdra alkalmasak. Tobbek kozott Reginald Patrick Linstead
(1902-1966) angol kémikus nevéhez fliz8dik az ilyen vegyiiletek
eredményes kutatdsa, amelynek elsg képviselGje komplexben ko-
tott rézsé volt (késgbb komplex kobalt- és nikkelsé bévitette a
palettdt.

A ftalocianinkomplexek egyik fajtdja szdlon-fejlesztett tipusu.
A szinezék kozbensd termékébdl és a fémet szolgdltaté komp-
lexképz6bdl kozvetlen a szdlon alakitjédk ki. A ftalocianinszerke-
zet szamos szinezékcsoportban (direkt, kénes, reaktiv, csdva, bd-
ziso0s, pigment stb.) megtaldlhat6, f6leg a hidnyz6 élénktiirkiz
pétldséra (6. abra).

N— C—N
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0= 00§ <0

N I
N=c, == C=N
ftalsav-dinitril ftalocianin-fém komplex

6. abra. Elénkkék ftalocianin szinezék szerkezete

A nyomdstechnoldgidban hdrom ftalocianin szerkezetd szine-
zék terjedt el.

— Az egyes Phtalogen (ftalogén) mdrkajelzést szinezékek ab-
ban kiilonbdznek egymadstdl, hogy a komplexképzéshez sziiksé-
ges fémso és a szerves olddszerben oldhaté szinezék-intermedi-
er hogyan és mikor kerill a rendszerbe. Az egyik fajtdndl mind-
két komponens 6nélléan benne van a kereskedelmi forgalomba
keriil§ szinez8anyagban, a mdsikndl kiilén kell adagolni a nyo-
mopépbe a komplexképz8 fémsot. Ezeknél a nyomds utdni g6-
z6lésnél jon létre a szédlon beliili fém-ftalocianin. Van olyan vél-
tozat is, amely kész ftalocianin-fém komplexet tartalmaz, ezt
szerves olddszerben lehet oldani vagy diszpergélni. Az oldészer
a nyomds utdni szdritds, illetve g6z6lés sordn elpdrolog, a szdlban
kicsap6dé pigment tartds szinezést biztosit. A ftalogén szinezé-
kek nemcsak kozvetlen nyomdsra, hanem az anilinfekete és a va-
riamin szines rezervéldsdra is alkalmasak.

- A kationaktiv Alcian szinezékek olyan helyettesitett szdr-
mazékok, amelyek szerves savakban oldhatévd tett kész fém-
komplexek. Az ecetsavban oldott szinezék (amely képes a szdlra
felhizni) keriil a nyomdpépbe, majd a g6zolés sordn leszakad az
oldhatéségot biztosit6 csoport. A szdl belsejében kialakult oldha-
tatlan szinezék garantdlja a kival6 szintartdsdgi tulajdonsagokat.
A mosds elején, az esetlegesen elGforduld kedvezgtlen leold6dds
(hidnyos pigmentregenerdcié, ami a szovet fehér részeinek elszi-
nezddéséhez vezet) elkeriilésére anionaktiv vegyiiletekkel (kali-
um-bikromét vagy aromds szulfonsavak) védekeznek (a szine-
zékkel oldhatatlan vegyiiletet képezve elGsegitik a rogzitést). Az
anilinfekete és a variamin szines gdtlényomdsdra szintén alkal-
masak az alcianok.

— A Panduran szinezékek krémozhatd (krémmal toérténd
komplexképzésre alkalmas) vegyiiletbdl dllnak. A vizoldhat6sd-
got biztosité csoportokkal elldtott ftalocianinmolekula dgy valik
krémmal utédnkezelhet§vé, hogy tovébbi komplexképz helyette-
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sitésekkel is kiegészitik. A szinezék mellett a krémvegyiilet a
nyomépépben van, a g6zolés sordn alakul ki a krémkomplex ve-
gyiilet.

A szalon-fejlesztett azoszinezékek

Elénk és tiszta szinek olcsé elGdllitdsdra alkalmasak ezek a szd-
lon-fejlesztett szinezékek, amelyek éltaldban naftol- és bdzis-
(Base”, diazotélhat6 primer aromds amin) komponensek kiil6n-
kiilon torténd felvitelével alakithatdk ki a szdl belsejében. Ezek a
vegyiiletek 6ndlléan nem szinezékek. Az alkalmas azopigmentek
dltaldnossdgban a [3-naftolnak, vagy a [3-oxi-naftoesavnak és
szdrmazékainak, illetve egyéb vegyiileteknek (pl. antracén, kar-
bazol oxikarbonsavak) diazotdlt aromds primer aminokkal alko-
tott szines vegyiiletei. Az {gy nyert naftolszinezékek vizoldhatat-
lanok, igy a pigmentnyomdson kiviil nem lennének alkalmasak
a cellul6zalapti szélak szinezésére, nyomdsdra. A kiillon-kiilon, el-
téré médon oldhat6 komponensekbdl a szdlban lehet§ség van a
j6 szintartdsdgi tulajdonsdgokkal rendelkezd szines vegytilet ki-
alakitdsdra. Ebben a folyamatban a diazotdlt aromds primer
amin az aktiv, a kapcsoldsba 1épd naftol a passziv komponens. A
megfelel§ diazotdlt bdzissal széles szinskdla érhetd el, kivéve
egyes szinezeteket.

A nyomdiparban a [3-naftol nem terjedt el, mert nem szubsz-
tantiy, és igy a képz&dott szinek dorzsallosdga gyenge. A széles-
kortien haszndlt Naphtol AS sorozat a [3-oxi-naftoesav arilidjei-
bél tevddik Gssze, ezeket vorss naftolnak is nevezik. 1912-ben a
Hoechst cég vegyészei, Adolph Winther, August Lepold Laska és
Arthur Zitscher nevéhez fliz6dik a sorozat megteremtése. A
Naphtol AS-sel alapozott szoveteken a kiilonbozd diazokompo-
nensekkel narancs, vords, bordd, kék, barna és fekete mintaele-
mek hozhatdk létre. Az tn. sdrga naftolok (amelyek naftoldtja
szintelen) acet-ecetsav- és tolidinszdrmazékok (pl. AS-G), az
ezekkel reagdld, alkalmas diazovegyiiletekkel sdrga szinezetek is
képezhet6k. A Naphtol AS sorozatba tartozé naftolok vizben
nem oldédnak, ndtrium-hidroxid hatdsédra kialakuld naftoldtja-
ik, ill. enoldtjaik vizoldhatdk és szubsztantivak. A rosszul ned-
vesedd sziirkésfehér naftolporokat el§szor nedvesit§ és diszper-
gdldszerrel elpépesitik, ezutdn tomény liggal elkeverve alakul ki
a forrd, ldgy vizben old6dé naftoldt (a kemény vizben levg kal-
cium és magnézium miatt séik oldhatatlanok). Lényeges a lig-
felesleg, mert a naftoldt kénnyen hidrolizdl, a kicsap6dé vegyii-
let oldhatatlan. A kozvetlen (direkt) nyomds el6tti telitéshez a
kisebb szubsztantivitdsiakat haszndljdk, mert igy a nem kap-
csolt feliiletekrdl konnyen kimoshaté (a naftoldtnyomdshoz az
erdsebben kotddgk is alkalmasak). A naftolok szubsztantivitd-
sdt az oxi-karbonsav-, ill. a diketonsav-molekula nagysdga mel-
lett az arilidrész is befolydsolja. Példdul kis szubsztantivitdsd a
Naphtol AS, kozepes a Naphtol AS-BO, nagy szubsztantivitdsd a
Naphtol AS-SW.

A kozvetlen-nyomds (bdzisnyomds)

A naftoldttal el6kezelt, szdritott szovetre diazéniumsot tartalma-
z6 nyomGpépet nyomnak. Ekkor rogtén végbemegy a kapcsold-
si reakci6, a szdl belsejében kialakul a megfeleld szines azopig-
ment. Igy nincs sziikség kiilon szinezékrogzité folyamatra, vala-
mint a nyomdészinek kialakuldsa, a nyomds mingsége jol kovet-
hetd. Az egyszer( eljrds olcsd, egyediili hdtrdnya, hogy a Naph-
tol AS, ill. AS-D alapozdssal egyes szinek (sdrga, tiirkiz, zold) szd-
lon-fejlesztettként egy menetben nem érhetdk el (méds szinezék-
csoportu kisérgszinek sziikségesek).
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A fehéritett szovet alapozdsa sordn a megfelel§ naftoldtoldat-
tal telitik a szovetet a vezetGhengeres légszdritégép (hotflue) fu-
ldrjén. A kétszeri meriilést biztosité 3-4 hengeres telitGegységen
a kihtizds (szubsztantivitds) csokkentésére a teknd kis térfogat,
tovabbd a 90 °C-os fiird§ melegen tartdsdrdl indirekt g6z teknd-
fiitéssel gondoskodnak. A 80-85%-os kipréselés utdn a szovetet
a szdritészekrényben szdritjék (7. dbra).
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7. abra. Hotflue légszarito meréleges meleglevegé-rafuvassal

A nedvesen maradt textilanyagon a naftoldt a ligfelesleg elle-
nére hidrolizdl, tilszaritds esetén pedig a levegd oxigénje kovet-
keztében a naftol kondenzdcidja miatt kimoshatatlan dinaftol
képzddik. A naftolozott textilanyag fényre, nedvességre, savgs-
zokre, a levegd szén-dioxidjdra érzékeny, ezért ezektdl a hatd-
soktdl védeni kell (lauferrel bélelt lddakocsiba keriil a hajtogatott
szovet, amit betakarnak). Az alapozott szovet hosszabb ideig
nem tdrolhat6 kdrosodds nélkiil, ezért miel6bb sziikséges a nyo-
mds végrehajtdsa (8. dbra).
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8. abra. A Naphtol-AS sorozat jellegzetesen hasznalt valtozatai

A nyomdpép {6 osszetevje diazéniumso, ezért a szabad bdzi-
sokat diazotdlni kell. Ez a folyamat hGtermeld, ezért a hiitésrdl
jég hozzdaddsdval gondoskodnak, innen a ,jeges” szinezékek ki-
fejezés (pl. jég-kék BB, jég-lila B, jég-fekete). A fénytdl védve vég-
rehajtott diazotdlds mddszerét az hatdrozza meg, hogy a bdzis s6-
savas sdja vizben oldddik, vagy sem. A diazéniumsdk kapcsoldsi
reakcidjdnak aktivitdsdt a kapcsoldsi energia és a kapcsoldsi se-
besség befolydsolja. Ezért a diazéniumsdkat kapcsoldsi energid-
juk alapjdn csoportositjdk, a besorolds szerinti pH-tartomdnyban
kedvez§ a kapcsoldsi reakci6 (9. dbra).
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9. abra. Néhany fontosabb diazokomponens

A gyakran haszndlt dllandésitott diazéniumsdk (Salzok), mint
festdsok, 40, majd 20 °C-os vizzel elkeverve keriilnek a stritGbe.
Stritének szdmos nagymolekuldju anyag alkalmas, kivéve a re-
dukdlé hatdsuakat, ill. az alkdliamegkotSkre érzékenyeket (pl. az
algindtstritd aluminium-szulfdt hatdsdra kicsapddik). A diazo-
niumsdkbdl kialakitott nyomdpépek eltarthatésdga korldtozott,
ezért csak kozvetlen a felhaszndlds el6tt szabad elkésziteni. Hd-
téssel a bomldsmentes tdrolds ideje kismértékben novelhetd.

A széles éllapotban végrehajtandé mosds els§ fézisdban a nem
kapcsolt diazéniumsét inaktivélni kell, majd eltdvolitani. Ennek
tokéletes végrehajtdsa azért lényeges, mert ez a vegyiilet vizben
nem oldddik, igy a nem nyomott részeken levd naftoldttal ked-
vezGtleniil kapcsolna. Ennek érdekében ndtrium-hidrogén-szulfit
forr¢ oldatdval kezelve a felesleges diazéniumsé inaktivvd vélik.
A kovetkez§ feladat a nem mintdzott feliiletekrdl a mdr sziik-
ségtelen naftoldt kimosdsa forré alkdlikus fiird6ben, amelyhez a
szubsztantivitds csokkentését nagy hdmérséklettel és nagy fiir-
d@ardnnyal biztositjék. Végiil a szdllal nem kotddott azopigment-
t8l forré mosdszeres mosdssal szabaditjék meg a szovetet. Az
utébbi mivelet a kotddott azopigment diszperzitdsfokdt noveli,
fokozva a szdlba torténd bediffundéldst, élénkitve a szint és ja-
vitva a dorzsoléssel szembeni szintartésdgot (10. dbra).
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10. abra. A naftol szinezékek direkt nyomasi részfolyamatainak
fazismintai

A naftoldt nyomdsi eljdrds

A bézisnyomds forditottjaként foghaté fel. A fehér szovetre kii-
lonboz8 naftoldtokbdl készitett nyomdpépeket nyomnak a kiala-
kitand6 minta leend§ szineinek megfelel§en, majd megszdritjak.
A kiilénboz§ naftoldtokkal az egyféle diazéniumsé szinskdldt al-
kot, amely messze nem olyan sok szinezetbdl &ll, mint a bdzis-
nyomdsndl. Rendszerint valamelyik voros bédzissal végzik a kap-
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csoldst, igy sdrga és barna szinek is elgéllithaték a megszokott
narancs, voros és bordd szinek mellett.

A naftoldt nyomadsi eljdrdshoz kedvezébb a nagyobb szubsz-
tantivitdst naftolok haszndlata. Kiilénboz§ naftoldtok is keverhe-
t6k a nyomdpépen beliil. A naftolkomponensek igény szerint hi-
githatdk (szemben az erre biztonsdgosan nem alkalmas diazénium-
sokkal), igy vildgos szinek is elérhetdk. A naftoldtokkal nyomott
szovet fénytdl, nedvességtdl és savgdzoktSl megdovva hosszu ide-
ig eltarthat6 kdrosodds nélkiil.

A nyomopép készitésekor a nedvesitdszerrel elpépesitett naftol-
porhoz adott ndtrium-hidroxiddal alakul ki a naftol4t, amit forré
vizben oldanak. Ezt keverik be az alkdlidra nem érzékeny stiritébe
(pl. keményit§ vagy keményit§szdrmazék). A naftoldt nyomépé-
pek alig szinesek, igy az esetleges nyoméhibdk észrevétele ne-
hézkes. A nyomds mindségének kiilsGképi ellendrzését segitheti
a nyomott szgvet UV-fényforrdssal torténd sugdrzdsa (a naftolok
fluoreszkdlnak), ill. a Itigos nyomdpép fenolftalein indik4torral valé
dtmeneti szinezése.

A kapcsoldsi reakcidhoz csak olyan bdzisok diazéniumsdi al-
kalmazhatdk, amelyekkel a fehér szovetfeliilet kimoshatatlan el-
szinez8dése nem kovetkezik be. A kifejlesztés érdekében a nyo-
mott és szdritott szovetet egy adott diazéniumsé oldatdba és elekt-
rolitot (levérzés ellen) tartalmazé fiird6be meritik széles dllapot-
ban és kipréselik (fuldrozds). A kapcsolds idejének biztositdsdra
célszertii vezetGhengeres légjdratot alkalmazni a mosGgépbe me-
rillés el6tt. A széles-mosds forré nétrium-hidrogén-szulfitos fiir-
dében kezdddik a mdr felesleges diazéniumsé inaktivaldsdra, majd
alkdlikus és feliiletaktiv anyagot tartalmazé kezelés kovetkezik
(11. 4bra).
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11. abra. A naftolat nyomasi technolégia
részfolyamatainak fazismintai

A naftolszinek gdtld (rezerva) nyomdsa

Alapvet8en a variaminkék, [ritkdbban naftol-lila (Echtviolettsalz
B)] esetében alkalmazzdk. Ezekre a diazéniumsdkra olyan kicsi
kapcsoldsi energia jellemzd, hogy csak a semleges kozeli pH-tar-
tomdnyban képesek kapcsolni. Ezért ha a nyomd6pép savas kém-
hatdsu, akkor a nyomott helyeken a variaminsé (lildt képez§ di-
azoniumsé) nem képes kapcsolni, megvédi a fehér alapot a so-
tétkék (lila) elszinez&déstdl.

A naftoldttal alapozott szovetre fehér rezervélds sordn olyan
nyomopép keriil, amely savasan hidrolizdlé sét (pl. aluminium-
szulfdtot), vagy nem illékony szerves savat (pl. borkgsavat) tar-
talmaz (szabad dsvdnyi sav a szdlkdrosoddsi veszély miatt nem le-
het). Stritének savakra és fémsdkra nem érzékeny nagymoleku-
14jd anyagot (tragant, jdnoskenyérmag-liszt) haszndlnak. Szines
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gdtlényomdsndl nagy kapcsoldsi energidju diazotdlt bdzis oldata
is a nyomdpépbe kertil.

A tdlszéritds elkeriilésével szdritott szovet kifejlesztését varia-
minsé (esetleg naftollilasé) oldatdval végzik, amely telit6gépen
és kipréseléssel torténik, majd rovid légjdrat (a kapcsolds reak-
cididejének biztositdsdra) kovetkezik. A mosds sordn, a variamin-
s6 feleslegét ndtrium-hidrogén-szulfitos forré fiirdGvel inaktivél-
jak, amit alkdlikus kezelés, forr6 szappanozds, oblités és kiprése-
1és kovet a szdrités elStt (12. dbra).
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szaritas
utan

nyomas
savas kémhatasu
nyomépéppel

variaminsoéval
torténd telités,
kipréselés, mosas,
szaritas utan
12. abra. A fehér-rezervalo technolégia részfolyamatainak
fazismintai

Kozvetlen-nyomds naftolok és inaktivdlt
diazovegyiiletek keverékeivel

Az eddigi kétfazisu eljdrdsokon (ahol a naftol- vagy diazokom-
ponens feleslegben keriil a szdvet nem mintézott feliileteire) felil,
lehet8ség van egymenetes mintdzdsra, ami f6leg a kis feliletd
mintdk esetében gazdasdgos. Az dtmenetileg inaktivalt és stabi-
lizalt diazéniunsé esetében a naftolkomponens bekeverhet§ a
nyomdpépbe. Az azopigment kialakuldsdhoz sziikséges két ve-
gyiilet egyszerre keriil a fehér szovetre a mintdnak megfelel§ he-
lyeken. Megfelel6 mddszerrel a szoveten levs diazéniumsé akti-
vélhat6, igy végbemegy a kapcsolds. Az aktivdldsra g6zolést (sa-
vas vagy semleges kozeg(i) vagy savazdst alkalmaznak.

Az inaktivélds médja szerint f6leg hdromféle, a naftoldttal
egylitt nyomhat¢ dtalakitott diazéniumsé-tipus ismert. A Rapi-
decht-szinezékekben antidiazotdt formédban, a Rapidazolok esté-

13. abra. A naftolattal egy menetben nyomhaté, atmenetileg
inaktivalt diazovegyiiletek

Ar— IlﬂlEN KO Ar—N=N—OK  Ar—N Ar—N
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o KO—N N—OK
diazotalt cisz allast transz allasu
bazis szindiazotat intidiazotat
reakcioképes inaktiv

A Rapidecht-szinezékekban lévd diazovegyilet
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ben diazo-szulfondttd alakitva, a Rapidogén-szinezékben diazo-
amino-vegyiiletként torténik a stabilizdlds. Ezekben a kereske-
delmi forgalomba keriil§ szinezéktipusokban benne van a naf-
tolkomponens. Olddsukhoz felilletaktiv-segédanyag (nedvesitd-,
diszpergdlészer) és nédtrium-hidroxid sziikséges (13. dbra).

A Rapidecht-szinezékek alkalmazdsakor a kapcsoldsra alkal-
mas szin-diazotdt savas hatdsra alakul ki. A Rapidogén-szinezé-
kek inaktivalt diazéniumvegyiilete savas g6zolés hatdsdra valik
kapcsoldsra kész aktiv diazovegyiiletté. A Rapidazol tipusndl az
inaktiv diazo-szulfondt fény- és g6z6lés hatdsdra lesz alkalmas a
naftoldttal azopigment képzésre.

A naftolszinek egy menetben torténd nyomdsa azonban szé-
leskorien nem annyira terjedt el. Ennek okaként a szinezékek
keverhet§ségi problémdi (nemkivdnatos egymdsra hatdsok ko-
vetkeztében nem a vdrakozdsnak megfelel§ drnyalatok kialaku-
ldsa), a nyomdétechnikai gondok (a pép nyoméhenger- és késkd-
rosoddsi veszélye, nyomds mingségének nehéz ellendrizhet§sé-
ge), valamint a kifejlesztés technolégiai nehézségei emlithetSk
(14. dbra).

‘ 1. szalba bevitel telitéssel ‘ 2. kiilén mveletben

(utana szaritas) reagaltatas
| H = ® +
+N=N cl .-
,@ cr_,
C—N
i CH,
Naphtol AS Echtrot KB
kapcsolokomponens diazokomponens

14. abra. Példa

a szalon-fejlesztett
azoszinezék
kialakulasara

vOrds azopigmens a szl belsejében

Osszefoglalds

Az emlitett technoldgidk csak részben maradhatnak a multé.
Igaz, hogy a hengernyomds kiszoruldsdval a filmnyomdsi eljdrd-
sok (sik és rotdcids) kertiltek el§térbe, és sablonjainak elemeit,
lakkanyagdt kdrositjdk a szdlon-fejlesztett szinezékeknél haszndlt
egyes vegyianyagok. Az egészség- és kornyezetvédelmi kritériu-
mok szem el§tt tartdsa, az egyes technolégidk dolgozdkra gya-
korolt kedvezgtlen hatdsdnak elkeriilése, az igy késziilt textil-
anyagban el§forduld egészségre drtalmas anyagoknak - dltald-
ban minimadlis — el§forduldsa ismeretében valtoztatni kell. A ko-
rébbi id§szakokban klasszikus szinek mds szinezékekkel térténd
kivéltdsa nem mindig tette lehet§vé tokéletes helyettesitésiiket.
A széban forgé nyomdreceptek esetenkénti dsszetettsége és a
tobb mveletes kémiai eljdrdsok — amelyek szakképzett munka-
erdt igényelnek - ellenére nem kellene teljesen elzdrkézni az
egyes technolégidktdl. Ennek érdekében az egyes szinezékgydr-
ték kordbban célirdnyos fejlesztésekbe kezdtek, vannak biztaté
eredmények.
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EDITORIAL

Connecting societies

Did you know that you are part of EuChemS?
Through the membership of a national chemistry
association, you are also part of the European
Chemical Society, which represents 51 member
societies and organisations and 160,000 individual
chemists. Although in size comparable to the

American Chemical Society, EuChemS is less well-known among its
members. This is something | would like to change.

Since the beginning of this year, | have the honor to serve as President-
Elect of the European Chemical Society. It marks the start of a six-year
term in the EuChemS Executive Board and | very much looking forward to
be a member of this team. | see clear opportunities to increase the
impact of EuChemS and contribute to improving the visibility of the
chemical societies in Europe.

Let me first briefly introduce myself. | was trained as a synthetic organic
chemist at the University of Amsterdam. Nowadays, | am a full professor
in organic synthesis at Radboud University in Nijmegen. Perhaps more
importantly, | have been president of the Royal Netherlands Chemical
Society (KNCV) for the past three years. As president of the KNCV, | have
seen how a society can be meaningful for its members. Through relevant
events, sharing important information and by celebrating achievements
together, members connect with each other and form a strong network.

Read the full editorial online:
https://www.euchems.eu/newsletters/chemistry-in-europe-2020-1/

Floris Rutjes
EuChemsS President-Elect

Prof Dr Floris Rutjes

Issue #2020-1
FOCUS

Do you know how old
EuChemsS is?

If you follow us on EuChemsS social
media channels, we have already
spoiled you the answer. If you
don’t, then it is time for you to start
following us on Twitter, Linkedin
and Facebook to stay up-to-date!

For this very special anniversary,
EuChemS President, Pilar Goya,
looks back at the creation of
EuChemS and reflects on its role for
Chemistry in Europe. More than
building a strong network,
EuChemS aims to promote
international cooperation. 2020 will
be a year of celebration, and you
are kindly invited to join us.

Now, discover how old EuChemS

is, and much more.

EuChemsS Secretariat

2019 — now Director Institute for Molecules and Materials, Radboud University, NL
2016-2019  Vice-Dean of Education, Faculty of Science, Radboud University, NL

2010-2016  Director Education Institute for Molecular Sciences, Radboud University, NL

1999 — now Full professor and Chair of Synthetic Organic Chemistry, Radboud University, NL
1995-1999  Part-time professor Combinatorial Synthesis, University of Amsterdam, NL

1993 - 1995 Post-doctoral fellow, Scripps Research Institute, La Jolla, USA

1988 — 1993 PhD, Department of Organic Chemistry, University of Amsterdam, NL

1984 —-1988  MSc (cum laude), Department of Organic Chemistry, University of Amsterdam, NL
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POLICY

What can we expect for Chemistry from the new European Commission?

The new European Commission took up office on 1
December 2019. Chaired by European Commission
President Ursula von der Leyen, 26 other commissioners
where appointed by each member state to shape the
continent until 2024.

As Commission President, Ursula von der Leyen chairs
the executive and assign portfolios to the
commissioners. In autumn 2019, EuChemS wrote an
Open Letter to President von der Leyen on the need to
revise the title of the portfolio for Commissioner Mariya
Gabriel and include ‘Research and Education’. We are
glad that our request has been heard.

As Commissioner for 'Education, Research, Innovation
and Youth’, Mariya Gabriel's main tasks are structured
along the European Research area, that she has yet to
implement. Associating research with industrial policy is
one of the challenges ahead regarding this process.

RESEARCH

Pint of Chemistry 2019

The Pint of Chemistry is a single-night outreach event
born from a collaboration between the EYCN and Pint of
Science in celebration of the International Year of the
Periodic Table (IYPT2019). The event was sponsored by
the Royal Society of Chemistry (RSC) and supported by
IUPAC, EuChemS and by the early-career teams of the
national to which our sincere

member societies,

gratitude goes.

For those who do not know, Pint of Science is a non-

profit platform that empowers individuals and
organisations to improve their public engagement and
facilitate the dialogue between scientists and non-

scientists.

Read the full article online: https://bit.ly/2011NQj

Alice Soldd
Advisor of the EYCN

Federico Bella
Project Leader

In her answers to the European Parliament
questionnaire, Mariya Gabriel expressed her will to

revitalize and boost Europe’s science lead.

“Open science and open innovation are essentials
policies to realise a true European Research area.”

- Answers to the European Parliament questionnaire
Mariya Gabriel

You can read the full article online:
https://bit.ly/2v0jC30

Laura Jousset
EuChemsS Science Communication & Policy officer

Tarragona hosted...

...the 4th edition of the EuChemS Conference on
Green and Sustainable Chemistry (EUGSC-4) the
Institute  of Chemical Research of Catalonia
(ICIQ) in Spain between 22-25 September 2019.
This conference continued the successful meetings
held in Budapest (2013), Lisbon (2015) and York
(2017)
latest

and offered opportunities to discuss the
developments in green &
chemistry, creation of new partnerships and
amplification  of  existing networks between

sustainable

academia and industry.

Read the full article online: https://bit.ly/2011NQj

Ana Aguiar-Ricardo
Chair of the EuChemS Division on Green and
Sustainable Chemistry

Arjan Kleij
Chair of the EuChemS Conference on Green and
Sustainable Chemistry (EUGSC-4)

loannis Katsoyiannis
EuChemS Executive Board Member



MEMBERS’ PERSPECTIVES

The Hungarian Record attempt for the
great Periodic Table Performance

At the end of the 150th international memorial year of
the periodic table, on 13 December 2019, the
Hungarian Record attempt for the great Periodic Table
Performance was organized jointly by the Eszterhazy
Karoly University in Eger and the Chemistry-teachers
Division of the Hungarian Chemical Society (HCS).
The purpose of the Record attempt was the
innovative creative presentation of the
periodic table in the form of a flashmob by teams
of 118 members each (as many as the number of
elements in the periodic table).

and

You can read the full article online:
https://bit.ly/2RTPWEM

lzabela Nowak
President Polish Chemical Society

MEET...

Professor Floris Rutjes has
served the scientific community
as President of the Royal
Netherlands Chemical Society
(KNCV) and as Vice-Dean and
Professor at Radboud University
; in the Netherlands.

Representatives of EuChemS Member Societies
and Supporting Members voted on 3 October
2019 during the General Assembly in Bucharest,
Romania, for Professor Floris Rutjes to be the next
President of EuChemsS.

He will start as EuChemS President in January 2021
and in the meantime will serve as President-Elect as
of January 2020.

Monika Jerigova is the President
of the Slovak Chemical Society.
Since 2004, lJerigova has been
focusing on secondary ion mass
spectrometry for analyzing the
chemical composition of
different materials at the Comenius University of
Bratislava.
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Russian AKKORK is partner agency of ECTN

.~ The Chemistry Eurobachelor®
- label was introduced in 2004 as
.~ first international recognition
of high-quality educational
i programmes in chemistry. The
labels Chemistry Euromaster®
and Chemistry Doctorate

followed Some national

Eurolabel®
accreditation agencies became partners of ECTN for
awarding the Chemistry Eurolabel®. Contracts with the
Russian accreditation agency AKKORK and the Polish
Chemical Society have been signed last year.

subsequently.

article  online:

read the full
2RTPWEM

You can
bit.|

https://

Reiner Salzer
past-Chair of ECTN Label Committee

loannis Katsoyiannis has started his
term as an elected member of the
EuChemS Executive Board on 1
January  2020. Katsoyiannis is
currently assistant Professor at the
Department of Chemistry at Aristotle
University of Thessaloniki.

e Rinaldo Poli has started his term as an
elected member of the EuChemS
Executive Board on 1 January 2020.
Poli is currently Professor at the
Institut National Polytechnique de
Toulouse and Chairman of ECIRM
2020.

Peter R. Schreiner is the President of
the German Chemical Society. His
Presidency began on 1 January 2020.
Since 2002, Schreiner has been
Professor of Organic Chemistry at the
Justus Liebig University in Giessen
(Germany).
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NOTES

IYPT 2019

EuChemS has engaged enthusiastically with the IYPT, which was opened in Paris
on 29 January and closed in Tokyo on 5 December 2019.

A Task Group, which was responsible for the EuChemsS input, decided to limit our
activities to a small number but to put great effort into all of them. It was very
good to give so much prominence to the role of women in the development of
the Periodic Table through current and former Chairs of the Working Party on the
History of Chemistry, Annette Lykknes and Brigitte van Tiggelen’s book, Women
in their element.

You can read the full article online: https://bit.ly/259Lp64

David Cole-Hamilton
Former EuChemsS President

50 years of EuChemS

The IYPT which has taken place during 2019 has been a most important year for EuChemS because it has allowed us
to emphasize the importance of chemistry, and how it will provide solutions to the many challenges humankind will
be facing. The year we are starting, 2020, is yet another opportunity for EuChemS to push home this message, since
we will be commemorating our 50 years of existence.

You can read the full article online: https://bit.ly/259Lp64 Pilar _Goya
EuChemsS President

CALENDAR

FUN FACT

Visit: https://www.euchems.eu/events-

overview/euchems-events-calendar/ for a list of
all our upcoming events.

Did you know that
crystalized amino acids L
Glutamine and Beta
Alanine look like this?

8th EuChemS Chemistry Congress
Lisbon, Portugal

30 August — 3 September 2020
http://www.euchems2020.org/

Source: https://

www.reddit.com/r/chemistry/

. o= EuChemS
. m Chemistry Congress
8

'.- ..'i 30 August to 3 September
" 2020 - LISBON.PT
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community about research in Europe, to provide updates from EuChemS Member Organisations, and to investigate the latest policy-related
developments.
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A toldi élet dtprogramozdsa

A szintetikus bioldgia
és kémiai vonatkozasai

7

ElGsz6

Nem koénnyd a ,,szintetikus bioldgidt” definidlni, de még nehe-
zebb, ha ahhoz a kémiat is csatlakoztatjuk, ugyanis a tdrgyunkat
képez§ kozos szakteriletnek még az elnevezését sem sikertiilt
mindenki szdmadra elfogadtatni. Nem tartjuk feleslegesnek mdr
itt az elején rdvildgitani a ,,szintetikus”, ,,szintézis” szavak ere-
detére. Ezek a gorog nyelvbdl szdrmaznak, ,,szintetikosz” — (cuv-
Beticoc)-ként, illetve ,,szinteszisz” — (cVvOeoic)-ként, jelentésiik
»Iészekbdl dsszedllitani az egészet”. Ennek ellentéte az ,analii-
szisz” (valuoig), ami szintén a gordg nyelvbdl szdrmazik, és je-
lentése ,,részeire bontani”. Azt is elére szeretnénk bocsdtani, hogy
a multidiszciplinaritds és az abban jelen 1év§ definidldsi bizony-
talansdg, valamint a sokfélesége kovetkeztében hatalmas iroda-
lom miatt a kovetkez8kben csak bevezetésszerti tdjékoztatdst tu-
dunk adni.

Ami témdnk mai helyzetét, jelentGségét és jellemzését illeti, ki-
emelnénk egy részletet The Economist — ,,Redesigning life” (Az
élet djratervezése) — cimd vezércikkébdl: [1]: ,,Az elmdlt, koriil-
beliil 4 millidrd év sordn a Foldon egyetlen tton keletkezhetett
élet, éspedig egy DNS-szekvencia, egy gén el@dllitasdval egy mdr
létez6 mdsik génszekvencia mésoldsdval. Néha a gén hibds lehe-
tett vagy osszekeveredhetett, a mdsolds tokéletlen vagy megis-
métlgdott. Ebbdl a nyersanyagbdl szarmazik a természetes kivd-
laszt6édds dicsGsége. De mindeddig gén hozott 1étre gént.

Ez ma mdr nem {gy van. Most a gének a semmibdl johetnek
létre, és tobbszorosen szerkeszthet6k ugyantgy, mint a szovegek
egy szovegszerkesztGben. Az él§lények efféle mérnoki tervezésé-
nek képessége alapvetGen megvdltoztatja azt a mddot, ahogyan
az ember kolcsonhatdsba 1ép a bolygé életével. Ez olyan dolgok
elgdllitdsdra nyujt lehet§séget, amelyek nehezen vagy egydltaldn
nem jéttek volna létre. Gydgyszereket, tizemanyagokat, textilid-
kat, élelmiszereket, illatszereket készithetiink molekuldrél mole-
kuldra.”

Bevezetés

Ahogy a szintetikus szerves kémia egy sor tervezési szabaly alap-
jdn forradalmasitotta egykor a kémia molekuldk épitésére szol-
gdl6 képességét (beleértve azokat a molekuldkat is, amelyek nem
léteztek a természetben), a sejtmentes szintetikus bioldgia nem-
csak sikeresen haszndlt egy fejlett eszkoztdrat, de gyorsabb mi-
veleteket is 1étre tudott hozni az élet kémidjéhoz. A kémia és a bi-
oldgia hatdrdn a sejtmentes rendszerek kutatdsa két kiilonbozd
irdnyban fejlédott. Az egyik a szintetikus biolégidt alkalmazta a

szintetikus kémidban, a mdsik a szintetikus kémidt vette igény-
be a bioldgia dtprogramozdasdra €s utdnzdsdra. A vegyészek a 20.
szdzad els§ felében kezdtek vegytileteket tervezni és elgdllitani,
ezéltal létrehozva a szintetikus kémia szakteriiletét. Hasonl6-
képpen a szintetikus bioldgia igyekszik 4j bioldgiai anyagokat
tervezni és elGdllitani — példdul géneket, fehérjéket, szerveket
vagy éppen teljes €16 szervezeteket. Ennek kovetkeztében a szin-
tetikus bioldgia szakteriilete tobbek kozott a szintetikus kémia
mintdjdra jott létre. [2]

A mérnoki gondolkodds, mérnokség (engineering) bevezetése
a bioldgidba valészintileg a legnyilvdnvalébb példdja az arra ird-
nyuld eréfeszitéseknek, hogy a szabvanyositds, absztrakcié és de-
kompozicié mérnoki fogalmait alkalmazzék a bioldgidban annak
érdekében, hogy 1j szervezeteket épitsenek szabvdnyositott, hie-
rarchikus részekbdl, gépezetekbdl és rendszerekbdl (1. dbra). Az
egyik legintenzivebb mérnoki megkozelités a bioldgidban hataro-
zottan vallja, hogy a szabvdnyositdsban a részeknek egyformd-
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Bioszenzor

1. abra. A részek és az egész

nak és egymdssal cserélhet§eknek kell lenniiik, mint példdul a
csavarok, vagy a Lego-kockadk esetében. [3] Feltételezik, hogy a
»bioldgiai részek’ szabvdnyositdsa lehet§séget teremt részek ki-
cserélésére és kombindldsdra j bioldgiai szervezetek épitésének
érdekében. Az absztrahdlds, ami a mérnoki gondolkodds alapja,
a szdmitdstechnikdbdl adddott, ahol elfogadjdk bizonyos részle-
tek kihagyhat6sdgét és elhanyagolhatésdgat a nagy és bonyolult
szoftverrendszer felhaszndldsakor annak érdekében, hogy egy-
idejdi, néhdny kevés, de fontos feladatra lehessen dsszpontosita-
ni. A szintetikus bioldgidban feltételezik, hogy az absztrakcié mé-
dot ad a meglév§ bioldgiai hdttér bizonyos elhanyagoldsdra, le-
het8séget nyujtva a szintetikus biolégusoknak, hogy figyelmiiket
és erbfeszitéseiket yj bioldgiai ,,részek”, ,,gépezetek” és ,,rendsze-
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rek” el@dllitdsdra fordithassdk anélkiil, hogy bajlédniuk kellene a
meglévs DNS-sel és annak nukleotidszekvencidival. Végiil a de-
kompozicié a tervezési és gydrtdsi miiveletek elvélasztdsét je-
lenti. E16bb szdmitdgépes modellezéssel felépitik a modelleket,
majd ezeket a modelleket bioldgiai egységekké valtoztatjdk. A
mérnoki megkozelités elfogaddsdn til a szintetikus biolégusok
azt remélik, hogy megvaldsulhat az él6 rendszerek eldre ldthaté
tervezése és épitése, jol definidlt, szabvdnyositott, egymdssal cse-
rélhetd részek felhaszndldsdval. [3] Ezen az uton jérva a szinteti-
kus biolégusok majd ,,tanulnak az élettsl, mikozben azt épitik”,
a génszerkesztést ,nevéhez mélt6vd teszik” és ,,az élet és gépek
kereteit addig nyujtjdk, mig e kett§ dtfedésbe keriil és valds,
programozhaté szerveket hozhat 1étre”. [4]

A bioldgia uj szakteriiletének elnevezése

A fentiekben vézolt, potencidlisan forradalmi fejlédés sziikségelt
egy elnevezést, ami egyardnt utalt bioldgiai és mérnoki szdrma-
zéséra. Drew Endy és Robert Carlson biolégusok igyekeztek az uj
szakteriilet megfelel§ elnevezését megtaldlni. [5] Endy mdr 1999-
ben felvetette a ,,nyilt forrdsu bioldgia” (open sourse biology) fo-
galmdt egy Carlsonnal és Roger Brenttel val6 beszélgetés sordn,
[6] de ez az ,,épitd bioldgia (constructive biology)” elnevezés nem
taldlt elfogaddsra. A ,,széndékos bioldgia (intentional biology)”
egy mdsik, Endy dltal felvetett lehet§ség nagyon rossz fogadta-
tdst kapott, mert feltételezhet§ lett volna, hogy az osszes tobbi
bioldgiai megkazelités, amivel ellentétben volt, egyértelmten és
kovetkezetesen ,,szdndéktalan” (unintentional). Carlos Busta-
mante biofizikus javasolta Endynek és Carlsonnak, hogy valami
olyat haszndljanak, mint a ,,szintetikus kémia” (synthetic che-
mistry). Endy a ,,természetes mérnokség” (natural engineering)
elnevezést részesitette elényben egy ideig, de utélag a ,,szinteti-
kus bioldgia” (synthetic biology) elGtérbe kertiilt, és a vitdzdk el-
fogadtdk. Késbb kideriilt, hogy nem Endy és Carlson javasoltdk
elgszor a ,,szintetikus bioldgia” elnevezést. Ugyanis Barbara Ho-
bom német biolégust tekintették az elnevezés megalkotdjdnak
(1980). [6] Ugyanakkor Balmer és Martin a bevezetését még té-
volabbi mdltra helyezi, [7] pontosabban 1974-re, és a lengyel ge-
netikusnak, Waclaw Szybalskinak tulajdonitja. [8] Az az elgon-
dolds, hogy a bioldgia ez utébbiban érte el a (szintetikus) 1étét,
ugy tiinik, hogy szintén nem volt 4j, 1évén, hogy koriilbeliil egy
évszdzaddal azel6tt az elneve-
zést mdr 1912-ben haszndlta
Stéphane Leduc francia biol¢-
gus (2. abra).

A szémos gondolat és erd-
feszités ellenére a ,,szintetikus
bioldgia” elnevezés nem men-
tes a tobbértelmdségtdl. Pél-
ddul a ,,szintetikus” mellék-
név, mint a fenti kontextusok-
ban elképzelték, arra is utal-
hat, hogy a széban forgé bio-
légia mesterséges, természet-
ellenes, ember dltal 1étreho-
zott. Vagy azt vonhatja maga-
val, hogy felépitett, osszera-
kott, 6sszehozott? Vagy ugyan-
abban az értelemben mit je-
lent lényegében maga a sz6,
hogy ,,biolégia”? Vajon a sz6-
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ban forgd bioldgidt ,,szintetikusnak’ jelolve feltételezi-e, hogy a
bioldgia mds szakteriiletei ezzel ellentétben nem szintetikusak?
Es ha ez igy van, jelenti-e ez, hogy az ilyen biolégia dsszetétele
szerint ,,természetes” vagy ,szerves” (organic) képz6désti? Vagy
azt, hogy a ,,normdlis bioldgia” szakteriilete, amibdl a szinteti-
kus bioldgia indult, inkdbb analizisre 6sszpontosit a szintézis he-
lyett?

Ugy t(inik, hogy a bioldgia jelenleg eltévolodik az analizistél a
szintézis, azaz a tervezés, a szervezetek tervezése és épitése felé.
Ezért jelenleg a szakteriilet pontos definicidja valészintileg na-
gyon id@szer( lenne.

Hasznos itt bemutatni azt a definiciét, amelyet az Eurdpai Bi-
zottsdg Uj és Megjelend Tudomdny és Technolégia Magas Szin-
vonalu Szakért§ Csoportja (European Commission’s, New and
Emerging Science and Technology, High Level Expert Group) ja-
vasolt: ,,The engineering of biology: the synthesis of complex, bi-
ologically based (or inspired) systems, which display functions,
that do not exist in nature.” [9] Annak ellenére, hogy ez utébbit egy
hivatalosan elismert szerv javasolta, még nem vdlt dltaldnosan el-
fogadottd.

A szintetikus bioldgiai kutatds megkozelitései

A szintetikus bioldgiai kutatds teriiletén vildgszerte nagyon in-
tenziv tevékenység folyik, hdrom f§ megkozelités mentén. Az el-
sG a részek (parts) és ttvonalak (pathways), a mdsodik a geno-
mok (genoms) és a harmadik a rendszerek (systems) megkozeli-
tésben nyilvanulnak meg. A valds probléma jelenleg valdszintileg
nem az elnevezésbdl adddik, hanem abbdl, hogy a ,,szintetikus
bioldgidt” hogyan definidljék. Ugyanis nem ritka, hogy 10 szinte-
tikus biolégustdl 10 definiciét kapunk. Ez a teriilet multidiszcip-
linaritdsdbdl adédik, mint az a 3. dbrdn jol ldthaté. Példdul a
szintetikus bioldgiai kutatdssal foglalkozé viruskutat valészint-
leg nem ugyanazt a definiciét adja meg, mint egy hasonlé témit
kutaté szerves kémikus. A definicidk killonbozsége és az ezzel
kapcsolatos vitdk indokoltaknak tekinthet6k. Nem szabad és
nem is tudjuk eltitkolni, hogy az, amit ma ,,szintetikus biolégid-
nak’ neveziink, szdmos multidiszciplindris szemléleti és kutatdsi
szalbdl és alkotdelembd] dll Gssze.

3. abra. A szintetikus biologia és a mérnokség (engineering)
kapcsolata
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A részek és iitvonalak szerinti megkozelitésben van a szinteti-
kus bioldgia a legvildgosabban &sszehangolva azokkal a prébél-
kozdsokkal, amelyek ezt a mérnoki szakteriilet irdnydba kivdn-
ndk tériteni (4. dbra). Ezeket a megkozelitéseket aldtdémasztja az
a feltételezés, hogy az egyszertiség kivdnata a szintetikus biold-

Mérndkség Biologia
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biologia

Gépek és szerkezetek |

| EI§ szervezetek
tervezése és hasznalata | :

tanulmanyozasa

Biologiai rendszerek és mikodésiik
tervezése és épitése

4. abra. A szintetikus biolégia multidiszciplinaris megkozelitése

giai kivdnalmak kulcsa, és hogy az ilyen egyszertiség a szabvd-
nyositdson, szétbontdson és absztrakcion keresztiil érhetd el. Lé-
nyegében azok a szintetikus biolégusok, akik ezekhez a megko-
zelitésekhez csatlakoznak, a bioldgiai rendszerek és szervezetek
épitését hasonlé mdédon kisérlik meg elérni, mint ahogy szabva-
nyositott, ellendrizhetd, jol jellemzett részekbdl egy mérnoki gé-
pezet felépithetd. [10-11]

A szintetikus genom megkdozelités a teljes genomszinten ope-
rdl abbdl a célbdl, hogy meghatdrozza a ,,minimum szdmu geno-
mot” az dgynevezett ,nem lényeges” gének torlésével, azaz azo-
két, amelyek nem okozzdk a szervezet haldlat. Ezt tigy valdsitjdk
meg, hogy egyszer(, szabvdnyositott ,,vdzat” (chassis) épitenek.
A vdzat a szintetikus bioldgia arra az egyiittesre haszndlja, amin
beliil egy szintetikus bioldgiai rendszer elhelyezhetd és ,,mtkod-
tethetd”. Jelenleg a leghasznéltabb prokariotikus véz az escheri-
chia coli, és a legkdznapibb eukariotikus védz az élesztGgomba, a
saccharomyces cerevisiae. Remélik, hogy egy ilyen vdz levélasztott
keretként haszndlhatd, amiben dssze lehet gydjteni a kivdnt szin-
tetikus genomokat. [10-11] Ennek a megkdozelitésnek a legki-
emelkedébb példdja Craig Venter amerikai kutaté és csoportja,
akik 1999-ben leirtdk az 517 génbdl 4ll6, autondm replikdléddsra
képes mycoplasma genitaliumot, [12] amit a csoport mikoplaz-
ma-laboratdriumnak nevezett el. 2016-ban figyelmiik a mycop-
lasma mycoidesre irdnyult, amiben sikeresen éllitottak el§ egy
»minimdlis” mesterséges sejtet, amit syn3.0-nak neveztek el. A
minimdlis sejtgenom a ,,kis genomméret és az el@éllitdsi noveke-
dési sebesség” kozotti kompromisszum. A csak 473 gént tartal-
maz6 syn3.0-nak a legkisebb a genomszdma az Gsszes autoném
replikdldddsra képes szervezet koziil. [13] Osszehasonlitdsként
emlitjiik, hogy az emberi genom tébb mint 200 ezer gént tartal-
maz.

Végiil a harmadik ismert 1t a szintetikus biolégidban a rend-
szer megkozelités. Ez a megkozelités minimadlis celluldris rend-
szereket kivdn épiteni, és ,,04j vagy megvdltoztatott természetes
rendszereket” kivdn igénybe venni biolégiai elméleti modellek
tesztelésére és javitdsdra. [10] Azt is remélik az ilyen rendszerek-
t6l, hogy vélaszt tudnak adni arra a kérdésre, hogy mi képezi az
életet, és hol torténik az dtmenet az élet és a nem-élet kozott. Mi-
kozben mindhdrom emlitett megkozelités kimagasléan jelen van
a szintetikus bioldgiai kutatds vildgszerte fejl6dg teriiletén, és
mindegyiket befolydsoljak a mérnokségbdl eredd elképzelések és
megval6sitdsok, kiillonosképpen az elsd, azaz a részek megkoze-
lités kapta eddig a legtsbb figyelmet (4. dbra). Ugyancsak ez a
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megkozelités a legelterjedtebb, és itt a legvildgosabb a szaktertiilet
mérnoki megkozelitése.

Szintetikus bioldgia a gyakorlatban

Végiil roviden be szeretnénk mutatni két példdt a szintetikus bio-
légia és a mérnoki megkozelités kapcsolatdra. Mindkett&nek a
gyogyszerkutatds a haszonélvezGje. Dolgozatunkban mdr emlitést
tettiink a legkdznapibb eukariotikus védzrdl, az éleszt&vdzrol.

A példék egyike a kortizol szintetikus bioldgiai elGéllitdsa. [14]
A kortizol (vagy hidrokortizon) szteroid hormon, erds gyulladds-
gétld hatdsu. Eredetileg kémiai szintézissel éllitottdk el§ 10 kolt-
séges és szennyez§ 1épésben. Jelenleg egylépéses bioldgiai szinté-
zissel dllithaté el§ élesztGvazon. Ez utébbi kevés cukorral és tép-
anyagok hozzdaddsdval elgdllitja a gydgyszert. Az id§ és a pénz
megtakaritdsa mellett kiilonosen a szennyezGanyagok képz§dé-
sének elmaraddsa jelentds. A kutatds 10 évet vett igénybe, mert
at kellett alakitani az élesztGvdz teljes genomikai kapcsolatrend-
szerét.

Mésik példdnk az artemizinin nevld maldriaelleni gyégyszer
szintetikus bioldgiai el@dllitdsa. [15] Az artemizinint eleinte az
Artemisia annua (édes iirdm) nevi gy6gynovénybdl vontdk ki,
majd kés6bb kémiai szintézisét is megvaldsitottdk. A szintetikus
kémia utdn kovetkezett a bioldgiai szintézis. [16] Ebben is a koz-
ismert élesztGvazat haszndltdk, amibdl erjesztéssel sikeriilt el§-
dllitani a biotechnoldgiai mevalondt dtvonal révén, amorfadién-
szintdzzal, az artemisia annua novénybdl szdrmazé citokrém
P450 monooxigendzzal és amorfa-4,11-dién hdromlépéses oxidd-
ldsdval az artemizinsavat. A bioszintetizdlt artemizinsav kivalik a
feldolgozott éleszt§ feliiletén, és tisztitds utdn kémiai szintézissel
elgdllitott artemizininhez vezet. Jelen szerz8 2014-ben azt is hoz-
zétette a torténethez, hogy jelenleg ezt a teriiletet (médrmint a
szintetikus biolégidt) meglehetsen dtfedSnek tartja a biotech-
noldgidval, illetve annak létrehozéja, a magyar mérnok, Ereky
Kdroly éltal adott klasszikus definicid szerint: ,,biotechnoldgia
minden munka, amelynek segitségével alapanyagokbdl terméke-
ket dllitanak el €16 organizmusok segitségével”. [17] Ez a véle-
ménye a mai napig alig véltozott.
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Az TUPAC tavalyi centendriumdn kiemelkedd tuddsok tartottak eldaddsokat, amelyek szer-
keszett vdltozatdbdl angol nyelvii dsszedllitdst kizolt a Francia Kémiai Tdrsasdg lapja'. Mi-
eldtt drtérnénk Martin W. Bauer szocidlpszicholdgus itt szerepld cikkének ismertetésére, ér-
demes idézniink az dsszedllitds bevezetdjébdl: Kozponti szerepe miatt a kémia hangsiilyosan
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energiafelhaszndlds, az erdforrdsok kimeriilése és az emberi tevékenység dkoszisztémdkra
gyakorolt hatdsa mindenkiben jogos aggodalmat kelthet. A kémia tanitdsa — minden mds ki-

sérletes tudomdny tanitdsdhoz hasonldan — hozzdjdrul a tudds és a kritikus gondolkodds fej-

www.iupac2019.org

Ugyanazt gondolja a kozvélemény a kémidrdl, mint minden tudomdnyrol?

Gyakran mondogatjuk, hogy baj van a kémia reputdciGjaval. A nej-
lon és a mifanyagok megjelenésekor a kémidt még dicsfény ovez-
te, de az 1960-as évek Gta romlott a megitélése, s6t, a veszélyes
és szennyez§ tudomdny ,,rtt kiskacsdja” lett. Ebbél arra kovet-
keztethetiink, hogy a kémia ,,imdzsa” eltér a t6bbi tudomdnydgé-
t6l. A mostani irds azonban arra mutat rd, hogy a kémidrdl és 4l-
taldban a tudomdnyrdl (mérnokségrdl) alkotott képpel igazdbdl
nincs kiilonosebb baj, és a kettd hasonld.

A Royal Society of Chemistry (RSC) vizsgdlatot inditott 2015-
ben, hogy megismerje a kémia tdrsadalmi megitélését. Két kvan-
titativ felmérés is folyt: egy az RSC-tagok korében (455 vdlasz ér-
kezett) és egy mdsik, orszagos szinten (2104 vélasz). A vizsgdlat-
tal els@sorban az RSC-tagok kizvéleményrdl alkotott képét akar-
tdk megvdltoztatni azzal, hogy szembesitik Gket a tényekkel.
Nem tudjuk, hogy a tuddsok leszdmoltak-e ezutdn a kémidrdl al-
kotott kedvezétlen kép mitoszdval, de a szdndék mindenképpen
érdekes. Anglidban tovdbb bonyolitotta a kérdést, hogy a ,,che-
mist” gydgyszerészt és gydgyszertdrat is jelent (amely egyben il-
latszerbolt), nem csak kémikust. Az RSC-tagok nyilvdn az utdéb-
binak gondoljék magukat.

Az 1960-as évek okolégiai mozgalmdnak kezdete 6ta a kémia
osszekapcsolddik a viz-, a levegd- és a talajszennyezéssel; azzal,
hogy példdul a seveséi (Olaszorszdg) ipari baleset miatt a kor-
nyék lakéi minden eddiginél nagyobb 2,3,7,8-tetraklérdibenzo-
p-dioxin (TCDD) dézist kaptak, vagy hogy Bhopalban (India,
1984), a vildg egyik legnagyobb ipari katasztréfdjdban metil-izo-
ciandt (MIC) szabadult ki, és emiatt sokan meghaltak vagy élet-
hosszig tart6 kdrosoddst szenvedtek. Az utébbi hatvan év ilyen-
fajta torténéseinek oroksége miatt a kémidt, a fizikdhoz hason-
l6an, a fejldés drnyoldalaihoz kotik.

Ennek az 6rokségnek a fényében probalték feltérképezni: meny-
nyire tér el a kémia megitélése mds tudomdnydgakétél? Nagy-Bri-
tannidban a kozvéleményt mdr 2013-ban is szonddzték: ekkor né-
hény uj felfedezés hatdsdt akartdk felmérni (1749 vdlaszadégval).
2015-ben a kémidrdl tettek fel a kordbbihoz hasonlé kérdéseket.
Martin W. Bauer a most szemlézett cikkben néhdny olyan elem-
bél indult ki, amely tobbé-kevésbé megegyezett a két kutatdsban:
az egyik tehdt a kémidra, a mdsik ,,dltaldban a tudomdnyra” f6-
kuszdlt.

[
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l6déséhez. Mindkettd erdsiti a tudomdny és a tdrsadalom kozdtti pdrbeszédet, mert fontos,
hogy véleményiink ne kizdrdlag érzelmi reakcidkra, hanem megalapozott tuddsra épiiljon.

Véleményalkotds

A felmérés azt mutatta, hogy az emberek informdltabbnak érzik
magukat a kémiai dton el@dllitott anyagok esetében, mint ami-
kor a ,,kémia” vagy a kémiai tudomadny, a vegyipar kertil széba.
A britek 25%-dnak nem jelentene gondot, ha a kémidrdl kellene
beszélnie, mig a tudomdnyrdl vagy a mérnoki dolgokrdl 50%-uk
tudna beszélgetni. A kémia tdvolabb dllhat az emberektdl.

A kémidrdl sz6l6 informdciékhoz a tv-bdl, a csalddtdl, az is-
mer§soktdl vagy a rddiébdl jutnak hozzd, a tudomdnyos hirek
Osszességérdl a tv-bdl, szinvonalas djsdgokbdl, esetleg a munka-
helyen értestilnek.

A kémikusrdl és a kémiarol alkotott kép

A 2013-as és 2015-6s felmérésben megkérdezték, hogy milyen
erényeket tdrsitanak a tudésokhoz. A résztvevéknek erre a mon-
datra kellett reagdlniuk: ,,A kovetkez§ szépdrok/kifejezések koziil
vélassza ki egyesével azt, amelyik kozelebb 4ll a tudésokrdl alko-
tott képéhez.” Ilyen szopdr volt példdul: érdekes-unalmas, becsii-
letes-nem becsiiletes. Nem tdl meglepé médon a britek tilnyo-
mo tobbsége szerint a tuddsok érdekes és becsiiletes népek. A ké-
mikusok azonban kevésbé érdekesek, de becsiiletesebbek, mint
dltaldban a tuddsok és a mérnokok. ..

Amikor azt akartdk megtudni, hogy mire asszocidlnak az em-
berek a ,,chemist” sz6rdl, leginkdbb az illatszerészt/gydgyszerészt
nevezték meg az angol nyelv mdr emlitett sajdtossdgdt kovetve,
és 2,5% gondolt csak ipari alkalmazottra. Ugyanakkor a ,,che-
mistry” sz6 az iskolds éveket (20%), a tandrt (20%), a vegyszere-
ket (13%), a gyégyszereket (7%), a drogokat (6%), a laboratériumi
felszerelést (5%) és a kutatdst (5%) hivta el§. A vélaszaddk 3%-a
a periédusos rendszert is emlitette, és szintén 3% asszocidlt ar-
ra, hogy a ,.kémia” a szexudlis vonzédds metafordja.

Erdekes kérdés a kémia mds tudomdnyok kozott elfoglalt he-
lye. A filozéfia és a kozvélekedés szerint nem minden tudomény-
dg egyformdn ,,tudomédnyos”: vannak kemény és puha tudoméd-
nyok. A 2015-6s vizsgdlatban megkérdezték, hogy ,,mennyire tu-
domédnyos X7, ahol X a fizikdtdl a szocioldgidig véltozott. Az 1.
dbra az RSC-tagok és a kozvélemény osztdlyozdsdt hasonlitja
ossze. A kozvélemény az orvostudomédnyt sorolja az elsg helyre a
tudomdnyok kozott, és ezt koveti szorosan a kémia, a fizika, a bio-
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légia és a matematika. Az orvostudomdny tdrsadalmi megitélése
évek dta tartja kiemelt helyét. A kozvélemény szerint a pszicho-
légia, a kozgazdasdgtan és a szociolégia ,,kevésbé tudomdnyos”
— bdrmit jelentsen is a ,tudomdnyos”.

A Royal Society of Chemistry tagjai kicsit eltérd hierarchidt &l-
litottak fel: ndluk a fizika és a kémia vezet az élettudomdnyok
(orvostudomdny, biolégia) el6tt. A 1étra legaljdra szintén a pszicho-
légia, a kozgazdasdgtan és a szocioldgia kertilt.

¥ Brit kdzvélemény 2 RSC-tagok

1. abra. A tudomanyagak hierarchiaja az RSC-tagok
és a kozvélemény szerint (az ragsorolas 1-t6l 5-ig terjedt;
1: egyaltalan nem tudomanyos, 5: nagyon tudomanyos)

KITEKINTES

A kémia értékelése

A tudomdnydgak értékelésekor a szocioldgusok dltaldban olyan
elemeket haszndlnak, amelyekkel egy-egy tudomdnydg hasznos-
sdgét ({géretes voltdt) és az aggodalmakat (tartézkoddst) igye-
keznek felmérni.

Az 1. tdbldzat a kémidval és a tudomdnnyal szembeni attit(i-
dot szdmszer(siti nyolc kérdés alapjdn. Hdrom kivételtdl eltekint-
ve nincs nagy eltérés. A kiilonbségek: mig 529 gondolja tgy, hogy
az, amit az iskoldban tanult a tudomdnyokbdl, hasznos volt ké-
sébb, csak 31% gondolja ugyanezt a kémia esetében. Arra a kér-
désre, hogy ,,fontosak-e az ismereteim napi szinten”, 72% vdla-
szolt igennel a tudomdny, és csak 55% a kémia esetében. A ké-
mikusokra adott kérdéssel 6sszhangban 62% tartja érdekesnek
a kémidt és 73% dltaldban a tudomadnyt.

A felmérésekbd] végiil is az deriil ki, hogy a kémia megitélése nem
kiilonbozik szdmottevGen a tudomdny megitélésétél, és Nagy-Bri-
tannidban sokra tartjék a tudomdnyt.

Egyedi esettel dllndnk szemben? Valészintileg nem: az orszd-
gok tobbségében elismerik a tudomdnyt. Legfeljebb id§szakosan
egyes tudomdnydgak veszitenek népszertiségiikbdl, de még ilyen-
kor is élvezik a tudomédny dltalénos jé megitélését. (Taldin Magyar-
orszdgon is.)

1. tablazat. A ,kémiaval” és a ,tudomannyal” szembeni attitlidok (%, hibahatar: 2-4%)

Eré Egyaltald Vilaszaddk | Egyetértési
rosen Egyetért | Semleges | Nem ért egyet gyattatan Nem tudja 4 as}za © gyetertest
egyetért nem ért egyet szama ardny

A kémia haszna az osszes

. 19 40 27 7 2 6 2014 0,59
kdros hatdst feliilmuilja.
A tudomdny haszna az Gsszes i 41 26 13 3 4 1749 0,55
kdros hatdst feliilmuilja.
A kémia, mindent tekintetbe 28 49 15 4 1 4 204 0,77
véve, megkonnyiti az életiinket.
A tudomdny, mindent
tekintetbe véve, megkonnyiti 28 53 12 5 1 1 1749 0,81
az életiinket.
A kémiai K+F kozvetleniil
hozzdjérul Nagy-Britannia 30 42 17 3 2 7 2014 0,72
gazdasdgi novekedéséhez.
A tudomdnyos K+F
kozvetleflul h(.Jzza)arul B 28 48 4 3 1 6 1749 0,76
Nagy-Britannia gazdasdgi
novekedéséhez.
A kémia eltiin6ben van 3 10 25 27 21 1 204 0,13
Nagy-Britannidban.
A tudomany. eltury/)ben 2 2 2 38 29 8 749 0,14
van Nagy-Britannidban.
Az 1sk01aban.tanult ke.nfla 3 23 21 23 21 5 2014 031
hasznos a mindennapi életemben.
Az 1sk01aban. tanult tu.d(’)many 8 3 " 2 9 2 1749 0,52
hasznos a mindennapi életemben.
Az {sk.o}a’elvette a kedvem 0 " 23 28 21 4 2014 0,25
a kémistdl.
Az 1sk01a’ elve}te a kedvem 3 6 13 29 34 1 1749 024
a tudomdnytdl.
A kémiai munka érdekes. 20 42 21 3 2014 0,62
A tudomdnyos munka érdekes. 26 47 28 4 2 4 1749 0,73
Napi szinten fontos, o 6 40 21 5 7 ) 2014 0,55
hogy fogalmam legyen a kémidrdl.
Napi szinten fontos, hogy o 24 48 " n 3 1 1749 0.72
fogalmam legyen a tudomdnyrdl.
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Sz6f€ejTéEs

A francia kémiai tdrsasdg lapjanak
minden szdma etimoldgiai blokkal

’ - -
I'actualite
H i kezdddik. Erre a sorozatra tdmasz-
c h l m I q ue kodik a Szdfejtés, de a nyelvi sajdt-

sdgok, az eltérd kulturdlis hagyomdnyok miatt tobbszor elkanya-
rodunk a francia szovegtdl.

Barbiturdtok

A legtbb tudoményos elnevezésnek tudjuk az eredetét, de néha
furcsa taldlgatdsokba botlunk. Kitéing példa erre a barbitursav,
amelyet elsz6r Adolf von Baeyer dllitott el§ 1863-ban. A szintézis
a hdgysavbdl kiindul6 kutatdsok egyik eredménye volt.

A barbitursav nevét is Baeyer irta le el§szor — igaz, németiil
(Barbitursdiure). A ,,barbitur”-ban az ,,ur” a karbamidbdl (urea)
szdrmazhat, de mit jelent a ,,barbit” vagy a ,,barB’, ha az ,,it"-et kép-
z8nek tekintjiik? Baeyer errél mdr hallgatott, és rengeteg men-
demonda kapott ldbra a név eredetérdl.

Etimoldgiai prébélkozasok

Néhdnyan az oreg fakra telepedd szakéllzuzmdéra (Usnea barba-
ta) gyanakodtak, amely barbatinsavat termel — de ennek semmi
koze a barbitursavhoz. Mdsok szerint, mivel Baeyer a barbitur-
savat (mds néven malonilkarbamidot) a karbamidkémia kulcs-
elemének tekintette, a ,barb’-ot a német Bart (szakall) sz6bdl
kolcsonozte, ami a kulcs szakdlldt is jelenti. Megint mdsok az
Gkori barbitoszig, a lirdval rokon pengetds hangszerig mentek
vissza, mert a barbitursav kristdlyai lira alakdak (vagy annak ldt-
tdk Gket). Miutdn a molekula szerkezetére is fény deriilt, valaki
azt irta, hogy a molekula lira alakja ihlette a nevet, ami nem tul
meggyG6z6 érv, de nem is helytalld, hiszen 1863-ban Baeyer még
nem ismerte a szerkezeti képletet.

Replil6 Erosz,
kezében
barbitosszal

Madshonnan merit az az elképzelés, hogy Kekulé laboratériu-
mdnak kémikusai egytitt ebédeltek Gentben december 4-én, Szent
Borbdla (Barbara von Nikomedien; tobbek kozott a tiizérek, ha-
rangontdk, épitdmesterek, hegymdszdk véddszentje) napjdn.
u
Az irds alapja: Pierre Avenas: ,,Clin d’oeil étymologique”, L’Acualité Chimique, 2019. ja-
nudr.

'G. B. Kauffman: J. Chem. Educ. (1980) 57. 222.

? Richard Willstétter: Aus meinem Leben. Verl. Chemie, Weinheim, 1949. Az angol for-
ditds (From my life) elérhetd az interneten: https://books.google.hu/ (letéltés: 2019. 5. 15.).
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Baeyer, Kekulé els§ tanitvdnya ebéd kiozben beszdmolt legijabb
felfedezésérdl, és a jeles nap ihlette az elnevezést. Csakhogy Baeyer
a vegyliletet a Gentben toltott évek utdn dllitotta eld, Berlin-
ben. Ennek a torténetnek tobb véltozata is fennmaradt. Allitlag
maga Bayer mesélte, hogy tiizértisztekkel szokott ebédelni, és
amikor beszdmolt nekik az 4j anyagrdl, egyikiik ragaszkodott ah-
hoz, hogy a véd@szentjiikrél nevezze el, mert éppen akkor iinne-
pelték a napjit — § pedig szivesen teljesitette a kérést. Mdsok
tudni vélik, hogy Baeyer Szent Borbdla napjan fedezte fel a ve-
gyiiletet.

August Kekulé
(balrél a masodik)
munkatarsaival
Gentben. Baeyer
nem szerepel

a képen.

Jerry Allison
festménye,

kb. 1981 (!)

history.org)

Mar megint a n6k

A leverkuseni Bayer-gydr (nincs koze Baeyerhez) egyik munka-
tdrsa azzal a meglepd torténettel dllt el8, hogy egy miincheni kd-
véhdz Barbara nevi pincérndje tobbszor adott vizeletmintdt a ku-
tatdsokhoz — és Gt 6rokiti meg a név.!' Richard Willstatter memo-
drja szerint Baeyer azt mesélte az el6addsain, hogy ,,akkoriban
egy bizonyos Barbara kisasszonyba voltam szerelmes. Ezért ne-
veztem el a karbamidszdrmazékomat barbitursavnak’.* A hires
kémiatorténész, J. R. Partington mindezek fényében ugy gondol-
ta, hogy a név eredete ismeretlen.

Gyogyszerek

A barbitursavbdl kiindulva Baeyer és mdsok is sokféle szdrma-
zékot dllitottak eld, de csak Emil Fischer és Joseph von Mering
mutatott rd arra, hogy ezeknek a gydgyitdsban is fontos szerepiik
lehet: a 20. szdzad elején 6k készitették el a dietil-barbiturdtot, és
Gk fedezték fel, hogy a kutydk elalszanak téle. Gyogyszeriik ke-
reskedelmi neve Veronal (ndlunk Verondl) lett: dllit6lag Mering
o) éppen Verondban volt egy konferencidn, ami-

kor Fischer tudatta vele, hogy sikeriilt a

J‘k szintézis. Mdsok szerint a barbitdllal alta-

HN; ¥ sNH tott kutya is részese a torténetnek, Mering
6 - ugyanis Verondt tartotta a vildg legnyugod-

O X (O tabb vdrosdnak.
R' R? A kovetkez§ fél évszazadban tobb mint

2500 barbiturdtot szintetizdltak (a barbi-
tursav 5-0s helyzet( szénatomjdnak hidro-
génjeit az alkil-, alkenil-, aril-, cikloalkil-
csoportok kombindcidjdnak sokasdgaval
helyettesitették). 1955-ben mdr annyi ké-
szitményt dllitottak el§ az Egyesiilt Allamokban, hogy abban az
évben tizmilli6 feln6tt minden este barbituréttal alhatott volna
el.' Ezek a gydgyszerek nemcsak altaték, hanem példdul szoron-
gds- és gorcsoldok is, de vannak mellékhatdsaik, hozz4 lehet szok-
ni a haszndlatukhoz és tiladagolhaték. Az esetek tobbségében
ma benzodiazepinekkel helyettesitik Gket.

Barbitursav: R', R2 =
H. Veronal: R, R2 =
CoH;

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA

(https://www.science-



Bakelit, hangydkkal

Mikozben Leo Baekeland, egy belga szdrmazdsd amerikai ve-
gyész azon dolgozott, hogy a drdga sellakot mdsfajta anyaggal
helyettesitse, fenolbdl és formaldehidbél elGdllitotta az elsé mes-
terséges polimert: a bakelit 1909-ben kapott szabadalmat.

Baekeland halhatatlansdaga

Az ¢6kori gorodg vdrosdllamokban
az ep6éniimosz (,névadg”) veze-
térél nevezték el azt az évet,
amelyben az illet§ betoltotte a
tisztségét. Ma akkor beszéliink
eponimidrdl, amikor egy elneve-
zést valakinek a nevéhez kotiink.
Példdul Disneyland Walt Disney-
rél kapta a nevét, az erlenmeyer
lombik Emil Erlenmeyerrgl. Ha-
sonléképpen sziiletett a ,,bakelit”
is. Baekeland megérdemelte, hogy
»epéniimosz” legyen, hiszen a fenol-formaldehid gyantdk indi-
tottdk el a manyaggydrtdst.

Ma mar kiallitasi targyak
(www.bakelitemuseum.net)

A hangydktol a formaldehidig

Kurta kigyé nyelve, farka
Siiljon, f8ljon e habarczba!
Tiizes gyik-szem, béka-hdj,
Varju-veld, kutya-szdj,
Kutyatej fdf stirtf mérge,
Kuvikpelyh, vipera kérge,
Hadd buzogjon, f6zve, siitve,
Pokoltiznél, 6blos iistbe’!

- mondja Shakespeare boszorkdnya,' aki rengeteg munkdt meg-
spérolhatott volna, ha csak hangydkat szér az iistbe. Es erre is
sor keriilt! - de nem boszorkdnykérokben. Mdr sok szdz évvel ez-
el6tt megfigyelték, hogy a han-
gydk maré anyagot 16vellnek ki
magukbdl. A ,mesterséges” han-
gyasavat hangydk desztilldldsdval
dllitottdk eld, elszor 1670 tdjan...
Széz évvel késGbb Berzelius tand-
ra, Johann Afzelius is erre a m(-
veletre adta a fejét: kollégdjdval
»egy font (454 g) hangya desztil-
ldldséval 7,5 uncia (213 g) 1,0075
fajstlyd savat kaptak’,> amibgl
tovdbbi desztilldldssal dllitottdk
el a hangyasavat. Osszetételét
(HCOOH) Berthelot dllapitotta
meg, majdnem udjabb szdz év mul-
va. A sav neve példdul az angol-
ban és a francidban a latin for-
mica (hangya) sz6bdl szdrmazik
(formic acid, acide formique), de
a »form”-ot 8rzi a kloroform
(CHCl), a formaldehid (H,C = 0)
és vizes oldata, a formalin is.

Erdei voroshangya védekez6
helyzetben (www.ardennesma-
gazine.be, fotd: R. Haentjens).
A hangyak a potrohukbol
fecskendezik ki a maro
anyagot. Az erdei vérohangyak
nagy telepekben élnek,

és ha a boly tamadast észlel,
tobb tiz centiméter vastag
,savfelhébe” burkolhatja

a kornyezetét

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Formaldehid vagy metanal

Két francia vegyész, Dumas és Péligot a fa desztilldciéjakor ke-
letkez§ ,,faszesz’-szel folytatott kisérleteket nagyjdbdl Berthelot-
val egy id6ben. Megdllapitottdk, hogy ez az anyag alkohol, és ugy
gondoltdk, hogy kisérleteik értelmezéséhez fel kell tételezniiik
egy CH osszetételi ,,gyoK’ 1étezését, amely minden vegyiiletiik-
ben megjelent. ,,Méthylene”-nek nevezték el: a gorog methii bort,
a hiilé tét jelent. Az ,,4j alkohol”-t metilén-dihidrdtnak gondoltdk
[(CH),(H,0),]. A ,,metil” pdr évvel késibb keletkezett a metilén-
bdl, és ebbdl sziiletett a metil-alkohol, késébb a metanol. A for-
maldehid TUPAC-neve metanal lett.

A vilagitogaztol a fenolig

Auguste Laurent, akit a modern szerves kémia egyik megalapo-
z6jdnak tekintenek, 1836-ban olyan molekuldkat vizsgdlt, ame-
lyeket vildgitégdz-gydrakbdl szdrmazé kétrdny desztilldcidjakor
kapott. Ezekben a gydrakban szén volt a kiinduldsi anyag, kb. tiz
évvel kordbban pedig Faraday tanulményozta azt az olajos fil-
met, amely az olajbdl gydrtott vildgitdgdzbdl rakédott le — és igy
fedezte fel a benzolt, amelyet ,,carbureted hydrogen”-nek neve-
zett. Laurent, a vildgitégdzra utalva, a gordg phainein (vildgita-
ni) sz6bdl indult ki, és ,,fen”-nel képezte molekuldi nevét, igy ke-
letkezett a ,,fenol”. A ,,benzol” csak késGbb, német vegyészek
széalkotdsdbdl sziiletett.?

Nem hangyads: gyantds

A fenol-formaldehid tipust gyantdk utdn mds hdre keményedd
miianyagokat is felfedeztek, koztitk a melamin-formaldehidet,
amely az aminoplasztok csalddjdba tartozik. Ezek a gyantdk a la-
mindlt lemezek, példdul a Formica-lemezek fontos alapanyagai
(a lemezekkel ma leginkdbb butorlapokat boritanak). De a For-
mica név mdr nem a hangydkra utal — mert a lemezekkel el§szor
az elektromos szigetel6ként haszndlt csilldmot (mica) helyettesi-
tették. A 20. eleji taldlmdny Amerikéban sziiletett, igy a név is:
for mica. sV

Formica-boritas egy felujitott madridi korhaz gyerekosztalyan
(Okuda San Miguel munkaja, https://www.formica.com/)

Az irds alapja: Pierre Avenas: ,,Clin d’oeil étymologique”, L’Acualité Chimique, 2016.
februdr.

' W. Shakespeare: Macbeth (Szdsz Kéroly forditdsa) és https://www.chemistryworld.
com/podcasts/formic-acid/3005782.article (letdltés: 2019. 6. 1.)

2]. R. Partington: A History of Chemistry, vol. 3. Macmillan, 1962.

3 Laurent-nal egy id6ben Mitscherlich egy benzoeviaszbdl szdrmazé vegyiiletbdl dlli-
totta el§ azt az anyagot, amelyet Faraday fedezett fel, és 6 a benzin nevet javasolta. Ez
mdédosult késébb az ,,0l”-lal, ami az olajbdl (németiil: 61) jott.
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A csﬂlagok akdr a por

A csillagkozi tér sok mikro-
méterhez kozeli méretd szi-
ldrd részecskét tartalmaz. En-
nek a pornak a fénytorés mi-
att a csillagdszati megfigyelé-
sekben elég nagy a jelent§sé-
| ge. A Gaia Grszonda mszere-
inek és foldi fotometrids meg-
figyelések gondos osszehan-
goldsdval a kozelmdltban a
Tejutrendszer milliényi csilla-
ga és a Naprendszer kozotti por
| mennyiségét sikeriilt megha-
tdrozni. Ezen meresek alapJan megfelel§ szdmitégépes mdédszer-
rel elkészitették Galaxisunk hdromdimenzids portérképét. A por
mennyisége alapvetGen a Tejutrendszer szerkezetét titkrozi: a Ga-
laxis sikja és a spirdlkarok is vildgosan felismerhet6k benne.
Astron. Astrophys. 625, A135. (2019)

P
Katalizis uranhulladékkal

Az atomenergia felhasznalasanak egyik mellékterméke a sze-
gényitett uran, amelyben a hasaddképes 235-0s izotép ara-
nya joval kisebb a természetes 0,71%-nal. A szegényitett urant
jelenleg leginkabb hadi célokra hasznaljak fel: nagy surlisége
(kb. 19 g/cm?®) miatt |6vedékek anyagaként, és elsore talan
meglepd mddon pancélozott harckocsik sugarzaselnyeld ré-
tegeként. Azonban mara igy is egymillié tonnanal tdbb hal-
mozaédott fel beldle. Ezért is lehet fontos, hogy a kdzelmultban
sikertilt egy olyan uran(lil)komplexet eldallitani, amely kata-
lizatorként kedvezden felhasznalhatd egy nagy 1éptékU vegyi-
pari reakcioban, az etilén hidrogénezésében légkdri nyo-
mason. A komplex képlete [U(n®CgH,(1,4-Si((CH3)oCH)3),)
(N>-C5(CH3)s)]. Katalitikus szerepének részleteit kvantumkeé-
miai mdédszerekkel is tanulmanyoztak.

J. Am. Chem. Soc. 142, 89. (2020)

CoHy
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C2H6 H2

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

CENTENARIUM

Georg von Hevesy,

Ldszl6 Zechmeister:

Uber den intermolekularen
Platzwechsel gleichartiger
Atome

Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft,
Vol. 53, pp. 410-415. (1920. mdrcius 13.)

Hevesy Gyorgy (1885-1966, sziiletett Bischitz Gyorgy) az izo-
tépos nyomjelzés kidolgozdsdért kapott Nobel-dijat. Zechmeis-
ter Ldszl6 (1889-1972. februdr 28.) magyar vegyészmérndk,
egyetemi tandr, akadémikus volt. Pélydjét a berlini kémiai in-
tézetben kezdte Richard Willstitter munkatdrsaként. 1919-t6l
1921-ig a Chinoin gydgyszergydr laboratériumdt és kutatdsi
osztdlydt vezette, majd 1922-ben kinevezték az éppen Po-
zsonybdl Pécsre 4tkoltoztetett Erzsébet Tudomédnyegyetem ta-
ndrdnak. 1940-t6l a California Institute of Technology-ban dol-
gozott a szerves kémia professzoraként.

Megvildgitott deracemizacio

A racemizdcié spon-
tdn folyamat, igy a for-
ditottjahoz mindenkép-
pen energia sziikséges.
A deracemizdcié na-
gyon Gtletes modjat ta-
ldlték meg a kozelmuilt-
ban, amelyhez a fény
adja a sziikséges kiil-
s8 energidt. A folyamat
sordn egy gytr(s kar-
bamidszdrmazék ra-
cém elegyét iridium-
tartalmu fotokatalizdtor segitségével oxiddljék a nitrogénatomon,
majd egy kirdlis bézis protont hasit le a nitrogén melletti H-ko-
tésrél. Ez a lépes sokkal gyorsabban torténik meg az S konfigurd-
ciéju kiinduldsi molekuldval, mint az R-rel. Végiil az itt keletke-
28 gyok egy tiol tipust molekuldbdl hidrogénatomot von el, igy
visszaképzddik a kiinduldsi anyag. Egyetlen ciklusban ennek a
reakciénak a terméke a két enantiomer 1:1 ardnyu elegye lenne,
de mivel ez gyakorlatilag csak az S konfigurdcidju kiinduldsi mo-
lekuldbdl torténik, végeredményként az R enantiomer halmozddik
fel egyre nagyobb feleslegben.

Science 366, 364. (2019)

: APROSAG

A Petri Dish Picasso nevl kana-
¢ dai cég Petri-csészékben baktéri-
umtenyészetek segitségével létre-
: hozott mivészi képekkel jarul hoz-
i za a tudomanyos ismeretterjesz-
: téshez.

.................................................................................
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A HONAP MOLEKULAJA

VEGYESZLELETEK <3

Az dbrdn bemutatott N-aril-pirrol-szdrmazék (C, H,sCINO,) egyike azon 11 mo-
lekuldnak, amelyet egy Uj stratégidval azonositottak gydgyszerészeti hasznd-
latra. Modellszdmitdsok azt mutattdk, hogy a részecske erds kolcsonhatdsba

léphet a y-amino-vajsavat k6ts, A tipusu receptorral, igy vdrhatéan miitétek so-

rdn érzéstelenitésnél és altatdsndl alkalmazhatd. Ezt a hatdst az els§ egérkisér-
letek igazoltdk is. Az eddig haszndlatban 1év§, hasonlé szereknek éltaldban vér- N
nyomdscsokkentd, illetve szteroidszintézis-gdtlé mellékhatdsai vannak, az 4j

molekula ezekt6l is mentesnek t{inik.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 116, 15706. (2019)

. ™
Osszeszovodo hidrogélek

A hidrogélek térhalds, biokompatibilis polimerek, amelyek
akar izom- vagy porcszdvet helyettesitésére is hasznalhatok.
Felhasznalasuknak eddig lényeges akadalya
volt, hogy sem egymashoz, sem az él6 szbve-
tekhez nem tapadnak megfeleléen. Japan tu-
dosoknak ezen a probléman siker(lt segiteni-
Uk: A modszer lényege, hogy a poliakrilamid
hidrogélt el6szor a monomeregységet és egy
gyokds iniciatort tartalmazé oldatba aztatjak.
Ezutan az anyag felszinét tetraetil-metilén-dia-
minnal vonjak be, amely katalizalja az akrilamid
polimerizaciéjat, majd erésen egymashoz nyomjak a két rog-
ziteni kivant darabot. Egy 6ra alatt olyan erésen dsszekdt a
két része, mintha 6sszeszotték volna dket.

Macromol. 52, 5690. (2019)
J

Tejsavevo baktérium
a bélrendszerben

A Boston Maraton futdverseny elit résztvevdinek tudoméanyos
vizsgélata érdekes Uj felismeréshez vezetett. A 2015-0s esemény
résztvevoitél gyujtott székletmintakban olyan, a Veillonella nem-
zetségbe tartozo baktériumokat sikerdlt izolalni, amelyek egérki-
: sérletekben jelentésen
fokoztak az allatok allo-
képességét. Az élspor-
tolok bélfléraja egyéb-
ként is joval valtozato-
sabbnak bizonyult, mint
egy atlagos emberé, de
az emlitett nemzetség-
be tartozo fajok gazdag-
saga kuléndsen felting
volt. Gondos kisérletek-
kel a hatasmechanizmus-
ra is sikertlt fényt derite-
ni: a Veillonella baktériumok a bélrendszerben jelen 1évd tejsavat
kis szénatomszamu, szubsztitualatlan karbonsavakka alakitjak.
Az izmokban a tejsav képzédése a faradas egyik kdvetkezmé-
nye, de a bélrendszerben ennek nincs kiiléndsebb hatasa. A fo-
lyamatban keletkezd propionsavrél azonban fliggetlen kisérle-
tekben is kimutattak, hogy gyulladascsdkkentd és energia-

felhasznalast elésegité hatasa van.
Nat. Med. 25, 1104. (2019)

0
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Hidridrobbandsi
kockdzatok

A szintetikus kémidban a ndtrium- _ l ¢
hidridet (NaH) gyakran haszndljdk ' /
redukadldszerként vagy igen erds bé-
zisként. Az ionvegyiilet azonban a
legtdbb szerves olddszerben alig-alig oldédik: az ilyen problémdk
megolddsdra gyakran dimetil-szulfoxidot, dimetil-formamidot
vagy dimetil-acetamidot haszndnak. Ugy tiinik, kevesen vannak
a tudatdban annak a mdr fél évszdzados megfigyelésnek, hogy
ezekben az olddszerekben a NaH haszndlata kontrolldlhatatlanul
gyors héfejlédéshez, akdr robbandshoz is vezethet. Egy nemrég
megjelent elemzés szerint a szintetikus szerves kémia vezetd folyd-
irataiban (J. Org. Chem., Org. Lett. vagy J. Med. Chem.) évente
tobb tucat olyan cikk jelenik meg, amelyben éppen ilyen robba-
nésveszélyes eljdrdst frnak le, de a kockdzatra nem hivjdk fel a fi-
gyelmet. A cikk szerz6i fényképeken is demonstréltdk a veszé-
lyeket, amelyek csekély utdnajdrdssal (példdul tetrahidrofurdn ol-
dészer hasznalatédval) elkeriilhetSk.

Org. Process Res. Dev. 23, 2210. (2019)

Aluminiumos benzolhasitds
szobahdmérsékleten

A benzolgy(rd kozismerten nagyon stabil képz6dmény a szerves
vegyiiletekben az aromacitds jelensége miatt. Ezért is nagyon ér-
dekes oxfordi kutaték azon felfedezése, hogy egy megfelelGen
tervezett aluminiumkomplex képes megfordithatd reakciéban be-
ékel6dni a benzolgytird egy szén-szén kotésébe, majd megfelel§
harmadik reagens haszndlata révén linedris, konjugdlt kett§s ko-
téseket tartalmazé ldnccd alakithatd. Egy nagyon hasonlé alu-
miniumkomplexrdl kordbban mdr azt is kimutattdk, hogy mds
koriilmények kozott a benzol szén-hidrogén kotését képes akti-
valni. J. Am. Chem. Soc. 141, 11000. (2019)
Nature 557, 92. (2018)
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2020. janudr 11-én meghalt Mayer Istvdn
kvantumkémikus.

A 40-es évek elején sziiletett, nehéz
id6kben. Edesapjdt elvesztvén édesanyja
és nagynénje nevelte, mégpedig szigoru
szellemi munkdra, kemény tanuldsra. Az
elvetett mag kicsirdzott: Mayer Istvanbdl
igazi szellemi drids valt.

Egyetemi tanulményait Harkovban
végezte rddidfizikus szakon. Diplomdzo-
ként egy kristdly ESR-spektrumdnak ori-
entdcids dtlagoldsét kellett elvégeznie, ami elliptikus integrédlokra
vezet§ nehéz matematikai feladat. Ehelyett porrd torte a kris-
télyt, és felvette a mdr izotrop spektrumot...

Magyarorszdgra visszajévén a KKKI ESR-csoportjaba kertilt,
majd hamarosan Ladik Jénos elméleti csoportjdba igazolt dt, ahol
igen hamar komoly eredményeket mutatott fel. Egy ilyen korai
eredmény a kovetkezd. Azt a feladatot kapta, hogy bgvitse kvan-
tumkémiai tuddsdt. Egyik nap jelezte, hogy szerinte a Hartree—
Fock-mddszer tankonyvi levezetése hibds.

— Mi a baj vele? — kérdezte a fénoke.

— Csak az, hogy a pélydk ortogonalitdsdt nem szabad kihasz-
ndlni a levezetés sordn, pedig mindenki abbdl az energiaformu-
14bdl indul ki, ami csak ortogondlis pélydkra érvényes!

— Akkor csindlj jobbat! - igy Ladik. Mert azt mindenki tudta,
hogy a végeredmény persze jo.

Es Mayer Istvan megtette, és publikdlta is angolul. Nem a standard
tton jdrt, ami a nemortogondlis energiaképletbdl indult volna ki,
hanem egy frappdnsan egyszertibb tton: a varidciés elvb6l megkap-
ta a Brillouin-tételt, majd abbdl a Hartree—Fock-egyenleteket. ..
Utdna kimutatta, hogy a tankonyvi levezetés azért ad jé eredményt,
mert a hibds funkciondlnak véletleniil ugyanott van a minimuma.

Kovetkez$ nagy hordereji eredménye a spin-projektdlt UHE-
egyenletek levezetése volt, amit nyaraldsra utazva a vonaton haj-
tott végre. Erre P-O. Lowdin, a Nobel-dij Bizottsdg tagja azonnal
felfigyelt, hiszen egy fejezetet zdrt le a kvantumkémidban. Ba-
rdtsdg és tudomdnyos egytittmtikodés alakult ki koztiik.

Karrierje mdsodik felében a kvantumkémiai hulldmfiiggvé-
nyek interpretdldsdval foglalkozott. Bevezette a vegyérték- és a
kotésrend-indexeket (ezeket a jdtszétéren vetette papirra, mig
gyerekeire vigydzott). Ezek a kordbban intuitiv fogalmak most
szigordan szdrmaztathatdk lettek bonyolult hullimfiiggvények-
bl is. Uj eljdrdst adott a baziskiterjesztési hiba figyelembevéte-
lére, és megalkotta az ,,effektiv minimédlis bézis” fogalmat.

Mayer Istvdn minden sikere mellett tokéletesen tisztdban volt
korlétaival is. Tudta, hogy figyelme (matematikai levezetéseket
kivéve) szétszért. Ezért azutdn nem vezetett autét, nem volt jo-
gositvdnya sem.

A fenti és sok mds itt nem részletezett eredmény kovetkeztében
vagy 200 publikdciGjdra mintegy 6000 fiiggetlen idézetet kapott,
h-indexe 41. Kiilén érdemes kiemelni magyar és angol nyelvii mo-
nogréfidit, amelyeken kvantumkémikusok generdcidi nevelkedtek.

Mayer Istvén fizikusi végzettséggel, fizikusi szemlélettel, ké-
mikuskorokben, kémiai problémék megolddsdval foglalkozott.
Olyan tekintélyt szerzett magdnak, hogy a nyugdijba vonuldsa
el6tti években f@igazgatdja kijelentette: ,,Istvdn az egyetlen az In-
tézetben, aki azt kutat, amit akar...”

Nagyon fog nekiink hidnyozni. Requiescat in pacem.

Surjan Péter
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Elhunyt Sallay Péter
egyetemi magantandr

2019. december 26-dn, életének 78. évé-
ben eltdvozott koziiliink Sallay Péter, aki
1965-ben szerzett vegyészmérnoki okle-
velet a Budapesti Miszaki Egyetem Ve-
gyészmérnoki Kardn. A BME Szerves
Kémiai Technolégia Tanszék elsGgenerd-
cids oktat6ihoz tartozott, ugyanis Cstirds
Zoltdn akadémikus idején lett a tanszék
munkatdrsa. Végigjdrta a ranglétrdt, so-
kdig volt adjunktus, majd T6ke profesz-
szor tanszékvezetése alatt, ’88-ban lett docens, és egyben az
»AlapfolyamatoK’ részleg vezetGje. Oktatdsi feladata a ,,Szerves
vegyipari alapfolyamatoK’ c. tdrgyhoz kapcsolddott. Kiscsoportos
foglalkozdsokat és laborfeladatokat vezetett. Jelentds szerepe volt
a feladatok fejlesztésében, amihez kiemelt tehetsége volt. Hosszd
éveken 4t adta el§ a tanszék akkor f8, minden hallgaténak sz6l6
tdrgydt, a ,,Szerves vegyipari alapfolyamatok’ c. kurzust. Kutatd-
si teriilete a celluléz és tulajdonsdgainak médositdsdhoz, vala-
mint a tenzidekhez és az etoxilezéshez kapcsolddott. Eredményei
138 kozleményben manifesztdlgdtak. Nagyon megviselte, hogy a
munkahelyi hierarchia miatt nem nyujthatta be a nagydoktori ér-
tekezését.

Sallay Péter személyében egy kivéld kollégétdl bucsizunk. So-
ha nem bédntott senkit, kellemes, melegszivii tdrsasdgi ember volt.
Mindig biiszkén mutatta unokdi fényképét. Pedig az élet nem
kényeztette el. 30-as éveinek elején deriilt ki, hogy cukorbeteg,
ez a kereszt egész életében elkisérte, s6t volt egy stlyosabb pe-
riddusa is a betegségének, amikor a jérdsa is veszélybe keriilt.
Aztdn tragikus hirtelenséggel elveszitette feleségét. Nagyon meg-
viselte, hogy 97-ben, 55 évesen a felettesei a Bokros-csomag kap-
csdn kényszernyugdijaztdk. Kompenzdldsként egyetemi magédn-
tandri kinevezést kaphatott. Nyugdijasként is sokdig naponta
bejdrt a tanszékre, amig tudott. Mindig lehetett hozz4 fordulni.
Tucatnyi, e sorok {réjaval kozosen irt cikke jelent meg az MKL-
ben. Az utdbbi 6t éven elmaradozott, hiszen mozgdsdban korld-
tozva volt. Néha telefonon beszéltiink, de érezhet§en nem volt
mdr a topon. Az utébbi két évben a BME-n tanulé unokdja szol-
gdlt hirekkel a tandr drrdl, de ezek nem voltak megnyugtatéak.
A kardcsonyi tinnepkér sordn pihenhetett meg végleg és tette le
keresztjét.

Professzor ur, kedves bardtunk Péter — vagy ahogy hivtunk -
Maci, nyugodj békében!

Keglevich Gyorgy

Posztumusz sziiletésnap

A Miegyetem Szerves Kémia és Technoldgia Tanszéke bensGsé-
ges tinnepségen emlékezett meg a tanszéket hosszasan irdnyito,
Kossuth-dijas Ruszndk Istvdn sziiletésének 100. évforduldjdrdl.
Ruszndk professzor tavaly hunyt el, és még egyiitt tervezték ezt
a sziiletésnapi tinnepséget. Ot évvel ezel8tti koszontésén igy fo-
galmazott: ,Fiatalon dobbentem rd, hogy minden egyes nappal
az életem is rovidiil, és egyre tobb muilik el. Hogyan lehetne eze-
ket a napokat a lehetd leghasznosabban eltélteni, hogy a csald-
domnak is, a kérnyezetemnek is megfeleljek, és magam is egy pi-
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civel t6bb legyek, mint amikor reggel felkeltem? Egész életemben
prébéltam tugy élni, hogy értelmes munkdval haszndljam ki a
rdm szabott id6t.”

Orbdn Istvdn nevét vette fel
egy kébdnyai utca

Az Egis Zrt. kordbbi vezérigazgatdja el6tt
tisztelegve, a képvisel6k egyhangi don-
tése szerint, Kébanyan Orbdn Istvdn ne-
vét vette fel egy utca.

Orbdn Istvdn, Kébdnya diszpolgdra a
Budapesti Mszaki Egyetemen szerzett
vegyészmérnoki diplomdt, ezutdn 1964-
t6l izemmérnokként dolgozott. Gydgy-
szerszakmérnoki diplomdja, majd a dok-
tori cim megszerzése utdn kutatdssal és
miiszaki fejlesztéssel foglalkozott. 1978-t6l az EGYT f6mérnoke,
1980-t6l miszaki igazgatdja. 1982-t61 vezérigazgatd. Az egykori
gyogyszer- és tdpszergydrat Kozép-Eurdpa egyik vezet§ kutatd-
és termelGbdzisdvi fejlesztette. 1991-ben az § irdnyitdsdval alaki-
tottdk dt az Egist részvénytdrsasdggd. 2006-ban, életének 67. évé-
ben hunyt el.

Engedjék meg, hogy egy Facebook-bejegyzést idézziink (Pom-
lényiné Keserd GyongyitSl): Nagyon-nagyon 6riilok! Nagyon jé
ember volt, ember-, szakma- és vildgtisztel§! Teljes nyugalomban
dolgoztunk az irdnyitdsa alatt; széthuzds, acsarkodds nem volt.
Emberségét jellemzi: vezérigazgatd kordban is koszontotte még a

takaritdkat is. EMBER volt! KT
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TUDOMANYOS ELET
Kozmetikai szimpézium, 2019

Hagyomadnyosan évente rendezziik a kozmetikai szimpéziumot,
mely tobb célt szolgdl. ElsGsorban a hazai és kiilfoldi szakembe-
rek tapasztalatcseréjét, a kozmetikai kutatdsban és termékfej-
lesztésben elért legtjabb eredmények ismertetését, valamint egy
hazai kutatd-fejlesztd vagy termel§ szervezet bemutatkozdsét.

e =
EGYESULETI ELET | /Ay bl
L

Ezuttal a Silanus Kft. képviseletében Radnéti Enik§ ismertette
a cég torténetét, jelenlegi profiljat és jov6beni terveit, miszerint
a Silanus mérkanév ujjdélesztését és egy sajit mdrkds termék piac-
ra hozataldt tervezik.

Az SZTE Gydbgyszertechnoldgiai és Gydgyszerfeliigyeleti Inté-
zete minden évben tobb elGaddssal képviselteti magét. Cséka I1-
diké dtfogé képet adott a dermatoldgiai és kozmetolégiai bér-
dpoldsrdl, a liposzomdlis rendszerek felhaszndldstdl fiiggd kiala-
kitdsi médjdrdl, az dltala ,,Quality by Design”-nak nevezett méd-
szertan alkalmazdsdrdl.

KOZMETIKALSZIMPO4
COSMETICAL SYMPOS

Kozmuotihiat termékek ¢s a bo
madseerek Rjlodése o Korm

Developments of ¢oxmein
and “micthods of shin dingnostic

Industry

Térsasdgunk vezetése elhatdrozta, hogy a kozmetoldgiai és
dermatoldgiai témdk mellé felsorakoztatja a technikai hdtteret,
igy elsGsorban a kozmetikai ipar kérnyezetvédelmi kérdéseivel is
foglalkozni kivdnunk. Ezt a célt szolgdlta a tavalyi évben a Cso-
magoldsi és Anyagmozgatdsi Orszdgos Szovetség meghivdsa, ez
évben pedig az Okoldgiai Kutaté Intézet Duna-Kutaté Intézeté-
bél Zdray Gyula felkérése, aki a felszini vizek mfanyag szennye-
zése témdban tartott igen tanulsdgos és elgondolkoztaté elGaddst.

A Kurt Richter GmbH évente visszatérg el6adédja, Axel Ban-
dow a cannabidiol (CBD) adaptogén anyagrdl tartott elGaddst. A
fenntarthat6 bioldgiai egészségre utald ,,adaptogén” jelz8t a pszi-
choaktiv hatdssal nem rendelkez8 annona cherimola (fahéjalma)
fitokannaboid hatdssal bir6 kivonatdra értette. Az anyag egyéb-
ként a hagyomdnyos orvosldsban ismert. Az Annona Sence CLR
3%-o0s oldata mérhet8en csokkenti a br érzékenységét, a visz-
ketést és igen j6 eredményt mutatott atGpids dermatitisz esetén.
A termék hamarosan hozzdférhetd lesz.

Anna Chinyaeva, az Azelis Hungary dltal képviselt Lubrisol
Advanced Materials el6adédja, a Dawnenergy peptid-alkalmazd-
sdrdl beszé€lt, mely energetizdl$ anti-aging aktiv hatéanyag. Mé-
réseik szerint 16,9%-kal csokkenti a szem alatti tdskdsodds mér-
tékét. 28 napos haszndlat utdn a szem alatti rdncok ldthatésdga
is jelentdsen csokkent. Tudjuk, hogy a menopauza utdn a bér
oregedése felgyorsul. A Cellinkage nevdi termékiik segiti a bér-
sejtek kommunikdcidjat. 2,4% kollagénstrtiség-novekedést okoz,
valamint 7,9% bdrfeliileti simasdgjavuldst tapasztaltak. Szintén
Uj fejlesztés az agyagbdzist Uniclay nevi termékiik, mely 2 hetes
kdra utdn 52%-kal csokkentette a bér porfirinboritottsagdt. Ha
a bdrben az enzimatikus folyamatok gdtolva vannak, a porfiri-
nek felhalmozdédnak, és a szovetek kdrosoddsét okozzdk (porfi-
rin: a vorosvérsejtekben 1év§ vastartalma festékanyag a ,,hem”
el6anyaga).

A Kobo Products SAS egy pigmenteket elg4llitd, tobb eurépai
és tengerenttli orszdgban miikodd véllalat. Hanna Clegg eladd-
sdban a hidrofil, lipofil pigmentek felhaszndlds céljanak megfe-
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lel6 médositdsdrdl hallottunk. A médositédsok a haszndlati érték
novekedését, a diszperzidk stabilitdsdt eredményezik.

Az Evonik Nutrition & Care GmbH jelentds termékfejlesztést
végez az arcmaszkok teriiletén. Tatjana Jarnjevic beszélt a masz-
kok piaci helyzetérdl, miszerint ez a termékcsoport a kozmetikai
profil 7%-dt teszi ki, és a 2018-2023-ra prognosztizdlt névekedés
2,8%-ra tehetd. Bemutatta a Rovisome nevii alga-, gesztenyeki-
vonat és koffeintartalmu termékiiket, mely a szem alatti bér dpo-
ldsdra szolgdl. A Ceramid IIIB hidratdl6 dgens, valamint az Aqua
Pront anyag az éjszakai rancfeltltd ajakdpolds hatGanyagai.

A Solabia Group Paris képviseletében Ilir Kurti a bérsejtek
kozti kommunikdciérdl tartott el6addst. Egyre tobb kutaté ku-
tatja a bérsejtek kozti kommunikdciét, mely uj tdvlatokat nyit az
egészséges, szép blr megtartdsa terén, melynek hdrom fézisa
van. A bdr feliileti sejtjeinek védelme a kiils§ hatdsoktdl, a br
alsébb sejtjeinek védelme (anti-aging) és a sejtregenerdcio. E hd-
rom kommunikdcids teriilet homeosztdzisa a cél. Ez két médon
jatszodik le, sejt-sejt és sejt-messenger-sejt titvonalon. A kapcso-
latért a sejtmembrédnban 1év4 lipidek, proteinek felel§sek. A hor-
monok, citokinek mint kémiai hirvivék (chemical messenger)
szerepelnek. Mindezek utdn biztos, hogy a bérhibdk megjelenése
(szdrazsdg, viszketés, pirosodds, korpdsodds stb.) a sejtkommu-
nikdcié gdtoltsdga miatt kovetkezik be. Az aktiv anyagok, pl. a
Fucogel vagy Teflose, hasznosak lehetnek minden kozmetikai ké-
szitményben.

»Kozmetikai lehet8ség a stridk megjelenésének minimaliz4ld-
sdra” cimmel Maciej Siekierski (Povital Group) tartott elGaddst.
A stridk (striae distensae) atrofikus vagy rdncos bdr linedris sdv-
jaként jelennek meg. Kimutattdk, hogy a stridk megjelenése 6sz-
szefiigg a kollagén, az elasztin és a fibrillin csokkenésével. A koz-
metikai kezelésre széba johet egy Uj hatéanyag, a Stirover alkal-
mazdsa, mely két novény, az Astragulus membranaceous és a Co-
donopsis pilosula gyokereib8l nyert kivonat. Az in vitro vizsgéla-
tok kimutattdk, hogy a Stirover aktivélja a fibroplasztokat, és fi-
gyelemre mélté kollagénnovekedést (378%, !) eredményez

Kovdcs Anita (Szegedi Tudomdnyegyetem) a bdr barrier-funk-
cidjdnak erdsodését célzé termékfejlesztési eredményekrdl adott
szdmot. Kiilénféle anyagok — bordgdolaj, sz6ldmagolaj, ligetszépe
olaj és shea-vaj — aktiv anyagként val¢ felhaszndldsa esetén az
utébbi anyagnak O/V emulzidja hatdsosabb, igy védékrémben
torténd alkalmazdsa indokolt.

Kis Nikolett (Szegedi Tudoményegyetem) az in situ filmképz§
rendszerek béron torténg alkalmazdsdrdl tartott el6addst. Az in
situ filmképz§ rendszerben az aktiv anyag a bérbe hatol, kzben
az illékony anyag elpdrolog és a hatéanyag penetrdlédik. A film-
képz§ rendszer négy komponensbdl 4ll: polimer, illékony kom-
ponens, ldgyité és aktiv anyag. Tovdbbd vizsgéltdk az illékony
szilikon tartalmu in situ tapaszok tulajdonségait is.

Novdk Levente az NMR spektroszkdpia alkalmazdsdt mutatta
be a kozmetikumok és a bdr éllapotdnak vizsgélata sordn. Is-
mertette a Debreceni Egyetem Fizikai Kémia Tanszékén elvégez-
het§ méréseket, igymint NMR-relaxometria, NMR-diffuziomet-
ria, NMR-krioporozimetria. Az eszkozzel lehet§vé vilik a gélek,
pordzus anyagok vizsgdlata, pérusok mérete, alakja, a nedvesi-
tés mechanizmusa, hidrofdb, hidrofil jelleg vizsgalata, krémek
cseppméret-eloszldsdnak mérése.

Méréné Nétés Erika (Szent Istvdn Egyetem) kiilonb6z8 mér-
kdju és tipusu mosészerek (gél, kapszula, por) irritdld és tisztitd
hatdsdt vizsgdlta. A Zein-teszttel torténd vizsgdlat megmutatta,
hogy a kapszuldk a legirritativabbak, jéllehet folteltdvolité hatd-
suk a legjobb. A szenzitiv készitmények anionos tenzidtartalma

104

alacsony, igy a Zein-teszt is kedvez$bb értéket mutat. A magas
anionos tenzidtartalmu, kemény szappanok jéval irritativabbak,
mint a fiirdet6k. Mig példdul egy babaszappan irritdciés értéke
378 mgN/100 ml sz(rlet, a babafiirdet§ Zein-szdma 14 és 23 ko-
z0Otti, ami gyakorlatilag nem irritativ.

Van-e a gydgynovények illdolajanak antioxiddns hatdsa? Erre
a kérdésre kereste a vélaszt Szentmihdlyi Kldra, az MTA KK
Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet munkatdrsa. A mérésre a vas-
redukdlé képesség elvén alapulé FRAP-mddszert vdlasztotta. A
mérési eredmények azt mutattdk, hogy a legnagyobb antioxiddns
hatdsu ill6olaj a bazsalikomé, mig a legkisebb hatdsu az eukalip-
tusz illdolaja. Szirmai Sandor

Tomegspektrometriai Szakmai Nap
és a Cornides-dij ataddsa, 2019

Az MKE Tomegspektrometriai Tdrsasdga 2019. november 26-4n
rendezte meg a szokdsos §szi szakmai napjat a Richter Gedeon
Nyrt.-ben. A rendezvényen megjelent résztvevéket Vékey Kdroly,
a Tdrsasdg idén megvélasztott Ujj elnoke 6rommel, de egyben saj-
nélatdt is kifejezve koszontotte, ugyanis olyan nagy, és egyre no-
vekvg az érdeklGdés a Tdrsasdg rendezvényei irdnt, hogy tobb
kollégank regisztracids kérelmét a szervez8k nem tudtdk teljesi-
teni a tandcsterem 100 f8s befogaddképessége miatt.

A szakmai nap profilja ez alkalommal a gydgyszergydrtdssal
és -kutatdssal foglakozé véllalatok (ATRC Aurigon Kft., Egis,
Richter Gedeon Nyrt., Servier Kutatdintézet Zrt., Solvo Biotech-
noldgiai Zrt., Wessling Hungary Kft.) munkdjénak bemutatdsa
volt. Kilenc érdekes el§addst hallhattunk széles profillal a pepti-
dek, a metabolitok, a kannabinoidok analitikdja teriiletérél, va-
lamint mddszer- és késziilékfejlesztési témdkrdl. Kiemelt érde-
kességii volt Vértes Akos (George Washington University) el6-
addsa az egyedi sejtek metabolomikai analizisérdl az dltaluk ki-
fejlesztett mintavételi technikdval, tomegspektrometridval. A vizs-
gdlatok egy részét a Balatonban €6, e célra kiilonosen alkalmas
csigafajokon végzik.

Az §szi szakmai nap jelent§s eseménye minden évben a Cor-
nides Istvdn Tudomdnyos Dij dtaddsa. Az idén a kitiintetést — ki-

A Cornides Istvan Tudomanyos Dij 2019. évi atadasa
(balrél: Androsits Beata, Cornides Istvanné, Bohatka Sandor,
Vékey Karoly) Foté: Ozohanics Olivér

Dr. Bohdtka Sdndor
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lencedikként — Bohdtha Sdndor PhD fizikus, az Atomki nyugal-
mazott f6munkatdrsa kapta meg. Bohdtka Sdndor az 1970-es
évek elejét6l Magyarorszdgon tuttord tevékenységet fejtett ki a
kvadrupdl tomegspektrométerek kutatdsa, miiszeregyiittesek fej-
lesztése, épitése teriiletén. Specidlis mintavételi és méréstechni-
kékat dolgozott ki orvosi 1égzésvizsgdld, lyukkeresd, gdz-elekt-
rondiffraktogrdf és derivatogrdf csatoldsa, fermentdciés gdz-
elemzés, novények és talajok gdzainak mérésére, mikroelektro-
nikai eszkozok és izzéldmpdk gydrtdskozi ellendrzésére céljdra. A
kozremtikodésével mintegy 200 legyértott kvadrupdl tomegs-
pektrométer keriilt ki az Atomkibdl. 82 cikk szerz§je mintegy
200 hivatkozdssal, és ami kiilén kiemelendd, 11 szabadalom tu-
lajdonosa. Elnokségi tevékenységet folytatott az MKE Témeg-
spektrometriai Térsasdgban, az E6tvos Lordnd Fizikai Térsulat
vdkuum-szakcsoportjdban, egyetemi oktatémunkdja is jelentds a
vékuumtechnika tertiletén.

Az MKE Tomegspektrometriai Tdrsasdg 2010-ben alapitotta
meg a Cornides Istvdin Tudomdnyos Dijat 6rokos tiszteletbeli el-
noke, Cornides Istvdn emlékére Miiller Tibor (Laborexport Kft.),
egykori tanitvdnya kezdeményezésére. A dijat a Tdrsasdg elnok-
sége évente itéli oda a tomegspektrometria teriiletén kiemelkedd
eredményt elér§ magyar kutatd, oktaté szdmdra a tomegspekt-
rométereket forgalmazé cégek (Bruker/FlextraLab Kft., Per-form
Hungdria Kft., Shimadzu/Simkon Kft., Unicam Magyarorszdg
Kft., Waters Kft.) tdmogatdsdval.

Nagy 6rom volt mindnydjunk szdmdra, hogy a dijdtad¢ iin-
nepséget Cornides Istvdn ozvegye, Magdi néni is megtisztelte je-
lenlétével. A szakmai nap kivalé megszervezését Hdda Viktornak
és a Richter Gydrnak koszonhettiik. Riedel Miklés

A Miiller Ferenc Tarsasdg
és a VI. Karpat-medencei
Miiller Ferenc Emlékverseny

Az MKE Csongrdd Megyei Csoportja (MKE CSMCS) vezet§ségé-
nek 2019. december 12-i dontése alapjdn a 2017-ben megalakult
Miiller Ferenc Térsasdg a jov8ben az MKE CSMCS szakcsoport-
jaként mikodik. A Térsasdg elnoke Sipos Pél egyetemi tandr
(Szegedi Tudoményegyetem), titkdra Nagy Istvdn (Bonyhddi Pe-
t6fi Sdndor Evangélikus Gimndzium).

A Térsasdg 2019. december 13-4n tartotta 2. kozgytilését, ame-
lyen az aktudlis tigyek mellett dontéttek arrdl is, hogy a térsa-

A Miiller Ferenc Emlékverseny dontéje: a részt vevo csapatok
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sdgnak a tagok mellett (akik egyben az MKE tagjai is) pdrtold
tagjai is lehetnek. A Térsasdg egyik célja tovdbbra is a Miiller Fe-
renc emlékét és munkdsdgdt bemutatd, vandoroltathatd kidllitds
anyagdnak osszeallitdsa.

Ugyanekkor volt a VI. Kérpdt-medencei Miiller Ferenc Emlék-
verseny dontGje a Bonyhddi Evangélikus Gimndziumban. A ver-
senyen ebben az évben mdr — komoly el6dontd utdn - vajdasdgi
didkok is részt vettek. A verseny gydztesei Kozma Szemere és
Zsok Ddniel, a kakasdi Bezerédj Amdlia Altalénos Iskola tanuléi
lettek (felkészitd tandruk Gébert Judit). A versenyt a jovGben a
szervezGk kiterjesztik a Felvidékre és Erdélyre is. RM

HIREK AZ IPARBOL
IUPAC-Richter Dij, 2020

Idén kertiilt sor a nyolcadik alkalommal az [UPAC-Richter Dij 4t-
addsdra. A dijat a vegyészek vildgszervezete (IUPAC) és a Richter
Nyrt. 2005-ben alapitotta.

A dijat nemzetkozileg elismert tudds, elsGsorban gyégyszer-
kémikus kapja, aki tevékenységével és publikdlt eredményeivel a
gyégyszerkémia gyakorlatdhoz vagy egy jelentds gydgyszer fel-
fedezéséhez jelentGsen hozzdjdrult.

Az TUPAC-Richter Dijat kétévenként adjék dt. Jelolések utdn
fliggetlen nemzetkozi elbirdl bizottsdg dont a dij odaitélésérdl.
A dijazott nevét az [UPAC hozza nyilvdnossdgra. A dijszabdlyzat
alapjdn a kitiintetett személy két el§addsban szdmol be munkds-
sdgdrol, éspedig egy eurdpai és egy amerikai nemzetkozi gyogy-
szerkémiai szimpdziumon. A dijitaddsra Eurépdban vagy Ame-
rikdban keriil sor. A dij 6sszege 10 000 dolldr, amit a Richter
Nyrt. szponzordl. Az IUPAC éltal készitett emléktdbldt a kitiinte-
tett a dijdtaddskor veszi dt.

A nemzetkozi elbirdld bizottsdg elndke Fischer Jdnos (IUPAC).
Az elbirdlé bizottsdg tagjai: Yves Auberson (Svdjc), Jonathan Baell
(Ausztrdlia), Helmut Buschmann (Németorszdg), Wayne Childers
(USA), Kazumi Kondo (Japdn), David Rotella (USA), Gerd Schnor-
renberg (Németorszdg), Mike Waring (Anglia) és Patrick Woster
(USA). Az elndk irdnyitja az elbirdl bizottsdg munkdjdt, és a ta-
gok szavaznak a dijazott személyérél.

Az IUPAC-Richter Dij nemzetkozileg elismert, amit az is mu-
tat, hogy nagy szdmban jel6lnek sikeres, nemzetkozileg elismert
gyoégyszerkutatdkat a dijra. Az elbirdl6 bizottsdgnak nehéz fel-
adata van, ugyanis tobb alkalmas jellt kozott kell vdlasztania.

Az aldbbiakban rovid dttekintést adunk az TUPAC-Richter Dij
eddigi dijazottjairdl:

2006: Malcolm

FG Stevens (UK)

A glyoblastoma multiforme
(agydaganat) kezelésére
szolgalé gyégyszer

2008: Jan Heeres
(Belgium)
Gombaellenes
gyogyszerek felfedezése
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2010: Arun Ghosh (USA)
HIV-proteaz gatlé
gyogyszer felfedezése,
ami AIDS kezelésére
szolgal

2012: Stephen Hanessian
(Kanada)

A chiron-megkozelités
modszerével szamos
gyogyhatasu kiralis
vegyiilet el6allitasat tette
lehetévé

2016: Michael Sofia (USA)
A hepatitisz C
gyogyitasara szolgalo
antiviralis gyogyszer
felfedezése

2014: Helmut Buschmann
(Germany)

Uj, erés hatasu fajdalom-
csillapité, melynek
csokkentett opioid hatasa
van

2018: Peter Grootenhuis
(USA)

A cisztas fibrozis
kezelésére szolgalo
gyogyszer felfedezése

2020: John Macor (USA)
A migrén kezelésére
szolgalo uj gyogyszerek
felfedezése

A 2020-as [UPAC-Richter Dijra tizenegy jelolés érkezett. John
Macor lett a kitiintetett annak elismeréseként, hogy munkdssd-
ga sikeres gydgyszereket eredményezett a migrén kezelésére. A
dijétadé eldaddsra 2020 szeptemberben Bdzelben keriil sor, a
XXVI. Nemzetkozi Gyégyszerkémiai Konferencidn, amit az Eu-
répai Gyogyszerkémiai Tdrsasdg (EFMC) rendez, valamint egy
mdsodik eladds is lesz New Yorkban, az Amerikai Kémiai Tdr-
sasdg (ACS) 37. Gyogyszerkémiai Konferencidjén.

Fischer Janos
az elbirdld bizottsdg elnoke
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Vegyipari mozaik

Megproébadljdk id6 el6tt lemdsolni a Richter csodagydgy-
szerét. Birésdgi beadvanyt nydjtott be a Vraylar piaci pozicidi-
nak védelmében a magyar gydrté amerikai értékesitési partne-
re, az Allergan. A hirek szerint ugyanis indiai gyégyszercégek
szdndékdban dllhat a rendre értékesitési rekordokat donté anti-
pszichotikum generikus véltozatdt elkésziteni, csakhogy a szer
még évekig szabadalmi védelem alatt 4ll.

Pert indftott az Allergan az Egyesiilt Allamokban arra hivat-
kozva, hogy dllitdsa szerint hdrom indiai gydgyszergydrté késziil
arra, hogy a cariprazine-hatéanyagu Vraylar generikus véltozatd-
val bévitse kindlatét, holott a termék még évekig szabadalmi vé-
dettséggel rendelkezik. Az fr-amerikai gydgyszergydrté beadvé-
nya szerint a Sun Pharma, az Aurobindo és a Zydus Cadila nevii
tdrsasdg feltételezett 1épése a gydgyszer két szabadalmat is sértené.

A Richter készitményét az Egyesiilt Allamokban 2015 6ta for-
galmazd Allergan azt szeretné elérni, hogy a wilmingtoni (Dela-
ware dllam) szovetségi birésdg olyan végzést hozzon, amely meg-
akaddlyozza a generikumok gydrtdsdt mindaddig, amig a Vray-
lar szabadalmi védettsége le nem jdr.

Hozzatették, kdrtéritési igénnyel is fellépnek az indiai gydrtok
ellen, ha a generikus Vraylar készitmények gydrtdsa mégis el-
kezdddne a kizdrdlagossdg lejdrta eldtt.

A Vraylar-szabadalmak tulajdonosa a Richter, a védettség pe-
dig 2028-ig, illetve 2029-ig van érvényben, a DrugPatentWatch
adatai szerint a Vraylar generikus vdltozata legkordbban 2028.
december 16-dn jegyezhetd be. (https://www.vg.hu/rovat/vallala-
tok/).

Mit érdemes tudni a cariprazine-rél? A cariprazine a Richter
sajdt fejlesztést készitménye, az amerikai Foresttel (azéta mdr
Allergan) 2005 éta folynak a fejlesztések. Az emlitett készitmény
a Richter egyik legigéretesebb origindlis terméke, melynek fej-
lesztései az aldbbi indikdcidban torténtek: bipoldris depresszid,
major depresszid, bipoldris mdnia, skizofrénia. A vegyiiletet a
Richternél fedezték fel, de az amerikai partnerrel folytatott k-
z0s fejlesztési munka nyomdn az Allergan az USA és Kanada te-
rilletére megszerezte a termékértékesitési jogokat. Az igazi 4tto-
rést a Richter 2012-ben érte el a cariprazine-nal, amikor a {§ in-
dikdcidban, a skizofrénia esetében is sikeresen zdrult a klinikai
fdzis 111 vizsgdlat. Ez lehet§séget adott arra, hogy az Egyesiilt
Allamokban meginduljon a torzskonyvezés folyamata, ami 2015
szeptemberében zdrult le pozitiv véleménnyel, igy 2016 mérciu-
sdban Vraylar mdrkanéven keriilt bevezetésre az Egyesiilt Alla-
mokban a Richter és az Allergan kozos gydgyszere.

Cariprazine (Vraylar, Reagila) értékesitése (millio eurd)

1Q17  2Q17 3Q17 4Q17 1Q18 2Q18 3Q18 4Q18 1Q19 2Q19 3Q19

Forras: Richter, Portfolio
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A Richter a készitményt Reagila néven 2017 mdjusa 6ta az Eu-
répai UniGban is forgalmazza, a tdrsasdg 2018-ban a Vraylar utdn
kapott royalty-bevétele 75,9 millié euré volt, mig a Reagildbdl
szdrmaz6 bevétel 2,8 millié eurd volt, a készitménybdl szdrmazé
2018-as bevétel 6sszesen 78,7 milli eurdt tett ki, ami a tdrsasdg
2018-as bevételének 5,6 szdzalékdt adta. (portfolio)

RICHTER GEDEON

A Richter az 1j kedvenc. Erdekes elemzéssel dllt el6 a Jefferies,
amelyben specidlis gyégyszergydrtok, egészségiigyi szolgdltatok
és orvosi technoldgiai szektorba tartozé cégek drazdsdt vizsgdl-
tdk feliil, mivel véleményiik szerint a piaci szerepl6k egyre inkdbb
a profit és a profitabilitds alakuldsdra fékuszdlnak, igy az elem-
z8hdz a hagyomdnyos, P/E vagy EV/EBITDA értékelés mellett a
befektetett tékére juté hozam (ROIC) alapjédn vizsgélta meg a cé-
geket.

A Richter az elemzésbdl kifejezetten jél jott ki, a magyar gyégy-
szergydrté papirja lett gyakorlatilag a Jefferies egyik tj kedven-
ce, mivel hosszabb idtdvon a Richterben ldtja az egyik legma-
gasabb felértékelgdési potencidlt az elemz6hdz. (portfolio)

Stratégiai megdllapodds a hazai gyogyszeripar és a kor-
many kozott. A hazai gydgyszeripar tébb mint szdzéves telje-
sitményét, a betegelldtdsban betoltott szerepét elismerve a Kiil-
gazdasdgi és Kiligyminisztérium stratégiai megdllapoddst irt ald
a Magyarorszdgi Gydgyszergydrték Orszdgos Szovetségével.

A magyar gydgyszergydrtds nem csupdn az egyik legrégebbi
hagyomdnnyal biré ipardg Magyarorszdgon, de rendkiviili po-
tencidllal is rendelkezik, a nemzet és kiilgazdasdg zdszI6shajéja,
nagy foglalkoztaté és a leginnovativabb feldolgozdipari dgazat. Je-
lenleg minden mésodik beteg az alapelldtdsban magyar gyégy-
szerrel gyégyul, a hazai elldtds biztonsdgdnak szempontjdbdl te-
hét 1étfontossdgu az ipardg. Mindezt a teljesitményt és nemzet-
gazdasdgi jelentGséget elismerve, a Magyarorszdgi Gydgyszer-
gydrték Orszdgos Szovetsége (Magyosz) és a KKM kozott straté-
gial megédllapoddst irt ald Greskovits Ddvid Magyosz-elnok és
Szijjartd Péter miniszter.

A magyar export és a GDP ardnya 85 szdzalékos, ami eurdpai
szinten kimagasl6 ardny. Szijjart6 Péter elmondta, hogy 2018-ban
a magyar gydgyszeripar soha nem l4tott mennyiségben exportdlt,
forgalma 5,3 millidrd eurdt tett ki, ami nemzetgazdasdgi rekord.

A magyar gydgyszeripari kivitel vildgszinten a 18. helyen 4ll.
A 2019-es év els§ tiz hénapjdnak adatai a gydgyszeripar export-
janak ujabb 6 szdzalékos novekedését mutatjdk, igy jo eséllyel ta-
valy ismét megddlt a gydgyszeripari kivitel rekordja.

Mindez nagy szerepet jitszik abban, hogy 2019-ben minden bi-
zonnyal Gsszességében is Gjabb magyar exportrekordot lehet iin-
nepelni, hiszen az els§ tizenegy havi adatok alapjan mér 100 mil-
lidrd euré folotti exportot mutat fel Magyarorszdg, amely 4 szé-
zalékkal tobb a 2018-as rekordév azonos idgszakdndl - tette hozzd
a miniszter.

A vildg 130 orszdgdban haszndlnak Magyarorszdgon gydrtott
gyogyszereket. A magyar gydgyszeripar versenyképességét mu-
tatja, hogy a Magyarorszdgon el@dllitott gyGgyszeripari termé-
kek 84 szdzalékdt a vildgpiacon értékesitik. Az dgazat a foglal-
koztatdsban is fontos szerepet jétszik, hiszen kozvetleniil 22 500
munkatdrsat alkalmaznak a magyarorszdgi gyégyszergydrak,
beszdllitékkal egyiitt ez a szdm 40 ezer folé emelkedik, gyakor-
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latilag minden hetedik munkavéllalé a gyégyszeriparban dolgo-
zik.

A globdlis verseny azonban egyre intenzivebb, ezért stratégiai
gondolkoddsra van sziikség a kormdnyzat és a piaci szféra sze-
repl6i részérdl annak érdekében, hogy a magyar gydgyszeripar
versenyképes tudjon maradni. A kormdny nagymértékben td-
mogatja a gydgyszeripart.

Greskovits Ddvid véleménye szerint a most létrejott partnerség
lehetGséget adhat arra is, hogy a most még kis- és kozépméreti
magyarorszdgi gyégyszergydrtok egy id§ utdn nagyvallalatokkd
novekedjenek, a mostani nagyvéllalatok pedig globdlis nagyvél-
lalatokkad fejlddhessenek.

A megéllapodds alapjdn a 2020-ban fenndlldsdnak 30. évfor-
duléjdt iinnepld Magyarorszdgi Gyégyszergydrték Orszdgos Szo-
vetsége villalja, hogy a jov6ben is mindent megtesz a betegelld-
tds biztonsdgos fenntartdsdért. Oszténozni fogja tagvdllalatait ar-
ra, hogy folytassdk kutatds-fejlesztési és beruhdzdsi tevékenysé-
giiket a mindenkori piaci viszonyokhoz mérten, noveljék export-
piaci jelenlétiiket, és bGvitsék a foglalkoztatdst a lehetGségeik
tiiggvényében. (https://wwwmagyosz.org/hu, MTI)

Kuthdldzatot vasdrolhat a Mol Lengyelorszdagban. A ma-
gyar olaj- és gdzipari véllalat 100-200 kutat vehetne meg és meg-
jelenhetne Lengyelorszdg egész teriiletén, ami vonzd lehetGség.
Egyesiil két nagy olajtdrsasdg, a PKN Orlen és a Lotus Lengyel-
orszdgban, az tigyletet azonban a versenyhatdsdg csak ugy hagy-

ja j6vd, ha az 4j cég egyesitett kithdlézatdnak nagyjédbdl a har-
maddtdl megvdlik a tdrsasdg. Ez koriilbeliil 700-800 toltgéllo-
madst jelent, amit Lengyelorszdg egész teriiletén szétszérva kell
értékesiteni. Miutdn egy toltdllomds dra mdsfél-kétmilli6 eurd
ezen a piacon — s6t Kelet-Eurépdban mindenhol -, kiszdmitha-
td, hogy ez egy 6ridsi volumend tigylet. Nemcsak a Mol érdek-
16dik a lehet8ség irdnt, lengyel lapértesiilések szerint a norvég
Statoiltdl kezdve mds olajtdrsasdgokat is érdekelhet az tigylet.
(Infostart)

Vegyipari kildtdsok. A Deloitte Touche Tohmatsu Limited (DTTL)
vegyipari ipardgi csoportja a Deloitte Research (Egyesiilt Alla-
mok) intézettel egyiitt elkészitette a ,,Vegyipari kildtdsok: Egy év-
tized globdlis kiszdmithatatlansdg” c. jelentést. A jelentés 231 t8zs-
dén jegyzett multinaciondlis vegyipari véllalat 1998 és 2008 ko-
zG6tti pénziigyi és mikodési teljesitményét elemzi, és kitér a spe-
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cidlis vegyi anyagok, a vegyi-
pari nyersanyagok és az integ-
rdlt szerepl6k piacdra is. Az
elemzés visszaesd nyereséges-
séget dllapit meg mind a spe-
cidlis vegyi anyagok, mind pe-
dig a vegyipari nyersanyagok piacdn. A nyereségek tovabb fog-
nak csokkenni, hacsak a cégek nem hoznak e folyamat visszafor-
ditdsdra irdnyul6 intézkedéseket. Az elkovetkezd évtizedben az
eddig bevilt stratégidk nem lesznek elegenddek a siker megala-
pozéséhoz, és taldn a tulélést sem garantdljdk. A versenyben vald
életben maradds 4j megkozelitéseket kovetel meg. Természetesen
e megkozelitések jellemzdi szektoronként eltéréek. (Deloitte)

Ritz Ferenc osszeallitdsa

MKE-HIREK
Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomdnyosan az MKE éves rendes Kiildottkozgytilésén, 2020
mdjusdban kerill sor az egyesiileti elismerések kiosztdsdra. Az
MKE Alapszabdlya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,Egyesiileti elis-
merésre vonatkozd javaslatot tehet a szakosztdly (ezen beliil
szakcsoport), a teriileti szervezet, vagy a munkahelyi csoport ve-
zetdje a szervezet vezetdségének javaslata alapjdn, valamint az
Egyesiiletnek az Alapszabdly 20.§ (1) bekezdésében felsorolt bdr-
mely vezetd tisztségviseldje.” Utébbiak az elnok, az alelnokok, a
tétitkdr, a fétitkdrhelyettesek, az IntézGbizottsdg tagjai, a Felii-
gyeldbizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elndke és tag-
jai, valamint az tigyvezetd igazgato.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLA-
TI LAP kitoltésével tehetd, amely let6lthet§ az MKE-honlap
(www.mke.org.hu) ,,Dijak, dijazottak — Dijszabdlyzat —~ MKE
Dijszabdlyzat 2.melléklet” mentibdl.

Javaslatok a kovetkezd elismerésekre tehetSk:

Than Karoly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki az egyesiileti élet fejlesztésében tibb éven 4t kiemelked§ te-
vékenységet fejtett ki.

Pfeifer Igndc Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu ideig (mi-
nimum 20 év) példamutaté és eredményekben gazdag munkdja-
val valamely ipardg, villalat vagy vezetése alatt 4ll6 részleg fejls-
dését szamottevGen elGsegitette.

Preisich Mikl6s-dijra olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az
egyesiileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart)
hosszu évekig kiemelked tevékenységet folytatott.

Kivélé Egyesiileti Munkaért oklevélre olyan MKE-tagra
vonatkozdan, aki kiemelked§ tdrsadalmi munkdt végez az Egye-
stiletben és minimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozé-
an, aki irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki al-
kotds terén kiemelkedd tevékenységet fejtett ki. A pdlydzatot tsbb
MKE-tagbdl 4ll6 csoport is benyujthatja. A palydzati feltételek a
www.mke.org.hu honlapon olvashatdk.

Ndray-Szabé Istvdn Tudomdnyos Dij a kémia tudomdnya-
ban kifejtett kiemelked§ munkdssdgért adomdnyozhatd. Aki az
el6z§ években mdr tett javaslatot, kérjiik, erdsitse meg azt, vagy a
javaslati lapon ismételten nydjtsa be.

A jelolések bekiildési hatdrideje 2020. mdrcius 31.
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A kitoltott JAVASLATI LAP, illetve a Wartha Vince Emlékérem-

re torténd jelolés pdlydzata bekiildhetd:

- elektronikusan, e-mail: androsits@mke.org.hu,

- levélben: Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest,
Hattyu u. 16.), ahol személyesen is leadhatd(k) a jelslés/jelo-
lések.

Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni:

Sili Erika (MKE Titkdrsdg).

Jelolés ij MKE-dijakra

Kélmdan Alajos Tudomdnyos Dij. Az MKE
Kélmdn Alajos Széchenyi-dijas kémikus emlé-
kére tudomdnyos dijat alapitott azon kutaték
elismerésére, akik a szerkezetkutatds tertiletén
az elmult 5-10 évben kiemelkedd eredményeket
értek el. A dij odaitélése hdroméves ciklusokban torténik. A dijat
befogadta az Eurépai Krisztallogrdfiai Szovetség, igy a hdrom év-
bél kett6ben nemzetkozi dij keriil dtaddsra. A javaslattétel (a je-
16lt egy-két oldalban sszefoglalt szakmai bemutatdsa és publi-
kécids listdja alapjdn) és a dij odaitélése az MKE Dijszabdlyzata
szerint folyik.

A jelolések bekiildhetdk: androsits@mke.org.hu. Hatdridd: 2020.
mdrcius 31.

Hermecz Istvan Dij és Emlékplakett ,,A gyégyszeripar
fejlédéséért. A dijat az MKE és a Sanofi alapitotta. Célja Her-
mecz Istvdn, a Chinoin-Sanofi meghatdrozé személyisége emlé-
kének megGrzése, a gydgyszeriparban elért jelentds eredmények
elismerése. A dfjazott a gydgyszeriparban vagy kutatéhelyen dol-
g0z6 vegyész, vegyészmérnok vagy gyogyszerész lehet. Személyét
az MKE-nek benydjtott ajénlds alapjan az MKE Tudomdnyos és
M{szaki Bizottsdga vélasztja ki. Ajénldst tehet minden szakosz-
tély, teriileti szervezet vagy munkahelyi csoport vezetGje a szer-
vezet vezet@ségének javaslata alapjdn, valamint az Egyesiiletnek
az alapszabdly 20.§(1) bekezdésében felsorolt barmely vezetd tiszt-
ségviseldje.

A jelolések bekiildhetdk: androsits@mke.org.hu. Hatdridd: 2020.
mdrcius 31.

MKE egyéni tagdij (2020)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2020. évi tagdij befizetésérdl szi-
veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémikusok
Lapjét 2020 janudrjatdl is zavartalanul postdzhassuk Onoknek. A tagdjj
oOsszege az egyes tagdijkategoridk szerint az aldbbi:

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

- alaptagdij:

- nyugdijas (50%):

+ kézoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
- ifjusdgi tag (25%):

- gyesen 1évg (25%)

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, Hattyu u. 16. 11/3.)
Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiintetni.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



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

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydéirat 2020. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folyéirat 2020. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink sza-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az eldfizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4ltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
kozé igényiiket!

Ko6szonetet mondunk mindenkinek, aki 2019-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjérult a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiildstt Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2020-ban is csatlakozzon a ket-
t8s eldfizetés akcidhoz.

Konferencidk, rendezvények

Rendezvénynaptar — 2020

dprilis 3-5. LIL Irinyi Jdnos Debrecen
Kozépiskolai Kémiaverseny
- Donté
dprilis 17-18. XVIII. Orszégos Didkvegyész Sérospatak
Napok
dprilis 20-27. Mendeleev Olympiad, 2020 Budapest
mdjus 6-8. MKE Biztonsdgtechnikai
Szemindrium, 2020
mdjus 15. Kiildottkozgytlés Budapest
mdjus 21-23. Young Researchers’ Kolozsvar/

International Conference on
Chemistry and Chemical
Engineering (YRICCCE III)

Cluj-Napoca

XXVIIL. Kémiatandri Eger
Nydri Tovdbbképzés
Vardzslatos Kémia nydri tdbor ~ Eger
szeptember 21-24. 18" Central European Balatonszdrszé
Symposium on Theoretical
Chemistry
oktdber (Oszi Radiokémiai Napok, 2020
november 5. Kozmetikai Szimp6zium, 2020  Budapest
november 16-18. 5" Rubber Symposium of Szeged
the Countries on the Danube
november Hungarocoat, 2020 Budapest

LIL Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
2020. dprilis 3-5. Debrecen
VersenyKkiirds: www.irinyiverseny.mke.org.hu

XVIIIL Orszagos Didkvegyész Napok
2020. 4prilis 17-18.
Sérospataki 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
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Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat,
hogy a személyi jévedelemaddjuk 1 szdzalékdnak
felajdnldsabdl idén
702 125 forintot
utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
 tatdsdért és népszerisitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajdnlott 6sz-
i szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
: miaverseny, valamint a 2019-ben tizenegyedszer megrendezett Ké-
: miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
i a célra, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
i gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6ds,
: hatdron tli honfitdrsunkhoz.
: Ezdton is kérjiik, hogy a 2019. évi SZJA bevalldsakor — értékelve t6-
: rekvéseinket — éljenek a lehetdséggel, és személyi jovedelemaddjuk :
§ 106-4t ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd nyilatkozat kitolté- :
sével.
: Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adétarto- 3
: zdsa van, az elvesziti az 1% felajénldsdnak a lehet&ségét! :

Az MKE adészdama: 19815819-2-41

! Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti el az
i adébevalldsukat, tigy kiilon kell nyilatkozni az 1 szézalékrol. :

Terveink szerint 2020-ban az igy befolyt dsszeget ismételten a ha-
: 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
: szervezendd Kémiatdbor 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 érdeklédd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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