A TARTALOMBOL: \
oA kémia mdgikus \ / / \ < ( / \ % 75// ,
l6vedékei —

«Fizi6s energiatermelés [ [
«Covid-19: antivirélis szerek \ [\ / j B
«Innovativ J : [
anyagkombindcidk g N
«Tudomdny-e J / [ ) / \
az ismeretterjesztés? 0\ L (\
A MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE HAVONTA MEGJELENO FOLYOIRATA ¢ LXXV. EVFOLYAM e 2020. JULIUS-AUGUSZTUS ¢ ARA: 1700 FT

s N, (2

Pro e’ﬂ

-

A lap megjelenését

a Nemzeti Kulturélis Alap
I I a tamogatja

> Ald]

A kiadvany
a Magyar Tudomanyos
Akadémia
tamogatasaval késziilt




UNICUBE elemanalizator

’\ eleme ntar @“@7@@ AKTIV INSTRUMENT kit.
@ ANALITIKAI BERENDEZESEK AUTOMATA ANALIZATOROK
r Analysensysteme GmbH E AI ‘2 1145 Budapest Pétervarad u. 14.
B/ Tel.: (1)-789-2778, Fax: (1)-785-8489

EXCELLENCE IN ELEMENTS P 7 Mail: kozpont@aktlvmstrument hu

web: www.aktivinstrument.hu

Elemanalizis soha nem voIt eqyszerubb
C H S - O - ClI
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méréstartomany: 0,1mg-1g

® Vakmentes golyoscsapos
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KEDVES OLVASOK!

A virusjdrvdny miatt elinduld digitdlis oktatds erre a tanévre befejezdditt. A
vészhelyzet kihirdetésével egyik naprdl a mdsikra bevezetett dllapot vdratlanul ér-
te az oktatdsban résztvevéket az alsd foktdl a felsd fokig, a pedagdgusoktdl a ta-
nuldkig és sziileikig, akik az elsé napok bizonytalankoddsai utdn egyre jobban be-
leszoktak az j oktatdsi mddszertanba. Kiilsd segitséget nem sokat kaptak: volt a
Kréta, az elmuilt évek sordn kidolgozott kapcsolattartdsi rendszer és néhdny di-
gitdlis tananyag, de a feladat nagy része a tandrok napi aktivitdsdn, kreativitd-
sdn, innovdcidjdn mulott. Beszélgetve tandrokkal és zommel a felhaszndldkkal ki-
deriilt, hogy elég jol megbirkdztak a feladattal. Persze voltak olyanok is, akiknek
az energidjdbdl csak a hdzi feladatok kikiildésére és hatdriddre vald kiméletlen
begyiijtésére futotta, de a tobbség a tananyag érdekes, fiatalok szdmdra vonzd feldolgozdsdra tirekedett,
rendszeres szdmonkérése, bdr valljuk be, valamivel kevésbé szigorii értékelése mellett. Sok haszndlhatd
oktatdsi anyag jelent meg ,amatdr” segitéktdl szabad felhaszndldsra az internet kiilonbozd kozdsségi fo-
rumain. Mindez, kiilondsen a folyamat elején, a sziil6k aktiv részvételét igényelte az uj oktatdsi forma
zavartalan megvaldsuldsdban, de az idd muildsdval a gyerekek egyre kevesebb sziildi segitséget kértek a di-
gitdlis iskoldba jdrdshoz. Csak a bardtok, az osztdlytdrsak hidnyoztak nagyon.

Ha mdsik értékelést is olvasunk az interneten, persze megismerhetjiik, hogy nagyon nagy kiilonbségek
voltak a digitdlis oktatds formdja kozott a nagyvdrosokban és a hdtrdnyos helyzetii kistérségek falvaiban,
ahol a sziikséges technikai feltételek (szdmitdgeép, sokszor a folyamatos dramszolgdltatds) nem dlltak ren-
delkezésre. Volt, ahol a tandri ambicid vagy a sziikséges sziildi segitség hidnyzott. Ezen a téren van még ten-
nivald. Ez politikai, gazdasdgi és tdrsadalmi kérdés, ami tilmutat a bekdszontd és a lap hatdskorén. Azért
emlékeztetnénk olvasdinkat, hogy a kormdnyzat évekkel ezeldtt létrehozta a digitdlis oktatdsért felelds kor-
mdnyzati megbizotti stdtust, és sok millidrd forint koltségvetési tdmogatdst allokdlt a feladatok elvégzésére.

Az viszont megfogalmazhatd, hogy rengeteg tapasztalat gyiilt dssze a kreativ tandrokban, és rdéreztek
a digitdlis oktatds fontossdgdra, elényeire, amit kdr volna veszni hagyni: most kellene iitni a vasat, és egy
kis nydri szabadsdg utdn, hogy megérdemelten kipihenjék az elmuilt hdrom hénap megfeszitett munkd-
jdt, folytatni ezt a tevékenységet, hogy tapasztalataikat és a digitdlis oktatds mddszertandt a jovében
bdrmikor el6vehetd formdban rogzitsék. Ugy vélem, tobbiikkel beszélgetve, ehhez most megvan a kedv,
az ambicid. Kdr volna legkiozelebb ismét nulldrdl kezdeni.

Tudomdsunk szerint az oktatdsi kormdnyzat szeptembertdl az 1ij NAT bevezetését erdltetné, tehdt a
szeptemberi tanévkezdés eldtti iddszakot a fentiek helyett a nemszeretem feladat elvégzésére kellene for-
ditaniuk. Egy olyan NAT bevezetésével kellene foglalkozni, amely mddszertandban sem a 21, hanem jo
esetben is a 19-20. szdzad elvei szerint akarnd tanitani-nevelni a mdr régen a digitdlis korban él6 nem-
zedéket. Erdemes volna dtgondolni, mi az oktatdsiigy fontosabb és id6szerdibb feladata a szeptemberi tan-
évkezdés eldtt. Még van idd ezen gondolkodni és megfontolt dontést hozni. /
W O;VI/VVQ
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Szakmdny Csaba' —

M 'ELTE Trefort Agoston Gyakorlé Gimndzium

M 2A Természettudoményos Oktatédsért Szabé Szabolcs Emlékére Kozhasznu Alapitvén);

Holtzer Péter’

A kémia mobillabort Szabd Szabolcs és Hobinka Ildikd mitkidtette kordbban. 2019-ben az dtlet alapjdn A Természettudomdnyos
Oktatdsért Szabd Szabolcs Emlékére Kozhasznil Alapitvdny egy Kémia Mobillabor Projektet indftott titjdra. Ennek keretében az idei
tanévben 13 kémiatandr jdrta az orszdgot egy-egy mobillabor-ldddval, hogy kémiai kisérleteket mutasson be olyan didkoknak, akik-
nek erre mdsképp nem lenne lehetdségiik. Az eredeti tervek szerint idén dsszesen tobb mint 100 kisérletbemutatd keretében kizel 3000
»hdtrdnyos helyzetii” didk ldtott, illetve végezhetett volna el kémiai kisérleteket. Az iskoldk mdrciusi bezdrdsa és a tdvoktatdsra dtdllds
azonban dtmeneti ledllitdshoz vezetett a program 70 szdzalékdndl, igy eddig 71 telepiilés iskoldiban kb. 2100 tanuldhoz sikeriilt el-
jutni. Az Alapitvdny a tdvoktatds keretében videdfelvételeket tett kizzé honlapjdn szdmos kisérletrdl. Tobb tdmogatd anyagi hozzd-
jdruldsdval sikeriilt a projektet iitjdra inditani. A visszajelzések utdn igen jénak mondhatd a mobillabor fogadtatdsa. A fenntartdsdhoz,
tovdbbviteléhez és tovdbbfejlesztéséhez azonban tovdbbi tdmogatdkat keresiink.

A Kémia Mobillabor eredete és miiltja

Szabé Szabolcs 1985-ben végzett a Budapesti Fazekas Mihdly Gim-
ndzium matematika tagozatdn, ahol kémidra Hobinka Ildiké ta-
nitotta. Ezt kovetGen az ELTE TTK-n szerzett kémia, matematika
és fizika szakos tandri diplomdt, majd visszatért alma materébe,
ahol 1991 és 2007 kozott tanitott kémidt. Ebben az idGszakban
jarta egyiitt az orszdgot, s6t a hatdron tdli magyar vidéket is egy-
kori tandrdval, Hobinka tandrnével, ,mobillaborozva”. Ujszeri
kisérleteket mutatott be, felhivta a vidéki kis iskoldk tanuléinak
figyelmét a kémidra, a természettudomdnyokra, és segitette az
Gket taniték munkdjdt is.

Kémia Mobillabor 2019-ben

Szabé Szabolcs 2017 elején vératlanul elhunyt. Bardtai, egykori
osztalytdrsai, tanitvdnyai ezutdn létrehoztdk A Természettudo-
madnyos Oktatdsért Szabd Szabolcs Emlékére Alapitvnyt, amely-
nek egyik tevékenysége az egykor nagy sikerti Kémia Mobillabor
tovdbbgondoldsa. (Az Alapitvény ezenfelill komplex természettu-
domdnyos versenyek szervezésével, egyetemi hallgaték nemzet-
kozi konferencia-részvételének tdmogatdsdval és mds, a tandr-
utdnpdGtldst elGsegitd tevékenységekkel is foglalkozik.) A £§ cél to-
vébbra is az volt, hogy olyan didkok is ldthassanak legaldbb egy-
szer tanulmdnyaik sordn kémiai kisérleteket, akiknek ez valami-
lyen okbdl médsképp nem adatik meg: tandrhidny vagy az iskolai
szertdr hidnyos felszereltsége miatt. Azért ezeket az iskoldkat cé-
loztuk meg, mert hissziik, hogy itt is sok, természettudomdnyok-
ban tehetséges didk tanul, akiknek éppen csak egy kis inspirdcié
kell ahhoz, hogy ezen a pdlyén elinduljanak, és 6k legyenek a jovg
vegyészei, vegyészmérnokei, gyégyszerészei, technikusai, kémia-
tandrai.

Az 1j helyzet azonban 4j megolddst kivdnt. A 2019-ben ttjdra
inditott Kémia Mobillabor Projekt keretében 13 kémiatandr kezdte
el az orszdgot jérni 13 ldddval, hogy eljuttassanak kémiai kisérle-
teket az arra ,,rdszorul6” didkokhoz. Az eredeti tervek szerint a
tanév sordn minden tandr 8 alkalommal tartott volna kisérlet-
bemutatét valamelyik dltala vdlasztott dltalénos iskoldban. Igy
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Osszességében 104 foglalkozdsra keriilt volna sor a tanév végéig,
azaz tobb mint 3000 olyan didk ldtott, illetve végzett volna el ké-
miai kisérleteket, akinek mdsképp erre nem volna lehetdsége (dt-
lagosan 30 didk/alkalom részvétellel szdmolva). A tédvoktatdsra
torténd dttérés mdrcius kozepén a Mobillabor programot is &t-
menetileg megakasztotta annak 70 szdzalékdndl, s igy 71 telepii-
1és iskoldiban kb. 2100 tanuléhoz jutottak el a bemutatdék'. Ezt ko-
vetGen az Alapitvany szdmos kisérletnek a bemutatdk alkalmd-
val rogzitett filmfelvételével, azoknak a honlapon (http://sz2a.hu/)
torténd nyilvdnossdgra hozataldval igyekezett a tdvoktatdshoz
hozzdjarulni.

Kémia Mobillabor szerte az orszagban
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! Az aldbbi telepiilésekre jutott el eddig a program: Karancssdg, Pacsa, Kétsoprony,
Endrefalva, Pécs, Sdgujfalu, Bécsa, Tokod, Tdt, Tazldr, Eger, Zirc, Vdsdrosnamény, Za-
lakomdr, Kisldng, Lednyvdr, Lenti, Kisndna, Gérce, Zalaegerszeg, Nagykanizsa, Kéloz,
Bogdd, Nagyesztergdr, Salgétarjdn, Nagyszénds, Koml6, Pusztadobos, Somogyvdr, Fo-
ny6d, Veszprém, Pincehely, Kelebia, Oriszentpéter, Beseny6telek, Keszthely, Kundgo-
ta, Csaroda, Balatonszentgyorgy, Balatonfenyves, Gyoéngyosfalu, Balatonszemes, Dég,
Nagyrécse, Csapi, Pdhi, Jdnoshdza, Séskut, Galambok, Cered, Nagysdp, Nyirmada, Ba-
god, Dorog, Karancskeszi, Vatta, Herceghalom, Piliscsév, Balatonlelle, Lengyeltéti, Be-
csehely, Szentgotthdrd, Ilk, Kémpdc, Sorkifalud, Biikkésd, Szabadszentkirdly, Lepsény,
Almdskamards, Tard és Borzavar.
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Ez a nagy 1épték természetesen komolyabb szervezettséget is
igényelt. Ennek érdekében elkésziilt egy lektordlt Tandri segéd-
anyag, mely két kisérletsorozat egyenként 12 kisérletének lefrd-
sait tartalmazza mddszertani kiegészitésekkel, otletekkel, bal-
esetvédelmi utasitdsokkal. Emellett a projektben részt vev§ ta-
ndrok kivélasztdsa pélydzatos formdban tortént meg, torekedve
arra, hogy lehetéleg az orszdg minél nagyobb teriilete legyen le-
fedve. A tandrok a kisérletbemutatdékért jelképes tiszteletdijat
kapnak, valamint az utazdsi koltségitk megtéritését.

Mésik nagy feladat volt a kisérletekhez sziikséges eszkozok és
vegyszerek Osszeirdsa, koltségvetés készitése, valamint az eszko-
z0k és anyagok megrendelése az Gsszesen 104 bemutatéhoz. A be-
szerzéseket szerencsére sikeriilt viszonylag egyszertien, néhdny
besz4llitétél megoldani, akik koziil volt, aki rogton vésérldsi ked-
vezményt is felajdnlott tdmogatdsképpen. Nagy munka volt az
eszkozok és anyagok szétosztdsa a 13 laddba.

A projekt inditdsa és folyamata

2019. szeptember 21-én a Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Al-
taldnos Iskola és Gimndzium kémiatermében inditottuk utjdra a
Kémia Mobillabor Projektet. Osszehivtuk a részt vevs 13 kémia-
tandrt, akiknek el8sz6r Hobinka Ildikd és Rakota Edina, a Faze-
kas volt és jelenlegi kémiatandrai tartottak kisérletbemutatét. Ez-
utdn Szakmdny Csaba, a kisérletek sszevalogatdja és a mobilla-
boros ldda 6sszedllitGja tartott ,,kiképzést” a kisérletek elvégzé-
sének triikkjeirdl, a ldda tartalmdrdl, majd néhdny kisérletet €é16-
ben is bemutatott. Ezen a tovdbbképzésen keriilt sor a szerz-
dések aldirdsdra és a ldddk dtaddsdra.

A kisérletbemutatdk sorozata néhdny nappal az indulds utdn,
oktéber elején megkezdgdott. A kollégdk visszajelzése alapjan
mindenhol nagy érdeklgdéssel, srommel fogadtdk Gket a gyere-
kek, akik jellemz&en a mdsfél-két 6rds foglalkozdsok alkalmdval
fokozatosan oldddnak, és vesznek részt egyre inkdbb a munka-
ban. A mobillaboros tandroktdl, illetve a fogadd tandroktdl ka-
pott visszajelzésekbdl bemutatunk egy révid valogatdst (ldsd a
keretes irdst).

A lada

A tandri segédanyag két tematikus kisérletsort ir le, elég tdg me-
ritéssel annak érdekében, hogy a lehet§ leguniverzdlisabban
haszndlhat6 legyen. Mindkét kisérletsor 12 kisérletet tartalmaz.
A dobozban ezeknek a kisérleteknek az elvégzéséhez sziikséges
eszkozok és anyagok taldlhatdk, megfelel§ mennyiségben. A do-
bozban elhelyezett vegyszerek mennyisége annyi, hogy mindkét
kisérletsor 4—4 alkalommal elvégezhetd.

A kisérleteket bemutaté tandr szabja meg, hogy a kisérletek
koziil melyiket mutatja be, melyiket hagyja ki, milyen mélységd
magyardzatot fiz hozzdjuk. Ehhez figyelembe kell venni a részt
vev( didkok 1étszdmadt, elGzetes ismereteit, életkordt, a terem fel-
szereltségét és a rendelkezésre 4ll6 idé6t.

Fontos, hogy nemcsak ldtvdnyos, hanem tanulsdgos kisérletek
is szerepelnek, ezért is sziikséges, hogy a kisérletek bemutatdsét
minden esetben kovesse tandri magyardzat. Mivel a kisérletek jé
része kozvetleniil kapcsolédik az iskolai ismeretekhez, ezért a ta-
ndri segédanyag a magyardzatokat nem tartalmazza, a tandrokra
bizzuk, hogy sajét szokdsaik szerint megalkossdk azokat. Egy-két
kiilonlegesebb anyagndl, kisérletnél szerepelnek tdmpontok a ma-
gyardzathoz.

A ldddval elvégezhet§ kisérletek listdja:

KOZOKTATAS - TANARI FORUM

1. KISERLETSOR: LEVEGO, OXIGEN, EGES, OXIDACIO
L. Elefédntfogkrém
2. Vizbontds elemmel (tanul6i)
3. Durranégdz elGdllitdsa és tulajdonsdgai
4. Szén-dioxid elddllitdsa és tulajdonsdgai
5. 1zz6 papir (tanuléi)
6. Benzin oltdsa
7. Alkoholrakéta
8. Eg6, de el nem égé papir
9. Kék lombik
10. Sésavszokdkrit
11. J6ddra
12. Kukacok a homokbdl (fekete kigyd)

2. KISERLETSOR: VIZ, SAVAK, BAZISOK, FEMEK
L. Vizforralds alacsony hdmérsékleten
2. Vizsugdr eltéritése
3. Kromatogréfia barna filctollal (tanul6i)
4. Képfestés indikdtorokkal, savval, luggal (tanuléi)

5. Ldvaldmpa
2
S1Z Al

6. Vasszegbdl rézszeg
2

7. Eziistbevonat készitése sz8lGcukorral
B

8. Langfestés
9. Fémek égése
10. ,,Légparnas” pénzérme
11. Vas+kén
12. Cink-+kén
A kisérletek osszevdlogatdsakor az aldbbi szempontok érvé-
nyestiltek:
® Két dltaldnos téma koré csoportosuljanak
® A megértésiikhoz sziikséges ismeretanyag ne haladja meg az
dltaldnos iskolai és kozépiskolai tananyagot
® Litvdnyos, érdekes, de tanulsdgos kisérletek legyek
® A kisérletek konnyen és gyorsan elgkészithetdk, kivitelezhe-
t6k és elpakolhatdk legyenek
® Minél kevesebb veszélyes anyag legyen sziikséges, lehetSleg
a termékek kozott se legyenek ilyenek (az eszkozok és anya-
gok vdsdrldsakor is torekedtiink arra, hogy kornyezetbardt
termékeket haszndljunk)
® Ne legyen sziikség elemi jédra’
® Minél kevesebb helyi sziikséglet legyen (fiilke, Bunsen-égé
stb.)
® Minél kevesebb frissen pétlandé (konnyen megromld) anyag-
ra legyen sziikség
® Ne legyen sziikség élelmiszer felhaszndldsdra a kisérletekhez

A 14da tartalma szdmokban, tételes felsorolds nélkiil:
® 56 féle, 6sszesen kozel 150 db laboreszkoz
® 9 féle fogydeszkiz
® 4] féle vegyszer

Tdmogatds

A Kémia Mobillabor Projekt induldsdt 2019-ben pénzbeli hozzd-
jaruldssal tdmogatta a Richter Gedeon Nyrt., a Bau-Haus Kft., a
Japonica Holding Kft. és a 77 Elektronika Kft., valamint magédn-
személyek. Jelenleg is t6bb mds reménybeli tdmogatéval folyta-

[
2 Az elszublimdlt jod ugyanis beszennyezheti a tobbi vegyszert, és barna elszinezddést,
lerakdddst okoz az eszkézokon, vegyszeres dobozokon, cimkéken.
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tunk egyeztetéseket, s van, ahol mar csak a szerz6dés véglegesi-
tése vdrat magdra. Az eszkozok és anyagok beszerzésénél pro-
fesszionalizmusdval és vdsdrldsi kedvezménnyel tdmogaténk volt
a Szkarabeusz Laboratériumi Kft. Ezenfeliil szdmos gyégyszer-
tdrtdl kaptunk felajénldsokat. Koszonet értel Ezek a cégek azon
tdl, hogy a Projekt nemes célkittizéseit kivdntdk tdmogatni, felis-
merték, hogy cselekedni kell annak érdekében, hogy elegend§ fi-
atal vélassza tovdbbtanuldsi irdnyként a természettudomdnyokat,
ezen beliil is a kémidt.

Tovédbbi tdmogatodkat keresiink annak érdekében, hogy a
Kémia Mobillabor Projekt a sikeres indulds utdn a kovetkezd
tanévekben is megvalGsuljon. A projektet fenntarthaté pélydra
kivédnjuk dllitani, de ehhez folyamatos tdmogatdsokra lesz sziik-
ség. SGt, amint erre lehet§ség nyilik, szeretnénk a Mobillabort
kiterjeszteni mds tantdrgyak (f6leg a fizika) és kornyezetvédel-
mi témadk felé is. Tapasztaljuk a jelent§s érdekl§dést, amelyet
nemcsak az iskoldk visszajelzései mutatnak, de az a tény is,
hogy eredeti felhivdsunkra mintegy 40 érdekl6d8 kémiatandr je-
lentkezett szerte az orszdgbdl, és koziilik els6 menetben csak a

harmadukat tudtuk kivalasztani anyagi okokbdl — de ezt a kort
bdviteni szeretnénk. Mdr csak azért is, mert az idei tanévben az
orszdg nem egy hdtrdnyos helyzetd régiéjéba még nem tudtunk
eljutni.

Ennek érdekében elsGsorban pénzbeli felajanldsoknak orii-
link, akdr céges szinten, akdr magdnszemélyektdl. Cégek esetén
szivesen vallaljuk a szponzorként valé megjelenitést.

Ezenfeliil 6rommel vesziink minden felajdnldst, amelyik la-
boreszkozokhoz vagy vegyszerekhez valé ingyenes, illetve ked-
vezménnyel torténd hozzdjutdst segiti.

Az Alapitvany honlapja: http://sz2a.hu/

Az Alapitvany elérhet8sége: info@sz2a.hu

Az Alapitvény szdmlaszdma: 16200106-11603384 (Magnet Bank)

ElGre is koszonjiik leendd tdmogatdink felajdnldsat!

IRODALOM

A Mobillabor Projektrdl sz6l6 téjékoztaté és folyamatosan bgviild beszdmolé az Ala-
pitvdny honlapjan: http://sz2a.hu/ujraindul-a-kemia-mobillabor/

A Tandri Segédanyag letolthetd formdban: http://sz2a.hu/wp-content/uploads/K%C3%
A9mia-Mobillabor-Seg%C3%A9danyag-Tan%C3%A Iroknak-honlapra.pdf

Néhdny visszajelzés mobillaboros tandroktdl

»Nagy szeretettel vartak, a hetedik és a nyolcadikosok is ott vol-
tak. Nincs kémiatandr, a gyerekek még laboreszkozoket sem ldt-
tak él6ben. Az elején féltek is kicsit, aztdn belejottek szépen.”

»Nagyon jol sikeriilt a bemutatd, a gyerekek is nagyon élvezték,
szeretnék, ha mdskor is lenne ilyen! Hdtrdnyos helyzet tele-
piilésrél van sz6, és sajnos az iskoldba mds telepiilésrdl kijdré
72 éves kolléga nem mutat be kisérleteket, igy elgondolkodva a
mai napon arra jutottam, hogy lehet, hogy ezek a gyerekek
ezeken a kisérleteken kiviil nem is ldttak tobb kisérletet, és
még az is elképzelhetd, hogy a tovabbtanuldsuk sordn sem sok
kisérletet fognak ldtni, f6leg ha nem is lesz az iskoldjukban ké-
miatanitds. Széval azt gondolom, nagyon j6 helyre keriilt ez a
bemutatd! Mivel ez volt az els§ alkalmam, nagyon izgultam,
egészen az els§ kisérletig! Utdna megnyugodtam, és én is na-
gyon jol éreztem magam, j6 érzés volt ldtni a gyerekek dromét!
Koszonom szépen, hogy lehet§séget kaptam erre!”

»Egy aprdcska falusi iskoldban, a nyolcadik osztdlyban tartot-
tam a bemutatét, egy hidnyzds volt, igy kilenc gyerek volt je-
len. Mivel kevesen voltak, sok kisérletet sajét maguk is megcsi-
ndlhattak. A termiik nem tette lehet6vé a tandrai kisérletezést,
ezért most nagy 6rom volt szdmukra, hogy elvittiik nekik. Is-
mételten élmény volt!”
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»Megtartottam sajdt iskoldmban az els6 bemutatdt. Sajit ta-
nitvdnyaimnak mutattam be, akik nem hétrdnyos helyzettiek
a kémia szempontjdbdl, mert bioldgia tagozatosok, eggyel tobb
az 4tlagndl a kémia is. Kivdncsi voltam a véleményiikre. Rend-
kiviil gondos volt az el6készités, koszonet érte, hatalmas!! A did-
kok azt mondtdk, ha ezeket megcsindlom egykori iskoldjuk-
ban, a mostani didkoknak tdtva marad a szdjuk, és ezzel még
azok is egyetértettek, akiknek volt béven része kisérletben dl-
taldnos iskoldban.”

»Nagyon jé kezdeményezés, a gyerekek sz6 szerint ki vannak
éhezve a kisérletekre. En személy szerint be is vonom néhdny
kisérletbe a tanulékat, még a nem kifejezetten tanulékisérle-
tekbe is. Sajnos sok iskoldban probléma a szakos elldtottsdg hid-
nya. Igazi befogadd kozosségbe csoppentem. Most debiitdlt a
sziinet alatt készitett kis asztalkdm, melyet a jobb ldthatésdg
miatt készitettem, és viszem magammal a bemutatékra.”

»Kis iskola 1évén, a 7. és 8. évfolyamos gyerekek (26 {§) egyiitt
nézhették végig a Mobillabor-bemutatét. Délel6tt, tanitdsi id6-
ben fogadott az iskola, 1 tanitasi 6ra és a sziinet dllt rendelke-
zésemre. Nagyon jol éreztem magam, és a gyerekek aktivitdsd-
bél levont kovetkeztetésem az, hogy 6k is hasonl6 érzésekkel
mentek a kovetkezd 6rdra.”

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Az TUPAC 2019-es centendriumdn elhangzott el6addsokbdl angol nyelvii dsszedllitdst' kozolt a Francia Ké-

- miai Tdrsasdg lapja. Itt jelent meg Kazanori Kataoka, a kavaszaki Nanomedicina Innovdcids Kozpont
(ICONM) féigazgatdjdnak és a Tokdi Egyetem Jovdbeli Kezdeményezések Intézete professzordnak frdsa a
»mdgikus lovedékekrdl”, illetve Bernard Bigot, az ITER Nemzetkizi Kisérleti Termonukledris Reaktor f6-
igazgatdjdnak cikke a fiizids energiatermelésrdl, amelyeket aldbb ismertetiink.

A kémia lehet&vé teszi a ,,mdgikus 16vedék” megalkotdsat*

20. szédzad elejétdl, miéta Paul Ehrlich fizioldgiai vagy or-

vosi Nobel-dijas tuddés megalkotta a ,mdgikus lovedék”
koncepcidjdt, a gyogyszerek szelektiv eljuttatdsdt a test célzott
helyeire, a tudomdnyos kozosségnek ez az egyik legfontosabb ki-
hivdsa. Sok gydgyszert kiilonb6z8 anyagok kombindcidibdl fej-
lesztettek ki a gydgyszer célba juttatdsanak érdekében, azonban
ezek a kisérletek stlyos nehézségekbe titkoztek: ilyenek példdul
a vérkeringésben valé elegend@en hosszu élettartam, a sokféle
gydgyszeradagoldsbol ad6dé korldtok, a nem kontrolldlhaté gydgy-
szer-felszabadulds a célszervben és a felhalmozddds okozta toxi-
citds miatti aggodalom. Az 1980-as évek elején ezeket a problé-
mdkat 4j megkozelitéssel prébdltam megoldani, ami szintetikus
kémikusi hdtterembdl adddott. Ennek eredményeként, a mag-héj
rendezett szerkezetd egységek képzddésére alapozva, melyeket —
molekuldrisan szerkesztett amfifil blokk-kopolimerekbdl képe-
zett — polimer micelldknak neveziink, djszerd gydgyszer nano-
hordozé molekuldkat dllitottunk el egységes mérettartomdny-
ban (~10 nm-es nagysdgrend), mely a virusok mérettartomdnyé-
ba esik (1. dbra) [1-3]. Manapsdg ezeket polimer micellds nano-
hordozdknak nevezik, és kiilonboz§ rdkellenes szerek célba jut-
tatdsdban haszndljak fel [4].

Gyogyszerrel feltoltott mag

Hidrofil héj

\ Célba vivé ligandum

5
s LI
AN
LY p o
oy Onszervezédé molekula Stimulans-érzék .
. szelektiv olddszerben imulans-rzekeny agens

A

Molekularisan tervezett 20~100 nm

blokk-kopolimer
A nanoméret szabalyozasa

1. abra. Polimer micellas nanohordozé (PMN): molekularisan
tervezett blokk-kopolimerekbdl 6nszervezédé molekula

Amint az 1. dbrdn l4thatd, az dltalunk kifejlesztett polimer
micellds nanohordozé nagy stirtiség kiilsG héjszerkezettel ren-
delkezik, amely tiz-szdz kifeszitett hidrofil és flexibilis termé-
szetd polimer ldncbdl 4ll, és igy intravénds alkalmazds esetén ha-
tdsosan ellendll a vér komponenseivel valé nem specifikus kol-
csonhatdsoknak (elrejtd funkcid). Ugyanakkor a bels§ mag nagy
kohéziés erdvel rendelkezd polimer ldncokbdl dll, amelyek elGse-
gitik a micellds szerkezet stabilizdldsdt, igy a mag nanotdroldként
szolgdl a széllitandd gydgyszermolekuldk stabil kapszuldzdsdhoz.
A héjképz8 polimer ldncok stimuldns-érzékeny jellemzdékkel ru-

(]
! http://www.lactualitechimique.org/numero/442
2 http://www.lactualitechimique.org/La-chimie-pour-concevoir-des-balles-magiques

hédzhatdk fel, ilyen példdul a fizioldgiailag relevdns anyagok (pl.
glutation, gliikéz, ATP) koncentréciévéltozdsa, a pH-véltozds. Ily
mddon ,,0kos” funkcidk alakithatck ki, hogy a célhelyen beko-
vetkez§, kis mikrokdrnyezeti véltozdsok hatdséra a kivant id8zi-
téssel felszabaduljon vagy aktivdlédjon a bezdrt gydgyszer [5].
A polimer micellds nanohordozé (PMN) kiemelkedd biztonsa-
gi tulajdonsdgokkal rendelkezik a toxikus krénikus felhalmozé-
déssal szemben, mivel a tdrolt gydgyszer kiiiriilése utdn a PMN
elvesziti stabilitdsdt, alkotd blokk-kopolimereire disszocidl, me-
lyek biztonsdgosan kivalasztédnak a szervezetbél. Tovdbbi vonzd
tulajdonsdg, hogy a PMN alkalmas bizonyos sejtek és szévetek
irdnyitdsdra is kiilonboz§ szerek szelektiv szdllitdsa révén (aktiv
célba juttatds) — oly médon, hogy target-irdnyité molekuldkat
(peptideket, antitesteket, cukormolekuldkat stb.) kapcsolunk a
kiilsé héj felszinére. Megjegyezném, hogy a PMN-nel kapcsolatos
kutatdsaimat kezdetektdl fogva a késdbbi klinikai alkalmazds
motivdlta. Ennek érdekében a hidrofil és igen biokompatibilis po-
lietilén-glikolt (PEG) vélasztottam héjképz8 komponensként és
NCA-polimerizdciéval el§éllitott biodegraddbilis poliaminosavat
magképz§ komponensként [1]. Szintetikus polimerkémiai mun-
kdm (anionos gytirinyitdsos polimerizédcié) nagyban hozzdjdrult
ahhoz, hogy a molekuldris tervezést a PEG-poliaminosav blokk-
kopolimerek korében folytassuk, melyek alkalmasak lehetnek
PMN-ek kialakitdsdra kiilsnbozg biomedicina-alkalmazdsokhoz.
Az dltalunk kifejlesztett PMN-eket hidroféb rékellenes gydgy-
szerekkel (pacilitaxel, epirubicin) és platinakomplex-alap rédkel-
lenes fémvegyiiletekkel (cisz-platin, dahaplatin) toltottiik fel és
bocsdtottuk kiilonboz§ gydrtdk rendelkezésére, melyek a fézis 1-
II klinikai kiprdbélds folyamataiban vizsgdltdk azokat kiilonbo-
26 rdktipusokkal szemben Azsigban, Eurépdban és az USA-ban
[6]. Ezekkel a klinikai fejleményekkel pdrhuzamosan észrevettem,
hogy a klinikai esetekben a stréma sokszor dus, ami akaddlyozza
a gyégyszerrel t6ltott nanohordozé tumorba valé behatoldsat. Ez
arra a gondolatra vezetett, hogy a gydgyszer hatékonyabban jut-
hat be a stromdlisan gazdag tumorokba — mint amilyen pl. a has-
nydlmirigyrdk — a PMN-ek szigord méretkontrollja esetén. Ennek
érdekében olyan kémiai eljardst dolgoztunk ki, amellyel a rdkel-
lenes szerrel tolt6tt PMN méretét 30-50 nm tartomdnyban tar-
tottuk, hogy kijétsszuk a behatoldsi hatdrt a strémagazdag rékti-
pusokndl [7-8]. Mivel ez a munkdnk el§segitette PMN-moleku-
ldink klinikai kiprébdldsdt és egyértelmiden kvantifikdlta a
gyégyszerrel toltott nanohordozdk penetrécids képességét a tu-
moron beliili mikrokdrnyezetben, jelentds figyelmet kapott a
rdk-nanomedicina teriiletén. Emellett felfigyeltem a polimermi-
cella-tipusi MRI-kontrasztanyagok jelent§ségére, mert ezek az
anyagok detektdlhatjdk a finom helyi pH-véltozdsokat, ami al-
kalmas lehet a tumor rosszindulatu voltdnak jelzésére [9]. Meg-
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jegyzendd, hogy ezek a PMN-alapi MRI-kontrasztanyagok hasz-
nosak lehetnek abban is, hogy megbecsiiljiik, mennyire hatéko-
nyak a nanohordozdék az egyes betegekben, hiszen a tumorok
mikrokornyezetében (gondoljunk példdul az ér- és stromdlis per-
meabilitdsra) kiilonbségek lehetnek. A gydgyszer-célbajuttatds
(terdpia) és a monitorozds (diagnosztika) kombinaciés médszere
a ,teranosztika”, ami uj kutatdsi teriilet, és novekvd figyelmet
kap [10].

Az is izgatott, hogy polimer micelldk képzdhetnek ionos kol-
csonhatds révén is ellentétesen toltott polielektrolitok kozott, fel-
téve, hogy legaldbb a pdrok egyike blokk-kopolimer, amely téltétt
vagy nem toltott hidrofil szegmensekbdl 4ll. Mivel ily médon a
micelldk poliion-komplexdlt magja el van szigetelve a kiils§ kor-
nyezettSl, a nem tolt6tt hidrofil héjjal elkeriilhet§ a poliion-
komplex tovdbbi progressziv aggregdcidja és igy kicsapdddsa.
Ezen elgondolds alapjén 1995-ben el@éllitottuk az els§ monodisz-
perz polimer micelldt, és elneveztiik poliionos komplex micelld-
nak (PIC) [11]. Emlitésre mélt6 ebben az 6nfelépiil§ rendszerben
a molekuldris felismerés szempontjébdl, hogy a PIC-micelldk el-
lentétes toltést, egyel§ hosszusdgu toltstt szegmensekbdl 4ll6
blokk-kopolimerekbdl torténd képzddése folyamén szigoru ldnc-
hossz-felismerés torténik [12]. Ez egy 4j molekuldris felismerési
mechanizmusnak a megnyilvdnuldsa, ami a toltott szegmensek
micelldris magban valé homogén eloszldsdnak és a kiilsg héj/belss
mag érintkezési feliilet vildgos fdziselkiiloniilésének kovetelmé-
nyén alapul.

A PIC-micelldk azért fontosak a nanomedicindban, mert al-
kalmassd teszik a ,,mdgikus lovedéK’ PMN-eket elektromos tol-
téssel rendelkezd biomolekuldk, példdul fehérje- és nukleinsav-
gyoégyszerek széllitdsdra. Ennek lehet§ségét az 1990-es évek vé-
gétdl a 2000-es évek elejéig végzett vizsgdlatainkban mutattuk ki
[13-17], és a PIC-micelldk ma mdr széleskortien elfogadottak, mint
a nanomedicina szdmdra hasznos nanohordozék. Ujabban szigord
részecskekontrollt dolgoztunk ki a PIC-micelldkra, és sikeresen
igazitottuk méretiiket az antitestekéhez (PIC-egység) (2. dbra)
[18]. Az antitestekkel Gsszemérhet§ méretnek koszonhetGen a
PIC-egységek konnyen elérhetik a tumor mély részeit, mig a vér-
dramban lev§ oligonukleotid gyégyszerekkel ismétlédve kotGdve
és azoktdl disszocidlva, megvalésul a molekuldrisan célba jutta-
tott gydgyszeres kezelése a makacs rékok, példdul a rosszindulatd
glioblasztéma (agydaganat) vagy a strémagazdag hasnydlmi-
rigyrdk esetében. Tovdbbd a PIC-egység nagy biztonsdga és kony-
ny( képzGdése miatt mdr elérte a GMP-t (j6 gydrtdsi gyakorlat)

2-kapcsolt
PEG

Poli(L-lizin),
a pozitiv toltések
szama: 20

EE:I lonos kélcsonhatas

SRR
siRNS,

a negativ toltések
szama: 40

PIC-egység
(siRNS: polimer = 1:2)

2. abra. PIC-egység képzédése siRNS és 2-kapcsolt PEG-
polikation blokk-kopolimer toltés-egyeztetett kdlcsénhatasaval

kielégit§ gydrtdsi dllapotot, és a klinikai tesztek 2019-ben elkez-
dédhetnek Japdnban.

A leirt kutatdsi eredmények az orvostudoményok, a kémia, a
gyogyszerészet és a mérnoki tudomdnyok dsszességén alapuld
interdiszciplindris tudomadnyteriilet, a nanomedicina tertiletére
esnek. A gydgyszerfejlesztés novekvGen szertedgazd teriiletté vé-
lik: a hagyomdnyos kis molekuldji gyégyszerek mellett megje-
lentek a bioszimildns gydgyszerek (pl. antitestek, gén- és nukle-
insav-gydgyszerek), és sok ilyenre van sziikség a bioeloszlds op-
timalizdldsa, illetve a célsejt- és szerv-szelektivitds novelése érde-
kében. Reméljiik, hogy az dltalunk kezdeményezett PMN-ek —
molekuldris szerkezetiik sokoldaltisdga révén — jelentds mérték-
ben hozzdjdrulhatnak ezen 4j gyégyszerek alkalmazdséhoz.
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Csak a fuzid termelhet elég energidt’

A csillagok magjdban lejétsz6dé folyamatok utdnzdsa uj, biz-
tonsdgos és fenntarthatd energiaforrdshoz vezet, amelybdl
jelentds elektromos energidt nyerhetiink: ennek demonstréldsdra
szervez$dott az ITER program.

Akérmilyen szcendridkat vetitenek is elénk és akdrmilyen ener-
giatakarékossdgi intézkedéseket léptetnek is életbe, egy dolog biz-
tos: egyre tobb ,tiszta energidt” kell termelniink a 21. szdzad fo-
lyamadn, hogy kielégitsiik bolygénk szakadatlanul névekvs népes-
ségének igényeit. Az évszdzad végén, amikor mdr tobb mint tiz-

n
3 http://www.lactualitechimique.org/Seule-la-fusion-peut-repondre-au-defi-energetique-
que-l-humanite-affronte
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millidrdan élhetnek a Foldon, az energiasziikséglet a hdromszoro-
sdra ng. A vildg energiafelhaszndldsdban az elektromos energia mai
kb. 20 szézalékos részesedése 50 szdzalékra ugrik. Ennek a sziikség-
letnek a kielégitése az emberiség egyik legfélelmetesebb kihivésa.
Nem duskdlunk a lehet§ségekben. A fosszilis tizemanyagok
égetése, amely lokést adott a 19. szdzadi ipari forradalomnak, és
egészen mostandig megteremtette civilizdcionk gazdasdgi, tech-
noldgiai és tdrsadalmi fejl6dését, ma mdr bolygdénk kérnyezeti és
éghajlati egyensulydt veszélyezteti. A meguijulé energidnak, bar
sok szempontbdl nagyon vonzé, és tdmogatni kell az elgallitdsdt,
természetébdl adddg korldtai vannak — kiilonosen azért, mert az
energiatermelés nem koncentrdlédik és nem folyamatos.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Maghasadas

Mi maradt akkor? A nukledris energia, pontosabban a maghasa-
ddsbdl (nukledris fissziobdl) szdrmazé energia.

Ma a fissziés er6mivekbdl adddik a vildg elektromos energid-
jdnak kb. 10 szézaléka. (Franciaorszdg a kivételek tdbordt erdsi-
ti: 58 reaktordnak koszonhetd az orszdg elektromos energidjanak
tobb mint 75 szdzaléka. Ndlunk a Paksi Atomerémi adja a Ma-
gyarorszdgon megtermelt elektromos energia tobb mint felét, de
importra is szorulunk.)

A maghasadds legnagyobb elénye, hogy szén-dioxid vagy mds,
tiveghdzhatdst okoz6 gdzok termelése nélkiil nytjt lehetGséget je-
lent§s energia-alapterhelés kiszolgdldsdra. Az az dsvényi forrds
azonban, amelyen alapszik (az urdn), korldtozottan 4ll rendelke-
zésre: a mai technoldgidk mellett két-hdromszdz évig lehet elég.
Rengeteg kihivdssal is szembe kell nézniink; a két legfontosabb a
biztonsdg folyamatos novelése és a nukledris hulladék hosszu tdvi
kezelése. ,,Hosszu tdvon” tobb szdzezer évet kell értentink a leg-
aktivabb hasaddsi termékek esetében.

Néhdny orszdg szdmdra a maghasaddsbdl szdrmazé energia
felhaszndldsa értékes dtmeneti megoldds, amely semmiképpen
sem lehet hosszu tévi. A maghasaddson alapul6 energiatermelés
— az urdndusitdstdl az vjrafelhaszndldsig és a hulladéktdroldsig —
nemcsak tudomdnyos, miiszaki szakértelmet és fejlett ipari inf-
rastrukturdt, hanem erds dllami intézményeket, fiiggetlen ellen-
Grzést és tartos politikai stabilitdst is igényel. Ma kevés orszdg
rendelkezik ezzel a t6kével vagy kevés képes megfeleld garancidt
véllalni az atomerdmiivek miikodtetéséért. Es hdnyan dllithatjik,
hogy évezredeken dt fenntartjdk azt a rendszert, amelyet a hosz-
szt felezési idejli/nagy aktivitdst nukledris hulladék kezelése
megkivin?

Szerencsére nem csak maghasaddssal juthatunk atomenergidhoz.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Magfizié

A maghasaddssal ellentétben a fiizidban konnyd atommagok
vesznek részt, és ezek egyesiilésébdl képzddnek a nehezebb
atommagok. Maghasaddskor és magfuizidkor is sok energia ke-
letkezik; mindkét folyamat ldtvdnyosan illusztrdlja Einstein hires
egyenletét: E = mc™

A fzi6 a csillagok magjédnak er§miive: emiatt vildgit a Nap 6t-
millidrd éve. Az 1920-as években vet3dott fel (Jean Perrin, Arthur
Eddington), hogy a csillagok magjdban fuzi6 jétszédik le. A kovet-
kez§ évtizedekben a hidrogénfuzids folyamatok felismerése és ér-
telmezése (Hans Bethe) vezetett ahhoz a nagy iv{ elképzeléshez,
hogy ha sikeriilne mesterséges fuizi6s reakcidkat létrehoznunk, ak-
kor tj, fenntarthat6 energiaforrds dllna rendelkezésre, amellyel sok
energidt termelhetnénk (ahogy mondjék, lehozhatndnk a Napot a
Foldre).

A Nap és a csillagok belsejében a gravitdciés erék teremtik
meg a fuzidhoz sziikséges hdmérsékletet és nyomdst. Ezt a csillag-
beli folyamatot nem tudjuk megvaldsitani a Foldon. De utdnoz-
hatjuk.

A fizikusok megdllapitottdk, hogy egy forrd, kis stirtiségi ioni-
zdlt gdzban (plazmdban) — amely azonos ardnyban tartalmazza a
hidrogén deutérium- és triciumizotdpjdt, és amelyet er§s mégne-
ses tér tart Ossze — lejétszédhatnak a fuzids reakcick. A ,kis sd-
riiség” ebben az esetben nagy vdkuumot jelent — ez a stirliség
egymillidszor kisebb a Fold légkorének stirtiségénél. A ,.forrd” pe-
dig kb. 150 millié °C-t, ami tizszer melegebb a Nap magjédndl...

A fuziénak sok elénye van:

— A fuzids reakcid természeténél fogva biztonsdgos: az olyan-
fajta balesetek, amelyek egy fisszis er6miiben elgfordul-
hatnak - megszaladé ldncreakcidk, a mag leolvaddsa stb. —
fizikailag lehetetlenek egy fuizids létesitményben.

Az ITER szive: balra a tokamak-komplexum (a 3 méter vastag, acélbél és betonbodl késziilt henger veszi majd koriil az ITER-tokamakot);
jobbra a miikodéshez kapcsolodé ipari létesitmények 2018 decemberében © ITER Organization, http://www.iter.org/
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- Az izemanyag lényegében kifogyhatatlan: a deutériumot ki
lehet vonni a vizb8l (kb. minden hatezredik vizmolekuldban
van deutérium), de a triciumot ,tenyészteni” kell, pl. a fa-
zi6bdl szdrmazd neutronok és litiummagok reakcidjaval. Egy
1 GW-os fuzids reaktor esetében (amelynek teljesitménye
megegyezik egy dtlagos fisszids reaktoréval) csak 100 kg de-
utériumra és hdrom tonna természetes litiumra van sziikség
évi 7 millidrd kilowattéra termeléséhez.

— A kornyezetre gyakorolt hatds nagyon kicsi: nem keletkezik
szén-dioxid és mds tiveghdzhatdsd gdz.

— Nem keletkezik hosszt élettartami/nagy aktivitdsd radioak-
tiv hulladék.

Az 1950-es évek kozepén mdr kiilonboz§ alakd, méretd és tel-
jesitmény fuzids berendezések — példdul ,,pinch” és médgneses
tiikkros berendezések, sztellardtorok, tokamakok? — miikodtek a
Szovjetunicban, az Egyesiilt Allamokban, Nagy-Britannigban, Né-
metorszdgban, Franciaorszdgban és Japdnban.

Ugyanebben az évtizedben fellebbent a fétyol a II. vilighdboru
el6tti fuzids kutatdst vezd titokrdl. A Kelet és Nyugat kozotti hi-
deghdborts fesziiltség ellenére a szovjet fuziés fizikusok, akik a
tertilet legjobbjai kozé tartoztak, adataik mellett reményeiket és
csaléddsaikat is megosztottdk nyugati kollégdikkal. A nemzetkozi
egyiittmiikodés a fizids kutatds fontos eleme lett, és mindmdig
az maradt.

Az elképesztGen bonyolult plazmafizikai kutatdsok és a fiizids
berendezések létrehozdsédval és miikodtetésével jaré miiszaki ki-
hivdsok kozben vildgossd vélt, hogy a fuzié haszndlhatdsdgdnak
demonstréldséhoz nagyon nagy berendezésre van sziikség — ak-
kordra, amilyet egyetlen orszdg sem képes egyediil megtervezni,
megépiteni és miiksdtetni.

Az eurdpai JET (Joint European Torus) volt az els§ 1épés a
»hagy berendezés” felé. Ez az 6ridsi tokamak 1983-ban jutott el
az els@ plazmakisiilésekhez. 1991-ben a JET mdr jelentds teljesit-
ményt produkdlt. Az amerikai Tokamak Fusion Test Reactor
(TFTR) is hasonld eredményeket mutatott.

A JET-ben és a TFTR-ben azonban tibb energia kellett a ,,fu-
zi6s tliz meggyujtdsdhoz”, mint amennyit a ,,t{iz” leadott.

Az ITER

1997-ben a JET mdr 16 MW-ndl jirt. Az ipari méretd fuzidsener-
gia-termelés egyre megvaldsithatébb célnak tiint, és kozben a
JET-nél 6sszehasonlithatatlanul ambiciézusabb projekt kérvona-
lazédott, ezuttal valéban nemzetkozi szinten.

Az 1980-as években kezdeményezett ITER - latinul #if — jelen-
tds politikai és diplomadcia 16kést kapott, amikor Ronald Reagan
elngk és Mihail Gorbacsov, az SZKP fétitkdra 1985-ben el§szor
taldlkozott Genfben, ahol megéllapodott a fuziés energia elg4lli-
tdsdt célzé nemzetkozi egylittmikodés fejlesztésében.

Az ITER, az eddigi legnagyobb tokamak ma mdr a megvalé-
sulds felé halad. A nemzetkozi egyiittmiikddésben heten vesznek
részt (Kina, EU, India, Japdn, Korea, Oroszorszdg, USA). A 1éte-
sitmény Franciaorszdgban, Aix-en-Provence-tél 40 km-re északra
épiil, és tobb mint 70 szdzaléka mdr elkésziilt.

Vérhatéan 2025-ben dllitja el§ az els§ plazmakisiiléseket, és
2035-ben indul be a teljes energiatermelés. 15-20 éves miikodési
ideje alatt a projekt feltdrja az ,,égd plazmdK’ ma még ismeret-

n
* Tokamak: toroidalnaja kamera sz magnyitnimi katuskami, téruszkamra médgneses
tekercsekkel.

5 Vértes Attila (szerk): Szemelvények a nukledris tudomdny torténetébdl. Akadémiai
Kiadd, Budapest, 2009.
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A kémia kozponti szerepet jatszik majd
az ITER sikerében
Bernard Bigot

Fizikai kémikusi végzettségemnél fogva, a Kémia Hdza Ala-
pitvdny elnokeként és minden id6k legnagyobb és legambici-
Gzusabb energiatermeld projektjének 2015-ben kinevezett f8-
igazgatGjaként biiszkén jelentem ki, hogy a kémia kozponti
szerepet jatszik majd az ITER sikerében. Rendkiviil szigortan
szabdlyozott kémiai folyamatokat kell tizembe helyezniink a
sziikséges izotépok szétvdlasztdsa és ujrafelhaszndldsa, a nagy
tisztasdgu anyagok és a leghatékonyabb katalizdtorok elgalli-
tdsa érdekében. Az ITER kovetelményei és mingség-ellendr-
zési eljdrdsaink szigoru el8irdsai elkeriilhetetleniil 6sztonozni
fogjdk ezt a teriiletet, és nagy lehet§ségeket kindlnak mind a
kutatds, mind az ipar szdmdra.

len teriileteit, validdlja a fiziés er6mi technolégidinak integrélt
miikodését, az 1j anyagokat, a kisérleti triciumtenyésztési tech-
nolégidkat, és ,felrajzolja” egy fuiziés er6md biztonsdgi karakte-
risztikdit. Az ITER lesz az els§ fuzids berendezés, amely mdr va-
l6ban energidt termel: 50 MW f{itételjesitmény betdpldldsa mel-
lett 500 MW fuizids teljesitményt ad le.

Mivel az ITER tagorszdgai lényegében ,,természetbeni jutta-
tdssal” jarulnak hozzd a rendszer fejlesztéséhez, az ipar a legkii-
16nb6z8bb teriileteken tehet szert kompetencidra és tapasztalat-
ra: ilyen példdul a kriogenika, a vdkuumtechnoldgidk, a szupra-
vezetdk, az legmodernebb robotika és a tdvoli kezelés, a teljesit-
ményelektronika, az ultranagy frekvencids jeldtvitel.

Az ITER konstrukcidja kézben az ITER-tagok mdr a kovetkezd
generdcids berendezés, a DEMO el6készitésén dolgoznak. Ma
még nem tudjuk, hogy a DEMO-t nemzetkozi egytittmiikodés-
ben, de kevesebb résztvevivel, vagy ,orszdgos szinten” épitik-e
meg. Mindenesetre 2040 korill a DEMO — amely az ITER muko-
désébdl szerzett tapasztalatokon alapuld ipari prototipus lesz —
beléphet a miiszaki tervezés fdziséba, és megnyithatja az utat a
fuiziés rendszerek fejlgdése felé.

Ha az ITER bevdltja a hozzaf(izétt reményeket, a 21. szdzad
mdsodik felének elején rdkapcsolhatjdk a hél6zatra az elsg fuzids
er6miivet.

Magyar fuzié

A magyar szakemberek régdta részt vesznek a magfizids kuta-
tdsokban. ,,A fdziés dlom”-rél Zoletnik Sdndor, akit hdsz éve
»Mr. Fuzi¢”-nak is hivtak, érdekes fejezetet irt Vértes Attila tu-
domédnytorténeti konyvébe®. 2019-ben négy MTA-kutatdintézet,
egy egyetem és tizenegy ipari vdllalkozds megalapitotta a Ma-
gyar Magfuziés Technoldgia Platformot. A szervezet célja a mag-
fuzids energetikai kutatdsok jobb koordindldsa és a magyar ipari
részvétel fokozdsa.

Az ITER épitésén ma is dolgoznak magyar mérnokok, akik-
nek arrdl kell gondoskodniuk, hogy az ITER-be épitendd kédbelek
megfelel6en miikodjenek — egészen a projekt végéig. A mar évek
Gta iizemel§ német W7-X sztellardtorndl magyar videodiag-
nosztikai rendszer ,,kozvetitette” az els§ plazmakisiiléseket. Ma-
gyar és nemzetkozi kutatécsoportok hazai fejlesztésti mérgbe-
rendezéseket haszndlnak példdul a JET, a dél-koreai KSTAR és a
kinai EAST berendezés mellett. A Wignerben fejlesztik azt a ka-
merarendszert, amely els§ eurpai mér§eszkozként keriil az idén
elinduld JT-60SA nevii EU-Japdn tokamakra.
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Francia tdrslapunk mdjusi szdmdban dsz-
szedllitdst kozol ,A Covid-19 és a kémia”
cimmel. Irdsunk Bernard Meunier, a
toulouse-i koordindcids kémiai kutatdla-
boratdrium kordbbi vezetdjének cikkén
alapszik. Meunier professzor szabadon hoz-
zdférhetd dolgozata szdmos hivatkozdst
tartalmaz, amelyeket itt nem ismétliink
meg (http://wwwlactualitechimique.org/Co-
vid- 19-ou-quand-le-manque-d-antiviraux-
efficaces-devient-un-probleme-mondial).

2020-ban egy RNS-virus forgatja fel az éle-
tiinket. Ilyen virusok okozzdk példdul az
influenzdt, az AIDS-et (még mindig nincs
vakcina ellene!), a SARS-ot (stlyos akut
légz8szervi szindrémdt). Az egyszdli RNS-
virusok kozé soroljdk a rhinovirusokat is,
amelyek a ,,sima” megfdzdshoz vezetnek.
Ebben a szdzadban hdrom jdrvényt irnak
a koronavirusok szdmldjdra: 2003-ban je-
lent meg a SARS-CoV (ma mdr SARS-CoV-
1), 2012-ben a MERS-CoV (kozel-keleti 1ég-
z8szervi szindréma) és 2019-ben a SARS-
CoV-2, amely a Covid-19-et okozza.

Hogyan védekezhetiink?

A jarvdnytgyi intézkedéseken kiviil két
komplementer megoldds kindlkozik: meg-
el§zés valamilyen vakcindval és gydgysze-
res kezelés. Erdemes megjegyezni, hogy a
szokdsos influenza elleni véd§oltds két-hd-
rom {§ virust ,,céloz meg”, és a hatékony-
sdga fiigg attdl, hogy milyen pontosan si-
keriil megjésolni a kovetkezd télen aktivd-
16d6 virusokat. Nincs olyan univerzdlis
vakcina, amely felkésziti az immunrend-
szeriinket a koronavirus ellen. A 2003-as
SARS-CoV ellen kifejlesztett vakcinajelol-
tek nem haszndlhaték a SARS-CoV-2 ellen,
pedig a két virus RNS-e kb. 80%-ban meg-
egyezik. A hatékonysdg hidnya féként an-
nak tulajdonithatd, hogy a két virus tiis-
kéi, amelyekkel a gazdasejtekhez kapcso-
lédnak, eltérnek egymadstdl: csak kb. 40%-
ban egyezik az aminosav-sorrendjiik. A

(]
! https://vac-Ishtm.shinyapps.io/ncov_vaccine_landscape/
2 A vakcinafejlesztésekrdl ldsd pl. Ferenci Tamds juniusi
cikkét (https://mta.hu/tudomany_hirei/versenyfutas-a-
vakcinaert-110691).

gL
London School of Hygiene and Tropical
Medicine junius kozepén 183 Covid-19 el-
leni vakcinafejlesztést tartott nyilvdn.' Ti-
zendt anyagot mdr embereken tesztelnek,
de egy j vakcina piacra keriilése hosszu
id6t vesz igénybe.?

Vakcina hidnyédban elGkeriilnek az anti-
virdlis anyagok, és mivel nincs széles spekt-
rumu gydgyszer, egyel6re olyanokat hasz-
nélnak, amelyek mds virusok ellen mdr ha-
tdsosnak bizonyultak/igérkeznek.

Korébbi gyogyszerek

A klorokin és a hidroxiklorokin

Ezt a két szert az 1940-1950-es évektd] hasz-
néljdk a maldria kezelésére. Kis dézisban
megel§zésre is javasoltdk (javasolhatjak),
de mivel a klorokin-rezisztens kérokozdk
is elterjedtek, djabb gydgyszereket fejlesz-
tettek ki a maldria ellen.

A Kklorokin antivirdlis hatdsdt el§szor
1969-ben mutattdk ki herpeszvirus eseté-
ben. Késébb mds virusokkal is kisérletez-
tek, példdul a H5N1 influenza-, az Ebola-
és a 2003-as SARS-CoV-virussal. A bdzikus
klorokin és szdrmazékai olyan virusok
esetében eredményesek, amelyek muiks-
déséhez alacsony pH-ra van sziikség. Ezek
a virusok a savas kozeg és enzimek hatd-
sdra elveszitik a burkukat, {gy kiszabadul
a fert6z6 nukleinsav és szabaddd vdlhat-
nak a replikdcidhoz sziikséges enzimek is.
A Klorokin gdtolhatja a pH-fiiggd$ bekebe-
lezést, de ami kiilondsen érdekes, példdul
a hepatitisz A virus ,,kicsomagoldsit” is
gdtolja, ami megakadalyozza a virus repli-
kéloddsdt. Azt is kimutattdk, hogy a mak-
rofdgokban és a limfocitdkban felhalmo-
z6d6 klorokin és hidroxiklorokin gyulla-
ddsgétlé tulajdonsdgokhoz vezet.

A klorokin és a hidroxiklorokin képlete
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A hidroxiklorokint (pl. Plaquenilt) ma
inkdbb gyulladdsos betegségek, példdul re-
umatoid artritisz, lupusz ellen haszndl-
jék. Ez a molekula gdtolja a citokin gén
transzkripcidjét, igy a citokinok képz§dé-
sét. Egyes gyulladdsos betegségek tulzott
citokintermelést, ,citokinvihart” idéznek
eld, ami tobbek kozott 1ldzhoz, a szivritmus
fokozdddsdhoz vezet. A hidroklorokin (klo-
rokin) hosszud tdvd, nagy dézisu szedése
azonban sulyos szivelvdltozdsokat okozhat.

Az utdébbi hénapokban nagy vitdt val-
tott ki a klorokinszdrmazékok alkalmazd-
sa a Covid-19 kezelésében. Ezekkel a mo-
lekuldkkal mdr a jérvdny kordbbi, kinai
szakaszdban is prébélkoztak, de a torténet
kulcsszereplGje Didier Raoult, a neves
marseille-i infektolégus. O mércius koze-
pén javasolta, hogy a Covid-19-ben szen-
vedd§ betegeket hidroklorikinnel és egy
bakteridlis ,feliilfert6z8dés” ellen haszndlt
antibiotikummal, az azitromicinnel kezel-
jék. Mddszerét nagyon hatdsosnak taldlta,
de mivel a betegek nem alkottak ,,repre-
zentativ mintdt”, sokan nem fogadtdk el
az eredményeit. A hidroxiklorokint djabb,
széles kord kisérletekbe vontdk be. Mdjus
végén a tekintélyes The Lancetben megje-
lent egy tanulmdny arrdl, hogy a hidro-
xiklorokin alkalmazdsa csokkenti a tdlélés
esélyét, ezutdn a WHO ledllittatta a tovdbbi
klinikai vizsgélatokat. A tanulmédny meg-
dllapitdsait azonban tobb kutatd kétségbe
vonta, és a WHO megint engedélyezte a
vizsgdlatokat, a szerz8k pedig visszavontdk
a cikket. A gyégyszer koriili turbulencig-
hoz, legalébbis a napi hirek szintjén, hoz-
zédjdrult, hogy Donald Trump amerikai el-
nok propagdlta, st prevenciéként — az or-
vosi tandcs ellenére — szedte is a hidroxi-
klorokint. (Az amerikai gydgyszerhatdsdg,
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az FDA juinius kozepén visszavonta a szd-
jon &t szedhetd klorokin-foszfét és hidroxi-
klorokin-szulfdt vészhelyzeti felhasznaldsi
engedélyét.)

Mds készitmények

Nagyon sok klinikai vizsgélat folyik a kii-
lonboz6 molekuldk hatdsossdgdnak felde-
ritésére. A WHO a ,,Solidarity”, az Eurépai
Uni6 a ,,Discovery” nemzetkozi vizsgalatot
inditotta el, amelybe négy szert vontak be:
ezek a remdesivir, a lopinavir/ritonavir kom-
bindcid, az interferon B-la és a hidroxi-
klorokin.

A remdesivirt a Gilead fejlesztette ki az
Ebola-virus RNS-polimerdzdnak gatldsdra.
Az adenozinanalég molekuldban van egy
cianocsoport, amely fontos szerepet jét-
szik a virus RNS-polimerdzdval szembeni
szelektivitdsban. A szer az Eboldval fertd-
z6tt f6emlGsok kezelésében hatékonynak
bizonyult, az emberek esetében még vizs-
gdljdk a hatékonysdgdt. A 2003-as SARS-
CoV virussal fert§zott rdgcsdlok vizsgéla-
tdban is hatdsosnak taldltdk. A Covid-19-
betegek kezelésekor felgyorsithatja a gyo-
gyuldst.

A lopinavir/ritonavir kombindciéval 2000
Gta kezelik az AIDS-betegeket, és pdr éve
a MERS-CoV ellen is tesztelték. A lopina-
vir a virus protedz enzimjének inhibitora,
de plazmabeli élettartama korldtozott, mert
a hepatikus citokrém P450 enzimek hatd-
sdra lebomlik. A ritonavir kevéssé aktiv
antivirdlis szer, de hatékonyan gétolja a ci-
tokrém P450 CYP3A4-et, igy a lopinavir
tovdbb marad aktiv a jelenlétében, mint
egyediil, és ritkdbban kell bevenni a gy6gy-
szert. A kombindci6t Kaletra néven forgal-
mazza az Abbott cég. A kordbbi kedvez§
farmakoldgiai eredmények miatt keriilt be
a mostani klinikai vizsgdlatokba. Julius
elejére azonban a Solidarity megéllapitot-
ta: a hidroxiklorokin, illetve a lopinavir/ri-
tonavir alig vagy egydltaldn nem csékken-

A remdesivir képlete
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A lopinavir (balra) és a ritonavir képlete

tette a kérhdzban dpolt betegek elhaldlo-
zdsdt a standard kezeléshez képest.

Az interferon B-la 166 aminosavbdl dl-
16 polipeptid (a Merck Serono terméke).
Immunmoduldtor hatdsa miatt a szklerd-
zis multiplex kezelésére haszndljdk. Az 1.
tipust humdn interferonokat fibroblasztok
és monocitak bocsdtjdk ki; antiviralis ha-
tdsukat a 2003-as SARS-CoV esetében mdr
bizonyitottdk. Mivel a szklerézis multiplex
gyégyitdsdban kidolgoztdk az interferon
B-1a alkalmazdsdt, ugy dontottek, hogy a
Covid-19 kezelésében is kiprébaljék a mo-
lekul4t.

A Fujifilm a klasszikus influenza keze-
1ésére fejlesztette ki a favipiravirt (Avigant),
amelyet az év elején Kindban hatdsosnak
taldltak a SARS-CoV-2 ellen. Keserd Gyorgy
Miklés igy magyardzza a hatdst: ,,A favi-
piravir molekula ... a fertzott sejteken
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A favipiravir képlete

beliil be tud épiilni a virus 6rokit-anya-
gdul szolgdlé RNS-be, és ott olyan hamis
kddot kozvetit a virus genetikai program-
jdban, amely miatt lehetetlenné vdlik a vi-
rus replikdcidja.” Mdjusban nemzetkozi
klinikai vizsgdlat indult, és ebben Magyar-
orszdg is részt vesz. Kozben megkezd§dstt
a generikus hatéanyag hazai gydrtdsdnak
el6készitése. A gydgyszer terhes nék ese-
tében keriilend§, mert komoly szii-letési
rendellenességet okozhat.

A mostani jdrvdny egyik nagy kérdése,
hogy mikor kell bevetni az antivirdlis sze-
reket. Vajon mindenkit kell kezelni — akdr
vannak tiinetei, akdr nincsenek? Lehet,

hogy minél elbb érdemes elkezdeni az al-
kalmazdsukat, hogy ne alakuljon ki a Co-
vid-19-re jellemzd§ stlyos tiid§gyulladds,
de egyelGre még nincs hatdrozott valasz a
kérdésre.

Ennek kapcsdn érdemesnek ttinik Miil-
ler Viktort, a virusfert§zéseket kutaté el-
méleti bioldgust is idézni: ,,Az antivirdlis
szerek enyhithetik a betegség lefolydsit,
de nem lesznek csodaszerek. A legf6bb kor-
létjuk az, hogy a tiinetek stlyossd véldsa
utdn a betegség lefolydsa mdr tobbé-ke-
vésbé fiiggetleniti magét a virus jelenlété-
t8l, a kdros gyulladdsos reakcidk akkor is
folytatédnak, ha a gydgyszerekkel hatéko-
nyan blokkoljuk a virus szaporoddsit. Ezért
ezeknek a gyodgyszereknek ugy lehet a leg-
erdsebb a hatdsuk, ha viszonylag kordn,
még enyhébb tiinetek mellett kezdik meg
az adagoldsukat — amikor viszont még &l-
taldban nem lehet sejteni, hogy kinek a
fert8zése vélik majd stlyossd, ki szorul rd
gyogyszerre. Hozzd kell tennem azonban,
hogy olyan gydgyszerekkel is értek mdr el
sikereket, amelyek nem magdt a virust td-
madjdk, hanem a szervezet kdros reakcié-
it enyhitik.”* (Lapzdrtakor, junius kozepén
kozolte az Oxfordi Egyetem, hogy a Nagy-
Britannidban folyd ,Recovery” klinikai
vizsgdlatban a régéta ismert és olcsd szte-
roid, a dexametazon jelent§sen novelte a
sulyos — lélegeztetGgépen levs vagy ,,csak’
oxigénkezelésre szorulé — betegek tulélési
esélyét.)

u
* https://qubit.hu/2020/06/01/elkepzelheto-hogy-a-korona
virus-idovel-alkalmazkodik-az-emberhez-de-ez-nem-
feltetlenul-baj
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Kutasi Csaba

Innovativ anyag

miszaki textilidk
és egyéb alkalmazdso

miszaki textilidk kézé soroljdk azokat a textilanyagokat és
-szerkezeteket, amelyek nem képezik a kiilonb6z8 hétkoz-
napi és véddruhdzatok, lakdstextilidk alapanyagait, hanem fel-
hasznéldsuk specidlis teriileteket érint. A teljesség igénye nélkiil:
idetartoznak a geotextilidk (tt-, vastt-, vizépitésnél haszndlt szer-
kezeterdsitdk), az agrotextilidk (tdjépitészetnél, novénytermesz-
tésnél felhaszndlt anyagok), tovdbbd a magas- és mélyépités so-
rdn, a jarmigydrtdsndl, a kornyezetvédelemben, a gyégydszat-
ban, a butorgydrtdsndl, a gép- és energiaiparban, a sporteszko-
z0k el§dllitdsdndl, a csomagoldsi és szdllitdsi tevékenységeknél, il-
letve a cip§- és ruhdzati iparban alkalmazott szerkezeti, erdsitd
anyagok. Az elmdlt években a Nyugat-Eurdpdban elgallitott tex-
tiltermékek tébb mint 40%-dt a miszaki textilidk tették ki.
Az ismertetésre keriil§ 1j anyagkombindcidk egyrészt a kom-
pozitokkal kapcsolatosak, mdsrészt a grafén felhaszndldsi terii-
leteinek bgviilését mutatjék.

Bazaltszdl-erdsitésii cellulozbdl dllé6 kompozit

A németorszdgi Institut fiir Textilchemie und Chemifasern
(ITCF) munkatdrsai a Mithlhausen székhelyd Peterseim Strick-
waren céggel egyiittmikodve egy olyan — Purcell elnevezésti —
kompozitot fejlesztettek ki, amelynek erdsit§ vizanyaga bazalt-
szalbdl késziilt textilszerkezet, métrixanyaga — és részben erdsi-
tdszdla — a megfelel§ ionos folyadékkal oldott celluléz mint bio-
polimer (1. dbra).

vazerdsité matrix kompozit
/ ¥ g B %
textilanyag alapanyag tarsitott anyag
végtelen bazaltfonalbol : 5
9 oot ionos folyadékban purcell

kététt vazszerkezet oldott celluloz

1. abra. A Purcell-kompozit felépitése

A bazaltszdlak vulkdni kGzet anyaga t6bbféle szilikdtdsvanybdl
4ll. Ezeket Grolt — magas sav- (szilicium-dioxid) és alacsony vas-
tartalmd - kdzetbdl 4llitjdk eld. A tisztitott kGzetzizalékot kohd-
sitjdk. A bazaltolvadék el@éllitdsa nehezebb, mint az tivegszdl-
gydrtds sordn az tivegolvasztds, mert a folyékonnyd alakitds gdz-
sugdrzokkal nem oldhaté meg. A bazalt sotétebb szine kovetkez-
tében a felszinhez kozeli rétegek elnyelik a beérkez§ infravoros
sugarakat, igy lényegesen nagyobb nehézséget jelent a k§zetda-

rabok egyenletes dtmelegitése. Ezért az 6mledékfiirdGbe hatolé
elektrdddk alkalmazdsdra, illetve hosszabb hevitési id6re van
sziikség. A bazaltzizalék optimdlis folyékonnyd tétele két 1épés-
ben torténik. Az elsddleges kemencében megolvasztott kdzet dt-
folyva keriil a kisebb és preciz h6mérséklet-szabdlyozdssal elld-
tott mdsodkemencébe, majd a szdlhizé fejhez. A kialakulé amorf
szdlak fokozatos hités és nyujtds sordn érik el végleges vastagsa-
gukat. A nyujtdson alapuld vékonyitds szildrdsdgnéveld hatdsa az-
zal magyardzhatd, hogy a szdlgydrtdsndl bekovetkezd szerkezeti
hibdk szdma csokken (pl. kevesebb repedés fordul el§ a véko-
nyabb anyagban az egyenletesebb lehtilés eredményeként). Felii-
letkezeld szer (amely a kedvez8bb feldolgozdshoz, ugyanakkor a
kompozit métrixanyagdval val6 jobb kotédéshez jérul hozz4) fel-
vitele utdn kertil sor a folytonos (végtelen) bazaltszdl felcsévélé-
sére. Az elgdllitott bazaltszédlak nagy rugalmassdgi modulusszal,
kivél6 fajlagos szildrdsdggal (amely az acélénak hdromszorosa)
rendelkeznek. Az ilyen bazaltszdlakbdl késziilt fonalbdl kotEgé-
pen egyedi szerkezetd kelmét gydrtanak, ez a Purcell-kompozit
vézanyaga (2. dbra).
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2. abra. A végtelen bazaltszal eléallitasa

[ ézélkétegképzés
10 ) feliiletkezelés

Az ionos folyadékokat (ionic liquid — IL) folyékony elektroli-
toknak, ionos olvadékoknak is nevezik. Ameddig a szokdsos fo-
lyadékok (viz, szerves olddszerek stb.) semleges molekuldkbdl 4ll-
nak, addig az ionos folyadékok nagyrészt ionokbdl és rovid élet-
tartamd ionpdrokbdl épiilnek fel. A celluléz ionos oldattal torté-
nd olddsdval régéta foglalkoznak, tobbek kozott a kedvelt textil
alapanyag — a kornyezetkimél§ mddon elgdllitott lyocell, mint re-
generdlt cellulézszdl — gydrtdsa sordn nemvizes oldészerként N-me-
til-morfolin-N-oxidot haszndlnak. Az elmdlt évtizedben szdmos
ionos folyadék vdlt ismertté, amely képes a celluléz olddsdra. Leg-
alkalmasabbnak az 1-butil-3-metil-imidazdlium-klorid (BMIMCI)
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bizonyult, tdrsoldészerként dimetil-szulfoxiddal (DMSO) kombi-
nélva. Az er@sen hidrogénkétésii anionokat tartalmazé ionos fo-
lyadék térbeli akaddlyt nem képez§ kationjdnak szerepe is jelen-
t6s a szolvatdcids folyamatban, miutdn a celluléz hidroxilcso-
portjdnak, illetve éterkétésének oxigénjével hidrogénkotéseket 1é-
tesit. A folyékonnyd tett a — viszkozitdsnovelt — cellul6zpéppel
torténd dtitatds sordn vakuumszivdssal vagy tilnyomdssal tdvo-
litjdk el a 1égzdrvdnyokat (3. dbra).

HQC\
N* o)
e «N_& S,
H3C CH
- /\) 3 3

BMIMCI + DMSO

ionos
folyadék

lancmolekulak

oldott celluloz

szilard celluloz

3. abra. A celluloz oldasa ionos folyadékban

A Purcell-kompozit el§dllitdsa sordn a biopolimer cellulézt
nemcsak métrixkomponensként, hanem részben védzerdsitGként
is alkalmazzdk. A megujul6 celluléz alapanyagot egyes fafélék
vagy textilipari rostnovények (len, kender) szolgdltatjék. A Pur-
cell-kompozit GRP-khez (iivegszdlerdsitésti mianyagokhoz) ha-
sonl6 tulajdonsdgokkal rendelkezik, életciklusa végén a mdr is-
mert technolégidkkal teljesen djrahasznosithat (4. dbra).

4. abra. A Purcell-kompozit megjelenési formaja

A késziil§ szerkezet vastagsdgdtdl fiiggGen tobb Gsszepréselt
réteget haszndlnak. Az olddszert oblitéssel tévolitjék el, a gydj-
tott oblitéfolyadékbdl desztilldciGval visszanyerést végeznek (dj-
rahasznositds céljabdl). Szdritds utdn hdkezeléses préseléssel ala-
kul a végsé anyag.

A bazalterdsitési cellulézbdl felépiil6 kompozit olyan védd-
burkolat anyaga lehet, amelyet hidak pillérein, tengeri széler-
miiparkok alapjain haszndlnak. Ez a burkolat jelentdsen csok-
kenti a fenntartdsi koltségeket, miutdn tartds védelmet biztosit
specidlis vegyi kezelések nélkill. A tengeri béjdk gydrtdsdban els-
nyosen alkalmazhat¢ (5-6. dbra).

A grafén és alkalmazadsi teriiletei

A grafén a szén egyik kétdimenzids allotrépja, amelyet nano-
méretd hatszoglet( rdcs épit fel a csticsokban egy-egy atommal.
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5. abra. A Purcell felhasznalasa tengeri szélerémii oszlop
alapozasanal

6. abra.
Purcell-
kompozitbol
késziilé boja
szerkezete

A grafén szdmos kiilonleges tulajdonsdggal rendelkezik. Nagy szi-
ldrdsdgu (200-szor erdsebb, mint a legszildrdabb acél), kemé-
nyebb a gyémdntndl, fokozottan kopdsdlld, kivdldan vezeti a hét
(adott feliilet egyenletes heloszldsdt megvaldsitva) és az elekt-
romos dramot, tovabbd kozel 4tlétsz6, valamint rugalmas (pl. haj-
lékony). Antibakteridlds képessége a humdn felhaszndldsnal (pl.
alséruhdzati anyagok bevonataként, orvostechnikai eszkozoknél)
keriil el6térbe. A grafén és a vele érintkezd kozegek (pl. viz, leve-
g6) kozott minimdlis a strléddsi tényezd, az ilyen térben mozgd
anyagokndl (pl. sportruhdzat) kiilonosen el6nyds az alkalmazd-
sa. Emlitett tulajdonsédga alapjdn — az elmult években- tobbek
kozott az elektronikai eszk6zok, egyes vizsgdlé miszerek, speci-
dlis akkumuldtorok, kompozitok elgéllitdsa teriiletén a 10 millié
dolldrt jéval meghaladta a grafén globalis értékesitése.

A grafén alkalmazdsdval magas h6mérséklet litiumion-ak-
kumuldtort fejlesztettek ki, ennek élettartama kb. kétszerese az
ilyen felépitésti hagyomdnyos akkumuldtorokénak.

A folyékony halmazdllapotu grafént bevonat formdjéban fel le-
het rétegezni kiilonboz8, akdr a haszndlati igénybevételnél moz-
gdsnak, hajlitdsnak kitett feliiletekre. A szovétt, kotstt és nem-
sz6tt eljardsokkal készitett textilanyagokra felvitt réteggel speci-
dlis képességti ruhdzati alapanyagok dllnak a konfekciondldk ren-
delkezésre. Az elektromos vezetGképesség lehetdséget ad a ,,hord-
hat6 elektronikds”, dn. intelligens textilcikkek (ruhdzat segitsé-
gével kommunikdcid, életfunkcick monitorozdsa stb.), a mecha-
nikai és h6hatdsok elleni véd6ruhdzatok teriiletén vékonyabb és
konnyebb oltozékek készitésre. Szenzorként felhaszndlhaté pél-
ddul a testh6mérséklet, a birfeliiletet ér§ nyomds folyamatos
mérésére is (7. dbra).

Specidlis szenzor és dramkor grafénbe torténd beépitésével
olyan tapasz is eléllithatd, amelyet a karon viselve, kozvetlen az
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7. abra. Grafénnel textiliara nyomtatott elektrodak, aramkorok

emberi verejtékbdl lehetdség nyilik a vércukorszint meghatdro-
zdsra (8. abra).

8. abra. Grafénlalapu tapasz a vércukorszint meghatarozasara,
az emberi verejték elemzésével

Kindban (az AECC pekingi aeronautikai anyagkutaté intézet-
ben) 2020 tavaszdn — a Covid-19 pandémia eurdpai elterjedése-
kor — kifejlesztettek olyan maszkot, amelynek a legfontosabb
sziirGanyaga grafén. A nemszdtt textilfeliiletre grafén-polipropi-
1én réteget vittek fel, igy széles kord antibakteridlis és antivirdlis
tulajdonsdgokat biztosit az arcvédd, st 1égdtereszts képessége
és tartdssdga is javult.

A grafén alkalmazdsdval a gépkocsi-gumiabroncsok kopdsal-
l6sdga és lyukasztdssal szembeni ellendlldsa javithatd, hasznos
élettartamuk novelhetd. A futdfeliilet vastagsdgdnak ellendrzése
a gumiabroncs belsejébe épitett — szén nanocsovekbdl 4ll6 — gra-
ténérzékelGkkel megoldhatd. A gumiképeny fala és futdfeliilete
kozotti elektréddk segitségével — az interferencia felhaszndldsd-

9. abra. Grafénerésitéssel és -érzékeldvel ellatott gumiabroncs

- érzékeld

szén nanocsovek
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val — a gumiszerkezet vastagsdga milliméter pontossdggal kont-
rolldlhaté (9. dbra).

A tovébbi alkalmazdsok kozé tartozik a katonai eszkozok és re-
piilégépek bevondsa grafénréteggel, illetve a golyddlld tartdlyok
készitésénél a grafén beépitése fontos a kompozitszerkezetbe. A
Bolygdkozi Kozlekedési Rendszer (Interplanetary Transport Sys-
tem — ITS) keretében 2025-ben tervezik személyek utaztatdsdt a
Marsra. Ennek sordn gigantikus méretd, grafénréteges, szénszd-
las kompozit anyagi gémbben fogjék tdrolni az Girhajé tiizels-
anyagdt. Ez folyékony metdn lesz, a tipikus rakétahajtégdz folya-

10. abra.
Gigantikus szén-
szalas és grafittal
kombinalt gomb,
(irhajo tiizel6-
anyaganak
tarolasara

dék helyett. A grafén nemcsak csokkenti az tizemanyagtartdly tel-
jes tomegét (amely a hosszu bolygdkozi tirutazdsndl rendkiviil 1é-
nyeges), hanem a tdrolé keménységét és szildrdsdgdt is garantdl-
ja. A tartdly szivéssdgdt noveli az is, hogy a kompozitrendszerben
lev6, a keményités céljdbdl el6re miigyantdzott szénszélakkal jobb
kapcsolat alakul ki a grafén kozremikodésével. Egytittal a jelen-
tdsen alacsony hdmérsékletd (akdr —125 °C) kizegben a tartdly el-
lendlldsdt is az atomnyi szénréteg biztositja. Egyértelmd tovdbbs,
hogy a grafén elénydsen alkalmazhaté az tirhajé-gerinchdlézatd-
ban, illetve a kiilonboz8 fedGanyagokban is (10. dbra).

A DNS-szekvendlds ismert biokémiai vizsgdlati médszer, ame-
lyet a DNS-molekula nukleotid-sorrendjének meghatdrozdsdra

11. abra. A grafén nanopéruson keresztiil kivitelezett
DNS-szekvenalas elve

|étrehozott nanoporus

grafén

haszndlnak. Az 4j tipusd, grafén nanopdrust tartalmazé készii-
1ék kifejlesztésével a DNS-molekuldk vizsgdlatdban nagy dttorésre
lesz méd. Az igy felépitett miszer grafénrétegében a specidlis
technikdval el@éllitott nanoméret( nyilds meghatdrozé szerept,
mert a péruson ,,dthiizott” DNS-molekuldk mozgdsa detektdlhat,
a felépitd bdzisok sorrendje meghatdrozhaté (11. dbra). ®

IRODALOM

[1] Techtextil kidllitds, Frankfurt, 2017. mdjus 9-12., kidllit6i ismertetSk

[2] Cellulose and basalt innovations at Techtextil —

http://www.insidecomposites.com/cellulose-and-basalt-innovations-at-techtextil/

[3] Szabé Rudolf, Szabé Lérdnt: Kompozitok, Magyar Textiltechnika (2014) 4.

[4] Why Graphene & 2D Materials Europe 2018? — http://www.idtechex.com/graphene-
europe/show/en/

[5] https://24.hu/tudomany/2020/04/07/koronavirus-arcmaszk-grafen/
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Kihivdsok és eredmények

Beszélgetés Szildgyi Imre Mikldssal

Szildgyi Imre Miklds a BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszékének i
nal of Thermal Analysis and Calorimetry fdszerkesztdje. Kumulativ impaktfe

getlen hivatkozdsainak szdma 1100 felett jdr.

Most toltitte be a negyvenet: jd al-
kalom, hogy visszatekintsiink az
elmult évekre, az induldsra.

A tanulds a kezdetektdl fontos volt
nekem. Kémidval nyolcadik oszta-
lyos koromban taldlkoztam el§-
sz0r, a szegedi Radnéti Miklés Ki-
sérleti Gimndzium 8 évfolyamos
képzésén, ahol Prékai Szilveszter
volt a kémiatandrom. Mdr kordn
beneveztek tobbféle versenyre —
torténelem, angol, magyar, matek,
tizika, kémia —, de végiil kémidbdl
jutottam orszdgos dontdbe. Kilencediktél a Sdgvari Endre Gim-
ndziumban (ma SZTE Gyakorlé Gimndzium) tanultam tovébb,
ahol fizika tagozatra jartam: el6fordult, hogy hét fizika- és 6t ma-
tematikadrdnk volt egy héten. Itt is kémidbdl értem el a legjobb
versenyeredményeket Bldzsikné Kardcsony Lenke felkészitésével.
Magdtdl adédott, hogy az egyetemen is ezzel folytattam.

Hogyan keriilt Szegedrdl a Milegyetemre?

Tobb egyetemi nyilt napra elmentem, és a Mlegyetem tetszett a
legjobban; a kordbbi években a felvételi pontszdm is itt volt a leg-
magasabb, ezért ez tlint a legvonzébbnak. Egy évig biomérnoki
szakra jartam, de az elsG év végére valahogy soknak tiint a ké-
mia. Edesapdmnak ipari elektronikai fejleszt§ cége volt, és fel-
meriilt, hogy majd dtvenném téle, ezért egy évre dtmentem vil-
lamosmérndki szakra. Az is j6l ment, de a programozdshoz nem
volt annyira érzékem. Sokat gondolkoztam, hogy merre tovébb, s
abban lett bizonyossdgom, hogy rdm mégiscsak a kémia és a ku-
tatéi pélya vdr, és visszamentem vegyészmérnoki szakra.

J6 dontés volt, mert kiemelkedd képzést kaptunk, szerettem ide
jarni, sokféle 6sztondij megtaldlt, Bécsben is tanulhattam fél évig.
A didkkori témdra tobb lehetdség felmeriilt, végiil Pokol Gyorgy
ajanlotta, hogy pélydzzam meg a GE Aschner Lipdt-osztondijdt,
amit el is nyertem. Hdrom témavezet6m lett: Pokol Gyorgy és
Madardsz Janos a tanszékrdl és Hange Ferenc, a GE Brédy Anyag-
vizsgalati Laboratériumdnak a vezetGje. Az 6sztondijhoz kapcso-
16d6 tobb didkkori munkdmat is dijazték.

Aztdn jott a doktori képzés, amit Szegeden, Dékdny Imre mel-
lett kezdtem, akitdl sokat tanulhattam, majd a BME-n folytat-
tam. 2009-ben szereztem meg a PhD-t, de kozben mdr Hargittai
Istvdn, késGbb pedig Horvai Gyorgy akadémiai kutatesoportja-
ban kaptam 4élldst. Két évet Helsinkiben téltottem Marie Curie-
osztondijjal, és 2012-t8l a Mlegyetemen kezdtem sajdt kutatd-
csoportot épiteni, ahol 2017-t6l docensi kinevezést kaphattam
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én habilitdlo egyetemi docense, a Jour-
ora kozel 250, h-indexe 25 koriil, fiig-

Nyuldszi Ldszl6 és Gyurcsdnyi Rébert tdmogatdsdval. Ma mér 15—
20 PhD-, MSc- és BSc-hallgat6val dolgozom, de posztdoktorok is
megfordulnak ndlam. A csoport nemzetkozi, a magyarok mellett
példdul brazil, iraki, jorddniai, kinai, kenyai, mongol, vietndmi
hallgatékbdl all.

Angolul beszélnek vagy magyarul?

A kilfoldiekkel angolul, a magyar hallgatékkal magyarul beszéliink.
De a doktordnsok heti csoportmegbeszélése mindig angolul fo-
lyik, és ha van csoportrendezvény (pl. ,,félévzdrg”), ott is angolul
beszéliink, hogy mindenki értse. A magyarok a kiilféldiekkel is
sokszor kapcsolatban vannak, egymdst kolcsondsen segitik. Orii-
16k ennek, mert igy a fiatalabb hallgatéknak is komoly lehet§sé-
giik van az angol gyakorldsdra.

Sokféle anyaggal dolgoznak. Hogyan alakult ki ez a széles spekt-
rum?

A GE-ben a volfrdmgydrtdshoz kapcsolddott az els§ kutatdsi té-
médm. A doktori munkdm a volfrdm-oxidokkal folytatédott; a f4-
zisdtalakuldsokat, egyes kristdlyos médosulatok stabilitdsdt vizs-
géltam, illetve a gdzérzékelGbeli felhaszndldst tanulmdnyoztam.
Mire beadtam a disszertdcidmat, mdr 14 cikkem volt, 30 folotti
kumulativ impaktfaktorral.

A doktori munkdm alatt atomi réteglevdlasztdssal is (ALD)
foglalkozhattam egy hénapot a Helsinki Mszaki Egyetemen (ma
Aalto Egyetem) Lauri Niinisto mellett. Ezt a mddszert Finnor-
szdgban fejlesztették ki. A rétegeket atomonként novesztjik a
gdztézisu prekurzorokbdl, amelyeket egymds utdn, felvéltva jut-
tatunk a reaktorba, és ezek csak a minta feliiletén reagdlnak egy-
mdssal. Mivel egyszerre csak egy atomi réteg ng, nagyon ponto-
san szabdlyozhatd, de kicsi a rétegnovesztés sebessége. Egészen
a kilencvenes évekig kellett vdrni, hogy ez a lasstisdg és precizi-
tds ne hdtrdnyt, hanem elényt jelentsen: ekkorra csokkent a
mddszerhez a félvezetGipari eszkozok mérete. Mdsrészt a tobbi
eljdrdssal ilyen kis méretben mdr nem noveszthettek olyan egyen-
letes rétegeket, mint az ALD-vel, amely igy bekeriilt a félvezets-
ipar eszkoztdrdba. A 2000-es években a nanotechnoldgidban is
megjelent az ALD.

A doktori munka utdn ehhez a médszerhez tértem vissza im-
mdr a Helsinki Egyetemre, Markku Leskeld csoportjaba. Olyan
anyagokra probdltam rétegeket noveszteni ALD-vel, amelyek ke-
zelése nagy kihivést jelentett. Kordbban alig készitettek ALD-fil-
met példdul biolégiai mintdkra, mert az ALD alkalmazdsakor a re-
akciék védkuumban, tobbnyire magas hdmérsékleten (100-400 °C
kortl) jatszodnak le. Az egyik szubsztrdtomat, a létuszlevelet rég-
Gta ismerték viztaszitd tulajdonsdga miatt. A felszinén kis, mik-
rométeres dombocskédk vannak, és a nagy felbontdsi mikroszkdp

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



alatt 50—100 nanométer dtmérGji nanocsovek is ldthatéak — emiatt
nagy a nedvesitési peremszdge. A levélre alacsony hémérsékleten
(60 °C koriil) novesztettiink vékony TiO,-réteget — és megGrz6-
dott a szerkezete. S8t, a viztaszitds mellett még fotokatalitikussd
is vélt: a fény hatdsdra szerves anyagokat bontott le. Ez azért ér-
dekes, mert kordbban csak a kristdlyos TiO,-rél gondolték, hogy
j6 fotokatalizdtor, mi pedig amorf TiO,-réteget novesztettiink. Igy
elsGként demonstrdltuk az ALD-vel novesztett amorf TiO, foto-
katalitikus aktivitdsdt, amelyet késGbb, Budapesten, szdmos mds
szubsztrdton (pl. fullerén, grafén-oxid, szén aerogél hordozdkon,
polimer és oxid nanoszemcséken és nanocsoveken) is kimutat-
tunk. Ez nem csupdn tudomdnyos érdekesség, hanem haszna is
lehet: ha hGérzékeny, példdul polimer szubsztrdtra novesztiink
ALD-vel amorf TiO,-t, akkor a polimeren is ontisztité hatdst ér-
hetiink el.

Mivel foglalkozott a finnorszdgi kutatdsai utdn?

A doktori munkdm sordn vizsgélt volfrdm-oxid és a Helsinkiben
ALD-vel novesztett titdn-dioxid és cink-oxid is félvezet§-oxid. Bu-
dapestre visszatérve ennél az anyagcsoportndl maradtam, és kii-
lonb6z8 nanostrukturdkat, nanokompozitokat dllitottunk el§ be-
16liik. Igyekeztem minél tobbféle eljdrdst felsorakoztatni: szol-gél
mddszert, hidrotermalis szintézist, elektrosztatikus szalhizdst,
hevitést és persze f6 médszerként az ALD-t. Igy szémos Gj anya-
gunk sziiletett.

Az atomi réteglevdlasztdst még tobb olyan szubsztrdtra kiter-
jesztettiik, amelyre addig nem hasznéltdk, példdul a kordbban
emlitett szén nanoszerkezetekre. Sokféle filmnévesztési médszer
létezik, de az atomi réteglevilasztds azért emelkedik ki, mert ez-
zel készithetjiik a legfinomabb, legjobban szabdlyozott filmeket,
és ezzel kapjuk a legegyenletesebb rétegeket a pérusos nano-
szerkezeteken. Mivel a prekurzorok gdz halmazéllapottak, a pé-
rusok belsejébe is eljutnak, de nem tomik el a pérus bejdratdt. Ha
néhdny (10, 20, 50) atomi réteget novesztiink egy feliiletre, 4t-
programozhatjuk a tulajdonsagait.

Hol taldljdk meg a helyiiket a csoportjdban elddllitott anyagok?
Ha a félvezet§-oxidok megfelel§ szerves vegyiiletekkel vagy akdr
gdzokkal reagédlnak, redoxireakci6 jatszédhat le: ennek hatdsdra
megvdltozik az elektronszerkezetiik, és emiatt a gerjesztési, ve-
zetési tulajdonsdgaik is médosulnak. Ez hasznosithat6 tobbek ko-
z6tt a fotokatalizisben és a gdzérzékelésben. Vizsgdltuk példdul,
hogyan befolydsolja a volfrdm-oxid oxidéciés dllapota és kris-
tédlyszerkezete a katalitikus és a fotokatalitikus hatdst és a gézér-
zékelést.

Hadd emlitsek még egy érdekességet a volfrdmvegyiiletekkel
kapcsolatban: a volfrdm-oxidok oktaéderekbd! épiilnek fel, és
tébb polimorf mddosulatuk létezik. A monoklin véltozatban az
oktaéderek sakktédblaszertien rendez8dnek el, a hexagondlisban
pedig tgy kapcsolédnak a csdcsaik mentén, hogy hdrom- és hat-
oldald csatorndkat hoznak létre. Kordbban azt mondtdk, hogy ez
utdbbi fézis tiszta anyag, csak volfrdmot és oxigént tartalmaz, de
sikeriilt kimutatnunk, hogy a ,,tiszta anyag” nem létezik: a hatol-
dald csatorndkban mindig kell lenni egy pici szennyezének, mert
a kristdly termodinamikailag instabil. A szennyez8k akaddlyoz-
zdk meg, hogy a stabilabb monoklin médosulattd alakuljon &t.

Az anyagtudomdnyban, nanotechnoldégidban vannak, akik az
anyagok célzott elGdllitdsdra, a morfoldgia, a kristdlyszerkezet
szabdlyozdsdra koncentrdlnak, mdsok elsgsorban az alkalmaza-
sokat tartjdk inkdbb szem el6tt. En a két irdnyzat kozott taldltam
meg a helyem: az érdekel elsGsorban, hogyan hat az alkalmaza-
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Szilagyi Imre Miklos és csoportja

sokra az anyag morfoldgidja, kristdlyszerkezete, Gsszetétele; ezért
az anyagok el@dllitdsan tdl azt is tanulmanyozzuk, hogyan mé-
dosulnak egyes alkalmazdsokban a tulajdonsdgok, amikor meg-
véltoztatjuk az anyagok paramétereit.

A fotokatalizdtorokhoz és az atomi réteglevélasztdshoz kotd-
dik az egyik 4j munkank, az inverz opdl fotonikus kristélyok el§-
dllitdsa: olyan anyagot hozunk létre, amelyben kis iiregek helyez-
kednek el periodikusan. Ez a feliilet optikai rdcsként viselkedik
a fénnyel szemben, és a fény olyan hullimhosszon is elnyel§d-
het, amelyen az anyagot felépit§ oxid, példdul a TiO, nem ab-
szorbedl. A TiO, a legelterjedtebb fotokatalizdtor, de csak az UV-
tartomdnyban nyel el. A napfény jobb felhaszndldséhoz viszont a
ldthat6ban is abszorbedlni kellene. Ennek érdekében prébélkoz-
nak példdul adalékoldssal, kompozitképzéssel, festékérzékenyi-
téssel. A fotonikus kristdlyszerkezetben egyszertien a morfoldgia,
a fizikai felépités idézi el§ a ldthaté fény elnyelését.

A tulajdonsdgok vizsgdlatdra nyilvdn sokféle analitikai mddszert
haszndlnak.

Az analitikai kémia mindig az eszkoztdram fékuszdban dllt, az
egyetemen analitikai és szerkezetvizsgdlati szakirdnyon végez-
tem, és most a szilard mintdk analitikai vizsgdlatdt tanitom. Ha
a kutatémunkdnk sordn elgdllitunk egy anyagot, minél tobb in-
forméciét prébdlunk megtudni réla: ez segithet abban, hogy
megmagyardzzuk az adott alkalmazasban mért értékeket. A vizs-
gédlomddszereink kozé tartozik a rontgen- és elektrondiffrakeid;
a pdsztdz6 és transzmisszids elektronmikroszkdpia; az energia-
diszperziv rontgenspektroszkdpia; az UV-ldthaté-, IR-, Raman-,
rontgenfotoelektron- és NMR-spektroszkdpia.

A médszerek koziil kiemelked§ szerep jut a termikus analizis-
nek. A BME Szervetlen és Analitikai Kémia tanszéke vildgvi-
szonylatban is a termikus analizis egyik ,fellegvdra” volt, és ma
is fontos szerepld ezen a téren. A tanszéken fejlesztették ki a vi-
l4g elsd, kereskedelmi forgalomban kaphat6 szimultdn TG/DTA
berendezését, amellyel egyszerre mérhetSk a tomegvaltozdsok és
a héeffektusok. A hallgatéknak mindig bemutatom az ,,§sderi-
vatogrdf” dbrdjdt — ahol még nyoma sincs a szdmitégépnek, a
nyomtaténak. A hallgaték mindig elmosolyodnak, mikor elme-
sélem, hogy Liptay Gyorgy, az egyik szakmai mentorom idejében
az eredmények iddbeli alakuldsdt még stopperrel mérték vagy a
falra vetitve jegyezték fel. A termikus analizis hagyomdnydt igyek-
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szem dpolni — nem oncéltan, hiszen a nanoszerkezetd anyagokat
vagy magasabb hdmérsékleten 4llitjuk el§, és ellendrizni kell,
hogy a minta szerkezete megviltozik-e, vagy egy struktura el§dl-
litdsét kovetGen hékezelésre van sziikség, és ennek eredményét is
kovetniink kell. Példdul amikor gy készitiink nanocsovet, hogy
polimer nanoszdlra novesztiink ALD-réteget, majd kiégetjiik a
szdlat, akkor a rendszert el§szor termikusan vizsgdljuk meg.

A termikus analizis egyik dj teriilete a ,,nanofolyadékok’ ta-
nulmdnyozdsa. A nanofolyadékok kolloid rendszerek, amelyeket
miniatdr és hatalmas hdcserél6kben is haszndlnak. A folyadé-
koknak nem olyan jé a h§vezetd képességiik, mint a szildrd anya-
goknak, de a bejuttatott nanoszemcsék sokat javitanak ezen. A
j6 hdcserélGkkel pedig tovdbb csokkenthetjiik az elektronikai esz-
kozok méretét, hiszen jobban elvezetik a fejl6dg hét, de akdr a
napkollektorok, klimaberendezések, hiitdszekrények, er6mivek
hatdsfokdt is novelhetjiikk. A hcsere dltaldban az dramldstannal
foglalkozé gépészmérnokok terepe, akik kész nanofolyadékokat
haszndlnak. Mi a kémia fel6] kozelitjik meg a kérdést: médosit-
juk a nanoszemcsék Gsszetételét, morfoldgidjdt, djraprogramoz-
zuk a feliileti tulajdonsdgokat, hogy optimdljuk a hdcserét. Eb-
ben a munkdban 6sszeér a nanotechnoldgia, a félvezet§-oxidok-
kal szerzett tapasztalat, az atomi réteglevalasztds, a termikus
analizis.

Jut elég pénz a kutatdsra?
AlapvetGen optimista vagyok, és nem panaszkodom. Mdr a dok-
tori képzés alatt is sok pdlydzatot elnyertem és t6bb dijat kaptam:
egy résziik finanszirozta a kutatdst, a konferencidkon valg rész-
vételt. Szdmos ipari kutatdsban is részt vettem, és a bevételek
egy részével én gazddlkodhattam. Az ipari bevételek ma is dllan-
dé alapot jelentenek, amelybdl példdul meg tudjuk rendelni a
vegyszereket, de tobb kutatdsi pélydzatom is fut. Egyetlen komo-
lyabb nehézséget ldtok: mivel Budapest nem konvergenciarégio,
kevesebb lehet§ség adddik miiszervdsdrldsra. Persze annak is
oriilok, hogy vidékre tobb miiszer jutott — hiszen Szegedrdl szdr-
mazom -, és kiegyenlit§dtek az infrastrukturdlis kiilsnbségek.
A beszerzéseknél azonban fontosabbnak tartom a doktordn-
sok, a fiatal kutaték munkdjénak pénzbeli elismerését. Az egye-
temi és az ipari keresetek kozott annyira szétnyilt az oll6, hogy
csokkenteni kell a rést, kiilonben a fiatalok nem tudnak itt ma-
radni. Még én is ugy ndttem fel, hogy a doktori munka kivaltsdg,
de ez mdra megvdltozott. Komoly versenyt vivunk az iparral, hogy
nédlunk maradjanak a hallgatdk, és ne érezzék ugy, hogy a kuta-
tds kedvéért le kell mondaniuk az anyagiakrdl.

Mdsik nevezetes évforduld is volt nemrég: otvenéves lett a Journal
of Thermal Analysis and Calorimetry, amelynek a fGszerkesztdje.
Ahogy emlitettem, Magyarorszdg a kezdetektdl kulcsszerepet jdt-
szott a termikus analizisben, és ennek egyik folyomdnyaként in-
dult meg a folydirat 1969-ben. Negyvenot évig Simon Judit volt az
alapit6-fészerkesztd, aztdn Kéllay-Menyhdrd Alfréddel dtvettiik
a szerkesztést (amiben tobb tdrsszerkesztd segit). Ma mi hatd-
rozzuk meg a lap fejl§dési irdnydt; el6bb Alfréd volt a f@szer-
keszt8, 2017-t61 én vagyok. Megtiszteltetés, hogy a termikus ana-
lizis magyar hagyomdnyait tovabbvihetjiik. A jubileumot nagyon
sikeres konferencidval iinnepeltitk meg (JTACC-JTAC Conference),
amelyet a V4 termoanalitikai konferencidval egyiitt szerveztiink.
Palkovics Ldsz16 innovdcids és technoldgiai miniszter volt a f6-
védnok, az ITM-t8l és az MTA-tdl is kaptunk tdmogatdst. A
JTACC-V4 az elmdlt évtizedek egyik legsikeresebb és leinnovati-
vabb termoanalitikai konferencidja volt vildgszinten. Olyan ujitd-
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sokat haszndltunk, amelyek itthon és nemzetkozi szinten sem
gyakoriak még, példdul digitdlis posztereket, interaktiv mobil-
applikdcidt, on-line résztvevs-térképet, és a résztvevsk az elGa-
ddsok alatt mobilon és interneten keresztiil is bekiildhették a
szekcidelnokoknek a kérdéseiket (Sli.do). Ehhez a technikai hat-
teret a JTAC kiaddja, az Akadémiai Kiad6 konferencia-iizletdga,
az AKCongress biztositotta.

A JTAC mindig is a termoanalitika vezetd lapja volt, de az el-
mult években kiemelkedden fellendiilt. 2014-ben 1400 cikk érke-

Az International Confederation of Thermal Analysis and Calorimetry
Young Scientist Award atadasakor (2008, Brazilia), szakmai
mentorokkal (balrél jobbra: Liptay Gyorgy, Szilagyi Imre Miklos,
Lauri Niinisto, Pokol Gyorgy, Madarasz Janos)

zett, 2019-ben 3200, és ez a szdm idén vdrhatdan tovabb nd
4500-5000-ig. Az impaktfaktor az utébbi négy évben mdr 50 szd-
zalékkal nétt (jelenleg 2,731), 2021-ben tovdbb fog, és mdr elér-
het§ lesz a 3-as érték. J6 eséllyel jovdre Ql-essé vélik a folydirat,
amit mdr nagyon vdrunk — és nem szeretnénk itt megdllni.

Minek kiszonhetd ez a ldtvdnyos javulds?

Kordbban is nagyon j6 volt az djsdg. Amikor dtvettiik a szerkesz-
tését, el6bb igyekeztiink megtanulni, megtartani a szinvonaldt és
a j6 munkamddszerét, aztdn prébéltunk csak dj dolgokba bele-
végni. Atnéztiik, hogy 20 éve, 10 éve és tjabban milyen cikkeket
kozoltiink, melyikre hdny hivatkozds érkezett: fel akartuk derite-
ni a népszer teriileteket és a tendencidkat (littuk példdul, hogy
a nanofolyadékkal és a hddtaddssal foglalkoz cikkekre sokan hi-
vatkoznak), s ezekrdl a teriiletekrdl igyekeztiink tobb cikket sze-
rezni, kiilonszdmokat is dsszedllitottunk. Tehdt prébéltuk béviteni
a folyéirat profiljat. Es még csak a vdltozdsok elején, reményeink
szerint egy felivel§ szakasz kezdetén jarunk.

A kutatémunka eredményei mellett ezt is komoly vagy taldn
még nagyobb sikernek érzem. Az is szerencsés, hogy a kutatds
sordn dltaldban egy-egy teriiletben mélyediink el, a lap esetében
viszont egészében kell ldtni a folyamatokat.

Nagyjdbdl hiisz év telt el a pdlydjdn. Mit gondol: hol tart majd
ugyanennyi idd mulva?
Nagyon szeretem a munkdmat. A kutatds mellett ott a tanitds, a
témavezetés, a folydirat, a konferenciaszervezés, és ha valame-
lyikben elfdradok kicsit, a mdsik teriileten mindig van annyi si-
kerélmény, amennyi tovdbblendit.

A kutatépdlydnak természetes ive van: habilitacid el§tt dllok,
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utdna reményeim szerint jon a nagydoktori, aztdn lehet tovabbi
1épcsd. Az ember folyton Uj, hasznos problémadkat szeretne meg-
oldani. A munkdim jelentds része az energiahatékonysdghoz, a
kornyezetvédelemhez kapcsolédik. Remélem, ipari szinten is
ériink el eredményeket.

Kutatéként és dltaldban emberként gyakran szeretnénk fontos
eredményt elérni, nyomot hagyni, de ha redlisan nézziik, barmi
legyen a munkdnk, barmekkora sikert ériink is el, pici dolgot te-
sziink hozzd az egészhez. En mégis elégedett vagyok, barhogy
alakul is a pélydm. A Biblia azt mondja, hogy Isten mindenki éle-
tének személyes értelmet és fontossdgot ad. En igyekszem Isten
dicsGségére végezni a munkdmat, ez ad értelmet és elégedettsé-
get. Amikor vacilldltam, hogy villamos- vagy vegyészmérnok le-
gyek-e, bels§ bizonyossdgom lett, hogy Isten kutatéi pélydra szdn
a kémia teriiletén, ezzel a bibliai idézettel: ,,A bélcsesség kezdete
az Isten félelme”. Visszatekintve elmondhatom, hogy meg is dl-
dotta pélydmat, hiszen rengeteg elismerésben volt részem. A Sci-
ence folydirat ,Karrier” rovatdban kozoltek velem interjit, a leg-
jobb 30 év alatti kutaténak vélasztottak itthon 2008-ban (Scopus
Fiatal Kutatdk Fédija), kétszer elnyertem a Bolyai-osztondijat, a
nemzetkozi termikus analizis szervezet (ICTAC) legfiatalabb di-
jazottja lettem, az eurdpai anyagtudomdnyi szervezet (EMRS) fia-
tal kutatéknak sz6l6 dijit is megkaptam. Mindegyik kedves em-

Zadori Antal
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1ék, de a dijak nem énmagukban fontosak szdmomra, hanem
azért, mert rajtuk keresztiil Istenre tudok mutatni. Ezt kiilonféle
interjikban, cikkekben igyekeztem is megtenni, és gyakran tar-
tok el6addsokat a Biblia Szovetség Protestdns Teremtéskutat6 Ko-
rének keretében a tudomdny, a kereszténység és a teremtés té-
makorében.

Minden dijért keményen meg kellett dolgoznia.

Természeresen nagyon fontos a személyes teljesitmény, az oda-
szant munka. De én hitembdl fakaddan Isten kegyelmének tartom
els@sorban az elismeréseket.

Ha az a kérdés, hogy hol tartok majd hisz év milva a pélyd-
mon, bennem nincs bizonytalansdg, mert ahogy eddig Istentdl
kértem el az életemmel és a munkdmmal kapcsolatos dolgokat,
tovdbbra is Téle vdrom.

Természetesen nagyon sok embernek is hdlds vagyok. Szdmos
szakmai mentorom volt, pdrat név szerint is emlithettem. Ren-
geteget jelentett a csalddi hdttér: ndlunk a tanulds mindig érték
volt, de természetes is. Sokat szdmit a feleségem és a gyermekeim
tdmogatdsa — mert egydltaldn nem konnyd egy kutatéval egyiitt
élni, hiszen a nem mindig kiszdmithaté munkaterhelés, a kiilfoldi
utak kihivdst jelentenek, ahogy az is, hogy a kutatds nem fix mun-
kaidds, mivel a kutatdsi problémdkon akkor is gondolkodunk
sokszor, ha mdr eljottiink a munkahelyiinkr6l. N\

A 1égszlirG szerkezete és miikddése

1égsziir6t a vegyiparban és az élelmiszeriparban alkalmaz-

zdk, por alaku termékek légdrambdl valg kivélasztdsdra. Gyak-
ran haszndljdk 8rl6berendezéseknél, szdritéberendezéseknél és
pneumatikus sz4llitdsndl.

A légsziir6 metszete (1. dbra), a szdrdfeliilet tisztitdsdhoz
sziikséges szerkezet kivételével, a fontosabb részeket tiinteti fel.
A 1égsziirg késziilékhdzdban (1) helyezkednek el a sztir§elemek
(2). Ezekre szlir§szovetbdl késziilt szlirGzsdkokat erdsitenek. A
port szdllité leveg8 egy csGcsonkon (3) dramlik a sztir6lemezek-
hez. A por a sziir§zsdk kiilsejére rakédik. A szlir6zsdkon dtszi-
vott leveg§ a szlirtleveg-kamrdba (4) jut, melynek csGcsonkja
(5), az elszivo ventildtor cs§vezetékéhez csatlakozik. A por a por-
gyUjté kamrdban (6) gytilik 6ssze, ahonnan egy cellds adagolén
(7) 4t tévozik a légsziirgbdl.

A por jelentGs része igen apré szemti, kis tilepedési sebességii
lehet, ezért a sziirGelemek kozott fentrdl lefelé irdnyuld lég-
dramldst kell 1étesiteni, mely a sztirGelemekrdl eltdvolitott port
lefelé szdllitja, amig az elhagyja a sztirGelemeket. Ez a poros le-
veg@nek a 1égsziirg késziilékhdzdnak fels§ részén tortént beve-
zetésével érhetd el. Az 1. dbra a poros levegd és a megszirt le-
veg( dramldsdt is felt(inteti a 1égsziir6ben.

Téves elgondolds a poros leveg6t az alsé porgytijté kamrdba
vezetni, hogy ott a nagyobb porszemek kiiilepedjenek és ez teher-
mentesitse a szirGfeliiletet.

Egy tojdslevet feldolgozd porlasztdsos szdrité tizemprébdja so-
rdn beigazolédott a poros levegd alul torténd bevezetésének hi-
bés volta. A légszlir6nek hengeres alaku kellékhdza volt, melybe
a poros levegdt alul, a porgytijté kamra fels§ részén, a ciklonok-
ndl szokdsos mddon vezették be.
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Uzembe helyezés utdn, a 1égsz{irén 4tszivott levegé mennyisége
gyorsan csokkent. A felfelé dramld levegd nem engedte, hogy a
kis tilepedési sebességt por eljusson a porgytijtd kamrdba, az a
szlirGelemek kozott felddsult. A sziirés kezdete utdn fél érdval a
légsziirén dtszivott leveg§ mennyisége annyira lecsokkent, hogy
nem lehetett a porlasztdsos szdritGt tovdbb tizemeltetni.
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A szlirGzsékok tisztitdsa, a szlirési folyamat dramldsi irdny4-
val ellentétes irdnyu légdramldssal torténik. Ennek megvaldsitdsa
tobbféle mddon lehetséges.

Szerkezeti szempontbdl a legegyszertibb a légsugdrszivattytval
torténd sziirGelem-lefuvatds (2. dbra). A sz(irési folyamat alatt
a légsugdrszivattyt nem mukodik. A sziir6zsdkon (1) dtszivott le-
veg§ a sziirGelembdl (2) a légsugdrszivattyt diffuzordn (3) 4t jut
valamennyi szlirGelem kozos sztrtlevegG-kamrdjaba (4). Ez az el-
szivé ventildtorral van osszekottetésben.

Lefuvatdskor egy vezérlGkésziilék médgnesszelepet miikodtet,
mely a légsugdrszivattyu fuvékdjdnak (5) csGvezetékébe présle-
vegGt enged. A fiivékdbdl nagy sebességgel kidramld levegd, stir-
l6dva a szfirt leveg8 kamra levegGjével, dtadja mozgdsi energid-
janak egy részét, és a szlirtleveg§-kamrdbdl magdval visz levegét.
A légsugdrszivattyu diffuzordban a mozgdsi energia egy része
nyomdsenergidvd alakul. A sziirGelemben keletkez§ tilnyomds
megforditja az dramlds irdnydt a sztiréfeliileten.

Nem sziikséges minden sztirGelemet kiilon leftvatni, dltaldban
elegendd hat, egyenld szdmu sztirGelembdl 4llé csoport kialaki-
tdsa. Ez esetben ot szlirGelem-csoport végez sziirést, és egyikben
lefuvatds torténik. Mindegyik sztir§elem-csoportnak mégnessze-
lepe és préslevegG-vezetéke van.

A 2. dbra szerinti szlirGelem, a késziilékfedél (6) eltdvolitdsa
utdn, felfelé kiemelhet§ a szlirGzsék cseréje és a légszlir§ hdz4-
nak tisztitdsa céljabol.

Ventildtoros sziiréfeliilet-tisztds esetén egy ventildtor létesiti a
szlirGelemben a sziikséges tilnyomdst. A sziirGelem megegyezik a
mdr ismertetettel, csak a légsugdrszivattyu alkatrészei hidnyoznak.

A ventildtoros sziir§elem-tisztitds t6bb szerkezeti megolddssal
is megvaldsithatd. Az egyik vdltozat szerint a sz(irGelemek csopor-
tokra vannak osztva, és minden csoportnak kiilon sztirtlevegd-
kamrdja és sziirtlevegG-csGcsonkja van. Valamennyi sztrtlevegd-
cs@esonkhoz 4tvéltd szerkezet csatlakozik.

Lefuvatdskor egy vezérlGkésziilék, mdgnesszelep és munka-
henger segitségével, mikodteti az dtvalt6 szerkezetet. Ez lezdrja
az osszekottetést az elszive ventildtor felé, és lehetvé teszi a 1ég-
dramldst a lefuvatd ventildtor nyomdvezetéke és a szlir§elem-cso-
port kozott. A sziirelemekben létesiil§ tilnyomds eltdvolitja a
port a sztirdfeliiletrdl.

Az élelmiszeriparban alkalmazott 1égsziirdket, a fert6z6 gé-
cok kialakuldsdnak elkeriilése érdekében, rendszeresen tisztitani
kell. A sztir8elemek kiszerelésén és a szlir§zsdk mosdsdn kiviil a
légszlir§ belsejét erds vizsugdrral tisztitjdk. A légsz{ir6t ennek
megfelel§en alakitjék ki. Annak érdekében, hogy a nehezen tisz-
tithaté sarkok gondot ne okozzanak, a légsz(iré hazdt hengeresre
célszerti késziteni.

1942-ben szerzett vegyészmérnoki dip-
lomdt a Méegyetemen. EIGbb a Fizikai
Kémia Tanszéken, majd a Tungsram
Rt.-ben dolgozott. A hdborud utdn Mill-
ner Tivadar néhdny munkatdrsdval uj-
raszervezte a kutatdsi, fejlesztési tevé-
kenységet. Munkatdrsai koziil késgbb
Neugebauer Jend lett a Volfrdm Labora-

: térium vezetdje. A korldtozott kutatdsi
lehetdségek ellenere olyan emlitésre mélté felismerések sziilettek
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2. abra. Sziir6elem légsugarszivattyuval

—

A cellds adagolénak is kénnyen tisztithatonak kell lennie, ezért
az élelmiszeriparban haszndlt tipust alkalmazzdk. A hajtémtves
motorral ellentétes oldalon 1évé homloklap és az ahhoz csapd-
gyazdssal hozzdszerelt cellds forgérész szerelési egységet képez.
A homloklap csavarjainak megolddsa utdn a forgérész egyszertien
kihtizhat6 a celldsadagolé hdzabdl.

Az élelmiszeripari légsztir6nek és tartozékainak szerkezeti anyaga
savdllé acél.

Ha a légszlir6be draml6 poros levegd robbandsveszélyes, a 1ég-
szlir6t nyomdstartd edénynek kell kialakitani. Hengeres kope-
nyen a kazdnfenékbdl késziilt készillékfedélen kiviil egy nagy 4t-
mérdjl és egyenes nyomdselvezets csvel kell ellétni. Ebbe hasa-
détdresdt szerelnek.

Nagy erejii robbands akkor kovetkezik be, ha a bedramlé poros
levegGvel erds gyujtéldng jut a légsziir6be. Amennyiben gyujté-
ldng keletkezhet, a cs§vezetéket onmiikodd thzoltékésziilékkel
sziikséges elldtni. Ez elfojtja a ldngot, miel6tt a légsziirGbe érkez-
ne. Ilyen tiizoltkésziilék telepitésével erre szakosodott cég fog-
lalkozik.

itt, mint a volfrdm-oxidok vizg6zos illékonysdgdnak feltdrdsa; a
szinterelés sordn a volfrdmrudba beépiil hatékony adalékmeny-
nyiségek meghatdrozdsa; a béta-volfram keletkezése redukcid so-
rdn; az ammaénium-volfram-oxid-bronzok keletkezésének feltd-
rdsa. Neugebauer Jend nyugdijba vonuldsa utdn az MTA M{sza-
ki Fizikai Kutaté Intézetében dolgozott a Tungsram kutatdsi té-
mdin. Felfedezett négy 4j volframvegyiiletet, az els6k kozott si-
keriilt volfrdmot el@dllitania tiszta dllapotban laboratériumi ko-
riillmények kozott. 1997-ben Széchenyi-dijat kapott. (tudosnap-
tarkfkihu)
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Tudomany-e

Merengések a Természettudomdnyi
Kozlony alapitdsdnak 150. évforduléjan

zért gydltiink itt 6ssze, hogy a Természettudomdnyi Kozlony
A alapitdsdnak 150. évforduldjit megiinnepeljiikk. Nagyon szi-
vesen véllaltam el, hogy az iinnep fényéhez a magam szerény
médjén hozzdjdruljak ezzel az el6addssal. Annyi mthelytitkot el-
drulok, hogy az el6adds cime jéval az el6adds tartalma el6tt szii-
letett meg. Ez taldn nem a legszerencsésebb, de igy az el6adds
tartalmdnak véglegesitésekor észrevettem egy fontos dolgot. A
cim merengéseket igér, de azt nem dllitja, hogy ezek a sajdt me-
rengéseim lesznek.

Milyen év is volt 1869? Kinek ilyen, kinek olyan. Ebben az év-
ben jelent meg Jokai M6r Kdszivii ember fiai cimd regénye, amely
most mdr kotelezd olvasmény az dltaldnos iskoldkban. Jékai Mér
ebben az évben alig volt fiatalabb, mint most én vagyok; Terézva-
rosban a hivatalban 1év§ foldmvelés-, ipar- és kereskedelemiigyi
minisztert legy§zve szerzett parlamenti képviseldi helyet.

1869 februdrjdban alkotta meg Dmitrij Ivanovics Mengyelejev
a periddusos rendszert. Erre emlékezik az idén az Elemek Perid-
dusos Rendszerének Nemzetkozi Fve, amelyhez tobb tucat ren-
dezvény csatlakozott hazdnkban is. Mengyelejev ebben az évben
jéval fiatalabb volt, mint most én vagyok.

Elvetemiilt kémikusként szeretnék arrdl is emlitést tenni, hogy
1869-ben jelent meg Than Kdroly elemzése a harkdnyi kénes hé-
viz vegyi elemzésérél. A részletes tudoményos vizsgdlatokat be-
mutatd fiizet dra 20 korona volt, benne a szerz§ nagyon sokat
meghatdrozdsdval. Természetesen karbonil-szulfid is volt a gdzok
kozott, ezt a gdzt Than Kéroly két évvel kordbban fedezte fel. A
magyar akadémikus ugyanabban az évben sziiletett, mint Men-
gyelejev, tehdt 1869-ben § is jéval fiatalabb volt, mint most én va-
gyok.

1869. november 4-én megjelent a Nature cimi brit folydirat els§
szdma. Eredeti szdndékai szerint els§sorban tudomdnyos isme-
retterjesztd jellegd lap lett volna, de az id8k sordn inkdbb a nagy
jelent@ségli tudomdnyos felfedezések elsddleges férumévd vdlt.
Ennek ellenére mind a mai napig jelentds hirrovata van, bér en-
nek elképzelt olvasékozonsége nem annyira a nagykozonség, ha-
nem inkdbb a tudomdnyos kutatdsban dolgozék kozossége. A
Természettudoményi Kozlony elsd szdma 10 hénappal kordbban
(1869. janudr 10-én) jelent meg, mint a Nature folydiraté!

Hogyan lehetne ill§ médon egy folydirat alapitdsdrél megem-
lékezni? Taldn olvassunk bele a legelsé szamba. A Kirdlyi Magyar

(]
A Magyar Tudomdnyos Akadémidn 2019. december 4-én elhangzott eladds szovege.
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A Természettudomanyi K6zlony elsé fiizetének cimlapja

Természettudomdnyi Térsulat
madr 1841-t61 adott ki évkony-
veket, ezekbdl szervezték meg
1869-ben a havonta megjele-
nd Természettudomdnyi Koz-
lonyt, amelynek az els§ f6-
szerkesztGje Szily Kélmadn fizi-
© kus-nyelvész, akadémikus lett.
| O egyébként még Than Kd-
rolyndl is fiatalabb volt négy
évvel, 1869-ben ndsiilt meg.
Késébbi pélyafutds sordn az
Akadémia fétitkdra, majd £6-
konyvtdrnoka lett, 1880-tél
1898-ig a Kirdlyi Magyar Ter-
mészettudomdnyi Tdrsulat el-
nokeként is dolgozott. Ilyen tuddsok foglalkoztak akkoriban tu-
domanyos ismeretterjesztéssel!
Szily Kdlmdn a legelsd szdm bekoszontGjében ezt irta:

Szily Kalman (1838-1924)

»Tudvdgya, e soha ki nem olthatd szomja enyhitésére az ember
annyi eszkizt keresett és taldlt mdr napjainkig, s ezek dltal azt,
mit csillapitni kivdnt, annyira felfokozta, hogy hireknek, mik
mindenkit érdekelnek, a hireknek péld. a politika kiorébdl vil-
ldmszdrnyakon kell szerte roppenniok, ezer nyomddt mozgdsba
hozniok, hogy a vdgy az uj, a még ismeretlen utdn lehetdleg
gyorsan némi enyhiilésre taldljon. Az e tekintetben elkényezte-
tett févdrosi a sajndlkozds bizonyos nemével szdl arrdl, kinek
vagy ideje vagy alkalma nincs a politikai események szinvona-
ldn maradni. A szerfolotti verseny példdtlan olcsé drakon nyijt
alkalmat még a politikdtdl legtdvolabb dllénak is, hogy figye-
lemmel kovethesse azokat a nemzeti nagy kérdéseket, ‘melyek-
hez nem ritkdn egész népek iidve és bdnata van kapcsolva.
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Honnan meritik tehdt irodalmunkbdl a vddat, hogy ,a magyar
kozonség a természettudomdnyi ismereteket nem kedveli”, e sii-
lyos vddat, mely ha igaznak bizonyulna be, fajunk haldlos ité-
letét vonnd maga utdn. Mert naprdl napra igazabbnak bizo-
nyul, mit a nagy Humboldt ,,Cosmos”-dban mond:”

Itt egy idézet kovetkezik az eredeti bekoszontében, amelynek
forrdsa Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander Freiherr von Hum-
boldt, a neves német természettudds. Az § sziiletésének 100. év-
forduldjéra is emlékeztek 1869-ben:

WA természettanulmdny minden részének egyardnt vald méltatdsa
kivdldlag a jelenkor kovetelménye, melyben a nemzetek anyagi
gazdagsdga s novekvd jolléte a természetproductumok és ter-
mészeterdk gondosabb haszndlatdn alapszik. Azok a népek, me-
lyek az dltaldnos ipari tevékenységben, az erdmiitan és a mii-
szaki vegytan alkalmazdsdban, a természeti anyagok gondos
megvdlasztdsdban és feldolgozdsdban hdtra maradnak, me-
lyeknél az efféle tevékenység irdnti tisztelet a tdrsadalomnak
nem minden osztdlydt hatja dt, jollétiik fokdrél mulhatlanul le-
fognak siilyedni. Es pedig annyival inkdbb, ha szomszéddllamok,
melyekben tudomdny és ipari mesterségek élénken kozlekednek
egymdssal, mintegy ujolag megifjodva el6re haladnak.”

Oszintén bevallom, hogy Humboldt eme sorait még soha ko-
rdbban nem olvastam. A benne megfogalmazott gondolatok mé-
gis nagyon ismerdsek voltak. A neves orosz tudomdnyos-fan-
tasztikus ir6 testvérpdros, Arkagyij és Borisz Sztrugackij egyik
miivében taldlhat6k a kovetkez§ sorok:

»Semmilyen dllam nem fejlddhet tudomdny nélkiil, mert a szom-
szédai megsemmisitik. Miivészet és dltaldnos kultiira nélkiil az
dllam elvesziti az onkritika képességét, téves irdnyzatokat kezd
bdtoritani, mindinkdbb képmutatdkat és alja embereket teremt,
az dllampolgdrokban fogyasztdi szemléletet és onteltséget fej-
leszt ki, s végeredményben megint csak a jézan értelmii szom-
szédok dldozatdvd vdlik...” (Gellért Gyorgy forditdsa)

A regényt, amelyben ezek a gondolatok megjelentek, minden
hatalom 1év§ politikusnak kotelezd olvasmanyként irndm el§. A
mi cime: Nehéz istennek lenni. Az idézet folytatdsdnak ismerte-
tését8l mar csak azért is el kellett tekintenem, mert nehéz lenne
nem ldtni benne a mai magyar politikai viszonyokkal valé koz-
vetlen pdrhuzamot. Mintha nem is 1964-ben Leningrddban irtdk
volna, hanem tegnap Budapesten.

A Természettudomanyi K6zlony szazadik fiizetének cimlapja

TERMESZETTUDON ANYI
KOZLONY.

HAVI FOLYOIRAT

KOZERDEKU ISMERETEK TERJESZTESERE.
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IX. KOTET. 100-x FUZET.
A SZAZADIK FUZETHEZ.

A Természettudomanyi Kozlony szdzadik fuzete fekszik az ol-
vaso elott !

Bizony most g éve, mikor az ¢/sé filizethez irtam az el6szot,
magam sem igen mertem hinni, hogy a szazadikat is megéri.

Természettudomanyi irodalimunk mal allasa is elég szomora;

Aa a7z allari Allannt a maihoz mérve mbo ezerczer czamarmihih valt
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De térjiink vissza a 19. szdzadba. A Természettudomanyi Koz-
lony szézadik fiizete 1877. decemberében jelent meg. Ha valaki
nagyon jol tud szdmolni, akkor bizony felfedezheti, hogy 1869 ja-
nudrja és 1877 decembere kozott Gsszesen 108 hénap volt, tehdt a
lap nem jelent meg végig havi rendszerességgel: ez a rendszer
csak a negyedik évtél kezd§dGen dllt be. Szily Kalmdnnak meg-
adatott az a szerencse, hogy ebbe a szdmba is § irhatta a beko-
szont6t. Ebben a Kozlony érdemeit sorolja fel: szerényen csak né-
gyet. El§szor is bebizonyitotta, hogy Magyarorszdgon sziikség
van szinvonalas tudomdnyos ismerterjesztésre. A masodik érdem
az, hogy a kezdetekt6l kb. 150 szerz§ 1000 kizleménye jelent meg
a lapban, s ezzel kozos nevezdt taldlt az ismeretterjesztésben rész
venni kivdné magyar tudésok szdmadra. A harmadik érdem a tu-
domdny szabadsdgdnak megdrzése: nem vdlt politikai nézetek
otthondva a lap. A negyedik érdemet taldn sz6 szerint is érdemes
idézni:

LEIsd fiizetétdl kezdve kovetkezetesen keriilte azokat a magyar-
nak cstifolt természettudomdnyi miiszékat, melyek az akkori
tankdnyveket és értekezéseket bélyegezték. Hozzd szoktatta ter-
mészettudomdnyi irdinkat ahhoz a gondolathoz, hogy biz ezek
nélkiil konnyen ellehetiink.”

E mogé a gondolat mogé kedvem lenne ma is sok felkidltdjelet
tenni. Mindezt egy fizikus-nyelvész irta, aki késbb, 1905-ben
megalapitotta a Magyar Nyelvtudomdnyi Tdrsasdgot! S aztdn a
bekoszont§ igy végzddik:

»Tobb érdeme nincs is még. Majd ha az ezredik fiizethez irjdk
az eldszdt, taldn tobbet és nyomdsabbakat is tudnak felsorolni.
En mdr akkor réges-rég dta csendes ember leszek. Nem fogok
senkit se czikkért, se el6addsért szekirozni, sem az én mostani
jé bardtimat és kedves munkatdrsaimat nem fogja senki hdbor-
gatni. A mostani szdz fiizet koziil ha akkor valamelyik elvétve
majd kézre keriil, joizii mosolygdssal fognak benne lapozgatni,
mondvdn: ezek a mi j6 dregeink mind primitiv dologrdl frogat-
tak, hisz azt, a mi igaz bennok, ma mdr minden iskolds gyer-
mek is jol tudja.
Kivdnom, hogy 1igy legyen!

Budapest, 1877. november 25.”

Ha mdr Szily Kdlmdn meg-
idézte az ezredik fiizet bekdszon-
tGjét, olvassunk is bele ebbe. Ez
lényegesen hamarabb jelent meg,
mint az alapité gondolta volna:
1934. mdrcius 15-én. Ha megint
szdmolunk egy kicsit, akkor ki-
dertil, hogy 1869 janudrja és 1934
madrciusa kozott 783 hénap volt.
A lap 1909-ben dtéllt a havi két-
szeri megjelenésre, ez az els§
vildghdbord alatt végig megma-
radt, aztdn az 1920-as években
az is el6fordult, hogy csak két-
havonta nyomtak egy-egy szd-
mot. 1934-ig viszont kozel 200
szdmozott pétfiizet is megjelent, amelyeket még bele sem sz4-
moltak az ezerbe. Szily Kdlmdn ekkor mdr valéban csendes em-
ber volt: 1924-ben, 86 éves kordban érte a haldl.

Az ezredik fiizet bekoszontGjét Nagyilosvay llosvay Lajos irta.

Nagyilosvay llosvay Lajos
(1851-1936)
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Az ezredik fiizethez.

1869-b e n jelent meg a Természettudomanyi Kozlony els 8 fiizete
Dlvaséinkhoz cimfii eldszavat a Kozlony megalapitéja, Sziny KALMAN elsé
sitkdr még 1868 december 10-én frta meg. A Kozlonyt kozérdek ismere-
tek terjesztésére hivatott havi folyéiratnak nevezi. Tartézkodott fellengzé
géretekt6l. Két célt tlizott ki. Bgyik az volt, hogy az évi illetmény fejé-
sen élvezetes és tanulsigos olvasmanyt nyujtson, melybsl a természet-
udomanyok legtjabb és legfontosabb haladédsat mindenki konnyfi szerrel
megérthesse ; masik célja, hogy a természettudoményokat minél szélesebb
worben elteriessze. meckedveltesse. hoov a természettudominvok szere-

A Természettudomanyi K6zlony ezredik fiizetének cimlapja

Elvetemiilt kémikusként természetesen megemlitem, hogy &
nemzetkozi hirt vegyész volt, az dltala kidolgozott klasszikus
analitikai mddszereket mind a mai napig tanitjdk. Emellett volt §
a Magyar Tudomdnyos Akadémia alelndke, orszdggytilési képvi-
sel6 és dllamtitkdr is. A bekdszonté megjelenése idején madr hisz
éve szolgalt a Kirdlyi Magyar Természettudomdnyi Tarsulat el-
nokeként. A bekdszontében igy ir:

»Nem dicsekvés, hanem Szily Kdlmdn emlékezetének dszinte
tisztelete ismételteti meg velem, hogy a Természettudomdnyi
Kdozlony elsd szdmdt 804, szdzadik szdmdt 4850 tag kdszontoitte.
Ez a 600%-os létszdm-szaporodds...
A Természettudomdnyi Kozlony ezredik fiizetének titrabocsdtd-
sakor nem tudom elhallgatni, hogy Tdrsulatunk felett az id6k
jdrdsa nagyon megneheziilt. Az elsd és a szdzadik fiizet megjele-
nése idejében segélyezett benniinket az dllam, a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia és mentesek voltunk a versenyzdk rajdtdl.
Most nélkiilozziik a szdmottevd segélyt, de béven kijut a ver-
senytdrsakbdl.
A sors kegyetleniil megtanitott benniinket erre a szdlldigére: ,Sub
pondere ereseit palma”. Hdt ne engedjiik magunkat agyonnyomat-
ni. S ha eddig még nem tanultuk meg: ,Segits magadon s Isten is
megsegit’; akkor igazdn nem érdemeljiik meg ezt a hazdt.

Dr. Ilosvay Lajos”

Ne menjiink el sz6 nélkiil a leirt szdmszer( adat mellett: 1877-
ben a Természettudomdnyi Kozlonynek 4850 eléfizetdje volt. Mit
nem adnék ma egy ilyen nagy, rendszeres olvasGtdborért!

Ha mdr foglalkoztunk fiizetszdmoldssal, akkor emlitsiik meg
azt is, hogy az idén, 2019-ben a lap Természet Vildga f6cimmel
jelenik, de a Természettudomdnyi Kozlony alcimként igy is meg-
maradt. Eppen a 150. évfolyam szdmai jelennek meg. Megint el6-
bujhat valakib8l a matematikai kisordog: ez csak ugy lehet, ha
volt egy év, amikor egydltaldn nem jelent meg. Igen, ez a helyzet.
Ez az év 1945 volt. Taldn nem is sziikséges tobb magyardzat.

Nem fejezhetem be ezt az el6addst tigy, hogy ne idézzek leg-
aldbb egyetlen mondatot minden id6k taldn legnagyobb ismeret-
terjesztd tuddsdtol, Carl Sagantdl:

»A tudatlansdg és a hatalom vészjosld keveréke elbb-utdbb be-
lerobban a képiinkbe.”

En mind a mai napig Sagan és az § dltala készitett Kozmosz
cimd filmsorozat hatdsdnak tulajdonitom, hogy sszességében az

emberiség nagyon sok erdforrdst dldoz csillagdszati kutatdsokra.
Pedig ezek tdrsadalmi haszna kordntsem nyilvdnvalé: miért jobb
bdrkinek is attél, hogy hatalmas és drdga tdvcsovekkel részletes
informécidt szerziink arrdl, hogy mi van a bolygénktdl tobb ezer
vagy éppen néhdny millidrd fényévre?

Es itt sajnos korunk tudomdnyos ismerterjesztésének egy so-
tétebb drnyalatdrdl is beszélnem kell, ami a Sagan-effektus néven
ismeretes. Az utébbi fél évszdzadban a tuddsok korében, ha nem
is teljesen tudatosan, de nagyon széles korben elterjedt az a né-
zet, hogy aki magas szinvonalon foglalkozik tudomdnyos isme-
retterjesztéssel, az azért teszi, mert nem vald igazi kutaténak, és
ha vannak is 4j tudomdnyos eredményei, azok jelentéktelenek.
Carl Sagan ugyan 500-ndl is t6bb komoly szakmai publikdcié
szerzGje volt a pélyafutdsa sordn, els§ egyetemi munkahelye, a
Harvard Egyetem mégis megtagadta tdle az édllandé professzori
dlldst. A kémiai Nobel-dfjas Harold Urey még hosszu levelet is irt
azért, hogy megakadédlyozza az § alkalmazdsét. Ezért Carl Sagan
a Cornell Egyetemen dolgozott élete mdsodik felében. Az Ame-
rikai Egyesiilt Allamok akadémidja sem vdlasztotta soha a tagjai
kozé.

Az utolsé el6tti idézetem egy akadémidrdl szdrmazik, de ez
nem az amerikai, hanem a Magyar Tudomdnyos Akadémia. A
szoveget december 2-dn fogadta el a rendkiviili Kézgytilés, s az
MTA kiildetését leiré dokumentum egy része:

»7. Az Akadémia kozvetiti a tudomdnyos kutatdsok eredmé-
nyeit a tdrsadalom szdmdra.

Az Akadémia kommunikdcids csatorndin és rendezvényein be-
mutatja a tudomdny eredményeit és mddszereit, dsztonzi a kri-
tikai gondolkoddst. Ezdltal biztos tdjékozdddsi pontokat kindl a
szélesebb kozonség és a dontéshozdk szdmdra, és vonzdovd teszi
a kutatdi hivatdst.

A tudomdnyos mddszertan és eredmények széles korti megis-
mertetése révén harcol az dltudomdnyok €és a tudomdnytalan
nézetek ellen.”

Ebben a részletben én csak egyetlen kivetni valét taldlok. Azt,
hogy Akadémidnk kiildetésében ez a hetedik, vagyis utolsé pont.
Es nem az elsg.

Végezetiil szeretnék visszatérni Szily Kédlmdn els§ fiizetben
megjelent bekoszontbjéhez. Az irds ezzel zdrul:

»Es végiill még egy reményt. Szabad e reménylenem, hogy nem-
csak a nevezettekben, hanem a tdrsulat minden tagjdban is ter-
mészetes szovetségtdrsakra fogok taldlni, szabad e reményle-
nem, hogy azok, kik a rosszabb napokban is, midén a tdrsulat
t616k dldozatot kivdnt, meghoztdk a részvét filléreit, most, mi-
dén a tdrsulat csak méltdnyos cserére kéri Gket, vjult erdvel
nyujtandnak kezet, hogy a tdrsulat terjesztéséhez s teljesebb fel-
virdgoztatdsdhoz mindannyian hozzdjdruljanak.

Buddn, 1868 december 10-kén.”

E sorok érvényessége 150 év alatt sem kopott meg. A tudomdny
népszertsitésében minden kutaténak, tandrnak megvan a helye.

Rendkivill irraciondlisnak taldlom, hogy egy olyan korban,
amikor minden mosdport a rekldmszakma tudomdnyos mdd-
szerekkel részletesen megalapozott eszkoztardval adnak el,
ugyanezt magdval a tudomdnyos mddszerrel nem tudjuk és nem
is akarjuk megtenni. Ennek fényében vélaszolnék a cimben fel-
tett kérdésre is: Nem, az ismeretterjesztés jelenleg nem tudo-
madny. Pedig annak kellene lennie.
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A szakirodalom exponencidlis novekedése

Elgszé6

Eredetileg ,,Kdprdzatos ionos folyadékok” cimmel dsszefoglalét
terveztem irni az ionos folyadékokrdl. Kézben eszembe jutott,
hogy ezt a jelz6t mar haszndltam, amikor a kémia egy madsik
képrézatos felfedezésérdl (a Cq-molekuldrdl) irtam cikkeket és
konyvet. Ezért az ismétlés elkeriilésére a kdprdzatos sz6 helyet-
tesitésére a magyar szinonimaszdtdrbdl kikerestem egyik szino-
nimdjat, a lenyiigozot.

Az 1914-ben felfedezett [1], majd a 2000-es években alapos ku-
tatdsok tdrgydvd vdlt ionos vegyiiletekrdl tobb mint szdz kényvet,
koriilbelill ezer 6sszefoglald kozleményt (review-t) és tobb tizezer
foly6iratcikket publikdltak. Nem kell tdl nagy jéstehetség ahhoz,
hogy bdrki, beleértve jémagamat is, konnyen rdj6jjon, hogy ilyen
szakirodalmi héttérrel rendelkezd témdrdl rendkiviil nehéz, vagy
lehetetlen cikkterjedelm( j6 osszefoglal6t irni. Ezért Robin D.
Rogers egyik, a témdrdl 2007-ben publikdlt Reflections on ionic
liquids cim{ cikke [2] bevezet§jébdl a kovetkez8 mondatot idé-
zem: ,,Jonic liquids seem to defy common sense” (Az ionos folya-
dékok ellentmondani ldtszanak a jézan észnek). Legkevesebb,
amit a fenti kijelentésr6l mondhatok, és feltételezem, hogy ebben
nem vagyok egyediil, az, hogy meglepd. Tobbek kozott azért, mert
ugy tudom, a jézan észnek valé ellentmondds benne van a ,,pa-
radoxon” definiciéjdban is. Ugyanis paradoxon alatt dllitdsok
olyan halmazdt értjiik, amelyek ellentmonddsra vezetnek vagy a
jézan észnek ellentmondé kovetkeztetés vonhatd le belslik. A
fentiek hatdsdra elhatdroztam, hogy nem {rok dsszefoglalét az io-
nos folyadékokrdl, illetve azt is, hogy megprébalom kifiirkészni,
mire utalt Rogers professzor’, aki jelen témdnknak vildgszerte
egyik legismertebb és legelismertebb szakértdje, amikor a fent
idézett taldnyos mondatot leirta. Ugy déntottem, hogy itt el6bb
roviden bemutatom az ionos folyadékokat, majd foglalkozom az
ionos folyadékok szdmdnak kérdésével és végiil rdtérek a ké-
miai, majd az ionos folyadék szakirodalma exponenciélis nove-
kedésének korbejdrasdra.

Ionos folyadékok (révid bemutatd)

Az ionos folyadékok lényegében kationokbdl és anionokbdl 4ll6,
alacsony olvaddspontu sék. Azokat a sékat, amelyek 100 °C, il-
letve szobahdmérséklet alatt olvadnak, 4ltaldban szobahSmér-
séklet( ionos folyadékoknak nevezik. Az els§ alacsony olvadds-
pontu sét, az etil- amménium-nitrdtot (C,NHgN;) a német Paul
Walden szintetizélta 1914-ben [1], és 12 °C-os olvaddspontjdt is le-

u
* Robin D. Rogers publikdldsi adatai (a Google Scholar adatbdzisban 2020. janudr 15-¢n):
idézettsége: 64 662; Hirsch-indexe: 108; i10-indexe: 630 és cikkeinek szdma koriilbelil
800.
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1. abra. lonos oldatokban hasznalt anionok és kationok (példak)

irta. O az ionos folyadékot az etil-amin koncentralt salétromsav-
val val6 semlegesitésével dllitotta eld. Bizonyos ismert ionos fo-
lyadékok, példdul nitrogént és foszfort tartalmazd heterociklusos
(imidazélium vagy piridin) alkil-helyettesitett kationokbdl és
szervetlen anionokbdl, mint példdul BF, -, Cl-, PF, - vagy NO; -
ionokbdl dllnak (1. 4bra). Mivel az ionos folyadékok komponen-
sei véltoztathatdk, ezek a vegyiiletek kiilonboz6 specidlis alkal-
mazdsokhoz elbre is tervezhetdk [3]. Mds szavakkal: az ionos fo-
lyadékok alkalmat adnak specifikus tulajdonsdgaik bedllitdsdra
megfelel§ alkalmazdsokhoz valé haszndlatndl (2. dbra). Ezért
tervezett folyadékok (designed liquids) elnevezéssel is illetik Gket.
A tulajdonsdgaik finombedllitdsa (hangoldsa) példdul a szerves
kationba beépitett alkilcsoportok ldnchosszdnak és/vagy eldgazd-
sainak, vagy az anion véltoztatdsdval torténik. Ennek megfelelGen
az olyan tulajdonsdgok, mint az ionos folyadékok olvaddspont-
ja, viszkozitdsa, stirisége és hidrofobicitdsa kénnyen mdédositha-
ték az gsszetevd ionok véltoztatdsdval [4]. Annak tulajdonitha-
téan, hogy a legtobb ionos folyadék egyedi hasznos tulajdonsd-
gokkal rendelkezik, mint példdul alacsony illékonysdg [5], na-
gyobb héstabilitds [6], alacsonyabb gyulékonysdg [7] és j6 vezets-
képesség [8], nagy figyelmet kaptak az olyan kutatdsi teriilete-
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2. abra. lonos folyadékok alkalmazasai

ken, mint az orvostudomdny, kémia, fizika és mérnoki tudomd-
nyok [9].

Az ionos folyadékok szama

Rogers emlitett cikkében [2] arrdl is beszamolt, hogy koriilbeliil
egymilli, laboratériumban potencidlisan elgéllithat6 ionos fo-
lyadékot ismernek jelenleg, és 10® ternér (az anion és kation mel-
lett harmadik komponenst tartalmazé, ez utébbi valamelyik tu-
lajdonsdg javitdsa érdekében hozzdadott) ionos folyadék keve-
rékvegyiilet lehetséges eldallitdsdra is sor kertilhet. Ezt az l-es
szdm utdn 18 nulldval kifejezett (trilli¢) szdmot taldlta valészind-
leg észbonténak Rogers professzor. A Rogers dltal emlitett szd-
mokndl kissé ,,szerényebb” 10 (billi) ionos folyadék lehetdsé-
gérdl mds dolgozat is beszamolt [10]. Ahhoz, hogy dsszehasonli-
tdsként e szdmok valéban §rjit§ nagysdga mennyire befolydsol-
hatta a kémiai jézan észt, megnézhetjiik az egyesiilt dllamokbe-
li Columbusban (Ohio) székel§ Chemical Abstracts Service (CAS®)
adatbdzist (az American Chemical Society egyik részlege), ami
feladatként leltdrba vesz minden, a féldgolydn ismert vegyiiletet,
kémiai anyagot. Ez az adatbdzis mindmdig az emlitett ionos fo-
lyadékok 10" darabszdmdhoz hasonlitva ,,csekély”, 127 millié
(127-10°) vegyiiletnél tart. Az ionos folyadékokon kiviil a kémia
nem nagyon ismer olyan béséges és dtfogé vegytiletcsalddot, ta-
lan beleértve még a szerves kémidt is, ami lehetGséget kindl olyan
lenylig6z&en nagy szdmu tervezhetd (designer) tulajdonsagu tj
vegyiilet el§dllitdsdra, mint az ionos folyadékok. Taldn ez is be-
folydsolhatta Rogers bevezet6ben emlitett mondatdt.

A szakirodalom exponencidlis névekedése

A tudomdny, a tudomdnyos kutatds, illetve a tudomdnyos szak-
irodalom exponencidlis novekedésének és fejldésének felismeré-
sét dltaldban Derek deSolla Price-nak [11] tulajdonitjdk, de nemrég
kimutattdk, hogy azt mdr 1885-ben Conan Doyle [12], s6t el8tte
1883-ban Friedrich Engels [13] is kideritette. De el kell ismerni,
hogy Derek Price volt az, aki rendkiviil sokrétden értelmezte a tu-
doményos szakirodalom novekedésének jelenségeit [11].

A ,szakirodalom” sz l1ényegében egy bizonyos tdrgykorben
publikélt dokumentumsorozatot jelent. Kiilénboz§ publikdcids
formdkat foglalhat magédba, ilyenek példdul a folydiratcikkek,
konyvek és konyvfejezetek, konferenciadolgozatok és disszertdciok.
A szakirodalom novekedésének mértékét dltaldban szakositott
adatbdzisokbdl (példdul Chemical Abstracts, Web of Science stb.)
vagy a cikkek cimeibdl, absztraktjaibdl kivdlogatott kulcsszavak-
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bdl 4ll6 adatbédzisokbdl végzik. A kutatdk dltaldban formélis pub-
likdciékon keresztiil kommunikédlnak egymadssal. Az emlitett for-
malis publikdcidk igénybevételével ennek megfelelGen az ismere-
tek dtaddsa folydiratcikkek, konyvek, konyvfejezetek, konferen-
ciacikkek formdjdban terjed. A természettudomdnyos szakterii-
leten az ismeretek hdrom rétegbdl tevédnek ossze. Els6ként a
primer tanulményok szerepelnek, amelyeket a kutaték végeznek
és publikdlnak. Emellett léteznek ezeknek a tanulmdnyoknak
rendszeres és konceptudlis osszefoglaldi (abstracts), amelyek 4j
értelmezéseket foglalnak magukba az eredeti irodalombdl épit-
ve, végiil megsziiletnek a kovetkeztetések és elemzések, amiket a
kutaték példdul folyoséi beszélgetések sordn osztanak meg és
amik részei lesznek a széban forgé szakteriilet alapismereteinek
(knowledge). Az ionos folyadékok kutatdsa, illetve szakirodalma
fejlédésének hdtterében az exponencidlis novekedés 4llt és ez
még ma is igy van. Nem hissziik, hogy ennek a kozismert nove-
kedési szabdlyszer(iségnek lényegét itt ismertetni kellene. Erdek-
16d6knek javasoljuk dtlapozni a 14., 15. és 17. hivatkozdsokban
emlitett kit{ing osszefoglaldkat.

A vildgszerte megjelend tudomdnyos szakirodalom exponen-
cidlis novekedési tulburjdnzdsa arra a kovetkeztetésre juttatta a

Exponencidlis
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3. abra. Exponencialis és logisztikus novekedési gorbék

szakembereket, hogy a tudoményos szakirodalom novekedésének
eszkaldcidja, igy az ionos folyadékoké is képtelen lesz végtelen
ideig folytat6dni, illetve fennmaradni. Arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy amikor a novekedés rendkiviil magas szintre ér, 4l-
taldban bekovetkezik egy lassuldsi folyamat, és a szakirodalom
novekedésében a Pearl-Reed-féle logisztikai gorbe szerinti nove-
kedés kertiil el§térbe (3. dbra). Ez a helyzet, mdrmint a szakiro-
dalom novekedésének lassuldsa az ionos folyadékok esetében
még nem jelentkezett.

A vildg természettudomdnyi szakirodalmanak
exponencidlis novekedése

Mielétt az ionos folyadékok szakirodalménak exponenciélis no-
vekedésére rdtérnénk, érdemes egy pillantdst vetni a vildg teljes
természettudomadnyi szakirodalmédnak novekedésére (4. dbra).
Mint az dbra mutatja, a novekedés itt is exponencidlis jellegd.
Ezek utdn felmeriilhet a kérdés, hogy a vildg természettudomd-
nyi ismeretei ugyanolyan exponencidlis novekedést mutatnak-e,
mint a szakirodalomé. Ezt a kérdést a szakirodalom cikkeiben és
osszefoglaléiban (abstract) foglalt Gtletekre és felfedezésekre uta-
16 kulcsszavak és az azokhoz a késGbbiekben csatolt deszkripto-
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4. abra. A vilag természettudomanyi szakirodalmanak
exponencialis novekedése [14]

rok szdmlédldsdval végezték el [14-15]. Arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy az ismeretek nem exponencidlis, hanem linedris no-
vekedést mutatnak (5. 4bra). Amennyiben az 5. dbrdn a pon-
tokbdl 4ll6 gorbét figyelmesen megvizsgdljuk, ldthatjuk, hogy az
egymdst kovetd rovid, logisztikus gorbékbdl dll. Ezek dtlGjat meg-
huzva ldthat6 a linedris névekedést mutaté vonal. A fentieket ki-
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5. abra. A természettudomanyi felfedezések linearis novekedése

[14]

egészitendGen, valamint azért is, mert dolgozatunk kémiai jelle-
g(, a 6. abran bemutatjuk az el§z8ekben emlitett legnagyobb
kémiai adatbdzis (CAS, Chemical Abstracts Service) szintén ex-
ponencidlis novekedését.

Az ionos folyadékok szakirodalmanak
exponencidlis novekedése

Az el6bbiekben emlitettiik, hogy az ionos folyadékok kutatdsd-
nak, illetve szakirodalménak fejlddése hétterében az exponencid-
lis novekedés 4ll. Ezt most, amikor konkrétan rétériink az ezzel
kapcsolatos példdra, ki kell egésziteniink azzal, hogy egy expo-
nencidlis gorbe jol jellemezhetd azzal az idtartammal, amely

6. abra. A Chemical Abstracts Service adatbazis exponencialis
novekedése
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7. abra. Példak az ionos folyadékok szakirodalmanak exponen-
cialis novekedésére: a) exponencialisnal gyorsabban névekedd
kumulativ gérbe (lasd 1. tablazat, XIll. cikk), b) exponencialisnal
gyorsabban novekedé kumulativ gérbe (lasd 1. tablazat, XII.
cikk), c) exponencialisnal gyorsabban novekvé kumulativ gérbe
(lasd 1. tablazat, X. cikk), d,) évente megjelend cikkek szama
(lasd 1. tablazat, IX. cikk), d,) évente megjelend cikkek kumulativ
szama (lasd 1. tablazat, IX. cikk)

alatt a mért érték (jelen esetben az ionos folyadékok szakirodal-
ma) a kétszeresére n§ (megdupldzddik). Az ionos folyadékok
2020-ig dtnézett szakirodalmédban szdmos olyan cikket taldltunk,
ami tobbek kozott foglalkozott, illetve adatokat kozolt az ionos
szakirodalom exponencidlis novekedésérdl. Ezekbdl vdlogattuk
azokat, amelyeket az 1. tabldzatban foglaltunk ossze. A tdbldzat
felsorolja a cikkek cimeit és szerzdit, azokat az idGtartamokat,
amikre a cikkekben foglalt, exponencidlis novekedést mutaté 4b-
ra vonatkozik, a szakirodalom méretének koriilbeliili kétszerez§-
dési idejét, a szerzGk dltal alkalmazott adatbdzisokat, valamint
az ionos folyadékok alkalmazdsi teriileteit.

Taldn itt érdemes felhivni a figyelmet arra, hogy az exponen-
cidlis gorbék esetében a cikkek szdmdt, egyes szerz8k évenkénti
értékben dbrdzoltdk, mds szerzGk viszont azokat kumulativan
tiintették fel (7. dbra, d). Még érdekességként és Rogers pro-
fesszor taldnyos utaldsdnak egyik magyardzataként meg kell em-
litsiik, hogy az 1. tablazatban szerepl$ Plechkova és Sedlak, va-
lamint Deetlef, Fanselow és Seddon dolgozataikban kiemelték,
hogy az dltaluk mért és dbrdzolt gorbék novekedési sebessége a
mért novekedési id§ bizonyos szakaszaiban (7. dbra, a, b, ¢) az
exponencidlisndl is gyorsabbnak bizonyult (meredekebb volt).

Az 1. tabldzatban felsorolt cikkekbdl, de még az ionos fo-
lyadékok manapsdg elérhetd teljes szakirodalmdbdl is nehéz
megbizhat$ adatokat szerezni a teljes szakirodalom méretérdl,
illetve darabszdmdrdl. Nincs kialakult megegyezés, elfogadott
vélemény a téma teriiletérdl publikdld szerz6k kozott. Ezt az is
okozhatja, hogy mint a tébldzatban ldthatd, a szerz8k tobbféle
adatbdzisbdl szdrmazé adatokat dolgoztak fel. Az egyik leg-
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megbizhatébb adatbdzisnak a CAS dltal mikodtetett SciFinder

latszik.

Természetesen az ionos folyadékok szakirodalmdnak noveke-
désérdl sokat lehetne irni, dgyszintén az ezen folyadékokkal
kapcsolatos szakmai tuddsrdl, ismeretekrél is (vigydzat: a pub-
likalt szakirodalom és a szakmai tudds nem ugyanazt jelenti!),
de arra most és itt mdr nem tériink ki. Azzal a kijelentéssel fe-

jezziik be, hogy az ionos oldatok kutatdsi teriilete, valamint an-

nak szakirodalma ma (2020) a kémia egyik legkiemeltebben fej-

1. tablazat. Az ionos szakirodalom exponencialis névekedésének illusztralasa

16d8 része. Ezt a mért adatokkal is bizonyitjdk az 1. tdbldzat-
ban emlitett cikk szerz§i, Deetlef, Fanselow és Seddon, amikor
dolgozatukban megemlitik, hogy példdul a 2013-ban megjelent
6265, ionos folyadékokrdl sz4l6 cikk szdma nagyobb, mint az
ugyanabban az évben a szuperkritikus folyadékok (925), a szup-

Environmental Research,
2019, 175, 34.

Nr. | Cikk cime és bibliografiai adatai | Szerzd(k) | Vizsgalt évek Szakirodalom Adatbazis Ionos folyadékok
kb. kétszerezddési alkalmazadsi teriilete,
ideje, év megjegyzések
I. | Uses of Ionic Liquids in Analytical | A. Berthod, 1966-2002 4,0 CAS Current | exponencidlis novekedés
Chemistry, 2004, mariecurie.org/ S. Carda-Broch Contents
annals/volume3/berthod.pdf Medline
IUPAC
II. | Dramatic Increase in Research Kian Dong 1990-2004 3,5 CAS exponencidlis névekedés
on Ionic Liquids, et al. Current
IUPAC Ionic Liquids Database, Contents
IL Thermo, August 2005 Medline

III. | Ionic Liquids and Microwaves U. Hakalla 1990-2007 35 SciFinder exponencidlis novekedés,
in Promotion of Organic Synthesis, ionos folyadékok
Academic Dissertation, és mikrohulldmok
University of Helsinki, 2009

IV. | Application of Ionic Liquids in M. P Marszall, | 1980-2004 3,5 Scopus exponencidlis novekedés,
Liquid Chromatography, R. Calisza ionos folyadékok
Crit.Rev.Anal.Chem., 2007, 37, 127. a kromatografidban

V. | Applications of Ionic Liquids in N. V. Plechkova,|  1906-2006 2,0 SciFinder exponencidlisnal
the Chemical Industry, K. R. Seddon meredekebb novekedés,
Chem.Soc.Rev, 2008, 37, 123. ipari alkalmazdsok

VI. | Molecular Simulations of X. Liu et al. 1999-2008 4,0 ISI WOS exponencidlis novekedés
Phosphonium-based Ionic Liquid,

Molec.Simulation, 2010, 36, 79,

VII. | Hybrid Organic-Inorganic Materials | S. Ivanova 2000-2013 4,0 Science exponencidlis novekedés,
Based on Polyoxometalates and Direct alkalmazds katalizisben
Tonic Liquids and their Application
in Catalysis, International Scholarly
Research Notices, 2014

VIIL | Tonic Liquids: Alternative Reactive | O. Rodriguez 2000-2010 4,0 WOS exponencidlis novekedés,
Media for Oxidative Enzymes, etal enzimoldgiai alkalmazds
in: Jonic Liquids: Applications
and Perspectives, February 21, 2011

IX. | Application of Ionic Liquids in J. Park et al. 1999-2013 4,0 CAS exponencidlis novekedés,
Hydrometallurgy, hidrometallurgiai
Int.J.Mol.Sci., 2014, 15, 15320. alkalmazds

X. | Ionic Liquids: The View from M. Deetlefs, 1980-2014 2,0 SciFinder exponencidlisndl
Mount Improbable, M. Fanselow, meredekebb novekedés
R.S.C.Adv, 2016, 6, 4280. K. R. Seddon

XI. | Meta-Analysis of lonic Liquid M. E. Hecken- 2000-2014 3,5 SciFinder exponencidlis novekedés,
Literature and Toxicology, bach et al. ionos folyadékok,
Chemosphere, 2016, 150, 266. toxikolégia

XII.| A Biblometric Analysis of R. Abeion, 1998-2015 2,5 CAS exponencidlis novekedés,
Research on Supported H. Perez-Acebo, fliggesztett
Tonic Liquid Membranes, 2017, 7, 63. | A. Garea ionos folyadékok

XIII.| Brief Biblometric Analysis of I. A. Lawal 1960-2020 2,0 Scopus exponencidlisndl
Tonic Liquid Applications, et al. meredekebb novekedés,

szerves szennyezk
adszorpcidja
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ravezetés (1781) és a Cg (2260) témdkban megjelentek cikkek
szdma egylittvéve.

Utészo

Annak ellenére, hogy a dolgozatban leirtak utdn még mindig gy
érzem, hogy az ionos folyadékok kutatdsi teriiletén felhalmozott
emberi ismeret, tudds, valamint a szakirodalom fejl6dési sebes-
sége valéban lenytig6z6, be kell ismernem, hogy nem voltam ké-
pes eleget tenni e dolgozat el@szavdban tett igéretemnek, hogy
megprébdlom kideriteni, mire utalt Rogers professzor, amikor le-
irta, hogy az ,,ionos folyadékok ellentmondanak a jézan észnek’.
Egy feltételezhet6 magyardzatom azért van, éspedig az, hogy Ro-
gers professzor Albert Allen Bartlett fizikusprofesszor [16] ,,The
greatest shortcoming of the human race is our inability to un-
derstand the exponential function” (Az emberiség legnagyobb
hidnyossdga az exponencidlis fiiggvény megértésének képtelen-
sége) felvetésének hatdsdra alakitotta ki véleményét.

Be kell vallanom, hogy végiil kideriilt, fenti magyardzatom té-
ves. Ugyanis nem tudtam megéllni, hogy ne irjak Rogers pro-
fesszornak (2020. mdrcius 11.) kérve az § magyardzatdt. Posta-
fordultdval vélaszolt, levelét a 8. dbra mutatja be.

Sapienti sat.
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Magé Kdroly

Legenddk és tények:
a ,,magyartarkdrol”

Tanulményom célja a Magyar Kémikusok Lapjdnak 4. és 5.

szdmdban megjelent ,,Magyartarka” testkizelbdl cimi cik-
kel kapcsolatos 4j informdcidk kozreaddsa, valamint a Krayer E.
és Tdrsa Festék-, Kence és Lakkgydr' valds szerepének bemutatd-
sa a Magyar Kirdlyi Honvéd Légierd festékelldtdsdban.

Bevezetd

A magyar repiilSipar egyik fontos beszéllitGja a Krayer festék-
gyar volt. A rendelkezésre dll bizonyitékok alapjan a Krayer sze-
repét két részre kell osztani a katonai dlcdzé festékek teriiletén.
A gydr torekedett a sajdt repiilGgépfesték gydrtdsdra és a légierd
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Hi Tibor:

Good luck on your project! The Nature paper was written
in a time when ionic liquids were still quite misunderstood
(perhaps they still are). Even by 2007, many classically
trained chemist (particularly Inorganic chemist) could not
wrap their heads around salts (ionic compounds) which
were liquid. The ‘common sense’ of the field was that
ionic compounds would be high melting solids rather than
expectations for molecular compounds. Thus, classes

(of very large numbers of possibilities) of salts which were
liquids, many at or below room temperature, was surprising
to people. The fact that they could be used as solvents at
room temperature just like classic molecular solvents didn’t
‘make sense’ to many. I can tell you at the time, it wasn’t
that easy to explain this to referees!

Before airplanes were invented, the concept of a human
flying was against ‘common sense’ at the time.

Regards,
Robin

Prof. Robin D. Rogers
Research Professor, The University of Alabama,
Tuscaloosa, AL

8. abra. Rogers professzor valaszlevele

[13] E Engels, Dialektik der Natur, 1883 (in: A. Schubert, ISI Newsletter (2019) 15, 64.)

[14] S. Fortunato et al., Science (2018) 359, 185.
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[16] Albert Allen Bartlett, The Essential Exponential! (For the Future of Our Planet).
University of Colorado, Boulder, 2004.
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dlcdzétesték-igényeinek folyamatos biztositdsdra kiilfoldrél im-
portélt festékek forgalmazdsdval. A vegyes épitésd repiilgépek-
re késziilt festékreceptek, majd a modern konnytifém szerkeze-
td repiilgépekre alkalmas festékek kisérleti gydrtdsai a német
technoldgia (Titanine Werk GmbH, Beckacite Kunstharzfabrik
GmbH) honositdsdt bizonyitja. A Krayer beszdllitdi szerepe pedig
a német Hebig-Haarhaus AG festékein alapult a dokumentumok
alapjdn.

[
! Tovdbbiakban: Krayer. A Krayer el6bb leirt cégneve az dltalam taldlt legkordbbi, 1915.
oktéber 30-dn keltezett dokumentumon szerepel. A gydr megnevezésében késébb a
gydrtott vegyipari termékek felsoroldsa és sorrendje tébbszor véltozott.
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I. Az anyagkiadds konyve
és a G jelzésti repiil6gépfesték-receptek

A Krayer megmaradt iratanyagét a vdrpalotai Magyar Mdszaki
és Kozlekedési Muzeum Vegyészeti Mizeuma Grzi. Ezek kozott
taldlhatd a festékgydr miikodésének legfontosabb dokumentuma
az anyagkiadds konyve, mely Préder Istvdn? {rdsos nyilatkozta
szerint: ,Datum, gydrtdsi szdm, dru megnevezése, cég (megren-
del§) cimszavak alatt tiineti fel a termékeket 1930 és 1951 kozott.
A konyv adatai alapjdn, nyomon kovethetd a Krayer termékpa-
lettdja és tigyfélkore ebben az id§szakban”.? Az anyagkiaddsi
konyv a kozponti nyilvdntartds része volt, mely az elkésziilt ter-
mékekrdl tartalmazta az alapvetd adatokat. Ebben a legydrtott
anyagokat és a gydrtds sordn felhaszndlt technoldgidt rogzitették,
majd a készterméket kiadtédk a megrendel6nek. Maga a gydr
nem raktdrozott nagy mennyiségd készterméket, ezért a Krayer
festékbolthdlézatdnak elldtdsdra késziilt festékanyagot a kdzpon-
ti raktdrnak (anyagszertdrnak) adtdk ki.

L. oszlop: Détum. Jelzi az adott ddtumon gydrtott termékeket.

2. oszlop: Gydrtdsi szdm. Azonositja a gydrtményt, ez a szdm
rdkeriilt a gydrtds receptjére, mely alapjdn a pontos dsszetétel
visszakereshet§ az ismételt gydrtdshoz, valamint a mester szin-
kértydra a szinminta mellé odairtdk a gydrtdsi szdmot, hogy a
szint is azonositani lehessen. Ezzel lehet8ség volt az tjabb gydr-
tdsok szineltérésének/egyezésének ellendrzésére is.

3. oszlop: Aru megnevezése. Bz az oszlop az druk f6csoportja-
inak azonositdsdra a szolgdlt, pl. festék, lakk, gyanta, kence.
Ezen beliil festékek esetében feltiintették, hogy milyen jellegii
(olaj, zomdnc), milyen szind a gydrtmdny, tovdbbd sok helyre azt
is feljegyezték, hogy melyik festékcsalddhoz tartozik (Trindt, Ro-
dur stb.) a legydrtott termék.

4. oszlop: Cég. Azonositotta a megrendel§t, mely abbdl a
szempontbdl is fontos volt, hogy ha az adott cég ismételten ren-
delt abbdl az anyagbdl, akkor tudjék az ismételt gydrtdsdhoz,
hogy milyen sszetételd és szind volt az elsG gydrtmdny. Péld4ul
a MAV folyamatosan rendelt festékanyagot, és biztositani kellett
a megrendeld dltal meghatdrozott szin- és min§ségi egyezést, a
gydrtdsi tirésen beliil.
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Az anyagkiadas konyvének bejegyzései
(foto: Magyar M(szaki és Kdzlekedési Mluzeum Vegyészeti Muzeuma)

Ebben a konyvben tartottdk nyilvdn a kisérleti és mintagydr-
tdsokat is, de nem szerepelnek a Krayer repiil6gép-dlcazo festé-
kei a G.1100 (sziirke), G.1101 (vildgoskék), G.1102 (barna), G.1103
(zold), valamint H.1795 (terepsdrga), ezért a Krayer nem gydrtott
ilyen repiil6gépfestéket. Punka Gyorgy és Berndd Dénes feliilir-
tdk Préder Istvdn szakvéleményét. Mivel G jelzési repiilGfesték
bejegyzése nincs benne, gy gondoljdk, hogy az anyagkiadds
konyve nem lehet gydrtdsokat igazolé dokumentum. ,,Annak el-
lenére, hogy a korai, 1930-as oldalak tetején a ,Ddtum” utdn ér-
dekes médon a ,,Gydrtdsi szdm” szerepel, a gydrtdskornyezetben
egy Kicsit is jartas olvasé szdmdra azonnal felt(inik, hogy nem le-
het sz6 valamilyen gydrtdsi naplérdl”.* Ennek a magyardzatnak
az alapjdn a gydrtdsi szdmnak nincs koze a gydrtdshoz!
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A festék gydrtdsi alapdokumentdcidja a festék receptje, mely
az Osszetev6k mennyiségét és a gydrtds sordn betartand¢ keve-
rési sorrendet is megmutatja lépésenként. Sok esetben a lefekte-
tés ddtumdt is feltiintették a recepteken. (Azt az idGpontot, ami-
kor az adott festék kisérleti gydrtdsa, valamint tesztelése befeje-
z8dott, és elkészitették a receptet.) Ha nincs recept, nem lehet
gydrtani a festéket. A G.1100 sziirke festék receptje 1940. novem-
ber 28-dn, a G.1101 vildgoskék, a G.1102 barna és a G.1103 z¢ld fes-
tékek receptjei pedig 1940. november 29-én késziiltek.” Ezeknek
a festékeknek a legkordbbi emlitése a dokumentumokban 1938.
oktdber 14-én keltezett, amikor feljegyezték a MAVAG-nak szdl-
litott festékek drat.s
satt fvyondloke tulsnegre
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A G jelzésii alcazo festékek receptjei
(fotd: Magyar Miiszaki és Kozlekedési Muzeum Vegyészeti Muzeuma)

Ha mdr széllitani tudta a Krayer ezeket a festékeket, akkor
nem lehet sajdt gydrtdsu termék, mert a G festékreceptek majd-
nem két évvel késdbb késziiltek. Kizdrhatd, hogy ezeknek a fes-
tékeknek létezett kordbbi, esetleg mdsik receptje, mert a recep-
tek kozti dtjdrhatésdgot/dtdolgozdst/dtnevezést feltiintették a re-
cepteken, vagy a gydrtdsi szdmra hivatkozva késziilt el az dj re-
cept.

Arra is van bizonyiték, hogy a G jelzést repiil§gépfestékek
szoros kapcsolatban dlltak kiilfoldrgl importdlt, a Titanine Werk
GmbH (tovdbbiakban Titanine) festékeivel. A Krayernél vdltozott
a festékanyagok jelzése és az L.J.E. sor késébb E jelzéssel futott
tovdbb, amit a recepteket osszefogd kartotékrendszerrel lehet bi-
zonyitani. Feltételezhetd, hogy a Krayer G festékcsalddja a Tita-
nine festékek honositdsa vagy tovabbfejlesztése volt, mivel a Kra-
yer Titanine L.J.E., majd E festékcsaldd és a G festékcsaldd kozott

u
2 A Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mizeum Vegyészeti Mizeuma szakmai munkdjdt
segit§ alapitvany kuratériumdnak tigyvezetd igazgatdja, a Vegyészeti Miizeum nyu-
galmazott igazgatdja.

3 Préder Istvdn aldirt nyilatkozata. A szerz§ tulajdondban.

+ Berndd D, Punka Gy: ,Magyartarka” — Lakkok, festékek, dlcdzészinek a Magyar Ki-
rélyi Honvéd Légierd repiilégépein. Haditechnika folyGirat, XLIX. évf., 3/11. (tovabbi-
akban: HT) és Berndd D, Punka Gy: ,Magyartarka” — Lakkok, festékek, dlcdzdszinek
a Magyar Kirdlyi Honvéd Légier repiilégépein. In: Magyar Repiiléstorténeti Evkonyv,
2014. 190-191. (tovdbbiakban: MRT).

> Magyar Mszaki és Kozlekedési Muzeum Vegyészeti Muzeuma (tovdbbiakban:
MVM), Budalakk Krayer iratai, 18492-18493. doboz.

¢ Budapest Févdros Levéltdra X1.418: Krayer E. és Tédrsa Lakk és Festékgydr iratai.
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A recept atdolgozasaval, helyettesitésével kapcsolatos
informacio feltiintetése (fotd: Magyar Mlszaki és Kozlekedési
Muzeum Vegyészeti Muzeuma)

dtjérhatdsdg van, a termékek felcserélhetdek. A WM-21 Sélyom
festési utasitdsa szerint G jelzést termékekkel egyiitt alkalmaz-
hat6 az L.J.E.1483 cellon lemosdszer E.1483 jelzéssel.” Azonban a
legszembetinébb a két festékcsaldd higitGja. Az E.610 és a G.1110
higitéjdnak a receptje 1941. mdrcius 28-dn késziilt, ami arra utal,
hogy a régi technoldgia dtvételével késziilt a ,,modern” Krayer-
festék. Mind a jelzések, mind a megnevezések, mind pedig a
mennyiségek teljesen egyeznek. A G festékcsaldd higitéja meg-
egyezik az E.610 (kordbban L.J.E.610) higitéjdval, mely bizonyit-
hatéan a németek dltal szdllitott Titanine anyaga.

..........................
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Higitok receptjei
(fotd: Magyar Miszaki és Kozlekedési Muzeum Vegyészeti Muzeuma)

A Krayer céljai kozott szerepelt a repiil§gépfestékek gydrtdsa,
ezért a recepteket 1944-ben dtdolgoztdk. Jogos a kérdés, hogy mi-
ért volt dtdolgozott recept, ha nem gydrtottdk a kordbbi festéket
sem. A kiilfoldi technoldgia szerint 1940-ben lejegyzett receptek
alapanyagai feltehetGleg 1944-re elfogytak, ezért ha a Krayer fel
akart késziilni a G jelzés( festékek gydrtdsdra, akkor az j alap-
anyagokkal legydrthaté receptekre is sziiksége volt. Példdul a
G.1103 esetében igazolni lehet, hogy az 1j receptek a kordbbi re-
ceptek alapanyagainak kivdltdsdra késziiltek, mert a G.1103 jel-
zést festék c.korom Osszetev@jének kivéltdsdra lakkfekete, a
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krémsérga helyett hanzasdrga keriilt. Ebbdl kovetkezik, hogy a
Krayer még 1944-ben is a nitrocelluléz-alapu festékek gydrtdss-
ra késziilt, amikor a mtigyanta festékek mdr egyértelmtien mo-
dernebbek voltak.

A mésodik vildghdbort idején a vegyes épitést repiilGgépeket
a modernebb konnytifém szerkezet( repiildgépek véltottdk fel. A
Krayer igyekezett 1épést tartani, ezért a konnytifémek bevondsa-
ra alkalmas festékek gydrtdsdnak el6késziiletei 1943-tdl keriiltek
abba a stddiumba, hogy eljussanak a kisérleti gydrtdsig. Kony-
nytifém alapozé lakk kisérleti gydrtdsa 1943. szeptember 10-én
és 1943. novemberben (nincs feltiintetve a munkanap), valamint
1944. februdr végén — mdrcius elején (nincs feltiintetve a mun-
kanap) tortént a gydrtds bejegyzés szerint. A hdboru vége el§tti
utolsé miigyanta kisérleti gydrtdsok 1944. junius 13-dn (9332
gydrtdsi szdm) és 1944 nydr végén voltak (nincs feltiintetve a
munkanap), ekkor Beckosol 31 miigyantagydrtdsi kisérletre ke-
riilt sor 9351 gydrtdsi szdmmal.® Ez a bejegyzés bizonyitja a tech-
noldgia dtvételét, mert a Beckosol 31 a Beckacite Kunstharzfab-
rik GmbH poliészter gyantdja volt.” A repiilGgépfestékek sorozat-
vagy tomeggydrtdsa nem valdsulhatott meg, mert a szovjet csa-
patok 1944 végén elfoglaltdk a gydrat.

II. Forgalmazas

Német dlcdzo festék rendelése

A Weiss Manfréd Repiil6gép- és Motorgydr Rt. 1938. augusztus
12-én megrendelte a WM-21 Sélyomra a Németorszdgban gydr-
tott és német szinekre festett magyar Ju 86-osok szineivel meg-
egyez§ zold, barna, sziirke és kék szineket az dlcdzé festéshez,
valamint a piros, fehér és zoldet a nemzeti szinek felfestéséhez,
a Herbig—Haarhaus AG hazai képvisel8jétd], ifj. Lingel Jdnostdl.”
Lingel szeptember 5-én a vdlaszdban elkiildte a Herbig—Haarha-
us drajdnlatdt, melyre a WM-nél rdirtdk hdrom anyaghoz, hogy a
Krayer mennyiért szdllitja megrendelés esetén! Ez bizonyitja,
hogy a Karyer szdllitani tudta a Herbig-Haarhaus festékeit.
Szeptember 7-én a WM megrendelte a német festéket Lingeltdl,
és siirgették a megrendelt festékanyagok leszdllitdsét. A repiil-
gépgydr a Herbig—Haarhaus-drajdnlattal kapcsolatban jelezte,
hogy »a jelzett vdmolatlan drak mdsfélszer drdgdbbak, mint az
egyenértékd belfoldi elvdimolt drak.”" Mivel a WM-ben a Krayer
drait tiintették fel, ezért ,,az egyenértékd belfoldi elvdmolt drak”
a Krayer éltal forgalmazott Herbig—Haarhaus-festékanyagokra
vonatkozik, mert a Krayer sajdt gydrtdsua festékanyagait nem kell
elvdmolni! 1939. mdrcius 21-én a 13210. szdmda dtvételi elismervé-
nyen a Krayer dtvett 10 doboz kiilonféle mintafestéket és egy do-
boz higitémintdt a WM-t8l. Ez a minta biztosra vehetd, hogy a
Herbig-Haarhaus-festékekbdl szdrmazott, mert tobb mint egy
hete mdr a repiil6gépgydrban volt a német festék. Mindossze 6
héttel késébb, méjus 3-4n a Krayer elkiildte a WM-nek az uj fes-
ték szinsor-ajdnlatdt a G jelzés repiilgépfestékekrdl. Az ajénlat
végére odairtak egy nagyon fontos megjegyzést: ,,A rep.gépek fé-
nyezésének minGségi dsszehasonlitdsdul szolgdl az Onok dltal
Herbig-Haarhaus német lakkgydr anyagdval késziilt repiilgé-
pek’, tehdt a lefestett repiilGgépek a referencidk, ami egyértelmii
szinazonossdgot jelent. Az 6ndllé magyar szinek bizonyitdsdra

[

7 Kovdcs Béla tulajdondban.

8 MVM, Budalakk Krayer iratai, 18459. és 18492-18493. doboz.

° Miiller S.: Lakkipari miigyantdk, Egyetemi Nyomda, Budapest, 1946, 75.

1 Magyar Nemzeti Levéltdr Magyar Orszdgos Levéltdr (tovédbbiakban: MNL MOL),
Weiss Manfréd-iratok.
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Berndd Dénes vagy Punka Gyorgy a Haditechnika magazinban
megjelent cikkben megvdltoztatta a Krayer-dokumentum tartal-
mét: ,,A rep.gépek fényezésének mingségi osszehasonlitdsdul
szolgdl(nak) az Onok dltal MEGKULDOTT MINTAK a Herbig-
Haarhaus német lakkgydr anyagdval késziilt repiil6gépek”.” Az
eredeti dokumentumban nincs benne a ,MEGKULDOTT MIN-
TAK”, ezt a szerz6k egészitették ki tgy, hogy nem kiilonitették
el az eredeti szoveg idézésétdl. Ezzel a kiegészitéssel tgy értel-
mezték a szoveget, hogy a festéknek nem a szine, hanem a mi-
ndsége egyezett meg.

A Krayer-repiil6gépfesték szdllitdsa a légerének

A 4. Honvéd Ondll$ Repiil§gépjavité Uzem a légierd kozponti dt-
vev§- és elosztdhelye, valamint jelentds javitobézisa volt. Séstéra
szdllitottdk le a megrendelt festékeket, itt tortént a festékszabvd-
nyok ellenérzése és innen ldttdk el a légierd tobbi javitdiizemét is
(Szombathely, Tapolca (dthelyezve Miskolcra) és Debrecen) a
sziikséges festékekkel. Abban az esetben, ha a repiil6gépgydrak-
nak kordbban haszndlt dlcazdszinekre volt sziikségiik, akkor azo-
kat is innen biztositottdk.” Ezenfelill a repiil§szdzadok festékel-
ldtdsa is az iizem feladata volt. Az tizem 1943-ban elvégzett javi-
tdsai koziil a 83 darab WM-21 Sélyom nagyjavitdsdt emelem ki,
mert ennek a tipusnak a festéksziikségletét pontosan ismerjiik.

WM-21 kotelék (fotd: Varju Jozsef)

A Sélyom lefestéséhez sziikséges anyagokhoz odairtam, hogy
mennyit rendelt a légierd az adott anyagbdl a Krayert8l 1943-
ban:*

5 kg Cellaetern rep.gép dtvond, sziirke G.1100 sz. 2200 kg
20 kg Cellaetern rep.gép dtvond, vildgoskék G.1101sz. 500 kg
15 kg Cellaetern rep.gép dtvond, barna G.1102 sz. 200 kg
15 kg Cellaetern rep.gép dtvond, zold G.1103sz. 1200 kg
60 kg Cellaetern rep.gép lakkhigité G.1110 sz.  5000kg
15 kg Cellaetern rep.gép konnytifém-alapozé ~ G.1113sz. 3200 kg

A Sélyom festéséhez 18 tovébbi festékanyagra van sziikség, de
ezekre a Krayer még megrendelést sem kapott, ezért a Krayer G
festékcsalddjanak hidnyzé anyagait mds festékgydr szdllitotta. A
Sélymok festése sordn az alsé felilletek minden esetben kék szin-
nel késziiltek. Egy a Sélyom lefestéséhez 20 kilogramm kék kell,
ami 83 gép esetében 1660 kilogramm, ennek alig egyharmadat
tudta biztositani a Krayer. A hidnyzé G.1101 kéket mdstdl rendel-
te meg a légierd, mert nem Krayer-gyartmdny volt, hanem né-
met festék, igy mds festékgydrak is le tudték szdllitani.
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III. Szakmai észrevételek a ,,Magyartarka”
testkozelbdl cimi cikkel kapcsolatban

L. ,,A roncsokon taldlt lakkok gydrtéja sajnos nem ismert (de vé-
leményiink szerint feltételezhet8en ez a Krayer és Tsa. festék-
gyér). Elméletileg lehetnek német vagy magyar lakkok is.”" Olyan
minta szolgdl a magyar szinek létezésének bizonyitdsdra és azo-
nositdsdra, melyrdl az sem egyértelmd, hogy magyar gydrtmany!
Az L. részben ismertetett bizonyitékok alapjdn az bizonyithatd,
hogy nem a Krayer gydrtotta!

2. A pigmentek: ,A megtaldlt magyar repiilégéprészek egyi-
kén sem jelentkeznek a leirt maximumok és minimumok ebben
a formdban. Ebbdl az kovetkezik, hogy ezeknél a szineknél lega-
14bb részben, ha nem teljes egészében mds pigmenteket alkal-
maztak.”® A cikkben olvashaté a magyardzat is: ,,Jiirgen Kiroff
informdcidja szerint a II. vilighdbort el6tt és az els§ években az
RLM-szinek pigmentdldsa nem volt el§irva.” K. A. Merrick és
Jirgen Kiroff kutatdsai megerdsitik, hogy csak a szinek lettek
egységesitve, az Osszetétel nem, ezért minden cég megtartotta a
sajét egyediildlls, kereskedelmileg védett formuldjdt.” Legaldbb
tiz nagy multra visszatekint§ és repiil§gépfestékeket gydrté vél-
lalat volt Németorszdgban, kiilonboz§ pigmentekkel és gydrtdsi
eljardsokkal. Ezt bizonyitja az is, hogy az L.Dv. 251/1 Ausgabe
1938. szoveges részében is tobb német festékgydr is szerepel.
Azonban a mérés sordn mindossze egy német mintét (az L.Dv.
251/1, Ausgabe 1938 RLM-szinkdrtydk) hasonlitottak dssze egy is-
meretlen eredet( festékkel. Csak abban az esetben lehet bizonyi-
tani, hogy a roncson taldlt szinek jelent§sen eltérnek az RLM-
szabvanytdl, ha minden beszallit6 szinkdrtydjdval osszehasonlit-
jak, ez azonban nem tortént meg.

3. Receptek: ,,A Krayer gydrtmadnyai 1940. 11. 28-ig a ,,kor szin-
vonaldn” dlltak — azaz nem mutatnak semmilyen kiilondsséget —,
de a recepteken feltiintetett alapanyagok mindségileg mégis kii-
l6nbdznek a német festékektdl, mint ahogy az egyes német gyédr-
tok receptjei is a W&B birodalmi szabvdnyositdsa elGtt.”*® A re-
ceptek vizsgdlatdval csak annyit lehet megdllapitani, hogy annyi-
ra kiilonbozik a Krayer-recept a némettdl, mint a németek egy-
mdstdl. A szerz6k még a két kiilfoldi szakember segitségével sem
tudtdk bizonyitani, hogy magyar fejlesztésrél van sz6. Legaldbb
tiz nagy multra visszatekint§ és repiil§gépfestékeket gydrté vél-
lalat volt a Németorszdgban, kiilonbozd pigmentekkel és gydrtd-
si eljdrdsokkal. Egy német receptet hasonlitottak ssze a Krayer-
recepttel, ami nem egyezett, de a tibbi festékgydréval nem ve-
tették Gssze, igy alkalmatlan a Krayer-festékek ondllésdgdnak bi-
zonyitdsdra.

4. A WM-21 Sélyom festési utasitdsa® bizonyitja, hogy a G jel-
zés( repiil6gépfesték tobbrétegd technoldgia volt. Két réteg ala-
poz6 utdn egy réteg sziirke alaplakkot festettek a feliiletre, majd
erre keriilt rd az dlcdz6 szin. A vizsgédlt mintdk esetében van
olyan roncs, amin a modernebb egyrétegi festék van (nincs alatta
alapozé és alaplakk), tehdt ez a minta alkalmatlan annak bizo-
nyitdsdra, hogy a Krayer G jelzés( festékeket felhasznaltdk repii-
16gépen.

u

2 HT 2014/5, 60.

13 Gy8r-Moson-Sopron Megyei Levéltdr, MWG iratai.

¥ Budapest Fgvaros Levéltdra, Krayer E. és Tdrsa Lakk és festékgydr iratai.

15 Magyar Kémikusok Lapja, 2020, 5, 165.

u.a.

7 K.A. Merrick, J. Kiroff: Luftwaffe Camouflage and Markings 1933-1945. Volume
One, Classic Publication, 21-23.

8 Magyar Kémikusok Lapja, 2020, 5, 165.
¥ Kovdcs Béla tulajdondban.
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5. A vizsgélat sordn az egyik festékminta a magyar gydrtdsu
Héja-M roncsdrdl szarmazik.” Ezt a repiil6gépet 1943-ban gydr-
tottdk, az sszehasonlitdsul szolgdlé RLM-kdrtydk pedig 1938-
ban késziiltek. A festékek szine folyamatosan véltozott a festékek
Osszetétele, a folyamatos fejlesztések, valamint a hdboru vége fe-
1¢é a megfelel§ alapanyagok hidnya miatt. Az RLM-szinek legydr-
tdsdndl maximum annyit lehetett garantdlni, hogy egy adott
gydrtdsi id6ben minden cég (a kiilonboz8 Gsszetétel melletti mi-
nimdlis eltérés mellett) kozel azonos szineket gydrtott.! A két
minta idébeni kiillonbsége miatt alkalmatlan a magyar szinek né-
mettdl vald eltérésének bizonyitasra.

R el

A Héja-M (fotd: Varju Jozsef)

6. A cikkben a DeltaE szin azonossdgot jelentd értéke 0,5. A
kék DeltaE 2,2 értéke 1,7-tel tér el ettdl, és a szoveges értékelés-
ben az olvashatd, hogy ez relativ kicsi. Ha egy 6tos skdldn az 1,7
relatfv kicsi eltérés, akkor ez a mérés pontatlanabb, mint az ere-
deti roncsmintdk referenciakdrtyds vizudlis dsszehasonlitdsa, mert
a kék relative kicsit tér el az azonosrdl és a jol észrevehetd szin-
kiilonbségtdl egyszerre. Ezzel az egész mérési eredmény hitelte-
len, mert rdnézésre egy szin sosem relative kicsit azonos és rela-
tive kicsit észrevehetGen kiilonbozs. A cikk megjelenése utdn
kozzétették a Gerald Hogl levelét,”? melyben kifejtette, hogy a
DeltaE < 2 értéket tartja megfelelének a tapasztalatai alapjin. A
szinazonossag értékének jelentds csokkentésére nem kaptak ma-
gyardzatot a szerz6ktdl az érdekldsk.

7. A kék mintdkrdl megdllapitottdk a szerzék, hogy azt a be-
nyomdst keltik, mintha nagy fdradtsdggal igyekeztek volna az
RLM 65 lemdsoldsdra, de a kiilonbség mégis jelent§s maradt. Mi-
lyen mérési eljardssal lehet azt megallapitani, hogy a minta ese-
tében a gydrté a mdsoldsra torekedett, vagy a német elGirdsokat
és szinszabvdnyokat igyekeztek betartani, de az eltérd pigmen-
tek és gydrtdsi technolégidk miatt lett relativ kicsit eltérd lett? A
szoveges értékelés onmagdnak mond ellent, mert el§szor a szin-
kiilonbséget jelentd 2,2-2,8 DeltaE relative kicsi, majd pedig az
olvashatd, hogy nagy fdradsdggal igyekeztek volna az RLM 65 le-
madsoldsdra, de a kiilonbség mégis jelentds.

8. A végkovetkeztetésben olvashatd, hogy a két kiilféldi szak-
ember mérése igazolja a kordbbi megdllapitdsaikat, melyeket a
Hungarian Fighter Coloursban, majd a Haditechnika folydirat-

]

2 www.makettinfo.hu (a vita szakmai féruma), 2020.05.22. Berndd Dénes tdjékozta-
tdsa.

21, Crandall: The Focke-Wulf Fw 190 Dora. Volume Two, 297. és K.A. Merrick, J. Ki-
roff: Luftwaffe Camouflage and Markings 1933-1945. Volume One, Classic Publica-
tion, 21-23. o.

22 www.makettinfo.hu, 2020.05.11. Berndd Dénes tdjékoztatdsa.

» www.makettinfo.hu, 2020.05.22. Berndd Dénes és Punka Gyorgy tdjékoztatdsa.
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ban és az MRT 2014-es évkonyvében kozoltek. A Haditechnika
folydiratban és az MRT (Magyar Repiiléstorténeti Tdrsasdg) év-
konyvében kozel azonos cikk jelent meg. A Magyar Repiiléstor-
téneti Tdrsasdg etikai bizottsdga megdllapitotta, hogy a tanul-
ményukat a dokumentumok tartalmdnak megvdltoztatdsa és a
dokumentumok szelektéldsa jellemzi (ami nem tdmasztotta ald
ez elméletiiket, egyszertien kihagytdk). Ezzel az etikai bizottsdg
bebizonyitotta, hogy a dokumentumok manipulaltak, igy az ered-
mény is. A Hungarian Fighter Colours konyvben az eredeti ron-
csokon 1év§ szineket Federal Standard szinkdrtydkkal vetették
Ossze, és ezeket adtdk meg a magyar (sziirke, zold, barna és kék)
szinek megfelel§inek. A roncsokrdl FS-referenciakdrtya nélkiil
késziilt fényképeket kiildtek el a konyv grafikusdnak, és két szint
(zold FS 34094, kék FS 25550) monitoron keresztiil hatdroztak
meg.” Az éltaluk megadott barna FS 10049 szin sem taldlhaté
meg egyetlen magyar roncson sem.

10049

Az eredeti roncsrol szarmazé zold és barna festékdarab az FS
10049 szinmintan

A szerz8k konyve és tanulmdnyai bizonyithatéan téves ered-
ményeket kozolnek, ennek ellenére a cikk végkovetkeztetése sze-
rint a két kiilfoldi szakember bizonyitotta, hogy a monitorrdl
megadllapitott szinek helyesek.

A Krayer E. és Tdrsa Festék-, Kence és Lakkgydr valgban je-
lentds szerepet jdtszott Magyarorszdg festékelldtdsdban, azonban
a ,Magyartarka” testkizelb8] cimd cikkben a szerzgk olyan ké-
pességgel is felruhdztdk a gydrat, amivel nem rendelkezett.

x> % %

Az MKL 2020. aprilisi és majusi szamaban Bernad Dénes és
Punka Gyorgy tollabol a ,Magyartarka” testkozelbdl. A Magyar
Kiralyi Honvéd Légierd harci repllégépein alkalmazott alcazo-
festékek mérémdszeres elemzése 1-11. cimU cikkeket ipartorté-
neti érdekességiik folytan fogadtuk el kdzlésre. Nem gondoltuk,
hogy ez a cikk konfliktust valt ki. A cikk megjelenése utan ha-
marosan jelentkezett Mago Karoly olvasonk, aki cafolni igyeke-
zett a szerzok allitasait. Tisztaztuk, hogy a lap ellenvélemények-
nek, kritikai megjegyzéseknek, kiegészitéseknek helyt szokott
adni, de személyes vitakat a lap hasabjain olvaséink nem foly-
tathatnak. Végul megallapodtunk, hogy egy, a Krayer céggel fog-
lalkozo, elsésorban ipartorténeti cikket a szerz6tél 6Grommel el-
fogadunk, amelyben utalhat a Bernad-Punka-cikkel kapcsolatos
kifogasaira is. A fenti cikk érkezett be a szerz6tél. Olvasodink meg-
itelhetik, mennyiben felel ez meg a fenti szébeli és irasbeli meg-
allapodasnak. A Szerkesztéség és a Magyar Kémikusok Lapja
ezennel a témat lezartnak tekinti, és reméli, olvasoink betekintést
nyerhettek a haborus évek festékipara ma még sok helyen tisz-
tazatlan torténetébe. (A felelds szerkesztd)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Magyar Kémikusok Lapja

A vegyipar fejlodése

MAGYAR KAROLY

Iparunknak a legutobbi idében bekovetkezett fejlé-
dése azt bizonyitja, hogy a termel$ vallalatnak és a kiil-
kereskedelmi szerveknek egyre szorosabb kapcsolatot
kell kiépiteniok. Ennek érdekében méar hosszabb idé
6ta megerdsitették a kiilkereskedelmi szerveket miiszaki
szakemberekkel. Véleményiink szerint -ezen az uton
tovabb kell haladnunk és az tizemben dolgozé mii-
szakiaknak kiilkereskedelmi szemléletét ki kell alaki-
‘tani. Feltétleniil sziikséges ehhez a gyarakban és kutaté
intézetekben dolgozé kollégaknak bizonyos téjékozo-
dést szerezni a kiilfoldi iparok miiszaki fejlettségi fokan
kiviil azok termelési kapacitasarol, a termelt mennyi-
ségek évenként valé alakulasarél, a vegyipar egyes
Againak fejlédésérdl, a kereslet-kindlat, valamint a
piaci arak alakulasirél. Ezek ismeretében jobban meg-
itélhetd, hogy milyen bonyolult sszefiiggések érvénye-
siilnek a kiilkereskedelmi tevékenységben a termelési
fevékenységtél a .pénzigyi miiveletekig. Ha iparunk
tejlesztésénél a gazdasagos termelés célkitiizését 6hajt-
juk megkozeliteni, akkor véleményiink szerint ezen
kérdésekkel tobbet kell foglalkoznunk.

Ezen ismeretanyag megszerzésének megkonnyitése
érdekében igycksziink a rendelkezésre 4116 adatok alap-
jdn képet nyujtani a felvetett komplex problémarél.
Természetesen egy ilyen Osszedllitas teljességre nem
torekedhet, mivel a szakmai vonatkozasokon kiviil
komoly politikai, féldrajzi, torténelmi osszefiiggéseket is
be kellene a targyalasba vonni. A felmeriilé kérdésekben
egyéni vélemény kialakitdsdra nem véallalkozhatunk,
csupan adatgyijtést végziink. A jelen cikk, amely
szerényteleniil nagy feladatra véallalkozik, bevezetése
kés6bbi, egyes iparagak, igy a mfitragya-, kénsav-,
alkéli-elektrolizis-, mianyag-, gyoégyszeripar fejlédését
targyalé cikkeknek.

A kovetkez8kben a rendelkezésre 4116 adathalmaz-
bél az egyes orszigok vegyiparanak fejlédésérdl és az
export alakuldsira vonatkozé szémokrél, valamint az
allamok vegyiparanak fejlesztési iranyair6l, a dontd
fontossaggal biré vegyipari véllalatokr6l szeretnénk
képet nyujtani.

Természetesen az elsé kérdés, ami felvetodik az,
hogy milyen forrdsmunkakra tdmaszkodva lehet ilyen-
iranya tajékozodast szerezni és vajon a forrasmunkak
megbizhatok-e, vagy véllalati érdekekbdl meghamisi-
tott adatokat tartalmaznak. A kérdés elsé részére ma
mar pozitiv valaszt lehet adni. Ilyen irdnyt kutatésok-
nal els6sorban a Nyugatnémetorsziagban megjelend
Chemische Industrie c. lap anyagara lehet t4maszkodni,
amely az egész vilag termelési adataival foglalkozik.
Tovabbi amerikai forrasmunkak a Chemical and
Engineering News, Industrial and Engineering Che-
mistry, Chemical Engineering Progress amerikai, a
Chemistry and Industry, Chemical Age és Paint Oil
and Drug Reporter angol, az Angewandte Chemie,
Chemie Ingenieur-Technik nyugatnémet, Industrie
Chimique Belge belga, a Chemische Technik kelet-
német folybiratok, amelyek termelési adatokat tartal-

maznak. Altalanos statisztikai adatokat az Egyesiilt
Nemzetek kiadasaban megjelend Statistical Yearbook,
illetve a Mounthly Bulletin of Statistics tartalmaz.
A fenti foly6iratok hiranyaga megfelel6 dokumentéciés
munkéaval hosszabb idé utén mér 6sszefoglalé képet ad
a felvetett problémarol és a legfrissebb anyagot szol-
galtatja. Kiindulé forrdsmunka is all rendelkezésre.
A. Metzner : Die Chemische Industrie der Welt c. 1955-
ben Diisseldorfban megjelent kétkétetes munkajaban.
Ennek a konyvnek a jelentésége eléggé’nem hangsulyoz-
haté. fréja, aki egyuttal a Chemische Industrie cimii
havonta megjelendé folyoirat szerkesztdje, hallatlanul
nagy és érdekes anyagot gyijtott ossze.

A forrasmunkak osszegylijtése utan azok megbiz- -

hat6saginak kérdése meriilt fel. Nyilvanval6, hogy a
kapitalista vallalatok forgalmanak és nyereségének be-
vallasa az adozés szempontjabol nem kozombos.
Ugyanakkor a kozzétett mérleg kedvezd volta a cég
hitelét nagymértékben aldtamasztja, ami szintén fontos
szempont. Mindkét érdek kielégithetd szamos nyugati
orszagban azzal, hogy a véllalati nyereséget bevalljak,
viszont annak tekintélyes hanyadat az adézas alél
mentesitett kutatési és beruhézési célokra forditjak.
Azokban az orszdgokban, ahol ezt az adézasi rendszer
lehetévé teszi, az ipar gyors iramban fejlédik. A fentiek
tekintetbevételével tehat az irodalomban koézolt ada-
tokat lehet8leg kritikaval kell kezelni, de a tajékozédéas
alapjaul el lehet fogadni. Annak demonstralaséra
azonban, hogy a konyvelésben a valosagtél milyen

eltéré adatok szerepelhetnek, meg lehet emliteni azt,.

hogy a Hoffmann-La Roche béazeli épiiletei berende-
zésiikkel egyiitt 1 svéjei frank értékben vannak az
éves mérlegben felvéve, viszont 74 milli6 svéajei frankra
vannak biztositva.

A kovetkezd és mar nehezebben megvéalaszolhato
kérdés az, hogy mely iparok tartoznak a vegyipar
fogalmi kérébe? Erre vonatkozbéan az egyes orszagok-
ban nem egységes a vélemény és ez a statisztikik
Osszehasonlitdsdban nehézséget okoz. Természetes, hogy
nem lehet a vegyipar korébe vonni minden olyan ipart,
amely az anyag kémiai Aatalakitésaval foglalkozik,

mert akkor az iiveg, épitéanyag és kohészat is ezek

korébe tartozna. Az ENSZ keretében miikédd ,,Inter-
national Standard Industrial Classification of all
Economic Activities'* készitett megfelel6 osztalyozast,
amely a. szorosan vett vegyiparon kiviil a novényi és
4llati zsirok, valamint az AsvAnyolaj feldolgozast is
tartalmazza. Ezt a csoportositist az USA és Kanada
fogadta el, ennél sziikebb koérre korlatozodik a vegyipar
fogalma Nyugatnémetorszdgban és Franciaorszagban.
Metzner konyvében és cikkeiben igyekszik megegyez6
cikkesoportok alapjan késziteni az Osszehasonlitésait.
Az aldbbiakban a mnémet cikkesoportositist vessziik
alapul, amely a szerves, szervetlen kemikalidkat és
specialis vegyi készitményeket (festékek, lakkolk, mfi-
anyagok, miiszalak, ragasztok, textil és béripari segéd-
anyagok, robbanészerek, elektrotermikus eljarassal
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késziilt ferrovtvozetek, gyogyszerek, kozmetikai szerek,
mosoészerek, fotokémiai készitmények, éterikus olajok)
tartalmazza. A tovabbi targyalis egysége érdekében
a mennyiségeket tonnaban, a termelt értékeket dollar-
ban fogjuk megadni.

1954-ben a vilag vegyiparanak Osszes termelési
értéke 51 100 milli6 dollar volt. 1956-ban az elGzetes
becslés szerint ez 63 000 milli6 $-ra tehets. Ez a termelt
érték a taplalkozés, ruhdzkodés, haztartis, gyégy-
kezelés, kozlekedés, szellemi élet terén jelentkezik. Nem
sziikséges ezzel kapcesolatban a termelt druk felhaszna-
lasdnak jelentdségét, az un. ,,kemizalast‘ hangsilyozni.
A kémia a technikai fejlédés egyik legnagyobb hajté-
ereje. A kiilonbozé sziikségletek kielégitése a cikkek
valasztékdnak bOvitését, a mindség javitdsat eredmé-
nyezi.

Kozel két évtizede az egész vilagon az iparcikkek-
ben aremelkedés tapasztalhaté, ami egy bizonyos
irdnyitott vilaginflacionak tekintheté. Az alapanyagok,
energia, munkabérkoltségek allandéan emelkedd ten-
denecidt mutatnak. Ennek magyardzata abban rejlik,
hogy a konnyen hozzaférheté nyersanyagforrasok kiak-
nazasa megtortént, vagy folyamatban van és az tGjabb
lel6helyek feltarasa csak magasabb, koltségekkel tortén-
het. Noha a vegyipar nagyon anyagigényes, a vegyipar-
ban a technolégiak javitésa, az Snkoltségesokkentésre
tobb lehet8séget enged, mint a tdbbi iparban. Ez a
magyarazata annak, hogy a nyugatnémetorszagi drindex
— 1938-as értéket 100-nak véve — 1954-ben vegyipari
cikkekre 183, textilidknal 222, papirnemiieknél 333,
szénbanyaszatban 329, vas- és acélndl 336, szines-
fémeknél 356. Amerikai adatok szerint a munkabérek
az elmult 10 évben 1509,-kal, a nyersanyagarak 1009%,-
kal emelkedtek, azonban a gyértasi technolégidk javie
tasa folytan a nyereségek novekedése mellett a vegyipari
cikkek Ara csak 30—409%-kal emelkedett. 1956-ban

* az USA vegyipari arindex 186,5, az atlagos ipari ar-
" index 225.

A vegyiparon beliil természet esen konnyen ki lehet
emelni a gyégyszerkészitményeket, amelyeknek az 4ra
a felfedezéscket kovetd években rohamosan esett. Igy
a penicillin ara 1944—1955 kozott egyezred részére,
a kortizon ara 1949—1955 kozott hetvened részére
esett. KEzek azonban specialis felfutdsban 1év6 készit-
mények. Krdekesebb a réIgen ismert készitmények
araban tortént csokkenés. Igy az ammoniumszulfat
1914—1955 kozott 289%-4ra, az aceton 1920—1955
kozott 33%-4ra, a borax 239%-4ra, a klor 319%-ara
esett 1920—1955 kozott.

A tovéabbiakban els6sorban a vegyipar termelési
értékének az egyes orszagok kozotti szazalékos megosz-
lasaval kell foglalkozni. Egy félévszazadon keresztiil —
1890 és 1940 kozott — Németorszag volt a vildg vezetd
vegyipari orszéga. Ezt a poziciét Angliatél ragadta el,
amely azt megelézéen 70 éven keresztiil tartotta.
Fenti id6északban a jelentds vegyipari felfedezések nagy
része Németorszagbol indult ki és Németorszag a vegy-
ipari vildgexportban doénté sullyal szerepelt. Ma az
USA a vildg vegyipari termelésének 439,-at szolgal-
tatja. Utdna kovetkezik a Szovjetunié 13,59 -kal,
majd Anglia és Nyugatnémetorszag. A vilag vegyipari
termelésének 809,-4t 1954-ben hét vezeté vegyiparral
rendelkezé &llam (USA, Szovjetuni6é, Anglia, Német-
orszag, Franciaorszag, Olaszorszag, Japan) szolgaltatta.
Ha tovabbi hét orszagot hozzévesziink (NDK, Belgium,
Hollandia, Norvégia, Ausztria, Svajc, Lengyelorszag),
ugy ezek a vilag vegyipari termelésének 87,4%-4t adjak.
A tobbi orszagok tehat egyiittvéve a termelési értéknek
csupan 12,69%,-4t produkaljdk. Ez 1938-hoz képest kis
emelkedést mutat, mivel akkor 129, volt.

Az elmult félévszazadban a vegyipar nagyon sok
orszagban erds fejlédésnek indult, ami abbél is lathato,
hogy az elsé vilaghaboru eldtt a vilag vegyipari terme-
1ésének 1/,-a, a két vilaghaboru kozott 1/g-a, most pedig
1/,, része cserél nemzetkdzi kereskedelemben gazdat.

A termelt érték és az exportalt &ru mennyiségének
ardanya sok tényez6tél fiigg. Igy az USA vegyipari ter-
melésének 59,-4t exportalja, mivel a belsé felvevé
piaca igen nagy. Ez a termeléséhez képest elenyészd
mennyiségli Aru a vilagon exportra keriil8 aruk 23,29%,-4t
teszik ki. Ez onmagéban véve elgondolkoztaté adat.
Ha ugyanis — Metzner kdvetkeztetését atvéve—az USA
termelésének az eddigi iitemii novelése mellett a belsé
fogyasztésa nem né, akkor az éltala exportalt mennyi-
ség konnyen a vilagpiacon gazdat cserélé druk tilnyomo
tobbségét tehetik ki. Ehhez elegendé az, hogy az évi
109%-os termelésnovekedés az exportalt hanyadot
159,-ra emelje, azaz meghdromszorozza. Noha ennek
természetesen korlatot szab a vasarlé orszagok valuta
tartaléka, cz elég indok arra, hogy az USA és hasonlé
meggondolasok alapjan a tobbi fejlett vegyiparral
rendelkezd 4llamban végbemend tovabbi iparfejlesz-
tést figyelemmel kisérjiik. A fenti szémokbo6l Metzner
azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a vegyipari vilag-
kereskedelem az USA konjunktura fliggvénye és ennek
megvaltozasa az USA-nak a vildgexportban vald
ndvekvd részesedése folytan a verseny erds kiélez6désé-
hez vezet.

1. tabldzat

? A Novekedés ail1i6 la-

Termelési érték Vilagtermelés lggge_fgf,z, Lakossag lkgﬁ'g’gﬂ?

Orszag milli6 § %0 -dban " Vegy- |Baész ipari| S28ma 1000 ol

Eohe iparban |termelésben 1954-ben te::;f]lié()s 1
1938' | 1954 1938 | 1954 % % $-ban

| | / |

Amerikai Egyesiilt Allamok .. 5130 | 22000 | 29,0 | 43,0 320 160 | 162417 135,0
Szovjetunié ................. 1408 6 900 8,2 13,56 390 275 ©| 200 200° 34,2
Nagybritannia .............. 1472 3 800 8,6 7,5 170 50 50 785 75,56

Nyugat-Németorszag . ........ 2300 2 937 21.4 5,8 27 44 50 499 58,2 °
Német Demokratikus Kozt. .. 1240 1 280 2 2,4 (%] ? 18 059 71,2
FranciaorSzag <. coiooes oo 960 2 000 5,6 4,0 106 54 42 951 47,0
A R St U R A S S 960 1698 5,6 3,3 i s 88 000 19,4
(0] FX070) 17 - e AR AR N 704 1 200 4,1 2,4 68 76 47 800 25,3
ILengyelorszag . .............. 160 1 040 0,9 2,0 550 2 26 761 39,2
8 0500750 1 M K b R R s 256 873 1,6 2 240 | 140 15 195 57,5
Beéloitm: D Sns st a il e g 288 524 1,7 1,0 82 50 8 819 59,6
Hollamdia.: 5 s S e i 192 424 1,1 0,9 © 120 78 10 615 86,0
B0 i s G I e 128 396 0,6 0,8 210 ? 4 927 80,0
Svédorszag . £ S e iV, 192 288 11 0,5 50 74 7214 40,0
NOFVEEIN: B ST R 7ol 128 198 0,6 0,4 56 92 ¥ | 3392 58,2
Ausztria . .. ... AT S 128 195 0,6 04 52 92" | 6969 28,1

ORBoBEON i B b s e o | 90,6% | 89,69, ‘} ‘

1 1954. évi aron szamitva
. 2 1956. aprilisi adat
3 1937—1954. évi index
? Megfelel6 adatok nem talalhaték
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Az MKL elndke (1953-1957): Szabo Gergely 7;,

2\

MKE-vezetSk az otvenes években

Az Egyesiilet 1952-ben megvdlasztott elndke, Bogndr Rezsd, rek-
tori elfoglaltsdga miatt egy év milva lemondott. Az elnoki tiszt-
séget 1953 és 1957 kozott Szabd Gergely toltotte be. Jogilag. A
helyzetet Méra Laszl6 kivdlé kémiatorténész irta meg az MKL
1997. mdjusi szdmdban. Bogndr Rezsd helyére Szabé Gergely elv-
tdrs ,,vegyipari miniszter, majd nehézipari miniszterhelyettes, il-
letve tobb mds dllami funkci6t bet6ltd ipari vezetd keriilt, és a
négy alelnok (Baicz Istvdn, Fodor Gébor, Keresztes Métyds, Schay

Kutasi Csaba

Magyar Kdroly cikke a

Ismertetés

Eléggé dsszetett, egytittal ismeretszerzésre is nagyszeriien alkal-
mas feladatot vdllalok, amikor a szerkesztdség megtiszteld felké-
résének eleget teszek. Személyesen nem ismertem a szerzdt, aki a
Gydgyszerkutatd Intézet helyettes igazgatdja volt, nagy érdeme-
ket szerzett az antibiotikumgydrtds fejlesztése terén és ,hazdnk-
ban elsékent ismerte fel a »bioengineering« kutatdsok gazdasd-
gossdgi jelentdségér”. Idézett cikke rendkiviil alapos anyaggyilj-
tésen alapuld, vegyipartorténetnek is beilld, szinvonalas szakmai
kozlemény.

bevezet§ a termelGvdllalatok és a kiilkereskedelmi szakem-

berek szorosabb egyiittmiikodésére hivja fel a figyelmet,
utalva az addig tett 1épések — pl. miszakiak bekertilése a keres-
kedelmi appardtusba — eredményességére. Az tizemekben tevé-
kenykedd szellemi dolgozék szdmdra fontos a kiilféldi kitekintés.
Lényeges annak elsajititdsa, hogy milyen szertedgazé Gsszefiig-
gések hatnak — a termelési tevekénységtdl a pénziigyi miivelete-
kig - a kiilkereskedelmi folyamatban. Ennek megfelelGen a cikk
célja az ismeretanyag megszerzésének megkonnyitése.

A vegyipar szamokban

A vildg vegyipardnak Gsszes termelési érteke 1954-ben 51 100 mil-
1i6 dolldrt tett ki, ami két év mulva — a szerz8 becslése szerint —
63 000 millié dolldrra novekszik majd. Ez tobbek kozott az élel-
mezés, ruhdzkodds, hdztartds, gydgykezelés, kozlekedés teriiletén
jelentkezik, a vegyipari termékek feldolgozdsdval késziilt druk fel-
hasznéldsdval. Ez is bizonyitja, hogy ,,a kémia a technikai fejl§-
dés egyik legnagyobb hajtdereje”, és a fogyasztdsi cikkek vélasz-
tékbgvitéséhez, mingségjavitdsahoz is nagyban hozzdjarul.

A cikkirds idején (1957) a konnyen hozzéférhetd nyersanyag-
forrdsok kiakndzdsa megtortént, ill. folyamatban van, az djabbak
alkalmazdsa nagyon koltséges. Részben az alapanyag-, energia-
és munkabérkoltségek novekedése vezetett az iparcikkek globdlis
dremelkedéséhez, az irdnyitott vildginfldcié mellett. A vegyipar-
ban a nagy anyagigényesség ellenére kedvezd, hogy mds ipar-
dgakhoz képest az onkoltség-csokkentésre a technoldgidk javitdsa
lehet8séget ad. Az akkori amerikai mutatdk alapjén tiz év alatt a
munkabérek 150%-kal, a nyersanyagdrak 100%-kal emelkedtek.
A gydrtédstechnoldgidk javitdsa folytdn — a nyereség novekedése
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Géza) mellett ekkor kezdte fétitkdri palyafutdsdt Preisich Miklds,

aki hdrom évtizeden 4t rendkiviili aktivitdsdval haldldig (1983) tol-

totte be tisztét.” L. Gy.
*

A kovetkezd oldalakon Kutasi Csaba ismerteti Magyar Kdroly f§-
szerkeszt§ 1957-es hosszu vegyipari elemzését, amelybdl az els§
két oldalt kozoltiik véltozatlan formdban.

vegyipar fejl6désérdl

mellett — a vegyipari cikkek dra csak 30-40%-kal emelkedett. Az
USA vegyipari drindexe 186,5%-o0s lett, szemben a 225%-os 4tla-
gos ipari drindexszel. Az 1938-as évet bdzisnak tekintve, a nyu-
gatnémet vegyipar 1954-es drindexe 183%-os volt, mikézben szd-
mos dgazatndl (pl. a papiriparban 333, a vas- és acéliparban 336,
a szénbdnydszatban 329%) ez drasztikus emelkedést mutatott. A
gyogyszerek (pl. penicillin, kortizon) felfedezését kovet§ rohamos
dresés mellett a régebbi vegyipari termékek drdnak csokkenése is
megfigyelhetd (pl. az ammdénium-szulfét dra 1914-1955 kozott a
28%-dra, az acetoné 1920-1955 kozott a 33%-dra, a bérax a 23%-
dra, a klér pedig a 31%-dra csokkent).

Az eredeti cikkben ldthaté tdblédzatban kovetheték 16 dllam
adatai, amelyek a globdlis termelés 87,4%-dt teszik ki. A vegyi-
pari termékek el§allitéi kozott az élmezény (80%) sorrendje:
USA, Szovjetunid, Nagy-Britannia, Nyugatnémetorszdg, Francia-
orszdg, Olaszorszdg, Japdn. A Német Demokratikus Koztdrsasdg,
Belgium, Norvégia, Hollandia, Ausztria, Svdjc és Lengyelorszdg
vegyipari produktumdt is hozzdvéve, a vildg termelésének 87,4%-
drdl van sz6. Megjegyzés: 1890 és 1940 kozott Németorszdg (a fel-
fedezések nagy része innen szdrmazik) volt a vegyipar vezet§ or-
széga, elGtte 70 évig az angolok.

A vegyipari export alakuldsa

Az exportot nagyban befolydsolta a bels§ felvevd piac nagysdga,
ezért keriilt csak ki 5%-nyi vegyipari termék az USA-bdl (a vildg
vegyipari exportmutatéja 23,2% volt). A szerz§ arra szdmitott
1957-ben, hogy ha az USA termelésének névekedése az ismert
titemben folytatédik és a bels§ fogyasztdsa nem nd, tigy megha-
tdrozé exportdr lesz (a 10%-os termelésnovekedés 15%-ra novel-
heti az exportot). A Szovjetuni6 exportja a nagy belsg fogyasztds
miatt nem novekedett. Erdekes ellenpélda Svdjc, amely a vildgke-
reskedelembdl 5%-kal részesedett, de termelésének 75%-4t ex-
portalta.

A globdlis exportban az USA, Németorszdg, Nagy-Britannia,
Franciaorszdg, Svdjc, Belgium, Hollandia, Kanada, Olaszorszdg,
Japdn és Norvégia a sorrend az 1938 és 1954-es adatok alapjdn.
Az elsé vildghdboru el§tt egy ideig a vildgpiacon majdnem a vegy-
ipari termékek 30%-a Németorszdgbdl szdrmazott. 1938-ban ez
24,4%-ra csokkent, 1945-49 kozott a német vegyipar a vildg-
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piacrdl szinte teljesen kiszorult, azonban 1954-ben mdr 4jbdl a
madsodik helyen szerepel.

Az USA részesedése a vildgkereskedelemben 1949-ben 37,3%-ot
tett ki, ez 1952-ben 27,5%-ra mérséklgdott.

A Fortune magazin
1950. marciusi boritéja:
»,The chemical century”

A vegyipari export dsszetétele,
alakuldsa dllamonként

Az USA teljes exportjdnak 7,9%-dt a vegyipari termékek képez-
ték. Legnagyobb volumenben (244 milli6 dolldr) a gydgyszeripar
részesiilt, ezt kovették a szerves és szervetlen alapanyagok, majd
a mianyagok [a miszdl- (mesterséges uton elddllitott szdlasanyag)
és mtanyagtermelés egyiittes figyelembevételével a mésodik hely-
re kertilt volna 184 milli6 dolldrral]. 1913-ban az exportjuk tobb
mint 40%-a Eurépdba irdnyult, 1954-ben mdr csak 26%-a. Az
USA vegyipari cikkeinek legjelentdsebb dtvevje Kanada és Latin-
Amerika (1936-ban ezek az export 36,9%-dt, 1954-ben 53,4%-4t je-
lentették). Tovdbbi vevdik: Argentina, Mexikd, Brazilia, Eurépd-
ban Anglia és Franciaorszdg [Kina nem volt dtvevdjik, viszont
Hongkong 0,4%-nyi (5 millié dolldr) részardnyt képviselt; Afrikd-
ba, Azsidba és Ausztrélidba csekély volt az exportjuk].

A német exportnak 14,5%-a vegyipari termék [nehézvegyipa-
ri kemikdlidk, kdtrdnyfestékek (szintetikus festékek, szinezékek),
gyogyszer]. Az export nagy részét Eurdpa veszi fel (1954-ben
61,2%), ezt koveti Amerika 16,4%-kal. A latin-amerikai piac visz-
szaszerzése idGszerti feladat volt. Azsia 15,9%-kal részesiilt a né-
met exportbdl, Afrika és Ausztrdlia részesedése ardnylag ala-
csony. A SzovjetuniGval vegyipari kereskedelmiik kis fellendiilés
utdn visszaesett.

Anglia exportjdnak 9,1%-a vegyipari dru (f6leg tengerenttlra),
nehézvegyipari termékek, gyégyszerek (mértékiik jelentGsen
ndtt), mianyagok sorrendben. Az eurdpai export 1913-ban és
1954-ben egyardnt 31%-os volt. A legf6bb vevd Ausztrdlia (10%),
ezutdn India, Dél-Afrika, Kanada és Uj-Zéland (az USA csak
3,3%-dt veszi fel az exportnak). Németorszdg ipari kapacitdsanak
csokkenésébdl az angolok profitédltak a hdbord utdni években.

Svdjc osszes exportjdnak 19%-a vegyipari termék, ennek 36%-
a gydgyszer (a vildgranglistdn 83,9 milli6 dolldrral a harmadik),
29%-a katrdnyfesték (utébbiban 1952-ig elsék voltak). 1936-ig ex-
portjuk 75%-a eurdpai piacra irdnyult, ezutdn féleg a tengeren-
tdli piacokat igyekeztek megcélozni. Jelenlétiiket fidkvallalatok 1é-
tesitésével fokoztdk a kedvez§ védgvamokkal rendelkezd foldrajzi
helyeken.

Franciaorszdg 1937-t6] a termelésben az 6t6dik, exportban a
negyedik helyen van. Teljes exportjdnak 9,3%-a a vegyiparral
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kapcsolatos, ezen beliil els§ helyen a gyégyszeripar, tovabbd ne-
hézvegyipari termékeket, a mitrdgydn kiviil éterikus olajokat,
kozmetikai szereket szdllit. Az import8rok kozott 25%-kal az af-
rikai gyarmatok vannak jelen, Azsia — ezen beliil Indokina — a
f6bb felvevd. Eurdpa exportjdnak 35,4%-4t adta, Amerikdba
14,2%-ot teljesitett Franciaorszdg.

A szerz§ a gydgyszeripar exportjéval kiilon foglalkozott. Az
USA, Anglia, Svdjc, Franciaorszdg és Németorszdg volt a terme-
1ési érték szerinti sorrend (a kordbban a ,,vildg gy6gyszertdrdnak’
tituldlt Németorszdg csak 6todik lett).

Az egyes allamok vegyipara

Az USA vezet§ szerepe azzal is dsszefiigg, hogy Eurépédban (né-
hény kivételtdl eltekintve) a két vildghdboru tonkretette a léte-
sitményeket, két alkalommal pedig tobb évre lebénitotta a kuta-
tdst. A hadi fejlesztések (a miiszerezettség novelése, automatiza-
lds) is serkentették a vegyipart, f6ként dllami t&kével létrehozott
véllalatokkal. A rohamosan novekvd autdiparnak optimdlis ben-
zinre és kendolajra, ill. gumira, valamint szinvonalas lakkokra
volt sziiksége, amit a vegyipar elégitett ki. Az Amerikai Egyesiilt
Allamok elényét szolgdlta, hogy szdmos cikk, jelentds kutatds,
nagy volumenek, olcsé nyersanyagok, jol képzett szakemberek és
dllando¢ fejlesztés jellemezte a vegyipart is. A jelents foldgdz- és
dsvdnyolajvagyon, ill. az acélgydrtds csokkenése ellenére a fej-
lesztéssel megnovelt kdtrdnytermelés szintén kedvezd koriil-
ménynek szdmitott. [gy az acéltermelés 1954. évi csokkenésére jél
tudtak reagélni, az aromds vegyiiletek (benzol, toluol, fenol)
gydrtdsdt a petrolkémidra alapoztdk.

A mianyagipar fokozott fejlédése az aromds alapanyagok je-
lentds felhaszndldsdval fokozdédott. A karbidgydrtdst a hegesztés
acetilénigényéhez igazitottdk. Az eredményes kutatdsok hozzdja-
rultak a n6vényvédd szerek tovébbi fejlesztéséhez, igy a mez§-
gazdasdg fejlédéséhez. Prognosztizdltdk a manyag-, miszdl- és
gyogyszergydrtds elGretorését az elkovetkezendd években.

A Du Pont cég reklamja 1953-bol. Az elsé akrilszalat,
az orlont az 1940-es években fejlesztették ki, de csak
az 1950-es évekbdl tudtak nagy mennyiségben gyartani
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A t8kekoncentrécidval (f6ként azonos profild vallalatok fizié-
ja) szdmos nagyvdllalat jott létre. Nagyobb vegyipari véllalatok: az
E. I. DuPont de Nemours and Co. (I§poreldllitdssal kezdte, ké-
s6bb mifanyaggydrtds, ill. 1200 féle termék), Hercules Powder
(robbandanyag-ipar), Dow Chemical Co. (m{ianyaggydrtds), to-
vébbd az American Cyanamid Co. (nitrogénvegyiiletek, akril-nit-
ril mdianyag), Procter and Gamble (,,szappankirdly”, mosdszer és
szappan mellett glicerin- és nitroglicerin-gydrtd), a manyag- és
miszélgydrtdsban az Union Carbide and Carbon Co., a Monsanto
Chemical Co., ill. a Celenase.

Anglia a Le Blanc-féle szédagyértdssal miikodd iizemekkel
alapozta meg vegyipardt. Hatdsdra kiilonb6z6 termékek gydrtd-
sa kezd§dott, a sz6ddn kiviil kén- és sésav-elgdllitds, amellyel az
iivegipar, valamint a textil- és szappanipar fejlédstt. A Solvay-el-
jdrédsu szédagydrtds ellen a Le Blanc-féle technolégidval dolgozé
izemek tomoriiléssel reagdltak, megvédve létalapjukat. Egyuttal
az alkdli-klorid-elektrolizdldsi monopdliumot is megszerezték,
ami kdrokkal is jért. Az els§ vildghdborud utdn robbandanyag- és
festékipari tultermelésiik nehéz helyzetet teremtett.

75 véllalat egyesiilésével 1926-ban létrehoztdk az Imperial Che-
mical Industries (I.C.I.) vegyipari nagycéget (a német L.G. Farben-
industrie-vel szembedllitva). Ez 1954-ben 112,5 ezer alkalmazot-
tal a vildg legnagyobb vegyipari vdllalata lett. Jelentds szabadal-
méért (magas nyomdsu polietilén-elgéllitds) 1 millié fontban ré-
szesiilt, igaz, ennek kétszeresét forditotta gydgyszeripai kutatd-
sokra. 1956 végén az angol vegyipar 526,8 ezer {6t foglalkoz-
tatott.

Az Imperial
Chemical Industries
egyik gyara
Manchester
kérnyékén (1946)

Anglia elgnye volt, tobbek kozott, a jelentds s6-, szénvagyon,
ill. az olcsé elektromos energia. A jelentds gipszlelGhelyek elle-
nére — a vdrhat6 kénbeszerzési problémdk miatt — a kénsavgydrté
ipart fejlesztették. Asvanyolaj-feldolgozdsuk a kontinensen a leg-
nagyobb (29 millié tonna) lett, a sok krakkgdz az etilén és a pro-
pilén el@éllitdsdnak kedvezett. A kordbban kizdrélag dsvdnyolaj-
feldolgozdst folytaték oldészerek, miianyagok és muszdlak gydr-
tdsdra is dttértek, sGt a természetes alkohol mellett a petrolké-
miai bdzisu alkohol (Distillers Co.) eléllitdsa is elGtérbe keriilt.
Az orszdg dolldrhidnya miatt igyekezett sajdt elgéllitdsu alap-
anyagokra 4téllni, amihez a szervetlen anyagok alacsony vildg-
piaci dra is hozzdjdrult. A petrolkémia jelentds fejlédésével a szi-
getorszdg jelentds miszdl- (a globdlis el§dllitds 9%-a) és mosé-
szergyarto lett.

Németorszdgban a kémiai kutatdsok és ipari alkalmazdsuk ha-
gyomdnyai ismertek, pl. ennek eredményeként keriilt sor a
Ziegler-féle alacsony nyomdsu polietilén-, ill. a Reppe-féle aceti-
lénelddllitds kidolgozdsra. Id6kozben a kutatdsi eredmények azo-
nos orszégbeli realizdldsa szinte megsz(int, jellemz4 lett az ame-
rikai és az egyéb ipari alkalmazds (pl. a francia aluminiumgydr-
tds a gyarmatokra keriilt stb.). A klérfogyasztds mérséklésére fej-
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lesztésekre keriilt sor (pl. az etilén kozvetlen oxidéldsa francia
kutatds eredménye volt).

Eurdpédban az energiahidny miatt elGtérbe keriilt a kihelyezett
termelés is, ugyanakkor uj eljdrdsokkal sikeriilt ezt kompenzél-
ni. Példdul ilyen volt a BASF oxigénbefivdsos és drammentes
karbidgydrtdsa (az acetilén elgdllitdsa nagy energiaigényd volt),
a Hiils A.G. természetes gdzokbdl torténd acetilén-elgéllitdsa vagy
az dram nélkiili hidrogén-peroxid-nyerés.

Németorszdg kettéosztdsa a vegyiparban is alapvet§ véltozd-
sokat hozott. A vegyipari vezet§ szerep elvesztéséhez a gydrak
termelGeszkozeinek tonkremenetele, a gydrtdsi technoldgidk nyil-
vénossdgra hozdsa, egyes termékek elGdllitdsdnak megtiltdsa (a
békeszerz§dés szerint) is nagyban hozzdjdrult. A nyugati részre
keriilt az orszdg kénsavgydrtdsdnak 70%-a, a széda 58, a ndt-
ronldg- és kl6r- 62-62, a karbid- 60, a nitrogénmditrdgya- 52 és
a kdliumelddllitds 36%-a, ennek felolddsdra nagy befeketésekre
volt sziikség. Az 1938. évi datatokhoz viszonyitva 1957-ben a né-
met ipar 218, a szervetlen vegyipar 206, a szerves 281%-os inde-
xet ért el (1955-ben 1,4 millidrd mdrka jutott beruhdzdsokra).
1955-ben 377 ezer f§ dolgozott a vegyiparban, bérhdnyaduk
14,3%-ot tett ki. A kutatdsra 5%-ot forditottak a vegyipari vdllal-
kozdsok, a gydgyszeriparban ez magasabb volt. A nehézségek el-
lenére (egy ideig t8kehidny az iparban) 1956-ban mdr t8keex-
portdrként jegyzik a németeket. A vegyipari munkaeréhidnnyal
is meg kellett birkézniuk.

Az etilén irdnti igények fokozdsdra a petréleum raffindldsa és
krakkoldsa kézenfekvd lett volna, azonban ezek az {izemek mesz-
sze esetek a német vegyipar székhelyétSl. Akkortdjt a Hoechst uj
etiléngydrtdsi eljdrdson dolgozott.

Az elsé vildghdbord utdn az 1926-ban létrehozott nagy kon-
szern, az I.G. Farbenindustrie feloszlott, az 6néllésodott cégek
versenye hatdron tuli gydralapitdsokkal is jért. A Farbenfabriken
Bayer A.G. (41 ezer alkalmazott, 1,2 millidrd mdrkds forgalom)
festékek, textilipari segédanyagok, novényvédelmi szerek és fo-
tokémiai anyagok gydrtdsban jért élen. A Farbenwerke Hoechst
A.G. (35 ezer munkavdllald) és a Badische Anilin- und Soda Fab-
rik (BASF) (30 ezer dolgozd) kézismert nagy vegyipari gydrték
(ut6bbindl a nagy nyomdsu szintetikus ammoniagydrtds beveze-
tésére is sor keriilt). A Cemische Werke Hiills A.G. a m{fanyag-
gydrtds centruma volt.

A franciaorszdgi vegyipar kedvez§ helyzetbe keriilt, igaz, ez a
folyamat nem volt egyenletes, a mdsodik vildghdboru utdni kon-
junktudrdt (a német vegyipar kiesése miatt) alig tudta kihaszndlni.

A BASF telepe Ludwigshafenben (1940-es évek)
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A Le Blanc-féle szédagydrtdsbdl szdrmazé kénsav, sésav és ndt-
rium-szulfdt jelentett yjabb alapanyagot/terméket. A helyi kdli-
umlel8hely mellett az afrikai foszfétbeszerzés nagyban segitette
a mitrdgyagydrtdst, a bauxit-hozzéférés pedig az elektrokémiai
ipar fejlédését. A petrolkémiai szerves intermedier-, a mosészer-
és a mianyaggydrtds is jelentGsen béviilt. A Saar-vidéki kétrdny,
karbid, ill. az Eszak-Afrikdban termelt ricinusolaj a mianyag- és
miszdlipar novekedését szolgalta.

F6bb francia vegyipari konszernek: a Kuhlmann, Saint Goba-
in, Pechiney cég. Az 1825-ben alapitott Kuhlmann kénsavgydr-
téssal kezdte, késdbb festékgydrtdssal is foglalkozott, majd szin-
tézisgdzbdl alkoholt dllitott el8. Ez a cég is kartellbe 1épett 1918-
ban, mint t6bb svdjci és német festékgyartd, a piacok felosztdsd-
val. A Pechiney-t 1855-ben hoztdk létre, itt nehézvegyipari ter-
mékek és aluminium gydrtdsa volt jellemz§. Késébb mtfanya-
gydrtdsra, sztirol- és etilén- (alacsony nyomdsu polimerizdcid)
elgéllitdsra is véllalkoztak. Az Eurdpa legrégebbi iparvéllalatét
megtestesit§ Saint Gobain a Le Blanc-féle szédagydrtdssal és
melléktermékeinek (szuperfoszfat-ipar) feldolgozdsdval, az tiveg-
gydrtdssal vdlt ismertté. KésGbb a mlanyaggydrtds érdekében a
petrolkémiai alapanyaggydrtdsban a Shell konszernnel, ill. a szili-
kon-el@dllitdsban a Dow Corning Corporationnal kooperaltak.

A Kuhlmann és a Saint-Gobain cég késébb az urdn-, ill. pluté-
niumgydrtdsban is részt vett.

A Saint Gobain parizsi kutatékozpontja 1952-ben nyilt meg,
de a gyar mar az 1920-as évektdl miikodtetett sajat ipari kutato-
laborokat

Az olaszorszdgi vegyipar annak ellenére tudott fejlédni, hogy
szénben és dsvdnyolajban szegény volt. A Po-volgyi hatalmas
foldgdzmez§ felfedezésével azonban a mifanyag- és miiszélgydr-
tds (fold- és krakkgdz-feldolgozds) rohamos fejlédésnek indult. A
vinilgyantdk mellett sztirolt, polietilént és polipropilént is gydr-
tottak.

A nehézvegyipar termelésének 2/3-dt a Montecatini (az 1888-
ban alapitott piritibdnydbdl indult) konszern produkdlta. Ez volt
az orszdg legnagyobb iparvéllalata (55 ezer munkavdllals, 1954-
ben 200 milli6 dolldros forgalom). Tobbek kozott a nitrogénmii-
trdgya-gydrtds kertilt a cég meghatdrozé fejlesztési korébe. Ki-
dolgozték a Fauser-féle alkdli-elektrolizisb8l nyert hidrogénnel
torténd ammoniaszintézist, amit tobb mint félszdz orszdg is dt-
vett. Késdbb bekapcsolddtak a szerves alapanyag- és mianyag-
gydrtdsba.

Svdjc vegyipara a vildgforgalomban 4-5%-ot képviselt, mikéz-
ben bels§ piacainak felvevGképessége minimdlis volt. Pontos ter-
melési kapacitdsdt nem ismerték, miutdn ragaszkodtak ahhoz,
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hogy termelési adataikat nem teszik kozzé (pl. a Hoffmann-La
Roche mottdjaként is emlegették: ,.a teljes igazsdgot nem jé meg-
mondani”). A s6 és az olcsé vizi energia mellett a feldolgozdsi
hulladékok jelentették az alapanyagokat. Ezért a tomegtermelés
helyett a specidlis készitményekre helyezték a hangstilyt, amely-
hez komoly kutatd- — f6ként novényi hatéanyagokkal kapcsola-
tos — tevékenységre volt sziikség (ndluk volt a legmagasabb az
ezer lakdsra es§ publikdcidk szdma a vildgon). A 25 ezer vegyi-
pari dolgozébdl 9,2 ezer Bézelben tevékenykedett. Meghatdrozé
termékeiket a gydgyszerek tették ki a kdtrdnyfestékek mellett. Je-
lent8s szén- és dsvanyolaj-importigényiik miatt jellemzd, hogy a
gyogyszergydrak éjszakai gztermelését elektromos drammal vé-
gezték.

HoN NH cr
P

NH;
A fukszin szerkezeti képlete
mu@ T

A fukszin gyartasaval
kezdte Bazelben
a termelését a Ciba cég

vizes oldatban
biborvorés

szilardan sotétzold
kristalyok

Négy bézeli cég torténete kozel lefedte vegyiparukat. Bdzel a
selyemipar kozpontja is volt, 1859-ben Alexander Clavel selyem-
izemének szinezéksziikségletére rendezkedett be a CIBA (Che-
mische Industrie Basel) a — kozben felfedezett — fukszin gydrtd-
sdval. A Geigy céget egy 1758-ban létrehozott drogéria alapozta
meg, amely jelentds textilszinezék-gydrtéva vélt. A mdr emlitett
Hoffmann-La Roche gydgyszergydr 1896-ban jott létre. Ugyaneb-
ben az évben alakult meg a gydgyszert, festéket, névényvédd
szert és ipari segédanyagokat gydrté Sandoz cég.

Kés6bb Svidjc rdtért a szellemi t6ke exportjdra, a vildg szdmos
pontjan telepitett gydraik végezték a termékek gyartdsdt.

A belgiumi vegyipar létrehozdsa Solvay (széda), Baekeland
(,bakelit”), Gevaert (fotokémia) nevéhez fliz6dik. Termelésiik
1954-ben 524 millié dolldrt tett ki, exportjuk 42,5%-os volt (ne-
hézvegyipari kemikdlidk, fotokémiai vegyiiletek). A miitrdgya-
termelés ebben az orszdgban volt a legmagasabb. Jelent§s ds-
vényolaj-feldolgozdsuk miatt a petrolkémiai teriilet keriilt el§-
térbe. Gydgyszeriparuk csak az orszdg sziikségletének felét tudta
elddllitani.

Hollandia kiterjedt kereskedétlottdval és tobb gyarmattal ren-
delkezett, ami a vegyiparban is éreztette a hatdsdt. A hajéfesték-
gydrtdssal kezdték, majd a szdllitdssal kapcsolatos dsvdnyolaj- és
novényolaj-feldolgozds teriiletén pénziigyi manipuldcickkal is ér-
tek el kiemelked§ szerepet. Szén és s6, ill. kevés dsvdnyolaj ké-
pezte alapanyagokat, a legfontosabb belfoldi igény a mdtrédgya
volt. Az AKU miszélkonszern a vildg mesterséges szdlgydrtdsa-
nak 12%-dt biztositotta. 1957 tdjan Hollandidnak 1600 vegyipari
iizeme volt 50 ezer munkavillalval, 424 millié dolldr termelési
értékkel.
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Termelés | Kapacités
1954. év 1000
végén tonnaban
SEOVIBIIGyv.uths Tl 57 Aol 65 000* —
Nagybritannia ............ 26 470 28 815
Franciaorszag ... ... s« 21 810 27 460
OIASZOTSZAG % bnivie s i w oo 12 555 21 330
AROIRBDIR 550 o0 s aty we ool 10 000 —
Németorszag ........... e 7 870 12 165
Hollamulaea o s o S £ 9 407 11 605
Belgium ...... et s 3679 4 350
SVEAOTSZAL « « v v v eeeennn 1530 1 830
Portugalis ..c......oovnn.. 664 1150

~* 1956. évre vonatkozé adat.

Az eurdpai orszagok olajfinomité-kapacitasa Magyar Karoly
cikkében

Az angol-holland érdekeltségti Shell tdrsasdg a vildg kdolaj-
kitermelésének 10%-dt adta. Kihelyezett gydrai old- és mosé-
szereket, mfanyagokat, ill. az olajbdl kinyert kén felhaszndldsd-
val kénsavat dllitottak el§. A szintén angol-holland k6zs tdrsa-
sdgot képezd Unilever zsirt, étolajat, margarint, szappant, szin-
tetikus mosdszert, részben gydgy- és kozmetikai szereket gydr-
tott. 250 ezer foglalkoztatottal miikdve 4250 millié dolldros for-
galma volt (ez a német vegyipar teljesitményének mdsfélszerese).

Kanada vegyipara eleinte az arany-, réz- és egyéb ércek fel-
dolgozdsdval és mitrdgyagydrtdssal indult. 1939-t6] megsokszo-
rozta vegyipari termelését, jelentds befektetéssel szdmos tj be-
ruhdzds valésult meg. Az id6kozben felfedezett dsvanyolaj-, f6ld-
gdz- és urdnkincs djabb iparokat eredményezett. Manyag- és
miigumigydrtdsuk jelentds volument képviselt, 1954-ben 180 mil-
1i6 dolldros volt vegyipari exportjuk. Bels§ fogyasztdsuk (14,5 mil-
lié lakos) kevés, az amerikai konkurencia is fokozottan fenndllt.

Japdn az ammonium-szulfét, a mdszdl- és mitrdgyagydrtds-
ban a vildg vezetd dllamai kozé tartozott. A koreai konjunkturdt
jol kihaszndltdk, amihez fejlett ipar is kellett. Ezért az iparfej-
lesztés meghatdrozé cél volt, mivel a nyersanyagban gazdag te-
riileteket vesztettek, az orszdg népsirtiségének jelentds noveke-
dése pedig komoly élelmiszerimporttal jirt. Problémdt okozott a
kinai és koreai kapcsolatok megsz(inése is, aminek visszaszerzé-
sére jelentds intézkedéseket tettek. Az orszdg vegyipardnak fej-
lesztése amerikai és olasz cégek kozremiikgdésével valgsult meg.

A dél-amerikai orszégokban a mdsodik vildghdborud utdn kez-

— dgdott az iparositds. A mezd-
gazdasdg elhanyagoldsa, az
ipari befektetések drdguldsa
eladdsoddst okozott, igy egy-
re jobban sziikség volt a kiil-
foldi t6ke bevondsdra. Ezzel
Osszefiiggésben Mexikéban
és Chilében az USA befolydsa
novekedett. Az dsvanyolajfor-
rdsok, kénbdnydk, salétrom-,
j6d-, krém-, rézlelGhelyek se-
gitették el§ a vegyipari fejlG-
dést.

Az arab orszdgok Eurépa dsvdnyolaj-importjanak 92%-dt (USA
35%-dt) tették ki.

Afrika zsir- és pdlmaolaj-exportdlé volt. Az egyes teriileteken
elGfordul6 jelentds bauxitbdnydk és a szdmottevd vizi energia az
aluminiumgydrtdst segitette.

Fontossa valt a nyersanyagtermeld orszdgok mitrdgydval és
novényvéds szerrel valé elldtdsa, a nyersanyagok félkész ter-

L

N

A chilei Escondida rézbanya
termelése ma a leghagyobb
avilagon

'

1:)'&
mékké feldolgozdsdnak tdmogatdsa annak ellenére, hogy az ipari
befektetés drdga, a szakember pedig kevés volt.

Befejezésként Magyar Kdroly hangsulyozta, hogy a t6kés or-
szdgokban a vegyipart erGteljesen fejlesztik. A kémiai ipar fej-
lesztése érdekében meghatdrozo a kiilpolitikai kapcsolatok széle-
sitése, miutdn a kiilkereskedelem befolydsa dontd szerepd. Java-
solta, hogy ,,a vegyészek a vegyiparnak a nemzetkozi kapcsola-
tokat befolydsold hatdséval foglalkozzanak’.

* % %

Pillanatfelvétel: a vegyipar helyzete
az ezredfordulé kornyékén

Az ezredforduldn a vegyipari termékek vildgforgalmébdl az Eu-
répai Uni6 29%-ban, az USA 26%-ban, Japdn 18%-ban vette ki ré-
szét. Ez a hdrom régi6 a vildg vegyipari termelésének kozel hd-
romnegyedét éllitja el.

Eurépdban a vegyipar éves forgalma 300 millidrd ECU (eurd-
pai valutaegység), ami minden egyes eurdpai lakosra mintegy
1000 ECU-t jelent. Az eurdpai vegyiparban ez id6ben mdsfél mil-
lié ember dolgozott, kézel 30 000 cégnél, ezek 98%-a kkv. A fenn-
maradé 2%-ot a vildg legnagyobb vdllalatai alkotjdk, a tiz legna-
gyobb vegyipari cég koziil hat eurdpai székhelyd. Az amerikai
vegyipar mintegy egymillié embert foglalkoztatott, az USA teljes
ipari termelésének kozel 10%-dt dllitotta eld.

Az ezredforduléhoz viszonyitva 2011-re Németorszdg, Belgium
és Kina kiemelked8en megnévelte exportjét, az USA kiils§ for-
galma is jelentdsen novekedett. Ugyanakkor a tobbi meghatdrozé
orszdg exportja is kivétel nélkiil emelkedett.

milliard

== N
- @Il =E e &I
Német- USA Belgium Kina Hollan- Francia- Nagy- Japan Svéajc Olasz-
orszag dia  orszag britannia orszag

A fébb vegyipari exportalok adatai értékben (2000, 2011)

A modern vegyipar az életmingséget alapvetGen meghatdrozé
ipardgak kozé tartozik. A globalizdlédé viliggazdasdgban a vegy-
ipart is globdlis kihivdsok érik (a gazdasdgi és miszaki erdfor-
rdsok egyesitése, a stratégiai szovetségek létrehozdsa kertl el§-
térbe). Az alapanyagok és az energiahordozdk, dltaldban a ter-
mészeti erGforrdsok véges rendelkezésre dlldsa miatt a vegyipar
jovGje csak a fenntarthatd fejlédés keretei kozott érvényesiilhet.
Ezért a kornyezeti hatdsok mérséklése nemcsak ergforrds-olda-
lon, hanem a termelésben és a termékfelhaszndlds teriiletén is ki-
emelt fontossdgu. A vegyipar kozismerten fejlesztésigényes dga-
zat. Ennek érdekében az djszer( technoldgidk létrehozdsa, a kor-
szer( fogyasztéi igényeket kielégit§ és nagy haszndlati értékd
termékek kidolgozdsa meghatdrozé.

IRODALOM

Szépvolgyi Janos: Magyar Tudomadny (1999) 6.

Niall McCarthy: Germany and the United States Drive Global Chemical Exports, 2013.
augusztus
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Nogrddi Misi és a sztereokémia
— In memoriam Nogradi Mihdly

6gradi Mihdly tandr trral (késébb Ndg-
N radi Misi) fokozatosan ismerkedtem
meg. Mikor a tanszékre keriiltem, el§szor
tudomdnyos didkkoros hallgatéként, majd
végzés utdn az MTA tudomdnyos 6szton-
dijasaként, leginkdbb csak az alagsori fo-
lyosén, egymds mellett sietGsen elhaladva
futottunk Gssze a tandr trral, aki akkori-
ban mdr a Ch épiilet alagsori laborjanak
hétsé traktusdban dolgozott. Ez id§ tdjt
még magdztam a tandr urat, aki taldlko-
zédsainkkor hol fogadta a koszonésemet,
hol nem. Kozelebb akkor keriiltiink egy-
madshoz, és akkor tegezddtiink 6ssze, ami-
kor Novék Lajos professzor ur kutatdcso-
portja — amelyben el§szor MTA-6sztondi-
jasként, majd MTA KKKI-dllomdnyt tu-
doményos munkatdrsként végeztem kuta-
témunkdmat — a Ch épiiletben folyé ko-
moly dtépitések miatt az alagsorba kolto-
z6tt néhdny évre. Ekkor tudtam meg, hogy
a tandr Ur a sztereokémiai és NMR-kérdé-
sekben megkérdGjelezhetetlen szakértd.
Szémomra az alagsori laborban egymads
mellett eltoltott évek alatt valt Négradi Mi-
sivé, ami taldn nagyobb megtiszteltetés,
mintha tovdbbra is tandr drnak szdlitot-
tam volna.

Négrddi Mihély szdmos sztereokémiai
vonatkozdsu konyvet irt vagy szerkeszett
(1. 4bra). A Bevezetés a sztereokémidba
cimd elsG konyve 1975-ben jelent meg a M-
szaki Konyvkiadd gondozdsédban. [1] Ezt a
konyvet nem ismertem részletesen, de
tudtam, hogy tobb nyelvre is leforditottdk
(pl. lengyeliil is megjelent). Ennek alapjén
készitette el a rangos, oxfordi Pergamon
kiadéndl 1981-ben Stereochemistry — Basic
Conceps & Applications cimmel angol nyel-
ven megjelent els§ nemzetkozi sikert kony-
vét. [2] E két konyv szellemiségét igen jol
jellemzi a Bevezetés a sztereokémidba
koényve elsg oldaldn megjelentetett kép (L.
dbra, hdttér), amely kiizdelem kozben két
egymdssal szembefordulé ddmszarvasbi-
két dbrdzol. Ez a kép jol dsszefoglalja a
két konyv [1, 2] £6 koncepcidit; a sztereo-
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1. abra. Nogradi Mihaly sztereokémiai targyua konyvei

kémia sztatikus vonatkozdsait (1. fejezet:
sztatikus sztereokémia <->a kép 4ltal ki-
merevitett szarvasbikdk l4tszélag tiikorké-
pi viszonyban éllnak), a sztereokémia di-
namikus vonatkozdsait (2. fejezet: dinami-
kus sztereokémia <—>jél tud-juk, hogy ez
a kiizdelem igen dinamikus) és annak gya-
korlati kovetkezményeit (3. fejezet: alkal-
mazott sztereokémia <-> azt is tudjuk,
hogy szarvasbikdk kiizdelme az egyik fél
gyGzelmével jdr). Ezt kovette a Stereose-
lective Synthesis cim( koényve, melyet
1987-ben jelentetett meg a VCH kiadé an-
gol nyelven. [3a] A konyv sikerét jelzi, hogy
a kiad¢ a kényv orosz nyelvi vdltozatét is
megjelentette (1. dbra). [3b] A nagy sike-
r{i elsg kiaddst 1995-ben kovette Stereose-
lective Synthesis — A Practical Approach
cimmel a kibgvitett és dtdolgozott méso-
dik kiadds. [4] A sort a 2016-ban meg-jelent
Stereochemistry and Stereoselective Syn-
thesis — An Introduction cimd konyv zdrja,
[5] melynek Négrddi Mihdly forditéja és
szerkesztdije volt. Az elismerést jelzi, hogy
két klasszikus sztereokémiai konyvvel
egyiitt ez a konyv a Wikipedia Stereoche-

mistry szécikkének [1] szdmu hivatkozdsa.
(6]

A sztatikus sztereokémiai kérdések a
sztereoizoméridval és a sztereoizomerek
jellemzésével foglalkoznak. E viszonyok
bemutatdsdra jol alkalmas az a kép, amely
2004-ben késziilt, Fogassy Elemér profesz-
szor Ur sziletésnapi szimpG6ziuma utdn (2.
dbra). A képen l4thaté urak izomériavi-
szonyait vizsgdlva felismerhetd, hogy a
jobb oldalon &ll6 Sevella Béla (bal kéz 16g,
jobb kéz zsebben) és a jobbrél mdsodik
Poppe Lészl6 (jobb kéz 16g, bal kéz zseb-
ben) nem azonos tiikorképi viszonyban
dllnak (enantiomerek), bar mindketten ér-
dekeltek a biokatalizis egyes kérdéseiben.
Az is ldtszik, hogy a kozépen 4ll6 Poppe
Ldsz16 és Négradi Mihdly azonos enantio-
merek (jobb kéz 16g, bal kéz zsebben), ami
megmagyardzhatja, hogy e két driember
erds sztereokémiai érdeklgdést és Nogré-
di Misi utolséként megjelent, biokatalizist
felhaszndl6 kozleményében [7] és utolsé-
ként megjelent konyvében [5] tdrsszerzk/
térsszerkeszt8k. Végezetiil a bal oldalon
4ll6 Fogassy Elemér (jobb kéz 16g, bal kéz

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Diasztereomer séképzés

2. abra. Sztatikus sztereokémia: a kiilonb6z6 sztereoizomer
viszonyok bemutatasa. (K6szonet a képért Keseril Gyorgynek.

Biokatalizis
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A 2004-ben késziilt képen balrél jobbra lathaté személyek:
Fogassy Elemér, Nogradi Mihaly, Poppe Laszl6 és Sevella

Béla)

fent zseb eldtt) és Négrddi Mihdly (jobb kéz
16g, bal kéz zsebben) pedig diasztereome-
rek. Ez osszefiigghet azzal, hogy Nogrddi
Misi legidézettebb kozleménye a Fogassy
Elemérrel kozosen irt, diasztereomer s6-
képzéssel megvaldsitott klasszikus rezol-
valdsokrdl szdl. [8]

1983 és 1987 kozott MTA TMB-oszton-
dijasaként dolgoztam feromonok szintézi-
sén. A fdradhangya nyomjelz§ feromonja-
nak enantiomertiszta formdban megvald-
sitott szintézise kapcsdn fordult érdekls-
désem a biokatalizis felé. Az 6sztondijas
id@szak végeztével, tobb enzimkatalizalt
szintézis megvaldsitdsa utdn, vildgossd vlt
szdmomra a biokatalizis sokoldalu alkal-
mazhat6sdga sztereokémiai kérdések meg-
olddsdra. Tobb beszélgetésiink és egy ma-
gyar nyelvt, biokatalizisrél készitett mo-
nografia [9a] szakmai kérdéseivel kapcso-
latos tandcskéréseim sordn Nogrddi Misi
meggy§z8dott sztereokémia érdekl§dé-
semrdl, és sajdt példdjét elém dllitva béto-
ritott arra, hogy a biokatalizis szintetikus
alkalmazdsdrdl sz6l6 magyar monografia
alapjdn jelentessitk meg annak kibdgvitett
véltozatdt a VCH gondozdsdban angolul.
Az inspirdci6 és a kiadéhoz beajdnlds mel-
lett véllalta, hogy a Selective Biocatalysis:
A Synthetic Approach cimt kényv [9b] for-
ditdja legyen. E munka sordn Négrddi Misi
j6val t6bb volt mint forditd, hiszen a szte-
reokémiai kérdéseket igen sokszor alapo-
san megvitattuk, és ennek sordn sokat fi-
nomitott az elgondoldsainkon.

E munkdk sordn alakult ki annak az dt-
gondoldsa, hogy hogyan osztdlyozhatdak a

kinetikus szelektivitdsokat kihaszndl6 re-
akcick (3. dbra). Négrddi Misi Stereose-
lective Synthesis cim( konyvében [3a] e re-
akcickat két alaptipusra oszotta: a szubszt-
rdtszelektiv reakcidkra (tobb anyag ele-
gyének szelektiv 4talakitdsa) és a termék-
szelektiv reakcikra (t6bb mddon reagdlni
képes anyag 4dtalakitdsa féként egy ter-
mékké). Ezt tovdbbgondolva javasoltuk a
nem teljesen egyértelmd diasztereoszelek-
tivitds, illetve enantioszelektivitds fogal-
mak helyett a diasztereomer-, illetve enan-
tiomer-szelektivitds (szubsztritszelektiv)
megnevezések; valamint a diasztereotdp,
illetve enantiotép szelektivitds (termék-
szelektiv) megnevezések haszndlatdt, el§-
szor a biokatalizdlt folyamatok kapcsdn,
[9] majd éltaldnositva. [5] A Négrddi Misi
dltal forditott, 1992-ben megjelent bioka-
talizis-monogréfia [9b] és az dltala 1995-
ben kibdvitett sztereoszelektiv szintézisek
konyv [4] boritéit dsszevetve (1. és 3. db-
ra) az is ldtszik, hogy a szakmai kélcson-
hatds nem volt teljesen egyirdnya.

Annak ellenére, hogy egymadst Misinek
és Lacinak szélitottuk, velem a barétindl
tévolsdgtartdbb volt a kapcsolata, ami leg-
inkdbb a kolcsonds szakmai tiszteleten ala-
pult. Nagyon tiszteltem éles eszét, széles
l4tékord szakmai tuddsdt és pontossdgdt.
Kontorfalazds nélkiili §szintesége néha ki-
csit nyersnek hathatott, de mindig megra-
gadta a kérdés lényegét. A BME Szerves
Kémia Tanszékén 2005-ben alakult, 4lta-
lam vezetett Bioorganikus Kémia Kutaté-
csoport munkdssdgdt kezdettdl fogva fi-
gyelemmel kisérte; késdbb tiszteletbeli ku-
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tatéként csatlakozott is a kutatécsoport-
hoz, és szdmos kozleményiink megjelené-
sét segitette nyelvi és szakmai lektordldsal.
Azt a kis labort, ahol a Ch épiilet II. eme-
letén utolsé aktiv éveiben dolgozott, kuta-
técsoportunk Ndgrddi-laborként emliti
mind a mai napig.

Emberi kapcsolatait jellemzi, hogy tisz-
teletét nem csak az dltala arra érdemesi-
tett diplomdsok irdnt mutatta ki. Négrddi
Misivel az utols egyiitt toltott alkalmunk
az volt, mikor kettesben vettiink részt a
tanszék nevében régi technikusunk, Jaksa
Istvdn bucsiztatdsdn.

Misi, koszénok mindent! Nyugodj béké-
ben! o0
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[ratlan szabdlyaink

(Erdi, Péter: Ranking. The unwritten rules of the social game we all play. Oxford University Press, 2020)

Ranking

The Unwritten Rules
of the Social Game We All Play

Péter Erdi

OXFORD

2020 mdjusdban, amikor ez az ismertet§ megsziiletett, a Nem-
zetkozi Labdarugé-szovetség (FIFA) férfi vildgranglistdjat Belgi-
um vezette. Belgium!!! Az a Belgium, amely nemcsak az ut6bbi
években, de teljes futballtorténete sordn soha még felnétt vildg-
verseny dontdjébe sem keriilt! No j6: az 1920-as antwerpeni olim-
pidrdl azt irjak a hivatalos feljegyzések, hogy Belgium nyerte, de
minimdlis sporttérténelmi kutakoddssal is rd lehet jonni, hogy
enyhén szdlva is igen sportszertitlen kériilmények kozott: a don-
tébben példdul a belgdk ellenfele mdr az elsé félidében levonult
a pélydrdl (és vissza sem tért), annyira igazsdgtalan volt a jaték-
vezetés.

Ugyanebben az id6pontban a sakkozék El§-pontszémok sze-
rinti vildgranglistdjdt Magnus Carlsen vezette. 2013 6ta § védi a
vildgbajnoki cimet is.

2019-ben a Times Higher Education (THE) egyetemi rangsordt
az Oxfordi Egyetem vezette a Cambridge-i el6tt. A legjobb ma-
gyar intézmény a listdn a Semmelweis Egyetem: a 401-500. he-
lyek kozott van. Ugyanekkor az egyetemek Shanghai-listdjdn a
Harvard Egyetem volt az els@, utdna a Stanford Egyetem kovet-
kezett. A legjobb magyar intézmény az Etvos Lordnd Tudomdny-
egyetem az 501-600. helyek kozott. Vajon szkepticizmus-e észre-
venni azt, hogy a THE Nagy-Briannidban szerkesztett kiadvdny?
Ugyanakkor a legjobb kinai egyetem mindkét listdn a Tsinghua
Egyetem, a THE-rangsorban a 22., a Shanghai-listdn viszont csak
a 43. helyet foglalja el. A kinaiak objektivabbak lennének a bri-
teknél?

Egydltaldn miért érdeklik ezek a kérdések annyira az embere-
ket? Tobbek kozott ezt a kérdés prébélja megvalaszolni Erdi Pé-
ter a kozelmultban angol nyelven megjelent, Ranking cimd kony-
ve. [1] Az alcim (The Unwritten Rules of the Social Game We All
Play) a konyv hozzdélldsdt is nagyon jdl tiikrozi: a sorrendbe 4l-
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litdst a szerz8 egyfajta szocidlis jatéknak tekinti. Valéban: jaték
ez hatdrok nélkiil, de kovetkezményekkel.

A szerz6, Erdi Péter 1970-ben szerzett vegyész-
diplomdt az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetemen,
doktori fokozata (1981) és akadémiai doktori cime
(1991) is magyar. A Wikipédia szerint jelenleg sza-
mitégépes agykutatd, 2002 6ta az egyesiilt dllamok-
beli Michiganben a Kalamazoo College professzora.
Igen széles érdeklgdési korét nagyon hden titkrozi
eddig megjelent szakkonyveinek sokszintsége: van
koztiik a reakcidkinetika matematikai modelljeivel
foglalkoz6 mt, amelyet a Ranking-ben is t6bbszor
megjelend matematikus bardtjéval (,,Jdnos, akinek
soha nem volt autéja”) egyiitt jegyez, [2] van Szentdgothai J4-
nossal kozosen irt, a multidiszcipldnris megkozelités elényeit ki-
emel§ konyv a neurobiolégidrdl, [3] konnyen emészthetd beveze-
tés a komplexitds tanulmdnyozdsdba, [4] illetve t6mor dtmutaté
a sztochasztikus reakcidkinetikai mddszerek haszndlatdhoz. [5]
Husz évvel ezel6tt magyar nyelven jelent meg egy vélogatds ko-
rdbbi frdsaibdl. [6] Ezt a sokféleséget Erdi Péter tigy kommentdl-
ja a kényvben, hogy szokdsa lett olyasmivel télteni az id6t, ami
a tudomédnyos rangsorokban nem viszi 6t el6rébb.

A konyv els§ fejezetébdl, amely a cime szerint is prolégus,
mindjdrt ki is deriil, hogy a sportokban létezé, bevallottan vagy
kevésbe elismerten szubjektiv rangsorok mdr fiatalkordban is
nagy hatdst tettek rd. A fociban mdr az InStat el6tti id§szakban
is rendszeres szokds volt egyes jitékosok teljesitményét osztdly-
zattal jellemezni, ezt a konyvben a magyar NB I 1967-ben zdrult
bajnoksdgdn keresztiil ismerhetjilk meg. Az egyes mérkdzéseken
adott osztélyzatok kétségteleniil szubjektiv vélemények voltak,
de aztdn a bajnoksdg végén pszeudo-objektiv rangsorok késziil-
tek beldliik. Az objektivitds ilyen illizidjét egy Arany LdszI6 dltal
leirt, Farkas-barkas cimd népmesében is meg lehet taldlni, a ko-
vetkez§ sort Zerkowitz Judit forditdsdnak koszonhetGen angolul
is élvezhetik az olvasdk: ,,Farkas-barkas jaj be szép, réka-bdka az
is szép, 6zom-b4zom az is szép, nydlom-bilom az is szép, kakas-
bakas az is szép, tytkom-btikom jaj be rit!”

A konyv egy jelentds részének kozéppontjdban minden rang-
sorolds alapja, az osszehasonlitds dll. Itt is nagy szdmban jelen-
nek meg irodalmi és sportpélddk, és az dsszehasonlitdsi eljardsok
pszicholdgidja is nagy teret kap. Vajon hdnyan figyelték mdr meg
azt, hogy egy olimpiai eredményhirdetéskor dltaldban az eziist-
érmes a boldogtalan? Mig a harmadik tébbnyire 6riil annak,
hogy még éppen felfért a dobogéra, a médsodik ezzel szemben az
elsg vesztesnek érzi magdt. Mindezen lélektani hatdsok ellenére
mdsokkal 6sszehasonlitani 6nmagunkat végteleniil emberi dolog.
Jobb, ha tudatdban vagyunk annak, hogy ez a legritkdbb esetben
objektiv a sz tudomdnyos értelmében, de még a j6l miiksdd,
magukat teljes joggal demokratikusnak vallg tdrsadalmakban is
ilyen egyéni dontések halmazdbdl jonnek létre a rangsorok, ame-
lyek aztdn nem egyszer jelentGsen befolydsoljdk az tjabb egyéni
dontéseket. Ha esetleg valaki tanult médr visszacsatoldsrdl, fel fog-
ja ismerni a jelenséget.

A rangsorok tdrsadalmi jelentdségét nagyon jél mutatja, hogy
kialakitdsuk médszertana nem egyszer jelent§s hatdssal van az
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egyének, illetve intézmények viselkedésére. Ez a fontossdgi sor-
rend tulajdonképpen drtalmatlan megvdltozdsdn 4t egészen a ko-
moly, nagy eréfeszitéseket igényl§ adatmanipuldcidig terjedhet,
politikai nézeteitdl fiiggfen mindenki taldlhat rd akdr rémiszt§
példdkat is a mai kozéletben. Ez a hatds segit megérteni azt is,
hogy miért torténnek néha nagyon irraciondlisnak ldtszé dolgok.
Az olvasénak Shatatlanul is eszébe juthatnak majd ilyenek:

e Az Inorganica Chimica Acta cimd szakmai folydirat 2020
szeptemberi szdmai mdr mdjusban olvashatdk voltak az interne-
ten. Vajon miért? A tudomdnyos folydiratok legfontosabb méré-
szdma az impaktfaktor (kicsit kényszeredett és ritkdn haszndlt
magyaritdssal hatdstényezG), amelynek az alapja a folydiratban
megjelent cikkekre érkezd idézetek a kovetkezd két naptdri év-
ben. Az id6korlét miatt a kiaddk érdeke az, hogy a tényleges meg-
jelenési ddtumndl jéval késgbb legyen a ,hivatalos” publikdldsi
dédtum, mert ez meghosszabbitja az impaktfaktort novel§ idéze-
tek begytjtéséhez az idGablakot.

A magyar elit gimndziumokban a (jelentds szdmu) kiilféldi
felsGoktatdsba tartd didktdl azt kérik, hogy legaldbb egy magyar
egyetemre is adjdk be a jelentkezést még akkor is, ha valéjaban
nem akarnak ott tanulni, vagy esetleg a jelentkezési hatdrid§ nap-
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jan mdr fel is vették Gket a kiilfoldi intézménybe. Vajon miért? A
magyar kozépiskolai rangsorok kialakitdsdban nagy a felvételi
eredményesség sulya, de csak a magyar felsGoktatdsi intézmé-
nyeket veszik figyelembe, a kiilfoldieket nem. Tehdt egy sikeres
felvételi Oxfordba nem szdmit, egy mdsodik vonalbeli magyar
egyetemre viszont igen.

Erdi Péter konyvében szinte minden oldalra jut hasonlé érde-
kesség. A konyv magyar forditdsdnak megjelenése a kozeljovében
vérhaté a Typotex Kiadéndl. A szerz§ a konyvben egészen kivé-
teles intellektudlis utazdsra invitédlja az olvasét. Mindenkit arra
biztatnék, hogy tartson vele.

Lente Gabor
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Milyen lesz a magyar kiadas?

CciM
Rangsorolds. Ossznépi rangsorol6 jatékaink fratlan szabdlyai

FEJEZETEK
1. El6hang: els§ taldlkozdsaim rangsorokkal
2. Osszehasonlitds, rangsor, értékelés, listdk
3. Térsas rangsor az dllatvildgban és humdn csoportokon beliil
4. Vélasztédsok, jatszmdk, szabdlyok és a Vildghdlé
5. A naiv és a manipulativ — a csoportok mérésének nehézsé-
gei
6. Rangsorol6 jdtszmdk
7. A j6 hirnévért valé kiizdelem
8. Mit iizen a kivdnsdglistdd: Hogyan (ne) vegyiink uj flinyirét?
9. Utéhang: a rangsorold jatszmdk szabdlyai — hol tartunk?

SZINOPSZIS

Szeretiink Gsszehasonlitani és rangsorolni. Kivdncsiak vagyunk
rd, hogy ki a legerdsebb, ki a leggazdagabb, és ki a legokosabb.
Bizonyos tulajdonsdgok, példdul a magassdg, objektiv médon
rangsorolhaték. Ugyanakkor sok ,,Top Ten” lista szubjektiv ka-
tegorizdldson alapszik, és az objektivitdsnak legfeljebb az illd-
zi6jét adja. Valdjdban egydltaldn nem akarunk mindig min-
denre objektiven tekinteni. St azt sem feltétleniil szeretnénk,
hogy benniinket is minden esetben objektiven rangsoroljanak,
mivel ezdltal esélyt teremtiink arra, hogy az objektiven meg-
érdemeltnél jobb képet alakitsanak ki rélunk, és igy magasabb
rangot szerezziink. A Rangsorolds. Ossznépi rangsorold jdté-
kaink iratlan szabdlyai cimd konyv a tudomdnyos elméletek
ldtdsmddjét alkalmazza olyan hétkoznapi helyzetekre, ame-
lyekben feltesziink és meg is vdlaszolunk ilyen és ehhez ha-
sonlé kérdéseket: Objektivek-e az egyetemeket rangsorolé lis-
tdk? Miként lehetséges orszdgokat sebezhet§ség, korrupcids
szint vagy boldogsdg szempontjdbdl rangsorolni? Hogyan ta-
ldlhatjuk meg a legmegfelel6bb internetes oldalakat? Hogyan
rangsoroljuk az alkalmazottakat?

KINEK SZOL EZ A KONYV?

Annak, akinek a szomszédja elegdnsabb autéval jdr, akit be-
osztottként f6nokei besorolnak egy listdba, aki f6nokként kény-
telen rangsorolni a beosztottjait, és felel§sen prébdlja tenni,
akik tizletemberként szeretnék, ha cégiik ismertsége jelentd-
sen javulna, akik tuddsként, iréként, miivészként vagy mds te-
rilletek képviselGjeként a sikerlisték tetejére szeretnének ke-
rillni, egyetemistaként késziilnek belépni életiik vj, kompetitiv
szakaszdba, és azt gondoljdk, hogy ennek egyediili utja jegye-
ik bdrmi dron vald feljavitdsa. A konyv olvasdja intellektudlis
kalandba vég bele, hogy jobban megérthesse az objektiv és a
szubjektiv kozotti navigdci6 nehézségeit, és hogy jobban azono-
sitsa és befolydsolja poziciGjt a valédi és a virtudlis kozossé-
gekben az emberi és a szdmitdsi intelligencia kombindld-
sdval.

Erdi Péter a politikai és kulturdlis élet mindennapi tapasz-
talatait a tudomdnyos elméletek lencséjén keresztiil magya-
rdzza meg. Feltdrja, hogy a rangsorolds néha valéban tiikrozi
az objektivitdst, mdskor csupdn csak az objektivitds illuzidjdt,
és hajlamosak vagyunk arra is, hogy az objektivitdst manipu-
léljuk.

A konyv nagy érdeme, hogy bonyolult jelenségekre konnye-
dén kovethetd magyardzatokat kindl. A torténelmi és kulturd-
lis élet eseményeinek tudomanyos elemzését szdérakoztatd sze-
mélyes torténetekkel 6tvozi.

VEGUL
A szerz§ els6 haikuja Schubert Andrds forditdsdban:

Hdrom sor — egy rangsor

Az agyunk egy lista.
A tételek szdma adott.
Oh, a vég kozelg!
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Kozeli, lyukas és fekete

A déli égbolton (hazdnkbdl nem) ldthatd, Ltcs§ nevd csillagkép
tobb vdratlan djdonsdgot tartalmazott: a HR 6819 jeld, a Foldté]

o mintegy 1010 fényévre
1év6, szabad szemmel
még éppen lathaté csil-
lagrél 2009-ben mutat-
tdk ki, hogy valéjaban
legaldbb két csillag. Né-
hdny hénapja pedig
azt sikertilt bebizonyi-
tani, hogy a két csillag-
nak van egy fényt ki
nem bocsdtd kisérdje is: egy nagyjabol négyszeres Nap-tomeg
tekete lyuk, amely {gy az emberiséghez legkozelebbi ilyen ismert
objektum. Habdr 1000 fényév minden emberi léptékkel mérve
nagy tdvolsdg, a Tejitrendszer mintegy 100 000 fényéves dtmé-
réjéhez hasonlitva alig tobb egy bolhaugrdsndl. Rdaddsul ez mdr
a 1L ismert fekete lyuk, amely 10 000 fényévnél kozelebb van a
Naphoz, igy galaxisunkrdl dj kép van kialakuldban: csillagkozi
otthonunk kezdi exobolygékkal és fekete lyukakkal teli, a har-
minc évvel ezeltt gondoltndl sokkal vdltozatosabb hely benyo-

mésdt kelteni. Astron. Astrophys. 637, L3. (2020)

Szén-dioxid-butasdg

A 1égkori szén-dioxid felszaporoddsdnak nem az tiveghdzhatds
novekedése az egyetlen negativ hatdsa — az emberi itélGképes-
ségnek is drt. A leveg§ CO,-tartalma az ipari forradalom el6tti
kb. 280 ppm-rél 410 ppm-re nétt napjainkra. Becslések szerint a
kovetkez§ szdzadforduldra akdr az 1000 ppm-et is megkozelithe-
ti, és zdrt osztdlytermekben akdr ennek mdsfélszerese is lehet.
Ilyen nagy koncentrdcidnak a korabbi vizsgalatok szerint mar ki-
mutathaté hatdsa van az emberi gondolkoddsra: az alapvetd don-
tések meghozataldnak hatékonysdgdban is 25%-os visszaesés vdr-
haté, az Osszetett, stratégia gondolkoddsban pedig ez akdr 50%
is lehet. Meglehet, hogy eljon az id§, amikor az emberiséget mdr
nem fogja aggasztani a leveg§ szén-dioxid-koncentrécidjénak to-
vibbi novekedése. ..

GeoHealth 4, €2019GH000237. (2020)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Elliot Quincy Adams: The absorption
spectra of the nitric esters of glycerol
Journal of the American Chemical

Society, Vol. 42, pp. 1321-1327
‘ (1920. jilius 1.)

Elliot Quincy Adams (1888-1971) amerikai tudds volt. A No-
bel-dijas Gilbert N. Lewis azt mondta réla, hogy az dltala is-
mert két legnagyszertibb tudomdnyos elme egyike (a mdsik
Albert Einstein). Adams vegyészmérnoki diplomdt szerzett,
majd Irving Langmuir laboratériuméban dolgozott a General
Electric cégnél. Nem sokkal késgbb Kalifornidban, Lewis ve-
zetésével szerzett doktori fokozatot. Ezt kévetGen az USA Me-
z8gazdasdgi Minisztériumdnak szinekkel foglalkozé laboratd-
riumdban kutatott, majd visszatért a General Electrichez. A
szinérzékelés tudomdnyos kutatdsdban jutott alapvetd megdl-
lapitdsokra.

#SHUTDOWNSTEM
June 10th, 2020

APROSAG

Neontartalmu anion

Német kutatoknak feltlint egy szuperelektrofiinek nevezett anion,
a [B1,(CN)y41™ oriasi kémiai reakciokészsége, s ezt célszerlen ki-
hasznalva neon-bér kotést tartalmazo részecskét hoztak létre. A
vegyllet azért is érdekes, mert noha a neontartalmu anionok
képzddését elméletileg jarhatd Utnak gondoltak, kiterjedt kvan-
tumkémiai szamitasokkal sem tudtak a kisérletezéknek utat mu-
tatni ezen a téren. A boér-ciano-ionokat vizsgéald tuddsok viszont
egy egyszerl megfigyelés nyoman elindulva értek el a sikert: a
[B1o(CN);;Nel- keletkezése tomegspektrométerben egyértelmd-
en kimutathato volt. Ez akar kezdeti Iépés is lehet az elsé neon-
tartalmu stabil so eldéllitasa felé.

Chem. Commun. 56, 4591. (2020)

m/z

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

vagy mégsem?

A mUanyagok az utobbi idében kdzellenség-
gé valtak, szamos orszagban hoznak tor-
vényeket hasznalatuk visszaszoritasara. Az
egyik legnagyobbnak tartott probléma a mik-
romUanyagok nagy mennyiségl jelenléte a
tengerekben. Egy dél-afrikai-olasz egytittmU-
kddés keretében a vilag minden tajarél 916
klldnb6zd tengervizmintat gydijtottek be és
vizsgaltak meg infravords mikroszkopia-spekt-
roszképia segitségével. A kdvetkeztetés na-
gyon meglep6 volt: kordbban a mikroszkdp-
ban lathaté mikrorostokat automatikusan mik-
romUanyagnak mindésitették. Ugyanakkor az
analiziseredmeények szerint a mikrorostoknak
csupan 8,2%-a muanyag. A dontd tébbség
(79,5%) celluldzalapu polimer volt, példaul pa-
mut, gyapot, juta vagy vaszon, de még allati
eredetl mikrorostbdl (gyapju vagy selyem) is
lényegesen t6bb volt, mint mianyagbdl. igy
aztan a mlanyagok teljes betiltasa sem se-
gitene lényegesen az eddig ,mikromUanya-
gok™nak tulajdonitott probléméakon. Tovabbi
érdekes kérdés, hogy a mikrorostok kisérleti-
leg megallapitott dsszetétele-eloszlasa miért
nem tlkrozi a vilagszint( eldallitasi mennyisé-
geket. Sci. Adv. 6, eaay8493. (2020)

LXXV. EVFOLYAM 7-8. SZAM + 2020. JULIUS-AUGUSZTUS * DOI: 10.24364/MKL.2020.07-08

Az ébrdn l4thatd, tobb gydr(t tartalmazé molekula (C,sH,oBrO,) a plandris kiralitds
jelenségére mutat példdt: ennek lényege, hogy a részecskében nincsen aszimmetrids
szénatom, de két, egymadssal nem egy sikban 1év§ gytr( miatt mégis kirdlis. A ve-
gyiiletet a kozelmdltban, egy enzim segitségével dllitottdk el§ enantioszelektiv reak-
cidban. Az enzim, a Candida antarctica fajbdl szérmazé lipdz B, mds szerves kémi-
ai szintézisekben is hasznos lehet: szerves olddszerben aktivabb, mint vizben, illetve
magas hdmérsékleten is jol haszndlhaté. Science 367, 917. (2020)

/Gézos Oktoberfest... A

Mincheni egyetemi kutatok vadonatuj szempontbdl vizsgaltak meg varosuk vi-
laghir( fesztivéaljat, az Oktoberfestet. Arra voltak kivancsiak, hogy a rendezvény
mennyivel jarul hozza a varos metankibocsatasahoz. Az eredmények szerint a
metan atlagos koncentraciéja Miinchenben oktéberben 100 ppb-vel nagyobb,
mint mas honapokban. Ez ugyan alig tébb, mint 5%-0s névekedést jelent az atla-
gos 1800 ppb korlli értékhez képest, de antropogén forrasként mégis igen je-
lentds. A részletes elemzés azt mutatta, hogy a légkdrbe keriilé metan mintegy
80%-a foldgazzal mikddd f6zdeszkdzokbdl szokik el, és a metankoncentracio na-
pi valtozasa is egyértelmlen tlkrozi az étkezési szokasokat. A munka felhivta a fi-
gyelmet arra, hogy a Iégkori metan forrasai kdzott a nagyméretl fesztivalokat is fi-
gyelembe kell venni. Atmos. Chem. Phys. 20, 3683 (2020)

...es futballgrill Chilében

A chilei févaros, Santiago légszennyezettségi adatai az utobbi években alkal-
manként furcsa, csupan néhany oéraig tartd csucsokat mutattak. Ennek a jelen-
ségnek indult a nyomaba egy francia kutatécsoport. Azt talaltak, hogy az ilyen ki-
ugré idészakokban a légszennyezdk kémiai dsszetétele nagyon ellitott a szoka-

12 TN ST sostol, ami elsésorban fa-

szén és fa égésével, és nem
kozlekedesi okokkal volt ma-
gyarazhaté. A chilei esemé-
nyekkel vald dsszevetés azt
mutatta, hogy ezek a csu-
csok mindig a futballvélo-
gatott jelentds (vilagbajnok-
sagon, vagy Copa American jatszott) mérkézésinek napjara estek, mit tdbb, éras
pontossaggal is tikrozték a meccs kezdési idépontjat. Ebbdl nyilvanvald, hogy a
chileiek jelentés része kiltéri slités-fézéssel kdtotte egybe a focinézést, s ez a szo-
kas olyan légszennyezést okozott, amely dGnmagaban is Iégzési nehézségek oka
lehet néhany embernél.

Atmos. Chem. Phys. 20, 4681. (2020)

\- J
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Szeretném megosztani Onnel a magdnvéleményemet, amennyi-
ben megengedi.

Amolyan 6kélszabdly, hogy a generdcidk kozott 10-szeres in-
formdcids terheléskiilonbség van. Egységnyi id§ alatt a kovetkezd
generdcié 10-szer t6bb bejovs informdcids ingernek kell hogy
megfeleljen, mint az 6t megel§z§. Taldn ebbdl szdrmaztathatd,
hogy ma egy bachelor-szintl végzettség koriilbelil annyit ér,
mint 40-50 éve egy érettségi, technikusi, és szinte szdzalékra
pontosan annyi is van beldle, és ez az oka annak, hogy az érett-
ségi majdnem teljesen elvesztette sz(ir§ jellegét, illetve a bache-
lor-képzésbe bekertiilni ,,mdr nem kunszt”. Eletiink egyre bonyo-
lultabb, és a kozépfoku oktatds 8+4 évébe ardnyaiban egyre ke-
vesebb fér bele az akdr a hétkoznapokhoz sziikséges, elvdrhatd is-
meretekbdl. Ez magdval hozza azt, hogy a kozépfoku oktatds
egyre tdvolabb keriil az élett8], nagyon sokan egyre kevésbé értik
az Gket koriilvevs dolgok miikodését, végss soron vildgunkat. A
fels6foku pedig dhatatlan felhigul, az els§ 1épcsé mindenképpen
az, hogy ezt — az egyre nagyobb mérv{i — lemaraddst be kell hozni.

Kozben az informadcids felezési id§ egyre inkdbb 6sszemérhe-
tévé valt a képzés idGtartamdval, ez pedig nem elhanyagolhaté
presszi6, jelentds probléma minden szerepld (oktatd, didk) szd-
mdra. Ezt Orosz Laszl6 utdn mondom, ,szabadon”. Annyival
megtoldandm, hogy téliink alsé hangon 3, de inkdbb 4-5 totdlis
valtds vérhatd el életiink sordn. Ezt ki kell termelni id6ben, pénz-
ben, ami dsszességében egy élet alatt egy fél lakds dra vagy ha-
sonlé nagysdgrendd tétel (6nképzés, képzés, oktatds). Valdszint-
leg mdr én is olyan szakmdbdl megyek majd nyugdijba 30 év
mulva, ami ma még j6 eséllyel nem is létezik, pedig nem igy sze-
retném. Ez pszichés szempontbdl a tobbség szdmdra teljesen ter-
mészetellenes megprdébdltatdst eredményez.

A szakkozépiskolai hdttérnek koszénhetem azt — és a ,siilds
gyerekekbe” az id8sebb tandrok még bele tudtdk nevelni —, amit
On is emlit: az 6nkéntelen, vizudlis becslés képességét (ama bi-
zonyos ,,muszaki has”-t). Rdnézésre megmondom, hogy valami
1, 10 vagy 100 volt vagy amper, kild, darab. 10% hibdval, ha isme-
rds a helyzet; amennyiben tizes nagysdgrendet tévedek, akkor
mdr szégyellem magam. A rengeteg villamos mérési labornak,
szdmoltatdsnak, a technikusként éjjel 2-ig milliméter-papiron
szabdszvonalzéval rajzolt grafikonoknak a mai napig ilyen for-
madn, dttételesen ldtom haszndt. Nem lepett meg az exponencid-
lis jarvdnyterjedés, a fiiggvény sajdtossdgai nem idegenek szd-
momra sem. A cikkben emlitett logarlécen kicsit elmosolyodtam,
mert én miszereknél a mai napig skdladlland6 kiszorzdsdra hasz-
nédlom, ha éppen nem megy a fejben szdmolds. Taldn azt mon-
dandm, hogy nem mindig el6ny a gimndzium, féleg ha ilyen
hasznos lecsapéddsa van egy gyakorlati szakmdnak. Persze egy
gipszkartonos is szemre meg fog becsiilni 10 métert £10 centin
beliil. Az életben az ,,analdg gondolkodds” elengedhetetlen, hi-
szen a makroszkopikus vildg folytonos. A gyakorlatban sokszor
nem a konkrét érték lényeges, hanem egy kivdnatos értéktarto-
mdnytdl val6 pillanatnyi tdvolsdg (sdrga-zold-piros mezds, szam-
érték nélkiili miszerek: folyadékszintmérdk, fordulatszdmmérdk,
hémérdk), illetve az e f6lé ne men;j” piros mez§s vizudlis jelzé-
sek. Ennek kritikus id6n beliili kiértékelése gyakorlatot kivdn. A
digitdlis nemzedék vélhet8en nem taldlkozik efféle kihivdsokkal,
pedig alapvet§ és tényleg sziikséges képességre tenne szert a
megoldds sordn.

Még ennél is nagyobb ldthat6 probléma a heurisztikus ,katt-
katt”: ide-oda kattintgatok, ,ami érdekel, elcsdbit, csak azt olva-
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....a beimatkozottaknak csak igen kis része jdr el nés, a ki- és

,a — s miris kész a ge-
az eldaddsokra, s még ez a ki rész sem tanul komolyan az el6-  nerdciés killonbségnek vélt, de val6jdban sokkal osszetettebb
addsokbal, hanem inkdbb a vizsgalatok eldtti napon betanul  problémakar, dllitja Nemes Orsolya. A generdcids jelenségekre és

valami kis ismétl konyvet vagy kézrl kézre jdrd jegyzetet. kiilonbségekre a korilottiink folyd valtozdsok miatt helyeziink
Edtvis Lorand  nagy hangstilyt, folytatja, mert igy tudjuk a legjobban megragadni
az dtalakuldsokat.
Az ut6bbi idben egyre tobb sz6 esik a generdciokrol (I tabla- De még a ,,generdcids tulajdonsdgokat” is, ha léteznek egydl-
zat), sok ujsdgcikk és tanulmdny sziiletik a ,,generdcids kérdés-  taldn, sokféle szemiivegen dt litjuk (2-3. tdblazat).
18I, leginkébb a fiatalokrdl.

Baby
boomer

X Y z
Veterdnok

Baby boomerek

1920 és 1939 kozott sziiletettek
1940 és 1959 kozitt sziiletettek tisztelet
1960 és 1983 kozott sziiletettek
1984 és 1994 kozitt sziiletettek
1995 és 2009 kozott sziiletettek kozosségi
2010 utdn sziiletettek €lmény

intimitds nyitottsdg | interaktivitds

X generdcid szorgalom | ondllésdg kreativitds | sokszintiség

Y generdcid tapasztalat | fiiggetlenség | visszajelzés | dlmény

7 generdcid

Gnmegvaldsitds

Alfa generdcié

som el” tudds. Ez humdn teriileten taldn nem baj, a természettu-
domdnyokban 6ngyilkossdg lehet. A valéban mély tudds elérésére
a sokak dltal tdlhaladottnak tekintett linedris tudds, illetve tanu-
l4si mdd alkalmas. Mds nem, és még mindig nincs kirdlyi ut,
Sain Mérton utdn szabadon. A magam részérdl biztos vagyok
benne, hogy mindenféle ad hoc ugrélds fehér foltok sokasdgdt
hagyja maga utdn. Ami 4j, az pusztdn Uj, és nem jobb, csupdn
Ujabb, beleértve ebbe a tanuldsi mdédszereket is. A biztos héttéris-
meret és elGzetes becslés egyre inkdbb ahhoz is sziikséges, hogy a
szembejov§ informdciérdl eldontsem, hogy relevdns-e, ehhez pe-
dig viszonyrendszerbe kell helyezni.

A tankonyv, 6sszefoglalé monogréfia szerzdje nem viccbdl irta
azt, amit, és nem véletleniil ugy. Benne van egy teriilet termino-
16gidja, tuddsanyaga, osszefiiggései — nagy kiterjedést fehér fol-
tok nélkiil. Altaldnossdgban mondva bérki akkor jogosult kinyitni
a szdjat egy témadban, ha az § ldtens tuddsa 10-szerese annak a
szintnek, amirdl beszél. Ez egy jobb — és nem zajtdl terhelt — vi-
ldgban mdr eleve biztositott volt, nem akdrki irhatott tankonyvet,
csak az, aki valéban relevdns megnyilvdnuld volt a témédban. Ma
az interneten pedig mindenki beszél, de minek? A hozzdértd
hang is egy a sok koziil, egy laikus olvasé szdmdra megkiilon-
boztethetetlen a tobbitdl. Ebbdl az aspektusbdl azok a szirén-
hangok, miszerint ,,a didk hozzédfér az informdciéhoz, nem kell
lexikdlis tudds”, teljesen vakvdgdnyra visznek. Hozzéfériink tel-
jesen ellendrizetlen, fals, vélemények és nem tudomdnyos tények
mentén formdlédott alternativ ,,igazsdgokhoz”, igaz, ingyen és
azonnal — milyen j6 is ez! Csak volt oktatémat tudom idézni, mi-
szerint ,,az informdcié nem olcsd, de hiilyének maradni a leg-
drdgdbb dolog”. A forrdskritika igényét sajnos egyre kevésbé ér-
zem alapvetGnek.

Taldn még annyit mondhatnék, hogy hallgatéként én gylol-
tem frdsban vizsgdzni, fantdzidtlannak tartottam. Rengeteg refe-
rdtumot, el6addst tartattak veliink mindkét képzShelyemen, en-
nek a mai napig érzem a haszndt: amikor kérnek télem 20 per-
cet, akkor gond nélkiil tartani tudom a 17 perc + 3 perc ,,van va-
lakinek kérdése?” tempét. MA-n mér sokkal tobbet tudtam sz6-
ban vizsgdzni, mindegyik kiilén iinnep volt, mert ténylegesen
pérbeszéd jelleget éreztem. Pusztdn egy kitding félévért javitd-
vizsgdn (mint a 1éc dtugrdsa) volt szerencsém fél 6rét szébelizni:
a teljes félév anyagdba belekérdeztek — tibbet ért terhelésben,
mint egy szigorlat, és jobban is elememben voltam...

J6 egészséget, dertit, erdt, és az interjubdl dradé mindig-meg-
UGjulds tovdbbi fennmaraddsat kivdinom Onnek.

Eotvos Péter Matyds
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Mar kétmilli6 liter fertStlenitGszert szallitott ki a Mol. A
Mol négy hénapja gydrt fert8tlenitGszert almdsfiizitSi iizemében.
Els6 korben a védekezésben kulcsfontossdgt intézményeket szol-
gdltdk ki, az operativ torzzsel egyiittmikodve. Emellett mintegy
20 ezer liter Mol Hygit adomdnyoztak civil szervezeteknek, egész-

Disinfectant

liquid

ségligyi és onkormdnyzati intézményeknek. Aprilis végétsl a
Hygi kéz- és feliiletfertStlenitSket a Mol toltGdllomdsain is meg
lehet vdsdrolni, 200 milliliteres, 500 milliliteres és 2 literes kisze-
relésben. Végiil elkezd§dstt a nagykereskedelmi partnerek ki-
szolgdldsa is. Eddig osszesen mintegy 600 tigyfélhez jutott el a
fertGtlenit§szer.

A Mol-Lub, a Mol ken8anyagok gydrtdsdval foglalkozé ledny-
véllalata mérciusban, minddssze két hét alatt dllitotta 4t almds-
fuizitdi, kordbban szélvédémosé folyadékot készit§ gydrtdsordt
fert8tlenits elGdllitdsdra. Az alapanyagot, az etanolt magyar for-
rdsbdl szerzik be, igy hazai beszdllitétdl, hazai cég gydrtja a Mol

Hygi fertGtlenitGszert.

A Mol is bekapcsolédik a koronavirus-kutatasba. A Pannon
Egyetem, a Pécsi Tudomdnyegyetem és a Mol egyiittmiikodésé-
ben 9 vdrosbdl szdrmazé szennyvizmintdkkal indul kutatémun-
ka a SARS-CoV-2 virus kommundlis szennyvizekbdl torténd ki-
mutatdsdra. A kilfoldon mér vizsgdlt médszer jelentGsége, hogy
a szennyvizben taldlhaté virusnyomok elemzésével a jérvany he-
lyi terjedésének korai szakaszdban észlelhetjiik a virus megjele-
nését a kozosségben.

A Pannon Egyetem az Innovécids és Technoldgiai Minisztéri-
um pélydzatdn elnyert tdmogatdsbdl inditja el a kutatémunkat.
Az els§ fézisban 9 hazai vdros — Budapest, Debrecen, Gydr, Sze-
ged, Pécs, Miskolc, Veszprém, Ajka és Nagykanizsa — szennyvi-
zének véltozdsdt monitorozzdk 5 hénapon keresztiil, 2 hetente
torténd mintavételezéssel. A munka a Pannon Egyetem — Sods
Ernd Viztechnolégiai Kutatd-Fejlesztd Kozpont és Kornyezet-
mérnoki Intézet, a Pécsi Tudomdnyegyetem — Szentdgothai Janos
Kutatékozpont, Viroldgiai Kutatécsoport és a Mol egytittmiko-
désében valdsul meg.

A munka egyik helyszine Nagykanizsa, az itteni kutatémunkd-
hoz a Mol ingyenesen bocsdtja rendelkezésre laborépiiletét. A Pan-
non Egyetem az elkovetkezend§ napokban veszi 4t az épiiletet.

Dr. Galambos Ildikd, a projektet vezet§ Sods Erng Viztechno-
légiai Kutaté-Fejlesztd Kozpont intézetigazgatdja elmondta: , A
projektben a mi feladatunk, hogy az orszdg kiilonboz8 pontjairdl
begytjtott szennyvizmintdkbdl olyan kivonatot éllitsunk eld,
amelybdl azutdn nagymdiszeres eljdrdssal a Covid—19 megbete-
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gedést okoz6 virus kimutathatd. A szennyviztelepek kivélasztd-
sdndl elsddleges szempontunk volt, hogy az orszdg nagy részét
lefedjiik, és igy a killénbdzd méretd varosok mintavételezésre ke-
rilljenek. A Mol Nyrt. dltal rendelkezésiinkre bocsdtott labor to-
kéletesen alkalmas a biztonsdgos munkavégzéshez. Most is, mint
a kordbbi egyiittmikodésekben, nagyszeri partnerségi viszony
jellemzi a részt vevd intézményeket, igy biztosak vagyunk abban,
hogy jelentds eredményeket ériink el a kzos munkdban.”

A koronavirus-fert§zések megjelenésével t6bb kutatécsoport
kezdte vizsgdlni a kommundlis szennyvizeket vildgszerte, hogy az
alapjdn becsiiljék meg a koronavirus-fert§zések mértékét egy
adott kozosségen beliil. Egy vdrosi szennyviztisztitd telephez tobb
tizezer ember hédztartdsdbdl keriil szennyviz, igy nagyobb mintd-
ban vizsgdlhat6 a fert§zsttek szdma, mint a korldtozott tesztek
alapjén. Hollandidban, Svédorszdgban és az Egyesiilt Allamok-
ban mdr sikeresen kimutattdk a Covid—19 megbetegedést okozé
SARS-CoV-2 virus nyomait a csatornarendszerbdl vett mintdk-
ban, ahov4 a székleten és vizeleten keresztiil keriil be a koronavi-
rus. A székletben a megfert§z8dés utdni hdrom napon beliil ki-
mutathatd a SARS-CoV-2, tehdt sokkal rovidebb id§ alatt, mint-
hogy a koronavirusos tiinetek jelentkeznének. A szennyvizben ta-

lédlhaté virusnyomok elemzésével igy a jdrvany helyi terjedésének
korai szakaszdban észlelhet§ a virus megjelenése a kozosségben,
és a tomeges fert6zések eltt meghozhatjdk a sziikséges Iépése-
ket, példdul a kijdrdsi tilalom elrendelését, ill. véltozds esetén a
visszavondsdt. A jarvadny lecsengésével a fert§zés tjbdli megjele-
nésének jelzésére is hasznos eszkoz lehet a szennyviz elemzése.

RICHTER GEDEON
Rekord szamokrol és Covid-19 terdpias fejlesztésekrol je-
lentett a Richter. A koronavirus-jdrvdny a gyégyszergydrtdkat,
igy a Richtert is elérte, de a negativ kovetkezmények dtvészelé-
sében sokat segitettek a hagyomdnyos értékek, a bizalomra és
egytittmiikodésre épiil§ szervezeti kultdra, az erds pénziigyi po-
zicidk, a diverzifikdlt vevGkor és a vertikdlisan integralt tizleti
modell. A Richter szdmdra a jérvdnyban versenyel6nyt jelentet-
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tek az orszdgon beliili a gydrtéegységek, s noha a beszerzési ldnc
zavartalansdgdhoz sziikség volt jelent§s intézkedésekre, az &t-
meneti nyersanyaghidny nem akadélyozta a termelést.

Ugyanakkor figyelmemmel kell lenni a szektorra hosszabb té-
von hatdst gyakorld tényezGkre, idetartozik a csokkend vésdrlé-
er, a generikus termékekre nehezedd, novekvd drnyomds és az
innovativ készitmények torzskonyvezésének korldtozdsa. Lassul-
nak a klinikai vizsgdlatok, bebizonyosodott az elldtasi ldnc sérii-
lékenysége, ami felveti a gydrtds eurdpai dttelepitését. Az orvos-
ldtogatdsok elmaraddsa befolydsolja a termékek bevezetését.

A konszoliddlt drbevétel novekedésében jelentds szerepet jdt-
szott a gyodgyszergydrtdsi szegmens, a brutté fedezeti hdnyad
57,8 szdzalékra, az tizemi eredményhdnyad 17,8 szdzalékra emel-
kedett. Az iizleti tevékenység eredménye 25,2 millidrd forint, az
adézott eredmény 29 millidrd forint volt az els§ negyedévben. Az

tizemi eredmény 8,5 millidrddal ndtt dsszességében. Az egy rész-
vényre jutd nyereség 156 forint volt az els§ hdrom hénapban, az
el6z6 évi 118 forint utdn.

Az els6 hdrom hénapban a Richter minden stratégiai tertile-
ten elGrelépett. Egy megdllapodds nyomdn megnyilt az 1t a ca-
riprazine dél-koreai majdani forgalmazdsa el§tt. A négydgydsza-
ti portfélicban az EMA befogadta a kombindlt fogamzdsgdtld
torzskonyvezési kérelmét, emellett kizdrdlagos licencmegéllapo-
dést kotottek egy méhmidma, endometridzis kezelésére szolgédld
kombindlt készitmény forgalmazdsdra Eurépa, FAK, Latin-Ame-
rika, Ausztrdlia, Uj-Zéland teriiletén.

Az Esmya EU-s forgalmazdsit felfiiggesztették egy PRAC-vizs-
gdlat kovetkeztében, vérjdk a végleges dontést, de ez minden-
képpen hatdst gyakorol az idei drbevételre.

Termékvasdrldsi megallapodast kotottek a bioszimildris tocili-
zumabra; a reumatoid artritisz kezelésére alkalmas gydégyszer a
Covid-19 kezelésében is hatdsos lehet, de ennek kimonddsdhoz
klinikai vizsgdlatokra van sziikség. Az Inoviéval kotott megélla-
podds a Covid-19 elleni DNS-alapu oltéanyag nagy volument
gydrtdsdra sz6l. A Richter tobb teriileten, konzorcidlis egyiitt-
miikddésben kutatja a betegség lehetséges terdpidit, a munkdban
dllami intézmények is részt vesznek. Szeptemberben akdr 1000
t6s Kklinikai vizsgdlat indulhat Covid—19 betegek részvételével.

Az els6 negyedévi szdmok kapcsdn Orbdn Gébor vezérigazga-
t6 kiemelte, hogy a nagykereskedelmi drbevétel alacsonyabb tem-
pojui novekedésének hdtterében a tavaly év végi felfutds dll. A
gyogyszergyartds drbevételének 20 szdzalékos novekedésében je-
lent§s az drfolyamhatds szerepe, de anélkiil is két szdmjegyd a
novekedés. A stratégiai pillérek szerinti csoportositdsban a ca-
riprazine és a n6gyogydszati termékek drbevétele 50 szdzalék fo-
lotti, és szépen haladtak el6re a bioszimildris csoportban is.
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A novekedés régiés megoszldst illetGen elmondta: a FAK-or-
szdgok drbevétele stabil, Magyarorszdgon kismértékben csok-
kent, az EU tobbi orszdgdban néttek az drbevételek. A kiemelt
régiok egyiittesen lefedik tobb mint a felét az drbevételnek, s fo-
rintban kifejezve minden teriileten tudtak névekedni, Nyugat-
Eurdpédban és Oroszorszdgban jelentdsen. Amerikdban segitett a
jogdijbevétel novekedése és a hatéanyag-értékesités magasabb dr-
bevétele, a nyugat-eurdpai piacon az ordlis fogamzdsgdtldk, a
Bemfoa és Terrosa emelked§ bevétele. Az orvos-beteg kapcsola-
tok jdrvdny miatti megsziinése miatt azonban a Bemfoldndl ez a
trend nem tarthatd. A kelet-eurépai térségben megjelend felvd-
sdrldsi hulldm is az erdsodést fokozta.

A virus és az olajdr stjtotta orosz piacon gyengiilt a vdsdrlé-
erd, emellett az drcsokkentd hatdsok és a Cavinton tdmogatdsd-
nak a megsziinése negativ hatdst gyakorolt az drbevételre, s Ki-
ndban sem ldtnak pozitiv tendencidkat.

Jelent&sen néttek a kutatds-fejlesztési réforditdsok, erre idén
az drbevétel 11 szdzalékdt tervezik forditani, a koltségeket kisebb
mértékben generikus, nagyobb mértékben a mdsik hdrom stra-
tégiai pillér mentén allokdltdk — origindlis kutatdsok, beleértve a
cariprazine-t, ndgydgydszat és bioszimildris kutatdsok —, nagyjé-
bdl egyenlGen.

Az idei vdrakozdsokrdl a vezérigazgaté elmondta, az elsg ne-
gyedévi drbevételt kedvez8en befolydsold tényez8k nem mind-
egyike lesz tartds, ezért az év eleji, csoportszintii 5 szdzalékos no-
vekedési progndzist 3 szdzalékra médositjék. A bruttd fedezetet
56 szdzalékra, az iizemi eredményhdnyadot 14,5 szdzalékra vdr-
jak, szemben a februdri 12,5 szdzalékos elGrejelzéssel.

A nagykereskedelmi tevékenységben stagndldst, a gyégyszer-
gydrtds szegmensben 4 szdzalékos novekedést vdrnak. Erds, 20
szdzalékos béviilést hozhat az amerikai piac, 3 szdzalékos noveke-
dést az orosz piac, mig Nyugat-Eurépdban 3 szdzalékos csokke-
nést valdszintsitenek az Esmya és a Bemfola visszaesése miatt.

(napi.hu)

Gyogyszerkincsiink kiakndzdsdnak lehetdségei jarvany
idején. A koronavirus-jarvdny kitorésekor a kutaték azonnal
megkezdték a lehetséges ,,gyogyszereK’ keresését, az uj, lehetsé-
ges hatéanyagok mellett mdr meglévd hatdanyagokat is tesztel-
nek, amik mds betegségeknél mdr hatékonynak bizonyultak. A
madrciusban alakult Koronavirus Kutatdsi Akciécsoport a més be-
tegségeknél mdr sikeresen alkalmazott hatéanyagok vizsgélatdra
fokuszdl. A kutatcék repoziciéval 30 olyan gydgyszermolekuldt vé-
lasztottak ki, mely az el§zetes vizsgdlatok alapjén hatékonynak
bizonyulhatnak.

»Azért kiilonosen fontosak a hatéanyag-vizsgélatok, mert egy-
el6re nem 4ll rendelkezésre specifikus gydgyszer, a vakcina szé-
les kord elterjedése pedig kedvez§ esetben is legaldbb egy év. Ad-
dig a jdrvdnyhelyzet lekiizdésének fontos eszkozei lehetnek a
meglévs gydgyszerkincseK’ — errl szémolt be Prof. Dr. Jakab Fe-
renc, a Pécsi Tudomdnyegyetem Szentdgothai Jdnos Kutat6 Koz-
pont Virolégiai Kutatécsoportjdnak és a Koronavirus Kutatdsi
Akcidesoport vezetGje.

A gybgyszer-repozici6 — egy ismert gyégyszernek eredeti alkal-
mazdsatol eltérd dj terdpids hasznositdsa — betegnek és innovator-
nak egyardnt szdmottev§ elényokkel jér. Egy repoziciés termék be-
vezetésének id6- és koltségigénye, valamint kockdzata jéval kisebb,
mint ami egy 4j hatéanyag innovdcidjaval kapcsolatban felmeriil.
Mindez abbdl ered, hogy a repoziciéval olyan hatéanyag keriil te-
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rdpids alkalmazdsra, melynek humdn biztonsdgossdgdt és bioldgi-
ai tulajdonsdgait akar tobb évtizedes terdpids tapasztalat timaszt-
ja ald. Ezért a repozicié-innovdcié preklinikai szakasza jelent§sen
rovidebb és messze kevésbé koltséges, mint egy 1j molekuldval in-
dulé innovéciéé, mig a klinikai szakaszban a repozicids vizsgdlat
I1. fazisu vizsgdlattal, betegeken kezd§dhet. Mindennek az elény-
nek tulajdonithatéan az ezredfordulétdl — tobbek kozott a biome-
dicindlis adatok és ismeretek rohamos gyarapoddsdnak és az adat-
hasznositds 4j eszkozeinek koszonhetSen — a repozicié a gyogy-
szerinnovdcié egyik fontos stratégiai utjévd vdlt.

A vakcina bevezetéséig terjedd idGszakban a jérvanyhelyzet le-
kiizdésének fontos eszkozei lehetnek a repozicids terdpids meg-
olddsok: a betegek dllapotdnak sulyossdgat és kezelésiik idGtar-
tamdt kedvez8en befolydsolva a betegeken is és az elldtérend-
szernek is hatékonyan segitve. S8t a repoziciés szerekkel szerzett
tapasztalatok utat is nyithatnak, illetve kijelolhetnek dj hatdsos
gyogyszerek szdmdra.

]

A teljesség kedvéért jegyezziik meg, hogy specifikusan a Co-
vid-19 virus ellen hatdsos 4j vegyiiletek kutatdsa is megkezdd-
datt, ilyen gydgyszerek piacra keriilése azonban legaldbb bé egy
évtizedet vesz igénybe. &
10CO)SZBK
wOS
Uj utat nyit a koronavirus elleni védekezésben a Szegedi Bio-
l6giai Kutatékozpontban (SZBK) fejlesztett mesterséges intelli-
gencia segitségével felfedezett receptor. Horvéth Péter, az ELKH-
hoz tartozé SZBK Biokémiai Intézet igazgatdja, a Biomag kuta-
técsoport vezetdje és munkatdrsai partnereikkel, a Bristoli Egye-
tem kutatdprofesszoraival kimutattdk, hogy az influenzdval kap-
csolatban folytatott kutatdsaik sordn felfedezett, eddig ismeret-
len szereplén — a gazdasejt felszinén taldlhat6 neuropilin-1 (NRP1)
receptoron — keresztiil a SARS-CoV-2 koronavirus be tud jutni a
gazdasejtbe.

A kutatéknak eddig az angiotenzin-konvertdz enzim 2-t (ACE2)
sikeriilt azonositani, amelyen keresztiil a virus képes bejutni a
sejtbe. Az SZBK mesterségesintelligencia-modellje alapjdn végzett
kutatdsi eredmények azt mutatjak, hogy az NRP1 - a mdr jol is-
mert ACE2 mellett — a Covid-19 elleni terdpia dj, médsodik cél-
pontja lehet.

A fert§zott sejtek, szemben az egészséges sejtekkel, tobb sejt-
maggal rendelkeznek. Ennek a kiilonbségnek a detektdldsdhoz és
mennyiségi meghatdrozdséhoz fejlesztett ki Horvéth Péter és csa-
pata a vildgon egyediildllonak szdmité médszert, mely a mester-
séges intelligencia legujabb irdnydn, a mélytanuldson alapul, és
amelynek segitségével nagyon pontos mikroszképos analizist ké-
pesek végezni a kutatdk.
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SARS-CoV-2 virus altal fert6zott sejtek kiilonb6z6 képalkoté
modszerekkel szemléltetve (fotd: James L. Daly et al/Cell Systems)

Kordbban az influenzakutatdsok kapcsdn az NRPIl-gén sziré-
sére is hasonlé mddszertant haszndlt a szegedi kutatécsoport. Az
intelligens algoritmusoknak hatalmas tanulé-adatbdzisokra van
sziikségiik, amelyek a kutatécsoportnak kordbban nem dlltak a
rendelkezésére. Ezért egy olyan hibrid mdédszert alakitottak ki,
mely sordn egy mélytanulé metédus mesterséges példdkat gene-
rdl, és ezek alapjdn tanit egy mdsik intelligens médszert. A méd-
szert nemrég publikdltdk a rendszerbioldgia legrangosabb folyd-
iratéban, a Cell Systems-ben.

A kutatdsrél a New York Times is beszdmolt. Mint irtdk, egy-
szerre két eurdpai kutatdcsoport jutott hasonlé eredményre —
ahogy a koronavirusos kutatdsok dltaldban, még egyik tanul-
mdny sem esett 4t a peer review-n. A Horvdth-féle tanulményt ji-
nius 5-én, a mdsikat — amelyet német, finn, ausztradl és svdjci
egyetemek kutatdi jegyeznek — 6t nappal késgbb tették kozzé a
bioRxiv feliiletén.

A kutatdk szerint az influenza kérokozdja és a SARS-CoV-2
mellett az NRPl-et mds virusok is bejdratnak haszndljak, igy pél-
ddul a mononukledzis kérokozdja. Az egyik kutatécsoport azt az
antitestet is megtaldlta, amely az NRPI-hez ktGdve megakada-
lyozhatja a koronavirus behatoldsét. (qubit.hu)

"

Zald

Hoénapokon beliil megindulhat egy hatékony gydgyszer ma-
gyarorszagi gyartdsa. Lezdrult az 4j tipust koronavirus ellen
Azsidban mdr hatékonynak bizonyult gyégyszerhatéanyag, a fa-
vipiravir magyarorszégi fejlesztésének elsg fazisa, és miutdn la-
boratériumi kortilmények kozott sikerdilt elgallitani a generikus
hatéanyagot, az §szre lehet§vé vdlhat a gydgyszer magyarorsza-
gi engedélyezése és gydrtdsa is.

A sziikséges klinikai vizsgdlatok és a gydgyszergydrté kapaci-
tds kiépitése az ITM és az NKFIH tdmogatdsdval, széles kori ku-
tatGintézeti-egyetemi-orszdgos gyogyintézeti-ipari dsszefogdsban
zajlik. A favipiravirt eredetileg influenzatiinetek enyhitésére fej-
lesztették ki, generikus hatéanyagként barki elgéllithatja. Azsid-
ban mdr sikeresen alkalmaztdk koronavirussal fertzott betege-
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ken is, bdr hatékonysdgdt hagyomdnyos klinikai vizsgélatokkal
még nem igazoltdk, ezért egyel6re sem Eurdpdban, sem Ameri-
kéban nincs torzskonyvezve.

A Magyarorszagon zajl6 fejlesztés igy kiemelt jelentGséggel bir,
hiszen a gydrtékapacitds gyors kiépitése nemcsak a jdrvény elleni
hazai védekezést segitheti, hanem exportképes termék is nyer-
hetd beléle.

A favipiravir hatéanyag hazai el§éllitdsdt, klinikai tesztelését
és a gyégyszergydrtds elinditdsdt a magyar dllam a Nemzeti Ku-
tatdsi, Fejlesztési és Innovdcids Alapbdl dsszesen t6bb mint 370
milli6 forinttal finanszirozza. (MTI)

DEBRECENI
High-tech miiszeradomdny. Biotechnoldgiai kutatdsi és fej-
lesztési munkdt szolgdl$ fermentorokat, tenyésztGeszkozoket és
miikodésiikhoz sziikséges kiszolgdlé eszkozoket adomdnyozott a
Richter Gedeon Nyrt. a Debreceni Egyetem Természettudomdnyi
és Technoldgiai Kara szamdra.

|
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A 2017-ben létrehozott Biotechnoldgiai Intézet fogja haszndlni
ezeket az innovativ berendezéseket, melyek Gjonnan megvdsdrol-
va jéval tébbe keriilnének 38 milli6 forintndl. Kiilonosen fontos,
hogy egy olyan partnervéllalat adomdnyozta Gket, amely nagy-
mértékben tdmaszkodik a kar tevékenységére mind a kutatds-
fejlesztés, mind a humdner&forrds-képzés kapcsdn. Az 4j gépek
lehetGséget teremtenek, hogy a hallgaték gyakorlatorientdlt mo-
don, az ipar legkorszertibb eszkozeinek felhaszndldsdval, azokat
megismerve és rutinszer( haszndlatukat elsajétitva végezzék ta-
nulmdnyaikat.

A miiszerek a biotechnoldgia egyik leggyorsabban fejl6dg dga-
zatdhoz, az dllati sejtes tenyésztéshez kapcsolddé kulcseszkozok.

Az adomdny révén olyan laboratériumot alakithatnak ki, amely
kittinden illeszkedik az intézet stratégiai célkittizéseihez: az ipar-

véllalatok szdmdra friss diplomdsként a leggyorsabban terhelhe-
t8, piacképes tuddssal rendelkez§ szakembereket bocsdthatnak ki.
A miiszerek a biomérngk- és biotechnolégus-képzések mellett a ku-
tatds-fejlesztésben is hasznosithatdk, valamint messzemendleg al-
kalmasak az ipar szdmdra specidlis mérnok-tovdbbképzési prog-
ramok, specidlis igények szerinti tovdbbi képzések egyedi szerzé-
dések alapjdn torténd megvaldsitdsara. (unideb.hu)

Ujabb, bioiizemanyagot el§4llité finomité épiil Magyaror-
szagon. Fejlett bioiizemanyagot el§dllité finomitdt épit a Pan-
nonia Bio Zrt. dunaféldvdri telephelyén a cég hdroméves, 150 mil-
1i6 eurds beruhdzdsi programjdnak részeként.

Az iizem épitését nydron kezdik meg, és az ott megtermelt bio-
izemanyag vdrhatéan elegendd lesz ahhoz, hogy Magyarorszdg
teljesitse az Eurdpai Unié megujuléenergia-irdnyelvében megha-
tdrozott, a fejlett — azaz hulladék- vagy maradékanyagokbdl el§-
dllitott — biotizemanyagokra vonatkozd el§irdsait a kovetkezd né-
hédny évben.

Az ir ClonBio Group Limited tulajdondban 1év§ Pannonia Bio
— kezdetben Pannonia Ethanol néven — 2012 éta gydrt biotermé-
keket Dunaféldvéaron; 2019-ben 1,2 millié tonna hazai kukorica
feldolgozdsdval 500 milli6 liternél t5bb etanolt, 300 ezer tonn4t
meghaladé mennyiség(i, GMO-mentes, magas fehérjetartalma dl-
lati takarmdnyt és mintegy 10 ezer tonna kukoricaolajat dllitott
elg. A termékeket tobb mint 30 orszdgba exportdlé cég 250 em-
bert foglalkoztat, kozvetve 2850 munkahely fenntartdsat tdmo-
gatja. A zrt. 2019-ben 27,5 szdzalékkal novelte értékesitését, be-
vétele meghaladta a 367 millié eurdt, valamint 152 szdzalékkal,
95,8 milli6 eurdra nétt a zrt. adézds el6tti eredménye. A noveke-
dést az er@s etanoldrak is elgsegitettek.

2020 elején a koronavirus-jarvdny miatt gyengiilt az etanol irdn-
ti kereslet, ami gyengitette az etanol drdt, és befolydsolhatja a cég
idei profitjdt, de a cégnél hozzdtették, hogy a Pannonia Bio tizleti
kildtdsai pozitivak.

Beszdmoltak arrdl, hogy a napenergia-ipardgban végrehajtott
befektetéseknek koszonhetSen ez év végére legaldbb 35 megawatt
kapacitdsd, miikodd naperdmd lesz a Pannonia Bio tulajdondban.

A Pannonia Bio lednyvdllalata, a Pannonia Solar Zrt. 2019 éta
folyamatosan bgviti portfélijét naperémiivekkel az orszdg kii-
16nboz§ pontjain; jelenleg tobb mint 40 projekt van a cég tulajdo-
nédban, melyeknek koriilbeliil egyharmada mdr mikodik.

A zrt. a 2019 és 2021 koz6tti beruhdzdsi programban energia-
hatékonysdgi fejlesztéseket is megvaldsit a meglévs tizemegysége-
in, amelytdl 0,8 petajoule energia megtakaritdsat vdrjék. A koz-
lemény szerint ez a mennyiség elegendd ahhoz, hogy Magyarorszdg
teljesitse a kittizott energiahatékonysdg-javitdsi céljainak 10 szd-
zalékdt. (Infostart/MTI)
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Mol- és Richter-részvények. A
Mathias Corvinus Collegium (MCC)
tehetséggondozdsi programjanak td-
mogatdsdrdl sz6l6 torvény elfogadd-
sdt kovetGen a birdsdgi nyilvdntar-
- tdsba vétellel lezarult a szervezet 4t-
alakitdsdnak els§ szakasza. Az Orszdggytilés dltal biztositott td-
mogatds keretében az MCC tulajdonba kapta a jelenleg is m{iko-
dési helyéiil szolgdlé Somléi uti ingatlanegyiittest, valamint a Mol
és Richter részvényeinek 10-10 szdzalékdt. Az MCC kuratériu-
mdnak uj elnoke a Miniszterelnokség miniszterhelyettese, Orbdn
Baldzs, aki szerint a kovetkezd évek fejlesztési programjdnak vég-
rehajtdsa tulajdonképpen osztalékbevétel nélkiil is megvaldsit-
haté. A pakettek esetleges eladdsdval — és igy a Richter felvdsdr-
ldsdra irdnyuld Gt megnyitdsdval — kapcsolatban leszdgezte: ...
nem szdndékozunk értékesiteni a pakettbdl semmit, sem rovid,
sem hosszu tdvon. Nem is lesz sziikség rd. (...) A tdrsasdg, a me-
nedzsment, a mostani kormdny, valamint az MCC érdeke egy és
ugyanaz. Mi is mindig azt az irdnyt fogjuk tdmogatni, amelyik
azt erdsiti, hogy a Richter tovdbbra is a magyar gazdasdg, a ma-
gyar gyégyszeripar, valamint a magyar szellem zdszléshajé vél-
lalata legyen.” (portfolio.hu) Ritz Ferenc osszedllitdsa
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