A TARTALOMBOL:
- Aszimmetrikus
organokatalizis
- Kapszaicinkutatdsok
- Kir6l nevezték el?
.50 éve gydrtjak a kevlart
- Kémiai nyomozds
a Vezuv kitorése
elétt és utdn

)/
.
*

Wi /\<JY¢/\ R

CEMIKUSOK

/\ DJ /\

A MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE HAVONTA MEGJELENG FOLYOIRATA « LXXVII. EVFOLYAM -« 2022. FEBRUAR * ARA: 850 FT

A szén-dioxid
ey 1égkori hatdsdnak
Nobel-dijas
modellezése
Uy 150 ppm CO,
— 300 ppm CO,
5 600 ppm €O A novekvd
o CO,-koncentrdcié
2 20- a Fold-felszin
S kozelében
“ e M ’7 Vd /
= Sztratoszféra noveli a h6mérsékletet
A
10 ~
Troposzféra |\
0 | | | | | | | | | | | 0 Forrds: Johan Jarnestad/The Royal Swedish
80 —70 -60 —50 —40 -30 20 -10 0 10 20 30 Aademy of Siences

Hémérséklet (°C)

A lap megjelenését
a Nemzeti Kulturalis Alap

I I a tamogatja

Nemzeti Kulturalis Alap

(Syukuro Manabe és Richard T. Wetherhald
nyomdn)

A kiadvany
a Magyar Tudomanyos Akadémia
tamogatasaval keészult




Desztillacio, extrakcio, termoreakcio

behrotest® unlverzalls analltlkal rendszer

"NEHEZ" MERESEK KONNYEDEN Disseldorf

bor-Techmk

es automata
KOl mérok ARG RO S
MSZ 6060 RSB SEDTESiNTe ™
szerint,

15 mg/L-tol.
Kiemelkedd
pontossag,
egyszeru
kezelés.

Manualis B /<%, AKTIV INSTRUMENT Kt
L L AUTOMATA ANALIZATOROK ANALITIKAI BERENDEZESEK
" % AI g 1145 Budapest Pétervarad u. 14.

_ AMMONIA, FENOL ES
| CIAN DESZTILLALOK

Kiilonféle szabvanyos méréseknek megfeleld, illetve egyedi kivitel
desztillalo, elualo, extrahalo, feltaro, flokkulalé, mintavalto,
roncsolo, szeparalog, szintfigyelo és titralo berendezések.

AUTOMATA KJELDAHL
RONCSOLOK ES
VIZGOZDESZTILLALOK




® © MAGYAR
KEMIKUSOK LAPJA

HUNGARIAN CHEMICAL JOURNAL

LXXVII. évf, 2. szdm, 2022. februdr

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
- a MTESZ tagjdnak -

tudomdnyos ismeretterjesztd
folydirata és hivatalos lapja

Szerkesztdség:
Felel§s szerkesztd: KISS TAMAS
orokos fdszerkesztd
Olvasdszerkeszté: SILBERER VERA
Tervez6szerkeszts: HORVATH IMRE

Szerkeszték:

ANDROSITS BEATA, BANAI ENDRE,
LENTE GABOR, NAGY GABOR,

PAP JOZSEF SANDOR, [RITZ FERENC),
ZEKANY ANDRAS

SzerkesztGségi titkar: SULI ERIKA

Szerkesztébizottsdg:
SZEPVOLGYI JANOS,
a szerkesztébizottsdg elndke,
[ANTUS SANDOR|, BIACS PETER,
BUZAS ILONA, HANCSOK JENG,
JANAKY CSABA, KALASZ HUBA,
KEGLEVICH GYORGY, KOVACS ATTILA,
[LIPTAY GYORGY], MIZSEY PETER,
MULLER TIBOR, NEMES ANDRAS,
ifj. SZANTAY CSABA, SZABO ILONA,
TOMPE PETER, ZEKANY ANDRAS

Kapjdk az Egyesiilet tagjai és a megrendel6k
A szerkesztésért felel: KISS TAMAS

SzerkesztGség: 1015 Budapest, Hattyt u. 16.
Tel.: 36-1-225-8777, 36-1-201-6883

Fax: 36-1-201-8056

E-mail: mkl@mke.org.hu

Kiadja a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Felelgs kiads: ANDROSITS BEATA
Nyomdai el6készités: Planta-2000 Bt.
Nyomds: Europrinting Kft.

Felel§s vezetd: ENDZSEL ERNO
tigyvezetd igazgatd

Terjeszti a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Az el6fizetési dijak befizethetdk a CIB Bank
10700024-24764207-51100005 sz.

szdmldjara ,MKL” megjeloléssel

Eléfizetési dij egy évre 10200 Ft

Egy szdm dra: 850 Ft. Kiilfoldon terjeszti

a Batthyany Kultur-Press Kft.,

H-1014 Budapest, Szenthdromsdg tér 6.

1251 Budapest, Postafick 30.

Tel./fax: 36-1-201-8891, tel.: 36-1-212-5303

Hirdetések-Anzeigen-Advertisements:
SULI ERIKA

Magyar Kémikusok Egyesiilete,

1015 Budapest, Hattyu u. 16.

Tel.: 36-1-201-6883, fax: 36-1-201-8056,
e-mail: mkl@mke.org.hu

Aktudlis és archivélt szdmaink honlapunkon
(mkl.mke.org.hu) olvashaték

Index: 25 541

HU ISSN 0025-0163 (nyomtatott)
HU ISSN 1588-1199 (online)
DOI: 10.24364/MKL.2022.02

A lapot az MTA MTMT indexeli, és a REAL,
tovdbbd az Orszdgos Széchényi Konyvtar
(OSZK) Elektronikus Periodika Adatbdzisa
és Archivuma (EPA) archivélja

KEDVES OLVASOK!

Novemberi szdamunkban a természettudomdnyos oktatds helyzetérdl szdmol-
tunk be nem tul biztatd képet mutatva be olvasdinknak. Most a pedagogusok
korében is elrendelt kotelezd oltdsokkal szemben megmutatkozd jelentds ellen-
dllds zavarja meg az amigy sem megnyugtatd helyzetet. Szeretném eldre le-
szdgezni, nem azokrdl szdlok, akik egészségi okokbdl, orvosi javallatra nem ki-
vdnjdk beoltatni magukat, hanem azokrdl, akik félelembdl, tudatlansdgbdl, fél-
revezetettségtdl elbizonytalanodva, vagy egyszeriien csak a kilonbozd kozdosségi
médiaforrdsok informdcicbuborékjaiba belegabalyodva nem dhajtanak tudo-
mdst venni a vald vildg tényeirdl, és a fentiek révén kialakitott hitvildgban él-
nek és azt fogadjdk el egyetlen létezének. Az ilyen bigott hiviket meggydzni
sem lehet, mert nem is hallgatnak meg mds véleményt. A széles kirben felvild-
gositdst végzd szakértdket jo esetben negligdlidk, de gyakran mindsithetetlen hangnemben utasitjdk el,
fenyegetik, és ahol csak tehetik, méltatlan helyzetbe hozzdk Gket a kozvélemény eldtt (itt dltaldban frok
a vakcinaellenesek tdbordrdl). Tehetik ezt az dllam és a kizdsségi média elnézd magatartdsa mellett, a
véleménynyilvdnitds szabadsdga jegyében. A szakérték valds helyzetet bemutatd munkdjdt az dllami
szervek ritkdn vagy késve segitik a jdrvdnyra vonatkozd részletes és naprakész adatok nyilvdnossdgra ho-
zdsdval. Ezt a napi sajtd is gyakran kifogdsolja. A kitelezd oltdst hazdnkban eddig csak az egészségiigy-
ben és az oktatdsiigyben rendelte el a kormdnyzat, mert ezeken a terilleteken az oltdssal nem csupdn a
sajdt egészségiiket, €letiiket védik meg, de kollegdikat, betegeiket, illetve didkjaikat és csalddtagjaikat is
megvédik a fertdzés lehetdségétdl.

Ilyen kozegben kellene a tandroknak eligazodni, sét nekik kellene tanitani a tdrsadalom kevésbé tanult
tagjait az oltds fontossdgdra. Tovdbbd megmagyardzni a tiirelmetleneknek, hogy nem lehet ilyen rovid idd
alatt, sét valdsziniileg sohasem, globdlisan, minden virusvaridnsra hatdsos vakcindt kifejleszteni, aminek
hidnya miatt a tuddsokat tobben tehetetlenséggel vddoljdk, a vakcindk hatdstalansdgdt, az oltds értel-
metlenségét, ,kisérleti nyulakként” vald kezelésiinket hirdetik. Az oltds nem vdllaldsa a tandrokndl el6bb
fizetés nélkiili szabadsdgra vald kiildéssel, majd elbocsdjtdssal jar. Az EMMI legfrissebb felmérése szerint
a tandrok kb. egy szdzaléka indok nélkiil nem vdllalja az oltdst, ami az elbirdldsra vdrd kérelmekkel egyiitt
kozel kétezer tandrt jelent. Janudr 1-t61 ennyivel csokkenhetett a pedagdgusok létszdma az iskoldkban.

Még december kizepén megdibbenve hallgattam a pedagdgusok valamelyik reformszervezddésének
egy képviseldjét (konkrétumot direkt nem irok), aki az oltdst nem vdllald tandrokat véleményiik végsd-
kig vald felvdllaldsdra buzditotta. Azt vallotta, hogy ha dsszeomlik (kiilonben is mdr dsszeomldban van)
az oktatdsiigy, akkor legaldbb majd lesz mit ujjdépiteni. Nekik vannak elképzeléseik. Tudhatja az illetd
is: az oktatdsiigy nem fog egyik naprdl a mdsikra dsszeomlani, szép lassan romlik mindségileg (ennek va-
gyunk tanili mdr évek dta). A maradék még tobb terhet magdra vdllalva viszi tovdbb a dolgokat, és a ha-
nyatlds folytatddik. Mint az egészségiigyben.

Szeretném optimistdn befejezni ezt az eszmefuttatdst. Szerencsére mddom van. December I-én volt az
MTA Székhdzdban a Rdtz Tandr Ur életmiidijas tandrok dijdtaddja. Azokat a tandrokat jutalmaztdk,
akik életitjukkal példdt mutattak a tandri hivatds minden teriiletén — a tanitds, a nevelés, a tananyag-
fejlesztés, a tehetséggondozds terén. |6 volt részt venni az eseményen. Olvassdk hiraddsunkat februdri
szdmunkban, és ajdnlom a dijdtadd megtekintését az MTA YouTube-csatorndjdn.
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Az aszimmetrikus organokatalizisért
kaptdk a 2021-es kémiai Nobel-dijat

A Svéd Kirdlyi Akadémia 2021. oktdber 8-dn
hirdette ki, hogy kinek itéli idén a kémiai
Nobel-dijat. Ebben a rangos elismerésben
David MacMillan és Benjamin List része-
siillt az aszimmetrikus organokatalizis
kifejlesztéséért. Vajon kik ezek a tuddsok
és mi is az az aszimmetrikus organokata-
lizis?

z aszimmetrikus organokatalizis alkal-
mazdsdval leginkdbb a gydgyszer-
iparban taldlkozunk. Az 1950-es évek m4-
sodik felében tortént Contergan-botrdny
Gta kiemelten fontos szerepe van a kiilén-
b6z§ hatéanyagok enantiomertiszta el§dl-
litdsdnak, ugyanis egy kirdlis molekula két
enantiomerje gyakran szignifikdnsan eltér§
biolégiai aktivitdssal rendelkezhet. A hatd-
anyagok enantioszelektiv eldallitdsdnak
egyik lehetséges médja az aszimmetrikus
szintézisek alkalmazdsa, amelynek sordn
a reakcidban kialakulé kirdlis kélesénha-
tdsok révén az egyik enantiomer felesleg-
ben keletkezik. Az aszimmetrikus katali-
zist egészen a 2000-es évek elejéig kizdrd-
lag enzim- vagy fémbkatalizissel tudtdk
megvaldsitani. List és MacMillan (1. dbra)
egymdstdl fiiggetleniil k6zolték korszakal-

1. abra. A két kémiai Nobel-dijas:

kot6 publikdciGjukat, [1,2] amivel a katali-
zis egy harmadik lehet8ségét teremtették
meg: az organokatalizist.

Benjamin List 1968. janudr 11-én sziile-
tett (Frankfurt, Németorszdg). Mdr az iik-
nagyapja, Jacob Volhard is szerves kémi-
kus volt, a Hell-Volhard-Zelinszkij-reak-
cié névaddja. Egyetemi diplomdt a Berlini
Szabadegyetemen szerzett (1988-1993),
PhD-fokozatot pedig a frankfurti Goethe
Egyetemen (1993-1997) kapott. 1997 és
2003 kozott az Egyesiilt Allamokban dol-
gozott kezdetben Humboldt-6sztondijas-
ként, majd adjunktusként a kaliforniai
Scripps Kutatdintézetben, Carlos E Barbas
II1 és Richard Lerner kutatGcsoportjdban.
2003-ban hazatért Németorszdgba, ahol el§-
szor kutatécsoport-vezet§ lett a mithlheimi
Max Planck Intézetben, melynek immadr
az igazgatdjaként dolgozik.

David MacMillan 1968. mércius 16-dn
sziiletett (Bellshill, Skdcia, Egyesiilt Kirdly-
sdg). Alapképzéses egyetemi diplomdjdt a
Glasgow-i Egyetemen (1986-1990) szerezte
meg, majd a Kaliforniai Egyetemen foly-
tatta mesterképzéses tanulmdnyait, ezu-
tdn doktori fokozatdt is itt szerezte meg
(1990-1996). Ezt kovetSen a Harvard Egye-

Benjamin List (balra) és David MacMillan (jobbra)

34

temen David Evansnél dolgozott poszt-
doktorként, majd a Caltechen folytatta ku-
tatdsait. 2006-t6l egészen napjainkig a
Princetoni Egyetemen folytat intenziv ku-
tatémunkadt.

Jacob Berzelius 1835-ben el§szor defini-
dlta a katalizist, [3] amelynek révén megnd
a reakcidk sebessége, mert a katalizdtor
alacsonyabb energiagdttal jaré utakat nyit
meg, és a reakcid lejétszéddsa utdn a kata-
lizétort véltozatlanul visszakapjuk. Ennek
koszonhetden a katalizis sordn jelentds
mennyiségi energidt és erdforrdst takari-
tunk meg, mikdzben szdmottevden keve-
sebb hulladék keletkezik. A katalizdtorokat
ma mdr rutinszerfen alkalmazza mind az
ipari, mind az akadémiai szféra, és a ké-
miai alapanyagok legtobb ipari dtalakitd-
sa tartalmaz valamilyen katalitikus lépést.
A katalizis gazdasdgi jelentGségét mutatja
az, hogy egyes becslések szerint a vildg
GDP-jének tobb mint 35%-dhoz hozzdjdrul.
[4,5] Taldn ezzel magyardzhaté az is, hogy
eddig hétszer jutalmaztdk Nobel-dijjal ezt
a tudomdnyteriiletet, legutébb 2010-ben a
pallddiumkatalizdlt keresztkapcsoldsi re-
akcidk felfedezését.

Az organokatalizdtorok rendszerint kis-
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méretd, a reakciécentrumban fématomot
nem tartalmazd szerves molekuldk, ame-
lyek képesek megnévelni kiilonbszs kémi-
ai dtalakuldsok reakcidsebességét. Az els§
ismert organokatalitikus reakciét Liebig
publikdlta 1860-ban, [6] melynél acetalde-
hidet mint Lewis-sav katalizdtort alkalma-
zott a dicidn oxdlamiddd torténd hidrolizi-
sében.

Az organokatalizdtorok specidlis fajtdjit
alkotjdk az aszimmetrikus organokatali-
zétorok, melyek kifejlesztéséért nyerték el
idén a kémiai Nobel-dijat. Ezek segitségé-
vel aszimmetrikus reakciékban lehet elérni
sztereoszelektivitdst. Annak ellenére, hogy
mdr 1912-ben ismertek olyan reakcidkat,
ahol egy szerves katalizdtor segitségével az
egyik enantiomer feleslegben keletkezik,
[7] egészen a 70-es évek elejéig kellett vdr-
ni, amikor Hajds és Parrish, [8,9] valamint
Eder, Sauer és Wiechert [10] csoportjai egy-
madstdl fliggetleniil kozolték uttord ered-
ményiiket az aszimmetrikus katalizissel
kapcsolatban. Hajds Zoltdnéknak sikertilt
egy intramolekuldris aldolreakciéban a
Wieland-Miescher-ketont el@dllitaniuk 95%
enantiomerfelesleggel, és ehhez csupdn 0,3
mol% L-prolin katalizdtort kellett alkal-
mazniuk. A jelent§s felfedezés ellenére a
szerzGk nem dolgoztak ki dltaldnos eljd-
rdst, aminél enaminkatalizissel lehet kird-
lis aminokat eldallitani, ezért a kémikus
tdrsadalom sem fedezte fel az ebben rejl§
hatalmas potencialt.

A teriilet az ezredfordulét kovetGen valt
igazan népszertvé, amikor List, [1] illetve
MacMillan [2] és kutatécsoportjaik mun-
kdssdgdt publikdltak. Mig el6bbi ramuta-
tott, hogy a kisméret(i szerves molekuldk
képesek utdnozni az enzimeknél megfi-
gyelt katalitikus aktivitdst és mechaniz-
must, addig utébbi megalkotta az organo-
katalizis fogalmadt, és egy dltaldnos aktivé-
ldsi mddot is bemutatott, ami tobb szerves
kémiai dtalakitds sordn is alkalmazhatd.

List a Scripps Kutatéintézetben Barbas
posztdoktoraként katalitikus antitestekkel
foglalkozott. Normadl esetben az antitestek
a szervezetiinkben 1évg idegen virusokhoz,
illetve baktériumokhoz kétédnek, de Bar-
bas csoportja tigy mddositotta ezeket, hogy
kémiai reakcidkat tudjanak katalizdlni.
List kezdetben a katalitikus antitesteket az
aldoldz I enzim utdnzdsdra haszndlta fel.
[11] A vizsgalt enzim tobb szdz aminosav-
bél épiilt fel, és bér tobb enzim mikodé-
séhez fém jelenléte is sziikséges, néhdny
esetben fém nélkiil is mutatott katalitikus
aktivitdst. Az aktiv centrumdban taldlhaté
lizin aminocsoportja enamint képezett a
szubsztrdttal, amelyet ezutdn az aldehid-
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2. abra. Példak aminkatalizisre: (a) prolin-katalizalt intermolekularis aldolreakcio aceton
és aldehidek kozott; (b) imidazolidinon-katalizalt aszimmetrikus Diels-Alder-reakcio [1]

hez adagolt, és végiil lejatszédott az aldol-
reakcid.

A késdbbiekben megvizsgalta, hogy egyet-
len aminosav is képes-e aszimmetrikus re-
akciét enantioszelektiven katalizdlni. Is-
merve az L-prolinnak a 70-es évek elején
bemutatott katalitikus aktivitdsdt intra-
molekuldris aldol-reakciéban, kiprébdlta
katalizdtorként az aceton és kiilonbozg al-
dehidek reakcigjdban. Meglepd médon ki-
emelkedd enantioszelektivitdssal (<96%
ee) kapta az aldol terméket (2.a dbra). A
kordbbi kutatcéktdl eltérden List nemcsak
bemutatta, hogy a prolin hatékony katali-
zétor, hanem megtaldlta benne a potenci-
4lt is. Szemben az enzimekkel, illetve fém-
katalizdtorokkal ez nagyon egyszerd, olcsé
és kornyezetbardt médon alkalmazhaté mo-
lekula. Mér a 2000 februdrjéban kozolt
publikdcidjaban [1] igy mutatta be a szer-
ves molekuldkkal végzett aszimmetrikus
katalizist, hogy felhivta a figyelmet az eb-
ben rejl lehet§ségekre is.

Amig Benjamin List az enzimek tanul-
mdnyozdsa sordn jutott el az organokata-
lizétorokhoz, addig David MacMillan kez-
detben fémkatalizdtorokat alkalmazott
aszimmetrikus katalizisre. A Harvard Egye-
temen Evans kutatécsoportjéban Lewis-
sav tipusu bisz(oxazolin)réz(II)-komplexe-
ket alkalmazott enantioszelektiv aldol-, il-
letve Diels—Alder-reakciékban. 1998-ban
ondllé kutatéesoportot alapitott a Berkeley
Egyetemen, és 4j kutatdsi tertiletbe kez-
dett, ami fémet nem tartalmazé szerves
vegyiiletek katalitikus alkalmazdsdra épiilt.
Azért valtott témdt, mert az akkoriban al-
kalmazott fémkatalizdtoroknak korldto-
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zott volt az ipari alkalmazhatdsdga a ned-
vességre és a levegl oxigénjére vald érzé-
kenységiik miatt. Uj katalizdtordnak szin-
tézisénél, melyet a késGbbiekben réla ne-
veztek el MacMillan-katalizdtornak, List-
hez hasonléan egy aminosav-szdrmazék-
bdl, az L-fenilalanin metilészterébdl indult
ki, amelyet hdrom lépésben alakitott a meg-
felel§ imidazolidinonszdrmazékkd. Ezt a
katalizdtort kivdl enantioszelektivitds-
sal (94% ee) alkalmazta aszimmetrikus
Diels—Alder-reakciéban (2.b dbra). Mac-
Millan felismerte a fémmentesen végzett,
csak szerves vegyiiletet alkalmazé aszim-
metrikus katalizis djdonsdgét, és korszak-
alkotd publikdcigjdban [2] el is nevezte ezt
a teriiletet organokatalizisnek.

A preparativ kémikusok kordn felismer-
ték azokat az el6nydket, amelyeket az or-
ganokatalizis teriilete nydjthat a laboratd-
riumi szint munka sordn. Az alacsony kolt-
ség, konnyd hozzdférhet§ség, nehézségek
nélkiili alkalmazds, ami nem igényel spe-
cidlis eszkozoket vagy koriilményeket, és a
szdmos Uj modositdsi lehet§ség mind hoz-
zédjarultak ahhoz, hogy mdra tobb kutaté-
csoport is foglalkozik a teriilettel. Az orga-
nokatalitikus témdban sziiletett publikdcidk
szdmdnak alakuldsa a 3. 4brdn ldthaté.

Az aszimmetrikus organokatalizdtorok
napjainkban az aromdk, illatanyagok, bio-
aktiv molekuldk és gydgydszati szerek szin-
tézisében jdtszanak szerepet.

A gydgyszerkémidban valg alkalmazd-
suk létjogosultsdga megkérdGjelezhetetlen,
hiszen rdk-, illetve virusellenes, parazitael-
lenes, antibakteridlis, neuroprotektiv, va-
lamint sziv- és érrendszervédd szerek gyar-
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3. abra. abra. Evenkénti és 6sszes organokatalizis témaju publikacio
(keresémotor: Web of Science; kulcsszo: organocatalysis; 2021. 11. 30.)
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4. abra. Aszimmetrikus organokatalizissel eléallitott, forgalomban lévé gyogyszerek

tdsdban alkalmazzdk Gket. Konkrét példd-
kat emlitve az immunhidnyos virusfert-
zés kezelésére szolgdlé efavirenz, az A és B
tipusti influenza megelGzésére és kezelésére
szolgdlé a virusellenes szer, az oseltamivir,
a cytomegalovirus ellen haté virusellenes
szer, a letermovir, a baktériumellenes szer
levofloxacin, illetve a neurotranszmitter
inhibitor (R)-baklofen elgéllitdsdra alkal-
maznak aszimmetrikus organokatalizist
(4. dbra). [13]

Az organokatalizdtorok tovadbbi elénye,
hogy vizes vagy olddszermentes kozeg-
ben, illetve folyamatos rendszerekben is al-
kalmazhatdk, amivel a keletkezd hulladék
mennyiségét lehet csokkenteni, igy kor-
nyezetbardtabb alternativét kindlnak mind
az ipari, mind az akadémiai szférdnak.

[14] Erdemes kiemelniink a redoxaktiv
aszimmetrikus organokatalizdtorokat (mds
néven fotoorganokatalizdtorok), [15] me-
lyeket fénnyel (egy megujulé, nem veszé-
lyes és kornyezetbardt reagenssel) lehet
aktivdlni, és mind gazdasdgossdgi, mind
kornyezetvédelmi szempontbdl nézve is
vonz6 megolddsnak szdmit. Az aszimmet-
rikus organokatalizis tovébbi jelent§sége,
hogy novelte a gydgyszergydrtds hatékony-
sdgdt, illetve zold kémiai jellegét az egy-
edényes, [16] illetve tobblépéses domind-
(vagy kaszkdd-) [17] reakcidkkal (5. dbra).
Amig a hagyomdnyos szakaszos megko-
zelitésnél klasszikus szerves szintézis tor-
ténik, melynél a koztitermékeket izoldlni és
tisztitani kell minden reakci6lépés utdn,
addig az tn. domindreakcickndl az dsszes

5. abra. A klasszikus szakaszos reakciosor, illetve a dominéreakcié 6sszehasonlitasa
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sziikséges reagenst osszekeverjiik ugyan-
abban a lombikban, és egymds utdni reak-
ciék mennek végbe anélkiil, hogy tovabbi
reagenseket kellene beadagolnunk. Ez a
megoldds feleslegessé teszi az intermedie-
rek izoldl4sdt, illetve tisztitdsdt minden re-
akcidlépés utdn. Az organokatalizdtorok
jelenlétében végzett kaszkddreakcidk se-
gitségével egyszeri épitdelemekbdl komp-
lex vézak épithetdk fel enantio-, illetve dia-
sztereoszelektiv mdédon akdr grammos
mennyiségben is.

Mint l4thattuk, az aszimmetrikus orga-
nokatalizis létrejottében egy magyar kuta-
ténak is kulcsszerepe volt, hiszen Hajds
Zoltdn intramolekuldris aldolreakciéban
elért eredményei fontos el6zményét ké-
pezte List prolinkatalizdlta aldolreakcidjd-
nak. Egy mdsik kiemelked§ magyar kuta-
td, So6s Tibor 2005-ben egy hidrogénko-
tés-donor tipust cinkona-tiokarbamid or-
ganokatalizdtort kivdlé enantiomerfeles-
leggel alkalmazott nitroalkdnok kalkonok-
ra torténd Michael-addici6jéban. [18] Ka-
talizdtordnak jelent§ségét mi sem bizo-
nyitja jobban, hogy t6bb publikdciéban is
»Sods-katalizdtor”-ként hivatkozzdk.

Osszefoglalva, az organokatalizdtorok
széles kord alkalmazhatdsdgit, illetve ezek
kornyezetbardt megvaldsitdsét ldtva vitat-
hatatlan, hogy a 2021-es kémiai Nobel-djj
a lehetd legjobb kezekbe keriilt. Gratuld-
lunk! ®
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Fizikai Nobel-dijak, 2021

A tudomdnyos kozélet évente megha-
tdrozd eseménye a Nobel-dijak nyer-
teseinek §szi kihirdetése. A nagy titokza-
toskoddssal kezelt jelolési eljdrdst kovetd
hivatalos bejelentéseket mindig is élénk fi-
gyelem kiséri: ha a ,,Nobel Prize Physics
2021” kulcsszavakra rékeresiink az inter-
neten, kb. 800 000 taldlatot kapunk. A ro-
vid sajtétuddsitdsok megfogalmazéi egyéb-
ként gyakran zavarban lehetnek, ha gyor-
san és tomoren kell a tudomdnyos érde-
mekrdl osszefoglalét irni, példdul az idei
kémiai dijazottak (Benjamin List és David
MacMillan) kutatdsi teriilete bizonyos mo-
lekuldk irdnyitott tervezését lehet§vé tévg
organokatalizis. Magam is érdeklgdve fo-
gom elolvasni az e szamban megjelend ma-
gyardzatot, mert természetesen fogalmam
sincs a témakorrél.

A fizikai dijazottak esetén is elég ho-
madlyos a sommds leirds. A hivatalos koz-
lemény szerint a 2021-es fizikai Nobel-di-
jat »,az osszetett rendszerek megértéséhez
nyujtott dttér§ hozzdjaruldsért” itélték
oda. Egyik felét Syukuro Manabe és Klaus

Syukuro Manabe
(foto: Bengt Nyman, CC BY-SA 2.0)

Klaus Hasselmann (fotd: ESA)

Hasselmann ,,a Fold éghajlatdnak fizikai
modellezéséért, a véltozékonysdg szdmsze-
rlisitéséért és a globdlis felmelegedés meg-
bizhat¢ elGrejelzéséért” kapta kozosen. A
dij mésik felét Giorgio Parisinak ,,a fizikai

Giorgio Parisi
(fotd: Lorenza Parisi, CC BY-SA 4.0)

rendszerekben az atomtdl a bolygdléptékig
terjedd rendezetlenség és fluktudcid kol-
csonhatdsdnak felfedezéséért” itélték oda
[1]. Sokkal egyszertibb megfogalmazdsok
is nagy szdmban taldlhatdk, ezek szerint
mindhdrman a Fold klimdja és a globdlis
klimavéltozds megértéséhez jarultak hoz-
z4 ttord munkdssdgukkal — ez azért mdr
igen tédvol dll a val6sdgtol.

A hédrom tudds életrajza a Wikipédia-
oldalaktdl az intézetek sajdt honlapjaiig
szdmtalan helyen olvashatd, ezért ezeket
megismételni nem tartom sziikségesnek.
Azért az érdekesebb tényeket érdemes sz-
szefoglalni az egyszertiség kedvéért. Mind-
hdrom dijazott gazdag és eredményes élet-
utat tudhat maga mogott, amelyben jelen-
t8s szerepet jdtszott a vildg legjobb egye-
temein és kutatdintézeteiben eltéltott ro-
videbb-hosszabb vendégeskedés, és a vildg
legismertebb vezet§ tuddsaival vald egyiitt-
mikodés. Ez gyakorlatilag elkeriilhetetlen
,»beléps” egy Nobel-djj elnyeréséhez, a mun-
késsdg vildgszintli megismertetéséhez, el-
ismertségéhez. 1901-es megalapitdsa Gta fi-
zikdbdl 115 alkalommal dijaztak 219 nyer-
test. (A szabdlyzat szerint nem ,,kotelezg”
évente dijat kiadni, amennyiben nem taldl
a testiilet elég kiemelked§ eredményt; ez a
fizikdban hatszor fordult el§ [2].)

Klaus Hasselmann (90) és Syukuro Ma-
nabe (90) életttja igen jél dokumentdlt,
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koszonhetden az AIP (American Institute
of Physics) ,,Oral History Interviews” ar-
chivumdnak [3, 4]. Biztosan sziiletnek majd
Parisi-interjuk is, de fiatal kora miatt (73
éves) erre még nem keriilt sor.

Klaus Hasselmann gyerekkordt Anglid-
ban toltétte, csalddjdval emigréltak oda még
1934-ben, amikor hdroméves volt. Igy az
iskolaéveit is ott toltotte, és els§ élményét
a fizikdval — mi mds lehetett volna - egy
detektoros rddi6 szerezte. Fels6fokd tanul-
madnyait mdr Hamburgban kezdte a hdbo-
rd utdni id6kben, ami két dolog miatt is
nehéz idGszak volt a szdmdra, sajét beval-
ldsa szerint. A kis kertes, bardtsdgos ang-
liai vdroska helyett csalddjdnak a rommd
bombédzott Hamburgban kellett djra ldbra
dllnia, neki pedig a liberdlis brit iskola-
rendszerbdl vissza kellet szoknia a poro-
szos német oktatdsba. Diplomamunkdja
az izotrép turbulencia elméletével dllt kap-
csolatban, és mint annyi fiatal ,,titdn”, § is
azt remélte, hogy a ,,nagy éttorés” felé don-
t8 lépéseket tesz majd. (A folyadékok Na-
vier-Stokes-mozgdsegyenletét a 19. szdzad
els§ felében sikeriilt felirni, 4m a komplett
matematikai megolddsa — kiilonos tekin-
tettel a turbulencidra — mind a mai napig
olyannyira ismeretlen, hogy egyike a Clay
Matematikai Intézet dltal felsorolt hét Mil-
leniumi problémdnak. Ezek teljes megol-
ddsa egyenkét 1 millié dolldros dijjal kecseg-
tet [5].)

Hasselmann késdbb praktikusabb prob-
1émék felé fordult. Szakmai induldsa egyéb-
ként nem volt konfliktusoktdl mentes.
PhD-fokozatdt ugyan két év alatt megsze-
rezte, de elég gyenge mindsitést kapott rd,
mert a kit(iz6tt probléma megolddsdra mds
utat vdlasztott, mint amit a témavezetdje
javasolt. Munkdssdgdnak egyik fele Gcedn-
felszini hulldimok generdldséhoz, terjedé-
séhez, kolcsonhatdsaihoz és energetikdjé-
hoz kapcsolédott. A hirneves Scripps Ocea-
nogréfiai Intézetben (San Diego, Kalifor-
nia) eltoltott ot év alatt a hullimtan nem-
zetkozi hird szakértdjévé nétte ki magat
egy sor publikdcidjdval. Ezutdn csalddi
okokbdl visszakéltozott Németorszédgba (fe-
lesége és gyermekei sem igazdn érezték jol
magukat az USA-ban), ahol néhdny év utdn,
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1975-ben alapité igazgatdja lett a hamburgi
Max Planck Meteoroldgiai Intézetnek (egé-
szen 1999-ig ezt a vezetd pozicidt toltotte
be). Ebben az id§szakban mdr nagyon sok
témdval foglakozott az oceanografia mel-
lett, tobbek kozott az idGjérds és a klima,
a klimavdltozds, az antropogén hatds azo-
nositdsa, még késébb kvantumtérelmélet,
elemi részecskék fizikdja és az dltaldnos
relativitdselmélet is felbukkant az érdekls-
dési korében. Vajon mi lehet a kozos pont
ebben a vdltozatos listéban? Nos, Hassel-
mann sajit megfogalmazdsa szerint a hul-
lémok nemlinedris kélcsonhatdsaival olyan
sokat foglalkozott, és olyan matematikai
mélységben, hogy a mdédszertant és a szem-
léletmddot az dcedn felszinétdl szémtalan
mds teriiletre lehetett kiterjeszteni.

A Nobel-dij Bizottsdg méltatdsa szerint
Hasselmann két alapvetd (egyszerzds) pub-
likdcidja jelképezi azt az 4tt6rd eredményt,
amellyel hozzdjérult a klimatudoményhoz.
Az els§ a sztochasztikus klimamodellek
matematikai alapvetésérél szdl [6], irdsa-
kor Hasselmann 45 éves volt. Természete-
sen ez a munka nem el§zmények nélkiili,
PhD-hallgatéival egyiitt szdmos kordbbi
cikket jelentettek meg a témdban (a sok
tuiggetlen publikdcié mellett), ez tekinthetd
viszont a koncepci6 letisztdzdsdnak. Has-
selmann véleménye szerint alig valaki ol-
vasta ezt a dolgozatot, mégis rengetegen
hivatkoztdk. Lényege taldn tigy foglalhaté
ssze, hogy a klimarendszer két vltozé hal-
mazzal jellemezhetd, az egyik egy ,.gyors”
(idGjérds), a mdsik egy ,lasst” (klima-
paraméterek). Csatoldsuk sztochasztikus
differencidlegyenlet-rendszerrel irhat¢ le
(szakértSknek: Fokker—Planck-egyenlet).
A megoldds viselkedésének sajdtossdga,

hogy a klima-paraméterek lasst eltoléda-
sdhoz nem sziikséges a kiils§ kényszerek
(pl. a Napbdl érkezd sugdrzds) véltozdsa, a
bels§ gyors fluktudciék 6nmagukban ké-
pesek a ,klimavéltozds” létrehozdsdra. En-
nek a szemléletnek egyik korldtja az idg-
skdldk szepardcidjdnak kérdése. Az idGjé-
rds gyorsan viéltozik, az éghajlati paramé-
terek (hosszu idejd 4tlagok) lassan, de az
adatokon nemigen ldtszik ez a szétvdlds. A
klimarendszer 1ényeges (ha nem meghatd-
roz6) eleme a vildgdcedn, amelyben a lassu
fuggGleges keverés (a ,,Nagy dcedni szdlli-
tdszalag”) onmagédban egy tobb szdz, ezer-
éves idGskdldn véltozé komponenst jelent.
Miel8tt még a klimavdltozds antropogén
hozzdjaruldsdban kételked6k 6rvendezni
kezdenének, érdemes elolvasni a mdsodik
méltatott cikket [7], bdr a megfogalmazdsa
k&kemény matematika. Az ,,ujjlenyomat”
(fingerprint) koncepcié letisztuldsakor
Hasselmann mdr a hatvanas éveiben jdrt,
és ekkoriban mdr fejlett, nagy felbontdsu
csatolt dcedn-légkor numerikus modellek
(melyek megalapozdsdhoz a mdsik dija-
zott, Syukuro Manabe jdrult hozzd dontd
mértékben) széles korben dlltak rendelke-
zésre. Az ujjlenyomat-stratégia lényege, hogy
statisztikai mdédszerekkel kiértékelhet§ a
modellek dltal elre jelzett és az észlelt
mintdzatok egyezése, illetve eltérése kiilon-
boz8 klimatikus paraméterek és véltozok
esetére. Az egyik legismertebb illusztrécié
a globdlis dtlaghdmérséklet alakuldsa ant-
ropogén hozzdjdruldssal, illetve anélkiil (1.
dbra). A modellek dltal elSre jelzett min-
tdzat eltér§ paraméterek (pl. CO,-koncent-
rdcid) esetén idgben (és térben) mdskép-
pen alakul, azonos bels§ vdltozékonysdg
mellett. A mérésekkel torténd osszehason-

1. abra. A globalis atlaghémérsékleti anomalia eldre jelzett alakulasa nagy felbontasu
csatolt 6cean-légkér numerikus modellek segitségével, két modell-feltevés esetén.

A piros gorbe (,Red World”) a jelenlegi litemben névekvd, mig a kék (,,Blue World”)

a kétezres évek utan stagnalé CO,-szintekre vonatkozik. A 2005 elétti id6szak

a torténelmi (,Historical”) idésorokra vonatkozik, ami a modellek kalibraciés tesztje is
egyben (forras: https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/)
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litds alapjdn mdédunk van annak becslésé-
re, hogy mekkora (ha van) az antropogén
hozzdjdrulds a klima-paraméterek eltold-
ddséhoz. Az utolsé publikdlt IPCC-jelentés
Gta (2013) majdnem egy évtized telt el, kii-
16n6s tekintettel az abban felhaszndlt ered-
ményekre, azéta a mérések a ,,Red World”
szcendrié mentén alakulnak.

Ez utdbbi bekezdés kiilondsen alkalmas
atkotés a kovetkezd dijazott, Syukuro Ma-
nabe méltatdsahoz. O is 1931-ben sziiletett
Japdn egyik kis szigetének apr6 falujéban,
ahol édesapja és nagyapja is orvosként szol-
gdlta a helyi kozosséget. Kézenfekvd volt,
hogy a legfiatalabb Manabe folytassa a
csalddi hagyomdnyt, 4m a kozépiskolai évek
sordn, illetve a Tokidi Egyetemen elkezdett
tanulmdnyai els§ két évében fokozatosan
elvesztette érdekl§dését a bioldgia és az
orvostudomdny irdnydban. Ezzel parhuza-
mosan a fizika és a matematika vonzotta
egyre nagyobb mértékben, ugyhogy viltott
is, és geofizikai stidiumokba kezdett. Vé-
giil meteoroldgusként végzett mdr a ha-
bort utdni években, de dlldst nem sikertilt
kapnia. Beszdmoldja szerint a hdborus évek-
ben a hadsereg és a haditengerészet olyan
nagy szdmban képeztetett meteorolégu-
sokat, hogy a békeid6kben eleinte tul sokan
voltak az dlldshelyekhez képest [4]. Még
doktori fokozatdnak megszerzése (1959)
utdn sem sikertilt elhelyezkednie. Gyakor-
latilag az els§ ad6dé lehetséget kihasz-
ndlva elutazott az Egyesiilt Allamokba, ahol
az amerikai meteoroldgiai szolgélat kuta-
térészlegében dolgozott megszakitds nél-
kiil egészen 1997-ig. Ezutdn négy évig Ja-
pédnban igazgatta a klimavdltozdst kutaté
intézeti hédldzatot, de 2002-ben visszatért
az Bgyesiilt Allamokba, a Princetoni Egye-
temre.

Dijazott kutatdsi eredményeit még a
hatvanas évek elejétsl elkezdett munkdja
sordn érte el, sokat idézett cikkeinek tul-
nyomo részét negyvenéves kora el6tt pub-
likélta [pl. 8, 9]. Egyik fiatal kollégdja a
Princetoni egyetemi évekre visszaemlékez-
ve (ekkor Manabe mdr hetven folott jdrt)
arrdl szdmolt be, hogy kiilondsebben nem
volt kollegidlis-bar4ti légkor az intézetben,
de azért kiilonboz§ tdrsasdgokban egyiitt
jartak ebédelni. Ezek sordn gyakran esett
sz6 aktudlis tudomédnyos kérdésekrdl, és
ha Manabe hozzdszdlt a témdhoz, az inditd
mondata dltaldban olyasmi volt, hogy ,ja,
ezt én megcsindltam 20-30-40 évvel ez-
el6tt”. (Ez meglehetdsen irritdld viselkedés
lehet, amit magam is megtapasztaltam
legaldbb két neves kiilfoldi tudds részérdl.
Egyikiik annyira agressziv személyiség volt,
hogy szakmai konferencidkon habozds nél-
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2. abra. Manabe és Wetherald klimamodelljének vazlata. A f6 komponensek: a Napbol
érkezo6 sugarzas (a lathaté tartomanyban a légkor jobbara atlatszo), a felszinrdl
kibocsajtott hémérsékleti sugarzas (infravoros tartomanyban a légkor jo elnyeld),

a légkorbol lefelé és az lirbe torténd infravords sugarzas, valamint a latens hé transzportja
a viz parolgasa és magasabb légkori kicsapédasa soran

(forras: Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences)

kiil félbeszakitott barmilyen eladdst han-
gos kozbeszdldsokkal, ha tgy vélte, hogy a
téma mdr ,lerdgott csont”, hiszen ezt § ek-
kor-meg-akkor mdr rég publikdlta.) Nem
csoda, hogy Manabe ifju kollégdja hasonld
mddon nehezen viselte ezeket a megjegy-
zéseket, tigyhogy egy alkalommal vette a
tdradsdgot, és utdnament az dllitdsoknak.
Legnagyobb meglepetésére kideriilt, hogy
Manabe a szdba keriilt problémdkat 20-30—
40 évvel kordbban tényleg megoldotta. ..
A hatvanas években kidolgozott nume-
rikus légkori modellek valéban jelentds 1é-
pést jelentettek a mai komplex, nagy fel-
bontdsu programok kifejlesztéséhez. A ki-
indulé modell vézlatdt illusztrélja a 2. 4b-
ra, az elrendezés igen leegyszerdsitve mu-
tatja be az un. radiativ-konvektiv egyen-
suly kialakitdsdhoz sziikséges komponen-
seket. Manabe és Wetherald [9] a teljes
légkort egydimenzids oszlopként kezelte,
a relatfv pdratartalom és az tiveghdzhatd-
st gdzok koncentréciéjdnak adott magas-
sdgi profiljaival. (K6zbevetve megjegyez-
ziik, hogy Manabe {8 szerz8tdrsa, Richard
T. Wetherhald 2011-ben, 75 éves éves kord-
ban elhunyt, és Nobel-dijat csak él§ sze-
mély kaphat). Az atmoszférikus oszlop 4l
lapotjelzdi els§ 1épésben egy kezdeti dlla-
potbdl sugdrzdsi dtvitel (radiativ transzfer)
utjdn érnek el staciondrius eloszldst, ame-
lyet az tiveghdzhatdsu gdzok (legfontosabb
a vizg8z) abszorpcids spektrumai alapjan
szdmitanak ki. Ha kizdrdlag a sugdrzdsi
dtvitelt vessziik figyelembe, akkor a hé-
mérsékleti gradiens (lapse rate) a troposz-
féraban —15 °C/km érték koriil alakul, ami

sokkal meredekebb a megfigyeltnél. M4-
sodik 1épésben a konvektiv korrekcid ko-
vetkezik, amely figyelembe veszi a meleg
nedves feldramldst kovetd fdzisdtalakuldst
a magasabb rétegekben, ami ldtens hd fel-
szabaduldsdval jér egyiitt (2. dbra jobb
szélén). Ekkor a ,nedves” fiiggéleges hé-
mérsékleti gradiens a tapasztalati érték-
hez kozelebbi, -6 °C/km értékre 4ll be. A
szdmitdsok gyakorlati részletei bonyolul-
tabbak, ugyanis a vertikdlis fel- és ledram-
l4st ez a modellcsaldd nem reprezentdlja
dramldstanilag. Helyettesitésére a ,con-
vective adjustment” nevii korrekcids eljd-
rds szolgdl, ami egy kialakul$ adiabatiku-
san instabil hdmérsékleti profil visszaiga-
z{tdsdt jelenti.

Manabe és Weterhald két 1ényeges mé-
dositdsa a kordbbi modellekhez (pl. [8])
képest, hogy az abszoltit pdratartalom he-
lyett a relativ pdratartalmat vették figye-
lembe, valamint a radiativ transzfer spekt-
rdlis szdmitdsa sordn a vizpdra mellett a
tobbi tiveghdzgdzt is beépitették. Mindezek
eredményeképpen el§szor hatdroztdk meg
a ,klimaérzékenység” nagysdgrendjét, ami
a CO,-koncentrdcié dupldzéddsa esetén
2,3 °C globdlis felszini dtlaghdmérséklet-
eltol6ddst eredményezett (ldsd a cimlapot).
A modern globdlisan csatolt 6cedn—atmosz-
féra numerikus modellek (Manabe és mun-
katdrsai munkdibdl kiindulva, fél évszé-
zadnyi fejlesztést kovetGen) ugyanezt a
klimaérzékenységet a 2,5-4 °C tartomdny-
ban becsiilik. Egyébként a numerikus mo-
dellek klimaprojekciéi a 2100-as évre 1é-
nyegében nem vdltoztak évtizedek 6ta,
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sem a vérhat6 globdlis dtlagh6mérséklet-,
sem a globdlis tengerszint-emelkedés te-
kintetében. Ez azt jelenti, hogy bdr a mo-
dellek komplexitdsa folyamatosan nd, a
rdcstelbontdsuk finomodik, egyre nagyobb
szuperszdmitégépes kapacitdsokat hasz-
nélnak fel, a 1ényeges (és jol értett) fizikdt
mdr a hatvanas években ismerték.

A névsorban harmadik, Giorgio Parisi
munkdssdgdnak és dijazott eredményei-
nek az ismertetése a legkeményebb dié. A
Nobel-dij Bizottsdg megfogalmazdsa sze-
rint 1980 kortil Parisi ,,rejtett mintdzatokat
fedezett fel rendezetlen komplex anyagok-
ban”. Ezek megértését és lefrdsdt nem-
csak a ldtszélag teljesen rendezetlen anya-
gokra, hanem mds teriiletekre is sikeresen
terjesztették ki kezdve a matematikétdl —
a bioldgidn, neurolégidn keresztiil — egé-
szen a gépi tanuldsig.

Giorgio Parisi 1948-ban sziiletett Réméd-
ban. Hosszas keresgélés utdn sem derithetd
ki tdl sok fiatalkordrdl, kovetkezd doku-
mentdlt életrajzi adata szerint 1970-ben a
rémai La Sapienza Egyetemen szerzett dip-
lomdt a nagyenergidju részecskefizika te-
rilletén (azt persze el kell ismernem, hogy
nyelvtudds hidnydban az olasz forrdsokat
nemigen tudtam dtnézni). Nédla sem ma-
radtak el a vendégkutatéi ,,kirdnduldsok’
(1973-74: Columbia Egyetem, 1976-77:
Institut des Hautes Etudes Scientifiques,
1977-78: Ecole Normale Supérieure), de az
dltaldban Nobel-dijjal kitiintetett tuddsok-
hoz képest sokkal rovidebb ideig dolgozott
kiilfoldon, kiilsnosen az Egyesiilt Allamok-
ban. 1981 és 1992 kozott a Tor Vergata Egye-
tem, 1992-t6] mind a mai napig a La Sapi-
enza Egyetem professzora (mindkett Ré-
madban). Tucatnyindl tobb neves kitiinteté-
se mellett emlitésre mélté a fizikai Wolf-
dij 2021-es elnyerése, ugyanis a Wolf-dijat
gyakran (joggal) a Nobel-dij ,,el§szobdjd-
nak’ tituldljak.

Elmonddsa szerint szereti Olaszorszd-
got, Rémit, és mindig kiting mentorok-
kal és kollégdkkal dolgozhatott egyiitt. Csa-
l4djdrdl sziikszavian szokott nyilatkozni,
egy érdekes aprdsdg a Tiranapost alban
portdlon megjelent, dijétaddst kovetd in-
terjubdl azért kideriil: 6tszdzndl tobb tu-
domdnyos cikke és hét szakkonyve mellett
gyermekmeséket is {rt, amiket kezdetben
két gyermekének, mostandban négyéves
unokadccsének szokott felolvasni. Ujabb
érdekes adalék, hogy szerénysége és visz-
szafogottsdga mellett nem 4ll t8le teljesen
tévol a ,,politikai aktivizmus”. Még 2008-
ban tortént, hogy 66 oktatétdrsdval egyiitt
tiltakozd levelet irt az ellen, hogy a La Sa-
pienza Egyetem vezetése meghivta XVI.
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3. abra. Minden alkalommal, amikor sok egyforma korongot véletlen kezdé elrendezésbdl
o6sszenyomnak, egy Uj szabalytalan minta (livegallapot) alakul ki annak ellenére,

hogy pontosan ugyanigy nyomjak ossze 6ket. Mi szabalyozza az eredményt?

Giorgio Parisi felfedezett egy rejtett strukturat az ilyen 6sszetett rendezetlen rendszerek-
ben, és megtalalta a médjat ezek matematikai leirasanak

(forras: Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences)

Benedek pdpat a tanévnyité eladds meg-
tartdsdra. Hirom nap kampdnyolds utdn
az egyetem lemondta a pdpai meghivdst.
»Valldsos személyiség — legyen az akdr
rabbi vagy imdm — nem megfelel§ vélasz-
tds egy nem valldsos intézmény évnyitdjd-
nak megtartdsdra” — nyilatkozta 2012-ben
a PhysicsWorld magazinnak. Emellett t6bb-
szor élesen birdlta Silvio Berlusconi tudo-
ménypolitikdjdt, amely valéjédban durva
pénziigyi elvondsokat jelentett, pedig ak-
koriban a gazdasdg jol prosperdlt. Véle-
ménye szerint ennek kozvetlen kovetkez-
ménye, hogy nagyon sok fiatal tudéspa-
ldnta kényszeriilt kiilfoldre.

Térjiink vissza a rendezetlen rendsze-
rekre. Nagyjabdl Parisi diplomdja megszer-
zésének idejében, a hetvenes évek elején
bukkant fel a ,,spiniiveg” fogalma a szak-
irodalomban. A spiniivegek olyan rendezet-
len anyagi rendszerek, amelyekben mdg-
neses atomok (pl. Fe) véletlenszertien ke-
verednek nem mdgneses atomokkal (pl.
Cu). Egy ilyen rendszerben nagyon sok
Hfrusztrdlt” kélcsonhatds 1ép fel, amit kony-
ny( megérteni. Rendezziink el hdrom elemi
maégnest egy egyenld oldald hdromszog
sarkaiban. A rendszer energiaminimuma
olyan dllapot lenne, amikor minden még-
nes azonos irdnyban 4ll. Am ha két sarok-
pontban a mdgneseket ,,befagyasztjuk’ el-
lentétes irdnyban, a harmadik mdgnes ird-
nyultsdga frusztrdlt, azaz dllhat az egyik-
kel vagy a mdsikkal pdrhuzamosan, azo-
nos energidju dllapotokat, de mds konfi-
gurdcidt létrehozva. Rdaddsul, ha az elemi
madgnesek egy otvozetrdcsban véletlensze-
rien helyezkednek el, akkor a frusztralt
kolcsonhatdsok erdssége is rendezetlen el-
oszldst, tovdbb komplikdlva a képet. A
madgneses fdzisdtalakulds sordn (a kritikus
hémérséklet folé torténd felmelegitést ko-
vetd hiitéskor) mds és mds konfigurdcié
alakulhat ki. Ennél is bonyolultabb a hely-
zet, ha a rdcsban ferromédgneses és antifer-
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romdgneses csatoldsu atomok helyezked-
nek el. Egyszertibben szemlélteti a rende-
zetlenség kovetkezményét a 3. dbra. Egy-
forma korongok véletlenszerd kezd§ dlla-
potbdl kiindul6 dsszenyomdsdnak az ered-
ménye mds és mds végs§ konfigurdcié (rep-
likdcid) lesz ismételt kisérletek esetén. La-
boratériumban ezt pl. fémolvadékok na-
gyon gyors hiitésével lehet demonstrdlni,
a végéllapot az un. fémiiveg, egy rendki-
viil hosszu élettartamt metastabil dllapot.
Hogyan lehet az ilyen rendszereket egydl-
taldn egyszerdsitett mdédon leirni? Parisi
két jelentds felismerése 4ttorést jelentett a
kérdésben [10, 11].

Az els szerint a spiniivegek ,,rendezett”
végdllapotainak szdma végtelen (kritikus
pont alatti h6mérsékleten). Ennek jellem-
zésére Parisi bevezetett egy rendparamé-
tert, ami a replikdk dtfedésének (hasonld-
sdgdnak) a mér@szama. A spiniiveg-alla-
potban nincs egyértelm(, minimumener-
gidju dllapot, ami egy dtlagtér-megolddsbdl
adddna (szemben egy ferromdgneses rend-
szerrel, ahol az sszes spin vagy ,.felfelé”,
vagy ,lefelé” irdnyitott). Innentdl a mate-
matika rendkiviil elbonyolédik, ilyen fogal-
mak bukkannak fel, mint az ,,ultrametri-
kussdg”, ,,replika-szimmetriasértés”, ,,szto-
chasztikus kvantumtérelmélet”, ,,turbulens
intermittencia”, ,,véletlen métrixok’... A
lényeg annyi, hogy a leirds médszertandt
fizikai és egyéb modellrendszerek rendki-
viil széles osztdlyaira sikertilt kiterjeszteni,
nem csoda, hogy Parisi munkdi kilencven-
ezernél tobb hivatkozdst értek el.

Végezetiil taldn érdemes megemliteni
pdr magyar vonatkozast a dfjazottak mun-
késsdgdval kapcsolatban. El§szor is a mé-
lyebb részletek irdnt érdeklédd olvasck sok-
kal autentikusabb szakmai leirdsokat ol-
vashatnak két friss cikkben, amelyek a Fi-
zikai Szemle novemberi szdmédban jelen-
tek meg Kondor Imre [12], illetve Weidin-
ger Tamds és szerzGtdrsai tolldbdl [13]. Kon-

dor Imre (az ELTE TTK Elméleti Fizikai
Tanszék nyugdllomdnyu professzora és a
Corvinus Egyetem professor emeritusa) sze-
mélyesen is nagyon jol ismeri Giorgio Pa-
risit és munkdssdgdt hosszu évek éta, ha-
sonlé témdkban neki is jelentds eredmé-
nyei vannak, bdr egyiitt éppen nem publi-
kéltak. Viszont Kondor professzor egyik
tanitvdnya, Temesvdri Tamds, az MTA-
ELTE Elméleti Fizikai Kutatécsoport mun-
katdrsa szerencsésebb volt, még 2012-ben
kozoltek (ketten Parisivel) egy jelentds cik-
ket [14]. A klimakutat6 kollégdk koziil Klaus
Hasselmann-nak nincs kozos cikke ma-
gyar kollégdkkal, de mdr csak a foldrajzi
kozelség miatt is intézetével, a hamburgi
Meteorolégiai Max Planck Intézettel szd-
mos magyar kutaté keriilt aktiv kapcso-
latba (és futdlag taldlkozott Hasselmann-
nal). Tél Tamds (az ELTE TTK Elméleti Fi-
zikai Tanszék professzora) és fiatal mun-
katdrsai tobb alkalommal ldtogatdst tehet-
tek Hamburgban, és ha nem is magdval a
figazgatéval kozosen, de a témakorben
fontos publikdcick sziilettek [15, 16]. Elné-
zést kell kérnem azoktdl a magyar kollé-
gdktdl, akik esetleg Syukuro Manabe sze-
mélyes ismerdsei, de korldtozott ismereteim
miatt nem emlitettem &ket.
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A 2021. évi orvosi Nobel-djij

2021. évi élettani vagy orvosi Nobel-

dijat David Julius és Ardem Patapou-
tian érdemelte ki a termikus és mechani-
kus jeldtalakitok felfedezéséért.

A tapintds és a meleg érzékelése elen-
gedhetetlen a tulélésiinkhoz, ez alapozza
meg a koriilsttiink 1év§ vildggal valé kap-
csolatunkat. Bdr a hétkoznapi életben ter-
mészetesnek vessziik ezeket az érzékein-
ket, David Julius és Ardem Patapoutian fel-
fedezését megel§z8en nem tudtuk, mi és
hogyan inditja be azokat az idegi impul-
zusokat, amelyek a h§ és a nyomds érzé-
keléséért felelnek.

David Julius a paprikdban 1évg és égetd
érzést okoz6 kapszaicint hivta segitségiil
ahhoz, hogy megkeresse a bdr idegvégzs-
déseiben azokat az érzékelket, amelyek a
hére reagalnak.

Ardem Patapoutian nyomdsérzékeny
sejteket haszndlt ahhoz, hogy feltdrja a bs-
riinkben és a bels§ szerveinkben 1év4, ad-
dig ismeretlen tipust mechanikai szenzo-
rokat.

Ezekbdl a felfedezésekbdl azutdn vil-
ldmgyorsan tjabb kutatdsok indulhattak
ki, amelyek révén egyre jobban megértet-
titk, miként érzékeljiik a meleget, a hide-
get és a mechanikai ingereket. A két dija-
zott azt az Osszekotd kapcsot taldlta meg,
amely az érzékszerveink és a kiilvildg kozt
fenndll.

David Julius 1955-ben sziiletett New York-
ban, a Kaliforniai Egyetemen, Berkeley-
ben szerzett Phd-fokozatot, posztdoktori
képzésre a New York-i Columbia Egyetem-
re jért. 1989 Gta San Franciscéban profesz-
szor. 2010 6ta a Magyar Tudomanyos Aka-
démia (MTA) tiszteleti tagja

David Julius

(Photo gallery. NobelPrize.org. Nobel Prize Outreach AB 2021)
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David Julius kapszaicin segitségével azonositotta a TRPV1 ioncsatornat, amelyet
a hovel kivaltott fajdalom aktival (Press release: The Nobel Prize in Physiology or Medicine
2021. NobelPrize.org. Nobel Prize Outreach AB 2021)

PIEZO1

Mechanikai erd
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Propriocepcid

Ardem Patapoutian nyomasérzékeny sejtekkel azonositott mechanikai erével aktivalt
ioncsatornakat (Piezo1 és Piezo2) (Press release: The Nobel Prize in Physiology or Medicine
2021. NobelPrize.org. Nobel Prize Outreach AB 2021)

Ardem Patapoutian 1967-ben Bejriitban, Libanonban sziiletett. Fiatalon Los Angeles-
be koltozott, a Kaliforniai Miszaki Egyetemen (Caltech) szerzett Phd-fokozatot, San
Franciscéban végezte posztdoktori tanulmdnyait. 2000 6ta a Scripps Kutatéintézet mun-

katdrsa.

Ardem Patapoutian

-

(Photo gallery. NobelPrize.org. Nobel Prize Outreach AB 2021)
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A 2021-es orvosi Nobel-dijnak a kapszaicinnal kapcsolatos ku-
tatdsok révén két hazai egyetem a szegedi (u-szeged.hu/news-
and-events/2021/the-2021-nobel-prize-in) és a pécsi révén is van

hazai vonatkozdsa. Ezekrdl részletesebben olvashatnak a PTE
Farmakoldgiai és Farmakoterdpiai Intézetben mtik6d§ ,,Szolcsé-
nyi-iskola” professzorainak tolldbol.

Kiss Tamads

A Nobel-dijas kapszaicinkutatdsok magyar gyokerei és kapcsolatai

2021-es élettani vagy orvostudoma-

nyi Nobel-dijat két, Amerikdban dol-
goz6 molekuldris biolégus kapta a fédjda-
lomban is jelentds szerepet jdtszé h6mér-
séklet és tapintds érzékeléséért felelds re-
ceptorok felfedezéséért. David Julius a pap-
rika csipGs, égetd érzést keltd alkotdeleme,
a kapszaicin felhaszndldsdval olyan szen-
zort azonositott a bor idegvégzddéseiben,
amely fdjdalmas hdingerrel is aktivdlhatd.
Ardem Patapoutian nyomdsra, mechani-
kai ingerekre és hidegre érzékeny recepto-
rok uj osztélydt irta le a bGrben és a bels§
szervekben.

Ebben az osszefoglaléban szeretnénk
kiemelni azokat a magyar felfedezéseket,
alapvet§ eredményeket és mérfoldkoveket,
amelyek megalapoztdk ezeket a kutatdso-
kat, elsGsorban a kapszaicin receptordra,
a ,tranziens receptor potencidl vanilloid 17
(TRPV1) ioncsatorndra vonatkozéan. E ku-
tatdsok alapvetGen magyar gyokerekbdl
indultak és jelenleg is kiterjedt magyar
vonatkozdsai vannak, amelyek Szolcsdnyi
Janos, az MTA rendes tagjanak Szegedr6l
induld, majd Pécsett végzett iskolaterem-
t6 munkdssagdnak koszonhetd.

A 19. szdzad végén Hbgyes Endre foglal-
kozott a csipspaprika-kivonat szenzoros
izgat6 és gyomor-bélrendszerre torténd ha-

Jancso Miklés

tdsaival. A ,,fdsodor”-beli kapszaicinkuta-
tds azonban ifj. Jancsé Miklds szegedi far-
makoldgus professzor és felesége, J. Gdbor
Aranka kisérleteivel kezdgdott. Egy 1959-
es német nyelvl kozleményben leirtdk a
kapszaicin tgynevezett deszenzibilizdlé ha-
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tdsdt laboratériumi éllatokon, azaz hogy
akdr helyi (pl. szemcsepp), akdr dltaldnos
(szisztémads) erGteljes alkalmazds utdn ér-
zéketlenség kovetkezik be fdjdalmas kémi-
ai ingerekkel szemben, mig mds stimulu-
sok hatdsosak maradnak. Az emberi bdr is
deszenzibilizdlhaténak bizonyult, a kapsza-
icint tehdt az els§ szenzoros blokkolénak
tekinthetjiik. A kapszaicin-elSkezelés mind-
emellett bizonyos (pl. UV-besugdrzdssal ki-
valtott) gyulladdsos reakcidkat is gdtolt.
Jancsé Miklés a tovdbbiakban tébbek kozt
azzal a kérdéssel foglalkozott, hogy milyen
bioldgiailag aktiv anyagok okozzdk az ér-
z8idegeket izgatd vegyiiletek dltal 1étreho-
zott értdgit6 és gyulladdskeltd hatdst. Jan-
cs6 Miklds professzor 1966-ban elhunyt.
Munkatdrsai, J. Gdbor Aranka és Szol-
csdnyi Jdnos folytattdk a kapszaicin érzd-
idegekre kifejtett hatdsainak kutatdsdt. Be-
fejezték Jancsé Mikl6s tdjékoz6dé kisérle-
teit, és maguk is sok jelentds eredménnyel
bévitették a gondolatkort. Eredményeik és
az a koncepci6, hogy a kapszaicinérzékeny
érz6 idegvégzEdésekbd] gyulladdsos jelen-
ségeket (dgynevezett ,,neurogén gyulladdst”)
létrehozd ingeriiletdtvivé anyag (késGbb:
anyagok) szabadulhat(nak) fel, két alapve-
t8 dolgozatban jelentek meg 1967-ben és
1968-ban a British Journal of Pharmaco-
logy folyéiratban, a néhai Jancsé profesz-
szor els§ szerzgségével. Leirtdk tsbbek ko-
z6tt a krénikus érz§ denervécié gétlé ha-
tdsdt a fent emlitett gyulladdsos jelensé-
gekre, tovdbbd bizonyitottak, hogy az érzg
idegvégzdések medidtorkibocsdtdsa nem
érzékeny helyi érzéstelenitékre (késgbb:
Na-csatorna-blokkoldkra). Tovédbbi mun-
kdikban bizonyitottdk, hogy a hipotala-
muszban taldlhaté hdmérséklet-érzékel§

strukturdk szintén érzékenyek kapszaicinre
és deszenzibilizdlhatok is.

A ,kapszaicinreceptor”

»Klasszikus” médszerekkel, azaz szerke-
zeti kapszaicinanaldgok érzé idegeket iz-
gat6 és deszenzibilizalé hatdsainak vizsgd-
latdval Szolcsdnyi Jdnos akadémikus és J.
Gdbor Aranka bizonyitékot szolgdltatott
arra, hogy ezek a hatdsok specifikus recep-
torokon keresztiil jonnek létre. Ezt a meg-
dllapitdst arra alapoztdk, hogy kis szerke-
zeti véltozds nagymértékben mddosithatja
a hatdsokat, a molekula nélkiilozhetetlen
részei meghatdrozhatok. Az eredmények
és a hipotézis két dolgozatban jelent meg
1975-ben és 1976-ban (angolul, a kétnyelvii
Arzneimittel-Forschung/Drug Research fo-
lyéiratban). Az egyik kozleményben a fel-
tételezett kapszaicinreceptor sémds dbrdja
is megtaldlhatd, tovadbb erdsitve, hogy e re-
ceptor létezésének koncepcidja Szolcsdnyi
professzortdl ered.

A kapszaicinreceptor molekuldris azo-
nositdsara, azaz klénozdsara 1997-ig kel-
lett vérni. Az addig eltelt b8 20 év mdso-
dik felében kiilonboz§ munkacsoportok
kimutattdk, hogy az elsGdleges érz§ ideg-
sejtek azon csoportja, amelyik kapszaicin-
nel aktivdlhaté (és nagy dézisok hatdsdra
blokkolhatd), hasonld iondramokkal vala-
szol a kapszaicinre, mint a fdjdalmas in-
tenzitdsu héingerekre, illetve a kétféle in-
gerre reagdld idegsejtek nagyon jelentds
dtfedést mutatnak. Mindez felvetette an-
nak lehet§ségét, hogy a kapszaicinrecep-
tor forré ingerekkel is aktivdlhaté. Ezt a
feltevést a kapszaicinreceptor 1997-ben
David Julius munkacsoportja dltal kivitele-

Idézet Szolcsdnyi Jdnos és Gdbor Aranka 1975-6s cikkébdl

»A quantitative method for measuring the efficiency of pungent agents of capsaicin-
type by the pain reaction elicited on the eye of rats is described. About 50 derivatives
— most of them amides or esters of homovanillic acid — were tested by this method
and the share of different chemical groups of the molecule in the pungent action was

analyzed...

On the basis of the findings a hypothetical pharmacological receptor for capsaicin
on pain sensory nerve endings is presented.”
(Szolcsdnyi and Jancsé Gdbor, Arzneim-Forsch/Drug Res 1975, 25(12): 1877-1881.)
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Szolcsanyi Janos

zett klonozdsa kozvetleniil megerdsitette.
Az eredetileg kapszaicinreceptornak neve-
zett fehérjét hamarosan dtnevezték TRPV1
receptorrd mds, alsébbrend él6lényekben
el6fordul6 varidnsanak mintdjéra. A TRPV1
receptor fontos tulajdonsédga, hogy a kap-
szaicinen és szerkezeti rokonain (pl. a ku-
tyatejfélében 1év§ reziniferatoxin), valamint
a forré ingereken kiviil szdmos mds, eltérd
szerkezet( endogén medidtor, pl. proton,
leukotriének, az endokannabinoid anan-
damid is képesek aktivalni.

A reziniferatoxin hatdsaira és TRPV1 re-
ceptort aktivdlé mechanizmusaira vonat-
kozéan az évtizedeken keresztiil Amerikd-
ban dolgozé Szdlldsi Arpdd szolgdltatott
alapvetd eredményeket, aki jelenleg a Sem-
melweis Egyetem munkatdrsa. Kisérleti 4l-
latokban a TRPV1 blokkoldsa érdekes mé-
don nem kdrositja a szervezet forré inge-
rekkel szembeni érzékenységét, de gyulla-
désos és idegkdrosoddson alapuld kérélla-
potok modelljeiben jelentds fdjdalomcsil-
lapité hatdssal bir. Mindezek alapjdn in-
tenziv gydgyszerfejlesztés kezd6dott TRPV1-
blokkolék mint uj tipusu fdjdalomesillapi-
ték kidolgozdsdra. Sajndlatos és elére nem
léthaté mddon az eddig kifejlesztett vegyii-
letek emberben kdrositjdk a forré ingerek
detektdldsdt és megemelik a testhGmér-
sékletet, ami klinikai alkalmazdsukat ez
iddig megakadalyozta.

A kutatdsok egy mdsik irdnya kb. 1975-
t8l az volt, hogy Szolcsdnyi és Barthd Lo-
rdnd Pécsett kimutatta a kapszaicinérzé-
keny idegvégzidésekbdl felszabadulé me-
didtorok bels§ szervekben kialakitott véla-
szait, amit 1978-t¢l szdmos kozleményben
publikdltak. A medidtoranyagok azonosi-
tdsa még vdratott magdra. Patkdnyban ki-
sérletes gyomorfekéllyel kapcsolatos vizs-
gdlataik arra utaltak, hogy a gyomor ér-
zGideg-végzGdései részt vesznek az agresz-
sziv tényezGk elleni védekezésben. Ezt a

kutatdsi irdnyt is tobb kiilfoldi munkacso-
port tovébb vitte.

Szegeden Jancs6é Mikl6s és J. Gdbor Aran-
ka fia, Jancsé Gédbor, a morfoldgia és élet-
tan hatdrteriiletén dolgozva nagy jelentd-
ségii eredményeket publikdlt a kapszaicin
hatdsaival kapcsolatban, pl. Gjsziil6tt élla-
tok deszenzibilizéciéjdnak mechanizmusa-
ira, a perineurdlis kapszaicinkezelésre, va-
lamint az érz§ neuronokban taldlhaté ne-
uropeptidekre vonatkozdan.

A pécsi ,,Szolcsédnyi-iskola”, amelyet je-
lenleg a Pécsi Tudomdnyegyetem Altald-
nos Orvostudomdnyi Kar Farmakoldgiai
Intézetében és Szentdgothai Kutatkozpont-
jdban Pintér Erika, Pethd Gébor és Helyes
Zsuzsanna visz tovdbb az egyre tobb fiatal
munkatdrssal bgviil§ kutatécsoporttal, a
TRPV1 és az ahhoz nagyon hasonlé TRP
Ankyrin 1 (TRPA1) aktivdciés mechaniz-
musaira, szerepére, gyégyszerfejlesztési
perspektivdira irdnyul. Jelentds 1épéseket
tesznek a kapszaicinérzékeny érz@idegek-
bél felszabadul6 gdtlé peptidek, elsGsor-
ban a szomatosztatin hatdsainak, fdjdalom-
csillapitd és gyulladdscsokkentd lehetGsé-
geinek feltérképezésére.

Szolesédnyi Janos akadémikus egyik utol-
s6, 2017-ben megjelent tanulménydban igy
foglalta 6ssze a kapszaicinérzékeny, hdr-
mas funkciéju érzg idegsejtek kiilonleges
szabdlyoz6 mikodését: , A periférids ideg-
rendszeri szabdlyozdsban elkiiloniil a szen-
zoros receptorokkal rendelkez§ afferens
(érzékeld) és a szoveti vélaszokat kivdltd
efferens (végrehajtd) neuronok csoportja.
A kapszaicin szelektiv hatdsdnak bizonyi-
tdsa egy uj, a klasszikus idegszabdlyozds-
tdl eltérd szenzoros-effektor funkcidju ideg-
rendszer felfedezéséhez vezetett. A kap-
szaicin nocicepcidt és égetd érzetet kivdltd
hatdsét kovetGen nagy dézisok utdn sze-
lektiv deszenzitizdci6t valt ki kémiai f4j-
dalomkeltd anyagokkal szemben. ElsGsor-
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ban onkisérletek alapjan bizonyitottuk,
hogy a deszenzitizdcié nem gétolja a ké-
miai anyagok {zérzést vagy hidegérzetet
kivélté hatdsdt, de a b6rben a bradikinin-
nel kivéltott fdjdalom is jelentésen csok-
ken. Allatkisérletekben kimutattuk egy-
rost- és tobbrost-prepardtumokon, hogy a
kapszaicin szelektiven csak a polimodadlis
nociceptorokat (tobbféle médon aktivalha-
t6 érzd receptorokat) izgatja, és deszenzi-
tizdlja mechanikai, forré és kémiai inge-
rekkel szemben. Szerkezet-hatds osszefiig-
gések és mds bizonyitékok alapjén 1975-
ben els6ként éllitottuk, hogy a szer hatd-
sait »kapszaicinreceptor« membranprotei-
nen fejti ki. A kapszaicinreceptor TRPV1
klénozdsa 1997-ben feltdrta annak egye-
diildll6 integrativ kationcsatorna jellegét.
Bizonyitottuk, hogy a TRPV1 optimalis ka-
puzé miikodéséhez a plazmamembrdn li-
pid raft szfingomielin és mds komponen-
seinek jelenléte sziikséges. ... Bizonyitot-
tuk, hogy a szenzoros neuropeptidek fel-
szabaduldsdhoz nem sziikséges axonreflex,
igy ugyanaz az idegvégz8dés ldt el szenzo-
ros és effektor funkciét. Gerincveldi hétsé
gyokerek izgatdsa a beidegzési teriileten
kiviil testszerte gyulladdsgétld hatdsu. Eze-
ket az dn. »szenzokrin« gyulladdsgdtlé és
tédjdalomesillapité hatdsokat a kapszaicin-
érzékeny receptorokbdl felszabaduld és a
keringésbe juté szomatosztatin vdltja ki.
Gydégyszerfejlesztés szempontjdbdl igére-
tes, hogy ezeket a gdtl6 hatdsokat a szoma-
tosztatin sst, receptordnak aktivéldsdval
fejti ki, amely nem jétszik szerepet e pep-
tid hormontermelést g4tlé hatdsainak koz-
vetitésében. Ennek a teljesen 4j neurohu-
mordlis szabdlyozdsnak gyulladdsgdtlé és
tdjdalomesillapité szerepét bizonyitottuk
krénikus idegi eredetd (neuropdtids) féj-
dalom, iziileti gyulladds és bGrgyulladds
modelljeiben is. A neuropétids fdjdalom
kezelésére ma kapszaicin hatéanyagu bér-
tapasz gydgyszerkészitmény van forga-
lomban, és a TRPV1klénozdsdval dj tavla-
tok nyiltak a h§szabdlyozds és az agyku-
tatds terén.”

A PTE AOK, Farmakoldgiai és Farmakote-
rdpiai Intézetben mtiksd§ ,,Szolcsdnyi-is-

kola” professzorai:
p Bartho Lordnd

professzor emeritus, az MTA doktora
Pintér Erika

intézetvezetd egyetemi tandr,

az MTA doktora

Pethé Gabor

egyetemi tandr, az MTA doktora

Helyes Zsuzsanna

egyetemi tandr, az MTA levelez§ tagja,

a Szentdgothai Jdnos Kutatékozpont elngke
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Van ’t Hoff torvényei

Van ’t Hoff - az els§ kémiai Nobel-dijas — két nevezetes egyenle-
tét fogjuk tdrgyalni. El§szor van t Hoffnak azt az egyenletét,
amely kémiai reakcidk egyensulyi dllandéjdnak (K) hdmérséklet-
fliggését irja le dllandé nyomdson [1] (1. 4bra):

dIn K/dT = - A H®/RT?,

ahol A H® a reakci6 standard szabadentalpia-véltozdsa, R a gdz-
dllandé és T a h6mérséklet.

—'gf" ~ 1 (3,179 densité de N, 0,).

Eo intégraut, en voe da caloul do g, Péquation :
d.loge K q

d.T i

am=
ht'lulu oMo E.
d. log. &

a7 EEF

N e
£=$=a{'— o

m obtient:
Ky 1 1
wex=ilr-%
&mmu HETEROGRNE,
K et K représectant les eonstantes de 1'équilibre aux bens-
Mratares absolues Ty et 7).
Jotroduisant maintenant ls relation:

Les relations scot identigues aax précélentes:

o i byl
x o G E=gn * “2r =ip

A

v obtient: soulement m ok n Do so rapportent qu'aux corps qui b se
partie.

P t pas condensés en

B4 = oo =d  Ra-m

1. abra. Részletek van 't Hoff ,Etudes de Dynamique chimique”
cimi 1884-es konyvébdl. Az egyenstlyi allandé hémérséklet-
fliggésének levezetése (a N,O, 5 2NO, reakciora), illetve

a kinetikai levezetés homogén és heterogén egyenstlyokra

Az 1. abrdan ldthatd, hogy a konyvben R= 2, mig ma az R=
8,314510 J K' mol ' értékkel szdmolunk. Ennek az az oka, hogy
akkor még kaldridban szdmoltak joule helyett, tehdt R = 1,9865
cal fok™' mol™ értékkel.

In (K,/K) = (A HO/R) (UT, - UT,),

tehdt ha az egyik h6mérsékleten ismerjiik az egyensulyi dllanddt,
ki lehet szdmitani az értékét egy mésik h6mérsékletre. Ha ismer-
jitk az egyensulyi dllandét mindkét hdmérsékleten, akkor az
In K- VT egyenes irdnytangensébdl a reakcié standard entalpia-
valtozdsdt kaphatjuk.

Ez az egyenlet szigordan csak akkor érvényes, ha a reakcié
standard entrépiavdltozdsa (A.S®) elhanyagolhatd, A .H® és A,S®
hémérsékletfiiggése pedig csekély, minthogy a reakcié egyensulyi
dllanddja a standard Gibbs-energidval (A,G®) van osszefiiggés-
ben:

AG®=-RTInK.
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Mivel A,G®= A H®- TA,S®
In K = — A H®/RT+A,S®/R,

a tengelymetszetbdl a reakcié standard entrdpiavéltozdsét kisz4-
mithatjuk.

Van ’t Hoff nagy erénye volt, hogy a termodinamikét ardnylag
egyszerten el tudta magyardzni a kémikusoknak, akiknek ma-
tematikai felkésziiltsége dltaldban nem volt tul erds, és egyszert
egyenleteket adott meg, amelyek alapjdn a mérések kiértékelése
kézenfekvévé vdlt.

Nobel-dijdnak indokldsa igy hangzott: ,,Azon kiemelked§ te-
vékenysége elismeréséiil, amit a kémiai dinamika és az oldatbeli
ozmdzisnyomds torvényeivel kapcsolatban kifejtett”.

Midsodiknak érdemes megnézniink az ozmdzisnyomds kon-
centréciéfiiggésére vonatkozd, azonnal nagyon népszertivé valt
egyenletét, ahol azonban a tulzott egyszertsités hosszt id6re ki-
hat6, komoly problémdkra vezetett.

Ma a tankonyvekben van ’t Hoff torvénye néven rendszerint a
kovetkez§ egyenletet taldljuk:

[1=RTc=RTn,/V,

ahol V az oldat térfogata és n, az oldott anyag méljainak szdma.
Altaldban I7-t haszndlnak P helyett az 0ozmézisnyomds jellésé-
re, és ez a hivatalos IUPAC-jel6lés is. Van 't Hoff természetesen
még P-t haszndlt, és az aldbbi szovegbdl létszik, hogy komolyan
is gondolta, hogy ez olyan, mint a gdznyomds.

Az egyenletet 1887-ben megjelent cikkében vezette le, amely-
nek cime a kovetkez§ volt: ,,Az ozmdzisnyomds szerepe az olda-
tok és gdzok kozti analégidban” [2]. Alapveten hibds modellb6l
indult ki. Ezt {rja: ,,Ugyanakkor hangsulyoznunk kell, hogy nem
mesterségesen kikényszeritett analégidval van dolgunk, hanem
olyannal, amely mélyen az eset természetében gyokerezik. Az a
mechanizmus, amellyel - jelen fogalmaink szerint — a gézok elasz-
tikus nyomdsa keletkezik, lényegében megegyezik azzal, amelyik
az oldatokban létrehozza az ozmdzisnyomdst. Az els§ esetben
abbdl szdrmazik, hogy a gdzmolekuldk az edény faldnak iitkoz-
nek; a mdsodikban abbdl, hogy a feloldott anyag molekuldi a sze-
mipermedbilis membrdnnak titkoznek, mivel az oldészer mole-
kuldi, amelyek a szdmukra dtjérhaté membran mindkét oldaldn je-
len vannak, nem jétszanak szerepet ebben a megkézelitésben.” [3].

Az analdgia alapjdn a gédztorvényt és az Avogadro-torvényt
(azonos térfogatban azonos szdmu részecske van azonos hdmér-
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sékleten és nyomdson) kombindlta. Nem vette figyelembe azt a
mdr ismert tényt, hogy az ozmdzis jelenségét a vizmolekuldk
transzportja okozza, amit meggdtolhatunk a membrénra kifej-
tett ellennyomdssal (példdul hidrosztatikai nyomdssal). Az oldott
részecskék nem fejtenek ki nyomdst a membrédnra, mint ahogy
egy vizes oldatnak egy pohdrban nincs ozmézisnyomdsa.

Erre a tévedésére mdr Lothar Meyer (1830-1895) — & a peri6-
dusos rendszerrel kapcsolatos munkdja miatt ismert - is felhivta
a figyelmét [4, 5, 6]. Mayer igy irt: ,Az ozmézisnyomds nem az
oldott anyag nyomdsa, hanem az oldészeré [...] vagy éltaldno-
sitva annak az anyagnak a nyomdsa, amelyet a fal dtenged, és
nem azé, amelyik szdmdra a fal dtjdrhatatlan. Ezt a dolgot igy is
tekintették mindaddig, mig van ’t Hoff tr az ezzel ellentétes né-
zetét ki nem nyilvdnitotta.”[4]. Mindazondltal a kutaték zomé-
nek annyira tetszett ez a szép kompakt egyenlet, magdnak van
’t Hoffnak is, hogy Meyer jogos kritikdjdt elutasitottdk. Ennek a
téveszmének terjesztéséhez nagy segitséget nyujtottak van t Hoff
bardtai, Wilhelm Ostwald (1853-1932) és Svante Arrhenius (1859-
1927), de hozzdjuk csatlakozott Walther Nernst (1864-1941), majd
Albert Einstein (1879-1955) is.

Nernst az elektrédpotencidlok koncentriciéfiiggését leird kép-
letét is ozmdzismodell alapjdn vezette le, ahol a féligdteresztd
hdrtydt az elektrédfém feliilete jétszotta, a fémbe az olddszer-
molekuldk nem, csak a fémionok tudtak belépni. Még fiktiv nyo-
mdst is feltételezett az oldat fel6l (Losungstension), ami az egyen-
stly leirdsdhoz kellett neki [Zeitschrift fiir physikalische Chemie
(1889) 4, 129.]. Még évtizedekkel késébb is ragaszkodott hibds
modelljéhez: ,,So there arose in 1889 the osmotic theory of gal-
vanic current generation, which has not been seriously challenged
since it was put forward more than thirty years ago and has un-
dergone no appreciable elaboration since its acceptance, surely a
clear sign that it has so far satisfied scientific needs.” (Walther
Nernst, Nobel Lecture, December 12, 1921, https://www.nobelprize.
org/prizes/chemistry/1920/nernst/lecture/)

Pedig 1921-ben mar sok repedés jelent meg Nernst mtivén. Pél-
dédul nem tudta megmagyardzni a redoxireakcidkat, ami érthetd
volt 1889-ben, de hét az elektron 1étét Joseph John Thomson (1856—
1940) 1897-ben mdr igazolta. Nernst tekintélye bizony még évti-
zedekig gétolta az elektrokémia fejlédését. Einstein pedig a Brown-
mozgds levezetéséhez haszndlta az ozmotikus modellt [Zeitschrift
tiir Elektrochemie und angewandte physikalische Chemie (1908)
14, 235.]. Nernstre is hivatkozott, hogy neki is milyen jol bevdlt ez
az elmélet. Sajnos ez a félrevezet§ analdgia még ma is sok tan-
konyvben, cikkben, szécikkben el6fordul, amit érdemes szévd
tenni [ldsd példdul ,,Osmotic pressure and electrochemical po-
tential”, J. Chem. Education, 72 (1995) 713., Comments: G. Inzelt,
J. Chem. Education 73 (1996) A294.]

A modell hibds volt, az egyenlet azonban igaz, legaldbbis hig
oldatokra. A viz azért hatol 4t a membrdnon, mert a kémiai po-
tencidlja eltér a féligdtereszté membrdn két oldaldn. A részletes
levezetést mell§zziik, megtaldlhat6 az irodalomban [5, 7]. Hig ol-
datokra azért érvényes, mert ekkor a viz méltortjének logarit-
musa (In x,) helyett, amivel /7 ardnyos, beirhatjuk az oldott anyag
moltortjét (x,). Tehdt [1V,=- RT In x,, de ha fenndll az a koril-
mény, hogy x, >> x,, vagyis x, << 1, akkor kozelit6leg igaz, hogy
In (1-x,) = —x, De ez nem jelenti azt, hogy az oldott anyag ré-
szecskéi gyakorolndnak nyomdst a membrdnra (vagy az edény
faldra).

Meg kell emlékezniink a van t Hoff-tényezdrél, amit i-vel je-
loliink, és amivel korrigélni lehet a kolligativ (a részecskék szd-
matdl fiiggd) tulajdonsdgokndl (az ozmdzisnyomdsndl, a fagyds-

pont-csokkenésnél, a forrdspont-emelkedésnél) a megfelel§ osz-
szefiiggéseket,

lM=RTic,

és a disszocidci6 vagy az asszocidcié mértéke (ez ritkabb hig ol-
datokndl) kiszdmithatd, hiszen ilyenkor a bemért és ismert kon-
centréciéndl (c) nagyobb, illetve kisebb értékeket mériink. Az i té-
nyez§ fiigg a disszocidcié fokdtdl (a) és attdl, hogy maximadlisan
hdny ionra tud szétesni a molekula (v):

i=1+a(Vv-1).

Tehét példdul egy ¢ = 0, 01 mol dm® koncentriciéju NaCl-ol-
datban a = 1 (teljes disszocidcid) és V =2, ezért i = 2.

Jacobus Henricus van ’t Hoff

Jacobus Henricus van ’t Hoff (Rotterdam, 1852. augusztus 30. —
Steglitz (ma Berlin része), 1911. mdrcius 1.) apja (1817-1902), aki
ugyanezt a nevet viselte, orvos volt. Edesanyja, Alida Jacoba
Kolff (1820-1909) hét gyermeket hozott vildgra, hdsiink (2. db-
ra) a harmadik volt a sorban [8-11].

2. abra. Jacobus Henricus van 't Hoff 1904-ben

Az elemi és a kozépiskola elvégzése utdn 1869-ben iratkozott
be a Delfti Mszaki FSiskoldra, majd ezt elvégezve a Leideni Egye-
temen tanult egy évig, f6leg matematikdt. 1772-ben Bonnba ve-
zetett az ttja, ahol szerves kémikusokndl, nevezetesen August
Kekulénél (1829-1896), majd kozel hdromnegyed évig Charles

3. abra. Van 't Hoff altal hasznalt keménypapir
molekulamodellek a sztereokémia illusztralasara
(Rijksmuseum Boerhaave)
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Adolphe Wiirtz (1817-1884) pdrizsi laboratériumdban dolgozott.
1874-ben tért vissza Hollandidba. Bdr van ’t Hoffot a fizikai ké-
mia egyik megalapitéjaként tiszteljiik, és e cikkiink témdja is ez-
zel van kapcsolatban, vildghirét az aszimmetrikus szénatom kon-
cepcidjdnak bevezetésével szerezte 1874-ben. Ezzel meg tudta ma-
gyardzni a sztereoizoméridt és az optikai aktivitds jelenségét (3.
abra).

Ezt az eredményt jelentds mértékben tanulmdnyutjain elsaja-
titott és végiggondolt ismereteinek koszonhette. Kekulé hivta fel
a figyelmét a szén vegyértékeinek tetraéderes elrendezésére, amit
az orosz Alexander Butlerov (1828-1886) javasolt 1862-ben. Wiirtz-
nél jott rd arra, hogy az optikai aktivitdst, vagyis azt, hogy egyes
szerves molekuldk el tudjék forgatni a polarizdlt fényt, meg lehet
magyardzni négy kiilonboz8 szubsztituens két eltérd elhelyezke-
désével a szénatom koriil. Meg kell emliteni, hogy egy mdsik dok-
torandusz Wiirtz laboratériuméban, Joseph Achille Le Bel (1847-
1930) tdle fiiggetleniil ugyanigy magyardzta az optikai aktivitdst.
Van 't Hoff 1874 decemberében szerzett doktordtust Eduard Mul-
dernél (1832-1924) az Utrechti Egyetemen. Bdr elismerték kivéld
képességeit, és tiresedés is volt az egyetemen, nem nevezték ki
professzornak. Az egyik ellenérv volt, hogy tébbet fog bulizni,
mint dolgozni. S6t még egy gimndazium is elutasitotta, mert sze-
rintiik szérakozott, rendetlen az oltozéke, és teljes mértékben a
felfedezése foglalja le. Egy ideig fizetésnélkiili 6raadé volt az Ut-
rechti Egyetemen, majd elhelyezkedett az utrechti Allatorvosi F6-
iskoldn. 1878-ban megndsiilt. Felesége, Johanna Francina Mees
két fitival és két ldnnyal ajdndékozta meg. A hdzassdgra azért is
keriilhetett sor, mert ebben az évben rendez§dott a sorsa, kine-
vezték kémiaprofesszornak az Amszterdami Egyetemre. Itt tani-
tott és dolgozott 18 évig, amikor is elfogadta a berlini professzo-
ri meghivdst. Ennek 6§ oka pedig az volt, hogy ott nem kellett
oktatni, mig Amszterdamban nagyon sok idejét vették el a kite-
lez§ el6addsok.

1884-ben jelent meg az ,,Etudes de Dynamique chimique” (Ké-
miai dinamikai tanulményok) (4. dbra), és ezzel megkezd§dott
van ’t Hoff diadalitja a kémiai termodinamika és kinetika terii-
letén, ami abban tet8zott, hogy 6 lett az els§ kémiai Nobel-dijas

0r. FRANT PEIST
ETUDES

DE

DYNAMIQUE CHIMIQUE

o 4. abra.
Az Etudes
L e de Dynamique
Chimique
cimlapja

e R e

AMBTERDAM,
FREDERIE MULLER & O
1884,
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1901-ben. Ehhez a kényvhoz és szdmos publikdcidjdhoz, példdul
a Cato Maximilian Guldberg (1836-1902) és Peter Waage (1833-
1900) dltal bevezetett tomeghatds torvényének elméleti levezeté-
séhez is szdmos kisérletet kellett végeznie. Viszont alig publikdlt
olyan cikket, amelyben egyediil a kisérletek eredményeit tette
volna kozzé. Ezért alakult ki az a vélemény, hogy van ’t Hoff el-
méleti ember volt, és nem kisérletezd. Ezt cédfolja egyik volt ta-
nitvdnydnak visszaemlékezése [11], aki szerint mestere sok id&t
toltott a laboratériuméban, és nagyon tigyes kisérletez§ volt (5.
dbra). Csak éppen kisérleti adatait 6nmagukért nem publikdlta,
ha azokbdl nem tudott valamilyen éltaldnos kovetkeztetést le-
vonni.

5. abra. Van 't Hoff laboratoriuma Amszterdamban,
Groenburgwal 44., ahol a kisérleteket végezte a konyvéhez
(Rijksmuseum Boerhaave)

Ostwald éppen konyvének a kémiai affinitdsrol sz6l6 részén
dolgozott, amikor a kezébe keriilt van t Hoff konyve. Errél Ost-
wald igy ir [12]: ,,Ez a publikdcié még tobb fejfdjdst okozott, mint
Arrhenius cikke. Egy teljesen ismeretlen kutaté irta, akinek a ne-
ve a cimlap szerint J. H. van ’t Hoff. [...] Nyilvdnvalévd vélt, hogy
a szerzG nagyobb haladdst ért el a termodinamika kémiai alkal-
mazdsdban, mint Horstmann — vagy én.”

Ostwald mdr 1886-ban elkezdte szervezni az 4j tudoményte-
rilletnek szdnt folydirat, a Zeitschrift fiir physikalische Chemie
Stochiometrie und Verwandtschaftslehre kiaddsdt. A legjobbakat
hivta meg, és azok el is fogadtdk a felkérését. Az akkor mdr szé-
les korben ismert van ’t Hoff meghivésa tdrsszerkesztének kiva-
16 6tlet volt (6. dbra). Van ’t Hoff a késébbiekben nem folyt be-

6. abra. Van 't Hoff és Ostwald
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le a szerkeszt6i munkdba, azt Ostwald csindlta. Van ’t Hoffnak ez
eleve feltétele volt, viszont ahhoz ragaszkodott, hogy a cimlapon
szerepeljen (7. dbra). Ostwald csak 1890-ben taldlkozott el§szor
van ’t Hoff-fal Amszterdamban, addig leveleztek.

A folydirat 9. szdméban jelent meg van ’t Hoff cikke az ozmd-
zisnyomds szerepérél a gdzok és a folyadékok kozotti analdgia
témdjéban (7. dbra).

Kétség sincs, hogy van t Hoff mélté volt arra, hogy elnyerje az
elsé kémiai Nobel-dijat. O és a tobbi elsé Nobel-dfjas megszabta

8. abra. Van 't Hoff cikke az ozmézisnyomas szerepérdl [2]
és Meyer kritikaja [4] a Zeitschrift fiir physikalische Chemie-ben
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9. abra. Nobel-dij, 1901. Svéd bélyegen a dijazottak,
a Nobel-érme, van 't Hoff oklevele

a dij rangjét (9. dbra). Egy szemtanu igy irta le az els§ dijétadd
ceremonidt [13]: ,,Elszor megjelent a tiszteletet parancsold, né-
met Wilhelm Conrad von Rontgen nagy, sotét, professzori sza-
kéllal, azutdn a mosolygds, sz8ke, frissen borotvdlt holland Jaco-
bus Hendricus van tHoff, 6t kovette az elegdns német orvosi No-
bel-dijas Emil Adolf von Behring. Utoljdra j6tt a francia minisz-
ter, aki megbetegedett honfitdrsa, a koltd Sully Prudhomme he-
lyett veszi 4t irodalmi Nobel-dijat. Végiil a Svéd Kirdlyi Zeneaka-
démia nagytermébe a kirdlyi csaldd vonult be Gusztdv korona-
herceg (a késdbbi V. Gusztdv kirdly) vezetésével. Oszkdr kirdlynak
stirgésen Christianidba (ma Osld) kellett utaznia, mert a norvé-
gok éppen fel akartdk mondani az uniét.” Behring a diftéria el-
leni szérumterdpia kidolgozdsdért kapta az orvosi Nobel-dijat.
Lehet, hogy hamarosan megint vakcinakutaté kapja az orvosi
Nobel-dijat? [ )
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A Fick-torvények

diffuzié torvényeivel mindenki megismerkedik, aki termé-

szet- vagy mérnoki tudomdnyt tanul. A diffuzié akkor 1ép
fel, ha az adott részecske koncentracidja két kiilonb6z§ helyen el-
tér, és a részecskék egyirdnyt mozgdsdban nyilvdnul meg. A tor-
vények a megalkotdjuk, Adolf Eugen Fick nevét viselik.

Az els§ torvény a linedris (egydimenzids) diffuzidra vonatko-
zik. Azt irja le, hogy a fluxus (a difftizié sebessége, vagyis az egy-
ségnyi idGtartam alatt egységnyi feliileten dthaladé részecskék
szdma) miként fiigg két hely kozotti koncentrécidkiilonbségtdl
(a koncentrdcidgradienst6l):

- J; (¢, t) = D; [0 ¢ (x, 1)/ Ox],

ahol J; (mol cm? s7") az i részecske fluxusa, ¢; (x, t) a koncentrd-
cidja (mol cm™) az x helyen a ¢ id8pillanatban és D; (cm? s7!) a
diffuziés egyiitthatd, ami jellemz§ az adott részecskére és a ko-
zegre, amiben a diffuzid torténik. (Egyiitthaténak azért nevez-
ziik, mert fiigghet a koncentrdciétdl is, tehdt nem dlland6. Mind-
azondltal dltaldban dllanddként kezeljiik.) A Ox értelemszertien
tdvolsdgot jelent az x irdnyban. A - jel arra utal, hogy a részecs-
kék mindig a nagyobb koncentricidja helytdl a kisebb koncent-
rdciéja hely felé vandorolnak.

Bonyolultabb az eset, amikor a koncentriciégradiens is vélto-
zik az id6ben. Erre vonatkozik Fick 2. torvénye:

[0ci06,0)/0x] = D;[02 ci(.1) 10x2],

Ezt mdr kevésbé szeretik a vegyészek, mert ilyenkor megfelel§
kezdeti és hatdrfeltételek mellett egy parcidlis differencidlegyen-
letet kell megoldani.

Ha lehetséges, igyeksziink olyan kisérleti feltételeket teremte-
ni, hogy Fick 1. egyenlete legyen érvényes. Példdul elektrolizis so-
rdn mindig megindul a diffdziés anyagdramlds, hiszen az elekt-
rédfém kozelében termel§dik vagy fogy valamilyen anyag, tehdt
a feliileti koncentrdci6 nagyobb vagy kisebb lesz, mint a tombfa-
zisban. Ha viszont keverést (konvekciét) alkalmazunk, akkor a
keverés sebességétdl fiiggden a koncentdcidgradienst dllandéan
tudjuk tartani. (Keveréssel egyszerre sok részecske helyezddik ét,
mig a diffuzié molekuldris mechanizmussal zajlik, tehét az egyes
részecskék folyadékban csak 1épésenként haladnak.)

Az elektrokémiai kinetikdban a fenti esetben a kovetkez§ egy-
szerisitett egyenletet alkalmazhatjuk:

i -¢x=0
Ji =D; %
ahol ¢;* és ¢; (x =0) a koncentrdci6 a tombfdzisban (x — o), il-
letve az elektrdd feliiletén (x = 0), és J; a diffuzids réteg vastag-
sdga.

Adolf Eugen Fick 1829. szeptember 3-dn sziiletett Kasselben (1.
dbra). Ez akkor Hessen vélasztéfejedelemséghez tartozott. Sok
helyen egyszertien Németorszdgot irnak, de ez igy nem teljesen
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igaz. Amikor Fick 1901. augusztus
21-én a belgiumi Blankenberghe
varosdban meghalt, akkor mdr
tényleg létezett az egyesitett Né-
met Birodalom. Szdmunkra érde-
kes, hogy az osztrédk—porosz hé-
bortiban Hessen az osztrdkok szo-
vetségese volt. 1866-ban a poro-
szok elfoglaltdk Hessent, és beol-
vasztottdk a kirdlysdgukba.

Friedrich Fick kilencedik gyer-
mekeként sziiletett. Fick matema-
tikai érdekl6dése mdr kordn meg-
mutatkozott, de bdtyja, Franz Lud-
wig Fick (1813-1858), a Marburgi
Egyetem anatémiaprofesszora tandcsdra orvosnak tanult Mar-
burgban és Berlinben. Igaz, hogy kézben matematikai térgyakat
is felvett. ,, Tractatus de errore quodam optico asymmetria bulbi
effecto” cimt dolgozata alapjdn Marburgban kapta meg a diplo-
mdjdt 1851-ben. (Az orvosi karokon latin volt az oktatds nyelve.)

Bétyja mellett boncoldsokat végzett, majd 1852-ben magdnta-
ndr lett a Ziirichi Egyetem Anatémiai Intézetében, ahol Carl Lud-
wig (1816-1895), a kor kiemelkedd fiziolégusa volt a professzor,
aki szintén Marburgban tanult és kezdte a pdlydjat. Mikor hat év
mulva Ludwig Bécsbe ment professzornak, Fick lett az utéda. Fick
Ziirichben ismerte fel a membrénon keresztiili diffuzid jelentGsé-
gét, és ez vezetett a torvények megalkotdsdhoz [A. Fick, Ann. Phys.
(1855) 170, 59.; Die medizinische Physik, 1856 (2. 4bra)].

1. abra. Adolf Eugen Fick
fényképe

IV. Ueber Diffusion; von Dr. Adolf Fick, o
Prosecior in Zirich. -

ComeDdiginifde Pooiit

Din Hydrodilfasion durch Membranen dirfte billig nicht
blofs als einer der Elementarfactoren des organischen Lebens
sondern auch als ein an sich hdchst interessanter physika-
lischer Vorgang weit mehr Aulmerksamkeit der Physiker in
Anspruch nehmen als ibr bisher zu Theil geworden ist.
‘Wir besitzen némlich eigentlich erst vier Untersuchungen,
von Brieke'), Jolly?), Ludwig?) und Cloetta¥)
iiber diesen Gegenstand, die seine Erkenntnils um einen

Schritt weiter, gefardert haben. Vielleicht ist der Grund | -l "
dieser spirlichen Bearbeitung zum Theil in der grofsen

Schwierigheit zu suchen, aufl diesem Felde genaue quanti- Lkl
tative Versuche anzustellen. Und in der That ist diese |

so grofs, dafs es mir trotz andauvernder Bl:mﬂllullgoll.l'loch E
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2. abra. Fick hires diffuzios cikke. A cikkben ,boncnok
Ziirichben” van megjeldlve foglalkozasként

A diffdziérél angol publikécidja is megjelent: Dr. Adolph Fick,
V. On liquid diffusion. The London, Edinburgh, and Dublin Phi-
losophical Magazine and Journal of Science (1855) 10(63), 30-39.
(3. abra).
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V. On Liguid Diffusion.

By Dr. Avorra Yick, Demonstrator of Anatomy, Ziirich*.
A FEW years ago Graham published an extensive investiga-

tion on the diffusion of salts in water, in which he more
especially compared the diffusibility of different salts, It appears
to me a matter of regret, however, that in such an exceedingly
valuable and extensive investigation, the development of a fun-
damental Jaw, for the operation of diffusion in a single element
of space, was neglected, and I have therefore endeavoured to sup-
ply thiz omission,

It was quite natural to suppose, that this law for the diffusion
of a salt in its solvent must be identical with that, according to
which the diffusion of heat in a conducting body takes place;
upon this law Fourier founded his celebrated theory of heat,
and it is the same which Ohm applied with such extraordinary
success, to the diffusion of electricity in a conductor. Accord-
ing to this law, the transfer of salt and water murri.ng ina unit
of time, between two elements of filled with differently
concentrated solutions of the same salt, must be, cateris paribus,
directly proportional to the difference of concentration, and in-
versely proportional to the distance of the elements from one
another.

In mathematical language this may be thus cxpressed :—In a
volume of salt solution, let the concentration in each horizontal
elementary stratum be constant and =y, a function of the height
x of this stratum above any other stratum which may be assumed
as the primary horizontal plane ; the limitation being made, that
the function y must diminish as 2 increases, that is, each higher
stratum must be less concentrated, and thercfove lighter, than
all the subjacent ones, beecause it is only under this condition,
that the diffusion will not be interfered with by gravity ; then
from the stratum between the horizontal planes at 2 and
z+dx (in which the concentration is i) theve will pads, during
an element of time df, into the immediate superjacent stra-
tum, bounded by the horizontal planes x+dx and z+ 2dz (in

which the concentration y+ 7z prevails), a quantity of salt

3. abra. Fick
cikke angolul.
Itt a beosztasa:
anatomia-
demonstrator

=—Q.k. ?; dt, in which Q signifies the surface of the stratum,

and £ a constant dependent upon the pature of the substances.

It is evident that a volume of water equal to that of the salt

passes simultaneously out of the upper stratum into the lower.
Exactly secording to the model of Fourier's mathematical

* From dorff’s Annalen, vol. xciv. p. 59; abstracted and com-
municated by the Author.

KITEKINTES

1868-ban Ficket a fizioldgia professzordvd nevezték ki a Wiirz-
burgi Egyetemen. Itt 1870-ben kidolgozta a sziv teljesitményét
mér§ perctérfogat médszerét (Fick: ,,Ueber die Messung des
Blutquantums in den Herzventrikela”. Verhandlungen der Physi-
kalisch-medizinische Gesellschaft zu Wiirzburg, 1870 (4. dbra).

&1t berkhie fir dus Gessllschafiajabr 1870,

XIV. Sizung am 8. Jull 1870.

Inhalt: Fick: Usber dis Msssung des Blutquaatoms in den Hersveatrikela. —
Rinsoker: Usber Ritheln vad Masern.

1) Das Protokoll der letsten Bitzung wurde verlesen und genchmigt.

2) Neu eingelsufene Biicher werden in Vorlage gebracht,

3) Hr. Dr. phil. Réntgen wird als Mitglied sngemeldet.

4) Hr, Fick hilt sioen Vortrag liber die Messung des Blutquantums, das ia
jeder Bystole durch dis Herzventrikel ausgeworfen wird, eine Grbsse, deren Kennt-
nlas ohne Zwelfel von grisster Wichtigkeit ist. Gleichwohl sind darliber die abweichend-
sten Ansichten sufgestellt. Wihrend Th. Young die in Rede stehende Grosse auf

Xv1

4. abra. Fick a perctérfogat mérésérol

A cikk el6tti, az iilés napirendjét ismertetd részben Rontgen
nevét is felttinni ldtjuk, aki 1869 és 1872, valamint 1889 és 1900 ko-
z6tt a Wiirzburgi Egyetemen dolgozott. (1900-ben tavozott Miin-
chenbe, és bdr a sugdrzdst még Wiirzburgban fedezte fel, mdr miin-
cheniként vette 4t az els§ fizikai Nobel-dijat egy év mulva.)

Fick tovébbi fizioldgiai eredményeinek ismertetésétdl eltekin-
tiink. Annyit még megjegyziink, hogy nem kiilénleges, ha valaki
orvosi végzettséggel a kémia vagy a fizikai teriiletén ért el alap-
vet§ eredményeket. Tuddsok hosszu sordt idézhetnénk, a Ficknél
kevéssel id§sebb Hermann Ludwig Helmholtztdl a 20. szdzadban
alkot¢ Poldnyi Mihdlyig. Ellentétben Fickkel a tobbségiik feladta
az orvosi praxist a kémia vagy a fizika kedvéért.

Radtz Tanar Ur Eletmdij, 2021

Az MTA székhdzdban december 1-én 21. alkalommal adtdk 4t a
Rétz Tandr Ur Eletmidfjat azoknak az 4ltaldnos és kozépiskold-
ban tanité pedagdgusoknak, akik a matematika-, fizika-, kémia-
és bioldgiaoktatds teriiletén kimagaslé teljesitményt nydjtanak a
tantdrgyak népszersitésében és a tehetséggondozdsban.

A dijazottak és az ket koszont§ meghivottak szdmadra is 6rom-
teli volt, hogy idén ujra iinnepélyes koriilmények kozott, a jdr-
vanytigyi rendelkezések szigoru betartdsa mellett rendezték meg
az eseményt.

»A mi feladatunk, hogy megmutassuk és elismerjiik azokat a
természettudomdnyos tdrgyakat oktatd pedagdgusokat, akik hi-
vatdstudatukkal generdcidk jovdjére vannak pozit{v hatdssal. Sze-
retnénk egyiittal példdt mutatni a gazdasdgi szereplGknek is, hogy

A dijazottak

lehetdségeikhez mérten tdmogassdk az oktatdst, hiszen az igazi
befektetés a magyar gazdasdg szdmdra a tuddsban rejlik, a tudds
dtaddsdnak kulcsa pedig a pedagdgusainkban” — mondta Kroé
Norbert professzor, akadémikus, az Alapitvdny a Magyar Termé-
szettudomdnyos Oktatdsért kuratériumdnak elnoke.

2001-ben a kovetkezd két kémiatandrnak {télte oda a dijat a
kuratérium:

Fodor Erika, ELTE Trefort Agoston Gyakorlé Gimndzium,

Sarka Lajos, Nyiregyhdzi Egyetem Eotvos Jézsef Gyakorld
Altaldnos Iskola és Gimndzium.

A dfjazottaknak gratuldlunk és munkdjukhoz tovébbi sikereket

kivdnunk! KT

Fodor Erika

Sarka Lajos
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Kutasi Csaba

50 éve gydrtjak a kevldr szdlasanyagot

Az elmuilt évszdzad 80-as éveinek elejétdl egyre jelentdsebbé vdl-
tak az egyedi teherbirdsi, hdstabil, ldngdlld szerves szintetikus
szdlasanyagok. Ezeket harmadik generdcids szintetikus szdlak-
nak, nagy teljesitményii szdlaknak (high performance fibers),
specidlis szdlaknak egyardnt nevezték. F§ képviseldik az aromds
poliamidok.

z aromds poliamidok kifejlesztésében tevékenyen kivette ré-
A szét Herman Francis Mark osztrdk—amerikai kémikus.
Megillapitotta, hogy a molekulaldncok merevsége ng, ha a nyilt
polimetilén részeket alifds vagy aromds gytirtikkel helyettesitik.

Az 1966-ban Stephanie Louise Kwolek dltal felfedezett poli-
para-fenilén-tereftdl-amid (PPTA), a Fiber B (Kevlar®) volt az els§
para-aramid, amely merev struktdrdja miatt nagyon magas ol-
vaddsponttal rendelkezett. Ezért olvadékbdl nem lehetett szdlat
huzni, igy a DuPont éltal felfedezett éllapot — bizonyos koriilmé-
nyek kozott az ilyen polimerek oldatban folyadékkristdlyt ké-
peznek — tette lehet§vé a szdlképzést.

A para-aramid szdlak kiilénleges tulajdonsdgai azzal is ma-
gyardzhatdk, hogy a ldncmolekuldk kotéstengelyiik koriili elfor-
duldsa térbelileg akaddlyozott, miutdn a nagy molekuldk nem
hajtogatottak, hanem pdlcika alakdak. A PPTA polimer akkor ké-
pez folyadékkristdlyt, ha kénsavban oldjék. A folyadékkristdly
polimeroldat a kritikus koncentrdciéndl maximélis viszkozitdst
ér el (1. dbra).

monomer
.

}*?a
R

1. abra. A kevlarszal
N : . . .
& - polimerlancai

A feltaldlé

Stephanie Louise Kwolek (2. 4bra) Pennsylvanidban, lengyel be-
vandorl6 szill6k gyermekeként ldtta meg a napvildgot 1923-ban.
Apja, John Kwolek - aki természettudds volt — a kisldny tizéves
kordban meghalt. A természeti vildg felfedezéséhez, a tudomény
irdnti érdekldéséhez & adott inspirdciét. Edesanyjénak, Nellie
Kwoleknak — aki varrénéként dolgozott — tulajdonithatd, hogy
Stephanie a divatszakma irdnt is vonzédott. Ennek ellenére a fia-
tal ldny dgy dontott, hogy orvos lesz. Az orvosi egyetemi tanul-
mdnyokhoz sziikséges anyagiak el§teremtése érdekében el§szor
kémiai terilleten kivdnt dolgozni. Ezért 1946-ban Stephanie a

50

Carnegie Mellon Egyetem Margaret Morri-
son Carnegie Fgiskoldjén kémia szakon alap-
képzési fokozatot szerzett.

Az ideiglenesnek gondolt munkahelyen,
a DuPont cégnél tobb mint 40 évig tevé-
kenykedett, szdmos tudoményos sikert meg-
élve. Tobbek kozott nevéhez fiizddik a kivé-
teles szildrdsdgu és merevségi szintetikus
aromds poliamid szdlak els§ képvisel§jé-
nek, a poli-parafenilén-tereftdl-amidnak a
felfedezése. Kwolek 28 szabadalmat nyujt
be a DuPontndl tolt6tt 40 év alatt. A cég La-
voisier-éremmel ismerte el kiemelked§ m-
szaki eredményeit. 1995-ben § lett a negyedik nd, aki bekeriilt a
Feltaldlok Nemzeti DicsGségcsarnokdba (National Inventors Hall
of Fame). Kwolek még szdmos kitiintetésben részesiilt polimer-
kémiai munkdssdga elismeréseként [tobbek kozott Nemzeti Tech-
noldgiai Erem; az ipar fejlédését és a tarsadalom javdt szolgdld,
egyéni kreativitds és innovdci6 kiemelked§ teljesitményének elis-
merése, az IRI (Industrial Research Institute) Eredmény-dija;
Perkin-érem]. A kevldr feltaldlGja 2014-ben hunyt el.

2. abra. Stephanie
Louise Kwolek,
a kevlar feltalaloja

Az aromds poliamidok kutatdsa, fejlesztése

Az aromds poliamidbdl képzett harmadik generdcids szl felfe-
dezése Kwolek legismertebb munkdja. Az 1950-es és 60-as évek-
ben az aromds poliamidokkal kapcsolatos laboratériumi munkd-
jat Paul W. Morgan kutat¢ irdnyitdsa alatt végezte, aki felismer-
te, hogy az aramidokbdl egyedi szerkezetiik révén merev szélak
képezhet8k. Az is egyértelm(ivé vélt, hogy csak oldat formdjdban
lehet folyékonnyd tenni ezeket a polimereket, mert nagyon ma-
gas hdmérsékleten olvadnak, miutdn ldngdllék. Kwolek megha-
tdrozta az alkalmas olddszereket és a polimerképzés koriilmé-
nyeit, amelyek alkalmasak a poli-meta-fenilén-izoftdl-amid el§-
dllitdsdra, amely a DuPont dltal 1961-ben létrehozott meta-aramid
ldngdlld szél (Nomex) alapanyaga. Ezutdn tevékenységét kiter-
jesztette a poli-para-benzamidra és a poli-para-fenilén-tereftal-
amidra (3. dbra), amelyek — megéllapitdsa szerint — az oldatban
rendkiviil szabdlyos pélcikaszerd molekuldris elrendezést mutat-
nak. A folyadékkristdlyos polimerbdl el§dllitott szdlak addig nem
tapasztalt merevséget és hiizészildrdsdgot mutattak. A Kwolek 4l-
tal feltaldlt innovativ polimer Kevlar® mérkanévvel keriilt forga-
lomba.

3. abra. A kevlar polimer el6allitasanak kémiai reakcioja

para-fenilén-diamin  tereftaloil-diklorid poli-para-fenilén tereftalamld

(PPTA)
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A szénhidrogénhidnyra szdmitva 1964-ben Kwolek csoportja
konnyd, mégis nagy szildrdsdgu szélak fejlesztésébe kezdett, az
abroncsokban haszndlt acél kivéltdsdra. Azok a polimerek, ame-
lyekkel akkor dolgozott, folyadékkristdlyokat képeztek oldatban,
200 °C-on megolvadtak, gyengébb és kevésbé merev szdlakat
eredményeztek. Uj fejlesztései sordn és az egyediildllé olvadék-
kondenzécids polimerizdcids eljérds alkalmazdsdval a hGmérsék-
leteket 0 és 40 °C kozé csokkentette. Ekkor az oldat szokatlanul
alacsony viszkozitdsu, zavaros, keverhetd, opdlos folyadék volt. A
hagyomanyos polimeroldatok dltaldban tisztdk vagy dttetszék. A
Kwolek dltal készitett folyékony anyag diszperzijelleget muta-
tott, ugyanakkor finom pérusu sztir6n keresztiil teljesen sztirhe-
t8 volt. Ez folyadékkristdly volt, de akkor még ezt nem tudta. Az
ilyen anyagot dltaldban tovdbbi hasznositdsi kisérlet nélkiil eltd-
volitottdk, kiontotték. O azonban Charles Smullent, a szalkép-
zéssel foglalkozé technikust megkérte, hogy tesztelje az anyagit.
Az ebbdl el@dllitott 1j szdl nemcsak erdsebb volt a nejlonndl (is-
mert alifds poliamid), hanem 6tszor szildrdabbnak bizonyult az
acélndl is. A DuPont szakmai feltigyelGje és laboratérium igazga-
téja is jelentds kutatéi felfedezésnek tartotta Kwolek munkdjdt,
amely a polimerkémia Uj teriiletét nyitotta meg. 1971-ben beve-
zették az in. modern kevldrt, a szédlakat h6kezeléssel még erd-
sebbé lehetett tenni. A pélcika formdju polimermolekuldk erds
orientdcidja biztositotta a kevldr rendkiviili szildrdsdgat.

A szdlképzbtej nyildsaindl a kipréselt folyadékkristélyos poli-
mer ldncmolekuldit nyiréigénybevétel éri, ami szdltengely ird-
nyd orientdciét idéz el§. A nedves szdlképzés sordn a pardnyi
csatorndkkal kialakitott szdlképzd lapot a kicsapdfiirdg szintje
felett ugy helyezik el, hogy légrésen haladjon 4t a késziil§ szél-
folyam. Ezzel érhetd el a szélképz§ folyadék magasabb hdmér-
séklete, ami a folyadékkristdlyossdg optimalis szintjét biztosit-
ja, garantdlva a tokéletes orientdciGval jaré nagy szildrdsdgot. A
maximum 700 m/min sebességgel haladé szdlkoteget tizszeres
nyujtdsnak vetik ald, majd fdt6tt cs6kemencében hékezelik (4.
abra).

folyadékkristalyos

polimer ___pélcikaszer(

" lancmolekulak

feltekercselés
kicsapofiirdd

4. abra. A kevlarszal eléallitasnak elve

A kevldr szdmos fajtdja elérhetd, példdul

Kevlar K-29° ipari alkalmazdsokhoz, példdul kdbelekhez, gumi-
abroncsokhoz és fékbetétekhez ill. azbesztkivaltdsra (5. dbra);

Kevlar K49° nagy modulusu kébel- és kotéltermékekben;

Kevlar K100” a kevldr szines véltozata;

K119° nagyobb nytlds, rugalmassdg és faradsdgallésdg;

Kevlar K129° nagyobb szivissdg ballisztikus alkalmazdsokhoz;

Kevlar K149° maximédlis szivéssdg a ballisztikus, pancélos és fir-
hajézasi alkalmazdsokhoz;

KITEKINTES

5. abra. A Kevlar 29® szal pasztazé elektronmikroszképos
keresztmetszeti képe

Kevlar AP® 15%-kal nagyobb szakitdszildrdsdg, mint a K-29° ese-
tében;

Kevlar KM2° fokozott ballisztikus ellendllds pancélos alkalmaza-
sokhoz;

Kevlar XP” szdlkombindcié a konnyebb gyanta- és KM2°-felhasz-
ndldshoz.

A para-aramidok f&bb fizikai jellemz§i: stirtiség 1,44 g/cm?®,
bomldsi h6mérséklet 500 °C, iivegesedési hdmérséklet 300 °C,
nedvességfelvétel 3,5-7,0%, ldngdlldsdg: LOI-index 29 [limiting
oxygen index (LOI): az a minimadlis oxigénkoncentrdcié szdza-
lékban, amely tdmogatja a polimer égését].

A kevldrszdl felhaszndldsa széles kord, a f6bb alkalmazdsi te-
rilletek a 6. dbrdn ldthaték. A napfény UV-GsszetevGje kdrositja
a kevldrt, ezért ritkdn haszndljdk a szabadban napfény elleni vé-
delem nélkiil.

ballisztikus

forrégaz-sz(iré X .
Orrogaz-szuro véddmelléeny

fékbetét, egyéb
azbeszthelyettesités

o
o e
i, 2 |
R

kerékabroncs-
kord-szerkezet

vagasbiztos
véddkeszty(li

6. abra. A kevlar fébb felhasznalasi teriiletei

Kwolek folytatta az alifds és klércsoportokat tartalmazé ter-
motrdp (a folyadékkristély kiilsnboz6 hémérsékleten kiilénbozd
fazisokat mutat) kevldrszarmazékok kutatdsdt. 1985-ben munka-
tdrsaival szabadalmaztatott egy eljdrdst a poli-parafenilén-benzo-
dioxazol (PBO) és a poli-butilén-terftaldt (PBT) polimerek el§dl-
litdsdra. A kevldr felfedezGje tovdbbi — mdsok dltal kifejlesztett —
termékek elGallitdsdhoz is hozzdjdrult, pl. poliéter-poliuretdn ko-
polimer (Spandex, Lycra), poli-meta-fenilén-izoftdlamid (Nomex)
és a poli-imid (Kapton) m- és szdlasanyagok.

IRODALOM

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Stephanie_Kwolek

[2] https://fen.wikipedia.org/wiki/Kevlar

[3] https://www.sciencehistory.org/historical-profile/stephanie-l-kwolek
[4] https://www.dupont.com/brands/kevlar.html

[5] Fenyvesi Eva: Ujszer( textilipari és miiszaki szdlasanyagok, Magyar Textiltechnika,
1994. évi kiilonszdm
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Braun Tibor

M ELTE, Kémiai Intézet, MTA Konyvtdr és Informdcids Kozpont | drbraun.tibor@gmail.com

Miivészi freskék a rémai Pompejiben
Kémiail nyomozas
kitorése elott és u

Elész6

A Vezuv vulkédn tovében, Nédpolyhoz kozel,
a dél-olaszorszdgi Campania tartomdny-
ban fekvd Pompeji a vildg egyik legjelen-
t8&sebb régészeti helyszine. Ez az §si rémai
véros kozismert a Kr. u. 79-ben tortént je-
lentékeny vulkdnkitorés miatt, ami hosszu
iddre teljesen elpusztitotta, hamuba temet-
te. A vdrost csak 1738-ban kezdték el kids-
ni. 1997-ben Pompeji rékeriilt az UNESCO
vildgorokségi listdjdra [1] a hozzd kozel fek-
v6 Herculaneum és Torre Annunziata tele-
piilésekkel egyiitt. Ugy vélik, hogy ,,Pom-
peji, Herculaneum vérosok és az azokhoz
csatlakoz6 épiiletek, villdk, amelyeket a 79-
es Vezuv-kitorés eltemetett, az akkori tdr-
sadalom és a mindennapi élet teljes képét
adhatjdk a kidsds utdn. Ennek nincs pdrja
sehol a vildgon.” Manapsdg Pompeji a vi-
ldg egyik legldtogatottabb régészeti helye.
Példdul 2018-ban 3,5 millié turistdt von-
zott. [2] Ez a rémai Colosseum mogott
Olaszorszdg mdsodik régészeti latvanyos-
sdga. A Pompeji Régészeti Park adatai sze-
rint 2015-ig az §si véros eredetileg 60 hek-
tdrnyi teriiletébdl 49-et mdr kidstak, illetve
feltartak. [3]

Bevezetés

A vulkdni hamu és ldva alatt Pompeji mind-
mdig titkokat rejteget. Remélhetdleg a jo-
vend§ évtizedekben a régészeti emlékek
(rémai épiiletek, lakéhdzak és villdk, fal-
festmények, szobrok, edények stb.) a fel-
szinre keriilnek, és nemcsak a ldtogatdkat,
turistdkat orvendeztetik majd meg, ha-
nem kiilonboz§ tudomdnyteriiletek, pél-
ddul a kémia, geoldgia, régészeti, antro-
polégia stb. kutatdsainak tdrgyai lesznek.
Ebben az értelemben dontd fontossdgu lesz
olyan kémiai médszerek kidolgozdsa, ame-
lyekkel eredményesen tanulményozhatjak
azokat az eredeti anyagokat, amelyeket an-
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nak idején a kidsott régészeti targyak lét-
rehozdsdra haszndltak fel és diagnosztizdl-
ni tudjdk azok vdltozdsait, kdrosoddsait.
Mindezek az informdcidk kiilonleges fon-

tossdguak leLetnek a megfeleld restaurd-

g o} ¥

14si és tart6sitdsi stratégidkhoz, amelyek
biztositandk a régi rémai vdrosbdl fenn-
maradott leletek, példdul a falfestmények

1. abra. A Pompejiben kiasott Villa dei Misteri kiilseje, tervrajza és a szobainak
falara festett festmények
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megmentését. A falfestmények képezik a
legjelentékenyebb régészeti disztdrgyakat,
amelyek az dsatdsokbdl feltdrva eddig
napvildgot l4ttak.

Csoddlatos falfestményeket tdrtak fel
olyan épiiletekben, mint példéul a Villa dei
Misteri (1. dbra). A szobdiban 1évd, 2015-
ben restaurdlt freskék az dsszes §si fest-
mény koziil az ismertebbek és a legjobb
dllapotiak kozé tartoznak.

Freskdzds

A Pompejiben abban az idgben alkoté md-
vészek festményeiket kiilonboz§ gipszva-
kolatokra vittek fel a falakra a pigmentek
réfestése el6tt. Vitruvius [4] szerint 6ssze-
sen 6 gipszvakolatréteg felvitelét alkalmaz-
tdk freskéfestés el6tt. Ez volt Pompejiben
a leghaszndlatosabb festési technika.

Az arriccio nevi els§ vakolatréteget (2.
dbra, 2-es réteg) a tégla/kéfal feliiletére
kenték (2. dbra, l-es réteg), befedve a fe-
lilet szabdlytalansdgait és lyukait. [4] Igy
3 kozépfinom szemcsés arriccioréteg ké-
sziilhetett. Ezek utdn a folyamatban fel-
haszndlt voros sinoper pigment alapjén si-
nopia néven ismert kompozicié kovetke-
zett (2. dbra, jobb oldal). Amikor az telje-
sen megszdradt, az intonaco (2. dbra, 3-
as réteg) kertilt fel (ezen a rétegen alkot-
tdk meg a festményt), oltott mészbdl és
tiszta, finomszemcsés folyami homokbdl
vagy mdrvanyporbdl, ami utdn kovetke-
zett a festmény mivészi festése. Erre ken-
tek még egy vékonyabb intonachino nevi
réteget, ami a malternél valamivel tobb
meszet tartalmazott. A maltert tobb, no-
vekv( vastagsdgu rétegben vitték fel. A
gipszvakolatok csak rovid id8re (6-8 6rd-
ig) tartottdk meg a nedvességiiket, Grizve
optimdlis jellemz§iket. Ezt az id6t ,,arany
6réknak” nevezték. A vakolat utolsé réte-
gét, az intonacdt (és ha jelen volt, az into-
nachindt) relative kis feliiletekre hordtdk
fel a festmény osszetételétd] fiiggden. Ezért
a gipszvakolat csak a fal ama teriiletére
keriilt, aminek a festése még aznap tor-
tént. A mész (telitett kalcium-hidroxid) és
a légkor szén-dioxid-tartalma kozotti re-
akciobdl képzddott kalcium-karbondt biz-
tosftotta az alkalmazott pigmentszemcsék
megkotését a feliileten (2. dbra, 4-es ré-

teg).

Osztalyozas és stilusok

A pompeji falfestmények osztdlyozdsa a
kiilonboz§ id8szakok jellegzetes festési de-
kordcids stilusai szerint tortént. August
Mau német régész négy kiilonbozd festési
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KITEKINTES

3. abra. Példak pompeji festési stilusokra (Els6-Negyedik stilus) [7]

stilust kiilonboztetett meg: ElsG, Mdsodik,
Harmadik és Negyedik stilust. [5] Ezek nem
csak Pompeji védrosdra jellemzGek, és mi-
vel a rémai idgszakhoz tartoztak, rdmai
festési stilusok néven ismertek. A Veztv 4l-
tal betemetett Pompejinél és a szomszé-
dos vdrosokndl tekintetbe veszik a megfe-
lel§ periédusra jellemz§ ismérveket. Az El-
sG stilus a koztdrsasdgi idGszakban volt
népszerd (ami Kr. e. 27-ben fejez§dott be),
és a gorog miivészeti fejl6désbdl nétt ki,
mikozben a Harmadik és Negyedik stilus
a csdszdri id6szakban lett divatos (Kr. e.
20 - Kr. u. 79) Pompejiben és Herculane-
umban. Részletesebben szélva az Els6, vagy
strukturdlisnak is nevezett stilust Kr. e.
200-t6l koriilbeliil Kr. e. 49-ig haszndltdk.
F§ jellemzdje a mérvdny utdnzdsa, vala-
mint mds utdnzott elemek, mint alab4st-
romlapok és sdrga fa keresztrudak a viz-
szintes szinteken, valamint fehér pillérek
és parkdnyok alkalmazdsa. A festmények
alapszinei élénkek voltak, mert ez a gaz-
dagsdgot jelentette (3. dbra).

A Midsodik, épitészetinek is nevezett
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stilus a Kr. e. I. szdzadot uralta és az Els§
stilusbdl fejlesztették, magdba foglalva an-
nak egyes elemeit, mint példdul a hamis
mdrvanytomboket a falak alapja mentén.
Ezdltal a néz8kkel azt igyekeztek elhitetni,
hogy 6k valamilyen ablakon tekintenek be.
A Harmadik vagy diszitdnek is nevezett
stilus koriilbeliil a Kr. e. 1. évszdzad elején
jott létre, és koriilbeliil Kr. e. 20-10-t8] egé-
szen Kr. u. 50-ig tartott. Ez a stilus a falak
feliiletét széles, egyszini (monokromati-
kus) aprd, tekervényes részletekkel meg-
szakitott fekete vagy mélyvorés szinlapok-
kal ldtta el. A Harmadik stilus még szin-
tén épitészeti volt, de ahelyett, hogy igye-
keztek volna a nézGknek épitészeti eleme-
ket bemutatni, azokat inkdbb stilizalt osz-
lopokként és oromzatokként ldttattdk (3.
dbra). Végiil a ,,bonyolultnak’ is nevezett
Negyedik stilus, ami a Kr. u. 50-es évek-
ben jott létre, kusza és fantasztikus meg-
jelenésével a pompeji diszités utolsé kor-
szakdt képezte. Ezt legjobban az el6z§ ha-
rom stilus kombindciGjaként lehet jelle-
mezni. Ellenben ez a stilus sokkal na-
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4. abra. Kiasott pigmentek eredeti edényekben

gyobb koézponti lapokat is haszndlt, mint
a Harmadik stilus, és anndl tdgabb témdk-
kal, példdul mitoldgiai, téjjelleg(i és min-
dennapi életbdl ellesett témdkkal foglal-
kozott.

Pigmentek és valtozataik

Tobb tanulmany késziilt a pompeji mavé-
szek dltal alkotott gyonyord falfestmé-
nyeknél haszndlt pigmentpalettdkrdl. [6]
Kizérélag eredeti pigmentporokat nyertek
ki az dsatdsok sordn Pompeji régészeti he-
lyeir6l. Ezeket a pigmenteket eredeti edé-
nyeikben (zomiikben kerdmiatdlakban) ds-
ték ki és a Ndpolyi Nemzeti Régészeti Mu-
zeumban, valamint a Pompeji Alkalma-
zott Kutatdsi Laboratériumban helyezték
el (4. dbra). Ezekben az intézményekben
gyakorlatilag egy-egy zold, vords és fehér
pigment l4thaté két sdrga és kiilonbozd kék
pigmentekkel egytitt. Ezeket a kidsds hely-
szinén elemezték hordozhaté mszerekkel.
A részletesebb laboratériumi vizsgélatok-
ban a voros és sdrga (okker) pigmenteket
asztali miszerekkel is elemezték. Végiil
négy kiilonboz§ rézsaszin pigmentet is a
helyszinen vizsgdltak. A fentebb emlitett
pigmentek mellett a Pompeji Alkalmazott
Kutatdlaboratériumban még mdsik két ré-
zsaszin és négy kék pigmentet vizsgdltak.
A pompeji rézsaszin kevert pigmentekben
1év§ szerves szinezékek (alizarin 97%, pur-
purin 90%) azonositdsdra dsszehasonlitdsi
mintdkat is alkalmaztak.
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Pigmentszinek

A leghozzéférhet6bb és legolcsébb pig-
mentszineket a sokszind helyi, vasban dus
agyagok képezték, amelyek szine a sdrga,
a voros és a barna kozott vdltakozott. Az
ezekbdl az anyagokbdl szdrmazé okker
pigmentek a régebbi torténelemben is mdr
ismertek voltak, lévén a hematit (0-Fe,0;)
és goethit (0-FeOOH) a sdrga okkerek 6
komponensei. [8-10] Mdsrészt annak ér-
dekében, hogy olyan szinskéldt tudjanak
elgdllitani, amit ezek a szinek nem tettek
lehet6vé, mds szind dsvdnyokat is porrd
Groltek és belekeverték a meglévd pigmen-
tekbe. Példdk ezekre az dsvdnyi pigmen-
tekre: a zold malachit (Cu,CO;(OH),), a vi-
ros cindber (a-HgS), a kalcit (CaCO5) vagy
a dolomit (CaMg(CO5;)). A két utbbit fe-
hér festékként alkalmaztdk. Ezeket a pig-

menteket Pompejiben is kimutattdk. [8] A
pigment-elGdllitds mdsik ttja a kémiai re-
akci6 volt, mint példdul az egyiptomi kék
(CaCuSi,0yy) esetében. Ez utébbit mdr Vitru-
vius is leirta a Kr. e. I. szdzadban; rézve-
gyliletek, homok, valamint széda (Na,CO5)
vagy névényi hamu keverékébdl 4llt. [11]
Végiil a szinezékek el@dllitdsdnak utolsé
mdédja valamivel bonyolultabb eljdrdst igé-
nyelt, példdul szerves és szervetlen vegyii-
letek keverését, ami az ugynevezett festék-
lakkokhoz vezetett. A festéklakk szerves
szinezék, amely a szerves festék valamilyen
oldhatatlan szervetlen szubsztrdtumra va-
16 lecsapdsdval késziil. A rémai id6kben a
szerves festék dltaldban novényekbdl vagy
puhatestiekbdl szdrmazott, és az extra-
hdlt szinezéket dltaldban agyagokkal is ke-
verték. Példa a Pompejiben haszndlt fes-
téklakkra a rézsaszind (pink madder lake),
amelynek szinezékét a Rubia novény gyo-
kereib6l vagy a foniciai bibor, amelynek
anyagdt a tengeri Murex brandaris tengeri
csigdbdl vontdk ki. Ez utébbi esetben az
elgdllitott festéklakkot purpurissimumnak
nevezték. [12]

Analitikai eljarasok

Az analitikai kémiai eljérdsok miniatiiri-
zdldsa lehet§vé tette kisméretd, hordozha-
té miszerek, példdul spektrométerek el§-
allitdsdt, illetve haszndlatdt. Ezek a misze-
rek nélkiilozhetetlenné véltak a pompeji
feltardsok helyszinén is. Ertjiik itt példdul
a helyben (terepen) alkalmazott UV-spekt-
roszkdpidt. Meg kell emliteni, hogy a hor-
dozhaté mtszerek mellett a laboratériumi
analitikai mdszerek is nagy szerepet kap-
tak. Példaként a Raman-spektrometridt, a
rontgenspektrometridt, a lézerspektromet-
ridt és a Raman-indukdlt fluoreszcencidt
emlitjiik. [22] Hozz4d kell tenniink, hogy az
emlitett hordozhaté miiszerek, valamint a
nem invaziv analitikai eljdrdsok mellett
ugynevezett destruktiv analitikai médsze-

5. abra. Feltart freskok karosodasa 1904 és 2015 kozott

1980-1990
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reket, példdul gdz- és folyadékkromatogra-
tidt is alkalmaztak Pompejib8l szdrmazé
mintdk esetében. Helyhidny miatt ezeket
itt nem részletezziik, de adatok taldlhaték
a feltiintetett hivatkozdsban.

A festmények kdrosoddsa

Annak érdekében, hogy az emlitett vegyii-
letek pigmentként valé hasznélatdt kide-
ritsék, fizikai, kémiai analitikai eljdrdso-
kat haszndltak. Ezek az analizisek nem-
csak a vegyiiletek eredeti elemi és mole-
kuldris 6sszetételének meghatdrozdsét tet-
ték lehetdvé, de azt is, hogy a pigmentek
elszenvedtek-e valamilyen bomldsi vagy
dtalakuldsi jelenséget az idgk folyamadn (5.
dbra). Ilyen értelemben mindmdig sz4-
mos kdrosoddst vizsgdltak és azonositot-
tak Pompejiben. Tébb dolgozatban [13-14]
példdul a voros okker pigmentek fekete-
dését is vizsgdltdk. Kideritették, hogy a le-
vegl SO,-tartalma volt a felelds a vords
okker (a-Fe,05) fekete magnetittd (Fe;0,)
valdsdért gipsz (CaSO,-H,0) képzé’désé
kézben.

Egy mdsik feketedési folyamatot, a ci-
néber (0-HgS) vords pigmentjének fekete-
dését is azonositottdk Pompejiben. [15] Ezt
a szinvaltozdst a szerzdk az a-HgS fény dl-
tal elGidézett fekete Hg’-vd véltozdsdnak
tulajdonitottdk, viszont fémhiganyt csak
szintetikus cindber esetében hatdroztak
meg. [16] Més szerzdk azt dllitjak, hogy me-
tacinéber képzddott annak ellenére, hogy
ezt a vegyiiletet ott soha nem észlelték, el-
lenben bomldsi termékeket, példdul korde-
roidot (Hg5S,CL,), kalomelt (HgCl), terlin-

Sokféle okker

A sdrga véltozat a goethit (FeOOH), a vo-
ros a hematit (Fe,0;). Koz6s benniik, hogy
kristdlyaik oktaédereinek kozéppontjdban
ferriion (Fe*") van, de a kettd ionos kor-
nyezete kiilonboz6. Ez okozza a két vegyii-
let eltérd szinét.

HEMATIT

A vazlat érzékelteti, hogy a goethitben
és a hematitban kiilonbozik a Fe3*-ion
kornyezete [1]

gualitot (Hg,ClO) és gipszet (CaSO4-H,0)
szintén meghatdroztak a megfeketedett
feliileteken. [16] Bizonyos szerz8k éllitjdk,
hogy az UV-sugdrzds dltal elgidézett cind-
ber fotobomldsdt klérnak is lehet tulajdo-
nitani. [17] Meg kell emliteni, hogy eddig
nem definidltdk azt a minimadlis klérkon-
centrdci6t, ami a fenti folyamatot létrehoz-
za, valamint nem mutattdk ki ennek a ha-
logenidnek az eredetét a pompeji falfesté-
kekben. Az emlitett feketedésektd] fiigget-
leniil a leginkdbb emlitésre érdemes szin-
véltozds a pompeji falfestményekben a sér-
ga okker vorosodése. Ez a véltozds nagy
érdekl@dést véltott ki, miutdn nemzetkozi
hirekben [18] és szakfolydiratban publikdl-
ték. [19] Annak ellenére, hogy mindmdig
nincs gyakorlati bizonyiték a Pompejiben
és Herculaneumban megfigyelt, emlitett
vorosodési mechanizmus meglétére, felté-
telezik, hogy akkor tortént, amikor a Ve-
zdv dltal magas h6mérsékleten kibocsdtott
piroklasztikus hulldimok elérték a falfest-
mények sdrga okker feliileteit és dehidra-
ldsi reakcidt hoztak létre a sdrga okker vo-
rosre (hematit) valtoztatdsdval. A szakiro-
dalom szerint a goethit dehidrdldsi h6mér-
séklete kortilbeliil 250 °C [20-21], ponto-
sabban ez a h6mérséklet a Kr. u. 79-es ki-
t6rés sordn alakult ki.

Utészo

Az irds bevezetésében emlitettiik, hogy a
hamuval takart Pompeji az eddigi nagyon
érdekes dsatdsok mellett még szdmos fel-
tdrandé titkot rejteget. A régészeti feltdrd-
sok ma is folynak, és ezeken tobb mds or-

Hevités hatdsdra a goethit vizet veszit,
és hematittd alakul 4t. A hevités h6mérsék-
lete erdsen befolydsolja a szint.

Az okker kiilonboz8 drnyalatai a bar-
langrajzokon is megjelenhetnek.
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szédgbeli kutatécsoport is dolgozik. Nagy-
vonalakban ez a munka egyrészt az dsa-
tdsra, mdsrészt a leletek vizsgélatdra, res-
taurdldsdra és karbantartdsdra oszthatd.
Ezek fokozéddsa ldttdn biztosak vagyunk,
hogy a turistdk, ldtogaték szdma is nove-
kedni fog. (1)
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Tehénvécé

A Foldon mintegy 270 millié tehenet tartanak tejgazdasdgokban,
ennek §sszességében mdr igen jelentds dkoldgiai ldbnyoma van.
Nemrégiben szdmoltak be a ,MooLoo” projektrdl, amelyben
szarvasmarhdkat prébéltak megtanitani arra, hogy vizeletiiket
mindig egy erre el6készitett helyen tiritsék. Az eredmények igen
igéretesek: a borjik mintegy kétharmada viszonylag rovid id§
alatt elsajdtitotta a készséget. Ez szdmottevd csokkenést eredmé-
nyezhet a szarvasmarhatartds ammonia-kibocsdtdsdban, és az 4l-

CENTENARIUM

J. R. Partington: The Oxidation of
Ammonia

Nature Vol. 109, pp. 137-138
(1922. februdr 2.)

James Riddick Partington (1886-1965)
brit kémikus és tudomdnytorténész
volt. Leghiresebb mivei kozé tartozik
egy Gtkotetes Fizikai kémia és egy négy-

lattelepeken kialakuld fert§zéseket is ritkdbbd teszi.

Curr. Biol. 31, 1033. (2021)
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Ionhajtémivekkel ugyan nem lehet a Fold felszinérdl kil6ni
semmit, de ha egyszer mdr az Girben van egy szonda, akkor
igen hatékonyak lehetnek a tovdbbi meghajtdshoz vagy pdlya-
mddositdshoz, mert jol osszeillenek a csekély, de folyamatos
teljesitmény biztosité napelemekkel vagy a radiotermikus ge-
nerdtorokkal. Az eddig haszndlatos ionhajtémtvekben dltald-
ban xenonionok jdtszottak kdzponti szerepet; ennek a kivdl-
tdsdra probéltak ki sikeresen jéval olcsbb jédtartalmu iono-
kat a 2020 novemberében inditott Beihangkongshi-1 CubeSat-
on. Az yj fejlesztés lehet§vé teszi majd, hogy ezentdl a legki-
sebb mttholdakon is legyen valamiféle lehet8ség a kisebb pd-
lyakorrekcickra. Nature 599, 411. (2021)
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kotetes Kémiatorténet tankonyv, ezekért tobb dijat is kapott.
A Society for History of Alchemy and Early Chemistry elsg el-
noke volt 1937-t6l; 1949 és 1951 kozott a British Society for the
History of Science elnoki feladatait is elltta.
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4 honapos bérténbuntetest és 156 000 dollaros birsagot
kapott azért, mert milin
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Zsirsavalapu finomvegyipar

Az alifas karbonsavak meglehetésen gyakori vegyliletek az é16-
vilagban, de szintetikus hasznuk tébbnyire meglehetésen korla-
tozott. Amerikai kutatok ezen valtoztattak most valamelyest: egy
palladiumtartalmu katalizator segitségével kdzvetlen dehidrogé-
nezést tudtak végrehajtani a lancban, igy sok mas finomvegyszer
alapanyaganak alkalmas a,B-telitetlen karbonsavakat allitottak
eld. Egyetlen munkaban mintegy 80 kilonbdzé telitett karbon-
savon hajtottak végre ugyanazt az atalakitast, igy a modszer al-
talanos alkalmazhatésaga kétségtelen.

Science 374, 1281. (2021)
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Az dbrédn ldthaté komplex (C,,Hs;CfCLKO) az els§ kaliforniumvegyiilet,

amelynek a szerkezetét rontgendiffrakciés médszerrel is meghatdroztdk. A
kalifornium a legnagyobb rendszdmu elem, amelybdl milligrammos meny-
nyiségek is rendelkezésre dllhatnak. Az dbrdn ldthaté molekula elgéllitdsdhoz
2 mg **Cf-t tartalmazd kiinduldsi anyagot haszndltak fel. A két ciklopenta-
dienil-gytr{ sz6ge 131°-nak bizonyult. Elméleti szdmitdsok szerint a kalifo-

nium-szén kétés nagyrészt ionos jellegii benne.

Nature 599, 421. (2021)

Szénhidrogén-elballitas
metanbaol

A metan a Foldon legnagyobb mennyiségben megtalalhatd
szénhidrogének egyike, ezért hatékony felhasznalasa igen je-
lentds ipari kérdés. Egy Ujonnan épitett reaktorban a ma hason-
|6 célra hasznalt technoldgiaknal kedvezébben, szén-dioxid ke-
letkezése nélkl sikerlilt beldle nehezebb szénhidrogéneket eld-
allitani. Az ebben hasznalt katalizatort DNMC-nek (direct nonoxi-
dative methane conversion) nevezték el, benne szilicium-dioxid,
vas és kis mennyiségU eurdpium talalhato. A betaplalt gazba egy
kevés oxigént is adnak, hogy a keletkezé hidrogénnel vizet ké-
pezve hozzajaruljon
a folyamat termodina-
mikai hajtoerejéhez.
A reaktor prototipu-
saban eléallitott ter-
mékek kozll az etilén,
a benzol és a naftalin

Hedram a leghasznosabb.
Adv. Energy
Hy&teresztd Mater.
" membrin 11,2102782.
(2021)

~DNMC katalizator
etanbetaplalas

Tikrom, tikrom...

A 16. szdzadban, 1. Erzsébet angol kirdlynd asztroldgusaként és
tandcsaddjaként szolgdld John Dee egy nevezetes, csiszolt obszi-
didnbdl késziilt tiikrst haszndlt. A tdrgynak mdgikus hatalmat tu-
lajdonitottak, s mind a mai napi megvan a British Museum gy(ij-
teményében. A kozelmultban a tiikor sszetételét rontgenfluo-
reszcencidval vizsgaltdk meg, és ennek segitségével sikertilt bizo-
nyitani, hogy az eszkoz a Mexiké kozponti részén fekvg Pachuca
vérosdnak kozelébdl szdrma-
zik. A torténetirds mdr eddig
is tudott réla, hogy az itt fel-
lelhetd obszididnt az aztékok
nagy becsben tartottdk, de ar-
ra kevesen szdmitottak, hogy
a belGle késziilt térgyak Ame-
rika felfedezése utédn viszony-
lag rovid idgvel ennyire mesz-
szire eljuthattak.

Antiquity 95,1547. (2021)

Tartods
adattarolds
festék-
molekuldkkal

A jelenleg haszndlatos adathordozdék informdcidstirtisége igen
nagy, de élettartamuk ritkdn haladja meg a 20 évet. Egy Uj elven
miikodd tdroldsi mddszer — fluoreszcens festékanyagok kicsiny
foltjaira tdmaszkodva — meghaladhatja ezt a korldtot. Ezeket egy
egyszer( tintasugaras nyomtatéval lehet felvinni epoxifeliiletre.
Osszesen hét festéket tartalmaz a keverék, mindegyik jelenléte
vagy tdvolléte egy bitnek felel meg, igy egyetlen kis folt hét bit-
nyi informdcidt tdrol, ami bdven elég szovegek egy karakterének
ASCII-kédoldsdhoz. A kiolvasdshoz egy fluoreszcencia-mikrosz-
kép sziikséges. A médszerrel 0,8 Gbit/cm?* informdcidstirtiséget le-
hetett elérni, ami megkézeliti a mégneses szalagok 1,3-es értékét.

ACS Cent. Sci. 7, 1728. (2021)

Fényvédo cérium-karbonat

A cérium ugyan a ritkaféldfémek kozé tartozik, de valdjaban egy-
altalan nem ritka. Ezért is lehet jelentds felfedezés, hogy a
Ce,(COz)3+ 8H,0 Gsszetétell karbonat szamos esetben jelen-
tésen lelassitja szerves szinezékek fény hatasara torténd vizes ol-
datbeli bomlasat. A vegyllet ezt a tulajdonsagat akkor is meg-
Orizte, amikor szilard polimetil-metakrilathoz keverték 2% meny-
nyiségben: a makromolekula atlatszé maradt, de tulajdonsagai
joval kevésbé valtoztak meg ultraibolya besugéarzas hatasara. A
mechanizmusvizsgéalatok szerint a jelenség hatterében igen 0sz-
szetett reakcidk allhatnak; mas cériumsok egyaltalan nem mu-
tattak az érdekes fényvédoé hatéast.

ACS Appl. Nano Mater. 4, 11590. (2021)
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In memoriam Antus Sdandor
(1944-2021)

Eletének 78. évében, 2021. december 1-én hosszii, siilyos betegség
utdn elhunyt Antus Sdndor akadémikus, a Debreceni Egyetem
nyugalmazott tanszékvezetd egyetemi tandra €és professor emeri-
tusa, a szerves kémia nemzetkozileg elismert kutatdja, az egye-
tem kivdld oktatdja.

Nem miilnak 6k el, kik sziviinkben élnek,

Hidba szdllnak drnyak, dimok, évek.

Ok itt maradnak benniink csondesen még,

Hiszen hazdnk nekiink a végtelenség.
Juhdsz Gyula

Antus Sdndor 1944. februdr 28-4n
sziiletett Szegeden. Kémikus életé-
nek és munkdssdganak elsg negyed-
szdzada a Budapesti Mszaki Egye-
temhez (BME) kototte, ahol 1968-
ban szerzett okleveles vegyészmér-
noki diplomdt, és 1971-ben védte
meg egyetemi doktori értekezését.
Ezek a munkdk az O-heterociklu-
sok szerkezetfelderitése és szinté-
zise témakorben sziilettek a Far-
kas Lordnd akadémikus, majd Ndg-
rddi Mihdly c. egyetemi tandr dltal
vezetett kutatécsoportban. A kutatds praktikusan végig azonos
laborasztalndl zajlott, de a kor szokdsa szerint kiilonbdzd cimkék
alatt; Chinoin-stdtuszban kezdett doktoranduszként, majd a
KKKI tudomdnyos munkatdrsaként dolgozott 5 évet. Kandid4-
tusi disszertdcidja mdr kitekintés a jovébe; tudomdnyos érdekls-
dése a potencidlisan bioaktiv izoflavonoidok szintézise kapcsdn
a tallium(II)vegytiletek szerves kémiai alkalmazdsa felé fordult.
1977-ben a Tallium(I11)-nitrdt alkalmazdsa természetes eredetti
O-heterociklusok szintézisében cim( értekezése alapjdn a kémiai
tudomdnyok kandiddtusa cimet szerezte meg. Egyéni elgondold-
sai, nagy munkabirdsa, remek szervez6képessége és kiting ko-
operdcids készsége hamar ismertté tette eleinte sztikebb, majd
egyre tdgabb tudomdnyos kozosségben is.

Ezt kovetGen 1992-ig a Szdntay Csaba, majd Lempert Karoly
akadémikusok vezette MTA Alkaloidkémiai Kutatécsoportban
dolgozott tudomdnyos f6munkatdrsként, és tudomdnyos érdek-
16dése kordbbi kutatdsi teriiletének jelentds kiszélesitése mellett
az elektronikus cirkuldris dikroizmus (ECD) tanulmdnyozdsdval
béviilt. E sztereokémiai szerkezetvizsgdlé médszerrel Giinther
Snatzke professzor laboratériuméban (Ruhr Egyetem, Bochum)
Humboldt-osztondijasként ismerkedett meg a hetvenes-nyolcva-
nas években. Giintherrel szinte egyediildll6 bardti, csoddléi vi-
szonyba keriilt, és a néhai Kajtdr Mdrton professzorral alkotd tri-
umvirdtussd béviiltek. Sajnos mér mind ,,0dadt” vannak. A bo-
chumi inspirdcick valésulhattak meg Debrecenben a késGbbiek-
ben részletezett médon, mintegy valdra vdltva Sdndor szamos
szakmai dlmainak egyikét. A szénhidrdtkémia teriiletén poszt-
doktorként E. Zbiral professzor mellett szerzett jabb tapaszta-
latokat (Bécsi Egyetem), mig sztereokémiai tuddsdt A. Dreiding
professzor irdnyitdsdval tokéletesitette (Ziirichi Egyetem). Far-
makoldgiai ismereteit az antioxiddns tulajdonsdgi méjvéds ve-
gyiiletek szintézise kapcsdn H. Wagner professzor mellett mélyi-
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tette el (Miincheni Ludwig Maximilian Egyetem). Tudomdnyos
munkdja mellett eredményes oktaté- és neveldmunkdt is végzett,
amit a BME Szerves Kémiai Tanszékén 1987-ben egyetemi do-
censi kinevezéssel ismertek el. 1992-ben a Természetes eredetii
O-heterociklusos vegyiiletek szintézise €és térszerkezetiik vizsgdlata
cimd értekezése alapjén az MTA doktora lett.

Ez mérfoldkd lett — a véltds éve. 1992-ben pélydzatot irtak ki a
debreceni Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem [KLTE, 2000-t61 Deb-
receni Egyetem (DE)] Szerves Kémiai Tanszékének vezetésére.
Sok dlmatlan éjszaka utdn, visszaemlékezve mdr régéta érlelt ok-
tatdsi vagydra, beadta a pdlydzatdt, és az dlldst elnyerve egy Uj vi-
ldgban landolt. Ezzel sok szakmai dlma megvaldsulhatott. 1992
szeptemberétSl a DE tanszékvezet§jeként dolgozott, dldozatos
munkdval, egészen 2008. szeptember 1-ig. Folytatta a flavonoidok
és rokon heterociklusos szdrmazékaik szintézisére és szerkezet-
vizsgdlatdra irdnyuld kutatémunkdjdt és a hetvenes-nyolcvanas
évek bochumi dlmdt; nemzetkozi tapasztalataira épitve sztereo-
kémiai szerkezetvizsgald laboratériumot épitett ki, amit a kor ki-
hivdsainak megfelelGen folyamatosan fejlesztett. 2000-ben jelen-
t8s fejlédési lehet§séget adott kutatécsoportjénak egy pélydzat
révén beszerzett ECD spektropolariméter, amit kirdlis HPLC
rendszerrel kapcsolt dssze. Irdnyitdsdval a sztereokémiai szerke-
zetvizsgdld laboratérium nagy nemzetkozi elismertséget szerzett,
és szdmos hazai és kiilfoldi intézettel folytatott sikeres tudom4-
nyos egylittmtikodést. Ezek koziil kiemelenddk a K. Krohn pro-
fesszorral (Paderborni Egyetem), G. Pescitellivel (Pisai Egyetem)
és szdmos, a természetes anyagok izoldldsdval foglalkoz6 kinai
kutatdcsoporttal (Sanghaj, Qingdao, Guangzhou, Peking) folyta-
tott egyiittmiikodések. Tdmogatta munkatdrsai szakmai tapasz-
talatszerzését a szakteriilet kiemelked§ kiilfoldi mihelyeiben, és
a hazai munkahelyen olyan légkort és feltételeket teremtett, hogy
azok vissza is térjenek, és a megszerzett ismeretekkel bgvitsék a
kutatdsi potencidlt. Ennek eredményeképpen nyilt lehet§ség az
ECD és optikai forgatds (OR) adatok kvantumkémiai szdmitdsdra
a DE szuperszdmitégépes kapacitdsdt kihaszndlva, amihez ké-
s6bb hozzdaddédott az NMR-adatok és a vibrdciés cirkuldris dik-
roizmus (VCD) spektrumok szimuldldsa.

Nemcsak § és munkatdrsai jartdk a kiilfoldi kutatéhelyeket, de
az onnan érkezd vendégek szdmdra is a szépet és a jot akarta
»otthondban” biiszkén megmutatni. Nagyszer( hdzigazda volt.
Emlékezetes, hogy mikor a Nobel-dfjas Oléh Gyorgy professzor fe-
leségével Debrecenben jdrt, milyen remek szakmai és kulturdlis
programot 4llitott 6ssze szdmukra. Budapestre elkisérve és ott is
megvendégelve Gket, el§zetesen tibb éttermet is felkeresett, hogy
a bardti beszélgetésekre is megfeleld, hangulatos helyet taldljon.

Nemzetkozileg elismert tudomdnyos munkdssdgdt elsGsorban
a bioldgiailag aktiv természetes eredetd O- és N-heterociklusos
vegyiiletek izoldldsa, szerkezet-felderitése, szintézise, abszolut
konfigurdcidjuk meghatdrozdsa és hatds-szerkezet osszefiiggésiik
feltdrdsa teriiletén fejtette ki. T6bb mint 190 lektordlt angol nyel-
vii folyéiratcikk, 12 szabadalom és szdmos konyv és konyvfejezet
szerzGje vagy térsszerzGje. 2004-2012 kozott az MTA-DE Szén-
hidrdtkémiai Kutatdcsoportjnak vezet8jeként irdnyitotta a deb-
receni szénhidrdtkémiai kutatdsokat. Tudomdnyos munkdssdgé-
nak elismeréseként 2004-ben az MTA levelezd, 2010-ben pedig
az MTA rendes tagjdvd vélasztottdk.

Rangos tudomdnyos eredményei mellett jelentds iskolate-
remtd és tudomdnyszervezd munkdt is végzett. Irdnyitdsdval
korszertsitették a vegyész- és kémiatandr-képzés szerves kémi-
ai oktatdsdnak tematikdjét, elinditottdk a német szakforditdi
képzést és kidolgoztdk a gydgyszerészek szerves kémiai és szer-
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ves miszeres analitikai oktatdsdnak tananyagét. Témavezeté-
sével nagyszdmu vegyész, gydgyszerész és kémiatandr készitett
szakdolgozatot vagy diplomamunkat, és 14 munkatdrsa szerzett
PhD-fokozatot; koziiliikk tobben most is egyetemi oktatéként dol-
goznak. Tanszékvezetdi tevékenysége sordn a DE Szerves Ké-
miai Tanszékén a szerves kémikusok Uj generdcidjdt inditotta el
a pdlydn, elgrehaladdsukat figyeld szemmel kovette, s ha tehet-
te, tdmogatta. Munkdjdval jelentsen hozzdjérult, hogy a KLTE
TTK a DOTE-vel egyiittmikodve a gydgyszerészképzés jogdt el-
nyerte.

Természetszerd volt, hogy a minden feladatot a lehetd legjob-
ban megoldani akar¢ vezet6t a tudomdnyos kozéleti feladatok is
nagy szdmban elérték. Hosszu évekig a TTK Kémiai Tanszék-
csoport Koordindcids Bizottsdgdnak elnoke volt, 2001-2004 ko-
z6tt pedig a TTK tudomdnyos dékédnhelyetteseként végzett fele-
16sségteljes munkdt. Széles kort tudomdnyszervezGi tevékenysé-
gébdl kiilon is megemlitend§ az OTKA-ndl 1993 é6ta kiilonféle be-
osztdsban folytatott munkdja. Sdndor jé sakkozéi kvalitdsdt itt is
kamatoztatta: taktikusan, de igazsdgosan mindig elérte, hogy az
iilések végére mindenki gy érezze, j6 dontés sziiletett, még ha
nem is sajét pértfogoltja keriilt ki gyGztesen.

Az MTA Szerves és Bioorganikus Kémiai Bizottsdg és az MTA
Flavonoidkémiai Munkabizottsdg elndke volt. Eredményes okta-
t6- és kutatémunkdjét szdmos kitiintetéssel ismerték el; a leg-
utols§ a Magyar Erdemrend kozépkeresztje (2018). Minden elis-
merés — s ezekbdl szép szdmmal akadt — érzelmileg megérintette.
A meghatdddshoz elég volt egy kisebb tanszéki tinnepség, vagy
egy évfordul is. Erzékeny ember volt, és ezt nem rejtette, nem is
tudta volna véka ald rejteni.

Tanszékvezet$i megbizatdsdnak lejdrta utdn, a 2008-2014-es
idgszakban a Debreceni Egyetemen egyetemi tandrként, majd
2015-t81 professor emeritusként végzett oktats- és kutatémun-
két. Szoros kapcsolata a szerves kémidval egy életre szdlt. Hogy
mennyire izig-vérig oktatd és kutaté volt, jél példdzza, hogy mdr
nyugdijasként, és sajnos roml6 egészségi dllapotban, a kordn el-
hunyt pesti pélyatdrs és kolléga, Dr. Kalaus Gyorgy diplomamun-
kdt készitd, ,eldrvult” hallgatéinak segitségére sietett — heti rend-
szerességgel ldtogatta Gket mdegyetemi laborjukban, s ldtta el
Gket tandcsokkal, javitotta frdsaikat. Nyugdfjazdsa utdn is erején
feliil jérult hozzd a tanszéki kutatémunkdhoz, tobb kutatdsi pro-
jektben volt résztvevd. Kozleményeket dllitott ssze, és otthona-
ban gondosan rendszerezte a tébb évtizedes szintetikus munka
sordn kapott vegytileteit egy vegyiilettdrban, amit onnan a Tan-
székre szdllittatott. Gazdagodtunk dltala.

Tavoztdval életviddm, segitékész és nagy tuddsu kutatét, ok-
tatdt és bardtot vesztettiink el. Bucstizzunk T6le mély f6hajtdssal
és nagy szomorusdggal. Szelleme mindazokban, akik ismerték,
tovdbb ¢l és példaként szolgdl. Emlékét megGrizziik.

Februdr 28-dn lenne 78 éves.

Gottsegen Agnes, Kurtdn Tibor

Schneider Gyula (1931-2021)

Féj6 szivvel értesiiltiink arrdl, hogy Schneider Gyula, a Szegedi
Tudomadnyegyetem Szerves Kémiai Tanszékének professor eme-
ritusa, tanitémesteriink, kollégdnk, pdlyatdrsunk, bardtunk 2021.
december 6-dn, 90 éves kordban, méltésdggal viselt betegség ko-
vetkeztében elhunyt.

Schneider Gyula 1931. oktéber 17-én sziiletett Temesvdron,
ahonnan alig hatévesen, sziileivel és két bétyjaval Magyarorszdg-
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ra — el6bb Budapestre, majd Sze-
gedre — koltozott. Tanulmdnyait is
itt végezte. A Piarista Gimndzium-
ban érettségizett, ezt kovetGen a
Szegedi Tudomdnyegyetem Termé-
szettudomdnyi Kardra nyert felvé-
telt. Kutat6i pélyafutdsét Szegeden
még hallgatéként, Fodor Gdbor pro-
fesszor demonstrdtoraként kezdte.
1955-ben szerzett okleveles vegyész
diplomat.

Friss oklevelével a Pécsi Orvos-
tudomadnyi Egyetem Orvosi Kémi-
ai Intézetében helyezkedett el. Az intézetet akkoriban Cholnoky
Lészl6 professzor vezette. Az § egyik fontos érdeme volt, hogy
Zechmeister Ldszléval az els6k kozott vezette be a kromatogréfi-
ds mddszer haszndlatdt a szintetikus szerves kémidban. Schnei-
der Gyula ezt a Pécsett elsajdtitott izoldldsi technikdt késébb si-
keresen adaptélta szteroidok elvélasztdsdra. A POTE-n gydgysze-
rész szakos hallgatékat oktatott, kozben tudomdnyos kutat6-
munkadt is folytatott, karotinoidkémiai témakorben.

1959-ben, édesapja haldldt kovetGen visszakoltozott Szegedre,
hogy négy kisebb testvérének felnevelésébdl, iskoldztatdsdbdl ki-
vegye a részét. A Szegedi Tudomdnyegyetem Szerves Kémiai
Tanszékére keriilt, ahol folyamatosan dolgozott, mikozben a sze-
gedi egyetem neve kétszer is megvaltozott; 1962-ben Jozsef Atti-
la Tudomdnyegyetemre, majd 2000-ben vissza Szegedi Tudo-
mdnyegyetemre.

1960-ban A karotinoidok autooxiddcidja cimi disszertdcidja
alapjdn szerzett egyetemi doktori, 1966-ban pedig a Szomszéd-
csoport-részvétel vizsgdlata aliciklusos rendszerekben cim(
disszertdcidjdval kémiai tudomdnyok kandiddtusa fokozatot.
1989-ben Az A- és D-gyiiritben szubsztitudlt szteroidok szinté-
zise €s térszerkezete cimi értekezésével akadémiai doktori ci-
met nyert el.

1990-ben nevezték ki egyetemi tandrrd. 1992 és 1994 kozott a
Szerves Kémiai Tanszék tanszékvezet§-helyettese, majd 1994 és
1996 kozott vezetGje volt. Oktatd- és kutatémunkdja szorosan
kapcsolédott a Tanszék programjaihoz. Hosszu éveken keresztiil
oktatta a Szerves kémia f6kollégiumot és 1966-tdl generdcidknak,
folyamatosan, nyugdijba vonuldsdig az Elméleti szerves kémia ci-
m, kotelezGen vdlaszthatd specidlkollégiumot. Tobb specidlis
tdrgy tematikdjdnak osszedllitdsdt és oktatdsdt ldtta el, PhD-hall-
gatéknak is tartott kurzust. Oktatémunkdjdnak elismeréseként
1983-ban Kivdlé munkdért kitiintetésben részesiilt. 1999-ben el-
nyerte a Széchenyi Professzori Osztondijat.

Schneider Gyula 1966-ban kapcsolédott be a szteroidok vizsgé-
latdba, amely ma is a Tanszék egyik 6 kutatdsi teriilete. Az 1,3-bi-
funkcids vegytileteknél felismert szomszédcsoport-részvétellel le-
jatsz6do reakcidkat ujszerd és véltozatos mddon, sikerrel alkal-
mazta szdmos szterdnvdzas vegyiilet szintézisére. Fontosabb kutatd-
si témdi kozott szerepelt még a reakcidk sztereokémiai vonatkozd-
sdnak tanulmdnyozdsa, bioldgiailag aktiv 4j szteroidok elddllitdsa.

A szteroidok szdmos sikerre vezet§ kutatdsa széles kori
egytittmiikodés eredményeként alakult ki. Hazai vonatkozdsban
a K8bdnyai Gyégyszerdrugydrral (a Richter Gedeon NyRt.-vel)
1960 Gta a mai napig folyik kutatds. Az OTKA fenndlldsa Gta td-
mogatta a Schneider professzor dltal irdnyitott szterdnvdzas ve-
gyiiletek kutatdsdt, vezetd vagy résztvevd kutatéja volt t6bb td-
mogatott pdlydzatnak. A nemzetkozi egytittmtikodéseket tekint-
ve, 1970 6ta a jénai Friedrich Schiller Egyetemmel, valamint a
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Berlin-Adlershofi Kutatdintézettel alakultak ki kozos kutatdsi
programok, amelyek keretében tobb alkalommal, hosszabb-rovi-
debb id§ eltoltésére volt lehetGsége az NDK-ban.

Schneider Gyula 1966-ban Alexander von Humboldt-sztondijat
nyert el, amellyel Tiibingenben, a vildghir( Erich Hiickel professzor
mellett dolgozhatott volna. Ezt az 6szténdijat azonban politikai
okok miatt nem fogadhatta el, és csak 1990-ben vehette igénybe.
Az &t ért hasonlé méltdnytalansdgokat, megprébdltatdsokat, ku-
darcokat mindig dertvel, sajétos humorral, a problémdkon feliil-
emelkedve kezelte. A német 6sztondij keretében Gottingenben, a
Georg August Egyetem Szerves Kémiai Intézetében Lutz E Tietze
professzorral dolgozott egyiitt. Ennek a kapcsolatnak az eredmé-
nyeként magyar-német TéT egytittmikodések keretében 1997 és
2002 kozott 12 német doktoranduszhallgat6 toltott egy-egy héna-
pot Szegeden, a Szteroidkémiai Kutatécsoportban. 2000 és 2005
kozott a Solvay Pharmaceuticals GmbH-val (Hannover) megvaldsi-
tott kozos szteroidkutatdsi program nagymértékben hozzdjdrult a
Szegedi Tudomdnyegyetem nemzetkozi hirének emeléséhez.

Kutatdsi eredményeit 185, dont8részt tekintélyes nemzetkozi
folyédiratokban kozzétett tudomdnyos dolgozata, négy szabadalma
és hdrom konyve, illetve konyvfejezete dokumentdlja. Kiemelkedd
munkdi a Wiley kiad6 gondozdsdban 1993-ban, illetve 1997-ben
megjelent Rearrangement of alcohols, phenols, diols and pero-
xides, valamint a Barték Mihdllyal kézosen frt Epoxidation of C=X
double bonds cim( konyvei.

Egyiittmiikodd partnerei itthon és kiilfoldon elismerték tudd-
sdt, korrektségét, megbizhatsdgdt, sokat adtak a véleményére.

Schneider Gyula a hazai tudomdnyos kozélet aktiv résztvevije
volt. Az MTA Szteroidkémiai Munkabizottsdgdnak (jelenleg Szte-
roid- és Terpenoidkémiai Munkabizottsdg) 1980-tdl titkdra, 1996-
t6l elnoke lett. Ezt a funkcidjét élete utolsé napjdig betoltétte, az-
nap hunyt el, amikor utédjit megvélasztottdk, szinte érdra ponto-
san tudta dtadni jelképesen a stafétabotot. Ugyancsak elnoke volt
1990 és 2008 kozott a Szegedi Akadémiai Bizottsdg Szerves és
Gydgyszerkémiai Munkabizottsdgdnak. Tobb évtizeden keresztiil
volt tagja az MTA Szerves és Biomolekuldris Kémiai Bizottsdganak.

Gazdag szakmai munkdssdgdnak elismeréseként 1996-ban
Zemplén Géza-fédijban részesiilt, a Magyar Koztdrsasdgi Eziist
Erdemkeresztet 2007-ben kapta meg. A Kajtdr Mdrton Emlék-
éremnek 2008-ban lett a tulajdonosa. Eletmtive elismeréseként
2010-ben a Magyar Tudomdnyos Akadémia Elnoksége Eotvos J6-
zsef-koszorut adoményozott részére.

Schneider Gyula professzor 90 éves kordig kutatott és oktatott,
toretlen szellemi frissességgel, a fiatalokat megszégyenitd kitar-
tdssal, szakmaszeretettel, precizitdssal és szorgalommal. Sokat
tett a fiatal tehetségek, a szakmai utdnpétlds nevelése és témo-
gatdsa érdekében. Egykori tanitvdnyai sorsa mindig érdekelte, fi-
gyelemmel kisérte életiik alakuldsdt. Volt tanitvdnyai kozil hér-
man ma is a Szerves Kémiai Tanszék munkatdrsai. A Rosztéczy
Alapitvdny kuratériumi tagjaként tobb fiatal kutatdt segitett
amerikai 6sztondijhoz.

Kivételes életpdlydt tudhat maga mogétt; tobb mint 66 éven 4t
mivelhette a szintetikus szerves kémidt, amely a munkdja és
egyik kedvelt hobbija is volt egytttal. Ezen tilmenden — t6bbek
kozott — szerette az operdt, a festészetet, otthondban szdmos no-
vényt gondozott.

2021. december 17-én gydszold csalddja, volt tanitvdnyai, ba-
rdtai, kollégdi, tiszteldi, ismerdsei kisérték utolsé ttjdra a szegedi
Alsévdrosi Temet8ben. Emlékét sziviinkben megdrizziik! Nyu-

A1 Rl Ahan
godjék békében! Wolfling Janos
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Cseh Sandor
(1967-2021)

2021. oktéber 24-én vératlanul elhunyt dr. Cseh Séndor, a TargetEx
Kft. iigyvezetd igazgatdja és résztulajdonosa.

Cseh Séndor 1967. mércius 15-én Zalaegerszegen sziiletett, és
ott érettségizett a Zrinyi Miklés Gimnaziumban. Ezt kovet§en
felvételt nyert az ELTE TTK ve-
gyész kardra. Diplomamunkdjét és
PhD-dolgozatdt Zdvodszky Péter
akadémikus, egyetemi tandr ird-
nyitdsdval irta az MTA Enzimold-
giai Intézetében, 1997-ben. Szak-
mai érdeklGdése ekkor fordult a mo-
lekuldris bioldgia és az immunolé-
gia teriilete felé. Pirhuzamosan a
Kozgazdasagtudomdnyi Egyetemen
kozgazdasdgi szakoklevelet szer-
zett.

A kovetkez8 években kiilfoldi tanulményutakon bévitette
szakmai tuddsdt. 1999 és 2001 kozott FEBS posztdoktori 6szton-
dijas volt Grenoble-ban; 2001 és 2003 kozott a Tennessee Egye-
temen (Memphis, USA), Tigyi Gdbor kutatécsoportjdban dolgo-
zott.

Hazatérése utdn a frissen alakult biotechnoldgiai spin-off vél-
lalkozds, a RecomGenex kutatdsi igazgatdja lett, majd egy kétéves
kitérgt kovetGen (Produkem Kft., Vdc, cégvezetd), 2005-t6l tra-
gikus elhunytdig a RecomGenex/TargetEx tigyvezetd igazgatdja-
ként tevékenykedett. Részt vett a véllalkozds fiiggetlenné valdsd-
ban 2007-ben (a cég ekkor kapta a mai TargetEx nevet), és im-
mdr résztulajdonosként a cég 6ndllé mikodésének megszerve-
zésében és felvirdgoztatdsdban.

Hatalmas munkabirdsdval, elkotelezettségével életben tudta
tartani a vdllalkozdst a 2008-as gazdasdgi valsdg idején is, szdmos
eurdpai és hazai pdlydzat elnyerése dltal. Uj szakmai kapcsolatok
kiépitésével gydgyszerkutatdst tdmogatd szolgdltatdsokat nyujtott
(fehérje-expresszio, esszéfejlesztés, bioldgiai szlirés) a Richter Ge-
deon Zrt., PharmaHungary és mdsok szdmdra, majd a portfolié
bdvitésével elsGsorban molekuldris bioldgiai fejlesztéseket vallalt
biotechnoldgiai cégek (CEVA, FluArt, Elbion stb.) szdmadra.

Vezetése alatt sikeriilt az angliai PCR Biosystems céggel part-
nerségi kapcsolatot [étesiteni, ami Uj piaci lehetGségeket és nem-
zetkozi elismertséget hozott a TargetEx szdmadra. A kapcsolat ke-
retében és szdmos sikeres Uj fejlesztés eredményeként jott létre a
diagnosztikai enzimes portféli6, amely a Covid-19 jarvdny hdt-
terében komoly piaci sikerhez vezetett, és megteremtette a cég
hosszu tévu fejlddését ebben a szektorban. Ennek eredményeként
is a vdllalkozds létszdma kozel 20 fGre bgviilt, és magasan kvali-
fikdlt munkaerg-dllomdnyt sikerlt verbuvalni.

Vératlan halédla egy sikeres szakmai és vezetGi életivet tort
meg. Fiatalon hagyott itt minket, de teljes életet élt és egy virdgzé
véllalkozdst hagyott maga utdn. Munkatdrsai irdnydban maxi-
malis lojalitds, empdtia és korrektség jellemezte, mindenkivel
szinte bardti kapcsolatot dpolt. Tdvozdsa hatalmas veszteség a
TargetEx és a biokémiai, molekuldris bioldgiai szakmai kozosség
szdmadra is.

Emlékét szeretettel és tisztelettel megdrizziik, nyugodjék bé-

kében! Dormdn Gyorgy

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Ritz Ferenc
(1949-2021)

Ritz Ferenc (Feri) a bardtom volt. Egy iddre — egészen néhdny év-
vel ezel§tti nyugdijba vonuldsdig — szorosan dsszefonddtak tja-
ink a Richterben. Feri a Biztonsdgtechnikai Laboratérium mun-
katdrsa volt, de szemelyevel személyiségével sokkal-sokkal t5b-
bet adott anndl, mint amit egy mun-
kakori leirds megkovetel. Hosszu éve-
kig kozosen dolgoztunk az MKE
Richter Gedeon Munkahelyi Csoport
vezetGségében, tovdbbd egy lelkes kis
csapat aktiv tagjaként kozosen tar-
tottunk el6addsokat budapesti és vi-
déki kozépiskoldkban azzal a céllal,
hogy a didkok szemét felnyissuk a
természettudomdnyok szépségére és
fontossdgdra. Feri kiilonleges volt: az
egyik legkreativabb, legagilisabb, leg-
nagyobb tuddsu ember, akivel valaha is taldlkoztam - éjjel-nap-
pal ontotta magdbdl az otleteket és megszdllottan harcolt az 4l-
tudomdnyok ellen. Sok éven 4t, még nyugdijasként is, a Richter
hézi kiaddsi MKE-hirlevelének egyszemélyi szerkesztGje és irdja
volt. Ez a hirlevél Feri hihetetleniil szines és széles latékorének,
érdeklgdésének, habitusdnak a testamentuma volt, hiszen az ak-
tudlis céges torténésektdl kezdve a vildg legijabb tudoményos fel-
fedezésein keresztiil a kardcsonyi pulykasiilt ,,legtutibB’ recept-
jéig ezernyi izgalmas hirrdl tudésitott. Feriben volt egy megka-
pdan ellentmonddsos kettdsség: mindig azt mondta, szeret a
»hdttérben” maradni; ugyanakkor ,,missziondrius” volt, aki szen-
vedélyesen igyekezett a vildgot — killongsen a fiatalokat — tanita-
ni. Feri imddta a természetet, és imddta a csalddjit. Valahdny-
szor taldlkoztunk, olyan elragadé szeretettel, biiszkeséggel, jo-
sdggal beszé€lt kisunokdirdl, hogy mindig azt éreztem: ez a téma,
ezek az érzelmek mondanak el a legtobbet arrdl, ki is Ritz Fe-
renc. Végteleniil sokat kaptam Feritdl. Ritz Ferenc (Feri) a bard-
tom volt. ..

Szédntay Csaba

| |
Ritz Ferenc az egyesiiletben nagyon sokoldaltian tette hasznoss4,
szinte nélkiilozhetetlenné magédt. Eveken keresztiil készitette a
kiildottkozgytlésekre az egyesiilet éves tevékenységét bemutatd
vided-osszefoglaldkat, melyek a kozgytilések érdekes szinfoltjévd
véltak. A Magyar Kémikusok Lapjdban az utébbi években Banai
Endrétél dtvette a Vegyipari mozaik szerkesztését. Ez a munkdja
az olvasok és a szerkesztGbizottsdg tobb tagjdnak az elismerését
is kivivta. Gyakran beldtogatott a titkdrsdgra, és mindig szdmitani
lehetett segit8kész munkdjdra.

Vératlanul és hirtelen hagyott itt minket. Emléke, mosolygds
tekintete 6rokre benniink él. Nyugodj békében, Feri!

Kiss Tamds és az MKE titkdrsaga

37. alkalommal rendezték meg
a Borsodi Vegyipari Napot

Online rendezvény, 2021. 11. 17.

Az MKE BAZ Megyei Teriileti Szervezete és a Miskolci Akadé-
miai Bizottsdg Vegyészeti Szakbizottsdga a hagyomdnyoknak
megfelel§en, a Magyar Tudomdny Unnepének hénapjdban ren-

EGYESULETI ELET

dezte meg a Borsodi Vegyipari Napot. (2020-ban sajnos elmaradt
a jdrvdny miatt.) A mottd ,,Véltozatos kémiai eredmények” volt.
A rendezvényt Dr. Murdnszky Gabor, a Tertileti Szervezet elnoke
nyitotta meg, majd Prof. Dr. Kaptay Gyorgy, a MAB elnoke (egye-
temi tandr, ME), Prof. Dr. Mika Ldszl6 Tamds, az MKE f&titkédra
(egyetemi tandr, BME) és Prof. Dr. Viskolcz Béla, a MAB Vegyé-
szeti Szakbizottsdg elnoke (egyetemi tandr, ME) is kdszontotte a
résztveviket. A megnyitéban a tudomdny nyelvérdl is sz6 esett,
mivel az angol nyelvii publikdcick mellett Iényeges a magyar nyelvi
szakkifejezések haszndlata is.

A BVN szervezését f6ként Dr. Banhidi Olivér, Miskolci Egye-
tem, Fekete Hedvig, MOL Petrolkémia és Téthné Gadl Hella, a
BorsodChem Munkahelyi Csoportok elnokei vallaltdk.

A megyei szervezet tagjai koziil 2020-ban tinnepelte sziiletés-
napjdt a 85 éves Petz Ottd, a 75 éves Rajkai Zsombor és a 75 éves
Dr. T6th Andrds. 2021-ben pedig a 95 éves Dr. Boda Gébor, a 80
éves Gyovai J6zsef, a 75 éves Vilimi Ldszloné, a 75 éves Dr. Len-
gyel Attila és a 75 éves Dr. Wermeser Zoltdn.

El§adénak nemcsak neves professzorokat és véllalati vezetd-
ket kértek fel, hanem az utdnpétlds miatt kozépiskolds és egye-
temista hallgatdkat is.

Az aldbbi el§addsok hangzottak el:

A hatdrfeliileti energidk édltaldnos modellje Gibbs termodina-
mikdjébdl levezetve (Prof. Dr. Kaptay Gyorgy, ME)

Biomassza-alapu vegyipar: dlom vagy realitds (Prof. Dr. Mika
Ldszl6 Tamds, BME)

A klimavdltozds és a vegyipar perspektivdi (Prof. Dr. Viskolcz
Béla, ME)

A dinitrotoluol hidrogénezéséhez haszndlt katalizdtorok vizs-
gdlatai (Dr. Magyari Miklés, senior labor f6mérnok, BorsodChem
Zrt.)

Katalitikus uretdnkotés-képzdés kinetikai vizsgdlata (Csécsi
Marecell, BSc-hallgat6, ME)

Uj, innovativ agrarkemikdlia (Amicarbazone) elé4llitdsa és in-
termedierek kornyezetbardt gydrtdstechnolégidjénak kifejlesztése
(Dr. Téth Zoltén, fejlesztési vezetd, Kischemicals Kft.)

Autéipari kompound termékek kifejlesztése a MOL Nyrt.-ben
(Rutkovszki Gréta, fejleszt6mérnok, MOL Nyrt.)

Rangsorolhatdk-e a kémiai reakcidk katalizdtorai? (Jakab-Ndcsa
Alexandra, R&D Coordinator, BorsodChem Zrt.)

Bioetanol-gydrtds karbonterhelése kukorica bézison (Dr. Raisz
Ivén, iigyvezetd, Enviro-Pharm Kft.)

Technoldgiai vizek szervesanyag-tartalmédnak katalitikus oxi-
décidja (Danké Szabolcs, 12/E. tanuld, Irinyi Jdnos Reformdtus
Oktatdsi Kozpont, Felkészit6k: Farkasné Szabé Julianna és Mi-
halké Andrea)

Pervapordciés membrdnmiivelet fluxus becslési modelljének
tejlesztése (Szildgyi Botond, PhD-hallgaté, BME)

Robotizdlt poliuretdn-gydrtds optimalizdcidja (Pecsmédny Dé-
niel, PhD-hallgat6, ME)

Extraktiv heteroazeotrép desztilldcié modellezése folyamat-
szimuldtorban (Schmidt Szilvia, MSc-hallgaté, BME)

Catalytic effect of amine catalysts on urethane formation (Hadeer
Waleed, PhD-hallgaté, ME)

A rendezvény vonzerejét az is novelte, hogy nincs részvételi dija
és mindenki szdmdra nyitott. A BVN-t az MKE mellett a Borsod-
Chem Zrt. és a MOL Petrolkémia tdmogatta. A kozel 50 résztvevd
hasznos ismeretekkel gazdagodott.

Magyar Kémikusok Egyesiilete
BAZ Megyei Teriileti Szervezete
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18. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
(Dubai, Egyesiilt Arab Emirdtusok, 2021. december 12-21.)
° A Nemzetkozi Junior Természettudomanyi
IJS‘ Didkolimpidt (International Junior Science

:«fu S sl e sl Olympiad, roviden IJSO) 2004-ben Indoné-

e zia alapitotta. A versenyen vald részvétel
egyik leglényegesebb kritériuma, hogy csak 16. éviiket be nem
toltott didkok indulhatnak a versenyen. Magyarorszdgon ez azt
jelenti, hogy érdemben a kozépiskoldt épp elkezdd, illetve sze-
rencsés esetben egyes 10. osztdlyos kozépiskolds, kivételes eset-
ben igen tehetséges 8. osztdlyos dltaldnos iskoldsok versenyez-
hetnek.

A Németorszdgba tervezett 17. IJSO-t a Covid-19 jérvdny miatt
torolték. Ez nagyon kedvez§tleniil hatott az idei csapat kivélasz-
tdsdra, hiszen minden évben szokott lenni olyan didk, aki a kor-
hatdr alapjan mdsodszor is részt vehet a valogatén és igy a ver-
senyen. A 16. IJSO-rél mdr minden didk kidregedett a versenybdl,
ezért nem volt reményiink az extra hizderdre. Az idei szervezk
ugy dontottek, hogy a versenyt hibrid médon rendezik meg: mi-
vel a versenyz8k korosztédlydnak megfeleld fiatalokat sok orszédg-
ban még nem oltottdk be, a didkok otthoni versenyzése mellett
dontottek, a tandrok koziil viszont orszdgonként egy f6t meg-
hivtak a verseny ,,szinhelyére”. A versenyfeladatok megvitatdsa
és forditdsa online folyt, a kinyomtatott feladatlapokat a didkok
papiralapud formdban toltotték ki, illetve a laborfordulét is él6ben
végezték, amihez minden orszdgnak két feliigyel6t kellett felkér-
nie (és bekamerdzhatd helyszint is kellett biztositania).

A versenyfelkészitdre dltaldban azon didkokat hivjuk, akik a
versenyt megel6z§ tanévben bejutottak egy vagy tobb természet-
tudomadnyi orszdgos verseny dontdjébe. Ebben az évben - a jdr-
vény miatt — t6bb korosztélyi verseny nem fejez6détt be addigra,
amikor a felkészit6t el akartuk kezdeni, ezért olyan kollégdkat
kerestiink meg, akik tanitvdnyai a kordbbi években sikeresen sze-
repeltek a versenyeken, illetve olyanokat, akik maguk is az IJSO
érmesei voltak. Az § javaslataik alapjdn kortilbeliil 27 meghivést
kiildtiink ki 7-8-9. osztdlyt befejez§ didkoknak. Koziliik végiil
csak 13 didk jelent meg junius 21-én az Apédczai Gimndziumban.

Ezt az olimpidt az oktatdsi kormdnyzat 2007 és 2017 kozott
anyagi segitséggel is tdmogatta. A versenyek tdmogatdsi rend-
szerének dtalakuldsa, 2018 6ta a Nemzeti Tehetség Program ide
ill§ programjabdl kaptunk tdmogatdst. A Richter Gedeon Nyrt. a
verseny elejétsl fogva jelentds anyagi tdmogatdst nydjt a csapat-
nak. Tovébbi tdmogaténk a Servier Kutatdintézet Kft. A verseny
anyagi oldaldnak kezelését, illetve a pdlydzatok lebonyolitdsdt az
MKE végzi, ami dridsi segitséget jelent.

A versenyre val6 felkészitést ebben az évben is juniusban kezd-
titk meg (Gyertydn Attila matematikdbdl és fizikdbdl, Dr. Acs Zol-
tdn bioldgidbol, Varga Bence és Villdnyi Attila kémidbdl), mivel a
megtanulandé tananyag olyan nagy, hogy az §szi felkészités
nem elegend§. Az dltaldnos iskolai kémia-tananyag tovébbi csok-
kenése és a 7. osztdlyos jelentkez6k miatt Varga Bence intenzi-
vebb kémiaképzést nyujtott a didkoknak az dltaldnos iskolai tan-
anyagbdl. A nyolcnapos tréning utdn az dltaldnos és kozépisko-
lai tankonyvekbdl jeloltiik ki az elsajétitandé (dtismétlendd) is-
mereteket, osszefiiggéseket, illetve az dltalunk készitett prezen-
tdcidkbdl kellett az 1j anyagot megtanulniuk a versenyre készii-
16knek. Szeptember legelején irattuk meg az els§ selejtezd dol-
gozatot, amelyre mar csak 11 didk jott el. A valogaté eredménye
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alapjdn, terveink és a kordbbi hagyomdnyok szerint a legaldbb
50%-os teljesitményt elérd legjobb didkokat szerettiik volna kivé-
lasztani. A megjelent didkok meglehet§sen rossz dtlageredményt
értek el, ezért tgy dontottiink, hogy idén 6 £ helyett csak 3 di-
dkkal vesziink részt a versenyen. A legjobb hdrom didk teljesit-
ménye 50% felett volt, a negyedik, tartaléknak bevdlasztott didké
mdr 50% alatt (a tobbiek 9-35% kozott teljesitettek).

A négy didkot szeptember és oktdéber folyamédn minden hét-
végén — és tobb esetben hétkozben is — az Apdczai Gimndzium és
Kollégiumban készitettiik fel. Gyertydn Attila fizikdbdl, Dr. Acs
Zoltdn biol6gidbdl, Villdnyi Attila kémidbdl végezte a felkészitést.
Ezuttal nem irattunk mdsodik vélogatét. A kialakult hdromf§s
csapat az utolsé hénapban a tovabbi elméleti felkészit§ mellett
kiprébdlhatta a gyakorlati fordul6 team-munkdjét is. Kémidbdl
ezt Voros Tamds tehetséges vegyész vezette, aki egyben kival6 ta-
ndr is, apaczais oregdidk, IJSO- és kétszeres IChO-érmes, kordb-
ban a Balassi Intézetben is készitett fel hatdron tdli fiatalokat a

kétszint(i kémia érettségire.

Az idei magyar csapat tagjai: Erdélyi Kata, a Budapesti Faze-
kas Mihdly Gyakorlg Altaldnos Iskola és Gimndzium 9. osztdlyos
tanul6ja, Molndr Kristdf Istvdn, a budapesti Varosmajori Gim-
nédzium 10. osztdlyos tanulGja, Tusnddy Sdmuel, a Budapesti Fa-
zekas Mihdly Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimndzium 9. oszta-
lyos tanuldja.

Mivel Molndr Krist6f egyértelmten a fizika ,,gyakorlati specia-
lista” feladatot vélasztotta, a két fazekasos didkot kértiik, hogy
kémidbdl az esetleges titréldsi feladathoz végezzenek minél tobb
mérést a kozépiskolai tandrukkal a sajét gimndziumukban. Az
ebben vald segitségért nagy koszonet jar Albert Attila kémiata-
ndrnak.

Villdnyi Attila december 12-én indult el, § Dubaiban, Gyertyédn
Attila és Dr. Acs Zoltdn pedig itthonrdl vett részt a feladatok on-
line megvitatdsdban és a feladatlapok online forditdsdban. Ma-
gyarfalvi Gdbor a versenynapokon az ELTE Kémiai Intézetében
délelstt kinyomtatta a feladatlapokat, és a magyar csapat részére
kijelolt délutdni idintervallumban kamerdval felszerelt teremben
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feliigyelte a versenydolgozat megirdsdt. A feliigyeletben Varga
Bence segitett még. A vegyszereket az ELTE Kémiai Intézete bo-
csdtotta rendelkezésiinkre, egyetlen anyagot kellett beszereznie a
Magyar Kémikusok Egyesiiletének. Az ELTE Analitikai Tan-
székének két technikusa, Bérczes Szilvia és Valentin Zséfia ké-
szitette el§ a munkahelyeket és a reagenseket Magyarfalvi Gdbor
irdnyitdsaval.

A szombati laborforduléban 52 orszdg didkjainak eredményei
érkeztek vissza értékelésre. Az mdr a verseny eldtt is vildgos volt,
hogy az Egyesiilt Arab Emirdtusok szervezdi gyakorlatilag indiai
szerzGket biztak meg a feladatok elkészitésével, és minden egyes
tantdrgyhoz egy-egy ,,szakért6t” is felkértek (fizikdbdl holland, bio-
16gidbdl német, kémidbdl pedig egy uruguayi professzort vagy ta-
ndrt) a verseny min§ségbiztositdsa érdekében. Ennek ellenére ro-
videsen kideriilt, hogy az elsd, feleletvélasztdsos tesztekbdl 4ll6
fordulé fizikafeladatai koziil tobb, a bioldgiafeladatok koziil pedig
egy mdr kordbban publikdlt feladat volt. Ebbdl egy, a mai napig
lezératlan vita keletkezett. Végiil a fizikafeladatokat véltozatlan
formdban feladték a versenyen, a bioldgiafeladatot lecserélték.

A feladatok szakmai szinvonala meglehet§sen hullimzé volt.
Véleményiink szerint kiilonsen a kémiai kérdések egy része je-
lent§sen meghaladta a hazai kozépiskoldban térgyalt teljes ké-
miaanyag szinvonaldt is, nemhogy a korosztdlyi (8-9. évfolyamu)
tananyagét.

A gyakorlati forduld dsszesen &t (1 fizika, 2 kémia, 2 bioldgia)
feladatot tartalmazott. Ez egy hdromfds csapat szdmdra 3 ¢ra alatt
még akkor is gyakorlatilag megoldhatatlan mennyiségf munka (a
2 kémiafeladat példdul valgjéban négy titrélds volt legaldbb 3-3
parhuzamos méréssel), ha el§z6leg kaptak egy félérds olvasdsi
id6t, amikor még nem kezdhettek bele a munkdba, de az olvasds
utdn megtervezhették a feladatok megolddsdt. Az frott anyag igen
nagy terjedelme (feladatonként 30-40 oldalas fiizeteket kaptak)
azonban szinte lehetetlenné tette, hogy fél dra alatt elolvashassdk
az Gsszes szoveget, és fel tudjdk mérni, hogy milyen sorrendben ér-
demes megoldani a feladatokat. Nem véletlen, hogy a gyakorlati
részre egyetlen csapat sem kapott maximalis pontszdmot.

A szervez8k csak az utolsé napon bocsdtottdk rendelkezé-
stinkre a versenyz8k — a szervezdk dltal mdr értékelt — megoldd-
sait. A megolddsok értékelése tobbnyire korrekt volt, és a kifogd-
solt értékeléseket tobbségében készségesen javitottdk. A kémia-
laborral kapcsolatban gyakorlatilag ellendrizhetetlen referencia-
értékekhez viszonyitottak, itt nem lehetett reklamdlni a mérési
adatok pontozdsdval kapcsolatban. A mérési hiba a vizsgdlat so-
rdn elég nagy volt, igy meglehet§sen nagy intervallumokat fo-
gadtak el maximdlis pontszdmmal, de a mért fogydsok kicsi volta
(4-5 cm?) miatt ez valészintleg még az értékelésnél elfogadott-
ndl is nagyobb relativ hibat okozott.

A pontegyeztetés a kihirdetett kezdéshez képest fél napot csu-
szott. A szervezdk éjjel kiildtek egy tizenetet, hogy hajnali 2:00
6rakor lesz a ponthuzds, ezért tobb orszdg — igy Magyarorszdg is
— 4taludta a ponthuzdsi értekezletet.

Az utébbi években a versenyzdk végs pontszdmdt, s6t az el-
ért érmeket sem publikdltdk irdsban a szervezdk, ezért a zstri
egyik iilésén megszavaztuk, hogy a jovg évt6l kezdve minden ér-
mes didk nevét (és orszagdt) ABC-sorrendben érmenként publi-
kélni kell. Ez erre az évre nem vonatkozott, igy a verseny sordn
itt-ott megjelent adatok alapjdn csak annyit tudunk, hogy 52-55
orszagbdl 324 versenyz§ ért el helyezést a versenyen. Az olimpidn
minden versenyzd aranyérmes lett Tajvan, India és Oroszorszdg
csapatdbol, négy aranyérmet szerzett Vietnam, harmat Dél-Ko-
rea, kettSt Thaifold, illetve Hong Kong, valamint egy-egy arany-
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érmet Kanada és Kina versenyzdje. A laborfordulén csapatsor-
rendet is hirdettek: érdekes mdédon aranyérmet az egyik német,
eziistot az egyik dél-koreai, bronzérmet pedig az egyik szlovdk
csapat szerzett.

A magyar csapat dltal elért pontszdmok alapjdn — a kordbbi
évek pontszdmaival sszevetve — f6ként bronzérmekre szdmitot-
tunk. A dijkioszt6 utdn kideritettiik, hogy Erdélyi Kata csak 1 pont-
tal maradt el az aranyéremtdl, ami azt igazolja, hogy ennek a
versenynek a feladatai az dtlagosndl jéval nehezebbek voltak (és
a laborfeladatok mennyisége tdl sok). A magyar csapat minden
tagja eziistérmet szerzett.

A versenyt jovre Ukrajna szervezi, egyelGre a févdrosban, Ki-
jevben jelenléti versenyre késziilnek. 2023-ra Thaifold véllalta a
szervezést, ahol Bangkokban lesz az IJSO. 2024-re évekkel ezel6tt
Roménia vdllalta a verseny megrendezését, de errdl azéta sem
adott megerdsitést, és az idei évben Romdnia a versenyen sem je-

lent meg. Villdnyi Attila

A program részben a Miniszterelnokség Csalddokért Felel§s Térca
Nélkiili Miniszter megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség Program 4l-
tal meghirdetett NTP-NTMV-21-B-0010 azonosité szdmu pdlydzati
tdmogatdsbdl valdsult meg.
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KUTATAS-OKTATAS
Centendriumi év

a Szegedi Tudomdnyegyetem
Természettudomanyi

és Informatikai Kardn

A Szegedi Tudomdnyegyetem eredete a Béthory Istvén éltal 1581-
ben Kolozsvdron alapitott egyetemig vezethetd vissza, de valédi
jogelddnek inkdbb a Kolozsvdri Magyar Kirdlyi Tudomanyegye-
tem tekinthetd, melyet I. Ferenc Jézsef 1872-ben szentesitett, és
1881-t81 Magyar Kirdlyi Ferenc Jézsef Tudomédnyegyetem néven
miikodétt tovadbb. A trianoni békeszerzddést kiovetden Kolozs-
varrél menekiilni kényszeriil§ egyetemet 1921-ben Szeged vdrosa
fogadta be. Az akkori nevén Matematikai és Természettudomd-
nyi Kar tandri testiilete 9 f6bdl dllt, és az elsg tanéviiket oktéber
10-én a Tisza Lajos korut 6. szdm alatti redliskoldban, a mai Sze-
gedi Radnéti Miklds Kisérleti Gimndzium helyén kezdhették meg.
A 20. szézadban a tudomdnyegyetem tobb intézményszerkezeti
és névvdltozdson esett dt, melyek utolsé 1épcsfokaként 2000. ja-
nudr 1-én az Gsszes felsGoktatdsi intézmény egyesiilésével kiala-
kult az akkor 11 kart szdmldlé Szegedi Tudomdnyegyetem (SZTE).
A Természettudomdnyi Karon egészen 2007-ig szdmos jelentds
infrastrukturdlis beruhdzds tortént, amely lehet§vé tette, hogy az
az6ta - igazodva a képzési profilhoz — Természettudomdnyi és
Informatikai Kar (TTIK) néven mtikodd egység 6 intézete 11 épii-
letben és kozel 38 ezer m*-en ldssa el oktatdsi és kutatdsi tevé-
kenységét.
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Az SZTE TTIK fenndlldsénak cen-
- tendriuma alkalmdbdl a Kar tinnepi ese-
- mények, rendezvények, programok és
megjelenések sokasdgdt hirdette meg
és bonyolitja le (http://ttik.hu/ttik100),
melyek az oktatds és tudomdny szol-
gdlatdban eltelt 100 esztendd mélté és
véltozatos megiinneplésére nydjtanak
lehetdséget.

Az eddig megvaldsult, illetve folya-
matban 1év8 projektek kozé tartozik a
hamarosan nyomddba keriil6 ,,SZTE
Természettudomdnyi és Informatikai
Kar 100 éve képekben” kiadvédny, mely
az elmdlt 10 évtized emlékezetes torténéseit, alakjait, vivmdnyait
tematikusan, a Kar 6 intézete dltal gytjtott képosszedllitdsok for-
mdjdban szemlézi. Hasonl6 tematikdju az a centendriumi fotGtdr-
lat, mely el8szor szabadtéri kidllitds formdjdban a szegedi Kdrdsz
utcdn volt ldtogathat6 (az illusztrdcié a Kérdsz utcdn késziilt), je-
lenleg pedig a Szent-Gyorgyi Albert Agérdban tekinthet§ meg,

A Kar intézetei tudomdnyteriilet-specifikus didkpdlydzatokat
hirdettek meg kozépiskoldsok szdmdra, melyek kittizott célja
volt, hogy a tehetséges fiatal didkok kisérletez8készségiiket és tu-
domdnyos gondolkoddsukat gyakorolhassdk, fejleszthessék, és tu-
ddsukat meg is mutathassdk a szakért§ egyetemi oktatckbdl &ll6
zstiriknek a benyujtott pdlyamunkdk révén. A sikeres didkpdlyd-
zatok a napokban zdrulnak le, s a legjobb munkdk minden terii-
leten dijazdsban részestilnek.

Ugyancsak a centendrium jegyében késziilt el még a tavalyi
évben az SZTE TTIK falinaptdra, melynek 2021-es tematikdja
»Régen és most” volt. A 100 éves évforduléhoz kapcsolddé kari
log6 és szimbélumtdrgy tervezésére pélydzatot irt ki a TTIK, me-
lyeket pénzjutalommal dijazott, a gydztes pdlyamunkdkat a Kar
fel is haszndlja a centendriumi év megjelenésein és eseményein.
A tovébbi tervek kozott szerepel egyebek mellett a centendrium-
nak emléket dllit6 utcai domborm elhelyezése, emlékpadok ki-
helyezése, id6kapszula elhelyezése, emlékfa-iiltetés, ,,100 éves a
TTIK” tortdk készittetése szegedi cukrdszddkban, tovdbbd cente-
ndriumi gdlakoncert és gdlavacsora megszervezése.

Természetesen a TTIK lendiilete nem csak a 2021-22-es évre
kell, hogy kitartson. Az utdbbi évek fejlesztései és bdvitései nyo-
mdn eurdpai nivéjivd modernizédlédd TTIK optimizmussal indul
neki a kovetkez§ 100 évnek is, melynek sikerességéhez elenged-
hetetlenek a lelkes didkok, akiknek jelentkezését a Kar nagy sze-
retettel vdrja Szegedre, az orszdg egyik legjobb, nemzetkozileg is
elismert tudomdnyos centrumdba. Jancsé Attila

Miiegyetem Vegyészmérnoki
és Biomérnoki Kar:
»Multunkban a jovénk”

2021. november 26-4n ,,Multunkban a jovénk” cimmel konferen-
cidt szervezett a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, arra
emlékezve, hogy 100 éve, 1921-ben a karon egymadst kovetGen hd-
rom Uj tanszék (Elelmiszerkémia, Kémiai Fizika — kés6bb Fizikai
Kémia és Szervetlen Kémia) alakult. A Mtegyetem 240 (https:/
www.bme.hu/bme240) programba illeszked§ tinnepség része volt
a 80 éves Hargittai Istvdn professzor koszontése és Nagy Péternek,
a kar 2020-ban Junior Prima-dijat elnyert ifji munkatdrsdnak
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éves tanszékek

el6addsa. A konferencidt a jdrvany miatti halasztdsok utdn a Ch Cl4
nagyel6addban biztonsdgos létszam mellett tartottdk. Az tinnep-
ség felvétele a szélesebb kozonség szdmdra is elérhetd elektroni-
kusan (https://youtu.be/Hx6XjkjG5kM).

A konferencia megnyit6jaként Kdzelné Székely Edit dékdnhe-
lyettes igy fogalmazott: ,,E jdrvannyal terhelt nem mindennapi
id6kben, amikor a vildg, a hazdnk és az egyetem is szdmit arra,
hogy hozzdtegyiik tuddsunkat a nehézségek megolddsdhoz, erdt
merithetiink el§deink munkdjabdl, akik — legy§zve a zivataros
huszadik szdzad kihivésait — hozzdjdrultak ahhoz, hogy a kozos-
ségiink is tuléljen.” A 100 évvel ezelStti nehézségeket a vesztes hd-
borit, az azt kovetd tdrsadalmi véltozdsokat és Trianont (amikor
nemcsak a vegyipar, hanem a vegyészmérnokoket képz§ intéz-
mények egy része is az orszdghatdron tulra keriilt), médr Ldszld
Krisztina, a VBK Fizikai Kémia és Anyagtudomadnyi Tanszékének
egyetemi tandra, az linnepség szervez@bizottsdgdnak elnoke vé-
zolta fel, amikor felkonferdlta a hdrom tanszék torténetét ismer-
tet§ professzorokat, Salgd Andrdst, Kubinyi Mikldst és Nyuldszi
Ldszldt.

A tanszékek 100 éves tevékenységének, fontosabb eredményeik-
nek részletes ismertetését az érdekl6d6k megtekinthetik a fenti
linken, azonban e helyt is kiilon kiemelend§ az alapit6 profesz-
szorok nemzetkozi tapasztalata. [gy az élelmiszerkémikus Vuk
Mihdly Ziirichben doktordlt, Strauss Armin fizikus a rontgensu-
gdrzds szakértGije volt, a szervetlen kémikus Putnoky Ldszl6 a
Nobel-dijas Fritz Haberndl irta doktorijit, de dolgozott egyiitt
Hevesy Gyorggyel a szintén Nobel-dijas Rutherford laboratériu-
mdban is. Szomoru érdekessége az elmult 100 év kari torténeté-
nek, hogy a mdsodik vildghdbord utdn 1946-ban Putnoky Ldszl6t
»szakértelem hidnya miatt” felmentették, illetve hogy 1947-ben a
Fizikai Kémia Tanszék akkori vezetGjét, a szintén Nobel-dijas
Braggnél tanult Ndray-Szabé Istvdnt koncepcids perben elitélték
(1989-ben rehabilitaltdk).

Noha a kés@bbiekben sokdig szinte lehetetlen volt nyugat-eu-
répai Nobel-dijasok laboratériumdban doktordlni, Hargittai Ist-
vén (http://istvan.hargittai.com) széles korti nemzetkozi ismert-
ségére a vele torténd beszélgetést végighallgatva lehet rdcsoddl-
kozni. A sziiletésnapos Hargittai Istvdn Nyuldszi Ldszléval be-
szélgetve idézte fel gazdag életutjdt. Az elektrondiffrakcids szer-
kezetvizsgdlat nemzetkozi tekintélye, t6bb egyetem és nemzeti
akadémia diszdoktora életmiivében szerepel a kémia alapkurzu-
sok tananyagaként szerepl vegyértékelektronpdr-taszitdsi elmé-
letrdl a 2021-ben elhunyt Ronald Gillespie professzorral (Idsd
MKL, 2021. 4. szdm) irt kényve, a Structural Chemistry (Springer)
folyGirat szerkesztése, de ezeken tul a t6bb mint szdz Nobel-dijas
kutatéval folytatott beszélgetése, mely alapjdn a 100. Nobel-dij-
dtadé iinnepségen tartott el§addst, tovdbbd szdmos konyve, me-
lyekben a tudomdnyos kutatdst vezérl§ kivancsisdg megértésére
fokuszdl. A legut6bbi kotet a feleségével, Hargittai Magdolndval
kozosen irt London Scientific (magyar kiaddsban: Londoni sétdk
a tudomadny kortiil, Akadémiai Kiadd, 2021).
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A mult és jelen kozti hid pilléreként mutatta be az elméleti ké-
miai mddszerek fejlesztésérdl és alkalmazdsairdl sz6l6 eredmé-
nyeit Nagy Péter, a Fizkai Kémia és Anyagtudomdnyi Tanszék
tudomdnyos munkatdrsa. Taldn nem jogtalanul reméljiik, hogy a
Mdegyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar tehetséges fiatal
oktatéi folytatjak a hagyomdnyokat, és nemzetkozileg is ismert
kutatként adjdk 4t tuddsukat a jov6 vegyész- és biomérnokei-
nek. Laszl6 Krisztina, Nyuldszi Laszl6

HIREK AZ IPARBOL

Terapias készitmény fejlesztése
a cukorbetegség

és szovédményei ellen

Konzorciumi partnerségben 2017. oktéber 1-jén indult el a Szé-
chenyi 2020 program keretében megvalésult ,,N6vényi biovegyii-
letek hatdsaira épiil§ terdpids készitmény kifejlesztése a cukorbe-
tegség és szovédményei megel8zésére, kezelésére” elnevezési
projekt, amelynek a 6 célja az volt, hogy napjainkban a mér nép-
betegségnek szdmité diabetes mellitus megel§zésére és/vagy ke-
zelésére megfelel§ készitményt fejlesszenek ki. A megvaldsitds-
nak kiemelt jelent§séget ad, hogy napjainkban minden tizen-
egyedik felnétt egyén cukorbetegségben szenved. A jelenlegi, jo-
v@re vonatkozd becslések szerint a cukorbetegek szdma a 20-79
év kozottiekre vonatkozéan vildigmértékben novekedni fog.

A pdlydzat keretén beliil a Variocommerce
Kft., a Debreceni Egyetem és a Qlaboratories
Kft. kutatécsoportjai egytitt hoztdk létre a go-
rogszéna-, cink- és krém-tartalmu Trigotin ne-
vii kapszuldt, amelyet étrendkiegészitGként re-
gisztréltak. A kifejlesztett kapszula a vércukor-
szint megfelel§ egyenstlydt biztositja, melyet
onkéntes résztvevikon végzett elgvizsgdlatokkal tdmasztottak ald.

A Debreceni Egyetem kutatécsoportja a prototipus-kapszula
vizsgélatdval az ipari gydrtds koriilményeinek megteremtéséhez
sziikséges feltételeket dolgozta ki és foglalta dssze.

A konzorciumvezet§ Variocommerce Kft. a projekt sordn a
kapszula fejlesztését és vizsgdlatdt szolgdld laboratériumot hozott
létre Debrecenben. A fejlesztés eredményeként telepitettek egy j
termékforma létrehozdsdra alkalmas berendezést, amely egy ivé-
oldat elkészitését célozza meg.

A K+F projekt keretei kozott a Qlaboratories Kft. a gydrtds-
technoldgidk és gydrtdsi folyamatok vizsgélatdval a terméktoltet
el6készitéséhez sziikséges eszkozoket telepitett, tobbek kozott
egy kapszuldzégépet, illetve egy automata beszdmol6- és csoma-
golégépsort.

Anyagcsere-zavarok molekuldris
mechanizmusainak megismerésével
a sziv- és érrendszeri
megbetegedések ellen

A leggyakoribb betegségekben — mint a cukorbetegség, érelme-
szesedés, stroke és szivelégtelenség — meghatdrozé szerepet jét-
szik a metabolikus, azaz anyagcsere-folyamatok zavara. A szén-
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hidrdt-, zsir- és aminosav-anyagcserének a sejtek dnemésztésé-
vel, autofdgidjdval is osszekapcsolt fizioldgids és az obezitds ki-
alakuldsdval megjelend kéros folyamatai dontGen hatdrozzék meg
a szervek miikodését. A periférids szovetekben kialakuld elvélto-
zédsok kozvetlen kovetkezményei a sziv- és érrendszer megbete-
gedései, ezért folyamatdban kell kezelni a zsirszgvetben, a véz-
izomban vagy a mdjban lezajl kéros folyamatokat és a kialakuld
sziv- és érrendszeri komplikdcidkat a molekuldris okok kutatdsa
soran.
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A Debreceni Egyetem (DE), a Szegedi Tudoményegyetem (SZTE)
és a Szegedi Bioldgiai Kozpont (SZBK) a most zdrult kozos pélyd-
zatban vézolt kutatdsi programja ezen elv mentén a klinikailag
nem, vagy csak részben megoldott problémékra (obezitdsban a zsir-
sejtképzidés és termoreguldcié zavara, a diabétesz és a metaboli-
kus szindréma szoveti hdttere, a szivelégtelenség) keresett mole-
kuldris magyardzatokat, és azok alapjdn uj transzldciés diagnosz-
tikus és kezelési célpontokat. A projekt az intézmények kiemelkedd
kutatdcsoportjainak részvételével, kivélGsdgi egyiittmiikodésével
jott 1étre biotechnoldgiai és gydgyszeripari cégekkel partnerségben.

Az Uj Széchenyi Terv keretében megvalésitott projektben a hd-
rom intézmény részérél 6sszesen 132 £ vett részt szakmai meg-
valdsitéként. A pdlydzati forrds tdmogatdsdval 141 kozlemény szii-
letett, 24 fiatal kutaté szerzett PhD-fokozatot, 7 6j egyetemi kur-
zus indult el, 10 vallalkozdsi/ipari egytittmiikodés jott 1étre. A
kozlemények koziil 104 tudomdnyos cikk az adott szakteriilet
legjobb 25%-dba tartozé folydiratban jelent meg. Valamennyi ku-
tatécsoport kozolt az MTA/MTMT besoroldsa szerinti D1 (leg-
magasabb) mindsitési folyGiratban. A kozlések dta eltelt rovid
id§ ellenére a megjelent cikkeket t6bb mint 3500 alkalommal
idézték. A projekt szakmai 6sszefoglalGja és a kozlemények rész-
letes listdja elérhetd az interneten:

https://konferencia.unideb.hu/hu/szakmai-anyagok-az-uj-

molekularis-mechanizmusok-diagnosztikus-es-terapias-
celpontok-metabolikus-es-0

Intelligens fémvegyiileteket
fejlesztettek ot évig az SZTE kutatoéi

A fejlesztés {6 célja az volt, hogy a fémionok és fémvegyiiletek
szertedgazd kémiai sajdtsdgait és bioldgiai szerepét interdiszcip-
lindris szinten tanulmdnyozza, 4j utakat tdrjon fel gydgyszerje-
Iolt fémvegyiiletek kifejlesztésében, vizsgdlja azok farmakoldgiai
sajdtsdgait, valamint hatékony gydgyszerhordozé részecskéket
tervezzen szdmukra.

A kutatdsok eredményeként szdmos uj tipusd, potencidlisan
gyogyhatdsu vegyiiletet fejlesztettek ki, gyakran ,,zold” szintézis-
mddszerek alkalmazdsdval. E vegytiletek nagy része tobbféle ked-
vez§ tulajdonsdgot is magukban hordozé molekularészbdl fel-
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épiils, dgynevezett hibrid molekuldk voltak. A kutaték sikeresen
dllitottak el§ potencidlisan rékellenes és/vagy antibakteridlis ha-
tdst mutatd hibrideket, tanulmdnyoztdk azok biospecidcidjit és
farmakoldgiai hatdsdt. Vizsgdltdk egy fehérjealapu, szabdlyozhaté
miikodési mesterséges nukledz kifejlesztésének lehet§ségeit. Ja-
vaslatot dolgoztak ki a fémion-hdztartds zavardval jéré betegsé-
gek kismolekulds kezelésére, valamint a bioldgiai és kornyezeti
mintdkban 1év8 fémionok alacsony koncentrdciéban torténd de-
tektdldsdra alkalmas eljdrdsokra, példdul fémion- vagy moleku-
laszenzorként mik6d§ arany nanorészecskékre. Emellett kifej-
lesztettek olyan arany-eziist nanorészecskéket is, melyek jelentd-
sen csokkenteni képesek a tumorok dttétképzését, valamint csok-
kentik a rdkos sejtek viabilitdsdt ionizdld sugdrzds mellett. Sikere-
sen dllitottak el§ dj kolloiddlis nemesfém- és liposzémalis alapd
gyégyszerhordozé nanorészecskéket, melyek gydgyszermoleku-
1k, tobbek kozott mesterséges nukledzok hatékony célba juttatd-
sdt segithetik.

A programban az SZTE hdrom kardnak (TTIK, SZAOK és
GYTK) nyolc kutatécsoportja vett részt, kozel 6tven kutaté mun-
kéja kapcsolddott kisebb-nagyobb mértékben a projekthez. A kii-
16nbo6z8 tuddsprofild kutatécsoportok dsszehangolt egyiittmiiks-
dése egy interdiszciplindris kutatémihely kialakuldsdt tette le-
hetévé. Ez utdbbi, valamint a tobb mint 300 milli6 forint érték-
ben beszerzett, f6ként makromolekula-kismolekula kolcsénha-
tdsok szerkezeti, termodinamikai és kinetikai jellemzésére féku-
szdl6 infrastrukturdlis hdttér egyiittesen a kutatéhelyek hosszi
tdvd nemzetkozi versenyképességét is biztositja. Az emlitett inf-
rastruktdra az egyetemi oktatdsba is beépiilt, emelve annak szin-
vonaldt. Az eredményekbdl 131 publikdcid sziiletett (ennek 65
szdzaléka Ql-es mindgsitésii), két MTA doktori disszertéciét és 16
PhD-dolgozatot védtek meg.

Vegyipari mozaik

JelentGs szerepet kaphat Eurépa szén-dioxid-mentes ener-
giaelldtdsdban a hidrogén, amelynek zold és kék jelzGkkel il-
letett eldllitdsdban is nagy lehet§ségek rejlenek. A Goldman
Sachs befektetési bank becslése szerint a hidrogén 2050-re a vi-
ldg energiasziikségletének akdr negyedét is fedezheti, rdaddsul a
kovetkezd évtizedben a hidrogén dra 70 szdzalékkal csokkenhet
az olcsé megujuld energiaforrdsokkal rendelkezd orszdgokban.
A ma tilnyomdan fosszilis energiaforrdsokra tdmaszkodé koz-
lekedési szektorban a teljes globdlis CO,-kibocsdtds egynegyedét
lehetne megfogni egy klimasemleges tizemanyag haszndlatdval.
Segitség lehet az e-autdzds is, de egyrészt ma még az dram na-
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gyobbik fele is fosszilis energidbdl szdrmazik, mdsrészt a meglé-
v6 jdrmipark és kithdlézat nem kompatibilis az elektromossdg-
gal. A hidrogén viszont mind az energiastiriiséget, mind a ki-
szolgdld infrastruktirdt tekintve alkalmas lehet a benzin, a dizel
és a kerozin kivéltdsdra. Igaz, klima-szempontbdl csak akkor ér-
demes a hidrogénhajtdsra témaszkodni, ha a gydrtdsa is karbon-
semleges.

A hagyomdnyos eljdrdsban a hidrogént foldgdzbdl (amely 97
szdzalékban metdn) dllitjdk eld, és a folyamat sordn szén-dioxid
is képz8dik — vagyis éppen az torténik, amit a fosszilis tizem-
anyagok elhagydsdval el szeretnénk keriilni. Léteznek és gyorsan
fejlédnek azonban olyan eldllitdsi technoldgidk is, amelyekben
nem keletkezik CO, vagy nem keriil a kérnyezetbe. A kiilénbség
az eljdrdsokban van: a z6ld hidrogénnél a teljes folyamat CO,-
mentes, a kék hidrogén esetében pedig az tiveghdzhatdsi gdzt az
elgdllitds sordn levdlasztjdk és kivonjdk a kérnyezetbdl.

A z6ld hidrogén gydrtdsakor a vizmolekuldkat elektrolizissel
hidrogénre és oxigénre bontjdk.

Ha az ehhez sziikséges dramot is tiszta forrdsbdl, példdul nap-,
szél- vagy vizi er6mivekbdl nyerik, akkor az egész folyamat kar-
bonsemleges és hulladékmentes. Mtszaki szempontbél komo-
lyabb kihivds a kék hidrogén gydrtdsa: itt alapvetGen metdnbdl (a
CO,-nél husszor erdsebb tiveghdzhatdsu gdzbdl) indulnak ki, és a

1

hidrogén mellett keletkezik ugyan szén-dioxid is, de annak levd-
lasztdsa és tdroldsa, vagyis az un. CCS (carbon capture storage)
vagy CCUS (az el8bbi a felhaszndldssal kiegészitve) technoldgia is
része a folyamatnak. Ilyenkor a levélasztott CO, fold alatti téro-
l6kba keriil - sokszor ugyanoda, ahonnan kordbban a foldgdzt
kibdnydsztdk.

A hidrogénnel érdemes szdmolni az energiadgtmenet sordn, hi-
szen nyilvdnval$ elényei vannak. Nem néveli a 1égkor tiveghdz-
gdz-koncentrécidjdt, és a meglévd elldtdsi infrastruktura is al-
kalmas az elosztdsdra — ezt a két {8 elnyt emliti az Eurdpai Par-
lament egy friss dokumentuma, amely a zold 4tdllds sordn a hid-
rogénnek kulcspoziciét szén. Ennek a két alkalmassdgi kritéri-
umnak - a fosszilis energia kozvetlen kivéltdsdra alkalmas kar-
bonsemleges energiaforrdsok koziil — leginkdbb a hidrogén felel
meg. Emiatt az Eurdpai Bizottsdg mdr tavaly javaslatot tett egy
unids hidrogénstratégia kidolgozdsdra, a ,tiszta” hidrogénnel
kapcsolatos fejlesztések felgyorsitdsdra a klimasemlegesség el-
érése érdekében. Mindez rdaddsul 6sszhangban van a vildg vezetd
energiacégeinek torekvéseivel is.

Az ExxonMobil szerint a hidrogénnek nagy szerepe lesz az
energiadtmenetben és a jovdbeli klimacélok elérésében. Ezért a
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tiszta tizemanyagok gydrtdsdban szerzett tobb évtizedes tapasz-
talatdra tdmaszkodva globdlisan t6bb hidrogénprojekttel is fog-
lalkozik. 2025-ig 3 millidrd dolldrt terveznek befektetni az ala-
csonyabb iiveghdzgdz-kibocsdtdsu technolégidkba. Az energiael-
l4tds zold fordulatédhoz azonban nem elég 6nmagdban a gydrtok
elkotelezettsége.

Az EU CO,-kibocsatdsdnak 2030-ra 55 szdzalékos csokkentését
el§irdnyz6 Fit for 55 csomagban példdul kevéssé hangstlyosan
jelenik meg a tiszta hidrogénben 1év6 klimamentési potencidl. A
megoldds egy olyan technolégiasemleges szabélyozds lenne, amely
izemanyafajtdtdl fiiggetleniil minden megolddsnak zold utat és
egyenld esélyt ad, amely képes a szén-dioxid-kibocsdtds hatékony
csokkentésére. (portfolio.hu)

W

Gyakornoki lehetségek a MOL-ndl. Egyetemi tanulmdnyok
mellett is dolgozhat valaki a MOL-ndl: véltozé idGtartamban gya-
kornoki tevékenységre kap lehetdséget, elsGsorban pénziigyi, kom-
munikdcids, HR-teriileten. Az egyszerd, adminisztrativ feladato-
kon tul lehet8ség van valédi munkatapasztalatot szerezni, bele-
l4tni egy-egy csapat mindennapjdba, munkafolyamataiba. A MOL
a csapat részének tekinti a jelentkezdket, igy értékes tapasztala-
tokra tehetnek szert. Az aktudlis lehet§ségekrdl és a jelentkezés
feltételeirdl a Prodidk Iskolaszovetkezet oldaldn lehet tdjékozddni.
(mol.hu) (™
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A negyedik ipari forradalom emberi arca. Tiz éve, a vildg
legnagyobb ipari technoldgiai vdsdrdn, Hannoverben taldlkoz-
hattak elGszor a meghatdrozé piaci szereplk az Ipar 4.0 fogalom-
mal. A negyedik ipari forradalom vivmdnyai azéta sok teriileten
szinte teljesen dtformadltdk az életiinket, gondolkoddsunkat, ko-
rdbban soha nem tapasztalt lehet§ségeket nyitva egy fenntart-
hatébb, egészségesebb, emberibb jové felé.

A digitalizdciénak koszénhetSen mind t6bb rendszer kapcso-
16dik 6ssze, és megvdltoznak a mindennapok, a legtobbiink szé-

kiberfizikai
rendszerek

g6zgepek,
geépesités

szamitogepek,
automatizalas

tomegtermelés,
elektromossag

mdra dtalakul analég vildgban kezdett életiink. J6l mutatjdk ezt
azok a technoldgidk is, amelyek fémjelzik az utat: mesterséges
intelligencia, tdrgyak internetalapu dsszekapcsoldsa (Internet of
Things, IoT), onvezetd autdk, kiterjesztett valdsdg, 3D nyomta-
tds, nanotechnoldgia, kvantumszdmitds. Az Ipar 4.0 megvaldsitja
az egyedi tomeggydrtdst, lehetGvé teszi a rugalmas gydrtdst, és
fenntarthatobbd teszi az egyre novekvd igényekre adott terme-
1ést.

Erdemes megnézni, hogy a koronavirus-jdrvdny milyen hatds-
sal volt a technoldgiai fejldésben élenjérd cégekre. Az Ipar 4.0
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bajnokait tomoritd Global Lighthouse Network (GLN) tagjainak
93 szdzaléka 2020-ban is képes volt dj bevételi forrdsokat taldlni
és novekedni.

De nem csak a nagy iparvdllalatok szdmdra nyit tj lehetGsége-
ket az Ipar 4.0. A példdk sordban mindenképpen helyet kovetel-
nek maguknak az autondm jarmtvek, a kozosségi, megosztds-
alapu kozlekedés 4j tdvlatai — példdul az, hogy a jarmtivek kozotti
kommunikdcié lehetvé teszi a forgalom optimalizdldsét. A ne-
gyedik ipari forradalom ikonikus terméke — a kriptodevizdk el-
terjedésével széles korben ismertté vélt — blokkldnc-alapu szer-
z8déses megdllapoddsok pontosabbd, hitelesebbé teszik a folya-
matokat. Uj tévlatok nyilnak az egészségiigyben a viselhetd esz-
kozokkel, de miitét is végrehajthaté mér oly mdédon, hogy az or-
vos akdr tobb szdz kilométerre van pédciensétdl.

Minden gazdasdg szdmadra elengedhetetlen, hogy 1épést tart-
son ezzel a fejlédéssel.

Szerencsére Magyarorszdg id6ben ébredt. Mdr a 2011-es han-
noveri vasdrt kovetGen szakértéi munkacsoport jott létre, amely-
nek tagjai — német mintdra, de a helyi sajitossdgokat is figye-
lembe véve - kidolgozték az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Plat-
formot. A kormdny 2016-ben elfogadta az djraiparositdsi straté-
gidt, amelyet Irinyi Janosrdl neveztek el. A kittizott cél, hogy Ma-
gyarorszdg az Eurdpai Unié egyik legerdsebb ipari orszagdvd val-
jon, az dgazat GDP-hez val6 hozzdjdruldsa elérje a 30 szdzalékot.
Ehhez innovdciévezérelt gazdasdgra, magasan képzett munka-
erdre, nagyobb hozzdadott értékre, exportorientdciéra és ki-
egyenstlyozott fejlédésre van sziikség a tervben megjeldlt pélya
szerint, 2020-ig és azt kovetGen a megtermelt dssztermék évi 4-
5 szdzalékos novekedése mellett.

A 2016-2020 kozotti digitalizdcids stratégia szerves részét ké-
pezte a technoldgiai platform, amelynek feladata gyakorlati és el-
méleti ismeretek dtaddsdval tdmogatni a véllalkozdsok automati-
z4ci6s és digitalizdcis fejlesztési torekvéseit. A programban tobb
mint hdromszdz kis- és kozepes vdllalkozds vett részt. Elindult a
Modern Gydrak Ejszakdja, amelybe bevontak 25 gydrat, emellett
mobil demonstrdcids eszkozokkel orszdgjdrdsuk sordn 50 hely-
szinen mutattdk be a kiilonboz§ véllalati digitalizédcids lehet§sé-
geket. A képzésekkel kétszdz villalkozdshoz jutottak el.

Az el6z§ stratégidt az unié S3-ra (Smart Specialization Stra-
tegy) épiil6 Nemzeti Intelligens Szakosoddsi Stratégia véltotta fel.
Ebben hangstlyos a kutatds-innovécié erdsitése, a digitalizdcid,
valamint a kis- és kozépvdllalatok novekedése. A kormdny célja
az, hogy az innovdcids dkoszisztéma értékteremtd képessége és
a véllalati szektor termelékenységének erdteljes novelése révén
2030-ra Eurdpa jelentds innovétorai kozé zdrkézzunk fel.

Annak értékeléséhez, hogy az els§ tiz esztendGben Magyaror-
szdg meddig jutott el a kitlizott célok megvaldsitasdban, kevés
adat 4ll rendelkezésre. Az elmdlt évtizedben az ipar hozzdjdruld-
sa a magyar gazdasdg teljesitményéhez (a GDP-hez) érdemben
nem véltozott: a 2010-es 25,6 szdzalékrdl az évtized kozepéig 27,1
szdzalékra emelkedett ennek ardnya, 2019-re azonban 23,7 szd-
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zalékra esett, és onnan 2020 végig 24,2 szdzalékig kapaszkodott
vissza.

Noha az ipar hozzdjdruldsa novekedett, az Irinyi-tervben kitd-
z6tt 30 szdzalékos cél kozelitése egyelGre nem jart sikerrel, bar eb-
ben jelentds szerepe volt a koronavirus-jarvany hatdsainak is. Az
innovdci6 térnyerésében és a digitdlis készségek fejlesztésében
ugyanakkor nem dllunk jél. Jelenleg Magyarorszdg az Eurépai Bi-
zottsdg Innovécids eredménytdbldja (European Innovation Score-
board, Eis) alapjdn az Unién beliil a lemaraddk csoportjéba tarto-
zik. Hazdnk Osszesitett innovdciés mutatéja 2021-ben az unids dt-
lag 67,9 szédzaléka volt, mindossze 5 orszdg (Szlovdkia, Lengyelor-
szdg, Litvdnia, Bulgdria és Romdnia) helyezése gyengébb a 27 tag-
dllam koziil. Az Eurdpai Bizottsdg digitélis gazdasdg és térsada-
lom fejlettségét mérd mutatdja, a DESI-index szerint pedig Ma-
gyarorszdg 2021-ben a 23. helyen dll az EU-27-ek rangsordban.

A Kkitlizott ambiciézus célok megvaldsitdsdnak alapvetd feltéte-
le, hogy megfelel§ szdmdj, j6l képzett, magas digitdlis tuddsszintd
munkaerd dlljon rendelkezésre. A munkaerdpiac azonban mdr
most is feszes: az elmtilt 6t évben megdupldzédott az IT-szakem-
berek irdnti kereslet. Az Informatikai Vallalkozdsok Szovetségének
janudrban publikdlt kutatdsa szerint a felmérés idején kilencezer
betéltetlen informatikai dlldshely volt Magyarorszdgon, és két éven
beliil tovdbbi 34-44 ezer {8t tudna foglalkoztatni a piac.

A képzés teriiletén azonban 2014 és 2019 kozott — a kivént fo-
lyamatokkal ellentétesen — csokkent a szakképzett és a felsGfoku
végzettséget szerzOk ardnya. Mindekdzben az évtized végéig Ma-
gyarorszdgon Osszesen egymillié munkahelyre lehet hatassal az
automatizdlds. A jelenlegi technoldgidkkal a magyar munkadérdk
49 szédzaléka automatizdlhaté, amely magasabb a 44 szdzalékos
eurdpai dtlagndl, osszefiiggésben azzal, hogy a termeldi mixben
viszonylag nagy az dsszeszerel§ tizemek ardnya.

A szakemberek hidnya gétolhatja az Ipar 4.0 tovabbi fejlddését
Magyarorszdgon. Az ambiciézus célok megvaldsitdsdhoz a kép-
zésben, a készségek fejlesztésében lépéseket kell tenni. A modern
eszkozoket sziikséges irdnyitani, karbantartani, amihez az infor-
matikusok, mérnokok mellett technikusokra, jol képzett kékgal-
lérosokra is sziikség van.

A negyedik ipari forradalom vivmdnyait haszndlni késziilg fia-
taloknak olyan koriilmények kozott kell tanulniuk, ahol lehetd-
ségiik nyilik taldlkozni a modern technoldgia eszkozeivel, ahol fel
tudnak késziilni azokra a kihivdsokra, amelyekkel munkdjuk so-
rdn szembesiilni fognak. A nagy vildgcégektdl elvdrhatd, hogy
részt vegyenek a képzésekben, akdr a forrdsok, eszkozok bizto-
sitdsdval, akdr gyakorlati alkalmazdsok bemutatdsdval. Ahhoz
azonban, hogy ez az orszdg vonzé legyen a fejl§dés éllovasainak,
elengedhetetlen a magas szinten képz8d§ munkaerd, tehdt komp-
lex stratégidra kidolgozdsdra és megvaldsitdsdra van sziikség a
képzésben. Ennek az oktatds minden szintjére ki kell terjednie.
»Smart” médon. (Jerdnek Tamds, Siemens, portfolio.hu)

O

A természettudomdny tanitdsdnak aktudlis problémadi.
Melyek a természettudomdny tanitdsanak jellemz8 nemzetkozi
tendencidi és mi a helyzet e tekintetben Magyarorszdgon? Milyen
lehetGségek rejlenek az egységes természettudomdnyi tandrképzés-
ben? Hogyan tud hozzdjdrulni a természettudomdny tanitdsa a
gondolkodds fejlesztéséhez? E kérdéseket vizsgdltdk az MTA Koz-
oktatdsi Elnoki Bizottsdg tudomdnyiinnepi rendezvényének els-
addi. Az elGaddsok és a kerekasztal-beszélgetés felvétele elérhetd
az MTA YouTube-csatorndjdn. (mta.hu)
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Magyar agykutatok egy forradalmi mikroszkoépos eljaras-
sal talaltdk meg a vildgsikeri cariprazine kot6dését az
agyban. A cariprazine a magyar gydgyszerfejlesztés utGbbi év-
tizedeinek legsikeresebb alkotdsa. A Richter Gedeon terméke
olyan antipszichotikum és antidepresszans, amelyet az amerikai
gyogyszertigyi hatdsdg is engedélyezett, igy mdr egymillidrd dol-
ldr feletti forgalmat generdl évente. Bér a gyégyszer remekiil mii-
kodik példdul depresszi6 ellen, furcsa médon biolégiai hatdsme-
chanizmusa nem teljesen ismert. Ebben 1épett hatalmasat elre a
Katona Istvdn (KOKI), illetve Keserti Gyorgy Miklés (TTK) 4ltal
vezetett kutatdcsoport. Ehhez egy olyan dj, a KOKI-ban kifej-
lesztett mikroszkdpos eljardst hasznaltak, amellyel nanométeres
pontossdggal egyenként lehet l4tni az idegsejtekhez kot6d§ és vi-

ldgité gyogyszermolekuldkat.

Bér a Nature Communications folyéiratban most megjelent
eredményekhez vezet§ kutatds ot évvel ezelStt kezdGdott, Katona
Istvan szerint a torténet kezdetéig még kordbbra, a 2010-es évek
elejére kell visszamenniink: ,,A 2013-ban induld, Lendiilet-pélydzat
dltal tdmogatott kutatdsaink 6 célja az volt, hogy kidolgozzuk az
akkoriban a KOKI-ba érkezett, tin. STORM szuperrezolticiés mik-
roszkdp alkalmazdsi eljdrdsait az agykutatdsban. En a pdlydm
nagy részében elektronmikroszképot haszndltam, ami fantaszti-
kus technolégia, de nagyon lassti és munkaigényes, egyszerre pe-
dig csak egy-két fehérjét lehet vele vizsgélni. Ezért volt nagyon iz-
galmas szdmunkra, hogy a szuperrezolucids fluoreszcens mikrosz-
képokkal szinesben, nagy felbontdsban egyszerre sok fehérjét is
ldthattunk a felvételen, és megvizsgdlhattuk, hogy pontosan mi
torténik példaul egy receptorral egy adott kezelés hatdsdra.”

A floureszcens mikroszképia miikgdése azon alapszik, hogy
UV-fénnyel megvildgitva a kiilsnb6z8 molekulék eltérd hulldm-
hosszu fényt bocsdtanak ki. Fluoreszcens csoportok barmilyen
molekuldhoz hozzdkapcsolhatdék, amelyek ezdltal nyomon kovet-
hetGk lesznek példdul az agyszovet mikroszkdpos képén. A szu-
perrezolucids mikroszképok képesek a fehérjéket nanométeres
pontossdggal megjeleniteni, ami hatalmas lehetGségeket rejt ma-
gdban a molekuldris agykutatdsban. (mra.hu)

Célegyenesben a tiszaudjvarosi poliolgyar. Tiszatdjvdrosban
2019 §szén indult a poliolkomplexum épitése, amely a MOL torté-
netének eddigi legnagyobb organikus befektetése. A kivitelezés
meghaladta a 80%-ot, a teljes projekt, amelybe az el6készités és a
tervezés is beletartozik, pedig elérte a 89%-os késziiltséget. Az épi-
tési munkdlatok befejezése 2022 mdsodik felére vdrhatd. A gydrban
a ma elérhet§ egyik leghatékonyabb és kornyezetkimél§ mddszer-
rel dllitanak majd el poliolt, amelybdl tobbek kozott szigeteld-
anyagok, butorok, hdztartdsi eszkozok és autdalkatrészek késziilnek.

A tiszadjvdrosi MOL Petrolkémia hosszu évtizedek 6ta a ma-
gyarorszagi vegyipar kozpontja: itt épiil a polioliizem, amely mé-
retét és technoldgidjét tekintve is egyediildllé a régiéban. Az 1,3

Cariprazine

Calleja-szigetek

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



millidrd eurébdl megvaldsulé beruhdzas nemcsak a MOL torté-
netének eddigi legnagyobb organikus befektetése, de orszdgos vi-
szonylatban is az egyik legjelent§sebb.

A projekt 89 szdzalékos késziiltségi szinten 4ll, teljes egészé-
ben befejezédtek a tervezési munkdk, amelyeken 350 mérngk dol-
gozott Indidban, Thaif6ldon, Németorszdgban és Magyarorsza-
gon. A kulcsberendezések tervezése, gydrtdsa és helyszinre szdl-
litdsa megtortént, Olaszorszdgtdl Thaifoldig a vildg minden téjé-
rél érkeztek elemek az dj gydrhoz. A kivitelezés, azaz a helyszini
épitési munkdk 80%-ot meghaladé késziiltségen dllnak. Az épit-
kezés 35 hektdron folyik, az elmult két év alatt dsszesen 13 000
tonna acélszerkezetet épitettek be, ami 2 Eiffel-torony megépité-
sére elegend§ mennyiség. Emellett lefektettek 2500 kilométer ké-
belt, és kozel 700 kilométer csGvezetéket szereltek dssze. (MOL)

Banai Endre osszedllitdsa

MKE-HIREK
MKE egyéni tagdij (2022)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2022.
évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategéridk sze-
rint az aldbbi:

10 000 Ft/f8/év
5000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

- alaptagdjj

- nyugdijas (50%)

« kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
- ifjisdgi tag (25%)

- gyesen 1évg (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:
« banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-
24764207-51100005)

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

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

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
9sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan feltiintetni.

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

A Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott véltozatdt csak azok a tag-
jaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hozzdjdrulnak a Lap megjelenéséhez
és postdzdsdhoz. Kérjiik, ha az online hozzdférés mellett a nyomtatott
példdnyt is szeretné megkapni, irja meg nevét és cimét az Egyesiilet Tit-
kdrsdgdnak (1015 Budapest Hattyt u. 16. 2/8., e-mail: mkl@mke.org.hu).

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2022. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2022. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink sz4-
madra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az eldfizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4ltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igényiiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2021-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjérult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildott folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2022-ben is csatlakozzon a ket-
t8s eléfizetés akcidhoz.

A HONAP HIREI o

Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékanak felajanldsabél
idén 814 090 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszertisitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajénlott dsz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a 2021-ben tizenharmadszor megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
a célra, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6dd
hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Ezititon is kérjiik, hogy a 2021. évi SZJA bevalldsakor - értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jovedelemaddjuk 1%-
4t ajdnljék fel az erre vonatkozd Rendelkezd nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatéban adé-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehetGségét!

Az MKE adészama: 19815819-2-41

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

Terveink szerint 2022-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az LIV, Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, vala-
mint a 2022-ben tizennegyedszer szervezendd Kémiatdbor egyes kolt-
ségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
nél t6bb, kémia irdnt érdeklédd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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