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Exploration of Li-lon Batteries during a Long-Term Heat
Endurance Test Using 3D Temporal Microcomputed
Tomography Investigation

Gergé Ballai, Mildn Attila Sérés, Livia Vdsdrhelyi, Imre Szenti, Robert Kun,
Bdlint Hartmann, Ddniel Sebék, Ferenc Farkas, Aqib Zahoor, Guozhu Mao,
Andrds Sdpi,* Akos Kukovecz, and Zoltdn Kdnya
1. Introduction
High-resolution computed tomography (micro-CT) was used in this paper to
visualize the inner structure of lithium nickel cobalt aluminum oxide 18 650 Lithium-ion  batteries (Li-ion batteries,
form-factor batteries non-destructively after and during a heat endurance test. LIBs), due to their high power and energy
Open circuit relaxation and electrochemical impedance spectroscopy were also aetsitics, ats vty imporant energy ok

; 5 : age devices used for many mobile and also
conducted. We tested the different heat-aged cells with micro-CT and charge- for stationary applications. They are rou-

discharge and electrochemical impedance spectroscopy measurements to find tinely used in commercially available porta-
the observable physical changes in the cell and connect them to the loss of ble devices (e.g., smartphones, laptops,
narfarmanca Wa fannd that tha dractic rhanogac in tha ctrirtura af tha Fall at e-cigarettes). thus ensuring their safe oper-

A Megtjuléo Energiak Nemzeti Laboratérium létrehozasat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacioés Hivatal tamogatta az RRF-2.3.1-21-2022-0009 azonositd szamu projekt keretében.
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F; Kathé, A. Comparison of Catalytic

Properties of the Easily Abstract: The effect of the mobile interconversion of [RuHCI(CO)(mtppms-Na);] 1, and [RuH(H,0)
Interconvertible, Water-Soluble (CO)(mtppms-Na)3]* 2, was studied in hydrogenation of phenylacetylene and cinnamaldehyde
[RuHCKCO)(mtppms-Na)s] and in aqueous—organic biphasic systems, as a function of the chloride concentration and the pH of
[RuH(H20)(CO)(mtppms-Na)][BFs].  the aqueous phase. Catalytic activity of the two complexes was also determined in homogeneous
Catalysts 2023, 13, 197. https.// organic solvents without any additives. In the biphasic system, the rate of selective hydrogenation
doi.ore/10.3390/ catal13010197 af shanvlanatulana ta chirmana urac cbranalr incrascad ann addidHan Af KAl whila tha ranckinn ~f
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KEDVES OLVASOK!

Ez az elsé alkalom, hogy feleld's szerkesztéként irok bekdszontdt a Magyar
Kémikusok Lapja elsé oldaldra, bdr nekem messze az szerezheti a legna-
gyobb dromot, ha a szeptemberi szdmtdl mdr az impresszumban is olvas-
hatd vdltozdst senki sem veszi észre.

Eseménydils iddszak dll mogottiink és eldttiink is, a bekoszontdben illene
eldontenem, hogy pozitiv vagy negati{v hangot akarok-e megiitni. Ha az
eldbbi lenne a helyzet, akkor adja magdt, hogy a Stockholmbdl oktdber elején
érkezd jo hirekre koncentrdljak, hiszen két dijazott is Magyarorszdgon szii-
letett. De mire az olvaséhoz eljut ez az irds, a ,Nobel-hétrél” hirt adni mdr
ugyancsak elkésett dolog lesz. Azt megigérhetem, hogy a mdr hosszabb ideje

- > megalapozott gyakorlatot kivetve a 2024-es februdri szdmban részletes szak-
mai irdsban elemezziik mindhdrom, a természettudomdnyhoz kothetd dij hdtterét. Ebben a szdmban vi-
szont frunk olyasmirdl, amirdl joval kevesebbet lehetett hallani: az Aranylid-dijrél (Golden Goose Award)
Kathd Agnes irt inspirdld torténetet. Ennek a dijazottjai kozott egyébként Karikd Katalin és Drew Weiss-
man neve is szerepel.

Negativ mondanivaldt még ennél is konnyebben taldlnék, az ilyesmi amuigy is kozelebb dll az egyénisé-
gemhez. Nem, most nem a kizoktatds dllapotdrdl lesz sz6. A Magyar Tudomdnyos Akadémia szeptem-
berben tartotta a tudomdnyos bizottsdgainak hdromévente esedékes megujitdsdhoz sziikséges szavazd-
sokat, s a Kémiai Osztdlyhoz tartozd hét bizottsdg koziil egyetlen egyben sem érte el a részvételi ardny az
érvényességhez sziikséges harminc szdzalékot. De ezzel is van egy kis gond: ha a vdlasztds ténye még né-
hdny egérklikknyi idétartamra sem tudta felkelteni kémikustdraim érdeklddését, akkor az érdektelenség
elemzése sem igér sok sikert ugyanezekben a kirokben.

Taldn még mindig az a legjobb, amit tehetek, hogy a novemberi Tudomdny Unnepe programsorozatra
hivom fel a figyelmet. Figyelemre méltd kémiai rendezvények is bdven lesznek majd, s mire ez a beko-
szontd megjelenik, addigra az Akadémia oldalain informdcid is elérhetd lesz réluk. Hadd hivjam fel kiilon
is a figyelmet arra a kettdre, amely az én szivem szdmdra a legkedvesebb: november 15-én (szerda) este
hat drdtdl Tudomdnyiinnep+ eldaddst lehet majd a helyszinen és a YouTube-on élében kovetni ,Miért
z06ld a fehér hidrogéngdz?” cimmel, majd november 16-dn elsésorban kozépiskoldsoknak ajdnljuk az ,El6
szinek a molekuldk vildgdban” cimii rendezvényt.

Ebben a szdmban hdrom néhai magyar kémikusrdl is megemlékeziink — hdrom kiilonbozé mddon. A
kozelmuiltban elhunyt Rakids Ferenc LdszId radiokémikus-gydgyszerész élettirténetét Tompe Péter fog-
lalta dssze roviden. Pungor Erndrdl tanitvdnya és munkatdrsa, Nagy Géza elevenitette fel személyes em-
lékeit abbdl az alkalombdl, hogy a hazai analitikai kémia egyik meghatdrozd alakjdnak szdzadik sziile-
tésnapjdt oktdber 30-dn iinneplik.

Végezetiil az egy éve elhunyt Braun Tiborra olyan mddon emlékeziink, ahogy az irdsnak ilyen mér-
tékben elkitelezett emberre a leginkdbb lélekemeld mddon lehet: kozoljiik egy eddig publikdlatlan ismeret-
terjesztd cikkét. Minden bizonnyal ez az utolsd kozleményeinek hosszii sordban. ,,Csak a teste” — ezek a
szavak dllnak Gdrdonyi Géza siremlékén Egerben. Braun Tiborral is ez a helyzet: gondolatai az irdsai-
ban mindaddig élni fognak, amig léteznek magyar olvasdk.
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A cikk megjelenését a Megujulé Energidk Nemzeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innova-
ciés Hivatal RRF-2.3.1-21-2022-0009 azonosité szamu projektjének keretében. A Megijulé Energidk Nemzeti Laboraté6-
riumot létrehozé intézmények: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudo-
manyi Kutatékozpont, Miskolci Egyetem, Neumann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdnyegyetem, Szé-
chenyi Istvdan Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kutatékozpont.

Lente Gdbor

Hidrogénkozlekedési dilemma
a Berlin—Reykjavik tengely mentén

tpunk és a Megtjuld Energidk Nemzeti Laboratérium kozotti
egytittm(ikodés részeként az idén madr tobb kordbbi irds ra-
mutatott arra, hogy jelenleg ugyan az akkumuldtorral maksdd
elektromotoros autdk terjedése a gyorsabb, néhdny éven beliil a
hidrogéniizem jarm{vek minden bizonnyal komoly versenytarssd
védlnak a szén-dioxid-kibocsdtdstél mentes kozlekedési eszkozok
piacén. Tobb kiillénbozd technoldgia egyiittélése dltaldban is javit
egy rendszer egészének teljesitGképességén, de ebben az esetben
a hidrogénalapi meghajtdsok egymagukban is sokkal véltozato-
sabbak lehetnek, igy a kiilonboz§ felhaszndldsok egyedi igényei-
hez is varhatéan jobban tudnak alkalmazkodni.

Jelenleg a hidrogénnel iizemel§ és az akkumuldtoros autcék ko-
ziil az utébbiaknak van jelentds piaci elénye annak ellenére is,
hogy igazdbdl gydrtdsuk és mikodtetésiik is drdgdbb. Ezt a furcsa
kiilonbséget az okozza, hogy egy elektromos toltGallomdst sokkal
olcsébban lehet megépiteni, mint a hidrogénes megfelelgjét. Ha
az évtizedek alatt, hatalmas befektetéssel 1étrehozott benzinkut-
hélézat értékének csupdn néhdny szdzalékat elérd hidrogéninf-
rastruktura lenne a Foldon, akkor egészen mds lenne a verseny-
helyzet az akkumuldtoros és a hidrogénes autok kozott.

Taldn épp az elektromos autdk jelenlegi terjedése miatt alakult
ki a hidrogénmeghajtds esetében is olyan dltaldnos vdrakozds, hogy
ezek a jarmivek tiizelGanyag-elemes elven mittkodnek majd, vagy-
is a hidrogénbd] elektrokémiai celldkban dramot dllitanak eld,
amely aztdn elektromotort hajt meg. Azonban van egy mdsik, ma
nem tul nagy nyilvdnossdgot élvezd, de még hosszu tdvon is gaz-
dasdgilag életképesnek gondolt lehetdség is: a hidrogéniizem
bels§ égésti motor. Ez igencsak régi taldlmdny: a francia—svdjci
Frangois Isaac de Rivaz (1752-1828) mar 1807-ben szabadalmat
kapott rd, és egy évvel kés6bb mar jarm hajtdsdra is haszndlta.

Az Amerikai Energiaiigyi Minisztérium (US Department of
Energy) Hidrogén- és Tiizel§anyagelem-technoldgiai részlege (Hyd-
rogen and Fuel Cell Technologies Office) 2023 tavaszdn tartott egy
érdekes, sajtényilvdnos webindriumot a témaban (https://wwwenergy.
gov/eere/fuelcells/february-h2iq-hour-overview-hydrogen-internal-
combustion-engine-h2ice-technologies): a hidrogéniizemd belsd
égésti motorok és tiizelanyag-elemek tulajdonsdgainak ossze-
hasonlitdsdrdl ott elhangzottakat foglalja dssze roviden az 1. tab-
lazat. A szempontok sorrendje nagyjdbdl a jelenleg nekik tulajdo-
nitott fontossdgot tikkrozi.

A belsé égésti motorok hderdgépek, vagyis alapvet§ termodi-
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namikai osszefiiggések korldtozzdk a hatékonysdgukat, ami az
50%-ot csak egészen kivételes esetben haladhatja meg. Ugyan-
ilyen elvi korldt sem a tiizel§anyag-elemek, sem az elektromos mo-
torok esetében nincsen, igy ezek, nem tul nagy abszoldt teljesit-
mények esetében, jéval hatékonyabbak lehetnek annak ellenére
is, hogy lényegesen tobb elembdl dllnak. A teljesitmény novelése
viszont komoly gondot jelent: nagy teherautékban, kamionok-
ban, traktorokban vagy foldmunkagépekben az elektromotoros
meghajtds egyelre nem tiinik valds jovébeli lehetGségnek.

Az 1. tdbldzat szerint optimélis esetben gyakorlatilag nulla
szennyezGanyag-kibocsdtds a mdsik olyan szempont, amelynél a
tiizel§anyag-elemes megoldds el6nye kétségtelen. Szén-dioxidot

Tulajdonsag Belsd égésii motor Tiizel6anyag-elem
Hatékonysdg J6 a kozepes és nagy Kitiing a kicsi és koze-
teljesitményeknél pes teljesitményeknél
Hiitésigény Kozepes Nagy, 46 vagy lassan
mozg6 jarmiiveken
kritikus
SzennyezGanyag- | Nitrogén-oxidok, Nincsen
kibocsdtds utékezeléssel csokkenthetd
Tartéssdg Jo Fejlédik
Erzékenység Csekély Rezgésérzékenységi
a kiilsg hatdsokra problémdk
Nemesfémigény | Kicsi vagy kozepes Nagy
(ut6bbi a kipufogigaz
utdkezelésekor)
Uzemanyag- Nem korldtozé tényezd | Nagy tisztasdgt
tisztasdgi igény hidrogén sziikséges
Uzemanyagviltds | Dizel vagy foldgdz Nehezen megoldhatd,
lehetdsége konnyen megoldhaté csokkenti a hatékonysdgot
Befektetési igény | Csekély Jelent6s
Hideginditds Nem korldtozé tényezé | Homérséklet-szabdlyo-
zdsra sziikség lehet

1. tablazat. A hidrogénalapu belsé égésii motort és tiizeléanyag-
elemmel kombinalt elektromotort hasznalé hajtasi megoldasok
sajatsagainak 6sszehasonlitasa
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vagy szén-monoxidot természetesen a hidrogéniizem bels§ égést
motorok sem bocsdtanak ki, de a szikra és az égést tdpldlé ko-
zegként haszndlt levegd miatt nitrogén-oxidok keletkeznek. Lat-
hatd, hogy a tiizeldanyag-elemes megoldds elénye ebben a két te-
riiletben ki is meriil, viszont mindkett§ a legfontosabb hdrom
kozé tartozik.

A tobbi szempont egyiittes hatdsa miatt ma jelentds ipari erd-
feszitéseket fektetnek a belsd égésii hidrogénmotorok tomeg-
gydrtdsdba is. Ezek egyik legmeglepSbb el6nye a tiizel6anyag-ele-
mekkel szemben a sokkal kisebb htitésigény. A hder6gépek mi-
kodési elvéhez a hatalmas hdmérséklet-kiilonbség elérése eleve
hozzétartozik, valéjéban a hatékonysdg novelésekor kivdnatos is,
hogy ez minél nagyobb legyen. Igy a hder6gépek hiitésének egy-
fajta mdsodlagos szerepe van: elsGsorban azért kell, hogy a mo-
tor szerkezeti anyagali, illetve a segédanyagok (példdul kendolaj)
ne kdrosodjanak. Ezen a téren a levegG- vagy vizhitéses techno-
légidkban a mds tizemanyaggal m(ikod§ motorok esetében mdr
kiterjedt kordbbi tapasztalatok vannak. A tiizel6anyag-elemeknél
a fejlédd hé viszont kétségteleniil hulladék, amely egyébként, ha
a kivdnatosndl jobban noveli a h6mérsékletet, a termodinamikai
Osszefliggések miatt még csokkenti is a hatékonysdgot.

A tobbi szempont némelyike is nagyon fontos lehet egyes ti-
pust felhaszndlék szdmdra. A kamion- és teherauté-iizemeltetSk
érdekeit tekintve azonban az elektromos meghajtds teljesitmény-
korlétain kiviil is komoly érvek szélhatnak a belsg égésti moto-
rok mellett. Az els§ ilyen a befektetésigény: a mai elGrejelzések
szerint 2027-ben egy hidrogéniizem bels§ égésti motort hasz-
ndlé kamion dra mintegy 50%-kal lesz nagyobb, mint egy ugyan-
olyan méret( és teljesitményd dizelmotorosé, hidrogénes tiizel§-
anyag-elemes verziéban kétszeres az dr, akkumuldtoros-elektro-
motoros kiépitésben pedig a kétszereset is jelentGsen meghalad-
ja majd. [gy a kedvezdbb hatékonysdg gazdasdgi elényei csak
sokéves tizemelés utdn kezdik kompenzdlni a nagyobb kezdeti
koltséget, ez akdr egy kamion élettartamdnak fele-kétharmada
is lehet. Az is jelentds észrevétel, hogy az id§ multdval az Grege-
dés és elhaszndlédds miatt egy bels§ égésti motor hatékonysdga
alig-alig véltozik, a tiizelanyag-elemeknél viszont idGvel jelen-
t8s romlds vdrhatd. Szintén fontos szempont, hogy a tiizel§-
anyag-elemes technoldgia jéval tisztdbb hidrogént igényel, mig a
belsd égésti motorok szdmdra sokkal kisebb probléma, ha az
izemanyagban szennyezések vannak. Ez nem pusztdn gazdasi-
gi érv, a kornyezetterheléshez is jelent§sen hozzdadhatnak a tisz-
titdsi miveletek. Tovdbbi mérlegelendd szempont, hogy a létezd
cégek karbantarté szakemberei dizelmotorokhoz értenek, a tiszta
technoldgidk koziil szdmukra a hidrogéniizem bels§ égésti mo-
torra vdltds jelenti a legkisebb kihivést.

Van még egy egészen sajdtos, de elég nagy tomeg felhasznd-
14s, ahol a hidrogéniizem bels§ égésti motorok vezetd szerepet
jatszhatnak: nagy teljesitményd dizelmotorokat épitenek olyan
jarmtvekbe (pl. hajékba) is, amelyeket utdna sok-sok évtizedig
izemeltetnek. Ilyen esetekben technoldgiailag az is megoldhaté
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1. Tiizel6anyag-elemes, Mercedes gyartmanyu,
hidrogéniizem(i busz Reykjavikban

2. Bels6 égésili motorral felszerelt, MAN gyartmanyu,
hidrogéniizemii autobuszok flottaja Berlinben

3. A BMW hidrogénes autoja, amelyben belsé égési
motor van

4. A Toyota kereskedelemben is mar kaphato

Mirai modellje, amely hidrogénnel lizemel tiizel6-
anyag-cellak segitségével

lehet, hogy egy eleve dizelhajtdstnak készitett bels§ égésti mo-
tort utélagos médositdsokkal hidrogéniizemtivé alakitsanak, a
versenytdrs technoldgidkndl ez teljességgel lehetetlen.

Mindezek alapjdn taldn nem meglepd, hogy az egyéni és t6-
megkozlekedésben sem egyértelm( tiizelanyag-elemes techno-
légia elsGbbsége a hidrogéntizemd jarmiveknél. Az eddigi nagy-
szabdsu kisérletek is titkrozik ezt a tényt.

Eurépdban az Okoldgiai Varosi Kozlekedési Rendszer (Ecolo-
gical City Transportation System, ECTOS) 2001-ben indult el, en-
nek tdmogatdsdval Izlandon mér 2003-ban megnyilt az elsg hid-
rogéntoltd dllomds, és a fGvdrosban, Reykjavikban hidrogéniize-
m buszok jirtak. Ez a vdros azért volt idedlis tesztteriilet, mert
févdros, mégis viszonylag kicsi, igy az autébuszflotta utasok sza-
mdra is érzékelhetGen jelentds részét lehetett hidrogéniizemd bu-
szokkal helyettesiteni. Ezek Mercedes gydrtmdnyt, tiizelGanyag-
elemes jarmtvek voltak. A kisérlet annyira sikeresnek bizonyult,
hogy az eredeti kétéves futamidét még a lejdrata el§tt hdromra
novelték. A buszok Gsszesen mintegy otezer 6rdt tizemeltek, ez-
alatt kozel szdzezer kilométert tettek meg veliik. Akadtak ugyan
miiszaki problémdk, de ezeket dltalédban gyorsan és konnyen el
lehetett héritani, s a dizeliizemd buszokndl is jobbnak bizonyul-
tak karbantartdsi szempontbdl: a teljes id§ 90%-dndl nagyobb
hdnyadédban voltak teljeskorden iizemképesek.

Az ECTOS kezdeti sikereire épitett a HyFLEET:CUTE (Clean Urban
Transportation for Europe, Tiszta Vdrosi Kozlekedés Eurépdban)
program 2006 és 2009 kozott. Ez mdr tiz vdrost érintett: Amsz-
terdam, Barcelona, Berlin, Hamburg, London, Luxemburg, Mad-
rid, Peking, Perth és Reykjavik. Ezek koziil Berlin valt kivételessé
olyan szempontbdl, hogy itt 14, MAN gydrtmédnyu buszbdl 4ll6
hidrogénes flottét tizemeltek be, ezek belsd égésti motorokkal mii-
kodtek. A teszt itt is nagyon sikeres volt, amit az is mutat, hogy a
buszokat az eredetileg tervezettnél jéval hosszabban iizemben tar-
tottdk, négy koziilitk még 2015-ben is az utcdkon jért. Sajnos a je-
lek szerint a 2008-as vildggazdasdgi valsdg megakasztotta a hid-
rogénes buszok kisérletsorozatdt, s azéta sincsen hasonléan nagy
1éptéki tesztiizemrdl informécid. Egészen 2021-ig kellett vrni ar-
ra, hogy Londonban és a skéciai Aberdeen-ben elinduljon az esd
hidrogénes emeletes busz, amely tiizel6anyag-celldt haszndl. Bu-
dapesten is volt mdr tesztiizem: 2022 elején egy hénapig Kébanya-
Kispest és Vecsés kozott jértak Solaris Urbino 12 Electric H2 tipu-
st, hidrogéniizem tiizel6anyag-cellds autbuszok.

A hidrogénes személyautdk kozott ma legtébben a Toyota Mi-
rai nevét ismerik, amely mdr kereskedelmi forgalomban is kap-
haté. Ennek terjedését els§sorban a hidrogénes iizemanyagtolts-
dllomdsok ritkasdga gdtolja, Magyarorszdgon példdul egyetlen
ilyen van, és az sem nyilvdnos (Magyar Kémikusok Lapja, 2023,
78, 166-167). Nem ismeretlenek a hidrogéniizemd, bels§ égést
motort haszndld személyautdk sem, a legldtvanyosabb erdfeszité-
seket ezen a téren a BMW cég tette.

A jelenlegi ismeretek szerint szinte biztosra vehetd, hogy a két
technoldgiai hosszu ideig egymds mellett él majd a jovében.
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Az akkumuldtoros energiatdrolds
lehetGségei a hdlozati
szolgdltatasok teriiletén

Bevezetés

Az akkumuldtorokat mdr régéta haszndljak energia tdroldsdra, de
az elmult évek fejldésének koszonhet§en alkalmazdsi teriileteik
egyre csak novekednek. Elég csak az elmdlt tiz évben az e-mo-
bilitdsban bekovetkezett ,,forradalomra” gondolni. Az akkumu-
létoros energiatdrolds fejlédése a novekvd osszteljesitményd, meg-
Gjulé energiatermeld egységek tdmogatdsa miatt is létfontossdgu.
Ez alatt elsGsorban a szélfarmokat és naperémiiveket értjiik, me-
lyek esetében az akkumuldtorok lehetdséget kindlnak az ingadozé
terhelés kiegyenlitésére vagy a termelési cstics levdgdsdra (peak
shaving) és késdbbi hdlézatba tdpldldsdra. A villamos energia
tézsdei kereskedelme is egyre meghatdrozobb. A kereskedelemre
Magyarorszdgon a HUPX magyar villamosenergia-t§zsdén van
lehet§ség. Az 1. dbra az itt druba bocsdtott villamos-energia-
mennyiséget és az egyes ordkra meghatdrozott energiadrat
(EUR/MWh) szemlélteti.
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1. abra. Villamosenergia-arak és kereskedett mennyiség a HUPX
masnapi piacon 2023.07.23. [1]

Napjainkban kiilonosen izgalmas teriilet ez is, hiszen egyre
gyakrabban jelennek meg olyan jellegd cikkek, amelyek negativ
dramdrrdl szélnak, azaz a vdsdrlénak fizetnek azért, hogy eltd-
rolja az energidt. [2] A lakossdgi teriileten az okos fogyasztdsmé-
rékkel rendelkez8knél ezt a ,,dinamikus dramfogyasztds” mérése
révén prébdljak bevezetni (a rovatvezetd megj.).

Ebben a cikkben eltérd alkalmazdsi teriiletrél lesz sz6, még-
pedig a hélézati szolgéltatdsokrdl, azokon beliil is a frekvencia-
szabdlyozdsrdl. Az ismertet§ egy része taldn tévol esik a kémia
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sz(ikebb teriiletétdl, mégis fontos kontextusba helyezi a ma rend-
kiviil jelentds és siirget§ akkumuldtorkutatdsokat.

Frekvenciaszabalyozasi szolgaltatasok

A villamosenergia-rendszerben minden egyes idGpillanatban fenn
kell éllnia a teljesitmény-egyensulynak, azaz a megtermelt ener-
gidt azonnal fel is kell haszndlni (2. dbra). Ha a termelés és a fo-
gyasztds eltér egymdstdl, megvdltozik a frekvencia.

termelés

szabalyozas

oo

(fogyaszta’s) ne
Ty

fogyasztok
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° (-]
[+]

° ® 1
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P 8
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2. abra. Teljesitmény-egyenstuly a rendszerben [3]

A frekvencia 50 Hz koriili értéken tartdsa a rendszerirdnyité fel-
adata, ez hazdnkban a MAVIR.

A szabdlyozds érdekében a MAVIR a szabélyozdsi piac szerep-
16it6l veszi meg a szitkséges energidt. Négy szolgdltatds keretében
lehet a MAVIR szdmadra energidt nydjtani. Ezek az FCR (Frequency
Containment Reserve), az aFRR (automatic Frequency Restoration
Reserve), az mFRR (manual Frequency Restoration Reserve) és az

3. abra. Rendszerszintii szolgaltatasok és jellemz6 paramétereik

FCR aFRR mFRR RR

- Automatikus aktivalas il = Automatikus aktivalas lll - Félautomata - Félautomata

-Max.30s - 30 s-tdl 15 percig vagy manualis aktivalas vagy manualis aktivalas
- Max. 15 perc - Min. 15 perc

Frekvencia [J77
(50 Hz)

Kiegyenlits |-~ -
energia

to t+30s ~ty+5 min to*+15 min ~ty+45 min 16
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RR (Replacement Reserve). A {6 kiilonbség koztiik az aktivdldsuk
id6tartama, ahogy a 3. dbra is mutatja.

Elgszor az FCR-szabdlyozds 1ép életbe: feladata, hogy megdl-
litsa a frekvenciavdltozdst. Ennek kell a leggyorsabban mitkodésbe
lépnie, harminc mdsodperc alatt a teljes teljesitményt képesnek
kell leadnia/felvennie. Miutdn a frekvencia véltozdsa megdllt, az
aFRR szabdlyozds feladata, hogy a frekvenciaeltérést megsziin-
tesse; aktivdldsa harminc mdsodperccel az FCR aktivdldsa utdn
kezd@dik és ot perc alatt kell elérnie maximélis teljesitményét.
Ahogyan az id§ halad el6re és a frekvencia stabilizdlédik, az FCR
és aFRR szolgdltatdsok keretében igénybe vett teljesitmény csok-
kenhet, szerepiiket fokozatosan az mFRR szolgéltatdst nyujté gép-
egységek veszik dt. Legutoljdra pedig az RR szolgdltatdst nyujté
gépegységeket aktivéljak. Minden szolgdltatdsnak van belépési
korldtja, azaz olyan minimadlis teljesitmény és energia, amennyi-
vel be lehet 1épni erre a piacra.

A fent leirtak alapjdn ldthatd, hogy melyik szolgéltatdsok ese-
tén jelentenek nagy elényt az akkumuldtorok. A hagyomdnyos
rendszerekben a szabdlyozdst nagyméretd forgégépek tomegé-
nek segitségével ldtjdk el (FCR). Amennyiben ez nem elégséges
(@aFRR, mFRR), akkor kertilhet sor gyors inditdst gazturbinds er-
miivek felhaszndldsra, melyek hatdsfoka nem feltétleniil a leg-
jobb, rdaddsul folyamatosan készenlétben kell Gket tartani. Velitk
szemben az akkumuldtoros rendszerek aktivldsi ideje, az az id6-
tartam, amely alatt teljesitménytiik eléri a maximumdt, legfeljebb
néhdny mdsodperc. Tovdbbi el6nyt jelent, hogy az akkumuldtor
folyamatosan iizemkész dllapotban van, ennek fenntartdsa nem
igényel tovdbbi eréforrdsokat.

Az ébrdn nem szerepel, de a frekvencia nemcsak kisebb lehet,
mint a névleges, hanem meg is haladhatja azt, ami ugyanolyan
probléma. Ebben az esetben a hagyomdnyos erdmiivekkel torté-
nd szabdlyozdsra kevesebb lehetdség van. Az FCR-szabdlyozds a
frekvenciaeltéréssel ardnyosan csokkenti az er6mi szinkronge-
nerdtordnak gerjesztését, ezdltal csokkentve a kiadott teljesit-
ményt. A tovébbi szabdlyozdsi esetekben viszont mdr leszabdlyo-
zdsra van sziikség, jellemz8en a gézkorfolyamat oldaldn is. Az ener-
giatdroldk itt elénybe keriilnek, hiszen akaddly nélkiil tudnak fel-
venni energidt a hdlézatbdl vagy leadni azt a hdlézatba.

Az egyes szolgéltatdsok dijazdsa eltér egymdstdl. Az FCR szim-
metrikus szolgdlatatds, azaz nincs kiilonbség az energia irdnya
alapjdn. Ebben az esetben a szolgdltatdsban részt vevd egységek
(er6mtivek, akkumuldtorok) kozétt nincs kiilonbség, sziikség esetén
mindegyik egység egyszerre vélik aktivvd, lekotott teljesitmé-
nyének megfelelGen. Bevétel itt csak a rendelkezésre dlldsbol szér-
mazik, fiiggetleniil a ténylegesen aktivélt energidtdl. Az aFRR nem
szimmetrikus szolgdltatds, azaz az energia elGjelének fiiggvé-
nyében megkiilénboztetiink pozitiv és negativ aFRR-t, ami a dija-
zésban is megjelenik. Tovébbi sajdtossdga, hogy az aktivéldsa un.
»merit order”-t kovet, azaz nem minden egységet aktivdlnak min-
den egyes esetben. Ennek megfelelGen a dijazds is két tételbdl te-
vidik 6ssze. Egyrészt a rendelkezésre dlldsi dijbdl, médsrészt az
energiadijbdl, amit a ténylegesen aktivélt energia alapjdn szdmol-
nak. Az mFR-szolgdlatatds dijazdsa megegyezik az aFRR-ével.

Az akkumuldtor méretezése

Mdr a felsoroltakbdl is ldthat6, hogy mind az akkumuldtorrend-
szer méretezése, mind tizemeltetésének egyes jellemzdi komplex
feladatot rejtenek magukban. A jelenlegi cikk terjedelmébe nem
tér bele minden kérdés részletes tdrgyaldsa, igy csak néhdnyukra
szoritkozunk.

HONNAN LESZ ENERGIANK? §

Az els§ megvizsgdlandd kérdés, hogy milyen akkumuldtorral
nyujtjuk a szolgdltatdst. Az dsszes elektrokémiai energiatdrold
technolégia bemutatdsa szintén meghaladnd a cikk kereteit, igy
néhdny széban bemutatjuk a napjainkban piacot uralé technold-
gidkat, amelyeket jelenleg Magyarorszdgon tizembe helyeznek
vagy tervezik az tizembe helyezésiiket.

A bevezet&ben emlitett ,,forradalmat” a Li-ion-technoldgia tette
lehet6vé: mind az e-mobilitdsban, mind a hélézati energiatdrolok
tekintetében egyelGre ez a domindns megoldds. A Li-ion-akku-
muldtor 1ényegében gytjtfogalom, a katédban és az anédban
felhaszndlt aktiv anyagok alapjdn szdmos vdltozat 1étezik. Ezek
koziil a legelterjedtebb az NMC (nikkel-mangdn-kobalt) és az LFP
(lttium-vas-foszf dt). Magyarorszdgon is ilyen a telepitett hdléza-
ti energiatdroldk zéme, példdul Zdnkdn az E-ON 4ltal telepitett
1,2 MWh-s rendszer és Zugléban az ALTEO dltal mtkodtetett 3,9
MWh-s térol6. Az andéd aktiv anyaga ma még grafit, de a kuta-
tdsok egyik igéretes irdnya a szilicium hozzdaddsa, ezzel lehetne
ugyanis novelni az energiastirtiséget, azonban egyeldre az élet-
tartam jelentGsen korldtozza a lehetségeket. A technoldgia elénye
a magas energiastr(iség; az NMC nagyobb fajlagos energidval
rendelkezik, mint az LFP. Hitrdnya az elmult években folyama-
tosan csokkend, de még ma is tetemes dra, tovdbbd az, hogy komp-
lex feliigyeleti elektronikét igényel.
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Az Alteo taroléegysége a Zugléi Fiitémidi teriiletén
(https://villanyautosok.hu/)
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2022 madrciusdban jelentették be, hogy Siimegen VRFB (vand-
dium-redox-flow-battery) technolégidji akkumuldtorrendszert
terveznek telepiteni. A VRFB-technoldgia a folyékony elektrolitos
akkumuldtorok kozé tartozik, kiilonlegessége, hogy az elektrolitot
kiils§ tartdlyokbdl dramoltatjdk, kiilon a katéd és kiilén az anéd
oldaldn. A technoldgia hdtrdnya az alacsony energiastrtiség és a
kisebb hatdsfok, elénye, hogy viszonylag olcs és biztonsdgos. [4]

2023. julius 24-én jelentette be a japdn NGK Insulators Ltd. [5],
hogy a Tesseract Energiatdrold projekt keretében az Energiatu-
domdnyi Kutatékozpont szdmdra szdllit egy ndtrium-kén magas
hémérséklet(i rendszert, demonstrécids célokra. [6] A technold-
gia érdekessége, hogy miikodéséhez magas, 300 °C koriili hgmér-
sékletre van sziikség. Energiastirtisége sszemérhetd a litiumion-
akkumuldtorokéval, teljesitménystirtisége azonban jéval alacso-
nyabb. A bemutatott technoldgidkat az 1. tdbldzat hasonlitja ossze.

NMC LFP VRFB NaS

Fajlagos energia

200-250 90-160 15-25 200-240
[Wh/kg]
Energiastirtiség

200-735 200-620 15-70 140-300
(Whl]
Teljesttmény-—| 150 16000 | 100-10000 1-2 120-160
stirtiség [W/1]
Hatdsfok [%] 95 92 70 80
Elettartam [év] 5-20 5-20 5-20 10-25

1. tablazat. Akkumulatortechnolégiak fontosabb paraméterei [7]

A technoldgiai szempontok utdni mdsik fontos mutaté az ak-
kumuldtorok méretezése szempontjébdl a teljesitmény/energia
ardny. A nemzetkozi szakirodalomban a ,,P/E ratio” elnevezést
haszndljék. Altaldnossdgban fogalmazva megmutatja, hogy egy
akkumuldtorbdl mekkora teljesitményt tudunk kivenni az dltala
tdrolt energidhoz viszonyitva. Elektromos jérmtvek esetében
P/E = 2, hibrid jérmtveknél nem ritka az 5 feletti szdm sem. Ha-
l6zati energiatdrolds esetén, és a bemutatott szolgdltatdsokndl is,
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Energiatarolo telepitése
Zankan (eon.hu)

P/E < L Ebben a tekintetben szintén a litiumion-akkumuldto-
rokndl van az elény, a kiilonboz§ celldk P/E ardnya nagyon szé-
les tartomdnyban véltozhat. Veliik szemben példdul a ndtrium-
kén akkumuldtorok nem is nagyon léteznek 0,2 P/E ardnyndl na-
gyobb kivitelben. Ez a P/E ardny kozeli rokonsdgban van az an-
golul csak ,,C-rate”-nek hivott ardnyszdmmal (pontosabban an-
nak a celldra megengedhet§ maximumértékével), ami a toltési/
kistitési dram ardnydt mutatja a névleges kapacitdshoz képest.
Az élettartam tekintetében az akkumuldtorok jelentds fejls-
désen mentek keresztiil az elmtilt évtizedben. A szakirodalom és
gydrtdi adatok alapjan mdr édltaldban 15-25 év kozott szémolnak
az Uj rendszerekkel, de még mindig elmaradnak a hagyomédnyos
erémiivekt6l. Erdekes és kornyezetvédelmi szempontbdl nagyon
fontos kérdés, hogy mi lesz az akkumuldtorok sorsa élettartamuk
végén. Jelenleg a hatékony tjrahasznositds is igencsak kutatott te-
riilet. Az e-mobilitdsbdl ,,kioregedett” akkumuldtorok szdmdra
azonban hatdrozottan van potencidl a rendszerszint{ energiaté-
roldsban is, hiszen az igénybevételiik jéval kisebb. Igy egy autck-
ban 15 évet eltoltd akkumuldtor dllapottdl fiigglen akdr még 10
évet eltolthet hédldzati tdroloként, mielStt az Gjrahasznositdsdra
sor keriilne. Persze ezek a szdmok egyelGre er@sen a becslés ka-
tegdridjdba sorolhatdk, hiszen az elektromos auték még csak most
kezdenek igazdn elterjedni. Az akkumuldtorok méretezésének
kérdései irdnt érdekl§ olvasénak ajdnljuk a [8] és [9] forrdsokat.

Akkumuldtoros rendszerek iizemeltetése

A rendszerek tizemeltetésének célja a profitmaximalizdlds, lehe-
t8ség szerint minél hosszabb élettartamon. Mint a szabdlyozdsi
szolgéltatdsokndl sz6 volt réla, mdr a maximum sem feltétleniil
hatdrozhaté meg teljes bizonyossdggal, inkdbb becsiilhet§ az
egyes események bekdvetkezésének valdszintiségébdl kiindulva.
Példdul az aFRR-szolgdltatdsért kapott energiadij az aktivalds
mennyiségének a fiiggvénye, amit egyrészt a frekvenciaeltérés
mértéke (nagysdga és idGtartama), mdsrészt az akkumuldtoros
egység merit orderben elfoglalt pozicidja hatdroz meg. A merit
order pedig az elfogadott ajdnlat energiadijénak fiiggvénye, ha
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ugyanis az akkumuldtorunkkal olcsébban nydujtjuk a szolgdlta-
tdst, gyakrabban aktivdlnak benniinket. Ehhez adédik hozzd a
rendelkezésredlldsi dij, amikor nem aktivdljdk az egységet, azaz
nem vesz fel vagy ad le energidt. Ez utébbi természetesen alacso-
nyabb dijat jelent, mint az energiadij.

A kiilénboz§ szolgéltatdsok kiilonbozd terhelést jelentenek az
akkumuldtor szempontjdbdl, eltéré mértékben csokkentve az
élettartamot. Utébbin az akkumuldtorok esetében a szakiroda-
lom édltaldban kapacitdscsokkenést (tdrolhaté energia mennyisé-
ge) és teljesitménycsokkenést ért. Ez utébbi — nagyon leegysze-
riisitve — a bels§ ellendllds novekedését jelenti, ami miatt egyre
nagyobb a veszteség ezen az ellendlldson, azaz egyre kevesebb a
hasznos teljesitmény. A teljesitménycsokkenés elsGsorban az e-
mobilitdsban jelent problémdt, a hdlézati energiatdroldsban, mint
az el6z6 fejezetben irtuk, a sziikséges teljesitmény dltaldban nem
nagy a teljes energidhoz viszonyitva. Ezek alapjdn tehdt az egyes
szolgdltatdsokkal elérhetd profit mellett érdemes figyelembe venni
azt is, hogy milyen mértékben csokkentik az akkumuldtor var-
haté élettartamadt. Példdul nem biztos, hogy megfeleld stratégia,
ha 20%-kal t6bb profitot érek el, de 20%-kal gyorsabban csokken
a rendszerem élettartama. Ehhez hozzd kell tenni, a jelenlegi 4l-
lapotokat tiikrézendd, hogy a rendszer koltségei még mindig
meglehet§sen magasak 169-229 $/kWh. [10][11]

Az élettartam vizsgdlata szintén meglehet§sen bonyolult és in-
tenziven kutatott teriilet. Az elsGdleges problémat az jelenti, hogy
mint kordbban irtuk, alapvet§en két mérhet§ jellemz§ mutatja
az élettartam csokkenését, mig magdban az akkumuldtorban
ezeknek szdmos oka lehet. A kapacitds csokkenését dltaldban hd-
rom eltérd mogottes okra szokds visszavezetni: a litium mennyi-
ségének csokkenése (LLI), az aktiv anyag csokkenése a pozitiv
elektrédon (LAMp), az aktiv anyag csokkenése a negativ elekt-
rédon (LAMyy). Itt a csokkenést nem tgy kell érteni, hogy példdul
a litium kikeriil az akkumuldtorcelldbdl, hanem tgy, hogy nem
képes tobbé részt venni a £§ reakciéban. Ennek is tobb oka lehet,
példdul az dn. SEI- (Solid Electrolyte Interface) réteg novekedése
vagy a litium egyszertien fémként kivdlik az elektréda feliiletén.
Ezeket a folyamatokat a kiils§ tényez8k nagymértékben befolyd-
soljék. A fenti példdkat és a fontosabb folyamatokat egyszertsi-
tett dbrdn mutatjuk be (4. dbra).
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4. abra. Az akkumulatorok oregedését okozé folyamatok
egyszerlsitett bemutatasa

A folyamatok koztt vannak olyanok, amelyek a haszndlat so-
rdn elkeriilhetetlenek, legfeljebb a gyorsasdguk valtozik a kiilsg
tényezGk figgvényében, mint a SEI, és vannak olyanok is, melyek-
hez specidlis feltételekre van sziikség, mint a litiumfém kivéldsa.
Azoknak az olvaséknak, akik jobban elmélyiilnének az akkumu-
ldtororegedés témakorében, ajanljuk a [12] és [13] forrdsokat.

HONNAN LESZ ENERGIANK? §

Az emlitett folyamatok nagy része modellezhetd, azonban a
pontos eredményekhez meglehetdsen bonyolult elektrokémiai
modellekre, tovdbbd az adott akkumuldtor elektrokémiai para-
métereinek pontos ismeretére van sziikség. Ezek dltaldban kuta-
télaborokban és a gydrtékndl érhetdk el, a napi tizemeltetésben
tébbnyire nem dllnak rendelkezésre. Az elektrokémiai modellezés
elkeriilhet§ példdul, ha nem akarjuk pontosan meghatdrozni,
hogy egy adott terhelési mintdzat hdny év folyamatos tizemelést
tesz lehet§vé. Elegendd lehet annak a becslése, hogy a kiilonbozd
szolgdltatdsok egymdshoz képest milyen mértékben csokkentik
az akkumuldtor élettartamdt. Ehhez kiindulhatunk empirikus
mérési eredményekbdl, példdul abbdl, hogy az dramer@sség no-
vekedése dllandé h6mérsékleten milyen mddon hat az élettartam
csokkenésére. Bar az ilyen tipusi modellek nem alkalmasak a
nagy pontossdgu élettartambecslésre, viszonylag kevés paramé-
ter segitségével viszont gyorsan tdmogatjdk vagy el6készithetik
az akkumuldtoros rendszer tizemeltetését. Tovdbbi elényiik, hogy
rugalmasan kezelik az 4j szolgdltatdsokat vagy az egyes szolgdl-
tatdsok jellemzGiben bekovetkez véltozdst. A szerz6k az EU Ho-
rizon 2020 ONE-NET projektjének keretén beliil dolgoztak ki mo-
dellt az akkumuldtorok piaci tizemeltetésének tdmogatdsdra. [14]

Osszefoglalds

Az akkumuldtoros energiatdrol6k elterjedésével lehet8ség nyilik
alkalmazdsukra a héldzati szolgéltatdsok teriiletén. A kiilénb6zd
szolgdltatdsok esetében bevétel a rendelkezésre élldsi dijbdl és
energiadijbdl szdrmazhat. Az energiadij az aktivélds gyakorisd-
géval és idGtartamdval van Osszefiiggésben. Ahhoz, hogy maxi-
malis bevételt érjiink el, nem feltétleniil elég csak a profitot ma-
ximalizdlni, érdemes az energiatdrold élettartamét befolydsold té-
nyezGket is figyelembe venni. Ehhez kiilénbozg komplexitdst mo-
dellek édllnak rendelkezésre annak fiiggvényében, hogy milyen
adatokkal rendelkeziink és milyen pontossdgt eredményre van
sziikségiink. A napi iizemeltetés tervezéséhez nem feltétleniil sziik-
séges a legrészletesebb modell, elegend§ lehet egy egyszertibb
empirikus osszefiiggéseket haszndlé modell is.
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Varga Hanna

Személyes tapasztalatok
egyesiilt dllamokbeli egyetemi
taIllllmé.nyaimr O,l Mdsodik rész

Az irds elsd részében megtudtuk, hogy Varga Hanna a Lewis and Clark College-ban (Oregon) kezdte meg tanulmd-
nyait. A vegyész alapdiploma megszerzése utdn, ahogy ebben a részben irja, a Duke Egyetemen jdrt mester- és PhD-
képzésre kornyezetmérndiki szakon; kutatdsaiban a fizikai kémiai megkozelités domindit.

Mester- és PhD-képzés

A tovébbtanulds irdnydban gondolkodé alapképzéses hallgaték az
Egyesiilt Allamokban jéval az &szi jelentkezési hatdridd elétt el-
kezdik a lehetdségek felmérését. Eredetileg eurépai mesterkép-
zésre mentem volna a koltségek miatt, de a harmadik évemben,
egyik tandrommal val6 beszélgetés kozben tudtam meg, hogy sok
PhD-programba egybdl az alapképzés utédn felvételt nyerhet a
hallgat6, mesterdiploma nélkiil. Ennek éltaldban a feltétele a je-
les tanulmdnyi eredmény és a kutatémunka, szakdolgozat, ami
bizonyitja, hogy a hallgaté képes lesz az 6néllé munkdra a PhD-
képzés alatt. Ez azért fontos, mert a PhD-programok tobbségé-
ben a hallgaté munkaviszonnyal rendelkezik, vagyis az egyetem-
t8l rendes fizetést kap a kutatémunkdért cserébe, illetve a tandi-
jat és egyéb koltségeket az iskola finanszirozza. [gy a PhD-kép-
zések tobbsége ingyenes, mig a mesterképzésekre csak elvétve
akad osztondij, és szinte mindenki kénytelen kifizetni a magas
tandijakat, megélhetési koltséget. Vannak olyan PhD-képzések,
példdul az is, amelyen én vettem részt, ahol lehet§ség van mes-
terdiploma megszerzésére is ugyanazon a szakon, miutdn a didk
teljesiti a megszabott kovetelményeket. Ebben az esetben a mes-
terdiploma szintén ingyenes.

A jelentkezési folyamat

Az eurdpai egyetemekkel ellentétben a PhD-képzések nem kiilon
helyeket hirdetnek meg (bdr ilyen is el§fordulhat), hanem az 4l-
taldnos Gszi jelentkezési folyamat keretében vesznek fel egy didk-
csoportot minden évben, amelynek tagjai aztdn a professzorok
koziil vdlaszthatnak késébb mentort. Ezért a jelentkezés menete
nagyjabdl egységes, része az alapdiploma és a GRE (graduate
record examination) eredményének elbirdldsa — utébbi az egye-
temi évek eldtti SAT (eredetileg scholastic aptitude test) megfe-
lelGje mesterszinten, ami a didkok székincsét, matematikai és
irdskészségét teszteli tobbek kozott. Ezenkiviil sziikség van ajanlé-
levelekre professzoroktdl, és egy esszére, amiben a potencidlis ku-
tatdsi témdkat is leirja a jelentkezd. Ehhez elengedhetetlen, hogy
a vélasztott szakon kutat6 professzorok munkdit ismerjiik, és az
érdeklddési kortinket osszekapesoljuk a professzorok nevével,
részletezve, hogyan segithetnénk a munkdjukat. Vannak, akik
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A Duke Egyetem kampusza

mdr a jelentkezés el6tt felveszik a kapcsolatot egy-egy profesz-
szorral, hogy az esetleges kutatdsi lehet§ségekrdl beszéljenek. A
borsos jelentkezési dij miatt is érdemes irni az egyetemnek, hdt-
ha az eredményeink és anyagi helyzetiink alapjdn engedélyezik
az ingyenes pdlydzatot (nekem tobb iskola is elengedte az Gssze-
get). Fontos megjegyezni, hogy nem feltétleniil kell az alapdiplo-
ma szakjdn folytatni a tanulmdnyokat, amig az alapvet§ ismere-
tek megfelelnek az adott szak elvdrdsainak.! En vegyész alapdip-

loméval jelentkeztem elsGsorban vegyészmérnoki és kornyezet-
]

'A hazai szabdlyozds is hasonl6 az alap- és mesterképzéses szakok kozotti dtjarhaté-
sdg szempontjdbdl. A doktori képzésre val6 jelentkezéskor ndlunk nincsenek megks-
tések az elvégzett kurzusokra, dltaldban az egyes doktori iskoldk mérlegelik, hogy
megfelelG-e a jelentkezdk végzettsége.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Témavezetdmmel, Dr. Mark Wiesnerrel. A végzés utan az egyik
rajzomat adtam emlékbe, én pedig elnyertem a szakom kivalo
PhD-hallgatéja dijat

mérnoki PhD-képzésekre. Ez részben azért volt megengedett,
mert az alapképzés sordn extra tantdrgyakat vettem fel, hogy a
mérnoki ismereteket is elsajdtitsam, mivel az iskoldmnak nem
volt kiilon mérnoki képzése. Igy a legtsbb helyre gond nélkiil je-
lentkezhettem, de olyan iskola is van, ahol kiilon nydri kurzu-
sokkal készitik fel a friss PhD-hallgatékat a mérnoki ismeretekre
a hivatalos képzés kezdete el6tt, ingyenesen.

Természetesen nemcsak a szakon foly6 kutatémunkdt érde-
mes részletesen megismerni, hanem az egyetem egyéb jellemzdit
is. Szdmomra a hely kiilénosen fontos volt, hiszen a kovetkez§ 6t
évet abban a vdrosban kellett eltdltenem — a kozbiztonsdg, a to-
megkozlekedés, a megélhetési koltségek mind szempontok. Az
egyetemi élet, a klubok, a lehet§ségek és a didkok tdmogatdsa is
szdmit, valamint a program dltal adott anyagi tdmogatds, hiszen
ebbdl kell a lakhatdst és egyéb kiaddsokat fedezni. Az is 1ényeges
volt, hogy mesterdiplomdt szerezhessek a képzés alatt, illetve, hogy
a szakon kiviil is vehessek fel tdrgyakat tovdbbi tandjij fizetése nél-
kil — igy példdul lehetGségem nyilt statisztikét és arabot tanulni.

Amennyiben valaki sikeresen tuljut a vélogatdson, az egyete-
mek meghivjdk személyes ltogatdsra: vagy személyes interjura,
vagy azért, mert eleve felvételt nyert, és lehet§séget biztositanak
az iskola megismerésére, tudvdn, hogy valészintileg tobb intéz-
mény kozill kell majd vélasztania. A ldtogatds édltaldban 2-3 ta-
vaszi napra esik, amikor az 6sszes bejuté PhD-jelentkez8t vendé-
giil l4tjék, sajdt hotelszobdt és teljes elldtdst biztositanak, és fize-
tik az utazdsi koltségeket. A ldtogatds keretében a mdr ott tanulé
PhD-didkok vezetik korbe a csapatot a kampuszon, bemutatva az
iskola fontosabb épiileteit, szokdsait, hagyomadnyait, elviszik ket
ebédelni, vacsordzni. Atbeszélhetik a kutatdsi szdndékukat a pro-

Kémiai el6adoterem
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fesszorokkal, részletes programleirdst kapnak a szak vezetdjétdl,
és vdlaszokkal, valamint kis egyetemi szuvenirekkel tdvozhatnak.
A PhD-képzések tobbsége esetében a didkok az elsg évben tobb
kutatélaborban is dolgoznak pédr hénapot, hogy aztdn kivélasz-
szdk, melyik professzorhoz csatlakoznak. En eleve Mark Wiesner
professzorhoz nyertem felvételt a Duke Egyetemen, igy a dontés
egy része rajta is mult.

A PhD-képzés felépitése

Az els@ két évben a didkok figyelme nagyrészt a kurzusokra ird-
nyul a kutatdsi projekt kivdlasztdsa és tervezése mellett, ugyan-
is a kotelez§ tdrgyakat alkalmassdgi vizsga koveti, hasonléan a
magyarorszdgi komplex vagy dtfogd vizsgdhoz. Ennek keretében
a kezdeti kutatdsi eredményeket és tervet is be kell mutatni az el-
kovetkezendd évekre lebontva (ez természetesen a késGbbiekben
véltozhat). Az én esetemben minden mdsodéves hallgaté egy-
szerre tette le az irdsbeli vizsgdt két év tananyagdbdl, illetve nyuj-
tott be kutatdsi tervet. Ezt kovette egy hét milva a szdbeli vizsga,
ahol az {rdsbeli vizsgdn esetlegesen elkovetett hibdkrdl vagy az
ott nem szerepl§ témdkrdl kérdezett a bizottsdg a kutatdsi tervek
vitatdsa mellett. Amennyiben a hallgaté a vizsga bdrmely részén
elbukik, ott kell hagynia a programot, ha viszont sikeres, PhD-je-
lolti stétuszt kap, és megkezdi az igazi kutatdsi folyamatot a té-
mavezet§vel. A képzés része a tandrsegédi szerep is, mert mini-
mum két félévet kell tandrsegédként eltdlteni, ennek keretében
lehet, hogy elGaddst vagy laborgyakorlatot kell tartani, fogadé-
érdkat tartani, hdzi feladatot és vizsgdt javitani.> A harmadik év
vége utdn kovetkezik a kutatdsi téma védése, ahol egy vélasztott
bizottsdg eldtt kell el6adni az addig elért eredményeket; 6k el-
dontik, megfelelgen dolgozik-e a kandiddtus, be tudja-e fejezni a
még hdtra 1év6 munkdt id6ben, és készen dll-e a disszertdcié meg-
irdsdra. Ezt mdr a végs§ diplomavédés koveti az (dltaldban) 6to-
dik tanév végén.

A kutatdsi folyamatot nagyban befolydsolja a laborcsoport,
ahovd keriiliink. Vannak témavezetdk, akik hetente beszdmol6t
kérnek minden didktdl és rendszeresen bejdrnak a laborba, de van-
nak olyanok is, akik félévente egyszer taldlkoznak a didkjaikkal.
Bér az ut6bbi sokak szdmdra vonzdan hangzik, ebben az esetben
a PhD-hallgaték sokkal kevesebb segitséget kapnak a kisérletek
kidolgozdsdndl, és 6ndlléan kell az idejitket beosztani, valamint a
munkafolyamatokat folytatni, igy annak, akinek fontos, hogy fel-

[
2 Ez némileg eltér a hazai tandrsegédi poziciétdél. Magyarorszdgon jellemzden a tandr-
segéd fGdlldsban oktat és kutat, és ezzel pirhuzamosan doktori tanulményokat foly-
tat vagy mdr rendelkezik fokozattal.

A koérnyezetmérnoki szak is itt miikodik
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tigyeljék a munkdjdt, nem ilyen professzor vald. Az én témaveze-
t6m nagy hird, hosszu palyafutdsu professzorként ritkdn kere-
sett, de ha bdrmi kérdésem volt, kénnyen elérhettem. Az médr az én
felel§sségem volt, hogy megvalGsitsam az Gtleteit és tandcsait,
felkutassam a kampusz mds laborjaiban taldlhatd, szdmomra
hasznos gépeket, keressek olyan didkokat, akik segithetik a mun-
kédmat, 6sszedllitsam és elvégezzem a kisérleteket, megtervezzem
az ot év alatt elvégzendd feladatokat stb. Aki fiatalabb vagy eset-
leg pélyakezdd témavezetdnél dolgozik, kevesebb szabad kezet
kap - ez ugyancsak igaz akkor, ha a kutatdst egy bizonyos cég
vagy szervezet, esetleg az dllam szponzordlja. Ebben az esetben
gyakran az egész laborcsoport ugyanazon a projekten dolgozik
kozosen, és meg van szabva, kinek milyen feladatai vannak, mi-
lyen kisérleteket kell elvégeznie mennyi id6n beliil, a pélydzati fel-
tételeknek megfelelGen. A professzorok legtobbje ebbe a kategd-
ridba esik, kiilonboz§ cégekkel vagy dllami felhivdsok alapjdn dol-
goznak konkrét kérdéseken, de vannak olyan PhD-hallgatdk is,
akik sajdt maguk nyernek el pélydzati pénzt a kutatdsi terviikre.
Az egyik tdmogat6 az NSE National Science Foundation, amely
gyakorlatilag a teljes PhD-kutatds koltségét fedezi a hallgatéknak,
és az egyik legrangosabb elismerés, amit PhD-didk elnyerhet. Itt
fontos megjegyezni, hogy kiilfoldi, nem zoldkdrtyds didkok nem
pélydzhatnak sem az NSF-felhivdsokra, sem mds, dllami tdmoga-
tdson alapuld projektre, illetve dltaldban nem dolgozhatnak a té-
mavezetd olyan projektjein sem, amelyeket dllami pénzbdl fi-
nansziroznak. Ez sokszor hétrdnyt jelenthet a felvételinél, hiszen
a kisebb iskoldk, fiatalabb professzorok nem mindig rendelkez-
nek olyan biidzsével, amellyel kiilfoldi didkot tdmogathatnak.

A publikdlds alapvet§en nem volt elvdrds a kornyezetmérnoki
szakon, de a gyakorlat széles skdldn vdltozik. A kisérletalapu tdr-
gyakndl természetesen sokkal tovdbb tart az adatok gytjtése és
az adatfeldolgozds, mint egy szdmitdgépes modellekkel foglalkozé
kutatdsndl. Példdul a baktériumok tenyésztése vagy novények ne-
velése hénapokat is igénybe vehet, igy ezekben az esetekben dlta-
lédban a PhD-diploma megszerzése utdn publikdl egy vagy két ta-
nulmdnyt a friss doktor. Gyakori eset az is, hogy tobb csoportos
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projekten dolgozik valaki, igy tobb tanulmdny irdsdban vehet
részt tdrsszerz8ként. A kollaborativ munkdt tdmogatja az egye-
tem, sok professzor egyiittmiikodik a kutatdsi kérdések megol-
ddsdban, és kiilon programok keretében is inditanak csoportos
kutatémunkdt. En is részt vehettem egy ilyen programban, amely-
nek keretében az Antarktiszon taldlhaté madarak fészkelési pre-
ferencidit elemeztiik a kornyezet geomorfoldgiai tulajdonsdgai-
val 9sszevetve. A ,rendes” kutatdsom azonban a napelemek ko-
szosoddsdval foglalkozott, azon beliil a por és a napelem felszine
kozti interakcidkkal, a napelem 6ntisztité bevonataival, és az el-
piszkol6ddsi folyamat modellezésével, és ennek érdekében pél-
d4ul Uj-Mexikoban és Kalifornidban is gy(jthettem adatokat.

Posztgradudlis didkélet

A kutatdson kiviil az alapképzésnél leirtaknak megfelelGen itt is
rengeteg lehet8ség koziil vélaszthatnak a (a BSc-diploma utdn
posztgradudlissd elGlépett) hallgaték a szabadid§ eltoltésére, akik
mdr nem a kampuszon laknak. A Duke Egyetem hires a kosdr-
labdacsapatdrdl; a mester- és PhD-hallgat6k ingyen bejuthatnak
az egyébként t6bb szdz dolldros mérkdzésekre, amelyek koré
egész kultusz épiil. Az egyetemen taldlhaté tobbek kozott egy
farm, egy ldtogathaté maki- (lemur) kutatdsi center, egy gyonyort
neogétikus templom, tobb szinhdz, hdrom konyvtdr, tdrattvona-
lak, golfpélya és egy hatalmas, ingyenes botanikus kert, ahovd én
szinte minden nap elldtogattam. Mindenki taldl magdnak val6 klu-
bot vagy elfoglaltsdgot, legyen sz¢6 falmdszdsrdl vagy 3D-nyom-
tatdsrol. o

A diakok rendelkezésére allé6 3D-nyomtatok

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A Citroént6l a Sorbonne-ig

em sokkal azutdn, hogy Scheele felfedezte a klért Uppsala-
ban, és megfigyelte fehérit§ hatdsdt, Berthollet, aki jél is-
merte Scheele kisérleteit, 1785-ben textilszdlakon is kiprébdlta a
fehéritést, Pdrizsban. Es mivel oldattal kénnyebb dolgozni, mint
gdzokkal, vizben nyelette el a klért. Kiilonboz8 koncentrécidkkal,
lugok és sésav hozzdaddsdval is prébélkozott, de textilek esetében
a klér hig vizes oldatdt taldlta a legjobbnak.

Périzs Javel nevii vdrosrészében, a Szajna partjan mikodstt ek-
koriban egy vegyi iizem, ahol széd4t (ndtrium-karbondtot) és kén-
savat is gydrtottak. A klér szintén felkeltette az érdeklGdésiiket,
és Berthollet megmutatta, hogyan dllithatndnak el§ a gdzbdl fe-
hérit6t. A gydrban ugy dontottek, ligos oldatot haszndlnak, amit
aztdn sajét taldlmdnyként rekldmoztak. Késgbb, mdsok, felfe-
dezték az oldat fertStlenitd hatdsét. A hipét ma is eau de Javelnek
(javeli viznek) vagy csak Javelnek hivjdk Franciaorszdgban.

A vegyi tizembdl egy id6 utdn acélmd lett, amely az 1900-as
évek elején beolvadt André Citroén tizemébe. Citroén zoldség-
gytmolcs kereskedd sei Hollandidban éltek — innen szdrmazik
a Citroen (hollandul: citrom, e.: szitrun) név, az e-re Franciaor-
szdgban keriilt rd a két pont. André Citroén a patinds Ecole Poly-
technique-en tanult, és nemcsak j6 mérnok, hanem zsenidlis me-
nedzser is volt. Lengyelorszdgban ismerte meg a fdbdl késziilt,
nyilfogazdsu fogaskerekeket, amelyek csendesen mtiksdtek és
nagy terhelést birtak ki. Franciaorszdgban szabadalmaztatta az
acélvéltozatot, gydrat alapitott az el§dllitdsdra, és dridsi tizletet
csindlt: még a Titanic és a Rolls-Royce is az § fogaskerekeit hasz-
ndlta. A ,nyilfogazat” a cég emblémédja lett.

A foton lathaté Citroén-gyartasu, nyilfogazasu fogaskerékhajtast
koriilbeliil 100 éve szerelték be egy Moldva parti kiserémiibe
(Csehorszagban). 2011-ig hasznaltak; ekkor egy kozeli varoska,
Kralupy parkjaba szallitottak (foté: FDominec, CC BY-SA 3.0)

Az els§ vildghdboru alatt André Citroén, dllami tdmogatdssal,
modern 18szergydrat létesitett a Javel-negyedben, amely egyre bg-
viilt: igy kertilt hozzd az egykori vegyi iizem. A hdbord utdn a
gydrkomplexumbdl modern autdgydr lett. 1919-ben gordiilt ki az
els§, 1975-ben az utolsé darab, ezuttal egy dramvonalas DS; a
gydr helyét szerencsére nem zsufoltdk tele felhdkarcoldkkal, ha-
nem parkositottdk.

De miért akart Berthollet textilt fehériteni? FeltehetSen azért,
mert ekkortdjt § volt a hires Gobelin-gydr (Manufactures des
Gobelins) festGrészlegének vezetje. Es nem csak a fehérités ér-

A parc André-Citroén, Parizs 15. keriiletében. 1992-ben késziilt el
(https://www.archdaily.com/112685/ad-classics-parc-andre-citroen-
alain-provost)

dekelte: a festés egész tudomdnydrdl irt hasznosnak bizonyuld
konyvet. A klér vizsgdlatébdl néttek ki klordtos kisérletei: § fe-
dezte fel a kdlium-klordtot, amelybdl késdbb 18szert készitett, de
bemutatdsakor szornyd balesetet okozott — ezt a l§szert nem is
vezették be, szerencsére.

A Gobelin-gydrnak Berthollet idejében mdr hosszu multja volt.
A gyapijtfestéssel indulé Gobelin csaldd a Bievre foly6 partjén 1é-
tesitett miihelyeket, még a 15-16. szdzadban. (A kornyéket, jéval
késdbb, Pdrizshoz csatoltdk, a folyd vizét ma a véros alatt vezetik
a Szajndba.) A francia uralkoddk a 17. szdzad kornyékén startol-
tak rd a ,hazai iparra”. A kdrpit, falisz6nyeg mindig fontos volt
az udvarban: eleinte csak mthelyeket béreltek a Gobelin csaldd-
tél, de XIV. Lajos meg is vette Gket. Els§ szdmu fest§jét, Charles
Le Brunt nevezte ki igazgaténak, aki nemcsak festGket, szovéket
hozott ide, hanem asztalosokat, szobordntGket, aranymiiveseket,
metszetkészitSket is — hiszen § felelt, tobbek kozott, az akkori-
ban felfuttatott versailles-i palota teljes dekordciéjdért. Es igen,
ebben a manufaktdrdban dllitottdk eld a hires gobelineket. (Ma
mdr néhdnyan dolgoznak csak itt, de szerveznek mthelyldtoga-
tdsokat, muizeuma is van.)

,XIV. Lajos meglatogatja a Gobelin-manufakturat.” A gobelint
Charles Le Brun és Adam Frans van der Meulen tervezte 1662-t6l;
1665-ben kezdték el, 1679-ben fejezték be a szovését.

Sok mas falisz6nyeggel egyiitt a versailles-i palotaba keriilt
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Valamivel kés6bb egy mdsik jelentds kémikus, Chevreul vezet-
te a festGrészleget.! Johannes Itten sokat idézett tanulmdnya, A
szinek mivészete szerint Chevreul szinekrdl irt konyve ,,az imp-
resszionista és neoimpresszionista festészet tudoményos alapja”
lett.

Elektromos prizmak. Sonia Delaunay 1914-es festményét

a ,Szent Mihaly utjan” akkoriban megjelend villanyvilagitas
inspiralta. A miivészre hatast gyakorolt a kémikus Chevreuil
szinelmélete

Claude Louis Berthollet (1748-1822) nem csak a Gobelin-gydr-
ban vitt prominens szerepet: a francia forradalom idején a pénz-
verde (Monnaie) vezetdje is volt — éppen akkor, amikor a tizen-
kettesrdl dttértek a decimdlis pénzrendszerre, a livre-rél (4jra) a
frankra, amit csak az eurd véltott fel.

A parizsi pénzverde palotaja, az Hotel de la Monnaie udvaran,

az érmemuzeum bejarata elétt. A nagyszabasu épiiletet a 18.
szazadban emelték a Pont Neuf kézelében, de a pénzverdét még
a mi honfoglalasunk elétt alapitottak (quai Conti 11.)

Berthollet egydltaldn nem ,,vegyészmérnoknek” késziilt. Eleinte
orvosként dolgozott, de a kémidban is képezte magdt. Megdlla-
pitotta, tobbek kozott, az ammdnia dsszetételét, és hogy a reak-

]
! Michel-Eugene Chevreul (1786-1889). Néhdny tovdbbi név és évszdm: Carl Wilhelm
Scheele (1742-1786), André Citroén (1878-1935), Gaspard Monge (1746-1818), Joseph
Fourier (1768-1830), Antoine Frangois Fourcroy (1755-1809), Pierre-Simon Laplace
(1749-1827), Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850).
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cidk fizikai koriilményei, kiilonosen a reagensek koncentrécidi
mddositjék az affinitdst, ami hozzdjdrult a tomeghatds torvé-
nyének megfogalmazdsdhoz. Az édllandé sulyviszonyok torvényé-
rdl folytatott vitdja Dalton atomelméletnek feldllitdséban jdtszott
szerepet. Lavoisier hatdsdra nagyon gyorsan elvetette a flogisz-
tonelméletet. Lavoisier mellett részt vett a kémiai némenklattra
kialakitdsdban, Gaspard Monge, az dbrdzold geometria alapjait
lefektetd matematikus mellett pedig az Ecole polytechnique meg-
alapitdsdban. Az ,iskoldnak’ § lett az egyik elsG kémiaprofesszora.
Az intézménybe husz hallgatéi labort szdntak (ez passzolt Ber-
thollet habitusdhoz), és még egyet minden professzor szdmdra.
Mi szdmontartjuk, hogy el§szor Selmecbdnydn vezették be a hall-
gatdkat a gyakorlati munkdba, ami mintaként szolgalt az Ecole
polytechnique szdmdra. Abban a tervezetben, amelyet a kémikus
Fourcroy terjesztett 1794-ben, az alapitds évében a Konvent elé,
az 4ll, hogy a francia létesitmény ,,példa nélkiili Eurépdban”;
persze mindkét dllitds igaz lehet. (Az Ecole polytechnique mellett
szintén jol ismert francia elit egyetem az Ecole normale supé-
rieure. Ennek elddjét is 1794-ben alapitottak, tandrképzés céljd-
bél. A természettudomdnyokrdl enciklopédikus tuddst kivantak
adni, és Berthollet, aki ott is tanitott, dtfog6 kémiai elméletet v4-
zolt fel hallgat6inak, akik ezt joval kevésbé értékelték, mint a ké-
s6bbi tudomdnytorténészek.)

,Lavoisier,

egy laboratériumaban
bemutatott kisérlet
utan, attériti
Berthollet-t

a pneumatikus tanra
(1785).”

Théobald Chartran
festményérél (1889)
késziilt kopia.

Az eredetit

a Sorbonne elsé
emeleti oszlop-
csarnokaban 6rzik.
A pneumatikus
kémia gazok
(,levegok”)
tulajdonsagait
vizsgalta

Tiepredughen meerdile.

A talalkozorol késziilt festmény ihlette a Liebig cég fliszerezett
huskivonatanak reklamkartyajat (1929).

Az inzert Berthollet-t abrazolja. A hires kémikusokat
megjelenité reklamképekbdl egész sorozat késziilt...
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Az Ecole Polytechnique régi épiiletének bejaratatol balra
elhelyezett dombormii a tudomanyos képzésre utal, az itt
nem szerepl6 jobb oldali a katonaira, mert Napéleon katonai
akadémiava alakittatta at az Ecole Polytechnique-et

Berthollet idgvel Pdrizs egyik elgvdrosédban, Arcueilben vett
elegdns hézat, és laboratériumokat is berendezett magdnak. Meg-
alapitotta az Arcueili Tdrsasdgot, ahovd tuddsokat hivott meg,
koztiik Laplace-t, a szomszédjdt és Gay-Lussacot, a mentordltjdt.
Kéthetente volt ,,szemindrium”, kisérletekkel kiegészitve. A tdr-
sasdgot nagy elismerés ovezte. Berthollet-t tartjdk Lavoisier utdn
a 18. szdzad mdsodik legnagyobb francia kémikusdnak.

Monge és Berthollet a matematika és az alkalmazott tudomd-
nyok irdnt érdekl6dd Napdleon kedvenc tuddsai kozé tartozott.
Mindketten részt vettek abban a csoportban, amely az olaszor-
szdgi hadjérat utdn kivélogatta az elkobzandé kulturdlis kincse-
ket (ekkor keriilt a Mona Lisa is Franciaorszdgba). Berthollet, aki
a Savoyai Hercegségben sziiletett és j6l beszé€lt olaszul, az els6k
kozott irt a szépmiivészeti alkotdsok restaurdldsi eljdrdsairdl.
1798-ban Napdleon 6t bizta meg az egyiptomi hadjdrat katondit
kisérd ,miivészeti és tudomdnyos bizottsdg” megszervezésével.
A 160 £8 kozott szerepelt Monge és Fourier is. Hogy mire kellett
ez a bizottsdg? El§szor is utak tervezésére, az élelmiszer-elldtds
megszervezésére, a gyarmatositds elGsegitésére, amelyhez hozzd-
tartozott az eurdpai tudomdny, bizonyos kultira megismerteté-
se, de az egyiptomi tudds, szellemi és mozdithatd fizikai rokség
megszerzése is. A tébbnyire fiatal tudésok nagyon lelkesen ta-
nulmdnyoztdk az addig nagyjédbdl ismeretlen egyiptomi vidéket,
flérdt, faundt, piramisokat, kultdrdt. [gy lett példdul a matema-
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Az Ecole Polytechnique 1805-t6l hasznalt
épliletének impozans bejarata
a Sorbonne kozelében (rue Descartes 2.).
Az intézmény korabban a Bourbon-palota
| (maitt Glésezik a Nemzetgyiilés alsohaza)
lovardajat és mas melléképiileteit kapta
meg, a szomszédos palotaban, az Hotel
de Lassay-ben pedig (ma a Nemzetgyiilés
I elnékének rezidenciaja) nagy eléado-
termet alakitottak ki (rue de I'Universite,
il 126). Az egyetem kb. 50 éve a Parizshoz
] kozeli Palaiseau-ba, mas tudomanyos-
oktatasi intézmények kézelébe kolt6zott
(nem messze nyilt meg 2023-ban
a Servier kutato-fejleszt6 intézete)

tikus Fourier hires egyiptolégus. Napéleon kitiintetésekkel, ci-
mekkel, pénzzel is elhalmozta Berthollet-t (és néhdny tdrsét),
amitdl a tudés nem hatédott meg tilsdgosan: a Szendtus tagja-
ként 1814-ben a csdszdr ,menesztésére” szavazott.

Kiallitas a matematikai mizeumban
(Institut Henri Poincaré, rue Pierre et Marie Curie, 11.)

Pdrizsban utca viseli Berthollet nevét — nem messze a Monge-
16l elnevezett tértdl és a 2023 §szén megnyitott matematikai mu-
zeumtdl, a Maison Poincarétdl, ahol megint ,,befigyel” a kémia:
a muzeumot a Sorbonne-hoz tartozé Jean Perrin-épiiletben he-
lyezték el. Perrin, aki ebben az épiiletben dolgozott, 1926-ban ka-
pott fizikai Nobel-dijat a Brown-mozgds tanulményozdsdért. Ki-
sérleteivel igazolta Einstein elméletét, és aldtdémasztotta az anyag
atomos természetének hipotézisét. A kisérletek sordn Perrin
(nem els6ként) meghatdrozta az Avogadro-szdmot — a név is t4-
le szdrmazik. ,,Az atomizmus régi ellenfelét’, Wilhelm Ostwaldot,
Sommerfeld visszaemlékezése szerint ,,a Brown-mozgds teljes
magyardzata téritette dt az atomizmusra”. A matematikai mtize-
um a Curie hdzaspdr ,,utcdjdban” van, persze a Curie-mtizeum
kozelében.

sV
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KITEKINTES

THE

GOLDEN
GOOSE

AWARD

Magyar Kémikusok Lapja hosszabb
A ideje rendszeresen beszdmol a mu-
latségos tudomdnyos eredményeket elis-
mer§ IgNobel-dfjakrdl [1]. Vannak azon-
ban, akikbdl az effajta teljesitmények nem
nevetési ingert, hanem diihét véltanak ki.
Kozéjiik tartozhatott az Egyesiilt Allamok
egyik demokrata szendtora, William Prox-
mire, aki 1975-t6] kezdddGen 13 éven ke-
resztill havi egy Aranygyapji-dijat (Golden
Fleece Award) osztott ki azoknak a szovet-
ségi dllam 4ltal tdmogatott kutatdsoknak,
amelyek — szerinte — csak a tudomédnyra
fordithaté 6sszegek eltékozldsdra, elherds-
ldsdra jok [2].

Egészen mdsképpen kozelitett a sokak
dltal lenézett vagy kigunyolt dtletekhez Jim
Cooper, Tennessee dllam republikdnus kép-
viselGje. Nemcsak sajét pdrtbeli tdrsaival,
hanem demokrata képviselgtdrsakkal is
osszefogva 2012-ben megalapitotta az
Aranylud-dijat (Golden Goose Award) an-
nak bemutatdsdra, hogy az ilyen kutatdsok
egy része a késGbbiekben jelent§s emberi
és/vagy gazdasdgi hasznot hajtottak. A dij-
ra a szovetségi dllam dltal tdmogatott, mdr
lezért projektek koziil azok jelolhetSk, ame-
lyek igen jelent§s tudomdnyos, technold-
giai 4ttorést vagy tdrsadalmi hatdst vdltot-
tak ki, de a tdmogatds folyésitdsdnak ide-
jén a) ilyesmire még nem lehetett szdmi-
tani; b) szokatlannak vagy elsdre nevetsé-
gesnek tlintek a célok, és az eredmények ér-
téke is kérdéses volt. Emellett olyan felfe-
dezésekre is fel lehet hivni a figyelmet, ame-
lyek a tdmogatott kutatdsok ,,mellékter-
mékeként” képzddtek. Ezek olyan megfi-
gyelések, amelyek tévol dlltak a kutatdsok
eredeti fékuszdtdl, de a kutatdk felismer-
ték a szdndékuktdl eltérd észlelet jelents-
ségét (serendipity).

Eletmentd kezelések, gydgyszerek kifej-
lesztésében jeleskedd kutaték mellett azo-
kat is jutalmazzdk, akik jelent§s mérték-
ben hozzdjdrultak a nemzetbiztonsdg, az
energiafelhaszndlds, a kornyezetmegdvds,
a kozegészségiigy terén mutatkozé techni-
kai fejlédéshez. Egyének és szervezetek
korldtozds nélkiil tehetnek javaslatot, de az
onjelolés kizdrt. Evente hdrom, 2012 6ta pe-
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Kathé Agnes

M Debreceni Egyetem Fizikai Kémiai Tanszék

Ha lud, legyen arany?

A Golden

1. abra. Az origami mikroszkép

dig osszesen 33 vivmdnyt dijaztak, de eb-
ben a rovid ismertet8ben koziilitk csak a
2022. évi nyerteseket mutatom be az Arany-
l4d-dij honlapja alapjdn [2] (a kézirat le-
addsakor a 2023-ban kitiintetettek neve
még nem volt ismert).

Manu Prakasht és Jim Cybulskit a fillé-
res mikroszkép megalkotdsdért jutalmaz-
tdk. Az eszkoz sziikségességére Prakash, a
Stanford Egyetem fizikusa akkor dobbent
rd, amikor 2011-ben Indidban tanulmédnyoz-
ta a fert6zG betegségek (pl. a maldria) azo-
nositdsdra haszndlt médszereket. E kérsd-
gok korai felismerése, terjedésének meg-
akaddlyozdsa szdzezrek életét mentheti
meg, de az ehhez nélkiilozhetetlen mikrosz-
kdpokat sok helyen nem tudjdk megvenni.
Prakash taldlkozott olyan esettel is, hogy a
drdga miszer egy lezdrt szobdban poroso-
dott, mert nem volt szakképzett kezelje
és/vagy megoldatlan volt az eszkoz kar-
bantartdsa, javitdsa. Ekkor tiizte ki azt a
meghokkentd célt, hogy olcsé, kénnyen ke-
zelhet§, nagy teljesit6képességti (a mald-
ria kérokozdinak kimutatdsdra alkalmas),
széles korben hozzédférhetd mikroszképo-
kat fog kifejleszteni.

Az elnyert pélydzatban leirt tervét a
mérnok végzettségl Cybulskival, az akkori
PhD-hallgatdjdval kozosen valdsitotta meg,

=
| 174 FoLDSCoPE

Goose-dij

Diakok a mikroszképpal
(Foldscope Instruments, Inc.)

Alapanyagul az olcsé papirt vélasztottdk,
amelybdl a nyomtatdssal felvitt alakzato-
kat nagy pontossdggal ki lehet vdgni, és
azok hajtogatdsdval kialakithat6 a mikrosz-
kép hdza (a hajtogatdsra utal az origami
mikroszkdp, illetve az angol ,,foldscope”
elnevezés is). Lencseként egyszerd iiveg-
golyét, mig fényforrdsként egy gombelem
dltal tépldlt, nagy fényereji LED-et alkal-
maztak. A hozzédvaldk csekély drdnak ko-
szonhet8en az akdr 140-szeres nagyitdst is
elérg eszkozt kevesebb mint egy dolldrbdl
dllitottdk eld, és a koltségek kimélése érde-
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2. abra. Afilléres centrifuga

kében a méreteit a szabvdnyos tdrgylemez-
hez igazitottdk (1. dbra).

A 2022-es adat szerint a papirmikrosz-
kép 160 orszdgba és 1,8 millié emberhez
jutott el (nagyon sokukhoz ingyen, az 4l-
lami tdmogatdsnak koszonhetGen). A fel-
haszndlok sokféle teriileten eredményesen
alkalmaztdk az eszkozt, de a feltaldlék na-
gyon biiszkék az dltaluk alapitott, Micro-
cosmos elnevezést online férumra is. En-
nek keretében a vildg legkiilonb6z8bb t4-
jain él6 emberek megosztjdk és értékelik a
mikroszképpal készitett felvételeiket, azaz
a mikroszkdp kozosségteremtd erdvé is vdlt.

Annak ellenére, hogy kezdetben nagyon
nehezen kapott tdmogatdst, Prakash ma is
tovébbi filléres tudomdnyos eszkoz kifej-
lesztésére torekszik. Irdnyitdsdval kb. 20
centbdl valdsitottdk meg a kézi hajtdnyu,
mindossze 2 g tomeg(, papirbdl késziilt
centrifugét (2. d4bra), ami mdsfél percnél
is kevesebb id§ alatt képes a kapilldrisba
zért vérminta plazmdjdt elkiloniteni [3].
Az otletet az a jéték adta, amelyet gyerek-
korunkban taldn mindannyian készitettiink
egy gomb és kb. félméternyi spdrga felhasz-
ndldsdval.

Reménykedem, hogy a kozoktatdsi (vagy
akdr a fels6fokd) intézményekben mdr fel-
fedezték ezeket a papircsoddkat, és a ta-
ndrok biztatdsdra a gyerekek szamos meg-
tigyelést, kisérletet végeztek ezekkel az olcsé
mifszerekkel.

Az ifjusdg érdeklgdését azonban nem-
csak a mikroszkopikus méretd dolgok kel-
tik fel, hiszen mdr az egészen apr¢ gyere-
kek is szivesen gytjtenek véltozatos mére-
td, szind, alakd rovarokat, kagyldkat, csi-
gdkat és mds élGlényeket. A Fiilop-szigete-

3. abra. A kupcsigak egyike (Conus magus)

Bl
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ki Baldomero Marquez Olivera kozépisko-
ldsként szeretett bele a kupcsigdkba (3. 4b-
ra), és tudomdnyos igénnyel rendszerezte
jelentds kollekcidjt.

A PhD-fokozatot San Franciscéban sze-
rezte meg, majd a Kansasi Allami Egyete-
men DNS-szintézisekkel foglalkozott. Az
els6k kozott fedezte fel és irta le az Esche-
richia coli DNS-ligdz enzimét, azt az 6sz-
szeilleszt§ enzimet, amely nagyban hozz4-
jarult a génsebészet és a DNS-rekombind-
cids folyamatok megvalésuldsédhoz [4].

Olivera minden évnek legaldbb a felét a
szill6helyén toltétte, de ott nem voltak meg
a DNS-kutatdsok feltételei, ezért ezekben
az id@szakokban a figyelme a régi hobbija
felé fordult. ErdeklGdésének kozéppontja-
ban azonban mdr nem a rendszertani jel-
lemzGk, hanem a kupcsigdk zsdkmanyszer-
zésre, illetve védekezésre haszndlt mérgei
keriiltek. Ezek a mérgek rendkiviil dssze-
tettek, fajonként legaldbb 200, egyenként
is mérgezd peptid keverékei. E vizsgdla-
tokba bevonta az ugyancsak Manildban él§
egykori évfolyamtdrsdt, Lourdes J. Cruz ve-
gyészt, akit késébb az amerikai munkahe-
lyére, az Utahi Egyetemre is meghivott,
hogy a mérgek kiilonboz§ frakcidinak élet-
tani hatdsdt vizsgaljak.

Ezekben a kisérletekben azonban csak
akkor kovetkezett be igazi dttorés, amikor
csatlakozott hozzdjuk egy hallgatd, Craig
Clark. Ot els§sorban az agy mitkodése ér-
dekelte, ezért az addigi szokdstdl eltérGen
nem az egerek bérébe, hanem az agydba
injektdlta a Conus magus kipcsigabdl szdr-
mazé méreganyag kiilonbozd részleteit.
Egyes frakcidk élénkitették, mdsok letar-
gikussa tették az egereket, de az egyéb ha-
tasok kozott akadt példdul remegést ki-
vélto is. Mdr j6 fél éve folytak a kaotikus
viselkedés titkdnak megfejtésére irdnyulé
kisérletek, amikor egy kezdd hallgatd, Mi-
chael McIntosh a remegést okozé toxin el-
kiilonitésére véllalkozott. A kinyert, jol jel-
lemzett peptiddel széles kord vizsgdlatok-
ba kezdtek, példdul olyan kérdések meg-
vélaszoldsdhoz, hogy a méreg miért nem bé-
nitja meg az egereket, ha a halak vagy békdk
éppen emiatt vdlnak a csigdk dldozataiva.
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Ezeknek a tanulmdnyoknak a sordn bi-
zonyitottdk az m-konotoxinként elnevezett
vegyiilet kalciumcsatorna-blokkolé hatd-
sdt, és felismerték, hogy a kupcsigédk to-
xinjai alkalmasak lehetnek krénikus f4j-
dalmak enyhitésére. Az Elan nevii cég szin-
tetizdlta az m-konotoxint, és a zikonotidra
keresztelt hatéanyag 2004-ben engedélyt
kapott a gydgydszati alkalmazdsra. A Prial
néven forgalmazott gydgyszer nagy el§-
nye, hogy — szemben a morfinszdrmazé-
kokkal — nem az 6pidt-receptorokhoz ko-
t6dik, ezért nem okoz fiiggdséget. Oridsi
hétranya, hogy kozvetleniil a gerincvel§i
folyadékba kell bejuttatni. Biztaté dllatki-
sérletek vannak azonban olyan mddositott
konotoxinokkal, amelyekbdl szintén ha-
tdsos fdjdalomcsillapité tablettdkat készi-
tettek.

Az emberek életét nemcsak a fdjdalmak,
hanem érzékszerveik kdrosoddsai is meg-
keseritik. Sokaknak segitett mdr a 1ézeres
szemmtét, de lényegesen kevesebben le-
hetnek azok, akik hallottak a médszer ki-
induldsi pontjdnak tekinthetd balesetrdl.
El6zményként érdemes megemliteni, hogy
Gerard Mourau és PhD-hallgatéja, Donna
Strickland 1985-ben a Rochester Egyete-
men dolgoztdk ki azt a mdédszert, mellyel
nagy intenzitds, ultrarovid lézerimpulzu-
sokat tudtak létrehozni (a fdzismoduldlt
impulzuserdsitésen alapuld elv kidolgoza-
sdért 2018-ban megosztott fizikai Nobel-
dijat kaptak).

Néhdny év milva Mourau a Michigani
Egyetemen folytatta ezeket a kisérleteket,
ahol PhD-hallgatdinak egyike, Detau Du
egy alkalommal védgszemiiveg viselése nél-
kil igazitotta meg a lézerkésziilék tiikrét.
Szerencséjére, ez a figyelmetlenség a ldta-
sdt lényegesen nem befolydsolta, de a sze-
mét megvizsgdld orvos, Ron Kurtz érdek-
16dését felkeltette, hogy a 1ézersugdr egy
tokéletesen kor alaku égésnyomot hagyott
a retindjdn. Egyiittmikodésbe kezdtek, és
kiterjedten vizsgéltdk a lézersugarak dltal
okozott szovetkdrosoddsok mértékét.

Kozel egyéves tapasztalataikat egy 1994-
ben megrendezett konferencidn ismertet-
ték, ahol jelen volt Juhdsz Tibor a Kalifor-
niai Egyetem (Irvine) lézerfizikusa, akinek
szintén voltak mdr ismeretei a femtosze-
kundumos lézersugarak és a szaruhdrtya
kolesonhatdsdrdl. Ez inditotta arra Mou-
rau-t, aki mellett mdr kordbban is dolgo-
zott Rochesterben, hogy Michiganbe hivja
kozos munkdra. 1997-ben Kurtz és Juhdsz
megalapitotta az IntraLase nevii céget, hogy
kidolgozzdk a szike nélkiili, 1ézerrel vég-
zett szemkorrekcids mtéti eljdrdsokat, és
kifejlesszék az ehhez sziikséges eszkozoket.
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Sokéves sikeres klinikai haszndlat utdn
2001-ben mutattdk be az elsd, kereskedel-
mi forgalomban is kaphaté femtoszekun-
dumos lézerkésziiléket, amit ma mdr a vi-
ldg sok tdjdn rutinszertien alkalmaznak. A
segitségével végzett korrekcids miitétek a
korébbi eljardsokhoz képest sokkal kisebb
kockdzattal és rovidebb idejd felépiiléssel
jarnak. Napjainkig legaldbb 30 millié em-
ber élvezte ezeket az eldnyoket, és az is ki-
deriilt, hogy a miszer nemcsak a korrek-
ciés miitéteknél lehet hatdsos. A Juhdsz Ti-
bor dltal létrehozott ViaLase startup cég
példaul a zoldhdlyog kezelésében ért el mdr
jelentds eredményeket.

Az eddigi dijazottak kozott Juhdsz Tibor
az egyetlen hazdnkfia, de nem az egyediili
magyar, hiszen 2021-ben Kariké Katalin
mdr részesiilt ebben az elismerésben (Drew
Weissmannal kozosen a mRNS-alapt vak-
cina kifejlesztéséért). Akik egy kicsit is ko-

vették az 6 munkdssdgdt, azok tudjak, hogy
az elbocsdtdsok, sikertelen pélydzatok elle-
nére mindig toretlen volt a lelkesedése és
a hite az mRNS-sel kapcsolatos kutatdsok
haszndban, fontossdgdban [5]. Eltokéltsé-
ge, hihetetlen munkabirdsa (megszallott-
séga?) elengedhetetlen volt ahhoz, hogy na-
gyon sok ember megmenekiilhessen a Co-
vid-jdrvdny alatt, és bizonydra 4j lendiile-
tet adott azoknak a kutatdsoknak is, ame-
lyek e technika mds betegségek kezelésé-
ben valg alkalmazdsdra irdnyulnak.

Az Aranylud-dij nyerteseinek torténeteit
olvasva tobbekben felidéz&dhetnek az alap-
kutatdsok tdmogatdsdnak sziikségességé-
16l sz616, idSrél iddre felldngold vitdk. Né-
hdny éve a tudomadny finanszirozdsdért fe-
lel§s miniszter (az MTA rendes tagja) a
Magyar Hirlap 2018. julius 6-i szdmédban a
kovetkez6t nyilatkozta: ,Legitim igény,
hogy hasznos, a tdrsadalom érdekét szol-

gdl6 célokra forditsuk az addfizetSk pén-
zét.” E mondat minden szavdval egyet le-
het érteni, de amint az el§bbiekben rész-
letezett esetek is mutatjdk, nehéz megjé-
solni, hogy egy kutatdsi téma milyen al-
kalmaz4st indithat el, és mekkora tdrsadal-
mi hasznot hozhat akdr az eredeti 6tlettd]
tdvol es§ tertileten is. Fontos lenne, hogy
ne semmisiiljenek meg az aranytojdst tojé
tyudkok!

Lapzdrtakor érkezett a hir, hogy Kariké
Katalin és Drew Weissman orvosi Nobel-
dijat kapott.

IRODALOM
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Olvasnivaldt ajanlanék

Istvdn Hargittai-Baldzs Hargittai: Brilliance in Exile.
The Diaspora of Hungarian Scientists from John von Neumann
to Katalin Karikd. CEU Press, Budapest-Vienna-New York, 2023.

Ismét egy angol nyelvii kényvet ajanlanék olvasdsra. A kényv szo-
kédsosan élményekkel gazdagitott, és bizom benne, hogy t5bb ol-
vasénkndl célt érek. A kicsit borsos dra nem
lehet akaddly, mivel ma mdr egy magyar
nyelvi kényv sem sokkal olcsébb. A kor-
mdnyzati mindségrombolds, amit az okoz,
hogy az egyetemi diploma megszerzésének
nem feltétele az idegen nyelv tuddsa, nem
terjed olyan gyorsan, és sokan vannak,
akik még tudnak angolul.

A konyv az orszdgbdl 6t hullimban
(kezdve a korai huszas évektdl egészen a
rendszerviltds utdni évekig) kivandorolt 50
magyar tudds életét mutatja be a szerzdk
szokdsos olvasmdnyos, élvezetes stilusa-
ban. A bevezetSben leszogezik, hogy a tor-
ténelem okdn a hazdjukat elhagyé tudésok
kozott nem csak zsid6k és zsidé szdrmazd-
stiak voltak/vannak. A tudésok mind a ter-
mészettudomdnyok és a matematika terti-
letén alkottak; az egyes hullimokbdl csak
egy-egy nevet emlitenék, az én szdimomra
kiilénb6z8 okokbdl legmaradandébbakat
(az okokra terjedelmi okokbdl nem térek ki): ezek Szildrd Le6, Er-
dés Pal, Szent-Gyorgyi Albert, Olsh Gyorgy és Furka Arpad. Mind-
annyian kemény munkdval nemzetkozileg ismertté valtak, szak-
mai karriert csindltak. Az egyes fejezetek végén van egy ,kont-
roll”-tudds, aki a szdmtizetésbsl/kilfoldrsl hazatért, mint Brédy
Imre vagy Furka Arpdd. Az § pdlydjuk bizony nem teljesedett ki.

A szerz8k szdmdra két alapvet§ tizenet fogalmazddik meg,
melyet az olvaséknak ajdnlanak tanulsdgként; ezt idézném itt he-
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venyészett forditdsban: ,,Az egyik, hogy minden olyan orszdg,
amely kirekeszt§ és nem elfogadd, rengeteget veszit. A mdsik pe-
dig: azok a tdrsadalmak, amelyek elfogaddak és tolerdnsak, in-
tegrédldak és befogaddak, 6ridsi haszonra tesznek szert.”
Bennem is felmeriil, hogy most mit hoz a jov4. Nem ldtok vél-
tozdst, az 6t6dik hulldm folytatddik, vagy egy még erdsebb hato-
dik hulldm indul. A pedagdégusokat éraaddk viltjék fel a kozok-
tatdsban; a felsGoktatds és kutatds teriiletén a nemzetkozifeurd-
pai kapcsolataink besztkiilnek az Eras-
mus+ és a Horizont hdlézatokbdl valé ki-
keriiléssel. A kormdny azzal nyugtatja az
dllampolgdrokat, hogy majd 6 pétolja a hi-
dnyz6 forrdsokat. A kialakult kapcsolato-
kat nem lehet pénzzel pétolni. Elutazni le-
het, szélldst is lehet foglalni, de az egyiitt-
miikods intézmények kapui zdrva marad-
nak. Oda mdr nem engednek be benniin-
ket. Evente t6bb ezer magyar egyetemista
nem mehet eurépai egyetemekre részkép-
zésre az Erasmus+ program keretében. Ok
mdr a teljes egyetemi tanulmdnyaikat akar-
jék eurdpai egyetemeken végezni. Es 2024-
tél felfiiggesztették tevékenységiinket a fo-
lyé EU-s kutatdsi programokban is, kese-
reg Kemenes Gdbor viruskutaté Pécsrél.
[gy jértunk mi is egy COST-projektiinkkel.
Beldthatatlan kdrokat okoznak ezek tudo-
mdnyos kapcsolatainkban. A kapcsolato-
kat nem lehet djraépiteni egy-két e-maillel.
A konyvet a CEU Press a szerz8kkel valé hangulatos hibrid
(személyes és online) beszélgetésen mutatta be a CEU Nddor ut-
cai kozpontjdban. Sokan voltunk; igaz, inkdbb az id§sebb kor-
osztdly képviseltette magdt. A beszélgetést Michael L. Miller, a
CEU professzora vezette. Tobbet tudhatnak meg a beszélgetésrdl
és a konyvrdl a https://events.ceu.edu/2023-09-21/book-launch lin-
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Kohlrausch térvényei

riedrich Kohlrausch a 19. szdzad kiemelked§ tuddsa volt. A
kisérleti médszerek kidolgozdséval, a preciz mérések kivite-
lezésével és azok értelmezésével § inditotta el azokat a kutatdso-
kat, amelyek az elektrolitokkal foglalkozé tudomdnyteriilet meg-
alapozdsdban dontd szerepet jitszottak. Nem kevésbé jelentds,
hogy minden késdbbi szerepld (igy példdul Ostwald, Arrhenius,
Nernst) valamilyen forméban az § tanitvdnya volt.

Az ionok fiiggetlen vandorlasanak
Kohlrausch-féle torvénye

Friedrich Kohlrausch 1873-ban a kovetkez§ torvényt fogalmazta
meg: Végtelen higitdsban (azaz nagyon hig oldatban) az ion-
mozgékonysdgok (u;, m?V-'s™) az egyes ionokra jellemz§ és az
oldatban 1év§ tsbbi ionoktdl fiiggetlen értékek. Kovetkezésképpen
az elektrolitok moldris vezetése (A = K cp, ahol Kk = Y z; F ujci az
elektrolit (fajlagos vagy mért) vezetése és ¢ az elektrolit kon-
centrécidja, A mértékegysége: S m* mol™) az egyes ionok mold-
ris vezetése (A = z; F u;, ahol z; az ion toltésszdma, F a Faraday
dllandd, A; mértékegysége: S m? mol™) dsszegeként irhaté fel:

A=A + Ay azaz = A =uyg + u,,

ahol K és A als6 indexek az adott elektrolit kationjdt, illetve an-
ionjat jelolik.

Kohlrausch torvényét annak a kisérletsorozatnak az eredmé-
nyére alapozta, amelyben sorban megmérte kiilonbsz8 kationok
azonos anionnal és kiilénbozg anionok azonos kationnal alkotott
soinak vezetését. Azt figyelte meg, hogy a két kiilonboz§ kation
kozos anionnal alkotott séinak moldris vezetése kozotti kiilonb-
ség hig oldatban gyakorlatilag fiiggetlen a kozos anion mingsé-
gétdl, illetve kiilonbsz8 anionok kozos kationnal alkotott séindl
ugyanez a helyzet.

Svante Arrhenius (1859-1927, Nobel-dij: 1903) az elektrolitikus
disszocidcid elméletét csak 1884-ben fogalmazta meg, de az eh-
hez vezet§ utat Kohlrausch kovezte ki mind a mérési technika ki-
dolgozdsdval, mind szisztematikus mérési eredmények kozzété-
telével. Megjegyzendd, hogy Arrhenius 1886-ban posztdoktor volt
Kohlrauschndl Wiirzburgban (1. dbra).

Kohlrausch higitdsi torvénye

1900 koriil Kohlrausch meghatdrozta az erds (teljesen disszocid-
16) elektrolitok hig oldataiban az elektromos vezetés koncentrd-
ciéval vald vdltozdsat. E szerint

1. abra. Kohlrausch (k6zépen iil) és tanitvanyai: Arrhenius (all,
jobbrol a masodik), mellette a kép jobb szélén a még ifjabb
Walther Nernst

Ag—A =A Ve,

ahol A, és A, a ,végtelen higitdsi” oldat (extrapoldciéval hatd-
rozhaté meg), illetve a ¢ koncentrécidju oldat moldris vezetése, A
pedig egy éllandé. Ez az eredmény ellentétben van a gyenge elekt-
a moldris fajlagos vezetés linedrisan véltozik a koncentrdciéval
hig oldatokban. Ebbdl kovetkezik, hogy erds elektrolitok esetében
nem a disszocidcié fokdnak véltozdsa jitszik szerepet, amelyben
a tomeghatds torvénye érvényesiil. Erds elektrolitokban a domi-
ndl6 hatds az ionok kozotti elektrosztatikus kolesénhatds. Ennek
elméletét Peter Debye (1884-1966, Nobel-dij: 1936) és Erich Hiickel
(1896-1980) dolgozta ki 1923-ban [1], majd Lars Onsagerrel (1903—
1976, Nobel-dij: 1968) egyiitt a vezetés Kohlrausch-féle gyokos
koncentréciéfiiggésre is magyardzatot tudtak adni.

Friedrich Kohlrausch

Friedrich Wilhelm Georg Kohlrausch (Rinteln, Németorszdg, 1840.
oktdber 14. - Marburg, 1910. janudr 17.) (2. 4bra) apja, Rudolf
Hermann Arndt Kohlrausch (1809-1858) neves fizikus volt. A fia-
talabb Kohlrausch Erlangenben és Gottingenben fizikdt tanult, az
utobbi egyetemen doktordlt is. Wilhelm Eduard Weber (1804-
1891), a médgneses fluxus egységének névaddja volt a témaveze-
tdje, aki mdr apjédval is egyiitt dolgozott. Weber és Rudolf Kohl-
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rausch 1856-os hires munkdjukban
azt mutattdk ki, hogy az elektro-
sztatikus és az elektromdgneses
egységek ardnya a fénysebességet
adja, amit 6k jeloltek el§szor ¢ be-
tiivel.

Friedrich Kohlrausch a kor szo-
kdsdnak megfelelGen kiilonb6z8
egyetemeken vdllalt munkat, el§-
szor Frankfurtban elGadd, 1866
és1870 kozott a Gottingeni Egyete-
men fizikatandr, 1870-t6l az ETH
professzora Ziirichben, de egy év
mulva mdr a Darmstadti Mszaki
Egyetemen taldljuk. 1875-t6l a Wiirz-
burgi Egyetem professzora, ahol
6 témdja az elektrolitok vezetése
lesz. Néla doktordlt Walther Nernst (1864-1941, Nobel-dij: 1920)
és Erasmus Kittler (1852-1929) fizikus, az elektrotechnika egyik
jeles uttordje is. 1888-t¢l a Strasbourg-i (Straflburgi) Egyetem pro-
fesszora. Utéda Wilhelm Conrad Réntgen (1845-1923) lett a
wiirzburgi tanszéken. 1894-ben visszautasitja a professzori dlldst
a berlini Humboldt Egyetemen, de 1900-t6l tanit Berlinben. 1887-
ben Wilhelm Ostwald (1853-1932) felkereste 6t Wiirzburgban. Igy
irja le Kohlrauscht: ,,Magas, vékony ember, sziirkés-sz8ke sza-
kéllal, nyugodt, keveset besz€ld, tartézkodd.” Ostwald nagyon hd-
lés volt Kohlrauschnak, mert az § ajénldséval keriilt azutdn a Lip-
csei Egyetemre professzornak [2].

2. abra. Friedrich
Kohlrausch 1875 koriil

1895-t61 Hermann von
Helmbholtz (1821-1894) uté-
daként Kohlrausch a Physi-
kalisch-Technische Reichs-
anstalt elnoke (3. dbra),
amely tisztséget 1905-ig tol-
ti be. Szdmos preciziés mi-
szert és mérési technikdt
(torziés magnetométer, dr-
nyékolt galvanométer, dina-
mométer, Kohlrausch-hid
(dob) ellenélldsmérésekhez)
fejleszt, szabvdnyokat, ka-
libréldsi mddszereket dolgoz
ki, amelyeket azutdn az
egész vildgban haszndltak.
Targyunk tekintetében pél-
ddul alapvet§ jelentdségt,
hogy & haszndlt el§szor vél-
tédramot elektrolitok elekt-
romos ellendlldsdnak (veze-
tésének) mérése sordn, elke-
riillve ezzel az elektrolizis
okozta mérési pontatlansd-
got [3]. Egyik fontos taldlmédnya a helikdlis (spirélis) potencio-
méter, amit Kohlrausch-dobnak vagy -Walzénak neveznek (4.
dbra).

Helmholtz és Ernst Werner Siemens (1816-1892) mellett Kohl-
rauschnak nagy szerepe volt az élenjdré német elektrotechnikai,
optikai és mechanikai ipar megalapozdsdban.

Konyvei — Leitfaden der praktischen Physik (1870), Lehrbuch
der praktischen Physik (1901) - tobb nyelven és t6bb mint hiisz
kiaddsban jelentek meg,

3. abra. Kohlrausch
a laboratoriumaban 1902-ben
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4. abra.

a) Kohlrausch
mérési berendezése
oldatok vezetésének
mérésére,

b) A Kohlrausch-dob
ellenallas
(fesziiltség)
értékének
beallitasara [5]

c) Wheatstone-hid
Kohlrausch-dobbal
1889-bél
(https://www.
alte-messgeraete.de/)
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6. abra. Kohlrausch 6sszes
publikaciojanak gyljteményes
kotete

5. abra. Az Annalen der
Physik cimlapja a kuratorium
tagjaival

Szerkesztett folyGiratot (5. dbra), nagyon sok cikket publikdlt.
Mar egy évvel haldla utdn, 1911-ben gytjteményes kotetben ki-
adjdk osszes miiveit (6. dbra).

Munkdssdgdt Wilhelm Wien (1864-1928), az 1911. évi fizikai
Nobel-dijas méltatta [6], illetve a londoni Royal Society — amely-
nek 1906-tdl tiszteletbeli tagja volt — kiadvdnydban jelent meg ért§
és elismerd megemlékezés [7].
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Braun Tibor

Inyenc étkezés a molekuldris -
gasztrondmidtdl a ,,hangjegy
hangjegyig” konyhdig

Elészé

Célszertinek ttinik, hogy frdsunkat rovid magyardzattal kezdjik,
és az inyenc étkezésrdl emlitsiink néhdny szé6t. Az inyenc kifeje-
zés a francia nyelvbdl szdrmazik. Magyarorszdgon ezt a szét az
étkezés kifinomult szokdsdval kapcsolatban haszndljuk, ehhez
hozzé kell tenni, hogy a fogalomhoz francia nyelven két sz¢ is
rendelkezésre 4ll, a gourmet és a gourmand. E két sz6 jelentése
azonban eltér egymdstdl. A gourmand (nincs magyar megfelelGie)
a faldnk, nagyevd, zabdl6, mig a gourmet (magyarul inyenc) a
»valasztékos ev§”, aki jo étvdggyal étkezik és inkdbb az ételek
mingségében leli 6romét.

A cimben haszndlt inyencséget kizdrélag a gourmet vonatko-
zédsban haszndljuk a molekuldris gasztrondmia és a hangjegyrdl
hangjegyre konyha esetében is.

Bevezetés

Kevesen befolydsoltdk Hervé Thisnél jobban a kulindris vildgot, il-
letve a gasztronémidt. Erdekesnek tekinthetd, hogy This ezt nem
képzett séfként, hanem vegyészként, kémikusként tette, aki is-
mereteit, tuddsdt arra haszndlta, hogy 1988-ban Nicholas (Mik-
I6s) Kiirti oxfordi amatdr séf és gasztronémus fizikusprofesz-
szorral egyiitt 1étrehozza azt a kulindris és kutatdsi irdnyzatot,
amelyet azéta molekuldris gasztronémidnak neveznek. [1] This
szerint [2,3] az § akkori torekvései mogott is mdr ott lappangtak
azok a gondolatok, amelyek szerint tisztdn kémiai vegyiiletekb6l
kiindulva, kozvetlentil is készithet8k ételek.

Gasztronémidnak neveziink minden intelligens tuddst az em-
beri tdpldlkozdsrdl; az ételek, italok szakérti ismeretét, inyenc-
ségét, illetve élvezetének miivészetét, tdgabb értelemben az étke-
zés kultdrdjdt is. A fejlédés sordn dhatatlanul felmeriilt a kérdés,
hogy miért viselkednek tigy az élelmiszerek, ahogy, amikor bizo-
nyos dolgokat tesznek veliik. Azt a tevékenységet, amely a kony-
hai nyersanyagoktdl az elkésziilt ételig vezet§ véltozdsok fizikai
és kémiai mechanizmusat van hivatva megismerni, Kiirti és This
kezdeményezése és tevékenysége nyomdn szintén a molekuldris
gasztrondmidhoz tartozénak ismerték fel és fogadtdk el vildg-
szerte a legutobbi 50-60 év sordn. [2] Utébbirdl nemrégen rész-
letesen irtunk, ezért nem tériink rd djfent vissza. [3]

Id6kozben Kiirti professzor Anglidban elhunyt, és 1994-ben
Hervé This létrehozta azt a még djabb gasztrondémiai irdnyzatot,
amit § a furcsa és nehezen lefordithaté ,,note-by-note cuisine”-
nek, azaz ,hangjegyrdl hangjegyre konyhdnak” nevezett el. [4]
This szerint a note-by-note cuisine nem hust, halat, z6ldséget

KITEKINTES

HERVE THIS
- FOZES KOZBEN

haszndl ételkészitésre, hanem helyettiik a bel6liik kivont tiszta
vagy a cél érdekében szintetizdlt kémiai vegyiileteket, illetve azok
keverékeit. Ez hasonlé lehetne ahhoz, irja This, mint amikor a ze-
nét nem hangszerekkel, példdul trombitékkal, hegedtkkel, zon-
gordval stb. hozzdk létre, hanem tiszta hanghullimokat kevernek
zenévé. Az elektronikus zene, amelyet szintetizdtorokkal dllita-
nak eld, az utébbi idgben hatalmas fejlédésen ment keresztiil.
Ma az ilyen elektronikus hangkeveréssel bdrmilyen zenei hang
létrehozhaté. A zenébdl vett analdgia alapjdn This szerint a note-
by-note cuisine sordn a séfnek meg kell terveznie a tiszta vegyi
komponensekbdl dll6 étel alakjét, szineit, {zeit, illatait, a f§zési
vagy hiitési hdmérsékletet, a texturdkat, a tdpértékeket és sok
minden mdst. Az ilyen étkek létrehozdsdhoz, mondja This, meg
kell ismerni azokat a vegyiileteket, amelyek az ételek izét, szer-
kezetét és aromdjdt képezik, felhaszndlva a miszeres analitika
és/vagy a szintetikus kémia lehet§ségeit, eszkozeit. Nem megle-
P&, hogy eleinte a fogyasztdk és a séfek egyardnt meglehetds tar-
tézkoddssal viszonyultak az uj eljardshoz. Ezzel szemben meg kell
emliteni, hogy hasonld aggodalmak meriiltek fel tobb évtizeddel
ezel6tt a szintetikus zenével kapcsolatban is. A szintetizdtorok
létrehozdsédval a zenészek késGbb megtaldltdk a szintetikus zene
elgdllitdsdnak titkait, és ma mdr példdul a rddick 4dltal kozveti-
tett zene részben vagy teljesen szintetikus.

Hogyan lehet osszedllitani fogdsokkd a hangjegyrdl hangjegy-
re konyha 6sszetev§it? Vdlaszként This megjegyzi, hogy a legtobb
mai élelmiszer - gyakran nagy viztartalmud - kolloid. Szdmos
szerves vegyiilet rosszul oldédik vizben, ezért az emulzifikdlds
nyilvdnvaléan nagyon fontos miivelet a hangjegyt6l hangjegyig
konyhdban. Mindezekhez nagyon hasznosak a kiilonboz4 disz-
perzids eljdrdsok.
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Hangjegyrél hangjegyre. Az illusztraciok A dublini School of Culinary
Arts and Food Technology didkjainak munkai

Konzisztencia szempontbdl tovdbbi technoldgiai feladatokat
kell megoldani, mivel a kolloidélis anyagok néhdny titkdt még
meg kell fejteni. Bizonyos egyszer( emulzick el§dllitdsa néha ne-
héznek bizonyul, és dltaldban tekintetbe kell venni, hogy egyes
termékek texturdjdnak kialakitdsa még nem teljesen megoldott.

»Mondd meg, mit eszel - vélte Brillat-Savarin a Physiologie du
gotit (Az izlelés fiziolégidja, 1825) cim( klasszikus alapmiivében
-, és én megmondom, ki vagy.” Manapsdg erre azt valaszolhat-
juk, ,én reggelire keménytojést eszem, esetleg kis borssal”, de
amennyiben én lennék This, aki Brillat-Savarin lelkes csoddldja és
kovetdie, azt védlaszolndm, ,,reggelire ovalbumint (fehérjék, viz, li-
pidek kombindcidjit) ettem kevés piperinnel és kiilonboz§ terpi-
nekkel megszorva az iz és illat érdekében. Amennyiben Brillat-
Savarinnek igaza volt az étel és az egyéniségiink kozotti bensGsé-

ges kapcsolatunkrdl, akkor melyik az igazi: a tojds- vagy az oval-
bumin-reggeli? Ugyanolyan egyforma étkd ételfogyaszték va-
gyunk? Szdmos jelenlegi étel-szubkulturdt a fenti logika vezérel,
és sok étkez§ szereti tudni a hozzdvaldk eredetét, vagyis azt, hogy
valédi-e az, amit fogyaszt.

A molekuldris gasztronémia és a hangjegyrdl hangjegyre
konyha kiilénb6z8 utakon jdrnak. Ez utébbi nem foglalkozik az
ételek ,.eredetiségével”, és az j étkezési teriileten alkalmazott re-
ceptek nem hasonlitanak nagysziileink receptjeihez. A jelenlegi
és jovGbeni birdldk a hangjegyrdl hangjegyre ételfogdsokat ter-
mészetellenesnek tartjék — hasonléan azokhoz, akik az él§ szer-
vezetek genetikai megvdltoztatdsdtdl tartanak kornyezetiinkre
vagy egészségiinkre gyakorolt potencidlis hatdsuk miatt. Bdr eb-
ben lehet igazsdg is, de This és tdrsai ugy tartjék, hogy az ételek
mindegyike mesterséges, beleértve példdul a termeldi piacok sdr-
garépdit, amelyek tobb nemzedék nemesitésének, genetikai meg-
véltoztatdsdnak termékei. Ez arra osztonoz, hogy az ételeket ne a
természetes vagy természetellenes kategéridba soroljuk, hanem
annak alapjan tekintsiink rdjuk, hogy milyen izt képviselnek és
mennyire befolydsoljdk az egészségiinket. Az ételek elddllitési sti-
lusdnak megitélése erdsen fiigg a tdrsadalmi, esztétikai, gazda-
sdgi és mordlis jellemz8kt6l.
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Eletének 75. évében elhunyt Rakids Ferenc Lészl6

A napsugaras, forré nydr kezdetén
Rakids Ferenc radiokémikus-gyégy-
szerésznek tiirelemmel és bolcses-
séggel viselt, hosszan tarto beteg-
sége ért véget.

Rakids Ferencet édesanyja egye-
diil nevelte, ezért egyetemi tanul-
mdnyai koltségét matematikai kii-
I6nérdk addséval biztositotta. Jol
tanuld, szorgalmas didk volt, aki-
nek — Clauder Otté tanitvdnyaként
— a szerves kémia volt a kedvence.
1973-ban avattdk okleveles gy6gy-
szerésszé a SOTE Gydgyszerésztudomdnyi Karan.

Szakmai pdlyafutdsdt a Kébdnyai Gydgyszergydr (ma Richter
Nyrt.) dorogi iizemében kezdte, ahol a B12-vitamin szintézise
folyt. Ekkor kezdett gydgyszer-analitikdval foglalkozni. Analiti-
kai kémiai sikereire alapozva Pungor Erng professzor meghivta
az MTA-hoz kapcsolédé 6nall6 kutatdsi csoportjaba, amely a Bu-
dapesti Mfiszaki Egyetem Altaldnos és Analitikai Kémiai Tan-
székén miikodott, Téth Kldra professzor irdnyitdsédval.

Rakids Ferencet 1983-ban avattdk doktorrd a Semmelweis Or-
vostudomdnyi Egyetemen. Az ifji doktorok nevében mondott be-
szédét szamos napilap is kozolte.

Néhdny évi sikeres kutatdst kovet§en rovid ideig a Vam- és

N
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PénziigySrség Orszdgos Parancsnoksdga Egészségiigyi Kozpont-
janak laboratériumdban dolgozott. Leszerelését kiovet§en Torok
Ilonka f&osztdlyvezetd helyetteseként az OGYI-ban (kés&bb
GYEMSZI-0GYI) szervezte meg a radiofarmakonok kutatdsdval
és engedélyezésével (torzskonyvezésével) foglalkozé laboratériu-
mot. Elismert szakértdje volt a radiogydgyszereknek, melyek nagy
része, mintegy 90%-a in vivo diagnosztikum, elssorban gamma-
sugdrz6 izotdp, kisebb résziiket terdpids céllal alkalmazzak, ezek
tobbnyire alfa-sugdrzék. A témdban irt 6sszefoglalé munkdja 2014-
ben jelent meg a Gydgyszerészet cimii folyéiratban.

1990-t8] nagyszdmu publikécidja jelent meg az Izotdptechnika
- Diagnosztika cim( folyGiratban (gyakran Szentgyorgyi Pdl és
Bodor Elekné munkatdrsdval kozosen). Gyakori el6adéja volt a
Magyar Kémikusok Egyesiilete Szerves- és Gydgyszer-anali-
tikai Szakcsoportjdnak és a Magyar Gydgyszerésztudomanyi Tér-
sasdgnak.

Rakids Ferenc tudomdnyt népszertsits és kozéleti tevékeny-
ségének szép példdja, hogy a csernobili katasztréfét kovetSen el-
s6ként § irt felvildgosité cikket a Magyar Hirlapban, ,,Sugdrzdsi
sz6tdr” cimmel.

Energidi kifogyhatatlanok voltak, nyugalomba vonuldsét kove-
téen kereskedelmi céget alapitott és mostani halédldig jelentds
kozéleti aktivitdsdt is folytatta.

Nyugodjék békében!

Tompe Péter
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Egy tanitvany gondolatai
Pungor Ernd 100 éves
sziiletésnapja alkalmabdl

ungor professzor iskoldjdhoz 1968 nyardn csatlakozva mint-
P egy harminc éven dt tagja voltam szelektiv elektroanalitikai
érzékeldk és médszerek fejlesztésével foglalkozé kutatécsoport-
janak. Kanyargds, szerencsés tton kaptam lehetGséget erre.

A miszeres analitikai laboratériumi gyakorlatunkat vezetd
egyik oktaténktdl halottam el§szor Pungor Erng nevét debrece-
ni vegyészhallgaté koromban, valamikor a mult szdzad kozepé-
nek egyik szemeszterében. A gyakorlat nagyon tetszett, az or-
szdgos bevezetését javasld, akkor ,,Mr. Miszeres Analizis”-nek
becézett szaktekintély nevét megjegyeztem. ElGszor a tv-ben ldt-
tam. Zstritagként szerepelt a kozépiskolds didkok vetélkeddjében,
a Ki minek tuddsa? cim@ misorban. Ez a szélesebb népszert-
ségnek orvend§ Ki mit tud? kortérsa volt.

Tanulmédnyaim sordn az EGYT Gydgyszervegyészeti Gyar 6sz-
tondfja tdmogatott, ezért az egyetem elvégzése utdn a budapesti
gydrba keriiltem. R6vid id§ milva azonban az EGYT tovébbi ta-
nulmdnyokra is lehet§séget adott az egyetemi doktordtus elnye-
rése érdekében. Debrecenben, a Szerves Kémiai Intézetben kezd-
tem dolgozni kiils§ doktoranduszként (doktori iskoldk hazdnk-
ban még nem miikodtek akkor). A javasolt kutatdsi témdm sze-
rint remélhetdleg kedvez§ élettani hatdssal rendelkezd hidanto-
invegyiileteket szintetizdltam. Abban az id6ben azonban a ma
széles korben haszndlt ,,nagydgyik’ (NMR, MS, IR) nem dlltak
rendelkezésre, vagy haszndlatuk nehézségbe iitkozott. Ezért ol-
vaddspontmérést, elemdsszetétel-vizsgdlatokat és vékonyréteg-
kromatografidt haszndltam a kapott termékek jellemzésére. Az
élettani hatdsok tanulmdanyozdsdra sem taldltam lehet§séget.
Nem ldtszott valészintinek, hogy a fokozat megszerzéshez sziik-
séges eredményeket Gsszegyljtom az adott hatdriddre.

Sikeresebb volt egyik gydgyszergydri kollégdm, aki a Veszprémi
Nehézvegyipari Egyetemen (VVE; ma Pannon Egyetem) kutatott
Pungor professzor irdnyitdsdval. Az § kérdésére Pungor profesz-
szor elvdllalta az én munkdm irdnyitdsét — anélkiil, hogy ismert
volna. A témavdltozdshoz sziikséges papirmunka elvégzésében is
segitett. Otvendt év tdvoldbdl nézve a kapott lehet§séget nagy
szerencsének, pdlydmra meghatdrozo jelent§ségtinek tartom, és
nagymértékben Pungor professzor rugalmas, nagyvonald, segi-
t6kész egyéniségének koszonhetem.

[gy koltoztem Debrecenbdl Veszprémbe. Kora délutdn érkez-
tem motorbiciklivel a kozel 400 km hosszu dt utdn. Pungor pro-
fesszor és néhdny munkatdrsa, koztiik az én kollégdm, éppen a
menza feldl jott ebéd utdn. A prof nem sokat teketéridzott. Azon-
nal levizsgdztatott, amint igyekeztem bemutatkozni. Féleg komp-
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Pungor Erné otthonaban (Az illusztraciok forrasa:
Pungor Erné: Ifjan - értetten - 6regen, Technika Alapitvany, 2003)

lexkémiai dolgokat és egy kis reakcidkinetikdt kérdezett tlem,
csak dgy széban. Szerves kémikusi bedllitottsdggal, a hosszti mo-
torozdsnak megfelel§ ztig6 fejjel nemigen adhattam j6 vélaszokat,
de § valédszintileg nem is szdmitott azokra igazdn. Egyetértettiink
abban, hogy sokat kell tanulnom.

Pungor professzor 1961-ben kezdte meg a munkdt Veszprém-
ben. Addig ott jelent§s miszeres analitikai kutatds nem folyt.
Hallatlan aktivitdsdnak, szervezékészségének koszonhetGen vi-
szonylag rovid id§ alatt rendkiviil intenziv kutatémunkat inditott
el és irdnyitott a VVE Analitikai Kémia Tanszékén, annak elsg
professzoraként. Odaérkezésemkor mdr kiilonb6z8 csoportok
foglalkoztak a miszeres elemzés mddszereinek, eszkozeinek fej-
lesztésével. Intenziv egyiittmiikdés folyt a vdrosban dolgozd két
nagy kutatéintézet, a MAFKI és a NEVIKI egyes munkatdrsaival
is. Abban az idgben a ldngfotometria, a gdzkromatografia méd-
szerei Gjszertek voltak, intenziven fejlédtek. A tanszék kiils§ cé-
gekkel egyiittmtkodve hozzdjérult a fejlddéshez. Tudomdsom
szerint a MOM tervezte a tanszék szellemi potencidljéhoz kap-
csolddé komoly kutatébdzis veszprémi kiépitését. Kiilonbozs cé-
gek biztdk meg a tanszéket mddszerfejlesztési munkdval, illetve
mintaelemzési feladatokkal. Ezek koziil az Ajkai Timfoldgydr fluo-
ridionkoncentrdcié-méréssel kapcsolatos feladataira és az Flizf6i
Papirgydr szennyvizelemzési problémdinak megolddsédhoz kért
segitségre emlékszem kiils§ kutatéként. A budapesti székhelyt
Kolorisztikai Kutatélaboratérium kis kutatécsoportot miikodte-
tett a tanszéken. Az elektroanalitikai mddszerek teriiletén kiilo-
nosen sikeres és hires volt a tanszéki kutatémunka veszprémi
tartézkoddsom idején. Hirom csoport hdrom teriiletet mdvelt.
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Munka folyt a nagyfrekvencids vezetGképesség-mérd mddszerek
fejlesztése, azaz az oszcillometria, a voltammetria és a potenci-
ometria médszereinek teriiletén. A fejlesztési munkédban a Ra-
delkis Szovetkezet munkatdrsai alkoté médon részt vettek Havas
Jend kordbbi Pungor-tanitvdny, késébbi Radelkis-elnok vezetésé-
vel. A kollabordcié sordn taldlmdnyok sziilettek: analitikai esz-
kozok gydrtdsdra és forgalmazdsdra keriilt sor.

s =

lonszelektiv elektréd a ,veszprémi id6kbél”

Lassan mdr torténelmi tédvlatbdl nézve megdllapithatjuk, hogy
a Pungor-iskola legjelent§sebb tudomdnyos eredményeit az ion-
szelektiv elektrédok kutatdsa teriiletén érte el, egyes lépések so-
rdn nagymértékben hozzdjdrulva a fejlddéshez. Gyakran emlitik,
hogy a nem tivegalap, szelektiv potencidlvélaszt mutaté elekt-
rédokrdl, azok analitikai alkalmazhatésdgdrdl Pungor professzor
mdr 1961-ben kozleményt jelentetett meg. Az iskola munkdjdra
épiilt az elsd, kereskedelmi forgalomban kaphatd, csapadékalapi
ionszelektiv elektrédok kifejlesztése. Megfigyelésem és emléke-
im szerint a ,,Pungor-tipust”, azaz szilikongumi-alapu ionszelek-
tiv elektrédok gydrtdsdnak fontos 1épését egyes esetekben a tan-
széken végezték a Szovetkezet munkatdrsai.

Hosszabb-révidebb ideig hazai és kiilfoldi vendégkutatdk is
dolgoztak kiilénboz8 problémdk megolddsan a tanszéken. Erde-
kes volt velilk megismerkedni, betekintést nyerni kutatdsi terii-
letiikbe. Tébbiikkel 6rommel taldlkoztunk késébb a konferencid-
kon, terveztiink egytittmiikodéseket. J6 volt akkor a tanszéken
dolgozni. Kiils§ kutaté doktoranduszként az oktatdsi és tudo-
madnyszervezési problémdkrdl nem sokat hallottam.

Pungor professzort soha nem ldttam indulatosnak, nyugodt
hangon jelezte a teenddket, kérte a sziikséges véltoztatdsokat. Csak
egy példa: abban az id6ben a kromatogréfids elvdlasztdsokra
haszndlatos vékonyréteglemezeket sajét magunk alakitottuk ki,
megfelel§ eszkozok segitségével, tiveghordozén. A készités sordn
nehezen keriilhettiik el a fehér por szétszoréddsét. Kordbban a
tanszéken nem alkalmaztak vékonyréteg-kromatogréfids elvd-
lasztasokat, igy kezdeti tevékenységem jelentds kritikdt véltott ki.
A probléma a professzorral folytatott megbeszélés hatdsdra meg-
oldédott. Magamon tapasztaltam, hogy Pungor professzor fi-
gyelmet forditott a fiatal munkatdrsak nevelésére is. Abban az
id6ben a veszprémi menzdn lehetett sort kapni ebédidében. Egy
idGsebb kollégdval néha megittunk ketten egy iiveggel. Pungor
professzor, észrevéve a ,,s6rozést”, behivatott, és elmagyardzta,
hogy ez a tudomdnyos munkdval 6sszeegyezhetetlen. Mondanom
se kell, hogy nem vdlt szokdsommd a déli sorivas.

Pungor Ernd a hétkdznapokon Veszprémben dolgozott, de a
hétvégén hiresen gyors Renault 16-0s autdjdval hazament Buda-
pestre. Veszprémben a tanszéki szobdjdban lakott. Szeretett es-
ténként szétnézni a laboratériumokban. Erdemes volt az esti 6rak-
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ban kisérletezni, mert akkor gyakran odajott, leiilt a mtszerek
elé. Nézte a kisérletek folydsdt, tandcsokat adott. Ilyenkor rész-
letesen megbeszélhettiik vele a kisérleti terveket. Megemlitettiik
az akkor kiilondsen gyakori vegyszerbeszerzési nehézségeket,
egyes sziikséges miszerek, egységek hidnydt is. Sokszor segitett
a beszerzésekben, tudta, hogy kit6l kolcsonozhetjiik a sziikséges
dolgokat. Vardzslatosan meggyorsitotta az tivegtechnikai vagy
mechanikusi munkdt. Ha rd hivatkoztunk, segitséget kaptunk.

Kedbves, sikeres teriilete volt az dramlé oldatos analitikai méd-
szerek kidolgozdsa. Sokat utazva a vildgban ldtta kedvez§ teljesi-
t6képességiiket, elterjedésiiket. Javasolta, hogy foglalkozzunk
elektrokémiai detektorokat alkalmazé dramlé oldatos mérések,
mérdkésziilékek kidolgozdsdval. Meglétdsa szerint az dllandd se-
bességti vivGfolyadékba injektdlt, kis térfogatt oldatmintdkat
elektrokémiai detektorcelldn dtdramoltatva jelent§sen rovidithetd
az analizis ideje. Javaslata alapjédn sikeres kisérleteket végeztiink,
és komoly kozleményeket irtunk. Meg kell jegyeznem, hogy ezt
a munkdnkat tobben a kés6bb mdsok 4ltal fejlesztett és profesz-
sziondlisan népszerdsitett ,,Flow Injection Analysis” (FIA) tech-
nika kidolgozasdhoz vezetd kezdeti 1épésnek tekintik.

A vivBoldat dllandé sebességii dramoltatdsdhoz nem sikertilt
akkor megfelel§ szivattytt szerezniink, de dllandé hidrosztatikai
nyomdst alkalmazva megoldottuk a problémdt. Sok prébélko-
zdssal Usz6, tivegbuborékos szintszabdlyozé szelepet készitettiink
kozosen, az tivegtechnikus kolléga munkdjdnak professzori kata-
lizdldséval. A Pungor professzor 80. sziiletésnapjét iinnepld, Tudo-
ményos Akadémidn rendezett iilésen beszéltem az dramlé olda-
tos kisérletekrdl. Professzor tr nevetve emlékezett erre a munkdra.

1970-ben a fiatalon meghalt Erdey Lészl6 tanszékének vezeté-
sét Pungor professzor vette 4t a BME Vegyészmérnoki Kardn.
Hozzdsegitett ahhoz, hogy tovébbra is az § iskoldjaban maradjak.
A tanszéki szobdja melletti egyik professzori laboratériumban
kaptam helyet. Az Gjonnan szervezett Elektroanalitikai Kutaté-
csoportban dolgoztam, az oktatémunkdban is részt véve. Megis-
mertem a tanszék addig csak névrdl ismert hires kémikusait, és
lassan befogadott kollégdik kozott érezhettem magam. A BME
Altalénos és Analitikai Kémia Tanszékének vezetése jelentGsen
megndovelte Pungor professzor feladatait. Nagyobb létszdmd, de
tapasztalt kutatd-, oktatégardat kellett irdnyitania. A Kar irdnyi-
tdsdban, hazai és nemzetkozi tudomdnyszervezési munkdkban is
fontos feladatokat kapott. Sikeres munkdja nyomdn rendkiviil sok
hazai és nemzetkdzi elismerésben részesiilt.

A betoltott pozicidkrdl, kapott dijakrdl, kitiintetésekrdl nem
célom itt dttekintést adni. Emlékeim alapjan inkdbb néhdny te-
vékenységének koszonhetd f6bb eredményt emlitek:

- Kozvetlen modordval, emberszeretd, segitGkész hozzdalldsd-

val j6 munkakori hangulatot teremtett.

— A hallgatéi laboratériumi gyakorlatok terén ,tutordldsos”
rendszert, szabad laboratériumi munkaidg-vélasztdst, spe-
cidlis gyakorlati tematikdkat bevezetve emelte a képzés szin-
vonaldt, egyben segitette a hallgaték munkdjdt.

— Sikeres erdfeszitéseinek koszonhetGen jelentdsen novelte és
modernizdlta a tanszék oktatdsi és kutatdsi miszerparkjdt.

— Nemzetkozi elismertsége révén szdmos vezetd kiilfoldi ku-
tatdcsoporttal alakitott ki egytittmtikodéseket. Ezeknek ko-
szonhetden a tanszék munkatdrsai kiilfoldi laboratériumok-
ban dolgozhattak vendégkutatéként.

- Nagymértékben tdmogatta a szdmitégépek, kemometrids
mddszerek elterjedését az analitikai kémia tertiletén. Igen
fogékony és aktiv volt 4j médszerek megismerése, elterjesz-
tése teriiletén.
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— Sikeres nemzetkozi konferencidkat szervezett, ezeken lehetd-
séget biztositott a hazai csoportok eredményeinek bemuta-
tdsdra.

— Nagymértékben tdmogatta az ipari kapcsolatok kiépitését a
kutatdsi eredmények hasznositdsa érdekében.

Pungor professzor eredményes munkdja hiressé tette t. Gyak-
ran fogadott a tanszéken vendégként kiilonboz§ iskoldkbdl vezets
tudésokat és munkatdrsaikat is szivesen ldtta. Nekiink szintén
megkonnyitette kiils§ laboratériumok megldtogatdsdt, ha az §
nevére hivatkoztunk. Csak egy példa: egyik amerikai tanulmdny-
utam sordn félve hivtam fel a Berkeley Egyetemen dolgozé vildg-
hir Somorjai professzort, kérve, hogy megldtogathassam az in-
tézetét. Emlitve, hogy Pungor Ernd munkatdrsa vagyok, 6 rogton
idépontot javasolt ldtogatdsomra, és sajdt maga vitt végig fantasz-
tikusan felszerelt laboratériumain.

A fej6dé orszdgokbdl a BME tanszékére ldtogaté oktatdk, ok-
tatdsi szakpolitikusok korében rendszerint elismertséget vivott ki
a Mtegyetemen foly6 miszeres analitikai oktatds szinvonala. En-
nek koszonhet§en Pungor professzort kiilonbozd kiilfoldi egye-
temek kérték fel ottani mintakurzusokra. Szivesen vdllalta ezt a
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munkdt. Ragaszkodott a hallgatéi mintagyakorlatok megtartdsa-
hoz. Igy tanszéki kollegdkbdl, mds hazai egyetemek szaktekintélyei-
bél oktatégdrddt szervezett. Egyiptom, Irak, India, Peru egyes ve-
zet§ egyetemein tartott a kis csapat kumulativ miiszeres analiti-
kai mintakurzust. A hallgat6sdg j6 része az ottani egyetem fiatal
oktatdibdl dllt. Oktatéként, szerencsémre, t6bb ilyen tanfolyamon
dolgozhattam, a professzor vezette csoporttal egyiitt kiilonleges
helyeket jartunk be és értékes munkatapasztalatokat szereztiink.

Pungor professzor legkedvesebb kutatdsi teriilete budapesti
munkdja sordn is a szelektiv elektroanalitikai érzékel6k és mdéd-
szerek fejlesztése volt. Kozleményei, eredményei alapjdn a terii-
leten dolgozé legtobb vezetd kutaté ismerte 6t, szivesen vett vele
részt kozos munkdban. Ennek megfelelen a BME-n miiksdd cso-
portjénak tobb kutatédja is dolgozott hosszabb-rovidebb ideig kiil-
foldi laboratériumokban. Azokban az idékben (1970-1988) nem
utazhattunk konnyen Nyugatra. Gyakran el6fordult, hogy valaki,
aki kijutott egy nyugati orszdgba, nem jott haza, azaz dissziddlt.
Egy vezetdnek batorsdg kellett ahhoz, hogy tdmogassa munkatdrsai
nyugati tanulmdnyutjait. Pungor professzor sok tanitvdnya uta-
zdsdt tdmogatta. Koziiliik senki sem lett disszidens. Els§ kétéves
amerikai tanulmdnyutam el6tt részletesen elmesélte, hogyan vi-
selkedjem, példdkat mondott az akkor helytelennek tartott dol-
gok kovetkezményeire.

Pungor professzor tudomdnyszervez§ tevékenységének fontos
eredménye volt a szelektiv elektroanalitikai érzékelSk teriiletével
kapcsolatos nemzetkozi konferencidk sorozatdnak szervezése. Az
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els§ konferencidra tobb mint 6tven évvel ezel6tt kertilt sor a Mét-
rafiiredi MTA-tidiil6ben. Azé6ta a konferencidt két-hdrom éven-
ként, mds helyszinen, de tovdbbra is a Métrafiired név megtar-
tdsdval rendezik meg. A konferencidkon a professzor idejében kii-
l6n szekcid szolgdlt az elhangzott el6addsok vitdjdra. A rendsze-
rint hosszu vitdk anyagdt magnetofonnal rogzitettiik, és utdna
szerkesztve, kérdés-felelet formdban a konferencia anyagét tar-
talmazé konyvbe illesztettiik. Sokat viccelddtiink a szerkeszt6-
munka sordn az elhangzottakon. A vitaanyag azonban népszerd
részét képezte a kiadvanynak.

A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Intézet épiiletei Szegeden,
Miskolcon és Budapesten

Pungor Erné még emeritus professzor kordban is részt vett a
kutatdsban. Akkor inkdbb az elméleti kérdések foglakoztattdk, de
a BME-n miikodd Elektroanalitikai Csoporttal tartotta a kap-
csolatot. Emlékszem, hogy az Orszdgos Mszaki Fejlesztési Bi-
zottsdg (OMFB) elndkeként is meghivott benniinket a hivataldba
megbeszélésekre. El§szor ott ldttam, hogyan mikodik az infor-
madcickeresés a vildghdlohoz csatlakozott személyi szdmitdgéppel.
Az egyetemi oktatégdrda létszdmdnak csokkentése sordn igye-
kezett tanitvdnyainak megfeleld dlldst taldlni. Engem az 4ltala
alapitott Bay Zoltdn Kutatdintézetbe hivott munkatdrsnak, de ak-
kor mdr eligérkeztem a Janus Pannonius Tudomdnyegyetemre
(ma Pécsi Tudomdnyegyetem).

J6 emlékezni ritka pécsi ldtogatdsaira. Orémmel ldtta, hogy az
dltala kezdett munka folytatédik, bejdrta a laboratériumokat.
Egyszer a Pdneurdpai Uni6 pécsi csoportjdnak rendezvényén 6
volt a meghivott diszvendég. Elgaddst tartott, és részt vett a tu-
domdny, a fejl6dés problémadirdl sz4l6 kétetlen beszélgetésen. Az
a megtiszteltetés ért, hogy én mutattam be, ,,Jauddltam” a hires
professzort. A tudoményos életrajzi adatok, publikdcidk, szaba-
dalmak szamdnak 0sszegytijtése mellett észrevettem, hogy tanit-
vényai koziil mdr akkor tobb mint tizen dolgoztak egyetemi ta-
nédrként. Az iilés utdn az ujjainkon szdmolgattuk a professzoro-
kat, és tényleg tiznél tobb ujjra volt sziikség. Professzor ur ezt ad-
dig nem is gondolta végig. Oriilt a szémnak.

2007-ben tudomdnyos konferencidra gytiltiink 6ssze a Balaton-
ndl, tobb prezentdcidt készitettiink hallgatink, munkatdrsaink
eredményeibdl. Vartuk Pungor professzort, aki a bevezet§ el§-
addst tartotta volna. Vértuk, vértuk, de nem jott. Elgszor forgalmi
dugéra gyanakodtunk, majd értesitettek, hogy kisebb otthoni
baleset miatt elmarad az el6addsa. Pungor professzor abszolt j6
szellemi és fizikai dllapotban volt az eset el6tt, igy nem aggéd-
tunk. Aztdn j6tt a szomort, nagyon megrdzd hir.

Pungor Ernd kiilonleges tehetségdi, nagy formdtumu tudds
volt. Oriilsk, hogy tanitvdnya és hosszt idén keresztiil a munka-
tdrsa lehettem.
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Kdékori miivészet ujratoltve

Harmincétezer éve élt el§deink nagyon
szerettek barlangok faldra dllatokat raj-
zolni. A képeken azonban az esetek
mintegy kétharmaddban elvont, ldt-
hatéan nem az éllat valédi felépitését
tiikr6z8 elemek is vannak: leggyak-
rabban vonalak, pontok vagy Y-szert
alakzatok. A régészek mdr mdsfél év-
szdzada torik azon a fejiiket, hogy mi
is lehetett a mivész szdndéka ezekkel.
Egy brit tuddscsoport a kozelmultban
Uj feltételezéssel dllt el§: elemzésiik
szerint a jeleket egyfajta naptdrnak
szdnhattdk, méghozzd a héolvadds és
az adott faj pdrzdsi idGszaka kozott
eltelt hénapok szdmadt adhatjdk meg.
A vaddsz6-gytjtogeté Homo sapiens
szdmdra ez minden bizonnyal nagyon lényeges informdcié volt,
s {gy a miivészi alkotdsokban is megorokitették.

Camb. Archaeol. J. 33, 371. (2023)

( V4 Vd .o V4
Fém-fém kotés
berilliumatomok kozott

A kozelmultban sikeriilt az els§ olyan szildrd vegyiiletet el§dl-
litani, amely két berilliumatom kozott tartalmaz kotést. A di-
berrilocénrél (CpBeBeCp) a neve alapjdn is kitaldlhatd, hogy
két ciklopentadienil-csoportot tartalmaz, igy a berilliumato-
mok szénatomokhoz is kotdnek benne. Kordbban a berilli-
umatomokbdl 4llé kétatomos molekulét (Be,) mdr azonositot-
tdk gdzfdzisban, de nem tudtdk izoldlni. A vegyiilet elgallitd-
sdhoz a berillocént (BeCp,) redukéltdk egy magnéziumtartalmu
komplexszel, igy két kozponti atomjdnak formadlis oxidécids
szdma +1, ami meglehetdsen ritka a négyes rendszdmu elem

kémidjdban. Science 380, 1147 (2023)

Lente Gabor rovata

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

George L. Clark and William Duane:
The Abnormal Reflection of X-Rays by
Crystals

Science Vol. 58, pp. 400-402.

(1923. november 16.)

George Lindenberg Clark (1892-1969) a
University of Illinois kémiaprofesszora, illetve az ottani Ana-
litikai Kémia Tanszék vezetdje volt. Tudomdnyos munkdja el-
s@sorban a roéntgensugdrzds kémiai felhaszndldsdra sszpon-
tositott. Kozel szdz doktori hallgat6 szerzett fokozatot vezeté-
sével, alapité elnoke volt az Electron Microscope Societynak.
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Sevillai elefantcsont no

Az Ibériai-félsziget déli részén, Sevilla kdzelében 2008-ban olyan,
a rézkorbol szarmazo, tehat négyezer évnél is idésebb sirt tartak
fel, amely egy tarsadalmilag lathatéan nagyon magas rangu, fel-
fedezésekor husz év koruli férfiként azonositott ember maradva-
nyait tartalmazta. Sok elefantcsont targyat és egy afrikai elefant
teljes agyarat is eltemettek vele egy(tt, s egyetlen mas, hozza ha-
sonldan diszes lelet sem ismert abbol a korbol. A kdzelmultban
a fogzomanc vizsgalata azt bizonyitotta, hogy a csontvaz valoja-
ban egy néé volt. A fogban ugyanis talalhatd egy olyan fehérije,
az amelogenin, amely akar tdbb ezer évig is j6l megdrzédik,
szerkezete pedig jellegzetes kildnbségeket mutat férfiakban és
nékben. Az archeoldgiai szakirodalom korabban a leletet ‘lvory
Man’ néven emlegette, az Uj tanulmany hatasara 'lvory Lady’

lett belole. Sci. Rep. 13, 9594. (2023)
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Crossref

A Crossref adatbazis és a Retraction Watch blog a jévében szo-
rosan egylttmukodik majd, igy az adatbazisokban is nagy valé-
szinlGséggel nyoma lesz annak, ha egy cikket visszavonnak.
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A HONAP MOLEKULAJA

A deuruxolitinib (C,;Hi0DgNy) a gyégyszerek egy viszonylag dj, deutériumot tartalmazé csa-
lddjdba tartozik. Ezek dltaldban a hidrogén nehezebb izotSpjét szénhez kotve tartalmazzdk
és hatdsmechanizmusukban lényeges az a tény, hogy egy ilyen kotést nehezebb felhasitani,
mint ha a hidrogén szokdsos, egyes tomegszamu izotdpja lenne ott. A deuruxolitinib a kindz
inhibitorok kozé tartozik, és mdr a harmadik fézisu gydgyszerteszteken is sikerrel szerepelt.

Curr. Med. Chem. 30, 4096. (2023)

[ 4 . .. ” )
Oegyiptomi javitomiivészet
Théba nekropoliszdnak hdromezer évnél is régebbi falfestmé-
nyeit manapsdg is sokan megcsoddljék. A szemlél6knek nem
feltétlentl nyilvdnvald, hogy ezek a képek nem feltétleniil ké-
sziiltek el elsGre gy, hogy az alkoténak tetszett volna, s ilyen-
kor idénként utdlag javitottak rajtuk. Mindezt egy francia ku-
tatécsoport kézi rontgenfluoreszcencia-késziilék segitségével
alaposabban is megvizsgdlta: igy fedtek fel néhdny utélagos
beavatkozdst, amelyhez rendszerint az eredeti valtozatban
haszndlttdl eltérd kémiai osszetételd festéket haszndltak. A

miivészettorténet azt tanitja, hogy az egyiptomi festészet igen
erdsen formalizdlt és elGre szabdlyozott volt, ezzel azonban
nem egyeztethetd ossze a feltdrt utdlagos javitds.

PLoS ONE 18, €0287647. (2023)

Globalis szinten a szén-
dioxid-kibocsatas mintegy
nyolc szazaléka a cement-
gyartasbol szarmazik. Ezért
lehet jelentds energetikai
elérelépés, hogy cement-
bdl, vizes kalium-klorid-ol-
datbdl és szénporbol olyan
épitdanyagot sikerllt elé-
allitani, amely - szuperkon-
denzatorként - elektromos
energia tarolasara is ké-
pes. Ennek komoly elénye
van az akkumulatorokkal
szemben: nincs benne ké-
miai reakcio, csak vezeto-
ben lejatszodo toltésszét-
valas. A jelenlegi forméaja-
ban nagyjabol harom és fél méter élhosszu kockanyi sziikséges
ebbdl az épitdéanyagbdl egy atlagos haz egynapi energiaigényé-
nek tarolasahoz.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 120, e2304318120. (2023)

VEGYESZLELETEK ¥
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s

Raman-
ujdonsag
A Raman-mikroszkopiaban a koherens anti-Stokes Raman-szo6-
ras, illetve a stimulélt Raman-széras mar régota kedvezd ered-
ményekkel hasznalt, nemlinearis modszerek. Francia kutatok ezt
az eszkoztarat egy Ujabbal gyarapitottak: ez lett a koherens Sto-
kes Raman-szorasi mikroszkopia (CSRS). Ennek az elvi lehet6-
ség régota ismeretes volt, de kordbban azt gondoltak réla a
szakemberek, hogy a viszonylag jelentds fluoreszcencia-hattér
miatt nem lesz informacioban gazdag. Ezt a problémat az optikai
elemek megfelelé megvalasztasaval, illetve a két gerjeszté lézer
ligyes Osszehangolasaval sikerlilt leklizdeni. Az itt kidolgozott
technikai megoldasok mas Raman-mikroszkdpias modszerek
esetében is az érzékenység javulasahoz vezethetnek.

Nat. Commun. 14, 3337. (2023)

\\
N H

A fagylaltfogyasztds krémes élményét eléggé elronthatja, ha a hideg
finomsdg feliiletén jégkristdlyok alakulnak ki. Ennek az {zronté
eseménynek a valdszintiségét azzal lehet csokkenteni, ha fagyds-
gétlé dridsmolekuldk adalékoldsdval meggdtoljék a kristdlyoso-
ddst. A kordbbi ismeretek szerint erre leginkdbb a zselatinban 1é-
v§ dllati eredet fehérjék voltak alkalmasak. Uj élelmiszeripari
kutatdsok eredményei alapjan ennél jobb megoldds lehet a szdja-
bab proteinjeinek felhaszndldsa erre a célra. Altaldban a nagyobb
molekulatémegd molekuldk fagydsgdtl hatdsa bizonyult erd-
sebbnek, de a mechanizmust még nem sikeriilt tisztdzni.

J. Agric. Food Chem. 71, 11587. (2023)
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Coupled cluster-molekuladinamika tombfdzisu
rendszerekre gépitanulds-alapt potencidlok
segitségével: referenciaszdmitds a folyadékfazisu
vizre

Physical Review Letters, 2022
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.129.226001

Janos Daru'?, Harald Forbert®, J6rg Behler?, Dominik Marx'

Lehrstuhl fiir Theoretische Chemie, Ruhr—Universitit Bochum, 44780
Bochum, Germany

2Eotvos Lordnd University, Department of Organic Chemistry, Budapest,
Hungary

3 Center for Solvation Science ZEMOS, Ruhr—Universitit Bochum, Bochum,
Germany

*Universitdt Gottingen, Institut fiir Physikalische Chemie, Theoretische
Chemie, Gottingen, Germany

A kozlemény azt az 1ij CCMD-eljardst mutatja be, amely a gépi
tanuldson és a lokdlis korreldciés mddszereken alapul. Az eljérds
segitségével tombfdzisu rendszerek (folyadékok, oldatok, szildrd
anyagok) esetén is lehet§vé vilt olyan pontos leirds, ami kordb-
ban csak gdzfdzisti molekuldk esetén volt elérhetd. A CCMD-t a
szoba-hdmérsékletii vizre alkalmazva sikeriilt ennek a komplex
rendszernek minden fontosabb kisérleti eredményét visszakapni,
tisztdn elméleti tton.

® s /—"\
[terativ
finomitds

Klaszterek kivélasztdsa

Periodikus szimuldcick

Referencia- % 4" &
szdmitdsok ¥ 4

@) el Pg)

Atommagok kvantumos delokalizdcidja

és annak rezgési-forgdsi ujjlenyomatai

Angewandte Chemie International Edition, 2023
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/anie.202306744

Irén Simké™?, Christoph Schran?, Fabien Brieuc?, Fébri Csaba',
Oskar Asvany*, Stephan Schlemmer*, Dominik Marx?,
Attila G. Csdszdr !

342

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis két publikdcid kozill az elsd egy 1ij
CCMD- (Coupled Cluster Molecular Dynamics) eljdrdst mutat be, amely a gépi tanuldson és a lokdlis
korreldcids mddszereken alapul. A mdsodik kizleményben a szerzéknek kvantummechanikai szdmi-
tdsokkal sikeriilt felfedni a HHe; molekulakomplex esetében az atommagok nagymértékii delokali-

Perczel Andrds
osztdlyelnok, az MTA rendes tagja

'ELTE Eo6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Kémiai Intézet és MTA-ELTE
Komplex Kémiai Rendszerek Kutatécsoport

2 ELTE Hevesy Gyorgy Kémia Doktori Iskola

3 Lehrstuhl fiir Theoretische Chemie, Ruhr-Universitit Bochum

* 1. Physikalisches Institut, Universitdt zu Kéln

A kvantumkémia egyetemi tananyagot képez§ torvényei szerint
a molekuldkban 1év§ atommagok lokdlis mozgdst végeznek egy
un. egyensulyi szerkezet kis kornyezetében. Ez a kozlemény az
atommagok nagymértéki delokalizdciéjara mutat példdt a HHe*;
molekulakomplex esetében: mig a komplex egyensulyi szerkezete
T alakd és plandris (kétdimenzids), addig a valddi szerkezet tér-
belivé (hdromdimenzidssd) vélik, a szolvatdlé He-atom magstird-
sége nagy kiterjedést térusszal jellemezhetd. A vizsgélat bemu-
tatja azt is, hogy a delokalizdcié miképpen vdltozik a komplex
rezgéseinek fiiggvényében: a magstirtiséget jellemzd térusz meg-
marad, de kiilonboz§ mértékben, jol értelmezhetSen felhasad.

Egyensulyi szerkezet Rezgési alapallapot vdW nydjtas Sikbeli hajlitas

H;

-Y-X

Az MTA Fenntarthat6 Fejl6dés Elnoki Bizottsdgdnak
dllasfoglaldsa a Magyarorszdgon jelenleg

miikodd, telepités alatt dll6 és jovében telepitendd
akkumuldtorgydrak tigyében

A fenntarthatd fejl6dés elveivel ellentétben a mdr megvaldsult, il-
letve megvaldsitds alatt 4ll6 fejlesztéseket nem el§zte meg széles
kord tdrsadalmi tdjékoztatds és egyeztetés, amely megfeleld stra-
tégiai hatdsvizsgdlatokon alapulna, illetve az érintettek szdmdra
nem volt mdd esetleges kételyeik, ellenérveik érdemi artikuldld-
sdra, a fejlesztések valamennyi fenntarthatdsdgi aspektusdnak a
megismerésére. A fenntarthatdsdg szempontrendszerét legegy-
szer(ibben egy hdromlédbu székhez szoktdk hasonlitani; ha bér-
melyik ldba sériil, az egész maradandd kdrokat szenvedhet, kife-
jezve ezzel azt az iizenetet, hogy a gazdasdgi, a tdrsadalmi és a
kornyezeti szempontok egyardnt nélkiilozhetetlenek, és ezek har-
monidja, integrélt szemlélete a legjobb megoldds. Az MTA Fenn-
tarthat6 Fejl6dés Elnoki Bizottsdga sem mentes a sokakat foglal-
koztaté aggodalmaktdl, ezért — kivéltképpen a megnyugtatd ren-
dezés érdekében — észrevételeket és ajanldsokat tett a dontésho-
z6knak.

Ezek a cim alapjdn megkereshetdk, illetve megtaldlhatdk itt:
https://mta.hu/fenntarthato-fejlodes/az-mta-fenntarthato-
fejlodes-elnoki-bizottsaganak-ffeb-allasfoglalasa-a-
magyarorszagon-jelenleg-mukodo-telepites-alatt-allo-es-
jovoben-telepitendo-akkumulatorgyarak-ugyeben-113218

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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»A fenntarthatésdg életmod
és sikk legyen”

A Miegyetemen szeptember 29-én rendezték meg az ,,Eredmé-

nyek és tapasztalatok az egyetemek fenntarthat6va véldsdnak fo-

lyamatdban” workshopot — annak a folyamatnak a részeként, ame- . s ]

lyet a 14 egyetem részvételével éppen egy éve alakult Magyar Vl "G mosmerno kl

Egyetemek Fenntarthatdsdgi Platformja inditott el. és In -F ormati ka i
A résztvevGket Keglevich Gyorgy professzor, a BME Fenntart-

hatéségi projektjének szakmai felel§se tidvozolte, és 6 vezette le KQ r

a déleldtti szekcidt, amelyen az egyetemek képvisel8i vazoltdk fel ..

programjaikat, igyekeztek megosztani jé gyakorlataikat az egyiitt- FENNTARTHATOSAG

miikodés — és nem a verseny - jegyében. Czigdny Tibor, a M-

egyetem rektora biiszkén emlitett is kett6t bevezet§jében: meg-

kezd@dott az egyszer haszndlatos mtianyag csomagolds, eszkozok
kivezetése az egyetemi biifékbdl, klubokbdl, ami évi t6bb tiz ton-

>

FOKUSZUNKBAN:

FEMMTARTHATS DIGITALIZACIY

na hulladék kikiiszbolését segiti el§, a mdsik pedig éppen most 2065 LA
. el s o . z , . 2 ’ s OKOS HALOZATOR
indul: a biifékben kindlt ennivalét a karbonldbnyomot jelz§ szin- s g e vt Z0eD ENERGETI
., . P, 4 1, A Rt AT AR AT A5 R S AT AT IR B0 FORRASA ANYAGCRENDSZERER
kéddal ldtjak el (6tféle kdod egyikével). i KARDS ANVACON KIVEZETESE
. . o, : , . CRin, gy s { RRES e Rk Nk LEBONTHATO ELEKTRONIKA
Szinte az Osszes egyetem néhdny dltaldnos elvet kgvet a fenn- i el - FELELAS TERMELES
Fver kst paneningd 5 - FOTCAOLTAIRUS ESDRETOK
454 iré 3 4 . 1 etk ST it AALAC TS
tarthatdsdg elérése érdekében: amellett, hogy a tantdrgyakba, ha A i
lehet, beépitik a kiovetendd elvek és gyakorlatok tdrgyaldsdt, az e T e A SO
oktatdkat-kutatdkat is ,,edukdljdk’ (gyakran hihetetleniil egyszert & a kivetker§ generics kineie il laad

eszkozokkel: a Corvinuson példdul a munkatdrsak véleményének
kikérése nyomdn — nem parancsszéval — cserélték le a miianyag BME Kozlekedésmeérnoki

vizes palflckok.ati r.n)ashol ,pr(/)g{am?kke}l, a.kar erre a célra f/ejlef;z- és Jarmiimérnoki Kar

tett mobilapplikdcidk segitségével 6sztonzik a bicikli haszndlatdt);

tizemeltetési médositdsokat vezetnek be (példdul a tévhd- és viz- Targyak:

haszndlat, a kiilonboz6 kampuszok kozotti kozlekedés terén); és Kézlekedeési technologia

a nagykozonség tdjékoztatdsdra is gondot forditanak. A megva- IS IOV IS, S )
Kozlekedés kornyezeti hatasai

16sitds sokféle médja azonban, ahogy létjuk, egyedi.
A Mtegyetem célkittizéseinek egy részét a beszdmold cime is
viseli: Levendovszky Jdnos tudomdnyos és innovécids rektorhe-

Intelligens K6zlekedési Rendszerek

X ek
lyettestdl szdrmazik, aki széndékosan provokdl, mert ahogy ixast terV

mondja, aki nem koveti a divatot, taldn kényelmetleniil érzi ma- i
. \ ) anely
gdt a maradisdga miatt (noha a régi életmdd sokszor kényelme- N\U“K kibo 0San
sebb). A fenntarthat6sdg megvaldsitdsa intézményi szinten ter- Cséta’s CsGkk
. ) . . abb ent
mészetesen Osszetett feladat. Az eredmény kulcsa a tudds, vagy Hatékoﬂy

ahogyan fogalmazott, a ,humédn ergforrds kivaldsdga”, és az egé-
szet a tanszékek teljesitményének ,linedris kombindciéja” adja
ki. Az dtfogé ismertetés, a kidllitott kari poszterek és néhdny ku-

A BME fenntarthatésagi programjanak fobb allomasai

Fenntarthato miikodés: fokuszpontok, tampontok a fenntarthatd kampuszhoz és viselkedéshez
Kihozatal: étletek listaja €s megvalositasa, attitiidformalas és ,,green nudges”

2

Fenntarthatdsagi oktatas és K+F+I: Integralt oktatasi programok és K+F+| tevékenység
Kihozatal: a fenntarthatosag komplex oktatasa és kutatasa

J

Fenntarthatosagi stratégia: célok, szamszer( vallalasok, modszerek, Gtemterv
Kihozatal: hivatalos egyetemi stratégia,a portfolid kiegyensulyozasa, projekt és rangsor konformancia

J

Fenntarthatésag intézményesitése: tematizalt doktori kiirasok, TDK és UNKP szekcidk, zold dijak és elismerések,
egy ,,z0ld” multidiszciplinaris szakirany, majd egy 6nallé oktatasi program
Kihozatal: integralédas az egyetemi oktatasba és a KFl-be

EMK GPK EPK VBK VIK KJK TTK GTTK

@ @ (@i} @ @ @ Klima és fenntarthatésag, *JE:’
T ™ :
} .

mint horizontalis program g

1
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Természetes vizek védelme
Lakossagi és ipari szennyviz tisztitasa
Mikromuanyag-mentesités
Vizbiztonsag

Hulladékalapi biogaz eldallitasa
Szintézisgaz eldallitasa
Hidrogéntermeld biofolyamatok
Hidrogéntechnolagiai megoldasok
Energiamenedzsment
Energiatarolas
Energiafelhasznalas
Energiakézdsségek
Vélogatasi technoldgia fejlesztése
Biolagiai hasznositas
Kémiai hasznositas
Mechanikai hasznositas
Létesitmeényfelmérés
Hulladékszegény technoldgiak

Kirnyezetbarat motorhajtoanyagok
Korszerti szerkezeti anyagok
Korszerii katalizatorok

Ipar 4.0//5.0
Mesterséges intelligencia
Bio- és nanotechnolagia
Védelmi ipar

-
f s

Fenntarthatosagi kutatasi lehet6ségek a Pannon Egyetemen

Pannon Egyetem
University of Pannonia

tatécsoport beszdmoldja alapjdn (ldsd késGbb) kialakulhatott egy-
fajta kép az egyetem tevékenységérél.

A Budapesti Corvinus Egyetem képvisel§i beszdmoltak az ot-
tani ERS Hubrdl (ERS: ethics, responsibility, sustainability), amely
egyetemi szinten kivdnja 6sszehangolni az etika, a felel§sségvdl-
lalds, a fenntarthatdsdg korébe tartozé projekteket. Felhivtdk a fi-
gyelmet a PRME globdlis egyiittmiikodési, tanuldsi platformra is
(https://www.unprme.org/), amelynek egyik munkacsoportja az
éghajlatvéltozds és a kornyezeti kihivdsok kérdéseivel foglalkozik.

A Szegedi Tudomédnyegyetem képviselGje a tanuldsi lehet§sé-
geket emelte ki. A Course Garden feliileten a Miskolci Egyetem-
mel és a Soproni Egyetemmel kozosen hirdetnek meg kurzuso-
kat, tobbek kozétt, a fenntarthatd vizgazdélkoddsrdl, a kornye-
zettudatos vdllalkozdsokrdl, a fenntarthaté vdrosokrdl (https://
u-szeged.hu/kooperativ). Az Indonézidban inditott UI Green-
Metric kezdeményezés fenntarthatsdg szerint rangsorolja az
egyetemeket, és online kurzusokkal, egyiittmtikodések tdmoga-
tdsdval segiti a fenntarthatdsdg kialakuldsdt — akdr ndlunk is
(https://greenmetric.ui.ac.id/).

A fenntarthato fejléddési célok (sustainable development goals, SDG) kis ikonjait egyre tobb

program tiinteti fel

AZ EHEZES
MEGSZUNTETESE

(¢
4

A SZEGENYSEG

| EGESZSEG
FELSZAMOLASA

ES JOLLET

MINGSEGI
OKTATAS

] " @

Te el

TISZTESSEGES
MUNKA ES GAZDA-
SAGI NOVEKEDES

IPAR, INNOVACIO

I . ]0 EGYENLOTLENSEGEK I
ES INFRASTRUKTURA

CSOKKENTESE

i

Karbantartasi és iizemeltetési

Diintéstamogatd rendszerek

Fenntarthatt varosfejlesztés

Fenntarthatdsag tarsadalmi

NEMEK KOzGTTI
EGYENLOSER

FENNTARTHATO
VAROSOK
ES KOZOSSEGEK

A Pannon Egyetem egyarant aktiv az
oktatds, a KFI és a népszertsités terén.
Korforgdsos gazdasdgon alapuld fenn-
tarthat6sdgi kompetencia-kozpontot is
feldllitottak (https://korforgas.uni-pan-
non.hu/). Egyik edukdldsi gyakorlatuk
azonnal érdeklgdést keltett a workshop
hallgatésdgban: egy kordbban iiresen
4ll6 helyiségben 1j gazddra taldlhatnak
az egyetemi polgdrok (féként oktatdk)
otthonaibdl kikeriilt régi, de miikodd
haszndlati cikkek.

A Miskolci Egyetem - iizemeltetésé-
nek mddositdsa mellett — a kutatds, az
oktatds szdmos teriiletén és ,,fenntart-
hatésdgi eseményekkel” (fenntarthat6-
sdgi élménytdbor, Miskolc Campus Fo-
rum Green and Smart {izleti konferen-
cia, dltaldnos iskolds Tudomdnyos ve-
télkedd a Foldiinkért) torekszik a célok
megvaldsitdsdra. A kornyezeti fenntart-
hatdsdg elérése jegyében indul példdul a
hulladékkezelési és -hasznositdsi, mun-
kavédelmi, klimaadaptécids, hidrogénelldtdsi, napelemeserdmi-
és napkollektor-létesits, atomerdmivi szakmérnoki képzés.
GINOP-programjaikban és a hulladékgazddlkoddsi cégekkel foly6
egytittmtikodéseikben is érvényesiilnek a fenntarthatéségi szem-
pontok.

A Nyiregyhdzi és a Soproni Egyetem a sz6 szoros értelmében
z6ld egyetem, fék, bokrok kozott élik mindennapjaikat. Profiljaik-
nak megfelel@en a tobbi egyetemnél kozelebb dllnak a nagyko-
zonséghez, amit ki is akndznak. A Nyiregyhdzi Egyetem kiilono-
sen elkotelezett, hogy a ndluk hagyomdnyosan erds tandrkép-
zésben érvényesiiljenek a fenntarthatésdgi szempontok; az ,,Em-
ber és kornyezet” tantdrgyat minden hallgaténak fel kell vennie.
A Soproni Egyetemen minden hallgaté utdn iiltetnek egy fét a ko-
vetkezg 30 évben.

A Semmelweis Orvostudomédnyi Egyetem és a Pécsi Tudomdny-
egyetem orvos képviseldi azt emelték ki, hogy a fenntarthatdsdg
elérésében a jollét, az egészség ,nem megkeriilhets”. J6 gyakor-
latokat osztanak meg az SE Zold egyetem site-jan (https://sem-
melweis.hu/zoldegyetem/), és mivel ,,értentink kell az egészsé-
giinkhoz”, megjelentették az Egészség
elvitelre cimii konyvet, amelynek fiilszo-
vege szerint: ,Mindegy, hdny éves vagy,
mindegy, milyen testi adottsdgokkal,
csalddi és anyagi hdttérrel rendelkezel,
s6t még az is mindegy, hova jértdl isko-
ldba és mi a szakmadd! Rajtad muilik, hogy
a jelenlegi dllapotodhoz képest jobban
érezd magad a brodben!”

Az egészséges téplédlkozdst és a fenn-
tarthatdsdgot szem el8tt tartva érde-
mes beleolvasni a ,,Food in the Anthro-
pocene: the EAT — Lancet Commission
on healthy diets from sustainable food

Digitalis tigyvitel
Optimalas
Szimulacios rendszerek

. eljarasok
Utvonaltervezés

Fenntarthatt gazdasag
Kirforgasos gazdasag

Fenntarthatdsag gazdasagi
vonatkozasai

vonatkozasai
Kdrnyezeti nevelés
Kirnyezetpedagogia
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O

systems” dttekintésbe; a cim alapjdn is
konnyen megtaldlhat a neten
(https://www.thelancet.com/journals/
lancet/article/PI1S0140-6736(18)31788-4/
full-text).

OCEANOK
ES TENGEREK
VEDELME

] SZARAZFOLDI _ ]6 BEKE, IGAZSAG
OKOSZISZTEMAK ES EROS
UEDELME _ INTEZMENYEK

—— e
b

]3 FELLEPES ]7 PARTNERSEG
AZ EGHAJLAT- A CELOK
VALTOZAS ELLEN ELERESEERT
=
[

—

4 @

FENNTARTHATO
FEJLODESI

2| Y CELCIK

344 MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A HONAP HIRE! i3

A workshop mdsodik felében, amelyet Kovécs Kldra, a Szem-
léletformadlds és Kommunikdciés Munkacsoport vezetdje koordi-
ndlt, rovid beszdmoldk hangzottak el a BME-tanszékeken folyé

Novemberben indul!

»fenntarthatdsdgi kutatdsokrdl”: példdul arrdl, hogy PET-palac- b e Talaljuk meg .
kok (polietilén-polipropilén) kupakjaibdl falburkolé panel ké- a fenntarthato
sziilhet — ami felveti a haszndlt mdanyagok szelektiv gy(jtésének lehetéségeket!

kérdését, hiszen a manyagok sokfélesége is akaddlyozza djra-
hasznositdsukat; vizsgdljak a hagyomdnyosndl nagyobb hatdsfo-
ku, kétféle anyagot alkalmazé tandem napelemekben rejlg lehe-
t@ségeket; innovativ épitanyagokkal kisérleteznek; az dramkori
hordozéként haszndlt epoxigyantdt megujulé vagy djrahasznosi-
tott anyagokkal igyekeznek felvdltani, ami ,,game-changer” lenne
a szaktertilet/ipardg karbonkibocsdtdsédnak csokkentésében. Né-
hédny munkdt igyeksziink részletesebben bemutatni — a kutaték
kozremiikodésével — a kovetkezd hénapokban.

Tovébbi informécidk: www.bme.hu -> Egyetemiinkrdl -> Fenn-
tarthatdsdg -> Tdjékoztaté anyagok: ,,Eredmények és tapasztala-
tok az egyetemek fenntarthatévd véldsdnak folyamatdban” kon-
ferencia el§addsai. o

Nem is gondolnank, hogy mennyi 6kotu-
datos megoldas van télink karnyujtasnyira.
Ha ezeket valasztjuk a hétkdznapokban,
azzal tamogatjuk a helyi gazdasagokat, csok-
kentjlik az 6kolabnyomunkat és vegul egész-
ségesebben is élhetiink. Par kérdés, amire
kdnnyen ad valaszt a térkép:
 Hol taldlom a szelektiv hulladékgytjtéket?
¢ Hol vehetek helyit vagy hasznaltat?
¢ Hol javitjak meg elromlott dolgaim?
Elérhetd: https://www.beeco.hu/

BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar: Oregdidk-taldlkozé

Komoly szervezés el§zte meg a szeptem-
ber 16-i VBK-oregdidktaldlkozét. Keresztbe
kasul dramlott az informécié az FB-posz-
tokon, a csoportos e-maileken keresztiil. B-
ven 600 feletti résztvevGvel zajlott a szom-
bat délutdn 4-kor kezd6dd nagy ivii ese-
mény. Hallgatéi onkéntesek fogadtdk az
érkezGket a K épiilet fébejdratdndl. A kitd-
z6tt névcimkék megkonnyitették egymds
felismerését. Nemcsak az évfolyamtdrsak,
hanem a kiilonboz8 generdcidk is szeretet-
tel tidvozolték egymadst és idéztek fel régi
emlékeket. A legidGsebb és legfiatalabb kor-
osztély taldlkozdsa 70 évet olelt dt.
Pontosan 6 érakor megkezdddott az iin-
nepi koszontbk sora, melyet az auldban és
kozvetitéssel a Diszterembdl lehetett ko-
vetni. Az est hdziasszonya az egyik f@szer-
vez§, T6th Andrea (fGosztélyvezetd, Rich-
ter Gedeon Nyrt.) volt. El6szor Szarka And-
rds dékdn emelkedett széldsra. Osszefog-
lalta a Kar torténetét és felhivta a figyelmet
a 150 éves jubileumra, amelynek {innepség-
sorozatdba tartozik az dregdidk-taldlkozd is.
A dékdnt Koczkdné Csiszdr Emilia nemzet-
kozi rektorhelyettes kovette tidvozlg szava-
ival, majd Gdl Zaldn HK-elnok a jelenlegi
didkok nevében koszontette az elddoket.
Ezutdn a tdmogatdk képviseletében felsz6-
lalt Bogsch Erik (Richter Nyrt., igazgatdsd-
gi elnok), Kelemen Béla (Mol Nyrt., mtko-
dési és kivdldsdgi alelnok, Ligethy Zsolt
(Wacker-Chemie Hungary Kft., regiondlis
iigyvezet§ igazgatd). Szimbolikus volt,
hogy a legiddsebb korosztdly nevében az
1952-ben végzett Paksy Ldszlé kandiddtus,
mig a legfiatalabb generdcié képviseleté-
ben a 2022-ben diplomdzé Ligethy Laura

vegyészmérnok koszontotte az egybegytl-
teket. Végiil a szervezés folyamatdt és a
szervez8k gondolatait, jokivdnsdgait Buj-
dosé Istvan (Hieroglif Kft., vegyészmér-
nok) és Tomoskozi Sdandor (BME, ABET-
tanszékvezetd) foglaltdk ossze. A felszéla-
ldsokat a Mdegyetemi Kérus misora tette
szinesebbé. Nagy siker volt a Vegyészopera-
részlet, amelyet a kiosztott szoveg alapjdn
a publikum a kdérussal egyiitt énekelt.

Az tidvozléseket kovetGen a magasfold-
szinti és az 1. emeleti kerengén svédaszta-
los fogaddsban lehetett résziink. A vacsora
maradand¢ beszélgetésekre adott alkal-
mat. A Diszterembdl nyil6 erkélyre is ki le-
hetett menni, ahol a csoddlatos pesti fé-
nyekben gyonyorkodhettiink. Kilenc éra-
kor kezdédott Kovédcs Andrés Péter (KAP)

LXXVIIL. EVFOLYAM 11. SZAM « 2023. NOVEMBER « DOI: 10.24364/MKL.2023.11

humorista Dumaszinhdza a mindennapi
élet iigyes-bajos dolgairdl. Tiz 6érdtdl a
Skyriders zenekar gondoskodott a hdttér-
zenérdl a legjobb retrokindlattal. A bdtrab-
bak tdncra is perdiiltek. Néhdny pohdr ital
utdn mindenki oldottabb hangulatba ke-
riilt. A lazdbb beszélgetések és a tdnc haj-
nali 2-ig tartott. Tdvozdskor mindenki em-
léklapot kapott.

Osszességében a szervezGk jovoltdbdl
igen jol éreztikk magunkat. Reméljiik, hogy
lesz folytatds, hogy a felfrissiilt évfolyam-
térsi kapcsolatok és a beszélgetések foly-
tatédnak, és az esemény alkalmat adott a
karunk szakmai tevékenységét tdmogatd
alumni-szervez§dés fejldéséhez is.

Tomoskozi Sandor és Keglevich Gyorgy
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Vegyipari mozaik

Haroméves stratégiai keretszerzddést kotott a MOL és a
Pannon Egyetem. A Pannon Egyetem és a MOL hdrom évre
sz0l6 egyiittmtikodést irt ald, hogy az energiaipar szdmadra fo-
lyamatos utdnpdtldst biztositson, illetve tdmogassa a kutatds-fej-
lesztést a korforgdsos gazdasdghoz. Az egytittm(ikodés nem uj-
kelett, ugyanis a vegyészmérnok-képzésben, a tananyag korsze-
risitésében és a szakmai gyakorlatok megvaldsitdsdban is régéta
egyiitt dolgoznak.

»A MOL-nak meghatdrozé szerepe van a régiéban. Ez a vdlla-
lat az elldtdsbiztonsdg egyik legfontosabb béstydja, de meghatd-
rozd a szerepiink a térség kiskereskedelmében, kozlekedésében és
vegyipardban is, emellett pedig eltokélt célunk, hogy a kérforgd-
sos gazdasdgban is vezetSk legyiink. A MOL transzformdcidja
nagy feladat, és az egész régid jovdjére hat. Ehhez a munkdhoz
pedig folyamatosan tj, nemzetkozi szinten versenyképes tudds-
ra, felkésziilt szakértSkre és innovativ technoldgidkra van sziik-
ség. A j6 szakember hatalmas érték. Akkor nyeriink a legna-
gyobbat, ha itthon tarjuk Gket, s6t a legjobb, ha szakmai karri-
erjiikket a MOL-on beliil folytatjdk. Mindemellett az egyiittmiko-
dés mdsik célja, hogy olyan innovativ fejlesztéseket, technolégiai
megolddsokat taldljunk kozosen, amelyek segitik a MOL célto-
rekvéseit a korkoros gazdasdgban, és ugyanakkor szakmai kihi-
vést jelentek az egyetemi szakembereknek is. Ezen dolgozik a
MOL és a Pannon Egyetem is” — mondta Vildgi Oszkdr, a MOL-
csoport vezérigazgatd-helyettese.

,» Vélsdgokkal terhelt és folyamatosan véltozé vildgunkban, a
tervezett energetikai dtmenet és a linedris gazdasdg visszahajli-
tdsdnak korszakdban rendkiviili médon felértékeldnek a nagy-
véllalatok és a jovSorientdlt tuddscentrumok kozotti olyan szak-
mai egyiittmiikddések, mint ami most a MOL és a Pannon Egye-
tem kozott megujitdsra keriil. Egy ilyen korban a megszokds
nem miikodhet, folyamatos és adaptiv innovdcidra, az eredmé-
nyek gyakorlatba torténd minél gyorsabb és szélesebb korti dtiil-
tetése mellett a tdrsadalom érzékenyitésére és bevondsdra is sziik-
ség van. Ez utdbbi legaldbb akkora kihivdst jelent, mint az inno-
vécids otletek kidolgozdsa, 1j eljdrdsok és technoldgidk fejlesztése.
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Azt reméljiik, hogy a Pannon Egyetem szdmdra stratégiai jelen-
t8ség egyiittmiikodésiink mindannyiunk jévéje szempontjabdl
kritikus fontossdgu fejlesztések tdmogatdsdhoz nyujt majd nél-
kiilozhetetlen segitséget” — hangstilyozta Dr. Gelencsér Andrds, a
Pannon Egyetem rektora. (www.mol.hu)

AL HD HD
MpD

Az ABB az Avantium és a Worley elsé szamu villamos ki-
vitelezGjeként jarul hozza az innovativ biomiianyag-pro-
jekt megvaldsuldsdhoz. Az ABB biztonsdgosabbd, okosabbd és
fenntarthatdbbd teszi egy biomtianyagot elddllité dj holland tizem
miikodését fejlett elektromos megolddsainak koszonhetGen.

Az Avantium 4j iizemet épit, mellyel a bioalapti miianyagokra
val6 dtdlldst kivdnja el§segiteni, ezzel a fosszilis alapanyagok fo-
kozatos kivéltdsa a cél. A technoldgia a novényi cukrokat a poli-
etilén-furanodtnak (PEF) nevezett kovetkezd generdciés md-
anyaggd alakitja dt. Az 4j technolégiai megolddst a hollandiai
Delfzijlben alkalmazzdk.

Az alapkdletételi munkdlatok 2022 dprilisdban kezdgdtek, és
az épitkezés varhatéan 2024-ben fejezdik be, hogy a cég mér
2024-t8] kereskedelmi forgalomba hozhassa PEF-termékeit.

A Worley és az Avantium az ABB-t vdlasztotta a projekt els§
szdmu villamos kivitelez§jéiil (MEC). Az ABB szolgéltatdsai md-
szaki tartalom tekintetében az elektromos tervezést, eHouse-ok
alkalmazdsdt, a frekvenciavélték, akkumuldtorok, kis- és kozép-
fesziiltségii kapcsoléberendezések elhelyezését, az eHouse-okon
kiviil elhelyezett eloszté transzformdtorokat és a leszéllitott be-
rendezések iizembe helyezését jelentik.

»Az ABB a fejlett elektromos rendszerekkel kapcsolatban mdr
tébbszorosen bizonyitott szaktuddsa, az ABB kivdlé min§ségii és
miikodés kozben is bevdlt elektromos termékeinek széles port-
folidja, a cég gazdag szakmai tapasztalatai és a konténeres meg-
olddsok terén eddig elért sikerei mind hozzdjarultak ahhoz, hogy
az ABB-t vdlasszuk ennek a projektnek a megvaldsitdsdhoz” —
mondta Hans-Jochem de Kleijn, az FDCA Flagship-Project
Mondego — Renewable Polymers projektmenedzsere az Avantium
részérél. (http://new.abb.com/hu)

RICHTER GEDEON

A CHMP pozitiv véleménye az endometridzis kezelésére
szolgdlé RYEQO® készitményrdl. A Richter Gedeon Nyrt. és
a Sumitomo Pharma America, Inc. (SMPA), valamint a Sumitomo
Pharma Switzerland (SMPS) bejelentték, hogy az Eurdpai Gyégy-
szertigynokség (EMA) Emberi Felhaszndldsra Szdnt Gydégyszer-
készitmények Bizottsdga (CHMP) pozitiv véleményt adott ki a
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RYEQO® készitmény (40 mg relugolix,

g - @, 1,0 mg estradiol és 0,5 mg norethiste-
Ryeqo® .:;:‘“ rone al,ceta,te fartalm}ﬁ.) tt?rzsk(?nyvének
O g mg ﬁj IT-es tipust véltoztatdsi kérelmére V().na.t-
H:'g':“:::: kozdan. A készitmény az endometridzis
Horethisteronacessy tiineti kezelésére alkalmas olyan néknél,
B, akik kordbban endometridzis gyégysze-
f«f"‘ﬁ res vagy sebészi kezelésében részesiiltek.

" Az Eurdpai Bizottsdg (EB) a CHMP ja-

0. vaslatdnak dttekintését kovetGen néhdny
hénap mulva hoz végleges dontést a torzs-
konyvi kérelem jévahagydsdrdl, mely az Eurdpai Gazdasdgi Térség
Osszes tagédllamédban érvényes lesz.

»Innovativ kulcstermékeink terdpids felhaszndldsi korének szé-
lesitése is azt a folyamatos igyekezetiinket bizonyitja, amivel ve-
zet§ gydgyszeripari vdllalattd kivanunk vélni a n6i egészségiigy te-
riiletén — mondta a Richter Gedeon N8gydgydszati Uzletdgdnak
globdlis vezetdje, Turek Péter. — Az Eurépai Bizottsdg teljes kord
jévéhagydsa esetén ez a készitmény terdpids vélasztdsi lehet§sé-
get teremt szdmos, endometriézisban szenved§ ng szdmdra.”

»Az endometridzis hatdssal lehet az 4ltaldnos fizikai, mentdlis
és szocidlis jolétre. A nék gyakran csak hosszua évek utédn érte-
siilnek az endometridzis diagnézisrél. Néhdnyan koziilik a féj-
dalom kezelése érdekében t6bb kordbbi mitéten is dtestek, dm a
tiinetek gyakran fennmaradtak, illetve visszatértek. A mostani
unids hatdsdgi tdmogaté vélemény fontos 1épést jelent azon az
uton, ami egyre tobb nd szdmdra teszi majd elérhetvé vildg-
szerte ezt a készitményt — mondta a Sumitomo Pharma America
biofarma kereskedelmi véllalatdnak vezérigazgatdja, Adele Gulfo.

A kérelmet két, 24 hetes nemzetkozi klinikai vizsgdlat (SPIRIT
1 és SPIRIT 2) tdmasztja ald, amelyekben t6bb mint 1200, endo-
metridzishoz tdrsuld, kozépsilyos és silyos fdjdalomtdl szenve-
dé nd vett részt, tovdbbd egy 80 hetes nyilt kiterjesztett vizsga-
lat, ami a RYEQO” hosszu tdvu hatdsait mérte fel. Ezek az adatok
a RYEQO® kozel kétéves id@szak alatt felgydlt hatdsossdgi és
gyogyszerbiztonsdgi informdcidit dsszesitik.
(https://wwwgedeonrichter.com/hu-hu/media/230915)

o9

FELZARKOZO
TELEPOLESEK.

Ujabb szocidlis naperémiivek épiilnek Magyarorszdgon. Az
orszdg mésodik szocidlis naperdmive is megkezdte miikodését a
Somogy varmegyei Lakdcsa hatdrdban. Az els§ ilyen létesitmény
a tiszabdi volt. A kezdeményezés a Felzdrkoz6 telepiilések elneve-
zésl program keretében indult, melyet a korményzat kezdemé-
nyezett, és a kovetkezd hénapokban 21 djabb falu kozelében épiil
a legszegényebb csalddok tdmogatdsét szolgdlé naper6md.

A programot koordindlé Magyar Mdltai Szeretetszolgdlat koz-
leménye szerint: ,,.. . hdrom éve Tiszabén helyezték tizembe az els§
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szocidlis naper6mtvet, amelynek dramértékesitésbdl szdrmazé
bevételét a legszegényebb csalddok téli fiitésének tdmogatdsdra
forditjak. A mintaprogram folytatdsaként a Somogy vdrmegyei
Lakdcsa hatdrdban egy egyhektdros teriileten 1011 napelem ossze-
kapcsoldsdval alakitottak ki erdmtvet, amely mdr megkezdte a
termelést, és éves drbevételébdl mintegy 100 kisgyermekes csaldd
részesiilhet tdmogatdsban a téli f(itési idényben.”

A kommiinikében felhivték a figyelmet arra, hogy a Felzdrkdzé
telepiilések program részeként a kovetkezd hénapokban 21 falu
hatdrdban létesitenek hasonld napelemparkokat. A 1étesiil§ nap-
er@mivek osszesitett teljesitménye az orszdg legszegényebb te-
lepiilésein €18, mintegy 2000 hdtrdnyos helyzetd, kisgyermekes
csaldd tdmogatdsit teszi lehet§vé az oktdbertdl dprilisig tartd fii-
tési szezonban.
(https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2023/
09/22/ujabb-szocialis-naperomuvek-epulnek-magyarorszagon)

A banyaszok zdszldja leng ezentul
Szank féterén. A 73. banydsznap al-
kalmdbdl tartott koszoruzdssal, a bd-
nydszok zdszldjdnak tinnepélyes fel-
huzdsdval és a helyi szénhidrogén-bé-
nyaszat torténetét bemutato tdrlat meg-
nyitdsdval tinnepelték a banydsznapot
Szankon. A gdz- és olajipar megtele-
pedése alaposan megvdltoztatta a ko-
20sség életét, melyrdl most koszord-
zdssal és bdnydsz-zdszldavatdssal em-
lékeztek meg.

A szénhidrogének kitermelése 1964-ben kezdgdatt a falu kor-
nyékén, majd 1969-ben létrejott az 6ndllé szanki tizem.

Az elhunyt bénydszok emléke el§tt az egybegytiltek néma fel-
dlldssal tisztelegtek, majd felhuztdk a banydszok zdszlGjdt.

A szanki bdnydsznap szabadtéri tdrlat megnyitdsdval folytatd-
dott az [zek Héza udvardn. Hajagos Csaba torténész, az olajipari
emlékkidllitds osszedllitGja is emlékeztetett, hogy mekkora dlddst
jelentett a szénhidrogénipar Szanknak.

Varga Ferencné polgdrmester bejelentette, hogy jovdre, a tele-
piilés megalakuldsdnak 150. évfordulGjdra, szeretnének a 60 éves
szanki olajbdnydszatnak édllandé kidllitéhelyet biztositani.
(https://www.baon.hu/helyi-kozelet/2023/09/a-banyaszok-
zaszloja-leng-ezentul-szank-foteren-galeriaval)

Az eurdpai statisztika szerint is alacsonyak a magyaror-
szagi kezd§ tandri fizetések. A pedagdgusok vildgnapja alkal-
madbdl az Eurdpai Bizottsdg Eurydice hdlézata kozzétette a tandri
fizetésekrdl és juttatdsokrol szol6 éves jelentését. A beszdmold 27
unids tagdllam és 10 mdsik — koztiik nyugat-balkdni — orszdg ada-
tait veti 0ssze.

A jogszabdlyban el8irt brutté kezd§ fizetések orszdgonként évi
4 ezer és 92 ezer eur6 kozott mozognak. Ot EU-tagdllamban —
Magyarorszdgon kiviil Bulgdridban, Lettorszdgban, Lengyelor-
szdgban és Romdnidban — a kezd§ tandrok torvényben eldirt fi-
zetése évi 10 ezer eurd alatti. A legmagasabb, 50 ezer EUR feletti
fizetések Dénidban, Németorszdgban és Luxemburgban jellemz§ek.

Az sszehasonlitds megkonnyitése érdekében érdemes a fize-
téseket kifejezni vésdrlGerd-paritdson (PPS). A brutté kezd§ fize-
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tések igy 11 ezer és 59 ezer PPS kozott mozoghatnak évente a vizs-
gdlt orszdgcsoportban. Magyarorszdgon ez a szam 13 465 PPS,
ami az unids dllamok kozott csak Litvdnidban (12 739) és Szlova-
kidban (13 319) alacsonyabb.

A torvényben el§irt fizetések novekedésének lehetsége a kar-
rier sordn jelentGsen eltér. A kezdd fizetések a tandri pélyafutds
sordn 16 szdzalék (Ddnia, Szerbia) és 143 szdzalék (Ciprus) kozott
emelkedhetnek. A fizetési sdv tetejének eléréséhez sziikséges évek
szdma a ddniai 12 évt6l a magyarorszdgi 42 évig terjed.

(httpsi/nepszava.hu/) Dob6 Dorina §sszeallitdsa

Oldh Gyorgy Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny

Jelentkezzetek az X. Oléh Gyorgy Or-
szdagos Kozépiskolai Kémiaversenyre!
A 2023/24-es tanév sordn ismét sok-
sok izgalmas feladattal vdrjék a kémia
és egyéb természettudomdnyok irdnt
érdeklédSket.

A verseny két levelez§ forduldbdl, va-
lamint egy budapesti zérthelyi dont6bdl
all. A donto forduld egy helyszini irdsbeli feladatsor megirdsdbol
és egy szébeli, el6re elkészitett prezentdcié el6addsdbdl, illetve a
IV. kategéria szdmdra (amennyiben nem vonjdk Gssze a II1. kate-
goridval) egy laborfeladat elvégzésébdl 4ll (bGvebb informdcié:
https://olahverseny.szasz.bme.hu/versenykiiras).

A versenyre nevezhet minden magyarorszdgi vagy hatdron tuli
kozépfoku oktatdsi intézményben tanuld didk.

A jelentkezés és az els§ forduld bekiildésének hatdrideje: 2023.
november 7.

MKE-HIREK
Rendezvénynaptar (2023)

November Kornyezetvédelmi Analitikai Balaton-
és Technoldgiai és Analitikai Kémia sz4rsz6
Konferencia
(2024. maércius 6-8-ra elhalasztva)

November 14. | 39. Borsodi Vegyipari Nap Miskolc

November 23. | Kozmetikai Konferencia Budapest

MKE egyéni tagdij (2024)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a
2024. évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijka-
tegoridk szerint az aldbbi:

e alaptagdij: 10 000 Ft/f8/év
e nyugdijas (50%): 5000 Ft/f6/év
o kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%) 5000 Ft/f6/év
e ifjisdgi tag (25%): 2500 Ft/f6/év
e gyesen 1év6 (25%) 2500 Ft/f6/év

Tagdijbefizetési lehetdségek:
e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-
24764207-51100005)
o sdrga csekk az MKE Titkdrsdgtdl kérhetd

348

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

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, 6sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jol olvashatdan feltiin-
tetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds
dtutalds formdjéban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a
tagdijbefizetés nyilvdntartdsdt.

T4jékoztatjuk, hogy a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott
véltozatdt csak azok a tagjaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hoz-
zdjarulnak a Lap megjelenéséhez és postdzdsahoz. Kérjiik, ha az
online hozzéférés mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné meg-
kapni, kiildje el nevét és cimét az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015
Budapest Hattyd u. 16. 2/8., e-mail: mkl@mke.org.hu).

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2024. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folyéirat 2024. évi dija fizetd egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el8fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el6fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kér-
jiik, jelezzék az erre vonatkozé igényiiket!

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2023-ban kettds eld-
fizetéssel hozzdjdrultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiil-
dott Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2024-
ben is csatlakozzon a kett8s el6fizetési akcidhoz.
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Lépje at a hatarokat
eddig elérhetetlen LC/MS teljesitménnyel

Teljesen U] lehetdségek nyiltak meg a komplex analitikai kihivasok megoldasaban, a kis- és nagymolekulak vilagaban
egyarant. A Thermo Scientific™ Orbitrap™ Tribrid™ nagyfelbontasu, nagy témegpontossagu tomegspektrométerek
Otvozik a kiemelkedd szelektivitast, érzékenységet, sebességet és kombinalhatdsagot, ezzel lehetdve téve a kimutatasi
hatarok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentos
tullepését. A Tribrid™ tomegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a linedris ioncsapda és az Orbitrap™
elényeit kombinalva teljiesen egyedi mérési tzemmaodok alkalmazasat teszik lehetdve.

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

Tovabbi informaciok: thermofisher.com/tribrid

Kizardlagos kepviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft.

1144 Budapest, Kdszeg utca 25. l

Telefon: +36 1 221 5536 N l
E-mail: unicam@unicam.hu
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