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KEDVES OLVASOK!

Ez év mdjusa az MKE életében jelentds szerepet jdtszik. Ekkor keriil sor a négy-
évenként esedékes vezetdségvdlasztdsra. A vdlasztds alulrdl épitkezik. E na-
pokban vdlasztjdk meg a szakosztdlyok, szakcsoportok, a teriileti és munkahelyi
csoportok 1ij vezetdségeit. Tobben kimaradnak (az alapszabdly szerint 2-3 al-
kalommal bizonyos funkcidt betoltd személyek nem vdlaszthatdk djra), igy tobb
ij tag is bekeriil a vezetdségekbe. Az elkeriilhetetlen frissités sziikségét magam
is tapasztaltam kordbban. Tobbszor is megvdlasztottak egy funkcidra, és azt
vettem észre, hogy egy idd utdn nem tud az ember megijulni, friss gondolato-
kat hozni, és rutinbdl dolgozik, ez pedig nem jd. Arra kell nagy hangsulyt he-
lyezni, hogy féleg fiatal, aktiv kollégdk keriiljenek pozicidba, akik 1j dtletekkel
segitenek az Egyesiilet eldtt dlld, egyre nehezebb kihivdsok megolddsdban.

Fontosnak tartom, hogy az iij vezetdség az eddigieknél szélesebb kirben tudatositsa, ismertesse a fia-
talok, didkok tdmogatdsdt. Az Egyesiilet munkdja jelentds részét az ilyen irdnyii ténykedés teszi ki (ami
komoly rdforditdssal jdr), és ez nem vdlt koztudottd. Vegyészberkekben is kevesen tudjdk, hogy az Irinyi
kozépiskolds versenyt évtizedek dta, a Vardzslatos Kémiatdbort régdta az Egyesiilet szervezi. Kiadja a
Kozépiskolai Kémiai Lapokat (KOKEL), tdmogatja a kémiai olimpia résztvevéit, jutalmazza a TDK
nyerteseit stb. Azt kellene elérni, hogy ezek a tdmogatott fiatalok a tovdbbiakban is tartsanak kapcsola-
tot az MKE-vel (legyenek tagok). A fiatal generdcid bevondsdval az Egyesiilet létszdmdt feltétlen novelni
kellene. Kordbbi adatok alapjdn a mai vegyésztdrsadalom csak mintegy 10%-a egyesiileti tag. Ez véle-
ményem szerint kevés a kiilfoldi egyesiiletekhez képest. Tudatositani kell, hogy az MKE szakmailag és
tdrsadalmilag dsszefogd szervezet, amelynek az is a feladata, hogy tudomdnyunkat és annak fontossdgdt
népszeriisitse a kémidt eléggé negativan megitéld tdrsadalomban.

Ami a mdjusi szdm tartalmdt illeti, sok érdekes cikket taldl az olvasd, igen széles spektrumban. EIG-
szor taldn Inzelt Gyorgy dolgozatdt emelném ki. Ennek az ad aktualitdst, hogy az ENSZ 2019-et a Perid-
dusos Rendszer Nemzetkozi Evének nyilvdnitotta. Ez az elhatdrozds azért is érdekes és fontos, mert a po-
litikusok is észrevették, hogy egy ilyen felfedezés milyen hatdssal van a tudomdnyra és a mindennapi €letre.
A gimnazista Haja Ddra Zsdfia tanulsdgos frdsa bemutatja, hogy a kémia milyen mddon lehet az igaz-
sdgszolgdltatds segitségére, és hogyan lehet felhaszndlni ennek elemeit a gyerekek érdeklddésének felkel-
tésére. A Zemplén Géza-fédijas Mezd Gdbor tobb évtizedes munkdssdgdt dsszegzi. A lap ,hdzi szerzdje”,
Braun Tibor eziittal nem a periferidlis teriiletek érdekességérdl ir, hanem a folyadék-folyadék extrakcid
zold kémidjdrdl. A torténelem sem hidnyzik e szdmbdl: Keszei Ernd bemutatja Eétvis Lordnd életét, mun-
kdssdgdt. A mdjusi szdm két érdekes konyvismertetést is tartalmaz (a Hargittai hdzaspdr ,,tudomdny ko-
riili” moszkvai sétdirdl és a magyar szerkesztésii, CRC Pressnél megjelend kornyezetmenedzsment-soro-
zat negyedik kitetérdl).

Meg kivdnom még emliteni: nemrég muilt 10 éve, hogy — Kiss Tamds professzor irdnyitdsdval — ij szer-
kesztdség dll a megujult killsejii, magazin jellegiivé formdlt Magyar Kémikusok Lapja magatt, amely
hasznos és olvasott ujsdgja lett a magyar kémikustdrsadalomnak.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Bruckner-termi elgadads

Mez§ Gdbor

M ELTE TTK Szerves Kémiai Tanszék
W MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatécsoport

Varidciok egy témdra: gydgyszerek
célba juttatdsa peptidekkel'

Nemzetkozi Rékkutatdsi Ugynokség

(IARC) legfrissebb tanulménya sze-
rint 2018-ban a becsiilt rdkos megbetege-
dések szdma 18,1 milliéra, a haldlozdsok szd-
ma pedig 9,6 milliéra tehetd, ezzel a rék a
madsodik leggyakoribb haldlozdsi ok vildg-
szerte. Ezek alapjdn feltételezhetd, hogy az
évente regisztrdlt 4j esetek szdma 2040-ig
29,5 millidra emelkedik. Bér jelentds fej-
lesztések torténtek a rék gydgyitdsdnak te-
rilletén, a tovabbi lehet§ségek kutatdsa el-
engedhetetlen annak érdekében, hogy a ha-
ldlozdsok szdma ne emelkedjen ebben az
titemben. Az egyik lehetGség, amitdl a szak-
emberek sokat vdrnak, a személyre sza-
bott célzott kemoterdpids kezelés. A méd-
szer Paul Ehrlich 1900-as évek elején meg-
fogalmazott ,mdgikus golyé” (Magic Bul-
let) elméletébdl ered, aki azt feltételezte,
hogy a kérokozdk felszinén olyan patogé-
nekre jellemz§ oldalldncok (receptorok) van-
nak, melyek az egészséges sejtek felszinén
nem taldlhaték meg. Igy ha ezeket tudjuk
tdmadni (elmélete szerint ellenanyagok-
kal), akkor az egészséges sejtek megkimé-
lése mellett szelektiven elpusztithaték a
kérokozék. Majdnem 100 évnek kellett el-
telnie, hogy ez az elv forradalmasitsa a tu-
morterdpidt. Ma mdr az ellenanyagok fon-
tos elemei a tumorok terdpids kezelésének.
Mivel az ellenanyagok nagy specifitdssal
ismerik fel a tumorsejteket, ezért arra gon-
doltak, hogy ha ezekhez ismert rakellenes
szereket kapcsolnak, akkor az el@dllitott
ellenanyag-hatéanyag konjugatumok (an-
tibody-drug conjugates; ADCs) még haté-
konyabbak lehetnek az egyszeri ellen-
anyag-terdpidndl [1]. Eddig négy ilyen kon-
jugdtum keriilt forgalomba, de a siker nem
attord. Az ADC-k el6nye a nagy specifitds
mellett a hosszt élettartam a vérdramban
n

! Az idei Zemplén Géza-fGdijas MezG Gébor el6addsdnak
szerkesztett vdltozata.
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A)

Glp-His-Trp-Ser-Tyr-D-Lys-Leu-Arg-Pro-Gly-NH,

Glp-H]s»TrpASer-His-Asp—Trp»Lf/s»Pro—G]y—N H,

1. abra. A Zoptarelin-doxorubicin (A) és a GnRH-lll(Dau-Aoa) (B) sematikus szerkezeti

abraja

(akdr hetek is), de alacsony a tumorszgvet-
permeabilitdsuk, kevés hatéanyag kapcsol-
hatd hozzdjuk és magas a koltségiik. Ezért
egyre tébben foglalkoznak olyan konjugé-
tumok eldallitdsdval, amelyekben az ird-
nyitd egység egy kis molekula (pl. folsav,
peptidek). Ezek a kismolekula-hatéanyag
konjugdtumok (SMDCs) szintén nagy spe-
cifitdssal ismerhetik fel a tumorsejteket,
nagyobb a szovet-permeabilitdsuk, mére-
tiikhoz képest nagy a hatéanyag-tartalmuk
és lényegesen olcsébb az elddllitdsuk [2].
Azonban a szervezetben gyorsan lebomla-
nak és kiiirtilnek. Jelenleg t6bb ilyen mo-
lekula van a klinikai vizsgdlat 3. fdzisdban,
de piacra még nem keriiltek. Az egyik
ilyen {géretesnek gondolt konjugdtum, a
Zoptarelin-doxorubicin (1/A dbra) volt, ez
azonban megbukott a 3. fdzisban, mert
nem bizonyult jobb és/vagy szelektivebb
hatdsunak, mint a szabad hatéanyag [3].
Ennek oka lehet a hatéanyag és az irdnyi-
t6 hatdsti GnRH (gonadotropin-releasing
hormon) kozotti észterkotés, ami nem
elég stabil a vérdramban, igy észterdzok
hatdsdra még a célba jutds el6tt elbomol-
hat.

Az dltalunk kovetett koncepcidban a hu-
mdn GnRH-I agonista peptidet egy mdsik,
természetben el6fordul6 GnRH-analégra

cseréltiik, amelyet a nagy tengeri ingold-
bdl izoldltak (GnRH-III), és amelynek a
szekvencidja csak a dekapeptid 5-8 ami-
nosavjdban tér el (1/B dbra). Ennek a hor-
monpeptidnek az endokrin aktivitdsa 2-3
nagysdgrenddel kisebb eml§sokon, mint a
GnRH-I peptidé. [gy hordozoként torténd
alkalmazdsa sordn hormondlis mellékha-
tds nem lép fel. Tovdbbd a szekvencia 8.
pozicidjdban taldlhaté egy lizin, amelynek
oldalldnca lehetséges konjugdldsi hely, igy
nem sziikséges erre alkalmas aminosav kii-
lon beépitése. Hatéanyagként pedig dau-
norubicint (Dau) kapcsoltunk a peptidhez
oximkotéssel aminooxiacetil (Aoa) linke-
ren keresztiil [4]. Az oximkotés stabil sem-
leges koriilmények kozott (pl. a vérdram-
ban), igy nem kell az id§ el§tti bomldssal
és igy a felszabadul6 szabad hatéanyag to-
xikus mellékhatdsdval szdmolni [5]. A tu-
morsejtbe receptor kozvetitett endocité-
zissal bejuté konjugdtum a lizoszémdkban
lebomlik, és a keletkezd metabolit (ebben
az esetben H-Lys(Dau=Aoa)-OH) kifejthe-
ti tumorellenes hatdsat (2. dbra). Mivel a
keletkez§ metabolit ktédik a DNS-hez, de
kisebb affinitdssal, mint a szabad Dau,
ezért ezek a konjugdtumok kevésbé akti-
vak, mint azok (észter-, hidrazonkotés, ,,self
immolative spacer”) [6], amelyekbdl a sza-
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2. abra. A hatéanyag - iranyito peptid konjugatumok szelektiv hatasa tumorsejteken
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3. abra. Két azonos, illetve kiilonb6z6 hatéanyagot tartalmazo konjugatumok

bad hatéanyag felszabadul. Viszont az
oximkétést tartalmazé konjugdtumok szé-
les terdpids ablakkal rendelkeznek, elgdlli-
tdsuk egyszerd és nagy mennyiségben is
megoldhat6 gazdasdgosan.

Annak érdekében, hogy a konjugdtum
hatékonysdgat javitsuk, tobbféle médosi-
tédst hajtottunk végre. Kordbbi tapasztalat-
bdl tudtuk, hogy a GnRH-III 4-es pozicid-
ban a Ser kicserélhetd Lys-re, igy tjabb kon-
jugdcids helyet tudunk a peptidbe beépi-
teni. Ezdltal tobbféle, két azonos vagy két

kiilonboz8 hatéanyagot (Dau és methotre-
xdt, Mtx) tartalmazé konjugdtumot tud-
tunk el@dllitani (3. 4bra), amelyek bizo-
nyos tumortipusokon hatékonyabbnak bi-
zonyultak [7,8].

Jelents elGrelépést jelentett az a meg-
figyelés, hogy ha a 4-es poziciéba beépi-
tett Lys oldalldncdt acilezziik rovid szén-
lancu zsirsavakkal, akkor a konjugdtum
enzimekkel szembeni stabilitdsa nd, és egy-
ben a tumorsejtek dltali felvétel is megnd.
Az optimdlis szerkezetnek a vajsavval mé-

4. abra. A két leghatékonyabbnak bizonyult GnRH-llI-daunorubicin konjugatum

sematikus szerkezete

A)
GIp-His-Trp-L]/s-His-Asp-Trp-L s-Pro-Gly-NH,

NH NH

H:,C/\/KCHQ

B)
GIp»D»'I"lc—Lf/s»His—Asp-Trp-Lys-Pro—GIy~NHz
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dositott konjugdtum bizonyult (4/A dbra),
amely nemcsak in vitro, de in vivo koriil-
mények kozott is igen hatékony [9,10]. Eb-
bél a vezérmolekuldbdl prébéltunk meg
még hatékonyabbakat elddllitani a GnRH-
III szekvencidjdban lévd aminosavak nem
természetes aminosavakkal torténd cseré-
jével. Végiil a leghatékonyabb konjugdtum-
nak az bizonyult, amelyben a 2. és 3. po-
ziciéban taldlhaté His-t és Trp-t egy D-Tic
(1,2,3,4-tetrahidroizokinolin-3-karbonsav)
aminosavra cseréltiik (Glp-D-Tic-Lys(Bu)-
His-Asp-Trp-Lys(Dau=Aoa)-Pro-Gly-NH,,
ahol Glp = piroglutaminsav) [11]. Ennek a
konjugdtumnak mdr mind az in vitro,
mind az in vivo tumorellenes hatdsa meg-
kozeliti azon konjugdtumok hatékonysd-
gdt, amelyekbdl a szabad hatéanyag fel-
szabadul, de toxikus mellékhatdsa elenyé-
sz8 azokhoz képest (4/B dbra).

A célzott tumorterdpidra alkalmas kon-
jugdtumok tervezése komplex feladat, amely
sordn nemcsak a kémiai szempontokat kell
tigyelembe venni, hanem azokat a bioldgiai
folyamatokat (stabilitds, receptorkstdés,
sejtbejutds, metabolizmus) is, amelyek je-
lent@sen befolydsoljék egy konjugdtum ha-
tékonysdgdt. Tizéves munkdnk ezen a tu-
domdnyteriileten, amelyet legjobban pub-
likdcidink segitségével lehet nyomon ko-
vetni, szdmos megfigyeléssel és vegyiilet-
tel gazdagitotta a célzott tumorterdpidra
irdnyul6 kutatdsok tdrhazat.
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A rdzotolesértl a mikrofecskenddig

Uj lehet&ségek

a folyadék-folyadék extrakcid
z0ld kémidjdban

ElGsz6

El lehet gondolkodni azon, hogy jelen irds nyelvi, illetve nyelvé-
szeti vonatkozdsu vagy zold kémiai oldészer-extrakciéval foglal-
kozik-e, esetleg mindkettdvel. Ez persze feltétleniil magyardzatot
kivdn, és ezt a tovabbiakban igyeksziink is megadni.

Eredetileg ugyanis az analitikai kémia minta-el6készitésérél,
illetve az ahhoz tartozé uj, és azt kovetd olddszer- (folyadék, il-
letve folyadék-folyadék, angolul solvent, illetve liquid-liquid) ext-
rakci6 1j lehet§ségeirdl, fejlédésérdl kivantunk dolgozatot 6ssze-
dllitani. Az idegen nyelvd, f6leg angol szakirodalom osszegytijté-
se sordn tobb érdekes jelenségre bukkantunk, amelyek koziil az
egyiket, az akronimek jelenlétét, sGt, mint a tovdbbiakban l4thaté
lesz, azok tultengését érdekesnek, s6t mondhatndnk, egyediildl-
lénak talédltuk. Ezen a ponton kérdeztiik magunktdl, hogy az ak-
ronimek fogalmdt most jdrjuk-e koril, vagy tegyiik azt késébb,
a szovegben. Ugy dontottiink, hogy erre most tériink ki.

Az akronim

A definici6 szerint akronimnek (a gorég akron, azaz csucs, ext-
rém és oniima) neveziink egy bettsort, amelyet eredeti szavak
vagy egy mondat roviditésébdl képziink, vagy egy olyan szdt,
ami egyedi betlik vagy sz6tagok 6sszevondsdbdl &ll. [1] Tudomd-
sunk szerint nincs dltaldnos szabdly, ami ezen szavak, betiisza-
vak vagy roviditések ortogréfidjira vonatkozna. Az angol nyelv-
ben az ilyen 6sszevondsok, néha roviditések régebben korldtozott
felhaszndldst taldltak, de a 20. szdzadban terjedni kezdtek, és az-
Gta egyre dltaldnosabbd viltak az emberi tevékenység minden te-
riiletén. Véletlen kivélasztdssal példaként megemlitiink néhdny
akronimet: orszdgnevek: USA; szétagok: Benelux; egyesiiletek,
vagy szervezetek: NATO (North Atlantic Treaty Organization); AAS
(American Association for the Advancement of Science); AT&T
(American Telephone and Telegraph Company); laser (Light Amp-
lification Stimulated Emission of Radiation); radar (Radio De-
tection and Ranking); BBC (British Broadcasting Corporation);
FBI (Federal Bureau of Investigations).

Mint l4thatjuk, a példdk az angol nyelvben jéttek létre, amiket
mds nyelvekben is angol réviditésként haszndlnak.

Felsorolunk néhdny példét a kémidbdl: LSD (Lysergic Acid Di-
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ethylamide); MSG (Monosodium Glutamate); HPLC (High Per-
formance Liquid Chromatography); GC (Gas Chromatography).
De 4ttérhetiink az orvosi teriiletre is: HIV (Human Immunodef-
ficiency Virus)

Taldn érdemes emliteni, hogy mdr a rémaiak is haszndltak ak-
ronimeket, egy példa: SPQR (Senatus Populusque Romanus, Ré-
mai Szendtus és Nép).

Az analitikai kémiai minta-el6készitéshez, valamint jelen tdr-
gyunk, a folyadék-folyadék extrakcidhoz, illetve annak miniatii-
rizéldsédhoz visszatérve hangsulyozni kell, hogy mds kémiai szak-
és alteriiletekhez viszonyitva nagyszdmud akronimmel taldlkoz-
tunk az angol szakirodalomban. Ezek szdma olyan jelentds, hogy
példdul egy véletlenszerd kivélasztds alapjdn a folyadék-folyadék
extrakcié és mikroextrakcid dj lehetGségeinek vonatkozdsdban
nagyszdmu, egymadstdl alig vagy nagyon kismértékben kiilonboz
akronimmel taldlkoztunk. Altaldban ezek nem a mikroextrakci-
rél publikdlt cikkek cimében, hanem szovegében jelentkeznek.
Listdjukat a Fiiggelékben mutatjuk be. Ez az akronim-tultengés
valdszintileg annak tulajdonithatd, hogy amikor kutaték egy mdr
1étezd, dltaldnos mikroextrakcids eljardst enyhén mddositottak,
akkor 4j akronimet alkottak, és azt is kozolték cikkik szovegé-
ben. Ugyanazon fogalomra, eljdrdsra igy késébb mdsik szerzg
mds akronimet javasolt. Az akronimek tultengése érezhet§en
megneheziti a teriilet terminoldgidjanak rendszerezését, valamint
szakirodalom-keresését. Végiil meg kell emliteniink, hogy az an-
gol szakirodalom mikroextrakcids akronimeinek magyardzatdra,
illetve felolddsukra a magyar nyelvben még nem alakult ki vagy
elenyész8 szdmban létezik forditds.

Ezért a legtobb esetben az angol akronimeket és felolddsukat
emlitjiik itt, kivéve akkor, amikor magyar forditdsuk mdr van,
vagy arra mi tesziink itt javaslatot.

Analitikai minta-elGkészités

Annak ellenére, hogy az analitikai kémiai minta-el6készitést
gyakran elhanyagoljdk, vagy figyelmen kiviil hagyjdk a szakiro-
dalomban, vitathatatlanul az analitikai kémiai eljirds egyik leg-
fontosabb tényezgje, 1évén, hogy pontossdga és megbizhatdsdga
nagymértékben a minta-el6készitési 1épésen alapszik. Az anali-
tikai kémia aktudlis fejl§dési trendjei er@sen fokuszdlnak az ana-
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litikai eredmények javitdsdra és olyan Uj fejlesztések bevezetésé-
re, mint a miniatiirizalds, egyszer(sités, automatizdlds. Fentiek
mellett az utébbi évek sordn a tudomdnyos kozosség novekvs ér-
deklgdést mutatott kornyezetvédelmi szempontok, tevékenysé-
gek irdnt. Az Ugynevezett zold analitikai kémia t6leg olyan cél-
kittizéseket szorgalmaz, amelyek a toxikus vegyiiletek, reagensek,
oldészerek haszndlatdnak csokkentését vagy teljes helyettesité-
stiket tiizték ki céljukként annak érdekében, hogy a szennyez§
eljrdsokat tisztdkkal helyettesitsék. [2]

Oldészer (folyadék-folyadék) extrakcio

Az oldészer-extrakci6 (folyadék-folyadék extrakcid) az analitikai
minta-el6készités egyik legrégibb és legszélesebbkortien alkal-
mazott eljdrdsa. Az oldészer-ext-
rakcié sordn az elvdlasztandd kom-
ponens két, egymdssal nem ele-
gyedd folyadék kozotti megoszlé-
sdn alapul. Az olddszer-extrakci6
klasszikus véltozata rdzdtolcsért
haszndl (1. dbra) a két folyadék-
tazis elvélasztdsdra. Mds minta-
viz el6készitési eljardsokhoz viszo-
nyitva a folyadék-extrakci6 elg-
nyei nagy mintakapacitdsa €s a
kozvetlen mérés lehetdsége a tisz-
ta szerves fdzisban. A klasszikus
oldészer-extrakcid hdtrdnyai ko-
zé tartoznak, az automatizdlds ne-
hézségei, koltségei, nagy munka-
igénye és a kornyezetileg kdros
szerves olddszerek haszndlata. [3]

OLDOSZER

1. abra. Klasszikus razo-
tolcsér, az oldoszer-extrakcio
alapeszkoze

Oldészer-mikroextrakcio

A folyadék-folyadék extrakcié miniatiirizdlt vdltozata egyszerd
és olcsd, az 1990-es években vezették be. A klasszikus olddszer-
extrakcid alapeszkoze, mint emlitettiik, a rdz6télesér volt, a mik-
roextrakciondl a mikrofecskendd (2. abra) bevezetése jelentette
az Uj lépést. [4] A mikroextrakcié valdszintileg legfontosabb jel-
lemzdje az olddszerek térfogatd-
nak nagysdgrendi csokkentése (né-
ha 1:10° ardnyban) a mikroliter-
és a pikoliter-tartomdnyra, és az
azzal jar6 kis folyadéktérfogatok
haszndlata. Az olddszercseppek
(drops), illetve cseppecskék (drop-
lets) alkalmazdsa és mikrofecs-
kendgvel valé mozgatdsa is jelen-
tds el@relépést hozott az olddszer-
mikroextrakciéban. Az oldészer-
mikroextrakcié 4j irdnyzata az
extrahdl6 oldészerek térfogatdnak
oly mértékben vald csokkentését
jelentette, hogy az egyetlen csepp-
nyi térfogatra szoritkozzon. Ez
volt a kezdete az egycseppnyi,
vagy cseppecskénti (single drop,
single droplet) irdnyzatnak, amit
statikus vagy dinamikus eljrdsként alkalmaznak az oldatok hid-
rodinamikai vdltozditdl fiigglen. Gyakorlatilag az egycseppnyi

2. abra. Mikrofecskendd,
az oldoszer-mikroextrakcio
alapeszkoze
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mikroextrakci6 kivitelezésére két 6 megkozelitést dolgoztak ki:
a kozvetlen bemeritéses csepp-mikroextrakcidt (direct immersion
drop microextraction) és a fejtércsepp-mikroextrakcidt (headspace
drop microextraction). Ardnylag még tjabb mikroextrakciés le-
het8ség az iireges rostban felszivott olddszer-mikroextrakcid (hol-
low-fiber protected liquid phase microextraction). Ebben az ext-
rahdl6 olddszer az iireges rostban védve, illetve beleszivva keriil a
mintafolyadékba. Ez azt jelenti, hogy az oldészer nem kozvetle-
niil, hanem csak kozvetve érintkezik az extrahdlandé mintaol-
dattal.

Egycseppnyi mikorextrakcio

Ennek az eljdrdsnak miikodési elve az extrahdlandé mintdbdl az
ott 1év8 komponens (analyte) dtjuttatdsa (abszorpcidja) egyetlen
kis csepp (mikroliter, vagy nanoliter), vizzel nem kevered§ szer-
ves olddszerbe. [5] A hdrom fdzist igénybe vehetd véltozatok a ko-
vetkez§ lehetségeket nyujtjék:

« kozvetlen bemeritéses cseppes mikroextrakcié (direct im-
mersion single drop microextraction) (3.a dbra)

« fejtércsepp-mikroextrakeié (headspace single drop micro-
extraction) (3.b dbra)

+ hdromfdzisu egycsepp-mikroextrakcié (three phase single
drop microextraction) (3.c dbra)

Mint a 3.a dbrdn ldthatd, a szerves olddszercsepp a mikro-
fecskendd tiijéhez tapadva kozvetlen kapcsolatban van, azaz be-
lemertiil az elemzend§ folyadékmintédba. Szdmos oldészer hasz-
ndlhat6 e célra, példdul az 1-oktilalkohol, a toluol, xilol, vagy a klo-
roform. De persze mds oldészerek, illetve azok keverékei is szdm-
ba johetnek. Az extrakci6 hatékonysdga az extrahdlandéd vegyii-
let és az olddszer kozotti affinitdstdl és az olddszer feliileti fesziilt-
ségétdl fiigg. Ez utdbbi biztositja ugyanis a csepp erds tapaddsat
a mikrofecskend6tii hegyéhez. A fejtércsepp-mikroextrakeid ese-
tében (3.b dbra) a csepp nincs kozvetlen kapcsolatban az elem-

3. abra. Az egyedi egycseppes mikroextrakcioé kiilonb6zé leheté-
ségei: a) kozvetlen bemeriiléses mikroextrakcio, b) fliggesztett
cseppes mikroextrakcio, c) haromfazisu egycsepp-mikroextrakcio.
d) Fecskendétiire fliggesztett oldoszercsepp. ) Oldoszercsepp
kiszivasa

____Fejtér
Oldoszer- Oldoszer-
csepp csepp
Minta Minta

Oldoszerréteg
Oldoszercsepp
Minta

Keveré-
magnes

Keveré-
magnes

Keveré-

magnes
Kozvetlen Fejtér
bemerités

Harom fazis
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zend§ oldattal, hanem annak fejterébe (headspace) 16g bele. A
mikroextrakcié hatékonysdga kiilonboz8 egyenstilyi helyzetektdl
fiigg. ElsG lépésként az elemzend§ komponens pérolgdssal dtke-
riil a mintdbdl a fejtérbe, és ez nagymértékben az oldat tulaj-
donsdgaitdl (példdul forrdsh6mérséklet), ionerdsségétsl, minta-
térfogatdtdl, a térfogatardnyoktdl, a keverési sebességtél és a pH-
tdl fiigg. A fejtér-mikroextrakcié esetében az oldészercseppnek
nem kell feltétlentil hidrofébnak, azaz vizzel nem elegyedének
lennie, mert nincs kozvetlen kapcsolatban az elemzendd vizes ol-
dattal. Ezért e célra jol felhaszndlhaté olddszerek, példdul az n-
butilalkohol, a dekdn, a dodekdn és a butil-ftaldtok.

Diszperziv oldészeres mikroextrakcio

A diszperziv oldészeres extrakci6t 2006-ban vezették be a zava-
rosoddsipont- (cloud-point) és a homogén oldészer-extrakcidra
alapozva. [6] A hdromfdzist (terner) extrakcids eljdrdsok azonos
gyorsasdguk és alacsony koltségiik révén széles korti alkalma-
zésra taldltak. A zavarosoddsipont-extrakcid feliiletaktiv vegyii-
leteket haszndl a mikroextrakciéhoz. A feliiletaktiv nemionos vagy
ikerionos oldészerek a kritikus micellakoncentrédciéndl homogén
oldatot képeznek vizzel. A mintaoldatbdl val6 elvdlasztds akkor
torténik, amikor a h6mérséklet alatta vagy folstte van a feliilet-
aktiv olddszer zavarosoddsi pontjdnak. A fdziselvalasztdst a felii-
letaktiv oldészer oldékonysdgdnak csokkenése okozza. A homo-
gén olddszer-extrakcié olcsé és gyors eljdrds, amiben a vizes f4-
zishoz vizzel kevered§ szerves oldészert adagolnak homogén olda-
tot hozva létre.

Mint emlitettiik, a diszperziv olddszer mikroextrakcidjéhoz
hédrom folyékony komponenst haszndlnak, ami a vizes fdzisbdl, a
szerves tézisbdl és a diszpergdlé oldészerbdl dll. Ez utébbit hir-
telen befecskendezik a vizes mintaoldatba, zavaros oldatot hozva
létre. A diszpergdl6 oldészernek vizben oldhaténak kell lennie, a

Centri-
fugalas
— — f
. @
. &
g.
a. b. c. d. e.

4. abra. Diszperzios mikroextrakcio: a) mintatarté edény, b) oldé-
szer-befecskendezés, c) zavaros oldat képzése, d) centrifugalas
utani oldoszer-leililepedés, e) leiilepedett oldoszer kiszivasa

f) cseppfelfiiggesztés a mikrofecskendé tijén, g) Extrahalandé
oldoszercsepp

nem keveredd oldészerben is, valamint a mintaoldatban. A disz-
pergdlé olddszer befecskendezése elGsegiti a vizzel nem keveredd
olddszer nagyon apré cseppekre vald eloszldsdt a mintaoldatban,
ezdltal megnovelve a fajlagos feliiletet, el§segitve az extrakci ha-
tékonysdgdt. Igy az olddészer nagyon kis (cseppnyi) térfogata is
elegendd az extrahdlandé komponens nagy kinyerésére. A min-
taoldat és az extrahdldszer taldlkozdsa végtelen nagy olddszerfe-
laletet hoz 1étre, ami jelent§sen megkonnyiti és gyorsitja az ext-
rakciGt. Az eljérdst centrifugéldssal fejezik be. Ez a szerves oldé-
szer leiilepedését okozza a reakciGedényben és a leiilepedett ol-
datcsepp mikrofecskendével konnyen kiszivhat6, majd miszeres

5. abra. Oldoszer-mikroextrakciés

eljarasok, illetve akronimeik rendszerezése
HF-LPME

LPME
1
[ I ]
SD-LPME DLLME
DI-SD- HS-SD- Traditional
LPME LPME DLLME SFOME

HF (tube)-LPME

———

2p-HF-LPME

3p-HF-LPME

l_l_l

Solvent inside

Solvent outside

v v v v l

B G 77 &

!

-yl

= I magneses keverok Sl : koyerd D:mintaedény U : centrifugald edény @ : extrahalo

- : mintaoldat

/ : lireges szal az extrahalé oldoszerrel
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olddszer

I—I : Ureges szal (fibre), belll vizes akceptorfazis; kivil oldoszer: I—I

———(==={ : mikrofecskendé
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analitikai eljdrdssal elemezhetd. A diszperziés mikroextrakcids ~ EAME: Effervescence Assisted Micro Extraction
eljards teljes folyamata a 4. dbrdn ldthat. ESDME: Enzymatic Single Drop Micro Extraction
A fentebb leirt mikroextrakcids eljrdsok gyorsitdsdra szdmos  GADLPME: Gas-Assisted Dispersive Liquid-Phase Micro Extraction
Uj eljdrdst dolgoztak ki, mint példdul ultrahangos besugdrzdst, =~ HFME: Hollow-Fiber Micro Extraction
orvényes keverést (vortex mixing), kisézdst (salting out) is. Ezek ~ HFLPME: Hollow-Fiber Liquid-Phase Micro Extraction
jellemzésére kiilonboz8 akronimeket hoztak létre (Idsd Fuggelék).  HLLME: Homogeneous Liquid-Liquid Micro Extraction
HSME: Headspace Micro Extraction
A folyadékfdzisi oldészer-mikroextrakcio HFLPME: Hig}.l'Flo_w Liquid'Pha.Se Micro EXTraCﬁOH
e 1k . ISSMDLE: In Situ Single Drop Micro Extraction
rendszerezési kisérletei o .
ILME: Tonic Liquid Micro Extraction
Mint e dolgozat elején mdr emlitettilk, az 4j mikroextrakciés el-  ILDLLME: Tonic Liquid Dispersive Liquid-Liquid Micro Extraction
jardsok leirdsa és elnevezése, illetve magyar nyelvre forditdsa  LLE: Liquid-Liquid Extraction
még nem tortént meg, és ezt itt mi sem kiséreljik meg. Hang-  LLLME: Liquid-Liquid-Liquid Micro Extraction
stlyozni szeretnénk, hogy e dolgozatban nem monogréfidt frunk ~ LPME: Liquid-Phase Micro Extraction
az oldészeres mikroextrakciérdl, hanem a legérdekesebbek k6- ~ LDSDLME: Low-Density Solvent Dispersive Liquid-Liquid Micro
ziil, az utébbi, koriilbelill 15 év alatt kidolgozott, publikdlt vélo- Extraction
gatdsbdl mutatunk be néhdnyat. Az 5. dbrdn a kiillonb6z6 mik- ~ MSPME: Miniaturisation Sample Preparation Micro Extraction
roextrakciés eljdrdsok miszerezettsége és kivitelezési 1épései ldt-  MCIAME: Modified-Cold-Induced Aggregation Micro Extraction
haték. Az akronimeket nem prébéltuk egyenként leforditani, il- ~ MILDLLME: Magnetic lIonic Liquid Dispersive Liquid-Liquid Micro
letve értelmezni, csak annyit adunk az dbra anyagdhoz, amit a Extraction
szakirodalombdl 6ndllé akronimként gydjtéttiink és azt a Fiig-  MWADLLME:  Micro Wave-Accelerated Dispersive Liquid-Liquid Micro
gelékben mutatjuk be. Mint l4that6, az akronimek és az azok Extraction
mogott publikdlt cikkek, eljdrdsok szdma a fiiggelékben jelent§- ~ PDLLME: Partitioned Dispersive Liquid-Liquid Micro Extraction
sen meghaladja az 5. dbrdn felsorolt akronimek szdmdt. [7] PTHFLPME: Phase Transfer Hollow-Fiber Liquid Phase Micro
Extraction
( . SDME: Single Drop Micro Extraction
Végszo P T— - - -
SFDME: Solidification of Floating Drop Micro Extraction
Jelen dolgozatban megkiséreltiink rovid, dltaldnos bemutatét ad-  SME: Solvent Micro Extraction
ni az oldészer-mikroextrakciérdl, illetve annak z6ld kémiai mi-  SPME: Solid-Phase Micro Extration
niatiirizdldsdrdl. A szakteriiletet annyira elhalmoztédk akroni-  SIDLLME: Sequential Injection-Dispersive Liquid-Liquid Micro
mekkel az 4j eljérdsok kidolgozdi, felfedez6i, hogy azok nem kis Extraction
nehézséget okoznak a szakteriilet dttekinthet@ségében és termi-  SSME: Solvent-Supported Micro Extraction
noldgidjaban. E véleményében jelen szerzg nincs egyedill, ugyan- ~ SADLLME: Surfactant Assisted Directly Dispersive Liquid-Liquid
is mdsok is éltek ezzel a panasszal, akik taldn dtldthatébban és Micro Extraction
haszndlhatébban tettek megolddsokra javaslatokat. Igényes ol- ~ SALLME: Salt-Assisted Liquid-Liquid Micro Extraction
vasoknak ajdnlatos a Classification and terminology in dispersive  SSLPME: Switchable Solvent-based Liquid Phase Micro Extraction
liquid-liquid microextraction [8] dolgozat megtekintése. TCILLPME: Temperature-Controlled Ionic Liquid-Liquid-Phase
Micro Extraction
Fiiggelék TCILDLME: Tempera'.[ure—Control‘led Tonic Liquid Dispersive Liquid
’ . ., L. Phase Micro Extraction
Olddszer-mikroextrakciék akronimei [2-8] UAME Ultrasound-Assisted Micro Extraction
ASDLLME: Auxiliary Solvent-Assisted Dispersive Liquid-Liquid UASEME: Ultrasound-Assisted Surfactant-Enhanced Micro
Micro Extraction Extraction
BIDSDME: Bubble-In-Drop Single Drop Micro Extraction USAME: Ultrasound-Assisted Emulsification Micro Extraction
CFME: Continuous -Flow-Micro Extraction UAHLLDME: Ultrasound-Assisted Headspace Liquid-Liquid Micro
CPE: Cloud Point Extraction Extraction
CVILAHSSDME: Cold Vapour Ionic Liquid-Assisted Headspace Single UAHFLME: Ultrasound-Assisted-Hollow Fiber-Liquid Micro
Drop Micro Extraction Extraction
DDSME: Drop-to-Drop Micro Extraction VALME: Vortex-Assisted Micro Extraction
DIME: Direct Immersion Micro Extraction VALLME: Vortex-Assisted Liquid-Liquid Micro Extraction
DLLME: Dispersive Liquid-Liquid Micro Extraction VASEEME: Vortex-Assisted Surfactant-Enhanced Emulsification
DLPME: Dispersive Liquid-Phase Micro Extraction Liquid-Liquid Micro Extraction
DSDME: Directly Suspended Droplet Micro Extraction
DLLME: Dispersive Liquid-Liquid Micro Extraction [RODALOM
DLLMESFOD:  Dispersive Liquid-Liquid Micro Extraction on (1] https://en.wikipedia.org/wiki/Acronym
the Solidification of Flo ating Organi ¢ Drop 2] E Pena.—Pereira, 1. Lavilla, C: Bendicho, Trends in Analytical Chemistry (2010) 29, 617.
_ , _ _ : § . [3] J. Pawliszyn, S. Pedersen-Bjergaard, J. Chromatogr .Sci. (2006) 44, 291.
DISDME: Direct Immersion Solid Dispersion Micro Extraction [4] H. M. Al-Saidi, A. A. A. Emara, Journal of Saudi Chemical Society (2014) 18, 6, 745.
DUADLLME: Dual Ultrasonic-Assisted Dispersive Liquid-Liquid [5] L. Koctirovd, I. S. Balogh, . Sandrejovd, V. Andruch, Microchem. J. (2012) 102, 11.
Micro Extraction [6] M. Rutkowska, K. Owczarek, M. de la Guardia, ]. Plotka-Wasylka, ]. Namiesnik,
_ . . . S— Trends in Analytical Chemistry (2017) 97, 104.
DUSADLLME:  Direct Ultrasound-Assisted Dispersive Liquid-Liquid [7] Y. Yan, X. Chen, S. Hu, X. Hong Bai, J.Chromatogr. A. (2014) 1368, 1.

Micro Extraction
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[8] J. Sandrejov4, N. Campillo, P. Vinas, V. Andruch, Microchem. J. (2016) 127, 184.
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Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Mengyelejev oriilne:
teljes az elsd hét periddus

a tablazatban

Az Egyesiilt Nemzetek kozgytlése 72. ilésszakdn, 2017. de-
cember 20-dn a 2019-es évet a kémiai elemek periédusos
rendszere nemzetkozi évének (International Year of the Periodic
Table of Chemical Elements, réviden IYPT 2019) nyilvdnitotta, el-
ismerve azt a fontos szerepet, amelyet a kémia a fenntarthaté fej-
16désben, az energidval kapcsolatos problémdk megolddsdban, az
oktatdsban, a mezdgazdasdgban és az egészségiigyben jdtszik.
Nem véletlen a vdlasztds: Dmitrij Ivanovics Mengyelejev 150 év-
vel ezel6tt tette kozzé a periédusos rendszerét. A Nemzetkozi Ké-
miai Tdrsasdg (IUPAC) is felkarolta az Gtletet, anndl is inkédbb,
mert a szervezet 2019 jiliuséban tinnepli a 100. sziiletésnapjat.

A jelenleg érvényes periédusos rendszert az 1. dbran muta-
tom be.

IUPAC Periodic Table of the Elements

INTERNATIONAL UNION OF

fa 5
HEDEH

PURE AND APPLIED CHEMISTRY

ipos.org. Thisverson s doted 28 Novermbar 2016
i of s and Apelied Chamisry

1. abra. Az elemek periodusos rendszere 2018-ban
(https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/)

Sokat véltozott 150 év alatt. Sok j elemet fedeztek fel, és megha-
tdroztdk atomtomegiiket és mds tulajdonsdgaikat. A sorok teljes-
sé véldsdhoz pedig az kellett, hogy az IUPAC még négy elem el§-
allitdsét elismerje. Kordbbi cikkeimben mdr ismertettem, hogy
ilyen aktusra milyen eljérdsban keriil sor [1-4]. Olyan elemekrdl
van sz6, melyek élettartama rendkiviil rovid, és 1étiikre a bomld-
si folyamataikbdl lehet kovetkeztetni. Egy-egy bejelentés hiteles-
ségét a kémikusok, illetve a fizikusok nemzetkozi szervezetei, az
IUPAC és az IUPAP rendkiviil gondosan mérlegeli. Az ebbél a cél-
bdl létrehozott bizottsdg, a Joint Working Party on Discovery of
Elements (JWP) meghatdrozta azokat a kritériumokat, amelyek
szerint a bejelentett felfedezéseket értékelik. Ezek koziil a leglé-
nyegesebb az, hogy a kémiai elem felfedezése csak kisérleti iton
torténhet, az elemet el6 kell 4llitani. Az utébbi évtizedekben a vi-
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ldgon hdrom laboratérium volt képes ilyen kisérletek elvégzésé-
re: az oroszorszdgi Dubndban taldlhaté Egyesitett Nukledris Ku-
tatéintézet (JINR), az egyesiilt dllamokbeli Lawrence Berkeley La-
boratérium, illetve a Lawrence Livermore National Laboratory
(Nemzeti Laboratérium, LLNL), valamint a németorszagi Darm-
stadtban létesitett Nehézionkutaté Tdrsasdg (GSI Helmholtzzent-
rum Gesellschaft fiir Schwerionforschung mbH). Nemrég hozz4-
juk csatlakozott a japdn Riken Nishina Center for Accelerator-
Based Science, illetve az Egyesiilt Allamokbdl a Tennessee dllam-
ban taldlhaté Oak Ridge National Laboratory és Vanderbilt Uni-
versity, Nashville. A bejelentések is innen szdrmaznak, és a felfe-
dezések tekintetében ezek az intézetek egymdsnak vetélytdrsai.
A szabdlyok szerint az elismert felfedezdk javasolhatnak nevet.
Mindenki igyekszik sajdt orszdgdnak valamilyen vdrosdrdl, or-
szégrészérdl vagy tuddsdrdl elnevezni az elemet. Ez eléggé két-
séges gyakorlat, de ez mdr — sajnos — elég régéta igy van. A
darmstadtiak, akik 1981 és 1996 kozott a 107-es rendszdmuitdl a
112-es rendszdmuig szintetizdltdk az 4j elemeket, adtdk az utdéb-
bi évtizedekben a hassium (Hessen tartomdny), meitnerium (Li-
se Meitner), darmstadtium, réntgenium, copernicium neveket.
Igaz, kordbban Niels Bohrt is elismerték (bohrium). Az ameri-
kaiak a tdrsfelfedezdi a 113-as, 114-es, 115-8s, 116-0s, 117-es és 118-as
rendszdmu szupernehéz elemeknek, 6k adtak nevet a livermori-
umnak, és még kordbban a Z = 106 rendszdmu seaborgiumnak,
illetve 6k nevezhették el a (Z = 117) rendszdmu elemet tennes-
sine-nek. Az oroszok jegyzik a dubniumot (Z = 105), a fleroviu-
mot (Z = 114), valamint legutébb a moscoviumot (Z = 115) és az
oganessont (Z = 118). Uj szerepl6k a japdnok, igy orszdguk neve
is nihonium formédban felkeriilt a listéra a Z = 113 elem esetében.
Az angol - nemzetkozi neveket — haszndlom, mert nekem nem
igazdn tetszenek a magyarositdsok, példdul: sziborgium, tennesz-
szin. Ugyanis nem tartom jénak a nevek torzitdsdt, akar tudds-
rol, akdr foldrajzi helyrdl van sz4. A magyarositék még egy fon-
tos dolgot figyelmen kiviil hagynak. Nevezetesen nem véletlen az,
hogy az angol nevek hogyan végzédnek. A tennessine azért vég-
z8dik ,,ine”-re és nem ,,iumra”, mert a halogének oszlopdban ta-
ldlhat6 - vélhet8en, de nem bizonyitottan kémiai tulajdonsdga is
ezekhez hasonl6 -, és ezeknek az elemeknek angol neve flourine,
chlorine, bromine, iodine, astatine. Viszont magyarul fluor, klér,
brém, jéd. Ugyanez a helyzet az oganessonnal, ami a nemesgéd-
zok (neon, argon, kripton) oszlopdt zdrja. Az ,,-ium” azért maradt
meg a Z = 113 és a 115 rendszdmu elemekre, mert az elsétél a 16.
oszlopig (csoportig) ez az elfogadott végz3dés, kivéve néhdny rég-
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rél ismert elemnél, példdul carbon, nitrogen, oxygen, silver, gold,
azaz magyarul szén, nitrogén, oxigén, eziist, arany.

A legujabb négy elem

2016. november 28-dn hagyta jévd az IUPAC a legijabb négy elem
nevét és jelét [5]. Ezek a kovetkezdk voltak: nihonium (Nh), mos-
covium (Mc), tennessine (Ts), oganesson (0g), a Z = 113, 115, 117
és 118 rendszdmu elemekre [6, 7]. Nihon (H#) Japdn neve japd-
nul, sz6 szerint ,,A felkel§ Nap orszdga”. (Ndlunk inkdbb a Nip-
pon név ismeretes, ugyanazt jelenti, mindkett6t egyardnt hasz-
ndljék Japdnban.) A japdn kutatdk elGszér japonium nevet akar-
tdk adni, mert az orszdgot Japanként ismerik a vildgban. Ezt azért
vetették el, mert Amerikdban és néhdny mds orszdgban ,,Japs” a
japdnok ginyneve. Széba keriilt a nishinanium név is Yoshio Ni-
shina (1890-1951) tiszteletére, akit a modern fizikai kutatds aty-
jaként tisztelnek Japdnban, illetve az intézetnek otthont adé vé-
rosrdl a rikenium is. Amugy Nishina vezette a II. vildighdbord
alatt a japdn atombombaprogramot, és a Rikenbe telepitett els§
ciklotronok is ezt a célt szolgdltdk. A moscovium kénnyen kitaldl-
haté: Moszkvit, illetve
a moszkvai régiot rejti,
ahol Dubna is taldlhaté.
A tennessine az Egye-
siilt Allamok Tennessee
dllamdt tiszteli meg. Az
dllam neve a cherokee
(csiroki vagy cseroki) in-
didnoktdl szdrmazik, je-
lentése: ,taldlkozéhely”,
»kanyargé foly6” vagy
»a nagy folyékanyar”.
Az oganesson az 0rosz
kutatdsok vezetGjét, Ju-
rij Csolakovics Oganesz-
jén (Yuri Tsolakovich
Oganessian, 1933-) (2.
dbra) érdemeit hirdeti.
Persze ezzel mdr mdsod-
szor szegi meg az IUPAC sajdt ajdnldsdt, nevezetesen azt, hogy
él6 emberrdl nem neveznek el elemet. Az els§ eset a seaborgium
volt, aminek névaddja, Glenn Theodore Seaborg (1912-1999) az
elnevezés idején, 1997-ben még €lt.

2. abra. Sétalo tudosok. Harmukrél
neveztek el elemet: Oganeszjan (az elsd),
Georgij Nyikolajevics Fljorov (angol
atirasban Flerov) (1913-1990)

(a masodik), Seaborg (a legmagasabb,
az 6todik) (Paul J. Karol: Chemistry
International (2017) 39, 10-14.)

A nihonium
A nihonium a 113-as rendszdmu elem. Vegyjele: Nh. Kémiai tulaj-
donsdgaiban feltehetdleg a talliumra hasonlit.

A nihonium térténete hosszd, mint minden elgdllitott és vizs-
gdlt uj elemé. A kordbbi, nem elismert torekvéseket most helyhi-
dny miatt elhanyagoljuk, és rogton 2003-ra ugrunk, amikor
orosz—amerikai kozos kutatds eredményeként bejelentették an-
nak felfedezését. A japdn csoport 2004-ben jelentette meg kozle-
ményét az Uj elem sikeres el§dllitdsdrdl. Fiiggetlen csoportok is-
mételték meg a kisérleteket az USA-ban, Németorszdgban, Svéd-
orszdgban, Kindban. 2015-ben dontott dgy az ITUPAC/IUPAP Joint
Working Party, hogy a japdnok voltak az elsgk.

A Riken Nishina Center for Accelerator Based Research (vagy-
is gyorsitéval végzett kutatdsok) egyik intézete — amelynek neve:
Nukledris Tudomdnyos és Elemdtalakité Kutatdintézet — kereté-
ben miiksdik a szupernehéz elemek kutatdsdnak osztdlya, ame-
lyet Kosuke Morito (3. dbra) vezet. Ezen beliil is tobb csoport

LXXIV. EVFOLYAM 5. SZAM +2019. MAJUS « DOI: 10.24364/MKL.2019.05

3. abra. A Riken Nishina Center japan kutatocsoportja, vezetéje:
Kosuke Morita (narancssargas, mintas nyakkendében), valamint
K. Morimoto, D. Kaji, H. Haba, H. Hasebe, K. Katori, Y. Kudou,

T. Ohnishi, K. Ozeki, A. Yoneda, A. Yoshida, Y. Wakabayashi.

A hattérben Yoshio Nishina portréja (Kouji Morimoto, Riken, 26t
International Nuclear Physics Conference, 2016)

van: a Kouji Morimoto vezette csoport, amelyik a mdszerek fej-
lesztésével foglalkozik, valamint Hiromitsu Haba csoportja, ame-
lyik az elem-elgallitdsi kisérleteket ténylegesen végzi. Az intézet
kozpontja kozel Tokidhoz, Wako (Wakd) vdrosdban taldlhaté. Az
intézet névaddja Yoshio Nishina, aki 1931-ben alapitotta itt az el-
s6 gyorsitéval rendelkez§ laboratériumot. 2006-ban véltak e te-
rillet kiemelkedd szerepl§jévé, amikor tizembe helyezték a 2600
MeV energiakibocsdtdsra képes szupravezet§ gytr(s ciklotron-
jukat (4. dbra), ami az els§ ilyen eszkoz volt a vildgon.

4. abra. Szupra-
vezetd gylirils
ciklotron a Riken
Nishina Centerben,
Wakéban
(https://www.nishina.
riken.jp/facility/
SRC_e.html)

Mig a dubnai-amerikai (JINR-LLNL) egyiittmtikodés **Ca-t
probélt haszndlni, a japdn tuddsok a *Bi + "Zn reakcitdl re-
méltek sikert annak ellenére, hogy a GSI kutatécsoportjandl ez mdr
csddot mondott 1998-ban. Itt jegyezziik meg, hogy adott rend-
szdmu elem el@dllitdsdhoz tgy vdlasztjdk meg a fuzidban egye-
siil§ két elemet, hogy a rendszdmaik sszege kiadja a célelem rend-
szdmdt (protonszdmdt). Mivel a bizmut rendszdma 83, a cinké
pedig 30, az 6sszeg 113. Kézben neutront vagy neutronokat veszit
a két osszelGtt atommag, de ez csak a tomegszdmot befolydsol-
ja, vagyis azt, hogy milyen izot6p keletkezik. Ennek bomldsdbdl,
ami rendszerint igen gyors, keletkeznek tovabbi, kisebb rendsz4-
mu elemek — példdul o-részecskék kibocsdtdsa utjan. Ekkor a
rendszdm kettGvel, a tomegszdm néggyel csokken. A bizmutizo-
t6p bombdzdsét cinkizotéppal 2003-ban kezdték el. Ok kis ener-
gidval dolgoztak, dn. ,cold fusion” technikdt alkalmaztak. Ez
nem tévesztendd dssze az 1989-ben bejelentett és hamisnak bi-
zonyult hidegfuizigval, ahol elektrolizissel kiséreltek meg magfu-
zi6t. Itt azért ez a kis energia t6bb mint 10 MeV-ot jelent, mig
elektrolizissel 2 eV koriili energidt lehet csak elérni. A hideg fu-
zi6 esetében nehezebb ,,16vedéket” haszndlnak és kisebb rendszd-
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mu céltdrgyat. Ilyenkor az dj atomok kisebb gerjesztési energia-
val rendelkeznek, ami csokkenti a termék hasaddsi reakcidjanak
valdszintiségét. A ,,hot fusion” reakciékndl kénnyebb, de nagyobb
sebességre gyorsitott ionokat repitenek a céltdrgy felé, az utébbi
viszont egy nagyobb rendszdmu elem. A keletkez§ magoknak
nagy az energidja, dltaldban 40-50 MeV, ezek konnyebben ha-
sadnak vagy azonnal 3-5 neutront bocsdtanak ki. A csoport
ugyan 2004-ben publikdlta, hogy sikeriilt elgédllitaniuk a 113-as
rendszdmu, 278-as tomegszamu elem 1 darab atomjat, ezt azon-
ban nem tudtdk meggy§zGen megismételni. 2009-ben, mikozben
Cm-ot (Z = 96) bombdztak *Na-mal (Z = 11) azt taldltdk, hogy
26Bh-ot dllitottak eld, ez pedig a 113 rendszdmd, 278-as témeg-
szdmu elem bomldsi sordnak a tagja. Itt ugyan a 117-es elem ke-
letkezett kozvetleniil, de ennek bomldsa sordn keletkeznie kellett
a 113-asnak is. Tehdt djraéledt a remény. Végiil 2012 augusztusa-
ban ,,ldttak’ megint 113-as rendszdmdu, 278-as tomegszdmu ato-
mokat egy olyan bomldsi sorban, ahol a ldnc hat o-részecske
egymds utdni kibocsdtdsdval 254-es tomegszdmu Md (mengyele-
jevium) keletkezett. (A hivatalos angol név: mendelevium, a ma-
gyar valtozat: mendelévium. Egyik sem tul szerencsés. Ezért hasz-
ndlom magyar nyelvii szovegben a mengyelejevium nevet. A Men-
neneeB név helyes dtirdsa magyarra Mengyelejev. A szokdsos an-
gol dtirds, a Mendeleev sem pontos. Helyenként haszndljdk a kor-
rektebb Mendeleyev dtirdst is. Német cikkekben § maga a Men-
delejeff valtozatot hasznédlta, és igy taldlhaté a legtobb német cikk-
ben, konyvben.)

Az 5. 4bran bemutatott bomldsi sorokat észlelték a Riken in-
tézetben a Bi("Zn, n) hideg fuzids reakci6 sordn a) 2004. juli-
us 23-dn, b) és ¢) 2004. julius 23-dn, 2005. dprilis 2-dn és 2012. au-

204.1 MeV

5. abra. A 278-as tomegszamu, Z = 113 elem bomlasi sorai
(P. J. Karol, R. C. Barber, B. M. Sherrill, E. Vardaci, T. Yamazaki: Pure
Appl. Chem. (2016) 88(1-2), 139-153.)

gusztus 12-én. Az dbrdn fel vannak tiintetve az észlelt o-részecs-
kék energidi, az id6kozok és a toredékek spontdn hasaddsi ener-
gidi, (SF = spontaneous fission). Ezek mind fontos adatok a bi-
zonyitds szempontjdbol. Tulajdonképpen ezért is {télték a japdn
csoportnak a felfedezés dics§ségét, és adtdk meg az elnevezés jo-
gdt, mert 6k mérték ezeket az adatokat a legmegbizhatdbban, és
az § sémdjuk illeszkedett a legjobban a kordbban mdr feltdrt bom-
lési sorokhoz. Az TUPAC elismerte, hogy az orosz és amerikai ku-
tatok is elgdllitottdk a 113-as rendszdmdu elemet, de a japdnok
eredményei voltak a legmeggy3z8bbek. Megjegyzendd, hogy Mo-
rita is Dubndban dolgozott, miel8tt Japdnban megszervezte a sa-
jat kutatdcsoportjat. Szerepet jatszhatott a dontésben, hogy el
akartdk ismerni a japdn kutatdk ez irdnyu erdfeszitéseit is. Ma-
gdt a ,,cold fusion” eljdrdst is Jurij Oganeszjdn fejlesztette ki, ami-
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nek kihozatali hatdsfoka (tehdt az, hogy hdny atomot éllitanak
el6 és azok élettartama milyen nagy, miel8tt elbomlanak) csok-
ken az egyre nehezebb elemek el@dllitdsa sordn. Az eldéllitott ele-
mek ugyanis rendkiviil radioaktivak, bomlékonyak. A nihonium
legstabilisabb izot6pja a nihonium-286, ennek felezési ideje 10
mdsodperc.

Oganeszjdnék ezért visszatértek a nagyobb energidkhoz (,,hot
fusion”) és igy tudtdk el§dllitani, az amerikaiakkal egytittmtiko-
désben, a 114-es rendszdmu elemet a neutronokban gazdag *Ca-
ot és a neutronokban szintén bdvelkedd aktiniddkat (példdul plu-
ténium-244) haszndlva. A flerovium egyébként sokkal stabilabb,
mint a nihonium, a lezdrt protonhéj miatt. Ez az elem a kettds
biivos (médgikus) szdmu elemek kozé tartozik. Ezek az elemek
ardnylag stabilisak, legaldbbis ezen az id§skaldn.

2004-ben az orosz és amerikai egyiittmiikodd tudésok ismer-
tették a 113-as elem el@dllitdsdt a *°Ca és a “*Am reakcidja sordn:
ez a Z = 115 elem bomldsterméke. Ugyancsak valdszintsithetd
volt a 113-as keletkezése a Z = 117-es elembdl (6. dbra).

27NpeCa

6. abra. A 113 rendszamu elem keletkezése a 117-es, illetve
a 115-6s elem bomlasi soraban (https://en.wikipedia.org/wiki/
Nihonium#cite_note-20; P. J. Karol, R. C. Barber, B. M. Sherrill,
E. Vardaci, T. Yamazaki: Pure Appl. Chem. (2016) 88, 139-153.)

Taldn nem lényeges az dsszes bizonyitd kisérlet ismertetése, de
egy Uj tényez4t, a Kindban, Lanzhou vérosdban taldlhaté Nehéz-
ion Kutatékozpont kutatéinak megerdsits eredményeit érdemes
sz6ba hozni. A nihonium volt az els§ elem, amelynek 4zsiai tu-
désok adtak nevet. Ugy véljiik, hogy nem ez lesz az egyetlen.

A moscovium

A moscovium a periddusos rendszer 115. eleme. Vegyjele Mc. Je-
lenleg két izotdpja ismert: a #’Mc és a ***Mc. Az utébbi 173 ne-
utront tartalmaz. A 115-6s elem éppen az elméleti stabilitdsi szi-
get kozéppontjdba esik. A dubnai és az amerikai kutaték egy ko-
z0s projekt keretében **Am-ot bombdztdk **Ca-ionokkal. A ke-
letkez§ 115-6s elem 100 ms alatt a 113-as elemre bomlott, amint a
6. dbra sémdjdn is ldthaté. Kémiai tulajdonsédgaiban feltehetdleg
a bizmutra hasonlit. Az els§ eredményeket 2003-ban érték el, de
itt is hosszu 1t vezetett a meggy6z§ bizonyitdsig. 2009-ben a
9Bk + *¥Ca reakcidban elddllitottdk a 117-es elemet, ami a 115-s
és a 113-as elemekre esett szét (6. dbra). E munkdba kapcsoléd-
tak be az Oak Ridge National Laboratory (ORNL) és a Vanderbilt
Egyetem kutatdi, akik a ritka és igen radioaktiv berkéliumot
szolgéltattdk a kisérletekhez. 2012 és 2015 kozott ezeket a kisér-
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leteket megismételték Dubndban, a svédek a Lundi Egyetemen,
a németek Darmstadtban, majd végiil a livermore-iak is. Ezen
igazoldsok alapjdn az IUPAC és az IUPAP elfogadta az j elemek
elgdllitdsat, és ekkor hoztdk nyilvdnossdgra, hogy a 113-as elemet
a japdnok, a 115-6s, 117-es és 118-as elemeket az orosz—amerikai
egyiittmi(ikodés tagjai nevezhetik el. Hogy pontosabbak legyiink,
a szokdsos médon a kémikusok és a fizikusok kozosen szoktdk
bejelenteni a dontést. 2016-ban viszont, miutdn valahogy egy ja-
pén djsdgban mdr megjelent a hir a 113-as elemmel kapcsolatban,
az IUPAC testiilete dgy dontott, hogy akkor 6k is haladéktalanul
nyilvdnossdgra hozzdk [5].

A tennessine

A tennessine a periédusos rendszer 117. eleme. Vegyjele Ts. Elvi-
leg halogénnek kellene lennie — azért ,,-ine” a vége a nevének és
nem ,,ium” —, de relativisztikus hatdsok miatt feltehetGen némi-
leg eltér kémiai tulajdonsdgokat mutat. Ezt az elemet is ameri-
kai (ORNL) - orosz kooperdciéban 4llitottdk el 2010-ben, majd
két évvel késGbb sikeresen megismételték a kisérleteket. 2014-ben
egy orosz—német kutatécsoport megerdsitette az eredményeket.
A kiinduldsi anyagokat és a bomldsi sort ldsd a 6. dbra elsG két
oszlopdban. A térténet 2004-ben kezd§dstt, amikor a dubnaiak
egyiittmiikodést javasoltak az Oak Ridge-i kutatéintézetnek a
117-es elem elGdllitdsa céljébdl. Az orosz csoport ugyanis mdr
évek dta folytatta aktinida (aktinoida) céltdrgyak bombdzdsét
kalciumionokkal. Szerettek volna berkéliumot (berkeliumot) is
haszndlni, amely izotépjainak az ottani amerikai csoport volt az
egyetlen el@dllitGja a vildgon. Az amerikaiak viszont éppen be-
sziintették a nagyon drédga berkélium—-249 gydrtdsét. Ez a cali-
fornium (kalifornium)-252 gydrtdsdnak egyik mellékterméke.
Ezért arra vértak, hogy megrendelés érkezzen a kaliforniumra,
ugyanis a 117-es el§éllitdsdhoz sziikséges mennyiségl berkélium
kozelitSleg 3,5 millié dolldrba keriilt. Ekozben viszont nekidlltak
a 118-as elem (amelyet 2002-ben éppen kalifornium céltdrgy kal-
ciummal valé bombdzdsdval dllitottak el8) igazolé kisérleteinek
elvégzéséhez. 2005-ben Oganeszjdn elGaddst tartott az ORNL-nél,
ahol jelen voltak a kollégdk a Lawrence Livermore National La-
boratériumbdl, akikkel mdr kordbban egyiitt dolgoztak a 113-116-
0s és a 118-as elemek el@dllitdsdn, valamint Joseph Hamilton a
Vanderbilt Egyetemrdl, aki szintén egyiittmiikodd partnere volt
Oganeszjdnnak. Hamilton utdnanézett, hogy az ORNL nagy flu-
xusu reaktordnak van-e megrendelése kaliforniumra, de nem
volt. Mindazonéltal véllalta, hogy figyel az tigyre, és 2008-ban je-
lentette a reaktor yjrainditdsdt. Ossze is hozta a partnereket, te-
hét a JINR, az ORNL, a Vanderbilt Egyetem és az LLNL egyiitt-
miikodését. Oganeszjdn olyan nagyra értékelte a tevékenységét,
hogy Hamiltont egyenesen a 117-es elem atyjdnak nevezte. Innen
mdr az elGre eltervezett médon tudtdk a kisérleteket folytatni,
ami azutdn el is vezetett a virt eredményhez.

Az oganesson

Az oganesson a periédusos rendszer 118. eleme. Vegyjele Og. Re-
korder: a legnagyobb rendszdmu és tomegszdmu elem jelenleg. A
nemesgdzok oszlopdban a radon alatt helyezkedik el, és zdrja a
periédusos rendszert.

Ennek az elemnek a felfedezéstorténete 2002-t6l 2015-ig tar-
tott. Amint mdr az el§z6ekben kidertiilt, ez is az orosz—amerikai
(Dubna-Livermore) kozos eréfeszitések eredményeként jott 1ét-
re.

Megint a kaliforniumtarget és a kalciumlovedék vélt be.

Orményorszdg szép bélyeget is kiadott az 6rmény szdrmazdsu
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nagy tudds tiszteletére, amelyen a bomldsi sor és a vegyjel is ldt-
haté (7. dbra).

Jurij Oganeszjan 6rmény sziil6ktsl, de a Don melletti Rosztov-
ban sziiletett. (Erdekes, hogy Fljorov, a dubnai intézet alapitdja,
el6z6 fénoke, az intézet és a 114-es elem névaddja is ott sziile-
tett.) Az Oganeszjan csalddot 1939-ben §ttelepitették az srmény
févérosba, Jerevanba. Oganeszjdn itt jart iskoldba, mig édesapja
a fronton harcolt a II. vildghdboruban.

A Moszkvai Mérnokfizikai Intézetben (Egyetemen) végzett
1956-ban, és rogton utdna Dubndban kezdett dolgozni. Az egye-
tem hivatalos nevében az intézet sz6 szerepelt, MockoBcKkuit
HHKCHEPHO-(U3NICCKHil HHCTHTYT, mint minden olyan orosz
egyetemében, amelyik nem volt ,,universitas”. Moszkvédban egye-
diil a Lomonoszov Egyetem volt egyetem (ynusepcurer). 2009-
t8l dtszervezték a felsGoktatdst, kutatéegyetemeket hoztak létre,
az6ta HaumoHaneHbIN HcCeIoBaTeNbCKUMN SIIEPHBIA YHUBEPCHU-
Tet, vagyis Nemzeti Magkutaté Egyetem. Az intézetet katonai
kutatdsokra alapitottdk 1942-ben, a szovjet atomprogramra is itt
képeztek ki szakembereket. Nem nagyon lehetett hallani errél az
egyetemrdl, annyira titkosnak szdmitott. Sok kivalé tudds vég-
zett, illetve tanitott itt. 1950-ben itt diplomdzott Nyikolaj Baszov
(1922-2001), aki kvantumelektronikai kutatdsaiért, a 1ézer és a
mézer kifejlesztéséért kapott megosztott fizikai Nobel-dijat 1964-
ben. Tanitott az intézetben Igor Tamm (1895-1971), aki 1958-ban
kapott megosztott fizikai Nobel-dijat.

Tamm részt vett a szovjet atomprogramban, beleértve a hid-
rogénbomba kifejlesztését is. Igor Kurcsatov (1903-1960) szovjet
fizikus nevét is érdemes megemliteni a szovjet atomkutatdsokkal
kapcsolatban. Ot bizta meg az Allami Honvédelmi Bizottsdg az
atombomba létrehozdsdval. O dllftotta {izembe az els6 ciklotront
és az els@ atomreaktort is. A magyar Wikipédia igy ir: ,,Nevét
nemcsak a Kurcsatov Intézet, hanem a 104-es rendszdmd transz-
urdn elem is 6rzi, amit kurcsatéviumnak neveztek el.” Egy ideig
tényleg igy volt, de a 104-es elem végleges neve rutherfordium
lett, és Kurcsatov nevét nem &rzi elem. Ugyanis az illetékes
IUPAC bizottsdg javaslatait az IUPAC tandcsa nem fogadta el, és
hdromévi vita utdn az eredetileg javasolt nevek koziil tobbet meg-
viéltoztattak 1996-ban [1].

Az TUPAC

Egy nemzetkozi kémikus
szervezet létrehozdsdra va-
16 igény mdr az 1860-as,
Karlsruhéban rendezett el-
s@ vegyészkongresszuson
felmeriilt. Azt is azért hiv-
tdk Ossze, mert mdr nagy
zavar volt a fogalmak ko-
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riil, példdul hogy mi a molekula, mi az atom, valamint egysége-
siteni kellett ezek elnevezését. Nemzeti szervezetek mdr voltak,
legkézenfekvébbnek ezekbdl ldtszott 1étrehozni a nemzetkozi
szervezetet. Az International Union of Pure and Applied Che-
mistry (Nemzetkozi Elméleti és Alkalmazott Kémiai Szovetség)
végiil 1919-ben jott 1étre. Az elméleti és ipari szakemberek kom-
munikdcidjdnak eldsegitésén kiviil az egységes nevezéktan meg-
alkotdsa volt a f§ cél. Ebben tényleg jelentds 1épést sikertilt ten-
ni az id6k folyamdn, f8leg, ha leszdmitjuk a tdlzdsokat, példdul
a trividlis nevek kiirtdsdra irdnyuld torekvéseket. Noha az 6tlet-
gazddk a megfelel bizottsdgokban erds nyomdst gyakoroltak a
vegyésztdrsadalomra, nem sikeriilt elérni, hogy példdul az ace-
tont egy kémikus propdn-2-on-nak hivja vagy ezt irja az iivegre a
laboratériumdban.

Az elemek nevét nem egységesitették. Példdul a ndtrium és a
kélium angol neve még most is sodium és potassium, ami az ere-
detére utal (mi a német mddit kovettiik azutdn, hogy nyelvujita-
si torekvések a kémia teriiletén nem vdltottak ki nagy lelkese-
dést). De legaldbb a vegyjelek egységesek, és a képleteket is azo-
nosan kell irni. Ugyanilyen fontos volt az IUPAC szerepe abban,
hogy egységes mértékegységrendszert haszndljanak a vegyészek,
hogy meghatdrozza a fogalomrendszert, vagyis a fogalmakat (pél-
ddul mi a nyomds, a diffdzids egyiitthat6 vagy az elektrédpoten-
cidl) és hogy mindenki azonos mértékegységet haszndljon. Az
sem véletlen, hogy a fizikai mennyiségeket délt bettivel irtam, ez
is [UPAC-el6irds. Az IUPAC egyik fontos feladatdnak tartja, hogy
a nagykozonséget hitelesen tdjékoztassa a kémia eredményeirdl
és tdrsadalmi haszndrdl.

Az TUPAC folyéirata a Pure and Applied Chemistry, amiben

Tudomdnytorténeti mozaikok
Moszkvabdl

(Hargittai Istvdn, Hargittai Magdolna: Moszkvai sétdk a tu-
domdny koriil, Akadémiai Kiadd, 2018)

»Moszkvai sétdk a tudomdny koril”, Hargittai Istvdn és

Hargittai Magdolna most megjelent konyve a ,,Budapesti
sétdk’ és ,,New York-i sétdK’ folytatdsa. Bdr az emlékmiivek alap-
jan redlis tudomdnytorténet nem rekonstrudlhatd, nagyon sokat
megtudhatunk a tudomdny oroszorszdgi, illetve szovjetuniébeli
kivdlé miveir§l. A konyv elolvasdsa sordn torténelmi ismereteink
is felelevenednek a kiilonféle politikai rendszerek ellentmondd-
sairdl. Hargittai Istvdn 1961 és 1965 kozott a moszkvai Lomono-
szov Egyetemen tanult, és ott szerzett kémikusi diplomdt. A Har-
gittai hdzaspdr egyiitt is, és kiilon-kiilon is tobbszor jért Moszk-
véban kiilonféle tudomdnyos egytittmtikodések és kisérletek el-
végzése kapcsdn. Kiterjedt moszkvai bardti korrel rendelkeznek.
2016 szeptemberében kifejezetten azért jartak Moszkvdban az
MTA tdmogatdsdval, hogy jelen konyv elkészitéséhez beszerezzék
a még hidnyz6 anyagot.

A konyvbemutatén mindkét lauddls, Dalos Gyoérgy és Domo-
kos Gébor kiemelte, hogy a Szovjet Tudoményos Akadémia, és igy
a szovjet tudomdny torténete is, az 1920-as évektdl kezdve szen-
vedéstorténet, hiszen kiillonféle gystrelmes id6k véltogattdk egy-
madst, ugyanakkor tudomédnyos szempontbdl mégis pératlan si-
kertorténet. Stratégiai okokbdl a — hadi- és késdbb az tiriparban
is hasznosithaté — matematikai és kiilénésen a fizikai tudomd-
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szakcikkeken kiviil megjelennek a bizottsdgok 6sszefoglaldi, ajén-
ldsai, vitaanyagai. A Chemistry International inkdbb hirgjsdg, in-
terjukat kozol, eseményeket, személyi tigyeket ismertet, de érde-
kes osszefoglaldk is taldlhatk benne, valamint felhivja a figyel-
met az aktudlis, megvitatandé témdkra, példdul az 4j elemek el-
nevezéséhez is hozzd lehet szdlni. Az egyes kémiai diszciplindk-
hoz kapcsolédéan konyveket jelentetnek meg, amelyekben a fo-
galmak definicidjét és elnevezését tdrgyaljak, a mennyiségek je-
leit, mértékegységeit és mds irdnyadd informdcidkat kozolnek.

Az TUPAC konferencidkat szervez és tdmogat. 1991-ben volt
TUPAC-kongresszus Budapesten neves el6addk, tébbek kozott
John von Poldnyi (1929-, megosztott kémiai Nobel-dij, 1986) rész-
vételével. Az igazi munka a bizottsdgokban és a munkabizottsd-
gokban folyik. En sok évig tagja voltam az Elektroanalitikai-
Elektrokémiai Munkabizottsdgnak, majd a Fizikai Kémiai Bizott-
sdgnak. Az olyan alapfogalmak meghatdrozdsdrdl is hosszu vita
folyt, mint az elektrdd, az elektrédpotencidl, a pH. Eppen az alap-
fogalmaknak definicidja igen nehéz, viszont elengedhetetlen. Fon-
tos, hogy egy (kémiai) nyelven beszéljenek a vegyészek. Igy ért-
jiik meg egymdst.
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nyok fejlesztésében vol-
tak érdekeltek a kiilonféle
kormdnyzatok. Az is el6-
fordult, hogy a borténbe
zért tudésokat megdol-
goztattdk, illetve hagytdk
kibontakozni, vagy éppen
a kivégzéstdl menekiltek
meg felfedezéseik révén.
A kutaték sokszor nem
fgallasban, hanem szabad-
idejiikkben, kedvtelésbél
dolgoztak. Magyar tudé-
sok is nevelkedtek a szov-
jet ,iskoldk>-ban. Az ered-
ményeket nyugati folydiratokban publikdlni nem lehetett (blin
volt), rdaddsul szabadalmi rendszer sem volt. Nagyon sok méltdn
hires tuddsnak dllitottak emléket szobrok formdjéban. Ugyanak-
kor nem minden stlyos egyéniség emlékét 8rzi ilyen alkotds. Rd-
addsul olyanok is kaptak szobrot, akik nem érdemelték volna
meg, de a szovjet rendszer elvtelen és lojdlis tdmogatéi voltak.
Eppen a helyzet bonyolultsdga miatt kaphatunk drnyalt képet a
szovjet-orosz politikai rendszerekrdl.

A konyv {6 fejezetei a kovetkezdk: 1. A Tudomdnyos Akadé-
mia, 2. A Lomonoszov Egyetem, 3. A Foldtudomdnyi Muzeum,
4. Mérnokok és technoldgusok, 5. Orvosi vdros, 6. A Tyimirjazev
Akadémia, 7. A Novogyevicsi temetd, 8. Jdrjuk a vdrost.

A Tudomdnyos Akadémia kapcsédn egyrészt Igor Kurcsatov
emlithetd, akit az amerikaiaktdél kémkedéssel szerzett adatok is

HARGITTAI ISTVAN
HARGITTAI MAGDOLNA
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segitettek. Kurcsatov emlékét tobb szobor Grzi. Mdsrészt a Sztd-
lint, majd Hruscsovot kiszolgdld, a mezdgazdasdgot tévtanokkal
befolydsolé Trofim Liszenko emlithetd. A biings irdnyt leleplezd
Nyikolaj Vavilovot megsemmisitették. A peresztrojka és a glasz-
noszty eldtti évtizedbdl jol emlékezhetiink Andrej Szaharov fizi-
kus sorozatos emberjogi akcidira (pl. éhségsztrdjkjdra), amikrél
csupdn a Szabad Eurdpa Rédiobdl értesiilhettiink. Szaharov bel-
s§ szdmtzetésben és az dllambiztonsdgi hatésdgok folyamatos
zaklatdsa kozepette élt. Fdjdalmas volt, hogy Alekszandr M.
Prokhorov (Nobel-dijas [ézerfizikus) egy nyilvdnossdgra hozott le-
vélben itélte el Szaharovot.

A Lomonoszov Egyetemhez kapcsolédva azt érdemes kiemel-
ni, hogy egyrészt a polihisztor Mihail V. Lomonoszov (1711-1765)
volt az elsé jelentds természettudds Oroszorszdgban, mdsrészt —
j6val késdbb - a fizikusoknak, akik az atombombdn, illetve hid-
rogénbombdn dolgoztak, sikeriilt némi fiiggetlenséget kivivniuk
a sztdlini id6kben. A szerves kémikus Alekszandr Nyeszmejanov,
az egyetem kordbbi rektora a Szovjet Tudomdnyos Akadémia el-
noke volt 1951-t6l. A kordbbi id6kbdl emlitend§ még Dmitrij 1.
Mengyelejev, a vildg egyik legismertebb tuddsa, aki épp 150 év-
vel ezel6tt fedezte fel a periédusos rendszert. Tovébbi hires tu-
désok: Ivan G. Petrovszkij (matematikus), Nyikolaj J. Zsukovszkij
(az orosz repiiléstudomdny atyja), Ivan V. Micsurin (n6vényter-
meszt8), Ivan P. Pavlov (élettaniforvosi Nobel-dijas), Alekszandr
Sz. Popov (fizikus) és Nyikolaj I. Lobacsevszkij (matematikus).

A ,Mérnokok és technolégusok’ fejezet hdrom altémdt bont
ki. El§szor egy polihisztorral, Vlagyimir G. Suhovval (1853-1939)
ismerkedhetiink meg, aki megtervezte Oroszorszdg els§ olajfel-
dolgoz¢ tizemedit, tervezett olajvezetékeket, olajszdllité hajokat,
egy sereg hidat, tet§szerkezeteket, és hozzd fiz8dnek a jellegze-
tes — szélnek ellendllé — Suhov-tornyok.

A fels§oktatdsi intézmények sordban megismerhetjiik a pet-
rolkémiai profiljardl hires Mengyelejev Egyetemet és a Gubkin
Egyetemet, a viszonylag dj Nemzeti Tudomdnyos és Technoldgi-
ai Egyetemet, amely nanotechnoldgidval, informéciétechnoldgi-
dval, gazdasdgtudomdnnyal és szabdlyozdssal foglalkozik. A Ba-
uman Egyetem torténete 1830-ra nyulik vissza; mdra Oroszorszag
egyik vezetd technoldgiai egyeteme. A szovjet repiilés és tirkutatds
tobb késdbbi vezetdje tanult ebben az intézetben, és a 16khajta-
sos repiil6k és rakétdk hajtémdveit is itt dolgoztdk ki.

A hideghdborus idgszakban komoly verseny volt Amerika és a
Szovjetunié kozott az trkutatds teriiletén. Az els6 Szputnyik fel-
bocsdtdsa, majd Jurij Gagarin Grutazdsa igazi sikertorténetet nyi-
tott, amelyet ki is haszndltak a szovjet propaganda vonatkozdsa-
ban. A sztdlini id6kben meghurcolt Szergej P. Koroljov irdnyitot-
ta a szovjet rakétatechnikai és trprogramot. Kordbban Konsz-
tantyin J. Ciolkovszkij is sokat tett a repiilés és az tirkutatds el§-
mozditdsdért. Az (rkutatds fejl6dését az Urkutatdsi Emlékmuize-
umban kévethetjiik nyomon.

Az orvosi oktatds és kutatds egyik kozpontja a Szecsenov Or-
vostudomdnyi Egyetem, amelynek kampusza bgvelkedik torté-
nelmi épiiletekben és hires orvosprofesszorok szobraiban. Bér a
szovjet rendszerben az egészségiigy nem rendelkezett prioritds-
sal, mégis — nemzetkozi viszonylatban is — hires felfedezések fii-
z8dnek a legkiemelked§bb orvosprofesszorokhoz.

A, Tyimirjazev Akadémia” fejezetben a sokat szenvedett mezd-
gazdasdg koriili ellentmonddsokrdl olvashatunk. Sok kért okozott
az ideoldgiai kontdsbe bujtatott dltudomdnyos diktatdra. Tyimirja-
zev nemzetkozi hird tudésként irdnyitotta a kutatdsokat, de még a
terror el6tt meghalt. Vavilovrdl mdr fentebb tettiink emlitést.

Ismerteténk végén meg kell még emliteni, hogy a Novogyevi-
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Dzerzsinszkij és Szaharov szobra a moszkvai Muzeon Parkban

csi temet§ igazi kincsesbdnya (bdr giccses siremlékek is vannak
benne), mert a szovjet id6kben a hires emberek (politikusok,
hadvezérek, irék, miivészek és tudésok) temetkezési helyévé vilt,
és mint ilyen rengeteg szobor taldlhaté benne. Mdsrészt a rend-
szervaltozds utdn a nem vdllalhat6 szobrokat a Muzeon Mivé-
szeti Parkba szdllitottdk. Azonban messze nem minden szobor
keriilt ide, amelynek itt lenne a helye. A Muzeon Parkban Ddvid
és Goligt kiizdelmére emlékeztethet a KGB megalapitdja, Feliksz
Dzerzsinszkij hatalmas szobra és a kozelében elhelyezett kisebb
Szaharov-szobor.

Osszességében elmondhatd, hogy a Hargittai hazaspér leg-
Gjabb konyvével tartalmas utazdst tehetiink. Az is opcid, hogy va-
l6ban elmegyiink egyhetes kikapcsoléddsra Moszkvéba, és felfe-
dez§ korutunkat az egykori Gorkij utcdban kezdjiik — amit ma
Gjra Tverszkij utcdnak hivnak — jelen konyvet ttikalauznak hasz-
nilva. Keglevich Gyorgy

u

A kényvbemutatdra betegségem miatt nem tudtam elmenni, de a
konyvet elolvastam. A Hargittai csaldd konyveinek olvasdsa koz-
ben dltaldban a bolcsesség, a tudomdny irdnti aldzat, a tudds el-
me nagysdga, az elkitelezetlen, a csak a tudomdny irdnt elkote-
lezett ember irdnti elismerés és hddolat szokott rajtam elural-
kodni. Ezen konyviik olvasdsa kizben tobbszior szomoriisdg, ré-
miilet és borzongds fogott el. Ennek magyardzatdul utalnék a
konyvvel kapcsolatosan két mdsik irdsra: ,Jertek, ... hogy sorso-
tok eldre nézzétek” (RS tolldbdl, Elet és Irodalom, 2019. mdrcius
L) és ,Sétdk sok tanulsdggal” (Szentgyorgyi Zsuzsa tolldbol, Nép-
szava, 2019. mdrcius 9.). (A felelds szerkesztd)
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A kornyezeti kockdzat csokkentése
és esettanulmanyok

(Engineering Tools for Environmental Risk Management: 4.
Risk Reduction Technologies and Case Studies. Szerkesztette:
Gruiz Katalin, Meggyes Tamds, Fenyvesi Eva)

z eredetileg 5 kotetesre tervezett, de késgbb 4 kotetre redu-
kélt, A kirnyezetmenedzsment mérnoki eszkéztdra cimd
konyvsorozat magyar szerkeszt6k és dontGen magyar szerz6k
munkdja. Az elsd kétet 2015-ben, a mdsodik, 2016-ban, a harma-
dik 2017-ben, az egyesitett 4-5. kitet pedig 2019 legelején jelent
meg a CRC Press/Taylor & Francis Group/Balkema kiadé gondo-
zdsdban.

A sorozat elsd tagja a kornyezeti problémdkat, elsGsorban a le-
romlott és szennyezett teriileteket és az ebbdl fakadd kockdzato-
kat és menedzselésiiket tdrgyalja. A mdsodik kotet a kornyezet-
toxikoldgiai mddszerekrdl és a kornyezet toxicitdsdnak kozvetlen
mérésérdl (direct toxicity assessment), valamint a toxicitdsi ered-
mények kornyezetmenedzsmentben torténd felhaszndldsardl ad
dttekintést. A harmadik a szennyezett teriiletek felmérésének elvi
és gyakorlati megolddsait foglalja 6ssze, kiilonos tekintettel az in-
novativ médszerekre és arra a holisztikus szemléletre, mely a
szennyezett kornyezet helyes megitéléséhez, valamint a célmi-
ndség meghatdrozdsdhoz sziikséges.

A most megjelent utols6 kotet a szennyezett teriiletek kockd-
zatdnak csokkentésérdl és a lehetséges médszerekrdl, elsGsorban
a leromlott, szennyezett, ,beteg” kornyezetet ,,gydgyité”, reme-
didciés mddszerekrdl sz6l. A befejezd kotet 558 oldalon 11 feje-
zetben ismerteti a kornyezeti remedidcié céljdra alkalmazott
technoldgidkat és a technoldgia megvdlasztdsdhoz, tervezéséhez
és josdgdnak bizonyitdsdhoz, azaz verifikdldsdhoz alkalmazhaté
koncepcidkat és értékel§ eszkozoket. Az egyes technoldgiafajtdk
alkalmazdsdt esettanulmdnyok tdmasztjdk ald, melyek kozott
szdmtalan magyar példa is szerepel a jelentds mennyiségli nem-
zetkozileg publikdlt eset kozott.

A sorozat 4. kotetének webes elérhetdsége: https://wwwi.crcpress.
com/Engineering-Tools-for-Environmental-Risk-Management-4-
Risk-Reduction-Technologies/Gruiz-Meggyes-Fenyvesi/p/book/
9781138001572.

A szerz6k minden kotetben elGtérbe helyezték az innovativ
technoldgidkat és a frissen publikdlt mérnoki alkalmazdsokat és
ezek integréldsdt a holisztikus szemléletmdddal, mely az embert,
a természetet, valamint a gazdasdgi és a szocidlis kornyezetet
egyardnt figyelembe veszi. F§ célkit(izésiik, hogy a kornyezet dl-
lapotdnak fenntartdsa és javitdsa objektiv mérési eredményeken
alapul6, optimumon mikaodtetett és kontrolldlt mérnoki eljdrd-
sokkal torténjék, és hogy ez a szemlélet dthassa a kornyezeti, az
okolégiai, a gazdasdgi és a szocidlis teriileteket és kiterjedjen a
dontések teljes hatokorére.

A konyvsorozat a dontéshozatalban és a mindennapi gyakor-
latban szerepet véllalé szakemberek szdmdra irédott, hogy segit-
se a mérnoki munka kapcsoldddsét a rendeletek, hatdrértékek,
alkalmazott stratégidk és koncepcidk sokasdgdhoz és hogy a
mérnoki szemlélet hatdst gyakoroljon a kornyezeti és gazdasdgi
dontésekre valamint az eredményesség mérésére kialakitott szab-
vanyositott és egyedi mérémddszerekre.

A sorozat kornyezetvédelmi oktatdsban is haszndlhatd, és az
egyetemistdk vagy szakirdnyu tovdbbképzésben résztvevék konk-
rét ismereteket szerezhetnek, elsajdtithatjdk a szemléletet és még
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az angol szaknyelvet is
megtanulhatjdk ezekbdl a
kétetetekbdl.

A sorozat szerkeszt8i
sajdt tapasztalatbdl isme-
rik a dontésekhez sziiksé-
ges informédcié komplexi-
tdsdt és az egyes tertilete-
ken miikodd jogdszok, ird-
nyiték, dontéshozdk és
mérnokok egyiittmiikodé-
sének nehézségeit, a ko-
z6s nyelv hidnyiét és a szak-
teriiletek kozotti egyiitt-
miikodés korldtait. A szer-
kesztSk kiemelt célja volt,
hogy egyszertien fogalma-
zott, kozérthet§, mégis ,tudomdnyos” konyvet készitsenek minél
szélesebb olvaséi kor szdmdra. Magyardzé dbrékkal, kevés mate-
matikai és kémiai képlettel, de rengeteg irodalmi és internetes hi-
vatkozdssal illusztréltdk mondanivaldjukat, hogy aki szeretne, el-
mélyiilhessen egy-egy témdban.

Azt, hogy a kornyezet nagy bajban van, minden foldi halandé
tudja, de abbdl, amit tehetnénk a javulds érdekében, még a szak-
emberek is csak mozaikokat ismernek. Pedig a szennyezett kor-
nyezettel egyszertibb a dolgunk, mint a globdlis 1éptéki problé-
madkkal, példdul a felmelegedéssel vagy a mégneses pdlusvéltdssal.
Egy szennyezett teriilet 4tldthatébb, tudjuk, hogy az ember mi-
ve, és vagy érzékelhetGek, vagy eldre jelezhetGek a kdros hatdsok.
A becslések szerint a szennyezett teriiletek szdma csak Eurépd-
ban 2,5 milli6, ami kezelhetetleniil nagy szdm. Hogy redlis ener-
gia-, pénz-, id6- és munkaerd-befektetéssel megoldhaté legyen a
tonkrement, beteg kornyezet felmérése és rendbehozatala, ahhoz
tuddsra, egységes szemléletre, hatékony mérnoki médszerekre és
a természet ongydgyitd erejének hasznositdsdra van sziikség. Eh-
hez igyekszik segitséget adni ez a kényvsorozat.

Az utolsd, remedidcids kotet a leghangstlyosabb. A szerkesz-
t6k eredeti elképzelése szerint a konyv egyetlen témdja a tonkre-
ment kdrnyezet meggydgyitdsa, remedidcidja lett volna. De ha-
mar kideriilt, hogy a meggydgyitds bemutatdsdhoz ismerniink
kell a beteget és a betegséget. gy az els6 kotet a kornyezetkdro-
soddsokat (Kérnyezeti problémék és menedzsmentjiik), a méso-
dik és harmadik pedig a diagnézis meghozataldhoz és a kil4td-
sok felméréshez sziikséges mddszereket tdrgyalta (Kornyzettoxi-
koldgia; A szennyezett kornyezet felmérése és monitorizdsa). A
j6 diagndzisbdl egyenesen kovetkeznek a remedidciés lehet§sé-
gek, melyek koziil kivédlaszthatjuk és megvaldsithatjuk a legmeg-
felel6bbet. A folyamat azzal zdrul, hogy a kockdzat nagysdga, a
stirgGsség, a teriilet értéke és tervezett jovébeli haszndlata alap-
jan kivélasztjuk és elvégezziik a remedidci6t, majd a meggyégyi-
tott teriiletet gyégyultnak mindsitjiik, vagy tovébbi kezelést {frunk
el§ szdmdra. A szerzGk remélik, hogy a sorozat kéteteiben arra
is sikeriilt rdvildgitaniuk, hogy nem a gydgyitds az egyetlen meg-
oldds, hanem sokkal nagyobb hangstilyt kell fektetni a megel6-
zésre, a kornyezet folyamatos megfigyelésére és a lehetd legko-
rébbi beavatkozdsra.

A 4. kotet 11 fejezete lefedi a remedidciés technolégidk kivé-
lasztdsdt, fajtdit, jellemz§it, az in situ, vagyis magdban a szeny-
nyezett kornyezetben alkalmazott, ,,belehelyezett” technoldégid-
kat, a természet 6ngyogyit6 képességének kihaszndldsdt és mér-
noki eszkozokkel torténd felerdsitését, kiegészitését a kornyezet
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hatékony meggydgyitdsa érdekében. Ismerteti a legfontosabb
technoldgiafajtdkat, végiil pedig az alkalmazott technoldgia ha-
tékonysdgdnak igazoldsdt. Kiemelt tdrgyaldst kapnak a biolégiai
és okoldgiai mddszerek, minden, ami természetkozeli, ,,szelid”,
vagyis kornyezeti korilmények kozott mikods, az élgvildgot
nem bdntalmazé technoldgia. A szelid technoldgidkat az egyre
nagyobb mértékd és egyre drasztikusabb mérnoki beavatkozdst
igényl§ technoldgidk kovetik. A befejez§ fejezet a remedidcids
technoldgidk kivélasztdsdrdl, tervezésérdl, a technoldgiai folya-
matok monitorozdsdrdl és az alkalmazott technoldgia verifikdci-
Gjérdl (josdgdnak igazoldsa) és a fenntarthatsdgrol szol.

A konyvsorozat a CRC Kiadé oldaldn olvashaté jellemzés sze-
rint: széles tudomdnyos dttekintést nyujt a kornyezetrél, a kor-
nyezet ember dltali haszndlatdrdl és az emberi haszndlattal oko-
zott problémdkrdl; tudomdnyos alapokat ad a kornyezet holisz-
tikus megkozelitéséhez, a kornyezeti igények és a mérnoki lehe-
tdségek harmonizdldsdhoz; segit megérteni a jogalkotds, szabd-
lyozas, kornyezetmenedzsment és dontéshozatal valamint a mér-
noki tevékenység Osszefiiggéseit, a kolcsonhatdsokat, vj techno-
légidkat, fejlesztéseket, innovativ tudomdnyos és mérnoki eszko-
z6ket mutat be.

A 4. kotet témakorei:

1. fejezet — A remedidcids technoldgidk osztdlyozdsdra a hagyo-
ményostdél némiképpen eltérd szempontrendszert alkalmaz a
szerz8, mely a szennyezGanyag természete és mobilizdlhatésdga
alapjdn csoportositja az eljdrdsokat.

2. fejezet — Az in situ talajremedidcié térgyaldsa forradalmian
Uj: a szerzG bevezette a reaktor-szemléletet a talaj eltdvolitdsa nél-
kiili remedidciés technoldgidkra. A mtveletek hatésugardig ter-
jedd talajhdnyadot tgy tekinti, mint egy reaktort (kvdzireaktor)
és eszerint tervezi és miikadteti a technoldgiét.

3. fejezet — A természetes szennyez§anyag-csokkenés jé bard-
tunk, mert elvégzi helyettiink a munka nagy részét. Ehhez a fo-
lyamat alapos ismerete és némi kreativitds sziikséges, hogy haté-
konyan gyorsithassuk, mddosithassuk, és olyan folyamatokat is
hasznosithassunk, melyek a magdra hagyott kérnyezetben kdrosak.
Példdul egy toxikus anyag kiolddsa egy természetes forrdsbél
vagy hulladéklerakatbdl a kornyezd teriilet elszennyezddését okoz-
za, de ha a kioldott anyagdramot nem engedjiik kikeriilni a kor-
nyezetbe, hanem kontroll alatt tartjuk, akkor van egy ,,ingyenes”
mosdsi, kiolddsi technoldgidnk, és taldn még a kioldott anyag is
hasznosithaté.

4. fejezet — Az dkomérnoki eljdrdsok a vizi és szdrazfoldi oko-
szisztémdk ontisztitd és regenerdloképességét alkalmazzdk mes-
terségesen kialakitott kornyezetben, dkogépekben, él6gépekben,
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mesterséges okoldgiai rendszerekben. Az tj irdny, az 6koldgiai
gondolkodds nemcsak a szennyezett kornyezeti elemek megtisz-
titdsdra vald, de felszini vizek, mocsarak, egyéb ckoldgiailag fon-
tos teriiletek folyamatos rendben tartdsdra is haszndlhaté.

5. fejezet — A biodegraddcién alapulé remedidci6 az egyik ha-
gyomadnyos kornyezetgydgyité technolégiatipus, mely a szeny-
nyezett kornyezet, a vizek és talajok sajét, a szennyez§anyaghoz
adaptdlédott ckoszisztémdjdt (mikroorganizmusait, ngvényeit és
bonyolultabb tdrsuldsokat) vagy a ,feljavitott” Skoszisztémdt
hasznositja in situ vagy reaktoros technoldgidkban.

6. fejezet — Fizikai kémiai folyamatokon alapuld remedidcié
szerves anyagokkal szennyezett talajra: ha a bioldgiai és dkoldgiai
megolddsok nem elég hatékonyak, tul lassdak, vagy ha a szeny-
nyez8anyag elpusztitja az é16 kozosséget, akkor jél ismert mtve-
leteket (apritdst, keverést, frakciondldst, mosdst, melegitést, g6-
z0lést, akdr égetést vagy pirolizist) alkalmazd energia- és koltség-
igényes fizikai kémiai eljdrdsok jelenthetik a megolddst. Ezekrdl
kapunk dttekintést a teljesség igényével.

7. fejezet — A fémek bioldgiai kiolddsa kdros természetes fo-
lyamat, mely koncentrdlt fémtartalmu savas csurgalékot ered-
ményez. A fejezet ezen csurgalékok kezelését mutatja be, kitérve
a helyteleniil tdrolt szulfidtartamu hulladékok (pl. szén- és fém-
banydszati meddGanyagok) problémdjdra és azokra a felhagyott bé-
nydkra, ahol a bdnya belsejét 4tjdré viz hozza ki a toxikus anya-
gokat a bdnya belsejébdl, akdr hosszu éveken dt. Részletes eset-
tanulmdnyban mutatjdk be a szerz8k a Gyongydsoroszi cink-6lom
bdnya okozta kornyezetszennyezést és a kdrok enyhitését.

8. fejezet — A szervetlen szennyezGanyagokat tartalmazé viz és
talaj remedidciGjdrdl szl fejezet a lehetséges megolddsok szdm-
bavételét kovetGen egy innovativ eljdrdst mutat be részletesen: az
el6z6 fejezetben szerepld bdnya okozta talajszennyezettségre a
szerz8k dltal kifejlesztett kémiaival kombindl fitoremedidci6 els§
szabadfoldi alkalmazdsdt.

9. fejezet — Az elektrokémiai talajremedidcié alkalmas talajviz-
remedidciés mddszer jé néhdny szennyez§anyag (fémek, ionok)
eltdvolitdsdra. Egyes olcsé elektromos energidval rendelkez§ or-
szdgokban kimondottan népszerd, igy az amerikai szerz§ hazd-
jdban is.

10. fejezet — Az elemi vas felhaszndldsa az elmult egy-két évti-
zedben valt népszer(ivé a talajt és talajvizet szennyez§ vegyi anya-
gok kémiai bontdsdra, drtalmatlanitdsara.

11. fejezet — A remedidcids technoldgia kivélasztdsa, tervezése,
a technoldgiai folyamatok monitorozdsa, az alkalmazott techno-
légia hatékonysdgdnak igazoldsa, valamint a fenntarthatdsdg a
kulcsszavai a befejez§ fejezetnek.

Gruiz Katalin

Galambok

Epp a kémiai kotéstipusokat magyardzta a kamasz didkoknak. A tdbldra rajzolt,
amikor meghallotta a halk morajldst. Lassan fordult az osztdly felé. A didkok a
tébldt nézték, mégis, mintha abban a pillanatban kaptdk volna vissza a fejiiket
valamerrdl. Folytatta, kozben a morajlds egyre erds6dd kuncogdsba ment dt. Itt
valami torténik. Hirtelen megfordult. Azonnal ldtta, mindenki az ablakpdrkdnyon
turbékold, szerelmes galambpdrt figyeli. A kémiai kotéseknek mdra annyi. A ko-
vetkez§ 6rdra marad a magyardzat. Odament az ablakhoz, az osztdllyal egyiitt §
is nézte a galambokat. Kedvesek, ugye? — szélalt meg. Most akkor felfiiggesztjiik
a kémiadrat.

Kertész Eva
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EOTVOS-EMLEKEV

Keszei Erng

Bevezetés

Ez év 4prilis 8-4n éppen 100 éve annak, hogy E6tvos Lordnd eltd-
vozott az él6k sordbdl. Ebben a cikkben ennek az évfordulénak
a jegyében egyrészt sziiletésének és haldldnak koriilményeirdl
lesz sz6, mdsrészt a sziiletésekor, valamint haldla el§tt tortént két
nagy héboru kozotti idGszak néhdny sajdtossdgdrdl. Az elsd, az
1848-49-es magyar honvédd héboru csak ideiglenesen, rovid idg-
re érte el Magyarorszdg fiiggetlenségét, de az orszdg teriilete
megmaradt. A mésodik, az 1914-ben kitért vildghdbort utdn Ma-
gyarorszdg valéban fiiggetlen dllam lett, de elveszitette teriileté-
nek t6bb mint kétharmadét, és lakossdgdnak jelentds részét is.
Amennyire szerencsétlen események torténtek az orszdgban Eot-
vos Lordnd sziiletésekor és haldla koriil, annyira szerencsés id§-
szak volt felngtté és kutatévd valdsdnak ideje, amit szokds ,,bol-
dog békeid6nek’ is nevezni — bdr ekkor sem volt teljesen felh§t-
len a magyar tudomdnyos kozélet. Természetesen nem lehetsé-
ges emlékezni az egyik legnagyobb magyar tuddsra anélkiil, hogy
tudomadnyos teljesitményérél sz6 ne esne. A cikkben els§sorban
a kémiai szempontbdl kiilonosen érdekes, feliileti fesziiltséggel
kapcsolatos vizsgdlatairdl és az azokbdl levont E6tvis-szabdlyrdl
lesz részletesebben sz6, de roviden éttekintjiikk a gravitdcidval
kapcsolatos eredményeit is, amelyek leginkdbb felelgsek Eotvis
tudomdnyos ismertségéért.

A sziiletés és a haldl koriilményei

Edtvos Lordnd 1948. julius 27-én sziiletett Buddn. Sziiletésekor
mdr sok problémdval kiizd6tt a mdrcius 23-dn megalakult ,.els§
fliggetlen magyar felelds minisztérium”, amelyben Eotvos J6zsef,
Lordnd apja vallds- és kozoktatdsiigyi miniszter volt (1. 4bra). A
sziiletés koriilményeirdl abbdl a levélbdl értesiilhetiink, amelyet
Lorédndnak, az akkor Heidelbergben tanuld ifjunak 20. sziiletés-
napjdra irt apja: ,Ma toltod be huszadik évedet. A nap, melyen
sziilettél, éltem egyik legkinosabb napja volt. Anyéd a sziilés ko-
vetkeztében életveszélyben forgott. Benn a vérosban a felséges
nép lazongott, és mig feleségem betegdgydndl iilve, remény és
kétségbeesés kozott szdmoltam ériitéseit, a Pest-Budai tornyok-
rél a vészharang hangjai tolték meg az éji csendet, és egyik tize-
net jott a mdsik utdn, mely minisztertandcshoz szélitott. Soha-
sem szenvedtem tobbet, mint ezekben az ¢rdkban; mig hajnalfe-
1¢é Balassa tudtomra add, hogy anydd veszélyen kiviil van; s 6t
megcsékolva, a vdrosba lesiettem.” (Idézi: [1])

A kormdny szeptember 23-i lemonddsa utdn Egtvos Jézsef ki-
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Egy magyar tudds
két hdboru kozott

Bdré Eotvos Lordnd élete és munkdssdga

1. abra. Tyroler Jozsef szinezett metszete az 1848. marcius 23-an
megalakult Batthyany-kormanyrol. E6tvos Jozsef az alul [évé
Deak Ferenc fol6tti sorban a jobb oldalon lathato

utazott Bécsben tartézkodé csalddjdhoz, majd onnan Miinchen-
be mentek, ahol 1853-ig (az osztrdk-magyar viszonyokban be-
kovetkezett viszonylagos enyhiilésig) maradtak. Itt fejezte be az
apa egyik fontos mivét, ,,A XIX. szdzad uralkodé eszméinek be-
folydsa az dllamra” cimfit is. Ebben kiilénosen érdekes az a rész,
amelyben a kommunizmussal foglalkozik. Mintha préfétaként
el8re ltta volna azt az idszakot, amikor Lordnd fia meghalt: ,,A
lényeg, mire nézve a kommunizmus minden kovet§je egyetért,
abban dll, miszerint az dllam céljdul a teljes egyenlGséget, s esz-
koziil e célja érdekében az egyén foltétlen aldrendelését az dl-
lamnak tekintik. S miutdn az egyén teljes aldvetése az dllam ha-
talmdnak csak dgy lehetséges, ha az dllamot korldtlan hatalom-
mal ruhdzzuk fel, és mivel az dltaldnos egyenl8ség elvét akkor le-
het leginkdbb megkozeliteni, ha az aldl csupdn egy személy van
kivéve, kovetkezik: hogy a despotizmus nemcsak ellentétben
nincs a kommunizmus elveivel, st sziikséges eredménye ennek,
s oly forma, melynek elvei annak leginkdbb megfelelnek. Nem a
kommunista elvek gy§zelme, hanem csupdn az lehetetlen, hogy
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ezen elveket valaha mds valdsitsa, mint az abszolutizmus. S azért
a kommunizmus gy§zelme mindenkor egyszersmind a despotiz-
musé leend. S viszont ha azon pdrtokra forditjuk figyelmiinket,
melyek e veszélyek ellenében a tdrsadalom megmentése koriil fa-
radoznak: l4tni fogjuk, hogy ezek is, ha a kiizdtért diadalmasan
meg akarjdk dllani, oly eszkozokhoz kénytelenek folyamodni,
melyek - hacsak e részben a torténet régi tapasztalatai nem csal-
nak — szintigy az abszolutizmus megalapitdsdhoz vezetnek.” [2]

Erdekes megemliteni a fit sziiletésekor anyakényvezett nevét
is: Bdr6 Vdsdrosnaményi Eotvis Lorand Agoston Igndcz Albert
J6zsef. Ennek azdta t6bb véltozata is ismeretes. Maga E6tvos a
Lérdndot kovetd neveket nem haszndlta, a Vdsdrosnaményi elg-
tagot is ritkdn; kiilfoldon megjelent publikédciéiban pedig Roland
E6tvos néven szerepelt. A Lérdnd hosszt 6-ja nem elirds: Eotvos
egész életében igy haszndlta, aldirdsaiban is igy szerepel. Azdta
a magyar helyesirds szabdlyai véltoztak, ami miatt napjainkban
pl. az egyetem neve is Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem. Az ak-
kor éppen Magyar Kirdlyi Pdzmdny Péter Tudomdnyegyetemnek
nevezett intézmény 1950-ben, a kommunista kormdnyzat nyo-
mdsdra valtoztatta meg az egyetem nevét EGtvos Lordnd Tudo-
ményegyetemre. Kozderiiltség targyédt képezte, hogy az antikle-
rikdlis kommunistdk az érsek helyett éppen egy bdrérdl engedték
elnevezni az egyetemet, noha az arisztokracidt legaldbb annyira
nem kedvelték, mint az egyhdzakat.

E cikk szerzdje még elsG kézbdl hallotta bardtai orvos nagy-
anyjatdl azt a torténetet, amely egy vizsgdn esett meg. A fizika-
el6addst akkoriban minden hallgaténak (medikusok, tandrjelsl-
tek, gyégyszerészek, valamint bolcsészek — koztiik fizikus-, ké-
mikus-, geolégus- és biolégushallgaték szdmdra) a fizika el6add-
ja, baré Eotvos Lordnd tartotta. Egy medika a vizsgdn E6tvost
professzor trnak szdlitotta, amire a kovetkez§ vélaszt kapta: ked-
ves kollegina, ha gondolja, szélithat akdr Lérdnd bdcsinak is!

Haldla el6tt Edtvos Lordnd nagyjébdl egy évig rdkbetegséggel
kiizdott. A ,nagy hdbordban” kora miatt nem kellett részt ven-
nie, de kedves hegymdszé vidéke, a Cortinai Dolomitok — ami ak-
kor Ausztria—Magyarorszdg és Olaszorszdg hatdra mentén volt —
hdborus teriilet lett, {gy sok év utdn nydri szabadsdgait a Tdtrd-
ba helyezte dt. Mivel 1905-ben, 57 éves kordban visszavonult a ko-
zélett6l, a hdborus politikai életben sem vett részt, és a Tandcs-
koztdrsasdg idején sem kellett semmilyen szerepet vallalnia. En-
nek ellenére 1919. dprilis 8-i haléldt kovetGen dprilis 12-én a Nem-
zeti Mizeumban a Tandcskoztdrsasdg ,,a proletdrhatalom nagy
halottjaként” ravatalozta fel, gydszbeszédét pedig Lukdcs Gyorgy
— akkor kozoktatdsiigyi népbiztos — mondta. Erdekes megemli-
teni az MTA 1929. mdjus 12-i, E6tvos Lordnd haldlénak 10. évfor-
duldjédra rendezett iinnepi ilésén Frohlich Izidor beszédének er-
re vonatkoz6 részletét: ,,Bdr az akkori alkotmdnynélkiili kormény
4t a nemzet halottjdnak tekintette és 6t a Nemzeti Mtizeum osz-
lopcsarnokdban kozkoltségen ravatalozta fel: a hatalmon 1évg
nem alkotmdnyos kormdny mégsem engedte meg, hogy ravata-
landl az Akadémia elnoksége széhoz jusson.” [1]

A korra jellemzd, hogy (nem sokkal haldla el6tt, dprilis else-
jén) megjelenik réla az akkori id6k vezet§ irodalmi folydiratdban,
a Nyugatban Ddvid Lajos matematikusnak, a budapesti Tanar-
képz8 Féiskola tandrdnak egy hosszabb irdsa, amelyben méltat-
ja Eotvos Lordndot, a tuddst. [3] Ebben elég részletesen, de egy-
ben kozérthet8en kifejti E6tvos legfontosabb tudomdnyos ered-
ményeit. Az is a korképhez tartozik, hogy a Tandcskoztarsasdg
idején a megszlinés veszélye fenyegette a Nyugatot, a kommu-
nistdk szerint ,,tulzott demokratizmusa miatt”, de erre mdr nem
keriilt sor. A tandcskormdny bukdsa utdn megjelend elsg szdmon
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mdr a megszallé romdn hadsereg cenzurdja ldthatd, akik julius-
ban be is tiltjdk a lapot, ami csak novemberben, a romdnok Bu-
dapestrdl torténd kivonuldsa utdn indulhat djra. [4]

Tanulmédnyok és kozéleti tevékenység

E6tvos Lordndot apja kozéleti palydra szdnta, ezért 1865-ben az
egyetem jogi kardra iratkozott be. Jogi tanulmdnyai mellett azon-
ban a bélcsészkaron természettudoményos tdrgyakat hallgatott,
és Than Kdroly laboratériumdban kémiai kisérleteket folytatott.
Apja nagylelkiien tdmogatta ez irdnyu tanulmdnyait, és konyvek
beszerzését a természettudomanyok teriiletén. Lordnd azonban
hamarosan belétta, hogy a jogi pdlya nem neki vald, valamint azt
is, hogy kisérleti eszkozok nélkiil nehezen halad a tanulményai-
ban. Errdl tantskodik 1866. mércius 28-dn apjdhoz irt levele: ,Mi-
utdn beldttam, hogy a jogtanulmdnyok elmulasztdsa, ha fentem-
litett nézetem mellett megmaradok, csak félszeggé tenne, ha pe-
dig mds pdlydt vdlasztanék, az elé akaddlyt gorditene, e gondo-
lattal, melynek megvallom, sokdig rabja voltam, felhagytam; de
csak megerdsodtem azon véleményemben, hogy a természettu-
domdnyokat, tekintetbe véve azoknak jelen terjedelmét, csak két
esztenddre félrevetni, rdm nézve nagy hdtrdny lenne. J6l tudom,
hogy Te nem kivdnod; st a konyvek dltal, melyeket nekem ajdn-
dékozol, magad segitsz eldre; de képes vagyok-e én egyediil
azokbdl tanulni?

Tanulom az dsvdnytant és nem ismerek dsvdnyt; tanulom a
geoldgidt és a legegyszert(ibb formdciondl kétségben vagyok; ta-
nulom az dllattant éllat, a novénytant novény nélkiil, egyszéval, a
természettudomdnyt, természet nélkiil. E bajon, kiilfsldi egyete-
men, jé tandrok vezetése alatt, tigy hiszem, segitve lenne.” (Idézi:
(1)

Ennek kovetkeztében Than Kdroly javaslatdra 1867-ben mdr a
Heidelbergi Egyetemen folytat tanulmdanyokat, ahol fizikét Kirch-
hofftdl és Helmholtztdl, kémidt Bunsent6l, matematikdt Konigs-
bergertél és Hessétdl tanul. [5] Erdekes koriilmény az is, hogy a
kisérletezés mddszereinek elsajétitdsa érdekében Kirchhoff Ko-
nigsbergbe kiildi, Franz Neumannhoz. Apjdnak beszdmol errdl a
vélasztdsdrol egy 1869. janudr 30-4n irott levélben: ,Amit a j6v8
érdekében tanulni akarok, az el§szor, miként kell experimentdl-
ni, jobban mondva, miként kell a kérdést feldllitani ugy, hogy red
a természet megfelelhessen? Es mdsodszor, mi médon lehet az
igy nyert feleleteket egyszerd torvényekre visszavezetni. A nagy
mester, kit6l ezeket legjobban lehet tanulni, Neumann Kénigs-
bergben, s ezért szandékom jovére odamenni.” (Idézi: [7])

Ezzel kapcsolatos reményei ugyan nem vélnak be, mivel az ot-
tani oktatdst tulsdgosan ,,metafizikusnak’ (mai széhasznéla-
tunkkal elméletinek) tartja, ezért csak egy félévet tolt Konigs-
bergben. A félév mdsodik felében rdjon arra, hogy szemindriu-
mokra kell eljdrni, és ott megértheti az el6addson elhangzotta-
kat. Azért kisérletekrdl is tanulhatott ott, mert a késébbiekben
emlitendd feliiletifesziiltség-mérések mddszerét éppen Neumann
hatdsdra gondolta ki és annak szemindriuméban ismertette el§-
sz0r. [6] Visszatért tehdt Heidelbergbe, hogy ott befejezze tanul-
madnyit. Apjdnak 1896. november 6-dn irt levelébdl kideriil, hogy
ott jol érezte magdt a régi ismer@sok kozott. A tudomdnyos élet-
tel is nagyon elégedett volt, és igen érdekes véleménye volt errdl,
amit ebben a levelében részletesen kifejtett: ,,Jél érzem magam
Ujra Heidelbergben, fiatal ismerdsok tdrsasdgdban. Hetenként
szombaton j& Gssze az dgynevezett ,,physikalischer Verein”, hol
mérsékelten soroznek, de mértékteleniil énekelnek. ... Jobb ré-
szét annak, amit tudok, a magamféle emberekkel val6 tudomd-
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nyos beszélgetés dltal tanultam, mert végre, el6bb-utdbb vita ke-
letkezik és kényszeriti az embert erejét 6sszeszedni és tdrgyédt on-
dlléan dttekinteni...”

,»Mdr tobbszér mondottam és teljesen meg vagyok gy6zddve
arrdl, hogy a német tudomdnyossdg a német ,, Kneipe” (2. 4bra)
nélkiil nem létezhetnék. Bizonydra nem egy nagy eszme sor mel-
lett sziiletett meg, és alkotdjdtdl eleinte j6 élcnek vagy tréfdnak
volt szdnva. Ezért ajanlom, hogy aki a német tudomdnyos életet
és a német ,,Kneipe”-t meg akarja ismerni, az jojjon Heidelberg-
be, itt elég magyar fiatalember van; igy Helmholtz-nak hét ma-
gyar hallgatéja van, de nem mindegyik természettudds: van koz-
te egy teoldgus is.”

2. abra. A heidelbergi német tudomanyossag egyik ,k6zpontja”:
a Voros Okorhoz cimzett kocsma (németiil: Kneipe). Az 1703-ban
épiilt vendéglatéhely 1839 é6ta folyamatosan a Spengel csalad
tulajdonaban van

Tanulmdnyai befejezéseképpen 1870-ben letette bélcsészdok-
tori szigorlatdt természettan fGtdrgybdl Gustav Kirchhoff, mate-
matika melléktdrgybdl Leo Konigsberger és kémia melléktdrgy-
bdl Robert Bunsen vizsgdztatdk elStt. Doktori disszertdcidja a
tényforrdsok relativ mozgdsét tanulmédnyozé Fizeau-kisérlet el-
méleti vizsgélatdrdl sz6lt — amit késgbb a budapesti egyetemen
elfogadtak habilitdciés munkdnak is. Doktori diplomdjdnak mi-
ndsitése summa cum laude, ami egy apjanak frott levél tantisa-
ga szerint nem volt gyakori a Heidelbergi Egyetemen; 1870-ben
rajta kiviil csak egy mdsik magyar, K6nig Gyula matematikus
kapott ilyen mindsitésti doktori oklevelet. [1]

Hazatérte utdn nagyon szerencsésen haladt el6re a tudomd-
nyos kozéletben. Az 1. tdbldzat tartalmaz néhdny fontos ese-
ményt, valamint azt az életkort, amikor ez tortént. Tudatédban
volt annak, hogy - tehetsége és tudomdnyos eredményei mellett
— ezt a gyors elrehaladdst apja, Eotvos Jézsef tekintélyének ko-
szonheti. (Nem személyes befolydsdnak, mivel apja 1871-ben el-
hunyt, amikor Lordnd 23 éves volt.) Egész életében torekedett
ezért arra, hogy olyan tehetséges személyek, akiknek nem ada-
tott meg szdrmazdsuk miatt a lehet8ség, hogy az § életutjét ko-
vethessék, mégse szenvedjenek hdtrdnyt emiatt. 1895-ben, mi-
nisztersége idején javasolta a Baré Eotvos Jozsef Collegium meg-
alapitdsdt, amely a budapesti tudomdnyegyetem tandrszakos
hallgatéinak interndtusa volt. Az intézmény a parizsi Ecole nor-
male supérieur mintdjdra kivdlé képzést is nydjtott az ott lakéd
hallgatéknak. Els§ igazgatéja E6tvos Lordnd fizikus kollégdja,
Bartoniek Géza volt — akit a bentlaké hallgatdk egyszerten ,,Bé-
gé ir” néven emlegettek. A Collegium (egy kis kihagydstdl elte-
kintve 1950 és 1989 kozott) azéta is toretlentl neveli a tehetséges
hallgatékat jelmondatdnak megfelel§en: szabadon szolgdl a szellem.
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1. tablazat. Néhany esemény Eo6tvos Lorand életébdl, életkoranak
feltiintetésével

Eletkor, év Esemény
23 egyetemi magdntandr
24 rendes egyetemi tandr
25 akadémiai levelez§ tag
30 tanszékvezetd (élete végéig)
35 akadémiai rendes tag
41 az akadémia elncke (16 évig)
43 az egyetem rektora (1 évig)
46 miniszter (7 hénapig)
47 visszatér az egyetemre
57 visszavonul a kozélettdl (inga-mérések)
61 haldla

A Magyar Tudomédnyos Akadémia elnokeként is fontos tevé-
kenységet folytatott. Ezt a megbizdsdt 16 éven keresztiil folytatta,
amikor lemondott a tisztségrél. Az akkori id6k légkorét jellemzi
a lemonddsdrdl sz6l6 egyik karcolat, amelynek i{réja Cholnoky
Viktor, a nagy féldrajztudds Cholnoky Jend dccse. A Hét cimd po-
litikai és irodalmi szemlében megjelent irds néhdny részletét
idézziik: ,,Mivel a tekintélyek koziil az dltudomdny az egyetlen,
amely nem ismer semmiféle csoddt, tehdt tokéletes és befejezett
csoda, hogy Eotvos Lordnd bdré csak most mondott le a tudo-
ményos Akadémia elnoki tisztségérdl. .. Eotvos Lordnd, a viz-
csepp kutatdja sohasem tudott [egy vizcseppet csak] vizcseppnek
ldtni. Latta ... hogy ez a viz nem csupdn H,0, hanem egy csomé
baktérium is. Egy csomé él§sdi. Akik ott benn a Magyar Tudo-
ményos Akadémidban — akarom mondani a vizcsoppben, egy-
madst faljdk fel, st esetleg a pdlyadijakat is elnyerik egymds elé],
de akdr igy, akdr ugy cselekesznek, mindenképen élgsdiek. . . Vi-
gasztald ellenben az, hogy az igazi tuddsnak még a Magyar Tu-
doményos Akadémia sem ért.” 8]

Eotvos akadémiai elnoksége alatt sem volt elégedett a magyar
tudomdnyos kozélettel. Fellenditette a Természettudomédnyi Tér-
sulat munkdjdt, 1891-ben pedig tobbedmagdval megalapitotta a
Mathematikai és Physikai Tdrsulatot és elinditotta annak folyd-
iratdt, a Mathematikai és Physikai Lapokat. 1894-ben elinditotta
az orszdgos tanulmdnyi versenyeket matematikdbdl és fizikdbdl,
amit késGbb réla neveztek el Eotvis-versenynek. Tervei szerint és
az § irdnyitdsa mellett épiilt fel 1883. és 1886. kozott az egyetem
yj fizikai intézete az Eszterhdzy (ma: Puskin) utcdban. (Pestl§-
rinci villdjdbdl az vj fizikai intézetbe 16hdton jdrt be. [9])

A feliileti fesziiltség vizsgdlata
és az Eotvos-szabaly

Eotvos az egyetemi fizikatanitds mellett intenziv tudoményos te-
vékenységet is folytatott. Kisérleteit folyadékok kritikus dllapo-
tdnak vizsgdlatdval kezdte, azonban ezek a kisérletek iiveg-
edényben igen veszélyesek voltak, ezért hamarosan 4ttért a felii-
leti fesziiltség vizsgdlatdra, aminek megbizhaté eredményekre ve-
zet§ médszerét még konigsbergi tanulményai sordn dolgozta ki.
Az alkalmazott mddszerrdl el§szor 1876-ban szdmolt be magyar
folyéiratban [10], majd mintegy tizéves rendszeres tanulmdnyai-
1ol és azok alapos elemzésének eredményérdl 1886-ban, a téma-
teriilet vezet§ német folyéiratdban [11]. A mdédszer szemléltetését
utdbbi kozleményébdl mésolva a 3. dbrdn mutatjuk be.
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3. abra. E6tvos Lorand abraja a feliileti fesziiltség mérésének
elvérdl 1886-os német nyelvii k6zleményében

A feliileti fesziiltség pontos meghatdrozdsét folyadékok feliile-
tének a folyadék-szildrd hatdrfeliilethez kozeli gorbiilete teszi le-
hetdvé. Ez a gorbiilet pedig az S, és S, irdnyoknak olyan médon
torténd bedllitdsdval mérhet egyszertien, hogy a két beesd fény-
sugdr a H, és H, irdnyban éppen parhuzamosan (és vizszintesen)
verddjon vissza a feliiletrdl. A beesd sugaraknak a vizszintessel
bezdrt szogét, valamint a kilépd fénysugarak tévolsdgdt ponto-
san megmérve az ismert osszefiiggések alapjdn kiszdmithat6 a
feliilet gorbiilete, abbdl pedig a feliileti fesziiltség. Ennek az ak-
koriban haszndlt mddszerekkel szemben tobb elénye is volt. Egy-
részt a reflexiés médszer eredménye fiiggetlen attdl, hogy a fo-
lyadék mennyire nedvesiti az edény faldt. Mdsrészt E6tvos a fo-
lyadékot addig pérologtatta, amig az kiszoritotta a leveglt a g8z-
térbdl, ezt kovetGen pedig leforrasztotta az tivegedényt (dltaldban
csovet). A cs8ben igy igen hosszu ideig vdltozatlan volt a feliileti
fesziiltség, mivel a cs§ nem szennyezddott a levegGbél. A lefor-
rasztott csGben a hdmérsékletet is egyszertien lehetett véltoztat-
ni, igy a felilleti fesziiltség a forrdspontndl lényegesen magasabb
hdmérsékleten is mérhet§ volt — meg lehetett kozeliteni a kriti-
kus hdmérsékletet is.
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Mindezek miatt a mérések — a kordbbindl nagyobb pontossig
mellett — egyrészt bizonyitottdk, hogy a feliileti fesziiltség idGben
dlland6, mdsrészt lehet§vé tették a hdmérsékletfiiggés mérését
kordbban soha nem ldtott nagy h6mérséklet-tartomdnyban. A
kapott adatok elemzésével jutott el E6tvos a késGbb réla Eotvos-
szabélynak nevezett osszefiiggéshez:

YV = K(Ty~T)

A képletben ¥ a feliileti fesziiltség T hdmérsékleten, V.23 a V|
moldris térfogat 2/3-ik hatvdnya, T, pedig az a hémérséklet,
amelynél a feliileti fesziiltség zérusra csokken. (E6tvos szerint ez
j6 kozelitéssel a kritikus hdmérséklet.) A képlet jelentése akkor
érthet§ konnyen, ha azt az idedlis gdzok dllapotegyenletének
pV., = RT alakjdhoz hasonlitjuk. Ez utébbi hdromdimenzids &l-
lapotegyenlet, ami a hdromdimenzids gézra érvényes. Az E6tvos-
szabdly a kétdimenzids feliiletre érvényes. Ennek megfelelGen a
p hdromdimenzids nyomds helyett a y kétdimenziés feliileti fe-
sziiltség szerepel benne, a V,, hdromdimenziés moldris térfogat
helyett pedig a V, 2 mennyiség, ami a ,,moldris feliilet’, azaz egy
mol feliileti molekula dltal lefedett feliilet. Az R dltaldnos gédzdl-
land¢ szerepét a két dimenzidban érvényes k Eotvos dllandé ve-
szi 4t. A T hdmérséklet helyett a T, — T kiilonbség pedig azért
szerepel benne, mert a kritikus T, hdmérséklet felett mdr nem
létezik folyadékfdzis, azaz a feliileti fesziiltség értéke ott zérusra
csokken. (Azéta kidertiilt, hogy folyadékoktdl fiiggden mér 3-6
fokkal el6bb nagyon megkdézeliti a zérus értéket, de ez csak apré
korrekcié: T, értékét vdltoztatja meg a kritikus hdmérséklethez
képest.) A 2. tablazatban bemutatjuk Eotvos 1886-os eredmé-
nyeit killonb6z§ folyadékok k értékére vonatkozdan.

Eo6tvos arra is rdj6tt, hogy mi az oka annak, ha a k dllandé el-
tér a tdbldzat elején taldlhatd egyszerd folyadékokra kapott
értéktdl (ami kb. 0,227; SI egységekben kifejezve kb. 2,23 1077
J K" mol??). A tébldzatbdl ldthatd, hogy ez vizre az olvaddspont-
hoz kozelebb 0,159, mig a forrdsponthoz kozelebb 0,180; ecetsav
esetében pedig elég nagy hdmérséklet-tartomanyban 0,132. A
moldris térfogatot kiszdmithatjuk a moldris tomeget a stirtiség-
gel elosztva. Ha az olvaddsponthoz kozeli vizre vagy 160 °C-ig az

2. tablazat. E6tvos Lorand eredeti adatai a k allandé értékérdl kiilonb6z6 folyadékokban [11].
Az allandé értéke milligrammsuly mm K- mol-2/2 egységben szerepel a tablazatban (1 mgsuly mm

K-1 mol-2/2 = 9,80665 X 10-7 J K-' mol-2/3)

tiir Aethylédther von 6 bis 62 °C 0,228
» » » 62 » 120 » 0,226
» » » 120 » 190 » 0,221
» Aethylenbromid » 20 » 99 » 0,227
» » » 99 » 213 » 0,232
» Chloroform » 20 » 60 » 0,230
» Quecksilbermethyl » 20 » 99 » 0,228
» Kohlenstoffoxydchlorid » 3 » 63 » 0,231
» Kohlendioxyd » 3 » 31 » 0,228
» Wasser " 3 " 40 ' 0,159
» Wasser » 40 » 100 » 0,180
» Wasser » 100 » 150 » 0,228
» Wasser » 150 » 210 » 0,227
» Essigsdure » 21 » 107 » 0,132
» Essigsdure » 107 » 160 » 0,132
» Essigsdure » 160 » 230 » 0,138
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ecetsavra gy szdmolunk, hogy a moldris tomeget egy viz-, illet-
ve ecetsav-dimerre adjuk meg, akkor ezekre is kijon a 0,227-es
eredmény a k dllandd értékére. Ez azt jelenti, hogy ebben a hé-
mérséklet-tartomdnyban mind a viz, mind pedig az ecetsav két
molekuldja asszocidlddik a folyadékban, azaz ott a monomer
molekula tomegének kétszerese a molekulatomeg, igy a mole-
kuldk csak fele akkora helyet foglalnak el a folyadék felszinén,
mintha monomer formdjédban léteznének a folyadékban. A viz
hémérséklettel viltozo k értéke pedig azt tiikrozi, hogy a forrds-
pont feletti h6mérsékleten a folyadékban mdr nincs jelentGsebb
mérték asszocidcid. Az ecetsav esetében az asszocidcié nem tel-
jes mértékben szlinik meg a hdmérséklet emelkedésével, de 160
°C felett mdr vannak monomer molekuldk is a folyadékban.

Eotvos eredményei alapjdn tehdt kiszdmithatjuk akdr ismeret-
len folyadékok moldris tomegét is, ha a hdmérséklet fiiggvényé-
ben meghatdrozzuk a feliileti fesziiltségiiket elegendden nagy hd-
mérséklet-tartomdnyban. Ismert folyadékok esetén pedig infor-
mdciét kaphatunk a molekuldk esetleges asszocidcidjanak mér-
tékére. Azéta az is kideriilt, hogy nemcsak kisebb k értékek 1é-
teznek, hanem a 0,227-esnél sokkal nagyobbak is. A glicerin-
triszteardt esetén ez elég széles hdmérséklet-tartomdnyban 0,6
koriili érték; ennek magyardzata az, hogy a hosszi molekula
nem ,fekszik fel” a feliiletre, hanem egy kefe sz8reihez hasonlé-
an csak kis része (az észterkotés felgli vége) van a folyadék fel-
szinén, a hosszu szénldncok pedig ,.kilégnak’, igy az egész mo-
lekula feliiletének csak toredéke a molekula feliiletigénye a fo-
lyadék felszinén.

Erdemes itt azt is megjegyezni, hogy Eotvos fénysugarak ref-
lexidjdn, illetve ezen keresztiil a gorbiilet mérésén alapulé feliile-
tifesziiltség-meghatdrozdsi mddszerét a réla elnevezett egyetem
Fizikai Kémiai Tanszékén manapsdg is alkalmazzdk. A fényel-
hajlést vékony elektrédalemezek egyik oldaldra levélasztott anya-
gok feliiletifesziiltség-véltozdsdnak nyomon kévetésére haszndl-
jak. Fiiggd cseppek alakjdnak szdmitdgépes képkiértékelésével
kapott gorbiilet meghatdrozdsébdl pedig egyszertien szdmitanak
feliileti fesziiltséget. [12-14]

Eotvos tudomdnyos eredményei a gravitdcio teriiletén

Eotvos feliileti fesziiltséggel kapcsolatos eredményei nagyon je-
lent8sek voltak a maga kordban, és amint fentebb irtuk, a kétdi-
menziés folyadék-dllapotegyenletet is réla nevezték el. A tudo-
mdnyos kozosség azonban féleg gravitdciGval kapcsolatos ered-
ményei alapjdn tartja 6t szdmon. Az eredmények részletezése
nélkiil emlitjiik itt azt az elméleti és gyakorlati szempontbdl egy-
ardnt fontos felfedezését, hogy az un. torzids inga (mds néven
torziés mérleg) dltala jelentGsen tovabbfejlesztett vdltozatdval (4.
dbra) sikeriilt a tomegvonzds torvényében szerepld dllandét 9 ti-
zedesjegyre meghatdrozni. Ez akkora érzékenységnek felel meg,
amely a torziés inga kozelében elhelyezkedd tomeg néhdny kilo-
grammos megvaltozdsdt képes pontosan érzékelni. Eotvos méré-
seinek pontossdgdt csak 1963-ban sikertilt kb. 50-szeresével (plusz
két tizedesjeggyel) novelni. [15] Amikor a Gottingeni Kirdlyi Tu-
domédnyos Tdrsasdg 1906-ban meghirdette a Benecke Alapitviny
pélyézati kifrdsdt a gravitdciés mérések pontossdganak novelésé-
re, azt az E6tvos és munkatdrsai dltal végzett mérések leirdsat
tartalmazé pdlyamunka nyerte el, a 3400 mdrka pdlyadijjal
egyiitt. Az elvégzett munka sordn olyan pontossdggal igazoltdk
a stlyos (tdmegvonzdsbdl ad6dé) és tehetetlen (adott erd hatd-
sdra torténd gyorsuldsbdl adédd) tomeg azonossdgdt, ami meg-
egyezett az akkor elérhetd legnagyobb tomegmérési pontossag-
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4. abra. Az EGtvos-féle torzios inga egyik valtozata,
az un. kettés inga (amelynek két fliiggéleges karja van)

gal. [16] Ez az eredmény kisérletileg is megalapozta az éltaldnos
relativitdselméletet, amit 1915-ben Einstein dolgozott ki. [17]

A Kkifejlesztett igen pontos eszkdz és a mérések kiértékeléséhez
sziikséges elméleti mddszerek részletes kidolgozdsa utdn lehetd-
vé vélt a gravitdcids dllandd, valamint a foldi nehézségi gyorsu-
lds igen pontos meghatdrozdsa. Ez a pontossdg lehet§vé tette azt
is, hogy a nehézségi gyorsulds véltozdsdt a Fold felszinén 1 m-nél
rovidebb felbontdssal meg lehetett hatdrozni. A véltozds oka a
fold mélyében rejl§ egyenetlen témegeloszlds. Ha egy adott terii-
leten jelentdsen kisebb a nehézségi gyorsulds, mint koriilotte, ak-
kor ott kdolaj, illetve foldgdzkészletek lehetnek a fold alatt. Ha
viszont nagyobb a nehézségi gyorsulds a kornyezetben mértnél,
akkor ott nehezebb k§zetek (pl. kGs6 vagy fémércek) lehetnek a
fold alatt. Emiatt a nyersanyagkutatdsban felfedezése dta jelen-
t8s szerepet tolt be az Eotvos-féle torzids inga.

Mivel Eotvos eredményei alapjdn a nehézségi gyorsulds irdny
menti véltozdsdnak mérésére is lehetGség nyilt, ezért annak egy-
ségét is rola nevezték el. A gravitdcids gyorsulds SI mértékegysé-
ge a m s7% ennek a tdvolsdg szerinti véltozdsit pedig a tdvolsdg-
gal osztott mértékegység, azaz s adja meg. A Fold felszinén jol
mérhet§ kiilonbségek ennél sokkal kisebbek; ezek jellemzésére
szolgdl az 1 e6tvos = 107 s72. (Az egység roviditése: E.) A legna-
gyobb mérhetd kiilonbségek magas hegyekben fordulnak eld;
ezek értéke elérheti a néhdny szdz edtvos értéket.

Eotvos egyik utolsd, gravitdcidval kapcsolatos eredménye az
azota réla elnevezett Edtvos-effektus felfedezése, amit el§szor a
tengeri hajokon végzett gravitdciésgyorsulds-mérések elemzésé-
vel bizonyitott. Ennek lényege, hogy a Foldon a kelet felé haladé
testek stlya csokken, a nyugat felé haladéké ng a nyugvé hely-
zethez képest. A jelenség magyardzata pedig az, hogy a gravitd-
ciés gyorsulds mérhet§ értéke a Fold vonzdsdnak és a centripe-
télis gyorsuldsnak az ered@jeként 4ll el§. Mivel a Fold nyugatrdl
kelet felé forog, ezzel szemben, keletrdl nyugat felé mozogva a
centripetdlis erd kevésbé csokkenti a Fold vonzdsdt, azaz na-
gyobb lesz a testek stilya, mint nyugatrdl kelet felé mozgds koz-
ben, amikor a centripetdlis er§ jobban csokkenti a Fold vonzdsit,
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mint nyugvé esetben. Ennek a jelenségnek egyszert kisérleti be-
mutatdsdra Eotvos nagyon szellemes berendezést épitett, amit
Eotvos-mérlegnek neveziink. Ennek a mérlegnek a karjain vi-
szonylag nagy, egyenld tomeg( stlyok vannak. All§ helyzetben a
mérleg éppen ki van egyenstlyozva. Ha a mérleget forgé alap-
zatra helyezziik és olyan korfrekvencidval forgatjuk, ami éppen
megegyezik a mérleg lengési idejével, akkor a mérleg mozgdsa
ugy 4ll be, hogy akkor mozog az egyik suly félfelé, amikor az ép-
pen keletrél nyugati irdnyba mozdul (azaz kénnyebb), mikézben
a mdsik stly nyugatrdl keletre mozogva nehezebb, mint dllva. A
megfelel§ forgdsi frekvencia bedllitdsa esetén igy a mérleg addig
fog novekvs amplitidéval fordulatonként egyet lengeni, amig a
felfuiggesztés és a légellendllds okozta csillapitds éppen egyenld
lesz a forgds okozta lengést noveld hatdssal. Az errdl sz6l6 koz-
leményt Eotvos mdr a haldlos dgydn irta; az csak posztumusz je-
lent meg, munkatdrsai szerkeszt8i kozremtikodésével. [18]

Eo6tvos Lordnd sportteljesitményei

Eotvos Lordnd lelkes természetjdré volt. Legkedveltebb kirdndu-
I6helye a Dolomitok, ahol 16 éves kordtdl az I. vildighdboru kito-
réséig szinte minden nydron hosszabb idét toltott. Amikor Ro-
landa és Ilona ldnyai felnSttek, hdrmasban jdrtak oda hegyet
mdszni. A tudomdnyos kozélet mellett nemcsak politikai szere-
pet véllalt (kultuszminiszter), hanem nagyon aktiv szerepe volt a
magyar turistaélet szervezeti hdtterének megteremtésében is.
Tobbek kozott a Magyar Kdrpdt Egyesiilet Budapesti Osztélyét is
elnokolte. Egyik elnoki beszédében kifejti ,,hitvalldsdt” a turiz-
musrdl: ,Turista az, a ki dtra kel azért, mert foglalkozdsdnak
egyformasdga, gondjainak sokasdga kozepett dlmaiban feltiinik
el6tte egy olyan szebb vildg, melyben zoldebb a fd, kékebb az ég,
magasabbak a hegyek, szebbek vagy kiilonosebbek a hédzak, ba-
rdtsdgosabbak az emberek, s a ki ez dlomkép eredetijét farad-
sdgtdl vissza nem riadva keresi — keresi, s mert hiszen e foldén
éliink, taldn soha meg nem taldlja, de azért j6 kedvét el nem
veszti, hiszen 6réomét éppen ez a keresés teszi.” [19]

Nagyon eredményes hegymdszéi tevékenységét foldrajzi nevek
is 6rzik, pl. az Eszaki-Dolomitokban egy 2837 m magas csucs, a
Cima di Eotvos (5. dbra), illetve a Déli-Dolomitokban a Croda da
Lago hegyvonulat déli oldaldn egy volgy, a Forcella di Etvos. A
leggyakoribb talliumdsvany felfedezdje, Krenner Jézsef minera-
légus (Eotvos egyik fiatalkori nevelGje) 1896-ban az dsvdnyt Eot-
vos Lordnd tiszteletére loranditnak nevezte. (Osszetétele: TIAsS,.)

5. abra. Az E6tvos-csucs (Cima di Eotvos; 2837 m) a Cortinai
Dolomitok Cadini di Misurina hegyvonulatan
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Az Europai Fizikai Tarsulat 2018-ban fizikatorténeti emlékhellyé nyilvanitotta a Tre-
fort-kertben allé egykori Fizikai Intézetet, Eétvos Lorand kisérleteinek helyszinét

rterven o copon ekl nt ik
<

A hegymdszé Eotvos — annak ellenére, hogy nem volt robusz-
tus felépitése — a tiroli hegyekben szivés, nagy erejd és kitartd
embernek szdmitott. Sporthoz valé viszonydrdl drulkodik az is,
hogy az idén alapitdsdnak 120. évforduldjét tinnepld BEAC sport-
klub els§ elnoke is & volt. Amint kordbban irtuk, pestl6rinci nya-
ral6jabdl az egyetemre lovon jdrt be. Lovdt ilyenkor abban a Nem-
zeti Lovarddban hagyta, amelynek § is tagja volt. Ldnyaival
egyiitt kerékpdrozni is szerettek. Tobbszor elgfordult, hogy vala-
mely munkatdrsdval az egyetemrdl kora délutdn biciklikordtra
indultak, néha egészen Budatétényig kerekezve, majd onnan visz-
szatértek a munkdba. Egy alkalommal két ldnydval egészen az
Alpokig biciklivel mentek, igaz, nem Budapesttdl, mert a tulzott
anyai féltés miatt csak Fehérvdrrdl mertek elindulni, ahov4 ti-
tokban elGre kiildték a bicikliket. [9]

Azt hiszem, E6tvos Lordnd igazdn megvaldsitotta az antik kélt6,
Iuvenalis eszményét: mens sana in corpore sano.! ]
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Haja Déra Zséfia

M T6th Arpad Gimndzium, Debrecen

Nyomozds kémiadran’

»A kozvélemény viszonya a tudomdnyhoz jelenleg ellent-
monddsos. Egyrészt természetesnek veszi az életszinvonal
javuldsdt, amelyet a tudomdny és a technika 1ijabb ered-
ményei tesznek lehetdvé, mdsrészt viszont bizalmatlan a
tudomdnnyal szemben, mert nem érti azt.”

(Stephen Hawking)

A kozelmultban hunyt el Stephen Hawking angol elméleti fi-
zikus, aki nem csupén kiemelked§ szakmai sikerei dltal is-
mert, hanem azon kevés tudés kozé sorolhatd, akinek a laiku-
soknak sz6l6 ismeretterjeszté munkdssaga is jelentds. Nagyon
magdval ragadott fenti idézete a tudomdny kett&sségérdl, mert
gyakran én is ugy érzem, hogy a tudomdnyokkal szemben egy-
fajta ellenérzés van az emberekben, és ez igaz a sajdt koroszta-
lyomra is. Kevés didk jeloli meg kedvenc tantdrgyaként a fizikdt
és a kémidt. A felnGttkori tanulds kapcsdn ma mdr kozismert,
hogy az eredmény elérését a kozvetlen, konkrét tapasztalatszer-
zés nagyban el@segiti. Bir mi még nem vagyunk felnéttek, de
szerintem az élményalapu tanulds az én korosztdlyomnadl is segi-
tené a természettudomdnyok megszeretését.

A televiziéban az elmult évek sordn megndtt az olyan soroza-
tok szdma, amelyek valamilyen biniigyet prébdlnak megoldani
fizikai torvények, kémiai reakcidk segitségével (pl. NCIS, CSI:
New York-i helyszinel6k, CSI: A helyszinel8k, Dr. Csont). A fel-
mérések szerint ezek a fiatalok legkedveltebb misorai kozé tar-
toznak. A helyszinel6k munkdjdt bemutaté sorozatok napjaink-
ban egyre népszertibbek, azonban sok esetben vajmi kevés koziik
van a valésdghoz, vannak benniik olyan dolgok, amelyek a fan-
tdzia vildgdba vezetnek. A szerepl6k mindig tudjdk, mi a dolguk,
a technika, a logikus gondolkodds és helyzetelemzés segitségével
,»45 perc alatt” megoldjék az esetet, aminek részese lehet a néz§
is. A laborokban taldlunk spektrofotométert, UV-ldmpdt, elekt-
ronmikroszkdpot, hazugsdgvizsgdlt; tudnak DNS-vizsgdlatot vé-
gezni, és a legtijabb informatikai szoftverekkel hasonlitjék ossze
az ujjlenyomatokat, fényképeket. Nem véletlen, hogy hosszu ide-
je nagy népszertiségnek drvendenek ezek a mdsorok, és hétrél
hétre a képernyd elé csalogatjék a nézéket. Taldn meglepd, hogy
a biintigyek irdnti érdeklgdésiinket az evoliciénak koszénhetjiik.
Mdr az §sember is kivdncsi volt arra, mi térténik a szomszédos
barlangban, és amikor a medve felfalta az ott lakdkat, tanult be-
16le, hogy ne véljon § is dldozattd. A krimi felnGtteknek sz6l6 me-
se. Igen, valéban mese, hiszen azok a dolgok, amik ezekben a so-
rozatokban torténnek, gyakran tdvol dllnak a valdsdgtdl. Sz4-
momra ezeknek a sorozatoknak az tizenete a tudomdny ered-
ményeinek hasznositdsa. Az érdkon motivécids lehet§ségként
életszerd, mindennapi példdkat hozhatunk, amelyekkel esetleg a

u
*Az MKE Hajdu-Bihar Megyei Szervezete dltal meghirdetett Dr. Kénya J6zsefné Em-
lékpalydzat fédijas dolgozatdnak szerkesztett, kismértékben roviditett vdltozata (fel-
készit§ tandr: Hotziné Pécsi Anik).
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kedvenc sorozataikban is taldlkozhatnak a tdrsaink, felkelthetjiik
egymds érdeklGdését, és igy konnyebben elsajdtitjuk a tananyagot.

Laborlatogatas

Pdlyamunkdm elkészitése sordn ldtogatdst tehettem a Debreceni
Egyetem Igazsdgiigyi Toxikoldgiai Laboratériumdban, ahol Pos-
ta Jdnos laborvezetd, igazsdgligyi toxikolégus szakértd vezetett
kérbe és mutatta be a labor mifkodését. Az intézetben vér- és vi-
zeletmintdkbdl a legfontosabb kébitészercsalddok (Gpidtok, ko-
kain, THC, amfetamin-szdrmazékok, methadon és 4j pszichoak-
tiv szerek) mellett barbiturdtok, benzodiazepin-szdrmazékok, tri-
ciklikus antidepresszdnsok, szerves foszfattartalma és egyéb per-
metez§szerek, valamint alkoholok kimutatdsa folyik.

A toxikoldgiai vizsgdlat els§ [épése, hogy a betegtdl vagy dldo-
zattél mintdt vesznek. A tényleges elemzés megkezdése el6tt a
mintét kiilonboz§ eljdrdsoknak kell aldvetni, hogy a benne taldl-
haté mérget kivonjak és megtisztitsak. A méreg kivondsat az
anyag tulajdonsdgaitdl fiigg6en végezhetik szerves oldészerrel —
példdul éterrel vagy kloroformmal — vagy szildrd folyadékmeg-
kots (adszorbens) anyaggal, példdul kovasavval.

A kromatogréfia a mintdban jelen 1év§ dsszetevék szétvélasz-
tdsdra haszndlt mddszer, melynek segitségével azonosithatjdk a
kiilonféle mérgeket. Sokféle eljérdst ismeriink, valamennyi azon
az elven alapul, hogy az egyes dsszetevdk eltérd kémiai osszeté-
teliik kovetkeztében mds és mds sebességgel haladnak dt az ad-
szorbens kozegen. Manapsdg a kromatogréfidt a tomegspektro-
metridval kapcsoljdk ossze. A tomegspektrométer olyan készii-
1ék, amely a kromatografbdl kikeriil§ molekuldkat elektronokkal
bombdzza. A kezeléssel ionizdljak, azaz elektromos téltéssel ren-
delkez§ részecskékké alakitjék az osszeteviket. A témegspektro-
méter tomegik alapjn szétvdlasztja a gdzdllapotd ionizdlt mo-
lekuldkat és toredékeiket (fragmenseiket).

A betegelldtdsban nemcsak a Debreceni Egyetem klinikdi sz4-
mdra végeznek toxikoldgiai analiziseket, hanem mds, kiilsd
egészségiigyi intézmény (pl. Budapest, Kenézy Kérhdz, nyiregy-
hdzi kérhdz stb.) megbizatdsait is teljesitik. Az orszdgban egye-
diiliként, folyamatos, 24 6rds készenléttel segitik a mind hatéko-
nyabb és szinvonalasabb elldtdst. Kozel 300, toxikoldgiai szem-
pontbdl figyelmet érdemld vegyiilet analizisére keriil sor rutin-
szertien.

A toxikoldgiai vizsgdlatok kozott fontos helyet foglalnak el a
hatdsdgok (rend8rség, tigyészség) részére készillg analizisek €16
és holt személyek, illetve biinjelek esetében. Mindezen feladatok
mellett a tudomdnyos munkdban is hatékonyan részt vesznek. A
toxikoldgiai laboratérium nemzetkozi kisérletben kutatja alkoho-
lok, kdbitészerek, gydgyszerek, 4j pszichoaktiv szerek kimutatd-
sat.
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Nyomozds a kémia segitségével

A természettudomdnyok koziil a kémia kozponti szerepet jét-
szik a kiilonféle blinesetek felderitésében. Az egyre elterjedtebb
miszeres analitikai vizsgdlatoknak koszonhet8en a bliniigyi
technolégus gyakran csak beteszi a gépbe a mintdt — ahogy azt
a CSI-sorozatokndl is ldthatjuk —, és a szdmitégép pillanatok
alatt megjeleniti az eredményt, a vizsgdlt anyag pontos dsszeté-
telét.

A 20. szdzad sordn rengeteg olyan mddszer fejldott ki, amely-
nek segitségével kordbban elképzelhetetlen eredményeket pro-
dukdlnak a nyomozdk munkdjét segitd szakértk. A DNS-vizs-
gdlatok révén rendkiviil nagy valészintséggel megdllapithatd, kié
a helyszinen taldlt hajszdl, vérfolt vagy nydlminta. A legforradal-
mibb eredmények kozé tartozik, hogy ma mdr olyan mdédszere-
ket haszndlnak, amelyekkel nemcsak hogy kevés mintdbdl is
nagy pontossdggal tudnak méréseket végezni, de a bizonyiték
gyakorlatilag sértetlen dllapotban megdrizhetd.

A miiszerek azonban nem szoritottdk ki teljesen a ,,régi” méd-
szereket. Ennek oka, hogy ezekre gyakran van sziikség; gyorsan,
egyszertien mikodnek; nem sziikséges a helyszinre széllitani a
dréga és nehéz berendezéseket, igy kiilonosen gyakori haszndlat
esetén koltséghatékonyabbak (példdul ha meg kell mondani, hogy
egy minta lehet-e vér, vagy ha nagyobb feliileten kell bioldgiai
eredeti anyagnyomokat keresniink). A tovédbbiakban ezekbdl a
mddszerekbdl szeretnék bemutatni néhdnyat.

A kémiai elven alapulé alkoholszonddk

Az alkohol a szerves kémiai vegyiiletek egy teljes osztdlydt jeldli,
de koznyelvi értelemben etil-alkoholt vagy mds néven etanolt
(C,H;0H) jelent. Az alkohol olyan anyag, amely nagyon gyorsan
(percek alatt) a vérdramba keriil, de hosszu ideig tart, mig el-
hagyja a szervezetet. Az alkohol kétféle médon tévozhat a szerve-
zetbdl: a legnagyobb része — tobb mint 90%-a — a mdjban az
anyagcsere folyamdn ecetsavvd alakul, mely ezutdn szén-dioxid-
dd és vizzé oxiddlédik. Nagyjdbdl 2-5%-a a vizelettel vdlasztédik
ki. Némi alkohol a tiid6n dt iiriil, amikor a vérrel eljut a tiid§ lég-
hélyagjaiba. Emiatt az alkohol kimutathatd a leheletbdl is, és a kii-
l6nboz§ 1égzésanalizétorok, ,,szonddk’ haszndlatdval igy meghatd-
rozhatd, hogy egy személy alkoholos befolydsoltsdg alatt dll-e.

A kémiai elven alapulé alkoholszondét (Nagy-Zsigmond-féle
alkoholszonda) a debreceni Igazsdgiigyi Intézetben dolgoztdk ki,
és a mérési eljdrdst 1953 6ta alkalmazzdk. Az alkoholszonda vol-
taképpen kis tivegcsd, amelybe a vizsgélt személy beleftj. A csé
50%-0s kénsavban oldott, hig kdlium-kromdtot tartalmaz. Az
tivegcsGben taldlhaté anyag az alkoholgdz hatdsdra elszinez§dik:
a keverékben taldlhaté sdrga kdlium-kromdt az alkoholg8z hatd-
sdra z6ld krém(IIT)ionnd alakul. Minél toményebb az alkoholgéz,
anndl hosszabb lesz az elzoldiilt rész a szonddban. Ez a szonda
csak egyszer haszndlhaté. A kémiai alkoholszondds mérés szd-
mos hibalehetgséget hordoz. Példdul egy cukorbetegnél tévesen
pozitiv eredményt adhat. Ez akkor fordul el6, ha a cukorbeteg nem
kapott elég inzulint, igy a szervek megkezdték lebontani a zsirt,
és a felszabaduld aceton 1ép reakciéba. A kémiai alkoholszond4t
ma mdr csak sziirgvizsgdlatra haszndljdk, mivel elszinez§dése
nem bizonyitja hitelt érdemlGen az alkoholfogyasztdst. A negativ
eredmény ugyanakkor kizdrja az alkoholos befolydsoltsdg fenn-
dlldsdt.

Az alkoholszonda mikodésének lényege az a redoxreakcid,
amely a narancssdrga szind bikromdtionok és az etanol kozott
jatszddik le. A bikromdtionban 1év§ krém +6-o0s oxiddciés élla-
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potbdl z6ld szind Cr**-ionnd redukélédik, mikozben az etanol
ecetsavvd oxiddlédik. A végbemend reakcié egyenlete:

3 CH;CH,0H + 2Cr,0,* + 16 H* = 3 CH;COOH + 4 Cr** +11 H,0

Ertékel6 skala a véralkoholszint

negativ 0,3%. 0,8% >0,8%  Mmegallapitasahoz

véralkohol-ezrelék

A toxikoldgiai laboratériumban elvégezhettem a tesztet. A ne-
gativ tesztet én fujtam, a pozitiv teszthez etil-alkoholt haszndl-
tunk, amibd] pipettdval egy cseppet kicseppentettiink.

Bal oldalon a negativ, jobb oldalon a pozitiv eredményt mutaté
szonda

Luminol-teszt

Biintények kideritésekor gyakran haszndlnak a nyomozdk olyan
anyagot, amely reakcidba 1ép a szabad szemmel ldthatatlan vér-
nyomokban a hemoglobinnal, ami igy ldthatévd vélik. A soroza-
tokban ldthatjuk, ahogy a luminolt tartalmazé oldattal befujt fe-
lilleten kékes fénnyel kirajzolédnak a vérre gyants szennyez§dés
szabad szemmel ldthatatlan nyomai. A reakcié sordn kialakuld
anyag a tibbletenergidjatdl fény kisugdrzdsdval szabadul meg. A
luminolt (3-amino-ftédlsav-hidrazid, CgH,N;0,) tartalmazé olda-
tot hidrogén-peroxiddal keverik ssze, és ezt a keveréket szérjak
rd a tetthelyen azokra a teriiletekre, ahol vérnyomokat gyanita-
nak. A hemoglobin vastartalma katalizdtorként mtikodik: fel-

A luminol-teszt soran végbemené reakcié

o] (o]
NH (o8 (o
| +H0; —— _— + fény
NH o o
NH, o NH, o
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gyorsitja a reakcidt a hidrogén-peroxid és a luminol kozétt, mi-
kozben a keletkez6 Uj anyag (3-aminoftaldt) fényt sugdroz ki. Igy
l4thatévé vélnak azok a teriiletek, ahol vér keriilt a padléra vagy
a butorokra. Luminol helyett fluoreszcein-oldat is haszndlhaté. A
ténykibocsdtds mintegy fél percig tart, persze a szabad szemmel
vald észleléshez viszonylag sotét helyen kell lenni.

A mddszer gyorsan, a helyszinen végrehajthatd, nem sziiksé-
gesek hozzd laboratériumi eszkozok. A beszdradt vagy alvadt vér-
ben tobb a hematin, mint a frissben, ezért ezek kimutatdsa igen
kicsi mennyiségben is lehetséges, igy igen gyakran akdr egy ala-
posabb tisztitdst kovetGen is kimutathat6k a vérfoltok maradvd-
nyai. A médszer hétrdnya, hogy nemcsak a hematin van katali-
tikus hatdssal a folyamatra, hanem egyes réztartalmu anyagok
is. Mi tobb, a hédztartdsokban gyakori hypo (amely ndtrium-hi-
poklorit ldgos oldata) is mutathat ilyen jelenséget. Tehét ha vala-
ki vérfoltot hypéval akar eltdvolitani, a luminol-teszben éltaldban
a teljes hypéval kezelt feliilet vildgitani kezd. Igy ilyen esetben a
vérnyomok mdr nem ldthatdk, mert elfedik Gket a tisztitds 4lta-
ldban sokkal kiterjedtebb nyomai. Egyes novényi peroxiddzok is
adjdk a reakcidt. Vér helyett tormdval is tehetiink probat!

Egyszer a miami helyszinel6k egy buzgé munkatdrsa sok lu-
minolt fujt a bizony{tékul szolgdlé ruhadarabra. Igy a nyomozdk
munkdjét tanulmdnyozé fotdriporter gyonyord, éles, fényes fény-
képeket készithetett, az eset mégsem valt dicséretére bardtunk-
nak, mert kideriilt, hogy a rengeteg luminol tonkretette a bizo-
nyitékot: a rajta 1év DNS-t felszabdalta, alkalmatlannd téve ez-
dltal a genetikai vizsgdlatra. Val6 igaz, hogy ha genetikai vizsga-
latnak szeretnék aldvetni a nyomot, el§szor kell mintdt venni, és
csak ezutdn kezelni luminollal a feliiletet, és fényképezni, hogy
pontosan meghatdrozhassdk a vérfoltok helyét. A luminol ugyan-
is reakcidba 1ép a vér fehérjéivel, és roncsolja a DNS-t is.

A vérrel valé szennyezd-
dést kovetGen egyértelmien
ltszik a pozitiv reakcid, de
ha egy kicsit jobban megnéz-
ziik a tesztet illusztrdld db-
rét, a lefoly6 bal oldaldn mdr
a kisérlet el6tt is latszik egy
halvény kékes elszinez§dés.
Ezt a reakciét a laborban ko-
rdbban vizsgdlt mintdk ad-
tdk. Bdr a laborban dolgozdék
a csapot természetesen ala-
posan kitakaritjdk, a halvdny
pozitiv reakcié mégis meg-
erdsiti benniink a kordbbi
szennyez3dés gyandjit.

Titkostrds
A didkok sok filmben taldl-
kozhatnak olyan iizenetek-
kel, amelyek egy id§ utdn
megsemmisitik magukat (pl.
James Bond, Harry Potter és
a Titkok Kamrdja). Szdmos
kémiai kisérletet lehet bemutatni, ha titkosirdst szeretnénk ldt-
hatévd tenni. A titkos tizenetek alapja, hogy a tinta szine elttinik,
vagy épp léthat6vd vilik, ha egy mésik anyaggal bevonjuk a pa-
pir feliiletét.

Szémos kémiai kisérlet alkalmas a titkosirds megjelenité-
sére.

Luminol-teszt - vérrel valo
szennyezé6dés el6tt és utan
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Kurkuma és szédabikarbéna

A kurkuma az indiai konyhdban jértasoknak ismerds lehet, a hi-
res curry alkotdrésze. A kurkuma festékanyaga a kurkumin, a
kurkuminoidok polifenolvegyiiletek, melyeknek a sérga szint ko-

Titkosiras
feloldasa

kurkuma-
oldattal

szonheti. Kisérletem sordn a kurkumin kivdl6 pH-indikdtorként
mikodik, ezdltal képes a , titkosirds felolddsdra”. A szédabikar-
béna (ndtrium-hidrogénkarbondt, NaHCO3) enyhén ldgos, jol ol-
d6dé sé. Szédabikarbdna-oldattal, egy ecset segitségével irtam
tetsz8leges szoveget egy papirlapra. A szédabikarbdna-oldat 4t-
ldtsz6 szind, {gy azt tapasztaltuk, hogy a kordbban l4thatatlan frds
léthatévd vélt. Ennek oka a mdr emlitett kurkumin, amely ligos
kozegben megbarnul, vorossé vélik.

Citromlé melegitése, ahol a citromlé
szerves anyagai elszenesednek

A citromsav szerkezeti
képlete

Kisérlet
a citromlé
melegitésével
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Réz-szulfdt-oldat és ammoéniagdz

A réz(11)-szulfdt vizes oldatdnak kék szine nagyon jellegzetes. A
vizmentes réz(I1)sék fehérek, de vizes oldatokban [Cu(H,0)4]**-
ionok (hexaakva-réz(II)-ionok) vannak, melyek szinesek. Az am-
moéniaoldatot melegitve gdz halmazéllapotd ammdnia keletkezik,
ami reakciéba 1ép a réz(II)ionokkal és sotétkét szint [Cu(NH;),]**-
ionokkd (réz(Il)-tetraamin-ionok) alakulnak.

Keményit§ és Lugol-oldat (kdlium-jodidos jédoldat)

A keményit§ poliszacharid, éltaldnos képlete: (C4H,,05),,, ahol n
100-as nagysdgrendd. A keményit§ vizes oldatdban o-hélix szer-
kezeti molekuldkbdl 4ll6 amildz taldlhat6. A hélix belsejében
megkotddd — eredetileg a Lugol-oldatban barna szind — jédmo-
lekula elektronfelhdje torzul (polarizdlédik), igy megvéltozik a
gerjeszthetdsége, és kék szint ldtunk.

Nétrium-hidroxid-oldat és fenolftalein

A fenolftalein C,;H,,0, dsszegképletd szerves vegyiilet. Gyakran
alkalmazzdk sav-bdzis indikdtorként sav-bdzis titrdldsokndl. A fe-
nolftalein sav jelenlétében szintelenre, bdzis jelenlétében lildra/
rézsaszinre véltozik. Igy ndtrium-hidroxid-oldatban is lila lett.

A fenolftalein
(3,3-bisz(4-hidroxifenil)-
1(3H)-izobenzofuranon)
sav és bazis jelen-

o létében

Fenolftalein
bazis
jelenlétében

Ay

7 7

A kémia népszeriisitésének
lehetdségei a didkok korében

Szdmos olyan kezdeményezés van, ami segithet a kémia népsze-
rlisitésében, ilyen a Kutaték Ejszakdja programsorozat (Latva-
nyos kémiai kisérletek, Helyszinel6k).

A, Litvédnyos kémiai kisérleteK’ bemutatd sordn a tobbéves ta-
pasztalat alapjdn a kozonség éltal leginkdbb kedvelt ,,szagos, han-
gos és szines” reakcidkat mutatjdk be.

A ,Helyszinel6K’ program pedig nyomozdsra invitdlja az ér-
dekldddket, ahol a Helyszinel6k sorozatbdl ismert technikdkkal
valddi laborkoriilmények kozott mutatjék be, hogyan haszndlhaté
a tudomdny az életben is.

Szintén hasznos a Laborkaland online kémiaverseny, ami 2014-
ben indult. Az elmtilt években mdr eddig is szdmtalan érdekes fel-
adattal igyekeztek felhivni a figyelmet a kémia mindennapi hasz-
ndra: kideriilt, mi torténik a gorogdinnyével, ha tengervizben hiit-
jiikk, miként vdlhatnak a konyhai zoldségek indikdtorokkd, hogyan
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f6zziik a legjobb tésztdt, miért lyukas a sajt, milyen médon tu-
dunk fagylaltot késziteni mélyhtit§ nélkiil, a legkitartébbak pedig
még az aranycsindlds titkdt is megismerték. Az idén nyomozdsra
vértdk a kozépiskolds didkokat, akiknek a kémia segitségével kel-
lett utdnajdrniuk rejtélyes eseteknek: jarvanyoknak, szennyezé-
seknek, kiilonds megbetegedéseknek, biiniigyeknek.

Debrecenben az AGORA tudomédnyos élménykézpont ad ott-
hont 2016 szeptemberétdl a BASF ismeretterjeszt§ programjdnak.
A BASF Chemgeneration interaktiv tudomdnyos programjét arra
tervezték, hogy népszertsitse a 14-18 éves, kozépiskolds didkok
korében a kémidt, és segitse ket annak megértésében, hogy a
természettudomdnyok miként jarulhatnak hozzd a fenntarthaté
fejlédéshez. A Chemgeneration program kisérleteiben a didkok dj-
rahasznositjék a papirt, olyan rendszereket hoznak létre, melyek
sziirik a szennyezett vizet, fémelektrolizist végeznek, valamint
bebizonyitjdk, hogy vannak olyan mtanyagtipusok, amelyek
minddssze néhdny héten beliil lebonthatdak.

Ezenkiviil az élménykdzpontban nydri tdborokat is szerveznek,
ahol egy hét alatt bepillantdst nyerhetiink a fizika, kémia, biold-
gia, kornyezettudomdny és csillagdszat rejtelmeibe.

A si6foki Perczel Mér Gimndzium tanuléi segédlete (Bioldgia
munkafiizet — tanuldi kisérletgytijtemény) szintén egy biiniigyi
novelldn vezeti végig a didkokat, 12 kiséret segitségével.

Osszefoglalds

Pdlyamunkdmmal szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy ho-
gyan haszndlhat6 a tudomdny az életben is, hiszen a kémia nem
csak tdbldra felirt képletek, vizben elkevert jod és méltomeg-sza-
mitds. Fontos, hogy amit az iskoldban megtanulunk, a gyakorla-
ti életben is kamatoztathaté legyen.

A biiniigyi esetek felvezetésével fel tudjuk hivni a figyelmet az
egyes vegyi anyagok drtalmaira és koriiltekint§ alkalmazdsdra,
vagy éppen lerdnthatjuk a leplet az irredlisan koriilrettegett élel-
miszer-adalékokrdl (E-szdmokrdl), hogy ezek gyakran nagyon is
kozonséges anyagok, és tébbnyire nem veszélyesebbek, mint a
hdztartdsban megtaldlhat6 egyéb vegyszerek. Szerintem a didkok
sokkal nagyobb lelkesedéssel vdgnak bele a tanuldsba, ha ldtjdk
a céljat. Példdul ha egy biintettet kell kinyomoznom, be kell bi-
zonyitanom a blingsséget, vagy ki kell zdrnom valakit a gyantsi-
tottak kozil. Mindekozben fejlédik a logikai gondolkodds, az in-
formdci6 feldolgozdsdnak képessége is, a kisérletezés sordn javul
a kézuigyesség, megfigyel6képesség és kommunikdcids képesség.

Bevezetdmet Stephen Hawking szavaival kezdtem, szeretném
egy mdsik nagyon inspirdlé gondolatdval befejezni a pdlyamun-
kdmat: ,,A tudds legnagyobb ellensége nem a tudatlansdg, hanem
a tudds illuzidja.” [ )

Koszonetnyilvdnitas. Szeretném megkdszonni Posta Janosnak a toxikoldgia vildgd-
ba valé rendkiviil izgalmas bevezetést, illetve, hogy lehet6vé tette szimomra a labora-
térium megldtogatdsdt, a kisérletek elvégzését. Hélds vagyok Hotziné Pécsi Aniko ta-
ndrndnek, hogy palyamunkdm készitésében tdmogatott, dtleteivel szinesebbé tette a
munkdmat, illetve kdszoném osztdlytdrsaim, Kiss Kamilla, Szabé Lili, Vdmosi Anna és
Golya Istvdn segitségét az iskolai kisérletek elvégzésében.
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TUL A KEMIAN
Erkolcsos és erkolcstelen
szandékok

Az emberi kulttrdk jelent§sen kiilonboznek abban, hogy az er-
kolesi itéletek sordn mennyire tartjdk fontosnak egy-egy ember
tényleges szdndékait. Egy ezzel foglalkozé elmélet szerint az ilyen
kiilonbségek forrdsa az, hogy az egyes tdrsadalmak mds-mds je-
lentgséget tulajdonitanak a cselekvék mentalis dllapotdnak. Az
elmélet tesztelése céljébdl Fidzsin, a Yasawa szigeten €16 iTaukei
népcsoporton beliil végeztek pszicholdgiai kisérleteket: a kordb-
bi ismeretek szerint az § szamukra egyaltalan nem természetes
az, hogy mdsok szdndékait figyelembe vegyék. Ennek megfele-
16en az iTaukeik sdlyosabbnak itélték meg azokat az eseteket,
amikor valaki akaratlanul kdrt okozott, mint azt, ha egy rossz
szdndékud ember drtani akart tdrsdnak, de sikertelen maradt. A
kisérlet mdsodik felében ugyanazon résztvevsk figyelmét felhiv-
tdk arra, hogy a szerepl6k mentdlis dllapotdra és gondolataira is
osszpontositsanak: ekkor megfordult a sorrend. A példa nagyon
jol demonstrdlja, hogy ugyan a nyugati kultdrdkban a jogi és er-
kolcsi rendszerekben a szdndék megitélése rendkiviil fontos, de
ez egydltaldn nem természetes sajdtja az emberi gondolkodds-
nak. Cognition 182, 95. (2019)

Terjeszked6 termokromia

A termokromos anyagok szine a hémérséklet valtoztatasaval
szabalyozhatd. Nemrégiben lényegesen sikerllt béviteni a
szinpalettat: erbium-gallium-oxidot (ErgGasO;,) kilénbdzé 3+
toltést atmenetifém-ionokkal (krém, mangan, vas, kobalt) do-
polva a szobahémérsékletl szinek szép valtozatossagot mu-
tatnak. 460 °C-ra melegitve mindegyikiiknek jelentésen meg-
valtozik az arnyalata, majd leh(tve visszaall az eredeti allapot,
vagyis a szinvaltozas teljiesen reverzibilis. Az alapvegyulet hés-
tabilitasa igen jo, ezért ezen anyagok Uj felhasznalasok felé
nyithatnak utat: konyhai edények vagy autok hémérsékletjelzd
szerkezeti anyagaiként is felhasznalhatok majd.

Chem. Mater. 31, 1048. (2019)
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CENTENARIUM

Heinrich Wieland: Uber kiipenartige
Reduktionsprodukte der
Triphenyl-methan-Farbstoffe
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft Vol. 52, pp. 880-886.
(1919. mdjus 10.)

Heinrich Otto Wieland (1877-1957) német kémikus volt. 1927-
ben Nobel-dijat kapott az epesavak tanulmdnyozdsdért. Pdlya-
futdsa nagy részét Miinchenben téltotte, az els§ vildghdboru
alatt viszont Fritz Haber vezetése alatt dolgozott vegyi fegyve-
rek kifejlesztésén: § dllitotta el§ els6ként a ma adamzitnak ne-
vezett ingerld harcanyagot, illetve kidolgozta a mustdrgdz dj
szintézismddszerét is.

Szerkezeti dréonelemek

ElsGsorban drénok repiilési idejének meghosszabbitdsdra alkal-
mas az az Uj anyag, amely az emberi szervezetben megtaldlhaté
porcok felépitésének mdsoldsdval késziilt el egy amerikai egye-
temen. A drénokban az elektromos motort természetesen ele-
mek tépldljak, {gy a to-
meg jelentds csokkené-
sét eredményezi, ha az
elem elektrolitja egyben
a drén szerkezeti anya-
ga is. Ilyen anyagokat
nem konny( késziteni, == 0
mert a j6 szilard elekt- = = -
rolitok mechanikai tu-
lajdonsdgai dltaldban nem megfelelGek erre a célra. Ha azonban
aramid nanoszdlakat (ezt az anyagot a kereskedelemben leginkdbb
kevldr mdrkanéven druljdk) kevernek ossze megfelel§ ardnyban
polietilén-oxiddal, akkor a cinkionok szdmdra kénnyen dtjdrhatd,
igen szildrd és mégis konnyen alakra formélhaté kompozit kelet-
kezik. Ez a stratégia mds késziilékek esetén is sikeres lehet, ahol
nagy jelentsége van a minél kisebb tomegnek.

ACS Nano 13, 1107. (2019)
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A HONAP MOLEKULAJA

VEGYESZLELETEK

Az dbrdn bemutatott vegyiilet (C; H,0sB,K,Ng) két nitrogénmolekula reduktiv
kapcsoléddsa révén jon létre megfelel§ koriilmények kozott. A hdrom N-N ko-
tés hossza nagyon hasonld benne, 133 és 135 pm kozott van mindegyik; ez a
szokdsos egyszeres és kettds kotéstdvolsdg kozott van. A krisztallogrdfiai ada- K N

tok szerint a B-N kotésnek is van valamennyi tobbszoros jellege, itt a kotés-
hossz 144 pm. A vegyiilet erds bdzis, vizzel a kdliumot mdr nem tartalmazé
Science 363, 1329. (2019)

savi forma konnyen elgéllithatd.

N
Infrabujdcska kevldrral

A drénreptet8k mellett az aramid (vagy kereskedelmi nevén
kevlar) azok szdmdra is hasznos lehet, akik infrakamerak ké-
pén szeretnének ldthatatlanok maradni. Az efféle ,rejtéko-
peny” prototipusa mdr el is késziilt, s a kordbban hasonlé cél-
ra készitett kopenyektdl eltéréen nem sziikséges hozzd dram-
forrds. A drénelemekben 1év§ polietilén-oxiddal szemben eb-
462 ben az alkalmazdsban po-
lietilén-glikolt haszndltak
ahhoz, hogy az aramid na-
nocsovekkel kompozitot
képezzenek. Az igy elké-
573 szitett anyag hajtogatha-
td, s mdr vékony rétegben
is kiting hdszigetels. A
miikodési mechanizmust
is felderitették: a kristd-
225 lyos polimer elnyeli az in-
fravoros sugarakat, kozben amorffd vdlik, majd a hmérsék-
let valtozdsa nélkiil meg tud szabadulni a folos energidtdl, s
igy Ujra kristdlyossd alakul.

ACS Nano 13, 2236 (2019)

Méretfliggo Picasso-fakulas

Pablo Picasso Avignoni kisasszonyokként emlegetett korszaka-
ban festett egy N6 cimd, nagy]abol 120%x 90 cm-es képet, amely
ma a bazeli Beyeler Ala-
pitvany Picasso-gyUijte-
ményében tekinthetd
meg. A kép vizsgala-
takor azt tapasztaltak,
hogy a bal felsé sarok-
ban hasznalt sarga fes-
tek 1965 és 2019 ko-
z6tt teliesen kifakult, mig
a kép tdbbi részén lé-
Vo, eredetlleg ugyanolyan arnyalatl sarga részek megdrizték szi-
niket. Adna magat a kdvetkeztetés, hogy a mester két kiildnbo-
z0 festéket hasznalt, de a részletes vizsgalatok ezt nem igazoltak.
Fotolumineszencia-spektroszkopias eredmények szerint min-
denhol kadmiumsérga (vagyis CdS) a szint okozd anyag, csak a
részecskeméret kiilonbdzik: a ma is sargan tindokld részek na-
gyobb festékszemcséket tartalmaztak, mig a kifakult részekben
lévé CdS-darabkéak kisebbek. Fliggetlen kisérletekben azt is si-
kertlt igazolni, hogy a méretkiilonbség nemcsak a kifakulas se-
bességét befolyasolja, hanem mas fotokémiai folyamatokét is.
Anal. Chem. 91, 3421. (2019)
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Rézvisszanyerés
golyosmalomban

Egy golydsmalom nem tlnik kilo-
nosebben szelektiv eszkdznek a
kémiaban, mégis nagyon hasznos
lehet a régi aramkori elemekben
lévo réz visszanyerése soran. A ko-
zelmultban ugyanis kinai kémiku-
sok kidolgoztak egy olyan eljarast, amely soran elészdr apritjak
az aramkordarabokat, majd golyésmalomba helyezve kalium-
perszulfattal egyttt poritjak tovabb négy oran at. A folyamat vé-
gén vizet adva az elegyhez a réz jelentds része (tdbb mint 99%-
a) réz(ll)-szulfatként feloldodik és kristalyositassal nagy tiszta-
sagban kinyerhet6. Az Gjonnan kidolgozott eljaras kornyezetveé-
delmi szempontbol Iényegesen kedvezébb a jelenleg hasznala-
tos alternativaknal, amelyeknek éaltalaban nagyobb a vegyszer-
igénye és mérgez6 gazok kibocsatasaval is jarnak.

Environ. Sci. Technol. 53, 2748. (2019)

Utkozési
elemhatas-
keresztmetszet

A szén, a nitrogén és a kén a
foldi élet alapelemei. Ezért is
felting, hogy relativ mennyi-
ségiik bolygdénkon nagyon eltér attdl, ami Naprendszeriink mds
hasonld égitesteit (foldszerd bolygdit, torpebolygdit vagy kis-
bolygdit) jellemzi. Egy 1j, kisérleteket és elméleti szdmoldsokat
6tvoz8 tanulmdnyban nagy lépést tettek az eltérés okdnak meg-
értése felé. A kutatdsok sordn azt vizsgdltdk, hogyan médosul a
foldkéregben mérhetd szén:nitrogén ardny az elképzelt proto-
Fold belsejében 1év8 kéntartalom véltoztatdsdnak hatdsdra. Ha-
talmas szdmu szimuldcid elvégzése utdn azt kaptdk, hogy ha a
Naprendszer keletkezésének hajnaldn a Foldbe egy kénben gaz-
dag, nagyjabdl Marssal megegyez§ méreti mdsik égitest titko-
z6tt, akkor éppen a jelenleg tapasztalt szén:nitrogén ardny ala-
kul ki a foldkéregben. Kordbban is feltételeztek mdr ilyen iitko-
zést: a ma legelfogadottabb elméletek szerint a Hold is igy sza-
kadt ki a Foldbdl. Sci. Adv. 5, eaau3669. (2019)
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MEGEMLEKEZES

Ruszndk Istvan (1920-2019)

Ruszndk Istvdn 2019. mdrcius 20-dn, életének szdzadik életévé-
ben orokre eltdvozott. Pétolhatatlan Girt hagyott maga utdn.

A kirdlyi magyar Pdzmdny Péter Tudomdnyegyetem Bolcsé-
. szettudomdnyi Kardn 1942-ben ok-
leveles vegyészdiplomadt szerzett, és
a Goldberger Textilmiivekben he-
lyezkedett el, ahol 1950-ig dolgo-
zott. 22 éves kora 6ta kot6dott a
BME Szerves Kémia és Technoldgia
Tanszékhez, ahol a munka mellett
Cslirds Zoltdn vezetésével végezte
kutatdsait a cellulézkémia tertiletén.
Doktori értekezését 1944-ben védte
meg a Pdzmdny Péter Tudomdny-
egyetemen. Szakmai felkésziiltségét mutatja, hogy 10 évvel ké-
s6bb mdr Kossuth-dijat vehetett 4t a Bonkdlé Tamdssal kozosen
kifejlesztett folyamatos fehérités elméletének és gyakorlatdnak
kidolgozdséért. Cellulézkémia témdban irta kandiddtusi disszer-
tdcidjét (1959) és akadémiai doktori értekezését (1975) is. Kutatd-
sai kiterjedtek a gyapjira és tobb mds textilkémiai, textilkiké-
szitési és papiripari témdra. Kutatdsi témavélasztdsaiban mindig
a szakmai élvonalban volt, sokszor megel§zve azt. Angol, német
és latin nyelvtuddsa mellett francidul, oroszul és arabul is meg-
érttette magdt. Mintegy 500 publikdcidja jelent meg — konyvek,
jegyzetek, tanulmdnyok és cikkek —, és kozel 60 szabadalom fd-
z8dik a nevéhez.

Ruszndk Istvdn minden munkahelyén vezet8ként dolgozott. A
Goldberger-textilgydrban a vegyi laboratérium vezetdje, a film-
nyomo iizemvezetG-helyettese, a kelenfoldi részleg el6készits-fe-
hérit§ tizem vezetGje volt. 1950-t8l a Textilipari Kutat6 Intézet ké-
miai osztélyvezetdje, ezzel parhuzamosan az Allami Miszaki F6-
iskola Kémiai Tanszékének vezetGje, majd az ebbdl kialakuld
Gyakorlati Kémia Tanszék vezetGje volt docensként a BME Ve-
gyészmérnoki Kardn. Emellett a dékdnhelyettesi posztot is be-
toltotte. 1964-1965-ben kozremiikodott az egyiptomi Textilipari
Kutatdintézet létrehozdsdban. Hazatérése utdn a Textilipari Ku-
tatd Intézet kémiai fGosztdlydnak vezetdje, egyidejlileg a BME
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék docense, majd 1971 és
1985 kozott a tanszék vezetdije volt. Cstirds Zoltdn professzortdl
nemcsak a tanszék, hanem az MTA kutatécsoportjdnak vezeté-
sét is dtvette (1971-1990). Nyugdijba vonuldsa utdn emeritus pro-
fesszorként 29 éven 4t aktivan vett részt a Szerves Kémia és Tech-
noldgia Tanszék életében.

Oktaté- és kutatémunkdja mellett a tudomdnyos kozéletnek is
jelentds szerepldije volt. Egyik alapité tagja a Textilipari Miiszaki
és Tudomdnyos Egyesiiletnek, amelynek 1974-t61 1985-ig elnoke,
majd tiszteletbeli tdrselnoke volt. 1980 és 1982 kozott a Kolorista
Egyesiiletek Nemzetkozi Szovetségének elnoki, majd alelnoki tisz-
tét toltotte be. Szdmos mds hazai és kiilfoldi szakmai testiilet tag-
ja volt. Az MTA Szdl- és Rosttechnoldgia Bizottsdgdnak t6bb cik-
luson dt elndke volt. Az Akadémia Makromolekuldris Kémiai Bi-
zottsdgdnak tagjaként is tevékenykedett, és ezen beliil alapité el-
noke volt a Természetes Polimerek Munkabizottsdgnak. Az Or-
szdgos Miszaki Fejlesztési Bizottsdg, a Tudomdnyos Mindsitd Bi-
zottsdg munkdjdbol is kivette részét, st a Kossuth-dij, majd az
Allami Dfj kitiintetések javaslattev§ bizottsdgdban is részt vett.
Szertedgaz6 teenddi mellett maradt ideje, hogy megszervezze és
vezesse @ BME Vegyészmérnoki Kara és a Beilstein Institut ko-
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z6tti tobb mint tiz évig tartd szerves kémiai témdju, sok kozre-
miikodét igényld, valamint a kar Varga Jozsef Alapitvdnydnak je-
lent8s gazdasdgi elényokkel is jaré kooperdcidt.

Elismert, munkatdrsai dltal tisztelt vezetd volt. Mindig megta-
lédlta a mdédjdt, hogy motivdlja munkatdrsait. Nem utasitott, ha-
nem csak kért, nagy ritkdn ,,nyomatékosan” kért. Sohasem a sa-
jét, hanem a kozosség érdekeit tartotta szem elétt. Eletének utol-
s6 éveiben csaknem teljesen elvesztette ldtdsdt. Soha nem pa-
naszkodott. Mindig maradt ideje a személyes megbeszélésekre,
konzultédcidkra. A vele folytatott beszélgetések sordn vagy az ér-
tekezleteken hallott hozzdszdldsaikor mindig rdcsoddlkoztunk in-
telligencidjdra, jdl felépitett, kristdlytiszta mondataira, amelyek
hihetetlen bolcsességet tiikroztek.

Emlékét kegyelettel megdrizziik. Nyugodjék békében!

Vig Andrds és Keglevich Gyorgy

OKTATAS

Periédusos rendszer extrakkal
— Lente Gdbor eléadasa
az Akadémidn

Didkok toltotték meg az Akadémia Disztermét Lente Gébor, a
PTE Kémiai Intézet professzordnak el6addsén a Periédusos Rend-
szer Nemzetkozi Evének magyarorszdgi nyitérendezvényén. Feb-
rudr 26-dn az MTA Kémiai Osztdlydnak szervezésében, a Magyar
Kémikusok Egyesiilete kozremikodésével keriilt sor az ese-
ményre, amely sok dltaldnos és kozépiskolds résztvevst vonzott.
Lente Gdbor az elemek felfedezésérdl, elnevezésérdl, illetve a pe-
riddusos rendszer megalkotdsdnak torténetérdl beszélt.

A nagy érdeklgdésre val tekintettel az elGaddst 11 és 13 6rétdl
is meg lehetett hallgatni, igy t6bb mint 750, Budapesten vagy an-
nak tdgabb vonzdskorzetében tanulé didknak volt lehet§sége ar-
ra, hogy részt vegyen az eseményen. Valamennyi didk hazavihe-
tett egy, mdr a legtijabban felfedezett elemeket is tartalmazé pe-
riddusos rendszert a Richter Gedeon Gydégyszervegyészeti Nyrt.
és a Merck vegyipari cég tdmogatdsdnak koszonhetGen. Az el6-
addshoz hozzdjdrult May Zoltdn, az MTA Természettudomdnyi
Kutatékozpont kutatéja, aki egy elemosszetétel-meghatdrozdsra
alkalmas kézi rontgenfluoreszcencia-késziilék miikodését mutat-
ta be. Az eseményrdl késziilt videofelvétel megtekinthetd az
https://mta.hu/mta_hirei/periodusos-rendszer-extrakkal-109459

weboldalon. MTA-MKE

FOTO: MTA.HU/SZIGETI TAMAS
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TUDOMANYOS ELET
21. ,,Green Chemistry
and Technology” konferencia

Edinburgh, 2018. november 12-13.
/ a konferencidkon valg részvétel is, hogy aktudlis,
*‘: . nemzetkozi érdekl§désre szdmot tarté kutatdsi
oo eredményeinket ismertessiik, megvitassuk, tudd-
sunkat tovabbfejlessziik, illetve megismerjiikk mds kutatécsopor-
tok munkdjét és esetleges egytittmiikodést alakitsunk ki. Az
edinburghi konferencia lehetdséget adott arra, hogy a zéld, fenn-
tarthatd kémia és technoldgia teriiletén elért legijabb eredmé-
nyeket elismert el6addk el6tt ismertessiik, és a visszajelzések
alapjdn folytassuk az elkezdett munkdt. A kisebb szekciékban be-
mutatott el§addsokat plendris eladdsok el§zték meg: Mika Ldsz-
16 Tamds, a biomassza-alapi gamma-valerolakton (GVL) és a
GVL-alapd ionos folyadékok homogén katalitikus reakcidkban ol-
ddszerként valé alkalmazhatdsdgdnak legujabb eredményeirdl
szdmolt be. Ezt Matjaz Kunaver plendris el6addsa kovette, aki az
Adriai-tenger térségében levd mez8gazdasdgi hulladékok kristd-
lyos cellulézzd torténd dtalakitdsdnak 4j tudomédnyos eredmé-
nyeirdl szdmolt be. Az el6addsokon bemutatott témdk aktualitd-
sdt mi sem bizonyitotta jobban, mint az eladdsok végén el-
hangzott nagyszdmu kérdések sorozata. A konferencia ezt kove-
t8en kisebb szekcidkban folytatédott, ahol az el6addsok folya-
mén a biomassza-dtalakitds lehet§ségeit, technoldgiai megolda-
sait, a zold kémia és a vegyészmérnoki tudomdny jovGijét és a
kornyezetvédelem aktudlis problémdit foglaltdk ossze.

Az MKE tdmogatdsdval lehet§ségem volt részt venni és 20 per-
ces el6adds formdjdban ismertetni egy olyan integrélt kornye-
zetbardt technoldgiai fejlesztést, amelynek sordn kisebb mennyi-
ségli, de nagy hozzdadott értékd, dn. finomkémiai intermedie-
reket és végtermékeket tudunk elgéllitani, tovabbd melyekkel ha-
tékonyan csokkenthetd a gyakran toxikus, fosszilisalapd oldé-
szerhaszndlat. ElGaddsomat nagy érdeklgdéssel fogadtdk, mivel
a lignocelluléz-alapt hulladékok értéknovelése napjaink egyik
legintenzivebben kutatott teriilete. El§addsomban a lignocelluléz-
alapd levulinsavndl magasabb hozammal el§dllithaté metil- és
etil-levulindt-molekuldk H-Cube® tipusu folyamatos dramldsu re-
aktorban torténd katalitikus hidrogénezésével kapott GVL elgdl-
litdsdnak eredményeit ismertettem. A GVL-nak egy ilyen rend-
szerben valg elddllitdsa nemcsak az ipar szempontjébdl jelentds
folyamatos iizemd alternativ eljdrdsok kidolgozdsdban segithet,
hanem hozzdjérulhat fontos heterogén katalitikus kémiai 4tala-
kitdsok kornyezetbardttd és biztonsdgosabbd tételéhez.

Ugy gondolom, hogy sok érdekes tapasztalattal és hasznos 6t-
lettel tértem haza Skécidbdl — amit eztton is kdszonok a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének —, amit itthoni kutatémunkdm sordn
kamatoztatni tudok. Tukacs Jozsef Mark

A tudomdnyos tevékenység szerves részét képezi

Az eurdpai fiatal kémikusok
hdlézata

Az Eurdpai Fiatal Kémikusok Hdl6zata (EYCN) az Eurépai Ké-
miai Térsasdg (EuChemS) fiatalok szdmdra létrehozott csoport-
ja, amely olyan 35 év alatti vegyészeket fog ossze, akik valame-
lyik eurdpai térsegyesiilethez tartoznak.
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Az EYCN-t 2006-ban alapi-
tottdk. A EuChemS-en beliil
az EYCN létrehozdsdnak otle-
te a fiatal tuddésok eurdpai
osszejovetelein vet§dott fel.
2006. augusztus 31-én Buda-
pesten, a 1** European Chemistry Congress (ECC) konferencia so-
rdn megsziiletett ,,Az EYCN szdndékai, feladatai és céljai” cimd
dokumentum. 2007 mérciusdban Jens Breffke (Németorszdg) és
Jandky Csaba (Magyarorszdg) felkérte az osszes egyesiiletet, hogy
delegdljék fiatal képviselGiket Berlinbe, az EYCN szabdlyzatdnak
megalkotdsa érdekében, amit késgbb a EuChemS Végrehajté Bi-
zottsdga megerdsitett. Az Eurépai Kémikus Egyesiilet keretein
beliil az EYCN a fiatal kémikusokat megszélitva mindenkit arra
0sztondz, hogy tuddsét, tapasztalatait és Gtleteit ossza meg mé-
sokkal.

Az EYCN-nek négy osztdlya van (tagsdgi, hdlézati, tudomd-
nyos és kommunikdciés iigyek osztdlya), amelyek egyedi felada-
tokat ldtnak el, és mindegyiket egy vezet§ irdnyitja. A EuChemS
egyik legaktivabb csoportjaként az EYCN {6 célja a didkok men-
tordldsa, fiatal kutatdk és kezdg szakemberek tdmogatdsa és kii-
lonboz§ dijakkal torténd elismerése (a legjobb poszter és a leg-
jobb szdbeli el6addsok, az Eurdpai Fiatal Kémikus Dij — EYCA),
csereprogram osztondijak biztositdsa (Young Chemists Crossing
Borders — YCCB-program) és oktatdsi rendezvények el§segitése
(konferencidk, karriernapok és készségfejleszt§ szimp6ziumok).

Fontos megemliteni, hogy az EYCN sikeresen egyiittmtikgdik
mds fiatal kémikus hélézatokkal Eurépdban és azon tul is. Kiilo-
nosen gylimolesozd egyiittmikodést alakitott ki az American
Chemical Society — Younger Chemists bizottsdggal (ACS-YCC) és
aktivan egytittmkodik a Nemzetkozi Fiatal Kémikusok Hélo-
zattal (IYCN) is.

A EuChemsS pénziigyi tdmogatdsa mellett az EYCN-t évek 6ta
az EVONIK Industries tdmogatja.

Dimitra Pournara (ford.: Szabdé Mdria)

Az MTA Miiszaki Kémiai
Tudomadényos Bizottsag iinnepi ilése

Az MTA Miszaki Kémiai Tudoményos Bizottsdga tinnepi ilésén,
Veszprémben keriilt sor a 2018-ban odaitélt Varga Jézsef Dijak
dtaddsdra. A Dij Tudomdnyos Tandcsdnak javaslatdra az MTA
KTO a Varga Jézsef Egyetemi Dijat Hegedis Lészlénak és Bako-
nyi Péternek adomdnyozta.

Hegediis Ldszlo, aki egyetemi docensként a BME Vegyészmér-
noki és Biomérnoki Kardnak Szerves Kémia és Technolégia Tan-
székén dolgozik, ,,Folyadékfazist, heterogén katalitikus hidrogé-
nezéseK’ cimmel tartotta meg el6addsdt. Kutatd-fejleszt§ mun-
kéja sordn olyan Uj eljdrdsokat dolgozott ki, amelyek mind tudo-
madnyos, mind ipari/gazdasdgi szempontbdl igen hatékonynak bi-
zonyultak fontos és értékes gyGgyszeripari intermedierek szinté-
ziseiben. Ismertette szdmos nitrogéntartalmu vegyiilet szelektiv,
heterogén katalitikus hidrogénezését. Tovdbbd bemutatta a tan-
szék, valamint a kar tobbi kutatécsoportjaival, illetve a Richter
Gedeon Nyrt. kutatdival egytittmitkodve sziiletett alapkutatdsi és
ipari fejlesztési eredményeit. Beszdmolt az innovativ megolddsok
megadott hazai és nemzetkozi szabadalmairdl.

Bakonyi Péter, aki jelenleg a Pannon Egyetem Mérnoki Kard-
nak Biomérnoki, Membrdntechnoldgiai és Energetikai Kutaté In-
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tézetében dolgozik tudomdnyos munkatdrsként, ,,Membrantech-
nolégia alkalmazdsa anaerob energiatermeld folyamatokban: a
biohidrogéntdl a mikrobidlis elektrokémiai rendszerekig” cimmel
tartotta meg eladdsdt. Kutatdsi teriiletének egyik f§ irdnya az
anaerob fermentdcids eljdrdsok, elsgsorban a sotét fermentdcids
biohidrogén elGdllitdsa és tisztitdsdnak vizsgdlata, s ezek Gssze-
kapcsoldsdval integrélt rendszerek kialakitdsa membrédntechno-
légidt alkalmazva. Eddigi munkdja sordn t6bb éttekintd (review)
jellegti publikdcidban jérta koriil, s elemezte az egyes részteriile-
teket érint§ aktudlis kihivdsokat, megoldand¢ feladatokat, ez
alapjdn fékuszdlva szisztematikus, kisérleti alapu kutatdsait. Ku-
tatdsainak mdsik {8 irdnydt a bioelektrokémiai rendszerek jelen-
tik. Ez utébbi témakorben 2017-ben elnyerte a Magyar Tudomd-
nyos Akadémia Bolyai Jénos Kutatdsi Oszténdijat. Eddigi tevé-
kenysége sordn tobbszor részt vett nemzetkdzi kutatécsoporttal
val6 sikeres kutatdsi egytittmtikodések kialakitdsdban, ideértve
szdmos eurdpai és dzsiai orszdgot. Ennek eredményei nem csak
tudomédnyos publikdciékban, hanem kozos kutatdsi pélydzatok-
ban is megmutatkoznak.

Rippelné Pethé Déra

Kitiintetések

Mércius 15. alkalmébdl Széchenyi-dijat kapott

Csermely Péter, az MTA levelez tagja, a SE AOK Orvosi, Vegy-
tani, Molekuldris Biolégiai és Patobiokémiai Intézetének egyete-
mi tandra a komplex rendszerek adaptdcids, tanuldsi és dontés-
hozatali mechanizmusainak hdl6zatos vizsgdlata teriiletén elért
iskolateremtd, a gyégyszerkutatdsban is sikeresen alkalmazott
eredményei, valamint a tudomdnyos élet ifju tehetségeinek fel-
kutatdsa és pdlydjanak egyengetése érdekében végzett, nemzet-
kozileg is kiemelkedd tevékenysége elismeréseként.

Magyar Erdemrend Koézépkereszt polgdri tagozat kitiintetés-
ben részesiilt

Dékdny Imre, az MTA rendes tagja, az SZTE AOK egyetemi ta-
ndra és egyben a Természettudomdnyi és Informatikai Kar eme-
ritus professzora.

Magyar Erdemrend Tisztikereszt polgdri tagozat kitiintetésben
részesiilt:

Hangos Katalin, a kémiai tudomdny doktora, a PE Mszaki
Informatikai Kar Villamosmérnéki és Informdciés Rendszerek
Tanszékének egyetemi tandra,

Nagyné LdszId Krisztina, az MTA doktora, a BME VBK Fizikai
Kémia és Anyagtudomdnyi Tanszékének egyetemi tandra,

Ohmacht Rébert, az MTA doktora, a PTE AOK Biokémiai és
Orvosi Kémiai Intézete Analitikai Biokémia Tanszékének profes-
sor emeritusa,

Téth Gdbor, az MTA doktora, az SZTE AOK Orvosi Vegytani
Intézetének vezetdje, egyetemi tandr.

Magyar Erdemrend Lovagkereszt polgdri tagozat kitiintetés-
ben részestilt:

Hajds Péter vegyészmérnok, a PE Mérnoki Kar Kémia Intézete
Analitikai Kémia Intézeti Tanszékének nyugalmazott egyetemi
docense.

A kimagasl6an sikeres feltaldléi tevékenységet ismeri el a Jedlik
Anyos-dij, amelynek idei kémikus kitiintetettjei:

Huszthy Péter, az MTA levelez§ tagja, a BME egyetemi tandra,

Zdray Gyula, a kémiai tudomdny doktora, az ELTE tanszékve-
zet§ egyetemi tandra.
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A Richter Anna Dij gy6ztesei

Kozel kétszdz pélydzat érkezett a Richter Gedeon Nyrt. dltal 2018
oktdéberében meghirdetett Richter Anna Dijra, amely az egész-
ségligy, az oktatds és a gydgyszerészet teriiletein dolgozé nék
jobbité dtleteinek megvaldsitdsat tiizte ki célul.

A midrcius 8-dn megrendezett dijétadd rendezvényen jelentet-
ték be azt az 6t nyertes csapatot, amelyek 6sszesen 20 milli6 fo-
rint tdmogatdst kaptak innovativ projektjeik megvaldsitdsara.

A kreativitds, innovécié és a tdrsadalmi hasznossdg jdtszott
fontos szerepet a zstiri és a kozonség dontésében.

A gydgyszerész kategdria gydztese: A tudatos gydgyszerhaszndlatért

A hdztartdsok 90%-a rendelkezik hdzi patikdval, azonban csupdn
20%-ra tehetd azok szdma, akik valaha hallottak arrdl, hogyan
kell kezelni a lejért szavatossdgu gydgyszereket. Az otthon tdrolt
gyogyszerek kiilonosen veszélyesek lehetnek a gyerekekre, ezért
létfontossdgu, hogy a felndttek felel§sségvallaldsdt egyediildlld or-
szdgos kampdnnyal segitsiik. A Magyar Gydgyszerészhallgatdk
Egyesiiletének csapata a fenti problémdra vélaszolva precizen fel-
épitett projekttervvel lopta be magét a Richter Anna Dij zs(rijé-
nek szivébe. Kulcsdr Nikolett csapatvezetdnek és a csapat tagjai-
nak Beke Zsuzsa, a Richter Gedeon Nyrt. kommunikécids veze-
tdje adta 4t a 4 millié forint tdmogatdst jelképezd oklevelet. ,,A
Richter felel@ssége nem csupén az, hogy kivdlé min§ségii gyogy-
szereket biztositson az emberek szdmdra, de fontos feladatdnak
tekinti gydgyszerei utdnkovetését is. A tudatos gydgyszerhasznd-
lat mindannyiunk érdeke, hiszen rajtunk mulik a kévetkez§ ge-
nerdciok egészsége is. Sajdt magam és a Richter Gedeon Nyrt. ne-
vében is mondhatom, hogy héldsak vagyunk nektek, amiért fel-
karoljdtok ezt az tigyet” — vezette fel Beke Zsuzsa a csapat ko-
szontését. A gyégyszerész kategdria gyGzteseinek projektje fenn-
tarthatdsdgi szempontbdl kiemelkedd, hiszen a vizek és a talaj
gyoégyszerek dltali szennyezése kornyezetvédelmi problémat is

okoz. Richter Nyrt.

Vegyipari mozaik

Megkezdte miikodését Szigetszentmikléson a SungEel Hi-
tech Hungary Kft. iizeme, ami a lemeriilt lititumion akkumu-
ldtorokat, valamint a gydrtdsukbdl keletkezett hulladékokat kor-
nyezetbardt médon dolgozza fel. Dél-Korea, Kina, Malajzia, USA,
valamint India utdn Eurépdban els6ként, Magyarorszdgon léte-
stilt az akkumuldtor-jrahasznositdsban globdlis piacvezetd tdr-
sasdgnak lednyvdllalata.

A ,Reduce, Reuse & Recycle” koncepci6 alkalmazdsdval, kor-
szer( és kornyezetbardt megolddsokat alkalmaz az akkumuldto-
rok djrahasznositdsdval foglalkozo, szigetszentmiklési székhelyt
véllalat. Ez azt jelenti, hogy 6sszegydjti, jrafeldolgozza, majd
alapanyagként tjraértékesiti a Samsung SDI godi Li-ion akku-
muldtorgydrdbdl szdrmazé akkumuldtor-hulladéktermékeket.

Az andd/katdd, cella, valamint modulelemek mellett az akku-
muldtorgydrtdsbdl szarmazé NMP-tartalmu iszapot is a telephe-
lyen kezelik.

Az 5 milli6 eurés beruhdzds keretében létrejétt tizemben 8200
négyzetméteren folyik a termelés, idén 50 munkavdllalé alkal-
mazdsdval. A cég tovabbi beruhdzdsokat is tervez Magyarorsza-
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gon. 2020-ban vdrhatéan Komdromban és Debrecenben nyilik 4j

teldolgozéiizem. (origo.hu)

A MOL a legmodernebb, ultragyors elektromos toltével
szerelte fel a budapesti, NagyszG6l6s utcai toltGdllomdsit.

A MOL 2030-as, hosszu tdvu stratégidjanak egyik alappillére,
hogy a véllalatcsoport a jovében még nagyobb szerepet vdllal a
kozlekedésben részt vevik kiszolgdldsdban. Ennek megfelelGen a
MOL 2012 éta folyamatosan bé-
viti villdmtolt§ hdlézatat. Ezek-
bdl az eszkozokbdl, amelyek
mindossze fél 6ra alatt képe-
sek menetkészre feltélteni egy
dtlagos elektromos auté akku-
muldtorait, jelenleg hét tizemel
a MOL budapesti toltgallomd-
sain.

A Nagysz616s utcai berendezés mdr arra a trendre rezondl, mi-
szerint az autégyartok egyre nagyobb hatétavot megtenni képes
autdkat dobnak a piacra. Az ultragyors tolt§ 2x75 kW-os kapa-
citdsa révén akdr 150 kilométerre is feltorndzza az akkumuldtor
hatétévolsdgit, és egy id6ben két autét is képes 30 perc alatt fel-
télteni.

Téth-Fekete Rébert, a MOL-csoport e-mobilitdsi teriiletének
vezetGje bejelentette: a legdjabb ultragyors toltgvel immér a MOL
nyolc budapesti t6ltGédllomdsdn taldlhaték elektromos toltsk,
amelyek szdma a kovetkez§ hénapokban tovabbi hdrommal bg-
vill majd.

A MOL hosszt tévu stratégidjdba jol illeszkedik a NEXT-E pro-
jekthez val6 csatlakozds is, amelynek részeként az elmult év vé-
géig Osszesen 18 villdimtoltst telepitett a vdllalat a régid hat or-
szdgdban. 2019 végére ez a szdm eléri a 100-at, igy teljesiilhet a
2020 végére kittizott cél, és létrejon egy 252 tagu elektromos t6l-
t6hdlézat a cseh hatdrtdl a Fekete- és az Adriai-tengerig. A tol-
t6kbdl 141 kap helyet a MOL-csoport téltdallomédsain MOL Plu-

gee mdrkanév alatt.

RICHTER GEDEON
5 milli6 dollarnyi kotvényt hozott a Richternek az okos hii-
velygytirt. Az Ayola/Priya nev(i orvosi eszkéz folyamatosan mé-
ri a ndi test hdmérsékletét, és a peteérés eldtti kis hgvaltozdsok-
ndl riasztdst kiild az okostelefonra.

A Richter Gedeon Nyrt. bejelentette, hogy 5 millié amerikai
dolldr értékben jegyez a Prima-Temp Inc. véllalat dltal kibocsa-
tott dtvélthaté kotvényt. A tranzakcié egy 2017 végén kotott ki-
zérélagos licenc- és értékesitési szerzGdést koveten jon létre,
mely szerint a Richter az USA és Kanada kivételével a vildg va-
lamennyi piacan kizardlagos értékesitési jogot szerzett az Ayola
(az Egyesiilt Allamokban: Priya) orvostechnikai eszkozre.

Az Ayola/Priya egy, a peteérést elére jelz8 hiivelygytir(i, ami
hatpercenként méri a ndi test bels§ hdmérsékletét, és az adatot
rddishulldimos kapcsolaton keresztiil, kétérdnként tovébbitja egy
okos eszkozre. Innen az adat egy felhGalapu applikdcidba tolts-
dik, ahol egy algoritmus kielemzi. Az eszkoz érzékeli az ovuldcié
elétt bekovetkezd kismértéki hdmérséklet-vdltozdst, és tizenetet
kiild az okos eszkozre, igy tervezhet6bb lesz a fogamzds.

A hiivelygytrtre vonatkozd licencbevételi megéllapoddst egy
tulajdonszerzési szerz8dés is kiegészitette még 2017-ben, mellyel
a Richter kisebbségi részesedést szerzett a Prima-Temp-ben, 5
milli6 dollér ellenében. (mforhu)
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Kozo6s Egészségipari-Biotechnolégiai Science Park létreho-
zdsdrdl irt ald szdndéknyilatkozatot a Semmelweis Egyetem, a
Pazmadny Péter Katolikus Egyetem, a Nemzeti Kozszolgalati Egye-
tem, valamint Jézsefvdros Onkormdnyzata.

Magyarorszdg hdrom, mds-mds teriileten kiemelked§ egyete-
me abbdl a célbdl kotott stratégiai egytittmiikodést, hogy olyan
egészségipari-biotechnoldgiai tuddsparkot hozzanak létre a J6-
zsefvdrosban, ami meghatdrozé szerepet vdllal a mindennapi
gyégyitdsban, betegelldtdsban is gyorsan hasznosithaté kutatd-
sok, tuddsanyag megujitdsaban. A Science Park célja az is, hogy
szoros, de egyben rugalmas egyiittmtikgdést alakitson ki az
egészségipari, gyégyszeripari, orvostechnikai és biotechnold-
giai piaci szereplGkkel, valamint a kutatds, fejlesztés és innovécié
terén kiemelten tdmogassa a hazai egészségipari, gydgyszeripa-
ri, biotechnoldgiai szektor és az érintett egyetemek egytittmd-
kodését.

A PPKE szdmos teriilet — igy az informdcids és bionikai kuta-
tdsok — mellett killondsen az etikai vonatkozdsét kivdnja erdsite-
ni a parknak. A biotechnoldgia, mesterséges intelligencia, robo-
tika teriiletén ugyanis olyan 1j megolddsok sziiletnek napjaink-
ban, amelyek komoly, jogi kovetkezményekkel és tdrsadalmi ha-
tdsokkal jard etikai kérdéseket is felvetnek. Ezek a kutatdsi terii-
letek felivel6ben vannak nemzetkozi szinten, igy hatalmas lehe-
tdséget jelent, hogy Magyarorszdg a Tuddspark létrehozdsdval be
tud kapcsolddni ezekbe a folyamatokba.

Az egyetemek és az ipar, azon belill az egészségipar és a bio-
technoldgia hatdrteriiletén miikodd Science Park létrehozdsédval
az elkovetkezd években olyan fejlesztések vdrhatdk, melyek a
mesterséges intelligencia alkalmazdsdval segitik az egyes képal-
kot diagnosztikai folyamatokat, javitjék az orvosi elldtds haté-
konysdgét, 4j lendiiletet adnak a hazai bionikai, orvostechnold-
giai és gyégyszeripari fejlesztéseknek, melynek lényege az é1§
természet tuddsanyagdnak dtiiltetése a miszaki és a haditechni-
kai gyakorlatba. Mindennek pedig elengedhetetlen része az adat-
védelem és a bioterrorizmus elleni védelem is. Mindezek mellett
a Tuddspark segiti az egyetemi tuddsbdzison alapuld, kisebb,
koncentrdlt, technoldgia-intenziv véllalatok létrejottét. A sikeres
innovdcids okoszisztéma j munkahelyeket teremtve tdémogatja a
kis és kozépvillalkozdsok, a nagyvdllalatok, valamint az egyete-
mek kozotti hatékony tudds- és munkaerddramldst.

MAGYAR
) INNOVACIOS
—<_ NAGYDI

Atadtdk a 2018. év Innovdciés Nagydij elismeréseket. A 2018.
évi Innovdcids Nagydijat az Omixon Biocomputing Kft. kapta az
Uj generdcids transzplantdcids genetikai teszt fejlesztéséért, glo-
bdlis piaci bevezetéséért.

Az Innoviéciés és Technoldgiai Minisztérium 2018. évi Ipari In-
novdcids Dijat a FUX Zrt. kapta az extrém tizemi kortilmények-
re tervezett nagyfesziiltségi tdvvezeték fejlesztéséért és gydrts-
sdért.

Az Innovdcids és Technoldgiai Minisztérium 2018. évi Infor-
matikai Innovdcids Dijdt a Sanatmetal Kft.-nak adtdk a WIWE
szivdiagnosztikai eszkozért.

Az Agrérminisztérium 2018. évi Agrdr Innovécids Dijdban az
MTA Agrértudomdnyi Kutatékozpont részesiilt az 4j tipust bg-
termd martonvdsdri buzafajtdkkal megvaldsitott innovaciGért.

Az Agrdrminisztérium 2018. évi Kérnyezetvédelmi Innovécids
Dijéban a Norma Instruments Zrt. részesiilt az Icon hematolégi-
ai termékcsalddért.

171



s A HONAP iHREI

A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala 2018. évi Innovdcids Di-
jat kapta a Tegball Kft. a Tegball Smart kis helyigényd multifunk-
ciés sporteszkozért.

El@szor adtdk 4t a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovécids
Hivatal ,,Alapkutatdstdl a Piacig” Innovdciés Dijat, amelyet a
Mirrotron Kft. kapott a neutronspektroszkdpia kifejlesztéséért,
alkalmazdsdért a tudomdnyban és az iparban.

A Magyar Innovdciés Szovetség 2018. évi Startup Innovdacids
Dijat kapta a Webshippy kiszervezett logisztika szolgéltatdsért,
amelyet az online kereskedelemben haszndlnak.

A dijakon kiviili a birdlébizottsdg tovdbbi négy innovdciénak
kiemelt elismerést adott. (mti.hu)

Ritz Ferenc osszeallitdsa

2018 legjobb cikkei
a Magyar Kémikusok Lapjdban

A szavazds ez évben is a szokdsos mddon, interneten keresztiil
tortént. Az ismert e-mail-cimmel rendelkez§ tagjaink koziil 371
f8, a tagok 26,4%-a szavazott. A tavalyi, alig 20%-os részvételhez
képest ez enyhén emelkedd eredmény.

A legaldbb 20 szavazatot kapott cikkek listdja
(a cikkek eldtt dlld szdmok a kapott szavazatokat jelolik)

84 Lente Gébor: Vegyészleletek

52 Keglevich Krist6f: Kémiatorténet a kémia tanitdsdban. Otletek
kémiatandroknak ordik szinesitésére. Mdsodik rész

39 Braun Tibor - Simig Gyula: A whisky kémidja. A vildg legnép-
szer(ibb erjesztett szeszpdrlatdnak iz-, illat- és aromavdltozatos-

sdga
38 ifj. Szdntay Csaba: Személyes élmények Oldh Gyorgy professzor-
ral

38 Tolvaj Petra: Coca-Cola: mitoszok és a valdsdg

30 Lente Gébor: Bizonytalan emlékek a 2017-es IgNobel-dfjakrdl

26 Csupor Dezs§: Szorongdskelt§ gydgyszerek — a valzartdn-tigy-
16l szakmai szemmel

25 A Magyar Kémikusok Egyesiiletének dlldsfoglaldsa az 1j Nem-
zeti Alaptanterv 2018. augusztus 31-én kiadott tervezetérél

25 Antal-Szalmds Lajosné: Mit tettem mint kémiatandr? A ,,kréta-
kémidtdl” a kutatdsalapu tanitds-tanuldsig

24 Inzelt Gyorgy: Wilhelm Ostwald és a fizikai kémia sziiletése

23 Pokol Gyorgy — Faigl Ferenc — Huszthy Péter: Oldh Gyorgy em-
léke és Groksége

22 Bihari Zsolt — Bagdi Attila — Baginé Timdri Sarolta — Hdda Vik-
tor: Terdpids fehérjék karakterizdldsa: az elsGdleges szerkezet
vizsgdlata témegspektrometridval

22 Hargittai Istvdn: Oldh Gyorgy és egy oktdber hajnali telefonhivds

21 Kiss Tamds: Mdsok szdmdra is érdekes dolgokat tudok irni. Be-
szélgetés Lente Gdbor egyetemi tandrral, tudomdnyos fréval

21 Lente Gébor: Kardcsony hangjai

20 Kutasi Csaba: A kékfestd textilmintdzds és kémiai vonatkozasai

Gratuldlunk a szerz6knek! Megjegyezziik, hogy az els§ hdrom
helyezett megegyezik a tavalyi helyezettekkel, csak a sorrendjiik
véltozott.

A SzerkesztGség és a Szerkesztbizottsdg javaslata alapjén az
MKE Intéz8bizottsdga az elsé hdrom szerzdnek Nivédijat adomd-
nyoz, melyek dtaddsdra a mdjusi Kiildottkozgytilésen kertiil sor.

MKL Szerkeszt§ség és Szerkeszt8bizottsdg

172

MKE-HIREK

Konferencidk, rendezvények

Rendezvénynaptdr — 2019

madjus 15-17. MKE Biztonsdgtechnikai Siéfok
Szemindrium, 2019
madjus 24. Tisztdjité Kiildottkozgytilés Budapest
junius 24-26. MKE Vegyészkonferencia, Eger
2019
augusztus 26-29. PERMEA 2019, Membrane Budapest
Conference of Visegrad
Countries
oktéber 9-11. Oszi Radiokémiai Napok
november 11-13.  62. Magyar Spektrokémiai
Vdndorgytlés és XIV. Kornyezet-
védelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencia
november 21. Kozmetikai Szimpdzium 2019  Budapest

MKE Vegyészkonferencia, 2019

Mott6: Kozottiink miikodé kémia

A Magyar Kémikusok Egyesiilete az MKE Vegyészkonferencidt az
egri Eszterhdzy Kéroly Egyetemen rendezi 2019. junius 24-26. kozott.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete elkotelezett amellett, hogy
nevéhez méltéan és a hazai kémikustdrsadalomban betoltott in-
tegratfv szerepével dsszhangban, visszatéréen olyan konferencit
szervezzen, amelynek legfébb célja a magyar kémikusok dltal
képviselt sokszinii szakmai tudds és alkalmazdsi gyakorlat meg-
ismertetése a kémikusok tdg kozosségével.

A konferencia sokszintsége alatt értjilk mind a kémidval kap-
csolatos tevékenyégi korok szakteriileti diverzitdsat, mind ezek kii-
16nboz8 szerepeit az alap- és célzott kutatdsok, az innovacid, vala-
mint az oktatds vildgdban, mind pedig ezek intézményi eloszldsdt
az egyetemi, kutatdintézeti és a versenyszféra tekintetében.

Szemben a kémia egyes sziikebb tertileteire fékuszélé konferen-
cidkkal, illetve azokat kiegészitend§ mddon, az ilyen integrativ
multidiszciplindris konferencia elsGdlegesen azt a széles kort
igényt igyekszik kielégiteni, hogy a hazai kémiai kozosség egyes
szerepldi jobban réldssanak egymds szakteriiletére, ezen keresztiil
jobban értsék sajdt tevékenységiik, személyiik és intézményiik he-
lyét e tdgabb szakmai hél6zat vonatkozdsdban, mindezzel ergsitve
sajdt identitdsukat, az eddigieken tdlmutatéan szélesitve szakmai
latkoriiket, gazdagitva személyes szakmai és szocidlis kapcsolati
rendszertiket, tovdbbd katalizdlva az ebbdl kiakndzhat6 egytittmi-
kodéseket, interdiszciplindris interakcidkat és szinergizmusokat.

Ezeknek a céloknak megfelelGen vdlasztottunk rendhagyé for-
mdt: a szekcidkban a meghivott el§addsokat egy hosszabb mode-
rélt diszkusszi6 koveti, melyben mindenki aktiv gondolataira sz4-
mitunk! A poszterszekcidkat pedig villimprezentdcidk vezetik be.

Fedezziik fel a ,,Kozottiink miikodé kémidt™!
Tovébbi informdcidkat a konferencia honlapjdn taldl: https://www.
mke.org.hu/Vegyeszkonferencia_2019/

POSZTERSZEKCIO
A megujult vegyészkonferencia poszterszekcidja is megujul: a
szokdsos poszterformédt egy kétperces ,flash” prezentdci6 is ki-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Permea2019
2019. augusztus 26-29.
ELTE, Budapest, Pdzmdny Péter sétdny /A
RENDEZVENY HONLAPJA ES ONLINE JELENTKEZES:
https://www.mke.org.hu/PERMEA2019
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
permea2019@mke.org.hu

séri. Ez rovid, pergGs power point (ppt) prezentdcid, amit a leg-
fiatalabb szerz§ tart. Ennek a rovid bemutaténak az a célja, hogy
a szerz8k a lényeg kiemelésével felhivjdk a figyelmet poszteriik
tartalmdra, azaz bemutassdk, hogy milyen problémdt oldottak
meg és hogyan, valamint az érdekl§dés felkeltésével igyekezze-
nek minél t6bb érdekl§dést a poszteriikhoz ,,csdbitani”.

A ,flasi’ prezentdcidkat kiilon szekcidban, a poszterszekcidk
el6tt tartjuk.

Tovébbi tjdonsdg, hogy a poszterszekcié naponta frissiil, és a
legjobb posztereket naponta dijazzuk. Az értékelést a Poszterbi-
zottsdg végzi, de lesz Kozonségdyij is.

Magyar Kémikusok Egyesiilete
Tisztdjito Kildottkozgytilés

A poszterek értékeléséhez jelent§sen hozzdjdrul a ,,flash” pre- Idépont:
zentdcio. 2019. mdjus 24. 10:00
Szeretettel varjuk az aktiv részvételt a poszterszekcidban, va- Helyszin:

lamint a szavazatokat a legjobb poszterre!
A posztereléadas elfogaddsardl a szervezdbizottsdg
2019. majus 20-ig kiild értesitést.
Szeretettel vdrunk minden érdekl§dét.
Simonné Sarkadi Livia és Szalay Péter
a konferencia elnckei

Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium

Budapest, 1071 Vérosligeti fasor 17-21.

Megkozelités:

Az Ml-es foldalatti Bajza utcai megdll6jatél a Bajza ut-
can besétdlva a Benczur utca irdnydban a 3. keresztutca
a Vdrosligeti fasor.

A regisztraci6 9:00-t6l kezdgdik.

A kozgyiilési dokumentumok honlapunkrdl letlthetSk.

A kiildotteket, szakosztélyok, szakcsoportok, teriileti szerve-
zetek, munkahelyi csoportok vezet§it és minden egyesiileti
tagtdrsunkat szeretettel vdrjuk.

ToVABBI INFORMACIOK:
Schenker Beatrix, vegyeszkonferencia2019@mbke.org.hu

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy
személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékanak
felajanldasabdl idén 673 982 forintot
utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-

mia oktatdsdért és népszerisitéséért kifejtett munkdnkkal. A I I l ’ l QG ARI A l q

felajanlott Osszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltétele-
inek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos

Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XVII. Orszdgos Didk-
vegyész Napok, valamint a 2018-ban tizedszer megrendezett
Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, va-
lamint arra a célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Ké-
mikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél
t6bb, kémia irdnt érdeklddd, hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Ezuton is kérjiik, hogy a 2018. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajdnljék fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kit6ltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehet@ségét!

Az MKE adészama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV
késziti el az addébevalldsukat, gy kiilon kell nyilatkozni
az 1szazalékrdl.

Terveink szerint 2019-ben az igy befolyt dsszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, a LI Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, a 11. Kémikus Didkszimpd6zium, valamint a 2019-
ben tizenegyedszer szervezendd Kémiatdbor egyes koltségei-
nek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) el-
jussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tdli hon-
titdrsunkhoz.
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