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KEDVES OLVASOK!

Merem remélni, a kedves olvasdk elnézik nekem, hogy nem ennek a folydiratszdmnak
a bemutatdsdval kezdem mondanivaldmat. Ugyanis jo ideje foglalkoztatnak kisebb-
nagyobb kérdések, amikrdl irni szerettem volna, de eddig nem keriilhetett rd sor.

Miutdn ez a lehetdség szerencsémre most felmeriilt, veszem a bdtorsdgot, és élek vele.

Az egyik emlitett kérdés az ismeretek, a tudomdny fejlédésének miikodési me-
chanizmusdra vonatkozik.

2015. november 4. és 7. kizott a World Science Forum révén Budapest a tudomdny
. févdrosaként szerepelhetett a vildgsajtdban. Taldn ez a valdban fontos, a vildgsajtd-
ban dtfogdan ismertetett esemény jé alkalom lett volna arra, hogy felhiviuk a mé-
dia és a kozvélemény figyelmét egy sajnos egyre terjedd félreértésre. Nem kétséges ugyanis, hogy a tudo-
mdnyos vildg haladdsa mdr jo ideje a kutatds és fejlesztésben fogalmazddik meg, és ezt a fent emlitett
Forum is meggydzden érzékeltette. Anndl sajndlatosabb, hogy a hazai médidban, nyilatkozatokban a ,ku-
tatds és fejlesztés”-bdl szinte eltiint, elpdrolgott a kotdszo: értelemzavardan kutatds-fejlesztésként, kotd-
jellel trjdk, mondjdk. Ez 1igy hangzik, mintha a kutatds fejlesztésérdl lenne szd, és persze ebben az érte-
lemben ez helytelen.

A fogalom az angol research and development forditdsaként keriilt a magyar nyelvbe, és persze soha
senki nem emliti, irja research-developmentként angolul.

Nem nagy iigy, mondhatndk egyesek, az és kitdszd eltiinésénél nagyobb bajok is eldfordulnak a hazai
tudomdnyossdgban. Ne fogadjuk el ezt a lekicsinylést. A tudomdny természeténél fogva igényli a fogal-
mak pontossdgdt, szabatos alkalmazdsdt. Hagyjuk meg az ést €s irjuk helyesen a kutatds és fejlesztést,
vagy akronimként K+F vagy K&E-ként. Ehhez tijabb ,és”-sel kapcsolddik a ma oly sokat emlegetett in-
novécié. Mindegyiknek megvan a maga helye és szerepe a tudomdnyos kutatdsban, szoros kapcsolatuk
nem kérdéses, de a fogalmakat jé mindig tisztdn és a helyiikon alkalmazni.

Es most valéban térjiink rd az MKL tartalmdnak ismertetésére, ahol nem kevés vonzd, olvasandd
anyagot emlithetiink. Kiss Tamds fdszerkesztd a tdéle megszokott alapossdggal jdrja koriil Orbdn Gdbor-
ral, a Richter Gedeon Nyrt. vezérigazgatdjdval folytatott interjiijdban a gydgyszeripar tovdbbfejlesztésé-
hez sziikséges utdnpdtlds kérdését. Alapos és jol kommentdlt Kutasi Csaba dolgozata az egyes miianyag-
hulladékok tjrafeldolgozdsdrdl és hasznositdsdrdl. Nem mehetiink el szd nélkiil a szdm didkirdsai mel-
lett (Arvai Barbara, Sziics Lili, Kovdcs Anna), amelyek bizonyitjdk, hogy néha mennyire indokolatlanok a
hazai kozépiskolds kémiai oktatdst elitéld mondanivaldk.

Arrdl is szolnunk kell, hogy a kémiai és mds szakteriiletek f §vdrosra koncentrdlddo aktivitdsdnak leg-
aldbbis enyhitését mutatja be Liziczai Mdrk cikke és Buzds Ilona interjija. Meggydzddésem szerint minden
olvasdnak vonzdak az érdekes trdsaival jelentkezd Silberer Vera cikkei. Ez nem uj hit, hiszen nevezett szerzd
a multban szdmos alkalommal kényeztette el olvasdit {rdsaival és interjiival.

Hogy mit jelent az elfogadott tudds folyamatos biztositdsa, egészen kivdldan bizonyitja a hagyo-

mdnyként jelentkezd Bruckner-termi eldaddsban ezittal Varga Szildrd.
Zﬁ-vu««_ wﬁ"

Braun Tibor
c. egyetemi tandr
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A Richter Gedeon Nyrt. az egyetlen a hazai gydgyszergydrak koziil, amely megmaradt hazainak, mert privatizdcidja
peénziigyi befektetdk révén tortént, a vezetése pedig hazai szakemberek kezében maradt. 2017 végén vezetdvdltds volt
a cég élén, és Orbdn Gdbor keriilt a vezérigazgatdi pozicidba. Egyesiiletiink vezetdje, Simonné Sarkadi Livia bemu-
tatkozd ldtogatdst tett a vdllalat vezetdjénél. A ldtogatdst felhaszndltuk arra, hogy érdeklddjiink a vdllalatot és an-
nak kapcsolatrendszerét érintd aktudlis kérdésekrdl.

Tobb mint mdsfél éve tortént vezetdvdltds a Richter élén. Az iij
vezérigazgatd, Orbdn Gdbor, elddjétdl, Bogsch Eriktdl eltérden
nem ,szakmabeli”, hanem kizgazddsz. Jelent-e ez valamilyen
hangsilyeltoldddst a vdllalat gondolkoddsmddjdban?

Oridsi megtiszteltetés és egyben hatalmas kihivds, hogy 2017.
november 1-t8l én tolthetem be a tdrsasdg vezérigazgatdi tisztsé-
gét. Tulzds nélkill mondhatom, hogy a Richter olyan innovativ
cég, amely meghatdrozd szereplGje a magyar gazdasdgnak és ki-
emelkedd képvisel§je hazdnk ipari hagyomédnyainak. Fontosnak
tartom, hogy azt a szellemiséget, azokat az értékeket, amelyek a
hazai nagyvillatok sordbdl kiemeltek és versenyképessé tettek
minket, tovdbbvigyiik és megerdsitsiik. Ilyen a kutatds-fejlesztés
kozéppontba helyezése, a nemzetkozi jelenlét, a koltségtakaré-
kossdg és az emberkdzpontisdg.

Az, hogy nem vagyok kémiai, gydgyszerészeti vagy orvostudo-
mdnyi értelemben ,,szakmabeli”, a kezdetekben valéban nyo-
masztdan hatott, de ugy ldtom, hogy a kiviilr8l érkezésnek lehet-
nek hatdrozott el6nyei is. Egyrészt aldzatra int, ami véleményem

298

szerint elengedhetetlen a jé vezetéshez. Mdsrészt — természete-
sen rengeteg tanulds mellett — taldn ez még segiti is egy olyan
friss, rendszerszint gondolkodds megszerzését, ami kozgazdd-
szi ismereteimmel kombindlva hasznos lehet a stratégiai célok ki-
jelolésében, illetve azok sikeres megvaldsitasdban.

Voltak nehézségek abban, hogy a hagyomdnyokat megdrizze, de
mégis Uj stratégiai irdnyokat alakitson ki?

A kozéppontban tovébbra is a magas szellemi hozzdadott érték
és az innovdcio all. Ugyanakkor a stratégidnknak az elmult id§-
szakban elért eredményeinkre, illetve a gydgyszeripart érd kihi-
vésokra is reflektdlni kell. Folyamatosan azt ldtjuk, hogy fokozd-
dik a szabdlyozdsi oldalrdl érkez§ nyomds, egyre nagyobb az dr-
er6zid, egyre erdteljesebb a nemzetkozi verseny, egyre nehezebb
az Uj origindlis gydgyszermolekuldk felfedezése és dltaldban vé-
ve az Uj termékek bevezetése, mikozben a koltségek folyamato-
san novekednek. Ennek a helyzetnek a kezeléséhez jol definidlt
véllalati stratégidra van sziikkség, amely képes a teljes portfélion
beliil a kiilonboz§ életciklusban 1év8 termékek szdmadra vildgos
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irdnyokat kijelolni. Fontosnak tartom azt is, hogy a stratégia mi-
nél konkrétabb célkitiizéseket tartalmazzon, amelyek alapjdn az
egyes teriiletekhez egyértelmiien hozzdrendelhet§ek a megvald-
sitdst szolgdlé operativ feladatok. Ennek jegyében késziilt el az
yjragondolt stratégidnk, amely egyszerre biztositja a felmeriil§
kockdzatok kezelését és a folytonossdgot az értékek tovdbbvitelé-
ben, illetve az {izletmenetben.

A vdllalat a kutatdst mindig kiemelt fontossdgii teriiletként ke-
zelte. Origindlis kutatdsi sikerei (mint példdul a cariprazine) vi-
ldgszerte ismertté tették a cég nevét. Ez tobbek kozitt szoros kap-
csolat kiépitését eredményezte hazai kutatdhelyekkel és egyete-
mekkel, mely révén a Richter a kémiai és gydgyszerész szakokon
végzett fiatalok egyik népszerii és vdgyott elhelyezkedési helyévé
vdlt. Mennyiben folytatddik ez a jovdben is?

Ezerfds kutatd-fejleszt§ bdzisunkkal Kozép-Kelet-Eurdpa legje-
lent§sebb gydgyszerkutatdsi kozpontjdnak szdmitunk. Ahhoz,
hogy ez a jovben is igy legyen, létfontossdgu a megfelel§ szak-
mai utdnpétlds biztositdsa. Epp ezért hosszt évekre visszatekin-
t8, folyamatosan aktiv egyiittmtikodéseink vannak tobb egye-
temmel is, koztiik a Debreceni Egyetemmel, a Budapesti Miszaki
Egyetemmel vagy a Pécsi és a Szegedi Tudomdnyegyetemmel.
Ezek az egytittmdkodések kiterjednek kiilonboz6 K+F projek-
tekre, EU-s és hazai pélydzatokon vald kozos részvételre, illetve az
oktatdsi tevékenységre. Rendszeresen biztositunk gyakorlati he-
lyet vagy PhD-dolgozatirdsi lehet§séget hallgatéknak. Tdmogat-
juk az ELTE és a M(szaki Egyetem egyiittmtikgdésében, 2018-
ban indult biotechnoldgia MSC szakon tanul hallgatékat is. Ez
az ), hidnyp6tl szak olyan tuddst biztosit, amely az innovativ
gyogyszercégek szdmdra, mint a Richter, nélkiilozhetetlen. Fon-
tos itt a sajdt és kozos alapitdsu alapitvanyainkat is megemliteni,
hiszen ezek is kulcsszerepet jdtszanak az oktatds tdmogatdsdban.

Kik a legf6bb kedvezményezettek, akdr ha az el6bb emlitett ala-
pitvdnyaikon keresztiil tirténd tdmogatdsi gyakorlatukat nézziik?

Alapitvényainkon keresztiil tobbek kozott osztondijat biztositunk
egyetemi hallgaték szdmdra, valamint egyetemi kutatécsoportok
munkdjét segitjiik. Fiatal kutatdk, vegyészmérnokok, gyogysze-
részhallgaték tovdbbképzését éppugy tdmogatjuk, mint a kémid-
ban kiemelkedd tehetségii kozépiskoldsokat vagy az oktatdsban
kimagasl6 szerepet bet6ltd tandrokat. A Magyar Tudomdnyos
Akadémia Lendiilet munkacsoportjét a kezdetektél fogva tdmo-
gattuk, illetve rendszeresen fogadunk szakmai célu gyérlétoga-
tdsra is hallgatékat. A jovében is feltétleniil fenn kivdnjuk tarta-
ni, sGt bizonyos tekintetben erdsiteni is igyeksziink ezeket a te-
vékenységeket.

Az idén 20 éves a Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémia-
oktatdsért dija, melynek keretében évente négy kémiatandr ve-
heti dt kiemelkedd szakmai munkdssdgdért a tekintélyes pénzju-
talommal is jdrd kitiintetést. Mindemellett a Richter tdrsalapi-
tdja a kozépiskolds tandrok kirében igen nagy presztizzsel bird
Rdtz Tandr Ur Eletmiidijnak is, melyet évente két-két matema-
tika-, fizika-, bioldgia- és kémiatandrnak itél oda az elismert
szakemberekbdl dllé kuratdrium. Miért kiemelten fontosak a
Richter szdmdra ezek a dijak?

Meggy6z8désem, hogy a nemzetgazdasdg és ezzel egyiitt a Rich-
ter versenyképessége nagymértékben fiigg az oktatds szinvonald-
tdl, hiszen az innovéciés képesség legf6bb motorja a jél képzett
szakembergdrda. Eppen ezért kiemelt figyelemmel kisérjiik a ma-
gyar oktatds helyzetét és kotelességiinknek érezziik, hogy lehetd-
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ségeinkhez mérten mi is szerepet véllaljunk e teriileten egyetemi
egytittmtkodések vagy éppen szponzordcié formdjdban.

A Magyar Kémiaoktatdsért dijjal olyan dltaldnos iskolai és ko-
zépiskolai kémiatandrokat ismeriink el, akik nagy hangsulyt for-
ditanak a kémia oktatdsdra, megszerettetésére, valamint a te-
hetséges didkok felkaroldsdra. Mindezzel jelent§sen hozzdjdrul-
nak, hogy minél t6bb didk vélasszon olyan pdlydt, amely a Rich-
ter szdmdra szakképzett munkaer§-utdnpétldst biztosithat. A
mdsik emlitett elismerés, a Rétz Tandr Ur Eletm(dij a termé-
szettudomdnyos oktatds terén jdtszik hasonld szerepet.

Ezek a kezdeményezések véleményem szerint tilmutatnak a ta-
ndri munka erkdlcsi és anyagi elismerésén. Szeretnénk vele pél-
dét is mutatni a gazdasdgi szerepl6knek, hogy lehet§ségeikhez
mérten tdmogassdk az oktatdst, hiszen az igazi befektetés a ma-
gyar gazdasdg szdmdra a tuddsban rejlik

Hasonldképpen kiemelkedd a Richter kapcsolata a kémikustdr-
sadalommal. Példamutatd a tdmogatds, amiben a vdllalat hosszii
évek dta a Magyar Kémikusok Egyesiiletét részesiti. Kiilon ki-
emelném a Richternél miikodé MKE Gydri Csoport rendkiviil
magas szintti és hasznos munkdjdt, ami miatt ez a csoport refe-
renciaértékiivé vdlt az MKE berkein beliil is. On hogy ldtja ezt az
egytittmiikodést?

Magam is ugy ldtom, igen gyiimdolcsoz8 a kapcsolatunk a hazai
kémikustdrsadalommal, igy a Magyar Kémikusok Egyesiiletével
is, és oromomre szolgdl, hogy szdmos nélunk dolgozé kutatd vesz
részt aktivan az Egyesiilet dltal szervezett szakmai el6addsokon,
férumokon. Ami pedig az MKE Richter Gydri Csoportot illeti,
Széntay Csaba, valamint &t kovetéen Demeter Addm elndksége
alatt ez a csoport a Richter bels§ kultirdjdnak szerves részévé
vélt. Elhivatott munkdjuknak kdszonhetSen szdmos kiilonleges és
igen sikeres szakmai férumot inditottak a Richteren beliil. Az
ilyen platformok lehet§vé teszik, hogy egy szervezetileg és szak-
mailag is rendkiviil szines kozegben a kollégdk jobban megis-
merjék a cég mlikodését, valamint egymdst, illetve bepillantdst
nyerjenek a cégen beliili vagy akdr azon kiviili szakteriiletekbe.
De visszakanyarodva az MKE és a Richter kapcsolatdra, termé-
szetesen a jovGben is igyekezni fogunk lehet§ségeinkhez mérten
tdmogatni az Egyesiilet munkdjdt, valamint a kémia irdnt érdek-
16d6ket a kolcsonos elényok kiakndzdsa érdekében.

Kdoszonjiik a beszélgetést. Bizunk abban, hogy a jovében tovdbb
tud erdsodni az egyiittmiikodés a Richter és a kémikustdrsadal-

mat képviselni hivatott MKE kizitt. . ,
Kiss Tamads
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Kutasi Csaba

A PET palackok és egyéb
poliészterhulladékok tjra-
feldolgozdsa, Gjrahasznositdsa

A polietilén-tereftaldt (PET) dsszetételil milanyag a kiznyelvben
poliészterként terjedt el. 1928-ban sikeriilt elészor elddllitani, a
szdlképzésre alkalmas polimer gydrtdsa 1941-ben kezddditt. Je-
lenleg a mesterséges textilipari nyersanyagok 70%-a poliészter-
szdl, az ebbdl elddllitott ruhdzati és egyéb késztermékek életcik-
lusa végén jelentds mennyiségil milanyaghulladék képzddik. Az
1970-es években megjelent friccsfuvdsi eljdrds tette lehetdvé a
hdromdimenzids termékek kialakitdsdt, igy terjedtek el a kony-
nyi, dtldtszd, ellendlld és nem torékeny PET palackok. Tekintet-
tel a PET kb. 450 év alatti lebomldsdra, az jrafeldolgozds és ij-
rahasznositds fokozdsa egyre siirgetdbb feladat.

linedris poliészter elallitdséhoz évente 104 millié hordé (1

hordé kb. 159 liter) k§olajat haszndlnak, a gydrtott poliész-
ter kb. 60%-dbdl textilipari szdlasanyag késziil, mintegy 30%-dbdl
lesz PET palack (a t6bbi egyéb mtianyag tdrgy). Az Gsszes szél-
termelés kb. 60-65%-a mesterséges szdl, ennek a fajtdnak kb.
70%-dt a poliészter teszi ki. Az dGjonnan el§dllitott poliészter
gydrtdsdhoz jelents mennyiségd, 125 MJ/kg energidt haszndlnak
fel, az jrahasznositott véltozat energiaigénye csak 66 MJ/kg. A
szén-dioxid-kibocsétds az alapvegyiiletekbdl torténd elGdllitdsndl
9,52 CO,/kg, a mdsodlagos felhaszndldsdndl 5,19 CO,/kg terhelés-
sel jar. Minden olyan djrahasznosité eljards dsszeegyeztethetd a
fenntarthat¢ fejlédéssel, amelynek sordn 4j alapanyagok, poli-
merek dllithatdk el§. Ugyanigy az djrafeldolgozdsi lehetGségek is
csokkentik a kornyezetterhelést.

Az anyagelemzések, degraddciés modellezések szerint a PET
kb. 450 év alatt bomlik le. Az dj dllapotd polietilén-tereftaldt
rendkiviil ellendlld, nincs hatdssal az €l szervezetekre. Viszont a
termel6dd PET hulladékkezelés nélkiil, a kornyezetben vald fel-
halmozdddsa és nagy mennyisége kovetkeztében artalmassd vé-
lik. Hazdnkban évente 1,4-1,6 millidrd db PET palackhulladék ke-
letkezik (a poliészter textilhulladékok szelektiv gytjtésének hid-
nydban ennek mértéke bizonydra nem ismert), egyelGre kozel
20%-4t Gjrahasznositjék Magyarorszdgon, tovdbbi részét részben
kiilfoldre széllitjdk (1. abra).

Az orszdgban mikodd vjrahasznositd tizemben az Gsszegydj-
tott és ismételt feldolgozdsnak megfelel§ manyag palackokat a
beztizds utdn megtisztitjdk, majd froccsontéssel regranuldtumot
készitenek. Ez a mdsodlagos granuldtum a palackgydrtds j alap-
anyagdt véltja ki, amit nagyrészt kiilfoldrdl szereznek be a ma-
gyar palack-el§dlliték. Az djrahasznositott alapanyagbdl az el§-
forma és a palack mdr ndlunk késziil, igy egyes dsvanyvizek, ill.
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1. abra. A PET jelenlegi ujrahasznositasa nalunk
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2. abra. A PET palackok gyartasi folyamata

szénsavas iditGk egy része a forgalmazdk dltal elgdllitott, Gjra-
hasznositott palackokba keriil (2. dbra).

Az 1j poliészter elgdllitasa alapvegyiiletekbdl

A polietilén-tereftaldtot tereftdlsavbdl, pontosabban dimetil-ész-
terébdl és dietilén-glikolbdl dllitjék el§ polikondenzdcidval. A te-
reftdlsavat féleg a kGolajpérlatbdl szdrmazé p-xilolbdl nyerik oxi-
ddci6 és észteresités sordn. Az etilén-glikol etilénbdl (ami kdolaj-
bél vagy a f6ldgdzbol krakkoldssal nyerhetd) késziil, etilén-oxi-
don vagy etilén-klérhidriden keresztiil képzgdik. Az alapvegyii-
letekbdl kétlépéses polikondenzdcéval alakul ki a polimer. EIG-
sz0r a tereftdlsav-dimetil-észtert katalizdtor jelenlétében etilén-
glikollal melegitik (etilén-glikolos diészter képz§dik). A szliréses
tisztitds utdn, vakuumban 280 °C-on jatszddik le a polikonden-
z4ci6s polimerképzd reakcid, antimon-oxid (Sb,05) katalizaldsd-
val. Az igy el@dllitott polietilén-tereftaldt omledéket lehtitik és
granuldljdk. Az ebbdl az 6mledékbdl eldillitott, nagyobb mole-
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kulatomeg polietilén-tereftaldt az dn. szildrd fdzisd polimerizé-
ci6 eredménye. A tiszta PET amorf polimer, de képes kristdlyo-
sodni gécképzdk, ill. hdkezelés hatdsdra. A nagy molekuldju
anyag 72 °C-ra melegitve a ridegbdl nagy rugalmassdgu, krista-
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3. abra. Az uj el6allitasu poliészter képzése

lyos fdzist szemipoldris polimerré alakul. Ilyen dllapotban a ldnc-
molekuldk nydjthaték, egymds mellé rendezhetdk egy vagy két
irdnyban. Az egyirdnyu orientdcid alapja a textilipari szdlasanyag
elgdllitdsa, a két irdnyba rendezett polimerbdl pedig pl. PET pa-
lack vagy film késziilhet. A szélgydrtdshoz a polimert megol-
vasztjak kb. 260 °C-on, és a szédlképzéshez olvaszt6tdrcsds beren-
dezést haszndlnak. A végtelen, de még vastagabb dgakbdl 4ll6
szdlfolyamot végiil 100-150%-ra nyujtjék (3. dbra).

A kozvetlen kdolajbdl (vagy részben f6ldgdzbdl) torténd PET-
el6dllités jelent§s szénhidrogén- és energiaigénnyel terheli az ele-
ve tulterhelést mutaté foldi erGforrds-rendszert. Az energiagaz-
délkoddssal kapcsolatban kiemelendd, hogy az ujrahasznositott
polietilén-tereftaldtban rejlg, tn. rezervélt energiatartalom hasz-
nositdsa is lényeges forrds. Egy kilogramm poliészterben annyi
energia raktdrozddik, amely kozel nyolc és fél liter dtlagos ok-
tdnszdmu benzin energiatartalmdval egyenértéki (4. dbra).

HOOC—@—C00H+ 2HO—CHy—CH;—OH ——

tereftalsav etilén-glikol

———————————

—CO—O—CHz;— CH—OH + 2H,0

—— HO—CH,—CH,;—~0—0C}

észter- észter-
csoport csoport
bisz-(hidroxietil)-tereftalat, kéztitermék

polikondenzacio
n HO—CHj—CHZ—O—OC—©— CO—0—CHy— CH—OH L
— {o—oc:«@—féé:bﬁ-cm—cm} + (n-1)HO—CH,~ CH,~ OH
n

polietilén-tereftalat (PET)

4. abra. A PET tipusu poliészter el6allitdsanak kémiaja

A polietilén-tereftaldt szerkezetd poliészter textilipari ujra-
hasznositdsa egyelGre nem terjedt el olyan mértékben, mint amit
a megnovekedett hulladékmennyiség elvileg lehet6vé tenne. A
PET anyagu eszkozok, tdrgyak és textilipari termékek jelentds
mennyiségben kindlnak djrafelhaszndlhaté alapanyagot. Megha-
tdrozo bazist képeznek az dsvdnyvizes és tditSitalos palackok,
melyekbdl — a jol szervezett szelektiv hulladékgytjtés ellenére —
még nagyon sok keriil a szeméttelepekre, hulladékégetSkbe. Igy
komoly kornyezeti probléma és anyagi veszteség okozdi a nem
hasznosul6 és nem biodegraddbilis palackok (tovébbd a textil-
hulladékok).

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
v

Az tdjrahasznositds forrdsai, lehetGségei

Az tjrahasznositott polietilén-tereftaldt alapanyagok tobbféle for-
rdsa ismert. A vildgon a legf&bb alapanyagbdzist a szelektiv pa-
lackgyijtés, illetve a haszndlt poliészter alapanyagu, hulladékkd
vélt haszndlt textilanyagok begytjtése képezi. Utébbit a fogyasz-
téi forgalombdl szdrmazd, tjrafelhaszndlandé PCRPET-nek (Post
Consumer Recycled PET) nevezik. A jelentds mennyiségt forrdst
képezd, textiliparbdl szdrmazé poliészter a PIRPET (Post In-
dustrial Recycled PET), amely a kelmeképz§ és kikészit§ iize-
mekben keletkez§ hulladékvégatokbdl, valamint a konfekciondld
véllalkozdsokndl képz8d§ szabdszati hulladékbdl szdrmazik. Az
osszegytjtott PET-hulladékbdl (palack, textilia) mechanikus és
kémiai eljdrdssal képezhetd djrahasznosuld anyag. A mechanikus
mddszer egyszerd, miutdn az apritott nyers PET-bgl hékezelés
utdn készitenek djrahaszndlhaté mdanyagot. Ezzel az energiaki-
mél§ eljdrdssal (csak az apritdsi és hevitési mivelet igényel ener-
gidt) viszont nem dllithaték el minden irdnyu felhaszndldsra al-
kalmas homogén szédlasanyagok (f6leg az idegen és szennyez§-
anyagok el6forduldsa miatt). A kémiai alapu Gjrahasznositd elja-
rdsok koziil kiemelend§ az in. PETRETEC-eljdrds. Ennek sordn
a hulladék polietilén-tereftaldtot tereftdlsav-dimetil-észterré (DMT
— dimetiltereftaldt, a tereftédlsav és a metanol észtere) és etilén-
glikol monomerekké alakitjék. A PET-b6l lebontdssal tereftdlsav-
dimetil-észter alakul. Az etilén-glikol izoldldsa nehezebb, de meg-
oldhaté feladat.

Mechanikai djrahasznositds

Az apritds sordn kiilonboz8 méretd, alakzatu és vastagsdgu ré-
szek keletkeznek. A palack falrészébdl 0,5 mm-nél vékonyabb, le-
mez jellegti darabkdk képzddnek, ezek 65-70%-ot tesznek ki. A
talp- és nyakrészbdl dltaldban 1 mm-nél vastagabb, tomdorebb ré-
szecskék nyerhetdk, ardnyuk 30-35%-os. Ugyanakkor szémolni
kell az dtmenetet képezd részecskék elforduldsdval is. Amennyi-
ben az djrahasznositdsi folyamatba a kiilonbozé hulladékrészek
vegyesen keriilnek be, tigy a visszanyert anyagot ingadozé mi-
ndség jellemzi. Az optimdlis mingség érdekében sziikséges olyan
ipari méretekben megbizhaté osztdlyozdsi technika biztositésa,
amely a vastagsdg és alakzat szerinti elkiilonitést lehetGvé teszi.
A szétvélasztds hatékonysdga a részecskék mozgatdsdtdl fiigg,
amit az dramldsndl fellépd, a hulladékapritékra hatd ellendllds-
er6k befolydsolnak. Féleg a lemez jellegti részecskék dthaladdsa
kritikus az osztélyoz6térben, eltérd helyzetiik és kiilonbozd 1ég-
ellendlldsuk miatt. Ennek kovetkeztében az azonos jellemzdkkel
rendelkez§ részecskék is eltéréen siillyedhetnek, szemben a vas-
tagabb és tomorebb hulladékrészek mozgdsdval.

Az elvélasztdsi mddszerek koziil a pneumatikus fluidizécid, il-
letve az un. cikcakk-szepardtor keriilt elGtérbe. A tapasztalatok
alapjédn utébbival érik el a részecskék éles véltdsu besoroldsdt, kii-
16n6s tekintettel az dtmeneti darabkdk viselkedésére. Ezek a flu-
idizdcids eljdrds sordn a lemezszerd csoportba kertiltek, a cik-
cakk-szepardtorban torténg szétvélasztdsndl a tomorebb részecs-
kéknek megfelel§ frakciéban valnak ki, ami a feldolgozds szem-
pontjébdl kedvezgbb.

A felapritott szildrd hulladék olvasztdsét f6leg az egy irdnyba
forgé kétcsigds extruderekben végzik, az olvadékban el6forduld
légnemi anyagok (gdzok és g6zok) maradéktalan eltdvolitdsa
tobblépcsds folyamat eredménye ({gy a szdritds is elkeriilhetd). A
polimerolvadék szlirésénél lényeges az dllandé nyomds fenntar-
tdsa, csak igy oldhaté meg a hatékony tisztitds. Egyidejiileg t6bb
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valogatas, tisztitas balazas

.
regranulatum

szlirGegység mikodik, ezekben a sztir§elemek rozsdamentes
acélhuzalbdl késziilt szitaszovetek optimélis aktiv feliilettel. Az
adott tizemcsatorndban a szennyez$déssel telitett polimerolva-
dék visszadramoltathaté — mikozben a t6bbi egység végzi a haté-
kony sziirést —, majd a tiszta sztirGvel rendelkez§ csatorna ismét
munkadba dll.

Az Un. primer Gjrafeldolgozdsndl a tisztitott és felapritott PET-
hulladékot részben hozzdkeverik az alapvegyiiletbdl készitendd
polimerhez. A szekunder hasznositdsndl a kellen elGkészitett
anyagbdl extruderen képeznek djrafelhaszndlhaté miianyagot,
ami granuldlds utdn alkalmas feldolgozdsra (5. 4bra). Ugyanak-
kor az igy feldolgozott polietilén-tereftaldt mindsége romlik, mo-
lekulatomege valamelyest csokken (a polimert felépit§ ldncmole-
kuldk részleges szakaddsa miatt).

Kémiai djrahasznositds

A tercier feldolgozdsnak is nevezett mdédszernél a PET-et felépi-
t6 ldncmolekuldk kisebb egységekké, akdr monomerekké bom-
lanak le, szolvolizis (az oldészer végzi a lebontdst), vagy pirolizis
(a mianyag leveg6tdl elzdrt hevitése) ttjdn.

A PET-hulladék djrafeldolgozhatdésdgdt nagyban befolydsolja
annak szennyezettsége, a szennyez8anyagok kémiai hovatarto-
zdsa, bomldsa. Példdul a polivinil-acetdtbdl ecetsav, a polivinil-
kloridbdl sésav szabadul fel, a savas vegyiiletek pedig a ldncmo-
lekuldk részleges szakaddsdt, a molekulatomeg csokkenését okoz-
zék, szildrdsdgcsokkenést elGidézve. Tobbek kozott a palackokon
el6fordulé nyomtatott félidk szinez8anyaga is zavaré tényezd,
ezért is fontos a tokéletes vdlogatds és elGkészités.

A PET kémiai ujrahasznositdsdnak lényege a — mdr emlitett —
szolvolizis, aminek sordn a polimerldncban levd észterkotéseket
megbontjdk; ehhez kiilonbozd olddszerek (viz, sav; alkoholok, eset-
leg aminok) alkalmasak. A hidrolizises lebontds torténhet semle-
ges, savas, ill. lugos kozegben. Az ammonolizis (koncentrdlt am-
monidval), a metanolizis (metanollal) szintén alkalmas a ldincmo-
lekulék leépitésére, monomerré bontdsdra. A glikolizissel végzett
degraddci6 esetében kiilonboz§ glikolokat (etilén-glikol, dietilén-
glikol, propilén-glikol, dipropilén-glikol) haszndlnak, a lebontds
katalitikus, oldészeres, szuperkritikus (az etilén-glikol szuperkri-
tikus hdmérséklete és nyomdsa felett) és mikrohulldmd (a sugdr-
zds biztositja a fiitési energidt) korilmények kozott végezhetd.

A nem teljes lebontdsig végzett glikolizissel un. poliészter-po-
liolok képzddnek, ezek tobbek kozott a poliuretdn nyerésre, m-
gyantdk, ill. textilldgyitok eldéllitdsdra haszndlhatok. A szdlgydr-
tdsndl keletkez§ rossz mingségii termékek, poliészterhulladékok
nem haszndlhatdk fel djra a szdlképzési folyamatban, ezekbdl is
poliészter-poliolokat készitenek. A megfelel§ mingségti hulladék-
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5. abra.

PET palackok
ujrafeldolgozasa
Karcagon

eléforma-készités palackkészitéshez

anyagbdl célirdnyosan kialakitott depolimerizdcids reakciéval a
teljes lebontds megvaldsithatd, a kialakitott alapvegyiiletekbdl le-
het szintetizdlni a polietilén-tereftaldtot (6. dbra). (A PET depo-
limerizécidja a kémiai djrahasznositds sordn)
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6. abra. A PET depolimerizacioja a kémiai Ujrahasznositas soran

A textilipari djrahasznositds helyzete

A poliészterhulladékok (szdl- és kelmegydrtdsi maradvdnyok, ru-
haipari szabdszati bels§ hulladékok; életciklus végét kovet§en
Osszegytjtott ruhdzati és egyéb textiltermékek) ardnylag egysze-
riibb hasznositdsdra nyilik lehet§ség a nemsz6tt kelmék (torls-
kenddk, sztir6kelmék, geotextilidk, toltanyagok, egyszer hasz-
nélatos egészségiigyi textilidk stb.) gydrtdsdndl. Ezek egyik tipu-
sa tobbréteg szdlfdtyolbdl felépiil§ szalbunddbdl késziil. A lap-
szer( textilanyagu hulladékot un. farkasol6 tép8&gépen szdlakra
bontjdk szét, majd a fonoddkban haszndlatos kdrtolégépeken ko-
zel padrhuzamos helyzetd szédlakbdl 4ll6 fétylat képeznek. Ezeket
t6bb rétegben keresztezve egymadsra helyezik, igy alakul ki a szdl-
bunda. Megolddst jelenthet az is, hogy az 6ndllé elemi szdlakat
légdramlat segitségével tovabbitjék egy széllitészalagra vagy egy
perfordlt szivédob felilletére; a levdlasztott szdlréteg alkotja a
bunda alapanyagot.

A késziil§ textilfeliileten beliili szdlak kozott kotGanyaggal
vagy hékezeléssel (olvasztdsszert ldgyitdssal) érik el a szildrditdst
a vegyl médszer esetén. A mechanikus szildrditds a szdlak kozotti
stirl6dds fokozdsédval torténik. Példdul a tiinemezelés sordn nagy-
szdmu specidlis kialakitdsd fogazott (szakdllas) t{it sztirnak ke-
resztill a szdlrétegen, amelyek a visszahtizdsndl szdlakat/pdszmé4-
kat hiznak magukkal, vastagsdg irdnyban toméritve a szdlrend-
szert. A mechanikus szildrditds mdsik médszere a vizsugaras ku-
szélds. Ennek sordn vékony, nagy nyomdsu vizsugarakat bocsd-
tanak a textilrétegre, igy a szdlak vastagsdg irdnyban kuszdléd-
va tomoritik, szildrditjdk a nemsz§tt-kelmét (7. dbra). Mechani-
kus szildrditdsu nemsz8tt-kelme képzés)

A kémiailag djrahasznositott polietilén-tereftaldt mechanikai
tulajdonsdgai egyrészrél kedvezébbek, a szdlat felépitd anyag 4t-
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7. abra. Mechanikus szilarditasi nemszé6tt kelme képzése

lagos molekulatémege nagyobb, fokozottabb a szivéssdg (mint a
dinamikai igénybevételekkel szembeni ellendllds), ugyanakkor
alacsonyabb a rugalmassdgi modulus (az a fajlagos hiizéerd, amely
sziikséges lenne a szdl hosszdnak megkétszerezéséhez).

A kémiailag djrahasznositott PET szdlak esetében néhdny té-
nyez§ azonban még gétolja az 4j elGdllitdsu szdlakkal valé egyen-
értékdséget:

— A szdlak alapszine az djrahasznositott véltozatndl enyhén
krém elszinez§désd, igy fehér és élénk szinezetd termékek
gydrtdsa nehézkes.

— A szélak szinezésénél eltérések fordulnak eld, az djrahasz-
nositott alapanyag nehezebben szinezhetd, tsbb szinezék, viz
és energia sziikséges adott szinezet eléréséhez.

— A mdsodlagos feldolgozdsu poliészterszdl nem jelent korldt-
lan felhaszndlhatdsdgot, finom textilidk elgéllitdsdt még nem
teszi lehetvé. Ezért pl. poldrtermékek, egyen- és munkaru-
ha-alapanyagok, specidlis hdlés bélések céljara alkalmazzdk.
Gyakori az alapvegyiiletekbdl kiinduld PET szélak gydrtdsa
sordn, a hulladékbdl kémiai djrahasznositdssal visszanyert
monomerek bekeverése. Az egyes miiszaki textilidkhoz (pl.
haéldk, kisebb igényd kompoziterdsits vdzanyagok stb.) is fel-
haszndlhat6 az djrahasznositott PET-bSl késziilt szdlasanyag.

A mianyaghulladékok szétvalasztdasa

A sikeres djrahasznositds el§tt dltaldban gondot okoz, hogy a hul-
ladékban tbbféle mianyag van jelen. A kiils§ képi elven alapu-
16 kézi vdlogatdssal példdul alak és szin szerint — esetleg azono-
sit6 jelzések figyelésével — azonosithatdk az egyes anyagfajtdk
(pl. PET palack), textiltermékeknél a szalagcimkén feltiintetett
nyersanyag-osszetétel alapjdn. Ismertek automatizdlt azonosité
eljardsok is. A hulladék apritdsa utdni szitdlds sordn az elvélasz-
tdsra mddot ad a stirliség szerinti osztédlyozddds a levegGdram-
ban. Komplex spektrofotometrids elosztdsi technoldgidk is ren-
delkezésre dllnak [UV/VIS (ultraibolya-ldthaté tartomdnyd spekt-

vegyes
hulladék

uv/vIs
detektor
8. abra. Automata
miianyaghulladék-

osztalyozo rendszer

légaram

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY [

roszképia), NIR (kozeli infravords spektroszkdpia), lézer stb., 8.
dbra].

A kiillonboz8 hulladékanyagok, csomagoléeszkozok djrahasz-
nosithatdsdgdt tbb mddon jelolik a vildgon. A leggyakoribb, Eu-
répdban egységesen haszndlt a hdrom egymdsra mutatd stilizdlt
nyil jellegli embléma, szdmmal a kozepén, és/vagy bettikkel alat-
ta. Ezt a jelolési rendszert nem terjesztették ki minden anyagti-
pusra, pl. a szdlerdsitési kompozitokra sincs jelzés (9. dbra).

AANAA
ARYLATEATEA

HDPE \' LDPE

? e ,7‘ 9. abra. Néhany
LQ) Lq-) LQ-) ujrahasznosithato
PP PS OTHER anyag jel6lése

1- PET vagy PETE - polietilén-tereftalat

2 - HDPE - nagy slrlségu polietilén

3 - PVC - polivinil-klorid

4 - LDPE - kis sUrtseég( polietilén

5 - PP - polipropilén

6 - PS - polisztirol

7 - vagy O - egyéb Ujrahasznosithatd anyag

A kozvetlen pusztité miianyaghulladék

2018 februdrjdban vetette partra a viz egy fiatal, nagy dmbrdscet
tetemét Spanyolorszdg déli partvidékén. A kutatck kideritették,
mi végzett a hatalmas éllattal. A boncolds sordn a szakérték
csaknem 29 kg midanyaghulladékot szedtek ki az elpusztult cet
gyomrdbdl és beleibdl (10. dbra). A 10 méter hosszu dllatbdl ki-
operdlt szemét kozott voltak mifanyag zacskdk, kotél- és iiveg-

hastri fertézés miatt elpusztult
fiatal ambrascet teteme

29 kg muanyag volt a cet gyomraban és beleiben

10. abra. Példa a pusztité miianyaghulladékra

darabok, valamint flakonok. Az éllat tdpcsatorndjdban maradt
idegen anyagok okoztdk a végzetes hastiri fertGzést.

Befejezésiil mutatunk egyet a szdmos biztaté torekvés koziil a
tengerbe keriilt miianyaghulladékok kezelésére. Yvan Bourgnon
2016 szeptemberében hozta létre a The SeaCleaners nevi szerve-
zetet a tengeri manyaghulladék begytijtésére, feldolgozdsdra. Az
innovativ — mintegy tizemként is mikod§ - vizi jirmd, a Manta
nevl quadrimardn a tervek szerint 70 méter hosszu, 49 méter
széles és 61 méter magas lesz. A hajé hibrid hajtémtrendszere
szél- és napenergidra, valamint a Dyna-Rigg nevi vitorlarend-
szerre (a forgd oszlopok modern szogletes vitorlafeliilete zdrt
szélfogérendszert képez) épiil. Naponta csaknem tiz tonna mt-
anyagszemét begytjtésére és feldolgozdsdra lesz képes, ami egy
nagyjdbdl 25 napos misszié esetén 250 tonna hulladékbegytijtést
és feldolgozdst jelent.

IRODALOM

[1] Mdthé Csabédné: PET palackok djrahasznositdsa, M{fanyagipari szemle (M{fanya-
gok és a kornyezet) (2007) 1.

[2] Bugyi Orsolya: Polietilén-tereftaldt kémiai tjrahasznositdsa, és az uj, értéknévelt
termékek jellemzése, BME Fizikai Kémia és Anyagtudoményok Tanszék, M(ianyag-
és Gumiipari Laboratérium, Budapest, 2005.
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Bruckner-termi elgadads

Varga Szildrd

W MTA TTK Szerves Kémiai Intézet

Szelektiv? Hatékony? Divergens?
Kérdések és vdlaszok monoterpén-indol
alkaloidok szintézise kapcsdn

komplex, féként a természetes ve-

gyiiletek szintézise a szerves kémia
egyik meghatdrozd teriilete, amely az el-
mult szdzotven évben mindig mds és mds
szempontbdl toltott be kulcsfontossdgu sze-
repet e tudomdnyos diszciplina fejl§désé-
ben. Napjainkra a teriilet kutatéi szamos
olyan irdnyelvet fogalmaztak meg, ame-
lyek célja — az idedlis és hatékony szintézi-
sek elérésére — a gyors komplexitdsnove-
1és, az 4j kémiai reaktivitdsok kihaszndldsa,
az akadémiai laboratériumokban megva-
16sithaté méretnovelhetdség és a divergens
szintézisek megvaldsitdsa. [1]

Ezen irdnyelvek alapjdn kivdntuk mo-
noterpén-indol alkaloidok szintézisét meg-
valésitani. Vélasztdsunk azért erre a ter-
mészetesvegylilet-csalddra esett, mert tag-
jai viszonylag kis méretiik ellenére megle-
hetdsen komplexek és szamos koziiliik je-
lentGs bioldgiai aktivitdssal bir. Ezenkiviil
szintetikus szempontbdl még napjainkban
is sok kihivdst rejtenek, melyek koziil taldn
az egyik legnehezebbnek az Aspidosper-
ma tipusu vegytiiletekben taldlhaté kvater-
ner szén aszimmetriacentrum szelektiv ki-
alakitdsa tekinthet8. Tovdbbd ezen alcsa-
lad szdmos tagja a kozponti vazon oxidalt
oldalldncot tartalmaz, amelyek el§allitdsa-
ra a kordbbi szintézisek nem adnak szé-
leskorten alkalmazhaté megolddsi lehetd-
séget. [2]

Kordbbi kutatdsaink sordn tobb mdd-
szert is kidolgoztunk poliszubsztitudlt cik-
lohexdnszdrmazékok enantio- és diaszte-
reoszelektiv elGallitasara. Ezek kozil az egyik
modszer kvaterner szén sztereocentrumot,
illetve elektronszegény szén-szén kettds ko-
tést is tartalmazé ciklohexénonszdrmazé-
kok eldllitdsdt teszi lehet§vé. [3] Az ilyen
tipust ciklohexénszdrmazék jé kiinduld-
pont volt a Stork és Dolfini dltal kidolgo-
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zott szintézisit mddositdsdra [4], amely
sordn egyszer( kiinduldsi anyagokbdl sze-
lektiv, hatékony és divergens szintézis ter-
vezhetd az Aspidosperma tipusu indol al-
kaloidok eldallitdsdra. Ehhez enantiosze-
lektiv organokatalitikus kaszkddreakciéval
allitottunk el§ megfelelGen szubsztitudlt
ciklohexénonszarmazékot (80 g-os méret-
ben). Majd tovdbbalakitottuk aziridin se-
gitségével egy alkilezés—Michael-addicié-
gytriifelnyilds—gytirtzdrds kaszkddban a
mddositott Stork-féle intermedierré. Ter-
mékiinket diasztereoszelektiven kaptuk
meg, mely méretnovelt szintézisének meg-
valdsitdsdhoz a mérgezd és robbandsveszé-
lyes aziridint helyettesitettiik a prekurzo-
raként is szolgdld klér-etilamin-hidroklo-
riddal. Igy tobb mint 50 g triciklusos in-
termediert dllitottunk el§. Ezen interme-
dierbdl, egykristdly novesztése utdn, ront-
gendiffrakcids eljdrdssal sikeriilt az abszo-
ldt konfigurdcié meghatdrozdsa, és lehetd-
ségiink nyilt a monoterpén-indol alkaloi-
dok szintézisére.

Els§ kivélasztott célvegyiiletiink a mi-
novincine volt, melyhez el§szor a triciklus
terc-butil-észter részletét kellett dekarbo-
xilativ hidrolizissel eltdvolitani. Majd az
igy kapott triciklust alakitottuk tovabb Fi-
scher-féle indolszintézissel, amely két re-
gioizomer terméket eredményezett. A meg-
felel§ pentaciklusbdl két 1épésben sikertilt
elgallitanunk a (-)-minovincine-t. E ter-

mészetes anyag bioszintetikus kapocs a
kopsinine és vindolinine alkaloidok kozott,
tovdbbi dtalakitdsra alkalmas funkcids
csoportokat tartalmaz. Ezért enantiosze-
lektiv szintézisét grammos méretig kivdn-
tuk novelni. Ehhez médositanunk kellett a
Fischer-féle indolszintézis koriilményeit és
az utolsé 1épésben a két észter megkiilon-
boztetéséhez jobb hozamot adé in situ kép-
zett aluminiumkomplexet haszndltunk. Igy
sikeriilt 1,1 g (-)-minovincine-t elgéllita-
nunk 6 1épésben, dsszesen 15%-os hozam-
mal.

Els§ divergenciapontnak a triciklusos
intermediert terveztiik, amelyen ezutdn a
terc-butil-észter-csoport sztérikus drnyé-
kol6 hatdsdt kihaszndlva szelektiven 4tala-
kitottuk a metil-észter részletet metil-ke-
tonnd. Majd a terc-butil-észtert a kordb-
ban vdzolt médon eltdvolitottuk. Az igy
kapott vegyiileten vizsgéltuk a Fischer-fé-
le indolszintézist és ennek szelektivitdsat,
valamint a két oxocsoport megkiilonboz-
tethetGségének lehet§ségeit. Tapasztalata-
ink alapjdn a két oxocsoport hozzdférhe-
tésége jelentdsen kiilonbozik, igy ez a re-
gioszelektivitasi kérdés nem okozott ne-
hézséget. Tovdbbd azt tapasztaltuk, hogy
az oldészer alkohol hidridion-dtadd ké-
pességének fiiggvényében kiilonbozs £6-
termékekhez juthatunk. Etanolos kozeg-
ben egy Fischer-indolszintézis—Mannich-
reakcié kaszkdddal a 19-oxo-aspidofrac-

A triciklusos intermedier méretnévelt szintézise

! i ]
oMo o cofBu  205ekv. s\ ghy '
“ CO,Bu organokatalizis 1,05 ekv. KI .
OMe + | - : :
- va : '
87 % ‘COOMe % MeOOC" :
91 % ee 2,5 ekv. '
ci CA ‘
al NHs ! Stork-féle
cl 1,05 ekv. KI ' intermedier
7,5 ekv. DIPEA
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Monoterpén-indol alkaloidok divergens szintézise

tinine-hez, mig 2-propanolos kozegben egy
Fischer-indolszintézis-redukciés kaszkdd-
ban 19-oxo-aspidospermidine-hez jutot-
tunk. Mindkét vegyiiletet médositott Kizs-
nyer—Wolff-redukciéval alakitottuk 4t a
kivant termékké és igy jutottunk 6 lépés-
ben a (-)-aspidofractinine-hez (9sszesen
21%-0s hozam) és ugyancsak 6 lépésben a
(—)-aspidospermidine-hez (dsszesen 20%-
0s hozam).

Szintézisutunk mdsodik divergencia-

pontjdnak a 19-oxo-aspidospermidine-t va-
lasztottuk, ebbdl az intermedierbdl 4llitot-
tuk el a (-)-aspidospermidine-t, tovabbd
diazocsoportot alakitottunk ki rajta, majd
Wolff-féle dtrendez8dési reakcidban ész-
terré alakitottuk a vegytiletet. Ezt a vegyti-
letet két 1épésben alakitottuk dt (—)-lima-
spermidine-né (11 lépés, dsszesen 8%-os
hozam) és (+)-17-N-acetil-cylindrocarine-
né (111épés, osszesen 5%-os hozam).

gy elmondhatd, hogy 6t természetes

vegylilet enantioszelektiv szintézisét vals-
sitottuk meg, egyszerd kiinduldsi anya-
gokbdl, egyszerd reagensek alkalmazdsd-
val. A reakciéutunk szdmos kaszkddreak-
ciét tartalmazott, amely novelte szintézi-
stink hatékonysdgdt. Az alkalmazott kulcs-
intermedieriink és egy bioszintetikusan is
érdekes alkaloid méretnovelt szintézisét is
végrehajtottuk.
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Liziczai Mdrk

M ELTE TTK bioldgia-kémia tandr szakos hallgats | lzicza mark@gmai.com
Virdgzo kémia
Mosonmagyarovaron

osonmagyarévdr, mely Gy§r-Moson-Sopron megye harma-
dik legnagyobb telepiilése, a Szigetkoz kapujdban helyez-
kedik el. Nem véletleniil hivjék gyakran a Szigetkoz f&vdrosdnak.
Nem csoda, hogy a vadregényes teriilet kozelében vdrosunk is
igyekszik minél zoldebb, élhetbb kornyezetet teremteni, mely az
itt él6k és a természet harmonidjdt sugdrozza. A feldjitott par-
kok, muzeumi kert és a temérdek eliiltetett shonos fa mellett
htien fémjelzi e torekvéseket, hogy 2015-ben Mosonmagyarévar
nyerte el a Virdgos Magyarorszdg verseny fdijit. Nem sokkal
késébb, 2016-ban a vdros részt vett az Entente Florale Europe
nemzetkozi megmeérettetésén, melyen az eziistdijat és az elGkeld
»Eurdpa legszebb ftere” dijat is elnyerte. 2019 sordn Mosonma-
gyarévdr ismét megmérettette magdt — ezuttal viszont még ma-
gasabbra téve a lécet egy kanadai székhelyd, vildgméret( kor-
nyezetszépit§ versenyen, a Communties in Bloom — Virdgzé Ko-
z6sségeken indult. S hogy mindehhez hogyan is kapcsolddik a ké-
mia? Ebbe a mdr-mdr kiilon torténetbe szeretném bevezetni a
tisztelt Olvasdkat.

A Mosonmagyarovari Kossuth Lajos Gimnazium épiilete

A kezdetek

2016-ban az Entente Florale Europe szigoru versenybizottsdga Mo-
sonmagyarévdrra érkezett, hogy megtekintse a telepiilést. Az 6n-
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korményzat mindent beleadva igyekezett dtfogéan és egyben
sokoldaldan bemutatni a vdrost. A zstrizés alkalmdbdl alma ma-
terem, a Mosonmagyarévari Kossuth Lajos Gimndzium (KLG) is
felkérést kapott, hogy egy negyeddrds ldtvanyos természettudo-
mdnyos bemutatéval késziiljon. A bemutaté 6tvozte a bioldgia és
a kémia lehet@ségeit, s meglehetsen ldtvanyos lett, ami elsoprd
sikert aratott a zstiri korében. Kivéltképp az értékelGbizottsdg
holgy tagja tdvozott kellemes emlékekkel — nagy meglepetésére a
kisérletezd didkok egyike buicsuzéul egy szdl rézsdt nydjtott dt ne-
ki, melyen el6tte remekiil bemutattuk a kén-dioxid pigmenta-
nyagokat roncsol6 hatdsét, szintelenné valtoztatva a vords virdgot.

Virdgzoé Kozosség: a 2019-es bemutatd

A siker utdn a vdrosvezetés természetesen idén sem feledkezett
meg a Kossuth Gimnédziumrdl, ezidttal azonban mdr egy vildg-
verseny értékelGbizottsdga el6tt kaptak lehetGséget a tanuldk ter-
mészettudomdnyos képességeik megcsillogtatdsdra. A Virdgzé
Kozosségek versenye nevéhez hlien nem csupdn a pdlydzo tele-
piilés fotoszintetizdlé él§lény-egyiittesére, hanem annak lakossd-
gdra (igy a kiilonboz§ egyesiiletekre, civil szervezetekre, kezde-
ményezésekre) is kivancsi. Vdrosunk ezdttal is nagyszabdsu prog-
ramsorozattal vdrta a jinius els§ hétvégéjére érkez§ zstrit —
mindezek koziil egyet kiemelve: a mdr hosszu évek 6ta hagyo-
madnyos ,,Apr6 kezek, csoda kerteK’ kiskertépit§ verseny is ezen
a jeles napon zajlott. (Ennek a helyi versenynek a kiilonlegessége,
hogy évodds és alsé tagozatos dltaldnos iskolds gyermekcsopor-
tok, osztédlyok épitenek kerteket Mosonmagyardvér sétdléutcd-

k|

»~Show must go on!” - kezdetét veszi a latvanyos kémiai bemutato
a Futuraban

jan. Ez a pedagégusok és a lakossdg korében egyformdn kedvelt.)
A zstritagok azonban nem hagyhattdk el vdrosunkat anélkiil,
hogy ne tekintették volna meg a ,,kossuthosok’ ldtvanyos kisér-
letsorozatdt. A kisérletek bemutatdsdra a Futura Interaktiv Ter-
mészettudomdnyi Elménykozpontban keriilt sor — mely véro-
sunk egyik nevezetessége, egyben Magyarorszdg legnagyobb tu-
doményos jitszéhdza. Az ide ldtogaték négy szinten (fold, viz, le-
vegd, tliz) ismerkedhetnek meg a természeti jelenségekkel, me-
lyek évente t6bb ezer didkot vonzanak, hiszen a Futura kedvelt
célpontja az osztdlykirdnduldsoknak. Az idei bemutaté témdja a
fotoszintézis — elvégre virdgzo vdrosrdl esik sz6 — jelenségét jdr-
ta korbe, a folyamatban részt vevd anyagokkal elvégzett 14tvd-
nyos kémiai kisérletek formdjéban. A kisérleteket az iskola tize-
dik-tizenegyedik osztélyos tanuléi végezték el, méghozzd angol
nyelven magyardzva el azok lényegét a hallgatésdgnak. A bemu-
tatd, melyet Bacher Jozsef bioldgiatandrral kozosen dllitottunk
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Az ,Eg6 kéz” kisérlet izgalmas eleme a kémiadraknak

0ssze, nagy erénye azon tul, hogy a vdros torténetérél, épitésze-
térél meghallgatott eladdsok utdn felpezsditette a hangulatot,
nem mds, mint hogy megmutatta a telepiilésiink kozépfoku ok-
tatdsdban (mely vitathatatlanul része a kozosségi életnek) rejld le-
hetdségeket.

Mér bemutatdonk kezdetén sikeriilt lenytigozni a nézket az un.
ég6 kéz kisérletével. A tanulék megnedvesitett tenyeriikbe vettek
foldgédzzal felfujt szappanhabot, mely meggytjtva hatalmas ldng-
cs6vdk formdjdban vildgitotta be az auditériumot. A program
hangulatdt fokozand6 minden egyes fellobbané kéz utén egy-egy
gejzirszerd fiist csapott fel a munkaasztalon — mely valéjdban
vizg6z volt a tomény hidrogén-peroxid és kdlium-permangandt
reakcidjdnak eredményeként. Nem mellesleg ez a kisérlet mdr a
nyitdnyban szemléltette a fotoszintézis két fontos résztvevgijét: a
peroxid katalitikus bomldsdbdl keletkez§ vizet és oxigént! A fo-
lyamat konnyebb megértése érdekében, a tovébbi kisérletek el-
végzése el6tt, egy rovid hdromdimenzids animdcid segitségével
az egyik tanul$ szemléltette a fotoszintézist, majd az egyes ki-
sérletekkel érzékelhetdvé tettiik a folyamat résztvevdit.

Az els§ kisérletben Kovdcs Roland a szén-dioxidot mutatta be,
melyet a novények hasznositanak, s egytttal megkdotve azt a le-
veg$bdl hozzdjdrulnak a 1égzéshez idedlis dsszetételd, oxidativ
légkor kialakitdsdhoz — mely az égésnek is fontos feltétele. A ki-
sérlet sordn a helyben fejlesztett szén-dioxidot Roland f§z8po-
hdrba toltotte, és a ldtszdlag tires tivegedénybdl kiontve a szén-di-
oxidot égé mécseseket oltott el. A folytatdsban a ldtvdnyos ele-
fantfogkrém-kisérlet kovetkezett Magyar Rebeka — szintén a
KLG didkja — prezentdldsédban. A jol ismert reakcié a tomény hid-
rogén-peroxid katalitikus bomldsdn alapszik, s a fejl6ds oxigén
tekintélyes mennyiségi mosdszerhabot fUj fel. Ezzel a novények
dltal termelt 1étfontossdgu elemi gdzt kivantuk szemléltetni. A viz
- mint a fotoszintetikus oxigéntermelés kiindul6 vegyiilete —
mind ebben a kisérletben, mind a mdr emlitett peroxid-perman-
gandt reakcidéban is szerepelt.

A novények dltal elgéllitott sz6lgcukor (valamint a di-, oligo-
és poliszacharidok) az él6vildg tdpldlékhdlézatdnak alapja. A cuk-
rokat két kisérlettel is szemléltettiik, melyeket Csabay Liza és Do-
bi Tamds végeztek el. A zs(ri szeme ldttdra késziilt el a titkkrozg-
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d§ eziistfeliilet a Tollens-reakcid sordn a kémcsdben, majd pedig
némi ndtrium-hidrogén-karbondt és etanol felhaszndldsa révén
egy jol megtermett ,fekete kigy6” is kindtt a porceldntégelybdl.

Bér a fotoszintézis két meghatdrozé kiinduldsi anyagdt és ter-
mékeit ezen kisérletek sordn szemléltettiik, a bemutaté még ko-
rdntsem ért véget. A Szalay Luca tandrnd gytjteményében sze-
repl§ ,, Tavasszal a fdk kizoldiilneK’ cimd kisérlet taldn nem is le-
hetett volna autentikusabb mds rendezvényen, hiszen ahogy vé-
rosunk is kizoldiilt és kivirdgzott a tavasz sordn, gy zoldiilt meg
némi héhatdsra az egyébként barna, §szies lombkorona a tizen-
egyedik évfolyamos Fazekas Fanni fdt dbrdzol6 rajzdn. Termé-
szetesen Fanni a kisérlet elvégzése kiozben ismertette a nézékkel
ennek kémiai hétterét is: a vas(III)-klorid-oldat és kobalt(II)-klo-
rid-oldat elegye barnds szind (kiilon-kiilon sdrga, illetve rézsa-
sz{nd lenne a két anyag), azonban ha héhatdssal az ionok hid-
rétburkdt elvonjuk, zoldeskék szinre vélt a megfestett lombkorona.
Es hogy a szinvéltozdst nvényi anyagokkal is bizonyitsuk, Kalazi
Laura és Neuberger Léna kisérletiikben lilakdposztalébdl késziilt,
antocidn tartalmu f8zettel festettek, amivel a kémhatds indikald-
sdnak folyamatdt is szemléltetni tudtdk. Gimndziumunk labo-
rdnsét kiilon koszonet illeti, amiért kidolgozta a receptjét annak,
hogy melyik kémcsdbe milyen mennyiségii és koncentrécidji kén-
sav; illetSleg nétrium-hidroxid belecseppentésével tudjuk a lehetd
legszebb szinskdldt el6hivni kémcsdsorozatunkban.

A néz8k, beleértve a kiilfoldi értékeldket is, legkedvesebb pil-
lanata eladdsunk zdrdsakor jott el. Vdrosunk a Communities in
Bloom megmérettetésére egy stilizdlt tulipdnt dbrédzolé logéval
késziilt — mely szdmos épiiletet, gépjarmivet diszit a telepiilésen,
sGt, a mivel§dési kozpontunk el6tti teret is a tulipdnos logét
megjelenitd térkovekkel raktdk le — melyen a zold, piros és az
ibolyakék szinek jelennek meg. Ezt a logét mi is elkészitettiik
hungarocellbd], s a zs(ri szeme ldttdra festettiik meg — méghozzd
a kémia rejtelmeit hivtuk segitségiil. A tulipdn szdrdba ndtrium-
hidroxid-oldatot, mig a virdg piros részébe hig kénsavoldatot on-
tottiink, és mindezt dokumentumkamerdval kivetitettiik az el§-
adéterem vetitGvdszndra. A csoda pedig eztdn kovetkezett: Laura
és Léna lilakdposztalevet kezdett csepegtetni a kivdgott formdba,
s egyszerre megidézGdott a logd, teljes pompdjéban.

Természetesen ez a kiilonleges alkalom nem johetett volna 1ét-
re, ha a didkok hdta mogott nem 4l egy biztos bézist nyujto iskola.
E cikk pedig nem csupdn a Virdgz6 Kozosségek versenyén bemu-
tatott kisérleteket hivatott az olvasdk elé tdrni, hanem célja a
Kossuth Lajos Gimndziumot is bemutatni, legf6képp a termé-
szettudomdnyos oktatds tiikrében.

A Viragzo Kozésségek bemutatéjan részt vevo diakok lenyligozték
a zsrit
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A Mosonmagyarévari Kossuth Lajos Gimndzium

A KLG egy nagy multu oktatdsi intézmény, mely mindig is meg-
hatdrozé volt a vdros kézoktatdsdban. Az iskola torténete idén ke-
reken 280 évre nytlik vissza, hiszen jogel6djét 1739-ben alapitot-
tdk meg, ahol piarista szerzetesek kezdték meg az oktatdst. Az
intézmény Kossuth Lajos nevét az dllamositds utdn, 1953-ban vet-
te fel. Szdmos téren kimagaslé eredményekkel biiszkélkedhet.
Fontosnak tartom megemliteni, hogy Magyarorszdgon els6ként
ebben az intézményben indult két tanitdsi nyelvl képzés, még-

A kozépiskolasok
a kromatografia
alapjaival
ismerkednek

hozzd mér a rendszervéltds el6tt, 1987-ben. Ez az ekkor egyediil-
all6 képzési forma a gimndzium szdmdra orszdgos 1éptékd beis-
koldz4st tett lehet§vé, s ablakot nyitott Eurdpdra az itt tanuld di-
dkok szdmdra, hiszen osztrdk és német tandrok tanitottdk Gket,
de didkeserék, kiilfoldi tanulményutak, nemzetkozi konferencidk
is megvaldsulhattak. A KLG egytttal az Osztrdk Kultuszminisz-
térium bdzisiskoldja, majd DSD (Deutsches Sprachdiplom der
Kultusministerkonferenz) vizsgakozpont lett, s az évek sordn
szép szdmmal gyarapodtak a kiilfoldi (osztrdk, német, szlovék,
amerikai) kapcsolatok is. A 90-es években sajdt mindségbiztosi-
tédsi rendszert dolgozott ki az iskola, mely KLG-modell néven vdlt
ismertté. 2003-ban a gimndzium akkori igazgatdja, Téth Tiborné
az EFQM (Eurépai Mingségirdnyitdsi Alapitvany) Fianlist Global
Quality Award dijét vehette 4t Helsinkiben. Mindmdig a Moson-
magyarévdri Kossuth Lajos Gimndzium az egyetlen eurdpai kiva-
16sdgdijas magyar oktatdsi intézmény, s rajta kiviil Eurépdban csu-
pén két mésik angol iskola tudhatja magdénak ezt a kitiintetést.
Az intézmény kiilonbozd képzési formdkat kindl, melyekbdl a
felvételiz6k vélaszthatnak. A nagy hagyomdnyokkal rendelkezd
német két tannyelvd képzés mellett az angol nyelvi el6készitGvel
induld (tehdt Gtéves) tagozat is kozkedvelt. Természetesen klasz-
szikus négy évfolyamos gimndziumi képzések is mtikodnek az is-
koldban, az ide érkezdk emelt raszdmu angol, német, matema-
tika vagy természettudomdnyos profild tagozatok koziil vélaszt-
hatnak. Az 1990/91-es tanév Gta pedig hatosztdlyos gimndziumi
képzésre is lehet jelentkezni, ahol az osztdly bontott: egy résziik
a németet, mdsik résziik pedig a matematikdt tanulja emelt 6ra-
szdmban, mely utdbbi kivdlé alapokat ad a késébbi, komolyabb
természettudomdnyos tanulményokhoz. A legtobb fent megne-
vezett tagozaton a kémiaoktatds az dltaldnos gimndziumi osztd-
lyok szdmdra elGirt 6raszdmban torténik. A hatosztélyos tagoza-
ton, hetedik évfolyamon heti egy érdban tanulnak kémidt a did-
kok, ami viszont kiegésziil fél tanéven dt heti egyords természet-

LXXIV. EVFOLYAM 10. SZAM « 2019. OKTOBER « DOI: 10.24364/MKL.2019.10 307



KOZOKTATAS - TANARI FORUM

tudomdnyos gyakorlattal az iskola laboratériuméban. A nyolca-
dik, kilencedik és tizedik évfolyamokon heti két éréban folyik a
kémiaoktatds. A nyelvi elgkészitd, illetve a négy évfolyamos ta-
gozatainkon 9. és 10. osztdlyban szintén heti 2-2 kémiadrén ve-
hetnek részt a tanuldk, a természettudomdnyos tagozat 10. évfo-
lyamdn viszont emelt 6raszdmban zajlik a kémiaoktatds. Ezen
képzési profild osztédlyokban a kilencedik évfolyamon a fizika és
a foldrajz, a tizedik évfolyamon pedig a kémia és a bioldgia tan-
térgyak kaptak magasabb éraszdmot.

Kémia a Kossuth Gimndziumban

A 11 és 12. évfolyamon bdrmely tagozaton tanulé didk el6tt nyit-
va dll a lehet§ség természettudomdnyos tantdrgyak emelt 6ra-
szdmban vald tanuldsdra fakultdcids keretek kozott. A kozép- és
emelt szint kémia érettségire valé felkészités is itt zajlik, az
emelt kémiaoktatds ekkor évfolyamonként heti négy tandrdt je-
lent. A heti négy tandra koziil dltaldban két 6rdn zajlik a kémia
elméleti ismereteinek oktatdsa: ilyenkor felelevenitjiik az el§z§
évek sordn tanultakat, kiegészitve azokat az emelt szintd érett-
ségi kovetelményeihez sziikséges anyagrészekkel. Szintén jellem-
z8en ezeken az drdkon zajlanak a tanulékisérletek, tandri szem-
1éltetd kisérletek, illetve a 12. évfolyam mésodik félévében az egy-
re intenzivebb érettségire torténd késziilés. A mdsik két tandra
jellemzG@en a kémiai szdmitdsok biztos alapjainak elsajdtitdsdt
szolgdlja — a fakultdciora jelentkezdk szdmadtdl figgden akdr cso-
portbontdsban is. Mivel a kiilénb6z§ tagozatokrdl jelentkezd ta-
nuldk eltérd matematikai el6képzettséggel rendelkeznek, a heti
kétérds szdmoldsi gyakorlatnak fontos feladata a didkok tuddsé-
nak azonos szintre emelése is. Az emelt éraszdmu kémia fakul-
tdci6t legnagyobb létszdmban az orvosi, édllatorvosi pélydra ké-
sziil§ tanuldk vélasztjdk, de akad olyan didk is, aki vegyészként,
vegyészmérnokként szeretne tovdbbtanulni. Mind a kozép-, mind
az emelt érettségik eredménye az orszdgos dtlaggal korreldl. A fa-
kultdcidt vélaszték korében nem csupdn a sikeres érettségi az
egyetlen szempont — rendszeresen van példa arra, hogy azért je-
lentkeznek emelt éraszdmu kémiaoktatdsra tanulék, hogy ezzel
megkonnyitsék késGbbi egyetemi tanulményaikat, s ehhez biztos
alapokon nyugvé tuddst szerezzenek. Intézményiink pillanatnyi-
lag két kémiatandrt — Szabéné Séri Zsuzsanndt és Bekd Janost —
alkalmaz f&dlldsban.
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A Kossuth Lajos Gimndzium kiemelt figyelmet fordit a tehet-
séggondozdsra. A nagy multu nyelvoktatds ennek megfelel§en di-
dkok sokasdgdnak biztositja a lehet8séget felsGfoku nyelvvizs-
gédkhoz, el6kel§ OKTV-eredmények eléréséhez. Emellett termé-
szettudomdnyokban sincs szégyenkeznivaldja az iskoldnak, bio-
légia érettségi- és versenyeredményeinkkel egyenesen az orsza-
gos élvonalba tartozunk — minden évben tobb kiilonboz6 verse-
nyen is kimagaslg teljesitményt nyujtanak az iskola tanuldi, me-
lyek koziil kiilon kiemelend8ek az 6néllé kutatdson, majd ennek
prezentdldsdn és a kutatdssal kapcsolatos vitakészségen alapulé
megmérettetések. Az emelt Graszdmu matematika, illetve termé-
szettudomdnyos tagozatok tanuldi koziil kivéltképp gyakran ke-
riilnek ki versenyz§ didkok. Kémia terén az Irinyi Jdnos Orszdgos
Kozépiskolai Kémiaversenynek van nagyobb hagyomdnya isko-
lénkban, legutébb 2016-ban volt dontdsiink, de 1990 és 2005 ko-
z6tt szinte minden évben részt vettek tanuldink az orszdgos for-
duldn. A kémia OKTV-n tobb dontdbe jutott tanitvanyunk mel-
lett a *90-es évek els§ felében hdrom alkalommal is végzett did-
kunk az els tiz helyezés valamelyikén. A tehetséggondozést el6-
segiti, hogy szdmos természettudomdnyos profild egyetemmel is
nagyon jé kapcsolatot dpol gimndziumunk, igy tébbek kozott a
Széchenyi Istvdn Egyetem MezGgazdasdg- és Elelmiszertudomé-
nyi Kardval, a Pécsi Tudoményegyetem Altaldnos Orvostudoma-
nyi Kardval, a Kaposvéri Egyetemmel vagy éppen az ELTE TTK
Bioldgiai Intézetével.

Iskoldnk mindezek mellett nagy hangstilyt fektet a kérnyezeti
nevelésre. A szaktdrgyi munkakozosségek mellett kiilon kornye-
zetvédelmi munkakozosség is mikodik intézménytinkben. A kor-
nyezet tisztitdsa, szemétszedés, téli maddrgondozds mellett olyan
nagyszabdsu programok is miikodnek a Kossuth Lajos Gimndzi-
umban, mint példdul a hosszu évek Gta sikeres, NASA dltal is ki-
tiintetett GLOBE program, vagy éppen a 2013-ban alapitott KLG
Goodeid Projekt. Utébbi Mexikd kihaldssal fenyegetett fogaspon-
tyainak fajmegdrzésére jott 1étre — kozoktatdsi intézményben vi-
légels6ként! A kornyezettudatos gondolkodds kialakitdsa éppugy
hangsulyos feladata a kémiaoktatdsnak is — fontosnak tartjuk a
kisérletes iton megvaldsuld tapasztalatai tanuldst, a kapott ered-
ményekbdl val6 kovetkeztetések levondsa utdn pedig lokdlis és
globdlis lehet§ségek mérlegelését is. Az intézmény egészségneve-
1ési programja alaposan kidolgozott, benne a Pedagdgiai Program
kiemelt figyelmet szentel a kémia lehet§ségeinek.

Természettudomanyos
gyakorlati 6ra
az Oveges Laborban
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Az Oveges Labor

Ahogy az iskola révid bemutatdsdbdl mdr kideriilt, elsGsorban az
idegen nyelvek terén rendelkezik komoly tradiciéval, de a termé-
szettudoményos oktatds megerdsiodése is megfigyelhetd az eltelt
évtizedek sordn. Ez a folyamat mdra azt eredményezte, hogy a
Kossuth Lajos Gimndzium a nyelvek mellett a természettudomd-
nyokat tekinti mésik f§ profiljdnak — amiben 6ridsi szerepet jét-
szott az az unids pélydzat, melynek keretein beliil egy modern
eszkozokkel felszerelt, minden igényt kielégit§ laboratérium épiil-
hetett fel. Az ismert fizikus, Oveges Jézsef utdn KLG Oveges La-

A latvanyos kisérletek segitenek megkedveltetni a kémiat
a laborba érkezé gyerekekkel

bornak elkeresztelt laboratérium 2013 §szére késziilt el. A labor
két, egyenként 20 tanulé befogaddsdra alkalmas laboratériumi
szaktanterembdl, egy el6készitl szobdbdl és egy tandribdl 4ll. A
t6bb mint 300 millié forintbdl felépiilt labor felszereltsége és esz-
kozparkja mind a négy természettudomdnyos targy oktatdsdt
teljeskortien biztositani tudja: rendelkezésre dllnak elszivofiilkék,
sztereo- és fénymikroszkdpok, steril fiilke, autokldv, névényne-
vel§ kamra, Van de Graaff generdtor, spektrofotométer, PCR stb.
A modern oktatdsi kihivdsoknak megfelelGen digitdlis tébldk, do-
kumentumkamerdk, tanuléi laptopok és szavazdokésziilékek (me-
lyek segitségével a tanuldk interaktiv gyakorléfeladatokat old-
hatnak meg, de szdmonkérésre is haszndlhatéak) segitik a peda-
gd6giai munkdt. A megujult térgyi feltételek elgsegitették az ok-
taté-nevel§ munka szinvonaldnak tovdbbi emelkedését a termé-
szettudomdnyos tdrgyak terén, és egyittal még inkdbb népsze-
riivé tették ezen tdrgyakat a tanulék korében — ez jdl tetten ér-
hetd a beiskoldzds sordn a természettudomdnyos tagozat irdnt
érdeklddd didkok jelentkezésén. Nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy a laboratériumban végzett munka kihivdst jelentett
a kémidt, fizikdt, bioldgidt, foldrajzot tanité pedagégusok szd-
mdra, ami szdmottev§ szakmai-pedagdgiai megujuldst eredmé-
nyezett.

Az Oveges Labornak kdszoénhetden a KLG regiondlis termé-
szettudomdnyos kozponttd, tuddsbdzissd ndtte ki magdt. A labor
lehet§séget kindl a helyi, illetve vonzdskorzethez tartozé iskoldk
szdmdra, hogy didkjaik természettudomdnyos gyakorlatokat vé-
gezhessenek. A KLG jelen pillanatban 16 mdsik intézménnyel (ja-
varészt dltaldnos iskoldkkal) 4ll partnerkapcsolatban: minden hé-
ten érkezik hozzdnk egy-két osztdly valamelyik iskoldbdl, akik-
nek vagy a KLG pedagdgusai, vagy a laboratériumi oktatdsra to-

vabbképzett sajdt tandraik tartanak érakat. Az Oveges Labor ter-
mészetesen nem csupdn az dltaldnos- és kozépiskolds didkok
el6tt 4ll nyitva — kiilonboz4 alkalmak, rendezvények sordn Gvo-
ddsok, als¢ tagozatosok, egyetemistdk, de még nyugdijasok is ér-
keztek mdr hozzdnk, hogy gyakorlati foglalkozdsok keretében ta-
nulhassanak a minket koriilvevd €18 és élettelen kornyezetrdl. Is-
koldnkban minden évben megrendezik a Kutatok Ejszakdjdt, ahol
a kozépiskoldsok hozzédnk elldtogaté egyetemi oktatdktdl tanul-
hatnak a délutdn-este folyamdn, 6k maguk pedig a helyi egyete-
men mutathatjék be kutatdsaikat, amennyiben részt vesznek az
erre irdnyuld tehetséggondozé programokon. A rendezvény kie-
gésziil a mdr hagyomdnnyd vélt Kiskutaték DélelGttjével — ami-
kor elsGsorban Gvodds és alsé tagozatos gyermekek el6tt 4l nyit-
va a labor kapuja: ilyenkor a vulkdnépitéstél kezdve a ldtvdnyos
kémiai kisérleteken dt egészen a zoopedagdgiai foglalkozdsokig
igazdn szines programokon vehetnek részt. Szintén éves rend-
szerességgel, ridsi érdekldés mellett valgsul meg az Oveges La-
bor nydri tédbora, ahol a tdborozdk (elsGsorban 7-9. osztdlyos ta-
nulék) élménydus programokon vehetnek részt. Az idei nydri
sziinid6ben példdul a kémia rejtelmeinek segitségével kellett a di-
dkoknak egy fiktiv blintényt megoldaniuk és a végeredményt ki-
nyomozniuk. Természetesen a gimndzium sajdt tanuléi szdmdra
nyujtja a legnagyobb segitséget a laboratérium - hiszen mig
szerddn a ,kiils§soké” a labor, addig a hét tobbi napjdn a termé-
szettudomdnyos fakultdcidk, csoportbontott érédk, gyakorlati fog-
lalkozdsok zajlanak a két szakteremben. Ez a tehetséggondozds-
ban, emelt szintd érettségikben, temérdek versenyeredményben
mutatja meg pétolhatatlan értékét — t6bb tucat, didkok dltal vég-
zett, komoly, interdiszciplindris tuddst igényld kutatdsnak is he-
lyet biztositott mdr a laboratérium. Mindezeken tdl az intézmény
természettudomdnyok irdnt kevésbé nyitott tanuldira is gondo-
lunk: a didksereget megmozgaté dn. didknapok sordn évrdl évre
bemutatnak egy ldtvdnyos kémiai kisérleteket felvonultatd, izgal-
mas el§addst.

Zoopedagogiai foglalkozas a Kiskutatok déleléttjén

Az intézmény vezetése idejében felismerte a természettudo-
mdnyokban rejl§ lehet§ségeket, illetve a jové dltal tdmasztott Uj
kihivdsokat, melyek megkivdnjdk, hogy az oktatdsi profil egyik
sarokpontjdt adjék eme tdrgyak. Igy a nyelvek és a redltudomd-
nyok irdnt is elkotelezett Kossuth Lajos Gimndzium megkeriilhe-
tetlen szerepet t6lt be MosonmagyarGvdr virdgzé kozosségének
életében és jovGjében.
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A nemesgdzok kisugdrzasi
szinei, tulajdonsdgai

A periddusos rendszer mdr 150 éve az emberek mindennap-
jainak része, kezdve az iskolapadban il§ didkoktdl egészen
a vegyészekig, orvosokig. Mengyelejev 1869-ben alkotta meg pe-
riédusos rendszerét, dm ekkor még hidnyos volt a tédbldzat egy
része, mai formdjdt csak jéval kés6bb nyerte el, hiszen az utébbi
mdsfél évszdzadban folyamatosan djabbndl djabb elemeket fe-
deztek fel. J6 példa erre a nemesgdzok csoportja is.

1895-ben az angol fizikus, John W. Strutt rdjétt, hogy a levegd
tartalmaz egy addig még ismeretlen anyagot. Kutatdsok sorozata
utdn egy egyatomos gdzt fedezett fel, melyet a gorog argosz, az-
az lusta sz6 utdn elnevezett argonnak. A felfedezés alapjén arra
kovetkeztetett, hogy egész csoportnyi elem hidnyzik Mengyelejev
rendszerébdl. Kutatétdrsa, William Ramsay eltokélten folytatta a
nemesgdzok keresését, majd 1904-re készen dllt az j, VIIL f6cso-
port, melyet alacsony reaktivitdsd tagjai utdn nemesgdz-cso-
portnak neveztek el. A két tudds kitarté munkdssdgdt és uttord
felfedezéseit még ebben az évben Nobel-dijjal jutalmaztdk.

A periédusos rendszer tUriemberei, a nemesgazok

A nemesgdzok alapallapotban szintelen, szagtalan gdzok, me-
lyek egyatomos molekuldt alkotnak, hiszen az elemek kozott 6k
rendelkeznek a legstabilabb elektronszerkezettel. A hét alig, az
elektromossdgot semennyire sem vezetik. Passzivak, nehezen re-
agdlnak mds elemekkel: igy lehetséges, hogy csak a 19. szdzad vé-
gén lettek felfedezve. Mint a badrmennyire is érdekl§dd, kémidban
valamennyire jirtas emberekben, bennem is felmeriilt a kérdés,
hogy ha szintelenek, akkor hogyan vildgit szinesen tobbek kozott
a neoncsd. A vdlasz egyszert(ibb, mint gondolndnk: a (kistilési) cs6-
be kis nyomdst nemesgézt toltenek. A cs§ két végére fesziiltséget
kapcsolnak, melynek hatdsdra a vandorld elektronok 6sszetitkoz-
nek a nemesgdzatomokkal. A reakciGban részt vev§ atomok elekt-
ronjai az iitkozés hatdsdra gerjesztett dllapotba keriilnek, majd
visszatérnek pdlydjukra, és kozben megindul a fénykisugdrzds.

n

A Periédusos Rendszer Eve alkalmadbdl meghirdetett MKE-didkpdlydzatra érkezett, ni-
vodijjal elismert irds. Felkészitd tandr: Dr. Miklés Endréné.
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,Neoncsoévek”

A hélium a vildgtirben a médsodik leggyakrabban fellelhet elem
a hidrogén utdn. Szdmomra féleg a léggombok téltése miatt volt
fontos, kisgyermekként mindig héliumos lufit kértem a sziile-
imt6l, mint minden dtlagos 6 éves. A szines gombok irdnt érzett
rajongdsomat hamar felvéltotta a kémia irdnti érdekl§désem, a
hélium most mdr aranysdrga kisugdrzdsi szine miatt tartozik a
kedvenc elemeim kozé.

A neon taldn a legismertebb nemesgdz, legaldbbis fénycsovek
szempontjdbdl. Narancsvoros szine egyedi, mds elemekével 6sz-
szetéveszthetetlen.

Az elemek periédusos rendszerében a neon alatt taldlhaté a
leggyakoribb és egyben legolcsébb nemesgdz: az argon. Féként a
fémszdlas izzok tivegburdjénak tolt6anyagaként haszndljdk, ami-
nek célja a fémszdl védelme, de fellelhet§ anyag egyes bordsza-
tokban is. Az argonnal tolt6tt neoncs§ kék szinnel vildgit.

A legolcsébb izzdkat kriptonnal toltik, hiszen az nem reagdl
semmilyen mds anyaggal. Az elem kékesfehér szine miatt széles
korben kedvelt és haszndlt. Fényképezdgépek vakujanal és veti-
t6gépeknél van a legnagyobb jelentdsége. Erdekesség, hogy egé-
szen 1983-ig a méter nemzetkozileg elfogadott meghatdrozdsdhoz
is kriptont haszndltak, és csak ezutdn tértek dt a mai, fényse-
bességen alapuld definicidra.

A kriptonnal ellentétben a xenon rengeteg vegyiiletet alkot, a
legdrdgdbb nemesgdz, fénye ibolyaszin. Az dtlagosndl is rosszabb
hévezetd képessége miatt hamar felmelegszik, és megnovekedik
a nyomdsa. Emiatt fényesebben vildgit tdrsaindl: mozigépekhez,
sportfényszérékhoz, luxusautdk reflektoraihoz haszndljdk.

A periédusos rendszerben a kripton alatt elhelyezkedd radon
a legnehezebb nemesgdz. Radioaktiv tulajdondga miatt az embe-
ri szervezetre veszélyes, a radont tartalmazé grénit mégis széles
korben elterjedt épitészeti alapanyag.

Munkdm témdjaként okkal védlasztottam a nemesgdzokat és
szineiket, mert valamilyen rejtélyes okbdl kifolyélag mindig is
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vonzottak a szines neoncsovek, f6leg épiileteken levs oridsrekld-  Egyesiilt Allamok legnagyszabdsubb szilveszteri dsszejovetelének,
mok formdjéban. Ezért is volt hatalmas élmény szdmomra, mi-  melyen dtlagosan egymilliéan vesznek részt, a rendelkezésre 4ll6
kor pér évvel ezel6tt Londonban megcsoddlhattam a Piccadilly  kis tér ellenére. A téren az 1920-as évektdl kezdve alkalmaznak
Circus vibrdl6 fényeit. neoncsoves plakdtokat, ami igen emlitésre mélté eredmény, ha fi-
Régi dlmom, hogy egyszer eljussak New Yorkba, a Times Square-  gyelembe vessziik, hogy 20 évvel az emlitett idGpont eltt a ne-
re, mely a vildg egyik legldtogatottabb és legkedveltebb ldtvd-  mesgdz még ismeretlen fogalom volt.
nyossdga. Kiilonleges kiépitése és hatalmas neoncséves rekldm- A hagyomdnyos neoncsoveket mdra mdr nagyrészt felvdltot-
tébldinak koszonhet8en évente dtlagosan 50 milli6 turista ldto-  tdk a modern LED fények, de a tér népszertisége ennek ellenére
gatja meg. A zstfolt, de mégis leny(igoz§ teret 40-50 rekldm- és  is toretlen, és habdr a vildgitdstechnikdban nem, de szdmos ipar-
videdvetitésre alkalmas dridstdbla veszi koriil, melyek a teret ha-  dgban még a 21. szdzadban is nélkiilozhetetlenek a VIIL. fGcso-
tdrold épiileteken kaptak helyet. A Times Square ad otthont az  port elemei.

Arvai Barbara

Erdekes és hasznos elemek
— a periddusos rendszerbdl

Kezdjiik, mondjuk, a legfontosabb kérdéssel. Mit adott nekiink Ez a lapcentrélt kobos kristdlyrdcsd fém elektronszerkezete
a periddusos rendszer? Tuddst? Szabdlyokat? Adatokat? Igen, — miatt tett szert olyan tulajdonsdgokra, mint példdul a legjobb
ezeket mind megtudhatjuk belGle. A vildgegyetemben megtaldl- — dramvezetés és fényvisszaverés. Ezért gyakran haszndljék elekt-
haté elemek — energia éltal létrej6tt — tulajdonsdgait és a sza-  romos és elektronikus eszkozokben, azonban nagyon drdga.
balyszertiségeket mutatja. Ezek szerint viszont elemeket nem adott. ~ Fényérzékenysége miatt a rontgenfelvételekhez és a fényképe-
Ezért zavar, hogy manapsdg sokszor hallom azt a kifejezést, hogy  zéshez haszndlt filmeket is eziistvegyiiletekkel vonjék be. Fény-
a periédusos rendszer elemei. Ezt nem tartom helyesnek, mivel — visszaver§ képességét a titkkrokben haszndljék ki. Amit esetleg ke-
az elemek voltak el6bb, és azok tették lehet§vé a periddusos  vesebben tudhatnak manapsdg az eziistrél, hogy fertGtlenit§ ha-
rendszer megalkotdsét. Ezért is lett az a neve, hogy Az elemek pe-  tésu, elpusztitja a baktériumokat és a virusokat. A sebkotoz6k-
riddusos rendszere. Igy magdt az érzelmi hdtteret és kot6dést a  hoz szoktak tenni, illetve a zoknikba eziistszdlakat sz6nek a kel-
vélasztott témdhoz maga a vildgegyetem és annak kialakuldsa te-  lemetlen szagok elkeriilése végett. A régi id6kben is kihaszndltdk
remtette. Ahogy ezeknek a bizonyos anyagoknak a tulajdonsd- ezt az adottsdgdt oly mddon, hogy eziistérmét dobtak azokba a
gait is. Azonban soha nem ismerhettem volna meg ilyen egysze-  kutakba, amelyekbdl inni szerettek volna. Viszont akadnak prob-
rifen ezeket a fémeket, ha nem lett volna a periédusos rendszer  1émdk is az eziisttel. Oxiddlédik, emiatt id6nként tisztitdst igé-
és sok kiadvény, amely elegend§ hdttértuddst nydjtott a mostani  nyel, ezenkiviil a csak ebbdl késziilt ékszerek nem lennének elég

szoveg megirdsdhoz. kemények, ezért rezet adnak hozzd. Az 6tvizet dltaldban 80-20%-
Azt mondjdk, a nék legjobb bardtja a gyémadnt, amit nemis  ban tartalmaz eziistét és rezet.
vitatok, viszont a gyémdntndl a n6k csak a médsodik helyen 4ll- Kedvelt kiegészitGk még a bizsukbdl késziilt ékszerek, f6ként

nak. A legszorosabb kapcsolata dltald-  a fiatalok korében, akiknek nincs pénziik dréga nyakékekre és
ban valamilyen nemesfémmel van, leg-  karkotGkre. A bizsuk Gsszetételiiket tekintve eltérdk lehetnek, né-
inkdbb taldn az arannyal. Ett6l a kis, ta-  melyik rezet, aluminiumot tartalmaz. Erre galvanizdldssal egy
ldn elszomorit6 ténytdl eltekintve, énis  mdsik fémréteget készitenek, ami gyakran eziist vagy arany, il-
szeretném, ha pdr év mtulva a vildg leg-  letve a platindra sokban hasonlité ruténium. Ezek a fémek igen
keményebb természetes dsvdnya tiindo-  drdgdk, ezért a jéval olcsébb alapanyagbdl megalkotott ékszeren
kélne az ujjamon eziistfoglalatban. Azért  leheletvékonysdgu csak a bevonat. A szemet kdpréztaté csillogd-
vélasztandm ezt a fémet, mert az anyu-  sd rédium példdul mdr egymilliomod milliméternyi rétegben
| kdmtdl kapott nyakldnc is ebbdl késziilt.  szebben ragyog, mint a platina vagy az eziist. Az olcsébb bizsuk-
1 [gy szémomra szép emlékeket idéz fel ~ ba otvizhetnek nikkelt is, ami allergids reakciot valthat ki a vise-
mdr az is, ha megldtom az Ag vegyjelet. 16jébél. Emlitésre mélt6 elem még a neodimium is, ami a mag-
Hosszabb-rovidebb hdttérkutatdst végezve, rengeteg, szdmom- neses ékszerekhez (is) szolgdl alap-
ra Uj informdcidt tudtam meg az eziistrél. 107,8682 g/mol-os mo- anyagul.
laris tomege, 961,93 °C-os fagydspontja és 2212 °C-os olvadds- En jobban szeretem a nemes-
pontja mellett, a d mez§ elemének stirtiségét (10,49 glem?), illet- fém ékszereket, mert nem szine-
ve elektronegativitdsdt (1,9) is megtaldltam a periédusos rendszer z8dnek el és lehet Gket tisztitani.
47. rendszdmmal elldtott kis téglalapjdban. S6t, érintkezhetnek vizzel, és sok-
kal tartésabbak. Ezért tehdt nem
csak érzelmi okok miatt hiiz a szi-
vem az eziist felé.

L]
A Periédusos Rendszer Eve alkalmdbdl meghirdetett MKE-didkpdlydzatra érkezett, ni-
védijjal elismert irds.
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Geopolimerek
— mindség és fenntarthatdsag

Hdrom kozépiskolds didkommal geopolimer-projektiinkkel maximdlis anyagi tdmoga-
tdst nyertiink az ,,Ut a tudomdnyhoz” pdlydzaton 2017-ben. Eredményeinkkel 2018-ban
dicséretben részesiiltiink az Innovdcids Pdlydzaton. Ugy gondolom, a cikk tandrkollégd-
imnak is, didkoknak is felhivia a figyelmet a kutatdsi pdlydzati lehetdségekre, és mi is
oriilnénk, ha munkdnkat, iskoldnkat minél szélesebb korben megismernék. A téma ak-
tualitdsa a kornyezetvédelem multidiszciplindris megkizelitése.

A geopolimerek Uj tipusu, szervetlen
polimer szerkezet amorf anyagok,
mesterséges kdzetek. A geopolimerek tér-
hélés alumino-szilikdt-hdlézatok (1. dbra),
a szerkezetben toltést kiegyenlit§ alkéli-
kationokkal. A (SiO4)* és (AlO,)* tetraé-
derek vdltakozé osszekapcsoldddsdbdl ki-
alakul a szialdt- (szilicium-oxo-alumindt)
héld, mert a tetraéderek minden oxigén-
atomot kozossé tesznek.

.Q. 0.
Poli(szilit) O,Yigo,,{‘, 0
Si:AlI =1 (-Si-O-AI-O-) Sio, j’ "ov‘ AlO,
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1. abra. Geopolimer-szerkezet

A geopolimerek kedvez§ tulajdonsdgaik
révén szdmos szerkezeti anyagot tudnd-
nak helyettesiteni a jovében. Szervetlen po-
limerekbe épitve biztonsdgosan és hosszu
tdvon tdrolhaték radioaktiv hulladékok.
Egy magyar cég t6bb radioaktiv hulladék-
tipus tdroldsdra fejlesztett geopolimer anya-
gokat, ezek koziil néhdny el§zetes teszte-
lése mdr folyik a Paksi Atomer6md Zrt.-
ben. A geopolimerek egyediildllé tulajdon-
sdgai: tliz- és hgdllok, alig zsugorodnak,

u
! http://www.oulu.fi/university/node/41799

312

Szabd Kornélia
tandr

kis stirtiségtiek, konnyen formdba 6nthe-
t6k, kortilbeliil szobahdn kétnek, valamint
alacsony az iiveghdzhatdsi gdzemisszié-
juk. Ouluban 2012-t8] végeznek intenziv
geopolimer-kutatdsokat: a kutaték szerint
a kornyezetvédelmi szempontbdl legjobb,
hatékony épit§-kétGanyagot sikertilt meg-
taldlniuk.!

A kornyezetvédelmi el¢nyhoz hozzdjd-
rul, hogy a geopolimerek szintéziséhez alap-
anyagul szolgdlhatnak a kiilonboz§ agya-
gok, szilikdttartalmd hulladékok, amelyek
lehetnek: banydszati meddd, erdmiivi hul-
ladékok, kohdszati salakok és vorosiszap.

A geopolimerizdcié exoterm folyamat,
amelynek mechanizmusa még nem ismert
pontosan. A geopolimerek elddllitdsa tobb-
1épéses folyamat. Az els§ 1épésben Gssze-
keverik az aluminium-szilikdt port és a lug-
oldatot. Ezt koveti a toltGanyag és/vagy
hulladék hozzdaddsa. Végiil alapos homo-
genizdlds utdn a kapott massza formdba
onthetd. Bekeverés utdn 1-2 éra elteltével
alaktartéva vélik. Végsg szildrdsdaga meg-
haladja a cementét.

A geopolimer-el§dllitdsi technoldgia leg-
fontosabb gazdasdgi el6nye, hogy alacsony
energidt igényel, és CO,-kibocsdtdsa 10-
20%-a a kozonséges cementgydrtdsénak.

Sajat mintak

Mi is geopolimerek el8dllitdsdt céloztuk
meg a térségiinkben keletkezd kornyezet-
terhel§ anyagokbdl. A beremendi Duna-

Dréva Cementtdl kaptuk a sziikséges, szén-
tiizelésbdl szdrmazé pernyét Visontdrdl,

toltGanyagként pedig a pécsi Pannon HG-
er6md Zrt. biomassza-tiizelésébél keletke-
2§ anyagokat haszndltuk (,,biomassza 17
tlizelésbdl szdrmazé szalmapernye; ,,bio-
massza 2” tiizelésbdl szdrmazé kevert per-
nye; salak). Célunk tehdt az volt, hogy ezek-
bél az anyagokbdl kiindulva, a technoldgia
kikisérletezésével, meghatdrozott geomet-
ridju szildrd mintdt gydrtsunk.

Alapanyag-vizsgalatok

El§szor megvizsgdltuk a kiinduldsi anya-
gokat.

Nedvességtartalom-mérés

A nedvességtartalmat 105 °C sulyéllanddsé-
gig torténd szdritdssal, analitikai mérlegen
torténd visszaméréssel hatdroztuk meg, Hé-
rom pdrhuzamos vizsgdlatot végeztiink, az
dtlagokat dbrdzoltuk grafikonon. A bio-
massza 1és 2 pernye kozotti kiilonbség az,
hogy az l-es csak szalmatiizelésii kazdn-
bdl, mig a 2-es vegyes tiizeléstib6l szdrma-
zik, és tartalmaz mezGgazdasdgi hulladé-
kot, fds szdruakat is. A szénpernye, vala-
mint a biomassza 2 pernye nedvességtar-
talma elenyészének bizonyult. A biomasz-
sza 1 pernye esetén mért 0,5% kortili ned-
vességtartalmat sem tartottuk relevdns-
nak, ezen alapanyagokat szdritds nélkiil
haszndltuk, ugyanis a folyamat sordn a nem
sziikséges vizek kilépnek. Méréseink sze-
rint a salak nedvességtartalma kiugré, 25%
feletti, és nem tul homogén, amit nagy sz6-
rdsértékeink is mutattak. Kiderdlt, hogy a
visszahtitésnél vizzel frocskolik a salakot
az er6mitiben a folyamatok végén. Ezeknél
a mintdkndl a tovdbbiakban szdritdst kell
alkalmazni, ezenkiviil az tiveges részeket
levélogattuk, mert Grolhetetlenek voltak.

pH-mérés

A geopolimerek gydrtdsa erdsen ligos ko-
zegben torténik. Kiinduldsi anyagaink vi-
zes oldatdnak pH-méréséhez 10,00-10,00
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grammot mértiink ki tdramérlegen, és 90
ml desztilldlt vizzel toltéttik fel a szildrd
anyagokat. Fél érdn keresztiil médgneses
keveréssel biztositottuk az anyagok kioldé-
désdt, ultrahangfiirdébe helyeztiik, majd
vakuumszrtiik Sket. A pH-méréshez
pH =7 és pH = 10 pufferoldatokkal kalib-
rélt digitalis HANNA HI2202 tipust pH-
mérét haszndltunk. Oldataink pH-érté-
kénél vértuk a lugos kémhatdst, azonban
szembesiiltiink vele, hogy az sszes kiin-
duldsi anyagunk nem Kkicsit, hanem na-
gyon ligos. A bedgyazdsra vard, biomasz-
sza-tiizelésbdl szdrmazé pernye pH-ja el-
érte a 12,5-et, mig a legkevésbé ltigosnak a
salakot taldltuk. A vdzat adé szénpernye
pH-ja is igen magas, 11 felettinek bizonyult
(2. dbra).

pH
—
e—

2. abra. A pH-mérés eredményei alap-
anyagaink esetén

Vezetdképesség-mérés

Konduktometrids mérési mddszerrel nagy
pontossdggal megdllapithatjuk egy oldat-
ban taldlhaté sszes ion mennyiségét. Az
elGzetesen pH-méréshez elkészitett 10 to-
meg%-os mintaoldatok vezet6képességét
is mértiik. A méréseket HANNA digitdlis
vezetGképességmérdvel HI2020 (cserélhe-
t8 szonddval) végeztiik. A két biomassza-
pernye esetében kiemelkedSen magas ve-
zetGképességeket mértiink, mig salak és
szénpernye esetében nagysdgrenddel ki-
sebb értékek adédtak. A vezetGképességet
erdsen befolydsolja a magas hidroxidion-
tartalom, de egy az egyben ennek nem tu-
lajdonithaté az extrém érték, hiszen 12,5
koriili pH-értékek esetén a szalmatiizelés
igy is 5-szor akkora vezet8képességet mu-
tatott, mint a vegyes tiizelés. A legydrtott
geopolimer kioldéddsvizsgdlatdndl ez fon-
tos paraméter lehet.

Kloridion-tartalom

meghatdrozdsa

Sziirleteink kloridion-tartalmdt is meg-
vizsgéltuk, ugyanis a geopolimerek épité-
szeti felhasznéldsa sordn a kloridion kdros,

u
2 Fly ashed based geopolymer: Clean production and
Applications, Journal of a Cleaner Production, 2015.
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Anyagok kimérése, allag beadllitasa, keverés

Vakuumszaritas, exszikkatoros szilardulas, eredmények

3. abra. Geopolimergyartas

rozsddsoddst okozd ion. A mérésre argen-
tometrids titrdldssal volt lehet§ségiink is-
mert koncentricidju eziist-nitrét-oldattal,
kédlium-kromdt indikdtor mellett. A pH-
mérésnél és vezetGképesség-mérésnél is
alkalmazott mintaoldatokat haszndltuk itt
is. A széntiizelésii pernye, a geopolimervaz
nem tartalmazott kloridiont. A biomassza
1 tiizelés pernyéje viszont igen magas kon-
centrdcidban: ezek szerint a szalmatiizelé-
st pernye bedgyazdsa esetén erre a para-
méterre is figyelni kell.

Geopolimer-standardok
elédllitasa

Iskoldnk féliizemi miveleti laboratériumd-
ban tudtuk megvaldsitani a geopolimer
gydrtdsdt. A kovetkez§ véltozatokkal dol-
goztunk:

« geopolimer-standard legydrtdsa vison-
tai szénalap és ndtronlig segitségével,

« geopolimer-standard legydrtdsa vison-
tai szénalap, ndtronldg és viziiveg se-
gitségével,

« geopolimer-standard legydrtdsa vison-
tai szénalap és kdlium-hidroxid alkal-
mazdsdval.

A nétronlig koncentrdcidjdnak megvé-
lasztdsa kisebb nehézségekbe iitkozott. A
szakirodalmakban megtaldltuk a leggyak-
rabban alkalmazott ligkoncentrécidé-tar-
tomdnyt, de a receptirdk hidnyosak vol-
tak. Tobb nemzetkozi irodalom viziiveg al-
kalmazdsét is ajdnlotta. Végiil egy 2015-ben
bekiildott kinai cikkre tdmaszkodva indul-
tunk el a geopolimergydrtdssal.? Mivel a
mi alapanyagaink ,egyediek’, geopolime-
riink receptje kisérletes munka eredmé-

LXXIV. EVFOLYAM 10. SZAM -« 2019. OKTOBER « DOI: 10.24364/MKL.2019.10

nyeként jott létre (3. dbra). Azt szerettitk
volna ldtni, hogy a mi szénpernyénkbdl
milyen geopolimer-standard gydrthatd le,
hogy késébb ennek tulajdonsdgaihoz tud-
juk hasonlitani a mdr bedgyazott, szeny-
nyezést tartalmazé mintdkat.

Az elédllitds menete a kovetkezd volt: A
kiinduldsi anyagokat 105 °C-on sulyéllan-
désdgig szdritottuk (salak esetén). Ezutdn
az alapanyagokat golyésmalomban adott
ideig, adott fordulatszdmon &roltiik (salak
esetén). Kimértiink 200,00 grammot a
széntiizelésti er6md pernyéjébél. Elkezd-
tiik titrdlni 10 mol/dm’*-es NaOH-dal ad-
dig, mig keveréberendezésiinkkel keverhe-
t8 dllagd nem lett (viziiveges minta esetén
viziiveget is adtunk hozzd). Ezutédn a lég-
buborékok eltdvolitdsa érdekében el§szor
rdzégépbe helyeztiik 15 percre, majd ult-
rahangfiird6ben rdzattuk 30 percig. V-
kuum-széritészekrényben hagytuk meg-
szildrdulni, mérésig exszikkdtorban tdrol-
tuk.

Geopolimer-standardok
vizsgalatai

Kiontés utdn a probatestekbdl egzakt geo-
metridji magokat kellett ftirni a tovabbi
mérésekhez. A viziiveges minta morzsolé-
dott, csak kis magmintdt tudtunk el§4lli-
tani belGle.

Kifurt mintdink nedvességtartalmat mér-
tiik egynapos, 105 °C-os szdritészekrényes
szdritds utdn. Egy nap alatt 17-22% ned-
vesség kertilt ki a rendszerbdl. Két-hdrom
nap szdritds elteltével kismértékd tomeg-
novekedést tapasztaltunk, ennek hétteré-
ben karbondtosoddsi folyamatok dllhat-
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nak. Erre a fehér kivéldsok utalnak, ugyan-
is a be nem épiilt NaOH képes a levegd
szén-dioxidjdt megkstni (NaOH + CO, =
NaHCO). Ez a karbondtosoddsi folyamat
a viziiveges minta esetében nem jelent meg.

A geometriai méreteket digitdlis tolomé-
16 segitségével hatdroztuk meg: 11-szer mér-
tiik a mintatest hosszdnak és dtmérgjének
méreteit, és a medidnértékekbdl szdmoltuk
a geometriai térfogatot. A szdritdsi folya-
mat sordn a geometriai térfogat is kismér-
tékben véltozott. Mivel tomegveszteség mdr
nem volt, zsugoroddsi folyamat, tomoro-
dés, a vdz kialakuldsa kovetkezett be.

A Geochem Foldtani és Kornyezetvédel-
mi Kutatd, Tandcsadd és Szolgdltaté Kft.
segitségével lehet§ségiink volt az elgdlli-
tott geopolimerek pdr fizikai tulajdonsd-
gdt megvizsgdlni. Ennek sordn féként He-
piknometrids méréseket végezhettiink. Egy
5 mérékamrds automata gdz-piknométer-
rel (Quantachrome Pentapyc 5200e) mér-
hettiink, amely szildrd anyagok (pl. testek,
porok és tormelékek) valddi stirtiségének
és térfogatdnak pontos mérésére alkalmas.
Amennyiben mintdink farhatéak és eg-
zakt térfogattal rendelkeznek, a minta pon-
tos geometriai térfogatdnak ismeretében a
fajlagos stirtiség és a porozitds értéke szd-
mithatd. A kovetkez§ paramétereket hatd-
roztuk meg:

« He-porozitds: véztérfogatbdl és a geo-
metriai térfogatbdl szdmitott paramé-
ter [%]

« vdztérfogat: piknométer dltal mért tér-
fogat [cm’]

- fajlagos stirtiség: a szdraz tomeg és a
geometriai térfogat hdnyadosa [g/cm’]

* vazslirtiség: a szdraz tomeg és vdztér-
fogat hdnyadosa [g/cm’]

Geopolimereink nagy, mintegy 48-53%
porozitdstuak. 3 nap utdn minimadlis csok-
kenés tapasztalhatd a porozitdsban, ezt meg-
er@sitette a geometriai térfogat csokkené-
se is. A szdritds sordn van zsugorodds. A
vazstlrség novekedése és a tapasztalt fe-
hér kivaldsok a be nem épiilt NaOH kar-
bondtosoddsdbdl szdrmazhatnak. A viz-
tiveges geopolimer szerkezete 4-5%-kal po-
rézusabb.

A vdzsliriség a napok elteltével novek-
szik, ezzel pdrhuzamosan a pérustérfogat
kismértékben csokken a geopolimer-stan-
dard esetében. A viziiveges minta esetén
pont az ellenkezgjét tapasztaljuk, a pérus-
térfogat nd, a vdzstirtség csokken. A faj-
lagos stirtiség mindkét esetben novekszik.
Ezekbdl az adatokbdl arra kévetkeztethe-
tiink, hogy a geopolimer szerkezetének ki-
alakuldsa, szdraddsa, szilarduldsa, dgy td-
nik, hosszu folyamat eredménye, mint ami-
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lyen egy cement kialakuldsa. A folyamat
nem 4ll le pdr nap alatt. A viziiveg alkal-
mazdsa mintdink esetében nem bizonyult
sikeresnek. Rosszul furhatd, nagy porozi-
tdsu, rideg standardot kaptunk.

Aztatdsi prébak

A geopolimerek felhaszndlhatésdga szem-
pontjébdl rendkiviil fontos, hogy mennyi-
re dllnak ellen az id6jards koriilményei-
nek. Ezért leaching tesztet, azaz dztatdsi
probat végeztiink desztilldlt vizzel, vala-
mint 5%-os kénsavoldattal. 10,00 gramm
geopolimert 40 cm’ desztilldlt vizzel, vala-
mint 40 cm® kénsavoldattal fedtiik el és egy
hétig dllni hagytuk.

A viziiveges geopolimer-standard mind-
két folyadékra rendkiviil rosszul reagilt,
szétesett. A NaOH-os geopolimer a kén-
savoldatos dztatds sordn megsdrgult, de fi-
zikailag ellendllé maradt. A desztilldlt viz-
re szemmel ldthaté véltozds nem tortént.
Megyvizsgaltuk a sziirletek pH-jdt, valamint
a vezetGképességét.

Eredményeink szerint mindkét esetben
tortént valamennyi lugkioldédds. Valdszi-
niileg a polimerizdcié sordn be nem épiilt
lig oldédott ki. Az oldatok pH-ja kozepes
mértékd ligos kémhatdst mutatott. Ezt a
magas vezetGképesség-értékek is megerd-
sitették, hiszen a hidroxidionok vezetése
nagysdgrenddel magasabb, mint a tobbi
ioné. Az eredeti kiinduldsi anyagokhoz ké-
pest azonban még igy is kisebb vezetése-
ket tapasztaltunk. Erdekes, hogy a desztil-
ldlt vizre kapott eredményeink nagyon ha-
sonlGak. Ezek szerint a kioldédds, vagy ép-
pen a nem kioldédds koriilbeliil azonos a
viziiveges és a csak ndtronligos minta ese-
tében annak ellenére, hogy a viziiveges min-
ta elég morzsalékos volt. A kénsavoldatra
kapott 3,24-es pH-érték viziiveges minta
esetén egyértelmten azt jelenti, hogy a be
nem épiilt, vagy kioldédott ndtronltigot a
kénsavoldat elkezdte kozombaositeni.

Erdemes lenne ezeket a sz(irleteket AAS
vagy ICP technoldgidval megvizsgdlni, mert
igy ki lehetne mutatni a fémionokat ala-
csony koncentracidban is. Hosszu tdvon ta-
lén projektiink folytatdsa is lehetne.

Geopolimer gydrtasa
kélium-hidroxid alkalmazdsdval

A legyértott nétronligos geopolimer-re-
cepturdnk szerint kéliliggal is megprdbdl-
tuk a szénpernye szilikdtldncait kialakitani.
Mar a kiontés pillanatdban ldtszott, hogy
szine barna, és morzsalékos, mintha kisz4-
radt volna. Természetesen a furds sordn

szét is esett, {gy csak vdzstirtiséget tudtunk
bel6le meghatdrozni. Vazstrtségméréseink
szerint jelentds, 14,63%-o0s vazstirlség-
csokkenés kovetkezett be az azonos recep-
tdra szerint készitett kalium-hidroxidos
geopolimer esetén. Ez a csokkenés az épi-
t8ipari alkalmazhat6sdgdt is rontja, hiszen
nyomdsnak nem olyan ellendllé.

Erémiivi hulladékok bedgyazasa
a geopolimer szerkezetébe

Az elgéllitott, mdr toltGanyagot is tartal-
mazd mintdkat szintén K&vagész6léson, a
Geochem Kft.-nél vizsgdltuk. A mintdk a
biomassza 1 és biomassza 2 tiizelésbdl szar-
mazd pernyét is tartalmazé geopolimerje-
ink voltak. Salak esetében a geopolimer
kivitelezésén még dolgozunk.

A kiszdritott toltGanyaggal is rendelke-
z8 geopolimerek vazstirtisége alacsonyabb,
mint az eredeti geopolimeré. Ez vdrhaté is
volt, hiszen a szénpernye helyett a biomasz-
sza-pernye lett 10%-ban bedgyazva. Jelen-
tésnek bizonyult azonban a kiilonbség a
két biomassza-kazdn kozott. A vegyes tii-
zelésébdl szdrmazé pernye esetén szinte
hasonlé eredményt kaptuk az eredeti geo-
polimeriinkhéz: ennek szerkezete, tulajdon-
sdgai hasonlGak. A vizvesztés vdzstirtiséget
befolydsold hatdsa jelentGs.

Sajnos, a mdsodik kazdn mintdja meg-
rongdlédott furds kozben, igy egzakt tér-
fogat hidnydban nem lehetett fajlagos st-
rliséget meghatdrozni beldle. Viszont a bio-
massza 1 tiizelés pernyéje esetén a fajlagos
stirtiség csokkenése 8,27%-osnak bizonyult.
Ami kozel azonos a 10 tomeg%-nyi be-
dgyazds mértékével.

A porozitds csokkenése 10%-os bedgya-
z4s esetén mindossze 0,16% volt. Ez elha-
nyagolhatd. A bedgyazott anyagnak mini-
malis a porozitdsra gyakorolt hatdsa ilyen
koncentrdcid esetében.

Osszegzés

Alapanyagainkbdl sikeriilt szildrd geopo-
limert el§dllitanunk, amelynek fizikai, ké-
miai tulajdonsdgait vizsgdltuk lehetséges
épitdipari felhasznélds céljdbol. Sikeriilt
kimutatni, hogy esetiinkben a viziiveg, va-
lamint a kdliltig alkalmazdsa nem sikeres.
A nétronltigos geopolimer viszont ellendl-
16, konnyd és nem éghetd, ezért szigete-
16anyagként vald alkalmazdsra idedlis le-
het.

Koszonetnyilvénitas. Eziton szeretnénk koszonetet
mondani a Geochem Kft.-nek, hogy szakmai segitséget
nytjtott projektiinkben.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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EDITORIAL

FOCUS

100 years of creating a common
language for chemistry and
beyond

One of the greatest achievements of chemistry
in the twentieth century was the development
of a common language to name and represent
everything related to chemistry. It is difficult to
overestimate the importance of this triumph of global cooperation. At the
beginning of the twentieth century, at the peak of the development of the
chemical industry, our discipline lacked a common way of designating the

different chemical compounds, which greatly hampered research,
teaching and trade.

Motivated by the idea of overcoming this limitation, chemists from both
industry and academy joined together some 100 years ago to create the
International Union of Pure and Applied Chemistry. Thanks to the vision
and hard work of those men and women, today we enjoy a common
language for chemistry. This is evident every time we talk with colleagues
from a different country. A few months ago, to give just one example, |
gave a lecture in Tokyo. As | don’t speak Japanese, | gave my talk in English
— but the chemical formulas and the molecule structures shown in my
presentation did not require translation as any chemist present in the
room understood what those meant, regardless of their mother tongue.

But during its first 100 years of history, IUPAC has done much more than
nomenclature and terminology. Perhaps the best-known activity of the
Union is to give a name and a symbol to each chemical element of the
periodic table of which this year we celebrate its International Year. That
is why 2019 is such a special year for all chemists and why we have
organised so many activities. | would like to highlight here the Periodic
Table Challenge, an online contest about the periodic table in which
participants can win an original periodic table signed by a Nobel laureate.
This year we are also recognising those young chemists who have stood
out for their work with a chemical element in an initiative that we have
called The Periodic Table of Younger Chemists.

But at IUPAC we do many more things. We make available all kinds of
critically important data ranging from atomic weights to kinetic, solubility
and thermodynamic constants. We are committed to chemistry education
and carry out many projects to promote chemistry throughout the world
keeping in mind our commitment to the United Nations Sustainable
Development Goals, chemical safety, and diversity.

Read the full editorial online:
https://www.euchems.eu/newsletters/chemistry-in-europe-2019-3/

Javier Garcia Martinez
Professor of Chemistry, University of Alicante, Spain
IUPAC, President-elect for the 2022-2023 biennium

Are you joining us in
Bucharest?

Chemists from Europe with guests
from beyond it will gather this year
in October in Bucharest. If you have
not yet registered for the EuChemS
General Assembly meeting and/or
for EuChemS Professional Networks
meeting, please contact us at
secretariat@euchems.eu. Best is to
register before you go on holidays,
while note the deadline: 6
September 2019.

EuChemsS Secretariat

Bucharest Romania Square Free Picture, needpix.com
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Horizon Europe - a bumpy ride ahead?

As the final results came in, political commentators,
journalists, lobbyists and scientists were left scratching
their heads. What did the European Parliament elections
really mean and what sort of legislation and policymaking
would we see in the next few years? The elections did not
see the surge in far-right and populist parties that was
expected, but it also saw for the first time the loss of the
majority coalition of the centre-right and centre-left
groups. Commentators have so far labelled the resulting
Parliament fragmented, with groups such as the Greens
and Renew Europe (liberal centrist parties) being needed
to form pro-EU coalitions. Ultimately, pro-EU parties
came ahead but resting on our laurels would be unwise.

For EU science, the results are hard to judge, although the
parties with the most MEPs tend to believe in the strength
and potential of Europe’s scientific base and tend to
support greater spending for research and innovation. In
July 2019, the European Parliament’s Committees were

RESEARCH

Young chemists rule: recent highlights

From May 2017 to March 2019 | was honoured to be Chair
of the EYCN, the young division of EuChemS, which is a
motivated team of young scientists from 28 European
countries, counting 40 official delegates, representing and
supporting more than 45.000 early career chemists across
Europe. The EYCN aims to provide development and
networking opportunities to early career chemists, to
improve the visibility of chemistry and to bring it closer to
a wider audience and to people from outside the research
fields — including schools, partners in industry, business,
and management. However, all our activities and actions
are built on the voluntary work of all the young chemists
actively involved in the EYCN like me.

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

Alice Solda
EYCN Past Chair

formed. The ITRE Committee — short for the Industry,
Research and Energy Committee — has at closer
inspection retained many of the same leading figures
from the previous Parliament.

In this context, EuChemS warmly welcomes the first
ever female President of the European Commission,
Ursula von der Leyen.

You can read the full article online:
https://bit.ly/2P26wJt

Alex Schiphorst
Science Communication and Policy Officer, EuChemS

Young chemists rule: new challenges

| remember when it happened. | was in Bremen, last
March, for the 15th EYCN Delegate Assembly (DA) and
the 21st JCF Spring Symposium / 2nd EYCheM. It was
only my second DA, and | was hooked with the idea.
Meeting a selection of Europe’s finest in Chemistry;
chosen by their national societies to represent their
country. For those who don’t know it, DA has an electric
feeling. We meet every year in a city in Europe and
design projects and ideas to engage younger
generations with Chemistry and promote events and
collaborations to help early career chemists across
Europe. And yet, did | dare to think | could present
myself to be the next EYCN Chair? Fast forward a couple
of days and there | was signing as Chair for the next two
years.

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

Antonio M. Rodriguez Garcia
Chair of EYCN
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Explore “Chemistry Between Us”!

In line with its integrative role in the national chemical community, the Hungarian Chemical Society (HCS) is committed
to organising a recurring conference to inform a wide range of professionals about the diverse knowledge and
application practices of Hungarian chemists. The National Chemistry Conference with the special motto ‘Chemistry
between us’ was held between 24-26 June this year at Eszterhazy Karoly University in Eger (Hungary).

You can read the full article online: https://bit.ly/2TTJWA4F

Eva Frank
Correspondent, Hungarian Chemical Society

100 years of Romanian Chemistry

As for many other chemical societies around Europe, 2019 is a special year,
as we celebrate the 100-years of the Romanian Chemical Society. A century
ago a group of Romanian chemists decided to create the Romanian Chemical
Society (SChR) starting from an existing active branch of a Romanian Society
for Sciences, which dated back to 1890. The decision was mainly based on
the IUPAC requirement to have the word “chemistry” within the name of the
society in order to be able to affiliate to the international organism...

You can read the full article online: https://bit.ly/2TTJWA4F

Cristina Todasca
Executive Board Member of SChR

MEET...

Dr. Rachel Mamlok-Naaman is the Chair of the EuChemS Division of Chemical Education. She
studied chemistry and chemistry education. She is employed in the chemistry group at the
Department of Science Teaching, the Weizmann Institute of Science, Israel, where she
served both as the head of the National Center for Chemistry Teachers (until present), and
as the coordinator of the chemistry group at the Department of Science Teaching (until June
2016).

You can read the full bio online: https://bit.ly/2P3UIXe

NOTES

First EuChemS Historical Landmark awarded to
the Ytterby mine

In 2018, EuChemS decided to establish a new Historical Landmarks
Programme to identify chemical sites that have been relevant in
defining the cultural makeup and history of Europe. These
European sites that have played a central role in the science of
chemistry, either at a European level or regional level would be
identified with commemorative plaques...

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

Pilar Goya
EuChemsS President
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EuChemsS at 47" [JUPAC Congress

EuChemS was actively present at a week-long event this
month in Paris which combined the 47th IUPAC
Congress, the IUPAC General Assembly, and the
celebrations of its 100-year anniversary. A EuChemS
exhibition stand enabled participants to come and talk
to our team, better understand the goals and activities
of EuChemS and to find out more about upcoming
events and projects. On display was the EuChemS
Periodic Table depicting element scarcity, which
sparked discussions and debates over the meaning of
our use of elements in our smartphones and everyday
technologies. We were also pleased to see some Nobel
prize winners visit the booth, who were later invited by
our young chemists’ network, the EYCN, for interviews.

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

Nineta Hrastelj
EuChemS Secretary General

CALENDAR

Visit: https://www.euchems.eu/events-
overview/euchems-events-calendar/ for a list of
all our upcoming events.

8th EuChemS Chemistry Congress
Lisbon, Portugal

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

. = EuChemS
. 8 m Chemistry Congress
. “ T30 August to 3 September _

Ll R 2020 - LISBON.PT
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5 things about Chemistry

If you are talking about school teaching, of course there
are many more than five things that need to be taught.
However, | list five overarching themes that are so
important that they should be included in any chemistry
course:

1. Why chemistry is such an important subject. Everything
around is made of chemicals — most of them coming from
the chemical industry, but some from natural sources.
Chemistry is responsible for feeding the world (without
agricultural chemicals we would only be able to feed about
5 billion people), chemistry is responsible for clean water,
energy production, materials for buildings and clothes...

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

David Cole-Hamilton
EuChemS Vice-President

FUNNY

chemists
have?

Laboratory
retrievers!
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Braun Tibor

M ELTE, Keémia Intéet, MTA Konyvtdr és Informatikai Kézpont | drbraun.tbor@gml.com
A remény apotedzisa:
szupravezetés szobah6mérsékleten

Gyémadntsatuval a ,,Szent Grél-vegyiilet” nyomdban

Elészé

Amennyiben létezne szobahGmérsékleten
szupravezetés, a redlis lehet§ségek birodal-
mdba keriilnének a maglev (mdgneses le-
vitdcids) gyorsvasutak, hatékonyabban md-
kodhetnének az elektromos auték és sok
mds elektronikus eszkoz teljesitménye is
novekedne. A villamos energia tdroldst is
forradalmasithatnd egy szobahdmérsékle-
ten stabil szupravezetd: a megtermelt, de
azonnal fel nem haszndlt energidt veszte-
ség nélkiil lehetne keringetni egy szupra-
vezet$ dramkorben, és barmikor kivenni
bel6le, amikor sziikség van rd. Mindez be-
lathatatlan pozitiv vdltozdsokkal jdrna a
gazdasdgban, az iparban, a kornyezetvé-
delemben és még sok mads teriileten.

A téma, amivel e dolgozatban foglalkoz-
ni szeretnénk, interdiszciplindris jellegénél
fogva valahol a fizika és a kémia kozott he-
lyezkedik el, és a tudomdnyos kutatds és
fejlesztés legbizarrabb megoldatlan kérdé-
seihez tartozik, ugyanis még ma is tiszta-
zatlan, hogy a szobahdmérsékleten miiko-
dd szupravezetés egydltaldn létezik-e. Ez
utdbbirdl a szakirodalomban megoszlanak
a vélemények. A 1étezés-nemlétezés pérti-
ak nézeteirdl az aldbbiakban réviden be-
mutatunk néhdny szemelvényt.

»A szobahdmérsékleten miikods szup-
ravezetés 1980-ig ugyanolyan megfogha-
tatlan volt tobb mint egy évszdzadon ke-
resztill, mint a magas dtmeneti h6mérsék-
leten m(ikodd szuparvezetés. Azonban ezen
utébbiak sikere és eredményessége 1986-
ban sokat igéré mutatdja lett annak, hogy
a szupravezetés létezhet teljesen varatlan
anyagokban.”

»A szupravezetést tanulmanyozé kuta-
ték néha ugy érezhetik, mintha a szoba-
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Apotedzis: valaminek a dicsitése, istenitése. ,,Szent Gral
.7 ezoterikus szimbdluma valaminek, jelen esetben
annak a vegyiiletnek, amely szobahdmérsékleten szup-
ravezetSként miikodik.

hdmérsékleten mikods szupravezetdk ku-
tatdsa teljes mértékben taldlgatdsokra len-
ne utalva. Ez kissé olyan, mintha egy tele-
fonszdmot szeretnénk megtaldlni tigy, hogy
az elemek periédusos rendszerének elemei-
re bokdosnénk szdmok helyett.”

»Kiilonlegesen érdekes, hogy a termé-
szetnek egydltaldn nem volt szdndéka létre-
hozni a szupravezetés dllapotdt. A szupra-
vezetés inkdbb a természet tévedése, insta-
bilitds, anomalia. A szupravezetés dllapo-
tdban nincs surlddds. Mit jelent ez a valé
vildgban? Ha a sdrlédds nem létezne, a Fold
idedlis gébmb formdju lenne, nem lennének
épiiletek, oltozékek, az élet veliink egyiitt
egydltalan nem létezne.”

»Annak érdekében, hogy létrehozza az
él§ anyagot, a természetnek évezredekre
volt sziiksége. Ez a tapasztalat egyediildlld,
és nekiink tanulnunk kell bel§le, amikor
szupravezetésre szamitunk szobahdmér-
sékleten.”

»A szobahdmérsékleten miik6ds szup-
ravezetés, ha létezik, akkor az anyag egyik
legfurcsdbb dllapota.”

Amennyiben a fentieket komolyan vesz-
sziik, akkor jelen szerzdnek azt sugallndk,
hogy bolcsebb lenne lemondani a szoba-
hémérsékleten mikods szupravezetSkrél
52616 beszdmoldrdl. Bevalljuk, hogy kozel
voltunk ehhez a dontéshez. De akkor vé-
letlentil keziinkbe keriilt egy 2019 elején
megjelent, The Second Kind of Impossible.
The extraordinary quest for a new form of
matter cimd monografia Paul J. Steinhadt
fizikus tolldbdl. [1] Ez a konyv az utdébbi 50
év egyik legizgalmasabb tudomdnyos nyo-
mozdsi sztorijét irja le az anyag egy j for-
mdjdnak a keresésérdl. Arrdl szdl, hogy az
addig nemlétez8nek vélt kvdzikristdlyokat
hogyan fedezték fel a Foldon és az tGirben.
A konyvben ismertetett torténet jelen szer-
z8ben azt a gondolatot vetette fel, hogy
amennyiben a kvdzikristdlyok 1étezését egye-
sek lehetetlennek feltételezték, de végiil
mégis felfedezték azokat, akkor per ana-
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logiam taldn arra is van remény, hogy a szo-
bahémérsékleten miikodd szupravezetGket
az anyag egy uj viselkedéseként szintén
felfedezzék.

Ezek utédn visszakanyarodhatunk a dol-
gozat elején korvonalazott témdnkhoz. Egy
el6z8 (2011) ,,Féldaton a magas hdmérsék-
letil szupravezetdk kutatdsdban. Vetélke-
dés, versenyfutds és siker” cimi dolgozatban
[2] médr foglalkoztunk a szupravezetéssel
(ajdnlatos lenne e dolgozatot jelen cikk elol-
vasdsa eldtt dtfutni), és koriljartuk a ma-
gas hdmérsékleten mitkddd szupravezetés
teljes torténetét egészen 1986-ig. Emlitett
dolgozatunkban a magas hémérsékleten
mikodd szupravezetSk kutatdsdt korlbe-
lil 300 K-es hémérsékletskdldn (ez olyan
hémérsékleteket tartalmaz, amire lehttve
bizonyos vegyiiletek szupravezet§vé vél-
tak) mutattuk be (1. dbra). Mint lathatd,
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1. abra. Magas hémérsékletii szupra-
vezetok térképe (atmeneti T, a felfedezés
évének fliiggvényében) [10]

1901 és 1986 kozott, csaknem 100 év alatt,
a hmérsékletskala feléig (150 K) sikertilt
eljutnia a tudomdnyos kutatdsnak. Ennek
alapjén dllitottuk, hogy a szobahdmérsék-
leten m(ik6d§ szupravezetSk kutatdsdnak
végsG sikeréig, azaz a szobahGmérsékleten
miikodd ,,Szent Grél-vegyiiletek” felfede-
zéséig terjed§ ut felénél tartott 1986-ban
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a vildg tudomdnyos kutatdsa. Ezért szere-

pel a ,,féliton” az emlitett dolgozat cimé-
ben.

Bevezetés

Jelen dolgozatban elemzés targydvd szeret-
nénk tenni az it mésodik felét, a szoba-
hdémeérsékleten miikidd szupravezetdk ku-
tatdsdnak 1986-t6] mindmdig, kiilonos-
képpen az azéta eltelt 33 év legutSbbi ré-
szében (2015-2018) elért eredményeit, va-
lamint az eldbbiekben emlitett kutatdsok
(nevezhetnénk ,,mdsodik félidejének’) hely-
zetét. Szobahdmérsékleten miikodd szup-
ravezetdnek olyan vegyiileteket, anyagokat
neveziink, amik, mint emlitettiik, htités
vagy nagy nyomds rdhatdsa nélkiil koril-
beliil 20-25 °C hémérsékleten lennének
képesek az elektromossdgot veszteség nél-
kiil, végtelen ideig vezetni.

A réz-oxid-alapu kerdmidk (kuprdtok)
(2. dbra) szupravezetésének felfedezése
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2. abra. Magas homérseékletii kuprat szup-
ravezetdk térképe (atmeneti T, a felfede-
zés datumanak fliggvényében) [11]

1986-ban azok dtmeneti h6mérsékletét
(T -jiiket) a folyékony hélium helyett a fo-
lyékony nitrogén hitési hGmérséklete f5lé
emelte. Ez forradalmi dttorés volt, és elke-
riilhet6vé tette a folyékony nitrogén hasz-
ndlatdt szupravezetSk hiitésére. 1986 6ta a
kuprdtok egyike, a LaBaCuO vegyiilet és kii-
lonboz§ ) vdltozatai az akkor legmaga-
sabb T. (133 K és 164 K) értéken a T -vildg-
rekordot is tartottdk. Az akkor vildgszer-
te indult intenziv kutatds ellenére csak-
nem 30 évet kellett vdrni, hogy ezt a T .-re-
kordot egy teljesen Uj szupravezetd vegyii-
lettipussal (hidridek) 2015-ben megdont-
sék.
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Hidrogén

3. abra. a) Kén-hidrogén kristalyszerkezete nagy nyomason [10]
b) LaH,, kristalyszerkezete nagy nyomason [12]

A kén-hidrogén és lantan-hidrid
szupravezetGk

2015-ben a kén-hidrogén (3. 4bra) 150 GPa
nyomdson (ami koriilbeliil 40%-a a Fold
koézepében 1évé nyomdsnak), 203 K T_-h6-
mérsékleten szupravezetést mutatott. Ro-
vidre rd két egymdstdl fiiggetlen, de egy-
mdssal verseng@ kutatéesoport, a washing-
toni George Washington Egyetemen és a
németorszdgi Max Planck Kémiai Intézet-
ben eredményeket kozoltek arrdl, hogy a
lantdn-hidrid 170-185 GPa nyomdson 250—
260 K értékd T .-t mutatott. Ezek az ered-
mények reményt keltettek a szobahdmér-
sékleten miikidd szupravezetés felfedezé-
sére. Emlitett vegyiilet szupravezetést mu-
tatott olyan hdmérsékleten, ami ugyan nem
szobai, de megkozeliti egy dtlagos téli éj-
szaka hdmérsékletét a foldi sarkkoron.

Ezt megel6zGen 1968-ban egy brit kuta-
t6 gy vélte, hogy a nagy nyomdson létre-
hozott fémes hidrogén mindazokkal a tu-
lajdonsdgokkal rendelkezhet, amiket a Bar-
deen—Cooper-Schriffer (BCS) szupraveze-
tési elmélet a szupravezetéshez sziikségel-
tet. Sajndlatos, hogy akkor (1968) a hidro-
gén fémesitése nagy nyomdson kisérleti-
leg még nem volt megvaldsithatd. Késébb
emlitett kutaté elméleti tton azt is jelezte,
hogy bizonyos, hidrogénben dus szildrd ve-
gyiiletek (hidridek) fémessé vdlhatnak az
elemi hidrogén fémesedésénél alacsonyabb
nyomdsndl, és azt is, hogy példdul a kén-
hidrogének rendelkezhetnek a szobahdmér-
sékleten mik6dd szupravezetéshez sziik-
séges tulajdonsdgokkal. Ez az elméleti ered-
mény a magas nyomdsnak kitett tovabbi
hidridek szupravezetéshez valé alkalmazds
keresését inditotta el, példdul olyanokét,
amikben a hidrogén mds elemekhez kots-
dik. [3-5]

Gyémdntsatu

Itt kell emlitést tenniink arrdl, hogy ez volt
az az id8szak, amikor a szupravezetés és a
szupravezetdk kutatdsdban az alacsony 4t-
meneti hdmérsékletre hiités mellett nagy
nyomadsokat is kezdtek alkalmazni. Ehhez
a gyémadntsatut haszndltak. Ennek a md-
szernek az ismertetésére nem tériink itt
ki, csak megemlitjiik, hogy arrdl egy ugyan-
csak elgbbi (2017), ,,Gyéméntsatuba szori-
tott kémia” cimd dolgozatunkban szdmos
részletet {rtunk le. [6] Jelen szerz§ a gyé-
madntsatut, illetve a nagy nyomdst a szo-
bahdmérsékletd szupravezetSk kutatdsa-
ban a szupravezetés-kutatds médsodik fél-
ideje egyik legjelentdsebb fejleményének
tekinti.

Ezt kiegészithetjiik azzal, hogy a gyé-
mdntsatukat is fejlesztették, és 2017-ben
megépitették és alkalmaztdk a gyémadnt
félgombos satukat, ezdltal jelentGsen meg-
novelve a gyémdntsatuban elérhetd (6 Mbar)
nyomdst. [7]

Elméleti szdmitdasok

A fentiek eredményeként a kvantumme-
chanikdra alapozott szdmitdsok rendkiviil
fontosakkd véltak gyémdntsatukkal, ma-
gas nyomdson végzett kisérletek tervezé-
sénél, kiilonosképpen a szobahdmérsékle-
ten mikodd, szupravezetést {gérd vegyii-
letek esetében. [8] Az utdbbi évtizedben
ezek az elméleti szdmitdsi eljrdsok a fém-
hidridek kutatdsdra dsszpontositottak. A
kutat6k rendkivill magas, egyes esetekben
a szobahdmeérsékleteket meghaladé dtme-
neti T.-értékeket is szdmoltak elméletileg
olyan vegyiiletek, mint az alkélifoldfém-
és ritkafoldfém-hidridek esetében. 2017-
ben elméleti szdmitdsok alapjan megjdsol-
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tdk, hogy bizonyos nagy hidrogén-fém ard-
nyu ritkafoldfém-hidridek is szobah§mér-
sékleten m(ikodd szupravezetSkké valhat-
nak gyémdntsatuban elérhet§ nyomdson.
Ezeknek a hidrogéndds vegyiileteknek a
kristdlyszerkezete, mint kimutattdk, emlé-
keztet a klatrédtok szerkezetére. [9]

Az egyik legtobbet {gérd vegyiilet a lan-
tdn-hidrid (LaH,;) kristdlyszerkezete, mint
leirtdk, hidrogénrécsok dltal szogletes he-
xagondlis oldalakbdl képzett poliéderekbdl
dll, amiknek a kozepében ritkafoldfém-
atom helyezkedik el (3.b dbra). Feltételez-
ve, hogy e vegyiiletnek szupravezetése ele-
get tesz a BCS-elméletnek, a kutatdk el8re
jelezték, hogy dtmeneti T -jének 270-290 K
hémérsékleten kell jelentkeznie. 2018 ele-
jén sikertilt szintetizdlni az elméletileg el6-
re jelzett LaH,, vegyiiletet (4. dbra). Nem-
rég az LaH,, szupravezetését is mérték gyé-
madntsatuban el§dllitott extrém nyomdson.
Egy djabb szintézis sordn a kristdlyos
LaH,j-et in situ létrehoztdk amménium-
borétbdl (NH;BH;) és elemi lantdnbdl is.

4. abra. LaH,o-kristalyok [13]

Ezeken a mintdkon 185 GPa nyomadson je-
lentds elektromos ellendlldscsokkenést fi-
gyeltek meg 260 K dtmeneti T.-nél. A meg-
ismételt kisérletsorozat azt mutatta, hogy
optimalis esetben a T, elérheti még az at-
meneti 280 K értéket is 200 GPa (koriilbe-
lil 2 millié atmoszféra) nyomdson. Gyé-
méntsatuban végzett rontgendiffrakcids
mérések kimutattdk, hogy a magas nyo-
mdsu szupravezet§ fdzis LaH,, osszetételid
volt, és kizdrtdk azt a lehet§séget, hogy az
ellendlldscsokkenés a hdmérséklet dltal lét-
rehozott szerkezeti véltozatoknak volt tu-
lajdonithaté. A fentiekkel pdrhuzamosan
az LaH,, hidridet elemi lantdn vagy lan-
tdn-hidrid (LaH;) és hidrogén kozvetlen re-
akcigjéval is szintetizdltdk. Abban is ma-
gas nyomdson elektromos ellendlldscsok-
kenést figyeltek meg, amibdl arra kovet-

keztettek, hogy az dtmeneti T, véltozdsa a
gyémdntsatu dltal elgdllitott magas nyo-
mds kovetkezménye. Az LaH,, esetében a
legmagasabb dtmeneti T -értéket ~250 K
fokon és ~170 GPa nyomdson mérték. Egy
madsik azonositatlan hidridfdzis, amit ma-
gas nyomdson az LaH,, minta tartalma-
zott, 215 K-en mutatott szupravezetést. Eb-
ben két jellemz8 szupravezetési effektust
is megfigyeltek. Az els§ szerint mdgneses
mez8ben csokkent az dtmeneti T, annak
megfelelGen, ami egy BCS-tipusu szupra-
vezet§tdl elvdrhaté volt. Mdsodikként a
mért dtmeneti T, kimutatta az tgyneve-
zett izotGpeffektust, azaz csokkent, ami-
kor az LaH,, vegyiiletben a hidrogént a
nehezebb deutériummal helyettesitették.

Tovabbi kutatasi iranyok

Emlitett adatok komoly reményt keltettek
a magas hdmérsékletd szupravezetd léte-
zésére, de ez utébbi minden gyanun feliili
meglétére még sziikség lenne a Meissner-
effektus kimutatdsdra, azaz a mdgneses
mez§ kiszoritdsdra a vizsgdlt vegyiiletek-
bdl, amikor azok szupravezet§vé valnak.
Ezt az effektust az LaH,, vegyiilet eseté-
ben mérni azonban meglehet§sen kérdé-
ses, miutdn kideriilt, hogy példdul az el6t-
te felfedezett magas nyomdsu kén-hidro-
gén (kén-hidrid) esetében a Meissner-ef-
fektust csak t6bb évvel azutdn tudtdk ki-
mutatni, hogy a szupravezetését igazoltdk.
Mivel a gyéméntsatuban képz§dott kristd-
lyos lantdn-hidrid mintdk mérete (meny-
nyisége) lényegesen kisebb, mint az el§z6-
leg vizsgélt kénhidrogéneké, az LaH,, ese-
tében a Meissner-effektus bizonyitdsa lé-
nyegesen bonyolultabbnak {gérkezik. To-
vébbi elméleti és kisérleti vizsgdlatok lesz-
nek sziikségesek ahhoz, hogy a magas nyo-
mdson a mintdkban 1év§ tobbszoros kris-
télyrdcsokat rontgenspektroszkopidval azo-
nositsdk. A rendelkezésre dll6 adatok erd-
sen sejtetik, hogy ezek koziil egyik a LaH,,
de a t6bbi ott ldtott szerkezet azonossdga
bizonytalan. [10] Azonban az eddig elért
kisérleti eredmények jelentdsek lehetnek a
kristdlyszerkezetek és a szupravezetés ko-
z6tti kapcsolat megértéséhez féleg annak
érdekében, hogy felderitésre keriiljenek
olyan szupravezet§ vegyiiletfdzisok, ame-
lyek még magasabb dtmeneti T -vel ren-
delkeznek. Valészintleg az LaH,, magas
Tje felbdtoritja a kisérletezéket, hogy ha-
sonld vegyiiletek, mint példdul az ittrium-
hidrid szupravezetését magas nyomdson is
megvizsgaljak, remélve, hogy azok szup-
ravezetési dtmeneti T .-je meghaladhatja a
szobahdmérsékletet.
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Végszé

A szupravezetés teriiletén a *80-as években
elért jelentds eredmények akkor varatlanul
érték a kutatdkat, gyakran ellentmondva
az elfogadott elméleti és gyakorlati isme-
reteknek. A hidridek magas nyomdson va-
16 szupravezetésének felfedezése azt mu-
tatja, hogy jelenleg ez mdr nem igy van,
ugyanis elméleti szdmitdsok is felhaszndl-
hatéak j, magas hdmérséklet( dtmeneti
T.-j BCS-tipusu szupravezet§ vegyiiletek
josldsdra, illetve észszerd tervezésére. Még
Ujabb elméleti szdmitdsi eljdrdsok lehet§vé
teszik majd mds vegyiiletek felfedezését,
példdul olyanokét, amik stabilisan szupra-
vezet6k maradnak a magas nyomds meg-
sziinése utdn is a kén- és lantdn-hidridek-
ben, amikben jelenleg még nem igy van. Uj
eljdrdsok szupravezetd kristdlyok szintézi-
sére és jellemzésére lehet§vé teszik majd
azok sokrétd gyakorlati alkalmazdsét. Az
elmélet és a kisérlet kozotti visszacsatolds
eredményeképpen taldn révid idén beliil
lehet§vé vélik olyan szobahdmérsékleten
mtkodd szupravezetSk felfedezése is, amik-
hez gyémadntsatundl sokkal egyszertibb pré-
sek sziikségeltetnek, példdul olyanok, ami-
ket jelenleg gyégyszerporok pasztilldzdsd-
ra haszndlnak. Ha minden az optimistdk
reményeinek megfelelGen halad, akkor ta-
lén a ,,Szent Grél-vegyiilet” vagy anyagfor-
ma is ardnylag rovidesen felfedezésre ke-
riilhet. A remény még megvan.
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Durrandgdz és rivaldatény

Montmartre és a pdrizsi obszervatérium kozott zold 1ézer-

fény furta 4t az eget 2005 §szén. Ezzel a ldtvanyos mddszer-
rel mérték meg a fény sebességét a Fizika Evében — és igy emlé-
keztek egy mdsfél évszdzaddal kordbbi kisérletre. Hyppolite Fi-
zeau (Frangois Arago, a pdrizsi obszervatérium igazgatdjanak ja-
vaslatdra) egy fogaskerék fogai kozott kiildott fényt Périzs kor-
nyékérél a Montmartre-ra, ahonnan egy tiikor verte vissza a suga-
rat. Amikor a kerék lassan forgott, a visszavert fény ugyanazon
a nyildson haladt dt, mint amelyiken kijutott. De ahogy egyre
gyorsabban forgott a kerék, a nyilds helyére keriil§ (aztdn to-
vébbhaladd) szomszédos fog fokozatosan elzdrta, majd djra sza-
baddd tette a visszatérd fény utjit. Az ismert, mérhet§ adatok-
bdl ki lehetett szdmolni a fénysebességet.

A modernizalt kisérlet
(foto: Observatoire de Paris, Dominique Monseigny)

A Fizeau-kisérletben Drummond-ldmpa volt a fényforrds.
Nendtvich Kdrolytél az ,ipartiz6k és mindennemd vegyészeK’
megtanulhattdk a lampa lényegét: ,Ha az égetett mész izzdsig
hevittetik, olly dthaté és vakité vildggal fénylik, hogy alig képes
azt az ember szeme eltlirni. Még erdsebb lesz a fény, ha a mész
konélenygdz langjanak tétetik ki.” (Ko-
neny: hidrogén, éleny: oxigén.) A Mont-
martre 8-9 kilométerre volt a Fizeau-bir-
toktdl, ahol a ldmpdt és a fogaskereket
feldllitottdk, de a fény ennél sokkal tdvo-
labbra is elért volna.

A veszélyes Drummond-ldmpdval szin-
hdzakban is vildgitottak — elszor a Co-
vent Gardenben (a mész nevébdl ered a
rivaldafény angol neve: limelight). Az oxi-

Drummond-lampa rajza egy katalégusban.
A termolumineszcenciat nemcsak
hidrogén és oxigén, hanem példaul
oxigén és éter keverékével is el6idézték
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gént helyben dllitottdk eld, altaldban kalium-klordt hevitésével. A
hidrogént kénsavbdl fejlesztették vagy valamelyik gydrt6tdl sze-
rezték be. A gazokat kiilon toml6kben tdroltdk, és silyokkal pré-
selték ki. Rovid internetes keresgélés utdn kidertil, hogy Jokai lel-
kesedett a lampdért; ezt irta példdul: ,Hirtelen elvettem Drum-
mond-féle kénenyldmpdsomat [itt az ,,éleny”, az oxigén kima-
radt], egy csavar elforditdsdval meg-gyujtottam azt, ugyhogy
amint a barlangba bevégtattunk, ez teljes villimfényragyogds
mellett tortént meg.” Vagy: ,,Ez a Drummond-féle mészfény,
mely egy vildgoskék dtldtszo petinet laptdl mérsékelve egészen az
égbolt kellemes vildgossdgdt terjeszti idelenn anélkiil, hogy, mint
a gazvildgitds, egytttal a hdséget is szaporitand a teremben...”

Aragdt a fénysebességmérésnél is jobban érdekelte, hogy a le-
vegGben vagy a vizben halad-e gyorsabban a fény. A kérdés td-
volrdl sem volt trividlis. A 19. szdzad elején a fizikusok tobbsége
még Newton korpuszkuldris hipotézisét fogadta el, ebbdl pedig
az kovetkezett, hogy a fénysebesség a vizben nagyobb. De Fres-
nel, aki szinte alig ismerte az el6ddk és a kortdrsak optikai mun-
kdjét, s emiatt sok mindent ujra felfedezett (amin késGbb bosz-
szankodott), hamarosan megalkotta az elsé koherens, szamitad-
sokkal aldtdmasztott hullimelméletet, amely nagyon vonzénak
tlint. A hullimelmélet azt jésolta, hogy a fény lassabban halad a
vizben, mint a leveg&ben.

e 3116 tiIKGT

A

fényforras

—» levegb

A fénysebesség-kiilonbség kimutatasara szolgalo, forgo tiikros
maodszer vazlata (physics.stackexchange.com)

Arago a méréshez forgé titkros médszert javasolt. Foucault
(aki elsGsorban az ingdjdrdl hires) és Fizeau sokdig dolgozott az
otlet megvaldsitdsdn. A munka vége felé osszevesztek, igy kiilon
mérték meg és jelentették be (Foucault valamivel hamarabb),
hogy a leveg6ben terjed gyorsabban a fény. Sokan tigy gondol-
tdk, hogy ezzel az utolsé szoget is sikertilt beverni a korpuszku-
léris elmélet koporséjdba.

Késébb Fizeau azt is megdllapitotta, hogyan adddik Ossze
dramlé vizben a viz és a fény sebessége. Kideriilt, hogy nem
»egyszertien” — hanem ugy, ahogy (majd) a relativisztikus sebes-
ség-0sszeaddsi torvény mondja. A szdmszer( eredményt ad¢ ki-
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sérletet Einstein a relativitdselmélet egyik perdéntd probdjanak
tartotta.

Fizeau és Foucault nem a fénysebesség mérésével kezdte a fi-
zikusi pélyét (Fizeau valgjéban ,,a tudomdny egyik utolsé nagy
amatdre” volt). A dagerrotipidt — ki mds — Arago mutatta be a
Szépmiivészeti és a Tudomdnyos Akadémia kozos iilésén, 1839-
ben. Hamarosan Fizeau és Foucault is megismerkedett a techni-
kéval. Mindkettdjiiket felvillanyozta a taldlmdny, de vildgos volt
szdmukra, hogy a hosszu expozicids id§ csokkentése érdekében
novelniiik kell az érzékenységet. Ezért az eredeti mddszer, az
ezlistozott rézlemez jodg6zos kezelése helyett Fizeau brémos viz-

KITEKINTES

bél pdrolgd brémot haszndlt, Foucault pedig szdmos ponton ja-
vitotta az eljdrdst. O mdr mikroszkdpos felvételeket is késztett bio-
l6giai mintékrdl. 1845-ben, 1/60 mdsodperces expozicids idGvel,
Fizeau és Foucault fényképezte le elGszér a Napot.

Silberer Vera

IRODALOM

J. B. Gough, Armand-Hippolyte-Louis Fizeau. Complete Dictionary of Scientific Bio-
graphy, http://www.encyclopedia.com (letéltés: 2018. julius 13.)

P. Lauginie, Bulletin of the Scientific Instrument Society (2015) 127, 22.

Nendtvich K., Az életmiitlen mipari vegytannak alapismeretei. Mesteremberek, ipar-
(iz8k, mindennem vegyészek és tudomdny kedvelSk szémdra. Hartleben, Pest,
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Fagyi Toulouse-Lautreckel

Pozsony (Bratislava) belvdrosdnak szélén van egy fagyizd. Szines
asztalok és székek, a székeken szines pdrndk, halk zene, fiatalos
és egyben romantikus ez a hely. Ennek a fagyizénak a megdlmo-
ddja és tulajdonosa Szalai Barbara. Barbara magyar csalddban
szilletett, magyar dvoddba jdrt, és otthon is magyarul beszélnek.
Az alapiskoldt és a gimndziumot a hires Duna utcai épiiletben
végezte, természetesen magyarul. Pozsonyban érettségizett. Utdna
Nagyszombatban (Trnava) szlovdkul tanult kommunikdcid- és
médiatudomdnyt. Ezt kovetden Olaszorszdgban a fagylaltkészi-
tést tanulta meg angol nyelven. Ugy tett, mint évszdzadokkal ez-
elétt a peregrinusok. Elment kiilhonba tanulni, és hazavitte a tu-
ddsdt. A Nagyszombati Egyetemen jogi és kizgazdasdgi-iizleti
tantdrgyakat tanult, Olaszorszdgban a szakmdt tanulta ki toké-
letesen. Mindezekhez hozzdjon a magyar kreativitds. Igy nyitot-
ta meg elsd fagylaltozdjdt huszonnégy évesen. A fagylaltozd a vi-
ldg mdsodik legjobbja lett (1), és Eurdpdban a legjobb. Mindig az
Eurdpa Top 13 kozt van Barbara csalddi vdllalkozdsként miiko-
dd fagyizdja. Hitvalldsa az, hogy mindenki megtaldlja az izlésé-
nek megfeleld terméket. Erre bizonyiték a kozel 150 féle fagylalt,
beleértve a kiilonlegességeket is. Aki Pozsonyban jdr — ebben a
szép korondzd vdrosban —, nézzen be hozzd. Ha szerencsés a ldto-
gatd, ldthatja a vildg taldn legszebb séfkabdtjdt Szalai Barbardn.

Az adatokon és a tényeken kiviil érdemes mdst is tudni Bar-
bardrdl, hogy kirajzolddjon egy szlovdkiai magyar iizletasszony
portréja. Néhdny kérdést tettem fel Barbardnak, amit & szivesen
megvdlaszolt.

Gyerekkorodban nagyon szeretted a fagyit?

Nem. Most jobban szeretem.

Mi az elsd iskolai emléked?

Rengeted Uj arc és a legjobb bardtném mellettem.

Mit koszonhetsz a sziileidnek?

Mindent! Amivé lettem és még amilyen leszek. .. Mindenben 6k
formdltak. Megtanitottak az aldzatra és a kemény munkara.
Arra, hogy az életben semmi sincs ingyen. Es ami a legfonto-
sabb: hogy mosollyal mindent kénnyebben el lehet érni.

Mi a legdrdgdbb, amit vdsdroltdl?

Terhességi teszt — mert kisfiam sziiletett.

Mitél félsz a legjobban?

A pokoktdl. Amuigy semmit6l. Szeretem a kihivdsokat.

Macska vagy kutya?

Kutya.

Milyen szuperhds-képességet szeretnél?
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Mosolyt csalni mindenki arcdra.

Ha az id6ben visszautazhatndl, melyik korba mennél vissza?

16-17. szdzad. De barmelyikben el tudom magam képzelni.

Ot nyelven beszélsz. Kedvenc konyved milyen nyelvii?

Mindegyik nyelvben megvan a kedvenc.

Kedvenc filmed van-e?

Van, sok. Egyiknek a cimére sem emlékszem.

Mik a kedvenc fagyijaid?

Mangg és pisztdcia.

Ha valakit meghtvhatndl a torténelembdl egy fagyira, ki lenne az?

Toulouse-Lautrec. Imddom.

A kikapcsoldddsodrdl mondandl valamit?

Egy j6 konyv és egy pohdr bor. Vagy egy hénapos nyaralds héti-
zsédkkal. Vagy csak csond. Vagy sok bardt, csaldd.

A humorérzék fontos?

A legfontosabb.

Ha a legfontosabb, akkor egy vicc: A medve feldiilva megy az er-
débben, taldlkozik a farkassal. Azt kérdezi a farkas: Te medve!
Igaz, hogy van egy haldllistdd? Es rajta vagyok? Az feleli a
medve: Van haldllistdm, és rajta vagy. A farkas remegve kéri,
hadd koszonjon el a csalddjdtdl. Elkoszon, a medve széttépi a
farkast, és megy tovdbb. Taldlkozik a rékdval. A réka megkér-
dezi: Te medve! Igaz, hogy van egy haldllistdd? Es rajta vagyok?
Azt feleli a medve: Van haldllistdm, és rajta vagy. A rdka re-
megve kéri, hadd koszonjon el a csalddjdtdl. Elkoszon, a medve
széttépi a rokdt, és megy tovdbb. Taldlkozik a kisnyillal. A kis-
nyiil azt kérdezi: Te medve! Igaz, hogy van egy haldllistdd? Es
rajta vagyok? Azt feleli a medve: Van haldllistdm, és rajta vagy.
Azt kéri a kisnyul: Te medve, nem hiizndl le a haldllistddrdl?
Azt mondja a medve: |6l van, lehiizlak!

Koszonom a vdlaszokat. J0 egészséget kivdnok a babdnak és
anyukdjdnak! Ménes Andris
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3 4 £ SLIRCLY 174 ~ Otto Hahn, Lise Meitner: Uber die chemisch
Torténelem lamaiiriilékbél o Han, Lise Meiner: tber dic chermischen
Eigenschaften des Protaktiniums. I. Mitteilung
A legutébbi kutatdsok szerint az andokbeli civilizdcidk torténetéhez fon-
tos adalék nyerhetd megkovesedett ldmaiiriilék vizsgdlatdbol. 1438 és

1533 kozott az Inka Birodalomban ldmék ezrei hordtédk az drut — jellem-

Abscheidung des Protaktiniums aus Pechblende
Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft
Vol. 52, pp. 1812-1828. (1919. oktéber 11.)

OTTO HAHN

z@en sét vagy kokalevelet — a fontos kereskedelmi utakon, amelyek egyi-

ke a Marcacocha-medencén dt vezetett. Az ott 1évg téban idGvel felgyii- Otto Hahn (1879-1968) német radiokémikus volt. 1938-ban részt vett
lemlett a magashegyi kérédzdk iiriiléke, amely egyes atkdk f6 tdpldléka. a maghasadds felfedezésében, ezért 1944-ben kémiai Nobel-dijat ka-
A mikroszkopikus méret(i atkdk maradvédnyainak vizsgdlata igen jol tiik- pott. Azon kevesek kozé tartozott, akik a II. vildghdboru el§tti Né-
rozte az inkdk torténelmének f6bb eseményeit: pl. a 15-16. szdzad for- metorszdgban nyilvdnosan ellenezték a nemzeti szocializmust és a
duléjdn a torténelmi forrdsokbdl ismert gyors fellendiilést vagy a spa- zsidk tildozését. Tobbek kozott ennek elismeréseképp a hdbort utdni
nyol héditék 4ltal 1532-ben okozott pusztitdst. Erdekes médon semmi korszak legbefolydsosabb német kozéleti személyiségei kozé tarto-
hasonldt nem tapasztaltak egy sokkal gyakrabban haszndlt kérnyezeti zott. Szenvedélyesen ellenezte a nukledris fegyverek kifejlesztését is.

indikdtorfaj, a Sporormiella nemzetségbe tartozé gombdk vizsgdlatakor:
ezekbdl kizdrolag a csapadékosabb és szdrazabb id§szakok vdltakozdsét
lehetett felmérni. J. Arch. Sci. 102, 61. (2019)

Lise Meitner (1878-1968) osztrdk—svéd radioké-
mikus volt. Otto Hahnnal egyiitt fedezte fel a
maghasadds jelenségét, de munkatdrs4tdl elté-

[

réen ¢ nem kapta meg érte a Nobel-dfjat; ezt
késdbb jelentds igazsdgtalansdgnak tartotta a
tudomdnyos kozvélemény, amelynek javitdsédval
is megprdbdlkoztak: pl. a Nobel-dijasok 1962-es
Lindau-konferencidjéra § is meghivést kapott. Pélyafutdsa nagy ré-

LISE MEITNER

szét fizikaprofesszorként Berlinben toltstte, munkdjét a zsidéellenes
német torvények miatt vesztette el. 1938-ban emigrdlt Svédorszdgba,
és élete végéig ott is élt. Megkapta a svéd dllampolgdrsdgot, de koz-
ben a tudomdnyos egyiittmiikodést tovabb folytatta német kollégdi-
val is. Réla nevezték el a 109-es rendszdmu elemet.

Gyors, kézi fentanildetektor

™ A fentanil a mai orvosi gyakorlatban haszndlatos kébit6 fdjdalomcsilla-

(| . ey o . .
Egy I a nta ni d a koto fe h e rj e pitdk koziil az egyik leghatdsosabb. Sajnos az illegdlis kdbitdszer-keres-
sze I'k ez et e kedelemben sem maradt észrevétlen E

ez a tény, igy egyre fontosabb kér-

N - - A Methylobacterium ex- dés a hatéanyag minél gyorsabb és
| torquens érdekes bakté- egyszer(ibb kimutatdsa. Ezért jelen-
riumfaj, amelyben lega- tds eredmény annak az 4j médszer-
l&bb két enzim normalis nek a kidolgozdsa, amely 1-butil-1-
mukddéséhez lantanida- metilpirrolidinium-bisz(trifluorometilszulfonil)imid ionos folyadékot is
ionok szlikségesek. Nem- felhaszndlva, vékony lapkdra kinyomtatott szénelektrédok kozott vol-
régiben sikerdlt ebbdl tammetrids elven teszi lehet§vé a fentanil jelenlétének bizonyitdsét. No-
egy lantanidakétoé fehér- ha a voltammetria szelektivitdsa analitikai szempontbdl ritkdn idedlis,
jét izolaIni, amely a lan- ebben az esetben a jellegzetes mintdzatot az illegdlis kébitészerekben 1évg
modulin nevet kapta, és szokdsos mds anyagok nem zavarjék. Az analizis teljes ideje nem haladja
NMR segitségével meghataroztak az ittrium(lil)iont koté véltozat ol- meg az egy percet, a hozzd sziikséges osszes eszkoz pedig kénnyen hor-
datszerkezetét. Fémkotd helyei a Ca(ll)-tartalmu fehérjék analdg rész- dozhatd. Anal. Chem. 91, 3747. (2019)

leteire emlékeztetnek, de a koordinacid soran jelentés konformacio-
valtozas torténik, ennek kdszonhetéen az ittriumkotddés egyensulyi

allandodja mintegy szazmilliészorosa a kalciumkotédésének. A felis- (O]

mert 0sszefliggések nagy szerepet jatszhatnak a jovében szelektiv 8 "'g

lantanidakoté ligandumok tervezése soran is. 20! He

. 0o w
Y Biochem. 58, 120. (2019)/ OO0 “rvi 'AP»N.‘,') f‘!‘u“
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A HONAP MOLEKULAJA

A nitromalénamid (C;N;0,H;) aligha téinik ldtvdnyos molekuldnak, és
nem is a kozelmultban 4llitottdk el el§szor, 2019-ben azonban deuteralt
dimetil-szulfoxidban végzett *O-NMR vizsgélatok révén a molekula két
érdekes tulajdonsdgdra is fény deriilt. Egyrészt a hasonld vegyiileteknél
mdr jol ismert keto és enol tautomerek koziil — taldn meglepé médon — az
utdbbi jéval stabilabb, oldatban szinte kizdrdlag ez van jelen. Mdsrészt az

VEGYESZLELETEK

O+

H,N NH, H,N

| |

z

\H,

enol formdban kialakuld intramolekuldris hidrogénkotés szimmetrikus, vagyis nem lehet kiilonbséget tenni donor és akceptor kozott. Ilyen jelen-

ség eddig példdul a HF, -ionban volt ismert, de a nitromalénamid az els§ példa, ahol ez semleges molekuldban fordul el§.

(Novekvé metdnkibocsatds
a Foldon...

Azt mér szdmos tudomédnyos tanulmdnyban megfigyelték, hogy a
sarkvidéki teriileteken tGbb ezer éve fagyott dllapotban 1év§ talaj, a

permafroszt sok helyen olvadni kezdett. Eddig viszont kevesen sz4-
moltak ennek egy most
kimutatott kovetkezmé-
nyével: a metdnkibocsd-
tds jelentds megnove-
kedésével. Az alaszkai
Utgiagvik kornyékén
végzett vizsgdlatok sze-
rint a melegedés és ol-
vadds kovetkezménye-
ként egyre jobban elsza-
porodik az Arctophila
fulva fiiféleség, amely nagyban eldsegiti a talaj egyébként kotstt me-

téntartalmdnak levegdbe jutdsdt. A kisérletek tantsdga szerint igy a
szénhidrogén-kibocsdtds sebessége mintegy 65%-kal megnovekszik.
A légkori metdntartalom novekedése az iiveghdzhatds miatt tovdbbi
melegedést okoz, ezért a novények gyorsabban nének, vagyis pozitiv
visszacsatolds jon létre a rendszerben.

J. Geophys. Res. Biogeosci. 124, 1560. (2019)

... 6¢s a Marson

A Curiosity marsjdré nemrégiben meglepd eredményeket kiildott
vissza a Foldre: kiugréan nagy metdnkoncentréciét érzékelt a Gale-

kréter légkorében. Ko-
rébban mdr t6bb szon-
da is mérte a Marson
a CH, mennyiségét, ami
dtlagosan 1 ppb-nél egy
picit kevesebb. A Curio-
sity 2019 jiniusdban né-
hény napig vdratlanul
nagy koncentrécidkat
mért, amelyek megha-
ladtdk a 20 ppb-t is,
majd fokozatosan visszatért a megszokott értékekhez. Kordbban is

tapasztaltak mdr kiugré koncentrdcidkat rovid ideig, de ezek soha
nem haladtdk meg a 6-7 ppb-t. A Foldon a helyi légkori metdn-
mennyiség véltozdsat ilyen idgskdldn szinte kizdrdlag életfolyamatok
okozzdk.

N\

Science 10.1126/science.aay5025 (2019)
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J. Am. Chem. Soc. 141, 4103. (2019)

Uj prefixumok

Az alapegységek Ujradefinialasat kdvetéen az Sl rendszer a kdzeljovo-
ben varhatéan Ujabb, bar az el6zénél kisebb valtozason megy at: két Uj
prefixumpar sziletik majd. Noha a 10%-nél nagyobb és 10?*nél kisebb
értékekre tobb nem hivatalos véltozat is |étezik, az idén szabélyos ja-
vaslatot is nyUjtottak be a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatalhoz a
quecca (Q), ronna (R), ronto (r) és quecto (q) hasznalatanak bevezeté-
sérél. A végleges jévahagyas 2022-ben varhato.

Science 363, 681. (2019)

quecca | Q | 10%° || milli m| 108

ronna R | 10?7 | | mikro m| 10°®

yotta Y | 10% || nano n 10-°

zetta Z | 10%" || piko p 102
exa E | 10®||femto f 10-1®
peta P | 10" ||atto a 10-'®
tera T 10" | | zepto z 10-21
giga G | 10° ||yocto y 10724
mega M | 10° ||ronto r 10
kilo k 10° ||quecto | ¢ 10-%°

Hatékonyabb sémentesités

Az emberiség egyharmaddnak mindennapi problémdt okoz, hogy meg-
felel6 minéségi édesvizhez jusson. Sok olyan helyen is igaz ez, ahol elég
nagy mennyiségben van sds viz. A desztilldlds igen drdga dolog, ezért a
tengerviz sémentesitésére ritkdn haszndljdk. Ezen vdltoztathat amerikai
tuddsok taldlmdnya, amely a napenergidval végzett desztilldci6t teszi ha-
tékonyabbd. A késziilék lényege egy olyan membrdn, amely a folyékony
vizet nem engedi dt, de a vizgdzt igen. Ennek a folyadék felgli oldaldn
igen olcson el@éllithat6 aktiv szén taldlhat6, amely szine miatt hatéko-
nyan nyeli el a napsugdrzdst. A naperdmiivekben haszndlt, dltaldban
igen drdga parabolatiikrok helyett a fény osszegyfjtésére egyszer mu-

anyag lencséket haszndlnak.
Proc. Natl. Acad. Sci USA 116, 13182. (2019)
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MEGEMLEKEZES

In memoriam Lempert Kéroly
(1924-2019)

Eletének 95. évében, 2019. augusztus 27-én elhunyt Lempert Kd-
roly Széchenyi-dijas akadémikus, a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem professor emeritusa, a szerves kémia
nemzetkézi hirii tuddsa és az egyetem kiemelkedd oktatdja.

Lempert Kéroly 1924. szeptember 7-én szii-
letett Budapesten. Altaldnos és kozépiskolai
tanulmdnyait 1930-t6l 1942-ig a budapesti
Német Birodalmi Iskoldban végezte, ahol a
matematika és a természettudomdnyok ok-
tatdsa joval magasabb szinvonald volt, mint
az akkori magyar iskoldkban. Ekkor kotott ismeretséget a kémid-
val, otthon bardtaival sokszor életveszélyes kémia kisérleteket vé-
gezve. Megszerezte a ,,kis Gréh”-t és P. Karrer ,,Organische Che-
mie” cimd konyvét, és azokat alaposan tanulmdnyozta. Hosszu
ideig gondolkozott azon, hogy matematikus vagy kémikus le-
gyen, végiil az utébbi mellett dontott, és 1945-ben beiratkozott a
Pdzmany Péter Tudomdnyegyetem Bolcsészkardra vegyészhall-
gaténak. 1945-t6] 1948-ig folytatott itt tanulmdnyokat. Ez alatt az
id§ alatt szakadt ki a Bolcsészkarbdl a Természettudomdnyi Kar,
és ekkor vezették be a vegyész szigorlatokat is. A II. évfolyam el-
végzése utdn osszehdzasodott évfolyamtdrsdval, Sréter Magdéval.
IV. évfolyamos kordban elszegddott kutatétanoncnak, mostani
sz6éhaszndlattal élve tudomdnyos didkkorss hallgatonak Buzdgh
professzorhoz a Kolloidkémiai Tanszékre, ahol a szulfitszennylig
hasznositdsdval foglalkozott, de kutatémunkdja ebben a témdban
nem jért sikerrel, és érdeklgdése is egyre inkdbb a szerves kémia
felé irdnyult. Bicsut vett a Kolloidkémiai Tanszéktdl, és a vegyész
diploma megszerzése utdn, 1948-ban elment a Chinoin Gydgy-
szergydrba kutaténak. Egy évet toltott itt, majd 1949 §szén a
Kossuth-dijas Beke Dénes meghivta az akkor alapitott és dltala
vezetett Szerves Vegyipari Kutatdintézet Festékosztdlydra kutato-
nak. Itt Lempert Kdéroly laboratériumi és féliizemi kisérleteket
végzett annak érdekében, hogy meghonositsék Magyarorszdgon
a festékipart. Sajnos a Festékosztdlynak ezt a torekvését nem sok
siker korondzta.

Amikor Beke Dénes a BME Szerves Kémiai Intézetébe keriilt
1951-ben, magdval vitte Lempert Kdrolyt is aspirdnsnak. Meg-
jegyzem, hogy ebben az évben (1951-ben) vezették be az aspiran-
tdra intézményét Magyarorszagon. Az otvenes évek elején a BME
Szerves Kémiai Intézet vezetését az akkor mdr silyosan beteg
Zemplén Géza professzor helyett Beke Dénes docensként l4tta el.
Lempert Karoly 1951-t8] 1954-ig volt itt aspirdns. Kutatdsi témd-
ja 4j helyi érzésteleniték elddllitdsa volt a xilokain szerkezetének
mddositdsdval. 1955-ben, kandiddtusi értekezésének megvédése
utdn kutat6i dlldst kapott az MTA akkor alakult Kisérleti Orvos-
tudomdnyi Kutatéintézetében (a KOKI-ban). Lempert Kdroly sa-
jat kérésére az akkori igazgatd, Rusznydk Istvdn professzor nagy-
vonaldan nem a Gydgyszerkutatdsi Osztdlyon, hanem a SOTE L
szamu Belklinikdjdnak Kérélettani Osztélydn bocsdtott egy la-
borasztalt rendelkezésére, és mellé teljes kutatdsi szabadsdgot is
adott. Erre az id§szakra esik Lempert Kdroly heterociklusos ké-
mikussd véldsa, mondhatni teljesen véletleniil. Pataky Istvdn, az
Issekutz professzor vezette SOTE Gydgyszertani Intézetének
munkatdrsa ajdnlott fel egytittmtkodést Lempert Kdrolynak. Pa-
takynak az volt a hipotézise, hogy a hidantoin- és a kreatinin-
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szdrmazékoktdl pszichotrop hatds vdrhaté. Hipotézisének igazo-
ldsdhoz keresett vegyészpartnert, aki a kivnt vegyiileteket vizs-
gdlatok céljdra el@dllitand. Az egytittmtikodés keretében Lempert
Kdroly 4ltal elGdllitott vegyiiletek egy része ugyan mutatta a vrt
biolégiai hatdst, de ez nem volt eléggé kifejezett. Ekkorra viszont
Lempert Kdroly mdr annyi érdekességet ldtott a nitrogén-hetero-
ciklusos kémia teriiletén, hogy folytatta kutatdsait a hidantoin-
és kreatininszdrmazékok, majd gytrtianalogonjai, és végiil sz4-
mos mds heterociklusos rendszer korében. Ezeket a kutatdsokat
leginkébb alapkutatds jelleggel végezte, a kémiai szempontbdl ér-
dekes reakcidk és jelenségek feltdrdsdra és értelmezésére tore-
kedve.

1961-ben Beke Dénes tanszékvezetd egyetemi tandr meghiva-
sdra visszatért a BME Szerves Kémia Tanszékére, ahol egyetemi
docenssé nevezték ki. Beke professzor 1962-ben bekovetkezett ko-
rai haldla utdn docensként vette dt a Tanszék vezetését. 1963-ban
megvédte a nitrogén-heterociklusok témakorébdl késziilt ,,tudo-
mdny doktora” értekezését. 1964-ben egyetemi tandrrd és egyben
a Tanszéken miikod6 MTA Alkaloidkémia Kutatécsoport veze-
t6jévé nevezték ki. 1978-ig volt a Tanszék és 1994-ig a Kutato-
csoport vezetGije. 1970-ben a Magyar Tudoményos Akadémia le-
velezd, 1982-ben pedig rendes tagjdvd vélasztottdk.

Lempert professzor kivdld oktatémunkdt végzett a Budapesti
Miiszaki Egyetem akkor még Szerves Kémia Tanszékén. A ,,Szer-
ves kémia” alaptdrgyon kiviil el6addja volt a ,,Szerves kémia I11”
és a ,,Heterociklusos vegyiiletek kémidja” cimd tdrgyaknak. Je-
lentds érdemei kozé tartozik a szerves kémia oktatdsdhoz kivals-
an haszndlhatd, 1976-ban megjelent Szerves kémia cimd konyv
megirdsa. Ezt a konyvet évtizedeken keresztiil haszndltdk, és
haszndljdk még ma is nemcsak a felsGoktatdsi intézményekben,
de a kutatéintézetekben és a gydrakban dolgozé kollégdk is. En
is igen gyakran forgattam, az utébbi id6ben ugyan ritkdbban, és
mindig megcsoddlom logikus felépitését, igényességét és preciz
tdrgyaldsmodjét. Lempert professzor 1986-ban oktatémunkdjéért
a Kar Kivalé Oktatdja cimet, 1989-ben pedig Apdczai Csere Janos-
dijat kapott.

A kivdl6 oktatémunkdjdhoz kimagaslé tudomdnyos eredmé-
nyek is tarsultak. Ennek elismerését jelzi az 1994-ben kapott Szé-
chényi-dij is. F6bb kutatdsi teriiletei a heterociklusos vegyiiletek
kémidja, a szerves fotokémia, a szerves vegyiiletek egyelektron-
dtmenettel induld reakcidi, a béta-laktdmok kémidja és a gyégy-
szerkémia. Eredményeit tobb szdz lektordlt, referdlt folydiratban,
illetve koriilbeliil ugyanilyen szému el6addsban foglalta ossze. Ta-
nitvdnyai koziil 13-an szereztek egyetemi doktordtust, 12-en kan-
diddtusi, illetve PhD-fokozatot, valamint hatan a kémiai tudo-
mény doktorai vagy az MTA doktorai lettek.

Lempert professzor a szakmai kozéletben is igen aktivan vett
részt. Tagja volt az MTA Szerves és Biomolekuldris Kémiai Bi-
zottsdgdnak, az Acta Chimica Hungaricae szerkesztGbizottsdgd-
nak, a TMB-nek, a Magyar Kémikusok Egyesiilete Szerves- és
Gydgyszerkémiai Szakosztdlya elnokségének.

Kiemelkedd érdemei kozé tartozik, hogy megalapitotta és els§
elnoke volt az MTA Heterociklusos Munkabizottsdgnak, mely
utébbi azéta is az egyik legnagyobb szdmu és legmagasabb szak-
mai szinvonali munkabizottsdga az MTA Szerves és Biomoleku-
léris Kémiai Tudomdnyos Bizottsdgnak.

Szeretett felesége, Magdi betegsége és kérhdzba keriilése nem
engedte meg, hogy a szerves kémia teriiletén és a szakmai koz-
életben tovdbbra is részt vegyen, hiszen mindennap hiségesen 1d-
togatta Gt a korhdzban. Felesége elvesztése nagyon megviselte.

A kutatémunkdban és az oktatémunkdban megmutatkozd

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



rendkiviili elkdtelezettsége, igényessége, precizitdsa, szorgalma és
munkabirdsa, emellett szerénysége példdul szolgdlhat nemcsak a
kémikusko6zosség, hanem mindenki szdmdra. Haldldval a magyar
és a nemzetkozi kémikustdrsadalom kiemelkedd egyéniségét
vesztette el a vildg.
Emlékét tisztelettel és szeretettel megdrizziik.
Huszthy Péter

TUDOMANYOS ELET

42 éven at vezetd szerep az MKE
Bacs-Kiskun Megyei Csoportjaban

Interjii Fazekasné Berényi Evdval

Egyesiiletiink Bdcs-Kiskun Megyei Csoportjdnak hagyomdnyos,
évenkénti ,Kémikus Napok” rendezvényén 2016-ban vettem részt
eldszir, ez alkalommal volt mddom személyesen megtapasztalni
a Csoport titkdrdnak, Fazekasné Berényi Evdnak nagyszeril szer-
vezdmunkdjdt. A ,Kémikus Napokon” 2017-ben és 2018-ban is
részt vettem. A rendezvényekrdl lapunk 2016. jillius-augusztusi,
2017. szeptemberi és 2018. julius-augusztusi szdmaiban adtam
tuddsitdst. Amint az emlitett kozleményekbdl is ldthatd, kivdld-
an szervezett, érdekes, a tandroknak, kutatdknak, fejlesztéknek
egyardnt tanulsdgos, tovdbbképzéssel felérd konferencidk zajlot-
tak le. E rendezvények ,lelke” Fazekasné Berényi Eva volt, aki
azonban az ez évi tisztijitds alkalmdbdl lemondott titkdri poszt-
jdrdl.

A mostani interjival szeretném roviden bemutatni Eva életuit-
jdt, és megkdoszonni Egyesiiletiink keretében és érdekében kifejtett
dldozatos munkdjdt.

Kedves Eva, kérlek, mesélj induldsodrdl, hogyan vdlasztottad a
kémikusi pdlydt. Volt-e a csalddodban kémikus?

Edesapdm megyei biintet§ tandcsvezetd
biré volt. Edesanydm otthon vigydzott a
csalddi ttizhely melegére. Gyermekkorom-
ban még gyakran fordult eld, hogy az édes-
anydk nem véllaltak munkat, és ez igen nagy
dldds volt a gyermekek szdmdra.

Tanulmanyaimat az érettségiig Kecske-
méten végeztem, végig kitling eredmény-
nyel. Kozépiskolai tandraim a Bédnyai Julia
Lednygimndziumban megszerettették velem a kémidt, ami azon-
ban mdr az dltaldnos iskoldban is kedves tdrgy volt szdmomra.

Egyetemi tanulmdnyaidat hol végezted?

1961-ben nyertem felvételt Szegedre, a Jézsef Attila Tudo-
ményegyetem vegyész szakdra, ahol 1966. julius 1-jén szereztem
meg oklevelemet jeles mindsitéssel.

Csoddlatos ot évet tolt6ttem az egyetemen. Szakmailag tartal-
mas, fdraszté napi 10 érdkat toltottiink az el§addékban és labo-
rokban. De megérte! Olyan széles kord és magas szintd tuddst
kaptunk tandrainktdl, amely kivdl6 alapot adott az elGttiink 4ll6
»Elethez”.

Az egyetem utdn szill6vdrosodban nem mindennapi teriileten
futottad be pdlyddat.

1966. augusztus 1-vel keriiltem a Magyar Néphadsereg Repii-
16 Orvosi Vizsgdld és Kutat6 Intézetébe, ahol 33 évet toltottem. Ez
az intézet 1965-ben Budapestrdl koltozott Kecskemétre. Feladata
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az orszdg hadseregében miikodd valamennyi pilétanak (hajézé-
nak) az egészségbiztositdsa és -megdrzése volt. Intézetiinkben
minden klinikai és kutatdi feladatot katonaorvosok ldttak el,
egyediil én voltam civil.

Friss diplomdsként az intézet laboratériumdnak vezetését, il-
letve a kémiai munka beinditdsdt, megszervezését kaptam fel-
adatként. Mély vizbe keriiltem, mert mindossze két iires helyi-
ségbdl kellett inditanom a munkdt. Hélds koszonettel tartozom
egyetememnek, mert sok, kézzel foghat¢ segitséget kaptam az
induldshoz.

A hajézdk éves és féléves egészségligyi szlirése mellett, azaz a
humdn klinikai kémiai vizsgdlatok mellett biokémiai és élettani
kutatémunkadt is végeztiink kisérleti dllatokon: ezek a kisérletek
szintén a repiiléshez szolgdltattak fontos tudomdnyos adatokat.

Milyen szakmai fejlddésre adott lehetdséget munkakirod?

Munkateriiletem megkévetelte, hogy nemcsak a kémiai, ha-
nem az orvosi teriileten is tovdbb képezzem magam, ennek ered-
ményeként a Szegedi Orvostudomdnyi Egyetemen szereztem or-
vos-bioldgiai doktori cimet — summa cum laude mingsitéssel.
Doktori disszertdciém cime ,,Néhdny élettani tényezd hatdsa az
eltér§ anyagcsere-tipusu vdzizmok osszetételére”. Ez az idGszak
éppen a magyar trhajésjeloltek kivédlogatdsdra és felkészitése tar-
tamdra esett. Csoddlatos munka volt, disszertdcidmat tobbéves
kutatdsi eredményekbdl és kisérleti adatokbdl dllitottam ossze.

Az orvos-bioldgiai doktori cim megszerzésén tiil is tovdbb ké-
pezted Magad. Mit emelnél ki a szakmai tovdbbképzések kizort?

Az emlitett 33 év alatt sok tapasztalatcserén, kongresszuson
vettem részt. A minden évben megtartott repiildorvos-kongresz-
szusokon el§addsokat tartottam. Emellett tobb szakmai folyé-
iratban publikdltam. Kiemelném, hogy 1983-ban Szegeden elvé-
geztem a ,,Laboratériumi diagnosztika, orvosi laboratériumi vizs-
gdlatok’ cimi tanfolyamot, és szakvizsgdt tettem. E szakvizsga
megnyitotta azt a lehetdséget, hogy a ,.civil” szférdban is dolgoz-
zam. 1995 6ta dolgozom a civil szférdban, jelenleg a Kunszent-
mikl6si Rendel§intézet laboratériuménak vagyok vegyész- és la-
bororvosi vezetdje.

Fenti munkddon feliil aktiv tagja voltdl és vagy a kémikus koz-
életnek. Kollégdim nagy tisztelettel és elismeréssel emlitik a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiiletében végzett értékes munkddat. Amid-
ta megismertelek, csak csoddlattal tudom kiovetni az igen nagy
energiabefektetést igényld szervezdtevékenységedet. Kérlek, légy
szives, mesélj errdl.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének 1963 6ta vagyok tagja,
1977 6ta a Bécs-Kiskun Megyei Csoport vezet§ségi tagjaként ve-
szek részt az Egyesiilet életében. 1985 dta ldttam el a csoport tit-
kéri funkcidjdt, amelyrdl az ez évi tisztujitds alkalmdbdl végleg
lekdszontem, dtadva a helyet és a munkét a fiatalabb szakembe-
reknek.

Valéban nagy energidt igényelt a 42 év alatt a csoport munkd-
janak, programjainak szervezése, de nem volt hidba, szép ered-
ményeket értiink el, melyeket a csoport tagjai lelkes részvételiik-
kel, érdeklgdésiikkel héldltak meg.

Kérlek, jellemezd a BKM csoport programjait, aktivitdsdt.

Evente megrendeztiik a Kémikusok Napjdt, melynek keretében
egy-egy téma koré szervezve hangzottak el szakmai el6addsok,
az esetek tobbségében a témdnak megfelelen szakmai ldtogatdst
is szerveztiink. A megyében dolgozé kémiatandrok, vegyészek
szdmoltak be munkdjukrdl, kutatdsaikrdl, ugyanakkor sok eset-
ben meghivott el§addsok tették teljessé programunkat. 2018-ban
madr a 41. Kémikus Napot szerveztiik meg, ez év §szére varhato
a kovetkezd rendezvényiink. E rendezvények sordn mintegy 300
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el6adds hangzott el a megyei el6addk és mintegy 30 a meghivott
el6addk részérél.

Tobb Kémikus Nap keretében Didk-Férumot is tartottunk,
ahol eddig 127 el6adds hangzott el, igy a didkok 6ndllé kémiai
munkdjérdl is kaptunk izelit6t.

,Erdg és Kémia” témdban rajzpdlydzatot hirdettiink. 37 rajz-
bdl 6 dijnyertesiink volt.

A Kémikus Napok programjdt szinesitette szdmos szakmai ki-
allitds, a kidlliték kozott — a teljesség igénye nélkiil — megemlite-
ném a kovetkezd cégeket: OMKER, Bor-gazdasdg, UNIVER, Kény-
nytfémmd, INNOTRADE, Control-CHRIST.

20 alkalommal szerveztiink tagjaink részére kirdnduldst — de
nem csak mindig szakmai jelleggel. Ezek kozott kiemelem a ko-
vetkezGket: Wessling Labor, Richter Gedeon Gydr, REANAL, Ba-
ja, Szarvas, Vérpalota, Kiskunhalas, Operahdz, Parlament, Cso-
kolddé Muzeum, Csipkegydr.

Feladatunknak tartottuk az iskoldk kémiatandrai és a vegyé-
szek munkahelyei kozotti kapcsolattartdst, ennek keretében a di-
dkok szakmai tdjékoztatokon vettek részt. Vegyszerekkel, iiveg-
eszkozokkel segitettiik az iskolai kémiaoktatdst.

Kérlek, mondj néhdny szdt csalddodrdl!

Férjem kertészmérnok, 1965-ben kotottiink hézassdgot. Egy fi-
unk van, Fazekas Istvdn tigyvéd, szintén szegedi egyetemista
volt, mint ahogy felesége, Horvdth Zelma megyei biintet6bird is.
Két fidunokdnk van: Istvdn, aki jelenleg a Corvinus Egyetem di-
dkja és Andris, aki még gimnazista az én Alma Materemben, a
Bényai Julia Gimndziumban.

Kedves Eva! Hdldval tartozunk értékes munkddért, és kivd-
nunk jo egészséget, viddm, szép napokat koriinkben. Kapcsola-
tunk nem szakad meg.

Buzas Ilona

Kitiintetések

Az dllamalapitds iinnepe, augusztus 20. alkalmgbdl Magyar Er-
demrend Lovagkereszt polgdri tagozat kitiintetést vehetett dt,
mdsok mellett:

Buglyd Péter, a Debreceni Egyetem egyetemi docense,

Seidl Agoston, a Budapesti M(iszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem egyetemi docense.

Magyar Erdemrend Tisztikereszt polgdri tagozat kitiintetésben
részesiilt, mdsok mellett:

Batta Gyula, a Debreceni Egyetem egyetemi tandra,

Kdnya Zoltdn, a Szegedi Tudomdnyegyetem tanszékvezetd
egyetemi tandra,

Kristdf Jdnos, a Pannon Egyetem egyetemi tandra,

Ldrinczy Dénes Mdrton, a Pécsi Tudomdnyegyetem egyetemi
tandra

Pokol Gyirgy, az MTA Természettudoményi Kutatékozpontja-
nak f@igazgatdja, a Budapesti Mtszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem egyetemi tandra,

Skoddné Foldes Rita, a Pannon Egyetem tanszékvezetd egye-
temi tandra,

Wolfling Jdnos, a Szegedi Tudomdnyegyetem tanszékvezetd
egyetemi tandra.

A kitiintetetteknek gratuldlunk! Munkdjukban és magénéletiik-
ben tovébbi eredményeket, sikereket kivdnunk!
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OKTATAS
Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia
Pdrizsban

Franciaorszdg rekord részvétellel (309 didk, 80 orszdg) 29 év utdn
ismét kémiai didkolimpidt rendezett 2019. julius 21. és 29. kozott.
Négy tovabbi orszdg megfigyel6ként volt jelen, és hamarosan
versenyzGket is hoz. A tavalyi évhez hasonléan lelkes, kordbbi
versenyzGket is tartalmazd csapat volt a verseny feleldse és szer-
vezGje, de a korldtozottabb tdmogatds (és a drdgdbb helyszin)
nem tette lehet§vé az évforduld csillogdsdnak megismétl§dését
az 51. olimpidn.

A magyar csapat a szokdsoknak megfelelGen kivédléan teljesi-
tett. Az eredmények:

Kapdos Addm, debreceni Fazekas Mihdly Gimndzium, kémia-
tandra Sinyiné Kévdri Gyorgyi, eziistérmes,

Mészdros Bence, budapesti Szent Istvdn Gimndzium, kémiata-
ndrai dr. Borbds Réka és Kiss Andrea, eziistérmes,

Kozdk Andrds, budapesti Apdczai Csere Jdnos Gimndzium, ké-
miatandrai Sebd Péter és Sebdné Bagdi Agnes, bronzérmes,

Juhdsz Benedek, budapesti Apdczai Csere Jdnos Gimndzium,
kémiatandra Sebd Péter, bronzérmes.

A nemzetek nem hivatalos rangsordn ez a huszadik helyezést
jelenti.

A didkok a két 6térds dolgozat mellett jartak Pdrizs nevezetes-
ségeinél, a Louvre-ban, Versailles-ban. Elvitték ket két tudomé4-
nyos muizeumba is. A verseny id@szakdra esett Pdrizs valaha mért
legmagasabb hémérséklete, de szerencsére nem a dolgozatok ird-
sa kozben, ugyanis ahogy Magyarorszdgon, a régebben épiilt ok-
tatdsi éptiletek nem légkondiciondltak.

A tandroknak jéval kevesebb szabadid§ jut: a laborok szemlé-
je, a feladatsorok alapos vitdja, majd a forditds és javitds, végiil a
pontok egyeztetése is egy-egy napot igényel. A mi egyetlen hosz-
szabb kirdnduldsunk épp a héhulldmot zdré zivatarokra esett.

A kordbban Magyarorszdg éltal bevezetett szimuldlt vizsgdk
miatt idén elmaradtak az éjszakdba nyul¢ vitdk. A verseny el6tt
ugyanis néhdny tapasztalt mentorral szimuldlt vizsgdt irtunk, igy
lecsokkentve a szakmai és szovegezési hibdk, pontozdsi nehézsé-
gek szdmat.

A laboratériumi feladatok végre nem voltak az 6t 6rdba alig
beilleszthet8k. Hdrom gyakorlatra is sor keriilt ugyan, de az id§
még korrekcidkra is adott médot a versenyzék szdmdra. Két mé-
résben bort vizsgéltak a didkok, miszerrel a vastartalmat és re-
akcick segitségével a borkénezés hatékonysdgdt kovették. A har-
madik gyakorlat kornyezetbardt szintézis és tisztitds volt. A sok
felkésziilt didk igy viszont remekiil teljesitett, hdrman is tokéle-
tes munkdt adtak be (az egyikiik a szlovdk csapatban versenyz§
somorjai Andrej Kovécs).

Az elmélet feladatai egyenként is érdekesek voltak — szerepelt
kémiatorténet ihlette szervetlenkémia-feladat a jéd francia felfe-
dez8jérdl, fdjdalomesillapité elGdllitdsdnak kinyomozdsa, modern
és kornyezetbardt energiahasznositdsi mddszerek, fejlett md-
anyagok dtgondoldsa. Erdekes volt a néhdny évvel ezel6tti Nobel-
dijas, J. P Sauvage molekuldris méretd motorokhoz vezetd felfe-
dezését koriiljaré feladat. Aki az olimpia diszelnokének felkért
professzor el6addsédn, a megnyitén odafigyelt, sokat megsejthe-
tett a helyes vdlaszokbdl.

A feladatsorral a terjedelem volt a probléma. 60 oldalra rugott
a 9 feladat, amire 5 6ra jutott. A prébavizsgdn a gyakorlott felké-
szit6k sem értek a végére, amivel a szerzGk azt dllitottdk szem-
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be, hogy friss didkok viszont igen. Az éles versenyben is akadtak
kozel tokéletes megolddsok, de minden versenyzd idGhidnyra pa-
naszkodott. Kétségteleniil a legjobbak nem csupdn kivélé didkok,
de a vizsga idején képesek voltak gyorsan is dolgozni. Persze a
nehéz problémdk megolddsdndl nem feltétleniil a pillanatnyi for-
ma és a sebesség szdmit.

Juhasz Benedek, Mészaros Bence, Kozak Andras és Kapdos Adam

A magyar csapat négy tagjdnak kivdlasztdsa sok éve véltozat-
lan mddon zajlik, és a vdlogatds minden érdekl§d§ tehetséges di-
dk szdmdra nyitott. A legb&vebb keretbe az Orszdgos Kozépisko-
lai Tanulmdnyi Verseny és a Kozépiskolai Kémiai Lapok levelezd
versenyének legjobbjai kapnak meghivést. A szabdlyok szerint az
olimpidra két hét felkészités engedélyezett. Ennek els§ hetén
mintegy 30 {8 vesz részt az ELTE Kémiai Intézetében. Az igen in-
tenziv kurzus sordn reggeltél estig elméleti drdkon és laborokban
lehet elsajétitani a verseny gyakorléfeladatai dltal megkivént te-
rilleteket. Mindezek mellett még hdrom vizsgadolgozatot is frnak
a résztvevik, ami alapjdn kideriil, hogy ki az a 12 £6, aki eljchet
a mdsodik hasonlé hétre. A dolgozatok szerzGi és az rék tartéi
kozott is sok a volt olimpikon, nem csak az ELTE-rél, hanem
tobb cégtdl, kutatdintézetbdl. A felkészits koltségeit az ELTE 4l-
lami koltségvetési tdmogatdsa tartalmazza. Az utazasi koltsége-
ket is az EMMI fedezi, s6t az érmes csapattagok mdr sok éve mi-
niszterelnoki 6sztondijban is részestilnek. A csapat két tagja még
nem végzds, és idén a végzGsok is maradnak Magyarorszdgon to-
vébbtanulni.

A csapat kisér§ mentora Magyarfalvi Gdbor (ELTE) és Varga
Szildrd (MTA TTK) volt, munkdjukat Villdnyi Attila (Apdczai
Gimndzium) megfigyelGként segitette. Az olimpia részt vevs or-
szdgai évrél évre megvdlasztjdk az esemény szervezéséért felelds,
a rendezdket segit intéz8bizottsagot (Steering Committee). Az
olimpia végén a részt vevs orszdgok és az Intéz§ Bizottsdg nagy
tobbséggel a kovetkez§, isztambuli olimpia tartamdra djravélasz-
totta Magyarfalvi Gdbort a bizottsdg elnokének.

Magyarfalvi Gabor

Ismét Magyarorszag nyerte
a Nemzetkozi Kémiai Torndt

A TII. Nemzetkozi Kémiai Torndt (IChTo) 2019. augusztus
20. és 25. kozott tartottdk. A tavalyi versenyhez hasonléan

Ezen a kémiai vitaversenyen el§re megadott, nyilt végi fel-
adatokat kell kidolgozni, a megolddst prezentdlni, majd megvé-
deni az opponens és a zs(iri kérdéseivel szemben. Az idei felada-
tok kozott elGfordult példdul egy reakcid, aminek kimenetelét a
keverés irdnya befolydsolja, egy mdsikban pedig okos csomago-
lést kellett tervezni, ami szinvaltozdssal jelzi az étel megromldst.
A legmagasabb pontszdmokat viszont egy olyan porkeverékre
adtdk, ami Grlés hatdsdra kétszer vdlt szint. Bdr ilyen rendszer
nem szerepel a szakirodalomban, a magyar delegdcié hat megol-
ddst is taldlt, az ebbdl késziil§ cikk jelenleg kéziratban van. A fel-
adatok pontos sziovege elérhetd a verseny honlapjdn: http://ichto.
org/en/problems/

Az idei torndn Eurdpa és Azsia 9 orszdga vett részt, dsszesen
11 csapattal. (Egy orszdgot legfeljebb két, 4-6 £6bdl 4ll6 csapat
képviselhet, a rendez§ orszdgnak lehet eggyel tobb csapata.) A
verseny négy fordulébdl és egy dont§bdl dll, utébbiba csak a leg-
jobb hdrom csapat keriilhet be. A Hungarian Team Green az els§
fordul6 utdn 6todik helyen dllt, végiil negyedik helyen végzett.
Az, hogy a tavalyi csapatokhoz mérten sokkal t6bb felkésziiléssel
is tobb szerencsére lett volna sziikségiik a dont6hoz, jol illuszt-
rdlja a verseny szinvonaldnak emelkedését. Az 6todik helyen vég-
z§ thaif¢ldi csapattal egyiitt bronzérmet szereztek.

A Z6ld csapat tagjai: Almdsi Baldzs, ELTE Apdczai Csere Jdnos
Gyakorlé Gimndzium és Kollégium (Budapest), Buzafalvi Dénes,
ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altalénos Iskola és Gyakorlé Gim-
nédzium (Budapest), Gellér Blanka, Toldy Ferenc Gimndzium (Bu-
dapest), Gydrfi Sdra, Budapest XIV. Keriileti Szent Istvdn Gimndzi-
um, Kovdcs Gergd, Eotvos Jézsef Gimndzium és Kollégium (Tata),
Varga Zsombor, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvii Vegyipa-
ri, Kérnyezetvédelmi és Informatikai Szakgimndziuma (Budapest).

A Hungarian Team Red teljesitményével egyediil Szingapur
tudta felvenni a versenyt, ez a két csapat kimagaslott a mez8ny-
bél. A szingapuriak a déntében taktikusan elréntottdk a kalap-
bdl az addig rejtegetett megolddsukat az Grléses feladatra, hogy
a magyarok ne adhassdk el§ ugyanazt. Azonban egy mdsik fel-
adatra, melyben az atomnak -6-os oxidécids dllapotunak kellett
lennie, a mieink olyan szint kvantummechanikai szdmitdst mu-
tattak be, amivel lenyligozték a zstrit, és a dont6k torténetének
legnagyobb pontkiilonbségével 2017 utdn ismét hazavitték a tro-
fedt. (Egy csapatot dijaztak arany-, valamint kettGt-kettSt eziist-
és bronzérmekkel.)

A Piros csapat tagjai: Kozdk Andrds, ELTE Apdczai Csere Jdnos
Gyakorlé Gimndzium és Kollégium, Mészdrik Mdrk, ELTE Apé-
czai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium és Kollégium, Mészdros
Bence, Budapest XIV. Keriileti Szent Istvdn Gimndzium, Szappa-
nos Attila, Budapest XIV. Keriileti Szent Istvdn Gimndzium, Sziics
Pdl, Budapest XIV. Keriileti Szent Istvdn Gimndzium, Vaskd Lili,
BME dltal alapitott Két Tanitdsi Nyelvii Gimnazium.

Bér az IChTo alapvet§en csapatverseny, a legtébb pontot dsz-
szegyjtd versenyzGk egyéni elismerésben is részesiilnek. 1. fo-
kozatt oklevelet — ahogy a csapatok kozdtt is — csak az elsG he-
lyezett kaphatott. A torna gélkirdlya Mészdrik Mdrk lett. II. fo-
kozatu oklevéllel jutalmaztdk Almdsi Baldzst, II1. fokozattval pe-
dig Mészdros Bencét. A két csapatkapitdny, Mészaros Bence és
Buzafalvi Dénes hivatalos kapitdnyi kitelességét messze megha-
ladva dolgozott csapatdért a felkésziilés sordn és a versenyen
egyardnt. A két csapat a tavalyi hagyomdnyokat folytatva a fel-
késziilés és a verseny sordn is szovetségesként kiizdott, egymadst

0,
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Tournament

idén is a moszkvai Lomonoszov Egyetem volt a rendez-
vény hdzigazddja. Magyarorszdgot két hattagu csapat kép-
viselte, amelyek arany- és bronzérmet szereztek.

tdmogatva. Az IChTo bonyolult szabdlyrendszere lehetvé, sét,
sziikségessé teszi a taktikdzdst. Sikeriilt osszefogni a tizenkét ma-
gyar didkot, a stratégia bevdlt, és taldn a csapatért hozott egyéni
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A HONAP HIREI

Mészaros Bence, Mészarik Mark, Kozak Andras, Sziics Pal,
Vaské Lili, Szappanos Attila, Graff Tamas, Stenczel Tamas,
Kiss Andrea, Kovacs David, Forman Ferenc, Buzafalvi Dénes,
Gellér Blanka, Almasi Balazs, Gy6rfi Sara, Varga Zsombor,
Kovacs Gergé

dldozatok is elnyerték értelmiiket. Biiszkék lehetiink mindegyik
versenyzdnkre.

A delegdci6 vezetGjeként szeretném megragadni az alkalmat,
hogy koszonetet mondjak a sok segitségért, amit kaptunk. Ko-
szonet a versenyzGk kémia- és angoltandrainak az erds alapo-
kért. Koszonet mindazoknak, akik a magyarorszdgi vdlogatéver-
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Féleg az autdipar miatt van bajban a globdlis vegyipar. Az
autdipar dtalakuldsa, a kornyezetvédelmi szabdlyok szigoroddsa
és az amerikai-kinai vdmhdbord jelentik a legnagyobb kockdza-
tot a vildg vegyipardra — ez dll az Atradius hitelbiztosité globdlis
szektorelemzésében. Mivel a kulcspiacokon, példdul Kindban,
csokkent az autdk irdnti kereslet, a német autéiparban és tobb
mds dgazatban rovidebb miszakokat kellett bevezetni. Ez a ma-
gyar gazdasdg autdipari kitettsége miatt a hazai vegyipari be-
szdllitékra is negativan hat majd. A tanulmdny szerint sok mt-
anyaggydarté vallalat hitelkockdzati besoroldsa drdmaian romol-
hat az egyszer haszndlatos mtanyag termékek betiltdsa nyomdn.
Az Atradius hitelbiztositd elemzése szerint a vegyipar 1-1,9 szd-
zalékkal bdviilhet az Eurépai Uni6 tagorszdgai tobbségében, ki-
véve Németorszdgot, ahol a tavalyi 1,6 szdzalékos csokkenés utdn
az idén tovabbi 1,4 szédzalékos visszaesés varhatd. A koriilbeliil
kétezer német vegyipari véllalat 90 szdzaléka kkv, és ezek a cé-
gek foglalkoztatjdk a vegyipari dolgozdk egyharmadadt. 2018-ban
mdr 3,6 szdzalékkal csokkent a német vegyipari termelés, a gydgy-
szergydrtdsi adatokkal egyiitt. A tavalyi drbevétel 3,8 szdzalékos
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senyen segitettek a legjobbak megtaldldséban. A szakmai felké-
sz{tésért hatalmas hdla Forman Ferencnek, valamint Graff Ta-
mdsnak, Timdr Pauldnak és Botlik Bencének. Koszonjitk a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémidnak, hogy a felkésziiléshez helyszint,
a kisérletek elvégzéséhez vegyszereket és felszerelt laboratériu-
mot biztositott.

Szponzorok tdmogatdsa nélkiil mindez nem jéhetett volna 1ét-
re, ezért nagyon hdldsak vagyunk a Szerencsejdték Zrt.-nek, a
Richter Gedeon Nyrt.-nek, az Egis Gydgyszergydr Zrt.-nek, a
Szent Istvan Gimndzium Alapitvdnydnak, az Apdczai Gimndzium
Jubileumi Alapitvdnynak, a BME dltal alapitott Két Tanitdsi Nyel-
vii Gimnédziumnak, az Emberi Eréforrds Minisztériumdnak, a
Nemzeti Tehetség Programnak, az Emberi Er6forrds Tdmogatds-
kezel6nek (NTP-NTMV-19-A-0031 palyazat) és a Magyar Kémi-
kusok Egyesiiletének. Reméljiik, a tovdbbiakban is szdmithatunk
a segitségiikre.

A szervezésben vald segitségért oridsi koszonet jar Schenker
Beatrixnak és a Magyar Kémikusok Egyesiiletének. A f§szerve-
zGkkel val6 kapcsolattartdst a csapatvezet§ Kiss Andrea és Sznye-
zsana lonova orosz szervez§ segitette.

Bér a IV. Nemzetkozi Kémiai Torna versenykiirdsa még vérat
magdra, a szervezési munkdlatok mdr elkezd§dtek. A magyaror-
szégi vélogatGverseny felhivdsa a Hungarian Chemistry Tourna-
ment/International Chemistry Tournament Facebook-oldalon
vérhatd. A vdlogatd témdja a fantasy lesz.

Kiss Andrea (Szent Istvan Gimndzium)
a magyar delegdacid vezetdje

BME altal alapitott Két Tanitasi Nyelvii Gimnazium 7
BME International Secondary Grammar School 7|
i-é— =
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SZENT ISTVAN
GIMNAZIUM

csokkenéssel 203 millidrd eurd lett. 2019-ben 4 szdzalékkal eshet

vissza a német vegyipar, az drbevétel pedig 3 szdzalékkal.

A német vegyipar csokkenését egyebek mellett az autdipari
kereslet megvéltozdsa okozza, ez pedig negativan hathat a ma-
gyar gazdasdg egészére. A magyar vegyipar tavalyi, uniés 4tlag
feletti novekedését (7,8 szdzalék) példdul az autégydrtds tette le-
het6vé, de az idén mdr csak ennél kisebb névekedés vdrhaté. A
kereslet ciklikussdga, a munkaerdhidny, vagy a brexit mind be-
folydsolja az eurépai autdipari trendeket, és mivel a magyar au-
téipar exportorientdlt, viszont nagy a stlya a magyar gazdasdg-
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ban, az autdipari visszaesést a teljes magyar gazdasdgban meg-
érezziikk majd, nem csak a vegyiparban, amely nagy beszdllitéja
az autdgydraknak. (starthirek.hu)

nye a masodik negyedévben. A jarmdipar vildgszerte lassulni
kezdett, ez a folyamat pedig a Hankook pénziigyi eredményeire
is rdnyomta a bélyegét. A Hankook Tire 1741,9 millidrd von (1,33
millidrd eurd), az egy évvel kordbbi 1705,4 millidrd vonndl 2,1 szd-
zalékkal magasabb értékesitési drbevétel mellett 107,1 millidrd
von (81,8 millié eurd) miikodési eredményt ért el, 42,2 szdzalék-
kal kisebbet a 2018. mdsodik negyedévi 185,3 millidrd vonndl.

A Hankook Tire a tovdbbiakban is a vdllalat prémium madrka-
ként valé poziciondldsdnak megerdsitésére dsszpontosit. Ennek
érdekében tovdbb szeretne terjeszkedni az amerikai piacon, sta-
bilizdlnd a Tennessee-ben taldlhat6 gydr helyzetét, novelné a nagy
dtmérGjl abroncsok eladdsdt a nagyobb piacokon, valamint els§
gydri szerelés prémium abroncsok biztositdsdval és a termékek
versenyképességének megerdsitésével fejlesztené a prémium
mdrkaimidzset.

A Hankook Tire ezek mellett bGviteni szeretné elsg gydri sze-
relésti portfoliGjat is, amellyel megbizhaté névekedési strukturdt
és optimalizalt terjesztési stratégidt alakithat ki minden régidban.

(MTI)

RICHTER GEDEON

A Richter bevezette a bioszimilaris teriparatide készitmé-
nyét, a Terrosat Eurdpdban. A biohasonld termékek fejleszté-
sét a Richter stratégiailag kiemelt célként kezeli, a bevezetés ezt
a célt szolgdlhatja és még tobb ilyen terméket igér a jovdre.

Az Eurépai Bizottsdg a Ter-
rosa forgalomba hozatali enge-
dély kérelmét 2017 janudrjdban

Tiﬁagggmmos/ﬂﬂ microlitros el : ’ ! '
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jparatidd 7 s o 2
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szerkészitmények Bizottsdga
(CHMP) pozitiv véleményt fo-
galmazott meg a Terrosa fejlesztési program részeként nyert
adatok és a klinikai vizsgédlatokbdl szdrmazé eredmények alap-
jan. Az Eurépai Bizottsdg dontése az Eurdpai Unié mind a 28
tagdllamdra, valamint az Eurépai Gazdasdgi Térség (EGT) tagdl-
lamaira vonatkozott.

A Richter most bejelentette, hogy a készitményt be is vezette
Eurépédban Richter Terrosa mdrkanév alatt lednyvallalatain ke-

resztiil, a referenciatermék szabadalmi védettségének 2019. au-
gusztusi lejératdt kovetGen.

A Terrosét a felndtt pdciensek ugyanazon indikécids tertilete-
ken haszndlhatjdk majd, mint az Eli Lilly éltal kifejlesztett Fors-
teét, azaz a magas csonttorési kockdzatnak kitett férfiakndl és
posztmenopauzds néknél kialakult oszteopordzis kezelésére, il-
letve a magas csonttorési kockdzatnak kitett férfiakndl és poszt-
menopauzds néknél a tartés glitkokortikoid-kezelés miatt kiala-
kult oszteoporoézis kezelésére. Bizonyitdst nyert, hogy posztme-
nopauzds ndk esetében a gerinctorések és egyéb csonttorések —
kivéve a csipGcsont torését — bekovetkezési gyakorisdga szignifi-
kédns mértékben csokkent. (portfolio.hu)

Vildgszinvonalu labor. A rédkkutatdsban is haszndlhaté egye-
diildlléan modern miszerparkkal rendelkezd labort mutattak be
a Debreceni Egyetemen. A csaknem egymillidrd forintbdl meg-
Gjult sejtanalitikai szolgdltaté labor Damjanovich Sdndor, az egye-
tem egykori professzordnak nevét viseli.

Eurépdban sehol méshol nem 4ll rendelkezésre ilyen modern
miiszeregyiittes, amely a nemzetkozi kutatdsok élvonaldban 4ll6

mérésekre, vizsgalatokra teremt lehetdséget. A Damjanovich San-
dor Sejtanalitikai Szolgéltaté Labor (DSZL) egyebek mellett a
rakkutatdshoz nydjt hatteret, de a mdszerek a gyulladdsos be-
tegségek vizsgélatdt és a gydgyszerfejlesztést is segitik. A mi-
szerpark elsGsorban a posztgradudlis oktatdsban kap majd nagy
szerepet, ugyanakkor a laborban alkalmazott modern eljdrdsok
az dltaldnos orvosképzés szempontjébdl is fontosak. (unideb.hu)

0! g

Olajat taldlt a Mol. A pakisztdni TAL blokkban taldlt olajat és
gdzt a Mol. Nagysdgrendileg napi 200 hord6 olajjal és 300 hordé
olaj-egyenértékes mennyiségii gdzzal n6het az olajtdrsasag ki-
termelése.
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A Mol 9%-os részesedéssel rendelkezik a pakisztdni TAL
blokkban. Nem kutatéfurdsrdl volt sz6, hanem mdr a mezdfej-
lesztési szakasz részeként furt az olajtdrsasdg, igy joval nagyobb
volt az esélye a taldlatnak.

A Mol az operdtor a mezdn, azaz az operativ teenddk végre-
hajtéja. Nagysdgrendileg napi 2000 hordd olajat és napi 3000 hor-
dénak megfelel§ gdzt és kondenzdtumot taldlt a tédrsasdg, mely-
nek kitermelése néhdny hénap milva megkezd§dhet. Mivel a
Mol csupdn 9%-os részesedéssel bir a mezdn, igy a rd esd rész

A Mol-csoport szénhidrogén-kitermelésének alakulasa
(Magyarorszag, , egyéb, ezer hordd/nap
160

nagysdgrendileg 180 hordd olaj, és 270 olaj-egyenértékes gdz és
kondenzdtum lehet. A térsasdg 2019 mdsodik negyedéves szén-
hidrogéntermelése napi 111 800 hord¢ olajegyenértékes volt, igy a
taldlat még a teljes termelés fél szdzalékdt sem éri el.

A Mol édrfolyama minimdlisan emelkedik. Idén 7,5%-ot esett

az drfolyam. (portfolio.hu)
kil

Osszeomlottak a fiit6olaj-marzsok. Vildgszerte dsszeomlot-
tak a fitdolaj-finomitdi drrések, miutdn a szigoribb kornyezet-
védelmi szabdlyozds alacsonyabb kéntartalmu iizemanyagokat
fog csupdn 2020 janudrjitdl engedélyezni. Az 1j szabdlyozds se-
giti a kénnyebb tipust nyersolajok drfolyamét, ugyanis a kony-
nyebb olajfajtidknak alacsonyabb a kéntartalma.

Nem j6 hir, hogy a termelt fiitGolajon egyre nagyobb vesztesé-
get kénytelen realizdlni a Mol. Azonban a komplex finomitéinak
koszonhetden relative kicsi a f(itdolaj stlya a termékkihozatal-
ban, igy csupdn mérsékelt hatdst fejthet ki a Mol csoportszintd
finomit6i drrésére. A fiitdolaj, bitumen és vdkuumgdzolaj- (VGO)
kihozatal 6sszesen csupdn 10,9%-a a finomitéi kihozatalnak.

Nem szabad megfeled-
kezniink azonban arrdl a
hatdsrél sem, hogy a janu-
drban bevezetendd 4j sza-
bélyozds kovetkeztében a
hajék nagy része gézolajra
fog 4tdllni, amibdl a Mol
vérhatéan sokkal nagyob-
bat fog profitdlni, mint
amennyit elveszit a f{itd-
olaj drréscsokkenésével. A gdzolaj a kozép-desztillitumok cso-
portjdba tartozik, mely a Mol finomitdi termelésének 45,6%-4t
teszi ki. (portfolio.hu)

&

Texasban 40 000%-kal ugrott a villamosenergia dra. Te-
xasban 15 dolldrrdl hirtelen 9000 dolldrra ugrott egy megawattdra
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villamosenergia dra, miutdn a gyenge szélenergia-termelés és a
ledllitott szénerédmiivek miatt dramsziinet boritotta el a régiot.

Juniusban Németorszdg is éppen elkertiilt hdrom nagyobb dram-
sziinetet, és egy napon belill 6ridsi ingadozds volt megfigyelhetd
az dramdrakban. Az egyik pillanatban még abnormadlisan magas
drakat hirtelen negativ drak kovették, ahogy a megujulé szél- és
napenergia-termelések vératlanul visszadlltak a rendszerbe.

Augusztus 9-én az Egyesiilt Kirdlysdgban tobb mint egymillié
otthon borult sértétbe, mivel egy hatalmas szélturbinapark épp
nem termelt dramot.

Erdemes tanulni a fentebbi esetekbdl, ugyanis a vildgon jdl
megfigyelhetd tendencia, hogy az dllamok a megujulé energia-
forrdsokra térnek &t a fosszilis és atomenergidrdl, azonban ter-
melésiik kiszdmithatatlansdga okdn hatalmas ingadozdsok johet-
nek létre az elektromos rendszerekben.

Még a kaliforniaiak véleménye is az, hogy a biztonsdg kedvé-
ért meg kell tartani néhdny fosszilis er6mdvet a rendszerben,
ugyanis nagyon jél tudnak jonni, ha éppen a megtjulé termelé-
sek kiesnek valamilyen okndl fogva. Kalifornia a tervek szerint
2045-re teljesen zold lesz, 100%-ig megujulé energiaforrdsbdl fog-
ja fedezni energiasziikségletét.

Németorszdg legkésébb 2023-ra be szeretné zdrni az dsszes
fosszilis és nukledris erémiivét, ami szakértSk szerint a bizton-
sdgos és megfizethetd elldtdst kockdztathatja. Mdsodsorban Né-
metorszdg erdsen kiszolgdltatottd vdlhat a villamosenergia-im-
portnak, amennyiben kiesne a megujul6 termelés. (portfolio.hu)

/o

Ez mdr a jové: isz6 atomerdmii. A Lomonoszov Akadémi-
kust, a vildg els§ dsz6 atomerdmiivi blokkjét 2019. augusztus 23-
dn Murmanszkbdl elinditottdk dllomdshelyére, az Oroszorszdg ta-
vol-keleti részén fekvg csukcesfoldi Pevekbe, ahol megérkezése és
betizemelése utdn tiszta forrdsbél szdrmazé elektromos és hé-
energidval ldtja el majd a régiot.

A Lomonoszov Akadémikus lesz a legészakibb fekvést atom-
er6md a vildgon. Az tsz6 atomerémiivi blokk 4700 kilométer
megtétele utdn vélik majd a térség kulcsfontossdgu energiaelld-
téjdva. Az dsz6 atomerdmd felvéltja a ledllitdsra vdré Bilibindi
Atomer&mtivet és a csaunszki széntiizelésd er6mivet.

Az sz6 atomerdmd a modern, kis teljesitményd atomerémd-
vek csalddjdhoz tartozik, amely alkalmas tdvoli régidk, valamint
szigetorszdgok stabil és kornyezetbardt energidval valg elldtdsdra.
Az Gsz6 atomerdmiivi technoldgia irdnt madris jelent§s érdekls-
dés mutatkozik a kozel-keleti és az észak-afrikai orszdgok, vala-
mint a délkelet-dzsiai régié orszdgai részérél.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A Roszatom mdr az usz6 atomerémivek mdsodik generdcié-
jén dolgozik, amelyet Optimalizalt Uszé Atomer&miivi Blokknak,
orosz roviditéssel OPEB-nek neveznek. Ez a berendezés széridban
késziil majd, és mdr exportra szdnja a Roszatom.

Az Usz6 atomer8mivet a Roszatomhoz tartozé Afrikantov
Gépipari Kisérleti Tervez§iroda dltal kifejlesztett két KLT-40C ti-
pust reaktor fogja mikodtetni, amely dsszességében 70 MW vil-
lamos és 300 MW hételjesitményt biztosit. Emellett ez a tipusu
Usz6 atomerdmiivi blokk tengerviz sétalanitdsdra is alkalmassd
tehet8. Az orosz atomenergetikai szakemberek és hajéépitSk dl-
tal tervezett Usz6 atomerdmiivet egy 144 méter hosszu, 30 méter
széles és 21 000 tonna vizkiszoritdsu hajétestre épitették.

Az ilyen tipust er6miivek folyamatosan tudnak tizemelni, ezért
nagyon gazdasdgosak. A reaktorokban a nukledris tizemanyagot
csak 3-5 évente kell cserélni. Az er6md tervezett iizemideje 40 év,
de ez akdr 50 évre is kitolhatd. Oroszorszdg a hasonld reaktorok-
kal kapcsolatban tobb évtizedes fejlesztési, gydrtdsi és tizemelte-
tési tapasztalattal, valamint kiprébdlt és jél bevdlt technoldégidk-
kal rendelkezik. (portfolio.hu)

Ritz Ferenc osszedllitasa
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Konferencidk, rendezvények

Rendezvénynaptdr — 2019

oktéber 9-11. Oszi Radiokémiai Napok Balaton-
Napok Szarsz6

november 11-13.  62. Magyar Spektrokémiai Balaton-
Vdndorgytlés és XIV. Kornyezet-  szdrszé
védelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencia

november 21. Kozmetikai Szimpézium 2019 Budapest

Oszi Radiokémiai Napok
2019. oktdber 9-11.
SDG Csalddi Hotel és Konferencia Kézpont
(Balatonszérszd, Csdrda utca 39-41.)
Rendezvény honlapja és online jelentkezés:
http://www.radiokemia.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

62. Magyar Spektrokémiai Vandorgytilés
2019. november 11-13.
SDG Csalddi Hotel és Konferencia Kézpont
(Balatonszérszd, Csdrda utca 39-41.)
Rendezvény honlapja és online jelentkezés:
http://www.spektrokemia.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

XIV. Kornyezetvédelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencia
2019. november 11-13.

SDG Csalddi Hotel és Konferencia Kézpont
(Balatonszdrszd, Csdrda utca 39-41.)
Rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://www.mke.org.hu/KAT2019/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix:
beatrix.schenker@mbke.org.hu

Kozmetikai Szimpézium 2019

2019. november 21.

Hotel Bara, Budapest, Hegyalja 1t 34.

FG témakorok:

* Brdiagnosztikai eredmények felhaszndldsa a termék-
fejlesztésben

¢ Uj formuldk és hatéanyagok

* A kozmetikai termékek konzervdldsa

* Antimikrobds n6vényi anyagok felhaszndldsa a kozmetikai
készitményekben

* Bértdpldlds belsSleg alkalmazott tdpldlékkiegészitGkkel

* A fényterdpia kozmetikai alkalmazdsdnak kérdései

A rendezvény honlapja és online regisztracié:

https:/fe-conf.com/kozmetika2019/registration/

TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,

beatrix.schenker@mbke.org.hu
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Alacsonyabb kimutatasi hatarok kevesebb mintaeldkészitéssel. A Thermo Scientific TSQ 8000
harmas kvadrupol GC-MS/MS kiemelked®, jOvObiztos analitikai teljesitményt biztosit a lehetd
legnagyobb termelékenység mellett. A kifejezetten robusztus, rutin elemzésekre tervezett TSQ 8000
rendszer a Thermo Scientific évtizedek ota bevalt harmas kvadrupol technologigjanak legkorszertbb
valtozatat 6tvdzi a kicsiszolt szoftverkdmyezettel, amely egyszerive teszi az MS/MS technika hasznalatat
a modszerfejlesztéstol a jelentés elkésziteséig.
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