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KEDVES OLVASOK!

Ez az év is gyorsan eltelt. Sok mindent ldttunk. Ldttuk, hogyan veszti el a
Jjelentdségét egyik nagy hirii intézményiink. Hogyan lehet megaldzni egy
vildghirii embert, hovatovdbb az egyetlen vildghirii tuddsunkat. Megtud-
tuk, hogy az akadémiai kutatdintézetek nem teljesitenek elég jol. Azutdn
megtudtuk, hogy de. Azutdn azt is, hogy tdrgyalds van. Majd azt is, hogy
van ugyan, de minek, a dontés mdr 1igyis kész. Kész is volt. Panaszkod-
nak, mert tobb pénzt adtam nekik. Majd kideriil. Uj fogalmakat tanul-
tunk, példdul ,kutatdsi okoszisztéma”. Miikodik az innovdcid alapkutatds
nélkiil. Majd megldtjuk. A cégek mondjdk meg, hogy mit kutassanak a kutatdintézetek és az
egyetemek, ahol most nem is kutatnak. Igy mondtdk. Lehet, hogy rosszul tudjdk. De 6k vezetnek.
Jobb lesz? Majd megldtjuk. Reméljiik. Lattunk mdr alapkutatdsokat finanszirozd cégeket. Na,
nem Magyarorszdgon. Ok biztosan rosszul tudjdk. Igaz, 6k fujjdk a passzdtszelet. Majd meg-
ldatjuk, hogy meddig.

Hidny van természettudomdnyokat oktatd tandrokbdl. Ez baj. Vagy nem? Legaldbb van iires,
megpdlydzhatd dllds. Bdrmilyen szakos is j6. Nem baj, majd énekliink. Minden nap. En inkdbb
nem. Humanitdrius okbdl. Inkdbb torndzom. Minden reggel. Nem kell hozzd tornaterem. Nincs
is, legaldbbis elég.

Szerencsére itt a kardcsony. Bol-
dog kardcsonyt! Olvassunk. Pél-
ddul ezt a lapszdmot. A belse-
Jjét. Sok minden van benne. Hirsch
és a Hirsch-index. Neki nagy
van. Fizikusnak nem rossz. In-
dexgydrtonak? Errdl megoszla-
nak a vélemények. De azért hasz-
ndljuk. Mert kell. A csiga fi-
nom. Bdr nem mindenki szereti.
A kakads csigdt taldn tobben.
Olvasni rdla biztos jo. Modern
joslatok a periddusos rendszer-
ben. Kivdncsi vagyok. Tényleg.
Vdltozatok négy elemre. A kinyv
fogalom (volt). Azt joslom, hogy a modernizdlt vdltozatra nagy és széles korii az igény. Vdrom.
Vdrjuk.
J6 szdrakozdst, kellemes iinnepeket, és kevésbé rogos iij évet!
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A PERIODUSOS RENDSZER EVE

Perczel Andrds
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Az atomok ,,1lluzidja”

és a molekuldk realitdsa kozott
félaton: véltozatok négy elemre
in memoriam Kajtdr Mdrton'

Vajon mi jelent nagyobb mentdlis kihivast: elképzelni azt, hogy
egy tdrgy akdr végtelenszer is kettéoszthat6 — a hangstly a
végtelenen van —, vagy az, hogy van egy olyan mérettartomany,
amely utdn az osztott rész(ek) mdr mindgségileg eltérnek az ere-
detit6l? Nehéz elgondolni és mélységében felfogni azt, hogy az
tires tér és az id§ folytonos (nem diszkrét), és végtelenszer osztha-
t6 anélkiil, hogy barmely osztdst kovetGen mingségi véltozds jon-
ne létre. Ugyanakkor ebben a térid§-kontinuumban®* a térgyak
egyike sem folytonos. Vegyiink példdul egy doboz kockacukrot,
amely el6bb kockdkra, azutdn kristdlyszemcsékre, majd mikro-,
azt kovetSen pedig nanométeres darabokra oszthaté szét. Bér az
osztéssal keletkez§ darabok egyre kisebbek, ezért egyre ,,élesebb’
eszkozokkel tudunk csak apritani, a munkdhoz pedig egyre na-
gyobb felbontdst mikroszkGpok sziikségesek, egy ideig mégsem
torténik lényeges dtalakulds. Az eredeti kristdlycukrot oszthatjuk
akdr 25 egymdst kovetd 1épésben, dm szamottevé mingségi val-
tozds csak akkor kovetkezik be, amikor eljutunk a kristélyt fel-
épitd molekula szintjéhez, a nanométer (10~ m) méretd szacha-
rézmolekuldhoz. Ha viszont mdr elkiilonitettiink egyetlen szacha-
rézmolekuldt, akkor azt nem tudjuk tovdbb osztani anélkiil, hogy
mindségi valtozds be ne kovetkezne. A szachardzt kettévagni ugyan
nem lehet, de kénnyen ketté-hidrolizélhatjuk, és igy a molekuldt
felépit két egységét, a D-gliikéz- és a D-fruktéz-molekuldkat
kapjuk, amelyek mdr eltérnek nemcsak a kiinduldsi szachardz-
kristdlytdl, de egymdstdl is. A taldn legismertebb D-gliikdz (sz8-
16cukor) 6 szén-, 6 oxigén- és 12 hidrogénatombdl épiil fel, azaz
eljutunk a periédusos rendszer elemeihez, azon beliil is a cimben
szerepl§ négy elembdl hdromhoz (Kajtdr Mdrton: Vdltozatok négy

1A cikk tisztelgés a 90 éve sziiletett Kajtdr Mdrton (1929-1991) sztereokémikus szellemi
és emberi nagysdga, valamint Vdltozatok négy elemre cimii konyvének origindlis vi-
ldglatdsa eldtt.

2 A folytonos térid§ dsszekapcsolt fogalmdbdl, nevezetesen abbdl, hogy nincs kiilon tér
és idd, csak ezek csatolt létezése, kiolvashaté (vagy legaldbbis erre rimel) a ,,creatio ex
nihilo” tanitdsa, mely szerint a szabadon és a semmibdl teremtett anyag értelmezhe-
tetlen az id6n kiviil. Mds sz6val Isten a térrel egyszerre id6(ke)t is teremtett.

3 Fizikusok egy csoportja meggydz8 érvrendszert fejlesztett ki a (szuper)hir elmé-
let(ek) létezése kapcsdn, amelyet M-elméletnek neveznek — egy 11 dimenzids térben ir-
jak le azt —, és magdt a ,teret” is kvantdltan fogjék fel. Céljuk, hogy egyetlen kongru-
ens keretrendszerben irjdk le mind az dltaldnos relativitdselméletet, mind a kvantum-
mechanikdt, s igy az dsszes erGhatdst egyetlen elméletbe stritsék.
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elemre, Gondolat Kiadd, 1988). Az atomrdl — az atomosz gorog sz6
jelentése oszthatatlan — ma madr tudjuk, hogy oszthatd, hogy nem
a legkisebb kvantumegység, hiszen szubatomi részecskékbdl épiil
fel. A protonok, neutronok és elektronok koziil csak az elektron
elemi részecske, a proton és a neutron oszthatdk.

A periédusos rendszer elemei tehdt mind tovébb oszthatdk, igy
nem képezik az anyag fundamentumét még akkor sem, ha a ké-
mikus sokrétlien és kreativan tud az atomok szintjén gondol-
kodni a molekuldkrdl, bel§liik molekuldris, sét akdr makroszko-
pikus tulajdonsdgok tucatjaira kovetkeztetni. A kémia, a bioké-
mia, a nano- és polimerkémia mint diszciplindk tehdt valahol az
atomfizika (kvantummechanika) és az asztrofizika kozott he-
lyezkednek el. Az elébbi a mindent felépit§, mindenben jelen le-
v mikrokozmosz alkotdira fékuszdl, mig az utdbbi a ,.felettiink’
elhelyezked§ csillagos égen dt a Tér, az Univerzum mibenlétét ku-
tatja. Wedres Sdndor hires sora — ,,Alattad a fold, folétted az ég,
benned a létra” — j6l érzékelteti ezt az inspirdld vertikumot, az
emberi kivdncsisdgban rejl§ lehetGséget, azt, hogy a tapasztalds
és a gondolkodds (kognicid) eszkdzével megismerjiik a fold és az
ég titkait, az asztrofizika és az atomfizika rejtélyeit.

Legjobb tuddsunk szerint az Univerzumot (mdsok szerint a
Multiverzumot) 96%-ban a s6tét anyag és a sotét energia tolti ki,
amelyek koziil egyik sem azonosithaté a 150 éve lefektetett és az-
Gta kiegészitett periédusos rendszer elemeinek egyikével sem. A
kémikus otthonosabban érzi magdt a megmaradt 4%-kal, amely
lényegében a periédusos rendszer els§ periédusdnak (sordnak)
2 eleme, a hidrogén (H) és a hélium (He). Az (r iiressége, a csak
két elem jelenléte elgbb csalédottsdggal és hidnyérzettel, utébb
szorongdssal tolthet el minket. Mintha megdllt vagy taldn el sem
indult volna az abiogenezis? Mintha csak a magfuzié hétterét adé
H-atom (75%) megalkotdsdra szoritkozott volna a természet? Csak
a csillagok tiizelanyaga, a H és ,,égésterméke”, a He (24%), va-
lamint e fuziét kisérd ,kellékek” lennének csupdn jelen a vildg-
ban? A ,legelterjedtebb” oxigén- (0,06%) és szénatomok (0,03%)
mellett az dsszes tobbi elem egyiittesen ~0,11%-ot ha kitesz. Fo-
lottiink az ég sotét, tires és dltaldban hideg, néhol viszont fényes és
nagyon meleg, de dsszességében elég unalmas hely lenne tehdt?

Létszolag nem jobb a helyzet ,lent” sem. Ernest Rutherford
atommodellje szerint az atom elektronfelhdje ,,iires” (>99%), a
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pozitiv atommagban 1év6 protonok és neutronok dtmérdje cse-
kély (d~107" m), az elektron ,mérete” pedig szintén a ~107° m
mérettartomdnyba esik. A kémikus nem érzi magdt otthonosab-
ban akkor sem, ha a periédusos rendszer elemeinek alkotdira te-
kint, ha a proton és a neutron belsejébe ,,néz8” részecskefizikusra
figyel. Hiszen az az érzésiink tdmad, hogy a femtométer (~107"
m) és az attométer (~107"® m) mérettartomdnyba zsugorodd szubsz-
tancia ott egyszerten ,elenyészik’, megszinik a sz6 klasszikus
értelmében anyagnak lenni. Ugyanis a proton és neutron tome-
gét az azt felépit§ 3-3 kvark ossztomege csak ~1%-ban teszi ki.
A ,,hidnyz6” tomeg 99%-dt tehdt a kvarkok kinetikus energidjd-
nak és az azokat osszetarté gluonmez§ (gluontér) energidjanak
osszegében, az m = E/c? dsszefiiggés értelmében kell keresniink.
Az energidba kédolt, abban manifesztdlédé tomeg fogalma hét-
koznapi értelemben véve felettébb kontraintuitiv, még akkor is,
ha sem a femto- és attométer, sem az ilyen méretd proton és ne-
utron belsejébe ,,14t6” (azaz: mdr ilyen de Broglie-hullimhosszu)
elektron ~50 GeV-nyi energidja nem a hétkéznapokban megszo-
kott és haszndlt energia- és tavolsagegységiink. Mégis hitborzon-
gaté az iires fent és lent megsejtése.

JAddm: Orjongd roptiink, mondd, hovd vezet?

Lucifer: Hdt nem vdgytdl-e menten a salaktdl, magasb korikbe,
honnan, hogyha jdl értettelek, rokon szellem beszédét, hallottad?

Addm: Az igaz, de ily ridegnek, nem képzelém feléjok vitamat. E
tér oly puszta, ollyan idegen, mint hogyha szentségsértd jdrna ben-
ne...” (Maddch Imre: Az Ember tragédidja, 13. szin)

1. abra. A molekulak realitasa az Univerzum liressége
és az atomok ,illuziorikus” volta k6zé szorulva talalhaté

Niels Bohr, Erwin Schrodinger és mdsok munkdjanak koszon-
hetGen a kémia kvantitativ elmélete, a kvantumkémia jegyében
az atommagokat és az elektronokat szétvalaszthatjuk. Az atom-
magokat a klasszikus mechanika torvényei szerint, mig az
elektronokat a kvantummechanika diszciplindjaval 6sszhang-
ban kezeljiik. A ,,rogzitett” atommag-koordindtdknak koszonhe-
téen a kémikus igy sokkal kényelmesebb helyzetbe kertil, hiszen
ugy rajzolhat molekulaszerkezetet, uigy beszélhet molekulakon-
formdcidrdl és -konfigurdciérdl, hogy kozben az elektronok hul-
ldmtermészetének figyelembevétele mellett relative helyes és a
mérésekkel Gsszevethetd pontossdgu szdmoldsokat és megfigye-
léseket végezve hasznos informdcidkat gydjthet a molekuldkrdl.
Ha nem is olyan lankds és otthonos ez a ,,kémiai tér”, mint Mi-
cimacké szdzholdas pagonya, de megjelenik benne a potencid-
lisenergia-felszin, PEF, a modern kémikus centrdlis magyardzé
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eszkoze. A 21. szdzad mdsodik évtizedének végén — megdllva fél-
tton az atomok ,,illdziéjdnak™ és a molekuldk realitdsdnak hatd-
rdndl — a kémikus minden pillanatban ott billeg a newtoni me-
chanika klasszikus vildga és a kvantummechanika ,,ingovdnyos”
tertilete kozott.

Mi csoddsabb az embernél? — kérdezhetnénk, és valéban. Bar
az elemek koziil az oxigén- és a szénatomok csak tizezrelék
nagysdgrendben vannak jelen az Univerzum egészében, ez az
ardny jelent§sen megvéltozik akkor, ha el6forduldsukat akdr a
Foldon dltaldban, akdr az emberi test egészében nézziik. Durva
becslésként megdllapithatjuk, hogy a mintegy 37 billié (10%) sej-
tiink 99%-ban csak a cimadé négy elembdl épiil fol. Mintegy
63% (10 tomeg%) hidrogénatom, 24% (65 tomeg%) oxigénatom,
12% (18 tomeg%) szénatom és 1%-nyi (3 témeg%-nyi) nitrogén-
atom teszi ki a mintegy 7 kvadrillidrdnyi (10”) atomot egy dtla-
gos emberi test esetében. Ahogy a kordbban emlitett GeV és a
femto- és attométer egységek is tdvol esnek a hétkoznapi mér-
tékegységeinktdl, dgy a 37 billiényi sejt vagy az ezeket felépitd
7%10% darab atom szdmdval is érdemes bardtkozni. Ha példdul
ezt a sejtmennyiséget ldncfiizérbe rendeznénk, akkor az mintegy
tizennyolcszor érné korbe a Foldiinket. S ha gondolatban a sejte-
ket felépit§ atomokat rakndnk sorba egymds mellé, akkor az igy
kijelolt tdv a Fold-Nap tdvolsag kozel egymillidszorosa lenne, vagy-
is mintegy négyszer lenne hosszabb a mi Napunkhoz legkézelebb
esd Proxima Kentauri csillag tdvolsagdndl.

A szénbdl, oxigénbdl, nitrogénbdl és hidrogénekbdl felépiils
molekuldk sokasdgdnak kialakuldsa — amit szokds a kémiai tér
evolucidjdnak nevezni — az elmult 4 millidrd év alatt merében
mdsképpen alakult, mint ahogy a ,,bioldgiai tér” molekuldi fej-
16dtek. A kémiai tér méretére a Foldon ma még csak Gvatos becs-
léseket tehetiink, noha mdra tobb mint 150 millié molekuldt ka-
talogizdltak és irtak le. Azonban mdr e sokasdg elemzése is rd-
mutat arra, hogy a szerves molekuldkra a szerkezeti sokszintiség
és a nagymérvii szerkezeti vdltozatossdg a jellemz§. Ezektdl a tu-
lajdonsdgoktdl hatdrozottan eltér a bioldgiai tér foldi evoldcidja
sordn hangstilyossd valt pdr szdz ,alap” szerves molekula (cukrok,
aminosavak, nukleinsavak stb.), amelyek (6n)szervezddése és
komplex evolucidja tette lehet§vé a poliszacharidok, polipepti-
dek, fehérjék és polinukleotidok megjelenését és diverzifikdcié-
jat. A sejtépitd szerves és biomolekuldk szama kozel sem olyan
nagy, mint ahogy azt elsdre gondolhatndnk. Kis tulzdssal leszo-
gezhetjiik, hogy csupdn pdr szdz alapvegytilet Gsszetett nano- és
mezorendszere képessé valt arra, hogy hordozza az élet amugy
nehezen definidlhat6 csoddjét. J6 példa erre a huszonhdrom hu-
mdn kromoszémapdrban azonosithaté, mintegy 20 000 génr6l
leolvasott nagyjdbdl szdzezer fehérje esete, amelyek mindegyike
rendre ugyanabbdl a 20 fehérjeépitd aminosavbdl épiil fel. Csu-
pén csak 20! A sejtjeinket és szoveteinket alkotd szupramoleku-
léris fehérjék mindegyike tehdt kivétel nélkiil az evolticié sordn
valahogy — még nem ismert mddon - kivdlasztott 20 épitGelem-
bél (,,Lego-kockafajtdbdl”) rakddik ossze.

Az informéci6 sziiletésének, fejlédésének, hordozdsdnak, 4t-
addsdnak és lecsengésének megértése kulcsfontossdgu kihivds.
Az informécidhordozds mibenlétének tanulmdnyozdsa rdvildgit

+ A vildgmindenséget dsszetartd erd és rendezdelv, a Logosz, amelyre jellemzd, hogy
w»Minden dltala lett, és ndla nélkiil semmi sem lett, ami lett” (Jn 1,3), azaz Isten, a sem-
mibdl, szabadon, egy konkrét, de mégis ismeretlen idGpillanatban teremtette meg az
Univerzumot. Taldn a keresztény teoldgia e tanitdsdra (,creatio ex nihilo”) — a semmi-
b6l valé teremtésre — reflektdl az atomok klasszikus értelemben vett anyagénak {ires-
sége ugyantgy, mint magdnak az Univerzum ,,iirességének’ a ténye is. Ez a kiilonds
iiresség az, amit a szerzd illazidként aposztrofal.
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ndltdk, példdul a takdcsok szovdszékeik au-
tomatizdldsa érdekében. E mtiszaki megoldds
20. szdzadi analdgjdnak tekinthetjiik a lyuk-

kértyds szdmitégépes informdciéhordozést.
iv) Evezredek 6ta rogzitenek 3D formdban
is kozvetleniil informdci6t archaikus agyag-
plasztikdk, kdszobrok és fémontvények for-
mdjdban, fiiggetleniil attdl, hogy olyan na-
gyok-e, mint Stonehenge kovei vagy a New
York-i Szabadsédg-szobor, vagy éppen olyan
pardnyiak, mint egy asszir fiilbevalé vagy nyak-
7 ék. A mikrokozmosz vildgdban a molekuldk
i rendre 3D informdciét hordoznak. Az atom-
magok jellege és elhelyezkedésiik sztereoké-
midja hatdrozza meg az elektronok térbeli el-
oszldsdt, kédolja a 3D informdciét. Ha egy
/ izoldlt molekuldt vagy egyetlen molekulafaj-
/ ta homogén rendszerét tekintjiik, akkor kons-
tans peremfeltételek mellett, gyakran idGben
dllandé kéddal, 3D molekuldris informdcié-
s val van dolgunk. Am ezen 3D objektumok to-

kémiai tér - sokszintiség

2. abra. A foldi koriilmények kozott a kémiai és a bioldgiai tér eltéré modon fejlédott
az evolucio évmilliardjai alatt: mig a szerves molekulakra altalaban a szerkezeti
sokszinliség a jellemzd, addig az evolucié soran alig par szaz ,alap” szerves vegyiilet
(cukrok, aminosavak, nukleinsavak stb.) és polimerjei kaptak kiemelt hangsulyt

arra, hogy az onmagdban is mennyire ktédik a térhez és idghoz,
mds széval arra, hogy mennyire lehetetlen az a téridén kiviil:

i) Iddben linedris egydimenzids (ID) informécié példdul a hang-
(rezgés) — jeladds, ének vagy beszéd —, amely id6ben véges, le-
cseng és elenyészik. Arra alkalmas mddszerrel, linearizélt formd-
ban kddolva régzithetjiik analég médon a hangzdsban rejlg in-
formdciét, példdul mechanikusan, ,,pockdk és bardzddk segitsé-
gével a gramofonon, hanglemezen, verkli vagy gépzongora forgé
munkahengerén.

ii) A hang és a beszéd informdcidjanak kédoldsa elvezet az in-
formécié térbeni rogzitéséhez, melynek linedris (ID) formdja ma-
ga az {rds, vagy zene esetében a kottakészités. Agyagtdbldra és
papiruszra mdr sok ezer éve rogzitiink informdcidt, dm az szd-
mitott igazdn forradalmi lépésnek, amikor ennek sordn megje-
lentek az absztrakt kédok. Nyomon kovethet§ példdul a sumé-
rok esetében, amikor a konkrét térgyak (kancs6, maddr, kunyhé
stb.) lerajzoldsa mellett mér betdjelekként is rogzitették a hangok
absztrakt formdit. Az irés ilyetén fejl6dése lehetGvé tette a tomor és
kevés elemd szimbélumkészlet — akdr csak 18 betti — kialakuld-
sdt, s ezdltal vélt leirhatévéd barmely tdrgy vagy fogalom infor-
mdcidtartalma a megfelel§ szavakon keresztiil. Mindekdzben az
emberi beszéd, irds és végeredményben a gondolkodds absztrakt
jellege hihetetleniil meger§sodott.

iif) Kép (rajz vagy festmény) formdjdban 2D informdcidt rég-
Gta rogzit az emberiség, gondoljunk csak Lascaux vagy Altamira
csoddlatos falfestményeire, melyeket az emberi agy és szellem koz-
vetleniil és nem linearizélt médon dolgoz fel. A 2D szint(i informéd-
ci6 direkt kédoldsa nem j jelenség tehdt, s6t azt gépek vezérlé-
sére — vezérl§ utasitdsként — a 18. szdzad dta bizonyosan hasz-
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vabbi kiilonos sajdtsdgokkal rendelkeznek,
olyanokkal, amelyek a makroszkopikus ,,ro-
konaikra” nem jellemz8k. Hiszen az a 3D kéd
nemcsak dinamikus — az atommagok bels§
relativ mozgdsa még 0 K-en sem sztinik meg
-, de gyakran tranziens is. Alkalmas hetero-
gén molekuldris rendszerek és/vagy viltozé pe-
remfeltételek esetén ugyanis ez a térbeli in-
formécié dtalakul, és 4j 3D kéd sziiletik,
amelynek hdtterében a molekuldris reaktivitds
vagy mds sz6val a komponensek kémiai re-
akcidja rejlik. Az 4j atommag- és elektronszerkezet 4j térbeli 3D
informdciét kédol, amely 4j molekuldris sajitsdgok kifejl6désé-
hez vezethet. Ellentétben a makroszkopikus vildg tdrgyaival, ame-
lyek iitkdzése ritkdn konstruktiv, a molekuldk esetében a termi-
kus mozgds és reaktivitds nyujtotta lehet§ségbSl merdben j en-
titds keletkezhet, megteremtve ezzel az evoltcié molekuldris szint-
jét. A molekuldris evolicié manapsdg is szakadatlanul zajlik,
ugyanugy, mint jol ismert bioldgiai analdgja a fajok esetében.
Ahol két molekula két reakcidra alkalmas része dsszekapcso-
lédott, ott alapveten alakult 4t a molekula elektronszerkezete.
Az 1j molekuldt dj kanonikus molekulapélydk, 4j elektronelosz-
lés és elektronstirtiség fogja jellemezni, tehdt a rész megvdltoza-
sdval egyszerre az egész médosul. A polipeptid- vagy fehérjeldnc
kialakuldsdnak szemléltetésére j6 példa, ahogy a ldncszemekbd]
fiizér lesz: éppugy keriilnek egymds mellé az aminosavak is, ahogy
a ldncszemek. Hasonl6 pdrhuzamot vonhatunk azzal is, ahogyan
a Lego-elemek egymdsmellettisége kiad egy osszeépitett vj for-
mdt. De mert minden magyardzat sdntit, a molekuldris épitkezés
kapcsdn is hidnyosak ezek az analdgidk, mert a makromolekuld-
ban az épitGelemek és ldncszemek nem egyszertien csak egymds
mellé keriilnek a térben, hanem 4j molekuldvé olvadnak ossze.
Az aminosavak 6sszekapcsoldddsa sordn tehdt a rendre kialaku-
16 amidkétések mingségileg 4j formét, 1j informdcidszegmenst
kédolnak, mert az elektronszerkezet alapvetGen mds lesz, mint a
csupdn egymds mellett 1év6 aminosavak dsszességéé. Erdemes
megjegyezni, hogy a csak egymds mellé keriil§ aminosavak N- és
C-termindlisai kozott (-NH3[+] és —COO[-]) elektrosztatikus kap-
csolat jon létre, amely segitheti az aminosavak térbeni orientdcié-
jdt ugyan, de bioldgiai koriilmények kozstt nem teszi lehet§vé az
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amidkotések kialakuldsédt. Az 4j molekula tehdt dj informdciét
hordoz, a megvdltozott elektronszerkezet miatt megvéltoznak an-
nak térszerkezeti, konformédcids és bels§ dinamikus jellemz§i! A
molekula egészének informdciGtartalma tehdt sajitsdgos médon
tobb, mint a részek egyiittese. Ezért egy molekula adott részének
a befolydsoldsa vagy megvdltoztatdsa elvben minden esetben a
molekula egészét is befolydsolja, fiiggetleniil a molekula méreté-
t6l. Makroszkopikus analégidink ebben az esetben is sdntithat-
nak, hiszen azt gondoljuk, hogy példdul egy hdz bdvitése, egy
szoba dtalakitdsa vagy kifestése aligha befolydsolja a mdsik szo-
ba méretét vagy kinézetét. Hasonlé médon egy miiszaki leirds
utolsé bekezdésének megvdltoztatdsa nem vonja maga utdn az elsg
sorok tartalmdnak médosuldsdt. Am a molekulaszerkezet és az
elektroneloszlds olyan, mint a vers: sehol sem vdltoztathat6 biin-
tetleniil, minden rim, minden versldb mddositdsa természetsze-
riien kihat a koéltemény egészére.

A molekuldk tovabbi sajdtsdga az, hogy a benniik kédolt in-
formdci6 nemcsak dinamikus és tranziens, de adaptdcidra is ké-
pes a molekuldris kornyezet fiiggvényében. A molekuldk reflexiv
mddon reagdlnak a kornyezetiiket alkoté tovdbbi molekuldkra
akkor is, ha a kémiai reakcié ,,elmarad”, dm egymads tér- és elekt-
ronszerkezetét gyenge kolcsonhatdsok révén befolydsoljdk, amely
hatdsok ugyan reverzibilisek, am mégis kihatnak a szupramole-
kuldris rendszer (és igy a hordozott komplex informdcid) egé-
szére. J6 példa erre a fehérje térszerkezete (konformécidja), amely
a kornyezete fiiggvényében vdltozik. A fehérjék bizonyos kozeg-
ben globuldris foltekeredettséget mutatnak, mig mds esetben ren-
dezettnek nevezett térszerkezetiiket elveszitik, és ezdltal a hor-
dozott molekuldris informdci6 (pl. bioaktivitds) megvéltozik vagy
elvész. A termodinamika torvényeinek segitségével ezt a rugal-
mas adaptivitdst szdmszer(sithetjiik a szabadentalpia mennyi-
ségének viéltozdsdval, amelyen keresztiil a kiilsnb6z8 konformer
dllapotok jellemezhetdk és osztélyozhatdk. Egy példa kedvéért te-
kintstink ugy a kérnyezetfiiggd molekuldris adaptivitdsra, mint
az él6vildgban ismert szin- és alak-kamufldzsra. Szdmos rovar és
hiill§ képes arra, hogy pdncélja vagy bdre szinét, st alakjit is dl-
cdzza, noha az 6nmagdt dlcdzo dllat dltaldban nem hat vissza a
kornyezetére, nem valtozik a békdhoz hasonldan az azt hordozé
levél vagy fadg szine vagy alakja. A molekuldk esetében viszont
az adaptdcié kolcsonos, mivel nemcsak a fehérje véltoztatja alak-
jt a vizben, de a vizmolekuldk elrendez§dése is véltozik, éppen
a véltozd alaku fehérjemolekula miatt, annak kozvetlen és koz-
vetett kornyezetében. Ezek az egyre komplexebbé véld, moleku-
ldris informdciét hordozé nanorendszerek mint egészek ,torek-
szenek’ a szabadentalpia optimumdt jelentd konfigurdcidra vagy
»elhelyezkedésre”. Mivel f6ldi koriilmények kozott a molekuldk
leggyakrabban heterogén forméban, kis és nagy molekuldk so-
kasdgdban taldlhat6k, ezért az adaptiv és kolcsonhat6 elemek ha-
talmas — valéban beldthatatlan méret(i — rendszerérél kell min-
den esetben beszélniink. Ennek az egész nagy rendszernek az in-
formdcidtartalmét kell egyként felfogva érteniink, és alkalmasint
egy adott célnak megfelel§en mddositanunk. Ma még nem tud-
juk a priori megmondani, hogy az adott aminosav-szekvencia
hogyan és milyen médon befolydsolja a térszerkezet(ek) dinami-
kus rendszere dltal kédolt informdci6t. Taldn erre beldthat6 idén
beliil képesek lesziink, mégis e fontos dttorés is csak csepp lesz a
tengerben. Mennyivel dsszetettebb az el6z8 feladatndl az, ha egy
fehérjét sejtes kornyezetében, sok tizezer molekula egymdsra és
az egészre gyakorolt hatdsa kozepette akarjuk megismerni, meg-
érteni, egyes beavatkozdsok hatdsait tudoményosan elGre jelezni.
Am ha ezt a feladatot is sikerrel abszolvalnank, akkor is ott t4-
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tong a nagy kérdés, nevezetesen, hogy mit jelent az informdcié-
hordozds béviilése szempontjdbdl az, amikor nem egy, hanem 37
billi6 sejt molekuldi keriilnek egymdssal kolcsonhatdsba, egyiitt
alkotva meg az emberi testet. Ha mindez nem volna kell§en
komplex és egyben csoddlatos, akkor ne feledjiik azt sem, hogy
mindez elsGsorban szinte kizdrélag csupdn négy elem, a szén-,
az oxigén-, a nitrogén- és a hidrogénatomok kombinaldsdval va-
16sul meg.

i

Kajtar Marton (és a szerzé) 1988-ban

Egy 0,5 mg adrenalint tartalmazé Epinefrin injekcid életet
ment, amikor a megdllt szivet Gjrainditja, vagy lefékez egy élet-
veszélyes allergids rohamot. A patikdkban ma kaphaté ~2-3000
hatéanyag tobbsége hasonlé szerves kismolekula — amelyek szin-
tetikus termékek — az elmult 100-130 év szerves és szintetikus
kémikusainak munkdjét dicséri. Am a szintetikus kémia messze
tobb és szertedgazdbb a fenti példdndl, hiszen ruhdzatunk, okos-
eszkozeink, jarmiveink, és ha tovdbb vessziik, akkor életiink
szinte minden teriiletének haszndlati, dekordcids stb. tdrgyai szin-
tetikus anyagok okosan osszerakott rendszerébdl éllnak. A poli-
mer- és a nanokémia, valamint az anyagtudoményok akdr ipari
volumenben gyértott termékei mind a molekuldris megfontold-
sok és szaktudds eredményei. Napjainkban a szintetikus biolégia
létvényos elGretorésének lehetiink szemtandi, remélve, hogy a fe-
hérjekészitmények (pl. MAB-ok) segitségével kordbban gydgyit-
hatatlannak diagnosztizdlt betegségeket lehet kezelni. De a 1ét-
fontossdgu kornyezetvédelem tartds és komoly megolddsainak je-
lentds része is a kémikusok leleményességétdl, a molekuldris el-
jardsok ,,zoldiilésétl”, az dj technolégidk és molekuldris megol-
ddsok megjelenésétdl fiigg. A 21. szdzad elejére a molekuldris 14-
tdsmad, tudds és technoldgia realitdssd vdlt, ezer szdllal szovi dt
életiinket, gazdasdgunkat és jovénket.

A kémikus tehdt ldtszélag tigyesen evezett tdvolabbra az frds
elején emlitett stlyos tudomdnyfilozéfiai dilemmadk vizétdl, az Uni-
verzum (rjének riaszté csendjétdl és az atomok illizidjdnak
Szkiilla és Khariibdiszét6l. ,,Fecseg a felszin, hallgat a mély” - hi-
szen az el6bb oly sikeresnek aposztrofdlt molekuldris tudomd-
nyok tdrgydt, a molekuldkat felépit§ atommagokat azok az elekt-
ronok tartjdk dssze, melyek mint elemi részecskék kvantdltak, és
hullimtermészetiik révén klasszikus médon nem kezelhetk. De
aggdlyos lehet az is, hogy az atommagokat ,,4ll6 helyzetd” klasz-
szikus részecskeként kezeljiik, az ismert valésagot a sikeres Born—
Oppenheimer-kozelitésmdd alapjdn leegyszer(Gsitjiik pusztdn azért,
hogy a kvantumkémia eredményeit egyszerre érezziik sikeresnek
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(azaz: relative pontosnak) és mégis ldtvdnyosnak, illetve kony-
nyebben értelmezhetének. Hiszen nemcsak kvantumfizika és
kvantumkémia, de kvantumbioldgia is 1étezik, mivel egyes (élet)-
jelenségek megértése kvantumos magyardzatot igényel. A logika
azt mondatja veliink, hogy a fenti diszciplindk egymadsba dgya-
zottsdga miatt kell ilyen jelenségeknek lenniiik. Lehet, hogy nem
akarjuk vagy nem tudjuk ezeket kell§ mélységben kezelni ma
még?

Hol és merre vannak fontos, az élet egyes jelenségeinek megér-
tése sordn kvantumos kozelitésmddot igénylS kérdések? Az élet
ugyanis nem kozel 0 K-re hiitve, nem majdnem tokéletes vd-
kuumban, nem a fénysebesség 99%-an zajlik, ott, ahol a részecs-
kefizikusok dolgozni szeretnek azért, hogy egy-egy kvantumje-
lenséget a lehetd legkisebb zaj mellett figyelhessenek meg. A ka-
rikatdrdk szintjén persze létezik a ,kvantumsiel§”, aki képes
tritkkosen ldba kozé véve mégis kikeriilni az utjdban 4ll6 fét. Ez
a kép vicces, de egyben nagyon is kontraintuitiv! Bizonyosan
nem ilyesmirdl szdl a kvantumbioldgia problémafelvetése. Ideva-
g6 kérdésekrdl olvashatunk mdr Erwin Schrodinger ,,Kvantum
(effektusok) az életben” (What is Life?/Cambridge Univ. Press) ci-
m, 1944-es konyvében, vagy a Life on the Edge: The Coming of
Age of Quantum Biology cim( alkotdsban (Jim Al-Khalili & Johnjoe
McFadden/Bantam Press, 2014). A kovetkez8 néhdny példdban
kiilongsen idekivdnkozik a megfigyelés komplexebb, kvantumbio-
légiai értelmezése:

i) A Napban zajlé fuzids reakcié magyardzata csak az alagut-
hatds (quantum tunnelling) figyelembevételével vélik teljessé, de
ugyanigy a hidrogénhidban 1év§ proton dtaddsa a DNS két szdl4t
Osszetartd, példdul adenin-timin bédzispdr esetében is csak az
alaguthatdssal lesz teljes, amely esetben, ha rossz oldalra keriil a
proton, akkor az mutdciéhoz vezethet. (Nota bene a mutdcié az
evolucid zdloga.) De az alaguteffektus jelensége feltételezhetd
egyes enzimek elektron- vagy protonszdllit képessége mogott
is, azok sikeres dtaddsa esetén, és segit értelmezni azt, hogy ho-

gyan tud egy katalizdlt reakcid ilyen gyors, szelektiv és hatékony
lenni.

ii) Baktériumokban (chlorophyl, reaction center) a kvantum-
koherencia jelensége figyelhet§ meg egyes fotonok befogdsa és
tovdbbaddsa kapcsdn. E jelenségnek koszonheten valdsulhat meg
hatékonyan, parhuzamos reakcidutak segitségével egyszerre az a
folyamat, amely sordn a foton energidja sikerrel konvertdlddik
»kémiai energidva”

iii) A vorosbegy ( European Robin) vindormaddr a Fold még-
neses terének segitségével tdjékozddik tgy, hogy repiilés kozben
valészintleg kihaszndlja a kvantum-osszefonédds jelenségében
rejlé navigdcids lehetGséget. Ugy tinik ugyanis, hogy a Fold gyenge
mdgneses tere befolydsolja a maddrban éppen azt a kémiai re-
akcidt, amely segiti a vdindormaddr térbeli tdjékozdddsat. A vo-
rosbegy retindjdban a FAD kofaktort tartalmazé kriptokrom fe-
hérje (cryptochrome/Cry4) tartalmaz egy olyan elektronpdrt, amely-
r6l kimutattdk, hogy kvantumosan csatolt (Ritz T.: Quantum
Effects in Biology: Bird Navigation. Proc. Chem. 2011; 3: 262-275).

A periédusos rendszer megsziiletésének 150. évében bétran hi-
vatkozhatunk D. Mengyelejev monddsdra: ,,Az idgvel tévesnek bi-
zonyul6 hipotézis is jobb, mint a semmilyen.” Kiilondsen igaz le-
het ez akkor, amikor egy megérzés késdbb kvantummechanikai
szintd aldtdmasztdst nyer. ,Nature isn’t classical, dammit, and if
you want to make a simulation of nature, youd better make it
quantum mechanical, and by golly it's a wonderful problem, be-
cause it doesn’t look so easy” - dllitja Richard Feynman. Az ato-
mok ,,illiziéjat” megérteni kemény di6, dm a molekuldk klasszi-
kus realitdsa csak ideig-Grdig tarthaté fent. Bizonyos, hogy a jovs-
ben egyre messzebb lehet jutni azon az tton, ahol egyre komple-
xebb makromolekuldk és egy nagyobb (él6) rendszerek ma még
nehezen érthetd jelenségeit kvantumos magyardzattal indokol-
hatunk meg. Hiszen ,,... a vildg drok misztériuma a megérthetd-
sége... csodds az a tény, hogy megérthetd...” — mondta Albert
Einstein.

Az ELTE Kémiai Intézet Szerkezeti Kémia és Biologia Laboratériuma és az MTA-ELTE Fehérje Modellez6é Kuta-
tocsoport munkatarsai (2019), a szerz6 munkatarsai és baratai a molekulak megismerésének kalandos utjain
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Modern jdslatok
a periodusos rendszerben

19. szdzad kozepén megalkotott perié-

dusos rendszer széles kord elfogadd-
sédban fontos szerepet jétszott, hogy a rend-
szerezési logika alapjdn kordbban még fel
nem fedezett elemek létezését sikeriilt meg-
j6solni. A hdrom legnevezetesebb ilyen jés-
lat az ekabdr (szkandium), az ekaaluminium
(gallium) és az ekaszilicium (germdnium)
tulajdonsdgainak el@rejelzése volt; ezeket
kisérletileg két évtizeden beliil igazoltak.
Természetesen nem minden jéslat volt eny-
nyire sikeres, Mengyelejev példdul két, a
hidrogénnél konnyebb elem létezését is fel-
tételezte. [1] Az mdr akkor is vildgos volt,
hogy a tudomédnyos elméletek egyik 1énye-
ges tesztelési mddja a beldliik levezethetd
Uj észlelések kisérleti igazoldsa (vagy éppen
céfoldsa).

Noha a periédusos rendszer a hetedik pe-
riddus utolsé elemének elnevezése, vagyis
2015 vége dta a lezdrtsdg érzetét kelti, még
mindig léteznek tesztelésre var¢ eldrejel-
zések a fel nem fedezett elemek tulajdonsd-
gairdl. A legismertebb joslatok kozéppont-
jdban az atommagok stabilitdsa, illetve az
elektronszerkezet 4ll, ezekrdl ad rovid dt-
tekintést ez az irds.

Az atommagok sajdtsdgaival — minde-
nekel6tt stabilitdsdval és felezési idejével —
kapcsolatos elméleti el8rejelzések sokkal
nagyobb multra tekintenek vissza, mint az
elektronszerkezetiek. Eppen szdz éve, 1919-
ben jelent meg Richard Swinne német fizi-
kus gondolatmenete, amely szerint a koz-
mikus sugdrzds egyik lehetséges forrdsa a
100-as és 108-as elemekhez kapcsolddik.
[2] Az elsd transzurédn elemek el@dllitdsdnak
idején az volt az uralkodé vélemény, hogy az
atommagok stabilitdsdnak a spontdn mag-
hasadds jelensége szab majd fels§ hatdrt, s
emiatt 1939-ben az el@dllithaté legnehe-
zebb elemnek a 104-es rendszdmuit gondol-
tdk, néhdny évvel késdbb pedig a 108-ast. [3]

A magstabilitasi elméletekben manap-
sdg is jelentds szerepet jdtszanak a mdgi-
kus szdmok, amelyekhez kiemelked§ mag-

10

neutronszam
160

magstabilitas
HEEEN EEE

deformalédott magok 9q

spontan maghasadas

stabilitasi sziget

1. abra. Kisérletileg meghatarozott és elméletileg megjésolt magstabilitasok

stabilitds tartozik (2, 8, 20, 28, 50, 82 és
126). [3] A ma ismert legnehezebb stabil
izotdp a 6lom-208, amelyben a protonok
(82) és neutronok (126) szdma is mdgikus.
(2003-ig a bizmut-209-et gondoltdk a leg-
nehezebb stabil izotépnak, ekkor azonban
kideriilt réla, hogy alfa-bomlé, a felezési
ideje 210" év. [4]) Méra nagyon valészind-
vé vélt, hogy a neutronok és protonok 100-
ndl nagyobb mdgikus szdmai kiilonboznek,
de a szakértdk kozott nincs teljes egyetér-
tés arrol, hogy melyek is ezek. Igy aztdn a
vérhat6 magstabilitdsokrdl is széles skdldn
mozognak az el8rejelzések. A legtibbet idé-
zett jéslat az, hogy a **Fl-izotdp (flerovi-
um, 114 proton és 184 neutron) koriil ki-
emelkedd stabilitdst atommagok taldlha-
ték majd, ez lesz a stabilitdsi sziget. A szi-
get csticsdn 1évG izot6p akdr stabil is lehet,

de felezési ideje majdnem minden el@re-
jelzés szerint meghaladja az egy évet. Ez a
sziget ldthat¢ az 1. dbrdn. A #'Cn (koper-
nicium) és #*Cn izotépokat is gyakran em-
liti a szakirodalom a kivételes stabilitdsu-
ak kozott. Egy kisebb stabilitdsi maximum
(,,stabilitdsi szikla”) a ?Ds (darmstadti-
um) koézelében is védrhaté.

Noha a joslatok megsziiletése 6ta ezeket
az elemeket mdr elddllitottdk, egyelSre csak
a stabilitdsi szigethez képest lényegesen ki-
sebb témegszdmu izotépok ismeretesek.
Az el@rejelzések azonban sokkal tovdbb
mennek: tovadbbi stabilitdsi szigetek vdrha-
ték a *2Ubh és a **Ubh (unbihexium, a
126-0s rendszdmu elem), illetve a #?Uhq és
a *2Uhq (unhexkvadium, a 164-es rendsza-
mu elem) kornyezetében. Ezen atommag-
ok spontdn hasaddsa valdszintileg nagyon

2. abra. A periodusos rendszer hagyomanyos elektronszerkezeti elveken alapuld

felépitése az 1138-as rendszamu elemig
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1 18
1 2
H He
1,008| 2 13 14 15 16 17 |4003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B[C|N|O|F|Ne
6,94 | 9,01 10,81 12,01 | 14,01 | 16,00 | 19,00 | 20,18
1 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al [Si|P | S |CI|Ar
22,99 24,30 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,06 | 35,45 | 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K |Ca|[Sc|Ti|V |Cr(Mn|Fe|Co|Ni|[Cu|Zn|[Ga|Ge|As |Se|Br|Kr
39,10 | 40,08 | 44,96 | 47,87 | 50,94 | 52,00 | 54,94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 | 63,55 | 65,38 | 69,72 | 72,63 | 74,92 | 78,97 | 79,90 | 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr| Y |Zr|Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In [Sn|(Sb|Te| I |Xe
85,47 | 87,62 | 88,91 | 91,22 | 92,91 | 95,95 - |101,07({102,91|106,42(107,87(112,41(114,82|118,71[121,76]|127,60|126,90[131,29
55 56 57- 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba|, |Hf|Ta|W |Re|Os | Ir | Pt |Au|Hg| Tl (Pb| Bi |Po|At |Rn
132,91]137,33 178,49(180,95(183,84|186,21|190,23|192,22|195,08|196,97|200,59|204,38| 207,2 [208,98]| - - -
87 88 89-
Fr|Ra| g,
11911201121-|156 | 157 | 158 (159|160 161|162 |163 (164 (139140169 |170|171 (172
165|166| @ USA és Oroszorszag 167|168 ® Japan
®Szovjetunio/Oroszorszag ® Németorszag
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La|[Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Th |Dy |Ho|Er |Tm|Yb (Lu
138,91|140,12(140,91|{144,24| - |150,36(151,96|157,25|158,93|162,50|164,93|167,26|168,93|173,05(174,97
89 90 91 92 102 103
Ac|Th|Pa| U No Lr
- |232,04/231,04]238,03] . _
1411142143144 (145|146 |147 | 148|149 (150|151 | 152|153 | 154 | 155
1211221123124 125|126 (127128129130 |131(132[133|134|135|136|137 (138
protonszim
110 111 112 113 114 115
157 | *'Ds 3 ps
158
159 | 2Ds 0,23 ms
160 | 2°"Ds 10 ms
161 | #'Ds 0,21s | #?Rg2ms
162
163 | #°Ds 0,17 ms | ¥*Rg 12 ms
164
165 27Cn 0,69 ms | ¥ Nh 1,4 ms
§ 166
é’ 167 | #’'Ds 3,5ms | ¥®Rg 4 ms
S
5 [ 168 213Rg 0,09 s
=
169 | #°Ds 0,18 ms | %#°Rg 4,6 s 21Cn 0,18 s 282Nh 73 ms
170 | #°Ds 6,7 ms | #'Rg17s 22Cn 0,91 ms | #Nh75ms | 24F12,5ms
171 | #'Ds 9,6 s %Cn4,2s 24Nh0,91s | #5F10,10 s
172 284Cn 98 ms 25Nh 4,2 s 286F1 0,125 287Mc 37 ms
173 25Cn 28 s 26Nh 9,5 s 27F1 0,48 s 288Mc 0,16 s
174 26Cng5s %’Nh 5,5s 288F] 0,66 S 289Mc 0,33 s
175 - BF|1,95 | 2OMc 0,65 s
176 20F| 19 s
177 20Nh2s
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lassu, és alfa-bomldsuk felezési ideje is meg-
haladja az egy évet.

Kevésbé nyilvdanvald, hogy az atomok
elektronszerkezetének leirdsdban egydlta-
lén van-e helyiik jéslatoknak. A Nobel-dijas
Glenn T. Seaborg 1996-ban megjelent, a
periédusos rendszerrdl sz6l6 cikkében [5]
egyszertien csak folytatta az eddig megis-
mert elveket, és a nyolcadik periddusba igy
Gsszesen 50 elemet helyezett egymads utdn.
Az 5g és 6f pdlydk betoltésével keletkezd
32 tagt elemcsoportot szuperaktinidaknak
nevezte. Ezt a gondolatmenetet folytatva
2002-ben h, i, j és k pélydk figyelembevé-
telével olyan periédusos rendszer is sziile-
tett, amely az elemeket a 1138-as rendszd-
mig tiinteti fel, [6] ez ldthaté a 2. dbrdn.
Elméleti szdmitdsokbdl azonban meglehe-
tésen nagy bizonyossdggal kideriilt, hogy
mdr a hetedik periddus végén is figyelembe
kell venni a relativisztikus hatdsokat, mert
az elektronok mozgdsi sebessége a fényse-
bességhez kozelit; a nyolcadik periédus-
ban pedig ez az effektus nagyon is lénye-

3. abra. A peridodusos rendszer relativisz-
tikus kvantummechanikai szamitasok
alapjan josolt felépitése a 172-es rend-
szamu elemig. A mar eléallitott transzuran
elemeknél a mez6 szine az el6allitas
orszagara utal

gessé vdlik. Az ilyen szdmitdsokat a leg-
részletesebben Pekka Pyykko finn kémi-
kus végezte el. [7] Az eredmények szerint
a p pdlydk degenerdltsdga ilyen nagy rend-
szdmok esetében megsziinik: az energia-
szint az egy pélydt tartalmazé p,j, és a két
palydt tartalmazé p;, csoportra hasad fel.
Ilyen hatdsok kovetkezménye az, hogy a
114-es rendszdmu flerovium kémiai tulaj-
donsdgai a joslatok szerint inkdbb emlé-
keztetnek a nemesgédzokéra, mint a folstte
1év6 dlomra vagy az 6nra. A 8p és 9p pa-
lydk esetében ez a felhasadds mdr olyan je-
lentds, hogy a 9s és a 9p,, pdlydk energidja
a 8ps, szintje ald kerdil, igy a palydk ener-
giabetoltési sorrendje a kovetkez8képpen
alakul:

8s < 5g < 8p,, <6f < 7d <9s <9py, <8ps,

Ennek a kovetkezménye az, hogy ha a
periédusos rendszerben tovébbra is az azo-
nos vegyértékelektron-konfigurdcidju ele-
meket akarjuk egy csoportba (vagyis egy-
mds ald) irni, akkor a rendszdmok mdr nem
novekedhetnek monoton médon. A perid-
dusos rendszer a megjésolt elektronkonfi-

4. abra. Kisérletileg meghatarozott felezési
idok a stabilitasi sziget kornyezetében
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gurdcidkat titkr6z6, Pekka Pyykko dltal ja-
vasolt kiterjesztését mutatja be a 3. dbra.
[7] A rendszdmok monoton névekvésének
megtorésével érdekes torténeti parhuzam
huzhaté: 1869-ben Mengyelejev az atomto-
megek sorrendjébe dllitotta az elemeket a
periédusos rendszerben, de ezt a szabdlyt
tel kellett rtignia a telldr és a jéd kozott ah-
hoz, hogy a rendszer valéban a kémiai sa-
jatsdgokat tiikrozze. [1]

Az elektronszerkezet kvantummechani-
kai lefrdsdnak egyéb furcsasdgai is vannak.
A 118-as rendszdm folott példdul a szokd-
sosan haszndlt egyenletben megjelenik egy
madsodik megoldds, majd a 137-es rendszdm
kornyékén az energia értékére képzetes
szdmok is lehetségessé vdlnak. A legelfoga-
dottabb jelenlegi elméletek azt is jésoljdk,
hogy a 172-es rendszdm folott a Schrodin-
ger-egyenletnek még rovid idGtartamra
stabil megolddsa sem lehet: ekkor az elekt-
ronok és az atommagban 1év§ protonok ne-
utronnd egyesiilése domindnssd vdlik. Igy
konnyen el6fordulhat, hogy a peridusos rend-
szer elvi végét nem a magstabilitds, hanem
az elektronszerkezet sajdtsdgai hatdrozzdk
majd meg.

Sajnos igen valészintitlen, hogy a perié-
dusos rendszerhez kapcsolédé modern jés-
latokat az elkovetkezd két-hdrom évtized-
ben kisérleti adatokkal lehetne 6sszevetni.
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A szupernehéz elemekbdl rendszerint né-
hédny atomot dllitanak el, ebbdl spektro-
szkdpiai mddszerekkel az elektronszerke-
zetre kovetkeztetni reménytelen véllalko-
z4s, kémiai sajétsdgokat meghatdrozni pe-
dig még inkdbb az. A stabilitdsi sziget ki-
sérleti megtaldldsdra sincsenek redlis elkép-
zelések. Noha a flerovium elemet el§dlli-
tottdk mdr, a sziget vdrhaté kozéppontja a
#8F]-izotdp lenne, a legnehezebb ténylege-
sen el@dllitott izotép tomegszdma viszont
csak 289. A stabilitdsi sziget koriili ismert
izotépok felezési idGit foglalja ossze a 4.
dbra. Ldthatd, hogy a meglév§ adatok ext-
rapoldldsdba konnyen beleképzelhetd a sta-
bilitdsi sziget létezése: a Fl jelenleg ismert
izotdpjainak felezési ideje példdul mono-
ton novekszik a tomegszdmmal.

A szigethez tartozo izotdpok elddllitdsat
az akaddlyozza, hogy a stabilis atommagok-
hoz a rendszdm névekedésével egyre na-
gyobb relativ neutronfelesleg sziikséges. [8]
A jelenlegi kisérletekben két kisebb atom-
mag hideg fuzidjaval 4llitjdk el§ a szuper-
nehéz elemeket — ilyen médon a kivdnatos
neutron/proton ardnyt lehetetlen elérni. A
magfizika egyik kedvenc atommagja a
Ca-izotGp, amely stabil, a természetes kal-
cium 0,187%-a, és a protonok szdmdhoz
képest meglepGen sok neutron van benne.
A ¥70g-izotépot (ognanesszon) példdul

www.stamps kg

29Cf (kalifornium) és “®Ca (kalcium) iit-
koztetésével dllitottdk elg. A 119-es rend-
szamu elem (Uue) elGdllitdshoz a kalifor-
nium helyett egy einsteinium-izotépot kel-
lene ugyanilyen kisérletben céltdrgyként
haszndlni, de ehhez semelyik laboratéri-
umban nem sikeriilt még elég nagy meny-
nyiség einsteiniumot elgdllitani. A dubnai
Flerov Laboratériumban 2019 elején kez-
dédtek el a prébélkozdsok arra, hogy **Ca
helyett az 5,18% természetes gyakorisdgu,
ugyancsak stabil *Ti-izotépot haszndljék.
[9] Sajnos ennek az atommagnak az elmé-
letek szerint kedvezGtlenebbek a magfizi-
kai tulajdonsdgai, igy a **Ca-ndl jéval ki-
sebb valdszintséggel vesz részt hideg mag-
fuzidban, de azért van remény arra, hogy
néhdny éven beliil beszdmoljanak majd a
119-es (Uue, ununennium) és a 120-as (Ubn,
unbinillium) elemek el§allitdsdrdl is. ®
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Gondolatok
mai egyetemi

hallgatékrol

| OKTATAS

Beszélgetés Keglevich Gyorgy professzorral

.. a beiratkozottaknak csak igen kis része jdr el szorgalmasan
az elGaddsokra, s még ez a kis rész sem tanul komolyan az eld-
addsokbdl, hanem inkdbb a vizsgdlatok eldtti napon betanul
valami kis ismétld konyvet vagy kézrdl kézre jdrd jegyzetet.

Eotvos Lordnd'

Az utdbbi id6ben egyre tobb sz6 esik a generdcidkrdl (1. tabld-
zat), sok Ujsdgcikk és tanulmdny sziiletik a ,,generdcids kérdés-
rél”, leginkdbb a fiatalokrdl.

Veterdnok 1920 és 1939 kozott sziiletettek
Baby boomerek 1940 és 1959 kozott sziiletettek
X generdcid 1960 és 1983 kozott sziiletettek
Y generdcid 1984 és 1994 kozott sziiletettek
Z generdcid 1995 és 2009 kozott sziiletettek
Alfa generdcid 2010 utén sziiletettek

nés, a ki- és bevandorlds, a munkaerdhidny — s mdris kész a ge-
nerdcids kiilonbségnek vélt, de valdjdban sokkal dsszetettebb
problémakdr, dllitja Nemes Orsolya. A generdcids jelenségekre és
kiilonbségekre a koriilottiink folyé véltozdsok miatt helyeziink
nagy hangstilyt, folytatja, mert igy tudjuk a legjobban megragadni
az dtalakuldsokat.

De még a ,,generdcids tulajdonsdgokat” is, ha léteznek egydl-
taldn, sokféle szemiivegen dt ldtjuk (2-3. tabldzat).

Baby X % 7
boomer
tisztelet intimitds nyitottsdg | interaktivitds
szorgalom onall6sag kreativitds | sokszintiség
tapasztalat | fiiggetlenség visszajelzés | élmény
munkamordl | kotelességtudat | kozosségi | onmegvaldsitds
élmény

1. tablazat. Generaciok egyfajta besorolasa

Nemrégiben jelent meg Nemes Orsolya konyve, a Generdcids
mitoszok,” amely érdekes megvildgitdsba helyezi a problémadt. A
szerz§ szerint a mostani ,,generdcids hype” abbdl adédik, hogy
kétszer annyi ideig éliink, mint szdz-szdztven éve. A 20. szdzad
el6tt kb. 40 év volt a sziiletéskor vdrhatd, dtlagos élettartam. Az
emberek tGbbségét elvitte az éhinség, a jarvany és a hdboru. Ezt a
hédrom ve-szélyt — ha nem is mindeniitt és nem is maradéktala-
nul - sikeriilt visszaszoritani: nétt a sziiletéskor vérhaté élettar-
tam, csokkenni kezdett a sziiletések szdma, ami radikdlis vélto-
zdsokat hozott az életiinkben.

A novekvd élettartam miatt tovébb tartanak a fiatal, de az id8s
évek is. Ezért mig a 20. szdzadig jellemz8en hdrom generdcid élt
egyszerre, ma mdr 6t-hat nemzedéknek kell megtaldlnia a kozos
hangot (1. tdbldzat) — mégpedig olyan vildgban, ahol a hagyo-
ményos szerepek felborultak: mdr nem kizdrélag fontrél lefelé
(fénok-beosztott, tandr-didk, sziil§-gyerek) terjed a tudds, az in-
formdcid, és mindenki hozzdférhet a valds idejd hirekhez.

Mikozben halmozddik a tudds és egyre tobb technikai alkal-
mazds l4t napvildgot, megjelent példdul a globaliz4cié, nyakunkon
a klimavdltozds, a fejlett vildgban fokozddik a népességcsokke-

n
'Eotvos Lordnd: Az egyetem feladatdrdl (Néhdny sz6 az egyetemi tanitds kérdéséhez,
ldsd pl. http://mek.oszk.hu/05900/05922/html/gmeotvosl0002.html).

2 Nemes Orsolya: Generdciés mitoszok. Hogyan késziiljiink fel a jovd kihivdsaira? HVG
Kiadd, Budapest, 2019.
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2. tablazat. Generaciok és tulajdonsagok - 1
(forras: Nemes Orsolya)

egylitt nétt fel az vj
technolégidkkal

»anti’, ,,busy”
és cinikus

munka és magdnélet szabadsdg

kozotti egyenstly  és rugalmassag
szoveges lizenetek  online és mobil
hiiséges digitdlis
a munkahelyéhez véllalkoz6
tablet

15 és smartphone

3. tablazat. Generaciok és tulajdonsagok - 2
(forras: web-lapok)

Mikozben sokat beszéliink a fiatalokrdl, a Z generdciérdl még
kevés hazai felmérés sziiletett. A keretes {rds egy tinédzserek ko-
rében folytatott tdjékozddé vizsgdlat alapjan késziilt.
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Mai tizenévesek

Magyarorszdgon ez az els§ generdcid, mely belenétt a fogyasz-
téi tdrsadalomba. A fogyasztds nagyon fontos szdmukra, fo-
lyamatosan kell az uj, a jobb, ugyanakkor hidnyzik az dllan-
désdg és a ragaszkodds. A mdrkdk szerepe ambivalens az éle-
titkben. A tdrgy megléte gyakran fontosabb szdmukra, mint a
madrkdzottsdg. Mivel sok esetben mdr nem ldtszanak markdn-
san a kiilonbségek a mdrkdk kozott (pl. a mobiltelefonok ese-
tében), a targyak szinte mindenkinek megvannak, de kiilon-
b6z8 mindségben és drban. Ennek ellenére vannak ikonikus
markdk.

A Z generdci6 tagjaival az id§sebb generdcidhoz tartozdok
meglehetdsen nehezen tudnak kommunikélni. Fontos az oda-
tigyelés, hiszen figyelembdl meglehetGsen keveset kapnak. Iga-
z4bdl arra vdgynak, hogy megsz6litsdk Gket, hogy beszélhes-
senek, meghallgassa Gket a felndtt.

Felmeriil a kérdés, hogy milyen feln§ttek és milyen munka-
véllalok lesznek majd 5-10 év mulva. Osszehasonlitva a ko-
rdbbi generdcidkkal taldn felszinesebbek, egoistdbbak, versen-
gbbbek, de képesek lesznek egyszerre tobb feladat végrehaj-
tdsdra is, az online vildg segitségével felillemelkednek azokon
a korldtokon, melyek jelenleg az idGsebb generdcidknak nehéz-
ségeket okoznak.

Négradi-Szabé Z., Neulinger A.: Ertékek és életmdd ge-
nerdcids megkozelitésben: a Z generdcid. In: Tikrozg-
dés, tdrstudomdnyok, trendek, fogyasztds, PTE, 2017.

Keglevich Gyorgyot, a BME Szerves Kémia és
Technoldgia tanszékének vezetdjét régdta foglal-
koztatjdk a tinédzserkort elhagyd Z generdcidsok
tanuldsi szokdsai, életmddbeli jellegzetességei.
Ezek a fiatalok — mondja Keglevich professzor —
belesziilettek az informdciés technoldgiai forra-
dalomba. Mér kisgyermekként megbardtkoznak az okostelefon-
nal, és a vildg osszes ingere bombdzza Gket.

Milyenek lesznek egyetemista korukban? Szeretném leszogez-
ni, hogy amit most elmesélek, nagyjédbdl a kétharmadukra vonat-
kozik, és mindig vannak kivételek. Tehét egydltaldn nem szabad
dltaldnositani!

Nemrég volt a vizsgaid@szak, és a vizsgdk utdn legaldbb 15-20
hallgatét megszdlitottam: ,,J6l emlékszem, hogy nem taldlkoztunk
az eladdsokon hétfd reggel?” ,, Tandr ur, §szintén megmondom,
hogy én nem tudok hétf§ reggel nyolcra bejdrni” - volt a szokdsos
vélasz. Régebben péntek reggel is tartottam 6rdt, ahovd a hallga-
tok fele jart csak be a kordbbi 75-85 szdzalék helyett: ,, Tandr ur,
az a helyzet, hogy csiitortokon van a buli.” Azutdn egy ideig nem
volt 6rdm péntek reggel. A mai hallgaték egy részének eltolédik
az idGbeosztdsa: 6k késd reggel ébredeznek, és késd éjjel feksze-
nek le, vizsgaidGszakban a szokdsosndl is késébb. Sokszor feke-
tekdvé-dozisokkal tartjék magukat ébren, és volt olyan didkom,
aki panaszkodott, hogy amikor 3-4 koriil 4gyba bujik, akkor sem
tud elaludni, mert ,kattog az agya”.

Hallottam egy felmérésrdl, amely szerint az érdra beiild hall-
gaték 60-70 szdzalékdt nem érdekli az elGadds; ahogy Gdrdonyi
sirfelirata utdn szoktam mondani, ,csak a teste” van jelen. Ok
dltaldban hdtrébb is iilnek, esznek, isznak, jegyzékonyvet irnak
— kiilonben is jellemz§ erre a generécidra, hogy megosztja a fi-
gyelmét a tevékenységek kozott. Vannak, akik kinyitjak a lap-

topjukat, kovetik az eladdst, mert a BSc-s anyagok nagy részét
letslthetik az internetrdl. De ilyenkor is kapok megjegyzéseket,
ha esetleg nem pont az van feltéve, mint amit elmondok. A hall-
gatdk egy része nem érti, hogy az internetre inkdbb dltaluk ki-
egészitendd vdzlatot és dbragydjteményt tesziink fel, és az ord-
kon természetesen tobbet mondunk ennél (kiilonben mi értelme
lenne?), gyakran aktudlis érdekességekkel kiegészitve. Mdsrészt
egyes jegyzetek jo pdr éve késziiltek, és nem tudjuk folyton fris-
siteni az anyagokat. Ezek utdn beirjék az oktaték hallgatéi véle-
ményezésébe, hogy a tandr néhol eltér a jegyzettdl. Viszonylag
kevesen jegyzetelnek, mivel a laptop-haszndlat miatt elszoknak a
kézirdstdl, bdr itt sem lehet dltaldnositani, mert van egy dokto-
rdnsom, aki kizdrélag kézzel ir, méghozzd gyongybetiikkel. Ezért
most ismét mindent felirok a tdbldra, és csak a végén mutatok
osszefoglald ppt-dbrédkat. Ha az eréfeszitéseim miatt csak néhdny
hallgatéval tobb jegyzetel a jelen 1év§ 60-70-b6l, mér megérte.

A kollégékkal sokat beszéliink a tanitdsi médszerek vdltozta-
tdsdrdl. A magam részérdl hajlandé vagyok elmenni a falig. El6-
adds kozben meg kell dllni id6nként, humoros megjegyzésekkel
Hfelébreszteni” a hallgatésdgot. Megprdbédlom bevonni a didkokat,
amit mindig is szerettem: Kit tud erre vdlaszolni? Tegye fel a ke-
zét, aki ugy gondolja, hogy a vdlasz: A. Ki gondolja ugy, hogy B?
Aztdn megdicsérem, aki jél vélaszolt.

A tobbségnek — legaldbbis a mi kornyezetiinkben — dgy tiinik,
mindene megvan, tehdt mondhatjuk, hogy jelent§s hdnyaduk el
van kényeztetve. Héla Istennek, a mai fiatalok tobbsége sokkal
jobb anyagi koriillmények kozott él, mint régen az X generdcié
tagjai. A nydri alkalmi munkdk mdr a mi idénkben is divatosak
voltak. Vannak bdven, akik a tanulds mellett dolgoznak, mert
csak {gy tudjék biztositani magunknak a mingségi életszinvona-
lat. Csakhogy ez — tapasztalatunk szerint szinte mindig - a ta-
nulményok rovésdra megy. Ebbdl is eredhet, hogy nem jonnek be
az 6rdra, ami kdros ldncreakcidt indithat el, mert lemaradnak a
tananyaggal. Taldn kevésbé is erdltetik meg magukat, mint a ré-
giek. Fiatalabb kollégdim mesélték: a hallgaték elvdrjdk télik,
hogy adjdk meg, milyen jellegli kérdések vdrhaték a szdamonké-
résen. Utdna azt kérik, hogy pontosan mondjdk meg a kérdése-
ket. A kovetkezd korben mdr a megolddkulcsot is szeretnék tudni.
A hallgatéi laborrdl pedig ilyesmit irt valaki: Ott vagyunk a la-
borban hdrom drdn keresztiil, nem tudunk kimenni, enni-inni; az
oktaték meg 6t-hat 6rdn keresztiil ki sem mozdulnak, nem ért-
jiik, hogy birjdk. Szintén egy kollegdm jegyezte meg viccesen, hogy
a mai fiatalok némiképp bioldgiailag is mdsok.

»,Szamitogépes evolucio”

Aztédn eljon a vizsgaid§szak. Sokan az utols vizsgaalkalomig
halogatjék a dolgot, és persze jelzik az oktatéknak, ha médr min-
den hely betelt. Ilyenkor 4j helyek kiirdsét kérik, amit az ,,irgal-
masabB’ oktaték meg is tesznek. (A tanszéken arra buzditok
mindenkit, hogy ne ezen miljon a tantdrgy teljesitése.) A halo-
gatds — de azt is mondhatndnk, a fiatal évek meghosszabbitdsd-
nak vdgya - szintén jellemz§ erre a korosztdlyra. X generdcids
kollégdim azt mondjdk, nekik még az volt a legfontosabb, hogy
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§ OKTATAS

id6ben végezzenek, fliggetlenedjenek a sziil6ktdl. A mostaniak
inkdbb élvezni akarjék a didkéletet. Az Egyesiilt Allamokban mdr
hédrom évtizeddel ezel6tt is az volt a divat, hogy a 30-35 kozotti
gyerekek még mindig szamitottak sziileik anyagi timogatdsdra.

Kortilbelil 6t éve dgy hirdetem meg a hétf§-szerda-pénteki
vizsganapokat, hogy 8-ra jojjenek az {rdsbeliz8k, mert a hallgaték
azt mondtdk, inkdbb frdsban vizsgdzndnak. Atmegyiink a konyv-
tdrba, megkapjdk a kérdéseket, és van egy 6rdjuk a valaszok ki-
dolgozdsdra. Régen mindenki szdbelizett, most a tdrsasdgnak csak
a negyede vélasztja ezt az opciét. Ok 9-re jonnek. Megfigyeltiik
a kollegdimmal, hogy a hallgatdk egy része nem is szivesen beszél
az oktatdval, és az is elGfordul, hogy nem néznek a szemébe. Az
irdsbeli vdlasztdsa nem igazdn j6 6tlet, hiszen a szébelin tobbet tud
az oktaté segiteni. Azért az frasbeliz6k kozott is korbejdrok, és
mondom, ha nagyon hidnyzik valami, vagy komolyabb hibt l4tok.
Azoknak persze szivesebben segitek, akiknek ismerds az arca az
6rékrol.

A szébelin 6t-hat éve mdr tételt sem huzatok, mert a tételeket
sorszdm szerint feltették a netre, ezért inkdbb fejbdl mondom a
kérdéseket. Sokan alig tanulnak, inkdbb a Facebook-csoportok-
ban tdrgyaljdk meg, hogy mi az oktat6 szokdsa, mit szokott kér-
dezni, és komplett kérdéskoroket is szivbaj nélkiil kihagynak.
Csakhogy a Murphy-torvény nagyon miikodik ilyenkor. Vizsgd-
zds kozben dertilt ki, hogy tobben nem tudjdk példdul a 80-at el-
osztani 90-nel. [rdsban a tobbség nem tud osztani, megbecsiilni
sem tudjdk az eredményt, hanem: ,, Tandr, ur, hadd vegyem el§ a
mobilomat.” Pedig a mérnoki gondolkoddsba beletartozik a nagy-
sdgrendek becslése. Milyen hasznos volt anno a logarléc, ami ép-
pen akkor ment ki a divatbdl, amikor az én korosztdlyom jart
egyetemre! Ennél is nagyobb baj, hogy nem szeretnek kovetkez-
tetéseket levonni, ismereteket szintetizdlni. Sokan nem is a tuddst
akarjdk, hanem csak az informdcié megszerzésének technikdjét.
Mi lesz, ha majd egy Z generdcids sebész el@veszi mitét kozben
az okostelefonjdt, és amig a beteg nyitott hassal fekszik a m{t6-
asztalon, megnézi, hogyan tovabb?

A sikertelenségbdl szdrmaznak aztdn a kisebbrenddiségi komp-
lexusok és a tovdbbi problémdk. Beldtjék, hogy nem tudjdk az
anyagot, de rossz a megolddsi javaslatuk, illetve az algoritmusuk:
nem alakitanak ki j6 tanuldsi mddszert, nem kezdik el leirni a
képleteket, reakcidkat, inkdbb azt hiszik magukrdl, hogy nincse-
nek megfeleld képességek birtokdban, és példdul egy konnyebb
specializdciét vdlasztanak. A konnyebb ellendllds irdnydba men-
nek. Segiteniink kell, hogy jobb tanuldsi mddszerre térjenek dt,
egészséges onbizalomra tegyenek szert, és megldssdk a szak-
mdnk szépségeit.

A mi tanszékiinkon példdul félévente beszdmolnak a dokto-
rdnsok. Kioltoznek, biiszkén elmondjdk az eredményeiket (né-
melyek magabiztosak, mdsok szerényebbek, de gétldsosabbak is
vannak), j6 kérdéseket, tandcsokat kapnak a folytatdshoz, megta-
nulnak el6adni, és nem utolsdsorban az eredményesség és a pro-
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duktumok birtokdban elhelyezik magukat a doktordnsok sord-
ban. Ezek a beszdmolék motivdcidt is adnak.

A hallgatékat dltaldban a negyedik félévben hivom a tanszék-
re, mert ilyenkor taldlkozom veliik a ,,Szerves vegyipari techno-
légidk” tanitdsakor. A vegyészmérnoki alapszakon gydgyszeripari
(ezek vagyunk mi), folyamatmérnéki, mdanyag és analitikai spe-
cializdci6t lehet vélasztani. Az idén elterjedt, hogy a Mol adja a
legnagyobb fizetést, ezért a folyamatmérnokire jelentkeztek a
legtbben. A tdjékoztatékon is leginkdbb az anyagiakra irdnyul-
tak a kérdéseik. Ha l4tjék, hogy valamelyik specializdciéval nem
tudnak jol elhelyezkedni, nem mennek oda. A hallgaték ,,szer-
ves”-nek hivjdk a gydégyszeripari specializdciét, mert a szerves
kémiai alapképzés nyomot hagy benniik, de ebben az elnevezés-
ben nincs benne az alkalmazott szerves kémia, a hatéanyag-
gydrtds technolégidja, no meg a készitménytechnoldgia, amihez
nem is kell szerves kémia, és szintén tanitjuk. A szerves kémia
valéban nehéz (de példdul sokaknak a fizikai kémia még nehe-
zebb). En azt képviselem, hogy hagyjuk az MSc-re a komolyabb
mechanizmusokat, és inkdbb a szerves kémiai alapfogalmakat ta-
nitsuk meg: példdul hogy hivjdk a vegyiileteket, milyen tulajdon-
sdgaik vannak, hogy lehet Gket elgdllitani, mik a jellemz§ reak-
ciéik. Ehhez persze kapcsolédhat a fontosabb elmélet. Hallgaté-
koromban Lempert professzornak is ez volt a megkdozelitése. Vé-
leményemben kozrejitszik, hogy a kozépiskoldban mdr nem ta-
nitjdk meg a szerves kémia alapfogalmait, és ezeket nekiink kell
pétolni. Sok mds fontos dolgot sem tanulnak meg a didkok.

A stilusukra jellemzd példdul, hogy ha nem értenek valamit,
nem azt kérik, hogy ismételjem meg, hanem azt mondjdk: ,,még
egyszer!”, ami akdr tiszteletlenségnek is tinhet. Taldn a csaldsra
is hajlamosabbak, mint azel6tt, és egyre kifinomultabb eszkoz6-
ket dolgoznak ki. Ha azt l4tjdk, hogy felsébb szinten sem becsii-
letesek, miért legyenek 6k azok? Kozismert, hogy az okostelefon
puskdzdsra is j6, de ha az oktatd kéri, hogy tegyék ki az asztal-
ra, akkor egyesek a tartalék késziiléket babrdljak. Lassan az okos-
éra vagy akdr a headset is bekeriil az arzendlba. Hol vannak azok
a régi ,szép” id6k, amikor valaki indigéval mdsolt ZH-t adott
be...

Akik a tanszékiinkon végeznek, szerencsére nagyon kapdsak.
Még MSc-képzésre is jonnek hozzdnk mds egyetemekrdl. A ko-
zelmdltban volt egy ilyen felvételizdnk. Elfelejtett eljonni a kije-
I6lt id&pontra, de rugalmasak voltunk, és kiilon is fogadtuk. El-
mondta a kisel6addsdt, majd kozolte: ,,Ha gondoljdk, akkor nyu-
godtan kérdezzeneK’ — mire én megkoszontem a lehetdséget, és
kérdeztem is. Altaldban azt is megkérdezziik, hogy mi vezérelte
Gket a tanszékiinkre. Sokan azt valaszoljak, hogy nagyon jé a kép-
zéstink hire, tudjék, hogy intenziven foglalkozunk a hallgatékkal,
tovébbd a szakjaink, koztiik a gydgyszer-vegyészmérnoki, kapo-
sak, és szeretnék kiprébdlni magukat a szakunkon, illetve a karon.

Mi pedig, ha morgunk is gyakran, szeretjiik Gket, és ha tigye-
sek vagyunk, segithetiink abban, hogy a legjobbat hozzdk ki ma-
gukbdl. Tgy nekiink is t6bb drémiink telik a hivatdsunkban. Az
mds kérdés, hogy egyre nehezebben és késdbb taldlunk olyan hall-
gatokat, akiket meghivhatunk a kutatécsoportunkba.

Az irds elején emlitett kitet legfontosabb tanulsdga az lehet, hogy
a kozds kihivdsok kezeléséhez ,nemzedékeken dtiveld joviképre
van szitkségiink”, amelyhez az teremti meg az alapot, hogy egy-
mdst, kiilondsen a fiatalokat tdmogatva éliink egyiitt. Taldn eb-
ben ért egyet leginkdbb a miiegyetemi vegyészprofesszor és a fiatal
generdcidkutatd.

sV
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Kutasi Csaba

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY‘*’ \

Fémezett szdlasanyagok

és textilidk

A ,gyogyltd réz” régdta ismert, igy keriiltek eldtérbe a rezezett
textilidk is. A rézbevonatii textilanyagok elektromdgneses drnyé-
kol6 hatdsukkal, a réz alaprétegii réz/on, illetve réz/nikkel dssze-
tételli fémezett textilfeliiletek a mikrohulldmii sugdrzds kdros ha-
tdsaival szemben nyijtanak védelmet. Az eziistozott vdgottszd-
lakat/fonalakat féként antisztatizdld jelleggel (padldszdnyegek,
illéskdrpitok, sziirdsziovetek stb.) hasznositjdk, illetve antibakteri-
dlis képességiiket kihaszndlva egészségiigyi célokra alkalmazzdk.
A kiilonféle védelmet elldtd fémezett textilidk elddllitdsa nem
oldhatd meg konnyen, miutdn a textil nyersanyagok, igy a szin-
tetikus szdlak sem vezetik az elektromos dramot, ezért a fizikai,
elektrolizises fémfelvitel érdekében feliiletiiket eldszor kémiai
liton vezetdveé kell tenni.

szédlasanyagok — kiemelten a hidrofdéb szintetikus szélak —

kozismerten kival6 elektromos szigeteldk, igy a fémezéshez
mindenekel6tt vezet§vé kell tenni a textil alapanyagot. A kiilén-
b6z8 fémbevonatok felvitelénél alapkritériumként fogalmazédik
meg, hogy fémréteg ne csokkentse a szdlasanyag/textilfeliilet haj-
lékonysdgdt, rugalmassdgdt, konnyt alakithatésdgdt a gydrtds és
a rendeltetésszert felhaszndlds sordn. Szintén fontos kovetelmény
a bevonat tartéssdga: igy a haszndlat (alkalmazds, viselés stb.), il-
letve a kezelés, gondozds (tisztitds stb.) sordn nem kovetkezhet be
hatdscsokkenés. Ezért lényeges a 0,1-1 pm koriili, jol rogzitett
fémréteg kialakitdsa az alkalmas szdlasanyagon, textilfeliileten.
A szélasanyagok koziil erre azok alkalmasak, amelyeknél az ala-
poz6 fémréteg (szdl-fém hatdrfeliilet) tartds tapaddsdt a szélat
felépit§ ldncmolekuldk funkcids csoportjai és a fémionok kozott
létrejovd erds kémiai kapesolat is segiti. Tapasztalatok szerint f§-
leg a poliamid, ezen beliil a poliamid 6,6 mikroszal (in. nejlon ti-
pus, polikondenzdciés mdanyag) a legalkalmasabb (1. dbra).

nanoérdesités
(palzmakezeléssel)

6 fémréteg
(elektrolizissel)

poliamid
mikroszal

fém védoréteg
(elektrolizissel)

alap fémréteg
(kémiai felvitellel)

1. abra. A fémezett szal felépitése
A nagy finomsdgu mikroszédlak az 1 decitexnél finomabb

(10 000 m szdl 1 g-ndl kisebb tomeg), kb. 5 um alatti szaldtmé-
rével rendelkezd szélasanyagok (a legfinomabb gyapju 15 pm

szaldtmérdjli). Az egyenletesen hengeres, pardnyi képzddmények
elgdllitésa jelenleg mdr torténhet kozvetlen szalképzéssel (direkt-
foné eljérds), vagy bikomponens médszerrel (a szdlat felépitd
anyag mellett un. dtmeneti kitoltést, kotést biztosité komponens
a mdsik osszetevd). A direkt-fond szdlképzésnél nemcsak a szdl-
képz§ fej furatainak kiképzése igényel egyedi technikdt, hanem
a szédlképz§ massza rendkivilli tisztasdga és homogenitdsa is
alapkritérium az egyenletesség elérésére. Az elterjedtebb bikom-
ponens mikroszdl-el§éllité mdédszerek kozos elve abban nyilvdnul
meg, hogy a szdlképz§ fej nyildsai a normadl szédlakhoz hasonléak
- mintegy ,,durvdbbak” - lehetnek (igy tobbek kozott az egyen-
letesség jobban biztosithatd), majd a késGbbiekben tédvolitjdk el a
finom szédlakat dtmenetileg bedgyazd, koriilvevs, mdr foloslegessé
vélt mdsik Gsszetevét.

Az un. ,szigetek a tengerben” elnevezést médszerrel elgdllitott
szalképzédmény 90%-dt kitevd, leendd mikroszdl polimerek (po-
liamid stb.) alkotjék a szigeteket, ezeket pedig egy mdsik (késébb
eltdvolitandd) nagymolekuldji anyagba (polivinil-acetdt, polieti-
1én stb.) dgyazzék. Az igy megszildrdult bikomponens rendszer-
bél a megfelel textilgydrtdsi fézisban szerves olddszerrel, lugos
hidrolizissel, illetve mds eltdvolitéanyaggal kinyerik az emlitett

késobb eltavolitandd
kotéanyag

késobb eltavolitandd
kétdanyag

leendd mikroszalak

keresztmetszeti
mikroszképi kép
,hapraforgé”-szerkezet

keresztmetszeti
mikroszkopi kép
»szigetek a tengerben” szerkezet

2. abra. Mikroszalak el6allitasa bikomponens szalgyartassal

kétSanyag-,tengert”, igy kialakulnak a rendkiviil nagy finomsdgu
és egyenletességli mikroszdlak. A mdsik, dn. ,,napraforgé-méd-
szernél” (az dtmeneti szdl keresztmetszete a virdgra hasonlit) su-
gdrirdnyban foglalnak helyet a leendd mikroszél-képz&dmények
(pl. a 6-12 poliamid-dg a szirmok szerinti metszetben helyezke-
dik el). A csillagszerd kotévéz (pl. polisztirol) a késGbbi olddsndl
(pl. az ilyen bikomponens fonalbdl képzett kelme kikészitésénél
végrehajtott szétvdlasztds sordn) tdvozik el [1] [2] (2. dbra).

A bevezetGben emlitettekre visszatérve, a mianyagok, igy a
szintetikus szédlak nem vezetik az elektromos dramot, ezért az
elektrolizises fémfelvitel érdekében feliiletiiket vezet§vé kell ten-
ni. Mindenekel§tt 1ényeges a mianyag felszin zsirtalanitdsa és
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hidrofillé tétele, majd mikroérdesitése, amelyet kiilonboz8 mdd-
szerekkel (pl. plazmakezelés) érnek el. A kémiai el6készités so-
rdn lényeges a fém kristdlymagok létrehozdsa a fém érzékenyi-
tése és aktivdldsa céljabdl. A kémiai, redukcids fémlevalasztdssal
(kiils6 dramforrds helyett elektront dtadé redukéldszerrel) felvitt
vékony rétegek j6 tapaddszildrdsdgot biztositanak a késgbbi gal-
vanikus fémbevonat kialakitdsdhoz. A kezel6fiirdg rézsét, komp-
lexképz8t [komplex formédban oldatban tartja a réz(Il)iont], ld-
gos pH-t bedllité anyagot és elektrondtadé redukdlészert (pl. hid-
razint) tartalmaz [3] (3. dbra).

réz(ll)ion
elektronatado rézso komplexben komplex-
e S T—
' [NaH. o) @@T@ sirtalanita,
rézkivalas 4 érdesitve)
- : ‘gﬁfeanito
N /

3. abra. Szintetikus szal kémiai fémezése

A 8 fémréteget elektromos dram hatdsdra végbemend elekt-
rokémiai eljérdssal épitik fel, ennek sordn az elektrolitoldatbdl ki-
vél6 fém a vezet§vé tett mianyag feliiletre rakédik (4. dbra).

Ja
-+
kémiailag
eléfémezett
szalasanyag (=) katod
CuSO,
5 rézanod
rézkivalas | oldodas
a felllletén %

4. abra. Poliamid 6,6 szalasanyag fémréteggel valé bevonasa
elektrolizissel

Az alkalmazandé fémeket tekintve a réz-, illetve a réz/én,
réz/nikkel, tovdbbd az eziistbevonatok terjedtek el. A réz, mint
elektromdgneses drnyékold, a réz/6n, illetve réz/nikkel (mindig a
réz az alapréteg) fémezett textilfelilletek mikrohullimu beren-
dezések szalag- és egyéb tomitéseiként keriilnek felhaszndldsra,
az eziistozott vdgott szdlakat-fonalakat féként antisztatizdl6 (szd-
részovetek, padlészdnyegek, iléskdrpitok stb.), illetve egészség-
tigyi célokra alkalmazzdk.

A fémbevonatok a szdl/textilia tomegére viszonyitva eziisttel
torténd fémezés esetén 7-20 g/m*-t, rézzel végzett fémezésnél
20-35 g/m*t tesznek ki. A fémezett textilanyagok ellendlldsa 0,1-
0,01 ohm/négyzetes vizsgéldfeliilet. A textilanyagra felvitt fémet
ezlist esetén védGbevonat nélkiil, vagy nikkel véddréteggel latjak
el, réz esetén a kiils§ véddréteg nikkel, 6n, illetve szerves inhibi-
tor lehet [4].

A mikrohulldmu sugdrzds és hatdsa az emberre

A mikrohullémok egyenes vonalban terjednek, jeltovdbbité tor-
nyok és mtiholdak nélkiil a Foldon 50-60 km-es tdvolsdgra jut-
nak el. A 30 cm-t6l 1 mm-ig terjed§ hulldmhosszusdgu, 1-300 GHz
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frekvencia-tartomdnyd elektromdgneses sugdrzdst nevezik mik-
rohulldmnak.

A hulldmhosszon kiviil az intenzitds (teljesitménystr(iség) is
rendkiviil fontos, kiilonosen a 10-1000 W/m?-es tartomdny €18
szervezetekre kifejtett hatdsdt kell figyelembe venni. Sztikitve az
energiahatdrokat, 100 W/m? f6l6tt kimutathaté az idegsejtekre
gyakorolt befolyds, 500 W/m?-nél nagyobb energiabevitelnél ka-
ros tilmelegedések tapasztalhatdk a szervezetben. Igy nemcsak
az elsGdleges mikrohulldmu igénybevétellel kell szdmolni, hanem
a sugdrzds elnyelddésével osszefiiggd héhatdssal is (a nagy be-
hatoldsi képesség miatt a belsg szovetekre gyakorolt kdrosité ko-
vetkezmény fokozottan fenndll). A fejlédési rendellenességek so-
kasodnak a nagy energidji adé- és étjétszédllomdsok, lokdtorok
koérnyezetében, az emberi elvéltozdsok mellett az dllatokndl moz-
gdskoordindcids zavarok, illetve stlyosabb idegkdrosoddsok is ki-
mutathaték. A mikrohulldimu berendezéssel (nemcsak a mikro-
hulldma siitd tartozik ide, hanem a mobiltelefonok, radarkészii-
lékek, miianyaghegeszt§ berendezések, rddidterdpids késziilékek
stb.) dolgozé, ezek kornyezetében tevékenykedd emberek koré-
ben jellegzetes kdros kovetkezményként gyakori a fejfdjds, szé-
diilés, alvdsi probléma, depresszid, valamint a sziirke és esetleg a
z6ld hélyog elGforduldsa is. A mobiltelefonok 800, 850, 1800, 2100
és 2600 MHz-es sdvokban mikodnek, a késziilékek dtjdtszétor-
nyok segitségével tartjdk egymds kozott a kapcsolatot. A GPS-
rendszerek miholdak segitségével adnak informdcidkat (1575,42,
1227,6 MHz frekvencidval). A mobiltelefonok sugdrzdsa a fiilhoz
emelve esetleg lehet kedvezétlen, ezzel szemben az 4tjdtszédllo-
mdsok az év minden napjédn és 6rdjdban fokozott sugdrzdsnak te-
szik ki az emberi szervezetet. A sugdrzds nem azokra kdros, akik
az 4tjatszo alatt laknak, hanem azokra, akik az dtjitszétornyo-
kat hordozé épiilettel szemben vagy mellette élnek. Minél koze-
lebb tartézkodik valaki, anndl nagyobb sugdrzds éri. Igy egyér-
telmten fontossd valik a fémezett textilidkkal kialakitott elekt-
romdgneses arnyékolds a veszélyeztetett helyeken [5]. (A mikro-
hulldmu siit§ 2,45 GHz-es rddidhullimokkal forgatja és rezegteti
a melegitendd anyag dip6lus molekuldit, ami héfejlédéssel jar. A
wifi eszkozok 2,4 GHz-en miikodnek.)

Kiilon meg kell emliteni a sokakat érint§ szivritmus-szabdly-
z6k elektromdgneses interferencia elleni védelmét. Kisérletek
alapjdn megéllapitottdk, hogy a 2,45 GHz-es mikrohulldim 20
mW/em? teljesitménystrtség(i impulzus esetén mdr képes meg-
véltoztatni, gétolni a pészméker kimeneti jelét. Egy fémezett szo-
vetbdl készitett rovid ujju ing, mellény a térer6t annyira ledrnyé-
kolhatja, hogy a ritmusszabdlyzé mtikodésében nem kovetkezik
be zavar.

A fémezett textilidk altal nydjtott védelem

Az elektromdgneses drnyékoldstechnika alkalmazdsa tobb terii-
leten kertiil elGtérbe, elvét tekintve egy lehatdrolt kornyezet (pl.
épiileten beliili tér, falak, mennyezet, padozat alatti rész) védése
vagy a sugdrforrds drnyékoldsa lehet a feladat [5].

— A védelem megoldhaté a védeni kivdnt helyiség fémezett
textilidkkal torténd kitapétdzdsdval (ablakndl fénydtereszt§ spe-
cidlis fémezett hdléval). Igy drnyékolhatd le egy mitGhelyiség,
intenziv dpoldsra kialakitott szoba, nagyfrekvencids fizikoterdpi-
ds berendezést magdba foglalé kezelGhelyiség stb. A kedvez§ ha-
tds a Faraday-kalitka elvén valdsul meg, a fémhdléval kortilvett
térrészbe nem hatol be az elektromdgneses erétér, az drnyékolt
egységben a kedvezGtlen hatdsok kikiiszobolhetSk.

— Mdsik megoldds lehet egy érzékeny berendezés koré féme-
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zett textilbdl kialakitott burkolat, amely a kiils§ nagyfrekvencids
behatdsoktdl védi a miszert. A kiilonb6z$ mikrohulldmi beren-
dezések nyildszdréindl un. nagyfrekvencids tomitéssel (6ntapadé
fémszovet-bevonatu szivacsszalagok, fémezett tomitések stb.)
biztositjdk a védelmet. Hasonléan hatékony védgburkolatot je-
lentenek a fémezett textillel kialakitott drnyékolé bevonatok egyes
specidlis kdbeleken. Véddruhdzatként a fémezett textilidbdl ké-
szitett fels6ruhdzatok, a szdmitégépek el8tt dolgoz6 vdrandds
ndk elektroszmog elleni védelmét elldté konfekciondlt termékek,
illetve a legkiilonboz&bb veszélyeztetett miszaki teriileten tevé-
kenykeddk részére gyértott védeszkozok alkalmasak. A féme-
zett textilfeliilet teljesen megdrzi az alapkelme hajlékonysdgdt,
rugalmassdgét, esését, vizgGz- és légéteresztd képességét és egyéb
fizioldgiai jellemzdit, konfekciondldsa (szabdsa, varrdsa) hagyo-
mdnyosan megoldhatd. A 10-20-35 g/m?*-es fémezési témegno-
vekmény egy dtlagos (pl. 120-150 g/m?) ruhdzati kelme tertileti
stirtiségét 8—29%-kal noveli, ennek nincs szdmottevd hatdsa a
késztermék viselési jellemzGire.

A nagyfrekvencids drnyékold hatdst a hangnyomdsszintnél is-
mert decibelben hatdrozzdk meg (a hullimmozgds azonossdga
alapjdn), az igényektdl fiiggGen 40-80 dB-es drnyékolds valdsitha-
t6 meg 50 MHz folotti nagyfrekvencids sugdrzds esetén (5. abra).

mobiltelefon sugarzasa
elleni védelem
fémezett textilidommal

nagyfrekvencias
sugarzas elleni
védéruhazat

5. abra. Példak a fémezett textiliak ruhaipari alkalmazasara

Az antisztatizdlds teriiletén szintén fontosak a fémbevonatd
szdlak, fonalak és textilidk. Kiilondsen a hidroféb szintetikus sz4-
lakra jellemz§ a fokozott elektrosztatikus feltoltGdés, és a kisii-
1és szikraképzGdéssel jér. A tiizveszély mellett az emlitett dorzs-
elektromossdg tobb elektronikai berendezés (pl. szdmitégépek)
miikodésére rendkiviil kedvezGtleniil hat. A fémezett textil-
anyagokkal a mtianyag textilszerkezetek jé vezet§vé valnak, ki-
kiiszgbolhetdk a szikrdzdsok, kellemetlen érzést okoz6 sercegé-
sek. Igy szdmos teriileten alkalmazzdk Gket: ilyenek példdul a re-
piildgépiilések textilanyagai, a szdmitégépteremben haszndlt
padlészényegek, egyéb kdrpitok, szdnyegek, tiiz- és robbandsve-
szélyes helyeken alkalmazott sztir§szovetek. Az antisztatizdlds
célu textilidkhoz eziistozott vagott szdlakat, fonalakat haszndl-
nak, minddssze 0,1%-nyi mértékben. A szgvetbe 1,5-2 cm-enként
kvadratikusan beszgtt eziistozott fonalakkal, textil padléburko-
latban a fémezett szdlak megfelel§ eloszldsu elgforduldsdval ér-
het§ el eredményes hatds. A fémezett szdlasanyagok kozremtiks-
désével kialakitott textilszerkezetek tisztitdsdlldsdga is megfele-
16, az antisztatizalé képesség a haszndlat, gondozdsi mtiveletek
sordn is hatékonyan megmarad.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Egyes fémezett textilidkat egészségiigyi célokra is hasznosita-
nak [6].

Az onsterilizdl eziistbevonatu szdlasanyagok hatdsossdga, an-
tibakteridlis képessége azzal magyardzhatd, hogy a pozitiv fém-
ionok mintegy megkdétik a negativ toltést mikroorganizmus fe-
hérjéket. Ennek megfelelGen gydgyszeres kezelés nélkiil gyégyul-
hatnak a neurodermitiszes elvdltozdsok (velesziiletett tilérzé-
kenységek, pl. ekcémdk). Alkalmaznak eziist nanorészecskékkel
elldtott szdlakbdl, illetve eziistbevonatud poliamidbdl kotott texti-
lidkat alséruhdzatnak, illetve szovott cikkeket dgynemtikhoz (mat-
rac, huzat stb.) kiilonb6z8 kérokozdk dltal kialakult bérbetegsé-
gek lekiizdésére (6. abra).

baktérium karosodott,

elhalt baktérium

korokozo
fehérje
6. abra. Beagyazott
eziist nano-
részecskéket
tartalmazo szal

antibakterialis hatasa

- g b
ezlst nanorészecske

A rezezett textilia hatékony szdraz melegterdpids eszkoz, egy-
uttal helyileg tartésan alkalmazhaté a sziv megterhelése nélkiil.
Ez a fém nagyon j6 hdvezet§ képességgel rendelkezik, és az inf-
ravoros sugarak visszatiikrozésével kiegyenliti a testfeliilet hge-
gyenetlenségeit. Hatdsdra a keringésben zavart szenvedd testré-

A

7. abra.
Gyogyhatasu
rezezett
textiliakra példak

csuklopant

derékpant

lepedd

szekben fokozddik a vér-, illetve a nyirokdramlds, visszadll a nor-
madlis miikodés. A réz a béron dt is katalizdlja a szervezetben 1é-
v§ szuperoxid-dizmutdz enzim miikodését (a folyamatosan kelet-
kez§ szuperoxid-anionokat semlegesiti a sejtszervecskékben), igy
enyhiti a reumatikus és iziileti fdjdalmakat. Hasonléan elénydsen
alkalmazhatdk a textil-réz termékek gorcsok (pl. kiilonboz8 ere-
det( fejfdjdsok) megsziintetésére, a krénikus mozgdsszervi prob-
lémadk (pl. meszesedés eredetii gerinc- és iziileti problémadk, reu-
matikus elvédltozdsok, torések, randuldsok utdni dllapot, izomkétott-
ség stb.) okozta kellemetlenségek felszdmoldsdra (7. dbra).
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Kardcsonyi genetika didkoknak

apunk tavaly decemberi szdmdban irt mér a brit Royal In-
L stitution kardcsonyi, tudomdnynépszerdsit§ el6addsdrdl,
amelyet el§szor Michael Faraday (1891-1867) kezdeményezésére
szerveztek meg 1825-ben. Kozel két évszdzad alatt a legkittindbb
tudésok és ismerterjesztd szakemberek kaptak erre meghivdst.
Az esemény most mdr nem egyetlen, hanem hdrom, egymdstdl
valamelyest elkiiloniil§, hatvanperces eladdst takar, amelyeket
egy televiziés studiéban hdrom kiilén napon forgatnak tsbb szdz
tényi érdeklddd kozépiskolds didk jelenlétében, a brit kozszolga-
lati televiziéban kozvetitik, és az interneten is megtekinthetd (a
2018-as program URL-je https://www.rigb.org/christmas-lectures/
watch/2018/who-am-i).

2018 kardcsonyakor Alice Roberts, a Birminghami Egyetem 45
éves professzora, kozismert televiziés személyiség és Aoife McLy-
saght, a University of Dublin 42 éves professzora, szintén jelent§s
ismeretterjesztd munkdt végz8 tudds kapott meghivést az el§-

adds megtartdsdra. Bemutatéjuk cime Ki vagyok? (Who Am I?)
volt, s az ember és az élgvildg kapcsolatdra, elsGsorban a geneti-
kdra koncentrdlt, amelyben nagyon meghokkentd tények is fel-
lelhet&k: két dtlagos ember génjei 99,4%-ban egyeznek, de egy
ember és egy csimpdnz kozotti hasonlésdg is 98,7%, mig egy em-
ber és egy muslica génkészlete még mindig 44%-ban azonos. En-
nek ellenére nemcsak a fajok, hanem a fajok egyedei is 6ndlld 1¢-
nyek. A bemutatd f§ tizenete taldn az volt, hogy az emberek — bér-
mennyire kivételesnek érzik is magukat — ugyandgy az élgvildg
részei, mint egy baktérium.

Az els§ el6adds cime Honnan szdrmazom? (Where do I come
from?) volt. Ez elsGsorban az emberi fajt prébdlta elhelyezni az
dllatvildgban. Csontok és mds anatémiai jellemzdk alapjdn mu-
tatta meg a meglepd hasonldsdgokat mds élGlényekkel: példdul
egy 16val (aki sajét fajédbdl els6ként jutott be a Royal Institution
studiGjdba), egy tatuval, néhdny hallal és végiil a genetikusok egyik
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kedvenc él§lényével, a muslicdval. Ennek kapcsdn természetesen
bemutattdk a genetikai kéd alapjét képez§ négy nukleinbdzist is,
és modellezték a kialakulé mutdcickat. A sorozat nyitdnyaként
egy hosszu szalag segitségével azt érzékeltették, hogy a Foldon
az élet torténetében mennyire rovid idgszak az, amelyben az em-
berek jelen voltak.

A madsodik, Mitdl vagyok ember? (What makes me human?) ci-
met visel§ eladdst Albert, a gorilla kezdte, aki 1j bardtsdgokat
kotott a kozonségben iil§ fiatalokkal. A 6 téma az evoliici6 fo-
lyamata volt, amely sordn kétldbi hominimekbdl a mai ember
kialakult. Taldn semmilyen kisérleti bemutaté nem lenne teljes
vdratlan (értsd: a kisérletez§ szdndékdval nem egyez8) eredmé-
nyek nélkiil: egy sz8lGszem-szedegetd versenyben az a didk gy6-
z6tt, akinek a hiivelykujjdt egy érdekes kesztyd segitségével moz-
gdsképtelenné tették, noha az ellenfele a teljes kezét szabadon
haszndlhatta. Alice Roberts le is vonta a kovetkeztetést, hogy az
emberek egyik jellemzgje és evolticids el6nye a tobbi ujjal szem-
befordithaté hiivelykujjon kiviil a problémamegolddsban mutatott
hatalmas leleményesség is. Ebben a részben fellelhet volt egy kis
dthallds az IgNobel-dijak dtadéival: a kozonség a szinpad koze-
pén 4ll6 tuddsra célozva papirrepiilGket hajitott, ennek a célja a
statisztikai analizisek modellezése volt. Ezenkiviil a k§eszkozok

készitési mddjairdl és haszndrdl is volt szd, illetve egy térképen
bemutattdk, hogyan héditotta meg az emberiség a Foldet. Itt ar-
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rdl is esett sz6, hogy egyetlen ember elddei sem voltak §slakosai
Eurépdnak.

A harmadik el6adds témdja: Mi tesz engem onmagammd? (What
makes me, me?). Ennek 6 témdja a genetikai és a kornyezeti té-
nyezGk hatdsanak bemutatdsa volt, emiatt még az azonos géne-
ket hordoz¢ egypetéjii ikrek is kiilonboz8ek, amit a szinpadon
alaposan be is bizonyitottak. Az egy fajon beliil lehetséges hatal-
mas egyedi kiilonbségeket Alice és Aoife egy tucatnyi nagyon kii-
16nboz4 fajtdju kutya felsorakoztatdsdval mutatték be, igy szem-
bedllitottdk a természetes és a mesterséges kivalasztéddst. A ko-
vetkez§ dllati vendég egy tehén volt, § segitett megérteni, hogy
milyen fontos szerepet jitszik a tejgazddlkodds a jelenlegi emberi
gének elterjedésében tapasztalhatd véltozatossdgban. Az embe-
rek {zérzékelésében jelentkezd markdns egyéni kiilonbségeket a
kelbimbé segitségével demonstréltdk: hét véletlenszerten kivd-
lasztott résztvevs koziil egy erGsen kesertinek érezte a novényt. Az
addst az egyre gyorsabban fejl6d§ klinikai genetikai tesztekkel,
illetve ezekkel kapcsolatos mordlis kérdésekkel zartdk.

A Royal Institution 2019-es kardcsonyi el§addsainak felvételét
december 12-én, 14-én és 17-én készitik majd. Az elGadé a 35 éves
Hannah Fry lesz, akinek matematikdbdl van doktori fokozata, de
Nagy-Britannidban els§sorban tudomanyos tévémtsorok készi-
tésérél kozismert. Az el6addsok ezutdn dltaldban tobb hét mulva
keriilnek csak fel az internetre. Lente Gabor




KITEKINTES

Braun Tibor

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

orge Eduardo Hirsch
és a Hirsch-index

Személyes érintettségii kronika

Elészé6

M4s irdnyu szakirodalmi vizsgélataim koz-
ben, 2005 szeptemberében az interneten
véletleniil rdakadtam a Nature-ben egy ,,In-
dex aims for ranking of scientists” cimi
kozleményre. [1] Abban Philip Ball neves
angol tudomdnyos Ujsdgird ismertette, hogy
az arXiv adatbdzisban taldlt egy ,,An In-
dex to quantify an individual’s scientific
research output” cimd, Jorge Eduardo Hirsch
nevti fizikus dltal bekiildétt elzetes kozle-
ményt (preprintet). [2] Az arXiv (,archiv’-
nak ejtendd) elnevezésben az X a gorog
chi bettit jelenti, és az adatbdzis nem telje-
sen lektordlt el§zetes kozleményeket gydijt.
Az angol nyelvi nemzetkozi Scientomet-
rics tudomdnyos folydirat alapitéjaként és
tészerkesztGjeként az emlitett preprintet
érdekesnek taldltam, ezért levélben Hirsch-
hez fordultam, és felajdnlottam, hogy szer-
kesztGségiink szfvesen fontol6ra venné koz-
leményének birdlat utdni kozlését, ameny-
nyiben azt hivatalosan elkiildi nekem. Hirsch
postafordultdval udvarias levélben viéla-
szolt, azt irta, megtiszteltetésnek veszi a
javaslatot, de dontéséhez kis iddre lenne
szitksége. Ezek utdn két hénapig nem je-
lentkezett, majd 2005 novemberében dol-
gozata immdr nyomtatott cikként megje-
lent az Egyesiilt Allamok Nemzeti Tudo-
ményos Akadémidjdnak Kiadvdnydban
(Proceedings of the National Academy of
Sciences, PNAS), a vildg egyik legjobbnak
tekintett multidiszciplindris tudomdnyos
folyéiratdban. [3] Sok magyardzat a fenti-
ekhez nem sziikséges. Hirsch teljesen ért-
het@en dolgozata kozlésére az egyesiilt 4l-
lamokbeli folyéiratot vdlasztotta a Sciento-
metrics helyett. A PNAS-ban jelent meg
2007-ben ,,Does the h-index have predic-
tion power?” cimd, hasonlé témdji mdsik
cikke is. [4]
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Ezek utdn érdekes fejleménynek ttinhet,
hogy 2009 oktdberében Hirsch felszdlitds
nélkil jelentkezett, és levél kiséretében
kozlésre bekiildte a Scientometrics szer-
keszt@ségének ,,An index to quantifiy an
individual’s scientific research that takes
into account the effect of multiple co-
authorship” cimd kéziratdt. A szerkeszt6-
ség a kéziratot birdltatta, és annak pozitiv
eredménye alapjdn publikdltuk. [5] Hogy a
krénika teljes legyen, itt kell megemliteni,
hogy Hirsch djabb jelentkezéséig nem ke-
vesebb mint nyolc évig kellett vdrnunk,
amikor kimondottan a Hirschnek cimzett
»hg: The scientist as chimpanzee or bono-
bo” cimen a Scientometricsben megjelent
kritikus cikkre vdlaszolva [6] ,,h,: An in-
dex to quantify an individual’s scientific
leadership” cimmel djabb kéziratot [7] jut-
tatott a szerkeszt8ségbe. Ez utébbi, pozitiv
birdlat utdn szintén megjelent.

Mint az elébbiekbdl kideriilt, az emli-
tett Hirsch-publikdciék mindegyikében sze-
repel az index sz6 egyszertien 6nmagdban
»index”-ként, vagy ,h-index”-ként {rva.
Cikkeiben Hirsch szerényen meg is jegyzi,
hogy a h bet(it nem a sajdt neve rovidité-
seként haszndlta az ,,index” el§tt. Megki-
séreltiik kideriteni, hogy ki vagy kik kezd-
ték haszndlni az eponimikus Hirsch-index
szépért. Nekem ez nem sikeriilt, de t5bb
mint egy évtizeddel késébb Schubert és
Schubert kideritette, [8] hogy a ,,Hirsch-in-
dex” eponim jel6lés mdr 2005 decemberé-
ben megjelent egy bukaresti kutatd, Fran-
gopol ,,The Hirsch-index, a new sciento-
metric indicator for the evaluation of a
scientist” angol cimmel is elldtott romdn
nyelvii cikkében. [9]

2006 elején a Google Scholar adatbdzis
szerint az emlitett 2005-beli Hirsch-cikket
mdr 2006-ban 81 cikkben idézték, és ezek
koziil mdr tobb mint 21-ben a Hirsch-in-
dex kifejezés szerepelt. Itt kiilon meg kell

1. abra. A Hirsch-indexszel foglalkozo
cikkgyiijtemény [7]

emlitsiik, hogy az emlitett Google Scholar
adatbdzis szerint a PNAS-ban kozolt h-in-
dex-cikket 2006-t6l mindmdig 8897-szer;
ebbdl 2019-ben 601-szer, mig Hirsch t&bbi,
féleg fizika témdju cikkét szintén a Google
Scholar szerint 28 884-szer idézték (letolt-
ve: 2019. 07. 28.).

Jelen dolgozatnak nem szédndéka a Hirsch-
index elvét, haszndlatét, lényegét, elényeit
és hdtrdnyait tdrgyalni, hiszen ezek mdr
szdmos kozlemény tdrgydt képezték (1.
dbra), [10-16] ellenben ismertetni kivdn-
juk azoknak a tényeknek és gondolatok-
nak a krénikdjit, amelyek Hirscht azéta
elhiresiilt indexének megalkotdsdra kész-
tették, és azokat a koriilményeket vdzolni,
amik koriilstte kialakultak.
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Hirsch rovid életrajza

Jorge Eduardo Hirsch 1953-ban sziiletett
Buenos Airesben (Argentina). Egyetemi fo-
kozatot a Buenos Aires-i Egyetemen szer-
zett, és 1975-ben elnyerte a CONICET (Ar-
gentin Nemzeti Tudomdnyos és M{iszaki
Tandcs) 6sztondijdt. 1976-ban egy egyesiilt
dllamokbeli Fulbright-6sztondij a Chicagéi
Egyetemre vitte, ahol 1977-ben a legjobb
palydzé vizsgdzéként (Best Candidacy Exa-
minee) Telegdi-dijjal tiintették ki. Itt taldn
érdekességként érdemes megemliteni a
magyar vonatkozdst, ugyanis az Egyestilt
Allamokban letelepedett Telegdi Bélint (Va-
lentin) neves fizikusrdl és matematikai
Wolf-dijasrdl nevezték el a dijat. 1978-ban
Hirsch megkapta a Victor J. Andrew emlé-
kére létesitett osztondijat is. ,Low-tempe-
rature thermodynamic properties of a ran-
dom anisotropic antiferromagnetic chain”
cim{ PhD-disszertacidjat [17] 1980-ban véd-
te meg, majd posztdoktori kutatéként kez-
dett dolgozni a Kaliforniai Egyetem (San-
ta Barbara) Kavli Elméleti Fizikai Intéze-
tében. 1983-ban keriilt a Kaliforniai Egye-
tem (San Diego) fizika tanszékére, ahol
mindmdig oktat és kutat.

Hirsch kutatasi teriilete

Hirsch eredeti kutatdsi teriilete a szupra-
vezetés és a ferromdgnesség. Tevékenysé-
ge csaknem kezdete 6ta, de taldn leghatd-
rozottabban ,,BCS superconductivity: the
world largest Madoff scheme” [18] és ,,BCS
theory of superconductivity: it is time to
question its validity” [19] cimd dolgozatai-
ban dllitotta, hogy az alacsony h6mérsék-
letd szupravezetés dltaldnosan elfogadott
elmélete, az akronimként ismert BCS-el-
mélet [20] alapvetSen téves. Helyette 1j el-
méletet javasolt, az dltala elnevezett lyuk-
szupravezetést (hole superconductivity).
[21] Tudvalevd, hogy a tudomdny ritkdn bo-
csdtja meg vagy nézi el a szentségtorést.
Idolrombold kozleményei ldttdn a szupra-
vezetéssel foglalkozé konferencidk tartdz-
kodtak Hirsch meghivasatdl, a kollégdk
nem keresték egytittmiikodésekhez, a t4-
mogatdsok és osztondijak szama csokkent,
a nagy olvasottsdgu folydiratok visszauta-
sitottdk kéziratait.

Jelen dolgozatban nem tudjuk kizdrni a
feltételezést, amely szerint a felsorolt ese-
mények hatdsdra kialakult frusztracié kész-
tette, motivélta Hirscht indexe megalkotd-
sdra. Ezt megerdsiteni ldtszik, hogy Hirsch
leirta szélmalomharcdt és frusztrdcigjdt a
mdr emlitett ,,BCS Theory of Supercon-
ductivity: the World Largest Madoff Sche-

me?” cimd, kiiléonben nem érdektelen vita-
cikkében.

Ezek utdn taldn érdemes réviden kitér-
ni a szupravezetés Hirsch dltal kifogdsolt
BCS-elméletére. John Bardeen, Leon Cooper
és John Robert Schriffer 1957-ben publikdl-
tdk elméletiiket. E hdrom szerzének itél-
ték a szupravezetés elméleti kérdéseinek
tisztdzdsdért 1972-ben a fizikai Nobel-dijat.
Bardeen mér kordbban Nobel-dfjat kapott
a tranzisztor-elmélet kidolgozdséért. Igazdn
nem meglepd, hogy ilyen szakmai tekin-
télyek eredményeivel szembeszéllni Hirsch
szdmdra szakmai ongyilkossdgként is ér-
telmezhetd lehet.

A fentiek természetesen nem jelentik,
hogy Hirsch nem tudta ilyen és mds témd-
ju kutatdsi eredményeit publikdlni. Erre le-
hetd@sége volt, és f6leg fizikusok idézik is
koézleményeit, ezdltal igazolva egyes néze-
teinek bizonyos fokud elfogaddsdt. Az 6t
frusztrdlé tény az, hogy szupravezetéssel
foglalkozd kéziratait nem voltak hajlandék
ko6z6lni az olyan nagy olvasottsdgu folyd-
iratok, mint a Nature vagy a Science. Em-
litést kell még tenniink egy 2009-beni in-
terjurdl, amit Hirsch Vicky Hampton tu-
domadnyos ujsdgironak adott. Az interju
»Jorge Hirsch: The man behind the metric”
cimen jelent meg az interneten. [22] A be-
szélgetés sordn felvetett szdmos kérdés és
felelet koziil kivdlasztottunk néhdnyat:

Hampton: Mi vdltotta ki az érdekl§dé-
sét a tudomdnymetria* irdnt?

Hirsch: Ennek két oka volt, a szuprave-
zetéssel kapcsolatos kutatdsaim vitatott
volta miatt nehézségeim tdmadtak dolgo-
zataimnak a legnagyobb impakt faktord
folyéiratokban vald publikdldsakor. A ku-
tatdsi eredmények, teljesitmények értéke-
1ésénél a nagy impakt faktord folydiratok-
ban publikalt cikkek szamadt tekintették
addig vildgszerte az egyik dont§ kritéri-
umnak. En egy alternativ kritériumot ki-
vantam nyujtani.

Hampton: Elre ldtta, hogy a h-index-
nek ilyen nagy hatdsa lehet a tudomdnyos
vildgra?

Hirsch: Jémagam azel6tt nem dolgoz-
tam tudomdnymetriai témdkon és a tdrgy-
kor szakirodalmdban sem voltam ottho-
nos. Nemrég olvastam egy tudomdnymet-
riai cikket, [23] amit nagyon érdekesnek
taldltam, és érzékeltette velem, hogy szd-
mosan milyen fontosnak tartjdk az ilyen
kérdéseket. De fogalmam sem volt, hogy
cikkemet hogyan fogadjdk, s6t még arrdl
sem, hogy az egydltaldn publikdlhatd le-
u

* Hirsch az interji sordn a tudomdnymetria helyett a
szinonima bibliometridt haszndlta.
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hetne egy tudomdnyos folyéiratban. Ellen-
ben bizonyos aggodalmaim vannak ami-
att, hogy a h-indexet néha helyteleniil hasz-
ndljdk tdlsdgosan bizva benne, bdr nincs
tudomdsom ezzel kapcsolatos konkrét pél-
ddrél.

Hampton: Szdndékozik tovdbbra is pub-
likélni a tudomdnymetridban?

Hirsch: Annak ellenére, hogy az jelen-
leg sem f§ kutatdsi teriiletem, szeretném
a kérdéseket jobban megérteni és ezekhez
hozzdjdrulni.

Hirsch fizikai témadju

publikdcids tevékenysége

A Google Scholar (SCOPUS) adatbézis sze-
rint Hirsch 1976 és 2019 kozott 333 tudo-
madnyos cikket és konyvfejezetet publikdlt.
Ezek kozil négyet tudomanymetriai té-
mdban, ezekrdl fentebb mdr emlitést tet-
tiink, a tobbi kozleménye kiilonbozg szin-
vonalu fizikai folydiratokban jelent meg
(példdul Physical Review, Physical Review
Letters, Journal of Applied Physics, Physica,
Journal of Superconductivity and Novel
Magnetism, Europhysics Letters, Physica
Scripta). A tudomanymetriai cikkek koziil
kett§ a PNAS-ban, mdsik kett§ a Sciento-
metrics folyGiratban jelent meg. Fent emli-
tett cikkek osszidézettsége 2019-ben az
emlitett adatbdzis szerint 28 884. Hirsch
h-indexe 64.

Mint az elgbbiekben is emlitettiik, és a
fenti felsoroldsokban is ldthatd, Hirschnek
egyetlenegy cikke sem jelent meg a Nature-
ben, vagy a Science-ben.

Jorge Eduardo Hirsch
2018-ra tervezett elGléptetése

Hirsch 1987 éta professzori beosztdsban
miiksdott a Kaliforniai Egyetem (San Die-
go) fizika tanszékén. A tanszék vezetése
2017-ben fontoldra vette, hogy 2018-ban
Professor Above-Scale (Distinguished Pro-
fessor) rangra emeli. Ehhez a tudomdny-
metria és a szupravezetd fizika t6bb szak-
értGjétdl véleményt, illetve ajdnldst kért.
Kozottik a Scientometrics f§szerkesztGje
is szerepelt, aki 2017. augusztus 31-én va-
l6szintileg mdsokkal egy id6ben megkap-
ta a felkérdlevelet (2. abra). Mint ebbdl
kideriil, a Kaliforniai Egyetem (San Diego)
a professzori rangot 9 szintre osztja, és
ezek fol6tt van egy tizedik, legmagasabb
szint, az Above-Scale (Distinguished Pro-
fessor). Hogy egy ilyen kinevezéshez mi-
lyen feltételeket kell a jeloltnek teljesitenie,
az olvashatd a 2. dbrdn szerepld levélben.
A Scientometrics folydirat f§szerkeszt&je
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természetesen eleget tett a felkérésnek, és
szakmai meggyGz8désének megfelelGen a
tudomdnymetria szemszogébdl tekintve
melegen tdmogatta ajanlélevelében Jorge

Eduardo Hirsch emlitett kinevezését.

Utészo

Kevés olyan tudomdnyos kutaté él a fejlett
vildg orszdgaiban, aki ne hallott volna a
Hirsch-indexrdl. Nagyon sokan idézték cik-
keikben, mint azt szdmokban is jeleztiik
az elGbbiekben, és irtak réla jot-rosszat,
elitélve azt és/vagy jelezve jobbitdsi kortil-
ményeit, valamint esetleges hasznossdgét.
Bér mint maga Hirsch is vézolta, indexét
kimondottan egyének kutatdsi tevékeny-
ségének értékelésére, mérésére hozta létre,
annak szdmos mads alkalmazdsdra is lehe-
tdség adddott, f6leg a természettudomd-
nyokban. [13] Ezekre itt kitérni sem he-
lyiink, sem lehet8ségiink nincs. Roviden
felhivndnk a figyelmet a Hirsch-index egy
kimondottan hasznos és dtfogé alkalma-
zdsdra, ami a kémiai tudomdnyos témadk

és vegyiiletek rendszerezésére vonatkozik,
[24] valamint egy mdsik cikkre a szerves
kémidval foglalkozé tudomdnyos folydira-
tok Hirsch-indexszel valé rangsoroldsardl.
25]

Befejezésiil még két kérdésre kellene a
krénikdsnak vdlaszolnia. Az egyik az, hogy
mivel foglalkozik Hirsch mostandban, a
madsik, hogy el§léptették-e 6t 2018-ban. Az
elsGre a vélasz az, hogy 2019-ben is folytat-
ja kutatdsait ott, ahol eddig. Az idén 6 fo-
lyéiratcikket publikdlt fizika, [26-30] és
mint az eldszéban emlitettiik, egyet tudo-
mdnymetria témdban. [7]

A mdsodik kérdés tisztdzdsdra nemrég
levélben fordultam Hirschhez, amiben fel-
elevenitettem e krénika elején mdr leirt
2005-beli kapcsolatunkat. Postafordultdval
jott meg a vdlasz (3. dbra). Mint ott Hirsch
irja, sajnos a kinevezését elutasitottdk ,,az
On és mdsok kiting értékelése ellenére ab-
bél az okbdl, hogy az egyetem kutatdsai-
mat és szolgdlatomat nem taldlta eléggé
kiemelked6nek”.

Hadd fejezzem be egy erre utalé ma-

Datum: 31.08.2017 22:46
Feladé: Joan T Grohman
Cimzett: Tibor Braun

August 31,2017
Professor Tibor Braun
Eotvos University

Dear Professor Braun:

Targy: Letter of Recommendation for Prof. Jorge Hirsch

2. abra.

A Kaliforniai
Egyetem

(San Diego) fizika
tanszékének
vezetdjétol
kapott levél
részlete

The Department of Physics at the University of California, San Diego,
is considering Dr. Jorge E. Hirsch for advancement to Professor, Above
Scale (Distinguished Professor), effective 7/1/18.

For such actions, the University of California requires letters of
evaluation from experts in the field. I write to ask if you could

assist us by providing a frank assessment of Dr. Hirsch’s research or
creative activity and professional standing, and your opinion as to
whether these accomplishments warrant such advancement at this time.

The University of California divides the full Professor rank into nine
steps. Beyond these steps is the Above Scale (Distinguished Professor)
designation, which is reserved for scholars and teachers of the highest
distinction, whose work has been internationally recognized and
acclaimed, and whose teaching performance and service are excellent.

It is my hope that you will be able to provide a critical evaluation of
Dr. Hirsch’s work over his entire career, as a detailed evaluation is
more useful than a testimonial summary. To aid you, I am enclosing a
copy of Dr. Hirsch’s curriculum vitae. It would be most helpful if you
would address:

¢ Dr. Hirsch’s primary scholarly or creative contributions and
their impact on the field

¢ How Dr. Hirsch’s accomplishments compare to those of other
scholars in the field at a similar level of seniority, both nationally
and internationally

¢ The quality of the venues in which Dr. Hirsch’s work has
appeared

¢ Dr. Hirsch’s independent productivity and creativity and/or
role in co-authored work

¢ Whether Dr. Hirsch would qualify for such an advancement at your
Institution

If you are able to comment on Dr. Hirsch’s accomplishments as a
teacher and mentor and/or service to the profession, this would also be
very helpful.

3. abra. Jorge
Eduardo Hirsch
valaszlevele

gyar vonatkozdssal. Annak idején Szildrd
Ledt kitiintették a Kaliforniai Egyetem (San
Diego) Distinguished Professor cimével.
(31]
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twice.

Best regards,
Jorge E. Hirsch

Targy: Re: I am hoping on your respond
Datum: 16.09.2019 11:06

Feladé: Jorge E. Hirsch

Cimzett: Tibor Braun

Dear Professor Braun,

Thank you for writing. Yes we have had various fruitful exchanges over
the years, even though I never had the opportunity to meet you I certainly
appreciate your very important contributions to the field. In particular your
excellent journal Scientometrics, to which I had the privilege to contribute

I was not aware that you were asked to provide an assessment on my
research in 2017. Unfortunately the nomination was declined, despite
yours and many other excellent assessments, on the grounds that the
University did not consider my contributions in research and service to
be significant enough. In any event I certainly would like to thank you
for your time and effort in providing this assessment.

Certainly I would be happy to help you in your current project to the
extent possible, let me know how.
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EDITORIAL

A reflection

The enduring memory | shall have from my 6
years on the Presidential Council of EuChemS
will be the wonderful warmth shown to me by
so many people as well as their friendship, help
and support. As a “new boy on the block”, |

knew very little, so the welcome and support |

4

received firstly from Ulrich Schubert, Franco de Angelis and Nineta Hrastelj
was essential. Since then, | have visited many Divisional and Working Party
conferences and Member Societies to talk about chemistry or EuChems,
to award prizes or just to be with you. Many more of you | have met at
European Chemistry Congresses, General Assemblies and meetings of
Division Chairs. Sometimes | have been able to celebrate important
milestones with you, in others, | hope EuChemS has been able to offer
support when times were difficult. Without exception, everyone has been
extremely kind and welcoming, and it has shown me what wonderful
people lead and work in chemistry in Europe. From the bottom of my
heart, | thank all of you so much for your many kindnesses.

Looking back over my 6 years so many things have happened that it is very
difficult to pick out a few which give me the most pleasure in which to have
played a minor part. One of the first was attending the very sombre and
sad 100t Anniversary of the first major use of chemical weapons in warfare
in Ypres in April 2017 together with David Phillips, a past President of the
RSC and Thomas Geelhaar, President of the GDCh. This led EuChemsS to
take a major interest in chemical weapons and the work of the
Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons (OPCW), leading to
the Seville declaration on the use of chlorine in warfare, which was signed
by 31 Presidents of Member Societies or their representatives.

More recently, the EuChemS Historical Landmarks are a wonderful
innovation which have been greatly welcomed by the community. Jan
Mehlich’s comprehensive on-line course on ethics for chemists, Good
chemistry — methodological, ethical, and social dimensions, is a major
contribution from a large number of people. Now that is has been piloted,
| really urge all of you to use it in your teaching establishments because it
contains so much that every chemist should know and act upon, but which
they are not usually taught.

Read the full editorial online:
https://www.euchems.eu/newsletters/chemistry-in-europe-2019-4/

David Cole-Hamilton
EuChemS Vice-President
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FOCUS

General Assembly 2019
Bucharest

This year's annual meetings, the
General Assembly, the Executive
Board, and Professional Networks
meeting were kindly hosted by the
Romanian Chemical Society. They
took place on the 3 -4 October 2019
at the Politehnica University of
Bucharest.

This year’s General Assembly saw
wide ranging discussions and
developments. In the first instance,
Floris Rutjes from the Royal
Netherlands  Chemical  Society
(KNCV) was elected as EuChemS
President-Elect. Eckart Rihl, of the
German Bunsen Society for Physical
Chemistry was re-elected as
EuChemS Treasurer. Two new
members of the Executive Board
were also  elected: loannis
Katsoyiannis (Association of Greek
Chemists) and Rinaldo Poli (French
Chemical Society). The new roles
will officially begin in January 2020.
The General Assembly also voted in
favour of two new Supporting
Members: the International
Sustainable Chemistry Collaborative
Centre (ISC3), and ChemPubSoc
Europe. Find out more about the
meetings here.

EuChemS Secretariat
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POLICY

EuChemS engages with the European Food Safety Agency

On 17 and 18 October, EuChemS was invited as an  EuChemS has moreover been quick to identify and
academic stakeholder to join the European Food Safety ~ point out the issue of scientific uncertainty as a key
Agency (EFSA)’s annual Stakeholder Forum in Parma, topic to be further addressed in risk assessment
Italy. The yearly Forum provides an opportunity for its  processes. To that end, EuChemsS responded to a public
stakeholders, which are divided between various groups consultation launched by EFSA, where we highlighted

(Business groups, consumer organisations, NGOs, and the need for a clearer distinction to be made between
academia, amongst others), to discuss with EFSA some of

the issues encountered so far, and in particular, how to
build better channels of interaction and engagement. In
the context of the review of the General Food Law, EFSA
has moreover been allocated new tasks and
responsibilities — therefore requiring a new degree of
transparency, oversight and stronger and more efficient
engagement with its official stakeholders.

measurement uncertainty (associated with scientific
processes) and uncertainty caused by other sources
(such as through government actions (or lack of
actions)). We also encouraged EFSA to align their
terminology with existing international terminology.

You can read the full article online:
http://bit.ly/2NU8liu

The October meeting was the third EFSA stakeholder

forum, and its focus was on risk assessment processes. Nineta Hrastelj
Secretary General

RESEARCH

Bonding for impact

The engagement of young chemists from various societies and
organisations has considerably grown in the last years and more and
more young researchers are willing to volunteer around the globe.
Beyond the growth of the European Young Chemists’ Network
(EYCN) itself, which has seen a significant increase in the number of
its contributing societies (from 20 to 30 since 2016), and
consequently a higher number of involved delegates, the EYCN also
supported the foundation of two new European young networks

Firstly, the European Federation for Medicinal Chemistry - Young
Scientists Network (EFMC-YSN), which aims to inspire, connect, and
provide opportunities for early career medicinal chemists and
chemical biologists, had its kick-off meeting in February 2019.

Secondly, the Young European Catalysis Network (YEuCat) founded
in 2018....

You can read the full article online: http://bit.ly/2rebVBw

Maximilian Menche
Secretary of the EYCN



Analytical science on the Bosphorus,
where Europe meets Asia

In the first week of September, Istanbul witnessed the
meeting of chemists working in all fields of analytical
sciences from Europe and the rest of the world. With a
broad number of topics and a variety of sessions, the
event confirmed the success of the Euroanalysis
conferences.

You can read all about the event here:
http://bit.ly/2rebVBw

Slavica RaZi¢

Chair of DAC-EuChemS
Sibel A. Ozkan

Chair of Euroanalysis XX

MEMBERS’ PERSPECTIVES

Centennial celebrations of the Polish
Chemical Society

The Polish Chemical Society is one of the largest scientific
societies in Poland and provides opportunities for
chemists to make networks and invests in the
development of high-quality education in chemistry. It
takes care of the chemical nomenclature correctness and
adjusts the language of chemistry to new developments,
facilitates discussions regarding chemical sustainability
and supports young chemists in their studies and early
careers...

You can read the full article online:
http://bit.ly/2Cp0jx0

Izabela Nowak
President Polish Chemical Society

MEET...

Celine Marmion is the
President of the Institute of
Chemistry of Ireland. Sheis a
Senior Lecturer in Chemistry,
Royal College of Surgeons in
Ireland
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17t International Conference on Chemistry and
the Environment

The Association of Greek Chemists (AGC), through the Regional
Division of Central and Western Macedonia and the Division of
Chemistry and Environment (DCE) of the European Chemical Society
(EuChemS) successfully organised the 17t International Conference
on Chemistry and Environment (ICCE 2019) between 16 and 20 June
2019 in Thessaloniki, Greece...

You can read the full article online: http://bit.ly/2rebVBw

loannis Katsoyiannis

Chair of the EuChemsS Division of Chemistry and the Environment
Victoria Samanidou

Chair of AGC, local branch of Central and Western Macedonia

Chinese Chemical Society and Chemical
Society of Japan join the ACS, RSC and GDCh
as co-owners of ChemRxiv

On 23 August, the American Chemical Society, the
Gesellschaft Deutscher Chemiker (German Chemical
Society) and the Royal Society of Chemistry announced their
partnership with the Chinese Chemical Society (CCS) and the
Chemical Society of Japan (CSJ) as co-owners to support the
strategic and financial development of ChemRxiv...

You can read the full article online: http://bit.ly/2Cp0jx0O

Karin J. Schmitz
GDCh

Nasos Papadopoulos is the
President of the Association
of Greek Chemists. He is
Professor in Inorganic
Chemistry, Department of
Nutritional and Dietetic
Sciences, I.H.U., Greece
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EuChemS Historical Landmark awarded to the
ABEA Company, Chania, Greece

Sometimes chemistry can change a whole community for the
better. Indeed, that is why the ABEA company in Chania, Crete was
awarded the very first EuChemS Historical Landmark at the local
level. The local level of the EuChemS Historical Landmark rewards
the link between Chemistry, regional developments and history...

You can read the full article online: http://bit.ly/2NNbk1h

David Cole-Hamilton
EuChemS Vice-President

An interview with lwona Maciejowska

We spoke to Iwona Maciejowska, Past-Chair of the EuChemsS Division for Chemical Education, about her experience
with the Division, her proudest achievements and greatest challenges, as well as what she thought the Division’s role
could and should be at the European Union level. And finally, we also asked her what tips she would give to her
successor and other future Chairs of the EuChemS Professional Networks.

You can read the full interview online: http://bit.ly/2NNbk1h

CALENDAR FUNNY

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

-. . 30Augustto 3 September
» BN MRS What happened to the Chemist in the cave?

Berkelium
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Labancz Istvdn

M Bényai Julia Gimndzium, Kecskemét

A kakads csiga

KITEKINTES

A kakads csiga kirdlis péksiitemény. A helikdlis kiralitds finom
példdja.

A kép fels részén egy kakadscsiga-enantiomerpdr lathatd.
Egymdsnak tiikorképei, de fedésbe nem hozhatdk.

Vajon mi donti el, hogy egy kakads csiga balmenetes vagy
jobbmenetes lesz? Vagy ahogy William Blake kérdezi:

»What immortal hand or eye/Could frame thy fearful symmetry?”

»Mely orok kéz szabta rdd/rettentd szimmetridd?”

(Szabd Lérinc forditdsa)

Ennek megvélaszoldsdhoz fel kellene lapoznunk A kakads csiga
készitésének technoldgidja cimi nagyszerd szakkonyvet, ha 1é-
tezne ilyen. Az alsé hdrom képet elemezve lthatjuk, hogy a csiga
sorsa akkor ddl el, amikor a felszeletelés utdn beteszik a siit§-
tepsibe (kizépsd kép).

Ha a kék nyil irdnydban dontve teszik a tepsibe, akkor az
enantiomerpdr bal oldali tagja siil ki, balmenetes csiga lesz.

Ha a piros nyil irdnydban dontve teszik a tepsibe, akkor az
enantiomerpdr jobb oldali tagja siil ki, jobbmenetes csiga lesz.

Azt gondolom, amikor a nagymamdk siitik a kakads csigit,
akkor nem tudatosan dontenek a dontés irdnydrdl. Egyszertien
csak haladni szeretnének: ,,Ejh, dontsd a” csigdt, ,,ne sirdnkozz...”

Ezért egy kindl6tdlcdn 1évE csigdkat megvizsgélva (jobb alsé

kép), valdszintileg az enantiomerpdr mindkét tagjébdl taldlunk
példdnyokat. Ha a nagymama statisztikai sokasdgu kakads csi-
gdt siit, és tényleg teljesen véletleniil dont az egyik vagy a mésik
irdny mellett, akkor a kakads csigdk fele balmenetes, a mésik fe-
le pedig jobbmenetes lesz a megfelel6en nagy kindl6tdlcdn. A na-
gyl ilyenkor racém elegyet készit.

De... ha barmilyen kis hatds — nevezziik ezt kirdlis hatdsnak (pl.
begorcsol nagymama jobb kezének mutatdujja) — befolydsolja,
hogy milyen irdnyban donti a vdgds utdn a nyers csigdkat, akkor
az enantiomerpdr egyik tagja nagyobb szdmban fog el6fordulni.
S6t, ez oda vezethet, hogy szinte csak az egyik csigaizomer for-
dul el§ a kindl6tdlcan.

Igen, igen, j6l gondoljuk. Mint a D-szénhidrdtok és az L-ami-
nosavak a természet nagy kindlétélcdjan.

A balmenetes és a jobbmenetes kakads csiga {ze és élettani ha-
tdsa teljesen azonos. ®

IRODALOM

Bévebben és alaposabb szakmaisdggal itt olvashatunk errdl:

Lente Gdbor: Természet Vildga (2013) 10. szdm, http://www.termeszetvilaga.hu/sza-
mok/tv2013/tv1310/lente.html

A képek forrdsa: https://jokenyer.hu/product/?pid=50, https://www.origo.hu/tafel-
spicc/20131023-a-tokeletes-kakaos-csiga-hazilag.html,
http://juliasutfoz.blogspot.com/search/label/kaka%C3%B3s%20csiga
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KITEKINTES

Mindenki kémidja lehet

Nicholas Kurti (Kiirti Miklds) és Hervé This, a molekuldris gaszt-
ronémia alapitdi [1] kordbban nagy sikert bemutatdkat tartottak
Budapesten: This példdul az I. Eurépai Kémiai Kongresszuson
»{6z5tt”, az ELTE Kémiai Intézetében. Id6kdzben tobb konyvét is
~«  kiadtdk magyarul. Tudomdnyte-
= riilete 4j fejleményeir6l a FEBS
) v Lettersben szamolt be nem-
rég [2]; frdsunk elsGsor-
ban erre a cikkre tdmasz-
kodik.

A molekuldris gaszt-
rondémia az ételek elké-
szitését tanulmdnyozza,

~ és kisérletek, szdmitd-
7 sok alapjan igyekszik
megfejteni a jelenségek
mechanizmusdt. Példd-
ul amikor alaplét készi-
tiink ,,az dllati izom hg-
kezelésével”, nem tud-
juk, hogyan vandorolnak
dt a vegyiiletek a husbél
a vizbe és hogyan befo-
lydsolhatndnk a folyama-
tokat. De akkor sem tudjuk
pontosan, milyen mechanizmus
szerint keriilnek a vizbe a jellegzetes iz{i anyagok, amikor zold-
séglevest, tedt vagy kdvét f§ziink.

A kutatds mindenesetre folyik, és a laboratériumi ,,konyhd-
ban” sorra d§lnek meg a babondk (a francia kulindris szakiro-
dalomban mdr t6bb mint hiszezret taldltak eddig). Régen példaul
azt tanitottdk, hogy nem sikeriil a majonéz, ha tojdsfehérje csop-
pen a sdrgdja mellé, vagy piskétakészitéskor dusabb lesz a tojds-
fehérje habja, ha mindig ugyanabban az irdnyban mozgatjuk a
habverdt, és hogy siités el6tt meg kell piritani a hdst, mert igy
benne marad a leve. Pedig a tojdsfehérjébdl is emulzi6t kapunk,
ha beleverjiik az olajat, és akdrmilyen h8kezeléssel biivoljiik is a
hus feliiletét, kispriccelnek beliilrdl a nedvek.

Hervé This, a kémcsoé-séf

Fézziink kottdabdl

Koriilbeliil huszondt éve indult el a molekuldris gasztronémia
egyik alkalmazdsa, a ,,note by note” vagy hangjegyenkénti f6zés
[1]. A konyha ,hangjegyei” a vegyiiletek, amelyekbél nagyjdbdl
ugy készill az étel, ahogy a szintetizdtor zenét dllit el§ a kiilonbozd
frekvencidju rezgésekbdl.

A note by note ételek szines-szagos, kellemes formdju, kon-
zisztencidju és {z{ fogdsok lehetnek (1. dbra). A szakdcsoknak
még a legujabb alapizekrdl sem kell lemondaniuk: az umami
utdn azt taldltdk, hogy a ,kalciumizt” is érzékeljiik (amelyért sok
dllat egyenesen sévdrog), s6t a hosszabb szénldncu zsirsavaknak
is kiilon iziik lehet, az ,,0leogusztus”, ezeket pedig nem nehéz az
ételhez adni.

Az alapizek kapcsédn érdemesnek tiinik megemliteni, hogy ér-
zékelésiiket nem rendelhetjiik a nyelv egyes részeihez, ahogy ko-
rdbban hittiikk. Miért gondoltuk mégis az ellenkezgjét? A 20. sza-
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1. abra. A 2014-es note by note szakacsverseny
gyodztes talja (CC BY-SA 4.0, Fredthecontributor)

zad elején egy német kutatd, David Hénig cikket irt a nyelv kis
érzékelési kiilonbségeirdl. Mérései alapjdn vdzlatokat is kozolt (2.
dbra), amelyeken bemutatta, hogyan véltozik a relativ érzékeny-
ség pontrdl pontra az egyes izek esetében. Az 1940-es években
Edwin Boring, a Harvard Egyetem pszicholégiaprofesszora djra-

P

keserl

keser(
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2. abra. A nyelv relativ érzékenységének valtozasa izenként,
David Hanig elképzelése szerint (balra) és egy téves alapiz-
térkeép [4]

gondolta a rajzokat, és ebbdl sziiletett a jél ismert ,alapiz-tér-
kép”. Bar a nyelv kiilonbozd teriiletei kozott valoban vannak apré
alapiz-érzékelési kiilonbségek, a kisérletek arra utalnak, hogy
nem beszélhetiink ilyen térképrdl [3, 4].

De nézziink egy egyszerd, hangjegyenkénti szuflét (prézai ne-
vén: koaguldltatott gélt), amely Gibbs nevét viseli (3. dbra). A re-
cept itteni vdltozata egy didkoknak tartott bemutatén szerepelt

[5].

Gibbs-felfujt

Tegyiink egy nagy edénybe (keverdtilba) egy tedskandlnyi to-
jasfehérje-port.

Adjunk hozza kb. két evSkandl vizet.

Keverjiik el hagyomdnyos habvergvel, majd keverés kozben
adjunk hozzd lassan kb. 200 g étolajat, mintha majonézt csi-
nédlndnk. (Az étolaj becsurgatdsa utdn még verjiik fel j6 alapo-
san, ami a tdlban van: stird masszdt kell kapnunk.)

Adjunk hozzd 50-100 g cukrot, pici sét, ételfestéket, citrom-
savat; keverjiik 6ssze, és osszuk el tdlkdkba.

Tegyiik a tdlkdkat a mikréba, és addig f6zzilk a desszertet,
amig kb. 40%-kal meg nem nd a térfogata.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



3. abra. Hervé This gibbset készit a laborasztalon.

Eperszinii ételfestékkel szinezi és élelmiszer-minéségu
limonénnel illatositja. Maskor a frissen kaszalt fii és a szliz
olivaolaj illata ,k6z6tti” cisz-3-hexén-1-olt vagy a cseresznyés-
mandulas illata benzaldehidet is javasolja

(http://www2 .agroparistech.fr/podcast/Un-plat-de-cuisine-note-
a-note-le-gibbs.html)

A 2019-es note by note szakdcsverseny kozponti témdja a di-
rac volt (4. dbra) - ezt az ételt természetesen a hires fizikus-
rél nevezték el. Nagyjdbdl 75% vizet és 25% fehérjét tartalmaz:
mesterséges hids. A szurimihez hasonldan késziil, csak ott da-
ralt halhdshoz keverik a keményit6bdl és vizbdl f6z6tt ,,fehér-
martdst”.

Dirac
(vdzlatosan)

Keverjiink simdra 75% vizet és 25% tojdsfehérje-port.
Emulgedljunk benne étolajat.

Adjunk hozzd sét, gliikdzt, ndtrium-glutamadtot — és egy kevés
hig oldatot, amelybe diallil-diszulfidot, metionalt és piperint
tettiink.*

Most jon a ,,fehérmdrtds”: melegités kozben keverjiink el egy-
madssal vizet és amilopektint (vagy kukoricakeményit6t).
Keverjiik ossze a fehérjét és a keményitGmasszdt, és ha kihilt,
lapos feliileten teritsiik szét vékony rétegben, majd karistol-
juk 6ssze villdval.

Végjuk téglalapokra, és f6zzitk meg a mikrdban.

Ha kihdlt, tekerjiik fel.

4. abra. Montréali dirac

n
* Diallil-diszulfid példdul a fokhagyméban, metional a burgonya-chipsben, piperin a
borsban van. A ndtrium-glutamdt adja az umami izt.

KITEKINTES

Ha kisérletezni akarunk a dirackal, kiindulhatunk 50% viz és
50% fehérje keverékébdl. Vegyiink ki egy kis adagot egy csészé-
be, és a maradékhoz tegyiink 50% vizet, keverjiik ssze, és me-
gint tegytink félre egy adagot. Ezt a [épést ismételjik meg egy-
szer-kétszer — igy mindig kevesebb fehérje keriil a csészékbe.
Most tegyiink be minden csészét a mikréba: f6zés utdn egyre
puhdbb ,,hisok’ sorozatdt kapjuk. Vdlasszuk ki azt, amelyik a
legjobban tetszik, és kezdjiik elolrdl a ,,hiskészitést”, de most szi-
nezziik, izesitsiik, szagositsuk a masszdt. Keverhetiink bele ola-
jat, sGt vitamint is. Ha pedig habos diracot szeretnénk, f§zés el6tt
verjiik fel habverdvel a keveréket. Wohler-mdrtdst is készithetiink
hozza. .. [5]

A receptekbdl létszik, hogy a ,.tiszta” note by note konyhdn ki-
vill létezik egy lazédbb, ,,gyakorlati” véltozat is, amely nemcsak
tiszta vegyiileteket, hanem, mondjuk, kukoricakeményitét (eb-
ben pl. amiléz és amilopektin is van) vagy napraforgdolajat (tri-
glicerid-keveréket) haszndl.

Sokat nyerhetiink vele

2050-ben mdr kb. 10 millidrd embert kell tépldlni, és ebben fon-
tos szerephez juthatnak a mesterséges ételek. Ha kevesebb élel-
miszert kell szdllitani, energidt takaritunk meg és kevesebb ki-
pufogdgdz keriil a levegdbe. Azzal is spérolunk, ha az étel nem
kérosodik vagy romlik meg szdllitds, tdrolds kozben: kevesebb en-
nivalét dobunk ki a szemétbe. Mérpedig ,,az élelmiszer-pazarlds
visszaszoritdsa évtizedes tdvlatban tobb millidrd tonna tiveghdz-
gdz kibocsdtdsdnak megel§zésével ér fel” [6]. A mez8gazdasdgi
termékek helybeni frakciondldsa (pl. membrénszepardcié alkal-
mazdsa a tejfeldolgozdsban) szintén igéretes megolddsként me-
rill fel: {gy nem kell vizet szdllitani, ,,innovativ” termékek éllitha-
tok el§, amelyek tartésabbak, esetleg olcsébbak lesznek a mos-
taniakndl. Persze elGfordulhat, hogy inkdbb a sejtkultirdban no-
vesztett husok vagy eddig még ismeretlen anyagok terjednek el a
note by note ,,htisok” helyett. November elején 2400 eurdpai Bur-
ger King-étteremben jelent meg a szdjaalapd ,,hamburger”, és a
KFC is n6vényi alapt ,,siilt csirkével” kisérletezik.

De kik taldljdk ki az Uj note by note recepteket? Vegyészek?
Szakdcsok? Hervé This szerint olyan eljdrdsokat érdemes keresni,
amelyekkel bdrki elboldogul. Igy mdr a konyhdban is mindenki
meggy6z8dhet a kémia haszndrdl — és taldn a megszokott fii-
szerekrdl, a régi kedvenc fogdsokrdl sem kell (egészen) lemon-

danunk. . P
Silberer Vera osszedllitdsa

IRODALOM

[1] Braun Tibor: A kényvek illata. Typotex, Budapest, 2018.

[2] H. This: FEBS Letters (2019) 593, 887. (https://febs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/
10.1002/1873-3468.13373, letéltés: 2019. 9. 23.)
Karikattira: John Cuneo, theatlantic.com

[3] S. Munger, D. Wilson, The conversation (https://theconversation.com/that-neat-and-
tidy-map-of-tastes-on-the-tongue-you-learned-in-school-is-all-wrong-
442172xid=PS_smithsonian, letoltés: 2019. 9. 23.)

[4] L. Briand: Le gott: de la molécule a la saveur. In: La chimie et les sens, EDP Sciences,
Les Ulis, 2018.

[5] http://www2.agroparistech.fr/Note-by-note-activities-for-any-educational-level.html,
letoltés: 2019. 9. 23.

[6] https://mta.hu/tudomany_hirei/a-tudomany-allaspontja-vilagos-a-felmelegedest-
joreszt-mi-okozzuk-de-jelentosen-korlatozhatjuk-109986, letdltés: 2019. 9. 24.
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Konnytizenei szunyogirtas

A szinyogirtds nemcsak az emberek kényelmét szolgélja, hanem
a vildg sok teriiletén fontos kozegészségiigyi feladat is. Ennek egy
Uj eszkozét tesztelték tudomd-
nyos igénnyel malajziai, japdn
és thai kutatck. A kis frekven-
cidju rezgésekrdl mdr kordb-
ban ismeretes volt, hogy (ked-
vez§) hatdssal vannak a szii-
nyogok szaporoddsdra. A Zika
virust terjeszt§ Aedes aegypti
faj ngstény egyedein végzett
4j tanulmdnyok sordn a fiatal amerikai alkotd, Skrillex zenéjét
jatszottdk szunyogoknak, egészen pontosan a Scary Monsters
and Nice Sprites cimd, 2010-ben kiadott dalt, mig a kontrollcso-
port csendben mulatta az id6t. A zenének meglep&en nagy hatd-
sa volt: hangos koriilmények kozott a szinyogok sokkal lassab-
ban lendiiltek tdmaddsba a kisérletben szintén szerepld horcs-
gokkel szemben, ezzel egy id6ben a jelen 1év6 him egyedeket jo-
val kevésbé tartottdk vonzénak. Ez a megfigyelés jelentds dj uta-
kat nyithat a kdrtékony rovarokkal és az dltaluk terjesztett be-
tegségekkel szembeni védelemben. Azt sajnos nem elemzik a
cikk szerzdi, hogy Skrillex és zenei kiaddja szdmdra milyen hatds

vérhatd. Acta Trop.194, 93. (2019)
4 N\
Parkinson-szag

A Parkinson-kér Uj biomarkereit sikertilt azonositani egy angol
kisérletsorozatban, amelynek kiindulasi pontja az a meglepd
megfigyelés volt, hogy egy egészségligyi dolgozoé sajat be-
vallasa szerint szaglassal ismerte fel, hogy a hazastarsa eb-
ben a betegségben szenved. A Manchesteri Egyetemen vég-
zett gazkromatografias vizsgalatok megerdsitették, hogy a
Parkinson-korban szenveddk bérének felsd rétege mar a be-
tegség legkorabbi, hagyomanyos diagnosztikai eszkdzokkel
észrevehetetlen szakaszaban is négy vegyllet, az eikozan, az
oktadekanal, a perillaledhid és a hippursav jellegzetes 0ssze-
tétell elegyét bocsatja ki, amelyet kivételesen érzékeny szag-
lasu emberek mar érzékelnek és azonositanak. Ez a felfede-
zés Uj utakat nyithat a diagnosztikaban, mert az illékony ve-
gylletek kibocsatasa mar az elsé tliinetek megerdésitése el6tt
is lehetséges. ACS Centr. Sci. 5, 599. (2019)

Lente Gabor rovata

(o]
oktadekanal
eikozan
(o]
NH\)I\
OH 0]
O hippursav perillaldehid
N PP Y,

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

A. S. Eddington: The Deflection of
Light during a Solar Eclipse
Nature Vol. 104, p. 372.

(1919. december 11.)

Sir Arthur Stanley Eddington (1882-
1944) angol csillagdsz, fizikus, mate-
matikus és ismertterjeszt§ szakem-
ber volt. Leghiresebb eredménye az,
hogy 1919. mdjus 29-én egy napfo-
gyatkozds megfigyelése sordn kozvetlen bizonyitékkal td-
masztotta ald Einstein dltaldnos relativitdselméletét. 1920-ban
els6ként adott megalapozott tudomdnyos magyardzatot a csil-
lagok mikodésére azzal, hogy feltételezte a magfiizié jelensé-
gét.

Limoncello-kémia

Egy Limoncello-rajongé szakember a franciaorszdgi Grenoble Laue-
Langevin intézetében tette fel magdnak a senki mdst nem foglal-
koztaté kérdést: lehet-e a neutronszérds mddszerével 4j infor-
mdcidkat szerezni kedvenc, intenziven citromiz{ alkoholos itald-
rél? A vélasz meglepGen érdekesnek bizonyult. Az ital tulajdon-
képpen emulzid, amelyben az olajcseppecskék annyira aprék (kb.
100 nm), hogy az mdr énmagdban is stabilizdlja a rendszert. Ezt
a felhaszndlék pontosan tudjdk: az ital hiit6ben tartva, ellentét-
ben mds, hasonld osszetételii szomjoltékkal, akdr éveken 4t is meg-
Grzi jellegzetesen zavaros dllapotdt, ami a rajongdk szdmdra a
vonzer§ egyik 6 forrdsa.

ACS Omega 3, 15407. (2018)

PERIODUSOS KULONLEGESSEG

Kdszonjitk a fénykép elkészitését Szalay Péter professzornak (ELTE)
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A képen ldthat6 szénhidrogént (C;,Hg,) ugyan a jelek szerint még nem dllitotta el§ senki, de
166 konstiticids izomerje mdr szerepel a Chemical Abstracts adatbédziséban. A felrajzolthoz ha-
sonld, ,,molekuldris kardcsonyfa” néven emlitett szerkezetek egyszer mdr felkeltették az elmé-
leti kémikusok érdeklGdését, mert két vékony réteg kozott osszekapcesold (illetve széttartd) elem-
ként haszndlva a lehetd legkisebb h§vezetést eredményezik a két oldal kozott.
ChemPhysChem 18, 1234. (2017)

Jegesmedve-aerogél

Noha a jegesmedvéket a globilis felmelegedés stilyosan fenye-
geti napjainkban, a tudoményos kutatds szdmdra meglepd ins-
pirdciét is adnak. Bunddjuk a hosszu evolticié sordn remekiil
alkalmazkodott a sarki kériilményekhez: minden egyes sz8r-
szdl tireges, igy az al-
taluk alkotott hdlézat
kitting hdszigeteld és
viztaszité sajdtsdgu.
Ezt a szerkezetet md-
soltdk le egy uj tipusi
aerogél készitése so-
rdn a kozelmdltban.
Az j anyag lényegé-
ben tireges szén nano-
csovekbdl 4ll, a készi-
téséhez 35 nm széles,
5 mm hosszad telldr
nanoszdlakat dztattak
tomény gliitkézoldat-
ba, majd inert atmosz-
féréban vald hevités-
sel a végtermékké alakitottdk Gket. Az dj anyagnak nemcsak
a hg- és hangszigetel§, hanem a mechanikai tulajdonsdgai is
egészen jok. Chem 5, 1871. (2019)
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Déiis-hatés osszefliggések
parfumillatra

Japan ipari kutatok széles kdr( munkaval igyekeztek megterem-
teni az illatanyagok kifejlesztésének tudomanyos alapjait. E cél-
bol 314 parfimalapanyagra hataroztak meg a gazfazisban ta-
pasztalhatd koncentracio és az illat eréssége kozotti 0sszeflig-
gést, az utdbbit erre kiképzett parfimipari szakemberek kozre-
mUkddésével és gépi mdédszerekkel is mérték. Az igy nyert adat-
béazis segitségével olyan modellt dolgoztak ki, amely keverékek-
ben is lehetdvé teszi az egyes komponensek illater6sségének
eldrejelzését. A validalas szerint az Uj eljaras nagyon széles kor-
ben alkalmazhatd, igy jelentdésen segiteni fogja Uj, minden korab-
binal kellemesebb illati kozmetikai termékek kifejlesztését.

Ind. Eng. Chem. Res. 58, 15036. (2019)

VEGYESZLELETEK!?

Beta Writer

Lithium-lon
Batteries

A Machine-Generated Summary of
Current Research

Gépiesitett
kémiakonyv

A Springer Nature U] szintre emelte
a publikaciés folyamat automatiza-
lasat: megjelentette az elsd, gépi in-
telligencia altal irt kémiakodnyvet ,Li-
tiumion-elemek” cimmel (természe-
tesen angolul). A négy fejezetbdl al-
16 kdnyv ingyen letolthetd, anyaga a Springer Nature folyoiratai-
ban 2016 és 2018 kdzott publikalt 150 eredeti kozleményen ala-
pul. A szerzd megjeldlése a boritén: ,Beta Writer”. A kiado szak-
emberei szerint szandékosan hagytak ki a kdnyvkészités embe-
ri fazisait, vagyis a szOveget csak szamitdégépes algoritmusok el-
lendrizték, hogy ilyen modon a nagykdzonség is képet alkothas-
son a modszer jelenlegi teljesitéképességérdl, illetve azonosit-
hassak a gyenge pontokat. A gépi témavalasztas kifinomultsagat
mi sem igazolja jobban, hogy az idén oktéberben éppen ezt a te-
riletet ismerték el kémiai Nobel-dijjal.

Chem. Eng. News 97(16), 7. (2019)

@ Springer

Elemcsaldd-nevek

Egy cikk néhdny elem foldi el§forduldsa és amerikai csalddne-
vekben mért gyakorisdga kozott keresett 9sszefiiggést. Leglénye-
gesebb eredményeit véltozatlanul kézoljik:

E.R. 1l and E. A. Schuls Annals of Improbable Research Online, 13 February 2019

IS AMERICAN LAST NAME FREQUENCY INVERSELY PROPORTIONAL
TO TERRESTRIAL ELEMENTAL ABUNDANCE?

E. R. Schuls and E. A. Schul) Al
Abstract

Yes (provided radioactive gasses are ignored).
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a EGYESULETI ELET

MEGEMLEKEZES

Elhunyt P. Nagy Sdndor
vegyészmérnok

Vannak sikeres emberek, akik egyéniségiikkel és tuddsukkal ko-
z6sségeket képesek teremteni és j6 célokért irdnyt mutatnak ma-
soknak is. Ilyen ember volt P. Nagy Sdndor vegyészmérnok, a
veszprémi Nehézvegyipari Kutatd Intézet Korrdzids Osztdlydnak
vezetGje, az intézet megbizott igazgatdja, miszaki igazgatShe-
lyettese, a vdrpalotai Magyar Vegyészeti Muzeum igazgatdja.
Eredményes, hosszt élet utan 2019. oktéber 12-én, 98 éves kord-
ban hunyt el. A balatonardcsi katolikus temet6ben helyezték orok
nyugalomra.

: 1921. december 16-dn szii-
1 letett Veszprémben, 1939-ben
‘\%‘ érettségizett Székesfehérva-

\

ron, a Ciszterci Rend Szent Ist-
van Redlgimndziumdban. A
Magyar Kirdlyi Jézsef Nddor
Miszaki és Gazdasdgtudomd-
nyi Egyetemre iratkozott be,
ahol tobbek kozott Putnoky
Lészl6 és Zemplén Géza pro-
fesszorok eladdsait hallgat-
ta. Az Altaldnos és Szervetlen
Kémia Tanszéken Plank Jend tandrsegédeként is miikodott. 1943-
ban kapta meg vegyészmérnoki oklevelét. Oklevelének kézhezvé-
tele utdn 1943-1945-ben Stuttgartban, a Max Planck Fémfizikai
Intézetben dolgozott kutatéként, majd ipariigyi referens lett a
Berlini Magyar Nagykovetségen.

1947-1949-ben miiszaki vezetdi dlldst kapott a Superkémia Rt.-
nél Budapesten. 1949 és 1971 kozott a Nehézvegyipari Kutaté In-
tézetben a Korrd6zids Osztélyt vezette. Ekozben 1966-1967-ben el-
ltta az intézet megbizott igazgatdi, illetve 1967-1971-ben a mi-
szaki igazgatdhelyettesi feladatkorét is. 1964-1965-ben meghivtdk
Havanndba, ahol a Kubai Tudomdnyos Akadémidn dolgozott ta-
nédcsaddként. 1971 és 1984 kozott a vdrpalotai Magyar Vegyészeti
Mtizeum igazgatdja, majd nyugdllomdnyba vonulva, 1984 és 1996
kozott a Vegyészeti Mizeumot Tdmogaté Alapitvany kuratdriu-
ménak elnoke. Nagyon sokat tett a magyar kémia és vegyipar
emlékeinek meg6vdsdért, neves kémikusaink életmtvének dpo-
ldsdért.

Tudoményos munkdja kezdetén Stuttgartban elektrokémiai ta-
nulmdnyokat és kutatdsokat folytatott, melyek dontGen befolya-
soltdk késGbbi szakmai tevékenységét. 1947-t6l a Superkémia
Rt.-nél fémfeliilet-nemesitd, -galvanizdld és -edz8 anyagok gydr-
tdsdval foglalkozott. 1949-t8]1 a NEVIKI egyik alapitétagjaként
meghatdroz6 szerepet kapott az Analitikai Kémiai Osztdly és a
Korréziés Osztdly megalakitdsdban. 1961-ben 1étrehozta a Vegyi-
pari Korrézids Szervezetet (VEKOR) és meginditotta az elsé ma-
gyar korréziés szakfolydiratot, a Korréziés Figyel6t. Az MTA meg-
bizdsdbdl részt vett a Kubai Tudomdnyos Akadémia megszerve-
zésében, a korrdzié elleni védelem kiépitésében, a szakember-
képzésben, a kutatdsok beinditdsdban. Spanyol nyelvd, korrézi-
s tdrgyu szakkonyve egyetemi tankonyv lett. 1971-t6l a Magyar
Vegyészeti Muzeum vezetGjeként a kidllit6- és gydjt6munka meg-
szervezése mellett irdnyitotta a vdrpalotai m@iemlék Thury-var
helyredllitdsdt. A mizeum tudomdnyos tandcsédval egytittmi-
kodve létrehozta a muzeum éllandé kidllitdsait, ilyenek a ,,Kémia
a kezdetektdl a XIX. szdzadig”; ,,A reformkor vegyészete”; ,,Vegy-
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iparunk a két vildghdboru koz6tt”; ,,A korréziévédelmi eljdrdsok
kifejlédése”. Javaslatdra és kozremtikodésével jott létre a ,,Hires
vegyészek arcképcsarnoka” kidllitds. Neves kémikusok arckép-
avatd tinnepségét életmiviiket bemutaté kamarakidllitdsokkal
kapcsolta dssze. Meginditotta a Magyar Vegyészeti Miizeum Kiad-
vényai sorozatot, amelyben az § mikodése alatt huszondot kotet
jelent meg. 1984 utdn a muizeumi alapitvdny elnoki teenddi mel-
lett idegenvezetdi tevékenységet is véllalt. A Nehézvegyipari Ku-
taté Intézet 1990-es években valg felszdmoldsa utdn mind a mai
napig él6 hagyomdnyt teremtett azzal, hogy dsszejovetelt szerve-
zett az intézet egykori munkatdrsai szdmadra. A taldlkozdkat min-
den évben, dltaldban a nydr végén tartjék az egykori kollégdk, az
egylitt toltott évekre emlékezve.

1951-t8l a Nehézvegyipari Lombik SE titkdra, megalapitotta a
Vitorlds Szakosztdlyt, négyszeres magyar bajnok, 1952-ben Kivalé
Sportolé. Balatonalmddiban vizisport-telepet létesitett. 1973 és
1988 kozott az MTESZ Veszprém Megyei Szervezete Tudomdny-
és Technikatorténeti Bizottsdgdnak titkdra, a MTA Tudomdny- és
Technikatorténeti Komplex Bizottsdgdnak tagja.

Elnyerte a Kivdlé Sportold (1952), Nehézipar Kivdlé Dolgozéja
(1959), Veszprém Megyéért Arany Erdemérem (1969 és 1974),
Szocialista Kulturdért (1971 és 1981), TIT Aranykoszords jelvény
(1980), Munka Erdemrend eziist fokozata (1982), MTESZ-emlék-
érem (1986), Rainprecht Antal-emlékérem kitiintetéseket. Ujsd-
gokban és szakmai folydiratokban tobb mint 50 publikécidja je-
lent meg.

Eletttja sordn szerzett széles kor( tuddsa, sokoldald szakmai
tapasztalata, nyelvismerete, kiilonleges adottsdga az emberi kap-
csolatteremtésre megbecsiilt vezet§vé és tisztelt, szeretett bardttd
tették mindazok korében, akik csak ismerték. Utmutatdsa, j6in-
dulatd tandcsai, egyetemi éveirdl és utazdsairdl sz6l6 kedves is-
mertetdi, a vezetésével tartott évzdrdk j6 hangulatd beszélgetései
mindnydjunknak nagyon fognak hidnyozni. Haldldval sulyos
veszteség érte a hagyomdny6rzg kémikustdrsadalmat. Emlékét

megdrizziik. , ,
8 Proder Istvan

TUDOMANYOS ELET
PERMEA 2019

2019. augusztus 26. és 29. kozott rendezték meg immadron 8. al-
kalommal a visegrddi orszdgok membrdnos konferencidjét, amely
a Magyar Kémikusok Egyestilete és harom egyetem (ELTE, BME,
PE) ko6z6s szervezésével valdsult meg. A helyszin ezuttal Buda-
pest, az ELTE TTK ldgymdnyosi kampusza volt.

A PERMEA konferenciasorozatot 2003-ban inditotta Csehor-
szdg, Lengyelorszdg, Magyarorszdg és Szlovékia kifejezetten
azért, hogy a membrédnos szakemberek szdmdra tudomdnyos
platformot biztositson a kutatdsi eredmények bemutatdsdra,
megyvitatdsdra, valamint az egyetemek és az ipar egytittmiikodé-
sének megteremtésére elsGsorban regiondlis, de tdgabb eurdpai
szinten is. A konferencia id6kdzben beilleszkedett a membranos
nagy rendezvények kozé: hdromévente az ICOM (International
Congress on Membranes & Membrane Processes) és a EURO-
MEMBRANE utén keriil megrendezésre.

A konferencidt Cséfalvay Edit, a BME Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszékének docense nyitotta meg, majd Simonné
Sarkadi Livia, az MKE elnoke koszontotte a résztveviket. A szer-
vez§ egyetemek nevében koszontSt mondott Jézsa Janos, a BME
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rektora, Nemest6thy Nédndor (PE), az MKE Membrédntechnikai
Szakosztélydnak elnoke, majd ez ELTE képviseletében Szalay Pé-
ter rektorhelyettes kszontotte a megjelenteket.

Az idei konferencidn kozel 110 résztvevd volt, 16 szekciéban ko-
zel 60 elGadds és 40 poszter keriilt bemutatdsra.

A témdk felolelték a membrdnos alapkutatdsok minden terii-
letét, az 4j membrdnok elGdllitdsét és vizsgdlatdt, valamint azok le-
hetséges ipari, kornyezetvédelmi alkalmazdsait is. Plendris el§-
addst tartott Pavel 1zdk (CAS, Prdga) és Bart van der Bruggen
(KU, Leuven), a WA MS (World Association of Membrane Socie-
ties) elnoke.

A konferencidn a kiilfoldi résztvevék mellett szdmos magyar fi-
atal kutaté is bemutatkozhatott: szinvonalas el§addsok és poszte-
rek érkeztek a membranos muhelyekbdl (BME, SZIE, SZTE, PE).
Orvendetes médon a hazai membrdnos ipar is képviseltette ma-
gdt, a rendezvény szponzora a hdrom magyarorszdgi telephellyel
is rendelkez§ Suez Water Technologies and Solutions Kft. volt.

A PERMEA konferenciasorozat kovetkez§ szervezGje Szlovékia
lesz, ezért a Szlovdk Vegyészmérnoki Tédrsasdg elnoke, Jozef Mar-
kos invitdlta a mostani konferencia résztvevdit, hogy a kovetkezd
membrédnos konferencidn is vegyenek részt.  Cséfalvay Edit

A 25. International Symposium on
Analytical and Environmental
Problems, avagy

volt egyszer egy KOTKORC

A Szegedi Akadémiai Bizottsdg, valamint a
Szegedi Tudomédnyegyetem Gydgyszeranaliti-
. kai Intézetének, Szervetlen és Analitikai Ké-
miai Tanszékének és Kornyezettudomanyi és
Miiszaki Intézetének szervezésében, 2019-ben
25. alkalommal rendeztiik meg az Interna-
tional Symposium on Analytical and Envi-
ronmental Problems (ISAEP) cim{ nemzet-
kozi konferencidt. A rendezvény elsGsorban a magyarorszégi, ro-
mdniai és szerbiai kutaték és doktoranduszhallgaték korében
népszerd. Az el6addsok témdja ebben az évben is, az eddigieknek
megfelelGen, rendkiviil sokszint volt: tobbségiik természetesen a
kémia, foldtudomadny, fizika, bioldgia tudomdnyteriiletéhez volt
kothetd, de hallhattunk el6addst az orvostudoményhoz és a sta-
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tisztikai adatszolgdltatdshoz kapcsoléddan, valamint a kérnye-
zettudatossdg dontéshozatalban valé megjelenésérdl is.

Az els6 alkalommal 1996-ban megrendezett ISAEP térténete
osszefonédik a KOTKORC torténetével. Burger Kdlmdn akadé-
mikus, a JATE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék vezetGje
1991-ben javasolta, hogy a szegedi egyetemi és fGiskolai tanszé-
kek, intézetek fogjanak Gssze a kornyezet- és természetvédelmi
kutatdsok, oktatdsok érdekében. A javaslat megvalésult, a JATE
(Jozsef Attila Tudomdnyegyetem), SZOTE (Szegedi Orvostudo-
mdnyi Egyetem), JGYTF (Juhdsz Gyula Tandrképz§ Féiskola) és
a KEE (Kecskeméti Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem) osz-
szefogdsdval létrejott a KOTKORC, a Kérnyezet és Természetvé-
delmi, Kutatdsi, Oktatdsi Regiondlis Centrum, melynek elnoke
Burger Kdlmdn, titkdra Galbdcs Zoltdn lett.

A rendszervéltds utdn fokozott igény mutatkozott a kornye-
zetvédelemmel és természetvédelemmel foglalkozé szakemberek
képzése irdnt, igy Szegeden beinditottdk a posztgradudlis kor-
nyezetvédd szakosité képzést. A képzés és a kutatdsok technikai
hétterének kialakitdsdt a ,,Felzdrkézds az Eurdpai FelsGoktatds-
hoz” (FEFA 230), tovdbbd az OMFB pdlydzatain elnyert és a Tem-
pus pélydzatokon kapott tdmogatdsok segitették. A személyi fel-
tételeket a KOTKORC keretében egyiittmiikods szegedi felsGok-
tatdsi intézetek tanszékeinek oktatéi biztositottdk. A KOTKORC
1993-ban sikeresen pdlyédzott ,,A foldkéreg, talaj, viz, leveg6 és az
élGvildg kornyezetvédelme” cimd doktori program akkreditdld-
sdra, mely hat, a kornyezettudomdny teljes teriiletét lefedd al-
programban foglalta ossze tevékenységi korét. Az SZTE Kornye-
zettudomdnyi Doktori Iskoldja azéta is miikodik, jelenleg 50 ak-
tiv hallgatéval.

Részben a kornyezettudomdny interdiszciplindris jellege miatt,
részben a téma irdnt érdekl§ddk és a tudomdnyteriileten mun-
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kélkoddk szédmdnak novekedése miatt egyre nagyobb igény mu-
tatkozott olyan férum létrehozdsdra, ahol az egytittmtikodd egy-
ségek oktatdi, kutat6i, valamint a doktori programban részt ve-
v§ hallgaték eredményeiket nagyobb nyilvdnossdgnak is bemu-
tathatjgk. A KOTKORC létrejottekor megtjult a SZAB Kémiai
Szakbizottsdg Analitikai és Kornyezetvédelmi Munkabizottsédga,
melynek elndke Galbdcs Zoltdn és titkdra Tombdcz Etelka lett,
akik évente tobb alkalommal szerveztek elGadéiiléseket, ankéto-
kat. Burger Kédlmadn javaslatdra kiszélesitették a kapcsolatokat, és
évenként nemzetkozi részvételd, egész napos, ingyenes, szébeli
el6addsokat és poszterbemutatékat magdba foglalé rendezvénye-
ket szerveztek, International Symposium on Analytical and En-
vironmental Problems névvel. A résztvev6k Magyarorszdgon ki-
vill elsgsorban a kornyez§ orszdgokbdl érkeztek, de a Tempus-
kapcsolatok révén tdvolabbi orszdgok kutatdi, oktatéi is bemu-
tattdk eredményeiket. Kezdetben az el6addsok magyar és angol
nyelven folytak, ezzel is segitve a kiilhoni magyar résztvevék
nemzetkozi férumon torténd megjelenését. A kezdeti financidlis
és technikai nehézségek ellenére, a szervezd, Galbdcs Zoltdn ki-
tartdsdnak koszonhetSen drvendetesen béviilt a résztvevdk és az
el6addsok szdma, utdébbi lassan meghaladta a szdzat. Minden
egyes szimpdziumhoz kiadvany is tdrsult, melyben otoldalas 6sz-
szefoglaldkat jelentethettek meg az el§addk. A rendezvény hely-
szinét minden évben a Szegedi Akadémiai Bizottsdg biztositotta,
minden egyébrgl a Munkabizottsdg vezetGje, Galbdcs Zoltdn gon-
doskodott.

Bdr a KOTKORC mdr megsz{int az eredeti formdjéban, a segi-
tGjeként létrejott szimpdzium ma is tovdbb miiksdik. A vezets-
ség id6kozben megujult, Galbdcs Zoltdn lekoszonését kovetGen az
Analitikai és Kornyezetvédelmi Munkabizottsdg tagjai 2015-ben
az elnoki posztra Ilisz Istvdnt vélasztottdk meg, aki Alapi Tiin-
dét kérte fel a titkdri feladatok elldtdsdra. A munkabizottsdg ve-
zetésével egyiitt a Szimpdzium szervezése is az Uj vezetd kezébe
keriilt, aki valamikor maga is a KOTKORC posztgradualis hall-
gatdja volt. Az Uj vezet§ség a régi szellemben, néhdny kisebb
technikai valtoztatdssal viszi tovdbb az ISAEP szervezését. A
Szimpézium hivatalos nyelve, tekintettel az egyre nagyobb szdm-
ban jelen 1év6 kiilfoldi eladdkra és az idegen nyelvi hallgatdkra,
angol lett. A konferenciakétetek a kornyezettudatossdg jegyében
elektronikus kiadvdnyként jelennek meg, ISBN szdmmal elldtva.
A kor igényeinek megfelelen 2015-ben elkésziilt a Szimpdzium
honlapja (http://www2.sci.u-szeged.hu/isaep/index.htm), ahonnan
az az6ta megjelent kiadvdnyok mindenki szdmdra elérhetGek. A
Szimpézium toretlen népszer(iségét mutatja, hogy a 25" Inter-
national Symposium on Analytical and Environmental Problems
keretén beliil 2019-ben 138 szdbeli és posztereladds keriilt be-
mutatdsra.
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A Szimpézium szervezdi eziton is szeretnénk megkdszonni
minden résztvevdnek, hogy el6addsaikkal és jelenlétiikkel az el-
mult tobb mint két évtizedben hozzdjdrultak a Szimpdzium sike-
réhez. Szeretettel vdrjdk az el6addkat és az érdeklgdGket 2020-
ban is Szegeden, a 26™ International Symposium on Analytical
and Environmental Problems rendezvénytinkon.

Galbécs Zoltdn, Ilisz Istvdn, Alapi Tiinde

Kitiintetések

A Magyar Tudomdny Unnepén az MTA Elndksége posztumusz
Eitvis Jdzsef-koszorival tintette ki Hajds Gydrgydt, a kémiai tu-
domdny doktordt, a Természettudoményi Kutatékézpont profes-
sor emeritusdt a nitrogéntartalmu gydégyhatdsu vegyiiletek szin-
tézise terén végzett kiemelkedd kutatémunkdjéért, hdrom évtize-
des kivdl6 oktatdi tevékenységéért, jelentds — kiilfoldi akadémiai
létesitményekkel kialakitott — kapcsolatrendszer kiépitéséért, szé-
les kord szakmai és ismeretterjeszt§ munkdja elismeréseként.

A 2019. évi Bruckner Gydzd-fddij kitiintetettje Simig Gyula, a
kémiai tudomdny doktora. Az Egis Gydgyszergydr nyugalmazott
kutatdsi igazgatdja a bioldgiailag aktiv heterociklusos vegytiletek
szintézise és kémidja teriiletén elért kiemelkedd eredményeiért
vehette 4t az elismerést.

A 40 éven aluli kutaték szdmdra kiirt Bruckner Gydzd-dijat
Otvis Sdndor, a Szegedi Tudoményegyetem Gyogyszerkémiai In-
tézet tudomdnyos munkatdrsa kapta az dramldsos kémiai szin-
tézismddszerek fejlesztése teriiletén elért eredményeiért.

A Pungor Ernd-dijat Schlosser Gitta, az ELTE Analitikai Ké-
miai Tanszékének adjunktusa nyerte el a peptidek és fehérjék to-
megspektrometria-alapd szerkezetkutatdsa teriiletén elért ered-
ményeiért.

Az Oldh Gyorgy-dij kituntetettje Kiss Ldrdnd, az MTA dokto-
ra, az SZTE Gydgyszerkémiai Intézet intézetvezet§ egyetemi ta-
ndra, akit a kiilonféle sztereoszelektiv mddszerek alkalmazdsdval
a kirdlis informédciéban gazdag béta-aminosav-szdrmazékok szin-
tézise megvaldsitdsdnak irdnyitdsdért, a gyégyszeripari érdekls-
dést is kivdlt6 fluortartalmu béta-aminosav-szdrmazékok és ter-
mészetes anyagok magas hozamu, optikailag tiszta formédban
torténd eldéllitdsdért dijaztak.

Akadémiai-Szabadalmi Nivddijjal tiintették ki, tobbek kozott,
Nagy Tibort, a kémiai tudomdnyok kandiddtusdt az iparjogvé-
delmi tudatossdggal gondozott, a legkiilonfélébb tomits- és memb-
rdnszerkezetek, valamint a hozzdjuk kapcsol6dé eszkozok kifej-
lesztésében elért és széles korben hasznositott eredményeinek el-
ismeréseként.

A dijazottaknak gratuldlunk!

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A Mol-csoport megallapodott a Lukoil és Transznyefty orosz
vidllalatokkal a szennyezett kéolaj okozta kdar megtérité-
sérdl. A megdllapodds értelmében az orosz partnerek megtéri-
tik a Mol-csoport pénziigyi kdrét, amit az esemény okozott, be-
leértve az dtvett kdolaj tisztitdsdnak koltségeit is. KoszonhetGen
az érintett kdolajszdllitd véllalatok egyiittmiikodésének, a szennye-
zés sehol nem okozott fennakaddst az iizemanyag-termelésben.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A Mol-csoport és a Lukoil egytttal szandéknyilatkozatot irt ald
arrdl, hogy a két véllalat kozott fenndllé szdllitdsi szerzGdést
meghosszabbitja 2025-ig. (mol.hu)

<

A MOL-csoport harmadik negyedéves eredményét kovetGen
megemelte 2019-re tervezett éves célkitiizését. Az Ujrabe-
szerzési drakkal becsiilt ,,tiszta” EBITDA szinte vdltozatlan ma-
radt (-3%), és a vallalat 689 millié dolldrt (202,9 millidrd Ft) ter-
melt a negyedévben, igy az elsG hdrom negyedév végén Gsszesen
1,84 millidrd dolldron 4ll a véllalat EBITDA-ja

Az egyszertsitett szabad cash flow tovdbbra is pozitiv maradt,
annak ellenére, hogy az organikus CAPEX szinte megdupldzé-
dott, és 1,37 millidrd dolldrra rug, mivel a véllalat folytatja a stra-
tégiai transzformdcids projektjeit.

A gyengébb makrokornyezet és a jéval alacsonyabb olaj- és
foldgédzdrak ellenére az erds harmadik negyedéves eredmények
lehet§vé teszik a vallalatcsoport szdmdra, hogy 2,3-rél 2,4 milli-
drd dolldrra emelje a 2019-re tervezett éves EBITDA-célkit(izését.

A Kutatds-Termelés EBITDA-ja 235 milli6 dolldrra (69,4 milli-
drd forint) csokkent a harmadik negyedévben, tiikrozve az ala-
csonyabb olajdrszintet és a jelentGsen alacsonyabb gdzdrakat. Az
dtlagos napi termelés némileg, 1%-kal csokkent a harmadik ne-
gyedév sordn, amely igy napi 107 500 hord¢ olajegyenértéket tett
ki, azonban az idei els6 hdrom negyedévet nézve, az 4tlagos na-
pi 112 ezer hordd olajegyenértékes termelés tovébbra is megha-
ladja az éves célkitlizést.

A Downstream tizletdg tjrabeszerzési drakkal becsiilt ,tiszta”
EBITDA-ja 4%-kal 272 millié dolldrra (80,1 millidrd forint) emel-
kedett a harmadik negyedévben, koszonhetGen az emelked§ fi-
nomitdi drréseknek. Az tizemanyag irdnti kereslet 3%-kal emel-
kedett Kozép-Kelet-Eurdpdban, ami szintén hozzdjarult az iizletdg
pozitiv eredményéhez. A Mol torténetének legnagyobb organikus
beruhdzdsa, a polioliizem kivitelezési munkdlatai a harmadik ne-
gyedévben ujabb lendiiletet kaptak, és a tervek szerint haladnak.

A Fogyasztéi Szolgéltatdsok szegmens tijabb rekorderedmény-
nyel zdrta a negyedévet, és helyi devizdban szdmitva 15%-os, dol-
ldrban szdmolva 10%-o0s novekedést produkalt az el§z§ év azo-
nos idgszakdhoz képest. Az tizletdg 161 millié dolldros (47,4 mil-
lidrd Ft) negyedéves EBITDA-eredménye a nem tizemanyag ter-
mékek novekvd drrésének és a kozép-kelet-eurdpai tizemanyag-
piaci trendeknek kdszonhetd. A nem iizemanyag termékek érté-
kesitésbdviilését elGsegitd Fresh Corner koncepci6 szerint dtala-
kitott értékesitési pontok szdma tovdbbra is dinamikusan novek-
szik, 615-r6l 794-re emelkedett az elmdlt egy év sordn.
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A Gdzszdllitdsi iizletdg EBITDA-hozzdjdruldsa a harmadik ne-
gyedév sordn 27 milli6 dolldr (8 millidrd forint) volt, amely 8%-
kal magasabb az el§z6 év azonos id§szakdhoz képest. (Mol Ma-
gyarorszdg Kommunikdcid)

L
EGIS
<

Arany- és bronzéremmel tértek haza az Egis dltal tamo-
gatott didkok. , Koszonjiik, hogy tdmogattdk a magyar delegd-
ci6 részvételét a I11. Nemzetkozi Kémiai Torndn! A magyar csa-
patok 1. és 3. helyen végeztek, ezzel arany- és bronzérmet nyer-
tek!” — osztotta meg az dromhirt a hazai delegécié vezetGje, Kiss
Andrea (beszdmoldjdt ldsd oktdberi szdmunkban).

Az Egis szdmdra kiemelten fontos a fiatal generdci6 természet-
tudomdnyos érdeklgdésének felkeltése, a tehetségek tdmogatdsa.
Meggy6z3désiik, hogy a teriilet sikere érdemben hozzdjérul Ma-
gyarorszdg versenyképességéhez is. A véllalat ezért srommel se-
gitett abban, hogy a magyar didkok részt vehessenek a nemzetkozi
megmérettetésen.

Az idén Moszkvéban megszervezett kémiaversenyen két hazai
csapatot is tdmogattak; a felkésziilés részeként a didkok megld-
togattdk az Egis Tudomdnyos és Technoldgiai Kézpontot (ETTK) is.

(Egis)

¢») . ALKALOIDA
a7 Vegyészeti Gyar Zrt.

Megallapodott az idei béremelésrél a Magyar Vegyipari,
Energiaipari és Rokon Szakmdkban Dolgozdk Szakszerve-
zeti Szovetsége az Alkaloida Gydgyszergydri Zrt. cégveze-
tésével. Azok, akik a garantdlt béremelésen kiviil is részesiilnek
bérfejlesztésben, egységesen legaldbb havi 13 ezer forintos alap-
béremelést kapnak, emellett a cég vezetése tovabbi differencidlt
alapbéremelést hajt végre a munkavdllalg egyéni teljesitménye és
a cégnél eltoltott id6 alapjdn, igy a fizikai dolgozdékndl a teljes
alapbéremelés mértéke dtlagosan 16,78 szdzalék lesz. A tdrgya-
ldssorozat lezdrultdval elhdrult a sztrdjkveszély a tdrsasdg tisza-
vasvdri tizemében.

A béren kiviili juttatds addvaltozdsdnak veszteségét dj szdmi-
tdsi metddussal kompenzdlja a munkdltatd, és minimum éves 3
szdzalékos bénuszrendszer kidolgozdsdra villalt kotelezettséget.

A szakszervezet jelezte: a megdllapoddssal minden gydgyszer-
gydrban lezdrta a 2019-es bértdrgyaldsokat.

=== WESSLING

Quality of Life

Nemzetkozi laboratériumi dijakat adtak at Budapesten. Az
idén tizenkettedik alkalommal kertiilt sor arra, hogy a Wessling
honordlja dolgozdinak 1tt6rd Gtleteit. Németorszdg és Franciaor-
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szdg teriiletérdl érkezett az a négy otlet, amelyrdl a zstri ugy
gondolta, megérdemlik a Wessling 10 000 eurds Innovdciés Dijét.
A nemzetkdzi laboratériumhélézatot mikodtetd csalddi vdllalko-
zds 26 eurdpai és kinai telephelye koziil ezdttal Budapesten, a
Wessling magyarorszdgi tuddskozpontjdban rendezte az iinnepé-
lyes dijdtaddt.

Gumiabroncsok kopdsdnak mérése. A vegyész Siema Lange és
a technikusi képzettségii Jonas Holtgreve kapta az egyik dfjat au-
tégumikrdl lekopé mikromtianyagok mérése sordn bizonyitott
kivédlé munkdjukért. A laboratériumi elemzések és a mikromda-
nyagokkal kapcsolatos szaktudds terén a Wessling egyike a terii-
let legnevesebb eurdpai képvisel§inek, Magyarorszdgon ugyan-
csak élen jara mikromtfanyag-kutatdsban.

3D nyomtatdk az emisszidmérésben. A szintén vegyészmérnok
André Schmitz dttoré médszereket kisérletezett ki emissziémé-
résre, amelyhez 3D nyomtatét is haszndl: ezért az eredményért
érdemelte ki a Wessling dijét. Az djitdsnak koszonhet§en kapott
informdcidk alapjdn a vésdrldk teljes kord tandcsaddsban része-
siilnek, és megfelel§en optimalizdlhatjék a 3D nyomtatédikat sa-
jat tizletmenetiik és tizletfeleik szdmdra.

A mérnoki és tandcsadd szolgdltatdsok teriiletén dolgozé Rolf
Bogeholz, Steffen Sommer és Holger Weingértner, valamint And-
ré Schmitz jegyez még egy tovdbbi fontos, tigyfélkozpontu vjitdst
is: a felszini modellek 3D nyomtatdsdndl haszndlt 3D tervezési
technoldgidval az altalaj jelentette esetleges kihivdsokat és az eb-
bél a megbizéndl jelentkez§ tobbletoltségeket jobban meg lehet
elre jésolni.

Uj vdkuumos sziirérendszer talajmintdkhoz. Még egy elkép-
zelést dijaztak a budapesti cereménidn: Francis Bourdon, Fabi-
enne Loisel, Sabrina Slimani és Audrey Goutagnieux (a WESS-
LING Franciaorszdg lyoni telephelyének munkatdrsai) 4j vakuu-
mos sziirérendszert dolgoztak ki a talajmintdk el6készitésére.
Egy tiveggydr kozremtikodésével Uj tolcséreket készittettek, és
ezekbdl maguk épitették meg a rendszert. Az djitds jelentds mér-
tékben meggyorsitja a mintdk laboratériumi el6készitésének ide-
jét, és megkonnyiti a laboratériumi munkat, hiszen igy mdr nem
kell a tovdbbiakban stlyos berendezéseket haszndlni a tisztitds-
kor. A kordbbi technoldgidhoz képest 50 mintéval tGbbet képesek
naponta megsztrni, ennek készonhetden az tigyfelek hamardbb
jutnak hozzd az eredményekhez. (Wessling)

Jogszertitlen volt Bige Laszlé gyardnak teljes ledllitdsa. A
Debreceni Kozigazgatdsi és Munkatigyi Birésdg jogszertinek ta-
lélta a Bige Holding szolnoki kénsaviizemének bezdrdsét, a birdsdg
szerint a teljes gydr ledllitdsa viszont jogszertitlen volt — kozolte
a Debreceni Torvényszék.
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A biréség az itéletben megsemmisitette a Jdsz-Nagykun-Szol-
nok Megyei Katasztréfavédelmi Igazgatdsdgnak azt a hatdroza-
tdt, amelyben azonnali hatdllyal visszavontdk a Bige Holding szol-
noki mttrdgyagydrdnak mtikodési engedélyét.

Kiss Arpdd, a tandcs elngke indokldsdban kiemelte: a felperes
gydraban voltak tizemzavarok, a hatdrozatbdl ugyanakkor nem
lehetett megdllapitani, hogy milyen ok miatt nem felelt meg a
gydr a biztonsdgos tizemelés feltételeinek. Nem deriilt ki tovdbbd
az sem, hogy a felperes milyen kételezettségeket nem teljesitett.

A katasztréfavédelmi igazgatésdg a hatdrozatban nem indo-
kolta, hogy miért kellett a teljes tizem miikodését ledllitani. A ha-
tdrozatbdl azt sem lehetett megéllapitani, hogy a felperes milyen
ok miatt nem teljesitette a biztonsdgos iizem mitikodéséhez fi-
z8d6 kotelezettségeit. A birdsdg édlldspontja szerint a katasztro-
favédelem hivatkozdsait nem hozta osszefiiggésbe a teljes tizem
bezdrdsédval, nem tett eleget indokoldsi kotelezettségének, és ez a
perben nem pétolhatd.

A torvényszék a kénsaviizem miikodésének engedélyezését ké-
1§ keresetet ugyanakkor elutasitotta. Kézleményiik szerint meg-
dllapithatd volt, hogy a felperes tigyvezetdje is jelen volt, amikor
a katasztréfavédelem rendellenességet tapasztalt az tizemben. Az
igyvezet§ egyetértésével jegyz8konyvet vettek fel az iizemzavar-
16l és az elhdritds mddjdrdl. A jegyz8konyvben a katasztréfavé-
delem tdjékoztatta a felperest, hogy az tizemet le kell dllitani. A
mikodés folytatdsdhoz el kell végezni a sziikséges javitdsokat,
amelyeket igazolni is kell. A felperes tigyvezetGje a tdjékoztatdst
megértette, azzal egyetértett. A kozlemény szerint az tizem ledl-
litdsdnak a kovetkezményeit az eljdrdsban nem vizsgdlhattdk.
Mindkét itélet jogerds.

A gydrban augusztusban yjraindulhatott a termelés. (MTI)

Hazankban és Kozép-Eurépaban egyediildllé, modern mi-
szerparkkal gazdagodott a Debreceni Egyetem. A 8385 mil-
1i6 forintos pélydzati forrdsbol beszerzett kiilonleges miszerek
egyebek mellett a rdkkutatdshoz nydjtanak technoldgiai hétteret.
A kutatdsi infrastruktura fejlesztését célzé, ,,Bioimaging Haldzat:
Képalkot6 technoldgidk fejlesztése és alkalmazdsa — a moleku-
léktdl az €16 szervezetig” cimd GINOP-pélydzat révén a Debreceni
Egyetem és konzorciumi partnerei — a Pécsi Tudomdnyegyetem
és a Szegedi Bioldgiai Kutatékozpont — nemzetkozi kutatdsokra
is alkalmas eszkozokkel bévitették miszerparkjukat. A partne-
rek 6sszesen 985 millié forintbdl hat miszert vdsdroltak, ebbél
négy Debrecenbe, egy-egy berendezés pedig a szegedi és pécsi
kozpontba kertilt.

A miszerekkel alapvet§en képalkotd eljérdsokat lehet megva-
16sitani, ezeken keresztiil szolgéljék a tudomdnyos kutatdst és in-
novdciét. Az eszkozok a sejtbioldgiai kutatdsok sordn, valamint
kiséllat-kisérletekkel is hozzd tudnak jarulni a tudomdnyos fejlg-
déshez.

A Debreceni Egyetem egészségipari innovaciGért és képzésfej-
lesztésért felel§s rektorhelyettese szerint a sejtbioldgia vildgdban
ezek az eszkozok olyan magas szinvonalat képviselnek, mint a
zenei életben a Steinway zongordk.

A Debreceni Egyetemen 10-12 kutatécsoport haszndlja koz-
vetleniil a miiszereket — amelyek a Biofizikai és Sejtbioldgiai In-
tézet szolgdltatd laborjdban kaptak helyet —, ezdltal az egyetem
teljes kutatdi kozosségének munkdjét segithetik.

A projekt zdrérendezvényén a konzorciumvezet§ Debreceni
Egyetem és a konzorciumi partnerek bemutatték a beszerzett
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miszereket, valamint betekintést adtak az eszkozokkel végzett
tudomdnyos munkdba. (www.unideb.hu)

DEBRECENI
EGYETEM

Rangos tudomdnyos elismerést kaptak a Debreceni Egye-
tem hallgatdi a spanyolorszdgi Valencidban, a Consortium on
Applied Research and Professional Education dltal rendezett
CARPE Challenge projektétlet-verseny déntdjében. A Debreceni
Egyetem 2015-ben csatlakozott a Consortium on Applied Research
and Professional Education (CARPE), azaz Alkalmazott Kutatési
és Szakképzési Konzorcium kezdeményezéshez, melyet olyan
egyetemek hoztak létre, amelyek profiljdban az alkalmazott ku-
tatdsok meghatdrozé szerepet jitszanak. Bar nem f&vdrosban he-
lyezkednek el (Hamburg, Utrecht, Valencia, Turku), méretiiket és
stlyukat tekintve az adott orszdg legjelent§sebb felsGoktatdsi in-
tézményei kozé tartoznak.

A konzorcium kétévente rendez konferencidt, amelyen a kozos
projektelképzelések kialakitdsa és egyeztetése a kozponti téma.
Idén a spanyolorszdgi Valencidban tartottdk a tandcskozdst ,,Ho-
rizon Europe and beyond” cimmel. A program adott otthon a
CARPE Challenge néven meghirdetett projektotlet-verseny don-
t@jének, amelyen a DE Gazdasdgtudomadnyi Kar csapata, Vdgner
Marianna és Vdrnagy Edina nemzetkozi gazdasdg és gazddlko-
déds mesterszakos hallgatck (felkészitd tandr Kovdcs Istvdn) kép-
viselték a Debreceni Egyetemet. A ,, The Cycling City: Using
Smart Solutions in Debrecen” cimd projektjiikkel harmadik he-
lyezést értek el.

A nemzetkozi megmérettetésen a helyi védlogatéverseny nyer-
teseként indulhatott a két hallgatd, akik azt vizsgéltdk a tényle-
ges utvonal haszndlatrdl késziilt h6térképek segitségével, hogy
Debrecen meglévd kerékpdritjainak mekkora a kihaszndltsdga.
Az eredményeket egymdsra vetitve kideriilt, hol vannak kihasz-
nélatlan kozlekedési dtvonalak, és melyek azok a vdrosrészek,
ahol j utakra lenne sziikség. Az egyetem tudomdnyos igazgato-
ja kiemelte: a kutatémunkdt a véros is tdmogatta, az eredménye-
ket pedig vdrhatéan a kozeljovében hasznositja is Debrecen.

A dont8 megmérettetésen ot orszdg — Hollandia, Németorszdg,
Spanyolorszdg, Finnorszdg és Magyarorszdg — csapatai mutattak
be kutatdsi eredményeiket.

— Fontos az egyetem szdmdra, hogy tehetséges hallgat6i nem-
zetkozi szinten is bemutathassdk tudomédnyos eredményeiket —
mondta Csernoch LdszIld, az egyetem tudomdnyos rektorhelyet-
tese, aki hangstlyozta: az elért siker, a rangos mez&nyben kiér-
demelt bronzérem is igazolja, hogy a Debreceni Egyetemen mdr
a gradudlis képzés sordn is végeznek olyan kutatémunkdt, ame-

lyet a késbbiekben nem csupdn helyben, hanem orszdgosan, sét,
akdr kiilfldon is hasznosithatnak majd. (www.unideb.hu)

RICHTER GEDEON
A Richter Gedeon Nyrt. a legvonzébb gyodgyszeripari mun-
kaltat6. A PwC Magyarorszdg dltal végzett legfrissebb kutatds
eredménye szerint a Richter Gedeon Nyrt. els§ helyen végzett a
legvonzébb munkahelyeket dsszesitd rangsorban, gydgyszeripar
kategdridban.

Erdei Katalin, a Richter emberieréforras-igazgatoéja a dijjal

A korédbbi évekhez hasonléan 2019-ben is felmérte a jové mun-
kavdllaléinak munkahely-vélasztdsi preferencidit a PwC Magyar-
orszdg. Az idei kutatdsban tobbek kozott a nemzetkoziség, a sze-
mélyes fejlgdés és a transzparens véllalati miikdés is bekertilt a
vizsgdlt fokuszteriiletek kozé. A felmérésben részt vevs tobb
mint 37 ezer fiatal 51 szdzaléka felsGoktatdsban, mig 21 szdzalé-
kuk kozépiskoldban tanul, 27 szdzalékuk pedig dolgozik. A ku-
tatds szerint a 16-28 éves korosztdly szdmdra a munkahelyvd-
lasztdsi szempontok kozétt elsd helyen a rugalmas munkarend
és munkaidd 4ll, melyet az alapbért megelGzve a stabilitds és ki-
szamithatésdg kovet.

A PwC Magyarorszdg a kérdGiv vélaszai és jelolései alapjdn az
idei évben tiz ipardgi kategdridban osztotta ki a PwC Legvonzdbb
Munkahelye Dijakat.

mycovia

Pharmaceuticals

A Richter és a Mycovia a visszatér§ gombds hiivelyfert§zés
(Recidivéld Vulvovaginalis Candidiasis — RVVC) kezelésére szol-
gdl6, jelenleg fdzis I1I klinikai vizsgdlatok alatt 4llé molekuldhoz
(VT-1161) kapcsol6dé kizdrdlagos licenc- és fejlesztési, valamint
technolégia-transzferrdl sz6l6 megéllapoddst kotott a készitmény
értékesitésével és gydrtdsdval osszefiiggésben. A termékjelslt mo-
lekuldt dgy fejlesztették, hogy kiemelkedd szelektivitdst és haté-
konysdgot mutasson. A VT-1161 ugyanakkor mentes lehet olyan
mellékhatdsoktdl, amelyek az RVVC jelenlegi kezelésében hasz-
ndlt készitmények alkalmazdsat korldtozzdk. A licenc-megalla-
podds féldrajzi hatdlya Eurépdra, Oroszorszdgra, az egyéb FAK-
orszdgokra, Latin-Amerikdra és Ausztrdlidra terjed ki.

A megdllapodds értelmében, a szerzGdés aldirdsdt kovetGen a
Richter a klinikai fejlesztés folyamatdhoz kotott mérfoldkds-kifi-
zetéseket teljesit. Ezek a kifizetések a kovetkezd két éven &t egyiit-
tesen 20 MUSD 6sszeget tesznek majd ki. Tovébbi, a termék fej-
lesztéséhez és értékesitéséhez kapcsolddd mérfoldkd-kifizetések
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vélhatnak esedékessé a torzskonyvezési eljdrds és a termék piaci
sikerének fiiggvényében. Mindezeken feliil a két cég a royalty jo-
gok addsvételérdl sz6l6 megdllapoddst is kotstt, amelynek értel-
mében a Richter az USA-drbevételekbd] is meghatdrozott része-
sedést vdsdrol, amelyért 25 MUSD-t fizet ellenértékként.

Az RVVC mintegy 138 millié nét érint vildgszerte, nemcsak
kellemetlen érzést és fdjdalmat, hanem lelki megprdbéltatést is
okozva, jelent§sen rontva életmingségiiket. A Richter négyé-
gydszat terén meglévl vezet§ piaci szerepe nagyban hozzdjdrul-
hat ahhoz, hogy a VI-1161 molekula az RVVC-ben szenved§ nk
milliéihoz eljusson. e

Utoléri magdt a Richter a szerializdcié okozta gondok utdn.
A Richter tartja magdt azon igéretéhez, hogy a gyégyszeriparra
jellemz§ drréscsokkenést fokozatosan kiegyenliti, s6t javitja az-
zal, hogy magas hozzdadott értékd készitményeket vezet be a piac-
ra — mondta Orbdn Gdbor, a cég vezérigazgatdja a Vildggazdasdg-
nak adott interjdjéban.

A Richter mérlegeiben jelentd's szabad pénzmennyiség pihen.
Vannak konkrét célok ezzel a készpénzdllomdnnyal?

A készpénzdllomdnyunk egy részére azért van sziikségiink,
hogy t6bb mint hetven lednyvéllalatunk normdl miikodéséhez fo-
lyamatosan biztositsuk a szabad forrdst. Nagyobb része azonban
termékvdsdrldsra, illetve licencmegdllapoddsokhoz kapcsolddé
mérfoldkg-kifizetésekre fordithatd, és a megfelel§ helyzetekben
élni is tudunk ezzel a mozgdstérrel.

Milyen tipusii és értékil iigyleteket terveznek?

A Richter tovdbbra is alapvet§en organikus novekedésben gon-
dolkodik, ahogy az dgynevezett mid-pharma cégek dltaldban, de
ez egydltaldn nem zdrja ki a termékdtvételeket, ha azok tdmo-
gatni tudjdk a stratégidnkat. Célunk, hogy olyan tigyleteket hajt-
sunk végre, amelyekkel a termékportféliénkat erdsiteni tudjuk.
Nem ingatlanokat, iizemeket, gydrtésorokat keresiink, hanem a
szellemi hozzdadott érték forrdsdt. Egy potencidlis lehet§ség ese-
tén els§sorban azt vizsgdljuk, hogyan tud egy adott fejlesztési
projekt, egy késztermék vagy egy szabadalom beépiilni a gydr-
tébdzisunkba, és végiil a termékpalettdnkba. Ez a folyamat mdr
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tobb mint tiz évvel ezel8tt elkezdddott az Esmya és a Griinen-
thal-portféli6 megvdsdrldsdval, majd a kisebb jelentgségt, de
azért fontos ndgydgydszati termékekre vonatkozd licencmegdlla-
poddsokkal, koztiik példdul a Levoserttel, majd 2016-ban a Bem-
fola megszerzésével folytatédott.

Ekkor azonban egy kisebb sziinet kivetkezett. Miért?

Ez nem véletlen, egyre kevesebb ugyanis a megvésdrolhatd
késztermék a piacon. Rdaddsul ezek nagy része vagy tuldrazott
volt, vagy olyan dtfedést mutattak a mi termékpalettdnkkal —
gondolok itt példdul a Teva 2017-es résziizletdgainak értékesité-
sére —, hogy értelmetlen lett volna a felvdsdrldsuk. Ezzel szemben
a fejlesztési ciklus kozepén jéré termékek kindlata béviilt. Ezek-
nél a forrdsigény kisebb, dm a kockdzati szint magasabb.

Nemrég 1igy fogalmazott, hogy a kutatds-fejlesztés termelé-
kenysége egyre meredekebben zuhan. Ez sem jdrhatd 1it?

Valéban, egyre tobb id6t és forrdst emészt fel egységnyi szel-
lemi termék kifejlesztése, elGdllitdsa, torzskonyvezése, az enge-
délyek megszerzése. Ennek egyik oka, hogy folyamatosan szigo-
rodnak példdul a torzskonyvezési szabdlyok, ami kiilonosen a
bioszimildris termékek esetében igaz. Ugyanakkor egyre nehe-
zebb az innovdcidt a termékek drdban elismertetni, f6leg Eurd-
péban, ahol az innovativ készitményeket nem tdmogatja kellGen
a gyogyszertdmogatdsi rendszer. (vg.hu)

Ritz Ferenc osszeallitdsa

Matyus Edit
ERC Starting
Grantot kapott

Az Eurdpai Kutatdsi Tandcs (Eu-
ropean Research Council, ERC)
legrangosabb, fiatal kutatdk-
nak kiirt alapkutatdsi pélydza-
tdn tdmogatdsra érdemesnek N
itélték Matyus Edit, az ELTE ' '3

TTK Kémiai Intézet kutat6ja- i
nak témdjdt. Az dltala elnyert |
ERC Starting Grant — amellyel
minden évben azokat a kivdld
eurdpai kutatékat tdmogatjak,
akik mdr jelentds eredménye-
ket értek el szakteriiletiikon — mdsfél millié eurds tdmogatdst
jelent &6t évre. A Kémiai Intézet adjunktusa kis molekuldk
szerkezetét és dinamikdjdt vizsgdlja. A {6 cél olyan elmélet- és
mddszerfejlesztés, amelyekkel értelmezhet§vé vilnak az egy-
re részletesebb és pontosabb kisérleti eredmények. (elte.hu)

Sohar Pal ,Kedvenc zenéim 2.”
cimmel tart el6adast
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MKE-hirek

XVIII. Orszagos Didkvegyész Napok
2020. dprilis 17-18.
Sérospataki Reformétus Kollégium Gimndziuma
Sérospatak, Rakdczi tut 1.
A jelentkezési lap az iskola honlapjdrdl letslthetd:
www.reformatus-sp.sulinet.hu
ToVABBI INFORMACIO KERHETO: Bizdsné Nagy Gabriella,
refi@reformatus-sp.sulinet.hu

.................................................................................

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat,
hogy a személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak
felajanldsdbdl idén
702 125 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

: Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
: mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
: felajdnlott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltétele- :
: inek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jénos
Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny, valamint a 2019-ben ti-
zenegyedszer megrendezett Kémiatabor egyes koltségeinek fe-
i dezésére hasznaltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadva- }
! nyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai
! Folydirat) eljussanak minél tébb, kémia irdnt érdekl§dé, haté-
: ron tdli honfitdrsunkhoz.
¢ Ezdton is kérjiik, hogy a 2019. évi SZJA bevalldsakor — érté- :
: kelve torekvéseinket — €éljenek a lehetéséggel, és személyi jo-
: vedelemaddjuk 1%-4t ajdnljék fel az erre vonatkozd Rendelke- :
: 28 nyilatkozat kitoltésével :

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban :
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehetdségét! :

Az MKE adészama: 19815819-2-41

! Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti :
: el az adébevalldsukat, dgy kiilon kell nyilatkozni az 1 szdza-
: 1ékrol.
i Terveink szerint 2020-ban az igy befolyt Ssszeget ismétel- :
: ten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsara, a Kozépis- :
: kolai Kémiai Lapok, az LIL Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépisko-
: lai Kémiaverseny, a XVIIL. Orszdgos Didkvegyész Napok, vala-
: mint a 2020-ban tizenkettedszer szervezend§ Kémiatdbor
i egyes koltségeinek fedezésére hasznaljuk fel.
i Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KO- :
i KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) el-
! jussanak minél tobb, kémia irdnt érdeklédd, hatdron tili hon-
: fitdrsunkhoz. :

.
.................................................................................

MKE egyéni tagdij (2020)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2020. évi tagdij befizetésérél szi-

veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémikusok

Lapjat 2020 janudrj4tdl is zavartalanul postdzhassuk Ondknek. A tagdij

Osszege az egyes tagdijkategéridk szerint az aldbbi:

10 000 Ft/f8/év
5000 Ft/f6/év

e alaptagdij:
e nyugdijas (50%):

5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

e kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
o ifjusdgi tag (25%):
° gyesen 1év§ (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:

e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-

24764207-51100005)

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

e személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u. 16. 11/3.)

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

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds dtutalds
formdjdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntart4sat.

L] [ ] L] [ ] [ ] L] [ ] L] [ ] [ ] L] [ ] L] [ ] [ ] L] [ ] L] [ ] e o

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydéirat 2020. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2020. évi dija fizetd egyesiileti tagjaink sz4-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehetdség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igénytiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2019-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjdrult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2020-ban is csatlakozzon a ket-
t8s el6fizetés akcichoz.
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