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KEDVES OLVASOK!

Szokdsunkhoz hiven februdri szdmunkban a muilt évi Nobel-dijasokrdl és a di-
Jjazott munkdkrdl olvashatnak beszdmoldkat. Az elismeréseket az elmuilt év(ek)
legfontosabb alapkutatdsi felfedezéséért itélik oda minden évben. A beszdmo-
I6kbdl is kitiinik, hogy ezek gyakran mdr az alkalmazds szintjén is megjelennek
az odaitélés évében. Nincs olyan nagy lemaradds a tudomdnyos felfedezés és a
gyakorlati alkalmazds megjelenése kozitt. A magyar kormdny ezért akart gyor-
sitdst elérni a magyar tudomdnyos életben is, és kezdett hozzd az érintettekkel
nem dsszehangoltan dtszervezési elképzeléseinek végrehajtdsdba. A felsdokta-
tdsban és az MTA szervezetében lezajlott és zajlo vdltozdsokrdl mindannyian
értestilhettiink. Csak a legutdbbiak: a Corvinus és az SZFE utdn janudr 1-t61
tjabb 6 egyetem kezdi meg alapitvdnyi rendszerben miikidését. Az MTA terii-
letén az dtszervezés még nem ért véget; most a nemzetkizi elismertséget szer-
zett Limnoldgiai Intézet van soron: vezetdjét levdlasztottdk, fiataljai vezetdjiik nélkiil maradnak, a Ba-
laton vizének nyomon kovetését célzd pdlydzataik sorsa bizonytalan. Az Innovdcids és Technoldgia Mi-
nisztérium elképzeléseinek egyik célja az alapkutatdsok eredményeinek gyorsabb felhaszndldsa biztosan
igy valdsul meg a gyakorlatban a legjobban?

Egy éve itt van a koronavirus a nyakunkon. Ldtom és tapasztalom a politikai harcot a kérdés koriil,
ami annyiban politikai kérdés, hogy a politikai vezetésnek minden segitséget meg kellene adnia a szak-
értéknek: viroldgusoknak, jdrvdnyiigyi szakembereknek, orvosoknak, orvosi szakszemélyzetnek, gydgy-
szerkutatdknak, hogy nyugodtan végezhessék munkdjukat. Ok tudjdk, mi a teenddjitk. A dontések meg-
hozataldnak java részét rdjuk kellene bizni. Ahol sziikséges, a politikai dontéseket az & véleményiik meg-
hallgatdsa alapjdn kellene a politikusoknak meghozniuk, nem pedig nemzeti konzultdcids kérddivek ered-
ményeire hivatkozva. A szakmai vélemény, a szakértdi javaslat nem iri huncutsdg, liberdlbolsevik dr-
mdnykodds, mint mdr hallottuk ezt kordbban. Kezd a mondanddm nagyon politikai sikra terelGdni.

Vissza a tudomdnyhoz. Ujévi interjiljdban a miniszterelnok elismerte, hogy a hazdnkban is alkalma-
zott Pfizer—BioNTech-vakcina egy magyar tuddsnd (Karikdé Katalin, a Szegedi Tudomdnyegyetemen vég-
zett bioldgus, ma mdr a BioNTech alelnoke) kozremiikodésévelfeszével és az USA pénzével sziiletett meg
(az idézet nem szd szerinti). O volt az egyik kutatd, aki az mRNS-mddszert kidolgozta, még az SZBK-ban
kezdett kutatdsai alapjdn. Ma neve tudomdnyos kirikben az idei Nobel-dij-esélyesek kizitt emlitddik.
A tudomdnyos kutatds innovativabbd tétele érdekében elinditott dtszervezés jotékony hatdsa idehaza még
nem érzddhet. De miikidni ldtszik egy magyar sztereotipia: ahhoz, hogy egy magyar kutatdnak a neve a
Nobel-dijjal kapcsolatban felmeriilhessen, iddben kell elhagynia az orszdgot? Végezetiil pozitivan zdrom
gondolataimat. Bdr nem vagyunk nagy hatdsii lap, szavaink az interneten keresztiil mindenhova eljut-
hatnak: orilliink Karikd Katalin sikerének és biiszkék vagyunk honfitdrsunkra!

A februdri szdm cikkeinek olvasdsdhoz jé iddtoltést kivdanok. Egyben kivdnok hasznos tovdbbgondol-

koddst is. Jot tesz a szellem épiilésének. /
/‘?VW O;VVVIO
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Gyurcsik Béla

M Szegedi Tudomdnyegyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

Kémiai Nobel-dijat ért a mesterséges
nukledzok kutatdsa 2020-ban

genomszerkesztés egy mdodszerének kifejlesztéséért adoma-

nyozta a Svéd Kirdlyi Tudomdnyos Akadémia két ndi kuta-
ténak a kémiai Nobel-dfjat 2020-ban (1. dbra). Emmanuelle
Charpentier, mikrobiolégus, genetikus és biokémikus, 1968. de-
cember 11-én sziiletett (Juvisy-sur-Orge, Franciaorszdg). Egyetemi
diplomdt a pdrizsi Pierre és Marie Curie Egyetemen (1986-1992),
PhD-fokozatot pedig a pdrizsi Pasteur Intézetben (1992-1995) ka-
pott. Ezutdn szdmos kiilfoldi egyetem és kutatdintézet laboraté-
riumdban dolgozott (USA, Ausztria, Svédorszdg). Jelenlegi mun-
kahelye az dltala alapitott és vezetett Patogének Tudomdnydnak
Max Planck Egysége (Berlin, Németorszdg). Jennifer Anne Doud-
na, vegyész, biokémikus, biofizikus és szerkezeti biolégus, 1964.
februdr 19-én sziiletett (Washington, DC, USA). A Pomona Egye-
temen kapott diplomdt 1985-ben, PhD-fokozatdt a Harvard Me-
dical School adomdnyozta 1989-ben. Tébb amerikai egyetem
utdn jelenlegi munkahelye a Kaliforniai Egyetem, Kémiai Kar
(Berkeley, CA, USA).

1. abra. A dijazottak: Emmanuelle Charpentier (balra)
és Jennifer Anne Doudna (jobbra)

Erdemes b&vebben kifejteni a Nobel-dfj indoklds4t, hiszen a ge-
nomszerkesztést programozhaté mesterséges nukledzok segitsé-
gével mdr el6bb megvalésitottdk, és ezeket az enzimeket ma is
tanulmdnyozzak/fejlesztik. Ezek a nukledzok olyan kimer fehér-
jék, melyeket egy DNS-felismeré domén (cinkujj- vagy transz-
kripciés aktivdtor tipusi TALE fehérje) és egy nukledz domén
(a FokI restrikcids endonukledz katalitikus doménje) alkot. A
CRISPR/Cas9 rendszer felfedezése azonban forradalmasitotta ezt
a tudomadnyteriiletet. Vizsgdljuk meg, mi is a CRISPR/Cas9 rend-
szer. Els6ként a japdn Oszakai Egyetem kutatdi tették kozzé vé-
letlen megfigyelésiiket egy szokatlan ismétl6d§ DNS-szekvencid-
6l az Escherichia coli baktérium genomjdnak nem kddol6 régi-
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6jdban 1987-ben [1]. Ot, egyenként 61 bdzisparbol 4ll6 egymds
utdni DNS-szakaszt azonositottak, melyek mindegyike tartalma-
zott egy szigortian megGrzott 29 bazispdrbdl 4ll6, részlegesen pa-
lindrom szekvencidt. A palindrom kifejezés a DNS-terminolégidban
azt jelenti, hogy a szekvencia a DNS két szdldn az 5—>3’ irdny-
ban olvasva ugyanaz. Bdr ezen szekvencidk jelent§ségét akkor
nem ismerték fel, az ilyen DNS-szakaszok egyszalu formdvd ala-
kulva 6nhibridizdcié révén hurkokat képesek kialakitani csakugy,
mint a réluk esetlegesen dtir6dé RNS-molekuldk. A kovetkezd 15
év kutatdsai sordn szdmos mds baktérium DNS-ében is megfi-
gyeltek hasonlé titokzatos ismétl§ds szekvencidkat. 2002-ben
kaptdk ezek a szakaszok a Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats azaz CRISPR (csoportosan el§forduld, sza-
balyos kozokkel elvdlasztott rovid palindromikus ismétlgdések)
nevet [2]. 2005-ben tobb kutatécsoport is kimutatta, hogy az is-
métl§dd szakaszok nem megdrzott (nem palindrom) szekvenci-
ai (protospacerek) valdjdban a baktériumsejtekbe behatold, de vé-
giil legy§zott fagokbdl vagy plazmidokbdl szarmazhatnak [3-5].
A protospcer szekvencidkkal azonos nukleinsav-szekvencidkat
tartalmazé behatoldkkal szemben ugyanis a baktériumsejtek re-
zisztencidt mutattak. Azt is sikerilt kimutatni, hogy egy tulélt
fert6zés utdn vj ismétl6dg szakasz jelenik meg a CRISPR régio-
ban, mintegy megdrizve a tdmadé dgens emlékét, hogy amint az
a kovetkezd alkalommal megjelenik, azonnal azonosithaté és
semlegesithetd legyen. 2006-ban Koonin és munkatdrsai felvetet-
ték [6], hogy a CRISPR-régichoz térsithaté gének (Cas = CRISPR
associated) olyan fehérjéket kédolnak, melyek a CRISPR régié-
val egyiitt a bakteridlis immunitds egyik mechanizmusét alkot-
jak, mely analég az eukaridta RNS- interferenciarendszerrel.
2007-ben ezt a hipotézist Barrangou és munkatdrsainak kisérle-
ti dton is sikeriilt igazolniuk [7]. Ennek a felfedezésnek a gya-
korlati jelent§ségét akkor az adta, hogy olyan baktériumtorzse-
ket tudtak kifejleszteni, melyek szdmos virussal szemben ellen-
allévd véltak; példdul a sajt- és a joghurtgydrtdsban ezt azéta is
alkalmazzdk.

A tovdbbiakban szdmos kutaticsoport kapcsolédott be a
CRISPR és az asszocidlt fehérjék szisztematikus vizsgélataiba. E
kisérleteket itt terjedelem hidnydban nem tudjuk részletesen be-
mutatni. Sikeriilt szdmos Cas-fehérjét azonositani, és szerepiiket
a CRISPR/Cas rendszerben megfejteni. Kimutattdk, hogy a me-
chanizmus a fert§z6 dgens DNS-ének a protospacer-szekvencia
dltal torténd felismerésével és ezt kovetd szekvenciaspecifikus ha-
sitdsdval kapcsolatos. Arra is fény deriilt, hogy a protospacer-
szekvencia melletti rovid motivum (PAM = protospacer adjacent
motif) jelenléte elengedhetetlen a DNS-hasitdshoz. A baktérium
DNS-ébe tjonnan beépiil§ CRISPR-egységek kivdlasztdsa a fer-
t6z8 dgensek DNS-ébdl egy ott megtaldlhaté PAM-szekvencia
alapjdn torténik. Azonban a PAM-szekvencia nem kertil 4t a bak-
teridlis genomba, igy a bakteridlis CRISPR-szekvencia nem ha-
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cr-RNS e —

cél-DNS

sithaté a CRISPR/Cas rendszerrel. Vildgossd vdlt, hogy a Cas fe-
hérjék hdrom szinten szerepelnek a mechanizmusban: i) az dj
protospacer-szekvencidk beépitése a bakteridlis genomba, ii) a
CRISPR RNS- (crRNS) molekuldk biogenezise (2.a dbra) és iii) a
behatold nukleinsavak semlegesitése. A kiraké darabjai egyre sza-

| TN

Cas9 y /,_ O
Wﬁ RNaz Ill
tracr-RNS — “

egyéb nukleaz(ok)

RuvC protospacer b)

——— tracr-BRNS

2. abra.a) A crRNS érési folyamataban részt vevé komponensek.
b) A ll-es tipusu CRISPR/Cas rendszer aktiv komplexe:

a Cas9 endonukleaz két RNS-molekula (crRNS és tracRNS)
segitségével ismeri fel a cél-DNS-ben elhasitani kivant szekvenciat
([10] alapjan)

porodtak, és a kiilonbozd csoportok kiilonbozd médon prébdltdk
ezeket Osszeilleszteni. 2011-re a verseny annyira kiélez§dott, hogy
bdrmelyik pillanatban tébben is publikdlhattdk a rendszer pontos
leirdsdt. Virginijus Siksnys, a litvdn Vilniusi Egyetem vegyész-
profeszordnak kutatécsoportja ekkor kozolte, hogy a DNS-hasi-
tdst a Cas9 fehérje végzi a HNH és az RuvC nukledz doménjei se-
gitségével [8]. Charpentier és Doudna, akiket szintén foglalkoz-
tatott a CRISPR/Cas rendszer, ebben az évben taldlkoztak az
Amerikai Mikrobioldgiai Tdrsasdg konferencidjdn, és itt osztot-
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tédk meg egymads kozott addigi eredményeiket. Tovabbi kozosen
végzett részletes kisérleteik alapjdn jutottak arra a kovetkezte-
tésre, hogy a védekez§ rendszer alapja egy dudlis RNS-dltal vezé-
relt programozhaté endonukledz. Sikeriilt kimutatniuk, hogy a
DNS-hasitdshoz in vitro kériilmények kozott a crRNS és a Cas9
fehérje mellett sziikséges még az addig hidnyzé lancszem, az tn.
transz-aktivdlg RNS (tracRNS) is, melyet Charpentier a crRNS
érési folyamatdnak tanulmdnyozdsa sordn mutatott ki el§szor [9].
Ezt az 4ttord felfedezést tartalmazd, Nobel-dijat ér§ kéziratot
nyUjtottédk be és publikdltdk is 2012 juniusdban a Science folyé-
iratban [10]. A DNS hasitdsét a 2.b dbra szemlélteti.

A tracRNS a crRNS konzervdlt szekvencidjahoz hibridizdlédva
taldlhaté meg a Cas9 fehérjével képzett komplexében. A crRNS
protospacer-szekvencidja a cél-DNS komplementer szekvencidjd-
hoz hibridizélédva hatdrozza meg a DNS-hasitds specifikussdgét.
A Cas9 nukledz HNH doménje a cél-DNS komplementer szdldt,
mig az RuvC doménje a protospacer-szekvencidval megegyezd
szekvencidju cél-DNS-szdlat hidrolizdlja, kétszdld hasitdst ered-
ményezve. Kimutattdk azt is, hogy a tracRNS és a crRNS egye-
sithet§ egy kimer RNS-sé a rendszer hatékonysdgdnak csokkenése
nélkiil. Charpentier és Doudna felismerték a CRISPR/Cas9 rend-
szerben rejl§ lehetséget, miszerint azzal tetsz6legesen kivélasz-
tott DNS-szekvencia egyszertien megcélozhaté akdr a humdn ge-
nomban is, a crRNS protospacer- szekvencidjanak megfelel§ ki-
alakitdsdval. Ez pedig 6ridsi el6ny az eddig alkalmazott cinkujj-
nukledzokkal szemben, melyekben a célszekvencia megvdltozta-
tdsdhoz a fehérje dttervezésére volt szitkség. [gy a CRISPR/Cas9
mesterséges nukledzrendszer alkalmas lehet génmédositdsi fel-
adatok tanulmdnyozdsdra, illetve végrehajtdsdra. Emiatt szinte
pillanatok alatt kutatécsoportok szdzai figyelmének kézéppont-
jaba kertilt, és a CRISPR/Cas9 rendszerrel, f6ként annak alkal-
mazdsi lehet§ségeivel kapcsolatos publikdcidk szdma exponenci-
alis novekedésnek indult. J6l ldtszik a 3.a dbrdn, hogy ez a no-
vekedési folyamat 2012-t61 kezdddott el. Mar 2013-t6l szdmos
kozlemény jelent meg eukariéta sejtek mddositdsardl, 2015-ben
pedig életképtelen humdn embriondlis sejteket is médositottak
kinai kutatdk [11]. Ez a publikdcié meglehetsen élénk vitdt vél-
tott ki a tudomdnyos kozvéleményben, és azéta nemzetkozi szak-
ért6k moratériumot fogadtak el a humdn genomban 6rokl§dd
véltoztatdsok kialakitdsa kapcsdn [13].

Igy végiil Charpentier és Doudna felfedezései forradalmast-
tottdk a génszerkesztés tudomdnyteriiletét, és utat nyitottak a
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3. abra. a) A CRISPR, illetve a CRISPR/Cas9 rendszer jellem-
zésnek leirasa altal inspiralt publikaciok szama napjainkig.

A CRISPR-publikaciok szama magaban foglalja a CRISPR/Cas9
rendszerrel kapcsolatos publikaciok szamat is.
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3. abra. b) A két Nobel-dijas kutatoné publikacios tevékenysége.
A ko6zolt publikaciok szama alapjan nem tartoznak a vilag leg-
tobbet publikalo kutatoi kdzé [12], azonban a mindség kiilonleges
érték kozlési szokasaikban: a Science és a Nature folyoiratokban
k6zolt tudomanyos cikkeik aranya a teljes cikkszamhoz viszonyitva:
17/157 (E.Ch.), illetve 94/294 (J.A.D.)

génterdpia gyakorlati megvaldsitdsa felé. Ugyanakkor kiilonosen
értékelend§ az a tény, hogy 2013 utdn a gyakorlati alkalmazds mel-
lett (Charpentier a CRISPR Therapeutics és az ERS Genomics,
Doudna pedig a Mammouth Biosciences és a Scribe Therapeu-
tics cégek tdrsalapitéi) a rendszer tovabbi fejlesztésére, a finom-
hangolds lehet&ségeinek jobb megértésére, azaz alapkutatdsi fel-
adatokra fokuszdltak, és szimos magas szinvonald kozleményt
(tobbet koziilik a Nature és Science folydiratokban) jelentettek
meg az elmult id§szakban (3.b dbra).

Meg kell emliteni, hogy Siksnys az emlitett Charpentier és Doud-
na-féle Science publikdciéndl [10] el6bb, még 2012 dpriliséban
benytjtotta kéziratdt a Cell folydiratba, ahonnan birdlat nélkiil
utasftottdk vissza, majd mdjusban a PNAS folyéiratba, ahol végiil
csak szeptemberben jelent meg [14]. Emiatt felmeriilt a kérdés,
hogy Siksnys miért maradt ki a dfjazottak sordbdl. Ezt persze
madsok esetében is megkérdezhetnénk, hiszen sok-sok kutaté
kemény munkdja vezetett el végiil a rendszer teljes lefrdsédhoz.
Ugyanakkor a mitikod6képes rendszer jellemzését elséként Char-
pentier és Doudna publikdlta. Siksnys modelljében [14] nem sze-
repelt példdul a tracrRNS a nukledzkomplex részeként, holott
enélkiil nem torténik meg a DNS hasitdsa. Erdekességként jegy-
zem meg, hogy a mesterséges nukledzokkal kapcsolatos szegedi
kutatdsokrdl, illetve ezen enzimek alkalmazdsdnak lehet§ségei-
rél a genom szerkesztésében mdr a Magyar Kémikusok Lapja
egy 2009-es szdmdban is beszdmoltunk [15]. E cikk szerzgje ab-
ban az évben egy pdrizsi kutatdsi dsztondijat palydzott meg, mely-
nek kutatdsi tervében a 4. 4brdn bemutatott mesterséges nuk-
ledz el§dllitdsét javasolta. Az Gtlet hdrom teriilet eredményeit ot-
vozte: i) a Kyosuke Nagata, japdn egytittmiikodd partner, dltal
felfedezett Nukledris Faktor I (NFI) specifikus DNS-kot6 fehérje
valdszintileg egy hurkot alkoté részben palindrom szekvencidji
egyszdli DNS-hez kotddik [16]; ii) Carine Giovannangeli, poten-
cidlis pdrizsi fogaddkutaté triplexképzd oligonukleotidok segit-
ségével dllitott el§ DNS-t specifikusan hasité mesterséges nukled-
zokat [17]; iii) a szegedi kutatdsok alapjdén a HNH motivum al-
kalmas lehet egy fiziés mesterséges nukledz kialakitdsdra [15].
Ekkor még nem volt ismert az RNS dltal vezérelt nukledzrend-
szer. A pélydzat nem nyert.

A Nobel-dij elnyeréséhez azonban nem elég egy otlet, st an-
nak részleges megvaldsitdsa sem. Erdemes tanulményozni Char-
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4. abra. A szerz6 altal 2009-ben javasolt mesterséges nukleaz.
DNA - cél-DNS-szekvencia, TFO - triplexképzé oligonukleotidok
a cél-DNS-szekvencia specifikus felismerésére, ssbS - a hurok-
képz6 részlegesen palindrom egyszalu DNS, ssbD - az ssbS-t
felismerd és megkoto fehérje (NFI), N - a DNS hasitasat végzo6
nukleaz domén

pentier és Doudna életrajzdt. EbbSl mindenki szdmadra nyilvén-
valévd vélik, hogy a sikerhez sziikséges a tehetség, elhivatottsdg,
céltudatossdg, a széles tudomdnyos ldtokor kialakitdsa (nemzet-
kozi) tanulmdnyutak sordn, az eredmények bemutatdsa, vala-
mint a diszkusszidk sora a tudomdnyos konferencidkon, ming-
ségi publikdlds a legmagasabb szinvonalti tudomdnyos folydira-
tokban, a (nemzetkozi) egytittmiikodések és tudomdnyos kuta-
tomthelyek kialakitdsa, az intézményi és pélydzati hdttértdmo-
gatds és nem utolsésorban egy kis szerencse is. Charpentier és
Doudna eredményei nagyban hozzdjirultak a mesterséges nuk-
ledzok mikodési mechanizmusdnak molekuldris szintd megér-
téshez. Ezen eredmények tovdbbi olyan kutatdsokat is jelent§sen
elémozditottak, melyek révén a DNS meghibdsoddsdhoz kothetd
betegségek gydgyitdsa valik majd lehetségessé. Mindezek alapjan
vitathatatlan, hogy a 2020-as kémiai Nobel-dij a lehet§ legjobb
kezekbe kertilt. Gratuldlunk!
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Fekete lyukak: elmélet és megfigyelés

A 2020-as fizikai Nobel-dijat megosztva Sir Roger Penrose (an-
gol, 1931), Reinhard Genzel (német, 1952) és Andrea Ghez
(amerikai, 1965) nyerte el (1. 4bra). Penrose annak a kimutatd-
séért, hogy a fekete lyukak kialakuldsa az dltaldnos relativitdsel-
mélet egyik legfontosabb kovetkezménye, mig Genzel és Ghez a
Tejitrendszer kozéppontjdt urald szupernagy tomegi fekete lyuk
felfedezéséért [1, 2, 3].

1. abra. Roger Penrose, Andrea Ghez, Reinhard Genzel

2020-ban az Univerzum legegzotikusabb objektumaival, a fe-
kete lyukakkal (2. 4bra) kapcsolatos kutatdsokat dijaztdk fizikai
Nobel-dijjal. Az elismerést 1/2 ardnyban elnyerd Roger Penrose

2. abra. Az M87 orias elliptikus galaxis kozepén lévd, 7 milliard
naptomegl fekete lyuk képe az Event Horizon Telescope radio-
tavcsé-halozat 2019-es felvételén

(University of Oxford, Egyesiilt Kirdlysdg) munkdssdgdnak leg-
fontosabb eredménye annak kimutatdsa, hogy az dltaldnos rela-
tivitdselmélet egyenleteibdl természetes médon kovetkezik a fe-
kete lyukak létezésének sziikségessége. A dijat 1/4-1/4 ardnyban
elnyerd Reinhard Genzel (Max-Planck-Institut fiir Extraterrest-
rische Physik, Garching, Németorszdg és University of California,
Berkeley, Amerikai Egyesiilt Allamok) és Andrea Ghez (Univer-
sity of California, Los Angeles, Amerikai Egyesiilt Allamok) pe-
dig sajdt galaxisunk, a Tejutrendszer kozéppontjdban helyet fog-
lalé szupernagy témeg( fekete lyuk felfedezéséhez vezet§ mun-
kdjukkal érdemelték ki az elismerést: a Galaxis centrumdnak ko-
zelében kering§ csillagok mozgdsdnak magyardzatdra jelenleg ez
az egyediili elképzelés.

Roger Penrose Gtletes matematikai mddszerekkel bizonyitotta,
hogy a fekete Iyukak létezése Albert Einstein dltaldnos relativi-
tdselméletébd] levezethetd. Einstein maga nem hitt ezeknek az
6ridsi tomegt, még a fényt is magukba zar¢ égitesteknek a léte-
zésében. Einstein haldla utdn tiz évvel, 1965-ben azonban Penrose
bizonyitotta, hogy a fekete lyukak valéban kialakulhatnak, és rész-
letesen le is irta azokat: a fekete lyukak kozepén tn. szingulari-
tds bujik meg, ahol a fizika minden ismert torvénye érvényét
veszti. Attorést jelentd cikkét még ma is az dltaldnos relativitds-
elmélet Einstein utdni egyik legfontosabb munkdjdnak tartjak.

Egy M témegt égitest akkor valik fekete lyukkd, ha a felsziné-
re vonatkoztatott szokési sebesség eléri a ¢ fénysebességet, azaz
amikor a sugara lecsokken R = 2GM/c* mérettire (G a gravitdcids
dlland6). Ezt a méretet Schwarzschild- vagy gravitdcids sugarnak,
illetve eseményhorizontnak nevezziik. A G/c* szorzé szinte min-
den relativisztikus effektusndl szerepel, nagysdgrendje igen kicsi,
10 A Nap gravitdciés sugara 3 km, a Foldé kb. 1 cm.

3. abra. A Tejutrendszer centrumaban egy 4-4,5 millié naptomegt
fekete lyuk (Sgr A*) van, amelyrél gravitacios hatasa arulkodik.
Genzel és Ghez kutatasai szerint koriiltte az ottani csillagok,
példaul az S2 igen nagy sebességgel keringenek (ESO)
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4. abra. A Tejutrendszer centruma koriil kering6 csillagok palyaja

A Reinhard Genzel, illetve Andrea Ghez 4ltal vezetett kutaté-
csoportok az 1990-es évek elejétdl kezdve galaxisunk kozéppont-
jdra, a mintegy 27 500 fényévre 1év§ Sagittarius A* rddiéforrds
kornyezetére forditottdk figyelmiiket. A Tejutrendszer centru-
madnak kozelében keringd legfényesebb csillagok mozgdsat min-
den kordbbindl pontosabban térképezték fel (3—4. abra). Ebbdl
mindkét csoport meghatdrozta, hogy a kozéppontban egy ext-
rém nagy tomeg, de ldthatatlan objektum foglal helyet, a Nap-
rendszernél nem nagyobb térrészben.

Andrea Ghez a negyedik n§ (Marie Curie —1903, Maria Goep-
pert Mayer — 1963 és Donna Strickland — 2018 utdn), aki elnyerte
a fizikai Nobel-dfjat.

Remélhetdleg a sikeres csillagdszati kutatdsokat a jovében is
hasonléan elismerik.
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A hepatitis C virus felfedezése
és a fertGzés kezelése

2020—ban az orvostudomdnyi Nobel-dfjat 111. alkalom-
mal itélték oda 1901 6ta: Harvey . Alter és Charles
M. Rice amerikali, illetve Michael Houghton brit orvos — a hepa-

titis C virussal kapcsolatos munkdssdgdért, a virus felfedezéséért
— megosztva kapta az elismerést (1. dbra).

A kronikus betegség kialakulasa 10-30 év

’ e

Egészséges  Kronikus Majzsugor  Majsejtrak
maj hepatitis

2. abra. A hepatitisfert6zés két f6 formaja. Az A virus, amely
szennyezett vizzel vagy étellel keriil a szervezetbe, akut betegséget
okoz. AB és C virus vérbdl keriil at egyik emberbdl a masikba,

és rendszerint kronikus betegséget idéz elé

(nobelprize.org)

1. dbra.

Harvey J. Alter, .

Charles M. Rice, A két, fert6z6 mdjgyulladdst okozé hepatitisvirus koziil a he-
Michael patitis C virus (HCV) évente 3-4 millié dj fert§zést, valamint 366
Houghton ezer haldlesetet okoz. A HCV-fert§zés lehetséges kovetkezménye

az idilt mdjkdrosodds, amely évtizedek alatt vezet alattomosan
madjzsugor és mdjsejtrak kialakuldsdahoz (2. dbra). A vér- és vér-
készitmények bevezetett szlirése ta dontGen intravénds drog-
haszndlattal dtvitt, kozel 80%-ban idiiltté vdlé HCV-fert6zés a
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mdjzsugor 27%-dért, a mdjrak 25-31%-dért felelds. Az idiilt fer-
t6zottek szdma kb. 70 millid.

A HCV-fert§zés a transzldciés kutatdsok sikerének példdja.
1989-t6], a virus felfedezését kovetGen — az alkalmazott empiri-
kus interferonkezelésen, a virus életciklusinak megismerésén ke-
resztill — a szeroldgiai és a kérjéslatot becsld médszerek (nem in-
vaziv biokémiai, képalkoté-alapu fibrézisvizsgdlatok) kidolgozd-
sdval 2013 6ta elérhetvé vélt a direkt haté virusellenes kezelés,
késdbbiekben interferon alkalmazdsa nélkiil, mellékhatdsmente-
sen, ami a betegek tobb mint 95%-dnak gydgyuldsdhoz vezet.

Az elismerésben részesiil§, kordbban a hepatitis B virus kimu-
tatdsdban jelent@s ausztral antigént felfedez§ Harvey J. Alter és
munkatdrsai (National Institutes of Health, USA) a hepatitis B fel-
fedezését kovetden egy vértranszfuzidval terjedd, mdjgyulladdst
okoz6 ,non A non B hepatitis” virus létezését feltételezték az
1970-es évek kozepén.

A hepatitis D virus genomjdnak tdrsfelfedezdje, Michael
Houghton és munkatdrsai (University of Alberta, Kanada) mu-
tattdk ki el@szor a hepatitis C virust fert6zott csimpdnz vérébdl
1989-ben, amely RNS-virus és a flavivirusok csalddjdba tartozik
(3. abra).

Charles M. Rice és munkatdrsai (Rockefeller University, New
York) izoldltdk az elsd, csimpdnzokban is tanulmdnyozhaté he-
patitis C virus-klént, illetve laboratériumi koriilmények kozott
szaporodg virustorzset. 1996-ban leirtdk a teljes HCV genomot, a
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kovetkezd évben kimutattdk fert§z4 jellegét. Egyéb kulcsfontos-
sagu eredményeikkel (pl. szdmos, a virus méjsejtekbe torténd be-
lépéséhez sziikséges fehérjék lefrdsa) meghatdrozdak voltak ké-
sébbiekben a vérkészitmények szlirésének kidolgozdsdban, vala-
mint a hatékony virusellenes kezelések fejlesztésében. Az elsé ilyen,
interferon nélkiil alkalmazhaté gyégyszerhatéanyagot 2013-ban
fogadta el az amerikai Food and Drug Administration (FDA).

A hepatitis C virus felfedezése, kezelésének sikere az egyik leg-
nagyobb egészségligyi elrelépés az elmdilt évtizedekben, megte-
remtve a HCV-fert§zés novekvg terhének megdllitdsdt, lehet§sé-
get adva fert8zés okozta haldlozds csokkentésére, az elimindcid-
ra, amelyet a WHO célul tiizott ki 2030-ig.

Jelen sorok iréja gasztroenteroldgus-hepatoldgusként a 2010-es
években, az interferonmentes kezelési lehet§ségek megjelenése
el6tt kapcsolddott be a virushepatitises betegek kezelésébe. Le-
nytigozdek az elért sikerek, hatdrtalan hdldval tartozom azért,
hogy részese voltam a zajl6 véltozdsoknak. Megtapasztalhattam a
mellékhatdst okozd, 30—40%-o0s gydgyuldst eredményez§ interfe-
ronkezelést és a mellékhatdsmentesen csaknem 100%-os virus-
mentességet add, direkt haté antivirdlis készitmények sikerét. A
dfjazott kutaték eredményeikkel megteremtették a nagy gazda-
sdgi és egészségiigyi terhet jelentd virus elimindcidjdnak lehetd-
ségét, amely a fert6zés szempontjabdl nagy kockdzatinak tekint-
het§ egyének sztirésével, nemzeti sz{ir6program kidolgozéséval és
felépitésével valdsulhat meg.

3. abra. A hepatitis C virus, vazlatosan. A virus-
genom poliproteint koédol, amely toébb strukturalis
és nem strukturalis fehérjére darabolodik
(nobelprize.org)

Gyors Covid-tesztet fejleszt Jennifer Doudna Nobel-dijas kutaté

A Gladstone Intézetek és a Kaliforniai Egyetem (Berkeley) kuta-
téi — koztik a kémiai Nobel-dij egyik friss nyertese, Jennifer
Doudna - a Cell folyéiratban olyan tj koronavirus-tesztelési tech-
noldgidt mutattak be, amely a CRISPR eljdrds segitségével keve-
sebb mint f¢l dra alatt kimutatja a SARS-CoV-2 virust.

Az 1j tesztelési eljdrds nem csupdn azt mutatja ki, hogy valaki
elkapta-e a virust, hanem jelzi az adott mintdban a SARS-CoV-2
koncentrdcidjdt is. A kutatdk eredetileg a HIV-virus kimutatdsdt
akartdk felgyorsitani az Uj tesztelési eljdrdssal.

A PCR-tesztek egyik hdtrdnya, hogy elvégzésiikhoz valéjéban
DNS-mintdra van sziikség. A koronavirus drokitanyaga azonban
RNS-alapt, igy ezt el6bb DNS-sé kell konvertdlni, és ezt koveti a
sokszorozds, hogy a virus kimutatdsahoz elegendd DNS dlljon ren-
delkezésre.

A tesztet fejlesztd kutatécsoport a DNS-t felismerd és szét-
bonté Cas9 fehérje helyett az RNS-t felismerd Cas13 fehérjét hasz-
ndlta. A Casl3-at egy fluoreszkald jelzGmolekuldval kombindltdk,
és ezt keverték Gssze az orrvéladékmintdval, amelyet aztdn egy

okostelefonhoz kapcsolédé eszkozbe helyeztek. Ha a minta tar-
talmazta a SARS-CoV-2 virus orokitGanyagdt, akkor a Casl3 ak-
tivdlodott és dtvdgta a jelz&molekuldt, amely ezt fluoreszkdldssal
jelezte. Ekkor az okostelefon ,,mikroszkdéppd” véltoztatott kame-
rdja érzékelte a fényjelzést, és képernydjén is kijelezte, hogy a
teszteredmény pozitiv.

Az eredményhez sziikséges id§ a virus koncentrdcidjitdl
fligg. Az eredmények szerint az eszkéz 5 percen beliil pontosan
detektdlta a virus jelenlétét a nagy virusterhelést mutaté min-
tdkban, mig kis viruskoncentrdcié esetén kb. 30 percre volt
sziiksége.

Az 4j CRISPR-alapt tesztelés nem csupdn gyors, hanem min-
denkinek elérhetd és akdr otthon is elvégezhetd eljdrdst jelent-
hetne, s6t a jovében a SARS-CoV-2 viruson kiviill mds, 1égz8szer-
vi megbetegedést okozé kérokozdk esetén is haszndlhaté lenne.
Az okostelefonokra és azokon keresztill a felhdbe kerils ered-
ményeken keresztiil a kontaktkutatdst és az epidemioldgiai ku-
tatdsokat is segithetné. (Radd Ndra, Qubit)
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Kutasi Csaba

A nanokutatds
textilipari alka

A nanotechnoldgia az anyag manipuldldsdval foglalkozik (leg-
aldbb egy dimenziéban 1-100 nanométeres tartomdnyban,
1. dbra). Ezen a méretskdldn a kvantummechanikai hatdsok
meghatdrozéak, igy olyan kutatdsi kategéridrdl van sz6, amely
magdban foglalja az adott méretkiiszsb alatti emberi tevékeny-
séget. A nanoeljdrdsok lényege: olyan analitikai vagy megmun-
kélo eszkozok haszndlata, amelyek alkalmasak 100 nm pontos-
sdgu anyagel@dllitdsra, mozgdsdetektdldsra, mérésére.

1 @

sejtszervecske
fehérje

atom
novényi sejt - békatojas
lipidmolekulak \
. bakterium
relativ méretek a logaritmus skalan

1 1 1 1 1 1 1 1
0,1 nm 1nm 10nm 100nm 1 um 10Opm 100 pum  1mm
10-°m  10°m 10tm 107"m 10em 105m 104 m 10°m

<«— nanotartomany —»  <«— mikrotartomany —

1. abra. A nano- és mikrotartomany

Nanoszdlak

Az emberi hajszalnal kétszdzszor vékonyabb nanoszélakat folyé-
kony halmazallapotu polimerbdl 4llitjak el§ elektromos szdlkép-
zéssel: az egyik elektrdddt jelentd csoves tif végén képzett pard-
nyi csepp a kiinduld anyag. Az elektrospray ionizdciés médszer-
rel a folyadék rengeteg apré toltétt cseppre bomlik, majd egy ka-
pilldrison dtpréselve magas fesziiltségd térbe keriil. A folyékony
polimer a 30 kV-ot meghalad¢ fesziiltség térben feltoltédik, és
amikor az elektromos térerdsség eléri a 100 Vicm kortili értéket,
akkor legy6zi a feliileti fesziiltséget, és a 0,1-1 mm dtmérdjd td
nyildsdn megindul a csepp dramldsa. Az egyre kozelebb keriil§ el-
lentétes elektréda kovetkeztében a toltéssel rendelkezd polimer
részecskék alkotta folyadékdram felgyorsul, egyre vékonyodik.
Egyuttal ostorozé mozgds is jon létre, tovabb finomitva, hosz-
szabbitva a késziil6 nanoszdlat. Ezek nagyon kicsi dtmérdji (< 500
nm) szdlak, a nemsz§tt jellegl szdlrendszert nagy fajlagos felii-
let, kis pérusméret és nagy porozitds jellemzi (2. dbra).

A gydgyszeriparban a kis molekuldji hatéanyagok mellett
egyre jobban terjednek a nagymolekulds vegyiiletek is. A poli-
meralapt — pl. fehérje — gydgyszerek konnyebben bomlanak, mint
a polimerek. Az érzékenység miatt a hatéanyagot nanoszélba épi-
tik be, igy az elddllitds kézben is megdrizhetSk a fontos tulaj-
donsdgok. A haszndlat sordn szabdlyozottan lebomlik a héj, igy a
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feszliltségforras

polimer
sugarak

9
nemszétt
textilszerkezet
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2. abra. A nanoszal eléallitasanak elve
hordozdbdl felszabadul a hatéanyag. Példdul a politejsav-ko-

glikolsav (PLGA) kopolimer nanoszdlak lebomldsdval programo-
zott hatéanyag-felszabadulds is megoldhaté (3. abra).

gyogyszer "
és magpolimer -
elektromos § |
nano- \
szalképzés
képeny- (héj) | - >
polimer a mag gyogyszerrel

és a héjszerkezet
egy rendszerben

3. abra. Nanoszalakba beépitett gyogyszerhatéanyag

Onfelépité nanoréteg a textilanyagon

A kiilonbozd textilanyagokra (pl. természetes vagy mesterséges
szdlalapu szovetek, kotott, ill. nemsz8tt kelmék) felvitt funkcids
anyagok (pl. valamely védelmi képesség eléréséhez) tobb fajtdja
és eljdrdsa (telitéssel, kenéssel) régebb dta ismert. Az onfelépils
nanoréteg(ek)bdl kialakitott ,,leheletnyi” rétegek esetén a poli-
mer bevonatanyag molekuldi 1 nm-nél vékonyabb feliiletet ké-
peznek a textilanyagon. Az egymdsra rakédé polimer nanoréte-
gek felépiilését befolydsolja tobbek kozott a lincmolekuldk ala-
kithatdsdga (pl. mennyire hajlékonyak), a mulekulatomeg és a
toltésatviteli képesség.

A rétegkialakitds eldtt a bevonandé anyagot (pl. pamutszalat)
toltéssel latjak el (pl. a pamutot kationizdljak, pozitivvd toltik), ez-
utdn az alapra, majd egymadsra ellenkez§ toltést ionokat tartal-
maz6, oldott polimereket hordanak fel nanotechnoldgidval (4.
4bra).

A nanoszerkezetl anyagok kialakitdsdban jelentds szerepiik
van az elektrosztatikus er6knek, amelyek irdnya a nanotdrgy
alakjdtdl fiigg. A nanoanyagokban a szén nanocsoveken megy
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kationos polielektrolit
poli(ali-amin-hidroklorid) (PAH)
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4. abra. Onfelépité nanoréteg kialakitasa polielektrolitokkal

végbe az elektrosztatikus alakvéltozds. A molekuldris dipélmo-
mentum és az elektromos mez8 kozott 1étrejott kolcsonhatds in-
dukalt nyomatékot hoz létre. A konzolos nanocs§ az elektromos
mez§ irdnydnak megfelel6en deformdlédna, azonban az elektro-
mosan indukdlt nyomaték és merevség kolcsonhatdsa lesz meg-
hatdrozd. Az elektromanipuldcid, a nanoelektromechanikus rend-
szerek el@éllitdsa teriiletén ezek meghatdrozék (5. abra).

szén nanocsd
+
T y—>F

F¢—/

E — elektromos mezd
F— er6
T — nyomaték

dipélusék és az elektromos mezé
kozétti kdlesdnhatds — nyomaték

az egyik végén befogott szén nanocsé deformacioja

5. abra. Az elektrosztatikus er6k hatasa

Lehetséges olyan réteg kialakitdsa is, amely képes 6nmagdt ki-
javitani, a hidnyossd valt bevonatot pétolni.

Adott — f6ként mesterséges — szdlak feliiletén levé sajét mole-
kuldkbdl, azok célirdnyos nanotechnoldgiai rendezésével is létre
lehet hozni specidlis képességii réteget. Az igy kialakuld, 10-30
nm vastagsagu réteg a tombanyag tulajdonsdgaitdl eltérd képes-
ségekkel rendelkezik.

Nanotechnoldgiai anyagok szdlakban,
textilfeliileteken

A kiilonbsz6n nanoméreti részecskék (pl. fém-oxidok, korom,
agyag) alkalmazdsa kordbban ismert volt, de nem nanoméret-
ben. Ezek f6ként mesterséges szdlakba (poliészter, poliamid, po-
liolefinek) torténd bevitelével megfelel§ elektromos és hgvezetd
képességet, antimikrobdlis képességet, antisztatizdldst, ill. szi-
lérdsdgnovekedést, szivdssdgot lehet elérni.

A nanorészecskék kis méretiikkel csokkenthetik a ldncmole-
kuldk mozgékonysagdt, ezzel magyarazhato tobbek kozott a me-
chanikai tulajdonsdgok javuldsa. A szén nanocsovek szildrdsdga
15-szorose, tomegiik csak egyhatoda az acélénak, elektromos ve-
zetG8képességiik kivald. Mint nagy szildrdsdgu vezetSképes sza-
lak, felhaszndlhaték energiatdrold, energiadtalakité berendezések
eléllitdsdra. A szén nanocsovekkel adalékolt polivinil-alkohol szl
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rendkiviil merev, szivéssdga hiszszorosa a hasonlé dimenzidji
acélhuzalnak, ill. az egyes aromds poliamid szdlakénak (védémel-
lények, biztonsagi hevederek, a robbandsdllé takardk készitésére
alkalmasak).

Az agyag (montmorillonit) nanorészecskék vegyszerdllésagot,
elektromos szigetelGképességet kolcsonoznek a szdlaknak, nem
engedik az UV-sugarak dteresztését (pl. a kompoziterdsitd polia-
mid szdlakban alkalmazzdk UV-védelem miatt), égésgdtld képes-
séget biztositanak. A nananoeziist antimikrobdlis képességet ala-
kit ki. A titdn-dioxid-mangdn-oxid nanorészecskékkel adalékolt
szdl onsterilizdl6 hatdsu. Az egyébként szdl formdjéban — zdrt
szerkezete és szinezékmegkotésre alkalmas csoportok hidnya mi-
att — alig szinezhetd polipropilén az el§zetesen beépitett agyag
nanorészecskék hatdsdra megfeleld textilszinezékekkel (egyes sa-
vas, ill. diszperzids) szinezhet§vé vdlik. Adott nanorészecskék a
szdl feliiletére is felvihet8k (6. dbra).

6. abra. Fém-oxid-réteges feliiletii poliészter szal

A kelmékre pl. emulgdldssal a nanoméret kikészitGanyagok
egyenletesebben viheték fel. Igy szenny- és viztaszité, ill. anti-
sztatizalé képesség, langdlldsdg, antimkrobidlis tulajdonsdg, UV-
védelem, tovdbbd gytirdéstelold6dé és méretdllanddsité hatds is
elérhet§. Megfeleld nanoréteg felhorddsdval 1élegz8képes bevo-
nat szintén kialakithaté. Ontisztuld képesség is elérhetd a 16-
tuszeffektust biztosité nano-felilletmddositdssal (a 16tuszvirdg le-
veleinek dllandé tisztasdga a feliilet pardnyi egyenl§tlenségeivel
magyardzhaté: a nanoméretd ,riicskdsség” kovetkeztében a
szennyezGdések lazdn tapadnak, a legordiil§ vizcsepp ezeket ma-
gdval ragadva eltdvolitja, 7. 4bra).

szenny- és viztaszitd nanoréteggel
kialakitott textilia fellilete

az Ontisztulo otuszlevél felllete

7. abra. Az Ontisztulé képesség kapcsolata a feliilet
egyenetlenségeivel (lent: alagutmikroszképos felvételek)

Célirdnyos nanoanyagok haszndlatakor vegyszerekkel és bio-
l6giai hatdsokkal szembeni hatds is kialakithat6. Erdekesség,
hogy nanokristélyos piezokerdmia-részecskék textilidra juttatd-
séval a kelmét éré mechanikai hatdsok elektromos jellé alakitha-
tok, igy a testen hordott ruhdzat kozvetitésével példdul a szivrit-
mus és a pulzus monitorozhatd.
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A nanotartomdnyd grafén alkalmazdsa kapcsdn kutatdsok
folynak h6védd ruhdzatok anyagainak fejlesztésére, a textilia fe-
liletmddositdsdval ldngdlldsdg érhetd el és hatékonyan védhetd
a kelme a h6bomldstdl, tovdbbd a ruhdzat konnyebb lehet. Ennek
sordn példdul az anyagot kémiai g6zfazist réteglevalasztdssal vi-
szik fel sdrgaréz félidra, majd a levett grafénréteg kertil a szdlas-
anyagra. A grafén-oxid-réteggel bevont pamutszovet nemcsak
elektromos vezet8képességli és nagyobb hdellendlldsd, hanem
baktériumold képességti is.

A nanoporézus fémorganikus vegyiiletek,
f6bb alkalmazdsi teriiletek

A kristdlyos fémorganikus vazszerkezetek (MOF) egyik Gsszete-
vGje a fém, amely ion vagy klaszter fémion formdjdban van je-
len. A madsik rész dltaldban merev, multifunkciondlis szerves lanc-
molekuldkbdl 41l (ezt linkernek is nevezik).

A szervetlen gbokbél és az alkalmas szerves ldncmolekuldk-
bdl kialakitott nagy porozitdsd hibridek felfedezésével kiilonleges
teljesitményjellemzékkel rendelkezd vegytiletek nyerheték. A ze-
olitcsoport dsvdnyai molekuldrisan kotétt viziiket hevités hatdsa-
ra elvesztik (dehidratdcid), a képz6d§ tiregek molekulasziir6ként
mifkédnek.

A szintetikus fémorganikus vdzszerkezetek egyik jellemzd
képvisel§je a Cuy(BTC), (BTC: benzol-1,3,5-trikarboxildt, 8. dbra).
Az oktaéderes kristdlyos szerkezet(f anyagban el¢fordulé péru-

8. abra. Egy fém-
organikus vegyiilet
latvanyos vazlata

«—C
Cug(BTC),
BTC — benzol-1,3, 5-trikarboxilat

sok 9,8 A dtmérével rendelkeznek. Egyes MOF-anyagokbol 1
gramm mintegy négy kockacukornyi térfogatot tesz ki, ezt kite-
ritve 5 ezer m*-nyi aktiv feliilet nyerhetd. Feltételezhetd, hogy az
egyes MOF-ok kemiszorpcidra is képesek miikodésiik adott fa-
zisdban. A nanostrukturalt anyagok felhaszndldsi teriilete széles
kord. Féként a fejlett, nagy teljesitményt, szelektiv adszorpciot
biztosit6 gdzsziir§ rendszerekben kertil el§térbe a MOF alkalma-
zdsa. A textiliparban az optimadlis gdzsziirést és komfortos vise-
letet — pl. légdteresztd — megvalésité véd§oltozékekhez textilala-
pt nanoMOF funkciondlis réteg sziikséges. [gy a komforthid-
nyos, tomoren zaré védéruhdk kivalthatok.

Plazmakezelések a textiltermékeken

A lathaté vildgegyetem 99%-a plazmadllapotban van. A mester-
séges tton el@dllitott plazmdhoz (t6ltéssel rendelkezd 1égnemi
rendszerhez) gdzkisilés sziikséges. A plazma elnevezés a ,,kocso-
nyaszerten rezgd” dllapotra utal, miutdn az ionokndl kétezerszer
kénnyebb plazmaelektronok az elektromos, ill. mdgneses erétér-
ben els6ként jonnek mozgdsba. A plazmadllapotban pozitiv és ne-
gativ toltést részecskék, szabad funkcids csoportok, semleges
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atomok és molekuldk egyardnt jelen vannak. A plazmateret op-
timdlis osszetétell és mindségii kezel6gaz biztositja (lehet oxigén,
nitrogén, levegd, argon, argon+hélium, etdn, hexafluor-etan-+hid-
rogén, egyéb inert gdz). A textilipari kezelésekhez f6leg az ala-
csony nyomdsu plazma bizonyult el6nydsnek (az 50 °C alatti plaz-
makezelését vdkuumban végzik). Biztaté kisérletek folynak az at-
moszférikus, folyamatos plazmakezelések megvaldsitdsdra (9.
4bra).

elektrodak

kelmetekercs

kelmepalya
hélium
e
® . e
zart, tal- plazma-
nyomasos” \ I T "T'G5'56000 nano- €lektron
kezelétér .o b0®éoe _ anyag
T
h
i
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‘ ‘+., monomer-
HeJ @/betéplélés
‘ kelme
—_—
hélium oxigén -\
v, / ‘ O &
kelme- " . kikészitett
bevezetés ~ kezeldter kelme

9. abra. Zart rendszerii textilanyag-kezel6 plazmaberendezés
(fent). Az atmoszférikus plazmakezel6 elvi felépitése (lent)

10. abra. A plazmakezelés hatasa a gyapjuszal feliiletére (fent).
A plazmakezelés hatasa a poliészterszal feliiletére (lent)

a gyapjuszal pikkelyes felllete,
ez okozza a nemkivanatos nemezel6dést

prrer————

a gyapjuszal plazmakezelés utan, a pikkelyek
élei legdbmbolyitettek, nem kapcsolédnak
Ossze a szomszeédos szalak

‘

a szal fellletének
,hamozasaval” kedvez6
hatasok kialakulasa

kezelés elétti csillogod,
mUanyag hatasu szalfelllet
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Az ,atomi méret(i” plazmatechnolégidk tobbféleképpen hasz-
nosithatdk a textiliparban. Ilyen példdul a szdlasanyag felsziné-
nek tisztitdsa a szerves szennyezddések, egyéb zavard idegen
anyagok eltdvolitdsdval. A gyapjuszal pikkelyrétegének kémiai be-
avatkozds nélkiili valtoztatdsdval (élek legomboalyitése, ciraddk
tompitdsa) csokkenthet§ a nemezel§dés. A szintetikus szdlak fel-
szinének ,hdmozdsaval” — amelynek sordn apré krdterek alakul-
nak ki a szdl egyébként sima paldstjdn — megsziintethetd a csil-
logéan fényes és miianyag jelleg, kedvezbb fogds is elérhetd (10.
4bra).

A szdlfelszint meghatdrozott kémiai csoportokkal aktivaljak,
amelyek tobbek kozott fokozzdk a nedvességfelvevd képességet
(ez pl. pamutkelme szinezéséhez el6nyds), tovabbd novelik a tapa-
dokészséget, vagy elGsegitik a biokompatibilitdst az €16 szerveze-
tekkel tartds kapcsolatba keriil§ textiltermékeknél. A plazmatér-
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ben végzett kémiai jellegii szdlfeliiletmddositds, lehet§vé teszi
igen vékony filmréteg tartds felvitelét. Plazmapolimerizdcio is
megvaldsithaté a plazmdn &t gerjesztett gdzszertt monomerek fel-
haszndldsdval (pl. olaj- és szennytaszitds, hidrofobizadlds, lingo-
ldsgdtlds, ill. égéscsokkentés elérése). Ilyen kezelés kész konfek-
ciondlt terméken is elvégezhetd, a funkciondlis képesség kiterjed
a kellékekre (varrécérna, cipzdr zdrszalag stb.) is.

IRODALOM

[1] https:/nano-magazine.com/news/2018/9/5/how-will-nanotechnology-improve-textiles

[2] Textilipari Miszaki és Tudomdnyos Egyesiilet: A Magyar Textil- és Ruhaipar Ku-
tatds-fejlesztési és Innovdcids Stratégidja, Nemzeti Technolégiai Platform a textil és
ruhaipar megujitdsdért. Budapest, 2009.

[3] Kutasi Csaba: Nanorészecskék és technoldgidk a textiltermékgydrtdsban, a BKIK
Kézmiiipari Tagozata dltal szervezett I. Nanoférumon elhangzott el§adds, 2012. md-
jus 24.

[4] Kutasi Csaba, Textil Forum, 2012. mdrcius.

[5] Kutasi Csaba, Németh Andrea, Magyar Textiltechnika, 2011/4.

VISSZHANG © © 0 o o © o o o o 0 0 © 0 © 0 © 0 06 © 06 © 0 © 0 © 0 0 © 0 © 0 © o0 0 o o 0

Olvaséi vélemény A vegyipar dtalakitdsdnak koncepcidja témahoz

Ismét nagyon idészer( a téma felvetése, mert vélsdgban djra ér-
tékelni kell az 4talakitdsi lehet@ségeket, a megvdltozott helyzet-
hez kellene igazitani, viszont Banai Endre [1] is megdllapitotta,
hogy az 1991-ben késziilt, a vegyésztarsadalom véleményén ala-
puld dsszedllitds sok megéllapitdsa még ma is helytdllé. Gondo-
latait zdré sordban Banai megjegyzi: ,,De sziikségesek lennének
hathatdsabb dllami intézkedések és a vegyipari nagyvdllalatok
nagyobb aktivitdsa is.” A megjegyzésekkel teljes mértékben egyet-
értek, azokat hangstilyozandd, a gondolatsort szeretném folytatni
anndl is inkdbb, mivel egy nagyvallalat K+F részlegének vezetdje
voltam évtizedekig [2].

A nagyvillalatok aktivitdsdt a fejlesztések hosszt megtériilési
ideje miatt az adézdsi, szabdlyzdsi kornyezet nagymértékben be-
folydsolja, azaz visszajutottunk a hathatés dllami intézkedések
igényéig, amelyrdl nincsenek jé tapasztalataink. Abban az id6-
ben, mikor az Ipari Minisztérium hivatalaiban a fejlesztés sziik-
ségességét ismerd szakemberek is voltak szép szdmmal, a MKL
férumit is felhaszndlva prébéltam lobbizni a tobb mikodd ma-
gyar gydrat és kutatdintézeti kapacitdst igényld, C1 kémiai bdzis
egyszerd megvaldsitdsi lehetGségének ismertetésével [3]. Annak
ellenére, hogy ipardgunk alapanyag- és energiaigényes, a felva-
zolt megolddst — a foldgdz olcsé szdllithatdsdga és a metanolba-
zist terméksor (formaldehid, karbamid-formaldehid gyanta...)
gydrtdsa miatt szdmunkra is gazdasdgos, a kémia zolditésének
lehetGsége kovetkeztében tdrsadalmi szempontbdl is figyelemre
mélté, valamint a metanolgazdasdg miatt [4] még ma is aktudlis
fejlesztési irdnyt — sem a minisztérium, sem az OMFB nem ka-
rolta fel. Tudni tudtak réla, mert az emlitett hivatalok kapcso-
lattartd személyeinek figyelmébe ajdnlottam, utélag konnyd okos-
nak lenni, ma mdr tudom, hogy magasabb szinten kellett volna
lobbizni (és ma pénz nélkiil mit lehet tenni?). Pedig az elektromos
autdk terjedése miatt a hidrogénes, metanolos tizemanyagcellak
gazdasdgos mifkodtetése, a napcelldk energidjabdl a hidrogén elg-
allitdsénak és tdroldsdnak megolddsa (a hidrogénipar) igényelné
a vegyipar fejlesztését, katalizdtoros kutatdsokat stb. Azonban az
innovativ szakemberek hidnya nemcsak az tj lehet§ségek kidol-
gozdsat, hanem a meglévg gydgyszer- és olajipari fejlesztéseket is
akaddlyozhatja. Az utébbi évtizedek t6kekivondsa az oktatdsi-ku-
tatdsi tertiletrdl a szinvonal csokkenését eredményezte, amelyet

2013-ban kozzétett irdsom [2] utolsé bekezdéseiben is jeleztem.
Sajnos az okuldsként emlitett példak terjedelme tulnétte a nem
eléggé hangsulyozott kovetkeztetéseket. Pedig azok egybecsen-
genek a Banai Endre cikkében [1] 6sszefoglalt megallapitdsokkal
is. Amint emlitett példdm is mutatta, hathatés dllami intézkedé-
sekre hidba vartunk/vdrunk, hiszen iparfejlesztési koncepcié sincs,
amelyben elhelyezhetnénk a vegyipari célokat. Néhdny propa-
gandabeszédben megemlitik az innovativ irdnyt, de a Banai dltal
hivatkozott MAVESZ-felmérésekbdl is ldtszik ennek humdnerd-
forrds-hidnya. Azaz az oktatdstdl kell kezdeni a koncepciét: any-
nyit tehetiink, hogy osszegydjtjiik, és a lehetd legtsbb férumon
(a csalddtdl az egyetemig) okuldsként ismertetjiik kordbbi ta-
pasztalatainkat [2], tdmogatjuk az oktatdst, a tehetséges fiatalo-
kat [1]. A sziikséges marketing egy eleme: szakmdnk virdgkord-
nak, zold fejlédési lehet§ségének bemutatdsa érdekes tényekkel
aldtdémasztva. Példdul nemcsak a szabadalmak szdma volt nagy-
ségrendekkel magasabb, hanem a megvaldsitott taldlmanyoké is. A
szinvonalra jellemz§, hogy a fejl6dg orszdgok piacdn nyugati tech-
noldgidk ellenében nyertiik el az tizletet (nem olcsén, hanem ér-
tékardnyos drszinten), és tizemeket létesitettiink kiilfoldi gép-
gyarték bevondsdval. A ,kelleténél tobb” (a sziikséges minimum-
ndl magasabb) szakemberlétszdmunk lehet§vé tette, hogy a
know-how dtaddsdt referenciatizemiinkben és a kiilfoldi helyszini
betanuldst, tizeminditdst egymadst véltva (éjjel-nappal egyardnt)
mérnokeink irdnyitottdk — ez volt a siker zdloga.

Az oktatds sziikségességét, a kémia népszersitését (centrdlis,
helyesebben, tudomdnydgakat dsszekotd hid szerepét) nemcsak
helyi események, hanem vildghirii példik bemutatdsaval is szem-
léltetniink kell [5] mds médidkat is megcélozva.

Antal Jézsef
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szintézistGl a szilard-szilard
szerves mechanokémidig

ElGsz6

A kémia egyik igazi vonzereje abbdl ered,
hogy az atomokbdl rendkiviil véltozatos egy-
ségeket, molekuldkat tud szintetizdlni. A
szintézis egyik részteriilete a szerves ké-
miai szintézis, az anyagok felépitésének mi-
vészete és tudomadnya, értve ezalatt a ter-
mészetes és a tervezett molekuldkat, ame-
lyeknek f6 alkotéeleme a szén. Gyakran
sz6ba keriil Arisztotelész vitathaté hiedel-
me, miszerint a molekuldk (vegyiiletek)
csak abban az esetben reagédlnak (Iépnek
egymadssal reakciéba), ha valamelyik kom-
ponens folyékony vagy oldott dllapotban
van. Ezt latinul ,,no corpora agunt nisi flui-
da”-ként emlitik. A szerves kémiai szinté-
zis zdszléshajdja a totdl- (teljes) szintézis,
amiben megnyilvanul az a térekvés, hogy
laboratériumban elGallithatok legyenek az
él6 természet dltal megvaldsitott moleku-
lak is. A kutatok igyekezete az él6lények
molekuldinak és hasonlé molekuldknak a
létrehozdsdra a szerves kémia egyik legje-
lentGsebb elGrelépését képezi.

Bevezetés

A folyadékfdzisu szerves kémiai szintézis
1828-ban vette kezdetét, amikor Friedrich
Wohler német kémikus, az Angol Kirdlyi
Kémiai Tdrsasdg kiils§ tagja felfedezte a
karbamid (urea), az élGvildgban létez§ ter-
mészetes vegylilet szintézisét. [1] A (teljes)
totdlszintézis volt a kovetkez§ 1épés, ami-
ben bonyolultabb szerves molekuldk teljes
kémiai szintézise megvaldsult hozzéférhetd
vagy természetes kiinduldsi vegytiletekb6l
[2] A teljes szintézist linedris vagy konver-
gens Uton valdsitottdk meg. A linedris szin-
tézis esetében a molekuldk el@dllitdsdhoz
tobb egymads utdni lépést sziikséges meg-
tenni, amig a kivdnt vegyiilet felépiil. Az
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ilyen Iépések sordn el@dllitott vegytileteket
szintetikus intermediereknek nevezik. Osz-
szetettebb molekuldkhoz a konvergens szin-
tetikus eljdrds a kedvezbb. Ebben el6bb a
kiilonbozg résztveviket (alapvet§ interme-
dierek) dllitjék eld, majd ezeket a kivdnt
molekuldkkd kapcsoljék 6ssze. [3] Robert
Burns Woodwardot, az 1965-6s kémiai No-
bel-dfjjal tiintették ki az 1954-ben megva-
16sitott sztrichnin totdlszintéziséért. [4] Ot
tekintik a modern szerves szintézis alapi-
téjdnak.

Folyadékfazisu
szerves kémiai szint

A szintézis minden lépése valamilyen ké-
miai reakci6t igényel. A szintéziseket ugy
kell megtervezni, hogy a legkevesebb mun-
kéval a legkedvez$bb kitermelést eredmé-
nyezzék. Felmeriilhet a kérdés, hogy eddig
Osszesen mennyi azoknak a molekuldknak
a szdma, amiket a kémia, illetve a teljes
szerves kémia mindmdig szintetizdlt. Pon-
tos adatok sajnos nem dllnak rendelkezés-

1. abra. A teljes (total-) szintézis valogatott mérfoldkovei
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re, szdmukat tobb milliéra teszik. [5] A fent
emlitett kérdés mellett az is felmeriilhet,
hogy szintetizdlhaték-e mindazok a mole-
kuldk, illetve vegyiiletek, amiket a nové-
nyek és dllatok dllitanak eld.

A természet rendkiviil eredményesen
dllit el§ biomolekuldkat, valamint primer és
szekunder metabolitokat, dltaldban 100%-
hoz kozeli kitermeléssel (eredményesség-
gel). Ezzel szemben a kémiai folyadékfdzi-
st szintézisek sosem kvantitativak, és meg-
valdsitdsukkor nem kivdant melléktermé-
kek is képzddhetnek. Ennek a hatékony-
sdgkiilonbségnek az az oka, hogy a ter-
mészet fejlddése sordn koriilbeliil 4-5 ezer
évig tartott az optimalizdlds, mikozben az
emberiségnek és azon beliil a folyadékfd-
zist szintetikus kémidnak csak kortilbeliil
150-300 év dllt rendelkezésére az optima-
lizdléddshoz. Az 1. abrdn vélogatott pél-
ddkat mutatunk be az eddig megvalésitott
folyadékfdzisa szerves kémiai teljes szin-
tézisek korébdl. [6] A sok siker mellett ta-
lén nem is nagyon meglepd, hogy a folya-
dékfazisu szerves szintetikus kémia fejl6-
dése sordn szembetaldlta magdt a lehetet-
len molekuldk fogalmdval is. [7] Ezeket a
molekuldkat két kategéridba soroljdk, az
els6be azokat, amelyek instabilitdsuk mi-
att folyadékfdzisban nem szintetizdlhatdk.
Ilyen példdul a tetrahedrdn. [7] A mdso-
dikba azokat, amelyeknek létezniiik kelle-
ne, vagy léteznek, de tul dsszetettek ahhoz,
hogy szintetizdlhatéak legyenek az addig
ismert korszerd, folyadékfdzist laboraté-
riumi szintézis mddszereivel. [8] A lehetet-
len szintézisek szakirodalmdbdl bemuta-
tasként kivdlasztottunk 3 molekuldt. Az
[1,3-(SiMe;),C5H;]5(Al,Sc) komplexet, az al-
lil-N-tiokarbamoilbenzotriazolt és a terc-
butil-szubsztitudlt adamantoid foszfazdnt,
P,(N'Bu)s-t. Mindhdrom molekuldra a to-
vabbiakban még visszatériink a lehetetlen
molekuldk mechanokémidja kapcsdn.

Hogy oda eljussunk, emlitést kell itt még
tenniink azokrdl a kozegekrdl, amelyek-
ben a szerves kémiai reakcidk folyhatnak.
Ezek a fdzisok (kozegek) a mdr emlitett fo-
lyadék-, valamint a szildrd és gazfdzisok,
illetve azok keveréke. A kémiai reakcidk
kézben a folyadékfdzisban reagdlé mole-
kuldknak bizonyos energiagatakon kell 4t-
jutniuk annak érdekében, hogy reagdlds
folytdn termékeket hozzanak létre. Ehhez
a folyamathoz a folyadékfdzisban sziiksé-
ges energidt dltaldban hd, fény, nyomds
vagy elektromos energia szolgéltatja, ame-
lyek a reagalé molekuldk eloszldsat meg-
véltoztatjdk az adott alapéllapot potencid-
lisenergia-feliiletén vagy gerjesztett alla-
potba hozzdk azokat. A szildrd-szildrd f4-

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

2. abra. Osi mechanokémia

zisu reakcidk el8idézésére vagy gyorsitd-
sdra igénybe vehet§ mechanikai er§ is.
Figyelemre mélt6, hogy a kémikusok f6-
leg a folyadékfazist haszndltdk szerves ké-
miai szintéziseikben annak ellenére, hogy
nincsenek mindig komoly érvek és okok a
folyadékfdzis igénybevételére.

Szerves vegyiiletek
mechanokémidja

Arisztotelész tanitvdnya, ereszoszi Theo-
phrasztosz gorog filozéfus médr Krisztus
el6tt 315-ben leirta Lapiddrium (K6tér) ci-
mi konyvében a cindber (higany-szulfid)
elemi higannyd dorzsolését rézmozsdrban,
mozsdrtorgvel (2. dbra, a kép nem Theo-
phrasztoszt dbrdzolja). Ezt a folyamatot a
mechanokémia torténetét 2000-ben publi-
kdl6 szerz§ Quicksilver from cinnabar: the
first documented mechanochemical reac-
tion? cim dolgozatdban ismertette. [9] Ezt
azért emlitettiik, mert Theophrasztosz sze-
rintiink nem ismerhette a mechanokémia
sz6t, de emlitett szerz§ (Takdcs) gy vélte,

hogy az, amit Theophrasztosz i. e. 315-ben
csindlt, valGjdban szildrd-szildrd fézist re-
akci6 volt, azaz mechanokémidnak tekint-
hetd.

Nagyon érdekesnek véljiik, hogy a me-
chanokémidt (bdr nem ezzel az elnevezés-
sel) megalapozé Theophrasztosz dltal vég-
zett elsg kisérlet 6ta nem publikdltak ha-
sonl6 témdju frdst korilbelil kétezer évig.
Csak 1830-ban tettek emlitést a mechano-
kémidrdl, amikor Faraday mechanokémi-
ai ,mozsarazdst” végzett az eziist-klorid
elemi eziistté val6 redukadldsdval cink, réz,
6n vagy vas dorzsolésével — mozsdrban mo-
zsdrtorGvel (3. dbra). Faraday azt is meg-
jegyezte, hogy mechanikai segédlettel vég-
zett szildrd-szildrd reakci6i mds terméke-
ket eredményeznek azokkal szemben, ami-
ket szabdlyos hdmérséklet-emeléssel vég-
zett. A h6mérséklet emelése nem elemi hi-
ganyt, hanem a higany-halogenidek olva-
ddsdt vagy szublimdldsat eredményezi. Azt
is dllitotta, hogy a mechanikai segédlet
folyamatok az eziist- és a higany-halogeni-
dek elemeikre (higany, eziist) bomldsdt iga-
zi mechanikai erd dltal kifejtett kémiai re-
akcié hozta létre.

Néhdny évvel késébb Wilhelm Ostwald
a mechanokémidt mdr a négy kémiai szak-
teriilet (foto-, elektro-, termo- és mecha-
nokémia) egyikeként definidlta (3. dbra).

Mechanokémia

A mechanokémia a rugalmas és képlékeny
deformdcidk szildrd anyagok reaktivitdsa-
ra kifejtett hatdsdval foglalkozik. E teriilet
nagyardnyd fejlédése az elmdilt évtizedek-
ben az alapkutatdsokban bekovetkezett ha-
laddsnak, valamint szdmos technoldgiai
eljards tokéletesitésének volt készonhetd,
ideértve az uj szerves kémiai molekuldk
szintézisét is. Az a tény, hogy a mechano-
kémia olyan ismerettertiletekre is dtnyu-
lik, mint szildrdtestfizika és -kémia, szi-
lérdsdgelmélet, fizikai kémiai mechanika,

FARADAY 3. abra. A mechanokémia
@ kezdeti torténete
i.e. 315 1891
......... (®) () ()
&—O—0 -
1820
THEOPHRASZTOSZ WILHELM OSTWALD
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4. abra. A mechanokémia eszkozei:

a) mozsar és mozsartoro, b) planetaris
golyésmalom, c) nagy sebességli vibracios
golyésmalom

katalizis, anyagtudomadny, geoldgia stb.,
rendkiviil 1ényeges. A mechanokémia se-
gitségével f6leg szervetlen vegyiileteket és
molekulakomplexeket szintetizdltak szi-
lard fazisban anélkiil, hogy a reakciéban
részt vevg komponenseket feloldottdk vol-
na. Theophrasztosz kisérleteihez mozsarat
és mozsdrtor6t haszndlt eszkozként. A szi-
ldrd-szildrd fdzisd reakciékra haté mecha-
nikus erd hdrom eszkozzel hajthaté végre.
Ezek: a mozsdr és a mozsdrtord, valamint
nagyobb er§ el§idézésre a planetdris go-
lyésmalom és a nagy sebességi vibrdcids
golyésmalom (4. dbra) [10].

Lehetetlen molekuldk
mechanokémidja

Az el§széban mdr emlitettiik, hogy kiva-
lasztottunk hdrom szerves molekuldt, ame-
lyeket a ,lehetetlen” kategéridba sorolt a
szakirodalom, mert ezeket folyadékfazisu
szerves szintézissel nem lehetett elGdllita-
ni. A szerves szildrd-szildrd szintetikus
mechanokémia a lehetetlennek nevezett
molekuldkat a 2000-es évek mdsodik felé-
ben hozzaférhet§vé tette (5. dbra). Ismer-
tetésiikre a kovetkez§ angol nyelvii cikke-
ket emlitjiik: ,,Az [1,3-(SiMe;),CsH;]5(ALSc)
bézismentes trisz(allil)aluminium-komp-
lex és szkandiumanalégjanak mechanoké-
miai szintézise” [11], ,,Reaktiv intermedie-
rek mechanokémiai csapddzdsa: lehetetlen
aril-N-tiokarbamoilbenzotriazolok stabilis
reagensekként” [12], ,,A térbelileg gdtolt
adamantoid foszfazén, P,(N'Bu), mecha-
nokémia dltal megvaldsitott, els§ szintézi-
se” [13].

A lehetetlen” reakcik mechanokémiai
megvaldsitdsdn tilmenden érdemes itt meg-
emliteni, hogy a mechanokémia példdul
folyadékfdzisi kémiai szintézisekkel 6sz-
szehasonlitva egyes esetekben elgnyosebb
lehet. Példaként szélhatunk itt a p-toluidin
oxiddldsdrdl kalium-permanganadttal. Ez a
reakcié nagysdgrendekkel jobb hatékony-

a) b)
SiMe, ”
Me,Si l
Me;Sis Al SiMe,
SiMe, &
SiMe,
¢) O_NH? 5. abra. Mechano-
oldat | mechanokémia  kemiasan szintetizalt
< lehetetlen molekulak:
l N l a, b) trisz(allil)aluminium-
s komplex [11],
QL
2 c) aril-N-tiokarbamoilbenzo-
NJLN’N“ bis(benzotriazolil-tion) NJLN N“N )
@ triazol [12],
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sdggal miikodik, mint hagyomdnyos fo-
lyadékfdzisban mikrohullimd melegités-
sel. [14] Ugyszintén emliteni lehet a Cg re-
akciéit kiilonbozd szén-nukleofilekkel, [15]
valamint a (Cg), stlyzé formdji molekula
mechanokémiai szintézisét, ami szintén
elényosebb a folyadékfézistndl. [16]

Utészo

Mint a fentiekben bemutattuk, a folya-
dékfdzisu szerves kémiai szintézis jelentds
folénye ellenére a multban nem tudott és
ma sem tud a szildrd-szildrd mechanoké-
mia segitsége nélkiil minden szerves mo-
lekuldt hozzéférhet§vé tenni.

Annak ellenére, hogy a mechanokémidt,
vagy annak régi, mozsdrdorzsolgs véltoza-
tdt mdr tobb ezer éve felfedezték, csak szer-
vetlen kémiai reakcick esetében alkalmaz-
ték. A szerves kémiai szintézis mechano-
kémiai lehetségét csak a 20. szdzad vé-
gén kezdték kiakndzni, viszont azdta rend-
kiviil sok 4j szerves kémiai molekula me-
chanokémiai szintézisét valdsitottdk meg.
(17]

Készonetnyilvanitds. A szerz§ eziiton szeretné meg-
koszonni Keglevich Gyorgynek a dolgozat jobbitdsa ér-
dekében tett észrevételeit és javaslatait.
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Pavlath Attila, az Amerikai Kémiai Tarsasag
2001. évi elnokének nyilatkozata lapunk részére

Januari szamunkban hirt adtunk rola, Pavlath Attila lett
az USA-ban 1999. november 15-én lezarult szavazasos
elnokvalasztds gylztese, az Amerikai Kémiai Tarsasig
(ACS) 2001. évi elnoke és egyben Igazgaté-tanacsanak
tagja a 2000-2002. években. Els6 angol nyelvii megkere-
sésiinkre magyarul valaszolt, ¢és tobbek kozott a kovetke-
z8ket irta: ,Az ACS a vilag legnagyobb tudomanyos
egyesiilete. Az a tény, hogy egy magyar fogja az egyesii-
letet a 21. szazadba bevezetni és 0j iranyzattal, remélhetd-
leg ad megint a mi kis orszagunk hirnevéhez.” Most koz-
z¢ tessziik lapunk részére eljuttatott nyilatkozatat.

Pavlath Attila az USA MezGgazdasagi Minisztérium
Nyugati-régié Kutatasi Kozpontjaban (Kalifornia, Al-
bany) vezetd kutatovegyész. Iskolait Magyarorszagon vé-
gezte, a BME-n szerzett vegyészmérnoki oklevelet 1952-
ben, majd az MTA-n vegyészként kandidatusi fokozatot.
Magyarorszagot 1956-ban hagyta el, és a montreali
(Kanada) McGill Egyetem kutatdja lett. 1958-ban belé-
pett a richmondi (Kalifornia-USA) Stauffer Vegyigyar
Nyugati Kutatdsi Kozpontjaba, majd 1967-t6l jelenlegi
munkahelyére, ahol kiilonbozé kutatasi projektek veze-
tGje.

A fluorkémia egyik elismert korai ttérGje, e témaban
nagyszamu — részben Olah Gyorggyel kozos — kozlemé-
nye jelent meg. Az elektromos kisiilés egyik elsé szerves
kémiai alkalmazdja. A mezGgazdasagi termékek alternativ
energiahordozoként torténd felhasznalasanak egyik kuta-
tasi vezetdje. Legujabb kutatasi teriilete a mezdgazdasagi
termékek (szénhidratok, zsirok, proteinek) hasznositasa
nem élelmezési célra. Hosszu munkassaga soran textil-
kémiaval is foglalkozott.

A fenti teriiletek nemzetkozileg elismert szakértdje
tobb mint 100 tudoményos kozleménnyel, 25 szabada-
lommal, 3 kdnyvvel és szamos konyvfcjezettel és besza-
moloval. Nagyszamu elGadast tartott az egész vilagon.
Négy nyelven besz¢él. Hairom alkalommal valasztottak be
az ACS Igazgatdtanacsaba.

Pavlath Attila magyar nyelvii nyilatkozata lapunknak:

., Negyvenharom éve, hogy a koriilmények arra kény-
szeritettek, hogy elhagyjam Magyarorszagot. Sokan vol-
tunk, akik hasonlo elhatdrozdsra jutottunk, de ez nem je-
lenti azt, hogy elfelejtettiik volna sziiléfoldiinket. Termé-

szetesen mindnydajan nagyon halasak vagyunk uj hazank-
nak, amely lehetéséget adott egy uj élet kezdésére, amit
lojalitasunkkal fizetiink meg, de a legnagyobb sikereink
kozott sem felejtettiik el, hogy honnan indultunk el.

Hogyan keriil valaki egy ausztriai menekiilt taborbol az
Amerikai Foldmiivelodésiigyi Minisztérium kutatasi osz-
talyvezetoi székébe? Hogyan lesz egy kis orszag vegyész-
mérnokébol a vilag legnagyobb tudomdanyos egyesiileté-
nek elnoke? Errél hosszii oldalakat lehetne irni, de ez nem
egyediili eset. Az elmult évtizedek soran beutaztam a vila-
got és a legvalosziniitlenebb helyeken akadtam ossze ma-
gyarokkal, akiknek a sikeres eredményei biiszkeséget kelt-
hetnek Magyarorszagon.

Megvalasztasom elétt mar kilenc évig az Amerikai Keé-
mikus Tdrsasag (ACS) igazgatésaganak voltam tagja.
Mint az elso és az egyediili kozép-kelet-eurdpai szarmaza-
su igazgato kiilonos figyelmet szenteltem arra, hogyan
lehet segiteni azokat az orszagokat, amelyeket a fél év-
szazad politikai elnyomasa elvalasztott a szabad vilagtol.
Ennek soran kapcsolatokat alakitottam ki a Magyar Ké-
mikusok Egyestiiletével, és ezt mint az ACS elnéke tovabb
akarom fejleszteni. Remélem, hogy a kozeljoviben leheto-
ség lesz személyes talalkozasra is az MKE vezetdivel.

A ,,webpage”-emril (http://www.paviath.org) kitiinhet,
hogy megvalasztasom nem csupdan a tudomdnyos eredmé-
nyeim kovetkezménye. Az egész vilagon komoly problé-
mak meriilnek fel a kémiaval kapcsolatban. A valasztasok
soran mindig azt mondtam, hogy , We are all in this
together”, azaz mindnyajunkat érintenek a problémdk, és
,It’s time for a change”, azaz meg kell valtoztatni a mod-
szereinket a problémaink megoldasahoz. Ez nem csupan
az ACS-re vonatkozik, hanem az egész vilagra. Elndksé-
gem alatt ezen a vonalon fogok dolgozni, amiben a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiiletének segitségére is szamitok.”

Kalman Alajos, az MKE elnoke meghivta Paviath Attilat
Egyesiiletiink 2000. majusi kozgyilésére, hogy diszven-
dégként tartson el6adast kutatomunkajarol.

Racz
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A valtozdsok évtizede

Rdcz Ldszld vegyészmérnik, mérnok-kozgazddsz. Pdlyaf utdsdt a Dunai
Finomitdban kezdte, ahol vezetdi pozicidt is betoltitt csakiigy, mint az
Orszdgos Kdolaj- és Gdzipari Trisztben és a Mol killonbozd iizletdgaiban;
Mol-beli pdlyafutdsa utolsd évtizedében tandcsaddi feladatokat ldtott el,
és tobb nemzetkozi szervezetben képviselte a céget. A Nemzeti Energia-
stratégia (2008-2030) tanulmdnyainak (kozlekedési célii tizemanyagok
és kornyezeti kihivdsok témdban) tdrsszerzdje, a Milegyetem oktatdja. A
2000-es évek elején szblész-bordsz mérnoki diplomdt is szerzett.
* % %

2000 eleje és 2008 mdjusa kozott voltam az MKL felelGs szerkeszt8je — visz-
szaemlékezésem szerint izgalmas id§szakban. 2000-t6l, az IB dontésé-
vel, az Egyesiilet tagjai az MKL-t téritésmentesen kaptdk, és a lap elekt-
ronikus szerkesztésre dllt dt. Szétvdlt a szerkesztdbizottsdgi elnoki és a
felelds szerkeszt8i pozicid, az elgbbit azéta is Szépvélgyi Janos tolti be.
Az akkori szerkesztGségben Siili Erika titkdrként, néhai Gél Miklds pe-
dig olvasdszerkesztSként végzett odaadé munkdt.

v Chemistry for Life®
/) —

o
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Warming it Up

The Elements of Art — Color Matters

Néhdny honfitdrsunkat Nobel-dijra jelolték, ketten kiilfoldon lettek ké-
mikus egyesiiletek vezetdi (munkdssdgukrdl kézleményekben emlékez-
tiink meg). A 2019 juniusdban, 77 évesen elhunyt Frater Gyorgy profesz-
szor a Svdjci Kémikusok Egyesiiletének elnoke volt 2004 és 2010 kozott.
Tisztelettel Srizziik emlékét.

2020 madrciusdban toltétte be 90. életévét Pavlath Attila kutatépro-
fesszor, aki az Amerikai Kémiai Térsasdg (ACS) elnoke volt 2001-ben. AZ
MTA kiils§ tagja 2004-t6l, az MKE 6rokos tagja, 2009. évi Fabinyi Ru-
dolf-érmese, az Amerikai Kémiai Tdrsasdg magyar tagozatdnak tiszte-
letbeli 6rokos elnoke. BS fél évszazados ACS-munkdssdgdt — amelynek
egyik eleme a kémia népszertisitése, példdul a majdnem negyven nyelv-
re leforditott A kémia mérfoldkovei cimi poszterkidllitds révén — az ACS
2019-ben az dltaldban kétévente adomanyozott Charles Lathrop Parsons-
éremmel ismerte el. J6 egészséget, sok dromet kivdnva tessziik ismét
kozzé az ACS-elnokké vidlasztdsa alkalmdbdl késziilt kordbbi interjit.

R. L.

I. ENERGIAELLATAS ES KOZLEKEDES

Kronolégia

‘Warm pigments include red, orange, and yellow shades. These pigments commonly include both heavy metals like mercury,
lead, and cadmium, and group 16 elements like sulfur, and selenium. Heavy metals have a high atomic number, atomic weight,

and density - these properties are true for almost all of the transition metals.

/Tfle most outstanding red —
at least until the 19t century

The oldest red pigment use\i
in cave art was probably red

admium red (CdSe) came

ochre, also known as rust.

Although the word “ochre”
comes from the Greek ‘“ochros”,
meaning yellow, red ochre can be
produced by heating yellow ochre
(Fe,03 - H,0) to drive off the water.
Even the famous Michelangelo worked
with these pigments, which now have
synthetic copies named Mars Red and!
Mars Yellow - like
their black
sibling.

Chinese lacquer box

Other pigments used in this painting:

. Charcoal black . Viridian
. Prussian blue
. Ultramarine blue

Zinc white

Orpiment and realgar, two
sulfur compounds of arsenic,
by the ancient Egyptians to
create bright yellows, gold, and reds.
Realgar was the only naturally
occurring pure orange pigment until
modern times. On the other hand, the
fine powder of orpiment has a bright
yellow color with golden sparkles.

- was mercury sulfide (HgS),
also known as cinnabar or
vermillion. Red paint was produced by
grinding the cinnabar mineral into a
very fine powder, and mixing it with
liquids. Thanks to its wonderful red
color, vermillion was widely used as a
pigment on monastic murals and
baroque paintings. Unfortunately, it was
found that vermillion darkens on
reaction with air under exposure to
light.

Crocoite mineral

to fill in vermillion’s place.
Cadmium compounds have
areally broad hue range,
including yellow, orange, and red. At
first it was used as cadmium yellow
(Cds), but with some selenium added
in place of sulfur - which are the part of
the same group - it can be made into
various colors. Red is an extremely
dominant color, which is why artists
like it so much, even though it is one of'
the most expensive pigments. Like in
the case of mercury, it was later found
out that the cadmium pigments react
with air, and fade over time.

B

Vermillion

Chrome yellow

Red ochre

Cadmium yellow

nother deep orange mineral
called crocoite is a natural
form of lead chromate
(PbCr0,). Lead chromate m:
yellow and rich orange pigments,
known to artists as chrome yellow and!
chrome orange. Chrome orange became
the first pure orange pigment since the
medieval use of realgar. Replacing the
toxic lead with other metals, we can get
safer alternatives like lemon yellow:
barium  chromate (BaCrQ, or
strontium chromate (SrCrO,).

Did you know that the yellow color of American school buses has its own name? It is called “National School
Bus Chrome” - yes, because it contains chromium.

A Periédusos Rendszer Nemzetkozi Evében Pavlith Attila kezdeményezésére a Szegedi Tudomanyegyetemen jott 1étre
tjabb, szintén tsbb nyelvre leforditott poszterkidllitds.
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When you watch a movie and there is a bloody scene, then there is a big chance that iron is the main character.
If iron (III) chloride reacts with potassium thiocyanate it forms iron (III) thiocyanate, which has a similar color to blood.

tmi6 nélkali gumiabron
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Kéki Sandor' — Lelik Ldszlo?

M ' Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar, Alkalmazott Kémiai Tanszék

W 2Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszerkémiai és Téplélkozdstudomdnyi Tanszék

Cornides Istvan (1920-1999),
a hazai tomegspektrometria

megteremtdje

ehéz egy frdst elkezdeni arrdl az Emberr6l, aki sokoldaldsd-
N gdval és mindennapjaival sok-sok élményt nydjtott életében
nemcsak nekiink, de szerte a magyarok lakta teriileteken ¢l§ em-
bereknek.

Nekem (L. L.) ilyenkor mindig az az emlék tolul el§, amikor
kandiddtusi disszertdciém birdlatakor Erika {régépén leirta, hogy
»a dolgozat meglepGen kevés gépelelési (kiemelés t6lem: L. L.) hi-
bdt tartalmaz” (a birdlat azdta is féltett kincs szdmomra).

Ki is volt Cornides Istvdn, mindenki Pista bdcsija?

Cornides Istvdn apai részrél az erdélyi Kornis nemesi csaldd egyik
kisnemesi dga, mig anyai 4gon a Borcsdnyi nemesi csaldd leszdr-
mazottjaként 1920. december 7-én sziiletett a felvidéki Komjdton.

Az 1. vildghdbor utdni, viharokkal ttizdelt id6szakban, ahogy
azt Cornides Istvdn tobbszor is nyilatkozta, még magyar dllam-
polgdrként sziiletett az akkori Magyarorszdg Nyitra vairmegyéjé-
ben. Magyar dllampolgdrsdga annak volt koszoénhetd, hogy a tri-
anoni békeszerzddés hatdlyba 1épésére, a sziiletését kovetd évben,
1921-ben kertilt sor.

Eletutjét és palyafutdsdt, az oktatds és a kutatds irdnt érzett el-
kotelezettségét és hivatdsszeretetét alapvetGen meghatdrozta val-
ldsos neveltetése, a sziil6k és a nagysziill6k példamutatdsa, ember-
és hazaszeretete. Révkomdromban a Bencés Gimndziumban érett-
ségizett.

Cornides Istvdn gimndziumi évei alatt kivaltképp a torténelem
irdnt érdeklgdott, tuddsvagydbol fakaddan végigolvasta az anyai
nagyapja konyvtdrdban taldlhaté ,Magyarorszdg vérosai és vdr-
megyéi” cimi teljes konyvsorozatot. A torténelem mellett, ko-
zépiskolai bencés tandrdnak, Gidro Bonifdcnak koszonhetden,
egyre jobban és mélyebben érdekl§dott a matematika és dltald-
ban a természettudomdnyok irdnt. [1]
A Felvidék visszacsatoldsa utdn a Pdz-
madny Péter (a késébbi Edtvos Lordnd)
Tudomdnyegyetem matematika-fizika
szakos hallgatéja és 1942-ig az Eotvos
Kollégium tagja lesz.

Munkabirdsa, elméleti és gyakorlati
problémdk megolddsa irdnti fogékony-
sdga mdr fiatal évei alatt megnyilvdnul-
tak. 1942-t6l a Gyakorlati Fizikai Inté-
zetben a késGbb Nobel-dijjal kitiintetett
1. abra. Békésy Gy6rgy Békésy Gyorgy (1. dbra) munkatdrsa,

A
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CORNIDES ISTVAN

dfjtalan tandrsegéd, ahogyan frta, ,,afféle el§torndsz, akinek a ta-
ndr megmutatja az Uj fogdsokat, hogy adja tovdbb és gyakorol-
tassa be a tobbiekkel”. Békésy Gyorgy ekkor dolgozza ki az egye-
tem szdmadra a kisérleti és gyakorlati fizika korszer( tanitdsanak
koncepcidjat és kezdi meg annak bevezetését. Ehhez vélasztja
munkatdrsaként Cornides Istvant (demonstrdtorként). [1,2]

Tehetségének, kitartdsdnak és — mai széhaszndlattal élve — in-
novativ gondolkoddsmddjénak koszonhetGen kulcsszerepldje lett
a Békésy-féle fizika-tantdrgyreformnak, amelynek elinditdsdban
és végrehajtdsdban oroszldnrésze volt, az 1j, modern gyakorlat-
orientdlt fizikai laboratériumi gyakorlatok megvaldsitdsaval és
bevezetésével. Az e tertileten végzett munkdja elismerését mi sem
bizonyitja jobban, mint a nem éppen dicséretosztogatdsairdl is-
mert Békésy Gyorgynek Cornides Istvdnhoz intézett kiovetkezd
mondatai: ,Tudja, most mdr azt kell mondanom, hogy ez a tan-
szék, a fizikaoktatds kezd hasonlitani arra, amit elképzeltem. Es
ebben magdnak is része van.” [1] Cornides Istvdn demonstratori,
illetve gyakornoki tevékenysége a II. vildghdboru viharos id§sza-
kdra esett, és még e nehéz id6kben is Békésy Gyorgy kozbenjd-
rdsdra sikerilt elkertilnie a katonai szolgdlatot egészen 1944 oktd-
beréig. A nyilas hatalomdtvételt kovetGen, Békésy katonai szer-
vekkel val6 kapcsolatdnak megsziinésével, Cornides Istvdn ,,vé-
dettsége” is szertefoszlott, igy még ez évben megkapta a behivé-
parancsot egy kdrpdtaljai honvéd hegyivaddsz zdszl6aljhoz. An-
gol hadifogsdgot kovetden, 1946-ban térhetett haza. Azonnal mun-
kdhoz ldtott a budapesti tudomdnyegyetemen, azonban ekkor
madr egykori professzordval nem taldlkozhatott. Békésy, Cornides
érkezése el6tt egy nappal, mdr elhagyta az orszdgot. Békésy ajan-
ldséval rogton elkezdett labort vezetni kordbbi tanszékén. Az 1948-
ban kezd§dott tisztogatdsok miatt jelentkezett fizikatandrnak a
ciszterci rend Feneketlen-té melletti Szent Imre Gimndziumadba is.

Az 1946 és 1956 kozotti idGszakban politikai hullimokkal, in-
tolerancidval és sokszor inkompetencidval 4tsz&tt kornyezetben
folytatta azt a munkdt, amelyet kordbban elkezdett, mélt6 foly-
tatdsaként Békésy szellemi 6rokségének. [1-3]

Az 1950-es évek elején kapcsolédik be az akkor még Magya-
rorszdgon Uj teriiletnek szdmité tomegspektrometriai kutatdsok-
ba, és ettdl kezdve e teriilet meghatdrozé szerepet jatszik Corni-
des Istvdn tovdbbi szakmai pdlyafutdsédban. Korai tomegspektro-
metrids munkdi koziil kiemelendd a rddiéfrekvencids (RF) tomeg-
analizdtorok elméleti lefrdsa az optikai rdcs analégidja alapjdn,
[4] valamint az RF-analizatorok felbontéképességének javitdsa és
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alkalmazdsa izotépok szétvdlasztdsdra. [5] Bdr egyetemi palya-
futdsa folyamatosan borotvaélen tdncolt, mégis ebben az idg-
szakban épitette meg az els§ magyar tomegspektrométert, amely-
nek felbontdsa 120 volt. Ekkor — a felbontéképesség tovdbbi javi-
tdsa érdekében - elkezdett foglalkozni az ,,energiamoduldcids to-
megspektrométer” matematikai elméletével. [4]

Mindekozben sszettizései voltak az egyetemi vezetSkkel ,.eret-
nek” javaslatai miatt. Példdul — a nélkiilézhetetlen és nagyon fon-
tos orosz nyelvi oktatds mellett — javasolta az angol nyelv oktata-
sdt is a szakirodalomra hivatkozva, azonban ez olyan felhdboro-
ddst vltott ki, hogy hamarosan dvésok kezdték faggatni az an-
gol titkosszolgdlattal val6 kapcsolatairdl. [1]

Folyamatosan tiltakozott a tisztogatdsi akcidk ellen, amelyek
sordn hallgatékat tévolitottak el az egyetemrdl, hogy ezzel meg-
félemlitsék a tobbieket. 1954-ben a Természettudomdnyi Kar pe-
dagégus szakszervezetének a sportfelelse lett, majd a TTK Ha-
ladds sportkor elndke. 1957-ben — mdr vélasztds utjan — az djjda-
lakulé BEAC elndke. ,,1956-ban azutdn, amikor megvdlasztottak
a Természettudomdnyi Karon a forradalmi bizottsdg elnokének,
ezekbdl a fidkbdl alakult meg a testérségem. Segitségiikkel sike-
rillt megévnunk a Természettudomdnyi Karunkat.” [¥]

Az 1956-0s forradalom alatt az E6tvos Egyetem Természettu-
domdnyi Kara Forradalmi Bizottsdgdnak elnokévé vadlasztjdk,
nem kis vita utdn. Oktéber 22-én érkezik haza Pragdbdl, ekkor
értestil réla, hogy mdsnap elmaradnak az érdk, mert nagygytlés
lesz a Gélyavarban. Ezen sokan a radikalis fellépést kovetelték,
azonban Pista bdcsi az egyetem eszkozeinek megdrzését és az
oktatds miel6bbi djrainditdsdt szorgalmazta: ,,Ezért mindenkit
arra kértem, ne ragadtassa magdt semmiféle oktalan és értel-
metlen cselekedetre.” [¥]

A vitdt kovetGen — Lengyel Béla rektorhelyettes javaslatdra —
megszavaztdk a forradalmi bizottsdg elnokének. ,,Jé kapcsolat-
ban dlltam a hallgatdkkal, az egyetemi sportklub, a TTK Haladds
elnokeként jol ismertem kosarasainkat és futballistdinkat. Ugy
30—40, colos gyereket rogton bedllitottam kapudrségbe, beosz-
tottam az egyetem teriiletén beliili rendfenntartdsra.” November
9-én osszehivta a csapatot: ,megkdszontem nekik, hogy ilyen
odaaddssal Grizték az egyetemiiket, és hazakiildtem &ket”. [*]

A forradalom leverését kovetSen a dékdn — figyelembe véve,
hogy a Természettudomdnyi Karon minddssze egyetlen ablakbe-
lovés tortént — kormdnykitiintetésre akarta felterjeszteni, azon-
ban az irigység és a féltékenység kozbeszolt: egy feljelentést kre-
dltak ellene, amit igyekeztek hamis papirokkal aldtdmasztani.
Ennek kovetkeztében az 1956-0s eseményekben vald részvételé-
ért elGzetes letartdztatdsba helyezik, és ,halmazati biintetésként”
a felsGoktatdsbdl és dltaldban mindennemd szellemi munkavég-
zésbdl kirekesztik, igy ezt kovetGen nem végezhetett, csak fizikai
munkdt. Az 1957 és 1964 kozotti idgszakban azonban csak mi-

2. abra. A Borsodi
Vegyi Kombinat
(BVK) kazinc-
barcikai telep-
helyének részlete
1955-ben
(Fortepan/Kotnyek
Antal)
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szerészként tudott elhelyezkedni az akkoriban a szocialista nagy-
tizemek zdszl6shajéjanak szdmité Borsodi Vegyi Kombindtban (2.
abra) (BVK, ma BorsodChem Zrt.). Szerencsére az utébbi ,,biin-
tetésen” az évek folyamadn ,,puhitottak’, igy késébb lehetvé vilt
szdmdra, hogy oktatéként a felsGoktatdsban is részt vehessen.

A BVK-ban elvégzendd miiszerészi feladatok nem dlltak tévol
téle, hiszen kordbbi munkahelyén a gyakorlati fizikai laboratéri-
um miszeres hdtterének biztositdsa és karbantartdsa is a fel-
tigyelete ald tartozott. Ebben az id6ben azonban a ,,szellemi” dtto-
rést a BVK akkori vezérigazgatdjanak megbizdsa hozta meg szd-
madra, aki a termeléshez sziikséges korszerd analitikai mddszere-
ket, mtiszeres technikdkat, de elsGsorban a tomegspektrometri-
at szerette volna adaptdlni, és ebben nagymértékben szdmitott
Cornides Istvdnra. Cornides ekkor jelezte a vezérigazgaténak,
hogy a fenndll eltiltds miatt csak fizikai munkdt végezhet, mire
a vezérigazgat6 igy felelt: ,Nem érdekes, killonben is fizikus, fi-
zikai munkds majdnem ugyantgy hangzik.” [1] A BVK-ban Cor-
nides Istvdn egyértelmien bizonyitotta, hogy nemcsak kivdlé fi-
zikus, de a vegyészet sem dll tdvol téle, és képes komoly techno-
légiai problémék megolddsara, amint azt ,,éles” helyzetekben
tobbszor is demonstrdlta. Az egyik ilyen stlyos technoldgiai
probléma az ammdniaszintézis sordn keletkezett a BVK-ban,
amely a termelés teljes ledlldsdhoz vezetett. Cornides a szintézis-
hez felhaszndlt és keletkezett gdzmintdk tomegspektrometrids
vizsgélatdval meggy6z8en kimutatta, hogy a technoldgiai prob-
léma okozéja az argon nem vdrt felddsuldsa a reakcidelegyben.
Cornides eredményeinek figyelembevételével a technoldgiai
»gyengeséget” kikiiszobolték, igy az tizem a késGbbiekben mdr
problémamentesen mtikodétt. Eredményei arra is 9sztonozték,
hogy az argon oldhatésagdt folyékony ammdnidban részleteseb-
ben is tanulmdnyozza és a vizsgdlati eredményeket publikdlja. [6]
Tomegspektrométerével (amelyet gy csempésztek be az orszag-
ba egy ddn halkereskedd segitségével, aki Brémdban vasdrolta,
Trieszten és Prdgan keresztill juttatta el Budapestre) ezutdn na-
gyon sok szép tovabbi mérési eredményt sikeriilt elérnie, ame-
lyeket Schulek Elemér is 6rommel fogadott.

Kandiddtusi disszertdciGja, amelyet 1968-ban védett meg, szin-
tén ilyen gyakorlati, ipari feladatokhoz kapcsol6dé tudomdnyos
eredményekre épiilt. A védés utdn odajott hozzd Simonyi Kdroly,
aki tagja volt ennek a bizottsdgnak: ,, Tudod, ezek a vegyészek
nagyon rendesek veled. A bizottsdg déntésébe azt is beleirtdk,
hogy javasoljuk, minél el6bb adja be a doktori disszertdci6jat.”
Ezt egyébként sohasem nydujtotta be.

Az tizemben végzett kivdlé munkdjdnak, elismert probléma-
megoldé képességének és nem utolsé sorban az oktatds irdnti el-

3. abra. Kazincbarcikai Vegyipari Miiszerezési és Automatizalasi
Technikum (http://5165.partner.net-tech.hu)
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kotelezettségének koszonhetGen a Nehézipari Minisztérium en-
gedélyével ebben az id§szakban mdr tanithatott a Kazincbarcikai
Vegyipari Mszerezési és Automatizdldsi Technikumban, amely-
nek egyik alapité tagja is volt (3. dbra) (késGbbi nevén Miskolci
Nehézipari Egyetem Vegyipari Automatizdldsi Féiskolai Kar). [3]

Cornides Istvan ,,barcikai” didkokhoz fiz6d§ viszonydrdl so-
kat eldrul a ,,Tfz éve mdr” cimd, feltehet6leg Cornides dltal ,toll-
ba mondott” és Kovdcs Béla, az intézmény egykori hallgatéja 4l-
tal lejegyzett koltemény [3] aldbbi két versszaka is:

»Szerettelek titeket is »ifju tanftvanyok«

Akkor is, ha nem ment mindig jél a »fizikdtok«
Szerettem veletek a sportot Gzni,

A természetet kozdsen »legytirni«.

Gondoltok-e néha ram, volt »Barcikai Didkok,
Mikor néha a kozos multra gondoltok?

No nem a fizikdra, a »tandrrax,

AKki a »tantdrgyat« mds »dimenziékban« is ldttal”

1964-ben kinevezik egyetemi docensnek és megbizzdk a Mis-
kolci Nehézipari Egyetem Fizika Tanszékének vezetésével, azon-
ban 1966-ban, politikai okbdl, innen is tdvoznia kell. 1966-t6l a
Bénydszati Kutatdintézet tudomdnyos munkatdrsaként és az in-
tézet Témegspektrometriai Laboratériumdnak vezetdjeként dol-
gozott 1985. évi nyugdijba vonuldsdig. Oktatds irdnti elkotelezett-
sége, tandri elhivatottsdga és sziil6foldje irdnt érzett szeretete is
arra késztette 1968-t6l kezdddGen, hogy aktivan részt vegyen a
fizika- és kémiatandr szakos hallgaték oktatdsdban a Nyitrai Pe-
dagdégiai Féiskoldn, majd az ebbdl dtszervezett Konstantin Filo-
z6fus Egyetemen. A rendszervéltds utdn a szlovdk kormadny le-
het§vé tette szdmadra, hogy vendégprofesszorként hivatalosan is
itt tanithasson. Cornides Istvdn vallotta, hogy a kutatds az okta-
tds szerves részét kell, hogy képezze, szinvonalas modern okta-
tds pedig csak ott valdsithaté meg, ahol az oktatdk az oktatott
tertiletiik magas szintd miiveldi is egyben. Ennek megfelelGen a
Konstantin Filozéfus Egyetemen tomegspektrometrids kutaté-
csoportot hozott 1étre, amely kiilonboz§ 6sszetételd, gdztazisu
klaszterek képzddésének és tulajdonsdgainak vizsgélatdban ért
el nemzetkozileg is jelentds eredményeket. Osszefiiggést dllapi-
tottak meg példdul a periédusos rendszer III. csoportjdban taldl-
hat6 elemek oxidjainak (M,05) kémiai tulajdonsdga és az adott
elembdl (M) oxigén jelenlétében, elektromos kistilések hatdsdra
képzddg klaszter-oxid-részecskék (M,0,) szdma kozdtt. [7] Ilyen
tipusu Osszefiiggések feltdrdsdhoz nagy pontossdgu tomegspekt-
rometrids mérésekre volt sziikség.

Az 1990-es évek elején a kutaték figyelme a fullerénekre és
képz8désiik mechanizmusdnak felderitésére irdnyult. [8,9] A gra-
fit magas hdmérsékletii parologtatdsaval (pl. plazmdban) a jol is-
mert Cgq és C;, mellett szénklaszterek sokasdga képzdik. Meg-
vélaszolatlan kérdés volt ez id§ tdjt, hogy a szénklaszterek asszo-
cidcids tton, a C, és C, egységekbdl dllnak-e 6ssze és/vagy a na-
gyobb szerkezeti egységek fragmentdcidja sordn képzGdnek gdz-
fazisban. Cornides Istvdnék a kérdés megvdlaszoldsdhoz Gtletes
kisérletet terveztek “C-mal dusitott barium-karbondt és normdl
grafit felhasznéléséval [10] Vizsgdlataik sordn megéllapitotték
madban, mig a nagyobb méretd szénklaszterek képz&dése asszo-
cidcids és fragmentdcids utakon is megval6sulhat.

Cornides Istvan és munkatdrsai kutatdsi teriiletét feldlelte még
a kis molekulatomegd, relative nagy toltést (3+) részecskék kép-
z8désének és tulajdonsdgainak vizsgdlata tomegspektrometrids
kortilmények kozott. [11,12]

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

»1966-ban oxigénizotépos vizsgélatot kezdtiink el annak érde-
kében, hogy a klasszikus geoldgiai (litolégiai-petrogréfiai) vizs-
gdlatok lehetdségein tilmenden nyerhessiink felvildgositdst érc-
telérek keletkezési mechanizmusdra vonatkozéan. Egyikiink (Kiss
J.) elgondoldsdnak megfelel§en egy érctelér adott hardntszelvé-
nyén vett kalcitmintdk oxigénjének izotdpelemzésével a képzg-
dési hémérséklet véltozdsdrdl kivantunk képet kapni, lehet§vé té-
ve ezdltal a telérképzddés iddbeli lefolydsdnak kozelebbi megis-
merését.” [13]

Széles kort érdekl§dését jol bizonyitja, hogy egyarant foglal-
kozott a titdn(IV) meghatdrozdsdval novényi mintdkban, [14]
csakugy, mint az egri gydgyvizek szervetlen szdraz maradékanak
tomegspektrografids vizsgdlatdval. [15]

A kiilonbozg kutatdsokban Cornides Istvan 1999-ben bekdvet-
kezett haldldig részt vett.

A tomegspektrometria és alkalmazdsa tertiletén kifejtett mun-
késsagdt jol dokumentdlja tobb mint 120 tudomdnyos kézlemé-
nye, 9sszefoglald, elemz§ cikke, konyvei és konyvfejezetei. Az
1975-ben megjelent Gyakorlati tomegspektroszkdpia cimi kony-
ve az els6 magyar nyelvli, tudomdnyos igényességgel megirt t6-
megspektrometriai témdju szakkonyv, amelyet A kémia iijabb
eredményei sorozatban publikdlt, a tomegspektrometria jelenét
és jovGjét bemutat$ konyvfejezete kovetett (4. dbra).

Cornides Istuin

eredmeényei

Cornides Istvan
Tomegspektroszképia ma és holnap

Gyatorleti
tbmegspetthosztépiu
“ \M

MUSZAKI KON\'VKIADO

‘ Kaposi Olivér

Matus Lajos « Opauszky Istvan
Gazfazist reakciok vizsgélata
témegspektrométerrel

Riedel Miklos

Akadémiai Kiadé - Budapest

4. abra. Cornides Istvan témegspektrometriai témaju kényvei

Cornides Istvén, valamint Kovdch Addm és Szepesvéry P4l kez-
deményezésére alakult meg 1958-ban a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Fizikai Kémiai, majd 1962-t6] az Alkalmazott Fizikai-
kémiai Szakosztdlya keretében a Tomegspektroszkdpiai Szak-
csoport, mely azéta is folyamatosan miikodik a hazai tomeg-
spektroszképusokat osszefogd szervezetként. A 70-es évek elején
a Szakcsoport egyesiilt a Magyar Kémikusok Egyesiilete Anali-
tikai Kémiai Szakosztdlydval. A Szakcsoport elnokei voltak: Cor-
nides Istvdn (1958-1964, 1970-1984, 6rokos tiszteletbeli elndke
1994-t61), Opauszky Istvdn (1965-1969), Tamds Jézsef (1985-1989,
1991-1993), Kaposi Olivér (1989-1990), Horvdth Gyula (1994-
2007), Lelik LdszI6 (2007-2019), Vékey Kdroly (2019-).

A Szakcsoport 1994-t6l, a Magyar Kémikusok Egyesiilete el-
nokségének hozzdjdruldsdval, MKE Tomegspektrometriai Térsa-
sdg néven, az egyesiilet szakosztdlyaként miikodik.

Cornides Istvdn tagja volt az MTA Spektrokémiai Munkabi-
zottsdg Izotépgeokémiai Munkabizottsdgdnak (1980-ig) és veze-
tdségi tagja a Magyar Kémikusok Egyesiilete Analitikai Szakosztd-
lydnak és az Alkalmazott Fizikai-kémiai Szakosztdlydnak (1962-t6]).

Tagja volt a Japan Tomegspektroszképiai Tdrsasagnak (1976
1980), az International Scientific Committee of Mass Spectro-
metrynek (1980-t6l), ez utébbinak elndke is (1992-1994). [16]
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Cornides Istvdn a tomegspektrometria nemzetkozileg is elis-
mert kutatdjava vélt, és ebbdl fakaddan szdmos konferencia fel-
kért el6addja és szervezdje volt. Ezek koziil kiemelendd, hogy
1988-ban a Bordeaux-i 1. International Mass Spectrometry Con-
ference (IMSC) rendezvényén megszerezte az IMSC konferencia
megrendezési jogdt egy kelet-eurdpai orszdg szdmdra Budapes-
ten. Az mdr a sors fintora, hogy erre 1994-ben kertiil sor — a ke-
let-eurdpai rendszervdltdst kovetGen —, amikor mdr mindenki az-
zal a lehet§séggel akart élni, hogy szabadon utazhat nyugatra!

Ezzel egyiitt olyan — tobb mint ezer résztvevds — konferencidt
sikeriilt szervezniink (elnézést, de Pista bdcsi volt a Szervezgbi-
zottsdg elnoke, én pedig a titkdra L. L.), amire a mai napig sze-
retettel emlékeznek a résztvevik (5-6. dbra).

7

5. abra. Diszkusszio a 13. IMSC kavésziinetében. Balrol jobbra:
Prof. F. Riidenauer (Bécs), Prof. V. Cserepin (Kijev), Cornides
Istvan, Riedel Miklés

13th IM SC Q4  Nemzetkozi ismertségének ko-
szonhet8en Cornides Istvdn ven-
dégprofesszorként két izben is
részt vett a Tokiéi Nemzetkozi
Egyetem oktatdsi és kutatdsi fel-
adatainak elldtdsaban.

A szakmai életutjdt kereszte-
z8 méltdnytalansdg- és igazsdg-
talansdg-sokasdgok ellenére, sz4-
mos dfjban és elismerésben ré-
szestilt itthon és kiilfoldon egy-
ardnt: 1982-ben a Csehszlovdk
Tudomdnyos Akadémia Johanes
Marcus Marci emlékplakettjével
tiintették ki, és 1999-ben megkap-
ta a Konstantin Filozéfus Egye-
tem eziistérmét. Itthon 1992-ben a Magyar Koztdrsasdg kozép-
keresztjével, mig 1994-ben Than Kdroly-emlékéremmel tiintettek
ki, majd 1997-ben neki itélték oda a Ndray-Szabé Istvan-dijat.

Az ELTE 1990-ben rehabilitdlta, és cimzetes egyetemi tandri ti-
tulust adomédnyozott részére.

Cornides Istvdn fizikusként, az ELTE Fizikai Intézetében tol-
tott évei alatt, részt vett a vegyészképzés elinditdsaban is, ve-
gyészhallgatéknak laboratériumi gyakorlatokat szervezett. Hall-
gatéként a csoportjdba felvételt nyerni kivdltsdgnak szdmitott.
Olyan kival6 kutaték képzését segitette, mint Kdlmdn Alajos,
Andy Grove, Ndgel Ferenc, Opauszky Istvan és Fehér Istvan. Mun-
kdssdga Gta a tomegspektrometria fékuszpontja a fizika helyett
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W
BUDAPEST

6. abra. A Budapesten meg-
rendezett 13. International
Mass Spectrometry Conference
(IMSC) logdja

(Andor Andras munkaja)
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a kémia és a biokémia tertiletére helyezddott dt. Bar emlékét az
ELTE Természettudomdnyi Kardn tdbla &rzi (7. 4bra), az ELTE
Kémiai Intézete egy, a nevét visel§ kutaté-oktaté laboratérium
megalapitdsdval is szeretne munkdssagdnak mélté emléket alli-
tani.

Cornides Istvdn droksége napjainkban is tovabb él: egykori al-
ma matere, a mai Selye Jdnos Magyar Gimndzium évente meg-
rendezi felvidéki és magyarorszagi didkok részvételével a rdla el-
nevezett ,,Cornides Istvdn matematikai-fizikai emlékverseny”-t.
[17] Cornides Istvdn ozvegye minden tanév végén osztondijat
adomadnyoz a részt vevg gimndziumok évfolyamelsd didkjainak.
Itthon Cornides Isvan munkdssdga el6tti tisztelgésként a Magyar
Kémikusok Egyesiilete Tomegspektrometriai Tarsasdga 2011-ben

8. abra. A Magyar Kémikusok Egyesiilete Tomegspektrometriai
Tarsasaga altal alapitott ,Cornides Istvan Tudomanyos Dij”
emlékérme (Albrecht Julia alkotasa)
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— Miiller Tibor javaslatdra — megalapitotta a ,,Cornides Istvdn Tu-
domdnyos Dij’-at [18] (8. d4bra), amelyet a kovetkez§ feltételek-
kel itélnek oda: ,,A dfjat a tomegspektrometria tertiletén kiemel-
kedd eredményt elér§ magyar kutatd, oktat6 kaphatja. A kitiin-
tetésre javaslatot az MKE Tomegspektrometriai Tdrsasdg veze-
tdségéhez lehet benydjtani. Az Emlékérmet az MKE Tomeg-
spektrometriai Tdrsasdg Vezetdsége évente itéli oda. Az Emlék-
éremhez brutté 1000 eurd pénzjutalom tdrsul.”

Az 1. tabldzat a Cornides Istvdn Tudomdnyos Dijjal 2011 és
2019 kozott kitlintetetteket mutatja be.

1. tablazat. A 2011-2019-es id6szakban
Cornides Istvan Tudomanyos Dijjal
kitlintetettek listaja

Név Odaitélés éve
Ujszdszy Kdlmdn 2011
Kéki Sdndor 2012
Drahos Ldszl6 2013
Czira Gabor 2014
Schlosser Gitta 2015
Szabé P4l 2016
Riedel Mikl6s 2017
Hdda Viktor 2018
Bohdtka Sdandor 2019

Cornides Istvdn szakmai teljesitményét és szellemi orokségét
kozleményei, konyvei, egyetemi és fdiskolai jegyzetei méltokép-
pen dokumentdljék. Cornides Istvannak, mint tandrembernek a
hitvalldsdt, azonban az 1993-ban vele készitett interju zdrémon-
datai fejezik ki taldn a legjobban [1]. Az utolsé kérdésre — ,,Az
sem bdntott volna, hogy didkjaid mit gondolnak rélad, ha 1956-
ban megfutamodsz, és csalddoddal feliilsz arra a Nyugatra tarté
teherautéra?” — azt vélaszolta: ,Ldtod, akkor tobbek kozott ez
volt, ami visszatartott. Nagyon lestjtott volna, ha tanitvdnyaim

Leonardo szineinek

emrég emlékezett meg a vildg Leonardo da Vinci haldldnak

500. évforduléjdrdl. A kémikust taldn az is érdekli, hogy mi-

lyen pigmenteket, festészeti technikdkat alkalmazott Leonardo —

veti fel Bernard Valeur, a szinek szakértGje, akinek {rdsdra [1] a
kévetkez6kben tdémaszkodunk.

Pigmentek

A reneszdnsz fest6k tudtdk, hogy hdrom alapszinbdl — kékbdl,
vorosbdl és sargabdl — mindenféle szint kikeverhetnek. A hdrom
pigment biztosan szerepelt Leonardo palettdjén'.

A pigmenteket akkoriban a patikus drulta. A kék rendszerint
azuritbdl (bdzisos réz-karbondtbdl) szdrmazott. A természetes
ultramarint (ez lapis lazulibél késziilt) ritkdbban hasznaltdk,
mert sokba keriilt, de mélyebb szint adott. A voros lehetett pél-
ddul vorosokker (vas(III)-oxid vagy hematit), cinéber (higany-
szulfid) és kdrmin (egy bibortet(ibél, a Kermes vermiliobél von-
tdk ki). Az okker (vas-oxi-hidroxid vagy goethit) is megjelent a
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csalédottan kérdezik: »Még ez az ember is megszokott? Akkor ki-
ben bizhatunk?« Egy tandrnak minden koértilmények kézott mo-
ralis példdt kell adnia. Nem cselekedhet masként”.

Cornides Istvan, hosszt, tiirelemmel viselt betegség utdn, 1999.
november 1-én hunyt el. Tanitvdnyai nevében, Horvdth Domokos
fizikus e szavakkal buicstzott el mesterétél: ,,Eletedet a vak bosz-
szu és a megtorlds kettétorte, de jellemedet, szellemedet nem tud-
tdk megtorni.”

Koszonetnyilvdnitds. Koszonjiik 6zv. Dr. Cornides Istvdnnénak — Pista bécsi ozve-
gyének —, hogy htiséges kisérdje volt férjének Nyitrdtcl Tokidig, és jelenlétével vala-
mennyi Cornides Dij dtaddsdt megtisztelte. A szerzék koszonetiiket fejezik ki neki a
kézirat gondos dtolvasdsdért, hasznos megjegyzéseiért és tandcsaiért, amelyekkel se-
gitette annak elkésziilését. Hasonloképpen koszonjiik Riedel Miklésnak a szakértd és
lelkiismeretes segitséget.
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spektruma

reneszdnsz palettdn, de az 6lom-6nsdrga (Pb,Sn0,) fényesebb
volt (ezt PbO és Sn0, keverékének hevitésével dllitottdk el§). Le-
onardo kedvelte a szerves (sdfrdny, kurkuma) eredetd sargdkat
is, mert ezek atldtszdok voltak: a lazirozdshoz haszndlta Gket (Idsd
késébb), hogy szebbek legyenek a zoldjei. Kiilonosen a rézrozs-
dazold (bazisos réz-acetdt) jatszott kiemelt szerepet a tdjképek
megfestésében. Sajnos, ez a pigment hajlamos a barnuldsra.

A reneszdnsz fest6k gyakran haszndltdk az kor Gta ismert
Slomfehéret (6lom-karbondtot) — részben az alapréteghez, rész-
ben a t6bbi szin vildgositdsdhoz. Az dlomfehér kénnyen kimutat-
haté réntgenspektrometridval, mert az lom erdsen abszorbedl a
rontgentartomdnyban: az egyenletesen vildgos réteg jé konzer-
véléddsrdl tantiskodik, mig a sotét foltok a fehér pigment hidnyat
mutatjdk, amit valtozdsok idézhettek el (példdul sériilések, vagy
az id6k folyamdn magétol levdlt a festék). Igy deriilt ki, hogy a
u

! A pigment sz9 a latin pigmentumbdl szdrmazik: szinezGanyagot jelent. A pigment
nem oldédik fel abban a kizegben, amelyben diszpergdljék.
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1. abra. Sziiz Maria a gyermekkel és Szent Annaval
(vagy Szent Anna harmadmagaval). Olaj, nyarfa tablan
(168 x 130 cm). Leonardo 1501-ben kezdte festeni,
és 1519-ben bekovetkezett halalaig nem fejezte be

Mona Lisa j6l meg8rz3dott, de a Szent Anndt (L. dbra) szdmos vél-
tozds érte. A fekete szin tébbnyire a szénfeketétdl szdrmazott: ezt
fa vagy csontok elszenesitésével dllitottédk el6. A barna esetében
Leonardo ,,égetett zold fold”-re utalt, amellyel a bérre vetiil§ drnyé-
kot festhette meg, de ezt a pigmentet nem taldltdk meg a képein.

A festmények pigmentjeinek kimutatdsdhoz roncsoldsmentes
mddszert haszndlnak; ma mdr j6l ismert a rontgenfluoreszcen-
cia-spektrometria. Kifejezetten mitdrgyak elemzésére épiilt a
Louvre alatt mkod§ AGLAE részecskegyorsit6, amelynek ion-
nyaldb-analitikai eszkozeihez kiilf6ldi kutatdk is hozzdjuthatnak.
Az jonsugaras vizsgdlatok sordn a mintdt gyorsitott ionokkal
bombdzzdk, és a kiléps reakcidtermékeket elemzik. Ilyen termé-
kek példdul a bombdzds utdn szorédé ionok, a magreakcidk ré-
vén keletkez§ részecskék, a fény-, rontgen-, gamma-fotonok.

54

Nélunk is vizsgdlnak mttdrgyakat nagyberendezéssel az Atom-
kiban és a Budapesti Neutroncentrumban, kisebb eszkozokkel né-
hdny muzeumban és kutatéhelyen.

Vizlatok

A festmények infravoros reflektogrdfidval késziilt felvételein jol
léthat6 az ,aldrajzolds”, a festék alatti vdzlat.

Amikor a reneszdnsz festGk felvdzoltdk a kép részleteit a fehér
alaprétegre, fekete anyagokat haszndltak: szénfeketét (faszenet)
vagy mangdanfeketét (mangan-dioxidot). Ezek a vegytiletek erd-
sen abszorbedljdk az infravoros sugdrzdst (kb. az 1-2 mikromé-
teres hullimhossztartomdnyban), mig a festékréteg pigmentjei
altaldban kevés IR-fényt nyelnek el (nyilvdn a fekete pigmentek
kivételével). Tehdt a festményt megvildgité IR-fény jelentds része
eléri az alapréteget, ahol csak a vdzlat fekete pigmentjei nyelik el,
és az alapréteg visszaveri. Az infravoros reflektografia (amely a
kép kiilonbozd pontjain méri az infravords reflektancidt) felfedi a
rajzot (2. dbra).

Tempera és olaj

Leonardo kizdrélag fdra festett (pl. didra, nydrra); vdszonra csak
vézlatokat készitett. A fét el6bb gesso (f6ként kalcium-karbonat
és/vagy kalcium-szulfit) alapozéréteggel kenték le, de § vékony
6lomfehér réteget is haszndlt, amely elfedte a gessét.

A Leonardénak tulajdonitott festmények koziil legel§szor va-
16szintileg az Angyali iidvozletet vizsgdltdk. Ez nydrfa tdbldra ké-
sziilt olajfestmény. Miutdn a flamand festék felgyorsitottdk az
olaj szdraddsdt, a firenzei fest6k korében is elterjedt az olajfestés
a kordbban népszert temperatechnika mellett (amely a tojdson —
lecitinen — alapult). A temperdnak elénye ugyan, hogy mivel
gyorsan szdrad, viszonylag rovid id§ alatt tobb réteg keriilhet
egymdsra, de éppen emiatt nem lehet vele sokdig dolgozni, ,,ned-
vesben festeni”. Az olaj szdraddsakor az oxigén jelenlétében be-
kovetkez§ térhélésodds miatt rugalmas film képzddik. A flamand
fest6k a lenolajat kedvelték, mert az olajok koziil ez szdrad a leg-
gyorsabban. Kidertilt, hogy még hamarabb megszdrad, ha el6bb
¢rakon 4t £6zik. Mivel kénnyen besargul, f6zés utdn kitették a
napra fehéredni. Leonardo Slomfehérrel fehéritette. Elfordult
azonban, hogy temperdt és olajat is haszndlt, példdul a Madonna
szegfiivel (1474-1476 k.) cim{ képen.

Az olajfestékben dontd szerepet jétszik a médium (festGszer):
ez nemcsak a festék, a massza dllagdnak bedllitdsdhoz sziikséges

i

—

{é 2. 4bra. a) A Haromkiralyok
- imadasa (1481 koriil)
és b) az infravoros
reflektrografiaval késziilt
kép részlete
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higit6t tartalmazza (ami illékony anyag, gyakran terpentinszesz),
hanem gyantdkat is, amelyek szildrdsdgot és kiilonleges optikai
tulajdonsdgokat kolcsonéznek a szines rétegnek. Leonardo szd-
mos természetes szerves anyaggal dolgozott: ahogy az eszkozo-
ket (lombikokat, retortdkat) dbrdzold rajzai mutatjdk, f6zéssel,
desztilldciéval vonhatta ki 6ket. Arrdl keveset tudunk, hogy mit
kevert a készitményeibe (nem is akarhatta nagydobra verni), de
az {rdsaiban megemliti, hogy a lenolaj vagy a didolaj terpentin-
nel (gyanta) és terpentinszesszel (amely az el6bbi gyanta desz-
tilldci6jdbdl szdrmazik) keverve zsiros lakkot ad.

A festéket nyilvan ecsettel viszik fel a hordozéra, de Leonardo
képein gyakran ldthatatlanok az ecsetnyomok. Feltételezik, hogy
ezeket az ujjaival ,,maszatolta el”. A Vatikdnban 6rzétt Szent Je-
romoson is taldltak ujjlenyomatokat.

A sfumato-technika

Leonardo kortdrsainak tobbsége kiemelte a megfestett személyek
vagy térgyak konturjait. O inkdbb elmosta ezeket a vonalakat,
ndla ldgyabbak a fény és az drnyék kozotti dtmenetek: emiatt
érezziik Ugy, mintha fétyolos, fiistos lenne a kép: innen ered a
sfumato elnevezés. A stumato-technika a flamand festék laziro-
zdsi eljdrdsan alapszik. Laztrozdskor egyetlen pigment kis meny-
nyiségét diszpergaljdk a kotGanyagban (példdul a lenolajban), és
ebbdl a hig szuszpenziébdl vékony rétegeket visznek fel egymads
utdn egy vildgos alapra. Az egymads fol6tti rétegek miatt a szin
sotétebb és telitettebb lesz (telitettebb anndl, mint amit akkor
kapndnak, ha ugyanehhez a pigmenthez fekete pigmentet kever-
nének). Mdsrészt a vildgos alaprétegen keletkez§ difftiz reflexié
olyan hatdst kelt, mintha a szinek a festékrétegek mélyérsl me-
riilnének fel. A mivészettorténeti hagyomdny szerint egy itdliai
fest§, Antonello de Messine tanulta meg a laztrozdst, amikor
Eszak-Eurépdban jart, és Itdlidba visszatérve § terjesztette el.
Hogyan mutathaté ki a laztr? A Francia Mizeumok Kutatdsi
és Restaurdldsi Kozpontjanak munkatdrsai tobb festményt ta-
nulmdnyoztak rontgenfluoreszcencia-spektrometridval. A 3. db-
ran ldthatd, hogy a Szent Anndn az arc vildgos részétél a soté-
tebb felé haladva egyre tobb vékony festékréteg helyezkedik el
egymadson. A rontgenfluoreszcencia-spektrumok elemzésével meg-
hatdrozhaté a festékek anyaga, koncentrécidja, a kiilonboz§ fes-
tékrétegek vastagsdga, amely gyakran csak 1-2 mikrométer. A

3. abra. A Szent Anna (1. abra) részlete. Sziiz Maria és a gyermek
arcat rontgenfluoreszcencia-spektrometriaval vizsgaltak tobb
pontban, a piros nyilak mentén. igy mutattak ki a lazurrétegeket
a lakk és a festékréteg kozott [2]

150 -
I." '
'1..11.'
100 - “ Lakk

- - ) |

o ate
TangtE Lazar
50 Lazur

Arc + Alapréteg

Teljes vastagsag (um)

Arc + Alapréteg

20 0 20 40
Tavolsag (mm) Tavolsag (mm)

KITEKINTES

vizsgdlat szerint az arcok szinét dlomfehér, okker és cindber keve-
réke adja. (Bdr Leonardo hires a sfumatérdl, nem haszndlt min-
dig lazdrt, el6fordult, hogy fekete festékkel érzékeltette az drnyé-
kokat.)

Eredeti szinek

A festményeken megjelend sdrgds, matt feliiletet a lakk Gregedé-
sével magyardzzdk. A restaurdtorok végteleniil Gvatosan tisztitjdk,
vékonyitjak a régi lakkréteget, de nem tdvolitjdk el egészen, mert
a restaurdlds aranyszabdlya szerint sohasem szabad hozzdérni a
pigmentekhez. A tisztitds utdn 0j lakkréteget visznek fel a képre.

A lakktdl azonban virtudlisan is meg lehet szabadulni, ha mul-
tispektrumdu fotogréfidval elemzik a festményt. Ilyenkor a ka-
mera nagy felbontdsti CCD-érzékel8je sok millié pontban detek-
télja a reflektancia-spektrumokat. A mért spektrumokat refe-
rencia-spektrumokkal hasonlitjék ossze. A referencidhoz szdmos
olyan pigment sziikséges, amelyet a festmény sziiletésének ide-
jén haszndltak. A referencia-spektrumokat a tiszta és a mester-
ségesen oregitett lakkal fedett pigmentekrdl is felveszik. A Mona
Lisa ,igazi” szineit multispektrumu fotografidval dllapitottdk meg
(4. dbra).

4. abra. A Mona Lisa. a) A Louvre-ban lathato festmény multispekt-
rumu kameraval felvett képe. b) A virtualis lakkeltavolitas utan
kapott kép, szazmillié reflektancia-spektrum elemzése alapjan [3]

A tokéletesség felé

Leonardo folyamatosan dtdolgozta a képeit, amelyek szdma hisz
korill mozoghat, de néhdny ismeretlen helyen ,lappang”. Arra is
torekedett, hogy a festési technikdkat optikai hatdsok segitségé-
vel javitsa. A vékony lazirrétegek dtldtszdsdga miatt szdmithatott
a (néha szines) alaprétegrdl visszaver6dg fényre. Taldn az 4tldt-
sz6sag fokozdsa érdekében haszndlt az évek folyamdn egyre tobb
tivegszemcsét: a kutaték kis mennyiségii mangdnt tartalmazé
aprd, szintelen ndtroniivegdarabkdkat azonositottak a Szent An-
ndban és még inkdbb a Kereszteld Szent Jdnosban. Ily médon a
miivészi kifejezés szolgdlatdba akarta dllitani a tudomdnyt — és
azt mondjdk, a legldtvanyosabban a szin kéti 6ssze a tudomdnyt

és a mivészetet, még inkdbb a kémidt és a miivészetet. sv
TRODALOM

[1] B. Valeur: L’Actualité chimique (2020) 447, 6.
[2] de Viguerie, L. et al.: Angew. Chem. Int. Ed. (2010) 49, 6125.
[3] Elias M., Cotte P: Appl. Opt. (2008) 47, 2146.
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Huszonegyedik szdzadi betekintés
a tudomdnyokba

A 2020-as évben sok minden dtkerdlt a virtudlis térbe. Ezt a vél-
tozdst sejthette meg elére az Akadémiai Kiadd, amely mdr 2019
utolsé hénapjaiban elkezdte a Betekintés cim( ismertterjesztd so-
rozat elgkészitését. Az els§ nyolc kétet mdr elérhet§ a Magyar
Elektronikus Referenciami Szolgdltatds (MeRSZ) oldalain (https://
mersz.hu/betekintes/).

A MeRSZ-en ma mdr 600-ndl is t6bb konyv taldlhaté meg, je-
lentds résziik az Akadémiai Kiad6 kordbban papiralapon is meg-
jelent miiveinek uj, digitdlis kiaddsa. Ezekben sok olyan lehetd-
ség nyilik meg, amely egy papiralapu vagy akdr még konvencio-
ndlisabb elektronikus (epub, mobi, ...) formdtumban is lehetet-
len vagy nehézkes: a miivekben keres@eljdrdsok haszndlhatdk,
jegyzetelhetSk, bekezdésszinten hivatkozhatdk, internetkapcso-
lattal barhol hozzaférhet6k, multimédids elemeket és kattinthatd
webes hivatkozdsokat tartalmazhatnak és folyamatosan frissit-
het6k. A MeRSZ-en megjelend konyvek is ISBN és DOI szdmot
kapnak, illetve bekertilnek a Magyar Tudomdnyos Miivek Tdrdba.

A kizdrélagosan elektronikus feliileten publikdldsnak persze
vannak hdtrdnyai is: csak szdmitégépen, tdblagépen vagy mobil-
telefonon olvashaték a koényvek, e-book-olvasén mdr nem.
Nyomtatott példdny nem késziil bel6liik, illetve jelenleg még a
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nagy elektronikus konyvforgalmazék (libri.hu, lira.hu, bookli-
ne.hu) oldalain sem lehet semmiféle utaldst taldlni a mtivek léte-
zésére. Ez azonban es@sorban a terjesztését gatolja, nem a hoz-
zéférést: a mersz.hu szolgdltatdsra a magyar felsGoktatdsi intéz-
ményeknek kozponti forrdsbdl van eléfizetésiik, s ennek kiter-
jesztése a kozoktatdsi intézményekre jelenleg folyik. Természete-
sen egyénileg is barki el6fizetd lehet.

A Betekintés sorozat alapvet§ célja, hogy az olvasét tomoren
és élvezetes stilusban bevezesse egy-egy szlikebb szaktudomany-
ba. A kétetek terjedelme nagyjabdl 150 konyvoldalnak felel meg.
ElsGsorban a szerzgk élettapasztalatdra alapozva, idénként fel-
véllaltan szubjektiv médon érzékeltetik a teriilet 1ényegét, mély-
séget, Osszetettségét és fontossdgdt a kozos emberi tudds szem-
pontjabdl. A mdr megjelent nyolc kotet koziil egyet a jelen irds
szerzGje jegyez, errdl aldbb olvashatnak ismertetést. A tobbi hét
kétethez pedig kedvcesindlé dichéjban:

Digitdlis bolcsészet. A szovegtdl az adatig cimd mlvében Ma-
réthy Szilvia irodalomtérténész mutatja be, hogy a bélcsészettu-
domdnyokban a hagyomdnykozpontt gondolkoddst az adatkoz-
pontusdg véltotta fel, illetve egészitette ki.

A Diaphoron. Kiilonbozés. Rendhagyd betekintés a filozdfia te-
rébe cim kotetben Hévizi Otté eszmetorténész egy képzetes té-
ren keresztiil az egyetemes filozéfia alapvetd fogalmait és elkép-
zeléseit ismerteti meg az olvaséval.

Kalauz a modern konyvtdrak vildgdba. A konyvtdrak dj fela-
datai és megvdltozott szerepiik a XXI. szdzad elején cimd kony-
vében Kokas Kdroly, a Magyar Elektronikus Konyvtar (MEK) és
az Elektronikus Informdciészolgdltatds (EISZ) egyik megalmo-
ddja avat be az ismeretek tdroldsdnak gyorsan digitdlizdl6dé vi-
légdba.

A Kalauz a nyelvészi gondolkoddshoz ciml miiben Nddasdy
Addm, a hangtan avatott szakembere ismerteti az emberi nyel-
vek dltaldnos sajdtsdgait, ezek feldolgozdsi mddszereit, illetve Gsz-
szefiiggését a gondolkoddssal.

A Pillantds az dkortudomdnyba, Ritodk Zsigmond klasszika-
filolégus mive, azt tdrgyalja, hogy az 6kor tudomdnyos igény
vizsgdlata hogyan hatott és hat mind a mai napig az egyes korok
kézgondolkoddsdra, illetve mi djat lehet mondani annyi évszazad
utdn is errél a korszakrol.

Sakk? Patt! Stratégiai jdtszmdk az immunitdsban cimd kony-
vében Falus Andrds immunolégus az immunrendszer miikodését
mutatja be, s kozben olyan, mdra a hétkoznapok részéve vdlt fo-
galmakat is szemléletessé tesz, mint a nydjimmunitds és a cito-
kinvihar.

A Zildgallytorés, avagy minden, amit a szdtdrirdsrdl tudni ér-
demes cimii kényvben Magay Tamds, a magyarorszdgi szotdrirds
legnagyobb tekintély( szakértdje ad élményszer( betekintést a
kétnyelvd szétdrirds mihelytitkaiba.

Lente Gabor

Szérakoztaté molekulatudomdny

Lente Gdbor: Ezeregynél is tobb molekula meséi.
Akadémiai Kiadd, 2020, https://mersz.hu/lente-ezeregynel-is-
tobb-molekula-mesei

Ez az év t6bb szokatlan dolgot hozott az életiinkbe. Ez a konyv-
ismertetés is szokatlan lesz, abban az értelemben, hogy egy digi-
tdlis kiadds megismertetésére invitdl. Konzervativ olvasé 1évén, a
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szerz§ jovoltdbdl, a mi kor-
ldtozott szdmban megje-
lent nyomtatott valtozatdt
kaptam meg, igy hagyomad-
nyosan élvezhettem a szer-
z8 gondolataiban val¢ el-
mélyiilést.

Lente Gdbor vegyész, a
kordbbi Kossuth Lajos Tu-
domédnyegyetem (kozos al-
ma materiink) volt hallga-
tdja, hajdani kedves kollé-
gdm és ma is bardtom, a
Pécsi Tudomdnyegyetem
professzora, az MTA dok-
tora, a matematikai kémia
nemzetkozileg elismert ku-
tatdja. Kedvtelésbdl, de nagyon komolyan vett kedvtelésbdl elko-
telezett tudomdnyos ismeretterjesztd, a Tudomanyos Ujsdgirék
Klubjénak tudomdnyos alelnoke. Rendszeres blogird, ScienceBits
blogja rendkiviili népszertiségnek orvend. (Csak mellesleg jegy-
zem meg, hogy lapunk szerkesztGségének és szerkesztébizottsa-
gdnak is tagja.) Ennyi bevezet§ utdn most mdr széljak a konyv-
rél is.

A szerz8 nagy féba vdgja fejszéjét, kivételesen személyes sti-
lusban, képletek és egyenletek nélkiil (gondoljuk el, a kémidban
a kozlés alapvet§ eszkoze a képlet és a reakcidegyenlet), pusztdn
a szavak erejére tdmaszkodva vezeti be az olvasét a molekuldk
tudomadnydba. Igaz, ehhez gyakran versidézeteket hiv segitségiil,
hogy az alapvet§ fogalmakat, osszefiiggéseket tisztdzza, melye-
ket a tdrstudomdnyok képvisel6i is alkalmaznak és melyekkel a
hétkoznapi ember is nap mint nap taldlkozhat a hiraddsokbdl, a
napi sajtébol. Ezekre volna sziiksége ahhoz, hogy az elhangzot-
takat felfogja, a természet jelenségeit megértse, a szerzett isme-
reteket hasznositani tudja.

A mf 7 fejezetében olvashatunk az ismeretszerzés lehetsége-
ir8l (i), fékuszélva az informdcidhoz valé hozzdjutds mai korsze-
rd internetes médozatairdl. A szerz§ a mindenki dltal szerkeszt-
het§ Wikipédia jelent§ségét hangsilyozza, amit el tudok fogad-
ni (de le kell gy8zni az olyan gyermekbetegségeit, hogy ma még
pl. a langfestd fémionok kozott a Pb és a Zn is megtaldlhat6). Az-
tdn a kémidban haszndlatos nevek kovetkeznek (ii); az elemek,
vegyiiletek elnevezése, a CAS szdmok, az élelmiszerek Gsszetevéi
kozott ma mdr feltiintetett, gyantsan kezelt E-szdmok. Az dsva-
nyokrol szol6 fejezet (iii) kiillondsen gazdag a mindennapokban
hasznosan alkalmazhatd ismeretekben. Az arany kapcsdn meg-
tanuljuk a kardt fogalmdt. Ezutdn mdr senki sem fog beddlni a
Véci utcdban a 26 kardtos ,,perui aranyat” kinalé neppereknek.
S8t azon sem fog megiitkozni, hogy a kardt silymérték is: a dré-
gakovek, elsGsorban a gyémadnt sulydt kardtban mérik. Olvasha-
tunk a vas- és aluminiumgydrtdsrdl, két legfontosabb szerkezeti
anyagunkrol, melyek elgallitdsa sajnos még az egyetemi zaré-
vizsgdkon is szokott néha problémdt okozni. Szép emlékeket idéz
fel a szerz§ a wieliczkai (Lengyelorszdg) és a hallstatti (Ausztria)
természetes sobdnydkrdl. Ezek utdn senki sem fog ugy viselked-
ni, mint néhdny évvel ezel§tt a Magyar Rddid riportere, amikor
egyik magas presztizsi éttermiink séfjét meginterjivolva elis-
mer§en dérmogott azon a kijelentésén, hogy ,,én bizony soha-
sem haszndlok az éttermemben szintetikus sét, csak természe-
teset”. A gdzokkal kapcsolatos fejezet (iv) nagyon sok érdekessé-
get rejteget. Itt is megmutatkozik a szerzének az a kiilonleges ké-
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pessége, ahogy gondolatait egymadsba fiizi. Ebben a fejezetben
példdul a gdztorvényektdl és a levegd alkotérészeitdl elérkezik
addig, hogy miért lehetnek sportszertitlenek a nagy tengerszint
feletti magassdgon jdtszott nemzetkdzi futballmérkézések, és
hogy milyen lehet&ségei lehetnek a foldonkiviili életnek a Nap-
rendszeren belil és kiviil (ezzel szolgdlva sci-fi-olvasmdnyaink
vagy moziélményeink jobb megértését). A tiizrél sz6l6 fejezetben
(v) az energiakérdést tdrgyalja. A hdztartdsi energiagondoktdl
(gazdasdgos fiités) eljut az tiveghdzhatdsu gdzokig, és kiemelten
sz6l a légkori szén-dioxid-koncentrdcié novekedésének problé-
madjdrdl (a klimavaltozds-szkeptikusok tilhangsulyozott hangja-
ra is kitérve), az energiatermelés ipari szintd megvaldsitdsi lehe-
tGségéig, részletesen tdrgyalva az atomenergia (maghasadds és
-fizi6) hasznositdsdnak mddjdt és legfontosabb torténeti esemé-
nyeit is. A fejezet végét a stlyos mondanivald felolddsaként a Jd-
nos vitéz kezdGsorai zdrjak: Tiizesen siit le a nydri nap sugdra /
Az ég tetejérdl a juhdszbojtdrra. A Nap melegét és sugardt valo-
ban egyfajta tiiz okozza — jegyzi meg a szerz§, és mdris a régi el-
méletek meghaladdsdnak és az 4j elméletek tudomdnyos kozos-
ség dltali elfogadtatdsdnak problémadjaval foglalkozik az életerd-
(vis vitalis) elmélet kapcsdn (vi). Majd ebbdl kozvetleniil arra
vélt, hogy mi sziikségiik van a kornyezettan szakos hallgatéknak
a kémidra, hiszen 6k éppen azt akarjdk rendbe hozni, amit a ké-
mia elrontott a kdrnyezetben. Innen mar csak egy 1épés az az el-
terjedt nézet, hogy minden jobb, ami természetes, mint ami mes-
terséges. Példdk sordt hozza arra, hogy az anyag ugyanaz, akdr
természetes eredetd, akdr mesterségesen dllitottuk el§. Hasonld-
képpen véleményt nyilvénit a biokertészkedés bizonyos értelem-
ben érdemtelen felmagasztaldsa ellen (mondvdn vannak a bio-
kertészetben is haszndlhat6 novényvéds szerek, csak errdl nem
tudnak a felhaszndldk). A fatiizelés karbonsemlegesként valé be-
allitasdval kapcsolatban is elmondja véleményét. Szemléletes pél-
ddt ad a GMO-mentességre: a GMO-s buzafajbdl szdrmazé liszt-
ben 1év8 anyagok is nagyrészt ugyanazon osszetett cukrok és fe-
hérjék, mint a GMO-mentesekben, és nagyon kevés bennik a
nukleinsav, melyek Gsszetételét a génmddositds befolydsolhatja.
Ervekkel aldtdmasztott véleményét az olvasé tovabbgondolhatja,
és maga is véleményt alkothat. Mdr ha van kedve gondolkodni.
Remélem, a konyv olvasdsa kapcsdn megjon a kedve hozzd. Az
utolsé fejezet (vii) a kémia biolégiai, gyégydszati hasznossagdval
foglalkozik. Ma ennek egyre novekvd jelent§sége van, hiszen a
szdmtalan gydgyszermolekuldval beavatkozunk az €l szervezet-
ben lejdtsz6dé folyamatokba, hogy a miikodés sordn fellépd hi-
békat kijavitsuk, a rossz irdnyba mend véltozdsokat helyredllit-
suk. Lente Gdbor példdkkal illusztrdlja a feleslegesen adott/sze-
dett gydgyszerek (antibiotikumok) kdros hatdsdt (rezisztencia),
és sz6l a ma oly népszert, els@sorban a placebéhatdson alapulé
homeopdtids szerekrdl. Ezek a gydgyitds eredményességének
nagy veszélyforrdsai kozé tartoznak. J6 hir, hogy a homeopdtids
szerek forgalmazdsaval kapcsolatosan az Eurépai Unié tjabb in-
tézkedéssel igyekszik rendet teremteni (Idsd MKL, 2020, 294. ol-
dal). Igy példdul a jél ismert, influenzaellenesnek kikidltott szer,
az Oscillococcinum végre elttinhet a patikdk polcairdl (legaldbbis
dtalakul).

Ajdnljuk ezt a konyvet azoknak, akik szeretnek olvasni és va-
lamiféle affinitdst éreznek a mindennapok jelenségei irdnt, me-
lyek ma telve vannak a természet dolgaival, és azokban jobban
el szeretnének igazodni. Killénosképpen ajdnljuk a konyvet azok-
nak, akik kivdncsiak a tudomdny emberének kreatfv eszmefut-
tatdsaira a kémia trtigyén.

Kiss Tamds
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Egy tanitvdny emlékezése
Bruckner Gy§zdre
sziiletésének 120. évforduldjan

Bruckner professzor tir negyven éve td-
vozott el koziiliink, azéta szdmos meg-
emlékezésen hallhattuk szakmai és em-
beri nagysdgdt kollégdink dltal felidézve.
Egy tomor életrajzi ismertetés utdn a
tanitvdnyaként szeretnék olyan hajdani
eseteket felidézni, amelyek mély nyo-
mot hagytak benniink, akik ndla, ,,a
Prof.”-ndl tanultunk, kézelében dolgoz-
tunk, pdr évig kozelrdl lathattuk mun-
kastilusdt, amely az dltala vezetett tanszékre még sokdig kihatott.

Bruckner Gy§z8 vegyészmérnok 120 évvel ezelgtt, 1900. no-
vember 1-én sziiletett a szepességi Késmarkon magyar dllampol-
gdrként. Az 1. vilighdboru utdn koézvetleniil, 1919-t6]1 Budapesten
a Jézsef Mtegyetem (Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem)
hallgatéja volt. Mint mondta: ,A Miiegyetemre taldn valami if-
jukori romantika miatt iratkoztam be. Milyen szép cim az, hogy
vegyészmérnok.” 1925-ben meg is kapta vegyészmérndoki diplo-
mdjdt.

A budapesti dlldstalansdg miatt Szegedre ment, és 1925-t6l a
Ferenc Jozsef Tudomdnyegyetemen tanult kémidt, lett dijtalan
gyakornok, majd 1926-ban kinevezték az I. szdmu Vegytani (ké-
s6bb Szerves és Gydgyszerészkémiai) Intézet tandrsegédévé. 1927
1928-ban a Berlini Miiszaki Egyetemen folytatott szerves kémiai
tanulmdnyokat. 1928-ban bolcsészdoktori oklevelet szerzett Sze-
geden.

1929-1930-ban mddja nyilt a Nobel-dijas Fritz Pregl vezette
grazi Orvoskémiai Intézetben mikroanalitikai biokémiai kutatd-
sokat folytatni; ott szerzett ismereteivel megteremtette a magyar
peptidkémiai mikroanalitikdt.

1940-ben a szerves kémia tandrdvd nevezték ki, valamint a
Szegedi Szerves és Gydégyszerész-kémiai Intézet igazgatoi tiszté-
vel is megbiztdk. Bruckner Gy§z8 1947-ben munkdssdgaért meg-
kapta a Svéd Kémiai Egyesiilet dltal 6tévenként kiadott Scheele-
érmet.

1949-ben megvdlt Szegedtdl, és 1970-ig Budapesten az ELTE
Szerves Kémiai Tanszékének vezetdje lett, 1973-ban vonult végleg
nyugdijba, bér élete végéig tandcsaddja maradt az dltala kezde-
ményezett kutatdsoknak. 1950-ben az MTA rendes tagja lett,
1955-ben kapta meg a ,,nagy” Kossuth-dfjat. 1967-ben a nagy ne-
vii Leopoldina Akadémia (Deutsche Akademie der Naturforsc-
her) tagjai kozé vélasztotta. Az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyete-
men 1976-ban kertilt sor tisz-
teletbeli doktorrd avatdsdra.
Munkdssdgdnak orok érté-
két jelenti hdromkoétetes, ha-
talmas munkdval készilt
»Szerves kémia” tankonyve.

Magam abban a szerencsé-
ben részesiiltem, hogy mint
az ELTE vegyészhallgat6ja ab-
ba az évfolyamba tartoztam,
amelynek Bruckner profesz-
szor utols6 szerves kémiai
fokollégiumi el§addsait tar-
totta. Mindannyian éreztiik,
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hogy kivételesek vagyunk, hogy a hosszu éveken keresztiil toké-
letessé csiszolédott el6addsokon vehettiink részt. Az 1971 mdju-
sdban tartott utolsé eldaddsra meghatottan késziiltiink. Koszontd
szavakat és egy virdgcsokrot nydjtottunk 4t a Professzor trnak,
akit a terembe lépésekor kellett rogton elcsipni, mert a két tan-
széki segfit6tdrsdval bevonuld Professzor ideje percre be volt osztva.
Most is épp csak egy-két sz6 koszonetet mondott, maris kezdte
az el6addsdt. Az aznapi anyag preciz vazlata gumitdbldkon mar
el6re fol volt fiiggesztve, a magyardzatokat, képleteket a tdbldra
krétdval olyan részletesen és kovethet8en irta a professzor tr,
hogy mindegyikiinknek jél tagolt, érthetd jegyzetei sziilettek, ami
szinte kiadhaté mindgség lett, kivdld forrds a tanuldshoz. Nem
csoda, hogy az 1973-ban végzett évfolyamunk tagjai koziil sokan
lettek kutatdk, akiknek a szerves kémia adott megbizhat6 alapot
a késébb nemzetkozileg elismert kutatdsokhoz. Bruckner pro-
fesszor rendkiviil gazdag szellemi 6roksége tovabb €t benniink,
mindannyiunknak stabil vegyészi hozzddlldsa lett a mindenna-
pokhoz, kornyezetiinkhoz. Itt szeretnék eldicsekedni azzal, hogy
az dltalunk Pedionnak (aszimmetrikus triklinikus kristdly) elne-
vezett évfolyamunk mdig havi rendszerességgel 6sszejdr, amit a
munkatdrsi, barati kapcsolatokon kiviil évfolyamon beliili hdzas-
sagok is Osszetartanak, szinte egy nagy csaldd vagyunk. Gyakor-
ta kémidra fordul a diskurzusunk.

A Professzor kedves tanitvdnya volt a tanszéken Kajtar Mdr-
ton docens, akinél szakdolgozatomat, majd doktori disszertdcié-
mat készitettem. Kajtdr Mdrton folytatta a Professzor egyik ki-
emelt témdjét, a lépfenebacilus-kutdsokra épiil§ poli-gamma-
glutaminsavval végzett kutatdsokat. Kajtdr Mdrton inditotta el az
intézetben a fehérjék optikai vizsgélatdt, igy a CD- (cirkuldris
diszperzi6) és ORD- (optikai rotdcids diszperzid) vizsgélatokat a
fehérjék, elsédlegesen a poli-gamma-glutaminsav szerkezetének
kutatdsdval. Ezekhez a kutatdsokhoz kapcsolédtam én is, opti-
kailag aktiv gamma-aminosavak, peptidek szintézisével, kiropti-
kai vizsgdlatdval. Az eredményeket Bruckner professzor lelkesen,
figyelemmel kisérte.

Hires volt a Prof. tedzdsi szokdsa délben és délutdn, amelyet
még a szegedi Szent-Gyorgyi-intézetbdl hozott magdval. A tan-
szék minden kutatdja hivatalos volt ezekre a tdrsadalmi alkal-
makra. Ha egyetemista korunkban valaki épp tedzasi id6ben ka-
pott alkalmat vizsgdzdsra, a Prof. megkindlta a hiiledez§ hallga-
tét tedval, ami persze oldotta a vizsgadrukkot. Bizonyos kiszi-
vérgott hirek emelték szemiinkben a Prof. nagysagdt: a tanszé-
ken beliili jutalomosztdsndl nem vette dt a boritékjét, kozolte,
annyit szeretne kapni, mint a takariténd.

Végezetiil néhdny idézet Bruckner Gy6z§ szerves kémiai £6-
kollégiumdnak utolsé el6addsabdl (1971). Ez a pdr mondat is fel-
eleveniti el§addsainak stilusdt, emelkedettségét, de hatdrozottsa-
gdt is. Egy interjuban mondta, hogy ,,nagyon szivesen adtam
mindig el, és mindig hive voltam a szabad el§addsnak”. Szege-
di tartézkoddsdnak emlékét enyhe szogedies kiejtése Grizte meg.
»Tessék helyet foglalni.” ,Adés maradtam még az aminosavak
szintézisével. Nagyon sok szintézist 6smeriink. Na kérem szé-
pen...” ,Az alfa-halogénezett karbonsavak jél hozzdférhetGek,
ezt jol tudjuk, és ezeket folosleges ammdnidval alakitjuk 4t ami-
nosavvd. (Erds krétakopogds a tébldn.) Koncentrdlt ammonidt ve-
sziink hozz4 lehet6leg. Itt tetszik ldtni az aminosavat. Es kérem
szépen dtgondolni a dolgot, hogy...” ,,Na kérem, 6rommel k6zol-
hetem, hogy abbahagyom kinzdsukat, az organikus fékollégiu-
mot ezzel befejezték. Amint l4tjédk, bizonydra hosszu és faradsé-
gos utat jartunk, és persze sok memorizdlnivald lesz. De igyekez-
tem az Osszefliggéseket megvildgitani, hogy elsegitsem gondol-
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kozdsi készségiiket, hogy szerves kémikus mddjara tudjanak gon-
dolkozni. Higgyék el nekem, a szerves kémia nem nehéz, de f4-
radsdgos tt.” ,,Befejezem el6addsomat. Koszonom, akik hiiséggel
kitartottak mellettem. Akik nem jéttek el, azokra nem harag-
szom, nagyon fogok oriilni, ha nekik is jél fog sikertilni a kollok-
vium. Kivédnok jé munkét!” (Bruckner professzor utolsé fékollé-
giumi el§addsdrdl rovid videdfelvételt és teljes hangfelvételt ké-
szitettem harmadéves vegyészhallgatéként, a megemlékezésben
ezekbdl a felvételekbdl idéztem.)

Osapay Gyorgy

Elhunyt Novdk Lajos,
a BME professor emeritusa

Novdk Lajos, a BME Szerves Kémia
és Technoldgia Tanszékének profes-
sor emeritusa 2020. november 18-4n
hunyt el.

Novdk Lajos 1937. oktéber 23-dn
sziiletett Barlahiddn. Vegyészmérnoki
diplomdjét 1961-ben szerezte a BME
Vegyészmérnoki Kardn. Oktatd- és
kutatémunkdjat a BME Szerves Ké-
mia Tanszékén kezdte, el§szor rovid
ideig a Kébdnyai Gydégyszerdrugydr
finanszirozdsdval, majd egyetemi std-
tuszban. EI6bb tandrsegéd, majd adjunktus, docens, 1988-t¢l
2003-ig egyetemi tandr, 1978-t6l tanszékvezetd-helyettes, aztdn
tanszékvezetd volt. 1999-t61 a tanszéken miikodd MTA Alkaloid-
kémiai Kutatécsoportot is vezette, egészen 2007-ig.

Novadk Lajos igen aktivan részt vett a szerves kémia oktatdsd-
ban: szerves szintetikus laborgyakorlatokat tartott, a Szerves ké-
mia I. és II. alaptdrgyat, a Biomolekuldk kémidjdt, a Modern
szintézismddszerek és a Szintézisek tervezése cimd tdrgyakat ad-
ta eld. Elgadott a kar angol nyelvii képzésében, a doktordnskép-
zésben, és a mérnoktovabbképz§ tanfolyamokon is tanitott. Tars-
szerzGje hét egyetemi jegyzetnek és két egyetemi tankonyvnek.
A Szerves Kémia I. és I1. jegyzet 1987-ben, a Szerves kémiai prak-
tikum II. 1989-ben nivédijat kapott.

1964-ben miiszaki doktori, 1968-ban a terdpids szempontbdl
jelentds és nagyszdmu természetes anyag alapvdzdt képezd ben-
zola]kinolizin- és indolo-kinolizin-szdrmazékok szintézise terii-
letén elért eredményei nyomdn kandiddtusi fokozatot kapott.

1970-1971-ben a New York-i Allami Egyetem (Buffalo) orvosi
kémiai intézetében dolgozott. Az intézetben nukleinsavak szin-
tézisével és polinukleinsavak kémiai mddositdsdval foglalkozott.

1971 mésodik felétdl a gydgydszati szempontbdl rendkivill je-
lentds prosztaglandinokat és prosztaciklin-szdrmazékokat tanul-
madnyozta. A prosztaglandinok kémidjardl Szdntay akadémikus-
sal frt konyviik 1976-ban, az angol nyelvii kibGvitett valtozat 1978-
ban jelent meg. Az utébbi 1978-ban az MTA nivédijét kapta.

1974-t61 a kornyezetkimél§ integralt novényvédelemben igére-
tes juvenil hormonhatdsu vegyiiletek szintézisével és rovarfero-
monok szerkezetfelderitésével, szintézisével foglalkozott. Kutata-
si eredményei alapjdn tobb, az ember kornyezetében megtelepe-
dett rovarfaj elleni védekezésben el6nydsen alkalmazhaté készit-
ményt fejlesztettek ki. A rovarfejlédést gétlé hatdsu (S)-metop-
rénre az Eurépai Kozosségben kizdrélagos forgalmazéi jogot kap-
tak (Bdbolna Kornyezetbioldgiai Kozpont).
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1985-ben a ,,Prosztaglandinok, juvenoidok és feromonok szin-
tézise” cimi értekezése alapjdn elnyerte a kémiai tudomdnyok
doktora cimet.

1986-tdl a keringési betegségek megel§zésében és gydgyitdsa-
ban felhaszndlt koleszterinszint-csokkentdk elGdllitdsdval, lipoxi-
gendz-enzimgétlk szintézisével, valamint a szerotoninrendszert
elényosen befolydsolé anyagok el@éllitdsaval foglalkozott.

Munkdja sordn tobb tj Gsszetett szigmatrdp dtrendez&dést tart
fel és részletesen foglalkozott az enzimkatalizdlt reakcidk fel-
hasznaldsi lehet§ségeivel a szerves szintézisekben. Az enzimka-
talizdlt reakciékrdl Poppe Ldszléval irt monografidja 1991-ben,
angol nyelv{ kib§vitett valtozata pedig 1992-ben jelent meg (VCH
Verlagsgesellschaft).

Kiilfoldi cégekkel egyiittmikodve (Bayer CropaScience, ESTE-
VE, ISDIN) jelent§s eredményeket ért el a rovardl§ hatdsd ve-
gyliletek elgallitdsdban és az 0j fényvédd hatdst vegyiiletek szin-
tézisében.

Sikeres kutatdmunkdjénak eredményeibdl 184 tudomédnyos fo-
lyéiratcikk és 50 szabadalom sziiletett.

Tudomdnyszervezési munkdja is igen jelentds volt. 1971 és 1986
kozott az MTA Alkaloidkémiai Munkabizottsdgdnak titkdra volt,
kozben az MTA évenkénti Prosztaglandin Szimpdziumainak
szakmai programjdt szervezte. Ezutdn az MTA Terpénkémiai
Munkabizottsdgdnak titkdra, majd az MTA Terpénkémiai és Elem-
organikus Munkabizottsdgdnak elnoke, két cikluson keresztiil az
MTA Doktori Tandcs tagja és az OTKA Szerves kémia II. zstiri el-
noke volt.

Kimagaslé oktaté6- és kutatémunkdjdt, valamint tudomdny-
szervezési tevékenységét szamos dijjal ismerték el, melyek koziil
kiemelend§ az Akadémiai Dij (1993), az Ipolyi Arnold-dij (1998),
a Zemplén Géza-f6dij (1999), a Szent-Gyorgyi Albert-dij (2003) és
az MTA feltalaléi dij (2009).

A hédrom évvel ezel6tt még j6 egészségnek drvendd Novak La-
jossal a tanszék kollégdi kellemes és viddm délutdnt toltsttek 80.
sziiletésnapja alkalmdbdl egy ujbudai étteremben.

Tévozdsdval nemzetkozileg ismert és elismert tuddst, kiemel-
kedd oktatét és tudomdnyszervezdt veszitettiink el.

Huszthy Péter
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Osi cdpadvoddk
A mintegy négymillié éve kihalt éridsfogu cdpa (Otodus megalo-
don) hatalmas hal volt: hossza nagyjédbél haromszorosa lehetett
egy mai nagy fehér cdpaénak. De még a megalodon sem sziile-
tett nagynak, mint ezt aprélékos munkdval be is bizonyitottdk.
Spanyol és brit kutaték az déridsfogi cdpdk fossziliaként leg-
gyakrabban fennmaradt testrészét, vagyis a fogait hasonlitottdk
ossze. A vildg kilenc kiilonb6zd lel6helye kéziil 6tnél meglepSen
nagy szdmban taldltak fiatal egyedektdl szdrmazd, viszonylag kis
méretdi megalodonfogakat. A sekély vizdi, zsdkmdnydllatban gaz-
dag teriiletek a mai cdpafajok esetében fontosak a novésben 1év§
fiatalok szdmdra, s a jelek szerint igy volt ez a legnagyobb mére-
ti el6dok esetében is. A tengerszint vdltozdsa tobbek kozott azért
is katasztrofalis hatdssal lehet a cdpapopuldcidkra, mert az ilyen
cdpadvoddk helyén nagyon megvdltoztatja a koriilményeket.
Biol. Lett. 16, 20200746. (2020)

Jenga a litium-
akkumulatorokhoz

A jenga egy napjainkban gyor-
san terjedd tdrsasjéték, amely-
nek célja az, hogy kiilonbozd
alakd fahasdbokbdl minél ma-
gasabb tornyot épitsenek a részt-
vevGk. Néhdny kutaté ebben 14-
tott lehet@séget arra, hogy a li-
tiumakkumuldtorok mukodési
elvét minél ismertebbé tegye. A
kémiai véltozatban egy torony
helyett kettét kell épiteni: az egyik
az andd, a masik a katdd. Jaték
kozben a litiumot jelentd hasé-
bokat kell egyik oszlopbdl a mé-
sikba dthelyezni, s ekozben az
elemekben keletkez§ ttiznek is
megvan az analdgja.

J. Chem. Educ. 97, 2231. (2020)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt8 kordbbi irdsait is tartalmazd blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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CENTENARIUM

Louis C. Karpinski: A Brief Historical
Consideration of the Metric System
Science Vol. 53, pp. 156-157.

(1921. februdr 18.)

Louis Charles Karpinski (1878-1956)
amerikai matematikus volt. A Cornell,
a Columbia és a Strasbourgi Egyete-
men tanult. A Michigani Egyetemen lett professzor, f§ érdek-
16dési teriilete a tudomdnytorténet és a matematikai pedago-
gia volt. 1943 és 1944 kozott a History of Science Society elno-
keként tevékenykedett.

Kékemény Stonehenge-kémia

A Stonehenge hatalmas kéoszlopai mar régota lenylgozik az
embereket. Az utdbbi negy évszazadban azt tartotték, hogy eze-
ket a 6-7 méter magas, egyenként 20 tonnat is nyomo sziklaori-
asokat majdnem 5000 éve mintegy harminc kilométer tavolsag-
bol, egy Marlborough Downs nevu teriletrél szallitottak a hely-
szinre. Ezt a hitet kérddjelezi meg egy kdzelmultban megijelent ta-
nulmany, amelyben a Stonehenge-bdl vett 52 kilénbdz6 mintat
elemezték rontgenfluoreszcencia segitségével. Ezek kozul 50
Osszetétele gyakorlatilag azonos, tehat mind egy helyrél szar-
maznak. A kdvekbdl meg 1950-ben vett, kesdbb elvesztettnek
hitt, majd 2018-ban Ujra megtalalt furatmintak atomemisszios
spektrometriat alkalmazo analizise perdontének bizonyult: a nyom-
elemprofil a nagyjabol 25 kilométerre levé West Woods-i szikla-
kéval egyezik meg. Tovabbi vizsgalatokkal valoszintleg meg
pontosabban azonositani lehet majd a szarmazasi helyet.

Sci. Adv. 6, eabc0133. (2020)

IDEZET

CH;C4H,(NO,)5+Hg(CNO), = no, mi-
vel egyenld? Egy hatalmas godorrel a
foldben, egy halom térmelékkel, egy
kis hussal és vdladékkal, egy lébfejjel,
amelyen még rajta van a csizma, dt-
repiil a levegGben, és leesik, puff, a ge-
rdaniumok kozepén — a voros szind
virdgok kozé, micsoda pompds nydri
mulatsag!

Aldous Huxley: Szép uij vildg
(Szentmihdlyi Szabd Péter forditdsa)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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VEGYESZLELETEK ¢

. “, 0 A kélsav-7-hidrogénszulfat (C,,H,,04S) a jovében a metabolikus za-
A HONAP A QH varokra visszavezethet§ koros elhizést kezeld, bariatrikus miitétek
MOLEKULAJA z kivdltdsdra lehet alkalmas. A gyégyszerfejlesztés elinditdshoz hoz-

OH zdjdrulé megfigyelés az volt, hogy embereken végzett bariatrikus
miitétek utdn ennek az anyagnak a koncentrdcidja megnovekedett
a bélrendszerben. Emberi és dllati sejtvonalakon végzett kisérletek is azt igazoltdk, hogy

HO"

Kevero-
kontrollalt
reakcio

A szintetikus kémiai reakciok pontos kovetésének egyik akada-
lya, hogy a hagyomanyos stratégiaknal minden egyes Uj tulaj-
donsag méréséhez kiilon eszkozt kell a reakcidtérbe tenni. Ezen
a probléman segit az, hogy a legtdbb folyamatban amugy is hasz-
nalt magneses keverdtestbe épitenek be aprod szenzorokat, ame-
lyek aztan Bluetoothon keresztll adjak le az adatokat a kdlvilag-
nak. Egy mintadarabba hémérsékletet, vezetbképességet, szint,
opacitast, keverései sebességet és viszkozitast mérd egységeket
is sikerllt beépiteni minddssze 20 dollar koltséggel.

ACS Sens. 5, 2497. (2020)

Rozsdabaktérium

A hajéroncsok ugyan kirfvéan mesterséges kornyezetnek tiinnek,
de ett6l még igen osszetett okoszisztémdknak adnak otthont. Ezt
a tény minden kordbbindl részletesebben dokumentdlta egy ku-
tatécsoport Eszak-Karolindban: ugyanazon roncs kiilonbsz6 he-
lyeirdl vett mintdk baktérium-élgvildga nagyon jellemzd eltéré-
seket mutatott ahhoz hasonléan, ahogy ez az emberi szervezeten
belill is megtorténik. A kisérletek melléktermékeként sikertilt a
Mariprofundus ferrooxydans baktérium egy uj torzsét izoldlni,
amely a vas biokorrézidjdban jitszik nagy szerepet és egyuttal a
leveg$bdl szén-dioxidot és nitrogént kot meg,

Front. Microbiol. 11, 1897. (2020)

a molekula sebészi beavatkozds nélkiil is alkalmas lehet gyégykezelésre.

Nat. Chem. Biol. 17, 20. (2021)

Ritkafoldfém-djrahasznositds
fehérjékkel

A ritkafoldfémek szerepe egyre nagyobb a modern technold-
gidban, ugyanakkor az él6vildgban csak igen ritkdn fordulnak
eld. Ezért is meglep§ az az tj eljérds, amely elektronikus esz-
kozok hulladékdbdl fehérjék segitségével vonja ki az értékes
lantaniddkat. A kalciumkét§ kalmodulin mintdjdra lanmodu-
linnak elnevezett fehérjét a Methylobacterium extorquens bak-
tériumbdl izolaltdk. A protein igen jelentds szelektivitdssal ko-
ti meg a neodimium(III)- és eurépium(Ill)ionokat még nagy
mennyiségl vas(III)- vagy cink(IT)ion jelenlétében is. A lan-
modulin meglep&en ellendll6 a kornyezeti hatdsokkal szem-
ben: a ritkafoldfém-kotd sajétsdgot még 2-es pH-n és 100 °C-on

 sem veszti el. Inorg. Chem. 59, 11855. (2020)/

Metalkék névényi szin
nanotechnolégiaval

A kék nem tartozik a no- 'V'f
vényvilag gyakori szinei ko-
zé. Egy tanulmanyban ar-
ra mutattak ra, hogy kék
festékanyag nélkil is lehet
ilyen szinhatast produkal-
ni, erre a példa a téli ban-
gita (Viburnum tinus) ével6
cserje metalkék szind ter-
mése. Elektronmikroszko-
pos vizsgalatok szerint a
noveny bogyoi kozel gémb alaku ||p|dmolekulak megfeleld, réte-
ges elrendezbédésével szorjak a fényt igen jellegzetes modon, igy
letrehozva a szinérzetet. A szerkezeti szinnek elnevezett elvet egy-
elére mesterségesen nem sikerdlt lemasolni.

Curr. Biol. 30, 3804. (2020)
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2020 végén nyolc tandrnak adtdk 4t
a pedagogusok Kossuth-dijat

Huszadik alkalommal adtdk 4t a R4tz Tandr Ur Eletmidijat a
természettudomdnyos oktatds tertiletén kiemelkedd teljesitményt
nyUjté pedagégusok munkdjdnak elismeréseként. Bar a szerve-
z8k kiilonosen emlékezetes dijataddsra késziiltek, a rendkiviili
helyzetre val6 tekintettel, erre a virtudlis térben kertilt sor, ahol
a hdrom, dijat alapité cég — Ericsson Magyarorszdg, Graphisoft
SE és Richter Gedeon Nyrt. — vezet§i nemcsak az idén dijazott
tandrokat méltattdk, hanem az Gsszes pedagdgus el6tt kifejezték
héldjukat. Az idei, az oktatds szempontjébdl is rendhagyé helyzet
rengeteg véltozdst hozott mind a pedagégusok, mind a didkok
életében. Nagymértékii rugalmassdgot tantsitva mindennap til-
léptek a megszokott, hagyomdnyos kereteken, hogy munkdjukat
a megvaltozott koriilmények kozott is teljesitsék. A Rétz Tandr
Ur Eletmidij ezért idén egy tiszteletteljes f6hajtds minden peda-
gbgus eldtt, akik egész életitket a jov6 nemzedékek tanitdsdnak
szentelték.

Az elmult két évtizedben Gsszesen 152 olyan, az 5-12. évfolya-
mos didkoknak matematikdt, fizikdt, biolégidt vagy kémidt tani-
t6 tandr kapta meg az életmddijat, akik maradandét alkottak
tantdrgyaik népszertsitésében és a tehetséggondozds tertiletén.
A fejenként 1,5 milli6 forinttal jéré elismerésre — amelyet minden
évben tantdrgyanként két-két pedagdégus kap meg — bérki jelol-
het tandrokat, a nyertesek személyérél pedig a hdrom alapité 4l-
tal létrehozott Alapitvany a Magyar Természettudomdnyos Ok-
tatdsért kuratériuma dont. ,A dij 1étrehozdsakor célkitiizéstink
volt, hogy ne csak a tandri k6zosség és egy szlikebb didkkozos-
ség, de az orszdg is megismerje, hogy vannak kivalé tandraink,
akik gyermekeinket nevelik. Olyanok, akik ugy figyelnek a gyer-
mekeinkre, mint Rdtz tandr tr is figyelt a didkjaira. Az elmtilt 20
évben a Rétz Tandr Ur Eletm{dijnak presztizsértéke lett a tand-
rok kozott. Mind a dfjazottjaink, mind az & kollégdik buszkék ar-
ra, ha egy Rdtz Tandr Ur életmidijas tandr van a kozosségben.”
— mondta el Kro6 Norbert professzor, akadémikus, az Alapitvany
a Magyar Természettudomdnyos Oktatdsért kuratériumédnak el-
noke az online dijdtadén.

2020 kémiatandr-dijazottai
Dobdné dr. Tarai Eva kémia-biolégia sza-
kos tandr diplomdja megszerzése utdn,
kozel 27 év dltaldnos iskolai oktatdst
kovet§en kertilt 2011-ben a Berzsenyi
Déniel Gimndziumba. Kozoktatdsban
végzett kiemelked§ munkdja mellett
aktiv kutatémunkdt is folytat. PhD-fo-
kozatdt 2009-ben szerezte meg a kémiai
fogalmakhoz kapcsolddé tévképzetek
kutatdsa témdban. 2016 6ta kutatéta-
AN ndr.

Kivételes képességt, felkésziiltségli és szorgalmu tandr, aki
maximdlisan tudja a kémiaoktatds kutatdsdnak eredményeit be-
épiteni, felhaszndlni, gytimélcséztetni napi tandri munkdjéban is.
Ujszer( kisérleti technikdk kidolgozdsa, a Mazur-féle tdrstanitds
mddszerének hazai bevezetése csak izelit§ sokrétii innovacids
munkdjabol.

Tehetséggondozé munkdja példaértékd. Az dltala felkészitett
didkok szdmos jé helyezést és kiilondijat értek el szakmai verse-
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nyeken. Természettudomdnyos szaktdbort szervez kollégdival a
kémiatagozatos didkok szdmadra, didkjai kezdeményezésével meg-
alakitotta és hagyomdnyt teremtett a Kémiai Onképzdkdrrel, ami
az6ta is népszerd terepe a tandrdn kiviili tehetséggondozdsnak.
Egytittmtikédnek a Dornoch Academy didkjaival és tandrukkal
(Skécia), kozos projekteken dolgoznak.

Szdzndl tobb publikdcid, szakmai kozosségi megnyilvdnulds,
idegen nyelvi folydiratcikk megalkotdja. Konyvek szerzdje és
tdrsszerzdje, tanuléi munkafiizetek és hozzdjuk tartozé tandri se-
gédletek osszedllitéja. Eredményei nemzetkozi szinten is figye-
lemre méltdak.

A kémiatandri, neveléstudomdnyi, pedagégiai konferencidkon
el6addsokat tart. Tapasztalatairdl a kertileti és iskolai munkako-
z6sség szdmdra elGaddsokat és workshopokat szervez. A Science
on Stage két hazai vélogat6jdn (debreceni, szegedi) dfjat nyert. Az
ELTE kémiatandr szakos hallgatdi szdmdra rendszeresen tart be-
mutatédrdkat, terepgyakorlatokat.

Sebd Péter bioldgia-kémia szakos tand-
ri diplomdjénak megszerzését kovetGen
természetvédelmi szakmérnok végzett-
séget is szerzett. Pdlydja sordn az dlta-
ldnos iskola 3. osztélydtdl a f&iskolds,
egyetemista korosztdlyig tanitott didko-
kat. A budapesti Kempelen Farkas Gim-
ndziumban eltltott 10 évet kdvetSen
keriilt 2010-ben az ELTE Apdczai Csere
Janos Gyakorlé Gimndzium és Kollégiu-
maba.

Nagy szakmai, gyakorlati tapasztalattal rendelkez8 pedagégus.
Nemcsak tanitja a gyerekeket, hanem személyes példaval eldljar-
va neveli is 6ket.

Szakmai tevékenysége tulmutat az intézmény falain, kiterjedt
kapcsolatrendszerének kdszonhetSen tanitvanyainak rengeteg le-
het@séget teremt egyetemi, kutatdéintézeti munkdra, megfigye-
lésre. Publikdciéiban tudomdnytorténettel, tudomdnyfilozéfidval,
pedagdgidval, irodalommal és természetvédelemmel kapcsolatos
frdsokat egyardnt taldlunk, jelent meg kozoktatdsi tankonyve és
féiskolai jegyzete is.

Sikeres versenyfelkészitd tevékenységérdl didkjdnak rangos ha-
zai és nemzetkozi szintd tanulmdnyi versenyeken elért kivdld
eredményei tantskodnak. Véleményére, segitségére, szolidarita-
sdra és humordra mindig lehet szdmitani.

Az iskolai kémiai szakmai élet szervezésében aktiv szerepet
jatszik. Témogatja didkjai szakmai projektmunkdit, rendszere-
sen szervezi didkcsoportok iskoldn kiviili szakmai programokon
valé részvételét. Nagy odaaddssal tart kémiai kisérleti bemuta-
tékat, kiemelt hangsulyt fektet fiatal kollégdk mentordldsdra, ve-
zetGtandrként kémia szakos hallgatdk tanitdsi gyakorlaténak ve-
zetGije.

2005 dta elnokként vagy kérdezd tandrként az emelt szintd
kémiaérettségi-bizottsdgok tagja. 2012-t8l jelentds munkdt végez
a Hevesy Gyorgy Kdrpdt-medencei Kémiaverseny megyei és or-
szdgos feladatsordnak osszedllitdséban, a verseny megyei és or-
szdgos forduldinak javitdsdban, feliiljavitdsdban. A NAT 2015
alapjdn késziilt emelt szint{ és a B kémia-kerettanterv kidolgo-
zdsat végz8 ELTE-MTA munkacsoportjdnak tagja volt 2015-
2016-ban.

Gratuldlunk dfjazott pedagdégusainknak! Munkdjukban j6 egész-
séget és tovabbi sikereket kivdnunk!

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Megalapitottdk a magyar oltéanyaggyarat. A céget 5 millié
forintos jegyzett t6kével még december 15-én alapitotta a Debre-
ceni Egyetem. A kormdny egyetértett azzal, hogy a Debreceni
Egyetem a Nemzeti Népegészségiigyi Kozponttal egyiittmiikod-
ve végezze el a koronavirus elleni nemzeti oltéanyag kifejleszté-
sét. Ezzel kapcsolatosan el is kiilonitettek 1,63 millidrd forintot a
koltségvetés egyetemek és fiskoldk finanszirozdsdra szolgdld ke-
retébdl, illetve 369,9 millié forintot kozvetlenill az a Népegész-
ségiigyi Kozpont kapott meg. ( VG‘)“‘:%‘,’

A Richter és a Mithra tovadbb erdsiti partneri kapcsolatat.
A két cég licensz- és szdllitdsi megdllapoddst kotott egy 15 mg es-
tetrolt (E4) és 3 mg drospirenont tartalmazé kombindlt fogam-
zdsgdtld értékesitésérdl Latin-Amerika kulcsfontossdgu piacaira.
Az j ordlis fogamzdsgdtlé készitményjelolt természetes eredetd,
nativ 6sztrogénje szelektiven hat az egyes szovetekben és ehhez
jarulnak hozzd a drospirenone tovébbi el6nyos tulajdonsdgai. A
Richter és a Mithra mdr kordbban partneri kapcsolatra Iépett en-
nek az 4j ordlis fogamzdsgitld készitménynek az eurdpai és orosz-
orszdgi értékesitésére.

A megallapodds értelmében a Richter fogja értékesiteni a
Mithra készitményét. A szerz8dés aldirdsakor a Richter mérfold-
ké-kifizetést teljesit. A Richter és a Mithra minimum éves meny-
nyiségekrdl is megéllapodott, és a Mithra a netté forgalomhoz
kapcsolddé sdvos royalty-bevételekre is jogosulttd vélik. Jelenleg
Eurépa és Latin-Amerika a vildg mdsodik (2019-es IQVIA-adat:
1,6 millidrd EUR) és harmadik (2019-es IQVIA-adat: 1 millidrd
EUR) legnagyobb gydgyszerpiaci régidit jelentik az Egyesiilt Al-

lamok piaca utdn.

RICHTER GEDEON
A Richter eszkozvdsarlasi szerz8dést kotott a Johnson &
Johnson kizdrélagos tulajdont lednyvallalatéval, a Janssen vélla-
lattal, annak Evra mdrkanev(i fogamzdsgatl6 tapasza megszer-
zésére, az Egyesiilt Allamokon kiviili piacokra vonatkozéan. A
megvdsdrolt eszkozért fizetendd vételdr 263,5 MUSD. ,,Ez a meg-
dllapodds tovdbb erdsiti a Richternek a négydgydszat tertiletén
betoltott globdlis szerepét, egytttal meghatdrozé stratégiai elGre-
lépést jelent tdrsasdgunk szdmdra. A mar meglévé hatéanyagle-
addsi médok, mint az ordlis fogamzdsgdtlds, a stirgGsségi fo-
gamzdsgatlds és a méhen beliili eszkozok mellé ezittal felsora-
kozik a tapasz is, aminek eredményeképpen a Richter a legszé-
lesebb kort csalddtervezési eszkdzrendszert tudja kindlni a nék
szdmdra” — nyilatkozta Bogsch Erik, a Richter elnéke. ,,Azon az
uton, hogy a Richter a ndgydgydszat teriiletén meghatdrozé fon-
tossdggal bird, globdlis gydgyszercéggé valjon, mérfoldkdnek bi-
zonyulhat a megédllapodds, amely egyuttal erdsiti a Richter po-
z{ci6it is. Ez a megdllapodds jelentds szinergidkkal jar Tdrsasa-
gunk szdmdra” - tette hozzd Orbadn Gdbor, a Richter vezérigaz-

gatéja. w

Uj poliolkutatadsi és -fejlesztési kozpontot adott 4t Szdzha-
lombattan a Mol. A vildgszinten is legmodernebbek kozé szd-
mité kisérleti reaktorrendszert a thyssenkrupp Industrial Solu-
tions széllitotta és tizemelte be, a tobbi eszkozt 90 szdzalékban

magyar beszdllitéktdl szerezték be. Emellett a Mol és a thyssen-
krupp kozos kutatdsi és fejlesztési megéllapoddst is kotott. A
kézpontot Mosonyi Gyorgyr6l, a Mol néhai vezérigazgat6jardl ne-
vezték el.

A Mol 1,2 Mrd eurds beruhdzdssal épit poliolkomplexumot Ti-
szatjvdrosban. A Mol azért hozott létre poliolkutatdsi és -fejlesz-
tési kozpontot Szdzhalombattdn, a Dunai Finomitéban, mert az
tizem sikeres mtikodéséhez elengedhetetlen a piaci potencidllal
rendelkezd, a vevékor igényeit kielégits termékek fejlesztése is.
A 10 millié eurés beruhdzdssal megépitett kézpontban 12 mér-
nok és 7 technikus végzi a kutatdsi és fejlesztési munkdlatokat.

A kutatdsi és fejlesztési kozpontban tesztelik a poliolok fizikai
kémiai jellemzdit, és itt zajlanak a bel6liik készilg poliuretdn ha-
bok laborvizsgdlatai és alkalmazdstechnikai kisérletei is. 2022 ji-
liusdig legaldbb 10 polioltipust fejlesztenek ki. A mérések ered-
ményeinek dsszehasonlitdsdra és validaldsdra tobb magyar egye-
tem, illetve fiiggetlen kutatéintézmény laboratériumadval is
egytttmiikodést tervez a vdllalat. Ezek segitik az alkalmazott
mérési mddszerek tovabbfejlesztését, valamint novelik az egyete-
mek tuddsbdzisdt is. A kozpont igy a Mol-csoporton til a ma-
gyarorszdgi és a nemzetkozi tudomdnyos élet szdmadra is kima-
gasl6 értékkel bir majd. AR

EGIS
<

Favipiravir az Egist6l — az Egis gyors és sikeres fejlesztése.
Az 1j koronavirus-pandémia kozel egy éve készteti védekezésre a
vildgot és Magyarorszdgot. A
jarvénytigyi helyzetre gyor-
san reagdlva az Egis 2020 dp-
rilisdban sajdt eréforrdsaira
tdmaszkodva elinditotta favi-
piravir hatéanyagu antivird-
lis gy6gyszerének fejlesztését.

A filmtablettdk osszetéte-
1ét és gydrtdeljardsdt az Egis kutatéi rendkiviil gyorsan, mind-
Ossze 8 honap alatt fejlesztették ki. A jarvanyhelyzetre tekintettel
az Allami Egészségiigyi Elldt6 Kozponttal (AEEK) val6 szerz6-
déskotés alapjdn februdrra mar megkezdddhet a gydgyitds az
Egis tablettdival a kijelolt magyarorszdgi kérhdzakban. (https://
hu.egis.health/)

WBERES @HPH.

Villamsegitség. A Béres Alapitvdny, a Hungaropharma, a Rich-
ter és az Egis gydgyszergydrak adomdnyukkal rendkiviili gyor-
sasdggal biztositottdk egy hordozhaté ultrahangos késziilék be-
szerzését a Budai Irgalmasrendi Kérhdz szdmadra.

»Rendkiviil nagy segitséget jelentett szdimunkra, hogy ezt a
kardioldgiai ultrahangos késziiléket megkaphattuk — mondta
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prof. Tomcsdnyi Jénos f8orvos, az
Irgalmasrendi Kérhdz Kardioldgiai
Osztdlydnak vezetGje. — Nagyon ne-
héz helyzetbe keriilt az osztdlyunk,
mivel a koronavirus-jdrvdny roha-
mos terjedése miatt a mi részlegiin-
kon is sziikségessé vélt a virusfer-
t8zott betegek fogaddsa. A virus-
fertdzottek elldtdsa miatt kiilon 6r-
zGben parhuzamosan kell kezelniink
a covidos infarktusos és a nem co-
vidos akut szivbetegeket. A két rész-
leg elldtdsdhoz mindGssze egyetlen
ultrahangos késziilékkel rendelkez-
tiink, sterilitdsi okok miatt az elldtds
szinte lehetetlenné vélt. Az amugy
is feszitett munkdt ez rendkiviil megnehezitette. Elmondhatat-
lanul hdldsak vagyunk azért, hogy els§ kérésiinkre, villimgyors
négyes Osszefogdssal, a Béres Alapitvdny, a Hungaropharma, a
Richter és az Egis gyégyszergydrak biztositottdk szdémunkra a md-
szer megvdsdrldshoz sziikséges Osszeget. A kéréstSl szamitott ne-
gyedik napon mdr az osztdlyunkon volt a késziilék. Haszndljuk!
Koszonjik!”

A koronavirus-jdrvany elleni kiizdelem mindannyiunk feladata.
Az 6nzetlen, gyors és hatékony 6sszefogds példa lehet mdsok szd-

mdra is. (beres.hu) o
teva

Megujul a Teva-készitmények csomagoldsa. A Teva kozel
120 éves tapasztalatdval fejleszti és gydrtja gydgyszereit. 3500 ter-
méket tartalmazé portfoliGjd-
ban szinte minden terdpids te-
riiletre kindl készitményt, mely-
nek koszonhet§en globdlis ve-
zetd a generikumok tertletén.
A vildgon naponta mintegy 200
millié beteg gydgyuldsét segitik
Teva-készitmények, ezért ugy
dontottek, hogy a termékek cso-
magoldsdt is a betegek igényei-
nek megfelelGen fejlesztik, és a terdpidk hatékonysdgnovelésének
szolgdlatdba 4llitjdk.

Az Uj csomagolds kialakitdsdt egyéves kutatémunka el§zte
meg, melyben tobb mint 4000 beteg, orvos, gydgyszerész vett részt
vildgszerte. Az eredmény egy egyediildlléan uj, a betegek igényei-
re szabott csomagolds, amely j6l megkiilonboztethetd, konnyen
értelmezhetd, és az informdcidk kiemelt megjelenitésével segiti
a betegeket a helyes haszndlatban.

Az 1ij csomagolds kapcsdn végzett nemzetkozi fogyasztdi fel-
mérések alapjédn a Teva termékei konnyebben beazonosithatévad
véltak, a feltiintetett informdciék pedig mdr els§ rdnézésre meg-
ragadtdk a fogyasztck figyelmét. Mindezeken til a Teva tij csoma-
goldsa a betegek szerint bardtsdgosabb és bizalomkeltdbb lett.

s

A legjobb természettudomdnyi képzés az orszagban 2021-
ben. A HVG 2021-es felsGoktatdsi rangsora szerint az ELTE Ter-
mészettudomanyi Kara vezeti a természettudomdnyi képzéseket
nyujté intézmények oktatéi kivéldsdga alapjdn osszedllitott or-
szdgos listét, illetve hallgatdi kivdldsdg terén is az ELTE Termé-
szettudomdnyi Kara lett a legjobb.

WIS

AszSRBoRS

Gyégyszer

50 mg tabletty
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Az oktatéi kivdlésdg sze-
rint késziilt rangsorban a ma-
sodik a BME TTK. A hallgatéi
kivalésdg alapjdn szintén md-
sodik a BME TTK, a harma-
dik a Debreceni Egyetem ter-
mészettudomdnyos képzése.

A HVG felsGoktatdsi rang-
sordnak készit6i szdémos szem-
pontot figyelembe vettek az intézmények rangsoroldsakor: az el-
sG helyes jelentkezSk szdmat, a felvettek pontdtlagat, a nyelv-
vizsgdval felvettek ardnydt, a tanulmdnyi versenyen helyezettek
szdmdt, a tudomdnyos fokozattal rendelkez§ oktatdk szamdt és

Intézmény, kar Intézmény, kar
Rang | (hallgaték kivdlésdga | Rang | (oktatdk kivdlésdga
alapjan alapjan
L ELTE TTK 1 ELTE TTK
2. BME TTK 2. BME TTK
3. - 3. DE TTK
4. - 4. SZTE TTIK
5. - 5. ATE

ardnydt, az egy — tudomdnyos fokozattal rendelkezd — oktatéra
juté hallgaték szdmdt, valamint az MTA-cimmel rendelkezd ok-

taték ardnyét. . N o
4 Ritz Ferenc 6sszedllitdsa

MKE-HIREK

Kedves Olvasdink!

Felttinhetett Ondknek, hogy a Magyar Kémikusok Lapjdt nem kaptdk
meg nyomtatott formdban. Mint arrél kordbban hirt adtunk, a meg-
novekedett koltségek miatt 2021 janudrjétdl csak azok a tagjaink kap-
jak meg nyomtatott formdban is lapunkat, akik az elgéllitdsi és a pos-
tai koltségekhez valé hozzdjdruldsként évi 7000 Ft-ot fizetnek (részle-
tek a tuloldalon). Ezt barmikor megtehetik, és akkor a mar megjelent
példdnyokat visszamendleg megkapjdk. Ennek hidnydban a lap csak
on-line formdban 4l rendelkezésiikre az Egyesiilet, illetve az MKL hon-
lapjan (https://www.mke.org.hu/, ill. https://mkl.mke.org.hu/). Egyben
tdjékoztatjuk Onéket, hogy honlapjaink megtjitds alatt &llnak; hama-
rosan és folyamatosan korszertibb és novekvd szolgdltatdsokkal fognak
rendelkezésiikre dllni. Ez a folyamat mdr janudrban elindult.

Az MKE Intézgbizottsdga és az MKL Szerkesztébizottsaga

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folyéirat 2021. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Foly6irat 2021. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink szd-
madra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az eléfizetést a
Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igényiiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2020-ban kettds elfizetéssel
hozzdjdrult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2021-ben is csatlakozzon a ket-
t8s eléfizetés akcidhoz.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Rendezvénynaptar — 2021

dprilis 20-27. Mendeleev Olympiad, 2020 Budapest
- ELHALASZTVA

mdjus 6-8. MKE Biztonsdgtechnikai
Szemindrium, 2020
— ELHALASZTVA

mdjus 21-23. Young Researchers’ Kolozsvér/

International Conference on
Chemistry and Chemical
Engineering (YRICCCE III)
— ELHALASZTVA

Cluj-Napoca

XXVIIL. Kémiatandri Eger
Nydri Tovdbbképzés
- ELHALASZTVA 2021-re

Balaton-
$zarszo

szeptember 21-24. 18" Central European
Symposium on Theoretical
Chemistry - ELHALASZTVA

oktéber Oszi Radiokémiai Napok, 2020
— ELHALASZTVA 2021-re
november 4. Kozmetikai Szimpézium, 2020 Budapest

- ELHALASZTVA 2021-re

november 16-18. 5% Rubber Symposium of Szeged
the Countries on the Danube
— ELHALASZTVA 2021-re

november Hungarocoat, 2020 Budapest

- ELHALASZTVA

MKE egyéni tagdij (2021)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2021.
évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategéridk sze-
rint az aldbbi:

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

e alaptagdij:

e nyugdijas (50%):

e kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)

o ifjisdgi tag (25%):

e gyesen 1év6 (25%)

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

e az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mbke.org.hu)

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

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

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

*
Tdjékoztatjuk, hogy 2021-t6]1 a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott
véltozatdt csak azok a tagjaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hozzdjdrulnak
a Lap megjelenéséhez és postdzdsahoz. Kérjiik, ha az on-line hozzdférés
mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné megkapni, kiildje el nevét és cimét
az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015 Budapest Hattyu u. 16. 2/8., e-mail:
mkl@mke.org.hu).

Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdnak felajanldsabol
idén 777 010 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajénlott osz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a 2020-ban tizenkettedszer megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6dd
hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2020. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehet&séggel és személyi jovedelemaddjuk 19%-4t
ajdnljdk fel az erre vonatkozd Rendelkez§ Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adétar-
tozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehet§ségét!

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti el
az addbevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 szdzalékrdl.

Terveink szerint 2021-ben az igy befolyt Gsszeget ismételten a hazai
kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az
LII. Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, valamint 2021-
ben tizenharmadszor szervezend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek fe-
dezésére haszndljuk fel.

Tovdbbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljusson minél t5bb
kémia irdnt érdekl6dd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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Lépje at a hatarokat
eddig elérhetetlen LC/MS teljesitménnyel

Teljesen Uj lehetéségek nyiltak meg a komplex analitikai kihivasok megoldasaban, a kis- és nagymolekulak vilagaban
egyarant. A Thermo Scientific™ Orbitrap™ Tribrid™ nagyfelbontasu, nagy témegpontossagu tomegspektrométerek
Otvozik a kiemelkedd szelektivitast, érzékenységet, sebességet és kombinalhatdsagot, ezzel lehetévé téve a kimutatasi
hatarok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentés
tullépését. A Tribrid™ tdmegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a linearis ioncsapda és az Orbitrap™
elényeit kombinalva teliesen egyedi mérési lzemmddok alkalmazasat teszik lehetové.

3

23

Thermo Scientific™ Orbitrap Thermo Scientific™ Orbitrap

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

Tovabbi informaciok: thermofisher.com/tribrid

Kizérélagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft.

1144 Budapest, Készeg utca 25.
Telefon: +36 1 221 5536

E-mail: unicam@unicam.hu
Web: www.unicam.hu



