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KEDVES OLVASOK!

Amikor ezeket a sorokat irom, hetek dta zajlanak az iskoldkban a polgdri engedet-
lenségi mozgalmak, melyekhez egyre tobb iskola, egyre t6bb tandr csatlakozik. So-
kakban felmeriil a kérdés, hogy hogyan nevelik ezek a tandrok a didkokat, ha 6k ma-
guk sem tartjdk be a torvényeket.

Szerencsére ez inkdbb az iskoldtdl tdvol dlld, arrdl szinte semmit sem tudd embe-
rek véleménye, akik szerint a tandroknak nagyon jo, hiszen hdrom hénap szabadsd-
guk van, mdr délben hazamennek és ldgatjdk a ldbukat. Taldn e sorok olvasdinak
nem kell elmagyardznom, hogy ez nagyon messze dll a valdsdgtdl, hiszen az a hd-
rom hdnap valdjdban hat hét és, ha haza is megyek az iskoldbdl (persze nem délben),
akkor bizony még van otthon is feladatom az iskoldval kapcsolatban: késziilés, javi-
tds, sziil6kkel levelezés stb. Amikor elkezdtem tanitani, még az elmuilt évezredben (1993-ban), akkor 18 dra volt
a heti kitelezden megtartandd draszdm, €és az ezen feliili drdkat kifizették. Ma a kotelezd draszdm 22-26 (igaz-
gatdtotdl, tankeriilettdl fiiggden, ami szintén nagyon igazsdgtalan). Mindezért egy kezdd pedagdgus kb. netté
170 000 Ft-ot kap havonta. Es még nem beszéltem a rengeteg adminisztrdciordl, a szabad tankonyvvdlasztds
eltorlésérdl és a természettudomdnyok draszdmainak drasztikus csokkentésérdl. Igy taldn nem meglepd, ha a
pedagdgusok mélységesen el vannak keseredve, és most mdr olyan eszkozokhoz kell folyamodnunk, amelyekrdl
mi is tudjuk, hogy torvénytelenek. A janudr 31-i sztrdjkhoz kapcsolddo elégséges szolgdltatdsokat az elséfokii
birdsdg jovdhagyta, de a mdsodfokii dontés még nem sziiletett meg, igy bdr bizonyos korik ezt torvénytelennek
mindsitették, 27 000 pedagdgus csatlakozott. Ezutdn egy péntek esti kormdnyrendelet gyakorlatilag ellehetet-
lenitette a sztrdjkot, hiszen az milyen sztrdjk, ami kozben drdkat kell tartani? Itt mdr csak egyetlen lehetdség
maradt: a polgdri engedetlenség! ElGszor sokan megijedtek ettdl a kifejezéstdl, hiszen ez mégiscsak torvényte-
len, és akkor mi lesz majd veliink? Egyik kollégdm 1igy fogalmazott, hogy mi mdr csak ldncainkat veszithetjiik!
Persze megvonhatjdk a jutalmat — tényleg, kardcsonykor kaptunk két bejglit, azt most elbukjuk — vagy kapunk
szdbeli, irdsbeli figyelmeztetést vagy kiriignak. Ez utdbbit kevéssé tartjuk valdsziniinek, mert lehet ugyan ta-
gadni, de a tények onmagukért beszélnek: tandrhidny van! Nem egy tanitvinyomnak — pedig azért jo gimnd-
ziumban tanitok — dltaldnos iskoldban példdul egy darab kémiadrdja sem volt! Hivatalosan minden drdt meg-
tartott valaki, a napldba beirtdk, de annak a tandrnak til sok kize nem volt a kémia tanitdsdhoz. Szdval, amikor
az embernek nem marad mds lehetdsége, akkor végsd elkeseredésében kénytelen torvénytelen eszkizikhiz fo-
lyamodni. Tudom, hogy most sok olvasd arra gondol: az ellenzék szekerét tolja, nyilvdn téliik kap ezért vala-
mit. Szeretnék mindenkit megnyugtatni: ezért az irdsért senkitdl nem kapok semmit (na jo, egy tiszteletpél-
ddnyt a lapbdl), és azt is szeretném leszigezni, hogy midta az eszemet tudom, nem volt olyan oktatdspolitika,
amivel én teljesen egyetértettem volna. Tehdt bdrmelyik pdrt kormdnyzott, bdrki volt is az oktatdsi miniszter
vagy dllamtitkdr, mindig elégedetlen voltam. Azt tapasztalom, néha gy érzi az aktudlis kormdny, hogy ideje
mdr emelni a tandrok fizetésén (2002; 2013), de azt gondoljdk, hogy ezzel minden meg van oldva. Sajnos nincs.
Itt nemcsak a megaldzd bérekkel van a baj, de most az verte ki leginkdbb a biztositékot.

Visszatérve az alapkérdéshez: milyen példdt mutat az a tandr, aki részt vesz egy polgdri engedetlenségi ak-
cidban? A didkok, sziil6k, régi tanitvdnyok visszajelzése alapjdn jo példdt! Mert vannak olyan alapvetd jogok —
példdul a sztrdjkhoz vald jog —, amelyeket nem lehet elvenni, amelyekért harcolni kell, bdrki kormdnyoz, bdr-

hogyan hivjdk is az oktatdsért felelds vezetGket.
2 jj fe —

Palya Tamds
Budapest V1. Keriileti Kolcsey Ferenc Gimndzium
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Uj sorozat indul utjira a mostani szémban, amely a fiatalabb korosztdlyhoz tartozé, nemzetkozi viszony-
latban is sikeres kémikusokat mutatja be. Célunk, hogy példdjukon keresztiil 6szténozziik a még fiatalab-
bakat, megmutassuk, hogy itthon is lehet kivdlé kutatécsoportot épiteni, jelentds tudomdnyos eredmé-
nyeket elérni. Szdndékunk szerint a cikkek, interjik bemutatjék majd, mit6l lesz valaki sikeres a jelen tu-
domadnyos vildgban, és azt, hogy mennyire kiilonboz§ hozzddllds kell ehhez, mint példdul az én generdciém
induldsa idejében.

Mert bizony sokat véltozott a tudomdnyos vildg! Ma mdr nem elég egy alaposan kidolgozott, j6 otlet,
az Uj tudomdnyos ismeret 6nmagdban nem hoz elismerést. Ma mdr nem elég a kedvenc folyéiratunkban
publikalni, biztosnak kell lenni abban, hogy eredményeinkre felfigyelnek. Ezért aztdn jél kell mozogni a
nemzetkozi tudomdnyos térben és haszndlni kell az 4j kommunikdciés eszkozoket is. Meg kell tudni mu-
tatni a kutatdsunk hasznossagét, és biztosnak kell lenni, hogy mdsokat is érdekel, amit csindlunk. Elvdrds
tovébbd a kozvélemény tdjékoztatdsa, még akkor is, ha elvont kutatdst mdveliink.

A finanszirozds is Ujszer(i: amig a kutatdsi intézmények alaptevékenysége hosszt ideje alulfinansziro-
zott, palydzati formdban a kordbbindl sokkal jelent§sebb, akdr nemzetkozileg is versenyképes dsszegek
nyerhetdk el. Meg kell tehdt ismerni az ilyen pdlydzatok elnyerésének titkait is, hiszen ezek mellé a td-
mogatdsok mellé elvdrdsok is parosulnak. Nem ritka, hogy a kifrdsok sztik tertiletekre korldtozédnak: ko-
vetni kell az orszdg, az EU vagy az ENSZ stratégiai céljait. A kutatdsi szabadsdg feladdsa-e, ha alkalmaz-
kodunk ezekhez az elvardsokhoz? J6-e, ha a tdrsadalom szabja meg a kutatdsok témdjat?

A megval6sitds lehetGségei is véltoztak. Mig kordbban egy professzor a tandrsegédjével is elérhetett vi-
ldgraszolé eredményeket, ma mdr sokrétd tuddst felmutat6 csapat sziikséges a kutatdshoz. A siker egyik
titka bizonyosan a jé csapat. Taldn azt is elmondjék interjialanyaink, szerz§ink, nekik hogyan sikertiilt
megtaldlni és megnyerni a megfelel§ munkatdrsakat. A kivdl6 munkatdrsakért folytatott verseny nemzet-
kozi, ebben sikeresnek lenni megint csak nem koénnyd.

Gyakran még egy csapat sem elég, t6bb csoport egyiittmiikodése sziikséges a kutatds minden apré és
szertedgazo szeletének kidolgozdsdhoz. Hogyan lehet itthonrdl ilyen konzorciumokba bekapcsolédni, vagy
éppen osszehozni ezeket? Lehet-e egy fiatal magyar kutaté nyugati kollégdival egyenrangt partner? Meny-
nyire sziikséges a nemzetkozi kapcsolati hdlé a csoport sikereihez?

Kivéncsian vdrom, kideriil-e az irdsokbdl, mekkora része van a befogad¢ intézménynek a sikerekben.
Versenyképes kutatdhelyek-e egyetemeink, kutatdintézeteink, illetve mit§l tudndnak azzd vdlni? Belatjak
a vezetGk arra vonatkozé felel@ségiiket, hogy az itt bemutatandé kivalésdgokhoz hasonlé kutaték hiizé-
er@ként hathatnak az intézmény vagy a tudomadnyteriilet elémenetelében, de csak akkor, ha megkapjdk
a megfelel§ tdmogatdst? Mi fontosabb: az igy megnyert kivdldsdg vagy a rajta keresztill megszerzett rezsi?

Abban sajnos biztos vagyok, hogy az itthoni lehet§ségek sok tekintetben elmaradnak a nyugati egyete-
meken tapasztalhatétdl. De akkor mi tartja itthon a legkivdlébbakat?

Az interjuialanyok kivdlasztdsa kzben orommel tapasztaltam, hogy a kivélé csoportvezet§k kozott sok
fiatal holgy és csalddanya van. Megtudhatjuk majd az § titkaikat is.

Rogton egy rendhagyd irdssal kezdiink. No nem azért, mert Czakd Gabor kildg a kivdlésdgok koziil, ha-
nem azért, mert vele 2019 mdrciusdban késziilt mdr interju, és az ismétléseket kertilendd, itt nem kertil
széba minden felvetett kérdés. Keressék el ezt a kordbbi cikket is!

Kiss Tamads f§szerkeszt§ tdrral egyiitt kivdncsian vdrjuk, hogy sikeriil-e a titkokat az MKL hasdbjaira
vardzsolnunk ebben a cikksorozatban. Ha igen, reméljiik, lesznek olyanok, akiknek ez az informdcié se-
git a kutatécsoport épitésében, és igy soha nem lesz vége ennek a rovatnak! A tobbi olvasé pedig élvezze
azt a nagyszerd tudomdnyt, amelyet ezek a csoportok mivelnek! Legyiink biiszkék, és tdmogassuk leg-
kivélébbjainkat!

Szalay Péter
az ELTE egyetemi tandra
az MKE MTB elnoke

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Elméleti reakciédinamika-kutatdsok
a Szegedi Tudomdnyegyetemen

¥/ Az Elméleti Reakciédi-

: namika Kutat6cso-
port 2015 Gszén alakult
a szerz§ vezetésével a Sze-
gedi Tudoményegyetem
Fizikai Kémiai és Anyag-
tudomdnyi Tanszékén,
majd 2019-ben elnyerte
a Magyar Tudomdnyos
Akadémia (MTA) Lendii-
let-programjanak tdmo-
gatdsdt is. A kutatécsoportban most 20
munkatdrs dolgozik, és szdmos egyiittm-
kodésiink van hazai és kiilf6ldi partnerek-
kel. Csoportunk a pélydzati forrdsoknak
és a kivdl6 munkatdrsaknak (1. dbra) ko-
szonhetGen rovid id§ alatt a tudomdnyte-
riillet nemzetkozi élvonaldba keriilt, amit
j6l mutat, hogy eredményeinket a vildg ve-
zetd tudomdnyos folydiratai — Nature Che-
mistry, [1-3] Chemical Science, [4-6] Science
Advances [7] — kozlik, és az elmult évek-
ben hdrom alkalommal kaptunk felkérést
osszefoglal6 cikkek [8-10] frdsdra, amelye-
ket a cimlapon emeltek ki. Az pedig or-
szdgos rekord, hogy harom kozleménytink
[1-3] jelent meg a vildg legrangosabb ké-
miai folydiratdban, a Nature Chemistry-
ben. A kovetkez6kben bemutatjuk a cso-
portunkban folyé kutatémunka lényegét
és roviden dttekintjiik az elmult évek leg-
fontosabb eredményeit.

Els6 olvasdsra meglepd lehet a kémiai
reakcick vildgdnak elméleti vizsgdlata, hi-
szen a vegyészet hagyomdnyosan kisérleti
tudomdny. A mérések persze manapsdg is
fontos szerepet jitszanak a kémidban, vi-
szont a 21. szdzadra eljutottunk oda, hogy
kisérletek nélkiil, tisztdn elméleti tton ki
lehet szdmolni egy molekula pontos szer-
kezetét és energidjit, s6t akdr azt is, hogy
hogyan jdtszédnak le a kémiai reakcidk.
Ez utdbbival foglalkozik az elméleti reak-
ciédinamika, azaz egy kémiai folyamat
sordn idében kovetjiik az atomok mozga-
sdt, a kémiai kotések felhasaddsat és ki-
alakuldsdt, valamint a termékek képzgdé-
sét. A szdmoldsok sokszor gyorsabbak és

LXXVIL. EVFOLYAM 4. SZAM - 2022. APRILIS -

1. abra. Tizennégyen a kutatocsoportbél 2021 6szén
(b6vebb informacio: https://www2.sci.u-szeged.hu/czako/csoport.html)

pontosabbak, mint a mérések, és az elmé-
let dltaldban mélyebb betekintést ad egy
kémiai folyamatba, hiszen kisérletileg gyak-
ran csak a termékeket tudjdk detektdlni,
mig az elmélet azt is megmutatja, hogyan
jutunk el a reaktdnsoktdl a termékekig. Ku-
tatdsaink bgvitik alaptuddsunkat a kémiai
reakcidk mechanizmusairdl, 4j reakcid-
utakat tdrhatnak fel és lehetdséget adnak
a kémiai folyamatok irdnyitdsra is. Ezen a
ponton az olvaséban bizonydra felmeriil a
kérdés: hogyan is szdmithatjuk ki az ato-
mok mozgdsdt egy kémiai reakcié sordn?
A kovetkez§ bekezdésben ezt a kérdést va-
laszoljuk meg.

Egy kémiai rendszert atommagok és
elektronok alkotnak. A pardnyi elektrono-
kat a kvantummechanika torvényei ird-
nyitjdk, mig az elektronokndl tobb nagy-
sdgrenddel nehezebb atommagok mozga-
sét a klasszikus Newton-féle mechanika is
j6 pontossdggal leirja. Ezért reakciédina-
mikai szdmitdsainkra gy tekinthetiink,
mintha Schrodinger macskdja, azaz az

DOI: 10.24364/MKL.2022.04

elektronfelhd jétszadozna Newton almdi-
val, azaz az atommagokkal. A kémiai rend-
szerek leirdsédhoz sziikséges fizikai torvé-
nyek madr kozel 100 éve ismertek, a prob-
léma csak az, hogy ezek olyan bonyolult
matematikai egyenletekre vezetnek, ame-
lyek papiron ceruzdval nem oldhatéak meg.
Ezért kiilonboz6 numerikus mdédszereket
dolgoztak ki Schrodinger és Newton egyen-
leteinek megolddsdra, viszont ezek a méd-
szerek csak akkor adnak pontos eredmé-
nyeket, ha tobb millidrd matematikai m-
veletet, szorzdst, osztdst, dsszeaddst és ki-
vondst elvégziink. Ez a 20. szdzad mdso-
dik felére, a szdmitégépek megjelenésével
vélt lehetségessé. Tehdt a szdmitdstechni-
ka fejlédése forradalmasitotta a kémiit is,
és a 21. szdzadra eljutottunk oda, hogy a
laptopunkon meg tudjuk nézni, hogyan
jatszodik le egy reakeid atomi és molekuld-
ris szinten.

A reakciédinamikai szimuldcidk elsg 1é-
pése az elektronok mozgdsanak lefrdsa. Itt
Schrodinger macskdjat vessziik eld, aki egy
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2. abra. Robosurfer: egy automatikus
potencialisenergia-feliilet fejleszté
programcsomag [11]

dimbes-dombos feliiletet gyart, majd ezen
a feliileten guritja Newton almdit, azaz az
atommagokat. A szakért§ olvasék kedvéért
elmondjuk, hogy ezt a feliiletet potencidlis-
energia-feliilletnek hivjédk, amit az elektro-
nok kvantummechanikai leirdsa ad, és en-
nek a feliiletnek a meredeksége adja azo-
kat az erGket, amelyek az atomokat moz-
gatjdk egy kémiai reakci6 sordn. A csopor-
tunkban folyd kutatds kulcsa, hogy ezt a
feliiletet egy sokdimenziés matematikai
tuggvénnyel reprezentdljuk, ami megte-
remti a lehetséget az atomok mozgdsd-
nak hatékony vizsgdlatdhoz. Ezek a fiigg-
vények tobb ezer paramétert tartalmaz-
nak - ezek optimadlis meghatdrozdsa akdr
tobbéves kemény munkdt igényelhet. Cso-
portunknak azonban sikeriilt fontos dtto-
rést elérnie, mivel Gy6ri Tibor PhD-hallga-
témmal kifejlesztettiink egy olyan szdmi-
tégépes programcsomagot, amely auto-
matikus potencidlisenergia-feliilet fejlesz-
tést tesz lehet§vé. Az Uj program a Roso-
SURFER (2. dbra) nevet kapta, és komoly
nemzetkozi figyelmet vivott ki magdnak,
hiszen a médszert bemutaté cikkiink he-
tekig a folydirat legtsbbet olvasott kozlemé-
nye volt [11]. A csoportban eddig 8 reaktiv
rendszerre fejlesztettiink potencidlisener-
gia-feliiletet: F~+ CH,l (2017), [4] F~+ CH;Br
(2020), [11] OH- + CH,I (2020), [12] F + C,H,
(2020), [13] Cl + C,H, (2020), [14] F- + NH,Cl
(2021), [5] OH + CHJF (2021) [6] és
F~+ CH;CH,CI (2021), [3] ahol kerek zaré-
jelben a publikdlds éve ldthatd. Az elsg fe-
lillet még a RoBOSURFER 2020-as publikdld-
sa el6tt késziilt, mig a tobbit a ROBOSURFER
segitségével fejlesztettiik. A fenti felsoro-
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1dsbdl jol létszik, hogy a ROBOSURFER prog-
ram nagyban segitette munkdnk hatékony-
sdgdt, és egyre érdekesebb és dsszetettebb
reakcidk vizsgdlatdt tette lehetGvé. Az aldb-
biakban a reakcidk dinamikdjdval és me-
chanizmusaival kapcsolatos legfontosabb
eredményeinket részletezziik.

A 2016 februdrjdban megjelent Nature
Chemistry-cikkiinkben [1] innsbrucki ki-
sérleti egyiittmtikoddinkkel az F~ + CH;Cl
bimolekuldris nukleofil szubsztitticids (Sy2)
reakcié dinamikdjét vizsgéltuk, és azt ta-
ldltuk, hogy a reakci6 sokkal direktebb, mint
a létsz6lag hasonl6 F~+ CH;l rendszer ese-
tén. Erre a nem vért eredményre 2017-ben
tudtunk egyértelmd magyardzatot adni,
miutdn az F~ + CH;l reakcidra Olasz Ba-
ldzs és Szabd Istvdn PhD-hallgat6im segit-
ségével kifejlesztettiink egy potencidlis-
energia-feliiletet és elvégeztiik a dinamikai
szimuldcidkat [4, 15]. Els6ként mutattuk ki
egy halogénkotéses F--ICH; komplex je-
lentGségét a dinamikdban, ami a helyettesi-
téses reakcié szempontjdbdl nemreaktiv
orientdcid, ezért a fenti komplex kialakuldsa
gdtolja a direkt S2 folyamatot az F~+ CH;l
reakcid esetén. Ha a tdvozdcsoportot klérra
cseréljiik, halogénkotéses komplex gyakor-
latilag nem képzddik és igy nincs, ami el-
terelje a nukleofilt a reaktiv orientdciétdl,
azaz a reakcid direktté valik.

A ROBOSURFER-nek és elsGsorban Papp
Déra posztdoktori kutaténak koszonhetd-
en a 2020-as évben egy teljes 21 dimenzi-
6s potenicélisenergia-feliiletet fejlesztet-
tiink a kilencatomos Cl + C,H; reakcidra,
[14] ami komoly el@relépést jelentett a ko-
rdbbi hatatomos rendszerek — a 2017-es
mdsodik Nature Chemistry-cikkiink [2] a
Cl + CH, reakci6 energiagdtjénak alakjét
fejti meg — vizsgdlataihoz képest. A Cl + C,H,
reakci6 f6 reakcidutja a hidrogénabsztrak-
ci6, azaz a Cl-atom lehasit egy hidrogén-
atomot az etdnmolekuldbdl, és HCl + C,Hs
képzddik. Kisérleti vizsgdlatok azt mutat-

ték, hogy a képz8dd HCl-molekula forgd-
sa csak csekély mértékben gerjesztett, vi-
szont kordbbi szdmitdsok ezt nem tudtdk
aldtdmasztani. A mi szimuldcidink elsg-
ként értek el j6 egyezést a kisérleti ada-
tokkal (3. 4bra), amivel egy kozel 25 éves
ellentmondédst oldottunk fel, ahogy nem-
régen Rakitzis is kiemelte a Science maga-
zinban [16]. Ez az eredmény nem csak
nemzetkozi figyelmet kapott, hiszen cik-
kiinket az MTA Kémiai Osztédlya a hénap
publikdciGjdnak vdlasztotta.

Visszatérve az Sy2 reakciékhoz: 2021-
ben hdrom jelentds eredményt is sikertilt
elérniink [5, 3, 6]. Id6rendi sorrendben ha-
ladva el@szor egy nitrogéncentrumu rend-
szer, az F~+ NH,Cl reakcié dinamikdjdt ta-
nulményoztuk; ez a Cl + C,H, reakci6 vizs-
gdlatédhoz hasonléan szintén Papp Ddéra
munkdja [5]. Az NH,Cl az ammdénidhoz
hasonl6 piramis alakd molekula, amely a
nitrogéncentrum koriil esernydszertien ki
tud fordulni (invertdlédik), ahogy a nagy
szélben az ernyd is kifordul. Szimuldcidink
megmutattdk, hogy egy hidrogénkotéses
komplex képzGdése el@segiti a rendszer in-
verzidjét, s6t ez akdr tobbszor is végbe-
mehet egy reakci sordn, ezért ezt a reak-
ciéutat multiinverzidés mechanizmusnak
neveztiik. Feltételezésiink szerint a multi-
inverzié dltaldnos mechanizmus a nitro-
géncentrumon lejdtsz6dd Sy2 reakcidk ese-
tén, ami alddssa a széncentrumon meg-
szokott sztereospecificitdst. Az 4j reakcié-
utat a Chemical Science a cimlapjdn is ki-
emelte (4. dbra).

A 2021-es évben megjelent csoportunk
harmadik Nature Chemistry-cikke [3] is
Tajti Viktor és Gydri Tibor PhD-hallgatéim
és a Roland Wester professzor vezetésével
miikodd innsbrucki kisérleti csoport koz-
remiikodésével, amit az MTA Kémiai Osz-
télya szintén a hénap publikdcidjdnak va-
lasztott. Ebben a munkdban a fluoridion
(F7) és az etil-klorid (CH;CH,Cl) reakcidjét
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Chemical
Science

4. abra. A multiinverzios reakciout
a Chemical Science cimlapjan [5]

vizsgéltuk reakciédinamikai szimuldcidk-
kal és keresztezett ion—molekulasugdr mé-
résekkel. A reakci6 kiilonlegessége, hogy a
Cl~ + CH;CH,F termékeket eredményez§
S\2 reakciéut mellett egy elimindcids (E2)
mechanizmus is lehetséges, ami a Cl™+HF +
+ C,H, termékekhez vezet (5. dbra). A mé-
rések sordn csak az iont (Cl7) tudtdk de-
tektdlni, igy a két reakcidut kisérleti meg-
kiilonboztetésére nem volt lehetGség. A szi-
muldcidink viszont azonositani tudtdk a
kiilonbozd termékeket, és megmutatték,
hogy a termodinamikailag kedvezibb Sy2
csatorna kisebb reaktivitdsd, mint az E2.
Sét, arra is révildgitottunk, hogy ennek nem
a szokdsos, a gdtmagassdgokkal 6sszefiiggd
kinetikai oka van, hanem dinamikai, még-
pedig az, hogy az E2 reakciénak sokkal
szélesebb tdmaddsiszog-tartomdny kedvez,
mint az Sy2 mechanizmusnak.

A harmadik jelents eredményiink Tasi
Domonkos PhD-hallgatém felfedezése az

5. abra. Az F-+ CH;CH,CI reakcio két
termékcsatornaja [3] (lasd még a cimlapot)

IGERETES FIATAL KEMIKUSAINK

A

-

6. abra. Az uj oxidion-szubsztituciés reakciout (Chemical Science-borito) [6]

OH™ + CH;F reakcigval kapcsolatban [6].
Reakciédinamikai szimuldcidink az F+
+ CH;0H termékek mellett HF + CH;0~
képzddését is kimutattdk. A szdmitdsok
azt is feltdrtdk, hogy a HF + CH;0~ termé-
kekhez egy hidrogénkotéses CH;0H - F~
komplex képz&dését kovet§ protonabszt-
rakcién keresztiil vezet az tit. Az 4j reakcié-
utat (6. dbra), amely az oxidion-szubszti-
tucié nevet kapta, az Egyesiilt Kirdlysdg
Kémiai Térsasdgédnak els§ szdmu folydira-
ta, a Chemical Science kozolte, és a bori-
téjdn is kiemelte [6].

A fenti eredmények alapjdn taldn sike-
rillt meggydzni az olvasét, hogy a 21. szé-
zadban az elméleti médszerek fontos sze-
repet jétszanak a kémidban, és szdmos 4j
és érdekes eredményt tdrhatnak fel. Ezek
koziil csak a legfontosabbak emeltem ki
ebben a cikkben, viszont érdemes megje-
gyezni, hogy szdmos tovabbi projektet fe-
jeztiink be az elmult években, illetve sok
igéretes kutatds van jelenleg is folyamat-
ban a csoportban. Vizsgaljuk még amino-
savak konformereit és protonaffinitdsdt,
Sx2 reakcidkat kiilonboz8 Gsszetett nukle-
ofilekkel, valamint szilicium- és foszfor-
centrumon, illetve atomok és gyokok re-
akcidit metdn, etdn, metilamin, acetonitril
stb. molekuldkkal. Végiil hangsilyozndm,
hogy eredményeink egyértelmden bizonyit-
jak, hogy egy hazai tudoményos mtihely is
felveheti a versenyt a vildg vezetd egyete-
mein mikod§ kutatécsoportokkal, igy a
mi fiatal munkatdrsaink itthon is nemzet-
kozi szinvonalon dolgozhatnak. @
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e r:!- VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Az eurdpai s benne

a magyar vegyipar

élenjard az innovativ termékek
bevezetésében és gydrtdsdban

A MAVESZ alapszabdlya részletesen
és kozérthetden, tobb pontban felso-
rolja a szervezet célkitiizéseit és fel-
adatait. Igazgatd ur ki tudna emelni ezek koziil hdrom olyat,
amit ma a legfontosabbnak itél?

A Szovetség elsGdleges célja a tagvdllalatok szakmai érdekeinek
képviselete mind a hazai, mind a nemzetkozi szintéren. Napjaink
gyorsan véltoz¢ vildgdban kiilondsen fontos, hogy az dtalakulé
hazai és nemzetkozi (EU) jogszabdlyi kornyezetben segitsiik tag-
véllalataink eligazoddsdt. Ha szakmai dlldspontjainkat vildgosan,
megalapozottan kifejtjiik a jogalkotéknak, befolydsolni tudjuk
ezeknek a jogszabdlyoknak a végleges szovegét. Szorosan egyiitt-
miikodve tagvallalatainkkal, nemzetkozi szervezeteinkkel és a
jogalkotékkal minden erdnket a hazai vegyipar versenyképessé-
gének megtartdsdra, a fenntarthaté fejlédés tdmogatdsdra ossz-
pontositjuk.

Az EU fejlesztési irdnyainak, klimapolitikai célkit(izéseinek is-
meretében a kormdnyzat kijellte azt a 17 dgazatot, melyet az el-
kovetkez§ évtizedben stratégiai ipardgként kivdn kezelni. Ennek
a 17 dgazatnak egyike a vegyipar, néhdny szakmailag vegyipari-
nak tekinthetd, kapcsol6dé dgazattal egyiitt, mint amilyen a
gyégyszer- és a manyagipar. A dontés eredményeként részt ve-
sziink a kormdnyzat munkdjdban, és kidolgoztuk a vegyipar stra-
tégidjat 2030-ig. Nagy oromiinkre szolgdlt, hogy tagvdllalataink
maximdlisan tdmogattak a munkdnkat, és sajit elképzeléseik meg-
osztdsdval magas szinvonald tanulményt tudtunk letenni a kor-
mdnyzat asztaldra.

Remélhetbleg ennek a kozérdeklGdésre szdmot tartd részleteivel
olvasdink is megismerkedhetnek.

A vegyipar és dltaldban az ipar szdmdra komoly kihivdst jelent a
szakmai utdnpdtlds biztositdsa, a megfelel§ szdmu és képzettsé-
gli szakember. A MAVESZ-ben évr6l évre nagyobb hangsulyt fek-
tetiink erre a teriiletre. Tagvéllalatainkkal, az oktatds kiilonb6z
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Beszélgetés Szabd Csabdval, a MAVESZ igazgatdjdval

A Magyar Vegyipari Szovetség 2021. dprilis 29-i kozgyiilésén Szabd Csabdt egyhangiian meg-
vdlasztottdk a Szovetség igazgatdjdnak a kovetkezd négy évre. Az iij igazgatdval beszélge-
tiink a Szovetség eldtt dllo legfontosabb feladatokrdl, terveikrdl, munkdjuk ldthatobbd téte-
lének igényérdl és lehetdségeirdl, az iij vezetés fejében felmeriild gondolatokrdl.

szintjeivel (egyetemek, kozépiskoldk) és a tdrsszervezetekkel
egyittmtikodve probéljuk segiteni a vegyipar népszertsitését,
megismertetését és vonzébbd tételét a fiatalabb korosztélyok szd-
mdra. A vegyipar jévGjének a kulcsa a ma és a holnap oktatdsa-
ban van, ha ezt most nem jél szervezziik, azzal az egész ipar és
az orszdg versenyképességét kockdztatjuk.

Mint vjonnan megvdlasztott igazgatd, kérjiik, mutatkozzon be ri-
viden olvasdinknak. Honnan jott, mi a ,polgdri” foglalkozdsa,
mivel toltitte idejét, mieldtt a Szovetség tigyeit igazgatta?

Vegyészmérnok és kozgazddsz diplomdkkal rendelkezem, melye-
ket a Budapesti Miszaki Egyetem Vegyészmérnoki Kardn és a
Budapesti Corvinus Egyetemen szereztem. 1988-ban kezd§dott
szakmali pélyafutdsom sordn mindig kapcsolédtak a feladataim
a miszaki, termelési, technoldgiai teriilethez.

Pdlydm kezdetén 9 évig a cukoriparban dolgoztam. Késébb
tobb mint 16 évet toltottem az EVM Zrt. (Egyesiilt Vegyimiivek)
kotelékében, ahol a termékfejlesztés, majd a termelés vezetése
utdn cégvezetSként is tevékenykedtem. Néhdny rovidebb, koz-
metikai és hdztartds-vegyipari cégeknél eltoltstt idGszak utdn, a
MAVESZ-hez vald csatlakozdsomat megel§z8 kozel 4 évben egy
z6ldmez@s beruhdzdst vezettem, ahol egy vegyialapanyag-gydr
épitésének levezénylését bizta rdm a tulajdonos az els§ kapavé-
gdstol a termelés beinditdsdig.

A MAVESZ-szel val6 szakmai kapcsolatom tobb mint 20 évre,
még az EVM-nél toltott id§szakra nydlik vissza. Nem volt isme-
retlen szdmomra a szakmai érdekképviseleti munka sem, mivel
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az EVM-et képviselve 10 éven keresztiil voltam tagja (egy ideig el-
noke és alelnoke) a Kozmetikai és Héztartds-vegyipari Szovetség
(KOZMOS) elnokségének.

A MAVESZ igazgat6i pozicidjét el6dom, Budai Ivdn igazgatd dr
nyugdijba vonuldsa utdn, pdlydzat ttjdn nyertem el 2021 tavaszdn.

Korunkban a vegyipar (mint az ipar tobbi dgazata is) jelentds
dtalakulds, szerkezetvdltds eldtt/alatt dll. Vannak dgazatok, régi,
hagyomdnyos, klasszikus dgazatok, amelyek kihaléban vannak,
djak, interdiszciplindris kutatdsi teriiletek iparosodnak. Mennyi-
re tud a magyar vegyipar lépést tartani ezekkel a vildgban lejdt-
5z0dd vdltozdsokkal?

Tulzds nélkil dllithatjuk, hogy a vegyipar (de az ipar dltaldban is)
torténete egyik legnagyobb kihivdsa el6tt 4ll. Az emberi tdrsada-
lom mdra olyan szintre jutott és olyan fejldési pélydn van, ami
jol lathatéan nem fenntarthatd tobbé. Korunk legnagyobb felada-
ta, hogy olyan pdlydra dllitsuk a tdrsadalmat, az ipart, a szolgdl-
tatdsokat, ami hosszu tdvon is biztositja a fennmaraddsunkat, a
fejlédésiinket. Ellenkez§ esetben sulyos kérnyezeti, tdrsadalmi és
gazdasdgi kovetkezményekkel kell szdmolnunk. Nem vdghatjuk
magunk alatt a fét tovdbb, sem a sz6 képletes, sem a valédi értel-
mében.

Ezeknek a vdltozdsoknak taldn legfontosabb szereplje a vegy-
ipar. Ha belegondolunk, hogy életiink mely teriiletein van jelen a
kémia és a vegyipar, akkor a vélasz egyszer(: mindenhol. A vegy-
ipar ott van napi haszndlati cikkeinkben, informatikai eszkoze-
inkben, ruhdinkban, jérmtvekben, tisztitészereinkben, szépség-
dpoldsi termékeinkben, élelmiszereinkben. Nincs olyan termék,
amelyben vagy amelynek el§dllitdsa sordn ne haszndlndnk a
vegyipar dltal elgallitott anyagokat.

Ahhoz, hogy a vegyipar megfeleljen korunk kihivdsainak, fo-
lyamatosan fejlédnie kell, mint ahogy tette azt az elmult egy-két
évszdzadban. Meg kell felelnie a fogyasztdk és a fenntarthatdsa-
gi célkitiizések dltal tdmasztott kovetelményeknek egyardnt. Ugy
ldtom, hogy erre mind a vegyipar dltaldban, mind a magyar
vegyipar képes. A magyar vegyipar cégei mélyen bedgyazottak
az eurdpai szdllitdsi ldncokba, rugalmasak, fejlddgképesek. Ter-
mészetesen vannak olyan teriiletek, ahol sziikség van kiilsg td-
mogatdsra — gondoljunk csak a jellemz§en dragabb ,,zold” ter-
mékek piacdra —, de a vegyipar készen 4ll a véltozdsra.

A véltozds eredményességét, hatékonysdgdt a stabil, szakmai-
lag megalapozott szabdlyozdsi kornyezet és a magas szakmai
szinvonalat képvisel§ szakembergdrda garantdlhatja. Ebben még
van bdven tennivalénk, nem véletlen, hogy a MAVESZ erre a két
tertiletre helyezte tevékenységének a stlypontjdt az elmult évek-
ben és ezekre a teriiletekre fog koncentrdlni a jovében is.

Milyen szerepet jdtszik a hazai vegyipar a nemzeti dssztermék
(GDP) alakitdsdban? Melyek a prioritdsok akdr a vegyipar egyes
dgazataiban?

A vegyipar a feldolgozéipar és egyben a magyar ipari termelés
jelent@s szereplGje, huzddgazata. A teljes vegyipari forgalom 5
Mrd euré felett van és a hazai feldolgozéipar mintegy 6%-dt ad-
ja. Ezzel az EU-tagédllamok rangsordban a 13. helyet foglaljuk el
a vegyipar tekintetében. A magyar vegyipar kibocsdtdsdnak
mintegy 2/3-a exportra keril, jellemz8en a kézép-eurdpai régié
piacaira.

A vegyipar kibocsdtdsa az elmult évtizedekben toretleniil ns-
vekedett, az utolsé 10 évben mintegy 40%-kal nétt a vegyipar
termelési értéke. Ez a lendiilet kissé megtort ugyan a Covid-jdr-
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vényhelyzet miatt, de a ngvekedés, ha lassabb iitemben is, meg-
maradt.

A vegyipar t6bb mint 16 000 {6t foglalkoztat, amivel fontos
szereplének szdmit a munkaerdpiacon. A vegyiparra jellemzd,
hogy mind a kibocsdtdsa, mind a foglalkoztatottak szdma folya-
matosan novekszik. A vegyiparban elérhet§ jovedelmek maga-
sabbak a nemzetgazdasdgi dtlagndl, de a feldolgozdiparon beliil
is a magasabb kategéridba esnek. Osszességében kijelenthetjiik,
hogy Magyarorszdgon a vegyipar stabil, hosszu tdvd, j6 szinvo-
nald megélhetést biztositd ipardg mind a tulajdonosoknak, mind
a munkavéllaléknak.

Jelenleg a Covid-jérvdny utdni regenerdcié mellett az EU Green
Deal klimapolitikai javaslatcsomaghoz és az ezzel szorosan dssze-
fliggd Fit for 55 csomaghoz val$ alkalmazkodds és a megfelelés-
hez sziikséges innovdciés tevékenység van az ipar fékuszdban. Az
elkovetkez§ éveket, évtizedeket a fenntarthatd fejlédési stratégidk
és az ezekkel kapcsolatos dtalakuldsok fogjdk meghatdrozni.

Hogyan érinti a hazai vegyipart a globalizdcid? Hol a helyiink az
eurdpai vegyiparban? Hol tart most az eurdpai vegyipar a vildg
vegyipardban?

Amint kordbban emlitettem, a magyar vegyipar mélyen bedgya-
zott elsGsorban az EU vegyipardba és piacdba, de tdgabb foldraj-
zi értelemben is fontos szerepet jétszik. Tobb vildgcég l1étesitett
vagy fog létesiteni regiondlis (gyakran eurdpai szinti) gydrtéka-
pacitdst Magyarorszdgon, melyek kulcsszerepet toltenek be a
vegyipar technoldgiai fejlédésében. Ezektdl a cégektdl sokat ta-
nulhatnak a magyar kkv-k, f6ként ha beszallitéikkd vdlnak. A jé
gyakorlatok megfigyelése és megtanuldsa azonban iizleti kap-
csolat nélkiil is hasznos a magyar vegyipari véllalkozdsoknak.

Az eurdpai vegyipar hasonléan néveked§ palydn van, mint a
magyar vegyipar, az elmlt tiz évben kozel 60%-kal novekedett.
Ez a novekedési titem azonban elmaradt a vegyipar vildgpiaci bg-
viilésétdl, melynek egyértelmd nyertese Kina volt. Kina ma a
vegyipar 6sszes kibocsatdsdnak mintegy 40%-dt adja. A Covid-jdr-
vany azonban rdmutatott a hosszu beszdllitéi lancok gyenge pont-
jaira, a tdvol-keleti (elsGsorban kinai) importtdl valg fiiggés koc-
kézataira. Az eurépai vdllalatok ezért dolgoznak azon, hogy alap-
anyag-elldtdsukat rugalmasabbd, kevésbé sériilékennyé tegyék.

Elmondhaté az is, hogy az eurdpai vegyipar élenjdré az inno-
vativ termékek bevezetésében és gydrtdsaban. Ezért az eurépai
gyartok tovabbra is megkeriilhetetlen résztvevdi a vildg vegyipa-
rdnak. Sok mulik majd azon, hogy a klimapolitikai célok teljesi-
tése felé vezet§ uton hogyan lehet megtartani egyiittesen ezt az
innovativ gondolkoddsmddot, a fenntarthatd tizleti modellt és a
versenyképességet.

A vegyipart a kézgondolkodds a kirnyezetszennyezés egyik f &
forrdsaként azonositja, ezért nem til j6 a tdrsadalmi megitélése.
Sok esetben a kizvélemény nem is ismeri a vegyipar megeldzd,
kornyezetkiméld vagy a hulladékfeldolgozdsra, hasznositdsra vo-
natkozd erdfeszitéseit. Milyen lehetdségeink vannak arra, hogy
megvdltoztassuk ezt az dllapotot, megismertessiik a tdrsadalmat
a redlis helyzettel és mozgdsitsunk a kozds cselekvésre?

Egyet kell értenem ezzel a megdllapitdssal, bér a sajté éltal befo-
lydsolt kézgondolkodds nem mindig — a vegyipar esetében sem —
dll az objektiv megitélés alapjdn. Sajnos a multban torténtek (és
elvétve még napjainkban is térténnek) olyan balesetek, melyek
dra emberéletekben, stlyos kornyezeti kdrokban mérhetd.
Azonban a vegyipar rendkiviil felel§sen gondolkodik és cselek-
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szik ezen a téren. Hatalmas erGfeszitéseket tesziink a biztonsdgos
munkakornyezet, az egészségre a lehetd legkevésbé drtalmas vagy
drtalmatlan termékek, anyagok biztositdsdért vildgszerte. Szdmos
onkéntes vdllalds és program is miikodik a vegyipar kezdeménye-
zésére (pl. a Responsible Care™ program), amelyek alkalmazdsa-
val ldtvdnyos eredményeket ért el az ipar a kornyezetvédelem, a
munka-, a tliz- és az egészségvédelem teriiletén.

De hogy szdmokkal is aldtdmasszam ezt az dllitdst: mikozben
az EU-27-ek vegyipardnak termelése az 1990 és 2020 kozotti id6-
szakban kozel megdupldzédott, az tiveghdzhatdsu gézok kibocsa-
tdsa 270 millié t/év CO,-egyenértékrdl 128 milli6 t/évre, vagyis
52,5%-kal csokkent. Nem sokkal maradt el a magyar vegyipar tel-
jesitménye sem ett6l, az 1996-os 4,1 millié t/év CO,-egyenértékrdl
2,9 millié t/évre csokkent a kibocsdtds, mikozben ugyanebben az
id@szakban az ipardg termelése t6bb mint 40%-kal nétt.

A munkabalesetek (f6leg a stilyos esetek) szdma is drasztiku-
san csokkent ebben az idGszakban mind Eurépdban, mind Ma-
gyarorszdgon. Jellemz§ Magyarorszdgra, hogy a vegyiparban el-
vétve vannak sulyos balesetek, azok is inkdbb beruhdzdsokban
kozremtikodd (épitdipari) alvéllalkozékndl fordulnak elg. Ko-
szonhetd ez a vdllalatok felel§s gondolkoddsdnak és a folyamatos
fejlgdést célzé tevékenységiiknek.

A MAVESZ feladata, hogy bemutassa ezeket az eredményeket,
segitsen eloszlatni a multbdl fakadd rossz megitélést. Killonosen
fontos annak a kordbban emlitett iizenetnek a tovabbitdsa, hogy
mai vildgunk, életiink nem létezik kémia nélkiil. Természetesen
minden erénkkel torekedniink kell - és az ipar torekszik is — a le-
hetd legkisebb kornyezeti ldbnyom elérésére. Fontos, hogy ezeket
a sikeres lépéseket, programokat minél szélesebb kozonséggel
megismertessiik és nyitott kommunikdci6t folytassunk az érde-
kelt felekkel.

Mindennek azonban egyenstilyban kell maradnia a fogyasztéi,
tdrsadalmi elvdrdsokkal. Gondoljunk csak bele, mi t6rténne ak-
kor, ha egyik naprdl a mésikra megtiltandk a hatdsdgok egy
olyan vegyi anyag gydrtdsdt, ami nélkiil nem lehetne, mondjuk,
mobiltelefont gydrtani.

A mi feladatunk, hogy részt vegyiink azokban az egyezteté-
sekben, ahol a jov6t megalapozé dontések, jogszabdlyok sziilet-
nek. Ezzel tudjuk a legtGbbet tenni a természeti, tdrsadalmi kor-
nyezetiink megdvdsaért, az ipardg sikeres dtalakitdsdért és a mun-
kahelyek meg@rzéséért.

Az oktatds, minden generdcidé, de kiilondsen a még ,drtatlan” fia-

taloké meghatdrozd jelentdségii lehet ebben a cselekvési sorban.
Lt szerepet a Szdvetség szdmdra ezen a teriileten?

108

Ez a pont egyrészt a legérzékenyebb és meggy§z3désem szerint
az egyik legfontosabb pontja a tevékenységiinknek. Ugy gondo-
lom, hogy minden az oktatdsban, az 4j generdci6 szemléletének
kialakitdsdban kezdddik és ott gyokerezik. A fenntarthatd fejlg-
dés, a kornyezeti ldbnyom csokkentésének az els§ 1épése az, ami-
kor a néhdny éves kisgyerek rosszalldan rdszdl a sziilGre, hogy ne
dobja el, hanem haszndlja tjra a csomagoléanyagot, szelektiven
gytjtse a hulladékot. Teszi ezt azért, mert az 6v6 néni elmagya-
rdzta neki, hogy mi torténik a kornyezetiinkkel, ha nem igy cse-
leksziink. Ez csak egy kiragadott példa, de j6l mutatja, hogy az
oktatdsban a szemléletformdldst nem lehet elég kordn kezdeni,
és a siker érdekében ennek a gondolkoddsmdédnak az oktatds és
életiink minden szintjét 4t kell hatnia.

A MAVESZ ezért évek 6ta egyre bGviill§ programot miikodtet

annak érdekében, hogy ezek a célok megvalésuljanak:

« dijazzuk egyetemeink legkivdlébb végz§s vegyészmérnok-
hallgatdit,

* konferencidkat szerveziink a vegyipar eredményeinek megis-
mertetésére,

« kapcsolatokat épitiink ki az oktatds szerepl8ivel annak min-
den szintjén,

* megjelenést biztositunk tagvdllalatainknak a sajét j6 gyakor-
latuk bemutatdsdra,

« él6 kapcsolatot igyeksziink kialakitani minden olyan szerve-
zettel, amely a kémia (tdgabb értelemben a természettudo-
mdnyos) oktatds fejlesztésében tevékenykedik.

Tevékenységiink egyre bgvill ezen a teriileten, és 6rommel md-

kodiink egytitt mindenkivel, aki tenni akar a jové nemzedékének
oktatdsa, szemléletformdldsa terén.

J6 példa erre a mdrcius 3-ra meghirdetett Vegyipari Szakmai
Utdnpdtlds Konferencia, melyre az oktatdsban érintettek teljes
vertikumdt vdrndk. Egyiittgondolkoddsra hivjdk az oktatds min-
den szintjének résztvevdi mellett az alapitvdnyok, egyesiiletek,
tdrsszovetségek, iparkamardk képviseldit, mindenkit, aki érdekelt
a jovd kémikus generdcid tuddsdnak a kornak megfeleld folya-
matos fejlesztésében.

Befejezésiil érintsiink konnyebb teriiletet. A mindennapi mun-
ka mellett/utdn mi jelent kikapcsoldddst Igazgatd iir szdmdra?
Erdeklédhetiink a magdnélet, a csaldd fel61?

NGs vagyok, két felntt gyermekem mdr ondlléan éli életét. A
csaldd nagyon fontos szerepet tolt be az életemben, biztos hétte-
ret adott mindig is a karrierem sordn. Ezért aztdn a mindenna-
pokban igyeksziink a lehet§ legtobb id6t tartalmasan eltolteni
egyitt.

Sportoléi multam miatt tovdbbra is figyelemmel kisérem a
sportvildg eseményeit, bdr §szintén szélva aktivabbnak kellene
lennem a mindennapi mozgds terén. Kiranduldsok, varosldtoga-
tdsok, egy jo konyv, koncert, szinhdzi el6adds, zenehallgatds és
egy kis kertészkedés teszi kellemesebbé a szabadiddmet.

Koszonjilk ezt a bemutatkozd beszélgetést, és reméljiik, hogy a jo-
vében a Magyar Vegyipari Szivetség és Egyesiiletiink kapcsolatd-
nak szorosabbd vdldsdrdl szdld, valamint az ipar életébe mélyebb
betekintést nytjtd cikkekkel is taldlkozhatnak lapunk hasdbjain.
Mindezt azért szorgalmazzuk, hogy a vegyész tdrsadalom, a ter-
mészettudomdnnyal foglalkozd egyetemi hallgatdk, kémiatand-
rok mélyebben meg tudjanak ismerkedni a vegyipar aktudlis
eredményeivel, ami — 1igy gondoljuk — kozos érdekiink.

Kiss Tamds és Banai Endre

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Filmbepdrld késziilék csGkoteges fiitStesttel

A vegyipar és az élelmiszeripar sok dgazatdban vizes oldatok best-
ritése sziikséges. A j6 hékihaszndlds érdekében tobbfokozatu be-

pdrléberendezést alkalmaznak. Csak az els§ bepdrléfokozatot fitik, az
er6mibdl érkezd, viszonylag kisnyomdsu gézzel. A tobbi bepérléfoko-
zatot, az azt megel6z§ bepdrléfokozatban, az oldalbdl fejlesztett gdz fiiti.

Egy hagyomdnyos bepdrléfokozat mikodéséhez sziikséges hGmérsék-
letesés a hdnek a fiitéfeliilet faldn vald dtvezetését lehetévé tevd, hasznos
h&mérsékletesésnek, a hidrosztatikus forrdspont-emelkedésnek és az ol-
dat forrdspont-emelkedésének az dsszege.

A hagyomdnyos bepdrlkésziilék fiitGtestére kifejtett tobbletnyomds
a folyadékoszlop nyomdsédbdl, tovabbd az oldat dramldsi ellendlldsénak
fedezésére szolgdlé nyomdsbdl tevddik ossze. A nyomds novekedése mi-
att novekszik az oldat forrdsi hdmérséklete a ftitGtestnél. A forrdsi hg-
mérsékletnek ez a novekedése a hidrosztatikus forrdspont-emelkedés.

A hidrosztatikus forrdspont-emelkedéshez hasonlé hatdsa van az ol-
dat forrdspont emelkedésének. Az oldat forrdspont emelkedése az oldat
vegyi Osszetételétl és toménységétdl fiigg. Az oldat forrdspont-emelke-
désén viltoztatni nem lehet. Hidrosztatikus forrdspont-emelkedés azon-
ban filmbepdrlé alkalmazdsa esetén nem keletkezik.

A tibbfokozatu bepdrléberendezésnek lehet egyirdnyu dramldsa vagy
mifkodhet az ellendram elve alapjdn. Az egyenirdnyd dramldst bepdrlé-
berendezésben mind a f(it6gdzt, mind a bepérldsra keriil§ oldatot az els§
bepdrléfokozatba vezetik. Az oldat, egyre kisebb nyomdsi és hgmérsék-
letl bepdrléfokozatba jut. Két bepdrléfokozat kozott az oldat egy sze-
leppel elldtott csdvezetéken dramlik 4t. A bestritett oldat a bepdrlébe-
rendezés utolsé, legkisebb hdmérsékletd fokozatdbdl tévozik.

Az ellendram elve alapjdn miikodd beparléberendezés az oldatot nem-
csak bestiriti, hanem fel is melegiti. Az elsg fokozatba vezetik a fiit6gdzt
és az utolsd fokozatba a bepdrldsra keriil§ oldatot. Az oldat egyre nagyobb
nyomdson és hdmérsékleten miikodd bepdrlsfokozatba kertiil, ezért szi-
vattyd miikodtetése sziikséges. A bestiritett oldat az elsg bepdrléfokozat-
bdl tdvozik.

Az 1. dbran ellendramu bepdrléberendezéshez tartozé filmbepdrlé
késziilék ldthaté. A filmbepdrlé késziilék cs6koteges fiitGtestének (1) fii-
tGcsoveibe egy esGztetGkésziilékbdl (2) dramlik az oldat. A fiitGcsovekben
a forrdsban 1év§ oldat szabadeséssel jut az elvdlasztétérbe (3). Az oldat-
bdl fejl6ds g6z is lefelé dramlik a fiitGcsovekben. Az oldat nem fejt ki a
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fiitGcsovekre tobbletnyomdst, ezért nem keletkezik hidrosztatikus for-
rdspont-emelkedés.

A nagy teljesitményt filmbepdrl¢ késziilékhez csdkoteges fiitStestet al-
kalmaznak, mert ezzel nagy f(itdfeliilet alakithatd ki. A filmbepdrlé ké-
sziilékek esetében a 1000 m? fitéfeliilet fiittest dtlagosnak mondhatd.

Az elvélasztétérbdl az oldatot egy szivattyud (4) csGvezetéken (5) 4t az
es@ztetGkésziilékhez szdllitja. Szintén az elvdlaszttérbdl egy szivattyu
(6) egy kisebb sorszdmd, nagyobb hdmérsékleten miikodd, bepdrloké-
sziilék elvdlasztdterébe tovabbitja az oldatot. Szintszabdlyozé (7) teszi le-
het6vé, hogy kell§ mennyiségi oldat legyen az elvdlasztétérben. A na-
gyobb sorszdmu, kisebb nyomdson mitkdd bepérlokésziilék elvalaszts-
terébdl egy szivattyu szdllitja az oldatot a bepdrlékésziilék elvdlasztéte-
rébe, egy csdcsonkon (8) dt.

A kisebb sorszdmt, nagyobb hdmérsékleten miikods bepdrlokészii-
1ék elvdlasztéterébdl egy csGecsonkon (9) dramlik a g6z a cs6koteges fii-
t&testbe. A bepdrlkésziilék elvélasztSterének csGesonkjdn (10) dt tévozik
a g8z a nagyobb sorszdmd, kisebb hdmérsékleten miikods bepdrloké-
sziilék cskoteges fiitdtestébe.

A nem kondenzalédé gdzoknak a bepdrldkésziilék ftitGtestében valé
felduisuldsdnak elkertilése céljabdl a fiitStestbsl kis mennyiségt gzt kell
elvezetni egy kisebb géznyomdson miikodd térbe. A gbz elvezetése egy
szeleppel elldtott csGvezetéken (11) dt torténik.

A tsbbfokozatu bepérldberendezés a kondenzviz hdjének egy részét a
bepdrléberendezésben hasznositja. A tobbfokozatt beparléberendezés
valamennyi fokozata alatt egy nyomadstarté kondenzviztartdly van. Ebbe
a tartdlyba folyik a bepdrldkésziilékben keletkezett kondenzviz egy csg-
vezetéken (12) 4t. Ennek a csGvezetéknek a vége a tartdly vizszintje alatt
végz3dik, folyadékzdrat képezve.

A kondenzviztartdlyok sorba vannak kapcsolva. Szintszabdlyozé enge-
di a kondenzvizet a kovetkezd, kisebb nyomdson mitkodd kondenzviztar-
télyba, ahol 6nelpdrolgds dltal lehdl az ott 1év6 hdmérsékletre. Az onelpd-
rolgds dltal fejl6dé gz, egy cs6vezetéken (13), a kondenzviztartalyhoz tar-
tozé bepdrlokésziilék ftitdtestébe jut. Valamennyi bepdrlékésziilék kondenz-
vizének az onelpdrolgds miatt csokkent mennyisége dtdramlik az osszes,
kisebb hdmérsékleten miikodd kondenzviztartdlyon. A legkisebb h6mér-
séklet( kondenzviztartalybdl tdvozik a kondenzviz a beparléberendezésbdl.

Az dbrdn a kondenzvizrendszernek csak egy bepdrlokésziilékhez csat-
lakozé csdvezetékei vannak feltiintetve.

A csbkoteges fiitStesttel mikodd filmbepdrld késziilék fhitGesovein —
gy, mint a tsbbi bepdrld fitdcsovein — vizkdhoz hasonlé lerakdds kép-
z6dik, melyet vegyszeres kif§zéssel tdvolitanak el. Valamennyi bepérlé-
késziilék megkeriild vezetékekkel van elldtva, melyek lehet§vé teszik a
bepdrlokésziilék kiiktatdsdt a miikodésben 1évG bepdrld berendezésbél.

A kikapcsolt bepdrldkésziilékbdl az oldatot egy szelepen (14) 4t leen-
gedik a bepdrléberendezés oldattartdlydba, majd sziikséges mennyiség
vegyszeres oldatot szivattytiznak a beparlokésziilékbe.

A vegyszeres tisztitdsra keriil§ bepdrlokésziilék gézbevezet§ csGcsonk-
jdnak (9) szelepét és a g6zt elvezetd csGesonk (10) szelepét megnyitva, a
keringetdszivattytt (4) mikaodtetve, a vegyszeres oldat forrni kezd. Az el-
pdrolgd viz mennyiségét viz bevezetésével folyamatosan pétolni kell.

A vegyszeres kif§zést kovetSen az elhaszndlédott vegyszeres oldatot
csatorndba engedik. A bepdrlokésziilék, kigblitése utdn, a rendszerbe
visszakapcsolhatd.

A filmbepdrlé késziilékben nem keletkezik hidrosztatikus forrdspont-
emelkedés, ezért kisebb hdmérsékleteséssel tizemel, mint a hagyomd-
nyos bepdrldkésziilék. Ez az eldny tobb filmbepdrl késziilékbdl dssze-
allitott bepdrléberendezésben Gsszegezddik, lehet§vé téve a rendelkezés-
re 4ll6 hdmérséklet-tartomdnyon beliil a bepérlé fokozatok szdmdnak
eggyel valg novelését. Tobb bepdrléfokozattal fiit6g6z-megtakaritds ér-
hetd el. Zadori Antal

LXXVIL. EVFOLYAM 4. SZAM - 2022. APRILIS - DOI: 10.24364/MKL.2022.04 109



p /N " KOZOKTATAS - TANARI FORUM R Keglevich Kristof

Dobdné Tarai Eva

M Berzsenyi Déniel Gimndzium | dobeva@berzsenyi.hu

Egy hétkoznapi jelenség
esete a kémiaoktatdssal
— a rozsddasodas

Bevezetés

Tobb évtizedre visszatekintd didaktikai kutatdsok bizonyitjék,
hogy egy-egy tantdrgy tanuldsi nehézségei gyakran a didkok 4l-
tal hordozott sajétos tanul6i elméletekben, tigynevezett tévkép-
zetekben gyokereznek. Ezeknek a naiv elképzeléseknek sok eset-
ben megfelel§ magyardzo erejiik van a hétkoznapi jelenségek ér-
telmezésénél, ugyanakkor nem feltétleniil egyeznek a tudomd-
nyos dlldsponttal és ezért az értelmes tanulds gétjai lehetnek. Je-
len tanulmdnyban a rozsddsodds jelenségének megértésérdl gytij-
tott tapasztalatokrdl szdmolok be.

Rozsddsodds és tantervi elGirasok

A rozsdédsodds fogalmdt a kornyezetismeret és természetismeret
tantdrgyakban, a 3-6. évfolyamig a NAT nem nevesiti, de olyan
tartalmak tanitdsa sordn, mint a kornyezeti véltozdsok, égés, a
folyamatok idgbeli lefutdsa, megjelenhet a beszélgetések sordn
vagy a bemutatott példdk kozott. Hetedik és nyolcadik évfolya-
mon vezeti be a korrézié fogalmét és a fémek csoportba sorold-
sdt korrézi6dllésdguk alapjéan. Részletesen elsajétitandd ismeret-
ként szerepel a vas korrézidja és a korréziévédelem néhdny le-
hetséges mddja. A kilencedik évfolyamon a vas fizikai és kémiai
tulajdonsdgainak ismerete az el8irt kovetelmény, illetve a fémek
csoportositdsa korrdzids hajlamuk alapjdn. A szakkozépiskoldk
kémia tantervében A kémia a mindennapokban. Anyagok és szer-
kezetek témakorben jelenik meg a korrézi6 fogalma és a vas és
legfontosabb tulajdonsdgai témdja.

1. abra. A rozsdasodas vizsgalata

eredeti dllapot 12 ¢érdval késGbb

A kutatds jellemzése

Kérdésfeltevés, hipotézisek
Kutatdsomban arra voltam kivdncsi, hogy a 7-12. évfolyamon ta-
nulé didkok mennyire értik az olyan egyszerd, hétkdznapokban
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is el¢forduld fogalmak, jelenségek, mint amilyen a cukor oldé-
ddsa, a rozsddsodds vagy az 6zonréteg elvékonyoddsa folyama-
tdnak kémiai tartalmdt. Rendelkeznek-e az ezen fogalmakhoz
kothetd tévképzetekkel és megdllapithaté-e vagy legaldbb vald-
szinlsithet§-e ezek eredete? Taldlhat6-e alkalmas mddszer a nyilt
végli kérdésekre adott vdlaszok olyan képi megjelenitésére, ami
az adott tanulécsoport tuddsszerkezetét dbrézolja és alkalmas az
esetleges tévképzetek kimutatdsdra is? Tandrai tapasztalatok, a
szakirodalmi adatok és kordbbi vizsgdlataim alapjdn feltételez-
tem, hogy minden feltett kérdésre pozitiv vélaszt kapok.

A minta és az adatgytijtés korillményei

A vizsgélatban osszesen 500 budapesti tanuld vett részt, akik dl-
taldnos iskola és hatosztdlyos gimndzium hetedik és nyolcadik
évfolyamdn tanultak, illetve gimndzium 9-12. évfolyamdn és
szakgimndzium 10-11. évfolyamdn. Az adatgyjtés 2018 oktSbe-
rében folyt.

Mddszerek, eszkozok

Az adatgydjtéshez egy tiz, nyilt végi kérdésbdl dllé kérdGivet
haszndltam, amelyek a kérdéseket kiilonb6z§ sorrendben tartal-
maz6 két véltozatban (A és B) késziiltek. A nyilt végd kérdésekre
adott vélaszok sok esetben tdgabb betekintést engednek a tanu-
16k gondolkoddsmddjdba és drulkoddk lehetnek a tévképzetek
meglétére utald jelek is. A feladatlap kérdéseit egy tanitdsi éra
alatt kellett megvalaszolni, segédeszkozok haszndlata nélkiil.

Ertékelés

A vélaszokat tartalmi elemzésnek vetettem ald, megdllapitottam
és értékeltem a helyes vagy hibds voltukat, és megkerestem az
esetleges tévképzetek jelenlétére utalé megfogalmazdsokat. Emel-
lett mennyiségi elemzéseket is végeztem a héttérvaltozdékkal valé
Osszefliggések és az egyes fogalmak megértésével kapcsolatban
a leir¢ statisztika és az Gsszefiiggés-vizsgdlatok mddszereivel,
IBM SPSS Statistics 22 program haszndlatdval. A tanulécsoportok
tuddsszerkezetének dbrdzoldsdra a GitMind concept flow feliile-
tén kerdlt sor.

Eredmények

A tartalmi elemzés eredményei, tévképzetek
és lehetséges eredetiik

A kérd6iv mindkét véltozatdban szerepelt egy rozsddsoddsra vo-
natkozé nyilt végi kérdés. A ,Miért és hogyan alakul ki a vas-
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tdrgyak felszinén a rozsda?” kérdésre adott feleletet akkor fo-
gadtam el helyes vélaszként, ha szovegszertien szerepelt benne,
hogy a rozsddsodds nedves kornyezetben és oxigén jelenlétében
zajlik vagy a vélasz megfogalmazdsdbdl egyértelmden kideriilt,
hogy ezzel a ténnyel tisztdban van a vélaszadd, valamint ha az
életkordnak megfelel§ szinten képes volt értelmezni is a lejét-
sz6d6 folyamatot.

A szakirodalomban bgségesen taldlhaték rozsddsoddssal kap-
csolatos tévképzetekrdl sz6l6 beszdmoldk. Példdul a rozsdds szog
tomegvaltozdsdval kapcsolatban Bodner [1] vizsgdlatai szerint az
egyetemi kémia szakon végzettek 10%-a, BouJaoude [2, idézi: 6]
szerint a kozépiskoldsok 12%-a gondolja gy, hogy a vasszog
rozsddsodds sordn veszit a sulydbdl. Bodner a kémiaszakon vég-
zettek 6%-a, Mulford [3] az elsGéves fGiskolai hallgaték 11%-a
esetében tapasztalta azt a hiedelmet, hogy rozsddsoddskor nem
valtozik a vasszog tomege, mert pl. a rozsda mdr eredetileg is
benne volt a vasban. Ugyanezekben a vizsgdlatokban ellenvéle-
ményekkel is taldlkozhatunk, melyek szerint novekszik a vas to-
mege, de nem azért, mert kémiai reakci6 jdtszddik le a felszinén,
hanem mert rétegként rdrakddik valami: oxigén, viz, vas-oxid.

Az égéssel és tomegyvdltozdssal kapcsolatos tévképzetek a to-
megmegmaradds elvének és az anyagi véltozdsok fogalmdnak fej-
16désérdl adnak tdjékoztatdst. Mindegyik magyardzat hdtterében
az anyag folytonos modelljének képzete dll, ami annyira mélyen
gyokerezik a gondolkoddsunkban, hogy csak nagyon lassan és
nehezen engedjiik el és fogadjuk el az anyag részecske szemléle-
tét, dltaldban a tobbség 12-14 éves kordra. A tanuldsi folyamat
sordn az okozza a legnagyobb nehézséget, hogy az eddig miko-
dé, bar hibds, de adaptiv elméletet lecseréljiikk a tudomdnyosan
elfogadott fogalomra. Ez ellen hatnak a didkok ,,mentési kisérle-
tei”, ahogyan az aldbbi példdkbdl is kittinik:

— Elttinés:

WA levegdvel vald érintkezés sordn, a fémtdrgyak felszine, fo-

galmam sincs, miért, elkezd bomlani. A rozsda szerintem va-

lami gomba lehet, ami megeszi a vasat.” (12 éves fit)

WA lassii égés miatt. Az égés felhaszndlja a vas feliiletét.” (12

éves ldny)

WA kiilsé hatdsok, pl. viz amikor elpdrolog a felszinén, akkor

kicsit viszi magdval a vas feliiletét is.” (16 éves fit)

,0ldddik a vizben, ezért csikken a tomege, a szine pedig bar-

nul.” (16 éves fit).

Athelyez6dés:

LA viz olyan hatdst fejt ki rd, hogy a fém feliilete lekopik és rozs-

da lesz ott.” (15 éves ldny)

— Mdédosulds

»Nem tudom, de szerintem ahogy a fém »oregszik«, kezdenek

elszinezddni az elemek (atomok) a tdrgyak felszinén.” (15 éves

fig)

»Ha nedvesség hatol be a vas felszinérél az elkezdi morzsolni

a pluszboritdst.” (15 éves fid)

WA viztdl alakul ki. Megromlik az anyag.” (16 éves ldny)

- Atvdltozds

»Reakcidba Iép a kirnyezetével és a szén eltiinik beldle.”(15

éves ldny)

»Mert iddvel a vas elrozsddsodik, taldn elszenesedés miatt.” (16

éves fiu)

Arulkodd széhaszndlat és fogalmi megértés
A tévképzetek azonositdsdt egy mdsik megkazelités alapjdn is el-

végeztem. A Kdddr és munkatdrsai [4] éltal haszndlt 6t kategdrid-
ba rendezés is a tévképzetek azonositdsdnak és egyben az erede-
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titk megtaldldsdnak egy lehetséges médja. Ez alapjdn a kovetkezd
csoportokba soroltam az el§zGekben feltdrt tévképzeteket:

Vernakuldris (koznyelvi): A mindennapi széhaszndlatbdl ere-

deztethet§ a tévképzet, abban az esetben, ha az adott kifeje-

zés mdst jelent a hétkoznapokban, mint a tudomdnyos sz6-
haszndlatban: ,A rozsda egy vasevd anyag, a vasat felemészti egy

idd muilva, elporlasztja, a viz hatdsdra konnyen eldjon nedves

kiornyezetben.” (16 éves ldny, szakgimndzium). A ,megeszi a

rozsda” koznyelvi kifejezésre vezethetd vissza.

Prekoncepci6: Abban az esetben alakul ki tévképzet, ha egy

mdr ismert fogalom befolydsolja az Uij fogalom megtanuldsdt:

»A pontos hdtterét nem tudom megmagyardzni, de kb. iigy kép-

zelem, el, mint ahogyan az egyes novények vagy mds élGlények

felszinén kialakuld gombdk vagy mds szervezetek folyamatdt.

Ahogy ezeknél a folyamatokndl, a rozsddsoddsndl is a felszintdl

is fiigg. A rozsddsoddsra a vas felszine is alkalmas, igy a rozsda

»megfertézheti«” (16 éves ldny).

— Kulturdlis: A tévképzet a mindennapokat is dthaté kultirdn

alapul: ,,Az idd vasfoga és az anyagra rakddott mard anyagok

szétmarjdk a vasat.” (15 éves fid); ,,A rozsda egy vasevd anyag,

a vasat felemészti egy idd miilva, elporlasztja a viz hatdsdra,

konnyen eldjon nedves kornyezetben.” (16 éves lany). Az ,,id§

vasfoga” és a ,,rozsda megeszi a vasat” kifejezés nemzetkozi,

Brook [5, 6] szerint a 15 éves didkok 30%-a haszndlja ezt a ki-

fejezést a rozsddsodds értelmezésénél.

— Populdris: A kortdrs médidn alapul6 tévképzet, ilyenre nem

taldltam példat.

— Fogalomalkotdsi: Az 4j fogalom elsajdtitdsakor nem torténik

fogalmi véltds, nem véltozik meg a tanulék kordbbi, esetleg hi-

bds gondolatai modellje. Jellemz8en a tanuldsi folyamat sordn
jelennek meg és sok esetben az alacsony éraszdmok miatti
gyors haladdsi tempd, az elmélyiilés, a begyakorlds hidnya
okozza: ,,A rozsda a lassii égés sordn keletkezik. A vas a nagy
héhatdsokra, hdingdsokra igy vdlaszol, mert nem birja ezeket

vdltozdsokat, igy lecsapddik a vasbdl a rozsda nevii anyag, a

rozsda egyébként oxiddlddds, szén alapii hatdsra lesz vords.”

(16 éves lany); ,,Egy adott idd elteltével a vasat a levegd felold-

ja és ennek egy részdllomdsa a rozsda.” (16 éves fin).

Az 2. abrén a rozsddsoddssal kapcsolatban tévképzettel ren-
delkez§ didkok szdzalékos megoszldsa ldthatd a sajét teljes évfo-
lyamuk egészéhez viszonyitva. Megdllapithatd, hogy mindegyik
évfolyamon a vizsgdlatban részt vevd didkok 30-40%-dnak volt
tévképzete, ez aldl csak a nyolcadik évfolyam kivétel. Ok mdr
rendelkeznek a hetedikes kémiai ismeretekkel, rdaddsul még em-

2. abra. A tévképzettipusok megoszlasa a sajat évfolyam
létszamahoz viszonyitva
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lékeznek is rdjuk. A fels6bb évfolyamokon ezek egy része mdr el-
felejtGdik, illetve j6 esetben olyan dj ismeretek rakédnak réjuk,
amelyek még nem rogziiltek pontosan. A kémiai tanulmdnyaikat
éppenhogy megkezdd hetedikesek inkdbb a hétkoznapi tapaszta-
latokbdl szdrmazé el§zetes tuddsukra tdmaszkodhatnak, és az in-
nen eredeztethetd vélaszok gyakran hibdsak. Az idGsebbeknél
elGtérbe keriilnek a fogalmi tévképzetek, a tanuldsi folyamat so-
rdn kialakult hibds vagy nem elég jdl tisztdzott magyardzatok.
Ezek szdma a szervezett kémiaoktatds befejez§dése utdn (a 11-
12. évfolyamon) ldtvdnyosan nd.

A mennyiségi elemzés eredményei

a) A vélaszkategéridk gyakorisdga

Az elemzés els§ 1épéseként a vélaszokat tartalmi szempontbdl
csoportositottam. Erre alkalmas mddszer a didaktikai kutatdsok-
ban elterjedten haszndlt, Korom éltal bemutatott rendszer, [7]
amelyet Abraham, Grzybowski, Renner, és Marek dolgozott ki. [8]
A vélaszkategdridk meghatdrozdsdval a megértés teljes hidnydtdl
a tudoményosan elvdrt fogalom meglétéig a fogalmi fejl§dés tel-
jes spektrumadt azonositani lehetett, beleértve a tévképzetek je-
lenlétére utalé megfogalmazdsokat is. Ahogyan a 3. dbrdn ldtha-
t6, a teljes, 500 f§s mintdbdl a vélaszaddk tiz szdzaléka, 50 didk
az, aki helytdllé6 médon képes volt értelmezni a rozsddsodds je-
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3. abra. A valaszkategoriak szazalékos megoszlasa a teljes
(500 f6s) mintara vonatkozéan

lenségét. Tovdbbi 245 didk, a vdlaszaddk kozel fele (49%) tobbé-
kevésbé helyes értelemzést adott vagy legalédbbis nem volt a vd-
laszban tévképzetre utalé megfogalmazds, illetve legaldbb egy ér-
tékelhetd dllitds szerepelt benne. A fennmaradé 40%-bél 10% meg
sem prébalkozott a vdlaszaddssal, illetve a valaszaik egyértelmten
a fogalom meg nem értésére vagy hibds értelemezére utaltak.

Az a jelenség, hogy a tévképzetek mennyire ellendllnak a ta-
nitdsnak, vagyis a fogalmi véltds vagy a hibdsan rogziilt fogalom
kijavitdsa mennyire nehéz, szdmos szerz§ [1, 9] munkdjdbdl is-
mert. Sajdt, 6zonnal vagy a cukor oldéddsédval kapcsolatos vizs-
gdlataim is megfeleltek ezeknek a kordbbi tapasztalatoknak [10,
11] és jelen vizsgélatban is a 4. dbrdn ldthatéan hasonlé ered-
mények adddtak.

Az adatfelvétel idején a hetedikesek épphogy megkezdték ké-
miai tanulményaikat, esetitkben ezzel magyardzhatd, hogy nagy
a nem vélaszolék vagy a ,,nem tudom” vélaszt adék ardnya.
Azok, akik mégis megprébéltdk, érdekes és kutatdi szempontbdl
hasznos megfogalmazdsokkal értelmezték a rozsddsodds folya-

112

Nincs vélasz,
nem tudom
100 ® Meg nem értés
vagy tévképzet
90
78 B Részben vagy teljesen
80 j6 vélasz tévképzet nélkiil
;\c\ 70 67 68
< 60 58
e
=
.2 40 - 39 37
L% I 29 30 28 30
20 16 1
10 6 4 4 4
0
7. 8. 9 10. 11 12.

Evfolyam

4. abra. Az egyes évfolyamok valaszadéinak hany %-a tartozik
az adott kategoriaba

matdt. Ennek részleteit a tartalmi elemzés alpontban mutattam
be. Legnagyobb ardnyban a nyolcadikosok vilaszoltak helyesen,
hiszen 6k mdr a hetedikes kémiai ismereteikkel is gazddlkodhat-
tak, de a magasabb évfolyamok felé haladva dgy tiinik, hogy egy-
re kevesebben képesek ennek a hétkoznapi jelenségnek valami-
féle tudomdnyos igényl magyardzatit adni. Sajndlatos, de ismert
jelenség, hogy amikor a szervezett, diszciplindris kémiaoktatds
befejezddik, lassan elfelejtédnek azok a beidegz§dések, ame-
lyeknek koszonhetGen egy-egy hivé sz6 pavlovi reflexként kivalt-
ja a tandr dltal vdrt valaszt és sokan visszatérnek a tanitds el6t-
ti, addig jol bevdlt sajét értelmezésiikhoz. A helyes vdlaszok szd-
ménak csokkenése mogott egyfajta elbizonytalanodds is dllhat.
Sok vdlaszadd fogalmazta meg, hogy mintha tanult volna ilyes-
mit, de nem jél emlékszik, mdsok bizonytalansdgérzésrdl sza-
moltak be és akadtak olyanok is, akik a bgviilg, de még nem
megfelel§en rogziilt ismeretek miatt adtak hibds vélaszt. Azon-
ban még a 12. évfolyamon is elég magas a tobbé-kevésbé helye-
sen vélaszolék ardnya, tehdt elmondhatjuk, hogy a rozsddsodds
jelenségének lényegét szerencsére a tobbség érti.

b) Osszefiiggés-vizsgalatok
A vélaszkategéridk évfolyamonkénti elgforduldsdt megfeleld sta-
tisztikai prébdknak aldvetve gyenge, de szignifikdns osszefiiggés
mutatkozott (K* = 116,940, sz. f. =25, p < 0,001, N = 500, Cra-
mer’s V=0,216 és p < 0,001). Hasonl6 tapasztalatokhoz vezetett
csak a fidk vdlaszainak vizsgdlata is (k* = 70,270, sz. f. =25, p
< 0,001, N = 257), vagy kiilon csak a ldnyoké (k* = 81,722, sz.f.
=25, p <0,001, N = 182). Erdekes kiilonbség, hogy a fitik eseté-
ben csak gyenge kapcsolatot volt mérhetd, a lanyokndl viszont
kozepes erdsségli az Gsszefiiggés az évfolyamok és a tévképzetek
szdma kozott (Cramer’s Vi = 0,294 Cramer’s Vig,, = 0,413).
Egyéb 6sszefiiggéseket keresve megdllapithatd, hogy az el§z6
tanév végi matematika, fizika, bioldgia és kémia jegyek, valamint
a tévképzettipusok megjelenése koz6tt minden esetben gyenge,
de p < 0,001 szintd, szignifikdns osszefiiggések dllnak fenn. A
kémia tantdrgy irdnti attit(id és az, hogy a didkok mennyire ité-
lik fontosnak a kémidt a mindennapokban, gyenge, de nem szig-
nifikdns osszefiiggésben dllnak a tévképzetek megjelenésével.

Tanuldcsoportok rozsddsoddssal kapcsolatos

tuddsszerkezetének Osszehasonlitdsa

Ismert, hogy gondolkoddsi rendszeriinkben egy adott témdhoz
kapcsolddé fogalmak nem elszigetelten, hanem fogalmi héléba
rendezddve helyezkednek el. Minél gazdagabb egy fogalmi hdlé
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Cramer’s V préba | A kapcsolat eréssége Jelolés
0,00-0,30 gyenge | --mmmme-m-oooooe- ha a szakértdi hdléban is megjelend fogalmakat jelcl
0,00-0,30 gyenge | --mmmmmmmmmmooee- ha az osszekotott fogalmak legaldbb egyike nincs a szakértdi hdléban
0,30-0,70 kozepesen erés ha a szakértdi hdléban is megjelend fogalmakat jelol
0,00-0,70 kozepesen erds ha az osszekotott fogalmak legaldbb egyike nincs a szakértdi hdléban
0,70-1,00 erds ha a szakértdi hdléban is megjelend fogalmakat jelol
0,70-1,00 erds ha az osszekotott fogalmak legaldbb egyike nincs a szakértdi hdléban

6. abra. A kapcsolati egyiitthatok értéke, a kapcsolat eréssége és jelolésmaodija a fogalmi halokban

és minél szertedgazdbb kapcsolatokkal rendelkeznek az elemei, a
fogalom anndl jobban megértett és anndl nagyobb a magyardzé
ereje. A fogalmi hdld, a tuddsszerkezet megéllapitdsa és a vélto-
zédsainak nyomon kovetése a fogalmi valtds kutatdsdnak egyik el-
terjedt eszkoze. Egy-egy tanulé tuddsszerkezete is felmérhetd, de
megdllapithaté a tanulécsoportokra vonatkoztatva is. Utébbinak
nemcsak a didaktikai kutatdsokban van jelent§sége, hanem a
hétkoznapi tandri gyakorlatban is. Ismeretében hatékonyabban
tervezhetdk a tanitdsi folyamat kovetkezd 1épései. A tuddsszer-
kezet megjelenitésére alkalmas a Galois-gréf [12] és a tuddstérel-
méletben alkalmazott tuddsszerkezet-vizsgélat [13, 14]. Szdmos
tapasztalat gy(lt mdr Gssze a szdasszocidcids vizsgdlatok [15]
eredményeként, amikor megadott hivészavakhoz kapcsolt, tanu-
16k 4ltal el6hivott vélaszok alapjdn kovetkeztetnek a tuddsszer-
kezetre. Egyebek mellett a leveg@szennyezés témakorben [16] és
a kdolaj és az energiahordozdk kapcsolatdra vonatkozdan is ren-
delkezésiinkre dllnak hazai adatok [17].

Vizsgdlatomban egy elgbbiektdl eltérd, sajit fejlesztésti méd-
szert vélasztottam, mivel egy nyilt vég( kérdésre kapott sokté-
nyez8s adathalmaz dllt rendelkezésemre és szerettem volna meg-
dllapitani, hogy a szines vdlaszhalmazban megfigyelhet8k-e fo-
galmi asszocidcidk és megdllapithaté-e egy adott csoportra jel-
lemz8 tuddsszerkezet.

A mddszer lefrdsa

A rozsddsodds folyamatdra adott egy- vagy tébbmondatos vala-
szokbdl kikerestem és osszegytjtottem a tartalmilag leggyakrab-
ban el6forduld fogalmakat (példdul: égés, oxidécid, vas-oxid),
amelyek a vélaszkategdridkat képezték. Csoportokként az azo-
nos évfolyamon tanulé didkokat definidltam. Az elvért fogal-
makbdl kialakitottam egy lehetséges szakértdi gondolati térké-

5. abra. Az elvart fogalmak kozotti szakértéi kapcsolati halo

Vas-oxid

Rozsda

Korrézié

pet (5. abra), amely viszonyitdsi alapul szolgdlt az egyes korosz-
télyok osszehasonlitdsdhoz. A csoportokra jellemz§ tuddsszerke-
zetet a vdlaszkategdridk pdronkénti egyiittes el§forduldsdnak
gyakorisdgdbdl szamolt asszocidcids egytitthatdk értékébdl élla-
pitottam meg (kereszttdbla-elemzés, Cramer’s V-préba).

A vonalvastagsdg és a kapcsolat erdssége kozotti 6sszefiiggést
az 6. dbra szemlélteti.

Eredmények

A 7-11. abrdkon az egyes évfolyamokra jellemz§ asszocidcids
kapcsolatok gyakorisdgdbdl képzett tuddsszerkezet ldthatd. A
szakért6i gondolati hdléhoz képest minden évfolyamon dj kate-
géridk is megjelentek (antropomorfizélds, penész, gomba és egyéb).
Ezeket a nyitott kérdésekre adott vdlaszok sokszintisége miatt
volt sziikséges bevezetni.

- Az antropomorfizdlds” kategdridba olyan kifejezések alap-
jan keriiltek a vélaszok, amelyek szerint a tanuld valamilyen em-
beri tevékenységhez vagy emberrel kapcsolatos torténéshez ha-
sonléan képzeli el a rozsddt és a rozsddsodds folyamatdt. PL

7. abra. A 7. évfolyam jellemz6 fogalmi haldja (N = 90 f6)
(A vonalvastagsag és a kapcsolat er6ssége kozotti 6sszefiiggés

az 6. abran lathato)
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8. abra. A 8. évfolyam jellemzé fogalmi haléja (N = 32 f6)
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egyéb penész, gomba

9. abra. 10. évfolyam jellemzé fogalmi haléja (N = 142 {6)
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10. abra. A 11. évfolyam jellemzé fogalmi haléja (N = 47 £6)
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11. abra. A 12. évfolyam jellemzé fogalmi haléja (N = 57 f6)

megromlik az anyag, a vas kezd meghalni, éregszik, a vasnak
rozsddja sziiletik, a rozsda megfert§zi a vasat, ez a természet
rendje, stb.

- A ,,penész, gomba” csoportba tartozé vélaszokban elGfor-
dult még a baktériumok megtelepedése, a rozsda megfestGdése
vagy a felszinen keletkez§ savak tipust magyardzat, stb. is.

- Az ,egyéb” vidlaszok kozott kaptak helyet azok a magyard-
zatok, amelyekben valamilyen, az el§zGektd] eltérg djabb, sajdtos
magyardzat fordult eld, illetve nyilvdnvald tévképzetet tartal-
mazott: elszenesedik, a szén hatdsdra lesz voros, a szén-dioxid
miatt, vaskohdcid, a vas részecskéi elbomlanak, a vizbél levélik az
oxigénmolekula, a vasatomok vorosek lesznek, érezhetd a rozsda

szaga stb.
Az elemzések és az dbrdk alapjdn a kovetkezd megdllapitdsokat
tehetjiik:

— A szakért8i diagramhoz képest mindegyik dbra sokkal kap-
csolatgazdagabb, ez azonban sajnos nem a rozsddsodds fogalmd-
nak megértését, hanem éppen ellenkezéleg, annak hidnyossdgait
jelzi a fent emlitett tévképzetek miatt.

— A szakért6i fogalmi héléban is szerepl§ kategéridk koziil
csak a 10-12. évfolyamon taldlunk kozepes erdsségti kapcsolatot
két fogalom kozotti asszocidcidt tekintve. A hetedikesek az adat-
felvétel id6pontjdban még éppen hogy megkezdték a kémiai ta-
nulmdnyaikat, tehdt csak az addigi hétk6znapi tapasztalataikra
tdmaszkodhattak és a szakért§ hdlozat szerint elvért kifejezések
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egy részét (pl. oxiddcid, vas-oxid) még nem ismerhették. A 8-9—
10. évfolyamon lett volna leginkdbb elvdrhaté a nagyobb szdmu
asszocidcids kapcsolat, hiszen 6k vesznek részt diszciplindris ké-
miaoktatdsban, és mdr legaldbb egy tanévnyi kémiatuddssal kel-
lene rendelkezniiik. (A 9. évfolyam dbrdja helyhidny miatt nem
szerepel, a szerk.) Ezzel szemben esetiikben a legt6bb fogalompdr
kozott csak gyenge osszefiiggés mutatkozott, egy-két esetben volt
mérhet§ kozepesen erds asszocidciés kapcsolat.

— FeltehetGen a fent emlitett okokra vezethetd vissza, hogy a
hetedikesek tuddsszerkezetébdl hidnyzik az oxiddcié-vas-oxid, az
oxiddcié—korrdzid, az égés—oxigén, az égés—vas-oxid, az égés—
korrézié, a viz—vas-oxid, a vas-oxid-korrdzié asszocidcids kap-
csolat.

— A nyolcadikosok esetében kevesebb asszocidcid hidnyzik: az
oxiddcié-vas-oxid, a tizedikeseknél a korrézié—oxiddcid, a tizen-
egyedikeseknél a viz—korrézi6 és a vas-oxid-korrézié.

— Erdekes, hogy a tizenkettedikeseknél az oxiddcié—korrézid,
égés—vas-oxid, égés—korrozid, vas-oxid—korrdzié fogalompdrok
kozotti asszocidcidk sem jelennek meg, annak ellenére, hogy
ezeknek — a szakértdi elvdrds szerint — nyilvanvalé asszocidciok-
nak kellene lenniiik.

A tapasztaltak lehetséges magyardzatdra a statisztikai elemzés
részben mdr utaltam.

— Bdr a vizsgdlt 36 fogalompdr tagjai kozott osszesen 216 asz-
$z0Cidcids pdrt, egyiittes emlitést taldltam, mindossze 21 esetben
mértem legaldbb p = 0,05 (95%-0s) valdszintiségi szintet. Ez az
eredmény azonban nem reprezentativ, mert az egyes évfolyamo-
kon nagyon kiillénboz4 1étszdmu tanuld vett részt a vizsgdlatban,
mdsrészt a mintavétel is nagyon sztikkord volt Technikai okok
miatt csak néhdny fvdrosi intézmény didkjait tudtam bevonni a
vizsgalatba.

Osszefoglalds

A vizsgélat kozéppontjdban egy hétkoznapi jelenség, a rozsddso-
dds fogalmi megértése dllt. A 7-12. évfolyamon tanuld didkok
60%-a alapvet§en tisztdban van a korrdzié lényegével, a fenn-
maradd, szintén jelentds ardnyt képvisel§ didkok azonban hibd-
san értelmezik a folyamat kémiai hétterét és véltozatos tipusi
tévképzetekkel rendelkeznek. A tévképzetek korosztélytdl fiig-
getleniil minden évfolyamon megjelennek, és statisztikai 6ssze-
fuggés mutatkozik az életkor, a tévképzet eredete és a tévképzet
tipusa kozott. A fiatalabbakra inkdbb az el§zetes tapasztalatokon
alapulé magyardzatok jellemz8ek, az id§sebbekre ezzel szemben
a tanulds sordn keletkez§ fogalmi tévképzetek. Utébbiak oka fel-
tehet8en a pontos megértés, elmélyités begyakorlds hidnya vagy
az a tény, hogy a vélaszadds idején még éppen a tanuldsi folya-
mat kozben jértak a didkok. A nyilt vég(i kérdésre adott vdlaszok
elemzése sordn sikeriilt egy olyan dj mddszert taldlni, amely al-
kalmas a tanuldcsoport tuddsszerkezetének képi megjelenitésére
az eddig ismert lehet8ségek (Galois-gréfok, Tuddstér-elmélet, sz6-
asszocidcids médszer) mellett. Ennek a ténynek kozvetlen haszna
lehet a kozoktatds szdmdra, hiszen egyértelmiivé teszi, hogy az
osztdly didkjai kozott vannak-e tévképzettel rendelkez§ didkok.
Ha igen, a tovdbbhaladds el§tt mindenképpen célszerd az adott
fogalom tisztdzdsa. Erre vonatkozdan szdmos lehet§ség kindlko-
zik: a problémafeladatok, kisérlettervezés vagy a tdrstanitds [18]
mddszerei is alkalmasak lehetnek.

Koszonetnyilvanitds. Koszonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudo-

ményi Tanszékének, hogy intézményi tdémogatdst nydjtanak kutaté munkdmhoz. Ko-
szoném Téth Zoltdn ny. egyetemi docens szakmai tdémogatdsat.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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»Nem kivdnjuk tovabb tétlentil
nézni, ahogy eltinnek
a kémia- és fizikatandrok”

Beszélgetés Weiszburg Tamdssal

Borbds Barna interjtja
Forrds: Vélasz Online (valaszonline.hu <http://valaszonline. hu>)

Fizikatandr szakon orszdgosan 26-an, kémiatandrin 28-an kezd-
ték meg a tanulmdnyaikat 2021-ben, mikozben szdzak mennek
nyugdijba — ezek a sokkold szdmok vildgitottak t6bb portdl cim-
lapjdrdl Gsszel. Az mdr kisebb hirverést kapott, hogy a tandrképzd
egyetemek Osszefogtak, hogy kihiizzdk magukat a bajbdl, és el-
kezdték megreformdini a természettudomdnyos pedagdguskép-
zést. EbbGl lett a Z-szak, amire most eldszor jelentkezhettek a di-
dkok. ,, Tényleg drdmai a helyzet, akad olyan vdros, ahol kitiriilt
a természettudomdnyos tandrképzés” — mondja a Vdlasz Online-
nak Weiszburg Tamds, az ELTE TTK tandra, a Z-szakok létreho-
zdsdnak egyik motorja. Ugyanakkor szerinte most kegyelmi pil-
lanatban vannak, mert ,pdrtdlldstdl, poziciétdl, hangulattdl fiig-
getleniil” mindenki elfogadja, hogy lépni kellett, és igazi esély ki-
ndlkozik, hogy tibb és jobb tandrt képezzenek. Csak az alacsony
bér a baj? Hogy jutottunk el a szovegértési bajokkal kiizdd egye-
temistdkig? Milyen megolddst ajdnl a Z-szak?

avaly Gsszel jelentek meg az elsG egyetemi kozlemények, hogy
2022 szeptemberétdl uj, Gtéves, elsGdlegesen a Z-generdciot

(a kilencvenes évek vége és 2010 kozott sziiletettek) kiszolgdld
egyetemi természettudomany-kornyezettan szak indul az orszdg
hat egyetemének hét képz&helyén: a budapesti és a szombathelyi
ELTE-n, a Debreceni Egyetemen, az egri Eszterhdzy Kdroly Kato-
likus Egyetemen, a Nyiregyhdzi Egyetemen, a Pécsi Tudomdny-
egyetemen és a Szegedi Tudomdnyegyetemen. Az tgynevezett Z-
szakokat a 21. szdzad tandrszakaként hirdetik: természetkozeli
6rdk, vizudlis kommunikdcié, kilfoldi résztanulmdnyok, fenn-
tarthatésdgra nevelés. A képzés koncepcidjdt egységes orszagos
mindségbiztositdssal hoztdk létre, de a megvaldsitds regiondlis.
Weiszburg Tamadst, a Z-szak egyik otletgazddjit, az ELTE TTK
Kornyezettudomdnyi Centrum oktatdsi bizottsdgdnak vezetGjét, az
Orszagos Tudomanyos Didkkori Tandcs (OTDT) elnokét arra kér-

FOTO: VOROS SZABOLCS/VALASZ ONLINE

tiikk, mondja el, milyen dllapotban van a magyar természettudo-
madnyos oktatds, és miért kertiltek lépéskényszerbe az egyetemek.
* % X
Hdny pedagdgus hidnyzik ma természettudomdnyos teriileten
a kozoktatdsbdl?
Pontos adatot nem lehet mondani. Politikdval ersen étitatott szdm-
hdboru zajlik: a pedagégus-képviseletek szerint tobb ezer, az dllami
vezetSk szerint néhdny szdz. Abban nincs vita, hogy mdr most is
van hidny, és a helyzet a kovetkez§ 5-10 évben csak romlani fog.
Nem azért, mert a TTK-n beszélgetiink, de nincs ennél egzak-
tabb vdlasz?
Abban sincs egyetértés, hogy adott iskoldban kit tekintiink szak-
tandrnak. Magyarorszag szamos pontjdn 1étez§ gyakorlat az ,,au-
tds tandr”, aki naponta intézményrél intézményre jdr érdkat tar-
tani. Tudja, mint a j6 vidéki plébanos: egy misére reggel 9-kor az
egyik faluban, 11-kor a mésodikban, délutdn 2-kor a harmadik-
ban. [gy mikodik az oktatds sok iskoldban is: kémiaéra meg-
tartva itt is, ott is, mégpedig szaktandrral, el lehet hdt kényvelni
ugyanazt a tanerdt tobb helyre is. Bdr, ha engem kérdez, akkor
az ilyen 6rét taldn jobb, ha meg se tartandk.
Mert?
Mert igy sok iskoldnak nincs is igazi kémiatandra. A gyerekek az
6ran kiviil nem taldlkoznak vele, nincs szakkor, nincs személyes
kapcsolat. Szinte lehetetlen igy megszerettetni a tdrgyat.
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Kering néhdny szdm a sajtéban: fizikatandr szakon orszdgo-
san 26-an, kémiatandrin pedig 28-an kezdték meg a tanul-
mdnyaikat 2021-ben, mikozben hdromszor ennyien mennek
nyugdijba. Ez pontos?
Igen. Es ez a két szdm csak azt jeloli, hogy legfeljebb ennyi hall-
gatodt vettek f6l szeptemberben. EbbSl még lesz lemorzsolédds.
Hosszu évtizedek alatt jutottunk iddig. Nalunk rdaddsul ugy tiin-
tek el a tandrszakosok, hogy észre sem vettiik. Kevesebb pedagé-
gusjelolt jott? Akkor néveljiik a kutatéi létszdmot! — ez volt az
Osztonos hozzddllds.

A hallgatdk 6sszlétszdma nem vdltozott 1ényegesen. Hozzdte-
szem: az ELTE TTK tudomdnyegyetemi kar, de ez a menekiilési
dtvonal nem mindenhol adott. A tradiciondlis tandrképz§ helye-
ken — mint Nyiregyhdza, Eger, Szombathely — tényleg dramai a
helyzet. Akad olyan vdros, ahol kiiiriilt a természettudomdnyos
tandrképzés.

Csak az a baj, hogy nincs elég pénz?

Héromszoroséra kell emelni a pedagdgusbéreket, akkor majd té-
dulnak a tandri szakokra — sokak szerint ennyi a recept. Egyfel6l
egyetértek: a bér fontos 9sztonzd, a tandri fizetéseket rendezni
kell. De hiba kizdrélag a pénzre egyszertsiteni a dolgot. A szdmok
1990-t61 romlanak idehaza, pedig akkor még volt tandr: megyiink
lefelé a PISA-teszteken, a természettudomdnyos tdrgyak mdr 20
évvel ezel6tt is a legelutasitottabbak voltak a nyolcadik osztaly vé-
gére, és az sem forditotta meg a tendencidt, amikor kampdnysze-
rien megemelték a tandri fizetéseket. A felsGoktatds évtizedek dta
a lelétdrdl nézi, ahogy a mindenkori politika viaskodik a kézok-
tatdssal, és legfeljebb annyi kommentdrt fliz hozzd, hogy ez nem
az § dolga. Részemrdl, résziinkrdl a Z-szak, vagyis ennek az uj ti-
pust természettudomdnyos képzésnek a létrehozdsa egyértelmd
széndéknyilvénitds arra, hogy nem kivdnjuk tovdbb a pdholybdl
nézni, hogyan mallik szét a rendszer alattunk.

Olvasni olyan kommentet, hogy onoket a politika vette rd, hogy

ybutitsanak’ kissé a képzésen, igy lesz majd tobb kémiatandr.
Teljes mértékben cdfolom. A képzés reformjdt ondlléan, alulrél
kezdtiik. Szerencsére a dontéshozdk is felismerték elemi érdekii-
ket, és mellénk dlltak.

»Elemi érdekiiket’?

Egy szavazata van annak is, aki szerint az 5G-torony agykont-
rollra vald, az oltdsban pedig chip van, és annak is, aki dtldtja,
hogy ez természettudomdnyosan miért nonszensz. Ha azt sze-
retnék, hogy legyen miikodd, versenyképes gazdasdg, innovdcid,
t6bb j6 mérnok vagy akdr szakmunkds, illetve a tudomdnyokban
bizé, logikusan gondolkodni képes polgédrok lakjdk az orszdgot,
akkor nincs mese, felfelé kell hizni a kézoktatds szinvonaldt.

A Z-szak koncepcidja ldttdn sokaknak a szabadbolcsészet

ugorhat be. Aminek, valljuk be, nincs tul j6 hire.

A pdrhuzam nem jd, a Z-szak ugyanis nem ,cherry-picking”,
vagyis szabadon védlogatds képzés, hanem alaposan strukturdlt
rendszer. A didkoknak abban nem lesz tul nagy szabadsdga, hogy
megvdlasszdk, mit tanulnak, de egy-egy tdrgyon beliill mdr nagy
mozgdsteriik lesz abban, hogy 6nmagukat megvaldsitsak. Ez az
egész nem nulldrdl induld kisérlet: 25 éves tapasztalat van mo-
gottiink, hiszen akkor indult a Z-szak el6zményképzése, amit gy
hivtak, hogy kornyezettan tandrszak. Eleinte erre is ugy néztek itt
a TTK-n, mint a kakukktojdsra, de az id§ bizonyitotta, hogy igy is
lehet j6 mingséget tartani, sziikség van ilyenfajta szakemberekre.

Miben killonbozik majd a Z-szakos a fizikustdl, kémikustdl, bio-

légustdl, foldtuddstol?

Azt mondjuk, hogy a Z-szak a természettudomdnyok 6ttusdja.
Mindenbdl a legfontosabb, legalapvetébb dolgokat prébdljuk
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megértetni, de azokat nagyon mélyen, sokkal mélyebben, mint
ahogy a szakos teriileteken megértetik. Es ha ez megvan, kovet-
kezhet a legfontosabb 1épés: meg kell mutatnunk és fel kell is-
mertetniink a kapcsolatrendszert az egyes tudomdnyteriiletek ko-
z0tt.
»Mindenbdl a legalapvetGbbet’: tehdt ez mégis csak egy com-
bosabb kovetelménycsokkentés, nem?
Hadd mondjak konkrét példdt. Elkovettem nemrég egy csinyt az
egyik végzds kémiaszakos tanitvanyom ellen. Miutédn alapos pre-
zentdciGjdban tokéletesen felvdzolt 74 darab szerves molekuldt,
feltettem neki a kérdést: mi az, hogy vegyiilet? El tudnd monda-
ni két bgvitett mondatban? Nem tudta elmondani. Pedig el§tte
sokkal bonyolultabb dolgokrdl adott el§. Vagyis nem kevesebbet,
hanem médst, teljesebb, dtfogdbb tuddst kell adni azoknak a hall-
gatoknak, akik a kozoktatdsban fognak tanitani. Az imént emli-
tette a ,,butitdst”: hogy a koncepciénk valamiféle kiligozds, egy-
szer(sités lenne. Ezt is cdfolom, bdr kétségtelen, hogy sokszor
komoly hdtrényt kell ledolgozni a most egyetemre keriil6knél. Es
nem az az elsddleges probléma, hogy nem tudjék az anyagot,
vagy kisebb lenne az IQ-juk. Egydltaldn nem kisebb. Viszont tény,
hogy nem tudnak tanulni, nem tudnak ért§ mddon olvasni. Sok
esetben nem azért nem tudjék a vélaszt egy kérdésre, mert kevés
az ismeretiik, hanem mert nem fogjék f6l, mi a kérdés.
Egyetemen? Azért ez sem tiinik kis problémdnak.
Nem is az. Es az ELTE TTK-n mi még burokban vagyunk, mert
itt a didksdg mind 1étszdmdban, mind teljesitményében sszes-
ségében megfelel§. Mdshol még jobban kiizdenek a kollégék.
Mi és mikor romlott el?
Azért nem lehet megmondani, mert a teljes keretrendszer vélto-
zott. Az én id6mben a teljes népesség 4 szdzaléka nyert felvételt
az egyetemekre — ez most 43 szdzalék. A tomegesedés 1992-93
koril indult. Aztdn ott van az egyetemi kreditrendszer 2002—
2003-as bevezetése: azelStt ha buktdl egy tdrgybdl, az egész évet
meg kellett ismételni, de a kreditekkel ez megszlint. Tény: ke-
vésbé rideg igy a képzés, de a tomegesedett oktatds jobban ke-
zelhet§. Erre jott a kétszintd érettségi és a bolognai folyamat. Ez-
el6tt 30-40 évvel az egyetemek nagyon komoly versenyben vélo-
gattak a didkok kozott, akiknek megvoltak az dltaldnos kompe-
tencidik, és az egyetem feladata ,,csupdn” az volt, hogy a szak-
mdt és a médszertant megtanitsa. Ma mdr az érettségi a felvé-
teli, a didkkal és kompetencidival az el6adéteremben szembesii-
link el§szor, az oktatdst pedig onnan kell kezdeni, hogy megta-
nitjuk ket érté médon olvasni.
Evtizedek tdvlatdbdl mdr megvdlaszolhatd: a magyar oktatdsi
rendszer fel volt késziilve a tomegesedésre, az dtszervezések-
re?
A pontos id6t és helyszint nem nevezem meg, de egyszer tagja
voltam egy felsGoktatdsi szakértdi csapatnak, amely prébdlt a
dontéshozdknak eurdpai uniés dolgokban segiteni. Részt vettiink
egy beszélgetésen Briisszelben; zémmel miniszterek, dllamtitkd-
rok iiltek az asztal koriil. Végignéztiik a magyar prezentdciét ar-
rél, hogyan véltoztak meg 1990-hez képest a 1étszdmok a felsd-
oktatdsban. Mondanom sem kell: az dbrédkon a gorbe folfelé
ment, mint a rakéta, hiszen a hallgatdi 1étszdm valéban ugrds-
szerlien nétt a hazai felsGoktatdsban. Véget ért a bemutatd, és
akkor egyetlen kommentdr érkezett: feldllt egy szakértd az Egye-
stilt Kirdlysdgbdl, és az angolok visszafogottsdgdval csak annyit
mondott, hogy hét ez tényleg fantasztikus, §szintén gratuldl a
magyaroknak, hihetetlen eredmények ezek, és bele sem mer gon-
dolni, micsoda tudatos alapozdst-fejlesztést kellett elkezdeni eh-
hez mdr legaldbb két évtizeddel kordbban a magyar kézoktatds-
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ban, hogy megengedjiik ezt a dinamikus fejlddést a felsGoktatds-
ban. Es hogy az angolokndl ez biztosan nem sikeriilt volna...

Mire a magyar delegdcid?
Nem kellett reagélni, de nem is lehetett volna. Ebben az egy kom-
mentdrban benne volt-van minden. Gyakorlatilag ugy kezdtiik
duzzasztani a fels§oktatdsunkat, hogy a kozoktatdst nemhogy
fejlesztettiik, de hagytuk leszakadni.

Hosszii percek dta beszél a természettudomdnyos oktatds ba-

jairdl. Hogyan oldja meg ezt a Z-szak?
Mindenekel§tt: biztosan meglepi, de az én gondolataimban a Z-
szaknak nem az az elsGdleges célja, hogy csokkentse a tandrhi-
dnyt. Ez csak egy — nagyon fontos — ,,mellékterméke” lesz majd
a fejlesztésnek. Az igazi szakmai kihivds az, hogy véget vessen
egy rossz korforgdsnak: 1) megkapjuk a kozoktatdsbdl a tandr-
szakos didkot, cimeres érettségi bizonyitvdnnyal a zsebében; 2)
kideriil, hogy sokuknak alapvet§ kompetencidi hidnyoznak; 3)
nem tudjuk Gket rendesen felzdrkéztatni; 4) és mégis, mdr né-
hdny éven beliil 6k tanitjék a fels§ tagozaton azokat, akiknek a
legjobbjai azutdn a gimndziumot nem természettudomdnyos
irdnyba vélasztjék, vagy ha mégis, akkor azzal a biztos tudattal,
hogy 6k nem akarnak ilyen tandrok lenni... Oda jutottunk, hogy
a hagyomdnyos pedagéguscsalddokban is lebeszélik a pdlydrdl a
tehetséges gyerekeket, és az iskoldkban is gyakran halljak a ta-
ndroktdl, hogy ,,csak tandrszakra ne menj”. Es végiil: 5) mi - a
kovetkez§ korben — még kevesebb és még kevésbé felkésziilt fel-
vételiz6t kapunk a tandri szakokra, persze ugyanazzal a cimeres
érettségi bizonyitvannyal a zsebben. Es igy tovdbb, a korforgds
megy tovabb lefelé. Ebbdl kell kilépni. Elsddleges célunk tehdt,
hogy ezt a szakmai problémdt megoldjuk: jussunk el oda, hogy
olyan tandrokat tudunk képezni, akik fels§ tagozaton 4tl4tjék, és
meg is tudjdk szerettetni a természetet, meg tudjdk értetni a
gyerekekkel, mi is az, mir6l sz6l. Ezzel elkeriilhet az els§ kiha-
lasi esemény.

»Kihaldsi esemény”?
Oridsi tévedés ugyanis, hogy a természettudomdnyok a gimng-
ziumban vagy az érettséginél veszitik el a potencidlis egyetemi
hallgatdkat: kutatdsok igazoljak, hogy ez mdr a fels§ tagozat vé-
gén megtorténik. Nonszensz, hogy a mai rendszer ugy épiil ol
hogy senki sem bolygatja az dltaldnos iskoldba lenyulé gyokere-
ket. Nekiink tehdt arra is oda kell figyelni, hogy mér nyolcadik
osztély utdn is tébben akarjanak természettudomdnyos irdnyba
tovdbbmenni. Ehhez az a kulcs, hogy a felsd tagozatban is olyan
kollégdknak kell dolgozni, akik tényleg profik, és nemcsak a
sziikebb tudomdnyteriiletiiket l4tjdk 4t, hanem magdt a termé-
szetet is ismerik, és értik a gyerekek nyelvét, tudnak bdnni ve-
lik.

Jajjon tehdt a kevesebbet kiveteld, dmde TikTokbdl perfekt ta-

nito?
Szémomra nem az a tandr, aki képes felmondani a Nemzeti Alap-
tanterv aktudlis részleteit. Negyven éve a pedagégus magdra csuk-
ta az osztdlyterem ajtajdt, és megmondta a tutit. Ennek vége, ma
mdr nem a tandr a tudds kizdrélagos forrdsa. A didknak ugyan-
olyan sulyd tudds az is, amit a vildghdlén osszeszed. A tandri sze-
rep pedig nem kis részben arrdl szdl, hogy motivdljon a tanuldsra
és segitsen kisziirni azt, ami hamis, nem oda valé. Az 4j technolé-
gidknak nem lefekiidni kell, hanem okosan kezelni Gket.

»A képzés a kizvetleniil megtapasztalhatd természetet teljes

egységében ismerteti meg” — szdl a Z-szak leirdsa. Ez mit je-

lent?
A jelenlegi — Eurépaban hagyomdnyos — megkozelités szerint az
alsé tagozaton egységesen mutatjédk be a taniték a természetet,
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és a felsd tagozaton jon a véltds. Az én id6mben felsGben teljesen
kiilon tanultuk a fizikdt, a kémidt, a bioldgidt. Azutédn, sok éve az
otodikben és hatodikban mdr integrélt természetismeretet — ma
természettudomanyt — tanitanak, de a terembe bemend tandrok
ugyanazok, senkinek sincs négy szakteriileti diplomdja. Most ar-
rdl folyik a kozoktatdsi vita, hogy hatodik utdn vagy nyolcadik
utdn célszerii-e teljesen diszciplindrissd tenni a képzést. Mi ebbe
nem akarunk belefolyni. Azt viszont erdsen hiszem, hogy ha egy
tandr legaldbb a fels§ tagozatos szinten mélységében nem tudja
dtldtni azt, hogy létezik koriilottiink az egységes természet, ami-
nek a fizika, kémia, bioldgia csupdn modell-olvasatai, akkor a
szaktdrgydt sem tudja igazdn eredményesen tanitani. A termé-
szet vdltozatlan, az olvasatok védltoznak. Mi abbdl indulunk ki,
hogy fel kell hagyni a fels§ tagozatos tandrképzésben a szegmen-
télt szemlélettel, és fel kell ébreszteni az igényt, hogy a hallgaté
akarja egyben l4tni a természetet. Nem taldltunk fel semmi djat:
az angolszdsz vildgban és keleten, a nemzetkozi felmérésekben
legsikeresebb orszdgokban sok helyen mdr évtizedek 6ta nem kii-
l6n tanitjék a természettudomdnyos tdrgyakat, hanem van egy
6rdjuk, amit ugy hivnak: science. Gondoljon a matematikdra: az
is ,,gydjtdtargy”. Lehetne kiilon algebra-, geometria-, valészint-
ségszdmitds- és szamelméletéra. De nincs, van egy matemati-
kdnk.

Es tényleg hasznosabb egy ,science”, mint kiilon a tdrgyak?
Ezt nem tudom, én nem a kozoktatdsrdl, hanem az ott tanitd ta-
nérrdl beszélek. Mondok konkrét példét. Van egy kivdl6 negyed-
éves kémiatandr évfolyamom. Nagyon jdl teljesitenek. Elkotele-
zettek, felkésziiltek, mdr sokkal jobban tudjdk a kémidt ndlam.*
Ez is a dolguk. De abban a pillanatban, ha ugyanannak a termé-
szeti jelenségnek a fizikai vagy a bioldgiai oldaldt kérdezem t6-
liikk, folteszik a keziiket: 6k kémiatandrok, ehhez nem tudnak
hozzészdlni. Ugyanez van a fizikatandr vagy a bioldgiatandr sza-
kosok esetében is. Mi nem lebutitdst vagy kevesebb tananyagot
szeretnénk — hanem hogy a tandr képes legyen egyben l4tni a
dolgokat. Egységes természetképben. Ez még a fels§ tagozatban
megvaldsithatd. Es ami legaldbb ennyire fontos, hogy képes le-
gyen analitikusan gondolkodni, érvelni, tisztdban legyen a logi-
ka alapszabdlyaival, képes legyen a vizudlis kommunikdciét is be-
vetni az eredményes tanitds érdekében. Persze ezek mind olyan
dolgok, amiket a didk hozhatna magéval, ha jobb lenne a kézok-
tatdsunk.

Ismét a startponton vagyunk. A kozoktatdst kellene helyre tenni,

ehelyett az egyetemek probdljdk betomni a lékeket. Nem re-

ménytelen?

Kifejezetten optimista vagyok. Mindenkinek megvan a maga fel-
adata. En nem tudok lépni se a kizoktatds helyett, se a politika
helyett, de a tandrokat mindig is mi képeztiik. Es egy dolog biz-
tos: t6bb j6 tandrral nagyobb az esély, hogy ha a tobbi szerepld
mayjd cselekszik, a végén az egész orszdg sikeres lesz. Végre kon-
szenzus van az osszes érintett kozott, hogy valamit tenni kell; ezt
mindenki elfogadja, partélldstdl, poziciétdl, hangulattdl fiiggetle-
niil. Mi most arra szerz§dtiink, hogy énmagéban vonzé tartalmd
Uj szakkal 4j jelentkez8i kort szélitunk meg, és — negyedszdza-
dos kozos tandrképzési tapasztalataink, a gyakorld pedagégus
kollégékkal valé konzultdcidk, valamint a legjobb nemzetkozi
gyakorlatok alapjdn — kiképezziik Gket j6 tandrrd. Természetesen
a gyakorlat fogja majd megmutatni, sikeriil-e célt érni. De dgy
érzem, hogy kozosen képesek vagyunk erre, és ha nem prébdl-
nénk meg, mulasztdst kovetnénk el.

u
* Weiszburg Tamds az ELTE Asvdnytani Tanszékének ny. docense (a szerk.).
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émbhirterjesztés biintettének gyanudja miatt feljelentést tett az

Orszdgos Gydgyszerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Inté-

zet (OGYEI) arra hivatkozva, hogy kiilonboz§ internetes médiu-

mokban félrevezetd dllitdsokat tartalmazé cikkek jelentek meg a
favipiravir hatéanyagu gydgyszerekrdl.

»A cikkekben kozolt dllitdsok a favipiravir hatéanyagu gydgy-
szerek hatdsossdgdt kérdGjelezik meg, melynek kovetkeztében a
koronavirus-jarvény elleni védekezés eredményességét is akadd-
lyozhatjdk, és alkalmasak lehetnek arra, hogy a betegek bizalma
a gyogyszerekben és a gydgyszer dltal kivéltott gyégyhatdsban
megrendiiljon” — fogalmaztak a kozleményben.

A rémbhirterjesztés silyos vad. Mivel az iigy jogi vonatkozdsai-
hoz nem értiink, azzal nem foglalkozndnk, hogy ez a vdd vajon
megalapozott-e. Sokkal érdekesebb kérdés, hogy mi a helyzet a
favipiravir hatdsossdgdval.

Favipiravir: beugré fészereplé

A favipiravir kozel egy éve része a Covid-19 terdpidjdnak hazdnk-
ban. 2021 mdrciusdban, amikor forgalomba keriilt, nem volt mds,
igazdn hatdsos, a beteg otthondban is alkalmazhatd kezelése a vi-
rusfertézésnek. A favipiravir volt az elsg szer, amelyet nem a si-
lyos betegek kezelésére haszndltak, hanem mdr a fert§zés kezde-
tén, a fertGzés kimutatdsdt vagy a tiinetek megjelenését kovetGen.

A favipiravir az influenza kezelésére kifejlesztett gyGgyszerha-
téanyag, amely hatdsdt az RNS-dependens RNS-polimerdz enzim
gétldsdval fejti ki. Ez az enzim sziikséges a koronavirus szaporo-
dédsdhoz, az emberi szervezet sejtjeinek miikodéséhez azonban
nem. Amikor forgalomba keriilt, az akkor rendelkezésre 4ll6 né-
hény klinikai vizsgdlat arra utalt, hogy a favipiravir a koronavi-
rus-fert§zés kezelésére is alkalmas lehet. Ugyan a vizsgdlatok
elemzése alapjdn a hatdsossdg nem volt kiemelkedd, egyéb, cél-
zottan koronavirus-ellenes hatéanyag hijén mégis a betegek ke-
zelésének értékes eszkozeként tekintettek a favipiravirra. Az Em-
beri Er6forrdsok Minisztériumat (EMMI) vezetd miniszter 2021
madrciusdban jelentette be, hogy a favipiravir a frissen diagnosz-
tizdlt betegek korai kezelésére alkalmazhaté. Az EMMI akkori
kozleménye szerint a favipiravir felirdsén emberéletek mulhat-
nak, amiben volt is igazsdg: viszonylag kis viruskoncentrdcié ese-
tén (kezd8dg§ fertdzésben) a szervezet favipiravirral jobb eséllyel
»veheti fel a harcot” a fert§zés ellen.

Szinre 1ép a Paxlovid

Az azéta eltelt id6ben tortént egy s mds. A friss fert§zottek ke-
zelésére példdul az Eurdpai UniGban is forgalomba keriilt a Pax-
lovid nevl kombindcids Covid-gydgyszer, amely a favipiravirhoz
hasonldan szintén szdjon &t
szedhetd és alkalmazdsa nem
igényel korhdzi kezelést. A
Paxlovid egy kombindcids ké-
szitmény, amely két dsszete-
vGt tartalmaz: egyik kompo-
nense a PF-07321332 kddjelid
vegyiilet, amelyet tgy tervez-
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tek, hogy gétolja a SARS-CoV-2-3CL protedz aktivitdsdt; a koro-
navirusnak sziiksége van erre az enzimre a szaporoddshoz. A szer
mdsik dsszetevGje a ritonavir nevli, AIDS-terdpidban haszndlt
gyégyszerhatéanyag, amely nem els§sorban virusellenes hatdsa
miatt része a szernek, hanem azért, mert lassitja a PF-07321332
lebomldsdt. gy a f§ hatéanyag hosszabb ideig, magasabb kon-
centrdciéban marad aktiv a szervezetben, virusellenes hatdsa je-
lent@sebb.

Komoly kihivé

A Paxlovid hatdsossdgédnak vizsgdlata sordn megéllapitottdk, a Co-
vid—19-hez kapcsolddé kérhdzi kezelés vagy barmilyen okbdl be-
kovetkez§ haldlozds kockdzata 89%-kal csokkent a kezeltek koré-
ben a placebéhoz képest. A Paxlovidot kapott betegek 0,8%-a ke-
rillt kérhdzba vagy halt meg a vizsgdlat megkezdését kgvetd 28.
napig, szemben a placebdt kapott betegek 6,3%-dval. Ezeket az
eredményeket azokndl mutattdk ki, akiknél a kezelést kordn, a tii-
netek megjelenését kovetd 6t napon beliil kezdték alkalmazni. La-
boratériumi vizsgdlatok alapjdn az eurdpai gyégyszerhatdsdg azt
feltételezi, hogy az omikron virusvaridns ellen is hatdsos lehet.

Ha a Paxlovid hosszu tévon is ilyen hatékonynak bizonyul, és
biztonsdgossdgdval kapcsolatban sem meriilnek fel kételyek, ne-
héz lesz labdédba rigni mellette. Jelenleg a Paxlovid szdmit a ko-
rai Covid-19 referenciakezelésének: ha egy Uj szer sikerrel szeretne
piacra 1épni, hatdsossdgban és biztonsdgossdgban meg kell koze-
liteni vagy haladnia ezt a gydgyszert. A nagy reményekkel indult
molnupiravir épp ezért keriilhet nehéz helyzetbe: a hatdsossdgét
tanulmdnyozé vizsgdlat eredményei szerint a kérhdzi kezelésre
nem szoruld, enyhe vagy kozepes tiinetekkel jaré Covid—19-ben
szenvedd felndtt betegek korében a szer mintegy 50%-kal csok-
kentette a korhdzi kezelés vagy haldlozds kockdzatdt, ami elma-
rad a Paxlovid hatdsossdgdtdl. Az USA gydgyszerhatésdga rd-
addsul jelezte, hogy a gyégyszer (hatdsmechanizmusdval dssze-
fiiggd) potencidlis csont-, porc-, embrié- és magzatkdrosité ha-
tdsdval kapcsolatos aggdlyokat tisztdzni kell. A molnupiravir en-
gedélyezési beadvdnya az Eurdpai Gydgyszeriigynokség asztaldn
fekszik, de végleges dontés még nem sziiletett.

Sziikség van még favipiravirra?

Ezeknek a fejleményeknek a fényében kérdés: mit ér ma a favi-
piravir? Mennyivel tudunk tobbet a hatdsossdgdrdl, mint egy éve?
Megiiti-e azt a szintet, ami alapjdn ma is helye van a gydgyd-
szatban?

A kérdés megyvitatdsdhoz a nyilvdnosan elérhetd klinikai ada-
tokat tudjuk felhaszndlni. Tudni vald, hogy a gydgyszerek enge-
délyezésénél nem csak a nyilvdnosan elérhetd, tudomdnyos cikk-
ben kozzétett vizsgdlatok eredményei haszndlhatéak fel. Elgfor-
dul, hogy a gydrtdk a végrehajtott vizsgdlatok egy részét nem
publikdljék, viszont a gydgyszer-engedélyezési dokumentdcid ré-
szeként a hat6sdg rendelkezésére bocsétjédk, amely ezeket is szd-
mitdsba veszi a dontésnél. Epp ezért a nyilvdnosan elérhet§ ada-
tok alapjdn alkothat6 kép nem teljes — ugyanakkor az is igaz,
hogy ha egy szerrdl csak pozitiv vagy csak negativ kimeneteld
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vizsgélatok vannak, az dsszképen a nyilvdnossdgra nem hozott
adatok vajmi keveset mddositanak.

A metaanalizisek szerepe az értékelésben

Gyakori, hogy egy gydgyszerrel kapcsolatban pozitiv és negativ
kimeneteld vizsgélati eredmények egyardnt rendelkezésre dllnak.
Mi a helyzet akkor, ha hdrom vizsgélat szerint hatdsos, de mdsik
hdrom szerint nem? Es mi van akkor, ha hdrom szerint hatdsos,
kettd szerint hatdstalan, de utébbi kett6ben tobb beteg vett részt?
Az ilyen jellegli kérdések tisztdzdsdra alkalmasak (t6bbek kozott)
a metaanalizisek. A metaanalizisekben mdr elvégzett klinikai
vizsgdlatok adatait egyesitik és elemzik tjra egységes szempontok
alapjdn arra torekedve, hogy kikiisz6boljék az eredeti vizsgalatok
gyengeségeibdl addé torzitdst. A cél: minél nagyobb adattomeg
alapjan minél objektivebb képet alkossunk a hatdsossdgrél. A meta-
analizisek tovébbi jellemzGje, hogy a gyengeségek elkend§zése he-
lyett éppen arra mutatnak rd, hogy mik a kovetkeztetések hid-
nyossagai.

Mérlegen a favipiravir

A favipiravirral az elmdlt egy évben elég sok vizsgdlatot végeztek,
ezek egy része pozitiv, mdsok negativ végkicsengéssel zdrultak.
Ezek eredményeibdl tobb metaanalizis is késziilt. A kovetkezGk-
ben ezek konkluzidit foglaljuk dssze réviden.

Az els8, 2020 szeptemberében kozolt metaanalizis minddssze
hdrom vizsgdlat dsszesitése alapjdn dllapitotta meg, hogy a be-
tegség 14. napjdn a favipiravirral kezeltek jobb dllapotban voltak,
mint a mds kezelésben részestiltek (a ,mds kezelés” az egyes
vizsgélatokban kiilénb6z§ szereket, pl. virusellenes lopinavirt/ri-
tonavirt, arbidolt, illetve ezek kombindcidjét jelentette). Egyéb
mutatok (pl. virusmentessé valds, lélegeztetés sziikségessége) te-
kintetében nem volt kiilonbség a kezelések kozott.

A kovetkez8 metaanalizis négy vizsgdlat adatai alapjdn (ame-
lyek részben dtfedtek az el§z&be bevontakkal) dllapitotta meg,
hogy a favipiravir valamivel hatdsosabban segitette a gyégyuldst,
mint az egyéb terdpidk (amelyek az el§z§ esethez hasonléan kii-
lonfélék voltak). Az egyéb mutatékban (virusmentessé valds, tii-
netek mérséklGdése a 7-14. napon) nem volt kiilénbség a csopor-
tok kozott.

Az id6 muldséval az elemzés ald vonhaté vizsgélatok szdma
gyarapodott. Az a metaanalizis, amelynél az adatgyijtés 2020 de-
cemberében zdrult, mér kilenc klinikai vizsgdlaton alapul. A fa-
vipiravir-csoportban a kontrollcsoporttal szemben jelent8s klini-
kai javuldst mutattak ki hétnapos kérhdzi kezelést kgvetGen. Itt
sulyosabb dllapotu betegeknek adtdk a szert, mint akik Magya-
rorszdgon rutinszerten kapjdk. A virusmentessé vdldk ardnya a
kezelést kivetd 14. napon nem volt jelentGsen nagyobb a favipi-
ravir-csoportban, mint a kontrollcsoportban (szakkifejezéssel élve
statisztikailag nem volt szignifikdnsan nagyobb). Ugyanez érvé-
nyes az oxigénterdpia sziikségessége és az intenziv osztalyra ke-
riilést illet§en, valamint a haldlozdsi ardny esetén is.

Egy djabb metaanalizisben 6t klinikai vizsgdlat alapjdn éllapi-
tottdk meg, hogy a kezelés megkezdése utdni 7. napon nagyobb
volt a virusmentessé vdldk ardnya a favipiravir-csoportban, mint
a kontrollcsoportban, de a 14. napra ez a kiilénbség elttint. A kli-
nikai javulds (azaz a tiinetek enyhiilése) a 7. és a 14. napon is je-
lentGsebb volt a favipiravir-csoportban.

A legfrissebb metaanalizisben a 2021 juniusdig osszegyilt kli-
nikai adatokat elemezték. Ebbe tizenkét vizsgélatot vontak be,

KITEKINTES “‘éﬂ‘“

ahol a haldlozdsra és a mesterséges 1élegeztetésre szoruldk ard-
nydra kifejtett hatdst vizsgédltdk. Az elemzés nem taldlt kiilonb-
séget a favipiravir és az egyéb standard terdpidk kozott.

Mit mondanak nekiink ezek az eredmények?

A konkluzié nem fogalmazhaté meg egy témondatban, de sem-
miképpen sem az, hogy a favipiravir semmit nem ér. Ennek tobb
oka van, egyebek kozott az, hogy a favipiravirt minden esetben
valamilyen hatdsosnak vélt kezeléshez hasonlitottdk. Azt nem
tudhatjuk, hogy placebéhoz (hatéanyagot nem tartalmazd keze-
1éshez) képest mire lenne képes, mint ahogy azt sem, hogy a ke-
zeletlen betegekhez képest mennyivel lennének jobbak a favipi-
ravirral kezeltek adatai. Ez valészintleg sosem fog kideriilni, mi-
vel etikai és emberiességi okokbdl ilyen vizsgdlatok nem végez-
hetdek. Persze nagy a kisértés a sommds kijelentésekre (van, aki
nem is tud ellendllni), de érdemes azt is észben tartani: a legtobb
gyoégyszer, igy a favipiravir hatdsossdga nem diszkrét, hanem
folytonos valtozékkal irhatd le. Magyarra forditva: nem a hatd-
sos/hatdstalan a két opcid, hanem a maximadlis hatds és a hatds-
talansdg kozotti skdla mindegyik ,,szindrnyalata” el6fordulhat. A
favipiravir ezen a skdldn jelenleg a nagyon pasztell szinek kozott
taldlhaté. A gydgyszerek értéke sosem abszolut: mindig az azonos
célra haszndlhatd egyéb szerekhez hasonlitjék. Ami tavaly bibor-
nak tlinhetett, az ma taldn mdr csak halvany bézs.

Ennek megfelelGen azt sem dllithatjuk, hogy a favipiravir a vildg
leghatdsosabb Covid-gyégyszere. Baj is lenne, ha igy lenne. Re-
mélhetdleg jonnek ndla sokkal jobbak, hatdsosabbak, ez a gyégy-
szerkutatdsban teljesen normdlis. A tudomdnyos szaklapok tize-
zerszdmra tartalmaznak olyan cikkeket, amelyek arrdl szélnak:
az egyik, mdr forgalomban 1év§ gydgyszernél alkalmasabb, érté-
kesebb egy mdsik. Ezeknek a cikkeknek a szerzgit nem ijesztge-
tik, nem fenyegetik, s8t, elismerést kapnak munkdjukért, ami a
gyogyszerkutatds egyik hajtéereje.

A bizalom alapja

Mivel nem tudni, pontosan milyen {rds miatt és kit jelentett fel
az OGYEI, nehéz megitélni, mennyire jogos és ardnyos a reakcid.
A Magyar Tudomdnyos Akadémia februdrban kiadott tdjékozta-
tdsa mindenesetre rogziti: bér a favipiravir hatdsossdgérdl foly-
tathat6 tudomadnyos vita, elkeriilendd, hogy hatdségi eljdrds in-
duljon tuddsoknak a sajtéban véllalt szakmai véleménye miatt,
ugyanis ez nagyon rossz hatdssal lenne a tudoményos kozosség
tagjaira.

A hatéségok, dllami szervek az alapfeladataik j6 elldtdsdval te-
hetik a legtibbet a betegek bizalmdért. Transzparens mitkodéssel,
a betegek szdmdra is érthetd tdjékoztatdk kozzétételével a Covid-
dal kapcsolatban - erre szémos nagyon jé nemzetkozi gyakorlat
létezik. Természetesen ez nem elsGsorban és nem csak az OGYEI
feladata, viszont ugy ttinik, hazdnkban ezeket a feladatokat egy-
elre egyetlen hivatalos intézmény sem érzi igazdn magédénak.

Csupor Dezsd
u
Taldn az MKE a helyzet tisztdzdsdhoz nem, de az olvasdk és az
érdekldddk tovdbbi tdjékoztatdsdhoz igyekezett hozzdjdrulni feb-
rudr 16-i rendezvényével(ldsd a hireket), amelyen Keserti Gyorgy
Miklds és Kacskovics Imre gydgyszerkutatd szakemberek tartot-
tak érdekfeszitd eldaddst a Covid-elleni szerek hazdnkban folyd
kutatdsdrdl. El§addsukban kitértek a fenti cikkben emlitett hdrom
szer kémidjdra és hatdsmechanizmusdra is. (A felel§s szerkesztd)

LXXVIL. EVFOLYAM 4. SZAM - 2022. APRILIS - DOI: 10.24364/MKL.2022.04 119



FORRAS: FACEBOOK

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Vizi Béldra emlékezve

izi Béla, a Veszprémi Egyetem nyugalmazott docense, a ki-
V vél6 kvantumkémikus és mtvészi kisplasztikdk avatott al-
kotdja 2020-ban hunyt el. Nem példa nélkiili, hogy elismert ké-
mikus szakemberek az élet merében mds teriiletein is maradan-
dét alkotnak. Kémikusok, s egyben kitting hangszeres mitivészek,
énekesek, filmrendez8k, regény- és novellairdk, politikusok és
sportol6k egész sora igazolja ezt.

Vizi Béla

Vizi Béla mivészi tevékenységét azonban megkiilonbozteti
minden mds pdlyatdrsdétdl, hogy kémikusi és miivész munkdjit
Osszekapcsolta: alkotdsai targydul tilnyomdrészt kémiai jelensé-
geket, fogalmakat, konkrét molekuldkat vélasztott. Kiilondsen
eredeti otletként elvont, elméleti fogalmakat is ,anyagiasitott”,
szobrokkd dlmodva ezeket.

Nem kizdrélag a kémia teriiletérdl vélasztott modelleket kis-
plasztikdihoz, neves személyekrdl, kollégdirdl is kitting érméket
készitett. Alkotdsait, melyekhez szakszerti és érzékletes magya-
rdz6 szovegeket is irt, vildgszerte tobb tucat sikeres kidllitdson,
tdrlaton mutatta be, s szerzett ezzel hiveket, nemcsak sajdtos md-
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vészi szemléletének, de a kémiai tudomdnynak is. Egyik elsd be-
mutatdjdra 1989-ben Budapesten, a Féklya klubban kertiilt sor.
Ennek megnyitdsdra e sorok {réjit kérte fel. R4 emlékezve ebbdl
a beszédbdl idézek néhdny részletet.

Vajon mi késztette a természettudomdnyok mivel§jét mds ,,va-
ddszmezGkre”, a miivészetek vildgdba vivd, vakmerd kalandra?

Taldn a tudoményos tevékenységet bénit6 koriilmények? Scho-
penhauer irja, hogy a tetterdt gtizsba kotd viszonyok felszaba-
ditjdk a képzeletet: minél kényszeritdbb a tétlenség, anndl sza-
badabban szdrnyal a képzelet! Am Vizi Béla esetében errél nem
lehet sz6: sikeres kutaté és oktatd: tudomdnyos fokozatok birto-
kosa. Kiilfoldi meghivésok sora, aktiv részvétele a tudomdnyos
kozéletben jelzi, hogy a kiilvildg elismerésének sincs hijén!

Taldn egyszertien a kikapcsolddds végya és igénye adta kezé-
be a megformadldsra kész anyagot? Tén csak testet-lelket felfris-
sit§, az elfdradt agysejteket regenerdld hasznos id6toltést kere-
sett? Nos, aki valaha is hallotta 6t mtivészetrdl beszélni, olvasta
idevdgé irdsait, ismeri a miivészet irdnti rajongdsét és aldzatdt,
ezt a magyardzatot is konnyen elvetheti.

Elhatdrozdsdt, hogy érmeket készitsen, szorgalmas, alapos és
kitart6 el6tanulmédnyok kovették, melyek kiterjedtek az anyagis-
meretre, az éremontés és sokszorositds technoldgidjdra, a szerszé-
mokra és egyéb segédeszkozokre is, beleértve — eredeti képzettsé-
gét tekintve nagyon is természetesen — az éremkészités sordn le-
jatsz6do anyagi valtozdsok, kémiai folyamatok részletes feltdrdsdt.

Vizi szdmdra idegen a tehetségtelen dilettdnsok felszines, a
muzsdkat gyakran megcstifolé konnyelmtisége, akik johiszemi
elvakultsdggal vagy cinikus nemtoér6démséggel ,,alkotnak’ — jobb
esetben csak a maguk szérakoztatdsdra. Ha mdr elhangzott a di-
lettdns kifejezés, engedtessék meg egy kurta kozbesztirds a sz6 s
a mogotte megbujé pejorativ jelentés kapcsdn. Meggy8zGdésem,
hogy csakis az képes értékeset, maradandét létrehozni, akdr a md-
vészetben vagy a tudomdnyban, akdr a koznapi élet barmely terii-
letén, aki a dolgdt komolyan veszi, hisz benne, szeretettel és 6nfel-
dldozdéan miiveli, aki szdmdra maga a dolog fontos, és nem a pénz,
a siker s egyebek, melyek dltala megszerezhetdk. A dilettdns, ki
»per il loro diletto” (a maga gyonyortiségére) tesz, alkot, kinek sze-
mében maga a dolog a cél, tiszteletreméltébb és tokéletesebb mii-
vek létrehozdja lehet, mint a tanult szakember, a képzett mester, ki
tevékenységét pusztdn megélhetési eszkoznek tekinti.

Ha tehdt nem az elmaradt tudomdnyos sikerek miatti kdrp6t-
ldskeresés, nem is a kikapcsolddds vdgya, akkor mi lehetett a
miivészi alkotGvagy 6sztonzdje? Esetleg a megkésve feltord elhi-
vatottsdg, életteret kovetel tehetség? Lehet, s6t bizonydra az is.
De Bernard Shaw igy ir az 6szt6nos tehetségrdl: ,,Sohasem érez-
tem hajlamot az frdsra, mint ahogy sohasem éreztem hajlamot
arra, hogy levegGt vegyek. Bdrmely természetadta tehetség egy
csoppet sem csoddlatos, s6t még csak nem is érdekes annak az
embernek a szdmdra, akiben megvan. A miivészi alkotcképesség
csak a mtkedveld, a miibarét szemében csoda, akibdl e képesség
hidnyzik.”

Tovabb nyomozva a mivészi megnyilatkozdst sarkallé okok
utdn, ahhoz a valdszintileg sokunkban ott lappangé kozos ki-
vansdghoz értem, ami valami maradandd, lehet§ség szerint kéz-
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zel foghatd, tapinthatd, ldtha-
t6 létrehozdsdra irdnyul. Gya-
nitom, hogy valamennyitink-
ben egész életiink folyamdn
ott munkdl a teremtd 6szton,
mely tevékenységre kénysze-
rit. Bennem, s azt hiszem sok
m4ds sorstdrsamban is, akik —
mint jémagam — munkdnkkal
pusztdn elvont eredményekre
jutunk, a konkrét alkotds lehe-
t6sége mindig kis irigységet
kelt mindazok irdnt, akiknek
ez megadatott: az épitésznek,
aki évek utdn is ldthatja az 4l-
tala megdlmodott és felépitett
hdzat, hidat vagy utat, a kényv-
kotének, szabénak vagy éksze-
résznek, aki gyonyorkodhet
munkdja eredményében, vagy
akdr szintetikus vegyésztarsa-
imnak, akik olykor ragyogé szinekben pompdzva, szépséges kris-
tdlyok alakjdban ldthatjdk a maguk tervezte reakcié termékét. A
szellemi munka termékei, még ha bettikkel és szdmokkal rogzit-
het6k is, ezt a fajta oromet — a tdrgyiasult munka kozvetlen ldt-
vanydt — nem adhatjdk meg.

Amikor magét Vizi Béldt kérdeztem, mégsem a vdrt vélaszt
adta. Arrdl beszé€lt, hogy gyermekkora 6ta kiillonds 6romet szer-
zett neki a szép tdrgyak ldtvdnya, érintése. Elvezettel nézegetett,
vett kézbe egy érdekes szind vagy formdju kavicsot, fadarabot,
szovetet és ellendllhatatlanul vonzottdk az érmek. De mert az
éremgyjtés koltséges mulatsdg, amire nem volt médja, gondolt
egyet, és elhatdrozta, hogy majd § készit magdnak.

Vizi plakettjeinek mintegy kétharmada portré, amelyek meg-
formadldsa — az igényes miifajon beiil is — a legnehezebb prébaté-
telt jelenti. FelttinGen nagy szdmban taldljuk kozottiik a kozel-
mult erdélyi szellemi életének prominenseit, irét, nyelvészt, tor-
ténelemtuddst, hogy csak néhdny nevet emlitsek a Kés Kdrolyén
kiviil, Siit§ Andrést, Balogh Edgdrt, Szabé T. Attildt, Kemény J4-
nost és Miké Imrét.

A hars illata

Sohar Pal
(éremelélap)

Az utdbbi id6ben azonban egyre tobb ,,kémia ihlette” munka
kertiil ki Vizi Béla kezei koziil. [rdsaibol az is kidertiil, hogy ezeket
egy Uj miivészeti irdnyzat, a ,,kemizmus” els§ képviselGinek szdn-
ja, s6t egy tudomdnyon alapulé miiveltség kultikus térgyainak.

A mivészet tények, tdrgyak, események, jelenségek, jellemek,
tettek — és még sokd sorolhatndm, hogy mi minden — miivészi
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formdba ontése, kifejezése, esztétikai élményként valé feldolgo-
zésa, legmélyebb értelmének megragaddsa és fantdzia dltali koz-
vetitése, mdsszGval absztrakcid. S a tudomdny? Nem absztrakcid-
e szintén? Amikor egy kémiai folyamatot reakcidegyenlettel
frunk le, egy elektron tartézkoddsi valészintiségét hdromdimen-
zi6s geometriai alakzatokkal definidljuk, atomok és atomcsopor-
tok osszekapcsoldddsét kémiai képletként dbrézoljuk, a korpusz-
kuldris rendszerek dinamikdjat matematikai formuldkba ontjiik,
az mind-mind absztrakcié.

Még az sem igaz, hogy a tudomadny a realitdsok vildgdra kor-
ldtozott. Az elektromdgneses tér id6beli periodikus véltozdsét
példdul a valés mellé egy imagindrius komponenst tdrsitva lehet
csak lefrni; az Einstein-féle relativitdsi elmélet szerint tér és idd,
anyag és energia egymdsba alakul; a kvantumelméletben alap-
vet§ jelentGségli Heisenberg-féle bizonytalansdgi elv a fizikai
mennyiségpdrok egyikének egyre nagyobb pontossdgt mérése
feltételéiil a pdr mdsik felének egyre fokozédé hatdrozatlanabbd
véldsdt mondja ki. Ne feledjiik, tér és id§ ,,ekvivalencidja” el6bb
a filozéfidban bukkan fel, majd a mtivészetben. Ha jél tudom,
legelGszor Wagnernél. A Parsifal 1. felvondsdban, midén Parsifalt
az Gsz Gurnemanz a Grél-templomba kiséri, halljuk Parsifaltdl:

Polimerizacié

,»Ich schreite kaum, Doch wiahn’ ich mich schon weit” (Alig né-
hédny 1épés utdn mdr nagy tédvolsdgra érzem magam). S Gurne-
manz valasza: ,,Du siehst mein Sohn, zum Raum wird hier die
Zeit” (Ldsd, fiam, itt térré vdlik az id6). Es ha mdr Wagnernél va-
gyunk, nem az § Hans Sachsa-e a miivészi és koznapi tevékeny-
séget egyképpen kimagasléan z8 személyiség torténelmi példa-
ja? A suszter-poéta, ,,aki minden cipdtalpra rdver egy ritmust’!
Miel§tt azonban tdl messze ragadna az érvelés heve, ideje, hogy
mondandém tulajdonképpeni tdrgydra visszatérjek, s egyben vé-
gére is érjek.

Engedjék meg, hogy kiilon is felhivjam a figyelmet Vizi Béla
egyik ,kemista” mtvére, amely a molekuldk hdmozgdsat jelké-
pezi. Ez a Brown-féle h6mozgds a molekuldris vildg alapvetd jel-
legzetessége: minden részecske folytonos, véget nem éré moz-
gdsban van, melynek energidja a kornyezettel valé hdcsere révén
dllandéan véltozik, s melynek sordn az egyedi részecske sorsdt,
kolcsonhatdsdt mds részecskékkel, illetve a kornyezettel 6rokosen
véltozd térbeli helyzete és energidja szabja meg.

A vdltoz6 energidt a kémiai tudomdny potencidlfeliilettel rep-
rezentdlja. A nagyobb energidju részecske a hullimzé tengerre
emlékeztetd feliilet egy magasabb pontjdn, az energiaszegényebb
korpuszkulum alacsonyabb szinteken, valahol egy hulldmvolgy-
ben tartézkodik. A potencidlfeliiletet kortefdbdl faragta ki Vizi
Béla, amelyen téncot lejtd bronz figurdcskdk jelképezik a mozgé
részecskéket. Az elGrenyujtott lyukas tenyerd kéz az ambivalens
kémiai reaktivitdst, a kolcsonhatdsi, egyesiilési vagy dtalakuldsi
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készséget — a kémiai nyelvérdl a miivészetére forditva — a létezés
Oromét, a tettre készséget a tdrsra lelés, a boldogsdg utdni vdgyat
szimbolizdlja. A kézforma, ha tetszik, szubsztrdt és receptor,
avagy a nemi principiumok jelképe, az ambivalencia az aktiv és
passziv reakcidpartner, a férfi és néi szerep betéltésének egyide-
jii lehet8ségét jelenti. Az orok kortdnc pedig: tén vdgyaink értel-
metlenségét, a haldlba menetelést és orok jrakezdést, a hulldm-
z6 potencidlfeliilet a szerencse forganddsdgédt, sorsunk kiszdmit-
hatatlansdgédt, a konnyed mozdulatok a fémbe fagyasztott ma-
déchi - ,,a cél a kiizdés maga” — gondolatot hordozza.

Kutasi Csaba

Hogy kinek mit mondanak még e szobrocskdk — nem tudha-
tom. Sok mindenen mulik ez: alkoté é s befogadd lelki hulldm-
hosszdn, képzelGerején, akar a kémiai reakcidkban a partnerek
konstelldciéjdn.

Bizom benne, hogy e figurdk a szemléldnek épp olyan tiszta
orémet szereznek, mint megteremtdjitknek, s ha csak néhdnyunk
egyre sivarabbd vdl6 modern életébe az onfeledt gyonyorkodés
pér pillanatét sikeriilne belopniuk, akkor Vizi Béla bardtom sem
pazarolta idejét feleslegesen és feleslegesre.

Sohdr Pal

A 80 éve alapitott Magyar
Vegyimivek Rt.— Egyesiilt Vegyimtivek
textilipari segédanyagai

A torokvordsolaj, a Szulfaril, az Optinol, az Egalol, a Colorfix, a
Tekagol, az Ipafor, a Lazappret, Urofix és a tébbiek hallatdn so-
kakban felidéz8dnek a hazai textilipari iizemek kordbbi dolgos
hétkoznapjai. Rdaddsul ezek mind magyar gydrtmdnyil segéd-
anyagok voltak, dontd résziiket az egykori Ipari Segédanyaggydr
fejlesztette ki, 1956 utdn az Egyesiilt Vegyimiivek (amelybe az
Ipari Segédanyaggydr beolvadt) nagyvdllalat — mint tobb késéb-
bi tijabb segédanyagok létrehozdja — szdllitotta. A textiliparral
szoros kapcsolatot dpold vegyipari szakemberek és a felhaszndld
gydrak textilvegyészei esetenként kiozdsen fejlesztették ki a jobb-
ndl jobb kemikdlidkat.

Az Egyesiilt Vegyimtvek (EVM) hazdnk legnagyobb villalatai
kozé tartozott az 1980-as években. Telephelyén 1941-ben 1é-
tesiilt a szintetikus gumi gydrtdsra szakosodott Magyar Vegyi-
miivek Rt., amely dllami tdmogatdsd beruhdzdsként jott 1étre a
Magyar Ruggyantadrugydr Rt.-vel és a Péti Nitrogénmiivek Rt.-
vel egyiitt. 1956-ban a Magyar Vegyimtvekhez csatoltdk az Ipari
Segédanyaggydrat. Igy jott 1étre az Ipari Segédanyagok Gydra,
amelynek nevét 1957-ben Egyesiilt Vegyimtvekre véltoztattdk. A
nagyvidllalatba beolvadt Ipari Segédanyaggydr régebben Ldzdr és
Dr. Offner Vegyészeti Gydr néven tizemelt Budapest IV, keriileté-
ben (Kiils§-Vdci ut 71.). Az EVM jogelGdjét 80 éve alapitottdk a
Budapesti XVII. keriiletében, a Cinkotai it 26. alatt. A hdbord
utdn a gydr elsGsorban oldészereket, szulfondtokat, késgbb felii-
letaktiv anyagokat is gydrtott. 1992-ben a vdllalat részvénytdrsa-
sdgga (zrt.) alakult dt, 1993-ban privatizaltdk. Ezt kovetGen egy-
re csokkent az ipari segédanyagok el6dllitédsa, az ezredévfordulé-
ra a tdrsasdg drukibocsdtdsdnak 90%-dt mdr a hdztartdsvegyipa-
ri termékek tették ki. Az egykori Ipari Segédanyaggydr és a
nagyvdllalat részérdl kifejlesztett hazai textilipari segédanyagok
gydrtdsa a 90-es évekig folyamatos volt. A hatékony, megbizhat6
mindségil segédanyagokat a fonoddk, sz6vodék és kikészitGiize-
mek kozkedvelten haszndltédk a pamut-, rost-, gyapji- és selyem-
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iparban egyardnt. 2013 decemberében - sajndlatos médon — vég-
legesen ledllt a termelés az egykor nagy hird vegyipari vdllalatndl
(1. 4bra).

o

az EVM Zrt. az uttest feldl sztirolgyarté berendezés

1942-ben

1. abra. A volt EVM
(a régi fotok Uitz Istvan gytjteményébdl szarmaznak)

Textiliparunk aktiv idgszakdt is felidézve emlékeziink a hazai,
tobbek kozott a fondsndl alkalmazott adalékokra, a szovés-el§-
készitési frez8szerekre, a tobb tertiileten haszndlatos feliiletaktiv
anyagokra, a szinezésnél, nyomdsndl és végkikészitésnél alkal-
mazott kivélé segédanyagokra (2. dbra). A kordbbi Ipari Segéd-
anyaggydrra utalt tobbek kozott az egyes készitmények fantd-
zianevének ,Ipa” elGtagja (pl. Ipafor, Ipatex, Ipamin).

Fonasi segédanyagok

A kenGanyagok felvitelével — a fonds munkafolyamataindl fellé-
p6 nagy igényvételektsl — vjak az elemiszalakat. Altaldban a fo-
nés-el6készités keverési miiveletéhez kapcsolddik a kenés, ennek
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fonalkészités l\

szinezés
\ elokészités, fehérités
S, mercerezés /
v/ /
\\ optikai fehérités K szintartosagjavito
P utankezelés

végkikészités

#
\ '
irezé \ [/
irezés \ { A
(szbvéselbkeészités) ™. /S
N -
.-/-

\\.

kenéanyagok {
fellletaktiv anyagok ™
"~ oldo- diszpergaloszerek

nagymolekuldji anyagok
hengernyomas —
(el6- és utokezelések)

textilipari
segédanyagok

2. abra. Az Ipari Segédanyaggyar és az Egyesiilt Vegyimiivek

textilipari segédanyagai technolégiak szerint

el6- utokezeldszerek
folyadéktaszitd szerek
optikai fehérité
mUgyanta

—__ | folyadektaszito
kikészités

sordn surldddscsokkentd anyagot juttatnak példdul permetezés-
sel a szdlhalmazra, amely egyes textilalapanyagokndl puhité ha-
tést is kifejt. A minGségmegdvo feliiletkezelés eredményeként az
elemi szdlak nem szakadnak el, rovidiilésiik nem kovetkezik be.
Ugyanakkor — estenként — a fokozottan csuszdsra hajlamos szd-
lak feldolgozdsdndl csuszdsgdtld segédanyagra is sziikség volt.

Jellegzetes segédanyagok:

« Emulgol EI3. Zsirsavészter-szulfondt, 72%-os zsirsavtarta-
lommal (amely teljesen elszappanosithatd): jellegzetesen ész-
terszagu, s6tétszind, striin folyd, olajszerd anyag.

« Fondolaj E Szulfondlt novényi olajjal emulgedlt dsvanyolaj.

« Juliponolaj. Emulgedtorral képzett, finom eloszldsd kovasav-
szuszpenzid, csadszdsgdtld hatdssal.

* Orso- és gyiiriizsir. El nem szappanosithaté vegytiletet is tar-
talmazd zsir; sdrgdsfehér szind kendcesként forgalmaztdk, a
fondorsck és futék kenésére alkalmaztdk.

* Bérnadrdgolaj T.TII. DéntGen elszappanosithaté olajok ke-
veréke, kevés el nem szappanosithaté hozzdtéttel, az un. sod-
rénadrdgok (gyapjifondsndl géptartozék) kezelésére hasz-
ndltdk (3. dbra).

fatyolosztas utani
szalszalagok . . i
f 5, bérnadragolaj T.T.II.

bér sodrétomidk
(sodronadragok)
X .

3. abra. A gyapju elé6fonasa soran alkalmazott bér sodrétomiék
kezelése

Az irezés és jarulékos segédanyagai

Az frezés — mint szovés-el6készit§ miivelet — sordn ragaszté ha-
tdst nagymolekuldji anyagot juttatnak a ldncfonalakba. Ez egy-
részt Osszeragasztja a fonalat alkotd elemi szdlakat, mdsrészt a
fonaltest feliiletén leragasztja az egyébként kidll6 szélvégzddése-
ket, mintegy védGbevonatot képezve. Erre azért van sziikség,
hogy a szo6vés sordn a ldncfonalakat érd fellépd koptatd, hizé és
hajlit6 igénybevételek ne kdrositsdk a fonalat (egyébként bolyhos
lesz, szerkezete megbomlik, szildrdsdga lecsokken).

Jellegzetes segédanyagok:

« Artifon C.O. conc. Fehérjealapt irezGanyag, amely szervetlen

sékat is tartalmazott.
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+,C” frelépor. Enyv és keményit§szdrmazékok elegye, t5bb
szervetlen sét tartalmazva.

« Dextrotek A. Fehérje és ligninszulfonsavas-ndtrium haté-
anyagu por.

« Emol S.H. II. Elszappanosithaté zsirt (30%-ban) tartalmazé
fehér paszta, amely meleg vizben enyhén ltigos emulziét kép-
zett.

« Geol L. Oxidélt novényi olaj, dsvdnyolaj és emulgedtor dssze-
tételd keverék.

« Hungamin N.U. Zsiralkohol-szulfondt és hidrdlt zsiradékok
szulfondtjainak keveréke.

Az el6készités, fehérités segédanyagai

A pamut- és gyapjuipari el6készit§ miveletek jelent§sen eltér-
nek abban, hogy az egyes folyamatokat milyen késziiltségi fok-
ban végzik. A gyapjura — és az egyéb dllati eredet természetes
szdlasanyagokra — jellemz§, hogy szédlalakban, azaz laza dllapot-
ban keriil sor a kiilénboz4, a szdlasanyag dltal magdval hozott
szennyez8anyagok (gyapjuzsir, izzadmdnyanyagok, kiilsGleg rd-
keriilt novényi és dsvanyi szennyezddések) eltévolitdsdra. Ezt ko-
veti a fonds, majd a kelmeképzés.

A pamutiparban (tovdbbd az egyéb novényi eredetii természe-
tes alapanyagu termékeknél) a fondshoz és kelmeképzéshez 4l-
taldban a kisérd és egyéb szennyezGanyagokat tartalmazé nyers
szdlhalmazt haszndljdk. A szovéssel, ill. kétéssel elGdllitott pamut
és pamuttipust nyerskelmék esztétikailag és a benniik lev§ ide-
genanyagok miatt tovabbfeldolgozdsra kozvetleniil nem alkalma-
sak. Az un. el6készitd-fehéritd miveletekkel el kell érni a tiszta
és jol nedvesedd alapanyagot.

Olajtalanitd, s6t kétrdnyoldé segédanyagokra is sziikség volt:

« Cyklotex M. Zsiralkohol- és olddszertartalmd, f6ként helyi
folttisztitdsra ajénlott segédanyag.

« Detachit. Magas forrdspontt olddszert (kb. 45%-ban) és
emulgedtort tartalmazd, tisztit6 hatdsa készitmény, gyapji-
termékek kdtrdnyszennyez8désének eltdvolitdsdra haszndl-
tak.

A mercerezés olyan nemesit miivelet, amely a pamutfonalak
és -kelmék feszitett dllapotban torténd, dltaldban hideg tomény
ndtronliggal végzett kezelésével biztosit el6nyds tulajdonsdgokat.
A mercerezés hatdsdra tobbek kozott a pamutszdlak megduz-
zadnak, csavarulataik kisimulnak és igy fényessé vélnak, elvért
méretéllandésdg érhetd el. Egytttal a szinezékfelvétel és a reak-
cidképesség, valamint a szildrdsdg is megnd.

Mercerezési segédanyag:

* Mercerizdld nedvesitd. Fenolszdrmazékok és magas forrds-

pontd olddszerek keveréke.

Optikai fehérités

A kémiai fehéritésii (dltaldban oxidativ uton szintelenitett) tex-
tilanyagok kissé sdrgds drnyalatiak. Ennek oka, hogy a fehér
fénybdl nagyobb mértékben kotik meg a kék tartomdnyt, igy
tobb sdrga van a visszavert fényben. A felhasznéldsra keriil§
optikai fehéritdk olyan, dltaldban kékes ténusu — a szélakra szi-
nezékként felhizé — fluoreszkdlé szerves vegyiiletek, amelyek
egyrészt az UV-sugdrzds egy részét lathatd tartomdnyban verik
vissza, mdsrészt az enyhén kékitd hatdssal fokozzdk a fehérsé-
get .

Optikai fehérit§szer:

« Optinol A.E Diaminostilbén-szulfonsav szdrmazék
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Feliiletaktiv segédanyagok és szerepiitk

A hatérfeliileteken hatdst kifejtd feliiletaktiv segédanyagok ha-
tdsmechanizmusdnak lényege az, hogy a textilia-folyadék kozos
hértydjan kotGdve csokkentik a folyadék feliileti fesziiltségét, igy
elGsegitik a nedvesedést. A hatdrfeliileten irdnyitottan k6t6dg se-
gédanyag hidrof b részével a szildrd anyag felé, hidrofil felével a
folyadékfdzis felé irdnyul.

A feliiletaktiv anyagok nedvesités mellett mds folyamatokndl
is eldnyosen hasznosithatdk, példdul a mosds sordn, a diszper-
gdlds céljdra, lagyitdshoz.

A feliiletaktiv anyagok oldatdba keriil§ leveg6bdl gdzbuborékok
képz&dnek, amelyek kisebb stirtiségiik kovetkeztében a felszin fe-
1é mozognak. A beiitk6z§ részecskék a felszint deformadljék, fo-
lyadékhdrtya, ill. lamella keletkezik, amely levdlhat a folyadékfel-
szint6l. A gomb alaku képzGdmény olyan celldt alakit ki, amely-
nek belsejét a levegd tolti ki. Tobb cella hozza 1étre a habot. Ez ak-
kor lesz stabil, ha a celldk faldt alkotd hdrtya elszakaddsa kisebb
mértékd, mint a celldk keletkezési sebessége (4. dbra).

a tenzidmolekula
hidroféb rész ——  @— hidrofil rész

tenzid-tartalmu firdé flirdébe vitt sfzennyezédés

' . a ' 4. ébra-
@ @ @ A tenzid
@
o 2 00 “'O 2 szennyezddés-
g0 murmn® 9 © eltavolité
e® @ © 5
0% of ‘“‘ooouu hatasa
@@

tapadd szennyezédés textilanyag

A mosds folyamatéban a tartés habok szennyvisszatarté sze-
repe lényeges, a fiirdGbe vitt szennyez§dések textilidra torténd
visszatilepedését gédtoljak. A habzds azonban szdmtalan mvelet-
nél (pl. szinnyomadssal torténd mintdzds) zavard, ezért habzds-
gdtlokkal el kell elérni a hab dsszeesését.

Feliiletaktiv segédanyagok:

« Albapon 52. Zsiralkohol-szulfondt és alkil-aril-szulfondt ele-

gye (alkil-aril-tipusu).

* Hungdl O.K. Szulfondlt névényi olaj és alkil-aril-szulfondt ke-
veréke.

« Hungapon D, Lauril-alkohol-szulfondt és diszpergdldszer elegye.

* Hungekdl B.X.A. Butilnaftalin-szulfonsavas ammdniumve-
gyiilet vizes oldata.

« Szulfaril 40, Z.13., Z 20. Alkil-benzol-szulfondt (Szulfaril 40),
ill. alkil-benzol-szulfondt és zsiralkohol-szulfondt keveréke
(Szulfaril Z. 13., Z. 20.).

« Torékvordsolaj 50%-os. Szulfatdlt ricinusolaj ndtriumséja.

« Zsiralkohol-szulfondt. Etil- és oleil-alkohol-szulfondtok elegye.

KikészitGiizemi mosdsi segédanyagok:

* Hungepdl S.V. Lauril-alkohol-szulfondt és alkil-akril-szul-
fondt keverékékének vizes oldata.

« Ipatex extra folyékony. Hatéanyaga lauril-alkohol-szulfont,
ennek vizes oldata a segédanyag.

* Magyardn extra. T6bbféle zsirsavbdl elgéllitott kéliszappan.

A szinezésnél kiegyenlits (egalizal6) hatdst
kifejté segédanyagok

A szinezési folyamat elején sotétebb-vildgosabb feliiletek egyardnt
el6fordulhatnak. Ezt a fonalsodrat véltakozdsa, az alapanyag
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egyenlGtlen szennyezettsége, a szinez$fiird hémérsékleti kii-
lonbsége és dramldsi hidnyossdga egyardnt okozhatja. Megfelel§-
en hatékony kiegyenlitGdés (egalizdlds) esetén a szinezék kedve-
zGen vandorol (a migrdcid sordn a sotétebb részekrdl a vildgo-
sabbakra). Ezt a folyamatot a szinezék molekulamérete, diffu-
zi6képessége, affinitdsa és szdlasanyag-szerkezete egyardnt be-
folydsolja. A szinezés egyenletességét kiilonbozd segédanyagok-
kal is el6 lehet segiteni.

A kiegyenlit§ hatdst kifejt§ segédanyagok a szinezés sebessé-
gének szabdlyozdsaval — azaz a gyors és egyenlGtlen szinezGdés
elkertilésével, ill. az optimdlis szinezékvdndorlds megvaldsitdsd-
val — biztositjdk az egyenletes szinezést (5. dbra).

jelek: @ ® o
. ) L
e szalaffin szinezékaffin szinezék-
szinezék egalizald  egalizald -~ megkétesre
alkalmas
&0 0 0 ¢ 9
.'5] |_ ._ ._ _. i B ._ P ozl
=t Tt . o
6 & & & —_szinezt
1\ /| fardé
a szal szinezékmegkotésre alkalmas aktiv csoportjainak
atmeneti lekotése
| @@
I: _I
= X X X X winesd
A - _ | szinez
Sl = ] fiird6

a szinezékmolekulak atmeneti 6sszekapcsolasa,
csoOkkentve ezek mozgékonysagat
5. abra. Az egalizaloszerek hatasmechanizmusa jelképesen
(a) szalaffin, b) szinezékaffin segédanyag)

Jellemz§ kiegyenlitd szerek:

« Egalol M.H. Lauril-alkohol-szulfondtot és oldgszert tartal-
mazd, szinezéskiegyenlit§ (egalizdld) és nedvesitGszer.

* Hungapon D. Lauril-alkohol-szulfondtot és diszpergdlészert
tartalmazé elegy.

« Ipafor L.N. Poliglikolészter osszetételd, szinezékaffin retar-
délé- és kiegyenlitGszer.

« Tetracarnit. Piridintartalmi nedvesit§-kiegyenlit§ (egalizald)
segédanyag.

« Torokvirasolaj (a felilletaktiv anyagokndl ismertetve).

Egyéb szinezési segédanyagok:

* Hungazopon A. Lauril-alkohol-szulfondtot és nedvesit§szert
tartalmazd, szinezéskiegyenlitd (egalizdld) és diszpergdldszer.

« Palitol A. Lignin-szulfonsavas-ndtrium osszetételt védgkol-
loid.

Nedves szintartésiagot novels utankezelés

Egyrészt a szdlba bevitt szinezék oldhatdsdgdnak csokkentésével
érhet§ el kedvezd hatds. Mdsrészt a szdlban két6dott szinezék-
molekula méretének novelésével, ill. a szélban levd szinezék ne-
hezebben old6dé mddosulatdnak kialakitdsdval biztosithaté a
jobb nedves szintartdésdg (6. dbra).

Szintartésag-javité utdnkezel§ segédanyag:

« Colorfix por. Dicidndiamid alapi mtigyanta kondenzédtum (7.

abra).

Speciilis el§- és utankezelések a hengernyomdsnal

Az 1980-as évekig — a sikfilmnyomds mellett — a mintdzatnak
megfelelGen vésett hengerekkel végezték a kelmék kémiai mintd-
zését (hengernyomds). A hengerfeliiletre felhordott nyomdpép fe-
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6. abra. Mligyantaalapu kationos utankezel6 szer

utankezelés
nélkal

5 g/I Colorfixszel
utankezelve

15 g/I Colorfixszel
utankezelve

mosassal szembeni mosassal szembeni mosassal szembeni

szintartosag- szintartosag- szintartoésag-
vizsgalatnal vizsgalatnal vizsgalatnal
lefogas lefogas lefogas

7. abra. A colorfixes utankezelés hatasa a textilia
mosassal szembeni szintartosagara

leslegét a forgé mintdzdszerszdmhoz préselt acélkés vélasztotta
le, igy csak vésetekben maradt nyomdpéppel keriilt kapcsolatba
a halad¢ szovetpdlya. Ezért a homogenizdld szereken kiviil a nyo-
mopépek fontos komponensét képezték a kiilonboz§ — a nyo-
mohengert 6vé-kend hatdsd hozzdtétek.

Kiilonosen a szines alapd szovetek tn. marényomdséndl (a
minta helyén az alapszint reduktiv tton elszintelenitd hatds el-
érésére) a kelmére felvitt és a g6ztérben oxidativ hatdst kifejtd se-
gédanyag a mintdzatlan részekre kismértékben felkeriilt redukd-
l6szert ,,semlegesitette”.

Nyomdsi segédanyagok:

« Diszpersd por. Benzil-szulfonsavas ndtrium osszetételd disz-

pergalé segédanyag.

« Geol L. Oxidélt novényi olaj, dsvdnyolaj és emulgedtor dssze-
tételd, barnds szind, 4tldtsz6 folyadék (kb. 30% el nem szap-
panosithaté zsirtartalommal).

« Imprimol. Olyan dsvényi (géz)olaj, amely szulfondlt novényi
olajjal emulgedlhatévd tett termék.

« Tekagol, Rudison por. Hatéanyaguk metanitro-benzol-szul-
fonsavas ndtrium.

Hagyomadnyos és a tartds hatdst kifejté
végkikészité segédanyagok

A végkikészit§ miveletek appretdlds gytjténévvel terjedtek el.
Féként a kész méterdru fogdsdt javitjdk, tetszetGsségét fokozzdk,
esetleg egyes tulajdonsdgait megvéltoztatjdk. Idetartozik a ke-
ményités, a ldgyitds, a kelme toltése, nehezitése, amely dltaldban
nem mosdsdllé hatds.

A cellul6zalapt kelmék haszndlati tulajdonsdgait tartdsan javité
nemesitékikészitések f§ segédanyagai a kiilonboz8 migyanta-

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

el6kondenzdtumok és a keresztkotést kialakitd, un. reaktiv mi-
gyantdk. A szdlba bevitt kis molekulaméreti monomerekbdl, els-
kondenzdtumokbdl a szélasanyag rendezetlen térrészeiben ala-
kul ki a nagymolekulds szerkezetii és vizben oldhatatlan, tartds
hdromdimenzids gyanta. A bels§ szerkezetben felhalmozott md-
anyag tehdt egyrészt jelenlétével biztosit kedvez§ tulajdonsdgvdl-
tozdsokat, mdsrészt valamilyen mechanikai kikészit6mtvelet (pl.
tartds selyemfény-kalanderezés, sajtolt minték stb.) hatdsdt teszi
mosdsdllévé (a szélat felépits lancmolekuldk kozotti erds kotések
rogzitd hatdsa akaddlyozza a kdros elmozduldsokat, kedvezGtlen
alakvaltozdsokat).
Appretdlé segédanyagok:
+ Emol S.H. Elszappanosithaté (30%-ban) zsirt tartalmazé,
gyengén ligos, fehér szind paszta.
* Glicerol. Glicerinalapu (25%), szervetlen sékat tartalmazd,
sdrgdsfehér szind, stirtin foly6 segédanyag.
* Hungamin N.U. (az irezGanyagokndl ismertetve).
« Ipamin S.G. Poliglikol-észter Gsszetételd vildgosbarna paszta.
« Lazappret EK.N. Neutrdlis olajjal (pl. glicerinnek nagy szé-
natomszdmu karbonsavakkal alkotott észtere) tulzsirozott
zsiralkohol-szulfondt.
Miigyanta:
« Urofix paszta. Monometilol- és dimetilol-karbamid 6sszeté-
teld miigyanta-kondenzdtum.

A folyadéktaszito kikészités segédanyagai

Adott rendeltetésd textilidk vizzel (és egyéb vizbdzisu folyadék-
kal) szembeni ellendllé képességét kétféle médon lehet kialaki-
tani. Az egyes hidrofobizdld eljdrdsokkal vizlepergetd, ill. vizhat-
lan (a viz dthatoldsdval szemben ellendlld) hatds érhetd el. El6b-
binél az egyébként nedvesedést okozd vizcsepp a textilfeliilet
energidjdnak csokkentésével legordiil.
Vizlepergetd segédanyag:
« Emol I.M. Szerves aluminiumsét és emulgedtort tartalmazé
paraffinemulzié.
Viztaszité segédanyag:
« Pregnol E El nem szappanosithat6 viaszok keverékébdl épiilt fel.
* % %
A felsorolt vegyi készitmények nagy részét, pontosabban az ilyen
hatéanyagu segédanyagokat — kizdrélag import beszerzésbdl —
jelenleg is haszndlja a textilipar (kivéve a mdr nem idgszer( tech-
noldgidkat, pl. hagyomdnyos szdlonfejlesztett azosznezékek, hen-
gernyomds). Igaz, a segédanyagok neve értelemszertien megvdl-
tozott, azonban osszetételiik azonos vagy kozeliten ugyanaz. A
bevezet6ben elmondottak szerint a textilipar adott szakteriileté-
vel szoros kapcsolatot dpold hazai segédanyaggydrtdk a felhasz-
ndl6 gydrak szakembereivel szinte kozosen fejlesztették ki ezeket
a termékeket. Az egyes textilipari visszacsatoldsok alapjdn a segéd-
anyagok esetenkénti korrekcidjdra, tovabbfejlesztésére is sor ke-
riilt. Tobbek kozott ilyen el6nyokkel is jart, hogy a segédanyag-
gyarto karnyujtdsnyira volt, nem beszélve a gyors kiszolgaldsrdl
és a koltségkimélg drakrol.
IRODALOM
[1] Szerz6i munkakozosség: Textil- és béripari segédanyagok, Ipari Segédanyaggyar ki-
advdnya, Budapest, 1956.
[2] Erdélyi Ldszléné dr., Lérinc Andor: Textilipari vegyi segédanyagok.
[3] Dr. Bene Ernd, Laczké Géza, Mihalik Istvdn: Cellulzalapt és keverékszivetek szi-
nezése. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1966.
[4] Dr. Ruszndk Istvan (szerk.): Textilkémia II. Tankonyvkiad6, Budapest, 1988.
[5] Marosi Jézsef, dr. Tdnczos Ildiké: Kémiai technoldgia I. Miszaki Kényvkiadd, Bu-
dapest, 1984.

[6] Gdspar Emma, Kézdy Arpdd: Kémiai technoldgia I1. Miszaki Kényvkiadd, Buda-
pest, 1984.
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Lente Gabor rovata

TUL A KEMIAN
A Proxima Centauri
harmadik bolygédja

A Naphoz legkdzelebbi csillag a Proxima Centauri, az Alfa Cen-
tauri kettds rendszerének halovdny szomszédja. Elsg bolygéjat
2016-ban fedezték fel, az idén pedig mdr a harmadikat is sikertilt
megfigyelni a nyolc méternél is nagyobb dtmérdgji Nagyon Nagy
Tavesd (Very Large Telescope) segitségével Chilében — mintegy
két év alatt elvégzett szdz megfigyelés adatainak elemzésével. Az

CENTENARIUM

R. Robinson: The Atomic
Vibrations in the Molecules of
Benzenoid Substances

. Nature Vol. 109, p. 476.

(1922. dprilis 15.)

Sir Robert Robinson (1886-1975) brit
szerves kémikus volt. 1947-ben kémiai
Nobel-dijat kapott az antocidn tipust

tjonnan észlelt bolygd tomege nagyjabdl negyede a Foldének, s festékek vizsgdlatdért. Hosszu pdlyafutdsa sordn Sydney-ben,
jelenleg ismert tulajdonsdgai alapjdn akdr vizécednok is lehetnek St. Andrewsban, Manchesterben, Londonban és Oxfordban is
a felszinén. Astron. Astrophys. 658, A115. (2022) dolgozott professzorként.

4 ™ 2021. december 21-én az angliai Culhamben lévo kiseérleti fuzios

H ézta rta'si meta’ nszen nyezés reaktor 5 masodperc alatt 59 MJ elektromos energiat allitott eld.

Egyre vildgosabba valik, hogy a globalis felmelegedés jelen-
metannak is komoly szerepe van. A Stanford Egyetem kutatoi
érdekes megfigyelést tettek: egy gaztlizhely metankibocsata-
sa is elég jelentds lehet, és haromnegyed része akkor torté-
nik, amikor nincs is meggyujtva a lang. Ennek 6 forrasa a
gazt hasznalo készllékek szivargasa, amely az eddig feltéte-
lezettnél sokkal nagyobb mértéku is lehet: csak az USA haz-
tartasaiban levé készllékekbdl évi 20-40 ezer tonna metan
keriilhet a levegdbe. Environ. Sci. Technol. 56, 2529. (2022)

Halézatok \‘
uj fémekkel

A fém-organikus hélézatok (MOE metal-organic framework) ki-
vételesen nagy porozitdsdt és fajlagos feliiletét mér kereskedelmi
gdztdroldsi vagy elvdlasztds-technikai alkalmazdsokban is fel-
haszndljdk. Az eddig ismert MOF-okban a fémionok jellemzen
+2-t6] +4-ig terjedd oxidécids dllapotban vannak, noha az elekt-
romos tulajdonsdgok szempontjdbdl a 0 vagy a +1 dllapot gyak-
ran kedvezdbb lenne. A kozelmultban amerikai tudésoknak fosz-
Y, finligandumok haszndlatdval sikeriilt 6t olyan MOF-szerkezetet
elgdllitaniuk, amelyekben Pd(0), Pt(0) vagy Ir(+1) a szerves egy-
ségeket 6sszekotd fémion. A kidolgozott szintézisstratégia dlta-

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt ldnosithaténak tiinik, igy a fém-organikus hélézatok dj generd-
Lente Gabor rovatszerkeszt6nek: lenteg1206@gmail.com. ci6ja mdr magdban a vdzban is tartalmazhat katalitikus szem-

A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd

internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html pontbdl aktiv kézpontokat.

Angew. Chem. Int. Ed. 61, €202115454. (2022)
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A HONAP MOLEKULAJA

Az ébrén ldthaté oligopeptid-fémkomplex (Cs;HysBiN,,0,,S5) a
bizmuthoz koordindlédé kénatomok révén két gytrfit is tartal-
maz annak ellenére, hogy maga a ldnc linedris. Az ehhez hasonlé
szerkezetd, biciklikus peptidek tulajdonsdgai a kis antitestekére
emlékeztetnek, képesek egyes fehérjékhez igen erésen kotédni,
ezért valészintleg gydgyszerként is felhaszndlhaték majd. Az db-
rdn bemutatott biciklikus peptid példdul a Zika-virusban 1év§
protedz enzim hatékony inhibitordnak bizonyult.

Angew. Chem. Int. Ed. 61, €202113857. (2022)

\

‘DNS a levegében

Az analizismédszerek egyre érzékenyebbé vdldsa jelent§s ha-
tdrt tort 4t a kozelmultban: most mér egyes esetekben a leve-
g6ben megtaldlhaté DNS-molekuldkat is meg lehet hatdrozni.
Brit és ddn tuddsok is azt a megkozelitést vdlasztottdk, hogy
vdkuumrendszerek segit-
ségével viszonylag nagy
mennyiségi levegGt sziv-
nak at egy DNS-megko-
t6 berendezésen, majd az
igy gydjtott mintdt bio-
technoldgiai médszerek-
kel analizdljdk. Eredeti-
leg azt gondoltdk, hogy
elsgsorban dllatok ny4ld-
bél, bérérdl és székleté-
b6l szdrmazé DNS-szek-
vencidk detektdldsdra van esély, de édllatkertben végzett kisér-
letekben ezzel a mddszerrel a mintavételi helytdl tobb szdz
méterre €6 fajokat is azonositottak, illetve a ragadozdk eteté-
séhez haszndlt dllati eredetd tdpldlékbdl szdrmazdé DNS is
megjelent a mintdkban.

Curr. Biol. 32, 693. (2022)
Curr. Biol. 32, 701. (2022)/

\-

Mikrogravitdcids
vizelektrolizis

A Marson vagy a Holdon a vizelektrolizis és igy a belélegezhetd
oxigén el@dllitdsa akdr 10%-kal is csekélyebb hatékonysdgti lehet,
mint Foldon. Erre a kovetkeztetésre jutott az a kisérletsorozat,
amelyet az Eurépai Uriigynokség dltal iizemeltetett, mikrogravi-
tdcids kutatdsokra alkalmas repiil6gép (Zero-G airbus) parabola-
repiilésein végeztek el centrifugdk haszndlatdval. A jelenség az-
zal magyardzhatd, hogy kisebb gravitdcié mellett az oxigénbubo-
rékok sokkal hajlamosabbak megtapadni az anédon és ott g4-
- tolni a tovébbi oxigénlevdldst,
de mindeddig nem volt kozvet-
len adat arrdl, hogy ez mekkora
hatékonysdgvesztést lehet. Az
eredményeknek fontos szerepe
lesz a Hold vagy a Mars felszi-
nére tervezett hosszabb tavi em-
beri expedicidk energiaigényé-
nek megtervezésében.
Nat. Commun. 13, 583. (2022)

NH, NH,

Toltott kénpolimerek

A kdolaj-finomitas soran évente
tdbb millié tonna elemi kén kép-
z6dik, igy ennek felhasznalasa
gazdasagi és kornyezeti szem-
pontbdl is fontos kérdés. Erre
tdbbek kdzbtt olyan kéntartalmu
polimerek is lehetéséget nyuj-
tanak, amelyek elésegitik a ne-
hézfémek eltavolitasat a vizbdl. A korabbi elképzelésekben alta-
laban kimondottan hidrofob sajatsagu anyagokat allitottak eld,
ezért fontos Ujdonsag, hogy ként és toltést is hordozé mono-
meregységek (pl. diallil-dimetil-ammonium-klorid) egyfajta inverz
vulkanizalasaval a lancban toltéseket hordozd makromolekula-
kat hoztak létre, amelyek ezlst- és aranyionokkal jol szlirhetd
csapadékot képeznek. Hasonlo elven sikerdlt azt is elérni, hogy
egy ilyen polimer a nehézfémek megkdtésének hatasara szint
valtson, igy egyfajta szenzorként muikodjon.

ACS Appl. Polym. Mater. 4, 1110. (2022)

Kétféle folyékony viz

Mdr jéval a poliviz-kutatdsok kudarca utdn, harminc éve bostoni
tuddsok vették fel, hogy a viznek kétféle folyékony mddosulata 1é-
tezhet, amelyek nagy nyomdson, a viz atmoszférikus olvaddspont-
jandl sokkal alacsonyabb hdmérsékleten alakulhatnak 4t egymdsba.
Egy 1j cikk szerint sikeriilt a folyamatot kozvetleniil megfigyelni.
Trehal6z vizes oldataiban 0,6 GPa nyomdson, 170 K h6mérséklet
alatt figyelték meg a nyomdscsokkentés hatdsdra bekovetkezd hir-
telen stiriiségvaltozdst és a folyamat megforditdsdt a nyomds no-
velésekor egy kis hiszterézissel. A mérések legtermészetesebb ér-
telmezése az, hogy a viznek ilyen korillmények kozott két folyé-
kony dllapota létezik, amelyek stirtisége jelentGsen eltér.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 119, e2113411119. (2022)
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Global Women’s Breakfast
2022. februdr 16.

A Global Women’s Breakfast elneve-
zést nemzetkozi rendezvénysoroza-
tot a kémikusok vildgszervezete, az
TUPAC 100. évforduléja alkalmdval,
2019-ben inditotta ttjéra. F§ célja a
5 nék tudomdnyban elért eredményei-
0 = nek megismerése, a néi kémikusok
= kapcsolathdlézat-bgvitésének elgse-
gitse, helyi és nemzetkozi szinten egyardnt, természetesen nem
kizérva a férfi kollégdkat, valamint a fiatal nék inspirdldsa a
STEM-karrier (természettudomdnyi, technolégiai, mérnoki és
matematikai ismereteket igényl§ szakmdk) vélasztdsdra és nem
utolsésorban a pélyakezdd tudésok szakmai fejlédésének tdmo-
gatdsa.

A vildg minden részén ugyanazon a februdri napon tartjdk a
»N6i reggeli” vildgrendezvényt. Az idei februdr 16-ra esett, a nem-
zetkozi motté ,,Empowering Diversity in Science” (A sokszin(iség
megerdsitése a tudomdnyban) volt. A kdzponti weboldalon (https://
iupac.org/gwb/2022/) kovetni lehet az egyes rendezvényeket, és a
beszdmoldkat is elolvashatjuk. A magyar rendezvény oldala ezen
a cimen érhetd el: https://iupac.org/gwb/2022/research-related-
to-the-covid-pandemic-in-hungary/.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete a 120 el§zetesen jelentkezd
tobbségének kérésére online térbe koltoztette a rendezvényt. Koz-
ponti témaként a koronavirusok elleni kiizdelemmel kapcsolatos
magyarorszdgi kutatdsokat valasztottuk. Az el6addsokat a kuta-
tédsi teriilet két kiemelkedd szakértdje tartotta. Prof. Dr. Keserd
Gyorgy Miklds, az ELKH TTK Gydgyszerkémiai Kutatécsoport-
janak vezetdje, az MTA levelez§ tagja az ,,Antivirdlis terdpids le-
het@ségek a Covid-19 jérvdny elsd két évében” cimmel tartott
el6addst. Prof. Dr. Kacskovics Imre, az ELTE TTK dékdnja és Im-
munoldgiai Tanszékének vezetdje a ,,Covid-19 megel§zésére és
terdpidjdra alkalmas hACE2-Fc fuziés fehérje kifejlesztésé”-rél
beszélt. A kivdld, rendkiviil tartalmas el§addsokat kovetGen a
résztvevik kérdésire is készséggel vdlaszoltak az el6addk.

A visszajelzések azt mutatjdk, hogy sikeres volt az idei Global
Women’s Breakfast rendezvény. Kéoszonjiik az el§addknak és a
résztvevéknek a kozremiikodést! Reméljiik, hogy jovére, 2023.
februdr 14-én személyesen taldlkozhatunk.

Simonné Dr. Sarkadi Livia
az MKE elnoke

Global Women's
Breakfast 202;
February 16, 2022

iupac.org/gwb ol | Br
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MESSE
MUNCHEN

NEW THINKING
FOR THE LAB OF THE FUTURE.

Whatever the future may hold, you will
first learn about it at analytica: the 28th
world’s leading trade fair for laboratory
technology, analysis, biotechnology and
analytica conference points the way to
the networked lab. Exhibitors, an expert
audience and experts from all over

the world present and discuss specific
solutions, relevant product innovations
and digital visions. Secure your ticket
now: analytica.de/ticket

Contact: Promo Ltd, Trade Promation Services Ltd.
Tel, +36 1 224-7762, messemunchen@promo.hu

a analytica

we create lab

June 21-24,2022 | analytica
June 21-23, 2022 |analgtica conference
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Hargitainé Téth Agnes emlékére

Hargitainé dr. Téth Agnes a Nyfr-
egyhdzi Egyetem nyugdijas f&isko-
lai tandra eltdvozott koziliink. Ro-
viden néhdny adattal felidézziik éle-
tének fontosabb dllomdsait, moz-
galmas, sokoldalu életutjdt.

Eletének els6 néhdny hénapjét
leszdmitva mindig Nyiregyhdzdn élt.
Lévén sziiletett, de pdr hénapos ko-
rdban, a Benes-dekrétumok miatt,
el kellett hagynia sziil6helyét. Szii-
lei gyalog, babakocsiban toltdk dt a
hatdron. Felngttkordban hivatalosan megkérdezte a szlovak 4l-
lamtdl kitelepitésének okdt, amire azt a vélaszt kapta, hogy ve-
szélyt jelentett csehszlovék dllamra nézve.

1962-ben a KLTE Természettudomdnyi Kardn, kémia-fizika
szakon kezdte meg tanulmdnyait. Kés6bbi szemlélete mdr ebben
az id§szakban jelentkezett: a tanulds mellett tudomdnyos kuta-
tdsban is részt kivant venni. Szakdolgozatdban Evans-féle gal-
vanelemekkel foglalkozott; a munka eredményeit megjelentette
a Kémia tanitdsa c. médszertani lapban. 1967-ben kitting mi-
ndsitéssel kémia-fizika szakos kozépiskolai tandri diplomadt szer-
zett. Els6 munkahelyén, 1967 és 1972 kozott, a Nyirségi Mezd-
gazdasdgi Kisérleti Intézetben tudomdnyos segédmunkatdrsként
dolgozott és bekapcsolddott a talajkémiai kutatdsokba. A tala-
jokban lejdtsz6d6 Na*-Mg?*-Ca** cserereakcidkkal foglalkozott.
Ez a kutatds jelentette 1975-ben doktori értekezésének témdjdt,
melyekrdl neves nemzetkozi talajtani folydiratban szémolt be.
1972-ben a Bessenyei Gyo6rgy Féiskola Kémia Tanszékére kertilt.
Itt j6 szellem uralkodott, és tanszékvezetGje 1980-ban lehet§vé
tette, hogy hosszabb idén keresztiil kutatémunkdt végezhessen
a debreceni Kossuth Lajos Tudomédnyegyetem Izotép Laboratd-
riumdban, természetesen oktatémunkdjdnak elvégzése mellett.
Szinte naponta jart Debrecenbe. Az itteni kutatdsok képezték
kandiddtusi értekezésének alapjdt, melyet 1992-ben megvédett.
2000-ben a Szent Istvdn Egyetemen kornyezettudomdnybdl ha-
bilitalt.

Tudomdnyos munkdjdt a talajok/agyagdsvanyok és fémionok
kozotti hatdrfeliileti folyamatok vizsgélata jelentette. Megdllapi-
totta, hogy kadmium- és Slomion esetén a folyamatok a ,két-
reakcié”-modellel, mds esetben (krémion) a ,,sokreakcié”-mo-
dellel jellemezhetSk. Bizonyitotta, hogy a nehézfémekkel (Cd, Pb,
Cr, Tl) frissen szennyezett talajmintékban a fémionok megoszldsa
a talajt alkoté mikrofdzisok kozott az évek muldsdval a kotés-
erdsség novekedésének irdnydban véltozik. Kutatdsi eredménye-
it hazai és nemzetkozi szakfolydiratokban kozolte.

1992 és 2000 kozott a Kémia Tanszék vezetGje volt. Ez id§ alatt
a Tanszék oktatdsi tevékenysége és killonosen kutatdsi eredmé-
nyei hazai és nemzetkozi viszonylatban is figyelemre méltok let-
tek. Folyamatosan fejlesztette a Tanszék laboratériumainak fel-
szereltségét. A kémiatandrok és a mez8gazdasdgi gépészmérns-
kok képzésében oktatott. Aktivan bekapcsolédott az oktatdsi se-
gédanyagok (konyvek, jegyzetek) elkészitésébe. Tartalmas kap-
csolatot tartott fent a hallgatékkal.

E nagyon tartalmas szakmai tthoz hozzdtartozik a magdn-
ember is. A munka mellett szeretetben nevelte két gyermekét,
Zsuzsdt és Zoltdant. Nagyon sokat foglalkozott négy unokdjdval,
akik New Yorkban élnek, de sokat vannak itthon, és a Nagymama
ndszasszonydval egyiitt épitette benniik a magyarsdgtudatot.

MEGEMLEKEZES g

Szémos tudomdnyos szervezet mellett az OTDK Kémiai és Vegy-
ipari Szakmai Bizottsdgdnak is a tagja volt. Munkdssdgdnak el-
ismeréseként nyolc kitiintetésben részestilt.

Emlékét kegyelettel 6rzi a kémikusok kozossége, a Nyiregy-
hdzi Egyetem Kémia Tanszékének és Kornyezettudomdnyi Inté-
zetének egykori és jelenlegi munkatdrsai és volt tanitvdnyai or-
szagszerte. Jeké Jozsef, Kénya Jozsef

A 2022. évi kémiai Wolf-dij

A kémiai Wolf-dijat 2022-ben Bonnie L.
Bassler (Princetoni Egyetem), Carolyn
R. Bertozzi (Stanford Egyetem) és Ben-
jamin E Cravatt III (Scripps Kutatéinté-
zet) kapta a sejtes kommunikécié meg-
értéséhez vald kiemelkedd hozzdjdruld-
séért és azoknak a kémiai médszertani
elveknek a kimunkdldsdért, amelyekkel
a szénhidrétok, lipidek és fehérjék szerepe tanulményozhatd ezek-
ben a biolégiai folyamatokban.

A fizikai Wolf-dijat Krausz Ferenc, az MTA kiils§ tagja, a német-
orszdgi Max Planck Kvantumoptikai Intézet igazgatdja nyerte el
Paul Corkummal (Ottawai Egyetem) és Anne L’Huillierrel (Lundi
Egyetem) ,,az ultrardvid impulzusu 1ézerek és az attoszekundu-
mos fizika kutatdsdban elért tittor§ munkdssdgdért”.

A Wolf-dij nemzetkozi elismerés, mellyel tuddsokat és miivé-
szeket ismernek el ,,az emberiség érdekében tett erdfeszitései-
kért, illetve a népek kozotti bardti kapcsolatok fejlesztéséért”. A
dij tudoményos kategéridi: orvosi, mez&gazdasdgi, matematikai,
kémiai és fizikai. A kémiai és a fizikai Wolf-dijat a Nobel-dij utdn
a legnagyobb presztizsi tudomédnyos elismerésnek tartjdk. A
Wolf-dijat, mellyel 100 000 USD pénzjutalom is jdr, a Wolf Ala-
pitvany itéli oda 1978 éta.

A kémiai dij kitiintetettjeir6l b6vebben olvashat a Chemistry
Viewsban (https://www.chemistryviews.org/details/ezine/11338477/
2022_Wolf_Prize_in_Chemistry_Announced.html). KT

Nemzetkozi teriileti
vizgazddlkoddsi és klimaadaptacids
miiszerkézpont

A nemzetkozi teriileti vizgazddlkoddsi és klimaadaptdciés mi-
szerkozpont a GINOP-2.3.3-15-2016-00028 projekt keretében 2018-
ban kezdte meg miikodését a Debreceni Egyetemen.

Az itt kidolgozott klimaadaptéciés megolddsok jelentds dtto-
rést jelentenek az aszdly, a belviz és a vérosi hidroldgia, de koz-
vetve a hidrobioldgia, a vizkémia teriiletén is. A laborhdttér viz- és
energiatakarékos, teljesen fény-, hg-, paratartalom- és CO,-kont-
rolldlt aeropdnids termeszt8rendszereket tartalmazé klimaszo-
bdt, talajfizikai labort, mérnoki adatfeldolgozé kozpontot, szer-
verkapacitdsokat és eszkoztdrolé-elGkészitd helyiséget foglal ma-
gdba. Itt kaptak helyet a teriileti vizgazddlkoddsi monitoringbe-
rendezések, a teriileti vizrendezési céld berendezések, a talajfizi-
kai és vizhdztartdsi tulajdonsdgokat mérg eszkozok, a mezdgaz-
dasdgi vizgazddlkodds és ontozéstechnoldgia hidroldgiai és hid-
raulikai modellberendezései és kutatdsi eszkozei, a vizmingség
mérésére és monitorozdsdra szolgdld eszkozok. A projekt kereté-
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ben megvaldsult tiveghdzi kornyezet a termesztés talaj-ndvény-
energia kapcsolatrendszerének értékelését teszi lehetGvé.

A projekt keretében az infrastruktira bgvitése dsszekapcsolja
a DE kutatdbdzisdt a hazai és nemzetkozi kutatéi hdlézattal a
mez@gazdasdg, a teriileti vizgazddlkodds és a kérnyezettudoma-
nyok teriiletén. A projekt a Széchenyi 2020 program keretében
valésult meg.

Implantatumok oszteoszintézisének
kutatdsa és trabekuldris

szerkezet kifejlesztése Additive
Manufacturing alkalmazdsdval

A GINOP-2.1.7-15-2016-0202, GINOP-2.2.1-15-2017-00055 prog-
ramban tdmogatott kutatds négy éve sordn lehet§ség adddott
olyan anyagszerkezet kifejlesztésére, amely a jelenleginél maga-
sabb szinten elégiti ki a fémbdl késziilt csont- és iziiletp6tl im-
plantdtumokkal szembeni igényeket.

Trabekularis szerkezetii titan

A projekt £8 célja az volt, hogy az eddiginél id§- és koltségha-
tékonyabb mddszerekkel, Additive Manufacturing (AM) techno-
légidval éllitsanak el§ olyan implantdtumokat, melyek az embe-
ri szervezet szdmdra magasabb foku biokompatibiltdst és bio-
funkcionalitdst jelentenek, gyorsabb gydgyulds és jelentGsen
hosszabb idejd haszndlhatdsdg mellett.

A projektfeladatok egymadsra épiilése révén az anyagfejleszté-
si irdnyvonalat a projektben részt vevd Debreceni és Nyiregyhdzi
Egyetem egymdssal egyiittmiikodve alapozta meg, majd az &l-
latkisérletek folyamatosan érkez§ részeredményei révén kozvet-
len visszacsatolds jott 1étre, ami biztositotta a tobbciklusu fejlesz-
tési folyamat magas szinvonald végrehajtdsét és a nemzetkozileg
figyelemre mélté eredményeket. (A projekt tovébbi résztvevdi:
Varinex Zrt. és Kereken-Pélya-Kft.)

Debreceni Egyetem: befejez6dott
a Témateriileti Kivdlésagi Program
Intézményi Kivdldsdagi Alprogramja

Az NKFIH éltal tdmogatott hdroméves projekt keretében 6t terii-
leten - Big Data, biotechnoldgia, energetika, terdpids célu fej-
lesztés, vizzel kapcsolatos kutatdsok — folytattak kutatdsokat és
fejlesztéseket a Debreceni Egyetem szakemberei.
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A Témateriileti Kivdldsdgi Program célja, hogy a felsGoktatdsi
intézmények és dllami kutatéhelyek szakmai kivédlgsdgdra épitve
korszerd, innovativ termékeket, technoldégidkat, szolgéltatdsokat
fejlesszenek ki, amelyek tizletileg is hasznosithatdk.

A Big Data teriilet kutatdsai sordn a DE Klinikai Kézpontjdban
az egészségligyi elldtds nyomdn keletkezett diagnosztikai és te-
rdpids tevékenységhez kapcsol6dé medikai adatokat, a CT, MR],
rontgen, PET és SPECT képi adatokat, valamint a kiilénbéz§ bio-
bankokhoz kapcsolddé adatbdzisokat (genomikai, proteomikai,
patoldgiai adatok) tgy alakitottdk 4t, hogy azok elemezhetdk le-
gyenek az MI-alapu klinikai kutatdsokban.

A biotecholdgiai teriilet az intézmény képzési és kutatdsi port-
foliéja révén a biotechnoldgia valamennyi f6 dgét (piros biotech-
noldgia: gydgyszer- és orvosi, fehér biotechnoldgia: kérnyezeti,
z6ld biotechnoldgia: mez8gazdasdgi biotechnoldgiai teriileteken)
lefedte.

Az energetikai teriileten a mingségi publikdcidk mellett sza-
badalom is sziiletett. A kiemelkedd teljesitményt mutatja, hogy a
SIR Energy rangsordban a DE olyan kelet-kozép-eurdpai egyete-
meket el§zott meg, mint az orosz Lomonoszov Egyetem, a cseh
Kéroly Egyetem vagy a lengyel Jagelld Egyetem.

A terdpids célu fejlesztések programban egyebek mellett a Haj-
du-Biharban megtalédlhaté egyes gydgynovények hatdanyagait, a
2-es tipusu cukorbetegség kialakuldsat, 1j kezelési modszereit és
gyogyitdsi lehet§ségeit vizsgdltdk a szakemberek.

A vizzel kapcsolatos kutatdsok felolelték az ontozéses gazddl-
kodds fejlesztésének teljes vertikumadt. Az dj kutatdsi eredmények
atfogjék a novénykultirdk precizids viz- és energiatakarékos
technoldgidit, a belvizek mennyiségi és mingségi elontés-kockd-
zatdnak csokkentését, figyelembe véve a véllalati igényeket is.

A kutatdsokat az NKFIH tdmogatta.

Vegyipari mozaik

Richter. Az idén két szdmjegyd novekedésre lett volna lehet§ség
a termékportfdli6 és a hizétermékek hatdsdra, ugyanakkor a hé-
bord kitdrésével nem szdmoltak. A FAK-teriileteken a veszteség
elkeriilhetetlen, annak mértéke még kérdéses, de ezt szdmitdsa-
ik szerint a specializdlt termékek nyugat-eurdpai eladdsdnak idei
vérhaté novekménye ellensulyozhatja. A Richter csaknem 20 éve
folyamatosan csokkentette a kitettségét az orosz piactdl.

Az idei terveket elsGsorban az drfolyam veszélyezteti, mdsod-
sorban a volumen, mivel jelenleg nem lehet szdllitani a FAK pia-
caira. Az orosz piac forgalmdnak 60 szdzaléka jelenleg szabad-
dras, 40 szdzaléka fixdras. Az oroszorszdgi iizem dllamositds sok-
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kot okozhatna, viszont ha a termékjogok tulajdondban nem len-
ne valtozds, akkor a cég nem veszitene sokat.

A véllalat a BET-honlapjén kozzétett jelentése szerint 2021-ben
141,180 millidrd forint adézott nyereséget ért el, ami 33,1 szdza-
lékkal nagyobb az el6z§ évinél. A tdrsasdg éves drbevétele
630,595 millidrd forint volt, 11,3 szdzalékkal haladta meg az el§-
z§ évit a nemzetkozi pénziigyi jelentési szabvany alapjdn késziilt,
konszoliddlt gyorsjelentés szerint. A Richter részvényeivel a BET
prémium kategéridjdban kereskednek. Az elmult évben a legma-
gasabb drfolyama 9320 forint, a legalacsonyabb 6890 forint volt.

(infostart.hu)

Magyar tuddsok kidllasra szolitottak fel ukran kollégdik
és az ukrdn nép mellett. ,Mi, magyar tudésok és egyetemi
oktaték, az MTA tagjai és doktorai ta-
mogatjuk az ukrédn népet, kozottik tu-
dds- és professzortdrsainkat a fiigget-
lenségiikért folytatott harcukban az Gket
megtdmadd orosz hadsereg ellen és ko-
veteljiik, hogy hazdnk a nemzetkézi szer-
vezetek (EU, NATO) dltal jévdhagyott
vagy kért mindennem tdmogatdst mi-
elébb adjon meg, valamint gondoskod-
jon a menekiiltekrdl.

Felhivjuk az egyetemi és akadémiai dontéshozdk figyelmét,
hogy a nemzetkozi szolidaritdsban mér orosz tuddsok is részt
vesznek, és az eurdpai és amerikai kutatdhelyek és egyetemek
egymds utdn ajdnljdk fel konkrét materidlis (dllds, 6szténdij stb.)
segitségiiket veszélyeztetett ukrdn kollégdiknak. Kérjiik a hazai
intézményeket, hogy csatlakozzanak ehhez a kezdeményezéshez.”

(valaszonline.hu)
FLORIN

Az 6tvenes évek 6ta miikodd Florin a rendszervéltds el6tt a
hdrom nagy magyar hdztartdsvegyipari és kozmetikai vdllalat
egyike volt, majd hosszas agénia utdn kis
hijén cs6dbe ment. Uj tulajdonosa azon-
ban kihuzta a kdtyibdl — ma mdr az
egész orszdgot képes elldtni fertGtlenits-
szerrel, a multikkal versenyez és a kiilpi-
acokon terjeszkedik.

A Florin torténete az otvenes évek vé-
géig nyulik vissza: ekkor kezdtek el Szegeden szovetkezeti for-
méban szappanfgzéssel foglalkozni, amit késébb mds kozmeti-
kai termékek kovettek. Mire megtortént a rendszervéltds, a Flo-
rin mdr a hdrom nagy magyar héztartdsvegyipari és kozmetikai
gydrté egyike volt, ekkor azonban lejtdre keriilt a nagy madltd vél-
lalat. A gydrtds a sziikséges rdforditdsok hijan elavult, igy a mul-
tinaciondlis cégekkel szemben nem birta a versenyt.

2006-ban yj tulajdonos jott, aki prémium kategorids kozmeti-
kai termékek gydrtdsdra dllitotta 4t a céget, a tobbi terméket el-
hanyagolta. Szdmitdsait azonban keresztiilhizta a 2008-as gaz-
dasdgi vélsdg, a koncepcié megbukott, a szegedi cég pedig havi
szinten 20-30 milliés veszteséggel miikodott, 2011 végére teljesen
fizetésképtelenné is vélt. Ekkor érkezett a véllalathoz a hdztar-
tdsvegyipari piacot jol ismerd Barta Attila. A Florint eredetileg
bérgydrtdssal akarta megbizni, 4m a vége az lett, hogy megvette
a nagy multd, de végveszélybe keriilt tdrsasdgot: ,,Azonnal elen-
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gedtiik a bukott prémium kozmetikai stratégidt, és elgvettiik a
cég régi, jol ismert termékeit. Feljavitottuk, megfelelGen bedraz-
tuk 8ket, és djratdrgyaltuk az értékesitésiiket a kereskedelmi ldn-
cokkal.” A Florin rendszeresen megjelent nemzetkozi kidllitdso-
kon is, 4tvette tobb ismert magyar mdrka gydrtdsdt, intenziv ter-
mékfejlesztésbe kezdett és folyamatosan novelte exportjit. 2015
mdr szerény nyereséggel zdrult, 2018 éta pedig a kétmillidrd fo-
rintot is meghaladta az drbevétel.

A Florin évtizedek dta gydrt kéz- és bérfertStlenitSket Brado
mdrkanéven. Sokdig csak kérhdzi, egészségiigyi felhaszndldsra,
majd nyolc éve megjelent ennek a lakossdgi piacra szént verzié-
ja, a Brado Life termékcsaldd. Ezek forgalma mdr 2020 februdr-
jdban elkezdett néni, mdrciusban pedig kil6tt — nem csoda, hogy
a cég 2020-as drbevétele 6,5 millidrd forintra ugrott. A Florin he-
tek alatt létrehozott egy olyan dj gydrtécsarnokot és kapacitdst,
amely normdl esetben akdr egy évig is eltartott volna. 2021 jini-
usdra elkésziilt a mdsodik csarnok, amelybe a kétmillidrd forin-
tos beruhdzdsbdl automatizdlt gydrtésorokat is beszereztek. Ma
mdr az egyik legkorszer(ibb hazai hdztartds- és egészségvegyipa-
ri izemmel rendelkeznek, és az dj, 4500 négyzetméteres 1étesit-
mény minden része alkalmas fertGtlenitGszerek gydrtdsdra, igy
sziikség esetén egymaguk is el tudjdk létni Magyarorszdgot.

(portfdlio.hu)
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Folytatédnak a gydgyszerkutatds és fejlesztés témateriileti
projektek a Szegedi Tudomdnyegyetemen. A ,,Gydgyszerku-
tatds és fejlesztés” cimi projekt megvaldsitdsdra a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacids Hi-
vatal dltal meghirdetett Témateriileti KivélGsdgi Program 2021 pé-
lydzati konstrukcidjdn témogatdst nyert el. A megvaldsitds 2022.
janudr 1-én megkezd§dott. A szakmai program megvaldsitdsdra
4 év 4ll rendelkezésre.

A gydgyszerkutatds-fejlesztés az SZTE kiemelt kivalésdgi tu-
doményteriilete, igy az SZTE kivédlé kutatécsoportjai miikodnek
egylitt a jelen projektben annak érdekében, hogy komplex gyégy-
szerkutatdsi és fejlesztési programot alakitsanak ki. A program
az un. ,,unmet clinical need” alapjdn, az adott termékkategéridban
(gydgyszer, fejlett terdpids készitmény, orvostechnikai eszkoz
stb.) megfogalmazott hatdsdgi elvdrdsoknak (EMA, FDA, OGYEI)
megfelel§ 6sszetétel, stabilitds, médszertan, eszkozok stb., illetve
az ipari szempontokhoz igazodva felhaszndlébardt, biztonsdgos
és gazdasdgos termék el@éllitdsdra Gsszpontosit.

A projekt tobb alprogrambdl 4ll: kémiai bioldgia felfedezd ku-
tatds, novényi hatéanyagok, szintetikus gyégyszerkémiai szinté-
zisek és aktiv anyagok fejlesztése, biokémiai, farmakoldgiai, gydgy-
szerhatdstani kutatdsok, gy6gyszertechnoldgiai fejlesztések, gydgy-
szerfeltigyelet és gydgyszeralkalmazds, gydgyszeranalitikai fej-
lesztések. A projekt szakmai vezetGje: prof. Dr. Martinek Tamds.
(u.szeged.hu/sztehirek)
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Megjelent az Egis timogatdsdval a kémiatandrokat meg-
sz0lit6 hirlevél. Az Egis gyégyszergydr kiemelten figyel a te-
hetséggondozdsra, szdmos teriileten jarul hozz4 a természettu-
domadnyok, kiemelten a kémia tudomdnyok, illetve a gydgysze-

résztudomdnyok népszerisitéséhez. Ennek tiikkrében tdmogatja
a Szab6 Szabolcs Alapitvdny szerkesztésében kéthetente megje-
lend, Kémia Hirlevél cimi kiadvédnyt, melynek célja a természet-
tudomdnyos képzés tdmogatdsa, pedagégusok munkdjénak se-
gitése. Az els§ szdm 2022 janudrjét6l mdr elérhetd. Szdmos hazai
versenyrdl, rendezvényrdl, konferencidrdl, palydzatrdl kaphatunk
informdci6t a szakmai hirek mellett. A kiadvany elsGsorban a ké-
miatandrokat szélitja meg, de kiemelt fontossdgu, hogy a szer-
z8k segitsenek a didkok természettudomdnyok irdnti figyelmé-
nek felkeltésében, fenntartdsdban is. (egis.hu)

SZTE Szabadegyetem — kozéppontban az egyetem torté-
nete és a Covid-19 vildgjarvany. 2022. februdr 16-dn indult és
mdjus 4-ig tart az SZTE Szabadegyetem cimd el6addssorozat,
melynek sordn aktudlis, érdekes és sokakat érint§ témadk kertil-
nek teritékre Az idei tavaszi szemeszterben a Covid-19 genetikai

és immunoldgiai vonatkozdsairdl hiteles és naprakész informd-
cidkhoz juthatnak a résztvevék a jarvany kapcsan. Ezenkiviil ki-
emelt hangstilyt kap a centendrium évében a Tudomédnyegyetem
elmult szdz éve. Az egyetemtorténet kapcsdn Szent-Gyorgyi
Albertrdl, a jogi kar torténetérdl, illetve a kolozsvdri egyetem és
a szegedi egyetem megalakuldsdrdl lesz sz6. Az el6addsok rész-
leteirdl, az el6addkrdl, el6addsok témdjdrdl, idejérdl és helyérdl
a https://u-szeged.hu/szabadegyetem-szeged-tudas-portal oldalon
jutunk bGvebb informdciékhoz.

e |

N6k a tudomdnyban palydzat. Az MTA N6k a Kutatéi Elet-
pélydn Elnoki Bizottsdga mdsodik alkalommal hirdet pdlydzatot
a magyar ndk tudomdnyban elért eredményeit elsGdleges forra-
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sokon alapul6, korszerd
elméleti és mddszertani
keretben bemutat¢ tanul-
mdnyok, rovid életrajzok
frdsdra. A palyamunkdk
beérkezési hatdrideje:
2022. szeptember 1. éjfél.
(mta.hu)

Meghirdette a Bolyai Janos Ku-
tatdsi Osztondij 2022. évi palya-
zatdt a Magyar Tudomdanyos Aka-
démia. A Bolyai Jdnos Kutatdsi
Oszténdij 1997-ben alapitott, telje-
sitmény-kozpontt, magas preszti-
zs( orszdgos 0sztondij, amelynek
célja a kiemelkedd kutatds-fejlesztési
teljesitmény Gsztonzése és elismerése
a fiatal kutatok korében, valamint
az MTA doktora cim elnyerésére vald felkésziilés elGsegitése. Az
osztondij jelentdségét noveli, hogy dsszege az idei pélydzati felhi-
vas meghirdetésekor az eddigi 124 500 forintrdl 250 000 forintra
emelkedett. (mta.hu) pom

A Nobel-dijas tudés, aki segiti a Debreceni Egyetem fejlé-
dését. Louis Joseph Ignarro farmakoldgus, a Los Angeles-i Kali-
forniai Egyetem (UCLA) professzora, aki 1998-ban megosztott

'y

orvostudomdnyi Nobel-dijat kapott a nitrogén-monoxid élettani
hatdsénak felfedezéséért, valamint a Nobel-dij bizottsdg tobb tag-
ja, szdmos neves kiilfoldi egyetem professzora, hazai akadémi-
kus, egyetemi tandr, a Debreceni Egyetem t6bb kordbbi rektora
és nemzetkozileg elismert szakember is elfogadta a felkérést a
Debreceni tovébbi fejlédése érdekében létrehozott Tudomdnyos
és Tédrsadalmi Tandcsadé Testiilet tagsdgdra. (portfolio.hu)

.

A fels@oktatds az elsg terepe a kapcsolatépitésnek, a leg-
tobb egyetemen sok lehetdség kindlkozik networkingre, de még-
sem ez van a fékuszban, hanem értelemszer(ien az oktatds. J6 le-
het§ség azonban a hallgaték szdmdra a szakkollégiumi lét. Ez
egyediildllé rendszer, a hazai tehetséggondozds és elitképzés
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egyik fontos eleme, sajdtos intézménytipus a magyar felsGokta-
tdsi rendszerben: teljességgel a didk-onkormdnyzatisdgra épit. A
szakkollégium tobb, mint lakékozosség, jellemzGen hasonld ér-
deklGdési kord hallgaték szakmai kozossége is, kurzusokkal, elg-
addsokkal, workshopokkal, afféle minikoztdrsasdg, amiben ma-
guk a szakkollégistdk igazgatjdk a sajdt életiiket. A szakkollégiu-
mok mikodésének hdrom pillére van: a szakmaisdg, a kozossé-
giség és a tdrsadalmi érzékenység. A Corvinuson jelenleg hét
szakkollégium mtikddik: az EVK Szakkollégium (kordbbi nevén:
Egyetemi Vdllalkozéi Kollégium), a Fiatal Autoném Kozgazddszok
Térsasdga, a Gyakorlati Diplomdcia Szakkollégiuma, a Heller Far-
kas Szakkollégium, a Rajk Szakkollégium, a Széchenyi Istvdn
Szakkollégium és a Tdrsadalomelméleti Kollégium. Ahogy a ne-

viik is sejteti, néhdny ezek koziil sajétos profillal rendelkezik, egy-
egy szakteriilethez kotédnek, igy az ottani kollégistdk szakmai
érdeklddési kore is egyezik, de példdul a Rajk és a Széchenyi
Szakkollégiumnak nincs kitiintetett szakmai profilja, kozgazda-
sdgi, tizleti, tdrsadalomtudomdnyi érdekldésii hallgatéknak egy-
ardnt szélnak a lehet§ségek. JellemzGen az els§ egyetemi tanév
tavaszi félévében lehet jelentkezni, egy évfolyamra dtlagosan —
szakkollégiumtdl fiigg6en — 15-20 ember keriil be, a tuljelentke-
zés viszont két-hdromszoros, de elsGsorban nem az addigi tanul-
madnyi eredmény a mérvadd, bdr azért azt is nézik, hanem a mo-
tivdcid, a kreativitds, a gondolkoddsmdd szdmit. (portfolio.hu)
Banai Endre és Dob6 Dorina Gabriella osszedllitdsa

MKE-HIREK
Rendezvénynaptdr (2022)

dprilis 1-3. 54. Irinyi Jdnos Orszdgos Debrecen
Kozépiskolai Kémiaverseny — Dontd
dprilis 7-9. ECTN-GA 2022 Budapest
mdjus Kiildottkozgytilés Budapest
junius 15-17. Vegyészkonferencia Eger
junius 26-30. 18" European Student Colloid Szeged
Conference
Vardzslatos Kémia nydri tédbor
szeptember Biztonsdgtechnika Szemindrium 2022
szeptember 7-10. | 18" Central European Symposium | Balaton-
on Theoretical Chemistry szdrsz6
szeptember 23-24.| XIX. Orszdgos Didkvegyész Napok | Sdros-
patak
oktdber Oszi Radiokémiai Napok
november 24. Kozmetikai Szimpézium Budapest

A HONAP HIREI o

Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdnak felajanldsiabél
idén 814 090 forintot
utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszer(sitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajénlott 6sz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a 2021-ben tizenharmadszor megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
a célra, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6dd
hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztiton is kérjiik, hogy a 2021. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehet&séggel, és személyi jovedelemaddjuk 1%-
dt ajdnljék fel az erre vonatkozé Rendelkezd nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban ad¢-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehet&ségét!

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV ké-
sziti el az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 sza-
zalékrol.

Terveink szerint 2022-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az LIV, Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, vala-
mint a 2022-ben tizennegyedszer szervezendd Kémiatdbor egyes kolt-
ségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
nél tobb, kémia irdnt érdekl§ds hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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Raman mikroszkoépia
Ry

A Raman képalkotas korabban specialistak mikodési tertlete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi terUleten is fontos eszkbzze valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakertok. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkot6 Raman mikroszképokban alkamazott U] mlszaki
es szoftveres képalkotd megoldasok teliesen vizualissa tették a készulekek
hasznalatat, igy a technika helyett elsGsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszalni.

DXR™xi Raman képalkoté
mikroszkop
Nagyteliesitmeényd, integralt
Raman képalkoto rendszer

Thermo Scientific
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