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KEDVES OLVASOK!

Az MKL tavaly novemberi lapszdmdban tandrképzd egyetemeink képviseldi ir-
tak a kémiatandrok képzésének helyzetérdl és a kihivdsokrdl. A most megjelend
Juniusi szdamban Hornydnszky Gdbor és Székely Edit, a BME Vegyészmérniki és
Biomérnoki Kardnak oktatdi a kozépiskolai tehetséggondozdsrdl, valamint az
kozépiskolai kémiaoktatds és az egyetemi képzés kapcsolatdrdl irnak. Meggyd-
zddésem, hogy a kozépiskolai kémiaoktatds nemcsak a megszerzett tuddsrdl,
hanem a természettudomdnyok, a kémia €s a kutatds irdnti elkitelezettség ki-
alakuldsdnak lehetdségérdl is szdl. Elkotelezettségrdl egy olyan vildgban, ahol
egyre kevesebben és egyre nehezebben kitelezddnek el, akdr egy diszciplina,

: WS szakterillet vagy téma, akdr egy intézmény mellett. Egyre nehezebb elfogad-
nunk, hogy ,kotjiikk” magunkat valamihez, ami a mindenkori szabadsdgunkat bdrmilyen mddon gdtol-
hatnd. Mégis, az elkitelezddéssel erds motivdcidt kaphatunk a tanuldshoz, a megismeréshez, a felfede-
zéshez, sét a mindennapi feladatokhoz is. Ebben pedig egyardnt fontos szerep jut a kozépiskolai tandrok-
nak és az egyetemi oktatdknak. Egyiitt gondolkoddsuk és egyiittmiikodésiik meghatdrozd a magyar ké-
mia jovdje szempontjdbdl.

Az egyiittmiikodésnek az ipar és a tudomdnyos szféra kapcsolatdban is kulcsszerepe van. Orbdn Gd-
bor, a Richter vezérigazgatdja méltdn hangsiilyozza ennek jelentdségét a vele késziilt interjiiban. A ko-
zépiskoldk, az egyetemek és kutatdintézetek utdnpdtldst jelentenek a versenyszféra szdmdra, amirdl Kénya
Marianna frdsdbdl tudhatunk meg tobbet. Emellett az eredményes tudomdnyos, kutatdsi és fejlesztési célui
egyiittmiitkodések innovdcidkhoz, tdrsadalmi és gazdasdgi eredményekhez vezethetnek. A kapcsolatok el-
mélyitését, sét bizonyos szempontbdl 1j alapokra helyezését is szolgdljdk a tavaly vitnak inditott Nemzeti
Laboratdriumok. Ezek a szervezetek egy adott témateriilet hazai szakmai mithelyeinek koncentrdldsdval
a kutatdsi eredmények tdrsadalmi, gazdasdgi, kornyezeti hasznositdsdra, az ipari és akadémiai szerep-
16k kizti tuddstranszfer elmélyitésére jottek létre. Az egészségiigy teriiletén eddig elindult Nemzeti La-
boratdriumok mellett a kizeljoviben kifejezetten a gydgyszerkutatdshoz kotddd iij egységek is megkez-
dik munkdjukat. A Nemzeti Gydgyszerkutatdsi és Fejlesztési Laboratdrium a Természettudomdnyi Kuta-
tékozpont vezetésével, a BMIE, az ELTE, a Pécsi Tudomdnyegyetem, valamint a szegedi SZBK és a KOKI
kutatdi dltal alkotott tudomdnyos csomdpontként az ipari szereplGkkel egyiittmiikodve igyekszik eldse-
giteni a gydgyszeripari kutatdsokat és fejlesztéseket. Az 1ij Nemzeti Laboratdriumok a Semmelweis Egye-
tem fejlesztés alatt dllé Hogyes—Schopf-Merei Gydgyszerkutatdsi Centrumdval egyiitt jelenthetnek ij le-
hetdségeket a Magyarorszdgon miikodd gydgyszeripari szereplék szdmdra.

Végezetiil Kiss Tamds konyvajdnldjdra és igy Hargittai Istvdn és Hargittai Magdolna ,,Londoni sétdk
a tudomdny koriil” cimii konyvére hivom még fel az olvasdk figyelmét. Most, amikor a koronavirus-jdr-
vdny végre engedett a szoritdsdbdl, akdr személyesen is felkereshetjiik azokat a konyvben bemutatott hely-
szineket, amelyek megmutatjdk a tudomdnyos és a technikai fejlédés hatdrokon dtnyuild dimenzidit. Most,
amikor a kizvetlen kozeliinkben hdbori zajlik, amikor a tudomdnyon biztosan kiviil es¢ szempontok
alapjdn akarnak itéletet mondani valamennyiiink jovdjérdl, most kell végigsétdlnunk Londonon, most
kell felkeresnunk a Hargittai hazaspar konyvében dsszegyiijtitt bizonyitékokat arrdl, hogy a tuddst, a

mai civilizdcidt és jolétet kiknek is kdszonhetjiik.
P\L QQ ( <

Keserii Gyorgy Miklds
Széchenyi-dijas gydgyszerkutatd
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Elektrokémiai energiakonverzid
— ERC dltal tdmogatott kutatdsok

Szegeden

Mi a csoport kutatdsdnak témdja, milyen aktudlis tudomdnyos kér-
déshez kapcsolddik ez?

A kutatdécsoportban az elektrokémiai energiakonverzié kiilonbozg
aspektusaival foglalkozunk. Két nagyobb irdnyvonalat kivetiink: az
egyikben a napfényt kozvetleniil prébdljuk felhaszndlni fotoelektro-
kémiai folyamatokban, mig a mdsikban sgtétben lejdtsz6dé elektro-
kémiai folyamatokat vizsgalunk. Az els§ téma sok tekintetben fun-
damentdlis, mig a mdsodik sokkal kozelebb van az ipari alkalmaz4-
sokhoz. A kémiai és energiakonverzié jelentGségét az adja, hogy a
kiilonboz6 megujuld energiaforrdsok dltal termelt energia nem ak-
kor és nem ott 4ll rendelkezésre, amikor és ahol a felhaszndléknak
sziiksége van rd. Ezért van sziikség kiilonbozd energiatdroldsi tech-
nolégidkra, amelyek az eltdrolt energiamennyiség és a tdrolds id§-
tartamdnak fiiggvényében sokfélék lehetnek. Minél nagyobb meny-
nyiséget, minél hosszabb ideig kell eltdrolni, tigy vélnak egyre von-
z6bbd a kémiai tdroldsi mddszerek.

Hogyan jutott el ehhez a témdhoz, melyek voltak tudomdnyos fejld-
désének fontosabb dllomdsai?

Ez érdekes kérdés, mivel jél létszik, hogy kb. 5 évente volt olyan té-
mavidltds, amely el§segitette a folyamatos megujuldst. A doktori
munkdmat elektromosan vezet§ polimerek témdjdban irtam, és an-
nak vége felé kezdtiink el a fény hatdsdra lejatsz6dé folyamatok irdnt
érdekl@dni. Ezt terjesztettem ki a posztdoktori munkdm sordn az
Egyesiilt Allamokban, ugyanakkor ott mdr taldlkoztam a szén-di-
oxid-dtalakitds kérdéseivel. Az itthoni csoportalapitds (MTA Lendii-
let-program, 2014) sordn ezt a két teriiletet prébdltam egyesiteni, és
olyan fotoelektrédokat vizsgdlni, amelyeket alkalmazhatunk a szén-
dioxid dtalakitdsdban (ezt az ERC Starting Grant tdmogatdsdval vizs-
gdltuk). Az elmult évek sordn pedig az elektrokémiai szén-dioxid-
konverzi6 és a hidrogénfejlesztés alkalmazdsorientdlt kérdéseivel is
foglalkozunk, ipari egyiittmikddésben. A hamarosan induld dj ERC-
projekt pedig szintén jelent némi irdnyvaltdst, de errél késGbb.

Kérem, kicsit részletesebben is beszéljen olvasdinknak az egyik ked-
venc kutatdsi témdjdrol!

A szén-dioxid-dtalakitdsrdl beszélnék, mivel taldn ott vannak a leg-
inkdbb érdekl§dést kivdlté eredményeink. A szén-dioxidrél — mint
az tiveghdzhatds fokozéddsaért felel6s gdzrdl — sokat hallunk, ugyan-
akkor kevesebben tudjdk, hogy ipari nyersanyagként is tekinthetiink
rd. Ez azt jelenti, hogy szdmos vegyipari alapanyag akdr kozvetlenil,
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Beszélgetés Jandky Csabdval,

a Szegedi Tudomdnyegyetem, Fizikai Kémiai
és Anyagtudomdnyi Tanszékén miikodd
Fotoelektrokémiai Kutatécsoport vezet§jével

akdr kozvetetten elddllithaté szén-dioxidbdl, ami alternativdt nytjt
a fosszilis nyersanyag-alapu szintéziseknek. A nehézséget az jelenti,
hogy a szén-dioxid inert molekula, elektrokémiai 4talakitdsahoz ak-
tiv és szelektiv katalizdtorokra van sziikség. Rdaddsul ahhoz, hogy
iparilag értelmezhet§ médon tizemel§ elektrolizdld berendezéseket
fejlessziink, folyamatos dramldsu elektrokémiai celldkra van sziik-
ség, amelyekbe folyamatosan tépldljuk be a szén-dioxid-gdzt, és ve-
zetjiik el a termékeket.

Mi azt ismertiik fel néhdny évvel ezel6tt, hogy a tudomdnyteriilet
fejldését nem igazdn a katalizdtorok hidnya gatolja (ezzel foglalko-
zik a kutat6i k6zosség tobb mint 98%-a). Ezért nem a katalizdtor-
fejlesztésbe szerettiink volna beszdllni, hanem sokkal inkdbb azt
megérteni, hogy az elektrolizal6 celldk egyéb komponensei (memb-
rédn, ionomer, katalizdtorhordozd), valamint a celldk felépitése ho-
gyan befolydsoljék a lejatsz6dé kémiai folyamatokat.

Mennyire ldthatdak eredményei nemzetkizi téren? On szerint mi kell
ahhoz, hogy az itthoni kutatdsok is fel tudjdk kelteni a nemzetkozi
szakmai kozdsség érdeklddését?

Azt gondolom, hogy kifejezetten j6 a nemzetkozi ldthatésdgunk. En-
gem folyamatosan hivnak plenary, keynote és invited el§addsokra
mind a nagy kémiai konferencidkra, mind a szaktertiilet leginkdbb
relevdns kisebb rendezvényeire. Ami legaldbb ennyire fontos, az az,
hogy most mdr a szenior kollégdimat is egyre tobbszor kérik fel
meghivott el6adénak, ami a csoport egészét erdsiti. Az a tény, hogy
folyamatosan élvonalbeli folyéiratokban publikdlunk, szintén segiti
a ldthatdsdgot.

Az nehéz és Gsszetett kérdés, hogy mire van sziikség a nemzetkozi
léthatdsdghoz. Egyrészt azt gondolom, hogy sziikség van arculatra,
amit egy jol koriilhatdrolt témdban elért komoly eredmények soro-
zata tud megteremteni. Ezen tdl a kutatéi kozosségben valé szemé-
lyes és online jelenlét egyardnt fontos. Ez utébbit még mi is inkdbb
csak tanuljuk, de szeretnénk ebben is elSre 1épni. Végiil pedig fontos
azt is megemliteni, hogy a nagy nemzetkozi trendeket nem lehet fi-
gyelmen kiviil hagyni, s6t folyamatosan figyelni kell azokat. Azt,
hogy mely tudomdnyteriiletekre 6sszpontosul kiemelt figyelem, erd-
sen befolydsolhatja, hogy milyen mértékben jdrulhatnak hozzd az
el6ttiink 4ll6 évtizedek globdlis kihivdsaira adott vélaszok megtald-
ldsdhoz. Ugyanakkor egy ilyen teriileten folyé munka dllandé inten-
z{v versenyt jelent, hiszen nagyon sokan foglalkoznak hasonl6 té-
madkkal. Egy ilyen kompetitiv kézegben nem kénny(i meghatdrozni
az arculatot.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A Janaky-csoport (fotok: SZTE PR)

Kérem, mutassa be a csoportot!

A csoport dinamikusan vdltozik. Az alapitdst kévetGen jellemzGen
hallgatékkal és PhD-hallgatékkal dolgoztunk, ma mér tébb poszt-
doktort is foglalkoztatunk. Egyre nehezebb itthonrél PhD-hallgato-
kat vonzani, mig a kiilféldrél jové hallgaték toborzdsa kortil azért
elég sok a bizonytalansdg. Most kb. 25-en vagyunk, ha a teljes cso-
portot tekintjiik. A kivdlasztds teljesen nemzetkozi, vannak kollégaink
Kindbdl, Dél-Koredbdl, a Fiilop-szigetekrél is. A hamarosan indulé
ERC-projekt kapcsdn jelenleg is intenziven keressiik azokat a kollé-
gdkat, akik sikerre tudjék vinni a projektet.

Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mitkodési
feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény tdmogatdsdnak és
mennyi a csoportvezetd pdlydzati képességének?

Azt gondolom, hogy a tdmogatdsok alapvetSen a kutatécsoport-veze-
t6hoz kotédnek. Szerintem Magyarorszdgon is egyre jobban kezd el-
terjedni az a nyugaton mdr régoéta elfogadott szemlélet, hogy a kuta-
tdsi tevékenység alapegysége a kutatécsoport, igy a tdmogatdsi rend-
szer alapegysége is ez. Ez persze nem jelenti azt, hogy egy jé befogadd
intézmény ne lenne nagyon fontos, kiilondsen az inspirdlé szakmai ké-
zeg és a sziikséges nagymdszeres infrastruktira megteremtése terén.
Az esetleges intézményi anyagi tdmogatdsnak a nagyobb projektek ko-
z6tti rovidebb id@szakok dthidaldsdban lehet kiemelt szerepe.

Milyen szerepe van a sikeres kutatdsban a nemzetkozi kapcsolatoknak?

Az egyiittmiikodések fontosak, mivel lehet§vé teszik, hogy minden-
ki arra fékuszdljon, amiben igazdn j6. Nyilvan 6nmagdban az egyiitt-
miikodés nem csodaszer, és megvannak a maga nehézségei, de sz-
szességében pozitiv a mérleg. A Covid, mondjuk, ezt is nehezitette,
és ennek a hatdsa az elkovetkez§ egy-két évben érzddni fog. Végiil
az is fontos, hogy ezek az egyiittmtikodések ne gdtoljdk a sajdt ar-
culat kialakitdsdt.

Marad kapacitdsa tudomdny-népszeriisitésre, egydltaldn feladatd-
nak érzi ezt is?

Kevesebb id6m van ilyesmivel foglalkozni, de azért tudatosan pro-
bdlok id6t szdnni rd. Mind intézményi keretek kozétt, mind kutaté-
csoportszinten rendszeresen fogadunk iskolds csoportokat, és mi is
jérunk iskoldkba. A Kutaték Ejszakdjdn is tobb alkalommal megje-
lentiink. Ugyanakkor a ,,tudomdny-népszer(sités” kifejezést nem
igazdn szeretem, mert szerintem nem népszertinek kell lenni, csak
fel kell hivnunk arra a figyelmet, hogy a 21. szdzad gazdasdgdban és
tdrsadalmdban tudomdny és innovdci6 nélkiil nagyon nehezen lehet
boldogulni. Komolyan aggédom azért, hogy mdr kozéptévon kizd-

IGERETES FIATAL KEMIKUSAINK

rélag technoldgiafogyasztovd vélik a tdrsadalom, és elfogynak azok
az emberek, akik értik ezeknek a technoldgidknak a miikodését, és
sziikség esetén be tudnak avatkozni.

A csoport féleg kisérleti munkdt végez. Van azért szerepe az elmé-
letnek a kutatdsaikban?

Kisérletes kutatéként fontosnak gondolom a megfelel§ elméleti
mdédszerek haszndlatdt. Ez esetiinkben feldleli az atomi szint( szd-
mitdsos kémiai mddszereket (alapvet§en DFT) a katalizdtorok tulaj-
donsdgainak vizsgdlata terén; a mikroskdlds végeselem-modellezést
az elektrokémiai celldkban kialakuld fizikai kémiai viszonyok meg-
hatdrozdsa céljébdl, valamint a teljes elektrolizdlé berendezések szi-
muldciGjét. Ezeken a teriileteken is egyiittmtikddésekre hagyatko-
zunk, ugyanakkor a folyamatszimuldcid terén elkezdtiik kiépiteni a
sajdt kompetencidinkat is.

A kutatds nemzetkizisége miatt sok fiatal kutatd szembesiil az ,itt-
hon vagy kiilfoldon” dilemmdval. Hozott ilyen dontést életében? Ha
igen, mi volt az érv az itthon maradds mellett?

Az Egyesiilt Allamokban tsltétt Marie Curie-s évek utén maradhat-
tam volna Amerikdban, tobb egyetemr6l volt komoly érdekl§dés.
Ugyanakkor az Eur6pdbdl kimend Marie Curie-6sztondijak egyik sa-
jatossdga, hogy egy évre vissza kell térni Eurépdba. Ekkor sikertilt el-
nyerni az MTA Lendiilet-programjdnak a tdémogatdst, ami lehet6vé
tette a sajdt kutatdcsoport alapitdsdt. Azt gondoltam, hogy ha ilyen
lehet§séget kapok, akkor mindenképpen meg kell prébdlni itthon.
Sikeriilt eredményesen elindulni, amiben a 2016-ban elnyert ERC
Starting Grant is sokat segitett. Azéta is megtaldlnak az Gjabb fel-
adatok és lehetdségek itthon is. Az elmtilt idGszak nemzetkézileg is
ldthaté eredményeinek koszonhet§en az utébbi idében megint vol-
tak puhatol6z6 érdeklgdések kiilfoldrél vezetdi pozicidkra, de én és
a csalddom jdl érezziik magunkat Szegeden.

A sikeres kutatdsi életpdlya kovetkezd fontos dllomdsa az jonnan el-
nyert ERC Consolidator Grant, amihez szivbdl gratuldlok magam és
olvasdink nevében is! Ha nem tévedek, kémidbdl ez az elsé Magyar-
orszdgon, de mds tudomdnyteriiletekkel egyiitt sem sok ilyen keriilt
hazdnkba. Van valami titok a sikerek mogott? Elég eredményesen
teljesiteni a kordbbi pdlydzatokat, vagy 1ij elem is van a pdlydzatd-
ban a kordbbi munkdkhoz képest? Mit jelent ez az uj tdmogatds a
kutatdcsoport szdmdra?

Koszonom a gratuldciét. Itthon valéban nem sok ERC Grant van,
aminek nyilvdn szdmos oka lehet, ezek boncolgatdsa azonban tul-
mutatna az interjud keretein. Kézhely, de a pdlydzat elnyerésében a
kézelmdlt eredményei és a javasolt téma tttord jellege egyardnt fon-
tos szempont volt. Osszesen 10 {rdsos birdlatot kaptam a pélydza-
tomrdl, és mindenkinek tetszett a kutatni kivant téma. Az ERC dgy-
nevezett high risk—high gain projekteket keres, igy nem elég a ko-
rébbi projekteket sikeresen teljesiteni. Nekem nemrég zdrult az ERC
Starting Grantem, és nagyon egyértelmten be kellett mutatnom,
hogy miben j, amivel most szeretnénk foglalkozni. Azt eldrulhatom,
hogy szdmos teriileten kilépiink a komfortzéndnkbdl, és djszert
megkozelitéssel vizsgalunk régen ismert kérdéseket. A témogatds se-
giti a csoport egyiitt tartdsdt és tovabbi béviilését. Szintén fontos
szempont, hogy kiilf6ldrél sokkal konnyebben tudunk jol képzett és
motivalt kollégdkat vonzani, ha egy ERC Granttel tdmogatott cso-
portban dolgozhatnak.

Kaszonjitk szépen a beszélgetést, remélem, a kizeljovében mdsok is be
tudnak jdrni hasonld sikeres pdlydt. Mivel On még fiatal, kivdncsian

vdrjuk a folytatdst, amihez tovdbbi sikereket kivdnunk! .
Szalay Péter
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Bemutatkoznak vegyipari vdllalataink

2021 decemberében levelet irtam tobb vegyipari vdllalat vezetdjének felajdnlva, hogy mutassdk be vdllalatukat a pdlyavdlasz-
tds eldtt dlld fiataloknak, segitséget adva nekik életiik egyik nagy dontése eldtt. Ezt irtam levelemben: ,,Egyesiiletiink, lapunk
nagy figyelmet fordit az egyetemekkel vald kapcsolattartdsra, innovdcids, kutatdsi eredmények ismertetésére, de be kell valljuk,
kevés az olvasdink tdjékoztatdsdt, a jovd kémikusainak informdldsdt szolgdld, vegyipari vdllalatok tevékenységét, célkitiizéseit,
innovdcids terveit bemutatd cikkiink. Ehhez szeretnénk az On segitségét kérni vdllalatdrdl egy dsszefoglald irdsdval, amely a
tdjékoztatdson tul a jovd pdlyavdlasztdinak dontési helyzetében is segitséget nyijt. Ilyen jellegii cikkeket 2022 mdrciusdtdl drom-
mel kozolnénk.”

A Richter Gedeon Nyrt.-td1 érkezett vdlasz, melyet a kovetkezdkben olvashatnak. Reméljiik, hogy a tobbi vegyipari vdllalat
(akdr kapott téliink levelet, akdr nem) él a lehetdséggel, €s hasonlé mddon felhaszndlja lapunk nyilvdnossdgdt, hogy a fiata-

lok pdlyavdlasztdsdt megkonnyitse. Vdrjuk Szerkesztdségiinkbe irdsaikat.

Kiss Tamds

A hazai innovdcié zaszléshajdja
tobb egyszerti munkahelynél

Interju Orban Gdborral, a Richter vezérigazgatdjdval

Orbdn Gdborral, a Richter Gedeon Nyrt. vezérigazgatdjdval ké-
szitett interjinkban elsdsorban a fiatal munkavdllaldk, friss dip-
lomdsok szdmdra égetd kérdéseket jdrtuk kiorbe. A beszélgetés so-
rdn nemcsak a vdllalat rovid, és hosszil tdvii stratégidjdrdl, sike-
rekrdl és innovdcidrdl esett szd, hanem a vdltozd munkaerdpiaci
elvdrdsokrdl, a folyamatos onfejlesztés és a tehetséggondozds fon-
tossdgdrdl is.

Mi a vdllalat kiildetése? Mi az a kizds cél, amiért a tobb mint 12
ezer kolléga egyiitt dolgozik?

Ha roviden kellene vélaszolnom, azt mondandm, hogy szloge-
niink, ,,Az egészség a kiildetésiink” pontosan leirja célkitlizésein-
ket. Ndlunk egyetlen munkafolyamat, egyetlen mozzanat sem
»csak’ munka. Azért dolgozunk, hogy emberek millidinak segit-
siink az egészségmeglrzésben és javitsuk életmingségét. Tevé-
kenységiink minden szelete ezt a célt szolgdlja a kutatds-fejlesz-
téstSl kezdve a gydgyszergydrtdson 4t egészen a kereskedelem-
marketingig. Ez egyik oldalrdl kiilonos elhivatottsdgot, kiildetés-
tudatot igényel, amelyet ott ldtok csillogni rengeteg kollégdm sze-
mében. Mdsrészt a sikerélménynek is teljesen mds dimenzidjét
jelenti. Olyannak, amit sokszor emberi személyes élettorténetek-
ben ismerhetiink meg, megmentett életekben vagy visszaadott
életmingségben, amely semmi médshoz nem foghaté motivacict
jelent szdmunkra, hogy tovdbb menjiink ezen az uton.

A magyarorszdgi munkdltatdk és kiilondsen a vegyipari és gydgy-
szeripari vdllalatok kézott mi teszi egyedivé a Richtert? Mi az,
amivel vonzdak tudnak lenni a mai diplomds pdlyakezddk koré-
ben?

A Richter a tapasztalatszerzésben és karrierépitésben tobb szem-
pontbdl is egyediildlls lehetGséget nyudjt Magyarorszdgon. Nekiink
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nemcsak itthon, de nemzetkozi szinten is helyt kell dllnunk a ver-
senyben. Nem dllunk meg a hazai vagy regiondlis sikereknél, mi
globdlis sikerekben gondolkodunk.

Nélunk nem egyszerten csak azzal ismerkedhetnek meg a fi-
atalok, hogy egy hazai multindl milyen nemzetkézi kozegben dol-
gozni, de abba is betekintést kaphatnak, hogy milyen egy globd-
lis nagyvdllalat kzpontjabdl irdnyitani egy mintegy 50 orszdgra
kiterjed§ piachdlézatot.

Mindezekbdl mdr tetten érhetd, hogy a tehetséges és ki-
emelkedd teljesitményt nytjté munkaerd szdmdra vonzé felté-
telek megteremtése, munkatdrsaink motivdldsa és megtartdsa
kulcsfontossdgu szdmunkra. Kollégdink fejl§dését viltozatos és
kihivést jelent§ munkakorokkel, versenyképes jovedelemmel és
juttatdsi rendszerrel, befogad¢ és sokszini vdllalati kulttrdval,
valamint széles korti fejl§dési lehet§ségek biztositdsdval tdmo-
gatjuk.

Tobb mint 200 féle gydgyszert gydrtunk, melyek kozott origi-
ndlis, generikus, bioszimildris és licenckészitmények egyardnt
megtaldlhaték. Mindezt egyedi projektek keretein beliil, olyan ma-
gas szinvonald mszaki infrastruktdrdval, specidlis eszkdzrend-
szerrel, amely nem taldlhaté meg bdrmely gydgyszeripari vélla-
latndl, és amely nemzetkozi szinten is versenyképessé tesz minket.
Biiszkék vagyunk arra, hogy munkatdrsaink a legmodernebb
technoldgidkat és fejlesztéseket haszndljdk a mindennapi munka-
végzés sordn. Itt fontos hozzdtennem, hogy nemcsak a kutatds-
fejlesztésben alkalmazzdk ezeket a vildgszinvonald berendezése-
ban, a biotechnolégidban és a gydgyszergydrtds killonboz§ terii-
letein is. Ezek olyan koriilmények, amelyek révén kiilfoldrdl is
szdmos kutat6t csdbitottunk mdr haza, és a Magyarorszédgon ta-
nuld hallgaték korében is népszertivé teszik a vdllalatot.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Ami pedig az utdnpdétldst illeti, t6bb nagy egyetemmel dpo-
lunk hosszu tévu egyiittmiikodést annak érdekében, hogy a leg-
korszeribb tuddssal rendelkez8, nemzetkozi mércével mérve is
élenjéré szakemberek dlljanak a magyarorszdgi kutatdsi oko-
szisztéma rendelkezésére. Aktivan vettiink és vesziink részt K+F
és biotechnoldgiai képzések kialakitdsdban, miikodtetésében or-
szdgszerte, és ezen tilmenden Talentum Alapitvdnyunk fiatal te-
hetségek egyetemi képzését is tdmogatja, megteremtve szdmuk-
ra a lehet8séget arra, hogy tehetségiikhoz mélt6, magas szinvo-
nalt oktatdsban részesiilhessenek. A gydgyszeripar megismerte-
tésére, attraktivvd tételére mdr a kozépiskoldsok korében is nagy
figyelmet forditunk pélyaorientdcids napok, el6addsok, tizemld-
togatdsok szervezésével.

Az elmult években torekvéseinket hazai és nemzetkozi sikerek
is kisérték, melyek nemcsak visszajelzésként szolgdltak, hogy jé
uton jdrunk, hanem egyben még vonzébbd teszik vallalatunkat a
pélyakezd6k szdmdra is.

Mondana néhdny példdt ezekre a sikerekre?

Hogy csak az elmult egy-mdsfél év legjelentGsebb momentuma-
it emlitsem: origindlis antipszichotikumunk blockbuster-termék
lett az USA-ban, 4j innovativ ngydgydszati termékeket vezet-
hettiink be 2021-ben az eurdpai piacokra, valamint a Magyar In-
novdéciés Nagydij birdlébizottsdga véllalatunknak {télte oda a
2020. évi Magyar Innovdciés Nagydijat a csontritkulds kezelésé-
re szolgdlé bioszimildris készitmény fejlesztéséért. Ezenkiviil
nagy biiszkeségiink, hogy rekordid§ alatt fejlesztettiik ki és ol-
dottuk meg a silyosabb fazisban 1év§ Covid-betegek kérhdzi ke-
zeléséhez haszndlt remdesivir gydrtdsat. A készitménybdl sokdig
globdlis hidny mutatkozott, igy a hazai betegelldtdsban hidnypét-
16 volt, és sok esetben életmentdnek bizonyult.
Munkéltatoként is szdmos sikert konyvelhettiink el, ezek
kozil emliteném, hogy a Richter nyeri évek 6ta a PWC Leg-

vonzébb gydgyszeripari véllalata dijat, mely a pdlyakezddk ko-
rében végzett kutatdson alapul, és igy dridsi elismerés szd-
munkra.

Azonban nem beszélhetek ezekrdl a sikerekrdl anélkiil, hogy
ki ne emelném munkavéllaldink odaaddsdt és elkotelezettségét.
Munkatdrsaink professzionalizmusa, fejlesztés irdnti elkotele-
zettsége és Ujité hozzddlldsa nélkiil vdllalatunk nem konyvelhet-
ne el folyamatos szakmai sikereket.

A munkaerdpiaci vdltozdsok azt mutatjdk, a fiatal generdcidk-
nak a szakmai sikereknél tobb kell, hogy vonzdnak tartsanak egy
munkahelyet. Milyen vdltozdsokat vezettek be a vdllalatndl, hogy
megfeleljenek a fiatal munkavdllaldk elvdrdsainak?

Ugy vélem, mér az el6z6 vdlaszaimbdl is kidertiilt, hogy a Richter
tobb szeretne lenni egyszerd munkahelynél. Szeretnénk, ha a
munkavdllaléink biiszkék lennének arra, hogy Richteresek! Ter-
mészetesen ez alatt nem csak a szakmai, de az emberi szem-
pontokat is értem. Ebbdl adédéan, igyeksziink eleget tenni a va-
l6ban markdnsan valtozé munkaergpiaci elvardsoknak.

A nemzetkozi trendek azt mutatjdk, hogy a millenniumi gene-
rdciénak vildgszerte merében mds elvdrdsai vannak a munkahe-
lyekkel szemben, mint el§djeiknek, amire még inkdbb réerdsitett
a koronavirus-jdrvény. Tapasztalataink szerint a fiatal munka-
véllalok szdmdra is kiemelt jelent§ségi a munka-magdnélet
egyensulya, valamint igénylik a folyamatosan fejleszt§ munka-
helyi kornyezetet, vezet8ket. Ennek megfelelen nagy hangsulyt
helyeziink a vezetdfejlesztésre, rendszeresen monitorozzuk a
munkavdllaléi igényeket. Atfogé juttatdscsomagot biztositunk
munkatdrsainknak, melyben nagy hangsulyt fektetiink az ered-
ményes miikodésen tdl az egészségmeglrzésre, igy kiterjedt
egészségligyi sziiréseket és sportoldsi lehetGségek széles vdlasz-
tékdt biztositjuk szdmukra. Ezenfeliil célunk, hogy tdmogaté6 ko-
z6sséget alakitsunk ki, ahova jé bejdrni.
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Milyen elvdrdsoknak kell megfelelnie egy friss diplomdsnak, ha a
Richterben szeretne dolgozni?

Magyarorszdgon jelenleg tobb mint 6000 embert foglalkoztatunk,
a lehet§ legvéltozatosabb munkakorskben, ezért nehéz minden-
kire vonatkoztathaté éltaldnos igazsdgokat megfogalmaznom.
Azonban van 6t alapvet§ szakmai és emberi kulcskompetencia,
amelyet minden jelentkezében és munkatdrsban keresiink, ta-
pasztalattdl figgetlenill: az egyiittmtikodést, szakértelmet, ered-
ményorientdltsdgot, véltozdskezelést és onfejlesztést.

Mar a toborzds-kivélasztds sordn hangsulyt fektetiink arra,
hogy a jeloltek koziil azok csatlakozzanak hozzdnk, akik szakis-
meretiik és szakmai gyakorlatuk alapjdn elreldthatélag legin-
kébb hozzd tudnak jérulni a Richter eredményeihez, jovébeli
stratégiai irdnyaihoz, és akik jol érzik magukat a Tarsasag villa-
lati kulturdjdban.

Ami a konkrét szakmai kovetelményeket illeti, ahhoz, hogy
megtarthassuk jelentds szerepiinket mind a hazai, mind a nem-
zetkozi piacokon, folyamatos djitdsra és élvonalbeli szakértelem-
re van sziikségiink. Ehhez minden generdciébdl, igy a friss dip-
lomdsokbdl is korosztalyuk legtehetségesebb, legigéretesebb te-
hetségeit keressiik.

A pdlyakezddknél szintén nagyon fontos a széles kord, erds
alaptudds, hiszen a gydgyszeriparnak sok kisebb dgazata van, és
a hallgat6k egyetemi tanulményaik sordn nem biztos, hogy tud-
jak, a jovében pontosan melyik dgazati tuddsra lesz sziikségiik. Az
alaptuddssal ellentétben azonban valljuk, hogy a specializdlt tudds
dtaddsa, a tovdbbfejlesztés a munkahely és az egyén feladata és
egyben felelGssége.

Hogyan és honnan toboroznak friss munkatdrsakat?

Az utébbi évek tapasztalatai azt mutatjék, hogy dltaldban véve
minden teriileten erds a verseny a tehetségekért, nem csupdn az
olyan specidlis teriileteken, mint a K+E A versenyt neheziti, hogy
mdr nem csak magyarorszdgi gydgyszeripari véllalatokkal ver-
senyziink, hanem gyakran kiilfsldi véllalatokkal, kutatécsoportok-
kal is. Felel§s és ambiciézus vallalatként létfontossdgu szdmunkra
az utdnpdtlds-nevelés, melyre legjellemzébb példa a gyakornoki
programunk. A fiatal reménységeket igyeksziink mdr egye-temista
korukban, a gyakornoki programunk keretében megtaldlni. Féként
egészségtudomdnyi, természettudomdnyos és miiszaki szakmdkat
tanuld hallgatékat fogadunk gyakorlatokra, azonban a természet-
tudomdnyokon tl is biztositunk a Richter szdmdra relevdns szako-
kon tanulé didkoknak lehetdséget. Ezenkiviil van mdd szakdolgo-
zat-, diplomamunka-, és PhD-dolgozatirdsra is nalunk.

Az utdnpdétlds-nevelést segitendd a Richter szdmtalan olyan
projektet és kezdeményezést karol fel, mely azt célozza, hogy a
hallgaték megkapjdk a sziikséges tdmogatdst és kedvezd feltéte-
leket a tanulmdnyaik sordn, és ezdltal ki tudjanak teljesedni
szakmdjukban. A tehetségek stabil bdzisét elsGsorban a hazai ku-
tatéhelyek és egyetemek teremthetik meg, éppen ezért hosszu
évekre visszatekint§, folyamatosan aktiv egyiittmtikodéseink
vannak tobb hazai kutatéhellyel és egyetemmel, igy a Semmel-
weis Egyetemmel, az ELTE-vel, a BME-vel, a Debreceni Egye-
temmel, a Pécsi és a Szegedi Tudomdnyegyetemekkel. Ezek ki-
terjednek a kiilonboz§ K+F projektekre, kozos pélydzati részvé-
telre hazai és EU-s pdlydzatokon, illetve az oktatds tertiletére.

A Richternél hissziik, hogy az oktatds tdmogatdsa mindig ki-
fizet3dd, és ebben nem csupdn az egyetemista, de az anndl fia-
talabb célcsoportokra is kiemelt figyelmet forditunk. Ezért is
hoztuk létre a 6-18 éves korosztalyt célz6 TETT mesepélydzatot,
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melynek célja, hogy természettudomdnyos mesék i{rdsdval mér a
legfiatalabb iskolds korosztdlyt is kozelebb hozza a természettu-
doményokhoz.

A vdllalaton beliil mekkora hangsulyt fektetnek a tehetséggondo-
zdsra?

FelelGs, a jovdt elgtérbe helyezd munkdltatéként a novekedést
nemcsak Tédrsasdgunk eredményeiben és termékeink mingségé-
ben mérjiik: munkatdrsaink szakmai és személyes fejlédésére is
kiemelt figyelmet forditunk, igy a tehetséggondozdsra is.

A visszajelzések azt mutatjék, hogy a munkatdrsainkban is
megvan az igény a tanuldsra; a palyakezddk keresik a folyamatos
Ujitds és fejlédés lehetségét is, amit a véllalat minden teriileten
érdekes projektekben val6 részvételen, képzési és fejlesztési lehe-
t&ségek széles vélasztékdn keresztill segit.

Milyen célkitiizései vannak a vdllalatnak hosszii és révid tdvon,
hogyan épiil fel a Richter stratégidja?

A Richter 2018-ban alkotta meg a 2028-ig tart¢ id§szak tizleti
stratégidjdnak célkitizéseit. Célunk, hogy a Richter a kozepes
méretd eurépai cégek élvonaldba tartozzon.

Ennek érdekében a termékportfdliGt, az ahhoz kapcsol6dé tu-
ddsbézist, infrastruktirét és kereskedelmi képességiinket folya-
matosan fejlesztjiik, valamint ezzel pdrhuzamosan a magas szel-
lemi hozzdadott értékkel rendelkezd termékekre is egyre nagyobb
a hangsulyt helyeziink. Ehhez a Richternek azokra a teriiletekre
kell fékuszdlni erforrdsait, amelyen specidlis tuddsdnak ko-
szonheten kiemelkedd sikereket ért el: a kozponti idegrendszer
tertiletére az origindlis kutatdsban, a négydgydszatra és a bioszi-
mildris termékfejlesztésre. Emellett fenntartjuk a kelet-kozép-
eurdpai régid, azon beliil Magyarorszdg alapelldtdsdban évtize-
dek 6ta betoltott igen jelentds szerepiinket.

Stratégidnk a rendkiviil szertedgazé termékportfélié minden
egyes elemének vildgos irdnyokat jelol ki. Az egyes termékek el-
tér§ életciklusdbdl eredd sajdtossdgokat figyelembe vevd straté-
giai pillérek adnak egységes keretrendszert a portfdlié menedzs-
mentjének. A termék-életciklus kezdeti szakaszdt és egyben a
hosszu tavi épitkezést szolgdld pillérek az origindlis kutatds és a
biotechnoldgia. A 2018-2028-as idgszak novekedési motorjét kép-
visel pillérek a Richter origindlis sikerterméke, a cariprazine, va-
lamint a n8gydgydszati terdpids teriilet. A stratégia defenziv ld-
bét a branded generikumok és a tradiciondlis portfélié alkotjak.
Minden pillér hozzdjéruldsa egyardnt fontos a stratégia sikeréhez
és kiildetésiink szolgdlatdhoz: vildgszerte magas mingségd gyogy-
szereket biztositunk, elérhetd dron.

Idén 150 éve sziiletett alapitdjukra, Richter Gedeonra emlékez-
nek. Milyen szerepet jdtszanak a tradicidk a Richter életében?

2021-ben a vdllalat alapitdsdnak 120., idén pedig alapiténk sziile-
tésének 150. évforduléjdt tinnepeljiik. Evszdzados multunk az €16
példa rd, hogy a térténelem, hagyomdny az innovdcidval egytitt
adja a siker receptjét. Kiilon biiszkék vagyunk rd, hogy Richter
Gedeon a Sas Gydgyszertdrral egyben a magyar gydgyszergyar-
tds alapjait is lefektette.

Alapiténktdl id6téll6 értékrendet 6rokoltiink, amelyet ma is
aktivan dpolunk: felel§sség, innovdcid, emberkdzpontusdg és ki-
valésdg. Ez a gondolkoddsmdd, valamint a valtozdsokhoz torté-
nd gyors alkalmazkoddsi képességiink nagyban jérul hozzd ah-
hoz, hogy viéllalatunk meghatdrozé szerepet téltson be a jovében
is a gydgyszeriparban.

Nagy Gédbor
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Koénya Marianna

M Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari Technikum

A vegyipari utdnpotlasképzés
alapjai, fékuszban
a természettudomdnyok oktatdsa

Magyar Vegyipari Szovetség igazgat6jétdl, Szabé Csabdtdl

érkezett a megtisztel§ meghivds a MAVESZ konferencidjé-
ra azzal a kéréssel, hogy ,,A vegyipari utdnpétldsképzés alapjai,
fékuszban a természettudomdnyok oktatdsa” cimen elGaddst
tartsak, illetve a ,,Mi kell a sikerhez? avagy Tervezett és igényelt
fejlesztési irdnyvonalak a szakemberképzésben” cimii panelbe-
szélgetésen is vegyek részt.

A konferencia el6adéi és kozonsége a MAVESZ tagvdllalatainak
és tdrsszovetségeinek vezet6i, szakemberei, az alap- és kozépfoku
képzésben részt vevs tandrok, a kozépfoku szakképzésben részt
vallald iskoldk delegdltjai, az egyetemek képviseldi, hallgatéi, a
kémia irdnt elkotelezett, vegyész-, vegyészmérnok-pélyaorientd-
cidban szerepet vdllalg szervezetek munkatdrsai, a megyei keres-
kedelmi és iparkamardk szakemberei voltak.

Az el6adds cime kapcsdn az els§ gondolataim két eseményt
idéztek fel bennem. Az egyik a cimben szerepld utdnpétlaskép-
zéssel kapcsolatban egy 2007-es szdzhalombattai ldtogatdsé, ahol
a Mol huménerd&forrdsért felelgs szakembereivel valg egyeztetés
sordn megkondultak a vészharangok. A beszélgetés mdr akkor is
a szakemberek korfdjabdl kiolvashatd, hamarosan égetvé vélé
problémdrdl, a néhdny éven beliil bekovetkezd szakemberhidny-
1ol szdlt.

A masik esemény Debrecenhez kotddik, és a DAB-székhdzban
zajlott. Itt a Debreceni Egyetem kémiaprofesszorai és a kozépfoku
oktatds szerepldi a kémia oktatdsdnak kérdéseit és a tananyag-
csokkentés nehézségeit vitattdk meg. Egy akkor még pdlyakezdd
kémiatandr szdmadra eretneknek t{ing vélemények is elhangzot-
tak, példdul az anyagszerkezet tananyagtartalménak jelentds re-
dukdlédsa, esetleg teljes elhagydsa.

A fentiekbd] kittinik, hogy a konferencia szervez§i éltal felve-
tett kérdések mdr sok évvel ezel6tt is aktudlisak voltak, manap-
sdg pedig még nagyobb jelent§ségtliek.

A konferencidn a Magyarorszdg legtobb vegyész technikusét
kibocsdjté intézmény, a Debreceni Szakképzési Centrum Vegyi-
pari Technikuménak oktatéjaként igyekeztem bemutatni a jelen-
legi képzési struktirdt, a rendszer erGsségeit, a felmeriil§ prob-
lémékat, a szakemberek képzését és elhelyezkedését érint§ kér-
déseket. (Evente kozel 150 tanul6 szerez vegyész technikus vég-
zettséget iskoldnkban.)

A vegyipari szakképzés, a vegyipari technikumok alapvetd cél-
ja, hogy a vegyipari véllalatok, cégek szdmdra a szakember-utédn-
potlast biztositsdk. A szakképzés kozelmtultban bekovetkezett
megujitdsa sordn a vegyipar specialitdsait és szerkezetét figye-

lembe véve alakult dt a képzési struktdra. Ismert tény, hogy az
exportkitettség, a profitorientdltsdg, a technoldgiai fejlédés, a
fenntarthatésdgra valé torekvés, a gazdasdgos miikodés egyardnt
a munkaer$ mingségének javitdsdt igényli. A fentiek alapjén nem
kérdés, hogy a kutatévegyészek, vegyészmérnokok és gépész-
mérnokok mellett a vegyésztechnikus-képzés és a vegyipari-
szakember-képzés is kozponti eleme a vegyipar fejlédésének.

Hogyan lehet dsszehangolni az oktatdst és a munkaerdpiaci
igényeket?

Milyen véltozdsok érintették a szakképzés rendszerének dt-
alakitdsa kapcsdn a vegyipar dgazatot?

A vegyésztechnikus- és a vegyipariszakember-képzés sordn a
véltozdsok elsd 1épése, a pdrbeszéd kezdete 2018 jiliusdra tehetd.
Ekkor alakult meg a vegyipari dgazati készségtandcs a vegyipari
nagyvdllalatok, kkv-k és az oktatds szakértGi részvételével. Fel-
adata a munkaerdpiaci igények és a képzési kindlat dsszehango-
ldsa volt. A munkaerdt keres§ cégek pontosan megfogalmaztdk
a szamukra sziikséges kompetencidkat. Ezt kovette a 2019. évi
LXXX. torvény a szakképzésrél, és a kormdny 12/2020. (II. 7.)
rendelete a szakképzésrdl szol6 torvény végrehajtdsardl, amelyek
a szakképzés megujitdsat céloztdk.

Mit jelent roviden a megujulds?

Megtortént a szakképzés levdlasztdsa a koznevelés rendszeré-
r6l. A szakképzés szabdlyozdsa inkdbb a felsGoktatdséhoz koze-
lit (mindkett§ kimenete szakma megszerzése, ami rugalmasabb
szabdlyozdst igényel). Az OK]J-t a szakmajegyzék vdltotta fel, a
szakmdk szdma csokkent, dtldthatébbd valt a munkaaddk szé-
madra. Ugyanakkor a projektalapt oktatds, a gyakorlati képzés
még inkdbb elGtérbe keriilt, a dudlis képzések feltételei megte-
remtddtek.

Szerkezeti, tartalmi, mddszertani véltozdsok fémjelzik az dt-
alakitdst. A szakképzésben dolgozék mar sokszor dtéltek valto-
zdsokat. Az azonban, hogy a szakképzésben tanuldk a tdmogatd-
si rendszer kialakitdsa kapcsdn jelentds 6sztondijban is részestil-
nek, valéban ujszerd.

A DSZC Vegyipari Technikum vezetése mdr évekkel ezel8tt fel-
ismerte, hogy a szakemberképzés és -utdnpétlds fontos eleme,
hogy tanuldink a gyakorlati ismeretek egy részét véllalati hely-
szinen sajatitsdk el. Minden tanévben egy vegyész technikus osz-
tdlyunk a Teva Gydgyszergydrban tolt hetente egy gyakorlati na-
pot, mdsik osztdlyunk a Mol Petrolkémidndl Tiszadjvdrosban he-
ti két gyakorlati napot. Az j tipust dudlis képzés keretei kozott
mostantél magasabb dsztondijban részesiilhetnek a tanuldk, és
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mdér a 11 évfolyamtdl lehet§vé vdlik a véllalatok és az iskola
egyiittmtikodése.

A viéltozds része az is, hogy a szakképzés intézménytipusai ko-
z6tt Gjra megjelent a technikum, az dgazati képzések techniku-
mokban és szakképz§ iskoldkban folynak.

A technikumi és a szakképz§ iskolai oktatds egyardnt két
nagy egységre tagozddik, az dgazati alapoktatdsra és a szakird-
nyu oktatdsra. Az dgazati alapoktatds a vegyipar dgazat minden
szakmdja esetén egységes, a specializdcié a szakirdnyu oktatds
sordn torténik.

Szakképzd Intézmény

Technikum Szakképzs Iskola
2 vagy 3 év
1 +i2
2|+ @ 05 + 15
N~ i R

Intézménytipusok a szakképzésben (forras: ITM)

A szakképz§ intézmények miikodését a szakmdkhoz késziilt
programtantervek, képzési és kimeneti kovetelmények, valamint
az intézményi szakmai program hatdrozzdk meg. A kétféle in-
tézménytipusban az éraszdmok a szakmai alapoktatds és a szak-
irdnyu oktatds tekintetében 6sszecsengenek, ami az 4tjdrdsi le-
hetdséget is magdban hordozza.

A szakképzd iskoldban a 9. évfolyamon 16 6rét lehet forditani
az dgazati alapoktatdsra, a fennmaradd drakeretben a tanulék

Az Uj szakmajegyzék szakmai a vegyipar agazatban

kozismereti tartalmakat tanulnak. A 10. és 11. évfolyamokon he-
ti 25-25 6rdt tesz ki a szakirdnyu oktatds, a fennmaradd rész itt
is kozismereti tartalom. A kozismereti tantdrgyak éraszdma ala-
csonyabb, mint a technikumban. Magyar nyelv és irodalom, ma-
tematika, torténelem és tdrsadalomismeret, idegen nyelv, termé-
szetismeret, pénziigyi és munkavdllal6i ismeretek, valamint test-
nevelés szerepel az érahdléban. Az érettségit a tanulék a szakma
elsajétitdsa utdn szerezhetik meg.

A technikumban az égazati alapoktatds éraszdma 9. és 10. év-
folyamon 6sszesen 16 dra, a kozismereti 6raszdm pedig jéval ma-
gasabb, 24-24 ¢ra. A 11.,12.,13. évfolyamokon a szakirdnyu okta-
tds draszdmai jelentGsen megemelkednek (14-14-24 éra), a kozis-
meret draszdmai kissé csokkennek (19-18-4). Ezek az draszdmok

] Szakirnyd okiatas Technikusi vizsga

il Agazati alapoktatas Elbrahozott Erettségi
Agazati alapvizsga | | éreftségivizsga 1
Bl Kozismereti drak 1
1 12. 13.
évfolyam

Technikusképzés

még kiegésziilnek szabadon tervezhetd érdkkal mind a kozisme-
ret, mind a szakma teriiletén.

A 12. évfolyam végén elGrehozott érettségit tesznek a tanuldk,
magyar nyelv és irodalom, matematika és torténelem tantdr-

Szakmai oktatds
. . lapfoku iskolai
Agazat Szakma azonosité szdma Szakma megnevezése Szakmairany a‘aproxt isko al
végzettséggel/
érettségi végzettséggel
Vegyipar 4 0722 24 01 Abroncsgyarté 3év 2¢v
Vegyipar 5 0722 24 02 Gumiipari technikus 5¢év 2¢v
Vegyipar 4 0711 24 03 Gyf)g)iszerkeszumeny— 3¢y 2 &y
gyarto
Vegyipar 4 0722 24 04 Mtlanyag-feldolgozé 3év 2év
) Miianyag-feldolgozé . .
Vegyipar 5 0722 24 05 technikus 5¢év 2év
Papirgydrté Csomagolészer-gydrto
Vegyipar 4 0722 24 06 és -feldolgozé, Papirgyérté 3év 2év
csomagoldszer-gyarté és -feldolgozé
l?ap frgydrtd ) CsomagolGszer-gydrto
Vegyipar | 5 | 0722 | 24 | o7 | ¢s-feldolgozo, Papirgyrt 5év 26y
csomagoldszer-gydrté és -feldolgozé
technikus
» Altaldnos labordns
Vegyipar 5 0711 24 08 Vegyész technikus + Termelési 5¢év 2¢év
folyamatirdnyit6
. Vegyipari . .
Vegyipar 4 0711 24 09 rendszerkezels 3¢év 2¢év
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A vallalatok felé iranyulé elvarasok

Valaszok a képzési struktirdban

Alapos szakmai tuddssal rendelkezd
munkavallalék alkalmazdsa

A természettudomadnyos oktatds, a természettudomédnyos tantargyak
megdrzése (a DSZC Vegyipari Technikumban az 6rahdlé a magas
6raszamban oktatott kémia és gyakorlat mellett bioldgia-, biotechnoldgia-
és fizikaordkat is tartalmaz)

A kornyezeti terhelés mérséklése

Vegyipari biztonsdg, munka- és kornyezetvédelem oktatdsa

A globalizacié és exportkitettség miatt
U4j piacok megnyitdsa

Nyelvek ismerete, két tanitdsi nyelvd oktatds, angol és német két tanitdsi
nyelvl osztélyokban

Profitelvédrds

Pontos munkavégzés a laboratériumi munkdk sordn

Innovécids verseny — kreativ gondolkodads,
problémamegoldds

Csapatmunka, projektfeladatok és versenyek szervezése

Uj, szdmitégéppel vezérelt mérémiiszerek,
technoldgidk

Informatikai, irdnyitdstechnikai ismeretek oktatdsa a gyakorlati oktatds
keretein beliil

Megfelelés a kovetelményeknek

gyakbdl, a szakmai vizsgdra és az idegen nyelvi érettségire a 13.
évfolyam végén kertiil sor.

Mind a technikumndl, mind a szakképz§ iskoldndl a dudlis
képzés jelentGsége kiemelkedd, a képzési id§ sordn a gyakorlati
oktatds draszdma fokozatosan és jelent§s mértékben megnd.

A dudlis képzések bevezetése a munkaaddk szdmadra fontos se-
gitség, hiszen megismerik a tanuldkat, akdr a betanitds f4zist is
meg tudjdk oldani a képzés sordn. Ugyanakkor megvaldsitdsuk
komoly humdnerdforrds-gazddlkoddsi feladatot jelent, a véllalati
tanmthelyek kialakitdsa jelent§s anyagi réforditdssal jdr, lassan
megtériil§ beruhdzds. A vegyipar mingségbiztositdsi/munkavé-
delmi elGirdsai szigortak, a tanulék biztonsdga nagy felelgsséget
ré a vdllalatokra. Sok szempontot figyelembe véve kellett tehdt
osszedllitani a szakmai programot, illetve a dudlis képzések ese-
tén a vdllalattal kozosen a képzési programot.

Az oktatds szerkezetében bekovetkezd véltozdsok és a megno-
vekedett vallalati igények a kordbban megszokottdl eltérd szem-
léletmddot igényeltek.

A magas szint{ nyelvoktatds jelentGsége elvitathatatlan. A sok
éve bevezetett két tanitdsi nyelvil oktatds ma mar j6l mikodd
rendszer iskoldnkban. Nagy biiszkeség, hogy ezt német nyelven
is sikertilt elinditani. A technikumi 6téves képzés pedig lehetd-
séget ad arra, hogy a tanuldk 5 éven keresztiil sajititsdk el az
idegen nyelvet, hiszen ebbdl a tdrgybdl csak a 13. évben tesznek
érettségi vizsgdt. A két tanitdsi nyelvd osztdlyokban az an-
gol/német nyelvi érdk szdma a 9-13. évfolyamig: 5, 4, 3, 3, 3 éra.
Az utolsé hdrom évben megjelend célnyelvi ,,civilizdci¢” (kultd-
rdt megismertet§) tantdrgy 6raszdma: 1, 2, 2 éra. A 13. évfolya-
mon a tanuldk 2 éra munkavallaléi idegen nyelvi érdn tovabbi,
a munkaer@piacon sziikséges ismerethez jutnak. A szakma
alaptantdrgydt, a kémidt pedig angol vagy német nyelven saja-
tithatjdk el. Az angol két tannyelv{ osztdlyokban a kémidn ki-
vill a matematikdt, a német két tannyelvd osztédlyokban a torté-
nelmet tanuljék idegen nyelven. A nyelvtanitdsra igen magas
6raszam jut, amit kollégdink igyekeznek kihaszndlni, igy végzds
tanul6ink tobbsége stabil nyelvtuddssal rendelkezik. Hagyomad-
nyos osztdlyainkban is magas az idegen nyelv oktatdsdra szdnt
Graszdm, a 9-13. évfolyamig 4, 4, 3, 3, 3 6rdban tanuljdk a nyel-
vet.

A nyelvi el6készit§ évfolyamokban, amelyek a 9. évfolyamot
el6zik meg, igen jol haladnak a nyelvtanuldssal, akik gyengébb
nyelvtudassal érkeznek hozzank.

Magyarorszdg legismertebb vegyipari technikumaként érez-
ziik a felelGsségét annak, hogy a képzést magas szinvonalon biz-
tositsuk tanuldink szdmdra, és jelentds szerepet vdllaljunk ab-
ban, hogy végzett technikusaink a vegyipar teriiletén helyez-
kedjenek el vagy tanuljanak tovébb. Ennek érdekében torek-
sziink a szakképzés népszertsitésére, oktatdi kozosségiink sok
energidt fektet a jol felépitett pélyaorientécids tevékenység meg-
valdsitdsdba. Egyardnt fontosnak tartjuk a tehetséggondozdst és
a lemaraddk tdmogatdsdt is. Médszertani kultdrdnkban fontos
a tanul6i egytittmiikodésen alapuld tevékenység, a teamtanitds
alkalmazdsa, a digitdlis technoldégidval tdmogatott médszerek
haszndlata.

Nem csak a kémia tudomdnydra oktatjuk a 15-16 éves gyere-
keket: a tantdrgy célja a megfelel§ attitdid kialakitdsa. Az elmé-
let egy részét a gyakorlaton keresztiil — laboratériumi gyakorlat
keretében tanitjuk. Hagyjuk a gyerekeket pozitiv élményeket sze-
rezni, aktivan dolgozni a laboratériumban. Igyeksziink ébren tar-
tani az érdeklgdésiiket. Megtanitjuk, hogy képesek legyenek
mindezt biztonsdgosan megtenni. Tudatositjuk benniik, hogy az
ember kornyezete tele van vegyszerekkel, ezért kozos felelGssé-
giink gondot forditani a kdrnyezetvédelemre.

Versenyeken vesziink részt, versenyeket szerveziink, nem csak
hazai keretek kozott. Kiemelt fontossdgunak tartjuk, hogy a nyel-
vek tanuldsdt nemzetkozi kapcsolatok épitésével is tdmogassuk.
Intenziv egylittm(ikodésiink a régié vegyipari véllalataival segiti
tanuldink elhelyezkedését. A Debreceni Egyetemmel karoltve
részt vesziink a tandrképzésben, és igyeksziink a tandrjelolteket
megnyerni, hogy oktatéi kozosségiink tagjaivd véljanak.

A nehézségeket természetesen mi is érezziik. Tudjuk, hogy a
természettudomdnyos tandrhidny benniinket is lassan elér. Tud-
juk, hogy a dudlis képzés megszervezése teljesen 4j szemléletet
kovetel mindannyiunktdl, véllalattdl, oktat6tdl, tanulétdl, sziilg-
t6l egyardnt. Tudjuk, hogy a tudds dtaddsdt a szakmaisdgot szem
el6tt tartva, mégis 1j mddszerekkel kell megoldanunk.

Mindennapos kihivdsok ezek szdmunkra.

Jelenleg a Mol Petrolkémia Zrt. szakembereivel azon dolgo-
zunk, hogy a kordbbi partneri kapcsolatot megujitva, az uj kere-
tek kozotti dudlis képzést kialakitsuk. Reméljiik, hogy egy jol
miikodd rendszer mds véllalatok, cégek szdmadra is vonzd lesz, és
a tanuldink nemcsak ipari tapasztalattal felvértezve kapnak majd
technikusi képesitést, de a vegyipar szakember-utdnpétlds gond-
jai is enyhiilhetnek a jovében.
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A BME-n kémidt oktatdk véleménye
az elsGévesek kémiatudasardl

és kémiai irdnti elkotelezettségérdl

— avagy mi segitené a mi munkdnkat?

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomédnyi Egyetem (BME)

Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar (VBK) oktatdi ldtjdk el
a BME 0sszes kémiai kurzusdt. A VBK hdrom sajdt alapszakja
(biomérnoki, kornyezetmérnoki, vegyészmérnoki) kozil a ve-
gyészmérnoki a leginkdbb kémiaorientdlt. A biomérnoki szak
hallgatdi szdmdra a biokémia el6készitését szolgdlja az dltaldnos
kémia tanitdsa, amely a vegyészmérnoki szak hallgatéival azo-
nos iitemezésben kezdgdik. A kornyezetmérnok-hallgaték a ko-
zépiskolai tananyag dtismétlését szolgdlé egy félév bevezets ké-
midval kezdenek annak érdekében, hogy kés6bb szert tehessenek
a vegyipar kornyezeti hatdsait és a kornyezetvédelmi analitikdt
megalapozé dtfogé kémiatuddsra. A kémia tanitdsdban szakon-
ként mutatkozé kiilonbségeket egyrészt az elérendd célok okoz-
zdk, mésrészt mig a vegyészmérnok-hallgaték tébbnyire kémia
fakultdci6 és emelt szinti kémia érettségi utdn lépnek be a kép-
zésre, a kornyezetmérnok-hallgaték szdmdra a kémia csak esz-
koz és nem motivacid, 6k tobbnyire nem fakultdltak kémidbdl. A
biomérnok-hallgatdk kisebb része emelt szint( kémia érettségi-
vel érkezik, dm a tobbiek a kozépiskola utolsé két évében tobb-
nyire nem foglalkoztak kémidval.

A VBK oktatdi tanitanak alapozé kémidt mds karok hallgatdi-
nak is, a nagyobb létszamu szakok ezek koziil a gépészmérnoki,
kozlekedésmérnoki, valamint a miszaki menedzser alapszakok.

A véleménycikk osszedllitdsdhoz megkértiik az elsGéves hall-
gatdkat tanité kollégdkat, hogy fogalmazzdk meg a tapasztalatai-
kat az aldbbi kérdésekre vélaszolva:

* Milyen szakosokat tanit? Homogén vagy nagyon heterogén a

telkésziiltségiik?

* Vannak-e olyan kémidhoz kapcsolddé készségek, amelyek hi-
dnyoznak és ez neheziti az elsGévesek tanuldsit?

* Mit gondol, jobb lenne-e kevesebb, de egységesebb tudds az
egyetemi oktatds szdmadra?

* Kérjiik, soroljon fel olyan alapismereteket és kiilonosen kész-
ségeket, amelyekkel On szerint a gélyak mindegyikének ren-
delkeznie kellene!

* Milyen témakorok oktatdsdban vdrna tobbet a kozépiskolai
felkészitéstdl, illetve milyen készségek fejlesztésére kellene
t6bb vagy kevesebb energidt forditaniuk?

Benkd Zoltdn (egyetemi docens,

BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)

Alapvet§en mindhdrom szakon (biomérndki, kornyezetmérnoki
és vegyészmérnoki) oktatok az els§ félév sordn, igy dtfogé kép
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alakult ki bennem a hallgatok tudds és képesség szintjérgl. Osz-
szességében minden szakra jellemz§ a heterogén tudds, dm ez a
legkisebb taldn a vegyészmérnok szakon.

Képességek tekintetétben sajnos bizonyos szakokon madr a
matematikai és fizikai alapokkal is gond van, mely nagyban ne-
heziti a kémiai szemlélet fejlédését.

Fontos megjegyezni, hogy a kozép- és emelt szintd érettségi
kovetelményei alapvet8en jok, bizonyos témakorok esetleg ke-
vésbé hangsulyosak (pl. kémiai reakcick értelmezése, szervetlen
kémia), ellenben mds témakorok kissé tilsdgosan nagy szerepet
kapnak: pl. az anyagszerkezet nehezen emészthetd a didkoknak
kozépiskolai tanulmdnyaik soran.

Ha elsds didkjaink biztos és stabil kozépszint( érettségi tudds-
sal rendelkeznének, sokkal kénnyebben tudndk elkezdeni az els§
évet és kisebb lenne a lemorzsol6dds. Sajnos a £§ probléma, hogy
a didkok jelentGs része nincs ezen tudds birtokdban, s6t, gyakran
az dltaldnos iskolai anyag is hidnyzik.

Ugy ldtom, ennek a 6 oka, hogy csak a 9. és 10. évfolyamon
van kotelez§ kémiaoktatds, de ilyenkor az anyag még nehezen
befogadhatd, igy két év teljesen kimarad, és ezalatt szinte min-
dent elfelejtenek. Ezzel ellentétben szerencsére sokan jdrnak fa-
kultécidra (f6leg vegyészmérnok szakon), igy 11-12. évben is ta-
nulnak kémidt, ami nagyon sokat jelent.

Kelemen Zsolt (egyetemi adjunktus,
BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)
Az elmult években mind biomérnok-, mind pedig vegyészmér-
nok-hallgatdkat oktattam/vizsgdztattam dltaldnos kémia téma-
korébdl (labor, tantermi gyakorlat és vizsga). Vegyészmérnok-
hallgatéknak a kémidval alapvetSen nincs problémdjuk, jé ala-
pokkal érkeznek. Két nagy csoportra lehet osztani az évfolyamot:
a jokra és a kevésbé jokra, azonban véleményem szerint évrél évre
novekszik a kevésbé jok tébora a jok rovdsdra. Biomérnok-hallga-
ték esetén nagyobb probléma a kémiai alapok hidnya és jéval he-
terogénebb a tdrsasdg. Sajnos itt megjelenik egy uj, jelentds cso-
port, akik nem tudjdk teljesiteni legaldbb az egyik kémids tdrgyat
az elsg félévben, ami dontéen amiatt van, mert nem rendelkeznek
megfelel§ alapokkal, feltehet§en a kozépiskoldban alap draszdm-
ban tanultdk a kémidt, ami szerintem nagyon kevés és gyenge.
Véleményem szerint a kémia tovabbi zsugoritdsa/,,racionali-
zéldsa” (ugyandgy barmelyik mds természettudomanyos tdrgyé)
beldthatatlan kovetkezményekkel jérna. Szerintem az érettségi
kovetelményekben megfogalmazott tudds megfeleld, mi oktaték
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boldogok lennénk, ha azzal a (magabiztos) tuddssal valéban ren-
delkeznének a hallgatdk, azonban elkeserits, hogy vizsgdn az em-
ber olyan vélaszt kap, hogy ,,a NaCl, az egy molekula”.

Kovics Ilona (egyetemi docens,

BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)

ElsGéves biomérnok- és vegyészmérnok-hallgatdkat tanitok, el-
sGsorban a mdsodik féléves, szdmukra els§ laboratériumi gya-
korlatok keretében. A hallgaték kémiai el6képzettsége heterogén,
attdl fiiggGen, hogy melyik iskoldbdl jottek, alapszinten tanultak-
e kémidt vagy id6ben dontottek a tovdbbtanuldsrdl és emelt szin-
ten tanultak. De ez mindig is igy volt. A biomérnok szakosokndl
nagyon érzddik, hogy kozépiskoldban a kémia héttérbe szorult a
bioldgia mellett.

A kémiai ismeretek hidnydndl nagyobb probléménak ldtom a
gyenge természettudomdnyos alapismereteket, pl. matematikai
ismereteket, igy nincs mire épiteni. Egyre nagyobb gond a sz6-
vegértés és a 1ényeg kiemelése. A kozépiskola és az egyetem ko-
z06tt nagyon erds a vdltds a tananyag mennyiségét illetGen. A
megtanultakat pedig gyorsan elfelejtik még a jé jegyet elért hall-
gatdk is. Az elsGéves laborgyakorlatokon az oktatdst nagyon ne-
heziti a koncentrdcidkészség hidnya. Egy mérés csoportos meg-
beszélése igen gyenge hatdsfokd, a legtobb informéciét kiilon-
kiilon djra el kell ismételni a hallgatéknak.

Kun Rdbert (egyetemi docens,

Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék,
gépészmérnok elsGévesek szdmadra tanit Milszaki kémidt)
Tapasztalataim szerint az egyetemiinkre érkezd kozlekedésmér-
nok- és gépészmérnok-hallgaték kémiatuddsa nagyon széles skd-
ldn mozog. Vannak, akik praktikusan nem tanultak kémidt, ko-
zépfoku tanulmdnyaik sordn és vannak, akik legaldbb egy-két
tanév terjedelemben tanultdk a tdrgyat. Ezek alapjan egyértel-
miien elmondhatd, hogy a felkésziiltségiik nagyon heterogén. A
»miiszaki kémia” tantdrgy tanitdsa sordn olyan témdkat érin-
tink és csak olyan mélységben, hogy a leendd§ kozlekedés-
és/vagy gépészmérnokok valamennyire tisztdban legyenek a
szakteriiletiiket érint§ kémiai vonatkozdsu kérdésekkel. Ilyen te-
rilletek példdul a petrolkémia, motorhajtéanyagok, kendanya-
gok, tiizeléstechnika, korrdzid, vizkezelés/viztechnolégidk, elekt-
rokémiai energiatdrolds, szerkezeti anyagok. Lathatd, hogy ezek
a teriiletek érintik a szervetlen és szerves kémia diszciplindit, de
a fizikai kémia tdrgykoréhez sorolhaté termodinamika és az
elektrokémia alapjai () is el6keriilnek. E tantdrgy megértése és
elsajétitdsa inkdbb egy dtfogobb kémiai alapképzésre, esetleg a
tanulékban kialakult természettudomdnyos intelligencidra épite-
ne. Tapasztalatom szerint azok a hallgaték érnek el jobb ered-
ményt a félév végén, akik rendelkeznek valamilyen kémiai (fizi-
kai) alapismeretekkel. Sajndlatosan azok a hallgatdk, akik nem
tanultak kémidt a kozépiskoldban, itt csak ,,szenvednek’ a sok 4j
ismeret sulya alatt.

Véleményem szerint a kozépiskolai szinten nemhogy sztikiteni
kellene a természettudomdnyos ismeretek (pl. fizika, kémia, bio-
légia) tanitdsdt, hanem inkdbb bdviteni kellene Gket, mivel a mo-
dern, technoldgiai alapu tdrsadalomban ezek az ismeretek nagyon
fontossd valnak. Ugy vélem, hogy az alapmiiveltség részeként kel-
lene tekinteni a természettudomanyos ismeretek meglétére és nem
pedig valamiféle mdsodlagos, haszontalan dologként. Az alap- és
kozéptoku oktatdsban el kellene érni, hogy a tanuldk a humdn tan-
tdrgyak mellett fokozottabban tanuljanak tin. STEM (Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics) tantdrgyakat is.

Tovébbi tapasztalatom a hozzdm keriil§ hallgaték kapcsdn,
hogy nem tudnak ,,rendszerben gondolkodni”, és ahogyan ko-
rdbban emlitettem, sok esetben a lexikdlis tudds sem kielégitd
mértékd. Amennyiben a tanulmdnyok sordn problémamegoldds-
ra keriil a sor, azaz a tudds rendszerezésével kellene eljutni a
megolddshoz, akkor hallgatdink sok esetben nem tudnak mit
kezdeni a helyzettel. Természetesen vannak kivételek és igen te-
hetséges hallgatdk is, de nagy dtlagban tobben szorulnak inten-
zivebb tdmogatdsra, példdul a laboratériumi gyakorlatok sordn is.

Osszegzésként azt mondandm, hogy sziikség van a tanulék
természettudomdnyos intelligencidjdnak megalapozdsdra a ko-
zépfoku képzésben, ezen tilmenden a rendszerszemléleti gon-
dolkodds kialakitdsdt kell tdmogatni és a problémamegoldé ké-
pességet és készséget messzemenden fejleszteni sziikséges.

Oldh Julianna (egyetemi docens,

BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)

Az els§ évfolyamos biomérnokok és kornyezetmérnokok kémiai
szdmitdsokhoz kapcsolddé gyakorlatdnak oktatdsdban veszek
részt. A hallgatdk felkésziiltsége nagyon egyenltlen, s ez komoly
nehézséget okoz a tantdrgy oktatdséban. Amig jobb gimndziu-
mokbdl, kémia fakultdci6t valasztd didkok esetén nagyon gyorsan
és konnyedén megy a tananyag elsajdtitdsa, sok hallgaté mini-
madlis kémia ismeretekkel érkezik, akik szdmdra a kémiai szak-
nyelv megértése is nehézséget okoz. Mig a komolyabb felkésziilt-
séggel rendelkez8k esetén szinte egy nyelvet beszéliink, ez nem
mondhaté el a kémiai hdttér nélkiil érkez6krél. Szdmukra kiils-
nosen fontos lenne a Bevezetés a kémidba tantdrgy alapos kove-
tése és a szakszavak, fogalmak, mint pl. sztéchimetriai koefficiens
elsajétitdsa. Emiatt nagyon nehéz ugyanazt a tananyagot jol fel-
késziilt és kémiai héttér nélkiil érkez8knek egyszerre elmagya-
rézni. Megprdbélok valahol a kettd kozti hatdron egyensilyozni, de
igy ami a tdrsasdg egyik felének tul lassu, az tul gyors a mdsiknak.

Sajnos taldlkozom olyanokkal is, akiknek matematikai felké-
sziiltsége nem megfelel§, nem rendelkeznek kell§ ismeretekkel a
logaritmusrdl vagy eseténként a szdzalékszdmitdsrdl sem, ez vi-
szont egydltaldn nem képezi az egyetemi tananyag részét. Min-
den évben tobben akadnak olyanok, akik nem tudjdk kezelni a
szdmoldogépiiket.

Alapvet@en konnyebb lenne az oktatds, ha egyenletesebb len-
ne a hallgaték felkésziiltsége, mégse gondolom azt, hogy az egész
kozépiskolai oktatds egészét nézve ez j6 megoldds lenne. Szerin-
tem j6, ha minél felkésziiltebbek a hallgaték, s mdr kézépiskold-
ban elsajatitjak, amit lehet. A tobbieknek viszont az egyetem ele-
jén tobb energidt kellene belefektetniiik, hogy teljesiteni tudjdk a
feltételeket, valamint j6 megoldds lenne a hallgaték tudds szerinti
csoportbontdsa. (Ez jelenleg is igy torténik, a szerk.)

A VBK-n minimdlis elvdrdsnak kellene lennie az dltaldnos is-
kolai (pl. szdzalékszdmitds) és kozépiskolai (pl. logaritmusszdmi-
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tds, mdsodfoku egyenlet megolddsa, egyszer(ibb tobbismeretle-
nes egyenletrendszerek megolddsa) matematikai tananyag ala-
pos ismerete. A kémia terén pedig nagyon fontos lenne, hogy ért-
sék a hallgatdk, hogy mit jelent egy reakcidegyenlet és mit jelen-
tenek a sztochiometriai egyiitthaték. Becslésem szerint a bio-
mérnok- és kornyezetmérnok-hallgaték legaldbb 20%-dnak fo-
galma nincs ezekrdl a fogalmakrdl, és hogy mire jék egydltaldn.
Ez sajnos az dltaldnos kémia tantdrgy elsajdtitdsdra és megér-
tésre is nagyon rossz hatdssal van.

Szabé Mihdly (egyetemi oktatd,

Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék)

A Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Karra (KJK) dtoktatott
(elsg féléves, mérnoki intelligencia fejlesztd tdrgyként kezelt, a
természettudomdnyos csomagba tartozd, 3 kredites) Miiszaki ké-
mia tantdrgy tapasztalatai alapjdn a kovetkez§ a véleményem:

A hozzénk érkez§ hallgat6k tuddsa nagyon szér, de ez természe-
tes, mert a KJK-ra nem feltétlentil a kémia irdnt érdekldék jonnek.

A tananyaghoz sziikséges (elsGsorban dltaldnos kémiai) isme-
reteket hdrom, nagyjdbdl 1,5 érds konzultdcié utdn egy teszt ki-
toltésével ellendrizziik. A tesztben az 6sszefiiggésekre kérdeziink
rd, ritkdn hangsulyos a lexikdlis tudds, csak akkor, ha nagyon
fontos. Az elért pontszdmok nagyon szérnak, a ,,vakon” kitoltve,
statisztikailag elérhet§ pontszdmoktdl a (csaknem) 100%-osig. Az
eloszldsgorbe nagyon lapos.

Tapasztalataim szerint a kozépiskolai kémia oktatds nem az
osszefiiggésekre koncentrdl. Akkor van gond, ha a tuddst alkal-
mazni kell. Melyik a szdmomra jobb, bizonyos véltozdsnak mi-
lyen hatdsa van? Azt is tapasztalom, hogy a mds tantdrgyban, pl.
a fizikdban tanult egyesitett gdztorvényt nem értik, nem tudjdk
alkalmazni, pedig a bels¢égésti motorokhoz kapcsolddé alapvetd
miiszaki kémiai szdmitdsokhoz (levegGsziikséglet, kipufogdgdz
térfogat és Osszetétel) sziikkségiink lenne rd.

Ami a szakmdbdl, leginkdbb a jarmtimérnok szakbdl kovetke-
zik, szdmunkra az atom szerkezete, a kémiai kotéstipusok és az
ebbdl kovetkezd tulajdonsdgok, az anyagi halmazok szerkezete
és tulajdonsdgai fontosak. Persze sziikség van lexikdlis ismere-
tekre is, leginkdbb pl. a szerves kémidbdl a szénhidrogének fajtdi,
tulajdonsdgai.

Osszefoglalva azt kellene hangstilyozni, tanitani, ,,hogyan m-
kodik a vildg”.

Osszefoglalds

A fentiekbdl ldthatd, hogy attdl fiigg@en, ki melyik szakon tanit
elsGsorban, illetve személyesen milyen tapasztalatai vannak, a
BME VBK oktatéinak is eltérg képe, véleménye alakult ki az el-
sGévesek meglevd és sziikséges kémiai és természettudomdnyos
alapjairdl. Azonban szdmos kozos pontot lehet taldlni, amelyek
osszecsengenek a cikk szerkesztginek érdekl§dd kozépiskoldsok-
kal és frissen felvett hallgatékkal valé beszélgetései, valamint a
felvételi és az elsd éves teljesitési statisztikdk elemzése alapjén ki-
alakult dltaldnos képével. Ezek:

L. A kifejezetten kémiafékuszu szakok elsGéves hallgatéi (nd-
lunk ez a vegyészmérnoki alapszak) nagyardnyban emelt
szint kémia érettségit tettek, és igy a megszerzett elmélytilt
tuddsukra jél tudnak alapozni. Ehhez azonban sziikséges,
hogy mdr a fakultdciévdlasztdskor tudjék a majdani pélya-
vélasztdsi irdnyt. Akik mdr a fakultdciGvélasztdskor a kémia
irdnt érdeklédnek és jol megtanuljék a kémidt, ennek sordn
a kémiai szdmitdsokhoz sziikséges matematikai készségeket
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is megszerzik. Fontos tudni azonban, hogy a — leginkabb ké-
miaorientdlt — vegyészmérnoki szak jol teljesit§ hallgatéinak
egy része sem ezen az uton érkezik. Viszont 6k is jol tudnak
teljesiteni, ha a kémia irdnt érdeklgdGek, és egyéb termé-
szettudomdnyos tdrgybdl (elssorban matematika és fizika)
magas szint{ felkésziiltség birtokdban vannak.

2. Az elsGdlegesen nem kémia orientdci6ju szakok esetén min-
denképpen heterogén kémiai tuddshétterd hallgatéi csopor-
tot tanitunk. A kémia irdnti érdekl§dés és a vildg megisme-
rése irdnti motivacid, valamint a kémiai alapok ismerete (a
kozépszint( érettségi tananyaga) béségesen elegendd lenne.
A kémia irdnti nyitottsdg és érdeklgdés sokkal fontosabb
lenne, mint a magas szintd tdrgyi tudds, dm gyakran ezek
mind hidnyoznak.

3. Az egyetemi kémiatanulds sordn a nehézséget gyakran nem
a konkrét kémiai ismeretek hidnya okozza (ezek megtanul-
hatéak), hanem a természettudomdnyos gondolkoddsmdéd
hidnya, alapvetd matematikai miveletek bizonytalan keze-
1ése (pl. logaritmus, szdzalékszdmitds) és a kémia mint térgy
irdnti ellenérzés.

4. Az egyetemi tanulmédnyokat (nem csak a kémiai tdrgyak
esetében) nagyban segiti, ha az egyetemre belép§ hallgaté
képes osszetiiggéseket felismerni és alkalmazni csupdn a le-
xikdlis tudds bebifldzdsa helyett, fiiggetleniil attdl, hogy ezt
a készséget milyen tantdrgy tanuldsa kozben sajititotta el.

>

Ugy véljiik, a kozépiskolai kémiaoktatds megujitdsandl nagyon
fontos lenne a mindennapi élettel valé szoros kapcsolatdnak hang-
stlyozdsa, ahol lehet, a kémia l4tvdnyos elemeinek haszndlata, a
jelenlegi jellemzGen nagyon elméleti oktatdssal szemben. Ez
utébbi a kémia fakultdci6 tananyaga lehetne. Ezzel taldn azok
szdmdra is érdekessé tehetnénk a kémidt, akiknek a késGbbiek-
ben kevésbé vagy egydltaldn nem lesz sziikségiik rd, és taldn ke-
vesebben riadndnak meg téle. Széles kord, a mindennapi élethez
kot8dg kémiai ismeretek megszerzése nemcsak a kémia ird-
nyultsdgu egyetemi szakokra késziilk, de a tdrsadalom szdmd-
ra dltaldnossdgban is hasznos lenne, hiszen visszafognd az dltu-
domdnyok terjedését. A tobbség szdmdra tul szdraz elméleti
anyag elhagydsdval t6bb id§ juthatna egyszerd kémiai szdmitd-
sokra is, melyek még a laikusok szdmdra is hasznosak lehetnek,
mint példdul az oldatok keverése, koncentrdciészdmitds, egysze-
ribb gdztorvények, vagy hétani feladatok. A fakultdciét vdlasz-
tok ezekre épitve mdr bonyolultabb feladatokkal is konnyebben
megbirkézhatnak, illetve mélyebb elméleti dsszefiiggéseket is-

merhetnek meg.
A véleménycikket szerkesztette:
Hornyédnszky Gabor és Székely Edit
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Hornydnszky Gdbor — Székely Edit

M BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar | hornyanszky.gabor@vbk bme.hu, edit.szekely@edu.bme.hu

Kozépiskolai tehetséggondozds
a BME Vegyészmérnoki
és Biomérnoki Kardn

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem (BME)

Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kara elkotelezett a tehet-
séggondozds terén. Célunk kiemelten tdmogatni a természettu-
domdnyos és miiszaki tehetségeket. A tehetséggel 6sszefiiggd
erds oldal tdmogatdsdt, illetve a tehetséggel 6sszefiiggd gyenge
oldal fejlesztését egyardnt kiemelt célunknak tekintjiik. Fontos
torekvésiink, hogy felkeltsiik a kozépiskoldsok érdeklGdését a
mérnoki pélydk, kiemelten a vegyészmérnoki, a biomérnoki és a
kornyezetmérnoki teriilet irdnt. Ennek érdekében népszertsitd
és motivdld el6addsok tartdsdt végezziik az évkozi rendezvénye-
inken, illetve orommel vesziink részt pdlyaorientdciés rendezvé-
nyeken a kozépiskoldkban.

A kozépiskoldsokkal val6 foglalkozds meghatdrozd ldncszeme
Karunkon a VeBio Tehetség Csoport (http://feb.ch.bme.hu), mely
t6bb mint 40 éve folytat kozépiskoldsokat elgkészits tevékenysé-
get. (JogelGdjeit is beleszdmitva.) A rendszervdltds el§tt miiksdd
FEB Mozgalombdl, mely 1991 utdn Tehetségért Mozgalom néven
ténykedett, mdra mdr csak néhdny sejt maradt. Ezek egyike a
fenti szervezet. Kordbban téli és tavaszi tdborokat is szerveztiink,
ma évkozi szakmai programok és a nydri tdbor keretében tudunk
segédkezni a kozépiskolds didkok felkészitésében. A nydri tébo-
rainkra az orszdg minden kozépiskoldjdbdl hivunk didkokat. A td-
borba 10., 11. és a mérnoki, természettudomdnyi, egészségiigyi
irdnyban tovdbbtanulé 12. osztélyos didkok jelentkezését vdrjuk.
Az 1990-es évek elején még kozel 100 kozépiskolds didkot készi-
tettiink fel nydri tdborunkban, ami 14 napos volt. A kilencvenes
évek kozepétdl — felismerve, hogy az egyetem elkezdése a legtbb
didk szdmdra komoly problémdt okoz, killonosen a miszaki te-
rilleteken — megnyitottuk a lehet@séget a frissen érettségizett di-
dkok szdmdra is, hogy részt vegyenek a tdborban. Az ezredfor-
dul6 utdn egy kis visszaesést kovetGen (30-70 {§s részvétel), az
utdbbi években ismét novekvd érdeklgdés mellett rendezziik meg
a nydri tdborokat. 2021-ben 94 didk részvételével zajlott le nagy
sikerrel a tdbor.

A tébor 10 napja alatt a didkok 60 dra oktatdsban részesiilnek
matematika, kémia, fizika és bioldgia tdrgyakbdl. Az oktatdst a
BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar oktatdi, illetve az § ve-
zetésiikkel egyetemistdk és mdr diplomét szerzett mérnokok,
mérnoktandrok végzik. Kozépiskolds didkok esetében célunk a
tdrgyi tudds felfrissitése, elmélyitése, és a kétszintd érettségire
vald felkészités megkonnyitése, valamint a természettudomanyos
miveltség és a gondolkoddképesség fejlesztése. Erettségizett di-
dkok szdmdra az egyetem els§ félévének anyagdbdl tartunk fel-

A BME 1904-ben elkésziilt CH épiilete

készitést, hogy megkonnyitsiik a kezdeti megprébdltatdsokat. A
FEB-tédborban részt vevd didkok teljesitménye az egyetemen ki-
mutathatdan magasabb az dtlagndl. A résztvev8k nemcsak ok-
tatdsban részesiilnek, de egy olyan csapat tagjdvd vdlnak az egye-
tem megkezdése elStt, amely évek multdn is osszetart, segiti egy-
mdst. Ezenkiviil rengeteg hasznos informédcidval is szolgdlhatunk
az egyetemi életrdl is. Sok egykori didkkal tartjuk a kapcsolatot,
néha kozos osszejoveteleket is szerveziink. Sok életre sz616 barét-
sdg szovGdott mér tdborainkban, rdaddsul késGbb tobb hdzassdg
is kottetett.

A Csoport immdr tiz éve nagy sikerrel tartja ,,Szakmai Nap’
rendezvénysorozatdt a kozépiskolds didkok részére. Ennek kere-
tében a tanév sordn négy-6t alkalommal (szombati napokon) az

>

BME VBK Szakmai Napok, jobbra a cikk egyik szerzéje
1
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BME VBK Szakmai Napok

egyetem kémia épiiletében tartunk szakmai taldlkozdékat. E so-
rdn egyrészt szakmai elGaddsok keretében ismerkedhetnek meg
az érdeklddk a vegyészmérnoki, biomérnoki és kornyezetmér-
noki szakmdkkal, majd ezt kovetGen kémiai szdmitdsi gyakorla-
tot szerveziink a résziikre. A didkok hat témakorbdl vélaszthat-
nak. Néhdny év 6ta lehetGséget biztositunk a didkok szdmdra az
emelt szintd kémia érettségi kisérleti feladatainak elvégzésére is
a Kar laboratériuméban. Ez a lehet§ség sokak szdmdra nytjt se-
gitséget a felkésziilésben, mert nem minden kézépiskoldban van
mdd a kisérletek kivitelezésére. Programunk népszertiségét bizo-
nyitja, hogy az egyes alkalmakon sokszor szdz f6nél is t5bb didk
vesz részt. A hétvégi idGpont lehetvé teszi, hogy az orszdg tdvo-
labbi pontjairdl is csatlakozni tudjanak az érdeklgdd didkok. Az
elmult évben a Covid-jdrvdny okozta helyzetben rendezvényein-
ket online valdsitottuk meg. Ezzel sajnos a gyakorlati kisérlete-
zés elmaradt, de a szdmitdsi gyakorlatokat, illetve egyes kisérle-
tek videds ismertetését {gy is meg tudtuk tartani. A didkok rész-
vétele valamivel elmaradt a jelenléti rendezvényekhez képest, de
igy is 30-60 {6 kozott mozgott. Az utébbi években a rendezvé-
nyeinken bioldgia és fizika tdrgyakbdl is tartottunk felkészitést,
ami tovabb szélesitette a vdlasztdsi lehetGséget.

Mdsik kiemelt programunk egy kozépiskoldsoknak szdld ké-
miaverseny megrendezése, melyet a Szent-Gyorgyi Albert Szak-
kollégium (http:/szasz.ch.bme.hu) szervez. A verseny az interne-
ten zajlik tobb forduléban, majd a legjobban teljesit§ didkok a
kétnapos dontdben mérik 6ssze tuddsukat, mely sordn a didkok-
nak egy meghatdrozott témdbdl kisel6addsokat is kell tartaniuk.
A verseny névaddja Oldh Gyorgy Nobel-dijas kémikus, karunk
volt oktatGja. A verseny nagy sikerrel zajlik immadr t6bb éve kozel
300 kozépiskoldst megmozgatva. Nagy oromiinkre a hatdron tul-
rél is neveznek versenyzgk.

Felismerve azt a tényt, hogy a tudomdnyok megismertetését,
illetve az érdekl§dés felkeltését nem lehet elég kordn kezdeni, Ka-
runk egyik meghatdrozé részvevGje a BME Gyerekegyetemnek,
mely az dltaldnos iskolds korosztdly szdmdra nyujt nagyon izgal-
mas tudomdnyos programokat egyhetes turnusokban bejdrds
nydri tdbor keretében.

2021-ben el§szor a Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégium a 7. és
8. osztdlyos dltaldnos iskolds didkok szdmdra is szervezett kémia
csapatversenyt, melynek karunk nemrég elhunyt professzordrdl,
Szdntay Csabdrdl neveztiink el. A versenyen négyfds csapatokban
indulhattak a didkok, akik el§szor itt is egy internetes fordulé-
ban vettek részt, majd a dont6t mdr él6ben a BME kertjében
»vivtdk meg” két kategéridban. (Kiilon az dltaldnos iskoldsok, il-
letve a hat és nyolcosztélyos gimndziumok didkcsapatai.) A ver-
senyre 193 csapat nevezett, amely jol jelzi ezen korosztdly érdek-
16dését.
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Természetesen a kozépiskolds didkok tdmogatdsa nem fejezd-
dik be az érettségivel. Kiilongsen fontos tevékenység a beérkezd
els§ éves hallgaték patrondldsa. Karunkon kidolgozott mentor-
rendszer segiti a hallgatdk beilleszkedését, illetve a kezdeti ne-
hézségeik lekiizdését. Tandr- és didkmentorok foglalkoznak a
hallgatékkal, nemcsak szakmai alapon, de mentdlisan is segitve
Gket. A didkmentorok felkészitését valamint munkdjuk ossze-
hangoldsét a Mentor Kor (http://mentorvbk.hu) végzi. Az elsé-
évesek tanulmdnyi el6menetelét az el§zGek mellett tutor rendszer
mikodtetésével is igyeksziink segiteni. A tutorok olyan fels6bb
éves hallgatdk, akik az adott tantdrgyak anyagdt jol ismerik, il-
letve szivesen véllalkoznak konzultdcidk tartdsdra. A tapasztala-
tok szerint a didkok szivesen fordulnak kérdéseikkel, problémad-
ikkal kortdrsaikhoz.

A fizika, kémia és matematika tdrgyak egyetemi tananyagé-
nak oktatdsa sordn egyértelmten azt tapasztaltuk, hogy a felvett
hallgaték kozépiskolai természettudomdnyos ismeretei nagyon
széles tartomdnyban helyezkednek el. Sok hallgatd esetében az is-
meretek nehezen illeszthetdk az egyetemi tanulményokhoz, md-
sok tuddsa meghaladja az egyetemi kezdéskor éltaldnosan elvart
szintet. Mindezek alapjdn az elsGéves hallgaték szdmdra diffe-
rencidlt lehetdségeket (bevezetd kurzusok, emelt szintd képzés)
kindlunk. A bevezetd kurzusok rendszerét 2009-ben vezettiik be
kémidbdl és matematikdbdl. A BSc képzések dtfogé értékelése és
a bevezet§ kurzusokkal szerzett tapasztalatok alapjdn 2010-ben
oly médon mdédositottuk a BSc-tanterveket, hogy az elsg tanter-
vi félévben a 30 krediten beliil helyet biztositottunk felzdrkézta-
tdsra a tantervbe épitve. Késébb a fizika tantdrgy is csatlakozott
az elGz8ekhez. Azt is tapasztaltuk, hogy egyes hallgatcék kivéld
hozott ismereteik és tanuldsi készségiik alapjdn mdr az egye-
temre valé belépéstdl kiemelked§ teljesitményre képesek. Szd-

Az Olah Gyorgy Orszagos Koézépiskolai Kémiaverseny 2017-i
dontéje

mukra mdr az els§ félévben biztositjuk az dn. emelt szintii (ki-
egészitd) tdrgyak teljesitésének lehetGségét.

A fent bemutatott tevékenységi korbdl jol ldthatd, hogy karunk
mdr az dltaldnos, de kiemelten a kozépiskolds korosztdly meg-
sz6litdsdval igyekszik felismerni a tehetséget, elgsegitve kibonta-
kozdsdt, fejlédését. Az egyetemre bekeriilt hallgaték korében
szervezett formdban tovébb folytatjuk ezt a tevékenységet, kii-
16nboz8 motivécick alkalmazdsdval. A hallgaték ontevékeny te-
vékenységének tdmogatdsdval megteremt§dik a lehetség a te-
hetségfejlesztésre, gyorsitdsra, gazdagitdsra. A TDK-mozgalmon,
illetve az egyéni kutatdsi feladatokon keresztiil a kiemelked§ és
motivélt hallgatéink érdeklgdésiiknek megfelel§en egyénre sza-
bott tehetséggondozdsban részesiilhetnek.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A tudomdny intézményeinek sziilGhelye

Hargittai Istvdn, Hargittai Magdolna: Londoni sétdk a tudomdny koriil, Akadémiai Kiadd, 2021

udapest, New York és Moszkva utdn
Londonban tehetiink tudomdnyos sé-

tdt a Hargittai hdzaspdr idegenvezetésével:
nagyon tartalmas és gazdag sétdt, mert
London tele van tudomanyos és mtivészeti
emlékekkel (mint ldthatjuk a konyvbél, a

HARGITTAI I
HARGITTAI M/

két tevékenység nem vilt el élesen egymds-
t6l; régebben foglalkozds terén sem). 1978-
ban jdrtam el§szér Londonban és bizony
akkor a koényvben bemutatott érdekessé-
gek koziil nagyon keveset (zémmel csak a
turisztikai szempontokbdl is fontos épiile-
teket) ismertem meg. A tudoményos hi-
rességeknek emléket 4llit6 jellegzetes, kor
alakd kék emléktdbldkkal csak késdbbi tt-
jaimon taldlkoztam. Ezek koziil is csak né-
hénnyal. Pedig a konyvbdl megtudhatjuk,
hogy a tuddsok, gondolkoddk, miivészek
koziil szinte mindenki megfordult Lon-
donban, és ennek szobor, emlékm, tdbla
allit emléket a Temze két partjdn.

A konyv ezeket az emlékhelyeket felfe-
dezGk, tuddsok, egészségligyi szakembe-
rek és feltaldlok szerint tdrgyalja, bér a szer-
z8k megirjék a Bevezet8ben, hogy a cso-
portositds kissé onkényes, hiszen a szakte-
rilletek gyakran dtfedik egymadst. A figyel-
mes olvasénak felttinhet, hogy sok tudds
esetében jé néhdny tudomdny szerepel ne-
ve mellett, ahol maradanddét alkotott.

A koényvbdl kivildglik, hogy a modern
tudomdny kezdeteinél a tudomdny irdnt
érdekldddk esetében dridsi szerepe volt a
személyes kapcsolatok megteremtésének,
az egyes tudomdnyos mthelyek kozotti
kommunikdcidk kialakitdsdnak. Mennyi-

vel konnyebb helyzetben vagyunk ma az
egyetemek, tudomdnyos folydiratok, s6t
az internet vildgaban. De a koronavirus-
jarvany okozta kényszer(d bezdrtsdg ébresz-
tett rd benniinket, hogy a személyes kap-
csolatokat nem pétolja semmi.

Fontos észrevétel a nék szerepének ké-
sei, de anndl figyelemreméltébb megjele-
nése a tudomdnyban. Ezt taldn jol jellem-
zi, hogy a 17. szdzad kozepén megalakult
Royal Society 1945-ben vélasztott el§szor
ndi tagot.

Végiil még egy érdekes megadllapitds:
»Nagy-Britannidban maguk a tuddsok is-
merték fel a tudds zavartalan gyarapitdsd-
nak és dtaddsdnak fontossdgit, ezért Lon-
donban 6k kezdeményezték nagy intéz-
mények alapitdsdt, mig a vildg tobb mds
nagyvédrosdban a hatalom hivott létre tu-
domdnyos intézményeket. ... Késdbb né-
hény uralkodé - példdul I. Erzsébet, III.
Gyorgy, Viktdria kirdlyng és Albert f6her-
ceg — szintén nagymértékben elsegitette
a haladdst.” (Bevezetés, 9-10. 0.) A gondo-
latok szemléltetésére kovetkezzen a konyv-
bél a Royal Society (Kirdlyi Természettu-
domdnyi Akadémia) alapitdsdnak rovid
torténete.

Royal Society
(Kiralyi Természettudomdnyi
Akadémia)

Hargittai Istvan-Hargittai Magdolna

Robert Boyle (1627-1691) koriil ,,l4thatat-
lan kollégium” — orvosokbdl és természet-
filozéfusokbdl 4ll6 csoport — gydlt dssze
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Londonban a 17. szdzad kozepén. Ezek a
tanult férfiak egyre nagyobb sziikségét érez-
ték a rendszeres taldlkozdsnak, eszmecse-
rének, megfigyeléseik megvitatdsdnak. Mi-
vel az orszdgban mdshol is alakultak ilyen
csoportok, hamarosan megérett az idg,
hogy a taldlkozdk szdmdra hivatalos kere-
tek kozott mikodd intézményt hozzanak
létre Londonban. 1660. november 28-dn
Christopher Wren, a Gresham College csil-
lagédszprofesszora el§addst tartott a College-
ban, és utdna 9sszejovetelt rendezett. Eh-
hez az eseményhez kéthetd a Royal Soci-
ety (Kirdlyi Természettudomdnyi Akadé-
mia) megalakuldsa.

Sir Thomas Gresham (15192-1579) ke-
reskedd és pénzember pdlyafutdsa alatt
hédrom kirdly is uralkodott: VI. Edudrd, 1.
Madria és 1. Erzsébet. Pénziigyi szakértd-
ként mindhdrom uralkodét szolgélta, leg-
nevezetesebb cselekedete a Kirdlyi Tzsde
(Royal Exchange) alapitdsa volt. A t§zsde
Gratornydnak tetejét és az épiilet homlok-
zatdt diszit§ szocskemotfvum Gresham ci-
merére utal. A csalddi legenda szerint Gre-
sham egyik §se csecsemdkoraban eltiint a
ttiben, de egy szocske hangja figyelmezte-
tett egy szolgdldldnyt, aki megmentette a
gyereket.

Sir Thomas Gresham végakaratdban pénzt
adomdnyozott egy intézmény létesitésére:
a Gresham College-ot, London els§ fels-
foku oktatdsi intézményét, 1597-ben alapi-

A Royal Society székhaza, 6-9 Carlton
House Terrace (Hargittai Istvan
és Hargittai Magdnolna felvételei)
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Sir Christopher Wren szobra a Burlington
House udvari homlokzatan

tottdk azzal a céllal, hogy eladdsai révén
4j tuddst adjon a széles kozonségnek. A
vdros lakdi ingyen vehettek részt ezeken
az osszejoveteleken. Ez a kiildetés ma sem
mertil feledésbe: a College gazdag elGadds-
programot kindl. Az intézmény most ki-
zérdlag ismeretterjesztést folytat. Jelenleg
Holbornban mtkodik, de néhdny elgadést
madshol tartanak, példdul a Londoni Mu-
zeumban (Museum of London).
Formédldddsakor, 1660-ban a Royal Soci-
ety még nem volt ,kirdlyi”. Csak akkor

Sir Christopher Wren emléktablaja
az Old Court House-on (foté: Spudgun67)

,\_,\C-"H H ER.A"_.

y - SIR
CHRISTOPHER

WREN

169220

Architect
lived here

Sir Thomas Gresham szobra
a Gresham House egyik fali flilkéjében

vette fel a Royal nevet, amikor II. Kéroly
kirdlyi oklevelet adomdnyozott. A tizenkét
alapité els§ taldlkozéjdn eldontéstte, hogy
kiildetésiik a tudds gyarapitdsa lesz, ki-
sérletezés révén. A térsasdg jelmondata
Nullius in verba (,,Take nobody’s word for
it”)! volt. Ennek nevében gyfiltek dssze a
tagok megfigyeléseik bemutatdsdra és
megvitatdsdra. Semmilyen tekintélyt nem
fogadtak el, csak a tényeknek hittek. II.
Kdéroly hamarosan aldirta kirdlyi oklevelii-
ket, és megalakult a vildg legtekintélye-
sebb tudomdnyos akadémidja. A tagsdg
rendkiviil sokszini volt, nemcsak a tudo-
mdnyos hdttér, hanem a vallds és a politi-
ka szempontjdbdl is; egyardnt képviseltet-
ték magukat a kirdlypdrtiak és a parla-
mentdris rendszer hivei. A tagok kozé be-
keriiltek csillagdszok, matematikusok, fel-
taldlék, orvosok, természetfiloz6fusok —
hivatdsosak és amat6rok egyardant.

Ma a Royal Societynek 1600 tagja van,
koztiik tobb mint 60 Nobel-dijas; eddig
Osszesen tobb mint 8000 taggal és 280 No-
bel-dijassal dicsekedhet. Az Egyesiilt Ki-
rdlysdgban és a Brit Nemzetkozosségben
az akadémiai tagsdg — a Fellow of the Ro-
yal Society (FRS) cim elnyerése — a tudé-
sok legnagyobb elismerése. Az intézmény-

!,,Sokféle forditds lehetséges, példdul: A szd semmi, a bizonyiték beszél. Csak a bizonyiték szdmit. A tények beszél-
nek. Nem hisziink a mesebeszédnek. A Brit Kirdlyi Akadémia alapitéi azt kivantdk kifejezni, hogy az akadémidn és
kozottiik csak a bizonyiték szdmit. A mondds a nyugdijba mend rémai gladidtorok mottdja volt, akik attél a naptdl,
hogy szabadok lettek, mdr nem hallgattak a parancsra.” Somogyi Péter, Sziikséges-e a tudomdnyos kutatdssal kap-
csolatos, jelentds 6sszeg(i tdmogatdsok odaitéléséhez fiiggetlen, kiilsd, szakmai vélemény? Magyar Tudomdny, 2013,

12, 1520. (A ford.)
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nek nemzetkozi szinten is dridsi a preszti-
zse. 1945-ben vélasztottdk meg az els§ ndi
tagokat. 1967 6ta a Royal Society székhe-
lye: 6-9 Carlton House Terrace. Azel6tt a
Burlington House volt az otthona. A Carl-
ton House Terrace-on két akadémia taldl-
haté még a Royal Society mellett: a Kird-
lyi Mszaki Akadémia (Royal Academy of
Engineering) és a Brit Akadémia (British
Academy), a humén és tdrsadalomtudo-
mdnyok akadémidja.

John Wilkins (1614-1672) pap, tudés és
a Royal Society egyik alapitéja volt. Ox-
fordban tanult, kés6bb egy oxfordi és egy
cambridge-i college igazgatdja lett, ami iga-
zi kiilonlegesség. Christopher Wren mento-
raként § terelte a fiatal Wren figyelmét a
tudomdny felé. Ahogy egyetemi ,,6kume-
nizmusa” tanusitja, Wilkins nagyszerten
oOssze tudta terelni a rendkiviil eltérg né-
zeteket vallé embereket. Abban az idében
a kirdlypdrtiak és a parlamentdris rend-
szer hivei komoly tdvolsdgot tartottak egy-
madstdl. A Royal Societyba azonban mind-
két csoportosulds tagjai bekeriiltek a meg-
alakuldskor. Wilkins a ,,természettudomd-
nyos teoldgia” egyik kezdeményezGje volt.
Ez az dramlat az Isten létébe vetett, de a
természet megfigyelésén, tapasztaldsédn ala-
puld hit mellett érvelt. A ,,békés egymds
mellett élés” hangsulyozdsa nagyobb ha-
tdst gyakorolhatott a korabeli brit tudo-
madnyos életre, mint Wilkins tudomdnyos
munkdssdga.

Seth Ward (1617-1689) a Cambridge-i
Egyetemen tanult, matematikus és csilla-
gdsz volt. 1649-ben kinevezték az Oxfordi
Egyetem professzordnak. A Royal Society
legels tagjai kozé tartozott. Késébb fon-
tos egyhdzi tisztségeket véllalt, és Salisbury
piispoke lett. Portréjdt, amelyet John Green-
hill festett, a Royal Society el§csarnoka-
ban dllitottdk ki.

William Brouncker (1620-1684) orvosi
tanulmdnyokat folytatott az Oxfordi Egye-
temen, de jartassagot szerzett a matema-
tikdban is, amelyben jelentds sikert ért el.
A Royal Society egyik legelsé tagjaként §
létta el az elnoki teenddket 1677-ig. Késébb
a Szent Katalin Kérhdz igazgatdja lett.

I1. Kdroly (1630-1685) 1660 és 1685 ko-
z6tt uralkodott; a Royal Society kirdlyi ok-
levelét még kirdlysdga elején adomdnyoz-
ta. Az 1649-ben kivégzett I. Kéroly fia volt.
I1. Kdroly szdmiizetésben élt, csak Oliver
Cromwell haldla (1658) utdn hivtdk vissza
a trénra. Nem minden életrajza emliti meg
a Royal Society alapitdsdban jitszott sze-
repét, de torténetiink szempontjdbdl ez fon-
tos elem.

Most hdrom olyan személyt emeliink ki,

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



1l. Karoly kiraly mellszobra a Royal Society
elécsarnokaban

aki kitiintetett szerepet jétszott a Royal
Society kezdeti éveiben.

Robert Boyle (1627-1691) Irorszdgban
sziiletett. Nyolcéves kordig otthon tanitot-
tdk, utdna Etonba irattdk be. Tizenegy éves
kordban, bdtyjéval egyiitt, Genfbe kiildték
egy francia nevelGvel. Két év mulva Itélid-
ban folytatta tanulmdnyait; tizenot éves
kordban tért haza. Késébb Dorsetshire-
ben, Anglidban élt, de 1854-ben Oxfordba
koltozott, mert életét a tudomdnynak szen-
telte. Oxfordban csatlakozott egy tdrsa-
sdghoz, amelyet a tagok ,.filozéfiai kollé-
gium”-nak hivtak. Ez késébb Londonba
koltozott, és a Royal Society egyik el6fu-

Robert Boyle portréja
(Wellcome Gyujtemény)

? Franciaorszdgban Mariotte-trvény a neve, mdshol
tobbnyire Boyle-Mariotte-torvény.

téra lett. Boyle még Oxfordban felvette asz-
szisztensnek Robert Hooke-ot, hogy széle-
sebb alapokra helyezze kisérleti munkdjt.
Megéllapitotta azt az osszefiiggést, ame-
lyet ma az angol nyelvii tudomdnyos iro-
dalomban Boyle-torvénynek? neveznek,
nevezetesen azt, hogy a gazok nyomadsa és
térfogata, dllandé hmérsékleten, egymds-
sal forditottan ardnyos. Boyle eléviilhetet-
len érdemeket szerzett a modern tudoma-
nyos kisérletek elinditdsdban, és &t tekin-
tik a modern kémiai tudomény megalapi-
téjdnak. A kémia teriiletén A kétkedd ké-
mikus volt a f§ miive. Boyle sok olyan fel-
tevést elvetett, amely kisérletei nyomdn
hamisnak bizonyult. Ugy gondolta, hogy
az anyagot korpuszkuldk és ezek csopor-
tosuldsai épitik fel, és az osszes jelenség
megmagyardzhaté a részecskék titkozé-
sekkel jaré mozgdsa alapjan. Bar a Royal
Society alapité tagjai kozé tartozott, nem
véllalta el a felkindlt elnokséget, mert mély
valldsos meggy§zGdése nem engedte, hogy
hivatali eskiit tegyen.

Sir Christopher Wren (1632-1723) els§-
sorban épitészként ismert. Leghiresebb épii-
lete a Szent Pdl-szélesegyhdz, de partnerei-
vel egyiitt t6bb mint Gtven mds templomot
és sok vildgi, még ma is dll6 épiiletet ter-
vezett. Nagy szerepet jdtszott az 1666-0s
londoni tzvész utdni djjéépitésben. Wren
anatémus, csillagdsz, matematikus és fizi-
kus is volt. Az Oxfordi Egyetemen tanult,
és ott kezdte tudomdnyos palydjat. 1657-
ben kinevezték a londoni Gresham College
csillagdszprofesszordnak. Néhdny év mul-
va, 1661-ben a csillagdszat Savile-profesz-
szora lett Oxfordban. A Royal Society ala-
pité tagja, késébb elndke (1680-1682) volt.
Hosszu élete sordn aktiv szerepet véllalt az
Akadémia életében. 1669-ben, a London dj-
jdépitésében kifejtett munkdssdga elisme-
réseként, I1. Kdroly kinevezte a kirdlyi épit-
kezések féfeliigyelGjének. Wren tudomd-
nyos tevékenysége rendkiviil széles skdldn
mozgott. Ennek illusztrdldsdra csak né-
hdny példit emlitiink: tanulmdnyozta a fol-
di mégnességet, kozvetleniil injektdlt gydgy-
szert egy kutya vérdramdba, tdvcsoveket
és mikroszképokat mddositott és készi-
tett, ttord csillagdszati észleléseket foly-
tatott, kiilonboz8 mechanikai és meteoro-
l6giai problémdkat vizsgalt, vdltozé kiilsd
feltételek mellett elemezte az izmok visel-
kedését, szdmos optikai és matematikai
megfigyelést és fejlesztést publikdlt. Ami-
kor azonban egyre fontosabbd vélt szdmdra
az épitészet, tudomdnyos munkdja foko-
zatosan visszaszorult. Az el6bb bemutatott
kék emléktdbldn kiviil a Szent Pdl-székes-
egyhdzban is elhelyezték az emléktdbldjit
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— ott, ahol eltemették. A tdbla azt ajanlja
a Wren emlékmvét keres§ ldtogatéknak,
hogy egyszertien nézzenek koriil - hiszen
a székesegyhdz az 6 emlékmtive.

Robert Hooke (1635-1703) a Wight-szi-
geten sziiletett, elszegényedett csaldd gyer-
mekeként. Bar hirnévre és vagyonra tett
szert, pélydja nem indult konnyen. Mdr fi-
atalkordban nagy kivdncsisdg és rendkivii-
li mechanikai tehetség jellemezte, ami leg-
feljebb azzal kecsegtetett akkoriban, hogy
mesteremberként vagy ordsként teremthet
magdnak jélétet. O azonban Oxfordba
ment, és Robert Boyle asszisztense lett: ki-
vélo segitségnek bizonyult a kisérletekben.
1655 és 1662 kozott dolgozott Boyle labo-
ratériumdban; ezek alatt a sorsdontd évek
alatt egy életre elkotelezte magdt a tudo-
mdény mellett. Boyle-ndl toltott tanuléévei
alatt sajdt kisérleteket is folytatott, és fel-
fedezte a rugalmas testek alakvéltozdsd-
nak torvényét, amelyet Hooke-torvény né-
ven ismeriink. Boyle révén keriilt kapcso-
latba a Royal Societyval. Az Akadémia kez-
deti tevékenységének kozéppontjdban allt
a kisérletek Osszedllitdsa és bemutatdsa. A
heti dsszejoveteleken egyre nagyobb teret
nyertek a kisérletek. Az Akadémidnak vé-
giil alkalmaznia kellett valakit a kisérletek
lebonyolitdsa érdekében. Kézenfekvd volt,
hogy Hooke-ot bizzdk meg a teendékkel.
Hooke zsenidlisan ldtta el a feladatot, és
valészintileg 6 volt az els§ a nyugati vildg
torténelmében, aki alapkutatdssal kereste
a kenyerét. Részt vett az Gsszejoveteleken,
bemutatta sajdt és masok kisérleteit, és madr
azelGtt a tuddsok bels§ koréhez tartozott,
hogy 1663-ban a Royal Society tagjédva vd-
lasztottdk volna.

Ett6l kezdve Hooke pdlydja felfelé ivelt.
Kinevezték a Gresham College geometria-
professzordnak, és élete végéig az maradt.
A Royal Society elsg korszakdban Boyle,
Wren és Hooke volt az Akadémia legkie-
melkeddbb tagja. Aztdn persze megjelent
Isaac Newton. A polihisztor Hooke szamos
tudomdnyteriileten tett felfedezést, veze-
tett be innovativ megolddst. Sokoldaltisd-
gdt jol illusztrdlja az emlékét megorokitd
tdbla felirata: ,,természetfilozéfus, az id6-
mérés tuddsa, csillagdsz, mikroszkdpszak-
ért6, geoldgus, fizioldgus, épitész’, roviden:
»Anglia Leonarddja”.

Hooke elkotelezte magdt a Royal Society
mellett. 1664-ben jelentette meg a Micro-
graphidt, amelyben kisérleti mikroszkdpos
munkadit 6sszegezte. Biiszkén irta a konyv
cimoldaldn a neve mellé, hogy a ,,Royal So-
ciety tagja”. Hooke épitészként és a lon-
doni épitkezések féfeliigyelGjeként folyta-
tott munkdssdga az 1666-os londoni tdiz-
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Robert Hooke burkolokébe vésett emléktablaja a londoni tlizvész emlékére allitott

oszlop, a Monument labanal

vész idején teljesedett ki. Emléktdbldja van
a tlizvész emlékét 6rz6 oszlopndl, a Monu-
mentnél, az undershafti Szent Ilona-temp-
lomban, ahovd eredetileg temették, a west-
minsteri apdtsdgban (2005 6ta) és a Szent
Pdl-székesegyhdzban. Nehéz természetd,
haragtarté ember volt, de a hdttere és in-
duldsa, amely nagyon eltért a tobbi tudds
életkoriilményeitdl, magyardzatot adhat in-
gerlékenységére. Pldgiummal vddolta New-
tont, amit Newton nem bocsdtott meg
Hooke életében, de a haldla utdn sem. El-
képzelhetd, hogy az elmdlt hdromszdz év-
ben Hooke nem kapta meg azt az elisme-
rést, amelyre rdszolgdlt, mert Christopher
Wren és Isaac Newton drnyékdban dolgo-
zott. Mostandban mintha véltozna a meg-
itélése. Hooke pdlydja azt is példdzhatja,
hogy a tudomdnyos munka taldn minden
mds emberi tevékenységnél jobban utat
nyithat a tdrsadalmi felemelkedés felé, és
— akadr a jellembeli hibdkat is hattérbe szo-
ritva — legyGzheti a szegénység, a hitrd-
nyos szdrmazds miatti akaddlyokat.

Sir Isaac Newton (1643-1727) a ,,legna-
gyobb név a Royal Society torténetében”.?

*Idézi Adrian Tinniswood, The Royal Society and the invention of modern science. New York: Basic Books, 2019, 75.,

Miriam Rothschild mellszobra (2004)
a Royal Society elé6csarnokaban

forrdsa: E. N. da C. Andrade, A Brief History of the Royal Society. London, 1960, 6.
* Hargittai Magdolna, N6k a tudomdnyban hatdrok nélkiil. Budapest: Akadémiai Kiadd, 2015, 189.
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Az emlékére késziilt alkotdsok a fejezet
késébbi lapjain szerepelnek. Most a Royal
Societyban viselt funkcidja miatt frunk réla.
Az § elnoksége szildrditotta meg az Aka-
démia tevékenységét és presztizsét. 1672-
ben vélasztottdk taggd, a tiikrds tdvesd fel-
taldldsdnak elismeréseként. Hooke-kal emi-
att alakult ki az ellenségeskedés, mert Hooke
megkérddjelezte Newton taldlmdnydnak
Ujszertiségét. A viszdly csak erGsodott, ami-
kor Newton megjelentette a Principidt.
Hooke ellenérzését nem csillapitotta New-
ton hiressé vdlt mondata: Ha tdvolabbra
ldttam mdsokndl, azért tehettem, mert drid-
sok vdlldn élltam. Az alacsony termetd
Hooke sértésnek vette a lehetséges értel-
mezést. Newton 1703-t6l, Hooke haldldnak
évétdl volt elnok, egészen haldldig. A Royal
Society, amelynek sziiletése elvalaszthatat-
lan a modern tudomdny sziiletésétél, az-
Gta is virdgzik.

Dame Miriam Rothschild (1908-2005)
rovartudés volt, szakteriiletén nagy elis-
merés ovezte: kivételes entomolégusnak,
Méhkirdlyndnek vagy a Bolhdk hercegnd-
jének nevezték. Gyerekkordban otthon ta-
nitottdk, és soha nem jdrt egyetemre. Bdr
350 dolgozatot publikdlt, nem tartotta ma-
gét tudésnak. Ugy gondolta, hogy & az
utolsé régimddi természetbuvdr, aki a 19.
szdzadbdl maradt itt. Amikor 2002-ben
megldtogattuk, panaszkodott, hogy a ku-
tatdk tuddsa egyre szlikebb sdvra korldto-
z6dik, és a rokon tertileteken dolgozé kol-
légdk mdr nem taldlnak koézos nyelvet.
Ahogy mondta: ,Ma mdr senkivel sem le-
het dltaldban a rovarokrdl beszélgetni. Ma-
ximum a méhek hétsé léba johet széba.”™
1985-ben vélasztottdk a Royal Society tag-
javé. Nyolc egyetem tiszteletbeli doktora
volt, koztiik az Oxfordi és a Cambridge-i
Egyetemé. 1999-ben lovaggd titotték.

b3

A koényvet a séta sordn bejdrt, bemutatott
épiiletek, hirességek szobrai, emlékmtivei,
emléktdbldi illusztrdljdk nagy szdmban
és kivdlé mingségben. Ajdnlom a kényvet
mindazoknak, akik érdekl§dnek a tudo-
ménytorténet irdnt, jirtak Londonban, és
fel akarjdk eleveniteni emlékeiket a tudo-
mdény nagy alakjaival kapcsolatos emlékei-
ket, vagy nem jdrtdk be London utcdit ilyen
céllal, de a tudomdny irdnt valé érdekls-
désiik okdn erre szdnndk magukat.

Csak egy dolog miatt érzek kis csaléddst:
a szerz8k bevalldsa alapjdn ebben a soro-
zatban, Budapest, New York és Moszkva
utdn, ez az utolsé dltaluk vezetett specidlis
vérosldtogatds. Olvassdk e konyvet is a szo-
kdsos vdrakozdssal. Nem fognak csalédni.

Kiss Tamds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Enyhén nedves

mechanokémaiai reakciok

Elészé

Wilhelm Ostwald 1890-ben a kémiai reakcidkat energiafelvétel
szempontjébdl termokémiai, fotokémiai, elektrokémiai és me-
chanokémiai reakcikként csoportositotta. Mechanokémiainak
olyan kémiai reakcidkat értenek, amelyek mechanikai energia
kozvetlen felvételének hatdsdra jottek létre. E teriilet nagyot fej-
16dott az elmult évtizedekben az alapkutatdsban bekovetkezett
el6rehaladdsnak, valamint szdmos technoldgiai eljdrds tokélete-
sitésének koszonhetSen. A mechanokémia a szildrdtestfizikdra
és -kémidra, a szildrdsdgtanra, a fizikai kémiai mechanikdra, a
katalizisre, az anyagtudomadnyra, a geoldgidra stb. is dtnyulik. Az
ilyen reakcidk kémidjdnak jelentGségét mutatja, hogy segitségé-
vel szdmos szervetlen és szerves vegyiiletet hoztak létre szildrd f4-
zisban anélkiil, hogy a reakciéban részt vevé komponenseket fel-
oldottdk volna. [1,2]

Jelen szerz§ eddig tobbszor foglalkozott mechanokémidval és
példaként a kovetkez§ dolgozatait emlitené: Mechanokémia: iij
lehetdség fullerénvegyiiletek elddllitdsdra; Mechanokémiai szin-
tézisek a fullerénkémidban; Vizoldékony fullerén-ciklodextrin és
fullerén-kalixarén szupramolekuldk képzddése mechanokémiai-
lag aktivdlt szildrd-szildrd reakcidval; A folyadékfdzisii szerves ké-
miai szintézistdl a szildrd-szildrd szerves mechanokémidig. [3-6]
A felsorolt dolgozatok részletesen ismertették a mechanokémia
torténetét, a miikodéséhez sziikséges eszkozoket és kellékeket,
valamint mds dltaldnos adatokat, ezért ismétlésiiktdl itt eltekin-
tiink. Annyit azonban megjegyziink, hogy a fentiekben emlitett
dolgozatok mindegyikében szdraz mechanokémiai szildrd-szildrd
reakcickrdl volt szé.

Amivel jelen dolgozatban foglalkozni szeretnénk, az a mecha-
nokémia egyik legutdbbi fejlddésére és a dolgozat cimében sze-
repl§ ,enyhén nedves mechanokémia” bemutatdsdra vonatkozik.
A mechanokémidban - ahogy a cim is kiemeli — ez 4j fejleményt
jelent, ugyanis 2002-ig kizdrélag szdraz szildrd-szildrd vegytiletek
(vagy zagyok), illetve szildrd-folyadék kozotti reakcidkkal dol-
goztak.

Bevezetés

2002-ben publikaltdk (két angol és egy japdn kutatd) azt a kii-
lonben egyszerd, de addig szokatlan és meglepd lehet§séget,
hogy a szildrd-szildrd szdraz kozegben végzett mechanokémiai
reakcidkat kis térfogatui folyadék hozzdaddsdval enyhén nedvessé
téve jelentGsen megnovelhet§ a reakcick sebessége. [7,10] Itt még
meg kell emliteniink, hogy a nedves mechanokémiai reakciék
mikodési mechanizmusdra nem tériink ki ebben a dolgozatban,
az egy kovetkez§ cikk tdrgydt képezi majd.

Az angol nyelvi szakirodalomban jelen témdnkat ,,Liquid As-

sisted Grinding”-nak* nevezték (akronimként: LAG) el. Emlitett
elnevezésnek még nincs magyar nyelvli megfeleldje, ezért itt a
sz6 szerinti forditdst alkalmazzuk, azaz a ,,folyadékkal tdmoga-
fott 6rlés”-t (akronim: FTO) javasoljuk, ami leirja, illetve jellemzi
azokat a szildrd-szildrd mechanokémiai reakcidkat, amelyekhez
nagyon kis térfogatu folyadékot is adagolnak. Persze az ,assisted”
sz6t lehetne mds magyar szdra is forditani, példdul ,segitett’-re,
de a ,,tdmogatott” szinonimat taldltuk megfelelébbnek. Az FTO
szamszerUsitésére jelzGszdmot is javasoltak (17), amiben a tdmo-
gaté folyadék (ul-ben kifejezett) térfogatdt az igénybe vett szildrd
vegyiiletek tomegéhez (mg-ban) viszonyitjdk. Ez lehetvé teszi a
kiilonb6z6 Grlési eljdrdsok, példdul a szdraz Grlési mechanokémia
(amikor 7 = 0) 8sszehasonlitdsdt az FTO-vel (0 < n < 1). Maga-
sabb 1] értékek zagyok vagy homogén oldat képzésének felelnek
meg (L. dbra). [8,9]

_ Témogat¢ folyadék térfogata (L)
" Szilard reagensek telies tomege (mg)

n=0 n=0-1 n>1 n=10
Szaraz 6rlés ) Folyadékkfl X Zagy Oldat
tamogatott &rlés
(FTO)
>

szilérd - szilard szilérd - folyadék

- K
v O

1. dbra. Enyhén nedves mechanokémiai jelzészamok (1)
kiilonb6z6 tamogato folyadéktérfogatokkal

folyadék — folyadék

Az FTO-t eredetileg mechanokémiai egykristalyositdshoz hasz-
ndltdk, és kimutattdk, hogy az FTO a reakcié sebességét jelentd-
sen novelte. [10] Az is kideriilt, hogy az FTO-reakcick nem fiigg-
nek sziikségszerten attdl, hogy mekkora a reagdld szildrd vegyii-
letek oldhatdsdga a tdmogaté folyadékokban. [11] Kiilonboz tér-
fogatu és polaritdsd tdmogatd folyadékok tobbféle polimorf ve-
gyiilet képzddéséhez vezethetnek FTO mechanokémiai reakciok-
ban (2. dbra). [8] Az dbra bemutatja a koffein és az antranilsav
mechanokémiai Grlésekor képzddott polimorfokat FTO-koriil-
mények kozott. Lathaté példdul, hogy kiilonboz§ térfogatt ace-
tonitrillel a II. szdmu polimorf képzddik. Nitrometdnnal §rolve a
képzadott polimorf az I-es. Ezzel szemben etil-acetdttal végzett
FTO hatésdra a keletkezett polimorf a hozzdadott folyadék tér-

[
* A szakirodalomban ezt az elnevezést haszndljék a leggyakrabban. Nevezik még: Sol-
vent-Drop Assisted Grindingnek, One-Drop Assisted Grindingnek, Liquid Assisted
Mechanochemistrynek is.
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2. abra. Polimorf kokristalyok képzédése koffein és antranilsav
reakcioéjaban (l., IL, lll. polimorfok) [7]

fogatdtdl fiigg. Altaldban azt taldltdk, hogy kokristdlyok kiilon-
b6z8 polimorfjai a hozzdadott folyadék térfogatdtdl és féleségé-
t6l fiiggnek. Az FTO ezek szerint gyorsithatja a reakciét, vagy
mds eredményhez vezethet, mint a mechanokémiai szdraz &rlés
vagy folyadékfdzisban végbemend oldédds. Kiilonbozd eredmé-
nyekhez lehet jutni az FTO feltételeinek médositdsaval. Ilyen pél-
ddul a hozzdadott tdmogatd folyadék polaritdsdnak vagy térfo-
gatdnak valtoztatdsa.

A tovdbbiakban helyhidny folytdn csak két példdt mutatunk be
FTO mechanokémiai reakcidkra. Az els§ a 3. dbrdn ldthaté. [11]
Ecetsavas pallddiumciklust szintetizdltak FTO-vel aszimmetriku-
san szubsztitudlt azobenzolbdl és pallddium-acetédtbdl (PA(OAc),).
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3. abra. Palladiumciklusok szintézise [11]

Az FTO-reakcid, mint lthatd, 78%-os kitermelést eredményezett
4,5 6ra alatt. Folyadékfdzisban ez a reakcié 3 napot igényelt és
jelent@sen kisebb volt a kitermelése. Tovadbbi 6rlés diciklopalla-
détot eredményezett, ami folyadékfdzisban nem képzddott. A
teljes reakcidhoz sziikséges rovidebb id§ bizonyitotta, hogy az
FTO haszndlata 4j reakcidutakat nyithat olyan szerves fémve-
gyiiletek szintéziseihez, amelyek mds mdédszerekkel nem valdsit-
haték meg.

A mdsodik példa az aril-kloridok és bérsav palldidiumkatalizdlt
Suzuki-Miyaura kapcsoldsi reakcié (4. dbra) FTO-kériilmények

Ujabb példa
Réteges kettos hidroxidok (LDH) eléallitasa nedves mechano-

kémiai reakcioval (B. A. Barnard, F. J. W. J. Labuschagné: Crystals
(2020) 10, 954.)
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Folyad ékfazis

Pd{OAc); 2 mol%
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K5CO3 (5 ekviv)
folyadék-
r:ﬂux (5 ek\rw] 61% (dioxan)
a 63% (dioxan + 5% MeOH)
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=
4

Pd{OAc); 2 mol%
P(CgHy )3+ HBF 44 molos
K2CO35(5 ekviv)

< 10% (MeOH)
MeOH (0.045 p Umg]

4. abra. Aril-kloridok és borsavak Suzuki-Miyaura FTO-reakcidja
[12]

kozott. [12] A folyadékfdzisban végzett reakci6val 6sszehasonlit-
va a mechanokémiai FTO nagyobb hozamot mutatott és révidebb
reakci6idét igényelt. Tetrahidrofurdn, dioxdn és dimetil-furdn
hozzdadédsa FTO-tdmogatott folyadékként nem javitott az ered-
ményeken. [13] Viszont protikus oldészerek, példdul alkoholok/
H,0 nagyobb reaktivitdshoz vezettek. Ilyen koriilmények kozott
alkoholok in situ oxidokat képeznek, amelyek ligandumcseré-
ben és bérsavaktivdldsban vehetnek részt. Ez okozza az FTO
haszndlatdval elért jobb reaktivitdst, illetve nagyobb reakcidse-
bességet.

Utész6

A ,,nedves” mechanokémia témateriiletét, azaz kis folyadéktérfo-
gatokat (az FTO-t) csak 2002-ben kezdte alkalmazni a kémia. Ezen
a teriileten (témdn) azéta is jelentds kutatds folyik vildgszerte
és egyre reménykeltébb eredményekre szdmitanak. [14]
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Kutasi Csaba

KITEKINTES g

Fl§ szervezetekbe beiiltethetd
textilalaptu orvosbioldgiai
eszkozok, gydgyszer-elGallitast
tdmogato szdlasanyagok

A kiilonbiozd, mesterséges iton elddllitott specidlis miiszaki tex-
tilidk az emberi (akdr dllati) szervezetbe beiiltetve segitik az
egészség helyredllitdsdt. Idetartoznak tobbek kozott a régebb dta
haszndlatos mesterséges in- €s iziileti szalagok, a véredényproté-
zisek, a csdjellegii (nyeldcsd, 1égcsd, hiigycsd stb.) sztentek, a se-
bészeti hdldk, valamint azok az implantdtumok, amelyeket vala-
mely szerv miikidésének javitdsa céljdbdl iiltetnek be. A regene-
rativ orvoslds textilvdzii mesterséges szovettenyésztéssel is folyik.
Az idegszovet javitdsdra is fejlesztettek részben textilanyagii meg-
olddsokat.

Az él§ szervezettdl fiiggetlen mesterséges eszkozok egy cso-
portjdt alkotjék a specidlis miiszaki textilek. A rendeltetés-
t6l fiiggden tartds vagy éppen idGvel leboml6 (felszivodd) anya-
gokrdl van sz6. Maradand¢ implantdtumokat képeznek pl. a poli-
észterbdl (polietilén-tereftaldt, PET), a poliészter/szénszdl (PET/CF)
kombindcidbdl, a politetrafluoretilénbdl (PTFE), polivinilidén-fluo-
ridbdl (PVDF) felépiil§ specidlis textilszerkezetek. Vannak olyan
szélasanyag-alkalmazdsok is, amelyek esetében a textilfeliilet
képzése el6tt a szdlfeliiletre kiilonb6z§ anyagokat visznek fel. Pél-
ddul az egyes keresztszalag-pé6tldsok kollagén és szimvasztatin
(lipidcsokkentd) hatéanyaggal elldtott poliészterbdl is késziilnek
(1. 4bra).

Id6vel lebomlé anyagokat jelentenek tébbek kozott a polivinil-
alkohol- (PVA), politejsav- (PLA, polilaktid) alapu textilnyers-
anyagok (2. dbra).

1. abra. Ellils6 keresztszalag-helyreallitas mesterséges inszalaggal

poliészter szal

inszalag-
részletek

kollagén és szimvasztatin
mikrogdmbok bevonata
poliészter szalon

2. abra.
Textilanyagu,
csojellegi
implantatumok

nyelécsd

0/

kotott érprotézisek

fonatolt sztentek

A megfelel textilalapanyagokbdl (szdlak, mono- és multifila-
mentek, fonalak) dltaldban kétéssel vagy fonatoldssal késziilnek
a sikjellegl vagy cs@szert implantdtumok. A kotéstechnoldgidk-
kal elgdllitott termékeket a szerkezeti igénytdl fiiggGen vetiilék-
vagy ldncrendszerd szemképzéssel alakitjdk ki (pl. az érpétldso-
kat mindkét médszerrel, a sebészeti hdlékat ldncrendszerd kots-
gépen gydrtjdk). A fonatoldsndl az dtlds irdnyban vezetett fona-
lak egymdssal alul-feliil keresztez8dnek. Az egyetlen fonalrend-
szerbdl felépiil§ szerkezetben a keresztez8dési pontokban fellépd
surlédds biztositja a stabilitdst. Nyitott textilfeliiletet képz§ fo-
natoldssal szalag formdja terméket dllitanak el, a fonalak az
egyik sz¢It6l a mdsikig dtlésan haladnak, majd visszafordulnak
a széleken. Zdrt szerkezet(i fonatoldssal cs6 alaku textilszerkezet
képzddik, miutdn a csavarmenet alakzatban folyamatosan hala-
dé fonalak egymadssal keresztezGdnek.

A mesterséges véredénypdétldsokat zselatin-, illetve heparin-
(véralvaddsgdtld) bevonattal, rontgendrnyékot adé jelz§csikkal
létjék el.

A fonatoldssal el@dllitott sztenteket (hdldszer(i szerkezet(i csG-
szerd, pl. szilikonbevonatu eszkozoket) nyel§csd, 1égcesd, higycss
pétldsdra alkalmazzédk. Egyes érrendszeri elvdltozdsokndl (pl. ve-
szélyes aortatdgulatok) a katéterezéssel behelyezett sztent védi az
életet, mert az elvékonyodott érfal szétnyildsa azonnal halét okoz
(kivérzéses sokk).

A sérvek miitéti kezelésekor tobb évtizede hdldkat épitenek
be. Igy elérhetd a sérvkapu fesziilést6l mentes fedése, a sérvtar-
talom elGesésének mechanikai megakaddlyozdsa. A beiiltetett hd-
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16 a sajét szoveti elemekbdl kialakul6 hegszovet novekedését is
el@segiti, mintegy visszadllitva a hasfalat. Altaldnossdgban sokd-
ig polipropilén-alapu hdlét alkalmaztak, ma mdr szdmos egyéb
véltozat is rendelkezésre dll. A fertGzések csokkentésére eziist-
karbonit- és klér-hexidin-tartalmu antibakteridlis hdldkat hasz-
nédlnak. A biokompatibilitdst titdn-dioxid-bevonat fokozza. A be-
iiltetés helyén keletkezd elmozdulds az erek, a bels§ szervek sé-
riiléséhez vezethet, ami hastiregi heges Gsszengvést okozhat.
Utdbbiak elkeriilésére felszivédd, példdul polilaktid horgokkal ki-
alakitott hdlékészitményeket vagy ilyen anyagi monofilament-
varréanyagot haszndlnak (3. dbra).

fas
i _.ﬂ.t.“
onalléan r092|thet0 halo
felszivodo horgokkal (v6rés)

felszivodo polilaktid (kék)
monofilamenttel rogzithetd halo

titan-dioxid bevonatu halo

3. abra. Korszerl sebészeti halok

A széleskorten kifejlesztett textilalapu eszkozok nagy része in-
vaziv sebészeti technikdval — a test mitéti felnyitdsa nélkiil, pél-
ddul katéterezéssel - felhelyezhet§. Nemcsak az érrendszerben
alkalmazhatdk sztentek (4. dbra), hanem szivkamra-, illetve pit-
varsovény-hidnyt zdré elemek is haszndlatosak. Utébbit példdul a
comb verderén keresztiil vezetik a szivbe, a folytonossdgi hidnyt
okoz6 ,,lyukon” a hdlds szerkezetd szerkezet eliils§ felét dtnyom-
jak, majd hdtsé félrészét visszahizva a s6vényfalndl rogzitik az
elemet, hogy megvalésuljon a zdrds.

vér-
aramlas

a katéterbdl

felszabadulo behelyezett
sztent » sztent
(a katéter veréer-

lassan
visszahuizodik)

felrakodas

a katéter az érfalon

beillesztve
a lab-
artériaba \
katéter
a masik
oldalhoz

4. abra. Y sztent behelyezése a hasi veréérbe

A kédrosodott emberi testszovetek bioldgiai médszerd mester-
séges pétldsa is egyre jobban terjed, koszonhetSen a korszerd
mérnoki és élettudomdnyi és tovdbbi multidiszciplindris egyiitt-
miikodésnek. A regenerativ orvoslds szinonimdjaként emlegetik
a mesterséges szovettenyésztést, bar hangsulyosan az §ssejtek
vagy progenitor sejtek felhaszndldsdval készitett pétldsokat so-
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roljék ide. Tobbek kozott a by, az iziiletek, az izmok, az insza-
lagok, a porcok, az erek teriiletén jelent§sek az ilyen testszovet-
regenerdcids megolddsok. A leendd testszovetek alapvdza olyan
— akdr hdromdimenzids — textilszerkezet, amelynek alapanyaga
valamely sejt abszorpcidra képes polimer. Az él§ implantdtumra
varé egyén szervezetébll nyert egészséges sejteket megfeleld la-
boratériumban tenyésztik, szaporitjék, majd a textilvdzzal kap-
csolatba hozva biztositjdk az él§ szovet megkotddését, novekedé-
sét. Az igy képzett sejt/kompozit rendszert a beteg szervezetének
abba a részébe iiltetik, ahol kdrosodds, illetve folytonossdgi hidny
miatt sziikség van arra, hogy létrejojjon a kivdnt testszovet.
Amint a pé6tlds tokéletesen beépiil, a mesterséges vdzszerkezet le-
bomlik és véglegesen tdvozik az emberi testbdl. Mdr komoly fej-
lesztések folynak arra is, hogy egy mesterségesen kialakitott sejt-
tdmogatd rendszer beépitése biokémiai funkcidkat fejtsen ki, pél-
ddul a hasnydlmirigyben vagy a mdjban. A sejttenyészetre alkal-
mas szintetikus vdzanyagok kozill dltaldnosan haszndlt a politej-
sav. KésGbbi lebomldsdbdl az emberi szervezetben is jelen levs —
tehdt nem zavar6 - tejsav képzddik (5. dbra).

OH
sejttenyészetre fermentacioval
alkalmas szintetikus tejsav
vazanyagok TR
LA A

&shué

idével felszivodo politejsav = gg:iz;tfésé

anyagok CH;
vagott 5 végtelen
szal szal

i
C.
I
II
n|
5. abra. A politejsav (PLA) szal el6allitasa

I"!

Hasonldan elterjedt a poliglikolsavbdl (PGA) és a polikapro-
laktonbdl (PCL) kiinduld vézképzés, amelynek lebomldsi sebessé-
ge eltér a politejsavétdl. Természetes eredetii anyagokbdl szintén
elgdllithaték a vdzak, az ilyen extracelluldris métrixok segitik a
sejtek megtapaddsdt, novekedését. Egyes fehérjék (pl. kollagén,
fibrin) és poliszacharidok (pl. kitozdn — ez alkotja az egyes rdk-
félék kitinvdzét, glikkéz-aminoglikdn) anyagok is alkalmasak (6—
8. dbra).

A vdzanyagként szolgdl6 textilszerkezetek lehetnek nemszétt
kelmék, szovéssel vagy kotéssel elGdllitott anyagok. A fonatolt és
himzett textilidk is alkalmasak, az igénytdl fiigg6en. Utébbiak-

# nanoszalas alapvaz

6. abra. Ossejt-
tenyésztés
nanoszalas kelmén

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



1 = mesterséges extracellularis matrix (ECM) nanoszalakbol

2 = idegkotegek

3 = idegduc

7. abra. Beliltethet6 sejttenyészet nanoszalas hordozon

[[avazfelépitése | [ szalak + sejtek | [kélcsbnhatas a sejttel

T
mikro- fi ’/}
szalak ?f

-

nano-
szélak

8. abra. Sejttenyésztésre alkalmas szalrendszerek

ndl egy alapkelmén alakitjék ki az igény szerint barmilyen alak-
zatot képez§ oltéseket. Legelterjedtebbek a nano- és mikroszdlas
rendszerek. A nanoszdlak pardnyi 4tmérdji (<500 nm) szdlak, a
nemsz4tt jellegii szdlrendszert nagy fajlagos feliilet, kis pérus-
méret és nagy porozitds jellemzi. A mikroszélak olyan mestersé-
ges szdlasanyagok, amelyek finomsdga 1 dtex-nél kisebb, vagyis
10 000 m szdl 1 g-ndl kisebb tomeg.

Elgrehaladott fejlesztések folynak a sériilt idegek gydgyitdsd-
ra, amely idegszovet javitdssal, regenerdciéval folyik. A kdroso-
dott idegvégzidéseket — mintegy bevonatként — dtmenetileg osz-
szekotik egy specidlis, textilanyagu idegvezetd csatorndval. Ebbe
a csGimplantdtumba hidrogélt és tn. novekedési faktort, esetleg
Gssejtet injektdlnak. Utdbbi bioldgiailag aktiv molekuldkbdl (pl.
citokin) 4ll, kiilonféle mértékben és irdnyban képes szabdlyozni
a sejtek adhézidjdt, novekedését, differencidciés mozgdsdt. A fo-
lyamat eredményeként kialakul a jeldtvitelt biztosité szerkezet,
helyredll az idegi kapcsolat. Az idegvezet§ csatorna felszivédé

mesterséges, textilanyagu idegvezeté csatorna

tavolabbi, kozelebbi,
nem miikodé miikddé ideg
ideg végzddése végzddése

(1) hidrogé! és névekedési faktor (egyéb) bevitele

9. abra.
R L Sériilt ideg
@ fehérje- (fibrin) dsszekottetés S
- N helyreallitasa
! @
@ idegsejt-regeneracio

4
O helyredllitott idegkapcsolat

KITEKINTES §

anyagbdl késziil, az ideg regenerdléddsa utdn nem kell kiilon el-
tdvolitani (9. dbra).

A sebészeti varréanyagok terén is vannak fejlesztések. A ha-
gyomdnyos sebzdrdst koztudottan csomds 6ltésekkel végzik. A
csomémentes sebzdrds (,,sz6gesdrétos” varrat) lényege, hogy a
varréanyag — meglevd, vagy huzdsra szabaddd vélé — horgai rog-
zitik a metszés helyén a szoveteket. Ezzel a médszerrel kevesebb
id§ kell a sebzdrdshoz, tobb rogzitési pont érhetd el, az dsszehizé
fesziiltség ugyanakkora, mint a csomds oltésekkel kialakitott var-

40x 100x  200x

10. abra. Csomémentes sebzaras horgos varréanyagokkal

ratndl. A csomémentes rogzités a minimdlinvaziv beavatkozds-
ban (dn. kulcslyuksebészet — kis bemetszéssel, sztirdssal, specid-
lis eszkozok segitségével) meghatdrozd szerepd. A csomdmentes
varréanyagok lehetnek felszivédok (rovid, kozép- és hosszu tévi)
vagy esetleg maradanddak. A horogszeri tiiskék formdja, szoge
és tdvolsdga szerint tobbféle véltozat ismert, a kiilonb6z8 igé-
nyekhez igazodva (10. dbra).

A gydgyszeriparban a kis molekuldji hatéanyagok mellett
egyre jobban terjednek a nagymolekulds vegyiiletek is. A poli-
mer- (pl. fehérje) alapu gydgyszerek kénnyebben bomlanak, mint
egyébként a polimerek. Az érzékenység miatt a hatéanyagot na-

gyogyszer

és mag-
polimer elektromos
nano-
: szalképzés
kopeny- | . A
(héj-) a mag gyogyszerrel

polimer és a héjszerkezet

egy rendszerben

11. abra. Nanoszalakba beépitett gyogyszerhatéanyag

noszélba épitik be, igy az el§dllitds kozben is megdrizhetdk a fon-
tos tulajdonsdgok. A haszndlat sordn szabdlyozottan lebomlik a
héj, tehdt a hordozdbdl felszabadul a hatéanyag. A politejsav-ko-
glikolsav (PLGA) koopolimer nanoszdlak lebomldséval progra-
mozott hatéanyag-felszabadulds is megoldhaté (11. dbra). ®
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N. Ernest Dorsey: The Writing of
Popular Science

Science Vol. 55, pp. 593-594.
(1922. junius 2.)

Amatdr szeizmoldgia

Haiti szigetét 2021. augusztus 14-én hatalmas foldrengés érte.

' Ebben az id6ben a tudoményos te-
repmunka a stlyosan bizonytalan
politikai helyzet miatt lehetetlen
volt, a nemzeti rendszer szeizmomé-

Noah Ernest Dorsey (1873-1959) ameri-
kai fizikus volt, méréstechnikai eredmé-

terei pedig nem miikodtek. Ennek nyei miatt ismerik ma is a nevét. Pdlyafutdsa nagy részében
ellenére a 2019-ben civil kezdemé- az amerikai National Bureau of Standardsnél dolgozott, spe-
nyezésként, nem tuddsok dltal te- cialitdsdt a radioaktivitdssal és rontgensugdrzdssal kapcsola-
lepitett, konnyen beszerezhet§ al- tos mérések jelentették. Mint az itt kiemelt cikk cime is mu-
katrészekbdl osszedllitott mérghd- tatja, tudomdnyos ismeretterjesztéssel is foglalkozott.

16zat értékes adatokat rogzitett az
epicentrum kozelében, és ezek elem-
zése révén jobban megértették a

szigeten kialakul6 foldrengések geoldgiai hdtterét. Hasonld, ama- Nanorészecskék

t8rok 4ltal tizemeltett hdldzat Kahformabar'l is miikodik. az inf arktu S keZ el e’ Se’b en
Science 376, 283. (2022)

Az infarktus a szivizom jelentds részét tonkreteszi: ennek a je-

(, , . . e ™\ lenségnek a kdros hatdsait lehet csokkenteni egy djonnan tesz-
Sze n'd |0X|d'meg kOteS telni kezdett, arany nanorészecskéket haszndl6 szer segitségével,
m é S ké pp amelyet egérkisérletek-

ben spray formdjéban jut-

A fosszilis energiahordozokat felhasznald erdmuivekben ke-
letkezd szén-dioxid megkdtése egyre fontosabb feladat. En-
nek szokasos maddja, hogy a flistgazt aminokat tartalmazo vi-
zes oldatokon vezetik at. Ennél a modszernél a megfeleld ho-
mérséklet-szabalyozas igen draga, akar az erdmu teljesit-
ményének 30%-at is elhasznalhatja. Az ExxonMobil kutatoi
3D nyomtatatassal eléallitott, specialis fellileti szerkezetd,
AlSi;oMg 6sszetétell mintat oxidaltak részlegesen, amely igy
térfogategységre vonatkoztatva nagyobb mennyiségl szén-
dioxidot tud megkdtni, mint a hagyomanyos aminoldatok, és
Osszességében kedvezdébb koltséghatékonysaggal mikdd-
tethetd. A technoldgiai a SWIRL (solid with infused reactive
liquid) nevet kapta. Sci. Adv. 8, eabm0144. (2022)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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tattak a szivizomra. Az
madr kordbban is ismere-
tes volt, hogy egyes pep-
tidek jelent8sen javitjdk
az izom regenerdl6ddsi
képességét, de ezek 4lta-
ldban gyorsan lebomla-
nak a szervezetben. Az
eddigi bizonyitékok sze-
rint a nanorészecskék ezt
a lebontdst akaddlyozzdk meg, illetve kitling elektromos vezeté-
stik révén az ingeriiletterjedést is felgyorsitjak a szivizomban.
ACS Nano 16, 3522. (2022)

APROSAG

A legtijabb fizikai mérések szerint a W-bozon nevti, fotonhoz
hasonlitd, a gyenge kolcsonhatdst kozvetitd elemi részecske
témege a vdrtndl 0,1%-kal nagyobb, ami nagyon szignifikdns
kiilonbség, és a fizika jelenlegi modelljeivel egyelére nem
magyardzhaté meg.
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Az dbrén bemutatott ,,szervetlen ferrocén” (CssH,,FeK,N,0,P;)
kélium-kriptand-séja a hagyomdnyos ferrocén helyén plandris,
aromds P,-gytr(t tartalmaz. A vegyiilet szerkezetét rontgen-
krisztallogréfidval is meghatdroztdk: a két négytagu gytrd sikja
majdnem pontosan pdarhuzamos, tdvolsdguk egymdstdl 344 pm.
A foszfor-foszfor kétések dtlagos hossza 220 pm, ez alig rovi-
debb, mint egy szokdsos egyszeres P-P kotés.

J. Am. Chem. Soc. 144, 6698. (2022)

J

g . ,
Katalizatorlebomlas

A varosi levegéminéség javitasa szempontjabol nagy elérelé-
pés volt, amikor az autokba katalitikus konvertereket kezdtek
beépiteni. Ezek altalaban nemesfémeket, gyakran rodiumot
tartalmaznak, igy alapveté fontossagu, hogy élettartamuk mi-
nél hosszabb legyen. A katalitikus aktivitas elvesztésének fo-
lyamatat a kdzelmultban siker(llt jobban megérteni. Az ered-
mények azt mutattak, hogy oxidativ kornyezetben a rédium
nanorészecskék hajlamosak a hordozoként hasznalt alumini-
um-oxiddal rédium-aluminatot képezni, amelynek mar nincsen
katalitikus hatasa. A folyamat azonban redukaldszerrel meg-
fordithato, igy van remény arra, hogy a kortilmények elére el-
tervezett szabalyozasaval a nemesfémveszteség minimalisra
csokkenthetd. Chem. Mater. 34, 2123. (2022)

- o Y,

EXAFS kicsiben

Azokat a rontgensugdrzdst felhaszndl6 kémiai analizismddszere-
ket, amelyek vdltoztathaté hullimhosszt, monokromatikus su-
gdrzdst igényelnek, eddig kevesen alkalmazhattdk, mert sugdr-
forrdsként dltaldban szinkrotronra volt sziikség. Brookhaveni és
gottingeni tuddsok kozos munkdjdnak eredményeképp sikeriilt
olyan rontgenspektrométert épiteni, amely egy 1X2 m nagysdgu
optikai padon elfér, s a diédasoros spektrofotométerekhez ha-
sonldan egy id6ben rogziti a teljes spektrumot. Az 4j késziilék
varhatéan sokkal szélesebb kutatéi kor szdmdra fogja hozzdfér-
het6vé tenni az olyan, eddig igen sztik korben haszndlatos méd-
szereket, mint az EXAFS (Extended X-ray absorption fine struc-
ture) és a XANES (X-ray absorption near edge structure).

Anal. Chem. 94, 3510. (2022)

VEGYESZLELETEK &

© Felvildgosult
polisztirol-ujrafeldolgozas

A polisztirol az egyik legnehezebben djrahasznosithaté miianyag,
a kozelmdltban két érdekes cikk is foglalkozott a folyamat to-
vébbfejlesztésével. Mindkét stratégia kisebb egységekre bontja le
a polimermolekuldkat a leveg§ oxigénje és LED-ek felhaszndld-
sdval. Az els6 mddszer savas katalizdtort és nagy energidjd, kék
fényt haszndlt fel, mig a mdsodik vas(III)-kloridot és széles spekt-
rumd, fehér megvildgitdst. Ilyen koriilmények kozott gyokos oxi-
décids folyamatok jétszédnak le, s végtermékként benzoesav és
hangyasav keletkezik. A drdgédbb, savas katalizdtor hatékonyabb,
mint az olcs6bb vas(III)-klorid. A 1éptéknovelés legnagyobb prob-
lémdja mindkét esetben a megfelel fényintenzitds elérése lesz.

J. Am. Chem. Soc. 144, 5745. (2022)
J. Am. Chem. Soc. 144, 6532. (2022)

; R

RAFT depolimerizalas

A Folddon nemcsak polisztirolt, hanem polimetil-metakrilatot is
nagy mennyiségben allitnak eld, ezért a megfelel6 Ujrahasznosi-
tas itt is igen fontos kérdés. Nemrég szamoltak be egy olyan uj,
RAFT (reversible addition-fragmentation chain transfer) nevi mod-
szerrél, amelynek segitségével a monomeregységnek szamitod
metil-metakrilat allithato elé ditiobenzoesav segédreagens és di-
oxan olddszer felhasznalasaval, viszonylag enyhe kisérleti kordl-
mények kozott. A folyamat konverzidja a 92%-ot is meghaladhat-
ja, s a terméket megfeleld eldkészités utan Ujra fel lehet hasznalni
a polimer eléallitasara.

J. Am. Chem. Soc. 144, 4678. (2022)
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Prof. Dr. Habil. Kiss Zoltdnra
(1941-2022) emlékeziink

A Magyar Magnézium Térsasdg legaktivabb tagjdt veszitette el
2022. februdr 9-én Kiss Zoltdn haldldval.

Kiss Zoltdn évtizedek 6ta tevékenykedett a Magyar Magnézi-
um Térsasdgban, 2002-t61 2019-ig a Tdrsasdg elnoke volt. EI§-
addsokat tartott, konferencidkat, szimpdziumokat szervezett.
Mind belfsld6n, mind kiilféldon fontosnak tartotta megismer-
tetni a magnézium élettani szerepével kapcsolatos kutatdsokat,
eredményeket. A MKE biokémiai szakértdje volt. A hazai orvos-
tdrsadalom szakmai fejl§dését igyekezett elémozditani. Kilf6l-
don elsdsorban az erdélyi kollégdkkal volt j6 kapcsolata. Harcolt
a tudomdnytalan tanok hirdetGivel.

Kiss tandr dr 1966-ban szerzett diplomdt a Szegedi Orvostu-
domadnyi Egyetemen summa cum laude mindsitéssel. Az egyete-
men elébb gyakornokként, majd 1971-t6l tandrsegédként, 1976-
tél adjunktusként dolgozott. 1985 szeptemberét§l 2007 juniusd-
ig, 27 éven 4t a Makdi Vdrosi Kérhdz Belgydgydszati Osztdlydnak
osztélyvezetd fGorvosa volt. Osztdlyvezetd munkdjdn tdl hat éven
dt a kérhdz éltaldnos igazgatShelyettesi, majd két évig orvos-
igazgat6i feladatait is elldtta.

A SZOTE-n csalddorvostant tanitott, hdziorvostan-szakvizs-
gdztatdsban vett részt, és a szigorlékat két évtizeden keresztiil
vizsgdztatta belgydgydszatbdl vizsgaelnokként. 1998-ban habili-
télt. Tiz éven keresztiil megyei belgydgydsz szakf§orvos volt.

Nyugdijazdsa utdn is 2021 nyardig odaaddssal gydgyitotta be-
tegeit, oktatta tanitvdnyait: 19 beosztott orvosa tett sikeres bel-
gyégydszat-, 3 kardioldgia-, 2 hdziorvostan-szakvizsgdt. 80 éves
kordig kovette a szakirodalmat, képezte magét.

Minden teriileten a legmagasabb szakmai szinvonalon teljesi-
tett. Mindenki bétran fordulhatott hozz4, és § 6nzetleniil segitett,
megeértd bardt is volt. Magyar Magnézium Tdrsasdg

KITONTETESEK
A 2022. évi Chemistry Europe
Fellow-dijasok

Ebben az évben a EuCheMS 27 eurdpai kutaténak itélte oda a
Chemistry Europe Fellow kitiintet§ cimet a k6zos eurépai publi-
kécids stratégia és tevékenység tdmogatdsa-
ban végzett kiemelked§ munkdjdért. A dija-
kat a 8. EuCheMS Kongresszuson iinnepélyes
keretek kozott adjdk 4t Lisszabonban 2022.
augusztus 29-én. Magyarorszdgrol
Kele Péter Lendiilet-6sztondijas kutaté
kapta a dijat.
Kutatdsi témdja olyan olcsé, hatékony és
konnyen hozzdférhetd fluoreszcens jelzgve-
gyiiletek kifejlesztése, amelyek a jov8ben széles korben alkal-
mazhatdk lesznek a képalkotd eljardsokban, a bioldgiai tesztek-
ben, a biokémiai folyamatok kovetésében vagy akdr a korai rdk-
diagnosztikdban.
(https://www.chemistryviews.org/details/ezine/1495639/Chemistry_
Europe_Fellows_2020202LhtmRelq_mid=61040&elq_cid=90)
Kiss Tamds
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Bemutatjuk a Magyar Tudomdnyos
Akadémia ij kémikus tagjait

Szdztiz, a kozos akadémiai jeloltlistdra felkeriilt kutaté kozil vé-
lasztotta meg az Akadémikusok Gytlése az MTA tj rendes, leve-
lezd, kiils§ és tiszteleti tagjait mdjus 3-dn, kedden az MTA 195.
kozgyilésén. Az 4j akadémikusok részletes méltatdsa az MTA
honlapjdn olvashaté

(https://mta.hu/data/dokumentumok/egyeb_dokumentumok/
2022/tagok_2022_NET-2.pdf).

Rendes tagok:

Felinger Attila

(sz. é.1961) PTE;
elvélasztdstudomdny

(lev. tag. 2016)

Kolldr Laszlé (1961)
PTE; koordinécids kémia,
homogén katalizis

(lev. tag. 2016)

Kollar Laszlo

Felinger Attila

Levelez§ tagok:

Csészar Attila (1959) ELTE; kvantumkémia, molekulaspektrosz-
képia

Marosi Gyorgy (1955) BME; bio-makromolekuldk és gydgysze-
rek technoldgidja

Szente Lajos (1951) Cyclolab; ciklodextrin zdrvdnykomplexek

& .
w &
g

Marosi Gyorgy

Szente Lajos

Csaszar Attila

Kiilsg tagok:

Laurenczy Gdbor (1954) Ecole Polytechnique Fédérale de Lau-
sanne (Svdjc); homogén katalizis, reakcidkinetika, kémiai hidro-
géntdrolds

Lindner Ernd (1948) University of Memphis (USA); elektroké-
miai szenzorok orvosbioldgiai alkalmazdsa

Paizs Csaba (1969) Babes-Bolyai Tudoményegyetem, Kolozsvdr;
szintetikus szerves kémia, enantioszelektiv és mikrobioldgiai re-
akcidk

Laurenczy Gabor Lindner Ernd Paizs Csaba

Tiszteleti tagok:

Krzysztof Matyjaszewski (1950) Carnegie Mellon University
(USA); polimerkémia

Kariké Katalint az Orvosi Tudomdnyok Osztélya és a Bioldgiai
Tudomdnyok Osztdlya is tiszteleti tagjévd valasztotta.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Kariko Katalin

Krzysztof
Matyjaszewski

Gratuldlunk az MTA 4j tagjainak és munkdjukban tovdbbi si-
kereket kivanunk!

Akadémiai elismeréseket adtak 4t
az MTA 195. kozgytilésén

Freund Tamds, a Magyar Tudomdnyos Akadémia elnoke adta 4t
az Akadémia 195. iinnepi kozgytlésén az MTA rangos elismeré-
seit — az Akadémiai Aranyérmet, az Akadémiai Dijat, az Akadé-
miai Ujsdgiréi Dfjat, a Wahrmann Mor-érmet és az Arany Jénos-
életmiidijat.

Akadémiai Dijban részesitették 2022-ben
Farkas Etelkdt, az MTA doktordt, a Debreceni
Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tan-
szék professor emeritdjét a magyar kémiai
kutatdsok nemzetkozi elismertségének Greg-
bitéséért, széles kori és eredményes nemzet-
kozi egyuttmiikodések kialakitdsdért, vala-
mint kiemelkedd kutatdi, egyetemi oktatdi
munkdjéért, iskolateremtd tevékenységéért és
példamutaté szakmai kozéleti aktivitdsdért.

Az Akadémia 2022-ben Wahrmann Mér-érmet adoményo-
zott

Ifj. Béres Jozsefnek, a kémiai tudomdny kan-
diddtusdnak, a Béres Gydgyszergydr Zrt. el-
nokének a csalddi vdllalkozds egy jelentds
kutatds-fejlesztési kapacitdst felmutatd, di-
namikusan fejléd§ véllalattd alakitdsa, az
egészségvédelem, a betegségek megel§zése
és lekiizdése terén nyujtott sokoldald vezetdi,
kutatéi és gyogyszerfejleszt6i munkdssdga,
valamint a Béres Alapitvanyon keresztiil végzett j6tékonysdgi és
kulturdlis tevékenysége, illetve a tehetséges fiatalok 6sztondij-
programmal valé tdmogatdsa elismeréseként.

Az életiik sordn jelentds tudomanyos munkdssagot végzg és
kiemelkedd eredményeket elérd kiilhoni magyar tuddsokat, ku-
tatokat megillet§ Arany Janos-életmiidijat
adomdnyozott a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia Bodor Mikldsnak, az MTA kiils§ tag-
jénak, a legendds magyar gydgyszerkutatd,
Richter Gedeon eredményeihez mérhetd gyogy-
szerfejlesztési eredményei elismeréseként, a
mai gyégyszertervezés egyik alapvet§ és vi-
ldgszerte alkalmazott mddszere, a kvantum-
kémiai modellezési médszer, valamint a ,,ldgy gydgyszerfejlesz-
tés” elveinek kidolgozdsdért, amelyek nagysdgrendekkel képesek
novelni a gydgyszerek terdpids indexét. Bodor Miklds gydgysze-
reit t6bb mint 100 milli6 alkalommal irtdk fel betegek kezelésére.

Gratuldlunk a kitintetetteknek az elért eredményekhez és to-
vébbi sikereket kivanunk!

Kiss Tamds
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Az 54. Irinyi Janos Kozépiskolai
Kémiaverseny dontdje
Debrecen, 2022. dprilis 1-3.

2019 utdn az idei évben — habdr a 2020-as és 2021-es dontd szer-
vezGi feladatait is a Debreceni Egyetem Kémiai Intézete ldtta el
- végre médsodszorra is személyesen taldlkozhattunk Debrecen-
ben az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny dontd-
jén. Taldn az a tény, hogy az el6z8 két alkalommal csak online
tudtuk megszervezni a déntdt, még orémtelibbé tette ezt a mos-
tani taldlkozdst. Mind a szervezébizottsdg, mind a tandrok és a
didkok nevében mondhatjuk/irhatjuk azt, hogy remek érzés idén
végre visszatérni a (majdnem) régi kerékvdgdsba.

A megnyitét dprilis 1-én este tartottuk a Debreceni Egyetem
Elettudomédnyi Epiiletének nagy el6adétermében. A didkokat, fel-
készit§ tandraikat és a gyerekeket kisérg szill6ket Vdrnagy Ka-
talin, az Irinyi-szervez8bizottsdg elnoke, a DE Kémiai Intézeté-
nek igazgatdja tidvozolte. Gratuldlt a részt vev§ didkoknak, akik
sok munkdval, tanuldssal késziiltek és jutottak tovdbb az orszé-
gos dontdbe. Bizakoddsit fejezte ki, hogy a déntén részt vevd 200
didk koziil minél tobben vélasztjdk majd hamarosan a vegyészi,
vegyészmérnoki, kémia tandri hivatdst. Ezutdn beszédében ko-
szontotte a kisérd, felkészitd tandrokat, és megkoszonte dldoza-
tos munkdjukat, mellyel a kémia, a vegyészet szépségeit mutat-
jak meg az ifji nemzedéknek.

Ezt kovetSen Kun Ferenc, a Debreceni Egyetem Természettu-
domanyi és Technoldgiai Kardnak a dékdnja tartotta meg nyité-
beszédét. Elmondta, hogy a TTK kiemelt figyelmet fordit a mi-
ndségi természettudomdnyos képzésre és a beiskoldzdsra, igy na-
gyon fontos, hogy a kar ad otthont ennek a rangos kézépiskolai
versenynek. Bemutatta a Természettudomdnyi és Technoldgiai
Kart, kiemelve, hogy a térség meghatdrozé technoldgiai tudds-
bdzisa és kutatds-fejlesztési és innovdcids potencidlja tilmutat a
régié hatdrain. Elmondta, hogy a kar a természettudoményos és
mérnoki képzések széles palettdjt nydjtja a felvételizGknek, hi-
szen 2007 6ta tobbféle mérnokszakbdl is vdlaszthatnak a felvéte-
liz6k a hagyomdnyos természettudomdnyos és tandrképzés mel-
lett.

Kun Ferenc hozzdtette, hogy a kar tehetséggondozdsi prog-
ramjdnak igen fontos részét képezik ezek a versenyek, és biza-
kodik, hogy az itt részt vev§ didkok koziil sokan vélasztjdk majd
felsGoktatdsi tanulmdnyaik helyszinéiil a Debreceni Egyetem Ter-
mészettudomdnyi és Technoldgiai Kardt.

Ezutdn a Debreceni Zeneiskola névendékeinek el§addsa ko-
vetkezett. A zeneiskola négy didkja, Laddnyi Benedek, Nagy Lu-
kdcs, Pokoraczki Almos és Bakdczy Ada (felkészitd tandraik: Haj-
duné Hbgye Zséfia, Sdriné Szebenyi Judit, T6th Lilla és Juhdsz
Erika) a régié jellemz§ zenei motivumaibdl egy kdszoni osszedl-
litdst, majd I6rincrévi dallamokat, végiil egy hajddsdgi osszedlli-
tdst adott el§ citerdn és énekszdval.

Végiil Osz Katalin, a Versenybizottsag elnoke készontotte a je-
lenlévdket: didkokat, tandrokat és a debreceni szervezdbizottsdg
tagjait is, majd nyitotta meg a versenyt sok sikert és kozos élmé-
nyeket kivdnva didkoknak, tandroknak egyardnt.

Az estét egy tinnepélyes vacsordval zdrtuk.

Mésnap, dprilis 2-4n az irédsbeli és gyakorlati fordulékkal foly-
tatédott a verseny. A kordbbi szokdsoktdl eltérden az idei évben
a 9. és 10 osztdlyos tanulék nem egyszerre {rtdk meg az frdsbeli
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fordul6t, majd végezték el a laborkisérleteket, hanem a 9. osztd-
lyosok az irdsbelivel, a 10. osztdlyosok pedig a laborral kezdtek,
majd a két csapat helyet cserélt. Igy sikeriilt elkeriilni a sziinet-
ben a tul nagy tomeget, és a 10. osztdlyosok laborforduldjénak a
javitdsdra is t6bb id6 maradt. Ujabb vdltoztatds volt az is, hogy az
irdsbeli fordulé a kordbbi 3 drds helyett 2,5 érds volt minden ka-
tegdridban. A didkok szdmdra hamarabb befejezddtek a verseny
izgalmai, és egy kis vdrosnézésre, egyéb kotetlen programra is ju-
tott id6, bdr az id§jdrds nem igazan kedvezett a szabadtéri prog-
ramoknak.

A kisérgtandrok, valamint a Kémiai Intézetbdl jelentkezd ja-
viték-segit6k (nagyrészt kémiatandr szakos hallgaték) munkdjé-
nak eredményeképpen estére részleges eredményhirdetésre ke-
riilhetett sor. Hdldsak vagyunk minden kollégdnak, akik részt
vettek a javitasban.

Az esti részleges eredményhirdetésre a versenybizottsdg a ké-
dok ismeretében véglegesitette az eredménylistdt, majd dsszedl-
litotta azoknak a didkoknak a névsorit, akik a mdsnapi szdbeli
forduldn részt vehettek, valamint estére a részletes irdsbeli és la-
borpontszdmok is felkeriiltek a DE Kémiai Intézetének Irinyi-
oldaldra. A hagyomdnyok szerint azonban ezt az eredményhir-
detést mindig megel8zi egy izgalmas el6adds — ezt idén Tircsd
Gyula, a Debreceni Egyetem Fizikai Kémiai Tanszékének tan-
székvezet§ egyetemi docense tartotta ,,Orvosi képalkotds a ve-
gyész szemiivegén keresztiil” cimmel. Ennek keretében az orvosi
diagnosztikdban és terdpidban haszndlt vegyiiletek, sugdrzé izo-
tépok példdin keresztiil mutatta be az el§add, hogy milyen szem-
pontok szerint, milyen sok-sok 1épésen keresztiil fejlesztik ki a
kiilonboz§ orvosi gyakorlatban haszndlt készitményeket, milyen
nehézségeket és mellékhatdsokat kell lekiizdeni, mire egy komp-
lex vegyiiletb8l gydgyszer lesz. Egyuttal képet kaptak a didkok
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arrdl is, hogy milyen szerepet jétszanak ezekben a gyégyszerfej-
lesztési folyamatokban a debreceni kémikusok.

A mdsnap (dprilis 3.) délelstti szobeli fordul6 zstrijének elns-
ke Simonné Sarkadi Livia egyetemi tandr, a zs(ri tagjai Bdrdny
Zsolt Béla kémiatandr, Musza Katalin kémiatandr, tudoményos
munkatdrs, Osz Katalin egyetemi docens, valamint Vdrnagy Ka-
talin egyetemi tandr voltak. A szébeli fordulén négy kiilonbozd
témdrdl hallgathattunk meg izgalmas és véltozatos, 5-5 perces
el6addsokat.

A szébeli forduld - és igy az egész rendezvény — tinnepélyes
eredményhirdetéssel és zdréfogaddssal fejez8dott be. Az elébbin
részt vett Kéki Sdndor, a Debreceni Egyetem Természettudomé-
nyi és Technoldgiai Kardnak tudomdnyos dékdnhelyettese is —
aki maga is vegyész, valamint az Alkalmazott Kémiai Tanszék
tanszékvezet§ egyetemi tandra. O is koszontotte a Debrecenbe ér-
kez8 didkokat és tandraikat. Gratuldcidja mellett roviden mesélt
sajdt, kémidval kapcsolatos élményeirdl és néhdny kémiai felfe-
dezéshez f(iz6d§ érdekességrdl is.

Az idén el@szor adtuk 4t a Pdlinké Istvdn-dijat. A dij dtaddsa
el6tt Musza Katdnak, a versenybizottsdg tagjdnak, a Szegedi Tu-
domdnyegyetem oktatdjdnak megemlékezését hallgattuk meg:
Pdlinkd Istvén, a Szegedi Tudomdnyegyetem professzora, gim-
nazista kordban maga is sikeres ,irinyis” versenyz§ volt. Sziviigye
volt ez a verseny, a kémidt szeretd fiatalok felkutatdsa. Rajongott

a kémidért minden formdban és mennyiségben. A megyei, majd
az orszdgos versenybizottsdg tagja, 2011-2018-ig az elndke volt.
Lelkesen készitette a szerves kémiai feladatokat, a szubsztitudlt
ciklohexdn-izomerek voltak a kedvencei. Feladatkészitésre biz-
tatta és Osztonozte kollégdit és tanitvdnyait is. Az orszdgos dontd
sz6beli forduldjét mindig is a verseny fénypontjdnak tartotta. Az
elmult tobb mint tiz évben a szébeli forduld zstrijét el sem tud-
tuk képzelni nélkiile. 2021 tavaszan bekovetkezett vdratlan hald-
la mindannyiunkat sziven iitott. Ezért dontétt ugy az Irinyi Ver-
senybizottsdg, hogy egy rola elnevezett dijat alapit. A P4linké Ist-
vén-dijat minden évben az a versenyz§ kapja meg, aki a szébeli
forduldn a zstri véleménye alapjdn a legszinvonalasabb feleletet
adja. Az idei, els§ Pdlinké Istvdn-dijat Perényi Attila (Budapest
L. keriileti Szildgyi Erzsébet Gimndzium, felkészitd tandra: Tdth
Katalin) vehette 4t.

A verseny két Irinyi-dijasa (a részt vevd kilencedikes, illetve ti-
zedik osztdlyos tanuldk legjobb eredményt elér§ egy-egy verseny-
zGje) Erdélyi Kata (Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altald-
nos Iskola és Gimndzium, felkészit§ tandra: Albert Attila) és Eger
Viktéria Bernadett (ELTE Apéczai Csere Jdnos Gyakorlégimnd-
zium és Kollégium, felkészit§ tandra: Villdnyi Attila) voltak.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az egyes kategéridk els§ hdrom helyezettje és a killondijasok az
aldbbiak lettek:

I.a kategéria

A HONAP HIREI &

IL.b/1. kategéria

—

.| Perényi Attila, Budapest 1. keriileti Szildgyi Erzsébet
Gimndzium (felkészits tandr: Tdth Katalin)

1. | Erdélyi Kata, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Altald-
nos Iskola és Gimndzium (felkészits tandr: Albert Attila)

2.| Ujpdl Bélint, Miskolci Herman Otté Gimndzium

(felkészits tandr: Molndr Krisztina)

2.|Dardzs Anna, Révai Miklés Gimndzium és Kollégium
(felkészitd tandr: Csatdné Zsdmbéky Ildikd)

3.| Tusnady Sémuel, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl6 Al-
taldnos Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Albert Attila)

I.b/1. kategéria

1.| Németh Samu, Péterfy Sdndor Evangélikus Gimndzium,
Altaldnos Iskola, Ovoda, Alapfokt Mivészeti Iskola
és Kollégium (felkészit§ tandr: Gydryné Timdr Henriette)

2.| Araté Attila Gergd, Pécsi Janus Pannonius Gimndzium
(felkészitd tandr: Hegyiné Kirdly Krisztina)

2.|Liu Jiazong, Szent Istvdn Gimndzium

(felkészitS tandr: Miklds Zoltdn, Dr. Borbds Réka)
3.| Surdnyi Gergd, Budapest V. keriileti E6tvos Jézsef
Gimndzium (felkészit8 tandr: Tothné Tarsoly Zita)

I.b/2. kategoéria

1.| Viczké Csaba, ELTE Apéczai Csere Jdnos Gyakorlégimndzium
és Kollégium (felkészit§ tandr: Sebd Péter)

2.|Nagy David, Foldes Ferenc Gimndzium (felkészitd tandr:
Foris Timea)

3.| Székedi Fanni, Kecskeméti Bdnyai Julia Gimndzium
(felkészitS tandr: Labancz Istvdn)

I.c kategdria

1.| Kasztner Ddniel, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvii
Technikum (felkészit§ tandr: Barabds Gergd)

2.| Szives Ilona Tiinde, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvd
Technikum (felkészit§ tandr: Barabds Gergd)

3.| Ordas Addém Zsombor, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi
Nyelvii Technikum (felkészit§ tandr: Barabds Gergd)

Az 1. kategdridban a legeredményesebb elméletifeladat-megoldé
Viczké Csaba; a legeredményesebb szdmitdsifeladat-megoldé
Erdélyi Kata, Németh Samu és Viczké Csaba volt. A gyakor-
lati (laboratdriumi) forduléban hibdtlan eredményt ért el Bodor
Boldizsar, Hamar Petra, Homolya Zsombor, Kovadcs Mar-
cell, Masa Barnabds, Nagy David és Ujpdl Balint.

IL.a kategéria

1. | Juhdsz Gergd, Vajda Péter Evangélikus Gimndzium
(felkészitS tandr: Mészdrosné Verdk Mdria)

1. | Peté Konrdd, Kazinczy Ferenc Gimnazium és Kollégium
(felkészit6 tandr: Horvdth Katalin)

2.| Csonka Illés, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma

és Kollégiuma (felkészité tandr: Mostbacher Eva)

3.| Visontai Barnabds, ELTE Radndti Miklés Gyakorlé Altald-
nos Iskola és Gyakorlé Gimndzium (felkészits tandr: Albert
Viktor)

2.| Tar-Palfi Helga, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld
Altaldnos Iskola és Gimndzium (felkész{t§ tandr: Keglevich
Kristdf)

3.| Molndr Krist6f Istvdn, Vdrosmajori Gimndzium
(felkészit tandr: Dr. Szaboné Kardcsonyi Virdg)

IL.b/2. kategéria

—

.| Eger Viktéria Bernadett, ELTE Apdczai Csere Janos
Gyakorlégimndzium és Kollégium (felkészit§ tandr:
Villdnyi Attila)

2.| Arnold Levente, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma
és Kollégiuma (felkészit§ tandr: Dr. Petz Andrea)

3.| Fekete Martin, Foldes Ferenc Gimndzium (felkészitd tandr:
Fdris Timea)

IL.c kategéria

1.| Nemes Timea, Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari
Technikum (felkészit§ tandr: Szildgyi Magdolna, Dr. Feketéné
Kiss Judit)

2.| Pecs6k-Bak Benedek, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi
Nyelvii Technikum (felkészit§ tandr: Barabds Gergd)

3.| Schvirjan Baldzs, Irinyi Janos Reformdtus Oktatdsi
Kozpont (felkészit§ tandr: Kopcsik Erika)

A 1I. kategdridban a legeredményesebb elméletifeladat-megoldd
Gerendds Roland, a legeredményesebb szdmitdsifeladat-megoldd
Eger Viktéria Bernadett volt. A gyakorlati (laboratériumi) for-
duléban hibdtlan eredményt ért el Fekete Martin, Hegediis
Madrton Krisztidn, Janics Richdrd, Siili Addm és Vdsdrhelyi
Istvan Péter.

Kiemelkedd tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi felkészits
tandrok kaptak elismerést, illetve kényvjutalmat:

Borbds Réka Szilvia | (Szent Istvdn Gimndzium)
Petz Andrea

(Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma
és Kollégiuma)

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi iskoldk
kaptak kiilondijat:

Kazinczy Ferenc Gimnazium vegyszercsomag
és Kollégium
Miskolci Herman Otté Gimndzium | vegyszercsomag

A 2022-es évben végre — ha dvatosan is — visszatértiink a ren-
des kerékvdgdsba, a személyes dont6khoz. Reméljiik, ez most
mdr igy is marad. Mds szempontbdl azonban tovébbra is alakit-
juk, véltoztatjuk, aktualizdljuk a verseny tematikdjdt, menetét,
programyjét, és ehhez szivbdl koszonjiik a kémiatandrok javasla-
tait, a veliik valé tartalmas beszélgetéseket, és a tiirelmiiket is. Bi-
zunk benne, hogy a véltozdsok tiditéen hatnak, és az Irinyi-ver-
seny tovédbbra is toretlentil halad el8re, a kémiatandrok és didkok
megelégedésére és Gromére.

A versenyrdl tovdbbi informédcidkat taldl az aldbbi oldalakon:
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https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: az MKE Irinyi-oldala
(innen letolthetd a verseny torténete, a versenykiirds, az egyes
forduldk feladatsorai és megoldékulcsaik, valamint fényképek)

https://kemia.unideb.hu/hu/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-
kemiaverseny-2022: a Debreceni Egyetem Irinyi-oldala (ahol el-
érhet§ a gyakorlati fordul6 feladatsora és megolddkulcsa, a ver-
seny elméleti és gyakorlati fordulGjénak az Gsszesitett eredmé-
nye, fényképek, valamint informécick a versenyhelyszinekrél)

http//lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/IrinyiForum.html: Irinyi-férum
(ide vérjuk a részt vevs tandrok és didkok véleményét — melye-
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Nemzeti

~ 2
= |Tehetség Program

MINISZTERELNOKSEG

RICHTER GEDEON

ket természetesen a jov§ évi verseny szervezésénél igyeksziink fi-
gyelembe venni)

A program részben a Miniszterelnokség megbizdsdbdl a Nemzeti
Tehetség Program dltal meghirdetett NTP-TMV-M-21-B-0029 azo-
nosit6 szdmu pdlydzati tdmogatdsbdl valésul meg. Kiemelt tdmo-
gaték még a Richter Gedeon Nyrt., a Szerencsejdték Zrt. és az
EUROAPI Hungary Kft. Tovdbbi tdmogaték: ABL&E-JASCO Ma-
gyarorszdg Kft., AKTIV INSTRUMENT Kft., C.H.Erbslch Hunga-
ria, LaborExport, MERCK, MESSER, REANAL LABOR Vegy-
szerkereskedelmi Kft., UNICAM Magyarorszdg Kft.

Osz Katalin, Vérnagy Katalin

™
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SZERENC

eUIroOAPI

SEJATEK ZRT. Active Solutions for Health

ABLS*E-JASCO Magyarorszig Kft.

Laboratdriumi miiszerek és berendezések forgalmazasa

fge.

7%, AKTIV INSTRUMENT kit.
AUTOMATA AMALIZATOROK, ANALITIKA| BERENDEZESEK

1145 Budapest Pétervarad u. 14.
Tel.: (1)-789-2778, Fax: (1)-785-8489
Mail: kozpont@aktivinstrument. hu
wab: www.aktivinstrument.hu
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C.H.Erbsloh

HUNZAT 0 e—

LABOREXPORT"

A LARORFARTAER

LNICAM

Magyarorszag Kft.

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Az almasfiizit6i MOL-LUB Kft. kenfanyag-gydrtasi folya-
mata karbonsemleges mindgsitést kapott. A Mol-csoport a
mult évben adta ki frissitett 2030+ Shape tomorrow stratégidjét
A vdllalat célja a fenntarthaté mitikodés, a hagyoményos, fosszi-
listizemanyag-alapu tevékenységét alacsony szén-dioxid-kibocsd-
tdsd, fenntarthat tizleti modellé 4talakitdsa.

A Mol-csoport 1 millidrd dollért fektet be 2025-ig alacsony
szén-dioxid-kibocsdtdst és fenntarthat projektekbe, valamint
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MRRCK MESSERS

REANAL LABOR

Vegyszerkereskedelmi Kft.

Gases for Life

DEBRECENI
EGYETEM

2030-ig 30 szdzalékkal csokkenti a csoportszintd kibocsdtdsdt a
Parizsi megdllapodds és a globdlis éghajlatvaltozds megfékezésére
tett ergfeszitések keretein belil.

A Mol-csoport kendanyaggydrtd lednyvéllalata, a tobb mint
110 éves multra visszatekint6 MOL-LUB Kft. ken§anyag-gydrtdsi
folyamata karbonsemleges mindsitést kapott. A fenntarthatdsdgi
program részeként a MOL-LUB a nemzetkozi standard elirdsok
szerint el@szor kapott karbonsemleges mindsitést a kozvetlen ki-
bocsétdsok és az energiahordozdk kozvetett hasznélatdra vonat-
kozdan.

A MOL-LUB folyamatosan figyelemmel kiséri a kornyezetvé-
delemben elért eredményeit, 6sszegzi a kdrosanyag-kibocsdtds-
ra, a természeti erGforrdsok felhaszndldsdra és a hulladékgazddl-
koddsra vonatkozé adatokat, amelyeken a szén-dioxid-kibocsétds
mértékének meghatdrozdsa alapul.

A Mol-csoport szdmdra kiemelten fontos a karbonsemleges
miikodés elérése mellett, hogy Eurépdn beliil az alacsony szén-
dioxid-kibocsdtds gazdasdgdnak vezet§ szereplGje legyen. A vél-
lalat szdmos beruhdzdst valdsitott meg, tobbek kozott megvdsd-
rolta a ReMat Zrt.-t (Magyarorszdg miianyag-djrahasznosité vél-
lalatdt), dtadta a Rossi Biofuel biodizelgydrté tizemét, megkezd-
te a biotizemanyagok el§dllitdsdt a Dunai Finomitéban, illetve a
csurgdi telephelyét felujitotta, hogy ezzel is csokkentse a kornye-
zetterhelés mértékét.
(https://autotechnika.hu/cikkek/kenestechnika/9906/mol-lub-kft,
www.mol.hu)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Z6ld hidrogén gydrtdsdba kezd a Mol. A Mol az tiveghdzha-
tdsd gdzok kibocsdtdsdnak csokkentése céljbdl Eurdpa egyik leg-
nagyobb kapacitdsu zold hidrogéngydrt6 berendezését épiti fel
Szézhalombattdn. A zold hidrogén csokkenti a Dunai Finomité
karbonldbnyomdt, illetve el§segiti a kibocsdtdsmentes mobilitdst.
A beruhdzdst az amerikai Plug Power segitségével valdsitja meg,
a kulcsrakész zoldhidrogén-rendszerek vezetd szdllitGjdval. A 1é-
tesitmény évente 1600 tonna tiszta, karbonsemleges zold hidro-
gén el@éllitdsdra képes, melynek hatdsaként 25 000 tonna szén-
dioxid-kibocsétds elkeriilhetd. Az Uj technoldgia tdmogatja a Mol
karbonsemleges céljainak megvalGsitdsdt és hozzdjdrul a régié
energiafiiggetlenségéhez.

> SHAPE
»> TOMORROW
MOL Group 2030+ Stotegy

» MOLGROUP

PLUG

POWER

A 2023-ban mtikodésbe 1ép6 berendezés dltal gydrtott zold hid-
rogént a Mol a Dunai Finomitéban az iizemanyaggydrtds sordn,
sajét hidrogénhdlézatéban haszndlja fel. Igy az beépiil a Mol-
izemanyagok molekuldiba, zoldebbé téve a gydrtdsi technold-
gidt, illetve a végterméket is, ezzel tovdbb csokkentve a véllalat
karbonldbnyomdt.

A z6ld hidrogén elddllitdsa kozben egydltaldn nem keletkezik
iiveghdzhatdsu gdz: a Plug Power berendezésében megujulé for-
rdsbdl szdrmazé elektromos dram segitségével vizet bontanak
hidrogénre és oxigénre, vagyis nem képzddik olyan mellékter-
mék, amely kdros hatdst gyakorolna a kornyezetre. Fontos, hogy
a berendezés 1tonna hidrogén elGdllitdsdval 8-9 tonna tiszta oxi-
gént termelése mellett ~10 000 tonna foldgdz felhaszndldsét ta-
karitja meg.

A z06ld hidrogén eldéllitdsa megfelelGen illeszkedik a Mol-cso-
port frissitett, SHAPE TOMORROW 2030+ stratégidjdba, mely-
nek részeként a Mol 2030-ra 30 szdzalékkal csokkenti a miiks-
dése karbonldbnyomdt, illetve a beruhdzdsi rdforditdsok 50 szd-
zalékdt fenntarthat6 projektekre forditja. A Mol célja, hogy tevé-
kenysége 2050-re karbonsemleges legyen. (www.mol.hu)

A Mol-csoport kozgytilésén 2 millidrd forintos osztalékrdl
dontottek. A kozgytlésen Hernddi Zsolt elnok-vezérigazgat6 el-
mondta, hogy a Mol-csoport mindenben az EU Oroszorszdggal
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szembeni szankcidinak és intézkedéseinek megfelelGen jar el, je-
lentds pénziigyi segitséggel és adomdnyokkal tdmogatja a mene-
kiilteket segitd szervezeteket, az ukrdn hatdr mentén pedig hu-
manitdrius segitséget nyujt a téltdédllomdsokon. Az orosz kdolaj-
rél és kdolajtermékekrdl valg levdlds kapcsdn az elnok-vezér-
igazgatdja hangsulyozta, hogy 2—4 év és nagysdgrendileg 500-700
millié dolldr sziikséges ahhoz, hogy a Mol Magyarorszdgon és
Szlovdkidban képes legyen a nagyobb rugalmassdgra és a teljes
fliggetlenségre.

A villalatcsoport 2021-ben forintban 70%-kal magasabb tjra-
beszerzési drakkal becsiilt ,,tiszta” EBITDA-t ért el, amely meg-
haladta a véllalatcsoport évkozben megemelt célkitlizését. Az
egyszer(sitett szabad pénzdram meghdromszorozédott 2020 éta
a kedvez§ olaj- és gdzdraknak, valamint a finomitéi és petrolké-
miai drréseknek koszénhetGen.

A részvényesek elfogadtdk az igazgatdsdg kb. 242 millidrd fo-
rintos osztalékfizetési javaslatdt, amely jelentGsen megemelkedett
az el§z8 évhez képest, részvényenként ~300 forintot jelent. Az
egy részvényre juté alaposztalék mértéke a tavalyi 95 forintrél
100 forintra névekedett. (www.mol.hu)

5 W
Biomassza-fiitémiivet és tdivhivezetéket épitenek Kecske-
méten. A Kecskeméti Termostar Hgszolgdltaté Kft. 8,5 millidrd
forint osszegi fejlesztés keretein beliil biomassza-ftitGmdvet 1¢é-
tesit és Uj tdvhg-gerincvezetékeket épit ki. Horvéth Attila, a cég
tigyvezet§ igazgatGja elmondta, hogy a fejlesztés a napokban
megkezdddik Kecskeméten a szennyviztisztité telephely mellett
kialakitott 1j Termostar-telephelyen. A beruhdzdsnak koszénhe-
téen 20+5 megawatt teljesitmény(, megujul energiaforrdst
hasznosité flit6md létesiil, mely energiatakarékos. A mtikodés-
hez sziikséges fiitGanyag a vdros szelektiven gy(jttt fds szdru
vérosi zold biomasszdbdl, napraforgéhéjbdl, valamint a Kefag Zrt.
(Kiskunségi Erdészeti és Faipari Zrt.) erdészeteiben keletkezd,
mds célra nem hasznosithaté faipari melléktermékbdl biztosit-
haté. A fiitémd eredményeként 65%-kal csokken a hétermelés-
bél ad6dé szén-dioxid-kibocsdtds.

A munkdlatok vérhatéan 2023. oktéber végére fejezGdnek be.
A Kecskeméti Termostar Hiszolgdltaté Kft. foldgdzzal iizemeld,
beépitett hdtermeld berendezéseinek kapacitdsa mindkét f(its-
miiben 100 megawatt, éves hdtermelése pedig 510 ezer gigajoule.

A Kecskeméti Termostar Hszolgéltaté Kft. a beruhdzdst a
Széchenyi 2020 program keretében, a Kohézids Alapbdl és hazai
kozponti koltségvetési el§irdnyzatbdl vissza nem téritendd td-
mogatdsbdl finanszirozza. (www.tisztajovo.hu)
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A megijulé energiaforrdsbdl termelt villamos energia
mennyisége jelentGsen megndtt. A hazai dsszes villamose-
nergia-felhaszndlds 4554 GWh volt 2022 janudrjdban, ami az el-
mult 7 évben a legmagasabb felhaszndldst jelentette. A brutté vil-
lamosenergia-termelés 3292 GWh volt, amelynek 14,9%-4t adta
megujuld energiaforrds. Ennek a mennyisége az el§z6 év azonos
hénapjdhoz képest 39,9%-kal nétt — olvashaté a Magyar Energe-
tikai és Kozmi-szabdlyozdsi Hivatal (MEKH) janudri adatokat
kozl6 energiastatisztikai riportjdban. Az orszagos primerenergia-

termelés 2022. janudrban 0,44 PJ-lal magasabb az el§z§ év azo-
nos idgszakahoz képest. Az elsGdleges megujulé energiahordo-
z6k termelése 0,05 PJ-lal, az elsGdleges fosszilis energiahordozdék
termelése 0,35 PJ-lal, a nukledris termelése 0,05 PJ-lal emelkedett,
mig az egyéb nem megujuld forrdsokbdl szdrmazé energiater-
melés 0,02 PJ-lal csokkent az elz8 év azonos idGszakdhoz ké-
pest.

A fosszilis energiaforrdsok felhaszndldsa 5,50 PJ-lal emelke-
dett, mig a megujulé energiaforrdsoké 0,24 PJ-lal, az egyéb nem
megujuld energiahordozéké 0,02 PJ-lal csokkent az el§z6 év azo-
nos hénapjdhoz képest. A fosszilis energiaforrdsokon beliil min-
den energiahordozé felhasznéldsa emelkedett.

A f6ldgdz belféldi felhasznéldsa 4,19%-kal volt magasabb az el6-
z8 év azonos hénapjdndl. A fosszilisalapt termelés 3%-kal csok-
kent az el§z8 év janudrjéhoz képest, a nukledris forrdsbol szdr-
mazé brutté villamosenergia-termelés 0,3%-kal emelkedett. A
megujulé energiaforrdsbdl termelt villamos energia legnagyobb

részét, 39,9%-dt a napenergia, 32,9%-dt a biomassza, 18%-dt pedig
a szélenergia biztositotta.

(https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2022/04/ 13/
jelentosen-nott-a-megujulo-forrasbol-termelt-villamos-energia-

mennyisege) - i i

Az ABB iidvozli az Eurdpai Unié uj, F-gazra vonatkozé ja-
vaslatdt, amely timogatja az iiveghdzhatdsi gdazok csok-
kentését. Az ABB vezet§ globdlis technoldgiai véllalat, amely
Osztonzi a tdrsadalom és az ipar dtalakuldsdt egy hatékonyabb és
fenntarthatdbb jovs megvaldsitdsa érdekében. A viéllalat az Eu-
répai Uniénak az F-gdzokra (fluortartalmd, iiveghdzhatdsu gé-
zok) vonatkozé rendelet djitdsai javaslatait tdmogatja. A kezde-
ményezés célja, hogy a 2014-es évhez képest 2030-ig kétharma-
ddval csokkenjen az erds és kdros iiveghdzhatdsu gdzok kibocsé-
tésa, illetve a szén-dioxidndl (CO,) nagysdgrendekkel drtalmasabb,
kornyezetkdrosito szigetel§gdz, a kén-hexafluorid (SF¢) hasznd-
latdnak fokozatos kivdltdsa.

A cég fenntarthatdsdgi médszereinek célja, hogy 2030-ig in-
novativ termékek és megolddsok kifejlesztésével elGsegitse az
tigyfelei és beszdllitéi szdmdra az tiveghdzhatdsu gdz- és szén-di-
oxid-kibocsdtdsuk csokkentését, illetve szén-dioxid-semlegességet
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érjen el a sajdt tevékenységei korében. Az ABB 2015 éta azon dol-
gozik iizleti a partnereivel és az tigyfeleivel, hogy az SF, kivélta-
sdra alkalmas alternativdkkal felgyorsitsa az éghajlatvédelmi in-
tézkedések végrehajtdsit, illetve célja a kornyezetre kdros tech-
noldgidk kivezetése. (http://new.abb.com/hu)

Ingyenes online kémiaérettségi-el6készité indul Sokszinti
kémia néven. Az Egis Gydgyszergydr Zrt. kezdeményezésének
hatdsdra val6sult meg az online, ingyenesen elérhet§ kémiaé-
rettségi-elGkészitd, illetve az annak helyet adé platform. ElsG-
sorban a kémiaérettségi el6tt 4116 didkoknak nyjt segitséget a
Budapesti Miiszaki Egyetem, az Edtvos Lordnd Tudomdnyegye-
tem, a Semmelweis Egyetem, a Szegedi Tudomdnyegyetem, illet-
ve az Egis kozremiikodésével 1étrejtt oktatdsi kezdeményezés, de

biznak benne, hogy az érettségiz8k sikeres vizsgdjan kiviil hosszu
tdvon a vegyész-, vegyészmérnok-, illetve az orvosi, gyégyszeré-
szi pélydt vdlasztok szdmdra is segitséget nyujtanak.

A sokszinukemia.hu cimen elérhet§ weboldal valamennyi
emelt szintd kémiaérettségi-témakort, szdmoldsi példdkat (meg-
oldédsokkal) kindl a kémidval kapcsolatos hivatdst vélaszté didkok
felkésziiléséhez. A kezdeményezésben részt vevd négy egyetem
oktatéinak el§addsdbdl, prezentdcidikbdl késziilhetnek fel az ér-
deklgdsk. A 35 el6addsbdl 4ll6 elméleti tananyag mellett tovébbi
10 eladdsban szdmoldsi tipuspélddk megolddsa segiti az ossze-
fuggések megértését, gyakorlati alkalmazdsdt. A felkésziilést se-
gitd videdk megtekintéséhez, letoltéséhez elGzetes regisztrdcié
nem sziikséges, online formédban hozzéférhetSk.
(https://hu.egis.health/a/sokszinu-kemia-neven-ingyenes-online-
kemiaerettsegi-elokeszito-indul)

Dobé Dorina osszedllitdsa
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MKE Vegyészkonferencia — 2022
2022. jtnius 15-17.
Eszterhdzy Kdroly Katolikus Egyetem (Eger, Eszterhdzy tér 1.)
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://vegykonf2022.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
vegykonf2022@mke.org.hu

A HONAP HIREI & :

18" European Student Colloid Conference
2022. janius 26-30.
Szegedi Tudoményegyetem (Szeged)
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https:/fescconf2022.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
ToVABBI INFORMACIOK:
Schenker Beatrix, escconf2022@mbke.org.hu

Rendezvénynaptdr (2022)

junius 15-17. Vegyészkonferencia Eger
junius 26-30. 18" European Student Colloid Szeged
Conference
Vardzslatos Kémia nydri tdbor
szeptember Biztonsdgtechnika Szemindrium 2022
szeptember 7-10. | 18" Central European Symposium | Balaton-
on Theoretical Chemistry szarsz6
szeptember 23-24.| XIX. Orszdgos Didkvegyész Napok | Sdros-
patak
oktdber Oszi Radiokémiai Napok
november 24. Kozmetikai Szimpézium Budapest
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