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Közeledik a MKE Küldöttközgyűlés. Idén ez a négyévenkénti tisztségviselő-
választással is kiegészül. A koronavírus-járvány után új „időszámításnak”
kell kezdődnie az egyesületben. Nem tudjuk ugyanúgy folytatni tevékeny-
ségünket, mint a járvány előtt, amikor megélhetésünket jórészt a hazai és
nemzetközi konferenciáink rendezésének bevételei fedezték. Ezek a forrá-
sok, mint az elmúlt évben tapasztalhattuk, elapadtak. Mindannyian lát-
hattuk, hogy a tudományos konferenciák megritkultak, átalakultak online
és hibrid konferenciákká, a személyes részvételűek ritkák, mint a fehér holló.
A kutatásra fordítható támogatások is csökkentek, így a konferenciákon való
részvétel fedezete is kevésbé biztosított. Ezért sokoldalú tevékenységünket
is racionalizálni kényszerülünk, és kreatív, új ötletek után kell néznünk,

hogy egyesületünk nimbusza észrevehetően ne nagyon csorbuljon. Több figyelmet kell fordítanunk
az egyesületi egységekben – szakosztályokban, szakcsoportokban, területi, üzemi csoportokban –
folyó munkára. Talán kérve-kéretlenül is többet kellene foglalkoznunk szakmai érdekképviselettel.
Erősíteni kellene kapcsolatunkat a vegyipari vállalatokkal, nagyvállalatokkal, de a kis- és közép-
vállalatokkal is. Ehhez úgy gondolom/gondoljuk, a vezetésnek is meg kell újulnia. Az Intézőbizott-
ság mindkét területtel, a tevékenységünkkel és a tisztújítással is több alkalommal foglalkozott az
elmúlt fél év során. Áttekintette az MKE fő munkaterületein a közeljövő fő feladatait, a változta-
tások legfontosabbnak tűnő elemeit. Ezeket a főtitkári beszámoló összegzi. Másrészt foglalkozott a
tisztségviselő-választás ránk vonatkozó kérdéseivel. Különösen indokoltnak tartotta ezt az IB, mert
ez alkalommal különösen sok korábbi IB-tag cseréjére kerül sor szabályzatunknak megfelelően. Az
IB azt ajánlotta a jelölőbizottságnak, hogy a jelöltek között 30%-ban ipari emberek, 30%-ban nők,
30%-ban 45 év alattiak szerepeljenek. Rövid indoklás a javaslathoz: úgy láttuk, hogy az IB-k az idők
folyamán egyetemi-oktatói-kutatói, összefoglalóan akadémiai tagokkal dúsultak fel, az iparban dol-
gozók rovására. Ezen jó volna változtatni, a fent vázoltak megvalósulása érdekében is. A nők jelen-
léte minden vezető testületben nélkülözhetetlen, az ő másféle látásmódjuk, a problémák érzelmi-
értelmi megközelítése jól kiegészíti a másik nem olykor túlzottan is racionális nézőpontját. A fia-
talabb korosztály jelenlétére nagyon nagy szükség van a vezetésben: mindannyian ismerünk tenni
akaró és tudó fiatalokat, akiknek a véleménye gyakran elsikkad a döntések meghozatalában, holott
a döntések az ő jövőjüket befolyásolják a legjobban. Nem kell félni a változtatásoktól, csak meg-
fontoltan kell azokat tenni. Bízom a küldöttek megfontoltságában! A Küldöttközgyűlésig még van
másfél hónap.
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z Európai parlament tevékenységéről a Magyar Kémikusok lap-
ja kivételesen ritkán számol be, ez a gyakorlat minden bi-

zonnyal az olvasók helyeslésével is találkozik. Ennek a cikknek az
apropója mégis az Európai parlament első olvasatban 2023. február 14-
én elfogadott, az (EU) 2019/631 rendeletnek az új személygépkocsikra
és az új könnyű haszongépjárművekre vonatkozó szén-dioxid-kibo-
csátási előírásoknak az Unió fokozott éghajlatvédelmi törekvéseivel
összhangban való megerősítése tekintetében történő módosításáról
szóló állásfoglalása (https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/
tA-9-2023-0039_hu.html), amelynek híre az elfogadás napján a saj-
tót is bejárta. Ennek oka az volt, hogy az állásfoglalás tartalmazta a
korábbi, 2019-ben hozott rendelet következő módosítását:
„(5a) 2035. január 1-jétől a következő teljes uniós járműállományra
vonatkozó célértékeket kell alkalmazni:

a) az új személygépkocsik állományának átlagos kibocsátásai te-
kintetében az I. melléklet A. részének 6.1.3. pontjával összhangban
meghatározott 2021. évi célérték 100%-os csökkentésével egyenlő, a
teljes uniós járműállományra vonatkozó célérték;

b) az új könnyű haszongépjárművek állományának átlagos kibo-
csátásai tekintetében az I. melléklet B. részének 6.1.3. pontjával össz-
hangban meghatározott 2021. évi célérték 100%-os csökkentésével
egyenlő, a teljes uniós járműállományra vonatkozó célérték.”

A módosítás szövege tehát 2035 elejétől megtiltja, hogy az Euró-
pai unióban benzin- vagy dízelüzemű autót adjanak el. Ez az intéz-
kedés, ellentétben a szén-dioxid-kibocsátásra nemzetközi egyezmé-
nyekben korábban tett hangzatos, de valójában tartalmatlan és el-
len-őrizhetetlen emissziócsökkentési vállalásokkal, nagyon konkrét
és könnyen betartatható. Ebből a szempontból az ózont bontó halo-
gé-nezett szénhidrogén-származékok kibocsátásának korlátozására
1987-ben létrehozott Montréali jegyzőkönyvhöz lehet hasonlítani,
amelynek mára nyilvánvaló sikere elsősorban annak volt köszönhe-
tő, hogy egyes anyagok használatának tiltását hosszú távra üteme-
zett, fokoza-tos módon írta elő, s így az ipari résztvevők, ha anyagi
áldozatok árán is, de alkalmazkodni tudtak hozzá.

A kőolajból készülő termékek a globális szén-dioxid-kibocsátás
nagyjából egynegyedét okozzák, ennek döntő része a járművek üzem-
anyagából származik, így valóban remélhető, hogy egy ilyen intéz-
ke-dés elősegíti a klímacélok elérését. ugyanakkor az Eu elhatáro-
zása jelenleg teljességgel egyoldalú, amit politikai vezetői úgy fog-
nak fel, hogy Európa utat mutat a világ többi része számára. Az Eu
az új autóeladások terén az uSA-hoz hasonló méretű piac, amelynél
jelen-leg csak a kínai számít nagyobbnak. ha a gyártást, és nem az

ér-tékesítést tekintjük, akkor Európa globális súlya még nagyobb.
ugyan-akkor nem várható, hogy 2035-ben is hasonló lesz a helyzet:
a jelen-legi folyamatok iránya india és indonézia térnyerése felé mu-
tat. Fennáll a veszélye annak, hogy az Eu-s tilalom ugyanolyan vi-
szo-nyokat eredményez majd, mint amilyenek németország jelenle-
gi energiatermelését jellemzik: a német energiagazdálkodás látszat-
ra példaértékűen zöld, nagy hányadban megújulóenergia-forrásokon
alapul, de a valóságban csak addig fenntartható, amíg a szomszédos
országok, mindenekelőtt Franciaország és lengyelország a némettől
gyökeresen eltérő stratégiát követnek (Magyar Kémikusok Lapja,
2019, 74, 91–93).

Abban természetesen lehet reménykedni, hogy a tilalom várható
bevezetéséig eltelő bő évtizedben az autóiparban olyan technológiai
változások történnek majd, amelyek automatikusan húzzák maguk-
kal a világ többi részét is. Mindenesetre az Európai parlament jól lát-
hatóan azokra a szakértőkre hallgatott, akik szerint a benzin és a
gázolaj teljes kiküszöbölése a közlekedésből ilyen időtávlatban nem
megvalósíthatatlan cél. A klímacélok azonban csak akkor érhetők el
még ilyen gyökeres változtatással is, ha a kőolaj helyébe lépő ener-
giatermelési mód nem jár szén-dioxid-kibocsátással. Ez jelenleg a
két kézenfekvő alternatíva – az elektromos, illetve a hidrogénes haj-
tás – egyikére sem igaz.

Az elektromos autók látványosan terjednek hazánkban is, míg a hid-
rogénnel üzemelők közül talán egyedül a toyota Mirai szerepel a ma-
gyar kereskedőki kínálatában, de listaára sincsen, mert Magyar-orszá-
gon sehol nincs nyilvános hidrogéntöltő állomás. Emiatt ez az írás in-
kább az elektromos autók elterjedésének feltételeire összpontosít.

Az elektromosenergia-termelés megújuló erőforrásokra átállásához
várhatóan szükséges szerkezeti anyagok mennyiségéről a közelmúltban
jelent meg alapos tudományos elemzés (Joule, 2023, 7, 309–332), az eb-
ben található becslések rövid összefoglalója látható a 1. táblázatban. A
szerkezeti anyag definíciója itt nem teljesen a hagyományos: minden
beleszámít, ami az energiatermelési infrastruktúra létrehozásához szük-
séges. A várható igényt mindig alsó és felső korláttal adták meg 95%-
os konfidenciaintervallummal, az utolsó előtti oszlopban a várható éves
igény kiszámolásánál a mediánt vették figyelembe.

A táblázat adatait akár megnyugtatónak is lehet nevezni. talán
meglepő, de egyedül a tellúr esetében haladja meg a 2050-ig várható
igény a jelenleg ismert, gazdaságosan kiaknázható készleteket, illetve
még két esetben, a napelemkészítésre alkalmas minőségű szilícium
és a diszprózium esetében lenne szükség arra, hogy a jelenlegi gyár-
tási kapacitásokat igen jelentősen bővítsék.

honnan lesz energiánk?
Ez a kérdés foglalkoztat ma kis túlzással kicsit és nagyot szerte a világban. nagyon felértékelődött a különböző energiafajták hoz-
záférhetősége, gazdaságossága, ára, ökológiai lábnyoma stb. Ezekben a kérdésekben szeretnénk az év folyamán, esetleg a későb-
biekben is (ez szerzőinktől függ) eligazodást nyújtani – elsősorban a szakmai oldalra koncentrálva, de nem elvonatkoztatva a fent
felvázolt további kérdésektől. A politikát nem kívánjuk érinteni, hacsak a gazdasági vonatkozások nem feltétlenül indokolják, hogy
utaljunk a politikai tényezők szerepére. hiszen a döntéseket természetesen mindig és mindenütt a politikának kell meghoznia. Mi
segíteni szeretnénk olvasóinkat, hogy tisztábban lássanak a potenciális lehetőségek sokaságában.

Kiss tamás

lente gábor
n ptE ttK Kémiai intézet lenteg@gamma.ttk.pte.hu

2035: Szén-dioxid-odüsszeia
A
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A táblázatból feltűnően hiányoznak a lítiumigényre és -készletekre
vonatkozó adatok. Ennek oka az, hogy az idézett munkában az elekt-
romos energia megújuló forrásokból történő előállítását vizsgálták
és nem a tárolását. Az elektromos autók széles körű elterjedésének
feltételeit ilyen szempontból egy 2021-ben megjelent munkában ta-
nulmányozták (Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2021,
144, 111011) egy szűk évszázados időtávlatban. Fontos leszögezni,
hogy a jelenlegi lítiumakkumulátorok felépítéséből adódóan nemcsak
a 3-as rendszámú elem, hanem a kobalt hozzáférhetősége is aggo-da-
lomra adhat okot.

A Föld országainak lítiumtermelése a legutóbbi évtizedben négy-
szeresére növekedett, 2021-ben mintegy évi 106 000 tonnát tett ki. A
Föld teljes, jelenleg ismert, hozzáférhető készletét lítiumból 16, kobalt-
ból 7 millió tonnára becsülik. A szerzők a cikk rövid összefoglalójában
nagyon visszafogottan így fogalmaztak: komoly jelek utalnak arra,
hogy a lítium és a kobalt hiánya az évszázad közepére a tisztaenergia-
felhasználás körének bővülését fenyegeti majd. Ennél sokkal pesszi-
mistább előrejelzés olvasható ki az 1. ábrából, amely a világgazdaság
előrelátható lítium- és kobaltigényét mutatja be a 21. században évti-
zedes bontásban. Mindkét elemre két becslés látható: a magasabb osz-
lop a jelenlegi felhasználási szokásokból következik, az alacso-nyab-bik
pedig azt feltételezi, hogy ezeket a fémeket a lehető legteljesebb mér-

tékben újrahasznosítják. Még a legoptimistább gondolkodásmód is fel-
tételezi, hogy a jelenleg ismert kobalt- és lítiumkészletek több mint fe-
lét kellene majd gazdaságilag hasznosítani egyidejűleg.

Ezeket az elemzéseket még 2023. február 14. előtt publikálták, ezért
a tizenkét év múlva életbe lépő Eu-s tilalom hatását nem vehették fi-
gyelembe a gazdasági folyamatokban. Az adatok ismeretében elég-
gé valószínűtlennek tűnik, hogy 2035-ben a benzin- és gázolaj-üzemű
au-tóparkot döntően elektromos flotta fogja felváltani az érintett orszá-
gokban. Ezért a jelenleg egyetlen, technikailag is megvalósíthatónak
tűnő alternatíva, a hidrogénhajtású autók fejlesztése és a hidrogén-
infrastruktúra kiépülése minden bizonnyal új lendületet vesz addig.

persze csak akkor, ha az új rendelet valóban érvénybe is lép. van-
nak jelek arra, hogy ez mégsem lesz így. A szabályozás aláírását,
amelyet eredetileg március 7-ére terveztek és puszta formalitásnak
tűnt, az Európai unió tanácsának jelenlegi svéd elnöksége egy március
3-i bejelentés szerint előre meg nem határozott időre elhalasztotta
(https://www.politico.eu/article/approval-of-eus-2035-combustion-engi-
ne-ban-postponed/). Ennek az oka az lehet, hogy németország a ti-
lalom bejelentésével együtt az e-üzemanyagok használatában is vilá-
gos sza-bályozást szeretne, illetve az ugyancsak jelentős autógyártó
olasz-ország nem feltétlenül támogatja a rendelet elfogadott formá-
ját. A hírek szerint lengyelország és Bulgária sem ért egyet a ter-
vekkel. talán az is sok mindent elmond, hogy az idézett szövegben
tiltás helyett a „100%-os csökkentés” megfogalmazás szerepel. Ez le-
hetővé teszi, hogy egy későbbi politikai alkuban a szabályozásban
egyetlen számérték megváltoztatásával megszüntessék a lényegi kor-
látozáso-kat anélkül, hogy magát a rendeletet visszavonnák. ���

Rovatvezető: Kiss Tamás HONNAN LESZ ENERGIÁNK? 

A cikk megjelenését a megújuló energiák nemzeti laboratórium
támogatta a nemzeti Kutatási, Fejlesztési és innovációs Hivatal
rrF-2.3.1-21-2022-0009 azonosító számú projektjének keretében.
A megújuló energiák nemzeti laboratóriumot létrehozó intéz-
mények: budapesti műszaki és gazdaságtudományi egyetem,
Debreceni egyetem, energiatudományi Kutatóközpont, miskolci
egyetem, neumann János egyetem, Pannon egyetem, Pécsi tu-
dományegyetem, Széchenyi istván egyetem, Szegedi tudomány-
egyetem, természettudományi Kutatóközpont.

a: használt mértékegység, 1 t = 1000 kg, 1 Mt = 1 000 000 t
b: nem értelmezhető adat, mert a potenciális földi készletek minden észszerű gazdasági felhasználást nagyságrendekkel meghaladnak 
c: napelem készítésére alkalmas minőségű szilícium

Anyag m.e.a Éves igény teljes igény 2050-ig
Jelenlegi éves Várható éves igény/jelenlegi

ismert készlet
termelés éves termelés

acél Mt 55–250 1100–3000 1900 4,7% n. a.b

alumínium Mt 5,6–21 110–380 68 17% 30.000

cement Mt 31–105 680–2100 4400 1,6% n. a.b

mangán Mt 0,01–0,9 0,2–7,6 20 0,2% 150

neodímium Mt 0,02–0,12 0,36–1,4 0,02 270% 13

nikkel Mt 0,07–0,3 1,1–4,7 2,7 6,2% 95

réz Mt 2,1–6,3 41–110 26 14% 880

szilíciumc Mt 0,4–3,2 7,2–49 0,75 150% n. a.b

üveggyapot Mt 1,3–6,6 22–100 4,8 66% n. a.b

üveg Mt 13–55 230–760 100 20% n. a.b

diszprózium t 2100–14.000 33.000–160.000 1800 310% 1.100.000

ezüst t 2100–7600 37.000–110.000 25.000 12% 530.000

gallium t 16–97 310–1500 550 6,8% 110.000

indium t 52–290 1000–4400 920 12% 15.000

kadmium t 710–5200 14.000–82.000 24.000 8,0% 500.000

szelén t 170–1500 3300–24.000 3300 16% 100.000

tellúr t 760–6100 15.000–96.000 580 370% 31.000

1. táblázat. Szerkezeti anyagok szükségletadatai a megújuló energiatermelésre átállás során

1. ábra. A gazdaság kumulatív lítium- és kobaltigényének 
alakulása a 21. században az ismert készletek százalékában
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A tudomány hónapjában, 2022. november 25-én rendezték meg
a „BME a fenntarthatóságért” című konferenciát, amelyen több
mint 50 előadás foglalkozott a fenntarthatóság tudományos kér-
déseivel. 

A konferencia, a szekcióbeosztás alapján, az alábbi témakörö-
ket érintette:

• hulladék, műanyagok, biodiverzitás és újrahasznosítás, 
• a fenntarthatóság társadalmi és gazdasági vonatkozásai, 
• fenntartható energetika, 
• településfenntarthatóság és élelmiszerek fenntartható előál-

lítása, 
• karbonkibocsátás, globális felmelegedés, lég-, talaj- és víz-

szennyezés.
A Műegyetem értékrendjében fontos szerepet játszik az élhe-

tő jövő megteremtése és ökoszisztémánk megőrzése. A BME el-
kötelezett a környezetvédelemben, a klímacélok teljesítésében és
az energiatakarékosságban; a témákhoz kapcsolatos programok
már megindultak az Egyetemen. Mivel a fenntarthatóság kérdé-
seinek stratégiai megválaszolásához tudományos kompetenciákra
van szükség, a BME a tudásvagyonával és sokrétű kutatási-fej-
lesztési eredményeivel is szeretne ezekhez a válaszokhoz hozzá-
járulni, illetve a fenntarthatóság kutatásának aktív részese lenni.

A Fenntartható energetika szekció fő témakörei az energia-
hatékonyság, zöld energiatermelés, atomenergia, fenntarthatóság
és környezettudatos építőanyagok tématerületeit érintették. Az
alábbi kutatásokat mutatták be:

horváth Miklós (gépészmérnöki Kar, épületgépészeti és gépé-
szeti Eljárástechnika tanszék) kutatási témája az „épületekre te-
lepített napelemes rendszerek termelésének helybeni felhaszná-
lásának maximalizálása épületgépészeti rendszerek segítségével”
címet viseli.

Az előadás végigvette, hogy a lakóépületekre telepített nap-ele-
mes rendszerek esetében az épületgépészeti rendszerek segít-sé-

gével milyen mértékben növelhető a termelt villamos energia
helybeni felhasználása, amelynek a paramétereit és folyamatát az
1. ábra szemlélteti.

A napelemes rendszerek modellezésében két fontos paraméter
vetődik fel a napelemek karakterisztikáján kívül. Az egyik a nap-
elemes rendszer mérete, a másik a napelemes rendszer tájo-lása.
Az ismertetett vizsgálatok során csak a napelemes rendszerek
szempontjából releváns tájolásokat tanulmányozták; ezek prakti-
kusan a kelet–nyugat közötti tájolásokat jelentik.

nagy Balázs (építőmérnöki Kar, építőanyagok és Magasépítés
tanszék) témája az „épületszerkezetek higrotermikus modelle-
zésen alapuló energetikai és állagvédelmi értékelése” volt. A hig-
rotermikus modellezés során nem csupán az anyagok, épületele-
mek és épületszerkezetek hőtechnikai viselkedését tudjuk figye-
lembe venni konstans anyagtulajdonságokkal és peremfeltéte-lek-
kel, hanem a valóságot jobban közelítő, kapcsolt hő- és ned-ves-
ségtranszport modellezésen alapuló, az anyagtulajdonságokat és
peremfeltételeket dinamikusan változtatni képes idő- és kör-nye-
zetfüggő szimulációkat is létre tudunk hozni (2. ábra).

2. ábra. Számítási folyamat

A higrotermikus szimulációk alkalmazása az épületelemeink
tervezése, épületszerkezeteink vizsgálata, valamint épületeink
energetikai számításai során olyan lehetőséget nyújt, amelynek
segítségével az energiaigények pontosabban becsülhetők, vala-
mint épületeink élettartama a tervezés során pontosabban mo-
dellezhető, elkerülve az állagvédelmi problémákat.

harmathy norbert (építészmérnöki Kar, épületenergetikai és
épületgépészeti tanszék) kutatási témája: „okos technológiákkal
és fenntarthatósággal az energiafüggetlenség és dekarbonizációs
célok felé”. Az előadó egy újonnan megépült irodaházon mutat-
ta be a technológiák alkalmazását. A biztonságos energiaellátás

harmathy norbert – Szalay Zsuzsa

Fenntartható energetika 
„BME a fenntarthatóságért” – konferenciabeszámoló

1. ábra. Napelemes rendszerek és épületek modellezésének 
bemenő adatai és eredményei
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horváth Sándor rajmund (villamosmérnöki és informatikai Kar,
villamos Energetika tanszék) témája a „ritkaföldfém-mentes
villamos forgógépek tervezési módszereinek kutatása”. 

A multidiszciplináris tervezést követően, a technológiai, kar-
bantartási vonatkozások fenntarthatóságának vizsgálatakor már
nemcsak gazdasági, hanem stratégiai szempontokat is figyelem-
be kell vennünk. A ritkaföldfém mágnesek előállításához szüksé-
ges nyersanyagok jellemzően földrajzilag meglehetősen koncent-
rált formában érhetők el, jelentős részben Kína területén. A kon-
kurens topológiákkal való versenyképesség eléréséhez az elekt-
romágneses tervezési folyamatba fejlett 2D és 3D térszámí-tási
módszereket kell integrálni, amelyek szakszerűen alkalmazva be-
látható számítási idő mellett kellő pontosságú eredményt szol-

és energiafüggetlenség kiemelkedően jelentős szerepet kapott az
Európai unióban. Magyarországon jelenleg a közel nulla ener-gi-
ahatékonysági követelményszint van hatályban. Az biztonságos
energiaellátás a hatékony és irányított energiaellátásra épül,
amelynek az alapja az energiaigények csökkentése és az épületek
tudatos üzemeltetése. A kutatás elősegíti a digitalizáció bevezeté-
sét az épületüzemeltetésbe és az energiaellátó hálózat tudatos irá-
nyításába. A kutatás egy irodaház (3. ábra) kétéves tervezési és
kivitelezési folyamatát követi le, ahol az intelligens techno-lógiák
alkalmazása és a lEED zöld épületminősítés megszerzése beru-
házói döntés volt. 

3. ábra. Energetikai modell, a WING Zrt. megvalósult beruházása

Az eredmény egy korszerű, zöld irodaház-komplexum megva-
lósítása, amely az intelligens épületmegoldások alkalmazásával
magas szintű energiahatékonysági megoldásokat eredményezett
(4. ábra).

orosz gergely imre (természettudományi Kar, nukleáris tech-ni-
kai intézet) előadása a „nukleáris technikai intézetben zajló iv.
generációs atomerőmű-kutatások a fenntarthatóság jegyében” cí-
met viselte. Az urán a legnagyobb fajlagos fűtőértékkel rendelke-
ző elem, de a Földön található készletek nem kifogyhatatlanok, ezért
a jelenlegi nyílt üzemanyagláncot zárni kell, és ezzel fenntart-ha-
tóvá kell tenni a hosszú távú üzemanyag-ellátást. Az üzemanyag-
ciklus zárásához új, innovatív reaktortípusokra van szükség. Eze-
ket a reaktortípusokat soroljuk a iv. generációs reaktorok közé. 

A nukleáris technikai intézet jelenleg intenzíven részt vesz az
AllEgro gázhűtésű reaktor (5. ábra) és az ECC-SMArt projekt
keretében az SCW-SMr szuperkritikus nyomású vízzel hűtött kis
moduláris reaktor (6. ábra) nemzetközi kutatásaiban. 

4. ábra. Éves energia- és költségmegtakarítás a bemutatott 
irodaházban

5. ábra. Gázhűtésű reaktor

6. ábra. Szuperkritikus nyomású, vízzel hűtött reaktor

7. ábra. Szinkron reluktanciagép szimulációja

Cross section A-A
through
feedwater
flanges

Cross section B-B
through
steam
flanges

C C

D D

Energia ASHRAE Benchmark Tervezett Megtakarítás

Energia- Primer
Költség

Energia- Primer
Költség Energia-

fogyasztás energia
($)

fogyasztás energia
($) fogyasztás

Költség
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

Elektromos 5839 14 597 537 225 4823 12 057 443 722 17,4% 17,4%

Távhő 2883 3632 161 464 217 273 12 192 92,4% 92,4%

Öszesen 8722 18 229 698 689 5040 12 330 455 914 42,2% 34,7%
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gáltatnak. A 7. ábra szinkron reluktanciagép numerikus tér-szá-
mítással előállított, 2D erővonalképét szemlélteti az üresjárás ál-
lapotában. 

raisz Dávid (villamosmérnöki és informatikai Kar, villamos Ener-
getika tanszék) témája az „Új hálózati megoldások a megújuló
villamos energia részarányának növelésére”. 

Az előadásban kitért azokra a lehetőségekre, melyek fejleszté-
se jelenleg is zajlik a Smart power laboratóriumban (8. ábra):
1) napelemes inverterek szabályozására épülő megoldások fe-
szültségszabályozás vagy mesterséges inercia megvalósítására, 

2) dedikált teljesítményelektronikai eszközök a hálózat szabályo-
zásában (FACDS-eszközök és alkalmazásaik), 3) új piaci megol-
dá-sok az elosztóhálózati rugalmassági képességek ösztönzésére.
Emellett szó esett olyan teljesen újszerű megoldási lehetőségek-
ről, melyek a villamosenergia-rendszer évtizedek óta elfogadott
alapvetéseit helyezik új megvilágításba: 4) DC-elosztás: közép- és
kisfeszültségű DC, ill. hibrid AC/DC hálózatok és ezek kiszolgá-
lása például Smart transformer eszközzel, 5) többfrekvenciás,
csomagalapú energiatovábbítás. 

tamus Zoltán ádám (villamosmérnöki és informatikai Kar, vil-
lamos Energetika tanszék) témája: „Az elosztott energiaterme-
lés hatása a kisfeszültségű kébelhálózatok élettartamára”. 

A kutatásban a megújuló energiatermelés hatására ciklikusan
megjelenő rövid idejű termikus túlterhelések pvC-szigetelésű,
kisfeszültségű elosztókábelek szigetelésére gyakorolt hatását vizs-
gálták. Az eredmények azt mutatták, hogy az ismétlődő termikus
túlterhelések a kisfeszültségű elosztókábelek szigetelésében egy-
értelműen kimutatható degradációt okoznak. A kutatás további
eredménye, hogy ezek a romlási folyamatok jól követhetőek ron-
csolásmentes, dielektromos vizsgálati módszerekkel (9. ábra).
Ezek az eredmények megalapozhatják egy okosmérésen alapuló
roncsolásmentes vizsgálati módszer kidolgozását, így nyomon

követhetők az egyes megújuló források kisfeszültségű kábelhá-
lózatra csatlakoztatásával megjelenő degradációs folyamatok.

plesz Balázs (villamosmérnöki és informatikai Kar, Elektronikus
Eszközök tanszéke) témája a „napenergia-hasznosítás hatásfo-
ká-nak növelése spektrumbontással”. 

Az előadás a napelemek hatásfokának javítási lehetőségeit tag-
lalta. A napelemek hatásfokának elvi felső határát erősen befo-
lyásolja a napelem készítéséhez felhasznált félvezető anyag és an-
nak tiltottsáv-szélessége. A napsugárzás spektrumától függően
létezik olyan tiltottsáv-szélesség, ahol a napelemből kivehető vil-
lamos teljesítmény maximális, ez határozza meg a hasznosítás
felső korlátját. Az optimális tiltottsáv-szélességet valójában a be-
jövő fény spektruma határozza meg. A napsugárzás különböző
hullámhossztartományokra történő felosztását spektrumbontás-
nak nevezzük: segítségével az elméleti határértékek fölé lehet nö-
velni a hatásfokot. Ennek legrégebbi megoldásai az ún. tandem
napelemek, melyeknél két, eltérő tiltottsáv-szélességű napelem-
cella között osztják szét a fényt, így mindkét cella a számára
kedvezőbb hullámhossztartományban üzemel. (10. ábra) Ezek-
nek a tandem celláknak az elméleti maximális hatásfoka már el-
éri a 45%-ot. további lehetőség, hogy a fényt nem két napelem,
hanem egy napelem és valamilyen más eszköz (közvetlen termi-

kus hasznosítás, termoelektromos generátor, fotokatalitikus hid-
rogénfejlesztés stb.) között osztjuk meg, ezzel növelve a rendszer
összhatékonyságát. Az ilyen kombinált rendszerek kidolgozása és
optimalizálása izgalmas, de erősen interdiszciplináris és komp-
lex feladat, amely lényeges szemléletváltást igényel az eddigi nap-
energia-hasznosítási gyakorlattal szemben.

Mizsei jános (villamosmérnöki és informatikai Kar, Elektronikus
Eszközök tanszéke) előadása az „utópia – avagy hogyan kellene
a villamos energiát kezelni?” címet viselte, és olyan „utópiát” vá-
zolt fel, amely a jelenleg működő villamosenergia-termelési, -el-
osztási és -felhasználási rendszer újragondolására serkentheti a
szakembereket, lehetőséget adva az eddigiekhez képest olcsóbb
és minden tekintetben jobb villamosenergia-ellátásra. Az „utó-
pia” lényege, hogy az energiaellátás minden elemét (fogyasztás
előrejelzése időjárás-alapú és piaci modellekkel, a termelés előre-
jelzése, szállítás, elosztás, felhasználás, tárolás, számlázás) egy-sé-
ges, piackonform rendszerbe foglalja a 11. ábra szerint. A kon-
vencionális rendszerhez képest, beleértve a korszerű „smart grid”-
eket is, az igazi intelligens rendszer célja, hogy minden olyan té-
nyezőt figyelembe vegyen, amely hatással van a rendszer bár-mely
elemére (12. ábra). 

8. ábra. A Smart Power Laboratórium elemei

9. ábra. Romlási folyamatok roncsolásmentes, dielektromos 
vizsgálati módszerei

10. ábra. Tandem cella működése és lehetséges többlettermelése
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vokony istván és Szalmáné Csete Mária (gazdaság- és társa-
dalomtudományi Kar, Környezetgazdaságtan és Fenntartható
Fejlődés tanszék) arról beszélt, milyen üzleti lehetőségei van-
nak a gázmotoros áramszolgáltatásnak az egészségügyi szek-
torban. 

A kapcsolt hő- és villamosenergia-termelés magas hatásfokkal
és jó megtérülési mutatóval rendelkezik, valamint közvetett haszna
is van: a DSo (distribution system operator – elosztóhálózati en-
gedélyes) számára lehetőséget hordoz egy szabályozható, elosz-
tott energiatermelési pool kialakításában, ami a flexibilis szol-
gáltatás műszaki alapjait jelenti. A jelenlegi piaci környezetben,

valamint a kórházak jelentős energiaigényére, jellegzetes időbeli
igény-eloszlására alapozva az alapvető fontosságú, folyamatosan
rendel-kezésre álló, megbízható és minőségi energiaellátás bizto-
sítására együttesen megoldást kínáló szolgáltatáscsomag teljes
egészében átalakíthatja a kórházak és energiaszolgáltatók eddigi
kapcsolat-rendszerét egy mindkét fél számára sikeres konstruk-
cióvá. tanul-mányukban elképzelést dolgoztak ki a szolgáltatási
koncepció fejlesztési irányára (13. ábra). A műszaki megvalósítá-
si javaslatok a lehetőséget teremtik meg, az irányt a gazdasági
megfontolások fogják meghatározni. ���

11. ábra. Az energiaellátó rendszer elemei

12. ábra. A konvencionális és az intelligens rendszerek 
összehasonlítása

13. ábra. Gázmotoros szolgáltatási koncepció
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A térben és időben elosztottabb termelés
és kiegyensúlyozottabb fogyasztás
takarékosabb hálózatot tesz lehetővé

Hálózathoz kötött és mobil (gépjárművek)

A rendszer működésének alapvető 
feltétele a többszintű, koncentrált
és elosztott tárolás

Aszódi Attila írja Láncreakció című blogjában:
Az időjárástól erősen függő nap- és a szélerőművek európai

elterjedése jelentős kihívások elé állítja a villamosenergia-rend-
szert, hiszen ezek termelése egy napon belül, de az év során is je-
lentősen változik, és nem illeszkedik a villamosenergia-igény idő-
beli változásához. Ezenkívül előfordulhatnak olyan állapotok, ami-
kor sem a nap-, sem a szélerőművek nem képesek termelni, vagy
nagyon alacsony az általuk a rendszerbe betáplált energia-meny-
nyiség. Ezeket a rendszerállapotokat Dunkelflaute, sötétszél-
csend-állapotnak nevezik.

Szintén fontos kérdés, hogy a nap- és szélenergia fejlesztésével
milyen mértékig lehet a villamosenergia-rendszert karbonsemle-
ges villamos energiával ellátni, és hogyan működnek együtt az
atomerőművek az időjárásfüggő megújuló forrásokkal, milyen
karbonsemleges részarányt valósítanak meg közösen.

A kérdések megválaszolására a kutatók gépi tanulási módsze-
reket hívtak segítségül. Az eredmények közül most kettőt idézünk:
A sötétszélcsend-események gyakoribbak Magyarországon, mint
a szakirodalomban vizsgált országokban (Belgium, németország).
A megújulóenergia-termelés 2030-ban a mostani kapacitásokat

Karbonsemleges villamos energia
jelentősen meghaladó 15 000 MW-os naperőművi és 3000 MW-os
szélerőművi kapacitások esetén is csak 42%-ot képvisel a hazai
éves villamosenergia-igényen belül, így a hazai ellátáshoz jelen-
tős további karbonsemleges kapacitásokra, elsősorban atomerő-
mű-vekre van szükség.
(https://aszodiattila.blog.hu/2023/02/18/gepi_tanulasi_modszereket_
hivtunk_segitsegul_a_nap-_es_szelenergia_valamint_az_atomenergia_
egyuttmuk)

Szélerőműpark 
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témavezetésével viszonylag korán elkezdtem dolgozni az áramló
oldatos analízis és az atomspektroszkópia területén. Minden-
képpen az analitikai kémia területén akartam maradni, de ezt
nem nevezném túl tudatos döntésnek, hanem inkább szerencsés
véletlennek, hogy doktori kutatásom tématerületének a BME-n a
kémiai és bioszenzorok fejlesztését választottam. A kapcsoló-
dási pontot a két téma között az áramló oldatos analízis képez-
te, amelynek egyik felfedezője műegyetemi témavezetőm, Fehér
Zsófia volt. hamar kiderült számomra, hogy ez annyira multi-
diszciplináris terület, ahol soha nem fogom beskatulyázva érezni
magam, és szabad kezet is kaptam, hogy természetes érdeklődé-
semet követve sok mindennel foglalkozzam. Ebben az időszak-
ban a későbbi pályafutásomra nézve talán legmeghatározóbb a
Duke Egyetemen vendégkutatóként eltöltött három hónap volt.
itt lindner Ernő vezetésével bekapcsolódtam a kis kimutatási ha-
tárú ionszelektív elektródok kutatásába. Ekkor fedezték fel, hogy
akár 4–5 nagyságrenddel kisebb ionkoncentrációk mérésére is al-
kalmassá tehetők az ionszelektív elektródok, és rendkívüli volt
az érdeklődés ezek iránt. Sikerült egy új elektrokémiai módszert
kidolgoznunk, amivel ezt meg lehetett valósítani, és ezt a témát
posztdoktorként is folytattam lindner Ernőnél, kiegészítve or-
vosdiagnosztikai szenzorok fejlesztésével. Wilhelm Simon-poszt-
doktorként a zürichi Eth-n pretsch Ernő kutatócsoportjában
dolgoztam tovább, ahova később vendégkutatóként többször is
visszatértem. itt felbecsülhetetlen tapasztalatot szereztem az ion-
szelektív elektródok területén, és több új kutatási téma indítására
is lehetőséget kaptam. A továbbiakban a BME-n fokozatosan ala-
kítottam a kutatócsoportomat egyre jelentősebb hazai pályázati
támogatásokkal (fiatal kutatói otKA, nagy összegű fiatal otKA,
lendület ii), illetve több nemzetközi pályázat elnyerésével (gates,
Eniac, ErA Chemistry). 2012-ben a volkswagen Ag által a BME-n
alapított Elektrokémiai Kutatócsoport vezetője lettem, és tema-
tikánk tovább bővült a li-ion-akkumulátorok fejlesztéséhez kap-
csoló alkalmazott kutatással a konszern központi kutatási rész-
legével együttműködve. 

Kérem, kicsit részletesebben is beszéljen olvasóinknak az egyik
kedvenc kutatási témájáról! 

Akkor a nanoszenzorokról beszélnék röviden, egész konkrétan a
nanopórusos érzékelőkről. Képzeljünk el egy vékony, elektro-
mosan szigetelő membránban egy nanoméretű lyukat (nanopó-
rust), ami két oldatteret választ el egymástól, az egyikben állandó
összetételű elektrolitoldat van, a másikban pedig a mintaoldat.

Mi a csoport kutatásának témája, milyen aktuális tudományos
kérdéshez kapcsolódik ez?

Kutatócsoportunknak több témája is van, de a legeredményesebb
a kémiai és bioszenzorok fejlesztése. Fejlesztés alatt itt az új ér-
zékelési elvek felfedezését és mechanisztikus értelmezését, az ér-
zékeléshez szükséges új vegyületek és anyagok szintézisét, a szen-
zorok előállítását, analitikai mikrorendszerekbe való integrálását
és gyakorlati alkalmazását értem. A kémiai szenzorok általában
egy szelektív molekuláris felismerést alakítanak át mérhető elekt-
romos vagy optikai jellé. A rendkívüli szelektivitás lehetővé teszi,
hogy akár komplex összetételű mintákból, mint például a vér,
közvetlenül ki tudjuk mutatni egy komponens jelenlétét, illetve
meg tudjuk határozni koncentrációját anélkül, hogy a mérést a
minta egyéb összetevői befolyásolnák. Amennyiben a molekulá-
ris felismeréshez szintetikus anyagot használunk, akkor kémiai
szenzorról, ha pedig biológia eredetű komponenst (enzim, ellen-
anyag stb.) akkor bioszenzorról beszélünk. jellemzően ezek a
szenzorok hordozhatóak, és alkalmazásuk nem igényel laborató-
riumi környezetet. talán a jól ismert glükóz- („vércukor”) szen-
zorokon keresztül megérthető annak a jelentősége, hogy egy
ilyen mérést otthon, bárki el tud végezni, és az eredményét rög-
tön meg is kapja. Alkalmazás tekintetében mi is elsődlegesen or-
vosdiagnosztikai célra fejlesztünk szenzorokat, radikálisan új
megoldások alkalmazásával. hogy egy aktuális témát említsek,
olyan érzékelési eljárásokat és eszközöket fejlesztettünk ki, ame-
lyekkel akár egyetlen vírus is detektálható folyadékmintákban, il-
letve a vírusantigének felismerésére konvencionálisan alkalma-
zott antitestek helyett kémiai szintézissel állítunk elő ún. mű-
anyag antitesteket. 

általánosságban a kémiai érzékelők a felgyorsult életben és az
öregedő társadalomban olyan eszközök, amelyek az életminősé-
get, biztonságot és hatékonyságot növelik, és itt most nemcsak az
orvosi, hanem ipari és környezetmonitorálási alkalmazásokra is
gondolok. 

Hogyan jutott el ehhez témához, melyek voltak tudományos fej-
lődésének fontosabb állomásai?

Még egyetemi tanulmányaim alatt nagyon megszerettem az ana-
litikai kémiát. Egyrészt a kolozsvári Babeş-Bolyai tudomány-
egyetemen kiváló tanáraim voltak ebből a tárgyból, másrészt tet-
szett a logikája, életszerűsége és nem utolsósorban itt találkoz-
tam a legmodernebb eszközökkel, műszerekkel. Kékedy lászló

ÍGÉRETES FIATAL KÉMIKUSAINK Rovatvezető: Szalay Péter

A kémiai érzékelés 
határainak feszegetése
Beszélgetés gyurcsányi E. róbert tanszékvezető
egyetemi docenssel, az BME vegyészmérnöki 
és Biomérnöki Karán működő Kémiai nanoérzékelők
Kutatócsoport vezetőjével
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Elektromos feszültséget kapcsolva a két oldattérre ionáramot fo-
gunk mérni, amelyet a legszűkebb keresztmetszet határozz meg,
azaz a nanopórus mérete. ha egy nanorészecske kerül a nano-
pórusba, akkor ez jelentősen csökkenti a nanopórus szabad ke-
resztmetszetét, és ezáltal a mért áramot. Amennyiben a minta-
oldatot a nanopóruson keresztül áramoltatjuk, akkor minden át-
haladó részecske impulzusszerű áramjelet generál áthaladáskor.
Ezen az elven alapuló, költséghatékonyan előállítható kvarc na-
nopórusos vírusszámlálókat fejlesztettünk ki, amire elnyertük a
Bill&Melinda gates alapítvány támogatását. Az elméleti háttér ki-
dolgozásával elértük, hogy a vírus koncentrációját, illetve mére-
tét kalibráció nélkül meg lehessen határozni. 

A nanopórusok belső falának kémiai módosításával elvileg
akár az is szabályozható, hogy milyen molekulák vagy ionok tud-
nak áthaladni vagy bekerülni a pórusba. Az ionszelektív nano-
pórusok előállításához például rendkívül kis átmérőjű (kb. 5 nm)
pórusok belső falához kell kovalensen rögzíteni több különböző
tulajdonságú molekulát úgy, hogy ezeknek az arányát pontosan
kell kontrollálni a felületen. évekbe telt, hogy ezt megvalósítsuk,
és tulajdonképpen a biológiai ioncsatornák mintájára szelektív
szintetikus ioncsatornákat tudjunk előállítani, amelyeket szenzo-
rokként alkalmaztunk. Az ilyen szelektív ioncsatornáknak azon-
ban több más fontos alkalmazásuk van.

Mennyire láthatóak eredményei nemzetközi téren? Ön szerint mi
kell ahhoz, hogy az itthoni kutatások is fel tudják kelteni a nem-
zetközi szakmai közösség érdeklődését?

nyilván törekszünk, hogy láthatóvá tegyük eredményeinket. ran-
gos szakmai folyóiratokban publikáljuk ezeket, mert ez az elsőd-
leges feltétele, hogy munkásságunkat megismerjék. Emellett
azonban nagyon fontosnak tartom, hogy konferenciákon is be-
mutassuk az eredményeinket.

nem biztos, hogy nekem kellene megállapítani, mennyire sike-
res ez a törekvés. persze vannak jelei, például nagyon sok nem-
zetközi konferenciára hívtak meg előadónak, és ezek között van-
nak a legjelentősebb analitikai kémiai, kémiai szenzoros, elekt-
rokémiai és bioelektrokémiai konferenciák, de én is szerveztem
pretsch Ernővel és külföldi kollégákkal öt nemzetközi konferen-
ciát Magyarországon (international Conference on Chemical Sen-
sors). Emellett egy élvonalbeli nemzetközi kémiaiszenzor-folyó-
irat, a Sensors and Actuators B Chemical társ-főszerkesztője va-
gyok. Ezekre, a nemzetközi együttműködési ajánlatokra és a köz-
leményekre kapott hivatkozások alapján azt gondolnám, hogy az
eredményeink láthatóak nemzetközi szinten, és van érdeklődés
irántuk. 

Ami a második kérdést illeti, véleményem szerint a hazai ku-
tatások sok területen a nemzetközi élvonalban vannak. Kiemel-
kedő eredményeket kell elérni, és ezeket minél rangosabb folyó-
iratokban kell publikálni.

Kérem, mutassa be a csoportot! 

A csoport folyamatosan változik mind a létszám, mind az össze-
tétel tekintetében. nagyrészt doktoránsokból, MSc- és BSc-hall-
gatókból áll, és ezért folyamatos a fluktuáció, de olyan 12 és 20
között szokott lenni a létszám. jellemzően a hallgatók még a BSc-
képzés alatt jelentkeznek a csoportba, sokan a Kémiai és bio-
szenzorok tárgyam elvégzését követően. Minden jelentkezőnek
több témát szoktam felajánlani, és az első beszélgetéseinknek az
a célja, hogy kiderítsem, mi az, ami iránt a leginkább érdeklőd-
nek. ilyenkor nem különösebben érdekel a tanulmányi átlag,
mert még amúgy is nagyon sokat kell tanulniuk a csoportban

ahhoz, hogy érdemi kutatási eredményeket tudjanak elérni. Ettől
függetlenül nagyon sok kiváló diák jelentkezik. A szakdolgozat
után is majdnem mindenki folytatja kutatómunkáját a csoport-
ban, diplomamunka vagy akár tudományos diákköri munka ke-
retében. Bár minden hallgató publikálható témát kap, az ered-
mények mellett legalább akkora hangsúlyt kap a csoportomban
a kutatáson keresztüli tanulás, a kutatói önállóság és probléma-
megoldó készség kialakítása. általában a legmotiváltabb hallga-
tóim jelentkeznek doktoránsnak, már jelentős gyakorlati és el-
méleti háttértudással, de külső jelentkezők is vannak, akikkel
szintén nagyon jó tapasztalatom van. Azt a kutatói szabadságot
próbálom nekik megadni, amiben nekem is részem volt, és amit
annyira értékeltem.

nagy pályázatok vagy kutatási megbízások esetében szoktam
csak célfeladatokra munkatársakat – mérnököket vagy poszt-
doktorokat – keresni. 

Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mű-
ködési feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény támo-
gatásának és mennyi a csoportvezető pályázati képességének?

pályázatokból, illetve kutatási megbízásokból. A pályázatképes-
ség rendkívül fontos, de sajnos nem mindig elég. Sok múlik a pá-
lyázati kiírásokon, illetve az éppen aktuális stratégai irányokhoz
való illeszkedésen, vagy a terület ipari hátterén. A lendület pá-
lyázatot mindenképpen kiemelném a hazai lehetőségek közül egy
nagyobb kutatócsoport kialakításának kontextusában. Meghatá-
rozó tényező volt számomra is, és nagyon sokat jelentett az öté-
ves időtartam a kiszámíthatóság és tervezhetőség tekintetében.
Az intézményi támogatás nálam tulajdonképpen a laborhelyisé-
geket és az alapinfrastruktúrát, illetve az egyetemi állományban
levő munkatársak fizetését jelentette. 

Milyen szerepe van a sikeres kutatásban a nemzetközi kapcsola-
toknak?

ha a kérdés a nemzetközi együttműködésekre vonatkozik, akkor
az Egyesült államokban, ahol szocializálódtam, egyáltalán nem
jellemző, hogy a kutatások nemzetközi (vagy akár belföldi)
együttműködésekben folynak. A kutatócsoport-vezetőkben na-
gyon erős az egyéni felelősség érzete, hogy a kutatás minden as-
pektusát értsék és kontrollálják. Ez rám is jellemző. Az Európai
unióban viszont a nemzetközi kapcsolatok jelentősége eleve fel-
értékelődik, mert a legtöbb pályázat konzorciális jellegű. 

Emellett a nemzetközi kapcsolatok kiemelten fontosak a cso-
port fiatal kutatóinak, mert hozzásegíti őket, hogy nemzetközi
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A csoport egy részével 2022 júniusában a Visegrádon 
rendszeresen megrendezett nemzetközi szenzor konferencián
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kutatási tapasztalatot szerezzenek. A mi csoportunk rendszere-
sen fogad vendégkutatókat, és a doktoránsaink többségének is
lehetősége volt, a járvány előtt, külföldi partnereknél kutatni.
Ezeknek a látogatásoknak a közvetlen kutatási eredményeken túl-
menően jelentős motiváló hatása van.

Mennyire tartja hivatásának az oktatást a kutatás mellett?

nekem mindig a kutatás lesz az első helyen, és nem tudom más-
ként megfogalmazni, mint hogy természetesnek tartom, hogy
egyetemi környezetben oktassak. teljesen természetesnek érzem,
hogy a megszerzett tudást és tapasztalatokat átadjam, mindezt
legjobb tudásom szerint érthetően és a gyakorlattal összekötve.
Az egyetemi előadások mellett nagyon fontosnak találom a ku-
tatáson keresztüli oktatást. 

Marad-e kapacitása tudomány-népszerűsítésre, egyáltalán fel-
adatának érzi-e ezt is?

Fontosnak tartom, hogy érthetően és ugyanakkor hitelesen tud-
junk kommunikálni tudományos ismereteket, módszereket és
eredményeket. itt sokan csak a tágabb közönségnek szóló kom-
munikációra gondolnak, de ez az igény már a más háttérrel ren-
delkező kollégák közötti kommunikációban is jelentkezik. Az
Egyesült államokban egy orvosbiológus mérnöki karon dolgoz-
tam: az olyan tudományterület, ahol gépészmérnökök, villamos-
mérnökök, vegyészek, orvosok fejlesztenek ki egymással együtt-
működve egyre hatékonyabb orvostechnikai eszközöket. Aki ilyen
közegben dolgozik, hamar átlátja annak jelentőségét, hogy egy-
szerűen és világosan fogalmazzon, hiszen a kollégái többsége
nem ért a kémiához, és nem lehet úgy haladni, hogy nem értjük
meg egymást. Azt is természetesnek találom, hogy betekintést
nyújtsunk a kutatásainkba, amit például egyetemi nyílt napokon
és tudásbörzéken meg is tettünk. Ennél többre nincs kapacitá-
som, de vannak kiváló kollégák, akik a tudomány-népszerűsítést
missziószerűen, professzionális szinten csinálják. 

Mit gondol a kísérlet-elmélet kapcsolatáról?

törekedni kell, hogy mindkét oldalról alátámasszunk egy tudo-
mányos eredményt vagy állítást. ugyanakkor, a kutatás komple-
xitásából eredendően ez nem mindig történik egyidőben, már ha
megtörténik. Sok esetben egy kísérleti jelenséget csak jóval ké-
sőbb tudunk elméletileg megmagyarázni/leírni, vagy egy elméleti
eredményt kísérletileg igazolni (gondoljunk a gravitációs hullá-
mokra). Az én kutatásomban az előbb említett törekvés egyér-
telmű. 

A kutatás nemzetközisége miatt sok fiatal kutató szembesül az
„itthon vagy külföldön” dilemmával? Hozott-e ilyen döntést élet-
ében? Ha igen, mi volt az érv a hazatérés mellett?

Úgy érzem, hoztam ilyen döntést, először az Egyesült államok-
ban eltöltött kétéves posztdoktori időszak végén (2001). A mun-
kahelyi körülményeim, a műszerpark, a finanszírozás messze
jobbak voltak, mint itthon, ahol a doktori kutatásomat végeztem.
Szerettem ott dolgozni és nagyon eredményes is volt az ott töl-
tött időszak. ilyenkor nagy a kísértés előbb hosszabbítani, majd
később külföldön folytatni. Egy önálló kutató esetében, ha szak-
mai alapokra helyezzük ezt a döntést, akkor az elsődleges krité-
rium, hogy hol tudja a legeredményesebben megvalósítani a ter-
veit, ennek minden vonzatával együtt. persze egy ilyen döntést
ritkán lehet meghozni kizárólag szakmai szempontokat mérle-
gelve. nekem például a posztdoktori időszak önbizalmat adott
ahhoz, hogy „kiépítsek” egy saját kutatócsoportot egy olyan he-
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lyen, ahol, ahogy az angol mondja, „can make a difference”. Azt
reméltem, hogy itthon sokkal nagyobb szükség van rám, mara-
dandóbbat tudok alkotni, és ugyanezt gondoltam a mentorálás
tekintetében is. Emellett határozottan visszavártak a tanszéken.
Félreértés ne essék, ez nem egy külföldön szokványos startup-
csomagot jelentett (a lendület-pályázatok előtti időszakról be-
szélünk), hanem kezdetben egy hároméves állást és teljes kutatói
szabadságot.  

Köszönjük a beszélgetést és a csoport munkájához további sok si-
kert kívánunk!

Szalay Péter

Kedves olvasók!
Az utóbbi 12 lapszámban 11 interjút olvashattak a magyar kémi-
kusok újabb generációjának sikeres kutatóival. Azt gondolom,
hogy a tavaly áprilisi beköszöntőben megfogalmazott kérdésekre
választ kaptunk: lehet itthon is nemzetközi szintű kutatócsopor-
tot alakítani, kellő lelkesedéssel és kitartással meg lehet szerezni
az ehhez szükséges forrásokat is, akár pályázatokból (lendület,
ErC), akár ipari megbízásokból. láthattuk, hogy többgyermekes
édesanyák is képesek ilyen csoportokat létrehozni és működtet-
ni, de a családi háttér, a munkahely, a tudományos közélet támo-
gatása, a pályázati feltételek rugalmassága ehhez elengedhetetlen,
és ebben van tér fejlődésre. 

Egy üzenetet kiemelnék: bár gyakran érezzük, hogy a pályá-
zatok, és talán még természetesebben az ipari pénzek megszer-
zése elvárásokat tartalmaz a kutatás irányára, senki nem panasz-
kodott a kutatási szabadság hiányára, sőt, érezhetően mindenki
megtalálta az érdeklődésének megfelelő témát, a motiváló kihí-
vásokat. és talán éppen ez a siker egyik titka.

A másik titok pedig a témaválasztásban van: bár a megkérde-
zettek kiemelték a tanáraik, mestereik szerepét, mindenki egye-
di, a nemzetközi térben is érdeklődésre számontartott új témát
választott, nem a „főnök” kutatásait folytatta csupán. Ennek ered-
ményeként a sorozatban sokszínű kémiát láttunk, mely kapcso-
lódik a legújabb trendekhez.

A sorozat biztosan nem teljes, aminek több oka is volt. nem
tagadom a szubjektívitást a riportalanyok kiválasztásában: nem-
csak a sikeres publikációs tevékenységet tartottam fontosnak, ha-
nem olyan csoportokat akartam bemutatni, melyek nagyságuk,
szervezettségük révén nyugati környezetben is megállnák a he-
lyüket. Egyelőre kimaradtak azok, akik ugyan megkapták a le-
hetőséget ilyen csoport alakítására, de első eredményeik még
csak mostanában jönnek. nehéz volt meghúzni a határt az élet-
kor alapján is, ebben talán nem is volt a választásom teljesen kon-
zisztens.

A sorozatot most szüneteltetni fogjuk, de ígérem, hogy közel-
ről követem az idehaza folyó kutatásokat, az elnyert pályázato-
kat, és visszatérünk egy még fiatalabb generáció bemutatásával,
ahogy az ő eredményeik is megérkeznek. reméljük, hogy e soro-
zat segíti őket ebben, és azt is, hogy másokra is inspirálóan fog-
nak hatni az itt elhangzottak.

nem is zárhatnánk frappánsabban a sorozatot, mint gyurcsányi
róbert iménti gondolatával: itthon nagyobb szükség van a sike-
res kutatókra, akik lényegesen nagyobb hatással lesznek környe-
zetükre, mint egy nyugati egyetemen, ahol tolonganak a sikeres
kutatók. hajrá!

Szalay Péter



amelynek tervezői európai városok, köztük Budapest példáját ta-
nulmányozták. A legtöbb múzeum szövetségi kezelésben van, és
ezek mind díjmentesen látogathatók. legtöbbjük a Smithsonian
institution lazán összefogott hálózatához tartozik. A national
Museum of American history, az Air and Space Museum, és a
Smithsonian institution különböző további részlegei mind sok, a
tudománnyal kapcsolatos látnivalót tartalmaznak. Egyik ked-
vencünk a national portrait gallery (8. utca és F utca nW), ame-
lyet egyetlen washingtoni látogatásunkkor sem hagytunk ki.2

A tudomány az utcán is velünk van
A hargittai házaspár az utóbbi években nagy sikerű útikalauzokat írt Budapesten, new yorkban, Moszkvában és londonban „sé-
tálva a tudomány körül”. A sorozat most az MKl-ben folytatódik rövidebb utakat bejárva – és reményeink szerint újabb szerzők
bevonásával. Kérjük önöket, írjanak egy-egy magyarországi vagy külföldi város néhány vagy akár csak egyetlen, utcán vagy kö-
zépületben látható tudományos emlékéről, amelyre szívesen gondolnak személyes élményeik és/vagy olvasmányaik kapcsán.

reméljük, elképzelésünk elnyeri olvasóink egyetértését; érdeklődéssel várjuk képekkel illusztrált visszaemlékezéseiket tudomá-
nyos sétáikról.

A szerkesztőség

hargittai istván – hargittai Magdolna
n BME Szervetlen és Analitikai Kémia tanszék

Washingtoni séták a tudomány
körül1

Első rész

1 A címmel utalunk korábbi könyveinkre, Budapesti séták a tudomány körül (Akadémiai Kiadó, 2015), New York-i sé-
ták a tudomány körül (Akadémiai Kiadó, 217), Moszkvai séták a tudomány körül (Akadémiai Kiadó, 2018) és Londoni
séták a tudomány körül (Akadémiai Kiadó, 2021).
2 A várost 4 negyedre osztották, azonosításukat az égtájak jelzik: nW, nE, SW és SE. Ezeket a jelzéseket mindig feltün-
tetik, mert ugyanaz a cím szerepelhet több negyedben is.

n
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A National Portrait 
Gallery és két 

folyosó 
az épületben, 

amelyekből 
a kiállítási termek 

nyílnak

ashington, D. C., különlegesen gazdag élményeket nyújt a
tudomány iránt érdeklődő látogatóknak. A Smithsonian

institution hálózatához tartozó múzeumok a tudomány megany-
nyi emlékét tárják elénk, méltóan a tudomány vezető hatalmá-
hoz. Szembetűnők a tudományról és tudósokról megemlékező és
köztereken elhelyezett szobrok, de ezekből nincs nagyon sok. rö-
vid és helyenként személyes hangvételű összeállításunkban be-
mutatunk néhányat a szabadtéren és az épületeken belül díjmen-
tesen látogatható helyeken felállított emlékművek közül. 

A cikk összes fényképét a szerzők készítették (© hargittai istván
és hargittai Magdolna).

bevezetés

Az amerikai főváros Washingtont Washington államtól a D.C.,
District of Columbia jelzővel különböztetik meg. Mint szövetségi
főváros, egyetlen államhoz sem tartozik, polgármester áll az élén
és felügyeletét az amerikai törvényhozás gyakorolja. Szép város,

W
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Albert Einsteint és linus paulingot nem kell bemutatni. A kí-
nai születésű amerikai fizikus Chien-Shiung Wu (1912−1997) leg-
ismertebb munkája a paritássértés kísérleti bizonyításában való
közreműködése volt.

Magyar vonatkozású az Air and Space Museum kiegészítése-
ként a város határán kívül található udvar-hazy Center, egy ha-
talmas méretű repülőgép-kiállítás a Dulles nemzetközi repülő-
tér mellett. udvarházy istván 1946-ban született Budapesten, és
az 1956-os forradalom leverését követően menekült el családjá-
val Magyarországról. Svédországból 1958-ban emigráltak Ameri-
kába. Középiskolába és egyetemre Kaliforniában járt. repülő-
gépbérléssel és -bérbeadással indította különlegesen sikeres üzleti
pályáját. Milliárdosként egyik jótékonysági cselekedete a repülő-
gép-kiállítás létrehozása volt. 

Balra lent: A „Végtelen” szobra (Jose de Rivera, 1967) a National 
Museum of American History előtt, 14. utca és Constitution 
sugárút NW. Jobbra lent: Két alkotás díszíti az Air and Space 
Museum, 6. utca és Independence sugárút SW közötti épületét.
Az épület előtt „A Csillagok felé” (Richard Lippold, 1946), 
mögötte a „Folytonosság” (Charles O. Perry)

SÉTÁK A TUDOMÁNY KÖRÜL

Három kép a National Portrait Gallery gyűjteményéből. Balról jobbra: Albert Einstein (olajfestmény, Max Westfield, 1944), 
Chien-Shiung Wu (fénykép, Lynn Gilbert, 1978), Linus Pauling (olajfestmény, Alice Neel, 1969)

Egy olvasó lány és egy bagoly, mint a tudomány 
szimbóluma, a Smithsonian „művészetek és ipar” épületének 
tetején (Caspar Buberl, 1881), Jefferson Drive 900 SW
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Charles o. perry (1929−2011) jó ismerősünk volt, stúdióját is
meglátogattuk, ezért tudunk többet erről a szoborról, amely a 

norman E. Borlaug (1914−2009) iowa államban szü-
letett, a Minnesotai Egyetemen tanult, 1942-ben dok-
torált növénypatológiából és növénygenetikából. A nagy
gazdasági válság idején látott éhezés sarkallta arra, hogy
az emberiség élelmezéséért dolgozzon. A növényeket az
adott éghajlati viszonyokhoz igazító mutációs technikák
alkalmazásával óriási növekedést ért el a búza termés-
hozamában. Ezzel életmentő segítséget nyújtott a har-
madik világ számos országában. Sok díjat és egyéb el-
ismerést kapott, melyek közül hármat szobrának ta-
lapzatán három érme képvisel: a nobel-békedíjat, az
uSA Elnöki Szabadságérmet és a Kongresszusi Arany-
érmet. 

Florence r. Sabin (1871−1953) az egyik első női orvos
volt. A johns hopkins Egyetemen tanult és 1917-ben ő
lett az első női professzor, akit amerikai orvoskaron ne-
veztek ki. 1925-ben az Egyesült államok nemzeti tu-
dományos Akadémiája első női tudósként választotta
tagjává. ugyanebben az évben kinevezték a rockefeller
orvosi Kutatóintézet (ma rockefeller Egyetem) Sejtku-
tatási osztálya vezetőjének. Fő kutatási területe a tu-
berkulózis patológiája volt, az immunrendszer tuberku-
lózis-baktériumokra adott válaszreakcióit tanulmányoz-
ta. A rockefeller intézetből 1938-ban vonult nyugdíjba,
és visszaköltözött szülőföldjére, Coloradóba, ahol sokat
tett az állam közegészségügyi rendszerének fejlesztésé-
ért.
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Az USA-törvényhozás épületének kupolája és a kupolacsarnok egy része

Möbius-szalagra emlékeztet, és a benne levő ürességgel a művész
a fekete lyukra utalt. 

A Capitolium – a törvényhozás épülete

A Capitolium nemzeti Szoborgyűjteménye száz szobrával nagy-
vonalú megemlékezés. Mind az ötven amerikai állam két–két szo-
borral járult hozzá, saját történelmének jeles alakjaival. Sok más
mellett vannak köztük tudósok, újítók és pedagógusok. Csak né-

hány példát mutatunk be. A gyűjteményben elhelyezett szobrok
nem feltétlenül maradnak örökre a helyükön. A közelmúltban sor
került olyan szoborcserékre, amelyekkel történelmi igazságtalan-
ságokat igyekeznek csökkenteni. 

Balra: Norman Borlaug (részlet, Benjamin Victor, 2014). 
Jobbra: Florence R. Sabin (Joy Buba, 1959)



A nAS-székház építésze Bertram C. goodhue volt, a külső és
belső tereket lee lawrie tervezte. lawrie és goodhue a római ja-
nus istent ábrázolja a Constitution sugárúti bejáraton. Az 1960-as
években az eredeti épülethez egy keleti és egy nyugati szárnyat
csatoltak, amelyek olyan jól illeszkednek az eredeti épülethez,
hogy alig lehet megkülönböztetni őket.

Az Amerikai Egyesült államok Kongresszusa 1863-ban, az ame-
rikai polgárháború idején alapította meg az uSA nemzeti tudo-
mányos Akadémiáját (nAS). jelenlegi székhelyét 1924-ben nyi-
tották meg. pompás épülete és mellette Einstein szobra a tudo-
mány egységes emlékművét alkotja. 
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Balról jobbra: Robert Fulton (Howard Roberts, 1889), Thomas Alva Edison (Alan Cottrill, 2016) és Philo T. Farnsworth (részlet, James R.
Avati, 1990)

robert Fulton (1765−1815) mérnök és feltaláló gőzhajókat fej-
lesztett ki. Szobra pennsylvania ajándéka. thomas Alva Edison
(1847−1931) a világ egyik legnagyobb feltalálója volt. ohióban
született, Michiganben és new jerseyben nőtt fel, majd Florida és
new york lett tevékenységének fő helyszíne. Számos későbbi
nagy nevű feltaláló dolgozott rövidebb-hosszabb ideig alkalma-

zásában. Szobra ohio ajándéka. philo t. Farnsworth (1906−1971)
úttörő szerepet játszott egy korai televíziós rendszer kifejleszté-
sében 1927-ben. „A televízió atyja” nem hivatalos címet az orosz
származású amerikai feltalálóval, vladimir K. Zworykinnel kö-
zösen érdemelte ki. Szobra utah állam ajándéka.

Az Einstein-szobor (Robert Berks, 1979) a (jobbra látható) NAS 
délnyugati sarkában áll. A NAS székházának címe: Constitution 
sugárút 2101 NW 

Albert einstein és a nemzeti tudományos Akadémia
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Hiúz, bagoly 
és kígyó 
– a NAS-épület
ereszének 
díszítései

Lee Lawrie hat bronz domborműve közül kettőt mutatunk be. Fent: a bal középső tábla, lent: a jobb középső tábla
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A washingtoni séta fizikus-emlékek meglátogatásával folytatódik a következő számban.

K I R Ő L  N E V E Z T É K  E L ?

nernst-féle egyensúlyi elektrokémia még szilárdnak tűnő
építményén Erdey-grúz és volmer közleménye [1] ütötte a

legnagyobb rést (1. ábra). 

inzelt györgy
n EltE Fizikai Kémiai tanszék

Az Erdey-grúz–volmer-egyenlet 
Alapgondolatuk az volt, hogy az elektródfolyamatokat a reak-

ciókinetika törvényei alapján kell értelmezni. Döntő kísérleti
megfigyelésük az volt, hogy a túlfeszültség közvetlenül az áram
bekapcsolása után nem logaritmikusan, hanem lineárisan nő a
töltés mennyiségével. Ebből pedig az következik, hogy azoknál az
elektródoknál, amelyeknél a tafel-egyenlet b állandójának ér-
téke 0,12 körüli, a hidrogénionok semlegesítése a gátolt folyamat,
hiszen a lineáris változás csak a hidrogénionoknak az elektroké-
miai kettős rétegben való feldúsulásával magyarázható. Ez vi-
szont a folyamat nagy aktiválási energiájára vezethető vissza. Az
aktiválási energia pedig a túlfeszültség (η = E – Ee, ahol E az al-
kalmazott, míg Ee az egyensúlyi elektródpotenciál) révén csök-
kenthető [2–6]. 

ily módon magyarázatot tudtak adni a tafel-egyenletre

A

1. ábra. Erdey-Grúz 
és Volmer híres cikkének 
első oldala

lawrie tervezte az épület ereszének díszítését, amelyen a meg-
figyelést jelképező hiúz, a bölcsességet jelképező bagoly és az or-
vostudományt jelképező kígyó ismétlődő alakja látható. Az épü-
let homlokzatán az ablakok között hat domborműves bronztábla
látható: három a bejárattól balra és három jobbra. Minden tábla hat
tudóst ábrázol (kivéve a jobb középsőt, amely hetet; előző oldal).

A táblák sorrendje a következő: bal szélső – középső bal – bal –
jobb – középső jobb – jobb szélső. Ezek a következő tudósokat je-
lenítik meg:

Bal szélső: galton, gibbs, helmholtz, Darwin, lyell, Faraday.
Középső bal (a képen fent): humboldt, Dalton, lamarck, Watt,
Franklin, huygens.
Bal: galilei, leonardo, hipparkhosz, Euklidész, Démokritosz,
thalész.
jobb: hippokratész, Arisztotelész, Arkhimédész, Kopernikusz,
vesalius, harvey.
Középső jobb (lent): Descartes, newton, linnæus (linné), la-
voisier, laplace, Cuvier, gauss.
jobb szélső: Carnot, Bernard, joule, pasteur, Mendel, Maxwell.



η = a-b lg| j|, (1)

ahol j az áramsűrűség, a és b állandók. nagy túlfeszültségre,
amelyre a tafel-egyenlet is vonatkozik, a következő egyenletet ve-
zették le:

ahol kred a redukciós folyamat sebességi állandója, F a Faraday-
állandó, ch+ a hidrogénionok koncentrációja, R a gázállandó, T a
hőmérséklet, míg αc az általuk bevezetett átlépési tényező (a c
alsó index a katódos reakcióra utal.) Az (1) és (2) egyenletek ösz-
szehasonlításából azonnal szembetűnik, hogy logaritmizálva és
átrendezve (2)-ből az (1) egyenlet adódik.

ugyanekkora jelentőségű volt, hogy egyensúlyközeli állapo-
tokra vonatkozó egyenlethez, amely az elektródreakciók kineti-
kájának alapegyenlete, is eljutottak, és az egyensúlyi potenciál el-
ső kinetikai (nem termodinamikai) magyarázatát is meg tudták
adni:

ahol kox az anódfolyamat (oxidáció) sebességi állandója, cox és cred

az oxidált, illetve redukált alak, jelen esetben a hidrogénionok, il-
letve az adszorbeált hidrogénatomok koncentrációja, αa az anó-
dos folyamatra vonatkozó átlépési tényező, E 0’ a formális (stan-
dard) elektródpotenciál, míg n a cellareakció töltésszáma, jelen
esetben n = 1. 

Az eredeti közleményben [1], mivel a hidrogénfejlődési reakció-
ra írták fel, a következő egyenlet található:

ahol c+, illetve ch értelemszerűen a hidrogénion koncentrációját,
illetve a hidrogén koncentrációját jelentette. Ez általánosítva lát-
ható a (3) egyenletben, vagyis akármilyen vegyület oxidált alak-
jára az elektroredukciós, illetve akármilyen redukált formájára az
elektrooxidációs folyamatra.

Egyensúlyban j = 0, E = Ee, és ekkor az egyensúlyra, ha αa= αc,
a nernst-egyenlethez jutunk.

Ez óriási eredmény volt, de az α átlépési tényező tulajdon-
képpen teljesen formálisan került az egyenletbe abból a célból,
hogy a kísérleti adatokkal összhangba jussanak, nevezetesen a b
tényező (b = 2,3 RT/αc nF) értékét jól becsüljék meg. Az átlépési
tényező fizikai jelentését polányi Mihály (1891–1976) adta meg
néhány évvel később [7].

Az előzmények

Az elektródfolyamatok sebességének mérése igen egyszerű, hi-
szen az áramot (I) kell csak mérni, vagy hogy pontosabbak le-
gyünk – lévén szó heterogén reakcióról – az áramsűrűség (j) ad
egyértelmű felvilágosítást egy adott reakció sebességéről. Az
elektrokémiában még az a különleges lehetőségünk is megvan,
hogy állandó reakciósebességet (áramsűrűséget) állítsunk be. A
korai mérések általában így is történtek, azaz az áramsűrűség
függvényében mérték a potenciált. A galvanosztatikus módszert
(j = állandó) csak a potenciosztát kifejlesztése (1942) után kezd-
ték felváltani a potenciosztatikus, illetve a potenciáldinamikus

mérési technikák. Az elektrokémiai méréseknél a szokásos pa-
ramétereken (hőmérséklet, koncentráció) kívül megjelenik a fá-
zishatáron fellépő potenciálkülönbség, az elektródpotenciál (E),
sőt már az is korán nyilvánvalóvá vált, hogy ez az utóbbi meny-
nyiség a meghatározó az áram nagysága, illetve a termékeloszlás
(Fritz haber, 1868–1934) tekintetében. Mindenki nagyjából elfo-
gadta az elektródpotenciál nernst-féle értelmezését, tehát azt a
felfogást, hogy a potenciál ellentétes irányú, végső soron egyen-
súlyi, anyagátlépéssel járó folyamatok eredményeként jön létre.
Ez a modell többé-kevésbé megfelelő volt olyan galvánelemeknél,
amelyeknél fémoldódás/fémionleválás történik, de nem alkal-
mazható redoxielektródok, ideálisan polarizálható elektródok, il-
letve irreverzibilis elektródreakciók esetén. Az első jelentős ösz-
szefüggés felismerése a szerves kémikus julius tafel (1862–1918)
nevéhez fűződik. Kísérleti eredményei alapján állította fel a róla
elnevezett (1) egyenletet. tafel azt gondolta, hogy a hidrogénfej-
lődésnél a h2-molekula képződése (2h→ h2) a lassú folyamat.
Az értelmezéséből adódó következtetések, a b állandóra kapott
értékek azonban általában nem egyeztek a tapasztalattal. noha
az 1920-as években j. A. v. Butler (1899–1977) és jaroslav hey-
rovský (1890–1967) már kinetikai elméleti alapon kísérelte meg
értelmezni a túlfeszültséget, az igazi áttörést Erdey-grúz és vol-
mer 1930-as közleménye [1] hozta meg. Ezzel az eredménnyel
megszületett az elektródfolyamatok kinetikájának tudományos el-
mélete, és megnyílt az út a korszerű elektrokémia fejlődése előtt. 

erdey-grúz tibor

Erdey-grúz tibor (Budapest,
1902. október 27 – Budapest,
1976. augusztus 16) (2. ábra)
édesapja, Erdey-grúz Aladár
miniszteri tanácsos, elnökségi
csoportfőnök volt a honvédel-
mi Minisztériumban. 1916-ban
nemességet kapott egerbegyi
előnévvel, és ekkor engedélyez-
ték neki a kettős, Erdey-grúz
név viselését is. 1919. november
7-én nyugdíjazták. A család ere-
deti neve Erdey volt. Erdey Ala-
dárt grúz Albert és felesége,
aki Erdey lány volt, örökbe fo-
gadták. innen az Erdey-grúz
név [8–10]. Erdey-grúz tibor a

Mintagimnázium (ma EltE trefort gyakorlógimnázium) [11] el-
végzése után a Budapesti tudományegyetemen (ma Eötvös lo-
ránd tudományegyetem) folytatta tanulmányait, szerzett egye-
temi, majd 1924-ben bölcsészdoktori diplomát. itt is kezdett el
dolgozni 1924-ben Buchböck gusztávnál (1869–1935), a iii. Ké-
miai intézetben. 

hároméves (1928. október – 1931. szeptember) németországi
tanulmányútja rendkívül sikeres volt. Kasimir (Kazimierz) Fajans
(1887–1975) müncheni laboratóriumában adszorpciós kutatáso-
kat végzett, és közös cikket is publikáltak az ionok adszorpciójá-
ról. Max volmer berlini laboratóriuma szintén igen jó választás-
nak bizonyult. A hidrogéntúlfeszültséggel kapcsolatos munkája
mellett a katódos fémleválasztásról, az elektrokristályosodásról
szóló cikkeik is mindmáig alapműnek számítanak. 

Az elektródfolyamatok kinetikai értelmezése csak lassan nyert
teret, mert Walther nernst (1864–1941, MtA külső tagja 1899,
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j F = –kred coxexp –
αc nF(E –E 0’) 

+ koxcred exp 
αanF(E –E 0’) 

, (3)
RT RT

2. ábra. Erdey-Grúz Tibor

exp nF(E – E0’) = cox⁄credRT
, (5)



lójának felolvasására 1948. október 1-én került sor. Az 1950 no-
vemberében tartott ünnepi hetén az „Elektródfolyamatok kineti-
kája” címmel tartott előadást. A tudományos Minősítő Bizott-
ság (tMB) megalakulásával újraértékelték a kutatókat. Első kör-
ben 333 pályázó közül 68-nak a tudományok doktora, 173-nak a
tudományok kandidátusa fokozatot ítélték oda. (5. ábra)

Ma már különös olvasni, hogy Erdey-grúz hamarabb lett aka-
démikus, mint a tudományok doktora. Még az akadémikusok
közül sem kapott mindenki fokozatot. Ehhez persze tudni kell azt
is, hogy három évvel korábban sok akadémikust visszaminősí-
tettek tanácskozó tagnak. 

Az elektródfolyamatok kinetikája tekintetében a váltóáramú
mérések és az oxigéntúlfeszültséggel kapcsolatos vizsgálatok ké-
pezték tevékenysége fő vonulatát 1950 és 1976 között. Minden
említett területen az ő kezdeményező tevékenysége folyomá-
nyaként alakultak meg azok a tudományos iskolák, amelyek ma
is meghatározó szerepet játszanak a hazai elektrokémiai kuta-
tásban.

Egyetemi pályafutása, amely mindvégig az alma materéhez
kötődött, töretlen volt: egyetemi adjunktus (1932–1946) és ma-
gántanár (1934–1941), majd címzetes nyilvános rendkívüli tanár
(1941–1946). 1938-ban megszerezte a gyógyszerészi oklevelet is.
Az 1941–42. tanévtől kezdve a bölcsészeti karon a fizikai kémia
megbízott előadója. 1949-ben az akkor létesült Fizikai-Kémiai és
radiológiai tanszék vezető professzora lett, majd a természet-
tudományi Kar dékáni tisztségét is ellátta. 1945 után Erdey-grúz
energiáját nem kis részben más tevékenységek vonták el. többek
között a következő tisztségeket töltötte be: A Magyar Kémikusok
lapja felelős szerkesztője, főszerkesztője (1946–1976), a Magyar
Kémikusok Egyesülete főtitkára (1943–1949), felsőoktatási, majd
oktatásügyi miniszter (1952–1956), az MtA osztálytitkára (1947–
1949, 1959–1964), elnökségi tagja (1949–1950, 1953–1961), főtit-
kára (1950–1953, 1956–1957, 1964–1970), majd az MtA elnöke
(1970–1976). A tudományos és Felsőoktatási tanács alelnöke
(1961–1962), elnöke (1962–1964). 

Erdey-grúz tibor Berg Magdával, aki okleveles gyógyszerész
volt, a budapesti (vi. teréz körút 56.) gyógyszertár tulajdonosa,
kötött házasságot, és az 1940-es évek első felében három gyer-
mekük született.

Az a kötelességtudás, ami egész életét jellemezte, megnyilvá-
nult élete utolsó hivatali kötelezettségének idején is. 1976 máju-
sában halálos betegen még szervezte és részt vett az MtA éves
közgyűlését. 1976. augusztus 16-án hunyt el.

nobel-díj 1920) tekintélye kikezdhetetlen volt, sőt az még halála
után is hosszú ideig hatott. Erről 1992-ben john o’M. Bockris
(1923–2013), a 20. századi elektrokémia egyik meghatározó sze-
mélyisége a nemzetközi Elektrokémiai társaság (CitCE, majd
1971-től iSE) 1949-es alapítására visszaemlékezve így írt [12]: „A
túlfeszültséget, mint olyan betegséget tekintették, amelytől a gá-
zelektródok szenvednek. Erdey-grúzt és volmert, akiket én az
elektródfolyamatok kinetikája atyáinak tekintek, valamint Frum-
kint ritkán említették.” 

hazatérve az elektródfolyamatok tanulmányozása mellett, a
Buchböck-iskola hagyományait követve, Erdey-grúz az elektroli-
toldatokban végbemenő transzportfolyamatok vizsgálatát vá-
lasztotta a másik fő kutatási témájának (3. ábra). 

érdeklődése nyomon követhető, ha megnézzük akadémiai elő-
adásait. 1943. május 14-én választották meg az MtA levelező tag-
jának, székfoglalóját „potenciál-meghatározó folyamatok fém és
oldat határán” címmel 1944. január 24-én tartotta. éppen időben,
mert nem sokkal később az MtA működése megszűnt. 

1945 nyarán tagja lett a Szent-györgyi Albert szervezte Ma-
gyar természettudományi Akadémiának, ami 1946. július 24-én
beolvadt a tudományos Akadémiába (4. ábra). 

1948. július 2-án lett az MtA rendes tagja. „A reakciósebesség
változása a kontakt-katalizátor mennyiségével” című székfogla-
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3. ábra. Egy kései publikáció a transzportfolyamatok 
témakörben

4. ábra. Erdey-Grúz akadémiai tagsági könyve Szent-Györgyi Al-
bert elnöki aláírásával (a Szent-Györgyi által aláírt dokumentum
1945 őszén igen sokat számított, mert ő a Magyar–Szovjet 
Művelődési Társaság díszelnöke is volt ekkor)

5. ábra. Erdey-Grúz oklevele a TMB-től 1952-ben



max Volmer

Max volmer (hilden, németor-
szág 1885. május 3 – 1965. júni-
us 3) (6. ábra) apja, gustav
volmer gazdálkodó volt. hil-
denben végezte az általános is-
kolát, majd Düsseldorfban a
felsőreáliskolát. A Marburgi
(1905–1908), majd a lipcsei
Egyetemen (1908–1910) tanult,
ahol Wilhelm ostwald (1853–
1932, nobel-díj 1909) és Max
le Blanc (1865–1943) – akinek
többek között a hidrogénelekt-
ródot köszönhetjük – voltak a
tanárai. 1910-ben szerzett dok-
tori fokozatot, nagy vákuum-
ban végbemenő fotokémiai re-
akciók témakörben. itt is kez-

dett el dolgozni. 1916-ban besorozták, Berlinben a Friedrich Wil-
helms (ma humboldt) Egyetemen elvileg gázvédelmi tisztként
folytatott katonai kutatásokat, de Walther nernsttel és otto
Sternnel (1888–1969), fizikai nobel-díj 1943) is dolgozott. A flou-
reszcencia-intenzitást leíró Stern–Volmer–egyenlet őrzi közös
munkájuk eredményét. rövid ideig hamburgban volt az egyetem
fizikai kémiai és elektrokémiai professzora, majd 1922-ben
nernst utódja lett a berlini Műszaki Egyetem Fizikai Kémiai tan-
székén. nem sokkal később kinevezték a Fizikai Kémiai és Elekt-
rokémiai intézet igazgatójának. Kiváló munkái jelentek meg a
termodinamika, az adszorpció, a diffúzió, a fázisátalakulások és
más témákban [13]. Mégis leginkább az elektrokémia kiválóságai
között tarthatjuk őt számon. A náciktól távol tartotta magát, töb-
bek között – ismerve nézeteit – akadémikusi kinevezését sem
hagyták jóvá. Mindazonáltal ő sem kerülhette el számos más né-
met tudós sorsát. 1945-ben őt is a Szovjetunióba „invitálták”, ahol
10 évig a gustav hertz (1887–1975, fizikai nobel-díj 1925) vezette
titkos intézetben más német hadifogoly tudósokkal együtt atom-
bombával kapcsolatos kutatásokkal foglalkozott, például deuté-
rium előállításán, illetve a sugárzó hulladék kezelésén dolgozott.
1955-ben térhetett haza az nDK-ba, ahol a berlini humboldt
Egyetemen lett professzor. 1956 és 1958 között az nDK tudomá-
nyos Akadémiájának elnöke volt. Ma utca viseli a nevét pots-
damban (7. ábra) és hildenben. 1955 és 1965 között kilencszer
jelölték kémiai nobel-díjra, többek között Max von laue, nyik-
olaj nyikolajevics Szemjonov és iwan nikolov Stranski a fázis-

képződés és az elektródreakció kinetikája közötti alapvető ösz-
szefüggések felfedezéséért [14].

Az elektródfolyamatok kinetikájának alapegyenletét, amelyet
Erdey-grúz tibor és Max volmer vezetett le, az újabb szakirodalom
Butler–volmer-egyenletként említi. Ennek történetét és a mai napig
folyó vitát korábbi cikkeinkben már ismertettük [2, 4].



E két tudós generációjának nehéz sors jutott. A 2. világháborúig
aránylag szabadon alkothattak, ekkor születtek legjelentősebb
munkáik is. Már korábbi cikkeinkben ismertettünk olyan sorso-
kat, amelyeket szintén többé-kevésbé kettétörtek a 20. századi
történelem viharai, de akik a nyugati világban folytatták a tevé-
kenységüket. Erdey-grúz és volmer életútja példa arra, hogy aki-
ket Európa keleti részén ért a háború vége, azoknak milyen lehe-
tőségek maradtak. volmer tíz éve a Szovjetunióban – folyamatos
életveszély közepette – szakmai, de kényszermunkával telt. élete
utolsó 10 évében ugyan elismerték, és az az nDK tudományos
Akadémiájának elnöke is lett. Erdey-grúz is elnöke lett a Magyar
tudományos Akadémiának, de ő beilleszkedett a rendszerbe.
tarján imre akadémikus, biofizikus így írt a közéleti tevékeny-
ségéről: „Sok minden volt: művelődésügyi miniszter, az Akadé-
mián pedig elnök, főtitkár, talán ő volt az elmúlt évtizedekben
hazánkban a kulturális közéletben a legfoglalkoztatottabb sze-
mély. pontosságához, következetességéhez, fegyelmezettségéhez,
rendszeretetéhez, munkabírásához, magas szintű közéleti erköl-
csiségéhez legendák fűződnek.” [15]. Ezek a feladatok és a nyu-
gati kapcsolatok beszűkülése azonban nyilvánvalóan behatárolták
a kutatómunkájának lehetőségeit. 1975-ben az MtA másfél szá-
zados évfordulójáról megemlékező jubileumi közgyűlésén elnöki
megnyitójában Erdey-grúz jogos büszkeséggel tekintett vissza az
MtA fejlődésére (kutatók létszámának növekedése, a nagy kuta-
tóintézetek felépítése és számos más kutatóintézet létesítése stb.),
amelyben ő oroszlánrészt vállalt. l l l
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6. ábra. Max Volmer

7. ábra. A Max Volmer utca Potsdamban



zetkímélést elősegítő „zöldítés” a textiltisztító szakma területén
egyre jobban előtérbe kerül: azok a technológiák (vegyi anyag,
technika) élveznek prioritást, amelyekkel a környezeti terhelés
jelentősen csökken.

– A mosófürdő meghatározó mennyiségű oldószere a víz, amely
a lelőhely geológiai jellemzőitől függően számos oldott vegyületet,
többek között a tisztítási folyamatot zavaró kalcium- és magné-
ziumsókat tartalmaz. A nagyüzemi mosodák lágyított vizet hasz-
nálnak, amit általában ioncserélő berendezéseikkel a helyszínen ál-
lítanak elő. A háztartásokban csak kemény víz áll rendelkezésre,
ezért a mosószerekben előforduló – csapadékképződést okozó –
vízlágyítók közül a magas foszfáttartalmú (pl. trinátrium-foszfát,
„trisó”) változatok károsak. A mosófürdők közcsatornába ereszté-
sével a foszfátok édesvízi „algavirágzást” idéznek elő, többek kö-
zött bomlásuk csökkenti a vízi élőlények számára fontos oxigént.

–A fő hatóanyagot képező felületaktív segédanyagok jellegze-
tessége, hogy molekuláik hidrofil hidrofób részből épülnek fel. A
hidrofób vegyületrész lehet egyenes vagy elágazó láncú szénhid-
rogén, a hidrofil rész ionos vagy nemionos. általában a különbö-
ző fázisok határán vannak jelen. habképző, diszpergáló- és emul-
geálóképességük biztosítja a szennyeltávolítást, miután a határ-
felületen irányítottan kötődő segédanyag hidrofób részével a szi-
lárd anyag felé, hidrofil részével a folyadékfázis felé irányul. A le-
vegő nem hidrofil, így a mosószerek is különböző mértékben
habzószerek is. A kapcsolatos felületaktív segédanyagot többféle
elnevezéssel illették, így került szóba az amfipatikus és amfifil
jelző. A tenzid kifejezést 1960-ban götte javasolta (a latin tenzió,
feszültség szóból kiinduló elnevezés a felületi feszültség csök-
kentésére utal), végül ez meghatározás vált gyakoribbá. A felü-
letaktív anyag detergens néven is ismert, a latin eredetű kifejezés

A fenntarthatóság jegyében fenn kell tartani a természetes struk-
túrák, források mindazon képességét, amely a természet és a tár-
sadalom alapját képezi, továbbá úgy kell elkerülni a környezet el-
használódását, hogy közben se a gazdasági fejlődés, se a társa-
dalmi egyenlőség és igazságosság ne szenvedjen csorbát.

textiltisztítás a különböző kész textiltermékek (lakossági
ruházat, lakástextília; egészségügy és egyéb közületek stb.)

szennyeződésmentesítésével és újbóli felhasználhatóságával fog-
lalkozik. A kapcsolatos műveletek részben a háztartásokban is
végrehajthatók, ugyanakkor nagy mennyiség tisztítása esetén ez
a tevékenység az ipari mosodák és a vegytisztítást végző vállal-
kozások tevékenységi körébe tartozik. leegyszerűsítve: a textil-
tisztítás eredményeként a szennyes termékek tisztán, esztétikus
kivitelben, káros mikroorganizmusoktól mentesen állnak a fel-
használók rendelkezésére. A mosási folyamatokat jelentős meny-
nyiségű víz-, energia- és vegyianyag-felhasználás jellemzi, és fő-
ként az ipari víztelenítési-szárítási-kalanderezési(vasalási) műve-
letek szintén energiaigényesek. A mosással nem tisztítható ter-
mékek kezelését zárt rendszerben – egyébként ártalmas – szer-
ves oldószerekkel végzik a tisztítószalonokban, amelynek káros
és professzionálisan ártalmatlanítandó mellékterméke veszélyes
hulladék (1. ábra). 

A nagyüzemi és háztartási mosás környezeti hatásai

A hotelek és egyéb vendéglátóhelyek, az egészségügy, az idős-
otthonok és más intézmények, illetve részben a lakosság textil-
termékeinek tisztítását nagyüzemi mosodák végzik. A környe-
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Kutasi Csaba

Műszaki intézkedések 
és törekvések a fenntartható
textiltisztítás érdekében

A

1. ábra. Textiltermékek szennyező forrásaira példák

2. ábra. Példák különböző felületaktív anyagokra 

– cukor
– só
– egyes élelmiszerek

– zsír
– olaj
– viasz

– korom
– rozsda
– pigmentek

– fehérje
(emberi testből,
külső behatásként)

– keményítő

vízben oldható vízben csak duzzadó

nemvizes
oldószerekben, speciális
kezelőszerekkel oldható

vízben, nemvizes
oldószerekben sem

oldható (egyedi kezelés)

anionos
nátrium-dodecil-szulfát

nem anionos
oktil-glükozid

amfoter (ikerionos)
3-[hexadecil(dimetil)-ammónium]-1-propánszulfonát

kationos
cetil-trimetil-ammónium-bromid



leegyszerűsítve a szintetikus előállítású tisztítószerek neve. Ani-
onos, kationos, amfoter és nemionos változatuk ismert (2. ábra). 

Kiemelendő, hogy a nemionos alkil-fenol-polietoxilátok le-
bomlása alkil-fenolok (különösen nonil-fenolok) képződésével jár,
amelyek szennyvízbe kerülve (és onnan kikerülve) az endokrin
rendszert károsítják. A mosószerek és adalékanyagaik minden vízi
élővilágra káros hatásúak lehetnek. valamennyi mosószer elpusz-
títja a halak külső nyálkahártyáját (amely a mikroorganizmusok
ellen véd), a kopoltyúkban is okoznak elváltozást, továbbá elpusz-
títják az ikrákat. Miután a mosószerek csökkentik a víz felületi
feszültségét, az élővízbe került a peszticidek (pl. kártevők elleni
növényvédő szerek), fenolok, sokkal könnyebben bekerülnek a
halak tápcsatornájába. 

A biológiailag lebomló felületaktív anyagok hidrofil (vizet ked-
velő) része aminosavakból, peptidekből, poliszacharidokból vagy
poliolokból (cukoralkoholokból) áll, a hidrofób molekularész zsír-
savakból épül fel. jellegzetes képviselőjük például a foszfatidilko-
lin- (lecitin-) alapú biológiai felületaktív anyag.

–A mosófürdők – az áztató- és főmosószer mellett – számos
vegyületet, vegyi segédanyagot tartalmaznak [lúgosító, enzim
(bioaktív, pl. fehérjeszennyeződés bontójaként), komplexképző,
szürkülésgátló, oxidatív fehérítő (nátrium-hipoklorit, hidrogén-
peroxid, perecetsav), védőkolloid (mosófürdő szennyvivő képes-
ségét növeli)], a mosást követő öblítés, semlegesítés során is ke-
mikáliákat [szervessav (pl. ecet-, hangyasav), fogást javító (lágyí-
tó, merevítő), öblítő, illatosító] alkalmaznak.

A szükséges főbb műszaki intézkedések

– A mosófürdő folyékony vagy oldott vegyi segédanyagainak
pontos adagolását speciális, elektronikus vezérlésű automata szi-
vattyúkkal (folyadékkiszorításos, perisztaltikus vagy membrá-
nos) célszerű végrehajtani, a mosási programnak megfelelő idő-
intervallumban történő befecskendezéssel. Így az automatikus
adagolás során a rendszer szinkronizálja a tisztító- és egyéb ve-
gyi anyagok előírt mennyiségeinek fürdőbe juttatását a mosási
folyamat során. Az adagolók a mosási technológiától (pl. normál,

erősen szennyezett fehér; normál, erősen szennyezett színes;
konyhai fehér; fehér és színes frottír stb.) függően precíz térfo-
gatméréssel (áramlásmérő) továbbítják a szükséges mennyiségű
folyékony vegyi anyagokat a mosógépbe. ilyen technikával kizárt
az esetleges vegyianyag-keveredés, az optimális felhasználással
anyagmegtakarítás is elérhető és jelentősen mérsékelhető a kör-
nyezetszennyezés (3. ábra). 

– hangsúlyossá vált a vízfelhasználás csökkentése, pl. a 7 liter
víz/1 kg száraz tömegű textília arány 1,5–2,5 l/kg-ra leszorítható,
víz-visszaforgatással és egyéb megoldásokkal.

– A gőzfelhasználás csökkentése főleg a technológiai célú gé-
pek és berendezések fűtésénél a közvetlen gáz-, illetve elektromos
energiára való áttéréssel érhető el.

– A szükséges meleg víz rendelkezésre állását a forró szenny-
víz hőcserélőn való átvezetésével támogatják. 

– Fontos a már említett, biológiailag lebomló mosószerek, va-
lamint az ilyen tulajdonságú segédanyagok használata.

– Mind a nagyüzemi, mind a háztartási mosás során mikro-
műanyag-szennyezést okoz a közcsatornába távozó, fürdőben
bennmaradó szintetikusszál-töredékek nagy száma. A konfekci-
onált termékek (ruházat, lakástextil stb.) mosása során jelentős
mennyiségű száldarabka kerül a mosófürdőbe, centrifugált víz-
be (pl. 6 kg-os háztartási töltet esetén 700 ezer szál válik le – gon-
doljunk pl. egy 120 kg-os ipari mosógépre). Ezt a szálak fonal-
sodratból való kiszabadulása, használati és mosásmechanikai tö-
redezése, természetes elhasználódásból eredő kihullása stb. idézi
elő. A szálas mikroműanyagot (beleértve a mikro- és akár a na-
noszálakat is) főként a poliészter (a legnagyobb mennyiségben
termelt mesterséges, szintetikus szálasanyag), ill. a különböző
alifás poliamidok alkotják (pl. a nejlon, perlon).

A textíliákból távozó szálas mikroműanyagok élővizekbe jutá-
sának csökkentésére javasolt mosási módszerek, kivonatosan: Cél-
szerű a szintetikus szálasanyagokból készült ruhaipari termékek
rövidebb programmal történő gépi mosása és alacsonyabb for-
dulatszámon végrehajtott centrifugálása. Az optimális mosógép-
töltet betartásával kisebb a textiltermékek közötti dörzsölődés,
így kevésbé szakadnak le a szálak. Az egyedi dobperforáció kí-
méli a textíliát, véd a szálasodástól. A folyékony mosószer kisebb
súrlódással veszi igénybe a textiltermékeket, továbbá a mosógél
vagy a tökéletesen feloldott mosószóda hozzátét kedvezőbb kö-
rülményeket biztosít, mint a por alakú mosószer. Az alacsonyabb
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3. ábra. Vegyi anyagok automatikus befecskendezése

4. ábra. Szálas mikroműanyag-szennyezés csökkentése 
a mosásnál 

5. ábra. Speciális dobperforáció és borda kialakítása

adagoló szivattyúk,
áramlásmérő

különböző vegyszerek,
mosási segédanyagok ipari mosógépek

I. II. III.
1 2 3 4 5 6

folyékony
mosószer
(kisebb
súrlódás)

optimális
textiltöltet
(kisebb
súrlódás)

szálakat felfogó
speciális
szűrőbetét
(mikroszálak is)

rövidebb program
(szennyezettségtől

függően)

alacsonyabb
fürdőhőmérséklet
(ha megengedett)

kisebb
fordulatszámú
centrifugálás

a speciális dombormintázat
kíméli a textíliát

(szálasodás elkerülése)

egyedi kialakítású
borda

(a sulykolás fokozására)



A desztillálandó oldószerelegyet gyorsan fel kell fűteni 80 °C-ig
(forráspont közelébe), majd a fűtés csökkentésével kell elérni a
normál elgőzölést (különben a desztillációs maradék felhabzik, a
szennyet stb. tartalmazó iszap a vízválasztóba kerül; ami a textí-
lia szürkülését okozza). Az oldószer és a víz elválasztását a vízel-
választó biztosítja, hatására a kondenzátum (a lehűtött oldószer-
gőzök) egy tartályba kerül, a sűrűségkülönbség alapján kettévá-
lik a víz és az oldószer. 

A vegytisztítógépekkel egybeépítve desztillálóegység működik,
előfordul olyan megoldás is, hogy két gép oldószer-tisztítására al-
kalmas a telepített berendezés. A desztillálót gőzzel vagy villamos
árammal fűtik, lehetnek légköri nyomáson működők, vagy váku-
umdesztillálók. A desztillátor-forralóüstök álló, fekvő hengeres
vagy sík falakkal határolt zárt tartályok, amelyek nyomástartó
(maximum 0,5 bar nyomás alakul ki oldószerterükben) edények-
nek számítanak. A desztillálás hűtővízigénye 1 liter perklór-etilén
kondenzálása esetén kb. 480 kj elvonandó hőmennyiséget igényel.

– A perklór-etilén kiváltását több tényező indokolja. Ez a szer-
ves oldószer karcinogén és mutagén hatású, biológiailag nem
bomlik le, gőze a légtérbe kerülve károsítja az ózonréteget, a visz-
szamaradó persár (a visszanyert oldószer utáni desztillációs ma-
radvány kovaföldben felitatva) veszélyes hulladék. Mint említet-
tük, a helyettesítésre bevezetett alacsony lobbanáspontú szén-
hidrogének tűz- és robbanásveszélyesek, a magasabb lobbanás-
pontúak károsak az egészségre, illetve tisztítóhatásuk gyengébb.

– lényeges az ún. nedves (vizes bázisú) tisztítóeljárás elter-
jesztése, amelyre a körjelképben megjelenő „W” jelzés jogosít fel.
A perklór-etilénes vegytisztítás kiváltójaként említhető technoló-
gia akár igényes konfekcionált – pl. felsőruházati termékek – ke-
zelésére is részben alkalmas. Ezt a tisztítást speciális gépben [na-
gyobb dobátmérő és -térfogat, alacsonyabb fürdőszint, nagyobb
fürdőarány, minimális mechanikai hatás, frekvenciaváltós fordu-
latszám-változtatás (amely a dob forgását mosáskor, ill. a centri-
fugálás során optimalizálja)] végzik. A nedves tisztításhoz kifej-
lesztett és biológiailag lebomló mosószereket, speciális adaléko-
kat (szálvédő, bekezelőszer stb.) a textília nyersanyag-összetételé-
nek, illetve szennyezettségi tényezőjének és mértékének megfe-
lelően pontosan adagolják (lúgosítószer nélkül). Az enyhe öblítés
és víztelenítés után speciális berendezésben kíméletesen szárítják
(szabályozott teljesítmény és forgási sebesség, ill. irány). A ned-
ves tisztítás végén a felsőruházati termékeket megfelelő formá-
zóműveletekkel teszik újbóli viselésre alkalmassá (7. ábra). 

– A sűrített szén-dioxid kiváló oldószer, környezetkímélési
szempontból előnyös. ugyanakkor a szén-dioxid tisztítószerként
való elterjedését két tényező nehezíti. Egyrészt a nagynyomású
berendezések jelentős költségigénye, másrészt több szennyező-
anyag nehéz oldhatósága. A szuperkritikus szén-dioxidon alapu-
ló eljárásokhoz szükséges berendezéseknél valamivel olcsóbbak a

hőmérsékletű mosás [persze a kezelési jelképsor teknő/kád pik-
togramjában szereplő számadat (°C) az irányadó] azért előnyös,
mert a melegebb vízben több szál szakadhat le. Fontos és elter-
jesztendő fejlesztés a mosógépből távozó víz áteresztése hatéko-
nyan szűrő betéteken, mert így a szálas-mikroműanyagok a mo-
sás során leválasztódnak (4. és 5. ábra). 

A vegytisztítás hatóanyagainak problémái, 
alkalmas helyettesítőszerek

A vegytisztítást száraztisztításnak is nevezik, mert a szerves ol-
dószer mellett minimálisan alkalmazott vízhozzátét (kb. 16 % a
vízoldható szennyeződések eltávolításához) ellenére az eljárás vé-
gén – a termékben maradt oldószer elpárologtatása után – a
dobból kikerülő textiltermék száraz lesz. jelenleg a fő oldószer a
klórozott szénhidrogének közül a perklór-etilén (tetraklór-etilén,
C2Cl4), amelyet ártalmassága miatt kizárólag zárt rendszerű be-
rendezésben szabad alkalmazni. A kezelési jelképsor utolsó pik-
togramja ez esetben a körkontúrban szereplő „p” jelzés. lehető-
ség van még az alkalmas szénhidrogénekkel (pl. speciális benzin
és egyéb 15– 21 °C desztillációs tartományú, 38–70 °C lobbanás-
pontú, tűzveszélyes) történő eljárásra is (ezt a körpiktogramban
szereplő „F” jelzés teszi lehetővé). Az utóbbi tisztítótechnológiát
KWl eljárásnak is nevezik (a német Kohlenwasserstoff-lösemit-
tel elnevezés alapján) (6. ábra). 

A textiltisztításhoz többféle oldószer szükséges, alalkalmazását
a moshatóság vagy a vegytisztíthatóság dönti el. A vegytisztítás-
nál általában mindig jelen van víz is: vagy a textília hozza magá-
val, vagy a tisztítás hatásfokának növelésére (vízoldható szennye-
zők eltávolítása) adagolják a rendszerbe. A tisztításerősítő például
olyan segédanyag, amely vízoldható és emulgeátorként hat.

A tisztítási folyamat végén a fürdőbe vitt szennyeződéseket
desztillálással, centrifugálással, szűréssel távolítják el. A desztil-
láció során az oldószer és a víz rendszerint azeotróp elegyként
viselkedik. A tiszta perklór-etilén forráspontja 121,2 °C (nagyon
szennyezett esetben >125 °C). A 16:84 arányú víz–perklór-etilén
elegy esetén a forráspont 87,1 °C (nagyon szennyezett elegynél
90 °C felett). A 150 °C-nál magasabb forráspontú anyagok a desz-
tillációs maradékban (persár) jelennek meg. A tisztított oldószert
visszavezetik a tartályba, így újra felhasználható további tisztí-
tásra. A korszerű vegytisztítógépek számítógép-vezérelt szárítás-
érzékelővel is rendelkeznek, amely automatikusan felügyeli, hogy
a perklór-etilén minden kimutatható nyomát sikerült-e eltávo-
lítani.
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6. ábra. A vegytisztításnál alkalmazott perklór-etilén káros hatásai

7. ábra. A nedves tisztítás folyamata

GHS 07 figyelmeztetés

GHS 08 egészségkárosító anyag

GHS 09 környezetkárosító anyag

l H317 allergiás bőrreakciót
válthat ki

l H319 súlyos szemirritációt
okoz

l H336 álmosságot 
vagy szédülést okozhat

l H351 feltehetően rákot okoz
l H411 mérgező a vízi élővilágra

formázás
kíméletes
szárítás

nedves kezelés
speciális

berendezésben,
kíméletes centrifugálás

foltkezelés
automata

segédanyag
adagolás



folyékony szén-dioxidot környezeti hőmérsékleten (kb. 18–22 °C)
és kb. 50 bar nyomás alatt felhasználó technológiák (ennek a
nyomásnak a kialakításához szükséges eszközök kisebb költség-
igényűek). A micellás felületaktív anyagok elvileg fokozzák a szenny-
eltávolító képességet víz- és szerves oldószer nélkül. Az előnyök
és hátrányok mérlegelésével ez a textiltisztító technológia egye-
lőre nem terjedt el.

– Kedvező perklór-etilén-helyettesítő a magas lobbanáspontú
szénhidrogének és glikoléterek keverékeinek alkalmazása, ez alig
veszélyes az egészségre és a környezetre, kevésbé kellemetlen sza-
gú. Speciális vegytisztítógép szükséges, amely kis mechanikai be-
hatással (lágy forgás, pl. 2 forgás után irányváltás) működik, il-
letve több program közül lehet választani (finom felsőruházat
stb.). Az oldószer visszanyerése is egyedi berendezést igényel,
mert a szer forráspontja 184 °C (a perklór-etiléné 135–140 °C) (8.
és 9. ábra). 

befejezésül

A számos textiltisztítási eljárás kapcsán joggal felmerül a kérdés,
hogy a környezettudatos fogyasztó milyen választási szabadság-
gal rendelkezik, amikor szennyezett textiltermékének tisztítását
megrendeli a szolgáltató vállalkozásnál. Minden esetben a ruhá-
zati és egyéb áruban megtalálható, bevarrt szalagcímke piktog-
ramsora, ill. szöveges kezelési útmutatója az irányadó. Ettől nem
szabad eltérni, mert a termékgyártó/forgalmazó csak ennek a meg-
felelő textilgondozásnak az alkalmazásával vállal kellék- és ter-
mékszavatosságot (10. ábra). l l l
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8. ábra. A perklór-etilén 
kiváltása a vegytisztításnál 
egyedi 
oldószerkeverékkel 
és speciális berendezéssel 

9. ábra. Környezetkímélési lehetőségek a textiltisztításnál

10. ábra. Az MSZ EN ISO 3758:2012 szerinti textilkezelési 
jelképek

forró szennyvíz
hőcserélésével fürdőmelegítés

vízfelhasználás csökkentése gőzfelhasználás csökkentése

biológiailag lebomló segédanyagokpontos segédanyag adagolás

fluorklórozott szénhidrogén
tiltása vegytisztításnál

perklóretilén kiváltása
vegytisztításnál

kényes felsőruházat tisztításra
alkalmas vizes berendezés

vasalás
110 °C-on
gőzölés nélkül

vasalás
150 °C-on

vasalás
200 °C-on

vegytisztítás
perklóretilénnel

kíméletes
vegytisztítás
perklóretilénnel

vegytisztítás
pl. benzinnel

kíméletes
vegytisztítás
pl. benzinnel

professzionális
vizes (bio)
tisztítás

függesztve
szárítás
centrifugálás
nélkül
függesztve
szárítás
centrifugálás
után
fektetve
szárítás
centrifugálás
nélkül
fektetve
szárítás
centrifugálás
után
szárítás
árnyékban
a megfelelő
függesztve,
ill. fektetve,
szárítási
vonalakkal
kiegészítve

kézi- vagy gépi
mosás 40 °C-on

kíméletes
kézi- vagy gépi
mosás 40 °C-on

nagyon kíméletes
kézi- vagy gépi
mosás40 °C-on

kézi mosás 
max. 40 °C-on

fehérítés
bármilyen
fehérítőszerrel
fehérítés csak
klórmentes
fehérítőszerrel

gépi szárítás
kb. 70 °C-on

gépi szárítás
kb. 50 °C-on

Az adattartalom nélküli alapjelkép átlós áthúzása a vonatkozó műveletet tiltja

Amikor még nem a fenntarthatóságra gondoltak

pompeiiben fennmaradt egy kb. 2000 éves mosoda, ahol feltehe-
tően lúgos oldatban mostak, aztán öblítettek és a gyűrődéseket
is „kipréselték”. 

Az 1948-ban alapított patyolat mosoda és vegytisztító, a szocia-
lizmus egyik szimbóluma, „a dolgozó nők munkájának könnyíté-
sére” szolgált. A kelenföldi volt Magyarország legnagyobb mosó-
üzeme; itt naponta 30 tonna „fehéret” (ágyneműt stb.) mostak.



anapság egy celeb „kiakadásának” nagyobb súlya van, mint
10 akadémikus vagy 100 tanár szavának – legalábbis ha a

bulvársajtó alapján próbáljuk meghatározni az impaktot. tény,
egy híresség sok mindent képes elintézni, de hogy globális
gyógyszerhiányt is képesek lennének előidézni? Meglepő, de nem
teljesen alaptalan feltételezés.

A minap tatár Csilla műsorvezető facebookos kifakadása kel-
tett hullámokat (megosztásokat, hozzászólásokat):

„Tárgyilagos leszek, pedig elég pipa vagyok. A családunkban
van cukorbeteg (2-es típusú), akinek az orvos által felírt gyógy-
szerét (ez egy injekció, amit hetente kap a páciens) gyakran én
váltom ki.

Ezt a gyógyszert a cukorbetegség kezelésre találták ki. Tényleg
fantasztikusan működik. Mellékhatásként a cukorbetegek fogyni
is szoktak tőle, ami önmagában sokat segít a 2-es típusú diabé-
tesszel küzdőknek. Ezt az injekciót felfedezték maguknak azok az
idióták, aki ezzel „fogynak” 6 kilóról 3-ra kb. (vagyis tök egészsé-
ges, de testképzavaros emberek, leginkább nők). Ők aztán megta-
lálják a kiskaput, hogy felírathassák maguknak a gyógyszert.
(Bravó, kedves orvosok, akik ilyet csinálnak!) (...) Ma a gyógy-
szertárban a gyógyszerész szó szerint azt mondta: „Boldog-bol-
dogtalan szúrja magába.” Országos hiánycikk lett. Így a valódi be-
tegek nem tudnak hozzájutni. Bravó!”

De miről is van szó? inzulinról semmiképp: tatár
Csilla rokonát feltehetőleg egy olyan hatóanyaggal
kezelik, amely az úgynevezett glp-1 agonisták közé
tartozik. Ezek a hatóanyagok hatásukat a glp-1 re-
ceptor aktiválásával (a glp-1 fehérje hatását felerő-
sítve) fejtik ki. A glp-1 egy olyan, az emberi szerve-
zetben termelődő fehérje, amely fokozza az inzulin-
és csökkenti a glükagontermelést. Ez utóbbi két hor-
mon a vércukorszintre ellentétesen hat: az inzulin
csökkenti, a glükagon emeli a vércukorszintet. A
glp-1 (és a glp-1 agonista gyógyszerek) ily módon
kettős mechanizmus révén csökkentik a vércukor-
szintet. Ezenkívül a gyomor ürülését is késleltetik,
ami további vércukorszint-csökkenést eredményez.
ráadásul az étvágy is mérséklődik, ami a testtömeg
csökkenését eredményezheti.

jelenleg négy glp-1 agonista hatóanyag van for-
galomban Magyarországon: az exenatid, a liraglutid,
a szemaglutid és a dulaglutid. Ezek mindegyike vény-
köteles, alkalmazásuk egyik fő célja a vércukorkont-
roll javítása a diéta és a testmozgás kiegészítéseként nem meg-
felelően kontrollált 2-es típusú cukorbetegségben szenvedő fel-
nőtteknél. A kezelést önmagában vagy más gyógyszerekkel (akár
inzulinnal is) kombinálva alkalmazzák.

Mivel a glp-1 agonisták közül több hatóanyag (szemaglutid, li-
raglutid) esetén nemcsak klinikai vizsgálatokban figyelték meg
a testsúlycsökkentést elősegítő hatást, hanem ezt a betegek ma-
gukon is tapasztalják, a hatóanyagok nagy népszerűségre tettek
szert a fogyni vágyók körében. S egyébként vannak olyan, sze-
maglutid- és litraglutid-tartalmú gyógyszerek is, amelyek javal-
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lata kifejezetten a testsúlycsökkentés elősegítése: egészen ponto-
san „a testtömeg kontrollálásához – beleértve a testtömeg csök-
kentését és a testtömeg fenntartását is – kiegészítő kezelésként
szolgálnak a csökkentett kalóriatartalmú étrend és a fokozott fi-
zikai aktivitás mellett” olyan felnőttek számára, akik

• elhízottak (testtömegindexük, azaz BMi-jük 30 vagy azt
meghaladó vagy

• túlsúlyosak (BMi-jük 27 és 30 közötti), és akiknél egyidejűleg
legalább egy testtömeggel kapcsolatos kísérőbetegség, pél-
dául cukorbetegséget megelőző állapot vagy 2-es típusú cu-
korbetegség, magasvérnyomás-betegség, magas vérzsírszint,
obstruktív alvási apnoe szindróma vagy szív- és érrendszeri
betegség is fennáll.

tatár Csilla tehát téved (nem tárgyilagos) azzal kapcsolatban,
hogy a glp-1 agonisták csak cukorbetegek számára alkalmazható
szerek. Mint ahogy abban is téved, hogy aki fogyni akar, az mind
testképzavaros és indokolatlanul szedi a szert: nagyon sok súlyo-
san elhízott beteg terápiájának alapvető részei ezek a hatóanya-
gok. Elvileg egyébként nem alakulhat ki azért hiány, mert a szerrel
visszaélő fogyni vágyók felvásárolják a gyógyszert, hiszen ezeket
a készítményeket csak orvos írhatja fel, s csakis indokolt esetben.

A glp-1 agonisták közül az elmúlt időszakban a szemaglutid
a „legnépszerűbb”, ugyanis ennek a testsúlycsökkentő hatása tű-
nik a legjobbnak. A népszerűséghez hozzájárul az is, hogy egyes

pletykák szerint (már megint a celebek!) Kim Kar-
dashian fogyásának is ez a hatóanyag a titka, és Elon
Musk is azzal dicsekszik, hogy a hatóanyag segítsé-
gével marad „fitt és egészséges”. A tiktokon az
#ozempic (ez az egyik gyógyszer neve) hashtaggel el-
látott videók megtekintése több száz milliós. Az igény
és a potenciális fogyasztói tömeg hatalmas (a cu-
korbetegek és az elhízottak száma világszerte nő), és
ez, a gyártónál jelentkező termelési problémákkal
együtt (egy időre technikai okokból leállt a terme-
lés), világszerte ellátási nehézségeket okoz. A hiány
megteremtette az alternatív beszerzési utakat: face-
book-csoportok mélyén cserélnek gazdát a „meg-
maradt” ampullák, bár ez a gyakorlat korántsem le-
gális, és a ki tudja, milyen körülmények között tárolt
injekciók beadása akár kockázatos is lehet. De az sem
túl megnyugtató (ha igaz), hogy állítólag van példa
arra is, hogy a házastárs a férjnek/feleségnek indo-
koltan felírt gyógyszert „kölcsönvéve” próbál fogy-
ni…

pánikra azonban nincs ok, egyrészt mert a gyártás helyreállt
(bár az ellátás normalizálódása elhúzódhat), másrészt pedig azért,
mert a cukorbetegek terápiája alternatív szerek alkalmazásával
(ideiglenesen vagy tartósan is) megoldható: az azonos hatásmó-
dú liraglutiddal vagy más hatásmechanizmusú szerekkel.

Úgy tűnik, a tiktok és a többi közösségi platform nem tudja
megoldani a gyógyszerhiányt – a hiány előidézésében és az in-
dulatok korbácsolásában betöltött szerepük azonban kétségtelen,
és más módszerekkel alig helyettesíthető.

Csupor Dezső

Már a gyógyszerhiányért is 
a celebek a felelősek?

M



Szégyenkezés nélkül elpirulni – Xanténiumvázas
fényérzékeny védőcsoportok vörös fénnyel 
aktiválható fototerápiához

Journal of the American Chemical Society, 2023
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jacs.2c11499

Alexandra Egyed1, Krisztina németh1, tibor á. Molnár1, 
Mihály Kállay2, péter Kele1, Márton Bojtár1

1 Chemical Biology research group, institute of organic Chemistry, 

research Centre for natural Sciences, Budapest, hungary
2 Department of physical Chemistry and Materials Science, Faculty of

Chemical technology and Biotechnology, Budapest university of

technology and Economics, Budapest, hungary

A hatóanyagok aktivitásá-
nak fényérzékeny csopor-
tokkal való átmeneti blok-
kolásán alapuló fotokemote-
rápia gyakorlatba történő
átültetésének kerékkötője
volt eddig, hogy a fényérzé-
keny blokkolócsoportok vagy
csak az uv-tartományban
voltak aktiválhatók, vagy
rossz vízoldhatóságuk jelen-
tett problémát. jelen közle-
ményben olyan vízoldható,

zöld, narancssárga vagy vörös fénnyel lehasítható vegyületekről
számolunk be, melyek segítségével megvalósítható a fotoaktivál-
ható kemoterápia klinikai transzlációja.

Kevert félvezető-fém nanorészecskés gélhálózatok
szerkezetének hangolása többértékű kationokkal

Small, 2023
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/smll.202206818

Marina rosebrock1, Dániel Zámbó2, pascal rusch1, rebecca t.
graf1, Denis pluta1, hadir Borg1, Dirk Dorfs1, nadja C. Bigall1

1 institute of physical Chemistry and Electrochemistry, leibniz 

universität hannover, germany
2 institute of technical physics and Materials Science, Centre for Energy

research, Budapest, hungary

A munka fókuszában a többkomponensű nanorészecskés gélhá-
lózatok szerkezetének szabályozása áll. Bemutattuk, hogy külön-
böző értékű kationokkal végezve a félvezető (Cd-kalkogenid) és
fém (Au, pt) nanorészecskék gélesítését, merőben más gélszer-

kezet alakul ki, mely jelentősen befolyásolja az optikai tulajdon-
ságokat is. Ennek hátterében a gélesítő kationok és a nanoré-
szecskék felületének kölcsönhatása áll, mely eltérő a kétértékű és
a háromértékű kationok esetén. A szerkezet-tulajdonság kapcso-
latok feltárására fotolumineszcencia-spektroszkópiát, röntgenfo-
toelektron-spektroszkópiát és elektronmikroszkópiát alkalmaz-
tunk, rávilágítva ezzel a nano- és mikroléptékű szerkezetváltozás
hatására. l l l
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válogatás
Az MTA Kémiai Tudományok Osztálya által kiválasztott aktuális kiemelt publikációk a fotoaktivál-
ható kemoterápia klinikai transzlációjával és többkomponensű nanorészecskés gélhálózatok szerkeze-
tének szabályozásával foglalkoznak. 

Perczel András
osztályelnök, az MTA rendes tagja

Az iskolában a tanárok rátermettsége a legfontosabb
eric Hanushek az Akadémián

Eric hanushek a Stanford Egyetem
professzora, az oktatás közgazdaság-
tanának egyik legismertebb és legna-
gyobb hatású kutatója a világon. Szá-
mos területen kutatott pályafutása so-
rán, vizsgálta a tanárok kvalitásait, az
osztályméret csökkentésének hatását,
az iskolák elszámoltathatóságát, illetve
újabban az országok készségszintje és

gazdasági növekedése közötti összefüggést. hanushek professzor előadást
tartott a Magyar tudományos Akadémián. A vele készült interjúból idé-
zünk. (https://mta.hu/mta_hirei/az-iskolaban-a-tanarok-ratermettsege-
a-legfontosabb-interju-eric-hanushekkel-112759)

Kutatási területe, az oktatás közgazdaságtana meglehetősen újszerűen
hathat sokak számára. Hogyan kezdett e terület iránt érdeklődni?

réges-régen, amikor a phD-disszertációmat kezdtem írni, volt egy
nagy felmérés az Egyesült államokban, amelynek fő megállapítása sze-
rint az iskolának nem volt különösebb hatása a gyerekekre és a teljesít-

ményükre. De én ezt nem hittem el. Így hát a disszertációmat az isko-
lákról és a teljesítményben játszott szerepükről írtam. 

Magyarországon hatalmas a tanárhiány, különösen a természettudo-
mányos tantárgyakban. A tanárok többsége elmúlt ötvenéves, alig van
fiatal tanár. Ön szerint hogyan lehetne orvosolni ezt a problémát?

Szerintem ez általános probléma az egész világon: mindenhol hiány
van, különösen a matematika és a természettudományos tárgyak taná-
raiból, sőt egyéb képesítésű pedagógusokból is. Az Egyesült államokban
például nyelvtanárokból és a speciális oktatásban alkalmazható tanárok-
ból van a legnagyobb hiány. Erre egy közgazdász csak egyféle választ ad-
hat: többet kell fizetnünk azoknak az embereknek, akikre szükségünk
van. ugyanakkor nem akarjuk mindenkinek megemelni a fizetését, mert
bizonyos szakok terén nincs tanárhiány. vagyis a válasz egy közgazdász
számára egyértelmű, de az iskolák számára már sokkal nagyobb fejtörést
okoz. Az iskolák irányelvei ritkán egyeznek e téren a közgazdasági elvek-
kel, de ettől még azt kell mondanom, hogy a matematika, illetve a ter-
mészettudomány szakos tanároknak többet kellene fizetnünk, mert na-
gyon fontos, hogy e tantárgyakban magas legyen az oktatás minősége.

FOTÓ: MTA.HU/SZIGETI TAMÁS



Életerő a meteoriton
A Tissint névre elke-
resztelt meteorit 2011.
július 18-án hullott Ma-
rokkó területére, s az-
óta tudományos vizs-
gálatokkal igazolták,
hogy anyaga a Mars-
ról származik. Az újabb
analíziseredmények
arról tanúskodnak,
hogy a Tissint megle-
pően nagy változatos-
ságban tartalmaz szer-
ves anyagokat: ezek többsége 3–7 tagú, alifás, nagyrészt elága-
zó láncú karbonsav, aldehid és olefin, illetve időnként heteroato-
mot is tartalmazó policiklusos aromás vegyület. Jelentős újdon-
ság, hogy az elektrospray ionizációs tömegspektrumban számos
dihidroxi-magnézium-karboxilát (RCO2Mg(OH)2

–), illetve kéntar-
talmú szerves magnéziumsó  (RCO2(SO2)Mg(OH)2

–) csúcsa je-
lent meg. Mindez arra utal, hogy a magnéziumban gazdag olivin
ásvány kedvező környezet lehet a szerves anyagok abiotikus ke-
letkezéséhez.

Sci. Adv. 9, eadd6439. (2023)

A svéd állam tulajdonában lévő luossavaara-Kiirunavaara Aktie-
bolag bányászati cég az ország északi részén, Kiruna közelében
Európa legnagyobb ritkaföldfém-készletét fedezte fel.

TÚL A KÉMIÁN

langyosabbá váló tudomány
Mintegy 50 millió tudományos cikk és 4 millió szabadalom elem-
zése arra a következtetésre vezetett, hogy az elmúlt évtizedekben
a tudományos munkák újdonságereje jelentősen csökkent. A
nagy ívű analízis azon a gondolaton alapult, hogy a komoly át-
törést jelentő munkákra a későbbi hivatkozások nagy része úgy
érkezik, hogy mellette a korábbi munkákat már nem hivatkozzák.
Ez alapján definiáltak egy, a munka újdonságerejét jellemző, CD-
index nevű jelzőszámot, amelynek átlagos értéke a cikkekre 1945
és 2010 között 90%-ot csökkent. hasonló folyamatot figyeltek
meg a szabadalmak esetében 1980 és 2010 között. érdekesség,
hogy tanulmány a nagy újdonságerejű cikkekre angolul a „dis-
ruptive” szót használja, amelynek közvetlen magyar megfelelője
„bomlasztó”, de angolul is elsősorban negatív jelentéstartalmat
hordoz. talán ez is mutatja az új felfedezésektől való újkeletű
ódzkodást. Nature 613, 138. (2023)
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CENTENÁRIUM

E. newton harvey: the Minimum 
Concentration of luciferin to give a 
visible luminescence
Science, Volume 57, pp. 501–503. 
(1923. április 27.)

Edmund newton harvey (1887–1959)
amerikai zoológus pályafutása nagy részében a princeton
Egyetem professzoraként dolgozott. Szakterülete a biolumi-
neszcencia volt, az itt idézett cikk is ebben a témakörben szü-
letett. Az ilyen jelenségek iránti érdeklődését egy 1913-as ex-
pedíció alapozta meg a Csendes-óceán déli részén, majd 1916-
ban, japánban töltött nászútja idején mélyült el, ahol először
látta a Vargula hilgendorfii nevű, világító planktonfajt.

ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt 
lente gábor rovatszerkesztõnek: lenteg1206@gmail.com.

A rovatszerkesztő korábbi írásait is tartalmazó blog elérhető a következő 
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html

APRÓSÁG

római tartós beton
A római pantheon leglátványosabb
része mindmáig a világ legnagyobb
vasalatlan betonkupolája. Más római
kori épületeken is feltűnt már, hogy
anyaguk mennyire jól ellenáll a tör-
ténelem és a környezet viszontagsá-
gainak. vitruvius római mérnök és
építész i. sz. 30 körül írt, De archi-
tectura című művében részletes út-
mutatás is fennmaradt arról, hogyan
kell időálló falakat felhúzni. A róma
közelében lévő privernum archeoló-
giai lelőhelyen végzett részletes ta-
nulmányok szerint alapvetően a ró-
mai beton is cementből, vízből és
aggregátumból készült. A komponen-
seket viszont forrón keverték össze,
illetve valószínűleg égetett meszet is

használtak, amelynek egy része szemcsés zárványok formájában
megmaradt a kész betonban. ha ebben repedések keletkeznek, a
kalcium-oxid nedvesség hatására kitölti az üregeket, majd szén-
dioxiddal újraköt, így egyfajta öngyógyító sajátságot kölcsönöz
az anyagnak. Sci. Adv. 9, eadd1602. (2023)



A HÓNAP MOLEKULÁJA

A lisszodendorsav A (C29h50n2o2) a Lissodendoryx nemzetségbe tartozó sziva-
csokban előforduló, régebbről ismert vegyület, amely a parkinson-kór kezelésében
lehet hasznos. Egy kutatócsoport a közelmúltban tizenkét lépéses módszerrel állí-
totta elő ezt az anyagot. A teljes eljárás kulcsa az, hogy egy rövid élettartalmú, gyű-
rűs allén Diels–Alder-reakcióban képezi a molekulában lévő gyűrűrendszert. A vég-
termék enantiomertisztasága 80% körüli volt. Science 379, 261. (2023)

Közismert jelenség, hogy az antibiotikumok túlzott használata a
velük szemben rezisztens kórokozók elterjedését segíti elő. Új ku-
tatások azonban arra mutattak rá, hogy az antidepresszáns típusú
gyógyszereknek is fontos szerepük lehet a teljes képben. Még 2018-
ban figyelték meg, hogy az Escherichia coli baktériumok több an-
tibiotikumra is rezisztenssé váltak, miután a prozac hatóanya-gá-
val, a fluoxetinnel kezelték őket. A közelmúltban olyan tanul-
mányt publikáltak, amely további öt antidepresszánst és tizenhat
antibiotikumot vizsgált. Az eredmények szerint a szertralin, du-
loxetin, bupropion, eszcitalopram és agomelatin fokozzák a bak-
tériumok toxinokkal szembeni védelmi rendszerének működését,
egyúttal növelik a mutációk valószínűségét is. Mindkét hatásnak
jelentősége lehet az antibiotikum-rezisztencia kialakulásában.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 120, e2208344120. (2023)

Ammóniaszivacs
A ammóniaszintézis a vegyipar egyik legfontosabb folyamata. 
A hátterében lévő kémiai reakció közismerten egyensúlyra vezet,
így az ammónia elválasztása a hidrogéntől és a nitrogéntől kü-
lönlegesen fontos benne. Ezt a lépést teheti jóval hatékonyabbá
a réz(II)-transz-1,4-cikohexándikarboxilát MOF (metal-organic frame-
work, fémiont és szerves anyagot tartalmazó, térhálós szerkezetű
anyag). Ez az anyag szobahőmérsékleten mintegy 30 tömeg-
százaléknak megfelelő mennyiségű ammóniát képes megkötni
már akkor is, ha a gáz parciális nyomása a légköri nyomás egyö-
töde. Ez réziononként négy molekula NH3-nak felel meg. 175 °C-ra
melegítve a hálózat reverzibilisen leadja a gáztartalmat. Részle-
tes vizsgálatok szerint az ammónia kötődését a MOF-szerkezet
jelentős torzulása kíséri. Nature 613, 287. (2023)

mikroműanyag-hiány
A környezetet elárasztó mik-
roműanyagokról manap-
ság már a napisajtó is rend-
szeresen beszámol, így ta-
lán furcsa lehet azt halla-
ni, hogy a területen dolgozó
kutatók számára az egyik
lényeges rejtély az, hogy
miért van ennyire kevés be-
lőlük az óceánokban. Az
utóbbi fél évszázadban 100 millió tonnánál is több műanyag ke-
rülhetett a vizekbe, ennek ellenére a jelenleg mért koncentráci-
ókból következő teljes mennyiség semmiképpen nem haladja
meg a 2 millió tonnát. A titok nyitja bakteriális lehet. Egy holland
tengerkutató intézetben szén-13-izotópjelzéses vizsgálatokkal ki-
mutatták, hogy a környezeti körülmények változására nem érzé-
keny Rhodococcus ruber baktériumfaj a polietilén széntartalmát
szén-dioxiddá alakítja. Azt már korábban is tudták, hogy ez a faj
képes szénhidrogéneket is energiaforrásként hasznosítani, pél-
dául kőolajjal szennyezett vizekben és talajokban is rendszeresen
megtalálják. Mar. Pollut. Bull. 186, 114544. (2023)

Mar. Pollut. Bull. 187, 114369. (2023)
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Vegyi fegyver a gomba–féreg
háborúban

A késői laskagomba (Ple-
urotus ostreatus) nem
fotoszintetizál, így termé-
szetesen szüksége van
valamilyen élelemre: ezek
nagyrészt férgek, így ezt
a fajt húsevőnek is szok-
ták nevezni. Részletes
vizsgálatok szerint a moz-

gásképtelen gomba vegyi fegyvert termel a vadászathoz. Ben-
ne nyalókára emlékeztető alakú szerveket figyeltek meg, ame-
lyekben az illékony 3-oktanon mennyisége váratlanul nagy
volt. Független kísérletekben kimutatták, hogy ez a keton na-
gyon súlyos bénító és mérgező hatással van a Caenorhab-
ditis elegans talajféregre. Más, hasonló szerkezetű ketonok is
toxikusak voltak erre a fajra, de a 3-oktanon bizonyult messze
a leghatékonyabbnak.

Sci. Adv. 9, ade4809. (2023)

VEGYÉSZLELETEK

Antidepresszánsok
mint anti-
antibiotikumok



ricted transition state type shape selectivity”) ő fedezte fel. 1986
elejétől tanácsadóként működött. Az Egyesült államokon kívül a
legtöbb munkája indiában, Finnországban, olaszországban, Dél-
Afrikában és Kínában volt. indiában öt évig az uniDo vezető ta-
nácsadójaként dolgozott. Szakterülete: heterogén katalízis, mo-
lekulasziták, zeolitkémia és -katalízis, alakszelektív katalízis, pet-
róleumtechnológia.

legjelentősebb eredményei az alakszelektív katalízis és a de-
hidrociklodimerizáció (C3–C5 paraffinok katalitikus aromatizá-
lása) felfedezése, valamint egy ötéves uniDo/unDp projekt irá-
nyítása indiában. Szaklapokban több mint 50 cikke jelent meg,
26 szabadalma van. A north American Catalysis Society igazga-
tója volt. Számos nemzetközi konferencián tartott plenáris elő-
adást, mint meghívott előadó, több mint 23 országban tartott
előadásokat egyetemeken és kutatóintézetekben. 1980-ban meg-
választották a MtA vegyipari rendszertechnikai Munkabizott-
ság tagjává. tagja volt a Magyar Kémikusok Egyesületének. 2001-
ben aranydiplomát kapott a Műegyetem vegyészmérnöki és Bi-
omérnöki Karától. 2021-ben az egyetem szenátusa rubindiploma
adományozásával ismerte el értékes mérnöki tevékenységét.
2020-ban a novofer Alapítvány gábor Dénes-díját kapta meg je-
lentős tudományos alkotás létrehozásáért és innovációs tevé-
kenységéért.

Csicsery Zsigmond két angol nyelvű könyvet írt izgalmas élet-
éről: All that I Saw és Almost a Soldier (http://www.zalafilms.
com/almostasoldier/bio.html).

1966 óta lafayette-ben, Kaliforniában élt. 
Kívánságára hamvait a balatonszemesi családi kriptában he-

lyezik el. Csicsery györgy

Csicsery Zsigmond (1929–2022)

Budapesten született 1929-ben. Kö-
zépiskolai tanulmányait a visszacsa-
tolt Kassán, a nyolcosztályos premont-
rei gimnáziumban kezdte, azután
1943-tól a visszacsatolt nagyváradon,
a gábor áron tüzér hadapród-isko-
lában, majd 1944 végétől a közelgő
szovjet hadsereg miatt iskolájával né-
metország különböző városaiban foly-
tatta. Féléves német- és franciaor-
szági amerikai hadifogság után tért
vissza Magyarországra. 1947-ben Bu-

dapesten, a petőfi Sándor gimnáziumban érettségizett. A Mű-
egyetem vegyészmérnöki karán végzett 1951-ben. Dolgozott a
Forténál, majd a richter gedeon gyógyszergyárban. 1952 nya-
rán, mint osztályidegent, munkaszolgálatra vitték, 1953 májusá-
ban bebörtönözték. 1954-ben szabadon engedték, a Budapesti
Katonai Bíróság 1990-ben ítéletét semmisnek nyilvánította. 1954
nyarától 1956 októberéig a Kőbányai gyógyszergyárban dolgo-
zott.

ötvenhat októberében az Egyesült államokba ment. Első állá-
sa a Monsanto vállalat kutatóintézetében, Daytonban volt. 1959
őszétől Evanstonban, a northwestern Egyetem vladimir ipatieff-
laboratóriumában dolgozott doktorátusán. 1961 végén doktorált.
1986-ig a Chevron olajvállalat kutatójaként, Kaliforniában dolgo-
zott. ott kezdett foglalkozni molekulaszita-katalizátorokkal és
alakszelektív katalízissel. Az egyik alakszelektív katalízist („rest-
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Felhívás a „BME Szerves és Gyógyszerkémiai Nap” rendezvényen való részvételre
Az MKE és a BME közös szervezése, a BME Vegyészmérnöki és Biomérnöki

Kar 150 éves fennállását köszöntő
ünnepségsorozat szatellitrendezvénye

Az MKE újjáalakult Szerves és Gyógyszerkémiai Szakosztálya páros években Vegyész-
konferenciát, páratlan években egy kisebb rendezvényt szervez. Az idén „BME Szerves
és Gyógyszerkémiai Nap”-ot rendezünk a Műegyetemen, június 30-án (pénteken)

10–17.30 között.

MEGEMLÉKEZÉS

A célközönség a diplomamunkájukat
készítő vagy azt már befejező hallga-
tók/frissen végzettek, illetve a már je-
lentős eredményeket elért doktorán-
sok hazánk valamennyi felsőoktatási
intézményéből és kutatóintézetéből.
A workshop plenáris előadással in-
dul, majd 10+5 perces előadásokból
álló délelőtti és délutáni szekcióval
folytatódik. Új kezdeményezésként
irodalmi érdekességeket felvillantó
„flash”-prezentációkkal is lehet je-
lentkezni.

A workshopnak nincs költsége, je-
lentkezés előadásra vagy flash-prezentációra (utóbbi esetben
a citátum megadásával), esetleg csak résztvevőként/kísérő-
ként bármelyik szervezőbizottsági tagnál 2023. április 21-én
délig lehet e-mailben egy max. 2 oldalas absztrakttal (a docx
– cím, szerzők, munkahely, szöveg, ábra, hivatkozások – for-

mán kívül más megkötés nincs). Az
elfogadásról május 2-ig küldünk
értesítést. Az előadásokat az érke-
zések sorrendjében tudjuk befogad-
ni. Az absztraktok és a program onli-
ne lesznek hozzáférhetők.

Az előadások értékeléséhez a zsűri
a jelenlévők véleményét is kikéri
majd. Az első 3 helyezett előadó az
EuroAPI díjazásában részesül. Lesz-
nek más jutalmak, például CheMicro-
szoftverek is. Szintén díjazni fogjuk
az előadások anyagából készített totó
legügyesebb kitöltőit is

Keglevich György (elnök, keglevich.gyorgy@vbk.bme.hu), Kur-
tán Tibor (titkár, kurtan.tibor@science.unideb.hu), Kardos Zsu-
zsa, Skodáné Földes Rita, Frank Éva, Dormán György, Bá-
tori Sándor, Csámpai Antal, Kálai Tamás (szervezőbizottság)



global Women’s breakfast
női kutatók lehetőségei 
magyarországon
2023. február 14.

A „global Women’s Breakfast” elneve-
zésű nemzetközi rendezvénysorozatot
a kémikusok világszervezete, az iupAC
(international union of pure and Ap-

plied Chemistry) megalakulásának 100. évfordulója alkalmával,
2019-ben indította útjára. A program fő célja a nők tudomány-
ban elért eredményeinek megismerése, a női kémikusok kap-
csolatihálózat-bővítésének elősegítse helyi és nemzetközi szinten
egyaránt – természetesen nem kizárva a férfi kollégákat –, vala-
mint a fiatal nők inspirálása a StEM-karrier választására (ezek
a természettudományi, technológiai, mérnöki és matematikai is-
mereteket igénylő szakmák), nem utolsósorban a pályakezdő tu-
dósok szakmai fejlődésének támogatása. 

A világ minden részén egy meghatározott februári napon tart-
ják a „global Women’s Breakfast” női reggeli világrendezvényt, az
idei időpontja február 14., az idei nemzetközi mottó pedig Break-
ing Barriers in Science – A tudomány akadályainak áttörése volt.

A központi nemzetközi weboldalon (https://iupac.org/gwb/
2023/) követni lehet az egyes rendezvényeket, és a beszámolókat
is elolvashatjuk. A magyar rendezvény oldala az alábbi címen ér-
hető el: https://iupac.org/gwb/2023/breaking-barriers-in-science-
noi-kutatok-lehetosegei-magyarorszag.

A Magyar Kémikusok Egyesülete konferenciatermében tar-
totta a rendezvényt, személyes jelenléttel. A „női kutatók lehe-
tőségei Magyarországon” témakört jártuk körül két kiváló előadó
segítségével. Dr. Balázsi Katalin, az ElKh EK kutatója, egyben a
nők a tudományban Egyesület elnöke a „Mentorprogramok a
női hallgatók, oktatók és kutatók számának növelése érdekében
a StEM területein” című előadásában számolt be arról a sokrétű

programkínálatról, amivel az általános iskolás kortól a már dip-
lomás kutatókig segítik a lányok/nők műszaki érdeklődésének
felkeltését és a kutatói pályán való maradását. A másik előadást
Dr. Bálint Erika, a BME fiatal oktatója, a „nők a tudományban
Kiválósági Díj 2018” kémiai tudományok kategóriájának nyer-
tese tartotta, aki megismertette a hallgatóságot azzal, hogy hogyan
lehet az egyensúlyt fenntartani az anyaság és a tudományos kar-
rier között.

A rendkívül tartalmas előadásokat nagyon jó hangulatú be-
szélgetés követte, ahol az előadók készséggel válaszoltak a részt-
vevőkben felmerülő kérdésekre. 

Köszönjük az előadóknak és a résztvevőknek a közreműködést!
reméljük, hogy jövőre, 2024 februárjában ismét találkozhatunk!

Simonné Dr. Sarkadi livia
az MKE elnöke

Karikó Katalin elismerései fotókon
A Szegedi tudományegyetem vándorkiállításaa SZAb-
székházban 2023. február 10. és 2023. március 10. között

A „Karikó Katalin elismerései a tanulmányi versenyektől a las-
ker-díjig” című fotó- és dokumentumtárlat az SZtE nemzetközi
és Közkapcsolati igazgatóság, valamint az SZtE Klebelsberg
Könyvtár közös projektje. Az SZtE díszdoktora, az akadémikus,

a száznál is több elismeréssel kitüntetett tudós nő, Karikó Kata-
lin elismeréseit 2022. december 8. és 2023. január 8. között föl-
vonultató kiállítás vándorútra indult az SZtE józsef Attila tanul-
mányi Központból. Az MtA Szegedi Akadémiai Bizottság (SZAB)
székházába kerülő fotóanyag ki is egészült.

A SZAB-székházban a „nők és lányok a tudományban” világ-
naphoz kötődő első szegedi rendezvényként nyitották meg a tár-
latot február 10-én. Az EnSZ közgyűlése 2015-ben döntött arról,
hogy február 11. legyen az „international Day of Women and girls
in Science” (iDWgiS). 

A szintetikus mrnS-alapú orvosi technológiát felfedezéseivel
megalapozó kutató, Karikó Katalin, a Szegedi tudományegyetem
alumnája és kutatóprofesszora, akadémikus száznál is több elis-
merése közül a tudományhoz kötődő kitüntetéseket mutatta be
a SZAB-székház kiállítási terében a falra került közel hatvan saj-
tó- és műtárgyfotó. A műtárgyként tekinthető díjakat és okleve-
leket fölvonultató kiállításon Sahin-Tóth István fotóihoz Újszászi
Ilona szövegei adnak hátteret. 
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EGYESÜLETI ÉLET

Krisztin Tibor köszöntője
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A Solvay-díj (fotó: Sahin-Tóth István) 

A HÓNAP HÍREI

A SZAB-székház földszinti előtérben a szegedi egyetemhez és
a városhoz kötődő fényképeket állították ki; a Karikó Katalin-
portrét Bobkó Anna készítette. Az első terembe a magyarorszá-
gi és európai, a másodikba az amerikai és az ázsiai díjakról és
ceremóniákról készült felvételek kerültek. 

Az SZtE vándorkiállítása március második felében Kisújszál-
lásra költözött. Az itteni tárlat kiegészült – többek között – olyan
archív dokumentumokkal, amelyek azt is bemutatják, hogyan
nyerte el 50 éve első kitüntetését, a jermy gusztáv-díjat az érett-
ségi előtt álló Karikó Katalin, aki tavaly megkapta iskolavárosa
civiljeitől a „Szeretünk, Kati!”-díjat.

Újszászi ilona

A targetex Kft. innovatív vírus-
diagnosztikai reagenseket fejleszt

A targetEx Kft. bejelentette, hogy a nem-
zeti Kutatási, Fejlesztési és innovációs
hivatal által meghirdetett EuroStArS –

Az innovatív KKv-k partnerségi programban való magyar rész-
vétel támogatása (kódszám: 2022-1.2.7-EuroStArS) pályázati
program keretében elnyert támogatással új kutatás-fejlesztési pro-
jektet indít „vírusdiagnosztikai reagensek fejlesztése nukleinsav
izolációs lépés kihagyásával” címmel. A projekt összköltsége vár-
hatóan több, mint 164 millió forint lesz, melyhez 121 millió forint
vissza nem térítendő támogatást kap a vállalkozás.

„A projekt keretében olyan qpCr és lAMp reagenst fejlesz-
tünk ki, amelyek rezisztensek a nyálban levő bizonyos kompo-
nensek gátló hatására. Az ilyen reagensek alkalmazásával a kli-
nikai vírusdiagnosztika költsége és ideje csökkenthető” – mond-
ta Dr. lőrincz Zsolt, a magyar biotechnológiai kisvállalat ügyve-
zetője és tudományos igazgatója. 

„A betegmintákból történő víruskimutatásának standard pro-
tokollja a nukleinsav extrakció, amelyet kvantitatív polimeráz
láncreakcióval (qpCr) vagy izotermikus amplifikációval (lAMp)
történő amplifikáció követ. Az rnS-vírusok esetében a reverz
transzkripciós lépés megelőzi a qpCr reakciót (rt-qpCr) és a
lAMp reakciót (rt-lAMp). A nukleinsav-kivonási lépés kritikus
fontosságú a vírustartalmú minta (vtM) és a nyál/mintavevő vat-
tapálca azon komponenseinek eltávolításához, amelyek gátolják
a qpCr/rt-qpCr és lAMp/rt-lAMp reakciók megfelelő műkö-
dését” – magyarázta Dr. Krajcsi péter, a targetEx üzletfejlesztési
vezetője. – „A SArS-Cov-2 és más légúti vírusok kimutatására
szolgáló kitek fejlesztése során kiderült, hogy szükség van az
rt-qpCr és rt-lAMp alapú protokollok egyszerűsítésére, a költ-
ségek és az átfutási idők csökkentésére.” 

„A pályázati támogatás nélkül projektünk nem valósulhatna
meg. A projektben felmerülő költségek ~74%-át a nemzeti Ku-
tatási, Fejlesztési és innovációs Alap forrásából finanszírozza a
Magyar Kormány. Büszkék vagyunk, hogy projektünk támoga-
tást nyert el (szerződésszám: 2022-1.2.7-EuroStArS-2022-00001)”
– tájékoztatott Dr. lőrincz Zsolt. 

A targetEx Kft. (www.targetex.com, info@targetex.com) 2002-
ben alakult, 100%-os magyar tulajdonban levő, független, bio-
technológiai kisvállalkozás. Szolgáltatásait és termékeit a gyógy-
szerkutatás és fejlesztés korai, preklinikai fázisában szükséges bio-
lógiai tevékenységek piaci szegmensén kínálja mind Európában,

mind pedig az Egyesült államokban. A targetEx Kft. szolgálta-
tások nyújtása mellett nemzetközi és magyar tudományos kuta-
tás-fejlesztési együttműködésekben is részt vesz. A társaság ver-
senyelőnyét a képzett kutatógárda, és az általuk végzett munka
elismert szakmai színvonala jelenti.

magyarországi (fizika)történet 
A typotex Kiadónál megjelent
Sólyom jenő Fizika Magyaror-
szágon 1945 és 1959 között. A fi-
zikai kutatás és egyetemi okta-
tás újjászervezése című könyve.
Mihály györgy akadémikus véle-
ménye szerint „Sólyom jenő köny-
ve olyan időszakot tekint át, ami-
kor a fizika tudományterületén
bekövetkezett változások korhű
lenyomatát adják a társadalmi
folyamatoknak is”, ezért a könyv
az intézmények, valamint az ak-
kori tudományos eredmények
mellett annak a viharos kornak

a fizikára gyakorolt, sokszor ellentmondásos hatását is igyekszik
bemutatni.

A könyv nyomtatott formában és e-könyvként is megjelent. Az
akadémiai támogatásnak köszönhetően az e-könyv ingyenes re-
gisztráció után 0 Ft-ért letölthető a typotex kiadó honlapjáról.
Elérhetőség: https://interkonyv.hu/konyvek/solyom_jeno_fizika-
magyarorszagon-1945-es-1959-kozott/

Vegyipari mozaik
A mol-csoport 2022-es eredményei: a viharos év ellenére
is erős ebitDA. A Mol-csoport közzétette a 2022-es év és a 4.
negyedév pénzügyi eredményeit. A Mol-csoport 438,8 milliárd
forintot termelt 2022 utolsó negyedévében, így az egész éves
EBitDA-ja (pénzügyi mutatószám, az angol nyelvű kifejezés,
earnings before interest, taxes, depreciation and amortization
rövidítése) elérte a 1773,9 milliárd forintot. Az upstream és Down-
stream együttesen az eredmény 95%-át adta fele-fele arány-
ban.



„A tavalyi év minden szempontból igazi próbatétel volt ipará-
gunk számára, de büszkén mondhatom, hogy a Mol sikerrel vet-
te az akadályokat, és mind működési, mind pénzügyi szempont-
ból jól teljesített. Az ukrán háború és ellátásbiztonságra gyakorolt
hatásai, a szabályozási környezet és a kiszámíthatatlan makrokö-
rülmények példátlan kihívások elé állították a Mol-t, de szakem-
bereink kiválóan helytálltak az egymást követő krízishelyzetekben.
A 2022-es évben elért kimagasló EBitDA még az extrém mér-
tékű adók, ársapkák és szabályozói intézkedések mellett is lehe-
tőséget biztosít a stratégiánkban megfogalmazott transzformáció
és fejlesztések végrehajtására. Beruházásokat indítottunk útjára a
zöld hidrogéngyártás területén, és beléptünk a hulladékgazdálko-
dásba, amely fontos lépés a körforgásos gazdasággal kapcsolatos
stratégiai céljaink elérése felé.

világosan látszik, hogy a 2023-as év sem lesz könnyebb, de
meggyőződésem, hogy a Mol többszörösen bizonyított rugal-
masságával és ellenállóképességével magabiztosan tudunk majd
navigálni a bizonytalan időkben” – mondta hernádi Zsolt elnök-
vezérigazgató.

Az Upstream szegmens 2022. negyedik negyedévi „tiszta”
EBitDA-ja a tavalyi évhez képest 8%-kal 492 millió dollárra
(200,2 milliárd forint) nőtt, így a teljes éves upstream EBitDA
2,212 milliárd dollárt (827,5 milliárd forint) tett ki, 47%-át adva a
Mol-csoport egész éves eredményének, mindez köszönhető volt
az év során végig magas olaj- és gázárak mellett a Mol megbíz-
ható nemzetközi és hazai portfóliójának is. jelentős negatív ha-
tást gyakorolt viszont az eredményekre a horvát gázárszabályo-
zás és a magyarországi bányajáradék, amely az utolsó negyedévi
EBitDA-ban is megjelenik. Mindeközben a termelési szint 92 ezer
hordó volt 2022-ben, amely meghaladta az éves iránymutatást.
Az upstream biztosította 2022-ben a Mol-csoport szabad pénz-
áramának 60%-át, azaz 1,837 milliárd dollárt (685,4 milliárd fo-
rint). A működési költség hordónként 5,5 dollár körül maradt az
ellátási láncot érintő jelentős költségnyomás ellenére is, az egye-
sült királyságbeli érdekeltsége értékesítése pedig kedvezően ha-
tott a kitermelési költségekre.

A Downstream újrabeszerzési árakkal becsült, „tiszta” negye-
dik negyedévi EBitDA-ja némileg javult az előző évhez képest, és
384 millió dollárt (158,5 milliárd forint) ért el. A finomítói hoz-
zájárulás annak ellenére is képes volt mérsékelni a petrolkémia
negatív EBitDA-ját, hogy a Dunai Finomító a 2022 novemberére
tervezett leállás után csak késve tudott újraindulni. Magyaror-
szágon és Szlovákiában tovább zsugorodott 4%-kal az üzem-
anyag-kereslet az utolsó negyedévben, miközben a magyar piacra
az ársapka miatt még a szűkös ellátási körülmények is hatottak.
Az éves újrabeszerzési árakkal becsült, „tiszta” EBitDA 2,240
milliárd dollár (848,4 milliárd forint) volt a jó finomítási teljesít-
ménynek köszönhetően. A Slovnaft finomítójában lezajlott tesz-
teléssel a vállalat felkészült arra, hogy növelje a nem orosz ere-
detű kőolaj bedolgozását, összhangban a 2023. február 5-én életbe
lépett uniós szankciókkal.

A Fogyasztói szolgáltatások EBitDA-ja 2022-ben majdnem
megfeleződött a 2021-es teljes évi eredményhez képest, vagyis a
kelet-közép-európai árszabályozások miatt 320 millió dollárt
(121,2 milliárd forint) ért el. A 2022 utolsó negyedévi EBitDA 89
millió dollár (35,7 milliárd forint) volt: ezzel az üzletág a ma-
gyarországi ársapka kivezetése ellenére is 23%-kal alacsonyabb
eredményt ért el a korábbi év azonos időszakához képest. A nö-
vekvő értékesítés, a nem üzemanyag típusú termékek értékesí-
tésnövekedésének bővítése és a lengyelországi terjeszkedés csak
részben ellensúlyozta a negatív hatásokat. 2022 utolsó negyed-

évében a Mol sikeresen lezárta a lotos akvizíciót, amelynek ke-
retében mintegy 417 benzinkutat vásárolt meg lengyelországban.
A Fresh Cornerek száma pedig 1130-ról 1179-re nőtt az utolsó ne-
gyedévben.

A Gázszállítási üzletág 163 millió dollár (61,0 milliárd forint)
EBitDA-t ért el 2022-ben, amely 20%-kal haladja meg a 2021-es
eredményeket. Ez a belföldi és a határokon átnyúló szállítás irán-
ti kereslet megnövekedése mellett a tárolók folyamatos feltölté-
sének volt köszönhető. Az egész év során kihívásokat támasztó
külső körülmények ellenére 2022 utolsó negyedévében 61 millió
dollár volt az EBitDA (24,7 milliárd forint), amely 79%-os növe-
kedést jelentett az előző év azonos időszakában elért eredmény-
hez képest. A belföldi szállítási volumen 30%-kal csökkent 2022
utolsó negyedévében, igazodva a szintén csökkenő háztartási és
ipari gázfogyasztáshoz.

A csoportszintű eredményekre negatívan hatottak bizonyos
szabályozási intézkedések: A Mol fő piacának számító Kelet-Kö-
zép-Európában az üzemanyagár-szabályozások és különadók
EBitDA-t érintő becsült hatása mintegy 1,6 milliárd dollár volt
2022-ben. (www.mol.hu)

Három új sekélygáz-kutat állít termelésbe a mol Kelet-
magyarországon. A Mol az elmúlt két hónapban három se-
kélygáz-fúrást hajtott végre Kelet-Magyarországon sikeresen, ket-
tőt Komádi térségében, egyet pedig álmosdon. Ezek az új kutak
megnövelik a gázellátást, ugyanis 20 000 átlagos családi ház gáz-
igényét tudják kielégíteni néhány évig. A Mol 2019-ben indította
útjára sekélygáz-programját, mely szerint egy új technológiával a
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a szabályozási központ fejlesztését, ezzel az informatikai képes-
ségeket javítja, illetve az energiatárolási és energiatermelési ka-
pacitásokat bővíti is. Az EDElyn SolAr a múlt évben a cég tulaj-
donába került, amely közel 20 megawatt teljesítményű naperő-
műprojektjének összes engedélyét megszerezheti az év első felében.

A Mol-csoporthoz tartozó Mol rES investments Zrt. kötele-
ző vételi ajánlatot tett az Alteo törzsrészvényeire, de a stratégiai
célokat nem módosítja terveik szerint. Az AltEo Energiaszol-
gáltató nyrt. országszerte működtet nap-, szél-, víz- és gázerő-
műveket, energiatárolókat, fűtőműveket. (https://www.tisztajovo.
hu/megujulo-energiaforrasok/2023/02/21/sikeres-evet-zart-az-alteo-
nyrt-2022-ben)

megdőlt a napelemes termelési csúcs az energiaügyi mi-
nisztérium szerint. A hazai naperőművek által termelt energia
2023. február 10-én napelemes termelési csúcsot döntött, ugyan-
is minden korábbinál többet, közel 2000 megawattot termeltek.

A Mavir által tavaly nyáron, 2022. július 13-án rögzített ko-
rábbi csúcsot 94 megawattal múlta felül az 1953 megawattos új
termelési rekord. Február 10-én a hazai áramfogyasztás 37 szá-
zalékát fedezte az összesen 2072 megawatt időjárásfüggő meg-

újuló – döntő részben napelemes – termelés. A rekordmennyisé-
gű forrásból így még exportra is jutott mintegy 240 megawatt.

Az elmúlt néhány évben rendkívül gyors ütemben megnőtt a
napenergia hazai hasznosítása az állami támogatásoknak és az
uniós társfinanszírozásoknak köszönhetően. „A napelemes össz-
kapacitásra 2030-ig kitűzött 6000 megawattos cél már jóval ko-
rábban, akár néhány éven belül elérhető lehet” – közölte a mi-
nisztérium. (https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/
2023/02/17/energiaugyi-miniszterium-megdolt-a-napelemes-ter-
melesi-csucs)

licencmegállapodás az első estetrolalapú hormonpótló ké-
szítmény, a Donesta forgalmazásáról. A richter és Mithra
megállapodásának földrajzi hatálya Európára, a FáK tagálla-
mokra, latin-Amerikára, Ausztráliára és Új-Zélandra terjed ki.

A Donesta® a Mithra új generációs, szájon át adagolható estet-
rol- (E4) alapú hormonterápiás termékjelöltje, ami hosszú távú
megoldást nyújthat a különböző menopauzás tünetek kezelésére.
Az estetrol (E4), az első, humán magzatban termelődő termé-
szetes ösztrogén. Az E4 a klasszikus ösztrogénekhez képest eltérő
módon hat. A nukleáris ösztrogénreceptorok szelektív aktiválá-
sának, illetve egyedi metabolizmusának köszönhetően a vérkép-
zésre és az emlőkre gyakorolt hatása kevésbé jelentős, ami javuló
hatás- és biztonságossági profilt eredményez. 2022 elején a Mithra
pozitív eredményekről számolt be a Donesta® fázis iii. hatásos-
sági vizsgálatok első kiértékelése után. A kiindulási értékekhez
képest jelentős javulás következett be a vazomotorikus tünetek-

földfelszínhez közelebb eső, jellemzően kis méretű mezőket cé-
lozza meg. Az elmúlt években 18 fúrásból 16 hozott sikert, és ez
a gáztermelésnek jelenleg nagyjából 5%-át adja.

„A három új kút akár napi 750 hordó-egyenértékkel járulhat
hozzá a Mol napi ~32 000 hordó-egyenértékes magyarországi
gáz- és olajtermelésének szinten tartásához, ez évente körülbelül
44 millió köbmétert gázt jelent. A kelet-magyarországi sekélygáz-
kutak nagyban hozzájárulnak ahhoz, hogy a kimerülőben levő
mezőink termelésének természetes csökkenését ellensúlyozni tud-
juk. A programban az egyik legnagyobb lehetőség, hogy más ku-
tatási projektekhez viszonyítva alacsony kockázattal, jól tervez-
hetően, jó megbízhatósággal járulhat hozzá a hazai szénhidrogén
termelés csökkenésének mérsékléséhez” – mondta homonnay
ádám, a Mol Magyarország kutatás-termelési igazgatója.

„Egy-egy új gázkút mögött rengeteg szaktudás, munka és be-
fektetés van, de ezek az erőfeszítések fontos célt szolgálnak, hi-
szen minden köbméter itthon kitermelt földgáz hozzájárul az or-
szág és a magyar háztartások energiaellátásához. A jövőben is az
a szándékunk, hogy minél több szénhidrogént találhassunk Ma-
gyarországon” – tette hozzá dr. Bacsa györgy, a Mol Magyaror-
szág ügyvezető igazgatója, aki emlékeztetett a pár hónappal ko-
rábban bejelentett vecsési kutatási sikerre is. (www.mol.hu)

Sikeres évet zárt az Alteo nyrt. 2022-ben. Az Alteo az ener-
giapiaci kihívások ellenére is sikeres volt, a fenntarthatóságra és
a megújuló energiára alapozó stratégiájával a nehézségeket az
előnyére tudta fordítani. A konszolidált EBitDA 57%-kal nőtt, el-
sősorban az energiapiaci és távhőárak emelkedése miatt.

Az EBitDA-t ~2 milliárd forinttal csökkentette a tavalyi év
második felében az energiaszabályozási tevékenységre kivetett
különadó, de az eredményesség javult 2022-ben. A cég folytatja
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ben a placebóval tör-
tént kezeléshez viszo-
nyítva és valamennyi
megosztott elsődleges
klinikai hatásossági
végpont esetében (ja-
vuló életminőség, il-
letve menopauzális ge-
nitourinális tünetek

csökkenése) elérte a statisztikai szignifikanciát.
Korábbról is ismert, hogy a hormonpótlás nyújtja a leghatéko-

nyabb kezelést a menopauzához kapcsolódó vazomotorikus és
genitourinális tünetek enyhítésére, lassítva a csontritkulás kiala-
kulását és csökkentve a csonttörés kockázatát. hozzájárul a glü-
kóz-homeosztázis fenntartásához és epidemiológiai kutatások
alapján mintegy kétharmaddal csökkenti a bármilyen eredetű
menopauzális demencia kockázatát. Az estetrol (E4) eddigi kli-
nikai vizsgálati eredményei a posztmenopauzás hormonkezelés
utolsó évtizedeinek legjelentősebb eredményeit mutatják fel.
A klinikai kutatások, illetve az engedélyezési eljárás lezárását kö-
vetően új kezelési lehetőség nyílik meg az egészségügyi szaksze-
mélyzet és a nők előtt, ami mindkét csoport esetében növeli majd
a menopauza kihívásainak hormonterápia útján történő haté-
kony kezelésének előnyeibe vetett bizalmat.

A licencmegállapodás értelmében a Mithra 55 MEur mérföld-
kő-bevételre jogosult, ebből 5 MEur a kötelező erejű szándék-
nyilatkozat aláírásakor, 2022 decemberében kifizetésre került és
további 50 MEur jár jelen licencmegállapodás aláírásakor. Eze-
ken túl mérföldkő-bevételek esedékesek 15 MEur értékben egyes,
az engedélyezési eljáráshoz kapcsolódó szakaszokhoz fűződően
és Mithra sávos royalty-bevételekre is jogosulttá válik, amelyek
alacsony, két számjegyű tartományban mozognak a nettó érté-
kesítés függvényében a szerződés 20 éves hatálya alatt. A rich-
ter valamennyi szerződéses piacán maga gyártja és értékesíti a
készítményt. (https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/230215)

Dobó Dorina összeállítása
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tájékoztatjuk tisztelt tagtársainkat, hogy
személyi jövedelemadójuk 1 százalékának felajánlásából

idén 675 240 forintot
utal át a nAv Egyesületünknek.

Köszönjük felajánlásaikat, köszönjük, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatásáért és népszerűsítéséért kifejtett munkánkkal. A felajánlott ösz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatás feltételeinek javítására, a Kö-
zépiskolai Kémiai lapok, az irinyi jános országos Középiskolai Kémia-
verseny, valamint a 2022-ben tizennegyedszer megrendezett Kémia-
tábor egyes költségeinek fedezésére használtuk fel, valamint arra a
célra, hogy kiadványaink (KöKél, Magyar Kémikusok lapja, Magyar
Kémiai Folyóirat) eljussanak minél több, kémia iránt érdeklődő hatá-
ron túli honfitársunkhoz. 

Ezúton is kérjük, hogy a 2022. évi SZjA bevallásakor – értékelve tö-
rekvéseinket – éljenek a lehetőséggel, és személyi jövedelemadójuk
1%-át ajánlják fel az erre vonatkozó rendelkező nyilatkozat kitölté-sé-
vel.

Felhívjuk figyelmüket, hogy akinek a bevallás pillanatában adó-
tartozása van, az elveszíti az 1% felajánlásának a lehetőségét!

Az mKe adószáma: 19815819-2-41

Felhívjuk szíves figyelmüket, hogy amennyiben a nAV ké-
szíti el az adóbevallásukat, úgy külön kell nyilatkozni az 1 szá-
zalékról.

terveink szerint 2023-ban az így befolyt összeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatás feltételeinek javítására, a Középiskolai Kémiai la-
pok, az 55. irinyi jános országos Középiskolai Kémiaverseny, valamint
2023-ban tizenötödször szervezendő Kémiatábor egyes költségeinek
fedezésére használjuk fel.

továbbra is céljaink közé tartozik, hogy kiadványaink (KöKél,
Magyar Kémikusok lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) eljussanak mi-
nél több, kémia iránt érdeklődő határon túli honfitársunkhoz.

mKe-HÍreK




