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KEDVES OLVASOK!

A Magyar Kémikusok Lapjdnak e havi szdma ujfent rendkiviil gazdag tartalom-
mal jelentkezik.

Az elsd cikk azt a rendkivill sajndlatos tényt mutatja be részletes statisztikai
adatokkal, hogy milyen gyors iitemben csokkent a vegyész és vegyészmérniki ka-
rokra jelentkezdék szdma az elmult évtizedben. Ennek szdmos oka van, amelyek-
ré1 mdr tobben értekeztek ennek a lapnak a hasdbjain is. Ezek koziil az egyik na-
gyon fontos elem az, hogy a fiatalok egyre inkdbb a virtudlis vildg felé fordulnak,
és az ,anyagi” vildg és ezzel pdrhuzamosan a természettudomdnyok jelentdsége
egyre csokken. Pedig amig mi magunk is anyagi [ények vagyunk, nem tudjuk a ké-
midt, fizikdt, bioldgidt megkeriilni. Nem mindeniitt van ez igy, elég csak a kinai egyetemek egyre ni-
vekvd szinvonaldra és az onnan kikeriild egyre jobb vegyészekre gondolnunk.

Ez egyébként nem uj keleti jelenség. Gyerekkoromban értelmiségi korokben egydltaldn nem volt szégyell-
nivald a matematika, fizika vagy kémia nem tuddsa, anndl inkdbb kinos volt, ha valakinek az irodalmi,
torténelmi ismeretei hidnyoztak. A helyzet azdta tovdbb romlott, mert ma mdr az utébbiak hidnya sem
kinos. Nehéz ma mdr elképzelni, hogy egy-egy Uj verseskitet megjelenése szenzdcidszdmba ment akkoriban.

Ma az az dltaldnos megkozelités, hogy minek bdrmit is megtanulni, ott van az internet, pillanatok
alatt megkereshetek akdrmit. Pedig a rengeteg rdnk omld informdcidbdl nem tudjuk kivdlogatni azt, amiben
valéban bizhatunk, ha nincsen jol megalapozott tuddsunk az adott teriileten. Sokan azt gondoljdk, a
mesterséges intelligencia végképp feleslegessé fogja tenni a tdrgyi tuddst, de a helyzet épp ellenkezd, mert
az most fog csak igazdn felértékelddni. Hogyan tudjuk majd mdsképp eldonteni, hogy az interneten ta-
ldlt rengeteg valds és hamis adatbdl az MI dltal generdlt, meggydzdnek ldtszd dsszefoglald mely része
megbizhatd és melyik nem? Az MI sok téren nagyon meg fogja konnyiteni az életiinket, de csak valddi
adatokbdl tud valddi értéket generdlni, egyébként dttekinthetetlen kdosz lesz az eredmény.

Sajnos, az egyébként iidvizlendd, kompetencia-alapii képzés rderdsit ezekre a tendencidkra. Az isme-
reteken alapuld, de a képességek, készségek fejlesztését, az alkalmazni képes tuddst kozéppontba helyezd
oktatds is csak akkor mitkodik, ha megvannak az alapismeretek. Ezeket pedig sajnos csak nagy erdfeszi-
téssel, hosszii, nehéz és nem till szdrakoztatd tanuldssal lehet megszerezni. Nem elég a Wikipédidbdl kimd-
solni, mert az nem segiti az elmélyiilt analitikus gondolkoddst.

A Magyar Kémikusok Lapja szdmomra az olyan tudomdnyos ismeretterjesztd folydirat modellje, amely-
nek egy idedlis vildgban nagyon széles nyilvdnossdgot kellene kapnia. Ha csak ennek a szdmnak a tar-
talmdt nézziik, ldthatd, milyen sok alapvetd fizikai és kémiai ismeret keriil széba, ha érintdlegesen is:
ddzis-hatds dsszef iiggés, a termodinamika I1. fGtétele, entrdpia, abszoliit 0 fok, redlis és tokéletes gdzok,
Le Chatelier-Braun-ely stb. Az emberek nagy tobbségének ezek a fogalmak semmit sem mondanak, pedig
ismeretiik elengedhetetlen (lenne) a vildgban vald tdjékozdddshoz, a minket koriilvevd jelenségek alap-
szintii értelmezéséhez. Ennek a tuddsnak a hidnya vezet példdul a homeopdtids szerek tiindokléséhez,
vagy a ,természetes = jd, mesterséges = rossz” cimkézéshez és persze rengeteg lehetdséghez az emberek
manipuldldsdra.

Lapunk csak suttogds a szélviharban, de oriiljiink, hogy a kémikusok kozdsségének van egy ilyen tudo-

mdnyos ismereteket kizI§ és egyben rendkiviil szdrakoztatd djsdgja!
w (k,\..__

Remélem, még sokdig!
Dombrddy Zsolt
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Lente Gdbor

Statisztikai adatok
a kémiaoktatds helyzetérol

Az Oktatdsi Hivatal mdrcius 13-dn hozta nyilvdnossdgra a fel-
sGoktatdsba jelentkez8k statisztikai adatait a felvi.hu web-
oldalon. Ezzel egy id6ben az internetes adatbdzis jelentds étala-
kitdson ment dt. 2023-ig a jelentkezések torténeti adatai hozzd-
térhet8k voltak ugyan, de csak egyedi egyetemi karonként lehe-
tett megnézni 8ket, igy orszdgos Gsszesitéseket késziteni, s f6-
ként ezeket tobb évre visszamendleg kovetni rendkiviil id6rablé
keresést igényelt. Az idén bevezetett Uj lehetGségek sokkal kony-
nyebben hozzaférhet6vé tették az ilyen tipusd szdmokat 2013-ig

visszamenGleg, ezért részletesebben is kozoljikk Gket. A Magyar
Kémikusok Lapja 2024 mdjusdban mdr harmadszor mutatott be
a cimlapon ilyen adatokat, az el§z8 két eset 2020 juniusdban (fel-
sGoktatdsi jelentkezések grafikonja), illetve 2018 mdrciusdban
(kémidt tanitd tandrok korfdja) volt.

Az 1. tabldzat a kémia alapszakra els§ helyen jelentkez$k sz4-
mdnak alakuldsdt mutatja be az elmult b§ tiz évben a kiilonbozs
képzési helyeken. Ugyanilyen adatokat mutat be a 2. tabldzat a ve-
gyészmérnok alapszak esetére.

1. tablazat. A kémia alapszakra elsé helyen jelentkez6k szama (alap- és poteljarasban) intézményenként 2013 és 2024 kozott

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
DE 68 53 73 31 32 30 38 19 20 17 16
EKKE 13 5 3 8 4 2 7 6 10 8 2
ELTE 154 136 119 129 103 88 89 78 72 83 69 65
NYE 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
PE 33 33 21 36 19 17 16 11 14 11
PTE 17 25 19 18 14 9 21 11 8 12
SZTE 76 64 77 50 46 44 55 38 35 30 31 24
z 363 317 314 273 218 190 226 151 152 160 140 122

DE: Debreceni Egyetem; EKKE: Eszterhdzy Kéroly Katolikus Egyetem (Eger); ELTE: Eotvis Lordnd Tudomdnyegyetem (Budapest);
NYE: Nyiregyhdzi Egyetem; PE: Pannon Egyetem (Veszprém); PTE: Pécsi Tudomdnyegyetem; SZTE: Szegedi Tudomdnyegyetem | Forrds: felvi.hu

2. tablazat. A vegyészmérnok alapszakra els6 helyen jelentkezék szama (alap- és pételjarasban) intézményenként 2013 és 2024 k6zott

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
BME 276 291 270 213 241 223 235 203 177 180 198 200
DE 126 107 106 125 132 109 121 76 69 55 81 48
ME 27 25 21 33 28 18
PE 94 96 92 100 94 95 105 52 45 39 51 41
SZTE 12 31 27
b2 496 494 468 438 467 427 488 356 329 319 389 334

BME: Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, DE: Debreceni Egyetem; ME: Miskolci Egyetem; PE: Pannon Egyetem (Veszprém);

SZTE: Szegedi Tudomdnyegyetem | Forrds: felvi.hu

A két tébldzat gyakorlatilag minden intézményben ugyanazt a
tendencidt rajzolja ki egy kis idGeltoléddssal. A kémia alapsza-
kon fontos megjegyezni, hogy — noha a részletes, intézményen-
kénti szdmok ma 2013-tdl elérhetdk — a kordbbi évek feljegyzései
alapjdn a jelentkezdk teljes szdma a 2011-es (460) és 2012-es (403)
évre is ismert. Igy kirajzolédik, hogy az els§ ugrdsszer( csokke-
nés 2011 és 2013 kozott volt tapasztalhatd, majd a kovetkezd ha-
sonl6 ardnyu fogydst 2020 hozta el; a koztes és a késGbbi éveket
a lassu erdzi6 jellemzi inkdbb. Osszességében 2011 6ta az els§ he-
lyes jelentkezések szdémdnak csokkenése 73%-ot tesz ki.

170

A 2020-as zuhands vegyészmérnok alapszak esetében is meg-
figyelhetd, ezért is keriilt a jelenség éppen azon a nydron a Ma-
gyar Kémikusok Lapja cimoldaldra. Ezt els§ ranézésre valdszi-
ntileg sokan a Covid hatdsdnak tulajdonitandk, de valdjadban nem
ez a helyzet: a felsGoktatdsi jelentkezések hatdrideje 2020. februdr
15. volt, a jarvanytgyi lezdrdsok viszont csak marciusban kez-
dédtek. A vegyészmérnokoknél a 2011-es teljes jelentkezési szdm
502, a 2012-es pedig 519 volt, tehat itt 2019-ig inkdbb a stagndlds
jellemz§, majd a 2020-as mélypontot kovetSen a 2023-as év kissé
vératlan maximuma kozjdtéknak bizonyult, 2024-re viszont visz-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



szatért a szokdsos csokkend tendencia. A 2011-es évhez viszonyi-
tott fogyds itt 33%, tehdt joval kisebb, mint a kémia alapszak ese-
tében. Ennek ellenére sokkal veszélyesebbnek tiinik a helyzet,
mert vegyészmérnok-képzés hagyomdnyosan csak a Mfegyete-
men és Veszprémben volt. Debrecen csak a 21. szdzadban csatla-
kozott, a miskolci és szegedi képzés pedig az utdébbi ot évben in-
dult. Igy itt ndvekvs szdmu intézmény osztozik a csokkend hall-
gatdi létszdmon. A kémia alapszak torténetét mdsold, mdsodik
zuhands az orszdgos jelentkezési szamokban minden bizonnyal
olyan stlyos intézményi kovetkezményekkel jar majd, amilyet a
kémia alapszak visszaesése (eddig) nem okozott. A két szak ko-
z06tt az ipar amugy legaldbb 30 éve nem tesz kiilonbséget, gya-
korlatilag felcserélhetének szdmitanak munkaer$piaci szem-
pontbdl. Ehhez képest érdekes aprdsdg, hogy a finanszirozdsban
igen markdns kiilonbség van: a vegyészmérnok-képzés dllami td-
mogatdsa mindossze 65%-a a kémia alapszakénak.

A kémidhoz szorosan kot§dg egyetemi szakok mdsik fontos
csoportja a tandrképzés. Ennek nappali tagozatos, osztatlan (10
téléves) formdja mdra gyakorlatilag megsz{int, a tavalyi 19 els§
helyes jelentkez§ utdn az idei létszdm 17. Meg kell jegyezni, hogy
ennek az Gsszeszdmoldsdt nagyban segitette, hogy a 2024-es ada-
tok Excel-fdjlban is letslthet8k voltak, viszont az 1. és 2. tdbla-
zathoz hasonlé torténeti tendencidk kirajzoldsdhoz a tényeket
megismerni csak igen fdradsdgos munkéval lehetne amiatt, hogy
az adatbazis csak szakpdrositdsokat ismer, s kiilon szamokat ké-
mia-bdrmely tandr szakra egyaltaldn nem kozol. Az idei 17 fiatal
koziil tizen az ELTE budapesti képzésére, hdrman-hdrman Pécsre
és Szegedre jelentkeztek, mig egy hallgaté Szombathelyre menne.
A viélasztott tdrsszak szerinti bontdsban az ldtszik, hogy tizen a
hagyomdnyos bioldgia-kémia, hdrman a kémia-matematika szak-
pdrt vélasztottak, mig egy-egy didk a kémia-magyar, angol-kémia,
kémia-német és kémia-torténelem szakpart jelolte meg.

A tandrképzésbe jelentkezdk statisztikai adatai kivételesen al-
kalmasak a szdndékos megtévesztésre. A 17 nappali tagozatos
mellett a kiilonboz§ levelez8 képzésekre ugyanis még 122 elsg he-
lyes jelentkezés érkezett — vagyis mdr diplomds (t6bbnyire tandr-
ként dolgozd) emberek nagy szdmban szeretnének kémiatandri
képesitést szerezni. Ennek egyik legfontosabb oka minden bi-
zonnyal az, hogy jelenleg — mds levelez§ képzésekkel ellentétben
— ezt dllami finanszirozdssal lehet megtenni. Tovdbbi érdekesség,
hogy még a régebbi rendszerd, nappali tagozatos tandri mester-

OKTATAS
3. tablazat. Kémia tanarszakra elsé helyen jelentkezék szama
2024-ben

0 1L L3 L4 L10
DE 0 13 0 0 0
EKKE 0 9 11 0 5
ELTE 10 27 0 0 0
NYE 0 10 9 1 0
PE 0 8 0 0 0
PTE 3 6 3 0
SEK 1 4 5 0 0
SZTE 3 10 0 0 0
2 17 82 31 4 5

DE: Debreceni Egyetem; EKKE: Eszterhdzy Kdroly Katolikus Egyetem
(Eger); ELTE: Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem (Budapest); NYE: Nyir-
egyhdzi Egyetem; PE: Pannon Egyetem (Veszprém); PTE: Pécsi Tudo-
mdnyegyetem; SEK: Eotvios Lordnd Tudomdnyegyetem Savaria Egyete-
mi Kozpont (Szombathely); SZTE: Szegedi Tudomdnyegyetem;

0O: osztatlan, nappali tagozatos képzés (10 félév); L2: két féléves levelezd
képzés; L3: hdrom féléves levelez§ képzés; L4: négy féléves levelezs kép-
zés; L10: tiz féléves levelez§ képzés | Forrds: felvi.hu

képzésbe is akadt hdrom els§ helyes jelentkez§ az orszdgban (egy
Szegeden, kett§ az ELTE-n). A levelez§ képzésekbdl négy kiilon-
boz§ idGtartamd is 1étezik: 2, 3, 4 és 10 féléves. Ezek friss jelent-
kezési szdmait mutatja be a 3. tabldzat.

A jelentkezési adatok értelmezéséhez fontos (lenne) tudni,
hogy jelenleg hdny kémiatandr dolgozik Magyarorszdgon, illetve
évente varhatéan hdnyan mennek nyugdijba koziliik. Ami biz-
tos: még ha a levelezGket is figyelembe vevd, erdsen torzitott szd-
mot haszndljuk, és azt feltételezziik, hogy mindenki szerez dip-
lomdt, a szdmok akkor sem elegendGek a kozoktatds jelenlegi
szinvonaldnak fenntartdshoz. Sajnos az ennél pontosabb elemzést
lehetetlenné teszi az adatok (szdndékosan haszndlhatatlannd tett?)
nyilvdntartdsi médja. Az Oktatdsi Hivataltél kozérdekd adat-
igényléssel lehet igen részletes tébldzatokat is kérni a ,,kémiata-
nédroK’ korfdjardl: a 2021-es és 2022-es nyers adatokat mutatja be
a 4. tdblazat.

4. tablazat ,Kémiatanarok” korfaadatai 2021-ben (2021.10.01. allapot) és 2022-ben (2022.10.01. allapot).
Valtozas: a 2022-es adatbol levonva a 2021-es, egy évvel fiatalabbak szamat | Forrds: Oktatdsi Hivatal, kozérdek( adatigénylés

Eletkor | 2022 | 2021 | Valtozds Eletkor | 2022 | 2021 | Valtozis Eletkor | 2022 | 2021 | Valtozds
23 4 5 4 34 16 29 2 45 131 113 11
24 9 4 35 26 32 -3 46 124 119 11
25 21 24 12 36 41 46 9 47 117 128 )
26 30 33 6 37 48 48 2 48 135 112
27 33 27 0 38 53 46 5 49 112 162
28 30 17 3 39 48 53 2 50 153 137 -9
29 22 25 5 40 48 73 -5 51 133 160 —4
30 24 14 -1 41 78 87 5 52 162 164
31 13 15 -1 42 93 101 6 53 171 152
32 13 17 -2 43 92 98 -9 54 158 176
33 18 14 1 44 92 120 -6 55 167 127 -9
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4. /" VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

4
Eletkor | 2022 | 2021 | Valtozas Eletkor | 2022 | 2021 | Viltozds Eletkor | 2022 | 2021 | Valtozds

56 121 112 -6 66 34 22 —4 76 5 1 1

57 117 110 5 67 27 21 5 77 1 3 0

58 108 121 -2 68 22 16 1 78 4 2 1

59 112 117 -9 69 2 16 —4 79 2 1 0

60 120 135 3 70 13 11 -3 80 1 1 0

61 124 116 -11 71 11 1 0 81 2 0 1

62 108 107 -8 72 3 3 2 82 0 1 0

63 88 83 -19 73 4 6 1 83 0 0 -1

64 76 74 -7 74 7 2 1 84 0 1 0

65 48 38 -26 75 3 4 1 )3 3588 | 3608

A tébldzat adataibdl az deriilne ki, hogy 2021 és 2022 kozott
mindossze husszal csokkent a kémiatandrok szdma, noha a nyug-
dijazdsi kort ennél lényegesen tobben érték el, s a 30 évesnél fiata-
labbak utdnpdtldsa jéval csekélyebb volt. A legfurcsdbb azonban az
utolsé oszlopban szerepld adatsor, ez az egy korcsoportba esGk
szdmdnak vdltozdsdt mutatja egy év alatt (tehdt példdul a 2022-ben
48 évesek szamdbdl kivonjuk a 2021-ben 47 évesek szdmdt). Ez a
mutaté igen jelentds, elsdre érthetetlen fluktudcidra utal. A legké-
zenfekvébb magyardzat az, hogy valéjéban az adatok nem a ké-
miatandrok, hanem a kémidt tanft6 tandrok szdmét mutatjak. Mdra

egészen dltaldnossa valt ugyanis, hogy sok iskoldban nincsen ké-
mia szaktandr, ezért a ,,kémia”-6rédkat ilyen képesités nélkiili pe-
dagdgusok tartjak. Kozottiik a természetes fluktudcid sokkal na-
gyobb lehet, mint a tényleges kémiatandrok kozott. Ezt az értel-
mezést megerdsiti, hogy ugyanilyen jellegii adatsort 2018-ban az
Oktatdsi Hivatal még ,,Kémidt tanitd pedagégusok korfdja” cim-
mel adott ki, ahogy az a Magyar Kémikusok Lapja 2018. mdrciusi
cimlapjén is szerepel. gy a statisztikai nyilvdntartds médja eleve
lehetetlenné teszi azt, hogy a kozoktatdsban dolgozd, szakképzett
kémiatandrok szdmédrdl hivatalos forrdsbél adathoz lehessen jutni.

Kémia a pérusokban

Beszélgetés Kalmadr Jozseffel

A beszélgetés annak a Horizont-programnak a kapcsdn szervezddott, amelyben iireszko-
z0khoz fejlesztenek aerogél-alapii hdszigeteld anyagokat a Debreceni Egyetemen. Kalmdr
Jozsef az egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének habilitdlt docense. Tavaly
elnyerte a ,kivdldk kozott is legkivdldbl’ Bolyai-osztondijasoknak jdrd Bolyai-plakettet, ko-
rdbban az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak ifjiisdgi Poldnyi Mihdly-dijdt. Aerogél-

kutatdsai tiz evvel ezeldtt kezdddtek. Ekkoriban szerezte meg PhD-fokozatdt — nem akdrhogy: létezik egy koztdrsasdgi elndki hatd-
rozat — irta témavezetdje, Lente Gdbor — kizdrdlag arrdl, hogy Kalmdr Jdzsef kitiintetéses doktor, az avatdsi iinnepségnek pedig mind-
dssze két ,,dolga” volt: 6t kitiintetéses doktorrd, Habsburg Gyorgyit az egyetem diszpolgdrdvd avattdk.

2004-ben érettségiztem, de Lente Gébort mdr kordbbrdl ismer-
tem, mert segitett felkésziilni orszdgos és nemzetkdzi kémiai ver-
senyekre — mondja Kalmdr Jdzsef. — Akkor mér elddlt, hogy ve-
gyész szakra jovok a Debreceni Egyetemre. Amint az els§ félév-
vel végeztem, megkérdeztem Gébort, hogy kutathatnék-e a cso-
portjukban. O igent mondott, igy az egyetem ot éve és a PhD-
képzés alatt végig vele dolgoztam, t8le és a csoport vezetdjétél,
Fébidn Istvdntdl tanultam. Mentoraimmal mindig 6sszetett fo-
lyamatok mechanizmusdt akartuk megérteni, ezt a fajta gondol-
koddst 6k szeretették meg velem. A PhD-munka alatt egy évet az
Egyesiilt Allamokban télthettem, ahol hasonlé téman dolgoztam.
Amikor hazajottem, sajnos nem volt stdtusz az egyetemen. Két
évig fejlesztéként dolgoztam a Teva Gydgyszergydrban — ahol az
ipari szemlélettel ismerkedtem meg. Ott is kémiai kutatds lett a
feladatom, de ipari koriilmények kozott, hatdridére dolgoztunk,
és az anyagi, jogi-szabadalmi szempontok is el§térbe keriiltek,
amibdl sokat tanultam. Két év elteltével Fabidn Istvdn visszahi-
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vott a Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékre, ahol éppen volt
egy betoltetlen dllds. Ok akkor mdr néhdny éve vizsgaltdk az aero-
géleket, {gy a javaslatdra ebbe a munkdba kapcsolddtam be 2014
juniusdban.

Milyen anyagok az aerogélek?

Nem egy anyagrdl van sz4, hanem egy anyagcsalddrdl. Tébbféle
aerogél létezik aszerint, hogy mi adja az alapvézat. Az a kozos a
»csalddtagokban”, hogy mindegyik nagyon porézus: egy aero-
géltomb térfogatdnak csak 10 szdzaléka, de el6fordul, hogy csak
2-3 szdzaléka a szildrd anyag. A hézagokat, azaz a pdrusokat le-
vegd tolt ki — innen szdrmazik az elnevezés. Ezek a vildg legki-
sebb stirtiségl szilird anyagai. Egyes szilika- (szilicium-dioxid-)
aerogélek rdnézésre olyanok, mint az dttetsz§ fiist, emiatt fa-
gyott fistnek is hivjdk Gket. Az aerogélekben a pérusok nano-
méteresek, és a kiilonleges tulajdonsdgok részben éppen abbdl
szdrmaznak, hogy az anyag nanostrukturdlt. Extrém kicsi a hé-
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vezetésiik, gdzokat, folyadékokat is meg tudnak kétni, ugyanak-
kor a pérusrendszeriik dtjarhaté, mint a mosogatdszivacs, ezért
szlir6ként vagy akdr szepardciés membrdnként is haszndlhatjuk
Gket. A vazalkot6 anyagok vdltozatosak, ezek hatdrozzdk meg az
aerogélek tulajdonsdgait. A szilika-aerogélbgl 4llé tomb példdul
szildrd, de torékeny, viszont bioanyagokbdl, akdr mdr zselatinbdl
is ellendlld, j6l megmunkdlhatd aerogélek sziilethetnek. Mosta-
ndban a szintetikus polimerekbdl késziilt aerogélek irdnt is nagy
az érdekl@dés. Egy poliimid aerogél példdul hajlékony, nagy te-
herbirdsu, magas hémérsékleten is stabil szigetel6anyag lehet.

Kapton, kevlar
és funkcionalizalt
szilika-aerogél-
tombok

D

[~ — — )

Milyen rendszereket vizsgdlnak a laborban?

Engem féként az érdekel, hogyan befolydsoljdk az egész halmaz,
azaz az aerogél tombtulajdonsdgait a nanoszinten és a moleku-
ldris szinten megjelend szerkezeti elemek. Emellett tervezett
funkci6val rendelkezd aerogéleket is prébalunk csindlni, példdul
olyanokat, amelyek értékes fémvegyiileteket — pallddium-, plati-
na-, eziist-, aranyvegyiileteket — kotnek meg vizes oldatbdl, vagy
katalitikusan aktivak a célzott reakciékban. Gyégyszerhatéanyag
hordozdsdra is nagyon jok az aerogélek, mert a pérusokba jutta-
tott hatéanyagot akdr elnydjtottan, akdr nagyon gyorsan is le
tudjék adni adott feltételek mellett. Emellett 4j fizikai, kémiai,
nagymiiszeres jellemzési mddszereket dolgozunk ki a tulajdon-
sdgaik értelmezésére.

Az anyagtudomdnyi kutatdsokban dltaldban igyekeznek minél
t6bb j anyagot kifejleszteni, de annak a megértésére, hogy a leg-
alapvetdbb szerkezeti jellemz8k hogyan befolydsoljdk a mak-
roszkopikus tulajdonsdgokat, kevésbé inditanak kutatdsokat. Ep-
pen ezért ,,szeretnek’ benniinket az eurépai partnerek, mert mi
ezt tudjuk beletenni a kozos kalapba.

Emlitette az el6bb a gydgyszerhatdanyag-bevitelt: szinte a na-
pokban publikdltdk egy olyan rendszer kidolgozdsdt, amely al-
kalmas lehet a hatdanyag tiidGbe ,repitésére”.

Szakkifejezéssel élve ,,pulmondlis gydgyszerhatéanyag-bevitel”-
16l besz€liink, amikor a hatéanyagot kozvetlenil a tiid§ belsejébe
akarjuk juttatni. Olyan mikrométeres aerogél-gombocskéket 4lli-
tottunk el§, amelyek nem tapadnak 6ssze és nagyon hatékonyan
porlaszthatdk. Ezek a kis szemcsék 10-20 mikrométeresek, de az
»aerodinamikai méretiik’, amely megszabja, hogy meddig jutnak
le a tiiddGbe, az 5 mikronos tomor gombokének felel meg! Ez a
specidlis hatds részben annak koszonhetd, hogy a porézus aero-
gélnek a feliiletén is girbe-gurba csatorndcskdk vannak.!

Hogyan késziil ez az aerogél?

Az alapanyag egy algindtsé. Az algindtok karboxilcsoportokat is
tartalmazd poliszacharidok, amelyeket barnamoszatokbdl von-
nak ki — ezeket f8leg a Tévol-Keleten termesztik. Az algindtsékat
a mez@gazdasdgban és az iparban is felhaszndljék; Magyaror-

(]
! https://doi.org/10.1016/j.cej.2024.149849
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szdgon eddig egyetlenegy helyen taldlkoztam veliik: a Pick Sze-
ged gydrt olyan ujjnyi vastag kolbdszt, amelynek a miibele kalcium-
algindtbdl késziil.

Algindtsdval akdr a sajdt konyhdnkban is gydrthatunk példdul
csinos joghurtgomboket — mert a kalcium segiti a gélesedést (ahogy
a molekuldris gasztrondmiai leirdsok ,,tanitjdk’).

Igen, kalciumionokkal térhdldsitjuk a szerkezetet. Meleg vizben
feloldja az ember a ndtrium-algindtot, beletesz egy kevés kalcium-
sGt, és az oldat zselésedik. lonotrép gélesitésnek hivjuk ezt a fo-
lyamatot.

A laboratdriumban nehezebb dolguk lehet, mert mikrométeres
méretii gomboket kell elddllitaniuk.

Ezért beleporlasztjuk a ndtrium-algindt-oldatot egy kalciumso-
oldatba. Es ehhez nemcsak pneumatikus porlasztdst haszndlunk,
hanem a porlasztéfej még rezeg is.

Hogy még kisebb gombdiket kapjanak?

Igen, és hogy még jobban szabdlyozzuk a folyamatot. Ez is dj-
donsdg, mérnoki fejlesztés eredménye. A kicsi golydkat utdna
gy kell kiszdritani, hogy ne essenek dssze — éppen ez az aerogé-
lek készitésének triikkje. Ehhez a vizbdl dtvissziik Sket egy olyan
olddszerbe, amelyben szintén duzzadnak, de ezt szuperkritikus
szén-dioxiddal maradék nélkiil ki lehet mosni. A szén-dioxid el-
tévolitdsa utdn megkapjuk a lyukacsos, szdraz golycdkat. Utdna
betoltjiik a pérusokba a hatéanyagot, esetiinkben a beklometa-
zon-dipropiondtot (BDP). Ezt a szert éltaldnosan haszndljék asztma
kezelésére. Nagyon rosszul oldédik vizben, de ha betdltjiik az aero-
gélbe, akkor nem vesz fel kristdlyos formdt, {gy a vizben szinte
kirobban a hordozébdl. Kvézitdltelitett oldatot ad a tiid§szoveten
egy bizonyos ideig.
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A BDP gyors felszabadulasa a kalcium-alginat-aerogél hordozobol
kétféle BDP-tartalom esetén (a négyzetek, illetve a korok a mért
adatok; a folytonos gorbék egy kinetikai modell alapjan
szamitott értékeket mutatnak; https://doi.org/10.1016/j.ce;j.
2024.149849)

Egyre tobb gydgyszeripari kisérletben téltenek pordzus hor-
dozdkba hatéanyagot azért, hogy ott amorf formdban maradjon.
Az amorf hatéanyag a kioldéddsa sordn gyakran tultelitett ol-
datot képez, amelybdl lassan vélik ki a kristdlyos hatéanyag,

Mi lesz az algindttal?

Megduzzad, gélt ad, majd feloldédik, idGvel lebomlik. Teljesen bio-
kompatibilis, nem okoz gyulladdsos reakcidt a szervezetben, ezt
is teszteltiik.
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Kordbban szdéba keriilt mdr a fémvegyiiletek megkotése is — és
megint esziinkbe jut a konyha: egy higanyeltdvolitdsi eljdrdshoz
szilika-zselatin hibrid aerogéleket dllitottak eld, Dr. Oetker zse-
latinbdl...

Héztartdsi zselatinnal még mindig kisérleteziink, mert nagyon jé
az affinitdsa a nehézfémvegyiiletekhez.

A hibrid aerogélt a laboratériumi vizsgdlatok mellett egy ,,0ko-
toxikoldgiai modellrendszeren” is teszteltiik. Ez azt jelenti, hogy
papucsdllatkdk tulélését kovettiik, mert a papucsdllatkdk megle-
hetdsen érzékenyek a higanyszennyezésre. Amikor higanyt ad-
tunk a kultdrdhoz, kezdtek elhullani az dllatkdk, de ha volt mel-
lettiik aerogél, akkor jéval nagyobb higanykoncentraciéndl érvé-
nyesiilt csak a toxikus hatds.?

“ Hg(ll) =" A
@) aerogél

sw00d 1 1 Kivalo
szorbens!
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A szilika-zselatin aerogél a papucsallatka-kultiraban megkéti
a higanyvegyiileteket, igy nagyobb higanykoncentracié mellett is
tulélnek (https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.130019)

Egy tjabb munkdban célzottan médositottuk ezt a hibrid alap-
vézat: egymdshoz kozeli karboxilcsoportokat épitettiink be. Ez az
4j gél nagyon er@sen és szelektiv médon kéti a vizben oldott pal-
lédium(IT)vegyiileteket, még erdsen savas kozegben, 2-es pH-n is.
Azért fontosak az ilyen szorbensek, mert a pallddium egyrészt
nagyon-nagyon mérgezd, el kell tdvolitani példdul a gyégyszer-
ipari folyamatokban, mdsrészt nagyon dréga, tehdt akdr egy-két
szdzalék pallddiumot is érdemes visszanyerni az ipari hulladékok
feldolgozdsa sordn.’

Térjiink vissza arra, amit a beszélgetés elején emlitett: az anyag-
szerkezeti tulajdonsdgok vizsgdlatdra.

Ez az, ami engem a legjobban izgat: hogyan hatdrozza meg a
szerkezet a pérusos anyag tulajdonsdgait. Azt szeretnénk meg-
érteni, tobbek kozott, hogy ha egy szildrd gél kolcsonhatdsba ke-
rill egy folyadékkal, példdul vizzel — ami azért fontos, mert a
gyogyszerhordozdk, katalizdtorok, szorbensek édltaldban vizes ko-
zegben mikadnek —, hogyan indul meg a feliilet hidratdcidja, ho-
gyan telnek meg a pérusok, és ez a folyamat hogyan befolydsolja
magdnak az aerogélnek a tulajdonsagait. Meg tudtuk mutatni,
hogy pici vizfelvételnél — mondjuk, 20-30 szdzalék relativ péra-
tartalom mellett — egyes biopolimer és szintetikus polimer aero-
gélek eldszor keményebbek lesznek, de ha még t6bb vizet vesz-
nek fel, akkor puhulnak. Ez azért nagyon érdekes, mert egy kor-
nyezeti hatdsra nemlinedris vélaszt kapunk. Néha a magyardzat
mégis viszonylag egyszerd. Képzeljiink el egy ldncpolimerekbdl
4llé nanoszdlat, amelyet hidrogénkotések tartanak dssze. Amig
viszonylag kevés vizmolekula épiil be ebbe a rendszerbe, ezek

u

2 https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.130019

3 https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2022.156026

* https://doi.org/10.1021/acsami.0c17012, https://doi.org/10.1002/admi.202300109

5 https://doi.org/10.1016/j.actbio.2020.01.016

¢ https://defence-industry-space.ec.europa.eu/joint-task-force-jtf-evolution-powering-
strategic-autonomy-space-2023-05-10_en
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még erdsitik is a hidrogénkotés-hdlézatot. Ha viszont sok vizet
kap a rendszer, akkor a viz és a polimer mintegy szildrd oldatot
képez, amit6l csokken a hdlézatra jellemz8 nyomdszildrdsdg.*

A vizzel val6 kolcsonhatés jellege az aerogélek felhaszndldsat is
alapvetGen befolydsolja. A kalcium-algindt gydgyszerhordozé ese-
tében a viz kolcsonhatdsa olyan erds az algindtalapvdzzal, hogy
a viz lényegében leszoritja a hatéanyagot, amely igy hamar ol-
datba keriil, még miel8tt az aerogél megduzzadna és a pérusok
bezdrédndnak.

Olyan szilika-zselatin hordozdkkal is ,,jdtszottunk’, amelyek-
ben az osszetétellel egyenletesen vdltozik az aerogél duzzaddsa.
Ha kevés a zselatin, akkor a hibrid gyorsan leadja a hatéanyagot,
ha sok a zselatin, akkor a duzzadt gél csapddzza, ami végiil lassu
kioldédést eredményez.’

Milyen vizsgdlomddszereket haszndlnak?

Mindig két szinten kell gondolkodni: molekuldris szinten — egé-
szen a masodlagos kolcsonhatdsok és a polimerek kémiai szerke-
zetének szintjén — és az alapvdz nanométeres méretskdldjén. Eh-
hez a mésodikhoz inkdbb fizikai eszkoztdrat kell haszndlnunk,
példdul kisszogi szérdsi kisérleteket. Nagyon erds kapcsolatot
épitettiink ki a HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékozpont Ne-
utronspektroszképiai Laboratériumdban Dudds Zoltdnnal és Len
Adéllel. Egyediildllék azok a neutronszérdsi kisérletek, amelyek-
ben a nedves vdz torzuldsét tudjuk felderiteni nanométeres skd-
lén. Molekuldris szinten a kolcsonhatdsokat és egyes estekben a
vdz dtrendezGdését dltaldban nem klasszikus folyadékfdzisu
NMR-mddszerekkel vizsgdljuk. Ezeket Bdnyai Istvdn professzor
honositotta meg Magyarorszdgon, t6le tanultunk. A szildrd fdzi-
st NMR-vizsgélatokat is szeretnénk tovébbfejleszteni, ezen egy
olasz csoporttal dolgozunk egytitt.

Ha tehdt 6sszehozzuk a kiilonbozé médszereket, képet kapunk
arrdl, hogy mi torténik a rendszerben a molekuldris szintrdl a
nanométeres méretskdldig haladva. A modelliinket megprébél-
juk Gsszeegyeztetni a tapasztalt makroszkopikus tulajdonsdguk-
kal — akdr a mechanikai tulajdonsdgokkal, akdr példdul a haté-
anyag-leaddssal. Ezek utdn igyeksziink mechanizmust javasolni,
prébdljuk megérteni a rendszer miikodését, hogy jobban tervez-
hetd, javithaté legyen.

A tervezéshez most lehetdség nyilhat a Horizont-programban.

Igen, bdr a mi Horizont-programunk tisztdn ipari fejlesztés. Az
Eurdpai Bizottsdg, az Eurépai Uriigynokség (ESA) és az Eurdpai
Védelmi Ugynokség (EDA) kijelolték az EU stratégiai autonémid-
jdnak megteremtéséhez kritikus fejlesztési irdnyokat.® Ebben sz6
szerint szerepel az az igény, hogy az EU-ban létre kell hozni olyan
aerogélfejlesztd és -gydrté helyeket, amelyek kiszolgdljék az (ir-
ipart. Ennek kapcsdn kiirtak egy Horizont-pélydzatot h§szigeteld
megolddsok fejlesztésére, amelyhez a Német Légiigyi és Urkuta-
tdsi Kozpont (DLR) szervezett egy konzorciumot, és benntinket
is meghivott — mert az EU-ban egyediil nekiink volt kell§ ta-
pasztalatunk szintetikus polimer aerogélekkel.

Az EU legnagyobb {ireszkozgydrtdi, a Thales Alenia Space és
az ArianeGroup definidltdk a megoldand¢ problémékat és speci-
fikdltédk az elvdrt tulajdonsdgokat: elSirtdk példdul a hdszigeteld
megolddsokra vonatkozd vastagsdgot, stirtiséget, hddtereszt§ és
infrasugrdzds-visszaverd képességet. A partnerekt6l, koztiik t6-
liink vdrjdk az ennek megfelel§ 4j anyagokat. A mi polimer ae-
rogéljeink szerencsére teljesitik az elvdrdsokat, de még csak a kis
1éptéknél tartunk. A program harmadik évének a végére, mdsfél
év mulva, olyan mingségt és méretii anyagokat kell produkal-
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nunk, amelyeket mdr a valds, irbelivel megegyez8 koriilmények
kozott tesztelhetnek.

Titok, hogy milyen polimerekrdl van szd?

Nem, mert ez a stratégiai célokrdl sz616 dokumentumokban is
megjelenik, és a NASA is mdr régéta dolgozik ilyen anyagokkal:
tipikusan kapton és kevldr polimerekkel; mindkett6t a DuPont
fejlesztette ki. A kevldrt jobban ismeri az ember, kaptonnal dlta-
ldban narancssdrga vagy citromsdrga félidk, szigetelgszalagok
formdjdban taldlkozhatunk, f6ként az elektronikdban, trtechni-
kéban. Egyes poliimidek nagyon kicsi és nagyon nagy hémér-
sékleten is szinte ugyanolyan mechanikai tulajdonsdgokat mu-
tatnak: nem kristdlyosodnak, nem lesznek ridegek, nem ldgyul-
nak. Ha ezekbdl (példdul kaptonbdl) készitiink aerogélt, akkor
Oridsi mértékben javulhat a hdszigeteld tulajdonsdguk.

Egyik nyilatkozatdban emlitette, hogy a lapokat bevonatolni,
majd rétegezni kell, igy keriilnek fel az tireszkozre.

A rétegzés a projekt egyik alrendszerének elvdrdsa. A mthol-
dakrdl késziilt fotékon rendszerint csillogé narancssédrga folidkat
latunk: ezek tobbrétegii (multilayer, MLI) szigetelések; els§sor-
ban aluminiumozott kaptonrétegekbdl dllnak: egyiitt jobb az inf-
rasugdrzds-visszaverd képességiik. Nekiink ehhez hasonld, de
jobban teljesitd megolddssal kell elgéllnunk.

A Cassini lirszondat 24 rétegli boritas védte, koztiik
aluminiummal bevont kapton (NASA)

A projektben kisérleti iizem feldllitdsa is szerepel — gondolom, a
méretes darabok elddllitdsa miatt.

Igen, nekiink monolitokat kell gydrtanunk. Ezeket egy darabban
kell kiszdritanunk, ezért viszonylag nagy térfogatu, professzio-
ndlisan szabdlyozott reaktorokra van sziikségiink, amelyek mi-
kodtetése ,féliizemi” rendszert igényel. Ez mdr készen dll az
egyetemen: programozhatd, jél szabdlyozhatd, nagy teljesitmé-
ny( berendezések, amelyek megfelelnek az elvért ipari normdk-
nak.

Esetleg gydrtdsra is haszndljdk majd a féliizemet, ha befejezddik
ez a program?

Szdmitunk rd. Eurépdban még csak kis startup aerogélgydrté cé-
gek vannak, amelyek egy-egy alapanyagra, példdul szilikdra vagy
egy adott polimerre szakosodnak, de mostandban mér felmeriil
az igény, hogy a specidlis alkalmazdsokra is folyamatos tizemd,

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

ipari termelGhelyeken dllitsanak el6 aerogélt. Athidalé megol-
ddsként Németorszdgban, Jiilichben épiil egy kisérleti tizem 800
literes szdritékapacitdssal, ami nagyon nagynak szdmit. Ha ez-
utdn Eurépédban valaki iizemesiteni akar egy adott folyamatot,
de hidnyzik hozzd a megfelel§ technikai hdttér, akkor ott ,,bér-
fejlesztésben” meg lehet vizsgdlni egészen a léptéknovelés végé-
ig, hogy iizletileg rentébilis-e a gydrtds, és ha igen, akkor ki lehet
vinni a technoldgidt egy dj cégbe, ahol megvaldsul a folyamatos
termelés. EgyelGre viszonylag kicsi ez a piac, és az eurdpai fel-
haszndlék eddig az Egyesiilt Allamoktdl, Kingtol vették meg azt,
amire sziikségiik volt. Mivel az aerogélek stratégiai anyaggd vdl-
nak, Eurépdnak is sziiksége lesz onelldté gydrtékapacitdsra.

A hétkoznapok szintjén is megjelennek mdr az aerogélek?

A vegyiparban egy évtizede jelen vannak, de egyre kozelebb ke-
rillnek a hétkoznapokhoz. A jelenlegi globdlis piacot egymillidrd
dolldr koriilire teszik, ami nem nagy: egy kozepes méretd gyégy-
szercégnek otmillidrd dolldr koriil lehet évente az drbevétele. Az
aerogéleket hdszigetel§ anyagként haszndljdk példdul, de féleg
ipari méret( desztilldlékolonndk, specidlis csGvezetékek esetében,
leginkdbb az olajiparban, a polimeriparban. Az épitSiparban is
megjelentek az aerogél hdszigetel6tombok, de ezek annyival drd-
gédbbak a hagyomdnyosndl, hogy csak mtiemlékekhez, specidlis
gydrakhoz, ,,zéréenergids” hdzakhoz érdemes Gket haszndlni.

Az aerogéllapok - az akkumulator hészigetelése mellett
- az akkumulatoregységek potencialis h6megfutasanak
atterjedését is megakadalyozzak (jiosaerogel.com)

A szokdsos tiz- vagy huszcentis hdszigetel§ réteg helyett aero-
géIbdl egy-két centi is ugyanazt a teljesitményt nydjtja.

Az akkumuldtoripar 6ridsi fejlédése magdval fogja hizni az
aerogélipart is, mert az autékban 1év§ cellablokkok szigetelésé-
ben, elvdlasztdséban nagy elény, ha konnyt és vékony aerogélla-
pokat haszndlnak. Kindban tigy nyolc éve létrehoztak egy 6ridsi
tizemet: ez az IBIH Advanced Materials most a vildg legnagyobb
aerogélgydrtdja; a debreceni CATL akkumuldtorgydrba is szdllit
majd aerogélpaneleket. Taldlkoztunk a képviselGikkel, akik azt
mondtdk, egyeldre a logisztikdt tudjdk csak megoldani, de a jo-
v6ben megfontoljék gydrtéiizem létesitését is Magyarorszdgon.
Néhdny éven beliil 6ridsi keresletnovekedés vérhaté az aerogélek
irdnt. Részben ezért, részben pedig a gydgyszeriparban, a kor-
forgdsos gazdasdgban és a katalizisben rejl§, még kiakndzatlan
lehet§ségek miatt az IUPAC 2022-ben a legigéretesebb kutatdsi
irdnyok kozé sorolta az aerogélek fejlesztését.” sV

[
7 https://iupac.org/iupac-2022-top-ten/
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Villachtdl Bécsen dt Salzburgig
— Paracelsus nyomdba

Ausztridban

karintiai Villach els§sorban nem kulturdlis és természettu-
domdnyos emlékeinek koszonhetGen népszerd turisztikai
célpont, hanem gyonyori foldrajzi kornyezete teszi azz4. A Drdva
fels§ folydsdndl telepiilt vdrost minden irdnybdl az Alpok bércei
veszik koriil, a legtobben egy magashegyi tura vagy egy kozeli si-
pdlya elérése miatt csupdn dtutaznak rajta. E sorok irdja is egy
iskolai sitdbornak koszonheten jutott el Villachba 2024 februdr-
jaban. Agyrdzkédds gyandjdval minden nap legaldbb egy, de jel-
lemzGen t6bb didk is bekeriilt a helyi kérhdzba, amely a véros-
kozpont kozvetlen kozelében fekszik. Az egyik betegszallitdst ki-
haszndlva szabadsdgoltam magam fél napra, hogy megnézzem a
nevezetességeket, és rdjottem, milyen szép is Villach torténeti va-
rosmagja. Nem nagy, egy nap alatt kényelmesen megtekinthetd
a szdmos rémai kori emléket 8rz§ vdrosi mizeum, a legkiemel-
ked6bb mtiemlék, a Szent Jakab-templom és a tGbbi ldtnivald.
Bér 1945-ben az amerikai bombatdmaddsok igen nagy pusztitdst
végeztek a kozépkori Gvdros teriiletén, a Jakab-templomtdl a Dréva
hidjéig futé f6térrdl nyilé szik, sikdtorszerd utcdcskdk sora és a
kornyezd régi hazak belsd, drkddos reneszdnsz udvara ma is
6don hangulatot draszt.
Ilyen patinds épiilet a f6tér 18. szdm alatti toszkdn palota is,
amelynek bels§, négyzetes, nyitott drkddos udvara a Paracelsus-

A villachi
Paracelsus-
udvar

és a hires
jatrokémikus
dombormiive
(a két plasztika
koziil

a bal oldali)
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Villach fétere

hof nevet kapta. Itt tolt6tte gyerekkordt Philippus Theophrastus
Aureolus Bombastus von Hohenheim, ismertebb nevén Paracel-
sus (1493-1541). A Paracelsus nevet csak 1530 koriil vette fel, en-
nek jelentése vitatott. Egyesek dllitjdk, a Hohenheim név gorogo-
sitésével ,,gydrtotta”, mds feltételezések szerint azt jelenti, Celsus

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



—a Kr. u. 1. szdzadban élt rémai orvos — felett dll6. A reneszdnsz
meggy6z8dés szerint minden dolog zsinérmértéke a klasszikus,
gorog-rémai el6zmény. Paracelsus névvdlasztdsa mutatja, tisztd-
ban volt azzal, hogy tanai forradalmasitjék a galénoszi, a test-
nedvek ardnydt vizsgdld orvosldst. A 16-17. szdzadi jatrokémia
(orvosi kémia) egyik elsG és legismertebb képviselGje Paracelsus.
A jatrokémia jécskdn bdvitette a gydgyszerként haszndlhaté
anyagok korét, és ezeket a gydgyszereket megkisérelte koncent-
rdltan, tisztdn el@dllitani.

Paracelsus a vdndor humanistdk életét élte, felnGttként nem
tartézkodott hosszasan egyazon helyen. Ez a ,,tudomédnyos séta”
a hires csodaorvos-filozéfus vadndorttjénak a mai Ausztria terii-
letére es§ helyszineit mutatja be. Paracelsus egyébirdnt tobb al-
kalommal jdrt Magyarorszdgon is. Eletttjdnak modern szemlé-
lett, magyar nyelvii 6sszefoglaldsat Bobory Déra Batthydny Bol-
dizsdr titkos tudomdnya cim{ konyvének egy fejezete nydjtja,
amely a vonatkozd nemzetkozi szakirodalmat is citélja (L'Har-
mattan, 2018, 121-131).

A késébbi jatrokémikus Einsidelnben, Schwytz kantonban (a
mai Svéjc teriiletén) sziiletett ismeretlen anydtdl és egy Wilhelm
Bombastus von Hohenheim nevi nemesembertdl. Sajdt vissza-
emlékezése szerint szerény koriilmények kozott nevelkedett. Ko-
riilbeliil tizéves kordban Villachba keriilt, ahol apja tanitéként
dolgozott. Paracelsus els§ banydszati, dsvanytani és botanikai is-
mereteit feltehetGen apjdnak koszonhette. A 16. szdzadban tobb
karintiai bdnya a korabeli Eurépa bdnydszatdnak, fémkereske-
delmének jelentds részét magdhoz vond Fugger csaldd érdekelt-
ségébe tartozott, példdul a Villach kozvetlen kozelében fekvd Bad

Majustol oktoberig latogathato a Bad Bleiberg hataraban lévé
Terra Mystica és Terra Montana banyaszati kiallitas (,,élmény-
banya”). EI6bbi geolégiai jellegii, utébbi a banyaszok munkajara
koncentral. Paracelsus személyével a Terra Mystica foglalkozik
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A villachi varosi muzeum féldszintjen két terem allit emléket
a 16. szazadi orvos-polihisztornak

Bleiberg tdrndi is, ahol Slom- és cinkércet bdnydsztak, de eziist is
kinyerhetd volt bel6liik. A tinédzser Paracelsus a banydkban és
az azokhoz kapcsol6dé mihelyekben is dolgozott asszisztens-
ként. Az 1510-es években az eziistbdnydirdl ismert tiroli Schwazba
is elvetddott, Sigmund Fiiger metallurgiai laboratériumdba.

Ezutdn egyetemjdrdsba kezdett: 1510 tdjdn Bécs, Wittenberg,
Lipcse, Erfurt és Ferrara egyetemein fordult meg. Bizonytalan,
hogy a mesterfokozaton kiviil szerzett-e mds titulust, minden-
esetre nmagdt orvosnak tartotta. Egy ideig a velencei seregben
miikodott, majd Habsburg V. Kdroly regimentjében szolgdlt mint
katonaorvos. Itt személyes tapasztalatokat szerzett a sebgydgyi-
tds terén, nem viszolygott a betegekkel valé kozvetlen kontak-
tustdl, és a hagyomdnyos orvoslds kérlelhetetlen kritikusdva vélt.
Egy ideig a bdzeli egyetemen tanitott (1527/1528). Innét polémidra
hajlamos és nyers természete miatt kellett tdvoznia. Elete sordn
bejérta szinte teljes Nyugat-Eurépdt, azonkiviil Rodoszon, Cip-
ruson, Isztambulban, a Szentfoldon és Egyiptomban is tolttt némi
idét.

Paracelsus 1964-ben egy plasztikaval diszitett emlékmiivet
kapott Bécsben, a belvarostél északkeletre, a Duna szigetén lévé
Donauparkban

Paracelsus a betegségek okdt nem a testnedvek rossz egyen-
stlydban ldtta, mint Galénosz, hanem kiils§ okokat tételezett f6l.
Meglétdsa szerint nemcsak novényekbdl készithetGek gydgyha-
tdsu szerek, hanem dsvédnyi anyagokbdl is. Ez a vélekedése is hoz-
zdjdrult a hagyomadnyos felfogdst kiovetd orvosokkal és patikd-
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Paracelsus egy feltehetéen Augustin Hirschvogel 1540. évi
metszete alapjan késziilt olajfestményen

riusokkal valg viszonya megromldséhoz. Példdul a megfelel§ do-
zisban adagolt higany segitségével sikereket ért el a vérbaj gyé-
gyitdsa terén, viszont szembekeriilt a mdr emlitett nagy hatalmu
Fuggerekkel, ugyanis az dltaluk Amerikdbdl importélt guajakfa
kérgébdl f6zott tinkturdt is szifiliszellenes szerként forgalmaz-
tdk. Paracelsus a szennyezésmentes hatéanyag elGdllitdsdval osz-
szefiiggésben a laboratériumi gyakorlatot is az orvosi munka
fontos részének vélte.

Hires megdllapitdsa szerint a mérgezd hatds csak a dézistdl
fugg: ,Mi az, ami nem méreg? Minden dolog méreg és semmi
nincs, ami nem mérgez§. Egyediil az adagon mulik, hogy valami
nem mérgez8.” (Was ist das nit gifft ist? Alle ding sind gifft und
nichts ohn gifft. Allein die dosis macht das ein ding kein gifft ist.)
Megjegyzendd, hogy Paracelsus vonatkozd, Sieben defensiones ci-
mi mive elGszor németiil jelent meg (két évtizeddel szerzgje ha-
ldla utdn, 1564-ben), a kozismert sola dosis facit venenum (csak
az adagon mulik, hogy valami mérgez6-e) szdlldige forditds. Pa-
racelsus bdzeli egyetemi el6addsait is németiil tartotta, nem lati-
nul, amivel megbotrdnkoztatta professzortdrsait. Ez a torekvése,
az anyanyelvi kultura fejlesztése a reformécié egyik dltaldnos cél-
kittizése volt.

Szdmomra - kozépiskolai tandr 1évén — Paracelsus tevékeny-
ségébll a dézis-hatds Gsszefiiggés a legfontosabb. Szempontot ad-
hat tobbek kozott ahhoz a kérdéshez, hogy a placebohatdson tul
vérhatunk-e egyebet a hatéanyag hijdn 1év6 homeopdtids készit-
ményekt6l. Erdekes médon a homeopatdk is korai el§futdrukat
tisztelik Paracelsusban.

Ahhoz képest, hogy a kozépkor alkimistdi az egy és egyetlen
univerzélis csodaszert akartdk megtaldlni, elremutaténak mi-
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ndsiil az is, hogy Paracelsus és kovetdi kiilonféle gydgyszerek el§-
dllitdsdn féradoztak. Ugyanakkor egyes népi hiedelmek, babondk
hatdsa aldl Paracelsus sem tudta kivonni magét. Egyik taldlmd-
nydt, a ,fegyverken8csot” nem a fegyver dltal megsebzett test-
részre, hanem a sériilést okozé fegyverre javasolta kenni bizonyos
ldthatatlan megfelelések miatt.

Paracelsus 1524-ben Villachba ldtogatott, majd haldla el6tt két
évre, 1538 és 1540 kozott ismét hazatért gyerekkori otthondba.
Villach véros 1538. mdjus 12-i oklevele bizonyitja ezt, amelynek
tdrgya Paracelsus apjdnak elhunyta és az 6rokosodés. 1538 au-

— 4

A Bad Sankt Leonhardban allo6 Paracelsus-haz egy Lavant-volgyi
forrastura kiindulépontja

DREI TAGE VOR DEM
SEIN TESTAMENT MACHTE.

Paracelsus 1541. szeptember 21-én a salzburgi Fehér 16
fogadéban (helyén ma a Kaigasse 8. sz. haz all) diktalta
végrendeletét
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Paracelsus siremléke Paracelsus salzburgi szobra Josef Thorak Az 1565-ben Frankfurtban megjelent
a salzburgi Szent Sebestyén-  alkotasa (1943). 1952-16l all jelenlegi helyén, Opus chyrurgicum elsé oldala

templomban a Mirabell-park kozelében

gusztusdban és 1540 mdrciusdban is igazolhatéan Karintidban
tartdzkodott. Megvizsgélta a Lavant foly6 volgyében fakadé sa-
vanyd vizek gyégyhatdsdt. Ennek a munkdssdgdnak tsbb forrds-
héz 4llit emléket, ilyeneket példdul Bad Sankt Leonhard térségé-
ben ldthatunk, ha letériink a Grazot Klagenfurttal 6sszekotd auté-
pélyédrdl.

1541-ben Paracelsus Salzburgba koltozstt, ott halt meg mdig
tisztdzatlan kortilmények kozt. Az Gvdros tobb hdzdn is van em-

léktdbldja (a Platzl nevi téren, a Kaigasse egy hdzdn, ahol vég-
rendeletét irta és a Dr.-Wilfried-Haslauer-Platzon, ahol 1525-ben
lakott). A salzburgi Szent Sebestyén-temet&ben temették el,
majd 1752-ben a temetd szomszédsdgdban dllé templom barokk
stilusuvd alakitdsakor az akkor létrehozott nekropoliszban ka-
pott diszsirhelyet, kozvetleniil a templom sirkertbe vezet§ ka-
pujéndl. A neves jatrokémikusnak 1952 éta éll szobra Salzburg-
ban. o

Paracelsus munkdi tobbségét haldla utdn nyomtattdk ki, részben édllandé
véndorldsai miatt, részben pedig azért, mert a kiadék nem akartak 6sz-
szet(izésbe keriilni Paracelsus befolydsos orvos ellenfeleivel. Nyelvezete
helyenként fellengzds, alkimista orokségként olykor misztikdba hajlé és
goromba természetének megfelelGen gyakran trdgdr. Ezt jol illusztrdlja
az aldbbi, a Paragranum (1565) c. miivébél szarmazé idézet.

»Melyik tudds és tapasztalt ember keresné az orvost a kiilsd ldtszat-
ban? Semelyik sem; de ki keresi a kiilsd ldtszatban? Az oktalan elme.
Mire alapul mdrmost az olyan orvoslds, melyre egyetlen tudds sem ki-
vdncsi; nem mutatkozik benne filozdfia sem, nem tapasztalni benne
alkimidt sem, nem érezni benne erényt sem? S amiért elmondom, hogy
minek kell meglennie egy orvosban, szerintiik azért Cacophrastusra [a
szar sz6sz016ja] kell vdltoztatnom a nevemet, mikor pedig igazdn The-
ophrastusnak [az isteni beszéd mestere| hivnak, fajtdm és keresztelé-
sem okdn.

Jol megértsétek pedig, hogy miként tekintem az orvoslds alapjdt, mi
mellett maradok és fogok maradni eztdn is: a filozdfidban, az asztro-
ndmidban, az alkimidban és az erényekben. Vagyis az elsd oszlop a
fold és a viz teljes filozdfidja; a mdsik oszlop az asztrondmia és az aszt-
roldgia, a lég és a tiiz két elemének tokéletes ismeretével; a harmadik
oszlop pedig az alkimia, maradéktalanul, valamennyi eljdrdsdval, tu-

lajdonsdgdval és a négy nevezett elem mesteri uraldsdval; a negyedik
oszlop pedig az erény, kisérdje az orvosnak mindhaldlig, zdrdkive és
tdmasztéka a tobbi hdrom oszlopnak. S jdl figyeljetek rdm, mert nek-
tek is ebben a négy oszlopban kell jdrtasnak lennetek, vagy pedig ldtni
fogja minden falu minden parasztja, hogy miben dll a tudomdnyotok:
abban, hogy a fejedelmet-uralkoddt, a vdrost-orszdgot egyediil sarla-
tdnsdggal gydgyitidtok, s tudomdnyotokrdl sem tuddstok, sem igazsd-
gotok nincsen; s a feddés, amit kaptok, nektek, bolondoknak és képmu-
tatéknak szdl, nektek, dllitélagos orvosoknak. De amiért én elfogadom
ama négyest, ugyanigy el kell fogadnotok nektek is, s nektek kell en-
gem kovetnetek, nem nekem titeket. Nektek engem, Avicenna, Galene,
Razis, Montagnana, Mesue stb., nektek engem és nem nekem bennete-
ket, ti Pdrizsbdl, Montpellier-bdl, ti Svdbf 6ldrél, Meissenbdl, ti Kolnbdl
és Bécsbdl valdk, s ami még csak a Duna és a Rajna drja mentén fek-
szik, ti szigetek a tengerben, te Itdlia, te Dalmdcia, te Szarmdcia, te At-
henis s te Gorogfold, te Arabs és te Izraelita. Nektek engem, s nem ne-
kem titeket, nem marad koziiletek egy a leghdtsd ficakban sem, akit
nem fognak a kutydk lehugyozni. En monarcha leszek, s enyém lesz a
monarchia, én kormdnyozom a monarchidt és kotok szijat a dereka-
tokra. Hogy tetszik nektek Cacophrastus? Ennek a szarnak le kell mennie
a torkotokon.”

(Paracelsus: Paragranum. Ford. Adamik Lajos. Bp., Helikon, 1989. 8-9.)
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Hargittai Istvdn—Hargittai Magdolna

Tudomdny koriili séta
Berlin—Buchban

Berlin-Buchnak, Berlin egyik el6vdrosdnak fontos hagyomdnyai vannak a tudomdny miivelésében; negativak és po-
zitivak egyardnt. A kozteriileteken sok szobor taldlhatd, kiztiik tuddsok emlékének tisztelgd mellszobrok. Négyet idé-
ziink meg: Hermann von Helmholtz, Walter Friedrich, Nyikolaj Tyimofejev-Reszovszkij és Max Delbriick, négy nagyon

kiilonbozd, de ugyancsak érdekes tudomdnyos pdlya.

Buch vérosa kordbban Brandenburg porosz tartomdny része
volt még a német egyesités (1871) el6tt és sokdig utdna is.
1920-ban csatoltdk Berlinhez, és itt hoztdk létre 1928-tdl a Kaiser
Wilhelm Institut (KWI) kutatdintézet-hdlézat agykutatdssal fog-
lalkoz6 intézetét. Ennek els§ vezet6i a hires tudds hdzaspdr, Os-
kar Vogt (1870-1959) és Cécile Vogt-Mugnier (1875-1962) volt. Az
intézet, amelyet a ndci érdban Hugo Spatz (1888-1969) és Julius
Hellervorden (1882-1965) vezetett, aktivan részt vett a ndci euge-
nikai és rasszista ,kutatdsokban”. A ndci Spatz és Hellenvorden
frissen kivégzett deportdltak agydval kisérletezett, és mindket-
ten kozremtkodtek a nécik hirhedt kényszeritett eutandzia (Aktion
T4 elnevezésii) programjéban. Spatz alatt a f§orvos Richard Lin-
denberg (1911-1992) volt, aki késébb a német légierd, a Luftwaffe
vezetd patolégusaként szolgdlt. A hédboru utdn, egy sajétos ame-

rikai program keretében, az Egyesiilt Allamokban folytatta pd-
lydjét. Ebben a programban német tuddsokat, kozottiik expondlt
ndcikat importdltak az Egyesiilt Allamokba.

1949 és 1990 kozott Berlin-Buch Kelet-Berlinhez tartozott. A
német Ujraegyesités Gta nagyszabdsu nemzetkozi tudomdnyos és
technoldgiai kozponttd fejlédott; ez ma a Max Delbriick Centrum
fir Molekulare Medizin székhelye. A parkositott kampuszon
t6bb, tuddsnak emléket 4llitd mellszobor és mds szobrok dllnak,
koztiik absztrakt jelleg(i alkotdsok. Irdsunkban négy mellszobrot
mutatunk be, amelyek nemzetkozileg is jelentds tuddsoknak 4l-
litanak emléket.

Hermann von Helmbholtz (1821-1894) német fizikus és orvos,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia tiszteleti tagja (1872), drids a
természettudomdny torténetében. ElsGsorban az energiameg-

Balra: Hermann von Helmholtz mellszobra (Adolf von Hildebrand, 1891), a Hermann Helmholtz-haz elétt. Jobbra: Hermann von
Helmholtz dombormiives portréja, amely az allatorvosi iskola (VII. keriilet, Istvan utca 2.) egyik voros téglas épiiletének bejaratat
disziti (a szerzék felvételei)
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maraddssal foglalkoz6, elektrodinamikai, termodinamikai, hid-
rodinamikai kutatdsait tartjdk szdmon, de sok mds teriileten is
voltak felfedezései. Foglalkozott példdul a szem és a l4tds matema-
tikai modelljével, a térldtdssal és a szinldtdssal. A szem vizsgéla-
tdra oftalmoszkdpot készitett, amiben az angol matematikus és
feltaldlé Charles Babbage megelGzte, de arrdl a szakemberek nem
vettek tudomdst, mig Helmholtz djitdsét széleskorten alkalmaz-
tdk. Esztétikdval, a tudomdnynak a tdrsadalomra gyakorolt ha-
tdsdval és mds filozéfiai kérdésekkel is foglalkozott.

Berlin—Buchban taldlhaté mellszobra csak egy a szdmos Helm-
holtz-emlékmt kozott. Egész alakos szobra dll példdul a berlini
Humboldt Egyetem f&bejdrata el§tt. Budapesten az éllatorvosi
egyetem egyik voros téglds épiiletének homlokzatét disziti egy
dombormiives Helmholtz-portré. Tanitvdnyai koziil sokan lettek
nemzetkozileg élvonalbeli tuddsok. E6tvgs Lordnd (1848-1919)
Heidelbergben tanult fizikdt, ott is doktoralt, és Helmholtz volt
az egyik professzora. Helmholtzndl jért tanulmdnyuton az orosz
tiziolégus Ivan M. Szecsenov (1829-1905), a jelenlegi vezetd moszk-
vai orvostudomdnyi egyetem névaddja is. Ugyancsak tanitvdnyai
kozé tartozott Kliment A. Tyimirjazev (1843-1920) orosz termé-
szettudds, ma a vezet§ orosz agrartudomdnyi egyetem — mezg-
gazdasdgi akadémia - névaddja. Helmholtz nevét viseli Moszk-
vaban egy szemészeti kutatéintézet.

;xR

Walter Friedrich mellszobra (Maria Schockel-Rostowskaja, 1964)
a Max Delbriick kommunikacids kdzpont épiilete el6tt (a szerzék
felvétele)

Walter Friedrich (1883-1968) fizikus a réntgenkrisztallogréfia
egyik uttordjeként keriilt a tudomdnytorténetbe. Paul Ewald
(1888-1985) vetette fel el§szor egy olyan uj kisérlet lehetGségét,
amely elinditotta a huszadik szdzad egyik legfontosabb kutatdsi
eszkozét, a rontgenkrisztallogréfidt. Ewald Gottingenben tanult,
majd Miinchenben az elméleti fizikai intézetben folytatta, és
doktori disszertdcidjdban az elektromdgneses hulldimok rezond-
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torok szabdlyos rendszerében torténd terjedésével foglalkozott.
Doktori értekezését 1912-ben védte meg. Még 1911 decemberében
beszdmolt Max Laue (1879-1960) docensnek kutatdsairdl, aki
visszakérdezett: elképzelésében van-e korldt arra vonatkozdan,
hogy az elektromdgneses spektrum melyik tartomdnydbdl hasz-
ndljanak fel sugdrzdst. Ewald azt felelte, hogy nincs ilyen korl4t.
Laue akkor megkért két fiatal kisérleti fizikust, Friedrichet, aki
akkor posztdoktor volt, és Paul Knipping (1883-1935) doktordnst,
hogy bocsdssanak rontgensugarat egykristélyra és nézzék meg,
kapnak-e interferenciaképet. Laue két fontos feltételezésre td-
maszkodott, amikor javasolta ezt a kisérletet. Az egyik az volt,
hogy a rontgensugdr hullimtermészetd, a mdsik, hogy az egy-
kristély épitSelemei szabdlyos rendet alkotnak. A siker teljes volt.
Laue ragyog6 pdlydt futott be, nemcsak nagy fizikus lett, de em-
beri kvalitdsai is példaképpé tették. Egyike volt azon kevés Né-
metorszdgban maradt nagy tuddsoknak, akik mindvégig kovet-
kezetesen ndciellenesek maradtak, és ezt egy-egy esetben bétor
kidlldssal demonstrélta. Ami Laue nevét illeti, Laue és von Laue
egyardnt szerepel az irodalomban. Amikor 1912-ben a mérfold-
kd-jelent§ségt kisérletet eltervezte, Laue volt. Amikor 1914-ben
megkapta a Nobel-dijat, mdr von Laue. Id6kézben ugyanis apjét
orokléses nemességgel tiintette ki a csdszdr. Laue 1914-ben kapott
osztatlan Nobel-dija teljesen megérdemelt volt. Hozzdtehetjitk
azonban, hogy manapsdg mdr jobban figyelembe veszik a fiata-
labb és alacsonyabb rangti munkatdrsakat, és lehet, hogy ma ha-
sonld esetben a dfjat hdrmdjuk kozott osztandk meg. Ugyancsak
szdba johetett volna a Nobel-kitiintetésre a kés6bb Amerikdba
emigrélt Ewald, aki tevékeny alkoté maradt a rontgenkrisztallog-
réfia teriiletén, és a Nemzetkozi Krisztallogréfiai Unié egyik ala-
pitéja és vezetGije lett.

Walter Friedrich eredetileg Genfben tanult zenét és fizikdt,
majd Miinchenben folytatta, de mdr csak fizikdval. 1911-ben sze-
rezte meg a doktoratust Wilhelm Conrad Rontgen irdnyitdsdval.
Rontgen ugyantgy, mint a fizikai intézetet vezetd Arnold Som-
merfeld, lehetetlennek talédlta az Ewald, majd Laue dltal javasolt
kisérletet. A kisérlet sikere bizonyitotta a rontgensugdrzds elekt-
romdgneses hulldimtermészetét és azt is, hogy a kristdlyt felépit§
atomok hdromdimenzids szabdlyos rendet alkotnak.

1914-t6] Friedrich Freiburgban az egyetemi klinikdn a ront-
gensugarak és a rddium gydgydszati alkalmazdsaival foglalko-
zott. Megalapitotta az els§ német egyetemi biofizikai kutatékoz-
pontot. 1921-ben egyetemi tandr lett, 1922-ben a berlini Hum-
boldt Egyetemre kapott professzori kinevezést az orvosi fizikai
tanszékre és igazgatéi megbizdst a sugdrkutaté intézet élére. A
ndci éréban ember maradt, ismereteink szerint nem fert§zte meg
a ndcizmus. A hdboru utédn folytatta tudomdnyos kutatdsait, és
amikor a kiélezett politikai helyzetben lehet§sége lett volna egy
nyugati egyetemi dlldsra, inkdbb keleten maradt. Berlin-Buchban
az akadémiai orvosbioldgiai intézetet vezette, és sokat tett a vd-
rosrész tudomdnyos intézményeinek fejldéséért. Ezeket a tevé-
kenységeket egész aktiv palyafutdsa alatt folytatta, de kozben
mds tisztségeket is betoltott. 1949 és 1951 kozott a Humboldt Egye-
tem rektora, 1951 és 1956 kozott az NDK Tudomdnyos Akadémid-
janak elnoke volt.

Paul Knipping 1913-ban fejezte be doktori tanulményait Miin-
chenben. A kovetkez§ hiisz évben ipari, tudomdnyos és egyetemi
fizikai laboratériumokban dolgozott. Szinte azonnal Hitler ura-
lomra jutdsdt kovetGen, 1933. mdjus 1-én belépett a ndci partba
és csatlakozott a ndcik rohamosztagdhoz (Sturmabteilung, SA).
Egy éven beliil kinevezték egyetemi docensnek. 1935 oktéberében
motorkerékpdr-balesetben életét vesztette.

LXXIX. EVFOLYAM 6. SZAM - 2024. JUNIUS - DOI: 10.24364/MKL.2024.06 181



SETAK A TUDOMANY KORUL

Nyikolaj Tyimofejev-Reszovszkij mellszobra a réla elnevezett
épiilet elétt (Stefan Kaehne, 2006, a szerzok felvétele)

Nyikolaj Tyimofejev-Reszovszkij (1900-1981) Moszkvéban
sziiletett. Biolégusnak tanult, de egyetemi tanulményai a polgdr-
hébort idejére estek, és sohasem szerzett hivatalosan diplomdt.
Nyikolaj K. Kolcov (1872-1940) tanitvdnya volt, majd kézeli mun-
katdrsaként a Kisérletes Bioldgiai Intézetben dolgozott. Kolcov
tanitvdnyai koziil tobben is vezetd bioldgusok lettek a Szovjetunic-
ban. Kolcov sorsa tragikus, bdr a Szovjetunidban az 1930-as évek-
ben nem szokatlan. Koholt vddak, letartéztatds, haldlos itélet,
szabadldbra helyezés, tjabb zaklatds és eljards, végiil szivinfarktus
és haldl kovették egymdst. Haldldnak hirére felesége 6ngyilkos
lett. Tyimofejev-Reszovszkij pélydja ragyogdan indult; oktatott és
kutatott, elsGsorban az akkor uttord teriilettel, radiobioldgidval
foglalkozott. Az els6k kozott dllapitotta meg, hogy nincs kiiszob-
értéke az emberi szervezetre kdrosan hat¢ radioaktiv sugdrzds-
nak, mert mdr a legcsekélyebb mennyiségben is lehet negativ ko-
vetkezménye. Ezt Tyimofejev-Reszovszkij radiobioldgiai parado-
xonnak nevezte. A paradoxonnak megfelelGen, az els6k kozott
javasolta, hogy a rontgenorvosokat ldssdk el dlombdl késziilt véds-
koéténnyel. A tovdbbiakban genetikai kutatdsokkal foglalkozott.

Az 1920-as években a szovjet bioldgusok még a vildg élvonald-
hoz tartoztak a genetikai kutatdsokban. Amikor egyiittmiikodési
megallapoddst kotottek a szovjet-német tudomdnyos kutatd-
sokrdl, a szovjetek véllaltdk, hogy segitik a német genetikai ku-
tatdsokat. A németek az agykutatdsokban véllaltak a szovjeteket
segitd tevékenységet. A megédllapodds keretében csatlakozott Tyi-
mofejev-Reszovszkij Berlin-Buchban a KWI agykutatéihoz. Egy-
két évre tervezett tartézkoddsdbdl hdsz év lett és csak 1945-ben
tért vissza a Szovjetunidba, ahol id6kozben tonkretették a gene-
tika tudomdnydt. Otthon fogolyként kezelték, de megengedték,
hogy folytassa tudomdnyos kutatdsait. Kinevezték egy biofizikai
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laboratérium élére Obnyinszkban, az ottani nagyszabdsu kutatd-
kozpontban, ahol értékes munkdt végzett a szovjet nukledris
program szdmdra. Azt sohasem engedték meg, hogy Moszkvdba
koltozzon. Obnyinszkban emléktébla emlékszik rd. Kiilonosnek
tlinhet, hogy alkalmasnak taldltdk a felel§s vezet§ beosztdsra egy
biztonsdgi szempontbdl érzékeny teriileten, de személyi szabad-
sdgdt korldtoztdk. Ez azonban nem volt szokatlan a Szovjetunié-
ban, ahol a szdmiizetésre és a kényszermunkara {téltek kozil so-
kan dolgoztak a ldgerekben létrehozott kutatéhelyeken, tn. sa-
raskdkban. Voltak koztiik kés6bb neves szovjet tuddsok és felta-
1416k, mint példdul a repiil§gép-tervezd Andrej Tupoljev vagy a
szovjet Grprogram legendds vezetGje, Szergej Koroljov. Amikor
egy deportdlt djitdsdt a szabadalmaztatdshoz hasonld eljdrdsra
kellett bocsdjtani, feltaldléként a titkosrenddrséget, a KGB-t je-
gyezték be.

E SER v

Max Delbriick mellszobra (Hans Scheib, 2003) a Max Delbriick
kommunikaciés kozpont épiilete elétt (a szerzdk felvétele)

Max Delbriick (1906-1981) német—amerikai biofizikus volt,
aki nem annyira sajdt felfedezéseivel, mint a molekuldris biold-
gidval foglalkozé kutatokozosségben kivivott vezetd szerepével
tlint ki. Fizikusnak tanult Géttingenben. Lise Meitner munka-
tdrsaként Berlinben fontos eredményei sziilettek, amelyek nem
is azonnal, csak joval késébb nyertek igazoldst. Erdekl§dése fo-
kozatosan a genetika felé fordult. 1935-ben Tyimofejev-Re-
szovszkijjal és Karl Zimmerrel egyiitt terjedelmes dolgozatban
szdmolt be a génmutdciéval kapcsolatos vizsgdlati eredményeik-
r8l: ,,Uber die Natur der Genmutation und der Genstruktur.” A
lényege ma trividlisnak hangzik, de akkor uttord jelent§ségii
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Egy 1932-ben Koppenhagaban rendezett fizikai konferencia résztvevéi - sok akkori és kés6bbi tudésnagysaggal a képen.
Az elsé sorban balrol jobbra: Niels Bohr, Paul Dirac, Werner Heisenberg, Paul Ehrenfest, Max Delbriick, Lise Meitner. Delbriick
sohasem volt 6nbizalom hijan. A fényképet Wendy Tellertél, Teller Ede lanyatél kaptuk. Teller Dirac mogott kissé takarva lathato

volt. A gének kiilonleges, 37 Celsius-fokon folyamatosan fenn-
tartott stabilitdsdval foglalkozott. A szerz8k szerint ez a gének
kémiai stabilitdsdra utal, és ennek megfelelGen a géneket mole-
kuldk épitik fel. A cikkre évekig senki sem figyelt fel, kivéve Er-
win Schrédingert, aki hangstlyosan emlegette Delbriickét What
Is Life? cimd, 1944-ben megjelent, rendkiviil nagy hatdsu kony-
vecskéjében. Delbriick szerepeltetése ebben a konyvben szinte
misztikus érdekl§dést ébresztett azok kozott a kutaték kozott,
akik a kovetkez§ években egyre novekvd szamban kapcsolddtak
be a genetika tudomdnydba.

Delbriick 1937-ben elhagyta Németorszdgot, és Rockefeller-6sz-
tondijjal az Egyesiilt Allamokban folytatta életét és kutatdsait.
Mint sok mds kutatéra, magdra Delbriickre is nagy hatdssal volt
Schrodinger konyve. Schrodinger aperiodikus kristdlyrdl ir, amely-
ben felismerhetjiik az 6roklést hordozé DNS-t, akkor azonban
még nem dertilt ki ez a szerepe. Nem sokkal a konyv megjelenése
utdn publikdlta Oswald T. Avery és két munkatdrsa azokat a ki-
sérleti bizonyitékokat, amelyek szerint az addig unalmasnak hitt
DNS az 6roklés hordozdja, de ezt még évekig csak nagyon keve-
sen fogadtdk el. Schrodinger kényve ezutdn is évekig tigy maradt
népszerd, és benne Delbriick is, hogy még nem volt dltaldnosan
elfogadott nézet az 6roklés anyagdnak természetérdl. Delbriick
és szerzGtdrsainak emlitett munkdja is hozzdjdrult Berlin-Buch
Delbriick-kultuszdnak kialakuldsghoz.

A Rockefeller-6sztondij lejartéval Delbriick a Vanderbilt Egye-
temen oktatott. Az 1940-es években egyiittmtikodésbe kezdett az

Indiana Egyetemen dolgozé Salvador E. Luria menekiilt olasz bio-
légussal. Ez a dud béviilt ki a St. Louis-i Washington Egyetemen
munkatdrsdval, Alfred D. Hershey-vel. Hirman alakitottdk ki a f4-
gokkal foglalkozé kutatdsi irdnyzatot. A fdgok baktériumokat
megfertdzni képes virusok. Ez a kutatdsi irdny sok tehetséges fia-
tal kutatét vonzott hozzdjuk, nem utolsésorban Delbriick meg-
nyerd személyisége miatt. Koztiik volt példdul James D. Watson,
aki doktori képzését az Indiana Egyetemen kapta, és késGbb
Francis Crickkel egyiitt a DNS kett§shélix-szerkezetének felfede-
zésével lett vildghires. A fdg csoport rendszeresen tartott nydri is-
koldt a Cold Spring Harbor Laboratériumban, és meghatdrozé
szerepet jatszott abban, hogy a molekuldris bioldgiai médszerek
teret nyertek a modern amerikai és nemzetkozi kutatdsokban.
1947-t81 Delbriick a California Institute of Technology (CalTech)
biolégiaprofesszora volt — és maradt élete végéig.

Delbriick eredményesen inspirdlt mdsokat, kivdld kritikus volt,
integritdsa pedig megkérddjelezhetetlen. Oridsi tekintélyre tett
szert. 1969-ben Delbriick, Hershey és Luria élettani vagy orvos-
tudomadnyi Nobel-dijat kapott ,,a virusok szaporodasi mechaniz-
musdra és genetikai szerkezetére vonatkozé felfedezéseikért”.
Delbriick Nobel-el6addsdban, jellemzd mddon, nem kutatdsi
eredményekrdl beszélt, hanem olyan témdkat feszegetett, mint
példdul a fizika és a bioldgia, a test és a lélek, a miivész és a tu-
dés kozti kapcsolat. A megjelentetett elGadds fiiggelékeként egy
1937-bél szarmazd, még Berlinben irt tanulmdnydt kozolte az élet
rejtélyérdl.

LXXIX. EVFOLYAM 6. SZAM - 2024. JUNIUS - DOI: 10.24364/MKL.2024.06 183



KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Mértékegység, amely
egy folyd nevét viseli: a kelvin

Nem is akdrmilyen mértékegységrdl van sz6, hanem a hét
alapmennyiséghez tartozé alapmértékegység (a mdsodperc,
a méter, a kilogramm, az amper, a kelvin, a mél és a kandela)
egyikérdl. A kelvint, akkor még Kelvin-fok névvel 1954-ben ve-
zették be az Altaldnos Suly- és Mértékiigyi Konferencia (Confé-
rence générale des poids et mesures, réviden CGPM) 10. konfe-
rencidjan, majd 1967-ben, a 13. konferencidn a fok mell§zését ja-
vasoltdk, és egyszerten kelvin lett a mértékegység neve. A CGPM-
et azért hoztdk létre, hogy nemzetkozi szervezetként a mérték-
egységek tigyét tartsa kézben, igy azok nevét, jelét, definicigjat
megadja, ami azutdn a részt vevg orszagokban torvénnyé vélik.
Az els§ ilésre 1889-ben keriilt sor, és a méteregyezményhez csat-
lakoz6 orszdgok vettek részt rajta. Még 1875-ben létrehoztdk a
Nemzetkozi Stly- és Mértékiigyi Hivatalt (Bureau international
des poids et mesures), és ennek a munkdjdt a konferencia fel-
tigyeli. Példdul az elsd konferencia hatdrozata alapjdn a szervezet
székhelyén, Sevres-ben helyezték el a platina-iridium 6tvozetbdl
késziilt tomegetalont.

Az egységek definicidi folyamatosan valtoznak, fokozatosan ki-
vezették a konkrét anyaghoz (példdul a viz tulajdonsdgaihoz) kap-
csolédé meghatdrozdsokat, utoljdra éppen a kilogramm maradt.
Az egységek kozotti kapcsolatban folyamatosan megjelennek az
egyre pontosabb mérések eredményei is [1-5].

A termodinamikai h6mérséklet (T) mértékegysége a kelvin; jele:
K. (A hémérséklet jele, a T bett a latin temperatura sz6bol szdr-
mazik.) A hé fokdrdl el§szor Boyle irt 1670-ben. A latin tempera-
tura sz6t koriilbelil ugyanilyen értelemben Galilei haszndlta. A
»term” a gordg Oepudq (thermdsz), illetve latin hg, hémérséklet
sz6bdl szdrmazik. A hd és a h6mérséklet megkiilonboztetése az
els6 hémérdk, tulajdonképpen hmérsékletmérsk megalkotdsa
utdn alakult ki a 17. szdzadban. A ,,thermo-dynamics” (termodi-
namika) sz6t William Thomson haszndlta elGszor [7, 8].

A szakszavakat a legtobb nyelvben — mivel évszdzadokig a la-
tin volt a tudomdny nemzetkozi nyelve — a latinbdl (vagy a go-
rogb6l) alkottdk. Igy van ez a magyarban is, kivéve azokat, ame-
lyek a kiilonboz8 nyelvijitdsi hullimok utdn megmaradtak. Ilyen
példdul a h6mérséklet, amiben benne van a hg mérése is. Ez a
sz6 véglegesen csak a 19. szdzad végen nyert teret. Than Kéroly
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elGszor a ,hdmérsék” szot hasznélta hGfok-értelemben, de az-
utdn dttért a hémérséklet széra.

A kelvin elnevezését a hdmérséklet mértékegységére az indo-
kolta, hogy William Thomson javasolta az abszolut h6mérsékleti
skdla bevezetését 1848-ban [6].

Sajdt és mdsok mérései alapjdn dllapitotta meg az anyag ter-
mészetétdl fiiggetlen abszolut nulla pontot, és a skdla tulajdon-
sdgait [7]. Ktilonosen Henri Victor Regnault (1810-1878) adatait
haszndlta fel. Regnault kivélé kémikus és fizikus volt, a termo-
dinamika egyik uttorGje, aki f6leg a gdzokkal kapcsolatos méré-
seivel vélt a legismertebb tuddsok egyikévé. Az § tiszteletére lett
a gdzdllandd jele R = N,- k = 8,31446261815324 ] (K~ [inol ", ahol
N, az Avogadro-dllandé és k a Boltzmann-dllandé [8].

Azt meg kell jegyezniink, hogy az abszolut nulla pont 1étét mdr
tobben felvetették a 18. és a 19. szdzad folyamédn is. Igy példdul
Amontons 1702-ben vagy Carnot 1824-ben, aki —267 °C-ra becsiilte
az értékét. Lomonoszov 1744-1749 kozott igy irt ,,Elmélkedések a
meleg és a hideg okdrdl” (Meditationes de caloris et frigoris cau-
sa) munkdjdban: ,,Tovdbbd nem lehet olyan nagy sebességli moz-
gdst megjeldlni, amelynél gyorsabbat ne képzelhetnénk el. Mint-
hogy ez joggal vonatkozik a h6képzd mozgdsra is, igy a melegnek,
amelyet mozgdsnak tekintiink, nincs végsd, lehetséges legna-
gyobb mértéke. Ezzel szemben a mozgdst addig csokkenthetjiik,
amig a test teljes nyugalomba nem keriil, és ezt a mozgds tovdbbi
csokkentése nem kovetheti. Sziikségszer( tehdt, hogy a hidegnek
létezzék végsG hatdra, amely a részecskék forgé mozgdsdnak tel-
jes megszlinésében dll, és ennek tulajdonithatd.” Azok, akik a hét
az anyag részecskéinek mozgdsdval magyardztdk, ezzel a logiké-
val jutottak el az abszolut nulla ponthoz [10, 11].

A Kelvinrél elnevezett hmérsékleti skdldt abszoltt skaldnak
hivjuk, a 0 kelvin (273,15 C°) az abszoldt nulla h6mérséklet, ami-
nél kisebbet nem tudunk elérni. 1 kelvin a héenergia (kT)
1,380649 x 10> ] értékkel val véltozdsdnak felel meg. Ugyanis
2019-ben ujra definidlték az SI-alapegységeket, a Boltzmann-dllan-
d6 értékét rogzitették, k = 1,380649 x 10~ J K™ (m* kg s72 K™),
és a kelvin meghatdrozdsa a Boltzmann-dllandé alapjén torténik.
A korébbi definicié szerint a kelvin a viz hdrmaspontja termo-
dinamikai hdmérsékletének 273,16-ad része.
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A joule (jele ]) az energia, a munka és a h§ szdrmaztatott SI-
egysége, ] = N-m = m>kg- s2, ami James Prescott Joule (1818—
1889) angol fizikus, a termodinamika egyik nagy tttordje nevét
viseli. Jelent§s kozos munkdik voltak William Thomsonnal, azaz
a késdbbi Lord Kelvinnel. Szimbolikus, hogy kettdjiik neve egyiitt
a Boltzmann-éllandé mértékegysége.

Az dllanddk is vdltoznak. Az IUPAC Green bookjinak 1993-as,
tehdt 30 évvel kordbbi kiaddsdban a k = 1,380658 x 10~ 2] - K ér-
téket taldljuk, tehdt k 1,00000651-szer nagyobb volt. Nem igazdn
jelentds eltérés, de egy alapvetd dllandd lehet8leg ne vdltozzon.

Nagyon sok hémérsékleti skdla 1étezik (Romer, Fahrenheit,
Celsius, Rankine, Delisle, Réaumur stb.) A Kelvin-skdla a Celsius-
skdldn alapul, amennyiben 1 kelvin véltozds az pontosan megfelel
1 foknak a Celsius-skdldn.

Heike Kamerlingh Onnes (1853-1926, fizikai Nobel-dij: 1913)
holland fizikus, az alacsony hmérsékletd technikdk kutatéja, a
hélium cseppfolydsitédja, a szupravezetés felfedez8je a Joule—
Thomson-hatdst (Idsd késébb) kihaszndlva 1,5 K hdmérsékletet
ért el 1908-ban. 1913-ra mdr —271,86 °C-ndl, 10 év utdn —272,1 °C-
ndl tartott. E nemes versenyben hosszu ideig Kiirti Miklds (Nico-
las) (Budapest,1908 — Oxford,1998) volt a rekorder, aki 1956-ban
a mikrokelvinig jutott el [12, 13]. Jelenleg mdr a pikokelvinnél
(-273,149999999962 °C) tartanak a tudésok. Ezt az eredményt
brémai kutat6k érték el 2018-ban, és a Physical Review Letters
2021. évi augusztus 30-ai szdmdban publikdltdk.

A kelvinrgl mindenhol azt irjdk, hogy a mértékegység Lord
Kelvinrdl kapta a nevét. Ez igy igaz, 6t tiszteljik meg ezzel, ahogy
mds kiemelkedd tudésokrdl is van elnevezve mértékegység. Ilyen
példdul az Ampere (amper), Hertz (hertz), Newton (newton), Pas-
cal (pascal), Joule (joule), Watt (watt), Coulomb (coulomb), Ohm
(ohm), Siemens (siemens), Tesla (tesla), Becquerel (becquerel)
vagy kis véltozdssal Volta (volt), Faraday (farad).

A gond az, hogy hésiink William Thomson néven sziiletett, és
ezen a néven vdlt nagy tuddssd is. A réla elnevezett elméletek,
egyenletek, eszkozok: Joule-Thomson-effektus, Thomson-Planck-
tétel, Thomson-tétel, Thomson-képlet (a rezgdkor rezgésideje),
Thomson-jelenség (hGelektromos hatds), Thomson-hid, Thom-
son-féle tikkros galvanométer stb. is eredetileg a Thomson nevet
viselték, bdr ma mér gyakorta Kelvin nevén emlegetjiik ezeket is.
Csak néhdny kivétel van, amikor jogosan haszndlhatjuk a Kelvin
nevet, mert azok akkor sziiletettek, amikor Thomson mdr lord
volt, ilyen a Kelvin-préba vagy a Kelvin-szonda.

Joule-Thomson-effektus

A redlis gdzok [14] hdtani tulajdonsdgainak eltéréseit a tokéletes
gdzok tulajdonsdgaitdl Joule és Thomson vizsgélta. A redlis ga-
zok kiterjedéskor lehtilnek vagy hét vesznek fel a kornyezetiik-
bél. Ennek oka, hogy mig a tokéletes gdzokndl nincs kolcsénha-
tds a molekuldk kozott, a redlis gdzokndl van. Ezen a jelenségen
alapulnak a hiitégépek és a légkondiciondld berendezések, vala-
mint erre épiil a gdzok cseppfolyGsitdsa is. Az adiabatikus Joule—
Thomson-effektust a Joule-Thomson-egyiitthatéval jellemzik
(15, 16].

Thomson- vagy Thomson-Planck-tétel
(termodinamika)

A termodinamika mésodik fétételének egyik megfogalmazdsa.
»A h6 nem alakithat6 teljes mértékben munkdvéd semmilyen
ciklikus folyamaton keresztiil.”

»Lehetetlen olyan gépet, berendezést késziteni, amely minden
mds véltoztatds nélkiil egy hétartdlybdl (példdul a légkorbdl vagy
a tengerek vizébdl) elvont hét teljes egészében munkdvd alakitand
at”

Thomson-hid

Elektromos ellendlldst mérd hidkapcsoldsi miszer, amely na-
gyon kis ellendlldsok mérésére is alkalmas. Négy kivezetése van,
két drammérd és két voltmérd kivezetés. Hasonld, mint a Wheat-
stone-hid, de még két ellendlldst tartalmaz [17, 18].

Thomson-képlet

A rezg8kor egy tekercsbdl (L induktivitds), egy kondenzdtorbdl
(C kapacitds) és egy ellendlldsbdl (R) 4116 elektromos dramkér,
amely kiils§ energia hatdsdra rezgésbe, oszcilldcidba hozhaté.

Az eszkoz oszcilldlé mikodése azon alapul, hogy a benne ta-
lélhat6 tekercs és kondenzdtor egymdssal periodikusan energidt
cserél, mig az ellendlldson ohmikus veszteség keletkezik.

A rezgbkornek van sajétfrekvencidja (rezonanciafrekvencidja,
f.), amelyen a rezg8kor magdra hagyva is képes rezegni. A leg-
nagyobb rezgési amplitudé a rezonanciafrekvencidn mérhetd. Erre
vonatkozik Thomson képlete [19]: f, = /2Tt (LC)".

Kelvin-préba (szonda) és a pasztazé Kelvin-szonda

A Kelvin-szonda (a Kelvin-féle rezg6kondenzétoros kontaktpo-
tencidl-mérés) [20, 21] fémek és félvezetdk kilépési munkdjanak
mérésére szolgdlé mérési technika. Mivel a kilépési munkadt felii-
leti folyadékfilm, adszorbedlt részecskék, korrézié dltal 1étrejstt
oxidok befolydsolhatjék, ezek helye és eloszldsa is megdllapithatd.
A tiiben végz8d§ szonddval, amit korszert, preciz mozgatérend-
szerek visznek végig a feliilet felett (pdsztdzds), a vizsgélt feliilet
kilépésimunka-véltozdsai nagy térbeli felbontdssal meghatdroz-
hatéak. A t{ (példdul Ni-Cr 6tvozetbdl) és a vizsgdlandd feliilet
kondenzétort képez. A rezgés sordn a kapacitds véltozik, ami val-
tédramot (I,¢) eredményez. Ennek nagysdga a potencidlkiilonb-
ségtdl fligg, ami egy kiils§ kompenzdl6 fesziiltséggel szabdlyoz-
hatd, illetve nulldra csékkenthetd (1. dbra).

3 Rezgé proba
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1. abra. A Kelvin-szonda egyszer( mérési rajza. AY a mért
kontaktpotencial (Volta-potencialkiilonbség) a minta és az allando,
kiilsé potenciallal (%) rendelkezé szonda kozétt. e €s Ugom,

az arammérésre és a fesziiltségszabalyozasra szolgal

William Thomson, 1866-tél Sir William Thomson,
1892-t6] Baron Kelvin of Largs in the County of Ayr
(Lord Kelvin of Largs)

William Thomson (Belfast, 1824. junius 26. — Netherhall, Skdcia,
1907. december 17.) (2. dbra) [22-26] apja, James Thomson (1786~
1849) [27] egy gazddlkodd fia volt, majd a Royal Belfast Acade-
mical Institution matematikatandra lett. Edesanyja, egy glasgow-i
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dird]~is ghied)s

kereskedd lanya, Marga-
ret Gardner (1794-1830)
1817-ben férjhez ment
James Thomsonhoz, aki-
t6l négy fia és hdrom l4-
nya sziiletett. William (a
mdsodik fit) még csak
hatéves volt, amikor any-
ja meghalt. Az idGsebb
fitt, akit szintén James-
nek hivtak, és Williamet
apjuk tanitotta otthon.
1832-ben id§sebb James
Thomsont 1832-ben ma-
tematikaprofesszornak
nevezték ki Glasgow-ba.
Bér az apa és a gyerekek
is Trorszdgban sziilettek,
a csaldd skét volt. 1801-
ben - évszdzadokig tarté hdboruk és felkelések utdn — megala-
kult az Egyesiilt Kirdlysdg, Nagy-Britannia és frorszdg kozos 4l-
lamalakulata. A csaldd csak 1833-ban koltozott, mert az apa a ki-
nevezés évében elkapta a kolerdt. Az els§ kolerajarvany Indidbdl
indult. Tobb év alatt érte el Eurépa nyugati részét, Magyarorszdgon
1830-ban pusztitott. Az apa, aki a mdsodik kolerajdrvanyt mdr
nem ¢€lte tul, komoly szerepet jitszott az oktatds korszerdsitésében
a glasgow-i egyetemen, kiilonosen a természettudomanyos és mér-
noki oktatds bevezetésében. Két rendkiviili matematikai tehetsé-
get mutat fia, James és William mdr 12, illetve 10 éves kordban
megkezdte a tanuldst a Glasgow-i Egyetemen, mert az egyetem
mdr ilyen ifjd korban lehetGséget adott a kivéld didkoknak. Itt is
megalltdk a helyiiket, amit a kiilonboz§ teriileteken — a gorog
forditdsoktdl az csillagdszatig — kapott dijak is bizonyitanak.
1839-t81 kezdve a fidk londoni, majd németorszdgi és hollandiai ta-
nulmdnyutakra mentek, ahol a nyelvtanulds volt az elsleges cél.

William nagyra tartotta Fourier munkdssagdt. Ezzel kapcso-
latban jelent meg els§ két cikke. 17 éves volt akkor. A kozlemé-
nyeket P. Q. R. dlnéven jegyezte, mert az Egyesiilt Kirdlysdgban
még Newtont kellett mindenben kovetni [28—30]. Nem sokkal ez-
utdn publikdlta harmadik cikkét, ami késébb nagy hatdssal volt
Maxwellre. William ttja ezutdn a Cambridge-i Egyetemre veze-
tett. Kivalé tanulmdnyi és kutatdsi eredményeit az egyetem leg-
rangosabb dijaival ismerte el. 1845-ben felvette a kapcsolatot Fa-
raday-vel, megadta az elektromos indukcié matematikai lefrdsat,
és felhivta Faraday figyelmét a fény, valamint a mégneses és az
elektromos jelenségek kozotti lehetséges kapcsolatra. 1845-ben
osztondijjal Parizsba ment Henri Victor Regnault laboratériumdba.
1946-ban megbiztdk a
Glasgow-i Egyetem Ter-
mészetfilozofiai Tanszé-
kének vezetésével. Bar
hivtédk mds egyetemekre,
itt oktatott és kutatott
egész pélyafutdsa alatt.
Hirnevét el§szor a mate-
matikdban alapozta meg
azzal a médszerrel, ame-
lyet ma Kelvin-transz-
formdciénak hivunk [31].

1847-t61 kezdett mé-
lyebben foglalkozni a ter-

graplt Ly flnnon. Glasmm v

2. abra. Kelvinrél késziilt fénykép (1897)

3. abra. Joule Thomsonnak irt egyik
levelének boritékja (a Glasgow-i Egyetem
konyvtara; https://www.gla.ac.uk/
myglasgow/library/files/special/exhibns/
Kelvin/joule.html)
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modinamikéval, amihez Joule eladdsa a British Association for
the Advancement of Science éves konferencidn adott dsztonzést.
Ekkor kezdddott kettdjik rendkiviil gytimolcsoz6 egytittmiko-
dése is, aminek eredménye azutdn szdmos nagy fontossdgu je-
lenség felfedezésében és jelentls gyakorlati alkalmazdsokban
nyilvdnult meg. Thomson sok emberrel folytatott levelezést, csak
Joule-lal szdzndl tobb levelet véltott, ami igencsak fellenditette a
brit posta forgalmdt Glasgow és Manchester kozott (3. dbra).

Az els@ sorokban ez irja Thomson: ,,Csindltam egy szemlélte-
tGeszkozt az el6addsomhoz, amellyel bemutatom az On azon fel-
fedezését, hogy a vas mdgnesezésénél, illetve demdgnesezésénél
hé keletkeziK’ (4. dbra).
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4. abra. Thomson Joule-nak irt levelének elsé lapja 1855.
februar 15. (a Glasgow-i Egyetem konyvtara; https://www.gla.ac.uk/
myglasgow/ library/files/special/exhibns/Kelvin/joule.html)

Az els@ sorokban ezt irja Joule: ,,Egy olyan egyszer( galvano-
métert szerkesztettem, amelyik fiiggetlen a Fold mdgneses hatd-
sdtdl, és ma sikerrel ki is prébdltam.” (5. dbra)

Joule gy6zte meg Thomsont, hogy a kalorikus elmélet nem jd,
a hé, az elektromos energia és a munka dtalakithaték egymdsba.

Thomson 1852 szeptemberében feleségiil vette gyermekkori
szerelmét, Margaret Crumot (1827-1870), aki sokat betegeskedett,
és fiatalon elhunyt. Mdsodszor 1874-ben ndsiilt, ekkor Frances
Blandyt (1837-1916) vette el.

Termodinamikai munkdssdga megalapozta tudomdnyos te-
kintélyét az Egyesiilt Kirdlysdgban, majd szerte a vildgon. Ossze-
sen 650 tudomdnyos cikket publikdlt. Az 1850-es évek kozepétdl
fordult a gyakorlati feladatok felé, 70 szabadalmat nydjtott be.
Oroszldnrészt véllalt olyan feladatok megolddsédban, mint a ten-
ger alatti tavirékabel kialakitdsa. Ezekbdl a munkdibdl gazdago-
dott meg, és a nemesi rangjait (Viktdria kirdlynd 1866-ban lo-
vaggd litotte, majd 1892-ben bdr¢ rangra emelte) is inkdbb ezek-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Wi popod
it

; s ,,///f //z)

f. Lt tﬂ/»h//‘"

\:

'//- 7/ #
t /:; f/: ey 44-/').!\.!/5-'
;J/f.:\mﬁfﬂ.- &PW«’Z}‘"‘-—‘ {!‘;’("?’3111(2;7’%‘:
S 2 »{/{:,\ ‘Qc;w/_ 4“2 be v ¢.~4: //A’. A {,/,..‘

-a,‘.,a' /5{,,..-' »"(«f'ﬂ/v/‘%/a&s /zfg

{'-” é_p _;':"/‘-._J._ i - T P aa/-’ 2% 5’/
/:’ y’/w z/a». ///,o,) -ru-/(c-pb{/ ﬁA“-C

iz
J‘/ b2 zmy L D Sedir Bl il

/‘("‘/""&— r»’f( Etvitn / /q r;ﬁ;/
) e /' Cevhzl—2r st i

wdr )/f, /['7 e 7 @(.t{._/ e /,z, {I—f /
// {/ b /' L .; ‘< L "/’-,i St
//-A--/ o,.z; ../_ /gxl-L.;: ?-‘H"Aé :
// W/""‘/’/ Loz / i e, ?;_

5. abra. Joule Thomsonhoz irt 1865. majus 30-i levelének els6
lapja (a Glasgow-i Egyetem konyvtara; https://www.gla.ac.uk/
myglasgow/ library/files/special/exhibns/Kelvin/joule.html)

nek a munkdinak készonhette, mint az alapkutatdsban elért ki-
emelkedd eredményeinek. Ugyanis a Birodalomnak tett szolgd-
latai tekintetében az Atlanti-Gcednt dtszel§ tdvirékdbel — amellyel
hetek helyett 6rék alatt elérték az 6ridsi gyarmatbirodalom leg-
tévolabbi szegletét is — nagyobb stillyal esett a latba. O lett az elsd
tudds, aki a Lordok Hédzdnak tagja lett.

Thomson 1854 oktdéberében levelet kapott George Gabriel Sto-
kestdl (1819-1903), amelyben felkérte, hogy mondjon vélemény
Michael Faraday kisérleteir6l az Atlanti-Gcednt dtszeld tévirdka-
bellel kapcsolatban. Faraday ugyanis kimutatta, hogy a kébel fel-
épitése befolydsolja az tlizenetek tovdbbitdsdnak sebességét (sdv-
szélesség problémdja). Thomson egy éven beliil kidolgozta azt az
elméletét, amely sokat javitott a kdbel miikodésén és gazdasa-
gossdgdn [32-34]. Szdmitdsokkal hatdrozta meg a kdbel felépité-
sét, a vezet§ és a szigeteld idedlis méreteit stb. Hosszu vitdk utdn
elfogadtdk a javaslatait, és bevdlasztottdk az Atlantic Telegraph
Company igazgatétandcsdba. A kovetkez$ években Thomson
ezen az ligyon dolgozott, részt vett a kdbeleket fektet§ hajéutakon
is. Sok vitdja volt Wildman Whitehouse-zal (1816-1890), a projekt
vezetGjével, aki egyébként foglalkozdsdra nézve orvos volt, az
elektromérnokséget csak mellékfoglalkozdsként tizte. Az § veze-
tése alatt létesitett kdbel 1858-ban tudott mdr tizeneteket kizve-
titeni frorszdg és Newfoundland kozott, de hdrom hét utén tonk-
rement, mert tdl nagy fesziiltséget adtak rd.

1866-ben sikeriilt a nagy terv, amiben Thomsonnak rengeteg
munkdja volt: ez magédban foglalta az elméleti szdmitdsokat épp-
ugy, mint a miszerek és eszkozok tervezését. Thomsont 1866.
november 10-én avattdk lovaggd a projekt tobbi vezetdjével egyiitt.
Ezutdn két tapasztalt tdvirészakértGvel, Cromwell Fleetwood Var-
ley (1828-1883) mérnokkel és Fleeming Jenkin (1833-1885) pro-
fesszorral tdrsasdgot alapitott: a tdrsasdg sorra fektette le tenger
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alatti kdbeleit, mdr mds orszdgoknak (példdul a francidknak) is
dolgozott, ezzel 6ridsi jovedelemre téve szert.

Kelvin nagyon sok mds témédval is foglalkozott. Péld4ul a 1ég-
kori elektromossdggal, az atomelmélettel (6rvényelmélet), a ten-
geri irdnytd fejlesztésével, a Niagara-vizeséshez tervezett elektro-
mos erdmiivel, az elektromossdg egységeinek szabvdnyositdsd-
val, a Fold kordval, a Naprendszer kialakuldsdval. Ezekkel mind
nem tudunk e helyiitt foglalkozni, de egy gyonyori természeti je-
lenséghez is kapcsol6dé elméletre kitériink. Ez a Kelvin-Helm-
holtz-instabilitds, amely a turbulencia egyik formdja, és akkor
jon létre, ha két egymdson mozgd, nem kevered§ fluidumfeliilet
kozott sebességkiilonbség van. Példdul ilyen lehet a viz felszine és
a szél kozott. Az instabilitds a viz felszinén megjelend hulldmok-
ban jelentkezik. Ez a jelenség id6nként ldthaté az égen is.

A Kelvin-Helmbholtz-felhék

Amikor két kiilonboz§ stirtiségl, egymdshoz képest mozgdsban
1év§ légréteg taldlkozik, a Kelvin-Helmholtz-instabilitds hatdsdra
fodroz6dé felhGformék (6. dbra) jonnek létre.

A e

‘-—-—..m
6. abra. Kelvin-Helmholtz-felh6k Budapesten 2016. aprilis 20-an
(Idékép/Rippel Erik felvételének részlete)

Thomsont kivélé tudésként a tuddstdrsadalom mdr kordbban
elismerte, de ekkorra mdr gyakorlatilag mindenki ismerte a ne-
vét az Ujsdgokbdl. A 19. szdzad emblematikus személyisége lett,
aki — mint tudds, feltaldl6 és gazdag vdllalkoz6 — egy személyben
megtestesitette a kor idedljét. Sajdt hajét is vdsdrolt. Mdsodik fe-
leségét is innen kérte meg tdvirékapcsolat utjdn.

1899-ben visszavonult a tanitdstdl, de kutatdsait élete végéig
folytatta.

Rengeteg tuddssal és mds hires emberrel volt kapcsolata. Pél-
daként megemlitjiik a kor egyik hirességének, Nansennek ldto-
gatdsdt Kelvinék otthondban, amit fénykép Grzott meg az uté-
kornak (7. dbra).

Fridtjof Nansen (1861-1930) norvég tudds (zooldgus, tenger-
kutatd) volt. Hirnevét sarkkutatéként szerezte, diplomataként
szerepe volt Norvégia fiiggetlenségének kivivdsdban, de emberek
szédzezrei koszonhették neki sorsuk jobbra alakuldsdt vagy akdr
életiiket is. Az L. vildghdboru utdn alakult Nemzetek Szovetségé-
ben (League of Nations) § szervezte félmillié hadifogoly hazaté-
rését 30 killonbozg orszdgba. Még nevezetesebb tette volt, hogy
a hontalannd vélt embereknek iratokat szerzett (Nansen-titlevél),
valamint az oroszorszdgi és ukrajnai éhez6kon segitett a Vords-
kereszt és mds szervezetek bevondsdval. Mindezekért a tevé-
kenységeiért § kapta az 1922-es Nobel-békedijat. A dijjal jaré
pénzosszeget segélyezésre forditotta.

Kelvin is kaphatott volna Nobel-dijat, de nem kapott. Taldn
azért, mert tul sok mindenért kaphatott volna vagy éppen azért,
mert a tiszta tudomdny teriiletérdl kirdndult a gyakorlati alkal-
mazdsok vidékére. Legnevesebb tanitvdnya, John William Strutt,
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7. abra. Fridtjof és Eva Nansen 1896-ban a Kelvin hazasparnal
(Fridtjof Nansen-archivum, Norvégia Nemzeti Konyvtara)

3rd Baron Rayleigh (1842-1919) viszont elnyerte az 1904-es fizi-
kai Nobel-dijat. Az 1906. évi fizikai Nobel dijat Joseph John Thom-
son (1856-1940), az elektron felfedezdje kapta, de § csak névro-
kona William Thomsonnak, aki nagyon sok mds tudoményos el-
ismerést kapott. Magyarorszdgi elismerését jelzi, hogy a Buda-
pesti Egyetem diszdoktora (1895/96), illetve 1873. mdjus 21-én a
Magyar Tudomdnyos Akadémia kiilsé tagja is lett. Rayleigh
1914. mdjus 7-ben lett az MTA kiils§ tagja, még az I. vildghdboru
kitorése elgtt.

Lord Kelvin és a Kelvin folyé

Az angol nemesi rangok dzsungelében nem meriiliink el. A lord
nemesi elénevet mindenki ismeri. A loaf ward (6angol hlafweard)
»Cip68rz8” kifejezésbil szdrmazik, a kozépkori foldesurak ugyan-
is alattval6ik kenyéradéi voltak. Modern jelentése: tr, f6ur, féne-
mes, férend. A nemesi el¢név dltaldban a birtok(ok), neve, tehdt

helységnév, a folyonevek ritkdk.

8. abra.

A Kelvin folyé
a glasgow-i
Kelvingrove
Parknal

(fotd:

F. McWalter,
2004)

9. abra.
William
Thomson
Netherhall
nevi haza
Largsban
(Cassier's
Magazine, 1899,
16. kotet)
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A Kelvin a Clyde foly6 egy mellékfolydja, elfolyik a Glasgow-i
Egyetem mellett is (8. dbra).

A teljesebb, Lord Kelvin of Largs névben egy vdros neve is benne
van, amelyik 53 km-re Glasgowtdl, a Clyde torkolatdndl taldlhatd.
Itt volt William Thomson Netherhall nevii hdza (9. dbra), amely
igy nemesi kdria lett.
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Megjavithato-e a vildg?

arlo Pedersoli (mtvésznevén Bud Spencer) 80 év alatt a Fold
koriil cimd onéletrajzi kotetébdl kidertil, hogy életében elég
sokat foglalkozott kémidval, és fiatalkordban dolgozott a festék-
iparban is. 1962-ben sajdt vallalkozdst akart inditani: egy német
feltaldld specidlis osszetételd lakkjat akarta meghonositani Olasz-
orszdgban, amely egyetlen mdzolds utédn is évekig véltozatlanul
kitartott. Tehdt lényegében egy orok életd festékrdl volt sz6. Elg-
szor egy olyan bardtjdval osztotta meg az dtletet, aki a zebracsikok
felfestéséért felelt egy olasz hivatalban; az § reakcidja és Bud
Spencer ebbdl levont kovetkeztetése ez volt:

»Istenem, Carlo-Carlo! Hdt hol élsz te? Félévente tijrafestetem
a zebrdkat, és ebbdl egész jol megélek. A legcsekélyebb mértékben
sem kételkedem a terméked mindségében, de épp ezért a legcse-
kélyebb mértékben sem érdekel: egy orikké tartd festék tonkre-
tenne!”. ..

Nos, ez volt Carlo Pedersoli ,életre szdld festékvdllalkozdsdnak’
torténete, az elejétdl a végéig: a halhatatlansdg olyan dolog, amire
mi, emberek vdagyunk ugyan, de a termékeinknek mdr nem ki-
vdnjuk.

Ez a kis torténet jutott eszembe, amikor kezembe vettem Erdi
Péter és Szvetelszky Zsuzsanna Repair. Hogyan hozhatjuk rend-
be az elromlott tdrgyakat, kapcsolatainkat és tdrsadalmunkat ci-
mi konyvét. A m eredetileg 2022-ben a Springer nemzetkozi ki-
adondl jelent meg angolul (https://link.springer.com/book/10.1007/
978-3-030-98908-8), magyar forditdsit Gydrfds Vera készitette el,
hazdnkban a Typotex Kiadé adta ki 2023-ban (https//www.typotex.
hu/book/ 12984/erdi_peter_szvetelszky zsuzsanna_repair).

Erdi Péter

Szvetelszky Zsuzsanna

Az elsG szerz§ vegyész: 1970-ben szerzett diplomdt az E6tvos
Lorénd Tudomdnyegyetemen, doktori fokozata (1981) és akadé-
miai doktori cime (1991) is magyar. A Wikipédia szerint jelenleg
szamitdgépes agykutatd, 2002 Gta az egyesiilt dllamokbeli Mi-
chiganben a Kalamazoo College Henry Luce-professzora. Lapunk
2020-ban mdr publikdlt ismertetdt egy kordbbi, Rangsorolds cim
konyvérdl (Magyar Kémikusok Lapja, 2020, 75, 244). Nevét az
idei els§ szdm is megemliti (Magyar Kémikusok Lapja, 2024, 79,
6), mert a mind a mai napig magyar kiaddsd Reaction Kinetics,

ERDI PETER -
SZVETELSZKY
ZSUZSANNA
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Hogyan hozhatjuk rendbe
az elromlott targyakat,
kapcsolatainkat

és tarsadalmunkat
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Mechanisms and Catalysis tudomdnyos folyéirat legels§ szamd-
ban az egyik cikk szerzdi kozott volt.

A szerz8tdrs, Szvetelszky Zsuzsa 1992-ben szintén az ELTE-n
szerzett diplomdt magyar nyelv és irodalom, valamint konyvtdr
és informatika szakon, A pletyka pszicholdgidja cimd doktori ér-
tekezését 2011-ben védte meg a Pécsi Tudomdnyegyetemen. Je-
lenleg HUN-REN Tdrsadalomtudomdnyi Kutatékozpont munka-
tdrsa, illetve adjunktus a Kdroli Gdspdr Reformdtus Egyetemen.

A konyv helyenként kivételesen személyes hangulatd, sajét
emlékekbdl tdpldlkozik. Ilyenkor a szoveg egyes szdm els§ sze-
mélyre vélt, igy novelve a mondanivald hitelességét, de a két
szerz$ miatt mindig megnevezi, melyikiikrél van szé. Az ilyen
emlékek természetesen gyakran Magyarorszdghoz kétddnek, s
az eredeti angol kiadds miatt 1ényegesen t6bb héttérinformdcict
kapunk, mint egy dtlag magyar olvasé igényelné. A mi rendki-
viil jol strukturdlt: hat lényegi fejezetre oszlik, mindegyikben ta-
ldlhatck alfejezetek és hdrom szdmmal azonositott al-alfejezetek
is, s még ezeken beliil is vannak részcimek — mdr szdmozds nél-
kiil. Minden egyes fejezet révid dsszefoglaléval kezdddik, ebben
a szerzdk a rész legfontosabb mondanivaldjét foglaljdk Gssze egyet-
len bekezdésben.

Az elsG fejezet cime Bevezetés, de igazdbdl ezt az olvasénak el-
hinnie nem szabad: noha valéban a mondanivaléhoz szént el§-
zetes informdcidk vannak benne, ezek - ellentétben az ugyan-
ilyen cimi kényvfejezetek 99%-dval — nagyon is lényegi dolgok,
nem lehet egyszertien dtlapozni rajtuk. Taldn ebben a fejezetben
taldlhatdk a legstirtibben személyes emlékek, a legtobb ilyen az
eldobhat¢ tdrsadalom fogalmédnak fokozatos kialakuldséhoz kap-
csolédik. Az egyik al-alfejezet cime ,, Tervezett elavulds”, ennek
olvasdsakor jutott leginkdbb eszembe Bud Spencer el6bb meg-
idézett torténete. A jelenséggel kapcsolatban nekem is erds sze-
mélyes érzéseim vannak. Miért nem lehet a modern mobiltele-
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fonokban akkumuldtort cserélni? Az érint6képerny6t vajon azért
taldltdk fel, hogy a szdmitdstechnikai eszkozoket gyakrabban kell-
jen kidobni? Az elektromos eszkozok toltésének csatlakozdéprob-
lémdja pedig mdr annyira nyomasztéva valt, hogy az az Eurdpai
Unié déntéshozéinak is felttint. De miért nem tehetnek a tor-
vényalkotSk tovébbi lépéseket ebbe az irdnyba? Valaha létezett
Magyarorszdgon jogszabdlyi kitelezettség arra, hogy a forgal-
mazott hdztartdsi gépekhez a gydrt6 tartalékalkatrészeket is dru-
sitson, ez az eurdpai unids csatlakozdssal, az akkori jogharmo-
nizdcid részeként sziint meg. Miért nem lehetett igy harmoni-
zélni, hogy az EU veszi 4t a szigortbb szabdlyozdst? Ilyen kérdé-
sek valdszintileg mindenkiben felmeriiltek mdr, s ugyancsak min-
denki tudna példdt mondani arra az észveszejtd jelenségre, hogy
egy-egy eszkoz javitdsa drdgdbb, mint egy dj beszerzése. Hovd
lett itt a j6zan megfontolds? Elsoporte a kozgazdasdg-tudomény
katasztrofdlis tévedése, a folyamatos novekedés igénye?

A mdsodik fejezet cime: ,,A sohasem létezett aranykor”. So-
kakban tartja magdt az a legenda, hogy vagy a sajdt életében,
vagy még az el6tt volt olyan korszak, amikor minden jobb volt.
Az érzések dthatébbak, az izek intenzivebbek, az emberi kapcso-
latok tartalmasabbak, a politikusok §szintébbek voltak. Amikor
ezeket a sorokat {from, Ukrajndban és a Kozel-Keleten is hdbord
zajlik, a kémiatandrok és az egyetemi kémiai szakokra jelentke-
zG8k szdma minden kordbbi mélypont ald csokkent, a benzindr
egyre csak emelkedik, Brazilia pedig mdr 22 éve nem nyert lab-
dartigd-vildgbajnoksdgot. Hdt nem jobb volt az 1990-es években?
A vildg egyik legnagyobb problémdja akkor ldtszélag az ameri-
kai elnok félrelépéseinek szdma volt, s a magyar rendszervaltds
utdni id§szak zlirzavaros lehetett ugyan, de olyan reményekkel
volt tele, amelyekrél ma mdr senki sem dlmodik. Es persze én is
fiatalabb voltam néhdny évtizeddel. Nem csoda hét, ha egyre in-
kébb az az érzésem, hogy az id§ elGrehaladtédval elromlott vala-
mi. Bércsak tudndm, hogyan lehetne megjavitani!

A harmadik fejezet (,Miért siklanak félre a dolgok?”) azokrdl
a mechanizmusokrdl sz6l, amelyek a dolgok el- vagy megromla-
sdhoz vezetnek. A dolog lehet egy elektromos kiityii, két ember
szerelme, de akdr egy egész tdrsadalmi rendszer is. A fizika tor-
vényei, kiilonosen a termodinamika mdsodik f&tétele szerint a
dolgok a vildgban visszafordithatatlanok: az entrépia novekedé-
sébe akdr a kopds, az avulds vagy a kiégés is belefér. A rész vé-
gén az is kideriil, hogy a szerzGk nagyon aggddva szemlélik az
emberiség egyre fokozddé polarizédloddsit.

A negyedik, ,,A »normalitdshoz« visszavezet§ utak’ cimf feje-
zet tartalma ldtszélag ellentétes az el§z8vel. Azokat a lehetsé-
geket mutatja be, ahogy bizonyos dolgok — persze a fizika torvé-
nyeit még mindig meg nem sértve — mintegy 6nmagukat meg-
javithatjdk, vagyis vdratlan kilengések utdn visszatérhetnek ere-
deti, gyakran vdgyott dllapotukba. A kémikusok szdmdra itt
minden bizonnyal nagyon ismerds lesz majd a Le Chatelier-elv
(Magyarorszdgon még Braun nevét is hozzd szoktdk tenni az el-
nevezéshez). Ezt elsGsorban kémiai egyenstlyokra fogalmaztdk
meg, de szellemisége kiterjeszthetd bioldgiai rendszerekre és tdr-
sadalmi folyamatokra is. Az elv mogott 1évé miikodési médok-
ban nagyon fontosak a pozitiv és a negativ visszacsatoldsok is,
ezekrdl részletesebben is olvashatunk a kotetben. A fejezet egyik
kulcsfogalma a reziliencia, amely nagyjabdl azt tiikkrézi, hogy
egyes rendszerek mennyire képesek feldolgozni a vdltozdsokat és
a zavarokat, mennyire képesek megdrizni a bels§ mtikodési for-
mdkat az idénként akdr szélsGségesen is ingadozd kiils§ para-
méterek terében. A reziliencia épiiletek, személyek és emberi ko-
z0sségek kozott is az egyik legalapvetdbb feltétele a tdlélésnek.
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Az otodik fejezet cime: ,,Az 0j normalitdshoz vezet§ utak’. Ha
a zavar tullép egy bizonyos hatdrétéket, akkor mdr a legrezilien-
sebb rendszerek sem képesek visszatérni eredeti dllapotukba, s a
val6sdg visszafordithatatlanul megvdltozik. Az ilyen véltozdsok
egyik legfelttindbb sajdtsdga a kritikus pontok létezése, amelyek
egyik f6 problémédja, hogy a bonyolult rendszerekben a pontos el-
helyezkedésiiket nem lehet elGre jelezni. A klimavéltozdssal kap-
csolatban példdul egy tobb ezer tudésbdl dllé6 nemzetkozi szerve-
zet szdmos paramétert figyelembe véve dolgozott ki kiilénb6zd
modelleket, de a 2024-es valésdg mintha még a legpesszimistdbb
j6slatokndl is borzaszdobb lenne ilyen szempontbdl. Meglehet, az
emberiség is ilyen, negativ fordulépont felé araszol, s ha 4tlépi,
akkor mdr mindegy, hogy csak egy hajszéllal keriilt tdl rajta,
vagy esetleg nagy lendiilettel korldtokat is dttort. A szerzék azon-
ban szeretnék azt hinni (¢és ldthatéan hiszik is, madsként aligha {r-
tak volna konyvet), hogy az emberekben 1év8 mérhetetlen j6 szdn-
dék révén mégis elkezdGdott az dtmenet az eldobhatd tdrsada-
lombél a rendbe hozhaté tdrsadalomba.

Az utolsd, ,,Hozzuk rendbe a vildgot!” cim{ fejezet egyéni cse-
lekvésre sarkall. A globdlis igazsdgtalansdg lesujté terhét cipelve
is tanulnunk kell a torténelembdl, onstabilizdlé rendszereket kell
létrehoznunk. A konyv legfontosabb tizenetét az utolsé oldalak
félreérthetetlentil, ,,A rendbe hozds elvei” cimmel foglaljék 6ssze,
amelyek a kovetkezsk:

»1. A) Hozd rendbe! B) Cseréld le! C) Készits valami djat!

2. A rendbe hozdssal meghosszabbitjuk a dolgok élettartamat,
pénzt takaritunk meg és csokkentjiik az okoldgiai ldbnyomunkat.

3. A rendbe hozds fejleszti a képzeletiinket, a kritikus gondol-
koddsunkat és a kreativitdsunkat.

4. A rendbe hozdssal folfedezhetjiik a tdrgyakat, az anyagokat,
a folyamatokat és még sok minden madst.

5. Amit rendbe hozunk, azt gazdagitjuk is. A rendbe hozott
tdrgy egyedivé vélik, és ez az unikum tdlmutat a mindenkori di-
vaton.

6. A rendbe hozds ondlldsit: kevésbé lesziink kiszolgdltatva a
gyartéknak.

7. Amit rendbe lehet hozni, azt rendbe is kell.”

Igy legyen!

A konyvhoz kapcsolédé podcastok:
https://www.typotex.hu/podcast/12984/155/hogyan_javitsuk_meg
_a_vilagot_
https://www.typotex.hu/podcast/12984/151/az_eldobo_tarsadalom_
megjavitasa

Repair
Részlet

2.1 Az aranykor mitosza: a miltba révedés

A konyv 1ényegi részét azzal kell kezdeniink, hogy dttekintjiik,
milyen volt ,,a kor, amikor még nem siklottak félre a dolgoK’.
Hogy miért? Az elemi logika azt diktdlja, hogy ha most rendbe
kell hozni a dolgokat, akkor valamikor régen még jél mtikasdtek,
tehdt ezek szerint a jovében is ehhez az allapothoz kellene visz-
szatérniink. A vdlsdg pillanataiban (hénapjaiban és éveiben) jél-
esik hinni abban, hogy majd visszatérhetiink ahhoz a b§séghez
és békéhez, amelyet az emberiség az aranykorban élvezhetett. A
cinikusabb lelkivildgiak ugyanakkor felvethetik, hogy egy soha-
sem létezett aranykorra gondolunk.

Ebben a fejezetben 4ttekintjiikk az aranykor eszméjét, azét a le-
gendds korét, amikor mindenki békében, harmdénidban, stabili-
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tdsban és jélétben élt. A ,,harménia” sz6 ebben az esetben olyan
dllapotot jelent, amikor az emberek hasonléan gondolkoznak a
dolgokrdl, vagy legaldbbis a véleményiik nem okoz stlyos, tartds
konfliktust mdsokkal és mdsok kozosségeivel. Sokan tudattala-
nul érzik vagy tudatosan hiszik, hogy egyéni szinten, a sajdt éle-
tiinkben és kollektiv szinten, a tdrsadalmi csoportokban is fenn-
allt valaha egy tokéletes létéllapot. Az egyének élettorténetében
egészen a gyermekkor kezdetére nyulik vissza a paradicsomi élla-
pot meghatdrozott id§szakdnak keresése és ismerete. Sokan gy
érezziik, hogy a gyermekkor aranykora az alsé tagozat volt (ez az
elképzelés a gyermekpszichidtriai szakirodalomban is felttinik).
A térsadalomtorténetben az aranykorba vetett hit ékori forrd-
sokra vezethet§ vissza. Az egyéni és a torténelmi emlékezet
egyiittes hatdsa folytdn sokan ugy érezziik, hogy mindig akad az
életiink valamely dimenzi6jdban javitani- és fejlesztenivald. Ezért
jut gyakran esziinkbe, hogy j6 lenne visszatérni egy kordbbi dlla-
pothoz — amely vagy létezett, vagy nem.

Az emberiség teljes eddigi torténete sordn a veszélyes vildgban
kiizdott a tdlélésért. Kezdetektdl a fantdzidnkhoz folyamodtunk,
hogy megprébdljuk megérteni a bolygénk hol kegyetlennek, hol
nagylelktinek ldtszé életét. A nehézségekkel valé megkiizdés
egyik médja, hogy torténeteket meséliink egymdsnak, és ezekkel
prébélunk értelmet adni a nagyobb 1éptéki véltozdsoknak. A mi-
toszok szerint a béke kordbdl szdrmazunk: akkor még nem vdl-
toztak az évszakok, senkit nem fenyegetett a hideg, az éhezés és
a magdny, és az istenek is szerettek mindenkit. A képzeletiink
segitségével igyeksziink visszaszerezni az Osszetartozds érzését,
amelyrdl ugy véljiik, hogy valaha az osztdlyrésziink volt. Az ¢kori
mitoszok — amelyek minimum az dkori kolt§, Hésziodosz idejéig
nyulnak vissza — segitenek megérteni, hogy hol a helyiink a vi-
ldgban. Mindannyian tudni szeretnénk, honnan szdrmazunk. Mi-
vel az emberiség elsg pillanatai a tdvoli Gskor homédlydba vesz-
nek, mitoszokat alakitottunk ki az §seinkrél: ezekre nem feltét-
leniil jellemz4§ a torténelmi hliség, de segitenek megérteni a mai
viszonyuldsunkat a kornyezethez, mdsokhoz és a szokdsainkhoz.
Hangsulyozzuk, hogy a mitosz nem dlhir, hanem megszentelt
mese, amely magyardzattal szolgdl az emberi tapasztalatokra.
Mégis tudatosan és tudattalanul is arra vagyunk, hogy Gjraépit-
siik vagy ujra felfedezziik a lettint tokéletes vildgot.

Az ember természetes vdgya, hogy rendezett vildgban éljen: hi-
dnyzik nekiink ez az élet. A korai mitoszok egy (remélhetbleg)
egykor létezett vildgot titkkroznek: a béke vildgdt, amelynek lakéi
fesziiltségek nélkiil toltotték az idSt egymds mellett, és mindenki
harménidban élt a természettel és az istenekkel egyardnt. Ami-
kor az emberek eltdvolodtak az istenektdl, a tokéletesség is elve-
szett szdmukra. A képzeletiikre hagyatkozva prébdltak visszata-
lélni: igy sziiletett meg el@szor az aranykor elképzelése.

Széles korben elterjedt nézet, hogy a klasszikus gorog és ré-
mai kor az emberiség aranykora volt, az ember, a Fold és a ter-
mészet akkor még harménidban élt. Ha azonban Kkicsit is gércsé
ald vessziik a dolgot, mindjdrt kivildglik, hogy a gérogok és a ré-
maiak éppen olyanok voltak, mint mi: makacsok és 6nz8k, ke-
vés hajlanddsédggal a problémédk megolddsdra. Jared Diamond irja
A harmadik csimpdnz felemelkedése és bukdsa cim{ konyvében:
»Ma mdr vildgos, hogy az iparilag fejletlen tdrsadalmak is ki-
pusztitottak fajokat, tonkretettek élGhelyeket, és ezzel t5bb évez-
redre veszélyeztették a maguk létét.” Majd kifejti, mennyire ha-
mis az az érvelés, amely szerint a fehér, férfi, domindns kulttra
civilizdlta az Uj teriileteket. Sokkal pontosabb azt mondani, hogy
a fehér ember megjelent az slakosok f6ldjén — ahol az emberek
sokszor harménidban éltek a természettel —, és dtvette az ural-

KONYVISMERTETES

mat, minek kovetkeztében tonkretette ezt a harmonikus kapcso-
latot. Diamond tobb példit is emlit: amikor a britek megjelentek
Uj-Zélandon, szdmos dllatfajt kihaldsba kergettek, a portugdlok
pedig gyakorlatilag elpusztitottdk Madagaszkdrt, amikor partra
szélltak. Diamond ugy véli, hogy az djitdsndl mindig eljon az a
pont, ahol a dolgok hosszt tdvon rosszabbra fordulnak a térsa-
dalom szdmdra.

Szerinte meg kell vizsgdlnunk a gyarmatositott teriiletek §sla-
kosait, és megnézni, milyen harmdnidban éltek (és némelyek él-
nek még ma is) a természettel. A torténelem legfejlettebb tdrsa-
dalmédban éliink, de vajon a mi tdrsadalmunk él a legjobban? Tu-
lajdonképpen ez az egyszert kérdés lenne szdmunkra a legfon-
tosabb, és olyan vdlaszokat kell taldlnunk rd, amelyek segitenek
az embernek, hogy életben maradjon ezen a bolygén.

Z-szakosok taldlkozéja Erdi Péterrel

2022-ben indult elgszor a Z-szak néven rekldmozott tandri kép-
zés, hivatalosabb nevén természettudomdny-kornyezettan kotott
szakpdr. A magyar felsGoktatdsban egyediildll6, hogy Weiszburg
Tamds, az Eotvos Lordnd Tudoményegyetem professzora orsza-
gos konzorciumot szervezett a képzés gondozdsdra, amelyben je-
lenleg nyolc képzési hely vesz részt (Budapest, Debrecen, Eger,
Nyiregyhdza, Pécs, Szeged, Szombathely és Veszprém). A képzés
koordindldséba beletartozik a kapcsolattartds és a csapatépités
mdr a kozépiskoldsok jelentkezéstdl kezdve, a kozos terepgyakor-
latok szervezése, a képzésben részt vevs oktatdk kozos, online kép-
zése, illetve a tantervi anyagok, felvételi kovetelmények egyezte-
tésre és megosztdsa.

Mércius 27-én délutdn a Z-szak leglelkesebb oktatdi és hallgaté
szémdra az Eotvos Lordnd Tudoményegyetemen Erdi Péterrel, a
Repair cimi konyv egyik {réjéval szerveztek beszélgetést. A ta-
ldlkoz6 1étrej6ttének f§ oka az volt, hogy a szerz§ a Kalamazoo
College-ban olyan, integrélt szemlélettel prébdl elsGsorban bol-
csész £§ érdeklGdést hallgatéinak természettudomdnyos ismere-
teket kozvetiteni, amelynek a meghonositdsa a Z-szak egyik f§
céljdnak szdmit. A beszélgetésen az orszdgos konzorciumi part-
nerek koziil 6t képviseldi voltak jelen.

A mintegy kétérds program a kolcsonds bemutatkozdsok utdn
nagyrészt kotetlen beszélgetésbdl 4llt, s a végén Erdi Péter min-
den érdekldddnek dedikdlta Repair cim( konyvének magyar ki-
addsdt. Lente Gabor
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Példaképi erd
az egyetemi oktatasban

Régéta ismeretes, hogy az egyetemi hallgaték szdmadra jelentds
motivécids forrds lehet a természettudomdnyok tanuldséhoz egy
olyan példakép, akinek hasonlé szocioldgiai-tdrsadalmi hdttere
van. Az ilyen hdttér-informédcick egy része azonban alkalmas a
kozosségi megbélyegzésre is (példdul sziil6i héttér, szexudlis be-
dllitottsdg vagy foldrajzi-nemzetiségi hovatartozds), igy gyakran
titokban marad. Egy 1250 természettudomdnyos professzort és
2400 didkot megvizsgdlé tanulmdnyban a tulzott aggodalomra
hajlamos lelkialkatra, illetve az els§ generdciés értelmiségiekre
vonatkozé elemzéseket végeztek. Azt tapasztaltdk, hogy a hall-
gatdk kozott nagyobb ardnyban voltak jelen ezek a sajétsdgok, de
az oktatdk nagyobb szdzalékban titkoltdk Gket. A tanulmény sze-
rint az ilyen, tobbnyire a tanitott tdrgyhoz nem kapcsol6dé in-
formdcidk megosztdsa sok hallgaté szdmdra segitség lehet a sajt
problémdi megolddsdban.

CBE Life Sci. Educ. 23, 9. (2024)

Szintetikus heparin

A véralvadasgatloként
elterjedten hasznalt he-
parint manapsag serté-
sek belébdl nyerik. En-
nek az a kockéazata, hogy
ha az allatok kozott jar-
vanyos betegségek ter-
jednek, akkor le kell alli-
tani a gyartast, ami mar
eddig is halalesetek sza-
zait okozo, hamisitott ter-
mékek terjedésének nyit utat. Az Uj modszer a heparin prekurzor-
molekulajat Escherichia coli baktériumokbol nyeri ki, majd tébb
enzimkatalizalt Iépés segitségével a sertésekben termelédd val-
tozathoz nagyon hasonlé termékelegyet készit. llyen alapokon el-
vileg Uj, az eredetinél terapiasan hasznosabb készitményt is eld
lehet allitani.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 121, e2315586121. (2024)

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

Julius v. Braun, Otto Bayer:
Ortho-Hordenin

Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft Vol. 57, pp. 913-914.
(1924. junius 11.)

Otto Bayer (1902-1982) német ipari kémi-
kus volt. Azt a kutatécsoportot vezette az
IG Farben cégnél, amely 1937-ben felfedezte, hogyan lehet po-
liuretdnt eldllitani poliizociandtokbdl és poliolokbdl. Nem volt
tagja a Friedrich Bayer (1825-1880) keresked§ dltal 1863-ban
alapitott Bayer cég névadé csalddjanak. Amikor a poliuretdn-
gydrtds a mdsodik vildghdbord utdn, az IG Farben feldarabo-
ldsakor a Bayerhez keriilt, akkor Otto Bayer is az igazgatdi ta-
ndcs tagja lett. Szdmos kittintetést kapott.

Ujragondolt vasgydrtds

A vasgydrtds az em-
beri tdrsadalom szén-
dioxid-kibocsdtdsd-
nak mintegy 7 sza-
zalékdért felelds, ez
nagyjébdl azonos a
Fold 6sszes személy-
autdja dltal kipufo-
gott mennyiséggel.
Ezért igen jelent§s
fejlemény lenne, ha fokozatosan uj alapokra helyeznék az ipar-
dgat. Ebbe az irdnyba mutat az a mddszer, amely elektrolizissel,
szén felhaszndldsa nélkiil, jéval alacsonyabb hdmérsékleten valé-
sitja meg a reakciét két, kordbban ismert folyamat sszekapcso-
ldsdval. Az els§ vas-oxidok redukcidja elemi vassd ndtrium-hid-
roxid elektrolitban, mig a mdsodik a kléralkdli folyamat, amely
nétrium-kloridbdl 4llit el§ kl6rgédzt és ndtrium-hidroxidot. Az el-
jards akdr nagy léptékben is versenyképes lehet akkor, amikor a
megujuld energiaforrdsokbdl szdrmazé elektromos drambdl fe-

lesleg van. Joule 8, 714. (2024)
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1900 és 2023 kozott Magyarorszagon minddssze hat olyan mar-
cius volt, amikor a havi kozéphdmérséklet meghaladta a 2024
februarjaban mért értéket.
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A HONAP MOLEKULAJA

A baccatin III (C5,H;40,,) a Taxol kereskedelmi nevt, eredetileg tiszafafajokban azono-
sitott rékellenes szer bioszintézisének egyik legfontosabb koztiterméke. Nemrég azo-
nositottdk a reakcidsor kulcslépését és annak katalizdtordt: ebben a taxdn-oxetandz I
enzim létrehozza a kémiai szerkezet legjellegzetesebb részét, az egy oxigénatomot tar-

talmazd négytagu gyrtit.

Molekuldris mdagnesek
mesterséges intelligencidval

A molekuldris mdgnesek al-
taldban olyan koordindcids
vegyiiletek, amelyek magne-
ses polarizécidja a kiils§ ko-
rilményekkel megvdltoztat-
hatd. Egy japan kutatécsoport
mesterséges intelligencia fel-
haszndldsdval készitett prog-
ramja hatékonyan képes elére
jelezni a fémkomplexek mdgneses tulajdonsdgait. A betanitdsd-
hoz nyolcszéz, az irodalomban fellelhetd, ismert kristélyszerke-
zet(, szaléntipusi ligandumot tartalmazé vegytiletet haszndltak.
Ezutdn az eljards sikerrel azonositotta a Cambridge-adatbdzis
mintegy huszezer hasonld szerkezetébdl azokat, amelyek valéban
molekuldris magnesek.

1UCH] 11, 182. (2024)

Fotonfelezési sebesség

Néhdny kivételes vegyiilet érdekes sajdtsdga, hogy egy infravoros
foton elnyelése utdn gerjesztett dllapotba jut, s egy mdsik, ugyan-
csak gerjesztett dllapotti molekuldval kolcsonhatva kétszer akko-
ra energidju fotont bocsét ki. Ez a frekvenciakett§zéshez (vagyis
fotonszdmfelezéshez) hasonlé folyamat nagyon jelentdsen javit-
hat a napelemek hatékonysdgdn, mert szélesebb spektralis tarto-
mdnyra terjeszti ki a napsugdrzds energidjanak hasznositdsdt.
Egy j tanulmdnyban ESR-vizsgélatok segitségével kovették a fo-
lyamatot rubrént és egy fényérzékeny tiofénszdrmazékot tartal-
mazd, kivételesen nagy hatékonysagdrdl ismert rendszerben. Az
eredmények szerint a két gerjesztett molekuldnak nagyjabdl egy
nanoszekundum ideje van arra, hogy hasonl6 orientdciét vegyen
fel és kolcsonhatdsba 1épjen. Az eredmények tanulsdgai valdszi-
niileg mds rendszerek fejlesztéséhez is fontos segitséget adnak.
J. Phys. Chem. Lett. 15, 2966. (2024)

Science 383, 622. (2024)

VEGYESZLELETEK g
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A tengeri gerinctelen éllatok mdr igy is sok ihletet adtak a tu-
déstdrsadalomnak példdul 4j ragasztdk kifejlesztéséhez. A kacs-
1ébu rékok (Cirripedia) alosztélydgénak vizsgdlata a korr6ziGvé-
delemhez nytjtott 4j tleteket. A tengerviz dltaldban igen erdtel-
jesen hat az olajfurdtornyok szerkezeti anyagaira. A vegyipar dl-
tal el@dllitott véddbevonatok gyakran mérgezd anyagokat bo-
csdthatnak ki a kornyezetbe. Az élete nagy részét fémfeliiletekre
tapadva tolt§ Megabalanus rosa fajbdl viszont kornyezetbarit, a
feliiletekre igen erdsen tapadd fehérjét sikeriilt izoldlni, amelynek
komoly korréziégatlé hatdsa is van. Az anyagot genetikailag médo-
sitott baktériumokkal nagyobb mennyiségben is el§ lehet allitani.

Commun. Mater. 5, 11. (2024)

Fémmentes katod

A litiumakkumulatorok ka-
todanyaganak fejlesztése
fontos feladat. Nemrég egy
olyan uj, fémet nem tartal-
mazo lehetéségrél szamol-
tak be, amelynek Iényege
egy tetraamino-benzoki-
non-alapu, egyszerlen, kolt-
ségkimeéldéen és nagy meny-
nyiségben is eléallithatd
szerves vegyllet. A segitségével készithetd akkumulator toltés-
sUrGisége 306 mAh g™\ ,i6q, €Nnergiasirisége 765 Wh kg™ .isqr
élettartama pedig meghaladja a 2000 feltdltési ciklust: ezek az
értékek jobbak, mint a ma hasznélatos kobalt- vagy nikkelalapu
katédok esetében. A specialis, réteges szerkezetli anyag mas
szerves katddoktdl eltérdéen jol vezeti az elektromos aramot, és
nagyon rosszul oldédik a litiumakkumulatorokban hasznalt elekt-
rolitokban.

ACS Cent. Sci. 10, 569. (2024)
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Vélogatds

Madgneses hidrogél alapu rugalmas aktudtor:
tervezés, tulajdonsdg és alkalmazds

Chemical Engineering Journal, 2023

https://www.researchgate.net/publication/368959073_
Magnetic_hydrogel-based_flexible_actuators_A_
comprehensive_review_on_design_properties_and_
applications

Yuan He!, Jie Tang', Yang Hu!, Sen Yang? Feng Xu**,
Miklos Zrinyi®, Yong Mei Chen'

'College of Bioresources Chemical and Materials Engineering, National
Demonstration Center for Experimental Light Chemistry Engineering
Education, Shaanxi University of Science & Technology, Xi'an, PR China

*School of Physics, MOE Key Laboratory for Nonequilibrium Synthesis
and Modulation of Condensed Matter, State Key Laboratory for
Mechanical Behavior of Materials, Xi’an Jiaotong University, Xi’an,
PR China

*The Key Laboratory of Biomedical Information Engineering of
Ministry of Education, School of Life Science and Technology,

X{'an Jiaotong University, Xi'an, PR China

*Bioinspired Engineering & Biomechanics Center (BEBC),
Xi'an Jiaotong University, Xi'an, PR China

>Laboratory of Nanochemistry, Department of Biophysics and
Radiation Biology, Semmelweis University, Budapest, Hungary

A mdgneses aktudtorok térben és idGben szabélyozott manipu-
l4ciét tesznek lehet§vé. Bemutatjuk a ldgy mdgneses hidrogélek
teljesitményének szabdlyozdsdt, mechanikai erdsit§ mechaniz-
musét, valamint mesterséges ujjak, izmok, katéterek, csillék/mik-
ropillérek, mikrofogdk, mikroszelepek, mikromotorok, mikroro-
botok djszerd alkalmazdsainak mddjat.

Fehérjék analizise kozvetlen injektdldsos
elektroporlasztdsos tomegspektrometridval
nagy matrixtartalmu mintakbdl:

a Taylor-Aris-diszperzié alkalmazdsa

Angew. Chem. Int. Ed, 2024
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.202318225

Ruben Szabd, Cynthia Nagy, Attila Gdspdr
Department of Inorganic and Analytical Chemistry, Institute of Che-

mistry, University of Debrecen, Hungary

A Taylor-Aris-diszperzié fehérjealapt gydgyszerek elektropor-
lasztdsos ionizdcids tomegspektrometridval torténd kozvetlen
elemzéséhez valg alkalmazdsdt (TADA-MS) ismertetjiik. Az elem-
zés sordn nincs sziikség a fehérje elGzetes tisztitdsdra, elvdlasz-
tdsdra a minta nem MS-kompatibilis médtrixanyagait6l. A méd-

194

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis hdrom publikdcid koziil az elsGben
a szerzdk a ldgy mdgneses hidrogélek teljesitményének szabdlyozdsi mddjdt frjdk le, a mdsodik szer-
261 a Taylor-Aris-diszperzid fehérjealapii gydgyszerek elektroporlasztdsos ionizdcids tomegspektro-
metridval torténd kiozvetlen elemzéséhez vald alkalmazdsdt (TADA-MS) ismertetik, a harmadik koz-
lemény szerzdi pedig megmutatjdk, hogy reverzibilis foszfor-foszfor kitésaktivdlds lehetséges egy hd-
rom foszfort tartalmazd [3]ferrocenofdn esetében.

Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnik

/ Taylor-Aris
| dispersion
| assisted \
| mass spectrometry

|

szer 4j megkozelitéssel segitheti a nativ fehérjék elemzését, hi-
szen a fehérjéket nativ koriilmények kozott vezethetjiik a tomeg-
spektrométerbe.

Vdltoztathat6 koordindciés mddok és egy P3
egység reverzibilis P-P kotésaktivéldsa dtmeneti-
fém-karbonilekkel

Advanced Science, 2024

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/advs.20230
6805

Roman Franz!, Dalma G4l%, Clemens Bruhn!, Zsolt Kelemen?,
Rudolf Pietschnig'

'Institute for Chemistry and CINSaT, University of Kassel, Germany
*Department of Inorganic and Analytical Chemistry, Budapest

University of Technology and Economics, Hungary

Munkdnk sordn megmutattuk, hogy reverzibilis foszfor-foszfor
kotésaktivélds lehetséges egy hdrom foszfort tartalmazé [3]fer-
rocenofdn esetében. A P3 ldnc P-P kotéseinek hasitdsa tobb 1é-
pésben jétszddik le kobalt-karbonil jelenlétében, mely sordn kii-
16nbodz8 komplexdldsi médok figyelhetGek meg. A folyamat meg-
fordithaté nukleofil vegyiiletek jelenlétében. A folyamat reverzi-
bilitdsa, valamint az egy foszfort tartalmazé egységek jelenléte
felveti e vegyiiletcsaldd alkalmazdsdt P+-transzferreagensként.
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XV. Kornyezetvédelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencia
(KAT2024)

és 63. Magyar Spektrokémai
Vandorgytilés (63. MSV)

Balatonszdrszd, 2024. mdrcius 6-8.

A 2019. évi, Balatonszdrszén osszehangoltan szervezett 62. MSV
és KAT2019 konferencidk zdrdsakor a szakmai el6készitd bizott-
sédgok elnokei és tagjai kifejezték reményiiket, hogy Egyesiiletiink
Kornyezet-analitikai és Technoldgiai Térsasdga és Spektrokémiai
Térsasdga egytittmiikodhet aktudlis rendezvényeik azonos hely-
szinen, azonos idgben torténd megszervezésében.

A 2017-ben Debrecenben, majd 2019-ben Balatonszdrszén pér-
huzamosan szervezett KAT és MSV konferencidk programjai az
utdbbi évek fejlgdését tikkrozték: a kornyezetvédelemben széles
korben alkalmaznak olyan dj méréstechnikdkat, amelyek bemu-
tatdsdra a spektrokémiai szekcidk el§addsaiban szdmithatunk,
ugyanakkor a spektrokémikusok figyelme is jelentds mértékben
fordul kérnyezetiink dllapotdnak vizsgdlata, kornyezetvédelmi
problémék felé.

2021-ben csupdn a virtudlis térben lett volna lehetdség az aktud-
lis konferencidk osszehangolt megszervezésére. Figyelembe véve
a rendezvények jellegét, a szervezGk gy dontéttek, hogy e kon-
ferencidkat Egyesiiletiink személyes részvétellel rendezze meg.
Erre 2024 mdrciusdban keriilhetett sor, a balatonszdrszéi SDG
(Soli Deo Gloria) Csalddi Hotel és Konferenciakézpontban. A térs-
rendezvények lebonyolitdsdra a kordbbi, eredményesnek bizonyult
gyakorlatot tartottdk szem el6tt a szervez8k: két 6ndllé konferencia
zajlott parhuzamosan, kozos plendris eladdsokkal, poszter-
bemutatékkal, valamint kiilén-kiilon szervezett szekcié-el6add-
sokkal. A résztvevsk érdeklgdésiiknek megfelelGen hallgathattdk
bédrmely szekci el§addsait.

A tudoményos program el6készitésben, szervezésében az MKE
Kornyezet-analitikai és Technoldgiai Tdrsasdga, Elelmiszer-tudo-
madnyi Szakosztdlya, Analitikai Szakosztélya, Spektrokémiai Térsa-
séga, valamint az MTA Spektrokémiai Munkabizottsdga vett részt.

A f6védnokséget Raisz Ani-
ko, az Energiatigyi Minisztéri-
um kornyezetiigyért és korfor-
gdsos gazdasdgért felelgs dl-
lamtitkdra véllalta el, aki ple-
ndris eladdssal koszontotte a
résztveviket.

A KAT2024 és a 63. MSV
konferencia k6zds megnyitéja
keretében kertilt sor a Torok Ti-
bor Emlékérem dtaddsdra. Az
MKE Spektrokémiai Tdrsasaga
1999-ben alapitotta e dijat a ma-
gyar spektrokémidt megalapozé
Torok Tibor professzor élet-
miive és emléke el6tt tisztelegve
olyan hazai és kiilfoldi kutaték
elismerésére, akiknek munkds-
séga és iskolateremtd tevékeny-
sége nemzetkozi szinten is ki-
emelked§. Az idei dijazott Kris-

Raisz Aniko allamtitkar asszony
a rendezvényen

EGYESULETI ELET /f‘,
£V 3

L

A kitlintetett Kristéf Janos Ziegler lidikoval, a Spektrokémiai
Tarsasag elnokével

tof Jdnos, a Pannon Egyetem Mérnoki Kardnak professor emeri-
tusa volt.

A két konferencia keretében — Gsszesen mintegy szdz résztve-
vének — 14 kozos plendris, 40 szekcié-el6adds, valamint 9 posz-
ter mutatta be a legijabb tudomdnyos és gyakorlati eredménye-
ket az aldbbi szekciékban:

KAT2024: Elelmiszermingség, élelmiszerbiztonsdg és a kor-
nyezeti paraméterek; Analitikai médszerek a szennyezettség, il-
letve az dsszetétel meghatdrozdsdra; Allapot-felmérési esettanul-
mdnyok; Innovativ kémiai és kornyezettechnoldgiai eljardsok;
Magyarorszdg kornyezetvédelmi feladatai.

63. MSV: Bioldgiai rendszerek spektroszkdpiai vizsgdlata;
Spektroszképiai kornyezeti mérések és mddszerfejlesztés; Anali-
tikai alkalmazdsok.

Az érdeklddk figyelmébe ajdnljuk, hogy a két rendezvény tu-
domdnyos programja — beleértve az el§addsok kivonatait is —
megtaldlhat6 a konferencidk honlapjdn:
https://kat2024.mke.org.hu/, https://spektrokemia.mke.org.hu/.

A szakmai el6készit§ bizottsdgok tagjai eztton is koszonetiiket
nyilvanitjék az Egyesiilet Titkdrsdgdnak az el6készitésben és a le-
bonyolitdsban végzett szinvonalas, gondos, sokrétd munkdjéért.

Buzas Ilona, Ziegler Ildiké

Tomasz Jend (1935-2024)

Aprilis 24-én elhunyt Tomasz Je-
nd, a kémiai tudomdny doktora, a
nukleotidkémia egyik els§ hazai |
mivelGje. SZBK-beli évei alatt az §
laboratériumdban dolgozott Kariké
Katalin, aki 1997 kardcsonydn igy
irt kordbbi mentordnak: ,,... Ugy tlinik, hogy még most is
mindenki nukleotidokkal foglalkozik a kis csoportunkbdl, s
erre igazén biiszke lehet. En meg vagyok sorsommal elégedve,
s hdlds vagyok magdnak, hogy elinditott ezen a palydn.”
Tomasz Jend cikkeivel, térténeteivel tobbszor taldlkoztunk
a lapban; itt jelent meg 2019 dprilisdban ,,Kutatépdlydm emlé-
kezete” cimd frdsa is, amellyel most mi emlékezhetiink ra.

FOTO: KARIKO KATALIN, 1980
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Az 56. Irinyi Janos Kozépiskolai
Kémiaverseny dontdje
Debrecen, 2024. dprilis 5-7.

2019, 2022 és 2023 utdn 2024-ben, jelenléti helyszinként, negye-
dik alkalommal a Debreceni Egyetemen rendeztiik meg az Irinyi
Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny dontgjét. Eztttal is-
mét az Egyetem téri Campuson voltunk, bdr a szervezdSket kihi-
vés elé dllitotta a Kémiai Epiilet feldjitdsa és ennek kovetkezté-
ben az egyik szdrny lezdrdsa: emiatt a laborforduldk és a zstri-
megbeszélések kivételével idén minden az Elettudomdnyi Epii-
letben volt.

A megnyitét dprilis 5-én este tartottuk az Elettudomdnyi Epii-
let nagy el6adGtermében. Elsz6r Vdrnagy Katalin, az Irinyi-szer-
vezGbizottsdg elnoke, a DE Kémiai Intézetének igazgatdja ko-
szontotte a verseny didk résztvevdit, a felkészitd tandrokat, emel-
lett a versenybizottsdg, a Magyar Kémikusok Egyesiilete, vala-
mint a helyi szervezdbizottsdg tagjait. ,,Gratuldlok a didkoknak,
hiszen eljutottak iddig, a legjobbak vannak az orszdgos dontében.
Ez is mutatja, hogy még mindig van érdekl§dés a kémia irdnt,
mely az egyik legszebb tudomdnydg. Remélhetéleg a didkok tan-
tdrgy irdnti szeretete sokdig megmarad és az a hivatdstudat, me-
lyet a felkészitd tandrok képviseltek, olyan péld4t mutathat a fi-
ataloknak, hogy sokan a kémiatandri pélyét fogjdk valasztani” —
hangsilyozta Vérnagy Katalin.

Kun Ferenc, a DE Természettudomdnyi Kardnak dékénja ki-
emelte, hogy az intézményben zajlé szinvonalas képzésnek nagy-
ban koszonhetd, hogy mér negyedik alkalommal rendezheti meg
a kar a nagy multud és rangos verseny dontdjét. ,,A nemzetkozi
szint kutatémunkdra épiil§ képzéseink a vildgpiacon is ver-
senyképesek, a rendelkezésre dll6 eréforrdsainkat a tudomdnyos
és az oktatdsi tevékenységekre alapozva az iparfejlesztés szolgd-
latba kivdnjuk dllitani. Erre az is garancia, hogy karunk mdr het-
ven éve jelen van a felsGfoku természettudomdnyos szakember-
képzésben. Biiszkék vagyunk arra, hogy oktatéink nemcsak ta-
nitjék, hanem mvelik is szakmdjukat, kutatdsaik révén hozzdja-
rulnak a tudomdnyteriilet fejlédéséhez. Akik bejutottak a verseny
dontdjébe, mdr biztosan nyertesek, hiszen 6k a legkivélébb did-
kok az orszdgban, éveken dt épitkezhetnek majd azokbdl a ta-
pasztalatokbdl, amiket itt szereztek” — mondta.

Puskds Istvdn alpolgdrmester koszontGjében a természettu-
domdny, azon beliil a kémia fontossdgdt hangstlyozta, és a fia-
talok jovGformadlé tevékenységére hivta fel a figyelmet. ,,Az or-
szdg legizgalmasabb vdrosa ma Debrecen, ahol 4j t6rténelmi lép-
téki perspektivdk nyiltak, ebben a természettudomanyoknak is
jelentds szerepiik van, hiszen az elektromobilitdsra épiild ipar
fontos bédzisa formdlédik jelenleg is a vdrosban. Emellett az in-
novédciénak nagy jelentdsége van a tudds hasznositdsdban, a fia-
tal tehetségek hatdrozzdk majd meg, hogy milyen irdnyba halad
Debrecen” - tette hozzd az alpolgdrmester.

Mika Ldszlé Tamds, a Magyar Kémikusok Egyesiiletének -
titkdra koszonetét fejezte ki azoknak a szakembereknek, akik
fenntartjdk a didkok érdeklgdését, és azért dolgoznak, hogy a tu-
domédnyteriilet dltaldnos megitélése pozitiv maradhasson. ,A ké-
mia jelen van a minket koriilvev vildgban, mindenhol taldlkoz-
hatunk olyan jelenségekkel vagy eszkozokkel, amik valamilyen
kémiai folyamaton mentek keresztiil. Ehhez képest a kémia nép-
szerlisége kordntsem toretlen. Sziikség van olyan szakemberek-
re, akik dgy prébdljék fenntartani a jélétet, hogy az energiafor-
rdsokat, a kornyezetszennyezést, a nyersanyagigényeket kedve-
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z§ irdnyba terelik. Ezek a kutatdk a jov8ben azok koziil kertil-
hetnek ki, akik részt vettek a verseny dont&jében és Gtleteikkel
még csoddlatosabbd tehetik a kémidt” — mondta a f6titkdr.

Végiil Osz Katalin, a Versenybizottsdg elnoke kszontotte a je-
lenlévgket és nyitotta meg a versenyt sok sikert és még tobb ko-
z6s élményt kivdnva didkoknak, tandroknak egyardnt.

Az idei kulturdlis program keretében a Debreceni Egyetem Ze-
nemivészeti Kardnak két névendéke, Bede Borbdla mdsodéves
fuvolaszakos hallgat6 és Erdd’s Ldszlé harmadéves fuvolaszakos
hallgaté klasszikus zenei el§addsdt hallgathattuk meg. Az estét a
didkok és a tandrok is tinnepélyes vacsordval zdrtdk.

Mdsnap, dprilis 6-dn az Egyetem téri Campuson folytatédott
a verseny az {rdsbeli és a gyakorlati fordulékkal. Az el§z§ évek-
ben mdr kiprébdlt és ,,bevdlt” menetrend szerint a 9. és 10 osztd-
lyos tanuldk nem egyszerre irdsbeliztek és laboroztak, hanem a
9. osztdlyosok az frdsbelivel, a 10. osztdlyosok pedig a laborral
kezdtek, majd a két csapat helyet cserélt.

A versenyz§ didkok szdmdra a délutdn mdr a pihenésrél szolt.
Ennek keretében - és a szép idGjdrdsnak is koszonhetGen — az
egyetem botanikus kertjét, illetve a Nagyerd§ parkositott részét
ldtogathattdk meg.

A javitdst véllald kisérg tandrok munkdjdnak eredményekép-
pen estére részleges eredményhirdetésre keriilhetett sor. Héldsak
vagyunk minden kollégédnak, aki részt vett a javitdsban.

A részleges eredményhirdetésre a versenybizottsdg osszedlli-
totta azoknak a didkoknak a névsordt, akik a mdsnapi szébeli
fordulén részt vehettek. Emellett estére a részletes irdsbeli és la-
borpontszdmok is felkeriiltek a Debreceni Egyetem Kémiai Inté-
zetének Irinyi-oldaldra. A hagyomdnyok szerint azonban ezt az
eredményhirdetést mindig megel§zi egy izgalmas elGadds — ezt
idén Fdbidn Istvdn, a Debreceni Egyetem Szervetlen és Analiti-
kai Kémiai Tanszékének professzora, az egyetem kordbbi rektora
tartotta Csodavizek, csodasdk cimmel. Az el§adé szdmos példdn
keresztiil mutatta be, hogy az élet két nélkiilozhetetlen anyagd-
hoz, a vizhez és konyhaséhoz kapcsolédva milyen tévhitek, dltu-
doményos dllitdsok vannak a koztudatban és hogyan csapjék be
onjelolt ,,szakértdk és tudésok’ a vdsdrlokat. Az el§addsdban ké-
miai szempontbdl vizsgdlta a homeopdtia, a pi-viz, a himaldja s6
és tdrsaik dllit6lagos hatdsmechanizmusdt.

Az utolsé nap (dprilis 7.) délelétti szobeli forduldjdt az Elettu-
domadnyi Epiilet nagy el6adétermében rendeztiik meg. A didkok
el6addsait pontozd zstri elnéke Mika LdszId Tamds egyetemi ta-
ndr, az MKE fétitkdra volt, a zs(ri tagjai Bdrdny Zsolt Béla ké-
miatandr, Musza Katalin kémiatandr, egyetemi docens, Osz Ka-
talin egyetemi docens, valamint Vdrnagy Katalin egyetemi ta-
ndr voltak. A szébeli fordulén - ahogy azt médr megszokhattuk —
tartalmas, érdekes és remekiil felépitett 5-5 perces el6addsokat
hallgathattunk meg kiilénb6z§ stilusokban. Két Irinyi-plakettet
elnyert didk, a II.A kategdridban versenyz§ Biré Artir és Si-
mon Janos Ddniel (mindketten az ELTE Apdczai Csere Jdnos
Gyakorlé Gimndzium és Kollégium tanuldi) azért nem tudtak
részt venni a szébeli fordulén, mert 8k a Kisérletes Tudomdnyok
Eurdpai Didkolimpidjén (EOES) képviselték hazdnkat Luxem-
burgban, ahovd az aznap délben Budapestrdl indul6 jdrattal uta-
zott a csapat.

A szébeli forduld — és igy az egész rendezvény — az tinnepélyes
eredményhirdetéssel és zdréfogaddssal fejezGdott be.

Az idén harmadik alkalommal odaitélt, legjobb szdbeli fordu-
16s elGaddsért jar6 Pdlinkd Istvdn-dijat a szébeli forduld zstrijé-
nek dontése alapjén Mohdcsi Panna (Erdi Vorosmarty Mihdly
Gimndzium, felkész{t§ tandra: Homoki Arpdd) vehette &t.
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A verseny 9. és 10. osztdlyos Irinyi-dijasa 2024-ben a 9. oszté-
lyosok koziil Elek Janos (Szegedi Radnéti Miklds Kisérleti Gim-
nédzium, felkészit§ tandrai: Csiiri Péter és Dr. Regdon Ibolya), a
10. osztélyosok koziil pedig Bauer Baldzs Abel (Révai Miklds
Gimndzium és Kollégium, Gydr, felkészit§ tandra: Arki Csilla) lett.

Az idei évben a debreceni onkormdnyzat kiilondijat ajdnlott fel
a legeredményesebb versenyzdnek és kiséréjének, akik egy Deb-
recen-Miinchen—-Debrecen repiilGjdratra sz6l6 jeggyel és a BMW
miincheni gydrdba és mizeumdba szol6 belépdvel gazdagodtak:
ezt az idei verseny abszolut gy§ztese, a tavaly 9.-esként Irinyi-
dijat nyert Murakozi Péter (Czuczor Gergely Bencés Gimndzium
és Kollégium, Gydr, felkészitd tandra: Molndr Zsolt) vihette haza.

Az egyes kategéridk élén végzdk és a kiilondijasok névsora
lentebb olvashatd (a kék szinnel kiemelt versenyz8k az Irinyi-pla-
kettet is elnyerték):

I.A kategoéria

1. Erdélyi Berta, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl$ Altaldnos
Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Albert Attila)

L. Perger Matyds, Jedlik Anyos Gimndzium, Budapest (felkészi-
t6 tandr: Elekné Becz Beatrix)

2. Czire Borodka, Berde Mézes Unitarius Gimndzium, Székelyke-
resztur (felkészit§ tandr: Rafai Dalma)

3. Szepesi Zoltan Laszld, Budapest V. Keriileti E6tvos J6zsef
Gimndzium (felkészit8 tandr: Tdthné Tarsoly Zita)

4. Csatdri Bence, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altaldnos
Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Albert Attila)

5. Asszonyi Pongrdc, Dedk Téri Evangélikus Gimndazium, Bu-
dapest (felkészit§ tandr: Istvdnffyné Tomka Mdrta)

5. Major-Nemes Marcell, G6doll6i Torsk Igndc Gimndzium (fel-
készit§ tandrok: Kalocsai Ottd, Karasz Gyongyi)

6. Molnar Orsolya, Dedk Téri Evangélikus Gimndzium, Buda-
pest (felkészit§ tandr: Tasi Zsuzsanna)

7. Keszte Addm, Budapest V. Keriileti Eotvos Jézsef Gimndzium
(felkészitd tandr: Tdthné Tarsoly Zita)

8. Szab6 Sdmuel, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altalénos
Iskola és Gimndzium (felkészitS tandr: Albert Attila)
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9. Borsi Attila, Kisvdrdai Bessenyei Gyorgy Gimndzium és Kol-
légium (felkészitd tandr: Tdth Eszter)

10. Tusnddy Sdra, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altald-
nos Iskola és Gimndzium (felkészits tandr: Albert Attila)

I.B kategoria

1. Elek Jénos, Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimndzium (fel-
készit§ tandrok: Csiiri Péter, Dr. Regdon Ibolya)

2. Rauf Mdté Gabor, Kaposvéri Tdncsics Mihdly Gimndzium
(felkészits tandr: Dr. Miklds Endréné)

3. Hetényi Ldrinc Attila, ELTE Apéczai Csere Jdnos Gyakorld
Gimndzium és Kollégium (felkészit§ tandr: Czédulds Katalin)

4. Gyorgy Paula, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé Gimndzium
és Kollégium (felkészit§ tandr: Sebd Péter)

5. Balint Orsolya, Keszthelyi Vajda Jdnos Gimndzium (felkészit§
tandr: Szabd Péter)

5. Oldh Ajtony Ambrus, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorld
Gimnézium és Kollégium, Budapest (felkészitd tandr: Sebd Péter)
5. Rédling Mdté Géza, Kaposvdri Tancsics Mihdly Gimndzium
(felkészitS tandr: Dr. Miklos Endréné)

6. Juhdsz Krisztidn J6zsef, Foldes Ferenc Gimndzium, Miskolc
(felkészit tandr: Szepesiné Medve Judit)

I.C kategoria

1. Gyongyi Bercel, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv(
Technikum, Budapest (felkészit§ tandrok: Tdth Edina, Barabds
Gergd)

2. Kreisz Levente, Esztergomi Szakképzési Centrum Bottydn Jd-
nos Technikum (felkészit§ tandrok: Boros Eva, Szekeresné Czinege
Erzsébet)

3. Takdcs Ddniel, Véci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miiszaki Technikum és Gimndzium (felkészitS tandr: Mocsdri
Ndra)

Az 1. kategéridban a legjobb szdmitdsifeladat-megoldd Erdélyi
Berta volt. A legjobb elméletifeladat-megolds Erdélyi Berta,
Szepesi Zoltdan Laszl4, Tusnddy Sdra és Elek Janos volt. A
gyakorlati (laboratdriumi) forduléban hibdtlan eredményt, ma-
ximdlis pontszdmot ért el Pergel Mdtyds, Keszte Addm, Meczner
Kristof és Fabidn Gerg6.

II.A kategdria

1. Murakézi Péter, Czuczor Gergely Bencés Gimndzium és Kol-
légium, Gydr (felkészitd tandr: Molndr Zsolt Jdnos)

2. Bauer Baldzs Abel, Révai Miklés Gimndzium és Kollégium,
Gy6r (felkészit§ tandr: Arki Csilla)

3. Nagy Luca, Révai Miklés Gimndzium és Kollégium, Gydr (fel-
készitd tandr: Arki Csilla)

4. Z6lomy Csanad, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altald-
nos Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Keglevich Kristdf)

5. Bir6 Artur, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium
és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Varga Bence)

6. Simon Jdnos Ddniel, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorld
Gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészitd tandr: Varga Bence)
7. Socz6 Panni, Erdi Vorosmarty Mihdly Gimndzium (felkész{té
tandr: Versits Livia)

8. Takdch Maté, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé Gimndzium
és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Varga Bence)

9. Bencze Kinga, Godolli Torok Igndc Gimndzium (felkészitd
tandrok: Kalocsai Ottd, Karasz Gyingyi)

10. Egyiid Andras Buda, Balassagyarmati Balassi Bélint Gim-
nédzium (felkészit§ tandr: Hreskd Jdzsef)

LXXIX. EVFOLYAM 6. SZAM - 2024. JUNIUS - DOI: 10.24364/MKL.2024.06 197



o A HONAP HiREI

11. Kirdly Tamds-Gabor, Kolcsey Ferenc F§gimndzium, Szat-
mérnémeti (felkészits tandr: Atyim Erzsébet)

11. Pillar Bence, Dunaujvdrosi Széchenyi Istvan Gimndzium (fel-
készit§ tandr: Garamszeginé Sziics Ildikd)

II.B kategoria

1. Csipké Hanga Zoé, ELTE Apdczai Csere Jénos Gyakorlé Gim-
nédzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Villdnyi Attila)
2. Fold Mildn, Batthydny Lajos Gimndzium, Nagykanizsa (fel-
készit§ tandr: Csorgicsné Balogh Edit)

3. Mohdcsi Panna, Erdi Vorosmarty Mihdly Gimndzium (felké-
sz{t§ tandr: Homoki Arpdd)

4. Husznai Marecell, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma és
Kollégiuma, Pécs (felkészit§ tandr: Dr. Petz Andrea)

5. Zambé Luca, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium
és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Villdnyi Attila)

6. Hasuly6 Doridn, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé Gim-
nédzium és Kollégium, Budapest (felkészit tandr: Villdnyi Attila)
7. Monok Péter, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé Gimndzium
és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Villdnyi Attila)

II.C kategoria

1. Fiizy Andras David, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvd
Technikum, Budapest (felkészit§ tandrok: Barabds Gergd, Tdth
Edina)

1. Kutldn Dénes Gyo6rgy, Debreceni Szakképzési Centrum Vegy-
ipari Technikum (felkészit8 tandr: Nagy Attila)

2. Bodé Akos, Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari Tech-
nikum (felkészit8 tandr: Dr. Feketéné Kiss Judit)

A 1L kategéridban a legeredményesebb elméletifeladat-megoldd,
valamint a legeredményesebb (azaz hibétlan) szdmitdsifeladat-
megoldd is Murakozi Péter lett. A gyakorlati (laboratdriumi)
forduldban hibdtlan eredményt, maximdlis pontszdmot ért el Ta-
kdch Maté és Téth Hanga Katalin.

Kiemelkedd tehetséggondozd munkdjdért két felkészitd tandr
kaptott elismerést:

Arki Csilla (Révai Miklés Gimndzium és Kollégium, Gy6r)
Barabds Gerg6 (BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv(i Tech-
nikum, Budapest)

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért a kovetkezd isko-
ldk kaptak kiilondijat:

Kaposviéri Tdancsics Mihdly Gimndzium: Reanal-vegyszer-
csomag

Dedk Téri Evangélikus Gimndzium, Budapest: Richter-gydr-
latogatds

Erdi Vorosmarty Mihdly Gimnazium: Euroapi-gydrldtogatds
Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimndzium: Bilint Anali-
tika-gydrldtogatds

Révai Miklés Gimnédzium és Kollégium, Gydr: Egis-gydr-
latogatds

Még egy alkalommal, j6v8re, dprilis 25-27. koztt Debrecen-
ben, az Egyetem téri Campuson taldlkozunk. Mindenkit sok sze-
retettel vdrunk a jov§ évi versenyre is!

A versenyrdl tovabbi informdcidkat taldlnak a kovetkezd olda-
lakon:

« https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: az MKE Irinyi-oldala
(innen letolthetd a verseny torténete, a versenyKkiirds, az egyes
forduldk feladatsorai és megolddkulcsaik, valamint fényképek);

* https://kemia.unideb.hu/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-
kemiaverseny-2024 — a Debreceni Egyetem Irinyi-oldala (ahol el-
érhet§ a gyakorlati fordul6 feladatsora és megolddkulcsa, a ver-
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seny elméleti és gyakorlati forduldjdnak az Gsszesitett eredménye,
fényképek, valamint informdcidk a versenyhelyszinekrdl).

A program részben a Kulturdlis és Innovdciés Minisztérium
megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség Program éltal meghirdetett
NTP-TMV-M-23-B-0040 azonosité szdmu pélydzati tdmogatdsbdl
valdsult meg.

A verseny kiemelt tdmogatdja volt a Richter Gedeon Nyrt., Egis
Gydgyszergydr Zrt., az Euroapi Hungary Kft. és Debrecen Megyei
Jogu Véros Onkorményzata. Tovdbbi tdmogatdk: Aktiv Instru-
ment Kft., Bdlint Analitika Kft., LaborExport Kft., Merck Kft.,
Messer Hungarogdz Kft., Reanal Labor Vegyszerkereskedelmi
Kft., Unicam Magyarorszdg Kft.

Osz Katalin, Vérnagy Katalin

TAMOGATOK

Nemzeti

KULTURALIS ES INNOVACIOS ﬁ_—? |Tehetseg Program

MINISZTERIUM Z

RICHTER GEDEON

eUINoAPI

Active Solutions for Health

AT,
EGIS
<«

DEBRECEN ﬂ,m AKTIV INSTRUMENT kit
MEGYEI JOGU VAROS | £ A5 i1 kiasesr Shierama u. 14, |
P . Tal.: (1}-TB8-2778, Fax: (1)-785-8488
ONKORMANYZATA Nl Sk it o/ .
- & BALINT
& ANALITIKA
LABOREXPORT" MERCK

MESSERQ

Gases for Life

LNICAM

Magyarorszag Kft.

REANAL LABOR

Vegyszerkereskedelmi Kft.

Kariké Katalin szegedi ldtogatdsa

Kariké Katalin Nobel-dijas kutatébioldgus dprilis 9-én akadémiai
székfoglaldjét Budapesten megtartva, dprilis 16-dn és 17-én ismét
Szegedre ldtogatott. A ldtogatds mottdja, mint tavaly oktéberben
igérte, az volt, hogy elhozza Nobel-dijét Szegednek. Tiszteletére az
SZTE 16-én tinnepi iilést rendezett, amelyen az egyetem és a vd-
ros vezet$i mellett megjelent a ltogatds fGvédnoke, Sulyok Tamds
koztérsasdgi elnok is. A protokolldris eseményeket kovetGen Kariké
Katalin dtnytjtotta a dij replikdjét a Szegedi Tudomédnyegyetem
vezetésének. Ajandékdt a professzor asszony pélyafutdsdt bemu-
taté dllandd kidllitdson helyezték el, a Jozsef Attila Tudomdnyos
és Informatikai Kézpont féldszinti kidllitétermében. A Nobel-djij
mdsolata mellett a dij teljes 6sszegét (500 ezer USD, kozel 200 mil-
li6 HUF) is az egyetemnek adomdnyozta. Mint mondta, bizik ben-
ne, hogy az adomdnya révén létrehozott tdmogatds arra inspirdlja
az oktatckat és a hallgatdkat, hogy a legjobbak legyenek. Tervei
szerint az dltala alapitott dijat minden évben egy-egy oktaté-ku-
tatd, illetve egy hallgaté kapja majd meg, az elismeréseket pedig
személyesen szeretné dtadni. Az adomdny felhaszndldsdnak rész-
leteirdl az egyetem illetékesei a késGbbiekben részletesen fogjdk
tdjékoztatni az érdekelteket, igy lapunk olvasdit is.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Még 16-dn délel6tt az egyetemi hallgaték szdmdra kordbban
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kiirt ,,A Szegedi Tudomédnyegyetem és a Nobel-dij” 6tletverseny
eredményhirdetésére keriilt sor; a nyertes palydzok Kariké Kata-
lintdl vehették 4t dijaikat. A vildghird kutatébiolégus ezutdn
rendhagyd tandrét is tartott az SZTE Fiivészkertben, ahol fel-
avattdk a Tudds nék osvényét. Mdsnap délutdn a Szegedi Akadé-
miai Bizottsdg és a Mdra Ferenc Mizeum ko6zos rendezésében
mdr évek 6ta folyd, nagy sikerd ,,Akadémikusok nyakkendd nél-
kiil” sorozat keretében beszélgetett vendégiinkkel Duda Erng pro-
fesszor, aki szegedi kutatékordban volt Kariké Katalin egyik
mentora, munkatdrsa. Azok, akik bejutottak a beszélgetésre, ér-
dekes részleteket tudhattak meg a mdra vildghirtvé vélt hajdani
szegedi kutaténg életrajzi konyvében nem részletezett esemé-
nyekr6l, mozzanatokrdl. A beszélgetésrél késziilt felvétel a SZAB
YouTube-csatorndjén megtekinthet§ (https://youtu.be/ZTKys-
H137c). A stirl program ellenére még arra is maradt idd, hogy
Kariké Katalin a mdr elkezdett kozos kutatds résztvevSivel egyez-
tesse a tovébbi feladatokat. Tartalmas ldtogatds volt. Legkzelebb
a nydr folyamdn, el@reldthatélag jiliusban koszonthetjiik jra a
professzor asszonyt Szegeden. KT

Fenntarthatdésagi workshop
a Miegyetemen

Aprilis végén rendezték meg az els§ mlegyetemi fenntarthato-
sdgi workshopot a ,,BME a fenntarthatsdgért” panel szervezésé-
ben. A résztveviket Levendovszky Jénos tudomdnyos és innové-
ciés rektorhelyettes és Keglevich Gyorgy szakmai vezet§ idvo-
zolte. Ezutdn keriilt sor Aszddi Attila és Kaderjdk Péter elada-
sdra, majd kerekasztal-beszélgetésre, amelyet Szalay Zsuzsanna
és Harmathy Norbert — az Energetikai és Viziigyek Csoport két
vezetGje — moderdlt.

Aszédi Attila egyetemi tandr, a BME Természettudomdnyi Ka-
rdnak dékdnja arrdl beszélt, milyen szerep juthat az atomenergi-
dnak a kornyezet, a gazdasdg és a tdrsadalom szempontjdbdl is
»fenntarthaté vildg” elérésében. Ebbdl a szempontbdl figyelemre
méltd, hogy az eurdpai dontéshozék ma mdr nem tartjdk elég-
nek a megujulé forrdsokbdl szdrmazé energidt az EU energia-
rendszerének stabil miikodéséhez, hanem a nukledris és a fold-
gdzon alapuld energiatermelésre is szdmitanak.

Ezzel egybecseng az ENSZ éghajlatvéltozdsi konferencidjdn, a
COP28-on tavaly novemberben sziiletett elhatdrozds: 2050-ig a hé-
romszorosdra kell novelni a ,,nukledris kapacitdst” (ami dsszesen
kb. 1200 GW el&dllitdsat jelenti). Milyen eszkozokkel érhetd el ez
a célR A meglevd reaktorok tizemidejének meghosszabbitdséval (a
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létesitmények akdr 70-80 évig is iizemelhetnek), tovébbi, a mos-
tanihoz hasonld, 1000-1200 vagy akdr 1600 MW-o0s nyomottvizes
reaktorok épitésével, sok kis moduldris atomer6md (SMR) tele-
pitésével, amelynek felfutdsdra kb. 2035-t6l lehet szdmitani (a
nukledris reaktorokrdl ldsd Kirdly Mdrton, Radnéti Katalin és
Adorjén Ferenc frdsait az MKL 2023. janiusi, juliusi szdmaiban).

Sok orszdgban mdr beindult az 4j er6mtivek, blokkok épitése
(érdemes megjegyezni, hogy a svéd energiapolitikai cél ,,100%
megujul6”-rdl ,,100% fosszilisenergia-mentes”-re véltozott; 2035-ig
két 4j atomerdmtivi blokkot, 2045-ig 10 1j blokkot terveznek).
Magyarorszdgon meghosszabbitjdk Paks I iizemidejét, 2035 ko-
rill vérhaté egy 300 MW-0s SMR telepitése és épiil Paks II is.

Ekozben meredeken emelkedik a naperémiivek kapacitdsa —
ami problémadkat is felvet: nem megoldott az energiatdrolds és az
elektromos hdlézat napszakoktdl fiiggd, ingadozé terhelése nagy
gondot okozhat.
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Jellegzetes ,kacsagorbe” (piros): a haztartasi méreti kiseromiivek
(HMKE) hatasa a halozati villamosenergia-fogyasztasra egy nap
folyaman

Az elGadds konklizidja: atomenergia-termelés nélkil még sok-
kal nagyobb lenne a hazai tdroldi igény; az iparfejlesztéshez te-
mérdek villamos energia sziikséges (a Debreceni Ipari Centrum
6nmagdban vérhatéan 1000 MW teljesitményre tart igényt), ami-
nek karbonsemleges kielégitése nem képzelhetd el atomerdmi-
vek nélkiil; Paks I és Paks I mellett sziikség lenne még legaldbb egy
1000-1200 MW teljesitményti atomer&mdire: a ,, Tisza III” atom-
er6m létesitése lenne az energiastratégia szempontjabdl j6 meg-
oldds — a megujul6 energiaforrdsok haszndlata mellett.

Kaderjdk Péter, a BME Zéré Karbon Kozpontjénak vezetdje és
a Magyar Akkumuldtor Szovetség tigyvezetGje, kozgazddsz, hang-
sulyozta, hogy 2050-re Magyarorszdg is el akarja érni a klima-
semlegességet: a cél megvaldsitdsdra a GDP 3-4%-dt kolti. A de-
karbonizdciéban nagy szerepet jdtszik a villamosenergia-ipar, a
kozlekedés és a jarmiigydrtds dtalakitdsa.

Az elektrifikdci6 sok akkumuldtort igényel, ezért az akkumu-
létorpiac erdteljes novekedés elétt 4ll, egyes vélemények szerint
az akkumuldtor lesz ,,az 4j olaj”. Az EU-ban 2030-ra 1000 GWh-nyi
akkucellakapacitds-igényt prognosztizdlnak, és ennek Magyar-
orszdg az 6todét elégitheti ki. Sok kérdés meriil azonban fel, pél-
ddul: van-e megoldds a szdmtalan mtszaki, kérnyezetvédelmi,
egészségiigyi problémdra, tobbek kozott van-e elég erdforrdsunk
a gydrak kiszolgéldsdra, létrejohet-e a hazai hozdaadottérték-no-
velés és kompetenciafejlesztés.

Mindemellett, ahogy Aszddi Attila folvetette az el6addsokat ko-
vetd beszélgetésben, ma még ismeretlen technoldgidk is folme-
riilhetnek az energiaelldtdsban. sv
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Dontottek a részvényesek: 198 millidrd forint osztalékot fi-
zet a MOL. A MOL Nyrt. éves kozgytlésén a véllalat részvénye-
sei jovahagytdk az Igazgatésdg jelentését a 2023. évi pénziigyi tel-
jesitményrdl, valamint elfogadtédk az anyavdllalati és konszoliddlt
pénziigyi beszamoldkat.

A kozgytlés elfogadta az Igazgatdsdg 198 millidrd forintos osz-
talékfizetési javaslatdt, amely az el§z8 évhez hasonléan részvé-
nyenként mintegy 150 forint alaposztalékot jelent, ezenfeliil a vl
lalat részvényenként mintegy 100 forint koriili rendkiviili oszta-
Iékot is fizet. 2023 kihivdsokkal teli év volt, a MOL 1098 millidrd
forint (3,1 millidrd dolldr) tisztitott, Gjrabeszerzési drakkal becsiilt
EBITDA-t ért el, ami 38%-o0s csokkenést jelent a 2022-es évhez
képest, de meghaladja a 2,8 millidrd dolldros éves irdnymutatdst.
A véllalat addzds el6tti eredménye 691 millidrd forint (1,9 milli-
ard dolldr) volt, ami 40%-kal kevesebb az egy évvel kordbbindl.
Turbulens idGszakot €l az olajipar: a csokkenés elsGsorban a ne-
héz makrokornyezettel, a hektikus addszabdlyozasokkal és a kor-
mdnyzati elvondsokkal magyardzhato.

Az Upstream specidlis tételek nélkiili EBITDA-ja 339,9 mil-
lidrd forintot (953 millié dolldrt) ért el 2023-ban, ami 59%-o0s
csokkenést jelent 2022-hez képest a normalizal6dé olaj- és gaz-
drak kovetkeztében.

2023-ban a Downstream 472,4 millidrd forint (1328 millié dol-
lar) tisztitott, Gjrabeszerzési drakkal becsiilt EBITDA-t termelt,
ami 44%-kal elmarad az el§z§ évi teljesitménytSl. Az alacso-
nyabb eredményt a Brent-Ural-feldr sztikiilése, a petrolkémiai dr-
rések jelentds csokkenése, valamint a magyarorszagi tobbletki-
addsok, igy a Brent-Ural-ad6 és a bevételalapt tobbletadé okozta.

A Fogyasztéi Szolgaltatasok EBITDA-ja 102%-kal nétt 2023-
ban, és elérte a 244,8 millidrd forintot (695 millié dollart), ko-
szonhet@en a lengyelorszdgi és szlovéniai tizemanyag-tolt§éllo-
mads-hdldzat integrdcidjdnak, a nemiizemanyag-arrés organikus
novekedésének és a 2022-ben tobb kozép-kelet-eurdpai orszdgban
bevezetett lizemanyagdr-szabdlyozds megsziinésének.

A Géaz Midstream 2023-ban elérte a 93,8 millidrd forint (265
millié dolldr) EBITDA-t, ami 54%-os novekedést jelent 2022-hoz
képest. Ennek oka a hatarkeresztezd kapacitdsok irdnti igény no-
vekedése és a szabdlyozott tarifédk kedvez§ alakuldsa volt.

A korforgdsos gazdasdg teriiletén pedig a legnagyobb
eredmény, hogy a MOHU, a MOL-csoport tagja megkezdte 35 évre
sz616 hulladékkoncesszidjat Magyarorszagon, melynek keretében
évi 4,5-5 millié tonna lakossdgi hulladék kezeléséért lesz felels.
A MOHU fenntarthat6vd teszi a hulladékgazddlkoddst, 2035-ig
65%-ra noveli a hulladékok djrahasznositdsdt és megerdsiti a ré-
gi6 jrahasznositdsi ipardt. (www.molhu)

<

A MOL dtadta a régi6 legnagyobb kapacitasu zoldhidro-
gén-iizemét. A MOL-csoport dtadta Kelet-Kozép-Eurdpa eddigi
legnagyobb, 10 megawatt kapacitdsd zoldhidrogén-tizemét Szaz-
halombattdn. A MOL évente 1600 tonna tiszta, karbonsemleges
z0ld hidrogén el@allitdsdra lesz képes, a technoldgia bevezetésé-
vel pedig Uj fejezetet nyit a hidrogéngazdasdgban.

Az j szdzhalombattai izemben az amerikai Plug Power 10
MW-os elektrolizdld egységével dllitanak el§ évente mintegy 1600
tonna tiszta, karbonsemleges zold hidrogént. A 22 milli6 eurds
beruhdzdsnak koszonhetSen tobb mint 25 000 tonna szén-di-
oxiddal cs6kken a Dunai Finomité karbonldbnyoma évente. Az
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4j technoldgidval fokozatosan kivdlthaté a foldgdzalapu gydrtdsi
eljards, amely jelenleg a MOL-csoport teljes szén-dioxid-kibo-
csdtdsdnak egyhatoddt teszi ki. Az Uj tizemben 2024 mdsodik fe-
lében indul el a termelés: a zo6ld hidrogént a MOL elsGdlegesen
sajdt hdl6zatdban, az iizemanyaggydrtds sordn haszndlja fel.

A Plug Power elektrolizdlé berendezése megujuld forrdsbol
szdrmazd elektromos drammal bontja a vizet hidrogénre és oxi-
génre. [gy egydltaldn nem képzddik kornyezetszennyez§ mellék-
termék, sgt 1 tonna hidrogén elGdllitdsdval 8-9 tonna tiszta oxi-
gént is termel az izem. Az amerikai cég innovativ és megbizhaté
technoldgidt kindlt a MOL szdmara: a tiszta hidrogén el@dllitasdra
optimalizdlt hidrogéngenerdtorok alkalmazasdban kozel 50 éves
miikodési tapasztalat 4ll rendelkezésre. (www.mol.hu)

Uj kéolajlel6helyet tart fel Tura kozelében a MOL és az
0&GD. A Tura-D-3 nevii kutat tavaly nydron kezdték fudrni, és
2100 méter mélyen bukkantak az olajkészletre. A kiit jelenleg na-
ponta koriilbeliil 1000 hordé kdolajat ad, az O&GD és a MOL az
51%-49% tulajdoni hdnyad ardnydban osztoznak a kitermelt
mennyiségen. Ez a MOL szdmadra napi kortilbeliil 500 horddét je-
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lent, ami a MOL-csoport 2023-as 4tlagos napi k§olajtermelésé-
nek koriilbeliil 1%-a és a MOL magyarorszagi kolajtermelésének
5%-a. (https://mol.hu/hu/)

Napelempark épiil a debreceni BMW autégydr teriiletén.
320 ezer négyzetméter napelempanelt helyeznek el, ebbél 187 ezer
négyzetméternyit a gydrépiiletek tetején, a tobbit a foldon. Het-
ven futballpdlya-nagysdgu teriiletre hetvenegyezer panel keriil,
amely 43 megawattos teljesitményével évente huszezer haztartds
energiaigényét fedezné. A beruhdzds az autdgydrtds induldsdra,
2025 novemberére késziil el.

Az autdgydr miikodéséhez sziikséges energidt, a tervek szerint,
teljes mértékben megujuld forrdsbdl fedezik, gondolkoddsukban
koézponti elem a biodiverzitds, zoldfalakat alakitanak ki a terme-
1ési teriileteken, papir felhaszndldsa nélkil mikodnek majd, az ét-
termiikben pedig semmiféle mianyagot nem haszndlnak.

Debrecenben vizsgdljék a geotermikus energidhoz kapcsolddds
lehet8ségét is az ipari dvezetben, a vdros ezzel jarulna hozzd a
megujuléenergia-mixhez. (https://www.tisztajovo.hu/megujulo-
energiaforrasok/2024/04/ 12/napelempark-epul-a-debreceni-bmw-
autogyar-teruleten) Dobé Dorina osszedllitdsa

MKE-HIREK
Az MKE 2024. évi rendezvénynaptdra

Junius 5. 2 Blue Danube PhD Symposium
online conference

Junius 10-12. Vegyészkonferencia Eger

Junius 24-26. 18" European Symposium on Miskolc
Comminution & Classification

Augusztus Vardzslatos Kémia Nydri Tédbor

Augusztus 25-29. | International Conference on Budapest
Green & Sustainable Chemistry

Oktdber 14-16. Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrsz6

November 14. Kozmetikai Szimpézium Budapest

November 26-27. | Hungarocoat Nemzetkozi Festék- | Budapest
ipari Kidllitds és Konferencia

A HONAP HIREI & :

MKE Vegyészkonferencia. 2024
2024, jilius 10-12.
Eszterhdzy Kdroly Katolikus Egyetem (Eger, Eszterhdzy tér 1.)
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://vegykonf2024.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.
Tovdbbi informdcidk: Schenker Beatrix, vegykonf2024@mke.org.hu

18" European Symposium on Comminution & Classification
Miskolc, 2024. junius 24-26.
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://escc2024.mke.org.hu/
Tovdbbi informdcidk: Schenker Beatrix, escc2024@mke.org.hu

International Conference on Green & Sustainable Chemistry
2024. augusztus 25-29.
Eotvos Lordnd Tudoményegyetem
(Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/a)
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://icgsc2024.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Tovébbi informdcidk: cgsc2024@mke.org.hu

Hungarocoat Nemzetkozi Festékipari Kidllitds és Konferencia
Budapest, 2024. november 26-27.
A rendezvény honlapja és online jelentkezés: https://hungarocoat.hu/
Tovébbi informdcidk: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

A legnépszeriibb szerz6k a Magyar Kémikusok Lapjdban. Az MKL
2023-as szavazdsdban 245-en vettek részt. A legtGbb szavazatot a kovet-
kez§ szerz6k kaptdk: Lente Gdbor — 93, Csupor DezsS — 51, Inzelt Gyorgy
- 31, ifj. Szdntay Csaba - 26.

A legnépszeriibb szerzdk elismerésére kivételesen nem a Kozgyilé-
sen, hanem egy késdbbi id6pontban kertiil sor.
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thermo scientific

Megbizhatd
Mennyiségi Meghatarozas

Minden komponens, matrix és felhasznalo esetében

A tudomanyos és lizleti célok elérése csak megbizhatd eredmények birtokaban lehetséges.

A felhasznalasi tertlettdl fliggetlentiil a Thermo Scientific™ TSQ harmas kvadrupol témegspektrometrias rendszerei
kiemelkedd precizitast biztositanak a mennyiségi meghatarozasi feladatokra. Nagy felbontasi SRM lizemmad,
robusztussag, megbizhatdsag és érzékenység eqy késziilékben, mely segitségével minden felhasznald a

a mérendé komponenstdl vagy a matrixtél fliggetlenil megbizhaté mérési eredményekhez juthat.
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Thermo Scientific™ TSQ Altis™ Thermo Scientific™ TSQ Quantis™ Thermo Scientific™ T5Q Fortis™
harmas kvadrupol tdmegspektrométer harmas kvadrupol tomegspektrométer hérmas kvadrupol témegspektrométer

Tovabbi informaciok:
thermofisher.com/confidentquantitation
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1144 Budapest, K&szeg utca 25.
Telefon: +36 1 221 5536
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