A TARTALOMBOL: : N \ - l 5
- A nanovildg szines magjai L\ / / \ ( ( / \ {
- A megfigyelés sebessége A /[ : j 0N L
- Az mRNS-vakcindk tizenete [ : | \ e [ YN [
- Kariko Katalin dttorései ' l | [\ / [ j 5 l
- A viz két pKa értéke _/ . [ZAS AT A\~ .
- Russell Marker \ v ~ T
— egy rendkiviili ember . / [L> J [/ \

- 4 ASAY :

kiilonos élettja
A MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE HAVONTA MEGJELENG FOLYOIRATA « LXXIX. EVFOLYAM * 2024. FEBRUAR * ARA: 950 FT

o

A lap megjelenését

a Nemzeti Kulturalis Alap g
tdmogatja B




A Megujuld Energiak

MAGYM{L_JRSZAG Az Eurépai Unié Nemazeti Laboratorium
KORMANYA finanszirozasaval %

Nexiceneration U VW [eglljabb eredményeibdl:
_))

Renewable and Sustainable Energy Reviews 183 (2023) 113392

Renewable and Sustainable Energy Reviews

L
-11_' Széchenyi Terv
Plusz Epitsik egyutt

Magyarorszagot!

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/rser

Evolution paths from gray to turquoise hydrogen via catalytic steam
methane reforming: Current challenges and future developments

Samrand Saeidi ™, Andréas Sapi“, Asif Hussain Khoja , Sara Najari °, Mariam Ayesha a4
Zoltan Konya “, Bernard Baffour Asare-Bediako °, Adam Tatarczuk ' Volker Hessel ?,

Frerich J. Keil ", Alirio E. Rodrigues’

* Department of Applied and Environmental Chemistry, Interdisciplinary Excellence Centre, University of Szeged, Rerrich Béla tér 1, Szeged 6720, Hungary

. Biotechnology Center, Silesian University of Technology, 8 Krzywousty St., 44-100 Gliwice, Poland

< Fossil Puel Laboratory, Department of Thermal Energy Engineering, U.S.-Pakistan Centre for Advanced Studies in Energy (USPCAS-E), National University of Sciences
& Technology (NUST), Sector H-12 Islanabad (44000), Pakistan

4 School of Chemical and Materials Engineering (SCME), National University of Sciences & Technology (NUST), Sector H-12 Islamabad (44000), Pakistan

* Center for Rencwable Carbon, University of Tennessee, Knoxville 37996, USA

! Department of Energy Transition — Instinute of Energy and Fuel Processing Technology, 41-803 Zabrze, Poland

# School of Chemical Engineering, The University of Adelaide, North Terrace Campus, Adelaide, 5005, Australia

b Instinute of Chemical Reaction Engineering, Hamburg University of Technology, Hamburg D-21073, Germany

! Laboratory of Separation and Reaction Engineering - Laboratory of Caralysis and Materials (LSRE-LCM), Associate Laboratory LSRE-LCM, Faculdade de Engenharia,
Universidade do Porto, Rua Dr. Roberto Frias. 4200-465. Porto, Portugal

ARTICLEINFO —— ABSTRACT
Keywords: Fossil fuel depletion, global warming, climate change, and steep hikes in the price of fuel are driving scientists to
ST B —  investigate commercial and environmentally friendly energy carriers like hydrogen. Steam methane reforming
Blue/Turquoi producti

e uoise He ction (SMR), a current commercial route for H. production, has been considered the best remedy to fulfill the re-
Catalysis
Kinetic models quirements. Despite the remarkable quantity of H, produced by the SMR, this technology still faces major

iti challenges such as catalyst deactivation due to the sintering of metal nanoparticles, coking, and generation of a

Operating conditions

A Megujulé Energiadk Nemzeti Laboratorium létrehozasat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovaciés Hivatal tamogatta az RRF-2.3.1-21-2022-0009 azonosito szamu projekt keretében.

Received 28 June 2023, accepted 17 July 2023, date of publication 20 July 2023, date of current version 26 July 2023.

Digital Object Identifier 10.1109/ACCESS.2023.3297494

=W ResEARcH ARTICLE IEEE Access

Widnpiinacy | Dapid Beses | Open Arreas s enal

The Accuracy of PV Power Plant Scheduling in
Europe: An Overview of ENTSO-E Countries

HENRIK ZSIBORACS~, ANDRAS VINCZE‘*’ GABOR PINTER",
AND NORA HEGEDUSNE BARANYAI"

Renewable Energy Research Group, University of Pannonia Nagykanizsa-University Center for Circular Economy, 8800 Nagykanizsa, Hungary

Corresponding author: Gdbor Pintér (pinter.gabor @pen.uni-pannon.hu)

We acknowledge the financial support of project number 2021-2.1.1-EK-2021-00002 and project no. RRF-2.3.1-21-2022-00009, titled

National Laboratory for Renewable Energy. “Project no. RRF-2.3.1-21-2022-00009, titled National Laboratory for Renewable Energy, has

A Megljulé Energiak Nemzeti Laboratériumot l|étrehozd intézmények: Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudomanyi Kutatokozpont, Miskolci
Egyetem, Neumann Janos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomanyegyetem, Széchenyi Istvan
Egyetem, Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kutatékézpont.



© MAGYAR
KEMIKUSOK LAPJA
HUNGARIAN CHEMICAL JOURNAL
LXXIX. évf, 2. szdm, 2024. februdr

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
tudomdnyos ismeretterjesztd
folydirata és hivatalos lapja

SZERKESZTGOSEG:
Felelgs szerkeszt: LENTE GABOR
KISS TAMAS 6rokos tb. f6szerkeszté
Olvasdszerkesztd: SILBERER VERA
Tervez6szerkeszts: HORVATH IMRE

Szerkesztébizottsag:
KEGLEVICH GYORY,
a szerkesztébizottsdg elndke,
BALINT MARIA, BUZAS ILONA,
DOMBRADY ZSOLT, FABIAN ISTVAN,
GREINER ISTVAN, HANCSOK JENG,
ifj. SZANTAY CSABA, KALASZ HUBA,
KISS TAMAS, MERNYAK ERZSEBET,
SKODANE FOLDES RITA,
SZEPVOLGYI JANOS, TOMPE PETER,
ZEKANY ANDRAS

Szerkeszt6k:
ANDROSITS BEATA, DOBO DORINA,
KEGLEVICH KRISTOE, KERTI GABOR,
NAGY GABOR, PAP JOZSEF SANDOR
Szerkesztdségi titkdr: SULI ERIKA

Kapjdk az Egyesiilet tagjai és a megrendel6k
A szerkesztésért felel: LENTE GABOR

Szerkesztdség: 1015 Budapest, Hattyd u. 16.
Tel.: 36-1-225-8777, 36-1-201-6883

Fax: 36-1-201-8056

E-mail: mkl@mke.org.hu

Kiadja a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Felelgs kiadé: SZABO JANOS ZOLTAN
Nyomdai elkészités: HORVATH IMRE
Nyomds: Europrinting Kft.

Felel6s vezetd: ENDZSEL ERNO
tigyvezetd igazgatd

Terjeszti a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Az el6fizetési dijak befizethetdk a CIB Bank
10700024-24764207-51100005 sz.

szamldjara ,MKL” megjeloléssel

Eléfizetési dij egy évre 11400 Ft

Egy szdm dra: 950 Ft. Kiilfoldon terjeszti

a Batthyany Kultur-Press Kft.,

H-1014 Budapest, Szenthdromsdg tér 6.

1251 Budapest, Postafiék 30.

Tel./fax: 36-1-201-8891, tel.: 36-1-212-5303

Hirdetések-Anzeigen-Advertisements:
SULI ERIKA

Magyar Kémikusok Egyesiilete,

1015 Budapest, Hattyt u. 16.

Tel.: 36-1-201-6883, fax: 36-1-201-8056,
e-mail: mkl@mke.org.hu

Aktudlis és archivélt szamaink honlapunkon
(mkl.mke.org.hu) olvashaték

Index: 25 541

HU ISSN 0025-0163 (nyomtatott)
HU ISSN 1588-1199 (online)

DOI: 10.24364/MKL.2024.02

A lapot az MTA MTMT indexeli, és a REAL,
tovabbd az Orszdgos Széchényi Konyvtdr
(OSZK) Elektronikus Periodika Adatbézisa
és Archivuma (EPA) archivdlja

KEDVES OLVASOK!

A februdri szdm véglegesitése arra az iddszakra esett, amikor oktatdsi intézményeink
— beleértve a kizépiskoldkat és egyetemeinket is — az iinnepekre vald tekintettel be-
zdrtak csakiigy, mint a kutatdsi intézetek és a vegyipari gydrak. Ennek kovetkez-
ményeként a februdri szdmban az oktatdsi és ipari vonatkozdsok taldn kissé hdt-
rébb szorultak. Mindenesetre hadd emlitsem meg, hogy a 2022-es év végi/2023-as
év eleji, a sulyos energiavdlsdg miatti hosszabb ledllds egy év multdn mdr nem is-
métlddott meg. A 2024 elején is tapasztalt enyhe tél nyilvdn eldnyds a hdztartdsok
szdmdra (is), viszont nyilvdnvald, hogy a szélsGséges iddjdrds (a rengeteg csapadék
és drviz) egy dsszetettebb vdltozds kivetkezménye. Sajnos a Covid - igaz, szelidebb varidcidkban — nagy-
mértékben terjed. Vigydzzunk egymdsra!

Kijelenthetjiik, hogy a februdri lapszdm felhozatala igen gazdag. 2023-ban mdr szerepeltek irdsok a
lapban a 110 éves Egisrdl. A mostani fiizetben felelds szerkesztdnk jovoltdbdl bemutatkozik Poroszlai Csaba,
az Egis Gydgyszergydr Zrt. vezérigazgatdja. Osszefoglalja a gydr nagy korszakait, beszél a jelenrdl, a jo-
vdrdl és a MKE-vel fenndllé kapcsolatokrdl.

Az irdsok nagy része az sz sordn odaitélt Nobel-dijakkal foglalkozik: ez a téma mindenki szdmdra
érdekes olvasmdny. A kémiai Nobel-dijat hdrom tudds, Moungi Bawendi, Louis Brus és Alexej Jekimov
kapta a kvantumpattyek teriiletén elért — egymdstdl fiiggetlen, mégis dsszefiiggd — kutatdsaiért. A kvan-
tumpdttyek nem szigoriian molekuldrisak, hanem inkdbb 1-10 nm kozétti dtmérdjii anyaghalmazok.
Kukovecz Akos irdsdbdl tobbet is megtudhatunk. A fizikai Nobel-dijat Pierre Agostini, Anne L’Huillier és
Krausz Ferenc kutatdk nyerték el az attomdsodperces (107" s-os) vizsgdlati mddszer megvaldsitdsdért.
Pdlfalvi LdszI6 dsszefoglaldja révén megérthetjiik a felfedezés igazi jelentdségét. Hargittai Istvdn aka-
démikus a fizikai Nobel-dijhoz kapcsolddva, ,A megfigyelés sebessége” cimmel, Oldh Gyirgy taldlmd-
nydbdl kiindulva, Earl Muetterties vdltozatos szerkezetii molekuldinak élettertamdn dt, valamint sajdt
gdzfdzisi elektrondiffrakcids kutatdsaikon keresztiil érdekes, az iddskdldkhoz kapcsolédd vonatkozdso-
kat gytijtott dssze. Az orvosi Nobel-dijrdl mdr sokat hallhattunk. Eziittal Kemenesi Gdbor dsszefoglaldjdt
olvashatjuk a Karikd Katalinnak és Drew Weissmannak odaitélt elismerésrdl. Ehhez kapcsolddik Kiss Ta-
mds ismertetése Karikd Katalin Attorések — Eletem és a tudomany cimii konyvérdl, ami érdekes olvas-
mdnynak igérkezik. Ha mdr a februdri lapszdm fokuszdban a Nobel-dijak vannak, remek hdttéranyag
Duda Ernd beszdmoldja a dijak dtaddsdrdl.

Milen Mdtyds irdsa azt elemzi, miért jelenik meg a kémiai szakirodalomban a vizre két pKa érték
(mdr egységesitik). A cikkek sordt Kovdcs Lajos ,,Russel Marker” sorozatdnak 2. része zdrja.

J6 olvasdst kivdnunk!

El kell még mondani, hogy a MKE meguijult vezetése az IB bevondsdval gézerdvel dolgozik a refor-
mokon, hogy egy pandémia utdni id6khoz igazodd, fenntarthatd és rentdbilisan miikodd egyesiilet jojjon
létre. Terveink szerint hamarosan meghirdetjiik a 2024 jiniusdra tervezett Vegyészkonferencidt, melyet a
Szerves és Gydgyszerkémiai Szakosztdly vezetdsége szervez.

2024. februdr ,.i p q o ( =5
Keglevich Gyorgy

az MKL szerkesztdbizottsdgdnak elnoke,

IB-tag, a Szerves és Gydgyszerkémiai Szakosztdly elnike
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»Az Egis kémia nélkiil megdll”

Beszélgetés Poroszlai Csabdval, az Egis Gydgyszergydr Zrt.

vezérigazgatdjaval

Az Egis 2023-ban iinnepelte alapitdsdnak 110. évforduldjdt, ehhez
kapcsolddva a Magyar Kémikusok Lapja két szdmdban is kozolt
irdst az elmuilt hénapokban. A cég 110 éves tirténete sordn egy-
mdstdl jelentdsen kiilonbozd iddszakok vdltakoztak. Ezek a perid-
dusok a vdllalat jelenlegi mitkodésében is éreztetik hatdsukat?

A mindennapjainkban mdr 6nmagdban a szdztiz éves mult tu-
data is er@sen jelen van, része a kultirdnknak. Egyrészt biiszke-
ségre ad okot, hogy a torténelem — Magyarorszdgon egyébként
elég erds — viharai nem sodortak el minket, mdsrészt felel§ssé-
get is ré rdnk, hogy ez a tovdbbiakban is igy maradjon.

Valéban vannak olyan, véllalati korszakokon dtivel§ hatdsok, ta-
nulsdgok és kulturalis elemek, amelyek mdig jellemzik az Egist.
Ilyeneket ismeriink mdr a vallalat torténetének els§, 1945-ig tarté
szakaszdbdl is. A tdrsasdgot egy magyar gyogyszerész, Balla Sdn-
dor alapitotta, a téke nagy részét azonban nem § hozta, hanem
egy svdjci tdpszergydros, aki — a kisebbségi jogokért cserébe — li-
censzpartnert keresett a sajdt terméke gydrtdsdra és forgalmaza-
sdra a Monarchidban és Kelet-Eurépdban. Balla Sdndor gydgy-
szerész volt, egyben kivételesen ambiciézus, 6ntudatos és tdvla-
tokban gondolkodé iizletember, ennélfogva mér a kezdetektdl
gyégyszergyarat szeretett volna miikodtetni. Ahogy a vdllalat ki-
heverte az els§ vildghdbortt és utdna a piacok jelentds részének
az elvesztését, a cég novekedni kezdett, és amint rendelkezésére
allt a sziikséges pénziigyi hdttér, azonnal elinditotta a sajat gy6gy-
szerfejlesztéseit — ez a fajta innovativ szemlélet, illetve a szakmai
tudds fontossdga mdig hat6 orokség. Emellett Balla is tdmogatta a
hazai tudomdnyos életet, ugyantgy, ahogy ma is tessziik. Ugyan-
csak akkor alakult ki a véllalatra mdig jellemz§ kozosségépitd,
csalddbardt jelleg. Mdr az 1945 el6tti id§szakban is tobb szabad-
idds kezdeményezéshez csatlakozhattak a dolgozdk, illetve szo-
katlanul magas szinvonald juttatdsokban részesiiltek.

A kovetkez8 nagy korszak nagyjabdl a hdboru vége és a rend-
szervaltds kozé esik. A Balla-féle véllalatot 1948-ban dllamositot-
tdk, majd hozzdcsatoltak még néhdny kisebb céget, igy jott létre
az Egyestilt Gydgyszer- és Tapszergydr; ez a név valtozott késébb
Egisre. Az dllamositds utdn éridsi mértékd, f6leg a fizikai infra-
strukturdt érint§ gydrbdvités zajlott, és ebben a korszakban ala-
kult ki az a nagyon komplex, vertikdlisan integrdlt nagyvallalati
jelleg, ami az Egist ma is jellemzi. Az egytittmtikodést és a ko-
20sségépitést a hdboru el6ttrél hozta magdval a cég, de ebben az
id@szakban is volt egy nagyon szép és hires megnyilvdnuldsa:
amikor Orkény Istvdn a gydrban dolgozott. A fizikai munkdt tu-
lajdonképpen biintetésként szantdk neki, itt viszont befogadé és
szoliddris kozegre taldlt, és aztdn rovid id6 alatt 4t is helyezték
szellemi munkakorbe. Valészintleg nem ez volt az akkori pért-
kozpont végya, de a vezetés olyan poziciéra osztotta be, ami sok-
kal jobban megfelelt képességeinek, tuddsdnak, affinitdsainak.

Ebben a korszakban jelentek meg a nyugati piacokon is ver-
senyképes termékeink; és ilyenekbdl az akkori Magyarorszdgon
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nem sok akadt. Ez tulajdonképpen az innovécié és persze a
szakmai tudds leképezése. Ez szintén mdig hat6 6rokség, ami az-
Gta is fontos szervezGerdnk: korszerd, a vildgpiacokon is ver-
senyképes termékeket gydrtani. A véllalatot ma egyértelmten az
export vezérli. Forgalmunknak t6bb mint a 80 szdzaléka a kiilpia-
cokrdl szdrmazik, de a kutatds-fejlesztés és a gydrtds bdzisa ma-
gyar. Fontosnak tartjuk, és ki is haszndljuk a vertikdlis integrd-
ci6 erejét: meggy§z8désiink, hogy nagyon komoly versenyel§ny
lehet, ha a fejlesztés-gydrtds-kereskedelem értékldnc minél tbb
elemét hdzon beliil tudjuk tartani.

A vdllalat torténete utdn az on személyes torténetérdl is szeret-
nék kérdezni. Az onéletrajzdban az dll, hogy kozgazddszként vég-
zett, viszont a teljes pdlyafutdsdt a gydgyszeriparban toltitte.
Van valami iskolai vagy csalddi kotédése ehhez az dgazathoz?

Csalddunkban t6bb mérndk is van, de nem vegyészeti teriileten.
Egyetemi éveim alatt az egyik oktatom keresett utdnpdétlast egy
gyogyszergyarhoz, és engem vdlasztott — ilyesmi manapsdg is el6-
fordulhat, hiszen mi is foglalkoztatunk didkokat, gyakornokokat,
és id6nként oktatdkon keresztill jutunk el hozzdjuk. Késébb pedig
rdjéttem, hogy — sajndlatos médon egyébként — kevés olyan ipar-
dg van Magyarorszdgon, amely kozgazddszszemmel nézve olyan
szép és komplex, mint a gyégyszeripar. Hiszen hozzdadott értéket
ott lehet a legjobban elddllitani, ahol fejlesztés is van. Az kiilén
elény, hogy ehhez még gydrtds is tdrsul, mert ez egyrészt nagyon
izgalmas, mdsrészt hozzdjirul a hozzdadott értékhez. A gydgy-
szeriparban mindez teljesiil, rdaddsul az dgazat még exportban is
versenyképes — ez minden szempontbdl kivételes.

Melyek jelenleg az Egis legkeresettebb termékei, és hol vannak a
legfontosabb piacok?

A legfontosabb terdpids teriileteink a sziv- és érrendszer, illetve
a kozponti idegrendszer. Erdteljesen jelen vagyunk még a vény
nélkiil kaphat6 gydgyszerek piacdnak bizonyos teriiletein. Erté-
kesitéseink 80%-a kiilpiacokon torténik, lednyvdllalatok és kiil-
képviseletek révén a kelet-kozép-eurdpai orszdgok tobbségében
elérhetek a termékeink. Nagyon fontos szdmunkra Nyugat-Eu-
répa is, azon belil kiilonosen Franciaorszdg és Németorszdg.

Ezek szerint nagyon sok kiilonbozd nyelven kell betegtdjékoztatdt
vagy a termékekhez rekldmszivegeket irni. Ezekhez megvan a cé-
gen beliili erdforrds?

Elkiilonitjiik azokat a piacokat, ahol az Egis sajdt hdlgzattal és
mdrkanévvel van jelen. Ezekben az orszdgokban sajdt lednyvilla-
lataink, képviseleteink vannak, ezek rendelkeznek a sziikséges
marketingtuddssal. A gydgyszerismertet§ anyagokat a helyi pia-
cokra ottani kollégdink irjék vagy forditjdk — ahogy egykor Or-
kény Istvdn is tette. Mivel Magyarorszagon gyartjuk a gydgysze-
reket, a forgalomba hozatali engedélyek osszedllitdsa itthon tor-
ténik. A betegtdjékoztatd szovegeket természetesen egyeztetjiik
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a helyi kollégdinkkal, de a t6rzskonyveket hdzon beliil is kell tud-
nunk menedzselni. A vildg t6bbi részén, példdul a nyugat-eurd-
pai piacokon partnereken keresztiil értékesitiink, licenszbe adjuk
a készitményeinket. Ezeken a piacokon nem mi foglalkozunk a
rekldm- és marketinganyagok 6sszedllitdsdval. A betegtdjékozta-
tékért is a partner felel, bdr a részleteket nekiink is ismerntink
kell, hiszen a gydrtds tovdbbra is ndlunk van. Nem beszéliink
nyolcvan nyelvet, de nagyon erds angol és orosz nyelvtudds jel-
lemzi a véllalatot. A sajdt piacaikon megvan a helyi nyelvismeret
is, ahol pedig partnereken keresztiil értékesitiink, ott 6k szolgdl-
tatjdk ezt a tuddst.

A licenszbe adds azt jelenti, hogy ondk gydrtjdk a gydgyszert, de
a dobozon mdr egy mdsik forgalmazd neve van?

Igen. Vegyiikk mondjuk egy sziv- és érrendszeri fix dézist kombi-
néciét, ezek mostandban a legsikeresebb termékeink kozé tar-
toznak. Ezt a gydgyszert mi fejlesztettiik, mi gydrtjuk, de a for-
galomba hozatali engedély tulajdonosa vagy jogosultja ebben az
esetben a partnercég. A terméket ilyenkor az dltala megtervezett
grafikdjd dobozba csomagoljuk itthon.

Ezek generikumok?

A fix dézist kombindcidk az dgynevezett ,,value-added”, vagyis
hozzdadott értékd generikumok kozé tartoznak. Sok esetben fej-
lesztiink olyan kombindcidkat, ahol az Egis vildgels§ ezen a téren.
A hatéanyagok mdr ismert, 1étez§ molekuldk, de a kombindci6juk
innovativ, és igy, a mdr létez8 hatéanyagok egyedi osszetétele foly-
tdn, ezek a készitmények hozzdadott értéket képviselnek.

A partnereknek tipikusan nincs is sajdt gydrtdkapacitdsuk?

Ez nagyon vegyes. A legt6bb cég — mi is ide tartozunk — nem tud
mindent kifejleszteni, amire piaci igényt l4t. Olyan partnereink is
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vannak, amelyek rendelkeznek gydrtébdzissal, csak nem jutott
esziikbe az az otlet, ami nekiink igen; ekkor nekik nem feltétle-
niil éri meg ugyanazt a sajit készitményt fejleszteni. Az is el§-
fordul, hogy nincs meg a sziikséges gydrtdsi technoldgidjuk, vagy
nincs rd kapacitdsuk. Esetleg nagyon gyorsan szeretnének piacra
1épni, és kapdra jon, hogy a mi termékiink mér készen van. In-
nentdl pedig rengeteg varidcié adddik.

Ha a jelenrdl is beszéltiink, akkor a jovdbe is tekintsiink egy ki-
csit: a mostani fejlesztés silypontjairdl mennyit lehet eldrulni az
olvasdknak?

Az egyik stlypontot a mdr emlitett kombindcids készitmények
adjdk. Az elmult b§ évtizedben az Egis erGsen elmélyiilt ebben a
témdban. Tébb innovativ, fix dézisi kombindciéval tudtunk
piacra lépni, ahol mi voltunk az els6k; id6nként hosszu idén ke-
resztiil az egyetlenek. Most mdr a legnagyobb forgalmu termé-
kiink is egy fix dézisui kombindcid, és a jovben is nagyon szd-
mitunk ezekre a készitményekre. Ennek a termékcsoportnak a
betegek szempontjdbdl nagy eldnye, hogy nem sziikséges két-hd-
rom piruldt szedni, hanem elég egyetlen tabletta is. [gy nem kell
a betegnek arra figyelni, hogy bevette-e mér az elsét, vagy a har-
madikat, vagy esetleg tegnap kihagyta, vagy kettét kellene. Ez
krénikus, t6bbségében sziv- és érrendszeri terdpidk esetén gya-
kori. Vizsgdlatokkal is aldtdmasztottdk mdr, hogy a krénikus ke-
zelések esetében folyamatosan csokken a betegek terdpidban ma-
raddsa, és ez osszefligg azzal, hogy hdny gydgyszert kell beven-
niiik. gy ezek a fix kombindciék hozzdadott értéket adnak az
egészségnyereséghez.

A mdsik sulyponti fejlesztési irdnyunk a kis mennyiségben
nagy bioldgiai aktivitdst kifejt§ készitmények. Ezeket — a jellem-
zGen onkoldgiai szereket — az angol szakzsargonban ,,highly po-
tent”-nek hivjdk.
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Hogyan ldtja a Magyar Kémikusok Egyesiiletének szerepét a gydgy-
szeriparban, illetve van-e valamiféle sajdtos jelentdsége az egye-
silletnek az Egis szdmdra?

Mindenképpen van, hiszen mi nagyon ergsen tdmaszkodunk a
vegyészetre mint tudomdnyra. Az Egis kémia nélkiil megall —
ennek megfelel§en fontos szamunkra az MKE, az MKE munkdja
is. Az Egisnek husba vdgo kérdés, hogy legyen megfelel§ szak-
ért6 munkaerd, hiszen a nyugdijba vonuld vegyésztechnikus, ve-
gyész és vegyészmérnok kollégdinkat pétolni kell. Ha ezek a
szakmadk nincsenek, nem tudunk dolgozni, hiszen ahogy emli-
tettem, vertikdlisan integréltak vagyunk, tehdt jelent§s részben
sajat magunk fejlesztjiik és gydrtjuk a hatéanyagainkat és ké-
szitményeinket. Mdr pusztdn az utdnp6tlas-képzés miatt is na-
gyon fontos szdmunkra az a szerep, amelyet az MKE az dltald-
nos és kozépiskolai kémiaoktatdsban, valamint az orszdgos ver-
senyek szervezésében tolt be. Ezeket a kezdeményezéseket az
Egis is igyekszik tdmogatni. Természetesen aktiv vegyészeink és
vegyészmérnokeink szdmdra is megkeriilhetetlen az MKE, hi-
szen keretrendszert biztosit az egyetemek, az akadémiai intéze-
tek és az ipar kozotti kapcsolatoknak. Mivel az MKE egy na-
gyobb eurdpai szintd szervezet tagja, igy a kémia nemzetkozi
bedgyazottsagdt is erdsiti. Sok kollégdnk aktiv tagja az egyesii-
letnek, sét, dr. Farkas Ferenc, az egyik laborvezet6nk, az MKE
egyik szakosztdlydnak az elnoke is. Remélem, a szoros egyiitt-
mifkodés a jovében is fennmarad.

Egy frissen végzett kémikus milyen ajdnlatra szdmithat az Egis-
ben? Milyen munkakoriok érhetdk el, hogyan lehet dlldshirdetésre
jelentkezni? Esetleg maga az Egis is keresgél a felsdoktatdsban Ié-
v0, tehetségesebb didkok kozott?

Folyamatosan hirdetiink, mindig keressiik az utdnpétldst, az
mdr szinte mdsodlagos, hogy vegyész vagy vegyészmérnok-e va-
laki. Az ipardgi kovetelmények folyamatosan szigorodnak: egyre
tobb mindent, egyre pontosabban, sz{ikebb mérési tartomédny-

ban kell mérni, dllanddan fejlddik a technolégia — ennek folytdn
az analitikai munkakérokbe folyamatosan kerestink munkatdr-
sakat, varjuk a fejleszt§ és mingségellendrzg analitikus ifju ti-
tdnokat. Hasonld a helyzet a torzskonyvezési oldalon is.

Okoz nehézséget a szakképzett munkaerd megtaldldsa?

Sajnos igen. F6ként az imént emlitett analitikusi munkakorok-
ben. Egyre sztikiil az utdnpdtlds bézisa.

Azt hiszem, a magyar vegyipar minden mds szegletében is ldtjdk ezt.

Valéban, erre tobbszor is felhivtuk a dontéshozdk figyelmét, és
reméljiik, lesz pozitiv véltozds. Ezért mi Egisként is sokat tesziink,
és az MKE aktivitdsdt is nagyon koszonjiik.

Az utolsd téma, amit érinteni szeretnék: az dgazati kiilonadd.
Mennyiben befolydsolja ez az Egis jelenlegi gazddlkoddsdt?

Errdl mér tobb férumon is beszéltiink, tgyhogy amit mondok,
nem lesz meglepetés. Az dgazati szereplkre kirétt kiilonadd ép-
pen azt a képességet kdrositja, amitdl ez Magyarorszdg egyik
legversenyképesebb ipardga. Az intézkedés a lényegét tekintve a
termelést és az exportot addztatja, mikozben a gydgyszeripar a
hazai fejlesztésre épitd, exportdld ipardgak sztik csoportjdba tar-
tozik. Bdr minden orszdg, {gy hazdnk is sok gydgyszert importdl,
a jelentds export miatt a mérleg még mindig pozitiv. Ez annak
koszonhetd, hogy a gydgyszeripar hazai fejlesztési és gydrtéi bd-
zison mikodik, rdaddsul nem is egyszertien kiemelked§en ma-
gas hozzdadott értékkel, hanem a nagy ipardgak koziil ndlunk a
legnagyobb az egy dolgozdra jutd hozzdadott érték. Igaz ez a ku-
tatdsra is: a legnagyobb kutatds-fejlesztési hdnyadu dgazat Ma-
gyarorszdgon a gyogyszeripar, egy dolgozdra vetitve messze nd-
lunk a legnagyobbak az ilyen jelleg rédforditdsok. Mdrpedig az
ad¢ miatt kifizetett osszeget nem tudjuk fejlesztésre vagy beru-
hédzdsra kolteni — ezek el6l szivja el az adé a levegGt egy olyan
ipardgban, amely egyébként nem csak potencidlisan exportké-
pes, hanem ténylegesen exportdl is. Lente Gabor

Az Egis jubileumdra meghirdetett egypercesnovella-iré palydzat nyertes irdsai

Dr. Kerekes Gdbor: Elkél a segitség

Nagy doktor a folyosén tiirelmesen végighallgatta Margitka pana-
szait — itt fdj, ott f4j —, majd belépett a négyes korterembe. Bdr nem
lett volna kotelessége, kitiritette ketteske dgytdldt, megigazitotta hdr-
maska katéterét, ellendrizte a ldzlapokat, hiimmaogve nagyobb adag
tdjdalomesillapitét rendelt dtoskének. A délutdn folyamdn Nagy dok-
tor még levezetett egy sziilést (farfekvésest), helyretett egy kifica-
modott bokdt, bekotozott két vérzd térdet, és javaslatot fogalmazott
meg az égési sériiltek osztdlydn a fels6 hamréteg gydgyszeres keze-
lésének szakkérdésében.

A szorgos nap utdn Nagy doktor visszatért a hdrmas kérterembe,
bebujt az dgydba, bevette gydgyszereit és tiirelmesen vért, még ki
nem irt epemtitétjére. Nagy doktor nagydoktor volt, akadémiai, tor-
ténész.

Dehit olyan kevés az orvos — gondolta. Elkél a segitség.

Friedler Magdolna: ,,Utasokat nem szallit”

Bukmdn Kenéz Kdzmér (a késébbiekben BKK) nyugdij el6tt 4ll6,
diszokleveles férfi-mesterszabdbdl dtképzett buszsofér legels6 mun-
kanapjdn éppen tiipontosan, a jérddhoz parhuzamosan igazodva
akart bedllni a Sz€ll Kélmdn téri megédlléba, amikor a menetirdnyité
diszpécsert6l azt a mobilitdsstratégiai vezetdi utasitdst kapta, hogy
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ne vegye fel a nydri menetrend szerint 08:29-kor Normafa, ldtogaté-
kézpontba indulé 21-es busz utasait, hanem késedelem nélkiil in-
duljon el a 299-es jdrat ttvonaldn. Mivel a kozponttal megszakadt a
kapcsolat, és csupdn 298-asig volt buszszdmozds, BKK tandcstalanul
lépett a gdzra.

Mis elrendelést nem kapott, igy az azéta eltelt 4 évben BKK szél-
tében-hosszdban beutazta egész Budapestet, sét, a kozigazgatdsi ha-
tdron tulra is elmerészkedett. Feljelentések és panaszok hijén nyug-
dijazdsakor konfliktuskeriilg, utasbardt kozlekedésért tiintették ki.

Szabé Benedek: A professzor szerencséje

A professzor urat nemrég nagy szerencse érte. Amikor kedvenc
presszdjdnak a teraszdn ebédjét fogyasztotta, egy fényes tollu fekete-
rigé lepiszkitotta. A langyos, fehér tiriilék a professzor zakdjat taldlta
el, és tekintélyes foltot hagyott rajta. Meg kell hagyni, igen elegdns
foltrdl volt sz6, ugy csiicsiilt a zakd hajszdlcsikjai kozt, mint egy lo-
vagkereszt. Formdja, bdr elsGre szabdlytalan volt, de ahogy csuszott
lefelé, egyre tetszet&sebb alakot oltétt. Ha a professzor kicsit kihtizza
magit, és mellét kidiilleszti, biiszkén viselhette volna a csinos foltot,
de - és ez érthetetlen — csak szalvétdért kiabdlt, és a szegény Kkis ri-
g6t dcsdrolta. A professzor egészen olyan ember benyomadsdt keltette,
mint aki nem is oriil a hirtelen jott szerencsének.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Kémiai Nobel-dij, 2023:
kvantumpottyek, a nanovildg
szines magjai

2023-as kémiai Nobel-dijat Moungi

Bawendi, Louis Brus és Alekszej Je-
kimov (Alexey Ekimov) kapta a kvantum-
péttyek (quantum dot, QD) terén végzett
egymdstdl fiiggetlen, de dsszekapcsol6dd
munkdssdgdért.

A kvantumpéttyek a nanoanyagok uj
osztélydba tartoznak: nem szigordan mo-
lekuldrisak vagy tombfazistak, hanem jel-
lemzGen 1-10 nm kozotti 4tmérdjd anyag-
halmazok. Viselkedésiiket a klasszikus fi-
zika helyett kvantumhatdsok irdnyitjak: tu-
lajdonsdgaik a részecskeméret vdltoztatd-
sdval moduldlhatdk, ahogy ezt Heiner Lin-
ke osszefoglalgjabdl is megtudhatjuk a No-
bel-dij honlapjén [1]. A QD-k elméleti alap-
jait a kvantummechanika ,,részecske a do-
bozban” problémédjéval magyardzhatjuk.
Eszerint egy kvantummechanikai részecske
hulldmfiiggvényének megengedett ener-
giadllapotait dontGen befolydsolja a ,,do-
boz” mérete. A hagyomdnyos, nagymére-
td, tombfdzisu félvezetd részecskék valddi
R sugara nagyobb, mint az adott rendszer-
ben a Bohr-sugdr (a°g, az exciton — k6tott
elektron-lyuk pdr - elektron-lyuk tdvolsa-

Moungi Bawendi Louis Brus Alexey Ekimov

ga), mig kvantumpéttyekben ez épp for-  gyelni, hogy példdul a CdSe kvantumpoty-
ditva van (la dbra). Az R részecskesugdr  tyek optikai abszorpcidja és emisszidja szinte
pontos értékétdl fiiggenek a megengedett  a teljes ldthat6 optikai spektrumtartomdnyt
energiaszintek, ezektdl pedig a részecskék  lefedheti.

fényelnyeld és fényemittdlé tulajdonsdgai A 2. dbra részletesebb betekintést en-
is. Az 1b dbra ezt a jelenséget illusztrédlja  ged egy egyszerti CdSe kvantumpdétty szer-
néhdny kozismert QD-re. Erdemes megfi-  kezetébe, valamint megmutatja azt is, ho-

1. abra. a) Tombfazisu félvezetd-részecske és kvantumpotty 2. abra. Milyenek a kvantumpottyek? Egy CdSe QD atomi felbontasu
energiaszintjei diszkretizaciéjanak illusztralasa. b) Kiilonb6zé transzmissziés elektronmikroszkopos képe (bal), modellje (kbzép),
anyagu félvezet6é kvantumpottyek lumineszcens eltolédasai [2] valamint egy bonyolultabb mag-héj kvantumpétty elektronallapotainak

illusztracioja (jobb) (engedeéllyel reprodukalva: A. L. Efros és L. E. Brus,
ACS Nano 15 (2021) 6192; [3])

(@) Tombfazist félvezetd QD (b)
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b
gyan alakulnak a megengedett elektrondl-
lapotok egy mag-héj QD-ben.

Az emberiség mdr régéta kihaszndlja a
nanorészecskék egyedi tulajdonsdgait. A
Liikurgosz-kupa a legkordbbi olyan ember
alkotta tdrgy, amelyhez bizonyitottan szdn-
dékosan nanorészecskéket adtak hozzd

azért, hogy jellegzetes optikai tulajdonsd-
gokat kolcsonoznek neki. Ez az i. sz. 4. szé-
zadi Romdbdl szdrmazé kehely apré arany-
és eziistrészecskéket tartalmaz, amelyek a
ténnyel kolcsonhatdsba 1épve dtesd és rd-
es@ fényben mds-mds szindre véltoztatjdk

A Liikurgosz-kupa visszavert és ates6
fényben

az tiveg megjelenését. A tudomanyos igé-
ny( nanotechnoldgiai vizsgdlatok kiindu-
l6pontjanak Michael Faraday 1856-ban ké-
szitett aranyszoljait tekinthetjiik. Ezekben
Faraday megfigyelhette a méretfiiggs szint
és fényszordst, felfedezve a Faraday-Tyn-
dall-jelenséget. A Faraday dltal készitett
eredeti szolok a mai napig stabilak és meg-
tekinthetdk a brit Faraday Muizeumban. A
nanorészecskék és az emberiség kozos tor-
ténelme irdnt mélyebben érdeklédéknek
ajanlhaté Montanarella és Kovalenko nyilt
hozzéférési éttekintd dolgozata [4].

A nanotechnoldgia torténetéhez tobb
Nobel-dij is kapcsolddik. Az egyik korai
kulcsfontossdgu felfedezés a magyar Zsig-
mondy Richdrdtdl ered, aki 1902-ben ki-
tejlesztette az ultramikroszkdpot, amellyel
ldthatévd vélhattak a kolloid részecskék.
Ezért és més alapvetd kolloidkémiai felisme-
réseiért 1925-ben Zsigmondy Nobel-dijat
kapott. Ekkoriban tevékenykedett Paul Sa-
batier is, aki 1912-es Nobel-dijét az ultrafi-
nom nikkelrészecskék katalitikus hidrogé-
nezésbeli felhaszndlhatdsdgdnak felfedezé-
séért kapta. A modern nanotechnoldgia
kezdetének a Nobel-dfjas Richard Feynman
1959-es elGaddsdt szokds tekinteni, ame-
lyet a Kaliforniai Mdszaki Egyetemen (Cal-
tech) tartott. Feynman az atomok és mo-
lekuldk manipuldldsanak lehetGségét tdr-
gyalta 1j anyagok és technolégidk létreho-
zdsa érdekében.

A ,nanotechnoldgia” sz6t Norio Tani-
guchi vezette be a tudomdnyos koztudat-
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ba 1974-ben. Ezt kovette a pdsztdzo alag-
utmikroszkdp feltaldldsa 1981-ben (Nobel-
dij: 1986), ami végre lehetGvé tette a tudé-
sok szdmadra az atomok és molekuldk egye-
di megfigyelését és manipuldldsdt, majd a
fullerének felfedezése 1985-ben (Nobel-dij:
1996). A fullerének kiilonleges tulajdonsa-
gokkal és szerkezettel rendelkez§ tireges
szénmolekuldk. A kovetkezd mérfoldkd
1991-ben jott el, amikor Sumio Iijima felfe-
dezte a szén-nanocsoveket (Kavli-dij: 2008).
Ezek a szénatomokbdl 4116 hengeres szer-
kezetek figyelemre mélté mechanikai szi-
ldrdségot és egyediildlld elektromos tulaj-
donsdgokat mutattak, ami alkalmazdsok
széles korének igéretes jeloltjévé tette Gket.
Konkrét gyakorlati jelent§ségiiknél is na-
gyobb hasznuk az volt, hogy vonzé pers-
pektivdt adtak a nanotechnoldgiai kutatd-
soknak. Emiatt sok kutaté fordult akkori-
ban a teriilet felé és sok ergforrds dramol-
hatott ide, ami dont§ fontossdgu lett a na-
nostrukturdk tovébbi fejlesztése szempont-
jabol. Ez a stimuldld kutatdsi kornyezet
2010-re vjabb Nobel-dijat termett, amit a
grafén - egy hatszoglet( rdcsba rendezett
szénatomokbdl all6 réteg — 2004-es izold-
lasdért kapott Konsztantyin Novoszjolov
(Novoselov) és Andre Geim. A grafén ki-
vételes vezet8képességével és szildrdsdga-
val a lehetdségek uj vildgdt nyitotta meg a
nanotechnoldgia teriiletén. Kevesebb mint
20 évvel a grafén felfedezése utdn ma mdr
tobb szdz kétdimenziés nanostrukturat is-
mernek és kutatnak intenziven.

Kvantumpéttyeket mdr szinte biztosan
allitott el6 a kedves olvasé is, példdul ami-
kor a réz-szulfdt kristdlyositdsdt mutatta
be egy drai kisérletben, vagy hagyta szd-
razra parlédni a cukrozott tea maradékat
az irodai csészében. Barmelyik homogén
g6cképzidést spontdn kristdlyosoddsi fo-
lyamatban van olyan szakasz, amikor az
anyagi halmaz dtmérgje a valddi oldattdl
a ldthatd kristdlyok felé haladva éppen a
QD-mérettartomdnyba esik. A mostani No-
bel-dijasok ehhez azt tették hozzd, hogy
felismerték: a kvantumpéttyek egyedi tu-
lajdonsdgai kifejezetten a méretiikbdl fa-
kadnak, valamint mdédszereket adtak a
kvantumpéttyek stabilizdldsédhoz és repro-
dukdlhat, irdnyithatd, méretnovelhetd el6-
allitdsdhoz.

Az 1970-es évek végén Jekimov elkez-
dett adalékolt tivegekkel dolgozni. Olyan
komponenseket tanulmdnyozott, mint az
arany, eziist, kadmium, kén és szelén, ame-
lyeket az tiveg optikai tulajdonsdgainak
megvdltoztatdsdra haszndlt. Akkoriban koz-
ismert volt, hogy a tulajdonsdgok az iivegbe
vald ,kolloid részecskék” beépitésével fiig-

genek Ossze, de a mechanizmusokat nem
vizsgaltdk mélyrehatéan. Jekimov munkd-
ja ezekre a mechanizmusokra dsszponto-
sitott. Csapatdval rézzel és klérral adalé-
kolt szilikdtiivegek optikai abszorpcids spekt-
rumdt vizsgélva olyan excitonvonalakat fi-
gyelt meg, amelyek a hdkezelés fliggvé-
nyében valtoztak, ami a nanorészecskék
kristdlyos fdzisainak kialakuldsdra utalt az
tivegmadtrixon belill. Ez a felfedezés jelen-
tette a nanorészecskék kvantumméret-ha-
tdsdnak els@ felismerését, és 4j lehetsé-
geket nyitott meg egyedi tulajdonsdgaik fel-
tdrdsdra.

Brus munkdja az 1980-as évek elején a
kolloiddlis kadmium-szulfidra dsszponto-
sitott. Csapata megfigyelte, hogy amikor a
kolloid forméban 1év4 CdS-kristdlyokat
szintetizdltdk, majd hagytdk, hogy felol-
dddjanak és atkristdlyosodjanak, nagyobb
részecskéket képezve, észrevehetd kiilonb-
ségek mutatkoztak az djonnan képz&dott
nagyobb részecskék és a kezdeti kisebb ré-
szecskék kozott. A nagyobb, oregedett ré-
szecskék olyan gerjesztési spektrumot mu-
tattak, amilyen a tombfdzisi CdS esetében
vérhatd. A friss, kisebb részecskék azon-
ban kékeltoléddst és az excitonvonal ki-
szélesedését mutattdk. Brus és csapata ezt
a kiilonbséget kvantummeéret-hatdsnak tu-
lajdonitotta, amelyet az elektron és a lyuk
kozotti elektrosztatikus kolcsonhatds mér-
sékelt. Brus csapata ezutdn kidolgozott egy
modellt, amely leirja a részecskeméret ha-
tdsdt az elektron és lyuk redoxpotencid-
lokra a feliileti kémiai reakcidk esetében.
Ez a modell segitett megjésolni a kvantum-
méret hatdsdt a fotokémiai redoxpoten-
cidlokra és a legalacsonyabb excitonener-
gidra a koriilbeliil 5 nanométernél kisebb
télvezetd kristdlyok esetében is.

1993-ban Bawendi és csapata innovativ
mddszert fejlesztett ki a kvantumpéttyek
szintézisére, amely a ,,forré befecskende-
zéses szintézis” nevet kapta. Az eljdrds so-
rdn a fémorganikus reagenseket forré ko-
ordindlé oldészerbe fecskendezik és azon-
nal h6bomldsra késztetik. Ez a reagenskon-
centrdcid gyors novekedéséhez vezet, ami
hirtelen szupertelitettséget és magképzg-
dést okoz. A kivant novekedési h6mérsék-
letre torténd djramelegités utdn lasst no-
vekedési és ldgyitdsi folyamat kovetkezik,
amely segit stabilizdlni a kolloid diszper-
zi6t. A részecskék méretfiiggd kicsapidds-
ra épiil§ tisztitdsi eljardssal szelektalhatdk.
A mddszer eredményeképpen makroszko-
pikus mennyiség, konzisztens alakd, sza-
balyos magszerkezetd, konzisztens feliileti
szdrmaztatdsu, elektronikusan passzivalt
félvezetd feliilet, a novekedési fdzis sordn
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dinamikus hémérséklet-szabdlyozdssal
meghatdrozott méret nanorészecskék jot-
tek 1étre. Ezek kitting optikai tulajdonsd-
gokkal rendelkezd, monodiszperz nanoré-
szecskék voltak, akdr 10%-os luminesz-
cencia-kvantumhozammal. Bawendi szin-
tézismddszere forradalmasitotta a kvan-
tumpdttyek tanulmdnyozdsdt, mivel rep-
rodukalhaté és adaptdlhaté technikat biz-
tositott ezen nanorészecskék elgdllitdsahoz
az anyagi rendszerek széles skdldjdn. Ez
megnyitotta az utat a kvantumpdéttyek mé-
retnovelt ipari 1éptéki alkalmazdsai eldtt.

Nem gyakori, hogy egy Nobel-dijjal ju-
talmazott felfedezésre olyan gazdag kuta-
tdsi 6koszisztéma épiiljon ki, mint az idei-
re. A felfedez8k eredeti kétatomos, sészerd
QD-ire hasonlité struktirdk mellett ma mar
6ndllé iranyként szdmolhatunk a tobbato-
mos soszerti QD-kkel, a mag-héj tipusu
osszetett QD-kkel, az egy- vagy tobbfémes
otvozet kvantumpdttyekkel és a fémeket
egydltaldn nem tartalmazé szén kvantum-
pottyekkel is. A fém QD-k a modern hete-
rogén katalizis, a lokdlis termikus terdpidk
és a szenzorika, a szenek pedig a bioldgiai
kutatdsok és nanoelektronikai eszk6zok tj
generdcidinak alapeszkozei, de a kvantum-
pottyektdl vérjuk a napelemek hatékony-
sdgdnak novelését is. Emellett ldtvdnyos
gyakorlati alkalmazdsokkal is taldlkozha-
tunk: ahogy a régi rémaiak a Likurgosz-
kupa fényjétékdt csoddltdk, éppen ugy él-
vezzilk ma a QLED-televiziék kvantum-
pottyeknek koszonhet§ élénk szineit. Ezek
a szinek nagyrészt annak tulajdonithatdk,
hogy mig a hagyomadnyos folyadékkrista-
lyos (LCD) képernydk a szineket egy fény-
forrds képpontonként szabdlyozott részle-
ges elnyelésével dllitjék eld, addig a QLED-
televiziéban a szinszabalyz6 kvantumpotty-
réteg maga is 6ndllé fényforrds (3. dbra).

A kvantumpéttyek — elektronikai és ka-
talitikus felhaszndldsaik mellett — jelentds
szerepet kapnak az orvosi képalkotdsban
és a rékterdpidban is (4. dbra).

A magyar kolloidkémia Buzagh Aladdr
és Szént6 Ferenc nevével fémjelzett korai
eredményessége dontden hozzdjarult azok-
nak a hazai anyagtudomanyi mihelyek-
nek a létrejottéhez, amik ma aktivak a na-
notechnoldgia és a kvantumpottyek kuta-
tdsi tertiletén példdul a Szegedi Tudomdny-
egyetemen, a Wigner Fizikai Kutatékoz-
pontban vagy a Budapesti Mdszaki Egye-
temen. A Scopus szakirodalmi adatba-
zis szerint 1994 éta 266 db kifejezetten
»quantum dot” témadjui tudomdnyos kozle-
mény jelent meg tgy, hogy van magyaror-
szagi tdrsszerz@je is, és rdjuk tobb mint
10 000 hivatkozds érkezett mdr [7]. A kere-
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3. abra. Hagyomanyos LCD-televizio (balra) és modern, kvantumpotty-fényforrasokkal
miikodé QLED-televizié (jobbra) képalkoto rétegrendje (TFT: vékonyréteg-tranzisztor) [5]
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4. abra. Rakellenes MoS, kvantumpéttyek eléallitasa és lehetséges felhasznalasi

madjai tumorsejtek fluoreszcens leképezésére, felismerésére és kemoterapias/foto-
dinamias terapias elpusztitasara. PEG: polietilén-glikol, RGD: arginin-glicin-aszpartam-
sav sejtfelismerd csoport, DOX: doxorubicén kemoterapias hatéanyag, PDT: foto-
dinamias terapia, MP: modositott QD-részecske, MPR: sejtfelismeré funkcioval ellatott

MP, MPRD: aktiv kemoterapias hatéanyagot hordozé MPR [6]

sést kiterjesztve a teljes nanotechnoldgidra
pedig tobb mint 8860 db hazai tdrsszerzds
kozleményt taldlunk kozel 200 000 hivat-
kozdssal.

A kvantumpdéttyek évezredek Gta szine-
sitik napjainkat, mi, emberek pedig valto-
zatlan lelkesedéssel csoddljuk ket — vagy
taldn egyre jobban, ahogy mind tobbet és
tobbet tdrnak fel érdekes fizikdjukbdl és
kémidjukbdl.
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Pélfalvi Liszl6

M PTE Fizikai Intézet, Kisérleti Fizika Tanszék

Hé, elektron, most ropiil
d kiS I11a dér ! A 2023-as fizikai Nobel-dij kapcsdn

A 2023-as fizikai Nobel-dijat megosztva itélték oda Krausz Ferencnek, Pierre Agostininek és Anne L’Huillier-nek ,,ki-
sérleti mddszereikért, melyek az anyagban jelen levd elektronok dinamikdjdnak vizsgdlatdban alkalmazhato atto-
szekundumos fényimpulzusokat generdlnak”.

hdrom tudés azokért a kisérleteiért

nyerte el az elismerést, amelyek 4j
eszkozoket adtak az emberiség kezébe az
atomokat és a molekuldkat felépitd elekt-
ronok vizsgélatdra. Kimutattdk, hogy 1étre
lehet hozni olyan extrém rovid ideig tarté
tényimpulzusokat, amelyek segitségével
vizsgdlhat6vd vélnak az elektronok moz-
gdsdt és energiavéltozdsait meghatdrozd
gyors folyamatok [1].

A femto-éra

Amikor mozgé objektumokat fotézunk,
tigyelniink kell az expozicids id§ helyes
megvdlasztdsdra, kiilsnben a kép elmosé-
dottd vdlik. A hétkoznapi fotdzds sordn a
mikroszekundumos (1 ms = 10 s) nagy-
sdgrendi expoziciés id§ még a nagy se-
bességii targyak esetén is elegendGen ro-
vid ahhoz, hogy a képmingség megfelel§
legyen.

A tudoményos céld ,,fotézkodds” féku-
szdban nem makroszkopikus tdrgyak meg-
orokitése, hanem az (él§ vagy élettelen)
anyagban a mikroszekundumnal jéval ro-
videbb idgskdldn lezajlé folyamatok meg-
ismerése dll, ami mikroszkopikus részek
mozgdsdnak monitorozdsdval lehetséges.
Erre a feladatra a legalkalmasabb eszkozok
az impulzuslézerek, vagyis azok a beren-
dezések, melyek az elektromdgneses ener-
gidt nem folytonos tizemmddban, hanem
j6l behatdrolhaté adagokban, hulldmcso-
mag formdjdban szolgdltatjak. A folyama-
tosan bdviil§ alkalmazdsi lehet§ségek az
impulzuslézerekre épiil§ mérési technikdk
folyamatos tokéletesitését, az impulzusjel-
lemzGk testre szabdsét, optimalizéldsat ko-
vetelték meg. Az egyik ilyen kulcsparamé-
ter az impulzushossz, vagyis az az idGtar-
tam, ami alatt az impulzus 4thalad egy a
terjedésére merdlegesen elhelyezett val6di
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Pierre Agostini

Anne LHuillier

Krausz Ferenc

Pierre Agostini francia kisérleti fizikus. Tunéziaban sziletett, 1968-ban szerzett PhD-fokozatot
Franciaorszagban, az Ohioi Allami Egyetem (Columbus, Egyestilt Allamok) professzora. Anne LHuil-
lier francia-sved fizikus. 1986-ban doktoralt Parizsban, a Lundi Egyetem (Svédorszag) atomfizika-
professzora. Krausz Ferenc a BME Villamosmérnoki Karan és az ELTE fizikus szakan szerzett dip-
lomat. A Bécsi Mlszaki Egyetemen doktoralt 1991-ben. 2003-tél a garchingi Max Planck Kvan-
tumoptikai Intézet igazgatdja, 2004 6ta a miincheni Lajos-Miksa Egyetem Kisérleti Fizika Tan-
székét is vezeti. Az MTA kiilsé tagja, 2019 6ta a budapesti Molekularis Ujjlenyomat Kutatokdzpont

lgyvezetéje [2].

vagy elképzelt feliileten. A korpuszkuldris
anyag minél alacsonyabb szervez§dési szin-
tl egységét kivdnjuk mozgds kozben nyo-
mon kovetni, anndl révidebb impulzus-
hosszu forrdsra van sziikségiink.

A rovid impulzusok elddllitdséra a stan-
dardizdlt, un. mdédusszinkronizdcids tech-
nika [3] a 80-as évekre elérhet§vé tette a
100 femtoszekundum (1 fs = 107" s) nagy-
sdgrendd impulzushosszd, kellden nagy
impulzusenergidju 1ézerforrdsokat. Ezek
kittinGen vizsgdztak az ezen és a valami-
vel hosszabb idgskdldn lejdtsz6dé biols-
giai és kémiai folyamatok tanulmdnyozdsa
soran.

A lézerimpulzus nem mds, mint egy tér-
ben és id6ben lokalizdlt hullimcsomag,
amit sok folytonos, monokromatikus (egy-
szint) hulldm szuperpozicidjaval (6sszeg-
zésével) kapunk. Az impulzus id6beli alak-
jat és hosszét az hatdrozza meg, hogy mi-
lyen monokromatikus 6sszetev6kbdl dll
(spektrdlis dsszetétel), és azok egymdshoz
képest milyen fdzisban vannak. Médusz-
szinkronizdcidkor az osszegzés az egyes
spektrdlis dsszetevSk kozti fazisok legked-
vez8bb osszehangoldsdval, szinkronizald-
sdval valésul meg, ezdltal az elvileg legro-
videbb impulzushosszt eredményezve. Az
elérhetd minimdlis impulzushosszt a spekt-
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rdlis sav szélessége — azaz a legnagyobb és
legkisebb frekvencidji komponensek ko-
z6tti frekvenciakiilonbség — hatdrozza meg,
azzal forditottan ardnyos. Az impulzus-
hossz 100 femtoszekundumos nagységrend
ald val csokkentésének 6 korldtja a lézer-
rezondtor elemeiben fellép§ anyagi disz-
perzié elkeriilhetetlen jelenléte volt. Ez
annyit jelent, hogy a kiilonboz§ spektralis
komponensek anyagbeli terjedési sebessé-
ge kiilonboz§. Ez pedig az egyes Osszete-
vGk kozt fdzistoldst eredményez, ami Gha-
tatlanul az impulzushossz jelentds id6beli
kiszélesedéséhez vezet. A probléma orvos-
ldsédra a 90-es évek elején magyar taldlmany
formdjédban megsziiletett a megoldds. A
dielektrikumrétegekbdl 4ll6 titkrok kom-
penzélni tudjék a diszperzié fdzistolé ha-
tdsdt, mert a kiilonboz§ frekvencidja 6sz-
szetevk kiilonbozd mélységekbdl verdd-
nek vissza. Az els§ fdziskompenzalé (un.
csorpolt) titkroket Krausz Ferenc és Szi-
p8cs Robert feltaldlok tervei alapjén Fe-
renc Kérpét készitette az MTA Szildrd-
testfizikai és Optikai Kutatéintézetében
[4]. Alkalmazdsukkal a rovid impulzusok
keltésére jol bevalt ~750 nm-es kozponti
hulldmhosszd titdn-zafir 1ézerrel 4 femto-
szekundumos impulzust sikeriilt kelteni.
Ilyen fényimpulzusokkal lehet6vé vélt a
leggyorsabb kémiai folyamatok nyomon
kovetése. Az atomon beliili elektronmoz-
gds nyomon kovetéséhez viszont mdr til
hosszu a femtoszekundumos idgtartam.
Gondoljunk csak arra, hogy a hidrogén-
atom alapdllapotti Bohr-palydjdhoz tartozé
periédusidg 162 attoszekundum (1 as =
107% s).

Az attoszekundumos tartomdny
meghdditasa

A kiforrott femtoszekundumos technikdk-
kal elért 4 femtoszekundumos érték, ha
belegondolunk, alig nagyobb a 750 nm-es
kozponti hullimhossznak megfelel§ 2,5
femtoszekundumos rezgési periédusndl. Ez
vildgosan mutatja, hogy ha tovébbi nagy-
sdgrendbeli csokkenést kivanunk elérni az
impulzushosszakban, akkor a ldthat6 fény-
nél kisebb hullimhosszu tartomdnyban kell
dolgoznunk. Az impulzuskeltés alapelvét
tekintve pedig merdben mds médszer szik-
ségeltetik, a femtoszekundumos technikdk
cs@dét mondanak.

A nemesgdzatomok nagy intenzitdsd fem-
toszekundumos 1ézerimpulzusokkal torténd
besugdrzdsakor a lézernyaldbhoz hasonlé
tulajdonsdgu extrém ultraibolya (XUV) és
(ldgy) rontgensugdr megjelenését észlelte
Anne L'Huillier (1988) [5]. A sugdrzds spekt-
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1. abra. A magas rendii felharmonikus keltésének folyamata femtoszekundumos
impulzusok nemesgazatomokkal valo kélcsonhatas soran [2]

ruma diszkrét vonalakbdl, a lézerfrekven-
cia magas, pdratlan rendd felharmoniku-
saibdl dllt, ezért magas rendd felharmoni-
kus sugdrzdsnak nevezték el. A sugdrzds
eredetét Paul Corkum magyardzta meg
[3,6].

Els§ lépésben a nagy intenzitdsu lézer-
impulzusban az elektromos mez§ oszcillé-
ci6s csucsértéke kornyékén elegendden erds-
sé vdlik ahhoz, hogy az atom legkiils, leg-
gyengébben kotott elektronja dltal érzett
sztatikus Coulomb-teret rovid idére (a rez-
gési félperiddus toredékére) olyan mérté-
kig deformadlja, hogy az elektron jelentds
valdszintiséggel képes legyen alaguteffek-
tus segitségével atomi kotott dllapotabdl
kiszabadulni (1. dbra). Az atom koteléké-
bél kiszabadul$ elektron-hulldimcsomag
idGtartama a lézerfény félperiédusdnak
toredéke lehet, hiszen a 1ézertér csokkené-
sével a potencidlgdt nagyon gyorsan dtha-
tolhatatlannd vélik. Ez 1 femtoszekundum
koriili félperiédus esetén néhdny szdz at-
toszekundum idGtartamot jelent.

A kiszabaditott elektron-hullimcsoma-
got a nagy térerdsségii lézertér elGszor el-
tdvolitja az atomtorzstdl. A linedrisan po-
larizélt lézerimpulzus fél rezgési perid-
dussal késébb az elektron mozgdsirdnyat
megforditja, majd a teljes rezgési periédus
befejezése eltt visszatériti az atomtorzs-
hoz (1. dbra). A visszatérg elektron a lézer-
térben torténd rezgés sordn szerzett tobb-
letenergidt egy foton kibocsdtdsdval lead-
ja. A gerjeszt§ impulzus tipikus paramé-
terei (10®° W/cm?-es csticsintenzitds, 750
nm-es kozponti hullimhossz) esetén ez 10
nm-nél rovidebb hulldmhosszu ldgy ront-
gensugdr emissziGjdt jelenti, a fotonemisz-
szi6 idGtartama a maximadlis fotonenergia
kozelében 100 attoszekundum nagységren-
dd idétartamd.

Ez a folyamat a bees§ lézerfény egyet-
len rezgési periédusa alatt jatszddik le. A
folyamat minden rezgési félperiédusban
yjraindul mindaddig, amig az oszcilldlé
elektromos mezd§ kell§ térerdsséggel bir.
Ha a kelt§ 1ézerimpulzus sok rezgési cik-
lusbdl 4ll, akkor a fenti mikroszkopikus
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folyamat periodikus ismétldésének koz-
vetlen kovetkezménye, hogy a kibocsatott
sugdrzds emisszios spektruma diszkrét, a
megjelend vonalak a beesd 1ézerfény ma-
gas felharmonikusainak felelnek meg. Ez
pedig 100 attoszekundum nagysdgrendi
hossztsdgu impulzusok vonulatdt eredmé-
nyezi, ahogy azt Farkas Gy§z§ és Té6th Csa-
ba, az MTA KFKI Szildrdtestfizikai és Op-
tikai Kutatdintézetének munkatdrsai nem
sokkal L’Huillier-ék kisérletei utdn megjé-
soltdk. Az, hogy az emisszié nem egyetlen
impulzusbdl, hanem gyors egymdsutdn-
ban (koriilbeliil 1 femtoszekundumonként)
egymast kovetd, 100 attoszekundum nagy-
sdgrendd hosszusdgu impulzusok vonula-
tédbdl 4dll, jelent§s problémét jelent az al-
kalmazdsok (pl. spektroszképia) szem-
pontjdbdl. Ezért kihivdssd vélt az attosze-
kundumos impulzusok spektrdlis sziirés-
sel torténd izoldldsa.

Krausz Ferencnek és Pierre Agostininek,
egymdstdl fiiggetleniil, kiilonboz8 mdéd-
szerrel sikeriilt bebizonyitania, hogy a fel-
harmonikuskeltés (a megfelel§ spektrdlis
szlirés utdn) attoszekundumos impulzu-
sokat eredményez (2001). Az XUV tarto-
ménybeli attoszekundumos impulzusvo-
nulat (250 as) 1étét Pierre Agostiniék iga-
zoltdk egy spektrdlis tartomdnyban alkal-
mazott interferometriai médszerrel. Izo-
lalt attoszekundumos impulzusokat (650
as) pedig Krausz Ferencéknek sikeriilt ka-
rakterizdlniuk a Bécsi Miszaki Egyetemen.
Sokadig a szintén Krausz Ferenc dltal a gar-
chingi Max Planck Kvantumoptikai Inté-
zetben elddllitott 80 attoszekundumos im-
pulzusokat tartottdk szamon vildgrekord-
ként, melyek a Guinness Rekordok Kény-
vébe is bevésddtek a vildg leggyorsabb ,,fény-
képezGgépe” néven.

Lassuk, mindez mi mindenre
haszndlhatd!

Az attoszekundumos impulzusok ablakot
nyitottak az elektronok vildgdra. Segitsé-
giikkel vdlaszt kaphatunk szdmos, eddig
megvdlaszolatlan kérdésre, példdul az ato-
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mon, molekuldn beliili elektronmozgds ta-
nulmdnyozdsdra. Megtudhatjuk példdul,
hogy milyen gyorsan mozognak az elekt-
ronok a molekuldkban vagy a legkisebb mik-
roelektronikai szerkezetekben, vagy hogy
mennyi id§ alatt véltanak pélydt atomon
beliil. A fotoeffektus idébeli lefutdsardl is
lehet informdciét szerezni, amire eddig sem-
miféle méd nem volt. Krauszék kisérleti-
leg megmutattdk, hogy neonatomok atto-
szekundumos impulzusokkal toérténd ioni-
zécidja sordn a 2p elektron 21 attoszekun-
dummal késgbb hagyja el a neonatomot,
mint a 2s elektron. Kisérletileg demonst-
rdltdk azt is, hogyan mozognak a hdtra-
maradt elektronok (pontosabban a meg-
tiresedett hely), miutdn egy elektron kil6-
k&dott egy kriptonatombdl.

Az ultragyors elektrondinamika egy-
szer(i rendszereken szerzett eredményes,
konkluziv tapasztalatai kijelslték az utat a

komplexitds felé, karnyujtdsnyira keriilve
az elektronikai, gydgyszeripari fejleszté-
sekhez, biomedikdlis alkalmazdsokhoz. Ki-
emelendd a Krausz Ferenc dltal 2019-ben
Budapesten megalapitott Molekuldris Ujj-
lenyomat Kutatékdzpont, melynek £6 kiilde-
tése olyan, attoszekundumos méréstech-
nikdn alapuld djkeletd médszerek forra-
dalmasitdsa, melyek emberi vérmintdbdl
alkalmasak bizonyos betegségek korai stéd-
diumban valé felismerésére. Kiilondsen biz-
taté eredmények mutatkoznak a rdk, a sziv-
és érrendszeri megbetegedések, illetve az
anyagcserezavarok terén.

A szegedi ELI-ALPS Kutatéintézet elne-
vezésében az ALPS rovidités Attosecond
Laser Pulse Source-t (attoszekundumos Ié-
zerimpulzus-forrdst) jelent, igy nem kell
hosszasan ecsetelni a Nobel-dij témdjdhoz
és a Krausz Ferenchez valé erds kotGdést.
A hédrom alappillérbdl 4ll6 ELI infrastruk-

tura hazai, szegedi egysége hivatott az at-
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toszekundumos fényimpulzusok elgallitd-
sdval és alkalmazdsdval kapcsolatos kuta-
tdsokat kiszolgdlni nemzetkozi szinten.

E cikk témdjdval kapcsolatban jéval tobb
részletet megismerhetnek a Fizikai Szemle
2024. janudri szdm4bdl.

A 2023-as fizikai Nobel-dij birtokosainak
eztiton szivbdl gratuldlok!
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Szubjektiv pillanatképek a hdskorbdl

Az el6z4 irdsban mdr szerepld Farkas Gydzd egy kozel hiiszéves interjiiban mesélt az attofizika sziiletésének néhdny epizddjdrdl

Az ELTE legendads fizikaprofesszora, Neugebauer Tibor még a lézerek
kifejlesztése eldtt kiszdmolta, hogy ha révildgitunk egy atomra, akkor
nemcsak a megvildgité fénnyel azonos frekvencidju fény szérédik
vissza: ha példdul piros fényti lézert haszndlunk, nagy fényintenzitds
esetén a szort fény mdr nemcsak piros, hanem kétszeres frekvencid-
ju gyenge zold nyaldbot is tartalmaz. A lézerek megjelenése utdn rog-
ton kisérleti bizonyitdst nyert az effektus. A francidk késébb meg-
mutattdk, hogy atomok esetén pdratlan rendd, tehdt hdromszoros, 6t-
sz6ros, hétszeres stb. frekvencidjd harmonikusok sora 1ép fel. Ugy kell
elképzelniink a jelenséget, mint a hangszereknél a felharmonikus
hangok megjelenését. Ha a hegedtimtivész szépen hizza a hegeddjét,
akkor a hir ,,monokromatikus” hangot ad, de ha rdngatjuk a hurt,
sokféle hang keletkezik. A laikus kezében a fuivés hangszerbdl rika-
csoldsszer( hang jon ki, de a hangok nem véletlenszertiek: az alap-
hang elsg, mdsodik, sokadik felharmonikusai. Ugyanez jitszédik le,
ha atomokat vildgitunk meg: a szért fény a megvildgit6 fénnyel azo-
nos és tobbszords frekvencidji fényhullimokbdl 4ll. Kis fényintenzi-
tds esetén csak néhdny gyenge felharmonikus jelenik meg. Nagy 1é-
zerintenzitdsndl viszont mér sok felharmonikus keletkezik. |...]
Ezek a harmonikus cstcsok az infravorostdl a rontgen-hulldm-
hosszakig terjednek. A 1ézer alapfrekvencidjdnak hangoldsdval ez a
féstiszert spektrum finoman hangolhaté: a teljes spektrum felhasz-
ndlhat6 spektroszkdpiai alkalmazasokra. Elkezdtem azon gondolkoz-
ni, hogy mivel a természetben nem taldlunk ilyen széles spektrumot,
a spektroszkdpidn kiviil mire lehetne felhaszndlni. A klasszikus hul-
ldmtan ,,Heisenberg-reldciéjabdl” az kovetkezik, hogy a frekvencia
sdvszélességének novekedtével forditott ardnyban csokken az impul-

Harmonikus
intenzitas

3

A szort fény

platd —_— .
magas rendi

harmonikusainak
diszkrét
szerkezeti

: 1 —p  spektruma

Harmonikus frekvenciak: nm, (n=1, 3, 5, ...
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zusok id6tartama. A magas harmonikusokat tartalmazé, szokatlanul
széles spektrumt nyaldbban tehdt szokatlanul rovid id§tartamu fény-
intenzitds-csucsoknak kell lenniiik. A gimndziumban azt tanitjdk, ha
megiitiink egy hangyvilldt, szép monokromatikus hangot ad. Ha ve-
sziink még egy hangvilldt, amit elhangolunk (rdtesziink egy kis t6-
meget), és a kettdt egyszerre iitjilk meg, a két kiilonboz8 hang osz-
szelebeg, ,,hullimz6” érzetet kelt. Ha sok ilyen, egymdstdl azonos rez-
géskiilonbséggel elhangolt hangvilldt szélaltatunk meg egyszerre, vak-
kantdsszert hangokat hallunk. Ugyanez igaz a fényhullimokra is: az
egymasra telepedd, kiilonboz8 rezgésszdmu fényhullimok amplitd-
dgjdt dbrazolva szintén féstiszerd képet kapunk, most azonban —
Fourier-szintézis révén — az id6 figgvényében. A ,fogak” idtartama
forditva ardnyos a sdvszélességgel, és akar attoszekundum rovid is lehet.

1500
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ACOKUMAUMOS IMpUIZLSON intorgitisn

lezerteér ido, 4T

1992-ben a Céte d’Azurdn, egy nagyon elegdns konferencidn em-
litettem ezeket az eredményeimet, de a téma legjobb elméleti fizikus
szakértdje kikelt ellentik. Eltelt két év, és ugyand, alapos tanulma-
nyok utdn, munkatdrsaival igen lelkes cikkek sorozatdban mutatta
meg az attoszekundumos impulzusok megvaldsithatdsdgét és igére-
tes voltdt. J6 tiz év alatt, rengeteg elméleti munka utdn, kisérletileg
is kimutattdk az impulzusokat. Az attofizika nagy tudomdnyterii-
letté ntte ki magdt, a vildg minden tdjén miikodnek mdr attofizikai
intézetek. Feltétleniil meg kell emlitenem Krausz Ferenc élenjdrd atto-
fizikai tevékenységét, aki nemcsak kimutatta és megmérte, hanem
fizikai mérésekben is elsGként alkalmazta az impulzusokat.

(Természet Vildga, 2007. 3).
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A megfigyelés sebessége

Elismeréssel Krausz Ferencnek

A 20. szdzad mdsodik felében tobb kémiai
Nobel-dijat is odaitéltek iddskdldval kap-
csolatos kutatdsokért. Kétféle iddskdldrdl
beszéliink. Az egyik a vizsgdlt szerkezet élet-
tartama, a mdsik a kisérlet kolcsonhatd-
sdnak iddtartama, vagyis a megfigyelési
idd. A 2023-as fizikai Nobel-dijat az atto-
mdsodperces (107 s) vizsgdlati mddszer
megvaldsitdsdért itélték oda. Ez a dij rd-
irdnyitotta a figyelmet az iddskdldkra.

ldh Gyorgy (1927—2017) Nobel-dijat
1994-ben a karbokation-kémidban
folytatott kutatdsaiért és felfedezéseiért
kapta. Szupersavak segitségével az alig re-
akcidképes C—C és C—H kotéseket is reak-
cidképessé tette, €s ezzel 4j irdnyt terem-
tett a kémidban. Legjelent§sebb eredmé-
nyének annak megmutatdsat tartotta, hogy
a szén nemcsak négyes koordindcidju le-
het, hanem 6tos és hatos, sGt esetenként
akdr hetes és nyolcas koordindcidju is [1,
2]. Mire Oldh 4j kémidjaért Nobel-dijat ka-
pott, mdr hires volt, amit egy lényegében
kis jelentdség, de két tekintélyes kémikus
kozott évek 6ta tartd vita eldontése alapo-
zott meg. A késébbi (1979) Nobel-dijas
Herbert C. Brown (1912—2004) és a nem
kevésbé rangos Saul Winstein (1912—1969)
arrdl vitdzott, hogy a 2-norbornil-észterek
hidrolizise sordn koztes termékként kelet-
kez§ 2-norbornilion szerkezete ,nemklasz-
szikus” vagy ,klasszikus”. Oldh mdr az
1960-as években, néhdny évvel Eszak-Ame-
rikdba érkezése utdn, tehat még szinte is-
meretlen bevandorléként arrdl szémolt be,
hogy 4j mddszert alkalmazott az egyéb-
ként rovid élettartamd karbokationok el§-
dllitdsdra. Mddszerével a magmdgneses re-
zonancia (NMR) spektrumban észlelhetd-
vé tette a 2-norbornilion szerkezetét és si-
keriilt eldontenie a vitdt. A 2-norbornilion
élettartama és az NMR-spektroszkdpia kél-
csonhatdsi ideje kozott eredetileg tul nagy
volt az eltérés ahhoz, hogy a koztitermék
szerkezetét meg tudjdk dllapitani. Oldh szu-
persavak segitségével meghosszabbitotta a
koztitermék élettartamdt, és ezzel detek-
tdlhatévd tette. Nobel-dijét nem ezért kap-

ta, de a hires vita eldontése segitett abban,
hogy felfigyeljenek munkdssdgdra. Oldh-
nak ez a teljesitménye annyiban rendhagyé
volt, hogy a vizsgdland¢ szerkezet élettar-
tamdt hosszabbitotta meg. A kutatdsok f§
vonala az egyre rovidebb kolcsonhatdsi
id6k létrehozdsa azzal a céllal, hogy egyre
rovidebb élettartamu szerkezeteket is sike-
rilljon felderiteni.

Earl Muetterties (Earl Leonard Muetterties,
College of Chemistry; berkeley.edu); kdszénet
Kenneth Raymondnak [3]

Nagyjébdl akkor, amikor Oléh bejelen-
tette, hogy eldonti a 2-norbornilion szer-
kezetére vonatkozd vitdt, 1965-ben jelent
meg egy ldtszélag mds témadjt, de nagyon
is relevdns kozlemény. Ebben Earl L. Muet-
terties (1927—1984) példdkat sorolt fel szte-
reokémiailag véltozékony szerkezetd mo-
lekuldk élettartamdra és a meghatdrozd-
sukra alkalmazott kisérletek kolcsonhatd-
si idejére [4]. Ennek a dolgozatnak a meg-
jelenése egybeesett kutatdi palydm elindu-
ldsdval, és mdig tarté hatdssal volt kutatéi
érdeklgdésemre. Kezdettdl fogva lenytigo-
z06tt egy szerkezet vagy jelenség élettarta-
ma és a jellemzésére haszndlt megfigyelé-
si id§ kozotti kapesolat fontossdga. Muet-
terties példdi kozott olyan molekuldk sze-
repeltek, mint a metdn, CH,, szabdlyos tet-
raéderes szerkezete, amelynek élettartama
10® médsodperc és a sztereokémiailag vél-
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tozékony jéd-heptafluorid, IF,, amelynek
lehetséges szerkezetei 10~ és 102 mdsod-
perc kozotti élettartamuak.

Az éltalunk haszndlt gdzfdzisu elekt-
rondiffrakci6 [5], amely 50—100 kV tarto-
mdnyt fesziiltséggel gyorsitott elektrono-
kat alkalmaz, 10~ mdsodperces kolcson-
hatdsi idejével a leggyorsabb volt a kisér-
leti médszerek kozott. Igy példdul az elekt-
rondiffrakcié a sztereokémiailag véltozé-
kony, de nagyobbrészt trigondlis bipiramis
szerkezetd foszfor-pentafluorid-szdrma-
zékokban egyértelmten kiilonbséget tesz
az axidlis és az ekvatoridlis kotések hossza
kozott, mig a sok nagysagrenddel lasstbb
NMR-spektroszkdpia az sszes kotést egy-
forménak ,ldtja” ezekben a molekuldkban.
Kiilénboz§ fizikai médszerek alkalmazd-
sdval tehdt ugyanaz a molekula jelentGsen
eltérd szerkezettinek tiinhet. Ezért fontos
az igényes szerkezetkutatdsban az olyan
ko6z6s nevezdre hozott molekulageometria
meghatdrozdsa, amely azonosan veszi fi-
gyelembe a kiilonboz6 mozgdsokat, vagy
éppen a mozgdsmentes geometridrdl (egyen-
stlyi szerkezet) ad felvildgositdst, amit egyéb-
ként a kvantumkémiai szdmitdsok eleve
szolgdltatnak. A fiatalon elhunyt Muetter-
ties nemzetkozi elismertségét a fGcsoport
fluoridjai, a bér-hidrogének, a katalizis és
mads teriileteken elért eredményei jelentet-
ték, koztiik az esztétikai élményt is jelentd
poliéderes bordnok kutatdsa. Szdmomra
az emlitett rovid kozlemény mdr az indu-
ldsndl segitett eligazodni fontos szerkezeti
kémiai kérdésekben.

A kémiai reakcidk sebességének vizsgd-
lata kémiai Nobel-dij indokldséban el§szor
Wilhelm Oswald (1853—1932) 1909-es dija
esetében szerepelt. Az évek sordn, vala-
hényszor a kémiai reakciék mechaniz-
musa része volt a kutatdsnak, az idtényezd
ebben szerepet jitszott. Ezzel kapcsolat-
ban Poldnyi Mihdly (1891-1976) kutatdsait
és a koriilotte kialakult egész iskola mun-
kéjét kell kiemelni, és aldbb megemlitem
munkdjdnak egyik jellegzetes vonatkozdsat.

Az 1967-es Nobel-dijat Manfred Eigen
(1927-2019), R. G. W. Norrish (1897—1978)
és George Porter (1920—2002) kapta ,,a rend-
kiviil gyors kémiai reakcidk tanulmdnyo-
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Balra: Manfred Eigen, 1997, dolgozoszobajaban, University of Gottingen; jobbra George
Porter, 1997, dolgozészobajaban, Imperial College London (Hargittai Istvan felvételei)

zdsdért, amelyeket az egyenstlyi dllapot
nagyon rovid energiaimpulzusokkal torté-
nd megzavardsdval idéznek el§”. Portert a
szabad gyokok érdekelték, amelyek élet-
tartamdt ezredmdsodpercre vagy annal ro-
videbbre becsiilték. A madsodik vildghdbo-
ruban a brit haditengerészetnél szolgilt,
és hdbortus tapasztalatait felhaszndlva 6t-
vozte a radartechnikdt és a fotokémidt [6].
Folyamatos fényforrds helyett nagy telje-
sitmény villandldmpdkat alkalmazott. EI6-
szor egy ldmpdval dolgozott, késgbb ket-
tével: az egyik adta az impulzust, a mdsik
volt a szonda. Az impulzus id6tartama a

mdsodperc néhany milliomodrésze, azaz
mikromdsodperc volt. Generalt egy impul-
zust, majd szonddzta, és a fénysebesség
ismeretében a megtett tdvolsdgbdl meg-
kapta az eltelt idét.

Porter gondolatai mdr a mikromdsod-
perces kisérletek sordn is elGreszaladtak a
nano- és pikomdsodperces idgskdlék felé,
és ,,tobb id6t toltott azzal, hogy ezeken gon-
dolkodjon, mint barmi mdson” ([6], 485.
0.). A lézer megjelenéséig azonban nem
volt olyan technoldgia, amivel megvaldsit-
hatta volna elgondoldsait. Porter gy gon-
dolta, hogy a molekuldris kémia és biol6-

gia szdmdra ,,nem lehet hasznosan kovetni
semmilyen eseményt femtomdsodpercnél
rovidebb idéskdldn”, és hozzdtette, hogy a
magfizikdban viszont a megfigyelési id6t
tovdbb lehet roviditeni ([6], 485. 0.). Ma
mdr azonban ldtjuk, hogy a femtomdsod-
perces skaldnal rovidebb idgskalaju kisér-
letek jelentdsége nem korldtozédik a mag-
fizikdra. A 2023-as fizikai Nobel-dij kitiin-
tetettjei és mds kutatdk felfedezéseinek
kovetkeztében elérhetd attomdsodperces
id6tartamu megfigyelésekkel a kémia szem-
pontjdbdl is alapvetd jelentGségi elektron-
dinamikai események kovethet6k nyomon.

Manfred Eigen ismerte Porter és Nor-
rish kutatdsait; megldtogatta a két tuddst
Cambridge-ben; és mindannyian részt vet-
tek a Faraday Tdrsasdg hires tilésén 1954-
ben az angliai Birminghamben. Eigen eld-
addsdnak cime ,A 10~ mdsodperces fele-
zési idejii gyors reakcidk tanulmdnyozdsa”
volt [7]. ElGaddsdt megel6zGen mar sziile-
tett egy kozlemény a mdsodpercek tarto-
madnydban végzett mérésekrdl, és ezeket is
gyors reakcicknak nevezték. A kovetkezd
el6adds az ezredmdsodperces tartomany-
16l szdlt, és az el6adé a ,nagyon gyors re-
akciok” kifejezést haszndlta. Ezutdn Nor-
rish a ,,rendkiviil gyors reakciék™ cimmel
mutatta be vizsgdlatait. Ez arra késztette
Eigent, hogy a sajatjat angolosan ,dtkozot-
tul gyors reakciéknak” nevezze, vagy hogy
még angolosabbnak hangozzék, ,,valéban
atkozottul gyors reakcidknak”. Amikor el-
jott a Nobel-dij, Eigen az el6addsdnak a
»Mérhetetlentll gyors reakciék” cimet ad-
ta. Ezzel a kifejezéssel Arnold Eucken
(1884—1950) emléke el6tt tisztelgett, aki-

Balrél jobbra: John C. Polanyi, 1995, dolgozdszobajaban, University of Toronto; Dudley R. Herschbach, 1995, a Logan Nemzetko6zi
Repiilétéren, Boston; Yuan T. Lee, 2005, egy parkban, Lindau, Németorszag (Hargittai Istvan felvételei)
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nek a monografidjdbdl eredetileg Eigen el§-
sz6r tanult a gyors kémiai reakciékrdl. Kony-
vében Eucken ,,mérhetetlentil gyors reak-
cidkat” (unmessbarschnelle Reaktionen)
irt le ([7], 370. o0.).

Az 1986-0s Nobel-dijasok munkdja szintén
relevédns az idGskéla szempontjdbdl. John
C. Polanyi (sz. 1929), Dudley R. Hersch-
bach (sz. 1932) és Yuan T. Lee (sz. 1936) ,,a
kémiai elemi folyamatok dinamikdjdval
kapcsolatos kutatdsaikért” kaptdk a dijat.
John Polanyi mdr korai munkdiban is fog-
lalkozott az dtmeneti dllapotok spektrosz-
képidjdval [8]. Szerette volna megfigyelni
a rovid élettartamu koztes éllapotokat,
mert felismerte, hogy ezek jelenthetik a
kulcsot a reakciémechanizmus megértésé-
hez. A spektrumokban a 10~ mdsodper-
cig tarté eseményeket a vonalak kiszéle-
sedése jelezte. Ez a kutatds édesapja, Pold-
nyi Mihdly dttér§ munkdjdhoz kapcsold-
dott ([8], 386. 0.).

Poldnyi Mihdly sikeresen értelmezte a
ndtriumatom reakciéit, amelyek a lehetd
legegyszertibb reakcick kozé tartoznak. A
ndtrium koénnyen ionizdlddik, és amikor
egy nagy elektronaffinitdsi molekuldhoz
kozeledik, mar viszonylag nagy tdvolsdg-
bdl a ndtriumatomrdl egy elektron a mo-
lekuldra ugrik. A nagy tévolsdg miatt ne-
vezte ezt a jelenséget Poldnyi Mihdly ,,szi-
gonyozdsnak” (harpooning). A kifejezés
azért is taldld, mert a pozitiv toltési nat-
rium aztdn magéhoz vonzza a negativ fo-
gdst. A kifejezés hamar népszertivé vilt.
Az emlitett szigonyos reakci6 leirhaté egy-
madst kovet§ 1épések sorozataként: ,,1. 1é-
pés: a haldsz kozeledik a reménybeli fogds
felé; 2. 1épés: szigonydval eléri a fogdst; 3.
1épés: a haldsz behizza a fogdst” ([8], 386.
0.). A szigonyozdst tehdt leirhatjuk egyetlen
eseményként, de felszabhatjuk rovidebb
idtartamu események sorozatdra is. Az
egyre rovidebb idGtartamd események le-
irdsa segitheti a mélyebb megértést.

Yuan T. Lee viszont arra figyelmezte-
tett, hogy nincs sziikség révidebb idGtar-
tamud mérést vdlasztani, mint amilyen va-
I6ban vélaszt ad egy adott kérdésre. Pél-
ddul a molekulasugarak vizsgalatdban nincs
sziikség a femtokémia mddszereire [9]. A
kémiai reakciék tanulmdnyozdsdndl sok
esetben a molekula forgdsi periédusa szol-
gdlhat id6mérGként. Ezt Lee Herschbach
kisérleteibdl [10] vett példdval illusztrélta
A kélium és a metil-jodid reakcidjdban a
reakciGtermék egyetlen forgdsidd alatt jon
létre és az id6mérés ebben az esetben piko-
madsodperces idgskdldn torténik ([9], 445. 0.).

Ahmed H. Zewail (1946—2016) az 1999-
es Nobel-dijat ,,a kémiai reakcick dtmeneti
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Ahmed H. Zewail, 1997, ,Femtoland” laboratériumaban, California Institute of Technology

(Hargittai Istvan felvétele)

dllapotainak femtomdsodperces spektrosz-
koépidval végzett vizsgdlataiért” kapta. La-
boratériumdt ,,Femtoland”-nek nevezte,
amelyet ,jatszGterének” tekintett [11]. Fem-
tomdsodperces id§skdldja lehet§vé tette a
kémiai kotések keletkezésének és felbom-
ldsdnak — ezeknek a legjellemz8bb kémiai
eseményeknek — a megfigyelését. Linus
Paulinghoz csatlakozva, akinek alapvetd
munkdssdga el§segitette a kémiai kotés ter-
mészetének megismerését, Zewail Pauling
szellemi orokosének tekintette magat.

Zewail a femtomdsodpercesnél rovidebb
idgskdla jelent8ségérdl igy nyilatkozott:
»Amikor a femtomdsodpercesnél is rovi-
debb idGskéldba éptink, az elektronok moz-
gdsa vdlik érdekessé. Ez a skdla lehet§sé-
get adhat példdul az elektronok benzol-
gylriiben torténd mozgdsdnak a koveté-
sére. Ezen a skdldn a fizika korébe tartozé
jelenségek fontosabbd vélnak a kémiai vo-
natkozdsokndl” ([11], 493. 0.). Ahogy Por-
ter esetében, itt Zewail megjegyzésével is
vitatkozhatunk, mert a kémia szempont-

Balra: A 2023-as fizikai Nobel-dijjal kitlintetett harom tudos egyike, Krausz Ferenc, 2014,
dolgozészobajaban, Miinchen (Thorsten Naeser felvétele, Krausz Ferenc szivességébdl,
2018). Jobbra: Theodor W. Hansch, 2007, Rijad, Szaud Arabia (Hargittai Istvan felvétele)
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jabdl is alapvetd fontossdgu elektrondina-
mikai jelenségek tartoznak ide, tehdt nincs
elvi kiilonbség a fizika és a kémia kozott az
attomdsodperces mddszer alkalmazdsi le-
het@ségeit illetGen.

A Svéd Kirdlyi Tudomdnyos Akadémia
a 2023. évi fizikai Nobel-dijat Pierre Agos-
tini (sz. 1941), Krausz Ferenc (sz. 1962) és
Anne L'Huillier (sz. 1958) részére itélte oda
»az anyagban lév§ elektronok dinamikdjd-
nak tanulmdnyozdsdra szolgdlé attomd-
sodperces fényimpulzusokat létrehozé ki-
sérleti mddszerekért”. Szivbél gratulalunk
mindhdrom Uj Nobel-dfjasnak és a magyar
Krausz Ferencnek kiilon is, aki a BME-n
és az ELTE-n folytatott egyetemi tanulmd-
nyai utdn Bécsben, majd Miinchenben foly-
tatta tudomdnyos pdlydjdt.

A Porter és Zewail megdllapitdsaival kap-
csolatban emlitett megjegyzéseinkkel 6ssz-
hangban azt remélhetjiik, hogy az attoma-
sodperces moédszerek megtalaljédk a ma-
guk helyét mind a fizikdban, mind a ké-
midban. Krausz Ferenc volt az, akinek el§-
szor sikeriilt dttornie az ezer attomdsod-
perces hatart [12, 13]. Hozzdtehetjiik, hogy
a femtomdsodperces és az attomdsodper-
ces idGskdlak a tudomdnyos kutatdsokban
nem hatdrolédnak el élesen egymastdl. Pél-

ddul a Krausz Ferenc utt6r§ munkdjdban
emlitett 650 attomdsodperces fényimpul-
zus leirhat6 0,65 femtomdsodperces fény-
impulzusként is. Krausz erds nemzetkozi
kutatdcsoport €élén érte el a kiilonleges
eredményt. Egyik szerzGtdrsa, Theodor W.
Hinsch (sz. 1941) nem sokkal az attomd-
sodperces felfedezésben valé részvételét
kovetden, 2005-ben fizikai Nobel-dijat ka-
pott kordbbi munkdiért, a 1ézeralapt pre-
ciziés spektroszkdpia fejlesztésében tett fel-
fedezéseiért. Krauszhoz hasonléan Héansch
is Miinchenben dolgozik hasonlé pozi-
ciékban. Elképzelhetjiik, milyen alkotéi
légkor alakul ki ilyen kaliberd résztvevsk-
kel.

Koszonetnyilvanitds. Koszonom Hargittai Magdolna,
Krausz Ferenc és Silberer Vera segité megjegyzéseit.
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Kariké Katalin Nobel-dija
és az mRNS-vakcindk tizenete

N ehéz jol megfogalmazni, hogy ponto-

san mit is jelent egy kutaté szdmdra
az mRNS-vakcinatechnolégidért kiosztott
Nobel-dij. Kariké Katalin kitartdsa és pél-
damutaté dllhatatossdga mindenképp sze-
mélyes motivdcid a kutatdk és az dtlagem-
ber szdmdra egyarant — nagyokkd ugyan-
is a tudomdnyban is azok vdlhatnak, akik
kitartanak az elképzeléseik mellett. A nagy-
ség persze sokféleképp mérhetd. Szdmom-
ra és taldn az egész vildg szdmdra sem
csupdn Kariké Katalinrdl sz6l a Nobel-djij,
hanem a tudomadny diadaldrdl egy rendki-
viil nehéz id@szakban. Ezért most, kissé
tallépve a technoldgia puszta ismertetésén,
lassuk, mit hozott még ez a dij mindany-
nyiunk jelene és jovdje szamadra.

A koronavirus-jarvdny nem csupdn a
modern vildg egészségiigyi és miikodés-
beli sebezhet§ségét mutatta meg, de a mo-
dern tdrsadalmak infokommunikdciés ki-
szolgdltatottsdgdt is az dlhirek és a modern
tudomdnytalansdg szamdra. Egészen elké-
pesztd elméletek élik reneszdnszukat, me-
lyeket a legalapvetdbb, tobb évszdzados tu-
domédnyos eredmények is rég megcéfoltak
mdr. A Covid-pandémia idején azonban
egy csapdsra mindannyiunk egészsége és
biztonsdga lett a tét, és az dltudomdnyos
nézetek soha nem ldtott terjedése valt az
egyik legnagyobb kockdzattd. Az évszdza-
dok alatt felépitett tudomdnyos médszer-
tan, a ,tudomdnyossdg” és a mindezeket
megtagadd Gjhulldmos ,,tudoménytalan-
sdg” kiizdelme azonban jelenleg is, djult
ergvel zajlik.

Az mRNS-vakcindk és a technoldgia ki-
fejlesztésének torténete ebbdl a szem-
pontbdl is killonleges, hiszen sok évtized-
nyi kutatémunka utdn, szinte a polcrdl le-
emelve megérkezhetett egy vészterhes idg-
szak kozepén. Rdaddsul a tudomdnytalan-
sdg infokommunikdcids vihardban €16 dt-
lagember szdmdra is megmutatta a tudo-
mdny fontossdgét és miikodését.

Négy évtizednyi fejlesztésrél
van szé

Kevesen tudjék, hogy az mRNS-vakcinak-
hoz vezetd utat tdgabb értelemben 1961
Gta jérja a tudomdny, ekkor fedezték fel
ugyanis az mRNS-t. A felhaszndlds otlete
és az ezzel kapcsolatos kutatdsok azonban
csak az 1980-as években kezdddhettek, hi-
szen a molekula mesterséges elddllitdsdra
sokdig nem volt lehet§ség. 1984-ben Paul
Krieg és Douglas Melton virdlis eredetd
RNS-szintetizdl6 enzimet hasznéltak, hogy
laboratériumi koriilmények kozt szinteti-
zdljak a molekulat. Ezzel nemsokdra meg
is kezdGdhettek a bejuttatdst és fehérje-
szintézist befolydsolé (elindit6 vagy akdr
blokkold) kutatdsok.

1987-ben Robert Malone laboratérium-
ban szintetizdlt mRNS-t kevert apré zsir-
cseppekkel, majd az elegybe emberi sejte-
ket helyezett. A sejtek sikeresen felvették
az ,izenetet’, rdaddsul fehérjetermelésbe

NOBEL-DiJ, 2023

is kezdtek. T6bb szempontbdl is tanulsdgos
kisérletrdl és kutatérdl van szd, ugyanis
Robert Malone az mRNS-vakcindkkal kap-
csolatosan egyik legnagyobb dlhirterjesztd
kutatéva Iépett el§ a Covid—19 pandémia
alatt. Mdsrészt pedig a kisérlet késGbb bo-
nyolult szabadalmi vitdkig jutott.

A kilencvenes évekre mar komolyan
széba kertilt a gydrtdstechnolégia meg-
valdsitdsa, dm érdekes médon a megeld-
zésre, azaz vakcinaként torténd alkalma-
zésra kevés figyelem és befektetés érke-
zett, inkdbb a rdkgydgydszat, azaz a te-
rdpids felhaszndlds felé fordultak a kuta-
tdsok. Erdekesség, hogy szdmos elszdnt
kutatd, érdeklgdését és dlmait kovetve ki-
tartott a vakcinafejlesztések otlete mel-
lett, és a kilencvenes-kétezres évekre fel-
tint néhdny elszant laboratérium, start-
up és szdmos kapcsolédé felfedezés, pub-
likdci6 és szabadalom, melyek kikovezték
a vakcindk szdmdra torténd felhaszndlds
utjat.

Kariké Katalain és Drew Weissman (Penn Medicine)
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Kariké Katalin és Drew Weissman, a
2023-as élettani és orvosi Nobel-dij nyer-
tesei is ebben az id6ben kezdték meg kap-
csoléd6 munkdjukat. A kutatdsuk elsGsor-
ban azt az ekkor még mindig fenndllé
problémdt kivanta megoldani, hogy miként
lehet a mesterségesen elGdllitott mRNS-t
oly médon ,,megszeliditeni”, hogy a bejut-
tatds utdn a velesziiletett immunitds ne ke-
zelje idegenként — azaz, hogyan lehet kiko-
vezni az utat a valédi és biztonsdgos emberi
telhaszndlds felé. Tudomdnyosabban fogal-
mazva az dttorést végiil éppen ez, az mRNS-
molekula megfelel§ médositdsdnak kidol-
gozdsa hozta el.

Erdekesség, és legaldbb ennyire fontos a
vakcindkig vezetd uton, hogy az mRNS-
molekula megfelel§ bejuttatdsi technold-
gidjdnak kidolgozdsa is évtizedek kutatd-
munkdjdnak gyiimolcse. Ezek a kisérletek
majdnem egyidGsek az mRNS felfedezésé-
vel, és mdr a hatvanas években megkez-
ddédtek. A kanadai Pieter Cullis laboratéri-
uma érte el végiil azt az dttorést, ami el-
vezetett a ma is alkalmazott lipid nanoré-
szecske-alapu bejuttatdsi megolddshoz.

A fert§z6 betegségek
és azokon tul

A rovid torténeti dttekintés is jol szemlél-
teti, hogy mennyire sszetett tudomdnyos
munkdrdl és egymdssal parhuzamos fej-
lesztésekrdl van sz6. Nem meglepd, hogy
a technoldgia jéval tdlmutat a jérvdnyok
elleni kiizdelmen, amely a Covid-19 pan-
démia dta teljesen 1j szintre lépett. A Co-
alition for Epidemic Preparedness Innova-
tions (CEPI), az egyik legnagyobb nonpro-
tit vakcina- és gydgyszerfejlesztést segit§
entitds példdul meghirdette a ,,100 nap”
programot, melyben a kovetkezd, ismeret-
len kérokoz6 felbukkandsdra késziilve ki-
vénjdk a technoldgidt 100 napos fejlesztési
reakcididére bedllitani. A Covid—19 vakci-
ndk Gta persze nem csupdn az ismeretlen,
de mds ismert kérokozdkra is sorban ké-
sziilnek mRNA-alapti vakcingk. Erdemes
megemliteni, hogy Karikd és Drew Weiss-

man tanitvanyaként és munkatdrsaként,
Pardi Norbert mdr a jérvdny el6tt felhivta
a figyelmet a technoldgidban rejl§ poten-
cidlra, és tobb ezzel kapcsolatos uttorének
szamité munkdja is volt.

A biolégiai informdci6é megfeleld és biz-
tonsdgos bejuttatdsa a szervezetbe mds te-
rilletek és fejlesztések szdmdra is elhozta
a forradalmat. A rdkgydgydszat szdmdra
szintén elérkezett az id§, hiszen évtizedes
fejlesztések sordn sem sikeriilt még ilyen
kozel keriilni az olcsd, gyorsan szintetizdl-
hatd, biztonsdgos mRNS-technoldgidig. A
rdkgyogydszat sordn az elv a daganatra
jellemz§ antigén vakcinaként torténd hasz-
ndlata és ezzel az immunrendszeriink fi-
gyelmének felkeltése a tumorra. Az évti-
zedes fejlesztések sordn azonban mindig
probléma volt, hogy a tumorsejtek gyors
mutdcids képessége hamar hatdstalannd
teszi ezt az eljdrdst. Azonban a gyorsabb
és olcsébb mRNS-elgallitds miatt mdr le-
hetdség van szdmos antigén egyszerre tor-
ténd célbavételére és a vakcina gyors mo-
dositdsdra is.

A génszerkesztés 2023 Gta mdr hivata-
losan is a jelen gydgydszatdnak része.
Ugyan a CRSPR/Cas9 molekuldris ollét al-
kalmazd eljdrdst még csupdn Anglidban
engedélyezték két genetikailag orokletes
betegség gydgyitdsdra és egyelGre igen
koltséges, mégis vitathatatlanul megjelent
az elérhetd orvosi megolddsok listdjan. Az
mRNS-technoldgia itt is éridsi remények-
kel kecsegtet, és egészen érdekes médon
éppen az egyik hdtrdnya, a molekula ér-
zékenysége, rovid élete jelenthet elényt. A
génszerkesztés sordn ugyanis kulcsfontos-
sdgu, hogy csupdn a kivdnt DNS-szaka-
szon torténjen szerkesztés, és minél to-
vébb aktiv az enzim vagy a célzdshoz hasz-
ndlt molekula, anndl nagyobb az esély
a nem vdrt helyen torténd szerkesztés-
re.

Személyes gondolatok

Szédmomra az mRNS-vakcindkhoz vezetd
hosszu t mutatja legjobban a tudomdny

erejét és szépségét. Evtizedek és tobb szdz
kutaté munkdja végiil a sziikség idején el-
hozza a vdrt, megdlmodott és remélt ha-
tdst. Nem is lehet egyértelmiibb izenet,
hogy a Karik¢ Katalinéhoz hasonld kitar-
tds 1épékovein, szdmos tudds munkdja
nyomdn épiil§ tudomdnynak mekkora sze-
repe van az emberiség élete és jovGje szd-
madra. Ezekben a tudomdnykommunika-
cidés szempontbdl vészterhes id6kben, ami-
kor a mindennapi ember szdmdra is egyre
ldtvdnyosabb és kivdnatosabb a tudomdnyos
értékek megkérddjelezése, ez nagyon fon-
tos lizenet.

Az, hogy Kariké Katalinék megkaptdk
a dfjat, véleményem szerint ennek a sok
évtizedes tudomdnyos munkanak elkertil-
hetetlen dllomdsa volt. Noha a felfedezés
jellege sokak szerint a kémiai Nobel-dij
kategdridjdba tartozna, azok a lehetdsé-
gek, melyeket megnyitott, mdr a jelentink-
ben és a kozeljovénkben is dtformdljdk a
gyégydszat szdmos teriiletét a fert§z8 be-
tegségektdl, a daganatok legyGzésén dt, a
genetikai betegségek hatékonyabb lekiiz-
déséig, igy a hatdsa miatt kétségteleniil az
élettani és orvosi Nobel-dij kategéridjdba
tartozik.

Nagyon fontos és egy kutaté szdmdra
taldn az a legfontosabb tizenet, hogy a tu-
domdnyos munka soha nem magdnyos,
és sokkal inkdbb az aldzatrdl, egytittmd-
kodésrdl és kitartdsrdl sz6l, mint a sze-
mélyes sikerekrdl. Az, hogy Kariké Kata-
lin minden korilmények kozott, évtizede-
ken 4t kitartott az elképzelései mellett
vagy az, hogy Robert Malone, akinek a
technoldgia korai fejlesztései sordn kuta-
toként szerepe volt abban, hogy most itt
vagyunk, mégis inkdbb a tudomdny ellen
fordulva egyszer( dlhirgydrossd 1épett eld,
emberi példdkat mutatnak szdmunkra. A
példdk mogott azonban, jéval magaszto-
sabb helyen, a tudomdnyos megismerés
megdllithatatlanul tort elGre, és elhozta az
mRNS-technoldgia forradalmdt és nem
utolsésorban egy rendkiviili tudomdnyos
és emberi példaképet mindannyiunk szd-
mdra Karik¢ Katalin személyében.

Az élettani vagy orvosi Nobel-dij érmének hdtlapjdn az orvostudomdnyt megszemélyesits, babér-
koszorts ndalak nyitott konyvet tart az olében. Egyik kezével egy sziklahasadékbdl eltord forrds
vizét gytjti 6ssze, a mdsikkal egy beteg nét karol 4t, akit meg akar itatni. A korben futé felirat:
Inventas vitam iuvat excoluisse per artes. A mondat a Vergilius Aeneisében szerepl§ egyik sor kis
dtalakitdsdbdl sziiletett; azokra utal, akik a mtivészetek és a mesterségek feltaldldsa révén az em-
beri életet ,,kimtivelték”, jobba tették. Az érem alsé téglalapjaba a dijazott nevét és a dijazds évét

vésik. A képen lathat6 érem az 1978-ban kitiintetett Daniel Nathansé volt. 2017 végén szerepelt egy New York-i aukcién; kozel 400 000

dolldrt ért a gytjtének.
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Olvasnival6t ajdnlanék
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Karikd Katalin: Attorések — Eletem és a tudomdny, Helikon, Budapest, 2023

onyvbemutatdn jartam. Az orvosi Nobel-

dij idei nyerteseinek (Karik¢ Katalin és
Drew Weissman) kihirdetése utdn, magyaror-
szdgi ldtogatdsa elején, oktdber 11-én volt Ka-

A

mellett dontott. Ekkor az idegsebészeti klinika
alkalmazta a molekuldris biolégust.

A csalddrdl megtudhattuk, hogy Béla, a férj,
minden miiszer csodadoktora, Mr. Ezermester.

Jnnmm.rmm
NO“:;?

riké Katalin 6néletrajzi konyvének bemutatdja KARIKO Katalin elromlott mtszereit is azonnal megja-

az MTA székhdzdban. Sokan voltunk, barétok, KATALIN vitotta, az éjszakdit sem kimélve. Zsuzsi, a 14-

volt tandrok, munkatdrsak, tisztel6k. A szerzGt 7’ nyuk kézben felnétt, a Pennen diplomézott kri-

Horvdth Jdnos, az 1964. évi ,,Riporter kereste- /L minoldgidbdl és az evezés elkotelezettje is lett.

tik” vetélkedd gydztese kérdezte. A beszélge- 5 Pa— Olyannyira, hogy mdra kétszeres olimpiai baj-
ATTORESEK

tés sordn megismerkedtiink a kisdjszélldsi ott-
hon egyszer(, de csalddias kornyezetével, ahol
a fiatal Katalin az ismeretek megszerzésének
igényét megszerezte. Megismertiik névérét,
Zsuzsit, személyesen is, és megtudhattuk, hogy
az id8sebb testvér, legyen barmilyen j6 és sze-
retetteljes a kapcsolat a két ledny kozétt, bizony
idGsebb testvér és § ,,parancsol”. Megtudhat-
tuk, hogy Katalin Zsuzsi ldnya rendszeresen
toltotte a nyarat a csalddi hdzban, a Mamdndl
(mdr amerikai tartézkoddsuk alatt). Zsuzsinak Kistjszallds volt a
vildg kozepe, mutatta néha a f6ldgombon.

Katalinnak dltaldnos és kozépiskolds kordbdl éltaldban szép él-
ményei voltak. Tandrai szeretik, jél tanul, egyre inkdbb vonzdédik
a természettudomdnyokhoz, killonosen a bioldgidhoz; egymds
utdn nyeri a tanulmdnyi versenyeket. 14 éves kordban egyik ta-
ndra adja a kezébe Selye Jénos Eletiink és a stressz cim( konyvét.
A konyv nagy hatdssal van rd, és meghatdrozé késgbbi kutaté6i
pélydjdra. A konyvbdl szdrmazik a Katalin dltal kovetett és a fia-
taloknak is sokszor idézett j6 tandcs: csak azokra a dolgokra dssz-
pontositsunk, amelyeket befolydsolni tudunk, és nem azokra, ame-
lyeket nem.

Megtudhattuk, hogy Kariké Katalin 1973-ban felvételt nyert a
szegedi egyetem bioldgia szakdra. Elvezte a nagyobb szabadsd-
got, amit az egyetem jelentett. Két fontos eseményt emlitett
egyetemi pélyafutdsdbdl. Akkor keriilt kapcsolatba a Szegedi Bi-
olégiai Kutatékozponttal (SZBK), ismerkedett meg Kondorosi
Eva és Duda Ernd kutatékkal és kezdett lipidkémidval foglalkoz-
ni, késébb a virusokkal, a nukleinsavakkal, az RNS-sel, melyek
meghatdroztdk késébbi célpontjit. Mdsrészt megismerte Béldt,
Francia Béldt, akivel késGbb, 1980-ban hdzassdgot kotottek, és
mint mondta, most iinnepelik 43. hdzassdgi évforduldjukat.

Az egyetem elvégzése utdn az SZBK-ba kertiilt, ott is doktordlt
nukleotidkémidbdl, Tomasz Jend irdnyitdsdval. Tehdt madr itt,
1978-ban egyiitt volt az antivirdlis RNS-molekula készitésének ot-
lete. A doktordtus megszerzése utdn folytatta munkdjét a lipid-
laboratériumban. A munkdt nagy csalddi 6rom szakitotta meg:
1982 novemberében megsziiletett Zsuzsi, a kisldnyuk. A kutatémun-
ka nem dllhatott le sokdig, februdrban Zsuzsi mdr bolcs6dés volt.
A munkdk jol haladtak, de 1985 juliusétdl Katalin dlldsdt az SZBK
pénziigyi témogatds hidnydban felmondta. Allds utdn kellett néz-
ni. Sikertelen pdlydzatok sora utdn végiil az egyesiilt dllamokbeli
Philadelphidban kapott élldst. Eladtdk mindeniiket, és ttra keltek.

A lehet@ségek hazdjdban sem indult minden rézsdsan. Sokan
akartdk lebeszélni kutatdsai folytatdsdrdl. Nem hittek benne. Egy-
szer sem sikeriilt anyagi tdmogatdst nyernie kutatdsaihoz. Sze-
rencsére volt, aki elejétdl hitt elképzeléseiben, akkor is, amikor
1995-ben a Pennsylvania Egyetem (Penn) tanszéke elbocsdjtdsa

ES A TUDOMANY

nok, hamarabb célba ért, mint édesanyja.

Katalin ldtszdlag hidba taldlkozott 1997-ben
Drew Weissmannal, aki 4j vakcindkat akart fer-
t8z4 betegségek ellen el@éllitani, de tdrsra ta-
ldltak egymdsban az mRNS hasznositdsdnak
kutatdsdban. 2006-ra alapjaiban sikeriilt meg-
oldaniuk a problémadt. Eredményeiket a Nature
nem fogadta el, igy az Immunity folyGiratban
publikdltdk. Mddszeriiket a Penn segitségével
szabadalmaztattdk. Sem a tudomdnyos kozvé-
lemény, sem a vdllalkozéi kor nem figyelt fel az eljdrdsban rejl§
lehet§ségekre. Katalint 2013-ban eredménytelen kutatdsai miatt
a Penn végleg elbocsdtotta.

Ekkorra a biotechnoldgiai cégek az egész vildgon felfutottak.
A rdk gydgyitdsdban az immunterdpids szerek kifejlesztésére 6ssz-
pontositottak. Az mRNS alkalmazdsa a célkeresztbe keriilt. Tébb
biotechnoldgiai cég is érdeklgdostt a Karik6—Weissman-szaba-
dalom irdnt. Katalin egyben dlldst is keresett, és a mainzi BioN-
Tech nyerte el a tetszését. A kolcsonds érdekek taldlkozdsa alap-
jan hamar megdllapodtak, és 2013-tdl a cég alelnokeként foly-
tatta kutatdsait. Minden ment a maga ttjdn, amikor 2019 végén
jott a Covid-19, amely, mint emlékezhetiink, 2020 elejére vildg-
jarvdnnyd vélt. Mivel ez a virus 4j volt, az embereknek nem volt
immunitdsuk vele szemben. Vakcina kellett, de gyorsan. Az mRNS-
mdédszernek éppen a gyorsasdga az egyik elénye. 2020 janudr ele-
jén publikdltdk a kinaiak a SARS-COV-2 virus genetikai szekven-
cidjét, s a BioNTech és a Pfizer dsszehangolt egyiittmiikodésének
eredményeként 2020. november 8-dn jelenthette a BioNTech el-
noke, hogy a vakcina ,,mtikodik”. Soha ilyen rovid id§ alatt még
nem sikeriilt vakcina kifejlesztése az orvostudomdny torténeté-
ben, kiszonhetGen annak a felfedezésnek, amit néhdny évvel ko-
rdbban a Nature fGszerkesztGje még ,.incremental contribution”-
nak (kis elGrelépésnek) mindsitett a tudomdnyban és kozlését el-
utasftotta. Csak a felfedez8k hittek abban, hogy munkdjuk attorés
volt a tudomdnyban. Még 15 évet kellett vdrniuk arra, hogy a vi-
lég is elismerje, és kozel 20 évet, hogy felfedezésiiket Nobel-dijjal
jutalmazza.

KutatGtdrsa tobbek kozott azt mondta Katalinrdl, hogy te mindig
cikcakkban gondolkodsz, én pedig egyenesen. Katalin azzal ,,vé-
dekezett”, hogy én kozben rengeteget tanulok. Ha hozzdtehetek
én is valamit, azt figyeltem meg, hogy mindig porég az agya, és
mikozben beszél valamirdl, gondolatai el6rébb jarnak mdr, de ez
ndla nem vdlik az érthet§ség rovdsdra, mert mindig pontosan
tudja, mit akar mondani.

A konyvbemutat6n részt vevd tobb szdz ember a felejthetetlen
élményt jelentd beszélgetés utdn tiirelmesen 4llt sorba, hogy honfi-
tdrsunk, a Nobel-dfjas szerz§ dedikdlja konyvét, melyet mindenki-
nek, fiatalnak, idGsebbnek 6rommel ajdnlok olvasdsra. KT

ELETEM
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NOBEL-DiJ, 2023
|

Stockholm, 2023. december 10.

A diszlet elképesztGen szép, a sok szdz szigettel tarkitott tenger-
6bol mentén a gazdag északi f6vdros, Stockholm, impozdns ha-
talmas épiileteivel. December elején Nobel-ldz van, mindeniitt
Nobel, Nobel, Nobel. Pontosabban NoBel, NoBel, NoBel. Tizedike
van, a dfjak dtaddsdnak napja. A dinamitgydros 10-én szenderiilt
6rok nyugalomra a mediterrdn San Remdban, ilyenkor a vdrost
mindenitt San Remo-i virdgok témegei diszitik. A dijdtaddsi ce-
remonidt a Konserthusetben tartjdk, reggel a laureates, a dija-
zottak mdr f8probdn gyakoroltdk, hogyan kell fejet hajtani a ki-
rdly és csalddja el6tt. A diszel6addsok mdr 7-én (és 8-dn) el-
hangzottak a Karolinska Intézet lenytligoz8 Aula Medicdjdban. A
dijazottaknak azéta sincs megdllds, reggel BBC-interjd, majd ko-
zépiskoldsokat kell lelkesiteni, majd VIP-k kivdnnak kezet rdzni,
beszédet mondani. Fogadds itt, beszédek, bankett ott, beszédek,
nagykovetségen taldlkozé a magyar és nemzetkozi diplomdciai
testiiletek tagjaival, aktiv és inaktivélt miniszterrel, beszédek, be-
szédek, aztdn rohands tovébb, beszélni és beszédet hallgatni. Nem
téma, hogy a Nobel-dijas kimeriilt-e, fdj-e a ldba vagy a gyomra,
a gépezet teljes fordulatszdmmal miikodik.

A dijatadds is érami pontossaggal zajlik, hiszen nézi az egész
vildg. Mindenhol nagy biztonsdgi késziiltség, taldn a gdzai hdboru
is ok lehet, csak meghivéval és igazolvdnnyal lehet belépni, de
el6tte utcdnyi sorban kell dllni a kdsds héban belépésre virakoz-

Milen Mdtyds
A viz két pKa értéke:

2017-ben két amerikai vegyész, Todd P. Silverstein és Stephen T.
Heller hivta fel a figyelmet arra, hogy a viz pKa értéke kétféle-
képpen szerepel a kémiai szakirodalomban, beleértve a tankony-
veket is [1]. A szerves kémidban a viz pKa értékét standard ko-
riilmények kozott gyakran 15,7-nek tiintetik fel, ellentétben a fi-
zikai kémidban haszndlt 14,0-val. A legismertebb magyar nyelvii

1. tablazat. A viz pKa értéke kiilonb6z6 tankényvekben

va, mig a fehér sapkds, kék-sdrga szalagos rendezgk kisilabizdl-
jak a meghivottak neveit. Szerencsére megenyhiilt a skandindv
tél, a fedetlen vdllakat sem fenyegeti feltétleniil tiidggyulladds.
Tiz dijazott, 6t lauddcid. Az irodalmi dfjat kapé Jan Fosse mélta-
tdsa nem angolul hangzik el, § ui. nynorsk nyelven ir, illik skan-
dindvul bemutatni. Tiz dijétadds, tiz-tiz meghajlds a kirdly felé, a
pddiumon feszit§ kivalésdgok felé, majd a kozonség felé. A hall-
gatdsdg is jol idomitott, csak az utébbi utdn diiborog fel a taps.
Krausz Ferenc mellett a fizikus holgynek, Anne L’Huillier-nek is
szoritunk, hiszen gyakori vendég Szegeden, az ELI-ben. Kis jéin-
dulattal magyar Nobel-dijas. Kariké Katalin mosolyog, Drew
Weissman poker arccal iili végig a ceremdnidt. Ha belegondo-
lunk, mennyire anakronisztikus és idétlen, ahogy a 21. szdzad
szellemi elitje hajladozik a kiozépkort megtestesitd (egyébként ro-
konszenves) kiraly el6tt.

Az estét vacsords fogadds zdrja a vdroshdza édon falai kozott,
ahovd annyi vendéget zstfoltak, ahdny iilve elfért. A léguti viru-
sok a keziiket dorzsolik, itt a lakoma. Gyonyord virdgok San Re-
moébdl, zene, beszédek, félérds vonuldsok a Kivdlasztottak Ter-
mébdl és vissza. Eltelik a hdrom 6ra. A dijakat ma még vissza
kellett adni, majd holnap megkapjdk — a hdrom replikdval egyiitt.
Eljenek a Nobel-dijasok, éljen a kirdaly!

Duda Erné

14,0 és 15,7

és kiilfoldi tankonyvekben valéban ez a két adat jelenik meg,
ahogy az 1. tabldzatban ldthatjuk id6rendi felsoroldsban.

Bér a legtsbb esetben a viz pKa értékét csak feltiintetik, néhol
a kiszdmitdsdval is taldlkozhatunk. Példdul Atkins a kovetkezd
egyszer( levezetést irta le a konyvében.

A viz autoprotolizisét a kovetkez§ oldalon 1évS egyenlet szemlélteti:

pKa(H,0) Tankonyv/Jegyzet Ev Oldal
15,7 Nyilasi J.: Altaldnos kémia. Gondolat Kiadé 1980 273
15,7 Furka A.: Szerves kémia. Tankonyvkiadé 1988 | belsd borité
14,0 P. W. Atkins: Fizikai Kémia I. Tankonyvkiadé 1992 227
14 Isaacs, N. S.: Physical Organic Chemistry. Wiley 1995 237
15,7 Ruff E; Csizmadia G. L.: Szerves reakciémechanizmusok vizsgélata. Nemzeti Tankonyvkiadé | 2000 325
14,0 Gergely P; El6di E; Vereb G.: Altaldnos és bioszervetlen kémia. Semmelweis Kiad6 2005 137
15,7 Smith M. B; March, J.: Advanced Organic Chemsitry. Wiley 2007 362
15,7 Clayden J.; Greeves N.; Warren S.: Organic Chemistry. University Press 2012 169
15,7 Antus S.; Mdtyus P: Szerves kémia I. Nemzedékek Tuddsa Tankonyvkiadé 2014 43/44
15,7 Okuyama T.; Maskill H.: Organic Chemistry a mechanistic approach. Oxford University Press | 2014 115
15,7 Huszthy P; Téth T.; Mdczdr 1.; Kupai J.; Kormos A.: Szerves kémia 1. Elektronikus jegyzet 2017 40
15,7 Schore N.; Vollhardt P: Organic Chemistry. W. H. Freeman and Company 2018 66
15,7 Balci M.: Reaction Mechanisms in Organic Chemistry. Wiley 2021 35
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H20(1) + H20(1) H3O+(aq) + OH_(aq)

Az egyensulyi dlland6 a kovetkezd formdban irhatd fel:

a(H;0%) -a(OH")

K= oy

A viznek mint tiszta folyadéknak az aktivitdsa 1 [a(H,0) = 1],
ezért az egyenstlyi dllandét a kovetkez6képpen egyszersithet-

jitk: Kv = a(H,0") - a(OH")

A fenti, tgynevezett vizionszorzat értéke 25 °C-on 1,008 -107*,
amelynek negativ tizes alapu logaritmusa adja a viz pKa értékét:

pKa(H,0) = — Ig 1,008 - 107% = 14,0.

Ruff Ferenc és Csizmadia Imre Szerves reakcidmechanizmusok
vizsgdlata cimi kényvében pedig a kovetkezd levezetéssel taldl-
kozhatunk.

A viz autoprotolizise és a hozzd tartozé egyenslyi dllandé a
kovetkezGképpen van lefrva:

H,0 + H,0 H,0* + OH-
Ky — H:0°] [OH]
(H,0]

Ebben az osszefiiggésben az oxénium-, a hidroxidion és a viz
koncentrdcidja szerepel. A tort szdmlél6ja azonos a vizionszor-
zattal, amelynek értéke: 107, A nevezben pedig a viz koncent-
rdcidja taldlhatd, értéke: 55,33 mol/dm’. Ez utébbi 1 dm’ viz
anyagmennyiségét jelenti 25 °C-on, amely kiszdmithatd a viz sti-
riiségébdl (0,9970 g/cm®) és méltomegébdl (18,02 g/mol). Behe-
lyettesitve a szdmadatokat a fenti egyenletbe megkapjuk a Kv ér-
téket _[HO] [OH] _ 10%

T [L0] 5534

Ebbél pedig a viz pKa értéke:

=18-107

pKa(H,0) =—1g 1,8-107 = 15,7.

A fenti levezetésben az aktivitdsok helyett koncentrdcidk van-
nak feltiintetve. Ettd] eltekintve két hibét taldlunk, amelyek ko-
ziil az egyik, hogy az egyenstilyi dllandé nincs 6sszhangban az
egyenlettel. Ugyanis az egyenlet bal oldaldn két vizmolekula sze-
repel, ezért az egyenstlyi dllandd nevez§jébe a [H,0]? kifejezést
kellene irni. Ennek megfelelgen a Kv és a pKa(H,0) értékek igy
véltozndnak:

_[H0°][OH]  10M
T M0 55342

pKa(H,0) = — g 3,26 .10 = 17,5.

A médsik hiba a viz koncentréciéjdnak megaddsa, errdl késGbb
lesz szé.

Antus Sdndor és Mdtyus Péter Szerves kémia I cim{ konyvé-
ben a viz pKa értékére az aldbbi levezetést olvashatjuk.

=3,26-10"1

H,0 ====H"+ OH-
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oy HTOH]_ 10
VE 0] 5574

pKa(H,0) =15,7.

A viz ionizdcidjét egyszerden tiintetik fel, melyben proton és
hidroxidion keletkezik. Az egyenlet helyes, ha a hidrogénion (pro-
ton) a tiszta vizben megtaldlhat6 Gsszes pozitiv toltésd iont je-
lenti, ugyanis az oxéniumion (H;0*) mellett mds H;0*(H,0) bo-
nyolultabb szerkezet( ionok is jelen vannak [2,3]. Az egyensulyi
dllandéban az aktivitdsok helyett koncentrdciék szerepelnek. A
tort szdmldléjdban a vizionszorzat taldlhatd, a nevezében pedig
a viz koncentrdcija. Ez utdébbi 55,74 érték 1 dm’ vizben 1év§ viz-
molekuldk anyagmennyiségét jelenti molban kifejezve, azonban
ez nem tekinthetd koncentrdciénak. Az anyagmennyiség-kon-
centrdcié csak oldatok esetében haszndlhatd, ahol van oldott
anyag és olddszer. Az egykomponens( tiszta viz nem lehet oldat,
azaz vizben oldott vizmolekuldk nem léteznek [4].

A viz pKa értékével tobb kozlemény részletesen foglalkozik
[5,6]. Az Gjabban megjelent szerves kémia konyvekben [7] és
szerves kémiai adatbdzisokban [8] a viz pKa értékét 14,0-ra javi-
tottdk. Ez azért fontos, mert kémiai szdmitdsoknadl erre az adat-
ra sziikség lehet és a tobbi vegyiilet pKa adatdval is a helyes ér-
téket célszerd dsszehasonlitani. Példdul annak eldontésére, hogy
a viz vagy a metanol az er8sebb sav. Ha a viz pKa értékét 15,7-
nek vessziik, akkor a metanol egy kicsivel ugyan, de er§sebb sav.
Azonban a viz pKa értke helyesen 14,0, igy a viz tekinthet§ erd-
sebb savnak. Ez az egyszer(, szerves kémidban jél haszndlhaté
gondolatmenettel is eldénthetd.

H;C > OH
pKa =155

H— OH
pKa =14,0

A metanolban a metilcsoport elektronkiildg, az oxigén-szén
kotés konnyebben polarizdlhat6, mint a vizben 1év4 oxigén-hid-
rogén kotés. Ezért a metanol O-atomja nagyobb elektronstirtisé-
get visel, nehezebben vdlik meg protonjétdl, mint a viz O-atomyja.
Vagy megforditva: a metoxid-anion (H;CO~) kénnyebben proto-
ndlédik, mint a hidroxid-anion (OH"). ®
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- Kovdcs Lajos

»Wo ein Wille ist, [da] ist auch ein Weg”
(Ahol van akarat, [ott] van tt is)
német kézmondds

Magyar-mexikdi gydgyszerkapcsolatok
a két vildghdborii kozott és utdna
A Laboratorios Hormona és a Syntex szd-
mos kiilonboz8 nemzetiségli emberrel dol-
gozott egyiitt, példdul az osztrak—-ameri-
kai Carl Djerassival (1923-2015), a mexikéi
Luis Ernesto Miramontesszel (1925-2004),
az uruguayi Alejandro Zaffaronival (1923
2014) és sok mds kutatéval. A magyar be-
vandorlok bedramldsa igen latvdnyos volt,
pl. Carlos Biré (Biré Kéroly), Ladislao Garay
(Garay Ldszld, sz. 1916), Esteban Rosen-
berg (Rosenberg Istvdn, sz. 1910), Luis Stein-
feld (Steinfeld Lajos, sz. 1900), Juan Pataki
(Pataki Jdnos, sz. 1919), José Erdos Blau
(Erd@s Jozsef), Steve Kaufmann (Kaufmann
Istvén, sz. 1916), Nick Vida (Vida Mikl6s),
José Steinhardt (Steinhardt Jézsef, sz. 1907)
és természetesen a mdr emlitett Rosen-
kranz Gyorgy, a Syntex vezérigazgatdja. Meg
kell emliteni, hogy Rosenkranz, Kaufmann
és Pataki mindannyian a neves szteroid-
kémikus Leopold Ruzi¢kéndl szerezték PhD-
fokozatukat. Ennyi magasan képzett em-
ber megjelenése Marker térténetében a té-
voli Magyarorszdgrol magyardzatot igényel.
Mexiké nem volt az Amerikdba irdnyu-
16 kivdndorlds elsGdleges célpontja, de Ld-
zaro Cdrdenas elndksége (1934-1940) alatt
sok kiilfoldit fogadott be, kiiléndsen a spa-
nyol polgdrhdboru ildozstteit. A politikai
akarat azonban nem felelt meg teljes mér-
tékben a kozhangulatnak. A két vildghd-
boru kozott mintegy 3000 magyar élt Me-
xikdban, mintegy 60 szdzalékuk zsidé szér-
mazdsu, 15 szdzalékuk diplomds volt. Me-
xikdban abban az id6ben az hingaro (ma-
gyar) kifejezés szinte a gitano (cigény) szi-
nonimdja volt, és a cigdnyokat gyakran
hiingardnak nevezték. Ez szdmos magyar
szdmdra megnehezitette a beilleszkedést,

u

* A kozlemény részletes hivatkozdsai a publikdcié angol
nyelvii véltozatban taldlhaték: Lajos Kovdcs: “The Camp-
fire Stories of Russell Marker, a Pioneer of Chemistry.”
Notes Rec. 77 (2023): 1-25. https://doi.org/10.1098/rsnr.
2023.0022. A magyar véltozat elsG része az MKL 2024.
janudri szdmdban jelent meg.
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tekintettel a cigdnyok alacsony tdrsadalmi
stdtuszdra, ezért a katolikus Mexikéban
sokan eltitkoltdk magyar és/vagy zsid6 szdr-
mazdasukat, gyakran németnek vagy oszt-
rdknak vallottdk magukat (a mexikdiakrdl
alkotott kép Magyarorszdgon akkoriban
szintén meglehetdsen negativ volt, de eb-
ben mds sztereotipidk jdtszottak szerepet).
Mexiké sokdig ingadozott, hogy részt ve-
gyen-e a hdbortban, és ha igen, akkor me-
lyik oldalon. A dont§ eseményre 1942. md-
jus 22-én keriilt sor: a Mexikdi-6bolben
két olajszdllité tartdlyhajét, a Potrero del
Llandt és a Faja de Ordt német tenger-
alattjdrék megtorpedédztak, ami utdn Me-
xiké hadidllapotot hirdetett a tengelyhatal-
makkal, tobbek kozott Magyarorszdggal.
Magyarorszdg és Mexiké kozott a diplo-
mdciai kapcsolatok is megszakadtak, csak
1974-ben dlltak helyre.

A Magyarorszdg és Mexiké kozotti gaz-
dasdgi kapcsolatok a gydgyszeripar kivé-
telével nem voltak jelentdsek. Rottenstein
(Max) Miksa (sz. 1897, Kiskunfélegyhdza)
sebészorvos alapitotta a Sanyn gydgyszer-
gydrat, amelynek kereskedelmi igazgatdja
Rostds Ilona volt (sz. 1904, Kiskunfélegy-
hdza), mig a beszerzésért Stillmann Lajos
felelt (sz. 1921, Budapest). A Sanyn véllalat
késbb megsziint. A hdttér szempontjabdl
figyelemre méltd, hogy a gydgyszeripart
akkoriban Mexikdban a nemzetkozi cégek
uraltdk, mig a hazaiak stlya gyenge volt.
Csak a Cdrdenas-korszakban (1934-1940)
kezdtek el protekcionista politikdt beve-
zetni a mexikéi gydgyszeripar fejlesztése
érdekében.

A két magyar gydgyszergydr, a Richter
Gedeon és a Chinoin mexikdi jelenléte sok-
kal fontosabb volt, mint a Sanyné, mivel
kitling tizleti lehetGséget lattak a mexikdi
gyogyszeripar létrehozdsdban, igy enyhit-
ve az importdlt gyégyszerektdl vald stlyos
fugg@séget. A trianoni békeszerz6dés ko-
vetkeztében Magyarorszdg teriilete két-
harmadédval csokkent, és a zsugorodé ha-
zai piac kiilfoldi terjeszkedésre dsztonozte
mindkét gydrat. Ennek kovetkeztében a
Richter gy6gyszergydr tiz év alatt 6t kon-
tinensen mintegy Gtven kiilfoldi képvisele-
tet vagy lednyvdllalatot hozott 1étre, ami

M SZTE Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomdnyi Kar, Orvosi Vegytani Intézet | kovacslajos@med.u-szeged.hu.

\ RUSSQH Mar ker X Madsodik rész

Richter Gedeon (1872-1944), a zsenidlis
gyo6gyszeripari véllalkozé merész 1épése
volt. Somlé Imre, a mdr emlitett tigyvéd
1927-t81 képviselte a Richter céget, 1934-
ben pedig megalakult a Richter sajét le-
dnyvdllalata, a Productos Gedeon Richter S.
A. Ez utébbinak 1940-ben mintegy 50-100
alkalmazottja volt, igazgatétandcsdt pedig
Richter bizalmasai, Winkler Istvdn, Kiss
Jend és Révész Marcell alkottdk. A mexi-
kéi lednyvallalat 35 000 svdjci frank bizto-
sitdsdval Richter Gedeon életét is prébélta
megmenteni a magyar nyilaskeresztes csa-
patoktdl, de hidba, mert 1944. december
30-4n Richter Gedeont a Dundba 16tték. A
hdboru utdn Richter fia, LészI6 két évig Me-
xikéban élt. A Richter céget Mexikéban
nagy tisztelet 6vezte, és Richter Laszl6 édes-
apja emlékére 1945-ben Richter Gedeon-
dijat alapitott a Mexikéi Nemzeti Egyete-
men, hogy tdmogassa a kémiai tudomd-
nyok kardnak kiemelked§ tehetségt didk-
jait. 1946-ban Richter Lészl6 és Winkler
Istvdn megalapitotta a Gedeon Richter Phar-
maceutical Products Inc. Co. Ltd. vdllalatot
New Yorkban, amely a Richter cég ledny-
véllalataként miikodstt Mexikéban. A ma-
sodik vildghdboru, és kiilondsen az, hogy
Magyarorszdg és Mexikd ellentétes olda-
lon harcolt, végleg elvélasztotta a ledny-
véllalatot az anyavdllalattdl, a mexikéi le-
dnyvillalat végiil egy olasz cég kezébe ke-
riilt. 1948-ban a New York-i lednyvallalat-
tal is megszakadt a kapcsolat, a céget 1958-
ban megsziintették. A Richter cég és Mar-
ker kapcsolatét jol szemlélteti, hogy miu-
tdn az utébbi kivdlt a Syntexbdl, a Richter
mexikéi lednyvéllalatdnak vezet§ijével ko-
z06s vallalatot alapitott a progeszteron gydr-
tdsdra Hormosynth mérkanév alatt. Ezt a
véllalatot késébb a Richter felvésdrolta. Mar-
ker a Hormosynth tandcsadéja maradt
1949-ig, amikor a t6le megszokott hatdro-
zottsdggal befejezte rendkiviil sikeres tu-
domdnyos kutatéi pélyafutdsdt. Ekkor Mar-
ker megsemmisitette minden iratét és jegy-
zetét, hogy soha tobbé ne késztessék a tu-
domdnyos munka folytatdsdra, amit ké-
s6bb megbdnt, ezért kénytelen volt azok-
nak az egyetemeknek és laboratériumok-
nak a nyilvdnos feljegyzéseire témaszkodni,
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ahol kordbban dolgozott. A Hormosynth
t8kehidny miatt csdbe ment, majd egy
Richtertd] fiiggetlen befektetsi csoport Dio-
synth néven ujjéélesztette; elGszor a Wyeth,
majd a holland Organon gyégyszeripari
véllalat tulajdondban volt.

Marker torténetéhez szorosan nem kap-
csolédik, de érdemes megemliteni a Chi-
noin mexikdi torténetét is. 1923-t6l a Chi-
noint Mexikéban Knopfler Gyorgy képvi-
selte. A nagy tdvolsdgok és a vamok elle-
nére az iizlet nyereséges volt, de a nagy gaz-
dasdgi vildgvélsdg 1j megolddst kovetelt,
és Chinoin Productos Farmacéuticos S. A.
néven mexikdi lednyvéllalatot alapitottak.
1932-ben Kndpfler sulyosan megbetegedett,
és kezelésre ideiglenesen vissza kellett tér-
nie Eurdpdba. Tdvollétében a laboratériu-
mot addcsalds miatt feljelentették, és a
mexikéi hatésdgok mindent lefoglaltak. A
Chinoin anyavallalat kemény munkdval meg
tudta menteni a raktdrozott termékeket,
de a cég soha nem tudta behajtani a mdr
eladott drukért Knopflernek jdré pénzt,
mert anyagi cs6dbe ment. A Chinoin 10 000
peso, valamint a kapcsolattartok és vdsdr-
16k listdja ellenében lemondott a pereske-
désrdl, hogy folytatni tudja az értékesitést
Mexikéban. A Chinoin Productos Farma-
céuticos S. A. élére kés6ébb Kuthy Goebel
Jozsef (sz. 1895, Székesfehérvdr) keriilt, aki
1984-ben bekovetkezett haldldig toltotte be
ezt a pozici6t. A lednyvdllalat nagyon sike-
res volt, 1937-ben sziikségessé vélt a cég
alapt8kéjének emelése a novekedés érdeké-
ben. A mésodik vildghdbord a Chinoin szé-
mdra is dont§ fordulépontot jelentett. A
részvényeket elkoboztdk, az anyavéllalat
és a lednyvdllalat kozotti kapcsolatot meg-
szakitottdk és a mexikdi lednyvdllalat fiig-
getlenné vdlt (1946). A magyar kapcsola-
tok azonban nem ttintek el teljesen, sét,
részben azért maradtak meg, mert a dol-
gozok koziil sokan magyar gyokerekkel ren-
delkeztek, hiszen a Chinoin vezet8ségének
tobb tagja a mésodik vildghdborud utdn Me-
xikdba koltozott, és fontos szerepet jit-
szott a mexikdi cég életében. Kiilon kieme-
lend§ Ungdr Endre (sz. 1890, Budapest) ve-
gyészmérnok, a magyar gydr egykori ve-
zérigazgaté-helyettese és Strasser Ott6 (sz.
1890), a Chinoin alapitéjanak, Wolf Emil-
nek (1886-1947) az 6rokose. A Chinoin Pro-
ductos Farmacéuticos S. A. véllalat ma is a
mexikéi gyégyszeripar fontos szereplGje.

Figyelemre mélté, hogy a szteroidipart
egy fejl6ds orszdgban alapitottdk meg (és
terjesztették ki késdbb a gydgyszeriparra),
ahol a szakemberek hidnya komoly aka-
ddlyt jelentett. Ezt a helyzetet el§szor kép-
zett munkaer§ behozataldval lehetett le-
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kiizdeni, f6ként a hdbord stjtotta Eurépd-
bél és az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl.
Késébb Rosenkranz és munkatdrsai Mexi-
kévérosban képzési programokat is kezde-
ményeztek, beleértve a szerves kémia dok-
tori képzését (akkoriban ez Mexikéban nem
létezett), ami jelentdsen hozzdjdrult a me-
xikéi szteroidipar fejlédéséhez. Ebben az
Osszefiiggésben az emlitett bevandorld ku-
tatdk folytattdk a Marker dltal megkezdett
munkdt a helyi munkaerd képzése érdeké-
ben.

A ,visszavonult vegyész”
és a megkésett elismerés

Marker mintegy htsz évre gyakorlatilag
eltint a tudomdnyos életbdl és szdmos
pletyka keletkezett, tobbek kozott az is,
hogy meghalt. Marker oral history-interji-
jabdl tudjuk, hogy titkos kiildetéseket haj-
tott végre az amerikai és a mexikéi kor-
mdny szdmdra, de ezek természetébdl adé-
ddan valészintleg soha nem fogjuk meg-
tudni az igazsdgot. A pénzkeresés mellett
Marker djonnan felfedezett hobbijdnak is
hddolhatott, és élete mdsodik felében hé-
rom eziistmiives mester, a francia Thomas
Germain, fia, Frangois és az angol Paul de
Lamerie régi mtitdrgyai alapjdn eziisttéla-
kat készittetett mexikéi eziistmtivesekkel.
A legtobb esetben a modellek tdvoli muze-
umokbdl szdrmazé mdsolatok voltak, de
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néha a tdrgyakrdl késziilt festmények alap-
jan djraalkottdk a mdr nem létez§ darabo-
kat, példdul a francia forradalom idején
Madame de Pompadour 4ltal beolvasztott
egyik tdlat. Néhdny ilyen projekt tobb mint
egyévnyi aprélékos munkdt igényelt. Eziist-
replikdi olykor hires tulajdonosokhoz ke-
riiltek, példdul John Wayne szinészhez és
Richard Nixon amerikai elnokhoz. Egy al-
kalommal Marker felajdnlott néhdny tdlat
a Pennsylvaniai Allami Egyetem muzeu-
madnak, de 6k elutasitottdk, mondvén, hogy
nem érdekli ket semmilyen mdsolat. Egy
philadelphiai miizeum megvizsgdlt hdrom
ilyen tdrgyat, és 450 000 dolldrra becsiilte
értékiiket. Végiil Marker a fiainak adta
Gket. A maja és azték mdalkotdsokban is
nagy 6romét lelte. Marker rendszeresen
visszatért Mexikdba, a téli hénapokat ott
toltotte, hogy envhitse iziileti fdjdalmait.
A Markert 6vez§ legenddk djjééledtek,
amikor 1969. dprilis 23-dn a Mexikdi Ké-
miai Tdrsasdg a Mexikévdrosban megren-
dezett 6th International Symposium on
the Chemistry of Natural Products konfe-
rencidn kitiintette 6t a mexikéi szteroid-
ipar megteremtéséhez vald pdratlan hoz-
zédjaruldsdért. A First Chemical Congress
of the North American Continent rendez-
vényen (1975) Marker kitiintetést kapott
életmiivéért, amelyet a hormonkémia ame-
rikai dttoréjeként és a mexikdi szteroid-
ipar megalapitéjaként végzett. Az antik

1. kép. International Historic Chemical Landmark emléktabla a Pennsylvaniai Allami
Egyetem Pond Laboratéoriumaban, State College, PA. Az Amerikai Kémiai Tarsasag jovoltabol
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2. kép. Tlalok szobra Mexikévarosban a Nemzeti Antropologiai Mizeum
elétt (2014). A szobor homlokan lévé ,,MA” felirat a kép aljan nagyitva
lathato (Sandra Rozental felvétele)

eziist miitargyak mdsolataibdl szdrmazé
bevételek segitségével alma materében, a
Marylandi Egyetemen megalapithatta a
Russell E. Marker Outstanding Freshman
Awardot, a Russell Marker Lecture-soroza-
tot, valamint a Pennsylvaniai Allami Egye-
tem (1953-ig Pennsylvaniai Allami F&isko-
la) Eberly College of Science Marker Lec-
ture sorozatdt, amely 1984 dta a termé-
szettudomdnyok legkiilonbozébb teriilete-
in dolgozé kutaték eredményeit mutatja
be. Markert a Pennsylvaniai Allami Egye-
tem tiszteletbeli 6regdidkjavd nevezte ki.
1987-ben a Marylandi Egyetemen, ahol
1926-ban nem szerezte meg a doktori fo-
kozatot, Marker diszdoktori cimet kapott.
O és néhai felesége tiszteletére a Pennsyl-
vaniai Allami Egyetemen 1987-ben létre-
hoztdk a Russell and Mildred Marker Pro-
fessorship of Natural Products Chemistry
cimet. A mexikdi dllam Markert 1970-ben
az Azték Sas-renddel is ki akarta tiintetni,
de 6, hii maradva ingerlékeny természeté-
hez, ezt visszautasitotta. Marker bizonydra
emlékezett arra a rossz fogadtatdsra, ame-
lyet els6 mexikdi dtjai sordn kapott.
Russell Marker 1995. mdrcius 3-dn halt
meg csipStorés szovédményei kovetkezté-
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ben. Két fia, Russell és James, huiga, Alice
Jensen és négy unokaja élte tul.

1999-ben az Amerikai Kémiai Tdrsasdg
a Mexikéi Kémiai Térsasdggal kozosen két
emléktablat (International Historic Che-
mical Landmark) helyezett el a Pennsyl-
vaniai Allami Egyetem teriiletén és a me-
xik6vdrosi egykori Syntex gydr teriiletén,
amelyek a forradalmi jelent§ségii Marker-
lebontdsnak dllitanak emléket (1. kép). A
szteroidkutatds 2019-ben egy mdsik Inter-
national Historic Chemical Landmark em-
léktdbldt is kiérdemelt az Upjohn Company
innovécidiért, amelyek megnyitottdk az
utat az olyan szteroidok el6tt, mint a hid-
rokortizon, amelyet bdrkititések és mds
gyulladdsok kezelésére haszndlnak.

Marker és ,,Tlalok”

Marker Botanica-Mexben végzett tevékeny-
ségét killonos torténet keretezi. Miutdn
1945-ben megszakitotta tizleti kapcsolatait
Somléval és Lehmannal, a Mexikévdros-
hoz kozeli San Miguel Coatlinchdnba ment
dolgozni, az §si azték kultira korabeli
kézpontjdba, Texcoc6hoz kozel, mert ott
olcsé volt a munkaerd és béséges a viz.

Egy alkalommal a munkatdrsai panaszkod-
tak, hogy nagyon messzirdl kell utazniuk
a munkahelyiikre, és arra kérték Markert,
hogy vegyen nekik kerékpdrt. Marker ezt
meg is tette, de a biciklik drdt levonta a fi-
zetésikbdl. A ,nagylelk” ajénlatnak meg-
oriilve a munkdsok részegre ittdk magu-
kat, és az éjszaka kozepén elkezdték jéte-
vjiik nevét felvésni egy kozeli kgbdnydban
taldlt szoborra, amely dllitélag Tlalok (T14-
loc), az es@ és a mezGgazdasdgi termékeny-
ség azték istene volt. A zaj felébresztette a
kornyék lakdit, akik elkergették a munkd-
sokat, mielGtt Marker nevének els§ két be-
tjénél tobbet faraghattak volna. [gy Mar-
ker neve sz6 szerint beirta magdt a mexi-
kéi torténelembe. A legtobb mexikéi nem
ismeri ezt a torténetet, és Coatlinchdn la-
kéinak sajét értelmezése van az ,MA” fel-
irat eredetérél.

Tlalok szobra késgbb kiemelt helyre ke-
riilt. 1963 mdjusdban az akkori mexikdi el-
nok, Adolfo Lépez Mateos (1909-1969) el-
rendelte, hogy a szobrot a Mexikdvdros-
ban épiil§ Nemzeti Antropoldgiai Muze-
umban 4llitsdk ki. San Miguel Coatlinchdn
vezet$i a lakossdg megkérdezése nélkiil
beleegyeztek ebbe azzal a feltétellel, hogy
cserébe a kisvdros szdmos infrastrukturd-
lis beruhdzdst kap. A szdllitdst 1964. februdr
23-ra tervezték, de a kisvdros lakéi meg-
akaddlyoztdk, mert nem kaptdk meg az
igért beruhdzdsokat, és attdl tartottak, hogy
a kultikus szobor eltdvolitdsa szdrazsdgot
okoz. A hadseregnek kellett kozbelépnie;
végiil hdrom hénapos katonai beavatkozds
utdn, 1964. dprilis 16-4n megkezd§dott a
szobor dthelyezése. A 7 méter magas és 167
tonna stlyd bazaltbdl késziilt szobor szdl-
litdsa komoly mérnéki teljesitmény volt.
Az évnek ez az id8szaka dltaldban szdraz
szokott lenni, de ez alkalommal tébb na-
pon dt tartd, ozonvizszerd esGzések vol-
tak, amit a mélyen valldsos mexikéiak az
esGisten bosszujdnak tekintettek. A szo-
bor eredetileg tervezett helye a mizeum
udvardnak koézepén volt, de méretei és
szimbdluma indokolttd tette, hogy inkdbb
az épiileten kiviil helyezzék el. Egy alter-
nativ magyardzat szerint a monolit végle-
ges helye a muzeum el6tt a coatlinchdnbe-
liek szabotdzsa dltal okozott késedelem
kozvetlen kovetkezménye volt. A muzeu-
mot 1964. szeptember 17-én nyitottdk meg,
a monolit jelenleg is a bejdrat el§tt 4ll, a
mdr emlitett ,MA” felirattal, amely a 2011-
2014-es restaurdlds utdn is ldthat6 (2. kép).

A szobor Mexiké nemzeti szimbéluma
lett, dthelyezése ujjédélesztette az esGisten
kultuszét. Tlalok szdmos helyen megjele-
nik, tébbek kozott az Amerikai Egyesiilt
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Allamok és Mexiké kozott a Rio Grande
foly6ndl, a Presa de la Amistad (Bardtsdg
gdt) nevi, 1965-1968-ban épitett gdtndl, egy
11 méter magas szobor formdjdban. San Mi-
guel Coatlinchdn lakéi nem nyugodtak bele
szobruk elvesztésébe, és 2007-ben a véros
f6terén feldllitottdk a monolit életnagysdgu
mdsolatdt. Az eseményeket egy 2013-as
dokumentumfilm is megérokitette [La pi-
edra ausente (A hidnyz6 ké)]. Egyes kuta-
ték vitatjék, hogy a széban forgé szobor
valéban Tlalokot dbrdzolja, nem inkdbb
ndi megfeleldjét, Csalcsiutlikvét (Chalchi-
uhtlicue), a tavak és patakok istenndjét. A
monolitot valészindleg i. sz. 400-800 ko-
z6tt faragtdk, az aztékok fénykora elétt.

Marker személyisége
és teljesitménye

SzélsGséges, makacs, haragtartd, ingerlé-
keny, kiilonc, csokonyds, tekintélyrombolé
- ezt a véleményt gyakran hangoztatjdk
azok, akik ugy irtak Markerrdl, hogy nem
feltétleniil taldlkoztak vele személyesen. Ki
volt ez a rejtélyes személyiség? ,,Russell
Markerrdl taldn minden mds vegyésznél
tobb torténetet mesélnek. Bér e torténetek
koziil sok apokrif, mégis annyira leny(igs-
z8ek, hogy a legtobben nem gydzzik is-
mételgetni Gket. Ez a szakmdnk szébeli tor-
ténete, amelyet tovdbbadunk kollégdink-
nak és tanitvanyainknak. Ezek azok a td-
bortzi torténetek, amelyek dsszekotik a
szakmdnkat” — mondta kéltSien Steven M.
Weinreb, a Pennsylvaniai Allami Egyetem
Russell and Mildred Marker Professor of
Natural Products Chemistry cim tulajdo-
nosa 1999. oktdber 1-jén, a Marker-lebon-
tdsnak emléket dllit6 International Histo-
ric Chemical Landmark felavatdsdn.
Russell Marker megszéllott kutaté volt,
erds munkamordllal; kozismert volt rdla,
hogy 72 6rdt dolgozott egyhuzamban a la-
boratériumban. Kollégdival egyiitt szdmos
szteroidot nyert ki és azonositott tobb szdz
mexikéi novény hatalmas mennyiségébdl,
igen nehéz kortlmények kozott. Kozis-
merten makacs, a tekintélyt soha nem tisz-
tel§ — apjdval, Morris Kharaschsal, Louis
Fieserrel, a Nobel-dfjas Adolf Butenandttal
és a Rockefeller Intézet igazgatdjdval is
hajlandd volt vitdba szdllni, ha ugy érezte,
hogy igaza van; az utékor és az eredmények
a legtobb esetben 6t igazoltdk. Rendkiviili
memdridval rendelkezett, nagyon gyors és
visszafordithatatlan dontéseket hozott,

|

! Francis Fukuyama: Bizalom. A tdrsadalmi erények és a
jolét megteremtése. Budapest: Eurépa Kényvkiadd, 2007.
18-19. o.
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amelyek egész tovdbbi életét meghatdroz-
tdk (sajdt szavait idézve: ,Mindent hirtelen
hagyok abba.”). Marker fanatikus céltu-
datossdga és munkdja lehetvé tette a kii-
16nbo6z8 szteroid-alapanyagok gazdasdgos
és nagyiizemi el64llitds4t. Elete végén kis-
sé megkeseredett, mert mdsok arattdk le
munkdjdnak gytimolcsét. Aldzatos maradt
eredményei el6tt, 1969-ben igy fogalma-
zott: ,Amikor 1949-ben, 6t év mexikdi ter-
melés és kutatds utdn visszavonultam a
kémidtdl, ugy éreztem, hogy elértem, amit
elhatdroztam. Megtaldltam a szteroid hor-
monok alacsony dron térténd, nagy meny-
nyiség elgéllitdsdnak forrdsait, kidolgoz-
tam a gydrtdsi folyamatot és termelésbe
dllitottam Gket. Szdmos versenyképes vil-
lalat létrehozdsdban segédkeztem, hogy a
nyilvdnossdg szdmadra tisztességes drat biz-
tositsak, a gydrték szabadalmi védelme és
jogdijak nélkil. Midta 20 évvel ezel6tt nyug-
dijba vonultam a laboratériumbdl, soha nem
tértem vissza a kémia vagy a szakértdi te-
vékenység teriiletére, és nincs részvényem
egyetlen hormonkészitményekkel foglal-
koz6 vagy azokhoz kapcsol6dé vallalatban
sem.”

Nehéz elhinni, hogy Marker elérte min-
den életcéljdt, hiszen miutdn visszavonult
a kémidtdl, forradalmi események tortén-
tek a szteroidiparban (a szteroid gydgy-
szerek kifejlesztése, pl. kortizon, fogamzds-
gatl¢ tablettdk). Vannak drulkodd jelek ar-
ra, hogy megbdnta a visszavonuldsit: leve-
lezése azt bizonyitja, hogy 1975 utan tjra
kereste a kapcsolatot a tudomdnyos kozos-
séggel és a Syntex Corporationnel. Egy 1983-
as levelében elismerte: sajndlja, hogy meg-
semmisitette iratait és jegyzeteit. Marker
torténete példa a kémidn beliili tudomény-
dgak hatdrainak dtlépésére (a szénhidrogé-
nektdl a sztereokémidig, majd a szteroi-
dokig, a természetes anyagok szintéziséig
és izoldldsdig), sikeres kirdnduldsait mds
tudomdnyteriiletekre (botanika, biogeneti-
kai osszefliggések) a versengl pénziigyi
érdekeket tobb emberrel valé 6sszetitkozé-
se kisérte. A hatdrok dtlépése mindig a ha-
talommal vald szembeszegtilést jelenti, és
Markernek ezt szdmos alkalommal meg-
tapasztalhatta. Ezek a konfliktusok nem
téntoritottdk el attdl, hogy belsd készteté-
sét kovesse, de minden bizonnyal hozzdjé-
rultak ahhoz a dontéshez, hogy vdratlanul
abbahagyja szeretett szakmdjdt. Végsg so-
ron mindenki sebezhet§. A tudomdnyos
munka megfelel§ gazdasdgi, tudomdnyos
és tdrsadalmi feltételeket igényel. Marker-
nek keményen meg kellett dolgoznia az
eredményeiért, és az emlitett feltételek na-
gyon gyakran messze dlltak az idedlistdl.

DOI: 10.24364/MKL.2024.02
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Azt is fontos megjegyezni, hogy munkdjd-
nak megfelel§ elismerése sokdig hidny-
zott, és csak jéval tudomdnyos pdlyafutdsa
befejezése utdn érkezett meg. Marker sze-
rény ember volt, de nyilvdnvald, hogy mun-
kédjénak megkésett elismerése 6t is befo-
lydsolta, és ez a késedelem is hozzdjdrult
ahhoz, hogy id§ el6tt abbahagyta tudoma-
nyos kutatdsait. Ahogyan Francis Fukuya-
ma filozéfus rdmutatott: ,,[...] mindenki
arra torekszik, hogy embertarsai elismer-
jék (azaz valodi értéke szerint becsiiljék) a
méltésdgat. S6t ez az 6szton olyan mélyen
gyokeredzik és olyan alapvetd fontossdgu,
hogy az egész torténelmi folyamat egyik
t6 hajtéerejének kell tekinteniink. [...] Eh-
hez a fajta elismeréshez az egyének nem
elegenddk: csakis tarsadalmi kozegben ér-
hetd el.”* A tehetséges emberek megbecsii-
lése nem egyszerten erkolcsi kérdés, ha-
nem egy kozosség onérdekének a felisme-
rése, amennyiben a kozosség elfogadja, hogy
a kreativ gondolkoddkat elismernie és t4-
mogatnia kell, mert ezek az emberek te-
hetségiik kibontakoztatdsa révén képesek
lehetnek az ket segitl kozosség felemel-
kedésében meghatdrozé szerepet jétszani
a kezdeti tdmogatdst messze meghaladé
mértékben.

Uttors munkdjaért némileg kdrpétolta
az a sok kitintetés, amelyet élete végén ka-
pott. Marker nem tekinthet§ maganyos
hdsnek. Erds jelleme, szivdssaga, kivételes
kitartdsa, hirtelen és visszavonhatatlan dén-
tései nem kedveztek azon eredményeinek
megfeleld értékelésének, amelyeket kuta-
t6i és segitGi csapatdval egyiitt ért el. Mun-
kdja nélkiil a fiiggetlen mexikdi szteroid-
ipar kialakuldsa jelentdsen késett volna.
Az is példdtlan volt, hogy ez a fejl6dé or-
szdgbdl szdrmazé kutatds és fejlesztés vi-
ldgszerte dtalakitotta a szteroidipart. Mar-
ker kiilonc személyisége nem konnyitette
meg a karrierjét, és sorsa A remény rabjai
c. film egyik szdll6igévé vdlt mondatdra
emlékeztet: ,,Vannak madarak, amelyeket
nem szabad ketrecbe zdrni, a tollaik tul fé-
nyesek...”

Koszonetnyilvanitas. Koszonet illeti a Science History
Institute-ot (kordbban Chemical Heritage Foundation,
Philadelphia, PA, USA), a ZDF televiziét (Mainz, Német-
orszdg), Alexandra Bainbridge-et (Pennsylvaniai Allami
Egyetem Archivuma, Eberly Family Special Collections
Library, University Park, PA, USA), Bozsé Zsoltot, Csu-
por Dezsét (Szegedi Tudomdnyegyetem, Magyarorszdg)
és Sandra Rozentalt (Universidad Autonoma Metropoli-
tana, Ciudad Mexico, Mexiké) az dltaluk rendelkezé-
semre bocsdtott fontos forrdsokért és hasznos tandcso-
kért. Ezt a munkdt a Magyar Tudomdnyos Akadémia
472021 sz. Tantdrgypedagégiai Kutatdsi Programja (2016—
2021) tdmogatta.
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Kulturdlis és tengerszintvaltozds
Ausztrdlidban

A batimetria, vagyis a tengerek mélységének pontos, tudomd-
nyos igénytd mérése ldtvanyos 1j eredményeket ért el az ausztrél
partok mentén. A foldrészt korbevevs, ma sekély tengerrel bori-

tott Szahul-self, amelynek legna-
(- [ . c :
gyobb része a kontinens északi
. ‘ . széle és Pdpua Uj-Guinea ko-
" = (R zott taldlhat6, még a terii-
] let benépesiilésekor is nagy-
részt szérazfold volt. A self
eldrasztdsa két szakaszban
torténhetett, az els§ mint-
egy 14 ezer évvel ezel6tt 6t év-
szdzadig tartott, a mdsodik pe-
dig a 12 és 9 ezer évvel ezel6tti
hdrom évezredben ment végbe.
Modellszdmitdsok és az ismert
archeoldgiai adatok Gsszevetése
azt mutatja, hogy ebben az idg-
szakban a Szahul-selfen szdmottevd
népcsoport-vandorldsok indultak be, illetve az egyes emberi po-
puldcidk jelentds életmdd-vdltoztatdsra kényszeriiltek.
Quat. Sci. Rev. 324, 108418. (2024)

Hulladékhidrogén

A mlanyaghulladék sok formaja kitlinéen alkalmas a tarsadalom
kemofobiajanak szitasara, de egy hozzaértd vegyész kezében
akar értékes nyersanyagga is valhat. Ennek adta remek példajat
egy Houstonban dolgozo kutatdcsoport altal kidolgozott eljaras,
amely soran polietilén-hulladékot kevertek kis mennyiségl gra-
fitporral, majd a ,flash Joule heating” nevli mdédszert alkalmaz-
tak, vagyis aram segitségével egy kvarccsében néhany masod-
perc alatt tdbb ezer Celsius-fokra melegitették az elegyet. llyen
kortlmények kdzott a mldanyag hidrogéntartalmanak bd 90%-
abol elemi hidrogén keletkezett, mig a széntartalom jelentés ré-
sze grafénné alakult. Ez utobbi termék kereskedelmi értéke on-
magaban is fedezte az eljaras teljes koltségét, igy a keletkezd
hidrogént akar ingyenes mellékterméknek sem tulzas tekinteni.

Adv. Mater. 35, 2306763. (2023)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Henry Gilman, Corliss R. Kinney:
The Mechanism of the Reaction of
Isocyanates and Isothiocyanates with
the Grignard Reagent

Journal of the American Chemical
Society, Vol. 46, pp. 493-497.

(1924. februdr 1.)

Henry Gilman (1893-1986) amerikai kémikus volt. A fémor-
ganikus kémia megalapitéjaként tartjék szdmon, réla nevez-
ték el a Li[CuR,] képletii Gilman-reagenst. A Harvard egyete-
men szerzett doktori fokozatot 1918-ban, képzése alatt Zii-
richben és Oxfordban is gytjtott tapasztalatokat. 1919-t8] ha-
l4ldig az Iowa dllambeli Amesben dolgozott az Iowa State Uni-
versityn, ahol a kémiai épiilet ma az § nevét viseli.

Ongyodgyitd gyémdnt

A gyémdnt a legkeményebb természetes anyagok egyike, de eh-
hez képest elég torékeny, s ez a sajdtsdg egyes ipari felhaszndld-
sokhoz a legkevésbé sem
elényos. Kinai tudésok a
kozelmultban szintetikus,
nanoikresnek nevezett,
drétszert véltozatdt dlli-
tottdk el6. A drétszdlakat
kihizva, majd a feszit§-
er§t megsziintetve meg-
figyelték, hogy a pardnyi
hasaddsokon létrejové uj
feliileteken a szénatomok
kozott vonzderdk miiksd-
nek: ezek hasonlé médon gydgyitottdk meg a sériilést, mint ahogy
az emberi csont dsszeforr. [gy aztdn a gyémdntalkatrészek to-
résdllésdgdt megfeleld nanoszerkezetek kialakitdsdval valGszint-
leg jelent&sen novelni lehet majd.

Nat. Mater. 22, 1317. (2023)

APROSAG

A 2024-es Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidt Szatud-Ardbia ren-
dezi.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztdnek: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazd blog elérhet6 a kovetkezd internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

A CT-3 jelzésti molekula (CoH,F,N,O) a Trypanosoma cruzi pa-
razita dltal okozott, évi 6-7 milli6 embert érint8 betegség keze-
lésében kaphat nagy szerepet. A molekuldt a Novartis gyégy-
szercég kutatdi fejlesztették ki: els6ként mintegy kétmillié jelsl-
tet teszteltek, majd a legjobbnak taldlt szerkezetet szisztemati-
kusan tovébbfejlesztették. A vegyiilet a parazita topoizomerdz II nevi
enzimének inhibitora, igy gdtolja a sejtosztdddst.

Science 380, 1349. (2023)

4 , , , . I
A sargarépaszin evolucioja

Egy foldrajzi meritésében is igen nagy ivl tanulmany a sarga-
répa haziasodasanak genetikai hatterét vizsgalta meg. Az
elemzés szerint a ndvényt a kora kdzépkorban vehették me-
z6gazdasagi muvelésbe kdzép- és nyugat-azsiai terlileteken,
de a narancsszin kifejlédése mar a nyugat-eurépai rene-
széansz kor terméke lehetett. Az a- és [B-karotint kodold gének
recessziv sajatsaguak, igy a szin allanddésodasahoz a geneti-
kai valtozékonysag jelentés csdkkenésére is sziikség volt.
Nat. Plants 9, 1643. (2023)

Betonbevonat atomerémiivekhez

A nukledris reaktorok betonfalai t6bb évtizedes mitikodés alatt
nagy mennyiségd radioizotépot kothetnek meg, amelynek a kor-
nyezetbe keriilését az er6mii bontdsakor mindenképpen meg kell
el6zni. Ennek egy kordbbindl hatékonyabb mddja lehet az, ha ult-
ravékony hidroxiapatit-véddréteget visznek fel a feliiletre, amely
megakaddlyozza a mélyebben 1év§ betonrészek szennyez§dését.
Ez a bevonat a felszinrél mechanikai tton eltdvolithatd, és a vé-
dett betont akdr ujra fel lehet haszndlni. A vékony réteg kialaki-
tdsa ugy torténik, hogy néhdny napra két kiilénboz§ oldatba dz-

tatjék a betontomboket. Sci. Rep. 13, 11136. (2023)

Exobolygé egy kis kénfiisttel

A 2017-ben felfedezett WASP-107b a FoldtSl mintegy 200 fényévre
1év6 exobolygd, amely a Sziiz csillagkép egy, a Foldrél nézve
igencsak halovény csillagja koriil kering. A bolygé mérete a Nep-
tunuszhoz hasonld, de klimdja forrd: felszini h§mérséklete meg-
kozeliti az 500 °C-ot. A James Webb (irtdvcsd infravords detekto-
rdval sikeriilt kimutatni, hogy a WASP-107b 1égkérében jelentds
mennyiségi kén-dioxid van, amely nagy valészintiséggel fotoké-
miai folyamatokban keletkezik. Ugyanezek a mérések szilikdtok-
bél 4ll6 felhdk és vizgdz jelenlétét is igazoltdk, metdnt viszont
nem taldltak. Osszességében a légkor kémiai szempontbdl aktiv,
egyensulytdl tdvoli rendszernek bizonyult, amely valdszintileg to-

vébbi meglepetéseket is tartogat még. Nature 625, 51. (2024)

Nanomérnokség
blokk-kopolimerekben

A blokk-kopolimerek akar spontan médon is alkotnak rendezett
nanoszerkezeteket, de ezek kialakulasanak szabalyozasa elég
Osszetett feladat. Az egyik kulcs-
probléma az ilyen tipust makromo-
lekulak reprodukalhaté eldéllitasa.
Ezen a téren jelent hatalmas javu-
last egy kozelmultban publikalt el-
jaras, amelyben tobbféle végcso-
portot hasznaltak a két kiilénb6zd
monomerbdl képzédd blokkok 6sz-
szekapcsolasara. Ellentétben a ko-
rabbi, hasonlo erdfeszitésekkel, az
Uj médszerrel kdnnyen felismerhetd
szabalyok révén eldre tervezett mo-
don, Osszetett szerkezeteket sike-
rllt 1étrehozni.

Science 383, 70. (2024)
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Vélogatds

ldsdval foglalkozik.

Foszfinsav-szarmazékok mikrohulldimmal segitett,
ionfolyadék dltal katalizdlt aminolizise

és alkoholizise; foszfindtok és foszfinsav-amidok
egymadsba alakitdsa

Green Chemistry, 2023
https://pubs.rsc.orgfen/content/articlelanding/2023/GC/D3GC02711B

Gyorgy Keglevich, Nikoletta Harsdgi, Sarolta Szildgyi

Department of Organic Chemistry and Technology, Faculty of Chemical
Technology and Biotechnology, Budapest University of Technology and
Economics, Hungary

A szerz8k egy klérmentes egyszer( eljardst dolgoztak ki alkila-
mino-3-foszfolén-oxidok elddllitdsdra és alkilamino-foszfoldn-
oxidok diasztereoszelektiv szintézisére a megfelel§ gytirs fosz-
findtok mikrohullimmal segitett és ionfolyadékkal katalizdlt ami-
nolizisével. Az ellentétes reakciét, a gytirs foszfinsav-amidok al-
koholizisét szintén megvaldsitottdk. A foszfindtok és foszfinsav-
amidok egymdsba alakithatésdga dltaldnosabb érvény lehet.

Earlier work Present work
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Membrén-elektrdéd egytittesek elektrokémiai CO,
redukcidhoz: alapvetések és alkalmazdsok

Angewandte Chemie International Edition, 2023
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ange.202302789

Zheng Zhang"*, Xin Huangl, Zhou Chen', Junjiang Zhu', Baldzs
Endrédi’, Csaba Jandky?, Dehui Deng?

'Hubei Key Laboratory of Biomass Fibers and Eco-dyeing & Finishing,
College of Chemistry and Chemical Engineering, Wuhan Textile
University, Wuhan, China

*State Key Laboratory of Catalysis, Collaborative Innovation Center of
Chemistry for Energy Materials, Dalian Institute of Chemical Physics,
Chinese Academy of Science, Dalian, China

*Department of Physical Chemistry and Materials Science, University of
Szeged, Hungary

Az elektrokémiai CO,-4talakitds gyorsan novekvs tudoményte-
riilet, mivel az ilyen tipusud technoldgidk egyszerre teszik lehetd-

vé kiilonboz§ vegyipari platform-molekuldk (pl. szén-monoxid,
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dital kivdlasztott hdrom kiemelt publikdcid foszfindtok és fosz-
finsav-amidok egymdsba alakitdsdval, az elektrolizdldcella kozponti eleme, a membrdn-elektrdd
egyiittes legfontosabb tulajdonsdgaival és kvantumkémiai soktestmddszerek feliiletkémiai felhasznd-

Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnok

etilén) elGdllitdsét és a CO, hasznositdsdt. A kozleményben a
szerzGk osszefoglaltédk az elektrolizdlécella kozponti eleme, a
membrdn-elektrdd egyiittes legfontosabb tulajdonsdgait, a kihi-
vésokat, és azonositottdk a lehetseges fejlesztési irdnyokat az ipa-
rositds érdekében. -

A pontos kvantumkémiai soktestmddszerek
felnGttek a feliiletkémia kihivdsaihoz: a szdmitdsok
és a mérések osszhangba keriiltek

Journal of the American Chemical Society, 2023
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jacs.3c09616

Benjamin X. Shi', Andrea Zen?, Venkat Kapil', Péter R. Nagy?’,
Andreas Griineis*, Angelos Michaelides'

"Yusuf Hamied Department of Chemistry, University of Cambridge

*Department of Earth Sciences, University College London

*Department of Physical Chemistry and Materials Science, Budapest
University of Technology and Economics

*Institute for Theoretical Physics, TU Wien

A molekuldk feliileti kgt6dése kritikus példdul a heterogén kata-
lizis vagy a gdztdrolds leirdsdban. A 20 éve halmoz4dé eltérések
utdn el§szor sikertilt 3 fejlett szdmitdst és 3 Gjraértelmezett mérést
azonos eredményre hozni a reprezentativ MgO-feliileten kotott
CO esetén. Kiilonosképpen a BME-n a nyilt MRCC programban
fejlesztett LNO-CCSD(T) mdédszeriinkkel sikeriilt eddig elérhetetlen
pontossdgu szdmitdsokat végezni széles korben elérhetd koltség-
gel, ami dj utat nyit a pontos feliiletkémiai modellezésben. ®
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MKE 4. Nemzeti Konferencia

A Magyar Kémikusok Egyesiilete alapitdsdnak 100 éves évfordu-
16jdn, 2007-ben az iinnepi tudomdnyos konferencidn 800 kémi-
kus taldlkozott, és a rendezvényen a kémia szinte minden terii-
lete bemutatta legjobb eredményeit. Az tinnepi rendezvény nagy
sikere adta az 6tletet, hogy az Egyesiilet 2011-ben, a Kémia Nem-
zetkozi Evében Sopronban inditsa ttjdra Gj konferenciasorozatdt
»MKE Nemzeti Konferencia” néven. A négyévenkénti gyakori-
sdggal megrendezendd konferencidk célja, hogy a magyar kémi-
kusok dltal képviselt sokszini szakmai tudds a kutatds, az ipari
gyakorlat és az oktatds teriiletérdl megismertetésre keriiljon a
kémikusok tdg kozosségével.

Az elmult egy évtized alatt a konferencia rendezvényei rendre
a kémidt érintd nemzetkozi évek iinnepi eseménysorozatdnak ré-
szei voltak. Az MKE 2. Nemzeti Konferencia 2015-ben a Fény
Nemzetkozi Eve programsorozathoz kapcsolédva Hajddszobosz-
l6n keriilt megrendezésre. A harmadik Nemzeti Konferencidt
2019-ben, a Periédusos Rendszer Nemzetkozi Evében Egerben
tartottuk.

Az MKE 4. Nemzeti Konferencidjit ismét Egerben tartottuk
2023. julius 10. és 12. kozott, ,,Innovdcid — alapkutatdstdl a meg-
val6sitdsig” mottéval. A konferencidnak most is az Eszterhdzy
Kéroly Katolikus Egyetem adott otthot tdrsszervezGként. Az el§-
addsok a gyonyord diszteremben hangzottak el, a posztereket és
a 7 kidllitét a tdgas folyosén helyeztiik el, igy a poszterek megte-
kintésére és a kidlliték megldtogatdsdra az tidvozl§ fogadds és a
kévésziinetek alatt is lehetség nyilt.

A tudoményos program nagyon tartalmas volt. A szervezg-
bizottsdg fontosnak tartotta, hogy ne legyenek parhuzamos szek-
cidk — hiszen ennek a konferenciasorozatnak épp az az egyik ki-
emelt célja, hogy minden résztvevd meghallgathasson minden
el6addst, ugyanakkor lehet§leg minden elGaddst bejelentd lehe-
téséget kapjon a megszolaldsra. A 150 résztvevs 10 plendris, 6
meghivott el§add eredményeirdl kapott informédciét, valamint 22
szébeli el6adds hangzott el. A 37 bejelentett poszterszerz§ koziil
13 élt a Flash poszterbemutat6 lehet§ségével.

ki.-.ﬂno,ﬂi anw}&. e
i () o n

Két kiemelt témdrdl kerekasztal-megbeszélést szerveztiink: a
kémiaoktatdsrél Dr. Murdnyi Zoltdn moderdtor vezetésével, a
kornyezetvédelem aktudlis kérdéseirdl (akkumuldtorgydrtds,
elektromobilitds) Dr. Agoston Csaba, Dr. Domokos Endre, Dr. Nagy
Séndor vitainditéjéval.

A konferencia mélté alkalmat adott tudomdnyos dijak dtadd-
sdra. A Ndray-Szab6 Istvan Tudomdnyos Dijat Dr. Kotschy Andrds,

60

SARKADI LIVIA ES MIKA LASZLO TAMAS

KOTSCHY ANDRAS ATVESZI A DiJAT

Active Solutions for Health

The Leading

toinm

Kialli

a Kélmdn Alajos Tudomdnyos Dijat Dr. Berényi Attila, a Torok
Tibor Dijat Prof. D’Ulivo Alessandro vehette 4t.

A j6 hangulati esemény bankettje a Korona Borhdzban rende-
zett borkdstolds vacsora volt.

A konferencia sikeréhez nagyban hozzdjdrultak az EUROAPI
Hungary Kft., a Richter Gedeon Nyrt., a Magyar Tudomdnyos
Akadémia, a Servier Kutatdintézet Zrt. Koszonjiik a tdmoga-

tdst. .
A szervezdk

Kozmetikai szimpézium, 2023

2023 novemberében a Kozmetikai és Héztartdsvegyipari Térsa-
sdg ismét megrendezte az évente ismétl6ds tudomdnyos tandcs-
kozdst, mely 6 hangstllyal a kozmetoldgia, dermatoldgia, gy6gy-
szerkémia, valamint az alapanyag- és technoldgiakindlat teriile-
térél szervez el§addkat.

Budapesten évek 6ta a Hotel BARA ad otthont a szimpézium-
nak, ahol a 80-100 f§s rendezvény résztvevdi szinkrontolmdcso-
l4s mellett dltaldban 14 eladdst hallgatnak meg, valamint sze-
mélyesen taldlkoznak neves kiilfoldi cégek hazai képviseleteivel,
termék-, alapanyag- és technikai bemutatéival.

A hagyomdnyos kutatdsi témdk mellett egyre inkdbb hang-
stlyt fektetiink a teriiletiinket érint§ kornyezetvédelmi célok és
eredmények bemutatdsdra is.

Jelent8s eredménynek tartjuk azt is, hogy a modern fizikai és
biokémiai vizsgélati mdédszerek alkalmazdi szivesen vesznek részt
a rendezvényeinken, bemutatva a bérdiagnosztizélds céljdbol vég-
zett mérések, példdul MRI vagy NMR-spektroszkdpia alkalma-
zdsdt és elért eredményeiket.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Roviden ismertetem az elhangzott el6addsokat.

Balogh-Weiser Didna (Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudo-
mdnyi Egyetem)

»,Nanomaszk — Uj lehet&ségek a bérgydgydszatban, kozmeti-
kai kezelésekben” c. el§addséban 4j hatéanyag-hordozérdl szd-
molt be.

A bérgydgydszatban és a kozmetoldgidban a hatéanyagok fel-
szivéddsa tobb tényez§ fiiggvénye. A gélek, krémek, kendcsok
hatdsmechanizmusa ismeretében kidolgoztdk a nanoszdlas anya-
gok kozmetikai felhaszndlhatéségdt. A bioldgiailag aktiv dgensek
nanoformuldzdsa, példdul nanoszélakba torténd kapszuldzdsa le-
het@séget ad példdul a lipdz enzim nanoszdlas formuldzdsdra,
ami sikeres lehet a tdlzott faggytutermelés okozta akne kezelésé-
ben. Az el6adé bemutatta a PVP nanoszélréteg elektronmikrosz-
kdpos képét, tovdbbd a PVP nanomaszk Raman-felvételét, mely-
ben a fehérjemolekuldk eloszldsa ldthato.

Bdnyai Istvdn (Debreceni Egyetem)

»Az emberi bdr in vivo kisterd NMR-relaxometrids vizsgdlata” c.
el6addséban uj kisérleti technikdt mutatott be. A Hahn echo méd-
szerrel ki tudjdk mutatni az emberi bdr hidratéltsdgdt, azaz a
bdrben 1év§ viz diffuzids egyiitthatéjét. A bér (ember) kordtdl
figg@en kiilonbség van a gyorsan relaxdld, a kollagénhez erdsen
kotott viz és a lassan relaxdld, szabadon 1évé viz kozott. Igy az
LF NMR-vizsgdlat adatokat szolgéltathat a bér hidratdltsdgdra, il-
letve annak csokkenésére.

Szentmihdlyi Kldra (Természettudomdnyi Kutatéintézet)

A kozmetikai hatéanyagok hatdserdssége fiigg a hatéanyag-ré-
szecskék nagysdgdtdl. A nanoméretd anyagok biohasznosuldsa
jobb. Az el6addsban az ismerteken kiviil a mezopdrusos szilici-
um-dioxid (Syloid és SBA-15) hordozéra felvitt metronidazol rog-
zitettségét vizsgdltdk kiilonbozd mddszerekkel. Megéllapitottdk,
hogy az SBA-15 alkalmasabb a hatéanyag megkotésére.

Axel Bandow (CLR Chemisches Laboratorium Dr. Kurt Richter
GmbH)

»The postbiotic revolution in Skin Care” c. eladdsdban a bér
mikrobiomjéval foglalkozott. A cég 1970-t8l a probiotikumok
bdrre gyakorolt hatdsét vizsgdlta. Ez inditotta a mikrobdkkal valé
foglalkozdst. A bér-mikrobiom az egész ember egészségével van
kapcsolatban. A mikrobiom nemcsak a bdr felszinén, hanem a
kiilonbozd rétegeiben is létezik. A felszini mikrobiom folyamato-
san kdrosodik (pl. kézfertGtlenités). Kiilonosen fontos a stratum
corneum kozépsd rétegében a mikrobiom fenntartdsa, ami az
immunrendszer erdsitéséért is felelds.

Az el6adé bemutatta a Pro Renew CLR ( Lactococcus Ferment
Lysate) terméket, mely a sejtben 1év8 Loricrin termel§dését se-
giti, ezdltal biztositva a b6r mikrobiom-egyenstilyat.

Koviacs Anita (Szegedi Tudomdnyegyetem)
a tartositdszerekrdl tartott elGaddst a Ph. Hg. VIIL. és a 1223/2009
EK rendelet alapjdn kategorizélt dermadlis félszildrd készitmények
esetén.

Kutatdsaik sordn a kereskedelemben kaphaté kozmetikumok-
ban leggyakrabban el§forduld tartdsitészereket vizsgdltdk, jel-
lemz8en a fenoxietanolt, kdlium-szorbdtot, metil-parabént.

Berké Szilvia (Szegedi Tudomdnyegyetem)
»A bér fizioldgids tulajdonsdgainak mérési lehet§ségei” c. el§-

EGYESULETI ELET

addsdban bemutatta, hogy a kozmetikumok és a gydgyszerké-
szitmények fejlesztésében milyen mdszeres vizsgélati médszerek
lehetségesek, illetve sziikségesek. A termékfejlesztések fontos fd-
zisa a bdr hidratécidjdnak, transzepidermélis vizveszteségének,
pH-jdnak, rugalmassdgdnak, valamint faggyu- és melaninterme-
1ésének mérése. Az el6adé ismertette az erre szolgdlé miiszere-
zettségi hdtteret.

Falusi Fanni (Szegedi Tudoményegyetem)

kutatdsi munkdja a dermdlis felhaszndldsd habok elGdllitdsa és
hatékonysdgvizsgdlata. A vizsgdlandé paraméterek az aktiv
anyag felszabaduldsa és penetrdciGja. A hatéanyag-felszabadulds
in vitro meghatdrozdsdhoz a Franz diffuziés celldt alkalmaztdk.
Az aktiv anyag bdrben 1év§ eloszldsdt Raman-spektrumanalizis-
sel ellendrizték. Megdllapitottdk, hogy a hab-hordozdban alkal-
mazott diklofenak hatéanyag hatdsosabb lehet, mint hidrogél al-
kalmazdsa esetén.

Tolnay Anita, Kdrpati Péter (Labex Kft.)

A Labex Kft. 30 éve ajdnl miszeres megolddsokat labortechnikai
teriilleten. A kozmetikai iparral leginkdbb az alapkésziilékekkel,
valamint fotométer, viszkoziméter, részecskemérd késziilék, HPLC,
sterilizdl6 berendezések révén van kapcsolatban. Az el6addk vj-
szerdi megolddsként emlitették a vegyszeres, 6zonos, UV-ldmpds
sterilizélds mellett a kék fényes LED fényforrdsu sterilizdls-
berendezést.

A késziilék 405 és 470 nm tartomdnyd fényt bocsdjt ki, amely
alkalmas baktériumok, élesztGgombdk, penész, mikrobidlis spd-
rdk, virusok és szagok elimindldsdra. El§nye, hogy nincs egész-
ségkdrosité UV- és dzonhatds.

Fernando Ibarra (Evident Ingredients GmbH/ C.H. Erbsloh)

A Hamburgi kozpontu cég tartdsitészereket, emulgedtorokat gydrt
Németorszdgban. Az eladé az EVICIDE mdrkanev(d termékiiket
mutatta be, melynek piaci részesedése a prezervativok kozott
24%. Ennél hatdsosabb az EVICIDE G8, ami kaprilil-glikolt is tar-
talmaz. A keverékekben az dltaldnosan haszndlt fenoxi-etanol he-
lyett fenil-etil-alkohol is haszndlhat6. Ennek elénye, hogy kevésbé
szagos, sGt enyhén rozsaillatd. Ezért is a neve EVICIDE ROSE.

Torma Viktdria (DermAkadema Creativiky)

a V/O emulzidkrdl adott részletes ismertetSt. Koztudott, hogy a
zsiros krémek V/O tipust emulziék. Nagysdgrendileg kisebb a
piaci részesedésiik, mint a hidratdlé jellegi O/V krémeknek. El§-
dllitdsuk is nehezebb. Az el§adé hangsilyozta a V/O emulzidk
modernségét és véltozatossagdt. Bemutatott harom emulgedtor-
komplexet, és a veliik késziilt vdltozatos termékeket is megmu-
tatta.

Méréné Notas Erika (Herman Otto Intézet)
tdjékoztatdst adott a kornyezetbardt mindsités céljardl és médjé-
rol. Bemutatta az okocimke elnyeréséhez sziikséges bonyolult ad-
minisztracids és szamitdsi mdveleteket, amely alapjdn a mindsi-
tést és odaitélést hazdnkban a Herman Ott6 Intézet Kornyezet-
barét Termék és Eurdpai Okocimke Tanusitd Igazgatésdg végzi.
A mosé- és tisztitdszerek Skocimkézése, azaz kornyezetbardt célu
kialakitdsa alapvetd feltétele a fenntarthatésdgnak, amely a fenn-
tarthaté fogyasztds ilyen célu kialakitdsdval biztosithat6. Az el§-
add bemutatta tovdbbd a nemzetkozileg elfogadott dkocimke-
véltozatokat és a magyar piacon jelen 1év§ okotermékeket.
Szirmai Sdandor
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Legalabb kétszer ajanlott elolvasni

Maksay Gdbor: Tudomdnyos kaleidoszkdp,
L’Harmattan, 2023

A kotetet 2023 novemberében mutatta be a Kossuth Klubban Hu-
decz Ferenc, az MTA alelnike. El§szor az & beszédébdl, majd a
kdtet egyik {rdsdbdl idéziink.

A szerz6, Maksay Gabor

Harmattan okleveles  vegyészként
MAKSAY. GABOR diplomdzott az ELTE Ter-
mészettudomdnyi Kardn.
Szakteriilete az évek so-
rdn a neurobiokémiai, a
molekuldris farmakol-
giai és a bioorganikus ké-
miai jelenségek vizsgdla-
ta, értelmezése volt, amely
kiegésziilt elektrofiziold-

térténelem
élettan dkoldgia

bioldgia farmakolégia

gL Heufianis giai és nanobioldgiai vo-
fizikokénis  (allkémis natkozdsokkal.
Konyvének kulcsszavai
fizika < ‘
- természettudomdnyos

ismeretterjesztés, kémiai
kommunikdcid, receptor-
szerkezet, dtmeneti szim-
metriasértés, tudomdny-
torténet, interdiszciplina-
ritds — a természettudomadnyi tartalom mellett felhivjék a figyel-
met a tudomdny, a tudomdnyos ismeretek torténelmi bedgya-
zottsdgdra, egyben rdmutatnak arra is, hogy a jelenségek, a ve-
gytiletek, molekuldk szerkezete, az anyagi tulajdonsdgok és a vi-
selkedés megértése tobb tudomdnyteriilet egyiittes eredményei-
nek a fényében lehet csak megalapozott. Az olvaséban kialakuld
képnek van tehdt nélkiilozhetetlen bedgyazottsdga és figyelem-
felhivé hatdsa arra nézve, hogy a kiilénb6z8 tudoményteriiletek
eredményeinek megértése, e teriiletek egytittmikodésének (pl.
biofizika, kémia, sejtbioldgia) dtldtdsa ugyancsak nélkilozhe-
tetlen.

A kotet osszedllitdsa és az frdsok egymds melletti, kaleidosz-
kopikus bemutatdsa kissé provokativ, de kiting gondolatnak bi-
zonyult. A konyvet legaldbb kétszer ajdnlott dtolvasni. Elgszor fo-
lyamatosan, taldn a részletekre kevésbé fékuszdlva. Ezzel a méd-
szerrel dtfogé ,.képet”, dttekintést kap az olvasd, és meggy6z6d-
het arrdl, hogy jol vélasztott. A mdsodik olvasds sordn az olvasé-
nak vélhetGen kedve tdmad mélyebben utdnaolvasni példdul egy-
egy izgalmas tudomdnyos/mtiszaki problémdnak, egy-egy felfe-
dezés koriilményeinek, egy-egy kutatd teljes életitjanak.

* X X

Jelatvitel: szimmetria
és szimmetriasértés

(részletek) )
Kajtdr Mdrton emlékére

Uzenetvétel szimmetrikus fehérjékkel

Miért fontosak a jeldtviteli fehérjék? A sejtektdl a tdrsadalomig,
mindenféle él§ szervezet dsszehangolt miikodéséhez és szabd-
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lyozdsdhoz sziikség van kommunikdcidra, informdcidcserére. A
sejtek élettani jelek révén kommunikdlnak. A jel lehet elektro-
mos és mechanikali, tehdt fizikai jelenség, de lehet kémiai ve-
gylilet is: transzmitter, hormon és feromon. Az dsszes fehérjefaj-
ta egyharmada a sejtet burkolé membranba dgyazddik és koz-
remtikodik az informédcideserében. A kibocsdtott jelet a célsejten
egy jelfogé fehérje, azaz receptor (f)elfogja és dekddolja. Ekkor
a receptor konformdcidja, vagyis a fehérje térszerkezete meg-
véltozik. Ez enzimkatalizdlt kémiai reakcidkat indukdlhat, vagy
ioncsatorndk nyilnak ki a célsejt membrdnjdban, és az ionok ki-
és bedramldsa elektromos fesziiltségvaltozdst eredményez. A to-
vébbiakban Gsszpontositsunk a receptorok térszerkezeti véltozd-
saira a jelbefogds kezdetén. Ezek kizdrélag gyenge, megfordit-
haté fizikai kémiai (nemkovalens), gyors kolcsonhatdsok. Egy
jelfogé ioncsatorndnak példdul egy médsodperc tort része alatt
kell kinyilnia és visszatérnie nyugalmi dllapotdba. Ekozben ké-
miai (kovalens) kétései nem véltoznak. Koltdi megfogalmazds-
ban tehdt: az életjelenségek szerkezeti titkai fizikai kémiai kol-
csonhatdsok szovedékében rejtdznek. E szovedék fel-felfeslik és
elGtlinnek az életmiikodés titkai. A téma jelentGségét és aktua-
litdsét egyébként mi sem igazolja jobban, mint hogy 2012-ben
adtak el§szor Nobel-dijat receptorszerkezetek feltdrdsdért, 2013-
ban pedig a fehérjék miikodését modellez§ szdmitdsi eljardso-
kért.

A jelfogé fehérjéket tobb alegység: peptidldncok ,,gubancai” al-
kotjak. Ugy fejlédhettek ki a leghatékonyabban, hogy az si, pep-
tidmodulokat kédol6 gének megsokszorozédtak. Két azonos al-
egység titkorszimmetrikusan simul egymdshoz. Tobb alegység
pedig tengelyszimmetrikusan korbezdrulhat, és gyakran csator-
naiireget fog kozre. Az evolticiés mutdcidk kovetkeztében egyes
aminosav-ldncszemek kicserélddnek. Ett6l még a fehérje globd-
lis szimmetridja megmaradhat, de a felszinén bekovetkez§ lokd-
lis véltozdsok mdsfajta jelvivd molekula kétGdéséhez vezethetnek.
Az alig eltér§ alegységek kiilonféle kombindcidkban egész recep-
torcsalddokat hoznak létre, amelyekkel az €16 szervezet gazdasd-
gosan és hatékonyan mikaodtet jelszelektiv szabdlyozdst. A pep-
tidldncok gyenge, de tengersok kolcsonhatdsa stabilizdlja a fe-
hérje szerkezetét. Ezt azonban a jelmolekula kot§dése mégis
megzavarja, mint vizbedobott k6 a felszint. Igy a jel hatdsa tsbb
alegységre is dtterjed, ugyanis a jelfogé fehérjék képlékenyek és
alegységeik egyiittmiikddnek. Osszefoglalva, a szimmetrikus re-
ceptorszerkezet gazdasdgosan felépithetd és stabil. Mdsrészt fizi-
kai vagy kémiai jelek dtmeneti szerkezetmddositd hatdsa révén
gyors és szelektiv szabdlyozdsra képes.

Tiikorszimmetrikus dimerek

és libikdka

Manapsdg dertil ki, hogy e szerkezetvdltozdst a szimmetria at-
meneti sériilése, csokkenése kiséri. Nézziik meg néhdny példdn,
hogyan. A jelfogé fehérjék legnagyobb csoportja két alegységbdl
all6 tiikorszimmetrikus dimer. Ha jelmolekula kotddik az egyik
alegységhez, a szimmetria egyenstilya kibillen, mint fél oldalon
terhelt libikéka. Egy djabb jelmolekula mér kisebb affinitdssal
kotédik a mésik alegységhez, mint ahogy nehezebb feliilni a mér-
leghinta fellendiilt dgdra. A szimmetrikus receptor mtikodése és
a hintdzds egyardnt szimmetriasért§ dtmeneti dllapotokon 4t zaj-
lik. Az dtmeneti szerkezetvaltozdsok hatdsdra pedig beindulnak
a célsejt jeldtalakito folyamatai.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Koszontések a Kémiai Osztdly
2023. decemberi iilésén

A Kémiai Osztély december 12-i iilésén
Perczel Andrds osztdlyelnok sziiletés-
napjén koszontétte az orokifju And-
rosits Bedtdt, a Magyar Kémikusok
Egyesiilete tigyvezet§ igazgatdjat. Te-
vékenységét méltatva kiemelte azt a
sokoldald munkdt, amelyet a kémia
megszerettetése érdekében végzett a
fiatalok korében, a kiilonbozdé didkts-

. i " borokat, kisérleti bemutatcékat és el§-
adds-sorozatokat. A koszontésnek kiilon aktualitdst adott, hogy
Bedta 2023. december 31-vel t5bb évtizedes munka utdn nyugdijba
megy. Perczel Andrds j6 egészséget kivdnt tovdbbi aktiv nyugdi-
jas életéhez.

Ezt kovetGen a Kémiai Osztdly elnoke a csalddja és bardtai, tisz-
tel6i korében megjelent tuddstarsat, Gorog Sandort koszontotte
90. sziiletésnapja alkalmabdl. Részben az tinnepelt 6néletrajzi csa-
l4dtorténete alapjdn (Gorog Sdndor: Repkényszaggatds, Akadémiai
Kiadd, Budapest, 2011) felidézte a gydgyszerkutatd, akadémikus
egyetemi tandr nem mindennapi életutjat. Megkoszonte azt az
6ridsi munkdt, amelyet tuddsként, tandrként a hazai és nemzet-
kozi tudomdnyért és tudisképzésért eddig tett, és munkdja foly-
tatdsdhoz tovabbi tartalmas életet, jé egészséget kivant.

REPKENYSZAGGATAS

TENET

AKAIM ML KIAED

Ezutdn Gorog Sdndor rovid eladdsban foglalta ossze a gyogy-
szeranalitika fejl6dését a benne megélt 65 év tapasztalatai alap-
jan. Felvazolta azt az utat, amelyen a gydgyszeranalitika a klasz-
szikus vizsgdlati médszerektdl a sokoldali miszeres analitikai el-
jardsokon keresztiil a ma szinte kizdrdlagosan alkalmazott elva-
lasztdsi mddszerekig, kromatogréfids technikdkig és nagymiisze-
res vizsgélatok elterjedéséig dtment. Sok sajdt emléket, jérészt a
Richterben dtélt élményt felidézve tette életkdzelibbé a fejlgdést.
Elvezetes el¢addst hallhattunk. KT

Gabor Dénes-dij

A 2023. évi Gdbor Dénes Eletmiidijjal Biacs Péter munkdssdgt
ismerték el. Biacs Péter 1982 és 2000 kozott a Kozponti Elelmi-
szeripari Kutatdintézetet vezette, késébb a Bay Zoltdn Alkalma-
zott Kutatdsi Alapitvdny fGigazgatdja, majd helyettes dllamtitkdr
volt. A Magyar Elelmiszer-biztonsdgi Hivatal létrehozdsdval nem-
zetkozi szinten elismert alkot6-szervezd munkat végzett. A Nem-
zetkozi Elelmiszer-tudomdnyi és Technoldgiai Unié (IUFoST) el-
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nokeként, akadémidjénak alapité tagjaként, UNIDO-, FAO- és
WHO-szakértdként fontos feladatokat vallalt és oldott meg. Beindi-
totta a ,,Kornyezeti biotechnoldgia” tantdrgy oktatdsdt a Kertészeti
és Elelmiszeripari Egyetemen, melynek Honoris Causa doktora.

Eletpdlydm az élelmiszer- és biotechnoldgia vonzdsdban cim(
visszaemlékezését 2021-ben adta ki a Lexica Kiadé. Az MKL
szerkesztGbizottsdgdnak 2023 §széig tagja volt. Lapunkban 2022
decemberében jelent meg vele interju.

VISSZHANG

Tisztelt Felelds Szerkesztd Ur, kedves Gdbor!

Régdta figyelemmel kisértem a Magyar Kémikusok Lapjdban a
kozelmuiltban elhunyt Braun Tibor professzor {rdsait. Mindig na-
gyon érdekes témdkrdl irt, amiket kivdncsi olvaséként gyakran az
ismeretterjesztd irodalomban taldlt. Postumus irdsa a novemberi
MKL hasdbjain ugyancsak igen érdekes, de nagyon szemet sziir
benne egy félreértés.

A cikkben elsésorban Hervé This francia kémikus tevékenysé-
gének 1994 utdni idGszakdt idézi, amikor This meghonositotta
az dltala francidul ,cuisine note a note”, angolul pedig ,note by
note cuisine” névvel jelzett f6zési eljdrdst, aminek sordn szigortian
véve tiszta kémiai anyagokbdl ,f6zik’ az ételeket.

Braun professzor cikkében a félreértés pont ezzel a névvel kap-
csolatos. Akdr francia, akdr angol szdtdrban keressiik a ,,note” je-
lentését, a zenei hang (illetve annak lejegyzett jele) mellett meg-
taldljuk az illatjegy” és ,izjegy” értelmezést is. Ha csak az an-
gol gasztrondmiai és bordszati szakkdonyveket lapozzuk ezzel kap-
csolatban, azt tapasztaljuk, hogy gyakori ezekben az ,aroma
notes” vagy ,flavour notes” kifejezés, illetve ezek konkrétabb
(fruty notes, terpene note, phenolic note stb.) alakja. Nyilvdnva-
[6an ezek a kifejezések nem hangjegyre utalnak, mint ahogy az
eredeti latin ,nota” szdnak is gazdag jelentéstartalma van, ami-
ben a ,hangjegy” messze nem az elsddleges jelentés.

Ha megnéziink magyar gasztrondmiai, bordszati, vagy példdul
kdvéval kapcsolatos szakirodalmat vagy ismeretterjesztd irodal-
mat, ott gyakori az ,izjegy”, illetve ,illatjegy” kifejezés, de hang-
Jjegyrdl nem taldlunk emlitést. Tekintettel példdul az MTA ala-
pitd okiratdnak lényeges elemére a magyar szaknyelv dpoldsdra
vonatkozdan, vagy akdr az MTA legiljabb férumvitdjdra, ami ép-
pen a magyar szaknyelvvel kapcsolatos, azt javaslom, hogy értel-
mezziik dt Braun professzor cikkének cimét és a benne tobbszor
eldfordult szakkifejezést az eredeti francia, illetve angol, This dl-
tal szdndékolt jelentésére a kivetkezéképpen: Inyenc étkezés a
molekuldris gasztrondmidtdl az ,izegyrdl izjegyre” konyhdig. Ez-
zel nemcsak a korrekt értelmezést tessziik a helyére, hanem a
korrekt nyelvi formuldt (t61-ig helyett rél-re) is.

Udvizlettel:
Keszei Ernd
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OKTATAS

20. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
(Bangkok, Thaif 6ld, 2023. december 1-10.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolimpidt (Inter-
national Junior Science Olympiad, réviden 1JSO) 2004-ben Indo-
nézia alapitotta. A versenyen valG részvétel egyik leglényegesebb
kritériuma, hogy csak 16. életéviiket be nem toltétt didkok indul-
hatnak. Magyarorszdgon ez azt jelenti, hogy érdemben a kozép-
iskoldt épp elkezdd, illetve szerencsés esetben egyes 10. osztdlyos
kozépiskolds, kivételes esetben igen tehetséges 8. osztalyos dlta-
ldnos iskoldsok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenld ardnyban szerepel a hdrom ter-
mészettudomdnyos tantdrgy (fizika, kémia, bioldgia), igy azok-
nak, akik tobb tdrgyban is jaratosak, a felkészit6n kevesebbet kell
hozzdtanulniuk. A versenyfelkészitére azokat a didkokat hivjuk,
akik a versenyt megel§z8 tanévben bejutottak egy vagy t6bb kor-
osztélyi természettudomdnyi verseny orszdgos dontdjébe. A Co-
vid-jérvény 6ta igen kevés didk érdekldott az 1JSO-n vald rész-
vétel irdnt. Ebben az évben - a verseny helyszine vagy kollégd-
imnak az eddigihez képest is intenzivebb figyelemfelhivé mun-
kdja kovetkeztében - sikeriilt 22 didk figyelmét felkelteni erre a
versenyre. Koziiliik a nydr folyamdn egy didk adta fel az els6 vé-
logatén valé megmérettetést.

Ezt az olimpidt az oktatdsi kormdnyzat 2007 és 2017 kozott
anyagi segitséggel is tdmogatta. A versenyek tdmogatdsi rend-
szerének dtalakuldsa utdn 2017 6ta a Nemzeti Tehetség Program
(NTP) aktualis pdlydzatdbdl kapunk tdmogatdst. Az utazds anya-
gi oldaldnak kezelését, illetve a pélydzatok lebonyolitdsdt a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiilete (MKE) végzi, ami dridsi segitséget
jelent a csapat szdmdra. Az NTP-s pdlydzatok késGi meghirdeté-
se és a megpdlydzhaté 6sszeg csokkenése miatt az el§z8 éveknél
is intenzivebben kellett tdmogatdkat keresniink a kiutazdshoz. A
program részben a Kulturdlis és Innovdciés Minisztérium meg-
bizdsdbdl, a Nemzeti Tehetség Program éltal meghirdetett NTP-
NTMV-23-B-0018 azonosit6ju pélydzati tdmogatdsbdl valdsult
meg. A verseny tovébbi dllandé tdmogatdja a Richter Gedeon
Nyrt. ugyan idén emelte a tdmogatds Gsszegét, de az igen magas
repiiljegydrak miatt ez messze nem lett volna elég az utazds
szervezésének meginditdsdra. Idén a csapat mdsodik legnagyobb
tdmogatdja a Diagon Kft. volt, de szdmos cégtdl kaptunk kisebb-
nagyobb osszegeket, ezek a kovetkezdk: Egis Gydgyszergydr Zrt.,
Cyclolab Kft., Servier, Soneas, Zutora Kft., Soneas Kft., mcule
Kft., Tutti Kft., Budapesti Eotvos Jézsef Gimndzium Alapitvény,
ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé Gimndzium és Kollégium
Alapitvény, Gydri Révai Jézsef Gimndzium és Kollégium Alapit-
vany.

A versenyre val6 felkészitést ebben az évben is juniusban kezd-
titk meg (Gyertydn Attila matematikdbdl és fizikdbdl, Varga Bence
és Villdnyi Attila kémidbol, valamint 6j kollégdnk, Papp Addm bio-
16gidbdl), mivel a megtanulandé tananyag olyan nagy, hogy az
§szi felkészités nem elegendd. Néhdny napos elméleti bevezetd
utdn az dltaldnos és kozépiskolai tankonyvekbdl jelsltiik ki az el-
sajdtitandé (vagy dtismétlendd) ismereteket, osszefiiggéseket, il-
letve az dltalunk készitett prezentdcidkbdl kellett az ij anyagot
megtanulniuk a versenyre késziil6knek. Augusztus végén frattuk
az els§ selejtez§ dolgozatot. A vélogaté eredménye alapjdn és a
kordbbi hagyomdnyok szerint a legaldbb 50%-os teljesitményt el-
éré legjobb didkokat terveztiik kivélasztani. Nagy 6rommel kons-
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tatdltuk, hogy a megjelent 21 didk koziil tizennégyen érték el a
kritériumként meghatdrozott 50%-os hatdrt. A pontok abszoltt
értékei alapjdn gy dontottiink, hogy koziliik 11 didkkal folytat-
juk a felkészitést. Es srommel jelenthettiik be, hogy ebben az év-
ben végre ismét a teljes, hatf8s csapattal vehet részt Magyaror-
szdg a 20. IJSO-n.

A didkokat szeptemberben és oktéberben minden hétvégén -
és tobb esetben hét kozben is — a kordbbi versenyek tapasztalatai
és a kovetelmények alapjdn készitettiik a versenyre, Az ELTE
Apdczai Csere Jdnos Gimndzium feldjitdsi munkdi miatt a hét
kozbeni felkészitéseknek a Magyar Kémikusok Egyesiilete adott
helyszint. A thai szervezdk szeptember elejére adtdk meg a rész-
vételi dij befizetésének hatdridejét, és eredetileg ekkor szerették
volna a végleges csapatnévsorokat is. Mivel sok orszdg — hozzdnk
hasonldan - csak a tanév kezdetén donti el a végleges névsort, a
thai szervez8k hajlandéak voltak oktdber kozepéig elhalasztani
ezt a hatdrid6t. A mdsodik vdlogat6 {gy is okafogyottd valt, mivel
az elsajdtitandé teljes tananyagon nem tudtunk oktéber elejéig
végigjutni. Az els§ vdlogaté eredményéhez a minden tdrgybdl ira-
tott ropdolgozatok eredményét szdmitottuk hozzd 2 : 1 ardnyban,
és oktdber kozepére ez alapjdn alakult ki a végleges névsor. Ok-
téber hdtralevs részében befejeztiik az elméleti anyagot, novem-
berben pedig hdrom hétvégén a gyakorlati munkdt prébéltdk ki
a csapat tagjai.

A mdsfél hénapos felkészités sordn a bevédlogatott 11 didk ko-
ziil tobben feladtdk a késziilést, és végiil mindossze 8 didk koziil
vélasztottuk ki a legjobb hat {6t a csapatba:

a tavalyi IJSO két érmesét, Bird Artiirt és Simon Jdnos Ddnielt,
az ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé Gimndzium és Kollégium
10. osztalyos tanuldit,

Nagy Lucdt és Bauer Baldzs Abelt, a gy6ri Révai Miklés Gim-
ndzium és Kollégium 10. osztdlyos tanuldit, valamint két didkot

a budapesti E6tvos Jézsef Gimndziumbdl, Szepesi Zoltdn LdszIld
9. osztélyos és Bense Tamds Istvdn 8. osztélyos tanulét.

A 6 didkbdl all6 csapat és harom kisértandr (Gyertydn Attila,
Varga Bence és Villdnyi Attila) november 29-én indult el Bang-
kokba. A didkokat és a tandrokat mdr az érkezés napjdn, novem-
ber 30-4n elkiilonitették, két kiilon hotelben szdlltunk meg. A ver-
seny els§ napjétdl az utolsdig — a verseny szabdlyzatdnak megfe-
lel§en - az ott-tartézkodds teljes ideje alatt a szervez$k biztosi-
tottdk a csapat transzferét, szdlldsdt és teljes elldtdsdt. A nyitd-
innepélyre, amelyre december 1-jén délutdn keriilt sor, csak ne-
gativ Covid-teszttel engedték be a csapatok tagjait, mivel az iin-
nepségen a 68 éves thai hercegnd is részt vett. Az iinnepély utdn
a kiséré tandrok begydjtotték a csapatuk tagjainak 6sszes kom-
munikdcidra alkalmas eszkozét, amelyet csak a verseny dsszes
forduldja utdn kaptak vissza a didkok.

A kisérd tandrokbdl 4116 nemzetkozi zstiri a harmadik, 6todik
és hetedik napon vitatta meg az egyes forduldk feladatait, majd
a nem angol nyelven kommunikdld orszdgok tandrai kés§ éjsza-
kdig forditottdk a sajét nyelviikre a feladatlapokat, mdsnap pedig
a didkok versenyeztek. Az IJSO nyolcadik napjdn a harmadik,
gyakorlati forduld kisérleti feladatait a didkok 3 f§s csapatokban
oldottdk meg.

Ebben az évben elsGsorban a kémiafeladatok voltak az 4tla-
gosndl joval nehezebbek. A fizikafeladatok a kovetelményrend-
szernek csak nagyon kis részét fedték le, a kérdések tbbsége a
nydrra feladott témakorok alapjdn viszonylag kénnyen megold-
haté volt. A gyakorlati fordul6 ,,kémia”-feladata is inkdbb a fizi-
ka témakorébe tartozott. A vizsgédlat azonban tartalmazta az

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Feleletvdlasztds Elmélet Gyakorlat Ossz.
Bio. Kém. Fiz. Bio. Kém. Fiz. Bio. Kém. Fiz.
Elérhetd 10 10 10 10 10 10 13,5 13,5 13 100

Biré Artdr 6,5 8,75 8,75 9,1 7,5 9,9 6,7 12,2 12,4 81,80
Bauer Baldzs Abel 6,75 8,75 8,75 8,0 6,7 7,2 6,7 12,2 12,4 77,45
Szepesi Zoltdn Lasz16 0,50 6,75 8,75 8,1 51 9,1 6,7 12,2 12,4 69,60
Simon Jdnos Ddniel 5,25 7,50 9,00 6,7 7,3 8,6 6,1 5,2 11,0 66,65
Nagy Luca 5,00 6,25 8,75 8,8 6,7 8,0 6,1 5,2 11,0 65,80
Bense Tamads Istvdn 6,25 8,75 7,50 5,7 6,8 7,0 6,1 5,2 11,0 64,30

1. tablazat. A magyar csapat tagjainak részletes eredménye

th
20 International Junior Science Olympiad
1™ 10" Der.;mr 2023, Bangkok, Thailand

AN, Wi

A dijkiosztas utan. Balrol jobbra: Sipos Sandor thaiféldi magyar
nagykovet, Villanyi Attila, Simon Janos, Bauer Balazs, Bir6 Artur,
Szepesi Zoltan, Gyertyan Attila, Varga Bence, Bense Tamas,
Nagy Luca

osszes — kozépiskoldban nem tanult — ismeretet, igy alapvet§en
megoldhat6 lett volna mindenkinek. A biolégiafeladatok tobbsé-
ge konnytinek mondhaté, mdsik résziik viszont olyan megtanu-
landé ismereteken alapult, amelyeket — a bioldgia szertedgazd is-
meretrendszere miatt — a didkjaink épp nem tanultak. A gyakor-
lati forduléban egy szovetvizsgélat alapjén torténd fiktiv novény-
hatdrozdst kellett végrehajtani, amelynek pontozdsa ardnytalan
és elhibdzott volt. Ennek kovetkeztében egyetlen elkovetett hiba
esetén valamelyik csapat 1, egy mdsik 3 pontot kaphatott a 6-bdl,
azaz a hibdtlan munka 6 pontot ér, egy hiba legfeljebb 3-at, de le-
het, hogy kettdt, vagy csak egyet, attdl fiiggéen, hogy a novény-
hatdrozds melyik 1épésénél dont hibdsan valaki.

A versenyz8k a versenyek kozti napokon, a tandrok a didkok
versenynapjain vettek részt kiilonféle, dltaldban érdekes, véros-
néz§ programokon.

A verseny szervezésére nem mondhaté panasz, a dolgozatokat
és értékelésiiket is mindig id6ben megkaptuk. Az értékelés nagy-
részt megfelelGen tortént. A verseny harmadik forduldja utdn a
pontegyeztetés is viszonylag simén zajlott le, a kordbban emlitett
biolégialabor kivételével minden jogos kérésiinket elfogadtdk. Az
idei versenyen 54 orszdg 304 hivatalos versenyz§je mérte 6ssze

tuddsdt. Ebben az évben is valamennyi didkunk éremmel tért ha-
za. Az elért pontszdmokat az 1. tabldzat tartalmazza.

Az orszagok kozti nem hivatalos versenyben az 1arany- és 5
eziistéremmel — Ausztrélidval holtversenyben — a hetedik helyen
végeztiink, és ezzel az IJSO huszéves torténetében a magyar csa-
pat a legjobb helyet szerezte meg. Kiilon kiemelendd, hogy sok
év utdn most volt ismét olyan didkunk, Bense Tamds Istvdn, aki
még csak 7. osztdlyt végzett, és igy keriilt be a csapatba!

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszdg véllalja ennek a ver-
senynek a megszervezését. Az anyagi feltételeken kiviil lassan az
is gdtat szabhat a rendezésnek, hogy a laborgyakorlat szinhelyét
nem lehet korldtlanul bgviteni. (Thaifold is ebben az évben csak
55 orszdg fogaddsdt tudta vdllalni csakdgy, mint jovére Romd-
nia.) A 21 IJSO megrendezését Romdnia villalta. A 2025-6s ver-
senyt az orosz felkészitd tandrok még mindig tervezik Szocsiban,
de az mdr most l4dthatd, hogy amennyiben a politikai helyzet
nem vdltozik, sok orszdg nem tud vagy nem hajlandé részt venni
egy Oroszorszdgban megrendezett versenyen. A tovdbbi évekre
nincs jelentkez§ orszdg, ezért a verseny nemzetkozi intézgbi-
zottsdga felkérd leveleket akar kiildeni az orszdgok oktatdsi kor-
mdnyzatdnak. Magyarorszdg szellemi potencidlja egyelGre még
meglenne a verseny szinvonalas megszervezésére, de az oktatdsi
kormdnyzat tdmogatdsa hidnydban tovdbbra sem tudtunk ilyen
igéreteket tenni a kozeljovire. Villényi Attila
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Atadtdk a 2023. évi Ratz tandr Ur
Eletmii-dijakat

2023-ban 23. alkalommal adtdk &t a természettudomdnyos tdr-
gyakat oktaté pedagégusoknak jaré Rétz Tandr Ur Eletmddijat
és a hozz4 tartoz6 2 millié forintos elismerést a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémidn. Bdr a Diszterem az MTA alapitdsdnak 200.
évforduldjdra késziilve felujitds alatt 4ll, az iinnepséget most is a
szokdsos igényességgel és magas szinvonalon rendezték meg. A
dijat létrehozé Magyar Természettudomdnyos Oktatdsért Alapit-
vdny munkdjénak legfontosabb célja, hogy minden évben megta-
ldlja és elismerje hazdnk kiemelkedd tehetségt dltaldnos és ko-
zépiskolai pedagdgusait, szerte az orszdgban.

A dijétaddnak kiilonos fényt adott, hogy egy nappal a Nobel-
dijak stockholmi dtaddsa utdn keriilt rd sor, és Stockholmban két
magyar tudés, Kariké Katalin és Krausz Ferenc is dtvehette a
legmagasabb tudomadnyos kitiintetést.

Az elhivatott pedagégusoknak meghatdrozé szerepiik lehet a
tehetségek felismerésében és eldrehaladdsuk segitésében, hang-
zott el Kro6 Norbert kuratérium elnoki koszontGjében. Krod aka-
démikus megemlitette, hogy kivéld példa erre Dr. T6th Albert J6-
zsef foldrajz-bioldgia szakos pedagdgus, a Nobel-dfjas Kariké Ka-
talin egykori tandra is, aki munkdjéért 2015-ben vehette 4t a Rétz
Tandr Ur Eletmtdijat.

Ez évben is két-két matematika, fizika, kémia és bioldgia sza-
kos tandr elismerésére keriilt sor, és ezzel a dijazottak szdma
176-ra emelkedett.

Vegyipari mozaik

100 millié forinttal tdmogatja a Richter Gedeon Nyrt. Cen-
tendriumi Alapitvény a kozoktatdsi intézményeket. A Rich-
ter Gedeon Nyrt. Centendriumi Alapitvédny el8szor tette kozzé fel-
hivédsét a természettudomdnyos edukdciét végz8 kozoktatdsi in-
tézmények oktatdsi infrastruktirdjdnak fejlesztésére, 100 millié
forint keretosszeggel.

A Richter az orszdg egyik innovécids kozpontjaként kiemelt
fontossdgunak tartja a tdrsadalmi szerepvdllaldst, melynek egyik
legfontosabb része a hazai természettudomdnyos oktatds tdmo-
gatdsa. A magas szinvonald természettudomdnyos képzés elGse-
gitése évtizedek 6ta kozponti szerepet tlt be a Richter tdmoga-
tdsi tevékenységében, szdmtalan kiilonboz§ forméban jérulva

Az elétérben a dijazottak (balrol jobbra): Dr. Kosztolanyi Jozsef,
Punyiné Kandracs Erzsébet, C. Neményi Eszter, Téfalusi Péter,
Csomboné Szaniszlo Margit, Lovai lldiké, Dr. Petz Andrea,
Gergely Tibor

Az idei két dfjazott kémiatandr:

Dr. Petz Andrea, a Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma
és Kollégiuma matematika-kémia szakos tandra,

Lovai I1diké, a XIII. keriileti Hunyadi M4tyds Altaldnos Is-
kola tandra.

Kitiintetésiikhoz nagy szertettel gratuldlunk, és pedagdgusi
munkdjukhoz tovabbi sikereket kivdnunk! Tandri élményeikrdl,
tapasztalataikrdl sz6l6 beszdmolGjukkal az év folyamdn a lap ha-
sdbjain taldlkozhatnak. KT

hozzd a teriilet fejl6déséhez. A Richter Gedeon Nyrt. Centendriumi
Alapitvénya az 4j tdmogatdsi forma bevezetésével lehetséget biz-
tosit a kozoktatdsi intézmények részére a természettudomanyok
oktatdsdhoz elengedhetetlen eszkozédllomdny és technikai feltéte-
lek fejlesztésére.

A 100 milli6 forintos keretosszegre a célintézmények maxi-
mum 10 millié forint értékben nydjthatnak be olyan tdmogatdsi
kérelmet 2024. februdr 29. éjfélig, amelyek kifejezetten termé-
szettudomdnyos oktatdsi infrastrukturdlis lehet§ségek biztositd-
sét, beszerzését, illetve ezek fejlesztését célozzdk. Igy példdul ké-
relem nyujthaté be a természettudomdnyos eszkozdllomdny fej-
lesztésére, a szaktanterem dllapotdnak javitdsdra, illetve oktatdsi
eszkozok, laboratdriumi felszerelések, specidlis butorok beszer-
zésére.

»A Richter Gedeon Nyrt. az dltala mikodtetett vagy pértfogolt
alapitvdnyokon, illetve az ezekhez kapcsolddé dijakon és egyéb
tdmogatdsi formédkon keresztiil szimos mdédon igyekszik segiteni
mind a magyar természettudomdnyos oktatdst, mind pedig ma-
gdt a pedagégustdrsadalmat. Ez szdmunkra tobb, mint gesztus,
hiszen a Richter életében kulcsfontossdgu a mindenkori, nem-
zetkozi szintéren is versenyképes szakembergdrda megléte. Ezért
is tolt el nagy 6rommel és biiszkeséggel, hogy egyébként is széles
kord, az dltaldnos iskoldtdl kezdve egészen a posztgradudlis kép-
zésig terjedd tdmogatdsi portfélionk djabb létfontossdgu pélyd-
zati elemmel béviilt” - mondta el a pdlydzat kapcsdn Prof. Dr.
Szdntay Csaba, a Richter tudomdnyos f&tandcsaddja, egészség-
iigy- és oktatdstdmogatdsi vezetdje.

,»Felel§s magyar, a nemzetkozi gyégyszeriparban is meghatd-
roz6 véllalatként a Richter érdeke is, hogy minél t6bb felkésziilt,
biztos természettudomdnyos tuddsalappal rendelkez§ fiatal ke-
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riiljon ki a magyar oktatdsi rendszerbél. Célunk, hogy dj pélyd-
zati lehet@ségiinkkel mi is hozzdjdruljunk az ehhez sziikséges fel-
tételek megteremtéséhez” — tette hozzd Dr. Bodis Attila, a Cente-
ndriumi Alapitvdny kuratériumdnak elnoke. (https://www.gedeon
richter.com/hu-hu/media/231218)

Januartdl elkezdték a konyhai zold- és élelmiszer-hulladék
gytijtését a hazakndl. A 14 vdros meghatdrozott részein elindi-
tott rendszert a MOHU MOL Hulladékgazdalkoddsi Zrt. (MOHU)
és szerzGdéses partnerei
miikodtetik. Nemzetkozi
tapasztalatok alapjdn a
begydjtott élelmiszer-
hulladék mennyisége és
mindsége a hdzhoz me-
nd rendszerrel novelhet§
leginkdbb. Igy jelentGsen
csokkenthetd a hulladék-
lerakdk tiveghdzhatdsu-
gdz-kibocsdtdsa, javitha-
t6 a talaj mingsége, valamint fokozhaté az édltaldnos hulladék-
kezelési rendszer miikodési hatékonysdga.

A programban résztvevék lakdsonként egy-egy 5 literes kony-
hai gydjtGedényt kapnak, amely nemcsak konnyen kezelhetd, de
szag- és kifolydsmentes is. Emellett tdrsashdzak szdmdra is ki-
osztanak egy-egy 120 literes barna kukdt, amelyet a megszokott
mddon kell a hdz elé kihizni, a meghatdrozott napokon.

A konyhai z6ld- és élelmiszer-hulladékot gytijt kukdban sok-
téle szerves hulladék elhelyezhetd: példdul gytimélesok és zold-
ségek maradékai, kdvézacc, teafd (viszont a filter nem), ftisze-
rek, tojdshéj, f6tt ételmaradékok, pékdruk vagy épp feldolgozott
élelmiszerek és huskészitmények is. Fontos viszont, hogy nem
szabad beledobni csontot, az élelmiszerek csomagoldsdt, porzsé-
kot, porsziirét, papirzsebkenddt, pelenkat. Ezek, illetve az ehhez
hasonl6 anyagok ugyanis amellett, hogy nem komposztdlhatdak,
kérosithatjak a hasznositdst végzg gépeket. Tilos tovdbbd a barna
kukdkba helyezni a fdk dgait, leveleit, gallyakat, valamint kom-
mundlis hulladékot is. A bedobhat¢ élelmiszerek listdja a https:/
mohu.hu/biohulladek oldalon is megtaldlhatd.

Az 4j rendszert az eurdpai unids el§irdsokkal dsszhangban ve-
zetik be, ugyanis ennek értelmében 2024-t81 kételezd a biohulla-
dék elkiilonitett gydjtése. 2035-ig a telepiilési hulladék kozel két-
harmadat ujra fel kell dolgozni, ami nem érhet§ el a biohulladék
hatékony szelektiv gydjtése nélkiil. Jelenleg az EU-ban a szerves
hulladéknak mindossze 16 szdzalékdt gydjtik és kezelik megfele-
16en — a fennmaradd nagyobb rész lerakdékba vagy égetSkbe ke-
riil. A hazai telepiilési hulladék 17-29 szdzaléka bioldgiailag le-
bomlé anyag, amelybdl az élelmiszer-hulladék mennyisége évi
320-384 ezer tonndt tesz ki.

A konyhai zold- és élelmiszer-hulladékot biogdziizemekben
hasznositjék djra, {gy jérulva hozz4 a korforgdsos gazdasdg ki-
épitéséhez, hiszen megujuld energiaforrdsként dramot és hét 4l-
litanak eld. A biogaziizemben képz§d6 maradék raaddsul — ma-
gas tdpanyagtartalma miatt — kivdlé komposztanyagot képez a
mez§gazdasdg szdmadra.

A koncessziés hulladékgazdélkoddsi feladatokat elldté térsasdg
fokozatosan és folyamatosan vezeti be a konyhai z6ld- és élelmi-
szer-hulladékok hdzhoz meng gyjtését. Els6 korben kisebb te-
riiletek lettek kijelolve, jellemz&en tdrsashdzi kornyezetben. A

A HONAP HIREI &

MOHU orszdgszerte 14 telepiilésen, Budapest, Miskolc, Debrecen,
Székesfehérvidr, Szolnok, Kecskemét, Cegléd, Zalaegerszeg, Bé-
késcsaba, Nagykanizsa, Tatabanya, Kaposvdr, Gyula, valamint Bé-
kés egyes tarsashazi dvezeteiben teszi lehet§vé onkéntes jelleggel
a szolgdltatds igénybevételét. (wwwmol.hu)

> DUNAUJVARDSI EGYETEM
@% DUNAGJVARDSI EG

UNIVERSITY OF DUNADJVARDS

Egyiittmiikodésbe kezd a MOL és a Dunatjvdrosi Egyetem.
A MOL és a Dunatjvdrosi Egyetem hdrom évre sz6l6 keretme-
gdllapoddst kotott, amelynek célja, hogy szakember-utdnpétldst
biztositson a tdrsasdgnak, illetve tovdbbi oktatdsi és kutatds-fej-
lesztési egyiittmiikodések szdmdra teremtsen lehetséget az
egyetem és a cégcsoport kozott.

A Dunatjvérosi Egyetem a dundntdli régié fontos felsGoktatdsi
intézménye, amely az elmult években tobb fronton bévitette és
szélesitette képzési kapacitdsat. A MOL szdmdra kiemelt fontos-
sdgu az egyetemen elérhet§ gépészmérnoki alapképzés, amely
pontosan azt a tuddst nydjtja, amelyre egy termelGiizemekkel
rendelkez§ nagyvallalatnak sziiksége van. A képzés karbantar-
tdsprofilja szintén az ipari orientdciét erdsiti.

A MOL és a Dunatjvdrosi Egyetem egytittmtikodésében fon-
tos mérfoldkd, hogy 2020 Gta tartanak MOL-os szakemberek
ordkat az egyetemen karbantartdsi technolégidk, triboldgia és
karbantartds tervezése, szervezése targyakban. 2022-t8] tijabb te-
rillettel bgviilt a kapcsolat: dudlis képzésben gépészmérnok BSc-
hallgatékat fogad a MOL. Az egyetem és a vdllalat igy a feladato-
kat megosztva jdrul hozzd a képzés magas szinvonaldhoz, kor-
szer( ipari technoldgidk bemutatdsdhoz.

»A MOL szdmadra stratégiai jelent§ségd, hogy tizemei, beren-
dezései stabilan, megbizhatéan mtkddjenek. Ez a kulcsa Ma-
gyarorszdg biztonsdgos tizemanyag-elldtdsnak. Erre a feladatra
magas szintd, gyakorlati tuddssal felvértezett szakemberekre van
sziikség. Ezért is jelentds 1épés a Dunaujvdrosi Egyetemmel ko-
z0s dudlis képzésiink beinditdsa, mert az MSc-szint{i oktatdsban
mdr kialakult gyakorlatunk van, de BSc-szinten most fogadunk
el§szor hallgatékat. [gy mér a tanulmdnyaik kezdetétdl biztosit-
juk szdmukra a gyakorlati hétteret és a megfelel§ miszaki, mér-
noki kompetencidk elsajdtitdsdt. Ebben kivdlé partnerre leltiink
az egyetem vezetésében és oktatdgarddjaban” — mondta Hazuga
Karoly, a Downstream MOL tigyvezet§ igazgatdja.

»A Dunatjvérosi Egyetemmel egytittmiikodésben megvaldsuld
képzéseink hosszu tdvu karrierlehet§séget biztositanak a gépé-
szet teriilete irdnt érdekl§déknek: az egyetem fenntartdsdban
miikod§ Banki Dondt Technikumban gépésztechnikus vegyipari
szakmairdnyon inditottuk el kozdsen az els§ dudlis évfolyamot.
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Akdr az itt tanuld fiatalok, akdr a technikumon kiviil érkezd hall-
gatok is tovdbbtanulhatnak gépészmérnokképzésen, ahol a MOL-
ndl korszerd gyakorlati tuddssal vértezziik fel Gket, és igy bizto-
san sikerrel megdlljék a helyiiket a munkaerdpiacon” — emelte ki
dr. Bauer Dédvid, Humdn Eréforrds MOL igazgat6. (www.mol.hu)

- VeaserseR

A MOL és a Waberer’s stratégiai egyiittmiikodéssel erdsiti
tovabb iizleti kapcsolatait. A MOL-csoport az Indotek Group
15 szdzalékos, Waberer’s Csoportban fenndllé tulajdonrészének
megvdsdrldsdrdl irt ald megdllapoddst, és a tranzakcigval egy
idében stratégiai megdllapoddst is kotott a logisztikai szolgdltatd
céggel. Az Indotek Group a Waberer’s részvényeinek 15%-dt a
MOL Nyrt. 100%-os lednyvdllalatdnak, a MOL Vagyonkezel8 Kft.-
nek értékesiti, amennyiben a vonatkozé engedélyek megszerzése
ezt lehetGvé teszi.

A MOL és a Waberer’s az elmult években szoros kapcsolatot
alakitottak ki a komplex logisztikai szolgéltatdsok és az tizema-
nyagértékesités terén. A mostani stratégiai megdllapodds tovabb
erdsiti a két véllalat hagyomdnyos tizleti tevékenységeit, és lehe-
t6vé teszi, hogy mobilitdsi, fenntarthatdsdgi és energiahatékony-
sdgi projekteket is kozosen valdsitsanak meg. Az egytittmiikodés
sordn kiemelt figyelmet kap az tizemanyagok és kenGanyagok
értékesitése, az alternativ iizemanyagok fejlesztése, az energia-
hatékonysdgi tuddscsere, valamint a specidlis toltd- és szolgdltatd-
pontok kialakitdsa is.

»Komoly lehet§ségeket ldtunk a Waberer’s és a MOL kozotti
kapcsolat szorosabbra flizésében, és hisziink benne, hogy ennek
a stratégiai egytittmtikodésnek nemcsak Magyarorszdgon, de re-
giondlis szinten is pozitiv hatdsai lehetnek. Mind a MOL, mind a
Waberer’s elkotelezett a fenntarthaté megolddsok mellett, rd-
addsul az egyiittmiikodés érdemben hozzdjdrulhat a hagyom4-
nyos iizleti tevékenységek és a regiondlis elldtdsbiztonsdg erdsi-
téséhez” — mondta dr. Bacsa Gyorgy, a MOL Magyarorszdg igy-
vezet§ igazgatdja.

A MOL célja, hogy Magyarorszdg piacvezet§ komplex lo-
gisztikai szolgéltatdjdval olyan kozos projekteket vigyen siker-
re, amelyek hozzdjarulnak a véllalat SHAPE TOMORROW 2030+
stratégidjdnak megvaldsitdsdhoz. A stratégia célkittizése, hogy
a MOL kulcsszerepl8jévé véljon Kelet-Kozép-Eurdpa alacsony
szén-dioxid-kibocsdtdsu korforgdsos gazdasdgédban, és alacsony
karbonldbnyomu tizemanyagokkal ldssa el a mobilitdsi szek-
tort.

Barna Zsolt, a Waberer’s International Nyrt. elnok-vezérigaz-
gatdja az egyiittmiikodési megdllapodds aldirdsakor elmondta,
hogy a MOL-csoporttal kotott stratégiai megéllapodds egy kozel
hiszéves partnerség megerd@sitése, amely Uj szintre emelheti a
két viéllalat kapcsolatdt tigy, hogy maximadlisan elkotelezettek a
fenntarthatdsdgi megolddsok alkalmazdsdban.

A két hazai t6zsdén jegyzett nagyvdllalat jelenleg is szdmos te-
rilleten mtikodik egyiitt: a Waberer’s tobb helyszinen nytjt komp-
lex logisztikai szolgdltatdst a MOL-nak, mig a magyar olajvélla-
lat tobbek kozott tizemanyagot, kendanyagokat értékesit a Wa-
berer’s szdmdra, amivel mind a nemzetkozi fuvarozds, mind a
belfoldi disztribuicids tevékenység teriiletén stratégiai besz4llito-
nak szdmit. A Waberer’s Csoport, mint Magyarorszdg piacvezetd
komplex logisztikai szolgdltatGja, 2006 dta segiti kiilonboz8 szol-
géltatdsokkal a hazai olajvdllalatot, igy tobbek kozott a szdzha-
lombattai Dunai Finomitéban, ahol hdrom nagyobb raktért tize-
meltet, valamint részt vesz a MOL-csoporthoz tartozé pozsonyi
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Slovnaft finomit6 logisztikai kiszolgdldsdban is. Az egyiittmiko-
dést tovdbb bdvitve 2023 oktdberétdl a Waberer’s lednyvdllalata
az MPK MOL Petrolkémia részére termelési logisztikai szolgdl-
tatdsokat is végez Tiszaujvdrosban. (www.mol.hu)

Dobé Dorina osszedllitdsa

Az egészséges energiamix felé
— miniel6addsok a Miegyetemen

A L kozosségi tudomdny” jegyében, Ujbuda énkormdnyzatdval
egylittmtkodve rendezett a Miegyetem tudomdnyos ismeretter-
jesztd délutdnt a kornyéken él6k tdjékoztatdsdra, 2023 végén mdr
mdsodszor. Miért van sziikség a kozosség bevondsdra a kutatd-
sokba? Ahogy Levendovszky Jdnos tudomdnyos és innovdcids
rektorhelyettes fogalmazott: azért, hogy a kutaték néveljék a tu-
domdny presztizsét és mindannyian egyiitt késziiljiink fel az
el6ttiink 4ll6 ,transzformativ folyamatokra”.

A program azt a kérdést igyekezett koriiljdrni, hogy milyen
energiamixszel célszer elldtni a hdztartdsokat. Az elGadds ,kar-
mestere” Aszddi Attila, a BME Természettudomdnyi Kardnak dé-
kénja volt, aki munkatdrsait kérte fel egy-egy problémakér meg-
vildgitdsdra. Kérdezni is lehetett — online, igy néhdny kivélasztott
kérdést sikeriilt megvélaszolni.

Ma Magyarorszdgon a végsGenergia-felhaszndlds kb. 75%-a
fosszilis bdzisra épiil. Az osszes felhaszndlt energia 40%-a az épii-
letekre jut, a hdztartdsokban felhaszndlt energia 80%-4t pedig fdi-
tésre haszndljuk, amiben nagy szerepet jitszik a foldgdz, de a fa
is. Mit tehetiink a dekarbonizécié érdekében? Csokkenthetjiik a
felhaszndlt forrdsokat — mikdzben nd az energiaigény, elsGsorban
a villamos energia irdnt, mert ,minden elektrifikdl6dik’. A villa-
mosenergia-termés és -fogyasztds egyenstlydnak fenntartdsdhoz
kiilonboz4 tipust erdmivek 6sszehangolt miikodésére van sziik-
ség, ebben szerep jut a ,,z0ld dtmenetnek’, de az atomenergidnak
is, hiszen a megujulé energia, a szdmitdsok szerint, néhdny évti-
zed mulva is legfeljebb a sziikségletek felét fedezi majd, mikozben
a tdroldsdrdl, az igények kovetésérdl is gondoskodni kell.

Az el6addk roviden ismertették az atomerdmivek, a napele-
mek miikodését, felhivtdk a figyelmet az ,,okos” napelem-hasz-
ndlatra — példdul érdemes a délel§tt és a délutdn siitétt oldalra is
paneleket telepiteni; akkor célszer felhaszndlnunk a villamos
energidt, amikor termeljiik, hogy ne terheljiik a hélézatot a visz-
szatépldlt energidval; és persze szdmolnunk kell azzal is, hogy té-
len keveset siit a nap. Az épiiletek energiafelhaszndldsdnak csok-
kentésében segit az energiaigény visszaszoritdsa: idetartozik az
épiiletek szigetelése is. A szdmitdsok egyik, taldin meglep§ ered-
ménye: egy panellakds fajlagos f(itési energiaigénye egy 2000-es
évek elején épiilt csalddi hézéval egyezik meg.

Az el6addk kitértek az idGjérdsfiiggs energiatermelés és a fo-
gyasztds modellezésére — a kutatds a termelés és a fogyasztds
egyensulydnak fenntartdsdt segiti —, valamint érintették az ener-
giatdrolds és a megfizethet§ség kérdését is.

A délutdn tizenete: az egészséges energiamix elérésének kulcsa
a diverzifikdcid, az elektrifikdcié és a dekarbonizdcid. A nem tul
tévoli jovében a hdztartdsokban is 4t kell térniink a villamos
energia felhaszndldsdra, de energiaelldtdsunk tervezésekor ne fe-
ledkezziink meg az orszdgos energiarendszerrdl.

A mdsfél 6rés programrdl késziilt videdfelvétel az ,,Egy délutdn
a hdztartdsok energetikdjdrdl a Miiegyetemen” kereséssel érhetd
el a neten (https://www.youtube.com/watch?v=AQcv9GGow]Jg).
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Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékanak felajanlasabol
idén 671 907 forintot

utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszersitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott dsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltétele-
inek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny egyes koltségeinek fede-
zésére haszndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvdnyaink
(KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyd-
irat) eljussanak minél tobb kémia irdnt érdekldd hatdron tuli
honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2023. évi szja bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jo-
vedelemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelke-
z§ nyilatkozat kitoltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajénldsdnak a lehet§sé-
gét!

Az MKE adészdma: 19815819-2-41

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

Terveink szerint 2024-ben az igy befolyt 6sszeget ismétel-
ten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépis-
kolai Kémiai Lapok, az 56. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai
Kémiaverseny, valamint 2024-ben tizenhatodszor szervezend§
Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kizé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussa-
nak minél tobb, kémia irdnt érdekl§dé hatdron tdli honfitdr-
sunkhoz.

MKE-HIREK
MKE egyéni tagdij (2024)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a
2024. évi tagdij befizetésérdl A tagdij 6sszege az egyes tagdijka-
tegoridk szerint az aldbbi:

- alaptagdij: 10 000 Ft/f8/év
« nyugdijas (50%): 5000 Ft/f6/év
- kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%) 5000 Ft/f6/év
- ifjuisdgi tag (25%): 2500 Ft/f6/év
« gyesen 1év§ (25%) 2500 Ft/f6/év

Tagdijbefizetési lehetdségek:

- banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-

24764207-51100005)

- sérga csekk az MKE Titkdrsdgtdl kérhetd

« személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, 6sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiin-
tetni.

A HONAP HIREI o

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds
dtutalds formdjéban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a
tagdijbefizetés nyilvdntartdsdat.

T4djékoztatjuk, hogy a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott
véltozatdt csak azok a tagjaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hoz-
zédjdrulnak a Lap megjelenéséhez és postdzdsdhoz. Kérjiik, ha az
online hozzéférés mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné meg-
kapni, kiildje el nevét és cimét az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015
Budapest Hattyd u. 16. 2/8., e-mail: mkl@mke.org.hu).

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2024. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2024. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink
szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt
sziveskedjenek befizetni. Lehetség van dtutaldssal rendezni az
el6fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjik, je-
lezzék az erre vonatkozé igényiiket!

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2023-ban kettds el6-
fizetéssel hozzdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiil-
dott Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2024-ben
is csatlakozzon a kettds el6fizetési akcidhoz.
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Lépje at a hatarokat
eddig eléerhetetlen LC/MS teljesitménnyel

Teljesen Uj lehetdségek nyiltak meg a komplex analitikai kihivasok megoldasaban, a kis- s nagymolekulak vilagaban
egyarant, A Thermo Scientific™ Orbitrap™ Tribrid™ nagyfelbontasd, nagy témegpontossagl tomegspektrométerek
otvozik a kiemelkedd szelektivitast, érzékenységet, sebességet és kombinalhatdsagot, ezzel lehetévé téve a kimutatasi
hatarok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentos
tlllépését. A Tribrid™ tomegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a linearis ioncsapda és az Orbitrap™
elonyeit kombinalva teljesen egyedi mérési izemmaodok alkalmazasat teszik lehetove.
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Tovabbi informaciok: thermofisher.com/tribrid
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E-mail: unicam@unicam.hu
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