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Alkyl 4-Alkoxyvalerates: Characterization and Application
in Pd-Catalyzed Aminocarbonylation of lodo(hetero)arene
Compounds

Nuray Uzunlu Ince,”” Péter Pongracz,”® Laszl6 Kollar,™ < Andras Szilagyi, ' Attila Takacs,*®

and L&szlo T. Mika*'®

The palladium-catalyzed aminocarbonylation is one of the most
effective methods for the synthesis of carboxamides having
great importance. Replacing fossil-based organic solvents in this
routinely used catalytic protocol with biomass-derived media is
crucial for developing environmentally safe alternatives and
towards sustainability considerations. In this study, the open-
chain derivatives of bio-originated substance y-valerolactone
i.e. alkyl 4-alkoxyvalerates (alkyl: methyl, ethyl, and propyl) were
characterized and tested as potential polar aprotic alternatives
of fossil-based common N,N-dimethylformamide (DMF) in
aminocarbonylation protocols. First, the temperature-depend-
ent physicochemical properties of alkyl 4-alkoxyvalerates were
determined. Based on their characteristics, methyl 4-methox-
yvalerate (Me-4MeOV) was selected and introduced in the Pd-

A Megujulé Energiak Nemzeti Laboratéorium létrehozasat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és

catalyzed aminocarbonylation of iodobenzene and morpholine
as a model reaction, and an optimization study was carried out.
Using the optimized conditions, several substituted iodoben-
zenes, as well as heteroaryl iodides, were successfully applied
resulting in the target carboxamides selectively in short reaction
time. Furthermore, the aminocarbonylation of iodobenzene in
the presence of various amines was also accomplished extend-
ing the scope of the carboxamides produced in this alternative
medium. Considering our observations, such as high conver-
sions (up to 95%) in short reaction time and selective amide
formation, it has been justified that Me-4MeOV could be an
appropriate alternative medium in aminocarbonylation proto-
cols.
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High performance CO reduction at electrolyzer stack
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KEDVES OLVASOK!

A hidrogéntdrolds, a napenergia, a szén nanopdttyok €és a torindi lepel egy-
mdstdl tdvol esd fogalmaknak tiinnek, amelyek kozitt elsére nem ldtszik kiz-
vetlen kapcsolat. Ezek a tdvoli teriiletek azonban mélyebb, rejtett kapcsoldddst
mutatnak: a technoldgia, a természettudomdny és a kultiira metszéspontjd-
ban mindegyik a maga mddjdn betekintés nytjt vildgunk dsszetett miikidé-
sébe. Ezek a jelenségek olyan mozaikot alkotnak egyiitt, amelyben a kémiai
folyamatok, a fenntarthatd energia, az anyagtudomdny €és a torténelem ko-
zosen formdljdk a fejlddésrdl és az innovdcidrdl alkotott képiinket.

A hidrogén tdroldsa nem csupdn technoldgiai kihivds, hanem a jovd fenn-
tarthatd energiagazddlkoddsdnak kulcsa. A hidrogén mint energiahordozd td-
roldsa és szdllitdsa komplex kémiai, anyagtudomdnyi és mérniki megolddsokat
igényel, amelyeket az anyagok fejlesztése nyomdn folyamatosan tjra kell gon-
dolni. Rdaddsul a napelemek alkalmazdsa nem csupdn az energiatermelés egy lehetséges formdja. A nap-
elemek elektrolizdldcelldkkal vald kombindldsdval a napenergia — az energiamegdrzés €és -tdrolds dina-
mikus rendszerének hajtderejeként — fenntarthatd hidrogéntermelést tesz lehetévé. Utdbbi nemcsak a
megujuld energiaforrdsok iddszakossdga okozta korldtokat mérsékeli, de 1j utakat is nyithat a ,zold”
energiatermelésben és a karbonldbnyom csikkentésében.

A szén nanopdéttyok — a szénalapi nanostruktirdk egy csoportja — az anyagtudomdny és a nano-
technoldgia egyik legigéretesebb teriiletének képviseldi. Kiilonleges fényelnyeld képességiik révén novelik
a fotokatalitikus folyamatok hatékonysdgdt, ezdltal javitva a napenergia-alapii hidrogéntermelés €s a fejlett
fotovoltaikus eszkozok teljesitményét. Ezek az egyediildlld optikai és forolumineszcens tulajdonsdgokkal
rendelkezd részecskék nemcsak a napenergia-hasznositdsban jdtszanak kulcsszerepet, hanem biokom-
patibilitdsukbdl és alacsony toxicitdsukbdl fakaddan az orvosbioldgiai képalkotdstdl kezdve a kirnyezeti
érzékelésen dt szdmtalan teriileten alkalmazhatdk. A tudomdny folyamatos fejlédésével ezek a nano-
szerkezetek vijabb €s uijabb lehetdségeket tdrnak fel, bizonyitva, hogy a természet legaprdbb épitikiveiben
hatalmas potencidl rejlik.

Egészen mds aspektusbdl, de ugyanilyen izgalmas interdiszciplindris kihivdst kindl a torindi lepel. Ez
a kozépkori katolikus ereklye a torténelem, a vallds és a természettudomdny egy kiilonleges metszés-
pontjdnak tekinthetd. A radiokarbon-kormeghatdrozds, az anyagszerkezeti vizsgdlatok és a fejlett képal-
kotdsi technikdk mind egyetlen célt szolgdlnak, hogy feltdrjdk a lepel eredetét, és felmérjék annak hite-
lességét. Bdr a lepel hitelessége tovdbbra is vita tdrgya, a széles korii vizsgdlatok teret engednek az anyag-
tudomdny, a teoldgia €s a torténelem keveredésének, ezzel kvdzi hidat teremtve hit és tudomdny kizitt.

A négy, kiilsére eltérd, mégis valamilyen mddon dsszekapcsolddd teriilet kizds nevezdje a tudomdnyos
tuddsvdgy és a technoldgia sziikségszerii fejlédése, azaz az innovdcid. Mindegyik teriilet a maga lehetd-
ségeivel és kihivdsaival szemlélteti a fenntarthatd energetikai megolddsok felé tett folyamatos el6rehala-
ddst és azokat az Osszetett narrativdkat, amelyek formdljdk a torténelemrdl és a spiritualitdsrdl alkotott
felfogdsunkat. A tudomdnyteriiletek ldtszdlag éles hatdrainak elmosdddsa és a tudomdnyos egyiittmii-
kodés fontossdga mdra mdr alapvetés: az interdiszciplindris szemlélet nem csupdn lehetdség, hanem el-
engedhetetlen egy olyan korban, ahol az innovdcid hatdsa nem csupdn a tudds, hanem a tdrsadalom és
a kornyezet jovdjét is meghatdrozza.

Es akkor mi a kozds nevezdije a hidrogéntdroldsnak, a napenergidnak, a szén nanopéttysknek és a torindi
lepelnek? Az MKL dprilisi szdmdbdl megtudhatja a tisztelt Olvasd! ) é’
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A cikk megjelenését a Megujulé Energidk Nemzeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal

RRF-2.3.1-21-2022-00009 azonosité szamu projektjének keretében. A Megujulé Energidk Nemzeti Laboratériumot 1étrehozé intézmé-

nyek: Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudomanyi Kutatékoézpont, Miskolci Egye-

tem, Neumann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdnyegyetem, Széchenyi Istvin Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem,

Természettudomanyi Kutatékozpont.

Lente Gdbor

Elméletileg és gyakorlatilag is
bdviils geoldgiai hidrogénkészletek

Magyar Kémikusok Lapja az utébbi években beszamolt ar-
rél, hogy egyre t6bb helyen taldlnak a vildgban nagy hidro-
géntartalmu foldgdzt. Az els§ ilyen, kereskedelmi jelentségd
készletet Maliban taldltdk (MKL, 2023, 78. kotet, 254-255. oldal),
s egy éve egy albdniai krémbdnydban végzett mérések mutattdk
azt, hogy ott emberi beavatkozds nélkiil is évi tobb szdz tonna H,-
gdz keriil a légkorbe (MKL, 2024, 79. kotet, 102. oldal).
Habdr 2024-ben nem tortént jelentGs el§relépés a hidrogén-in-
frastruktura kiépitésében és a geoldgiai készletek felkutatdsdra

sem indult tomeges erdfeszités, az év utolsé hénapjaiban mégis
megjelent két olyan tanulmdny, amelyek akdr még a kordbbi
el6zmények nélkiil is részletesebb vizsgdlatokat indokolhatnak.
Az els6 1ényeges kozlemény olyan talajgdzelemzés-sorozatrdl
szdmol be, amely az északkelet-olaszorszdgi Alpokban, a Puste-
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ria- és az Anterselva-volgyben vett mintdkban taldlt helyenként
akdr 1 térfogatszazaléknyit is elér§ mennyiség( hidrogént (Sci.
Total Environ. 948, 174890, 2024). ElsGre ez taldn nem tiinik sok-
nak, de valdjdban a leveg§ szokdsos H,-tartalmanak hudszezer-
szerese. Mig az ilyen talajgdzokban a metdn és a szén-dioxid
nagy mennyisége senkit nem lep meg, hiszen az ebben a kérnye-
zetben zajlé kémiai reakcidk ismert termékeirél van sz6, a va-
ratlanul nagy mennyiség( hidrogén eredete egydltaldn nem vild-
gos. A jelenleg legvaldszintibb hipotézis szerint a mélyebb fold-
rétegekben keletkez§ geoldgiai hidrogén felszivdrgdsardl lehet
sz6, vagyis a megfigyelés akdr igen jelentds H,-készletek jelenlé-
térél drulkodhat a talaj alatti k§zetrétegekben. A mérések el§z-
ményeihez érdekes adalék, hogy ugyanezen a teriileten ugyan-
ezek a szerz6k 2021-ben végeztek nagyon hasonld talajgdz-elem-
zéseket (Sci. Rep. 12, 21586, 2022), de akkor a {8 cél a radon mé-
rése és a sugdrzdsterhelési kockdzatok felmérése volt. A hidrogén
jelenlétét észlelték ugyan, de nem tulajdonitottak neki jelent§sé-
get, az adatokat nem is kozolték a tudomdnyos cikkben. A ko-
rdbbi eredmények alapjdn 2023-ban néhdny helyen 4j mintdt is
vettek és elemeztek. Ekkor tapasztaltak esetenként akkora hid-
rogén-koncentrdcidt, amely a 2021-ben haszndlt elemzési méd-
szer felsG mérési hatdrdt tobbszorosen meghaladta. A metdn és
a szén-dioxid jelenléte olyan szempontbdl is fontos tényezdnek
bizonyult, hogy igy radiokarbon-mérésekkel lehetett bizonyitani,
hogy ezek a gdzok a kozelmultban keletkeztek a talajban mikro-
bidlis folyamatok révén, vagyis — a hidrogént6l eltérGen — jelen-
létiik a talajban nem jelez mélyebb rétegekben 1évé készleteket.

A madsik jelentds tanulmdny, amely 2024 végén jelent meg, a
geoldgiai hidrogénképz§dés elméleti modellezésének eredmé-
nyeirdl szdmol be (Sci. Adv. 10, eado0955, 2024). Nem az egyedi
lel6helyek miikodési mechanizmusdnak feltdrdsa volt a f§ cél,
hanem a Fold teljes felhaszndlhat6 készletének megbecslése. A
sztochasztikus szimuldcidk eredményei természetesen nagy szo-
rdst mutattak, végeredményként a teljes geoldgiai hidrogénkész-
let vérhat6 érékére 5 x 10” tonndt adtak. Annak nagy része va-
16szintileg nem nyerhetd ki gazdasdgosan, de ha igen pesszimis-
tdn csak a 2%-dt becstiljikk hasznosithaténak, a teljes mennyiség
akkor is 10" tonna, amely a jelenlegi elGrejelzések szerint mint-
egy 200 évig tudnd fedezni a vildg szén-dioxid-kibocsatdstél men-
tes teljes energiaelldtdsdnak hidrogénigényét.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Szabdlyozdi tdmogatdssal
lendiiletet vehet a hidrogéngazdasdg

A Magyar Hidrogéntechnoldgiai Szovetség dltal szervezett Hydro-
gen Open 2025 konferencidn az Eurépai Unié hidrogénipardnak
meghatdrozé szerepldi — EU-s és hazai dontéshozdk, hidrogén-
technoldgiai szolgdltatdk, innovdcidra torekvd véllalatok — vitat-
tdk meg a hidrogéngazdasdg aktudlis szabdlyozasi és technoldgiai
kérdéseit. Az ipardgi szereplGk egyetértettek abban: a hidrogén-
gazdasdg fellenditésével egyszerre lehet tdmogatni az eurdpai ver-
senyképesség és a zold dtmenet tigyét.

A hidrogén a jové jelent§s energiahordozéja lehet, és kulcs-
szerepet jatszhat a zold dtmentben, az eurdpai versenyképesség-
ben - az ipardgi szerepl6k egységesen kidlltak a hidrogéngazda-
sag fellenditéséhez sziikséges 6sztonzg jogszabalyi kornyezet mel-
lett. Aldott Zoltén, a MOL Feliigyel6bizottsdgdnak elnoke szerint
»a hidrogéngazdasdg fellenditésével egyszerre lehet tdmogatni a
z0ld dtmenet és az eurdpai versenyképesség tigyét. Kiemelt cél,
hogy mindkét teriileten eredményesek legyiink. A MOL-csoport
teszi a dolgat: tavaly dprilisban dtadtuk els§ zoldhidrogén-iizemiin-
ket Szdzhalombattdn, el6készitjiik a rijekai és pozsonyi elektroli-
73816 egységek megépitését, és keressiik az egytttmiikodési lehe-
téséget mind az ipari szereplGkkel, mind a dontéshozdkkal. Az
elSttiink dll6 ut ugyanakkor még nincs kikovezve: a technoldgia
egyeldre gyerekcipGben jdr, a gazdasdgi, geopolitikai és szabd-
lyozési kihivdsok pedig tovdbb nehezitik a zold dtmenethez kap-
csol6dé beruhdzdsokat. Eljott az ideje, hogy szembenézziink a
realitdsokkal: ahhoz, hogy dttorést érjiink el, tervgazddlkodds he-
lyett ipardgi 6sztonzékre, rugalmassdgra és egyszerdsitett, a re-
giondlis sajatossdgokat figyelembe vev§ szabdlyozdsra van sziik-

A MOL-csoport még tavaly mdrciusban frissitette hosszua tdvi
Shape Tomorrow stratégidjdt, amelyben elkételezte magédt az okos
energiadtmenet mellett. A vallalat szerint csak fokozatosan lehet
kivéltani a fosszilis energiahordozdkat, hiszen a fenntarthatdsdgi
célok mellett a versenyképességi és elldtdsbiztonsdgi szemponto-
kat is figyelembe kell venni. A MOL stratégidjaban kiemelt sze-
repet tolt be a hidrogén is: a cég 2024 dprilisdban dtadta Kelet-
Kozép-Eurdpa eddigi legnagyobb, 10 megawatt kapacitdsu elekt-
rolizdl¢ tizemét, és folyamatosan vizsgdlja a zold hidrogén kozleke-
dési célu felhaszndldsdt is. A szdzhalombattai létesitmény évente
1600 tonna tiszta, karbonsemleges z6ld hidrogént dllit eld, és
ezzel évi 25 000 tonndval csokkenti a Dunai Finomité szén-dio-
xid-kibocsdtdsat.

HONNAN LESZ ENERGIANK? ¥

Tobb mint dupldjdra noveli
napenergia-termelését a MOL

A MOL megvdsdrolta a ball6szogi naperémiivet épité Naper6md
Farm Kft.-t, igy 66 megawattal béviil és tobb mint dupldjdra no-
vekszik a vallalat megtjuléenergia-termelési kapacitdsa. A ballé-
szogi felvdsdrldssal és mds beruhdzasokkal a MOL megujuléd-
ram-termelése megkozeliti a 200 MW-ot 2026 végére. Ezek a be-
ruhdzdsok hozzdsegitik a vdllalatot, hogy csokkentse ipari tevé-
kenysége karbonldbnyomit, de a sajdt felhaszndldson tul — a koz-
célu hdl6zatra tdpldldssal — tizleti vagy akdr lakossdgi fogyaszto-
kat is el akar ldtni z6ld drammal.

A 100 hektdros ballészogi napelempar 113 000 napelembdl 4ll,
és 20 000 dtlagos magyarorszagi csalddi haz fogyasztdsdval meg-
egyez§ dramot termel. A létesitményben a legmodernebb meg-
olddsokat alkalmazzdk: a panelek kovetik a nap mozgdsdt, hogy
biztositsdk a maximadlis termelést azokban az id§szakokban is,
amikor a hagyomdnyos napelemes technolégidk még vagy mdr
nem hatékonyak. Az er6m dltal termelt zolddramot az ALTEO
Energiaszolgaltaté Nyrt.-n keresztiil értékesitik. A MOL és part-
nerei 73,8%-0s részesedést birtokolnak az ALTEO Energiaszol-
gdltat6 Nyrt.-ben, amely ~110 MW megujuléenergia-alapti erd-
mivi (sz€l, nap, viz, biogdz) kapacitdssal rendelkezik.

A MOL-csoportnak jelenleg 6 magyarorszadgi napelemparkja
van, ezek egyiittes kapacitdsa 31,5 MW, a horvdtorszdgi naper6m-
kapacitds pedig 13,6 MW. A cég tovabbi naper&mii-beruhdzdso-
kon dolgozik mindkét orszdgban: 2026 végéig osszesen 200 MW-ra
akarja novelni a megujulétermel§-kapacitdsdt. Ennek részeként
a MOL Petrolkémia Tiszaudjvdrosban egy 48 MW kapacitdst nap-
elempark épitésével bgviti zolddramtermelését, amely vdrhatéan
2026 masodik negyedévére késziil el.

A szdzhalombattai 10 megawatt kapacitdsd zoldhidrogén-tizem
emellett évente 1600 tonna tiszta, karbonsemleges zold hidrogént
allit el§, amelyet az tizemanyaggydrtds sordn haszndlnak fel. A
tdrsasdg Szdzhalombatta utdn Rijekdban és Pozsonyban is tervez
z0ldhidrogén-tizemet. o
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A kutatomunka
mindig ) motivdciét ad

Beszélgetés Lihi Norbert Junior Prima-dijas kutatéval

2024. december elején az MTA épiiletében tiz fiatal vehette dt a Junior Prima ,Magyar tudomdny” kategdridban a
szakmai kuratdrium dltal odaitélt dijakat. A Magyar Fejlesztési Bank mdr 18. alkalommal tdmogatta 3-3 millid fo-
rinttal az értékteremtd tudomdnyos tevékenységet felmutatd, 33 évnél fiatalabb tehetségeket. Ebb61 az alkalombdl
késziilt a beszélgetés a tiz fiatal egyikével, Lihi Norbert egyetemi docenssel, a Debreceni Egyetem TTK Kémiai Inté-
zetének oktatdjdval — eddigi pdlydjdrdl, munkdjdrdl, a kutatdsban szerzett tapasztalatairdl. Minthogy a dijazottat
személyesen is jol ismerem, a beszélgetés sordn engedtessék meg a kozvetlenebb hangnem.

Az orom mellett milyen érzések toltottek el, amikor megtudtad,
hogy te vagy az egyik dijazott 2024-ben?

Eppen Budapesten tartézkodtam munkdval kapcsolatos iigyek
bernek mindig jélesik, ha egy fiiggetlen bizottsdg szakmailag ér-
demesnek taldlja egy ilyen jelentds dij elnyerésére. Hélds voltam
azért, hogy a tiz dfjazott egyike lehettem.

Mikor és milyen hatdsok révén kotelezddtél el a természettudo-
mdnyok mellett és fordult érdeklddésed a kémia felé?

Fiatalkoromban inkdbb a humdn tertiletek érdekeltek, sokat ol-
vastam és szerettem a torténelmet. Ez azonban megviltozott,
mikor a természettudomanyi tanulmdnyok is megjelentek az dl-
taldnos iskola éveiben. A természet olyan véltozdsa, hogy elemek,
vegyiiletek alakulnak egymdsba és ezdltal tij anyag képzgdik, fia-
talkori énemben egyfajta rajongdst idézett el§ a kémia irdnt.
Ezért is rendkiviil szerencsésnek mondhatom magam, hogy mind
altaldnos, mind pedig kozépiskoldban olyan kémiatandraim vol-
tak, akik id6t és energidt nem sajndlva, teljes mértékben tdmo-
gattdk a kémia irdnti szeretetemet. Altaldnos iskoldban ez a sze-
retet inkdbb a ldtvdnyos kémiai reakcidk reprodukaldsdt, megér-
tését jelentette, kozépiskoldban pedig tdrsult hozzd az a tudds-
anyag, kémiai, fizikai és matematikai téren is, ami megfelel§ el-
méleti felkésziiltséget adott az egyetem els§ évéhez.

Miért a Debreceni Egyetemet vdlasztottad?

Ebben a kérdésben is a kozépiskolai kémiatandrnémet tudom
emliteni, akivel sokat beszéltiink arrdl, hogy milyen szak, vegyész
vagy vegyészmérnoki, lenne szdmomra a legjobb, és § egyértel-
mifen a vegyész szakot javasolta. Mivel akkor még nem igazdn
volt fix jov6képem arrdl, hogy mi lenne a legmegfelel§bb, hall-
gattam rd, és a Debreceni Egyetem kémia BSc-szakdn kezdtem
meg tanulmdnyaimat. Miskolci sziiletés( vagyok, igy Debrecen
foldrajzilag is kozel volt, és a beiskoldzdsi program miatt elég so-
kat hallottunk a Debreceni Egyetem képzéseirl. Széval, erre esett
a vélasztds, amit nagyon jé dontésnek érzek. ElsGéves koromban
mdr bekapcsolédhattam a kutatdsba, mdsodéves koromtdl pedig
az oktatdsban is részt vettem demonstrdtor hallgatéként. Emel-
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lett mdr az egyetemi évek alatt eljuthattam hazai és nemzetkozi
konferencidkra. Ezek az ingerek megalapoztdk annak a gondola-
tdt, hogy a kutatéi szférdban gondoljam el a jovémet.

Nem gyakori, hogy valaki az MSc-fokozat megszerzése utdn az
oldatkémia tobb teriiletén, az oldategyensiilyok, az oldatszerke-
zet €s az oldatfdzisi reakcidkinetika teriiletén is eredményes ku-
tatomunkdt folytat. Mennyire 0sszefiiggd kutatdsok ezek, hogyan
épiilnek egymdsra a megszerzett ismeretek?

Ezek a kutatdsok részben osszefiiggenek, részben nem. Nem
nagyképiiségb6l mondom, hogy igen j6 koordindciés kémiai, ol-
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dategyenstlyi alapokkal rendelkezem, hiszen a DE Bioszervet-
len Kémiai Kutatécsoportjabdl indultam. Itt megismertem az
oldategyensulyi kémia torvényszeriségeit, a fémkomplexek ter-
modinamikai stabilitdsinak meghatdrozdsat és az oldatfdzisban
képz6dd komplexek szerkezetére vonatkozé vizsgdlémdédszere-
ket. Ezutdn kapcsolédtam be az oldatfazisu kinetikai kutatdsok
nemzetkozi szinten is elismert kutatécsoportjdba a DE Redoxi
Reakcidmechanizmusok Kutatdcsoportban. Itt erételjes szem-
léletvéltdson kellett dtesni, hiszen élénken uralkodott bennem
a termodinamikai szemlélet. Ezt jol példdzza, hogy az dltalunk
tanulmdnyozott rendszerekben gyakran el6fordul, hogy egy ol-
datfazist reakcié katalitikusan aktiv részecskéje nem az, amit
mi oldategyensilyi mddszerekkel feltételeziink, hanem egy ki-
sebb mennyiségben el§fordulé reaktiv részecske. Mindazondl-
tal elengedhetetlen a rendszer teljes oldategyensulyi ismerete
ahhoz, hogy utdna a reaktiv részecskékre is javaslatot tudjunk
tenni.

Elmondandd, milyen kémiai problémdk foglalkoztatnak most leg-
inkdbb?

Kutatécsoportunkban antioxiddns tulajdonsdgu dtmenetifém-
komplexek el@éllitdsdval és vizsgdlatdval foglalkozunk. A szerve-
zetben szdmos olyan kdros részecske taldlhatd, amelyek mennyi-
ségének megemelkedése negativ élettani elvdltozdsokat eredmé-
nyezhet. Ezek drtalmatlanitdsdhoz nem mindig elegend§ a szer-
vezetben termel§dé antioxiddnsok mennyisége, tovébbi antioxi-
ddnsokra van sziikség. A mi munkdnk két kdros anyag, a szu-
peroxid-gyokanion és a peroxinitrit-anion lebontdsara fékuszdl.
Ezeknek a részecskéknek az élettartama nagyon rovid, igy
gyorskinetikai médszerekkel vizsgdljuk bomldsukat. Jelenleg in-
tenziven foglalkozunk olyan ,kétfunkciés” antioxiddnsok fej-
lesztésével, amelyek mindkét részecske egyidejl bomldsat képe-
sek katalizalni. Ezen tilmenden szeretnénk a vegyiileteinket va-
16s biolégiai rendszerekben is tesztelni, hiszen amit a kémikus a
lombikban lit, kozel sem biztos, hogy egy bioldgiai rendszerben
is ugyanugy valésul meg. Itt valik nagyon fontossd, hogy a ve-
gytileteinket nemcsak termodinamikai, hanem kinetikai méd-
szerekkel is széleskorifen tudjuk jellemezni.

Mindkét lebontandd részecske rendkiviil reaktiv. A szervezet hasz-
nos biomolekuldinak nagy részét roncsolni fogja. Hogyan prébdi-
jdtok elérni azt, hogy a ti antioxiddns molekulditok kitiintetett
affinitdst mutassanak az elbontani kivdnt reaktiv részecskékhez,
igy hatdsosak legyenek a bioldgiai rendszerekben?
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Az dltalunk vizsgdlt reaktiv részecskék bomldsdnak katalizise va-
lamilyen redoxifolyamathoz kéthetd. Ezért ezeket a részecskéket
olyan médon kell lebontani, ami ezt a redoxibomldst segiti. Cél-
szertien ehhez konnyen vegyértékvdltd fémionokra (réz, vas, man-
gdn vagy éppen nikkel) van sziikség. Az a feladat, hogy ezeket a
fémionokat igy csomagoljuk be, hogy megfelel§ koordindcids
kornyezetet alakitsunk ki nekik, amelyek a katalitikus hatdsukat
erdsitik, de kozben elég stabilak maradnak ahhoz, hogy meg-
akaddlyozzak a fémionok felszabaduldsdt.

Bizonydra érzékeled, hogy tapasztalhatd némi elbizonytalanodds
a kutatdi pdlydn, az utdnpdtlds biztositdsa terén. Csokkent az ér-
deklddés a doktori fokozat megszerzése vagy a posztdoktori pd-
lydzatok elnyerése irdnt. Az OTKA megsziinésével, a kutatdstd-
mogatds reményének csokkenésével, a ,,megélhetési kutatdk” deg-
raddld kifejezés meghonosoddsdval, tijabban a HUN-REN ala-
pitvdnyi kiszervezésével nétt a bizonytalansdg a kezdd kutatdje-
loltek korében. Te hogy ldtod ezt a kérdést és a jovddet, mint jobb
sorsra érdemes fiatal kutatd?

A helyzet roviden megfogalmazva tobb mint elkeserits. A kuta-
toi, oktatoi életpdlya nem kecsegtetd, hiszen konnyen be lehet
l4tni, hogy egy megélhetéséért dolgozé fiatal nem fog PhD-kép-
zést folytatni, ha az anyagi kortilményei nem engedik meg. A
PhD-képzés alaposztondija jelen formdjdban nem elég a megfe-
lel§ életmingség biztositdsdra, szdmos hallgaté mdshol folyd
munkdja mellett végzi a képzést, ami a mindség romldsat is ered-
ményezi. Nem feltétlenill a hallgaté/témavezetd hibdjabdl, hanem
pusztdn azért, mert nincs kell§ id6 a megfelel§ mingségd és
mennyiségli kutatds elvégzéséhez. A ,,megélhetési kutatok” kife-
jezést nem kivinom kommentdlni, ez a fajta médidban is megje-
lend szohaszndlat csak tovébb erdsiti azt a negativ benyomadst,
amit a tdrsadalom viziondl a felsGoktatdsban, akadémiai szféra-
ban dolgozé kutat6 és oktaté kollégdk munkdjdrdl. Bar ilyenkor
érdemes feltenni azt a kérdést, hogy nem a ,,megélhetési kuta-
té(k)”-nak koszonhetjiik-e azt, hogy egy adott személy szakmai-
lag sikeres, munkdjéban jol teljesitd diplomdssd valt.

A kutatasfinanszirozdsi rendszer bizonytalansdga egyre jobban
érezteti hatdsdt a mindennapi munkdban. Habdr a modellvéltas
eredményeképpen van torekvés a kutatds finanszirozdsanak no-
velésére (publikdcids tdmogatds, dthidald pdlydzatok), ezek érte-
lemszertien nem olyan mértékdek, mint a korabbi OTKA-pélyd-
zatok anyagi tdmogatdsai. Ez igazdbdl azt eredményezi, hogy egy
nagyobb 0sszegii palydzat hidnydban ma a kutatdk jo, ha egy-,

A kutatécsoport

az MTA székhazban
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Sikeres kari TDK-konferencian

kétéves id6tartamra ldtjdk el6re munkdjuk finanszirozdsét, és ez
a fajta bizonytalansdg, kiszamithatatlansdg fesziiltséget teremt.
Ezen a helyzeten mindenképpen vdltoztatni kellene, amire véle-
ményem szerint az idén megreformdlt, kordbban OTKA-nak ne-
vezett palydzatok nem alkalmasak. Egy jol dtgondolt, kiszamit-
haté kutatéi életpalyamodell és megfelel§ kutatdstdmogatds ta-
ldn vonzébbd tenné a fiatalok szdmadra ezt a pdlydt. A jovémet il-
letGen a fent elmondott bizonytalansdg szintén igaz. Nem szeretek
pesszimistdn tekinteni elSre, de a racionalitds sajnos ezt mon-
datja velem.

Egyetemen dolgozdk esetén a kutatds mellett a tudomdnyos is-
meretek dtaddsa is alapvetd feladat. Mennyire veszel részt az ok-
tatdsban és tudod a két tevékenység egyensilydt biztositani?

Véleményem szerint jelentds mértékben részt veszek a tanszé-
kiink oktatdsi feladataiban, a szervetlenkémia- és koordindcids-
kémia-elgaddsok, szemindriumok és laboratériumi gyakorlatok
jelentik az oktatdsi profilom f& vonaldt. Emellett aktivan dolgo-
zunk kollégdimmal a 37. OTDK Kémiai és Vegyipari Szekcigjdnak
el6készitésén, ami most sok iddmet elveszi. Természetesen a ku-
tatdsnak is mennie kell. Szerencsés vagyok, mivel rendkiviil j6
csoportban dolgozom, és kozvetlen kollégdim a munka ,kétkezi”
részét nagyon aktivan végzik, igy hatékonyan tudunk egy csa-
patként haladni.

Rendkiviil sokat jelent egy jo munkahelyi csapatban dolgozni.
Magam is megtapasztaltam ezt: az emlitett Bioszervetlen Kémiai
Kutatdesoportban ndttem fel, ott ,szocializdlddtam”, és amikor
Szegedre keriiltem, azt hiszem, tobbé-kevésbé sikeriilt valami ha-
sonldt megvaldsitanom — persze volt mire épitenem — ott is (de
errdl az ottani kollegdimat kellene megkérdezni). A lényeg, a jo
munkahelyi kornyezet meghatdrozza az ember mindennapjait.

Egyetértek ezzel. Habar a mi kutatécsoportunk tobb tipusi ku-
tatdst is végez parhuzamosan, sok szakmai egyeztetést folyta-
tunk, és t6bbszor is el6fordult, hogy egy szakmai kérdésben egy
mads témdn dolgozé kolléga dltal felvetett nézGpont nyitott dj pers-
pektivat és oldotta meg az adott problémidt.

Sokan gondoljdk, hogy a vezetd oktatdi kinevezéshez indokolt le-
het hosszabb idejii kiilfoldi tanulmdnyiit, hogy legyen az illetdnek
tapasztalata egy kilfoldi intézmény életével kapcsolatban is. Mi
errdl a véleményed?

Kordbban ezt az dllitdst igaznak gondoltdk. Ugyanakkor tisz-
tdban kell lenni azzal, hogy akkor ezek a tanulmdnyutak azt a
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célt is szolgdltdk, hogy egy kutaté egy, a hazdjdban nem elér-
het§ technikdt, mdédszert tanuljon meg. A mai vildgban ezek a
fajta infrastruktirdk mdr hazai szinten is elérhet6vé viltak,
igy véleményem szerint a t6bbszori, de révidebb tanulmdny-
utak mdr elegenddk arra, hogy a hazai kutatok megszerezzék
azt a tuddst, amelyet a kiilfoldi utak nydjtanak, a tobbi szak-
mai jellegli egyeztetés pedig gordiilékenyen miikodik az online
térben.

Megszaporodtak a szakmai konferencidk, a kiltségeik viszont ir-
redlisan megndttek. Ennek ellensiilyozdsdra egyre tobb az online
vagy hibrid konferencia. Ezek nélkiilozik a személyes jelenlétet és
a személyes kapcsolatok kialakitdsdnak lehetdségét. Ez nagyon
nagy hidnyossdg. (En minden szakmai kapcsolatomat konferen-
cidkon inditottam.) Hogy ldtod ezt a kérdést?

Az online konferencidk egy olyan vildgban véltak fontossd, ahol
a jarvdnyhelyzet nem engedhette meg a személyes jelenlétet,
ami érthet§ is volt. En tigy gondolom, hogy egy kutaté megité-
1ése esetén fontos, hogy ki tudjon dllni a szakmdjdban jdrtas ko-
zonség elé és megfelel§ szinvonalon tudja bemutatni az ered-
ményeit, képes legyen vélaszolni a szakmai vitdban elhangzé
kérdésekre. Ehhez gyakorlds kell, amelyre az online/hibrid kon-
ferencidk nem feltétleniil alkalmasak. A szakmai kapcsolatok ki-
épitésén tdl kiemelném még a szakmai kapcsolatok dpoldsat is,
hiszen ezeken a konferencidkon azokkal a kutatétdrsakkal is tar-
talmasabb beszélgetést folytathatunk, akikkel addig elektroni-
kus formdban tartottuk a kapcsolatot. Egy ilyen pezsgd szakmai
légkor hangulatdt nem tudja visszaadni az online/hibrid konfe-
rencia.

Mivel toltod szabadidddet, amit nem az egyetem, a kémia kot le?

Jelenleg nem tul sok a szabadid6m, megszaporodtak a teendk
az egyetemen. A sport ugyanakkor szerves részét tolti ki a sza-
badidémnek, heti 5-6 alkalommal igyekszem eljarni edzésekre,
tipikusan kora hajnalban. Ez amiatt is fontos, hogy a mentalis
egészségemet meg tudjam Grizni. Emellett szivesen olvasok, bdr
erre nem tul sok idém jut manapsdg, néha egyszertibbnek ér-
zem, ha egy hosszabb nap utdn hazamegyek és nem csindlok
semmit.

Azért remélem, néha marad iddd arra is, hogy egy kicsit a fiata-
lok felszabadultabb, kinnyedebb életét éljed. Alapvetden viddm,
tdrsasdgkedveld fiatalnak ismertelek meg.

Igen, azért erre is jut egy kis idG.

Megtudhatunk néhdny részletet egy, a pdlydja elején dlld fiatal
életkezdetének sikereirdl, problémdirdl?

Altaldnossdgban a siker kevés, probléma pedig mindig van. A ku-
tatdi, oktatéi palya nemcsak a szakma mdvelését és a tudds dt-
addsdt jelenti, hanem mds tdrsadalmi feladatokat is ré az em-
berre (konferenciaszervezés, kozépiskolai versenyben vald rész-
vétel, Kutatok Ejszakdja rendezvénysorozat). Ezeket tanulni kell,
tapasztalatot szerezni benniik, ami sok id&t vesz igénybe. Mind-
azondltal egy szakmai elismerés, egy hosszi kutatémunka ered-
ményeit bemutaté kézirat, el§adds mindig 4j motivdciét ad, ami
miatt érdemes ezt folytatni.

Kivdnom, hogy pdlyddat tovdbbi sikerek kisérjék, és a fiatal ku-
tatdk szakmai elGrehaladdsdt ma bedrnyékolni ldtszd nehézségek
oldddjanak, az értékteremtd kutatdsok a joviben is tdmogatdsra

leljenek. Kiss Tamds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Bélafiné Bak¢d Katalin

M Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnoldgiai és Energetikai Kutaté Csoport

| belafine.bako.katalin@mk.uni-pannon.hu

Szén nanopottyok -

Bevezetés

A szénalapti anyagok fontos szerepet jdtszanak az iparban: a tra-
diciondlis, ipari szenekt6l (aktiv szén, grafitok) a szénszdlakon és
szénszdlas kompozitokon dt az Gjabb szén nanoanyagokig (gra-
fén, egy- és tobbrétegii nanocsovek). Mds, tudomdnyos nézg-
pontbdl és szigortian a szerkezeti felépitést tekintve négy kiilon-
féle csoportba oszthaték ezek az anyagok: gyémadnt, fullerén,
grafén és nanocsovek [1]. E csoportokhoz csatlakozik a szén na-
nopottyodk csalddja.

A szén nanopéttydk (carbon nano dots) vagy kvantumpontok
(quantum dots) olyan szén nanoanyagok, amelyek mérete ki-
sebb, mint 10 nm. (Sokszor a CD (carbon dots) roviditést hasz-
ndljdk a publikdciékban, ami nem 6sszekeverendd a compact disc
(CD) fogalmdval...)

Xu és tdrsai véletleniil fedezték fel a szén nanopottyodket 2004-
ben, amikor egyrétegli nanocsovecskék tisztitdsdval foglalkoztak
[2], és fluoreszkdlé nanorészecskéknek nevezték Gket. A szén
(kvantum- vagy nano-) péttydk (carbon quantum/nano dots) el-
nevezést csak késébb, 2006-ban Sun és munkatdrsai kezdték
haszndlni [3], hogy meg lehessen kiilonboztetni ezeket az anya-
gokat mds, szintén szénalapti, de alapvetGen eltér§ felépitésd
szén (nano)szerkezetektdl.

A nanopottyok ,,kvdzinulla” kiterjedést anyagoknak tekinthe-
ték [4, 5], s kedvez§ tulajdonsdgaiknak koszonhet§en nagy fi-
gyelmet keltettek az utébbi idGszakban. A szén nanopéttycket a
fluoreszkalé anyagok csalddjénak vadonatdj, kvantumméret( tag-
jaként tartjak szamon.

A szén nanopottyok elGédllitasa

A szén nanop6ttydk alapvet§en kétféle médon 4llithatck el6: tn.
»top-down” vagy ,,bottom-up” metddussal. Ezek a nanotechno-
légidban sokszor haszndlt terminusok arra a stratégidra utalnak,
amelynek segitségével nanoanyagokat lehet elgallitani. A termi-
nusokat el§szor a Foresight Institute, egy San Frasciscéban m-
kodé nonprofit kutatdintézet kezdte haszndlni 1989-ben [6]. Mig
a ,top-down” eljardsnal nagyobb strukturdkbdl kiindulva foko-
zatosan csokkentik az anyag méretét (széttorik), addig a ,,bot-
tom-up” technikdndl éppen forditva: apré prekurzorokbdl kiin-
dulva épitik fel a szerkezetet.

A ,top-down” eljardsnal grafitbdl, grafénbdl, szénszdlakbdl,
szén nanocsovekbdl indulnak ki, s a fragmentdldst 1ézeres tech-
nikdval, illetve elektrokémiai mddszerekkel viszik véghez. Zhao
és munkatdrsai [7] példdul tobbfald szén nanocsoveket novesz-
tettek egy indigdszer( papiron, amelyeket elektrolitot tartalmazé
elektrokémiai celldba helyeztek. Ennek eredményeként a nano-
csovek feldarabolédtak.

A ,,bottom-up” eljdrdsokat el§szor 2008-ban alkalmaztak szén
nanopéttyok elgdllitdsara [8] Bourlinos és munkatdrsai, akik a
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kémiai szintézis tjit kovették. Ennél az eljardsndl kisméretii pre-
kurzorok: szénhidratok, polimerek, savak stb. haszndlhatdk a
szintézishez a legkiilonfélébb technikdk segitségével, ahol oligo-
merek és keresztkotések kialakuldsan dt vezet az tt a szén nano-
pottyok eléréséig. Zhu és kollégdi [9] példdul polietilén-glikolbdl
indultak ki, és mikrohulldmu besugdrzast haszndltak. Stachowska
és csapata [10] citromsav és karbamid elegyét alkalmazta, és pi-
rolizissel dolgozott. De 1ézerrel kivaltott hGsokk- és hidrotemalis
eljdrdsok is széba johetnek... [4, 5]. Fawaz és munkatdrsai [11]
folsavoldatbdl, luggal és termdlis kezeléssel dllitottak el§ nano-
pottyoket, és dializissel tisztitottdk Gket.

A szén nanop6ttydk eldallitasdnal sokszor a feliiletet is médo-
sitjak [12] (pl. funkcids csoportok bevitelével), igy az adott anyag
tulajdonsdgait is véltoztatni, ,hangolni” lehet.

Csoportositds

A szén nanopottyok felépitésiik szerint hdrom csoportba osztha-
ték [4, 13]:

— grafén kvantumpontok (graphene quantum dots, GQDs)

- szén kvantumpontok (carbon quantum dots, CODs)

— szenesitett polimer pontok (carbonized polymer dots, CPDs)

Ezek a szerkezetek képz§désitk médjdban, mikro/nanostruk-
tardjukban és tulajdonsagaikban is kiilonboznek. A grafén kvan-
tumpontok (1. dbra) egy- vagy néhdny réteg( grafitszerkezettel
rendelkeznek, s dltaldban ,,top-down” eljérdssal dllitjdk Gket elg
grafitporbdl, szénszdlakbdl, szénrudakbdl, szén nanocsovekbdl
daraboldssal. Szerkezetiik igy anizotrép, egyik dimenzigjuk (hossz)
nagyobb, mint a mdsik kett§ (szélesség, magassag), s felsziniik-
hoz vagy a rétegek kozé funkcids csoportok kothetdk, amelyek
mddosithatjdk tulajdonsdgaikat.

1. abra.
Grafén kvantumpont
szerkezete

Egyes szakirodalmak szerint a grafén kvantumpontok mellett
megkiilonboztethetSk az un. grafit szén-nitrid kvantumpontok
(graphitic carbon nitride quantum dots, g-CNQD) [13], amelyek
a grafén kvantumpontok analégjainak tekinthetSk, de nitrogént
tartalmaznak.

A szén kvantumpontok (2. dbra) és a szenesitett polimer pon-
tok (3. dbra) gomb alakuak, és f6ként a ,,bottom-up” médszer-
rel lehet el@dllitani ket [13], kisebb molekulakbdl, polimerekbdl,
sGt akdr biomasszdbdl is. A szén kvantumpontok belsejében
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2. abra. Szén kvantumpont
felépitése

3. abra. Szenesitett polimer pont
szerkezete

tébbréteg(, nagy széntartalmd, egymashoz kapcsolddd kristédlyos
réteg, rdcs taldlhatd.

A szenesitett polimer pontok polimer-hibrid nanoszerkezetet
mutatnak. El§dllitdsuk sordn a prekurzorok kezelésénél el§szor
polimerizaci6 jatszédik le, keresztkotések alakulnak ki [13], és a
szerkezet kissé merevebbé vdlik. Kzben egy szimultdn szenese-
dési folyamat is érzékelhetd, s ahogy a reakci6idg és -héfok no-
vekszik, a polimer strukturdk fokozatosan gyengiilnek, a szene-
sedési folyamat erdsodik, ami egyiitt jar egy mag megjelenésével
(s novekedésével) a szén nanopdtty kozepén.

Tulajdonsagok

A szén nanopottyok dltaldnos jellemzdje, hogy erds abszorpciét
mutatnak [4] az ultraibolya tartomdnyban (200-400 nm) és erd-
sen, fényesen fluoreszkdlnak. A legtobb esetben kék, illetve zold
fényt bocsdtanak ki, de a legijabb kutatdsok mdr vords, st ko-
zeli infravords emissziot is demonstréltak. Az egyik fontos kuta-
tdsi irdny, hogy minél keskenyebb sdvi emisszi6t lehessen meg-
valdsitani, s ebben valdszintleg kulcsszerepe van a szén nano-
pottyok alaptulajdonsdgainak, amilyen példdul a tisztasdgi fok
vagy az egységes méreteloszlds.

A szobahdmérsékleten érzékelhetd foszforeszkdlds [4] egyes
szén nanop6ttyok mdsik vonzé tulajdonsdga. Ehhez természete-
sen megfelel§ alapanyagokbdl (pl. polivinil-alkohol) kiinduld szin-
tézismodszert kell alkalmazni.

Ezeket a lumineszcencids tulajdonsdgok igen sok helyen fel-
haszndlhatck, rdaddsul anyagaink tovébbi kedvez§ tulajdonsd-
gokkal is rendelkeznek: j6 stabilitds és konduktivitds, biokompa-
tibilitds, alacsony toxicitds, kornyezetbarat karakter. A fotolumi-
neszcencia mellett kemi- és elektrolumineszcencia jelensége is
el6fordul a szén nanopottyoknél [13], amelyek tovabb bgvithetik
az alkalmazdsok korét.

Alkalmazasok

A szén nanopottyok alkalmazdsi lehet§sége meglehetGsen széles
kord mar most is, felfedezésiik utdn két évtizeddel. Fluoreszcens
és biokompatibilis tulajdonsdguknak koszonhetén a nagy fel-
bontdsu bioldgiai képalkotdsban (bioimaging) jatszhatnak fontos
szerepet [14]. Szén nanopdttyoket tartalmazé oldatot injektdlva
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egy €lG testbe in vivo képet kaphatunk a belsg folyamatokrdl,
példaul detektadldsi, diagnosztikai célokbdl.

Szintén jelentds felhaszndldsi lehet§ség a szenzorika. Jin és
munkatdrsai szdmoltak be el§szor arrdl, hogy Fe**-ionokat de-
tektdltak szén nanopottyok segitségével mdr 2012-ben, majd ké-
sGbb tovdbbi fémionok, hidrogénion, anionok és mds molekuldk
meghatdrozdsdra is alkalmaztak ket [15].

Az emlitett felhaszndldsi tertileteken rendkiviil fontos, hogy a
szén nanopottydk diszperzids tulajdonsdgaival is tisztdban le-
gytink. Sok beszdmoléban ,,vizoldhat6”, illetve ,,0lajban oldhat6”
szén nanop6ttyokrdl szémolnak be [4], de ez igy nem pontos ter-
minoldgia. Igazdbdl ezek az anyagok kolloid formdban léteznek,
ezért inkdbb hidrofil, hidroféb, illetve amfifil tulajdonsagtinak
nevezhetjiik Sket attdl fiigg6en, hogy (f6ként) milyen funkcio-
ndlis csoportok taldlhatéak a feliiletiikon. Amennyiben ezek pél-
ddul —~OH vagy —COOH csoportok, akkor egyértelmtien hidrofil
részecskérdl van sz4. A diszperzids tulajdonsdgokat természete-
sen az elddllitdsi koriilmények is erGsen befolydsoljdk.

A szén nanopéttyck gyogyszerek, hatéanyagok kontrolldlt célba
juttatdsdndl (controlled release) is hasznélhatdk [16]. A hatéanya-
gok mellett a hatéanyagok fluoreszcens nyomkovetése is megold-
hat6 a segitségiikkel. A mikrobidlis izemanyagcelldkndl az elekt-
rédok szén nanopottyokkel torténd mddositdsdval jelent§s haté-
konysdgnovekedés érhetd el [21].

Sokféle szén nanopétty képes kiilonbozg hullimhossztisdgu
fény elnyelésére, s igy alkalmazhatéak forokatalitikus [17] tech-
nolégidkban, ahol példdul killonféle szennyezSk lebontdsdndl le-
het szerepiik. De vizsgalatok folynak napelemek, szuperkondenza-
torok, tolthetd elemek és egyéb energetikai célii alkalmazdsi ese-
tekben is.

Osszefoglalé értékelés

A fluoreszkdl6 szén nanopéttyok felfedezésiik 6ta amolyan ,,hot-
spot” kutatdsi teriletté véltak vildgszerte, s igen széles kutatdi ér-
deklgdést valtottak ki [18, 19, 20]. Rendkiviil széles és igéretes fel-
hasznaldsi teriiletiik anyagmérnéki forradalmat igér. Osszedllit4-
somat egy idézettel zdrom — a szénalapi anyagokndl maradva —,
ami taldn pontosan jelzi ezeknek az anyagoknak a fontossagat
[13]: ,,Végiil, de nem utolsésorban tgy hissziik, hogy a szén na-
nopottyok fejlédése jelentds hatdssal lesz az anyagtudomdny evo-
lucidjdra éppugy, mint a graféné!”
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Az ABB mexikdi gydrtétizeme két év alatt 80 szdzalékkal csokkentette
a teljes kdrosanyag-kibocsdtdst

Az ABB technoldgiai vezet§ szerepet tolt be
az energetika és az automatizdlds teriiletén.
Mérnoki és digitalizdcids szakértelmének
osszekapcsoldsdval segit az ipardgaknak
abban, hogy nagy teljesitményt érjenek el,
mikozben hatékonyabbd, termelékenyebbé
és fenntarthatébbd vdlnak, és igy tulszar-
nyaljdk kordbbi termelési eredményeiket. A
véllalat tobb mint 140 éves muiltra tekint
vissza, vildgszerte tobb mint 105 000 alkal-
mazottat foglalkoztat. Magyarorszdgi val-
lalata, az ABB Kft. 1991-ben alakult, azéta
az egyik vezet§ szdllitéként van jelen a ha-
zai kozm-, valamint energetikai szektorban.

Az ABB a mexikéi Saltilléban talédlhatd,
terhelési kozpontokat és biztonsdgi kap-
csoldkat gydrté tizeme az elmult két évben
80 szazalékkal csokkentette a kdrosanyag-
kibocsdtast. A legfrissebb adatok azt mu-
tatjdk, hogy a telephely szén-dioxid-egyen-
értékben szdmitva tobb mint 5200 tonna-
val csokkentette a kdrosanyag-kibocsdtdst
a 2022-es bézisidGszakhoz képest.

Az okosépiilet-technoldgia és a fotovol-
taikus (PV) rendszer bevezetése jelentGsen
hozzdjdrult a szén-dioxid-kibocsdtds mint-
egy 80 szdzalékos csokkentéséhez, koszon-
hetGen a helyszinen napenergidbdl elgalli-
tott villamos energidnak, a zoldenergia-
beszerzések integraldsdnak és az energia-
termelékenység optimalizdldsdnak.

Az tizem az ABB Ability Energy Mana-
ger intelligens energiagazddlkoddsi rend-
szerrel elemzi az energiafogyasztdsi min-
tdkat, és valds id6ben azonositja az ener-
giafelhaszndlds optimalizdldsdnak és a ha-
tékonysdg javitdsinak mddjait, az ener-

giaigény ingadozdsdnak fiiggvényében. Az
adatok elemzésén tul a rendszer tobb mint
1000 napelempanelt integral a létesitmény
energiarendszerébe. A panelek évente 980
MWh-t szolgaltatnak, ami az tizem ener-
giasziikségletének koriilbeliil 10%-dt fede-
zi, mig a fennmarad¢ dramigényt mexikéi
megtjulé projektekbdl szerzik be nemzet-
kozi megujuléenergia-tandsitvanyokon
(I-REC tanusitvanyokon) keresztiil. Az elekt-
romos jarmtivek (EV) toltésére szolgald
ABB Terra AC fali gyorstolték telepitése
tovdbb erdsiti a telephely fenntarthaté koz-
lekedés irdnti elkitelezettségét.

Az ABB saltilléi tizeme 2019-ben kezdte
meg fenntarthatdsdgi programjdt a ,,Clean
Industry” tanusitvany megszerzésével, amit
2020-ban mozgdasérzékelSk, LED-es vildgi-
tds és kiilsG napelemes vildgitds telepitése
kovetett. Emellett a létesitmény tetszer-
kezetébe tetGablakokat épitettek be, ame-
lyek kihaszndljék a napfényt, és a nappali
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miszakok alatt sziikségtelenné teszik a vi-
lagitdst. A mesterséges megvildgitastdl vald
tugg@ség csokkentése mellett ez jelentds,
évi kozel 1800 MWh energiamegtakaritdst
eredményezett.

A viztakarékossdg irdnti elkitelezettség
jegyében a felhaszndlt viz tobb mint 60
szdzalékdt (3760 m?) egy helyszini szenny-
viztisztito telepre vezetik. Az tizem a ke-
zelt vizet kertészeti célra hasznositja. Ezek
az intézkedések hozzdjdrulnak a térség viz-
hidnydnak csokkentéséhez.

Az ABB szigord, tudomdnyosan meg-
alapozott, netté nulla kibocsdtdsi céljai
osszhangban dllnak a Tudomédnyos Alapi
Célok kezdeményezés (Science Based Tar-
gets initiative/SBTi) Net-Zero szabvdnnyal.
A vdllalat skdldzhat6 programja, a Mission
to Zero, magdban foglalja az energiater-
melést, az energiagazddlkoddst, valamint
az ipari és kereskedelmi tevékenységekben
alkalmazhat¢ épiiletautomatizdldsat is.
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Roéka Andrdés

A Grignard-reagensrdl,
Kajtar Mdrton-osan

a elkésziilhetett volna a ,,Bruckner-sorozat” I-1. kotetének 7.

kiaddsa, akkor Kajtdr Mdrton mdr biztosan Oldh Gyorgy

eredményeivel egészitette volna ki a Grignard-reagens targyala-
sét. Ugy képzelem, hogy hasonléképpen:

A magnézium Grignard dltal alkalmazott reakcidja alkil- vagy
aril-halogenidekkel egydltaldn nem ldtvdnyos. Még pisldkold fény
sem jelenik meg, nincs siivités, robbands vagy barmi mds hang-
hatds, rdaddsul lasst is. Aki egy kicsit jdratos a kémia terén, az
mégis rdcsoddlkozik arra, hogy a fémes magnézium - az ala-
csony hémérséklet ellenére — ,,felold6diK’ a szerves vegytiletben,
mi tobb, a reakcidelegy még fel is melegszik.

A fémeket és a nemfémes elemeket, mint a széban forgé mag-
néziumot és szenet, a szervetlen kémia terén elkilonitjiik. Egy
»£émbdl” és egy szerves komponensbél 4ll6 ,,fémorganikus” ve-
gytilet a szdzadforduldig — még a nagy Berzelius szdmdra is —
legaldbb annyira elképzelhetetlen volt, mint Wohler el6tt a szervet-
lenbél szerves vegyiiletet elGdllitdsa. A vis vitalis elmélet bukdsa
utdn a szerves kémia ugyan rohamos fejlédésnek indult, de azt,
amit a novények a kornyezet hémérsékletén jétszi konnyedség-
gel oldanak meg, a kémikusoknak sokdig nem sikertilt megvald-
sitaniuk: Szén-szén kotés kialakitdsdval a szénldncot meghosz-
szabbitani vagy molekuldkat 6sszekapcsolni (1. dbra).

nukleofil
o-
CH,CH, -
% CH,CH,
: —_— +
o+

elektrofil

1. abra. A szénlanc meghosszabbitasahoz vezet6 szén-szén
kotés kialakitasa alacsony homérsékleten, a Grignard-reagens
segitségével

Ebben rejlik Grignard munkdssdgdnak jelent§sége, amiért
1912-ben Nobel-dijat kapott. Az dltala felfedezett reagens segitsé-
gével uj, kordbban elképzelhetetlen lehet§ségek nyiltak meg a
szerves vegyiiletek szintézisében. A Nobel-dij indokldsa is igy
szolt: .for the discovery of the so-called Grignard reagent, which
in recent years has greatly advanced the progress of organic che-
mistry” — az ugynevezett Grignard-reagens felfedezéséért, amely
az elmult években nagymértékben elémozditotta a szerves kémia
tejlédését.

A Grignard-reagens sészer(i vegyiilet, pontosabban vegyes s6,
amelyben a ,,magnézium” beépiil a szén- és a halogénatom kozé
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(2. abra). Ez els§ kozelitésben elgondolkodtatonak tiinik, hiszen
a halogénatom nagyobb elektronegativitdsa miatt a hozzd kap-
csolédé szénatom elektronhidnyos, elektrofil centrum. Miért és
hogyan képes beékel§dni a kezdetben még részlegesen pozitiv
szénatom mellé a kétszeresen pozitiv toltésti magnéziumion? Miért
nem taszitjdk egymadst?

o+ 6-

CH;CH, - Br — CH,CH, - 2+— Br
elemi allapot soalkoto
CH3CH2_---' 2-+—- Br
vegyes s6

2. abra. Az elemi allapotu ,magnézium” vegyes sét alkotva
beépiil a szerves és a szervetlen anion kézé

Az elektronok szdma szerint persze megengedhet§ az elektro-
mosan semleges megoldds: egy magnéziumatom beékel§dése ko-
valens jellegii kitéssel, egy-egy elektronjdval a szén-klér kotés
egy-egy elektronja kozé (3. dbra). Majd a kotések az j elektro-
negativitds-kiilonbségeknek megfelel6en polarizdlédnak, és szél-
séségesen fogalmazva a karbéniumion és a halogénion kompen-
zdlja a magnéziumion kétszeres pozitiv toltését.

CH;CH, g Br

CH;,CH,» eMge ®Br

CH,;CH, $ Mg § Br
CH;CH, ~Mg— Br
CH,CH, Mg’ Br’

3. abra. A magnéziumatom beékel6dése kovalens jellegii ktés
kialakulasaval. A magnéziumatom egy-egy elektronja kotést
alakit ki a szén-brom kotés szétvalasztott koté elektronparjanak
egy-egy elektronjaval, majd a kétések az elektronegativitas-
kiilonbségnek megfeleléen polarizalédnak

Csakhogy a magnéziumatomok nem mobilisak (a magnézium
szobahdmérsékleten nem pdrolog), mert a fémes kotés fogva
tartja azokat. A feliileten lejatsz6dé — heterogén fazisu — reakcié
eredményeképpen a magnézium elemi dllapotbdl mégis +2-es
oxiddciés szamu dllapotba kertil. Elektrondtaddsdval — az egyéb-
ként is redukdlészerként alkalmazhaté magnézium — oxidalédik.
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Vagyis a Grignard-s6 képz&dése éppugy redoxireakcid, mint a
konyhasé elemeibd] torténd keletkezése. De mi az ,,oxiddldszer”,
ami egyuttal redukdlédik, ha az étermolekuldk nem vesznek részt
a redoxireakciéban?

Az atomokkal szemben a fémes — delokalizdlt — elektronok
mozgékonyak, és ,,érzik’ az alkil-halogenid elektrofil széncent-
rumdnak vonzdsdt. Két elektron dtjutdsdval a ,magnézium” mdr
mobilissd vdlik, mert a fémes szerkezet egy magnéziumion for-
mdjdban egyenesen ,ledobja” magdrdl a toltéstelesleget (4. db-
ra). Mivel a séban a halogén ionos formdban jelenik meg, a ha-
logénatom nemkotd elektronpdr formdjdban magdval viszi a
szén-halogén kotés elektronpdrjit (4. dbra). Ezdltal a kordbban
csak elektrofil szénatom egyenesen karbokationnd vdlik. A fém-
rél tavozo két elektron dtvételével pedig karbéniumionnd alakul.
Az oxidéciét kivélté karbokation karbéniumionnd redukdlédik.

&+ 8-
CH,CH,- - Br

magnézium ‘

+
karbokation (:|-|3C|-|2

2e
—

\ ]
magnezium

karbéniumion CH,CH, Mg?' Br
| = s |
——J

4. abra. A magnézium felliletén megko6tdé etil-bromid elektrofil
centruma vonzza a fém delokalizalt elektronjait. A letaszitott
~brom” a kété elektronparral egyiitt bromidion formajaban
tavozik. Az elektronhiany kovetkeztében az elektrofil szénatom

- rovid élettartamu - karbokationna alakul. Az oxidaciot eléidéz6
centrum a két elektron atvétele altal redukalodik, és karbénium-
ionként a magnéziumion masik ellenionjava valik

A hidrogénhez hasonldan a szén kozepes elektronegativitdsa
mindkét ,,ion” kialakuldsdt — rovid élettartamu kozbensd ter-
mékként torténd megjelenését — lehet6vé teszi. Eszbontd, hogy a
Grignard-reagens képz&dése sordn mindkett§ meg is jelenik! A
keletkez§ karbéniumion azonnal a magnéziumion mdsik ellen-
ionjavd valik. Mindez feltételezhetGen nem elemi lépésenként, ha-
nem egyszerre, a kotések egyidejd kialakuldsdval és bomldsdval,
szinkron dtrendez&désével jdtszodik le.

A Grignard-reagens tovédbbi érdekessége, hogy az éteres ko-
zegben rosszul oldédé polimer lanc formdjédban jelenik meg. A
szomszédos ,,monomereket” a magnéziumionoknak a szomszé-
dos egység kisérGionjaival is alkotott kotése tarja ossze. Ezt a kii-
lonleges kolcsonhatdst elektronhidnyos vagy fél kétésnek nevez-
ték el (electron deficient bond). Az elnevezés arra utal, hogy a
kotést nem egy elektronpdr hozza létre, hanem a szén- és a ha-
logénatomok kot§ elektronpdrjai megoszlanak, és az egyik elekt-
ron a szomszédos magnéziumionhoz kotddik. Ezaltal egyelekt-
ronosnak képzelt kovalens kotések — ,,szénhidak’ és ,,halogénhi-
dak” - alakulnak ki (5. dbra).

Oléh Gyorgy Nobel-dijas felfedezése alapjdn ezt a kiilonleges
kolcsonhatdst masképpen is megkozelithetjiik: ez a hdrom cent-
rumra kiterjedd ,,fél kotés” a meténiumion kételektronos-harom-
centrumos kotésére emlékeztet. Ez alapjdn az sszetarté kol-
csonhatds ,,magnéziumhid” is lehetne, mert a zart (neon-) elekt-
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,szénhid”

‘o les MNle 1le, N le [/
\ ’ \ ’ \ ’
Mg Mg Mg
’ \ P » ’ \
/e /1l le ™ 7 N

yhalogénhid”

5. abra. A Grignard-monomerek az éteres kozegben polimer
lancot alkotnak. Az egységek a koto elektronparok megosztasaval
kovalens jellegli, egyelektronos ,fél kotésekkel” kapcsolédnak
egymashoz

ronszerkezet, kis méret(i, kétszeresen pozitiv toltésli magnézium
er§centrum teszi lehet§vé az elektronpdr delokalizdcidjdt a ked-
vez§ helyzeti energidt biztosité hdrom centrumra. Vagyis nem
egy-egy ,klasszikus” elektron kot ossze félkotésként két-két cent-
rumot, hanem egy delokalizdl6dé elektronpdr koti 6ssze a hdrom
centrumot (6. dbra).

6. abra. A kételektronos-haromcentrumos kétés felfedezése
nyoman nem egy-egy ,klasszikus” elektron k6t 6ssze fél kotéskeént

két-két centrumot, hanem egy-egy delokalizal6dé elektronpar
harom centrumot

ﬁfg
Br

A dibordn, az aluminium-klorid-dimer, az aluminium-alkilek, a
meténiumion és a Grignard-polimer hdromcentrumos kétésében
egyszerre jelennek meg az elektron szokatlan (kvantummechani-
kai) tulajdonsdgai: az egymdst el nem hagy6 — part alkot6 — ké-
pesség és a hulldmsajdtsdgra visszavezethetd delokalizdcids hajlam.

Annak ellenére, hogy az ugyanazon héjhoz tartozé vas-, ko-
balt-, nikkel- vagy rézionokhoz képest a magnéziumion nem iga-
zdn komplexképz§ (1étfontossdgui kivétel a klorofill), a sé-poli-
merldnc stabilizdciéjdban az étermolekuldknak is szerepe van. Hi-
szen a monomereket dsszetarté kotés mégiscsak ,,£él kotés”. A
kételektronos-hdromcentrumos kotésben az elektronpdr deloka-
lizdciGja miatt lecsokken az elektronstiriiség. A magnéziumionok
kompenzalatlan résztoltései ezért vonzzdk az étermolekuldkat,
melyek nemkaotd elektronpdrjukkal dativ kotést 1étesitenek, és
drnyékoljdk az elektrosztatikus erdket (7. dbra). A lincmenti
komplexképz8dés egy reakcidpartner megjelenéséig stabilizdlja
a polimer ldncot.
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A tél kotéseR persze éppugy érzékeltették a kotés és a kiala-
kult szerkezet kiilonlegességét, mint a kételektronos-hdromcent-
rumos kotés. Csak a reakciémechanizmusokat tanulmanyozé né-
hdny kutaté szdmdra fontos, hogy pdrositatlan elektronokkal
vagy az elektronok ,,hiiségébdl” fakadé elektronpdr dtrendezd-
désével jatszédnak le a folyamatok. A Grignard-reagens képz§-
dése azonban taldn mindenki szdmadra jol érzékelteti a ,,5zén”
sokoldalu kiilonlegességét, ami megmagyardzza, hogy miért szén-
alapu az élet.

IRODALOM

Kajtdr M.: Véltozatok négy elemre, Gondolat, Budapest, 1984, 2. kotet

Bruckner Gy.: Szerves kémia, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1980, I-1. kétet, hatodik kia-
dds (Kucsman Arpdd és Kajtdr Mdrton kozremiikodésével)

7. abra. A dativ kétéssel kapcsolodoé étermolekulak arnyékoljak
a magnéziumionok kompenzalatlan résztéltéseit.
A lancmenti komplexképz6dés ezaltal stabilizalja a polimer lancot
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Generdci6s kiillonbségek, avagy a Z generdcié az egyetemen

Ezzel a cimmel tartott el6addst Bereczki Enik§ generdcickutaté a BME ,,0Oktatdi Klub — tobb
mint oktatds” sorozatdnak els§ elGaddsdn, februdr elején.

Egy nagy teremnyi oktatd vdrt feltehetGen valaszt a kérdéseire, a vélasz kulcseleme pe-
dig, az el6adds szerint az, hogy ismerjitk meg jobban a fiatalokat.

A Z generécié tagjai az ezredfordul tdjdn sziilettek, a generdcids jellegzetességek meg-
dllapitdsdhoz azonban a kor mellett tisztdban kell lenniink a ,,korszellemmel” is. A sz6 hal-
latdn szinte kapdsbdl beugrik az online tartalomfogyasztds; a Covid; a kis, csonka vagy
mozaik csalddban, sokszor apahidnnyal toltott gyerekkor; a kozelben zajlé hdboru; az ég-
hajlatvéltozds felgyorsuldsa; a sziikséges ismeretek nagyon gyors véltozdsa. Tobb tényezd
is a jov6 kiszdmithatatlansdgdt vetiti el6re — ami komoly szorongdst kelt a fiatalokban.

Az online tartalomfogyasztds, a megfigyelések szerint, rontja a fékuszédloképességet, a
digitalis térbeli hangsulyos jelenlét a kudarcttrést. A figyelemkoncentrécid, a kritikus gon-
dolkodds, a problémamegoldds, a megkiizdési stratégidk azonban tanithaték/tanulhatok.
Ahogyan a munkahelyeken (és az élet mds teriiletein) szintén elvért tovabbi soft skillek is.

A hatékony tanitashoz nélkiilozhetetlennek mutatkozik a személyes tandr-didk kap-
csolat, és hogy elmagyardzzdk a hallgatéknak, miért fontos az a tdrgy, amit tanulnak. A
motivdcié fenntartdsa, a gyengébb kudarctlirés miatt felértékel§dik a gyakoribb — és t4-
mogaté — visszajelzés szerepe. A kozépiskoldban bevethetSk olyan feladatok is, mint Tik-
Tok-vided készitése vagy Instagram-napl6 frdsa egy adott témdban. (Vannak népszerti ta-
ndr tiktokerek is, érdemes példdul belenézni Molndr Janka Sdra fizikus csak_azert_is
vidediba).

Az el§adé konyvét, honlapjdt, podcastjdt ajanlotta az érdekl§d6knek, mert: ,,Az isme-
retlentdl [a Z generdci6 vildgdtdl] — vald félelmiinket oldjuk fel ismeretszerzéssel. ... Ta-
lén igy kénnyebben belehelyezkedhetiink gondolatban a vildgukba, és empadtidval tudjuk
kezelni 6ket. Erre van szitkségiik. Vagyis rank, boomerekre, ikszekre, ipszilonokra. Es ne-
kiink is rdjuk.” Ehhez illeszkedik, hogy az idén jelent meg Steigervald Krisztidn mdsodik
kényve, a Generdcidk harca a figyelemért. Hogyan tanuljunk egymdstol, egymdsért?,
amely a kovetkezd kérdéseket is igyekszik megvélaszolni: Kinek mit jelent a figyelem? Mi-
lyen szokdsok, csalddi szabélyok és hagyomdnyok alapjén dontjiik el, mire figyeljiink és
mire nem? Milyen mértékben rendezte &t az életiinket, hogyan tereli a figyelmiinket a di-
gitalis tér? Miért van annyi figyelemzavaros gyerek és felnétt a tdrsadalmunkban? Egydl-
taldn képesek vagyunk még ebben a zajban figyelni egymdsra? Ugy t(inik, emellett egye-
temi kornyezetben hatékony megolddst kindlhat az ELTE Informatikai Kardn bevezetett
modell: itt olyan szakembercsapat is tdmogatja a munkdt, amely a szakmai ismereteken
tdli tudds megszerzésében (pl. a tanuldsmddszertan, az id6menedzsment elsajdtitdséban,
a motivdci6 fenntartdsdban) segiti a hallgatékat és ,,generdcids” tandcsokkal ldtja el az ok-
tatékat; errdl példdul mdrciusi szdmunk Takdcs Ritdval késziilt interjijdban olvashatnak.
Es nem elég a Z generdciéval torddniink: az alfa-generdcié mdr a kozépiskoldban van.

sV
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From: Oktatasi Hivatal <uzenet@oh.gov.hu>
Sent: Monday, February 10, 2025 9:35 PM
TO:E "o kw = 3 i mew e =

Subject: Kdznevelési adatokra vonatkozé adatigény (Dr. Lente Gabor)

Tisztelt Oktatasi Hivatal!

Uj, kdznevelési adatokra vonatkozé adatigény érkezett az Oktatasi Hivatalhoz. Az adatigény részletei a kdvetkezdk:

Adatkérés azonositéja: 2538

Adatkérés beérkezésének idépontja: 2025-02-10 21:35:19
Igényl6 neve: Dr. Lente Gabor

Igényl6 e-mail cime: lenteg.@gamma.ttk.pte.hu

Igényelt kozérdekl adat pontos megjeldlése:
A kdzoktatasban a kémia tantargyat oktaté tanarok milyen hanyadanak van kémiatanari képzettsége (a legutobbi
elérhetd adatok szerint?

Igényl6 telefonszama: 30-412-3916
Igényelt adatok formatuma: Excel
Adatatadas formaja: e-mail
Adatatadas maodja: elektronikusan
Adatkérés tipusa: kdzérdekl adatigény

Feladd: & "0 B el Aol e fonllie® cune "

Cimzett: lenteg.@gamma.ttk.pte.hu

Mésolat: sy fepy - e SR e e T S R | By S
"R, e e e el ] Pmsssme n”

Elklldott levelek: 2025. februar 12. 13:22

Targy: Koznevelési adatokra vonatkozé adatigény (Dr. Lente Gabor) (KIR/00517-2/2025)

Targy: Tajékoztatas

Ugyiratszam: KIR/00517-2/2025
Tisztelt Dr. Lente Gabor!

Az Oktatasi Hivatalhoz (a tovabbiakban: Hivatal) 2025.02.10. napon érkezett megkeresésére hivatkozva tajékoztatom, hogy az
Alkotmanybir6sag 13/2019. (IV.8.) AB hatarozatanak értelmében az adatkezeld — kizarolag a kozérdekii adatigénylés teljesitése
érdekében — nem koteles adatgydjtésre, illetve az altala kezelt adatok dsszevetése utjan uj, mindségileg mas adat, adatsor eléallitasara.

Tajékoztatom, hogy megvizsgéltuk az On ltal benyujtott adatigénylést. Az On altal megkért adatok elemzdi tevékenységet igényelnek,
ilyen formaban nem allnak rendelkezésiinkre. Az AB hatarozat értelmében Hivatalunk nem végezhet elemzdi tevékenységet, mivel
eréforrasaink a hivatali miikodéshez sziikségesek. Fentiekre tekintettel tajékoztatom, hogy adatigénylését Hivatalunk nem tudja

teljesiteni.

Tisztelettel:

Igy megy ez

Eredetileg nem terveztem, hogy ezt a képerny&képekbdl dsszedllitott, gyorsan dtolvashaté e-mail-véltdst barmi médon sajdt gondo-
latokkal egészitem ki. Hiszen a szoveg magdért beszél, bar tdrsadalmunk soksziniiségét ismerve biztos vagyok abban, hogy nem min-
denki jut majd ugyanarra a kovetkeztetésre bel6le.

Aztdn a konyvespolcomon a kezembe akadt egy konyv, amelynek cime Igy megy ez, a szerzGje pedig a szdmomra egyébként tel-
jességgel ismeretlen Charles J. Shields. A mii egyik kedven amerikai irém, Kurt Vonnegut életrajza. Maga a cim is jellegzetes Vonne-
gut-idézet: Az 6tds szdmii vdgohid cim( regényben dltaldban az életrél és haldlrdl sz6l6 sztorikat zdrja le ez a hdrom szé.

Kurt Vonnegutot gyakran nevezik a legfeketébb fekete humor iréjanak. Szerintem ez elég igazsdgtalan, ha csak ennyi lenne a dolog,
akkor nem olvasndm annyira szfvesen a mifveit. Valéjdban a sotét humor mogiil, tigy érzem, mérhetetlen és magdtdl értet6d§ em-
berszeretet vildgit dt. Ez a humor egyfajta fdjdalomcsillapitd, ilyen gondolatokat maga Vonnegut is megfogalmazott egy interjiban:

»-.. Mdr Freud irt az akasztéfahumorrdl, ami jellegzetesen kozép-eurdpai humor. Az emberek a politikai tehetetlenségiikon nevetnek.
Az akasztéfahumor az Osztrdk-Magyar Monarchia népeihez kapcsolddik ... ez a humor a reménytelen helyzetben €16, gyenge és in-
telligens emberekr6l sz6l.” (Révbiré Tamds forditdsa)

Nagyon remélem, lesz olyan olvasd, aki megldtja az itt ldthat¢ tizenetvaltds humoros oldaldt. Nekem sajnos még nem sikertilt.

Lente Gabor
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Hargittai Istvdn

M Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Impakt és impaktfaktor

Bardti tisztelettel ajdnlom a 90 éves Venetianer Pdl biokémikus-

nak, a molekuldris bioldgia hazai iittordjének.

Ezzel az (rdssal a szdz évvel ezeldtt sziiletett Eugene Garfield, az
informdcids technoldgia és a modern bibliogrdfiai termékek tit-
tirdje emlékének addzom. Garfield a tudomdnyos teljesitmény
szdmokkal torténd értékelésére dolgozott ki mddszereket, ame-
lyek széles kirii alkalmazdsa jelentdsen befolydsolta a tuddsok,
folydiratok és intézmények rangsoroldsdt. Informdcids forradal-
mat inditott el a tudomdnyos kutatdsban.*

Feleségernmel egylitt 1999. mdrcius 7-én ldtogattuk meg Eugene
Garfieldet (1925—2017) otthondban, a pennsylvaniai Bryn
Mawr vdroskdban. Hosszu beszélgetésiink a mostani irds egyik
forrdsa. Garfield New Yorkban sziiletett Eugene Garfinkle néven,
kelet-eurdpai zsidd szarmazdsd, bevandorlé csalddban. A hires
dél-manhattani Stuyvesant Gimndziumba jdrt, amely tobb ké-
sGbbi Nobel-dfjas tanuléval biiszkélkedhet, koztiik a kémikus
Roald Hoffmann-nal. A magyar matematikus Lax Péter is itt fe-
jezte be Budapesten elkezdett gimndziumi tanulmédnyait. Garfield
a bronxi DeWitt Clinton Gimndziumban fejezte be a kozépiskoldt,
mert Bronxban laktak, és a napi ingdzds Dél-Manhattanbe 6rd-
kat vett igénybe. A DeWitt Clintonbdl is keriilt ki késébbi Nobel-
dijas és mds tudés hiresség.

Garfield jé volt matematikdban, de semmi mdsban nem volt
kiemelkedd. Erdekelték a természettudomdnyok, de sem a Stuy-
vesantban, sem a DeWitt Clintonban nem taldlkozott olyan ta-
ndrral, aki kiilonosebben hatdssal lett volna rd. Tizenhét évesen a
Coloradéi Egyetemen kezdte el vegyészmérnoki tanulmdnyait,
amit hamarosan abbahagyott, és egy San Franciscé-i hajégyar-
ban dolgozott. Tombolt a mdsodik vildghdbord, és behivtak ka-
tondnak. A hdboru utdn a Kaliforniai Egyetemen (Berkeley) foly-
tatta orvosi el6készit§ szakon. Késdbb visszaviltott a kémidra, és
a New York-i Columbia Egyetemen kémidban szerzett diplomdt.
Ezekbdl és a kovetkez§ évek adataibdl is az ldtszik, hogy kereste
a helyét, és kiilonbozé dlldsokban dolgozott. 1954-ben a balti-
mori Johns Hopkins Egyetemen taldlkozott az akkori Smith
Kline and French gyégyszervidllalat munkatdrsaival, akik tandcs-
addi dllast ajdnlottak neki Philadelphidban. Munkdja sordn lyuk-
kdrtyds rendszert mtikodtetett, és ezzel kerilt kozel a szdmitds-
technikdhoz.

Bardtai koziil tobben a hires Zelig Harris (1909-1992) nyel-
vészprofesszorndl tanultak strukturdlis nyelvészetet. Garfield ve-
zette be Harrist az informdcidkeresés médszereibe. Garfield a Co-
lumbia Egyetemen kezdte meg doktori tanulmdnyait, de pro-
jektjét interdiszciplindris jellege miatt nem tudta elfogadtatni.
u
! Hosszabb viltozatban: I. Hargittai, Eugene Garfield (1925-2017) — a high-impact in-
formation scientist. Struct Chem 2025, 36, doi.org/10.1007/s11224-024-02410-5
2 A cimben szerepl6 fogalmak magyar elnevezése természetesen hatds és hatdsténye-

26, de ebben az esetben kifejezSbbnek és ezért megengedhetdnek taldlom a magyari-
tott angol szavakat.
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Eugene Garfield 1999-ben otthonaban
(Bryn Mawr, Pennsylvania). Hargittai Istvan felvétele

Visszatért Philadelphidba, ahol most mdr & tanult Harris pro-
fesszorndl, és kémiai nyelvészetbdl készitette el a disszertdcidjdt.
Algoritmust készitett a kémiai némenklatira molekulaképletekre
torténd szdmitgépes leforditdsdra. 1961-ben végzett, PhD-foko-
zatdt nyelvészetbdl kapta, de munkdja legaldbb annyira volt ké-
mia, mint strukturdlis nyelvészet. Késébb a Pennsylvaniai Egye-
temen informdcidkeresést tanitott a szdmitégép- és informatika-
tudomdny végzds hallgatdinak.

Garfieldnek eredeti 6tletei voltak az informdcidkereséshez és
-felhaszndldshoz a tudomdny teriiletén. Ebben J. Desmond Ber-
nal (1901-1971) brit krisztallogréfust gondolhatjuk el6djének, aki
sokat foglalkozott a tudomédnyos publikdlds médjaival. Bernal a
cikket tekintette a tudomdnyos publikdcié egységének, nem a fo-
lyéiratot. Garfield 1939-ben, 14 éves kordban olvasta el Bernal
A tudomdny tdrsadalmi funkcidja cim@ konyvét, és ez hatdssal
volt késGbbi érdeklgdésére. Mdr az 1950-es évek elején felismerte
Bernal szerepét a ,,tudomdny tudomdnya” mozgalomban, amely
a szcientometria és a tudomdnypolitikai tanulmédnyok el6futdra
volt. Garfield a Royal Society dltal 1947-ben 6sszehivott ,, Tudo-
mdnyos informdcié” cimi konferencia jegyz6konyvét tartotta a
»biblidjdnak’, és az esemény megszervezésében Bernal kulcssze-
repet jdtszott.
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Garfield 1960 és 1992 kozott az Institute for Scientific Infor-
mation (ISI) intézményt vezette. A Current Contents (CC) és a
Science Citation Index (SCI) volt a legismertebb kiadvdnya. Ld-
togatdsunk idején a kéthetente megjelend The Scientist maga-
zin alapité f@szerkeszt§jeként dolgozott. Szdmos konyvet és
cikket publikdlt a tudomdnyos informdcidkeresésrél és a kap-
cs0l6dé témdkrdl. Tisztdban volt azzal, hogy az SCI-t széles
korben alkalmazzdk tuddsok és intézmények teljesitményének
értékelésére, de ezt sehol sem verték nagydobra. Az egyetemi
oktatck teljesitményének értékelésében killonosen kétségesnek
taldlta az ilyen mddszerek alkalmazdsat. Sok frusztrdciét oko-
zott szdmadra a folydiratok impaktfaktordnak tulértékelése, de
nem tudott reagdlni minden félreértésre és hibds alkalmazdsra.
Nem tetszett neki, ahogy kiiléndsen az tjonnan létrehozott fo-
lyéiratokat a gyorsan elért magas impaktfatorokkal rekldmoz-
tdk. Az impaktfaktorok ilyen felhaszndldsdval még a nagy multd
és valéban nagy hatdsu folyéiratok tulajdonosai és f§szerkesz-
t6i is éltek.

Garfield nemcsak abban volt kiilonleges, hogy eredeti otletei
voltak, de abban is, hogy képes volt megvaldsitani Sket. Voltak
azonban nem megvaldsitott, ugyancsak érdekes otletei is, ame-
lyek valéra véltdsdt vagy elinditotta, de nem taldlt megfeleld td-
mogatdst a folytatdshoz, vagy el sem indithatta. Amikor eladta az
ISI-t, az 4j tulajdonos szinte azonnal megsziintetett bizonyos
projekteket. Garfield mdr kordbban létrehozta a The Atlas of
Science-t, amelyet idGvel dtneveztek Research Reviewsra. A glo-
bélis idézettségi adatokbdl kovetkeztettek a vdrhaté kutatdsi
frontvonalakra, de az uj tulajdonosok ezt is abbahagytdk, mert
rovid tédvon nem lattdk biztositva a nyereséget. Garfield szerint a
szakirodalom rendszerszerii vizsgélatdra van sziikség annak ki-
deritésére, hogy mi az, ami esetleg kimarad a tudomdnyos tren-
dek dttekintésébdl. Hangsulyozta a review-cikkek fontossagat.
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Ahhoz képest, hogy mennyi mindent megvalésitott, még igy
is elképesztGen sok otlete maradt megvaldsitatlanul. Természe-
tesen az id§ muldsdval és az informdcids technoldgia fejldésé-
vel, sokuk ma mar elavultnak ldtszik, de ezek a maguk idejében
forradalminak szdmitottak. Szeretett volna egy folyamatosan meg-
Gjulé tudomdnyos szétdrt kiadni, amely naprakészen kovette vol-
na az Uj elnevezések megjelenését. Algoritmust tervezett histo-
riogréfidk létrehozdsdra, amihez az idézési index idedlis forrds
lett volna. Egy adott téma 6sszes kulcshivatkozdsdnak feltérké-
pezésével grafikusan dbrdzolni lehetett egy teriilet fejlédését, és
késziilt is néhdny tanulmdny az idézettségi hdlézatok vizualizdld-
sdrdl. Frusztrdlta, hogy sok tudds nem tudja, mire haszndlhatnd
az informdcidkeresd rendszereket. Az irodalomtudatossdg mellett
szerette volna fejleszteni az idézettségi tudatossdgot is.

Szeretett volna egy tudomdnyos életrajzokat tartalmazé soro-
zatot is megvaldsitani, ami a Citation Classics sorozatdnak kiter-
jesztése lett volna. A Citation Classics sorozatban nagy idézettség
szerzGkrdl irt rovid tanulmdnyokat és ezekbdl 4000(!) jelent meg.
A gytjtemény mintegy fele bekertilt a Contemporary Classics in
Science cimi konyvsorozatba, de az dltala elképzelt életrajzsoro-
zat mdr nem valdsult meg. Ez nemcsak a legtobbet idézett szer-
zGket, hanem példdul az akadémidk tagjait is tartalmazta volna.
Vannak nemzeti tudomdnyos akadémidk, amelyek kiadnak em-
lékezéseket, de ezek csak a tagok haldla utdn jelennek meg. El-
képzelései kozott szerepelt egy tudomdnyos életrajzi folyéirat is.

Ne gondoljuk azonban, hogy Garfield ne lett volna elég sikeres,
hiszen tobb mds alkot6 életmiivét kitevé mennyiségi otletét sike-
riilt megvaldsitania. Hatalmas impaktu kézremiikoddje volt az el-
mult évtizedek tudomanyos fejlédésének, és ez a hatds napjainkig
tart. Vajon lenne-e olyan médszer, amellyel Garfield hatdsdt szdm-
szer(sithetnénk? Mekkora lehetne az idézettségén alapulé impakt-
faktora? Az § példdjan is érzékelhetjiik, hogy a kett§ nem ugyanaz.

A kémikusok vildgszervezete, az IUPAC 100. évforduldja alkal-
madval, 2019-ben inditotta utjdra a ,,Global Women’s Breakfast”
rendezvénysorozatot, aminek {6 célja, hogy elGsegitse a n6i ké-
mikusok kapcsolati hdlézatdnak b&vitését, helyi és nemzetkozi
szinten egyarant. A vildg minden részén februdr mdsodik heté-
nek keddi napjdn tartjédk a rendezvényt, és errdl hirt adnak a
vildghdlén is.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete kezdettdl fogva csatlako-
zott a kezdeményezéshez. Az idei meghirdetett nemzetkozi té-
ma #GWB2025 “Accelerating Equity in Science” egyben
kapcsolddott az “International Year of Quantum Science and
Technology” nemzetkozi évhez. Az MKE-GWB2025 rendezvény
id6pontja februdr 11., helyszine az ELTE Gomb Aula volt. Az
azonos helyszin adta lehet§séget kihaszndlva idei rendezvénytink-
kel csatlakoztunk a 2025-6s Analitikai Ankét és a Labortechnika
Kidllitds programjdhoz.

A magyar rendezvény nemzetkozi honlapon vald ldthatésa-
gdnak/elérhet§ségiink cime:
https://iupac.org/gwb/2025/accelerating-equity-in-science-
international-year-of -quantum-science-and-technology/

A nemzetkozi témakorben két elismert kutatdt hivtunk meg
el6adénak. Prof. Dr. Szabados Agnes, az ELTE Kémiai Inté-
zetének egyetemi tandra ,,Szdz év kvantumkémia, magyar vo-
natkozdsokkal” cimmel tartott 6sszefoglald eladdst megismer-

Global Women’s Breakfast 2025 — MKE N6i Reggeli 2025

tetve a hallgatdsdgot a szaktertilet prominens képviselGivel és
f6bb eredményeikkel. A mdsik el6addst Prof. Dr. Bodor And-
rea, az ELTE Kémiai Intézetének egyetemi tandra tartotta sa-
jat kutatdsi teriiletérdl ,,Rendezetlen fehérjék az NMR-spektrosz-
képidban: az atomi jellemzéstél a bioldgiai funkcié megértéséig”
cimmel.

A rendezvényen nagyszdmu, sokfel6] érkez§ kozonséget ldt-
hattunk vendégiil taldn a parhuzamos rendezvénynek koszon-
hetden is.

Koszonjiik az eldadéknak a rendkiviil szinvonalas el§addso-
kat, a résztvevéknek a kozremiikodést a j6 hangulatd beszélge-
tésben.

Taldlkozzunk ismét 2026 februdrjdban!

Simonné Dr. Sarkadi Livia
az MKE tiszteletbeli 6rokos elnoke
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Mit mond Umberto Eco a torinéi lepelrél, ha nem arrdl ir?

Kutasi Csaba ,,A torindi lepel és az arckenddk — textiles szemmel
is” cim( {rdsat azért kozoljik dprilisi szdmunkban, mert ezt egy-
fajta vegyészi kapcsoléddsi pontnak gondolom a husvét tinnepé-
hez. Ugyanakkor fel szeretném idézni, hogy a torindi lepelrdl mér
volt emlités 2024. janudri szdmunkban is (MKL 2024, 79. kotet,
12-14. oldal), abban az {rdsban, ahol tudomanyos sétdra invital-
tuk az olvasét Piemont megye székhelyén.

kordbbi olyan térténelmi feljegyzés, amelyben észszer( kétsége-
ken feliil arrdl a textildarabrdl van sz6, amelyet ma a torinéi Ke-
resztel§ Szent Janos-székesegyhdzban Griznek, 1353-bél szarma-
zik. Ez egybecseng a radiokarbon-kormeghatdrozds eredményei-
vel. A rdzsa neve cim( regényével vildghir(ivé vélt olasz ir6, Um-
berto Eco (1932-2016) gondolatait szeretném feleleveniteni ezen
a ponton — noha ezek nem is a torinéi lepelrdl szélnak. A szerzg
elsGsorban tudés volt: szakteriilete a kozépkortudomdny, nép-
szer( irdsainak is gyakran ez a témdja. Baudolino cim( regényé-
ben, amely Rétszakdllu Frigyes (1122-1190) uralkoddsa végén és
utdn jatszodik, részletesen leirja, hogy abban a korban a valldsi
ereklyék kereskedelmi 1éptékif hamisitdsa dltaldnos gyakorlat volt.
Baudolino példdul tizenegy tarsaval indul dtnak Janos pap orszé-
gdnak felkutatdsdra, s ndluk dsszesen hat olyan emberi koponya

Kutasi Csaba

van, amelyek mindegyikérdl azt dllitjak, hogy egykor Keresztel§
Szent Jdnos feje volt. Eco az 1327-ben jatsz6d6 A rdzsa nevében
adta a f6hds, Baskerville-i Vilmos szdjdba a kovetkez§ szavakat
(Barna Imre forditdsa):

»A szent keresztnek sok-sok mds darabjdt lattam én mdr sok
mds templomban. Ha mindegyik igazi volna, Krisztus urunkat nem
két, keresztbe tett gerenddra, hanem egy egész erddre feszitették
volna fel.”

A Keresztel§ Szent Janos-székesegyhdzban magam is jartam. A
lepel a dém egyik oldalkdpolndjdban van egy nagy és diszes ld-
ddban. Husz éve még valéban ki volt dllitva és meg is lehetett
nézni, de egy tiizeset utdn inkdbb az elzdrds mellett dontottek. Az
igazat megvallva ott, a helyszinen engem a legkevésbé sem fog-
lalkoztatott a kormeghatdrozds kérdése. A dém és a lepel jelenléte
olyan békét és nyugalmat sugdroz, amelyet csak egészen kivéte-
les alkalmakkor sikeriilt megélnem. A tudomdny sok mindenre
j6, de sem békét, sem tdrsadalmi igazsdgossdgot nem hoz (nem
is igér). Ha a lepel és a belé vetett hit békésebb mederbe tereli a
vildgot, akkor szerintem a vele kapcsolatos torténelmi tények
aligha lényegesek.

Kellemes husvéti tinnepeket!

Lente Gabor

A torindi lepel és az arckenddk
— textiles szemmel is

A torindi lepel 1983 dta a rdmai katolikus egyhdz tulajdondban
lévd ereklye: a hagyomdny szerint Krisztus testének képmdsa raj-
zolddik ki a négy méter hosszii lenvdsznon. A kutatdk széles korii
vizsgdlatokkal probdljdk igazolni vagy éppen cdfolni eredetiségét.
Az elsd, 1898-ban késziilt fényképfelvétel fontos dllomds volt a
kutatdsokban, késébb pollen- €és testvdladék-vizsgdlatokkal értek
el jelentds eredményeket. Az id6kizbeni lepeljavitdsok anyagai
tobb téves eredményt idéztek eld. Jelenleg az olaszorszdgi Tori-
ndban, a Kereszteld Szent Jdnos-katedrdlisban drzik az ereklyét.
Idénként nyilvdnosan is kidllitjdk. Eddig 1978-ban, 1998-ban,
2000-ben, 2010-ben, 2013-ban, 2015-ben mutattdk be. Az ovieddi
szuddrium és a manoppelldi temetkezési arckendd is kapcsolatos
a torindi lepellel.

torindi lepel téglalap alakd, 436 cm hosszu és 110 cm széles,

2450 g tomeg( lenbdl késziilt, halszdlkamintdsan szétt
kendd. Id§szdmitdsunk kezdete koriil, a Kozel-Keleten elterjedt
(fuiggbleges siki) szovalkalmatossdgon készitették. Valészind-
leg gyapottal is kapcsolatba kertilt a késziil§ széttes, mivel pa-
mutszélak is keveredtek a lenszédlak kozé (mai elnevezéssel: ,,nem
tudatos bekeverésként”). A lepel a fejnél visszahajtva egy emberi
test teljes befedésére alkalmas. Kiilon érdekessége, hogy fényké-
pészeti negativ kép formdjdban a keresztre feszitéssel egyez mo-
don kinzott embert dbrdzol. A negativként kirajzolddé 175 cm
magas, szakdllas alaknak egyediilall a képi megjelenése. A kép-
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1. abra. A torinéi lepel 1898-as fényképfelvétele
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mds a felszini elemi szdlak elszinezddésével keletkezett, anaté-
miailag pontosan koveti egy keresztre feszitett és kinhaldlban el-
hunyt ember testének képét. A férfialakon kiviil vérzd sebek kor-
vonalai is érzékelhet8k. Megdllapitottdk, hogy a lepel lenvdszon
anyaga eredetileg fehér volt, de az elmult évszdzadok alatt meg-
fakult, megsdrgulva vajszind lett. Utélag meglepdnek tiinik, hogy
a lepel kozel hdrom évszdzadon keresztiil vizsgdlddds nélkiil pi-
hent Torinéban. 1898-ban fényképezte le eldszor Secondo Pia
olasz tigyvéd, ezutdn keriilt csak lassan az érdekl§dés kozpont-
jaba (1. dbra).

A textilszakmai megdllapitdsokat senki sem vitatta. A len koz-
ismerten a legrégebbi kultdrnovények kozé tartozik, a torténelem
el6tti id6kben mdr termesztették. J6l bizonyitjék ezt tobbek ko-
z0Ott az 1. e. 3000 évvel ezelStti egyiptomi lentermesztési eredmé-
nyek. Az egyiptomi sirokbdl elGkeriilt mimiaburkol6 textilidk fi-
nom lenvdsznakrdl drulkodnak A gérogoknél, a rémaiakndl és
kontinensiink tovabbi helyein ismert volt a len termesztése és fel-
dolgozdsa. Az emberiség torténetéhez a fonal-eldllitds alapvetGen
hozzdtartozik: miutdn a természetben fellelhetd szdlasanyagok
rovidnek és gyengének bizonyultak, gyorsan ismertté valt a tobb
szdl dsszefogdsdbdl és csavardsos szildrditdsdbdl kialakitott fonal
fontossdga. A korai tapasztalatok alapjdn a szdlasanyagok lazitd-
sa, finomitdsa, szennyezGdésektdl valé megtisztitdsa is elgtérbe
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4. abra. A torindi lepel lenvasznanak szovetszerkezete
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kertlt. A fonds legrégebbi emléke egy — valdszintileg az §sem-
bertdl szdrmazo — orsdszerti egyszer(d eszkoz, amellyel a fonds
folyamatossdgat érték el. A kézi szovés egyidGs az emberiséggel,
az Gkori gorogok példdul fiiggdleges szovési sikkal szbttek. Az ék
alakii sdvolykités (halszdlkajelleg) kivitelezése akkortdjt sem je-
lentett akaddlyt (2-4. dbra).

A lepel torténete

Szdmos legenddban és feljegyzésben kovethetd a lepel torténete,
a f6bb emlékezések, stdcidk idGrendben a kovetkezdk.

Az Abgar-legenda szerint V. Abgdr, Edessza uralkoddja leprds
lett, és arra kérte Jézust levelében, hogy ldtogassa meg és gyo-
gyitsa meg. Abgdr és Jézus levélvaltdsa utdn Tadé apostol vitt egy
leplet a kirédlynak, amelyen Krisztus arca volt ldthaté. Ennek a le-
pelnek — a mandiilionnak - a szemlélése kozben Abgdr meg-
gyogyult.

544-ben a perzsa sereg Edessza elleni timaddsa kudarcba ful-
ladt, mert ,,a kép, amelyet nem emberi kéz készitett” megvédte a
varost.

525-ben Edesszdban drviz okozott nagy pusztuldst, a vdrosfal
Ujjdépitése sordn kerdilt el a mandiilion.

574-ben el@szor jutott el a lepel a birodalom févdrosdba, Kons-
tantindpolyba, és 944-ben tért ide vissza.

586-ban a perzsdk elleni hadjdrat sordn a lepel a f6hadiszdllds
berendezéséhez tartozott.

650 tdjan Arculf jeruzsdlemi zardndok, a feljegyzések szerint,
ltta a leplet.

1081 kordl 1. Alexiosz bizédnci csdszdr segitséget kért IV. Hen-
rik német-rémai csdszartdl és flandriai Roberttdl, hogy a Kons-
tantindpolyban osszegyjtott ereklyéket oltalmazza, kiilondsen
»a vdsznat, melyet a feltdmadds utdn a sirban taldltak’.

1171-ben 1. Manuél bizdnci csdszdr megmutatta Jeruzsdlem ki-
rélydnak a szenvedés ereklyéit és Krisztus verejtéktorlGjét.

1287-ben Arnaut Sabbatier-t a templomos lovagrend tagjavd
avattdk; a fiatalembert beavatdsakor egy titkos helyre vezették,
ahovd csak a templomos testvéreknek volt bejarasuk. Ott egy
lenvdszon leplet l4tott, ,amelyen egy férfi alakjidnak lenyomata”
létszott.

1353-ban 1. Geoffroi de Charny vésdrolta vagy kapta meg a lep-
let Franciaorszdgban.

1355-ben kidllitottak leplet, de Henri de Poitiers piispok egy id§
utdn betiltotta a tovdbbi bemutatdst.

1356-ban II. Geoffroi de Charnyra szdllt a lepel tulajdonjoga,
haldla utdn lanya, Marguerite de Charny 6rokélte, aki 1453-ban
a savoyai hercegi csalddnak adomdnyozta.

1357-ben keriilt sor a lepel elsd, irdsokban rogzitett kidllitdsdra:
Champagne grdfsdg egyik falujdban mutattdk be. 1398-ban, II.
Geoffroi haldldval sztintek meg a kidllitasok.

1418 és 1432 kozott a leplet a burgundiai Chimay vdrosdba, a
Gremolles-kastélyba vitték, hogy atvészelje a hdbortit.

1453-t6l tehdt a savoyai hercegi csaldd tulajdondban kertiilt,
1502-t61 Chambéryben Grizték.

1503 nagypéntekén hdrom piispsk jelenlétében forrd olajba
mdrtottdk, feltételezve a képmds elt(inését.

1509-ben eziistlddikdt alakitottak ki a lepel tdroldsdra (egy ké-
sébbi tiizeset sordn dertiilt ki, hogy 6nnal is dolgoztak a késziték).

1532-ben tiizvész pusztitott a Sainte-Chapelle-kdpolndban, va-
16szinti a megolvadt dncseppek okoztak az dsszehajtott rétegeken
dthatol6 sériiléseket, mert az eziist dllta a héhatdst. A klarisszdk
kijavitottdk a leplen keletkezett lyukakat.
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1578-ban a leplet Emdnuel Filibert vitette kordbbi helyérdl,
Chambérybdl Torindba, ahovd a hercegség Uj székhelye is keriilt.
II. Umberto olasz kirdly azzal a feltétellel hagyta a Szentszékre a
leplet, hogy nem mozditjék el Torindbdl.

1693-ra datdlddik a véglegesnek ting elhelyezés a torinéi Ke-
resztel§ Szent Jdnos-katedrdlis Guarini-kdpolndjdban (5. dbra).

5. abra. A lepel a torinéi Keresztel6 Szent Janos-katedralis
Guarini-kapolnajaban

1939-ben, a II. vildghdbort alatt a Nédpolyhoz kozeli campaniai
Montevergine bencés apdtsdgba szallitottdk.

1946-ban II. Umberto, az utolsé olasz kirdly parancsdra vitték
vissza Torindba.

1972 §szén egy ismeretlen bemdszott a kdpolna tetejérél a le-
pelhez, és megprdbdlta elégetni, de az azbeszttakaré megvédte
az ereklyét.

1983-ban a rdmai katolikus egyhdz tulajdondba keriilt a lepel.

1997-ben ismét tiiz fenyegette a leplet, amikor leégett a kdpolna,
de egy olasz tiizolté h@siesen kimentette.

2002-ben restaurdltdk, eltdvolitottdk a lepelrdl az 1532-es cham-
béryi tiiz nyomait és mds foltokat, valamint az 1534-ben hozzd-
adott szegélyt.

Eredetiség — érvek és ellenérvek

A textilereklye Ian Wilson A forindi lepel cim( konyve alapjén ke-
riillt a koztudatba. Felmeriilt, hogy kozépkori hamisitvdny, igy
nem lehet Krisztus feltdmaddsdnak bizonyitéka. Egyesek Leo-
nardo da Vinci alkotdsdnak tartottdk, ugyanakkor a polihisztor
sziiletésekor a leplet mdr j6 szdz éve Franciaorszdgban Grizték.
Ennek ellenére tobben gy vélik, hogy egy restaurdlds vagy md-
solatkészités sordn — taldn kezdeti fotogrdfiai eszkozokkel - va-
lahogyan felvitte sajdt arcképét. Mdsok egy 13. szdzadi keresztes
lovag halotti leplének tekintik. Sokszor ellentmond¢ elméletek,
félrevezetSnek tiing tudomdnyos vizsgdlatok kovették egymast
az elmult szdz évben. A mai napig nem sikertilt hitelt érdemlGen
vélaszt adni arra, miként keletkezett a Torinéban 6rzétt halotti
lepel, hogyan johetett 1étre Krisztus képmadsdval. Tébben prébal-
tdk tokéletesen reprodukdlni a misztikus vdsznat, de ez nem si-
kertilt.

A lepel tudomdnyos kutatdsaban a mar emlitett fényképezés
hozott megddbbentd fordulatot: az 1898-ban késziilt fénykép ne-
gativjdn ldthatéva vélt egy emberi arc. A tovabbi évtizedekben ké-
sziilt fényképfelvételeken djabb részleteket fedeztek fel (pl. a fel-
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tételezések szerint korbdcsnyomok is kivehet8k). A vizsgdlatok
igazoltdk, hogy a vdsznon l4thaté képet semmilyen olddszerrel
nem sikerdlt eltiintetni, tehdt bdrmilyen pigment, festék kizdr-
haté. 1900-ban Paul Vignon elmélete szerint az aloéval és mirhé-
val dtitatott testbdl, az emberi vérbél és izzadsdgbdl lebomlé am-
monia kigdzolgése kovetkeztében rogziilt a kép a vdsznon. Mes-
terséges reprodukciéval is tobben prébélkoztak. A folyamatot vér-
rel, izzadsdggal, illéolajokkal rekonstrudltdk, a keletkezett kép
azonban csak rovid ideig volt ldthatd. Egyesek szerint elképzel-
hetd, hogy nem azonnal rogziilt a lenyomat, hanem hosszt id§
alatt, napfény hatdsdra alakult ki. Egyértelmd, hogy a holttest
kozvetleniil érintkezett a lepellel, mivel fluoreszkdld fototechni-
kdval pontosan ldtszanak az egyes nyomok. Az 1970-es években
John P. Jackson és Eric J. Jumper amerikai fizikusok haromdi-
menziés felvételt készitettek, és képanalizdtorral kimutattdk,
hogy a testet dbrdzold elszinez§dott lenrostok/szdlak dsszefiig-
gésben dllnak a holttest és a lenvdszon tdvolsdgdval.

Kutatasok, megdllapitasok

A fontosabb elemzéseket a 6. dbra tiinteti fel.
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fényképfelvételek, nagy pollenvizsgalatok,

felbontasu képek elemzése

viraglenyomatok elemzése

emberi test lenyomatanak
elemzése

FTIR-spektroszkopia,
Raman-spektroszkopia

vérnyomok, testvaladékok
nyomainak elemzése

beazasi vizfoltok
nyomainak elemzése

egyéb maradvanyanyagok

— reprodukcios kisérletek .
elemzése

id6kozbeni javitasok,
szennyezddések feltarasa

szénizotépos
kormeghatarozas

6. abra. A torinéi lepel fébb vizsgalatainak 0sszefoglalasa

Az 1930-as évektdl arra kovetkeztettek, hogy a leplen megjelend
képmdst a feltdmaddskor hirtelen felszabadul$ energiahatds hozta
létre. Infravoros, ultraibolya és rontgensugdrzdssal hoztak kap-
csolatba a folyamatot.

A kozelmuilt kutatdsai szerint 1973-ban a leplen pollenvizsgd-
latot végeztek. Max Frei, a ziirichi rend6rség tudomédnyos osztd-
lydnak vezetdje kozel évtizedes kutatds utdn 49 pollenfajtdt tu-
dott azonositani. Ezek koziil 11 Franciaorszdgra és Itdlidra, 24

7. abra. Pollenvizsgalat

pollenvizsgalat
pasztazé
elektronmikroszképpal

példa egy halofita névényre,
husos sziksofi
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Anatdlidra, 14 Palesztindra jellemz§. Utébbiak koziil 8 halofita (a
Holt-tenger vidékén Gshonos olyan virdgos novény, mely az él6-
helyén megemelkedett sékoncentrdcidkhoz alkalmazkodik), to-
vébbi 6 faj pedig csak Jeruzsdlem kornyékén jellemz§ (7. dbra).

Egy izraeli és egy amerikai tudés kimutatta, hogy a virdgporok
a Jeruzsdlem—Hebron régidban taldlhatok meg egyiitt, s6t az egyik
éppen abbdl a nvénybdl szdrmazik, amelybdl Krisztus tovisko-
szordjdt készitették. Avinoam Danin, a jeruzsdlemi Héber Egye-
tem botanikaprofesszora Uri Baruchhal, az Izraeli Régészeti F§-
feligyelGség pollenszakértgjével egyiitt vizsgdlta meg a leplen
fellelhet§ virdgpormaradvédnyokat. Megdllapitottdk, hogy a holt-
test koré helyezett virdgok kozott vannak olyanok, amelyek csak
egy drdn dt nyilnak, délutdn 3 és 4 6ra kozott. Mivel a pollen-
mintdk és egyéb bizonyitékok alapjdn legaldbb a 8. szdzadra vagy
régebbre datdljak a lepel keletkezését, a két professzor egyetér-
tett abban, hogy a lepel eredeti. Ezt az dlldspontjukat az ovieddi
szuddriumra (arckenddre) alapoztdk. A 8. szdzad azonban még
messze van Jézus kordtdl.

1976-ban keriilt nyilvdnossdgra egy 1969-es titkos vizsgalat: a
11 tagu bizottsdg jelentése elgrelépést nem jelentett, a szakembe-
rek miszereket nem alkalmaztak, csak javaslatot tettek a gya-
korlati kutatdsok folytatdsdra. Ennek eredményeként a tulajdo-
nos, II. Umberto (1904-1983), az utolsé olasz kirdly engedélyezte
a mintavételt és hozzdjarult a tovdbbi vizsgalatokhoz.

1978-ban megallapitottdk, hogy semmilyen festéket nem taldl-
tak, a korvonalat 6sszetémorodott vagy megporkolddott lenszd-
lak hoztdk létre, a rajzolaton kiviili helyeken az eredeti sdvolyks-
tés ldthaté. Ugyancsak ebben az évben Roger és Marty Gilbert kis
szennyez8désnyomokat fedezett fel a leplen, a bal térdnél, a sa-
roknal és a torott orrndl. A talpak kornyékérél szarmazé szeny-
nyez8dések a jeruzsdlemi sziklasirokbdl ismert édesvizi travertino
aragonitbdl szdrmaznak, tovdbbd nyomokban stronciumot és va-
sat mutattak ki. Szintén 1978-ban a STURP-program (Shroud of
Turin Research Project) vizsgdlatai sordn tanulmdnyoztdk a viz-
nyomoknak tartott elszinezGdéseket is. Igazolddott, hogy a viz dl-
tal feloldott sk felduisuldsdbdl erednek a textilidn szabad szem-
mel érzékelhetd hatdrvonalak. Felmeriilt, hogy a franciaorszdgi
Chambéry vdrkdpolndjdban 1532-ben pusztitd tlizvésznél felhasz-
ndlt viz visszamaradt nyoma ldthatd, de egyértelmdvé valt, hogy
ez téves dllitds.

1997-ben Avinoam Danin, a jeruzsalemi Héber Egyetemen bo-
tanikusa préselt lenyomatként azonositotta az ehetd krizanté-
mot (Glebionis coronaria), a bodorrdzsat (Cistus creticus) és a ki-
rdlydinnyefélék csalddjéba tartozé Zygophyllum dumosumot,
amelyek mdrciusban és dprilisban virdgzanak. Megéllapitottdk,
hogy az 1931-es fekete-fehér fényképek és az 1978-as UV-képek
szerint a virdgképek valddiak.

1988-ban a laboratériumi vizsgdlathoz kivdgtak a lepelbél egy
1070 mm-es csikot, melyet tovdbbi részekre osztottak. Ezek
mellé egy nubiai sirbdl el6keriilt vdszon darabjat és a British M-
zeum egyiptomi gytjteményébdl vett mintdkat is tettek (vakpréba
céljébdl). Raymond Rogers a lepelbél szdrmazé mintdkban és a
kozépkori tiizvész utdn végzett javit6 tolddsokban taldlt vanillint,
ami a lepel tobbi részében nem fordult el§. Ennek alapjan a ku-
tatd azt feltételezte, hogy a laboratériumokba vitt mintdk is tjabb
tolddsok lehettek. Ismételt vizsgdlat sordn, nagy felbontdsu ké-
pen egyértelmiivé vdlt és beigazolddott a helyi djraszovés ténye.
Gilberto Raesnek, a Genti Egyetem textilszakértGjének hivatalos
véleménye szerint a textil nem lehet kdzépkori eredet.

Pdlyi Gyula lepelszakért§, a Modenai és a Reggio Emilia-i
Egyetem nyugdijas professzora (az Olasz Nemzeti Tudomdnyos
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Akadémia, a ,,negyvenek” tagja) a Heritage nemzetkozi folyd-
iratban megjelent tjabb kutatdsi eredményeket ismertette 2022-
ben a Vatikdni Rddidban. Elmondta, hogy egy bari—padovai cso-
port nagy szogii rontgenszordsi vizsgélataival meg tudja dllapi-
tani a lenrostokat alkoté cellul6z szerkezetének degraddléddsat,
és a pontosan datdlt 6sszehasonlité mintdk segitségével megbe-
csiilte a rostok kordt. A De Caro és Fanti dltal vezetett csoport
ezekkel a vizsgdlatokkal kimutatta, hogy a torindi lepelbd] vett
minta kozel kétezer éves.

Szénizotopos kormeghatdrozds

1988-ban a rémai katolikus egyhdz hozzdjéruldsdval “C-es radio-
karbon-kormeghatdrozdsra kertilt sor, hdrom kiilonb6z§ fiigget-
len laboratériumban.

A torindi lepel szénizotopds kormeghatdrozé vizsgdlatdt is vak-
préba beiktatdsdval végezték, minden laboratériumba hdrom da-
rab, szdmozott textilmintdt adtak, de a kutaték nem tudtdk, me-
lyik szdrmazik a lepelb6l. Az egymdstdl fiiggetlen, oxfordi, zii-
richi és arizonai egyetemen végzett vizsgélat eredményei azt mu-
tattdk, hogy a lepel keletkezése 1260 és 1300 kizé tehetd (ponto-
san: Oxford szerint 1200, Ziirich szerint 1274, Arizona szerint
1304). A sz€ls6 értékek hibahatdrai fedték egymadst, igy az ered-
ményekben bels§ ellentmondds nem éllt fenn. Utélag kételyek
meriiltek fel, mert a mintdkat olyan helyekrdl vehették, ahol a
késébbi szdzadokban keletkez8 javitdsok vannak.

2004-ben Raymond Rogers (8. dbra) a radiokarbon-vizsgdlathoz
felhaszndlt mintakat tjbdl elemezte. A Los Alamos-i Nemzeti La-
boratérium kutatéja megdllapitotta, hogy a radiokarbon-kor-

Raymond Rogers

Edward Hall, Michael Tite,
Robert Hedges

8. abra. A lepel néhany kiemelkedd kutatoja

meghatdrozdshoz mintdul szolgald lepelteriilet a t6bbi részhez vi-
szonyitva egyedi novényi pigmenteket tartalmaz. Pirolizis-t6-
megspektrometriai, valamint mikroszkdépos és mikrokémiai vizs-
gdlatok eredményei bebizonyitottdk, hogy a radiokarbon-vizsgd-
lathoz felhaszndlt minta nem az eredeti lepel része volt. Igy a “C-es
vizsgdlat eredménye nem adott megfelel§ eredményt a lepel va-
16s kordrdl. 2008-ban Robert Villarreal, szintén a Los Alamos-i
Nemzeti Laboratérium munkatdrsa, megerd@sitette Rogers ered-
ményeit, és tovdbbi hibdkat tdrt fel a kormeghatdrozdssal kap-
csolatban.

2013 mdrciusdban megjelent Giulio Fantinak, a Padovai Egye-
tem méréstechnikdval foglalkozé professzordnak és Saverio Gaeta
Ujsdgirénak A lepel titka cimi konyve, amelyben kétféle misze-
res analitikai (FTIR- és Raman-spektroszkdpids) és tobbparamé-
teres mechanikai teszt eredményei kertiltek nyilvdnossdgra. Az
eredmények, a konyv szerint, 95 szdzalékos biztonsdggal hatd-
roztdk meg a lepel kordt. Az FTIR-vizsgdlat szerint 7. e. 700 és i.
sz. 100 kozotti, a Raman-spektroszkdpia alapjdn i. e. 700 és i. sz.
300 kozotti, a tobbparaméteres mechanikai vizsgdlat szerint i. sz.
1és 800 kozotti idGszakrdl van sz6. Tehdt a hdrom teszt i. e. 700
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és i. sz. 800 kozé helyezi a lepel kordt. Ez jelentds eltérés az 1988-as
radiokarbon-kormeghatdrozds eredményétél, mely a kozépkorba
helyezte a lepel készitésének idejét.

Tovdbbi vizsgdlatok, kutatdsok

Az 1980-as évek elején megdllapitottdk, hogy a sebek kornyékérdl
szdrmaz6 foltok, a leplen fellelt voroses anyag nem festék vagy
dllatbdl szdrmazé vér, hanem emberi vér, és a Kozel-Keleten gya-
kori AB vércsoportba tartozik. Az emberi eredetet azéta hol ald-
tdmasztjdk, hol vitatjdk a mérések bizonytalansdga miatt.

A 2005 és 2010 kozotti években egy kutatécsoport kozolte,
hogy a test rajzolata a textilidn 200 nm-es, ami a textilszal sejt-
faldnak vastagsdgdval pontosan megegyezé. Szerintiik a kirajzo-
lédott alak a textilanyag eloregedésének kovetkezménye, oxidd-
16dds kovetkeztében jott 1étre. Ugyanakkor leszogezték, hogy a
textilt egy 34 milli6 kilowattos (1), révid ideig tarté vakuum ult-
raibolya (VUV) sugdrzds tudnd hasonléképpen elszinezni. Mdsok
azt taldltdk, hogy nagyon rovid hulldimhosszt UV-sugarzas el-
idézhet a lepelen ldthatéhoz hasonlé elszinez§dést.

Aldo Guerreschi és Michele Salcito 2005-6s tanulmdnya szerint
a leplen jél kivehet§ vizfoltok mdr az els§ szdzadokban kertilhet-
tek a vdszonra. Magyardzat lehet az is, hogy amikor Edesszdban
keresztényiildozések voltak, az anyagot a vdrfalba rejtették egy
kékorsdban. Az évtizedek sordn kicsapddhatott a viz, és az osz-
szehajtogatott lepel folyadékba meriil§ sarkain jellegzetes foltok
jelentek meg. A vizfoltok formdi, rajzolata, valamint a hatdrvo-
nalak elszinez§dése is aldtimasztja, hogy nem a vdszon nagyobb
része dzott dt.

Félrevezet§ koriilmények is elgfordultak. Egy els§ szazadi, Je-
ruzsdlem-kozeli sirban taldlt temetkezési gyolccsal is probéltdk
azonositani Krisztus halotti leplét. A gyolcs vdszonkitéssel ké-
sziilt, igy eleve mdsrdl van sz6.

Az arckenddk

Az ovieddi szuddrium

A Jézus testét dllitlagosan fedd két lepel koziil a kisebbik az
észak-spanyolorszédgi Oviedo katedrdlisdban talélhaté. Ez az erek-
lye egy arctorlg kendd, hivatalos neve szuddrium. A 84x53 cm-es
leplen arcmdst nem fedeztek fel, csupdn vérfoltok ldthaték. Az
ovieddi szuddrium torténete jobban kovethetd, mint a torindi le-
pelé. 614-ben — amikor a perzsdk megszalltdk a varost — kertilt el
Jeruzsdlembdl. Egy Fiilop nev( presbiter el6bb Alexandridba vit-
te, majd 616-ban ismét menekiilésre kényszertilt, és ekkor az arc-
kend§ madr a hispdniai Cartagendba keriilt. A szuddrium és ldddja
ezutdn rovid ideig Sevilla piispokénél volt, majd Toledéban Griz-
ték 718-ig. A Pireneusi-félszigetet elfoglalé mérok eldl északra
kellett menteni. E16bb Ovied6tdl tiz kilométerre, egy barlangban
Grizték, majd kdpolndt és katedrdlist épitettek az ereklye mélto
elhelyezésére és Grzésére.

A spanyol szindonoldgusok (a torindi halotti lepellel foglalkozd
tudomadny gyakorldi, neviik a gordg sztindon, lepel sz6bdl szar-
mazik) dltal végzett tudomdnyos vizsgdlatok kimutattdk, hogy az
arckenddn taldlhato foltok dsszetételében egy rész vér és hat rész
tiidévdladék édllapithaté meg. Ez a keresztre feszitett ember ful-
laddsos haldldval, illetve az ekozben bekovetkezd tiid§odémadval
hozhaté kapcsolatba. A pollenvizsgdlatok kimutattdk, hogy az
arckendd valdban Jeruzsdlembdl keriilt — Afrikdn keresztiil —
Spanyolorszdgba. Az 1994-es ovieddi szindonolégus kongresszu-
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son ismertették, hogy mirha- és aloényomokat is sikeriilt azono-
sitani a szoveten. A kozelmultban egy kiilonleges fotdeljardssal
kimutattdk, hogy t6bb mint 130 egyez§ pont taldlhaté a szuddri-
umon és a torindi leplen (9. dbra).

9. abra. Az oviedéi arckendé (szudarium)

A manoppelldi kendd

Az olaszorszdgi Manoppello f6templomdnak oltdrdn, egy eziist
ereklyetartéba foglalva, két tiveglap kozott Griznek egy kendét,
amelyen egy arc rajzolata vehetd ki. A szovott kend§ tengeri se-
lyem, a nagy sonkakagylébdl (Pinna nobilis) nyert selyemfona-
lakbdl késziilt, amely a legdrdgdbb szovet volt az Skorban. Egy
ilyen kagylén levd szdlasanyagbdl maximum 2 g szévetet lehet
elGdllitani. A kagyl6selyem rendkiviil finom, ritka és értékes
anyag. Az ardnylag hosszt pamacs formdjdban megjelend sely-
mes szdlak az él6lény egyik mirigyébdl vdlasztodnak ki. A kagyld
ezzel rogziti magdt a tengerfenékhez vagy a szikldkhoz. Az akdr
6 cm-es hosszusdgu szdlak nagyon erds, vékony képz&dményei
textilanyagokhoz is hasznosithatok. Annyira finomak, hogy egy
pdr ilyen anyagu ndi keszty( beleférne egy fél didhéjba (10.
dbra).

10. abra. A kagyloselyem

A 1724 cm-es méret fdtyol jelleg(i kendd dttetszd, az arckép
mindkét oldalrdl tokéletesen ldthaté. A tudomdny eddig nem tu-
dott vdlaszt adni arra, hogy milyen médon keletkezett a kép,
amely egyértelmiien azonossdgot mutat a torindi leplen 1évg arc-
cal. Annyi a kiilénbség, hogy a torindi leplen az arc negativ kép,
ezen a kendén pedig pozitiv. Blandin Paschalis Schl6ner trappista
szerzetesnd és ikonfestd tobbéves gondos részletelemzések utdn
bebizonyitotta, hogy a manoppelléi kendd arcképe tokéletesen
fedi a torindi leplen 1évst. Néhdny kutatd erre alapozva azt a
megallapitdst tette, hogy az arckép Krisztus sirjdban keletkezett,
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azaz Krisztus temetkezési szemfeddje volt. Szakemberek véle-
ménye szerint lehetetlen bdrmit is rafesteni a tengeri selyemre,
amelyet a vizsgdlatok szerint rendkiviil vékony cérndval széttek.
A szovési technika egyszerd, a cérnadgak kozotti hézagok 150-t8]
300 mikron méretig terjednek. Kiilon érdekesség, hogy a ma-
noppelléi kend§ egyben tlizalld, mint az azbeszt. Az arcképrél azt
is megéllapitottdk, hogy nem hologramrdl van szé. A szoveten
meghatdrozd hajtdsok vannak, mintha a lepel sokdig dssze lett
volna hajtva (kétszer hosszdban és keresztben). A fényben a szi-
nek az umbra (mélybarna, sotét sargdsbarna), a sziéna (voroses-
barna), az eziist, a grafit, a méz, a barna és az arany kozott val-
tozhatnak. Mikroszkdpi nézetben nem ldtszik semmilyen festék-
folt, és a hdtulrdl bedramlé fénytél az anyag dtldtszévd vdlik,
mint az tiveg, még a hajtdsok is eltlinnek.

A kutatdsok egyértelmisitik, hogy a manoppelléi kend§ Jeru-
zsdlembd] szdrmazik. A kend§ a 8. szdzadban keriilt Rémdba, a
Szent Péter-bazilika Szent Veronika-kdpolndjdban Grizték. Az j
Szent Péter-bazilikdt a részlegesen lebontott régi bazilika helyén
kezdték épiteni, alapkovét 1506-ban tették le. 1527-ben, Réma el-
foglaldsa idején, vagy a 17. szdzad elején eltlint a Szent Péter-
bazilikdbél az eredeti Szent Veronika-kendd. A Szent Péter-bazi-
likdban eltorott, kristélyiivegi keretek taldlhatdk, ezek egyikében
Grizték Veronika kendGjét a 16. vagy 17. szdzadig. A keret mére-
tével pontosan megegyezik a manoppelléi kendd nagysdga. To-
vabbd a textilia jobb alsé sarkdn kristdlydarabokat taldltak, ami
az eredeti iiveglapokra utal. [gy 1646 6ta Manoppello kapucinus
kegytemplomdban van az arckendd (11. dbra).

Aki érdeklédik a torindi lepel irdnt, és olaszorszdgi ldtogatds hid-
nydban is szeretne képet alkotni errél az ereklyérél, Gy6r-Nador-
vdrosban, a Szent Kamillus-templomban (Gydr, Kélvdria u. 15.)
megtekintheti a mdsolatot. e

Olvasnivalét ajanlok

A Magyar Tudomdny igen tartalmas janudri sza-
mdbdl (https://doi.org/10.1556/2065.186.2025.1.1)
kiilén ajanlanék egy szdmomra érdekes cikket
Bazsa Gyorgy tolldbdl a magyar, a magyar szii-
letésti és a magyar szarmazasu Nobel-dijasokrdl
(https://doi.org/10.1556/2065.186.2025.1.15).

Amint a cikkbdl is kidertil, indokolt ez a megkiilonboztetés,
mert bdr biiszkék lehetiink minddjiikre, tudomdsul kell venniink,
hogy a magyar szarmazdsdak kozott tobben vannak olyanok,
akik nem Magyarorszdgon sziilettek, az anyanyelviik sem magyar
volt, nem kotddtek a magyar kultirdhoz és nem vdllaltédk a ma-
gyarsdgukat (pl. John Poldnyi vagy Richard Zsigmondy).

A Nobel-dij mellett t6bb tudomdnyteriileten is alapitottak
nagy nemzetkozi presztizsd dijakat. Ilyenek példdul az Abel-dij,
a Wolf-dij, a Lasker-dij és még j6 néhdny, ezeket és a magyar di-
jazottakat is sorba veszi a kozlemény. Az irds sz6l a magyar szdr-
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11. abra. A manoppelléi kendé
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Pdlyi Gyula: A torindi lepel. Szent Istvdn Térsulat, 2010.

Bulst, Werner. A torindi lepel és a mai tudomdny. Szent Istvdn Tdrsulat, 1987.

Harmat Arpdd Péter: A torini lepel rejtélyei. A Térténelem Klub kiadvanya.

Molndr Mihdly: A szén és az id6: radiokarbon kormeghatdrozds. Fizikai Szemle (2006) 6.

https://www.vaticannews.va/hu/vilag/news/2022-07/torinoi-lepel-korarol-uj-vizsgalatok-
tukreben-palyi-gyula.html

https://en.wikipedia.org/wiki/Shroud_of_Turin

mazdsu tudésokrdl elnevezett nemzetkozi dijakrdl és kitiinteté-
sekrél is. A tisztelet és emlékezés szamos hazai formdjardl ugyan-
csak beszamol a cikk, de az elismerés szavai mellett utal a vélt
hidnyossdgokra és ardnytalansdgokra. Véleményem szerint a maga
teljességében hidnypétl az osszedllitds. Koszonet a szerz§ alapos

munkdjdért!
J6 olvasdst kivdnok az érdeklédé kollégdknak!

L

A Chemistry Views legutébbi szdma az elemek peridédusos rend-
szerével kapcsolatban kozelmultban megjelent cikkekbdl kindl vé-
logatdst (https://www.chemistryviews.org/the_periodic_table/).
Olvashatunk a fizika és a kémia hozzdjaruldsdrdl a periddusos
%y rendszer megalkotdsdban, a kialaki-
tdsdban jelentds szerepet jdtszo, évfor-
dulds kutatdkrdl, mint Lothar Meyer,
Ramsey, Ghirso; egyes elemek, pél-
ddul a pluténium (Pu) felfedezésérdl;
az elemek felfedezésének helyeirél. Az
Hs A érdekes cikkek sordt a periédusos rend-
szerr6l szolo kviz zdrja. ElsGsorban kozépiskoldsoknak, egyete-
mistdknak ajdnlom a cikkeket héttérismereteik bévitése céljdbdl,
és angol nyelvgyakorldsként is kivalé. J6 olvasdst!

KT
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Klimakatasztréfa a mennyekbdl

A jelenlegi adatok alapjdn 0,037% a valészintsége annak, hogy
2182-ben a mintegy fél kilométer dtmérdji Bennu kisbolygé ne-
kititkozik a Foldnek. Ennek az {itkozésnek a lehetséges hatdsait
tanulmdnyoztdk a kozelmultban egy bonyolult modellben szimu-
lacidkkal. Az aszteroida jéval kisebb, mint az, amelyik a dino-
szauruszok kihaldsdt okozta 66 millié éve, de hatdsai igy is elsop-
r6k lennének. Az elGrejelzések szerint az esemény mintegy 400
millié tonna port juttathat a sztratoszférdba, aminek komoly ko-
vetkezményei lennének az éghajlatra, a légkorkémidra és a novények
fotoszintézisére is. A globdlis dtlagh6mérséklet varhat6 csokke-
nése 4 °C, a csapadékmennyiségé pedig 15%. A roml6 fényviszo-
nyok miatt a szdrazfoldi €l6lények szervesanyag-termelése 36%-
kal, mig a globalis tengeri fotoszintézis 25%-kal esne vissza.

Sci. Adv.11, eadg5399. (2025)

Empire State
Buiding

fiffe-torany
Mm -  Um

Eletre Valo Bennu

¢ A 101955 Bennu kis-
4 bolygét nemcsak a
Folddel valé jovébeli
titkozés kockdzatai
miatt vizsgaljdk. Az
Osiris-Rex szonda
2018 és 2020 kozott
mintdt vett a felszi-
i nérél, amelyet 2023
szeptembereben 51keresen visszajuttatott a Foldre. A kémiai
elemzés az élet vegyi alkotdelemeinek varatlanul gazdag tdr-
hazdt taldlta a mintdban: mintegy 30 aminosav, ezekbdl 14 olyan,
amely a foldi élet felépitésében is részt vesz; 23 kiilonbozd
N-heterociklusos vegyiilet, koztiik mind az &t nukleinbdzis.
Ebben inkdbb a véltozatossdg volt a meglepd, semmint az egyedi
anyagok el6forduldsa. A legvdratlanabb felfedezés a jelentGs
mennyiségli ammdnia, amelynek az izotépdsszetétele korai, a
naprendszer kialakuldsdnak idejére is visszanyul6 keletkezési
idGre utalt.

Nature 637, 1072. (2025)
Nat. Astron. 9, 199. (2025)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt
Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt8 kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd
a kovetkez§ internet-oldalon:
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

J. N. Mukherjee: Adsorption of Acids by
Purified Silica

Nature Vol. 115, p. 497. (1925. dprilis 4.)

Jnanendra Nath Mukherjee (1893-1983) in-
diai kolloidkémikus volt. Ma azt tartjdk legfontosabb hagya-
tékdnak, hogy felismerte a kolloidkémia meghatdroz¢ szerepét
a talajok tulajdonsdgainak vizsgdlatdban és mddositdsdban.
Az indiai mez§gazdasdg fejlesztésében sok kezdeményezés fii-
z8dik a nevéhez, javaslatdra szervezték dt az 1905-ben alapi-
tott Indian Agricultural Research Institute-ot egyetemmé.

Metankibocsatas-csokkento rizs

A rizsnévény gyokerei szénhidrogéneket bocsatanak ki elsésor-
ban a rajtuk él6 metanogén mikroorganizmusok miatt. Mar ko-
rabban is ismeretesek voltak olyan, genetikailag modositott rizs-
valtozatok, ahol ez a folyamat az atlagosnal jéval kevésbé volt in-
tenziv. Ezek vizsgélata azt mutatta, hogy a korUlottik 1évé talaj-
ban kevesebb a fumarsav és tdbb az etanol, mint mas, szokasos

fajtaknal. llyen rizst a természetes rizstdrzsek kdzott is talaltak,
majd ennek a keresztezése egy masik, nagy hozamu valtozattal
olyan névényt hozott Iétre, amely megérizte mindkeét jo tulajdon-
sagot: egy haroméves, szabadfdldi tesztsorozatban kelléen nagy
terméshozamot és a szokasosnal 70%-kal kisebb metankibo-

csatast tapasztaltak. Mol. Plant 18, 333. (2025)

APROSAG

A Reuters hirtigynokség beszamoldja szerint Kina Szecsudn tar-
tomdnydban, Mianyang kozelében uj, 1ézeres fiiziés kézpontot
épitenek, amely energetikai és katonai célokat is szolgdlhat.
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbran ldthaté molekula az els6ként eldallitott metiléndisztibirdn,
vagyis két antimon- és egy szénatombdl 4ll6, hdromtagu gy(r(it tartal-
mazdé molekula (CsgH;;,N,Sb,Sig). Az egynél tobb nitrogénatomos hete-
rociklusok régéta és nagy szamban ismeretesek, de a periédusos rend-
szer nitrogéncsoportjdndl a tobbi tag esetében nagy kihivas volt egy ilyen
vegyiilet szintézise. Két antimonatom kozotti Sb==Sb kettds kotést tar-
talmaz6 molekuldkrdl mdr van kordbbi tapasztalat, ezek nem szdmita-
nak kiilonlegesen reakcidképesnek. Ezzel szemben a metiléndisztibira-
nok valészintleg nagyon hasznosak lesznek tovabbi érdekes szdrmazé-
kok el&dllitdsahoz: szén-dioxiddal példdul Gttagti gytrtit lehet képezni be-

l6lik.

J. Am. Chem. Soc. 147, 1421. (2025)

<
Szupernehéz, szuperbomlékony

elemek kis szerencsével

A szupernehéz elemek fe-
lezési ideje tipikusan igen
rovid, s a kisérleti munka
szdmdra az a nagyjabdl 10
fs-o0s idd is jelentGs elvi kor-
lat, amely az elektronok-
nak sziikséges az Uj atom-
X mag koriili elrendez§dés-
hez, igy valés atom létrejottéhez. A kozelmiltban igazoltdk,
hogy id6nként a véletlen segitséget adhat: igen rovid felezési
idej(i izotépok keletkezhetnek dgy, hogy elsGre egy hosszabb
élettartamd, gerjesztett dllapott mag jon létre. A 104-es rend-
szdmu radzerfordium 252-es izotdpjdt példdul el§ lehet dllita-
ni olyan médon, hogy lommagokat bombdznak a fénysebes-
ség 10%-dra felgyorsitott titinmagokkal. A kisérletek elemzése
szerint ilyenkor a keletkez§ gerjesztett dllapotd mag felezési
ideje 13 ps, mig az alapéllapotié mindéssze 60 ns.
9 Phys. Rev. Lett. 134, 022501 (2025)/

Fehérjecement

A kullancsok ugy rogzitik magukat egy gazdaszervezet felszi-
néhez, hogy nyalukban gyorsan cementté keményedd, fehérje-
alapu bioragasztot termelnek. Ennek a folyamatnak a részletes
tanulméanyozasarél sza-
moltak be a kdzelmult-
ban egy cikkben. A kulcs
a glicinben gazdag fe-
hérjék csaladjanak vizs-
gélata volt. Osszességé-
ben fél milligrammnal is
kisebb tdmegu kullancs-
cementtel tudtak kisérle-
tezni, s a tapasztalatok alapjan modellfehérjéket készitettek. A fe-
hérjékkel elvégzett tesztek azt mutattak, hogy a szilardulas kéz-
ponti folyamata egy faziselvalas, amelyben kation-m-elektron és
-1 kdlcsOnhatasok jatsszak a fészerepet, ezért a megfeleld he-
lyen lévé arginin-, fenilalanin- és tirozinegységek a legfontosab-
bak benne. Az igy felart mechanizmus megértésének a kul-
lancsellenes véddszerek fejlesztésében lehet majd szerepe.
Nat. Chem. 17, 186. (2025)

Jégoldo jegesmedve-praktika

Egy nemzetkdzi kutatdcsapat nemrégiben nyilvanossagra hozott
tanulmanya szerint a jegesmedvék szére nemcsak jol szigetel,
hanem a jégkristalyok képzédéseét is gatolja. A Spitzbergéakon
gyuijtott mintak hidrofobicitasa hasonlé volt az emberi szérszéla-
kéhoz és a fluorozott szénhidrogénekbdl készitett siruhakéhoz,
de a jégkristalyok adszorpcios erdsségét sokkal kisebbnek mér-
ték rajtuk. Ennek oka utan kutatva ismerték fel, hogy a jeges-
medvék bdrén lévo lipidek egy fontos részletben kiilénbodznek
mas, vizi életmodot folytatd emlésdkétdl: szinte egyaltalan nem
tartalmazzak a szkvalen (CgoHsg) nevu terpent. Ezutan kvantum-
mechanikai szamitasokkal igazoltak, hogy a szkvalénen a jég ad-
szorpcioja kivételesen erds. igy ennek hianya nagymértékben
hozzéajarulhat a jegesmedvék bundajanak jégmentesitéséhez.
Sci. Adv. 11, eads7321. (2025)

Erintésmentes
vegyszerkataldgus

A vegyszercimkék mellett haszndlt rddiéfrekvencids azonositék
(RFID) biztonsdgi szerepe kimondottan jelentds a valamilyen
szempontbdl veszélyes (példdul erGsen radioaktiv vagy nagy nyo-
madsu gdzként tdrolt) vegysze-
reket haszndlé laborokban. Az
ilyen eszkozok miikodését
azonban komolyan befolydsolja
az, ha a gyart6 fémedényben
szdllitja a terméket. A Lawren-
ce Livermore Nemzeti Labora-
térium kutatéi azt a megolddst
talaltdk erre a problémadra,
hogy hdromdimenziés nyomta-
: toval el@allithaté tavtartékhoz
erdsitik az RFID-ket, amelyek gy sokkal gyorsabban olvashaték

le, és élettartamuk is megndvekedik.
ACS Chem. Health Saf. 32, 30. (2025)
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A HONAP KEMIAI PUBLIKACIOJA

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott hdrom publikdcid koziill az elsében a szerzd
bemutatja, hogyan lehet az élen jdrd lokdlis korreldcids mddszerrel kémiailag pontos szdmitdsokat vé-
gezni tobb szdz atomos molekuldk esetében is. A mdsodik kozlemény szerzdi dltal haszndlt uj, fém-

Vélogatds

mentes katalizdtorcsaldd megolddst ad az észterek hatékony €s sztereoszelektiv aldehiddé torténd ala-
kitdsdban. A harmadik publikdcidban a szerzék két kiilonbiozd ciklikus ionmobilitds-tomegspektro-

metrids mddszert dolgoztak ki egy, csak izomerkeverékben létezd, ciklodextrin-eredetii szennyezd izo-

merjének elvdlasztdsdra és azonositdsdra.

A legfejlettebb lokdlis korreldciés mddszerekkel
kémiai pontossdgti kvantumkémiai szdmitdsok
véltak lehet§vé akdr tobb szdz atomos molekuldkra is

Chemical Science, 2024

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2024/sc/
d4sc04755a

Péter R. Nagy>**

'Department of Physical Chemistry and Materials Science, Faculty of
Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of
Technology and Economics, Hungary

2HUN-REN-BME Quantum Chemistry Research Group, Hungary

*MTA-BME Lendiilet Quantum Chemistry Research Group, Budapest,
Hungary

A publikdcié ismerteti, hogyan lehet az élenjdré lokdlis korreld-
cids, kiilénosen a BME-n fejlesztett LNO-CCSD(T) mddszerrel ké-
miailag pontos szdmitdsokat végezni t6bb szdz atomos moleku-
ldkra is. A nagy pontossdg (<1 kcal/mol hiba, pl. reakciéener-
gidkra) és a rutinszertien elérhet§ szdmitdsi koltség miatt lehe-
t&vé vdlt osszetett molekuldris kolcsonhatdsok és reakcick meg-
bizhaté modellezése a fGcsoport-, dtmenetifém-, bio- és feliileti
kémidban, amit a szerz6 50+ gyakorlati példdval illusztral.

Capabilities of local
correlation methods
FEATURES EFFICIENCY
- closed- & open-shell - chemical accuracy
- local MP2, LNO-CCSD(T) / for 100s of atoms
- LNO-general order CC - in days - weeks

local natural
orbital (LNO)

- embedding environments:
correlated, DFT, & MM

-10-100 GB memory

50+ APPLICATIONS

- main group & d-block chem.
- non-covalent interactions

- ionic crytal & surface chem.
- biochem up to 1000 atoms

CCSD(T)/CBS estimate
- systematic convergence

- local approx. extrapolation

- LNO-error estimates

Eszterek szelektiv redukciGja aldehidekké
»Fiddler-rdk jellegii” bordnokkal

Journal of the American Chemical Society, 2025
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jacs.4c14596

Addm Dudds"?, Adém Gyomaore', Bence Baldzs Mészdros'?,
Stefdnia Gonddr’, Rendta Adamik’, Ddniel Fegyverneki',
Dévid Papp*?®, Konrad Bernhard Otte*, Sergio Ayala Jr.%,
Janos Darw’, Jozsef Répdsi®, Tibor Sods’
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Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnok

'Organocatalysis Research Group, Institute of Organic Chemistry,
HUN-REN Research Centre for Natural Sciences, Budapest, Hungary

?Hevesy Gy6rgy PhD School of Chemistry, E6tvos Lordnd University,
Budapest, Hungary

*MTA-ELTE Lendiilet Ion Mobility Mass Spectrometry Research Group,
Eo6tvos Lordnd University, Budapest, Hungary

4 Provivi, Inc., Santa Monica, California 90404, United States

°Department of Organic Chemistry, Eotvos Lordnd University,
Budapest, Hungary

¢ Aldexchem Ltd., Erd, Hungary

Bdr az aldehidek 6ridsi ipari jelentdségiiek, szelektiv és hatékony
elgallitdsuk tovabbra is kihivdst jelent. Erre nyujt megolddst ku-
tatécsoportunk dj, fémmentes katalizatorcsalddja, mellyel az ész-
terek eddig nem ldtott hatékonysadggal és szelektivitdssal alakit-
hatdk 4t aldehidekké. Médszertink mdr ipari méretben is alkal-
mazdst nyert: a rizs f§ kdrtev§jének feromonjat allitjék eld ezzel
a modszerrel, megnyitva az utat fenntarthatébb kémiai eljardsok
felé a gydgyszeriparban és az agrokémidban.

A Qq ’ Ef6nyok:
NN A « nincs detektalhaté talredukcio
ﬁ( ]Q( - magas hatékonysag és teljes szelektivitas
Fadal « alacsony katalizator toltet (akar 100 ppm)
..... . "
i _R' 0.01-1,0 mol% - i . :ic:lz;es‘::‘;z’zbfsr;tsl:; g::::::i:::ﬁzin tolerancia
RT R™H d
o Et;SiH (akér N-, O- és S-heterociklusos vegyuletek is)
R =alkl, aril toluol vagy . 4 applikéciok lipidek és i
R'=alkil oldészer nélkill,
25°C,1-24 6ra 64 példa

P
grammtd| a féltonnés méretig

Izomer ciklodextrin-alapti Sugammadex-
szennyezdk jellemzése ciklikus ionmobilitds
— nagy felbontdsu tomegspektrometridval

Journal of the American Society for Mass Spectrometry, 2025
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jasms.4c00243

Péter S. Szakdly"**, Ddvid Papp"?, Arnold Steckel’,
Erzsébet Varga®, Gitta Schlosser!

'MTA-ELTE Lendiilet (Momentum) Ton Mobility Mass Spectrometry
Research Group, ELTE E6tvos Lordnd University, Institute of
Chemistry, Department of Analytical Chemistry, Budapest, Hungary

2Hevesy Gyo6rgy PhD School of Chemistry, ELTE Eotvis Lordnd
University, Institute of Chemistry, Budapest, Hungary

*CycloLab Cyclodextrin Research and Development Laboratory, Ltd.,
Budapest, Hungary

A ciklikus ionmobilitds-témegspektrometria (cIM-MS) hatékony
mddszer izomerkeverékek komponenseinek elvdlasztasdra és a

komponensek azonositdsdra. Ebben a kézleményben a szerzék
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két kiilonboz6 cIM-mddszert dolgoztak ki egy, csak izomerkeve-
rékben létezd, ciklodextrin-eredetii (CD) szennyez§ négy konsti-
tuciés izomerjének cIM-elvdlasztdsdra és tomegspektrometrids
azonositdsdra. Az izomerszerkezet(, karakterisztikus fragmens-
ionok ionmobilitasi elvdlasztasdt is bemutattdk. Kutatdsukkal de-
monstraltdk a CD-analitikdban még kevéssé elterjedt cIM-MS
technika alkalmazhatdsdgdt és hatékonysdgat.

Chemistry
Europe

)

A HONAP KEMIAI PUBLIKACIOJA %
§

Csekély novekedés az egyetemi jelentkezések
szdmdban kémiai szakokra

Az Oktatdsi Hivatal lapzdr-
tankkor hozta nyilvdnos-
sdgra a 2025-6s felsGokta-
tdsi jelentkezésekrdl kia-
dott statisztikdkat. Kémia
alapszakra nappali tagoza-
ton, elsd helyen dsszesen 126-an adtdk be jelentkezésiiket 6t in-
tézményben (DE, ELTE, PE, PTE, SZTE). Ez alig nagyobb, mint
a tavalyi 122-es 1étszam. Ugyanezen a szakon levelez§ képzésre
20 a teljes 1étszdm két képzGhelyen (EKKE, NYE).
Vegyészmérnok alapszakra nappali tagozaton 364-en jelent-
keztek 6t intézményben (BME, DE, ME, PE, SZTE) a tavalyi 334-
gyel szemben. A levelez§ jelentkezések szdma itt 65 (DE, ME).
A sok szakpdrositds miatt az adatokban rendkiviil szétforgd-
csolt kémiatandri képzéseknél nappali tagozaton dsszesen 24-en
jelentkeztek az orszdgban, ez is csekély novekedés a tavalyi 17
utdn; mig a szintén sokszin( levelez§ kémiatandari képzési for-
mdkra az idén 138-an tervezik a beiratkozdsukat, a tavalyi szdm
122 volt. LG
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OKTATAS
Az IJSO-csapat gyarlatogatdsa
a Richterben

A Junior Természettudomadnyos Didkolimpia legrégebbi rendsze-
res tdmogatdja a Richter Gedeon Zrt. Ahogy a kordbbi években is
szinte mindig, az idei, bukaresti rendezésii verseny esetében is td-
mogatta a csapatot, hogy a kiutazdshoz minden a rendelkezé-
stinkre alljon.

Idén a csapat tagjait exkluziv gydrldtogatdsra is meghivta a
gydgyszergyar, hogy igy is kifejezze elismerését a szép eredmé-
nyeket elért didkok (és felkészit§ik) irdnydba. Ezt a meghivdst a
csapat minden tagja 6rommel el is fogadta, igy februdr 12-én reg-
gel hat didk és négy tandr jelent meg a Richter Kémiai Kutaté- és
Irodaépiiletében. Egy nagyjabdl negyeddras ,,vendégvardst” ko-
vetGen (melynek sordn siiteményt és kavét fogyaszthattak az ér-
kez&k) Prof. Dr. Szdntay Csaba invitdlta el6addsra az egybegytil-
teket. Az el6adds a kutatdi 1ét nehézségeirdl, a kutatésdghoz
sziikséges képességekrdl, készségekrdl, a kutatdi pélya egyenes
és gorbe szakaszairdl szolt, és folyamatosan bevonta a jelen levg
didkokat. Nagyon élvezetes, kiilonleges hangvételii eladds volt
ez, tele olyan szemponttal és megldtdssal, amely nagyon ritkdn
kertil széba a kutatéi pdlya kapcsdn. A didkok végig érdeklGdve
tigyeltek, valaszoltak a feltett kérdésekre, és szerintem tobb pon-
ton komolyan is elgondolkoztak azon, hogy benniik vajon meg-
van-e a kutatdshoz sziikséges kompetencidk teljes arzendlja. Ta-
ndrként is izgalmas volt végighallgatni, hogy nem mindig a ko-
zépiskoldban legtehetségesebbnek ldtszé didkokbdl lesznek a leg-
jobb kutatdk, és mennyi mindenre van még sziikség a szaktdrgyi
tuddson tul is ahhoz, hogy valaki a tudomdnyos pélydn sikeres le-
hessen késGbb.

Az elGadds utdn rovid sziinet, illetve a csoportképek elkészi-
tése kovetkezett, majd két kolléganknak indulnia kellett vissza az
iskoldba. Benniinket pedig felkisértek a kémialaborokhoz. Na-
gyon izgalmas, tivegfalti laborok mellett tartottak elGaddst az itt
foly6 kutatdsok természetérdl, nehézségeirdl és folyamatairdl.
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Mikozben az egyik kutaté mesélt, a mogotte 1évs laborban fo-
lyamatosan lehetett kivetni az épp zajlé munkdt. Ugy ldttam,
hogy ez a rész taldn még jobban elbtvolte didkjainkat: a labo-
rokban folyamatosan zajlé munka, a szomszédos laborok nagy
szdma és az egyes fejlesztési folyamatokban részt vevg teamek
sokasdga nagyon inspirdlé volt. A nagyjébdl félérds bemutatd
utdn felkisérték a csoportot a muzeumszintre, a szomszédos
épiilet 7. emeletére. Merthogy a Richterben most mar dllandé
Richter-torténeti kidllitds is van, melyen a gydr muzeoldgus kol-
légdja vezetett benniinket végig. Igazdn izgalmas dolgokat mesélt
a gydr és alapitéjdnak torténelmérdl, mikozben az egyes ter-
mekben az adott korszakokbdl rank maradt feljegyzéseket, be-
rendezéseket, dokumentumokat is megnézegethettiik. A muzeumi
vezetés a ldtogatokozpontban zdrult, ahol ultramodern eszko-
zokkel ismerkedhettek meg a gyerekek a gydgyszerkutatdssal. Itt
nagy kedvvel bdmészkodtak még egy darabig, és aztdn indult
mindenki hazafelé.

Osszességében j6 hangulaty, izgalmas és a didkok érdeklgdé-
sére maximadlisan szamot tartd ldtogatdson vehettiink részt. Sze-
rintem mindenkinek pozitiv élmény volt, és eztton is koszonom
mindannyiunk nevében a Richternek a szives vendégldtast!

Gy. A.
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Labortechnika, 2025: 700 latogaté
Februdr 11-12.

A Labortechnika Kidllitdst és Analitikai Ankétot idén a Magyar
Kémikusok Egyesiilete rendezte meg.! Az el6zményekrdl és a ta-
pasztalatokrdl beszélgettiink Szabd Jdnos Zoltdnnal, az MKE
iigyvezetd igazgatdjdval, Schenker Bedval, az MKE rendezvény-
szervezdjével, pdlydzatfeleldsével és a tudomdnyos program szer-
vezdi koziil Adonyiné Kisbocskdi Nordval, az MTA doktordval.

Mikor volt utoljdra hasonld kidllitds?
Bea: J6val a Covid-jarvdny el§tt, aztdn 2021-ben online.

Nora: A régebbieket nem is az MKE rendezte. A SYMA-csar-
nokban tartottdk (ma BOK-csarnok), sokkal nagyobb teriileten.
Azokhoz is kapcsolddott egy- vagy félnapos ankét — hol a csar-
nokban, hol az Egyesiiletben. A kozos helyszin sokkal jobb, mert
igy kiilonbozd hdtterd résztvevSket szélithatunk meg. Most mdr
a kidllitok javasoltdk, hogy tdrsitsuk a két eseményt.

Hogyan meriilt fel egydltaldn a folytatds itlete?

Bea: Azok a kidlliték vetették fel, akikkel a Vegyészkonferencidn
és a Kozmetikai Szimpdziumon taldlkoztunk. Mar 2022-ben is el-
hangzott, hogy hidnyzik a kidllitds, aztdn a 2023-as Kozmetikai
Szimpdziumon is emlegették: ezért kezdtem forszirozni, hogy
probaljuk meg. Hiszen a konferencidkon — kiiléndsen a jarvany
6ta — nagyot csokkent a résztvevék szdma, és a miiszergydrték
képviseldi kevesebb kapcsolatot tudnak ilyen alkalmakkor kiala-
kitani.

Janos: Az egri Eszterhdzy-egyetemen, ahol a tavalyi Vegyész-
konferencidt tartottuk, csak kis bemutatéi teriink lehetett. Meg
is kérdeztem az egyik kidllit6t, érdemes volt-e standot bérelniiik.
Azt vélaszolta: fontos emberekkel taldlkozott, és tobb ,,minGségi”

de_ |

UNICAM MO, KFT.

! Kidlliték és tudomdnyos program: https://analitikaiexpo.mke.org.hu/
? Ldsd 115. oldal.
3 https://kkic.elte.hu/
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kontaktot gytjtott, mint néha egy nagyobb kidllitdson. Egy md-
sik kidllité inkdbb a didkokok miatt telepiilt ki: § ,,a jové kémi-
kusait” akarta bevezetni a kiilonboz§ miszerek haszndlatdba.

A mostani szervezés remek csapatmunka eredménye, amiért
nagyon halds vagyok a kollégdimnak. J6 hangulatt rendezvényt
szerettiink volna, ahol ,,mindent egybegytrunk™: a kidlliték ta-
ldlkozzanak a fiatalokkal, az iparbeliekkel, a kutatékkal, a kémi-
kusok pedig ismerkedjenek meg személyesen a miszergyardk
képviselGivel, az eszkozokkel, beszéljék meg a problémadikat, sze-
rezzenek informdcidkat — és egymadssal is személyesen taldlkoz-
zanak. A tébboldald szakmai pdrbeszédet segitette az expéval
parhuzamosan fut6 ankét. Szerencsés véletlen, hogy az IUPAC
,»Global Women’s Breakfast”-je? az els§ napra esett: ezzel a dél-
el6ttel indult a tudomdnyos program.

Milyen szempontok szerint dllitottdtok dssze az ankétot?

Nora: Arra torekedtiink, hogy minél szinesebb programot kinal-
junk, az analitika minél szélesebb tertilete keriiljon a hallgatésdg
elé; természetesen igy sem lehetett teljes a paletta. A kidlliték
kérték, hogy legyen céges el§adds is: azok értek leginkdbb célba,
amelyek Uj fejlesztésekrdl szamoltak be, 4j lehetGségeket kindl-
tak az analitikusoknak. Szintén tobbeket inspirdlhatott az ELTE
nagyszer( miiszercentrumdnak bemutatdsa:* ez el§segitheti az
egytittmtikodéseket.
T

s

|
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Hogyan nyertétek meg az eldaddkat?

Nora: Nemcsak az MKE szakosztdlyaibdl kerestiink kollégakat,
hanem az MTA Kémiai Osztalydnak tudomédnyos bizottsagaibdl
is — oromteli, hogy egyiitt tudtunk dolgozni. Kiildtiink ugyan ki
meghivékat, de ez nagyon kevés eredménnyel jirt: szinte min-
denkit személyesen kellett megszdlitanunk. Szervez§tdrsam,
Mihucz Viktor is sok szakmabelit hivott.

Nem szdmitottam arra, hogy végiil mdsfél napos programot
tudunk 6sszedllitani — és mindig népes hallgatdsdg gyt ossze.

Jénos: Eppen azért nem volt belépdjegy, hogy minél tobben jo-
hessenek el, és azért szabtuk meg nagyon alacsonyan a kiallitasi
dijakat is.

Hdnyan dllftottak ki?

Bea: Nagyjdbol 100 céggel vettiik fel a kapcsolatot, és 25 jott el, ko-
ziiliik majdnem mindegyikkel régéta mikaodiink egyiitt: a kordbbi
konferencidinkon, a Labortechnika expdkon is kidllitottak madr.
De a tobbiekkel is kialakult most valamilyen kapcsolat. Amikor
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felhivtuk a képviselket, gyakran kaptuk azt a vélaszt, hogy gon-
dolkoznak, mert nem tudjdk, megéri vagy nem éri meg kidllita-
niuk. Akik eljottek, azok is inkdbb prébdlkozdsnak tekintették ezt
az alkalmat. Ahhoz képest szerintem nagyon jol sikertilt.
Amikor egy gydgyszergydri ismer§sém meghallotta a rendez-
vény hirét, szinte ugrdlt oromében: végre lesz egy hely, ahol ta-
ldlkozhat a cégek képviselGivel, a kollégdkkal, és a konferencia
miatt el is engedik 6ket munkaidében — ma madr ldmpdssal kell
keresni az ilyen alkalmakat. Egy ipari laborban dolgozé ismerd-
somnek és kollégdinak is nagyon hidnyzott ez a lehetség. Az
egyik résztvevd azért lelkesedett, mert nemcsak eladdst tartott
és el6addsokat hallgathatott meg, hanem tiz céghez is sikertilt el-
jutnia — amire nem lenne kiilonben ideje —, és megnézhette, mi
az a tiz eszkoz, amit be akar szerezni. Mds valaki elgjsagolta,
hogy az 6sszes miiszert meg tudta nézni, amire kivdncsi volt, és
ezzel nagyon felgyorsithatja a beszerzést. Igazabdl minden 14t6-
gaténak j6 kedve volt, és a kidlliték is oriiltek, mert mindkét dél-
el6tt rengetegen voltak, de a délutdnokon sem akadt sok tiresjdrat.
KET.

P e
Lab Service

Taldn a helyszin is hozzdjdrult a j6 hangulathoz.

Bea: Az ELTE Gomb Auldjdban voltunk: rengeteg konferencidt
tartottunk mdr itt. A HungaroCoat-kidllitds szervezésében pél-
ddul 2011 6ta veszek részt és szereztem tapasztalatot, a kornye-
zetet is j6l megismertem. Ez az esemény a festékipari szakosz-
tdly dllando, dltaldban kétévente megrendezett kidllitdsa és kon-
ferencidja.

Janos mds helyeket is keresett, de ez bizonyult a legjobbnak.

Hdny ldtogatdt szdmoltatok?

Bea: El6zetesen kozel 600 ldtogaté regisztralt. A kormdnyhiva-
taloktdl a viziigyi, kornyezetvédelmi analitikai cégeken, egyete-
meken, egészségiigyi szervezeteken, kérhazakon dt a legkiilon-
bozEbb kutatdhelyekig, vdllalatokig jelezték az érdeklGdést: vol-
tak jelentkezdék a gydgyszergydrakbdl, a vegyipari, olajipari, élel-
miszeripari, mez6gazdasdgi cégektdl is. Osszesen 170 kiilonboz
helyrél kerestek meg benniinket. A regisztraldk koziil koriilbeliil
100-an nem jéttek el, de legaldbb mdsfélszer annyian érkeztek
»helyettiik’ mdsok; ezenfeliil voltak ldtogatéink hdrom olyan is-
koldbdl — az egyikbdl két osztdly is —, amelyekben az egyik ta-
ndrnd elmonddsa szerint kézzelfoghatébba akartdk tenni a ké-
midt a tanitvanyok szdmdra; két szakképzési centrumbdl pedig

128

20 technikus didk jott el. A kidlliték részérdl tobb mint 100 részt-
vevGvel szamolhatunk, az MKE részérél, az elGaddkkal egyiitt,
még 20 fGvel.

Az expdt sebtében dsszehivott miniankét zdrta, ahol a kidllitdk
elmondhattdk a véleményiiket, a vdltoztatdsi javaslataikat. Egye-
sek 1igy érezték, kevés egyetemistdt ldttak. Abbol mdr élénk vita
kerekedett, hogy kinek a dolga a ,,hirverés”. Kizdrdlag az Egye-
siileté vagy a kidllitok is széljanak a klienseiknek?

Nora: Abban egyeztiink meg a végén, hogy ez kozos feladat. Ter-
mészetesen az Egyesiilet mindent megtesz, de az osszes kidllito-
nak is fel kell hivnia a partnerei figyelmét az expéra, mert mi
nem tudhatjuk, hogy 6k kivel dllnak kapcsolatban. Es aki eljon,
az mdr mads kidllitékat is megnéz. Ez kolcsonos érdek.

Bea: A didkok megszdlitdsdban leginkdbb az egyetemi kollégdkra
hagyatkozhatunk. Szivesen hirdetnénk plakdtokkal is, de most
mdr nem lehet ,,csak tgy” ragasztgatni az egyetemeken, min-
denhez engedélyt kell kérniink.

Janos: A mai ifjusdg amugy is a telefonjdn nézi a programokat.
A midrcius végi Novel Enzymes konferencia LinkedIn-oldaldt mdr
megcsindltuk, és mostantdl minden konferencidnak lesz LinkedIn-
oldala. Két napja inditottam el az Egyesiiletét.

Ahhoz a kérdéshez szintén tobben hozzdszdltak, hogy évente vagy
kétévente szervezddjon-e az esemény. Mikor lesz a kivetkezd?

Janos: Szalay Péter, az Egyesiilet elndke rogton a megnyitén el-
mondta, hogy évente szeretnénk megrendezni ezt a kidllitdst. A
kialliték végiil szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy jové-
re mindenképpen legyen, mert csak igy tudunk megint hagyo-
mdnyt teremteni. Két év nagyon hosszu id§, mdsrészt az sem
biztos, hogy minden évben ugyanazok a cégek jonnek el, de min-
dig lesznek olyanok, akik djdonsaggal dllhatnak el§. A szakmai
konferencidinkra tdvolrdl sem jon el 700 ember.

Azt gondolom, nagyon eltaldltuk ezt az igényt, és hosszabb t4-
von is szeretnénk kielégiteni. 2026-ban februdr 10-11-én lesz az
ankéttal egybekotott kidllitds.

Bea: Ez az id§pont nagyon szerencsésnek tlinik, mert sok vizs-
gdldlaborban februdr kozepéig még kevesebb a munka, utdna
mdr el vannak drasztva megbizdsokkal, de az év eljén még el
tudjdk inditani a beszerzéseket.

Az Egyesiiletrdl alkotott képnek szintén jot tesz, hogy bele
mertiink vdgni egy ilyen rendezvénybe. Vegyészmérnokként amuigy
is szenvedek attdl, hogy annyi minden eltlinik koriiléttiink az
ipar tertiletérdl is, és ha mdst nem tudunk életben tartani, akkor
legaldbb ezt prébéljuk meg, véllalja {6l az egyesiiletiink. Az ana-
litika nem létezik mtiszerek nélkiil.

Janos: Azt gondoljuk, a mostanindl nagyobb kidllitéi-latogatéi kort
is tudunk fogadni, bdr sokszor madr telt hazasnak tiint a rendez-
vény.

Bea: Azokat sem engedjiik el, akik az idén még nem merték fol-
véllalni a kidllitdst: beszdmolunk nekik az expdrdl, tartjuk veliik
a kapcsolatot, és biztatjuk Gket, hogy jovire tervezzék be ezt az
eseményt. Volt olyan képviseld, aki elmondta, hogy munkahelyet
valt, de az Uj cégét megint el akarja ide hozni.

Jénos: Ugy ldtom, legaldbb ezer ldtogatdig elmehetiink. Ha a ve-
gyész tdrsadalombdl indulunk ki, ez a szdm madr szabad szemmel
is jol latszik. sv
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Vegyipari mozaik

Bgviti egyiittmiikodését az Egis és a Szegedi Tudomdany-
egyetem. SZTE-Egis Ipari Partnerségi Tanszék néven Uj oktatd-
si egység kezdi meg mikodését az SZTE Gydgyszerésztudomd-
nyi Kardn. Az Egis és a szegedi egyetem stratégiai partnerekként
madr kordbban is t6bb teriileten sikeresen miikodott egyiitt, az dj
tanszék induldsa mérfoldkovet jelent a kozos munkdban.

Szakonyi Zsolt (dékan, SZTE GYTE) és Poroszlai Csaba
(vezérigazgato, Egis Gyogyszergyar Zrt.)

Az SZTE-Egis Ipari Partnerségi Tanszék amellett, hogy szer-
vesen illeszkedik az SZTE mdr meglévd, szinvonalas képzési
struktirdjdba, 4j lehet§ségeket is kindl az ipari témdk irdnt ér-
dekl6d§ szegedi gydgyszerészhallgatéknak. Az Egis szakemberei
révén az egyetemen tovdbb er§sodhet a gyakorlatkozpontd ok-
tatdsi szemlélet, hiszen a gyogyszeriparban alkalmazott legfon-
tosabb tuddsanyagokat is nagy gyakorlati tapasztalatokkal ren-
delkezd, elismert ipardgi szereplGktdl sajatithatjdk el a didkok,
ami a karriervdlasztdsukra is dontd hatdssal lehet. Az egyetemi
és az ipari szféra szorosabb egytittmiikodésébdl szémos innova-
tiv 6tlet, kezdeményezés fakadhat.

A tanszéket Spaits Tamds vezeti majd. (Egis)

RICHTER GEDEON

A Richter 2024-es eredményei: Gjabb rekordév, kiemel-
kedé cash flow-val. A Richterben a gydgyszeripari bevételek
9%-kal, 218 millidrd forintra néttek 2024. negyedik negyedévé-
ben ezzel a 2024. évi gydgyszeripari bevételek 845 millidrd fo-
rintra (2,14 millidrd eurd) emelkedtek, ami 13%-os novekedés
éves szinten. Az drfolyamvaltozdsokat kisztirve a bevételek nove-
kedése 10%-o0s volt 2024-ben, ami az elGrejelzési tartomdny alsé
hatdrdt jelenti. A gyengébb forint némileg tdmogatta az drbevé-
telt, amit csak részben ellenstlyozott a gyengébb rubel negativ
hatdsa. Minden tizletdg két szamjegy( értékesitési novekedést ért
el 2024-ben.

A CNS (neuropszichidtriai) iizletdg bevételei 2024-ben 18%-kal
néttek éves szinten, mivel a Vraylar® jogdijbevétele 18%-kal
emelkedett, mig a Reagila®-eladdsok tovébbra is erGteljes, két
szdmjegy( novekedést mutattak (+24%) mind a Richter sajt hd-
l6zataban, mind mds partnereknél.

A N6gydgydszati iizletdg bevételeinek novekedése 12%-ot ért
el 2024-ben, mivel a novekedés tovdbb lassult a negyedik ne-
gyedévben a szdllitdsi titemezés (korabbi elgszallitdsok az APAC-
régiéban) és a magas bdzis miatt. Nyugat- és Kozép-Eurdpa to-
vabbra is a legjobban teljesit§ régié volt, a vezet§ mdrkdknak ko-
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szonheten (Drovelis®, Ryeqo®, Lenzetto® és EVRA®). A negye-
dik negyedévben az APAC-orszdgok eladdsai éves szinten csok-
kentek, mig Kelet-Eurépdt a gyenge rubel befolydsolta.

A Biotechnoldgiai iizletdg bevételei 17%-kal néttek 2024-ben
éves szinten, mivel mind a teriparatid- (amelyet az RHT felvd-
sdrldsa is segitett), mind a CDMO-bevételek két szdmjegy( no-
vekedést értek el annak ellenére, hogy ez utébbit a CDMO-érté-
kesitések konyvelésének szezonalitdsa befolydsolta a negyedik
negyedévben.

A General Medicines iizletdg a negyedik negyedévben és 2024-
ben is 10% koriili novekedést ért el, ami a sikeres termékbeveze-
téseknek (a novekedés £6 hajtéereje a volumen/mix volt), de a po-
zitiv drhatdsnak és az arfolyamhatdsnak is koszonhetd.

A K+F projektek koziil az elmult harom hénapban farmako-
kinetikai és kereskedelmi okok miatt két fdzis-1-es programot dal-
litott le a Richter. Ugyanakkor két uj preklinikai CNS- (neuro-
pszichidtriai) projekt indult el (egy pedig ledllitasra keriilt), és a
pipeline most mdr két négydgydszati preklinikai projektet is tar-
talmaz (az 4j eredeti kutatdsi kozpontban).

A bruttd fedezet (gydgyszergydrtdsi szegmens) 14%-kal 586
millidrd forintra nétt, a brutté fedezeti hanyad pedig 0,5 szdza-
lékponttal 69,3%-ra javult 2024-ben.
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A tisztitott EBIT (gydgyszergydrtdsi szegmens) 2024-ben 18%-
kal 280 millidrd forintra nétt. Az arfolyamhatdsok kisztirésével a
tisztitott EBIT 15%-kal 712 milli6 euréra nétt. A CNS (neuro-
pszichidtriai) tizletdg volt a tisztitott EBIT novekedésének {6 haj-
tdereje a Vraylar és a Reagila két szdmjegy( értékesitési noveke-
désének és a negyedik negyedévben elért jelent§s mérfoldkd-
bevételnek koszonhetGen. A NGgydgydszati tizletdg nyereséges-
ségét a negyedik negyedévben a Mithra megvdsarldsdnak hatdsa
befolydsolta, mig a General Medicines tizletdg tisztitott EBIT-je
enyhén csokkent, mivel az tizletdg Gj termékbevezetésekbe és a
portfdlio ,frissitésébe” fektetett be. A Biotechnoldgiai iizletdg
veszteségei enyhén csokkentek.

A jelentett EBIT 2024-ben 261 millidrd forint volt, ami 38%-os
novekedést jelent éves szinten.

(Az anyavdllalat tulajdonosaira juté) addzott eredmény 239
millidrd forint volt 2024-ben, ami 51%-o0s novekedés éves szinten.
A javulds az er8sebb miikodésnek és a 2024-es drfolyamveszte-
ségek hidnydnak koszonhetd.

A szabad cash flow (M&A tevékenység el8tti) 2024-ben 244
millidrd forintot tett ki, ami kozel hdromszorosdra nétt éves szin-
ten. Az er@sebb miikodés, az drfolyamveszteségek hidnya, a kii-
lonaddk elmaraddsa és az alacsonyabb beruhdzdsi koltségek
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mind hozzdjérultak a szabad cash flow 2024-es megugrdsahoz. A
keletkezett készpénzt az év sordn M&A tevékenységre és maga-
sabb osztalékra koltotte a Richter, igy a nettd készpénzpozicié
gyakorlatilag nem vdltozott az egy évvel kordbbihoz képest.
2024 nagyon aktiv év volt az tizletfejlesztés terén. Az AbbVie-
vel a neuropszichidtria teriiletén kotott 4j K+F egytittmiikodési
megdllapodds és egy 1j ndi egészségligyi eredeti kutatdsi kozpont
létrehozdsa Belgiumban lehetGvé teszi a Richter szdmdra, hogy
tovébbra is innovativ megolddsokkal dlljon el§ a lefedetlen terd-
pids teriiletek elldtdsdra. A hdrom bioszimildris termékjelolt ki-
fejlesztésében 2024 sordn elért jelent§s mérfoldkovek és a NOAC-
ok (Ujszerd ordlis véralvaddsgdtlék) sikeres bevezetése tobb or-
szdgban hozzdjdrul ahhoz, hogy betegek millidi szamdra béviiljon
a megfizethet§ gydgyszerekhez valé hozzéférés.
(https://wwwgedeonrichter.com/hu-hu/media/250228)

" o

Tovabb erdsiti a hidrogén-infrastrukturdat a MOL-csoport.
Ujabb 1épést tett a hidrogénmobilitds fejlesztése érdekében a
MOL-csoport. Mostantdl hatékonyabban segiti a buszok és te-
herautdk toltését az a hidrogéntolt§ dllomds Pozsonyban, amely
a MOL-csoport lednyvdllalata, a Slovnaft pozsonyi finomitéjéban
termelt hidrogénnel ldtja el a helyi tomegkozlekedési tdrsasdg
hidrogénbuszait is. A korszertsitésnek kdszonhetGen a buszok
hatétdvolsdga 40%-kal ng, ami jelent§sen hozzdjdrul a pozsonyi
tomegkozlekedés hatékonyabb miikodéséhez. A MOL-csoport
stratégiai célja, hogy alternativ energiaforrdsokkal, példdul hid-
rogénnel tegye fenntarthatobbd az ipari szerepldk és a mobilita-
si szektor miikodését.

A pozsonyi finomit6 teriiletén 1évg, 2022-ben dtadott toltdéllo-
madst a Slovnaft és a Messer Tatragas kozos véllalata, a Messer
Slovnaft tizemelteti; az egytittm{ikodés kulcsfontossdgu a szlovd-
kiai hidrogéninfrastruktira fejlesztése szempontjdbdl. A toltal-
lomds a korszerdsitésnek koszonhet§en mostantdél magasabb, 350
bar nyomdst biztosit a hidrogénbuszok és teherautdk tankoldsd-
hoz, ami noveli a hat6tdvolsagot. A fejlesztés eredményeként ke-
vesebb tankoldsra van sziikség, ami fokozza a teherautdk és a to-
megkdzlekedésben haszndlt hidrogénbuszok 6sszhatékonysdgdt.

A hidrogén tizemanyagként elssorban az druszallitds, a teher-
és a tomegkozlekedés szdmdra jelent fenntarthat6 alternativdt. A
hidrogéniizemd jarmtveknek szdmos el6nye van: kdrosanyag-ki-
bocsdtds nélkiil biztositanak csendes miikodést, hosszabb hatd-
tdvot és az akkumuldtoros elektromos jarmiivekhez képest gyor-
san yjratolthetdk. (MOL)

A vildg legfejlettebb hidrogén-iizemanyagcellds elektro-
mos rendszere. Mdr nem a vildg els§ szamu autdgyartcjaként,
hanem vezet§ mobilitdsi szolgaltatéjaként definidlja magat To-
yota, amely néhdny éve nem kevesebb, mint 5700 hidrogén-iizem-
anyagcellds elektromos technolégidval kapcsolatos szabadalmat
osztott meg ingyenesen versenytdrsaival, most pedig bemutatta
a vildg legfejlettebb, harmadik generdcids hidrogén-tizemanyag-
cellds (FC) elektromos rendszerét.

Az 4j rendszert ugy tervezték, hogy a hagyomdnyos dizeliizemi
motorokkal azonos tartdssdggal feleljen meg a kereskedelmi
szektor kiilonleges igényeinek. Emellett a rendszer jelentds telje-
sitménybeli javuldst mutat, beleértve az {izemanyag-hatékonysd-
got és a koltségek jelentds csokkentését a kordbbi valtozathoz ké-
pest. A harmadik generdcids FC-rendszert a nehéz haszongép-
jarmtvekben valé haszndlatra is kiterjesztik, és a tervek szerint
legkordbban 2026 utdn vezetik be els§sorban Japan, Eurépa,
Eszak-Amerika és Kina piacain.

A Toyota mindenesetre 2024-ben is a vildg legnagyobb és leg-
nyereségesebb autégydrtéjanak bizonyult. A Brand Finance Glo-
bal 500 friss dsszesitett jelentése szerint: a kornyezettudatossdg,
megbizhatdsdg és innovacié szinonimdjanak tekintett japdn gyarté
64,7 millidrd dolldros értékkel tovdbbra is magasan a legértéke-
sebb autémadrka, a legértékesebb japdn mdrka és Gsszesitésben a
vildg 18. legértékesebb cége (a lista els§ harom helyét az Apple, a
Microsoft és a Google foglalja el). Az elemzés szerint egyetlen md-
sik autégyarto fért csak be a vildg 25 legértékesebb mdrkdja kozé.
(Toyota)

<
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Innovativ orvosi technolégia 3D nyomtatdssal. A Cor.Sync
nevd innovativ vdllalat sikeresen integralt iglidur i3-bdl (lézeres
szinterezéshez kifejletszett anyagbdl) késziilt, 3D-nyomtatott fo-
gaskerekeket egy vérelemz§ késziilékbe, és igy mdr a fejlesztési
fézisban megoldotta a miiszaki kihivdsokat.

A Cor.Sync ugyanis azzal a kihivdssal szembesiilt, hogy rend-
kiviil pontos és megbizhaté orvosi eszkozt kellett kifejlesztenie a
szivroham diagnosztizaldsdra. A sziv- és érrendszeri betegségek
vildgszerte a leggyakoribb haldloknak szdmitanak, a troponin-
szint gyors és pontos mérése a vérben pedig kulcsfontossdgu a
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szivroham korai felisme-
rése és az életmentd intéz-
kedések megkezdése szem-
pontjdbdl.

A késziilékhez rendki-
viil nagy pontossdgu és
kis surléddsu hajtdsrend-
szerre volt sziikség: ennek
nagyon kis szogletes moz-
gdsokat kellett pontosan
szabdlyoznia, hogy ponto-
san mérni tudja a vérben
1év§ alacsony troponin-
koncentrdciét.

Kezdetben a fém fogas-
kerekes hajtomtivek kii-
lonboz§ viltozatait tesz-
telték a sziikséges pontos-

sdg és felbontds elérése érdekében. Ezekkel a fém hajtémiivekkel
azonban szdmos probléma akadt. Ezek a nagy tehetetlenség — a
fém fogaskerekek tomegiik miatt nagy tehetetlenséggel rendel-
keztek, ezért nehéz volt ket mozgatni, és ehhez a kis precizids
léptetdmotorok nyomatéka nem volt elégséges —, a kenés — ez
kérhdzi kornyezetben problémds, mivel a kenSanyagok kedvezd
feltételeket teremthetnek a fert§z§ kérokozok elszaporoddsahoz
-, valamint a koltségek.

A Cor.Sync végiil a nyomtatott iglidur i3 fogaskerekek mellett
dontott. Az SLS-eljdrdssal a bonyolult geometridja csigakereket és
csavart gyorsan, pontosan és a kis mennyiségek ellenére is kolt-
séghatékonyan gydrtottdk.

A nyomtatott fogaskerekek haszndlata pontosabb, megbizha-
tébb és konnyebben karbantarthaté késziiléket eredményezett. A
Cor.Sync ,,point-of-care” késziilék minddssze 8 perc alatt méri a
troponinszintet, szemben a hagyomédnyos laboratériumi vizsgd-
latokhoz sziikséges 1-5 6réval.(https://wwwmuszaki-magazin.hu)

Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

MKE-hirek

Tobb mint 350 ezer megtekintésnél
a Kémia mindenkinek kisfilm

A Kémia Mindenkinek Program keretében létrejott
https://www.kemiamindenkinek.hu

honlap folyamatosan osztja meg a kémia irdnt érdeklédékkel a

kémiai térgyu hireket, programokat és informdacidkat. A nemrég

készitett 40 mdsodperces kisfilmet mdr tobb szazezren ldttdk a
TikTokon. A jovSben egyre tobb helyen megjelenik majd terveink
szerint a film, példdul a mozikban is vetitik majd a filmek el6tt.

Megujulnak az MKE-konferencidk honlapjai

A korszersités jegyében megujulnak a konferencia-honlapok.
Mdr 4j kontdsbe 6ltozott a Kristdlyositdsi és Gyégyszerformaldsi

Udvézéljiik.a Kristalyositasiés

Gyogyszerformulalasi Kerekasztal
honlapjan!

Kerekasztal honlapja. Az esemény idén mdjus 22-23-4n lesz Ba-
latonszarszén.

A kétévente megrendezett Kornyezetvédelmi Analitikai és
Technoldgiai Konferencia (KAT) most keriil vissza a kétéves §szi
ritmusba. A helyszin Balatonszdrszé.

Udvézéljuk a XVI. Kdrnyezetvédelmi
Analitikai és Technologiai

Konferencia KAT2025 honlapjan!

A KAT tdrsrendezvénye a Magyar Spektrokémiai Vandorgytilés.
A KAT2025 és a 64. MSV konferencidkat azonos helyszinen és
id6pontban, 6ndll6, de pdrhuzamosan lebonyolitott rendezvény-
ként kivanjuk megszervezni.

>

64. Magyar Spektrokémiai
Vandorgytilés

A hagyomdnyos Biztonsdgtechnika Tovdbbképz§ Szemindrium
4j helyszinen, a Mdtraszentistvani Nardd Hotelben valésul meg.
A szdlloda wellness-szolgdltatdsokkal és turdzdssal is szolgdlja a
résztvevék komfortérzetét.
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D A HONAP HIREI

Udvozoljitk a Biztonsagtechnika 2025
tovabbképz6 szeminarium honlapjan!

A 2015. november 23-dn megalakult biologikum-analitikai szak-
mai kozosség 1j honlapja az MTA Biologikum-analitikai Munka-
bizottsdg és egyben az MKE Biologikum-analitikai Szakcsoport
igényeit szolgdlja ki. A 2025. évi rendezvény junius 4. és 6. kozott
lesz Balatonszemesen, a Richter Udiilgben.

Biologikum-Analitikai Szakmai
Kozosség

Kik vagyunk?

Februar 4-5-én volt a Grofcsik-verseny dontdéje

A BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kardnak Hallgatéi Kép-
viselete 12. alkalommal rendezte meg a Grofcsik Andrds Emlék-
versenyt egyetemistdk és kozépiskoldsok részére.

Grofcsik Andrds a Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar egykori
kivdl6 pedagdgusa, egyetemi tandra és az MTA doktora volt. Az
§ emléke el6tt tisztelegve hoztdk létre ezt a versenyt, ahol a hall-
gaték beszdmolhatnak a sejtbioldgia, a szervetlen és szerves ké-
mia, a vegyipari miiveletek, a folyamatirdnyitds, a polimerek te-
rén szerzett tuddsukrol a tanszékek dltal elkészitett feladatsorok
révén. Az els8 nap a versenyen 3 f§s csapatok mérték ossze tu-
ddsukat frdsban, a mdsodik napon pedig bemutattdk a versenyen
kapott téma feldolgozdsa alapjdn készitett eladdsukat.

A versenyzés mellett ez kivdld alkalom, hogy a kiilonboézd
egyetemekrdl érkezd hallgaték kapcsolatot épitsenek egymadssal,
megosszdk tapasztalataikat, bévitsék szakmai hdlézatukat és ins-
pirdciét meritsenek egymds otleteibSl. Lehet§ség nyilik arra is,
hogy kiilénb6z8 néz&pontokat ismerjenek meg, Uj egytittmuiko-

132

déseket alakitsanak ki, és betekintést nyerjenek mds intézmé-
nyek oktatdsi és kutatdsi gyakorlatdba.

Kémiai Nyilt Nap Debrecenben

Kémiai nyilt nap volt a Debreceni Férumban janudr 23-dn, ahol
kisérletekkel és hidrogénhajtdsu kisautéval mutatkozott be a Ké-
miai Intézet.

Nagy érdeklddés kisérte az Olah Gyorgy Orszagos
Kozépiskolai Kémiaversenyt
februdr 28. — mdrcius 1

A versenyen hdrom kategdridban hirdettek gy&zteseket, akik
meggy6z§ teljesitményt nytjtva érték el a j6 eredményeket. A
kétnapos verseny els§ napja a Budapesti Mszaki és Gazdasag-
tudomdnyi Egyetemen valésult meg, a mdsodik nap délutdnjdn
pedig a Richter Kémiai Kutatéépiiletében tartottdk a pédiumbe-

Aip, Kémia

v minden

\ i j6akemla,
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szélgetést és az eredményhirdetést. A didkok nagy figyelemmel
hallgattdk a Richter kutatéinak élményeit, torténeteit.

Olimpikonok és tandrok koszontése a Richterben

Februdr 12-én az IJSO (International Junior Science Olympiad)
versenyt megnyerd didkokat (errél a 126. oldalon is beszdmo-
lunk), februdr 13-dn a 13. és 14. kertileti pedagdégusokat ldttdk
vendégiil a Richter Kozpontban.

A latogatdsok célja az volt, hogy mind a didkok, mind tandraik
képet adjanak a Richter innovativ gyégyszerkutatdsi vildgdrdl,
hogy rdmutassanak, miért fontos és miben dll a j6v8 gyégyszer-
kutatéinak képzése, illetve mit is jelent a gydgyszeripari kutatéi
életforma.

A program sordn a résztvevék izgalmas prezentdcion vettek
részt, melyet Prof. Dr. Szdntay Csaba tartott, majd betekintést
nyerhettek a laboratériumi munkdkba. Ezt kovetSen pedig elld-
togathattak a Richter ldtogatékozpontjéba és muizeumdba.

Makettépitd verseny a BorsodChemnél

Unnepélyes keretek kozott hirdették ki az dltaldnos iskoldsoknak
sz0l6 makettépitd verseny eredményét, amelyre t6bb mint Gtven
palyamunka érkezett. Az idei pdlydzat témakére az ,,Epitsd meg
a jové laboratériumdt” volt, és a legkiemelked6bb alkotdsok ké-
sz{tGi dijadtadd eseményen vehették dt jol megérdemelt jutalmu-
kat. Ezt kovetGen a nyertesek az Izociandt Laboratériumot ldto-
gattdk meg, ahol érdekes kisérleteken és latvanyos bemutatén ke-
resztiil nyerhettek betekintést a kémia vildgdba. A rendez8k re-
mélik, hogy a ldtogaték maradandé élményekkel gazdagodtak, és
évrél évre egyre tobb kisiskoldst ismertethetnek meg a Borsod-
Chem tevékenységével.

A HONAP HiREl :‘5‘*“ =

Az MKE rendezvénynaptdra

Szakmai Nap

2025. mdjus 16. Kiildottkozgytilés Budapest

2025. méjus 19-21 Peptidkémiai Balatonszdrszé
Munkabizottsdg tilés

2025. méjus 22-23. XVII. Kristdlyositdsi Balatonszdrszé
és Gydgyszer-formuldldsi
Kerekasztal

2025. méjus 26-28. Komplexkémiai Kollokvium | Balatonszdrszé

2025. méjus 29-30. Biztonsdgtechnika 2025 Midtraszent-

istvdn

2025. junius 1-5. International Conference | Budapest
on Green & Sustainable
Chemistry

2025. junius 5-6. Biologikum Balatonszemes

2025. augusztus 21-24. | Kémiatandri Tovdbbképzés | Eger

2025. augusztus 28. Magyar Magnézium Budapest
Szimpdzium

2025. oktdber 14-16. | 30. Oszi Radiokémiai Balatonszdrsz6
Napok

2025. oktdber XLVIIIL Kémiai El¢adéi Szeged
Napok

2025. november 5-7. | XVI. Kornyezetvédelmi Balatonszdrsz6
Analitikai és Technoldgiai
Konferencia

2025. november 5-7. | 64. Magyar Spektrokémiai | Balatonszarszé
Véndorgytilés

2025. november 13. Kozmetikai Szimpézium Budapest
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Raman mikroszkdpia
Al

A Raman képalkotas korabban specialistak mikddési terllete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi tertleten is fontos eszkdzzeé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakérték. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszképokban alkalmazott (] mlszaki
és szoftveres képalkotdé megoldasok teliesen vizualissa tették a készulékek
hasznéalatat, igy a technika helyett elsGsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszaini.
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Thermo Scientific

OMNIC™xi Raman
képfeldolgozé szoftver
Teliesen vizudlisan kezelhetd,
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Telefon: +36 1 221 5536 ® Fax: +36 1 221 5543
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