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KEDVES OLVASOK!

A juniusi lapszdm eziittal is igéretes olvasnivaldkat tartogat, amelyek mind-
egyike valamilyen mddon a kutatdshoz kapcsolddik. Taldn nem véletlen, hogy
ez iddrdl iddre a figyelem kozéppontjdba kerill, akdr a tudomdnyos kutatdsok
globdlis haszndrdl, akdr az alap- és alkalmazott kutatdsok értelmetlen szem-
bedllitdsdrdl van szd.

Az Ibériai-félsziget elektromos hdldzatdnak dprilisban bekovetkezett szinte
teljes 0sszeomldsa intd példa arrdl, hogy mennyire sériilékeny civilizdcidban
éliink. Az emlitett katasztrdfa pontos okainak kideritése még hosszii iddt
vesz igénybe, de annyi mdr most is ldthatd, hogy az energiahdldzatok diver-
zifikdldsa komoly kihivdsokat tartogat. A hdldzat ki- és bemeneti ingadozd-
sainak csillapitdsdra szegedi kémikusok napenergidt hasznositd, hidrogén-
alapii energiatdrold technoldgidt fejlesztettek. Most megjelend frdsuk szerint
az eljdrds lényege, hogy a napelemekben keletkezd, az adott pillanatban a hdlézat szdmdra ,,folosleges”
energidt vizelektrolizisre haszndljdk, és igy a megujuld villamos energidt hidrogén formdjdban tdroljdk.

A kutatds emberi oldaldt két {rds is jol szemlélteti. Toldy Andrea, az MTA-BME Lendiilet Kutatdcso-
portjdnak vezetdje interjiiban vall pdlydjdrdl, az égésgdtld polimerek fejlesztésében elért szakmai sikerei-
161, amelyek nemzetkizi vdllalatok érdeklddését is felkeltették. A sokréti kutatémunka, utdnpdtldsnevelés
és a csalddi élet dsszehangoldsa elgondolkodtatd példa mindenki szdmdra.

Egy konyvbemutatd kapcsdn Szabd Csaba, jelenleg Svdjcban dolgozd farmakoldgus tudomdnyetikdval
és a tudomdnyos kutatds miikodésével kapcsolatos gondolataival ismerkedhetiink meg. A szerzd Elpazarolt
orvostudomdny. Hiteltelen kutaték, megbizhatatlan kisérletek cimif kinyve nem csupdn az orvosi kuta-
tdsok drnyoldalait mutatja be, hanem olyan jelenségekre vildgit rd, amelyek mds tudomdnydgakban sem
ismeretlenek. A rendkiviil gazdag mii szdmos témdja koziil érdemes kiemelni azt, hogy a kutatdsi pdlyd-
zatok birdlatdt mélyen dthatja az a soha nem igazolt hit, hogy az egyes pdlydzatokat — vagy hazdnkban
sokkal inkdbb a pdlydzdkat — sorba lehet dllitani kivdldsdg szerint. Errdl szdmos kutatdnak vannak ke-
serti tapasztalatai, elég csak a hazai fejlesztésii tudomanymetria.com adatbdzis bornirt egyszeriiségii és
pusztitd hatdsi alkalmazdsdra gondolni. A mdsik ilyen emlékezetes pont a konyvben az a rész, amely a
tudomdnyos etikai vétségekben az intézményi felelGsséget kéri szdmon.

A tudomdnytirténet két {rdsban is megjelenik. Hargittai Istvdn a molekuldk és ionok geometriai tor-
zuldsdt leird, a szildrdtestfizikdban és a szerkezeti kémidban kitiintetett helyet elfoglald Jahn-Teller-
hatds felfedezésének keletkezését ismerteti, személyes élményekkel kiegészitve.

A fizikai kémia torténetének fdradhatatlan kronikdsa Inzelt Gyorgy. A Nernst-egyenletrdl szdld irdsa
az elektrokémia alapvetd osszefiiggésének vizsgdlatdt tdrgyalja, nem elhallgatva azt sem, hogy Nernst-
nek téves elképzelései is voltak ezzel kapcsolatban. Ugyanakkor bizonyosan nem ez volt az oka annak,
hogy Nernst sajdtos rekordot dllitott fel a Nobel-dijdval, hiszen 6t 1906 és 1921 kizitt nem kevesebb, mint
76 kutatd jelolte a dijra (szdmosan tobb alkalommal), amit végiil 1921-ben meg is kapott. Ha valaki to-
vdbbi furcsasdgokra is kivdncsi a tilértékelt Nobel-dijjal kapcsolatban, annak Hargittai Istvdn konyve
(Ut Stockholmba — Tudésok és Nobel-dijak. Galenus Kiadd, 2004) kitiind iitmutatd.
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M ' Szegedi Tudomdnyegyetem
M 2 Biikkdbrényi Fotovoltaikus Erémi Kft.

Innov4cio és fenntarthatdsdg: napenergiat
hasznositd, hidrogénalapu energiatdrold
technoldgia fejlesztése Biikkdbrdnyban

és a Szegedi Tudomanyegyetemen

Az Eurdpai Unié klimacéljai, kiilonosen a szén-dioxid-kibo-
csdtds csokkentésére és a karbonsemleges gazdasdg meg-
teremtésére irdnyulé torekvések kulcsszerepet jatszanak a hid-
rogénalapt technoldgidk fejlddésében. A hidrogén technoldgiai
jelent@sége abban rejlik, hogy hozzdjdrulhat a nehézipar és a szdl-
litdsi szektor dekarbonizdciGjahoz, mikozben lehet§séget kindl az
idGszakosan elérhet§ megujulé energia hatékony tdroldsdra. Az
EU olyan szakpolitikai eszkozokkel tdmogatja a hidrogéntechno-
16gidk fejlesztését, mint a ,nettd zérd” technoldgiai termékek eu-
répai gydrtdsi 6koszisztémdjdnak megerdsitését célzé rendelet
(Net-Zero Industry Act), amely keretet biztosit az ipari zoldhid-
rogén-termelés szdmadra.

Ezen célok eléréséhez jarul hozz4 ,,A bitkkdbrdnyi naper6md
megujulé dramtermelését hasznosité innovativ energiatdrold
technoldgia fejlesztése” cimd, 2020-3.1.2-ZFR-KVG-2020-00003
azonositd szamu projekt, mely sordn egy innovativ energiatdro-
ldsi megolddst fejlesztettiink ki a Biikkdbrényi Fotovoltaikus Erg-
mii Projekt Kft. és a Szegedi Tudomdnyegyetem egyiittmtikodé-
sében. A projekt sordn egy 22 MWp cstcsteljesitményd naperd-
mithoz kapcsolt, 1 MW-o0s protoncsere-membrdnos (PEM) elekt-
rolizisrendszert telepitettek, amely az id§szakosan rendelkezésre
4ll6 megujulé villamos energidt hidrogén formédjdban tdrolja. Ez
a ,power-to-gas” (P2G) technolégia nemcsak a hdlézati termelé-
si ingadozdsok kezelésére nyudjt megolddst, hanem el@segiti a
megujulé energiaforrdsok maximdlis kihaszndldsét is. Ezenkiviil
elkésziilt a hidrogén gazdasdgos, palackos értékesitéséhez sziik-
séges nyomdsfokozé rendszer, valamint a teljes technoldgia biz-
tonsdgos és szabdlyos tizemelését lehet§vé tevd infrastruktira.

A projekt kutatdsi fékusza kiterjedt szdmos, a pilot iizem md-
kodése szempontjébdl kulcsfontossdgu teriiletre, ilyenek a teljes
folyamat szerz6déses rendszere és gazdasdgi kornyezete, az ener-
giakonverzids folyamatok, a mérési és adattovabbitdsi rendszer,
a jogszabdlyi kornyezet, a PEM elektrolizdl berendezések sza-
kaszos mikodésének technoldgiai kihivdsai (beleértve a nyomds-,
hémérséklet- és reakcidsebesség-ingadozdsok hatdsait, valamint
az anyagok degraddcidja a megdllitdsi-ijrainditdsi ciklusok so-
rdn). A PEM vizelektrolizdlok el6nyei kozé tartozik a dinamikus
miikodés lehetdsége, a viszonylag egyszerd felépités, a hosszi
élettartam és a méretnovelhet§ség. Az 4j technoldgia képes az
elektromos héldzati termelés ingadozdsainak kezelésére, ami
nagymértékben el§segitheti a fosszilis tiizel§anyag-alapu ener-
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giatermelésrdl a megujulé villamosenergia-rendszerre valg 4tél-
ldst. [L,2]

A megtjuld er6miivek tulajdonosait komoly pénzbiintetés ter-
heli, ha az er6mf dltal termelt villamos energia mennyisége eltér
az eldre jelzett iitemezéstSl. Amennyiben a fotovoltaikus er6m ke-
vesebb energidt dllit el§ a vértndl, pozitiv szabdlyozdsi igény meriil
fel. Ezzel szemben ha a tényleges termelés meghaladja az eldre jel-
zett értéket, negativ szabdlyozdsi sziikséglet 1ép fel. Ez utébbi eset-
ben a vizelektrolizdlé rendszer alkalmazdsa hatékony megolddst
nyujthat az energiatermelési kiilonbségek kezelésére. [3,4] Emellett
szdmos egyéb forgatékonyv (pl. csak iitemezés, iitemezés + a sza-
bad piacon értékesithetd villamosenergia-fogyasztds kombindldsa,
hdlézati villamos energia felhaszndldsa stb.) mentén hasznosithat-
ja a villamos energidt a vizelektrolizal6 rendszer, melyek esetében
eltér a rendszer kihaszndltsdga, gy a megtermelt hidrogén dra is.

A projekt megvaldsitdsa sordn részletes techno-6konémiai jel-
legti elemzés késziilt, t6bb forgatékonyv mentén. Az elemzés rd-
mutatott arra, hogy a hidrogén el§dllitdsi koltsége fiigg az tize-
meltetési protokolltdl és az elddllitott mennyiségtdl, valamint a
felhaszndlt elektromos dram drdtdl. A projekt sordn létrehozott
technolégidban — az elektrolizdlé rendszer és a naperém para-
métereinek figyelembevételével — a vizelektrolizdlé alkalmazdsd-
val, historikus adatok alapjdn, éves dtlagban kériilbeliil 40%-os
menetrendezést8l valé eltéréscsokkenés érhetd el. Az elvégzett
hatdsvizsgdlat szerint a kapacitds novelésével a koltségek csok-
kenthet8k, mig a villamos energia szabadpiaci dra jelentds mér-
tékben befolydsolja az optimadlis kihaszndldst.

A PEM vizelektrolizdlok mikodése leegyszertsitve: a berende-
zések ionmentes vizbdl hidrogént és oxigént éllitanak el, ezeket
a gdzokat membrdn vélasztja el egymdstdl. Ezen az ioncseréld
membrdnon keresztiil torténik az ionvezetés, kizdrélag az and-
don képz38dd H*-ionok katdd felé haladdsdval.

A miikodésnek ezt a végletekig egyszer(sitett leirdsdt azonban
szdmos egyéb hatds drnyalja, melyek koziil a fontosabbak:

+ A H, és O, termékgdzok egyardnt dthatolnak a membrdnon,

ezért a termékek soha nem 100%-os tisztasdguak.

+ A kiilonboz8 gdzok membrédnon valé dtjutdsa erdsen fiigg a
miikodési paraméterektdl, mint amilyen a h6mérséklet, a
nyomds és az dramstirtiség.

+ A H*-transzport mindig vizszéllitdssal egytitt torténik, ezért
nagy mennyiségi viz keriil az elektrolizdl$ katéd cellaterébe.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



« A katalizdtorok, a cella hardverének és/vagy magdnak a rend-
szernek a korrdzidjabdl szdrmazd fémionok elérhetik a memb-
rdnt, és dtjuthatnak a katédra. Ezek késgbbi lerakéddsa az
elektrokémiai aktivitds csokkenéséhez, a cellafesziiltség no-
vekedéséhez vezet.

Az ilyen fémionok (kvézi) irreverzibilisen kétGdhetnek a memb-
rdn tolt6tt csoportjaihoz, ezdltal csokken a vezetGképesség és
nd a cella fesziiltsége.

« Amikor a rendszer nyitott dramkori koriilmények kozétt in-
dul, a katalizdtorok feliilete (és esetleg tobb cella szerkezeti
eleme) oxiddlédik vagy redukdlédik.

A buborékképz§dés sebessége és a képz8d§ buborékok mé-
rete a kisérleti paraméterektd] fiigg. Ez befolydsolja eltdvoli-
tdsuk hatékonysdgit.

Helyi melegedés Iéphet fel részben az eldugult elektrédfelii-
let, a szerkezeti tokéletlenségek vagy egyéb okok miatt. Ez lo-
kdlis katalizdtor- és membrdn-tilhaszndlathoz, majd ezt ko-
vet§ membrén-elvékonyoddshoz vezethet.

Ezek a hatdsok jol ismertek az elektrolizdldgydrtok szdmdra,
igy a rendszereket ezek figyelembevételével tervezik, minden rend-
szerelemet specifikusan az adott elektrolizdléhoz vélasztva és
méretezve. Ezenkiviil részletes specifikdciét adnak a felhasznd-
16k szdmdra, hogy milyen korillmények kozott lehet hossza tdvon
is stabilan iizemeltetni a rendszert. Még ilyen koriilmények ko-
z6tt is szdmos degraddciés mechanizmus vezet egyiitt az elekt-
rolizdlé-cellakitegek fokozatos oregedéséhez (1. dbra). A degra-
décids utak jelentdsége nagyban nShet a megujuld energiaforrds
kozvetlen felhaszndldsa okozta dinamikus iizemeltetés esetén. A
gyakori (naponta legaldbb egy-egy) ledllds és djrainditds, [5,6] az
ebbdl ad6dé terméktisztasdg-romlds, a hdmérséklet-fluktudcio,
[7] az elektrolizis sordn képz8dd buborékok hatdsa, [8] valamint
a rendszerkomponensek bomldstermékeinek felhalmozéddsa [9]
gyorsabb degraddciét, koltségesebb hidrogéntermelést eredmé-
nyez.
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1. abra. PEM vizelektrolizalok degradaciojanak lehetséges
mechanizmusai [10]

A PEM elektrolizdl6cellédk dinamikus tizemeltetése szdmos
technoldgiai és gazdasdgi kihivdst hordoz. A gyakori ledllitdsok
és yjrainditdsok nem optimdlis miikodést eredményeznek, ami
felgyorsithatja a celldk oregedését, ezéltal novelve a rendszer kar-
bantartdsi és beruhdzdsi koltségeit. Emellett a dinamikus mtiks-
dés sordn a hidrogén tisztasdgdnak fenntartdsa nagyobb ener-
giaigényt von maga utdn, és jelentds veszteséggel valésul meg a
folyamatos, optimdlis mtikodéshez képest. Az optimélis tizemel-
tetés érdekében a naperdmii-vizelektrolizdl6-hidrogéntdrolé
rendszer mtikodése sordn kiemelt figyelmet sziikséges forditani
a PEM vizelektrolizis rendszerének folyamatos mtkodtetésére és
legnagyobb mértéki kihaszndldsdra.
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2. abra. Néhany naperémii-vizelektrolizalé csatlakoztatasi
lehet6ség sematikus folyamatabraja

A legkézenfekvibb tizemeltetési mdd, amit a jelenleg telepitett
vizelektrolizdl$ rendszerek tobbsége alkalmaz, a f§ elektromos
hélézatrdl valé kozvetlen iizemelés, mig az ezekhez tartozé meg-
Gjuld villamosenergia-er6mi is erre csatlakozik. Igy a két tech-
nolégia csak kozvetetten, tobbnyire csak pénziigyi szempontbdl
integrél6dik. Ezenkiviil szdmos mds integrdcids lehet§ség kindl-
kozik (2. dbra), beleértve a két rendszer kozvetlen csatlakoztata-
sdt (sziikség esetén egy megfelel6 DC-DC konverteren keresztiil).
Ez utébbi megolddst nevezhetjiik a vizelektrolizdlg szigetiizem jel-
legti mikodésének. A megujulé energiatermelés ingadozdsa eb-
ben az esetben kozvetleniil befolydsolja az elektrolizdld teljesit-
ményét. Ezt a hatdst (kisméretd) toltéstdrolé(k) integréldsdval
vagy a megtermelt villamos energia t6bbszoros inverzidja/dtala-
kitdsa révén csokkenthetjiik, de ezek a lépések dltaldban ener-
giaveszteséggel jarnak.

Ezen hatdsok tudomdnyos alapossdgu vizsgélatdra a Szegedi
Tudoményegyetem Energetikai Innovéciés Tesztdllomdsdn (3.
dbra) a biikkkdbrédnyi beruhdzdssal parhuzamosan megépiilt egy
hasonlé technoldgia, ami egy 50 kW-os névleges teljesitményd,
napkovetd panelekbdl dllé naper6miibél, valamint egy szintén
50 kW maximadlis bemeneti teljesitményt PEM vizelektrolizdld
rendszerbdl dll. Ez a kisebb méretd pilot rendszer lehet6vé teszi
a dinamikusan ingadozé megujuld energiatermelés hatdsainak
vizsgdlatdt, megalapozva az 1 MW-os elektrolizdl6 rendszer opti-
madlis mtikodtetését. A rendszeren lehetdség nyilik a kiilonbozd
mfkddtetési médok kozvetlen 6sszehasonlitdsdra a terméktisz-
tasdg, az energiahatékonysdg, a kihaszndltsdg szempontjdbdl.

3. abra. Az SZTE Energetikai Innovacios Tesztallomas
madartavlatbol

A hatdsvizsgdlat elsg 1épése a telephelyen mitikodd naperémi
adott napi teljesitményprofiljdnak cellakéteg-teljesitményprofilld
val6 konvertdldsa, majd az elektrolizis ilyen korillmények kozotti
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végrehajtdsa volt (4. dbra). A mérések sordn a cellakéteg stabi-
lan mtikodott, a termelt hidrogén tisztasdga pedig végig 99,95%
vagy afolstti volt. A kisérletek kovetkezd 1épése az idGfelbontds
novelése (az dbrdn mutatott mérés esetében 15 perces), majd a
naperdmi dltal termelt energia valds idej konverzidja (DC-DC
konverzid) és annak elektrolizisre valé felhaszndldsa lesz.

Az 4tfogd kutatds és megkozelités célja, hogy példaként szol-
gdljon a megujuld energiaforrdsokat integrdld, fenntarthaté és
gazdasdgos energiadtmenet megvaldsitdsdra. A biikkdbrdnyi pro-
jekt keretein beliil elért technoldgiai eredmények és generdlt tu-
dédsbdzis nemcsak Magyarorszdg versenyképességét erdsithetik
a hidrogénalapt energiarendszerek teriiletén, hanem hozzdjdrul-
hatnak az EU klimacéljainak megvaldsitdsdhoz is.
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Hogyan érhetd el a nett6 nulla kibocsdtdsi cél a nehezen szén-dioxid-mentesithetd ipardgakban?

Ahogy a vildg egyre gyorsabban halad az alacsony szén-dioxid-
kibocsdtdsu jovd felé, ugy egyre nagyobb nyomds nehezedik a ne-
héziparra, hogy dekarbonizdlja miikodését. Az ABB gépipari kon-
szern és a Fraunhofer IP kozos jelentése betekintést nyujt az 6t,
nehezen dekarbonizdlhaté dgazat (vas- és acélgydrtds, cement-
gydrtds, vegyipar, bdnydszat, olaj- és gazipar) kibocsdtdscsok-
kentési trendjeibe, és gyakorlati, rovid és hosszu tdvi megoldd-
sokat javasol az ipari dekarbonizdlds osszetett problémakérével
szembesiil§ véllalkozdsok szdmdra.

Az ipari dgazat jelenleg a vildg sszes tiveghdzhatdsugdz-kibo-
csdtdsdnak mintegy 29%-dért felelGs. A kibocsdtdscsokkentés
gyakorlati utjai mdr rendelkezésre dllnak, amiben az energiaha-
tékonysdg és az elektrifikdcié kulcsszerepet jétszik. Szintén je-
lentds lehet§ség rejlik a villamos hajtasokban és a motorokban —
jelenleg a vildg ipari motorjainak mindossze 23%-a van hajtéssal
felszerelve. Pedig ha a hajtdst egy meglévé motorral kombindljdk
olyan alkalmazdsokban, mint a szivattytk, ventildtorok vagy komp-
resszorok, a hajtds dltaldban akdr 25%-kal is csékkentheti az ener-
giafogyasztdst.

Az elemzés meghatdrozza a legnagyobb kdrosanyag-kibocsd-
tdsu folyamatokat az egyes ipari dgazatokon beliil, majd kiemeli
azokat a technolégidkat, amelyek csokkenthetik ezek kdros-
anyag-kibocsdtdsdt. Kiilonosen a kulcsfontossdgu megolddsokra
Gsszpontosit: a technoldgiai ftitési folyamatok villamositdsdra, a
szén-dioxid-levdlasztdsra és a hidrogénre. A szén-dioxid-mente-
sitésre nincs csodafegyver, de vannak konnyen elérhetd megol-
désok. Ez a jelentés megkonnyiti a cégvezet8k szdmdra a célhoz
vezetd legjobb ut kivalasztdsat.

168

Az olaj- és gézipar fokozza a szivdrgdsok csokkentésére és a
folyamatok villamositdsdra irdnyuld erdfeszitéseit — ezek a kulcs-
fontossdgu intézkedések jelentds elGrelépést jelentenek a szén-
dioxid-mentesités irdnydba. Ennek eredményeképpen csokken az
izemanyag-fogyasztds, ami az égetésbdl szdrmazé alacsonyabb
kdrosanyag-kibocsdtdshoz vezet. Az dgazat olyan alternativ tizem-
anyagokat is vizsgdl, mint a hidrogén. Hasonl6képpen, a vas- és
acélipar is olyan technoldgidkat alkalmaz, mint példdul a koz-
vetlen redukcids vasgydrtds és az elektromos fvkemencék, ame-
lyek a hagyomdnyos termelési médszerekhez képest alacsonyabb
kibocsdtdsu alternativakat kindlnak. A vegyiparban az alacsony
hémérsékletd alkalmazdsok, példdul a hgszivattyik haszndlata
lehet8séget kindl a hatékonysdg novelésére és a kibocsdtds csok-
kentésére. Az elektrifikdcié a banydszat és a cementipar szén-
dioxid-mentesitésében is lehetdség kindl. E két ipardgban a be-
rendezések széles skdldjdt lehet villamositani — beleértve az Gsszes
Uj és régi banydszati teherautdt, széllitéjarmivet, széllitészalagot,
apritégépet, zizémivet és szivattyut.

Az ABB és a Fraunhofer kozos jelentése rdmutat arra, hogy az
ipar dekarbonizéldsdhoz vezetd ut osszetett, de mdr ma is 1é-
teznek megvaldsithaté megolddsok. Az elektrifikdcid, az energia-
hatékony technolégidk és az alternativ tiizel§anyagok alkalma-
zésdval az ipardgak csokkenthetik a kibocsdtdst, mikozben no-
velhetik a hatékonysdgot és a versenyképességet. A jelentésbdl
feltdrulé megldtdsok és felismerések vildgos ttitervet nydjtanak
a véllalkozdsok szdmdra a fenntarthat6 4téllds elgsegitéséhez és
az alacsony szén-dioxid-kibocsétdst jovs elémozditdsdhoz.
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Dinamikus dtrendezGdések

Beszélgetés Toldy Andredval

Toldy Andrea a Miiegyetem Polimertechnika Tanszékének munkatdrsa, 2022 6ta Gdbor Dénes-dijas egyetemi tandra.

2023-ban alapitotta meg az MTA-BME Lendiilet Fenntarthatd Polimerek Kutatdcsoportot, tavaly elnyerte a Magyar

Erdemrend Tisztikereszt polgdri tagozat kitiintetést. Projektjei, megbizatdsai, dijai sordt a honlapjdn olvashatjdk,

most csak azt emeljiik ki, hogy ,,kutatdsi teriilete feloleli a polimer kompozitok teljes életciklusdt az uj, innovativ po-

limerek és kornyezetbardt adalékok fejlesztésétdl kezdve, a korszerii gydrtdstechnoldgidikon és dtfogd mindsitésii-

kon dt, egészen az értéknoveld jrahasznositdsukig”.

Sok minden tirtént az utdbbi években, de még a feliiletes szem-
léldnek is kirajzolddik az életrajzdbdl, hogy szinte mindig hal-
mozddtak az események a kornyezetében. Kisiskolds kordban tort
ki a délszldv hdbord, és a Vajdasdgbdl Szegedre koltiztek.

Ott egyik pillanatrdl a mésikra fol kellett néni. Akkor jértam ne-
gyedikbe, de szerintem mindennel teljesen tisztdban voltunk. Na-
gyon élesen emlékszem a részletekre. Egy adott ponton a sziileim
ugy dontottek, hogy nem varjak meg a kovetkezd katonai behi-
v6t, hanem 4tkoltoziink Magyarorszdgra. Edesapdm transzfuzio-
légus orvos volt, a szegedi egyetemen kapott munkdt. El§szor ba-
rdtokndl laktunk, mert a sziileimnek szinte az egész bardti kore
addigra dtkoltozott Szegedre. Ott jartam utédna dltaldnos iskold-
ba, késébb gimndziumba.

»Otthon” magyar vagy szerb iskoldba jdrt?

Magyarba. Eleinte Magyarcsernyén laktunk, ott csak magyar is-
kola van, utdna az édesapdm munkdja miatt koltoztiink Nagy-
becskerekre, de ott is magyar iskoldba jartunk. Magyar az anya-
nyelvem. Kisebbségként, azt hiszem, nagyon jé helyzetben vol-
tunk Vajdasdgban: tiz gyereknek madr nyitottak magyar nyelvd
tagozatot. El6remutaté kisebbségi torvények voltak, taldn a tit6i
Jugoszlavia Grokségeként, és szerintem még ma is azok.

Az iskolavdltds igy sem lehetett konnyii, hiszen még ugyanabban
a vdrosban sem az.

Nagyon jé kémiatandrndm volt a tandrképz§ fGiskola gyakorld
iskoldjéban, Péntek Ldszléné, Agota, aki mindig témogatott és
Osztonzott. Ez volt az egyetlen tantdrgy, amit Szegeden kezdtem
el tanulni, igy semmilyen hdtrdnyt nem kellett ledolgoznom az
eltérg tantervek miatt. Az § mentordldsédval 8. osztdlyban meg-
nyertem az orszdgos Curie Kémia Emlékversenyt. De mdr ko-
rdbban is nagyon érdekelt a kémia: édesapdm még gyerekkord-
ban kapott egy jutalomkényvet az iskoldban — az volt a cime,
hogy Jdtsszunk kémidt! —, én pedig azt bijtam, és a fizikatandr-
tdl, aki egyben kémiatandr is volt, kértem vegyszereket, hogy ott-
hon kisérletezhessek.

Az éltaldnos iskoldbdl egyenes 1t vezetett ,,Meleg Pista” legen-
déds kémia tagozatdra a Radnéti Miklés Gimndziumba. Akkor
még sok minden érdekelt, de eljttem a Miegyetem Vegyész-
mérnoki Kardnak nyilt napjdra, és nagyon megtetszett az itteni
légkor, a gyakorlatorientdltsdg, ezért dontottem a vegyészmér-
noki képzés mellett.

FOTO: MOLNAR KOLOS

Ragton a milszaki megolddsok érdekelték, nem a hagyomdnyo-
sabb gydgyszerfejlesztés?

Igen, mér kezdetben is a miiszaki megolddsok vonzottak. Erde-
kesnek taldltam, hogy a vegyészmérnoki megkdozelités nemcsak
a molekuldk szintjén vizsgdlja a folyamatokat, hanem azok ipari
megvaldsitdsdra és optimalizdldsdra is fokuszdl. Ez a gyakorlati
szemlélet allt hozzdm kozelebb.

Keglevich Gyorgy mosolyogva emlitette, hogy a didkkérdse volt.

Elég koran bekapcsolddtam a kutatémunkdba, és akkor is az a
szempont vezérelt, hogy ne a fidknak fejlesszek, hanem legyen
valamilyen alkalmazds. Ugyhogy azokat az égésgdtlé molekuld-
kat, amelyeket elddllitottunk, a gyakorlatban is hasznositottuk,
még az egyetemi évek alatt. Ennek a folytatdsa lett a PhD-munka
Marosi Gyorgynél. Abbdl sziiletett egy szabadalom is, és azt az
anyagot, amit akkor fejlesztettiink, most vizsgélja be egy cég,
mdr vérjuk az eredményeket. Hétha ilyen hosszu Csipkerézsika-
dlom utdn gydrtani fogjdk, és kereskedelmi forgalomba keriil.

Mit ,,tud” ez az anyag?

A szabadalom egy egyszerd, kornyezetbardt szintézismddszerre
vonatkozik, amellyel olyan foszfortaralmu égésgdtldkat lehet el§-
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gatlok.
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A Lanyok Napjan

Ezek szerint még tiiz nélkiil is haszndt veszik a vegyiiletiiknek.

Igen, az additiv égésgdtloktdl eltérden a reaktiv égésgdtlok reak-
ciéba 1épnek a polimerrel, és mivel beépiilnek a rendszerbe, nem
migrélnak ki a haszndlat sordn a polimer feliiletére, ezdltal kicsit
stabilabbak.

Marosi Gyérgy kordbban mesélte, hogy az égésgdtlds kutatdsa
mellett megjelentek a palettdjukon a gydgyszerformuldldshoz
kapcsolddd fejlesztések és persze a biopolimerek.

En f6leg térhdlds rendszerek, epoxigyantdk kutatdsdval foglal-
koztam, illetve foglalkozom a mai napig. De volt egy eurépai uni-
6s kutatdsi pélydzatunk, amelyben megujuld forrdsbdl fejlesztet-
tiink cukoralapu biogyantdkat.

Gondolom, nem kristdlycukorbdl.

A szintézisek gliikkzbdl indultak ki, de az alapvet§ célunk az
volt, hogy a biogyantédk elddllitdsa ne csokkentse az élelmiszer-
termelésre rendelkezésre 4116 foldteriileteket, hanem — fenntart-
haté médon - a meglévé mezdgazdasdgi hulladékokat haszno-
sitsa.

A PhD-fokozat megszerzése utdn dtkeriilt a Polimertechnika Tan-
székre, és taldn eltolddtak a hangsilyok.

A Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék és a Polimertechnika
Tanszék gyakran kozosen dolgozott egyiitt kiilonb6z8 kutatdsi
teriileteken, mert jol kiegészitik egymdst a kompetencidink, ami
nagyon elényos. Amikor befejeztem a doktori képzést, a Ve-
gyészmérnoki Karon létszdmstop volt, de a két tanszék kozosen
elnyert egy eurdpai unids pdlydzatot polimerek értéknovel§ djra-
hasznositdsdra. A Polimertechnika Tanszéken akkoriban nem
volt olyan kolléga, aki megfelel§ tapasztalattal rendelkezett vol-
na az eurdpai unids pélydzatok vezetésében, tigyhogy 2008-tdl én
lettem a ,,hidember”.

Hogyan egésziti ki egymdst a kétféle kompetencia?

Az anyagtudomadnyi teriiletnek rendszerint anyagfejlesztési ré-
sze is van, példdul 4j anyagokat, 4j adalékokat dllitunk el8, mds-
részt megjelenik a miszaki fejlesztés, példdul a kompozitok el§-
dllitdsa, mert az 4j epoxigyantdkbdl vagy az dj adalékokbdl szdl-
erdsitett kompozitokat dllitunk el. Egy projektben sokszor egy
vegyészmérnok és egy gépészmérnok hallgatd dolgozik pérban,
és mindenki azt csindlja, amihez jol ért, amit szeret, ugyanakkor
egyiitt is dolgoznak és beletanulnak kicsit a mdsik szakmdjdba.
Ha késébb az iparban dolgoznak, sz6t tudnak majd érteni a
partnerteriilet szakértGivel.
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Milyen ,,értéknoveld vjrahasznositdst” javasoltak az elsd munkd-
ban?

Ezt a pdlydzatot az djrahasznositds hdskordban irtdk ki, amikor
elég kevés informdci6 4llt még rendelkezésre errdl a teriiletrdl,
ezért elGszor az ipari szereplk igényeit mértiik fel: hol tudndnak
yjrahasznositott anyagokkal dolgozni, milyen alapvetd kovetel-
ményeket kell ehhez teljesiteni. Példdul az olvadékfolydsi index-
nek 4llandénak kell maradnia, kiilénben a recikldtum nehezen
épithetd be a termelésbe. Emellett fejlesztettiink is: szdmos ipa-
ri projektpartnertdl kaptunk kiilonbozd hulladékokat, akdr au-
téipari vagy elektronikai hulladékot, és kidolgoztunk egy analiti-
kai, f6ként spektrometriai médszert az egyes strtiségfrakcidk
hatékony azonositdsdra, mert az értéknovelt Gjrahasznositdshoz
nem felel meg a vegyes hulladék. Meghatdroztuk azokat a hatd-
rokat, ahol stirtiség szerint érdemes elvdlasztani a hulladékokat,
és utdna ugy fejlesztettiink termékeket, hogy kihaszndltuk az
egyes frakcidk el6nyeit. Itt bejott az égésgdtlds is, mert csindl-
tunk olyan szendvicskompozitot, amelynek a feliileti rétege égés-
gdtolt volt, a bels réteg mdsik stiriségfrakciébol késziilt, és még
szdlersitést is adtunk hozzd. Készitettiink példdul egy ajtényitd
kilincset, amely teljes mértékben djrahasznositott polimerbdl
épiilt fel.

A kovetkezd években repiiléstechnikai fejlesztéseket célzé EU-s
pélydzatokat is elnyertiink.

A Clean Sky programrdl mdr tobbszér hallhattunk. Hogyan hir-
detik meg a témdkat, hogyan taldlkoznak a fejleszték és a meg-
rendeldk?

Az Eurdpai Unié és a repiiléstechnikai ipardg szerepldi kozosen fi-
nanszirozzék a Clean Sky programot, amelynek keretében célzott
kutatds-fejlesztési pélydzatokat hirdetnek meg. A nagy ipari vélla-
latok és mds érintett szerepl6k meghatdrozzdk a megoldatlan
technoldgiai kihivdsaikat — példdul olyan fejlesztési feladatokat,
amelyekhez nem dll rendelkezésiikre elegend§ erdforrds vagy
szakértelem. Ezekhez idGkeretet és elérhetd tdmogatdsi 6sszeget
rendelnek, majd nyilt pdlydzatot frnak ki. A felhivdsokra ondlldan
vagy kisebb konzorciumokban is lehet pdlydzni. A két tanszék két
pélyédzatot nyert meg egyiitt, és nagyon sikeresen kooperdltunk.

Mi volt a feladat?

Az Airbus Defence and Space kompozit repiil§gépek villdimvé-
delmére keresett megolddst. Ha fém repiil6gépbe csap bele a vil-
ldm, nem sériilnek meg az utasok, mert a fémtest Faraday-ka-
litkaként viselkedik. De a mostani repiil6gépeknek mdr tobb
mint a fele polimer kompozit. Erre a véltdsra azért keriilt sor,
mert a polimer kompozitnak sokkal kisebb a tomege, igy jelen-
tésen csokkenthetd az tizemanyag-fogyasztds, kornyezetbard-
tabbd vdlik a repiilés. Sokan nem tudjdk, hogy a modern gépek
szén-dioxid-kibocsdtdsa mdr 60 gramm/utaskilométer ald csok-
kent, tehdt ha valaki egyediil autézik, nagyobb mértékben terhe-
li a kornyezetet, mintha repiilne — és ezt jérészt a kompozitok-
nak koészonhetjiik.

De ha egy kompozit szerkezeti elembe belecsap a villdm, ak-
kor jelent§s hdenergia halmozddhat fel lokdlisan, ami gyulladds-
hoz vezethet. Emiatt tobbnyire finom rézhdlét lamindlnak a szén-
szdler@sitést kompozit szénszélrétegei kozé, ez viszont egyrészt
drédga, mdsrészt rontja a kiilonboz§ rétegek kozotti adhézidt.
Ezért az Airbus j6l vezet§ kompozitot akart, mi pedig arra gon-
doltunk, hogy nanotechnoldgiai megolddssal kellene megnovelni
az epoxigyantdk vezetGképességét.
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Tudtuk, hogy a szén nanocsovek alkalmasak erre, és az is fel-
meriilt, hogy mi magunk fejlessziink szén nanoszdlat. Magyar-
orszdgon nagy hagyomdnya van a szénszdlgydrtdsnak, és arra
gondoltunk, hogy elektrosztatikus szdlképzéssel dllitsunk el§ po-
liakrilnitril nanoszdlakat, amelyeket aztdn elszenesitiink. Ez az
tlet nagyon megtetszett az Airbusnak, és megnyertiik a pélyd-
zatot. Rendkiviil kockézatos véllalkozds volt, mert a nanoszdlak-
nak sokkal kisebb az dtmérgjiik és sokkal nagyobb a feliiletiik,
mint a hagyomdnyos prekurzorszdlaknak, ezért fenndllt annak a
veszélye, hogy nem tudjuk az anyagunkat nanoszénszdlld alaki-
tani, hanem egyszerten elég. De sikeriilt ugy optimdlnunk a pa-
ramétereket, hogy nem égett el, és a nanoszdlak a kompozitok-
ban is jol mtikodtek. Szén nanocsovekkel egyiitt alkalmazva pe-
dig tovdbbi szinergikus hatdsokat tapasztaltunk. Az Airbus elé-
gedett volt — a hasznositds mdr ipari titok.

Es a mdsik cég?

A Dassault Aviation esetében az volt az alapétletiink, hogy a k-
olajalapu epoxigyantdkat megujulé forrdsbél szdrmazé gyantdk-
ra kellene cserélniink. Nagyon sok ilyen rendszer létezik mdr
most is, de a repiiléstechnikai alkalmazdsokhoz dltaldban ala-
csony az iivegesedési dtmeneti hmérsékletiik. A beltéri alkatré-
szek esetében az tivegesedési dtmeneti hdmérsékletnek legaldbb
120 °C-nak kell lennie, mig a szerkezeti elemek esetében ez a hs-
mérséklet minimum 180 °C, amelyet a kiilénb6z8 névényi olajo-
kon alapul6 epoxigyantdkkal kordbban nem igazdn sikeriilt elér-
ni. A szerkezet-tulajdonsdg osszefiiggések ismeretében tudtuk,
hogy ehhez merevebb, aromds vagy cikloalifds szerkezetre van
sziikség, igy kézenfekvd volt, hogy cukoralapu bioepoxi rendsze-
reket kezdjiink fejleszteni. Nagyon sok molekuldt elgdllitottak a
vegyészmérnok kollégdk, koztiik olyat is, amelynek az iivegese-
dési dtmeneti h6mérséklete megfeleld térhdlGsitéval akdr 210 fok
koré emelkedett. Es ami még nagyon fontos: az ebbél késziilt
kompozit mechanikai tulajdonségai legaldbb olyan jok vagy job-
bak voltak, mint a hagyomdnyos DGEBA-alapt (1,4-butdndiol-
diglicidil-éter) epoxigyanta kompozitoké. A szerkezeti elemként
haszndlhat6 szénszélas kompozitok mellett novényi eredet erd-
sitéssel is késziilt biokompozit. A jutaszéllal erdsitett bioepoxi
kompozitbdl példdul bels§, kabintéri elemeket, szekrényeket
gydrtott a Dassault, de akdr ilések hdttdmldjaként is megédllja a
helyét. A természetes szdlak nagyon jol égnek, ezért ezeknek a
kompozitoknak még fontosabb az égésgétldsa. Az epoxigyanta
és a természetes szdlak egyiittes égésgdtldsdn az egyik PhD-hall-
gatém, Szolnoki Bedta dolgozott sokat; ez a ,kettds égésgdtlds”
nagyon hatdsosnak bizonyult.

Van ,,pilot iizemiik” is?

J6l felszerelt féliizemi laborunk van, ahol a legtsbb, iparban is al-
kalmazott gydrtdstechnoldgia rendelkezésiinkre 4ll, igy innen
akdr mdr méteres darabok is kikeriilhetnek. A tanszék tdmogat-
ja az egyetemi versenycsapatokat is, amelyek rakétdt, napelemes
hajét, versenyautdkat fejlesztenek: 6k szintén készitenek itt na-
gyobb méretd kompozitokat.

A cikkeikbdl kideriil, hogy az égésgdtlds mind a mai napig meg-
maradt, de kizben, az djrahaszndlhatdsdg irdnti igény erdsodése
miatt, megjelentek a hdre ldgyuld anyagok.

Igen, hére ldgyulé kompozitokat is fejlesztiink, mégpedig kapro-
laktdmalapd poliamid 6 rendszereket. Ezek azért kiilonlegesek,
mert a kaprolaktdm vizviszkozitdsu folyadék, igy a hagyomédnyos
térhdlds rendszerekre kidolgozott gydrtdstechnoldgidkkal tudjuk
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el@dllitani a polimer kompozitokat in situ polimerizaciéval. Ezéltal
nemcsak rovid szdlas, froccsontott kompozitokat, hanem hosszd
szdlas erdsitést kompozitokat is készithetiink, amelyek mechani-
kai tulajdonsdgai jelent@sen meghaladjék a rovid szdlas rendszere-
két, igy példdul autdk szerkezeti elemeiként is alkalmazhatdk.

A hére ldgyulé kompozitok égésgdtldsdt még a térhdlds rend-
szereknél is nehezebb megoldani, mert jellemz&en kisebb a ter-
mikus stabilitdsuk. Emellett a kompozitok égésgitldsa szdmos ki-
hivést tartogat a szdler§sités miatt. A legelsd cikkeket mi irtuk
arrdl, hogy hogyan befolydsolja a szdltartalom az éghet§séget, és
hogyan befolyédsolja a szdler§sités a felhabosodé égésgdtlék me-
chanizmusat.

Mire szolgdl a felhabosodds?

Ez dltaldnosan alkalmazott égésgdtldsi mechanizmus, amely jol
szigeteld véd@réteget hoz létre a polimer feliiletén, de ha a szén-
szélas rétegek kozotti polimerben is van felhabosodé égésgitlo,
akkor ez ,,mtikodésbe 1épve” elvdlasztja egymdstdl a erdsitlréte-
geket, emiatt a tiizeset utdén megmaradé mechanikai tulajdonsd-
gok nagyon leromlanak. Egés kozben pedig maga az erdsits-
anyag akaddlyozza az Osszefiiggd, jol szigetel§ hab kialakuldsét.
A polimer mdtrixba bevitt égésgdtlé egyébként is leronthatja a
mechanikai tulajdonsdgokat, csokkentheti az iivegesedési dtme-
neti h6mérsékletet.

Emiatt elényosnek bizonyult egy olyan konstrukcid, ahol a
madtrixban nem alkalmazunk égésgtlét, viszont a feliiletre, ahol
a hdhatdst vérjuk, folvisziink még egy réteget, amely nagy kon-
centrdciéban tartalmaz égésgdtlGt. Egy-egy felhaszndldsi teriile-
ten gyakran el§irjdk a feliileti jellemzdket, és a mingségi kove-
telményeket rendszerint gélbevonattal teljesitik. Ha amugy is kell
bevonat a feliiletre, akkor mdr jobban jérunk, ha ezt felhabosodé
égésgitlé bevonattd alakitjuk.

Kompozitok el6allitasa (fent) és égésgatlo bevonat
kialakitasa az onté6formaban (lent) - igy alig keriilnek illékony
szerves vegyiiletek a levegébe

Szénszallal erdsitett és dnerdsitett kompozitok elGéllitasa
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A Lendiilet-kutatocsoport

Pomdzi Akos, egykori PhD-hallgatém doktori munkdja sordn
sikeriilt epoxigyanta-alapu égésgdtld gélbevonatokat fejleszte-
niink. A most végz§s PhD-hallgatém, Kovdcs Zsdfia szintén ha-
sonl6 égésgdtld bevonatokat készitett, de kaprolaktdmalapu po-
liamid 6 szénszdlas és 6nerdsitett kompozitokra.

Mostani Lendiilet-kutatdsaiban egy kiilonleges, ,,hdre keménye-
dbé-hdre ldgyuld” anyag a fdszerepld.

Amikor el§szor olvastam errdl az anyagcsalddrdl, a vitrimerek-
rél, akkor azonnal felmeriilt bennem: ha eljutunk oddig, hogy
akdr repiil6gépek szerkezeti elemeiként is alkalmazhatdk és ipari
méretekben is Gjrahasznosithatéak lesznek, akkor ez a felfedezés
akdr Nobel-dfjat is érhet... Bér a dinamikus kovalens kétések sze-
repét mdr az 1940-es években vizsgdltdk a gumikban, a vitrimer-
koncepcid a polimerek teriiletén csak az elmult két évtizedben
kapott jelentds figyelmet. A lengyel-francia Ludwik Leibler és
csoportja 2011-ben publikdlta azt a nagy hatdsd tanulmdnyt,
amely széles korben ismertté tette ezt az anyagcsalddot a polimer-
kutatdsban.

A vitrimerek ugyantigy térhdlésak, mint az epoxigyanta, de a
mdtrixban dinamikusan dtrendez6dg kotések vannak, és egy
adott hémérséklet folstt igy viselkednek a polimerek, mintha hére
ldgyuldk lennének. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy megol-
vaszthatdk, konnyen tjrahasznosithatdk, 6ngydgyulé tulajdonsd-
gokkal rendelkeznek. A kémiai hdttér is nagyon érdekes: sokféle
tipust tartanak mdr szdmon — a kutatdk dridsi lendiilettel vetet-
ték bele magukat a fejlesztésbe, hogy minél t6bb ilyen rendszert
kiprébéljanak, 6sszehasonlitsdk a tulajdonsdgaikat a meglévd epoxi-
gyantdkéval és kidolgozzdk a hatékony djrahasznositési eljdrdso-
kat. Akdr zdrt ciklust djrahasznositds is megvalésulhat: épitdele-
mekre bontds és jbdli szintézis, mindségromlds nélkiil.

De még sok kihivdssal kell megbirkéznunk, ugyhogy a Lendiilet-
programunk egyik pillére is a vitrimer rendszerek fejlesztése. Az
égésgdtlds ugyancsak fontos, mert a vitrimerek jél éghetdk, és
azon is dolgozunk, hogy olyan ,épit6koveket” integrdljunk a
madtrixba, amelyek mellett megmaradnak a kiilénleges tulajdon-
sdgok, de sziikség esetén égésgdtld hatdssal is rendelkeznek.

Tehdt reaktiv égésgdtldst terveznek?

Az els8 hozzéférhetd rendszerrel tobbféle megolddst kiprébdl-
tunk — azzal az amerikai céggel vettiink részt kozos kutatdsi pro-
jektben, amely el§szor hozott kereskedelmi forgalomba vitrimert.
Kezdetben additiv égésgétlokat haszndltunk, aztdn sajdt fejlesz-
tést reaktiv égésgdtldkat, végiil sikeresen megoldottuk a feliileti
égésgatlast is. Ennek az az el6nye, hogy az égésgdtld réteget egy-
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szer( préseléssel £l lehet vinni, mert a vitrimer dtalakuldsi hg-
mérséklete f6lott megolvaszthaté és dsszepréselhetd a szénszdlas
kompozittal. Itt tartunk most, és mdr vannak &tleteink az égés-
gétldshoz sziikséges épitSkovek beépitésére is: ez a kovetkezd
idGszak feladata lesz. Bizom benne, hogy a vitrimerek fejlesztése
hamarosan elér arra a pontra, ahol mdr ipari termékekként is
megjelenhetnek.

Emlitette a PhD-hallgatdit. A tudomdnyegyetemeken csokken az
érdeklddés a posztgradudlis képzés irdnt. Mivel tartjdk a tanszé-
ken a végzdsiket?

Igyeksziink olyan témdkat kifrni, amelyek nemcsak tudoményos,
hanem gyakorlati szempontbdl is érdekesek, és valamilyen pélya-
zathoz kapcsolédnak, amibdl kiegészit§ 6sztondijat tudunk fizetni.

A fokozat megszerzése utdn elmennek egy céghez vagy bent ma-
radnak az egyetemen?

Mindkett6re van példa. Szolnoki Bedta, Pomdzi Akos az egyete-
men kapott stdtuszt, Bedtdnak hamarosan végez az elsg két sa-
jét PhD-hallgatéja, Akos pedig laborvezetd a Polimertechnika
Tanszéken. De Niedermann Péter mdr lassan négy éve a ddniai
LEGO-ndl dolgozik — ez persze sikertorténet.

A Miiegyetem most ,,vdlt modellt”, ami nyugtalansdgot okozhat.

Nagy a bizonytalansdg, ugy ldtom, de prébdlunk reménnyel te-
kinteni a j6v§ felé. Elkotelezetten dolgozunk, rengeteget pélyd-
zunk, ez késGbb sem viltozik majd.

A hazai kutatdsi tdmogatdsok csokkend tendencidt mutatnak, ami
sok helyen mdr nem csak a fiatal kutatdkat téritheti el a pdlydtdl.

Tagja vagyok a Fiatal Kutaték Akadémidjdnak, amely szerintem
nagyon fontos szerepet tolt be a fiatal kutatk érdekképviseleté-
ben. Igyeksziink konstruktiv visszajelzést adni a pdlydzatkiiré
szervezeteknek. Nemrég példdul tdrgyaldst folytattunk az NKFIH-
val, és orommel tapasztaltuk, hogy tobb javaslatunkat is figye-
lembe vették a pdlydzati kiirdsokban, figyelnek a szavunkra. Bi-
zunk benne, hogy ezzel is hozzdjérulhatunk ahhoz, hogy a fiatal
kutaték szdmadra itthon is vonzé perspektivat kindljon a tudo-
mdnyos pdlya.

Ez 6nmagédban még rendszerint nem elég: a tanszéken nagyon
sok eurépai uniés vagy bilaterdlis palydzatot adunk be.

Kozben ott a csalddja, a hdrom iskolds gyerek. Hogy jut mindenre
idd?

Sziil6ként még inkdbb térekszem arra, hogy a kutatdsra fordit-
hat¢ id6t a lehetd leghatékonyabban kihasznéljam, bér ez nem
mindig kénnyd. Fontosnak tartom, hogy azoknak is segitsek,
akik hasonl6 helyzetben vannak. A M{iegyetemen miiksdd ,,Gender
Equality Plan” csoport munkdjdban is részt veszek, amelynek 1ét-
rehozdsa elengedhetetlen volt ahhoz, hogy az egyetem tovébbra
is pédlydzhasson eurépai uniés forrdsokra. Ehhez éves akcidter-
vek is kapcsolddnak, amelyeknek egyik eleme a csalddbardtabb
egyetem kialakitdsa. Ennek részeként jott 1étre a Mdegyetem jdt-
sz6hdza: igy a sziilési szabadsdgon 1évd munkatdrsak, hallgaték
kénnyebben be tudnak jonni konzultdcidra vagy megbeszélésre,
akdr csalddtag vagy bébiszitter kiséretében. Emellett kialakitot-
tunk egy kozosségi iroddt, ahol nyugodt korilmények kozott le-
het dolgozni, tdrgyalni. Kaptunk pélyézati tdmogatdst, de sok 6n-
kéntes munka is kellett ahhoz, hogy olyan kornyezetet teremt-
stink, amely valéban tdmogatja a sziil6ként dolgozé egyetemi pol-
gdrokat. sV

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Rovatvezetd: Keglevich Kristof [ Y401 @ N7l 7\ V- GLE L1V

Majdik Kornélia-Gdl Emese

M Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem, Kémia és Vegyészmérnski Kar | majdikc@gmail.com, gal.emese@gmail.com

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai
Kémiaverseny Erdélyben

z Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tdrsasdg (EMT) koz-
A vetleniil a politikai rendszervdltds utdn, 1990 februdrjdban
alakult meg és véllalta magdra az erdélyi miszaki és természettu-
domadnyos szakemberek szakmai felkésziiltségének tdmogatdsdt, a
magyar szaknyelv dpoldsdt és haszndlatdnak osztonzését, valamint
a magyar nyelvii természettudomdnyos kozoktatds, felsGoktatds
tdmogatdsdt. A célzott tevékenységek kozott kiemelt helyen szere-
pelt a magyar nyelvi iskoldk felzdrkéztatdsa és tdmogatdsa, a ter-
mészettudomdnyos mindségi oktatds megteremtése, kozépiskolai,
illetve felsGoktatdsi szinten. A kérdés fontos vetiilete a tehetség-
gondozds, mellyel az EMT tobb mint harminc éve foglalkozik.

Mindezek megvaldsitdsdnak egyik ttja a kozépiskolai tantdrgy-
versenyek szervezése. A kémiatudomdnyok teriiletén az EMT Kémia
Szakosztdlya két kozépiskolai versenyt szervez: a Hevesy Gyorgy Kdr-
pdt-medencei és az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverse-
nyeket. Mindkettd a magyarorszdgi versenyek kiterjesztése a hatd-
ron tuli erdélyi (ideértve a Partiumot és Bandtot is) iskoldkra. A ver-
senyek évenként megtjuld és b6viil§ szakmai rendezvények. F§ cél-
juk a tehetséget felismerni, gondozni, a tehetség kibontakoztatdsét
segiteni a magyarorszagi és a hatdron tdli magyar kémiaoktatdsban.

Az Irinyi Jénos Kémiaverseny erdélyi szervezgbizottsdgdnak el-
nokei — Mdthé Enikd (1994-2000 kozott), Majdik Kornélia (2000
2024 kozott), aki jelenleg is az EMT Kémia Szakosztalyanak el-
noke, valamint Gdl Emese, aki a 2024/2025-6s iskolai tanévben
vette 4t ezt a munkdt — nagymértékben hozzdjdrultak a verseny
szakmai sikeréhez és erdélyi ismertségéhez.

Az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai
Kémiaverseny szervezése Erdélyben

Az Irinyi Janos Kémiaversenyt Magyarorszdgon a Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete (MKE) szervezi. Ehhez kapcsolddik a kolozsvari
EMT Kémia Szakosztélya éltal Erdélyben szervezett verseny.
Orémmel frhatjuk, hogy az Irinyi Janos Kémiaversenyt Erdélyben
1994-t6l minden évben sikeriilt sikeresen megszervezni. Eziton
is koszonjitk a MKE-nek a szervezésben nyujtott tdmogatdst, va-
lamint azt a lehet§séget, hogy az erdélyi gyGztesek ingyenesen
vehetnek részt a magyarorszdgi orszdgos dontén. Az Irinyi Jdnos
Kémiaverseny gimndziumi osztalyok szdmadra nyitott, IX-XI. osz-
tdlyos tanuldk versenyezhetnek, ami megfelel a magyarorszdgi
korosztdlynak. Természetesen az erdélyi bizottsdg elnokei, szer-
vezési és szakmai kérdésekben mindenkor egyeztettek a ma-
gyarorszdgi szervezGkkel, mivel igy lehetséges a nyertesek to-
vabbjutdsa a magyarorszdgi dontGre.

Minthogy az erdélyi didkok korében a verseny irdnt nagy az
érdeklédés, az erdélyi verseny szervezése tobb forduldn keresztiil
torténik. A didkok négy forduldn keresztiil mérik ossze tuddsu-
kat, minden esetben a legjobbak jutnak tovdbb. A versenyre valé
bejelentkezés az EMT honlapjén taldlhatd jelentkezési tirlap alap-
jdn torténik. A versenyen nincs részvételi dij.

I. fordul6 - helyi szakasz

A verseny elsg forduldjdn barmely romdniai telepiilésen miikodd
iskola magyar osztdlydnak tanuléi elindulhatnak. A versenyre a
jelentkezést az iskola kémiatandra az EMT titkarsdgdn inditja el,
megkapja a sziikséges informdcidkat és feladatlapokat. Az utébbi
években az 1. tdbldzatban ldthatd telepiilések iskoldi vettek részt
a versenyen.

1. tablazat. Az Irinyi Janos K6zépiskolai Kémiaversenyre
bejelentkezett erdélyi és partiumi iskolak a 2022/23-as
és 2023/24-es tanévben

Iskola neve Telepiilés Megye
Ady Endre Elméleti Liceum Nagyvdrad Bihar
Arany Jdnos Elméleti Liceum Nagyszalonta Bihar
Bar6ti Szabé Ddvid Technoldgiai | Barét Kovdszna
Liceum

Bdthory Istvdn Elméleti Liceum | Kolozsvdr Kolozs
Berde Mézes Unitdrius Gimndzium | Székelykeresztir Hargita
Bethlen Gdbor Kollégium Nagyenyed Fehér
Bolyai Farkas Elméleti Liceum Marosvésarhely Maros
Mihai Eminescu Fégimndzium Nagyvdrad Bihar
Csiky Gergely Fégimndzium Arad Arad
Janos Zsigmond Unitdrius Kolozsvdr Kolozs
Fégimndzium

Jésika Miklés Elméleti Liceum Torda Kolozs
Kolcsey Ferenc F§gimndzium Szatmdrnémeti Szatmdr
K6rosi Csoma Séndor Liceum Kovdszna Kovdszna
Aurel Popp M(ivészeti Liceum Szatmdrnémeti Szatmdr
Midrton Aron Fégimndzium Csikszereda Hargita
Mihai Eminescu Fégimnazium Nagyvdrad Bihar
Mikes Kelemen Elméleti Liceum | Sepsiszentgyorgy Kovdszna
Miivészeti Fégimndzium Marosvasdrhely Maros
Nagy Mdzes Fégimndzium Kézdivasdrhely Kovdszna
Orbdn Baldzs Gimndzium Székelykeresztir Hargita
Pet6fi Séndor Elméleti Liceum Székelyhid Bihar
Salamon Erng Elméleti Liceum | GyergydszentmiklGs | Hargita
Segit§ Mdria Rémai Katolikus Csikszereda Hargita
Gimndzium

Sepsiszentgyorgyi Reformdtus Sepsiszentgyorgy Kovdszna
Kollégium

Silvania Fégimndzium Zilah Szildgy
Székely Miké Kollégium Sepsiszentgyorgy Kovdszna
Tamdsi Aron Gimndzium Székelyudvarhely Hargita
Téglds Gdbor Elméleti Liceum Déva Hunyad
28 iskola 19 telepiilés 10 megye
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A verseny szervezésében kozremiikodd szaktandrok helyileg,
az adott iskoldkban versenyeztetik a didkokat az dltaluk osszedl-
litott feladatok alapjdn. A legaldbb 8-as osztdlyzatot elért didkok
jutnak tovdbb a megyei szakaszra. A verseny sikerességét igazolja
a széles kord részvétel. Természetesen a résztvevék szama éven-
ként ingadozd. A verseny ezen szakaszdn dtlagosan 300 didk in-
dul. Szervezetiink titkdrsdga (EMT) a 2000-es évtSl kezd6dGen
rendelkezik a részvételi statisztikai adatokkal.

IL. fordulé - megyei szakasz

Ez a forduld kijelolt iskolakézpontokban zajlik. A versenyz8k a
Versenyszervezd Bizottsdg dltal osszedllitott kozponti feladatsort
kapjdk. A versenyt lebonyolité oktaték az 50 pontot elért dolgoza-
tokat kijavitva, az értékeléssel egyiitt bekiildik a kolozsvdri EMT
kozpontba. A Versenyszervez§ Bizottsdg az eredmények Osszesi-
tése nyomdn donti el, hogy ki az a 20 didk, aki részt vehet az or-
szégos dontén.

III. fordulé - orszagos dontd

Az erdélyi dontdt évente Kolozsvéron szervezziik meg a Babes—
Bolyai Tudoményegyetem Kémia és Vegyészmérnoki Kardn. Eb-
ben a forduléban a verseny résztvevdi az irdsbeli préba mellett
laborgyakorlati prébdn is megmérettetnek. Ekkor a didkoknak
magyarorszdgi versenytételeket és feladatokat kell megoldaniuk,
melyeket a verseny napjdn a Magyar Kémikusok Egyesiiletétdl
kapunk meg. Ennek megfelelGen a versenyre a magyarorszdgi me-
gyei szakasszal egy idgben keriil sor. A laborfeladatokat a ver-
seny Tudomdnyos Bizottsdga késziti. A labortevékenység a Ba-
bes-Bolyai Tudomdnyegyetem laboratériumaiban zajlik.

Az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny orszagos dontéjének
laborgyakorlata a 2023/24-es tanévben (Kolozsvar)

Ezt a forduldt az EMT szervezi és biztositja a verseny anyagi
hdtterét is (szdllds, étkezés a didkok és kisérd/javitétandrok szd-
mdra). Igyeksziink a versenynek ezt a szakaszdt a magyarorszdgi
dont6hoéz hasonléan minél iinnepélyesebbé tenni, iinnepi meg-
nyitéval és eredményhirdetéssel, egy-egy érdekes témdt bemutaté
el6addssal, valamint programokkal a verseny idejére, hiszen a
300 indul6 koziil a legjobb 20 jut el az orszdgos szakaszba. A ver-
seny legjobb 7 didkja jut tovdbb a magyarorszdgi dontdre. A nyer-
tesek értékes dijakat kapnak.

IV. szakasz — magyarorszagi orszdgos donté

Nekiink, erdélyieknek ez a szakasz a nemzetkozi dontét jelenti:
a magyarorszdgi megyei dont§krél, illetve az erdélyi orszdgos
dontdrél tovdbbjutd legjobb 7 didk méretteti meg tuddsdt. A
nemzetkozi dontének az utébbi években a Debreceni Egyetem
adott otthont. A kiutazdst az EMT szervezi és anyagilag is té-
mogatja. A kiutazékhoz szakmai kisér§ csatlakozik, és megsze-
rezziik a megfelel§ sziil6i nyilatkozatokat, hiszen a kiskoru ver-
senyzGk dtlépik a hatdrt. A versenyzdk és egy kiséré a MKE ven-
dégeként vesznek részt a versenyen.

Az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny nemzetkozi dontéjén
részt vevo didkok egy része a 2023/24-es tanévben (Debrecen)

Mivel a két orszdgbeli kozépiskolai tananyag nem teljesen fedi
egymdst, valamint a versenyfeladatok egyes esetekben kicsit mds
jellegtiek, ezért szeretnénk hangsulyozni, hogy az erdélyi didkok
szdmdra az Irinyi Jdnos Kémiaversenyre vald felkésziilés iskolai
6rékon kiviili felkésziilést is jelent a szaktandraikkal. Ezt a mun-

Az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny orszagos dontéjén részt vevé diakok a 2023/24-es tanévben (Kolozsvar)
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A legtehetségesebb erdélyi kozépiskolas diakok a Nemzetkozi Irinyi Janos Kémiaversenyre felkészité tabor, azaz a Labortabor

résztvevoi (2023/2024-es tanév, Kolozsvar)

két az EMT Kémia Szakosztdlya tdmogatja, kérésre hozzaférhe-
téek az el§z§ évek feladatai és laborgyakorlatai, valamint az
EMT éltal megjelentetett Firka cim{ természettudomdnyi ko-
zépiskolai folyGiratban is kozliink felkésziilést segit§ anyagokat.!

A szervezésben hosszu évek 6ta nagy segitséget jelent a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiilete vezet§ségének és az Irinyi Jdnos Or-
szdgos Kozépiskolai Kémiaverseny Szervezdébizottsdgdnak tdmo-
gatdsa, valamint az a kériilmény, hogy a kolozsvdri BBTE Kémia
és Vegyészmérnoki Kar helyszint biztosit a verseny orszdgos for-
duldi szamadra. A segitséget eziton is szeretnénk megkdszonni.

Az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny a romd-
niai Oktatdsi Minisztérium 4ltal elismert és nyilvdntartott ké-
miaversenyek sordba tartozik, ami nagy jelentGség( a versenyz§
didkok és a felkészit§ tandrok szempontjdbdl, hiszen igy szerez-
hetéek meg a tantigyi rendszerben elismert oklevelek, pontok és
igazoldsok. Az Irinyi Jdnos Kémiaversenyt sikerdilt elismertetni a
Babes—Bolyai Tudomdnyegyetem Kémia és Vegyészmérnoki Ka-
rdval is olyan tantdrgyversenyként, amelyet a kar felvett a felvé-
teli szabdlyzatdba. Fontosnak {téljiikk, hogy az Irinyi Jdnos Ké-
miaverseny elismerése lehet§séget biztosit a kémia irdnt érdek-
16d8 didkok szdmdra, hogy magas pontszdmmal jussanak be a
Kémia és Vegyészmérnoki Kar barmely magyar nyelvii képzésére
anélkiil, hogy az érettségi dtlaguk szdmitana a felvételi pont-
szdmban. Ennek megfelelGen 10-es felvételi jeggyel jutnak be az
egyetemre, akik kozépiskolai éveik valamelyikében az orszdgos
dontén megszerezték az 1. dijat, 9,5-del a II. dijat, illetve 9-cel a
III. dijat elnyert tanuldk. Ez nagy segitséget jelent a kémidbdl ki-
magasld teljesitményt elért tehetséges didkoknak.

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
jelent&sége az iskolai oktatasban

A természettudomdnyos oktatds az utébbi években sajnos Er-
délyben is vélsdgos id§szakot él 4t. A didkok érdeklGdése a ter-
mészettudomdnyok irdnt és ezen beliil a kémidt illetGen viszony-
lag alacsony szinten van, ezen prébdlunk javitani a szaktandrok

kozos munkdjdval. A legfontosabb a didkok érdeklgdésének fel-
keltése, ennek egyik ttja a tehetséggondozds. A kémia irdnt ér-
dekl3dé és tehetséges didkok szdmdra kiting lehet§ség a tanul-
madnyi versenyeken valg részvétel. A kémia teriiletén Erdélyben
(magyar nyelven) az egyik legjelent§sebb verseny az Irinyi Jénos
Kozépiskolai Kémiaverseny. Tekintettel arra, hogy kozépiskolds
didkokrdl van szd, a felkésziilés az iskoldkban folyik. Ennek meg-
felelden az adottsdgok rendkiviil széles skdldn mozognak, az is-
kolai laborok felszereltsége, valamint a szaktandrok tevékenysége
meglehetdsen sokféle. A didkok kémia irdnti érdeklGdését a leg-
eredményesebben a kisérleti tevékenységgel kelthetjiik fel.

Abbdl a célbdl, hogy kikiiszoboljitk egyes didkjaink hétrdnyos
helyzetét a kisérleti feladatok megolddsdban, az Irinyi Jdnos Ké-
miaverseny tudomdnyos bizottsdgdnak tagjai az EMT Kémia
Szakosztélydval kozosen az utébbi hdrom évben egy Kémia Labor-
tdbornak elnevezett, 6tnapos tdbort szerveztek. Ennek sordn 30
didk szdmadra biztositunk lehetséget a Kémia és Vegyészmérnoki
Kar laboratériumaiban kisérleti munka végzésére. A labortdbor-
ban a didkok el8szor a laborok felszerelésével ismerkednek meg,
majd évfolyamonként az Irinyi elvdrdsainak megfelel§ kisérle-
tekkel (9. osztaly: titrdlds, 10-11. osztdlyos didkok: mindségi ana-
litika). A Labortdbor szervezését a Kar vezetdsége ,,humén erd-
forrdssal” tdmogatja. A tdbor nagyon népszer( és sikeres, felké-
sziti a tehetséges erdélyi kozépiskolds didkokat a Nemzetkozi Iri-
nyi Janos Kozépiskolai Kémiaversenyre, valamint jelent§s szere-
pet jatszik a kémia oktatdsdban, segit a természettudomdnyok
megitélésének megvdltoztatdsdban és nagy mértékben hozzdjd-
rul az oktatds mingségének javitasdhoz.

Orommel ldthatjuk, hogy az Irinyi Jénos Kozépiskolai Kémia-
versenyeken részt vevg didkok a késGbbiekben kémiai és a kémid-
hoz kapcsolddé szakteriileteken tanulnak tovabb.

u

! A verseny egyes fordul6irél minden informdcid, a tudomdnyos és szervezébizottség,
valamint a versenyszabdlyzat megtaldlhaté az EMT honlapjdn:
https://emt.ro/esemeny/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-kemiaverseny/irinyi-janos-
orszagos-kozepiskolai
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Hitelességi valsdg a tudomdnyban: egy sztdrkutatd kimerit§ vallomdsa
Szabd Csaba: Elpazarolt orvostudomdny, Corvina, 2024

2024. szeptember 28-dn délutdn kettd 6rdtdl a Corvina Kiadé ér-
dekes konyvbemutatét rendezett a Budapesti Nemzetkozi Konyv-
fesztivdlon: Berka Attila iré beszélgetett az Elpazarolt orvostudo-
mdny cim( konyv szerz§jével, Szabd Csabdval. A mt néhdny hé-
nappal kés6bb Unreliable cimen angol nyelven is megjelent a Co-
lumbia University Press gondozdsdban. Tartalmdrdl a Nobel-dijas
kutatd, Kariké Katalin is emlitést szokott tenni el6addsaiban. A
konyvben irtakrdl két és fél 6rds beszélgetés is meghallgathaté
Az élet meg minden podcastsorozat 74., Mérgezd bovligydrak,
fertdzd zombikiozlemények cim( epizédjéban az interneten
(https://open.spotify.com/episode/20RF8PZ6yp]JEm{7rEGGJh).

A magyar kiadds alcime Hiteltelen kutatdk, megbizhatatlan
kisérletek, ez onmagdban is betekintést ad a konyv gondolatvild-
gdba. A szerz6t, Szabé Csabdt nem tulzds szupersztdr-kutaténak
nevezni. Amikor ezeket a sorokat from (2025. dprilis), a Google
Scholar szerint tudoményos cikkei 91 000-nél is t6bb hivatkozds
kaptak, H-indexe pedig 154. Kutat6i tevékenységét a Semmelweis
Egyetem Klinikai Kisérleti Kutatd Intézetében kezdte, majd 1992-
ben a londoni William Harvey Intézetben folytatta a Nobel-dijas
Sir John Vane vezetésével. 1994-ben a Cincinnati Egyetemen ho-
zott létre laboratériumot, amelyben a vérkeringési sokk, a gyul-
ladés és a nitrogén-monoxid szervezetben betdltstt szerepét vizs-
gdltdk. 1999-ben Inotek néven gydgyszerkutaté céget alapitott,
ezzel egy idGben a New Jersey-i Orvosegyetemen tanitott, 2002 és
2006 kozott tudomdnyos tandcsadéként a Semmelweis Egyetem
Klinikai Kisérleti Kutaté Intézetének munkatdrsa volt. Dolgozott
a Texasi Egyetemen, 2018 6ta pedig a Fribourgi Egyetem farma-
koldgiai tanszékét vezeti Svdjcban.

Errdl a kivételes palyafutdsrdl azért is érdemes volt irni egy
kicsit, mert ebbdl kittingen ldtszik, hogy a szerzd kutatéként egé-
szen kivételesen sikeres, semmiképpen nem egy megkeseredett,
de egyébként jelentéktelen szakember. Sajdt bevalldsa szerint se
nem tudomdnyos Ujsdgird, se nem a tudomdnyetikai kérdések
kutatdja, de egyik teriilet sem hagyja hidegen, s bGséges tapasz-
talata van arrdl, hogy milyen a tudésok és a tudomdnyfinansziro-
zds vildga. Az dltala felelevenitett példdk természetesen az orvos-
bioldgiai kutatdsok korébdl szdrmaznak, de balgasdg lenne azt
hinni, hogy mds tudomdnydgakban ismeretlen vagy ritka jelen-
ségeket mutatndnak, legfeljebb a szokdsos tdmogatdsi 6sszegek-
ben lehet kiilonbség.

A konyvet olvasva az a benyomdsom tdmadt, hogy az elkép-
zelt olvasétébor els§sorban a kutaték kozossége lehetett. A mint-
egy 300 oldalon 400-ndl is t6bb szdmozott ldbjegyzet van, ezek-
nek csak viszonylag csekély hdnyada adja meg az irodalmi
hivatkozdsok bibliografiai adatait, tobbségiik kiegészit§ gondo-
latot f{iz a {8 szovegben megfogalmazottakhoz. A kozel 60 dbra
jelent@s része szellemes, karikaturaszerd, eredeti forrdsuk
Leonid Schneider ukrdn tudoményos djsdgiré, egykori moleku-
léris biolégus For Better Science cimt, nagyrészt tudoményos eti-
kai és integritdsi kérdésekkel foglalkozé blogja, amely szémomra
Szabd Csaba konyvének elolvasdsa el§tt sem volt ismeretlen
(https://forbetterscience. com/).

A szoveg 31 alfejezetbdl dll a kovetkez§ hat nagy témakorbe
csoportositva:

« A kutatdk élete

« Késhegyre mend verseny a kutatdsi pénzekért

176

Szabé Csaba (FEBS Network)

« A tudomdny miivelése: a hipotézist6l a publikdldsig
« Tudoményos csalds, tudomdnyos csalék

« A tudomdnyos publikécids rendszer hibéi

- Hogyan tovdbb?

A konyv két része is igen mély nyomot hagyott bennem, mind-
kettd azért, mert éppen olyan véleményt fogalmazott meg, amelyre
magam is jutottam a tudomadnyos vildgban eltoltott évek alatt, de
— legaldbb is nagy nyilvdnossdg el6tt — alig-alig halottam hasonlét
mdsoktdl, illetve igazdbdl még lehetség sem adddott tilsdgosan
ilyesmit nyilvdnosan megfogalmazni.

Az els6 ilyen a tudomdnyos finanszirozdsi rendszer dontésho-
zatali médjaival kapcsolatos. Szabd Csaba els@sorban a National
Institute of Health (NIH) palydzati rendszerébdl elevenit fel em-

Dr. Szabo Csaba
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lékeket, de ezek megddbbent§en hasonlitottak a sajdt, elsGsor-
ban az OTKA tematikus és MTA Lendiilet pdlydzatdnak birdldbi-
zottsdgdban gyokerez§ tapasztalataimmal. Az egész eljrdst mé-
lyen 4thatja az a hit, hogy az egyes pélydzatokat — vagy hazdnk-
ban sokkal inkdbb a pélydzdkat — sorba lehet dllitani kivdlgsdg
szerint. Semmiféle bizonyitékot nem ismerek erre az éllitdsra, mi
tobb: minden egyes, a jelentkezdk jellemzésére haszndlt mérési
mddszerrdl vildgosan tudom, hogy vagy igen korldtozottan, vagy
egydltaldn nem alkalmas egyéni hozzdjérulds mérésére, és rd-
addsul konnyt céltudatosan befolydsolni vagy akdr torzitani is
Gket, ha a jelolt el6re tudja azt, hogy ezeken keresztiil mérik a tel-
jesitményét. Arrdl sem tudok, hogy magét a dontéshozatali me-
chanizmust tudomdnyos médszerekkel barmikor barmilyen mé-
don tesztelték volna példdul ugy, mint egy gydgyszer hatékony-
sdgdt. Mdr maga a beadandd pélydzat is ez elérendd eredmények
olyan foku tervezését koveteli meg, amely Gsszeférhetetlen azzal,
hogy 4j tudomdnyos informécié felfedezése lenne a kozpontban.
Ezért rutinos pdlydzatiré ugy tizi ki a célt, hogy azt biztosan el
is lehessen érni: vagy azért, mert mdr a pélydzat beaddsdnak pil-
lanatdban is elérte, csak még nem publikalta, vagy azért, mert a
mdr ismert informdcidkra alapozva rutinszerd kisérletek soro-
zatdval biztosan teljesithetSk a vallaldsok. Egy pélydzatrdl irt be-
szdmoldban egy dolognak biztosan nincs helye: a sikertelenség-
nek, annak a megfogalmazdsdnak, hogy a természet mégsem
ugy mikodik, ahogy vértuk. Viszont: ha egy pélydzatban ,,beter-
vezett” kutatds eredményeit ilyen szinten el6re meg lehet jésolni,
akkor miért kell sok pénzt kolteni a megvaldsitdsdra?

A médsik ilyen emlékezetes pont a kényvben az a rész, amely a
tudomdnyos etikai vétségekben az intézményi felelgsséget kéri
szdmon. Ha egy kutatét adathamisitdson vagy mds csaldson kap-
nak, akkor a munkaadé szervezet els§ reakcidja rendszerint a ta-
gadds. Ha ezen tuljut az tigy, akkor a megfelel§ bizonyitékok
megtaldldsa utdn éltaldban a vétkes elbocsdtdsdval zdrul az tigy
— és valdban véget is ér. Azt mdr senki nem kérdezi meg, hogy va-
jon egy eredetileg szinte mindig §szinte és j6 szdndéku kutaté
miért lépett erre az ttra. Szabé Csaba konyve érzékletesen leirja
azt a hatalmas munkahelyi nyomdst, amely miatt legaldbb az ered-
ményesség ltszatdt mindendron meg kell teremteni: pélydzatot
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kell nyerni, cikkeket kell publikdlni, lehet8leg minél rangosabb fo-
lydiratban. Ezek a hatdsok dgyaznak meg a nagyszabdsu tudo-
madnyos csaldsoknak, amelyek mozgatorugéi koziil a legtsbb eset-
ben az intézményi kultdra legalébbis fontos tényezd, de gyakran
egyenesen dontd jelent@ségl. Ehhez képest csak a vétkes kutatd
kap biintetést, a légkort létrehozd intézmény nem: még a csald-
sokhoz felhaszndlt, kozpénzekbdl szdrmazd tdmogatdsnak is elég
csekély részét kell visszafizetni (vagy semennyit).

A konyvbdl kideril az is, hogy Szabé Csaba tudoményetikai
vétségeket testkozelbdl is létott pdlyafutdsa alatt, s a benne érin-
tett, a szovegben eredetileg meg nem nevezett kutatékat sem ne-
héz azonositani. Az egyik Christoph Thiemermann, Sir John Vane
utdédja a William Harvey Intézetben, aki Salvatore Cuzzocrea dok-
tori témavezetGje volt. Az olasz kutatét késébb a Messinai Egye-
tem rektordnak is megvalasztottdk. O és Thiemermann mdr szd-
mos kozleményt vontak vissza adathamisitds miatt. Az elsg ilyen
tigyben az érintett cikk tovdbbi szerz6i kozott Szabd Csaba is ott
volt, a cikk visszavondsdt is § kezdeményezte. ,,A szovettani mun-
kdt és a kapott képeket a cikk els§ szerzGje, egy, a laboratériumom-
ban dolgozé PhD-hallgaté dllitotta dssze, akit Antoniénak fogok
hivni” - vezeti be a magyar szdrmazdsd konyvszerz§ az eset is-
mertetését a konyvben. Az eljdrdsok az tigyben e kényvismertetd
irdsdnak idgpontjdban még mindig folynak, 2025. dprilisi hirek
szerint Salvatore Cuzzocrea ellen bliniigyi nyomozds is folyik
(https://retractionwatch.com/2025/04/04/salvatore-cuzzocrea-italy-
university-head-retractions-criminal-investigations/). Taldn ezek
utdn nem meglepd, hogy Szabé Csaba véleménye szerint a jové-
ben tudoményos eredményekért biintetdjogi felel§sséget is kellene
véllalni mind a kutatéknak, mind az intézményeknek.

A konyv viszonylag kevés utaldst tartalmaz a szerz6 magyar-
orszagi pélyafutdsdra. Egy kémikus szdmdra nagyon kedves ap-
réség lehet, hogy Szabé Csaba ir Beck Mihdly néhai akadémikus,
fizikai kémikus 1977-ben megjelent Tudomdny—dltudomdny
cimi konyvérdl, amelyre tinédzserként bukkant rd. A magyar
tudomdnyos kozosséggel kapcsolatos sérelmek sem jelennek meg
hangsilyosan: megemliti ugyan, hogy 25 éves kordban benytj-
tott kandiddtusi pélydzatdt tobb évre jégre tették, de csak ldb-
jegyzetben. Kicsit nagyobb figyelmet kap a Magyar Tudoményos
Akadémia és a Royal Society kozos osztondijpdlydzatdnak esete,
ahol gy akartdk megakaddlyozni a nem bennfentesek jelentke-
zését, hogy csak a beaddsi hatdridg napjdn hirdették meg nyil-
vdnosan. Informdciémegosztds felhasznédldsa hatalmi eszkoz-
ként: errél nekem is, vélhet§en mdsoknak is vannak személyes
tapasztalatai.

A szerzgvel kapcsolatos legélénkebb hazai emlékem az, amikor
a Semmelweis Egyetem alkalmatlannak taldlta 6t az egyébként
magyar szokds szerint, csak szdmadra kiirt egyetemi tandri dlldsra.
Az tiggyel kapcsolatos sajtékdzleményt mind a mai napig olvasni
lehet az interneten. Mdr az els6 mondata is drulkodo: ,,Az utébbi
héten méltatlan, igaztalan és hamis adatokon alapul6 vddaskodds
folyik szdmos sajtéorgdnumban a Semmelweis Egyetem ellen”
(https://semmelweis.hu/hirek/2006/05/10/a-semmelweis-egyetem-
nyilatkozata/).

A konyv elolvasdsa utdn arra a beldtdsra jutottam, hogy tulaj-
donképpen utélag hdldsnak kellene lenni azért, hogy a Semmel-
weis Egyetem megvédte a magyar tudomdnyos életet Szabé Csaba
befolydsdtdl. Valéban tiirhetetlen lett volna, ha a magyar tudo-
madnyos dllapotokrdl vagy — horribile dictu — magdrdl a Magyar
Tudomdnyos Akadémidrél mondott volna a konyvben megfogal-
mazotthoz hasonléan megalapozott és hiteles kritikdt.

Lente Gabor
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KONYVISMERTETES

Elpazarolt orvostudomdny
Részletek

Osszefoglalva, a tudomdnyos tdmogatdsok kivalasztdsdnak
mddja az Egyesiilt Allamokban és valészintileg az egész vild-
gon is: megbizhatatlan. Ami egy rendkiviil jjesztd kovetkezte-
téshez vezet: az egyetlen mdédja annak, hogy egy kutaté novelje
az esélyeit a kutatdsi tdmogatds megszerzésére, az az, ha mi-
nél tobb pélydzatot nyujt be. Hogy egy hasonlattal éljek, annyi
Hlottészelvényt” kell megvésdrolnia és kitoltenie, amennyit csak
megengedhet magdnak. Nagyon durvdn hangzik, de 1éteznek
— komoly kutatck és/vagy komoly pdlydzati intézmények ré-
szérdl — a val6sdgtdl egészen elrugaszkodott javaslatok arra,
hogy az egész tdmogatdsi folyamatot valamiféle ,igazi” lotto-
jatékkd alakitsdk 4t.

Ismerve a pdlydzati birdlati rendszer nagyfoku véletlensze-
riiségét, nem fog senkit meglepni az sem, hogy a tdmogatdsi
mechanizmusok (az NIH pélydzati rendszerében és a vildg mds
pélyédzati rendszereiben is) gyakorlatilag képtelenek megjésolni
a dijazottak jovébeli tudomdnyos teljesitményét (impaktjdt).
Ez egy mdsik olyan, erdsen vitatott téma, amelyet John Ioan-
nidis biometrikus szakért vetett fel mintegy 10 évvel ezel6tt a
Tagozddj be, ha kutatdsi tdmogatdst szeretnél kapni! cimi cik-
kében. Ioannidis professzor arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
éppen azok a projektek nem kapnak tdmogatdst, amelyek for-
radalmian uj Gtleteket tartalmaznak, és jelentds hatdst igérnek.
Hidba van leirva tobbszor is a birdlék utasitdsaiban, hogy a
»hatdsos” pélydzatok a prioritdsok. A fenti analizis rendesen
felbosszantotta a kiilonb6z8 tdmogatdst nyudjtd szervezetek
igyintéz4it, és szdmos pré és kontra cikk sziiletett a témdban.
De e késdbbi kozlemények Gsszevetése is ugyanarra a kovet-
keztetésre jutott: dr. Ioannidisnak 2012-ben is igaza volt, és ma
is igaza van: a jelenleg dltaldnosan alkalmazott pélydzatbirdlati
rendszer képtelen el8re jelezni a finanszirozott projektek eset-
leges tarsadalmi haszndt. Es a legtobb esetben ugyanigy képte-
len el8re jelezni a tdmogatott kutatck jovébeli produktivitdsét.

A probléma gyokere részben a nagyfoku véletlenszertség,
amit a konkrét statisztikai adatok is mutatnak, és a modelle-
zési vizsgdlatok is tovdbb bizonyitanak. A mdsik kivélté ok
azonban a tdmogatdst nyujté szervek és birdléik ultrakonzer-
vativ hozzddlldsa lehet. A jelen fejezet kordbbi részében mdr ir-

EEN

A negyedik érintett fél, természetesen, a tudomdnyos ki-
adéipar. A tudomdnyos eredmények kozzétételének maodjat is
teljes kord reformnak kellene aldvetni. Minden érintett félnek
fel kellene ismernie, hogy a jelenlegi rendszer nem képes ki-
szlirni a gyanus és csaldrd anyagokat — minden, a beérkez§
anyagok dtvildgitdsdra és ellendrzésére tett becsiiletes erdfe-
szités ellenére sem. Arra sem képesek (s8t, a legtobb esetben
még csak nem is érdekeltek), hogy szétvélasszdk a valdszind-
leg reprodukdlhat6 adatokat tartalmazé kéziratokat a valdszi-
ntileg nem reprodukdlhaté eredményeket tartalmazéktdl. BS-
ségesen vannak olyan adatintegritdsi irdnymutatdsok és be-
nyUjtési ellendrzg listdk, amelyek az adatok integritdsdra ossz-
pontositanak, és megprébdlnak kiizdeni a visszaélések ellen.
Az 6sszes nagy tudomdnyos kiadd rendelkezik ilyenekkel. Még
kiilon szervezetek is foglalkoznak a témdval, példdul a COPE
(Committee on Publication Ethics, vagyis Publikdcigetikai Bi-
zottsdg), melynek székhelye az Egyesiilt Kirdlysdgban van

tam a birdldk jellemz§ hozzdélldsdrdl, amikor — ahogyan 6k
nevezik — ,halfogdsi expediciékrdl” van sz6. Ahogy a Nobel-
dijas Roger Kornberg sok évvel ezeldtt kijelentette: ,,A jelenlegi
helyzetben a finanszirozdsi dontések ultrakonzervativak. Ha a
pélydzati projektnek nem elre garantdlt a sikere, akkor nem
fogjdk finanszirozni. Ugyanakkor természetesen az olyan ti-
pust tttord és innovativ kutatds esetében, amelyet a legjobban
szeretnénk, hogy tdmogatdst kapjon, a siker soha nem lesz el§re
garantalt.”

Az odaitélési folyamat tehdt nyilvdnvaléan elavult és vélet-
lenszerd, és nem korreldl jol sem a tudomdnyos mingséggel,
sem a kutatds termelékenységével. Egy dolog viszont biztos: a
pélydzati siker pontosan szdmszertisithetd. Az egyetemi admi-
nisztrtorok imddjédk osszeszdmolgatni az intézmény dltal meg-
szerzett tdmogatdsokat, és ha intézményiik az NIH-tdmogatdsi
pénzek tekintetében magas helyezést ér el, annak természete-
sen nagyon Oriilnek. Ezek a szdmok ugyanis nagyon fontos té-
nyezGk, amelyek alapjén az amerikai egyetemeket rangsoroljdk.
A szdmokat és rangsorhelyezéseket az egyetemek honlapjai
biiszkén mutogatjdk. Igy példdul megtudhatjuk, hogy 2022-ben
a Johns Hopkins Egyetem volt a #1 amerikai egyetem, mert
tobb mint 839 milli6 dolldrnyi tdmogatdst kapott. Mdsodik he-
lyen a Kaliforniai Egyetem (San Francisco) volt 823 millié dol-
ldrral, majd a Pittsburghi Egyetem kovetkezett 675 millié dol-
ldrral, aztdn a Duke Egyetem 672 millié dolldrral. Es {gy to-
vébb... Nekem hatdrozottan az az érzésem, hogy ezek a szd-
mok és rangsorok sokkal nagyobb hangstilyt kapnak az egye-
temi weboldalakon, mint a pélydzatokbdl elért tudomdnyos fel-
fedezések.

E hatalmas pénzosszegek fényében a toplistds egyetemekre
kutatdsi csalds miatt kivetett biintetések elenyészdnek ttinnek.
Példaul az a 119 millié dolldros kartérités, amelyet a Duke Egye-
temnek 2019-ben kellett fizetnie a kutatdsi csalé Erin Potts-
Kant miatt — aki 7 éven keresztiil 200 millié dolldrnyi kutatdsi
tdmogatdshoz hamisitott adatokat —, a Duke Egyetem tdmoga-
tdsalapu éves bevételének csak kevesebb mint 20%-4t teszi ki.
Ahhoz képest, hogy mekkora pélydzati pénzbevételekrdl van
sz6, a biintetés egy nevetségesen kis 6sszeg.

(publicationethics.org). Lényegében minden jelentds tudomd-
nyos kiadé tagja a COPE-nek. A COPE tobbek kozétt olyan fo-
lyamatdbrdkat tesz kozzé, amelyek 1épésrdl 1épésre megmutat-
jak, hogy mi a teendd, ha egy kozleményben tudomdnyos ko-
telességszegést vagy csaldst észlel valaki. Ugy t(inik tehdt, hogy
nem az a probléma, hogy nincs elég irdnymutatds. Inkdbb az a
probléma, hogy még a COPE-tagsdggal rendelkez§ folydiratok
sem kovetik ezeket az irdnymutatdsokat — vagy legaldbbis nem
mindig, vagy nem feltétleniil, vagy csak nagy tehetetlenséggel.

A probléma mésik része természetesen az — amint azt e kényv
korébbi részeiben bemutattam —, hogy a tudomdnyban dolgo-
z0k egy része a tudomanyetika hatdrmezsgyéjén lavirozik, mds
résziik pedig rd se rdnt a COPE irdnymutatdsdra. Mindezeken
tdl pedig létezik egy egész sereg tudomdnyos blingzd, akik
széndékosan megkeriilik ezeket az irdnyelveket (vagy barmi-
lyen mds irdnyelvet), és bohdcot csindlnak a tudomdnyos kia-
dékbél.
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Hargittai Magdolna—Hargittai Istvdn

M BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

,Jahn-Teller’

gy szimmetrikus, nemlinedris, un. elfajult elektrondllapotu
(vagyis elektronokkal csak részben betoltott palydkkal ren-
delkez§) molekula szimmetridja torzul, és ezzel né a molekula
stabilitdsa. Ez a Jahn-Teller-hatds [1]. Mds szavakkal: a nagyobb
szimmetridji atommag-konfigurdcié és a kisebb szimmetridju
elektronkonfigurdcié kozotti ellentmondds instabilitdst okoz,
ezért a nagyobb stabilitds eléréséhez csokken a magkonfigurdcié
szimmetridja és egyensulyba keriil az atommag-konfigurdcid és
az elektronszerkezet. [gy a molekula alacsonyabb szimmetridjy,
mint amilyen szimmetridt varnank a szerkezeti képlet alapjdn. A
Jahn-Teller-hatds az elektronrezgési (,,vibronic™) kolcsénhatdsok
kozé tartozik, és ebben az esetben az egyébként széleskortien ér-
vényes Born-Oppenheimer-kozelités elveszti érvényességét. A ne-
vezetes kozelités szerint ugyanis a molekula elektronszerkezete
és rezgémozgdsa jol elkiilonithetd annak kovetkeztében, hogy az
atommagok sokkal lassabban mozognak, mint az elektronok, és
az elektronszerkezet rogzitett atommag-konfigurdciéhoz tarto-
zik. A molekula szimmetridja az atommag-konfigurdciét jellemzi.
A Jahn-Teller-hatds a szildrdtestfizikdban és a szerkezeti ké-
midban kitiintetett helyet foglal el, gondoljunk példdul a szupra-
vezetés megértésében betoltott szerepére. A ,,Perovszkit tipusu
oxidok - a magas T, szupravezetés 1j megkdozelitése” cimi kozos
Nobel-dijas el6addsukban J. Georg Bednorz és K. Alex Miiller 5
alkalommal hivatkoztak ,,Jahn-Teller”-re, de a hivatkozdsok lis-
tdiban nem taldlunk rd utaldst [2]. A Jahn-Teller-hatds a tudo-
ményos irodalmi folklér részévé valt. Trdsunkban felfedezésének
néhdny tudomdnytorténeti vonatkozdsdval foglalkozunk, elsg-
sorban az érintett tuddsok, Teller Ede, Gerhard Herzberg, Rudolf
Renner, Lev D. Landau és Hermann A. Jahn személyén keresztiil.

A Jahn-Teller-hatas egyszerii példaja. A rovid fliggéleges
vonalak elektronokra utalnak, amelyek a vizszintes vonalak altal
reprezentalt energiaszinteken tartozkodnak. A ZnCl, esetében
az energiaszintek betoltottek és ezzel 6sszhangban van

a szabalyos oktaéderes geometria. A CuF, esetében vannak
nem teljesen betoltott energiaszintek, és a molekula szerkezete
szabalyos oktaéderes helyett kisebb szimmetriaju nyujtott okta-
éderes, ami megfelel a Jahn-Teller-hatas altal jelzett valtozasnak

ZnF, CuF,

b/

Teller Ede és Teller Mici az 1930-as években.
Wendy és Paul Teller szivességeébdl kdzoljik

Teller Ede (1908-2003) [3] nevét szdmos hatds viseli a tudo-
madnyos irodalomban. Szeretett mdsokkal egyiitt dolgozni; gyak-
ran volt eredeti dtlete, és a részleteket egy-két kollégdjéval egytitt-
miikodve dolgozta ki. Amikor Tellerrel tudomdnyos kutatdsairdl
beszélgettiink [4], a tobbrétegli adszorpcidt leiré Brunauer-Em-
mett-Teller- (BET-) 6sszefiiggést emelte ki, mint olyat, amelyért
Nobel-dijat kaphatott volna. Amikor megkértiik, hogy ellendriz-
ze és javitsa ki beszélgetésiink leiratdt, akkor ezt a megjegyzését
torolte. Ez killonleges eset volt, mert Teller koztudottan ragasz-
kodott ahhoz, hogy az interjuit valtoztatds nélkiil vagy egyaltaldn
ne kozoljék. Ebben az esetben § volt az, aki véltoztatott.

Gerhard Herzberg 1971-ben
Moszkvaban, a Lomonoszov
Egyetemen. Akkor és ott
értesiilt arrol, hogy Nobel-dijjal
tiintették ki.

Néhai Lev V. Vilkov szivessegebdl
kozoljuk
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A Jahn-Teller-hatds felfedezését megelGzte a Renner—Teller-
hatds felfedezése, és még el6bb fedezték fel a Herzberg-Teller-
hatést (a fizikai alapokat valamelyest részletesebben ismertettiik
egy kordbbi dolgozatban [5]). Teller az 1930-as évek elején Német-
orszédgban taldlkozott Gerhard Herzberggel (1904-1999), a ké-
s6bbi Nobel-dijas német—kanadai spektroszkdpussal. Beszélgeté-
seik a tébbatomos molekuldk elektrondtmeneteinek és moleku-
larezgéseinek egyiittes tdrgyaldsdt bemutaté dolgozathoz vezet-
tek [6]. Teller hozta az otleteket és Herzberg, aki a bdbdéhoz ha-
sonlitotta a szerepét, elkészitette a dolgozat els§ vézlatdt, ame-
lyet Teller kijavitott. Teller ragaszkodott ahhoz, hogy Herzberg le-
gyen az els§ szerz§ [7]. Ez volt az els§ eset, amikor az elektron-
dtmeneteket és a molekularezgéseket 6sszekapcsolva térgyaltdk,
és eredményiik kivételt jelentett az dltaldnosan elfogadott Born—
Oppenheimer-kozelités érvényessége aldl.

Rudolf Renner.
Beate Bauer-Renner szivességeébol kdzoljik

Rudolf Renner (1909-1991) a szén-dioxid-molekula els§ ger-
jesztett elektrondllapotdban fellépd rezgési elektron-kolcsonha-
tdst irta le [8]. Mig Teller és Herzberg a tudomédnytorténet ismert
alakjai (és Teller jéval azon tul is), Renner személye a tudo-
mdnyban doktori munkdja utdn a feledés homdlydba mertiilt, de
némi detektivmunkadval sikeriilt tobbet megtudni réla [9]. ElsG-
sorban a Stanford Egyetem Hoover Intézménye levéltdrdnak Tel-
ler-anyagdban taldltunk informadciét, valamint leveleztiink Ren-
ner menyével, Beate Bauer-Rennerrel. Renner a sziléziai Schwe-
idnitzben (akkor Németorszdg, ma Lengyelorszdg) sziiletett. Han-
noverben, majd Gottingenben tanult. Max Born (1882-1970), a
modern fizika egyik megteremtdje és kés6bbi Nobel-dijas volt a
témavezetdje, Teller pedig a konzulense. A nécik 1933-as uralom-
ra jutdsa utdn Born és Teller is elhagyta Németorszdgot, miel§tt
Renner még befejezte volna a projektjét, és Arnold Eucken
(1884-1950) segitette abban, hogy letehesse doktori vizsgdit. Ren-
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ner megkdszonte Born és Teller segitségét [10]. Bar Renner dok-
tori cimét sikeriilt megmenteni, fizikusként nem tudott elhe-
lyezkedni. Kétéves tanfolyam elvégzésével tandri képesitést szer-
zett, de dlldsra igy sem taldlt. A hdboru végéig meteorolégusként
dolgozott a német birodalmi meteoroldgiai szolgdlatndl. 1942-ben
feleségiil vette egy gyodgyszerész ldnydt az alsé-szdszorszédgi Do-
rumbdl. Mindkét ségora elesett a hdbortban, igy Renner 6rokol-
te a gydgyszertdrat, és miutdn megszerezte a gyogyszerészi ké-
pesitést, 1950-ben dtvette a csalddi véllalkozdst. Felesége haldla
utdn Renner feleségiil vett egy dorumi gydgyszerészt, és 1980-as
nyugdijazdsdig tovdbbra is gydgyszertdrban dolgozott. Beate
Bauer-Renner szerint az egykori fizikus soha nem emlitette, hogy
fiatalkordban fontos tanulmdnyt publikdlt, és Gottingenben vi-
laghir{ tuddsok voltak a mentorai.

Renner mdr nyugdijas volt, amikor levelet irt Tellernek, amely
szerint a lapokban és a tv-ben kovette egykori konzulense pdly4-
jdt, és ismételten megkoszonte Teller segitségét kutatémunkdjd-
ban [11]. Meghivta Tellert, hogy ldtogassa meg a Brémétdl szdz
kilométerrel északra levé Dorumban. Teller kedvesen vdlaszolt
[12], és megkérte német kiaddjdt, hogy kiildjon egy példdnyt
energiakonyvének akkor megjelend német forditdsdbdl [13]. Ren-
ner publikdcidja egyediil Rennert tiintette fel szerz8ként, de id6-
vel az abban leirtakat Herzberg kezdeményezésére az irodalom
Renner-Teller-hatdsként tartja szdmon.

F ‘...\ s
m‘-ﬂ ¥ Sl
Lev D. Landau az 1930-as években egy moszkvai

fizikai kutatéintézet udvaran. Néhai David Shoenberg
felvétele, és az 6 szivességebdl kdzoljik

Teller Németorszdgbdl Koppenhdgdba ment, és Niels Bohr cso-
portjdban taldlkozott a kor tobb vezet§ fizikusdval. Koztiik volt
Lev D. Landau (1908-1968) szovjet fizikus, késGbbi Nobel-dijas,
akivel sokat beszélgetett a molekuldk elektron- és rezgési hul-
ldmfiggvényei kozotti kolesonhatdsokrdl. Amikor 1996-ban Tel-
lerrel beszélgettiink, emlékeztetett Landau szerepére a Jahn-Tel-
ler-hatds felfedezésének torténetében ([4], 415-416. oldal): ,,Akar-
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nak hallani a Jahn-Teller-effektusrdl? Természetesen ez sem in-
kébb kémia, mint a tobbi kutatdsom, amit kordbban emlitettem.
Mint tudjdk, vegyészként kezdtem, és ez a stigma rajtam ma-
radt. Ennek a hatdsnak koze volt Lev Landauhoz. Egy német di-
dkom Gottingenben, R. Renner, egy nagyon kedves ember, irt egy
tanulmdnyt a linedris szén-dioxid-molekula degenerdlt elektron-
dllapotairdl. ... Eredetileg azt vetettem fel, hogy vizsgdljuk meg a
szén-dioxid elektrondtmenetét, amikor az dtmenet dip6lusmo-
mentuma meréleges a CO, tengelyére. Renner feltételezte, hogy
a szén-dioxid gerjesztett, degenerdlt dllapota linedris. 1934-ben
Landau és én ott voltunk Niels Bohr koppenhdgai intézetében, és
sokat beszélgettiink. Landau nem értett egyet Renner dolgozatd-
val; nem tetszett neki. Azt mondta, hogy ha a molekula degene-
rdlt elektrondllapotban van, akkor a szimmetridja megsemmisiil,
és a molekula mdr nem lesz linedris. Landau tévedett. Sikeriilt
meggydznom Gt, és egyetértett velem. Valdszintleg ez volt az
egyetlen eset, amikor megnyertem egy vitdt Landauval szemben.
Nem sokkal késébb Londonba mentem, és taldlkoztam Jahnnal.
Elmeséltem neki a Landauval folytatott vitdmat, és azt a prob-
lémét, amelyben meggy§z&dtem arrdl, hogy Landau tévedett.
Zavart azonban, hogy Landau éltaldban nem tévedett. Tehdt ta-
ldn a linedris molekuldk kivételével neki volt igaza. Jahn jé cso-
portelméleti szakember volt, és megirtuk azt a dolgozatot,
amelynek a tartalmdt j6l ismerik: ha egy molekuldnak van de-
generdlt elektrondllapota, akkor a molekula szimmetridja torzul.
Ez a Jahn-Teller-tétel. Ehhez tartozik egy ldbjegyzet, amely sze-
rint ez mindig igaz, egyetlen kivétellel, a linedris molekuldk ese-
tében. Tehdt a Jahn-Teller-hatds ironikus torténete az, hogy el§-
sz0Or tanitvdnyomon, R. Renneren keresztiil dolgoztam, a nevem
nem is szerepelt azon a dolgozaton, amely 1934-ben jelent meg.
Ez a tanulmédny bemutatta a Jahn-Teller-hatds egyetlen éltaldnos
kivételét.”

Amikor megkérdeztiik Tellert, hogy Landau oriilt-e a ldbjegy-

Hermann A. Jahn az 1930-as években. Michael Jahn
és Margaret Jahn szivességébdl kozoljuk
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zetnek, igy vélaszolt: ,Remélem, igen, de Landauval soha t5bbé
nem taldlkoztam. Tobbszor is leirtam ezt, és hivatkoztam rd. Va-
l6jdban Landau—Jahn-Teller-tételnek kellene ezt nevezni, mert
Landau volt az elsd, aki megfogalmazta, sajnos az egyetlen
olyan kivételt haszndlva, ahol nem érvényes.”

Hermann A. Jahnrdl (1907-1979) a Jahn-Teller-hatds ismertsé-
ge ellenére is csak keveset tudunk. Jahn és Teller 1935-ben keriil-
tek kapcsolatba, amikor Teller a University College London mun-
katdrsa volt és Jahn a Royal Institutionban dolgozott. Az egyik
volt kollégdja dltal irt nekrolégban [14] taldltunk réla informédci-
Gt, fényképét pedig gyermekeitl kaptuk. A nekroldg szerint ,,a
végletekig szerény volt, és ezért nem volt konny(i megismerni”.
Teller tobbszor tévesen dllitotta azt, hogy Jahn Németorszdgbdl
menekiilt. Valgjdban Jahn apja 1890-ben érkezett Németorszdgbdl
Anglidba, és Jahn Colchesterben sziiletett. Lincolnban jdrt iskold-
ba, és 1928-ban a University College Londonban szerzett BSc-dip-
lomét kémidbdl. Ezt kiovetSen Lipcsében folytatta tanulmdnyait,
ahol Werner Heisenberg volt az egyik mentora a doktori cim
megszerzésében. Jahn disszertdciéja a metdnmolekula rezgései-
rél sz6lt. Anglidba visszatérve a Royal Institution, a Royal Air-
craft Establishment és a Birminghami Egyetem matematikai fi-
zika tanszékén (Rudolf Peierls irdnyitdsa alatt) dolgozott, miel6tt
1949-ben a Southamptoni Egyetemen kapott oktatéi kinevezést.
Az egyetem nagyra becsiilt tagja volt, az alkalmazott matemati-
kai tanszék vezetGje, majd a természettudomdnyi kar dékdnja. A
tobbatomos molekuldk degenerdlt elektrondllapotokban valé sta-
bilitdsdrdl sz6l6 két tanulmdnydn kiviil (az els6ben irtdk le Tel-
lerrel a késbb Jahn-Teller-hatdsként ismert megfigyelést) szd-
mos mds publikdcidja is megjelent. Kivdléan alkalmazta a mate-
matikdt a kiil6nboz8 problémdk megolddsdban. Rontgensugdr-
szérdssal és a magszerkezeteket leir6 csoportelmélet alkalmazd-
sdval foglalkozott. F§ érdekl§dési teriilete tovdbbra is a moleku-
ldk szerkezete és a molekuldris rezgések maradtak. A hdboru
alatt hdborus projektként nagy szerkezetek, példdul repiilégépek
rezgéseit tanulmdnyozta.

Hargittai Magdolna és Teller Ede 1996-ban Tellerék otthonaban,
Palo Alto, Kalifornia. Teller éppen Teller, Wendy Teller és Wilson
Talley Conversations on the Dark Secrets of Physics cimi kony-
vét dedikalja. Hargittai Istvan felvétele

Eppen abban az id6ben, amikor megldtogattuk Telleréket,
egyikiink (HM) a gdzdllapotd mangén-trifluorid-molekula szer-
kezetén dolgozott, és mdr akkor sejtettiik, hogy a molekula szer-
kezete Jahn-Teller-hatdst mutat. A szerkezetmeghatdrozdsra gdz-
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tézisu elektrondiffrakciét és kvantumkémiai szdmitdsokat hasz-
ndltunk. Tellert ldthatéan érdekelte a szerkezet, és a tovabbiak-
ban folyamatosan tdjékoztattuk el§rehaladdsunkrdl. A kristdlyos
mangdn-trifluorid a Jahn-Teller-torzulds egyik legjellemz8bb ese-
te. Ebben a fluoridionok hatos koordindciéban veszik koriil a
mangdniont, de nem egyenl§ tdvolsdgra vannak egymdstol, mint
ahogyan egy szabdlyos oktaéderes elrendezddésben lennének, és
a molekula Dy, szimmetridjd, nyujtott oktaéderes szerkezetd.

(®)

106°

106°

148°

0 1 - 3 4 S

A szabad mangan-trifluorid-molekula un. radialis eloszlasai

a kisérleti adatokbol (E) és szamitasokbol (T) - valéjaban ezek
az atommagtavolsagok valdszinliségi eloszlasai - és a C,,
szimmetriaju molekulamodell [15] nyoman. Az Mn-F koétés-
hosszak kozotti eltérés alig lathaté, de a kotésszogeket
meghatarozo F...F tavolsagok kozotti jelentds eltérés szembetiind

Az elektrondiffrakcids analizis kvantumkémiai szdmitdsokkal
kombinalva egyértelmiien kimutatta a Jahn-Teller-hatdst a sza-
bad molekuldban is [15]. A legmagasabb D, szimmetria helyett
a molekula az alacsonyabb C,, szimmetridju. Két kiilonbozd ko-

‘ European Chemical Societies Publishing
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tésszog van; kettd 106, egy pedig 148 fokos, és az egyik kotés va-
lamelyest rovidebb, mint a mdsik kett§. A torzulds stabilizdlja a
molekuldt. Részletesen tdrgyaltuk ennek mechanizmusit, és cso-
portelméleti megfontoldsok segitségével a torzulds feltételeit [16].
A Jahn-Teller- és Renner—Teller-hatdst mutatd fém-halogenid mole-
kulaszerkezetekre tovdbbi példakat mutattunk be [17, 18].
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

A Nernst-egyenlet e

Nernst-egyenlet 1889 éta az elektrokémia és az elektroa-

nalitika legfontosabb sszefiiggése, amelynek segitségével

ki tudjuk szdmolni az elektrédpotencidl (E) értékét az elektréd

komponensei dsszetételének (koncentrdcidjdnak) fiiggvényében,

illetve meg tudjuk hatdrozni koncentriciikat az elektromotoros

erd (EMF) mérésével [1-7]. Ma a Nernst-egyenletet az aldbbi to-

mor formdban szoktuk felirni egy egyensulyban 1év§ elektréd-
reakcidra:

E = E®—(RT/nF)2_V.lng; (D

1

vagy

E=Eo- % Svn 2 @)
ahol E®és E® a standard elektrédpotencidl, illetve a formdlis po-
tencidl, R a gdzéllandd, T a h6mérséklet, n a toltésszdm, F a Fara-
day-dllandd, V; a; és c; az i-edik Gsszetevd sztochiometriai szdma,
relativ akt1v1tasa, 1lletve a koncentrécidja, ¢® a standard koncent-
récié. Az egyenletet a redukci6 irdnydba frjuk fel. Mivel a sztochio-
metriai szdm pozitiv a keletkez§ és negativ a fogyé anyagokra, az
egyenlet két tagja kozotti eljel + lesz, ha a logaritmus mogotti tort
szdmldlGjdba az oxiddlt, a nevezdjébe pedig a redukdlt alak(ok)
koncentrécidjét irjuk. Szorzdssorozatként (1) felirva az logaritmus
utdni részt, ami a gyakoribb forma, az aldbbi osszefiiggés adédik:

Tr[ Vox
vm:
Tr[red

E= E9+ 1 3)

A formdlis potencidlt a standard elektrédpotencidl (E®) helyett
azért célszer haszndlni, mert a koncentrdcidkat dltaldban is-
merjiik, viszont az ionok aktivitdsat (az aktivitdsi tényezdket) és
az egyéb tényezdket dltaldban nem. Ezeket a formadlis potencidl
tartalmazza.

Nernst a képletét alapvetGen fémlevaldsi—fémolddddsi egyenstily-
ra tehdt az M* + e~ 2 M elektrédreakcidkra fogalmazta meg.

Nernst az elektrédpotencidlok koncentriciéfiiggését leird kép-
letét a van ’t Hoff -féle ozmézismodell alapjdn vezette le, ahol a
téligdtereszt8 hdrtyét az elektrédfém feliilete jétszotta, a fémbe
az olddszer-molekuldk és az anionok nem, csak a fémionok tud-
tak belépni. Még egy fiktiv nyomdst is feltételezett az oldat feldl,
amire az egyenstly leirdsdhoz volt sziiksége [1, 2, 5—7] (1. dbra).
Ez ugyanaz a nyomds, amit van t Hoff feltételezett, vagyis az ol-
dott anyag molekuldi, ionjai nyomdst gyakorolnak a membrén
és az edény faldra, mint a gdzok az tartdly faldra.

148 W. Norost

Es soi pun E die Potentinldifferenz zwischen Metall und Elektrolyt
und p der osmotische Partinldruck der lonen dieses Metalls im Elektro-
Iyt; um dann die Elektrizititsmenge < 1 sus der Losung in das Metall
fibertreten zu Jassen, ist die Arbeit E erforderlich; findeen wir p in p+dp
und damit E in E - dE, so lisst sich die Zunohme der Arbeit dE leicht
berechnen, denn sie besteht cinfach darin, die mit der Elektrizititsmengo
+ 1 wandernde Menge des Kations von p 4 dp auf p zu komprimioren.
Es ist somit

dF=—Vip,
wo F das Velum beseichnet, welehes dio in Redo stehende Meugs des
Kations unter dem Druck p ciomimmt. Fithren wir wieder, wie oben
8. 187, dus Mariotte-Boylesche Gesetz in der Form
pV=p,
ein, so wird
dE=—p, f_ﬂ und somit integriert E= A — p,Inp.

Bringen wir d.\e tionsk te unter den Logarith 0
kéouen wir den fiir E crhaltenen Ausdruck auf die Form hringen:

P
® E=pin7,

wo P dann cine andere Konstante ist. Fihren wir schliesslich fiir g1, den
oben ermittelten Wert ein, so wird

O] E=0860Tln ;}X 10-4 Volt.

Die soshen behandelte Gattung von Elektroden, gebildet durch sin
einwortiges Motall in dor Lisung eines ans ihm gebildeten Salses, kinnan
wir passend  beziiglich des Kations umkehrbaro Eloltroden® nenoen, weil
eben der Ubertritt der Elektrizitit durch des Kation bewerkstelligt wird.
Es liegt nun nahe, nach ,beziiglich des Anions umkehr Elsktroden®
zu suchen, bei denen also durch den Strom elektronegative Ionen in Li-
sung gobracht werden, oder auf welchen bei umgekebrter Richtung des
Stroms sich dem'uga Icmsn nla&mcbl&gen. Thm&d:lmh nmd nun dmn

hwer von
heit lukuﬁnu‘en Ubemehen wir z B. Silber mit einer Echu:hl von Chlor-
silber und tauchen die so priiparierte Elektroda in die Lisung eines Chlo-
rids, z. B. Chlorkalinm, so sind die verlangten Bedingungen erfillt. Der
Ubertritt von Elektrizitit ans der Elektrode in den Elektrolyten kann
nur in der Weise erfolgen, dass entweder Chlorionen in Lilsung gehen

1. abra. Nernst ,Die elektromotorische Wirksamkeit
der Jonen” cikkének részlete. Zeitschrift fir Physikalische
Chemie (1889) 4, 129 181 [1]

Nernst Friedrich Wilhelm Ostwald kutatécsoportjdban dolgo-
zott Lipcsében, amikor az elektrédok termodinamikai egyensu-
lyédval foglalkozott, és levezette a Nernst-egyenletet. Ez habilitd-
ciés dolgozatdnak a témdja is volt, amit el§adéi dlldsdnak bizto-
sitdsdra a Lipcsei Egyetemre nyujtott be. Nem véletlen, hogy ezt
a témdt vélasztotta, mert Ostwald csoportjdban van ’t Hoff oz-
moézismagyardzata, Arrhenius disszocidciéelmélete, illetve az
elektrokémiai rendszerekben kialakulé potencidlkiilonbségek
megértése és matematikai leirdsa dlland6 téma volt. Az utébbi
kettd esetében Helmholtz és Gibbs termodinamikai elméletére
(Idsd a Gibbs-fejezetet) tdmaszkodott.
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Nernst szerint a fém oldéddsdnak, illetve a fém levédldsdnak
oka a nyomadskiilonbség. A két nyomads létezik: az ozmdzisnyo-
madst (p) az oldott molekuldk (ionok) fejtik ki a fém feliiletére (a
téligdtereszt§ membrdnra), az ellenkezd nyomds pedig a fém ol-
déddsi nyomdsa (,Losungstension”) (P), ami az ionokat az ol-
datba hajtja, és jellemz§ az egyes fémekre. Egyensilyban p = P.

Nernst szerint amikor egy fémet ebbdl a fémbdl képzett ol-
datba meritiink, bizonyos szdmu pozitiv toltést fémion oldatba
megy, ha P > p. Az oldatba keriil§ pozitiv ionok a feliileten he-
lyezkednek el. A fémben szabaddd vilt elektromossdg szintén a
fém feliiletén van. Az elektromos kettds réteg a fém feliiletére
merdlegesen er6komponenst eredményez, amely a fémionokat
az elektrolitbdl a fém felé hajtja, azaz az olddstenziéval szemben
miikodik. A fém és az elektrolit kozstt elektromotoros erd 1ép fel,
amelynek kovetkeztében a fémbdl az oldat felé galvdndram fo-
lyik. Ha P < p, a forditott folyamat jdtsz4dik le.

A potencidlkiilonbség a fém - elektrolit (E) kozott pedig a ko-
vetkez§ osszefiiggéssel adhat6 meg [1]:

E=p,InPlp “)

ahol p, a Boyle-Mariotte-féle egyenlet dllanddja (p, = pV). Tény-
legesen, dE munka jellegi mennyiség, azaz, dE =— V dp, ahol V
a kation térfogata p nyomdson. Ha p vdltozik p + dp-re, akkor E
E + dE-re vdltozik, és dE kiszdmolhat6 abbdl a munkdbdl, amely
egy +1 toltési kation dtvitelével jar az adott nyomdsvaltozasnal.
Végezetiil Nernst a kovetkez§ egyenlethez jutott:

E=0,860 TIn P/p x10™* volt. 5)

Nernst még 1921-ben is ragaszkodott a nem megfelel§ modell-
jéhez, és az egyenletet a kovetkezGképp adta meg:

g=RT), € ©)
n [

ahol R a gézéllandd, n az ion kémiai vegyértéke, C az elektrédra
jellemz§ éllandé és ¢ az ion koncentrécidja [4]. ,,So there arose in
1889 the osmotic theory of galvanic current generation, which
has not been seriously challenged since it was put forward more
than thirty years ago and has undergone no appreciable elabora-
tion since its acceptance, surely a clear sign that it has so far sa-
tisfied scientific needs.” [4]

A redoxielektrédok potencidljdt a Nernst-féle elképzelés alap-
jan nem lehet értelmezni. Ugyanis redoxielektrédokon (inert elekt-
réd, példdul platina és egy redoxipér az oldatban) nincs iondt-
menet, hanem elektrondtmenet van.

Elég kiilonos, hogy Nernst évtizedek milva sem vette figye-
lembe, hogy elektrondtlépés is lejatszodhat. 1889-ben még ter-
mészetesen nem gondolhatott ilyen folyamatra az elektron 1897-es
felfedezése el6tt [Joseph John Thomson (1856-1940, Nobel-dij:
1906, az elektron felfedezéséért]. Az igaz, hogy elektrédfolyama-
tok esetén a kisérleti igazoldst Hevesy és Zechmeister 1920-as cikke
[8] jelentette, de ez is a Nernst Nobel-elgaddsa el6tti évben jelent
meg, és Nernst ismerhette.

Nernst és kovetdi képtelen magyardzatokkal probélték eléllni
a redoxielektrédok miikodésével kapcsolatban, példdul, hogy a
fémek, fémionok hidrogént fejlesztenek, és minden redoxielekt-
réd tulajdonképpen hidrogénelektrdd.

Az tigy tovabbi érdekessége, hogy a redoxielektrédokat Ost-
wald laboratériumdban is vizsgdltdk, és a kisérleti eredmények
alapjdn doktorandusza, Rudolf Peters (1869-1937) mdr 1898-ban
a helyes osszefiiggésre jutott, amikor inert fémelektrédon a
Fe?*/Fe’* rendszereket vizsgdlta kiilonbozg koncentrdcidardnyok-
ndl [9, 10]:

184

Tt=A + RT/FIn cpe34 / Crepy @)
ahol Tta potencidl, A pedig egy dllandé.

A német szakirodalomban ezt Peters-egyenletként emlitették,
mig a Nernst-egyenletet csak fém/fémion elektrédokra haszndltak.

Peters Drezddban sziiletett és jdrt gimndziumba. 1892-t6] Lip-
csében tanult gydgyszerésznek. Miutdn Ostwaldndl megszerezte
a doktori fokozatot, nem kapott kutatéi lehet§séget tobbé. Né-
metorszdgban és Spanyolorszdgban dolgozott cinkiizemekben.
Németorszdgban — Ostwald ajdnldsdval - a Kirdlyi Vdmhivatal-
ban jutott vegyészi dlldshoz. Stlyos depressziéban szenvedett, hu-
zamosabb kérhdzi kezelésre szorult. Grossenhainban halt meg
egy nyugdijas otthonban.

Ma a redoxielektrédokra az aldbbi egyenletet alkalmazzuk:

RT, [h,[] 2,303RT | [h,[]
E= E9+—lDzm 6+ pye log EPD 8)

ahol a, és ay az oxiddlt, illetve a redukdlt alak relativ aktivitdsa
az oldatban és az O/R redoxipdr standard potencidlja.

Egy elektrdd potencidljat nem lehet mérni, csak egy elektro-
kémiai celldét. A cellareakcié potencidlja, E.., termodinamikai
uton levezethetd, az elektromotoros erd pedig jél mérhetd |2, 3].

A cellareakcid potencidljdnak koncentréciéfiiggésére hasonld
osszefiiggést kapunk, mint az elektrédpotencidléra:

—E®

cell, ¢

E

RT Gi
-=—2vIn— 9
cell nF 1 c® ( )
Van, aki a formai hasonldsdg miatt ezt is Nernst-egyenletnek
nevezi, de ez nem tdmogathatd, a Nernst-egyenletnek az elektréd-
potencidlra vonatkozé egyenletet hivjuk.
Nernst nevét nagyon sok egyenlet viseli.

Nernst diffiziés egyenlete

Nernst az 1:1 elektrolitok diffuzids egyiitthatja (Dy,) és ionjai
mozgékonysdgai (uy, u,) kozotti kapcsolatot térta fel,

_ RT 2ugu,
KA™ F Ug+ Uy

(10)

Ez a Nernst-féle diffuzids egyenlet.

Dy = RT/F) [ugup/(ug +uy)l[zg+| zal /2| 24])] (11)

Nernst—Einstein-egyenlet

A végtelen higitdsra extrapoldlt moldris fajlagos vezetés (/\;) és
a diffdzi6s egytitthatdk kozotti osszefiiggést irja le.

2
A= b (W AD,+v 22 D) (12)

ahol z az ionok t6ltésszdmdt jelenti [2, 3].

Nernst-féle egyensuly

Nernst adott el§szor termodinamikai leirdst az elektréd két
érintkez§ fazisdnak egyensulydra, vagyis arra a helyzetre, hogy
ugyanannyi fém oldddik idGegység alatt, mint amennyi fémion
kivdlik. Nagy cseredram-stirtiségii rendszerek esetén akkor is lét-
rejohet egyenstilyi helyzet a feliileti rétegben, ha dram folyik. Ek-
kor is alkalmazhaté a Nernst-egyenlet, és ilyenkor (elektrokémi-
ailag) reverzibilis vagy nernsti rendszerrél, reakciérdl beszéliink.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Nernst-réteg (a diffuzids rétegvastagsdg)

Az elektrolitfdzisbdl az elektronvezetd fézis felé az elektrédreak-
ci6 kovetkeztében, amely fogyasztja az elektroaktiv ionokat, ve-
gyiiletek diffuziéja indul meg, mert a feliiletnél a koncentricid,
¢; (x =0) eltér a tombfdzisétdl, ¢;*. A szildrd feliilet kozelében
mindig kialakul egy mozdulatlan folyadékréteg, amelynek vas-
tagsdga fiigg attdl, hogy az oldatot milyen sebességgel keverjiik.
Altaldban a koncentrdci6 véltozdsa a hatdrfeliilet kozelében ko-
zelitSleg linedris, az oldatfdzis belseje felé pedig aszimptotikusan
tart ¢;*-hez. A Nernst-réteget a koncentrdciévaltozds linedris ré-
szének a tombfdzis koncentricidjdig extrapoldlva kaphatjuk meg.
A Nernst-réteg vastagsdga, a diffuiziés rétegvastagsdg (O) az idg§
négyzetgyokével né linedrisan, amig az oldatot nem keverjiik és
csak a spontdn keveredés érvényesiil, majd dlland6 marad. Keve-
rés esetén a Nernst-réteg vastagsdga a konvekciét meghatdrozé
tényezG6tdl figg, példdul forgs korongelektréd esetében a forga-
tds sebességének gyokével csokken. Keveréssel tehdt a diffuzist
meghatdroz6 koncentrdciégradiens {[¢;* - ¢; (x = 0)]/3]} vdltoz-
tathaté.

A Nernst-réteg kozelités, de a legtobb esetben kielégits ered-
ményt ad a szdmitdsokban. Meg kell jegyezni, hogy a diffdzids
rétegvastagsdgot Nernst erre vonatkozé munkdjdban még irred-
lisan vastag, tapadé (nem mozgd) rétegként azonositotta.

Nernst—Planck-egyenlet

Ez az egyenlet toltott részecskék anyagtranszportjdnak fluxusét
(J;) frja le. Az els§ tag a difftziéra (koncentrdciégradiens hatdsa),
a mdsodik a migrdcidra (elektromos potencidlkiilonbség gradi-
ensének hatdsa), a harmadik a konvekcidra (keverés hatdsa) vo-
natkozik.

Ji(x) = = DV&; = z,FIRT) DicV®+ cv(x,),2) (13)
Egydimenzids esetben
Ji(x) = = D,[0c;(x)/0x] — (z;FIRT) Dic;[0 P (x)/0x] + cv(x) (14)

ahol D; és ¢; az i-edik részecske difftizids egyiitthatdja, illetve
koncentréciGja, @ a belsd potencidl, v az oldat egy térfogatelemé-
nek sebessége.

Nernsti meredekség

Az elektroanalitikdban (potenciometridban) fontos, hogy az ion-
szelektiv elektréd milyen koncentrdciétartomdnyban viselkedik
idedlisan, vagyis mikor valtozik a potencidl linedrisan a koncent-
rdci6 (aktivitds) logaritmusdval; az egyenes meredeksége 298 K-en
egyszeres toltésd ion esetében 59,16 mV/dekdd.

Nernst-hatds vagy elsé
Nernst-Ettingshausen-hatds

Nernst Albert von Ettingshausen (1850-1932) mellett, a Grazi
Egyetemen dolgozta ki a termoelektromos, illetve termomdgne-
ses jelenség magyardzatdt, amikor h§ dramlik egy fémbdl késziilt
csikban, amit merGleges mdgneses mez§ hatdsdnak tesznek ki,
amikor is elektromos fesziiltségkiilonbség keletkezik az élek ko-
z6tt. A forditott esetet a mdsodik Nernst-Ettingshausen-hatds-
nak nevezik. (Analdg a Hall-effektussal, ilyenkor elektromos dram
dramlik hg helyett).

KITEKINTES (i

A orpirs §
dird]is 4 ied)ecs

Nernst-féle eloszlasi torvény

Ha két nem elegyedd folyadék (a és b) részlegesen oldhatatlan
egymdsban és egy harmadik i dsszetevd van jelen mindkét fdzis-
ban, akkor e komponensek a két fézisban mért koncentrécidjd-
nak hdnyadosa az egyenstly bedllta utdn dllandé. A megoszlasi
hényados (K) csak a h6mérséklettdl és az anyagi mingségtdl
fiigg, azaz K =x;°/ =x.

Nernst-Thomson-szabaly

Az elektrolitok disszocidciéjanak mértéke anndl nagyobb, minél
nagyobb az olddszer dielektromos permittivitdsa.

Walther Hermann Nernst

2. abra.

Nernst 1906-ban.
Nicola Perscheid
(1864-1930) festmenye;
Photographische
Gesellschaft, Berlin

Walther Hermann Nernst [Briesen, Nyugat-Poroszorszdg (ma
Wabrzezno, Lengyelorszdg), 1864. junius 25. — Zibelle, Németorszdg
(ma Niwica, Lengyelorszdg, 1941. november 18.] (2. dbra) sziilei-
nek, Gustav Nernst birénak (1827-1888) és Ottilie Nergernek (1833—
1876) 6t gyermeke sziiletett. Nernst harom névére utdn sziiletett,
és volt egy ocese is. A Nernst csaldd sok generdcidja Prenzlauban
élt, de Nernst apja Briesenbe kapott birdi kinevezést, ezért a csa-
l4d odakoltozott. Ezutdn nem sokkal a kozeli Graudenz (ma
Grudziadz) védrosdba koltoztek, ahol Nernst az elemi iskoldit vé-
gezte, majd az itteni Kirdlyi Protestdns Gimndziumban érettségi-
zett 1883-ban. Kezdetben az irodalom irdnt vonzddott, kolt§ akart
lenni, de a gimndziumban megszerette a kémidt, sajdt laboratd-
riumot is berendezett hdzuk alagsordban, és a természettudo-
madny szerencséjére ez az érdekl§dése azutdn egész életében vé-
gigkisérte. Ezutdn a Ziirichi, Wiirzburgi és a Grazi Egyetemen
hallgatott eladdsokat, ez utébbi helyen von Ettinghausen gya-
korolt nagy hatdst a fiatal kutatéra. Nernst Friedrich Kohlrausch-
ndl szerezte meg tudomdnyos fokozatdt Wiirzburgban, majd Lip-
csébe ment, ahol Ostwaldndl kezdett dolgozni, és alkotta meg az
elektrokémia fontos egyenleteit. 1891-ben Géttingenben lett a fi-
zika el6addja [11-16]. Ebben az id6ben kezdte frni azt a konyvét,
amely azutdn a fizikai kémia alapmiive lett, és az 1893-as els§ kia-
dds utdn 1926-ig nagyon sok kiaddst ért meg (3. 4bra).

1894-ben a Gottingeni Egyetem épitett Nernstnek egy korszeri
tizikai kémiai laboratériumot, és professzornak nevezték ki.
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AVOGADRO'SOHEN REGEL UND DER
THERMODYNAMIK.

3. abra. Nernst
,Elméleti kémia”
cimi konyvének
2. kiadasa (1898)

1892-ben feleségiil vette Emma Lohmeyert (1871-1949) (4-5.

abra), aki egy neves gottingeni sebész ldnya volt.

4. abra.
Emma Lohmeyer

5. abra. Nernst felesége tarsasagaban vezeti Rex-Simplex
autéjukat 1904. januar 14-én (Die Woche, 1904. julius 16.)

186

Kétévenként sziilettek a gyerekek, dsszesen ot: Gustav (1894—
1917), Rudolf (1896-1919), Hildegard (1898-1955), Edith (1900~
1980), Angela (1902-%)

Szorny( tragédidja volt a csalddnak, hogy mindkét fid 23 éves
korukban elesett az els§ vildghdboruban. Gustav a francia fronton
1917. 4prilis 21-én (a ddtumbdl valdszintsithetd, hogy a 2. arrasi
csatdban), mig Rudolf haldlérdl csak az évszdm tudhaté: 1919.

1905-ben Nernst a Berlini Egyetem fizikai kémiai professzora
lett. 1922 és 1924 kozott a Physikalisch-Technische Reichsanstalt
(Werner von Siemens és Hermann von Helmholtz dltal 1887-ben
alapftott dllami finanszirozdsu kutatéintézet) igazgatéjaként mi-
kodott, majd 1924 és 1934 kozott tjra az egyetemen taldljuk, mint
a fizika professzordt és a Fizikai Laboratérium igazgatdjdt. 1934-
ben vonult nyugdijba.

A gottingeni évek alatt, majd Berlinben 1906 és 1912 kozott
Nernstet az egyensuly termikus adatokbdl val6 kiszdmitdsa fog-
lalkoztatta [17-22]. A médr meglévg adatok értékelésével arra ju-
tott, hogy a henergia (Q) és az affinitds, maximdlis munka (A)
(vagyis AH és AG) gorbéje aszimptotikusan kozelit egymédshoz
az abszoludt nullaponthoz kozeledve, azaz lim dA/dT = lim dQ/AT
=0, T =0 esetén (Nernst-féle hitétel (1906) vagy Nernst-Si-
mon-féle hététel). [gy jutott el Nernst 1905-ben a termodina-
mika 3. f8tétele megalapozdsdhoz, mert tételébdl kovetkezik,
hogy egy tokéletes kristdlyos anyag entrépidja abszoldt nulla fok
hémérsékleten zérus. Ez kovetkezik Ludwig Boltzmann statiszti-
kus termodinamikai levezetésének entrdpidra adott S =k In W
képletébdl (1877) is, amikor W (Wahrscheinlichkeit = valészini-
ség) egyenld eggyel. Nernst nem hasznédlta az entrdpia kifejezést.
Azt Max Planck (1858-1947) fogalmazta meg 1910-ben, hogy S =
Oha T=0.

Nernstnek nagyon sok neves tanitvdnya volt. Magyar vonat-
kozdsban a legfontosabb Bugarszky Istvdn (1868-1941), aki Got-
tingenbe ment tanulmdnytitra, és Nernst tandcsdra megkisérelte
endoterm galvdnelem elGdllitdsét. Ez sikeriilt is, és ezzel beirta
nevét a termodinamika és az elektrokémia torténetébe. Ugyanis
ez volt az elsd kisérleti igazoldsa annak, hogy a kémiai affinitds
a Gibbs-féle szabadentalpidval van kapcsolatban, és érvényes a
Gibbs—Helmholtz-egyenlet [23, 24].

Adatok a szabad energia valtozasahoz chemiai
reactioknal,
BucakszEy IsTvAN-tdl.
[Elfsdta a chemia-ssvioytanl ssakénchedleten 1807, januir 26-in.)

Mig a chemiai driger i
gy seolvén naprdl napra bévillnek, addig chemini reactick lclol;rm alkalmival
a sabad energpidban bedlld vdltorisok még nem tétettek rendszeres bindrlefi
vlugillt thrgydvd. P:fhg (‘lhhl, Holmhol!:, Van't Hoff & mdsok mir
régen bebi hogy a mérések i gyandnt talalt
W, n. bipsidies &8 reactiihd nem wekinthetdk a chemviar emergia szabatos mérd-
kének és hogy az eldbbick ismerete alapjin, valamely chemiai rendszer jiovijére
‘biztosat nem kivetkertethetiink, mert az e véghtl Thomsen®™ & Herthelor™
dltal feldllitott 6. n. legmagvobl mumta cfve cgész .ﬂl:il.nusslsbanm érvényes.

De a neverent bivirok elméleti fej positiv d

nyel is ]lrln.k anm eg;rurummd. mq{nul.lnﬂ az uml. mdyn chemiai affini-
s fontos k vihet b (rlhb!“.
1874—1878ig terjedd i 1 j nagy terj ritka al

megirt éntckeadseiben 'lluon;rol. dltala oy, ¥ €5 Soval jelole I‘d&gn!a;:k:l verctett
be, és megmuulh, hag)- a feltttelek mﬂnl mdyd mellett a reactio ]cfniﬂk
exek val: serepét jitszhatjin a chmmn b

Nehdny evm inabb I-lelml:mlu1 a

kimutatta, hogy bizonyos, sok esetben kdnny:n td]hl\huﬁ feltérelek  mellett,
ha t i a chemiai valtordst megfordithatd dton és dllandd himérsékleten hagyjuk
lefolyni, ax deszes energidnak ddrmely sus energitod teljesen dtalakithatd rivse,
az 4. n. ssabad emergia tekinthetd azon erd szabatos mértdkénck, mely a chemiai
viltosdst Ivesitette. V an't Hoff 1884-ben megjelent sEtudes de dynamique

| czimil b Insonln dményre jutott, s middn 3 évvel creldtt
Finerna a b hogy vele, egy mive sedmra®t
a chemiai i tudassik, Van't Hoff, Ostwald

¢ Than az affinitds fogalmde lényeghen teljesen megegyesfien fejesték ki. Szerin-
wk az affimids mértekédl azt az erdt kell tekinteni, mely adon kurulménrek
ozttt valamely chemiai viltozdst I kaxik, s értekeér ki
meghatirormuk, mexnyion! vdltosik meg as et ehemiat rondizer sabad .«wpm
a2 alatt, mig a rendrser cgviige @ keadel-dllagothil o wigdllapotba jul (T han) 1
Vgl hasonloan fogja fel és tirgyalja & chemiai affinitdst Nernst is »Theore-
tische Chemic: crimdl tankényvében.

6. abra. Bugarszky Istvan cikkének elsé6 oldala.
Magyar Chemiai Folydirat (1897) 3, 38-46.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



»A hézagok kitoltése miatt még kiilfoldi tartézkoddsom idejé-
ben, Nernst professor ajdnlatdra, feladatul téiztem ki, hogy né-
hdny chemiai reactiéndl a szabad energia véltozdsdt megmérjem”
— Bugarszky 1897-es cikkében (6. dbra). Nernst kovette is Bu-
garszky munkdjét, és a kovetkez§ évben megjelend konyvében
mdr irt is réla (7. dbra).

Besonders interessant ist eine von Bugarszky (5. 636) aufgefundene
Kombination
Hg | HgCl — KC1 — KOH — Hg,0 | Hg.
Dies Element liefert eine elekiromotorische Kraft von 7566 cal., und zwar fliesst
der von ihm gelieferte Strom im Sinne von rechts nach links, so dass wir als
stromliefernden Prozess die Reaktion haben:

HgOl + KOH = — Hg,0 + + Hy0 + KO

Dieser Prozess verliiuft aber unter Wirmeabsorption (3 = — 8280), d. h. eine
dE |
endothermische Reaktion ist hier elektromotorisch wirksam, T T7 fand Bu-
L
garszky = - 11276, also relativ sehr gross, und im Sinne der Helmholtz'schen
- : : ot R
Theorie berechnet sich daraus g=F— T T
Schliesslich sei noch die Anwendung der Thermodynamik auf die Grove'sche
Gaskette gemacht (vgl. Smale, Jahrb. d. Elektrochemie 1804 8. 86); hier betrug fiir
20 E=1,062 Volt, ¢ = 34 200 cal. = 1,480 und somit £ — ¢ = — 0,418 Volt, with-
dE . : ;
T 208.0,00142 = — 0,416 Volt berechnet. Die vortrefl-
liche Uebercinstimmung beweist, dass die Wasserzersetzung resp. Wasser-
bildung mit 1,06 Volt ein reversibler Vorgang ist.
Eine bemerkenswerthe Anwendung der Helmholtz'schen Gleichung verdankt
man van't Hoff, Coh%n und Bredig (Zeitschr. physik. Chem. 16, 453, 1805).
s ey » : . m GE
Hat man einen Temperaturpunkt, woselbst E— 0 ist, so wird daselbst — g =1 7

d. h. der Temperaturkoefficient ist daselbst aus der elektromotorischen Kraft zu

= — 3710.

rend dich fiir T'-

. i o ;
berechnen, und man hat auch Er4ar= 4 J':i—; Kennt man die Aenderung

von ¢ mit der Temperatur, so kann man also lediglich aus der Wirmetinung E
fiir alle Temperaturen berechnen.

7. abra. Részlet W. Nernst ,Theoretische Chemie” cim(i 1898-as
konyvébdl

Nernst a h@elmélet sikere utdn is folytatta a kutatdst, munka-
tdrsaival sok anyag hdkapacitdsdt hatdroztdk meg kis hdmérsék-
leteken. A kis h6mérséklet elGéllitdsét sajét tervezésd hidrogén
cseppfolydsitoval oldotta meg. (Kamerlingh Onnest meglétogatta
Leidenben, de az ottani cseppfolydsité berendezés megvételére
nem volt elég pénze.) Egyszer( anyagokra sikeriilt olyan h6mér-
sékletfiiggést kisérletileg kimutatni, amelyet Einstein megjésolt
a kvantumelmélet alapjén. HGelméletét, amit addig csak kon-
denzalt rendszerekre alkalmazott, sikeriilt kiterjeszteni gazokra

8. abra. Az els6 Solvay-konferencia csoportképe (1911).
Nernst az (il sorban balra az elsé

KITEKINTES [

is (degenerdlt gdzok). Ez a modell jl alkalmazhaténak bizonyult
az elektronokra is fémekben.

Nernst részt vett a meghivdsos els§ Solvay-konferencidn. A 8.
abrdn ldthat6 részvevsk koziil az iil§ sor (balrdl): Walther Nernst,
Hendrik Antoon Lorentz, Ernest Solvay (§ nem vett részt a kon-
ferencidn, csak a fényképezéshez iilt be), Marcel Brillouin, Emil
Warburg, Jean Baptiste Perrin, Wilhelm Wien, Marie Sktodowska-
Curie és Henri Poincaré. Az 4ll6 sor (balrdl): Robert Goldschmidt,
Max Planck, Heinrich Rubens, Arnold Sommerfeld, Frederick
Lindemann, Maurice de Broglie, Martin Knudsen, Friedrich Ha-
senohrl, Georges Hostelet, Edouard Herzen, James Jeans, Ernest
Rutherford, Heike Kamerlingh Onnes, Albert Einstein és Paul
Langevin.

1920-t6l Nernst fotokémidval kezdett foglalkozni. Bér ez rovid
ideig tartott, a ldncreakcidk felvetése az § nevéhez fiiz4dik [25].
Tobbek kozott Walter Noddackkal (1893-1960) dolgozott egyiitt,
aki késdbbi feleségével Ida Tackével és Otto Berggel felfedezte a
réniumot (1925). Hevesy Gyorgy javaslatdra Nodack lett az utddja
a Freiburgi Egyetemen 1935-ben.
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Lente Gabor rovata

TUL A KEMIAN CENTENARIUM

Costin Nenifzescu: Uber eine neue
Indol-Synthese

Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft (A and B Series) Vol. 58,
pp. 1063-1064. (1925. jdnius 10.)

Bolygéevd csillag

Csillagédszok szerint néhdny millidrd év muilva a Napbdl voros 6rids
lesz, ami a hozzd kozelebb 1év6, belsG bolygdk pusztuldsdt is
okozza majd. Ehhez hasonlé eseményt, amely a ZTF SLRN-2020
jelet kapta, el§szor a Palomar Obszervatériumban figyeltek meg ¢ &% 7

2020-ban a Sas csillagkép egyik csillaga koriil, amely mintegy S 1 ﬁ Costin D. Nenitzescu (1902-1970) neves
13 000 fényévre van téliink a Tejutrendszerben. Nemrégiben a romdn kémikus a bukaresti Universitatea Politehnica munka-

tetthelyen a James Webb-tirtdvcsd segitségével érdekes uj felfe- tdrsa volt, a romdn akadémidn kiviil a hallei Leopoldina Né-
dezést tettek: a csillag tul fiatal ahhoz, hogy voros 6rids legyen. met Természettudomdnyos Akadémia és a berlini Német Tu-
[gy az adatok arra mutatnak, hogy ebben a rendszerben egy Ju- domdnyos Akadémia is tagjai kozé vdlasztotta. Kutatdsait
piter-méretd bolygé a kézponti csillaghoz nagyon kozel, a Mer- nagyrészt szerves kémiai témdkban végezte, a romaniai Pifesti-
kirhoz hasonlé tavolsdgban keringhetett, s a pdlya sok millié év ben egyetemet neveztek el rdla.

alatt gy mdédosult, hogy az égitest végiil spirdlis palydn a csil-

lagba zuhant. Astrophysical J. 983, 87. (2025)

’ V4
Arzéntiiz

Az erd§- és bozéttiizekrdl mdr kordbban is ismert volt, hogy je-
lentds mennyiségben juttathatnak arzéntartalmu anyagokat a le-
vegGbe. A kozelmultban egy szisztematikus kisérletsorozatban
jellemezték ezt a folyamatot, leginkdbb arra koncentrélva, hogy
mennyire fontos tényez§ benne a téiz hGmérséklete. Az arzénban
természetes okokbdl gazdag talajtipusokban els§sorban arzén-
oxidok és arzéndtok formdjdban fordul el§ a harminchdrmas
rendszdmu elem, és ezek a vegyiiletek mdr 275 °C-on elkezdenek
arzéntartalmu gézoket kibocsdtani. A gyakoribb arzéntartalmu
dsvdnyok, mint az enargit (CusAsS,) vagy az arzenopirit (FeAsS)
csak jéval magasabb hémérsékleten teszik ugyanezt. Igy a tala-
jokban el6forduld arzénformdk meghatdrozdsa fontos bemeneti
~ adat lehet az erdd- és bozéttiizek dltal okozott arzénkockdzat el6-
zetes felméréséhez. 106318. (2025)

P
LSD-atomvandorlas o Appl. Geochern. g8

A kozismert halluci- N
nogén anyag, az

LSD egyik nitrogén- \_
jét papiron elég
kdnnyl masik pozi-
cidba juttatni. A va-
l6sagban ez persze
sokkal nehezebb,
de a végeredményként kapott, elsd eldallitojarol, Jeremy R.
Tuckrol JRT-nek elnevezett molekula élettani hatasai igen ér-
dekesnek bizonyultak: egérkisérletekben elésegitette az ideg-
sejtek ndvekedését és enyhitette a depresszio tiineteit anél-
kill, hogy hallucinaciokat okozott volna. Az atomcsere miatt a
JRT nem képes azt a kulcsfontossagu hidrogénkotést l1étre-
hozni, amely az LSD esetében az 5-hidroxitriptamin 2A jell
szerotonin-receptorhoz vald kotddést segiti elé. Az igy eldalli-
tott Uj vegyliletnek nemcsak pszichiatriai kezelésekben lehet
fontos szerepe, hanem az Alzheimer- és a Parkinson-kor elleni
terapiaban is.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 122, e2416106122. (2025)/

IDEZET

»Tudomanyos hatalmunk
megeldzte szellemi
hatalmunkat.

Iranyitott rakétaink

es félrevezetett embereink
vannak.”

Martin Luther King
(1929-1968)

.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt8 kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd
a kovetkez§ internet-oldalon:
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A lariocidin B (C,gH,34N,50,,) 17 aminosavegységbdl 4ll6 oligo-
peptid, amelyben az els§ nyolc rész egy aszparaginsav révén 6n-
magdba zdrddik, a maradék 9 egység viszont errdl a gy(ir(rdl le-
16g6 ldncot alkot. Az érdekes szerkezet miatt az ilyen molekuldkat
lasszépeptidnek is nevezik. A vegyiiletet egy Paenibacillus nem-
zetséghez tartozd baktériumfajban taldltédk. Igen jelentds anti-
biotikus hatdsa van, rdaddsul ennek molekuldris mechanizmusa

korédbban ismeretlen volt. Nature 640, 1022. (2025)

Mars-karbonatok

Azt mar régota sejtik, hogy a Mars felszine tobb milliard évvel ez-
elétt melegebb volt és a folyékony viz is eléfordult rajta. Ennek az
asvanytani bizonyitékat a karbonattartalmu kézetek formajaban
azonban csak a kdzelmultban sikertlt megtalalni. A Mars Science
Laboratory Curiosity nevli marsjaroja 2022-ben a Gale-kraterben
ez eredetileg szulfattartalmu anyagokban gazdagnak gyanitott
Tapo Caparo, Ubajara és Sequoia mintavevé helyeken jart, s a
kdzeteket rontgendiffrakciod segitségével elemezte. Ezekben a va-
rakozasoktdl eltéréen jelentds mennyiségu sziderit (FeCO3) nyo-
maira is bukkant. Az analizis eredményei azt is lehetévé tették,
hogy az 6si marsi légkor Osszetételére vonatkozod kovetkezteté-

seket vonjanak le. Science 388, 292. (2025)

Kigyoméreg-
ellenes fehérjék

tervezése

A vildg szegényebb felén a ki-
gyémards évente mintegy szdz-
ezer ember haldldt okozza. Ezért
is szdmit fontosnak, hogy David
Baker, a 2024-es kémiai Nobel-
dijasok egyike kutatétdrsaival
olyan anyagokat tervezett, ame-
lyek a kigyémérgek egyik gya-
kori, 3FTx (three-finger toxin) tipusd komponensével szemben bi-
zonyult hatdsosnak. Az ilyen jellegli kutatdsok stratégidjat mdr jé
ideje kidolgoztdk: a célfehérje szerkezetének ismeretében olyan
aminosav-szekvencidt terveznek, amely elGreldthatéan jelentds
er@sséggel kotddik a fehérjéhez, majd a Deepmind AlphaFold prog-
ramja segitségével megkeresik azt a szekvencidt, amely vdrhatéan
a leghatdsosabb. A 3FTx esetében egérkisérletekkel igazoltdk, hogy
az in silico kifejlesztett molekula valéban alkalmas kigyéméreg-
ellenszernek. Nature 639, 225. (2025)

VEGYESZLELETEK ’5’ )

3

e
Sékorok a tésztafdzésben

A gasztronémia irdnt
érdekl6dd tudésok mdr
régebben megfigyelték,
hogy az alaposan meg-
sozott tésztaf§zéviz-
bél gyakran gytird ala-
kd mintdzatban vélik
ki szildrd anyag. J6lla-
kott fizikusok gy modellezték a jelenséget egy kisérletsoro-
zatban, hogy 0,6 és 6 milliméter kozotti 4tmérdjd, gomb ala-
ku iveggolydcskdkat készitettek, majd ezeket 5 és 40 cm ko-
zotti mélységi vizes edényekbe ejtették. A gombocskék na-
gyon hasonldan viselkedtek a tésztaf§zésben megfigyelt so-
szemcsékhez: az edény aljdn kozel kor alakud gytrtket hoztak

létre. Phys. Fluid 37, 013370. (2025) |

Ha lesznek hasznalhaté magflzios reaktorok a jévében, a litium
ritkabb, 6-0s tdmegszamu izotdpja minden bizonnyal fontos izem-
anyag lesz bennik. Az izotopdusitasra eddig talalt legjobb elja-
rast az USA-ban 1963-ban betiltottak, mert nagy mennyiségd, hi-
ganytartalmu hulladék keletkezik a hasznalata kdzben. Az (j izo-
topelvalasztasi eljaras elektrokémiai alapu, a litiumion-akkumu-
latorok mlikddési elve inspiralta. Lényege, hogy a {-V,05 kris-
talyracsaban az interkalacios folyamatban a két litiumizotép je-
lent6sen eltérd sajatsagokat mutat. igy egy elektrokémiai cella
katodja alkalmas ezek elvalasztasara.

Chem 11, 102486. (2025)
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Vélogatds

A transzszulfurdcids 1t dtprogramozdsa
hajtja a melanéma BRAF-V600E célzott terdpidval
szembeni rezisztencidjat

Cell Metabolism, 2025

https://www.cell.com/cell-metabolism/abstract/S1550-
4131(25)00021-X

Klaudia Borbényi-Galambos,"* Katalin Erdélyi,' Tamds Ditrdi,'
Eszter Petra Jurdnyi,"* Noémi Sz4ntd,' Réka Szatmadri,>>*

Agnes Czikora,' Edward E. Schmidt,*® Dorottya Garai,"?

Mihdly Cserepes,” Gabriella Liszkay,® Erika Té6th,? J6zsef T6vdri,’”

1,4,5,10

Péter Nagy"

!'Department of Molecular Immunology and Toxicology and the
National Tumor Biology Laboratory, National Institute of Oncology,
Budapest, Hungary

?Kalmén Laki Doctoral School, University of Debrecen, Debrecen,
Hungary

* Semmelweis University Doctoral School, Semmelweis University,
Budapest, Hungary

* Chemistry Coordinating Institute, University of Debrecen, Debrecen,
Hungary

>Department of Anatomy and Histology, HUN-REN-UVMB Laboratory
of Redox Biology, University of Veterinary Medicine, Budapest, Hungary

®Department of Microbiology and Cell Biology, Montana State
University, Bozeman, Montana, United States of America

’Department of Experimental Pharmacology and the National Tumor
Biology Laboratory, National Institute of Oncology, Budapest, Hungary

8 Department of Dermatology and the National Tumor Biology
Laboratory, National Institute of Oncology, BudapestHungary

°Department of Surgical and Molecular Pathology and the National
Tumor Biology Laboratory, National Institute of Oncology, Budapest,
Hungary

" National Drug Discovery and Development Laboratory, Budapest,
Hungary

A BRAF-V600E mutdciét hordozé b6rmelanémds betegek ke-
zelésére hatékonynak bizonyult a BRAF- és MEK-inhibitorte-
rdpia, azonban a rezisztencia kialakuldsa a legtobb esetben el-
keriilhetetlen. A szerzéknek sikeriilt feltdrniuk a rezisztencia
hétterében 4ll6 komplex anyagcsere-vdltozdsokat és 4j gyégy-
szerjelolt-molekuldt azonositottak. Eredményeik alapjdn a
MAPK-ttvonal gétldsdt a CSE fehérje gdtldsdval kiegészitve a
jelenleg elérhetd terdpidk nyujtotta progressziémentes tulélés
novelhetd.
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott hdrom publikdcid kizill az elsében a szer-
26k a génmutdcid okozta melandma kezelésére szolgdld terdpidra kialakult rezisztencia hdtterét vizs-
gdltdk. A mdsodik kozlemény szerzdi az olefines kités(ek) pontos geometriai szabdlyozdsdval oxetdn-
alapii platformot fejlesztettek ki. A harmadik publikdcidban a szerz6k egy a SARS-CoV-2 fertzés idd-
beni terjedésének dinamikdjdt tanulmdnyoztdk egy 1ij, dltaluk kifejlesztett kalciumszenzor segitségével.

Perczel Andrds
az MTA rendes tagja, osztdlyelnok
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Oxetdnokban rejl6 potencidl: moduldris
szintetikus platform aciklikus oligoizoprenoidok
és terpenoidok hatékony el@dllitdsdra

Angewandte Chemie International Edition, 2025
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.2024 16441

Krisztidn Albitz,** Sdra Téth,! Ddniel Csokds,! Tibor Sods!

'Institute of Organic Chemistry, Research Centre for Natural Sciences,
Magyar tudésok korttja 2, Budapest, Hungary

*Hevesy Gyo6rgy PhD School of Chemistry, E6tvos Lordnd University,
Budapest, Hungary

A terpének szintézise poliénciklizdcid ttjén, akdr biomimetikus,
akdr enzimatikus mdédon, a modern szintetikus kémia élvonaldt
képviseli. Ezen torekvések sikere azonban a megfelel§ aciklikus
polién kiinduldsi anyagok elérhet§ségéhez kotsttek. Munkdnkban
egy olyan oxetdnalapu platformrdl szdmolunk be (Angewandte
Chemie, Hot Paper), amely lehet§vé teszi oxigénezett poliolefi-
nek moduldris felépitését preciz konfigurdcids kontrollal. Ez az
iterativ ,,1dbtdl fejig” mdédszer kihaszndlja a termindlis olefinek
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helyszelektiv kereszt-metatézisét egy alkilidén-oxetdn rész kiala-
kitdsdhoz és az alkenil-oxetdnok regioszelektiv gytiriinyitdsdt a
ldnchosszabitds érdekében.

Kétfotonos aktiv kalciumszenzor fejlesztése
és alkalmazds SARS-CoV-2 fert§zés in vitro
monitorozadsdra

Cellular & Molecular Biology Letters, 2024

https://cmbl.biomedcentral.com/articles/10.1186/s11658-024-
00619-0

Domokos Méthé,*>* Gergely Szalay,** Levente Cseri,>®

Zoltédn Kis,” Bernadett Palyi,” Gdbor Foldes,*® Noémi Kovdcs,
Anna Fiilop,° Aron Szepesi,** Polett Hajdrik,' Attila Csomos,
Akos Zsembery,® Kristéf Kdddr," Gergely Katona,"

Zoltdn Mucsi,>*? Baldzs Jozsef Rdzsa,»>! Ervin Kovécs™?

'Department of Biophysics and Radiation Biology, Semmelweis
University, Budapest, Hungary

*In Vivo Imaging Advanced Core Facility, Hungarian Centre of
Excellence for Molecular Medicine, Budapest, Hungary

*HUN-REN Physical Virology Research Group, Semmelweis University,
Budapest, Hungary

*Laboratory of 3D Functional Network and Dendritic Imaging,
HUN-REN Institute of Experimental Medicine, Budapest, Hungary

> BrainVisionCenter, Budapest, Hungary

¢ Femtonics Ltd., Budapest, Hungary

’National Center for Public Health, Budapest, Hungary

8 National Heart and Lung Institute, Imperial College London, London, UK

Heart and Vascular Center, Semmelweis University, Budapest, Hungary

" Department of Oral Biology, Faculty of Dentistry, Semmelweis

University, Budapest, Hungary

A 2025-6s Irinyi-verseny dontdje
Debrecenben

2025. dprilis 25. és 27. kozott a Debreceni Egyetemen ren-
dezték meg az 57. Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny harmadik forduldjdt, amelyen 6sszesen 213
kozépiskolds didk vett részt a 9. és 10. évfolyamokrdl. A
Magyar Kémikusok Egyesiilete dltal gondozott verseny
hagyomadnya, hogy dontdje kiozosségi esemény, amelynek
helyszine nem Budapest, s rajta a didkokon kiviil felké-
sz{t§ tandraik is nagy szdmban részt vesznek. A Debre-
ceni Egyetem 2019-t6] kapta meg 6t évre a rendezés jo-
gdt. A Covid-jdrvdny miatt azonban 2020-ban és 2021-ben
nem lehetett személyes részvétellel megszervezni a ren-
dezvényt, igy a 2025-6s dont§ volt az 6todik, egyben utolsd
Debrecenben. A kovetkezd, 58. versenydontd hdzigazddja
2026. dprilis 10. és 12. kozott a Pécsi Tudomédnyegyetem
lesz. Ezért az idei rendezvény zdrémozzanataként a ver-
seny zdszIGjat Vdrnagy Katalintdl, a Debreceni Egyetem
Kémiai Intézetének igazgatjétdl Lente Gébor, a Pécsi
Tudomdnyegyetem Kémiai Intézetének megbizott igaz-
gatdja vette dt. A debreceni szervezdk dldozatos mun-
kdjét a résztvevdk hosszan tarté tapssal, feldllva koszon-
ték meg.
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"' Two-Photon Measurement Technology Group, The Faculty of
Information Technology, Pdzmdny Péter Catholic University, Budapest,
Hungary

2Institute of Chemistry, Faculty of Materials Science and Engineering,
University of Miskolc, Hungary

YInstitute of Materials and Environmental Chemistry, HUN-REN
Research Centre for Natural Sciences, Budapest, Hungary

Bér a koronavirus terjedését az elmult években széles korben ta-
nulmdnyoztdk, a megfeleld kisérleti eszkozok hidnya miatt még
mindig keveset tudunk a SARS-CoV-2 fert§zés sejtek kozotti vagy
sejteken beliili id6beni terjedésének dinamikdjérdl. Kutatdsaink
sordn egy Uj kalciumszenzort fejlesztettiink ki, amelyet megfelel§
sejtes festési technikdban alkalmaztunk, igy a szenzorvegyiiletet
kétfoton-technika segitségével a fertGzéskdrosodds sejtszinti

SARS-CoV-2
3 Kalciumszenzor

Kétofon-mikroszkop

fertozés mértéke

elemzésére, azonositdsdra haszndltunk sikeresen. A médszer sejt-
életképességi tesztként is mikodik, és értékes informdcidkat
szolgdltat arrdl, hogy a kalciumszintet és a sejten beliili nyugalmi
kalciumeloszldst hogyan zavarja meg a virus. A mddszer lehet§vé
teszi a fert§zés dinamikdjdnak alaposabb tanulmdnyozdsét is. Ez
az Ujszerd megkozelités megkonnyiti a fert§zés lefolydsdnak rész-
letes vizsgdlatdt, valamint a virusvaridnsok és a virusterhelés dltal
okozott hatdsok szdmszer(sitését.
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GYOGYSZERIPARI HIREK
A Richter hosszu tdavu stratégidja

A Richter Gedeon igazgatétandcsa megvitatta és jévdhagyta tj,
hosszu tdvu stratégidjit, a Richter 2035-0t.

A szabadalmi szakadék kezelése, a Richter épitése
a kovetkezd évtizedre

Az 1j, hosszu tdvu stratégia azokat a feladatokat és célokat hatd-
rozza meg, amelyek az évtized vége felé bekiovetkez§ Cariprazine-
szabadalom lejdrata mellett is elgsegitik a Richter sikeres miko-
dését. Bemutatja azt is, hogy a Richter miképpen épiil a kovetkezd
évtized(ek)re a betegek, az alkalmazottak, a kozosségek és a rész-
vényesek szdmdra. A Richter elkotelezett az ipardg kedvez§ trend-
jeinek kiakndzdsdban, és tovabb kivdnja épiteni az elmult évek-
ben kialakitott bels§ képességeit. Ez lehet§vé tenné a villalat szd-
madra, hogy jelentdsen novelje méretét, mikozben csokkenti kor-
nyezeti ldbnyomdt annak érdekében, hogy igy javitsa tovébbra is
az életmindGséget vildgszerte.

Ir)?

»Innovativ” és ,,megfizethetd
er@s terdapias fokusszal

77 ”

A 2035-6s stratégia két stratégiai pillér koré épiil. Ez szimbolizdlja
a Richter torekvését, hogy néhdny jél koriilhatdrolt tudomdnyos
teriileten globdlis véleményvezér és innovdtor legyen, ugyanak-
kor elszdntan dolgozik azon, hogy a gydgyszerek és a kezelések
vildgszerte egyre szélesebb korben vdljanak hozzaférhet§vé a be-
tegek szdmadra.

Négyodgydaszat (WHC) - el§lépni a legnagyobb
bevétel- és nyereségtermel§vé 2035-re

A Richter a jelenlegi portfélidban rejl§ potencidl maximalizéld-
sdval és innovativ termékek bevezetésével 2035-ig WHC-bevételei-
nek és K+F-beruhdzdsainak megdupldzdsét, valamint jovedel-
mez8ségének jelentds javitdsdt tervezi. A Richter a ndgydgydszat
teriiletén élenjdrdként elkotelezett a lefedetlen terdpids igényeket
célz6 megolddsok mellett, piacvezetd alternativdk kifejlesztésével
és forgalmazdsdval a mdr megalapozott terdpids szegmensekben
(fogamzdsgdtlds, termékenység, endometriézis és menopauza),
valamint 4j terdpidk bevezetésével a hugytti betegségek, a PCOS
és a ndi onkoldgia teriiletén. A Richter a teljes mértékben integ-
rdlt értékldncdra, a nemrégiben megalapitott sajét kutatdsdra és
a kiils§ innovécidk befogaddsdra alkalmas képességére alapozva
tovdbb bdviti foldrajzi fokuszét azdltal, hogy noveli jelenlétét az
Egyesiilt Allamokban és erdsiti pozicisjat Nyugat-Eurépdban.

Neuropszichidtria (CNS) - cél a kovetkezd
blockbuster-molekula bevezetése

A Richter a Cariprazine értékének maximalizédldsdra fog 6ssz-
pontositani a szabadalmi védettség fenndlldsa alatt, ugyanakkor
biztositja, hogy a CNS a 2030-as és 40-es években is értékteremtd
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iizletdg maradjon. A meglév§ lefedetlen sziikségletek, a mentd-
lis zavarok jelentds tdrsadalmi koltségei, a kezelések irdnti egyre
novekvd kereslet (beleértve a betegséggel kapcsolatos novekvd tu-
datossdgot) és az igéretes innovdcidk tovdbbra is vonzévd teszik
az eredeti neuropszichidtriai kutatdsokat. A Richter pératlan ku-
tatdsi és preklinikai képességeit, az AbbVie-vel vald egytittmtiko-
dését, valamint a jol kialakitott helyi dkoszisztémdjdt kiakndzva
arra torekszik, hogy erételjes projektportfdliét épitsen, és egy uj,
blockbuster-potencidllal rendelkezd molekuldt fejlesszen ki.

General Medicines (GenMed) — a gyorsasag

és a méret kihasznaldsaval bgviteni a betegek
hozzaférését

iﬂ. -sf% .l. asdify

A R1chter arra szdmit, hogy 2035-re megdupldzza GenMed-bevé-
teleit, és joval kordbban eléri a 20% feletti tisztitott EBIT-drrést,
mikozben jelent8sen, 15% folé noveli portfdlidjanak frissességi
indexét (az elmult 5 évben tjonnan bevezett termékek ardnydt),
valamint drbevétel-ardnyos K+F rdforditdsait 7%-ra emeli. Az
érintett terdpids teriileteken (sziv- és érrendszeri, tradiciondlis
CNS, vérképzdszervi terdpidk és cukorbetegség/elhizds) a nagy-
szabdsu és nagy értéki LoE-k (szabadalomlejératok) révid és ko-
zéptdvon egyardnt vonzé novekedési kildtdsokat teremtenek (6%-os
generikus piaci CAGR 2025-35 koz6tt Eurépédban a fenndlld dr-
er6zi6 ellenére). A kulcsfontossdgu régidk miikodési kivéldsdga,
valamint a kis- és nagymolekulds képességek kozotti szinergidk
otvozése lehet§vé teszi a Richter szdmdra, hogy kiterjessze fold-
rajzi lefedettségét Nyugat-Eurdpdra, és integrlt terdpids megolda-
sokat kindljon a betegek és az egészségiigyi szolgéltatok szdmdra.

Biotechnoldgia (Biotech) - a leggyorsabban
novekvd szegmens bdviilése és nyereségessé valdasa

A bioszimildris készitmények alkotjdk a leggyorsabban novekvd
gyogyszeripari alszegmenst. A szdmos vdrhat6 termékbevezetés
és a bgvitett CDMO- (bérgydrtdsi és fejlesztési) kapacitds a bio-
technoldgidt teszi a Richter leggyorsabban novekvd iizletdgdvd,
2035-ig erds két szdmjegyl novekedéssel. A kulcsfontossdgu te-
rdpids teriiletek fékusza magdban foglalja az immunoldgia, va-
lamint az izom- és csontrendszer terdpids teriileteinek igéretes
piacait. A Richter célja, hogy 2027-re elérje a nyereséges miiko-
dést az tizletdg, és tovdbbi (sajdt fejlesztésii és licencelt) beveze-
tésekkel tovdbb novekedjen, hogy végiil a Richter erds, megbiz-
haté bioszimildris szerepl6vé valjon. A CDMO-iizletdg tovdbbra is
kulcsfontossdgu tényezd marad a nyereséghez vald hozzdjdrulds
vonatkozdsdban, mivel a Richter tovébbra is nydjt mind fejlesz-
tési, mind gydrtdsi szolgdltatdsokat a biologikumok teljes spekt-
rumdn.
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Pénziigyek — a ,nem neuropszichidtriai” bevételek
tobb mint megdupldzdsa 2035-ig; 20%-+ tisztitott
EBIT-arrés

A Richter vdrakozdsai szerint a nem (neuropszichidtriai) CNS-bél
szdrmazé bevételei 2035-re dtlagosan évi 7-8%-os novekedési
iitemben, mintegy 3,2-3,5 millidrd eurdra emelkednek. A neu-
ropszichidtriai pipeline-bdl szdrmazé jogdijbevételek és/vagy a
kiils§ innovdci6/M&A tevékenység tovdbbi novekedési lehet§sé-
get jelentenek. A Richter jelentds erdfeszitéseket tesz és szdmos
eszkozt megmozgat annak érdekében, hogy a ,,nem CNS” tiszti-
tott EBIT -drrést 2030-31-re a megcélzott 20% feletti szintre hoz-
za, és 2035-ig tovébb javitsa. A jovedelemkiilonbség megsziinte-
tése és a biotechnoldgia bgvitése, a WHC és a GenMed portfdlié-
épitése, a kereskedelmi hatékonysdg javitdsa, valamint a folya-
matos operativ kivalésdgi és hatékonysdgjavité projektek, ame-
lyeket megujitott irdnyitdsi és tehetséggondozdsi keretrendszer
tdmogat, mind hozzdjdrulnak a nyereségesség jelentds novelésé-
hez a kovetkezd 5-10 évben.

Tékeallokécios prioritasok — K+F kiilsé innovacio
és részvényesi juttatds

A stratégiai képességek és tizletdgak kiépitése, valamint megerd-
sitése tovdbbra is prioritdssal bir az Igazgatdsdg és a vezetGség
szdmdra. Ehhez sziikséges az innovéciéba torténd beruhdzdsok
novelése, mind bels§ (K+F), mind kiilsé (M&A tevékenység, li-
cencelés) szinten. A Richter tovdbbra is elkotelezett amellett,
hogy vonzé és kiszdmithatd jovedelmez@séget biztositson a rész-
vényeseknek, mikgzben megtartja erds mérlegét és kell§ rugal-
massdgdt a novekedés megvaldsitdsdhoz. A 2025-35-6s pénziigyi
kildtdsok alapjdn a Richter ugy ldtja, hogy a 200 millié euré éves

Vegyipari Mozaik

Béviti egyiittmiikodését az Egis Gyogyszergydr Zrt. és a
Szegedi Tudomdnyegyetem. SZTE-Egis Ipari Partnerségi Tan-
szék néven Uj oktatdsi egység kezdi meg miikgdését a Szegedi
Tudomdnyegyetem (SZTE) Gydgyszerésztudomdnyi Kardn. Az
Egis és a szegedi egyetem stratégiai partnerekként mdr kordbban
is tobb teriileten sikeresen miikodott egyiitt, az 4j tanszék indu-
ldsa mérfoldkovet jelent a kozos munkdban.

Tuddstranszfer, az egyetemi és ipari know-how és kulttra
szimbidzisa révén az innovécié osztonzése, a kétoldald kapcsola-
tok tovabbi szélesitése — e kozos célok mentén béviti egyiittm-
kodését az Egis és a Szegedi Tudomdnyegyetem. Az ennek je-
gyében alapitott SZTE-Egis Ipari Partnerségi Tanszék amellett,
hogy szervesen illeszkedik az SZTE mdr meglévd, szinvonalas
képzési struktirdjéba, vj lehet§ségeket is kindl az ipari témdk
irdnt érdekl6dd szegedi gydgyszerész hallgatéknak. Az Egis szak-
emberei révén az egyetemen tovébb erdsodhet a gyakorlatkoz-
pontt oktatdsi szemlélet, hiszen a gydgyszeriparban alkalmazott
legfontosabb tuddsanyagokat is nagy gyakorlati tapasztalatokkal
rendelkezd, elismert ipardgi szerepl6ktdl sajitithatjék el a didkok,
ami a karriervdlasztdsukra is dont§ hatdssal lehet. Emellett —
mint azt tobb sikeres projekt is mutatja — az egyetemi és az ipari
szféra szorosabb egyiittmikodésébdl szdmos innovativ dtlet, kez-
deményezés fakadhat.

A HONAP HIREI o

alaposztalék a Cariprazine-szabadalmak lejératdt kivetden is fenn-
tarthatd, és a stratégidban bemutatott idGszak els§ felében az
osztalékok jelentds novekedést mutathatnak.

Merck: felvdasdrlas

A Merck KGaA megdllapodott a SpringWorks Therapeutics fel-
vasdrldsardl, hogy erdsitse egészségligyi tizletagdt.

Az ajénlott vételdr részvényenként 47 dolldr, ami koriilbeliil 3,9
millidrd dolldros részvényértéket és 26%-o0s prémiumot jelent a
SpringWorks szdmadra.

Az amerikai biotechnoldgiai cég sulyos, ritka betegségekre és
daganatos megbetegedésekre fejlesztett gydgyszerportfdlija var-
hatéan 2027-t8l noveli majd a német konglomerdtum eredmé-
nyét, két olyan készitménnyel, amelyek mdr megkaptdk az ame-
rikai hatdsdgi jévdhagydst.

Michael Shah, a Bloomberg Intelligence elemzdje szerint a
SpringWorks 2030-ra akdr évi 1,5 millidrd euréval is novelheti a
Merck éves drbevételét.

A Merck gydgyszeripari tizletdga nagy kihivasokkal néz szembe
jelenleg, miutdn tobb kisérleti gydgyszer fejlesztése is kudarcba
fulladt, rdaddsul hamarosan lejér a legsikeresebb, sclerosis mul-
tiplex elleni készitménye, a Mavenclad szabadalma is.

Ez az akvizici6 a Merck legnagyobb tizlete a Versum Materials
2019-es felvdsdrldsa 6ta, az az iizlet azonban az elektronikai di-
viziét erdsitette.

A Merck mdr kordbban jelezte, hogy felvdsdrldsi lehetGségeket
keres, miutdn a vildgjarvdny idején jelentds készpénzallomdnyt
halmozott fel azdltal, hogy Covid-vakcindkhoz, terdpidkhoz és
tesztekhez szdllitott alkatrészeket. A tdrsasdg a jovGben is foly-
tatja az ilyen jellegii lehet&ségek keresését. (portfolio.hu)

[ i Sl e S ]

Prof. Dr. Szakonyi Zsolt, az SZTE GYTK dékanja
és Poroszlai Csaba, az Egis Gyogyszergyar Zrt. vezérigazgatéja

»A gydgyszeripar hagyomdnyosan a magyar nemzetgazdasdg
egyik kiemelked8en magas hozzdadott értékd huizédgazata —
mondta el Poroszlai Csaba, az Egis Gydgyszergydr Zrt. vezér-
igazgatdja. — Véllalatunkndl nagy hagyomdnya van az utdnpét-
lds-nevelésnek, a tehetséggondozdsnak: tobb platformon tdmo-
gatjuk a tehetségek felkaroldsdt, illetve részt véllalunk a leendd
szakemberek képzésében. A szegedi egyetemmel is szdmos ered-

ményes projektben dolgoztunk egyiitt, a kozos palydzati projek-
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tektdl az oktatdsi kezdeményezésekig. A tanszék megalapitdsd-
val ez a szakmai kapcsolat emelkedik 4j szintre: hamarosan a ré-
gi6 egyik vezet§ gydgyszergydrdnak megbecsiilt munkatdrsai ad-
hatjdk 4t els§ kézbdl tapasztalataikat a didkoknak, tanszékvezetd
kollégdm, dr. Spaits Tamds irdnyitdsa alatt, méghozz4 egy kifeje-
zetten az iparral kapcsolatos tdrgyakat oktaté tanszéken.

Ahogy azt tobbek kozott szdmos Innovdcids Dijunk is bizo-
nyitja, az Egisben lételemiink az innovdci6. Kotelességiink, hogy
meg is tartsuk, tovdbb is adjuk. Ezt diktdlja elsGsorban a betegek
irdnti felel@sségiink, a kiildetésiink: hogy korszerd gydégyszerek-
kel segitsiink minél tobbeket a mingségi élethez. Az innovécié
er@sitésére ezzel a megdllapoddssal Uj lehetség adédik: szélesebb
tér nyilik az akadémiai szférdbdl érkez§ és az iparban gyakorld
szakemberek k6z6s munkdjdra.”

»A Szegedi Tudomdnyegyetem az oktatdk, a tudomdnyos ku-
tatdk és a hallgaték szdmdra biztositja a tudomdnyos kutatds és
tudomdnyok mivelésének szabadsdgdt, tdmogatja feltételeinek
megvaldsuldsdt annak érdekében, hogy folyamatosan frissiil§ tu-
dés épiiljon bele az aktudlis tananyagokba minden képzési szin-
ten és teriileten” — mondta el Prof. Dr. Rové Ldszl6, az SZTE rek-
tora. — Ehhez elengedhetetlen olyan partnerségek kialakitdsa,
amelyekkel képesek vagyunk a minket koriilvevd komplex és
gyorsan véltozé elvdrdsokhoz gyorsan alkalmazkodni, kozos bol-
csességgel és Osszefogdssal. Az ipari partnerségi tanszék kon-
cepcidja szervesen kapcsolédik ahhoz az innovécids 6koszisztéma-
modellben térténd gondolkoddshoz, amelyben a negyedik gene-
rdciés egyetemek korébe tartozé Szegedi Tudomdnyegyetem ér-
telmezi kiildetését.”
(https://hu.egis.health/a/boviti-egyuttmukodeset-az-egis-
gyogyszergyar-zrt-es-a-szegedi-tudomanyegyetem)

RICHTIR GEDTON

Richter: pozitiv vélemény a Junod® és a Yaxwer® termé-
kekre. A Richter Gedeon Nyrt. bejelentette, hogy az Eurdpai
Gydgyszeriigynokség (EMA) Emberi felhaszndldsra szdnt gyégy-
szerkészitmények bizottsdga (CHMP) pozitiv véleményt adott ki,
amelyben a Junod® és a Yaxwer® bioszimildris denosumab-
termékeinek eurdpai forgalomba hozatali engedélyezését javasol-
ja, az Amgen Prolia® és Xgeva® referencia-gydgyszereinek vala-
mennyi indikdcidjdra vonatkozdan.

A denosumab a menopauza utdni nék csontritkuldsdnak ke-
zelésére, a csontra terjedd rékos megbetegedések csontrendszer-
rel kapcsolatos szovédményeinek megel§zésére és a csontok nem
operdlhaté dridssejtes daganatdnak kezelésére javallott.

A CHMP pozitiv véleménye a Junod® és a Yaxwer® esetében
megnyitja az utat e létfontossdgu gyogyszerek uniés forgalomba
hozatali engedélyezése el6tt, ami a Richter els6 monoklondlis an-
titest bioszimildris engedélyezését jelenti, és jelent§s mérfoldkd
a magas mindségt, megfizethet bioldgiai terdpidkhoz valé hoz-
zéférés kiterjesztése irdnti elkotelezettségiinkben. A Junod® és a
Yaxwer® a csontegészségiigyre vonatkozd portfélionkat erdsiti,
csatlakozva a Terrosd®-hoz, a mdr forgalomban 1év§ teriparatid
bioszimildris termékiinkhoz, amely a csontvesztés és a rdkos
megbetegedésekkel kapcsolatos csontrendszeri szovddmények je-
lentds terheinek kezelésére és a betegek életének javitdsdra szol-
gdl” — mondta Dr. Bogsch Erik, a Richter Biotechnoldgiai tizlet-
dgdnak vezetGije.

A Junod® és a Yaxwer® egyardnt tartalmaz denosumabot, egy
humén monoklondlis antitestet (IgG2), amely a RANKL-t célozza
meg és nagy affinitdssal kotddik hozzd, gdtolva annak kolcson-
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hatdsdt a RANK-receptorral az oszteoklasztokon és azok prekur-
zorain. Ez a mechanizmus megakadélyozza az oszteoklasztok ki-
alakuldsdt, miikodését és tulélését, ezdltal csokkenti a csontfel-
szivéddst mind a kérgi, mind a trabekuldris csontban. A készit-
ményeket szubkutdn adjdk be, az adagoldsi séma és a kiszerelés
megegyezik a referencia-gyégyszerekével.
(https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/250425)

§§,‘é RICHTER

(j ERDEMEREM

1 Honos alit artes

Harmadik alkalommal adtdk 4t a Richter Erdemérem Di-
jat. Az elismerést elnyerd szakorvosok kivételes szakmai tudd-
sukkal, innovativ szemléletiikkel és példaértékii emberségiikkel
formdljék a hazai egészségiigy jovdiét.

A Richter célja, hogy mélté médon ismerje el azokat a szak-
orvosokat, akik munkdjukkal nap mint nap hozzdjirulnak a be-
tegelldtds szinvonaldnak emeléséhez, a tudomdnyos eredmények
gyakorlati hasznositdsédhoz és az orvoslds emberkdzpontu szem-
léletének erdsitéséhez.

Az elismeréssel a Richter nemcsak a kiemelkedd szakmai tel-
jesitményt, hanem a betegelldtdsban tanusitott elhivatottsdgot és
emberkdzpontd szemléletet is jutalmazza. A Richter Erdemérmet
elnyert pdlydzatok az Erdemérem elismerés mellett brutté 2 mil-
1i6, a killéndijas pdlydzatok pedig brutté 500 ezer forint dijazds-
ban részestilnek.

A Richter Erdemérem szakorvosi dijénak alapitdsa 6ta a val-
lalat &sszesen 24 szakorvos munkdjdt ismerte el, tébb mint
25 500 000 forint dsszértékben. A Richter Erdemérem 6szi pa-
lydzati szakaszdban a hdziorvosoktdl és gydgyszerészektdl vdrja
a j6 gyakorlatokat bemutaté pélydzati anyagokat.
(https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/250412)

SCHAEFFLER

Tovabb béviilt a Schaeffler legnagyobb napelemparkja. A
Schaeffler szombathelyi telephelyén ismét lezdrult egy klimavé-
delemmel 6sszefiiggs, nagyszabdsu beruhdzds: a Schaeffler Sa-
varia Kft. napelemparkja tovédbb béviilt.

A vdllalatcsoporthoz tartozé gydrakndl miikods on-site nap-
elemparkok legnagyobbika ezzel még nagyobb lett. A Soptei tti
e-mobility gydr 2021-ben dtadott 1372 panelje és a Zanati uti
izemnél 2023-ban létesitett 8000 panel mellé tovdbbi 4290 panelt
telepitettek.

Mostantdl osszesen 13 662 napelem termel zold energidt fo-
lyamatosan a cégnél, 6432 kWp teljesitmény mellett, és évente
tobb mint 8,2 Gwh energidt general. Osszehasonlitdsképp: koriil-
beliil 1490 héztartds napeleme képes ennyi energidt elgdllitani.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Mindemellett a véllalat napelemrendszere t6bb mint 1443 tonna
CO,-terheléstdl kiméli meg a kornyezetet évente. Impressziv szd-
mok - egyértelmii elkotelezettség a fenntarthatdsdg irdnydba.

A vdllalat tanmthelyének oktatéi és didkjai egyedi, ldtvanyos
eszkozt készitettek a tovabbfejlesztett napelempark iinnepélyes
inditdsdra.

A Schaeffler-csoport 2040-re kitliz6tt karbonmentessége el-
sGdleges cél a szombathelyi villalat fenntarthatdsdgi stratégidja-
ban is. A helyi Schaeffler konkrét intézkedésekkel jarul hozzd a
csoportszinti célok eléréséhez — egyebek mellett 2020 Gta meg-
Gjuld forrdsbdl szerzi be a véllalat a villamos energidt. A cég ha-
tdrozottan kidll a klimavédelem mellett a termékekre, miikodés-
re, gydrtdsi folyamatokra és a teljes értékldncra vonatkozdan.
(https://www.muszaki-magazin.hu/)

Vilagszinten is egyediildllé drénfejlesztés magyar kutatok-
tol. Amikor csomagszallité drénokrdl hallunk, sokan jovébe ill§
jeleneteket képzelnek maguk elé: lebegd szerkezetek hozzdk héz-
hoz a rendelést, kozvetleniil az erkélyre vagy a kertkapu elé.

A valdsdg azonban ennél joval Gsszetettebb, és a legnagyobb
kihivést az jelenti, hogy ezek az eszkozok 6nélléan, biztonsdgo-
san és megbizhatéan tudjanak tdjékozédni a gyakran kiszdmit-
hatatlan vdrosi kornyezetben. A HUN-REN SZTAKI Rendszer- és
Irdnyitdselméleti Kutatélaboratériumdnak (SCL) szakemberei
ezen a teriileten értek el vildgszinten is egyediildllé eredménye-
ket olyan intelligens irdnyitdsi megolddsok fejlesztésével, ame-
lyekkel a drénok képesek valds id6ben reagdlni a kornyezet vél-
tozdsaira — mindezt minimdlis energiafelhaszndlds mellett.
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Ahhoz, hogy egy drén biztonsdgosan repiilhessen, tudnia kell,
hol van, mi van koriilétte és merre érdemes haladnia. Ehhez nem
elég eldre bedllitani a repiilési pélydt — villimgyors, rogtonzott al-
kalmazkoddsra van sziikség. Egy arra sz4llé maddr, az épitkezés
miatt feldllitott daru vagy akdr egy hirtelen sz¢llokés is felilir-
hatja az eredeti utvonaltervet. Az autoném drénokat kiilonféle
érzékel6k segithetik a tdjékozdéddsban: GPS, gyorsulds- és forga-
sisebesség-mérdk, kamerdk, illetve a LIDAR, ami a radarhoz ha-
sonléan miiksdik, de rddichulldmok helyett lézerrel térképezi fel
a kornyezet tdrgyait és akadadlyait.

Itt érkeziink el a technoldgia egyik alapvet§ dilemmdjéhoz: fel-
szerelhetjiik a drént a lehetd legjobb szenzorokkal, de azok ne-
hezek, sok energidt fogyasztanak, és bonyolultabbd teszik a m-
kodést. Egy drén pedig csak korldtozott sulyt bir el, és akkumu-
ldtordnak kapacitdsa is véges. Ezért van sziikség okos, hatékony
irdnyitdsi megolddsokra — a cél nem az, hogy minden apré ada-
tot észleljen és rogzitsen az eszkoz, hanem az, hogy pont annyit
érzékeljen és dolgozzon fel, amennyi a gyors, biztonsdgos donté-
sekhez elegendd.

A HUN-REN SZTAKI SCL kutatdéi olyan szoftveres rendszere-
ket fejlesztenek, amelyek képesek a rendelkezésre dllé adatok
alapjdn gyors és megbizhaté dontéseket hozni. ,,Ezek a rendsze-
rek nemcsak el@re terveznek, hanem a legkisebb vdratlan vélto-
zdsra is reagdlva folyamatosan tervezik djra a drén mozgdsdt —
mondja Péni Tamads, az SCL kutatdja. — Nem elég ugyanis azt
tudnunk, hogy az adott pillanatban hol van az akaddly, azt is fel
kell mérnie az eszkoznek, hogyan mozoghat az a térgy a jovben,
és megfeleld biztonsdgi tdvolsdgok betartdsdval ehhez igazitania
kell a sajit mozgdsdt is.”

Ennek érdekében a repiilési pélya kialakitdsa két szinten tor-
ténik. Az egyik a globdlis szint, ami olyan, mint amikor az au-
ténkkal a GPS alapjén elindulunk tticélunk felé. A rendelkezésre
all6 térképek és informdcidk alapjdn a drén ugyanigy tervezi
meg eldre az ttvonaldt. Amikor azonban vératlan helyzet adédik
- példdul egy akaddly keriil a drén elé —, akkor életbe 1ép a lo-
kdlis szint{ tervezés, az eszkoz véltoztat a roppdélydjdn, sét, ha
kell, az egész tovdbbi dtvonaldt is médositja. Ha pedig t6bb drén
van egyszerre a leveg6ben, akkor ezek kommunikdlni is tudnak
egymdssal. Ha példdul az egyik dj akaddlyt vesz észre — mondjuk
egy darut, amit nem jeleztek a térképen —, ezt az informdciét
azonnal meg tudja osztani a tobbi drénnal. Igy minden eszkoz
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egyetlen kozos, valds ideji ,,térképen” dolgozik, és mindannyian
képesek biztonsdgosan eljutni a céldllomdsra.

A HUN-REN SZTAKI kutatdi 4dltal kifejlesztett rendszerrel fel-
szerelt drén képes arra, hogy egy egyszer( horog segitségével 6n-
dlléan felvegye a csomagot a mozgé jarmtrél, majd egy mdsik,
szintén mozgd jadrmiire kézbesitse — centiméteres pontossdggal.
A vésdri horgdszés jatékbdl tudhatjuk: ez még sajédt keziinkkel
irdnyitva sem konnyd mutatvdny. Emberi vezérlés nélkiil, telje-
sen autoném drénnal pedig a vildgon jelenleg csak a magyar la-
boratériumban képesek ezt végrehajtani.

»Mds nemzetkozi kisérletek nehezebb és bonyolultabb, aktiv
megfogé mechanikét, példdul tlket, elektromdgnest vagy mar-
kol6 kart haszndlnak, mig a mi megolddsunk nem csupdn tech-
noldgiailag egyszertibb, de energiatakarékosabb is — mondja Téth
Roland, az SCL kutatéja. — Ez lehetvé teszi, hogy olcs6bb, kisebb
drénok is el tudjanak végezni komplex feladatokat, rdaddsul egy
horog ardnylag konnyen felszerelhet§ barmely csomagra.”

Bér a csomagszdllité drénokat leggyakrabban vérosi kornye-
zetben képzeljiik el, az elsd, valéban m(ikodd rendszerekkel nem
a nagyvdrosi utcdkon taldlkozunk majd. Ennek egyszerd oka van:
a vidéki, ritkdn lakott kornyezet vagy éppen a zdrt terek, raktd-
rak sokkal kiszdmithatébbak.

Néhdny orszdgban mdr elindultak az els§ olyan szolgéltatdsok,
ahol a drénok gydgyszert, ételt vagy kisebb csomagokat szdllita-
nak, dm ezek jellemz&en stabil idgjédrdsi viszonyok kozétt, ala-
csony épiiletek és egyszer( légiforgalom mellett mikadnek. Ilyen
kornyezetben nincs sziikség nagy pontossdgra vagy gyors irdny-
véltdsokra.

Ezzel szemben az a fajta irdnyitds, amely lehet§vé teszi, hogy
egy drén akdr mozgd jarmtvek kozott is biztonsdgosan és ondlléan
kézbesitsen csomagot, még nem része a hétkoznapi gyakorlatnak.
Az ilyen feladatokhoz sziikséges, valés idejd és centiméteres pon-
tossdgui mozgdsvezérlés az, amiben a HUN-REN SZTAKI kutatéi-
nak munkdja vildgszinten is elremutaténak szdmit.

Ezeknek a fejlesztéseknek pedig az ipari vagy logisztikai léte-
sitmények jelenthetik a legjobb tanulépdlydt: az ilyen zdrt terek-
ben ugyanis nincsenek véletlenszerd mozgdsok, madarak vagy
jdrckelk, és nem befolydsolja a repiilést a szél vagy a kod. Igy
idedlis kornyezetet biztositanak a preciziés autoném repiilés fej-
lesztéséhez, ahol a drénok valédi kihivéasok kozott, de ellendrzott
mddon bizonyithatjdk megbizhatésdgukat.
(https://www.muszaki-magazin.hu/2025/04/28/sztaki-dron-
fejlesztes-egyedulallo/?utm_campaign=eutm_medium=
emaileutm_source=weboldal+h%C3%ADrek)

S22 INNOELECTRO

InnoElectro 2025 - Az tripar fontos lehet a hazai cégek sza-
mara. Az InnoElectro elnevezésii konferencidn és kidllitdson, a Bu-
dapesti Olimpiai Kézpontban dprilis elején 83 kidllitd, 3500 négy-
zetméteren mutatta be az elektronikai ipar és gydrtds djdonsdgait.

A konferencia egyik hangsilyos témdja a magyarorszdgi mér-
nokképzés helyzete volt. ,,Nem beszéljiik az ipar nyelvét, ezért ij
szellemiségre van sziikség. A felsGoktatdsnak ugyanis kindlnia
kell az értékeket az ipar felé, nem pedig megvdrnia, mig tdmo-
gatdst kap. A cégek is érdekeltek abban, hogy sajdt laborjaik le-
gyenek az iskoldk falai kozott. Nem adomédnyokra, hanem kél-
cs6nos érdekekre kell alapitani ezt a viszonyt’— mondta Charaf
Hassan, a Budapest Miszaki Egyetem rektora.

A mesterséges intelligencia szerepe az elektronikai gydrtds
szegmenseiben szintén részletesen teritékre keriilt. Ennek egyik
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alkalmazdsi esete az Al nyomtatottdramkor-tervezés sordn vald
haszndlata.

»A mérnokoket nem véltja ki teljesen a technoldgia, de meg kell
tanulniuk professziondlisan promptolni, és kihaszndlni az Al ere-
jét’— emelte ki Nadj Istvdn, a CAD-TERV Kft. tigyvezetGje.

A tavalyi alkalomhoz hasonléan egy teljes nap szélt az Gr- és
védelmi iparrdl, hiszen az eurdpai irtechnoldgia virdgzik, nem
utolsésorban az Eurdpai Uriigynokség (ESA) aktivitdsdnak ko-
szonhetGen. Egy ESA-ba befektetett euré ugyanis akdr 2,8 euré
tébbletbefektetést vonzhat harmadik felektdl.

»Mindegy, hogy mit fejlesztenek itt lent, a foldon, annak hatal-
mas potencidlja van, hogy technoldgiai transzferré véljon”- emelte
ki Ines Castelao, az ESA orszdgfelelGse, mikgzben arra bétoritotta
a magyar cégeket, hogy haszndljék ki a szervezettel valé kozos
munkdban rejl§ lehetGségeket. — Vald igaz, hogy szigoribbak a
szabvanyok a nagyobb sugdrzds és h6mérséklet-kitettség miatt. De
ha sikertiil nekik megfelelni, az egyben mingségi igazolds, ami meg-
nyitja az utat a védelmi és a repiil8ipar irdnydba is.”

Magyarorszdg az utébbi idgben jelentsen novelte hozzdjdru-
ldsét az ESA koltségvetéséhez, és egy kozos, kormdnyzati és ESA-
tdmogatdssal zajld startup-program keretében is be lehet kap-
csolddni a szervezettel folytatott munkéba.

Az InnoElectro Nagydijét is dtadték a hazai elektronikai gyar-
tds 6koszisztémdjdban elGforduld leginnovativabb megolddsok el-
ismeréseként. Az els§ helyet a Grif-Tools Kft. szerezte meg, amely
idén harmadik alkalommal vett részt az eseményen. Az MPG
(Multi Parallel Gripper) eszkoziik, amely a robot- és kooperativ-
robot-megfogdk piacdn rukkolt el§ djdonsdggal, a felhaszndlok
szdmdra korldtlan megfogdsi varidcidkat nyujt, valamint segitsé-
gével sokkal szélesebb korben vilik alkalmazhatévd az automati-
zdlt technoldgia. (https://www.muszaki-magazin.hu)

@

Ujabb mérfoldké a gardonyi csérepedés kapcsdan: megkez-
dédott az izoldcids fal épitése. Fontos elGrelépés tortént a
MOL dltal végzett kdrmentesitési munkdlatokban Gérdony zdrt-
kerti teriiletén, ahol egy termékvezeték repedése talajszennyezést
okozott. A véllalat a hatésdg felé benyujtott tényfeltdrdsi zdrédo-
kumentdcié szerint megkezdte egy izoldcids fal épitését, amely
hosszu tdvon megakaddlyozza a szennyezés tovdbbterjedését. A
fal épitése mintegy fél millidrd forintba kertiil, a teljes kdrmente-
sitésre forditott osszeg pedig a millidrdos nagysdgrendet is meg-
haladhatja.

A kérmentesités most 4j szakaszba 1épett az izoldcids fal épi-
tésével. Az izoldci6s fal épitése sordn a szakemberek 1,3 méter 4t-
mérdjd, koriilbeliil 27 méter mély, egymadssal dtfedésben 1év§ fu-
ratokat készitenek, a furatban a fellazitott talajt vizzel kevert ce-
ment-bentonit zaggyal toltik ki. Ez az anyag vizzdrd réteget al-
kot, gdtolva a szennyezés esetleges tovabbterjedését.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



»A falra azért van sziikség, mert a talajba jutott iizemanyag egy
15-17 méter mélyen fekv§ agyagos rétegen (in. ,.fekii”-n) teriil
szét, amelynek enyhe lejtése miatt a szennyezés lassu, de folyama-
tos mozgdsa a jovében nem kizdrhatd. A legmegbizhatébb megol-
dés a folyadékzdrd izoldcids fal, amely az tizemanyag és a felszin
alatti viz dramldsi irdnyét egyardnt figyelembe veszi”— magyardzta
Tamds Csaba, a kivitelezést végz8 Békés Drén cégvezetGie.

A szennyezés egy 30-40 méter sugard kort érint és nem ter-
jedt tovdbb; az djabb technoldgia haszndlatdnak is az a célja,
hogy ez hosszu tdvon is biztositott legyen. A MOL az elmult ho-
napokban automatizdlt rendszert éllitott tizembe a talajba kertilt
izemanyag eltdvolitdsdra, és naponta 700-1300 liter izemanya-
got tévolit el a talajbdl, mikozben folyamatosan dolgozik a szeny-
nyezés felszdmoldsdn és a teriilet helyredllitdsdn.

A TRIPTTNI Y | S st P e A s,

El6zmény: 2024 oktdberében észlelt repedést a MOL Szédzha-
lombattédt Péccsel 6sszekotd termékvezetékén Gdrdony zdrtkerti
részén. A MOL azonnal cselekedett, és az eset Gta folyamatosan
dolgozik a szennyezés felszdmoldsdn, valamint a teriilet helyre-
dllitdsdn. A kdrok miel6bbi elhdritdsdnak érdekében a MOL mint-
egy 1614 tonna szennyezett foldet szdllitott el. Ezt kovetGen meg-
kezd§dott a szennyezés felmérése, melynek sordn kutatéfirdso-
kat mélyitettek, és ezeket a leftrt kutakat ugy alakitottdk ki,
hogy amennyiben abban taldlnak gézolaj-, illetve benzinszennye-
z8dést, azt ki tudjék onnan termelni. Jelenleg 30 db iizemanyag
eltdvolitdsdra szolgdlé kut iizemel a teriileten, amelyekkel kez-
detben naponta 500-600, majd az automatizdlt, telepitett szi-
vattytikkal mikodd rendszer iizembe 4llitdsét kovetGen mér napi
700-1300 liter tizemanyagot tdvolitanak el a talajbdl. Eddig 6sz-
szesen kozel 100 m? tizemanyagot sikeriilt kitermelni. A fentieken
tdl a felszin alatti kozeg szennyezettségének nyomon kovetésére
tovdbbi monitoring-kutakat alakitottak ki, igy jelenleg mintegy
35-40 db figyelSkaut taldlhatd a teriileten. (https://mol.hu/)

Dobé Dorina osszedllitdsa
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Az MKE rendezvénynaptara

Ddtum Rendezvény Helyszin
2025. junius 1-5. International Conference | Budapest
on Green & Sustainable
Chemistry
2025. jinius 4-6. Biologikum Balatonszemes
2025. augusztus 21-24.| Kémiatandri tovdbbképzés | Eger
2025. augusztus 28. Magyar Magnézium Budapest
Szimpdzium
2025. oktéber 13-15. | 30. Oszi Radiokémiai Balatonszdrszé
Napok
2025. oktdéber XLVIII. Kémiai El§adéi Szeged
Napok
2025. november 5-7. | XVI. Kérnyezetvédelmi Balatonszdrsz6
Analitikai és Technoldgiai
Konferencia
2025. november 5-7. | 64. Magyar Spektrokémiai | Balatonszarszé
Véndorgytilés
2025. november 13. Kozmetikai Szimpézium | Budapest
2025. november Borsodi Vegyipari Nap
2025. december Tomegspektrometriai
Szakmai Nap

A legnépszertibb szerzék
a Magyar Kémikusok Lapjdban
Az Magyar Kémikusok Lapja 2024-es szavazdsdban 229-en vettek
részt. A legtobb szavazatot a kovetkezd szerz8k kaptdk:
Lente Gdbor - 121
Csupor Dezs6 — 40
Inzelt Gyorgy — 40
Kiss Tamds - 26
Hancsdk Jend — 21
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