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VEGYIPAR- ES KEMIATUDOMANY

Abrahdmi Rendta Anita

M SZTE Gyégyszerkémiai Intézet

Fluortartalmu piperidin-
és azepanvazas [3-aminosav-
szarmazékok szintézisei

Farmakolégiai hatdsuknak koszonhetGen

a ciklusos B-aminosavakra az elmuilt
20 évben egyre nagyobb figyelem irdnyult
a kémikusok, illetve biokémikusok koré-
ben. A ciklusos B-aminosavak kiilonb6z8
bioaktiv, valamint természetes eredetd ve-
gyiiletek kulcselemei, B-laktdmok prekur-
zorai. E vegyiiletcsalddon beliil a bioldgiai-
lag aktiv, farmakoldgiai szempontbdl fon-
tos kismolekuldk kozé tartozik a termé-
szetben is elfordul$ antifungdlis hatdsd
ciszpentacin (1), exometilén-csoportot tar-
talmazd szdrmazéka, az icofungipen (2),
valamint az antibakteridlis hatdssal ren-
delkezd orizoximicin (5). Az aril-szubszti-
tudlt szdrmazékok koziil a tilidin (4) anal-
getikus hatdsu (1. dbra) [1].

A bioaktiv heterociklusos -aminosavak
legnagyobb csoportjdt a nitrogéntartalmu
heterociklusok alkotjék. Az N-heterociklu-
sos -aminosavszdrmazékok jelentds bio-
légiai aktivitdsuk révén fontos vegytilet-
csaldd mind a gydgyszerészi kémia, mind
a szerves kémia szamadra. Szamos piperi-
din- vagy pirrolidinvdzas B-aminosavszdr-
mazék antivirdlis, illetve antibakteridlis ha-
tdssal rendelkezik. Néhdny képviseldjiik ne-
uraminidéz-inhibitor tulajdonsdga miatt po-
tencidlis influenzaellenes szer (2. dbra) [2].

A gybgyszermolekuldk kozott egyre ng-
vekszik a fluortartalmu vegyiiletek ardnya.
A fluoratom nagy elektronegativitdsa révén
jelentds valtozdsokat idéz el§ a moleku-
lékban, igy példdul megvéltozik a moleku-
la polédrossdga, metabolikus stabilitdsa, va-
lamint bioldgiai hatdsa [3]. Egyes fluortar-

u

A szerz8 a Szegedi Ifjui Szerves Kémikusok Tdmogatdsa-
ért Alapitvany — a SZAB Szerves és Gydgyszerkémiai
Munkabizottsdggal és az MKE Csongrdd Megyei Cso-
portjdval kozésen rendezett — 15. tudoményos eladé-
iilésén tartott ,,Fluortartalmu piperidin- és azepdnvézas
B-aminosavszdrmazékok szintézisei” cim{ eladdsdval
Hermecz Istvdn-dijat nyert.
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ciszpentacin icofungipen o) o q N[:N
1 2 HO \%\
Ph O Me OH I
"\COOEt : HO=TH N %rN
\ @ COOH OH NH,
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2. abra. Bioaktiv heterociklusos [-aminosavszarmazékok

talmu o- és B-aminosavak daganatellenes
vagy antibiotikus hatdsu vegytiletek [4]. A
gyogyszerészi kémidban fokozott figyelem
irdnyul a fluortartalmd pirrolidin- és pi-
peridinszdrmazékokra, amelyek megtaldl-
hatéak néhdny hatéanyagban, példdul az
MK-0657-ben, az MK-0731-ben és a noce-
previrben [5]. Fluortartalmu azepdnvézas
vegyiiletekrdl az irodalomban kevés adat
ismert, azonban a véltozatosan funkciona-
liz4lt analégok fontossdga miatt fokozott
figyelem irdnyulhat rdjuk a jovében [6].
Az irodalomban szamos olyan bioaktiv ve-

gyiilet ismert, amely szerkezete trifluor-
metilpiperidin elemet tartalmaz [7] (3. 4b-
ra).

A B-aminosavak biol6giai aktivitdsa, va-
lamint a fluortartalmu szerves molekuldk
gy6gydszati jelent§sége miatt kutatémun-
kénk sordn célul tdztiik ki egyszert és ha-
tékony sztereokontrolldlt szintézismédszer-
rel, Uj, trifluormetilcsoportot tartalmazé
piperidin- és azepdnvdzas [3-aminoészter
regio- és sztereoizomerek elGdllitdsdt. A
szintézis {6 l1épései: telitetlen ciklusos B-
aminosavak olefinkétésének oxidativ hasi-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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3. abra. Trifluormetilpiperidin szerkezeti elemet tartalmazé bioaktiv vegyiiletek

COOEt COOEt

COOEt
[ NAR 1. dihidroxilalés (" MR eduktiv amindlas ™\ NHR
_— —————" rc N
'n 2. oxidativ gytiriinyitas 07 ‘ 'n C g
o
n=0,1 n=0,1 h=0.1
m=1,2 m=1.2 b

4. abra. Trifluormetilcsoportot tartalmazé vegyiiletek szintézise

COOEt 0s0,4/tBUOH COOEt
<\I NMO/MH,0, aceton HO!HC[
1.EtOH/HCI, 0°C, 1h _—
NHR ¥ NHR

20°C, 3h Ha
(£)-20: R=Z: 69%
(£)-21: R=Bz: 84%

2.Z-Cl, Et3N, THF
0°C, 10h
vagy PhCOCI,NaHCOg3 toluol
0°C, 1h

(£)-18: R=Z: 71%
(#)-19: R= Bz 96%

NaOEt,EtOH
@(O 20°C, 18h
NH
(2)-17 ~COOEt 0s0,4/tBUOH COOEt

NMO/H,0, aceton
_— >

Ho—<;L
NHR

20°C, 3h HO

(¥)-24: R=Z: 74%
(#)-25: R= Bz 92%

NHR

(#)-22: R=Z: 66%
(#)-23: R= Bz 54%

5. abra. Dihidroxilezett ciklopentanvazas B-aminoészter sztereoizomerek szintézise

COOEt EtOH, CF3CHANH, HCI,

‘/;( cho3 NaCNBH;

COOEt _NalOy THFEHO,
HO---C[
Y 20 C, 1h

) NHR AcOH 20°C, 3h

HO

(£)-20:R=Z (#)-26: R=Z (£)28: R=Z: 33 % (két Iépés)

(£)-21: R= Bz (2)-27:R=Bz (*)-29: R=Bz: 53% (két lépés) NaOEt, EtOH
20°C, 18h,

5%

COOEt EtOH, CFCHaNH,HCI,

O:/;\ NaHCO3 NaCNBH,
_
7 NHR

WCOOEL Nalo, THFH,0,
HO_Q
NHR 20°C, 1h

AcOH, 20°C, 3h
HO o

(£)-24:R=7 (£)-30:R=Z (£)-32: R=Z: 39% (két lépés)
(4)-25: R= Bz (4)-31: R= Bz (£)-33: R=Bz: 28% (két Iépés)

6. abra. Trifluormetilcsoportot tartamazo piperidinvazas p-aminoészter
sztereoizomerek szintézise

tdsa, majd a keletkez§ diformil-intermedi-
erek reduktiv gytirizdrdsa a kereskedele-
mi forgalomban kaphat6 2,2,2-trifluoretil-
amin jelenlétében (4. dbra).

A szintézistit elsd 1épéseként biciklusos
B-laktdm-gy(r( (x)-17 sésavas etanollal
0 °C-on elvégzett nyitdsdt kovetGen benzil-
klérformidt, valamint benzoil-klorid rea-
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gensekkel bdzis jelenlétében megfelels N-
védett (£)-18 és (£)-19 cisz-B-amino-ész-
tereket nyertiik, amelyekbél a C= C cisz-
dihidroxiléldsdt 1,2 ekvivalens NMO-val és
katalitikus mennyiség(i ozmium-tetroxid-
dal végeztiik. Ennek eredményeként a meg-
telel§ dihidroxildlt (£)-20 és (£)-21 vegyii-
letekhez jutottunk. Az N-védett cisz-B-ami-
noészterbdl ndtrium-etildttal etanolos ko-
zegben, izomerizdciéval dllitottuk el§ a
(£)-22 és (*)-23 transz-izomereket, me-
lyek olefinkotésének diolld torténd oxidd-
ldsét elvégezve kaptuk a (%)-24, (+)-25
sztereoizomereket [8] (5. dbra).

A kovetkez§ 1épésben a (%)-20 és (x)-
21 diolokat felhaszndlva ndtrium-perjodét-
tal oxidativ gytirtinyitdst hajtottunk végre,
melynek eredményeként a megfeleld in-
stabil (+)-26 és (+)-27 dialdehidszdrma-
zékok keletkeztek [8]. Ezeket a diformil-
intermediereket izoldlds nélkiil reduktiv
amindldssal alakitottuk tovdbb 2,2,2-tri-
fluoretilamin jelenlétében. A reakciét eta-
nolos kézegben hajtottuk végre, redukdld-
szerként nétrium-cianoborohidridet alkal-
maztunk, valamint katalitikus mennyiség-
ben ecetsavat haszndltunk. gy kaptuk a
megfelel§ piperidinvdzas (£)-28 és (£)-29
cisz-B-aminoészter sztereoizomereket. Ha-
sonld technikdval a (%)-24, illetve (+)-25
diolbdl a (*)-32 és (£)-33 trifluormetile-
zett piperidinvdzas transz-f-aminoészte-
rekhez jutottunk. A (£)-32 és (£)-33 transz-
B-aminoészterek alternativ dton is el§allit-
hatdak a (£)-28 és (£)-29 vegyiiletekbdl
C-4 epimerizdcidval natrium-etildttal eta-
nolos kézegben (6. dbra).

Az elGbbihez hasonld ttvonalat kovetve
a (£)-34 biciklusos béta-laktdmbdl kiin-
dulva a (%)-35 és ()-36 B-aminociklohe-
xén-karboxildt izomerekkel elvégezve az
oxiddcidt cisz-szelektiv dihidroxildldssal
kaptuk meg a (£)-37 és (£)-38-as vegyii-
leteket (7. dbra).

Mindkét dihidroxildlt B-aminoészteren
az oxidativ gytrinyitdst kovetGen reduk-
tiv gylirtizdrdssal kaptuk meg a megfelel§
trifluormetilcsoportot tartalmazé azepdn-
vdzas [-aminoészter sztereoizomereket
(£)-41és (£)-42 (8. dbra).

Ezek regioizomerjeit a (£)-43 biciklu-
sos béta-laktdmbdl kiindulva a (+)-44 és
(£)-47 B-aminociklohexén-karboxildt sze-
reoizomerekhez jutottunk. Ezekkel elvé-
gezve a C=C cisz-dihidroxilaldst 0sO,/NMO
rendszerrel kaptuk a megfelel§ 4-es és 5-
s helyzetben dihidroxilezett (£)-45, illet-
ve (+)-48 analégokat. Tovébbiakban ndr-
tium-perjoddttal elvégezve az oxidativ gyd-
riinyitdst és a szereokontrolldlt gytiribg-
viilést, kaptuk a (£)-46 és a (£)-49 szdmu
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COOEt  OsO,/BUOH COOEt
g NMOJ/H,0, aceton CE
—_— >
NHZ 20°C, 3h HoO" Y NHZ
1.EtOHMCI, 0°C, 1h Su
2. Z-Cl, Et;N, THF (£)-35: 66% ()-37: 72%
o NaOEt,EtOH
20°C, 18h
NH
(1)-34 WCOOEt OsO4/tBUOH WCOOEt
Q NMO/H;0, aceton
NHZ 20°G. 3h HO™ ™S NHZ
OH

(%)-36: 63%

(4)-38: 58%

7. abra. Dihidroxilezett ciklohexanvazas [-aminoészter sztereoizomerek eléallitasa

COOEt
oot COOEt  EtOH, CF3CH,NH,HCI,
CE Nalo,, THF/H.O, NaHCO, NaCNBH, NHZ
—_— > _ >
HOY ™" NHZ 20°C, 1h O [ "NHZ AcOH, 20°C, 7h N
H o k
CF,
4] ()-39
@37 (£)41: 26%
(két 1&pés)
EtOH, CF3CH,NH,.HCI COOEt
~COOEt » GP3LHLINF S AU, N
O:cooa Nalo, THF/H,0, ) NaHCO, NaCNBH, O_NHZ
_— P S —
HO™ ™S “NHZ 20°C, 1h O [ "NHZ ACOH, 20°C, 7h N
OH © kCF
)38 (£)-40 3

(£)42: 22%
(két 1épés)

8. abra. Trifluormetilcsoportot tartamazo6 azepanvazas [-aminoészter sztereoizomerek

szintézise - I.

o]

.

(+)43

1.EtOH/HCI,0°C,1h
2.Z-Cl,EtzN,THF, 0°C,10 h

OsO,/t-BuCH

NMO, H,0O, aceton HO

e

C[COOEt
NHZ

(£)-44: 84% (£)-45: (78%)
NaOEt EtOH
20 °C, 18 h
lit. 11
050 4/t-BuOH
@:COO Et NMO, H,0, aceton
s o SREOT

NHZ 20°C,3h

(£)-47: 58% (£)48: (57%)

. COOEt
(:E 20°C,
20°C,3h Ho NHZ 2.EtOH, CF5CHyNH,.HCI,

Ho,,,@cooa
Ho® NHz 2-EtOH, CFaCH,NH,HCI,

1. NalO,, THF/H,0
C.1h

NaHCO; NaCNBH,

AcOH, 20°C, 7h Lo
(%)-46: 19% (két Iépés)

1. NalO,, THF/H,O
20°C,1h

NaHCO;, NaCNBH;
AcOH, 20°C, 7h

(£)-49: 29% (két Iépés)

9. abra. Trifluormetilcsoportot tartamazo6 azepanvazas [-aminoészter sztereoizomerek

szintézise - Il.

azepdnvézas trifluormetil-egységet tartal-
mazé cisz-, illetve transz-sztereoizomere-
ket, ahol a gytird N-atomja és a karbamat-
csoport kozott 3 C-atom tdvolsdg van (9.

dbra).

A szerz8 koszonetét fejezi ki témavezetdinek, Dr. Kiss
Lordndnak és Prof. Fiilop Ferencnek.
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OSSZEFOGLALAS

Abrahémi Renéta Anita: Fluortartalmu pi-
peridin- és azepanvazas J-aminosavszar-
mazékok szintézisei

Kutatomunkank soran uj trifluormetilcsopor-
tot tartalmazo piperidin- és azepanvazas B-
aminoészter regio- és sztereoizomereket szin-
tetizaltunk. A szintézisut sztereokontrollalt, a
kiindulasi vegyliletek szerkezete meghataroz-
za a végtermékek kiralitascentrumainak a kon-
figuraciojat. A sztereokontrollalt szintézisut 6
lépései a telitetlen biciklusos B-laktamok C=C
ketts kotésének oxidativ hasitasa, majd a ke-
letkez6 diformil-intermedierek reduktiv amina-
lasa 2,2,2-trifluoretilaminnal.
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a ytest-egy-kdrtydn”-ig

A mikrofluidika diadalitja

Bevezetés

Jelen dolgozat elején nem tudunk néhdny
etimoldgiai, illetve forditdsi kérdést elke-
riilni. Ez mdr azért sem lehetséges, mert a
fenti cimszavak z6me, mint feltételezhetd,
az angol nyelvbdl szdrmazik. Angolul ezek
elnevezése ,,Lab-on-a-Chip”, ,,Organ-on-a-
Chip” és ,,Body-on-a-Chip”. Ezen utdbbi
még ,Human-on-a-Chip”-ként is haszndla-
tos. Ezeknek még a magyar nyelvben nincs
dltaldnosan elfogadott megfelelGje. A fen-
tiekben, mint ldthatd, a ,,chip” sz6 a kozos
nevez§, bédr ennek forditdsa a magyar nyelv-
ben a szakirodalomban néha az eredeti
»chip”-ként, illetve magyaritottan ,,csip”-
ként is szerepel, illetve haszndlatos. Ez el-
len jelen szerzének tobb kifogdsa is van
f6leg abbdl a szempontbdl, amibél a dol-
gozatban a jobb dttekintés miatt hasznalat-
ra keriilnek. Az els§ kifogds az, hogy ugy
véljik, a chip fogalmat és kifejezést mdr az
angol nyely, és ezdltal a magyar nyelv is,
az elektronikdban és a szdmitdstechnikd-
ban értelmezésileg is monopolizdlta. En-
nek aldtdmasztdsdra vegyiik a ,,chip” wiki-
pédiabeli definicigjat[1]: ,integralt dram-
kor, sziliciumlapra épitett kicsiny elektro-
nikai eszkozok és az ezeket 6sszekotd ve-
zetékhdl6zat osszessége”. A mésodik kifo-
gds a fenti definiciéban szerepl§ méret,
azaz a kicsiny ellen van. Az angol chip-et
ugyanis az internetes SZTAKI angol-ma-
gyar sz6tédr {gy forditja: szildnk, repesz-
darab, k§szildnk, fahulladék, fémhulladék,
forgécs, fémforgécs, szelet. Az e dolgozat-
ban szerepld eszkozok e méretjellemzés-
nek nem felelnek meg. Ugy véljiik ugyan-
is, az utébbinak a kértya, illetve a kértya-
méret a jobb, helyesebb megfeleldje. A kar-

tya a magyar nyelvben kozismert sz6, ami-
nek hallatdn a méret is valészintileg min-
denkinél vildgossd vélik. Tartozunk még itt
az angolban haszndlt ,,-on-a” forditdsdval.
Ezt szintén a jobb érthet§ség érdekében
»egy”-ként forditottuk. Mindezek miatt
tartottuk a legmegfelelébbnek a dolgo-
zat f6cimében szerepl§ forditdsokat hasz-
ndlni.

Mikrofluidika

A mikrofluidika [2,3] egyik legjelent&sebb
jellemzdje az, hogy a folyadékok kis dtmé-
r6jl csatorndkban valé dramldsa sordn a
feliilet/térfogat hdnyadosa ardnyosan ng a
méret csokkenésével, és ez szdmos Uj mé-
rési lehetGséget nyujt, amint a tovdbbiak-
ban l4tni fogjuk.

A mikrofluidika a tudomdny és a tech-
noldgiai rendszerek olyan teriilete, ame-
lyik kis folyadéktérfogatok (10-°-10-" liter)
dramldsdval, feldolgozdsdval és kezelésével
foglalkozik tizt6] tobb szdz mikrométer 4t-
mérdjd, a fenti eljardsokkal mikrokdrtydk-
ba vésett, illetve préselt csatorndkban. Mik-
rofluidikai berendezésnek nevezhetiink min-
den olyat, amelyik legaldbb egy ilyen mé-
retd csatorndt haszndl. A jelentdsen csok-
kentett folyadéktérfogatok, illetve azok
mozgatdsi, dramoltatdsi tulajdonsdgai szd-
mos rendkiviil hasznos lehet§séget nyujta-
nak folyadékok és példdul sejtek nagyon
kis térfogatainak dramoltatdsdra, illetve az
ezzel jaré folyamatok és detektdldsok nagy
érzékenységli és felbontéképességii meg-
valdsitdsdra. Gyors mérésekhez ezeknek az
eszkozoknek csekély a helyigénye. Mind-
ehhez a mikrofluidika a rd jellemz§ két tu-
lajdonsdgét veszi igénybe: a kis térfogatok
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1. dbra. Laminaris aramlas [4]

dramoltatdsdt és a sztik csatorndkban 1ét-
rejovs lamindris dramldst (1. dbra). Ezdl-
tal alapvetGen uj lehetGségeket teremt a
kémidban, a biokémidban, az orvosbiold-
gidban és a gydgyszerkutatds sordn.
Valdszintinek ttinik, mint emlitettiik,
hogy a mikrofluidika létrejottét és megva-
16sitdsét a legjelentGsebb és legjellemzEbb
mddon a mikroelektronikdnak koszonhe-
ti. A legelsd kutatdsokban és mikrofluidi-
kai alkalmazdsokban a mikrocsatorndk ki-
alakitdsdt kvarc- és iivegkdrtydkon valGsi-
tottdk meg. Azonban kideriilt, hogy ezeket
a kdrtydkat rendkiviil eredményesen he-
lyettesithetik a préselt és ontott mifanyag
kértydk. A mikrofluidikai kutatdsokban és
fejlesztésekben kvarc- és tivegkdrtydk he-
lyett, illetve mellett a poli(dimetiloziloxan-
dimetilsziloxdn)-bdl (PDMS) késziilt kar-
tydkat is bevezették. A PDMS optikailag
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dtlétszo, ldgy elasztomer. Pdrhuzamosan
azonban mds polimerek, példdul polikar-
bonétok, illetve poliolefinek igénybevétele
is folyt és folyik. Az a kénnyedség, amivel
az Uj és még djabb elképzeléseket a PDMS-
sel ki lehetett prébélni, és ontéssel, vagy
préseléssel mikrofluidikdhoz alkalmassd
tenni, a PDMS-t a kutatdsok és technold-
giai megvaldsitdsok kulcsfontossdgti anya-
gdvd tették a mikrofluidika fejlédése so-
rdan. A PDMS-kdrtydk hasznos tulajdonsd-
ga a rugalmassaguk is.

Mint emlitettiik, a folyadékok dramld-
sdnak két formdjdt kiilonboztethetjiik meg
csovekben, illetve csatorndkban: a lamindris
és a turbulens dramldst. A lamindris dram-
14s esetében a fluidum valamely jellemz8
helyzetének sebessége dllandé kornyezeti
korilmények esetében nem lehet az id§ vé-
letlen fliggvénye.

Ennek kovetkezményeként konvektiv
anyagdtadds csak az dramlds irdnydban jo-
het 1étre. A Reynolds-szdm a folyadék te-
hetetlenségi és viszkozitdsi er6i hdnyado-
sédnak ardnydt jelzi, és azt is, hogy egy dram-
l4s lamindris-e. Lamindrisnak mondjuk az
dramldst, ha a viszkozitdsi er6k uraljdk a
folyadék dramldsét a csatorndban. Erede-
tileg a szdmot Osborne Reynolds javasolta
1883-ben dramldsok jellegének a lefrdsdra.
A kis Reynolds-szdm lamindris, vagy réte-
ges dramldst jelez, azaz olyat, amiben a fo-
lyadékdramok egymdssal parhuzamosan
4dramlanak, s csak konvektiv és molekuld-
ris diffizidval keverednek (1. dbra). A
nagy Reynolds-szdm turbulens dramldsra
jellemz§, azaz olyanra, aminél kiilonbozd
folyadék-,,csomagok” gyors keveredést idéz-
nek el§ a csatorndban. A lamindris és tur-
bulens dramlds kozotti dtmenet jellemz6-
en R, = 2000-4000 értéknél torténik. A
Reynolds-szdmot (R,) a kovetkez képlet
irja le:

R, =vpl/y,

ahol v a folyadék dramldsdnak dtlagos se-
bessége a csatorndban, p a folyadék stir-
sége és | a csatorna keresztmetszete, y a ki-
nematikus viszkozitdsa. Példdul viz dram-
lasdra egy 100 umx100 pm méretd csator-
ndban 10 cm/s sebességgel kortilbeliil 10-es
Reynolds-szdm a jellemz§. Ez az dramlds
igy messzemenden lamindris. Viszont egy
2x2 mm-es csatorndban 10 m/s sebesség-
gel dramlé viz Reynolds-szdma 20 000.

Ugyancsak példaként emlithetd, hogy a
diffuzids anyagdtadds 100-szor gyorsabb,
ha a rendszer 10-szer kisebb, példdul ana-
litikai elvdlasztdsok esetében. Ugyanez ér-
vényes a h§dtaddsra is. Ezért a mikroflui-
dikai lamindris dramlds elGsegitésére tobb
kiilonbozs erd vehetd igénybe, példdul a
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nyomds hatdsa és az elektroozmdzis alkal-
mazdsa.

Nyomdssal valé mtikodtetésre mikro-
fluidikai kdrtydkndl éltaldban kiils§ vagy
a kdrtydkba beépitett pumpdkat vesznek
igénybe. Elektroozmotikus nyomds akkor
jon létre, amikor egy poldros folyadék érint-
kezik a szildrd kédrtyacsatorna feliiletével
és elektromos tér hatdsa ald keriil. A pold-
ris folyadékkal valé érintkezésnél a csa-
torna fala elektromos toltést vesz fel. Ez
elektromos toltésatrendez8dést hoz létre a
folyadékban, azaz elektromosan ellentéte-
sen toltott vékony ionréteget hoz létre a csa-
torna faldn. Ezt merev rétegnek (stern la-
yer) is nevezik. Ennek kiilsején vastagabb
toltésréteg képz3dik, amit diffiz rétegnek
neveziink. Ez a réteg a merev réteg pola-
ritdsdhoz hasonld toltéseket tartalmaz. A
merev réteg ionjai rogzitettek, mig a dif-
fiz rétegbeliek mobilisak. Amikor a csa-
torndra elektromos erd hat, a diffuz réteg
toltése folytdn mobilissd vélik. Példdul egy
kvarckdrtydban kialakitott csatorna felii-
lete feliileti bevonatokkal negativ toltéstivé
vélik. Amikor ez a feliilet kapcsolatba ke-
riil a folyadékkal, az abban 1év§ pozitiv el-
lenionok a feliiletre koncentrdlédnak a ne-
gativ toltés ellensilyozdsdra. Ez difftz ré-
teget eredményez, amit az elektromos tér
mozgdsba hoz. A 1étrej6v4 egyenes irdnyd
dramlds profiljdnak sebessége a kovetkezd
képlet szerinti:

LG
4mu

ahol v a folyadéktomeg sebessége, { a csa-

tornafal zeta-potencidlja, € a folyadék, y a

véakuum dielektromos dllanddja, E a rd ha-

t6 elektromos tér erdssége és p a folyadék

viszkozitdsa.

A mikrofluidikai kértydkat kiilonbozd
formékban gydrtjék annak érdekében, hogy
sokféle mintafeldolgozdsra és alkalmazds-
ra megfelel6vé vdljanak. Ezekben kémiai,
bioldgiai, orvosbioldgiai és gydgyszerészeti

mintaoldatok, illetve reagensek kiils§ meg-
figyelése, dramoltatdsa, 4tirdnyitdsa, dgaz-
tatdsa, keverése, elvdlasztdsa stb. oldhaté
meg. A megfelel§ eszkozokkel ezek egy-
madshoz és kiils§ berendezésekhez, példdul
pumpdkhoz, detektorokhoz csatlakoztat-
haték [2-5].

Labor-egy-kartydn

A mult szdzad Gtvenes éveinek végén fel-
fedezték az integrdlt nyomtatott dramko-
roket [4]. Az 6sszes elektronikai kompo-
nenst egyetlen félvezetdre, eleinte germd-
nium-, késgbb sziliciumlapkdkra integrdl-
tdk, s tranzisztorokbdl, ellendlldsokbdl, kon-
denzétorokbdl és megfelel§ csatlakozdik-
bél dllé dramkoroket hoztak Iétre: ezdltal
feleslegessé vélt az alkatrészek kézi 6ssze-
szerelése. Az integrdlt dramkorok épitése
dltal ihletve a mdlt szdzad kilencvenes éve-
iben mikrofluidikai kdrtydkbdl, csatlako-
z6kbdl, valamint kiils§ pumpdbdl és de-
tektorokbdl kialakuld integralt mikroflui-
dikai berendezések kialakitdsdra adédott
lehet§ség. Ezeket a szakirodalomban a
Lab-on-a-Chip névvel jellemezték [5].

A ,labor-egy-kdrtydn”-t dltaldban ké-
miai, analitikai, bioanalitikai, orvosanali-
tikai és gydgyszervizsgélati feladatok meg-
olddsdra alkalmaztdk. A kovetkez6kben
erre néhdny példdt mutatunk be. A 2. db-
ra egyszer( osszehasonlitdst tesz a nor-
malis és a labor-egy-kdrtydn mtikodésére.
A 3. abrdn az influenzavirus kimutatdsdra
alkalmas bioanalitikai labor-egy-kdrtyédn
l4that6 [6], mig a 4. dbra izzadsdgmintd-
bdl glitkéz meghatdrozdsdra alkalmas kér-
tydt mutat be [7]. Helytakarékossdgi okok-
bl mér csak egyetlen példét ismertetiink
az 5. dbrdn. Ez a berendezés rdk-marke-
rek kimutatdsdt teszi lehet§vé vérmintdk-
ban. A , kémiai-szintézissel-egy-kdrtydn”
megolddssal itt nem foglalkozunk. Ugyan-
is az egy késébb megirandé dolgozat té-
mdja lesz.

2. abra. Kézi analizis és laminaris aramlas labor-egy-kartyan [5]

Hagyomanyos labor A A m—l-w

H=—
B

Labor-egy-kartyan

Manualis
analizis
Azonnali
analizis
%00
.::‘. o:o
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Elektroforézis

Reagensek PCR reagensek

Reakcio

PCR rész

3. abra. Influenzavirus detektalasara szolgalé labor-egy-kartyan [6]

Bio-Sample

% (e.g. Blood)

Lysis buffer

)

PCR
reagent

Uj gyogyszerek fejlesztése
a gyogyszerkutatasban

Mint kozismert, valamely 4j molekula ttja
az elsg vizsgdlatoktdl a jovahagyott gydgy-
szerekig hosszu és koltséges. Mint a 6. ab-
ran l4thatd, egy Uj gyégyszer kifejlesztése,
beleértve a szintézist, az édllatkisérleteket,
a klinikai kisérleteket és a biztonsdgi jaru-
lékokat, dolldrmillidrdokat igényelhet. A
fent emlitettek koziil meg kell emlitsiik a
sok dldozatot és erdfeszitést igényld éllat-
kisérleteket, ami labor-dllatok nagy szd-
madnak a feldldozdsdval jér. Ugyancsak rend-
kiviil hosszu id6t és komoly erdfeszitése-
ket igényelnek az dllatkisérleteket kovetd
klinikai vizsgdlatok. Hangstlyosan meg-
emlitendd, hogy az dllatkisérleteknél egy-
dltaldn nem biztos, hogy az éllati szervezet
ugyanugy reagdl, mint az emberi valamely
Uj gydgyszer kikisérletezésénél. Ezért a
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4. abra. lzzadsagmintabol gliikéz
meghatarozasara alkalmas labor-
egy-kartyan [7]

SNP
detection

Output

KITEKINTES RN

5. abra. Korai periédusu rak kimutatasara
alkalmas labor-egy-kartyan [8]

gyogyszeripar mdr hosszu ideje keres olyan
lehet§séget, amiben emlitett hosszadal-
mas dllatkisérletek helyett az dllatot, vagy
dllatokat olyan in vitro berendezések he-
lyettesitik, amik a kivdnt kovetelményeket
mimelni tudjék. A mdr emlitett mikroflui-
dika eddig nem ldtott lehetGségeket nyujt
bizonyos sejtkornyezetek és azokbdl te-
nyésztett szovetmintdk, illetve az azokra
gyakorolt hatdsoknak vizsgdlatdra, amik a
sejtekre haté mechanikai, kémiai, bioké-
miai és gyégyszerkémiai hatdsokat képe-
sek fizioldgids kontextusban reprodukdlni.

»Szerv-egy-kartydn”

Szdmos ilyen rendszer és berendezés hasz-
ndlatdt javasoltdk az utébbi években. Hely-
hidny miatt itt is egyetlen példdt szeret-
nénk bemutatni egy olyan multifunkcio-
ndlis mikroberendezésre, amely az emberi
alveoldris-kapilldris feliilet taldlkozdsaként
alapjdt képezheti €16 tiid§ funkcionalitd-
sdnak modellezésére. Mint az a 7. 4brdn
léthatd, az e célra fejlesztett kdrtya két pér-
huzamos mikrocsatorndbdl &ll, amit egy
vékony (10 um), pérusos polidimetilszilo-
xdnbdl 4ll6 flexibilis mikromembran vé-
laszt el. Az elvalaszté membrént ECN (fib-

. abra. Uj gyogyszerek fejlesztési kéltsége (példa: 1970-2010)

Gydgyszerek engedélyezési koltségei
dollarkoltség / az FDA éltal engedélyezett gyogyszer

$4

A klinikai vizsgalatokat végz6 személyzet
tobb mint kétszeresére n6tt 2008 6ta

Ibuprofen Lipitor® AZT/HVID Rituxan®
(jévahagyva: 1974) (j6vahagyva: 1985) (jévahagyva: 1992) (jévahagyva: 1997)
$3 + . . . o
FDA kockézat alapu szemlélet
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o
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7. abra. Tiid6-egy-kartyan
berendezés és annak lélegzévé
tétele tiidégyogyszerek
vizsgalatara [11]

ronektin, vagy kollagén) fedi be, amire a
membrdn mdsik feliiletére emberi alveold-
ris epitélidlis sejteket rétegeztek, illetve te-
nyésztettek. Amint a sejtek kifejlgdtek, le-
vegGt vezettek be az epitélidlis csatorndba
annak érdekében, hogy leveg6-folyadék fe-
liletet hozzon 1étre annak érdekében, hogy
minél pontosabban hozza létre az alveold-
ris epitélidlis kozteret. A beosztdsos csa-
torna konfigurdcié a mikrokdrtydn lehe-
t6vé teszi a folyadékdramlds (példdul vér)
manipuldcidjdt és sejtek, valamint tdpanya-
gok szdllitdsdt az epitéliumhoz és az endo-
téliumhoz egymdstdl fuggetleniil. A nor-
malis belélegzéskor az intrapleurdlis nyo-
mds csokken, ami az alveoldk tdguldsdt
okozza. Ez levegét juttat a tiidGkbe, ami
el§idézi az alveoldris epitélium és a kozeli
epitélium tdguldsit a mellettiik 1év6 kapil-
ldrisokba. A szubatmoszferikus nyomds-
gyakorlds dltal okozott tdgulds két széle-
sebb, oldalsé mikrokamra beépitésével jon

8. abra. Egyszerii test-egy-kartyan [17]

létre a kdrtydban. Amikor vdkuumoztatjak
ezeket a kamrdkat, létrehozhaté a vékony
fal rugalmas deformdldsa a sejteket tar-
talmazé mikrocsatorndk két oldaldn. Lé-
nyegében egy kdrtya, amin tiid§sejtekbdl
megépitettek egy mesterséges tiid6t, kitti-
nden helyettesitheti vj tiidSterdpids gy6gy-
szerek éllatokon (példdul egereken) vég-
zend§ hatds- és toxicitdsi vizsgdlatait. Bdr

9. abra. Tobb szervbdl kialakithato test-egy-kartyan [18]

A testimmun-
rendszerét
vizsgalja

Csontveld I

Qe

Maj
4 Megmutatja egy

gyogyszer
metabolizalasat

Belek
Megmutatjak, hogyan
szivodik fel egy gydgyszer
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Tudé | |
Bemutatjaegy | AT |

gyogyszer
felszivodésat

Sziv
Jelzi, hogyan hat
egy gyogyszer és |
hogy metabolitjai
rf hogyan hatnak a
kontraktivitasra
és a légvezetésre

itt nincs helyiink azok részletesebb ismer-
tetésére, de feltétleniil meg kell emliteniink,
hogy kidolgozdsra keriiltek mdr ,,sz{v-egy-
kédrtydn” [12,13], ,lép-egy-kdrtydn” [14],
yartéridk-egy-kdrtydn” [14] kdrtydk, s6t
»mdj-egy-kdrtydn” [15], ,,vese-egy-kdrtydn”
[16] és tobb mds ,,szerv-egy-kdrtydn” be-
rendezés is.

Test-egy-kartyan

A mikrofluidika diadalmenete annak a
gondolatmenetnek a végén folytatédott,
ami felvetette, hogy az egyéni szervek-egy-
kértydn logikus folytatdsa az lehet, hogy
példdul a tiid6t, mdjat, vesét, lépet model-
lez§ és az emlitett szerveknek megfeleld
sejtkulturdkkal ldtjak el, s igy osszedllitha-
té egy, az egész testet modellezd, utdnzd,
emberi vagy dllati teljes test. Egy ilyen ins-
talldcié egyetlen egybefiiggd méréssel, szi-
multdn médon mutatni tudnd, hogyan rea-
gdl a szervek ldncolata egy Uj gyogyszer, ol-
téanyag vagy toxin hatdsdra. A 8. 4brdn
egy hdromszerv(, egyszer( ,test-egy-kdr-
tydn” berendezést ldthatunk. De e téren a
tudomdnyos kutatds mdr azt is megvald-
sitotta, hogy a kdrtyan nyolc szerv szimul-
tdn vizsgdlata is lehet6vé vdljon [17]. Bo-
nyolultabb vizsgdlatokra alkalmas kdrtya-
lehet§ségeket mutat be a 9. és 10. dbra
[18, 19].

Utészo

A ,labor-egy-kdrtydn” mikroméretd kdr-
tydk mdr a mult szdzad nyolcvanas éveitdl
kezd8dGen forradalmasitani tudtdk az ana-
litikai, bioanalitikai és orvosanalitikai vizs-
gdlatokat példdul azdltal is, hogy elmoz-
dithaték és felhaszndlhatdk voltak a min-
tédk vételi szinhelyén. Mint l4ttuk, a szd-
zadfordul6n végzett kutatdsok lehetGvé tet-
ték a ,szerv-egy-kdrtydn” és a ,test-egy-
kértydn” komplex méréseket, ami jelent§-
sen forradalmasitja a gydgyszerkutatds fej-
16dését. Bdr ez a kutatds még fejldése leg-
elején tart, az azokhoz fiz6d§ remények
tjabb, fejlettebb mikrofluidikai lehetségek
megvalGsitdsdt helyezik kildtdsba.
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Holl Andras
Kémiai targyu folydiratok
és publikdciok az MTA
Konyvtdrdnak repozitériumdban

Orommel szdmolhatunk be arrdl, hogy a Magyar Kémiai  koltségkeret kimeriilése és a felvighat, digitalizdldsra felhasz-
Folydirat az elsd szdamtdl (1895-t61) kezdve digitdlis for-  ndlhatd tovébbi folydirat-anyag hidnya ez évre, sajnos, csak ennyit

madban olvashatd az MTA Konyvtdr és Informdcids Koz- engedett meg. A folytatdst tervezziik. Atvettiik tovabbd mindazo-
4 kat a folyéirat-szdmokat, amelyek a Magyar Kémikusok Egye-

pont repozitdriumdban, a REAL-ban. siiletének honlapjdn elérhetGek voltak. A K6KEL esetében teljes
szdmok nem dlltak rendelkezésre a honlapon — az Gjabb szdmok
2016-os évi digitalizdldsi kampédnyunk programjdba sikeriilt  esetében csak a borité hidnyzik, a régebbieknél el6fordul, hogy
a Magyar Kémiai Folydiratot beilleszteni, valamint sikeriilt = nem minden cikk, nem minden rovat 4ll rendelkezésre digitélis
a Magyar Kémikusok Lapjébdl is 16 évfolyamot digitalizdlni. A formdban. Itt érdemes lesz a teljes folydiratot digitalizalni.

Elérhetéségek a REAL-ban

Magyar Kémiai Folydirat http://real-j.mtak.hu/view/journal/Magyar_K=E9miai_Foly=F3irat.html
Magyar Kémikusok Lapja http://real-j.mtak.hu/view/journal/Magyar_K=E9mikusok_Lapja.html
Kozépiskolai Kémiai Lapok | http:/real-jmtak.hu/view/journal/K=F6z=E9piskolai K=E9miai_Lapok.html
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Nem csupdn az MKE emlitett folydiratai taldlhatéak meg a
REAL kiilonbozé gytijteményeiben; rengeteg tovabbi, kémiai tdr-
gyu publikdci6 is a szakma és a szélesebb érdekl§dd kozonség
rendelkezésére dll. A folyéiratok a REAL-], a konyvek a REAL-
EOD, a kurrens publikdcidk a REAL alapgytjteményben taldlha-
téak, PDF formdtumban, dltaldban szabadon olvashatéan. A ré-
gebbi publikdciék a nyomtatott példdnyok digitalizdldsdval ké-
sziiltek, az yjabbak mdr eleve digitdlis formdban keriiltek hoz-
zdnk. Nem a REAL az egyetlen olyan hazai digitélis konyvtdr,
amelyben kémiai tartalmak taldlhatéak: az OSZK EPA, az Arca-

num ADT vagy a HUNGARICANA is tartalmaz ilyeneket. Az 4t-
fedés jelentds, de dltaldban minden szolgdltaténdl szerepelnek
egyedi tartalmak. A publikdcidk ,,prezentdcidja”, kereshetGsége,
bongészhetsége a kiilonboz§ szolgdltatékndl eltérd. Az ADT eld-
fizetéssel érhetd el, mig a tobbi emlitett szolgdltatds szabad (a
REAL-ban szerepelhetnek olyan friss tartalmak, amelyek csak
egy embargd idGszak utdn lesznek szabadon olvashatéak).

A tébldzatokban a fontosabb kémiai tartalmakat soroljuk fel a
REAL gytjteményeiben.

A Magyar Tudoményos Akadémia (1951-1996)

Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak Kozleményei

Acta Chimica! (1946-1993)

A Magyar Tudomdnyos Akadémia (1958-1966)
Kozponti Kémiai Kutaté Intézetének

Kozleményei

Hungarian Journal of Industry and Chemistry (2013-2015)

http://realj.mtak hu/view/journal/A_Magyar__K=E9miai_
Tudom=EInyok_Oszt=Elly=EInak_k=F6zlem=E9nyei.html

http://real-j.mtak hu/view/journal/Acta_Chimica.html
http://real-j.mtak.hu/view/journal/A_Magyar_Tudom=EInyos_Akad=E9mia_

K=F6zponti_K=E9miai_Kutat=F3_Int=E9zet=E9nek K=F6zlem=E9nyei.html

http://real-j.mtak hu/view/journal/Hungarian_Journal_of_Industry_and_
Chemistry.html

Kémiai tartalmak a REAL-J-ben

A folyéiratokon til a REAL-J-b61 elérhet8ek tovabbi, a kémia
alkalmazdsdval és hatdrteriileteivel kapcsolatos folyéiratok is,
mint az Acta Alimentaria vagy az Agrokémia és Talajtan.

Szdmos tudomdnytorténeti jelentGségi, dm esetenként hasz-
nos olvasmdnyként is forgathaté (mdr amennyire a digitdlis

anyagokra alkalmazhatd ez a kifejezés) természettudomdnyi do-
kumentumra bukkanhat az olvasé a REAL gydjteményekben.
Ilyenek a tudomdnyos tdrsasdgok kiadvdnyai: a Magyar Tudo-
ményos Akadémidé, vagy példdul a Természettudomdnyi Térsu-
laté.

Mathematikai és Természet- (1861-1944)

tudomdnyi Kozlemények

Mathematikai és Természet- (1883-1943)
tudomdnyi Ertesitd
Mathematische und Natur- (1883-1932)

wissenschaftliche Berichte aus Ungarn

Természettudomdnyi Kozlony (1869-1944)

Tudomadnyos Gy(jtemény (1817-1841)

Tudomadnytdr (1834-1844)

http://real-j.mtak.hu/view/journal/Mathematikai_=E9s_Term=E9szettudom=EInyi_
K=F6zlem=E9nyek.html

http://real-j.mtak.hu/view/journal/Mathematikai_=E9s_Term=E9szettudom=EInyi_
=C9rtes=EDt==015Lhtml

http://real-j. mtak hu/view/journal/Mathematische_und_Naturwissenschaftliche_
Berichte_aus_Ungarn.html

http://real-j.mtak.hu/view/journal/Term=E9szettudom=E Inyi_K=F6zI=F6ny_=2F
Term=E9szet_Vil=Elga.html

http://real-j.mtak.hu/view/journal/Tudom=EInyos_Gy==0171ljtem=E9ny.html

http://real-j.mtak.hu/view/journal/Tudom=E Inyt=E1r.html

Tudomanyos tarsasagok kiadvanyai

Ertekezések a természettudomdnyok kérébdl

Magyar orvosok és természetvizsgalok nagy-
gytléseinek munkalatai

Kémiai tertiletre besorolt kozlemények:

http://real-eod.mtak.hu/view/series/=C9rtekez=E9sek_a_term=E9szettudom=EInyok_
k=F6r=E9b=01511.html

http://real-eod.mtak.hu/view/series/Magyar_orvosok_=E9s_term=E9szetvizsg=E1l=F3k__
agy-gy==01711=E9seinek_munk=Ellatai.html

http://real-eod.mtak.hu/view/subjects/QD.html

Tovabbi kémiai targyu tartalmak a REAL-EOD gyljteményben
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Kedvcsindléként bemutatunk néhdny cikket.

Az 1834-t6] 1844-ig megjelent Tudoménytdr Ertekezések soro-
zatdnak utolsé, 16. kotetében kozolte Sztojanovics Lazdr egy lin-
zi professzor, Petrina Ferenc (eredetileg Frantisek Adam Petrina)
irdsdnak forditdsdt: ,Némely tiinemények a Grove szerinti ele-
meknél”. (http://real-jmtak.hu/1985/1/TudomanyTar_1844_Erte
kezesek_16.pdf#page=61)

'} Nem cgészen felesleges talin megemliteni itt, hogy,
kiilonosen a' Bunsen azerinti (horganyszen) elemeknel a’ leg-
sav helyett, melly a’ beldle kifejlé legessav-gozok miatt
nagy alkalmatlansagokat szokott okozuni, jo sikerrel
hasznallatik, szinte Warington ajdnlata szerint, a’'
kettedfestsavas haméleg’ tomény oldatinak angol kén-
savvali elegye, olly ardnyban: hogy a’ ketledfestsavas
hamélegnek, melly 86 kozonséges hévmérsékit viznek
tizszeres silymennyiségében oldatik, 3. silyrészére a’
1omény kénsavbol 4. silyrész vétetik. A' szabatos arany
ugyan, miként azt a’ vegyarinyszamolat mutatja, 151:
196; a’ kettesavas haméleg’ vegyardnyirata ¢. 1,

(DY KO -I- 2Cro0;
niellyhez mondott képen jo

(1D {803 -I- Hz0)
a’ Bunsen szerinli elemnél, l'lgy mint a' Grove sze-
rintinél s, a’ horgany higasztott kénsavba tetetvén, a’
kifejledezd kéneny a’ festsav’ egyik vegystlyinak éle-
nyét vonja el, midltal az imént jegyzetlek’ elegyébol
festenytimsé képeztetik ; ennek szdmirata pedig, ha viz-
foglalatdt nem veszsziik tekinletbe:

KO -I- 805 + (Cr:0; -+ 380;)
vagy is

KO - Gr:0; + 480;
mi kititnéleg az (I) és (II) alatti elegvmennyiségek’
szabatos megtartisabol, a’ mondoit koriilmények kozott ,
Keletkezik. Ha pedig ugyan amaz (I) és (II) alatti vegy-
ardnyiratokat batirozolt szimnagysdgokban fejezziik ki,
igy H. == 1 téve, ennek, mint tadva, megfelel K = 39,
Cr = 28, 8§ = 16, 0 = 8; inuen tehat
. (1) KO -I- 2Cr0; =47 -+ 56 - 48 = 151,
és
(I1) 4(S0;+ H:0) = 4. (16 + 24) + 4. (1+8) =196.
kiovetkezdleg

(ry: (1r) = 151: 196.
mi azonban kozel == 150: 200 = 3. 4.

Es 1gy a’ Keltedfestsavas haméleg’ és kénsav’ fenn
kimondott elegyardanya igazolva van.

1. abra. Jegyzet Petiina cikkébdl

Frdekes Bugdt, Pdl; Flér, Ferencz, eds. (1842): Magyar orvosok
és természetvizsgdlok Pesten tartott masodik nagy gytlésének
munkdlatai. Trattner—Kdrolyi, Pesten. Jurendk Jozsef: Szalamiasé
készitésér8l Magyarorszdgban. (http://real-eod.mtak.hu/1319/1/
Magyar_orvosok_1842_tartalommal.pdf#page=41)

Rézsay, Jézsef; Szabd, Jézsef, eds. (1865): Magyar orvosok és

(]
! Az elsd években Hungarica Acta Chimica, 1951-t6l Acta Chimica Academiae Scienti-
arum Hungaricae, majd Acta Chimica Hungarica.

2 http://real. mtak.hu/20628/
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természetvizsgdlok 1864 Augusztus 24-t6l-Szeptember 2-ig Ma-
ros-Vdsdrhelytt tartott X. nagygytilésének torténeti vdzlata és
munkdlatai. Emich Gusztdv, Pest. 258. o. Nendtvich Kéroly: Az
éleny (Oxygen) allotropiai dllapotairdl. (http://real-eod.mtak.hu/
1335/1/Magyar_orvosok_1865_tartalommal.pdf#page=151)

Nendtvich Kdroly ,,A stubnai hévvizek vegyelemzése” cimmel
kozolt cikket a Mathematikai és Természettudomdnyi Kozlemé-
nyekben. (Az 1800-as évek elejérél-kozepérdl szdrmazé kozlemé-
nyek koziil sok foglalkozik dsvdnyvizek vegyelemzésével.) Ma-
thematikai és Természettudomdnyi Kozlemények, 15. kotet, 1877
1878. (http://real-j.mtak.hu/4492/1/MatematikaiTermTudKozleme
nyek_15.pdf#page=435)

Ugyanebben a folydiratban a 20. szdzad elejérdl Ruzitska Béla
cikkét olvashatjuk ,,A szénvegyiiletek égési hdjének caloriméte-
res meghatdrozdsa és azok egyidejii mennyileges elemzése”-rél.
Mathematikai és Természettudomdnyi Kozlemények, 28. kotet,
1902-1906. (http://real-jmtak.hu/4506/1/MatematikaiTermTud
Kozlemenyek_28.pdf#page=195)

A Mathematikai és Természettudomdnyi Ertesitd cikkei koziil
megemlitjiik még Ballé Mdtyds és Konek Frigyes kozleményeit
»A szénsavhydrdtrdl” és a ,,Kéntartalmu alkaloidok synthesisé-
rél”. A folyéirat tovabbi szerz6i kozott taldlhatjuk Hanké Vilmost,
Than Kdérolyt, Lengyel Béldt, Winkler Lajost és Mauthner Nén-
dort is. Mathematikai és Természettudomadnyi Frtesitd, 1 kotet,
1882-1883. (http://real-j.mtak.hu/4423/1/MatematikaiTermTudEr
tesito_01.pdf#page=76), Mathematikai és Természettudomdnyi
Ertesit6 XXV. 1907. 5. sz. 363-395. (http://real-j.mtak.hu/4440/1/
MatematikaiTermTudErtesito_25.pdf#page=371)

A Természettudoményi K6zlony djrakozli Kossuth Lajos Helfy
Igndchoz frott levelét a tudomdnyos nevezéktanrdl. ,,... a Chlér
(mely a gorogben nem a halottbdl szdrmaztatott halavdnyt, ha-
nem amolyan sdrgds-zold szint jelent, aming a fiatal fié), meg a
J6d, Brém, Phosphor, Baryum szék — et hoc genus omne — min-
den mtvelt nyelvben el vannak fogadva; nélunk is haszndltattak
az életben; mit nyeriink vele, hogy halvany, iblany, biizeny, vi-
lany, sulyany székkal véltattak fel?” Kossuth Lajos: A természet-
tudomdnyi nem- és fajnevek magyarositdsdnak kérdéseir6l. Ter-
mészettudomdnyi Kozlony, 1894, 207. (http:/real-j.mtak.hu/6589/
1/TermtudKozl_1894.pdf#page=223)

A Tudomdnytdr 1840-es évfolyamdban Irinyi Jénos értekezé-
seit kozli. Irinyi Jdnos: A vegyardnytan. Tudomdnytdr, 1840. 7. 71.
(http://real-jmtak.hu/1971/1/TudomanyTar_1840_Ertekezesek_07.
pdf#page=71), Irinyi Jdnos: A vegyrendszerrdl. Tudomdnytdr,
1840. 8. 323. (http://real-j.mtak.hu/1972/1/TudomanyTar_1840_
Ertekezesek_08.pdf#page=345)

Modra Ldszl6, Préder Istvan és Gazda Istvdn konyve, ,A ma-
gyar kémia és vegyipar kronoldgidja 1800-1950” szintén megta-
ldlhaté a REAL-ban?. Erdemes lenne egy tjabb, digitdlis kiaddst
késziteni, melyben a kémiatorténeti jelent§ségli miivek REAL-
beli elérhet@sége is szerepel. Ha egy ilyen, hiperhivatkozdsokkal
gazdagitott kiaddst elkészitenénk, ma még azt tapasztalndnk,
hogy sajnos, béven akad olyan publikécié, elsGsorban konyv, ami
a REAL gytjteményeiben egyel6re nem elérhetd. Maradtak fel-
adataink az elkgvetkezd évekre.
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M Debreceni Egyetem TTK Kémiai Intézet | tothzoltandr@gmail.com

Egyetemi kurzusok
hatékonysagnovelése a Mazur-
féle ,egymads tanitdsa™

peer instruction) moédszerrel

evés olyan oktatds-korszer(sitési médszert ismeriink, amely
bizonyitottan hatékony, rdaddsul az oktatdk és a hallgaték
szdmdra is elfogadhatd, és konnyen beilleszthet§ a ,,hagyomd-
nyos” frontélis oktatdsba. Az egyik ilyen az ,,egymds tanitdsa”
(peer instruction) médszer, melyet Eric Mazur amerikai fizika-
professzor dolgozott ki és vezetett be a Harvard Egyetemen 1991-
ben [1]. Ez olyan interaktiv mddszer, amely épit a hallgaték ko-
z6tti kommunikdcidra és kihaszndlja a tdrstanitds lehet§ségeit.
Szerencsésen 6tvozi a hagyomdnyos frontdlis, a problémaalapd
és a kooperativ tanitds elemeit. Elsgsorban a fogalmi megértés —
és részben a problémamegoldds — elmélyitésére, fejlesztésére és
ellendrzésére alkalmas.

Kidolgozdsa dta — az elmult negyedszdzadban — szdmos tudo-
madnyos igényi pedagdgiai kisérletben vizsgéltdk a médszer egé-
szének és egyes 1épéseinek hatékonysdgdt, a tanuldsi eredmé-
nyességre, a problémamegolddsra, a tantdrgyi attitidre, a le-
morzsoléddsra gyakorolt hatdsdt. A vizsgdlatok zome a felsGok-
tatdsban — és elsGsorban fizikakurzusokon - folyt, de taldlunk
példdkat kozépszintd oktatdsi és mds diszciplindkat (bioldgia,
élettan, geogrdfia, informatika, kémia, angol) érint§ alkalmaza-
sokra is.

A kovetkezékben el@szor dttekintjiik a mddszer egészét és
egyes lépéseit, majd bemutatjuk a médszer hatékonysdgdval kap-
csolatos legfontosabb eredményeket. A részletek irdnt érdekl6dSk
figyelmébe ajdnljuk Mazur konyvét [1], Vickrey és munkatdrsai
osszefoglalé tanulmdnydt [2], valamint sajdt magyar nyelvd is-
merteténket [3-4].

A mddszer bemutatdsa, egyes lépéseinek elemzése

A modszer 1épéseit az 1. dbra szemlélteti.

A témakor bemutatdsa, rovid tdrgyaldsa

A témakor elméleti alapjait 5-15 perc id§tartamban tdrgyaljuk.
El6fordulhat, hogy ezt a tananyagot — példdul elektronikus tan-
anyag formdjdban — a hallgaték otthon tanulmédnyozzék. Ebben
az esetben az elméleti alapok tdrgyaldsa lerovidithetd, esetleg el
is hagyhatd. Az elméleti megalapozds miatt a Mazur-féle ,egy-
mds tanitdsa” mddszer elsGsorban elméleti kurzusokba (el6add-
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A témakoér bemutatasa,
rovid targyalasa

Egy problémafeladat
megfogalmazasa

A tanulok egyénileg
valaszolnak (szavazas)

A vélaszok eloszlasanak
értékelése

<35% helyes 35-70% helyes >70% helyes

Részletes L3 Ravezetd Roévid

megbeszélés kérdések megbeszélés
vagy

Kovetkezd
témakor

A tanuldk egymas kozott
megbeszélik

Ujabb szavazas

A két szavazas eredményének
bemutatasa, megbeszélése

1. abra. A Mazur-féle ,egymas tanitasa” eljaras blokkdiagramja.
Az eredeti, Mazur-féle valtozat [5] Vickrey és munkatarsai [2]
altal modositott formaja alapjan szerkesztette és némileg
kiegészitette a szerz6

sokba, szemindriumokba) épithetd be, laboratériumi gyakorlatok
esetén az elméleti elGkészitésben vagy a gyakorlat végén az Gsz-
szefoglal6 értékelésben, megbeszélésben lehet szerepe.

Egy problémafeladat megfogalmazdsa (kérdésfeltevés)

A Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer a fogalmi megértésre,
a fogalmi megértési zavarok feltdrdsdra és korrekcidjdra helyezi
a hangsulyt a tdrgyi tudds és ismeret helyett. Ennek megfelel§en
a felvetett kérdésnek (problémafeladatnak) is a fogalmi megér-
tésre, a tanultak elmélyitésére, alkalmazdsdra kell irdnyulnia. A
szavazds megkonnyitése érdekében a problémét zdrt vég (fele-
letvélasztdsos) formdban célszerd megfogalmazni.

Rosenberg, Lorenzo és Mazur [6] 6sszehasonlitotta a hagyo-
mdnyos mddszerrel és az ,egymds tanitdsa” mddszerrel tanitott
hallgatdk esetén egy adott fizikai témakér felmérésében az is-
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meret jellegd, valamint a megértés-alkalmazds jellegi kérdések
megvdlaszoldsdnak sikerességét. Kideriilt, hogy a hagyomdnyos
oktatdshoz képest a Mazur-féle médszer lényegesen novelte a
megértés-alkalmazds jellegl feladatok megolddsdnak sikeressé-
gét (48%-r6l 85%-ra), ugyanakkor kismértékben csokkentette az
ismeret jellegti kérdésekét (70%-rdl 60%-ra).

Szdmos kutat$ — példdul Rao és DiCarlo [7] orvosi éllettanbdl;
Smith és munkatdrsai [8] genetikdbdl; Porter és munkatdrsai [9]
informatikdbdl; Knight, Wise és Southard [10] fejlédésbiolégidbdl
- bizonyitotta, hogy a Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” médszerbdl
akkor profitdlnak a hallgaték a legtibbet, ha viszonylag nehéz,
magasabb rendd kognitiv muveleteket igénylg feladatokat hasz-
ndlunk.

Az is fontos azonban, hogy a feladat csak olyan mértékben le-
gyen nehéz, hogy a hallgatcék legalabb egyharmada szdmadra meg-
oldhaté legyen. Tehdt sem a tul nehéz feladat nem jé, sem a tul
konnyd feladat, melyet esetleg a hallgatsdg tilnyomé tGbbsége
meg tud oldani.

A j6 problémafeladat tehdt i) egy fogalomra koncentrdl; ii)
megolddsa nem igényli egyenletek haszndlatdt; iii) szovegezése
rovid és egyszerd; iv) disztraktorai a tipikus hibds vélaszokat tar-
talmazza; és v) kozepes nehézségi [11].

A feladatot dltaldban kivetitett formdban tdrjuk a hallgatésdg
elé, kis 1étszdmu csoport esetén lehetséges feladatlap formdjdban
is. Célszerd hangosan is felolvasni a feladatot, hogy minimalizdl-
juk a hibds szovegértelmezésbdl, a pontatlan olvasdsbél adédé hi-
bat [1].

A hallgatdk egyénileg vdlaszolnak (1 szavazds)

A feladat kivetitését kovetGen, maximum 1 perc gondolkoddsi id§
utdn a hallgatéknak egyénileg kell vdlasztaniuk a megadott vé-
laszlehetdségek koziil. Ekkor még egymdssal nem kommunikdl-
hatnak. A szavazds torténhet megfelel§ kdrtya feltartdséval vagy
beaddsdval, esetleg kézfeltartdssal, illetve szavazbegységgel, okos-
telefonnal stb.

Vajon sziikséges-e azzal tolteni az id6t, hogy a hallgaték egyé-
nileg gondolkodjanak a probléma megolddsén és vélaszoljanak a
feltett kérdésre? Turpen és Finkelstein [12] szerint szdmos oktaté
nem tulajdonit jelentGséget ennek a lépésnek, és kihagyja a mdd-
szer alkalmazdsa sordn. Noha azt még valéban nem vizsgdltdk,
hogy ennek a lépésnek a kihagydsa milyen hatdssal van a tanu-
lési eredményességre [2], néhdny kérdGives vizsgélat és interju ar-
ra figyelmeztet, hogy ez is fontos 1épése a Mazur-féle ,,egymds
tanitdsa” médszernek.

A megkérdezett hallgaték szerint ugyan mindkét médszer ha-
tdsos, de sziikséges az egyéni gondolkodds, a vdlaszlehet§ségek
dttekintése, a sajdt elképzelés, vélemény kialakitdsa, mert igy ak-
tivabban tudnak részt venni a késGbbi egyiittes gondolkoddsban
[13-14]. Nielsen és munkatdrsai [14] mérései szerint statisztikai-
lag szignifikdnsan megnd az egyiittes megbeszélés ideje és tar-
talmi szinvonala akkor, ha azt megel6zi az egyéni véleményalko-
tds és szavazas.

Mazur szerint viszont nem tandcsos 1 percnél tobb id6t adni
az egyéni gondolkoddsra, mert egy id§ utdn a hallgaték kommu-
nikdlni kezdenek egymdssal [1].

Fontos kérdés még a szavazds mddja, technikdja. A legegy-
szertibb médja a kézfeltartds. Ez azért nem tandcsolhatd, mert
Shatatlanul befolydsolja a helyes vélaszban bizonytalan hallga-
ték dontését. Kis 1étszdmu csoportok esetén megolddst jelenthet
a kdrtyds szavazds. Ilyenkor a hallgatdk a helyes vdlasznak meg-
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feleld kdrtyét tartjédk fel — egyszerre. Korszer(ibb szavazdsi méd-
szerek az interaktiv tdbldkhoz is illeszthet§ szavazdegység, vagy
az okostelefon. Utébbiak esetén a szavazds eredményét azonnal
ldthatévé lehet tenni akdr oszlopdiagram formdjdban is. Okos-
telefont, tdblagépeket és laptopokat, valamint az tin. SOCRATI-
VE alkalmazdst haszndltdk a hallgatdk Jarosievitz fizikadrdin
[15-16].

Néhdny tanulmény foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy vajon a
szavazds mddjdnak, eszkozének van-e hatdsa a tanulds eredmé-
nyességére és a metakognitiv képességek fejlédésére.

Lasry algebraalapi mechanika kurzusdn azt taldlta, hogy
mind a kértyds szavazds, mind a szavazéegységes eljdrds egyfor-
ma mértékben fejlesztette a tanulds eredményességét és a vizs-
gaeredményeket [17]. Nem volt szignifikdns kiilonbség a két cso-
port eredményessége kozott.

Erdekes médon, egy pszicholdgia kurzuson végzett kisérlet azt
mutatta, hogy a hagyomdnyos szavazdékdrtydk haszndlata inkdbb
fejlesztette a hallgaték metakognitiv készségét, mint a korszerd
szavazdegység [18]. Ugyanakkor a szavazdegységet haszndlé cso-
port szignifikdnsan jobb eredményt ért el, mint a szavazékdrtydt
haszndlék. Ennek az ellentmonddsnak a felolddsa tovdbbi vizs-
gélatokat igényel.

Az eddigi eredmények tehdt azt mutatjdk, hogy a tanulék
egyéni vélaszaddsa fontos, kihagyhatatlan 1épése a médszernek.
A szavazds technikai megvaldsitdsdnak viszont nincs jelentds ha-
tdsa az eredményességre.

A vdlaszok eloszldsdnak értékelése

Szdmitégép-alapu szavazdsi technikdk esetén az oktatd pillana-
tok alatt megnézheti az els§ szavazds eredményét.

Amennyiben a helyes szavazatok ardnya nem éri el a 35%-ot,
akkor az oktaté dont, hogy részletes megbeszélés utdn djra sza-
vazdsra teszi fel a kérdést, vagy néhdny révezetd, segitd kérdést,
megjegyzést kovetGen megkéri a hallgatokat, hogy egymds kozott
vitassdk meg a problémdt. Amennyiben a hallgaték 35-70%-a
adott helyes vdlaszt, akkor az oktaté megkéri Gket, hogy egymds
kozott vitassdk meg a problémdt. Ha az els§ szavazds sordn a
hallgatéknak tébb mint 70%-a helyes vélaszt adott, akkor nincs
sziikség a tdrsmegbeszélésre. A szavazds eredményének bemuta-
tdsa, a megoldds rovid megbeszélése utdn djabb témakor tdrgya-
ldsa (esetleg tjabb probléma felvetése) kovetkezhet.

Fontos kérdés, hogy meg kell-e mutatni az elsd szavazds ered-
ményét a hallgatéknak is. Néhdny tanulmdny [19-21] foglalkozik
ezzel a kérdéssel. Altaldban az volt a tapasztalat, hogy az el§ze-
tes szavazds eredménye befolydsolja a végleges eredményt: a hall-
gatok egy része az el§zetes szavazdson népszertibbnek bizonyult
vélaszt jeloli meg a mdsodik szavazds sordn — fiiggetleniil attdl,
hogy valéban az-e a helyes vélasz vagy sem. Bdr ezt a kérdést
még nem vizsgédltdk meg alaposan, az eddigi eredmények alap-
jan ugy tiinik, hogy nem célszer( az els§ szavazds eredményét
megmutatni a hallgatéknak a médsodik szavazds el6tt.

Madsik igen fontos kérdés, hogy miért éppen 35% és 70% ko-
zott célszerd sort keriteni a kozos megbeszélésre.

Rosenberg, Lorenzo és Mazur eredményei szerint a hallgatéi
megbeszélés utdn kapott helyes vélaszok részardnya akkor ha-
ladja meg leginkdbb a megbeszélés el6tti részardnyt, ha a térs-
megbeszélés el6tti sikeresség 50% koriil van [6]. Ugy taldltak
azonban, hogy a tdrsmegbeszélés hatdsa még 35%-os kezdeti
eredményesség esetén is lehet jelent@s. Ezt tdémasztjdk ald Simon,
Kohanfars és Lee [22], valamint Smith és munkatdrsai [8] ered-
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ményei is. A 35%-os alsé hatdrt tehdt nem szabad szigordan ven-
ni, ettdl az oktatd lefelé eltérhet, legfeljebb néhdny révezets kér-
déssel segitheti az eredményesebb tdrsmegbeszélést.

A hallgaték egymdssal megbeszélik a kérdést
(egymds tanitdsa), majd vjra szavaznak

Ez a 1épés a Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer legfontosabb
része. Felvetddik a kérdés, hogy a mdsodik szavazds eredmé-
nyességét mennyiben befolydsolja a tdrsmegbeszélés, és mennyi-
ben csak az, hogy tobb ideje van a hallgatéknak a vdlasz dtgon-
doldsdra. Lasry és munkatdrsai vizsgdlata azt mutatja, hogy a tér-
sakkal valé megbeszélés sokkal nagyobb mértékben javitotta a
mdsodik szavazds eredményét, mint a csendben elmélkedés [23].
A tdrsakkal valé beszélgetés elemzése sordn Brooks és Koretsky
azt taldlta, hogy még azoknak a hallgatéknak a fogalmi megér-
tése is fejl6dott a megbeszélés sordn, akik mdr az els§ szavazds-
ndl helyes vélaszt adtak [21].

A tdrsakkal valé megvitatds nem csak az adott probléma he-
lyes megolddsét segitette el§, hanem az ahhoz hasonlé problé-
mdk megvdlaszoldsdt is [8-9]. Ez azt mutatja, hogy a hallgaték
nem csak mechanikusan elfogadjék a helyes vélaszt, hanem tob-
bé-kevésbé meg is értik annak magyardzatdt, és az igy szerzett
tuddsukat képesek transzferdlni mdsik hasonlé problémara is.

Egy djabb kutatds [24] pedig arra hivja fel a figyelmet, hogy
sokkal hatékonyabbak azok a kozos megbeszélések, amelyek 4l-
landé 6sszetételd csoportban térténnek, mintha csak véletlen-
szer(en dllndnak ossze a csoportok.

Néhdny tanulmény [25-27] foglalkozik azzal a problémédval,
hogy a térsdiszkussziéban valg részvétel pontokkal (jegyekkel)
torténd értékelése hogyan befolydsolja a hallgatck aktivitdsdt a
tdrsmegbeszélések sordn. Azt taldltdk, hogy amennyiben csak a
j6 vélaszt addk kapnak pontot (jé jegyet), akkor ez csokkenti a
tdrsmegbeszélés intenzitdsat és hatékonysdgdt. Amennyiben
pusztdn a megbeszélésben vald részvételért mdr jdr a pont, an-
nak pozitiv hatdsa van a tdrsmegbeszélésre.

Fontos tovdbbi kérdés, hogy mennyi id6t adjunk a tanuléknak
a probléma megbeszélésére. Ez az id§ dltaldban 2 perc és 5 perc
kozott véltozik. Figyelemre mélté Miller és munkatdrsai tanul-
mdnya [28], amelyben arrdl szdmolnak be, hogy a csoportmeg-
beszélés sordn dltaldban azok adjék le legkésGbb a szavazatukat,
akik nem tudjdk a helyes vdlaszt, vagy tovdbbra sem biztosak
benne. Szerintiik az optimadlis id§ az, amelyen beliil a hallgaték
80%-a leadja szavazatdt.

A tdrsakkal valé megbeszélés tehdt elhagyhatatlan eleme a Ma-
zur-féle mddszernek. Nem csak az adott kérdés helyes megolda-
sdnak megtaldldsdt és megértését segiti elg, hanem mads hasonld
jellegl kérdésekét is. Ezt a megbeszélést célszert néhdny G, elGre
osszedllitott csoportban végezni. A sziikséges id§ néhdny perec,
vagy annyi id6, amennyi a csoport 80%-dnak szavazatleaddsdhoz
sziikséges volt.

A két szavazds eredményének bemutatdsa és megbeszélése,
a helyes vdlasz kifejtése

Smith és munkatdrsai [29] két genetika kurzus sordn dsszeha-
sonlitottdk a csak tdrsmegbeszéléssel, a csak oktatéi magyard-
zattal, valamint a tdrsmegbeszéléssel és az oktatéi magyardzat-
tal egyardnt dolgozé csoportok eredményességét. Szignifikdnsan
jobb eredményt ért el a harmadik csoport, akik mind a tdrsak-
kal valé megbeszélésben, mind az oktat6i magyardzatban része-
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stiltek a problémédk feldolgozdsa sordn. Hasonlé eredményre ju-
tott Zingaro és Porter informatika kurzusok esetében [30-31]. S6t
még azt is kimutattdk, hogy a kurzust lezdré vizsgdn is szignifi-
kénsan jobban teljesitett az a csoport, amelyik mindkét feldol-
gozdsi mddszert haszndlta, szemben a csak tdrsakkal valé meg-
vitatdst hasznalé csoporttal.

Amint azt mdr kordbban megdllapitottuk, ebben a fézisban min-
denképpen j6, ha az oktaté bemutatja a két szavazds eredményét,
a vélaszok eloszldsdt

A moédszer hatékonysdgdval kapcsolatos
kutatdsi eredmények

A Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer hatékonysdgdt szdmos
tudomadnyos igény( pedagdgiai kisérletben vizsgdltak az elmult
negyedszdzadban. A kovetkezGkben ezeket tekintjiik 4t.

A tanulds eredményességére gyakorolt hatds

Az egyik — taldn legfontosabb — kérdés, hogy ennek a médszer-
nek van-e kimutathatd pozitiv hatdsa a tanulds eredményességé-
re a hagyomdnyos frontdlis tanitdssal szemben. Crouch és Mazur
10 évet 4toleld vizsgdlata szerint az egyetemi bevezetd fizikai szd-
mitdsok kurzus esetén az ,,egymds tanitdsa” mddszer kétszeres
tanuldsi hatékonysdgot eredményezett a hagyomdnyos tanitdsi
mddszerrel dsszevetve [32].

A tanuldsi hatékonysdgot legtobbszor a Hake-féle g-faktorral
szoktdk jellemezni [33]. ¢ = (utdteszt — eldteszt) / (100 - eld-
teszt), ahol utdteszt: a tanitdsi periédus végén mért dtlagos teszt-
eredmény szdzalékban; eldteszt: a tanitdsi periédus megkezdése
el6tt mért dtlagos teszteredmény szdzalékban. A g-faktor szdz-
szorosa lényegében azt mutatja meg, hogy az elméletileg lehet-
séges fejlédés (100 - eldteszt) hdny szdzalékban valgsult meg a
tanitds hatdsdra. A hagyomdnyos frontélis oktatds g-faktora dl-
taldban ritkdn haladja meg a 0,24-os értéket, mig az interaktiv
mddszerekre épiil§ tanuldsé akdr 0,6 folotti is lehet [33].

Egy egyetemi oktaték korében végzett széleskord nemzetkozi
felmérés [34] szerint az ,,egymds tanitdsa” médszert alkalmazé
fizikakurzusok 90%-a 0,30 és 0,70 kozotti g-értéket produkdlt,
mindossze 10% ért el ennél gyengébb eredményt. Az ,,egymds ta-
nitdsa” mddszerrel dolgozé 384 oktaté tébb mint 80%-a taldlta a
mdédszert eredményesnek, és 90%-uk dgy nyilatkozott, hogy to-
vébbra is fogja azt haszndlni.

Gok a Solomon-féle négycsoportos kisérleti elrendezést alkal-
mazva vizsgélta egy nem fizikaszakos hallgatéknak tartott két
éves bevezet§ fizikakurzus hatékonysdgdt a Mazur-féle méd-
szerrel és a hagyomdnyos oktatdssal [35]. A kisérleti csoport ese-
tében szignifikdnsan magasabb tanuldsi hatékonysdgot (¢ = 0,59)
ért el a kontrollcsoporttal szemben (g = 0,32).

Ugyancsak pozitiv eredményrdl szdmolt be Aina, aki egy ni-
gériai egyetemen tanuld fizikatandr-jeloltek korében végzett
kontrollcsoportos el§- és utéméréses kisérletet [36]. A Mazur-fé-
le mddszerrel tanulé hallgatéknak szignifikdnsan nétt a fogalmi
megértési szintje, és csokkent a témakarrel kapcsolatos tévkép-
zeteinek mennyisége.

Egy tjabb tanulmdny [24] szerint a pekingi egyetemen végzett
vizsgdlatban nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a Mazur-féle
mddszerrel és a hagyomdnyos mddon fizikdt tanuld hallgaték fo-
galmi megértését ellendrzd tesztben. Ugyanakkor azt taldltdk,
hogy az ,,egymds tanitdsa” mddszer fejlesztette a hallgatok fizi-
kéval és a fizika tanuldsdval kapcsolatos attittidjét. A Mazur-féle
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mddszerrel oktatott hallgaték fizikdrdl alkotott képe elmozdult a
kezddk szintjérdl a haladék nézete felé. Ugyanez nem volt meg-
tigyelhetS a hagyomdnyos médon oktatott hallgatékndl.

Bér az eddigi eredmények els§sorban a fizikdra vonatkoznak,
taldlunk példdt a szakirodalomban mds diszciplindkra is. A Ma-
zur-féle médszer pozitiv hatdsdt {rték le példdul a geoldgia [37-
38] és a szamitdstechnika [30, 39-41] tanitdsa sordn.

A hallgatdék problémamegoldd készségére gyakorolt hatds

Szémos tanulmdny foglalkozik a Mazur-féle egymds tanitdsa
mddszernek a hallgaték problémamegoldd készségére gyakorolt
hatdsdval.

Cortright és munkatdrsai élettangyakorlaton [42], Giuliodori
és munkatdrsai éllatorvosi élettan kurzuson [43] azt taldltdk,
hogy a Mazur-féle médszerrel tanitott hallgaték szignifikdnsan
eredményesebben oldottak meg a megbeszéltts] némileg kiilon-
b6z8 4j problémdkat. Crouch és Mazur a Harvard Egyetemen
végzett longitudindlis vizsgdlata pedig bebizonyitotta, hogy az
»egymds tanitdsa” mddszerrel tanitott hallgaték nem csak a fe-
leletvélasztdsos és a kvalitativ problémdk, hanem a kvantitativ
problémdk megolddsdban is jobban teljesitettek, mint a hagyo-
madnyos frontdlis médszerrel oktatott tdrsaik [32].

A hallgatdi lemorzsoldddsra gyakorolt hatds
A felsGoktatdsban fontos kérdés a hallgaték lemorzsoldddsdnak
csikkentése.

A fizikakurzusok vizsgdlata azt mutatta, hogy az ,,egymds ta-
nitdsa” mddszerrel tanult hallgaték kozott szignifikdnsan kisebb
(<5%) a lemorzsolédds, mint a hagyomédnyos médon tanultak
kozott (>20%) [5, 44].

A mddszer elfogadottsdgdval kapcsolatos vizsgdlatok

Bérmilyen oktatdsi mddszer fontos jellemz§je — hatékonysdgdn
kiviil - annak elfogadottsdga mind a hallgaték, mind az oktaték
részérél.

Szdmos tapasztalat mutatja, hogy a hallgatdk tobbsége ide-
genkedik az, un. ,,akt{v” oktatdsi mdédszerektdl, jobban szeretik a
hagyomdnyos frontdlis munkadt, ahol a tandr dolgozik, 6k pedig
figyelnek, esetleg jegyzetelnek. Ezért mdr az is j6 eredmény, ha
egy Uj oktatdsi mddszerhez semlegesen viszonyulnak a hallgatdk,
nem tartjdk azt sem jobbnak, sem rosszabbnak, mint a hagyo-
ményos, megszokott frontdlis mdédszereket. Crouch és Mazur
longitudindlis vizsgdlatuk sordn azt tapasztaltdk, hogy az ,egy-
mds tanitdsa” mdédszer nem vdltoztatta meg szignifikdnsan a
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hallgatéknak a kurzusrdl alkotott véleményét [32]. Egy mdsik
vizsgdlatban [45] a megkérdezett 384 oktatébdl 70% szdmolt be
arrdl, hogy az ,,egymds tanitdsa” mddszerrel tartott kurzusukat
pozitivabban itélték meg a hallgaték, mint a hagyomdnyos mé-
don tartott kurzusokat, 17% kapott véltozé véleményeket a hall-
gat6ktdl és minddssze 5% szdmolt be negativ hallgatéi vélemé-
nyekrdl.

Crossgrove és Curran 6sszehasonlitotta a bioldgia f@szakosok
genetikakurzusdnak és a nem biolégia szakosok bevezetd biold-
giakurzusdnak hallgatéi megitélését [46]. Mindkét kurzust a Ma-
zur-féle mddszerrel tartottdk. A nem bioldgia szakosok szignifi-
kénsan pozitivabban itélték meg a mddszert a vizsgateljesitmé-
nyiik szempontjdbdl, mint a bioldgia szakosok. A nem bioldgia
szakosok nagyobb mértékben javasoltdk a médszer tovdbbi hasz-
nélatdt az oktaténak, mint a bioldgia szakosok. Szdmos tanul-
madny szdmol be arrdl, hogy a bevezetd szdmitdstechnika [22], a
természettudomdnyi gyakorlat [42], mérnokképz§ tantdrgyak
[47-48], valamint az dllatorvosi élettan kurzus [43] hallgatdi ja-
vasoltdk a Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer megtartdsdt,
s6t haszndlatdnak kiterjesztését mds kurzusokra is.

Szdmos esetben szdmoltak be a hallgaték arrdl, hogy a Mazur-
féle médszer novelte onbizalmukat [24, 35, 49]. Néhédny esetben
pedig azt is megjegyezték, hogy a mddszer hatdsdra javult az ok-
tatGjukkal val6 kapcsolatuk is [39].

Erdekes médon az oktatdknak a médszerr6l alkotott vélemé-
nyével, a mddszerrel kapcsolatos tapasztalataikkal viszonylag ke-
vés tanulmdny foglalkozik. Egy felmérés alapjdén a mddszert
haszndlé fizikatandrok 90%-a pozitiv tapasztalatokrdl szamolt
be, és kozel 80%-a jelezte, hogy a késébbiekben is haszndlni fog-
ja, 8%-a pedig valészintileg fogja haszndlni a Mazur-féle méd-
szert [34].

Mind a hallgaték, mind a sajdt részérdl pozitiv tapasztalatok-
rél szémolt be a médszer eddigi egyetlen ,,dokumentdlt” hazai
kiprébdldja is, Jarosievitz Bedta [15-16].

A mddszer alkalmazdsa a kémiaoktatdsban

Sajndlatos médon a nemzetkozi szakirodalomban alig taldlunk
példdt a Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer kémiaoktatds-
ban torténd alkalmazdsara.

Gok és Gok fgiskoldsok dltaldnos kémia kurzusdn végzett
kontrollcsoportos kisérletet [52]. Megdllapitottdk, hogy a kisérle-
ti csoport fogalmi megértésben, tanuldsi stratégidban és problé-
mamegolddsban is szignifikdnsan feliilmdlta a kontrollcsoportot.

Brooks és Koretsky kémia termodinamika tdrgykorben alkal-
mazta a médszert [21]. Megdllapitottdk, hogy az elsg szavazds
eredményének megmutatdsa befolydsolja a hallgaték dontését.
Ugyanakkor a tdrsakkal valg beszélgetés elemzése azt mutatta,
hogy még azoknak a hallgatéknak a fogalmi megértése is fejlg-
dott a megbeszélés sordn, akik mdr az els§ szavazdsndl helyes va-
laszt adtak.

Ezeken kiviil minddssze egy web-oldal [50] és egy konyv [51]
foglalkozik a mddszer sordn haszndlhat kémiai problémafel-
adatokkal, és mutat példdkat azokra.

Osszefoglalds

Az elmult t6bb mint két évtized kutatdsai azt mutatjdk, hogy a
Mazur-féle ,egymds tanitdsa” médszer eredményesen alkalmaz-
haté az egyetemi oktatdsban. Szinte valamennyi tanulmdnyban
arrdl szdmoltak be, hogy elGsegiti a hallgaték fogalmi megérté-
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sét, fejleszti a problémamegoldds szempontjdbdl fontos tudds-
transzfert és pozitiv irdnyba véltoztatja a tantdrggyal kapcsola-
tos attittidoket. A hallgatdék tobbsége nem zdrkdzik el a mdédszer
hasznélatdtdl, s6t inkdbb pozitivan viszonyul ahhoz.

Az eddigi szakirodalmi adatok alapjén megédllapithatd, hogy a
Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer egyik lépése sem hagy-
hat6 el a médszer eredményességének csokkenése nélkiil. Fontos
a megfelelen megfogalmazott problémafelvetés. A probléma ne
ismeretet, felidézést mérjen, hanem a tanultak megértését, még-
inkdbb alkalmazdsét. Kideriilt, hogy mind a megoldds megértése,
mind a metakognici6 fejlesztése miatt nem hagyhat6 el az, hogy
rovid ideig a hallgaték maguk is elgondolkozzanak a problémén,
és egyediil prébdljak megvalaszolni a kérdést. Nem ajdnlott vi-
szont az els§ szavazds eredményének bemutatdsa. A médszer ak-
kor a leghatékonyabb, ha az els§ szavazds sordn a hallgaték 35—
70%-a ad helyes vélaszt. A tdrsmegbeszélés alapvetd fontossdgu
ebben a médszerben. Ugy tiinik, hogy az el6zetesen kialakitott,
és egy kurzus sordn dllandé osszetételd csoport hatékonyabban
tud dolgozni, mint az érédrdl érdra véltozd, alkalomszertien osz-
szedllt csoport. A tdrsmegbeszélést kisér§ tandri magyardzat to-
vébb noveli a mddszer hatékonysdgdt.

A szakirodalmi adatok szerint egy kérdés ilyen médon vald
feldolgozdsa dtlagosan 15 percet (10-20 percet) vesz igénybe, te-
hét egy tanitdsi 6rdn (45-50 perc) legfeljebb hdrom ilyen kérdés-
feldolgozdsra van lehet§ség. [ )
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is. Ha nincs leveg§-utdnpdtlds, az dramlds
lelassul, az égéstermékek egyre nagyobb
hényada marad a légtérben.

A 1égzés sordn az ember a levegd oxi-
géntartalmdnak kb. 5%-dt haszndlja el, de
16% alatti oxigéntartalom esetén madr lég-
zési problémék léphetnek fel, majd esz-
méletvesztés és fulladds is lehetséges.

Tehdt ha nincs szell§zés, levegG-utdnpét-
14s, akkor a rendelkezésre 4ll6 levegd 6sz-
szes oxigéntartalmdt az égd haszndlja el,
vagyis nem marad belélegezhet§ oxigén,
ezért a helyiségben tartézkodé ember oxi-

cserélddik — persze csak akkor, ha van le-
veg§-utdnpdtlds, vagyis szellgzik a légtér.

Az égés sordn az draml6 levegd oxigén-
tartalma 100%-ban elhaszndlédik, égés-
termékek keletkeznek, amelyek a kéményen

dt tdvoznak. Az égéstermékek legnagyobb
része szén-dioxid, gdz és szdll6 por/korom,
de ahogy fogy a rendelkezésre 4ll6 levegd
oxigéntartalma, a tokéletlen égés kovetkez-
tében novekszik a szén-monoxid-tartalom

Szamitas
Csdbatmerd, m 0,100 kémeny
Cso6keresztmetszet, m?2 0,007854
Atlagos sebesség, m/s 2,00 légsebesség a nyilason at
Térfogataram, m3/h 56,55
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génhidnyos dllapotba keriilve eszméletét
veszti. A mentés sordn az ajté/ablak kinyi-
tdsdval a leveg8 oxigéntartalma kiegyenli-
t8dik, igy csak a megnovekedett szén-dio-
xid- és szén-monoxid-koncentracidt érzé-
keljiik.

Kovetkeztetés: a fiités és az ablakok/aj-
t0k szigetelésének dtgondolatlan ,korsze-
rifsitése” problémdkat okozhat. Ezért fi-
gyeljiink arra, hogy az a helyiség, ahol a ka-
zdn iizemel, mindig megfelelden szell6z-
zon, legyen elegendd levegd-utdnpdtlds ki-
viilrdl.

Ritz Ferenc
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Egyre fontosabba és jelentGsebbé
kell vdlnia a kémiatanitds és az uj
oktatdstechnoldégidk kapcsolatdnak

Beszélgetés Georgios Tsaparlis professzorral

Az aldbbi interjiiban a gorigorszdgi Jodnniai Egyetem Kémia Intézetének professzor emeritusdt kérdeztiik a kémia
és a kémiaoktatds jelenlegi helyzetérdl, életérdl és tapasztalatairdl. Georgios Tsaparlis szdamtalan kémiai témdjii
tankonyv szerzdje és oktatdskutatdsi cikk irdja. O az alapitd szerkesztdje a Chemistry Education Research and Prac-
tice (CERP) nevii nemzetkizi, impaktfaktoros (1,802) kémiai folydiratnak. Otvenkilenc olyan tudomdnyos cikk szer-
zdje/tdrsszerzdje, mely nemzetkozi, referdlt folydiratban jelent meg. Tizenhdrom konyvben irt ondlld fejezetet, és ,,Az
anyagrdl alkotott elképzelések a természettudomdnyos oktatdsban” [1] cimii konyvnek is az egyik szerzdje.

— Miért vdlasztotta a kémidt?

— Hivatalosan a kémiai ta-
nulmdnyaimat a 10. osztdlyban
kezdtem meg, de ebben az év-
ben még nem kedveltem igazdn
a kémidt. Onnantdl érdekelt iga-
zén, amikor a 10. osztalyt kovetd
nydri sziinetben 6nmagam kezd-
tem el tanulmdnyozni a kémiat.
Ekkor egy tj kényvet haszndl-
tunk, ami magyardzni tudta a
kémiai reakcidk megjésolhaté
termékeit, és ezekhez szisztema-
tikusan leirta a megfelel§ ké-
miai egyenleteket: ezzel demisztifikdlta a kémidt szdmomra. Ugy
tlinik, hogy mélyen bennem madr ott volt az érdekl§dés a szinek
és a kisérletek irdnt. 7. osztdlyban megkiséreltem megtélteni egy
léggombot hidrogéngdzzal, amit cink és kénsav reakcidjaval alli-
tottam eld (ez igen veszélyes kisérlet). 12. osztalyban egyediil vé-
geztem el egy dltalam vélasztott ldtvdnyos kisérletet: az ammo-
niaoldat és a réz(II)-szulfédt-oldat reakcidjdt: melyben kezdetben
a fehér réz(II)-hidroxid csapadék képzddik (ez valdjéban vildgos-
kék szini csapadék), majd tdjabb ammoniaoldat hozzdaddsdt ko-
vetGen ez feloldédik, és az oldat szine szép mélykék lesz (az old-
hat6 réz(I)-tetrammin [Cu(NH;),]** komplex ionok miatt). Nem
voltam tisztdban akkor még azzal, hogy mit fog szdmomra jelen-
teni a kémia késébb, de nagyon nagy hatdssal voltak rdm a reak-
cidk és a szinek (makroszkopikus kémia). Természetes volt tehdt,
hogy els§ helyen a kémidt jelsltem meg az egyetemi felvételinél.
Sikertilt bejutnom az Athéni Egyetem Kémiai Intézetébe, amit el-
sG helyen jeloltem meg. A felvételi rangsorban a 6. helyen voltam,
amiért témogatdst kaptam a Gorog Allami Osztondij Alapitvény-
tél. Ez a tdmogatds nagyon sokat segitett az alapképzés sordn,
mert a csaldidomnak nem volt olyan az anyagi helyzete, hogy a ta-
nulmdnyaimat tdmogatni tudta volna.
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— Miért vdlasztotta a fizikai kémidt, elméleti kémidt az MSc-
és a PhD-témdjdnak?

— Nem sokkal azutdn, hogy bekeriiltem az egyetemre, ,,para-
digmavdltdson” estem 4t a kémiét illet§ filozéfiai nézeteimben.
Elmémben mélyen elméleti voltam, ezért nagyon nagy hatdssal
és befolydssal volt rém a magasabb szint{i matematika, amit elsg
évben tanultunk az egyetemen. Ennek eredményeképpen el-
kezdtem osszefiiggéseket keresni a matematika és a kémia ko-
z6tt, de ez nem tlint igazdn szdmomra konnytinek az els§ éves
kémiakurzusaim alapjdn (dltaldnos és analitikai kémia).

Ezért elmentem az egyetem konyvtdrdba, ahol taldltam egy ré-
gi (1930-as) fizikai kémia kényvet, ami a fizikai kémia klasszikus
tertileteivel foglalkozott (de nem volt benne kvantumkémia, sta-
tisztikus termodinamika vagy spektroszkdpia). Nagyon lelkes let-
tem, amikor megldttam azt a sok matematikai képletet, amit a
szerz8k a termodinamika tdrgyaldsdndl haszndltak (kiillonosen a
differencidlok és az integrélok tetszettek). Aztdn a mdsodik évben
taldlkoztam a néhai Constantine N. Polydoropoulos fizikaikémia-
professzorral, aki kvantumkémidt is tanitott nekiink a harmadik
évben. Amikor teleirta a tdblét differencidlegyenletekkel és integ-
rdldsokkal, meger§sodott bennem az érdekl§dés a fizikai kémia
irdnt. Ezutdn kolcsonoztem ki az elsd kotetet (,,atomoK’) az Elemi
kvantumkémia cimd konyvbdl [2], és egyetlen este alatt elolvas-
tam 100 oldalt belGle. Utolsé éves (alapképzés) koromban meg-
vettem az els§ angol nyelvi kémiakonyvemet: a Kémiai egyensu-
lyok alapelvei [3] volt a cime. Ez a konyv a kémiai és statisztikus
termodinamikdrdl szdlt, és Kenneth G. Denbigh cambridge-i pro-
fesszor irta. Diploma utdn, a sorkatonai szolgédlatom teljesitése
alatt Polydoropulos professzor ajédnlotta nekem, ezért megvettem
és tanulmdnyoztam egy tjonnan kiadott konyvet, ami szintén az
Elemi kvantumkémia [4] cimet viselte, de ezt Frank L. Pilar pro-
fesszor (University of New Hampshire) irta. Ezekbdl egyenesen
kovetkezik, hogy miért vélasztottam a fizikai kémidt és az elmé-
leti (kvantum-) kémidt az MSc-, illetve a PhD-dolgozatomnak a
Kelet-angliai Egyetemen, Sidney E A. Kettle témavezetése alatt.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



— Miért és hogyan lett a kémia és a ,,science” kutatdja, illetve
oktatdja?

— A kutatds és az oktatds kiilonboz8 dolgok szdmomra. Azért
lettem kutatd, mert az MSc-, illetve a PhD-tanulmdnyaim meg-
kivantdk, de alapveten sok éven &t jobban szerettem tanitani,
mint kutatni. Féleg a magasabb szint kémidt szerettem tanita-
ni (kiilondsen a fizikai kémidt), ezért lettem egyetemi oktaté. Ké-
s6bb rdjottem, hogy a kutatds is szerves részét kell, hogy képez-
ze a j6 egyetemi tandr munkdjdnak, ezért forditottam az érdek-
16désemet a kutatdsok irdnydba is.

— Hogyan lett a Jodnniai Egyetemen oktatd?

— Nyertem (egy 1973-as versenyen) egy tdmogatdst a Gorog Al-
lami Oszténdij Alapitvanytdl kiilféldi tanulmdnyokra. Habdr a ta-
nulmdnyaimat 1974 és 1975 kozétt folytathattam, addig még volt
egy évem (1973 augusztusdban fejeztem be a sorkatonai szolga-
latot). Polydoropolos professzor, aki a témavezetém volt az alap-
képzésben — és akit kozben kineveztek az 4j Jodnniai Egyetemen
fizikaikémia-professzornak -, azt javasolta, hogy téltsem a
1973/1974-es tanévet tanitdssal a Jodnniai Egyetemen, amit én
meg is tettem. Nagy 6rom volt szdmomra, hogy vele dolgozhat-
tam, ezért taldn nem meglepd, hogy miutdn visszatértem Angli-
dbdl Gorogorszdgba, 1978 juniusdban azonnal csatlakoztam a Fi-
zikai Kémia Részleghez a Jodnniai Egyetem Kémia Intézetében.

— Mit tudna elmondani a sajdt kémiaoktatdssal és ,science”-
oktatdssal kapcsolatos kutatdsairdl, kimondottan a magasabb
rendii kognitiv képességekrdl (high-order cognitive skills, tovdb-
biakban: HOCS), illetve a szerkezeti elképzelésekrdl, hangsiilyo-
san a kvantumkémiai fogalmakrdl?

— A kvantumkémiai elképzelések irdnti érdekl§désem a kvan-
tumkémidval kapcsolatos hdtterembdl és az ezzel kapcsolatos
kurzusaimon az évek alatt szerzett tapasztalataimbdl szdrmazik.
A HOCS irdnti érdekldésem Uri Zoller professzor (University of
Haifa, Izrael) relevans munkdinak olvasdsabdl ered, akivel kozo-
sen dolgoztunk egy ezzel kapcsolatos cikken [5] is. Fizikokémi-
kusként szerettem a matematikdt, tehdt szerettem a kvantitativ
(statisztikai) kutatdsi eljdrdsokat haszndlni az oktatdskutatdsi ta-
nulmédnyaimban. A problémamegoldds kutatdsa és ennek szdmos
kognitiv és pszichometrikus faktorokkal valé kapcsolata lehetd-
vé tette szdmomra, hogy ezeknek a kiértékelésekor a (statiszti-
kai) kutatdsi eljardst alkalmazzam. 1990-ben a Glasgow-i Egye-
temen tolthettem a kutatdsi szemeszteremet Alex H. Johnstone
professzorndl, aki sokat segitett nekem az oktatdskutatds maod-
szertandnak elsajdtitdsdban és a természettudomdnyos problé-
mamegolddsban. A problémamegoldds kutatdsdban befolydsolt
még Mansoor Niaz venezuelai professzor (Universidad de Orien-
te, Venezuela) munkdssdga is, akivel kozosen cikkeket is jelentet-
tink meg. Végiil, nyilvdnvaléan az én matematika- és science-
szeretetem vezetett ahhoz az uttor§ munkéhoz, melynek sordn
tanitvdnyom, Dimitrios Stamovlasis (jelenleg mdr egyetemi do-
cens, Szaloniki Arisztotelész Egyetem) segitségével megalkottuk
a nemlinedris kutatdsi médszertant (az tn. komplexitdselméle-
tet) a természettudomdnyos problémamegoldds adatainak fel-
dolgozdsdhoz.

— Melyek a gorog kémiatanterv specialitdsai?

— Az alacsonyabb kozépfoku oktatdsban (,,gymnasion”) Goré-
gorszdgban 3 évfolyam van (7., 8., 9.), 12-14 éves korig. A kémi-
4t 6ndllé tantdrgyként tanitjék ({gy a bioldgidt és a fizikdt is). A
8. és 9. évfolyamon csak egy 45 perces dra van hetente. Gorég kii-
lonlegesség az is, hogy eddig fele annyi id§ jutott kémidra, mint
fizikdra vagy bioldgidra. (Nemrég egy plusz drét is kapott a fizi-
ka, igy ma mdr kevesebb, mint fele annyi id§ jut a kémidra, mint
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a fizikdra.) A magasabb kozépfoku oktatdsban Gorogorszdgban
szintén 3 évfolyam van (10., 11., 12.), 15-18 éves korig. A 10. évfo-
lyam orientécids év, kozos tanterv minden tanulé szdmdra, mig
a 11. évfolyamon és a 12. évfolyamon az dltaldnos tdrgyak mellett
fel kell venni két (végiil 12. évfolyamon egy harmadik) térgyat is.
Mindhdrom science tantdrgy (bioldgia, fizika, kémia) érintett
mind éltaldnos targyként, mind vélaszthat6 tdrgyként is. A két
6ra egymdstdl kiilon valgsul meg.

- Hogyan viszonyulnak a kémikusok az On kémiaoktatdsi ku-
tatdsaihoz?

— Sok éven 4t tanitottam a science- és a kémiaoktatdsban; a
Jodnniai Egyetem Kémia Intézetében tartottam oktatdskutatds-
sal kapcsolatos mddszertani kurzusokat. Az Athéni Egyetem és
a Szaloniki Egyetem Kémiai Intézetében is tartottam egyetemis-
tdknak science- és kémiaoktatdsi kurzusokat. A 2007/2008-as és
a 2008/2009-es tanévben a Ciprusi Egyetemen voltam vendég-
professzor, és kémiaoktatdsi szemindriumokat tartottam kémia-
tandr-gyakornokok részére. A kurzusaim tobbségérél konyvet
vagy tandri kézikonyveket irtam Gorogorszdgban [6]. Végiil meg-
jegyezném, hogy a végzett tanitvanyaim (kiilonosen a PhD-hall-
gatéim) koziil nagyon sokan aktiv kémiatandrok, akik a fokoza-
tukat a tandri munkdjuk mellett szerezték meg. Ezt kovetGen
tobbségiik folytatta a kutatdsait, a gorog oktatdsi rendszerben
magas pozicidkat toltott be. Dimitrios Stamovlasis (ahogy mdr
kordbban emlitettem) egyetemi docens a Szaloniki Arisztotelész
Egyetemen.

— Mit gondol a jelenlegi kémiaoktatdsrdl?

— Elérte az érettség éllapotdt, vagyis most sokkal specializal-
tabb témadk keriilnek elg. Egyre fontosabbd és jelentGsebbé kell
vélnia a kémiatanitds és az Uj oktatdstechnoldgidk kapcsolatdnak.

— Szdmos tankonyvet {rt Gorogorszdgban iskoldsoknak és egye-
temistdknak. Mit gondol a modern kémiatankonyvekrdl?

— Tankonyvet {rni hatalmas feladat, amihez sziikség van te-
hetségre, lelkesedésre, elkotelezettségre, az oktatdskutatdsok
eredményeinek ismeretére. Illy médon a tankonyvekben alkal-
mazni kellene a modern és hasznos oktatdsi médszereket (kiegé-
szitve a modern trendekkel, példdul a digitdlis tankonyvvel). Az
egyetemi természettudomdnyos oktaték lehetnének j6 tan-
konyvirdk, de dltaldban nincs erre idejiik. (En lehetek az egyik ki-
vétel, mert kisérletet tettem arra, hogy az alacsonyabb és a ma-
gasabb kozépfoku oktatdsban tanuldk szdmdra is irjak tankony-
veket.) Hasonlé angol nyelvii prébdlkozds volt, amikor egyetemi
oktatdk irtak kényvet [7], melyet Keith S. Taber (a Journal of
Chemistry Education Research and Practice szerkesztGje) szer-
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kesztett tandrok szdmdra. A konyvben én is irtam egy fejezetet
(elektrolizisrél, elektrolitokrdl, galvancelldkrdl).

- On volt az alapitd szerkesztdje (2000 és 2004 kizditt) a Che-
mistry Education Research and Practice nevi folydiratnak. Miért
inditotta el ezt a folydiratot? Melyek voltak az eredeti célok, otle-
tek és elképzelései ezzel kapcsolatban?

— Erre réviden nem tudnék vdlaszolni. Olvassdk el a vonatko-
26 szerkeszt6i jegyzeteimet a 2000 (1), (2), (3), 2003 (1), és 2004
(3) szdmokban.

- 2005 dta ezt a folydiratot mdr a Royal Society of Chemistry
adja ki, 2007 dta szerepel a Science Citation Indexben. A legma-
gasabb impaktfaktor, amit a CERP elért 1,802 (2015-ben a Jour-
nal Citation Reportsban) — ez a legmagasabb mérdszdm, amit ki-
zdrdlag kémiaoktatds-kutatdssal foglalkozd folydirat elért. Mit
gondol, mi ennek a sikernek a titka?

- Ez szdmos tényezének koszonhetd:

« globdlis jelleg;

« itt gyfilt ossze a legtobb jeles nemzetkozileg elismert kémidt
oktat$ szakember (szerkesztGi és nemzetkozi tandcsadé tes-
tiilet);

« nyilt hozzaférés (mind kozzétételre, mind olvasdsra);

« bardtsdgos és segitGkész megkozelités a folydirat-szerkeszték
részérdl, kiilonosen az 1j és tapasztalatlan szerzk esetén;

« a publikdlds gyorsasdga;

» nincs terjedelemkorldtozds a publikaciéknal;

« a nemzetkozi kémiaoktatdi tdrsadalom tdmogatdsa és kiils-
nosen az Amerikai Egyesiilt Allamok kozosségének a tdmo-
gatdsa.

Cserébe természetesen a folydirat ezeket a kutatdkat kivdlg

mindségi és rendkivill elfogadott publikdcidkkal l4tja el.

— Hogyan ldtja a tantdrgy-pedagdgiai kutatdsok jelenét és jo-
véjét?

- Szerintem nagyon j6, hogy vannak éltaldnos természettudo-
madnyos oktatdssal foglalkozé tanulmdnyok (és folyéiratok), illet-
ve tantdrgy-specifikus pedagdgiai kutatdsok (és folydiratok) is.
Kiilénosen fontos lenne — ldtom, hogy igény lenne rd -, hogy le-

gyenek olyan tj folyGiratok, amelyek szintén a kémiaoktatdsi ku-
tatdsokkal foglalkoznak, és jobban megfelelnének az dj/kevésbé
tapasztalt kutaték szdmdra, akiknek nehéz kozétenni a cikkeiket
a Journal of Chemistry Education, illetve a Journal of Chemistry
Education Research and Practice folyéiratokban. (De ez a ta-
pasztaltabbak szamdra is j6 lenne.)

— Mit gondol a kutatdsok és a mindennapi gyakorlat kapcso-
latdrdl?

— Sokat fejlgdott, példdul Gorogorszdgban az 1990-es évek Gta
mikodik egy egyetemek kozotti posztgraduadlis tovabbképzési
program ,kémiaoktatds és az 4j oktatdsi technolégidk® cimmel
[8]. Habdr sok orszdgban még bdven van tennival6: Gorogor-
szdgban példdul a kormdnyzatok tobb kisérletet is tettek (1997
Gta, 2013 6ta, és most 2016-ban) a tandrok szdmdra pedagdgiai
és oktatasi képzés elvégzésérdl szol6 tanusitvdny bevezetésére. Ez
tobb egyetemen bevezetésre is keriilt, de még sok tennivalé ma-
radt, kiilonosen a leendd kémiatandrok szdmdra.

— Mik a tervei?

- A 2015/2016-0s tanévt8l nyugdijas egyetemi tandr, profesz-
szor emeritus vagyok, de prébdlok aktiv maradni a kutatdsban,
és néhdny végzds hallgaténak is a témavezetdje vagyok.

Kapitdny Janos Sandor, T6th Zoltan
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z 5 kotetesre tervezett konyvsorozat (A kdrnyezetmenedzs-
ment mérnoki eszkoztdra) magyar szerkeszték és nagyrészt
magyar szerz6k munkdja. A harmadik kotet 2016 augusztusdban
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jelent meg a CRC Press Balkema csoport gondozdséban, Szeny-
nyezett teriiletek felmérése és monitorozdsa cimmel. A konyv 436
oldalon 7 fejezetben ismerteti a kornyezet felmérésében és a kor-
nyezetmonitoringban szerepet jdtszé koncepcidkat, médszereket
és eszkozoket.

A konyvsorozat kotetei a kornyezetmenedzsment mérnoki esz-
koztardnak egy-egy teriiletét ismertetik a kornyezet megvizsgd-
l4sdt6l a meggydgyitdsdig, a jogi szabdlyozdstdl a technoldgidk
verifikdldsdig a teljes kornyezetmenedzsment feladatkort lefed-
ve. A szerzdk a jol ismert hagyomdnyos mdédszerek ismerteté-
se mellett el§térbe helyezik az innovativ technoldgidkat és a fris-
sen bemutatott gyakorlati alkalmazdsokat. Nagy hangsulyt fek-
tetnek a technoldgia-kivélasztdst célz6 dontési folyamatra és a
mérnoki eszkozok célszertd beillesztésére a kiornyezetirdnyitdsi fo-
lyamatba.

A konyv a mindennapi gyakorlatban szerepet véllal6 szak-
emberek szdmdra irédott, hogy segitse az eligazoddst a rende-
letek, hatdrértékek, alkalmazott stratégidk, koncepcidk, a ki-
alakult szabvdnyositott és egyedi mddszerek, mérnoki eljardsok

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



robbandsszertien megjelent tomegében. Az egyes kotetetek a
kornyezetvédelmi képzésekhez is jé alapot nyujtanak, a fiatal
szakembereket a tuddson nyugvé holisztikus szemlélet felé ird-
nyitva.

A sorozat szerkesztdi és szerz8i szdmtalan kornyezetmérnoki
feladat megolddsdban vettek részt, igy sajét tapasztalatbdl isme-
rik a dontésekhez sziikséges ismeretek komplexitdsdt és az egyes
tertileteken mikodd jogdszok, irdnyitdk, dontéshozok és mérns-
kok egytttmiikodésének nehézségeit, a kozos nyelv hidnydt és a
szakteriiletek kozotti egyiittm(ikodés korldtait. Ehhez adédik
még a tulajdonosokra és a nagykozonségre jellemz§ ismerethi-
dny, akdr téveszmék is, melyek nemcsak a kornyezet, de a pénz-
tdrca szdmadra is rossz dontésekhez vezethetnek. Holott van tu-
dds, létezik ismeret, de lassan jut el az érintettekhez. Az dj tudo-
madnyos és technikai fejlesztések osszessége nem csak nem jut el
a gyakorlé szakemberekhez és a dontéshozdkhoz, de ami eljut,
az sem olyan nyelven, amit a kozember vagy az dtlagmérnok, az
dtlag-dontéshozé megértene. Ezért a konyvsorozat igyekszik a
bonyolult 6sszefiiggéseket is egyszertien magyardzni, és semati-
zélt dbrdkkal, a logikus 6sszefiiggések és az észszeri megoldd-
sok bemutatdsdval kozel hozni a konyv olvaséjit, haszndldjét
a kornyezettudomdnyhoz és a mérnoki tudomdnyokhoz. Mdsik
célja, hogy terjessze a holisztikus szemléletet, hiszen a kornyeze-
tiink jovdje attdl fiigg, hogy képes lesz-e az emberiség olyan at-
titddvaltdsra, amiben a kornyezetnek az emberrel egyenrangi
helyet biztosit, megértve, hogy egészséges kornyezet nélkiil nincs
egészséges ember sem.

Ez a harmadik kotet a kornyezeti dllapot és mingség, 4ltald-
ban a fenntarthatésdg tervezéséhez sziikséges informéciét szol-
gdltaté mérnoki eszkoztdrat mutatja be, sok-sok innovativ meg-
oldéssal, a fizikai-kémiai mddszerek mellett a bioldgiai, okoldgi-
ai és okotoxikoldgiai metodikdkat el§térbe helyezve. Szerz8k et-
t6l azt remélik, hogy gyorsithat6 az djdonsdgok beépiilése a gya-
korlatba és el§segithetd a természetbardt mddszerek, a termé-
szetazonos vagy természet kozeli eszkozok és anyagok elterjedé-
se. Ezek segitségével a redlis kornyezethez kozelebb 4ll6 model-
lek hozhatdak 1étre, melyek hiiebben jellemzik a kornyezetet és
jobb prognézist tesznek lehet6vé, mint a manapsdg domindld ké-
miai modellek 6nmagukban.

A szerkesztk és a szerzdk a szemlélet formdldsdn kiviil azt re-
mélik a sorozattdl, hogy a dontéshozdk és a gyakorlé mérnokok
széles dttekintést kapnak a rendelkezésre 4ll6 mdédszerekrdl és
eszkozokrdl, és hogy ennek a tuddsnak a birtokdban megtaldljak
a megoldandé probléméhoz legjobban illeszkedd eszkoztdrat, el-
lentétben azzal a rossz gyakorlattal, hogy az dltaluk ismert né-
hdny eszkozt alkalmazzdk mindenre.

A sorozat szerkeszt8i részletesen bemutatkoztak az elsg ko-
tethez készitett recenziéban (2015. janudri szdm), a mdsodik-
ban (2016. janudri szdm) pedig ismertették személyes motivé-
cidjukat, elkotelezettségiiket a tudds, tapasztalat tovdbbaddsa-
ra. A kornyezet felméréséhez, illetve monitorozdsdhoz sziiksé-
ges eszkoztdr kapcsdn a konyv szerz6i kozvetleniil és mélyen
érintettek, hiszen tanulmdnyaik és szakmai karrierjik ve-
gyészként, vegyészmérnokként, valamint bdnyamérnokként a
harmadik kotetben szerepld felmérési mddszerek fejlesztésére
és haszndlatdra koncentrdlédott. Igy a gyakorlatban tapasztal-
hattdk meg a mdédszerek elégtelenségét, azt, hogy a dinamikus
kornyezet nem hajlandé aldvetni magdt az élettelen fizika és a
laboratériumi kémia torvényeinek és gy viselkedni, hogy pusz-
tdn fizikai-kémiai mérési modszerekkel jél kovethetGek legye-
nek a véltozdsai. Igy szakmai fejlédésiik arrél szélt, hogy a red-
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lis kornyezet jellemzésére, véltozdsainak idGbeli kovetésére al-
kalmas koncepcidkat alkossanak és olyan 4j modelleket és
azokhoz adatokat szolgdltaté mérési médszereket fejlesszenek,
melyekkel kozelebb lehet keriilni az él§ kornyezet megismeré-
séhez.

A vegyipart, a vegyi anyagok haszndlatdt és a bdnydszati tevé-
kenységeket és ezek kornyezeti kockdzatait jol ismerve fordult ér-
deklGdésiik a szennyezett teriiletek felé, azon beliil is a talaj és a
talajviz, majd abbdl kiindulva minden egy¢éb talajromlds irdnyd-
ba. A metodikdkat tekintve pedig a fizikai-kémiai eszk6zoktdl in-
dulva a kornyezetet komplexen jellemz§ 6sszetett metodikdk és
a kornyezetet hiien szimuldlé eszkoztdr felé.

A 3. kotet tematikdja és fejezetei jol titkrozik a szerzdk ho-
lisztikus szemléletét, valamint a szemlélet gyakorlatban torté-
nd alkalmazdséhoz sziikséges eszkoztdrat. Céljuk, hogy mindig
a lehetd legjobb mddszer-egyiittes keriiljon osszedllitdsra és al-
kalmazdsra dltaldban a mérnoki gyakorlatban, és konkrétan a
szennyezett és leromlott teriiletek felmérésében és monitoro-
zédsdban. A legjobb eszkozok kivdlasztdsdhoz és kombindldshoz
ismerni kellene a rendelkezésre 4116 eszkozok osszességét, de
legaldbb tipusainak teljességét, az egyes mérési mdédszerek el§-
nyeit, hdtrdnyait, haszndlhatésagukat, ami egyetlen szakem-
bert8l nem vdrhaté el. Mindehhez jon a probléma megolddsa-
nak iterativ jellege: akkor lehet osszedllitani a lehetd legjobb
mddszer-egyiittest, ha ismertek a felmérendd teriilet f&bb jel-
lemz§i, de ezek majd a felmérés sordn védlnak ismertté, tehdt
dinamikus koncepcidra és dinamikus médszerekre van sziikség.
Az interneten keresgélés sem biztosithatja az ismeretek teljes-
séget, egy jol osszedllitott kézikonyv viszont sokat segithet mind-
ebben.

Az els@ kotet szemléletformdld és megteremti az alapokat a
tovabbi kotetekhez. A mdsodik kotet a kornyezettoxikoldgia té-
madjdt, médszereit jdrja koril. A harmadik kotet a kornyezet, el-
s@sorban a szennyezett kornyezet felméréséhez és monitorozd-
sdhoz ad komplex ismereteket a jogi hdttértdl a felmérési kon-
cepcién keresztiil a hagyomdnyos és innovativ felmérési médsze-
rekig.

A Szennyezett teriiletek felmérése és monitorozdsa cimd, 3.
kétet £6bb témakaorei:

* Hatékony kornyezetmonitoring, jogi hattér, jé gyakorlatok a

szennyezett teriiletek felmérésben;

* Mintavétel, mérési és tesztmddszerek, az eredmények érté-
kelése és interpretdldsa, a kornyezeti kockdzat mérése;

* Kérnyezetmonitoring és korai figyelmeztet§ rendszerek a
kornyezetmenedzsmentben;

* In-situ és real-time (valds idejii) mérési mddszerek a felszini
és felszin alatti vizek monitorozdsdban és a szennyvizkeze-
1ésben;

* In-situ és real-time mérési mddszerek szennyezett talajok és
szennyezett teriiletek menedzsmentjében.

A fenti témakorokon beliili tdrgyalds kiterjed a fizikai-kémiai,
geokémiai, bioldgiai, 6koldgiai és okotoxikoldgiai mddszerek hasz-
nélatdra, a dinamikus felmérésre és értékelésre, valamint az ered-
mények dontések meghozataldhoz vald felhaszndldsdra. Az egyes
fejezetek szdmtalan rendelkezésre 4116 eszkozt és médszert is-
mertetnek, megvaldsult alkalmazdsokat, sok esetben a beszerzés
forrdsdt is. Az utolsé érdekes fejezet egy specidlis vegyi anyag, a
ciklodextrin megvaldsult alkalmazdsait ismerteti mintavételi és
koérnyezetanalitikai médszerekben és tesztekben.

Gruiz Katalin
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Kutasi Csaba

200 éve sziiletett Irinyi Janos,
a zajtalan és robbandsmentes
biztonsdgi gyufa feltaldldja

kénnel étitatott fenydfa pdlcdkat Kindban mdr a 6. szdzad-

ban haszndltdk tlizgyujtdsra. Eurépaban a 16-18. szdzadig
a tlizszerszam az acél-kova-taplé megoldds volt. A kovakd és az
acél osszetitésével szikrat pattintottak, a keletkezd szikrdt a tap-
l6ban (vagy szdraz vdszondarabban) felfogva, kis pardzs keletke-
zett, amely egyre jobban felizzott.

Korabeli tlizszerszam

Kovaké Acél-

pattintd

Taplot helyettesité szaraz vaszondarab

Ezt kovetGen szdmos tlizszerszdm-elGdllitdsi kisérlet folyt. A
modern gyufa feltaldldsa a 19. szdzad elejére tehetd, amikor szd-
mos kisérlet, megfigyelés és tobb tanulmdny eredményeinek 6sz-
szegzése ezt lehetvé tette. Az akkor mdr szdz éve ismert foszfor-
nak a levegén és kisebb dorzsolés hatdsdra torténd meggyullada-
sa adta az alapétletet, ami manapsdg is meghatdrozé szerepd.

126

A gyufa kifejezés a német Ziindholz tiitkorforditdsa, eldszor gyujtdfdcska el-
nevezéssel terjedt el, ami a 19. szdzad kozepén részben a gyujtéra mdodosult,
majd kialakult a ma is haszndlatos gyufa. ,Oly gyujtdfdcskdk elddllitdsdra
kérek engedélyt, amelyek fellobbandsukkor nem zajonganak, s kén nélkiil is
készithetdk, midltal semmi szagot nem csindlnak’” — ezzel kivdnta szabadal-
maztatni taldlmdnydt a 19 éves Irinyi Jdnos, aki a bécsi Politechnikumban
végezte kémiai tanulmdnyait. Irinyinek e nagyszerii otleten tul is kiemelkedd
eredményei vannak a kémia vjszerii szemléletének terjesztésében.

Kozéppontban a foszfor

A foszfort, mint nemfémes szildrd elemet, a gorog phosz (fény)
és phorosz (hordoz6) szavak alapjdn nevezték el (fényhozé). Kii-
16n érdekesség, hogy ez az els§ elem, melynek ismerjiik a felfe-
dezGjét (Henning Brandt alkimista, 1669), masrészt el§szor az al-
lati és emberi testnedvben fedezték fel, csak ezutdn a novény- és
dsvdnyvildgban. A természetben az apatitokban [Ca;(F(PO,);] és

Vorosfoszfor Feketefoszfor

Sargafoszfor

A foszfor médosulatai

amorf foszfdtkdzetekben fordul el§. Az emberi testben jelentds
mennyiségben van jelen, a csontok és a fogak felépiiléséhez, az
anyagcseréhez, az idegrendszer miikodéséhez sziikséges. A fosz-
fornak tobb médosulata ismert:

— a fehérfoszfor (sdrga foszfor) viaszhoz hasonl6 édllagu, késsel
vaghatd, zsirokban és olajokban oldhatd, mérgezd, tovabba
szobahdmérsékleten is hevesen oxidalddik, ezért oxigént6l
elzdrva viz alatt kell tartani,

— a vorosfoszfor sotétvords amorf por, semmiben sem oldha-
td, nem is mérgezd; levegdn eltarthatd, csak magasabb hé-
mérsékleten gyullad meg,
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— a feketefoszfor sotétsziirke, fémesen csillogé, a foszfor ter-
modinamikailag legstabilabb mddosulata.

A turini gyertya és a kénezett fapdlcika

A gyufa szempontjébdl is meghatdrozé szerepd foszfort jéval
elébb fedezték fel, olcsé elGdllitdsa éllati csontokbdl az 1700-as
évek végén vdlt gyakorlattd, azonban csak 1779-ben az olasz
Louis Peyla prébdlta el§szor gyujté készitésére haszndlni. Kisér-
leteire alapozva, elképzeléseit tokéletesitve a holland Jan Ingen-
Housz természettudés hozta létre a turini gyertydt. Egy zdrt-
végl (beforrasztott) iiveges§ aljdra foszfort és ként helyeztek,
majd beletoltak egy viasszal dtitatott pamutfonalat a cs§ zdrt vé-
géig, nyitott végét viasszal légmentesen lezdrtdk a kil6gé fonal-
darab bedgyazdsdval. Az igy kialakitott csovecske beforrasztott
végét Gvatosan felmelegitették, igy az ott lev§ foszfor és kén
megolvadt, majd kihtilés utdn gib képzdott a pamutfonal belsd
végén. A haszndlat sordn a cs6bél kihuzott pamutbél foszforos
vége a levegGre keriilve ldngra lobbant, tobb-kevesebb sikerrel.

t

Viasszal )
légmentes —} Viasszal
Zaras atitatott
pamut-
fonal

Lezart végl
livegcsé

- Ken N ’ Alevegén
é Foszfor @ §V“ meggyullad

sss Melegités

A turini gyertya kialakitasa és miikodése

Ujabb megolddsként a foszfort jol lezdrhat6 iiveg- vagy élom-
edényben tdroltdk. Gydjtdshoz egy kénezett végii kis fapdlcikdval
benytltak az edénybe, a foszforbdl keveset kikapartak, majd a
pélca prepardlt végét bGron vagy posztén végighuztdk, és az
langra lobbant.

A marté-gyufa, majd dorzsgyufa

Az tjabb fejlgdési dllomds a mért6-gyufa létrejotte volt, 1805-ben
Pdrisban tiint fel. A megoldds azon alapult, hogy a kdlium-klor4t
(KClOs) a szerves és egyéb éghet§ anyagokat a koncentrdlt kén-
savval reagdlva hevesen meggydujtja. Ez a vegyiilet tomény kén-
savban hidrogén-perklordtra (HCIO,) és klér-dioxidra (ClO,) bom-
lik, utébbi, mint erds oxiddldszer, biztositja a ,,gydlds”-t. Ennek

A marté-gyufa és miikodése

A tdmeny
kénsavat

tarold Fapalcika kalium-klorat-,
(ivegcse kénpor és likopodium-

bevonattal
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alapjdn Jean Chancel gyufafejlesztd kdlium-klordtot, kénvirdgot
(kénpor), likopédiumot (kapcsos korpaft spordja) és arabgumi-
(ragasztd-, stiritGszer) oldatot tartalmazd keverékbdl készitett be-
vonattal (fejjel) ldtta el a kis fapdlcikdkat, amelyekhez kis tive-
gecskében koncentrdlt kénsavat mellékelt. Az igy kialakitott pdl-
cika fejét kénsavba mdrtva létrejott a ldng,

A kénsav nemcsak mard hatdsa miatt volt veszélyes, hanem
nehézkessé is tette a tiizgyujtdst. Ugyan voltak torekvések a kén-
sav kdros hatdsainak csokkentésére (pl. a savat tdrol6 iivegcsét az-
beszttel tolt6tték ki), azonban igy sem lett veszélytelen a megol-
dds. Ennek kivdltdsdra 1815-ben Franz Paul Tillmetz miincheni
gyogyszerész létrehozta az els§ dorzsgyufdt, ami szintén kdlium-
klordtos keveréken alapult. (Ujabb kutatdsok figyelembevételével
a foszfort 1825-ben John Thomas Cooper angol vegyész haszndlta
el§szor a dorzsgyufa létrehozdsdra.) Tillmetznél sokkal késGbben,
1827-ben, az angol John Walker szintén létrehozott egy dorzs-
gyufét, ezért az angolok 6t tartjdk a feltaldlénak. O Robert Boyle
1680-as kisérleteire alapozva alakitotta ki a gyufafej anyagdt, an-
timon-szulfidbdl és kdlium-klordtbdl keverve, amit természetes
gumi és keményitd elegyével lehetett felvinni a gyufaszélra. En-
nek a dorzsgyufdnak a szabadalmi jogait Samuel Jones vette meg,
és lucifer néven hozta forgalomba.

Példak a hires ,,lucifer” dérzsgyufa csomagolasaira

John Walker djabb megolddséban a kénezett végi fdra felvitt
gyujtéfej kdlium-klordtot, ként és arabgumit, emellett adalékként
dorzsolésre konnyen felrobbané durranéhiganyt is tartalmazott.
A durrandhigany [higany(II)-fulmindt; Hg(CNO), a fulminsav
(cidnsav izomerje) higanyséja] nemcsak drdga volt, hanem ve-
szélyes is. Ezért a durranéhigany helyett Samuel Jones antimo-
nittal (Sb,S;) végzett kisérleteket, és egy ilyen gyujtéelegyet sza-
badalmaztatott 1832-ben. A gyujtéfej elkészitéséhez a kdlium-klo-
rdtot antimon-szulfiddal (Sb,S;) és kénnel keverte. Dérzsolés ha-
tdsdra hd fejlédik, oxigén szabadul fel a kdlium-klordtbdl. A ke-
letkez8 oxigén begyujtja a ként és az antimon-szulfidot.

A dorzsgyufa — a mért6-gyufdndl — tokéletesebb gyudjtdesz-
koznek bizonyult, azonban hétrdnya volt, hogy veszélyes robba-
ndanyagot hordozott és ldngra lobbandsa is robbands sordn ment
végbe. A francia Charles Sauria fehérfoszfort adagolva javitotta
a gyulladd elegyet, amely konnyebben és minimalis szaghatdssal
gyulladt. Ez azonban hétrdnyos megoldds volt azért, mert a gyu-
faszédlakat leveg6tdl elzdrtan kellett tartani, miutdn a mérgezd fe-
hérfoszfor konnyen meggyulladt. Kézben Németorszdgban tob-
ben - egymdstdl fiiggetleniil — kénnyen gyullad6 gyufdkat fej-
lesztettek, amelyek feje oldott arabgumiban eld6rzsolt foszfort,
kélium-klordtot és ként tartalmazott. Az ezzel a médszerrel gyér-
t6 kistizemek ugyanakkor életképtelenek voltak, miutdn a Jakob
Friedrich Kammerer 4ltal 1832-ben alapitott foszforosgyufa-gyar
termékei népszertibbeknek bizonyultak. Innen ered, hogy a né-
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metek sokdig Kammerert tartottdk a foszforos gyufa feltaldléja-
nak.

Hazdnkban az els§ dorzsgyufagydrat 1834-ben Zucker Ldszlé
alapitotta. A zajtalan és robbandsmentes gyufa feltaldldsa honfi-
tarsunknak, Irinyi Jdnosnak koszonhetd, aki 1836-ban rdjott a
megolddsra. Erdélyi szdrmazdsu professzora, Meissner Pdl siker-
telen kisérlete (ként Slom-dioxiddal ésszedérzsolve elmaradt a
gyulladds) megnyitotta szdmdra a megolddst a zaj nélkiili gyufa
elGdllitdsdra (,ha kén helyett foszfort vett volna, az mér rég ég-
ne” — mondta Irinyi). O a klérsavas-kadlit (KCIO; — kdlium-klort)
Slom-szuperoxiddal (PbO,) helyettesitette. A forrd vizben megol-
vasztott és rdzdssal granuldlt foszfort kihdlés utdn élom-szuper-
oxiddal és arabgumival egyesitette, az igy kapott masszéba ké-
nezett végi fapdlcikdkat mdrtott.

A mdr kényelmesen haszndlhatd, rendkiviil gyorsan népszerd
gyufa még mindig erdsen mérgez§ fehér- (sdrga-) foszfort tar-
talmazott. A gyufagydrtds-
ban kézremikod§ munkd-
sok stlyos foszformérgezést
kaptak, a foszfor-nekrézis
(sdrgafoszfor miatt beko-
vetkez§ sejthaldl) betegség
— és a sérgafoszforral vég-
rehajtott ongyilkossdgok mi-
att — a legtobb orszdgban
betiltottdk a foszforos gyu-
tat. Egyébként Irinyi taldl-
mdnydt és a gydrtdsi jogokat Rémer Istvdn bécsi gydgyszerész
vésdrolta meg, aki az Irinyi-féle biztonsdgi gyufa gydrtdsdn nagy
vagyonra tett szert, mig Irinyi szegénységben hunyt el. Az Irinyi-
téle gyufdbdl mindossze két szdlat Griznek, egyet Pesten, a md-
sikat Veszprémben (29 mm hossztsdguak, 3 mm-es dtmérGvel
rendelkeznek, végiikon kb. 5 mme-es fejjel). 1845-ben Anton von
Schrétter osztrdk kémikus madr felfedezte a vordsfoszfort, igy ké-
s6bb lehet§ség nyilt a veszélyes fehérfoszfor lecserélésére.

A biztonsdgi dorzsgyufédndl a vorosfoszfor nem a gyufafejre,
hanem a dorzsfeliiletre keriilt. A gyujtéfejen f6leg kdlium-klord-
tot, kénvirdgot rogzitettek arabgumi segitségével. A dorzsfeliilet
vorosfoszfort és antimon-szulfidot tartalmazott. Pasch Gustav
Erik svéd egyetemi tandr szabadalma volt az els@, ezért nevezték
svéd gyufdnak. Ennek alapjdn, némi tokéletesités utdn, 1845-ben
a Lundstrém testvérek Jonkopingben kezdték el a ,,biztonsdgi
gyujté” gydrtdsat. Az 1860-as években mar vildgszerte elterjedt a
svéd gyufa haszndlata. Ennek hatdsdra sorra olyan gyufagydrta-
si eljdrdsok keriiltek eltérbe, amelyeknél a sdrgafoszfort végiil a
vorosfoszforral helyettesitették. Az eredeti svéd gyufdban jelen
lev§ kélium-klordt veszélyes volt, a 20. szdzadra felvdltotta a kd-
lium-dikromdt, valamint az élom-dioxid.

Irinyi Janos portréja

A biztonsagi dorzsgyufa anyagai

Gyufaszal:
- puhafa,
- natrium- vagy
ammonium-foszfat,
- viziiveg,

- paraffinbevonat Gyufafer
Dérzsfeliilet: - oxidaloszer,
- vorosfoszfor, (pl. lomoxid stb.)
- barnaké ' - antimon-szulfid,
i - livegpor,
- Gvegpor, €gpo
- kot - szinezék,
coanyag - kotéanyag
128

A gyufaszal

Négyszog vagy kor keresztmetszetd, f6leg puhafébdl (lucfenyd,
nydr, fliz), ritkdbban biikkfdbdl késziil a gyufaszdl. Az utdn-izzds
elkeriilésére a gyufaszdlat ndtrium- vagy ammonium-foszféttal,
viziiveggel kezelik, végiil paraffinnal vonjdk be. A modern gyufa
feje oxiddldszert (6lom-oxid, kdlium-dikromdt stb.), antimon-
szulfidot (Sb,S;), tivegport, szinezéket tartalmaz kétGanyagba
dgyazva. Az igy kialakitott gyufa feje olyan — a doboz oldalédn ki-
alakitott — dorzsfeliileten lobban ldngra, amely vorosfoszfort,
barnakévet (mangdn-dioxid; MnO,), 6rélt iiveget foglal magéban,
kétGanyaggal rogzitve. A dorzsolés hatdsdra a g6zzé alakult vo-
rosfoszfor gydjtja be az oxiddlészert a gyufafejben, az égés dt-
terjed a fa gyujtdszdlra, amely a ldng hordozdja.

Puhafa gyujtoszal

Dorzsfellilet
vorosfoszforral
\ -

2 Dorzsolé

X
Gyufafej
. oxidaloszerrel
és

A dorzsolés hatasara a gézzé alakult vorésfoszfor gyujtja be
az oxidaloszert a gyufafejben — az égés atterjed a gyujtoszalra

A gyufa gyulladasa

Az 6rok- és mindenen gyulladé gyufa

1931-ben Ferdinand Ringer Bécsben bejelentett szabadalma sok-
szor meggyujthaté gyufdrdl szélt. A szokdsos, klordtos gyujté-
elegyhez égés kizben nitrogént fejleszts (égést lassitd, pl. metal-
dehid) vegyiiletet kevert. Az dllitélag hatszdzszor is meggyujtha-
t6 gyufa — amely kevés példdnyban Magyarorszdgra is eljutott —
az elsg forgalmazds utdn eltlint. A sikertelenséghez hozzdjdrult
részben az, hogy gyufagydraknak nem dllt érdekében az 6rok-
gyufa nagyiizemi termelése, mdsrészt a miikgdképességgel is
bajok voltak. A keletkez§ égéstermékek és a metaldehid gyors el-
illandsa miatt pdr nap mulva az orékgyufa egyszer hasznélatossd
vélt. 1934-ben Foldi Zoltdn és Kirdly Rudolf szintén szabadal-
maztattak egy orokgyufit, az is feledésbe ment.

Létezik a mindenen gyulladé gyufa (a gyufafej tartalmazza a
dorzsfeliilet 6sszetevdit is), amely barmilyen kemény feliileten
tiizre kap. Az ilyen gyufdhoz Henri Sévene és Emile David Cahen
(francia vegyészek) kifejlesztettek egy speciélis, nem mérgezd
foszfor-szulfid véltozatot (foszfor-szeszkviszulfid; P,S;), ez a vo-
rosfoszforndl joval konnyebben, robbands nélkiil lobbant ldngra,
tovabbd nem volt sziikség a specidlisan kialakitott dorzsfeliiletre
a meggyUjtdsdhoz. 1898-ban szabadalmaztattdk a mindenen gyul-
ladé gyufdt, amely csak az Amerikai Egyesiilt Allamokban lett
sikeres.

A hazai gyufagydrak

A magyarorszdgi els§ dorzsgyufagydr 1834-i alapitdsa utdn tobb
izem jott 1étre. A gydri (1852), az eszéki (1856), a szegedi (1858),
a bajai (1859), a szombathelyi (1869), a kiskunfélegyhdzi (1877),
a budafoki (1894) és a kecskeméti (1909) gyufagydrakkal bgviilt
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a hazai gydrtokapacitds. Tovabbi iizemek alapitdsdval 1910-ig osz-
szesen huszonkett§ mikodott az orszdgban. Az els§ vildghdbord
utdn ezek dontd része bezdrt, igy a budafoki, kecskeméti és sze-
gedi gyufagydrak fedezték a hazai gyufasziikségletet. Erdekesség,
hogy a Szegedi Gyufagydr az 1970-es években a Magyar Optikai
Mivek (MOM) kooperdcids partnere volt (a hemoglobinmérdk-
hoz a téphetd, eldobhaté gyufdk mddszerével dllitotta el§ az un.
hemolizal6 pélcit).

A hazai gyufagydrtds két gydrdt 1993-ban vdsdroltdk meg a

Irinyi Janos (1817-1895) vegyész emléktablaja
az egykori gyufagyara helyén emelt épiileteten
(Budapest, VIII. Mikszath Kalman tér 1.)

égi reformdtus nemesi csalddba sziiletett, iskoldit Nagyvd-
R radon és Debrecenben végezte. Mdr 19 éves kordban a bé-
i csi miegyetemen tanult kémidt, majd Berlinben hires kémiku-
i sokkal kertilt kapcsolatba. 1838-ban megirta elsd tudomanyos
i értekezését, amely a kémia elméleti kérdéseivel, tovabbd a sav-
¢ elmélettel foglalkozott. Rovid berlini idészakot kovetden Ho-
i chenheimben gazdasdgi ismereteket tanult, hogy a hazai fold-
i miivelés korszer(sitésben segithessen.

i 1836-ban sikeriilt kifejlesztenie a zaj- és robbandsmentes gyu-
¢ fét, miutdn a kédlium-klordtot Slom-szuperoxiddal helyettesitette.
! Taldlmanyat kis dfjazdsért eladta.

i 1839-ben jott vissza Magyarorszdgra, sorra jelentek meg ta-
nulmdnyai. A kémiai affinitdsrdl készitett értekezést, a sziksd-
i val és annak el§dllitdsaval foglalkozott, a szikes talajok javitd-
! sdra is kitérve. Itthon felismerte, hogy tandrként nincs esélye
i tanszékhez jutni, igy Budapesten gytjtégydrat hozott létre. Az

svédek. A Swedish Match hazai vél-
lalata Budafokon hdrom, Szegeden
négy folyamatos gépsort mikaodte-
tett. Az Uj tulajdonos jelentds beru-
hdzdst nem hajtott végre, mégis sike-
resnek tlint, azonban az 1990-es évek
kozepére — kiilonds tekintettel az ol-
csébb, de rossz mingségii orosz és
torok gyufa behozataldra — lehetet-
lenné vélt a svéd cég mindkét ma-
gyar gydrdnak a fenntartdsa. 1998-ban
a kapacitds kihaszndlatlansdga miatt
bezdrtdk a budafoki gydrat. A szegedi
gydr jelenleg a német érdekeltségd
Europe Match GmbH magyarorszdgi
fidktelepeként termel.

Szegedi biztonsagi Prima

PARar
MAGYAR SVED GYUFA

@D D

Taada endast. mot lagans plan

A szegedi
. IRODALOM

gyufagyar [1] Miiszaki lexikon II. Fgszerk. Polinszky Kéroly.
és néhany Budapest, Akadémiai kiad6

korabbi [2] Magyar Akos, Hazai gyufagydrtds: malt - je-

L len, Faipar folydirat, XLIIIL 1993.

termékenek [3] Lésy-Schmidt Ede: A foszforos gyujtok. Ma-
cimkéje gyar Mérnok- és Epitész Egylet Kozlonye, 1935.

tizem fellendiilt és naponta félmillié gyufat 4llitott el§. Sajnos, :
vetélytdrsai kikezdték, a zajtalanul gyulladé foszforos gyufa fel- |
fedezGje kénytelen volt gydrdt eladni. 1840-ben tjabb értekezé-
seivel jelent meg, ,,A vegyardnytan”, illetve ,,A vegyrendszerrdl”
cimmel. 1842-ben megjelent ,,A vegytan mint vezércsillag a tor- |
ténettudomdnyban” cimii cikke, 1847-ben pedig ,,A vegytan ele-
mei ” cimf dolgozatdval hivta fel a figyelmet a kémia alaptéte- :
leire.
Az egyik legtehetségesebb magyar kémikusnak Bugdt Péllal :
és Nendtvich Kdrollyal egyiitt nagy szerepe volt a magyar kémi- |
ai szaknyelv kialakitdsaban. A Lavoisier szellemében fejl6dé dj
kémidt elsajdtitva, Bécsben szembeszdllt a nagy hirti Winterl Ja-
kabbal, aki Lavoisier kisérleteit medd6nek és elméleteit tartha-
tatlannak tartotta. Winter! tekintélyét az dltala alapitott jézsef-
vérosi botanikus kert és Tessedik Sdmuel bardtsdga alapozta :
meg, igy ez nem kémiai természet( alapokon nyugodott. Bécs
utdn Berlinben tevékenykedett, itt a szabadabb eszmék, igazabb :
elméletek harcosai kizelébe keriilt. Laboratériuma — amire any-
nyira vdgyott — sohasem lett, mert ,,a tudoményos vildg oly kis :
kord volt, hogy egy emberi élet faradalmait, dldozatokkal szer- :
zett tanulmdnyait csak becstilni tudta, jutalmazni nem”.

1847-t61 vértesi birtokan gazdélkodott, a talajt hamuval és
mészséval miitragyazta.

1849-ben a Kossuth-kormdny a nagyvaradi 16por- és dgytion-
tode vezetésével bizta meg. Mdr kordbban bekapcsolddott a for-
radalmi mozgalmakba, llitélag a hires 12 pont szovegezése is :
hozzé fliz6dik. A szabadsdgharc bukdsa utdn bortonbe keriilt, |
kiszabaduldsa utdn tjra Vértesre ment gazddlkodni. A szabad- :
sdgharc bukdsa nagyon megviselte, a tovdbbiakban semmit sem :
publikdlt. Az dltala kitaldlt mezGgazdasdgi modernizéldsok sok :
pénzébe keriiltek, eladésodott. Alldst keresett, szdmtandcsos-
ként a debreceni Tisza Biztosit6 és Jelzdlogbankndl, majd az Ist- :
vdn Gézmalomndl dolgozott.

Sajnos, a reformkor legtehetségesebb, lelkes magyar vegyésze,
onhibdjdn kiviil, képességeit nem tudta kibontakoztatni. :
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Idézénavdltds-szindréma
tobbiranyu megkozelitésben
Az id6zénaviltds-szindréma
(jetlag) ismerds lehet azok-
nak, akik utaztak mdr repii-
16géppel kontinensek kozott.
A jelenséget és enyhitésének
lehetséges mddjait ma is nagy
erdfeszitésekkel vizsgéljak.
A kezelést konnyitheti az a
felismerés, hogy a sejtjeinkben miikdd bioldgiai 6rdk szinkroni-
zédldséban nagy szerepe van a HIFlol jeld transzkripcids faktor-
nak, amely alapfeladatként a szovetek oxigénhidnyos dllapothoz
val6 alkalmazkoddsit teszi lehet§vé. Egérkisérletekben azt is si-
keriilt igazolni, hogy az id§zénavéltdshoz val6 hozzdszokdst je-
lentGsen elGsegitheti az oxigénhidnyos kornyezet. Egy mdsik mun-
kéban a sejtek bels§ érdinak szinkronizdcidjdt vizsgaltdk a Kura-
moto-modell segitségével. Ez a keleti, illetve nyugati irdnyban tor-
ténd utazdssal jard idGzdénavéltdsok kozotti, egyébként a megfi-
gyelésekbdl mdr régen ismert aszimmetria hdtterét is feltdrta. A
szdmitdsok szerint a szervezet kilencdrds, keleti irdnyu eltold-
déshoz (pl. Los Angeles—Budapest utazds) mdr nem a bels§ 6rdk
el@redllitdsdval, hanem valgjéban tizenot érds késleltetéssel al-
kalmazkodik. Az persze nem vildgos, mindez segiti-e az Uj-Zé-
landrdl Eurépdba tartdkat a szervezetiik szdmdra megfeleld ut-
irdny kivélasztdsdban.

Chaos 26, 094811 (2016)
Cell Metab. 25, 93. (2017)
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DFT-gondok

A Density Functional Theory (DFT) bevezetése nagy elérelépés
volt a kvantummechanikai szamolasok kémiai felhasznalasaban.
Egy részletes elemzés szerint viszont az utdbbi évtizedben a szo-
kasosan hasznalt DFT-médszerek éppen az elektronslrlség
szamolasaban valtak kevésbé megbizhatéva. A tanulmany soran
14 kUl6nbdz6 rendszerben végeztek elméleti szamitasokat 128
sUrtségfunkcional felhasznalasaval. A tapasztalatok szerint a
szamolt energiaértékek fokozatosan javultak, ezzel ellentétben
az elektronsrliség hibaja az ezredforduld utan néhany évvel mi-
nimumot ért el, aztan névekedni kezdett. Habar az energia sok
kémiai felhasznalas szempontjabdl a legfontosabb mennyiség, a
jelenség ennek ellenére zavarba ejtd, és elvi problémak jele is le-
het.

Science 355, 49. (2017)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Prafulla Chandra Ray:

Cadmium and zinc nitrites

Journal of the Chemical Society,
Transaction, Vol. 111, pp. 159-162. (1917)

Acharya Sir Prafulla Chandra Ray (1861-
1944) Edinburgh egyetemén szerzett dip-
lomadt 1887-ben, doktori értekezését pedig a mai Kolkatdban
védte meg. Megalapitotta India els§ vegyipari cégét, részletes
konyvet irt a kozépkori hindu kémia torténetérdl. A brit Ki-
rdlyi Kémiai Tdrsasdg Chemical Landmark Plaque elismeré-
sének elsd olyan dijazottja volt, aki nem eurdpai.

APROSAG

Az elektromos autok Uj generéaciojaba tartozé Faraday Futures
FF91 autdban nagy energiastrlségl litiumakkumulatorok van-
nak, ennek kdszonhetden egy toltéssel mintegy 600 kilométert
tud megtenni, s allo helyzetbdl 100 km/h-ra mindossze 2,4 s alatt
gyorsul.

(. N\
Ozonel6ny a fertétlenitésben

A klérozds mind a
mai napig a szenny-
viz-fertGtlenités leg-
nagyobb léptékben
haszndlt mddszere.
Egy kiterjedt kisér-
letsorozat eredményei
szerint viszont egy mdsik technoldgia, a mikroplazma-ozoni-
zélds sok szempontbdl kedvez8bb lehet. A teszteket hdrom
gyakori kdrokozoval fert8zott viz segitségével végezték, s a két
mddszert tobb szempontbdl is, a felhaszndlt anyagok teljes
életciklusidt figyelembe véve dsszehasonlitottdk. Az tiveghdz-
hatdst gdzok kibocsdtdsa és a részecske-kibocsdtds terén az
6zonos mddszer észlelhet§en jobbnak bizonyult, mig a tobbi
szempontbdl nagyon hasonld volt a két eljérds. Az 6zont ugyan
a kezelés helyszinén kell elgdllitani, ami onmagdban drdgdbb,
mint a klért megvenni, de a teljes valds koltséget tekintve nincs
nagy kiilonbség a technolégidk kozott.

Environ. Sci.: Water Res. Technol. 3, 106. (2017)
L J
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Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor
rovatszerkesztének: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://www.inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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Az ébrdn ldthaté fémorganikus bizmut(V)komplex
(CyeH,5BiF,,0,P,) nem érzékeny sem a levegd, sem a
nedvesség jelenlétére. Igen eldnyos katalizdtornak bi-
zonyult néhdny, Uj szén-szén kotés kialakuldsét ered-
ményez§ szerves szintézisben, példdul Firedel-Crafts-
alkilezésekben és Diels—Alder-reakciékban. A bizmut

viszonylag olcsé fém, séi dltaldban nem kiilondseb-
ben mérgezGek, ezért is szdmit jelentdsnek ez a fel-
fedezés.

Chem. Eur. . 23, 1568. (2017)

A kétszeresen okos ablak

A gombnyomastra fényateresztébdl atlatszatlanna va-
|6 okos ablakok szerepe az energiatakarékos éplile-
tekben jelentésen novekedett az utdbbi idében. Ame-
rikai kutatoknak sikerlt egy ilyen ablakba napelem-
ként szolgald réteget is beépiteni, igy a rendszer tel-
jes egészében fliggetlenné valt a kiilsé aramforra-
soktol. Az tivegbe indium-6n-oxid (ITO) és amorf szi-
licium vékony rétegeit épitették be: ezek generaljak
azt a fesziiltséget, amely aztan folyadékkristalyok orien-
a fényateresztést.

ACS Photonics 4, 1. (2017)

VEGYESZLELETEK

/Katalizis tengeralattjarokban

Zart terekben a megfeleld
levegémindség fenntarta-
sa jelentés és nehéz fel-
adat, kiilonosen igy van ez
katonai tengeralattjarok-
ban, ahol szelléztetni csak
elég ritkan lehet. A szén-
dioxid eltavolitasan és az
oxigén potlasan kivdl fel-
tétlenll gondolni kell a ki-
sebb mennyiségben jelen
lévé szennyezokre, példaul
a szén-monoxidra és a szénhidrogénekre is. Jelenleg ilyen célra mangan-
és réz-oxidok hopkalit nevi keverékét hasznaljak litium-hidroxiddal egydtt.
Egy Uj tanulmanyban, amelyben CO-t, freont és metil-kloridot hasznaltak
modellszennyezéként, azt bizonyitottak, hogy az autokban elterjedt katali-
zatorokhoz hasonld, Al,O4 vagy CeO, hordozora felvitt platinaréteg sokkal
hatékonyabb lehet erre a célra. Az (j katalizatorok a levegd nedvességtar-
talmaval szemben is Iényegesen ellenallébbak voltak.

Appl. Cat. B Environ. 203, 533. (2017)
J

Osi Meduza-
szin

A Delphoiban végzett dsa-
tdsok nagyszert lelete egy
tréjai hdbortt dbrézold friz.
Ezen Akhilleusz is szerepel;
pajzsdn az egyik gorog mi-
toldgiai szorny, a Meduza feje ldthat6. Egy 4j tanulmdny szerint a haj erede-
ti szine élénkzold lehetett. A miiszeres vizsgélatokat egy djonnan Kkifejlesztett,
hdromdimenzids rontgenfluoreszcencids technika segitségével végezték el. Ez-
zel a haj helyén réznyomokat taldltak. A fém kék és zold festékek alkotéele-
me volt egykor — mikroszkdppal aprd, zold szind kristdlyok is jél léthaték vol-
tak a friz mélyedéseiben.

Anal. Chem. 89, 1493. (2017)

polimerizdacio
A polimerek vildgdban ed-
dig ismert mechanokémiai
hatdsok szinte kivétel nél-
kiil kovalens kétések felha-
saddsdt jelentették. Nemré-
giben azonban 4j kotések kialakitdsdra is mutattak be sikeres példdt. A kulcs
az ultrahanggal ,,gerjeszthetd” BaTiO; nanorészecskék haszndlata: az igy 1ét-
rejovs potencidlkiilonbség egy jol megvélasztott réz(Il)komplexet réz(I)-gyé
redukdl, és ez inicidtorként hat az n-butil-akrildt gyokos polimerizdciGjdra. Az
dtlagos ldnchossz novelhet§ az ultrahangos kezelés idejének meghosszabbitd-
sdval.

Nat. Chem. 9, 135. (2017)
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A MOL és a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium képviselGi
aldirtdk a koncessziés szerzédéseket a negyedik banydszati
koncessziGtenderen elnyert hat szénhidrogén-kutatdsi teriiletre.
A MOL igy, a mdr jogosultsdgdban 4116 kozel 4200 négyzetkilo-
méter mellett, Gjabb, mintegy 4200 négyzetkilométeren kezdheti
meg a szénhidrogén-kutatdst Bdzakerettye, Bucsa, Jdszdrokszdl-
14s, MezGtur, Okdny-nyugat és Zala-nyugat teriileteken. A tdrsa-
sdg t6bb millidrd forintot fordit a munkélatokra.

2016-ban a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium negyedik alka-
lommal hirdetett banydszati tendert. A pélydzat célja a magyar-
orszagi banydszati kutatdsi és kitermelési tevékenység elGsegité-
se, valamint a felelds, fenntarthaté dsvadnyvagyon-gazdédlkodds
megvalGsitdsa és az elldtdsbiztonsdg novelése. A nemzeti fejlesz-
tési miniszter dontése, illetve a mindsitd bizottsdgok értékelése
és egyhangu javaslata alapjén a MOL mind a hat megpadlydzott
teriileten jogosultsdgot nyert, ezzel is hozzdjdrulva a tdrsasdg ku-
tatds-termelési stratégidjanak megvaldsitdsdhoz.

»Mindenképpen fontos siker ez a hazai Upstream életében, hi-
szen ezek az Uj kutatdsi lehetGségek segithetnek a csokkend szén-
hidrogén-készletek pétldsdban, a termelés jovGbeni szinten tar-
tdsdban, a meglévd banydszati infrastruktira minél optimélisabb
kihaszndldsdban, valamint jelent§s mértékben hozzdjirulnak a
MOL Kutatds-Termelés stratégidjénak megvalésuldsdhoz” — mond-
ta Szakdl Tamds, a MOL Magyarorszdg kutatds-termelési igazga-
tdja.
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A MOL kutatdsi tevékenysége sordn egyardnt megkisérli fold-
tani vagyonnal bizonyitottan rendelkez§ kutatdsi teriiletek, vala-
mint djabb, potencidlis mezdk feltdrdsét is. Utbbiak a jelenleg
késziill§ Pannon-medence geoldgiai tanulménybdl keriilnek majd
kivélasztdsra. (https://mol.hu/hu/molrol/mediaszoba/kozlemenyek)

<

A MOL-csoport kozel 1 millidrd dolldr profitot ért el 2016-
ban. A MOL-csoport jelentds mértékben tulteljesitette a 2016-ra
kittzott 2 millidrd dolldros célt, és 2,15 millidrd dolldr tiszta EBIT-
DA-t teljesitett, ami csak kevéssel marad el az el§z§ évi értéktdl.
Az Upstream kivdléan reagdlt a romld kiils§ kornyezet hatdsaira.
A megnovekedett termelés és a javulé koltési fegyelem kompen-
zélta a Brent-drak tovébbi 17%-os, valamint a realizdlt gdzdrak
23%-os csokkenését. Ennek eredményeként az EBITDA az el6z6
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évivel kozel azonos szinten, 675 millié dolldr maradt, és az iizlet
tobb mint 250 milli6 dolldr szabad cashflow-t tudott generdlni,
ami 7 dolldr/hord6 olajegyenértéknek felel meg. A termelés 6sz-
szehasonlithaté alapon 6%-kal nétt, és elérte a 112 ezer hordé
olajegyenérték szintet, a kelet-kozép-eurdpai szdrazfoldi mez6-
kon (ahol 2012 6ta ez volt a legmagasabb kitermelés), valamint
Pakisztdnban, az Egyesiilt Kirdlysdgban és az oroszorszdgi Bai-
tugan mezdn elért novekedéssel. A teljes koltségmegtakaritds
eredményeként 13%-kal csokkent a fajlagos mikadési koltség. Te-
hét az Uj Upstream Program célkit(izései teljes mértékben meg-
valdsultak. A MOL Magyarorszdgon hat tj koncesszids teriiletet
nyert el a negyedszer meghirdetett banydszati tenderen, valamint
a kordbbi évek csokkenése utdn ismét novekedett a szénhidrogén-
kitermelés.

A Downstream ismét kiemelked§ eredményt ért el 1,5 millidrd
dolldr tiszta EBITDA révén. Ez éppen csak elmarad a 2015 évi
torténelmi rekordtdl. A csokkenés f§ oka a finomitdi és petrol-
kémiai drrés vdrt normalizdléddsa. A Fogyasztéi Szolgdltatdsok
(Kiskereskedelem) EBITDA-ja 40%-kal nétt. Ez egyrészt a régié
5 orszdgdban lezajlott, 450 toltGédllomdst érint ENI-akvizicié le-
zérdsdnak, mdsrészt a MOL-csoport nemiizemanyag-termékek
kiskereskedelmi stratégia sikeres kiterjesztésének, harmadrészt
pedig az er@s keresletnek koszonhetd.

A hédroméves, bels§ hatékonysédgi kezdeményezésekre irdnyuld
Next Downstream Program, amelynek célja 500 millié dolldr
EBITDA-javulds, a terveknek megfelelGen halad, és a program el-
s6 két éve alatt 340 milli6 dolldr mdr meg is valdsult belgle. A
MOL sikeresen lezdrta az ENI Hungaria Zrt. megvdsdrldsdt, in-
tegrélta a toltddllomds-hdlézatot, és megkezdte a kiskereskedel-
mi egységek dtalakitdsdt.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A gdz Midstream szegmens 2016-ban 54,5 millidrd forinttal j4-
rult hozzd az éves EBITDA-hoz, ez kissé elmarad az el6z§ évihez
képest.

Hernddi Zsolt elnok-vezérigazgatd igy értékelte az eredménye-
ket: ,,2016 a jelent§s eredmények és fontos mérfsldksvek éve volt.
A MOL-csoport 2030 4j, hosszu tavu stratégidnk elfogaddsdval si-
keresen indultunk el egy nagyszabdsu dtalakuldsi dton. Célkitd-
zéseinket teljesitettiik és nagyon erd@s cashflowt generdltunk ru-
galmasan alkalmazkodd és integrdlt tizleteink éltal. Az Upstream
tébb mint 250 millié dolldr szabad cashflowt termelt a ciklus al-
jan és a legmagasabb olaj- és gdztermelési eredményt érte el 2012
6ta a kelet-kozép-eurdpai régiéban. A Downstream igen erds
eredményt jelentett, ami az alacsonyabb finomitéi és petchem
drrések ellenére alig maradt el a 2015 évi rekord magas szintt6l.
A Fogyasztéi Szolgdltatdsok tovdbbra is meggy8z8 novekedést
mutatott a remekiil id§zitett akvizicidk és a nemiizemanyag-kon-
cepcid sikeres kiterjesztésének eredményeként. 2017-ben ismét
legaldbb 2 millidrd dolldr EBITDA-t termeliink, ezzel kényelme-
sen fedezni tudjuk organikus CAPEX-iinket, a részvényeseinknek
fizetend§ osztalékot, valamint dtalakitdsi projektjeink finanszi-
rozdsdt.” (MOL Magyarorszdg Kommunikdcid)
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MBA programot indit a SEED iizleti iskola. 18 hénapos MBA
képzést indit a School for Executive Education and Development
iizleti iskola (SEED) két véllalati partnere, a MOL és az OTP t4-
mogatdsdval. A 2014 tavaszdn életre hivott iizleti iskola Business
Leadership Programjit mdr széles korben elismerik a régiéban,
igy a SEED idén janudrban bgviti oktatdsi kindlatat.

EXECUTVE  MBA  ALUMNI

SCHOOL FOR EXECUTIVE

EDUCATION AND DEVELOPMENT

Egy orszdg, illetve régi6 versenyképessége szempontjabdl meg-
hatdrozd a helyi iizleti oktatds szinvonala és a vezetdi kulttra fej-
16dése. A statisztikdk szerint a kelet-kozép-eurdpai régio legte-
hetségesebb oktatéi és didkjai a vildg vezetd, nyugat-eurépai vagy
amerikai tizleti iskoldiban teljesitik ki pdlydjukat, ahonnan nehe-
zen vagy egydltaldn nem térnek vissza Magyarorszagra, ez pedig
nagy veszteség a hazai tudds- és tehetségbdzisnak. A SEED 4jj,
part-time MBA-képzése ezt a hidnyt hivatott betolteni, és vildg-
szinvonald alternativdt kindl a magyar tehetségek itthon tartdsé-
ra, hazavonzdsdra.

»Azért dolgozunk, hogy a SEED-nél szerzett tuddssal a hazai
iizleti élet tehetségei kompetens vezetdi készségekre tegyenek
szert, ezen felill komplex, dontéshozéi kvalitdsokkal és fenntart-
hat6 szemléletmdddal sikerre vigyék karrier elképzeléseiket” —
mondta Anthony Radev igazgaté, a SEED projektiroddjdnak
szakmai vezetdje, egyben kulcsel§addja.

A SEED képzésében résztvevik tapasztalt mentorok segitsé-
gével, kreativ gyakorlatokon keresztiil szerezhetik meg a tudést.
A tobb mint huszf§s oktatdi gdrddba tébben a vildg vezetd iizle-
ti iskoldjdnak professzorai koziil érkeznek Budapestre, koztik
kiilfoldon él6 magyar szakemberek, kiegésziilve a régié gyakor-
lott véllalatvezetGivel. A hallgatdk igy példdul a University College
Dublin (UCD), a European School of Management and Technology
(ESMT) tandraitdl vagy a PwC, a McKinsey és a WizzAir vezet§
szakembereitd] tanulhatnak.

A magas szinvonalud oktatéi team és a nemzetkozi hallgatéi
kornyezet mellett a SEED programja kivalé lehet§séget nyujt az
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tizleti kapcsolatépitésre is, mindezt a nyugat-eurdpai oktatdsi pi-
acon kimagasléan versenyképes tandij mellett.

A programokat olyan, legalabb néhany év tapasztalattal ren-
delkezd fiatal iizleti szakértSknek ajdnljdk, akik késgbb vezetSk-
ké, majd felsGvezetGkké szeretnének el§lépni. Az intézet elsG-
sorban stratégiai, pénziigyi és szervezetfejlesztési teriileten nyujt
majd korszer( és gyakorlatorientdlt képzést.

A SEED eddigi executive programjaira eddig szémos nagyvdl-
lalat nevezte be hallgatdit, mintegy kozel 150 vezet§ vett részt a
két éve indult kurzussorozaton.

Az alapité MOL és OTP az eddigi oktatdsi sikerek alapjén tdv-
latokban gondolkodnak. Céljuk, hogy a SEED-et az oktatdsi port-
f6li6 szélesitésével, a képzések tovdbbi fejlesztésével és a vdlaszt-
haté szakirdnyok palettdjanak bGvitésével az elkovetkez$ néhdny
éven beliil a régié vezetd iizleti iskoldi kozott tartsdk szdmon.
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Rangos nemzetkozi dij az MTA fizikus kutatdéjanak. Az
Osztrdk Tudomdnyos Akadémia dltal adomdnyozott Ignaz Lie-
ben-dijat vehette 4t Farkas Illés,
az MTA-ELTE Statisztikus és Bio-
légiai Fizika Kutatécsoport kuta-
téja. A fizikus a 36 ezer dolldr
pénzosszeggel jaré elismerést a
csoportos mozgasi jelenségek, pél-
ddul a gyalogos menekiilési pd-
nik, valamint a molekuldris bio-
l6giai és tarsadalmi halézatok ku-
tatdsaért kapta.

Farkas Illés az ELTE fizikus sza-
kdn végzett 2000-ben. Doktori
fokozatot 2004-ben szerzett az ELTE Fizika Doktori Iskoldban Vi-
csek Tamds akadémikus témavezetésével. 2016-ban lett az MTA
doktora.

A Magyar Tudomdnyos Akadémidnak 2003 éta kutatdja, koz-
ben t6bbszor volt vendégkutatéként Németorszdgban, az Egye-
siilt Allamokban és Kindban. Tébb OTKA- és egyéb kutatdsi pro-
jekt szenior kutatdja és résztvevdje. Kutatdsi teriilete az emberek
csoportos mozgdsa, a grafspektrumok szdmitdsa, a hdlézatok
klaszterezése, a fehérje-fehérje kolcsonhatdsi, transzkripcids és
transzldcids hélézatok vizsgdlata. Szémos alapkutatdsi szoftver és
webszerver 9sszedllitdsdnak és karbantartdsdnak meghatdrozé
vagy jelentGs résztvevdje. Jelenleg az ELTE-n Python programo-
zési nyelvet oktat fizikus hallgatéknak.

Az Ignaz Lieben-dij az Osztrdk Tudomdnyos Akadémia leg-
magasabb pénzosszeggel jaré dija, évente egy embernek itélik
oda. A volt Osztrdk—-Magyar Monarchia orszdgaiban dolgozd, 40
évesnél fiatalabb, a molekuldris bioldgia, kémia és fizika teriile-
tén dolgoz6 kutaték kaphatjdk meg. Farkas Illés el6tt hdrom ma-
gyar részesiilt az elismerésben: Nusser Zoltdn idegtudds, P4l Csa-
ba biolégus, valamint Kovécs Mihély biokémikus. (http://mta.hu/
mta_hirei/rangos-nemzetkozi-dij-az-mta-fizikus-kutatojanak-
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Oroszorszagban erdsit az Egis. Az Egis akviziciékkal is to-
vébb kivdnja erdsiteni nemzetkozi jelenlétét és termékportfclic-
jdt stratégiai piacain, ennek jegyében kertilt sor az oroszorszdgi
D-Panthenol és ngyégydszati termékcesalddok felvdsdrldsdra.
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A bdr gydgyuldsit segitd, 6tféle kiszerelésben kaphaté D-Pan-
thenol a mdsodik legnagyobb forgalmu termék a sajét hatéanyag
piacdn. A D-Panthenol Oroszorszdgban az Egis 4. legnagyobb, az
OTC szegmensen beliil pedig a médsodik legnagyobb forgalmu ké-
szitménye lesz.

Az Egis ugrdsszertd novekedést tervez a most felvdsdrolt, a néi
egészséget tdmogatd termékei — Vagilac termékcesaldd, Folacin és
Feminal - forgalmdban, melyeket mdr februdrtdl elérhet6vé tesz
a D-Panthenollal egyiitt a hatalmas méretd, 143 millié f§s orosz
piac egészén. Ezzel egyben utat nyit a véllalat a beteg vdlasztd-
sdn alapulé OTC szegmensben olyan tovdbbi 4j terdpids teriiletek
felé, mint a bérgydgydszat és a gyermekgyogydszat.

»E portfdlidk felvisdrldsa lehetvé teszi poziciénk és verseny-
képességiink erdsitését legnagyobb piacunkon, Oroszorszagban.
F§ torekvésiink, hogy az drbevételiink 80%-dt adé exportunkat
tovdbb erdsitsiik. Ugyanakkor a jovében is Magyarorszdgon ki-
vanjuk tartani értékteremtd tevékenységeinket, ezért a kilfold-
on megtermelt nyereségiinkbdl els§sorban magyarorszdgi K+F
és termelési kapacitdsaink bgvitését, korszertsitését és fejleszté-
sét tervezziik® — mondta dr. Hoddsz Istvén, az Egis Gydgyszer-
gydr Zrt. vezérigazgatdja.

A 2015/2016-0s tizleti évben az Oroszorszdgba irdnyuld export
értéke 31 millidrd forint volt. Az Egis szdmdra a versenyképesség
novelésének egyik stratégiailag kiemelt jelentségii eszkoze az
OTC jelenlét erdsitése, valamint a vdllalat hazai és nemzetkozi
termékportféliGjdnak folyamatos bgvitése az intenziv fejlédés ér-
dekében. E koncepcié keretében vésdrolta fel 2015-ben a véllalat
Lengyelorszdgban a piacvezetd Biovital® vitaminkészitmények
portfdliéjat, melynek forgalmdban kézel mdsfélszeres novekedést
ért el az Egis az elmult mdstél évben. Az Egis jelenleg és a jovi-
ben is folyamatosan figyeli a felvdsdrldsi lehetGségeket Kozép-
Kelet-Eurépdban és a FAK régiéban, melyek hozzdsegithetik stra-
tégiai céljainak eléréséhez. (www.egis.hu)
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= UNIDEB

InterTalent UNIDEB. Nyolc szekciéban 3 intézmény 70 hallga-
téja tartott elGaddst a Debreceni Egyetem InterTalent UNIDEB te-
hetséggondozé konferencidjdn, amelyhez ebben az évben egy
1956-0s el6adds-sorozattal csatlakozott a Praetor Szakkollégium.
A fiatal tudésok szakmai programjdnak a Debreceni Egyetem F§-
épiilete és a Magyar Tudomdnyos Akadémia Debreceni Akadé-
miai Bizottsdgdnak Székhdza adott otthont. A konferencia részt-
vev4i a Debreceni Egyetem mellett az Ungvéri Egyetemrdl és a
Kéroli Géspdr Reformdtus Egyetemrdl érkeztek az eseményre.
Az egyetem elsGdleges feladatdnak kell lenni minden idében,
hogy a legmagasabb szinvonalon valdsitsa meg a tehetséggondo-
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zdst — mondta a februdr 24-i esemény tinnepélyes megnyitéjdn a
DAB Székhdzban Csernoch Lészl4. A tudomdnyos rektorhelyettes
hangsulyozta: aki a tudomdnyra teszi fel az életét, annak lehet-
séget kell biztositani arra, hogy gondolatait, tudomdnyos ered-
ményeit mdsokkal is megismertesse, terjessze. Ennek megvald-
sitdséhoz azonban megfelel§ tudds sziikséges, ami nem veliink
sziiletett, ezért fontos, hogy a fiatal tuddsoknak az egyetem ar-
ra is médot teremtsen, hogy rutint szerezzenek a kozonség el6t-
ti bemutatkozdsban. Az InterTalent konferencia emellett segiti a
szakmai kapcsolatok, bardtsdgok, egyiittmtikodések sziiletését,
amelyek megalapozhatnak akdr egy késébbi nemzetkozi tudo-
mdnyos egyiittmikodést.

A rendezvényhez idén egy 1956-0s elGadds-sorozattal csatla-
kozott a Praetor Szakkollégium is.

Debrecenben mdr az 1980-as években megindult a tehetség-
gondozds, szervezett formdja pedig — a Debreceni Egyetem Te-
hetséggondozé Programja (DETEP) — az egyetemi integracidval
egyiitt 2000-ben jott létre — mondta a februdr 23-i konferencia
megnyitéjan Bartha Elek. Az oktatdsi rektorhelyettes kiemelte:
a tehetséggondozds nem csupdn a felsGoktatds feladata, fontos,
hogy mdr az éltaldnos és kozépiskoldkban megkezdddjon a fo-
lyamat, amelyre épiilve egyetemistaként tovdbb fejleszthetik,
magasabb szintre emelhetik tudomdnyos munkdssdgukat a fia-
talok.

A program mukodésének sikerességét mutatja, hogy a Praetor
Szakkollégium el§addsain nem csak hallgaték, hanem oktatdk is
beszdmoltak kutatdsaik legfrissebb eredményeirdl.

A legeredményesebb résztvevik oklevélben és a sikeres rész-
vételre emlékeztetd plakettben részesiiltek. Az elhangzé elGadd-
sok anyagdt a rendezvényt kiovetGen online teszik kozzé az egye-
tem honlapjédn a szervez8k. A konferencia megrendezését a Nem-
zeti Tehetségprogram tdmogatdsdval valdsitotta meg a Debrece-
ni Egyetem. (unideb.hu)

Julius 1-t6l 82 1j tamogatott akadémiai kutatécsoport kezd-
heti meg miikodését. A Magyar Tudomanyos Akadémia dltal
tdmogatott egyetemi kutatécsoportok létrehozdsdra 2016-ban ki-
irt pélydzat eredményeként 2017. julius 1-t8] 82 kutatcsoport
kezdheti meg 6téves miikodését 2,06 millidrd forintos koltségve-
tési tdmogatdssal.

A 2017. jdlius 1. és 2022. junius 30. kozotti tdmogatdsi id6-
szakra vonatkozé pdlydzati felhivdsra osszesen 129 pélyédzat érke-
zett be: 43 a matematikai és természettudomdnyok teriiletérdl,
46 az élettudomdnyok teriiletérdl, valamint 40 a bélcsészet- és
térsadalomtudomdnyok teriiletérél. A pélydzdk 54 jelenleg is
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miikodd kutatdcsoport folytatdsdra és 75 Uj kutatesoport alapi-
tdsdra nyujtottak be kérelmet kozel 6 millidrd forint tdmogatdsi
igénnyel.

1. Nyelv- és Irodalomtudoményok Osztélya

I1. Filozéfiai és Torténettudomédnyok Osztdlya
111 Matematikai Tudoményok Osztdlya

IV, Agrartudomdnyok Osztélya

V. Orvosi Tudomdnyok Osztélya

VI. Miiszaki Tudomdnyok Osztalya

VII. Kémiai Tudomdanyok Osztélya

VIII. Bioldgiai Tudomdnyok Osztdlya

IX. Gazdasdg- és Jogtudomdnyok Osztdlya

X. Foldtudomdnyok Osztdlya

XI. Fizikai TudomdnyokOsztdlya

0 5 10 15 20 25

A palyazatok tudomanyos osztalyok szerinti megoszlasa

A pélyézatokat két-két anonim szakmai birdlé megadott szem-
pontok szerint pontszdmmal és szoveges indokldssal értékelte. A
birdlati szakaszt kovetGen az MTA elndke dltal felkért 27 tagu
zstiri tudomdnyteriiletenként rangsorolta a pélydzatokat, illetve
javaslatot tett a tdmogatandd csoportokra. A zstri alapelve volt,
hogy javaslatdnak kialakitdsakor elényben részesitse azt a pélyd-
zatot, amelyet az elmult 6t évben nemzetkozi szinten is kima-
gaslé eredményeket elérd, iskolateremtd egyéniségdi kutaté nyuj-
tott be, és a benytjtott kutatdsi téma nem mutat pdrhuzamossé-
got az akadémiai kutatdintézetekben végzett munkdval.

2500 346,70

1 685,08

m [gényelt Gsszeg
® Tdmogatds mértéke

Bolcsészet-
és térsadalom-
tudomdnyok

Matematika
és természet-
tudomdnyok

Elettudomdnyok

Igényelt és megitélt tamogatasok

A zs(ri javaslata alapjdan meghozott MTA-elnoki dontés értel-
mében jilius 1-t8] 15 egyetemen és 4 kozgytjteményben Gssze-
sen 2,06 millidrd forintos tdmogatdssal 82 kutaticsoport kezd-
heti meg 6téves munkdjdt, koztiik 30 a matematikai és termé-
szettudomdnyok teriiletén, 30 az élettudomdnyok teriiletén, il-
letve 22 a bolcsészet- és tdrsadalomtudomdnyok teriiletén. A
2013. évben indult 15 kutatécsoporttal egyiitt igy jilius 1-jét6l
97-re n§ az MTA dltal tdmogatott egyetemi kutatécsoportok szd-
ma. (mta.hu)

Ritz Ferenc osszedllitasa

MKE Vezetéi értekezlet
Idépont: 2017. aprilis 27. 10:00
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyestlete
1015 Budapest, Hatty u. 16. . emelet 8.
Szeretettel varjuk a szakosztalyok, tarsasagok, szakcsopor-
tok, terlleti szervezetek és munkahelyi csoportok elndkeit,
titkarait.
Megjelenésukre feltétlentl szamitunk!
Sarkadi Livia

UV-sugarzas

Az irodalomban néhdny fogalmat nem egészen pontosan
hasznélnak. Az itt kovetkez meghatdrozdsok az egyes fo-
galmak egymasra épiilésének megértését segitik.

Optikai sugdrzds: az elektromdgneses szinkép 1 mm-
100 nm kozotti tartomdnya.

Lathat6 sugdrzds: az optikai sugdrzds (kb.) 380-780 nm
kozotti tartomdnya, ilyen sugdrzds az dtlagos emberi észle-
16ben fényérzetet vélt ki.

Fény: a ldthatd sugdrzds, mint inger, dltal az emberben
kivdltott észlelet. Sokszor — helyteleniil — haszndljék a ,,fény” sz6t
olyan osszetételekben is, amikor az ingert kivdnjdk jellemezni
(fénysugdrzds, vagy még helytelenebbiil UV-fény).

UV-sugdrzas: optikai sugdrzds, amely a ldthat6 sugdrzds tar-
tomdnydhoz a rovidebb hullimhosszak fel8l csatlakozik. Héirom
részre szokds felosztani:

UV-A: 315-400 nm kozdotti tartomdny, UV-B: 280-315 nm ko-
z6tti tartomdny, UV-C: 100-280 nm kozotti tartomany.

Infravoros sugdrzas: a ldthaté sugdrzds tartomdnydhoz a
hosszabb hullimhosszak feld] csatlakozé optikai sugdrzdsi tarto-
madny. Hdrom részre szokds felosztani:

IR-A: 780-1400 nm kozotti tartomdny, IR-B: 1,4-3 wm kozotti
tartomdny, IR-C: 3 mm-1 um kozotti tartomdny.

Endrédy Ildiké

VISSZHANG

[ ]
(Kdaszonjiik olvasdnk észrevételét. Igyeksziink odafigyelni a helyes
széhaszndlatra. A szerk.)

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Konferencidk, 2017

dprilis 18.
dprilis 21-23.

Magnézium Szimpdzium, Kecskemét

XLIX. Irinyi Jdnos Kézépiskolai Kémiaverseny,
Szeged

Biztonsdgtechnika, 2017

Vegyészkonferencia, Hajdtszoboszl6

mdjus
junius 19-21.

julius 2—4. ECBS 2017 - 5" European Chemical Biology
Symposium, Budapest
julius 9-13. BioTrans 2017 — 13" International Symposium

on Biocatalysis and Biotransformations,
Budapest
augusztus 23-25. 60. Magyar Spektrokémiai Vdndorgytilés,
Debrecen
XIII. Kornyezetvédelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencia (KAT2017),
Debrecen
SysChem 2017 CMST COST Action CM1304,

Emergence and Evolution of Complex

szeptember 11-15.

Chemical Systems, Sopron
XIX. EuroFoodChem Conference, Budapest
(szi Radiokémiai Napok, Balatonszdrsz

oktdber 4-6.
oktdber 16-18.

november 23. Kozmetikai Szimpdzium, Budapest
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18. Labortechnika kidllitds
IdGpont: 2017. 4prilis 4-6.
Helyszin: BOC (volt SYMA) Csarnok, C épiilet
(Budapest, XIV. Dézsa Gyorgy ut 1.)

15. Magyar Magnézium Szimpézium
IdGpont: 2017. dprilis 18.
Helyszin: Pallasz Athéné Egyetem, Kertészeti és Vidékfejlesztési Kar
6000 Kecskemét, Mészoly Gyula tér 1-3.
Online regisztrdcié: https://e-conf.com/magnezium2017/registration/
TovABBI INFORMACIOK: Kdrispataky Panna, korispataky@mke.org.hu

Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Szeged, 2017. dprilis 21-23.
A versenykiirds megtaldlhaté a http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/
honlapon.

ECBS 2017 - 5" European Chemical Biology Symposium
2017. jdlius 2—4.
Magyar Tudomdnyos Akadémia,
1051 Budapest, Széchenyi Istvdn tér 9.
MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont,
1117 Budapest Magyar Tudésok krt. 2.
A konferencia honlapja és online regisztracic:
http://www.ecbs2017.eu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIO: KGrispataky Panna, ecbs2017@mke.org.hu

Tajékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdanak
felajanldsdbdl idén 819 470 forintot

utal at az APEH Egyestiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszerlsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajdnlott osz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, a XVI. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2016-
ban nyolcadszor megrendezett Kémiatdbor egyes kéltségeinek fede-
zésére haszndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussa-
nak minél tbb, kémia irdnt érdeklédd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
Eztiton is kérjiik, hogy a 2016. évi SZJA bevalldsakor — értékelve
torekvéseinket — éljenek a lehetdséggel, és személyi jovedelemaddjuk
1%-ét ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd nyilatkozat kitoltésével.
Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatédban adé-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehet§ségét!

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2017-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 10. Ké-
mikus Didkszimpdzium, valamint a 2017-ben kilencedszer szerve-
zend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussanak mi-
nél tobb, kémia irdnt érdeklddd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Telefon: 06 1201 6883, e-mail: mkl@mke.org.hu
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BioTrans 2017 — 13" International Symposium on Biocatalysis
and Biotransformations

2017. jilius 9-13.

Eétvos Lordnd Tudoményegyetem, Budapest, Pdzmdny Péter sétdny I/A
A konferencia honlapja és online regisztracio:
http://www.biotrans2017.com/

Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.

TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, biotrans2017@mke.org.hu

SysChem 2017 CMST COST Action CM1304,
Emergence and Evolution of Complex Chemical Systems

2017. szeptember 11-15.

Hotel Sopron

9400 Sopron, Fovényverem u. 7.

Online regisztrdcié hamarosan.

Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.

TovABBI INFORMACIO: KGrispataky Panna, korispataky@mbke.org.hu

XIX. EuroFoodChem Conference

2017. oktéber 4-6.

Szent Istvdn Egyetem, 1118 Budapest, Villdnyi ut 29-43.

Hotel Flamenco,

1113 Budapest, Tas vezér u. 3-7.

A konferencia honlapja: http://www.eurofoodchem2017.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.

TovABBI INFORMACIO: KGrispataky Panna,
eurofoodchem2017@mke.org.hu
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Richter-hirek

Komoly kutatdsba kezdett a Richter

Elsésorban daganatos és autoimmun betegségekben szenveddk
szdmdra nyijt segitséget az a biotechnoldgiai gydgyszer, ame-
lyet a Richter Gedeon Nyrt., a Szegedi Tudomdnyegyetem és
az MTA Szegedi Bioldgiai Kutatdkozpontja kozosen fejleszt a
Széchenyi 2020 program keretén beliil.

A konzorcidlis egytittmtikodésben K+F technoldgidk kifejleszté-
sét tervezik, és az ezekb6l szarmazé ismeretek jelentGsen hozzd-
jarulnak majd a biotechnoldgiai uton eldéllitott fehérjegycégysze-
reink hatdsmechanizmusénak, illetve a fellépd mellékhatdsok ki-
alakuldsanak megértéséhez.

A kutatdsi célok kozott szerepel egy, a mér Richterben meglévé li-
cenc alapjdn torténd rekombindns hormon, illetve egy gyégynovény-
alapu ndgydgydszati készitménycsaldd fejlesztése is. A sikeres prek-
linikai fejlesztést kovetGen klinikai vizsgdlatokra is sor kertilhet.

A kifejlesztend§ biotechnoldgiai bioszimildris fehérjekészit-
mény célcsoportja elsgsorban a daganatos és autoimmun betegsé-
gekben szenvedd betegek, dontden az eurdpai piacon. A termé-

Mi dobta meg a Richter szamait?

A két negyedév dsszehasonlitdsa joval kevésbé redlis, mint az
év/év alapii dsszehasonlitds — mondta Bogsch Erik, a Richter
Gedeon Nyrt. vezérigazgatdja az elemzdk szdmdra is kellemes
meglepetést okozd negyedik negyedéves eredmeényekrdl szdlva.

Az drbevétel tavaly 6 szdza-
lékkal emelkedett. A Vraylar
royaltybevételei az elsG ne-
gyedévben jelentkeztek. Az
drak erdzidja ellenére az adé-
zott eredmény eurdban 16,8,
forintban 17,5 szdzalékkal
nétt 2015-hoz képest.

Az amerikai gydgyszerha-
tésdghoz idén mdr beadha-
t6 az Esmya forgalombaho-
zatali engedélye, amely 2018
elejére meg is érkezhet. A
Richter megkapta a Levorset
fogamzdsgdtlé készitmény
- forgalmazdsi er'lgedélyét tébb

-- nyugat-eurépai orszdgra.
Alaposan 4trendezgdott
az drbevétel foldrajzi megoszldsa — mondta a vezérigazgatd. Ha-
rom évvel ezel6tt a volt FAK-orszdgok az drbevétel 43, tavaly mdr
31 szdzalékdt adtdk. Ezen beliil a legnagyobb Ukrajna visszaesé-
se, 2 szazalékra.

Az orosz piacon csokkent az drbevétel, a rubel éves dtlagdrfo-
lyama tavaly 12 szdzalékkal csokkent az euréhoz képest, szeren-
csére az év végén erdsodott a kurzus.

A Richter kutatds-fejlesztési koltségei a bevétel ardnydban a
korédbbi 12-13 szdzalékrdl jelentGsen, 9 szdzalékra csokkentek, ta-

A HONAP HIRE! 2

N T O smmt: v

kek vérhat6 dra az eredeti készitményekhez képest kedvezsbb, igy
a terdpia szélesebb betegcsoportok szdmdra is elérhetvé vlik.

Olyan nanotechnoldgiai mddszerek utdn is kutatnak, amelyek
révén pontosabb ismeretet szerezhet8k a terdpids fehérjék m-
kodésérdl, ezenkiviil djszerd terdpids eljardsok kidolgozdsdhoz, il-
letve nanogydgyszerek létrehozdsdhoz is alapot adhatnak.

A 4,89 millidrd forint osszkoltség palydzati keretbdl 2,83 mil-
lidrd forint vissza nem téritendd tdmogatds. A teljes koltségve-
tésbél az SZTE 670 milli6, az MTA SZBK 268 millié forintnyi
tdmogatdst kapott. A Richter 1,897 millidrd forint tdmogatds mel-
lett 2 millidrd forint sajét forrdssal vesz részt a programban. (na-

pihu)

valy 35 millidrd forintot tettek ki. Ez a kutatdsi koltségek elszd-
moldsa id6beli ingadozdsdnak tudhaté be, idén valészintileg ma-
gasabb lesz az ardny.

A gydgyszergydrtdsndl az Esmya bevételei tovdbb néttek (69
milli6 eurdra), a fogamzdsgdtlékbdl szdrmazé bevételek viszont
csokkentek. Az Esmya-forgalombdl 57 milli6 eur6 az EU-15 or-
szdgokra jutott. Lengyelorszdgban 7, Romdnidban 9 szdzalékos
novekedést sikertilt elérni.

A Richter-sajtétdjékoztatéd hagyomanyosan legnagyobb érdek-
16déssel vért része az idei elGrejelzés. Ebben Bogsch elmondta,
hogy az idei magas bdzis miatt a magyar piacon forintban, Ro-
madnidban lejben, Lengyelorszdgban zlotyban 2017-ben nem var-
haté véltozds. Az EU nyugati felében eurdban 10 szdzalékos nove-
kedésre, a keletiben 5 szdzalékos csokkenésre szamitanak.

Az orosz piacon rubelben 3 szdzalékos lehet a novekedés, de
nagy kérdés a rubel drfolyam-alakuldsa. Ukrajndban az alacsony
szinten val stagndldsra lehet szamitani.

Az USA-ban nem viéltozik a forgalom mértéke, Kindban vi-
szont 10, Latin-Amerikdban 5 szédzalékos lehet a novekedés. A ki-
emelt termékek koziil az Esmya forgalma a tavalyi 69 milliérél
80 milliéra ndhet, a tavaly vdsdrolt Benfola idén mar 30-35 milli
eurds bevételt hozhat.

Osszességében a Richter idei drbevétele euréban 3 szdzalék-
kal haladhatja meg a tavalyit. Ezek nem konzervativ, hanem red-
lis eldrejelzések, annak ellenére, hogy a cég rendre jobb tény-
szdmokat produkdl, mint az el@rejelzések - fogalmazott a ve-
zérigazgato.

A k+f célu kiaddsok ardnya idén ismét elérheti a 12 szdzalé-
kot, ez 6sszegben 45-50 millidrdos rekord koltést jelenthet. Ezzel
osszefiiggésben az tizemi eredményhdnyad a tavalyi 14 szdzalék-
r6l Bogsch szerint 11 szdzalékra csokkenhet. A Richter idén - a
hagyomdnyok szerint — az eredmény negyedét fizetheti ki oszta-
lékként. Igy a tavalyi év utdn jaré osztalék részvényenként mint-
egy 90 forint lehet. (napi.hu) R.E
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egyszeruen,

A Raman spektrometria, amely korabban a kémiai szerkezetkutatas

Raman
Zer

eszkdze volt, mara szamos olyan alkalmazasi tertleten is fontossa valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakertok (pl. mitargyak restauralasa,
igazsagugy, geoldgia, vagy gyogyszergyartas). A Thermo Scientific DXR
Raman™ spektrométereiben alkalmazott Uj miszaki megoldasok azonban
olyan jelentGsen leegyszerUsitették a készllékek hasznalatat, hogy a technika
helyett elsdsorban a kérdésekre és a kapott valaszokra lehet fokuszalni.

- ) & L

A Thermo Scientific DXR
Raman™ mikroszkép
Kutatoi szintl teljesitmény
szabadalmaztatott adatfeldolgoza-

si eljarasokkal

A Thermo Scientific
SmartRaman™ spektrométer
Makro mintak egyszer( és au-
tomatizalt mérése

Kizarolagos képviselet:
UNICAM Magyarorszag Kift., 1144 Budapest, K6szeg utca 27. l N l @M

Telefon: +36 1 221 5536 ¢ Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu ® Web: www.unicam.hu Magyarorsz & g Kft.




