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KEDVES OLVASOK!

Hetedikes koromban egy fiatal, ambicidzus kémiatandrnd vezetett be a moleku-
ldk vildgdba. O beszélt rd arra is, hogy kémiaszakkarre jdrjak, ahol egy lelkes kol-
légdjdval érdekes kisérleteket végezhettiink. Ma is emlékszem arra az izgalom-
ra, amit egy télem karnyijtdsnyira lévd mérdhenger aljdn gomolygd ,gyilkos
mennyiségii” klorgdz kozelsége okozott. Nagyjdbdl akkortdjt délt el, hogy én ké-
mikus szeretnék lenni. Az egyetemi tanulmdnyaim eldtt volt még négy kemény
év a Debreceni Vegyipari Szakkizépiskoldban, ahol nagy tuddsii tandrok dszto-
noztek benniinket a kémia dsszefiiggéseinek mélyebb megértésére. Szerencsésnek
érzem magam, mert azok kizé tartozom, akik eltt feltdrtak egy izgalmas, sok
kihivdssal teli vildgot. Sajndlom, hogy mindez ma mdr egyre kevesebb didknak
adatik meg. A kozépiskoldk padjaibdl nagy szdmban keriilnek ki a kémidt utdld, a vegyszerektdl rettegd
didkok, akik kiziil sokan kemofdbidban szenvedd, a vegyészeket frankensteinizdld felndttekké vdlnak.
Olyanokkd, akik szeretnek kényelemben élni és orommel fogadjdk el korunk vivmdnyait, de nem értik,
hogy mindehhez tobbek kiozitt a kémia teremti meg a feltételeket. Mert nem tudjdk, hogy a nap mint nap
haszndlt €s fogyasztott dolgok — legyen szd gydgyszerekrdl, ivovizrdl, élelmiszerekrdl, ruhdzati cikkekrdl,
Jjdrmiivekrdl, mobil eszkozokrdl stb. — nem léteznének a modern vegyipar nélkiil. Mindez elsGsorban nem
a tudatlanok hibdja, hanem annak a kézoktatdsi rendszernek a biine, amiben egyre siilytalanabbd vdlik
a természettudomdnyok és ezen beliil a kémia oktatdsa. A kovetkezmények kézenfekvik. Elindult egy on-
gerjesztd — stilszeriien autokatalitikus — folyamat. A kémia oktatdsa évek dta visszaszoruldban van, egy-
re kevesebb didkot érnek életre szdld élmények a kémiadrdn, ezért finoman szdlva is akadozik a kémia-
tandrok utdnpdtldsa, és igy egyre kevesebb kémia irdnt elkotelezett tandr keriil a kozoktatdsba. A kor ez-
zel bezdrult. Ezek a gondolatok tolultak fel bennem, amikor eldszor megldttam a mostani cimlapon sze-
repld grafikont.

Kiilonbozd férumokon sokan és sokszor jeleztiik mdr, hogy ennek a folyamatnak nem lesz jé vége. Az
ingerkiiszobot nem sikeriilt dttorni. Néhdny éve az éppen aktudlis dllamtitkdrnak némi malicidval az-
zal ,biiszkélkedtem”, hogy a tanszékemen diplomamunkdzik az abban az évben az egész orszdgban nap-
pali tagozaton végzd kémiatandrok egyhatoda. Mieldtt barmit mondott volna, hozzdtettem, hogy ez
minddsszesen egy f6. A vdlasz egyszerii volt és jellemzden semmitmondd: ,Ne aggddjon, majd megoldd-
dik ez a probléma is.” Nos, semmi sem oldddott meg, konkrétan a helyzet katasztrofdlis. Evek dta ldtjuk
ezt a tendencidt, de a grafikon és a hozzd tartozd adatok még igy is brutdlisan sokkoldak. A kovetkezd
tiz évben 1270 kémiatandr éri el a nyugdijkorhatdrt, utdnpdtldsként(?) 129 aktiv kollégdjuk van a 23—
33 éves korosztdlyban. Onmagukért beszéld szdmok.

A felsGoktatdsi stratégidban deklardlt cél a természettudomdnyos tandrok létszdmcsikkenésének meg-
dllitdsa. Végre el kellene inditani egy valds cselekvési programot a cél elérése érdekében!

Fld, b

Fdbidn Istvdn
tanszékvezetd egyetemi tandr,
a Debreceni Egyetem kordbbi rektora

Debrecen, 2018. mdrcius
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Pusztai Péter — Kukovecz Akos — Kénya Zoltdn

M SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék

Kémiai Nobel-dij a krio-elektronmikroszkdp

feltalalasaért

krio-elektronmikroszkdp feltaldldsa el6tt a bioldgiai min-
tdk nagy felbontdst leképezése nagyon sokdig nehézségek-
be titkozott. Idén Jacques Dubochet, Joachim Frank és Richard
Henderson (1. dbra) kapta meg a Nobel-dijat kémiai kategdrid-

J

1. abra. Jacques Dubochet, Joachim Frank és Richard Henderson

ban a krio-elektronmikroszkdpia létrehozdsdért. A médszer je-
lent8sen elémozditotta a biokémia fejlédését. Jacques Dubochet,
Joachim Frank és Richard Henderson uttord taldlmdnydnak tel-
jes kort kiakndzdsdt egy sor, csak nem régiben megvaldsitott fej-
lesztés tette lehetdvé. A fejlesztések révén ma mdr oldatfézisban
tudunk nagy felbontdsu képet alkotni nem kristdlyos biomole-
kuldkrdl krio-elektronmikroszképia alkalmazdséval.

Bioldgiai mintdk szerkezetvizsgdlatanak kihivasai

Roviddel azutédn, hogy Ernst Ruska demonstrélta az elektron-
mikroszkép koncepcidjdnak miikodSképességét, amiért késGbb
tizikai Nobel-dijjal jutalmaztdk (1986), Ladislaus Marton publi-
kélt egy cikket, [1] melyben észrevételeket fliz6tt Ruska taldlmd-
nydhoz. Ebben a rovid tanulmédnyban Marton megjegyzi, hogy az
4j miszer sajnos nem alkalmazhaté biolégiai mintdk vizsgélata-
ra anélkdl, hogy a sejteket az intenziv elektronbombdzds ne ten-
né tonkre. Ennek elkertilésére djfajta minta-el6készitési eljdrd-
sokra van sziikség. A probléma megolddsdra Marton tobb javas-
latot is tett, példdul a minta hitését és egy negativ festéshez ha-
sonlé eljdrdst. Megoldandé probléma volt a minték viztartalma-
nak vdkuumban torténd pdrolgdsa, valamint a kezeletlen biold-
giai mintdk gyenge kontrasztja. Ugyelni kellett tovdbbd az elekt-
ronddzis alacsony szinten tartdsdra, hogy elkeriiljék a mintdk
roncsoléddsdt. A tobbszoros elektronszorédds kikiiszobolését is
szem eldtt kellett tartani, mely érdekében vékony, idedlis esetben
monoréteg vastagsdgli mintdra volt sziikség. Megjegyzendg to-
vébbd, hogy az objektumok mozognak vizsgdlat sordn, ami egy-
részt az elektronnyaldbbal torténd kolcsonhatdsnak, mdsrészt a
lokdlis hdmérséklet véltozdsdnak koszonhetd. A fenti nehézségek

70

miatt a felbontds bioldgiai mintdk esetében sokdig nem haladta
meg a par nanométert (2. dbra).

2, abra. Az I,111,1V, mitokondrialis szuperkomplexben talalhaté
elektrontranszport-lanc modelljei, 2011-ben meghatarozva
(balra, ~2 nm-es felbontassal) [2] és 2016-ban meghatarozva
(k6zépen, ~6 A-6s felbontassal) [3]. A bal oldali képen a szinezett
sav a molekula vizoldhatosagat elésegité6 amphipolt jeloli.

A kozépso képen az l-es, lll-as, és IV-es komplex lathato kék,
z6ld és rozsaszin szinnel jeldlve. A kérben kiemelt kép a CllII-CIV
interfész feltételezett modellje

Negativan festett bioldgiai minta

Az alacsony elektronintenzitds alkalmazdsdnak sziikségessége uj,
kontrasztnovel§ minta-el6készitési eljardsok kidolgozdsdt oszto-
nozte. Az elsg sikeres technika az 1940-ben kidolgozott, majd az
elmult 20 évben tovébbfejlesztett negativ festési eljards volt, mely
sordn a bioldgiai mintét egy vékony, amorf, nehézfém-sé filmbe
dgyaztdk, mely sablonszertien korbevette azt. [4,5,6] A nehézfém-
s6 burok azon feliil, hogy jobban szérja az elektronokat, mint a
bioldgiai minta, sokkal stabilabb is anndl, ezdltal képes megaka-
ddlyozni annak vdkuumban végbemend, vizvesztés miatt beko-
vetkez§ 6sszeomldsét. Ez az eljdrds lehet§vé tette a baktériumok,
virusok és sejtorganellumok morfoldgidjanak részletes tanulmd-
nyozdsdt, azonban egyedi molekuldk és molekulakomplexek ese-
tén mdr a festék szemcsemérete komoly gdtat szabott a felbon-
tdsnak.

Nativ fehérjekristdlyok szobahdmérsékleten

Annak érdekében, hogy a biomolekuldk hidratélt dllapota mérés
kozben is meg6rz&djon, djfajta technikdkra, illetve roncsolds-
mentes besugdrzdsi koriilmények kidolgozdsdra volt sziikkség. Az
elsG 1épés ezeknek a problémaknak a lekiizdésére Donald Par-
sons kornyezeti kamrédja volt, melyben megfelel§ pdratartalom
mellett, szobahdmérsékleten lehetett elektronmikroszkGpos vizs-
gdlatokat végezni. [7,8]

Robert Glaeser kristdlyos kataldzon és kis szerves molekuld-
kon vizsgdlta az elektronindukdlt roncsolds mértékét. [9] Az
1970-es évek elején a festetlen mintdk esetében megdllapitotta,
hogy a rugalmatlan elektronszdérédds minimalizédldsa érdekében
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az elektronddézist alacsony értéken kell tartani. Az 1970-es évek
kozepén Henderson és Nigel Unwin kifejlesztett egy 1j minta-eld-
készitési eljardst, mely sordn a vizet gliikézoldatra cserélték, igy
Grizve meg a minta szerkezetét vdkuumban. Az eljdrds segitsé-
gével szobahdmérsékleten lehetett festetlen fehérjekristélyokat
vizsgdlni elektronmikroszképpal.

Nativ fehérjekristdlyok kriogén hdmérsékleten

A minta fagyasztdsdval egyrészt csokkentjiik a viz vdkuumban
torténd pdrolgdsdt, masrészt megvédjiik az anyagot a sugdrzds
okozta kdrosoddstdl. 1950-t61 Humberto Ferndndez-Mordn mar
kisérletezett vékony krio-metszetek készitésével krio-elektron-
mikroszképos vizsgédlatokhoz. [10] A minta fagyasztdsa sordn a
viz kristdlyos jéggé alakul, ami erételjesen diffraktdlja az elekt-
ronnyaldbot, ezdltal pedig elnyomja a mintdbdl szdrmazé jelet. A
problémadra megoldds lehet, ha a mintdt elég gyorsan hiitjiik le
ahhoz, hogy a benne 1év§ viz ne kristdlyos jéggé, hanem egyfaj-
ta amorf folyadékkd alakuljon, melyet vitrifikdlt viznek neve-
ziink. Fehérjekristdlyok rontgenkrisztallografids vizsgédlatdndl
mdr szintén kordn alkalmaztak hiitéssel torténd minta-el6készi-
tési mddszereket, ebben az esetben azonban szacharézt vagy gli-
cerint alkalmaztak krio-védGanyagként. [11,12]

Az elektronmikroszkdpia teriiletén Kenneth Taylor és Glaeser
el6szor mutattak be 3 A felbontdst elektrondiffrakci6t fagyasz-
tott kataldzkristalyrdl. [13,14] Tapasztalataik szerint a minta hid-
ratdltsdga kriogén koriilmények kozott vdkuumban is megma-
radt, mig a kontraszt megndétt a gliikk6zzal elgkészitett mintd-
kéhoz képest. Az akkor rendelkezésre dll6 technoldgidval csak
—120 °C felett lehetett kisérleteket végezni, ami pont a kristdlyos
és amorf jég kozotti dtmeneti h6mérséklet. Ennek ellenére a
szerz8k nem tapasztaltdk kristdlyos jég kialakuldsdt fehérjemin-
tdikban, amit a vizmolekuldk és a fehérje feliilete kozotti kol-
csonhatdssal magyardztak. Taylor és Glaeser tovdbbd kimutattdk,
hogy a minta fagyasztdsa noveli annak sugdrzdssal szembeni el-
lendll6 képességét is, igy hosszabb idejii besugdrzdst vagy na-
gyobb intenzitdsu elektronnyaldbot lehetett alkalmazni a vizsgd-
latok sordn.

Minta-el6készités krio-elektronmikroszképhoz

Mint azt mdr ldthattuk, a minta hiitése sok olyan problémdra je-
lentene megolddst, melyek eddig ellehetetlenitették a biomole-
kuldk elektronmikroszképos szerkezetvizsgdlatdt. A kristélyos jég
kialakuldsdnak problémdjét dthidalhatjuk, ha a folyékony vizet
gyors hiitéssel vitrifikdlt dllapotba hozzuk. 1980 elétt egy ilyen 4l-
lapot kialakuldsdnak lehetGsége még komoly vita tdrgydt képez-
te, mivel az ehhez elméletben sziikséges, gyors htitési sebesség a
gyakorlatban megvaldsithatatlannak tiint.

1980-ban azonban a vita végére pont keriilt, ugyanis bebizo-
nyitottdk, hogy vitrifikdlt dllapotd jeget létre lehet hozni mikro-
méteres nagysdgu vizcseppek gyors hiitésével. [16] 1981-ben Du-
bochet és Alasdair McDowall els6ként hoztak 1étre griden film-
réteg vastagsdgu, nem kristdlyos dllapotd, szildrd vizet, mely mdr
elektronmikroszkdpos vizsgdlatoknak is aldvethetd volt (3. db-
ra). A folyamat sordn szénfilmmel bevont gridre vizet porlasz-
tottak, amit ezutdn —190 °C-os folyékony etdn- vagy propdnfiir-
débe meritettek. Az etdn hiitését folyékony nitrogénnel oldottdk
meg. [17] A vékony vitrifikdlt vizréteg a krio-elektronmikrosz-
képban kozel egyenletes elektronabszorpciét mutatott. A kisér-
let sordn az amorf szerkezet( jég kristdlyos szerkezetiivé alakult,
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3. abra. Egy egyszeriibb (a) és egy elegansabb (b) megoldas
a fagyasztasos mintakészités kivitelezésére [15]

amint a grid -140 °C f6lé melegedett. A megfigyelésb8l Duboc-
het és kollégdi levontdk a kovetkeztetést, hogy a vitrifikdlt dllapot
akdr hosszabb ideig is megtarthat6 a mikroszkdpban, ha a grid
hdmérsékletét —160 °C alatt tartjuk. [15,18] A mddszer az elko-
vetkez§ években folyamatosan fejlgdott, teljes potencidljdt pedig
1984-ben érte el, amikor sikeriilt
szénhdrtydt nem tartalma-z6 gri-
den létrehozni virusokat tartal-
mazd6, vékony, vitrifikélt viz-réte-
get. A tovdbbfejlesztett médszer-
nél a vizréteg megfelelGen vé-
kony a gyors vitrifikdci6 lezajld-
sdhoz, viszont elég vastag ahhoz,
hogy a vizsgdlni kivdnt biomole-
kula nativ dllapotdban, egy réteg
vastagsdgba tudjon rendezédni a
vizrétegen beliil (4. dbra). Du-
bochet és kollégdi bebizonyitot-
tdk, hogy minta-el6készitési elja-
rdsuk dltaldnosan alkalmazhaté
mds bioldgiai eredetii mintdk krio-
elektronmikroszképos vizsgéla-
tdhoz is. [15,19] Az Uj eljarast azon-
nal széles korben alkalmazni kezd-
ték, és azdta is alkalmazzdk a krio-
elektronmikroszkdpia teriiletén.

A mintat egy lyukacsos
szénhartyaval bevont
réz gridre cseppentjik,
majd a feleslegben
maradt oldatot
eltavolitjuk.

|} 2 A grid lyukait kit6Lt6 vékony
= vizrétegben véletlenszerden
orientaltan részecskék
helyezkednek el monoréteg
vastagsagban.

3 A folyékony nitrogénnel

hiitott etdnba martott
grid lyukait vitrifikalt
vizbe zart részecskék
toltik ki.

FOLYEKONY
NITROGEN

A technoldgia
kozelmultbeli fejlédése

A krio-elektronmikroszkdpids kép-

4. abra. A mintakészités
folyamata krio-elektronmikrosz-
kophoz. lllusztracio: Johan

Jarnestad/The Royal Swedish
Academy of Sciences. Az elektron-
mikroszkdépos kép a Semliki

alkotds kovetkez§ nagy dttorését
az Uj elektrondetektorok megje-
lenése jelentette (CMOS, CCD).

Bér toltott részecskék detektald-
sdra mdr a 2000-es évek el6tt is
haszndltdk ezeket a szenzorokat (elsGsorban a csillagdszat terii-
letén), elektronok detektédldsdra csak a 2000-es évek kozepén
kezdték alkalmazni Gket. [20-24]

Legrégebb 6ta a sziliciumalapi CCD (toltés-csatolt eszkoz)
szenzorokat haszndljdk, melyek technikai okokbdl nem kozvetlen

erdei virusroél készllt [18]
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médon detektdltdk az elektronokat, hanem kozvetett médon,
elektron-fény konverzién keresztiil (az elektronok dltal keltett fo-
tonokat érzékelve). Az eljérds hétrdnya, hogy az elektron-fény
konverzié tobbletzajt visz a detektdlt jelbe, aminek kovetkeztében
az esetek t6bbségében a nagy felbontdsu képalkotdsndl inkdbb
filmet haszndltak a CCD-technoldgia helyett.

Az 1j direkt elektrondetektorok 2012-2013-as elterjedésével j
lehetdség nyilt a nagy energidju elektronok kozvetlen detektdld-
sdra, ami alacsony intenzitds mellett is kevésbé zajos, mint a
film. A detektorok mdsik elénye a képfrissitési sebességiik, mely
folyamatos, filmszerd képrogzitést tesz lehet§vé, amit a minta
elektronbesugdrzds hatdsdra bekovetkezd folyamatos mozgdsa-
nak kompenzdcidjdra lehet alkalmazni. A detektor segitségével
az elektronszdmldlds is lehetvé vilt. [25,26]

A technoldgia tovébbi fejl§dését szolgélta a téremisszids katdd,
a hiithetd mintaasztalok, [27] a Volta-fazislemez, [28] valamit az
automatizdlt adatgyjtési technikdk [29] és az 4j képfeldolgozé
és egyéb mérést kiszolgdlé szoftverek megjelenése. [30,31]

Osszefoglalas

Az els@ krio-elektronmikroszkdppal készitett, nagy felbontdsu
képet 1990-ben mutattdk be, majd egy évtizednek kellett eltelnie,
mire spirdlis és ikozaéderes részecskékrdl, filmre vett adatok
alapjdn, nagy felbontdst szerkezeti képeket készitettek. A direkt
elektrondetektorok 2012-13-as bevezetése és az els§ kisebb, egy-
részecskés de novo atomi szerkezeti modellekrél sz6l6 beszdamo-
16k megjelenése utdn (mint amilyen a membranfehérjék kozott a
TRPV, ioncsatorndé is volt) a krio-elektronmikroszkdpia gyorsan
a bioldgiai szerkezeti vizsgdlatok alaptechnikdjdvd vélt (5. dbra).

Az egyrészecskés krio-elektronmikroszkdpia egyediildllé a te-
kintetben, hogy nem igényel kristdlyos mintét, a vizsgdlatokhoz
kis mennyiségti minta is elegend§ és részecskék széles mérettar-
tomdnydra alkalmazhatd, a hemoglobin-mérettiektdl (64 kDa) a
tobb megadaltonos részecskemérettiekig. A krio-elektrontomog-
rdfia még ennél is nagyobb szerkezetek, sejtorganellumok, sejtek
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leképezésére is alkalmazhatd, mikzben megmarad a lehet§sé-
giink, hogy in-situ nagy felbontdst informdciét nyerjiink ki a
benniik taldlhaté molekuldkrdl vagy komplexekrdl. [32,33] Az el-
mult évek fejlesztéseinek koszonheten a krio-elektronmikrosz-
kdpia a nagyobb sejtek és sejtorganellumok oldatfézisu szerke-
zetvizsgdlatdtdl egészen a molekulakomplexek, molekuldk és a
molekuldkat felépit§ atomok vizsgélatdig fejlédott.

A krio-elektronmikroszkdpia azonban nem csak statikus szer-
kezetek vizsgélatdra alkalmas. Mivel a minta-el§készités része,
hogy a mintét tartalmazd oldatot gyors hiitésnek vetjiik ald, le-
het@ségiink van a vizsgdlni kivdnt bioldgiai rendszert mtikdés
kozben egy adott fdzisban befagyasztani. Példdul egy enzimet be-
fagyaszthatunk, mikdzben egy kémiai reakciét katalizdl. A folya-
matrdl ,,pillanatfelvételeket” készithetiink, ha azt kiilonb6z8 fa-
zisokban fagyasztjuk be. [gy akdr egy enzim miikodés kozbeni
szerkezetvdltozdsdt is nyomon tudjuk kévetni. [34-39]

Az eddigi fejlesztéseket minden bizonnyal tovdbbiak fogjék ko-
vetni, mind a technoldgidt, mind pedig a potencidlis alkalmazd-
sokat tekintve. A jovGben taldn képesek lesziink molekuldkrdl ki-
nyerni nagy felbontdsu szerkezeti informdciét, vagy molekuldk
kozotti kolcsonhatdsokat és dinamikus folyamatokat tudunk
majd megfigyelni, mikozben azok a sejtekben vagy sejtorganel-
lumokban végbemennek. Egészen a kozelmultig a teriileten dol-
goz6 kutatdk jelentds része tigy gondolta, hogy a krio-elektron-
mikroszkdpos technika elérte hatdrdt, és nem lesz lehet§ség a fel-
bontds tovdbbi novelésére. Ez a muiltbéli dltaldnos vélekedés azon-
ban még inkdbb erdsiti az elért eredmények jelent§ségét, amit
Werner Kithlbrandt csak a felbontds forradalmdnak nevezett.
[40] o
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A P22

bakteriofdg ;
fehérjeburkdnak
modellje :

A P22 virus a szalmonella bak-
tériumokat fert§zi meg. A virus
(bakteriofdg) fehérjeburkédnak fehér-

 jéit krio-elektronmikroszkopidval tapogattdk le. Az egyes fe-
i hérjék alakjdt, szerkezetét, a tobbi fehérjéhez viszonyitott hely-
i zetét tobb ezer pdsztdzdssal dllapitottdk meg. A krio-elekron-
i mikroszkdpos felvételek eredménye alapjén késziilt a felsG ké-
i pen ldthaté szdmitégépes modell, ahol minden szin mds fe-
¢ hérjének felel meg. Az als6 képen a kapszid egyik alegysége
¢ van kinagyitva.

A P22 bakteriofagot burkolé kapszid modelljének részlete
Forras: C. Hryc és a Chiu Lab, Baylor College of Medicine
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Benedek Gyorgy

Orvosi Nobel-dij a cirkadidn ritmust
meghatdroz6 molekuldris mechanizmusok

felfedezéséért

Karolinska Intézet Nobel-bizottsdga a 2017. évi orvosi vagy

élettani Nobel-dijat Jeffrey C. Hallnak, Michael Rosbashnak
és Michael W. Youngnak {télte ,,a cirkadidn ritmust meghatdrozé
molekuldris mechanizmusok felfedezéséért”.

Mind a hdrom 4j Nobel-dfjas az Egyesiilt Allamokban dolgozik.
Hall most 72 éves, mdr nyugdijban van, de munkdssdga a Bran-
deis Egyetemhez (Waltham, Massachussets) kotédik, ahol a 73
éves Rosbash még mindig az egyetem aktiv munkatdrsa. Young,
aki 68 éves, a Rockefeller Egyetemen dolgozik, New Yorkban.

Michael Rosbash, Michael W. Young és Jeffrey C. Hall

A nemzetkozi utazds és az azzal kapcsolatos ,,jet-lag”, a véltott
miiszakos munka problémdi, az alvds keletkezésére és az alvdstol
valé megévésra irdnyul6 intenziv kutatds idszakdban idgszerd
volt a Nobel-dij odaitélése a test érdja vagy mds néven a cirkadi-
dn ritmusok kutatdsdért. Ezen ritmusok molekuldris alapjainak
kutatdsa az 1980-as évek elején kezdddott. A kovetkezd 30 évben
a kutatdk az ecetmuslicdra, a Drosophila melanogasterre kon-
centrdltak. Ennek az édllatnak osszesen 14 000 génje van, ami
nagymértékben megkonnyitette a kutatdst. A kérdés megolddsdn
dolgoz6 tuddsok kordbban azt taléltdk, hogy a Drosophila fejében
kb. 400-500 olyan gén van - a fejben lev§ dsszes gén koriilbeliil
6-7 szdzaléka —, amely a cirkadidn ritmus szerint expresszélédik.

Mig Hall és Rosbash kollabordlt, Young téliik fiiggetleniil dol-
gozott. Igazi verseny alakult ki a két csoport kozott, hogy melyi-
kiik taldl el§szor kulcsfontossdgt gént/molekuldt. Mindkét cso-
port 1984-ben kozolte el§szor, hogy sikeriilt a ,,periédus”-nak ne-
vezett gént megtaldlni. Ez a gén olyan fehérjét kédol, amely egy
nap alatt felépiil és lebomlik. A hdrom kutaté ezt a ,,periédus”
gént tanulmdnyozta, és a fehérjét, amit PER-nek neveztek el. Ez
azt jelenti, hogy a PER szintje a 24 drds napi ciklusnak az ugy-
nevezett cirkadidn ritmusnak megfelelGen véltozik. A kérdés ezek
utdn az volt, hogy mi okozza a PER éramtszerd termel§dését,
majd fogydsdt. Arra gondoltak, hogy a PER szintjének noveke-
dése onmagdban gétolja a fehérje tovabbi szintézisét.

Hall és Rosbash kimutatta, hogy a ,,periédus” gén 4ltal kédolt
fehérje a nap folyamdn negativ visszacsatoldssal gyarapszik és
csokken. Young egy mdsik gént is felfedezett, amelyet ,,timeless”-
nek, id6tlennek nevezett el, és amelyik jelenléte alapvetd fontos-
sdgt a folyamatban. A ,,periédus” gén 4ltal kédolt PER fehérje
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csak akkor jut be a sejtmagba és dllitja le a ,,periddus” gén to-
vabbi aktivitdsdt, ha a citoplazmdban elzetesen a ,,timeless” gén
fehérjéjével (TIM) kombindlédik.

A PER visszacsatolasos szabalyozasanak egyszeriisitett abraja
(https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2017/
press.html)

Cytoplasm

3QW

period gene

A cirkadian 6ra molekularis komponenseinek egyszerisitett
abraja (https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/
laureates/2017 /press.html)

Young laboratériumdban felfedezték a ,,doubletime” gént és
az dltala kddolt DBT fehérjét (kazein kindz 1) is, ami tovdbb sza-
bélyozza ezt a 24 6rds molekuldris 6rdt kiilonosen azzal, hogy el-
tévolitja a PER fehérjét, ha a TIM nincs jelen.
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Ujabban a Young-laboratérium munkatdrsai olyan géneket
azonositottak, amelyek a Drosophila alvdsdnak homeosztatikus
szabdlyozdsdban jdtszanak szerepet. Ez a kutatds olyan specifi-
kus neuronokat fedezett fel, amelyek el6mozditjék az alvést.
Ugyanakkor elkezdték az emberi alvds és a cirkadidn ritmusok
genetikai és molekuldris szintd vizsgdlatdt. Kimutattdk, hogy bi-
zonyos Orokletes emberi alvdszavarokért a DBT és a PER kozot-
ti hibds interakci6 a felel§s. Valéban, a legtobb gén, amelyik a
Drosophila éréjat alkotja, a korforgdsos intracelluldris mecha-
nizmusokat vezérli, meg6rzddik az dllatvildg fejlédése sordn. A
kollaborativ vizsgédlatok a magatartdsi és fizioldgiai ritmusokkal
kapcsolatban csatlakoznak a Young-laboratériumban foly6 kuta-
tdshoz, amennyiben ritmikus gén- és fehérjemikodést figyeltek
meg bizonyos alvdsi és depresszids rendellenességben szenvedd
betegekbdl szdrmazé sejtkultirdkban. Young laboratériumdnak
eredményei elGrevetitik, hogy az alvds és a hangulatzavarok hét-
terében a latds, a jards, az anyagcsere, a tanulds és a memdridt
szabdlyozd gének id@zitése 4ll.

Az ecetmuslicdban kimutatott dramechanizmusok valamennyi
soksejtes szervezetben — beleértve az embert is — miikodnek. Ez
a belsd déra ma a foldi élet alapjellegzetessége: olyan mechaniz-
mus, amely az evolucié millié évei alatt beprogramozta a Fold
forgdsdt sejtjeink millidiba.

A testi 6ra szépsége abban dll, hogy eldre jelzi a napkeltét és
napnyugtdt ahelyett, hogy egyszertien kovetné azt. Nincs olyan
dra a testiinkben, amely érdnként jelet adna. Helyette molekuld-
ris sejtmechanizmusok mozognak id§ szerint, igy adnak ritmust
az alvdsi mintdknak, a testh6meérsékletnek, a vérnyomdsnak, az
anyagcserének és a hormonok kivdlasztdsdnak.

Nehezen taldlunk olyan novényt vagy éllatot, amelyik nem vél-
toztatja meg magatartdsdt attdl fiiggden, hogy nappal vagy éj-
szaka van.

A francia csillagdsz, Jean-Jacques d’Ortous de Mairan folytat-
ta le el@szor a kisérletet, amely a bels§ 6ra miikodésére mutatott.
1729-ben kimutatta, hogy a miméza napkozben kinyitja leveleit
és éjszaka bezdrja, még akkor is, ha teljes sotétségben tartjdk. Ez
a megfigyelés arra utalt, hogy a novények nemcsak reagdlnak a
fényre, hanem valahogyan napi-éjszakai ritmusra éllnak r4.

Kétszdz évvel d'Ortous de Mairan halédla utdn a tudésok meg-
tették a belsd éra megértéséhez vezetd elsG 1épéseket. 1971-ben
Seymour Benzer és tanitvanya, Ronald Konopka észrevette, hogy
mutdciét mutatd ecetmuslicdk belsg 6rdja hibdsnak ttinik. Kimu-
tattdk, hogy a hibds éramikodést egy gén mutdcidja okozta. Ez
volt az a gén, amelyet késdbb ,,periédus”-nak neveztek el. Ami-
kor a cirkadidn 6rdt adé gének mutdlédnak, ez az idGszakos gé-
nexpresszié eltinik, még ha a kornyezeti ciklusok fenn is ma-

Az ember cirkadian ritmusai (Syp, Wikipédia)
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radnak, arra utalva, hogy az id6beli programot lényegében a mo-
lekuldris oszcilldcié hozza létre.

A legkiilonbozbb élGlények — baktériumok, névények, gom-
bék, dllatok — mutatjék a genetikai alapokon dll6, kozel 24 6rds
cirkadidn ritmust. Bar dgy tiinik, hogy valamennyi ilyen éra ha-
sonld tipust genetikai visszacsatoldsi koron nyugszik, a specifi-
kus gének egymadstdl fiiggetleniil alakultak ki dgy a novényi,
mint az dllatviligban. Az emlds dllatokban — és az emberben — a
magatartds és az élettani miikodések nagyon sok aspektusa mu-
tat cirkadidn ritmicitdst, beleértve az alvdst, a fizikai aktivitdst,
az éberséget, a hormondlis szinteket, a testh6mérsékletet, az im-
munfolyamatokat és a tdpcsatorna miikodését. A folyamatot a hi-
potalamuszban taldlhaté suprachiasmatikus mag hangolja 6ssze,
és a ritmicitds megsziinik, ha a mag sériil. A suprachiasmatikus
mag Osszesen kb. 20 ezer neuront tartalmaz. Az alvds példdul a
suprachiasmatikus mag roncsoldsa utdn megmarad, csak az al-
vési epizédok hossza és id8zitése veszti el szabélyos ritmikus jel-
legét. A suprachiasmatikus mag ugy tartja fenn a test feletti
kontrolljét, hogy a test szoveteiben 1év§, aldrendelt oszcilldtoro-
kat szinkronizdlja. Ezeknek, példdul a mdjszovet sejtjeinek, a
»kozpont’-tdl fliggetlen sajét 24 6rds ritmusuk van.

Az emberi szervezet kutatdi azt is kimutattdk, hogy a cirkadi-
dn ritmus megzavardsa, a véltott mdszakos munka fokozhatja a
rék fellépésének valdszintiségét. Nem teljesen vildgos, hogy a vél-
tott miszakban végzett munka hogyan fejt ki az emberi szerve-
zetre ilyen hatdst. Egy hipotézis szerint példdul az éjszakai fény-
hatds elnyomhatja a melatonin szintézisét, amely a szabad oxi-
géngyokoket gétolhatja sejtkdrositd hatdsukban. Az emberi hald-
lozdsban is megfigyelhetd a cirkadidn ritmus. A haldlozds haj-
nalban 5 dra koriil éri el a statisztika szerint a csucsdt, estefelé
csokkenés tapasztalhatd. Erdekes torténet, hogy Rosbach hajnali
5-kor kapta meg a Nobel-bizottsdg hivdsdt. Azt mondta, nagyon
oriil, hogy a hivds az ecetmuslicdkrdl szélt, mert egyébként ilyen
idGpontban csak akkor telefondlnak, ha valaki meghalt.

Meg kell jegyezni, hogy a cirkadidn ritmus elnevezése — aho-
gyan a kronobioldgidnak nevezett tudomany szimos mds meg-
dllapitdsa is — Franz Halberg (1919-2013) nevéhez fiz4dik, aki a
Naszdd megyei Besztercén ldtta meg a napvildgot, és magyar ko-
t8dését élete végéig fenntartotta.

IRODALOM

[1] Zehring, W.A., Wheeler, DA., Reddy, P, Konopka, R.J., Kyriacou, C.P, Rosbash, M.,
Hall, J.C., P-element transformation with period locus DNA restores rhythmicity to
mutant, arrhythmic Drosophila melanogaster, Cell (1984) 39, 369-376.

[2] Bargiello, T.A., Jackson, ER., Young, M.W.,, Restoration of circadian behavioural
rhythms by gene transfer in Drosophila, Nature (1984) 312, 752-754.

[3] Siwicki, K.K., Eastman, C., Petersen, G., Rosbash, M., Hall, J.C., Antibodies to the
period gene product of Drosophila reveal diverse tissue distribution and rhythmic
changes in the visual system, Neuron (1988) 1, 141-150.

[4] Hardin, PE., Hall, J.C., Rosbash, M., Feedback of the Drosophila period gene pro-
duct on circadian cycling of its messenger RNA levels, Nature (1990) 343, 536-540.

[5] Liu, X., Zwiebel, L.J., Hinton, D,, Benzer, S., Hall, J.C., Rosbash, M., The period gene
encodes a predominantly nuclear protein in adult Drosophila, ] Neurosci (1992) 12,
2735-2744.

[6] Vosshall, L.B,, Price, J.L., Sehgal, A., Saez, L., Young, M.W,, Block in nuclear locali-
zation of period protein by a second clock mutation, timeless, Science (1994) 263,
1606-1609.

[7] Price, J.L., Blau, J., Rothenfluh, A., Abodeely, M., Kloss, B., Young, M.W., Double-
time is a novel Drosophila clock gene that regulates PERIOD protein accumulation,
Cell (1998) 94, 83-95.

MAGYAR NYELVU IRODALOM
[1] Braunitzer, G. Benedek, G.: Eletiink ritmusai. Orvostovabbképz6 Szemle (2010) 18,
13-19.

LXXIIL EVFOLYAM 3. SZAM - 2018. MARCIUS « DOTI: 10.24364/MKL.2018.03 75



NOBEL-DiJ, 2017
g N

Gergely Arpdd Ldszl6

Fizikai Nobel-dij a gravitdciés hulldmok

els6 kozvetlen megtigyeléséért

20. szdzad hajnalédn a klasszikus fizika tokéletesnek hitt fel-

épitménye recsegni-ropogni kezdett. A Michelson—Morley-
kisérlet kapcsdn tarthatatlannd valt tovébbra is feltenni, hogy van
éter, melyen az elektromdgneses hulldimok terjednek. A fekete-
test elektromdgneses sugdrzdsét pedig csak az energiakvantum
bevezetése drdn lehetett a megfigyelésekkel sszhangba hozni.
Mindkettének komoly kovetkezménye lett: el6bbi a specidlis re-
lativitdselmélethez, utébbi a kvantumelméletekhez vezetett.

Az Einstein, Lorentz és Minkowski munkdssdga 4ltal fémjel-
zett specidlis relativitdselméletet egy nagy egyesitésnek foghatjuk
fel: kideriilt, hogy a mechanikai és elektromdgneses jelenségek
nem csupdn ugyanugy irhaték le minden inerciarendszerben, ha-
nem a rendszerek kozott is azonos a kapcsolat. Ennek azonban
dra volt: a tér és az id§ elvesztette abszoltit jellegét, vonatkozta-
tdsi rendszer fiigg6vé vélt. Ami abszoldt maradt, az az esemé-
nyek térid6ben mért négyes-tdvolsdga, illetve idGrendi sorrendje.
Az 4j elmélet fontos kovetkezménye volt, hogy fénynél gyorsab-
ban nem terjedhet informdcié.

Ennek viszont ellentmondott a newtoni gravitécid, hiszen alap-
egyenletében, a Poisson-egyenletben csak Laplace-operdtor sze-
repel, id§derivélt nem, a gravitdcid terjedési sebességét tehdt vég-
telennek jésolta. A hiba kijavitdsdn Einstein egy kerek évtizedig
dolgozott. Sokadik prébélkozdsa a végiil helyesnek bizonyult 4l-
taldnos relativitdselmélet, melyben a gravitdci6 fénysebességgel
terjed, a d’Alembert-operdtort tartalmazé hullimegyenlet sze-
rint. Ez a gravitdciés hulldm.

Ehhez azonban az dltaldnos relativitdselméletnek szakitani kel-
lett djabb dogmékkal — példdul a Pitagorasz-tétellel, amit a gra-
vitdcié megvéltoztat. A tér és az id§ gorbiltté vilik, a téridg gor-
biilete pedig maga a gravitdcid. Vagy az inerciarendszerek kivd-
lasztott szerepével. Helyette lokdlis inerciarendszerek 1éteznek,
melyekben a tehetetlenségi és gravitdcids hatdsok lokdlisan ki-
oltjdk egymdst. Az dltaldnos relativitdselmélet tetszGleges vonat-
koztatdsi rendszerben érvényes, azonban az események kozotti
négyes-tavolsdg, illetve idGrendi sorrendjiik tovdbbra is fiiggetlen
a vonatkoztatdsi rendszertél.

A gravitédcids hulldm tehdt hepehupa a téridg gorbiiletében. De
hogyan vdlasztjuk szét a héttérgorbiiletet a rajta terjed§ gorbi-
leti perturbéciétdR Ezt dgy lehet pontosan megfogalmazni, ha a
geometriai optikai kozelitést alkalmazzuk: gravitdciés hullimrdl
akkor beszéliink, ha egy periodikus gorbiileti perturbdcié hul-
ldmhossza sokkal kisebb a hdttér gorbiileténél. Kis gravitdciéju
helyeken, mint a Féld is, ez automatikusan teljesiil, hiszen a gor-
biileti sugdr igen nagy (Minkowski-tériddben végtelen). Azonban
a fekete lyukak kérnyezetében, vagy az Osrobbands utdn ezek a
mennyiségek kénnyen lehetnek 6sszemérhet6k is.

A gravitdciés hulldim hasonl6 az elektromdgneses hullimhoz
abban, hogy a terjedési irdnydra merdleges véltozdsokat okoz, az-
az transzverzdlis hulldm. A gravitdciés hullim azonban tenzori,
nem pedig vektori deformdcid, azaz elhaladdsa esetén egyik me-
réleges irdny rovidil, mikozben a mésik tdgul, majd ez megfor-
dul és sokszor ismétlgdik. Szintén kozos tulajdonsdg, hogy mind-
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A gravitacios hullam terjedésének modellje
(animéacio: https://www.universetoday.com/127255/gravitational-
waves-101/)

kett§ fénysebességgel terjed. Ezzel a hasonldsdgoknak vége is
szakad.

A gravitdciés hulldm az elektromdgneses hulldimtdl eltéréen
nem nyelddik el, mikdzben dthalad az Univerzumon. Jéval bo-
nyolultabb létrehozni (nem elég a forrds gyorsulé mozgdsa, az
un. tomeg-kvadrupélmomentum mdsodik és harmadik derivdlt-
jainak kell nulldtdl kiilonbozdnek lenniiik). A gravitdciés hulldm
onmaga forrdsa, olyan, mintha az elektromdgneses hullimnak
elektromos téltése is lenne. Igy két gravitdciés hulldm iitkozése
akdr fekete lyukat is létrehozhat! Végiil, mivel a gravitdcié a leg-
gyengébb ismert kolcsonhatds, hulldimainak kimutatdsa igen nagy
kihfvds.

A gravitdciés hulldimok energidt, impulzust és impulzusnyo-
matékot visznek el az Gket 1étrehozé forrdsokbdl. Ilyen rendszer
az un. Hulse-Taylor ketts pulzdr is. A pulzdrrdl észlelt elektro-
mdgneses jelek periodicitdséban pontosan olyan véltozdsok tor-
téntek, amiket a gravitdciés hulldimok dltal elvitt energia okoz. Ez
volt a 1étez§ fizikai elméletek egyik legpontosabb igazoldsa: 40
mdsodperces véltozdst mutattak ki 30 év alatt. A gravitdcids hul-
lémok 1étezésének indirekt bizonyitdsdt 1993-ban Nobel-dijjal ju-
talmaztdk.

A kozvetlen kimutatdsra azonban 2015. szeptember 15-éig kel-
lett vérni [1]. Ezt kovetdn eddig djabb ot alkalommal sikeriilt ki-
mutatni ket. Az észleléseket a Laser Interferometer Gravitatio-
nal-Wave Observatory (LIGO) két interferométere végezte. Ezek
az Amerikai Egyesiilt Allamokban mitkéd6, lézer-interferomet-
ridn alapulé detektorok egyenként két 4 km-es karhosszisagu
vdkuumozott cs6bdl dllnak, amelyekben az igen stabil infravords
lézersugdr tn. Fabry—Perot-kavitdsokban verddik oda-vissza, mi-
el6tt az interferenciaképet kialakitand. A berendezések a 10-
2000 Hz-es tartomdnyban 10~ nagysdgrendd relativ érzékenysé-
get mutatnak fel, ami azt jelenti, hogy a protonméret ezredrész-
nyi elmozduldsdnak kimutatdsdra képesek! A gravitdciés hulldm
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A hanfordi (feliil) és a livingstoni (alul) interferométer-
karok

azonban csak forrdsdnak nagy tdvolsdga miatt ilyen gyenge. Az
els§ észlelt gravitdciés hulldm keletkezése helyén a Paksi Atom-
er6m éves energiatermelésének 10*'-szeresét hordozta!

A 2017. évi fizikai Nobel-dij felét a LIGO-detektorral kapcso-
latos meghatdrozé munkdssdgért és a gravitdciés hullimok koz-
vetlen kimutatdsdért Rainer Weiss, az MIT emeritus professzora
kapta, a dij mdsik felén Kip Thorne és Barry Barish, a Caltech

emeritus professzora osztozott.

2017 Nobel Prize in PhySics:

Barry Barish, Kip Thorne és Rainer Weiss

Rainer Weiss 1932-ben Németorszdgban sziiletett, majd 1962-
ben az MIT-n szerzett PhD-fokozatot. Kétéves princetoni poszt-
doktori korszaka utdn, 1964-ben az MIT professzora lett. 0 volt
a lézer-interferometridn alapul6 gravitdciéshullim-detektor meg-
dlmoddja (1967), és a berendezés sikeres miikodését korldtozé zaj-
forrdsok preciz feltdrdsa is az § nevéhez fliz8dik (1972). Tulzds
nélkiil 4llithatd, hogy az § vizidja nélkiilozhetetlen volt a sikeres
gravitdciéshulldim-észlelésekhez. 1984-ben a LIGO egyik alapité
tagja volt, azéta is aktiv résztvevdje a gravitdcidshullim-keresés-
re irdnyul6 kutatdsoknak. Tudomdnyos munkdssdga egyébre is
kiterjedt: a NASA mikrohulldimu héttérsugdrzdst feltérképezd
Cosmic Background Explorer (COBE) (Grszonddjanak tudoma-
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nyos tandcsaddjaként 2006-ban a Gruber Cosmology Prize egyik
kitiintetettje volt.

Kip Thorne 1940-ben Utah-ban sziiletett, a PhD-cimet 1965-
ben Princetonban szerezte dltaldnos relativitdselméleti témdju ér-
tekezéssel, témavezetGje az a John Archibald Wheeler, akitdl a fe-
kete lyuk elnevezés is szdrmazik. 27 évesen lett a Caltech legfia-
talabban kinevezett professzora, ahol 1968-ban gravitdciés hulld-
mokkal foglalkozé kutatécsoportot alakithatott. Figyelemre mél-
td, hogy akkoriban tortént ez, amikor még igen kevés egyetemen
ismerték fel az dltaldnos relativitdselmélet jelent§ségét a modern
fizikdban. Kip Thorne a tudomdnyteriilet egyik legalapvet6bb
tankonyvének térsszerzdje [2], 6 dolgozta ki a gravitdcids hulld-
mok multipdlus-sorfejtésének elméletét. Ismert még a féreglyu-
kakkal kapcsolatos munkdsséga, és ismertek az ennek kapcsdn
irt tudomdnynépszertsits konyvei is. O volt az Interstellar (Csil-
lagok kozott) nagy sikerd science-fiction film tudoményos ta-
nédcsaddja; ennek koszonhetd, hogy a filmben csak tudomdnyo-
san igazolt vagy a jelenlegi tuddsunknak nem ellentmond¢ tor-
ténéseket mutattak be. Pdlydja sordn mintegy 50 PhD-munka té-
mavezetdje volt. Rainer Weiss gydzte 8t meg arrdl, hogy a 1ézer-
interferometrikus interferométer gravitdciéshulldm-detektorként
miikddhet, igy 1984-ben & volt a LIGO mdsik alapité tagja. Jelen-
leg emeritus Feynman-professzor.

Barry Barish 1936-ban sziiletett Nebraskdban, a PhD-t 1962-
ben szerezte Berkeley-ben, kisérleti nagyenergids részecskefizika
témdban. 1963 6ta a Caltech professzora, jelenleg emeritus. Az
1980-as években a MACRO (Monopoles, Astrophysics and Cos-
mic Ray Observatory) igazgatGja — ez a nagykollabordcié mégne-
ses monopdlust szeretett volna taldlni, ami nem sikeriilt. Azon-
ban taldltak a késdbb mdsok 4ltal igazolt neutrindoszcilldcidkra
utald jeleket. Tudomdnyos nagykollabordcid vezetésében szerzett
tapasztalatai miatt hivtdk meg a LIGO Laboratérium igazgat6i
tisztségébe, amit 1994 és 2005 kozott toltstt be. Amikor a tiszt-
séget dtvette, a LIGO dolgai nem 4lltak fényesen. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok tudoményfinanszirozé szervezete, a National
Science Foundation (NSF) sokadjdra utasitotta vissza kérelmiiket
a detektorok megépitésének finanszirozdsdra, mit6bb, értésiikre
adta, hogy utolsé pdlydzati lehet§ségiik maradt. Barry Barish ek-
kor kezdeményezte a kétfdzisti LIGO-elképzelést, ami végiil td-
mogatdst nyert. Ennek értelmében 1999 és 2002 kozott megépiilt
a két korai LIGO-berendezés, majd 2010-ig zajlottak az els§ gra-
vitdcidshulldm-keresések. Bdr gravitdcids hullimot ebben az els§
tézisban észlelni nem sikeriilt, a berendezések bizonyitottdk, hogy
képesek a tervezett érzékenységgel mitkodni. Igy megérkezett a
tdmogatds mdsodik fele, és 2015-re megépiilhetett az Advanced
LIGO, mely a gravitdciés hullimokat végiil megtaldlta. A LIGO
projektben betoltstt mikodését kovetGen egy mdsik nagy pro-
jekt, a tervezett ILC (International Linear Collider) igazgatéi
tisztjét toltotte be, 2013-ig. Az ILC megépitése azonban veszélybe
keriilt, mivel eddig a CERN-ben mtikodg LHC (Large Hadron Col-
lider) a Higgs-részecskén kivill mdst nem taldlt.

Barry Barish nevéhez fliz6dik a LIGO berendezést tizemeltetd
laboratérium és az adatokat elemz§ kutatéi tevékenység szétvd-
lasztdsa is. 1997-ben megalakitotta a LIGO Tudomdnyos Kolla-
boréciét, mely nyitott, lehet§séget biztositva mds orszdgok kuta-
téinak is a bekapcsoldddsra. Jelenleg a LIGO-t az NSF tdmogatja,
a Caltech és az MIT mikodteti, amelyek egyben a projekt 6tlet-
gazddi és megépitdi. Az Advanced LIGO projekt vezetd pénziigyi
tdmogatdja az NSF volt, Németorszdg (Max Planck Tdrsasdg), az
Egyesiilt Kirdlysdg (Tudomdny és Technoldgiai Testiilet) és Auszt-
rdlia (Ausztrdl Kutatdsi Tandcs) szintén jelentds kotelezettségvdl-
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laldst és hozzdjdruldst adott a projekthez. A programban tobb
mint 1200 tudds, tobb mint 100 intézménybdl vesz részt a vildg
minden tdjdrdl a LIGO Scientific Collaboration egyiittmtikodésen
keresztiil, amely a GEO Kollabordci6t is magdban foglalja. A to-
vabbi partnerek listdja itt taldlhaté: ligo.org/partners.php. A kol-
laboraciénak a Szegedi Tudomédnyegyetem Fizika Intézetének ku-
tatéi (Gergely Arpdd LdszIl6 professzor, Tdpai Mdrton tudomd-
nyos segédmunkatdrs és tanitvdnyaik), valamint az E6tvos Lo-
rand Tudomadnyegyetem Eotvos Gravity Research Group kutatéi
(Frei Zsolt professzor, Raffai Péter egyetemi adjunktus és tanit-
vanyaik) is tagjai. Szintén magyar tagjai a Columbia Egyetem
kutatéi (Mdrka Szabolcs és Mdrka Zsuzsa professzorok, kordb-
ban Bartos Imre is).

Amint Barry Barish elmondta a Nobel-dijrdl szol6 értesités
utdn késziilt els§ interjdjaban [3], Einstein nem hitt abban, hogy
a gravitdcids hullimok kimutatdsara valaha is sor keriilhet. Ein-
stein kordban azonban még nem ismerték az Advanced LIGO be-
rendezések hdrom kulcsfontossdgu elemét: a lézereket, a digitd-
lis vezérlést és az aktiv szeizmikus szigetelést. Utébbi olyan, mint
az aktiv zajsz(rd fiilhallgaté: levonja az dllandénak tekinthetd
zajszintet a kozvetitett hangbdl, igy az id§szakos hangokat, pél-
ddul amikor valaki hozzdnk szdl, tisztdbban halljuk. A kiilonbség
annyi, hogy a gravitdciés hulldm esetében ezt minden irdnyban
mdsképpen kell megtenni. Az Advanced LIGO éppen az aktiv
szeizmikus szigetelés beépitésével érte el a legnagyobb javuldst
az eredeti LIGO-hoz képest. Atlagosan egy hdrmas faktorral, de
a legérdekesebb, alacsony frekvencidkon 100-szorosan. Mivel
minden irdnybdl érkezhet gravitdciés hulldm, a szamok kobével
kell szdmolni, igy alacsony frekvencidkon a javulds milliészoros
[4]. Nem csoda, hogy bekapcsolds utdn gyakorlatilag rogton si-
kertilt az Advanced LIGO-nak gravitdciés hullimot mérni.

A teljes LIGO Tudomdnyos Kollabordcid, kiemelt vezet§ivel
egylitt szdmos egyéb kitiintetést is kapott az elmult két évben, igy
2016-ban a Special Breakthrough Prize in Fundamental Physics [5]
és a Gruber Cosmology Prize [6], 2017-ben pedig a Royal Astro-
nomical Society RAS Group Achievement Award ,,A” [7], a Rossi
Prize of the American Astronomical Society [8] és a Princess of
Asturias Award for Technical and Scientific Research [9] dfjakat.

Az els 6t észlelt gravitdcids hulldm forrdsa 6sszeolvadd feke-
te lyuk pdros volt. Ezek koziil az utolsét az eurdpai, hasonlé el-
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veken miikodd Virgo detektor is észlelte, 1ényegesen megjavitva
a forrds helyzetének meghatdrozdsit. A Virgo Kollabordciénak is
van magyar résztvevdije, a Wigner Intézet kutatéi (Vastith Mdtyds
tudomdnyos fémunkatdrs és tanitvdnyai).

A hatodik észlelés azonban uj tipusu forrdsbdl jott: neutron-
csillagok sszeolvaddsabdl [10]. Az el6z§ észlelésekhez viszonyit-
va ez a jel sokkal tovdbb tartott. Az a tény, hogy a hulldmot a
Virgo detektor nem észlelte, lehet§vé tette a forrds irdnydnak
minden eddiginél pontosabb meghatdrozasat. 1,7 mdsodperccel
késdbb a kijeldlt égtartomdnybdl ered§ gamma-kitorést mutatott
ki mind a Fermi, mind az Integral Grtdvcsé; 10 éra 52 perccel ké-
s6bb a Hydra csillagkép NGC 4993 galaxisdban Uj, kilonévdnak
nevezett fényforrdst fedeztek fel; yjabb 11 éra 36 perccel késébb
a forrdst infravoros, majd djabb 15 éréval késGbb ultraibolya tar-
tomdnyban is azonositottdk szdmos f6ldi obszervatériumban. 9
nap elteltével a Chandra trtdvesd felfedezte rontgensugdrzdsdt,
majd 16 nappal késébb a Jansky Very Large Array (J VLA) radio-
antenna-hdlézat a rddiésugdrzdsat is. Ez volt az elsd ,,tobbeshir-
nok-észlelés”, melyet mind gravitdciés hullimok formdjdban,
mind az elektromdgneses sugdrzds valamennyi tartomdnyaban
megfigyelhetett a nemzetkozi kutatdi kozosség. Az 6sszeolvadds
»ldgy gamma-kitorést” keltett, igazolva ezzel a keletkezésiikre
tett kordbbi javaslat helyességét. A folyamat sordn az Gsszeiitko-
zésben felszabadulé neutronok egy sor nehéz elemet hoztak 1ét-
re, kozottik aranyat és platindt. Az djonnan formdlédott nehéz
elemek jelenlétét az amerikai Gemini Obszervatdérium, az eurd-
pai Very Large Telescope és a NASA Hubble Urteleszképjanak
mérései egyarant igazoltdk. Kidertilt, hogy a vasnal nehezebb ele-
mek mintegy fele ilyen neutroncsillag-6sszeolvaddsok sordn ke-
letkezik. A Foldon taldlhaté arany és platina tilnyomé része is
igy jott létre.

Az észlelés segitségével a kutatdk tj mddszerrel adtdk meg az
Univerzum tdguldsat jellemz8 Hubble-adlland¢ értékét, a gravitd-
ciés hullimok vizsgdlatabdl az un. luminozitds-tdvolsdg, az elekt-
romadgneses észlelések alapjdn pedig a voroseltolédds meghatd-
rozdsdval. Az el6z8 detektdldsokhoz hasonldan a diszperzids re-
ldcidk vizsgdlata nyomdn a gravitdcids hullimok frekvencidjét
nem taldltdk sebességfiiggdnek, amivel mind a Lorentz-invari-
ancia-sértést, mind a gravitdciés hullimok fénysebességtdl kii-
16nboz6 sebességgel valé terjedését sikertilt kizdrni.

Ismert tomegl fekete
lyukak

GW170814

GW170104
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Az elemek eredete

Jelenleg djabb, hasonld elveken miikodd gravitaciéshulldm-de-
tektorok épiilnek Japdnban és Indidban. Fejlettebb valtozatukat
Eurépdban tervezik, Einstein-teleszkép néven. Azonban a gravi-
tdciés hullimok egyéb frekvencidkon is el6fordulhatnak. Mivel a
kimutathaté hullimhossz a detektor méretének fiiggvénye, ter-
vezik a LISA (Light Interferometer Space Antenna) felbocsdtdsdt
a galaxisok kozpontjdban taldlhatd, tobb millié naptémeg fekete
lyukak {itkozésébdl keletkezd gravitdcids sugdrzds kimutatdsdra.
A réddidpulzdrok id6késésén alapulé mérések még ennél is kisebb
frekvencidk észlelésére lesznek alkalmasak. Végiil a legkisebb
frekvencidju gravitdciés hullimok a mikrohulldmu héttérsugdr-
z4s Un. B-polarizdciéjanak mérésébdl hatdrozhaték meg. Ezzel
gyakorlatilag az Osrobbandsig nézhetnénk vissza a muiltba. Lat-
ndnk kozvetleniil azt a korszakot, melyben mind a gravitacio,
mind a kvantumos jelenségek fontosak, amit egy jelenleg még
nem létez§ kvantumgravitdciés elmélet frna le. Mint azt Kip Thorne
elmondta Nobel-dijas el§addsdnak zdrégondolataként [4], 2050
kornyékén egyrészt létni fogjuk a mikrohulldmu kozmikus hét-
térsugdrzdsban a tobb szdzmillié éves periodicitdsd, Osrobbands-

V. =Cr. Mn ske-«Co - Ni sCus: sfn- g iie uhos: sl e sl sl
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NOBEL-DiJ, 2017
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bél eredd gravitdcids hullimokat; mdsrészt a tervezett Big Bang
Explorer (irszonda-rendszer segitségével szintén az Osrobbands-
bél szdrmazé néhany masodperces periddusu gravitdciés hulld-
mokat fogunk észlelni. O arra szémit, hogy a kétféle gravitacids
hullim nem lesz egymdssal 6sszhangban, és az Osrobbandsbél
nem a jelenleg gondolt vidkuum-fluktudcick sziilettek meg [4]. Ez
lesz a kvantumgravitdcié Michelson-Morley-kisérlete.
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A kép azt modellezi, hogyan gorbiil a téridé egy nagy tomegi
objektum - ebben az esetben a Féld - jelenlétében (NASA's Imagine
the Universe)

Gravitacios hullamok keletkezése neutroncsillagok
o0sszeolvadasabol - mivészi abrazolasban (NASA/Goddard Space
Flight Center)
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Kiss Janos

W MTA-SZTE Reakcidkineteikai és Feliiletkémiai KutatGcsoport

Feliiletkémiai
a Szegedi Tudomdnyegyetemen

A nanométerestdl az atomi szint( feliiletanalizisig

Szegedi Tudomdnyegyetemen a jelenleg is folyd feliilettu-

domdnyi és feliiletkémiai indittatdsu kutatdsok gyokerei az
1960-as évekre nytlnak vissza. Szabd Zoltdn akadémikus a Szer-
vetlen és Analitikai Kémiai Tanszék kimagasléan széles ldtékord
professzora (1907-1995) a Tanszék kutatdsi profiljdt tovdbb ki-
vanta bdviteni a heterogén katalizis irdnyéba. Ezzel a feladattal
Solymosi Frigyest bizta meg, és az ez irdnyu kutatdsok el§szor a
Tanszéken miikodé MTA Kutatécsoportban kezdGdtek. Figye-
lembe véve az akkoriban rendelkezésre dllé6 hazai miszerpark
alacsony szintjét, a témakivélasztds és a taldlékonysdg nagy sze-
repet jdtszott a sikerben. Mindezek ellenére nemzetkozileg is je-
lentds eredmények sziilettek a szildrd anyagok szerkezetvizsgd-
lata teriiletén [1]. A mérések f6ként a félvezet§ oxidok hibahely-
szerkezetének felderitésére irdnyultak, tanulmdnyoztdk a félve-
zetd oxidok, ezen beliil f6ként a titdn-dioxid hordozé félvezets
sajdtsdgainak hatdsdt a fémek katalitikus szerepére. ElGtérbe ke-
riiltek a szildrd fézisban lejédtsz6dé spinellképz§dési reakeidk és
a katalizdtormddositok hatdsdnak tanulményozdsa a katalitikus
reakcidkban. Sikeriilt bizonyos szinten a heterogén katalitikus re-
akciok tdrgyaldsat az akkor kibontakozé elektronelmélet alapjdn
tdrgyalni [2]. Erre a periédusra esik a szildrd rakéta-hajtéanya-
gok bomldsdnak katalitikus vizsgdlata, beleértve a kiilonbszd klo-
rit-, klordtvegyiileteket és f6ként az ammdénium-perklordtot [3].
A felsorolt kutatdsi programokban tobbek kozott Batta Istvdn,
Jaky Kdroly, Gera Lajos, Bansdgi Tamds, Borcsok Séndor, Sods Ist-
vén, Bozsé Ferenc és Raské Jdnos vett részt. A katalitikus reak-
cidkat elsGsorban nyomdsvéltozds alapjan kovették, a reaktdnsok
és a katalizdtor kozotti kolcsonhatds jellemzésére termoanalitikai
mddszert haszndltak és vezetGképességi méréseket végeztek.
Emellett Borcsok Sdndor kiépitett egy megbizhaté és pontos, faj-
lagos feliilet meghatdrozdsra alkalmas BET-késziiléket, valamint
egy mikrogravimétert, amellyel az adszorpcidval jaré stlyvélto-
zés volt kovethetd. Sikertiilt olyan egyszert reakcidkat, mint pél-
ddul a hangyasav bomldsa, akkori szinten sikeresen lefrni és
olyan katalizdtort kifejleszteni, mely hatdsos volt a szénhidrogé-
nek oxiddcidjéban és az NO katalitikus redukcidjdban [4,5].

A Kutatdcsoport abban az idében f6ként az NO + CO reakcié
mechanizmusédnak feltdrdsdban ért el nemzetkozileg is szdmon
tartott eredményeket. Sikertilt kimutatni, hogy a reakcié sordn az
aktiv fémen kialakulé izociandtkomplex dtvdndorol a hordozéra
[6]. Ez a koztitermék felel§s a kipufogégdzokban megjelend am-
monidért, ugyanis vizzel reagdlva ammonidt képez. Ebbe a mun-
kéban Solymosi professzor vezetésével tobbek kozott Raské Jd-
nos, Kiss Janos, Sdrkdny Jdnos, Bansdgi Tamds és Volgyesi Lészl6
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kutatdsok

vett részt. A kutatdsokba 8-10 hallgaté kapcsolddott be és készi-
tette el egyetemi doktori disszertdcidjat. A 70-es évek kozepétd]
a metdn és néhdny szénhidrogén, valamint a szén-dioxid dtala-
kitdsi reakcidi is a fékuszba keriiltek, melyben kezdetben Erdé-
helyi Andrds és Tombdcz Imre véllalt aktiv részt. Az MTA tdmo-
gatott kutatégdrda 1970-t6l Reakcidkinetikai Kutatcsoport né-
ven a Fizikai Kémia Tanszék keretében folytatta a kutatdsokat.
Abban az id6ben a Tanszék és a Kutatécsoport vezet§je Mérta
Ferenc akadémikus volt. Ebben a peridédusban a gdztermékek ko-
vetésére a gdzkromatografia és egy tomegspektrométer is a ren-
delkezésre dllt, valamint az infravords spektroszképok szdma is
gyarapodott. Ezen kutatdsok sikerére alapozva vdlt lehetvé,
hogy az 1970-es évek elejére egy nemzetkozileg elismert kutatd-
csoport formdlédjék, ily médon mind a miiszerezettség terén el-
ért fejlesztések, mind a humédn erdforrdsok bgvitése dltal lehe-
tévé vélt, hogy a kataliziskutatdsok mellett a szildrdtest-feliiletek
kozel atomi 1éptéki jellemzésére, elGre tervezett mddositdsdra, az
adszorpciés folyamatok tanulmdnyozdsdra is koncentrdlni lehes-
sen.

Az 1960-as évek végére, a 70-es évek elejére vildgosan kirajzo-
lédott, hogy a szdmitdstechnika, az elektronika, valamint a va-
kuumtechnika hallatlan fejlédése sordn olyan mérémiszerek
sziilettek, melyek alkalmasak a feliiletek néhdny atomi réteg vas-
tagsdgu szeletének jellemzésére és a feliileti reakcidk elemi 1épé-
seinek kovetésére. Gondolunk itt els§sorban a kis energidju elekt-
rondiffrakciéra (LEED), az Auger-elektronspektroszkdpidra (AES)
és nem utolsgsorban a rontgen fotoelektron-spektroszkdpidra
(XPS). A vdkuumtechnika olyan szintet ért el, hogy ebben az id6-
szakban mdr a 10"° mbar nyomdst (ultranagy vdkuumot, UHV)
rutinszerden eld lehetett dllitani. Ez azt jelentette, hogy a folya-
matokat idegen anyagtdl mentesen lehetett vizsgdlni jol megha-
tdrozott geometridval és Gsszetétellel rendelkezd feliileteken, il-
letve modellkatalizdtorokon. Ebbe a nemzetkozileg kirajzoldé
trendbe kapcsolddott be kutatécsoportunk. A hosszu tdvi terve-
zés elsd lépése annak a megallapitdsa volt, hogy milyen irdnyt is
vesz a modern feliilettudomdny, legaldbbis az, amely elsGsorban
a katalizis mélyebb megismerésére fékuszal. Természetesen en-
nek a tervez6munkdnak fontos stratégiai eleme volt egy olyan
nemzetkozi kapcsolatrendszer kialakitdsa is, amelyben vildgszin-
vonalu intézetek vezetd kutatéival lehetett egyiittmiikodést ki-
épiteni. A siker harmadik kulcseleme volt a hazai kornyezet, ha-
zai kooperdcidk feltérképezése elsGsorban akadémiai és egyete-
mi szinten. Tekintettel a feliillettudomdny viszonylag koltséges
eszkozigényére, amit csak lehetett, hazai eréforrdsokra kellett
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alapozni. Ugyanakkor kellett teremteni egy olyan férumot is,
ahol a hazdnkban formdl6dé, hasonld torekvéseket tdpldlé ma-
gyar laboratériumokat ossze lehet fogni. Ennek egyik fontos szin-
tere az MTA keretén beliil megalakult Szildrdtest-kémiai Mun-
kabizottsdg volt, amely a napjainkban is mikod§ Felilletkémia
és Nanoszerkezeti Munkabizottsdg jogelGdje.

Uttord jelentGség i volt, hogy Solymosi professzor egy évet tolt-
hetett Berlinben a Fritz Haber Intézetben (FHI) Prof. Joachim
Block meghivdsra. Itt ismerkedett meg az elektronspektroszkdpia
lehet8ségeivel és a berlini intézet modern felszereltsége nagy ha-
tést gyakorolt rd. ElsGsorban az ultravdkuumot igényld téremisz-
sziés mikroszkdpia és a térionizdcids tomegspektrometria terén
szerzett tapasztalatot, melynek sordn a perkldrsav bomldsét vizs-
gdlta fém- és fém-oxid-feliileteken [7]. Ezt a mddszert idehaza is
bevezette, amelyben Asztalos Tibor és Dedk Ldszl6 (jelenleg a cso-
port f6munkatdrsa) kollegdk jelentds érdemeket szereztek. Ezzel
pédrhuzamosan Sir Prof. John Meurig Thomas (Cambridge) javas-
latdra és MTA-tdmogatdssal sikeriilt az els§ komplex feliiletvizs-
gdlatra képes VG tipusi AES-LEED berendezést beszerezni. Ro-
viddel ezutdn MTA-tdmogatdssal egy hengertiikor energiaanalizd-
tort (CMA) vésdroltunk, mellyel Kiss Jdnos vezetésével ultraibolya
fotoelektron-spektroszkdpiai (UPS) és energiaveszteségi (ELS) mé-
rések véltak lehet§vé. Bozsé Ferenc a miincheni Ludwig Maximi-
lian Egyetem Fizikai Kémia Intézetében Prof G. Ertl (a késGbbi
Nobel-dijas) irdnyitdsdval ért el jelent§s eredményeket az ammé-
niaszintézis elemi lépéseinek felderitésében vas egykristdly feliile-
teken [8]. A tapasztalatszerz8 tanulmdnyutak tovabb folytatddtak,
Solymosi Frigyes Liverpoolban és Austinban (USA), Raskd Jdnos
Berlinben (FHI), majd Berkeley-ben, Kiss Jdnos Hamburgban, ké-
s6bb Austinban (USA), Erd6helyi Andrds Erlangenben, Berké
Andris Jiilichben, Klivényi Gébor Berlinben (FHI) és Ovdri Ldszl6
Berlinben (FU) toltott hosszabb id6t. Koziiliik harom kutatd (K],
EA és BA) Humboldt-6sztondijat kapott, és eredményes kutatd-
munkdjuk elismeréseként értékes miiszeradomanyokban része-
siiltek. Ezek sordn az 1990-es évek elejére egy hemiszférikus ener-
giaanalizdtor (XPS-UPS), egy nagy felbotdsu elektronenergia-ana-
lizdtor (HREELS), valamint egy pdsztdzé alagutmikroszkép (STM)
dllt a kutatdcsoport rendelkezésére. Figyelembe véve az egyéb esz-
kozoket (tomegspektométereket, reflexids abszorpcids infravords
spektrométert (RAIRS) és kis energidju ionszérdsos spektromé-
tert (LEIS)) bétran kijelenthetjiik, hogy Kozép-Eurdpa egyik leg-
korszertibb laboratériuma épiilt ki. Nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a bels§ eréfeszitéseket és a hazai laboratériumok termé-
keinek hozzdjéruldsdt. Az MTA hathatds tdmogatdsa mellett az
Atomki, a Tungsram (kordbban Egyesiilt 1zz6), a MUFI és a BME
Fizikai Laboratériuma munkatdrsainak hozzdjdruldsa nélkiil a
miszerpark fejlesztése nem valdsulhatott volna meg.

A kutatdsi stratégia kialakitdsakor és utdna is azt az elvet ko-
vettiik, hogy a katalitikus kutatdsok és a korszer( feliiletanalitikai
vizsgdlatok egymadsra épiiltek. A katalitikus laboratériumokban a
kutatdsokat Solymosi Frigyes és Erd6helyi Andrds professzorok
irdnyitjék. Ebben a munkdban Raské Jénos, Bansdgi Tamds G-
munkatdrsak és Oszké Albert egyetemi adjunktus vettek és vesz-
nek részt. A f8 profil a metdn és a szénhidrogének, valamint a
szén-dioxid dtalakitdsa értékesebb vegyiiletekké. Emellett kor-
nyezetkémiai szempontbdl vizsgdljék az NO és a CO dtalakuldsa-
it. Ezek a profilok kiegésziiltek a hidrogén mint 4j energiahordo-
z6 elGdllitdsdt célzé metanol- és etanoldtalakitdsi reakcidinak vizs-
gdlatdval. A kutatdsokban mind termikus gerjesztéses, mind fo-
tokémiai folyamatok is helyet kapnak. A feliilettudomdnyi csoport
a fenti reakcidk alapjdn elektron-, foton- és ionspektroszkdpiai

HAZAI KUTATOMUHELYEK g

mddszerekkel vizsgdlja a feliilet/katalizdtor szerkezetét és azok
modositdsait, az adszorpcids folyamatokat, a reakciék sordn ke-
letkez§ feliileti koztitermékek szerkezetét, stabilitdsdt és reakcid-
képességét. A felillet morfoldgidjét és annak véltozdsait az ad-
szorpcid és a reakcid alatt STM-mel tanulmdnyozzdk. A felileti
torténések vizsgdlatdban Solymos Frigyes, Kiss Jdnos és Berkd
Andrds professzorok mellett és késdbb részt vesznek Dedk Ldszlé
és Ovdri Ldszl6 fémunkatdrsak és Farkas Arnold munkatdrs. A fo-
lyamatos PhD-képzés tobbé-kevésbé biztositotta és biztositja a fi-
atal kutatdk hasznos hozzdjdruldsét. A programban részt vettek
koziil kiemelném Klivényi Gébor, Kovécs Imre, Sz6ke Attila, Do-
mdok Mdrta, Barthos Rébert, Széchenyi Alexander, Révész Kéroly,
Kis Attila, Majzik Zsolt és Halasi Gyula munkdssdgdt, akik mds
egyetemeken és ipari laboratériumokban folytatjék értékes tevé-
kenységiiket.

Kutat6csoportunk felilletkémiai stratégidjanak alapjdt a ,,bot-
tom up approach” képezi, azaz egyszertibb rendezett feliiletekt6l
haladunk az egyre bonyolultabb rendszereken keresztiil a redlis
struktdrdk felderitéséig (1. dbra). El§szor oxid vagy fém egy-
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2-3 nm

et it

fém az oxidon fém a fémen
modellkatalizator fémes katalizator

oxid a fémen
inverz modellkatalizator

oxid az oxidon
oxidkompozit

2D valodi katalizator
5-50 nm
féem

oxid
fém

", = valodi katalizétor

1. abra. A kutatécsoport kutatasi stratégiajanak sematizmusa

kristalyfeliiletek szerkezetét irjuk le, illetve ezeken tanulmdnyoz-
zuk az adszorpcids folyamatokat, és a redlis katalizis alatt kimu-
tatott vagy feltételezett koztitermékek sajdtsdgait probéljuk meg-
ismerni. Az esetek tobbségében a koztitermék, a feliileti komp-le-
xek élettartama meglehet§sen kicsi, tanulmédnyozdsukat keriild
tton kell megoldani és perkurzormolekuldkbdl éllitjuk el§ a ta-
nulmdnyozand¢ koztiterméket. Ezek utdn rédtériink a 2D mo-
dellkatalizdtorok vizsgélatdra, majd a 2D redlis katalizdtorok fe-
lilletsajdtsdgait vizsgaljuk. Végiil eljutunk a 3D redlis katalizdto-
rokig. J6l definidlt oxidokra nanoméret( fémkomponenseket pa-
rologtatunk.
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A feliiletanalizis a technika jellege miatt az esetek t6bbségében
ultravdkuum korillményekre szoritkozik, igy olykor tévol kertil-
hetiink a redlis katalizdtorok mikodésétsl. Ez a ,,pressure gap”
4thidalhatd, f6ként a vibrdciés technikdk haszndlatdval, de ma-
napsdg kiilonboz8 kooperdcidk révén hozzdférhet6vé vilnak a
nagyobb nyomdson mikods STM vagy XPS késziilékek is. A kii-
lonboz§ pélydzatok lehetdvé teszik manapsdg a szinkrotron
igénybevételét is Eurdpa néhdny kutatdsi centrumdban.

Adszorpcids folyamatok és feliileti koztitermékek
kémidja fém egykristdly feliileteken

Néhdny alapvetd, de egyszertinek tekinthetd katalitikus reakcié
elemi lépéseinek felderitéséhez kivdntunk hozzdjdrulni azzal,
hogy a reaktdnsok adszorpcidjit és a feliileti koztitermék sajdt-
sdgait lefrjuk geometriailag kontrolldlt egykristdlyfeliileteken. A
mdr emlitett, NO + CO reakciéban képzgdott izociandtkomplex
stabilitdsdt vélhetGen a hordozé hatdrozza meg. Ezért az izocidn-
sav bomldsdbdl szdrmazé izocandt termikus stabilitdsdt a reak-
ci6 szempontjdbdl fontos fémfeliileteken (Pt, Rh, Cu) kiilénb6z4
elektronspektroszkdpiai médszerrel tanulmdnyoztuk. Valamennyi
esetben azt tapasztaltuk, hogy tiszta fémen a komplex mdr szo-
bahdmérsékleten elbomlik adszorbedlt CO-ra és N-atomra [9,10].
A G)N, és a HCN is j6 prekurzormolekuldnak bizonyult az NCO-
molekula létrehozdsdban és feliileti sajétsdgainak vizsgédlatdban.

Kutatéesoportunk az els6k kozott kapesolddott be a CO és a
CO, katalitikus reakcidinak vizsgalatdba. Ezek egyszertinek t{ing
vegyiiletek, de termodinamikai sajdtsdgaik miatt anndl nehezebb
értékesebb vegyiiletekké torténd dtalakitdsuk. A CO szdmdra a
Fischer-Tropsh-reakciék nytjtanak kedvez§ lehetGséget. A CO
meglehetdsen erdsen kotddik a fémfeliilethez, disszocidcidja tisz-
ta nemesfémeken nem megy végbe. A hordozéra felvitt nemes-
fémeken a disszocidci6 lejétszédhat [11]. A kérdés fontossdgdra
val6 tekintettel a CO feliiletkémidjdt tiszta fémeken kiterjedten
vizsgaltdk, a kérdés manapsdg is napirenden van. Hibahely vagy
elektropozitiv adalék, példdul a kalium is el§segiti a C-O kotés
gyengiilését. Nemcsak elektrondtmenet jétszédhat le a K és a CO
lazité molekulapdlydja kozott, hanem vj feliileti vegyiilet is kép-
zGdhet, illetve 4 strukturdk alakulnak ki [12]. Mind a K, mind a
CO rendezett formdt alakit ki a Pd(100) feliileten. A 2. dbra a K-

2. abra. LEED-strukturak a K-adszorpcio utan és a K+CO
koadszorpciét kovetéen
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struktdrdkat mutatja a boritottsdg fiiggvényében kis energidju
elektrondiffrakcié (LEED) alapjdn. Az dbra bemutatja a kialakult
rendezett struktirdkat a koadszorpcié (CO+K) utdn is.

A CO, dtalakitdsa értékesebb vegyiiletekké nagyobb kihivdst
igényel, mivel a CO, szimmetrikus molekula, elektronszerkeze-
tének megbontdsa jelentds termodinamikai gdtba titkozik. En-
nek ellenére Solymosi Frigyes és ErdGhelyi Andrds vezetésével a
CO, hidrogénezésével mdr az 1980-as évektdl fontos eredménye-
ket értek el hordozds fémkatalizdtorokon, melyek jelentds nem-
zetkozi visszhangot vdltottak ki [13]. A CO, katalitikus és feliilet-
kémiai kutatdsa késbb még inkdbb folerdsodott, mivel a szén-
dioxid napjainkra jelentds kornyezetvédelmi problémava valt.

A feliileten adszorbedlt szén-dioxid-aktivdlds kdliummddosi-
tdssal oldhaté meg a legkézenfekvdbben. A K ugyanis ionos ka-
raktert vesz fel a fémeken adszorbedlddva, és kutatdsaink szerint
a pozitiv K-ionrdl kénnyen keriil elektron a CO, molekulapdly4-
jdra, és negativan toltstt forma alakul ki (CO,"), amelyet XPS,
UPS és vibrédciés (HREELS) mérésekkel aldtdmasztottunk. Ezen-
kiviil boritottsdgtdl fiiggben a K feliileti komplexet is kialakithat
a reakcidpartnerrel [14,15].

A CO és a CO, hidrogénezése sordn az infravoros spektrosz-
képiai vizsgdlatok szerint a fémtdl és hordozétdl fiiggden formi-
at- és/vagy metoxicsoportok képz8dnek. Feliiletkémiai kutatdsa-
ink sordn ezeknek az dtmeneti termékeknek a tulajdonsdgait,
stabilitdsdt és reakcidképességét is megvizsgdltuk fém egykris-
télyfeliileteken [16,17]. Ezeknek az eredményeknek a katalizisku-
tatds szdmdra az volt az iizenete, hogy ezek az intermedierek, noha
fémen képz8dnek, a fémcentrumokon kis stabilitdstak. A pre-
adszorbedlt oxigén vagy kdlium lényegesen megnéveli a formidt-
és a metoxicsoport stabilitdsdt.

A metdn katalitikus dtalakuldsdnak vizsgalatdba szintén kordn
bekapcsolddott kutatécsoportunk. A dehirogénezddés vizsgélata
mellett a legnagyobb hangsulyt a CH, + CO, reakcid vizsgdlata
kapta, és az elért eredmények jelentds nemzetkozi visszhangra
taldltak. Nem kevésbé érdekes témaként tanulmdnyoztdk a cso-
portban a metdn aromatizdcidjdt is [18,19]. Kulcskérdés ezekben
a reakciékban a metdn aktivéldsa, amely kizdrélag fémfeliilete-
ken torténik. A termikus gerjesztés sordn a hordozott fémfeliile-
teken kiilénboz§ szénhidrogén-fragmentek (CH;, CH, CH) kép-
z8dnek és természetesen hidrogén. Egy jé katalizdtor nagy hid-
rogénszelektivitdssal segitheti a megujuld energiaforrdsok kuta-
tasdt. Elsgsorban Pt, Pd, Rh, és Ru katalizdtorokon a konszeku-
tiv dehidrogénez8dés a jellemz§ [20]. Az Ag, Au és Cu fémeket
tartalmazdé katalizdtorokon a rekombindcids folyamatok az ural-
koddk, a metdnaktivdcid elsd 1épésében képz8dstt CHs-csopor-
tok rekombindlédnak, és a végtermék az etdn [21].

Feliiletkémiai szempontbdl az a megoldandé kérdés meriilt
fel, hogy a képz8dstt metil-, de dltaldban az alkilfragmentek-
nek milyen a stabilitdsa és reakcicképessége hordoz6tdél mentes
fémfeliileteken. Az el§dllitdsuk legegyszertibben ugy torténik,
hogy alkil-jodidot termikusan bontunk az egykristalyfeliileten.
Uttor jelentGségli volt annak a felismerése, hogy UV-fényger-
jesztés sordn a képz8dott gerjesztett dllapot élettartama ele-
gendd ahhoz, hogy kotés szakaddsa vagy a kotés 1étrejotte meg-
torténjen, és igy az dtmeneti komplex vizsgdlata mar alacsony
hémérsékleten is lehetséges. A rendelkezésre 4ll6 feliiletanaliti-
kai mdd-szerekkel tanulmdnyoztuk a fém egykristélyfeliilete-
ken az alkilcsoportok stabilitdsdt és reakcidképességét [22-24].
Kitértiink annak vizsgdlatdra, hogy az elektropozitiv és elekt-
ronegativ adalékok hogyan befolydsoljdk az alkilcsoportok sta-
bilitdsdt a tiszta feliilethez képest [25]. A K-adalék stabilitdst
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erdsitd hatdst fejt ki, mig a jéd koadszorbedtum kismértékben
csokkentette a stabilitdst.

A molibdén-karbid feliiletkémidja

Kidertiilt, hogy a hordozds molibdén-oxid jelleg katalizdtorokon
a metdn bomldsakor benzol képzgdik [19]. Ennek eredetét arra
lehet visszavezetni, hogy a kélcsonhatds sordn molibdén-karbid
képzddik és a savas centrumokon a CH, és CH; reakciéi felelgsek
az aromatizdciéért. Solymosi professzor munkatdrsaival részle-
tesen vizsgdltdk a metdn és mds szénhidrogének aromatizdcidjit
molibdén-karbid katalizdtoron, szdmos kozleményiik mellett né-
hény kiemelend§ visszhangot kivéltét érdemes kiemelni [26]. Mi-
utdn kideriilt, hogy a nagy katalitikus aktivitdsért és az aromati-
zdciéban mutatott szelektivitdsért a MoC, a felelds, AES, LEIS és
XPS technikdkkal részletesen vizsgdltuk a karbid kialakuldsdt
Mo(100) feliileten. A kis energidji ionszérdsos spektroszkdpia
(LEIS) kifejezetten felilletérzékeny technika, kivéld lehet§séget
adott a legfolsd réteg tanulmdnyozdsdra és reakcioképességének
leirdsdra [27]. A MoC,-on lejdtsz6dé katalitikus reakcidk felderi-
tése céljabdl ezen a feliileten is megvizsgdltuk a reaktdnsok (CO,
CO,, valamint alkilfragmentek) és néhdny koztitermék feliiletké-
miai sajétsdgait a rendelkezésre 4llé spektroszkdpiai médszerek-
kel [28,29]. Ezek a vizsgélatok kiegésziiltek elméleti szdmitdsok-
kal a feliiletgeometria és az elektronszerkezet mélyebb megis-
merése céljabdl [30].

A feliilet és a fém nanoklaszterek
morfoldgiai vizsgalata

A kataliziskutatds a mai modern értelemben magdban foglalja a
nanoszerkezeti kutatdsokat. A katalizisben tobbnyire az aktiv
fémcentrumokat vagy komponenseket nanoméretben hozzuk 1ét-
re jol definidlt dsszetételd hordozdn, mely lehet oxid-, karbid-
vagy mds szerkezet. Meghatdrozott méretd fém nanorészecské-
ket t6bb mddszerrel is el§ lehet dllitani, példdul fémpdrologta-
tdssal (PVD), kémia gdzpdrologtatdssal (CVD) vagy kiilonbozd
impregnaldsos mddszerekkel. Feliiletkémiai vizsgdlatainkban f6-
ként a PVD mdédszert alkalmaztuk.

A nanoméretii fémklaszterek dltaldban 1-10 nm dtmérgjd ré-
szecskék. A reaktdnsokkal valé kélesonhatds és a hGmérséklet

STM-képe a CO-kezelés
elétt (A), CO-adszorpcié
300 K-en (B), CO-adszorpcio
600 K-en (C), ugyanez

a fellilet 1100 K-re fiitve (D)

II) Fém/CeO2 TEM-képei:
CeO, (A), 1% Rh/Ce0, (B),
2% Co/CeO, (C),

10% Co/CeO, (D)

alapvet§ a szerkezetre és morfoldgidra. A modern spektroszkd-
piai vizsgdlatok és elméleti szdmitdsok tovdbb erdsitették azt az
elképzelést, hogy a fém és a hordozé kozott szoros elektromos
kolcsonhatds van. Az elektrontranszfer irdnydt a fém és a hordo-
z6 Fermi-szintje hatdrozza meg. A morfoldgiai valtozdsokat a hs-
kezelés és a reaktdnsokkal vald kélcsonhatds sordn elsGsorban az
STM technika megjelenésével lehetett atomi szinten vizsgdlni.
Kutatéesoportunkban elsGsorban Berké Andrds vezetésével foly-
nak atomi szintd morfoldgiai vizsgdlatok. Kideriilt, hogy az egyik
legdltaldnosabban haszndlt reaktdns, a szén-monoxid, de egyéb
reaktdnsok is mdr szobahdmérsékleten képesek a fémrészecskék
méretét megvdltoztatni [31], amit kordbban infravords spektrosz-
képiai vizsgdlatok alapjén mdr feltételeztek. Nagyobb méretd ré-
szecskéken a CO linedris formdban adszorbedlddik. Kisméretd
klasztereken viszont ikerszerkezeti CO alakul ki [32].

Rh-részecskéket hoztunk létre egykristdly titdn-dioxid-feliile-
ten 2-3 nm méretben (3. dbra, I-es dbrarész, A szegmens). CO-
adszorpci6 hatdsdra 300 K-en a Rh-részecskék kisebb méretre estek
szét (B). 600 K-en ez a folyamat tovébb folytatédott, de nagyobb
Rh-méretek is megjelentek (C). Ha ezt a feliiletet 1100K-re fiitjiik,
nagyméretd hexagondlis részecskék jelennek meg. Tehdt az ad-
szorpcid és a hékezelés a részecskék szétesését és agglomerizd-
cidjdt is elGidézheti. Itt emlitjitk meg, hogy a morfoldgiai vélto-
zésok jol kifejezGdhetnek az adszorbedlt molekuldt jellemz§ ab-
szorpcis sév helyzetében és szerkezetében. Az oxidfeliileten 1ét-
rehozott fémrészecskék az oxidhordozé méretét is megvaltoztat-
hatjdk [33]. J6 példa erre az 3. dbra Il-es része. A cérium-dioxid-
krisztallitok méretét a 2-3 nm-es Rh nanorészecskék nem vdl-
toztatjdk meg (B). Kis mennyiségli Co némi méretcsokkenést
okozott (C). Nagyobb Co-koncentrdcié viszont jelentds csokkenést
idézett el§ a krisztallitméretben (D). Egy kiilonleges, de mégis
gyakori esettel dllunk szemben, amikor a hordozé a hdmérséklet
emelésével befodi a fémcentrumokat, amit enkapszuldciénak ne-
veziink. Ez a fajta erds kolcsonhatds természetesen kihat a kata-
lizétor aktivitdsdra. Az agglomerizécié és az enkapszuldci6 el§-
idézi a katalizdtor dezaktivdloddsat.

A katalizisben és a felilletkémidban gyakori jelenség, hogy egy
mdsodik fém bevitele jelentds valtozdst idéz el§ a katalitikus ak-
tivitdsban és szelektivitdsban. A kérdés megvélaszoldsa a feliilet-
kutatds feladata. A leggyakrabban észlelt jelenség az, hogy a mé-
sodik fém elGsegiti a mdsik fém redukdlhatdsdgdt a jol ismert
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3. abra. 1) Rh/TiO,(110)-(1x2)



4. abra. Mo-Au bimetallikus rendszer TiO,(110) feliileten;
STM-vizsgalatok. A tiszta TiO,(110) fellilet STM-képe 20x20 nm?
nagyitasban (A). 2-3 nm-es Mo nanrészecskék ezen a feliileten
(B), 4-5 nm-es Au nanorészecskék a TiO,(110) feliileten

(C), Au+Mo egyiittes adszorpciodja TiO,(110) feliileten (D)

»hidrogén spill-over” effektus révén. Az egyik fémen a hidrogén
disszocidcidja gyorsabb, a keletkezett hidrogénatom dtvdndorol a
mdsodik fémre és redukdlja azt. A mésodik szintén gyakori eset,
hogy a kétfémes rendszerekben a szinterez6dés, az agglomerizd-
ci6 sebessége megvdltozik. A harmadik, taldn leggyakoribb eset
az otvozetképzEdés, amikor is 4j részecske képzddik, uj tulaj-
donsdgokkal. Ezek a folyamatok arra vezethet8k vissza, hogy a
feliileten a két fém, legtobbszor a hordozé részvételével, elektro-
mos kolcsonhatdsba 1ép egymdssal, elektrontranszfer jdtszédik
le, amelynek irdnydt a Fermi-szintekben 1év§ kiilonbségek hatd-
rozzdk meg. Mindezek mellett topoldgiai, morfoldgiai véltozdsok
is végbemehetnek a bimetallikus rendszerekben. Ezekben a vizs-
gdlatokban az STM és az LEIS egyiittes alkalmazdsa az egyik leg-
hasznosabb.

A 4. dbran mutatjuk be az Au, Mo és a két fém STM-képét
Ti0,(110) feliileten. A STM-vizsgdlatokkal egy idgben kis energi-
dju ionszdrdsos vizsgdlatokat (LEIS) is végeztiink, mely kifejezet-
ten a legfelsd rétegrél ad informdcidt [34]. Az dbrdn ldthatd, hogy
a Mo-részecskék 2-3 nm méretben vannak jelen. Az Au nagyobb
klasztereket (4-5 nm) képez 300 K-en. Ha mindkét fém egyiitt
van, akkor 4tlagosan 3,5-4 nm es részecskéket taldlunk. Mindez
annak kovetkezménye, hogy a Mo jelenlétében az Au diszperzi-
tdsa megnovekszik. Ugyanez a kovetkeztetés vonhatd le a LEIS-
mérésekbdl: azonos feliileti koncentracié mellett az Au LEIS in-
tenzitdsa megnovekedett, azaz tobb részecskérdl jétszédott le a
visszaszoras.

Azokban az esetekben, ahol a két fém szabadentalpidja jelen-
tdsen eltér egymdstdl, a kolcsonhatds azon formdja kertil elGtér-
be, amikor az egyik fém befodi a mésikat: ,,core-shell” struktura
alakul ki. J6 példa erre a laboratériumunkban is vizsgélt Au-Rh
rendszer Ti0,(110) feliileten [35]. A nagyobb feliileti szabadener-
gidji Au bevonja a Rh-feliiletet, fiiggetleniil attdl, hogy milyen a
fémdepozicié sorrendje. Szdmos vizsgdlatbdl kittint, hogy a Rh és

84
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EtOH-konverzi6d
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5. abra. A kiilonb6z6 oxidhordozokra felvitt Co-katalizatoron
az etanol-viz reakcioban képz6dott termékosszetétel

és szelektivitas adatai (A); a ceriara felvitt Co mennyiségének
és a Rh hozzaadasanak hatasa a konverziora és szelektivitasra
az etanol-viz reakciéban (B)

az Au kozotti véltozatos kolcsonhatds titandt nanoszerkezeteken
(nanocsoveken és nanoszélakon) is létrejon [36]. A kétfémes
rendszerek, beleértve a Rh—-Au rendszert is, kifejezetten j6 kata-
lizdtorai néhdny reakciénak.

Két- és hiromdimenzids modellkatalizis

Két- és hdromdimenzids szerkezetek kiépitése jelent§sen hozzd-
jarulhat olyan fontos folyamatok megértéséhez, mint a hidrogén-
fejl6dést eredményezd szénhidrogénbontds vagy a metanol, illetve
az etanol szdraz vagy nedves g@zreformdldsa akdr termikus ger-
jesztéssel, akdr fotokémiai tton. Az utébbi években a csoport ka-
talitikus része intenziven és eredményesen foglalkozott ezzel a
teriilettel. Mddositott TiO,-t vagy fémet tartalmazé nanostruk-
turdlt titandtok jellemz8en jé fotokatalizdtorok. A fotoaktivaldst
eredményesen haszndltuk tobbek kozott az alkoholok bomldsé-
ban és a metdn fotokatalitikus dtalakitdsdban.

Egy jol miikod§ katalizdtor kialakitdsakor tobb szempontot
kell figyelembe venni. Tébbek kozott meghatdrozd lehet a katali-
zétor savassdga. Fontos szerepet jdtszhat a fém-hordozé kolcson-
hatds milyensége, és végiil figyelembe kell venni a fém vagy a
fém-hordozé rendszer redukélhatsdgdt. Az etanol dtalakuldsd-
nak vizsgdlatdt vdlasztottuk kisérleteinkben. A drdga nemesfé-
mek helyettesitésére kobalttal prébdlkoztunk kiilonbozd hordo-
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z6kon. Az 5.A 4brdn a termékek és a szelektivitdsok ldthaték

azonos kobalttartalomndl kiilonbdz hordozdkon.

oxid-hordozé alkalmazdsakor kizdrélag etilén képzgdott az eta-
nol-viz reakciéban. A SiO,-on, mely semlegesnek mondhatd,
megjelent a hidrogén és az acetaldehid. A kifejezetten bdzikus
karakter( cérium-oxidon, a megnovekedett hidrogénképzddés
mellett, CO,-ot, aldehidet és ketont taldltunk [37].
hogy a Co/CeO, biztaté katalizdtornak bizonyult hidrogénterme-
1és szempontjébdl, a katalizdtort tudatosan épitettiik fol, és a

részlépéseket jellemeztiik.

Tanulmdnyoztuk a cérium-dioxid 2D réteg kiépiilését Cu(111)
feliileten XPS és LEIS technikdkkal. Ezutdn vizsgéltuk a Co na-
norészecskék novekedését és jellemeztiik a Co oxidécids dllapo-
tait a tudatosan kialakitott CeO,(111) feliileten. Kis boritottsdgndl
az oxid-fém kolcsonhatds miatt pozitivan tolt6tt Co-ionok kép-
z8dnek, nagyobb feliileti koncentréciéndl fémes Co dllapotok ala-
kulnak ki [38]. Az Friedrich Alexander Egyetemmel (Erlangen—
Niirnberg) kialakitott, a Humboldt Alapitvany dltal tdmogatott
kooperdcid keretein beliil nagy nyomdsud XPS-sel ,
tiikk az etanol bomldsdt a tiszta CeO,(111) feliileten és a Co-tar-
talmu oxidon [39]. Médunkban 4llt az etoxi és az acetét, vala-
mint az aldehid koztitermékeket azonositani, és a reakcid alatt

C,HsOH(g) + HaOg

’

CO/Alz()3

C,H50H ags)

HAZAI KUTATOMUHELYEK g

meghatdroztuk a cérium-dioxid redukdltsdgi fokdt, illetve a Co
oxiddcids dllapotait.

Miutédn kérvonalaztuk a modellkatalizdtor mikodését, a kata-
lizétor hatdsfokdt tovébb finomitottuk kis mennyiségt Rh hoz-
zdaddsédval. Az 5.B dbrdn l4thatd, hogy a kis mennyiség( rédium
jelenléte drasztikusan megnovelte a hidrogénképzgdést [37]. A jol
miikodd katalizdtor lefrdsa céljdbdl részletesen vizsgéltuk az oxi-
décids éllapotokat, és az elektrontranszport mellett kovettiik a
hidrogén ,,spill-over” jelenséget, melynek eredményeként a Co re-
dukédlhatdsédga jelentGsen megnd. Megdllapitottuk, hogy mind az
oxidélt kobaltnak, mind a fémes dllapotnak jelentds szerepe van
az egyes részreakcidkban. Az XPS és a diffuz reflexids abszorp-
ci6s infravords spektroszkdpia (DRIFTS) egyiittes alkalmazdsa-
val sikeriilt az egyes koztiterméketeket és részlépéseket felderi-
teni és jellemezni. A reakciésémat a 6. abran mutatjuk be a kii-
16nboz6 hordozdk esetében.

A Kutatécsoportban elért eredményeinket f6leg nemzetkozi
folyGiratokban kozoltiik. Az aldbbi irodalomjegyzék csak szelek-
tiv, kizdrdlag dttekintés céljabdl tartalmazza publikdcidinkat. A
bemutatott periédusban hozzdvetGlegesen 800 cikket kozoltiink
referdlt folydiratokban. Ezekre 12 000 koriili hivatkozds tortént.
Ezekbdl készitette Berké Andrds, ErdShelyi Andrds (emeritus) és
Kiss Jénos (emeritus) professzor az akadémiai doktori értekezé-
sét. 2001-ben mindhdrman Akadémiai Dijban részesiiltek. A Ku-
tatdcsoport megalakuldsétdl kezdve az SZTE Kémiai Tanszék-
csoport keretein belill miikodott a Fizikai Kémia, majd a Szildrd-
test és Radiokémia Tanszéken. A KutatGcsoport vezetdje 1975-t61
Solymosi Frigyes, Kiss Janos és Erd6helyi Andrés professzor volt.
2008-ban, kevéssé érthet§ médon, az eredmények ellenére a cso-
port az MTA Kutatécsoporti Pdlydzatdn nem volt sikeres. A Ku-
tatdcsoport dtmenetileg, adminisztrativ jelleggel az MTA Koz-
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lydzat mdr sikeres volt, ett6l kezdve a Kutatdcsoport vezetGje Ko-
nya Zoltdn professzor. Profilja vdltozatlanul a kataliziskutatds, a
felilletkémia és a nanoszerkezetek tanulmédnyozdsa. A munka ha-
tékonysdgdt nagymértékben segitették a kiilonbozd pélydzatok
révén elnyert tdmogatdsok, illetve az ipari partnerekkel, els§sor-
ban a Dégdzzal és a MOL-lal kialakitott kapcsolat. A Kutatécso-
port eredményes munkdsdgdnak taldn legnagyobb elismerését je-
lentheti, hogy elnyertiik az Eurdpai Feliilletkémiai Konferencia
(European Conference of Surface Science, ECOSS) 2017-es rende-
zési jogat.
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Szente Lajos (k6zépen).
A dijat Luszcz Viktor,

a Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatalanak
elndke (balra)

és Gyulai Jozsef,

a Kuratorium elndke
adta at

nyeiért, a tdrsszerzGként jegyzett szabadalmi bejelentések ki-

s

dolgozdsdban valé alkoté kozremiikodéséért, a sikerrel vezetett

nemzetkozi hird kutaté-fejleszté magdnvdllalkozds megalapitd-
sdért és mikodtetéséért.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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EDITORIAL

"What is past is prologue”

As new President of EuCheMS, | am very
pleased to provide the editorial of our
publication Chemistry in Europe. We begin
2018 full of enthusiasm and initiatives that
we hope will be to the great advantage of
chemistry and society. | start my adventure
accompanied by an excellent team in the
Executive Board, the invaluable support of
the General Secretariat, and the continuous
dedication of the Professional Networks. Their members are the core of our association,
and it is thanks to them that we can advance in improving chemistry in Europe.

EuCheMS will therefore continue to act as a supranational organisation focussed on:

* increasing the visibility of chemistry at the European level by speaking with
one single voice;

* presenting chemistry as an essential and indispensable provider of
solutions for global challenges;

+ complementing national activities on a transnational level through

networking, holding our European Chemistry Congresses and participating in science

policy development.

In short, if | were to describe EuCheMS in simple words | would use the terms
subsidiarity and solidarity.

Subsidiarity is understood here in the sense that EuCheMS will take action when itis
more effective than action taken at national, regional or local level. For example offering
advice to the European Commission (on climate change or funding for example);
running parliamentary workshops (as we have already done on employability, antibiotic
Resistance, glyphosate), and by writing articles and declarations, which have the added
value of being endorsed by the national societies (recently against the use of chemical
weapons, chlorine in warfare and the European chemist's desires for post-Brexit.)

But EuCheMS is also about solidarity. We can pair big and small, more and less
endowed societies, not so much in monetary terms, but by integrating them into a
bigger community to address the challenges chemistry will have in the future. EuCheMS
is therefore a good example of the holistic concept: the whole (EuCheMS) is more than
merely the sum of its parts (the national chemical societies).

A good example of this added value is our position paper on “Research and Education
Without Borders After Brexit". In this document, EuCheMS highlights that research and
industrial competitiveness across the EU greatly benefit from the input of UK
researchers and vice versa, and so we urge the negotiators to maintain a relationship
that is as strong as possible between EU and UK scientists. We have already involved
other associations in endorsing this document, and so our supporting member, the
European Federation of Medicinal Chemistry (EFMC), has already joined.

All these initiatives illustrate that EuCheMS provides a unique voice of chemistry and
tries to place it at the heart of European policy. EuCheMS must continue in the future to
develop and extend what it has done in the past. Quoting from a speech by the
President of ACS, delivered in 1907 but which still prevails today, “we should all work in
harmony to the end of the formation of a grand organization of chemists that shall be a
power for the greatest good to the profession and to mankind".

Pilar Goya Laza
EuCheMS President

: CHEMISTRY in Europe
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Join us in Liverpool

Registration is now open for the 7th

EuCheMS Chemistry Congress, an exciting
five days full of opportunities to share
ideas and strengthen connections, taking
place 26-30 August 2018.
This year, the Royal Society of Chemistry
will host the congress at the ACC in
Liverpool, a major, heritage-rich city in the
UK.

Under the theme of molecular frontiers
and global challenges, we will be exploring
a wide selection of topics designed to spark
in-depth discussion - from biological
catalysis and new approaches to clean
fuels to smart polymers and molecular
machines.

We have already confirmed plenary
speakers including Frances Arnold, Ben
Feringa and Jin-Quan Yu, who will feature in
the main programme. Enriching the
congress further, delegates can also look
forward to an ancillary programme of
workshops, lectures, symposia and
discussions  organised by EuCheMS
member societies and members of the
Royal Society of Chemistry. We also have a
congress strand dedicated to the European
Young Chemists' Network.

If you're interested in showcasing your
work as part of an inspiring and varied
congress, we will be accepting poster
abstracts until 16 April.

Submit your abstract and register at
www.euchems2018.org

Follow @EuCheMS_2018 for updates

We hope to see you in Liverpool.

Bengt Nordén
ECC7 Scientific Committee Chair

Tom Brown
ECC7 Scientific Committee Co-chair

" EuCheMS

Chemistry Congress

SR

LIVERPOOL UK | 26-30 August 2018
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POLICY

The regulatory role of ECHA

Did you know that ECHA’s RAC met to draft an opinion on
dodecyl methacrylate under the CLP Regulation?

Aside from the chemistry part, assuming that you are a chemist,
there is a good chance that the question above is unintelligible to
you. Nonetheless, it is deeply related to the work of chemists,
innovators, and to everyone’s lives. Just as an example, the
chemicals present on the screen of the device that you are using
to read this article were certainly approved through ECHA. ECHA s
workflow is an extremely complex subject, especially when you
look into how concrete dossiers are processed but, hopefully, by
the end of this article you will understand my initial question while
having an overview of how the safety of chemicals is assessed
within the European Union.

ECHA s creation and mandate

The European Chemicals Agency (ECHA) is one of many agencies
in the European Union, which are separate legal entities created to
perform specific tasks under EU law. ECHA, which is based in
Helsinki, Finland, was set up in 2007 by the Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH)
Regulation as the entity that should “provide the Member States
and the institutions of the Community with the best possible
scientific and technical advice on questions relating to chemicals”

RESEARCH

Academia: an ivory tower or a
lighthouse?

Much has happened in the State of Israel since the dramatic press
conference of January 31, 2017, in which Haifa Mayor Yona Yahav
breeched the Supreme Court directive and exposed the classified
“Professors' Report” (also known as the "Keinan Report") that
recommended emptying the 12,000-ton liquid ammonia tank
located in a densely populated area in Haifa Bay. The past year
has seen more than 1000 newspaper articles on the ammonia
affair, hundreds of TV and radio discussions, public debates, rallies
and mass demonstrations of angry citizens, and the story is far
from over. All three levels of the Israeli court system - the Haifa
Magistrate Court, the District Court and the Supreme Court - have
decided decommissioning of the old ammonia tank and banning
marine imports of bulk liquid ammonia to Israel.

Many organisations became involved, including associations of
workers, manufacturers, engineers, students, municipalities, non-
profit organisations, political parties and eight government
ministries, including the Prime Minister's Office. It has been a
remarkable demonstration that a group of ten university
professors who refused to take any compensation (...)

You can read the entire article at http://bit.ly/2neVkih
Ehud Keinan
The Schulich Faculty of Chemistry, Technion - Israel Institute of Technology

falling under the scope of
the REACH Regulation.

Over the years its ‘A ECI IA

mandate has grown and EUROPEAN CHEMICALS AGENCY

ECHA is also responsible for the management of the Regulation on
“Classification, Labelling and Packaging of substances and
mixtures” (CLP Regulation) since 2009; the Biocidal Products
Regulation (BPR) since 2012; and also for some of the tasks of the
Prior Informed Consent (PIC) Regulation since 2014 (even though
this regulation is from 2012) . The common ground for these
regulations is the fact that they legislate chemicals with the
purpose of assuring healthy environments while boosting
competitiveness. As formulated by ECHA itself in its mission
statement, this agency aims to be the “driving force among
regulatory authorities in implementing the EU's groundbreaking
chemicals legislation (that is REACH, CLP, BPR, and PIC regulations)
for the benefit of human health and the environment as well as for
innovation and competitiveness. ECHA helps companies to comply
with the legislation, advances the safe use of chemicals (...)
You can read the entire article at http://bit.ly/2DQbJxa
Bruno Vilela
EuCheMS Public Affairs Officer

EuCheMS at the EC circular
economy mission to Columbia

EuCheMS was part of the Circular Economy Mission, which took
place in Colombia on 16 - 19 October 2017. The delegation was led
by the Director General for the Environment of the European
Commission, Mr Daniel Calleja, and included almost 70
representatives from European companies, agencies, research
centers and associations. Circular Economy Missions are high-level
political and business meetings outside the EU aimed at
communicating and promoting sustainable and resource-efficient
policies worldwide. Europe is particularly interested in
consolidating links with Colombia, in an effort to support the
ongoing reconciliation process after decades of conflicts. The
process is opening great opportunities for green development, in a
country with plentiful natural resources. The main part of the
mission took place in Medellin, a modern and quickly growing
metropolis, far away from the old cliché of sanctuary for drug
traffickers. The EU delegation met the municipal and regional
authorities, which are promoting policies for sustainable
development and can take advantage of experience and best
practice in Europe. B2B meetings with companies and (...)
You can read the entire article at http://bit.ly/2Eb4f5n
Nicola Armaroli
EuCheMS delegate to EC circular economy mission to Columbia



MEMBERS " PERSPECTIVES

The future of science in the 215t
centu

The European Academy
of Sciences (EURASC)
organises each year a
| Ceremony of Awards,
honouring scientists for
their high-level research
work in different fields of

science.

The ceremony of this year, hosted in the Lisbon Academy of
Sciences and organised by Rodrigo Martins, (chairman and
EURASC Vice-President) and Alain Tressaud (co-chairman and
EURASC President), has been accompanied by the remarkable
symposium The Future of Science in the 21st Century: Science and
Technology for the Better Future of Humankind, which took place
in Lisbon, 26 - 27 October 2017. Invited speakers gave talks to a
multidisciplinary scientific audience to discuss high-level research
subjects. Industrial companies also attended to show how
innovative research is transformed into value-added products.

The aim of the symposium was to discuss the future of science
and technology where citizens will increasingly play a key role,
envisaging new roads and scientists who may be keen to follow.

The opening by Alexandre Quintanilha, a Member of the
Portuguese Parliament, discussed the role of curiosity-led enquiry
and the importance of being open to challenge when providing
answers. European Research Council (ERC) awarded researchers
presented their ground-breaking work with a debate also on (...)
You can read the entire article at http://bit.ly/2nd21eS

Luisa Margarida Martins
Portuguese Electrochemical Society

Augusta Maria Paci
National Research Council of Italy

WHO IS WHO

Nicola Armaroli, Elected Member of

| EuCheMS Executive Board as of 1 January
2018. Nicola Armaroli is a Research Director
at CNR, the Italian National Research
Council (CNR).

Nicola Armaroli, Elected Member of
EuCheMS Executive Board as of 1 January
2018. Nicola Armaroli is a Research Director
at CNR, the Italian National Research
Council (CNR).
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Is it my duty to know how
chemistry is taught in Lisbon,
in Riga or in Shymkent?

Members of staff in higher education are usually involved in the
development of the local teaching program. They get information
about how chemistry is taught in other places through meetings,
staff exchanges and activities in national accreditations bodies.
Becoming a member of the Panel of Experts, is another way to
gather information on chemistry programs internationally.

The holder of the Chemistry Quality Eurolabels - Chemistry
Eurobachelor®, Chemistry Euromaster® and Chemistry Doctorate
Eurolabel® - is the European Chemistry Thematic Network
Association (ECTN). The two-decade-old organisation has around
150 members, mostly European universities. The labels, endorsed
by EuCheMS, can be received through an accreditation process
organised by the Label :
Committee of ECTN. An
application is assessed by a
three-member team, where
the members are chosen
from the around 35 names
of Panel of Experts. The
decision is complex according to differences between national
rules and international guidelines. It is often amended with an
advisory role, especially if site visit takes place for new applicants.
Mostly persons active in former applications became the members
of Panel of Experts after taking part on a coaching event.

Gergely Téth
Eo6tvds Lordnd University Budapest, Secretary for External Matters -
Label Committee of ECTN

Yves P. Auberson, President of the
European Federation of Medicinal

| Chemistry (EFMC). Yves P. Auberson is

| Executive Director in Global Discovery

- Chemistry at the Novartis Institute for

| BioMedical Research in Basel, Switzerland.

= Aline Auroux, Chair of the Working Party on
Chemistry and Energy. Aline Auroux is
Emeritus CNRS research Director at the
Institut de Recherches sur la Catalyse et
I'Environnement de Lyon.
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Promoting Chemistry to the Public - Photochimica 2017
Photochimica 2017 was last year's edition of the photography
contest organised by the European Young Chemists’ Network
(EYCN). The EYCN is the young chemists division of EuCheMS and
promotes chemistry around Europe by organising events like
Photochimica and the video contest “Chemistry Rediscovered”.
35 photos from eleven countries from around the world were
submitted in the competition for the best contribution (Austria,
France, Georgia, Greece, ltaly, Ireland, Netherlands, Poland,
Serbia, UK, and USA). The photos were judged by young chemists
from the Science Team and Board of the EYCN. Further, a
professional photographer from Poland, Wojciech Bibel, was part
of the jury. The jury awarded four prizes and a Mention Award.
The theme of last year’s edition of Photochimica, “Radioactivity”,
was chosen to celebrate the 150th anniversary of Maria
Sktodowska-Curie, arguably the most famous female scientist in
the world. Maria Sktodowska-Curie changed the way of thinking
about women in society. Although Becquerel discovered
radioactivity, it was only the discovery of radium by Maria
Sktodowska-Curie that made it possible to create a science about
radioactivity, which was the basis of modern views on the
structure of matter. This fundamental discovery has led to many
more developments in science and society. Medicine, chemistry,
and physics were the areas that first used the discovery of
radioactivity, soon joined by geophysics, astrophysics and other
fields of science and industry (...)

you can read the entire article at http://bit.ly/2GiPAWt

Hanna Makowska

EYCN Science Team Leader
Yacintha Vermeer

EYCN Science Team Member
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Tolvaj Petra

M T6th Arpad Gimnédzium, Debrecen

Coca-Cola:
°
és a valdsdg”
Pdlyamunkdmban a Coca-Coldval és az azt dvezd, fel-felbukkand
mitoszokkal foglalkoztam. Tekintve, hogy ma mdr nagyon egy-
szerti fényképeket manipuldlni és téves informdcidkat nagy to-
megekhez eljuttatni, az dllitdsokat sajdt kisérletekkel ellendriz-

tem. Vajon mennyire lehetnek valdsak azok a cikkek, amelyeket
tobb tizezren osztanak meg a kozdsségi oldalakon?

Coca-Cola torténete 1886-ig nytlik vissza, amikor még
A gyogyszertdrban drultdk fejféjds és kimeriiltség elleni gyogy-
ir gyandnt. Ekkor naponta dtlagosan kilenc iiveg kelt el bel6le. A
nevét és a maival szinte teljesen megegyezd, ikonikus logdjét is
ekkor kapta. A név az tidit6ben taldlhaté kokacserjére (kokainra)
utal, melynek mennyiségét a receptben fokozatosan csokkentet-
ték, majd 1903-t6l kezdve teljesen kivontdk bel6le. A recept a mai
napig hétpecsétes titok, az azt birtoklé The Coca-Cola Company
is el@szeretettel terjeszt réla kiilonbozd legenddkat. A legismer-
tebb az, hogy a titkos receptet csak két ember ismeri, 6k is csak
a felét. A gydrté a weboldaldn ugyanakkor azt is eldrulja, hogy a
receptet egy atlantai bankban Grzik.

A kéla alapjdul szolgdlé koncentrdtumot a The Coca-Cola
Company szdllitja, amit helyben higitanak vizzel és ddsitanak
szén-dioxiddal. Az édesitést is a palackozéiizemben végzik (Ma-
gyarorszdgon Dunaharasztiban) — igy a Coca-Cola minden or-
szdgban a helyi izléshez igazodik. Hazdnkat 1967-ben érte el az
iditdital térhdditdsa, és 1968-t6l kezdve forgalmazzdk. Mdra
szinte fokozni sem lehetne a cég sikerességét: a The Coca-Cola
Company tobb mint 500 mdrka tulajdonosa, és koriilbeliil 3500
kiilonboz§ terméket forgalmaz (ismert nevek lehetnek: Natur
Aqua, Powerrade, Fanta, Sprite). Coca-Coldt tobb mint 200 or-
szdgban lehet kapni — gyakorlatilag Kuba és Eszak-Korea kivéte-
lével a vildg bdrmely pontjan. Eppen ezért az egyik legismertebb
madrkanévként tartjék szdmon. A gydrt6 elmonddsa alapjdn a Coca-
Cola a harmadik legjobban megértett nemzetkézi sz6 a ,,hello”

* Az MKE Hajdu-Bihar Megyei Szervezete dltal meghirdetett Dr. Kénya Jézsefné Em-
lékpdlydzat fédijas dolgozatdnak szerkesztett véltozata (felkészitd tandr: Hotziné Pécsi
Aniko).

mitoszok!
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és az ,,ok” utdn. Taldn éppen ezért kering annyi legenda, dssze-
eskiivés-elmélet és dltudomdnyos cikk az tiditGvel kapcsolatban
- az ismertsége j6 figyelemfelkeltésként, hiszen mdr a név ga-
rantdlja, hogy sok emberhez eljut a cikk vagy a vided.

A Coca-Cola és a tejfog esete

Allitds: Ha egy pohdr/tdlka Coca-Coldba tejfog (mdshol barmi-
lyen fogra vonatkozik az dllitds) keriil, az reggelre — mdshol: két
nap alatt — lebomlik, feloldédik benne. Egyesek ezt a cukortarta-
lomnak, mdsok a foszforsavnak tulajdonitjdk. Ez az a torténet,
amit legaldbb egyszer mdr mindenki hallott, és sokan a mai na-
pig szentiil hisznek benne. Magam sem nagyon kételkedtem tul-
zottan benne, hiszen még egy természetismeret tankényv otthon
elvégezhet§ kisérletei kozott taldlkoztam vele.

Kisérlet: A kisérlethez a testvérem két kihullott tejfogdt hasz-
ndltam. Amint az 1. 4brdn is ldthatd, nincsenek tokéletes dlla-
potban, a feliiletiikon erds szuvasodds fedezhetd fel. Az egyik fog

1. abra. A kisérlethez hasznalt két tejfog: a bal oldali a kisérleti,
a jobb oldali a kontroll

viszonyitdsi alapként szolgdlt, mig a mdsikat egy tdlka Coca-Co-
léba tettem. Az els6 pdr mdsodpercben a fog feliilete koriil vala-
mivel er§sebb pezsgést tapasztaltam, majd amikor ez abbama-
radt, lefedtem a tdlkdt. Egy nap elteltével a fog feliiletén barna
szind lerakddds keletkezett, a gyokéren sokkal vastagabban (2.
abra). Dorzsolés hatdsdra ennek egy része eltdvolithat6. Az tehdt,
hogy a fog egyetlen éjszaka leforgdsa alatt megsemmisiil, meg-
délt. A kisérletet mds lefrdsok miatt folytattam. Két, majd hdrom
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2. abra. A Coca-Colaval kezelt fog egy nap utan

nap elteltével sem tapasztaltam szabad szemmel ldthat6 eltérést,
taldn a lerakdédds vastagodott egy kicsit. A kisérletet kivdncsi-
sdgbdl folytattam, a kéldt a tdlkdban frissre cseréltem. A negye-
dik reggelre a fog elvesztette a fényét, megszdritva a zomdnc tel-
jesen matt és vékony volt. Eles eltérés ldtszott a korona és a gyo-
kér szine és dllaga kozott. A lyukak is kitdgultak és elmélytiltek.
A fog keménysége vdltozatlan. Az 6todik nap reggelére nem ta-
pasztaltam észlelhetd véltozdst. A hatodik napon a kdéldt frissre
cseréltem, de eltérést nem észleltem.

Egy hét elteltével (3. dbra) a fogat fogkefével és fogkrémmel
tisztitottam meg — a barna bevonat jelentds része lejott a koro-

: m": g}(

3. abra. A fogkefével és fogkrémmel tisztitott fog egyhetes
kezelés utan

nérdl, a gyokér szine azonban véltozatlan maradt. A feliilet min-
denhol matt, kemény és sima.

Kovetkeztetések, magyardzat: A kéla valdban tartalmaz kii-
lonboz8 savakat — szénsavat és foszforsavat. Az el6bbi azonban
gyenge egy fog lebontdsdhoz, az utébbi pedig csak kis mennyi-
ségben taldlhaté az iidit6ben. A fogak kdrosoddsdért sokkal in-
kébb a cukor a felelds.

Fontos, hogy a kisérletben szerepld fogat nem védte a nydl (il-
letve a gyokeret az iny), és halott szovetnek mindsiil — nincs szer-
vezet, ami regenerdlni, védeni tudnd. A hét nap alatt nem is mos-
tam meg. Szdmit az is, hogy mig kélaivds kozben a fogaink csak
néhdny mdsodpercre taldlkoznak az itallal, itt hét napon keresz-
tiil folyamatosan dzott benne.

A gyokér tartésabb, erdsebb elvdltozdsa azzal magyardzhatd,
hogy mig a fogkorondt a zomdnc fedi, addig a gyokeret a kevés-
bé ellendll6 dentin, mivel a gySkeret az iny védi a hatdsoktdl. El-
mondhaté, hogy a legenddnak valamikor lehetett valamilyen
alapja, azonban az id§ sordn kiszinez8dott és tulzévd vélt. Ami
biztos, hogy az dllitds a ma ismert formdjéban nagyon messze jdr
az igazsagtol.
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A Coca-Cola Light és a Mentos reakcidja

Allitds: Az internetet bejdrd cikkek és videdk arrdl tantskod-
nak, hogy a Coca-Cola Lightba (mds néven Diet Coke-ba) dobott
Mentos cukorkdktdl az ital azonnal kifut. Ezzel kapcsolatban
még az is elterjedt, hogy egy brazil kisfiu belei felrobbantak a két
termék egyiittes elfogyasztdsa utdn.

Kisérlet: A felhaszndlt anyagok: Mentos és egy fél literes ki-
szerelésti Coca-Cola Light. A bontatlan palackot a harmadadig el-
dstam, mert egyes videdkban az tiveg is elrepiilt a reakci6 sordn.
Az iivegbe két Mentos cukorka kertiilt, és bdr kordntsem olyan
ldtvdnyosan, mint a videékban, a kéla valéban kifutott (4. db-
ra). Az livegben marad¢ idit6be még egy Mentost tettem, ez
azonban mdr nem inditott be heves reakciét.

4. abra. Mentos cukorka hatasa a Coca-Cola Lightra

Kovetkeztetés, magyardzat: Bdr a jelenség kémiai reakciénak
tlinik, val6jdban inkdbb fizikai eredetd. A cukorka feliiletén 1évg
godrocskékben gytlik ssze tobb millié CO, -buborék (géckép-
z8dés), és ezek tdvoznak gejzirszer( reakciét produkélva. A be-
lekben, illetve a gyomorban azonban semmiképpen sem okozhat
robbandst a két termék kombindcidja. A Mentos ugyanis oldédik
a szdjban; a bevonata, ami létrehozhatja a reakciét, akkor is ol-
dédik, ha egyben lenyeljiik a cukorkat.

Valoban cukormentes a Coca-Cola Zero?

Allitds: Coke-iz, zéré hozzdadott cukor — a termék szlogenjé-
vel az tidit§s palackokon és dobozokon kiviil is sok helyen taldl-
kozhatunk. Vannak azonban, akik az {zét kifogdsoljdk (a 2017-es
véltoztatdsok ellenére még mindig érezhetd a kiilonbség a cukros
véltozathoz képest), mdsok a cukormentességgel kapcsolatban
sz6lnak szkeptikusan.

Kisérlet: A felhaszndlt anyagok és eszkozok: azonos mennyi-
ségii Coca-Cola és Coca-Cola Zero, kémcsé, borszeszégd, kém-
cs6fogé. A kisérlet sordn a két kiilonbozg kélét addig forraltam,
amig a viztartalmuk teljesen el nem pdrolgott. A cukros vdltozat
hevitésekor az ital felforrt, majd ahogy a viz elpdrolgott, kara-
mellszerd cukor maradt vissza a kémcs§ aljdn. A cukormentes
kéla hevités kozben tobbszor is pukkané hangot adott, és ki-
frocskolt a kémces6bdl. Végeredményként csak nagyon kevés, va-
16szintileg szinezékként haszndlt karamell maradt a kémcs§ al-
jan (5. abra).

Kovetkeztetés, magyardzat: A Coca-Cola Zeré6t ndtrium-cikla-
mdttal, aceszulfdm-kdliummal és aszpartdmmal édesitik, igy
hozzdadott cukrot valéban nem tartalmaz. A kémcsé faldra ra-
kédott anyag a szinezékként alkalmazott szulfitos-ammonids ka-
ramell lehet. A gydrté a weboldaldn tigy fogalmaz, hogy a hozzd-
adott cukortdl a mentesség nem teljes, csak kozelitSleges cukor-
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5. abra. A Coca-Cola (balra) és a Coca-Cola Zero hevitési
maradéka

mentességet jelent. A cukros, ,eredeti” véltozatbdl visszamaradé
cukor mennyisége jol kifejezi az ardnyokat az iidit6ben (csak egy
wjjnyi mennyiség volt a kémcsében forralds elStt). Az tovdbbra is
elmondhaté, hogy a Coca-Cola cukortartalma magas (bdr nem
annyira, mint amilyennek bedllitjdk).

A Coca-Cola mint tisztitdszer

Allitds: Ha elszinez&dott, matt pénzérmét dztatunk kéldban,
yjra fényes lesz. A Coca-Coldt minden egyéb fém tisztitdsdra és
rozsdaeltdvolitdsra is alkalmasnak taldljék. Sok helyen azt irjék,
hogy a moségépbe ontve mosépor helyett, illetve mosogatdszer-
ként is hatdsos a hdztartdsban.

TRIEN

%

6. abra. A kisérlethez hasznalt érmék

7. abra. A régebbi érme (balra) 16 oras kezelés utan

Kisérlet: A kisérlethez egy fényes és egy régebbi 20 Ft-os ér-
mét haszndltam (6. dbra). Az ut6bbit egy tdlka Coca-Coldba tet-
tem. Néhdny 6ra elteltével a matt érme valéban vildgosabbnak,
tisztdbbnak tiint, bdr a fénye tovdbbra is ugyanolyan tompa ma-
radt, mint azel6tt. 16 6ra alatt az érme fényesebbé vlt és a szine
is sokat javult, de a tompa fényéhez a karcoldsok is nagyban hoz-
zédjdrulnak (7. dbra).

Kovetkeztetés, magyardzat: A kéla savas kémbhatdsa, a benne
taldlhatd szénsav és foszforsav felel§sek az érme megtisztuldsd-
ért, azonban ezek toménysége és erdssége sem elegend§ a rozs-
da lemardsdhoz. Cukortartalma miatt pedig univerzdlis hdztar-
tdsi tisztitészerként valé haszndlata egydltaldn nem javasolt.

A tej és Coca-Cola keveréke

Allitds: Ha Coca-Coldba egy kis tejet ontiink, az vizzé és egy
nem tul bizalomgerjeszt§ masszavd vdlasztja szét az idit6t 35
perc (mdshol: néhdny 6ra, hat dra, egy éjszaka) alatt. Erdekes
megjegyezni, hogy egyetlen magyar nyelvd cikk sem ir a jelen-
ség mellé magyardzatot.

Kisérlet: Egy hdromnegyedéig teli palack Coca-Coldhoz annyi
magas fehérjetartalmu tejet 6ntottem, hogy a palack megteljen.
Elgszor a keverék szine a tejeskdvééra emlékeztetett, aztdn visz-
szasGtétedett és zavaros lett. Az els§ valtozdsok kozel tiz 6ra utdn
kovetkeztek be. A két folyadék teljesen elkeveredett egymadssal,
és a keverék teteje elkezdett elszintelenedni. A folyamat nagyon
lasstinak bizonyult, az dllitdsban emlitett 35 perc, de még a né-
hény éra sem volt elegend§. T6bb mint egy nap elteltével az el-
szintelenedés fokozddott, a keverék dttetszgvé vélt, ami a palack
kozepe tdjékdn létszott a leginkdbb. A folyadék tetején tszva és
az aljdra tilepedve s6tét szindi massza jelent meg a palackban. A
véltozds vagy megdllt, vagy jelent§sen lelassult. Hirom nap eltel-
tével a keverék nem tisztult ki jobban, de az iiledék 4tderengett.

Kovetkeztetés, magyardzat: A Coca-Cola foszforsavat és szén-
savat tartalmaz, amelyek kicsapjdk a tej fehérjéit. A reakcid las-
san és kismértékben megy végbe. Errdl egyrészt a tej minGsége
is tehet, mdsrészt azonban a foszforsav nagyon hig formdban
szerepel, a szénsav pedig gyenge sav egy ennél ldtvdnyosabb re-
akcidhoz. Magdban a folyamatban semmi természetellenes nin-
csen. A palack aljdn 1év§ iiledék azonban nem ,,az, amit itatnak
velink’, nem a kéla maga, hanem a kicsapott fehérje. (A sajt-
gydrtds hasonl¢ alapokon nyugszik, példdul az ementdli sajt ké-
szitésekor a tejhez propionsav-kulturdt adnak.)

A kéla savassagrol
Allitds: A kola savassdga az akkumuldtorsav szintjén van; a két

anyag pH-értéke csak alig tér el egymdstdl.

9. abra. Az akkumulatorsav
erésen savas kémhatasu

8. abra. A Coca-Cola kém-
hatasa enyhén savas
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A kisérlet: A kisérlet sordn Coca-Coldt, univerzdlis indikdtort,
és az akkumuldtorsavat jelentd hig kénsav-oldatot haszndltam. A
kéla esetében a csik drnyalata a 2 és 3 kozé esd pH értéket jelez
(8. dbra). A hig kénsav hatdsdra ezzel szemben az indikdtor mér-
mdr mélybordd szinnel jelzett. Az ehhez tartoz6 pH-érték a skd-
ldval dsszemérve tehdt kisebb, mint 1 (9. dbra).

Kovetkeztetés, magyardzat: Az akkumuldtorsav jelentGsen sa-
vasabb, mint a kdla. A kénsav ugyanis erds sav, ami nem mond-
haté el a szénsavrdl vagy a foszforsavrdl. Az dllitds ismét erds tul-
zésnak bizonyult.

Coca-Cola reakcidja gyomorsavval?

Allitds: A Molten Science nevii YouTube-csatorna 4ltal feltol-
tott videé meghdditotta a kozosségi oldalakat, elérte a 11 millié
megtekintést és tobb szdzezren osztottdk meg. A videdban a ki-
sérlet a leirds szerint a gyomorsav és Coca-Cola reakcidja. A ta-
pasztalatok kozott szerepel a héfejlédés, a kéla elsotétedése és
habszer(, bizonytalan halmazdllapotd massza létrejotte is. Az el-
mondott tapasztalatok és a ldtottak azonban gyanusan emlékez-
tetnek az iskoldkban is tanult példdra, a tomény kénsav és a por-
cukor reakcidjdra.

Kisérlet: A porcukor és a tomény kénsav reakcidjét, illetve a
Coca-Cola és a tomény kénsav reakcidjdt vizsgdltam meg. Az
egyik f6z8pohdrba porcukrot tettem, egy kevés vizet cseppen-
tettem rd, majd elkevertem a kénsavval. A cukor el§szor elfeke-
tedett, majd szildrd halmazdllapotu, az eredetinél sokkal na-
gyobb térfogatu anyag keletkezett (10. dbra). Ezzel pdrhuza-
mosan a kdla is elsotétedett a kénsavtdl, és fekete massza ke-

10. abra. Tomény kénsav hatasa porcukorra

11. abra. Tomény kénsav hatasa Coca-Colara

letkezett az aljén, ez azonban nem futott fel (11. d4bra). Mindkét
esetben tapasztaltam héfejlédést, tehdt exoterm reakcidk jétsz6d-
tak le.

Kovetkeztetés, magyardzat: A kénsav a kéla esetében is a cu-
korral reagdlt. A kénsav jé vizelvoné szer, a vizet kiilondll6 ato-
mok formdjéban is elvonja. A kéldban azonban a cukor mellett
viz is nagyobb mennyiségben van, {gy a reakcié nem jétszédott
le olyan ldtvdnyosan, mint a porcukorral elvégezve. A fekete
anyag a szén, az dllagot pedig a keletkezd és a kiinduldsban sze-
repl§ viz mennyisége hatdrozta meg. Megjegyzendd még, hogy az
eredeti videGban nagyon sok savat haszndltak, mintegy kicsikar-
va ezzel a szildrd szén felfutdsdt (a mdsodikként pohdrba keriild
koldt tdl is ontik a peremén). A gyomorsav ezzel szemben nem
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kénsavat, hanem sésavat tartalmaz, ami nem vizelvoné szer, igy
a gyomrunkban semmiképpen sem ez a reakcié jdtszddik le.
Gondoljunk csak a mds ételekkel, italokkal bevitt szénhidrdtokra.

Egyéb mitoszok

Vannak olyan Coca-Coldval kapcsolatos legenddk, tévhitek is,
amelyeket nem olyan egyszer( tesztelni, ezért a tovdbbiakban
csak roviden érintem ezeket.

A Coca-Cola tényleg eltdvolitia a vért? Az autdbalesetek utdn
a rend6rok Coca-Coldval maratjék fel a vért az tttestrdl. Ez a leg-
ismertebb és a legkevésbé bizonyitott 4llitds.

Hogy valéban alkalmas-e a kdla a feladatra, kiprébdlhaté.

A kisérletet az Allitdlag (Mythbusters) msor kész{t6i végez-
ték el. A két kisérletezd egy megrendezett, hamis autdbaleset utdn
az aszfaltra szdradt dllati vért prébdlta eltdvolitani — az egyikiik
szappanos vizet, a mdsik Coca-Coldt haszndlt. Ahol kdldt hasz-
néltak, valamivel konnyebben és rovidebb id§ alatt sikeriilt meg-
tisztitani az aszfaltot, azt azonban hozzdtették, hogy nem jelen-
tds az udit§ segitsége.

Coca-Cola és aszpirin. Ennek a mitosznak sok vdltozata él, bar
mdr elttinében van. Nédlunk nem nagyon ismert, de az USA-ban
hasonlé Griiletet keltett, mint itthon a ,,vodkatampon” botrdny.
Az egyik verzi6 szerint az aszpirin bevétele Coca-Coldval azon-
nali halélt okoz, a mdsikban ez erds rosszullétre enyhiil. Egy har-
madik torténet alapjdn drogfogyasztdshoz hasonld hatds keletke-
zik. Méshol ez gy ismert, hogy egyiitt bevéve a két szer nagyon
j6 mdsnapossdg ellen.

Hivatalos tanulmdny vagy kisérlet nem sziiletett a témdban,
azonban tobbek kozott Mark Pendergrast is boncolgatja a legen-
dét For God, Country and Coca-Cola (Istenért, az orszdgért és a
Coca-Coldért) cimd konyvében. Az, hogy a kombindcié haldlt
okoz, semmiképpen sem igaz. Koriilbeliil négy évvel ezeltt a
gyartd is kozzétett egy, ma mdr nem elérhetd cikket errdl: nincs
feljegyzett eset, hogy bdrkinek baja eshet a kéla és az aszpirin
egylittes fogyasztdsatdl, illetve a két anyag nem Iép ilyen jelleg
reakciéba egymdssal. Ez a mitosz sokkal inkdbb abban gyokere-
zik, hogy a kitaldl6ja két, mindenki dltal ismert és elérhetd anya-
got haszndlt fel panikkeltés céljdbdl. A mdmorité hatdsrol sz6lé
legendét a Grease cim( film hozta a koztudatba még 1978-ban.
Ezt sem bizonyitottdk, j6 eséllyel valésdgalapja sincs. Az utolsé és
legkevésbé elterjedt vdltozatban azonban lehet némi igazsdg. A
koffein élénkitdszerként hat, az aszpirin pedig el tudja Gzni a
mdsnapossdggal jéré fejfdjdst is. Erdekes megfigyelni, hogy ép-
pen a valdsdghoz legkozelebb jaré torténetet ismerik a legkeve-
sebben.

A kdla ,kalciumrabldsa”. Ezt sok helyen tényként kezelik, és
van is valésdgalapja. Az interneten azonban rengeteg kiilonb6z8
magyardzatot lehet taldlni a jelenségre — néha egészen abszurd
megolddsok sziiletnek: ,,A szénsav irritdlja a gyomrot. A gyomor
Ugy »gydgyitja« ezt az irritdciét, ahogy tudja. Ennek az az egyet-
len médja, hogy savlekotdt bocsdt ki a gyomorfalbdl a gyomor-
ba. Sajnos, ez a savlekotd a szervezetben csak a kalcium lehet,
amit a szervezet a vérbdl von ki. A vér, amelynek kalciumtartal-
ma most mdr kevesebb lett az optimdlisndl, a kalciumot a cson-
tokbdl pétolja. Ha ez nem torténne meg, az izmok és az agy mi-
kodése silyosan kdrosodna.”

Ha az idézetb6l indulunk ki, mdris falakba titkéziink. A kalci-
umrablds jelensége a foszforsavhoz kotdik — az étkezési fosz-
forsav nagy mennyiségben torténd fogyasztdsa utdn a vér kalci-
umszintjének csokkenését figyelték meg, amit a szervezet a
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csontokbdl pétol. Ezért a napi fogyasztdsi korldtot 70 mg/testto-
meg kg-ban szabtdk meg a kdla esetében.

Az éllitdshoz visszatérve, a szénsav valéban okozhat gyomorir-
ritdciét — ennek mértéke a fogyaszt6tdl fiigg —, azonban a szén-
sav joval gyengébb sav, mint a gyomorban taldlhaté6 sav. A kalci-
um a csontokban és a vérben jétszik élettani szempontbdl nélkii-
lozhetetlen szerepet, igy a csokkenéséhez semmiképpen sem a
szénsav vezet (az dllitdsban vdzolt esetben a szénsavas dsvdnyviz
is ugyanezzel a hatdssal birna). Az valéban igaz, hogy a vérbdl hi-
dnyz6 kalcium a csontokbdl pétlédik — a szervezetben taldlhaté Ca
99%-a a csontokban van, amelyek igy egyfajta ,raktdrként” is
szolgdlnak. A vérben 1év8 Ca koncentrécidja csak sztik hatdrokon
belill mozdulhat el, hogy az élettani folyamatok ne sériiljenek.

Az idézett cikk valdsdgalapra épit, azonban a tudomdnyos
megfogalmazds mogott elGitéletek és hozzd nem értés rejtdzik.
Az irést kozzétevs oldal (NaturaHirek.com) 62 ezer kovetdvel ren-
delkezik.

Miért sziiletnek djabb tévhitek?

Az a tapasztalatom, hogy hidba sziiletnek cédfolatok, bizonyitdsok,
videdk az igazsdgrol, azok nem terjednek el annyira, mint ma-
guk a tévhitek. Valamiért az emberek keresik az osszeeskiivés-
elméleteket. Ugy tiinik, hogy a legtobben meg sem kérddjelezik,
amit az interneten ldtnak. Ezzel kapcsolatban végeztem egy ki-
sebb kisérletet: megkértem a 12 éves testvéremet és néhdny ba-
rdtjit, hogy olvassdk el a NaturaHirek.com-on taldlhaté cikket.
Azért Gket vdlasztottam, mert hatodik osztélyosként még csak
természetismeret tantdrgyat tanulnak, ami nem sok kémidt fog-
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lal magdban. Szdmukra a cikk teljesen hihetd volt, f8leg a tudo-
madnyosnak ting, hivatalos nyelvezetet emlitették indokként.

Egyes mitoszok esetében a valdsdg erds eltilzdsa 4ll a hittér-
ben, vagy a tények teljes kiforgatdsa — ezek az irdsok, videdk f§-
leg a pdnikkeltést szolgdljdk, elGitéleteket iiltetnek az emberek-
be. Azok pedig, akik nem néznek utdna, de elhiszik, tjabb és
Ujabb elméleteket fognak keresni. Mdskor két egyszerd, minden-
ki dltal ismert és elérhet§ dolog kombindldsdbdl sziiletnek legen-
ddk - ilyen volt a diétds kdla és a Mentos vagy a kdla és aszpirin
esete. Az ijesztd torténet nem hatna eléggé az olvasék korében,
ha szdmukra ismeretlen vegyiiletekrél lenne sz6. Sok mitosz pe-
dig olyan régéta tartja magdt a koztudatban dgy, hogy mar sen-
ki sem tudja, hogy honnan ered. Kiprébédlva a legtbbrdl bebizo-
nyosodik, hogy egydltaldn nem mikaodik.

Bér nem sok esélyét ldtom, remélem, egy napon gyznek a j6-
zan, kémidhoz és fizikdhoz ért hangok — ha a cikkeket nem is
6k irjék, taldn a kommentekben. Tovdbbra is azt gondolom, hogy
az internet nagyon hasznos tanulds szempontjabdl, azonban nem
szabad mindent elhinni — még akkor sem, ha 11 milliéan osztottdk
meg.

FORRASOK

Allitélag (Mythbusters): 1. évad, 5. rész — Elve eltemetve

http://alligator.blog.hu/2009/11/11/igazak_e_a_cola_koruli_hirek_karos_e_kiprobaltuk

http://a-magok-ereje.hu/erre-vigyazz/coca-cola-xxi-szazad-legalis-drogja

http://naturahirek.com/20-gyakorlati-bizonyitek-arra-hogy-coca-cola-egyaltalan-nem-
valo-emberi-fogyasztasra/

https://secure.coca-cola.hu/content/hu/corporate/az_osszetevokrol.aspx

https://secure.coca-cola.hu/content/hu/corporate/a_coca_cola_magyarorszagon.aspx

https://www.youtube.com/watch?v=mNioaVwToOc

Mark Pendergrast: For God, Country and Coca-Cola, ISBN 0-684-19347-7 (1993)
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Rubik-kockdval a vildgtirkutatdsban

lonos folyadékokks
hajtott nanomitiholda

ElGsz6

Valészintileg kevesen hinnék el nekiink, hogy a Rubik-kockdnak
szerepe lehet az trkutatdsban. Ezért médr most bevalljuk, hogy
csak egy metafora erejéig vélasztottuk e dolgozat f6cimét, és a
részletekre majd késGbb visszatériink. Azonban el kell ismerniink,
hogy a Rubik-kockdt sikerei, elismertsége és anyagi eredményei
mdr feltaldldsa dta jelképesen a csillagok kozé repitették. Humo-
rosan még azt is hozzdtehetnénk, hogy dtvitt értelemben a Rubik-
kocka esetleg tigy is felkeriilhetett az tirbe, hogy valamelyik nem-
zetbeli tirhajés magdval vitt egy példdnyt az Grkabinba annak ér-
dekében, hogy szabadidejében azzal szérakozzon.

Bevezetés

A Szovjetuni6 1957. oktdber 4-én repitette az tirbe a Szputnyikot
[1], és ezzel elinditotta a vildgot az tirkutatds és -megismerés tt-
jan. Ez a relative kisméretd, koriilbeliil 80 kg stlyt mtihold kép-
telen volt sajdt magét vezérelni, helyzetét meghatdrozni, és pon-
tosan csak annyi energidval rendelkezett roppdlydjdn, hogy alka-
lomadtdn rddiGjeleket kiildjon a Foldre. Ennek ellenére kitaposta
az utat, ami szdmos eljovendd alkalmazdst hozott, hogy csak né-
hédnyat emlitsiink, az idGjdrds elGrejelzését, a globdlis kommuni-
kéciét és a GPS-navigdciot.

Torténelmi sikereik ellenére az tirtechnoldgidk tévol maradnak
szdmos orszdg anyagi lehet§ségeitdl. Mikozben a mitholdak ké-
pességei egyre néttek, tervezésiik és épitésiik az id6k folyamdn is
koltséges maradt. Nemrég azonban a helyzet véltozdsnak indult,
amikor akadémiai és ipari kutaték bevezették a szabvényositott kis
mitholdak épitését. A Stanfordon, a Moreheadi Allami Egyetemen
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(Kentucky) és a Kaliforniai Miiszaki Egyetemen meghatdroztdk
ezen mitholdak méretét és formdjét azzal a céllal, hogy méretiik és
stlyuk folytdn olcsén vagy ingyen eljuttathaték legyenek az (r-
be, a nagyobb mtholdak fedélzetén. Ez az dltaluk meghatdrozott
méret vildgszerte szabvdnnyd vélt, amit azéta Cubic Satellite-nek,
azaz CubeSatnek roviditettek és haszndlnak [2] (1. dbra).

A fentiek utdn visszakanyarodhatunk az emlitett metafordhoz,
ugyanis az angolul CubeSatként emlitett kocka-nanohold kiils§
mérete nagyjabol megegyezik a Rubik-kocka méretével.

A CubeSat nanomiiholdak

A CubeSateket ,,U” (Unit)-egységekként tartjdk szdémon. Alap-
méretiik 10x10%10 cm, sdlyuk 1,5 kg. Sziikség esetén az alapegy-
ségek szdma novelhet8. Az egységnyi CubeSat hosszét példdul le-
g6szertien megdupldzva 2U, hdrmat téve egymds mellé 3U egy-
séghez jutunk, és igy tovébb. A fenti tobbszoros egységek termé-
szetesen tobbszords hasznos sulyt, illetve berendezést hordozhat-
nak. A CubeSat egységek jelenleg alacsony koltségeik kovetkez-
tében példdul egyetemeken megépithetSk, miikodtethetdk.

Mint mér emlitettiik, a CubeSatek egyik alapvetd vonzereje,
hogy olcsén az trbe keriilhetnek. Ezeket nagyobb mitholdakkal,
vagy rakétdkkal bocsétjdk fel, amikbdl a CubeSateket kibocsét-
jak, miutdn a hordozdk eljutottak az (irbe. Annak ellenére, hogy
a mds tipusu és osztdlyd mtholdak szdma alapvetGen évek 6ta
véltozatlan, vagy ardnylag lassan novekedett, a roppélydra dllitott
és az lirben keringd CubeSatek szdma drdmaian emelkedett és e
nanomtthodak szdma mostanra 1000 folé nétt. Ma mér egy na-
nomthold képes feladatait nagyjdbdl olyan funkciondlissd tenni,
mint egy 1000 kg-os mtihold.

1. abra. Nanomiihold
(CubeSat) méretének
osszehasonlitasa

a Rubik-kockaval [2]
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Az ionos folyadék
permetképzés elott
a porusos csucson

A fizika torvényei hatdrokat szabnak a mitholdakon mikodd,
vagy mikodtethetd szerkezeteknek, azok méretének, illetve mi-
niatiirizdldsdnak. Szerencsére az ipari szdmitdgép- és érzékelési
technol6gidkbdl jelentds fejlettséget vittek dt a CubeSat-techno-
légidba. A CubeSatek kis méretiik ellenére ma mar nemcsak a
Szputnyikndl hordoznak tsbb tuddst és lehet§séget, hanem néha
a jéval nagyobb mtiholdakéndl is. A mai CubeSatekbe példdul hs-
mérséklet-szabdlyzokat, rddidaddkat és -veviket, GPS-navigdciét,
helyzetmeghatdrozdst és -ellendrzést, valamint a régieknél sok-
kal jobb szdmitégépeket épitenek be. Ugyanakkor hordozhatnak
nagy teljesitményt hasznos terheket, példdul miniatiirizalt érzé-
keny digitdlis kamerdkat és szenzorokat, amelyekkel rontgensu-
garakat, nagy energidju részecskéket, tiridGjdrdst, tavoli csillago-
kat és bolygdkat figyelhetnek meg, valamint a Fold mégneses te-
rének szerkezetét is mérhetik.

A CubeSatek kémiai meghajtdsa és irdnyitdasa

A CubeSat tipust mtholdak még sikeresebb alkalmazhatdsdgat
hdtrdltatja jelenlegi ardnylag nehézkes meghajtdsuk és vezérlé-
stik. Példdul nem konnyd a Foldrél bedllitani, hogy megfigyelés
céljébdl a nanomthold melyik oldala forduljon a Fold irdnydba.
Ezen feliil id6nként korrekcidra szorulhat a nanomdhold roppd-
lydja is. Mivel csak nagyon kevés energia termelddik a rajtuk 1é-
vG apelemekbd], elengedhetetlen, hogy sziikség esetén a meghaj-
tdsuk és tolderejiik is minél kevesebb energidt fogyasszon. Erre
lehet megoldds a Massachusettsi Miszaki Egyetem (MIT) és a
NASA erre a célra fejlesztett, miniatiirizdlt berendezése (2. 4bra)
[4,5], amelyhez az otletet a természetbsl meritették. A novények
vizfelvétele ugyanis pérusos és kapilldris hatdson alapul. Ez azt
jelenti, hogy a novény kapilldris pérusokon keresztiil szivja fel a
vizet a gyokerek szintjén, mely egyre kisebb és kisebb kapilldri-
sokon jut el a torzson keresztiil az dgakig, majd a levelekig, ahol
elpdrolog. Az MIT és a NASA hasonl6 elven m(ikodd taldlmdnya
apro6 cstcsokbdl dll6 pérusos rétegbdl épiil fel, amelyeken ionos
folyadékot szivatnak &t egészen a csticsok kiils§ feliiletéig, ahol a
folyadék két elektrdd kozotti elektromos fesziiltség hatdsdra per-
met formdban kidramoltathat6 a pérusos cstcsokbdl. A vizsgéla-
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2. abra. Az MIT altal kidolgozott CubeSat-
meghaijté berendezés.

a) Az atlatas érdekében jelentésen
megnagyobbitva,

b) a porusos kapillarisok csucsméretei,
mint lathato, mikron és milliméter
méretiiek a valésagban [4], [6

tok sordn pérusos fém-, miianyag vagy iiveglapkdkat haszndltak;
ezekre, mint a 2. dbrdn l4thatd, fesziiltséget kapcsolva, az ionos
folyadékpermet hajtémiként dramlik ki a pérusokbdl az dram-
ldssal ellentétes irdnyba mozgatva a nanomttholdat. A mérések
szerint példdul 500 db pérusos csticcsal 50 mikronewton tolGerd
fejthetd ki, ami foldi korillmények koz6tt mindossze egy papir-
lap mozgatdsdra elegendd, de az Grbeli silytalansdgban mdr pél-
ddul 1,5 kg tomeg eszkoz is mozgathaté a segitségével. Az em-
litett csdcsos lapkdkra kapcsolt fesziiltség értékével vdltoztatha-
t6 a kidraml6 ionpermet hajtdereje is, amivel pontos vezérlés va-
16sithaté meg.

Az MIT-NASA-taldlmany alapja az ionos elektropermet meg-
hajté rendszer (IEMR) (Ion Electrospray Propulsion System) el-
nevezést kapta [5,6]. Az IEMR a mdr emlitett ionos folyadékok-
kal mtikodik. Ezek pozitiv és negativ ionjaik révén ardnylag jé
elektromos vezetdk, és erds molekuldris kotésiik azt jelenti, hogy
minden tovdbbi nélkiil kitehetdk a vildglr vdkuumadnak, gyakor-
latilag pdrolgds nélkiil. Tovdbbd az ionos folyadékok hdstabili-
tdsa nagyon széles tartomdnyban fenndll, koriilbelil —100 és
+400 °C kozott. Nagyon nagy elektromos erének 1évén kitéve, az
ionok a folyadék feliletérdl kozvetleniil kidramolhatnak. Kisza-
badulva konnyen gyorsulnak, elérve a 30 km/s-ndl magasabb se-
bességeket, ezdltal létrehozva a CubeSaten a jelentds tolderdt. Az
ionos folyadékkal miik6ds IEMR-berendezések jelentdsen mini-
atiirizélhatok. Ez tokéletes megoldds a CubeSat tipusd nanomt-
holdakban valg elhelyezésre. Mint emlitettiik, az ionos folyadék
az IEMR-berendezés pdrusos csicsaiban helyezkedik el (2. 4bra),
és a fesziiltség, mint az dbrdn ldthatd, a cstics és az alsé elektrdd
kozott képzddik. Amikor egy kis térfogatd, elektromosan vezetd
folyadékot elektromos mezdnek tesznek ki, példdul egy pérus-
ban (kapilldrisban), a folyadék alakja torzulni kezd ahhoz az
alakzathoz képest, amit a feliileti fesziiltség egyediil hozna létre.
Ha a fesziiltség novekszik, az elektromos tér hatdsa egyre kifeje-
zettebbé vdlik. Amint megkdozeliti annak az erének az értékét a
pérusban, amit a feliileti fesziiltség hoz 1étre, kupos alak kezd
képz&dni domboru oldalakkal és kerekitett csticcsal. Egy bizo-
nyos fesziiltségkiiszob utdn az enyhén kerekitett cstics kip for-
mdjuvd valik, és a folyadék sugdrként kilovédik. A kipsugdr kép-

LXXIIL EVFOLYAM 3. SZAM - 2018. MARCIUS « DOTI: 10.24364/MKL.2018.03 97



Kiaramoltatott
permet

Kiaramlo .
sugar gt

Kapillaris poruscsucs

3. abra. A Taylor-kap kovetkeztében kialakulo ionos folyadék-

Ezek utdn emlitést kell tenniink a CubeSat nanomiiholdak
meghajtdsdra az IEMR-berendezésben leggyakrabban alkalma-
zott ionos folyadék fajtdirdl. Ezeket a 6. dbrdn mutatjuk be. A
nagyon nagy szdmu ionos folyadék koziil az MIT-NASA-feltald-
16k ezeket az trben is m(ik6d§ folyadékokat kedvez§ fizikai tu-
lajdonsdgaik miatt vdlasztottdk. A vegyiiletek elnevezése megle-
het8sen hosszu, ezért a szakirodalomban 4ltaldban réviditve sze-
repelnek. Nemcsak az IEMR-berendezésekben haszndlt ionos fo-

N
HiCm Sy~ CoHs HiC Sy CoHs H3C\N/\N®’c2H5

L x . @ . @ -
permet kiaramoltatasa /®  BEg /@ (RS0 —/

3
EMIM-BF4 EMIM-Im EMIM-Beti
1-ethyl-3-methylimidazolium 1-ethyl-3-methylimidazolium 1-ethyl-3-methylimidazolium
tetranfluoroborate bis(trifluoromethylsulfonyl)imide bis(perfluoroethylsulfonyl)imide

[(C2F5S02),NT*

zG8dése az ionokat kijuttatd elektropermetezési folyamat kezdete.

A kipformat el8szor Geoffrey Ingram Taylor angol kutaté irta
le, 1964-ben, még mieldtt az ,elektropermetezést” felfedezték.
Ennek a réla elnevezett Taylor-kupnak [9] (3. dbra) jelentds sze-
repe van az ionos folyadékpermet kialakuldsdban. Egyetlen ion-
kibocsdté csucs csak néhdny szdz nanonewton értékd tolderdt
hozhat Iétre. Ez nagyon kevés még a Rubik-kocka méretii Cube-
Satek meghajtdsdhoz is, de egy IEMR-berendezés koriilbeliil 1000
kibocsdtd csucsot is magdban foglalhat, és ezek egy levélbélyeg
nagysdgu, 12x12x2,5 milliméter méretd modulba illeszthetdk (4.
dbra). A modulban lev§ néhdny mikroliternyi ionos folyadékkal
a pérusos csicsokbdl a kidramlé permet koriilbelill 5-20 mikro-
newtonnyi toléerét hozhat létre. Ez példdul a 1,5 kg-os CubeSat
vezérlésére megfelel§ lehet (5. dbra).

W L

4. abra. A 2. abran bemutatott berendezés modulként
osszeszerelve (meghajtéegyiittes) - egy 10 centes mellett.
Méret: 11x11x2,5 mm

5. abra. A CubeSatre szerelt 8 db-os ionos folyadékos
meghaijtoé egyiittese [8]
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6. abra. Az IEMR berendezés meghajtasara alkalmazott ionos
folyadékok [10]

lyadékokndl, hanem sok mds esetben is roviditve haszndljdk a
sok kémiai nevét. Példdul az 1-butil-3-metilimidazélium esetében
a legismertebb rovidités az EMIM, ami lényegében a kiilonb6z8
komponensek kezdébetdit jelenti.

Ionos folyadékok (diéhéjban)

Az ionos folyadékok 1ényegében kationokbdl és anionokbdl &llé
alacsony olvaddspontd sék. Azokat a sékat, amik 100 °C-on és
gyakran szobah§mérséklet alatt olvadnak, dltaldban szobahd-
mérsékletd ionos folyadékoknak nevezik. Az els§ alacsony olva-
ddspontt sét, az etil-ammonium-nitrétot (C,NHgN;) a német Paul
Walden 1914-ben szintetizdlta, és 12 °C-os olvaddspontjdt is leirta.
0 az ionos folyadékot az etil-amin koncentralt salétromsavval valé
semlegesitésével dllitotta eld [14]. Bizonyos ismert ionos folyadé-
kok nitrogént és foszfort tartalmazd heterociklusos (imidazélium
vagy piridin) alkil-helyettesitett kationokbdl és szervetlen anio-
nokbdl, mint példdul BF,-, Cl-, PF¢- vagy NO;~ ionokbdl dllnak.
Mivel az ionos folyadékok komponensei véltoztathatdk, ezek a
vegyiiletek kiilonboz§ specidlis alkalmazdsokhoz elre is tervez-
hetdk. Mds szavakkal az ionos folyadékok alkalmat adnak speci-
fikus tulajdonsdgaik bedllitdsdra megfelel§ alkalmazdsokhoz
val6 haszndlatndl (7. dbra). Ezért ,tervezett (designer) folyadé-
kok” elnevezéssel is illetik. A tulajdonsédgaik finombedllitdsa (han-
goldsa) a kationba beépitett alkilcsoportok ldnchosszdnak és/vagy
eldgazdsainak, vagy az anionnak a megvdltoztatdsdval torténik.
Ennek megfelel§en az olyan tulajdonsdgok, mint az ionos folya-
dékok olvaddspontja, viszkozitdsa, stirisége és hidrofobicitdsa
kénnyen médosithaték az dsszetevd ionok vdltoztatdsdval [14].
Annak tulajdonithatéan, hogy a legtobb ionos folyadék olyan
egyedi, hasznos tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint példdul az

7. abra. lonos folyadékok alkalmazasai a kutatas és a fejlesztés
kiilonb6z6 teriiletein [11]

Oldészerek
Biokatalizis
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Elektrolitok
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alacsony illékonysdg [16], nagyobb hdstabilitds [17], alacsonyabb
gyulékonysdg [18] és j6 vezetSképesség [19], alkalmazdsaik nagy
figyelmet kaptak az olyan kutatdsi teriileteken, mint az orvostu-
domdny, kémia, fizika és mérnoki tudomdnyok. Az ionos folya-
dékok esetében a kationokat 5 f§ osztdlyba soroljdk, ezek az am-
monium, piridinium, imidazdlium, foszfénium és szulfénium (8.
dbra) [12]. A kationok dltaldban nagy szdmu anionnal tdrsulhat-
nak. Ezek példdul halogének (klorid, bromid, jodid), bisz(trifluo-
rometdn-szulfonimid) (NTF,), tetrafluorobordt (BF,), hexafluo-
rofoszfdt (BPF,), oktilszulfdt (Oct0SO;), acetdt (Ac) és dicianid
N(CN), lehetnek, hogy csak néhdnyat nevezziink meg. Az anionos
Osszetevd véltoztatdsa jelentGsen befolydsolhatja az ionos folya-
dék tulajdonsdgait, példdul a hidrofobicitdst, a viszkozitdst és az
olvaddspontot.

Meg kell jegyezni, hogy édltaldnossdgban a kation vagy anion
méretnovekedése az olvaddspont csokkenéséhez vezet. Ennek
megfelelGen egy ionos folyadék olvaddspontja vdltoztathatd az
anion-kation pdr uj véltozatdval. Ennek megvaldsitdsdra jéarhaté
Ut a s6 pozitivan toltott részének méretnovelése. Ertelemszerd,
hogy a szervetlen anionokkal mds a helyzet, mert azokkal csak
addig lehet méretet véltoztatni, amig a periodikus rendszer elemei
engedik. Igy is csaknem végtelen szdmu ionos folyadék megter-
vezése valik lehet§vé. A szakirodalomban megoszlanak a véle-
mények a megvaldsithat6 ionos folyadékok lehetséges szdmdrdl.
Az egyik vélemény ezek szdmdt 10°-ra teszi a kationok és anio-
nok megfelel§ kombindldsdval [12]. Egy mdsik becslés ezt a szd-
mot a lélegzeteldllité 10®-nak irja le [11].

9. abra. A vilaglrbe Kkil6tt CubeSatek szama és tervezett szama
2000 és 2021 k6zott [22]
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A CubeSatek elterjedtsége

Ugy véljiik, hogy a CubeSatek alkalmazdsairdl is érdemes néhdny
részletet ismertetni. Amint a 9. dbrdn ldthatd, ezeknek az apré
mitholdaknak az alkalmazdsa 2000-ben kezd§dott és koriilbeliil
2013-t6l kezdett igazdn novekedni. Az is ldthaté az dbrédn, hogy
2021-ig médr most jelentds tervek vannak a jovében kilgvendd na-
nomdholdakra.

Utészo

Az ionos folyadékok szakirodalma az utébbi években hatalmasra

20, 22

nétt, ezért emlitettiik az el§z8 fejezet cimében, hogy itt a teriile-
tet csak didhéjban ismertetjiik. Részletek irdnt érdeklédGknek
ajdnlunk példdul egy nagyon részletes dsszefoglalé dolgozatot [21].
Mint ezen irds teljes szovegébdl kideriilhetett, a CubeSat nano-
mitholdak megalkotdsédval és igénybevételével jelentGs elGrelépés
tortént az rkutatdsban. Ebben a kémidnak rendkiviil meghatd-
roz6 szerepe volt és van. Azonban kiilon ki szeretnénk emelni,
hogy a CubeSat nanomtiholdak mdsik, szintén nagyon nagy je-
lent§sége abban 4ll, hogy megépitésiik és miikodtetésiik ardnylag
szerény koltségen megvaldsithat6 és ez hozzéférhetGvé teszi Gket
az (r kutatdsdban érdekelt egyetemek, intézetek és egyetemi hall-
gatdk szdmadra is.
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Lente Gabor rovata

TUL A KEMIAN
Hogyan tanulnak a balndk
’, o V4
uj éneket?
A hosszuiszédrnyu balndk jel-
legzetes éneke tobb kiilon-
b6z8 hangsorozatbdl 4ll,
amelyek egyedi sorrendben
ismétlédnek. A dalok néha
igencsak gyorsan véltoznak,
f6ként a himek tudjék egy-
egy tdrsukat szinte azonnal
utdnozni. A tanuldsi folyamat megértéséhez nagy elGrelépés le-
het az a kutatdsi program, amely sordn a déli Csendes-6cednban
sikeriilt megfigyelni bdlndkat, amint egy régi énekbdl vjra vélta-
nak. A csoport tagjai a régi és az Uj dalban el§fordulé hangsoro-
zatok keverésével el6bb hibrid éneket 4llitottak el jol meghatd-
rozott szerkezeti szabdlyok szerint. Ez a folyamat nagyon hason-
lénak bizonyult néhdny énekesmadédrfaj tanuldsi stratégidjdhoz.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 114, 7822. (2017)

Uzemanyag vastiti talpfakbél

Az Egyesiilt Allamokban évente kb. 20 milli6 régi (dtlagosan 30
éves) vastiti talpfét szednek fel, igy ezek djrahasznositdsa igen-
csak kifizet6dg vallalkozds lehet. Ennek egy vadonatdj méd-
szerét dolgozzdk ki Tennessee dllamban egyetemi kutatdk és
ipari szakemberek. A talpfédkat el§szor apréra daraboljék, majd
melegitéssel kinyerik belGle a tartésitoként haszndlt vegyiile-
teket, amelyeket djra fel lehet haszndlni. A keletkez§ maradék-
bdl pirolizissel olyan bioolajat lehet el§éllitani, amelybd] dizel-
olajat vagy akdr benzint is készithetnek. A kidolgozott techno-
légia okoldgiai szempontbdl sokkal kedvez8bb, mint az egy-
szer( égetés. ACS Sustainable Chem. Eng. 5, 9485. (2017)

250-300 °C

Biolizem-
- == anyag

Az elektronhoz hasonldan a proton elekt-
romos dipélusmomentuma (EDM) is any-
nyira kicsi, hogy még nem sikertlt meg-
mérni: a jelenlegi legjobb kisérleti ered-
mények szerint 10-%° C-m-nél nem le-

EDM het nagyobb.

CENTENARIUM

Roger Adams: The manufacture of
organic chemicals at the University
of Ilinois

Science, Vol. 47, pp. 225-228.

(1918. mdrcius 8.)

Roger Adams (1889-1971) amerikai
szerves kémikus volt. Tudomdnyos
munkdjdt leginkdbb a természetes
eredet(i anyagok osszetétel-megha-
tdrozdsa teriiletén végezte. 1926 és
1954 kozott a University of Illinois Kémiai Intézetének veze-
tdje volt, mintegy 250 doktori hallgatét tanitott. Az elsg és a
madsodik vildghdbortban is az amerikai kormény tudomdnyos
tandcsaddja volt.

Hosszu fehérje a jégen

A kdzelmultban sikerdlt meghatarozni a Marinomonas primo-
ryensis nevl, az Antarktiszon él6 baktériumfajban eléfordulo,
specialis, jéghez kotddd fehérje (MplBP) szerkezetét. Ennek k-
I6nlegessége az, hogy kozel egydimenzids: a hossza eléri a 600
nm-t, mas iranyokban viszont nagysagrendekkel kisebb. A mik-
roorganizmus felliletén eléforduld protein 6 szerepe, hogy jég-
fellletekhez rogzitse a gazdaszervezetet, s igy elésegitse az
ugyanott él, fotoszintetizald diatémakkal vald szimbidzist. A jég-
kdtédés mechanizmusa hasonlit ahhoz, ahogy korokozdk em-
beri sejtekhez rogzitik magukat, igy a fehérjeszerkezet megis-
merésének még a gyoégyaszatban is lehet Iényeges szerepe.
Sci. Adv. 3,e1701440. (2017)
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A HONAP MOLEKULAJA

Az ébrén ldthatd, adamantdnra emlékeztetd kalitkavegyiiletet (C,,HgyO16P,Sis)
szilikofoszfdtok szintézisére alkalmas médszerek fejlesztése kozben dlli-
tottdk el§ egy cseh kutatécsoportban. Benne a négy foszforatom egy
szabdlyos tetraédert alkot, amelynek élein minden egyes foszforatom-
pdrt —O-SiPh,—O- egységek kapcsolnak Gssze. A vegyiilet viszonylag
egyszerten, Ph,Si(OC(0)CH;), és OP(OSiMes); reakcidjdval elgdllithatd.

Inorg. Chem. 56, 10699. (2017)

\

-
Ligandumhiba

A kémiai szakirodalomban kozélt hibds adatok cdfolata ritkdn
kap nyilvdnossdgot. Még ritkdbb, hogy az eredeti kozlemény
szerzGi térjanak fel és publikdljanak javitdst sajét kordbbi
munkdjukrdl. Egy kanadai kutatécsoport ezt tette meg a ko-
zelmdltban. 2002-ben szintetizdltak egy akkor tetraazamak-
rociklusnak vélt ligandumot, amelyet fémkomplexeivel egytitt
széleskorden jellemeztek. Tizendt évvel késGbb sikeriilt kris-
télyokat is el§dllitani az anyagbdl, és rontgendiffrakcids vizs-
gdlatokbdl az deriilt ki, hogy benne a gytiriméret valéjdban
csak az eredetileg feltételezett tizennégynek pont a fele. A leg-
tobb szerkezetvizsgdlé médszer hasznélatakor az ilyen kii-
lonbséget molekuldris szimmetriatulajdonsdgok miatt lehetet-
len észrevenni. A 2002-es cikket a kutatdk vissza is vontdk, s a
folydirat f&szerkesztGjének jovdhagydsdval a most mdr remél-
het6leg valéban helyes értelmezést kozolték az vj szerkezetei
adatokkal egytitt.

Inorg. Chem. 56, 10155. (2017) Inorg. Chem. 56, 10833. (2017)

HO 0
. (0] o .
1:2 h N N /\ 1:1
H,DEDA-(PO)
g J

Molekuldris szintézisgép

A molekuldris gépek
egyik kémiai szerepe az
lehet, hogy segitségiikkel
atomokat vagy reaktiv

atomcsoportokat lehet at-
helyezni egyik molekuld-
rél a mdsikra. A nemré-
giben minden kordbbi-
nal dsszetettebb, kémiai
szintézist végz§ nanoro-
botot szerkesztettek: ez
lényegében ,,one-pot” ti-
pust, sztereoszelektiv re-
akciét képes tobb 1épés-
‘@T ben, el6re prograr'nozl'lat(’)

mddon végrehajtani. A
példdban a termék egy két kiralitdscentrumot is tartalmazé o,f3-
telitetlen aldehid volt, amelynek mind a négy diasztereomer;jét
el§ lehet dllitani. A molekuldris gép vezérlésének lényege egy acil-
hidrazon tipust részlet, amely pH-vdltozds hatdsdra képes kon-
formdcidt véltani.

FEFFRRE

Nature 549, 374. (2017)

Az elektron
alakja

A legtdbb gyakorlati
célra megfelel, ha az
elektront pontként kép-
zeljuk el. Annak, hogy
tényleges alakja gdmbszimmetrikus-e, nagy jelentésége van az
elméleti fizikaban. Az elemi részecskék standard modellje szerint
varhat6 egy csekély aszimmetria, amelyet kisérletileg az elektron
elektromos dipélusmomentumanak meghatarozasaval lehetne
kimutatni, ez varhatéan 10-5° C-m koril van, mig néhany Gjabb
elmélet ennél akar hat-nyolc nagysagrenddel is nagyobb értéket
josol. Az eddigi kisérletek annyit allapitottak meg, hogy a valés
érték nem lehet 107%° C-m-nél nagyobb. Egy kdzelmultbeli kisér-
letsorozatban hafnium-fluoridbol generalt ionok vizsgalataval
olyan moédszert dolgoztak ki, amelynek a tovabbfejlesztésével a
kimutatasi hatar minden bizonnyal jelentésen csdkkenthetd
majd. Phys. Rev. Lett. 119,153001. (2017)

ol
™ S UTHAAAAAAAA
@1 J\a& AN
i, j;%“ E Smo é
L o [ Shin) s
Kp(Shh): 170 nM
IC50: 250 nM

2N e

Rakellenes ciklikus peptid

A ,hedgehog” (slindiszno) jelatviteli mechanizmus fontos szere-
pet jatszik a magzati fejlédésben és bizonyos raktipusok kiala-
kulasaban is, ezért mar régota a gyogyszerfejlesztés egyik cél-
terlilete. Kanadai tuddsoknak siker(lt olyan makrociklusos pep-
tidet eldallitani, amely nagyon hatékonyan gatolja a ,hedhehog”
reakcidsor elsd lépését. A kiindulasi alap egy, a szervezetben is
el6éforduld peptid volt, amelyben néhany helyen szisztematikus
maodositasokat Iétrehozva teljes vegylletkdnyvtarat allitottak eld,
és ebbdl sikerlilt a leghatasosabbat azonositani. A valtoztatasok-
ban a kulcs egy a természetben elé nem forduld aminosav hasz-
nalata volt, amely egy cisztein oldallancaval reagalva alakitotta ki a
gylrls szerkezetet. J. Am. Chem. Soc. 139, 12559. (2017)
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Elhnyt Kdlmdn Alajos kémikus,
az MTA rendes tagja, Egyestiletiink
volt elnoke

Kardcsony mdsnapjdn vératlan hirtelen-
séggel elhunyt a magyar kémikustdrsa-
dalom és sztikebb tudomédnyteriilete, a
krisztallogréfiai szerkezetkutatds nem-
zetkozi elismertségti, kimagaslé hazai
szaktekintélye, Kdlmdn Alajos, aki a
Magyar Kémikusok Egyesiiletének 10
éven 4t volt elndke. A professzor a Ma-
gyar Tudoményos Akadémia rendes tag-
ja, a Briisszeli Eurépai Tudomédnyos Aka-
démia tagja, valamint az ELTE cimzetes
egyetemi tandra volt.

Tévozdsdval pétolhatatlan veszteség
érte a magyarorszdgi tudomdnyos koz-
életet, amelynek koztiszteletben 4ll6 és
szeretetremélté személyisége volt. Egész
szakmai életpalydjt az MTA Koézponti Kémiai Kutatdintézetben
toltotte, 1958-t6] munkatdrsaként, majd 1978-t6l 2005-6s nyug-
dijba vonuldsdig az intézet rontgendiffrakcids osztédlydnak veze-
tjeként. Kutatdsi tevékenysége sordn tobb szdz vegyiilet szerke-
zetét deritette fel, illetve bizonyitotta. 373 tudomdnyos kozlemé-
nye, t6bb tucat egyéb szakmai tanulmdnya, konyve, konyvfejeze-
te, egyetemi jegyzete jelent meg. Publikdcidira kozel 4500 hivat-
kozds gytlt ossze.

A hazai és nemzetkozi tudomdnyos tdrsadalom aktiv résztve-
vGjeként 1997 és 2007 kozott elnoke volt a Magyar Kémikusok
Egyesiiletének. A Nemzetkozi Krisztallografiai Unié (IUCR) vég-
rehajté bizottsdgdnak tagja, a szervezet alelnoke, valamint az [IUCR
képviseldje volt az Eurdpai Fizikai Tdrsasdgban.

Munkdssdgdt szdmos kitiintetéssel, Akadémiai Dijjal (1975),
Széchenyi-dijjal (1994), a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend Ko-
zépkeresztjével, Hanus-medadllal, Podmaniczky-dijjal, Fabinyi Ru-
dolf-emlékéremmel, Than Kéroly-emlékéremmel és Ndray-Szabéd
Istvdn-dijjal ismerték el.

A kozéletnek is aktiv résztvevdije volt, egyebek kozott sok éven
at vezette a Vigydzé Ferenc Mivel§dési Tdrsasdgot. Ennek elis-
meréseként 1997-ben Rékosmente diszpolgdrdnak vélasztottdk.
Kedves hobbija volt a leghiresebb katedrdlisok kristdlyokra emlé-
keztet§ szerkezetének felfedezése, és erdész édesapjdtdl orokolt
szeretete a novények, a botanika irdnt. Tevékeny, szakmaszere-
tettdl, a kutatds irdnti lelkesedéstdl dthatott életét a sors a csaldd-
ja korében toltott kardcsony szép élményével, szenvedésmentes
haléllal héldlta meg.

Kalman Alajos
(1935. junius 26. -
2017. december 26.)

Sohdr Pal
az MTA rendes tagja

Gydszbeszéd Kdlmdn Alajos felett

A Magyar Kémikusok Egyesiilete gydszolja volt elnokét. Kdlmdn
Alajos 1953-ban kezdte meg egyetemi tanulmdnyait az E6tvos Lo-
rand Tudomédnyegyetem Természettudomdnyi Karan, ahol 1958-
ban szerzett vegyész diplomdt. Ezutdn az MTA K6zponti Kémiai
Kutatdintézetében kapott élldst, ahol egyre magasabb beosztds-
ban dolgozott, mignem 1976-ban, édesapam, Ndray-Szabé Istvan
utédaként a rontgendiffrakcids osztdly vezetdjévé nevezték ki.
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1977-ben lett az ELTE cimzetes egyetemi tandra, itt kémiai krisz-
tallogréfidt oktatott. Szdmos alkalommal jart kiilf6ldon, hosszabb
ideig Olaszorszdgban, Nagy-Britannidban, az Egyesiilt Allamok-
ban és Japdnban. 1975-ben szerezte meg a kémiai tudomdny dok-
tora fokozatot, 1995-ben lett a Magyar Tudomdnyos Akadémia
levelez§, 2001-ben pedig rendes tagja, 2003-ban a briisszeli Eu-
répai Tudomdnyos Akadémia is felvette tagjai sordba.

Kélmén Alajos f8 kutatdsi teriilete a kémiai krisztallografia és
a molekulaszerkezet-kutatds volt, § biztositotta a magyar szerves
kémikusok széles kore szdmadra kutatdsi célpontjaiknak, az dlta-
luk djonnan el@éllitott vegyiileteknek a rontgendiffrakcids szer-
kezetvizsgdlatdt. Munkatdrsaival egytitt tobb szdz szerves mole-
kula térszerkezetét hatdrozta meg, ezzel nélkillozhetetlen segit-
séget nyujtott a hazai kutatdsokhoz. Jelent§s eredményei kozé
szdmit a piciny kémiai épit6kovek, a tetraéderes oxoanionok
szerkezetével kapcsolatos térvényszeriiségek felismerése. Uttors
volt a munkdja a szerves anyagok alkotta kristdlyok kozos szer-
kezeti vondsainak, izostrukturalitdsdnak dtfogé jellegd jellemzé-
se és lefrdsa terén. Tudomdnyos eredményei meghoztédk a meg-
érdemelt hazai és kiilfoldi elismerést. Itthon megkapta az Aka-
démiai Dijat, kedves bardtaival és munkatdrsaival, Berndth G4-
borral és Sohdr Péllal egyiitt a Széchenyi-dijat, majd nemrégiben
a Magyar Erdemrend Kozépkeresztjét, a nemzetkozi szakfolys-
iratokban pedig munkdira tobb mint négyezer-6tszdz hivatkozdst
kapott.

Elénken részt vett a nemzetkozi tudomadnyos életben, a Nem-
zetkozi Krisztallogréfiai Uni6 tevékenységében. 1984-ben a vég-
rehajté bizottsdg tagja lett, majd 1990 és 1993 kozott alelnsk volt.
Bekapcsolddott a Magyar Kémikusok Egyesiilete munkdjéba is,
a nyolcvanas években lett az elnokség tagja, majd 1990-ben az
Egyesiilet alelnokévé vélasztottdk. 1996-ban, miutdn az MTA f6-
titkdrhelyettese lettem, felkértem, hogy ldssa el az tigyvezetd el-
nok feladatait. Egy évre rd elnokké vdlasztottuk, ezt a tisztségét
2007-ig viselte. Nehéz id§szakban vette 4t a magyar vegyészek
legnépesebb kozosségének vezetését, a mdr kordbban is megmu-
tatkozd bels§ ellentétek szakaddshoz vezettek. Alajos a szivét tet-
te ki, hogy helyredlljon a béke, ami végiil, jelentds mértékben ne-
ki koszénhetden, be is koszontstt. J6 elndk volt. Mindentitt meg-
jelent, ahol a vegyészeket képviselni kellett, bel- és kiilfoldon egy-
ardnt. Sokat tett azért, hogy jobban belefolyjunk a magas szin-
vonalat képvisel§ eurépai kémiai folyéiratok kiaddsdba és szer-
kesztésébe, részt kapjunk a nem csekély anyagi hozadékbdl is.
Személyesen is lekotelezettje vagyok azért, hogy javaslatdra az

Kalman Alajos 2014-ben szintén elnyerte
a Naray-Szab¢ Istvan-dijat, amelyet Simonné Sarkadi Livia adott at
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EuCheMS @
Eropen Cheica Scentes
Division of Food Chemistry

Egyesiilet megalapitotta a Ndray-Szabé Istvan-dijat, melyet azéta
szdmos kival kutaté vehetett 4t tudomdnyos eredményei elis-
meréseként.

Rajongdja volt az eurdpai katedrélisoknak, kiilfoldi tjai so-
rdn sohasem mulasztotta el, hogy egyet vagy tobbet megcsoddl-
jon, alaposan korbejdrjon és értd szemmel lefényképezzen a ke-
reszténység e pératlan szentélyei koziil. Nagy sikerd eladdsaiban
rdmutatott az emberkéz alkotta épitmények ég felé mutaté rend-
je és a kristdlyokban uralkodd, szabad szemmel nem észlelhetd
rend kozotti pdrhuzamra, mely a szimmetridn keresztiil vildgo-
sodhat meg el§ttiink. Kedves Alajos, szeretett bardtom! Az égi
rendbe vetett hit jegyében remélem teljes szivbdl, hogy haldlod-
dal nem tdvoztél el drokre, emléked tovdbb él gyermekeidben,
unokdidban, hdtrahagyott mtivedben. Nyugodj békében!

Néray-Szabo6 Gabor
az MTA rendes tagja

TUDOMANYOS ELET

EuroFoodChem XIX
(Budapest, 2017. oktdber 4-6.)

A EuroFoodChem XIX konferencidra (http://www.eurofoodchem
2017.mke.org.hu/) 2017. oktéber 4-6. koz6tt Budapesten keriilt
sor a European Association for Chemical and Molecular Sciences
(EuCheMS) Elelmiszerkémiai Divizidja, a Magyar Kémikusok
Egyesiilete és a Szent Istvan Egyetem (SZIE) Elelmiszertudoma-
nyi Kardnak kozos szervezésében a SZIE Budai Campusdn (1118
Budapest, Villdnyi Gt 29-43.) és a kozeli Flamenco Hotel (1113 Bu-
dapest, Tas vezér u. 3-7.) konferenciatermében.

A EuCheMS szakteriiletiink legnagyobb eurdpai szervezete, 36
orszdg 150 ezer tagjit képviseli, 18 Tudomdnyos Divizié munkd-
jat koordindlja. A kétévenként megrendezett EuroFoodChem kon-
ferenciasorozatot az 1976-ban alapitott EuCheMS Food Chemistry
Division 1981-ben inditotta ttjdra. Magyarorszdg szdmdra nagy
elismerés, hogy az 1999-
ben megrendezett X.
jubileumi konferencidt
kévetSen 2017-ben md-
sodik alkalommal adhatott otthont e rangos nemzetkozi konfe-
rencidnak.

A konferencia alciméhez — Central Role of Food Chemistry
within Food Science - igazodva az élelmiszer-tudoményt érint§
valamennyi teriiletr8l vartunk eladdsokat, tudomdnyos alapku-
tatdsi, alkalmazott kutatdsi eredmények mellett ipari megvaldsi-
tdsokat bemutatd el6addsokat is. A konferencia kivdlé lehetdsé-
get teremtett a hazai élelmiszeripar és élelmiszer-tudomdny kép-
visel8i szdmdra a bemutatkozdsra és a nemzetkozi eredmények
megismerésére. Nagy gondot forditottunk a fiatalok bemutatko-
zédsdnak biztositdsdra, a poszterbemutaték mellett szdmos fiatal
kapott szdbeli el§addsra is lehet§séget.

A nemzetkdzi konferencia résztvevdinek létszdma 220 £6 volt,
ebbdl 173 {6 kiilfoldi, 47 {6 magyar. A PhD-hallgaték 1étszdma 73
£g volt.

A EuroFoodChem XIX konferencia févédnoke Dr. Fazekas San-
dor foldmiivelésiigyi miniszter volt.

A nemzetkdzi konferencia programjaban a EuCheMS Elelmi-
szerkémiai Divizidja alapitd elndke emlékét 6rz§ eladds ,,Peter
Czedik-Eysenberg honorary lecture” mellett 4 plendris, 9 keynote,
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36 szébeli, 20 rovid szébeli eladds és két szponzori el§adds
hangzott el hét szekcidban. A GHI szervezet (Global Harmonisa-
tion of Food Safety Regulation) félnapos parallel szekciéban tar-
totta meg eladdsait. A szébeli eldaddsokkal egyenrangtnak te-
kintett 112 poszterbemutaté egészitette ki a tudomdnyos progra-
mot.

A gélavacsordt hajokirdnduldssal egybekotott program kereté-
ben Visegrddon tartottuk. A kotetlen hangulat kivél lehet§séget
nyujtott a fiatalok szdmdra a nemzetkozileg elismert professzo-
rokkal val6 kozvetlen kapcsolat létesitésére. A visszajelzések azt
mutatjdk, hogy nagyon sikeres konferencidt rendeztiink Buda-
pesten.

A konferencia nemzetkozi tdmogatéja a Shimadzu és a Waters
cég, valamint a Global Harmonization Initiative szervezet, hazai
tdmogatdja a Nemzeti Elelmiszerldnc Biztonsdgi Hivatal (NEBIH)
és Uj Buda Onkormdnyzati Hivatala volt.

A kidllitdsokat a kdvésziinetekben és a poszterszekcié alatt 14-
togathattdk a résztvevGk. Nagy sikert aratott a hungarikumok
élelmiszer-csoportjdnak bemutatdsa, a Spar cég saldtakindldsa és
az Alakor-s6rkdstolds.

Eztton is koszonetet mondunk minden tdmogaténak, aki hoz-
zéjdrult a EuroFoodChem XIX konferencia sikeréhez.

Simonné Sarkadi Livia
a Konferencia elnske

Az ACS-Hungary Chapter

2017. évi évzard iilése

2017. december 21-én tartotta éves értékeld iilését az ACS-HU ve-
zetése a ThalesNano Zrt. Graphisoft parki székhelyén, ahol dtte-
kintette éves tevékenységét és felvdzolta 2018. évi terveit.

Jandky Csaba elnok tdjékoztatdsdbdl kideriilt, hogy az Ameri-
kai Kémiai Tédrsasdg tdmogatdsi rendszere a nemzetkozi tudo-
madnyos tagozatai irdnydba sokkal kedvez$bbé valt. Bir kozvetlen
tdmogatdsban ezek tovdbbra sem részesiilhetnek, céltdmogatdsi
pélyazatait megnyitotta szamukra is, amivel az ACS-HU 2017-ben
sikerrel élt — igy megszildrditotta anyagi bézisét.

Az elmult évben tobb sikeres programot valdsitottunk meg:
augusztusban Szeged adott otthont az ACS Fesztivélképz§ Intéz-
mény programjdnak (https://www.acs.org/content/acs/en/global/in-
ternational/regional/eventsglobal/festivaldequimica/acs-festival-
training-institute.html). Sikeres programokat valdsitottunk meg
Budapesten és Szegeden a Kutatdk éjszakdjdn, melyeket az ACS
kiilon is tdmogatott. Mdr hagyomdnyossd valik, hogy az MKE
szervezte Kémiai El¢ad6i Napokon angol nyelvii szimpéziummal
jelentkezik, mely egyre nagyobb kozonségsikernek orvend. Dar-
vas Ferenc koordindtor tdjékoztatdsa szerint jol halad a magyar
kezdeményezésti Urkémia nemzetkozi kutatdsi program szerve-
zése, mely irdnt az IUPAC is érdekl§dést mutat.

A 2018. évi program-elképzeléseket mdr bardti beszélgetésen
tekintettiik 4t, kellemesen elkoltott vacsora kozben, a Café Bou-
chon vendéglében. KT
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¢ A HONAP HiREI

OKTATAS
Atadtdk a Magyar Kémiaoktatdsért
dijakat

2017. november 13-dn négy kémiatandr vehette dt kiemelkedd
szakmai munkdssdgdért a Magyar Kémiaoktatdsért dijat az MTA
Vorosmarty-termében. Az elismerést a Richter Gedeon Alapit-
vény 1999 6ta évente itéli oda olyan kémiatandroknak, akik évti-
zedeken 4t tart6 dldozatos munkdjukkal jelent§sen jérulnak hoz-
zd a kémia megszerettetéséhez, a tehetséges didkok felkaroldsa-
hoz, a magas szinvonalu szakképzéshez.

Dr. Szdntay Csaba, a Magyar Kémiaoktatdsért dij kuratdriu-
madnak elndke koszontd beszédében egyebek mellett érdekes pér-
huzamot vont a gyégyszerkutatds és a tandri pdlya kozott —
mindkettdre jellemz§, hogy csak 10-15 év mulva deriil ki, hogy a
munka eredményre vezetett-e. Ilyen szemmel tekintsiink az ez
évi dijazottak évtizedes dldozatos alkotémunkdjéra is. Dr. Pellio-
noiszné dr. Pardczai Margit a Richter Gedeon Nyrt. emberierd-
forrds-igazgatGja utalt arra, hogy a pedagégus tevékenysége alap-
vetd tdrsadalmi szerep. Minden sziil§ szdmdra meghatdrozé kér-
dés, hogy vajon j6 kezekre bizza-e a gyerekét a legfogékonyabb
életkorban. Az, ahogyan a kitiintetettek megvaldsitjdk a peda-
gbgusszerepet, értékrendjiikrdl, szakmai és emberi kvalitdsukrdl
tanudskodik.

A Kkitiintetettek: Karasz Gydngyi, a Godoll6i Torok Igndc Gim-
ndzium tandra 1985-ben szerzett diplomdt matematika-kémia
szakon. Vallja, hogy az eredményes munkdhoz a tandrtdrsak és a
didkok egyiittmikodése sziikséges. Az eredmény meg is mutat-
kozik: didkjait hosszu évek 6ta megtaldljuk az orszdgos versenyek
(Curie-verseny, OKTV) els§ helyezettjei kozott, st tanuldi ered-
ményesek a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidn is. Volt tanitvdnya
koszontGjében megemlitette, hogy dtmutatdsa alapjdn ismerte fel
az informatika és a kémia, s6t a kisérletek és a zene kapcsolatt.
Kertész Eva, a Debreceni Vegyipari Szakgimndzium egykori ta-
ndra 1973-ban szerzett vegyész diplomét. Didkjai az OKTV els§
helyezettjei voltak, s6t rendszeresen vettek részt a Grand Prix
Chimique vegyésztechnikusi didkolimpidn, ahol érmet is szerez-
tek. Ezt ugy kell értékelniink, hogy ez az egyetlen nemzetkozi ve-
gyésztechnikusi verseny, a teriilet a World Skillsen sem szerepel,
és sajndlatos, hogy a magyar szakoktatds vezetése nem vesz a si-
lydnak megfelel§ tudomdst réla. Vdminé Hegyi Angéla, a Szé-
kesfehérvdri Kossuth Lajos Altaldnos Iskola tandra szines szemé-
lyiség. Magyar-orosz szakos diplomdja utdn 2001-ben a kémiata-
ndrit is megszerezte. Most is egyarant tanit magyar nyelvet és
kémidt. Az dltaldnos iskolai tandrok feladata nehéz, 8k alapozzdk
meg a késdbbi életkorok tanulmdnyi sikereit. Ezért kiilon értéke-
lendd, hogy a tandrnd a hétrdnyos helyzetd gyerekeket is eljut-
tatja az orszdgos tanulmdnyi versenyekre, s6t sikeresek a Kutaté
Didkok Orszédgos Konferencidjén is. Nagy Istvdn, a Bonyhddi Pe-
t6fi Sdndor Evangélikus Gimndzium tandra diplomdjét Kolozs-
vdron szerezte kémia-fizika szakon 1987-ben, 2000 4ta tanit Ma-
gyarorszdgon. Sajétos el§addsmddjdval magdval ragadja a didk-
jait, 6nbizalmat ad szamukra. A legtehetségesebbek jelen vannak
az orszdgos és a nemzetkozi tanulmdnyi versenyeken. Didkjaival
ldtogatdsokat szervez a legrangosabb kutatéhelyekre (pl. CERN),
t6bb éve szervezi a Miiller Ferenc Kémia Emlékversenyt.

A dijétadénak minden évben kiilonleges hétteret ad a zenei és
a prézai misor, amelyet kivételes tehetségek adnak eld. Kubik
Anndt - aki a dijétaddk sordn, az évek alatt lassan tiszteletbeli
kémikus lett — nem kell bemutatnunk. Az idén Weores Sdndor ,,A
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A Magyar Kémiaoktataseért dij 2017. évi dijazottjai. Az els6 sorban:
Nagy Istvan, Kertész Eva, Vaminé Hegyi Angéla és Karasz Gyongyi.
A masodik sorban: Fogarasi Jozsef, Dr. Riedel Miklés (kuratériumi
tagok), Dr. Szantay Csaba, Dr. Pellionoiszné dr. Paréczai Margit

teljesség felé” cimd mivébdl adott eld részleteket. Oriiltiink a
gondolatoknak: ,,A bolcsesség legyél Te magad. A hit legyél Te
magad.” Megemlitette, hogy a hdla mintha kiveszében lenne: va-
jon hdnyan ldtogatjuk meg magédra maradt oreg tandrainkat akdr
egyszer is egy évben? Izgalmas szinfolt volt Dr. Szakdcs Zoltdn
zongorajdtéka Chopin, Mendelssohn, Bach mtiveibdl. A kémiku-
sok taldn ismerik &t, mint a Richter egyik tehetséges NMR-szak-
emberét, azt azonban kevesebben tudtuk, hogy virtuéz a zene te-
riilletén is, koncertez§ el6addmiivész. Ldm, a zene és a kémia
»mivészete” mily kozel dllnak egymdshoz.
Gratuldlunk a dfjazottaknak!
Riedel Miklés

KONYVISMERTETES

Gondolatok Beck Mihdly utolsé
konyvérdl
(A kutatds kaland. Eletiit-beszélgetések Beck Mihdllyal, vdlo-

gatott {rdsok. Az interjiikat készitette: Silberer Vera. Lexica Ki-
add, Budapest, 2017)

A konyv cime sokat eldrul
Beck Mihdly vildgszemléleté-
rdl, az életét betolts, vildgszin-
vonald kutatdshoz valé viszo-
nydrél. Ennek eredményei,
rendkiviil gyorsan sikeressé
valg pdlydja minden olvasé
szdmdra ismertek. 28 éves ko-
rdban lett a kémiai tudomény
kandiddtusa, 34 éves kordban
doktora, 43 évesen lett akadé-
mikus, 47 éves kordban madr
az MTA Kémiai Tudomdanyok
osztdlydnak elnoke, 39 évesen
tanszékvezet§ egyetemi tandr.
Megszdmldlhatatlan hazai és nemzetkozi elismerés, kitiintetés
utdn haldla el6tt egy évvel nyerte el a Magyar Tudomdnyos Aka-

A KUTATA
ELETUT-BESZELGETE:
VALOGATOTT
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démia Aranyérmét, amit évente az egész magyar tudomdny
egyetlen kivéldsdgdnak nyujtanak dt.

Térjiink most vissza a konyv ciméhez. A hallatlanul széles ko-
rtd, nagy eredményeket hozé koordindcids kémiai, reakcidkineti-
kai kutatds Beck Mihdly szdmdra sohasem volt még a sz6 j6 ér-
telmében sem izzadsdgos munka, hanem sziporkdzdan szellemes
Gtletein alapuld, bravirosan megtervezett és nagy sebességgel el-
végzett kisérletek sorozata, majd a legjobb folydiratokban, sike-
res konyveiben val6 publikélds: egy széval kaland, ami az ered-
mények mellett az intellektudlis 6romok sorozatdt jelentette.

E sorok {réjanak kozvetleniil volt alkalma megismerni ezt a
munkastilust, hiszen biiszkén irhatom le, hogy az életkoraink ko-
z6tti alig négyéves kiilonbség alapjan Beck Mihdly els§ diploma-
munkdsa, majd doktorandusza lehettem, és az irdnyitdsa alatt
végzett munka (1956-1959) egy életre sz6l6 bardtsdg kezdetét is
jelentette. Beck Mihdlytdl tanultam meg felismerni a kutatdsra
érdemes témdkat; megtervezni, ha kell, villimgyorsan dtalakita-
ni a kutatdsi koncepci6t; azt, hogy hogyan lehet a megolddsig egy
kutatdsi téma biivoletében élni, élvezettel kutatni, végiil publi-
kélni az eredményeket egy jél megvélasztott, nivés folydiratban.
Bér kutatdsi teriiletem gyokeresen kiilonboz§ lett ettdl az indi-
tdstdl, enélkiil sohasem érhettem volna el eredményeimet.

Visszatérve a konyvhoz, annak életutinterju része és a véloga-
tott {rdsok bepillantdst engednek Beck Mihdly kémikus-tudds te-
rilletén tdlmenden rendkiviil sokoldalu vildgdba, ami felolelte a
tudomdnytorténetet, tudomdnyetikdt, az dltudomdnyok-paratu-
domanyok elleni harcot is. Ezekr6l — sajat tudomanyos teriileté-
rdl irt, kilfoldon is nagy sikert aratott monografidjan tilmenden
- szdmos konyvet irt magas szinvonalon, a rd jellemz§ fanyar,
ironikus humorral. Ez utébbirdl killon konyvet is irt. Az élettit-
interju részben torténészi-szocioldgusi szempontbdl is nagyon ér-
dekesek a sziil6foldrdl, Széreg-Szegedrdl és a mdsodik vildghd-
bord helyi vonatkozdsairdl dltala és felesége, Ebrey Piroska dltal
irt oldalak.

Ennek a konyvnek a bemutatdjdt a kiadé Beck Mihdly részvé-
telével tervezte. Junius 20-dn, amikor a kényv épphogy elhagyta
a nyomddt, Beck Mihdly még részt vett a Kémiai Osztdly tilésén.
Hirtelen 6sszeomldsa utdn, julius 31-én bekovetkezett haldldig
csaknem éllandéan ontudatlan dllapotban fekiidt. Rendkiviili
megtiszteltetés és orom, hogy haldla el6tt néhdny nappal egy pél-
dédnyt még dedikdlt szdmomra. Ezt, egy nagy tuddsi, emberi élet-
ut osszefoglaldsét, szdmomra pedig tobb mint hat évtizedes ba-
rdtsdgunk emlékét, ereklyeként Grzém.

Gorog Sandor

A HONAP HIREI
Vegyipari mozaik

Sikerrel szerepelt a BME a K6zép-Eurdpai Leuveni Straté-
giai Egyiittmiikodés idei felhivasan; két kutatdsi projekt is a
nyertesek kozé keriilt. ,,Azt vdrjuk a CELSA-pdlydzatok méegye-
temi sikereitdl, hogy megjon a szakembereink kedve a tovdbbi
kutatdsi lehet§ségek kiakndzdsdhoz, és egyre tobb felhivdsra je-
lentkeznek majd” — hangstlyozta Ldszl6 Krisztina professzor,
miutdn a nemzetkozi felsGoktatdsi szervezet 2017. évi felhivdsd-
nak nyertesei kozott két BME-s kutatécsoport is szerepelt. Hoz-
zétette: ,,Biiszkék vagyunk arra, hogy a kutatdsi egytittmtikodé-
stink sordn kozos munkdt végezhetiink a globdlis felsGoktatdsi
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rangsorok elGkeld, 5. helyére felkeriilt Leuveni Katolikus Egye-
temmel”.

A CELSA-tdmogatds egyik gyGztese Antal Péter, a Méréstech-
nika és Informdcids Rendszerek Tanszék (VIK) docensének ku-
tatécsoportja. A pélydzat cime: Hiduction: Privacy Preserving data
sharing, analysis and decision support in persionalized medicine.

A mdsik nyertes Poppe LészIl6, a Szerves Kémia és Technold-
gia Tanszék (VBK) egyetemi tandrdnak a kutatécsoportja. A pd-
lyédzat cime: Concerto for solids and biocatalysts — Cascade bio-
catalysis and heterogeneous catalysis for fine chemicals produc-
tion (ConSolid).

A nyertes pélydzatok rovid 6sszefoglaldsa a CELSA honlapjén
érhet§ el.

Lészl6 Krisztina elmondta még, hogy a CELSA tevékenysége
nem meriil ki a pélydzatok kifrdséban, elbirdldsdban és tdmoga-
tdsdban. A szervezet tagjai ugyanis elhatdroztdk: rendszeresen
félnapos workshopokat tartanak negyedéves gyakorisdggal se-
gitve a pdlydzatirdst, és a leend§ jelentkezdk szakmai felkészité-
sét. ,,Biiszkék vagyunk arra, hogy az els§ ilyen rendezvény a BME-n
zajlott, a mi szervezésiinkben november kozepén.” (bme.hu)

Py

Nagy kiaddst okoz az uj sza-
bdly a gyartéknak. Csaknem
20 millidrd forint réforditdst igé-
nyel egy 2019 februdrjatdl életbe
1épd unids szabdlyozds a hazai
gyogyszerszektorban — tdjékozta-
tott az 4j elSirdsokrdl Greskovits
Ddvid, a Magyarorszdgi Gyogy-
szergydrték Orszdgos Szovetségé-
nek (Magyosz) elnoke.

A gyégyszerek biztonsdga mi-
att bevezetésre keriil§ 4j jogsza-
baly alapjdn 2019-t6] minden vény-
koteles gydgyszert egyedi azono-
sitéval kell majd elldtni. Ezzel lehet§vé vélik a gydgyszer eredeti-
ségének ellendrzése abban a pillanatban, amikor a készitményt
dtadjdk a betegnek. Az egyedi azonosit6 rendszer bevezetésének
és miikodtetésének kotelezettsége a Magyosz gydrté tagvéllala-
tainak tobb tizmillidrdos réforditds, a hazai kis- és kozepes vélla-
latokra pedig mintegy 3-3,5 millidrd forint teher hdrul. A jogsza-
bély értelmében minden, az egyedi azonositdshoz kapcsolddé
koltség — példdul a gydrtésorok és a hozzdjuk kapcsolédé infor-
matikai, a biztonsdgi elemekhez tartozé informdcidk téroldsdra
szolgdld adattdrol rendszer kialakitdsa és fenntartdsa — a gydr-
tdkat, valamint a forgalmazdkat terheli. (Vildggazdasdg)

SANOFI 7

Tovdbb terjeszkedik a Sanofi. Ujabb nagyszabdst vallalatfel-
vésdrldst hajt végre a Sanofi, tovabb erdsitve pozicidjét a ritka be-
tegségek teriiletén foly6 kutatdsban és fejlesztésben.

A francia gyégyszeripari konszern hétfén bejelentette, hogy
megveszi a belga Ablynx biotechnikai céget. A Sanofi 3,9 millidrd
eurdt, részvényenként 45 eurdt fizet az Ablynx papirjaiért, ez 45
szézalékkal haladja meg a részvény pénteki zdrédrfolyamdt. Az
Ablynxre a dén Novo Nordisk is pélydzott, de 2,6 millidrd eurds
ajdnlatdval alulmaradt.

A Sanofi mdr kordbban egyiittmikodstt a belga véllalattal a

— "Pﬂ.’t’lw
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gyulladdsos betegségek gydgyitdsdra szolgdlé készitmények fej-
lesztésében.

A cég a mult héten jelentette be, hogy 11,6 millidrd dolldrért fel-
vésdrolja az amerikai Bioverativ gydgyszergydrat. A Bioverativ a
hemofilia gydgyitdsdra szolgdlé készitmények fejlesztésére és
gydrtdsdra specializdlédott.

Magyarorszdgon a Sanofi a Chinoin révén van jelen, amelyet
1991-ben vdsdrolt meg. (napi.hu)

‘ RICHTER-HELM
BioTec

Richter-csoport — Németorszag. A Richter Gedeon és a német
HELM AG 2007-ben vésdrolta fel a Strathmann-csoport Biotec le-
dnyvdllalatdt. A Richter—Helm kozos véllalat Hamburgban egy fej-
leszt8iizemet, Hannoverben és Bovenauban pedig két, cGMP-mi-
ndsitéssel rendelkezd, mikrobioldgiai gydrtdsra specializdlédott
gydrtéiizemet mikaodtet.

A folyamatosan fejl6dg biotechnoldgiai cég specializdlt bér-
gydrtdsi és fejlesztési kapacitdst kindl gyégyszer- és biotechnold-
giai cégek szdmdra, tovédbbd izgalmas biotechnoldgai fejlesztési
projekteket keres.

A Richter Gedeon németorszdgi egysége mdra tobb mint két
évtizedes szerz8déses gydrtdsi tapasztalattal rendelkezik. A kiva-
16 szakembereket tomoritd, interdiszciplindris teamek segitségé-
vel a kozos véllalat dj egysége, a Richter—Helm BioTec dj licensz-
egytittmiikodéseket kindl partnerei szdmdra.

Tizenhatszorosdra nétt a Pfizer profitja. A Trump-féle adé-
csomagnak hdla kozel tizenhatszorosdra szokott fel a Pfizer pro-
fitja a mult év utols6 negyedében.
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A legnagyobb amerikai gydgyszergydr kedden kozolte, hogy
2017 utols6 hdrom hénapjdban netté nyeresége elérte a 12,27 mil-
lidrd dolldrt az egy évvel kordbbi 775 millié dolldrral szemben.

A profitbél azonban 11,34 millidrd dolldr a Trump elnék 4ltal
tavaly decemberben aldirt adétorvény hatdsdnak koszonhetd. Az
egy részvényre jutd nyereség 13 centrdl 2,02 dolldrra emelkedett.

A véllalat drbevétele csak szerényen nétt, 13,63 millidrd dol-
lérrdl 13,70 millidrd dolldrra ment f6l. (napi.hu)

()

Az Eurdpai Bizottsag kotelezgvé tenné az djrahasznosit-
haté miianyag csomagoldst 2030-ra. Csokkenteni kell az egy-
szer haszndlatos mtanyagok felhaszndldsét is az Eurdpai Bizott-
sdg (EB) napokban bemutatott stratégidja értelmében. Az Uj stra-
tégia keretében ,,a véllalkozdsok javdra fogjdk forditani az djra-
feldolgozdst, csokkentik a mdanyag hulladék mennyiségét, meg-
sziintetik a tengeri hulladéklerakdst, 6sztonzik a beruhdzdsokat
és az innovdécidt, tovdbbd vildgszintd valtozdsokat idéznek el§”.
A tervezett szabdlyok javitjdk majd az djrahaszndlhatésdgot és
novelik a keresletet az Gjrahasznositott manyagok irdnt. Ehhez
nagyobb feldolgoz6 létesitményekre és a hulladék hatékonyabb

gyljtésére, szétvdlogatdsdra lesz sziikkség, ami begytjtott tonndn-
ként vdrhatéan 100 eurdéval mérsékli a koltségeket.

Az unids el§irdsok nyomdn tobb tagorszdgban visszaszorult a
mianyag zacskék haszndlata, az 4j szabdlyozds megalkotdsakor
ennek mintdjdra mds, egyszer haszndlatos mdianyagokra és hor-
gdszkellékekre fognak koncentrdlni. A briisszeli testiilet emellett
kozolte, korldtozdsokat terveznek a mikromtianyagok haszndla-
tdra, ,ugyan a levegGbe, a vizbe és az élelmiszerekbe bekeriil§
mikromtanyagok élettani hatdsa még ismeretlen”. (innoportal.

hu)
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Tizenketten vehették at idén a Pedago-
gus Kutatéi Palyadijat az MTA Székhdzd-
ban, kozsttiik Dobéné Tarai Fva, a Berzsenyi
Déniel Gimndzium kutatétandra, akinek ,,Ta-
nuldi kisérletek hidrogélekben, egy uj, kor-
nyezetbardt kisérleti eszkoz kémiadrékon” ci-
mi pédlyamunkdjdt ismerték el.

Ritz Ferenc osszedllitdsa

MKE-HIREK

Konferencidk, rendezvények
Rendezvénynaptdr — 2018

Idépont Név Helyszin

2018. dprilis 6-7.  XVIL. Orszdgos Didkvegyész Sétoraljatjhely
Napok

2018. dprilis 13-15. L. Irinyi Jdnos Kozépiskolai Szeged
Kémiaverseny

2018. dprilis 23-24. Analitikai Napok, 2018 Balatonszemes

2018. mdjus 3-5.  II. Young Researchers’ Budapest
International Conference on
Chemistry and Chemical
Engineering (YRICCCE 1II)

2018. mdjus 9-11.  Biztonsdgtechnikai Siéfok
Szemindrium, 2018

2018. mdjus 28-30. 11" Conference on Colloid Eger
Chemistry

2018. julius 8-13. 22" International Conference ~ Budapest
on Phosphorus Chemistry

2018. augusztus Kémiatandrok Nydri Eger
Tovébbképzése

2018. aug. 26-30.  35% International Conference Szeged
on Solution Chemistry

2018. szept. 25-27. Chemistry towards Biology: Budapest
biomolecules as potential drugs
in focus (CTB9)

2018. szept. 27-29. Structural biology approaches  Budapest
for drug development (iNext)

2018. oktdber 3-6. 61. Magyar Spektrokémiai Budapest
Vdndorgytlés és Olasz-Magyar
Spektrokémiai Konferencia

2018. oktdber Oszi Radiokémiai Napok Balatonszérsz6

2018. november 22. Kozmetikai Szimpdzium, Budapest
2018

2018. nov. 27-28.  Hungarocoat Budapest

L. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
2018. dprilis 13-15.
Szeged
Versenykiirds: www.irinyiverseny.mke.org.hu

11'" Conference on Colloid Chemistry
2018. mdjus 28-30.
Eszterhdzy Kdroly Egyetem
3300 Eger, Eszterhdzy tér 1.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.

Honlap és online regisztrdci6: http://www.1lccc.mke.org.hu
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, 1lccc@mke.org.hu

22" International Conference on Phosphorus Chemistry
2018. julius 8-13.
Danubius Hotel Flamenco
1113 Budapest, Tas vezér u. 3-7.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Honlap és online regisztracio:
http://www.icpc22.mke.org.hu/
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, icpc22@mke.org.hu

35" International Conference on Solution Chemistry
2018. augusztus 26-30.
Hunguest Hotel Forrds
6726 Szeged, Szent-Gyorgyi Albert u. 16-24.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Honlap és online regisztrdcié: http://mke.org.hu/ICSC2018/
ToVABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mbke.org.hu

Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomdnyosan az MKE éves rendes Kiildottkozgytlésén, 2018.
mdjusdban keriil sor az egyesiileti elismerések kiosztdsdra. Az
MKE Alapszabdlya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,,Egyesiileti elis-
merésre vonatkozd javaslatot tehet a szakosztdly (ezen beliil szak-
csoport), a teriileti szervezet, vagy a munkahelyi csoport vezetd-
je a szervezet vezetGségének javaslata alapjan, valamint az Egye-
stiletnek (az Alapszabdly) 20.$ (1) bekezdésében felsorolt barmely
vezetd tisztségviselGje.” Utdbbiak az elndk, az alelnokok, a fétit-
kdr, a fétitkdrhelyettesek, az IntézGbizottsdg tagjai, a Feliigyels-
bizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elndke és tagjai, va-
lamint az tigyvezet§ igazgatd.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI
LAP kitoltésével tehetd, amely letolthet§ az MKE honlap (www.
mke.org.hu) ,,Dijak, dijazottak—Dijszabdlyzat—MKE Dij-
szabdlyzat 2. melléklet” mentiibdl. Javaslatok a kovetkez§ elis-
merésekre tehet8k:

Than Kéroly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki az egyesiileti élet fejlesztésében t6bb éven 4t kiemelked§ te-
vékenységet fejtett ki;

Pfeifer Igndac Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu ideig (mi-
nimum 20 év) példamutaté és eredményekben gazdag munkdja-
val valamely ipardg, véllalat vagy vezetése alatt dll6 részleg fejlg-
dését szdmottevGen elGsegitette;

Preisich Miklés-dijra olyan MKE-tagra vonatkozéan, aki az
egyesiileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart)
hosszu évekig kiemelked§ tevékenységet folytatott;

Kivalé Egyesiileti Munkdért oklevélre olyan MKE-tagra
vonatkozdan, aki kiemelkedd térsadalmi munkdt végez az Egye-
stiletben és minimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag;

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki alko-
tds terén kiemelkedd tevékenységet fejtett ki. A pdlydzatot tobb
MKE-tagbdl 4ll6 csoport is benytjthatja. A palydzati feltételek a
www.mke.org.hu honlapon olvashatdk.

Néray Szabé Istvan Tudomdnyos Dij a kémia tudomdnya-
ban kifejtett kiemelked§ munkdssdgért adomdnyozhatd. Aki el§-
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zetesen mdr tett javaslatot, kérjiik, ergsitse meg azt, vagy a ja-
vaslati lapon ismételten nydjtsa be.

A jelolések bekiildési hatarideje: 2018. marcius 31

A kitoltott JAVASLATT LAP, illetve a Wartha Vince Emlék-
éremre torténd jelolés pdlydzata bekiildhetd:

Elektronikusan, e-mail: androsits@mke.org.hu

Faxon: 06 1201 8056

Levélben: Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest,
Hattyd u. 16.), ahol személyesen is leadhatd(k) a jelolés/jelolések.

Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni
Siili Erika (MKE Titkdrsdg).

Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdanak felajanldsabdl
idén 739 149 forintot
utal dt a NAV Egyestiletiinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott Gsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jénos
Orszégos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 10. Kémikus Didkszim-
pdzium, valamint a 2017-ben kilencedszer megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, vala-
mint arra a célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb,
kémia irdnt érdeklddd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2017. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-4t ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatédban
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehet§ségét!

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV
késziti el az adébevallasukat, gy kiilon kell nyilatkozni
az 1 szdzalékrdl.

Terveink szerint 2018-ban az igy befolyt 6sszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az L. Irinyi Jdnos Orszédgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, a XVII. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2018-
ban tizedszer szervezendd Kémiatdbor egyes koltségeinek fe-
dezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussa-
nak minél tobb, kémia irdnt érdeklgdd, hatdron tuli honfitdr-
sunkhoz.

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2018. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2018. évi dija fizet§ egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el8fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérijiik, jelezzék az erre vonatkozé igényiiket!
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Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2017-ben kettds el-
fizetéssel hozzdjérultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak
kiildott Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2018-
ban is csatlakozzon a kett8s el6fizetés akcidhoz.

MKE egyéni tagdij (2018)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2018. évi tagdij befizeté-
sérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2018 dprilisdtdl is zavartalanul postdz-
hassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategdridk sze-
rint az aldbbi:

- alaptagdij:

- nyugdijas (50%):

- kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)

- ifjuisdgi tag (25%):

- gyesen 1évd (25%)
Tagdijbefizetési lehetdségek:

- banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjéra:

10700024-24764207-51100005);

- az MKE Titkdrsdgan igényelt csekken;

- személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16.)

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, 9sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan fel-
tiintetni.

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

9000 Ft/f6/év
4500 Ft/f6/év
4500 Ft/f6/év
2250 Ft/t8/év
2250 Ft/t6/év

HUNGARIAN
CHEMICAL JOURNAL

LXXIII. No. 3. March

CONTENTS
Nobel prizes 2017
Chemistry 70
PETER PUSZTAI, AKOS KUKOVECZ, and ZOLTAN KONYA
Physiology or Medicine 74
GYORGY BENEDEK
Physics 76

LASZLO ARPAD GERGELY
Surface chemistry research at Szeged University.

From nano- to atomic scale surface analysis 80
JANOS KISS

Chemistry in Europe, 2018-1 87

Coca-Cola: myth and reality 91

PETRA TOLVA]J
Rubik’s cube in space exploration. Ionic liquid propelled

nano-spacecrafts 96
TIBOR BRAUN

Chembits 100
GABOR LENTE

The Society’s Life 102

News of the Month 104

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Tartsuk fenn a nemzetkozi
egytittmiikodést: a kémidnak
nincs nemzetisége

Sir John Holman, a Royal Society of Chemistry el-

noke a nemzetkozi egyiittmiikodések Brexit utdni
fenntartdsdnak fontossdgdn elmélkedik.

N emrégen a Német Kémiai Tdrsasdgndl (GDCh) tettem ldtoga-

tdst: a 150 éves évforduldjukat tinnepelték. A Royal Society
of Chemistry (RSC) kiterjedt kapcsolatokat dpol a Német Kémiai
Tarsasdggal, és igy kitlintetett szerepet kaptunk az tinnepi prog-
ramban. Fantasztikus iinnepség zajlott a Berlini Filharménidn, bri-
lidns szervezés mellett.

Rovid beszédet tartottam a kozos eredetiinkrdl, és hangsu-
lyoztam, hogy a kémidnak nincs nemzetisége. Nemzetkozi tudo-
mdnyteriilet, nemzetkozi nyelvvel és hatdrokon étiveld egyiitt-
mikodéssel.

Amikor a GDCh a 25. éves évforduldjét iinnepelte, az RSC el-
noke — illetve a Chemical Society elndke, ahogyan akkor hivtdk —
a GDCh elnokének kiildott iidvozletében ugyanerre mutatott ré:
a kémidnak nincs nemzetisége. Ez ugyanigy igaz ma is. A Bre-
xittel a nyakunkban, ma még inkdbb sziikséges ezt hangsilyoz-
nunk, mivel a kémia, mint bdrmely mds tudomédny, a hatdrokon
dtkel§ tudésokon muilik, és ha nem jdrnak dt a hatdrokon, akkor
nem tudnak egyiitt munkdlkodni. Elcsoddlkozhatunk, miért szd-
mit ez ma annyira, az internet vildgaban, de igenis sokat szamit,
mert emberek vagyunk, és az emberek akkor dolgoznak a leg-
jobban, ha személyesen taldlkoznak.

[gy az egyetlen feliilmilhatatlan téma, amit mindig igaznak
taldlok, ha kiilfoldre megyek, az, hogy a kémidnak nincs nemze-
tisége, és a tuddsoknak szabadon kell a hatdrokon dtjdrniuk,
hogy egyiittmtikddjenek és kicseréljék nézeteiket.

A Royal Society of Chemistry nagy nemzetkozi tiszteletnek or-
vend. Nemcsak azért, mert nagyon régéta fenndll6 szervezet — az
egyik legrégebben alapitott kémiai tdrsasdg a vildgon — hanem
azért is, amit ma tesziink. Igen sikeres nemzetkozi kiadéi tevé-
kenységet folytatunk, konferencidkat szerveziink, folydiratokat je-
lentetiink meg — sokféle médon kapcsolatba keriiliink az embe-
rekkel az egész vildgon. Tagjaink vannak szerte a glébuszon, a
legfrissebb adatok szerint 124 orszdgban.

Amikor utazol, folyamatosan tanulsz. De rdjossz arra is, hogy
megdobbentden sok hasonldsdg van abban, ahogyan a tuddsok
a tudomdnyt mvelik, és ahogy motivdci6t szereznek.

Mas orszdgokat megldtogatva arra is rd kell jonnom, milyen
szerencsések vagyunk sok szempontbdl, hogy erds egyetemi
rendszeriink van az UK-ban, ami kétségkiviil vildgszinvonalu.
Léthatjuk, milyen hosszu utat kell megtenni szdmos orszdgnak,
hogy a fejlédés adott szintjére érjen, de azt is ltjuk, milyen gyors
léptekkel haladnak. Kiilondsen olyan orszdgok, mint Brazilia
vagy India.

Kétségek a Brexit koriil

A Brexit most egy sor bizonytalansdgot okoz. Ugy érzem, a ké-
mikusok szerte a vildgon csalddottak, és attdl tartanak, hogy
nem szdndékozunk egyiitt cselekedni veliik, ahogyan tettiik azt
a mdltban. Meggy8z6désem, hogy minden, amit tesziink, azt de-
monstrdlja: nyitottak vagyunk az egyiittmiikodésre. Nagyszerd,
hogy a EuCheMS-konferencia jovdre Liverpoolban lesz, ahol meg-

mutathatjuk, hogy tovdbbra is készek vagyunk erds egytittmiko-
désre eurdpai partnereinkkel.

Ami az RSC-t illeti, még szélesebbre tdrjuk kapuinkat — és
nem bezdrjuk azokat. Az, hogy az a megéllapodds, amit a kor-
madny el fog érni, segit-e benniinket ennek a megvaldsitdsdban,
majd megldtjuk. Csak remélni tudjuk, és azt tandcsolhatjuk és
mondjuk a kormdnyzatnak, hogy ez nemcsak az anyagi tdmoga-
tdson, hanem az embereken is mulik. Ez az emberek kénnyd
mozgdsdn mulik, és része a tudomdnyos miniszter magas szintd
érdekérvényesitésének a Brexit-tdrgyaldsokon. Szerencsére, en-
nek az dlldsfoglaldsnak hangot adhatok, és gondolom, meg is ér-
ti, de § egyetlen miniszter a sok kozott, és nekik egymdssal ver-
sengd igényeik vannak — a sokféle fesziiltség kiilonféle irdnyok-
ba huz a Brexit-targyaldsok sordn.

A feladatunk ma az, hogy biztosak legyiink abban, hogy a tu-
domdny igényei vildgosan megfogalmazddnak, és azokat djra
meg Ujra hangstlyozzuk, mivel teljes meggy6zGdéssel hiszem,
hogy az erds tudomdny ebben az orszdgban mindenki szdmédra
elényokkel jar. Nem csak a tuddsok élveznek elényoket, mert az
az orszdg, mely erds tudomdnyos alapokkal bir, erds technold-
giai alapokkal is rendelkezni fog és erds gazdasdgi ismeretekkel
is fel lesz vértezve.

Nagyon fontos, hogy vildgos, egyszer( tizenetet fogalmazzunk
meg! Ez nagyon Osszetett helyzet, és a tudésok megértik a bo-
nyolult helyzeteket, de nem sziikségszertien értenek ahhoz, hogy
ezeket vildgos tizenetekké egyszer(sitsék le. Ez az, amit most
tenniink kell — konszenzusra kell jutnunk egy egyszerd, vildgos
tizenetben. (Horizont 2020 Hirek, 2017. 10. 12.)

Az egyesiilt kirdlysdgbeli tudésoknak
tdvozniuk kell az EU-s projektekbdl

Az Eurépai Bizottsdg tisztdzta, hogyan fogja kezelni tudoményos
kapcsolatait az Egyesiilt Kirdlysdggal, miutdn az orszdg 2019-ben
elhagyja az Unict.

A Bizottsdg kutatdsi részlegének honlapjan jegyzékben tdjé-
koztatta az UK-kutatdkat, hogy ha az Egyesiilt Kirdlysdg nem kot
4j kooperdcids egyezményt Briisszellel, akkor nem részestilhet-
nek semmiféle uniés tdmogatdsbal.

A jegyzék kimondja: ha az Egyesiilt Kirdlysdg a tdmogatdsi
id@szak alatt vonul ki az EU-bdl anélkiil, hogy egy EU-val létre-
jott egyezmény kimondand, hogy a brit palydzék tovdbbra is jo-
gosultaknak tekintenddk, akkor a brit dllampolgédrok megsztin-
nek jogosultak lenni arra, hogy EU-tdmogatdsban részesiiljenek,
illetve tdvozniuk kell a projektbdl.

A jegyzék megerdsiti a jogi személyek jogosultsdgdt arra, hogy
részt vegyenek, illetve részestiljenek az EU-tdmogatdsokban a Ho-
rizont 2020 programban, amig az Egyesiilt Kirdlysdg tagéllam
marad.

Mike Galsworthy, a Tuddsok az EU-ért kutatdstdmogatdsi cso-
portjdnak alapitéja kijelentette, hogy a jegyzék ,,azonnali bi-
zonytalansdgot fog kelteni az UK-beli potencidlis pélydzok koré-
ben és azon EU-beli pdlydzdk korében, akik UK-beli partnerek-
ben gondolkodnak™.

Az, hogy az Egyesiilt Kirdlysdg a kilépés utdn befizet-e még a
Horizont 2020 programba vagy sem, a jelenleg is foly6 tdrgyals-
sok részét képezi. (Horizont 2020 Hirek, 2017. 10. 18.)
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thermoscientific

ICAP 7000 Plus Series ICP- OES

Nagyteljesitményld ICP-OES készilékek az alkalmazasi teriletek
széles korére:

I = L

Thermo

iCAP 7200 ICP-OES iCAP 7400 ICP-OES iCAP 7600 ICP-OES
Szimultan multielemes Kivalo érzékenységu és Az iCAP 7000 Plus csalad
méréstechnika az atom- stabilitasu analizisek széleskor( csucskésziiléke étvozi a
abszorpciés és alkalmazastechnikai feladatokra, legnagyobb érzékenységet a
mikrohullamu plazma- minimalis felhasznaloi maximalis teljesitménnyel. Az
spektrometria kivaltasara beavatkozassal és karbantartasi integralt mintahurok és sprint
alacsonyabb kimutatasi igénnyel. szelep segitségével a mérés
hatarokkal és nagyobb sebessége tovabb névelhets.

mintaatereszté képességgel.

Tovabbi informacio: thermofisher.com/ICP-OES

Kizarélagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kit.

1144 Budapest, K6szeg utca 25.
Telefon: +36 1 221 5536 ¢ Fax: +36 1 221 5543

E-mail: unicam @ unicam.hu ¢ Web: www.unicam.hu




