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KEDVES OLVASOK!

2020 - az 1ij (és elddjénél is rosszabb) Nemzeti Alaptanterv megalkotdsdnak, il-
letve azonnali bevezetésének éve. A természettudomdnyos oktatds kdlvdridjd-
nak tjabb stdcidja. Az aldbbi gondolatsorban — miként cseppben a tenger —
minden benne foglaltatik. Az tij NAT-hoz kapcsolddd kerettantervek szerint a
gimndziumokban 9. osztdlyban a bioldgia tanitdsa szeptemberben a biokémid-
val kell hogy kezdddjék: ATB makromolekuldk, a fehérjék szerkezete, Fehling-
és biuretprdba. (Természetesen kiméletleniil megrostdlt biokémidrdl beszéliink,
maga a bioldgia tantdrgy is két évfolyamra zsugorodott dssze. A 32 oldalas keret-
tantervben a szénhidrdt, nukleinsav, lipid vagy a citromsavciklus szavak egydl-
taldn nem szerepelnek, bdr az az elvdrds megfogalmazddik, hogy a fotoszinté-
zist és a sejtlégzés fd szakaszait, az energiadtalakitds jellemzdit a didk megtanulja. Hogyan? — De mi-
nek is az a sok bioldgia? Hiszen 1gyis tiil sok orvos van Magyarorszdgon.) A gimndziumi kémia keret-
tantervekben legaldbb szerepelnek a szénhidrdtok €és a lipidek (a nukleinsavak ott se), mégpedig a 10. év-
folyam elsd félévében. Ennyit a tantdrgyak egymdsra épiilésérdl. Az dltaldnos iskolai kémia kerettan-
tervben szerepld legbonyolultabb, legdsszetettebb, legkomplexebb szerkezetii molekula, amelynek fel kell
tudni rajzolni a szerkezeti képletét, a szén-dioxid. Erre alapozhat a kizépiskola. Sok sikert kivdnok bio-
Idgiatandr kollégdimnak az ATP tanitdsdhoz 9. osztdlyban a tanév legelején! A természettudomdnyok
természetesen nem csak a gimndziumokban szorulnak hdttérbe. A szakoktatdsban mdr maga a diszcip-
lindris rendszer is megsziint.

2020 - a koronavirus (karantén, munkanélkiliség, 350 forint feletti eurddrfolyam, digitdlis munka-
rendii tanitds) éve. Engedjék meg a kedves olvasdk, hogy ehhez az tigyhoz is tandremberként kozeledjem.
Kollégdimat az iskolabezdrds nyomdn kialakult helyzetben taniisitott ismételt helytdlldsuk okdn — mi-
kozben gyakran 6k is sziil6k, idds rokont dpolnak stb. — dicséret illeti. Eljott ugyanis a digitdlis pedagd-
gia nagy pillanata. Nem pontosan abban a formdban, ahogy megdlmodtuk, emiatt szdmos nehézséggel
kiizdiink, de helytdllunk. Ebben a bekezdésben nézziik az érem pozitiv oldaldt! (Az 1ij NAT-nak szerin-
tem nincs pozitiv oldala.) A didkok részben taldn megszabadulnak a szdmonkérés jelentette stressztdl,
hiszen az online dolgozatokat nyilvdn fiizettel-tankonyvvel filfegyverkezve irjdk, rdaddsul a megolddso-
kat a dolgozat kizben osztdlychaten is megtdrgyal(hat)jdk. A tandr ezért rdkényszeriil, hogy kreativan
olyan kérdéseket tegyen fil, amelyek elsGsorban nem magdt a tananyagot (nem annak lexikai részét) ké-
rik szdmon, hanem megértésének, alkalmazdsdnak szintjét. A tudds dsszefiiggésekben vald haszndlatdt
kell felmérnie, nem a tuddst. Mddszertanilag — feliiletek, otletek, tapasztalatok — sok segitséget kaptam
kollégdimtdl. Ez is el6nyds hozadék: egymds tdmogatdsa. Szintén sokat 1gérd, hogy a didkok egy részé-
ben bizonnyal kialakul egy homdlyos sejtés: nem is olyan rossz hely az iskolaépiilet, ahovd be lehet men-
ni, ahol taldlkozhatnak a bardtaikkal, és ahol elmagyardzzdk nekik a tananyagot.

2020 kapcsdn emlithetném még a brexitet vagy Trianon 100 éves évforduldjdt. Apokaliptikus idGket
éliink. Azonban ennek folfestése helyett inkdbb a 75 éves Magyar Kémikusok Lapja jelen szdmdnak tar-
talmdt ajdnlom a teljesség igénye nélkiil. Sokunk egyetemi emlékei elevenednek majd meg a Riedel MikIds
tandr vrral vald beszélgetést olvasva. Folytatddik a II. vildghdboris magyar harci repiildgépek festésével
kapcsolatos saga. Ki ne olvasna szivesen egy dizdjner drogokrdl szdl6 irdst? Az analitika (az ammdnia-
tartalom meghatdrozdsdhoz fliz6dd tdroldsi kisérlet) és a koronavirus (textilanyagii véddmaszkok) is te-

ritékre keriil.
L,(Li/(ﬁglkg_—\

J6 olvasdst és hasznos iddtéltést kivdnok!
Keglevich Kristdf
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Magyar Kémikusok Lapja

BESZAMOLO

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
Jubileumi Vegyészkonferenciajarol

1958. majus 12-én a Magyar Tudomdnyos Akadémia disztermében nyitotta meg dr. Schay Géza
akadémikus a Magyar Kémikusok Egyesiletének elnoke Jubileumi Vegyészkonferencidnkat. Elismeréssel
és haldval adézott azoknak « kollegdknak, akik 50 évvel ezeldtt lehetové tették a magyar vegyésztarsadalmat

képviseld egyesiilet létrehozdsat.

Szeretettel idvozolte a kilfoldi vendégeket, akik a kulfoldi akadémidk és egyesiiletek képviseletében

koszontottél a« Konferencidat az alabbi sorrendben :

Csehszlovdak Tudomdnyos Akadémia és a Csehszlovik Kémikus Tdrsasdyg részérdl prof. R. Lukes,

Dan Kémikusok Egyesiilete nevében prof. S.

Veibel,

Francia Kémikusok Szdvetsége képuviseletében prof. Chietien,
Lengyel Tudomdnyos Alkadémia részérdl prof. Kamienski,
Lengyel Miiszaki Egyesiiletek Szivetsége és a Lengyel Népkoztarsasig Vegyipari Minisztérivmo

meqbizdsabol prof. Zmaczynski,

Német Demokratikus Koztdrsasig Tudomdnyos Akadémidja és Kémikusok Egyesilete képvisele-

tében prof. Riendcker,

Német Kémikusok Tdrsasiga nevében prof. Weygand,
Romdn Néphkiztirsasig Tudomdnyos Akadémidja részérél prof. Nenitzescu,
Szovjetunié Tudomdanyos Akadémidja képviseletében prof. Kabacsnyilk,

Moszkvai Egyetem nevében prof. Reutov,

Szovjetunié Vegyipar:i Minisztérivma részérél prof. Kuzminszkij,
Mengyelejev Tdrsasdag Elndksége, valamint delegidcidjo részérdl prof. Kuznyecov, illetleg prof.

Miscsenko.

Az advozlésel: elhangzdsa utdn az elnél fellérte dr. Ervdey-Griz Tibor akadémikust elbaddsa meg-

tartdsdra.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete 50 éve
a hazai kémia szolgilataban

ERDEY-GRUZ TIBOR

Félévszizaddal ezel6tt, 1907. janiusdban
alapitotta meg a kémikusok kis esoportja, mintegy
50 — féleg iparban dolgozé — kartirs a Magyar
Kémikusok Egyesiiletét, Fabinyi Rudolf egye-
temi tandr elnoklete alatt.

A kémikusok tarsulisa irint azonban alig
mutatkozott megértés — de anndl tébb gincsos-
kodas, flgyhogy kiilonboz6 nehézségek folytin
csak két év mulva, 1909 marciusiban kezdhette
meg miikidését Egyesiiletiink. Még ekkor is csak
69 tagja m]t a Magyarorszigon miikod6 mintegy
400 vegyész kozil.

Céljaul az Egyesiilet a kémikusok tarsadalmi
életének és kari szellemének fejlesztését, valamint
a kar érdekeinek megovasit tizte ki. Program-
jaba vette a kémidval szemben akkoriban orszig-
szerte mutatkozo megnemértés és lebecsilés elleni

kiizdelmet, valamint a kémia tanitdsinak meg-
javitdsit. Fontos és iddszeri célkitlizések vol-
tak ezek, mert hazédnkban ez id6 tdjt indult gyor-
sabb fejlédésnek a vegyipar.

A milt szdzadban Magyarorsziag iparilag
nagyon elmaradt dllam volt. Félfeuddlis tédrsa-
dalmi rendjén kiviil nagyban gitolta a fejlédést a
Habsburgok dltali elnyomids is, mely Ausztria
iparositisa mellett Magyarorszdgot félgyarmati
allapothan igyekezett tartani, hogy nyersanyagok
termelése mellett minél tohhet fogyasszon az oszt-
rak ipar készaruibodl.

A kedvezdtlen politikai és gazdasigi tényezdk
hatésa alatt csak elkésve és igen lassan kezdett ki-
alakulni a magyar vegvipar. Els6ként a mult szi-
zad kozepén a gumi és a kéolajfeldolgozé ipar,
valamint a kdszéngdzgyirtds indult meg szerény

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az MKL fészerkesztdje (1946-1949): Erdey-Gruz Tibor ! |

158 Magyar Kémikusok Lapja 1958. 5—6.sz.

-
L] "

Erdey-Gruz T.: 50 év a hazai kémia szolgalataban

keretekben, melyeket kivetett a  csontszén-,
enyv-, kénsav- és mutrama-gvartat; meghonoso-
dé.sa. A XIX. szfizad végére nehéz- -vegyiparunk
mir némi fejlettséget ért el, szerves és finom-
vegylpa.runk azonban még nem volt. A meglévé
vegyipari dgazatokban is néhdny nagyiizem mellett
{6leg kezdetleges kisiizemek dolgoztak.

A XX. szdzad elején kezd erSteljesebbé vAlni
a fejlodes és indul meg Magyarorszigon a kor-
szerti vegyipar egyes Againak kialakuldsa. Nagy
szerepe van ebben a kiilftldi t6ke behatoldsdnak,
melyet az itteni alacsony munkahérek esdbitottak,
s elGsegitette a f6leg mezbgazdasighdl taplilkozd
magyar findnetéke megerdsidése. TovAabbfejléd-
tek a mualt szdzadban megalapitott ipardgak. Uj
iparagként létrejottek az els6 gyoégyszergyirak,
melyekben eleinte inkdbb nagy laboratériumi
semmint ipari méretekben tehetséges vepyészek
néhiny gyogyszert dllitottak el6, nagyrészt kiil-
foldi alapam agokbol. Gyogyszergyaraink emellett
azonban féleg kiilféldrél behozott gydgyszerek ki-
szerelésével foglalkoztak.

A vegyipar viszonylag szimottevd szdzad-
eleji fe]lodéset tanasitja az, hogy 1913-ban terme-
lése mar elérte az egész magyar ipar termelésének
6,79%,-at. Mégis elmaradottnak kell mindsiteni
vegyiparunkat az akkori viszonyokhoz képest is,
mert nem tudta kielégiteni a hazai sziikségletet,
f6leg a szerves alapanyagipar és finom vegyipar
teriiletén nem, melyek legtébb termékét importal-
nunk kellett.

Ebben az idGszakban — a magyar vegyipar
viszonylag meggvorsult fejlédése, de az igényekhez
mérten elmaradt termelési szintje id@szakiaban —
voltak mar szakemberek, akik felismerték a vegy-
ipar jelentdségét, és tisztdban voltak azzal, hogy
milyen nagy kirokat okoz elmaradisunk a kémia
oktatdsa valamint mfivelése terén, milyen kéros a
tarsadalom ngyszdlvin minden szintjén tapasztal-
hatd értetlenség és elutasité magatartis a kémidval
szemben. Ugy lattdk, hogy a kémia tirsadalmi
meghecsiilésének nivelésére és gyakorlati alkal-
mazisainak kiszélesitésére nem elég hatdsos a
Magyar Természettudoményi Térsulat 1891 dta
miitkéd6é Kémiai Szakosztilyva, mely a gvakorlattél
meglehetésen elszakadva féleg tudoményos kér-
désekkel foglalkozott. A tdrsadalmi er6k haté-
konyabb mozgisitdsira 4j tomoriilést kellett 1étre-
hozni, amely a tudoményos kérdések mellett kelld
stllyal foglalkozik a vegyipar problémdival és a
vegyészek szakmai szinvonalinak valamint szo-
cidlis helyzetének megjavitisival, tirsadalmi meg-
becsiilésiik novelésével, :

Nagymértékben elémozditotta az Egyesiilet
munkissiagit 1910-ben megindult folvéirata, a
Magyar Chemikusok TLapja, amely tudoményos
cikkek mellett terjedelmének jelentékeny részét
ipari, gazdasigi és szocidlis kérdéseknek szentelte.
Ezzel pétolta azt a hiinyt, melyet a Természet-
tudomanyi Térsulat kiaddsiban 1895 o6ta meg-
jelen, tisztdn tudoményos irdnyzati, Magyar
Chemiai Folydirat hagyott.

E pétlasra nagy sziikség volt még elméleti
téren is, mert a XX. szdzad elején a kémia okta-
tdsa és a tudomdnyos kutatds az akkori kor igé-
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nyeihez képest is meglehetGsen kezdetleges fokon
&llt. A kozépiskolik koziil csak a nem nagy térsa-
dalmi megheesiilésnek &rvendé redliskolikban
fol#t szinvonalas kémiaoktatds. Két akkori tudo-
ményegyvetemiinkén mindossze 4—5 kémiai tan-
szék volt, melyeknek a tanirjeldlteken kiviil az
orvos és gyég‘yszerészha.]lg&ték oktatasat is el kel-
lett l4tni. A Miiegyetemen a vegyészmérnikképzés
ekkor alakult ki, s a tanirok, adjunktusok vala-
mint tanirsegédek létszdma Gsszesen 15 volt. Az
egyetemeken tervszerfien csak tandrképzés folyt,
a gyakorlati vegyésznek késziilok igen laza szabi-
lyok szerint elvégzett négyéves tanulmény uténi
doktoritussal igyekeztek olyan oklevelet szerezni,
mellyel munkdhoz juthattak. Voltak igen magas
szinvonalii egyetemi el6addsok, de vajmi kevés,
alig téltottek ki két évet. A tanulményi id6 méso-
dik felében nagyvrészt magukra voltak hagyva a
didkok, és sok esethen esak a mdr lehallgatott tan-
targyak ujrafelvételével lehetett formélisan érvé-
nyessé¢ tenni a szemesztert. Néhiny magas szin-
vonali magéintandri specidlis kollégium enyhi-
tette esak a felsébh egvetemi évek sivirsigit. Ez
az éllapot még a két vildghdabora kozott is jéideig
megmaradt. A Miiegyetemen e tekintetben a
vegyészképzés lényegesen fejlettebb volt, pontos
program szerint tanitottak, de a hallgatésig 1ét-
szdma kicsi (évente mintegy 10—15 {6) volt.

Tudoményos kutatids jéformén csak a tan-
székeken folyt, féleg fizetés nélkiili munkatirsak-
kal. Csak kevés fizetett tandrsegéd és adjunktus
miikidott, s ezek idejét is jorészt igénybe vette az
oktatas, bérmﬂy lazin ment is ez. A tudoményos
munkatiarsak zome a disszertansokbdl adddott,
akiknek tébbnyire jelentékeny laboratériumi dij
fizetésével kellett hozzdjarulni munkdjuk koltsé-
geinek fedezetéhez. Erthetd, hogy ilyen kériilmé-
nyek kozott — egy két kivételtél eltekintve — a
kémiai kutatis igen szerény méretekben folyt
hazdnkban, és alig indulhatott meg tudomdnyos
iskoliak kialakuldsa.

Az els6 vilaghaboru shlyos esapast mért a
magyar vegyiparra, amely elvesztette volumené-
nek 559%-4t. A hdbort befejeztével a tébbi ipar-
dgakhoz képest is csak lassan szedte Gssze magit
vegyiparunk, még 1925-hen is csak 6,29,-dt ter-
melte az egész magyar ipar termelési értékének.
Bir a monarchia szétesésével megsziint az Ausztria
altali politikai és gazdasigi elnyomds, de helyette
félgyarmati fiiggés alakult ki a nyugati, féleg a
német findnet6kétol, és gazdasigi életiink is mind-
inkdbb a német imperializmus uralma ala keriilt.
Mindez gétolta az ©n4dllé magyar vegyipar létre-
jottét. Misrészt viszont el6segitették vegylparunk
fejlédését a masodik vildghdboru el6tti ipari moz-
gositdssal kapesolatos autarchids torekvések.

A két vildghabora kozotti taltermelési val-
sdgok is stjtottidk vegviparunkat, ha nem is olyan
mértékben mint a tobbi ipardgakat. A vélsigok
azonban nem akaddlyoztdk meg teljesen az iize-
mek egy részének korszerfisitését és a termelés
bhévitését.

A két vilighdbort kézétt tovabbfejlédott a
kéolajfeldolgozé ipar, s 1935—37 kozott meg-
indult — Varga Jozsef professzor, Egyesiiletiink

()
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volt vilasztmanyi tagja eljdrdsa alapjin — a mii-
benzin-gyartas is. Ez utobbi tovdbbfejlesztését
azonban a dundntili olajmez6k feltirdsa utdn el-
hanyagoltik. Jelentésen fejlodétt ez idészakban a
nitrogénipar (salétromsav-, robbandszer-, mii-
tragyagydrtas), kiilonisen az autarchids térekvé-
sek és a haboras el6késziletek fokozoddsaval. A
harcigizgyartasra vald felkésziilés hozta létre az
ipari kloralkéli-elektrolizist. Vegyiparunkon beliil
mind nagyobb silyra tett szert a gyégyszeripar.
A szintetizalt gyogyszerek mellett hozzdkezdett
mezogazdasigi nyersanyagok feldolgozasdhoz is.
Ilyen pl. a morfin elGéllitisa szdiraz makgubdébdl.
Ez a Kabai Janostél szirmazé eljards tette lehe-
t6vé, hogy morfiniparunk idGvel vezet6 helyet
kiizdjon ki maginak a vildgpiacon : 1955-ben mér
a vildg nyersmorfintermelésének 339,-a hazénk-
bél szarmazott. Gydgyszeriparunk szimos mas
terméke is sikeresen vette fel a versenyt a legjobb
kiilfoldi gydrakéval, aminek eredményeképpen ter-
melésének jelentékeny részét exportalhatta.

Vegyiparunknak a két vilighdbort kozotti
fejlédése nem terjedt ki minden sziikséges dgra
aranyosan, amellett, részben korszeriitlen is volt.
A nagyiizemek mellett szimos kisiizem is 1étesiilt
48 miikodétt. Ezek legjobbjaiban a vegyész szak-
tudasa és Otletessége igyekezett a hidnyzé tékét
poétolni. Az iizemek nagy része — a gazdasigi val-
sagok elleni védekezésiil — tiobbféle drut készitett,
sokszor esupan laboratériumi méretekben, s nem
volt méd a nagybani gydrtds elényeit kiakndzni.
A szintetikus szerves ipar ez id&szakban is til-
nyomorészt kiilfoldi alapanyagokat dolgozott fel.
Csak a haboras felkésziilés idGszakiban tirténtek
el6késziiletek szerves alapanyagipar létrehozdsara,
illetve kifejlesztésére. — A vegyipar fejlédése az
ipari dllamokéhoz viszonyitva igen lassi volt, s
nagyon gitolta a kiilfoldi (f6leg német) t6kétél vald
fiiggés, melynek érdeke azt kivanta, hogy csak a
végs6 feldolgozas (sok esetben csak a kiszerelés)
torténjék Magyarorszdgon. Ez alél talin csak az
ipari segédanyagok gyartisa volt kivétel. Miianyag-
iparunk viszont kiilondsen nagymértékben el-
maradt, csak a legrégibb tipusii miianyagokat, a
bakelitokat és aminoplasztokat gyartotta, a
ban még ezekben sem elégitette ki a hazai s
ségletet. Az egyetlen magyarorszigi mfisziliizem
csak 1943-ban kezdte meg termelését. A lassan
fejlédésnek indulé festékipar mellett textilszine-
zékipar nmem volt, s a novényvédiszer-termelés
sem felelt meg az igényeknek.

A bdborat megel6z6 konjunktira hatisira a
vegyipar termelése 1938-ban elérte az évi 819
millié pengét (a gumiipart is beleértve), az tsszes
ipari termelés 9,79/ -4t, s termelésének 5,69/ -4t
exportilta. E fellendiilés azonban, barmily orven-
detes volt is dnmagdban, nem volt egeszseges szer-
kezetil, sok tekintetben otletszer(i és a plllanatnyl
konjunktura Altal mpgmahott volt, s tovabb né-
velte a kisiizemek szimat. 1938-ban a jelenleg vegy-
iparnak sziamité teriileten 400 vallalat miikodott,
ebbdl 109 vallalat huszndl kevesebb munkast fog-
lalkoztatott.

A két vilighdbort kozétt a kémiai oktatas és
tudomédnyos kutatds alig fejlédott, messze elma-

radt a fejlett dllamokétdl, s nem elégitette ki a
jogosan tdmaszthaté igényeket. 1938-ban ugyan
a négy tudominyegyetemen Osszesen mdr 8
kémiai tanszék volt, a miiegyetemen pedig 11, de
a dijazott munkatirsak szdma tovdbbra is igen
keveés (tanszékenkint 2—4) volt. A kutatémunkat
még ez id6ben is nagyrészt fizetéstelen munkatér-
sak végezték. A professzorok egy része, {Gleg Groh
Gyula, Egyesiiletiimk volt elnéke, felismerte az
egyetemi vegyészképzés megreformilisinak és
szinvonala emelésének égetd sziitkségességét. A
kérdésben hatarozni hivatott szervek azonban
semmiféle halad6 reformra sem voltak hajlanddk,
még akkor sem, ha ez szakmai térre korlatozédott.
Az egyetemen tehat kénytelenek voltunk a ve-
gyészképzést 1937-161 kezd6déen tnhatalmian és
titokban megjavitani, amiben a diiksig tamoga-
tott, noha ez nem kevés anyagi terhet rott ra.

‘Usak a felszabadulis utidn sikeriilt 1946-ban az

egyetemi vegydszképzés reformjat hivatalosan
megvaldsitani.

A tudomanyos kutatis a két vilighdbora
kozott is f6leg a tanszékeken folyt, anyagiak dltal
igen szlikre szabott keretekben. Egyes teriileteken
kivald tuddsok nemzetkozi viszonylatban is nagy-
rabecsiilt eredményeket értek el, s néhiny tudo-
méanyos iskola is kialakult (pl. Winkler Lajos,
Zemplén Géza, ’Slgmond Elek, Szentgydrgyi Albert
koriil). (')nél]é ipari kutatéintézet csak egy volt,
az sem tisztdn kémiai: az Bgyesiilt Tzzdlimpa-
gyar Kutaté Laboratériuma, Egyesiiletiink volt
tigyvezetd elnskének, Pfeifer Tgnde professzornak a
vezetése alatt. E kutatélaboratérium nagy érdeme-
ket szerzett a magyar izzolimpa, illetve vikuum-
technikai ipar vilaghir(ivé tételében. Ezen kivil
jelentés kutatémunka folyt a Chinoin gyégyszer-
gyar laboratériumaiban, ami jelentésen elémozdi-
totta a magyar gyogyszeripar fejlédését. Ellen6rzé
munka mellett az Orszdgos Kémiai Intézetben is
folyt némi kutatds, és nem egy ma is miik6dé tudé-
sunk keriilt ki ebbél az intézményhdl.

Egyesiiletiimk miikodése az elsé vildghabora
utdn nehezen indult meg. A gazdasigi Gsszeomlé-
son kiviil az ellenforradalom tomholésa és a vegyé-
szek kozotti széthhzis évekig megakadilyozta a
termékeny egyesiileti munka ujracledését. A ne-
hézségek dldozatdul esett az Egyesiilet folyoirata,
a Magyar Chemikusok Lapja is. Csak 1926-ban
sikeriilt Pfeifer Igndc professzornak egéﬁ.zséges
alapokon tjjiaszervezni az Egyesiiletet. Az 6 més-
fél évtizedes ligyvezet elnoki tisztségéhez fliz6dik
az Egyesiilet fellendiilése, amiben nagy része volt
a fasisztik 4ltal megolt Pillitz Dezs6é kartiarsunk-
nak, Egyesiiletiink f6titkdrdnak 1930—1941-ig.

Az tujjaszervezés utin novekedett az Egye-
sillet taglétszima, 1933-han elérte a 440-et, 1939-
ben tallépte a 600-at. Evente nivekvd szimban
rendezett eldaddsokat, melyeken az ipari jelent6:
ségll kérdések mellett a tudomdny Gjabb eredmé-
nyeit ismertet elméletiek is helvet kaptak. A
rendszeres nyari gyarldtogatisok lehetévé tették
kartdrsainknak szdmos ipariizem helyszini tanul-
ményozasit. Sokat foglalkozott az Egyesiilet a
szakmai képzés és tovibbképzés el6mozditasival.
Megsziint elsé folyéirata helyett 1930-ban Techni-
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kai Kurir cimen inditott 0j folydiratot, amelynek
azonban a politikai élet fokozédé fasizaléddsa
folytidn 1938-ban megvontik az engedélyét. Csak
1940-ben sikeriilt Gjra folyéiratot inditani Kémi-
kusok Lapja cimen, mely 1944-ig jelent meg. E
nagy nehézségek aran kiadott folydiratok jelen-
t6sen hozzdjirultak a magyar vegyésztérsadalom
elméleti kémiai, technoldgiai és ipargazdasigi is-
mereteinek dregbitéséhez.

Az Egyesiilet és tagjai egyvenkint is a vegyipart
érintG szamos feladat el6készitésében és megolddsa-
ban vettek — nem egyszer irinyité modon — részt.
Az Egyesiilet tekintélye évrél évre nétt, idével a
minisztériumok valamint méds dllami szervek min-
den fontosabb vegyipari vonatkozasi kérdésben
kikérték a véleményét — s el6fordult, hogy kisebb
tigyekben meg is hallgattik. Kiilonosen nagy
szerepet jitszott Egyesiiletiink a hazai szenek
felhasznalasi lehetGségeinek tisztazasiban és pro-
pagildsiban, tovidbba a vegyészeti vonatkozast
szabvanyok kidolgozdsaban.

A szoros értelemben vett szakmai ligyeken
kiviil sokat tett az Egyesiilet a kémikusok tdrsa-
dalmi életének és kari szellemének fejlesztése vala-
mint szocidlis helyzetitk javitisa érdekében. E
téren . a legtobb gondot a nagy munkanélkiiliség
okozta, mely 1930 tdjin oly méretiire nétt, hogy
Egyesiiletiink akkori elndke szerint a vegyészek
tilnyomd része 4llas nélkiil sinyléditt, s nem egy
kartarsunk szinte elképzelhetetlen nyomorba ju-
tott. Egyesiiletiink igyekezett az dllastalan vegyé-
szek sivar helyzetét enyhiteni, nyilvantartasba
vette az allastalanokat s elhelyezésiikin farado-
zott, tovabbd némi segéllyel tamogatta a legna-
gvobb nyomorba keriilteket. A dolog természete
szerint azonban az Egyesiilet igyckezete lényegé-
ben medd6 maradt, mert a kapitalizmus valsigd-
ban gyékerezo jelenségekkel szemben néhiny egyé-
nileg joszandéku vegyész beesiiletes torekvése nyil-
van tehetetlen volt. A vegyészek munkanélkiili-
ségét csak a hdboris konjunktira sziintette meg
1939—40 tajin.

Kozéletiink fokozddd fasizdlédisinak i(le]en
igyekezett az Egyesilet ennek — az orszigot
végiil katasztrofiba dontd népellenes politikianak
— a szakmai életbe valé behatolisit — ha mar
megakaddlyozni nem tudta — legalibb lassitani
és hatisait Ggy-ahogy enyhiteni.

A [fasizmus burkolatlan uralomrajutasa utdn
azok a jozan emberek is belattik — akik addig
kételkedtek benne —, hogy a habor el6tti és alatti
fellendiilés esak latszolagos fejlodés volt. Elbor-
zadva lattuk a fasizmus dltal felidézett pusztulast.
Sokakban megviligosodott ama hiedelem téves
volta, hogy a tudésoknak a politikitdl valé vissza-
huzodasa tavol tarthatja a politikit a tudomény-
tol, és elképzelhets, hogy a fasisztdk altal elSidé-
zett katasztrofabdl esak a tudomény keriil ki
sértetleniil.

*

* #

A misodik vilighdbort sulyos csapist mért a
magyvar vegviparra is. Megsemmisiilt termeld-
képességének 489%,-a, elpusztultak sokan a szak-
emberek koziil. Mikor a haboru befejeztével el6-
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bujtunk a pincékbél, mindeniitt pusztulds, nyo-
mor ¢s romok vettek koriil, mint a fasiszta uralom
elvetemiilt tobzédasénak oroksége. Népiink azon-
ban nem csiiggedt el. A Kommunista Pért bizal-
mat keltett benne a jivd irdnt, megmutatia a rom-
lashol kivezetd utat, s a munkdssag a miiszaki ér-
telmiséggel kardltve hozzafogott az ipar Gjjaépi-
téséhez. 1947-ben a vegyipar termelése mar elérte
az 1938. évi 89%-at, 1949-ben pedig méar 749, -kal
ti) is haladta azt. E nagyfokt termelésnivelés
nélkiilozhetetlen volt a magyar vegyipar egész-
séges atszervezéséhez, az aranytalansigok meg-
szlintetésének és az alapanyagipar (szerves alap-
anyagok, nitrogénmiitragya, kénsav, mardénitron
sth.) kell6 mértékii kiépitésének megkezdéséhez.
Mar az ujjaépitéssel egyidében megindult — ha-
zinkban 10j iparigként — a szinezékek gydrtdsa,
szamos azelGtt importé.-lt gyogyszer hazai terme-
lése, szintetikus novényvéddszerek gyartasa

Az 4llamositis lehet6vé tette a vegyipar szer-
kezetének megjavitisit, a sokfélét kis mennyiség-
ben termelé kisiizemeknek nagvobb iizemekké
egyesitését, melyek termelési profiljit racionali-
sabban lehetett kialakitani. Mig 1938-ban 156
vegyi iizem foglalkoztatott 50-nél kevesebb mun-
kést s csak hétben dolgozott 500-nél t5bb, addig
1956-ban esak egyetlen iizem dolgozott 50-nél
kevesebh munkdssal, s 18-ban dolgoztak 500-nal
tibben. Megindult a vegyi iizemek korszeriisitése,
a hazai nyersanyagbizis kiszélesitése, és az egész-
ségteleniil talsagosan Budapestre dsszpontositott
vegyipar teriileti decentralizdldsa.'

A vegyipar ardanytalansagainak megsziinte-
tése nehéz feladatnak bizonyult. Az Gjjdépités be-
fejeztével, 1949-ben, vegyiparunk helyzete — az
addigi fejlddés ellenére — sem volt kielégité. A szer-
vetlen alapanyagipar nem volt még képes ellatni
rohamosan fejlédé nehéziparunkat, a miitrigya-
ipar termelése nem volt elégséges a mezGgazdasig
szitkséges mérték(i fellenditéséhez, szerves vegy-
iparunk messze el volt maradva a fejlett ipari
orszagoké mogitt. Legsiirgésebb feladat a nehéz-
vegyipar tovabbfejlesztése volt, ami jelentékeny
mértékben meg is valésult. Az ugyancsak fontos
szerves alapanyagipart azonhban elegendd anyagi
esozik hijjan nem sikeriilt kiépiteni. Kilonosen
elmaradtunk a mianyagiparban, mely a fejlett
ipari dllamokban rohamosan fejlédott az utobbi
idében.

A nehézségek ellenére is meg kell allapita-
nunk, hogy vegyiparunk az itéves terv idészakda-
ban, 1949—1954-ig nagy fejlédésen ment Aat.
1957-ben termelése tobb  mint 4300 millio
Ft volt, s a termelt értékek 189,-d4t exportalvin,
kiilkereskedelmi vonatkozisban is nagy tdmasza
népgazdasigunknak.

Legnagyobb arinyu a gyégyszeripar fejlGdése
volt, melyen beliil az alapanyagok termelése
nagyobb mértékben nivekedett, mint a kiszerelt
gyogyszeré. Megindult a hazai antibiotikum-gyér-
tas is. Mindségileg is nagyot fejlédott a gyogyszer-
ipar, amit az is tanusit, hogy termékeinek 439%;-at
kiilfoldon értékesiti.

Vegviparunk nagy fejlédése ellenére sem
sikeriilt az dsszes aranytalansigokat megsziin-
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A magyar vegyipar fejlodése 1949—1954-ig

A vegyipar termelési ©| vegyipar ter-

értékének
Ipardg P eg;:s im:ﬁ:ﬂ:n "“1‘3?;'43,';'5““
1840, | 1854 [OTe=100)
- .’
_ | % %. |
Koolajfeldolgozéis 33,1 27,2 | 2472
Szénfeldolgozas .. .. 4,1 2 | 156,9 o
Szervetlen vegyipar 21.8 179" | 2490
Szervesvegyipar . | 7,0 Tidesl - 265,68
Gyogyszeripar ...... 13.4 26,1 | 5890
W ETT Ty s SR 20,1 20,6 | 288,3

tetni: igy pl. szerves alapanyagiparunk most is
elmaradott. A hazai nyersanyagbdzis kiszélesitése
csak részben volt megvaldsithat6. Tgy létrejott a
Sztalinvirosi Kohdmii, megvaldsult a hazai bitu-
men termelés, gaztisztitd masszdk kéntartalmai-
nak felhaszndlisa kénsavgyirtisra stb. De nehéz-
vegyiparunk nyersanyagsziikségletét, valamint
szerves vegyiparunk szimos alapanyagit ma is
kiilfldrél szerezziitk be (a vegyipar nyersanyagai-
nak mintegy 409%-a import), noha megvan a
technikai lehetfség a nyersanyaghdzis kiszélesi-
tésére és korszerii szerves alapanyagipar kiépi-
tésére. :

A vegyipar miiszaki szinvonala a felszabadu-
lis 6ta jelentékenyen emelkedett. Nagy segitsé-
giinkre volt ebben a szovjet ipar miiszaki és szer-
vezeti tapasztalatainak felhasznélisa, melyektsl
koribban teljesen el voltunk zirva. Korszerii Gj
iizemek létesiiltek, és egyes régi iizemekben is kor-
szerfisitették a technologidt. Az eredmények azon-
ban e téren még nem kielégitéek. A termelés nagy-
ardny( bévitése mellett sok iizemben elmaradt a
technolégia korszer(isitése, ezért sok termék gyir-
tasa nem elég gazdasigos. A nagy fejlédés ellenére
is vegyiparunk termelése 1955-ben az egész
magyar gyaripar termelésének csak 5,69%-a volt,
vagyis kisebb hdnyada, mint 1938-ban. E viszony-
lagos visszaesés oka természetesen az, hogy a gyar-
ipar t6bbi része még nagyobb mértékben fejliditt,
mint a vegyipar. A kémia, illetve a vegyipar alta-
linos népgazdasigi jelent§sége azonban nem teszi
indokoltta fejlédési iitemének lemaraddsat. A ké-
miai eljardsok és a vegyipar termékei ugyanis
az utébbi idében a fejlett ipari orszdgokban mind-
inkibb behatolnak a tobbi iparigakba, elGsegitvén
a nyersanyagbizis kiszélesitését és a termékek
mindségének javitdsit (milanyagok fémek helyett,
miiszdlak, miibér sth.), névelvén a munka terme-
lékenységét. A tobbi ipardgban feldolgozott anya-
gok kémiai dtalakitisa, nemesitése ill. jobb sajat-
sdgi anyagokkal valo helyettesitése, (az ipar un.
kemizalasa) ndlunk még csak a kezdetén tart.
A jovo feladata a kiillonboz6 kémiai és fizikai ter-
mészetli mesterségesen eldillitott anyagokat tery-
szeriien felhaszndlni a tébbi iparok termékeinek
megjavitisira s hazai nyersanyagaink gazdasigo-
sabb kihaszndldsara.

A vegyipar [elszabadulds utdni nagy fejlédé-
sének elékészitésébhen és el6mozditdsiban Egyesiile-
tiink is kivette részét. A kialakulé aj politikai és
tarsadalmi viszonyok, a szocializmus épitésének

megkezdése nagy mértékben megnovelték az
Egyesiilet miikddési lehet6ségeit és megnivelték
feladatait. A METESz megalakulisa utin az
dllam részérdl jelentékeny anyagi timogatasban is
részesiilt. Nem csak el6add és vitaiilésekkel, klub-
estékkel segitette Egyesiiletiink a vegyészek tudo-

» manyos és miiszaki fejlédését, latokoriik boviilését,

hanem ma mar 1700 tagja 12 szakosztdlyban,
szdmos szakbizottsigban tovibb4d 5 vidéki eso-
portban — alapos megvitatis utin — sok fontos
kérdésben ad tandesot az ipart irinvité vezets-
szerveknek. Tevékenyen — tibb mint 600 tagtar-
sunk aktiv részvételével — miikodott kdzre Egye-
siiletiink a népgazdasig miszaki fejlesztési tervé-
nek el6készitésében, a vegyipari vonatkozisok
kidolgozdsaban. Behatéan foglalkozott az Egyesiilet
a vegyipar specidlis lizemszervezési és szervezeti
kérdéseivel, az tnkéltségesikkentés hatékony maod-
jaival, valamint a vegyipar fejlesztésével kapeso-
latban felmeriilt szimos mas gazdasigi, technikai
és technolégiai problémdaval.

Nagy segitségére van az KEgyesiiletnek az
1946-ban tjra meginditott és azdta folyamatosan
megjelené Magyar Kémikusok Lapja, amely féleg
ipari vonatkozést és az egyesiileti életet érinté
kozleményeivel munkalkodik a magyarorszigi
kémia fejlédésén.

1949-ben atvette az Egyesiilet a Természet-
tudomanyi Tarsulattél az akkor mar 54 éve meg-
jelené Magyar Kémiai Folydirat tovibbi kiadasat,
amelyben eredeti tudoményos kutatisok eredmé-
nyei keriilnek kozlésre. Ezzel pirhuzamosan az
egyesiillet az ipari vonatkozast kérdések mellett
fokozottabb figyelmet forditott a tudomédnyos
problémédkra is. A tudoményos irdnyzat megerssi-
désének eredménye volt az 1. Magyar Vegyész-
kongresszus 1951-ben, melyet azdta 9 kongresszus,
ill. konferencia kivetett, kizottitk az els6 magyar
szerves kémiai, az elsé magyar fizikai kémiai és
az elsé magyar analitikai kémiai konferencia.
Ezek tartalmukban és terjedelmiikben egyardnt
mélté reprezentinsai voltak tudoményos életiink
fejlddésének. S ez a fejlédés talin még nagyobb
mértéki volt, mint a vegyipar fejl6dése.

A felszabadulist egyvetemi tanszékeink is siral-
mas allapotban érték meg. Az amagy is gyatra [el-
szerelés egy része elpusztult, az épiiletek stlyosan
megrongalodtak. Az egyetemi oktatok tilnyomo-
része azonban térhetetlen optimizmussal bizott
a joviben, s dldozatot nem kimélve tette lehetévé
a romok folitt 0 élet megkezdését, amiben kizvet-
leniil is értékes segitséget kapott az ipari munkés-
sdgtél. Néhiany héttel a fegyverzaj eliilte utdn
folytatédott a tanitds az egyetemeken, majd foko-
zatosan ujra megindult a kutatas is. Az els6 évek-
ben még stlyos nehézségekkel kellett kiizdeni,
mert az illetékes korméanyzati szervek nem lattak
be a tudoményos kutatds fontossigat, s ezért nem
tették lehetové a felszerelés megujitdasit és fejlesz-
tését, a kutatdssal foglalkozé munkatarsak szima-
nak novelését. Csak 1948-t6l kezdve viltozott
meg lényegesen a helyzet, miutin a Kommunista
Pirt vezetésével a marxizmus-leninizmus elvei és
a szocializmus épitésének szovjetuniobeli tapasz-
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talatai érvényesiiltek a tudoméanypolitika terén is.
Lehetévé vilt a tanszékek felszerelésének lényeges
kibGvitése és felajitdsa, a kutatdssal foglalkozdk
szaménak az addigi sokszorosira névelése. Meghd-
romszorozodott az egyetemeken a kémiai tanszékek
szima, és mintegy 9—10-szeresére emelkedett
azegyetemi oktatdk szima. A vegyészmérnok-hall-
gatdk kémiai kiképzésével pl. 1938-ban 22 tandr,
adjunktus és tandrsegéd foglalkozott, jelenleg
ezek létszama 215. Révid idén belil 7 vegyipari
kutatointézet létesiilt. Nagymeértékben elGsegitette
a tudomanyos kutatds kibontakozasit a Magyar
Tudoményos Akadémia szocialista szellemben valé
njjaszervezése, midltal vezet6jévé és irdnyitojiva
lett a kémiai kutatdsoknak is. Az Akadémia szer-
vezetében jelenleg 4 kiilonbozé kémiai irdnya

kutatéintézet, ill. laboratérium miikédik. Mig a

felszabadulas el6tt kémiai kutaté dllisok egyaltala-
ban nem voltak, jelenleg az Akadémia valamint a
vegyipari kutatéintézetek keretében 400 kartdr-
sunk f6foglalkozasa a kutatds. Ezenkiviil az egye-
temi oktatok is kutatdsra forditjik munkaidejiik
jelentékeny részét.

A nagyvonala tdmogatis, melyben népiink a
tudoményos kutatdst részesiti, mar eddig is meg-
hozta gyiimélesét a haziankban elért tudoményos
eredményekben — melyek egy részérél a most
kezd8d6 konferencia is képet fog adni — és vegy-
iparunk fejlédésében. Az eddigi eredményeket
azonban csak kezdetnek tekintjiik, intézményein-
ket tovabbfejlesztjiik, kutatdsainkat tovabb mélyit-
jilk és szélesbitjilk. Nagy feladatok virnak meg-
oldasra a vegyiparban és tudoményos kutatdsban
egyarant.

we e

A Magyar Kémikusok Egyesiilete, atlépve
miikodésének félévszizados mesgyéjén, friss erbvel,
fokoz6dé lendiilettel kivan kézremiikodni a tudo-
manyos ¢és gyakorlati kémia tovabbfejlesztésében.
Egyesiiletiink mésodik félévszdzadénak kiiszobén
eltiintek mar azok azakadélyok, melyek alapitisa-
kor olyannyira megnehezitették miikodését, oly
gvakran guzsba kototték vegyészeink kezét. Ma
vezet$ part- és dllami szervek, valamint az egész
tarsadalom viligosan latjik a kémia fontossigat,
ma méir nem kell megbeesiiléséért kiizdeni.
Lankadatlanul kell azonban azon dolgozni, hogy
e megbecsiilés a mindennapi munkiban, a népgaz-
dasdg konkrét terveiben, iparunk, tizemeink és
tudoményos intézményeink fejlesztésében is oly
mértékben érvényesiiljon, amilyen mértékben ezt
népiink tovdbbi felemelkedésének, a szocializmus
épitésének érdekei nagy tévlatban megkivanjik.

Tarsadalmunk életbevagéd érdeke, hogy a ter-
mészettudomanyos alkotékészség minél jobban
kibontakozzék, ezért helyesel minden kutatdst,
mely a természet megismerését, valamint meg-
értését célozza, és anyagi erejéhez mérten témo-
gatja ezeket. Népiink anyagi joléte novekedésének
meggyorsitisa azonban egyes problémik megolda-
sat, egves tudoményteriiletek és ipardgak fejlesz-
tését kiilondsen siirgeti, ezekre tehat fokozott gon-
dot kell forditani. Egyesiiletiink fontos hivatasa,
hogy segitse a hivatalos szerveket és a vegyésze-
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ket azon legfontosabb problémdk megtalildsiban
és kidolgozasaban, melyek megoldisa leginkabb
mozditja el6 fejlodésiinket. Legyen szabad néhdny
ilyenre rdmutatni.

Magyarorsziag nem gazdag nyersanyagokban,
mégsem haszniljuk ki kell6képpen nyersanya-
gainkat. Ezért foglalkozni kell parlagon heverd
asvinyi nyersanyagaink hasznositisdval (pl. a per-
kaipai gipsz felhasznilisa kénsav és cementgydr-
tésra, barna szenek kéntartalméinak kinverése).

A koolajat — hazink egyik fontos nyersanya-
giat — esak igen kis mértékben haszniljuk fel vegy-
ipari célokra, tilnyomoérészt motorhajtéanyagga
és kendolajja dolgozzuk fel. Ezért jelentékeny
mértékben fejleszteni kell petrokémiai iparunkat,
melynek termelése jelenleg csak 1% -a a vegyipar
termelésének, noha van olyan orszig, melyben a
vegyipar 259%-a koolaj ill. f6ldgdz nyersanyagra
épiil. Barakd&olaj és foldgéiz vegyi alapanyaggd valé
feldolgozdsa 1Gj technolégia kifejlesztését teszi
szitkségessé és jelentékeny beruhazasokat igényel,
mégis foglalkozni kell e kérdéssel. Ugyancsak fog-
lalkozni kell aromés vegyiiletek gydrtisival a
szénlepirlis termékeibdl.

Jelentékeny tartalékokkal rendelkeziink hulla-
dék nyersanyagokban. Nagyobb gondot kell tehit
forditanunk mds termelési dgak hulladékainak
nyersanyagként wvalé felhaszndlisira, amire a
vegyipar kiiléinosen alkalmas, mivel anyagitala-
kitissal dolgozik. A hulladékok nyersanyagként
valé értékesitése egyes teriileteken mér megtorténik
(pl. makalkaloida-gyartas, allati szervek feldolgo-
zasa, fluorvegyiiletek gyartisa a szuperfoszfat-
gyirtasban keletkezé fluortartalmfi  gfzokbol,
egyes helyeken hulladék kénsav és sésav érté-
kesitése sth.). Sok még azonban a kihaszndlatlan
lehetdség (pl. kohdsalak felhasznilisa cement
eldallitisira, timfoldgyartis virds iszapjinak fel-
haszndldsa marénitron és titdngydrtdsra vala-
mint vaskohdszat céljara, a kénsavgydrak pirit-
porkjének felhasznélisa réz és nemes fémek elGalli-
tasara stb.). Nagy lehetOségeket rejt magdban a
mezdgazdasig hulladékainak feldolgozisa, melyek
kaléria-értéke megkozeliti az egész magyar szén-
banyészat termelésének kalériaértékét. Kiillonosen
fontos volna a szénhidrattartalma hulladékok fel-
dolgozisa. Nagyon megneheziti persze a mez6-
gazdasdgi hulladékok feldolgozisit az, hogy szét-
szortan keletkeznek, de a veszendébe mend érték
nagysdga folytin mégis érdemes az értékesitéssel
foglalkozni. — E problémék egy része mar évek
6ta szényegen van. Erdemes volna megvizsgilni,
hogy mi akadilyozza megoldisukat, ill. megol-
désuk ipari kiakndzasit.

A szerves vegyiparban meglehet&sen lemarad-
tunk a korszer{i katalitikus nagyipari szintézisek
tekintetében. Nem gyértunk még katalitikus Gton
etilalkoholt, etilénoxidot, fenolt stb., moha kiil-
foldén mar miikédnek ilyen iizemek. Meglévé
katalitikus iparunk (acetaldehid, ecetsav, acetom
gyartas stb.) tovabbfejlesztése és 0j dgak beveze-
tése sok kutatomunkat igényel még.

Bbséges lehetéségek kindlkoznak vegyészeink
részére tipszeriparunk egyes meglehetésen elma-
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radt dgainak korszeriisitésében. De talin egy téren
sines oly sok és siirgés teendd, mint a mianyag-
ipar fejlesztésében, aminek megvannak a hazai
nyersanyagai ¢s lehetdségei. Megfeleld miianyagok-
bél szimos termék jobb minéségben allithaté eld,
mint a jelenleg felhasznalt kiilféldi nyersanyagok-
bdl (pl. szinesfémek helyettesitése miianvagokkal).
A korszeri mlianyagipar meghonositisa azonban
még sok kutatomunkét is igényel.

A gumigyartisban sok lehetfség van még a
kiillonboz6é miigumiféleségek, tolt6anyagok, gyor-
sitok stb. felhasznaliasaval az egyes gyartmanyok
specidlis céljainak a jelenlegieknél jobban meg-
felels gyartasi eljirisok kidolgozdsira.

Mezégazdasigi termelésiink fellenditésének
elémozditasira nagymértékben névelni kell a mi-
tragyatermelést, nem csak mennyiségileg, hanem
a kilonféle céloknak jol megfelel6 uj gydrtmainyok
kidolgozéasival is. Nem nyugodhatunk bele abba,
hogy miitrigya-felhasznaldsunk holdankint ecsak
10%-a Csehszlovikia és 1,5%,-a Dénia fogyasztisé-
nak. Minden tonna nitrogénmitriagya kétszeres
gabonatobblet-termést eredményez, érdemes tehat
a levegé nitrogénjétily modon taplilékkéd atalaki-
tani.

Nagy feladatok virnak még megvaldsitdsra
a gyartastechnolégia fejlesztésében. A ndlunk iizem-
ben 1év6 eljarasok kémiai része (a szintézis modja)
tébbnyire korszerii, de a folyamatok iizemi kivite-
lezése, a miiveleti technoldgia, elmaradt. Szintézis-
moéd tekintetében legkorszeriibb a gydgyszer-
iparunk, noha ennek is vannak nem kielégité dgai
(pl. penicillingyartdsunk kitermelési hinyada lé-
nyegesen kisebb, mint a kiilféldi gydrakban).

w A miiveleti technolégia tovabbi javitdsaval és
fejlesztésével kapesolatban nagyon sok még a
teend6 a gépesités és a miiszerek felhasznilisa
terén. Uzemeink elég jol el vannak ldtva laborato-
riumi miiszerekkel, de tizemi mérG- és regisztralo
miiszerekkel, valamint automatikus vezérléssel

csak néhény legijabban létesitett iizemiink van

kielégitGen felszerelve. Kiilonosen elmaradt a ki-
szolgalé folyamatok (anyagmozgatis, kiszerelés,
csomagolas stb.) gépesitése. Legtobb iizemiinkben
igen korszerfitlen a keverés és sziritds technolé-
gidja. Sok még a fejleszteni valé a vegyipari készii-
lékek szerkezeti anyagain is, félega zoméne, mii-
anyag ¢és kerdmiai bevonatok minGségét kell
javitani és alkalmazasukat kiszélesitenis
Népgazdasidgunk érdeke siirgetden igényli a
vegyipar termelésének mennyiségi novelését és
min&ségi kibovitését valamint megjavitasit. A ko-
vetkezé években azonban nagyszabdst Gj tizemek
létesitésére el6reldthatdéan csak korlitoltan fognak
anyagi eszkozok rendelkezésre allani. Ezért igen
fontos a meglévé tizemek korszerfisitése és terme-
lési kapacitasuk kibSvitése. Alaposan meg kell
tehat vizsgilni, hogy hazai viszonyok kozitt az
egyes tzemek milyen jellegli és milyen mértek(i
rekonstrukeidja a leggyiimolesoz6bb, s ki kell
dolgozni a korszeriisités leggazdasigosabb méd-
jait. :
Kivénatos, hogy vegyészeink nagy gondot fo-
ditsanak annak a felkutatdsira is, hogy hol lehet

kisebb miiszaki fejlesztéssel szimottevéen meg-
javitani a termelést. Ebben szinte minden iizem-
ben tag tér van a vegyészek alkotoképességének és

otletességénel érvényesitésére, valamint a tapasz-
talatesere és kollektiv egyiittmiikodés ama lehetd-

ségeinek kiakndzasira, melyeket Egyesiiletiink
nyujt. A népgazdasig anyagi eréforrdsait nem
talzottan igénybe vevé kisebb miszaki fejlesztések
osszességiilkben szamottevéen hozzdjirulhatnak
népiink életszinvonala emeléséhez.

Az iparral kézvetlen kapesolatban 1év6 fejlesz-
tési és kutatasi munkak mellett semmiképpen sem
szabad a tudomédnyos alapkutatdst elhanyagolni,
s0t azt az eddiginél is erételjesebben kell tovabb
fejleszteni. A szocialista tirsadalom kiépitésének
egyik fontos kovetelménye a tudoményos alap-
kutatds minél nagyobb mérvii fejlesztése. Ennek
féiranyait a termeléskozvetlen és tavolabbi konkrét
igényei mellett elsésorban a természettudomanyok
fejlédésének belsé torvényszeriiségei szabjik meg,
melyekben az anyag objektiv sajitsigai és azok
osszefiiggései tiilkroz6dnek. Messze vezetne a ké-
miai tudoményok fejlddési irdinyainak részletes tar-
gyaldsa. Mégis engedjék meg, hogy a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének figyelmét is felhivjam
néhany olyan problémakérre, melyekben az Aka-
démia Kémiai Tudoményok Osztdlydnak nézete
szerint — lehetdségeink figyelembevételével —
jelenleg a legfontosabb a kutatds.. Ezek a kovet-
kezok :

a fizikai kémidban a molekula- és anyagszerke-
zeti kutatasok, a hatarfeliileti jelenségek tanulméa-
nyozésa, valamint az izotépok alkalmazisdinak
kidolgozasa ;

az analitikai kémidban a klasszikus és fizikai-
kémiai mddszerek, valamint az elemi és csoport-
analizis tovabbfejlesztése ;

a szerves kémiiban molekulaszerkezeti, tér-
kémiai, reakciokinetikai és reakeiémechanizmus
kutatasok, toviabba a természetes szerves anyagok
(polipeptidek, karotinoidok, glukozidok, szénhid-
ratok és antibiotikumok) vizsgélata ;

a kémiai technolégidban a hazai nyersanyagok
felhasznaliasira vonatkozé kutatisok, a techno-

1égiai miiveletek 4ltalinos torvényszeriliségeinek

valamint a léptékhatdisnak a tanulményozisa, a
katalitikus technolégiai folyamatok vizsgidlata s
végiil a szilird fazishan végbemend reakeiok tech-
nolégidjinak fejlesztése (oxidkerdmia, félvezettk
és szilikatok eldallitisa).

Az el6ttiink 4llé nagyszimi és viltozatos
ipari, valamint tudomanyos feladatok természete-
sen nem oldhatok meg egy csapasra. Az iitem meg-
szabdsdban tudoményos és miiszaki szempontokon
kiviil nagy sillyal esnek latba a gazdasigi szem-
pontok is, mert nem szabad tjra abba a hibiba
esniink, hogy népgazdasigunk erejét meghaladé
célok azonnali megvalésitasiba kezdjiink.

Annak a megitélése, hogy mennyire telik
erénkbél, és hogy a népgazdasig teljesitGképes-
ségének milyen irdnyt felhaszndldsa biztositja a
termelés folyamatos kibGvitése révén népiink élet-
szinvonaldnak redlisan lehetséges legnagyobb tar-
t0s emelését, igen nagy sullyal kell latba esni a
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Beszdamolé a Jubileumi Vegyészkonferencia zdréiilésérdl

szakemberek véleményének. A szakembereknel,
az Akadémidnak és a tarsadalmi egyesiileteknek,
a kémia teriiletén a Magyar Kémikusok Egyesiile-
tének alaposan fel kell tirni a megolddsra varo
problémék!t, foglalkozni kell azok megoldasanak,
lehetéségeivel és modjaival, hogy felelosségteljesen
adhassanak tanicsot azoknak a pért- és korminy-
szerveknek, melyek a népgazdasagi terveket kidol-
gozzék. Bizunk benne, hogy a néphez hii tapasztalt

szakemberek és egyesiileteik tanicsait a jovGben
jobban meg fogjik szivlelni, mint €gyes esetekben
a multban tortént.

A magyar vegyészekre népiink mindig sza-
mithat. Tudasukat, alkotokészségiiket, itél6képes-
ségiiket és munkaerejitket lelkesen allitjik a fejlo-
dés szolgalatdba a szocializmus épitésére. Ennek
elémozditasat tekinti a Magvar Kémikusok Egyesii-
lete is f6hivatisinak. :

BESZAMOLO

a Jubileumi Vegyészkonferencia iinnepélyes zaroiilésérsl

A zdréilés keretében mdjus 16-dn prof. Gimther Riendicker ,Nikkel- és aluminium keverékoxidok
katalitikus sajatsdgai” eimmel tartoll plendris eléaddst. '

tetiml.

Tisztelt Konferencia, Kedves Vendégeink!

Ot nappal ezelétt nyitottuk meg Egyesiiletiink
Jubileumi Kongresszusat. Ezen alkalommal Egyesiile-
tiink multjat, fejlédésének problémajit ismertettil.
Ugy érezziik, hogy konferenciink befejezése alkal-
mab6l Egyesiiletink jelenlegi munkéjanak sereg-
szemléje utin nyugodtan vonhatunk le kovetkeztetése-
ket Egyesiletink jovojére vonatkozoan. 50 évvel
ezeltt Egvesiiletiink a vegyésztarsadalom jogos igé-
nyeinek elismeréséért kiizdott, most pedig a vegyipar
fejlédésének nagy irama egyre nagyobb sulyt koless-
ndz a vegyész tarsadalomnalk, és ennek folytin a vegyész
kartarsakat magaba foglald tarsadalmi egyesiiletnek, a
Magyar Kémikusok Egyesiiletének.

Egyesiiletiink novekvd sulyat most lebonyolitott
konferenciink sikere is bizonyitja.

A most lezajlott Vegyészkonferencia tudoményos
értékelése nagy feladatot ro az Egyesiilet vezetOségere,
Sziikségesnek tartom, hogy néhany megjegyzést tegyek
az elmult 5 nap eseményeihez.

Azt hiszem, dltalinos volt az aggodalom a Kon-
ferencia szervezésével kapesolatban, amely a Kon-
ferencia megindulisat megeldzte, amely azonban a
megnyitast kovetden a Konferencia résztveviiben mél-
tan eloszolhatott, latva azt, hogy az elbadési program
és az egyéb rendezvények lebonyolitdsa kisebb tech-
nikai hibdaktél eltekintve programszeriien haladt. Azok,
akik kiilfoldi kongresszusokon résztvettek, megalla-
pithattdk, hogy ilyen kisebb zokkendk mindeniitt eld-
fordulnak. Ezen rendezvényiink alkalmébol szerzett
tapasztalataink természetesen joviben rendezendd
konferenciiknél hasznosithatok lesznek.

Néhéiny adatot szeretnék ismertetni a Konferencia
lefolyfisat  illetGen. 156 kiilfoldi résztvevd mellett
800 hazai jelentkez6 vett részt az eldaddasokon. Ter-
meészetesen ezek a sziimok éppen ugy nem fejezik ki a
Konferencia értékét, mint az eléadisok nagy szima.
Osszesen 215 eldadas hangzott el, amelybdl 56 el6a-
déast kiilfoldi kollégak tartottak. Kiilfoldi vendég eld-
adoink a szakma legkivalobb képviseldi és nem is tud-
nénk itt kiilon-kiilén felsorolni azok nevét és szakmai
értékelését, akik lehetdvé tették szamunkra legijabb
kutatisi eredményeik megismerését. Egy nemzetkozi
konferencia rendezésénédl természetesen kdzbejott aka-
dalyok folytan szamitani kell a jelentkezettek akadéalyoz-
tatasfival is, ami a Konferencia programjianak gyakori
valtoztatésat vonta maga utin.

A Konfarencifin szerepld eléadok személyévél kap-
csolatban meg kell jegyvezniink azt, amit kilfoldi
kartfrsaink is nagy megelégedéssel regisatraltak, hogy
fiatal vegyészeink igen szinvonalas és tovdbbi szép
:u&orﬂﬁnym eredményeket igérd eloaddasokat tar-
ottak.

5
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Ezt kovetden tartotta meg dr. Schay Géza akadémikus zdrobeszédét, amelyet az aldbbiakban ismer-

A Konferenciak megrendezésével és témavilasz-
tasdval kapesolatban a viligon mindeniitt vitdk zaj-
lanak le arra vonatkozoan, hogy azok egy sziik teriilet
témiéira korlitozodjanak-e, vagy pedig egy orszig vegyé-
szeti munkajanak seregszemléje legyen-e. Indokolt
volt, hogy Egyesiiletiink 50 éves fenndlldsa alkalméibol
régi tanszékeink, nemrég alapitott kutaté intézeteink
és iizemi laboratériumaink munkéjinak eredményeit
vonultassuk fel. Ez a programot zsufoltabba tette és
kisebb lehetdséget biztositott a nyilvanos vitdk lebo-
nyolitdsfira, azonban jobban hozzéjarult ahhoz, hogy
a megegyvezd terileten dolgozo kollegak egymést meg-
taldljak és személyes kapesolatok alakulhassanak ki

Vegyészkonferenciaink atfogé jellegi volt, abban
a vonatkozisban, hogy az elvi kutatdssal foglalkozd
kartarsak és az ipari vegyészek egyariant helyet kaptak
az elbadasokon., Tovéabbmendleg #atfogd jellegli volt
azaltal, hogy komoly nemzetkdzi kapcesolatok kiépi-
tését tette lehetdvé és a részivevd kiilfoldi kollegék azon
oromiiknek adtak kifejezést, hogy n magyar kémiai
kutatis megismerésén feliil tivolabbi egyilittmiikodés
kiépitésére talaltak lehetdséget.

Sziikségesnek tartom ismertetni az Egyesiilet azon
elhatdrozisit, hogy a Konferenciin elhangzott elbada-
sok maradandova tétele érdekében azokat nyomtatas-
ban meg kivinjuk jelentetni. Sajnos nem &ll médunk-
ban egy kongresszusi emlékkényv kiadisa, amely az
osszes elhangzott eldadasokat magéaban foglalnd, ha-
nem a kiillfoldi elfadok elfaddsait az Aeta Chimica
Academiae-ban, a technologiai jellegli eléadéisokat a
Magyar Kémikusok Lapjaban, a miegyetemi elGadok
eldadasai az Acta Polytechnica-ban, az o6sszes toviabbi
eléadisok a Magyar Kémiai Folyéiratban fognak ro-
videsen mggjelenni.

Reméljiik, hogy az itt elhangzottuk tovabbi mun-
kara fogjak serkenteni az el6adokat, és azok, akik ma
még csupian halleatékként szerepeltek a Konferencidn,
batoritast nyertek arra, hogy a jévében 6néllé tudo-
ményos munkikkal szerepeljenck.

Mi vegyészek minden egyes szakméban jelentkezd
tudoményos sikereknek egyarint tudunk oriilni és
reméljiik, hogy egymés sikereit felhasznilva egyarant
tudjuk elvi kutatdasunkat és vegyiparunkat tovéabb
épiteni. *

Konferenciink a népek barétsigénak hénapjiban
zajlott le és nyugodtan mondhatjuk, hogy Magyar-
orszéigon soha nem volt még olyan nemzetkozi vegyész-
megmozdulas, mint a mostani Konferencidnk. Ennek
jelentdségét mar most tudjuk értékelni és megéllapit-
haté, hogy a résztvevdk részérdl jelentkezik az az
igény, hogy a jovoben még gyakrabban és kisebb aka-
dalyokkal valjon lehetdvé vegyész kartirsaknak egy-
méssal val6é taldlkozdsa, tapasztalatainak kiecserélése.
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rdey-Gruz Tibor cikkéhez

z {rds a Magyar Kémikusok Egyesiiletének Jubileumi Ve-
A gyészkonferencidjdnak nyité el6addsdbdl sziiletett, amely-
re 1958. mdjus 12-én keriilt sor. A nagyszabdsu konferencia 156
kiilfoldi és 800 hazai résztvevGvel zajlott, a 215 el§addst 6t napig
hallgathatték a résztvevik.

A diszvendégek kozott igazan jelentds vegyészt nem igazdn ta-
lélni, nyugati orszdgokbdl alig jottek. A hideghdboru idgszakdban
jarunk. Magyarorszdg az 1956-os forradalom és szabadsdgharc
leverése miatt pdriasorba keriilt. Még egy évtizednek kellett el-
telnie, hogy némi enyhiilés kovetkezzen be a tudomdnyos kap-
csolatokban. S6t még az un. szocialista orszdgok kutatéi is ritkdn
latogattdk egymdst. A Nemzetkozi Elektrokémiai Tdrsasdg 1978-
as budapesti konferencidjdn két szovjet kolléga elmondta nekem,
hogy els6 izben engedték ki Gket a Szovjetuniébdl. Igaz, hogy az
irhajok dramforrdsainak fejlesztésében is részt vettek.

Amikor megprébdltam utdnanézni a diszvendégek kordbbi tu-
domdnyos tevékenységének, alig taldltam informdciét réluk. A
dén Stig Veibel (1898-1976) esetében annyit lehet megtudni, hogy
miiegyetemi szerves professzor volt, viszont neve felbukkan egy
dokumentumban, ami jellemzi a kort. Ugyanis Veibel az egyik ald-
iréja a Linus Pauling (1901-1994) dltal 1957-ben kezdeményezett
dokumentumnak, amely az atomkisérletek betiltdsat célozta, és
amelyet a vildg tobb mint tizezer tuddsa tdémogatott. A 13 magyar
aldird kozott volt Erdey-Griz Tibor is. Az aldirék nevét abbdl a
jegyz8konyvbél lehet tudni, amelyet az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok szendtusdnak nemzetbiztonsdgi bizottsdga készitett Pauling
kihallgatdsdrdl, akit az tigyben beidéztek 1960-ban. Szomord tér-
ténet, ma mdr (ma még?) megdsbbentd. Az egyik szendtor isme-
retei elég hidnyosak voltak, de ldtnoknak bizonyult. Ugyanis ami-
kor Pauling kitiintetéseirdl esett sz6, azt kérdezte Paulingtdl, hogy
ugye, on béke Nobel-dijat kapott. A tudés kijavitotta. O kémiai
Nobel-dijat kapott 1954-ben. 1962-ban Paulingot tényleg kitiintet-
ték Nobel-békedijjal, éppen a leszerelésért végzett tevékenységé-
ért. Sajétos, de 1962-ben az amerikai kormény hivatalosan tilta-
kozott a norvég kormdnynal a tudds kitiintetése miatt. Mind-
azondltal Pauling eszméi gy6ztek, mert a nemzetkozi atomesend-
egyezmény, amely megtiltja az atombomba-kisérleteket a légkor-
ben, a vildglirben és a viz alatt végiil 1963-ban életbe Iépett.

André Chrétien kémiaprofesszorrdl kevés érdekeset lehet irni,
viszont legnevesebb tanitvdnya, Paul Hagenmuller (1921-1971)
életrajza megragadott, mert jellemzi, hogy az a generdcié milyen

Erdey-Gruz Tibor (1902-1976) a 20. szdzad nemzetko-
zileg is elismert kutatdja volt, az 1940-es évek mdsodik
felét§l pedig kiemelked§ szerepet jdtszott a hazai ok-
tatds és tudomdny alakitdsdban, szervezésében. A Min-
tagimndzium (ma Trefort) elvégzése utdn a Budapesti
Tudomdnyegyetemen folytatta tanulmdnyait, és szer-
zett diplomdt, majd az ELTE egyik meghatdrozé pro-
fesszora lett. A vegyészek tobb nemzedéke tanult téle
és konyveibdl fizikai kémidt. Volt felsGoktatdsi és ok-
tatdsi miniszter, a Magyar Tudomdnyos Akadémia f&-
titkdra, majd elnoke, a Magyar Kémikusok Egyesiilete
fotitkdra, elnoke, a Magyar Kémikusok Lapja, a Ma-
gyar Kémiai Folydirat f@szerkesztGje.

Mind a mai napig minden elektrokémiai konyv gy idézi, mint az elektrédfolya-
matok kinetikdjénak egyik megalapitdjdt, és nincs olyan kémiatorténeti konyv, amely-
bél a neve hidnyozna. Az elektrokémia modern fejlédését ez a cikk inditotta el: Erdey-
Gruz Tibor, Max Volmer: Zur Theorie der Wasserstoffiiberspannung. Zeitschrift fiir
physikalische Chemie A 150:203-213 (1930).
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életélményekkel rendelkezett. O részt vett a francia ellendlldsban,
amiért Buchenwaldba deportdltdk, majd a Harz-hegységben volt
kényszermunkds a V2 rakétdk gydrtdsdndl. Az 1950-es évek ele-
jén Vietndmban tanitott, és a francidk kivonuldsa utdn lett pro-
fesszor Rennes-ben.

Nem csoddlkoztam volna, ha Erdey-Griz eladdséra jelentd-
sen rdnyomtdk volna a bélyegiiket az akkori kor politikai és ide-
olégiai elvdrdsai. Persze, taldlkozunk ezzel is, példdul: ,,Csak 1948-
tol kezdve véltozott meg lényegesen a helyzet, miutdn a Kommu-
nista Part vezetésével a marxizmus-leninizmus elvei és a szocia-
lizmus épitésének szovjetuniGbeli tapasztalatai érvényesiiltek a
tudomdnypolitika terén is.” Ezt figyelmen kiviil hagyhatjuk, vi-
szont amit a tényekrdl ir, az igaz. ,Lehet§vé vélt a tanszékek fel-
szerelésének lényeges kibgvitése és feldjitdsa, a kutatdssal foglal-
kozdk szdmdnak az addigi sokszorosdra novelése. Meghdrom-
szorozodott az egyetemeken a kémiai tanszékek szdma, és mint-
egy 9-10-szeresére emelkedett az egyetemi oktaték szdma.” Sze-
mélyes tapasztalatom az 1960-as évek kozepétdl is az, hogy az
ELTE kémiai tanszékeinek létszdma (és ez igaz a tobbi egyetem-
re is) ténylegesen ilyen ardnyban nétt. Megnéztem az évkonyve-
ket. Példdul 1943-ban négy kémiai tanszék és egy intézet volt a
budapesti tudomdnyegyetemen (azaz a mai ELTE-n). A Fizikai
Kémiai és Radioldgiai Intézet, ahol késébb a pdlydmat téltottem
(akkor mdr tanszék lett, majd a radioldgia név is elmaradt), a
kovetkez8kbdl éllt: egy professzor (Gréh Gyula), egy adjunktus
(Erdey-Gruz), egy tandrsegéd, két dijtalan gyakornok és egy na-
pibéres szolga. Ez a létszdm tényleg 9-10-szeresére nétt. A gya-
kornokok is kaptak fizetést, a szolgdbdl pedig labordns lett. Saj-
nos, tébb elbocsdtdsi hulldm utdn a létszdm napjainkban megint
az 1943. évihez kozeledik. Lehet, hogy nem a nyugati vildg lined-
ris, a fejlédést feltételezd, hanem a keleti kulttrdk ciklikus, az
id6t visszatérd korforgdsként értelmezd idéfelfogdsa lenne érvé-
nyes?

Ami Erdey-Gruz jelen {rdsdt illeti, megdllapithatjuk, hogy kor-
rekten dttekinti a magyarorszdgi kémia és vegyipar torténetét, és
ma is megbizhat6 forrdsként haszndlhatd. S6t, a figyelmes olva-
s6 t6bb, a mai id8kben is megszivlelendd gondolatot fedezhet fel:
»A szakembereknek, az Akadémidnak és a tdrsadalmi egyesiile-
teknek, a kémia teriiletén a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
alaposan fel kell tdrni a megolddsra véré problémédkat, foglalkoz-
ni kell azok megolddsdnak lehetGségeivel és médjaival, hogy fele-
16sségteljesen adhassanak tandcsot azoknak a pdrt- és kor-
mdnyszerveknek, amelyek a népgazdasdgi terveket kidolgozzak.”
Tehdt az a célszerd, hogy a tuddsok és mérnokok adjanak tand-
csot a pdrt(ok)nak és a kormdnynak, és nem forditva. Figyelemre
mélté tizenet a multbol.

A cikk {gy végzddik: ,,A magyar vegyészekre népiink mindig
szdmithat. Tuddsukat, alkotékészségiiket, itélGképességiiket és
munkaerejiiket lelkesen dllitjék a fejlédés szolgdlatdba a szoci-
alizmus épitésére. Ennek el6mozditdsét tekinti a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete is féhivatdsdnak.” Nem igazdn tudndm
megmondani, hogy minek az épitése folyik éppen, de abban
biztos vagyok, hogy a vegyészek ma is a nemzet fejlédésén dol-

goznak. Inzelt Gyorgy

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A dizdjner drogok biiniigyi
célu analitikai vizsgélata

tudatmddositd szerek hazai piacdn

2008-2009 folyamadn t&bb uj szer is
megjelent, azonban ezek minddssze né-
hédny esetet tettek ki az évi mintegy két-
ezer kébitdszer-lefoglaldsbdl. A dizdjner dro-
gok hazai ,forradalma” a mefedron (4-
metil-metkatinon) megjelenésével kezdg-
dott el 2010 nyardn. Az 4j, akkor még le-
gdlis szer néhdny hdénap alatt a leggyak-
rabban haszndlt illegélis stimuldnshoz, az
amfetaminhoz hasonlé népszertséget ért
el. A mefedron a kdbitészerlistdra kertilést
kovetGen szinte azonnal eltlint az utcdrdl,
és helyét tijabb és djabb vegyiiletek vették
dt. A kordbban nem ldtott dinamikdjd vél-
tozdsok, a szinte hétrdl hétre megjelend 4j
vegyiiletek és a jogi szabdlyozds médosu-
ldsa komoly feladat elé dllitotta a feketepi-
aci mintdk biniigyi célu vizsgdlatdval fog-
lalkoz6 laboratériumokat. [1]

Cikkiink a dizdjner drogok analitikai vizs-
gdlati mddszereit, valamint a hazai fekete-
piac és a hozzd kapcsolddé jogszabdlyok
vdltozdsdnak a blntigyi laboratériumok
munkdjdra gyakorolt hatdsdt mutatja be.

A hazai dizajnerpiac alakuldsa

Az Eurdpai Unid korai jelz6rendszerébe be-
jelentett kozel 800 dj vegyiilet koziil mint-
egy 300 anyag a magyar piacon is megje-
lent az elmdlt évtizedben. Tobb esetben a
magyar laboratérium detektdlta egy-egy
Uj anyag megjelenését elsGként Eurdpd-
ban. Hazdnkban az alapvet§ problémédt nem-
csak a vegyiiletek nagy szdma, hanem az
eurépai dtlaghoz képest kiugréan magas
piaci részardnyuk jelentette: a dizdjner dro-
gok a renddrségi lefoglaldsok kozel 60%-dt
tették ki 2014-ben. Az elmdlt 10 évben le-
foglalt anyagok kozel kétharmada a szin-
tetikus kannabinoidok csoportjdba tartozé
vegyliletet tartalmazott, mig a fennmaradé
részt dontd tobbségében a katinonszdrma-
zékok tették ki (1. dbra).

A laboratdériumi vizsgélati eredmények
statisztikai feldolgozdsa egyértelmiien mu-
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1. abra. A klasszikus és dizajner drogok aranya és a fobb dizajnerdrog-vegyiiletek
megoszlasa a rendérségi lefoglalasokban a Nemzeti Szakértéi és Kutaté Kézpontban
vizsgalt anyagok eredményei alapjan (2019* - részlegesen feldolgozott adatok)

tatja, hogy a piacon egy-egy idGszakban jel-
lemzG@en néhdny vegyiilet domindl, majd a
jogi vagy kindlati viszonyok vdltozdsa ese-
tén néhdny hénapon beliil elttinik a ,,régi”
vegyiilet, és helyét 4j komponens veszi 4t.

Dizajner drog - dizdjner jog

A jog elsé vélasza az Gj anyagok terjedésére
az egyes vegyiiletek kabitészerlistdra véte-
le volt. Mivel a kébitdszerlistdt a magyar
jogban torvény formdjdban épitették be,
moédositdsa a parlament torvényhozdsi rend-
je szerint lehetséges. A jogalkotdsi folya-
mat dltaldnos étfutdsi ideje jelentdsen hosz-
szabb, mint a piaci kindlat akdr egy-két
hénap alatt lezajl6 kicserélGdése. Az tijabb
vegyiiletek megjelenési iitemének gyorsu-
ldsa és az egymdshoz hasonld vegyiiletek
széles kore miatt 4j jogi eszkozre volt sziik-
ség, hogy korlétozni lehessen a nem ismert
egészégiigyi és szocidlis kockdzatokat je-
lentd dizdjner drogok szabad terjedését.
Szakmai konszenzus alapjdn az 4j pszi-
choaktiv anyagok ellendrzésére megalko-
tott jogszabdly egyszerre alkalmazza az egye-
di listds és az un. generikus (kémiai szer-
kezeten alapul6 csoportositdsi) megkozeli-
tést azzal a céllal, hogy megel§zze, vissza-
szoritsa a még ,,forgalomba” nem keriilt,
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azonban szerkezetében és ezdltal vérhaté-
an hatdsdban is hasonlé vegyiiletek hazai
megjelenését és terjedését. A szabdlyozds
generikus lefrdsainak els§ verzidja az ad-
dig az eurdpai piacon megjelent és a tudo-
ményos szakirodalomban hatdsos vegyii-
letként publikdlt szintetikus kannabinoi-
dok, katinonok, fenetilaminok és tripta-
minok szerkezeteit fedte le. A késébbi mé-
dositdsok sordn a vegyiiletcsalddok kore
kibéviilt a fentanilszdrmazékokkal is. A ké-
miai lefrdsok kialakitdsakor kiilon figyel-
met forditottak arra, hogy a legédlis gy6-
gydszati felhaszndldssal rendelkezd vegyii-
leteket ez a szabdlyozds ne érintse. (Meg-
jegyzendd, hogy a generikus lefrdsnak meg-
felel§ szerkezetd, de a kabitdszerlistdn sze-
repld vegyiiletek sem mindsiilnek jogi ér-
telemben 4j pszichoaktiv anyagnak.)

A generikus szabdlyozds elvét az egyik
legegyszertibb, de az igazsdgiigyi szakér-
t6i gyakorlatban gyakran elGfordulé ve-
gyiiletcsaldd, a katinonok példdjén mutat-
juk be (2. dbra). Amennyiben egy vegyii-
let tartalmazza az adott alapvegyiiletnek
megfeleld szerkezeti részt és szubsztituen-
sei teljeskortien megfelelnek az egyes po-
zicidkhoz leirt meghatdrozdsoknak, dgy a
vegyiilet jogi értelemben ,,4j pszichoaktiv
anyagnak” mindsiil. A generikus szerke-

151



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Azok a katinon (2-amino-1-fenilpropan-1-on) szerkezeti részt tartalmazo vegyliletek,

a bupropion kivételével, amelyekben

o a propan-1-on szerkezeti egység 3-as helyzetli szénatomja
legfeliebb 6 szénatomos alkilcsoportot tartalmaz

NH;

a fenilcsoport egy vagy - tetszéleges kombinaciéban tobb halogén-

CHg

atomot, metil-, etil-, metoxi-, metiléndioxi- (metilénbiszoxi-), trimetilén-

(propan-1,3-diil-), etilénoxi-csoportot tartalmazhat,

a nitrogénatom

- 1-4 szénatomos alkilcsoportot vagy alkilcsoportokat tartalmazhat, vagy

- benzilcsoportot tartalmazhat, vagy
- pirrolidin- vagy piperidingytr( tagja.

2. abra. A kémiai szerkezetleiras a katinonok szabalyozasaban (55/2014. EMMI rendelet,
I. melléklet 2. pontja, a 2020. februarban hatalyos valtozat alapjan)

zetleirdsokkal meghatdrozott csoportoktdl
eltérd szerkezet( vegyiileteket a jogszabdly
tételesen, kémiai név szerint sorolja fel. A
kébitdszerekre vonatkozé ENSZ-egyezmény-
hez hasonldan a hazai j pszichoaktiv sza-
bélyozds sem tesz kiilonbséget jogilag a ki-
rdlis vegytiletek sztereoizomerei kozott. A
szabélyozdsbdl adéddan a biiniigyi céli vizs-
gélatok sordn nem sziikséges a vizsgdlt ki-
rdlis vegyiiletek konfigurdcidjdnak megha-
tdrozdsa.

Az 4j pszichoaktiv anyagok jogi szabd-
lyozasa a biintetést a tiszta hatéanyag meny-
nyiségéhez koti. A mennyiség hatdra — a
2020 februdrjéban érvényes szabdlyozds
szerint — minden Uj pszichoaktiv anyagra
egységesen 2 gramm. A jogszabdlybdl adé-
dédan az igazsdgiigyi szakértdi vizsgdlatok
sordn szitkség van a dizdjner drogok hatd-
anyag-tartalmdnak kvantitativ meghatd-
rozdsdt lehetévé tevd analitikai mddszerek
alkalmazdsdra is.

Dizajner drogbdl kabitdszer

Az 4j pszichoaktiv anyagok biintetdjogi
szabdlyozdsdnak egyik f§ célja az Uj vegyii-
letek korldtlan piacra keriilésének meg-
akaddlyozdsa. Egy-egy kordbban nem is-
mert, Gjonnan piacra kerill§ vegytilet ese-
tében dltaldban nem dll rendelkezésre olyan
informdcié (példdul a kozponti idegrend-
szerre gyakorolt hatds és a fiigg@ség kia-
lakuldsdnak tudomdnyosan megalapozott
bizonyitéka), ami indokolnd a kdbitdsze-
rekhez hasonlé mértékd, bizonyos esetek-
ben akdr életfogytig tartd biintetés kiszabd-
sdt. A jogszabdly lehet§séget teremt azon-
ban arra, hogy egy dizdjner drog a kébito-
szerlistdra keriiljon, amennyiben kideriil
réla, hogy a kdbitdszerekhez hasonlé ve-
szélyt jelent.

Mivel a kdbitdszerlista a kémiai elnevezés
alapjén felsorolt vegyiileteket tartalmaz, igy
el6fordulhat, hogy egy vegyiilet kébitdszer-
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nek mindsiil, mig annak izomerei az 4j pszi-
choaktiv anyag jogi kategéridjdba esnek. A
két kategdria kiilonbozd biintetGjogi meg-
itélése miatt az igazsdgiigyi szakért6i vizs-
gélatok sordn komoly jelentdsége van az
egyes izomerek egyértelmii beazonositdsd-
nak.

A biiniigyi célu analitikai
vizsgalatok feladata, kihivasai

A renddrség dltal lefoglalt kédbitdszergya-
nus anyagok igazsdgiigyi szakértdi vizsgd-
lata a Nemzeti Szakért6i és Kutaté Koz-
pont (kordbban a Biiniigyi Szakért6i és Ku-
taté Intézet) kdbitdszervizsgdld laboratdri-
umi hdlézatdnak feladata. A ,,listds” kom-
ponensek kimutatdsa alapozza meg a visz-
szaélés bizonyitdsdt, mig a tiszta hatda-
nyag mennyisége a biintetési kategdria meg-
dllapitdsdban jétszik jelentds szerepet.

A rutinvizsgdlatok alapja mind a kvali-
tativ, mind a kvantitativ mddszerek eseté-
ben a referenciaanyag vélaszjelével torténd
osszehasonlitds. A piacon Gjonnan megje-
lend dizdjner drogok vizsgdlata esetében a
kereskedelmi forgalomban kaphaté meg-
felel§ referenciaanyagok hidnya jelenti az
egyik legnagyobb szakmai kihivdst.

A midsik jelentds kihivds a kabitdszerek
ismert korére optimalizdlt vizsgdlati stra-
tégia uj feladatoknak megfelel§ dtalakita-
sa volt. Az egyes feladatokban az alkalmaz-
haté vagy alkalmazanddé analitikai vizsgd-
lati médszereket alapvetGen a célvegyiile-
tek kore, illetve az azt tartalmazé vizsgd-
lati anyag jellege (a mdtrix) hatdrozza meg,

Célvegyiiletek

A dizdjner drogok esetében — a feketepiac
dinamikdjabdl és a jogi szabélyozdsbdl adé-
ddan - a célvegyiiletek kore dinamikusan
vdltozik. Altaldnossdgban elmondhatd, hogy
a dizdjner drogok, a ,klasszikus” szinteti-

kus kdbitdszerekhez hasonléan, jellemzGen
100-450 relatfv molekulatomegd, egy vagy
tobb aromds csoportot, nitrogént, illetve
oxigént tartalmazé, kismolekulds szerves
vegyiiletek. Ezen beliil a feketepiacon meg-
jelend vegyiiletek molekulaszerkezetiik alap-
jan véltozatos alapvdzakkal rendelkez§ ve-
gyiiletcsoportokba sorolhaték. [2,3] Ez a
valtozatossdg olyan dttekintd jellegii vizs-
gdlati médszereket kovetel meg, amelyek-
kel e vegytiletek széles kore nagy megbiz-
hatdsdggal azonosithaté. A jogszabdlyi kri-
tériumokbdl adéddan a vizsgdlati mdodsze-
reknek meg kell tudniuk kiilonbéztetni az
izomereket, homolGgokat, illetve detektdl-
niuk kell a kordbban nem ismert, de poten-
cidlisan ebbe a kirbe tartozd ij vegyiilete-
ket is.

Madtrix

A napi gyakorlatban a bliniigyi mintédk jel-
legiik szerint leggyakrabban névényi anya-
gok (3. dbra), porok, tablettdk vagy tdrgy
feliiletén taldlhaté anyagmaradvdnyok.
Ezekben a vizsgdlati targyakban lehetnek
hagyomadnyos kébitészerek, dizdjner dro-
gok, de az sem kizdrt, hogy barmilyen egyéb,
a hétkoznapi életben gyakran el6forduld
vagy egydltaldn nem hétkdznapi anyag ér-
kezik vizsgdlatra (példdul cukor, szédabi-
karbdna, mosépor, medencefert§tlenitd,
testépitd szer, kdlium-cianid vagy TNT). A
dizdjner drogok esetében a hatéanyagok
el6fordulhatnak énmagukban akdr tiszta
formdban is (jellemzGen a , kristdly” utcai
néven ismert, por formdjdban forgalom-
ban 1év§ katinonszdrmazékok, esetenként
szintetikus kannabinoid hatéanyagok), tobb
hatéanyag kombindci6jdban, ,feliitGanya-
gokkal” higitva vagy hordozéra felvitt for-
mdban is (példdul a ,,herbdl” vagy ,,vardzs-
dohdny” néven kozismert, szintetikus kan-
nabinoidokkal impregndlt névényi anya-
gok).

Uj vegyiiletek
szerkezetazonositdsa

Az tjonnan megjelend, kordbban nem is-
mert vegyiletek azonositdsa klasszikus szer-
ves kémiai szerkezetazonositdsi probléma.
A szerkezetazonositds dltaldban a tomeg-
spektrometrids fragmentdcid, az infravo-
ros spektrumban taldlhaté funkcids cso-
portra jellemz§ sdvok, a nagy felbontdsu to-
megspektrometrids mérés alapjan szami-
tott osszegképlet, illetve a killsnbozd NMR
mérési technikdk dltal szolgéltatott mole-
kulaszerkezeti informédcidk alapjdn torté-
nik. Keverékek vagy hordozéra felvitt anya-
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3. abra. ,Herbal” néven kézismert, szintetikus hatéanyaggal impregnalt névényi
tormelék igazsagiigyi szakértoéi vizsgalatra kiild6tt mintaja

gok esetében els§ lépésként a szerkezet-
azonositdshoz sziikséges mennyiségben izo-
ldlni kell a kérdéses hatéanyagot, amire
jellemzG@en extrakcids vagy kromatogréfids
mddszerek alkalmazhaték.

A szerkezetazonositds sordn nyert spekt-
rumok a mérémdszerek dltal kozvetleniil
haszndlhaté spektrum-konyvtdrakba gyfijt-
ve, a késziilékek és a laboratériumok ko-
z6tt megoszthatdk, igy megfelel§ alapot ad-
nak a vegyiilet hatékony, rutinszer( azo-
nositdsara.

A rutin azonositdasi mddszerek
kivdlasztasi szempontjai

Az alkalmazott mddszerek kivélasztdsdndl
— a célvegyiiletek és a lehetséges egyéb kom-
ponensek nagy szdma és széles kore mel-
lett — figyelembe kell venni a feldolgozandd
mintaszdmot is. A nagy mintaszdmu terii-
leteken elényosek a kevés emberi munkat
igényld, kénnyen automatizdlhatd, gyors,
az egyszer( mintaelGkészités és értékelés
lehet8ségét biztositd vizsgdlati mddszerek.

Az egyes kvalitativ analitikai vizsgdlati
mdédszerek mds-mds azonositd/megkiilon-
boztetd képességgel rendelkeznek. A kabi-
tdszerek és dizdjner drogok vizsgdlati te-
rilletén kiilon szakmai ajdnlds is elérhetd
arra vonatkozéan, hogy miként lehet fi-
gyelembe venni az egyes mddszerek azo-
nosité erejét és milyen elvek szerint célsze-
r meghatdrozni az alkalmazand¢ techni-
kdk minimdlis korét. [4]

A mddszer technikai jellemzdi mellett a
dizdjner drogok teriiletén kiemelt fontos-
sdgu az elérhetd informdcidk kore. A napi

gyakorlat szempontjébdl azok a vizsgélati
technikdk alkalmazhatcék hatékonyan, me-
lyeknél - referenciaanyag hidnydban - a
vizsgdlati eredmények digitdlisan megoszt-
haték és referenciaadatként a kiilonbozd
laboratdériumokban, kiilonbozd késziilékti-
pusokon is felhaszndlhatdk.

Gazkromatografia-
tomegspektrometria

Az analitikdban éltaldnosan haszndlt, alap-
vet§ mddszer a kromatogréfids elvdlasz-
tdst kovet§ spektroszkdpiai detektdlds. A
kébitészerek és dizdjner drogok azonosi-
tdsa esetén a lehetséges célkomponensek
nagy szdma és relative kis molekulatomege
miatt a gdzkromatograf-tomegspektromé-
ter (GC-MS) miszeregyiittes terjedt el alap-

vetd eszkozként. A minta komponensei
gdzkromatogréfidsan nagy hatékonysdggal
vélaszthatdk el, a médszer alkalmas a po-
tencidlis célvegyiiletek szinte teljes koré-
nek vizsgdlatdra, a retencids id§ felhaszndl-
haté az azonositds sordn.

A mddszer haszndlata sordn azonban fi-
gyelemmel kell lenni arra, hogy magas hé-
mérsékleten egyes vegyiiletek dtalakuldst
szenvedhetnek, a retenci6 az dlléfdzis hosz-
szu tdvu véltozdsa miatt vdltozhat és ez az
adat a kiilonboz8 késziilékek kozott csak
bizonyos korldtok kozott vihetd dt még re-
tencids indexrendszer alkalmazdsa esetén
is.

A tomegspektrometrids detektdlds ided-
lis az ismeretlen anyagok éttekintd vizsgd-
latdra, mivel a kiértékeléshez nagy szdm-
ban dllnak rendelkezésre spektrumkonyv-
tdrak és az 0j anyagok spektrumai az egyes
laboratériumok kozott digitédlisan konnyen
megoszthatdk. A tomegspektrum dltal hor-
dozott molekulaszerkezeti informdcid fel-
haszndlhat6 az 4j anyagok szerkezetazono-
sitdsdhoz is.

A tomegspektrum azonban nagyon ha-
sonl6 lehet egyes szerkezeti izomerek ese-
tében. A fenilcsoporton orto-, meta-, para-
helyzetben szubsztitudlt izomerek témeg-
spektrumai koztt gyakran semmiféle kii-
lonbség nem ldthaté. Bizonyos esetekben
csak kis intenzitdsd fragmensek jelenléte
alapjdn azonosithaté egyértelmten egy-
egy adott szerkezeti izomer (4. dbra). Az
izomerek azonositdsa sok esetben a gdz-
kromatogréfids retencids id§ alapjén is le-
hetséges, de ehhez minden kérdéses izo-
merbdl referenciaanyagnak kell(ene) ren-
delkezésre dllnia. A feketepiacon az elmuilt
10-15 évben megjelent, kozel 800 kiilonféle
vegyiilet 9sszes relevdns izomerét szdmba
véve, ez tizezres nagysdgrendd referencia-

4. abra. Szerkezetre jellemz6, de kis intenzitasu fragmensek a szerkezeti izomerek
tomegspektrumaban az MPBP (fels6 spektrum) és az MDPPP (alsé spektrum) esetén
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anyag-gytjteményt feltételezne (nem is be-
szélve ilyen nagyszdmu referenciaminta
mérésének idGigényérdl)! Az erre speciali-
zél6dott referenciaanyag-gydrtékndl gyak-
ran az alapvegyiiletek érheték csak el, de
a termékpalettdra-keriilés, majd a beszer-
zés idGigénye miatt elfordulhat, hogy a
referenciaanyag laboratériumba érkezése-
kor az adott komponens mdr el is tiinik a
feketepiaci forgalombdl.

Rezgési spektroszkdpiak
(infravéros, Raman)

A nagy szdmban megjelend, egymédshoz ha-
sonlé vegyiiletek sziikségessé tették olyan
komplementer technika dltaldnos beveze-
tését, amivel a GC-MS mérés sordn felme-
rill§ izomerazonositdsi problémdk hatéko-
nyan oldhaték meg. Erre a feladatra kiva-
l6an alkalmasak a rezgési spektroszkdpi-
ds médszerek (infravords és Raman-spekt-
roszképia), amelyek a kiilonb6zd szimmet-
ridju és rezgési szerkezet molekularészek
esetén markdnsan kiilonbozé eredményt
szolgéltatnak.

Az infravords spektroszképia a Fourier-
transzformdcids analizdtorok és a teljes csil-
lapitott reflexiés mérési technika (FTIR-
ATR) széles kort terjedésének koszonhe-
t6en vdlhatott jol alkalmazhaté médszerré
a dizdjner drogok vizsgdlatdban is. A min-
tael6készitést nem igényl§ ATR-technika
segitségével egy-két perc alatt néhdny ti-
zed milligramm porbdl vagy folyadékbdl is
j6 mingGségt spektrum nyerhetd. Ez na-
gyon hatékonnyd teszi a tiszta anyagok,
példdul a por formdban el§fordulé katinon-
szdrmazékok vagy szintetikus kannabinoi-
dok azonositasat. Tobb dizdjner drog spekt-
rumgyjtemény is elérhetd, a spektrumok
digitdlis formdban kiilonboz§ késziilékti-
pusok kozétt is konnyen dtvihetSk, ami
megkonnyiti az Uj anyagok azonositdsat.

A katinonszdrmazékok jellemzd hidro-
klorid séi mellett esetenként el§fordulnak
mds savakkal képzett vagy vegyes sok is
(példédul hidroklorid-hidrobromid), melyek
infravoros spektruma eltérS. Ebben az eset-
ben a mintdt szabad bdzisformadra alakit-
va és illékony szerves oldészerben felvéve,
majd az oldat egy cseppjét az ATR-feltéten
beszdritva nyerhetiink zavardsmentes spekt-
rumot, ami mdr dsszevethet§ a bdzisfor-
ma referenciaspektrumdval. Hasonl6 elja-
rés haszndlhatd a szerves oldészerben nem
oldédd, nagyobb mennyiségben jelen 1év§
zavar$ mdtrixok esetében is, igy hatéko-
nyan vizsgédlhatdk infravords spektroszkd-
pidval egyes novényi térmelékre impreg-
ndlt szintetikus kannabinoidok is.
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A hosszabb szénldncot tartalmazé ve-
gyiiletek esetében a szénldnc méretének
novelésével egyre kevésbé véltozik a vegyii-
let spektruma, igy a homolégok megkiilon-
boztetésére az infravorss spektroszképia
csak korldtozottan alkalmas.

Elegyek esetében sokszor nem keriilhetd
meg a komponensek elvélasztdsa az izo-
merek egyértelmi azonositdsdhoz. Az év-
tizedek 6ta rendelkezésre 4ll, gdzkroma-
togréffal kapcsolt gézfdzisd infravoros
spektroszkdpids eljards mellett mdr elér-
het§ egy olyan technika is, ahol a gdzkro-
matografids elvédlasztdst kovetGen a kom-
ponensek kondenzdlt fdzisban detektdlha-
téak infravoros spektrumuk alapjdn. [6]
Az 4j médszer kivdléan alkalmas elegyek
vagy anyagmaradvanyok esetében is az izo-
merek egyértelmi azonositdsdra, akdr koz-
vetleniil a GC-MS vizsgdlathoz haszndlt
mintaoldatokbdl. A gdzfézist spektrumok-
kal ellentétben a kondenzdlt fézisban fel-
vett spektrumok az esetek tébbségében ha-
sonlék az ATR-feltéttel készitett spektru-
mokhoz, ami nagymértékben gyorsitja az
azonositdst (5. dbra). A mddszer szdmos
elénye mellett hdtrdnya az erGforrds- és
idGigényes tizemeltetés: a késziilék detek-
tordt és a mintakomponensek kondenzdl-
tatdsdra haszndlt ZnSe-korongot cseppfo-
lyés nitrogénnel kell hiiteni, a kialakitds-
bdl adéddan egy nap legfeljebb 8—10 min-
ta vizsgdlata lehetséges, az eredmények ki-
értékelése pedig jellemzGen 10-30 perces
folyamat.

A Raman-spektroszkdpia alkalmazdsa
leginkdbb a hordozhatd késziilékekben, olyan
helyszini el§vizsgdlatok sorédn terjedt el,
mint példdul a vdmellendrzés vagy a rend-
Gri helyszinelés. [7] Elénye, hogy 4tldtszé

csomagolds esetén felbontds nélkiil lehet
az anyagokat vizsgdlni, ami féként azokon
a teriileteken fontos, ahol szdmitani lehet
kiilongsen potens fentanilszérmazékok meg-
jelenésére. Hétranya, hogy nem dtldtszé
csomagolds vagy szines anyagok esetén
nem vagy csak korldtozottan alkalmazha-
t, illetdleg kiilonbozs gydrtdk késziilékei
kozott a spektrumok dtvitelére gyakorlati-
lag nincs lehetgség.

Tovabbi azonositasi médszerek

A kébitdszerek analitikdjéban haszndlt fo-
lyadékkromatografids mddszerek megfeleld
detektdlds mellett szintén segitséget nyujt-
hatnak a vegyiiletek azonositdsdban. A gdz-
kromatografidhoz képest a folyadékkroma-
togréfids rendszerek az elvdlasztds szem-
pontjdbdl sokkal rugalmasabban ,,hangol-
hatdK’, ugyanakkor egy-egy mddszerrel je-
lent@sen kisebb szdmu célvegyiilet vélaszt-
hatd el megfelelGen. Tomegspektrometrids
detektdlds esetén a mddszerek igen nagy
érzékenységtiek, segitségiikkel a homold-
gok jol megkiilonboztethetdk, ugyanakkor
az azonos tomegspektrometrids vélaszt add
szerkezeti izomerek azonositdsdhoz a kro-
matografids elvdlasztdst kell megfelelGen
optimalizdlni. Ez csak akkor oldhat6 meg,
ha a potencidlis izomerek mindegyikébdl
rendelkezésre 4ll referenciaanyag.

Az UV-spektroszkdpids detektdlds egyes
esetekben viszont nagy segitséget nyujthat
az izomerek azonositdsdban. A diszubszti-
tudlt benzolgytr(t tartalmazé vegyiiletek-
nél, a para-helyzetd csoportok esetén olyan
szimmetrikus elektronrendszer alakul ki,
ami jelentdsen eltér az orto- és meta-izome-
rekétdl, igy elektrongerjesztési energidik is

5. abra. Az ADB-FUBINACA szintetikus kannabinoid kondenzalt fazisu infravoros spekt-
ruma ATR-technikaval (fels6 spektrum) és GC-IRD késziilékkel (als6 spektrum) felvéve

Absorbance

Absorbante

Wavenumbers (cm-1)
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kiilonbozGek lesznek. A szubsztitudlt aro-
mads ketonok esetében a para-izomerek UV-
spektrumdban az aromds vegyiiletekre jel-
lemz§ intenziv elsGdleges sév ('L,) hulldm-
hossza — a szubsztituenstdl fiiggden — jel-
lemz&en 10-60 nm eltérést mutat az orto-
és meta-izomerekhez viszonyitva. Ebbél adé-
ddan a para-szubsztitudlt izomer az UV-
spektrum alapjdn mdr akkor is megerdgsit-
het§ vagy kizdrhat6, ha csak erre az izo-
merre vonatkozdan rendelkeziink referen-
ciaspektrummal (6. dbra).

Az utébbi években tobb gyartd jelent meg
a piacon kedvezd drfekvést, kis mdgneses
terti asztali NMR-késziilékekkel (60-80
MHz). Az tgynevezett ,low-field NMR”
késziilékek segitségével felvett 'H spektru-
mok az egyszertibb molekuldk esetén mdr
elegendd informédciét hordoznak a vegyii-
letek spektrumkonyvtdri keresés alapjan
torténd beazonositdsdhoz, tiszta anyagok
esetében a mérés és kiértékelés idGigénye
néhdny perc. [9]

Dizajner drogok
kvantitativ analitikdja

Kdbitdszerek esetén a tiszta hatéanyag
mennyiségének meghatdrozdsdhoz sziik-
séges koncentrdciét jellemzGen kromato-
grafids rutinmddszerekkel mérik. Kézen-
fekvs megoldds ezeknek a médszereknek
az adaptaldsa a dizdjner drogok kvantita-
tiv vizsgdlatdra is. A kromatogréfids rend-
szerekben végzett méréseknél a kalibrécié-
hoz a célvegyiilettel azonos referencia-
anyag alkalmazdsa sziikséges.

Az tGjonnan piacra keriil§ dizdjner dro-
gok esetén a kereskedelmi forgalomban el§-
szor a kvalitativ vizsgdlatok céljdra el§dlli-
tott referenciaanyagok érhetdk el. Ezek ese-
tenként nem elhanyagolhaté mennyiség-
ben tartalmaznak szennyezGket, bizonyla-
tukon nem szerepel a pontos koncentrécié
és annak bizonytalansdga. A kvantitativ mé-
résekhez alkalmas referenciaanyagok pi-
acra keriilése esetén is jellemz8en tobb hé-
napig tart a beszerzés az ellendrzott anya-
gok importjdhoz kit6dd engedélyezési fo-
lyamatok miatt. Mivel az igazsagtigyi szak-
ért6i vélemény elkészitésére a jogszabdly
szerint maximum hdrom hénap 4ll rendel-
kezésre, az 1j vegyiiletek esetén alternativ
megolddsok alkalmazdsa sziikséges.

Az egyik kézenfekvd lehetGség az NMR-
technika kvantitativ alkalmazdsa. [10] A
megfeleld kisérleti koriilmények kozott fel-
vett 'H-spektrumban a jelnagysdg ardnyos
a mintdban 1év6 megfelel§ protonok meny-
nyiségével. A mérendd anyag ismert to-
meg( mintdjét és a megfelel§ referencia-

190

240

290
nm

O
/'\*{::‘H/JJ\HH[/NHHCH:E

" CH
~F 2

F

340 390

6. abra. Fluorszubsztitualt metkatinon-izomerek UV-spektrumanak 6sszehasonlitasa:
a para-izomer spektruma jelentésen eltér az orto- és meta-izomerek spektrumatol

anyagot dsszemérve, a referenciaanyag és
a mérend§ anyag témegeinek és jeleinek
ardnydbdl a koncentrdci6 kiszdmithaté. A
vizsgélathoz olyan, a mért komponenstdl
eltérd szerkezetii referenciaanyag sziiksé-
ges, aminek a jelei jol elkiiloniilnek a cél-
vegyiilet jeleitSl. Az alkalmazott olddszer-
nek és a mérend§ vegyiiletcsoportnak meg-
felelGen kivdlasztott referenciaanyag uni-
verzdlisan hasznalhatd kiilonbozg vegytile-
tek mérésére is. A megfelel§ pontossdgu
mérés feltétele, hogy a célvegyiiletnek le-
gyen legaldbb egy jdl elkiiloniil§ és egyér-
telmden integrdlhaté protonjele, ami sem a
madtrixkomponensek, sem a vegytilet egyéb
protonjeleivel nincs dtfedésben. Ebbdl adé-
ddan a mdédszer elsGsorban a tiszta anya-
gok vagy egyszerd, nagyban eltér§ mole-
kulaszerkezet komponensekbdl 4ll6 ele-
gyek esetén alkalmazhatd.

A mdsik lehetdség a szerkezetazonosi-
tdshoz izoldlt és tisztitott anyagok referen-
ciaanyagként valg felhaszndldsa a kvanti-
tatfv mérésekben. Ebben az esetben a tiszta
anyag pontos koncentrdcidja (és annak bi-
zonytalansdga) a fent leirt NMR-mddszer-
rel meghatdrozhatd. Sziikséges emellett az
anyag homogenitdsdnak vizsgdlata, vala-
mint teljes karakterizdldsa is annak bizto-
sitdsdra, hogy az anyagminta nem tartal-
maz a kvantitativ mérést befolydsol6 egyéb
komponenst. Az igy megvizsgélt anyag-
minta mdr alkalmas lehet a kromatografi-
ds modszerek kalibrécidjdra, melyek alkal-
mazdsdval rutinszertien mérhetd az dssze-
tettebb mintdk koncentracidja is.

Osszefoglalds

Az elmuilt évtizedben széles korben meg-
jelent dizdjner drogok alapvet8en ,.felfor-
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gattdk” a biintigyi célu kébitdszervizsgéla-
tot végz§ laboratériumok életét. A kordb-
ban j6l meghatdrozott vegyiiletkér rutin-
vizsgdlatdt végz§ laboratériumoknak fel
kellett késziilniiik a szinte heti gyakorisdg-
gal megjelend, kordbban nem ismert, djabb
és Ujabb vegyiiletek szerkezetazonositdsa-
ra, illetve rutinszert kvalitativ és kvantita-
tiv analizisére. Az Uj anyagok esetében a
hozzéférhet§ referenciaanyagok hidnya
nemzetkozi dsszefogdsra és alternativ meg-
olddsok alkalmazdsdra késztette a tertile-
ten dolgozé szakembereket.

A nagyszdmtu, molekulaszerkezetében
egymadshoz hasonld vegyiiletek megjelenése
sziikségessé tette kordbban csak esetenként
alkalmazott analitikai médszerek beépité-
sét a rutinvizsgdlati stratégidba. A széles ko-
rd analitikai eszkoztdr haszndlata komoly
felkésziiltséget, a vegyiiletek sokfélesége
pedig dtfogd, kritikus analitikai szemléletet
kovetel meg ezen az izgalmas és véltozatos
szaktertileten a kémikusoktél.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Szakmai és emberi

korrektség

Beszélgetés Riedel Mikldssal

Riedel Miklds az ELTE Fizikai Kémiai Tanszékének ny. egyetemi docense, tudo-
mdnyos f0munkatdrsa, tomegspektroszkdpos. A szakmai berkeken til is minden-
ki ismeri, aki a hatvanas évek kozepe dta vegyész vagy kémiatandr szakosként az
egyetemre jdrt, akinek koze lehetett a kozépiskolai kémiatanitdshoz — és ugy gon-

dolom, mindenkinek jo emlékei vannak rdla. Az egyetemi munka mellett az IUPAC magyar nemzeti képviseldje
(Chemical Education, ill. Quantities and Units Bizottsdg), az IUVSTA Magyar Nemzeti Bizottsdg tagja volt. Szdmos
cikk, konyv, jegyzet szerzdje, kitiintetések birtokosa. 2019 decemberében az MKE Fizikai Kémiai Szakosztdlya tudo-
mdnyos szemindriumon kdszontotte nyolcvanadik szilletésnapja alkalmdbdl.

Egy hijdn otven éve taldlkoztunk eldszir, mégis keveset tudok
»Riedel tandr 1irrdl”. Szeretném, ha mesélne magdrdl: honnan in-
dult a pdlydja?

A budapesti Rékdczi Gimndziumban érettségiztem 1957-ben.

Eredetileg ez volt. ..

... az érseki katolikus fgimndzium, és még Grizte a magas
szinvonalat. Akkoriban jéval kevesebb gimndzium miiksdott, mint
ma: a tandrok és a didkok koziil is a legjobbak keriiltek be. Sze-
rencsémre, az én idémben Szévai Ndndor volt az igazgatd.

Kevés Kossuth-dijas irodalomtorténész tanit kozépiskoldban.

A Rajk-per utdn menesztették a minisztériumbdl, de annyi ji-
téktere még maradt, hogy dllds nélkiili, kivélé tandrokat hozha-
tott az iskoldba. *56-ban Temesi Alfréd lett az igazgatd, aki pdr
év mulva a legjobb tandrokat 4tvitte magdval a Cukor utcdba, az
Apdczaiba. Igy ment 4t Szalai Istvén is, akihez kémiaszakkorre
jartam. A ,hivatalos” kémiadrdt kényszertiségbdl magyar-latin
szakos osztdlyfénokiink tartotta, aki a tatai piarista gimndzium-
bdl keriilt 4t — valészintleg azzal a feltétellel, hogy elvéllalja a ké-
mia tanitdsat és a pdrttitkdrsagot.

Hogyan lett ezek utdn vegyész?

Szerettem a kémidt. A Miegyetemre jelentkeztem, de nem vet-
tek fel. Tulajdonképpen mdr az dltaldnos iskola utdn sem vettek
fel valahovd, ahovd nagyon szerettem volna bekeriilni: a Petrikbe.

A szdrmazdsa miatt utasitottdk el?

Ugy gondolom, igen. Mindeniitt tdljelentkezés volt, valahogy
szelektdlni kellett. En értelmiségi szdrmazdsinak szémitottam.

A fénemesi rang' nem szdmitott?

Azt ’47-ben eltorolték, és valahogy megusztam az X-es kate-
goridt, de az értelmiségi szdrmazds egyik felvételinél sem jelen-
tett el6nyt. Bekertiltem viszont az ELTE-re, ahol 1957-ben yjrain-
ditottdk a kémia—fizika tandri szakot. El§szor csak hdrom em-
bert vettek fel, ezért szeptemberben pétfelvételit hirdettek, és ak-
kor én is egyetemi polgdr lettem.

u
! A Wikipédia szerint a tandr tr: ifjabb bdré leuensterni dr. Riedel Miklds.
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Mi lett volna, ha nem veszik fel?

Addigra mér a Fémipari Kutatéban dolgoztam. Kiss Ldszl6
professzor szintén emlékszik arra, hogy ndla felvételiztem: ké-
s6bb kedves tandrom lett, és mostandban is szivesen taldlkozom
vele. Azt hiszem, a tandri szakkal j6 fordulatot vett a torténetem.

Az egyetem utdn a tatabdnyai kozgazdasdgi technikumba ke-
riltem.

Mert az ember nem vdlogathatott?

Nem bizony, pedig kezd§ tandrként is a Petrikbe szerettem
volna menni.

Honnan ered ez a kotddés?

A Petrik akkor is fogalom volt.

Tatabdnyén egy évig tanitottam: szép és érdekes idgszak volt.
Nagyon kedves emberekkel ismerkedtem meg ott is, a munkads-
vonaton is, amivel naponta ingdztam. Az iskola akkor indult, a
komdromi kozgazdasdgi technikum kihelyezett tagozataként.
Kollégandmmel ketten alkottuk a tandri testiiletet; § a gazdasé-
gi, én a természettudomdnyos tdrgyakat tanitottam, és néhdny
6raadd tandr jart még az iskoldba.

Taldn nemcsak én tanitottam 6rommel, hanem a didkok is szi-
vesen jdrtak az érdimra, mert az utébbi iddben vissza-vissza hiv-
nak érettségi taldlkozdkra. Kedves tanitvanyom volt Kerekes Sdn-
dor, aki — az egyik ilyen taldlkozén eldrulta — elnyomva érezte
magdt a nagyobbacska ldnyok kozott. De a kémidt megkedvelte,
és kés6bb még az egyetemen is tanitottam 6t kémia—druismeret
szakos hallgatéként. IdGvel a Kozgazdasdgi Egyetem neves kor-
nyezettanos professzora lett.

Hogyan tért vissza az egyetemre?

Eppen ,.kdderfejlesztés” volt, és tobb évfolyamtdrsamat is fel-
vették. Kugler Elvira javaslatdra keriiltem Erdey-Gruz Tibor cso-
portjéba. Elvira elég mogorva volt, de én jdl kijottem vele, és a
nyugdijba vonuldsa utdn még sokszor megldtogattam. Egy mdsik
idGsebb kollégandvel is j6 kapcsolatba keriiltem, Rieger Evdval,
aki Cornides Istvan tanitvdnya volt, és a Tdkiban dolgozott. O
részt vett az els§ hazai tomegspektrométer épitésében.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Hogy tudtak ekkora miiszert épiteni?

Akkor még tivegkésziiléket haszndltunk, nem egy asztalnyi va-
sat kellett 6sszeszerelni. Az tivegtechnikdhoz és az elektronikdhoz
pedig értettek a Tdkiban.

Amikor a tanszékre keriiltem, taldn mindenki elektrokémigval
foglalkozott. Nekem az oxigén-tulfesziiltség vizsgélata jutott, de
hamar kideriilt, hogy a miszerezettség nem elegendd a sikeres
tovabblépéshez. Erdey-Griiz hozzdjdrult ahhoz, hogy Kardcsonyi
Rezsdvel atvéltsunk az akkor divatos audiovizudlis oktatdsra. Sok
filmet készitettiink.

Hogyan keriiltek kapcsolatba a filmesekkel?

Eredetileg Erdey-Griizt keresték meg, de 6 nem ért rd. Igy pdr
évig a mi feladatunk lett a ,filmezés”, szerettiik is, de a tudo-
ményos munka szempontjabdl elvesztegetett id§ volt, amit nem
mértiink fel azonnal. A filmgydrral aztdn sokdig megmaradt a
kapcsolat — elannyira, hogy az egyik diplomdzé hallgaténk film-
rendezd lett.

Szerencsére, Kaposi Olivér megszerezte a KFKI-bdl a Matus
Lajos 4ltal épitett, repiilési id§ (TOF) tomegspektrométert, és az
ipari kapcsolataink is jol alakultak. A spektrométer egy csoddla-
tos, asztalnyi méretii iivegeszkoz volt, és akkoriban a TOF-MS,
amellyel nagyon gyorsan (milliszekundumos idéfelbontdsban)
tudtunk mérni, még nemzetkdozi szinten is ritkasagszdmba ment.
A berendezésnek azonban nem volt detektora, de nagy sebességt
filmezéssel mi mégis kovetni tudtuk az iondram gyors véltozdsait.
Igy lettem tomegspektroszkdpos.

Az Egyesiilt Izzénak volt néhdny problémdja, koztiik az ivle-
égés: ilyenkor az izz6 nagyot villan, és jéval az életidején beliil
tonkremegy. Ennek okdt igazoltuk a gyors mérésekkel: az izzdk-
ban kdliumadalékolt izzdszdlat haszndltak, mert kéliumot kellett
adni a volfrdmszintereléshez, hogy az izzé6szdl alaktartd legyen.
Ha a kélium rosszkor pdrolgott ki a szalbdl, elektromos ivet hiiz-
hatott.

Aztédn a halogénldmpdkkal is volt dolgunk. De el6bb még sze-
reztiink két tjabb berendezést, egy szovjet gydrtmdnyt mdgneses
tomegspektrométert és egy Atomkiban fejlesztett kvadrupdlt. A
halogénldmpdk kémidjdt a mdgneses tomegspektrométerrel vizs-
gdltuk. Ezekbe a ldmpdkba persze nem elemi halogént tesznek,
hanem példdul metil-bromidot, és meg kellett nézniink, milyen ki-
netikdval képzddik a halogén. Most tudtam meg, hogy a 2019-es
Cornides-dijat az atomkis Bohdtka Sdndor kapta, aki nagy szere-
pet jétszott a kvadrupdl tomegspektrométerek fejlesztésében.
Ezekbdl az unikdlis berendezésekbdl kétszdz késziilt! Dontden or-
vosi, fermentdcids célra haszndltdk Gket, nem csak itthon.

Cornides Istvdn még 1956 el6tt? irt egy rovid cikket arrdl, hogy
tomegspektrométerrel meg lehetne mérni a diffuziét szildrd tes-
tekben. Az volt az elképzelés, hogy a felizzitott testbdl az anyag
kifelé vandorol, és a kijut6 részecskék tomegspektrométerrel de-
tektdlhaték. Gondoltuk, megnézziik a diffuziét a volfrdmban és
a molibdénben. Ez az izzés kutatdsokhoz is illeszkedett, mert az
adalélok — a kdlium, a ndtrium - részint a kristdlyban, részint a
kristdlyszemcsék hatdrain helyezkednek el. A kristély belsejében
és a feliiletén mds a difftizié sebessége, és ha kiilonboz6 hémér-
sékletre izzitottuk a szdlakat, a kvadrupdl berendezéssel kiilon-
kiilon kovetni tudtuk a két folyamatot.

Aztdn 4tvéltottam a szekunderion-tomegspektroszkdpidra
(SIMS), amit szintén az izz6s kutatdsok sugalltak. J6 lett volna a

(]
2 Cornides Istvdn az ELTE TTK Forradalmi Bizottsdgdnak elndke volt 1956-ban; véd-
te/Ovta a hallgatdkat, és neki kiszonhetd, hogy a TTK épiilete, berendezései épen ma-
radtak a forradalom alatt. 1957-ben mégis bebortonozték. Ldsd Staar Gyula interjdjit:
https://www.termvil.hu/archiv/interjuk/cornides Lhtml.
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A barometrikus magassagformula kimérése a Mont Blanc
melletti Aiguille du Midi hegycsucson (3842 m)

szildrd testeket szeletenként vizsgdlni: a szeleteléshez ionpor-
lasztést haszndlunk, és ez a mddszer akkor még az egész vildgon
tjdonsdgnak szdmitott. Csak késébb sikeriilt épiteniink egy be-
rendezést — kvadrupdl tomegspektrométerbél, iondgydbdl - a
Miszaki Fizikai Kutatdéintézetben, amit félvezet§-kutatdsra is
hasznéltak egy ideig.

Mésfél évet Belgrddban is télthettem, a jugoszldv nukledris ku-
tatéintézetben, ahol a témény otvozetek szekunder ionemisszié-
javal és az ionemissz6 sordn fellépd klaszterképzddéssel foglal-
koztam. Késébb folyamatos nemzetkozi egyiittmiikodésben dol-
goztam a Bécs melletti, seibersdorfi kutatéintézetben és a berlini
Humboldt Egyetemen. Példdul amorf fémeket felhaszndlva anali-
tikai mintaanyagokat éllitottunk el§ a fémek és Gtvozetek vizsgd-
latdhoz, ennek alapjdn pedig mddszert fejlesztettiink ki az eurd-
pai SIMS-laboratériumok eredményeinek dsszehangoldsdra. El-
méleteket dolgoztunk ki a szekunder ionemisszié 1étrejottére (tob-
bek kozott Antal Jdnossal és Kugler Sdndorral, a Mdegyetemr6l),
az osszetett ionok képzGdésének kinetikdjdra, a fémek gézleadd-
sénak jelenségére. Ezek a munkdk nemcsak szép tudomédnyos ered-
ményeket hoztak, hanem igaz bardtsdgok forrdsai is lettek.

Az ,alkalmazott kutatdsokat” az ipar kezdeményezte vagy az
egyetem?

Az ipar. Példdul a tanszékiinkon Kerti Jézsefnek j6 ipari kap-
csolatai voltak az akkumuldtorgydrtds kapcsdn, és § rendszeresen
hozott ipari témdkat, ,,kk-munkdkat”. Az Slomakkumuldtorok
nem mtikodtek jol, és sokféle feladattal biztdk meg az egyetemet.
Ez még mindig igy van: Inzelt Gyorgy most ,,6lomakkumuldtor-
alapkutatdssal” is foglalkozik. Az dlomakkumuldtorok esetében vi-
légszerte hidnyzik az a héttérkutatds, ami a legtobb ipari eljdrds-
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Crookes-csé és régi gyogyszertari livegek Riedel Miklés
gyljteményében

ndl megvan, mert dltaldban rengeteg alapkutatdsbdl ,,jon ki vala-
mi”, nem pedig forditva. Gyuriék példdul arra keresik a vélaszt,
hogy hogyan stabilizdlhaté a massza dlomrdcsra tapaddsa.

Nekiink is volt tobb érdekes kutatdsunk. Egy alkalommal meg-
kerestek, hogy a nagy rddiéaddcsoveket (amelyekkel, mondjuk, a
Kossuth rddié misordt sugdrozzdk) hiiteni kell, de a hiit6viz 4t-
vezet. Ez végiil is rém egyszer(i probléma: a nagy fesziiltség mel-
lett a csovek fémbevezetésein megindult az elektrolizis, a viz egyre
szennyezettebbé vélt és dtvezetett. A viz tisztitdsa megsziinteti az
atvezetést.

Egy tijabb nevezetes munkdja megint csak klasszikus alapku-
tatds: a kdlium-permangandt és az oxdlsav reakcidjdnak vizsgd-
lata.

Keszei Ernd javaslatdra beszereztiink egy stopped-flow beren-
dezést, hogy az emelt szintd hallgatéi laborban viszonylag gyors
reakcidkat vizsgéljunk. De hidnyzott a megfelel§ spektrofotomé-
ter, ezért dtalakitottuk hozzd a MOM fotométerét. Valamivel ki
akartuk prébdlni a rendszeriinket, és akkor vet6dott fel ez a re-
akcid, amit a vildgon mindenhol vizsgéltak, de addig még senki
sem nézte meg milliszekundumos felbontdsti mddszerrel. Két
diplomédzé hallgatém nagyon szépen dolgozott rajta, s6t Vizvéri
Béla és Téth Janos elméleti modellt is feldllitott a mechanizmus-
ra: olyan koztiterméket is azonosithattunk, amilyeneket addig
senki sem mutatott ki. Ezekre a cikkekre kaptam a legtobb hi-
vatkozdst — taldn azért, mert t6bb mint szdzéves problémédhoz
nyultunk hozz4.

Lépten-nyomon kideriil, hogy a tanitds a kozgazdasdgi tech-
nikum utdn sem maradt abba.

A tanitdshoz mindig is volt kedvem. A tandrszakosoknak hosz-
szu évekig én tartottam a fizkém-fékollégiumot, irtam hozzd
jegyzetet is. A tandr szakos dllamvizsga-bizottsdgnak sokdig én
voltam az elnéke.

Nagyon érdekes kérdéseken dolgoztak diplomamunkdsai, pél-
ddul a nddudvari feketekerdmia kémidjdn; a szdmitégépes szi-
muldcid és a mérés kombindcidjdnak iskolai alkalmazdsdn; a ci-
gdny nyelv és a kémia kapcsolatdn.

Ezek inspirdl6 ,egyiittmiikodések’ voltak: részint a hallgaték
hoztdk a témdt, részint én javasoltam 8ket. Ma is meg vagyok
arrdl gy6zédve, hogy valakinek foglalkoznia kellene a cigény nyelv
és a kémia kapcsolatdval. Ha a szakma nem oldja meg a szak-
nyelv kdznyelvbe valg dtiiltetését, akkor olyanok oldjak meg, akik
nem értenek hozzd. Ez most is igy van. Példdul a tomegspektro-
metrids szaknyelvnek sincs meg a magyar megfelelGje, és ho-
gyan magyardzzuk meg igy az embereknek, hogy mit csindlunk?
Egyfajta nyelvijitdsra van sziikség.

158

A cigdny nyelv problémdjdt egy mdsoddiplomds hallgaté ve-
tette fel, aki olyan iskoldban tanitott, ahovd doént8en cigdny gye-
rekek jdrtak. O azokat a cigdny szavakat kereste, amelyek a ké-
mia szaknyelvéhez tartoznak, és megsziiletett egy szétdrkezde-
mény. Ezen tovdbb kellene dolgozni, hogy az okossdgot terjesz-
sziik, ne az esetleges butasdgot. A multkor a Nyirségben jdrtam,
és bementem egy szupermarketbe, ahol cigdnyul beszéltek az el-
addval. Nem lehet kikertilni ezt a kérdést.

A szakdolgozatokbdl indult a ,,Gorgey-sztori” is. Az egyik §som
Orlai Petrich Soma, akinek van egy miniattra-sorozata a ’48-as
tdbornokokrdl. A Gorgeyt dbrézold kis kép nem ndlunk van ugyan,
de mindig is szdmontartottam a piros mentés kémikust. Az
egyik szakdolgozat azt vizsgélta, tudja-e a kozépiskolai tandr és
didk, hogy Gorgeyrdl nem csak a torténelemkonyvben lehetne ol-
vasni. Azéta én is bekapcsolédtam a kutatdsba, és sikeriilt 4j in-
formdcidkat taldlnom, ami a torténészeket is érdekli. Felvet§dott
példdul, hogy Gorgey helyett miért Nendtvich Kdrolyt vélasztot-
tdk 1848-ban a budapesti kémiai tanszék vezetdjévé.

Miért?

Felteheten azért, mert Gorgey nem tudott jél magyarul. 48
nyardn levdltottdk a pesti egyetem német nyelvd professzorait,
és Eotvos Jozsef a magyar nyelvl szakmai képzést helyezte el§-
térbe. Gorgey levelezésébdl kideriil, hogy nem volt jirtas a ma-
gyar kémiai szaknyelvben. Itthon egyébként nem ismerik eléggé
a klagenfurti tevékenységét sem. 2020-ban jelenik meg egy nagy
tanulmdnykétet Gorgeyrdl, amelyben az én frdsom is szerepel.

Kozismert, hogy kozépiskoldsokkal is dolgozott. Példdul fele-
ségével, Hobinka Ildikdval szervezték meg azt az iskolai hdléza-
tot, amely a savas esdt vizsgdlta.

Hadd tegyek egy rovid kitérét. Marx Gyorgy, a hires atomfizi-
kus sok otlettel ,,szdllt be” a kozépiskolai oktatdsba. Nagyra ér-
tékeltem példdul, hogy minden évben olyan nemzetkozi konfe-
rencidt szervezett — dontden fizikatandrok szdmdra —, amely a le-
geslegujabb dolgokat ismertette meg veliink. O kezdeményezte a
nyolcvanas évek elején, hogy az ,iskola-szdmitégépet” kapcsol-
juk hozzd kisérletekhez. Néhdny kozépiskolai kémiai kisérletet,
példdul egy oszcilldld reakcié megjelenését, az Avogadro-dllandé
meghatdrozdsét, bizonyos titréldsokat videokamerdval, szdmito-
géppel kotottiink dssze. Ebben nagy segitséget nyujtott az Alta-
ldnos Technika Tanszék.

A savas es§ pH-jdnak kovetése is az § javaslatdra indult el. A
nyolcvanas évek elején kezdték el vildgszerte a gyorstesztek fej-
lesztését, és volt mdr olyan teszt, amellyel az es§viz pH-jdt isko-
lai szinten is mérhettiik. Eveken keresztiil kb. nyolcvan iskola vett
részt ebben a munkdban az orszdg minden részérél. A rendsze-
res adatbekéréssel sikeriilt feltérképezni, hogy hol mennyire sa-
vas az es@viz, ami akkoriban fontos informdcié volt, az iskoldk-
nak pedig presztizst jelentett ez a munka.

A gyorstesztek idGvel egyre tobb tulajdonsdgot mértek, és egy
stuttgarti kezdeményezésre mdr a Duna vizének nyolc paramé-
terét kovettiik, végig a folyé mentén. Az EU akkoriban szivesen
tdmogatott olyan programokat, amelyekben régi és 4j tagdlla-
mok mikaodtek egyiitt. Ebben a munkdban, aztdn a Balaton viz-
mingségének vizsgdlatdban is szdmos iskola vett részt.

Stuttgartban miikodik egy ,,magédn Petrik’, amellyel szintén
kapcsolatba keriiltem: az § javaslatukra vesz részt Magyarorszdg
a vegyésztechnikusok Grand Prix Chimique didkolimpidjdn, amely
most mdsodszor volt Magyarorszdgon. A rotterdami olimpidn
megkerestek a szervezdk, és felvetették, hogy készitsiink olyan
»kelet-nyugati” adatbdzist, amely a Grand Prix Chimique szinvo-
naldnak megfelel§ és egyszertibb feladatokat is tartalmaz az is-
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koldk szdmdra. Végiil nyolc éven dt futott a program Standard-
base, aztdn Probase néven, Szalay Luca vezetésével. Az adatbd-
zisba nemcsak a mérésleirdsok kertiltek be, hanem azt is kozol-
ték a résztvevdk, hogy mit varhatunk egy méréstdl, milyen buk-
tatéi vannak. Igy ha tobb iskoldban kideriilt, hogy egy mérés
nem mukodik, akkor lemondtunk réla. Az érdeklgdést felkeltd
feladatok kozott szerepelt példdul sor, sampon, fogkrém, sajt
vagy 95-0s benzin vizsgdlata. Az adatbdzis most is hozzéférhetd.

Egyditaldn nem kelti nyolcvanéves ember benyomdsdt. Mik a
kovetkezd feladatai?

Feladat, az rengeteg van. Egyrészt még nem zdrult le a Gor-
gey-kutatds. Bécsben szeretnék hozzdjutni Redtenbacher profesz-
szor és Gorgey levelezéséhez, mert 6k kapcsolatban dlltak a kla-
genfurti évek alatt. Az sem vildgos, hogy Gorgey milyen tanul-
madnyokat folytatott Prégdban. Mdr felvettem a kapcsolatot az ot-
tani Gorgey-tarsasaggal, mert van ilyen, amely remélhetéleg hoz-
zésegit egy levéltdri nyomhoz.

Ma is célom és igyekezetem az dltudomdnyok, a kémiai be-
csapdsok (példdul a vizzel hajtott autd, az oxigénnel dusitott viz
és még sok mds értelmetlenség) elleni kiizdelem. Remélem, hogy
egyetemi és népszer(sit§ el6addsaimnak foganatja is van és lesz

Bakos Fanni — Erhetics Aron P4l —

— Téth M4té

M Batthyédny Lajos Gimnédzium, Nagykanizsa

Tdroldsi kisérlet

— kiilonos tekintettel az ellendrizetlen informdciéozonre, a tuda-
tos, sokszor kereskedelmi céld megtévesztésekre. Az ,,dltudomd-
nyos” el6addsom része az ELTE természettudomdnyos szakos
hallgatdi szdmdra kételezd interdiszciplindris kurzusnak is.

Léng GyGz6 felkérésére a Semmelweis Egyetem gydgyszerész-
hallgatéinak tartok fizkém-laborgyakorlatot németiil. Ezek a hall-
gatok elvdrjak a szolgdltatdst a pénziikért, igyhogy érdekes a
munka, bdr koromhoz képest sok kotottséget jelent.

Tavaly részt vettem a gumiipari technikusképzésben Nyiregy-
hdza kornyékén. Ez dudlis képzés: iskolai és gydri oktatdsbdl 4ll.
A ldnyom miatt ugrottam bele, aki egy gumigydr igazgatdja. Na-
gyon sokat tanultam a gumiiparrdl, de arrdl is, hogy milyen az,
amikor teljesen motivélatlan, elképesztGen kis tuddsu fiatalokat
kell tanitani. Az ottani technikusok és a feleségem segitségével
tartottam gyakorlatot a gydri laborban. Még egyszer nem vélla-
lom, de irok egy méréstechnikai elméleti konyvet és egy labor-
jegyzetet — nem a didkok, hanem a felngtt gumiipari techniku-
sok szdmdra. Ehhez nekem is sokat kellett tanulnom, amit na-
gyon élveztem.

Vannak mds szakmai részfeladataim is - kiilonben pedig sze-
retnék rendet tenni az elmdlt életemben. (Mosolyog.) sV

Jakab Kira — Kdrolyi Anna Georgina

»>ammonianitrogén” méréséhez

Ammdniatartalom meghatdrozdsa,

az ammoniaeltdvolitds hatékonysdganak vizsgdlata

Ammonia a természetes vizekben
és kdros hatdsa

A nitrogén a természetben ot formdban fordulhat eld: elemi,
szerves, nitrit- €s nitrdt-nitrogénként, valamint ammdniaként
lehet jelen. Az elemi nitrogén inert tulajdonsdgii, azaz az adott
kornyezetével kémiai reakcidba nem lép, igy nem jelent szeny-
nyezést. A tobbi eldforduldsi formdja viszont szennyezdnek
szdmit. Kutatdsunkat az ammdnidra és annak természetes vi-
zekbdl torténd eltdvolitdsdra dsszpontositottuk.

Az ammoéniumvegyiiletek a természetben fgleg szerves nitro-
géntartalmu anyagok bomldsa sordn keletkeznek. Tobbek kozott
miitrdgydbdl, szerves trdgydbdl, szerves anyagok bomldsa révén,
és a szennyvizkezeld berendezésekbdl is szdrmaztathatdk.

A természetes vizekben csak kis mennyiségben fordulnak eld,
és jo fokmérdi a felszin kozeli talajvizek szerves eredeti friss

L]
Az irds az EFOP-3.4.3-16-2016-00009 ,,A felsGfoku oktatds mindségének és hozzéfér-
hetGségének egyiittes javitdsa a Pannon Egyetemen” projekt keretében sziiletett.
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szennyez§désének, mivel a talajvizben észlelt ammdnia mindig
arra utal, hogy az adott vizet emberi, dllati eredet( iiriilék, hdzi
vagy ipari szennyviz szennyezte be.

Mdskor az ammoénia szervetlen eredetd is lehet. Ez esetben nit-
rdtokbdl és nitritekbdl kén-hidrogénnel, vassal vagy humusztar-
talmu organikus anyagokkal valé redukci6 sordn jon létre.

Szigort korldtozdsok vonatkoznak az ammdnidra a természe-
tes vizekben. Ha az oldott amménia fehérjeanyagok rothaddséra,
illetve bomldsdra vezethetd vissza, akkor az adott viz ivdsra nem
alkalmas. A felszin kozeli talajvizb8l szdrmazé ivévizben még
nyomokban sem engedhet§ meg az ammdnia. Mélységi rétegvi-
zek esetén az ammdniatartalom tébb mg/l-t is elérhet, ekkor
azonban figyelembe kell venni azt is, hogy a fold mélyébe kertiilt
dllati, novényi eredetd szerves anyagok bomldstermékébél szdr-
mazik, nem pedig szennyez§désnek a jele.

Az ammoniumvegyiiletek kozvetleniil nem veszélyesek az em-
beri egészségre, de az ivévizben a fertGtlenités sordn az ammo-
niumionbdl médsodlagos szennyezdk képzddhetnek, melyek egész-
ségkdrositd hatdst fejtenek ki. Mivel a vizhdlézat mikrobioldgiai
tisztasdgdt nem lehet garantdlni, az itt el6fordulé baktériumok
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l OKTATAS

az ammonidval reakciéba lépve nitrifikdciGt okozhatnak. A nitri-
fikdcids folyamat elsg 1épése a nitrit keletkezése, ami viszont mdr
mérgezG hatdsu anyag.

Az ammonidnak tobb kdros hatdsa is megfigyelhet§ a vizekben.
Egyrészt maga az ammonia sejtmembrdnon is dthatold sejtmé-
reg, illetve nitritek és nitrétok keletkezhetnek bel6le, mikor a nit-
rifikdl6 baktériumok (pl. Nitrosomonas, Nitrobakter) oxiddljék.
Mivel egy gramm ammonia oxiddcidjahoz kozel 6tszor annyi oxi-
génre van sziikség, a szerves anyagokhoz hasonléan oxigénfo-
gyasztd ,terhelést” is jelent a szennyvizekben, mdr kis koncent-
rdciéban is. A vizek nagy nitrit-nitrdt tartalma eutrofizdciét okoz,
azaz az dllévizekben a tdpanyagdusulds hatdsdra nagymértékben
elszaporodnak az elsGdleges termelGszervezetek. Oxigénigényiik
kielégitéséhez a viz oldott oxigénjét haszndljdk fel, vagyis az ol-
dott oxigén csokkenése jelentds mértékd. Ez felboritja a viz oxi-
génhdztartdsdt, tehdt él6vildgdnak kivdnatos egyensulydt.

A szennyvizek nitrit-nitrdt tartalma, mint oldott szennyezd,
dtkeriilve az ivévizbe csecsem&knél methemoglobinémidt okoz,
mivel a bejutott molekula a vér oxigénszdllitdsdt akaddlyozza, ami
életveszélyes éllapotot eredményezhet.

A nitrogénformédk egymdshoz viszonyitott ardnya igen fontos
informdciét ad a vizminGség meghatdrozdsdhoz. Segitségiikkel a
természetes vizek tisztuldsi folyamatdnak kiilonbozd szakaszai
jol elkiilonithetdk.

Ammonia eltdvolitdsa a természetes vizekbdl

Ammoéniamentesités esetén az ammonia koncentracidjanak csok-
kentésérél beszéliink. Az ammoniamentesitést t6bb mddszerrel,
tobbféle viztisztitdsi technoldgidval is el lehet végezni.

Egyik formdja a bioldgiai ammdniamentesités, azaz bioldgiai
drtalmatlanitds, mely a legrégebb dta haszndlt mddszer az am-
monia eltdvolitdsdra. Ebben az esetben bizonyos mikrobdk, bak-
tériumok segitségével, nitrifikdciéval torténik a folyamat. Maga
az ammoniamentesités a baktériumok 4ltal létrehozott enzimek
segitségével torténik. A folyamat két 1épcsGben zajlik. Az els§ az
ammonium nitritté alakitdsa, a mdsodik a nitrit nitrdttd alakita-
sa. Tobbféle toltet alkalmazhat6 a baktériumok megtelepitésére,
példdul kavicssziirg, aktivszén-szlir§ vagy zeolit.

NH,*+1,50, — NO, + 2H* + H,0
NO,” + 0,50, — NO;-

A viz nitrattartalma egy djabb bioldgiai folyamattal, anaerob mé-
don, elemi nitrogénné alakithatd. A keletkez§ elemi nitrogén a
légtérbe tavozik.

A legegyszer(ibb és a leggyakoribb technoldgia azonban a viz
vegyszeres oxiddciés ammdniamentesitése, mds néven toréspon-
ti klérozds. Az ammdnia oxiddciéjét sokdig aktiv kldrral végez-
ték, de az utdbbi id6ben elterjedt a hidrogén-peroxidos oxidécié
is. A kiilonbség a két vegyszer kozott, hogy a kléros oxidécié so-
rén trihalometdnok képzddnek, mig a hidrogén-peroxid esetén nem.
A trihalometdnok erdsen mérgezg és rakot okozd vegyiiletek, ezért
kisztrésiikre, a kl6ros oxiddciét kovetGen, mindig valamilyen szd-
rést kell alkalmazni.

Az amméniamentesités torténhet adszorpcidval is. A mdédszer
alapja, hogy néhdny nagy fajlagos feliiletd szildrd anyag, pl. a ze-
olit képes a feliiletén laza kotéssel megkotni az ammdoniumiont.
Hatranya, hogy a kapacitdst a zeolit mellett egyéb tényezGk be-
folydsoljék: a viz keménysége, a benne 1év§ kationok mennyisége.
Nem elhanyagolhaté az sem, hogy a kimeriilt adszorbenst rege-
nerdlni kell.
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Membréneljdrdssal, forditott ozmdzissal is térténhet ammo-
nia-levélasztds. Ennek lényege, hogy egy féligdtereszt§ hdrtya se-
gitségével az ammodniumion a méreténél fogva nyomds alkalma-
zédsdval levdlaszthatd. Az eljérds hdtrdnya, hogy a nagy nyomds-
igény, a koncentrdtum koncentrécidja behatdrolt, emiatt a kon-
centrdtum tovabbi kezelést igényel.

Végiil az ammonia eltdvolitdsa végbemehet a pH-bedllitds utd-
ni kitizés médszerével is.

Az eljrds lényege, hogy magas pH-n a vizben taldlhaté am-
moniumionok ammdniagdzza alakulnak.

NH4*+ OH =NHs + H,0

A magyarorszdgi vizek pufferkapacitdsa meglehet§sen magas,
igy a pH megvidltoztatdsdhoz viszonylag nagyobb mennyiségii vegy-
szer adagoldsdra lenne sziikség. Az eljdrds utdn a pH-értéket visz-
sza kell dllitani, ami tovdbbi vegyszer adagoldsét vonja maga utdn,
ezért ez a technoldgia alkalmazdsa ivéviztisztitdsra nem gazda-
sdgos megoldais.

Kutatds 1.

Kutatdsunk sordn az ammonia modelloldat, illetve az analizisre
el6készitett mintaoldat kiilsnbozg koriilmények kozott térolt sta-
bilitdsét figyeltilk meg, valamint az amménia oldatbdl torténd el-
tévolitdsdnak hatékonysdgdt vizsgdltuk zeolit adszorbens felhasz-
ndldsdval.

Els6ként a modelloldat ammdniumtartalmdt vizsgéltuk az
MSZ 1SO 7150-1:1992 szabvédnyban meghatdrozott spektrofoto-
metrids mddszer segitségével. A mddszer alkalmazhat6 ivoviz, a
legt6bb nyers- és szennyviz analizisére is. (Tulzottan szines vagy
s6s vizeket az eljdrds kezdete el6tt el6zetesen sztirni kell.) A méd-
szer elve a kovetkezd: az amménium dindtrium-pentaciano-nit-
rozil-ferrdt (nitroprusszid-ndtrium) jelenlétében szalicildt-, illet-
ve hipokloritionnal reagdl, és a folyamat sordn a keletkez§ kék
szind vegyiilet abszorbancidjit mérjiik 655 nm-en.

A nitroprusszid-ndtrium-, valamint a ndtrium-diklér-izocianu-
rét-oldat elgdllitdsa utdn készitettiink egy ,,ammdniumnitrogén”
standard oldatot, mely esetében 1 ml standard oldat 1 mg ammd-
niumnitrogént tartalmaz. (A lezdrt tivegpalackban tdrolt oldat
legaldbb 1 hétig stabil.)

Els§ mérésiink azonban egy olyan standard oldattal tértént,
melynek 1 ml-e 1 ug amméniumnitrogént tartalmaz, ugyanis ebben
a koncentrdciéban az oldatot kézvetleniil felhaszndlds el6tt kell
elkésziteni.

Els6ként a mintdbdl 40 ml térfogatu részletet vettiink, amelyet
50 ml-es mér§lombikba pipettdztunk. A mintdhoz hozzdadtuk a
nitroprusszid-ndtriumot, majd a ndtrium-diklér-izocianurdtot. A
lombikot jelig toltottik. Minimum egy dra eltelte utdn lemértiik
az oldat abszorbancidjdt a maximalis elnyelési hullimhosszon. A
mintarészletek fotometrids mérése el6tt vakprébdt is végeztiink
ammoéniamentes vizzel. A kalibrédlsorozat abszorbancidjét mér-
ve felvettiik a koncentrdcié—abszorbancia gorbét. A pontossdg ér-
dekében a méréseket t6bbszor érdemes elvégezni, mert egy mé-
rés nem mérés, két mérés sem mérés, hairom mérés utdn viszont
mdr bizhatunk az eredményiink pontossdgéban.

Els§ vizsgdlatunk célja az volt, hogy megéllapitsuk, mennyire
hosszu ideig lehet tdrolni az dltalunk készitett modelloldatot,
hogy megbizhat6 eredményeket adjon méréseink sordn.

Mivel kutatdsunk elsGdlegesen az adott mintaoldat kiilonb6zs
koriilmények kozott torténd tdroldsdra irdnyult, a hmérséklet és
a napfény hatdsdt vizsgdlva hdrom kisérleti koriilmény (hitGszek-
rényben, szobahSmérsékleten, sotétben tdrolva, illetve szobahd-
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mérsékleten, direkt napfénynek kitéve az oldatot) kozott elemez-
tiik az ammdniumnitrogén mennyiségének valtozdsat. Méréseink
sordn kiilonbozd id6kozonként vizsgéltuk az adott oldatokat (1.
abra).

20 .
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1. abra. Kiilonb6z6 koriilmények kozott tarolt modelloldat
ammoniatartalmanak valtozasa

Megdllapitottuk, hogy mindhdrom koriilmény esetén a modell-
oldat-mintdk a szabvdnyban megadott lejdrati iddn tdl (mely 6
érat jelent) tovdbb is vizsgdlhatok. 24 6rdn tdl volt megfigyelhe-
t8 némi véltozds, igy javaslatunk alapjdn a modelloldat 24 érén
beliil torténd vizsgdlata megfelel§ eredményt ad.

A tovébbiakban az analizisre el6készitett oldat stabilitdst vizs-
gdltuk az emlitett koriilmények kozott (hiitészekrény, szobahd-
mérséklet és napfény). A kapott eredményeket a 2. dbrdn mu-
tatjuk be.
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2. abra. Kiilonb6z6 koriilmények kozott tarolt kész oldat
ammoniatartalmanak valtozasa

Azok a mintarészletek, melyek napfénynek voltak kitéve, pdr
dra elteltével mdr értékelhetetlen eredményeket adtak. A szoba-
hémérsékleten végzett stabilitdsvizsgdlat eredménye pedig 24 6ré-
ndl eltérést mutatott. Abban az esetben, ha a vizsgélatra elgké-
szitett mintaoldatot minél tovdbb szeretnénk térolni, esetlegesen
hosszti mérési sorozat esetén az analizist egyszerre szeretnénk el-
végezni, a minta akdr 48 drdn &t is tdrolhaté a hiitében, és meg-
bizhat6 eredményt fogunk kapni.

Méréseink sordn arra az eredményre jutottunk, hogy a mo-
delloldat vagy a vizsgdlati mintaoldat tdroldsét 24 érén beliil bér-
milyen koériilménynek kitetten is vizsgdlhatjuk, mig a kész min-
taoldat tdroldsdra a legidedlisabb korillmény a hiitészekrényben,
alacsony hdmérsékleten torténd térolds, igy a szabvdnyban meg-
adott iddn tul is tdrolhat6 a minta 1gy, hogy pontos eredményt
kapjunk.
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Kutatds I1.

Kutatdsunk mdsodik felében elgbbi eredményeinket felhasznélva
ammoniaeltdvolitdsi kisérleteket végeztiink, melyhez zeolit ad-
szorbenst haszndltunk. Els6ként 15 g Zeolit 1 mintdt szitdltunk,
melybdl a 125 pm szemcseméret frakciét haszndltuk fel. Mo-
delloldatként 50 mg/l NH,*-oldatot készitettiink. A modelloldat-
hoz hozzdadva a zeolitmintdt, folyamatos kevertetéssel bizonyos
id6kozonként 10 ml mintdt vettiink az amméniatartalom méré-
séhez. Az ammoniaoldatot folyamatosan keverve igyekeztiink ho-

1000 -~
900

800

700 -+
600 @

500

400

NH,*-N koncentracio

300

200

100

'.0.00 + * *

0 20 40 60 80 100 120 140

0

T

Id6/perc

3. abra. Az amméniatartalom valtozasa zeolit agyagasvany
hasznalata soran

mogén oldatot elddllitani, egyenletes adszorpcidt biztositani. Az
adszorbenst is tartalmazé oldatbdl mintdt vettiink az osszekeve-
réstél szdmitott 2., 5., 10., 20., 30., 60., 90. és 120. percben. A le-
vett mintdkat 0,45 um pérusu fecskend§sziirg segitségével sztir-
titk meg a zeolitszemcséktdl. Ezek utdn a szabvdnynak megfelel§
mdédon elGkészitett mintaoldat ammoéniatartalmdt vizsgdltuk min.
egy 6ra utdn.

A 3. abran jdl ldthat6, hogy mdr az els§ mintavétel utdn az am-
moniatartalom jelentdsen lecsokkent. A 4. dbrédn pedig a zeolit el-
tévolitdsi hatékonysagdt mutatjuk be.
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4. abra. A zeolit eltavolitasi hatékonysaganak vizsgalata

Eredményeink alapjdn a zeolit hatékonynak bizonyult, megélla-
pithattuk, hogy alkalmas az ammdéniumnitrogén-tartalom min.
90%-os csokkentésére/eltdvolitdsdra.

Tovabbi kisérleteink sordn tervezziik egyéb adszorbensek vizs-
gdlatdt is (pl. aktiv szén), valamint membrdntechnika alkalma-
zd4sat.

Koszonettel tartozunk a Soés Erng Viztechnoldgiai Kutaté-Fejleszté Kozpont kuta-

téjdnak, Gerencsérné dr. Berta Rendtdnak és munkatdrsainak, valamint Martonné Pdl-
falvi Katalin felkészité tandrnének.
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Berndd Dénes' — Punka Gyorgy’

> A

Jiirgen Kiroff és Gerald Hogl kozremtikodésével

»>Magyartarka™

A Magyar Kirdlyi Honvéd Légierd

testkozelbdl

harci repiil§gépein alkalmazott dlcdzéfestékek mérdmiszeres elemzése

Mdsodik rész

A szerz6k meghivdsdra két kiilfoldi szaktekintély specidlis mérd-
milszerrel elemzett kiilonféle I1. vildghdboriis magyar repiil6gép-
roncsokon taldlt dlcdzdfesték-mintdkat, hogy megdllapitsa kémiai
dsszetételiiket és szindrnyalataikat. A vizsgdlat itt bemutatott ered-
ményei tisztdzzdk az évek dta fenndlld vitatott kérdést, miszerint
a Magyarorszdgon festett harci repiil6gépeken haszndlt hazai
lakkok és festékek német szindrnyalatiiak (,némettarka”) vagy
Magyarorszdgon kifejlesztett egyedi szindrnyalatiiak (,magyar-
tarka”) voltak-e. A cikk mdsodik része az eredményeket ismerteti.

Altaldnos megjegyzések

A Krayer gydrtmdnyai 1940. 11. 28-ig a ,.kor szinvonaldn” dlltak
- azaz nem mutatnak semmilyen kiillonosséget —, de a recepte-
ken feltiintetett alapanyagok mingségileg mégis kiilonboznek a
német festékektdl, mint ahogy az egyes német gydrték receptjei
is a W&B birodalmi szabvényositdsa eltt. A mindségi kiilonbség
a konnytifém alapozdsban mutatkozik meg. A Németorszdgban
haszndlt legfontosabb repiil§gépfestékek 1941-t6] kizdrdlag a W&B
licencgydrtdsdban késziiltek.

Az 1. dbrdn bemutatott levél szerint a Krayernek a korszertibb,
egyrétegii festékek szdllitdsdra is fel kellett késziilnie (forrds: Ma-
gyar Nemzeti Levéltdr, Z-411 Krayer és Tsa. dosszié, 31. csomd,
323. tétel).

A levél és a késdbbi, fennmaradt dokumentumok is bizonyit-
jak, hogy a Krayer cég szdllitott a WM szdmadra a jelzett repiil6gép-
lakkokbdl. Viszont a magyar hatdsdgok szamdra adott 1947-es
nyilatkozata szerint a Krayer nem vésdrolt német licencet!

Az tjabb receptek (koztiik az 1944 évbél szdrmazdéak, mint pl.
a Cell. Repiil6géplakk m.sz. — terepsdrga H.1795, H.1806 és H. 1810)
kevésbé innovativok, tobbnyire egyszerd ldgyitott nitrocelluldz-
gyanta-alapti megolddsok. 1941-t6]l Németorszdgban csak kevés
nitrocelluléz-lakkot hasznédltak, és csaknem kizdrélag a fejlettebb,
alkil-fenol-gyanta (7121 és utédai) W&B-licenclakkot alkalmaztdk.

! ORCID: 0000-0002-9309-1903

2 ORCID: 0000-0002-3989-8896

3 Ldsd Krayer-festékrecept: Repgép-alaplakk konnyt fémre L.1371 (1939. 08. 26.)

4 Ldsd a Szovjetunié Magyarorszdgi VagyonkezelGségének a Krayer E. és Tdrsa felé in-
tézett, 1947. junius 17-i keltezés( levele. Targykor: Német tulajdonban volt, a ,,Lakk”
tdrgykorébe tartozé magyar szabadalmak. (Forrds: Budapest FGvdros Levéltdra)

5 Az etil-laktdtot tejsavbdl és etanolbdl dllitjdk els. Ezt a két anyagot ma mdr kukori-
cdbdl is kinyerhetik. Az etil-laktdt bioldgiailag konnyen lebomlik. Ezért igen nagy az
érdeklédés ez irdnt az anyag irdnt, amelyet példdul az elektronikdban alkalmazott le-
mezfeliiletek tisztitdsdra haszndlnak.
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Krayer és Tsa
Lakk-, Festék- és Kencegydr
Budapest, V. Vdci-it 34. szdm

1721/E/11.
1942. junius 3-4n
WM-t6l a Krayer és Tsa cégnek

Egyréteg repiildgéplakk

Hivatkozdssal megbeszélésiinkre eztton is kozoljik, hogy a M. kir.
Honvédelmi Minisztérium, valamint az RLM GL/F 11 Ung. St.V. sz.
alatt kiadott rendelésének kiviteléhez jelentGsebb mennyiségii egy-
réteg repiildgéplakkot szdndékozunk t. Cimnél megrendelni. Kér-
jiik sziveskedjék ezen anyagbdl nagyobb mennyiséget, legaldbb 2.000
kg-ot raktdron tartani, hogy rendelésiink esetén t. Cim siirgs sziik-
ségletiinket késedelem nélkiil kielégithesse.

Teljes tisztelettel
Dr. Billitz V. Dr. Buzay A.

1. abra. Repiil6géplakk-megrendelés el6készitése

Specidlis megjegyzések

1. Az aluminium kozbensd lakk H.1796 2., 1944. 11. 11-i festékre-
ceptjében tul késén jelenik meg a németeknél az L.Dv. szerint
1938 6ta alkalmazott, aluminiumbronzot tartalmazé kozbensd
lakk helyettesit§ anyag.

2. A G.1097 vorés repiildvdszon feszitGlakk H.353, 1940. 11. 28-i
festékreceptben etil-laktdt® oldészer szerepel!

Az etil-laktdt a feljegyzések szerint a maga idejében 1ttord, a Né-
met Birodalom receptirdiban el nem forduld oldészer volt, és
kifejezetten modern, a mostani alapkutatdsok részét képezé, a
fosszilis alapanyagoktdl eltérd, megujulé biomassza-eredetd ol-
dészer. Tovébbra is keressiik a vélaszt, vajon ki és hogyan dllitotta
el6 ezt a fejlett oldészert akkoriban Magyarorszdgon.

Feladatmeghatdrozas (Gerald Hogl vizsgalata)

Punka Gyorgy és Berndd Dénes 2016-ban a RAL- és RLM-,,guru-
val” és ismert szerzgvel, Jiirgen Kiroff-fal egytitt t6bb, I1. vildghd-
bords magyar haszndlatban dllt repiilgép roncsdarabjain vizs-
gélta az eredeti szineket. A vizsgdlt szinek koziil vizudlisan né-
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hdny hasonlénak tiint a német RLM 61, 62, 63 és 65 szindrnya-
latokkal, amelyeket akkoriban a mdr Németorszdgbdl Magyaror-
szdgra importdlt egyes repiil6gépeken (pl. a Junkers Ju 86-os bom-
bdzg) alkalmaztak.

Magyar kollégdink lehet§séget biztositottak, hogy a megmért
eredeti szinek alapjdn megvizsgdlhassuk, vajon ezek a szinek:
1) valéban megegyeznek az RLM 61, 62, 63 és 65 szinekkel vagy
2) hasonlé szinek, amelyek csak ldtszatra hasonléak a fenti szi-
nekkel vagy 3) ezektdl kiilonbozgek.

A vizsgélathoz megkaptuk a Kiroff dr dltal a roncsdarabokon
taldlt mérési adatokat (L*a*b*- és spektrumértékek az emberi
szem dltal érzékelhets 360~750 nm tartomdnyban). Osszehason-
litds céljabdl Kiroff tr rendelkezésre bocsdtotta az eredeti RLM-
szinek mérési adatait.

A CIELab-rendszer - rovid bevezetés

Az olvasok egy része bizonydra ismeri a CIELab sziningermérd
rendszert.*” A tbbiek szdmadra dlljon itt egy egyszerd, rovid le-
irds: A CIELab (L*a*b) szintér derékszog koordindta-rendszer a
szinek leirdsdra. Ehhez alapvetGen egy-egy szin® hdrom szinkoor-
dindtdjdt hatdrozzuk meg, az L-t, az a-t, illetve a b-t:

—az L-érték jelenti a szin vildgossdgdt, ahol 0 rendkiviil feke-

tét, 100 rendkiviil fehéret jelent,

—az a*-érték egy szinpont szintartalmdnak vords (+a*) — zold

(-a*) tartalmat,
- a b*-érték egy szinpont szintartalmdnak sdrga (+b*) — kék
(-b*) tartalmdt hatdrozza meg.

A CIELab-szintérben minden szin egyértelmien lefrhatd egy
L*, a*, b* értékkel. Példdul a sdrga és a piros kombindcidja na-
rancsszint ad. Az L-érték megvdltoztatdsdval azutdn ez a na-
rancsszin vildgosabb vagy sotétebb lesz.

A szininger és az azt jellemz§ L*a*b* szinkoordindtdk a meg-
vildgité fényforrdstdl fiiggenek. A megvildgitds vdltoztatdsa meg-
valtoztatja a sziningert. Ez eredményezi gyakran pl. a ruhdk vé-
sdrldsdndl ad6dé vitdkat: az iizlet ,,mtifényében” a szinek mds-
ként ,,néznek ki”, mint az utcai megyvildgitdsban, vagy borus idg-
ben a szindrnyalatok médsképp néznek ki, mint napsiitésben. (A
vizudlis szindrnyalat-azonositds mdr ezért is csak hozzédvetGleges
lehet, szinazonossdg bizonyitékaként nem haszndlhaté.%)

A szinmérés sordn egy adott tdrgyat szabvdnyos fényforrd-
sokkal megvildgitunk, és regisztrdljuk a reflexis spektrumot.
Minden szinnek egy reflexiés gorbe felel meg. Ebbdl a szinmérd
spektrofotométerek meghatdrozzdk a szinkoordindtdkat.

Tapasztalatbdl tudjuk, hogy az egyes szindrnyalatok kiilonbs-
z8 mdédszerekkel dllithatdk el§. Egy zold drnyalatot példdul zold
pigmenttel érhetiink el. Az azonos zdld drnyalat megkozelitésé-
hez (egy koriilbelill hasonlé L*a*b* érték eléréséhez) viszont a
kék és a sdrga keverésével is eljuthatunk. A két zold drnyalat vi-
zudlisan hasonld lesz, spektrumban azonban mégis kiilénbséget
ad. A zold pigment alkalmazdsa kb. 575 nm-nél erds reflexit mu-
tat. Ehhez képest a sdrga és a kék keveréke kb. 585 nm-nél (sdr-
ga) és kb. 490 nm-nél (kék) jelez erds reflexiGt. A két zold dr-

¢ CIE = Commission internationale de I'éclairage, azaz Nemzetkozi Vildgitdstechnikai

Bizottsdg.

7 A szin elméletérdl és a CIELab-rendszerrdl bGvebben itt olvashaté: http://cheminst.emk.
nyme.hu/ragaszto/szinmeres.pdf [letltve: 2018.05.26.]

® Szinnek nevezziik a szemiinkbe juté 360-750 nm hullimhosszisdgu elektromdgne-

ses sugdrzdst, amely a tudatunkban a szin érzetét kelti.

¢ Minden zdrGjeles megjegyzés a két elsé szerz6tdl szérmazik.
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nyalat vizudlisan hasonl6 ugyan, a megjelend z6ld drnyalatokhoz
haszndlt pigmentek azonban kiilénboz8ek, azaz a z6ld drnyalat
elérése mdsként tortént.

Osszefoglalva ez azt jelenti, hogy a L*a*b* értékekkel egy szin
vizudlis megjelenése pontosan leirhat6 lesz, és ugyanennek a szin-
nek a reflexids szinképében ldthatévd vilik a szin eredete is.

A vizsgdalat menete

A vizsgdlathoz alapvet8en adottak voltak a csaknem idedlis fel-
tételek, mivel az 6sszehasonlitandé szinek (a roncson taldlt szin-
maradvdnyok, illetve az eredeti RLM-szinek), az L*a*b*-értékek
és a teljes szinkép egyardnt rendelkezésre dlltak. gy a szineket nem-
csak vizudlis megjelenésiik alapjdn hasonlithattuk ssze, hanem
reflexids szinképiik alapjdn is.

A Punka Gyorgy, Berndd Dénes és Jiirgen Kiroff éltal az ere-
deti alkatrészeken végzett szinmérések eredménye t6bb mint 30
szin adatait jelentette. (Ezek kozott voltak egyebek kozt a magyar
felségjelzések szinei is). A megmért £§ dlcdzdszinek kddjait az 1.
tdbldzat elsé oszlopa tartalmazza.

Kovetkezésképpen az elsg 1épést az RLM 61, 62, 63 és 65 szi-
nek Lab-értékeinek az osszehasonlitdsa jelentette az eredeti al-
katrészeken (azaz roncsokon) vizsgélt szinekkel, mégpedig RLM-
szinekként két, a vizsgalt szinhez legkozelebb dllénak meghatd-
rozott szindrnyalattal.

Mésodik lépésként az adott RLM-szin reflexids szinképét ha-
sonlitottuk ossze a taldlt szinek reflexids szinképével.

Az RLM-szinekkel
osszehasonlithaté szinek dttekintése

Az 1. tdbldzat az alapvet§en szamitdsba johet6 RLM 61, 62, 63
és 65 szineket, valamint a Punka Gyorgy, Berndd Dénes és Jiirgen
Kiroff éltal 2016-ban vizsgdlt és mért dlcdzészinek 6sszehasonli-
tdsdt mutatja.

A mért szinmintdk szdmozdsa, amelyet a mérési szoftver adott
meg, vdltozatlan maradt. Példdul az 6sszes mért szin koziil az
EFJPE 5 4l legkozelebb az RLM 61-hez: a barna szindrnyalatok-
bdl az EFJPE 5 adja a legkisebb szinkiilonbség a két szin L, a és
b értékeit tekintve (A€, az EN ISO 11664-4 szabvdny szerint).

A szinszabvdny A€ értékének bemutatdsdhoz és értékeléséhez
szem el8tt kell tartanunk, hogy valéjdban akdr vizudlisan két
azonosnak ting szin sem biztos, hogy a valdsdgban egyforma. A
Ae érték alapjdn a kovetkez§ kategéridk dllapithaték meg:

1. tablazat. Az azonositott/vizsgalt szinek 6sszehasonlitasa
azRLM 61, 62, 63, 65 szinekkel
(Jirgen Kiroff és Gerald Hogl kozés munkaja)

Azonositott/vizsgalt| Szamitasba johetd
szinmintak kodjai | RLM-szinek (1938-as| Ae
kiadas
RLM 61 s6tétbarna 3,6

Megjegyzés

EFJPE 5 kevesebb voros és tobb sarga, mint az RLM

61-ben

EFIPE6 RLM 61 s6tétbarna 7.1 kevesebb vorods, tobb sarga és intenzivebb,
mint az RLM 61

CFIPE7 RLM 62 z6ld 77 sotétebb és kevésbé intenziv*, mint
az RLM 62

CFIPE2 RLM 62 zold 9.2 sotétebb és kevésbé intenziv*, mint
az RLM 62

HFJPE 8 RLM 63 vilagossziirke | 5,9 sotétebb és kevésbé intenziv*, mint
azRLM 63

HFJPE 9 RLM 63 vilagossziirke | 5,6 sotétebb és kevésbé intenziv*, mint
az RLM 63

BFJPEO
BFJPE 1

RLM 65 vilagoskék 22 -
RLM 65 vildgoskék 28 -

* intenziv (azaz telitettebb vagy szinezettdusabb)
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Ag =0 - 0,5. Két szint, amelynek Ag-ja a kisebb vagy max.
0,5 értéket mutat, gyakorlatilag azonosnak tekintiink, mi-
vel a szineltérés nem észrevehet6.

Ag =0,5 - 1,5. A két szin kozott alig észrevehetd szinkiilonb-
ség jelentkezik.

Ag = 1,5 - 3. A két szin kozott észrevehetd szinkiilonbség je-
lentkezik.

Ag =3 - 5. A két szin kozott jol 1dthaté szinkiilonbség jelent-
kezik.

Ag = 5. A két szin kozotti kiilonbség nagy.

Az 1. tabldzat mutatja, hogy éppen az RLM 65-nél els§ pil-
lantdsra hasonlé szinrél lehet sz6. Ez részben érvényes az RLM
61-re is. Az RLM 62 és 63-ndl a kiilonbség nagyobb, de itt is ha-
sonlé szinek lehetnek.

Az 1. tdbladzat tartalmazza az RLM-szinek és az dsszehason-
litott szinmintdk kozti Ag,, (eltérés) értékeket is és a szinmintdk,
valamint az RLM-szinek kozti eltérés leirdsdt. Az RLM 61, 62, 63
és 65 szinek megfelelnek az L.Dv. 251/1, Ausgabe 1938-nak, tehdt
annak az L.Dv-kiaddsnak, amely a kérdéses idgszakot tekintve
(az osszehasonlitdshoz) alapvet8en széba jott. Az 1941-es kiadds
akkor még nem jelent meg,

A vizsgalt szinek leirdsa

Alapvet8en minden lakk és festék megjelenése véltozik az id§
muldsdval. Ez érvényes az RLM-szinmintagy(jteményre is. Még
ha az eredeti szinkdrtydkat idedlis koriilmények kozt tdroltak is,
az id6 haladtdval tobbé-kevésbé véltoznak. A véltozds mértéke csak
akkor dllapithaté meg, ha sikeriil az eredeti lakk eredeti dsszete-
véit el@éllitani és jo dllapotd szinkdrtydkkal szinméréssel ossze-
hasonlitani.

A lakkok és festékek véltozdsa még inkdbb érvényes a roncsok
szineire. Egyrészt a repiil6gépeket kezdetben nem szabvany sze-
rinti idedlis festékekkel festették, hanem egy sorozatgydrtdsu fes-
tékkel, amely elméletileg kissé eltérhetett a szinszabvanytdl. Ezt
kovetSen a repiilgépeket tobbnyire ismeretlen id§tartamon 4t
haszndlték, tehdt — gyakran védelem nélkiil - ki voltak téve a
szabadban a szélnek, esének, hénak és napfénynek. A roncsda-
rabokndl ehhez jon még az esetleges zuhands stb. hatdsa és az,
hogy a roncsok tébbnyire nem dokumentdlt koriilmények kozt
fektidtek valahol. Ezek a befolydsok természetszertileg némileg

2. abra. Az RLM 61 szin 6sszehasonlité spektruma (G. Hogl)

-- EFJPFE & - EFJPE @ = = RLM 61 Dunkelbraun

.
- "amg e

Reflaxion %

360380 400420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720740

nm
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véltoztathattdk a szinek megjelenését. Erre vald tekintettel el§-
fordulhat, hogy akkor is kisméreti szineltérés (A€,;,) jelenik meg,
ha a kezdeti szinek egy adott szinszabvannyal azonosak voltak.

Amennyiben egy szabvédny szerinti szin spektrofotométerrel
mért szinképét hasonlitjuk dssze egy roncson taldlt szinnel, meg-
dllapithatjuk, hogy a szin eredetileg azonos vagy kozel azonos
volt-e. A jellemz§ reflexids csticsok hidnya az osszetétel eltérésé-
re utal, amit részben a kiils§ kornyezeti hatdsok is befolydsolnak.

A roncson vizsgélt sotétbarna 6sszehasonlitdsa az RLM
61 sotétbarndval. Az RLM 61 6sszehasonlitdsa a repiil6gépré-
szen taldlt EFJPE 5 és EFJPE 6 szinmintdkkal j6 példa az els§ pil-
lantdsra hasonld, de valdjdban mégis kiilonboz8 pigmenttartal-
mu szindrnyalatokra és a szinek Gregedésére.

Az EFJPE 5 esetében Ag,, = 3,6 szinkiilonboz§ség mutathatd
ki az RLM 61-hez viszonyitva. A 2. dbrdn bemutatott spektrum,
véleményiink szerint, egyértelmtien azt jelenti, hogy a roncson
taldlt sotétbarna festéknél mds pigmenteket haszndltak, mint az
RLM 61-nél.

Az EFJPE 5 és EFJPE 6 kezdetben j6 ,,megkozelitése” lehetett
az RLM 61-nek. Az EFJPE 5 és EFJPE 6 mintdk hasonld spektru-
mai arra engednek kovetkeztetni, hogy kezdetben azonos szi-
nekrél lehetett sz6, de a roncsdarabok az évtizedek sordn kiilon-
b6z8 kérnyezeti befolydsoknak voltak kitéve.

--CFIPE T

- CFJPE 2 — — RLM 62 Grin

Reflexion %

360380 400420 440 460 480 500 520 540 560 580 600620 640 660680 700720 740

nm

3. abra. Az RLM 62 szin 6sszehasonlito spektrumgorbéje
(G. Hogl)

A roncson vizsgalt sotétzold 6sszehasonlitisa az RLM
62 zolddel. A két, mdr tdrgyalt szinmintdhoz, az EFJPE 5-hoz és
EFJPE 6-hoz hasonldan a két zold drnyalat, a CFJPE 2 és a CFJPE
7 spektruma is hasonlé (3. dbra), ami ismét ugyanannak a szin-
nek két mintdjdt jelentheti. Amennyiben a CFJPE 2 és CFJPE 7
mintdk kezdetben hasonléak lehettek az RLM 62-héz, mint ezt
ma megdllapithatjuk, mégis kiilonb6z8 pigmentekkel elgdllitott,
kiilonb6z§ szinek voltak.

A roncson vizsgalt vildgossziirke 6sszehasonlitdsa az
RLM 63 vildgossziirkével. A HFJPE 8 és HFJPE 9 mintdk spekt-
ruma csaknem azonos lefutdst. Elképzelhetd, hogy esetleg azo-
nos szin mérésére keriilt sor egy repiil6gépdarab kiilénboz8 pont-
jain. Az RLM 63 spektruma markdnsan eltér. Az dsszehasonlitds
a HFJPE 8 és HFJPE 9 szinek esetében is azt mutatja, hogy pig-
mentdldsuk mds, mint az RLM 63-é.

A roncson vizsgalt vildgoskék osszehasonlitisa az RLM
65 vildgoskékkel. Mindkét szinminta, a BFJPE 0 és a BFJPE 1
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osszehasonlitdsa az RLM 65-tel kiilonosen érdekes, mivel a szin-
kiilonbséget jelentd 2,2-2,8 Ag,, relative kicsi. Valgjaban, a spekt-
rumok alakja egy régi repiil6gépdarabokon taldlt szin és az RLM
65 esetében hasonldsdgot mutat, ami megfelel a szdmitott A€ -
nak. A BFJPE 0 és a BFJPE 1 mintdk azt a benyomdst keltik, mint-
ha nagy féradtsdggal igyekeztek volna az RLM 65 lemdsoldsdra,
de a kiilonbség mégis jelentds maradt. Minden valdszintiség sze-
rint itt is mds pigmenteket haszndltak (4. dbra).

-- BRIPE O BRIFE 1 - — HLM &5 Hellblau

- -
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4. abra. Az RLM 65 szin dsszehasonlito spektruma (G. Hogl)

Osszefoglalds

Az itt elemzett négy RLM-szin teljesen ismert azonossagokat mutat
egymdssal: mind a négy szinnek alacsony a reflexidja a 360 nm-es
tartomdnyban. Az RLM 61, 62 és 63 esetében 390 nm-nél lokdlis
maximum taldlhaté. Az RLM 62, 63 és 65 reflexidja a 620-630 nm
tartomdnyban lokdlis minimumot mutat.

A reflexiénak ezek a lokdlis maximumai és minimumai az adott
RLM-szinek azonos pigmentdltsdgdra utalnak. A megtaldlt ma-
gyar repiildgéprészek egyikén sem jelentkeznek a leirt maximu-
mok és minimumok ebben a formdban. Ebbdl az kovetkezik, hogy
ezeknél a szineknél legaldbb részben, ha nem teljes egészében
mds pigmenteket alkalmaztak.

Tehét a magyar roncsdarabokon taldlt szinek pigmentéldsa nagy-
részt nem felel meg az L.Dv. 251/1, Ausgabe 1938 RLM-szinkdrtydk
pigmentdldsdnak.

Jiirgen Kiroff informédcidja szerint a II. vildghdboru el6tt és az
elsg években az RLM-szinek pigmentdldsa nem volt elGirva. A
roncsokon taldlt lakkok gydrtdja sajnos nem ismert (de vélemé-
nyiink szerint feltételezhet8en ez a Krayer és Tsa. festékgydr). El-
méletileg lehetnek német vagy magyar lakkok is; egy magyar
gydrté is képes volt az RLM-szineknek megfeleld lakkok gydrta-
sdra, de a vizsgdlt esetekben nagy valészintséggel nem ez tortént,
mint ahogy a fent ismertetett elemzések is aldtdmasztjdk.

Végkovetkeztetés

A fenti, fiiggetlen szakvélemények aldtdmasztjdk a két elsG szerzg
— kezdetleges mérések, megfigyelések, kovetkeztetések alapjan —
kordbban kozolt megéllapitdsait, amelyeket a Hungarian Fighter
Colours-ban, majd a Haditechnika folydiratban és az MRT 2014-es
Evkényvében kozoltek.
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Végkovetkeztetésként a fent leirt elemzések alapjdn egyértel-
miien kijelenthetd, hogy a Krayer gydr repiilGgépek festésére gyar-
tott lakkjai és festékei bar hasonldak az RLM-dlcdzdszinekhez,
azokkal sem pigmentanyagaik mennyiségében, sem drnyalataik-
ban nem azonosak. Nem hivatalos neviiket haszndlva, a vizsgdlt
dlcdzdszinek és igy az ezekkel festett repiil6gépek meggydz6 va-
16szintiséggel ,,magyartarkdk’ és nem ,,némettarkdk’ voltak (5.
dbra).

5. abra. A ,magyartarka” hozzavetéleges szinarnyalatai

egy grafikus szemével

Focke-Wulf Fw 56 KA-2, G.144, 1/6. ,,Kér asz” vadaszreplilé-szazad,
Matyasfold, 1939. Alcazoszinek: az eredeti német gyari vilagossziirkére
(valoszintleg RLM 63 vagy RLM 02) ravitt Cellaetern festékek

(a Krayertdl): barna (G.1102) és z6ld (G.1103), majd késdbb felvitt
terepsarga (H.1795) a felsé fellileteken. Eredeti német gyari vilagos-
szlrke az alsé fellleteken. Felségjel piros (G.1114), fehér (G.1115)

és zold (G.1116) az oldalkormanyon meg szarnyfellileteken, szintén
Krayer-termékek (illusztracié: Kakuk Balazs)

A magyar festékgydrtd cégek és a magyar kémiai ipar akkori, jé
ideig vildgszinvonalon 4ll6 kutatdsaira, teljesitményére, eredmé-
nyeire joggal lehetiink biiszkék.
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Levéltdrak

Budapest Fvaros Levéltdra, Budapest — Krayer és Tdrsa Festék, Kence, Lakk és Ve-
gyészeti Cikkek Gydra anyaga

Budapest Févéros Levéltdra, Budapest — Schramm Kristdf festékgydr anyaga

GyG6r Megyei Jogt Vdros Levéltdra, Gyér — A Magyar Waggon- és Gépgydr anyaga

Magyar Miiszaki és Kozlekedési Muizeum Vegyészeti Mizeuma, Vérpalota — Krayer-
gytjtemény

Magyar Miszaki és Kozlekedési Mizeum Vegyészeti Mizeuma, Vdrpalota — Az L.C.H.
Lakkgydr Rt. Albertfalva anyaga

Magyar Nemzeti Levéltdr, Budapest — Weiss Manfred Miivek anyaga

Magyar Nemzeti Levéltdr, Budapest — A Magyar Kir. Allami Vas-, Acél- és Gépgydrak
(MAVAG) anyaga

Magyar Nemzeti Levéltdr, Budapest — Krayer és Tdrsa Festék, Kence, Lakk és Vegyé-
szeti Cikkek Gydra anyaga

Magyar Nemzeti Levéltdr, Budapest — Dunai Repiil6gépgydr Rt. anyaga
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TUL A KEMIAN CENTENARIUM
Fritz Ullmann, Achille Conzetti:
Uber 1-Oxy-4-chlor-anthrachinon
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Vol. 53, pp. 826-837.
(1920. mdjus 15.)

Kavéfizési matematika

A vendégldtéiparban egyre fontosabb lesz, hogy édllandé mingsé-
g, kellemes {z{ kdvét szolgdljanak fel minden koérilmények ko-
z0Ott. A presszokdvérdl mar régéta ismert, hogy ize igen érzékeny
az elkészités koriilményeire, eddig ezért elsGsorban az emberi té-
nyezGt tartottdk feleldsnek. Egy djonnan kifejlesztett, kisérleti
mérésekbdl kiindulé matematikai modell viszont azt mutatta,
hogy az elkészitett ital mingségének fenntartdsa szempontjdbdl
a kdvédaralo sajdtsdgai és az extrahdldshoz haszndlt viz nyomad-
sa a dontd fontossdguiak. A modellbél kapott eredmények alap- Az dltala dtjdra inditott és az G nevét visel§ Ullmann’s Encyc-
jan olyan presszékdvé-készitési utmutatét dolgoztak ki, amely lopedia of Industrial Chemistry mind a mai napig létez§ kiad-
kovetésével nagyon dllandé mingség italt lehet késziteni, és rd- vany.

addsként az egy adaghoz sziikséges kdvébab mennyiségét is 25%-

kal csokkenteni lehet. Matter 2, 631. (2020)

Fritz Ullmann (1875-1939) német kémi-
kus volt. Genfben szerzett PhD-fokoza-
tot, majd a Berlini Mszaki Egyetem jogel§djén tanitott. O ve-
zette be a dimetil-szulfdt haszndlatat alkilezési reakcidkban.

In silico Grignard-reakcié

A Grignard-reakcié
mdr tobb mint szdz
éve ismeretes, a szén-
szén kotések létreho-
zdsdnak egy viszony-
lag egyszert mddja.
Természetesen a me-
chanizmusit is sokat
vizsgdltdk madr, de
még kordntsem tisz-
tdztak minden rész-
letet. A kozelmultban végzett nagyon részletes kvantummecha-
nikai szdmitdsok jelentds tj felismerésre jutottak. A metil-mag-
nézium-klorid reakcidjét vizsgdltdk acetaldehiddel és fluorenon-
~,  hal tetrahidrofurdn oldészerben. Verseng6 gyokos és nukleofil re-
akcidutak egész sordt tdrtdk fel, amelyek kozott az aktivaldsi
energia kiilénbsége nagyon kicsi volt. A védratlan megfigyelés az

P
Bor négyes kotésben

Rh=B

) P

HOMO-3, 1o

‘e W

HOMO-1, 20

HOMO-2, 1w

pedig Tjellegu.

\-

Meglehetdsen elterjedt nézet, hogy négyszeres kovalens ko-
tés nem fordulhat el a masodik periédus elemei kdzott. Ezt

a vélekedést cafolta meg
az a kisérleti eredménye-
ket is és elméleti szamola-
sokat is tartalmazé mun-
ka, amely az RhB,O™ és
RhB~ionok kotésviszonyait
tanulmanyozta. A felfede-
zés tulajdonképpen a vé-
letlen mlve: a szerzdk az
RhB részecskét tanulma-
nyozték. Ennek a rezgési
frekvenciai azt mutattak,
hogy a kdtés benne rovi-
debb és erésebb, mint az
protonalt RhBH* valtozat-

ban, amelyben viszont jol ismerten harmas kotés van. Kvan-
tumkémiai szamitasok szerint a négy kotés kdzll kettd g, kettd

J. Phys. Chem. Lett. 11, 659. (2020)

J

volt, hogy a magnézium koré a szokdsos négy ligandum helyett
ot tetrahidrofurdn-molekula koordindlédott, ezért a fémcentrum
elektronszerkezete teljesen megvaltozott. Igy vildgossd vélt, hogy
miért annyira fontos az olddszer szerepe a reakciéban.

J. Am. Chem. Soc. 142, 2984. (2020)

APROSAG

A 2019-es torontdi filmfeszti-
vélon bemutatott Radioactive
cimd brit filmben Marie Cu-
rie Sktodowska szerepét Ro-
samund Pike jdtssza.

RADIOACTIVE

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gédbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt§ kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd internet-oldalon: http:/lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

VEGYESZLELETEK

A cimlapon ldthaté molekuldris éridskerék (Cyu0H,430F36NgoSlssZny,) Uj rekordot jelent az aromds rendszerek méretének (soha meg
nem hirdetett) versenyében. Osszesen 12 db porfiringytrd taldlhat6 a kiilsd, nagy koron. A teljes molekuldbdl hat elektront eltd-

volitva 162 Teelektronbdl 4ll6 rendszer jon létre, amelynek aromds jellegét kisérletileg is igazoltdk.

i Elektrolizissel
: a klimavaltozas ellen

Elektrolitikus modszerekkel termodina-
mikailag nem kedvezményezett reakcidk
is kivalthatok, igy a szén-dioxid redukci-
Oja is. Ez a folyamat ipari léptékben
megvaldsitva akar az Uveghazhatasu

& tése miatt is jelentés lehet. A jelenlegi

modszerek sebesség- s igy hatékony-
sagmeghatarozo lépése altalaban a gaz folyékony elektrolitban
torténd diffuzioja az elektrodfelszin felé. A kdzelmultban sikerdilt
a CO, elektrolitikus redukciojat ugy véghez vinni, hogy kdzben a
gazdiffuzid, az iontranszport és az elektrontranszport nem egy-
mashoz csatolddva zajlottak. Az eljaras Iényege egy hidroféb és
hidrofil funkcids csoportokat is tartalmazoé ionomer hasznalata:
ezzel rézelektrodon erdsen ltgos korilmények kozott (kb. 15-0s
pH-n) egyszerre siker(lt nagy arams(rlséget (1,3 A/cm?) és jo
elektromos energiafelhasznalasi hatékonysagot (45%) elérni. A
kdzvetlen redukcios termékek nagy része etanol és etilén, de to-
vabbi lépések kdzbeiktatasaval a levegd szén-dioxidjabol végséd
soron akar tzemanyagok is készithetdk.

Science 367, 661. (2020)

GHA

CH.OH .

Az atomer&mtiveket tizemeltet§ orszdgok tobbségében a jelenlegi
tervek szerint a nukledris hulladékot fold alatti tdrolékba helye-
zik majd el kerdmia vagy tiveg formdjdban, a tdroléanyag pedig
rozsdamentes acél lesz. Egy szimuldciés tanulmdnysorozat ered-
ményei szerint ilyen koriilmények kozott az iiveg-acél hatdrfeli-
leten jelent&sen gyorsabb lehet a korrdzid, mint a kordbbi adatok
alapjdn gondolték. Ennek {6 oka az, hogy a lokdlis savassdg vagy
lugossdg az érintkezd feliiletek kozelében nagyon eltérhet attdl,
mint amit az anyagok belsejében lehet tapasztalni. Valdszint, hogy
a tanulmdny eredményeit felhaszndlva djra kell majd tervezni a
haszndlt nukledris tizemanyag hosszu tav taroldsdra késziilg esz-
kozoket. Nat. Mater. 19, 310. (2020)
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Nat. Chem. 12, 236 (2020).

Grafén olcsén és gyorsan

Amerikai kémikusok 4j grafén-elgdllitdsi médot dolgoztak ki,
amellyel nagy mennyiségd, j6 mindségi termékhez lehet jut-
ni nagyon olcsé kiinduldsi anyagok felhaszndldsdval. A mdd-
szer otlete akkor sziiletett meg, amikor egy doktori hallgaté a
nagyon gyors Joule-ftitésrdl olvasott (igen rovid id§ alatt nagy
elektromos dram termel jelentds hét), s azon kezdett gondol-
kodni, vajon mi térténne a szénporral ilyen korilmények ko-
z6tt. Az elmélkedést kisérletezés kovette, és azt tapasztaltdk,
hogy a legtobb széntartalmud anyagbdl grafént lehet elgdllita-
ni ezzel a technikdval: a kozleményben pisztdciahéj, gumiab-
roncs, illetve hulladék PET-palack is szerepel kiinduldsi anyag-
ként. Az eljérdsban el§szor tomoritik a széntartalmd anyagot,
majd kerdmiacsben két elektrdd kozé helyezik, amelyek ko-
z6tt egy kondenzdtor segitségével nagy fesziiltség kisiilést
hoznak létre. Igy a h6mérséklet egy mdsodpercen beliil 3000
K-t is véltozhat, és 1 grammnal is tobb grafén keletkezik

Y Nature 577, 647. (ZOZO)J

Mesterséges kigyomeéreg

A kigydmérgek szamos érdekes
vegyUletet tartalmaznak, de igen
nehéz kellé6 mennyiségben ter-
mészetes forrasbol beszerezni
Oket. Ezért szamit jelentés U
eredménynek az, hogy dssejtek
felhasznalasaval laborkordlme-
nyek kozott sikerdlt miniatlr mé-
regmirigyeket ndveszteni. Emlé-
sOk 6ssejtieinek ilyen jellegll kezelése mar jol ismert technika, de
hillok esetében még szinte semmi korabbi tapasztalat nem volt
az irodalomban. A emlésdknél szokasos eljarason csak annyit
maodositottak, hogy a hdmérsékletet a szokasos 37 °C-rol 28 és
32 °C kozé csokkentették. Ennek eredeti oka pusztan megérzés
volt, ami azon alapult, hogy a kigyok testhémérséklete nem al-
lando. Késbbb a részletes vizsgalatok ezt a dontés fényesen iga-
zoltak: magasabb hémérsékleten az dssejtek elpusztulnak. A
technika segitségével sok kigydfaj mérgébdl lehet majd elég
nagy mennyiséget eldéllitani ahhoz, hogy a kémiai dsszetételii-
ket nagyon alaposan jellemezzék. Cell 180, 233. (2020)
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@ A HONAP HiREI

KORONAVIRUS

Kutasi Csaba

A COVID-19 koronavirus
elleni védelem textiles szemmel

A COVID-19 pandémia 2019 decemberében tort ki. A fertdzés el-
leni védelemben a specidlis textilidk és a beldliik késziilt termé-
kek elddllitdsdnak igénye érthetden drasztikusan megndtt. A la-
kossdg részérdl megjelend arcvédd maszkok tomeges kereslete ki-
hivdst jelentett a gydrtdk, forgalmazdk szdmdra. Az egyes, szer-
kezetiik révén optimdlis sziiréképességgel rendelkezd nemszgtt
kelmék, valamint az innovativ — és akdr antivirdlis képességii —
nanoszdlas textilfeliiletek fokozottan eldtérbe keriiltek.

koronavirus gytjténév a Coronaviridae csaldd egyik alcsa-

lédjéba tartozé fajok dltaldnos elnevezésébdl ered, amelyek
a lipidburkos RNS-virusok kozé tartozna. Elektronmikroszkdépos
képiik alapjdn kaptdk neviiket, miutdn a burokba dgyazott fe-
hérjetiiskék a Nap korondjdhoz (Corona) hasonléan tiiremkedve
kidllnak a felszinbdl. A tiiskeszer morfoldgidt a virus felszinén
glikoprotein fehérjék alkotjdk.

A burokfehérjébe csomagolt fert§z8képes virus gomb alakd,
dtmérdje legaldbb 129,6 nm, de akdr kétszer ekkora is lehet. A
Covid-19 virus elleni védelemben f6ként az egyes szintetikus szd-
lakbdl elgdllitott nemszdtt kelmék jelentenek fontos textilanya-
gokat, akdr az egészségiigyi védGruhdzatok, akdr az arcvédd
maszkok tekintetében (1. dbra).

1. abra.
A Covid-19 virus

Az alkalmas nemszdtt kelmék

A nemsz§tt kelme irdnyitott vagy véletlenszerten elhelyezkedd
(kuszdlt) — végott vagy folytonos — szdlakbdl kialakitott lapszerd
termék, amelyben az egyes szdlakat kiilonboz6 mdédon kialaki-
tott kapcsolatok (kémiai, mechanikai, h6kezeléses, illetve esetleg
oldészeres) szildrditanak. A kémiai szélosszekapcsoldshoz (,,ra-
gasztds”) optimdlis adhézids kapcsolatot létesitd folyékony —
majd hdkezelésre térhdlésodd — kotdanyagokat haszndlnak. A
mechanikai médszer a téinemezelést (tn. szakdllas tiikkel) vagy
nagy nyomdsu vizsugaras kezeléssel torténd kuszdldst foglal ma-
gdban. A hdkezeléses rogzitéshez hdre ldgyulé (termoplasztikus)
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szdlakat kevernek a halmazfelépitési szélrétegbe, ezek a h6koz-
lésre megldgyulnak, majd hiitésre megdermedve kapcsolédnak a
kornyez§ szélakkal. Az oldészeres eljdrds az ilyen médszerd szdl-
képzésen alapul, a folyékonnyd tett polimerbdl sajtolt szélak a
megfeleld feliiletre érkezve — az olddszer elpdrolgdsa miatt — nem-
sz6tt kelme elGdllitdsdra alkalmas szdlrendszert hoznak létre.

polimer
“a szalképzéshez

_-sz(rd

. szivattyd
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2. abra. A spunbonded eljarassal késziilt nemszétt kelme gyartasa

Az dn. spunbonded eljdrdssal el@éllitott nemsz6tt kelme a
»szdlképzésnél szildrditott” csoportba tartozik. A szédlhuzdssal
képzett szdlcsoportokat nyujtds utdn lengd mozgdssal a merdle-
gesen elhelyezkedd, lassu haladdsu futdszalagra rétegezik (lera-
kds), a kialakult szdlréteget tomorités utdn kalanderezéssel rog-
zitik. F6ként a polipropilén, poliészter szintetikus szdlbdl készi-
tett spunbonded kelme alkalmas egészségiigyi védGruhdzatnak,
arcvédd maszknak (2. dbra).

A nanoszalak kiemelt szerepe

A celluléz-léncmolekula monomerje mintegy 1 nm-es hossztsa-
gu. A nanoszdlak keresztirdnyd mérete esetenként kisebb a l4t-
hatd fény hulldimhosszéndl (igy nagy felbontéképességi fénymik-
roszképpal nem elemezhetd). A nanoszdlak néhdny szdz nano-
méter dtmérdjtiek, a beldliik pl. elektromos eljdrdssal képzett nem-
sz6tt kelmék képesek nagy hatékonysdggal megdllitani az vj hu-
madn koronavirus tovdbbhaladdsdt.

A nanoszdlak elddllitdsa tobbféle mdédszerrel torténhet. A
dendritkristaly-képzés sordn az alkalmas folyékony polimert egy
feliileten szétteritik, az olddszer-eltdvolitds utdn a nanoméret(
képz8dmény szél vagy film formdjéban hasznosithatd. Az olva-
dékbdl torténd gydrtdsndl a megdmlesztett polimert specidlis
szdlképzbfejen (2-5 pm dtmérdjli nyildsok) keresztiil extruddljdk.
A fibrilldldson alapulé médszernél a szélat felépit§ polimert ko-
tegekké darabolva érhetd el a nanotartomdnyu szdlvastagsdg. A

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



bikomponens szédlképzés lényege, hogy a szdlképzés kétféle anyag-
bdl torténik, a leendd nanoszdlakat konnyen oldhaté anyagba
dgyazva préselik dt a szdlképz§ nyildson (oldds utdn elkiiloniil-
nek a nanotartomdnyu szélak).

A legelterjedtebb, elektromos térben megvalésuld szalgydrtds-
ndl el§szor a folyékony (megomlesztett, feloldott) polimert kor-
mozgdst végz§ szalképzGtd nyildsdn préselik dt, majd toltéssel
ltjdk el. A fokozott feltoltédést kovetSen foldelt, 0,1 mm-es tiit
kozelitenek a folyékony polimercsepphez, igy megindul a folya-
dékdram. A toltéssel rendelkezd polimersugdr ostorozé mozgést vé-
gez, igy meghosszabbodik, elvékonyodik, kézben megszildrdul.

polimer émledék

] -

polimer csepp

polimeradagolo

30 kV-nal
nagyobb
feszliltség
(elektromos
térerésség
100 V/cm)

=L ostorozo
mozgas

3. abra. A nanoszal elektromos eldallitasa, szalrendszer képzése

(Megjegyzés: nem minden polimer alkalmas elektromos szdl-
képzésre, tovdbbd jelenleg a nanoszdl féleg vagottszal formdjéban
dllithat6 el.) F6ként nemsz6tt kelméket készitenek, amelyekben
véletlenszer( a nanoszdl elhelyezkedése. A stir(in, egy vonalban
elhelyezett elektromos szdlképzéfejek alkotjék a nanoszdlas nem-
szGtt kelmét elgdllité berendezést (nanospider) (3. dbra).

A nanotechnoldgia textilszakmai hasznositdsa elsGsorban a
vegyi szdlak vastagsdgdnak radikdlis csokkenésével elérhetd kii-
lonleges tulajdonsdgoknak koszonhetd. A mesterséges szdlasa-
nyagok dtmérgjének mikrométeres (10° m) mértékegység-tarto-
ménydbdl a nanométeres (10~ m) nagysdgrendre dttérve — mi-
kozben a szélfeliilet a térfogathoz képest jelent§sen megnd -,
tobbek kozott rendkiviili szildrdségi jellemzdk is elérhetSk (a faj-
lagos szakitéerd a mikroszdlakéndl is nagyobb). A nagyfoku vé-
konysdg éttetsz§ szdlakat eredményez, szerkezetiikben a nagy-
szamu pardnyi pérus (néhdny nanométeres méretd tiregecske)
kiilonleges adottsdgokat kolcsondz, példdul a levegdrészecskék,
vizmolekuldk behatoldsa biztositott, azonban mikroorganizmu-
sok dontden nem férnek be. A nanoszélas textilképzdmények
igen nagy feliilete alkalmas fontos gydgyhatdsu vegytiletek opti-
malis elhelyezésére is. A kérokozdk elleni védelemre is hatéko-

4. abra. Nanoszalas aktiv és egyéb rétegekbdl felépiilé maszk
Osszetevoi
gombak

baktériumok
virusok

D # ¥

hagyomanyos
nemszétt kelme

szagok

levegd

ezlst nanorészecskék
(AgNPs)

szénszalas
nemszétt kelme

nanoszalas .
nemszétt kelme + AgNPs

bdrapolo réteg

nanoszalas nemszétt kelme
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nyan haszndlhat6k a nanokelmékbdl késziilt maszkok. A t6bb ré-
tegbdl felépiil, antivirdlis hatdsu eziistrészecskékkel elldtott na-
noszdlas maszkok el¢nyosen alkalmazhatdk az 4j koronavirus,
egyéb korokozok elleni kiizdelemben, az egészség megdrzése ér-
dekében (4. dbra).

A korszer( antimikrobdlis textilkikészitéseket pardnyi, kolloi-
ddlis eziistrészecskék felvitelével végzik [a mesterséges szdlakba
nanoeziist- (AgNPs) részecskék (NPs — nanoparticles) is beépit-
het6k]. Ugyelni kell arra, hogy a tulzottan kismérettiek bekeriil-
hetnek az emberi szervezetbe, ami kéros. Példdul az eziist-klorid-,
ezlist-nitrdt-tartalmu hatéanyagot telitéssel viszik fel rogzits és
légyité segédanyaggal a textilanyagra (szovott, kotott, nemszstt
kelme), majd szdritds utdni h6kezeléssel alakitjék ki a mosdsdllé
hatdst. Az eziistion kolcsénhatdsba keriil a kérokozé kiils§ réte-
gével, és a sejtfalon bemélyedéseket alakit ki. A membrén pola-
ritdsdnak megvdltoztatdsa és a transzportfehérjékkel vald reagd-
lds kdrosoddshoz vezet. Igy a baktérium nem jut oxigénhez, és el-
pusztul (5. dbra).

P, g 10

==

5. abra. Az eziistion
kolcsénhatasa a kor-

- .
z okozodval

A textilanyagu védémaszkok

Az otthon készitett, illetve a nem erre specializdlédott vallalko-
zédsok részérdl j6 szdndékkal — nem célirdnyosan vélasztott tex-
tilfeliiletekbdl és el8irt kivitelezés nélkiil — varrt maszkok a kiil-
s6 COVID-19 cseppfertzéstSl nem védenek. A ruhdzati, dgyne-
mii és egyéb rendeltetést szovetek — valamint a kotott kelmék
dontd része — a nagy részecskedteresztd képességiik miatt nem
akaddlyozzdk meg a virus szervezetbe jutdsdt, a problémdt tovabb
fokozza az, hogy az arcnyildsokat nem fedik illeszkedGen. S8t a
tiszta pamutbdl 4llé kelme a kilélegzett vizg6zt8l egyre jobban
nedvesedik, ez a kozeg kedvez a kérokozdk szaporoddsdnak (ezért
a nedvessé vélt maszkot azonnal cserélni kell). Az egészségiigyi
szakemberek is tobbszor megerdsitették, hogy ezek a maszkok a
viseldjébdl tdvozé mikrobdk kornyezetbe keriilését akaddlyozzdk
meg, de kiils§ mikrobdlis behatdsoktdl nem védenek. Egyes szak-
emberek szerint az ilyen maszkok haszndlata nem indokolt, sok-
kal nagyobb védelmet jelent a személyek kozotti tdvolsdgtartds
és a taldlkozdsok csokkentése.

A maszkok fajtdi sordn lényeges az orvostechnikai eszkozok,
illetve a 1égzésvédd eszkozok megemlitése. ElGbbiek pl. az MSZ
EN 14683:2019 + AC:2019 (Sebészeti maszkok. Kovetelmények és
vizsgdlati mdédszerek) kritériumok betartdsdval késziilhetnek, és
az Orszdgos Gyogyszerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Intézet
(OGYEI) engedélyével forgalmazhatok. A 1égzésvéds eszkozok ta-
nusitdsdt pedig csak notifikdlt (kijelolt) szakintézet végezheti. Az
1. kategéridba csak azok a védGeszkozok sorolhatdk, amelyeknél
»a gydrtd vélelmezheti, hogy a felhaszndld képes az adott véds-
eszkoz védelmi szintjét elegendd biztonsdggal megitélni, az al-
kalmazdsdnak sziikségességét kell§ id6ben megéllapitani és azt
megfelel§en haszndlni” (a védelmi szintet a gydrtd tandsithatja
EK megfelel§ségi nyilatkozattal, haszndlati utmutaté sziikséges).
Miutdn ez az arcvédd maszkok esetében nem 4ll fenn, tilos erre
hivatkozdssal forgalmazni.
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Fontos informdcid, hogy az djkoronavirus-jarvany miatt kiala-
kult helyzetben a kiilonboz6 kapcsolatos — egyébként dijkoteles
- szabvdnyok ingyenesen hozzdférhet6k a CEN (Eurdpai Szab-
vanyiigyi Testiilet) hozzdjdruldsdval.

Napjainkban egyre tobbszor halljuk az ,,FFP” kifejezést a ko-
ronavirusjdrvdny terjedését csokkent§ arcvéddkkel kapcsolat-
ban. Az FFP megnevezést (filtering face piece) légzésvédd él-
arcok (az MSZ EN 149:2001+A1:2009 szdmu, hazédnk 4dltal is 4t-
vett eurGpai szabvdny el§irdsainak betartdsdval) az orrot és a
szédjat fedik el. Az FFP rovidités utdn pl. 2 és 3 jelolések szere-
pelhetnek. Az FFP2 szdjmaszkok a leveg&ben levd részecskék
80-949%-4t sztirik meg, azaz 0,6 pm (mikrométer) méretig. Az
FFP3-as maszk a levegGben jelen 1év§ részecskék koziil a 0,3 pm
(azaz 300 nanométernél nagyobb atmérdj(i) idegen anyagokat,
beleértve a cseppfert§zéssel terjedd korokozdk 99,95%-dt képe-
sek felfogni (6. dbra).

kelmetipus (egy rétegben) atereszté nyilas atlagos mérete

COVID-19 virus
vaszonkétési
szovet 10,09 mm = 90 mm =90 000 um
pl. &gynemu P
130-260 nm
atlag 195 nm
COVID-19 virus
nemszé6tt kelme valadékcseppben
R 0,0006 mm = 0,6 um = 600 nm
pl. FFP-2 maszk
nemszétt keime
| 2 0,0003 mm = 0,3 um = 300 nm
pl. FFP-3 maszk 210-420 nm
atlag 315 nm

6. abra. Kiilonb06z6 kelmék részecskesziiré képessége

A COVID-19 virus dtmérdgje legaldbb 129,6 nm, de akdr két-
szer ekkora is lehet. A kérokozét tartalmazé csepp 0,3 pm-nél
valdszintsithetGen nagyobb, igy a fert§zottel kozel érintkezd
egészségligyi dolgoz6 szdmdra egyértelmtien az FFP3-as maszk
nyujt védelmet, a tdvolsdgtartd lakossdg szdmdra az FFP2 tipu-
su is részben hatdsos.

Fontos, hogy az arcon és az orrndl fenndllg tomitetlenség za-
vard szivdrgdst okozhat, ezért Iényeges a személy anatémiai jel-
lemzd&ihez igazodé viselés. A szlirGtechnoldgiai kritériumoknak
megfelel§ alacsony 1égzési ellendllds, illetve a szlirgbe szorult ré-
szecskék a légzést nem befolydsolé képessége 1ényeges a fel-
haszndlt anyagok tekintetében. A textil alapanyagfeliiletek ko-
ziil f8ként az erre alkalmas nemszgtt textilidk (pl. polipropilén,
poliészter stb.) vagy az ilyen betéttel kiegészitett, szintetikus

Vegyipari mozaik

Kéz- és feliiletfertGtlenité gyarrd allitotta at egyik iizemét
a Mol Almadsfiizitdn. A koronavirus elleni védekezés érdekében
a Mol megkezdte a Magyarorszdgon hidnycikknek szdmité kéz-
és feliiletfertGtlenitd termékek gydrtdsdt. A véllalatcsoporthoz
tartozé és kenfanyagok gydrtdsdval foglalkozé Mol Lub Kft.
minddssze két hét alatt dllitotta 4t almdsfizitSi tizemének egyik,
kordbban szélvéddfolyadékot készit§ gydrtdsordt. Az egység a
nap 24 érdjéban, hdrom miszakban megéllds nélkiil dolgozik és
termeli ki a napi mintegy 50,000 literes mennyiséget, amivel a
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korben a tomitetlenség
kizarasa a viselésnél moshatdsag,
vasalhatésag

0,3 pm-es
szlir6képesség

nemsz6tt kelme,
pl. polipropilén,
poliészter anyagu

alacsony légzési
ellenallas

7. abra. Az optimalis védbéképességli arcmaszk fébb jellemz6i

anyagu (moshat6, vasalhatd) 1égzésvéd§ maszkok az optimdli-
sak (7. dbra).

A nagyiizemi mosodédknal
a fert§zés megakaddlyozasa

A nagyiizemi — nem egészségiigyi — textiltisztité mosoddk ese-
tében, hotelektdl és egyéb szdlldsadoktdl beérkezd szennyes tex-
tilidk [kiilonosen pdrnahuzatok (amelyeken a nydlszennyezés fo-
kozott), tovdbbd paplanhuzatok, lepeddk, esetleg frottircikkek is]
fert6zésveszélye sem kizdrt. El6fordul, hogy a lehuzott termékek
néhdny ora elteltével mdr a mosodédba keriilnek.

A koronavirus emberen kiviili életképességérdl textilidn nin-
csenek még megbizhaté informdcidk. Egyes hivatkozdsok szerint
példdul kartonpapiron 24 éra lehet a kérokozé emberen kiviili tdl-
élése (textilidrdl killon nem irtak, minutdn a pamut celluléz, va-
lamennyire hasonlithaté a papirhoz).

A bizonytalansdg miatt javasolt, hogy a hotelekbdl, szdllds-
adcktdl stb. beérkez§ szennyest — f6leg az dgynemiit, torolkozét
— azonos anyagu szalaggal lezdrt, vizben old6d6 PVA- (polivinil-
alkohol) zsédkban kiildjék a mosoddkba a fokozott jarvinyveszély
miatt. Az igy elkészitett zsdk kibontds nélkiil kozvetleniil behe-
lyezhetd az ipari moségépbe. Tovabbad célszer(i perecetsav-tartal-
mu hozzétét adagoldsa — hatékony fertGtlenités céljébdl — a mo-
sofiirdgbe.
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Mol jelent8sen hozzd tud jdrulni a koronavirus okozta higiénés
helyzet eredményes kezeléséhez.

A két 4j termék receptirdja a WHO ajdnldsa alapjdn késziilt,
amelyeket a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont a helyzetre vald
tekintettel rekordgyorsasdggal vizsgélt be és hagyott jévd. A kéz-
fertStlenithoz sziikséges etanolt magyar forrdsbdl szerezte be a
Mol Lub, igy hazai beszallit6tdl, hazai cég dllitja el§ a hazai higi-
énids termékeket.

A Mol Hygi eleinte 2 literes, yjrahasznosithaté mdianyagbdl ké-
sziilt flakonban érhetd el, de a Mol Lub kisebb kiszereléseket is
alkalmaz majd.
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A Mol-csoport Szlovdkidban és Horvétorszdgban is megkezdi
fertStlenit6k gydrtdsdt a helyi tizemeiben az orszdgos igények le-
fedésére. (mol.hu)

Informatikai segitség az djkoronavirus-kutatdsnak. Jelen-
t6s magyar segitséget kap a koronavirus kutatdsa, ugyanis az
Eotvos Lordnd Kutatdsi Hdl6zat tagjai felajdnlottdk az dltaluk
tizemeltetett, kutatdsi célokra létrehozott informatikai rendszert
a jarvény elleni kiizdelemben. A rendszer, amelyet 2016-ban az
MTA SZTAKI és az MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont hozott
létre, lehetGvé teszi, hogy a magyar kutatdk birtokba vegyék és
sajdt kutatdsaikndl felhaszndljdk a meglevd informatikai kapaci-
tdsokat.

Az adatkozpont mdr t6bb mint szdz kutatdsi projektet tdmo-
gatott sikeresen, és most felajdnljdk a koronavirus-kutatdsban
élenjdr¢ tuddsoknak is. (mtihu)

o e

Az 1j koronavirus elleni gyogyszer kifejlesztésére alakult
magyar konzorcium. A megbetegedés kezelésére szolgdld, két-
komponenst, fehérjealapd készitmény létrehozdsét célzé projek-
tet az ELTE TTK Immunoldgiai Tanszéke vezeti Kacskovics Imre
egyetemi tandr irdnyitdsdval. Olyan gydgyszer létrehozdsa a cél,
amely semlegesiti a szervezetbe kertilt virust, és a remények sze-
rint azokat a sejteket is elpusztitja, amelyeket a kérokozé meg-
fert8zott.

Az otletadé ELTE elméleti és gyakorlati immunoldgiai, virols-
giai és biotechnoldgiai szakértelmével jarul hozzd a projekt sike-
réhez. Szakért6i a mdr meglévg és tjonnan megjelend informd-
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cidkat folyamatosan monitorozzdk és elemzik, értékelik a kiala-
kult helyzetet. Fontos szerepiik lesz majd az is, hogy a projekt
kapcsdn megjelend problémékra megolddsi javaslatokat keresse-
nek és tegyenek. A Richter Gedeon Nyrt. a konzorciumon beliil
a terdpids fehérje technoldgiai eljardsét dolgozza ki, és gydrtéhe-
lyet biztosit a késGbbi gydgyszernek, tovdbbd a gydgyszertejlesz-
tési tapasztalatdval ad tdémogatdst a fejlesztési fézisokban. A ha-
zai egyetemek koziil a Pécsi Tudomédnyegyetem Szentdgothai J4-
nos Kutatékézpontja rendelkezik egyediil olyan 3-as, illetve 4-es
biolégiai biztonsdgi szintl virolégiai kutatélaboratériummal,
amely képes a legmagasabb fert6z6képességii virusokkal is dol-
gozni. A jelenlegi projektben 6k tesztelik az elkésziilt biologikum
hatékonysdgdt mind in vitro szovettenyészetekben, mind pedig
in vivo dllatkisérletekben. Az ImmunoGenes a projekt kapcsdn
génmddositott egereket és nyulakat dllit majd el§, amelyek az
emberi ACE2 receptort fejezik ki, és ezdltal vizsgdlhaté benniik a
SARS-CoV-2 fert§zés, illetve a fertzés megakaddlyozdsa a Rich-
ter dltal kifejlesztett és megtermelt ACE2-Fc fuzids fehérjével.
Ahogy minden gydgyszerkutatds, a terdpids fehérje fejlesztése
is idGigényes, szdmos kockdzatot és bizonytalansdgot hordoz.
Eredményes készitményfejlesztés esetén is évekig tarthat, amig
a készitmény piacra keril. (ITM, Portfolio)

Megvan az elsé magyar koronavirus-genom. Miért fontos
ez az eredmény? Mert azzal a technoldgiai sorral, amelyet a PTE
Szentdgothai Janos Kutatékozpont Bioinformatikai Kutatécsoport
és a Viroldgia Pécs munkatdrsai létrehoztak, gyors reakcididgvel,
valés id6ben nyomon kovethetd, hogy a virus hogyan és milyen
mértékben viltozik (gondoljunk a mutdcidkrdl sz6l6 ismertetSk-
re). Ez alapvet§ pillére barmely kutatdsi-fejlesztési vagy jarvany-
tani vizsgalatnak.

Azt is nyomon tudjék kovetni, hogy a virus valamely kisérleti
hatéanyag éltal célzott része hogyan reagdl, milyen gyorsan vél-
tozik, hogyan érdemes dinamikusan alkalmazkodni ehhez és me-
lyek a legjobb, legstabilabb tdmaddspontok. Mesél tovdbb4 a vi-
rus Utjardl és csalddfdjardl, betegrdl betegre kovethetd a virus le-
szdrmazdsa és természetes véltozdsa. Lehet§séget ad tovdbbd
komplex evolucids vizsgdlatokra is a szdrmazdsdt illetGen. (Viro-

légia Pécs)

Magyar Innovdcidés Nagydij. A 2019. évi Magyar Innovdcids
Nagydijban a 3DHISTECH Kft. részesiilt, a digitdlis patolégiai diag-
nosztika céljéra kifejlesztett Pannoramic termékcsalddért, mely
a tobb mint 100 éves, optikai mikroszkdp alapu patoldgiai szo-
vettani diagnosztika, ttt6rd, paradigmavélté mdédszere és alkal-
mazds-fejlesztése.

A 2019. évi Ipari Innovdcids Dijéban a BorsodChem Zrt. része-
stilt az MDI, poliuretdn alapanyaggydrtdsi folyamatdnak komp-
lex fejlesztéséért. A kutatds-fejlesztés nehézsége volt, hogy a rész-
folyamatok szdmitdgépes szimuldcidkkal, illetve laborméretben
csak igen korldtozottan voltak vizsgdlhaték. Az alkalmazhatd-
sdggal kapcsolatos bizonytalansdgok azonositdsa és kikiiszobolé-
se érdekében ezeket valds ipari koriilmények kozott kellett ta-
nulmédnyozni. Az MDI-lizem névleges éves kapacitdsa 330 ktpa-
ra novekedett, amely Gsszességében 7,9 kt tobblet MDI-termelést
tett lehet&vé 2019-ben, ennek az addiciondlis volumennek az ér-
tékesitése 2019-ben 4,6 M eurd (1,5 millidrd Ft).
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A 2019. évi Kérnyezetvédelmi Innovdciés Dijban a ThalesNano
Energy Zrt. részesiilt a H-Genie® magas nyomdsu laboratériumi
hidrogéngenerdtor-berendezésért. A kifejlesztett H-Genie® az
egyetlen és els§ biztonsdgosan haszndlhatd, nagy tisztasdgu (4,0
vagy 99,99%), kompresszor nélkiili, magas nyomdsu (100 bar),
kézzel mozgathaté hidrogéngenerdtor-berendezés, amely mdr ele-
gendd termelési kapacitdssal rendelkezik egy dtlagos kutatélabo-
ratériumi egység kutatdsi célu hidrogénigényének kielégitésére
(0,1-1 NL/perc). 2019-ben — mdr az els§ évben — 100 milli6 Ft fe-
letti értékesitési drbevételt sikeriilt generdlni, hdrom kontinensen.

(www.innovacio.hu)

RICHTER GEDEON

A Richter megallapodast kotott egy j négyogydszati ter-
mék forgalmazdsdrdl. A megdllapodds a méhmidma és az en-
dometriézis kezelését szolgdld relugolix kombindcids tabletta for-
galmazdsdrol sz6l Eurdpa, a Fiiggetlen Allamok Kozossége, La-
tin-Amerika, Ausztrdlia és Uj-Zéland teriiletén. Ekozben a Myo-
vant a tablettdhoz kapcsolédd valamennyi, az Egyesiilt Allamok
teriiletére vonatkozé jogot és a Relugolixnek a nem négydgyd-
szati indikdcidira vonatkozd jogait megtartja magdnak.

A Myovant szerzGdéskostéskor 40 millié dolldr mérfoldkdbe-
vételt kap, és a hatdsdgi engedélyezések egyes mérfoldkoveinek,
azaz fontos fézisainak eléréséhez kotott tovabbi, legfeljebb 40 mil-
1i6 dolldr mérfoldkSbevételre (vagyis részhatdrid6hoz kotott be-
vételre) jogosult. Az engedélyezés utdni értékesitési szintekhez
kotott mérfoldks-bevételek 107,5 millié dolldrt tehetnek ki, és
ugyancsak az értékesités mértékéhez kotik a felek a sévosan fize-
tendd royalty nagysdgat is.

Ritz Ferenc osszedllitdsa
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FINOMORLESI-SZEMCSETERVEZESI
TECHNOLOGIAK LABORATORIUM A
MISKOLCI EGYETEMEN

IPARI MEGBIZASI, KUTATASI EGYUTTMUKO-
DESI LEHETOSEGRE VARJUK
AZ ERDEKLODOKET.

;’}4_“‘]-:_‘ g n.’ =
T pE—

LABORATORIUM FELSZERELTSEGE:

. Finom©ériésre alkalmas malmok szdraz és ned-
ves lizemben nagyfinomsagu €s nanodriemeé-
nyek eldallitasara, femek mechanikai 6tvozese-
re, mechanikai aktivalasra.

2. Analitikai és elemzd berendezések

a. Multifunkcios por reométer - Freeman Tech-
nology FT4.

b. Kameras szemcseméret és alakelemzo -
Retsch Technology Camsizer X2.

c. lzotermikus kaloriméter - TAM Air 3 csatornas
izotermikus kaloriméter.

d. Asztali pasztazo elektron-mikroszkop - Phenom
ProX asztali pasztazo elektronmikroszkop.

e. BET fajlagos fellilet méré - Micromeritics
Gemini VII.

Kapcsolat: Dr. habil Mucsi Gabor - ejtmucsi@uni-miskolc.hu

Innovativ finomdrlési-szemcsetervezési
technoldgiak laboratorium fejlesztése
a Miskolci Egyetem Fenntarthato
Természeti Erdforras Gazdalkodas
Kivalosagi Kézpontban”
GINOP — 2.3.3.-15-2016-00019

SZECHENYI @

Eurdpai Unig
Eurdpai Szociilis

Mﬁ\%@ﬂ%‘ﬁ BEFEKTETES A JOVOBE

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Rendezvénynaptar — 2020

dprilis 3-5. LIIL. Irinyi Jdnos Kézép- Debrecen
iskolai Kémiaverseny Dontd
ELHALASZTVA

dprilis 17-18. XVIII. Orszdgos Didkvegyész  Sdrospatak
Napok — ELHALASZTVA

dprilis 20-27. Mendeleev Olympiad, 2020 Budapest
— ELHALASZTVA

mdjus 6-8. MKE Biztonsagtechnikai
Szemindrium, 2020
— ELHALASZTVA

mdjus 21-23. Young Researchers’ Kolozsvar/

International Conference on
Chemistry and Chemical
Engineering (YRICCCE III)

Cluj-Napoca

madjus 29. Kildottkozgytlés Budapest
XXVII. Kémiatandri Eger

Nydri Tovabbképzés
Vardzslatos Kémia nydri tdbor Eger

Balaton-
$Zarszo

szeptember 21-24. 18" Central European
Symposium on Theoretical
Chemistry

oktéber Oszi Radiokémiai Napok, 2020

november 4. Kozmetikai Szimp6zium, 2020 Budapest

november 16-18. 5% Rubber Symposium of Szeged
the Countries on the Danube

november Hungarocoat, 2020 Budapest

Szeretnénk tdjékoztatni Egyesiiletiink tagjait, hogy nagy vald-
szintiséggel a mdjusra tervezett kozgytlésiinket is késdbbi id6-
pontra kell halasztanunk.

18" Central European Symposium on
Theoretical Chemistry
2020. szeptember 21-24.
Balatonszdrszé
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://www.cestc2020.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
cestc2020@mke.org.hu

5% Rubber Symposium of the Countries on the Danube
2020. november 16-18.
Szeged
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://www.rubber2020.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
rubber2020@mbke.org.hu

LXXV. EVFOLYAM 5. SZAM - 2020. MAJUS - DOI: 10.24364/MKL.2020.05
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Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat,
hogy a személyi jévedelemaddjuk 1 szdzalékdnak
felajénldsabdl idén
702 125 forintot
utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
 tatdsdért és népszertisitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajanlott osz-
i szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsara, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
: miaverseny, valamint a 2019-ben tizenegyedszer megrendezett Ké-
: miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
i a célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
: gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6ds,
: hatdron tli honfitdrsunkhoz. :

Eziton is kérjiik, hogy a 2019. évi SZJA bevalldsakor - értékelve torek- :

 véseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jovedelemaddjuk 1%-dt
: ajdnljdk fel az erre vonatkozd Rendelkez§ nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatéban adétarto-

¢ zdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetGségét!

Az MKE adészdama: 19815819-2-41

! Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti el az
i addbevalldsukat, tigy kiilon kell nyilatkozni az 1 szdzalékrol.

Terveink szerint 2020-ban az igy befolyt &sszeget ismételten a ha-

i zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az LIL Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XVIII.
i Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2020-ban tizenkettedszer
i szervezend6 Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KOKEL, :

Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
: nél tobb, kémia irdnt érdeklédd, hatdron tili honfitdrsunkhoz.
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Raman mikroszkopia

gyorsan, vizualisan

A Raman képalkotas korabban specialistak mikddeési terllete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi terdleten is fontos eszkbzzé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopial szakértdk. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkotd Raman mikroszkopokban alkalmazott U miszaki
és szoftveres képalkotd megoldasok teliesen vizualissa tették a készlllékek

hasznalatat, igy a technika helyett elstsorban a kérdesekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszalni.

DXR™xi Raman képalkoto
mikroszkop
Nagyteliestményd, integralt
Raman képalkotod rendszer

: By TASE AN Thermo Scientific
e FE LAV OMNIC™xi Raman
= ; ' képfeldolgozo szoftver
Telesen vizualisan kezelhetd,
= gyors, Raman spekiroszkopian
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