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KEDVES OLVASOK!

A Covid-19 helyzet végre lehetdvé tette, hogy idén mdjusban tarthassa meg Egye-
siilletiink éves rendes Kiildottkozgyiilését. Az eseményre a Budapest-Fasori Evan-
gélikus Gimndzium gyonyorii disztermében keriilt sor.

Az egybegyiilteket Hajdd Akos tandr i, a gimndzium igazgatdja kdszontotte.
Kiemelte: az iskola megtiszteltetésnek tartja, hogy immdr hagyomdnyosan adhat
: otthont Egyesiiletiink e jeles eseményének. Felidézte az iskola hagyomdnyait, és ezek

47 kozott hangsiilyozta az oktatds, a tudomdny és a kultiira milivelésének egységét,
f | L A megemlitve a Magyar Irdszivetséggel fenndlld kapcsolatukat is.

c A hivatalos programot Egyesiiletiink elndke, Simonné Sarkadi Livia professzor
asszony nyitotta meg. A megnyitd keretében emlékeztiink meg az elmuilt évben elhunyt tagjainkrdl.

A Kiildittkozgyiilés megvitatta a 2021 évi eredményeket titkrozd kozhaszniisdgi jelentést és fdtitkdri
beszdmoldt, megtekintette az Egyesiilet 2021. évi életét dsszegzd — a Titkdrsdg dltal készitett — kisfilmet,
megvitatta a szobeli kiegészitéseket az egyes bizottsdgok elmuilt évi tevékenységeérdl. Egyhangiilag meg-
szavazta a beszdmoldk, valamint a tagdijakra tett javaslat elfogaddsdt. Megtortént az Etikai Bizottsdg
uj elndkének megvdlasztdsa is. Mindezekrdl e lapszdmunkban részletes informdcidkat taldlnak kedves
Olvasdink.

A hagyomdnyoknak megfelelGen keriilt sor az egyesiileti elismerések iinnepélyes dtaddsdra. A beko-
szontdben hdrom dijat emeliink ki.

Wartha Vince Emlékéremben részesiiltek az ELKH TTK, az Elsd Vegyi Industria Zrt. és a Richter Ge-
deon Nyrt. konzorciumdnak kutatdi: Balogh LdszId, Dorkd Zsanett, Egyed Attila, Giziir Tibor, Gordos Pé-
ter, Pintér Gdbor, Vizserdlek Gdbor. A pandémia idején 8 honap alatt dolgoztak ki egy iizemi gydrtdst is
lehet6vé tevd eljdrdst a Favipiravir elddllitdsdra sokszor embert prébdld technoldgiai koriillményekkel
megkiizdve, de az eredmény piacképes gydgyszer lett. A kutatds-fejlesztésrél Balogh LdszId tartott izgal-
mas eldaddst ,20 kg Favipiravir, a hatdanyag szintetikus eljdrdsfejlesztése” cimmel.

Ndray-Szabd Istvdan Tudomdnyos Dijban részesiilt Marosi Gyirgy, a BME egyetemi tandra kiemelkedd
Jjelentdségii tudomdnyos, oktatdi és tudomdnyszervezési munkdssdga elismeréséiil. Marosi professzor ,A
»biinds« anyag és a mérnoki megvdltds” cimmel tartott szines, érdekes eldaddst.

Hermecz Istvdn-dijjal ismerte el a dijat odaitéld kuratdrium Szeverényi Zoltdnnak a prosztaglandinok
kutatdsa teriiletén végzett munkdssdgdt: ennek eredményeként mdra a Chinoin (ma EUROAPI) a vildg
legnagyobb prosztaglandin-elddllitdja lehetett. A dijazott meleg szavakkal mondott kiszionetet, felidézve a
szakmai eredményeket, kollégdival vald egyiittmiikodéset.

A Kiildottkozgytilés koszonetét fejezte ki a tagoknak és tisztségviseldknek, kiilonosen Egyesiiletiink Tit-
kdrsdgdnak, Androsits Bedta iigyvezetd igazgatdnak és munkatdrsainak megfeszitett, elkitelezett, ki-
emelkedd munkdjukért.

A Kiildottkozgyiilést ismertetd anyagok mellett érdekes nydri olvasmdnyul szolgdlnak a tudomdny és
a tudomdnytérténet vildgdhoz kapcsoldds cikkek, a Kodpiszkdld, a Kozoktatds, a Szdfejtés, az Igéretes
fiatal kémikusaink cimii rovatok, valamint a gazdag hiranyag.

Kedves Olvasdinknak kellemes, egészségben eltoltott nyarat kivdnunk.

Tad Wpwo.

Buzds Ilona
az MKL szerkesztdbizottsdgdnak tagja
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F&titkari beszamold a 2021. évrdl

Magyar Kémikusok Egyesiiletének a 2020-as év, a Covid-19

jarvény okdn, torténetének taldn legnehezebb évét jelen-
tette. A hirtelen megvdltozott koriilmények gyakorlatilag hetek
alatt gyokeresen megvéltoztattdk az Egyesiilet miikodését, mind
a gazdasdgi helyzet, mind pedig a tdrsadalmi szerepvdllalds te-
kintetében. A megvdltozott kornyezethez torténd gyors és haté-
kony alkalmazkoddsnak koszénhetGen a 2021-es év mdr lényege-
sen sikeresebbnek tekinthetd. Bdr a stabil gazdasdgi miikodést je-
lentd konferencidk és egyéb szakmai rendezvények jelentds része
még online rendszerben zajlott, 2021-ben mdr t&bb jelenléti ren-
dezvény megszervezését is le tudta bonyolitani az Egyesiilet, ami
a remények szerint a pandémia el6tti id§szakhoz torténd visz-
szatérés kezdete.

A nehézséget jelentd év a taglétszdm alakuldsdban is megmu-
tatkozott: a 1étszdm 2021-ben a korédbbi évekhez képest is jelen-
tésen csokkent. A taglétszdm alakuldsdnak értékelése tobb inté-
zGbizottsdgi (IB) iilésen is szoba keriilt. Az Egyesiiletnek meg kell
taldlni a médjdt, hogy els§sorban a fiatal szakmabeli kozosséget
megszolitva a taglétszdmot novelje.
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Az MKE taglétszamanak alakulasa

Az Egyesiilet 2021-ben, a kordbbi évhez képest mdr konnyeb-
ben, de még tovdbbra is szigoru gazdasdgi fegyelem mellett foly-
tatta az Alapszabélyban rogzitett tevékenységét, melynek célja
tovébbra is a kémia és a vegyipar irdnt érdekl§ddk onkéntes és
egyéni aktivitdson alapul6 szervez8désére alapozott szakmai in-
formdci6 cseréje, értékelése és kozzététele; a szakmai kozélet £6-
rumainak megteremtése; a hazai vegyészek, vegyészmérnokok,
kémiatandrok és az Egyesiilet munkdjdban aktivan részt vevg
egyéb szakemberek (a tovdbbiakban osszefoglald néven kémiku-
sok) tuddsszintjének emelése; a hazai kémikusok szakmai mun-
kdjdnak hazai és kilfoldi elismertetése.

Az Egyesiilet tevékenységének kozvetett célja a kémiai tudo-
madny, a kémiaoktatds és a vegyipar fejlédésének elgsegitése. En-
nek elérése érdekében az MKE kozhasznd tevékenységét az aldb-
bi kiemelt teriileteken fejti ki:

— Tudomédnyos tevékenység, kutatds, muszaki fejlesztés, szak-
mai kulturdlis tevékenység, szakmai kulturdlis rokség meg-
dvdsa.

— Nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés.

— Euroatlanti integrécié elGsegitése.

- Kérnyezetvédelem.

198

A fenti céloknak az Egyestiletiink a nehézségek ellenére elis-
merésre méltéan megfelelt az aldbbi szervezettségben:

- 26 szakosztély/tarsasdg (t6bbségében aktiv)

- 10 szakcsoport, 7 az Analitikai Szakosztdly keretében, 2 a
Szerves és Gydgyszerkémiai Szakosztély keretében, 1 6ndll6,
a Komplexkémiai Szakcsoport

- 9 teriileti szervezet (Bics-Kiskun, Baranya, BAZ, Csong-
rdd, Hajdd-Bihar, Heves, Gy6r-Moson-Sopron, Vas, Veszprém)

- 7 MKE munkahelyi csoport (BorsodChem, ME, MOL Pet-
rolkémiai Zrt., Nitrogénmiivek-Pét, Sanofi-Chinoin, Richter
Gedeon, MOL Szdzhalombatta)

- Fiatal Kémikusok Féruma

- Nyugdijas Kémikusok Kore

Mika Laszl6 Tamas, az MKE fétitkara

1. Tudomdnyos tevékenység, kutatds, miiszaki
fejlesztés, szakmai kulturdlis tevékenység, szakmai
kulturdlis 6rokség megdovasa

Az Egyesiilet a 2020-as évhez képest, amikor csaknem az dsszes
részvételi dijas és téritésmentes tudomdnyos rendezvényt, vala-

Az MKE rendezvényei

Hazai rendezvények Idépont (2021) Helyszin

HungaroCoat DiGiT 2021 februdr 10-1L online

1I. Fiatal Kémikusok Féruma (FKF) . .
L junius 16-18. online

szimpGzium

XXVII. Kémiatandri Nydri

Tovabbképzés augusztus 23-26. | Eger

17. Magyar Magnézium

Szimpézium augusztus 31. Debrecen

. . . Balaton-

Oszi Radiokémiai Napok oktdber 18-20. s

szdrsz6

Kozmetikai Szimpdzium november 24. Budapest

Nemzetkozi rendezvény

Young Researchers’ International

Conference on Chemistry and junius 5-8. online

Chemical Engineering (YRICCCE III)

European Conference on

Computational and Theoretical november 18-19. | online

Chemistry (e-EuCo-CTC 2021)

Kozmetikai Szimpézium november 24. Budapest

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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mint kémidt népszerisitd, nagyszdmu érdekl§dét vonzé ese-
ményt el kellett halasztania, tobb rendezvény megszervezését és
lebonyolitdsdt valdsitotta meg, amelyeket tdbldzat foglal ossze.

Az egyesiileti rendezvényekrdl a Magyar Kémikusok Lapja-
ban, korlevelekben, szakmai folydiratokban és az egyesiileti hon-
lapon (http://www.mke.org.hu) tdjékoztattuk az érdeléd6ket. Az
MKE-honlap ldtogatottsdga: 801 891. Az emlitett medidban t6bb
mint 2000 kozépiskolds didkot, egyetemistdkat és tandrai-
kat szdlitottunk meg.

2. Nevelés és oktatds, képességfejlesztés,
ismeretterjesztés

Egyesiiletiink egyik, taldn legfontosabb miikodési teriilete az ok-
tatds segitése, amelynek szervez6i és végrehajtéi a Kémiatandri
Szakosztdly és az Oktatdsi Bizottsdg tagjai. 2021-ban a besz{ikdilt
lehet8ségek ellenére is elismerésre mélté az aktivitdsuk, amint
aldbb ldtszik:

Tehetséggondozo programok

- 55. Mengyelejev Didkolimpia juliusban, online, Oroszor-
szdg irdnyitdsdval. A Magyar Kémikusok Egyesiilete segi-
tette a hatf§s magyar csapat részvételét, amelynek teljesit-
ménye: 1 eziistérem, 2 bronzérem és hdrom dicséret.

- 53. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny.
Dént§ dprilis 9-11., online.

- Dr. Kénya J6zsefné Emlékpélydzat kémiai tdrgyud dolgo-
zatok megirdsdra, 27. alkalommal.

- Vardzslatos Kémia Nydri Tdbor, 12. alkalommal, augusz-
tus 9-13., Eger.

- IV. Nemzetkozi Kémia Torna, augusztus 20-25., online.

- 18. Nemzetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolim-
pia, december 12-21. Hibrid lebonyolitds.

Kémidt népszeriisitd programok
— A BME Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégiummal egyiittmd-
kodve keriilt meghirdetésre a VI. Oldh Gyorgy Orszédgos Ko-
zépiskolai Kémiaverseny — dontd: dprilis 30. BME, Budapest.

Egyéb kozoktatdst segitd tevékenységeink

- Kémiatandri Szakosztdly honlap
(http://www.kemtan.mke.org.hu/ ) — 8041 latogatd.

- GWB2021 (IUPAC Global Women’s Breakfast) — Digitdlis
vagy tradiciondlis oktatds cimmel online program: 2021. feb-
rudr 9.

- KOKEL - 2021-ben a Kozépiskolai Kémiai Lapok 48. év-
folyamdt adtuk ki. Lapunk a kozoktatds teljes tertiletén ki-
vénja a kémiaoktatdst szolgdlni. Témdinkkal nyitottunk az
dltaldnos iskolédk felé is. A Lap zékkendmentes szerkesz-
tését és terjesztését nagyban segiti az Egyesiilet tagjai
dltal felajdnlott SZJA 1%.

- Facebook-oldal: https://www.facebook.com/kozepiskolai.ke-
miailapok — 90 921 ldtogaté és 386 kedveld.

Kozepiskolai
Kémiai Lapok

Loy
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£
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A felséoktatdst tdmogatd tevékenységeink

- Kémiai El6adéi Napok (Szeged, 2021. oktéber 26-28.) fia-
tal kémikusok szdmdra az MKE Csongrdd Megyei Teriileti
Szervezet szervezésében — online rendezvény.

- Diplomamunka Nivédij egyesiileti elismerésben 13 végzds
egyetemi hallgat6t részesitettiink 2021-ben, a benyujtott 26
diplomamunka koz6tt vélogatva. Az elismerésben részesiil-
teknek egyéves tagdijmentes MKE-tagsdgot is felajdnlott az
Egyesiilet. A dijak dtaddsa a Kémiai El6adé6i Napok 2021
elsd napjdn tortént.

- Kalaus Gyorgy-dij a BME TDK-konferenciagy§ztesek elis-
merése — 12 hallgatd.

Fiatal kémikusok szakmai fejlédésének tdmogatdsa
. Vértes Attila Ifjusdagi Nivodij — elGadéi verseny: 9 dokto-
ri dsztondijas és fiatal kutaté versenye az Oszi Radiokémiai
Napok keretében — 2021 oktéber 18-20., Balatonszérszé

Ismeretterjesztést szolgdld folydirataink

- Magyar Kémikusok Lapja. 2021-ben a lap 76. évfolyama
jelent meg. A havi lapot az egyesiilet tagjai mdr a nyomdai
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megjelenés eldtt olvashatjdk a megujult honlapon. A honlap
cime: http://www.mkl.mke.org.hu/ — 197 314 ldtogaté. 2021-
ben, a virushelyzetre valé tekintettel, 2 havonta postdztuk a
nyomtatott verziot.

« MKE facebook: https://www.facebook.com/mkeface — 2021-
ben Gsszesen 156 bejegyzés jelent meg a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Hivatalos Facebook-oldaldn. A bejegyzések tobb
mint 70%-a kozvetleniil az MKE dltal szervezett/tdmogatott
eseményekrdl, az MKE hireirdl és f6leg a Magyar Kémiku-
sok Lapjdnak tartalmdbdl sziiletett.

A 2021-as évben 443 vj taggal béviilt az MKE Hivatalos Face-
book-oldala, amely igy mdr 6sszesen 2715 oldalkedvelésnél
jar.

- A Magyar Kémiai Folyéirat 2021-es 127. kotetében négy
lapszdm jelent meg. A folyédiratot Egyesiiletiink tagjai ked-
vezményes dron rendelhetik meg, valamint szdmos hatdron
tdli cimre kiildjiik ki, részben a kettds elfizetd akcidban.
Az tjsdg honlapcime: http://www.mkf.mke.org.hu/.

- A Membréntechnika kiadvdny a Membrantechnikai Szak-
osztély szolgdltatdsa a szakteriilet irdnt érdekl§dék szdmd-
ra. Evente négy szdm jelenik meg, jelenleg mdr csak elekt-
ronikus formdban. Az tjsdg honlapcime: http://www.mke.org.
hu/kiadvok/membrantechnika.html.

- Az MKE 1998 éta tagja az eurdpai tdrsegyesiiletek EuChem-
Soc nevii csoportjénak. A Wiley-VCH
a csoport dltal alapitott Chemistry —
A European Journal eurdpai szakfo-
lyéirat kiaddja. A EuChemSoc tagja-
ként az MKE minden évben 3% mér-
tékd, szabadon felhasznélhatd royal-
tyban részesiil a lap teljes éves royalty-
0sszegébdl. 2021-ben ezen bevételiink
8563 e Ft volt.

3. Euroatlanti integracio

Hangsulyt forditunk a kérnyez§ orszdgok kémikus egyesiiletei-
vel valg kapcsolatokra (kapcsolatfelvétel, kapcsolatépités). Ennek
keretében vesziink részt rendszeresen a Nemzetkozi Vegyészkon-
ferencidn (Erdély - Kolozsvdr, idén online médon), illetve szdmos
hatdron tuli résztvevét ldttunk vendégiil az Irinyi-versenyen.

4. Kornyezetvédelem

Nyilvdnvaléan elsgsorban a Kornyezetvédelmi Analitikai és Tech-
noldgiai Tédrsasdgunk foglalkozik cimzetten kornyezet- és klima-
védelemmel, ill. hulladékgazddlkoddssal, de valamennyi szakosz-
tdlyunk szakmai munkdjdnak része kozvetlenil vagy kozvetve a
témakor. Fontosnak tartjuk a kornyezetvédelemmel osszefiiggd
ismeretek kémiai alapjainak és részleteinek oktatdsdt, ezért az
MKE kiilénb6z8 szervezetei dltal rendezett didkversenyek téma-
korében a kornyezetvédelem is szerepel.
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5. Gazddlkoddsi adatok

5.1 Kiemelt tdmogatdink

- BorsodChem Zrt. — Sanofi-Aventis/Chinoin Zrt.
- Egis Gyégyszergydr Zrt.  — Servier Kft.
— MOL Nyrt. — Szerencsejéték Zrt.

- Richter Gedeon Nyrt.

5.2. Kozhasznii tdmogatdsok

2021-ban 40 523 173 Ft kozhasznu tdmogatdst sikeriilt szerezniink.
A felhaszndlds részletezése a kozhasznuségi jelentésben.

Kozponti koltségvetéstdl palydzati uton elnyert mikodési
tamogatasok

Tamogaté koltségvetési szerv Tamogatds Ft
8 018 410

8 018 410

Emberi Eréforrds Fejlesztési Operativ Program

Osszesen

Cégektdl kapott tdimogatdsok

Tdmogaté szerv Tdmogatds Ft

Richter Gedeon Nyrt. 1000 000
Chinoin Gyégyszergydr Zrt. 2093 965
Festékipari Kutatd Kft. 265 000
Servier Kutatéintézet 1150 000
Laborexport Kft 359 860
Réti Gdbor 8600
Pet6fi Kulturdlis Ugynokség Nonprofit Zrt 2 000 000
Osszesen 6 877 425

SZJA 1% 820 927 Ft

Civil Tv. szerinti 6nkéntesek tdmogatdsdanak bevételi ki-
mutatdsa 2 084 904 Ft

Pilydzati uton elnyert kiadvanytamogatds (Ft)

Magyar Tudomdnyos Akadémia

- Kozépiskolai Kémia Lapok 600 000
Magyar Tudomdnyos Akadémia

— Magyar Kémiai Folydirat 1274 000
Magyar Tudomdnyos Akadémia

- Magyar Kémikusok Lapja 1750 000
Nemzeti Kulturdlis Alap

- Magyar Kémikusok Lapja 1500 000
Nemzeti Kulturdlis Alap — Kozépiskolai Kémiai Lapok 500 000
Emberi Eréforrdsok Minisztériuma

- Kozépiskolai Kémiai Lapok 1450 000
Pet&fi Kulturdlis Ugynokség Nonprofit Zrt.

- Magyar Kémikusok Lapja 1900 000

5.3. A vagyon felhaszndldsaval kapcsolatos kimutatas

A tétel megnevezése 2020, eFt 2021, eFt
Befektetett eszkozok 3111 3466
I. Immateridlis javak 1 5

I1. Targyi eszkozok 3100 3461

A vidltozds oka: szdmitéstechnikai eszkoz beszerzése.
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Bevétel - Koltség — Eredmény tény-terv adatok

MKE KULDOTTKOZGYULES, 2022 /g

Bevétel (ezer Ft) Koltség (ezer Ft) Eredmény (ezer Ft)
Bevétel/Koltség
nemek 2020 | 2021 ) 2022 ) 2020 | 2021 | 2022 | 2020 ) 2021 | 2022
(tény) (tény) (terv) (tény) (tény) (terv) (tény) (tény) (terv)
Miikodtetés 31444 35 867 33 770 40 920 48 014 47 103 -9 476 -12 147 |-13 333
Apparitus ktg. 32735 34 208 34 255
Altaldnos ktg. 8 185 13 806 12 848
Egyéni tagdij 5268 | 8206 | 8800
Jogi tagdij 9 747 9 865 9 000
Egyéb miik. bev. 6830 | 2997 1800
Egyéb bevétel + royalty 7 637 8 563 8300
Bankkamat 100 0 0
SZJA 1% 777 821 820
Miik. tdmogatds 1085 5416 5050
Rendezvények: 21215 45 110 45 700 30 446 | 36 086 30 137 -9 231 9 024 15 563
Kiadvényok: 17 860 14 870 12 290 17 568 15 068 14 243 292 -198 -1953
MKL 12 793 10 566 7 560 12 230 10 330 9913 -2 382 236 -2 353
ebbdl tdmogatds 3250 5150 3000
MKF 1400 1450 1 400 1473 1528 1480 -474 -78 -80
ebbdl tdmogatds 1240 1274 1240
KOKEL 3667 2 854 3330 3 866 3210 2 850 164 -356 480
ebbdl tdmogatds 3326 2550 3000
Egyéb kiadvdnyok 0 0 0
Osszesen 70 519 95 847 91 760 88 934 99 168 91483 -18 415 -3 321 277

A 2021-es évet, noha veszteséggel zdrtuk, azonban ennek mértéke mdr jéval kisebb volt a 2020-as évihez képest. A ténydllds nem ve-

szélyezteti a kozhasznu stdtusunkat.

Az MKE miikodési és appardtus-koltségei

Koltségtétel Ft/év Részletezés

Bérkoltség 20 367 150 a Titkdrsdg 6 munkatdrsdnak a bére jdrulékkal

Irodabérlet 5685690 | MKE-székhely bérleti koltsége AFA-val

Szdmvitel, konyvelés 3840 000 konyvvizsgdldi dijjal egyiitt

T 1738 663 | lzemanyag + szerv1zk01tse/g + b1z/t0,51,tas (konferenciahely-keresés,
konferenciaanyagok helyszinre széllitdsa stb.)

Telefon, fax 715898 | rendezvényszervezés, MKE-ligyintézés

Nyomda, irodaszer, egyéb anyagok 1302 541

Utazds, kitiintetések, tdmogatds 959 145 uEaz"asok a kozpontl/ és sz}akos/:zta.lyl/ keret t,erher.e, egyestileti eh'sjme'resek/
dijkoltsége, rendezvény-részvételi timogatdsok, ingyenes egyesiileti tagsdg

Postakaltség 373 280

Fizetend§ tagdijak 2106 500 nemzetkozi szervezeti tagsag

e @il s 5 447 480 kuldot"tkozfgyules: szﬂakosztalyulesek, éves vezetdi értekezlet,
Egyesiilet dlland6 dijai

Onkéntesek bérkoltsége 3650 304 technikai koltség, drbevételként is szerepel

Ertékcsokkenés 1353239

Egyeb mikodési koltségek 3 474 063 b?nklfoltseg, jogi szolgaltat.zlis d/lja, ad?k, ﬂlfzt?kek, szak/o§zt?ly1 /eg?leb
koltségek, web- és online-koltségek, cégautd iizemeltetési koltségei stb.

Amint ldthatd, a miikodés zokkenSmentességét biztositd, dsszeszokott appardtust és infrastruktirdt fenntartottuk és fenntartjuk.
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Magyar Kémikusok Egyesiilete Gazdalkoddsi terv, 2022

Bevételek (ezer Ft) Kiaddsok (ezer Ft)

Miikodtetés 33770 Miikodtetés 47 103
egyéni tagdij 8 800 Anyagkoltségek 1500
jogi tagdij 9 000 Bérleti dfjak, tizemeltetési koltségek 5 640
egyéb miikodési bevétel 1800 Utazdsi koltségek 1000
egyéb bevétel + royalty 8300 Fizetett tagdfjak 2300
kamatbevétel 0 Posta-, telefon-, web-koltségek 3065
SZJA 1% 820 Ugyvitel, jogi, adminisztracids koltségek 4 068
miikodési tdmogatds 5050 Egyéb dologi koltségek 3460

Személyi jellegii koltségek 21000

Ertékcsokkenés 1320

Adott tdmogatds 150

Onkéntesek 3600
Rendezvények 45 700 Rendezvények 30 137
dijbevétel 37 000 szdllds és elldtds koltsége 12 100
tdmogatds 6 700 terembérlet 2570
kiallitds 2000 személyi kifizetések 1300

vendégldtds koltségei 9550

nyomda, weblap, posta koltsége 2447

egyéb rendezési koltség 2170
Kiadvédnyok 12 290 Kiadvédnyok 14 243
el6fizetési dij 1300 személyi kifizetések 3720
tdmogatds 7240 megjelentetés koltségei 10 343
hirdetés 3750 anyagjelleg( koltségek 180
Osszes bevétel 91 760 91483

Tervezett eredmény: 277 eFt

Budapest, 2022. mdjus 12. Dr. Mika Ldszlé Tamds
fotitkdr

/7 oo
JegyzGkonyv
Késziilt Budapesten, 2022. mdjus 20. napjan a Magyar Kémikusok Egyesiilete megismételt kiildottkozgytilésén

Az elnokség tagjai: Simonné Dr. Sarkadi Livia, az MKE elnéke =~ mdnyos Bizottsdg elnokét, Szalay Pétert a dij odaitélésének in-
és Dr. Mika L4sz16 Tamds, az MKE f§titkdra dokldséra.
Levezetd elnok: Simonné Dr. Sarkadi Livia

Simonné Dr. Sarkadi Livia,
az MKE elncke 10 érakor be-
jelenti, hogy a Kiildottkoz-
gytlés nem hatdrozatképes.

Folkéri a jelenlevdket, hogy
az elmult egy évben elhunyt
tagok nevének felolvasdsa
utdn 1 perces feldlldssal ad6z-
zanak emlékiiknek.

Ezutdn a levezet§ elnok
bejelenti, hogy a 2022. évi
Wartha Vince Emlékérem
4taddsa kovetkezik, és felké-
ri a MKE Mszaki és Tudo-

A Wartha Vince Emlékérem 2022. évi kitilintettjei (balrél jobbra):
Gordos Péter, Balogh Laszlo, Gizur Tibor, Dorké Zsanett,
Egyed Attila, Pintér Gabor (a kis képen: Vizseralek Gabor)
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A dijdtadds utdn a levezetd elnok folkéri Balogh Laszlét, hogy
tartsa meg elGaddsdt.

Balogh LdszIlé megtartja el6addsdt melynek cime: ,,20 kg Fa-
vipiravir, a hatéanyag szintetikus eljérdsfejlesztése”.

10 dra 30 perckor a levezet§ elnok a megismételt Kiildottkoz-
gytlést megnyitja. Bejelenti, hogy a 10 6rdra dsszehivott kiildott-
kozgytlés hatdrozatképtelen volt, mivel a kiild6ttek t5bb mint
50%-a nem jelent meg. A jelenlegi, hatdrozatképtelenség miatt el-
halasztott Kiildottkozgytlés id6pontja 2022. mdjus 20. (péntek)
10.30., amely az Alapszabdly rendelkezései alapjdn az eredeti na-
pirendben szerepl§ kérdésekben a megjelent szavazati joggal ren-
delkez§ kiildttek szdmdtdl fliggetleniil hatdrozatképes.

A jelenléti iv alapjdn megdllapithatd, hogy 32 kiildétt van jelen,
a Kiildottkozgytilés a megjelentek szdmadra tekintet nélkiil hatd-
rozatképes.

A Polgéri térvénykonyv szerint kotelezd viszont jegyz&konyv-
vezet§ és jegyz&konyv-hitelesité megvdlasztdsa.

Az elnok jegyz6konyvvezetdnek felkéri Dr. Mika Lészl6 Ta-
madst, jegyz6konyv-hitelesitének pedig Dr. Mihucz Viktort.

Bejelenti, hogy a javasolt személyeket el§zetesen megkérdezte,
a megbizatdst megvdlasztdsuk esetén elvdllaljék.

I

A levezetd elnok felkéri a Kiildottkozgytilést, hogy kézfeltartds-
sal szavazzon arrdl, hogy a javasolt személyeket jegyz6konyvve-
zetének és jegyzGkonyv-hitelesitének megvalasztja.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0

1/2022. KGY hatdrozat: A Kiilldottkozgytilés egyhangtlag (ellen-
szavazat és tartézkodds nélkiil) ugy dont, hogy Dr. Mika Ldsz16
Tamast jegyzGkonyvvezet6nek és Dr. Mihucz Viktort jegyzd-
konyv-hitelesitének megvalasztja.

II. A NAPIREND ELFOGADASA

Levezetd elnok:
A Kiildéttkozgytilés napirendje a meghirdetett szerinti. A meg-
ismételt kozgytilésen csak a meghivéban szerepl§ napirendi
pontok tdrgyalhatdk.
A levezet§ elnok kéri a meghivéban szerepld napirend elfoga-
ddsdt.

Tartdzkodds: 0

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0

2/2022. KGY hatdrozat: A Kildéttkozgyilés egyhangilag (32
mellette, ellenszavazat és tartézkodds nélkiil) ugy dont, hogy a
kikiildott meghivéban szerepld napirendet elfogadja.

III. FGTITKARI BESZAMOLO
A levezet§ elnok felkéri Mika Ldszlé Tamds f6titkdrt a beszamold
megtartdsdra.

A Fétitkdr interaktiv megtarja beszdmoldjdt. (Titkdrsdgi film:
MKE 2021).

SZOBELI KIEGESZITESEK a fétitkari beszdmoléhoz
Koviécs Attila, a Feliigyel§ Bizottsdg elnoke kimentését kérte. Az
FB jelentését Mika Ldszl6 Tamds ismerteti.

Az elnok felkéri Lengyel Attilét, a Gazdasdgi Bizottsdg elnokét.
Lengyel Attila ismerteti a Gazdasdgi Bizottsdg jelentését.

Az elnok felkéri Szalay Pétert, a Miiszaki-Tudomdnyos Bizott-
sdg elnokét, aki ismerteti a Bizottsdg jelentését.

Téth Agota, a Nemzetkozi Kapesolatok Bizottsdg elnéke kimen-
tését kérte. Az NKB jelentését Mika Ldszlé Tamds ismerteti.

MKE KULDOTTKOZGYULES, 2022

HOZZASZOLASOK a fétitkdri beszdimoldéhoz és a szébeli
kiegészitésekhez

Kiss Tamds: A doktordnsok és fiatal kutatk tdmogatdsét célszert
lenne a megvdltozott gazdasdgi kornyezet mellett is djragondolni.
Ha tobb éven keresztiil, akdr hdrom év tdvlatdban, nincs ilyen pa-
lydzati és tdmogatdsi lehet§ség, kiesik a koztudatbdl, pedig a tu-
domdnyos konferencidkon val6 részvétel tdmogatdsa nagyon fon-
tos lenne.

Szalay Péter: Egyetért az elhangzottakkal, megprébdl mindent
megtenni, hogy a tdmogatds miel6bb tdjra elérhetd legyen.

A levezet§ elnok felkéri a kiildotteket, hogy szavazzanak a f6tit-
kéri beszdmold elfogaddsérdl.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0

3/2022. KGY hatdrozat: A Kiildottkozgyilés egyhangilag (32
mellette, ellenszavazat és tartézkodds nélkiil) elfogadta a Fétit-
kdri beszamolot.

IV. KOZHASZNUSAGI JELENTES, MERLEG
ES EREDMENYKIMUTATAS, 2022 EVI KOLTSEGVETES
ELFOGADASA, 2023. EVI TAGDI]

(Az frdsos elGterjesztéseket az MKE honlapjén a kiildottek meg-
tekinthették, kérdések és hozzdszdldsok a szavazds elGtt nem vol-
tak.)

A levezetd elnok felkéri a kiildstteket, hogy szavazzanak az MKE
Kozhasznusdgi jelentés 2021 elfogaddsdrdl és a 2022-es gazddlko-
ddsi terv f§ mutatészdmairdl.

Elfogadja: 31 Ellenszavazat: 1 Tartdzkodds: 0

4/2022. KGY hatdrozat: A Kiildéttkozgytlés nagy tobbséggel (31
mellette, 1 ellenszavazattal és tartézkodds nélkiil) elfogadta az
MKE Koézhasznuségi jelentés 2022 dokumentumot, amely tar-
talmazza a 2021. évi MKE gazddlkoddsi terv {6 mutatészdmait is.
A levezetd elnok kéri, hogy szavazzanak a Mérleg és eredmény-
kimutatds 2021 dokumentumrdl.
Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0
5/2022. KGY hatdrozat: A Kiildottkozgytlés egyhangilag (32
mellette, ellenszavazat és tartézkodds nélkiil) elfogadta az MKE
mérleg és eredménykimutatds 2021 dokumentumot.

A levezet§ elnok felkéri a kiildotteket, hogy szavazzanak a 2023.
évi egyéni tagdijrdl, amely 10 000 Ft/f/év. Nyugdijasoknak és az
dltaldnos iskolai, valamint a kozépfoku tanintézetekben dolgozé
kémiatandroknak az egyéni tagdij 50%-a, ifjisdgi tagnak, vala-
mint a gyesen lévknek az egyéni tagdij 25%-a a tagdijmérték.

Elfogadja: 30 Ellenszavazat: 1 Tartdzkodds: 1

6/2022. KGY hatdrozat: A Kiild6ttkozgytlés nagy tobbséggel (30
mellette, 1 ellenszavazat és 1 tartézkodds) elfogadta, hogy a 2023.
évi egyéni tagdij osszege maradjon 10 000 Ft/f6/év. A nyugdija-
sok és az dltaldnos iskolai, valamint a kézépfoku tanintézetekben
tanit6é kémiatandr tag részére 50% a kedvezmény, az MKE Alap-
szabdlya szerinti ifjisdgi tag, valamint a gyesen 1év§ tag szdmd-
ra a mindenkori egyéni tagdij 25%-a fizetendd.

V. ETIKAI BIZOTTSAGI ELNOK VALASZTASA
- A levezet§ elnok a ,,Szavazatszdmldld Bizottsdg” elnokének
felkéri Dr. Murdnyi Zoltdnt, és tagjainak felkéri Dr. Buzds Ilo-
ndt és Dobéné Cserjés Editet.
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. A levezet§ elnok kéri a kiildotteket, szavazzanak a Szavazat-
szamldlé Bizottsdgrol.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0

6/2022. KGY hatdrozat: A Kildottkozgy(lés egyhangulag (32
mellette, ellenszavazat és tartézkodds nélkiil) elfogadta Dr. Mu-
rdnyi Zoltdnt a szavazatszdmldlé bizottsdg elndkének, Dr. Buzds
Ilonét és Dobéné Cserjés Editet a szavazatszdmldld bizottsdg tag-
jainak.

- A levezetd elnok megkérdezi a Kiildottkozgydlést, hogy a
szavazati jogu résztvevék szamadra kiosztott szavazati lapo-
kon megjelolt Etikai Bizottsdg-elnokjelolt Bogndr Jdnoson ki-
viil van-e 4j jel6ltre/jeloltekre javaslat. Nincs uj javaslat

- A levezetd elnok tdjékoztatja a kiildotteket, hogy az Etikai Bi-
zottsdg elndke az lehet, akire a jelen 1év§ kiildsttek tobb
mint 50%-a igennel szavaz. Abban a nem vdrt esetben, ha a
jelolt nem kapja meg a szavazatok 50%-dt, (1) az alapszabdly
szerint 60 napon beliil Gjabb kozgytilést, (2) djabb Etikai bi-
zottsdgi elnokvalasztdst kell tartanunk.

- A levezetd elnok kéri a szavazati jogu kiildotteket, hogy a
szavazdlapokon adjdk le a szavazataikat.

- A Szavazatszdmldld Bizottsdg félrevonul - elvégzi feladatdt.

VI. EGYESULETI ELISMERESEK ATADASA

A levezet§ elnok bejelenti, hogy a 2022. évi Ndaray-Szabé Istvan
Tudoményos Dij dtaddsa kovetkezik, és felkéri Mika Lészl6 Ta-
mds fétitkdrt a dijazott, Dr. Marosi Gyorgy méltatdsdra

A dijétadds utdn a levezet§ elnok folkéri Dr. Marosi Gyor-
gyot, hogy tartsa meg eladdsdt.

Eléadds: Marosi Gyirgy: ,,A »blinds« anyag és a mérnoki meg-
véltds”

Dr. Marosi Gyorgy

Marosi Gyorgy eladdsa utdn a levezetd elnok bejelenti, hogy
a 2022. évi Hermecz Istvan-dij dtaddsa kovetkezik, és felkéri
Kardos Zsuzsdt, az alapité EUROAPI Hun-
gary Kft. munkatdrsdt a dij bemutatdsdra és
a dijazott méltatdsdra. A dijazott: Dr. Sze-
verényi Zoltan.

Ezutédn a levezet elnok felkéri Galambos
Vanda Kommunikdciés és Kozkapesolati ve-
zetSt a dij alapitéja, a EUROAPI Hungary
Kft. képviselGjét a dij dtaddsdra.

A tovébbi kitiintetéseket dtadja: Simonné
Dr. Sarkadi Livia, a kitiintetettek nevét és
méltatdsat felolvassa Dr. Mika Ldszlé Tamds.

Dr. Szeverényi
Zoltdn
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Than Karoly-
emlékérem

Pfeifer Igndac-
emlékérem

7 |

Dr. Kapds Margit

Dr. Kiss Eva
Katalin

Preisich Miklés-dij

Dr. Hollé Andrds

Dr. Horvdth
Erzsébet

Kivalo6 Egyesiileti Munkdaért Oklevél:

Kocsis Mariann

Nagyné Borkd Agnes

Egyesiileti Nivédij:
a természettudomdnyos oktatdssal
foglalkoz6 tematikus szdm szerkesztéséért

Dr. Keglevich
Kristdf

a TETT padlydzat 6tletgazddjdnak
a természettudoményoknak a fiatalok
korében valé népszertsitéséért

a Magyar Kémikusok
Lapjdban 2021-ben megjelent
legjobb cikkéért

Prof. Dr. Lente Gdbor
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a Magyar Kémikusok Lapjaban
2021-ben megjelent legjobb cikkéért

Dr. Csupor Dezsd

Prof. Dr. Keserti a Magyar Kémikusok Lapjéban 2021-ben
Gyorgy Miklds megjelent legjobb cikkéért

VIL ETIKAI BIZOTTSAGI ELNOK VALASZTASANAK
EREDMENYHIRDETESE

A levezet§ elnok felkéri a Szavazatszdmldld Bizottsdg elnokét,
hogy ismertesse az eredményt.

A vélasztds eredménye: a 32 kiildott 6sszesen 31 szavazatot adott
le, 1 kiildott nem szavazott.

Elfogadja: 31 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0

6/2022. KGY hatdrozat: A Kiild6ttkozgytlés Bogndr Jénost nagy
tobbséggel megvalasztotta az Etikai Bizottsdg elnokének.

VIIL. ELNOKI ZARSZO
Az elnoki zdrsz6 elhangzdsa utdn, mds napirend és felvetés nem
1évén, a levezetd elnok a kiildottkozgytilést berekeszti.

Kmf.
Simonné Dr. Sarkadi Livia s.k. Dr. Mika LdszIé Tamds
elnok s.k. jegyzdkonyvvezetd

Dr. Mihucz Viktor s.k.
jegyzdkonyv hitelesitd
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EMLEKEZTETO

az MKE Feliigyel§ Bizottsdganak (FB)

2022. mdjus 11 elektronikus korlevélben lebonyolitott
tilésérél

Helyszin: elektronikus korlevél

Jelen vannak: Kovdcs Attila ~ FB-elndk
Csutords Csaba FB-tag
Rajké Rébert  FB-tag
Sziva Miklés ~ FB-péttag
Wolfling Jénos FB-péttag

Androsits Bedta MKE tigyvezet§ igazgaté

Napirend:

1. Az MKE 2021. évi gazdasdgi beszamoldjanak megvita-
tdsa

2. Az MKE Koézhasznusdagi jelentés 2021 véleményezése

3. Az MKE 2022. évi gazdilkoddsi tervének dttekintése
és véleményezése

4. Helyzetértékelés és elGretekintés

5. Egyebek

Az MKE 2021. évi gazdasagi beszamol6janak megvitatdsa
Androsits Bedta tigyvezet§ igazgatd tdjékoztatdsa szerint konyv-
vizsgdl6 dltal auditdlt ,,MKE mérleg és eredménykimutatds 20217
dokumentumokat kapott meg a Feliigyeld Bizottsdg (FB) megvi-
tatdsra.

Az MKE gazdédlkoddsa a pandémia miatt kialakult rendez-
vényszervezési koriilmények hatdsdra 2021-ben is negativ, minusz
3322 eFt eredménnyel zdrult. Ez komoly javulds a 2020. évi -18 416
eFt-hoz képest, és az MKE Titkdrsdg intenziv, ugyanakkor ered-
ményes tdmogatdsszerz§ tevékenységét bizonyitja. Azonban szem-
be kell nézni azzal a ténnyel, hogy az elmult két évben az Egye-
siilet elveszitette a sajdt t6kéje egyharmadét, és ennek jelenlegi
nagysdga a 2006-ban volt szintre esett vissza.

Jelen beszdmol6 4. pontjdban vdllalkozik az FB egy tomdr hely-
zetértékelésre, valamint elGretekintésre.

Mindemellett az FB megéllapitotta, hogy az MKE gazddlkod4-
si tevékenysége 2021-ben is szabdlyos és kézben tartott volt, de
megkeriilhetetlen, hogy elemezni kell a megel§z8 két évtizedben
megszokott gazddlkoddsi és miikodési kornyezet vdltozdsaibdl
szdrmazé kovetkezményeket.

1/2022. FB hatdrozat

A Feliigyel§ Bizottsdg elfogadja az MKE 2021. évi gazdaségi be-
szdmolGjdt és azt a hivatalos ,,Mérleg és eredménykimutatds
20217 dokumentumokkal egyiitt a 2022. évi MKE Kiildottkoz-
gytlésnek is elfogaddsra ajdnlja.

MKE Koézhasznusdgi jelentés 2021 véleményezése

A 2021. évi egyesiileti tevékenységrél redlis beszamolét ad a Koz-
hasznusdgi jelentés. A dokumentum dttanulmdnyozdsa alapjdn
megdllapithatd, hogy az Egyesiilet tevékenysége 2021-ben is meg-
felelt a kozhasznisdg kovetelményeinek.

2/2022. FB hatdrozat

A Feliigyeld Bizottsdg megdllapitja, hogy az ,MKE Kozhasznu-
sdgi jelentés 2021” dokumentum megfelel§ szerkezetben és mély-
ségben tdjékoztat az Egyestilet 2021. évi tevékenységérdl és mi-
kodésérdl, ezért azt elfogaddsra ajénlja a 2022. évi MKE Kaiil-
dottkozgytilésnek.
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Az MKE 2022. évi gazddlkodadsi terve

A tervezett +277 eFt pénziigyi eredmény elérése a szdmos bi-
zonytalansdggal terhelt mtikdési kortilmények alakuldsdnak a
figgvénye. Az MKE Titkdrsdg eddig is és ezutdn is nagyfokd
munkabefektetéssel fog hozzdjdrulni a gazddlkoddsi terv teljesii-
1éséhez.

3/2022. FB hatdrozat

A Feliigyel§ Bizottsdg tdmogatja az MKE 2022. évi gazddlkoddsi
tervében megfogalmazottakat és azokat elfogaddsra ajdnlja a
2022. évi MKE Kiildottkozgytilésnek.

Helyzetértékelés és elGretekintés

Ismert tény, hogy az MKE-nek az elmult 20 évben megvaldsult
biztonsdgos és sikeres miikodése azon alapult, hogy a rendez-
vényszervezésen elért pozitiv pénziigyi eredmények képesek vol-
tak az Egyesiilet kialakult miikodését finanszirozni. A Covid-vi-
ldgjdrvdny hatdsdra a hazai rendezvényszervezések megszokott
koriilményei és feltételei megvdltoztak. Mint minden jelentds val-
tozds esetében szdmolni kell azzal, hogy ennek valamilyen hatd-
sa lesz az Egyesiilet jovébeni mtikodésére.

A Feliigyel§ Bizottsdg megldtdsa szerint az Egyesiiletnek a ko-

vetkezd lehetGségeket kell szdmitdsba venni:

L Teljes mértékben visszatérnek a 2001 és 2019-es évek kozotti
rendezvényszervezési koriilmények. Ez stabilizdlnd, esetleg
ismét folyamatosan javithatnd az MKE t6kehelyzetét ezzel
egyiitt pedig az Egyesiilet mitkodését. KIVANATOS, DE KET-
SEGES MEGVALOSULASU ESET.

2. Véltoznak a rendezvényszervezési megolddsok, hagyomd-
nyos lebonyolitdst és elektronikus feliileten (online) lebo-
nyolitottak keveréke alakul ki. KERDES, HOGY ENNEK A
GYAKORLATNAK A PENZUGYI EREDMENYEI BIZTOSIT-
JAK-E AZ MKE EDDIGI ES MEGSZOKOTT MUKODESENEK
FINANSZIROZASAT.

3. Vératlan vagy tartés vdltozdsok a rendezvényszervezés gya-
korlatdban, az online lebonyolitdsok irdnydba torténd jelen-
t6s elmozduldssal. AZ ONLINE RENDEZVENYEK PENZ-
UGYI EREDMENYEIVEL AZ EGYESULET JELENLEGI MU-
KODESI GYAKORLATA VALOSZINU NEM TARTHATO FENN.

Mit javasol a Feliigyeld Bizottsdg?

- Atfog6 felmérést késziteni/készittetni a hazai és az eurdpai ha-
sonlé mikodési céla szervezetek miikodési gyakorlatdrdl (md-
kodés, miikodtetés, finanszirozdsi héttér).

- Menetrendet késziteni a fenti hdrom eset bekovetkeztének ese-
tére torténd egyesiileti felkésziilésrdl, valamint a végrehajtan-
dé teenddkrél.

- Tdjékoz6dni, hogy milyen szervezettel/szervezetekkel lehetne
egy szerzddésen alapuld egyiittmiikodés kialakitdsa, amely tar-
tdsan biztositand az MKE-nek a szerz6désben foglalt miikodését.

Egyebek

- Az tigyvezet§ igazgaté tdjékoztatdsa szerint 2021-ben nem volt
kiils§ szerv dltal kezdeményezett és az egyesiileti mikodést
érint§ vizsgdlat az MKE-ben.

- Peres, vitds tigye nincs az Egyestiletnek.

- Az MKE Kiildottkozgytiléssel kapcsolatos és a kotelez tdjékoz-
tatdst jelent§ dokumentumok az MKE honlapon elérheték.

Csutords Csaba
Sziva Miklds

Kovdcs Attila Rajké Rébert

Wolfling Jénos
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A Magyar Kémikusok Egyestilete Gazdasdgi
Bizottsdgdnak Osszefoglald jelentése a 2021. évi
gazddlkoddsardl és a 2022. évi tervrél

A GB folyamatosan ellendrizte az egyesiilet gazddlkoddsét, majd
2022. éprilis 25-én mint a kozgytlés elé terjesztenddt tdrgyalta
meg a zdré mérleget és Kozhasznusdgi jelentést. A benyujtott
mérleget — a csatolt kontrolling-tébldkat, a likviditdst (készpénz,
bankszdmla, kovetelésallomdny) is dttanulmdnyozva — javasolta
az IB-nek elGterjesztésre a 2021. évi, a Kozgytilés elé keriil§ pénz-
tigyi mérlegbeszdmoldt, a Kozhasznisdgi jelentést és a 2022-es
koltségvetési tervét, amelyet ebben az 6sszefoglald jelentésben
terjeszt az IB és a kozgytlés elé.

Tavaly azt reméltiik, hogy a 2021. év pénziigyi szempontbdl ki-
méletesebb lesz az egyesiiletiink szémédra. Ez részben bekgvetkezett,
hiszen idén a hidnyunk ,,csak’ 3350 eFt, szemben a 2020. évi 18 415
eFt-tal. Ez koszonhetd annak, hogy a pandémia enyhiilésével né-
mely konferencidt sikeriilt megrendezniink. Igaz, kevesebb résztve-
vivel, kovetkezésképpen kevesebb bevétellel, igy kisebb haszonnal.

Kozhaszni miikodésre, kiadvdnyaink fenntartdsdra és a tudo-
madnyos, ill. tehetséggondozé rendezvényeink szervezésére — osz-
szességében — 2021-ben az sszes bevételiink 65 539 eFt volt.

Az MKL online megjelentetése a lap kiaddsét rentdbilissd tet-
te. Ezért, a kiadvédnyok koltségeinek csokkenése miatt, a tagdij-
bevételekbdl 2021-ben 3 MFt-tal tobbet tudtunk forditani a md-
kodési koltségek fedezetére.

A GB nem javasolta 2023-ban a tagdfjak emelését.

Az Egyesiiletnek hatdriddn tuli lejdrt szdmldja, kinnlev§sége
nincsen. Szabad pénzeszkozei lekotott bankbetétben, dllami ga-
rancidjd értékpapirban, ill. az Egyesiilet folyészdmldjdn vannak.

Az egyszertsitett éves beszamold hitelesen tiikrozi az Egyesii-
let gazddlkoddsi tevékenységét. A Kozhasznusdgi jelentés részle-
tesen értékeli a kozhasznu célu bevételi forrdsok dsszetételét.
Egyuttal tartalmazza a 2022-es év tervezett koltségvetési szdma-
it. Az IB 8/04/2022: hatdrozatdban, kiilon-kiilon szavazdssal egy-
hangulag elfogadta a 2021. évi mérleget, az eredménykimutatdst
és a kozhasznusdgi jelentést, a 2022. évi gazddlkoddsi tervet. Az
IB hatdrozati javaslata, hogy a 2023. évi teljes dsszeg(i egyéni tag-
dij véltozatlan, 10 000 Ft/f§ maradjon.

A GB javasolja a Kiildéttértekezletnek a 2021. évi beszdmold, a
Kozhaszntsdgi jelentés és a 2022. éves terv elfogaddsdt.

A beszdmolét készitette a GB nevében: Lengyel Attila GB-elnok
(A GB jelenlegi tagjai: Androsits Bedta, Bogndr Janos, Lengyel
Attila, Mika LdszI6)

Budapest, 2022. dprilis 26.

A Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsdganak
beszdmoldja a 2021. évi tevékenységrol

Elnék: Dr. Téth Agota egyetemi tandr, Szegedi Tudomdnyegye-
tem

Tagok: Dr. Banhidi Olivér cimzetes egyetemi tandr, Miskolci
Egyetem
Dr. Farkas Etelka professor emerita, Debreceni Egyetem
Molndrné Nagy Livia laborvezetd, Festékipari Kutat6 Kft.
Nagyné Dr. Frank Eva egyetemi docens, Szegedi Tudo-
mdnyegyetem
Dr. Osz Katalin egyetemi docens, Pécsi Tudoményegyetem
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Dr. Pap J6zsef Sdndor tudomdnyos f6munkatdrs, Ener-
giatudomdnyi Kutatékozpont

Skodédné Dr. Foldes Rita egyetemi tandr, Pannon Egyetem
Androsits Bedta, MKE tigyvezetd igazgatd

A virushelyzet az MKE nemzetkozi kapcsolatait tovébbra is je-
lent8sen befolydsolta. Az éves Képvisel§i Férum 2021-ben elma-
radt, és a képvisel6k sem mindig tudtak a kordbbi éveknek meg-
felelGen tevékenykedni. Voltak munkacsoportok és divizidk, ahol
meg tudtdk oldani az tiléseket online, volt azonban olyan egység,
ahol érdemi tevékenység nem tortént. A képvisel6k haromnegye-
détdl érkezett visszajelzés, a tobbi azonban még e-mailben sem
tdjékoztatott munkdjdrdl vagy annak a hidnydrdl.

Az MKE nemzetkozi kapcsolatai koziil tovabbra is az Eurépai
Kémiai Tdrsasdg (EuChemS) és a Vegyészmérnokok Eurdpai Ko-
z6ssége (EFCE) a meghatdrozd. Az egyesiilet EuChemS-ben be-
toltott szerepét tiikrozi, hogy Dr Szalay Péter a EuCheMS Végre-
hajt6é Tandcsdnak tagja. Jelenleg 13 diviziéban és 2 munkacso-
portban (WP), illetve a fiatalokat sszefogé Young Chemists” Net-
work-ben (YCN) van 19 MKE-képviseld. Dr. Szalay Péter a Szd-
mitégépes és Elméleti Kémia divizié elnokeként beszdmolt egy
online konferencia szervezésérél 2021 szeptemberében, mely rend-
kiviil sikeres volt a 420 regisztrdlt és 317 tényleges résztvevivel,
és melynek a regisztraciés hétterét az MKE biztositotta a szerve-
z6k nagy megelégedésére. Simonné Dr. Sarkadi Livia beszdmold-
jdban kiemelte az Elelmiszerkémiai divizié webinar-sorozatdt.
Dr. Kurtdn Tibor a Szerves kémiai diviziéban aktivan ténykedett,
és két fiatal kutatét (Nonn Melina Mdridt és London Gdbort) is
jelolt a 2022-es Young Investigator Workshopra. Egyben az MKE
tdmogatdsdt kérte, hogy részt tudjon venni a 2022-es EuChemS-
kongresszuson, ahol a diviziéjuk iilést is tart. Frank Eva hirosz-
szekotd szorgalmas munkdja révén tovdbbra is szerepel az MKE
a EuChemsS hirleveleiben, valamint Bodor Zsanett is igen aktivan
veszi ki részét a képviseli munkdbdl a YCN-ben. Az EFCE-ben
9 munkacsoportban van 14 MKE-képvisel§. Dr. Lakatos Béla és
Dr. Farkas Istvdn képvisel6k jelezték, hogy szeretnének lehet§sé-
get adni a fiataloknak is és melléjiik javasolnak fiatalabb kollé-
gdkat. Dr. Hégely LdszId a Fluid Separations munkacsoport Uj
képviselGjeként mdr bemutatkozott az oktéberi, hibrid formédban
tartott munkabizottsdgi tllésiikkon, mig Dr. Pods Tibor nomindldsa
a Szdritdsi Munkabizottsdgba folyamatban van.

Mindezek mellett szdmos kisebb kémikus kozosséget is képvi-
sel az MKE az aldbbi szervezetekben, mint a FATIPEC, EFMC,
EMS, ICTAC, INDEFI, IFSCC és az IMSE Ut6bbi képviseljeként
Dr. Vékey Kdroly szémolt be réviden, hogy a 2022. évi kozgyt-
1ésiik mdr személyes jelenléttel fog torténni, mig Molndrné Nagy
Livia (FATIPEC) online iilésen tudott részt venni. Dr. Nemestdthy
Ndndor jelezte, hogy az INDEFI World Filtration Congresst, me-
lyen az MKE logéja is szerepel, 2022-re halasztottdk. A tobbi szer-
vezet képvisel§jétsl beszdmold nem érkezett.

2021-ben is csatlakoztunk az IUPAC dltal kezdeményezett Glo-
bal Breakfast Network rendezvényekhez, és Digitdlis vagy tradicio-
ndlis oktatds témakorben hangzott el két el§adds 2021. februdr
9-¢én online.

Pénziigyi vonatkozasok:
A 2021. évben az MKE 1717 eFt-ot fizetett be nemzetkozi tagdi-
jakként. Utazdsi koltségek nem voltak.

Szeged, 2022. dprilis 29.
Dr. Téth Agota, NKB-elnsk
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Intézetében miikodd

Mi a csoport kutatdsdnak témdja, milyen aktudlis tudomdnyos
kérdéshez kapcsolddik ez?

Csoportunk egy viszonylag fiatal, interdiszciplindris teriilettel
foglalkozik, a kémiai bioldgidval. Ez a tudomdnyteriilet az €18
szervezetekben lejédtsz6dé folyamatokat kis, szintetikus vegyiile-
tekkel torténd beavatkozdsok segitségével igyekszik jobban meg-
érteni. Els@sorban az ilyen beavatkozdsokra alkalmas vegyiiletek
elgdllitdsdval és tesztelésével foglalkozunk. Az dltalunk eldéllitott
vegyiiletek tobbsége fényre érzékeny. Ennek koszonhetfen egy
résziik egyszert jelzésre haszndlhat6 (jelzGvegyiiletek), mig ma-
sok alkalmasak arra, hogy példdul egy inaktiv gyégyszerhaté-
anyagot fény segitségével aktivdljanak (fényérzékeny blokkols-
csoportok). Ez utdébbi foglalkoztat most leginkdbb benniinket.
Ezek a fényérzékeny blokkolécsoportok egy kovalens kotésen ke-
resztiil inaktivdljdk a hatéanyagot, majd a megfelel§ id6ben és
helyen, fénnyel megvildgitva elengedik, vagyis aktivéljék, igy dj-
ra képes kifejteni hatdsdt. Ennek klinikai jelent§sége az, hogy
megteremtik egy uj, célzott terdpids eljdrds, a fénnyel aktivalt ke-
moterdpia lehet§ségét.

Hogyan jutott el ehhez a témdhoz, melyek voltak tudomdnyos fej-
l6désének fontosabb dllomdsai?

Minden a fénnyel, pontosabban szélva az egyik fényhez kothetd
jelenséggel, a fluoreszcencidval kezdddott. Az ELTE TTK har-
madéves hallgatGjaként didkkorosként egy olyan médszer kidol-
gozdsdba kapcsolédtam be, amely alkalmas kiilonféle peptidek
keverékébdl egy bizonyos szekvencia azonositdsdra. A cél érde-
kében az én feladatom az volt, hogy elddllitsak egy fluoreszcens
oldalldnccal rendelkez8, nem természetes aminosavat. Persze,
harmadévesként azt sem tudtam, mi f4n terem a fluoreszcencia,
igy a szintetikus munka mellett sok id6t toltottem a szakiroda-
lom tanulményozdsdval. Nem tulzds kijelenteni, hogy maga a flu-
oreszcencia jelensége, amellyel a mindennapokban is taldlkozha-
tunk — még ha nem tudunk is réla —, példdul amikor tonikot
iszogatunk vagy a bankjegyeket vessziik kézbe, a mai napig le-
nytigoz. Késgbbi dllomdsaim sordn, igy a doktori (University of
Miami), posztdoktori éveim alatt (ELTE TTK, Universitdt Re-
gensburg), majd ondllé kutatéként is (ELTE TTK, Természettu-
domanyi Kutatékozpont), bar mindig kicsit mds aspektusbdl, de
fontos szerepet jdtszott a fluoreszcencia. A 2000-es években meg-
ismerkedtem egy akkor berobbané teriilettel, a klikk-kémidval,
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[ LA N\ UCCEINIE Rovatvezets: Szalay Péter

Vilagité molekuldk
az ELKH Természettudomanyi
Kutatékdzpontban

Beszélgetés Kele Péterrel, az ELKH TTK Szerves Kémiai

Kémiai Bioldgia Kutatécsoport vezet§jével

A csoport

pontosabban annak biokompatibilis formédjédval, a bioortogondlis
kémidval. Ez olyan nem természetes, bioldgiailag és kémiailag is
inert funkciés csoportok kozti kémiai reakcidkat jelent, melyek-
kel lehetséges példdul fehérjék helyspecifikus, nagy szelektivitd-
st jelolése anélkiil, hogy ez befolydsolnd az adott szervezet élet-
képességét. Ez a két sarokpont, a bioortogondlis kémia és a flu-
oreszcencia Osszekapcsoldsa alapozta meg a mostani kutatdsi te-
riiletemet. Bioldgia-kémia szakos tandrként végeztem az egyete-
men, és mindig is olyan kutatdsok érdekeltek, ahol e két tudo-
mdnyteriiletet tvozhetem. A kémiai bioldgia remek lehet§ség-
nek bizonyult erre.

Kérem, kicsit részletesebben is beszéljen olvasdinknak az egyik
kedvenc kutatdsi témdjdrdl!

Tobb olyan téma is van, ami valamilyen szempontbdl kedves ne-
kem. A legizgalmasabb éppen az eldbb emlitett, fényre érzékeny
blokkol6csoportokhoz kotddik, melyek pl. célzott kemoterdpids
eljdrdsokban alkalmazhat6k. Ezek alkalmasak arra, hogy csakis
a fénnyel torténd besugdrzds helyén tegyék djra aktivvd a blok-
kolt hatéanyagokat, igy j6 pontossdggal tudjuk megcélozni a be-
teg sejteket. Ez a fénnyel val6 célzds jol miikodik egyértelmiden
azonosithat, jol koriilhatdrolt tumorok esetében. Az elsGdleges
tumorbdl elszabadult, nyugvd, késdbb dttéteket okozé egyedi sej-
tek, kisebb sejtcsoportok viszont ,,ldthatatlanok”, a kezelésiik to-
vébbra is az egész szervezetet érint§ kemoterapeutikumokkal le-
hetséges, jelentds mellékhatdsokat eredményezve. Nemrég olyan
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felfedezést tettiink, amely a fényre érzékeny blokkol6csoportok
legfontosabb tulajdonsdgdt, magdt a fényre valé érzékenységet
befolydsolja. Ezek az dgynevezett feltételesen fényérzékeny blok-
koldécsoportok ugyanis csak akkor lesznek valéban fényre érzé-
kenyek, ha el6tte részt vesznek egy specifikus kémiai reakciéban.
Ha sikertiil elérniink, hogy ez a specifikus kémiai reakci6 csak és
kizérélag a rékos sejteken jétszédjon le, egy nagyobb teriiletet
érint§ fénybesugdrzds esetén is csak ott aktivdlédna a hatd-
anyag, ahol kell. Reményeink szerint ezzel a kettds célzdssal, ahol
egy kémiailag rajzolt célkereszt segiti a fénnyel val¢ aktivéldst,
lehet8vé vilik elszigetelt tumorsejtek hatékony kezelése, mini-
madlis mellékhatdsok mellett. Ezeknek a lehet§ségeknek a feltér-
képezése izgat most leginkdbb benniinket.

Kérem, mutassa be a csoportot!

Egy ponton tdl a csoportvezet8k szerepe leginkdbb egy mene-
dzser tevékenységéhez hasonlit, a mindennapi labormunka nem
része ennek. Ahhoz, hogy a kutatémunka mégis hatékonyan foly-
jon, olyan szervezeti felépités sziikséges, amely nélkiilzni tudja
a csoportvezet§ napi szakmai jelenlétét. Ehhez persze olyan mun-
katdrsakra van sziikség, akik magas foku szakmai felkésziiltség-
gel rendelkeznek, és feltigyelik a hallgaték, doktoranduszok mun-
kéjét. Nélunk, ugy érzem, sikeriilt ezt hatékonyan kialakitani.
Ilyen tehetséges, felkésziilt munkatdrsak kivélasztdsdn tul fontos
a legfiatalabb hallgaték folyamatos utdnpdtldsa is, hiszen ndluk a
legnagyobb a csoportszintd fluktudcid. Szerencsére jéval tobben
jelentkeznek hozzdnk, mint amennyi hallgatét fogadni tudunk,
igy vdlogathatunk: személyes beszélgetés keretében dllapitjuk meg
a jelentkez6k szakmai elhivatottsdgdt, felkésziiltségét. E kvalitd-
sokon tul persze nagyon fontos az is, ki mennyire tud, hajlandé
csoportszinten is gondolkozni, el6fordult mdr, hogy egy brilidns
hallgaté helyett kevésbé felkésziilt, de a csoportmunkadra alkal-
masabb személyt vélasztottunk ki.

Ez azt jelenti, hogy itthonrdl megoldhatd a csoport feltiltése? Kiil-
foldi munkatdrs felvételét nem is szorgalmazza?

Az alap- és mesterképzésben részt vevg hallgaték a hazai egye-
temekrdl jelentkeznek hozzdnk, akadnak koztitk nem magyarok
is. Kilfoldi jelentkezdk elsGsorban a doktori vagy posztdoktori
pozicidkra jelentkeznek. Eddig sajnos nem 4llt rendelkezésre
olyan forrds, amibdl egy kiilf6ldi munkatdrs alkalmazdsdnak
koltségeit fedezni tudtam volna. Szdmos esetben fogadtunk vi-
szont az ERASMUS program keretében hallgatdkat, példdul Fran-
ciaorszdgbdl, Lengyelorszdgbdl. Rendszeresen jonnek hallgaték a
nydri id§szakban az amerikai Lebanon Valley College-bdl. Ez
utdbbi intézménybdl a Fulbright-programnak készonhetden hosz-
szabb idgszakot is toltottek mdr ndlunk, illetve most szeptember-
t6l csatlakozik hozzdnk egy djabb Fulbright-6sztondijas. A roueni
egyetemmel a tavalyi évben kezdtiink egy olyan mesterképzési
programba, mely a csoportunk és a francia partner kozos téma-
vezetésével zajlik. A kezdeményezésnek koszonheten a francia
hallgatdk az els§ évben 3, a mdsodik évben 6 hénapot toltenek
nélunk. Ez a kezdeményezés, reményeink szerint, a doktori kép-
zésre is kiterjed a tovdbbiakban.

Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mii-
kadési feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény tdmo-
gatdsdnak és mennyi a csoportvezetd pdlydzati képességének?

Mint emlitettem, a csoportvezet§ feladata egy menedzseréhez
hasonlithaté. Ennek egyik legfontosabb pontja a kutatdshoz
sziikséges forrdsok biztositdsa pdlydzatokon, ipari egyiittmiiko-

IGERETES FIATAL KEMIKUSAINK

Szintézis kézben

déseken keresztiil. Ezenkiviil még abban a szerencsés helyzetben
is vagyok, hogy az intézményt6l is kapunk tdmogatdst, ez féleg
a munkatdrsak alkalmazdsdt teszi lehet§vé.

Milyen ardnyban szerepel jelenleg a csoport finanszirozdsdban a
pdlydzat, ipari egyiittmitkodés, intézményi tdmogatds? Milyen
ardnyt ldt optimdlisnak, hosszabb tdvon fentarthatdnak?

Esetiinkben ez az ardny koriilbeliil 90:10% a pélydzatok javdra.
Elképzelhetd, hogy a jovében valamennyire néveljiik az ipari for-
rdsok ardnydt, azonban mi els§sorban alapkutatdssal foglalko-
zunk, igy ez a véltozds nem lesz drasztikus.

Mennyire tartja hivatdsdnak az oktatdst a kutatds mellett? Ma-
rad kapacitdsa tudomdny-népszeriisitésre, egydltaldn feladatd-
nak érzi ezt is?

Nélam ez kiemelt fontossdggu. Eredetileg tandrként végeztem,
szeretem dtadni a tuddst. Az a legjobb, amikor a lelkesedés dtra-
gad a hallgatéimra, és ennek hatdsdra indulnak el valamilyen ku-
tatémunka irdnydba — akdr dgy, hogy csatlakoznak hozzdnk.
Ugyanezért fontos a tudomdny népszerdsitése is. Rendszeresen
jarok kozépiskoldkba, azzal a nem titkolt szdndékkal, hogy minél
tobb didkot motivéljak arra, hogy a kémidt/bioldgidt vdlassza hi-
vatdsdnak vagy legaldbb taldljon benne valami érdekeset, a sajdt
életéhez kothet6t.

Hogyan kapcsolddik egymdshoz a csoportban a kisérleti és az el-
méleti munka?

Az egész kutatémunkdnak az a mozgatérigéja, hogy amikor egy
elméletet, feltevést, sejtést sikeriil igazolni a kisérlettel, azt érez-
ziik, hogy egy kis szeletet sikeriilt megérteniink a minket kortil-
vev§ vildgbdl. A kisérleti igazoldst, persze, igyeksziink elméleti-
leg is aldtdmasztani. Ez gyakran mdr olyan szinti elméleti ké-
miai szdmitdsokat igényel, amelyekhez az e téren ndlunk sokkal
jartasabb tettestdrsakra van sziikség. Ez az egyszerd példa is jol
szemlélteti a hazai és kiilfoldi kutatécsoportokkal valé egyiitt-
mikodések sziikségességét. Szinte az Gsszes magyar egyetemen
van egylittmiikodd partneriink, de szdmos eurdpai intézménnyel
is j6 kapcsolatokat dpolunk. A nemzetkozi ldthatésdgnak a mi-
ndségi kutatémunka mellett ma mdr a kiterjedt tudomdnyos
kapcsolatrendszer is feltétele.

Szalay Péter
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A kémiatanitds torténete

Gy 2o a7 CR VN T GCIR: U] Rovatvezets: Keglevich Kristof

a magyarorszdgi elemi és kozépfoku
iskoldkban 1868 és 2020 kozott
az oraszamok tiikrében

Bevezetés

»A vegytan jelenlegi alakjdban nem tarthatja meg magdt kozép-
tanoddinkban, mert az dltala elért siker, egészében véve, nagyon
csekély” — irta Ballé Métyds 1872-ben megjelent tankdnyve beve-
zetésében. Akdr 2022-ben is irhatta volna. Jelen cikk célja, hogy
bemutassa, a modern kori Magyarorszdgon a kémia mikor mi-
lyen, a kozoktatds draszdmaiban kifejezhetd megbecsiilésnek 6r-
vendett. Hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy mindig minden
ugy volt, ahogyan azt gyerekkorunkban megszoktuk, a valtoza-
sokat sajdt élményeinkhez viszonyitjuk. Ezért érdemes lehet tor-
téneti kontextusba helyezni a kémia tantdrgyat ért 2000., illetve
2020. évi éraszdmcsokkentést. A kémiatanitds torténetérdl az
1960-as években tobb alapos, részletekbe mend feldolgozds szii-
letett, elsGsorban Garami Kéroly tolldbdl. A rendszervdltds dta in-
kébb csak néhdny oldalas, rovid résztanulmdnyok jelentek meg.
Ezek azonban nem vettek tudomdst egymdsrdl. Ez a cikk a tel-
jességre torekszik abban az értelemben, hogy jogi szemlélettel, a
tantervek mentén haladva - legaldbbis az éraszdmok tekinteté-
ben - dsszefoglalja az eddigi szakirodalmat, igaz, csak a legfon-
tosabb iskolatipusok esetében. Az éltaldnos képzésre dsszponto-
sit, a szakképzéssel (a kozépkorban céhek, a 19. szdzad végétdl
tanonciskoldk, 1949-t8l szakkozépiskoldk, amelyekhez 1961-t6l a
szakmunkdsképz@k jérultak) csak érintSlegesen foglalkozik. Ter-
mészetesen helyenként dtértékelésre is sziikség volt, pl. az dllam-
szocializmus idején sziiletett tanulmdnyokban rendkiviili médon
méltdnyoltdk az 1919. évi tandcskoztdrsasdg oktatdspolitikdjdt,

1. abra. A természetrajz (historia naturalis) kifejezés
tovabb él a bécsi Naturhistorisches Museum (értelem szerinti
forditasban Természettudomanyi Mizeum) nevében
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holott a 133 nap sordn maradandé véltozdsok életbe léptetésére
nemigen volt lehet8ség. A cikk harmadik eredménye a témédval
foglalkozé £6 mitivek bibliogréfidjanak 6sszedllitdsa egy késGbbi,
nagyobb lélegzetd tanulmdny - vagy részkérdések, pl. a szakok-
tatds draszdmai vagy az aldbb tdrgyalt jelenségek nemzetkozi
kontextusa — eldmunkalataként.

Az évfolyamok szdmokkal torténd — véltozo — jelolésére rémai
szdmokat haszndltam, ha az eredeti szoveget idéztem, arab sz4-
mokat a mai jelentés megaddsakor (pl. V. osztély, 1946 = 9. osz-
taly, 2022).

El§zmények

A magyarorszdgi kozoktatdst els6ként a Mdria Terézia kirdlynd
altal 1777-ben rendeletként kibocsétott Ratio educationis, majd
az 1806-i Ratio educationis publicae foglalta el§szor osszefiiggd
rendszerbe, a meglévd iskolatipusokat véve alapul. Az elvileg hat
évfolyamos, falun egy-, két- vagy hdromtanitds nép(nyelvi) is-
kola, adott esetben a vdrosi iskola jelentette az alapszintet. A
gimndzium - a hdrom, illetve 1806 utdn mdr négy évfolyamos
kisgimndzium és a két évfolyamos nagygimndzium — a kozép-
szinthez tartozott. [2]

A kor felfogdsdnak megfelelGen, pontosabban a felekezeti is-
koldkban kialakult és meggyokeresedett hagyomdnyok alapjdn
mind az I., mind a II. Ratio tartalma humadn jellegd volt. A ma-
gyar iskoldk humadn jellege egészen 1945-ig 1ényegileg viltozatla-
nul maradt, jéllehet ez a 20. szdzad els§ felében mdr régen el-
avultnak szdmitott. A Ratiok értelmében a népiskola a termé-
szetrajz keretében kozvetitett természettudomdnyos tananyagot.
A természetrajz hdrom ,,orszdgbdl” dllt: az dllatok, a n6vények és
az dsvanyok orszdgdbdl. Az dsvanytanhoz kapcsolédé kémiai is-
meretek meglehet§sen gyerekcip&ben jdrtak. Kémidt a gimndzi-
umban is f8képp a természetrajzon beliil tanitottak. Késébb az
is gyakran el6fordult, hogy a természettan (mai nevén fizika)
tantervében kapott helyet.

Alapfoku kémiaoktatds a dualizmus kordban

Magyarorszdgon a tankotelezettséget az Edtvos Jozsef éltal be-
terjesztett, az orszdggyilés dltal 1868-ban elfogadott népoktatd-
si torvény irta el 6 és 12 éves kor kozott (illetve 13-15 év kozott
heti néhdny 6réban ismétl§ iskoldba kellett jérni). Az Gjrahangolt
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mai értelemben vett évfolyam / heti Graszdm

7. 8. 9. 10. 1L 12.

(1) ()

1877. évi népiskolai tanterv

1868. évi gimndziumi tanterv

(3)b) | 2()

1871. évi gimndziumi tanterv

2 (c) 2

1879. évi gimndziumi tanterv

(3) ) (5) ()

1875. évi redliskolai tanterv

1884. évi redliskolai tanterv

1899. évi redliskolai tanterv (f)

1905. évi népiskolai tanterv

(2) @

1925. évi népiskolai tanterv

1(h)

1924. évi humdngimndziumi tanterv

1924. évi redlgimndziumi tanterv

1924. évi redliskolai tanterv

1938. évi gimndziumi tanterv

3 (k)

1946. évi dltaldnos iskolai tanterv

1950. évi humdngimndziumi tanterv

2

1950. évi redlgimndziumi tanterv

1957. évi humdngimndziumi tanterv (m)

1957. évi redlgimndziumi tanterv (m)

W u|n
N
N

2,5 2,5

1962. évi éltaldnos iskolai tanterv

1978. évi dltaldnos iskolai tanterv

1965. évi gimndziumi tanterv (dltaldnos tantervi osztdly)

1965. évi gimndziumi tanterv (tagozatos osztdly)

1976. évi gimndziumi tanterv

2

1978. évi gimndziumi tanterv

+2 (n) +2 (n)

1983. évi gimndziumi tanterv

2 (+2) (0)] (+2) (0)

NAT 1995 (p)

1,5 1,5 2

2000. évi kerettantervek, NAT 2003, 2007, 2012

1,5 1,5

NAT 2020

=N NININN AN
NN NN NSN

15(q) | L5(q) (2) (r)

A tantervek hivatalos elfogaddsdnak éve tobbnyire megel6zte tényleges bevezetésiiket.
A félkovér heti éraszdm arra utal, hogy a kémia az adott iskolatipus minden tanu-
16ja szdmdra kotelezd 6ndlld tantdrgy, a zdrdjelbe tett és kurzivdlt pedig arra, hogy a
természetrajz vagy természettan részeként tanitottdk.

(a) Osztatlan népiskoldban; a természetrajz keretében.

(b) A természettan keretében vegyi alapismeretek.

(c) A mésodik félévben heti 4 6ra.

(d) Az dsvdny- és kdzettan a természetrajz része.

(e) A természettan (fizika) tdrgyban kémiai alapismeretek.

(f) Chemia és dsvénytan.

(g) Természettan és vegytan.

(h) Osztatlan népiskoldban; ,,A” és ,,B” évben viltakozva vagy az V,, vagy a VI. osztdlyos
természettan és vegytan anyaga gyakorlatilag csak kémia.

(i) Asvénytan és chemia. 1926-t6l heti 4 ¢ra.

() A természetrajz (dsvdnytan) keretében vegyi alapismeretek.

(k) 1942 és 1945 kozott csak heti 2 6ra.

(1) 1952-ben 3 érdra médositottak.

(m) Az 1959/60-as tanévtdl kezdve tobbszoér moédosultak az 1957-es éraszamok.

(n) Fakultdcid; adott esetben lényegesen magasabb éraszdm.

(0) Fakultécio.

(p) Nem fir el8 konkrét éraszdmokat, csak az Ember és természet miiveltségteriiletre
egyiittesen vonatkozd %-os tartomdnyt.

(q) Science-ként is tanithatd.

(r) A 2022/23-as tanévtdl 11.-ben a tervek szerint 6sszevont természetismeret térgy p6-
tolja a kordbbi diszciplindris oktatdst azok szémdra, akik nem fakultdlnak természet-
tudomdnyos tantdrgybdl.

1. tablazat. A kémiatanitas heti oraszamai és jellege a fontosabb tantervekben

7 népiskola hat osztélybdl dllt. Az elsG
négy — azaz az elemi népiskola —
elvégzése volt kételez, utdna a be-
fejezd két évfolyam — a felsGbb nép-
iskola — helyett a polgdri iskoldban
(mai értelemben vett 5-8. osztdly),
a gimndziumban vagy a redliskold-
ban, esetleg ismétl§ iskoldban vagy
— a késdbbi szakkozépiskoldkra em-
lékeztetd — iparostanonciskoldban

2. abra. E6tvos Jozsef vallas-
és kozoktatasiigyi miniszter
J 1870 koriil

£ - [
Elinges Ete. A
e BE

is tovébb lehetett tanulni. (Az ezekben folyé kémiatanitdst nem
érintjiik.) A népiskoldkban a természettudomanyos tdrgyakat a
természettan és természetrajz képviselte, tananyagukban ,,kiild-
nds tekintettel az életmddra és vidékre, melyhez a gyermekek na-
gyobb részének sziilei tartoznak” (1868:38. tc. 55. §.).

Az anyanyelven foly6 népoktatdsban dllami feligyelet érvé-
nyesiilt. Az dllami ellenérzés jegyében jelent meg a népoktatdsi
torvény fiiggelékeként az 1869. évi, majd ennek mddositdsaként
- a természettan és a vegytan erdsitésével — az 1877. évi népis-
kolai tanterv. Utdbbit az 1877/78-as tanév sordn vezették be és 28
évig szolgdlt az oktatds alapjdul. 1905-ben véltotta fol az elemi
népiskola mdr jéval korszertibb — a ,,korszerd” sz6 a kémia szem-
pontjébdl a maihoz hasonlé értelemben kedvez§tlenebbet jelen-

tett — 4j tanterve és utasitdsa.
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Az elemi népiskoldban az els§ osztdlyokban a tanuldk a be-
széd- és értelemgyakorlat targy keretein beliil jutottak némi ter-
mészetrajzi ismerethez. A fels6bb népiskoldban a fivkat és a l4-
nyokat elkiilonitve tanitottdk, és a szdmukra meghatdrozott tan-
anyag is eltért egymdstdl. Ugyan a természettan kozos volt, dm
a természetrajzot a fitik szdmdra a foldmivelésre és iparra vald
kiilonos tekintettel, a ldnyoknak pedig a kertészetre és néi tevé-
kenységekre fektetett hangstillyal oktattdk. Ami a kémidt illeti,
ez »,a népet kizelrdl érdekld dsvdnyok és kézetek” targyaldsdban
meriilt ki. Elgfordult, hogy e tdrgyakat felkért gimndziumi tand-
rok tanitottdk. Az draszdmok attdl fiiggtek, hdny tanité miko-
dott az adott iskoldban. Példaként a két széls§séges esetet, az
egy és a hat tanitéval biré népiskoldk esetét emlitjiik az 1877-i
tanterv szabdlyozdsdban. Utébbiak voltak a legjobb helyzetben,
minthogy mind a hat évfolyamot kiilén lehetett vdlasztani. Bar a
kisebbséget képviselték, mégis viszonyitdsi alapul szolgdltak a
tobbi tipus szdmadra. Itt a humanidrdk az dsszéraszdm 63%-dt
kaptdk meg, a szdmtan-mértan 20%-ot nyert, a redlidk 13%-ot
tettek ki. 1877 és 1905 kozott a természetrajz V. és V1. osztdlyban
2, illetve 3 érdt kapott, a természet- és vegytan ugyanezen a két
évfolyamon 3-3-at. Am az egytanités, vagyis osztatlan falusi nép-
iskoldkban - ezek voltak tobbségben! — a természetrajz szdméra
V. és VL. évfolyamon mindossze 1-1 6ra 4llt rendelkezésre, a ter-
mészettant ¥%—% 6rdban tanitottdk. (A nem magyar ajku népis-
koldkra némiképp eltérd szabélyozds vonatkozott.) [16) 17-20.]

3. abra. Elemi népiskolai tanterem (1902) [Fortepan | 84 262]

Az 1905-i tanterv — melyet mind a hat osztalyban egyszerre
léptettek életbe az 1906/1907-es tanévben — a redlidk 6raszdmad-
nak stlyos csokkenését eredményezte. A hattanités népiskoldban
mdr csak VI. osztdlyban maradt heti 2 éra a természettan és a vegy-
tan tanitdsdra. Rdaddsul a természetrajz — ennek dsvdnytani
anyagdban is taldlhatéak kémiai vonatkozdsok — draszdma is
csokkent, bar nem ilyen mértékben. [17) 491-492., 10) 302.]

Kozépfoku kémiaoktatds a dualizmus kordban

A kiegyezés utdn a Trefort Agoston vallds- és kozoktatdsiigyi mi-
niszter hivatala idején elfogadott 1883. évi kozépiskolai torvény
szerint a kozépiskoldk két tipusa alakult ki Magyarorszdgon: a
klasszikus gimndzium és a redliskola. A gimndzium humadn, a go-
rog-latin nyelvekre és kulttirdra épiild dltaldnos miveltséget koz-
vetitett, a redliskoldban gorog helyett egy modern nyelvet (a fran-
cidt, esetleg angolt vagy olaszt) lehetett vélasztani, a mennyiség-
tant (matematikat) valamelyest, az dbrdzolé geometridt, a ter-
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mészetrajzot és a természettant pedig lényegesen nagyobb éra-
szdmban tanftottdk. (Az 1883-ban még csak hatosztdlyosnak ter-
vezett redliskoldt 1875-ben nyolcosztilyossd fejlesztette egy tor-
vény.) A gimndziumi érettségi birtokdban barmely egyetemre fel-
vételt lehetett nyerni, a redliskolaival azonban csak a miegye-
temre, a tudomdnyegyetemek matematikai-természettudomanyi
kardra, a banydszati, erdészeti és gazdasdgi akadémidkra lehetett
beiratkozni. [18) 360.]

Az 1868-as gimndziumi tanterv els6ként hozta meg a kémia
ondllésdgdt. A kisgimndziumban a IV, osztdly mdsodik félévében
a vegytan 6ndll6 tdrgyként heti négy drdval szerepelt. Tematikd-
ja: vegytorvények és a kozéletben gyakrabban eléforduld vagy
egyébként érdekes anyagok belszerkezetének ismerése, a vegy-
szamtanban val6 gyakorlottsdg. Havonként egy szamoldsos dol-
gozatot irdnyoztak eld, ezenkiviil a kisérletek szerepét is hang-
stlyoztdk. [3) 50.] Azonban a kémia a nagygimndziumban kez-
detben nem kapott helyet. Az 1871. évi 4j gimndziumi tanterv
— amely visszatért a hagyomdnyos al- és f§gimndzium elnevezé-
sekhez — értelmében mdr a f§gimndziumban is kiilon tantdrgy-
ként szerepelt mindhdrom természettudomdnyos targy. V. osz-
télyban a természetrajz keretében keriilt sor az dsvdnytan és a
novénytan ismertetésére, a VI. osztdlyban pedig a chemia heti két
6ra idGkeretet kapott (vegysuly, pardnystly, tomecssuly, gdzok
térfogati viszonyai, vegyképletek, elemek és nevezetesebb vegyii-
leteik). A kémidt tehdt az 1870-es években az al- és a f6gimndzi-
umban is tanitottdk, el6bbiben az adatgytjtés, utébbiban a rend-
szerezés és torvényalkotds céljdval. [3) 50-51.] Ez a rendszerezés
azonban kevéssé lehetett sikeres, els§sorban amiatt, mert a ké-
mia mint tudomdny éppen ezekben az évtizedekben ment 4t ren-
geteg alapvetd véltozdson — gondoljunk a tomeghatds torvényére
(1864), a periédusos rendszerre (1869), az elektrolitos disszocid-
ciéra és az ionokra (1884) stb. — amelyeket a tankényvek nem
tudtak azonnal leképezni, illetve szerz§ik nem éreztek rd, melyek
az igazdn fontos j folfedezések. Igy a tankényvekben az anyag-
ismeret és az Uj elméletek szelekcié nélkiili, igen nehezen megje-
gyezhetd halmaza zudult a 16 éves didkokra. A megértést ezenki-
viil az is hétrdltatta, hogy az 1830-as és 1840-es években kidolgo-
zott ,,magyar kémiai mtinyelv” a kiegyezés utdn mdsodvirdgza-
sdt élte, igy a gyerekeknek egyfajta kettds nevezéktan — kék-
enyélecs / cobalt-oxyd (Co0), kénenykéneg / hydrothiongdz (H,S)
— kdoszdval kellett megkiizdeniiik. [8) 185.] A rendelkezésre 4ll6
tankonyvek terjedelme sem tette konnyebbé a dolgot: egy év alatt
kellett bebifldzni Ball6 Métyds A vegytan alapelvei (1872) cimii
240 oldalas mtivét vagy Bierbauer Lipdt Vegytan a legtjabb el-
méletek alapjdn (1876) cimd alkotdsdnak 425 oldaldt. [3) 56.]

Az 1870-es éveket jellemz§, 6raszémokban megmutatkozé len-
diiletes el@retorés azonban - taldn a tankoényvi maximalizmus
miatt? — a szerkeszt8je, Kirmdn Mdr nevével fémjelzett 1879. évi
tanterv nyomdn megtorpant. A kémia djbdl segédtdrggyd vélt, a
tanterv szerint IV. osztélyban az dsvdny-és kdzettan térgy elsé 30
Oréjét kellett kémiatanitdsra forditani. Az ennek sordn foéldolgo-
zott témdk: a leveg@ és a viz alkotdrészei; a szén, szdraz desztil-
lciGja és égéstermékei; a kldr, a kén, a foszfor, a szilicium és a
hozzdjuk tartozé savak; a fontosabb fémek; sék és egyes ipari
termékek, pl. a széda, a klérmész, a salétrom. [19) 311.] A VIIL
osztdlyos fizikdban is szerepeltek kémiai alapfogalmak (elem,
atom, molekula, egyes szerves anyagok). [2) 1936/37 101-102.] A
tantervi utasitdsban a IV. (azaz a mai 8.) osztdlyos tanmenet is-
mertetésekor, a természetrajzhoz (dsvdnytanhoz) sziikséges be-
vezet§ kémiai elGismeretek fejezetcim tartalmdnak tdrgyaldsa so-
rén a kovetkezdket olvassuk: ,A tanitdsnak e czim keretébe sem-
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mikép sem szabad belevonnia a chemia rendszerének, bdrmily
csekély terjedelemben is, vdzlatos el6addsdt,” hiszen csak a ter-
mészetrajz tanitdsa a cél. [19) 310.] 141 év elteltével a 2020-as NAT
is hasonl szellemben fogalmaz: ,,a tananyag felépitése egyre job-
ban kozelit a kémia tudomdnydnak logikdjdhoz” — olvassuk a
gimndziumi kerettanterv bevezet§jében, mig az dltaldnos iskolai
kerettanterv kozponti eleme az alkalmazdskozpontusdg lett. Az
1899-i tanterv életbe Iéptetésekor Wlassics Gyula miniszter ren-
delete kiilon kitért a kémia fontossdgdra (mindazondltal 6ndllé
tdrggyd nem tette), és arra, hogy emiatt a természetrajz anyagd-
nak mds beosztdsa valt sziikségessé, hiszen a kémia alapvetése
felkeriilt a VI. osztdlyos természetrajzba, az dsvdnytannal kozos
heti 3 éréba. A kordbbindl magasabb szinvonald, sztochiometriai
szemléletet adott. A novény- és éllattan pedig egy-egy évfolyam-
mal lejjebb keriilt. [10) 313.] A gimndziumokban a kémia csak az
1938-i tantervben vdlt ismét 6ndll6vd.

Az 1850 6ta 1étez§ redliskoldkban — igy pl. a mai budapesti
Eotvos Jozsef és Toldy Ferenc gimnédziumok el§dintézményeiben
- a kémia megbecsiiltebb stdtust élvezett. Mint fentebb taglaltuk,
a redltanoda az 1870-es évekre a gimndziummal majdhogynem
egyenértékd dltaldnos miveltséget és érettségit nyujtd, szintén
nyolc évfolyamos intézménnyé vélt. 1875-6s és 1884-es tanterve
[10) 318-321.] utdn — példaképpen emlitve — az 1899-i értelmében
a redliskoldk az V., a VI. és a VIL. évfolyamon tanitottédk a chemia
és dsvdnytan targyat 3, 3, illetve 2 heti éraszdmmal. Az V. osztd-
lyos tananyag: a levegGben és a vizben el6fordulé anyagok, az
oxidécid, vegysulytani (avagy daltoni) torvények, gdzok térfogat-
viszonyai, a chemiai jelzés és az egyenlet, a vegyiilet-elegy-
keverék fogalma, a chemiai dtalakulds, a fémek, savak, bézisok,
sok, gyokok. A VI. évfolyamon az dsvdnytan, az elektrolizis és az
egyszerdi mingségi analizis volt teritéken, a VII. évfolyamon pe-
dig a szerves kémia: izoméria, paraffinok, szdraz lepdrlds, aro-
mds vegyiiletek, alkoholok, éterek, zsirok, szappanok, szénhid-
rdtok, cianidok, aminok, festékek, alkaloidok, a névények és az
dllatok tépldlkozdsa. A felsoroldsokbdl ldtszik a tdrgyalds maitdl
eltérg sorrendje. [20) 180-181.]

A Horthy-kor

A forradalmak kora nem hozott maradandd vdltozdst a magyar
iskolaiigyben. A konszoliddcié utdn nagyjédbél-egészében az L. vi-
ldghdborut megeldz§ édllapotok élltak helyre. Az elemi iskoldkban
a kémidt tovdbbra is a fizikdval kozos tdrgyként oktattdk rermeé-
szettan és vegytan cimen, az 1905. évi népiskolai tantervet valtd
1925-6s 4j tanterv szerint az V-VI. osztédlyban heti 1-1 6rdban (az
osztatlan népiskoldkban), amibdl az egyik évfolyam anyaga el-
kiiloniilten, tisztdn kémia volt (szinte kizdrdlag leiré anyagdt ldsd
a 4. abrdn), a mésiké pedig fizika. [21) 35-37., 81.] 1932-ben je-
lentek meg a részletez§ végrehajtdsi utasitdsok; lényeges tartalmi
mddosulds nem kovetkezett be. A tananyag nem érvényesitette
az 1905-0s tanterv 6ta eltelt két és fél évtized véltozdsait. A vi-
szonylag korszertbb tartalmak a fels§ két (az emlitett V. és VI.)
osztélyba keriiltek, igy nem jutottak el a didkok tobbségéhez. A
népiskoldk fele egyébként még ekkor is egytanitds, azaz osztat-
lan volt, benniik a tanterv teljes anyaga eleve nem volt megta-
nithatd. [16) 74.]

Az 1940. évi nyolcosztédlyos népiskola létesitésérdl szol6 tor-
vény értelmében 1941-t6l a legtsbb iskoldban bevezették a hete-
dik, majd a nyolcadik osztdlyt. (Ennek kisérleti el6készitése mdr
az 1928/1929-es tanévtdl folyt.) A nyolcosztalyos iskola szoveté-
ben a kémia a , természeti, gazdasdgi és egészségi ismeretek” tan-

V—VL osataly.
Heti 1 éra.
A. év.
a) Természettan és vegytan.

beszéd- és érielemgyalkorlatokbdl, az olvasmdnyokbél,
bl és természetrajzbol szerzett vegytani és ter-
ismeretek felhaszndlisaval tdirgyalisra keriilnek:
levegd (alkotérészei és tulajdonsigai).

viz (alkot6részei, fajai, sazfirése, leparoldsa). Oldo-
Asvinyviz.

6s a levegbben. Szénsav és vizgdz. (Szédaviz) A rom-
egd. Szénoxid.

fémek (nemes és nem-nemes fémek). Oxiddcié és szinités.
ényito, cukor és celluloze.

- és ecetes erjedés. A must erjedése,
Robbanéanyagok.

appan. Festbanyagok.
pla.lo-anya,gok (fehérjék).

4. abra. Az 1925. évi népiskolai tanterv kémia tananyaga
(B évben ugyanebben a heti 1 ora idékeretben fizikat tanitottak)
[21) 81.]

tdrgy keretei kozt kapott (volna) helyet. Ennek VII. osztdlyos anya-
gdban, heti 4 érdban szerepelt pl. a cukor-, szesz- és papirgydr-
tds, a mdanyagok, a fémek, a leveg6, az égés, a miitrdgydk és a
robbandanyagok bemutatdsa. Az ismerethalmazt elméleti megala-
pozottsdg, rendszerezettség nem jellemezte. [10) 332., 12) 5.] Az
iskolatipus csak 1945 utén terjedt el valdban dltaldnosan, termé-
szetesen gyokeresen megvdltoztatott folfogdsban és tantervekkel.

Ami a kozépfoku oktatdst illeti, Klebelsberg Kuno 1924. évi re-
formjai értelmében hdromdguvd tagolt kozépiskola-rendszer j6tt
létre. A differencidlds eredményeképp a humdn gimnézium (meg-
felel6je ldnyok szdmdra: lednygimndzium) és a redliskola (ledny-
kollégium) kozé domindns iskolatipusként illeszt§dott be a redl-
gimndzium (lednyliceum). A humédngimndziumban a koézponti
helyet a latin és a gorog foglalta el. A redlgimndziumban — amo-
lyan redukdlt gimndziumban — a gorog helyett é16 idegen nyelvet
tanitottak. (A német természetesen mindhdrom tipusban kotele-
z8 volt.) A redl érék ardnya a redlgimndziumban csak hajszdl-
nyival volt nagyobb, mint a humdngimndziumban. A kémia
mindkettében dsvdnytan és kémia cimen a VI. osztdlybdl a IV.
osztalyba keriilt heti 4 érédban (1924 és 1926 kozott csak heti 3-
ban.) A tanterv a legfontosabb szervetlen és szerves anyagokra
korldtozddott némi dsvény-, kristdly- és k§zettannal kiegészitve.
Az dltaldnos kémiai fogalmakat (a leird ismerettémeg magyard-
zatdt) mell§zi.

A kozépiskoldk harmadik tipusdban, a redliskoldkban a kémi-
4t tovdbbra is hdrom évfolyamon tanitottdk, igaz, eggyel ,lejjebB’,

5. abra. Vegyszeresiivegek a Budapest Székesfévarosi
VIII. Keriileti Maria Terézia Téri Kozségi Gyakorlé Népiskola
(a mai Fazekas) folszerelésébdl
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mint a dualizmus kordban, azaz a IV-VI. évfolyamon, heti 3-3-2
6rdban. Ugyanakkor a redliskoldkban a kémia 6ndllé tdrgy ma-
radt, nem dllt kényszer( kapcsolatban az dsvénytannal. Orasza-
mai arra utalnak, hogy ebben az iskolaformdban a természetrajz-
zal és a fizikdval egyenrangd tantdrgynak tekintették. Magyar-
orszdgon az 1926. évi redliskolai tantervben kapott el@szor helyet
a periédusos rendszer (felfedezése utdn mintegy 50 évvel), igaz,
még nem a tdrgyalds alapelveként. A tananyag elrendezése az
1884. évi redliskolai tantervvel mutat hasonldsdgot. [10) 337-352.]

A kozépiskoldk ilyesfajta tagoltsdga nem volt hosszu életd, Ho-
man Bdlint az egységes nemzetté nevelés érdekében az 1934:11.
tc. révén egységes magyar kozépiskoldt teremtett, megsziintetve
az 50 éve miikodd redliskoldkat és az egy évtizede 1étez§ redl-
gimndziumokat. A tantervek és az utasitdsok 1938-ban, illetve
1939-ben késziiltek el. A kémia IV. osztdlyban az dsvdnytannal al-
kotott kozos térgyat (heti 3 6ra), VI.-ban pedig onéllévd vlt szin-
tén heti 3 éréban. [16) 79.] 1942-t6l (1945-ig) az draszdm kett8re
csokkent, habdr a tananyag vdltozatlan maradt. (A felszabaduld
1 6rét az 4j honvédelmi ismeretek tdrgy kapta meg.) [13) 171.] Az
1938-1 gimndziumi tantervben az atomos-molekuldris ismeret-
szint mellett megjelentek sztochiometriai és energetikai vonat-
kozdsok, az elektrolitos disszocidcid, s6t, zdrétémaként - igaz,
csak érintGlegesen — még az atomszerkezet alapfogalmai is (pl. a
vegyértékelektronok). [11) 67.]

A kémia a lednygimndziumokban mdr létrejéttiik, 1916 Gta
(kordbban a ldnyok tanulmdnyaikat csak magdntanuléként vé-
gezhették a fitigimndziumokban) viszonylag nagyobb 6ndllésdgot
élvezett, taldn azért, mert a tdrgy materidlis vonatkozdsai a hdz-
tartdsban, az egészségdpoldsban hasznosithatéaknak tiintek. Az
1916-o0s tantervben dsvdnytan és vegytan néven, az 1927-i tan-
tervben természetrajz, kémia és egészségtan tantdrgycsoport sze-
repel. [8) 186.]

gimndzium | redlgimndzium | redliskola | Gsszesen
1867/68 143 - 21 164
1895/96 151 - 33 184
1899/1900 165 - 32 197
1914/15 196 - 34 230
1929/30 28 69 23 120
1938 174 - - 174
1955/56 209 - - 209
1965/66 230 - - 230
1989/90 293 - - 293
1990/91 321 - - 321
1992/93 396 - - 396
2018 866 - - 866

2. tablazat. A magyarorszagi gimnaziumok szama
(1920 utan a trianoni orszagteriileten)

A jogi keret ismertetése utdn emlitést érdemel, hogy elég ke-
vés iskoldban volt kémia szakos tandr. Emiatt, illetve a sziikséges
felszerelés hijdn a kisérletezés nem volt a kémiadrdk integrdns
része, legjobb esetben tandri kisérletezés folyhatott. Ennek a kor-
ban mdr kiterjedt irodalma volt pl. az 1930-t6l megjelend Fizikai
és Kémiai Didaktikai Lapok hasdbjain. A tanuldkisérlet 1930 koriil
még majdhogynem ismeretlen fogalomnak szdmitott. Az 1930/31-
es tanévtdl két budapesti gimndziumban, az Erzsébet ndiskola le-
dnyliceumban (a mai Teleki Blanka Gimndzium) és a Mdria Te-
rézia lednyliceumban megprdébélkoztak 1-1 munkaiskolai osztdly
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beinditdsdval. Ez a kisérletez§ kémia oktatdsdt jelentette, és ko-
moly anyagi segitséget igényelt (volna). Ennek hidnydban az
1930-as években csak kevés iskola — pl. a stabilabb anyagi héttér-
rel rendelkez§ szerzetesi iskoldk koziil a budai Szent Margit le-
dnygimndzium (az V. osztdlyban heti 2 érdban folyt munkdltaté
kémia) és a pécsi ciszterci gimndzium — honositotta meg a mun-
kéltaté kémiatanitdst, igaz, az utébbiban csak szakkorként
(»vegytani gyakorlatoK’). A torekvés a polgdri és a népiskoldk né-
melyikét is jellemezte. Az iskoldk tilnyomé tGbbségében azonban
fel sem meriilt a gondolat, hogy a didkok kisérleteket végezzenek.
Ezt szorgalmazandé 1936-ban jelent meg tandri segédkonyvként
Jeges Sdndor Vegytanitds a cselekvd iskoldban c. miive (Bruckner
Gy6z6 irt hozzd elGszot), 1932-ben pedig Méhes Gyula tolldbdl a
Kémiai kisérletek cimii 6sszedllitds, amely a tanulék otthoni ki-
sérletezését kivdnta el@segiteni. [6]

6. abra. Szent Margit Gimnazium, kémiai eléadé és munkaterem
(1937) [Fortepan | 9554]

Osszefoglaléan kijelenthetjiik, hogy a két vildghdboru kozti év-
tizedekben a kultdrpolitikdt irdnyité szellemtudoményi-kultur-
filozéfiai ideoldgia nem kedvezett a redl tantdrgyaknak, amelyek
oktatdsa lényegében a 19. szdzad felében kialakult médon zajlott.
A kémia a népiskoldban és 1938-ig a gimndziumokban az ds-
vénytannal kozos tdrgyként szerepelt, ,rejtve” oktattdk, csak a
redliskoldkban volt 6ndllé. 1938-t6l az egységesitett gimndzium-
ban 6ndll6 lett, viszont ugyanekkor megsziintek a redliskoldk. A
személyi feltételekre (azok hidnydra) jellemz§, hogy az 1928/29-
es iskolai év folyamdn a 155 kozépiskola koziil - ideértve a ter-
mészettudomdnyos kozoktatds fellegvérait, az akkor még mtiko-
d§ redliskoldkat is — koziil csak 76-ban miikodott kémidra képe-
sitett tandr. [11) 66.]

Kémiatanitds az altalanos iskoldban
1945 és 1990 kozott

Az 1945-ben létrehozott dltaldnos iskola 1946-o0s 6ra- és tanterve
alapjdn kezdgdott az 5-8. évfolyamon - ahol immdr szakrend-
szer( oktatds folyt — rendszeres fizika-, kémia- és bioldgiatanitds.
A vegytan a 8. osztélyba keriilt, a kordbbiakhoz képest meglepd-
en magas Graszdmban, heti 3 6rdban. Parancsszéra nehéz volt ezt
megvaldsitani, mind a tdrgyi, mind a személyi feltételek terén
komoly gondok mutatkoztak. [12) 5-6.] 1956-ban a budapesti 4l-
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taldnos iskoldkban kb. 75%-ban tanitottdk kémia szakos tandrok
tdrgyukat. Ardnyuk orszdgos dtlagban 10-15% koriil lehetett. [10)
365.] Az apréfalvak osztatlan dltaldnos iskoldinak sokasdgdban
még az 1970-es években is a taniték vagy nem szakos tandrok ta-
nitottdk a felsd tagozat egyes tantdrgyait. [18) 410.]

A tananyag a kordbbihoz hasonldan leiré szervetlen és szerves
kémiai anyaghalmazbdl dllt. Tovdbbra is sokkal tobb volt a kris-
tdlytan, mint a sztochiometria. A pérthatdrozatra (1) elkészitett
1950-es tantervben és annak 1953-as médositdsdban mar hatdro-
zottabb térekvés nyilvdnult meg a kémia nevel§ hatdsdnak kiak-
ndzdsdra, a marxizmus-leninizmus eszméinek érvényesitésére: a
termelés irdnyédba fordultak, hangstlyozték a dialektikus mate-
rializmus és a kisérleti oktatds fontossdgdt. [10) 376.] 1953-ban
megjelent Uj tankonyvében Pais Istvdn (a tantervek logikdjdtol
némiképp eltérve) az alapfogalmak erGteljes kiemelésével szildrd
alapismeretek kozvetitésére torekedett, rendszerbe foglalt leiré
része az elem — oxid — bézis — sav — s6 okfejtést kovette. Természet-
tudomdnyos gondolkoddsra akart nevelni. Stilusa taldn tulsdgo-
san is szabatosra sikeriilt, a szerves kémidban is fontosabbd v4l-
tak az osszefiiggések, mint az egyes anyagok. Igy a gyakorlati
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GYERTEK VAJAR TANULONAK

JELENTKEINI LEHET: A VAJAR TANULO ISKOLAKBAN

7. abra. Plakat a Rakosi-korbol (1952)

vonatkozdsok valamelyest megfakultak. Pozitfvum, hogy ez volt
az els§ tankonyv, amely tanuldkisérleteket vezetett be. (Ebben
mindegyik utédja kovette.) Az Gjabb tanterv 1958-ban jelent meg,
vezérfonala a szervetlen kémidt teoretizdld oxiddcids gondo-
latmenet lett. A szerves kémidt kiilonvélasztva a tananyag vé-
gére helyezte. [11) 71, 12) 6-7.] 1960-ban is tantervmddositds tor-
tént.

Az 1962-i dltaldnos iskolai tanterv — melyet a 63/64-es tanév-
t6l kezd6dGen fokozatosan vezettek be, a hetedikes kémiaoktatds
pl. 65/66-ban kezdddostt — megemelte a kémia draszdmdt: 7. és 8.
osztdlyban is 2-2 6rét rendelt (ezek az éraszdmok az 1995. évi

8. abra. Pais Istvan:
Kémia az altalanos

iskolak VIIl. osztalya
szamara (1959)

NAT-ig voltak érvényesek). Hetedikben a daltoni szintd alapfo-
galmak, az oxiddcié (oxigénfolvétel), a redukcid, a tiizelés, anyag-
szerkezet nélkiili szerves kémiai anyagismeret (energiahordozék)
keriiltek teritékre, nyolcadikban vdltozatlanul a pusztdn leir6 jel-
legd, periédusos rendszer nélkiili, oxiddcids logikdju szervetlen
kémia. [11) 72.] Emiatt a gimnazistdk a kozépiskolai kémidban
nem igazédn tudtdk hasznositani a kordbban tanultakat. A repro-
duktiv tanul6kisérleteket dj ismeret foldolgozdsdt segitGek is ki-
egészitették. [12) 8.]

1972-ben az a tanuldi ttlterheltség miatt az MSZMP Kozponti
Bizottsdgdnak hatdrozata alapjdn az éltaldnos iskoldban és a gim-
nédziumokban is tananyagcsokkentéssel parosulé reformot hatd-
roztak el. A 74/75-6s és a 75/76-0s tanévben kijelolt iskoldkban
végrehajtott tantervi kisérlet utdn keriilt sor az 1978-as dltaldnos
iskolai tanterv kidolgozdsdra. [12) 9.] 1979-es bevezetése dontd és
forradalmi valtozdst jelentett. Megalkotdsakor fontos szempont
volt, hogy 1970-es években az dltaldnos iskoldt végzettek kb. 509%-
a volt szakmunkdstanuld, igy nekik lezdrt képet kellett kapniuk
a kémidrdl. [22) 27.] Részben emiatt, illetve azért is, hogy az dl-
taldnos iskolai tananyag ,,kompatibilis” legyen a gimndziumival,
vagyis megfelel6en megalapozza azt, [23, 24] ezentul az dltaldnos
iskoldban is megtanitottdk az alapvetd atomszerkezeti fogalma-
kat, a kémiai kotéseket, az energetikai alapokat (h§termel§ és
héelnyels folyamatok) a reakcidk tipizdldsdt stb. Nyolcadikban a
tdrgyalds alapjdvd az elektronszerkezet és a periédusos rendszer,
a szerves kémia esetében funkciés csoport vdlt. [12) 14-17.]

Az dltaldnos iskolai kémiatanitdsban ezt a régéta érlelddg tar-
talmi korszer(sitést az dllamszocializmus utolsé évtizedében csak
kisebb jelent8ségti mddositdsok kovették (1. késGbb).

Kémiatanitds a gimndziumokban (1945-1990)

A redlérédk szdma az éltaldnos iskoldhoz hasonldan itt is ugrds-
szertien emelkedett. 1945-t8l — Teleki Géza kultuszminiszter ren-
delete értelmében — engedélyezték a gimndziumokban redltago-
zat 1étesitését. A humdn tagozatokon az 1946-os szabdlyzds sze-
rint az 1. évfolyamon heti 5 kémiadrdt tartottak, ehhez a redlta-
gozaton a II. osztdlyban heti 2 dra jrult. Az I. osztdly tananyaga
befejezett egész volt: daltoni szervetlen és szerves kémia, ami
most — yjdonsdgként — az ionos szemlélettel és atomszerkezeti is-
meretekkel pdrosult. [10) 387.] A II. osztdlyos redltagozaton ezt
analitikai, dltaldnos kémiai, kristdlytani, geokémiai ismeretekkel
egészitették ki. [1) 27.]

LXXVIL. EVFOLYAM 7-8. SZAM - 2022. JULIUS-AUGUSZTUS - DOI: 10.24364/MKL.2022.07-08 215



KOZOKTATAS - TANARI FORUM

Az 1950-i tantervek humdn- és redltagozatos gimndziummal
szdmoltak, és mivel a redlérdk szdma a humdn tagozaton is meg-
ndtt, kozottiik ekkor az igazi kiilonbség a latin meg8rzése/elha-
gydsa volt (L. és II. osztdly: a kémia 5 és 2, illetve 5 és 3 Grds tdrgy).
1952-t6] még az addigi eltérés is megszilint, egy ératervmddosi-
tds értelmében II. osztdlyban mdr a humadn tagozaton is heti 3
6réban tanitottdk a kémidt. [13) 172.] Az elsG osztédlyban atomos,
molekuldris szinten tdrgyaltdk a nemfémeket és a fémeket, majd
ionos szemléletben némi dltaldnos kémidt, végiil dsvanytant. A
madsodik osztdlyban szerves kémia volt a tananyag. Kovetkezetes
rendszerez§ elvvé — a magyar kémiai kozoktatdsban elsg alka-
lommal, amire 1950-ig kellett vdrni — a periédusos rendszer vdlt.
[10) 391-395.] Az 6tvenes évek els§ felében folmeriilt a gimndziu-
mi kémiaoktatds hdrom évfolyamra szélesitésének gondolata, ez
az 1954/55-6s tanévben val6sult meg, amikor a kémia heti 2 6ra-
ban megjelent a III. osztélyban (fémek és vegyiileteik). Ugyan-
ennyivel csokkent az I. osztdly éraszdma. [1) 27.]

Az 1957 tanterv tovdbbi éraszdmnivekedést és megvdltozott
-eloszldst hozott magdval. A kémidt a humadn- és a redltagozatos
gimndziumban is hdrom évig tanitottdk. A tananyag az I. osz-
tdlyban: dltaldnos kémia, termokémia, nemfémek; a II.-ban: fe-
jezetek a szerves kémidbdl, kolloidok; III.-ban: anyagszerkezet, a
fémek és vegyiileteik. A szerves kémia beékelgdott a szervetlen-
be. [13) 172.] Ezen feliil a redl tagozaton az éves Grakereten kiviil
gyakorlati 6rét vezettek be (egyszerd laboratériumi munkdk, szer-
vetlen és szerves preparativ feladatok). [1) 27.] Szaktandrok szem-
pontjdbdl az elénydsebb helyzetbdl indulé kozépiskoldk helyzete
lényegesen jobb volt, mint az dltaldnos iskoldké. Benniik az 1950-
es évek végén mdr tobbnyire szakos vagy szakosodott tandrok ta-
nitottak kémidt. [11) 70.] A kémia presztizsét az is novelte, hogy
a miivel§désiigyi miniszter 186/1963. (M.K.24.) M.M. szdmd uta-
sitdsa szerint kételezGen vdlaszthatéan — azaz fakultativan —
érettségizni is lehetett belGle.

Az 1961. évi kozoktatdsi torvény megsziintette a redl és humdn
gimndziumi rendszert. 1965-ben késziilt el az egységes gimndzi-
um tanterve az [-II-III. évfolyamon heti 2-2-2 érdnyi kémidval.
Tagozatos tantervid osztélyok is indultak, mind a négy évfolya-
mon emelt kémia éraszdmmal. A tananyag folépitése: I. osztdly:
alapfogalmak ismétlése, szervetlen kémia (nemfémek); I1.: dlta-
ldanos és szervetlen kémia (fémek); I11.: szerves kémia. [13) 173~
174.] A 65-6s tanterv a kordbbindl pontosabb terminoldgidra to-
rekedett, pl. Gjszertien megkiilonboztette a suly, a tomeg és a sti-
riiség fogalmdt. A szdmitdsi feladatok megolddsi mddjdban sza-
kitott az ardnypdrokkal, képleteket vezetett be. 1973-ban mddo-
sitottdk az addig érvényes tanmeneteket.

Az 1970-es években a kémiatantervek fentrél lefelé — egyetem,
téiskola, kozépiskola, dltaldnos iskola — alapos korszer(sitésen
estek dt. A gimndziumok els§ osztédlydban 1976-ban vezették be
az Uj tantervet (véltozatlan éraszdmokkal), ami a tananyag for-
radalmi megvdltozdsdt jelentette. Elhagytdk a daltoni szintd is-
meretanyagot. Ekkor keriiltek be a kémiatankonyvekbe a kvan-
tumszdmok, a molekuldk térszerkezete, a reakcidsebesség, az
arrheniusi mellett a bronstedi sav-bazis elmélet, utébbival ossze-
fliggésben a hidrolizis. A tananyag évfolyamonkénti megoszldsa:
dltaldnos — szervetlen — szerves kémia. Ut6bbi kett6t szigordan
szerkezeti alapon tdrgyaltdk. Az 1978-as reformtantervek nyo-
mdn az 0sszéraszam megtartdsa mellett némi véltozds kovetke-
zett be, a kémia tanitdsa az elsg két évfolyamra zstfolédott ossze
heti 2, illetve 4 érdban. Ugyancsak 1978 folyomdnyaként vezették
be a fakultdcid lehet§ségét, azaz a II1. és IV. osztélyban fakulta-
tiv idGkeretként 2-3, vagy akdr 5-6 kémiadrat biztositottak az ér-
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dekl§dé didkoknak. A kémia, a fizika és a bioldgia 6sszehango-
lasét ciklusos dratervvel (A és B hét) kivantdk segiteni. Az
1983/84-es tanévtél kezdve az Gtnapos munkahétre valé dtélldssal
Osszefiiggésben a kémia tanitdsa ismét hdrom évre bgviilt 2-2-2
6ra). A ciklusos helyett a hetes draterv vdlt dltaldnossd, ez nyu-
godtabb tanitdsi ritmust biztositott. A tdrgyalds sorrendje meg-
véltozott: a bioldgia tantdrgy igényei miatt a szerves kémia leke-
rillt a II. osztdlyba. [13) 175-177.] Az 1984/85-6s tanévtdl dj tan-
tervek alapjdn tanitottak.

A hiressé vélt és utébb mérfoldkdnek tekintett 1978-as tanter-
vi reform nyomdn — néhdny év utkeresés utdn — az dltaldnos is-
koldkban és gimndziumokban kialakult rendszer majdnem 20
évig maradt fenn gyakorlatilag vltozatlan formédban mind a tan-
anyagot, mind az drdk eloszldsat tekintve. 7.-t61 11.-ig, 6t éven ke-
resztiil heti 2 kémiadra, amihez 11.-ben és 12.-ben vidlaszthaté mé-
don még 2-2 éra fakultdci6 jarulhatott. A 78-as reform nyomédn
megsziiletett (munkdltatd) tankonyvek is tartésnak bizonyultak.
A Kecskés Andrdsné és Rozgonyi Janosné szerz&pdros megannyi
kiaddst megélt 7.-es és 8.-0s tankonyvének els§ verzidi 1984-ben,
illetve 1987-ben jelentek meg. A Boksay Zoltadn és Kajtar Mdrton
nevével fémjelezhetd gimndziumi tankonyvsorozatot 1982-t6l ad-
tdk ki, mintegy 20 kiaddsban ldtott napvildgot (pl. az 1. kitet utolsé
utdnnyomdsa 2000. évi). Elképzelhet§-e napjainkban, hogy ugyan-
az a tankonyv ennyi ideig maradjon hasznélatban? Az emlitett
Boksay-féle I. kotet bevezetésében olvashaté a szerzék ars poe-
ticdja: ,A kémidt az érti meg igazdn, aki tudja, hogy az atomok
bizonyos dtrendezddése milyen kizvetleniil megfigyelhetd vdlto-
zdst okoz és a vdltozdsok ldttdn el tudja képzelni, hogy mi tir-
ténik az atomokkal.” Mds szavakkal: a kémia tanitdsdnak alap-
ja az anyagok tulajdonsdgainak anyagszerkezeti magyardzata.
1989-t6l parhuzamos (alternativ) tankonyvsorozat jelent meg
Hobinka I1diké (I.), Pfeiffer Addm (II.) és Z. Orbanné Erzsébet
(IT1.) tolldbdl.

A 70-es és 80-as években sok eréfeszités tortént az experi-
mentdlis mdédszer — tanuléi és demonstracids kisérletek — elter-
jesztésére. [22) 29.] Budapesten Vanyek Béla vezetd szakfeliigyel§
nevéhez fiizddik a félmikro kisérleti eszkozok propagéldsa és in-
gyenes szétosztdsa. Szintén dllandé jelleggel teritéken volt a tan-
anyagcsokkentés (ahogy a korban némi irénidval nevezték, a TACS)
kérdése.

Az 1980-as évek sordn az dltaldnos iskoldban és a gimndzium-
ban is tananyagkorrekcid, azaz -csokkentés kovetkezett be. Bizo-
nyos részek a torzsanyagbdl a kiegészit§ anyagok kozé, olvas-
ményba keriiltek, ill. elhagytdk ket (pl. az dltaldnos iskoldbdl a
tomény kénsav és salétromsav fémekkel val6 reakcidjit, a vegyes-
szdzalékot, a kémiai egyensulyt; gimndziumbdl: az amidok el§dl-
litdsat, a konformdci6t, a tobb kiralitdscentrumot tartalmazé mo-
lekuldk izomer viszonyait).

Természettudomdnyos oktatdsunk eredményességét az 1980-as
években nemzetkozi vizsgdlatok (IEA) is igazoltdk. Ellenérvként
szokott elhangozni, hogy ezek elsGsorban az ,iskolai” tuddst
mérték, vagyis tantdrgyi tuddsszintmérd tesztekként mikaodtek,
és ez a szemléletmdd mdra értéktelenné vélt. Ugyanakkor a -
kétségtelentil az elméleti ismereteket hangstlyozé — magyar ok-
tatds nemcsak a kifejezetten elméleti kérdésekben mutatott sike-
reket (bdr ezeknél kiugréan magasnak mutatkozott az eltérés),
hanem tovébbi 11 kérdésben mutatkozott az 4tlagndl jobb ered-
mény. [22) 28-29.]

Ezeket az évtizedeket igen kiterjedt szakmddszertani kutatd-
sok jellemezték. Szdmos oktatdsi segédanyag jelent meg. Meg-
hatdroz¢ folyéiratként a Mivel§désiigyi Minisztérium 1962-t61
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adta ki A kémia tanitdsa c. folyéiratot (évi 6 szdm). Szdmos cikk
foglalkozott az tjabb és ujabb tantervek implementdcidjdval,
hogy megkonnyitse a tandrok dolgdt. (Vajon a 2020-as NAT utdn
is hasonl6 a helyzet? Kolt6i kérdés.) Ezenkiviil megannyi kisérlet-
és feladatgytjtemény, szakkonyv stb. valt hozzaférhet§vé. Ez a
bdség a rendszervéltds utdni els§ évtizedben tovébb gyarapodni
latszott, az ezredfordul6tdl azonban — legaldbbis a nyomtatott
formdju — szakirodalom csillaga ledldozott.

A rendszervaltas utdn

Mér 1991-ben megfogalmazddott az a tantdrgyfiiggetlen alapve-
tés, hogy a kordbbindl lényegesen sziikebb kord nemzeti standard
tananyagot kell meghatdrozni. [22) 34.]

Gimnazium 0

Nemzedi Tankdrnyvkiads

Dr. Boksay Zoltan — Dr. Torok Ferenc —
Pintér Imréné — Dr.Balazs Lérantné

Kémia

I. osztély

9. abra. Az el6szor
1982-ben megjelent
konyv utolso,

18. kiadasa (2000)

Az imént ismertetett, 80-es években kialakult rendszerre — a
magyarorszdgi kémiatanitds aranykordra — az els§ csapdst az el-
56, 1995. évi NAT mérte. Ez nem szabta meg a tantdrgyak pon-
tos Graszdmait, hanem a tobb tantdrgybdl formdlt miveltségi te-
riiletekhez — a kémidt az ,,Ember és természet’-hez soroltdk —
egyiittesen rendelt egy %-os tartomdnyt. Ennek pontos értéké-
ben és bels§ szétosztdsdban egyardnt rugalmassdg érvényesiilt.
Az dltaldnos iskoldk jelent§s részében mdr ekkor csokkent az

10. abra. A Févarosi Pedagogiai Intézet altal kibocsatott segéd-
anyag

FOVARLDS! PADAGOGIA! INTREET

DR. VANYEE BELA

TANULOKISERLETEK

6. 8%,
GIMSAZIUM 111, O,
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Graszdm. Mivel a 11-12. évfolyamot a NAT nem szabdlyozta, a ko-
zépiskoldkban a 11. évfolyamon a kordbbi hagyomdnyoknak
megfelel§en ekkor még megmaradt a heti 2 kémiadra. [14) 69.]
Mindenesetre lehet§ség nyilt tagozat inditdsdra, eltérd helyi tan-
tervek készitésére. Szdmos iskola egyéni ttra lépett az éraszdm-
ok tekintetében (is). A NAT bevezetése az 1998/99-iki tanévben
kezdgdott el az elsg és a hetedik évfolyamon.

A NAT-hoz utébb, 2000-ben hozzdkapcsolt — az alaptanterv és
az iskoldk helyi tantervei kozé ékel6d§ — kerettanterv szigorub-
ban szabdlyozott. (E sorok iréja szerint erre mindenképpen sziik-
ség volt, mert id6kézben jé néhdny mindsithetetlen helyi tanterv,
illetve hdzi haszndlatra szdnt tankonyv sziiletett.) A kerettanterv
7.-ben és 8.-ban mdr csak heti 1,5-1,5 érdval szdmolt, a gimndzi-
umi 9.-ben és 10.-ben 2-2-vel. A kozoktatds tizenkét évfolyamdt
tekintve a kémia szenvedte el a legnagyobb ardnyd éraszdm-
csokkenést (heti2 +2+2+2+2=106rdrél L5+ 1,5+2+2 =
7 6réra). A 11. évfolyamon megsziintetett szervetlen kémia anya-
ga 8.-ba keriilt le. 7.-ben és 9.-ben véltozatlanul dltaldnos, 10.-ben
pedig szerves kémia volt a tananyag. Ez utébbiak tartalmdt tu-
lajdonképpen a 78-as tanterv korrigdlt valtozata képezte. A hd-
rom évfolyammal lejjebb kertilt szervetlen kémia anyagén érte-
lemszerten csokkentést kellett végrehajtani, dm még igy is sok-
kal tébbet tartalmazott, mint a 78-as 8.-0s penzum. A tananyag
nagyon feszes lett. A spirdlis felépités csak az dltaldnos kémia
esetén maradt meg, a kémiatanitds kordbbi strukturdja alapvetd
véltozdsokon esett 4t. [14) 69-70.]

A 2003-i, a 2007-i és a 2012-es NAT nyomdn a legtsbb iskola
esetén nem dlltak be éraszdmvdltozdsok. A 2012. évi kerettanter-
vek elgdeiknél sokkal inkdbb el6ird jellegtiek. A 2012. évihez év-
folyamonként és iskolatipusonként 2-2, egy ,,A” és egy ,,B” ke-

11. abra. Tanuldkisérleti 6ra a Fazekasban 2013-ban az 1980-as
éveket idéz6 eszkozokkel

rettanterv kapcsolédott. A ,,B” verzidk elkészitésében a Magyar
Tudomédnyos Akadémia is kozrem(ikodott, ezek emlékeztettek
jobban kordbbi (tudomdnyos alapti) tdrsaikhoz. Az ,,A” kerettan-
tervek azt hangsulyoztdk, hogy inkdbb ,,a gyakorlatban haszno-
sithatd ismeretek’ elsajétitdsdt tlizik ki célul. A nyolcadikos szer-
vetlen (és szerves) kémiai ismeretek mindkét esetben ,csak a
hétkoznapok vildgdban valé eligazoddst” szolgdltdk: kémia a ter-
mészetben, az iparban, hdztartdsban, a kornyezetvédelemben
stb. gy csorba esett a tdrgyalds modern, tudomdnyos szemléle-
tén, ami az 1978-as tantervek f§ célja — és e sorok szerzgje sze-
rint érdeme - volt. A gimndziumi ,,B” kerettantervekbe megpro-
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béltdk beépiteni az dltaldnos iskoldbdl kiszorult rendszerez§ szer-
vetlen kémidt, ezzel kilencedikben irredlisan sok tananyag meg-
tanitdsdt irdnyozva eld. [15) 290.] A kontextusalapt, alkalma-
zdskozpontd kémiatanitds térnyerése a 2020-as NAT-tal és a
hozzdjuk illeszkedd kerettantervekkel tovébb folytatédott. A ko-
rdbbi torzsanyag jelentds része elttint (pl. kolloid, ozmdzis, oxi-
décids szdm, standardpotencidl, elimindcid). Ez az — elGbb-
utébb bevezetendd? — ,,science” oktatdsdnak is megdgyaz, ami
dltaldnos iskoldban mdr most is lehetséges megoldds. Mindekoz-
ben a kémia a gimndzium 9. évfolyaman heti 1 6rds, jétékos térgy-
gyd siillyedt.

Osszefoglalds, avagy az oxiddcidés szam
(é1t 1978-2020)

Remélem, a hézagos, egyes részleteiben bonyolultnak hatd, taldn
nehezen dttekinthetd képbdl az alapvet§ motivumok kiemelked-
tek. Annak ellenére, hogy a 19. szdzadban a természettudo-
madnyok tdrsadalmi silya megndtt, oktatdsban betoltétt (csekély)
szerepiik alig véltozott. A kémia még a két vildghdboru kozotti
korban is segédtudomdnyi jellegtinek szdmitott, az iskolatipusok
tilnyomé részében mds tdrgyak keretébe rejtve — természetrajz,
dsvdnytan — tanitottdk. A tankonyvek szemléletmddja egészen
1978-ig - ritka kivételektdl eltekintve — korszerttlennek (tudo-
madnytalannak) mindgsithetd, hidnyzott bel6liik a tdrgyaldst egy-
séges keretbe foglalé vezérfondl (pl. a periédusos rendszer). A
»szin és szag” kémidjdt jelentették, matematikailag megfogal-
mazott torvényt gyakorlatilag nem tartalmaztak, ezzel azt su-
gallva, hogy a kémia kevésbé egzakt, mint a fizika.

Léttuk, ahogy a tananyagcsokkentés igénye mdr azt kovetGen
egy évtizeden beliil megjelent, hogy a kémia els§ alkalommal lett
6ndllé tantdrgy (1868), és azéta is folyton-folyvdst, szinte minden
egyes tantervimdédositds alkalmdval elGkeriilt. El6deinknek nem
sikeriilt 4tlépniiik drnyékukat. A magyar kémiatanitdst a kzok-
tatdsban vagy a rendkiviili korszerttlenség, vagy pedig az abszt-
rakcidra és a maximalizmusra vald hajlam jellemezte. Véltakoz-
va. A 2020-as NAT 4ltaldnos iskolai része szakitott a teljességre
torekvéssel. A manapsdg is gyakran hangoztatott szlogenszerd
alapelvek (pl. akadémikus tudds helyett a mindennapi élethez
kapcsol6dd tananyagszervezés, a tevékenységen keresztiil meg-
valosuld képességtejlesztés, a kisérletek és a modellezés kiemelt
szerepe) tobbsége sem uj keletd, hanem mintegy 100 éves. Két-
ségkivill csak a rendszervéltds utdn keriiltek elgtérbe a kornye-
zetvédelmi kérdések.

Nem tj keletd az sem, hogy a tantervek és az éraszdmok elég

sy oy z

stirtin véltoztak. El6bbieket valamennyire mdr az 1920-as évektdl
is, 1950-t8] pedig fokozott mértékd 4tpolitizéltsdg jellemezte. Az
1978. évi tantervek jelentették a korszert szakmaisdg csucsét, és
pedagdgiai szempontbdl is hdlds mdédon spirdlisan tdrgyaltdk a
kémidt, vagyis az dltaldnos iskolai anyagot a kozépiskolai megis-
mételte, mikozben elmélyitette. Az 1995 utdni tantervek egyre in-
kébb linedrisak, illetve befejezetlenek. Ez a didkok tilnyomé ré-
szének — kémidbdl nem érettségizd kb. 95%-dnak — érdekét véli
szolgdlni. [15) 291.] Ez vitathatd, az azonban mindenképp meg-
fontolandd, hogy a gimndziumok szdmdnak novekedésével (Idsd
2. tablazat) egyre tobb didk keriil a kozoktatdsnak ebbe a sza-
kaszdba, nem csak a kevés kivdlasztott igényéhez kell igazodni,
mint a Horthy-korban.

Végiil ldtnunk kell, hogy a 2020. évi NAT és a vele jard tan-
anyagvdltozds, amely hosszu ideje az els§ igazi tartalmi reform,
szdmos mds, a kémiatanitdst alapvet§en befolydsol tényezgvel
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4ll osszefiiggésben és ezek tiikrében kell értékelniink. Igy min-
denekel6tt az draszédmok csokkenésével. Szerintem semmiféle
kompetenciaalapt kémiaoktatdst, differencidldst a jelenlegi 6ra-
szdmok mellett nem érdemes még elkezdeni sem. Mélyebbre te-
kintve pedig a tandrhidny, a tantdrgy kotelez§ jellegének lassu
megsziinése, a kémiai szakmddszertani folydiratok haldla, a le-
amortizdlédott laborok stb. jelentik a kontextust.

Torténeti dttekintésemmel semmiképpen nem azt akartam
sugallni, hogy mivel a kémia sem 1822-ben, sem 1922-ben nem
volt fajsulyos tdrgy (s6t, ondlléan nem is létezett), érthetd, ha
2022-ben sem az. Inkdbb ahhoz kivdntam adalékot szolgdltatni:
miért hagytuk, hogy igy legyen? A 20. szdzad mdsodik felében
bekovetkezett fejldés ive egyértelmd. A 21. szdzad is a termé-
szettudomdnyoké. Magyarorszdg 2022-ben, a természettudoma-
nyok hdttérbe szoritdsdval az §skorba akar visszajutni?
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A rész és az egész viszonya

A mitokondrium elektro-biokémidja (Els6 rész)

Burger Mdria emlékére

M unkdmmal szeretném bemutatni, hogy a mitokondriumban le-

jatsz6do citrdtciklus és termindlis oxiddcié nem pusztdn két
egymasra épiil§ reakciéblokk, hanem egy oszthatatlan bioelektroké-
miai szerkezet két alkotdrésze. Az elképzelés kifejtése két tényen ala-
pul, és semmiben sem mond ellent a kordbbi felfedezéseknek és el-
képzeléseknek. Az egyiket inkdbb kérdésként fogalmazndm meg: Miért
és hogyan élhetiink testiink optimdlisan alacsony hémérsékletén? A
madsik jél ismert tény, hogy a karbonsavak oxiddcidja és az oxigén
hasznosuldsa a mitokondriumban térben elvélasztva jatszddik le.

A torténelmi el6zmények, roviden

Wéhler a karbamid eldéllitasdaval megdontdtte az életer§-elméletét. Si-
kertilt ugyan szervetlenbdl szerves vegytiletet elgéllitania, de az egyéb-
ként hevitéssel jéré reakcié nem adott vélaszt arra a fontos kérdésre,
hogy: Az €I szervezetben — a technikai-technoldgiai megolddsokkal
szemben — miért jitszédhatnak le alacsony (fizioldgids) hdmérsékle-
ten az energiatermeld folyamatok? Ilyen értelemben az ,,életerd” utd-
nozhatatlansdga véltozatlanul fennmaradt. Megszoktuk, ezért ritkdn
gondolkodunk el azon, hogy hogyan élhetiink alacsony h6mérsékle-
ten. De ha mégis, akkor azonnal rdjchetiink arra, hogy a bioldgiai ener-
giadtalakulds sordn nem a termikus kélcsonhatds jétssza a f@szerepet.

Az alacsony hdmérsékletet szokds az enzimkatalizissel indokolni.
AKki viszont ismeri az exoterm reakciék elemi lépéseit, az tudja, hogy
az aktivaldsi energia csokkentése megel6zi az energia felszabaduld-
sdt. Sokdig a megértés élményét jelentette a csatolt reakcidk elméle-
te, bdr az energiamegmaradds torvényére, a kezdeti és a végdllapot
ismeretére épiil§ termodinamikai indoklds nem magyarazhatja meg
az energiakicserél§dés mechanizmusdt. Melyik fajtdja hasznosul a
termel6dd, de héként meg nem jelend energidnak, hogy az exergo-
nikus reakci6 fedezhesse az endergonikus folyamat energiaigényét?

A redoxireakcidk térbeni elvédlasztottsdgdnak felismerése sokdig
vdratott magdra. Priestley égéssel kapcsolatos kisérlete el§szor bizo-
nyitotta be, hogy az egérnek, tulélése érdekében, épptigy oxigénre van
sziiksége, mint az ég6 gyertydnak. Ekkor alakult ki a lasst égés md-
ig kitorélhetetlen fogalma (napjainkban a sokszor emlegetett a zsir-
égetés). A szovetek oxigénfogyasztdsdnak mérésével egyelGre csak
az dertilt ki, hogy az oxigén a sejtekben, majd késébb a sejtek ,,0ld-
hatatlan szemcséiben” hasznosul (Warburg). A biokémiakényvekben
megjelent a sejtlégzés, késébb a mitokondridlis 1égzési ldnc fogalma.
Szent-Gyorgyi Albert Nobel-dijdnak indokldsa sordn 1937-ben még
mindig ,,égési folyamatokrdl” beszéltek.

A lasst égéssel kapcsolatos elképzelés azért nem szerencsés, mert
azt sugallja, hogy az éghetd anyag és az oxigén ugyanugy kozvetle-
niil érintkezik egymadssal, mint a technikai-technoldgiai égési folya-
matokban, de a sok pici lépés miatt lassabban jatszédik le. Csak a
mitokondriumban lejdtsz6dé folyamatok pdrhuzamos feltdrdsa, a
citrdtciklus termékeinek azonositdsa (Szent-Gyorgyi-Krebs), vala-
mint a légzéferment, a citokrémok és az ubikinon felfedezését ko-

vet@en a termindlis oxiddcid 1épéseinek felismerése vezetett a nap-
jainkban jél ismert képhez (Warburg, Keilin, Lehninger, Green, Mor-
ton). A Nap energidjét konzervdlé tépanyagok az oxigénnel nem koz-
vetleniil reagdlnak. A sz8lGcukorbdl szdrmazé karbonsavak oxidativ
dekarboxilez8dése a citrdtciklusban térténik, mig az oxigén hatdsa
(a »hidrogén égetésével”) csak a termindlis oxiddciéban érvényesil.
A két reakciéblokkot a ,,biolégiai” oxidalé- és redukdlészer, a NAD —
NADH.H reverzibilis dtalakuldsa koti 6ssze, vagyis az oxigén elekt-
ronvonzoé hatdsdt a NAD kozvetiti [1-3] (1. dbra).

piroszilosay oxigén

p terminili

AP e Pare
szén-dioxid viz

1. abra. A két, egymasra éplilé reakcidoblokkot a NAD - NADH.H
reverzibilis atalakulasa koti 6ssze
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A ,termindlis oxiddcié” elnevezés az oxigén szerepét hangsulyoz-
za, ezért ugy tlinik, mintha mindkét reakciéblokkban az oxiddcié len-
ne a fészerepld. De ha csak a belép§ anyagokra koncentrdlunk, akkor
az vélik fontossd, hogy mi torténik az oxigénnel. Ekkor tudatosulhat,
hogy a karbonsavak oxiddcidja és az oxigén redukciGja, vagy a lénye-
get kiemelve, az oxiddcié és a redukcié egymdstdl térben elvalasztott
folyamat. A tobbi szerepld redoxidtalakuldsa ebbél a szempontbdl 1é-
nyegtelen, mert a folyamatot el§segité molekuldris-makromolekuld-
ris ,gépezet” reverzibilisen mikodik.

Taldn éppen a termindlis oxiddci6 elnevezés tereli el a figyelmet,
mert fel sem meriil a két reakciéblokk elkiilonitettségének taldn kép-
telenségnek t{ing, mégis trividlis elektrokémiai tartalma. Hiszen mdig
nincs heurisztikusan kimondva, hogy az oxidéci6 és a redukci6 tér-
beni elvdlasztottsdga nemcsak az elektrokémiai celldk alapelve, ha-
nem a mitokondrium oszthatatlan funkciondlis lényege. Ezért a mi-
tokondrium nem mds, mint egy folyamatos tizem bioldgiai galvdn-
cella, a technikai {izemanyagcelldk bioldgiai-biokémiai lehet§ségek-
kel megvaldsul6 vdltozata.

Az elektrontranszportldnc és a hidrogéniizemi tizemanyagcella
hasonldsdgdt mdr Mitchell felismerte, és a folyamatot ,,fuel cell-like”-
nak (lizemanyagcella-szertinek) nevezte [4]. Ezért az elektrontransz-
portldncra és annak kovetkezményeire — terjedelmi okok miatt — csak
a kovetkez§ cikkemben térek ki.

A citrétciklus toltéstranszportja

Mitchell elméletté valt hipotézise a termindlis oxiddcid és az ATP-
szintézis kapcsolatdra korldtozédik. Ezért nem is foglalkozott a cit-
rétciklussal, és nem tekintette a mitokondrium egészét tizemanyag-
celldnak. Az oxiddcié és a redukcid térbeni elvdlasztottsdga azonban

LXXVIL. EVFOLYAM 7-8. SZAM - 2022. JULIUS-AUGUSZTUS - DOI: 10.24364/MKL.2022.07-08 219



: KITEKINTES

olyan szigord tény, hogy felmeriil a kérdés: Taldlhaté-e hasonldsdg a
tizemanyagcella-szer( termindlis oxiddci6 és a citrdtciklus kozott?
Nyomon kévethet-e az elektrontranszportlanccal egyenértékd tol-
téstranszport a citrdtciklusban is? Hiszen mindkét blokkot redoxi-
reakcidk ldnca alkotja.

A pirosz6l8sav és a ketoglutdrsav oxidativ dekarboxilezédése épp-
ugy kozvetett médon jétszédik le a NAD dltal, mint a terminadlis oxidd-
ciéban a NADH.H oxiddci6ja az oxigénmolekuldk dltal. Ezért sziik-
ségszert, hogy éppugy toltéstranszport jatszédjon le a karbonsavak-
tél a NAD irdnydba, mint a termindlis oxiddciéban a NADH.H-t6l az
oxigén irdnydba. Csak a citokrémok hangolhatd sokfélesége helyett a
madsik blokkban a bioldgiai oxiddlészerek sokfélesége biztositja a no-
vekvd redoxipotencidlt (TPB liponsav, FAD).

A reakciék mechnizmusdnak ismeretében az is nyomon kévethetd,
hogy az oxiddcié sordn a pirosz§l§savtdl elvont elektronpar a TPB a
liponsav és a FAD nukleofil tipust redoxireakcidi segitségével jut el
a NAD-ra, mikozben a pirosz6ldsav dekarboxilezddik. A ketoglutdr-
sav oxidativ dekarboxilez§dése ugyanazon multienzimkomplex se-
gitségével, ugyanilyen lépéseken keresztiil torténik. A pirosz§lGsav
maradékdbdl, a liponsav oxidativ hatdsdra képz6dé acetilcsoport az
acetil-CoA csoportdtviteli reakcidjdval 1ép be a citrdtciklusba, és in-
ditja el beépiil§ elektronpdrjdval az izocitromsav dekarboxilezdé-
séhez vezetd elektronpdr-transzportot [1-3, 5-6].

Egy-egy elemi reakcid — a szerves kémikus szdmdra — nukleofil ti-
pust reakcid, addici6 vagy szubsztitticid. De az egymadst kovetd re-
doxireakcidk egészét vizsgdlva kirajzolddik a reakcidldnc bioldgiai

AR AN AN AN

piroszélasav TPP liponsav FAD NAD

2. abra. A lanc kozbens6 tagjai adnak-vesznek elektronpart,
ezért atalakulasuk reverzibilis. A lancot kezdé pirosz6lésav

- és az abran fel nem tiintetett, de az elektrontranszportlancot
zaré oxigén - reakcioja irreverzibilis. A mechanizmusbol
kovetkezéen a redoxireakcio-lanc funkcioja nem mas, mint
elektronparok tovabbitasa a NAD-ra

funkcidja. A prosztetikus csoportok redoxidtalakuldsa éppen a reak-
cidldnc miatt reverzibilissé valik (oxiddlé hatdsuk kifejtése utdn visz-
szaoxiddlédnak). Ezért a nukleofil mechanizmusu redoxireakcié-lanc
funkcidjdt tekintve nem mds, mint elektronpdrok tovabbitdsa a NAD-
ra. Vagyis mechanizmusa miatt a redoxireakcié-ldnc egytttal elekt-
ronpdr-transzporttd valik (2. dbra).

A reakciomechanizmus bdvitése

A citrdtciklus ismert dbrdzoldsa csak a kimutatott koztitermékeket
tlinteti fel. A reakcidk ciklussd szervezddése a fenntarthatésdgot
hangstlyozza. A téltések vdndorldsdnak nyomon kovetésére azon-
ban nem alkalmas. Szent-Gyorgyi Albert jegyezte meg, hogy: A bio-
légia az els§ hdrom szinten (makroszkopikus, mikroszkopikus és
molekuldris szinten) gyorsan kévette a fizikdt, ,nem térédott azon-
ban a negyedikkel”, az elektronok szintjével [7]. A folyamatok mé-
lyebb megértése érdekében - a termodinamikai indokldsok mellett
— sziikségszer( lehatolnunk az elektronok szintjére. A reakcidk lé-
nyegét az elektronok szempontjabdl is meg kell fogalmaznunk, vagy-
is ugyanazt mdsképpen is el kell mondanunk. A mechanizmus ki-
bévitett értelmezéséhez pedig a biokémiai folyamatokban is figye-
lembe kell venniink Oléh Gyérgy eredményeit, a karbokationok és a
kételektronos-hdromcentrumos kotés kialakuldsdnak lehet8ségét [8].
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Ugyanaz, csak ,,mds nyelven”

Az €6 szervezetekben veszélyesek az irdnyithatatlan gyckos reakcidk,
kivéve, ha az immunvédekezést szolgdljak. A gyokok pdrositatlan
elektronjai valogatds nélkiil, ,,gdtldstalanul” keresnek tdrsat a funk-
ciét elldté molekuldkban, rdaddsul a gyokos mechanizmus nem is
sztereospecifikus. Ezért a mitokondriumban lejdtsz6dé reakcidk — és
dltaldban a biokémiai reakcidk — az elektrontranszportldnc egy-
elektronos Iépéseivel szemben szigortian elektronpdr-dtrendezédés-
sel jdtszédnak le. Ez tobbet jelent, mint a kételektronos folyamat,
mert nem a darabszdm fejezi ki a Iényeget. Az elektronok Lewis
munkdssdga 6ta jol ismert, fontos, mégis érthetetlen tulajdonsdga,
hogy a taszitds ellenére part képeznek (kot§ és nemkotd elektron-
pdrok). A gydkos reakcidk kivételével a reakcidkban az elektronok
mindig parban, egymdst el nem engedve, kvdzirészecskét alkotva
mozognak egyiitt. Ez a ,,hliség” az elektronok sajdt mdgnesességére
vezethet§ vissza, mert két elektron ellentétes mdgneses momen-
tummal (és spinnel) az azonos toltések taszitdsa ellenére osszefér-
het§ (ahogyan ezt a Pauli-elv is kimondja).

Az elektronpdr-dtrendez8dés kozismert, de fontos kévetkezménye,
hogy a biokémiai reakciékban a szén-szén kétés bomldsa vagy ki-
alakuldsa és a hidrogéndtvitel egyardnt elektronpdrral torténik
(szénldnc hasaddsa és hosszabboddsa, illetve dehidrogénez§dés) [1-
3, 5-6]. Ezekben a nukleofil tipusu reakcidkban gyckok helyett io-
nok, karbokationok, karbéniumionok, illetve hidridionok jelennek
meg. Mdr ez a mechanizmus felhivja a figyelmet az ,,elektromossdg”
térhéditdsdra az €16 szervezetekben.

A molekuldn beliili elektronpdr-dtrendezddés feltétele és egytttal
kovetkezménye az elektronpart magdhoz vonzd, pozitiv toltést ato-
mi ercentrum létezése, illetve kialakuldsa, ami a szénldnc esetében
nem lehet mds, mint a karbokation. A pirosz§lgsav TPP éltal elgidé-
zett, egy elektronpdr elvondssal jaré oxiddcidja az dtmeneti termék-
ben egy karbokation kialakuldsdhoz vezet, ami elektronpdr-dtrende-
z8dést kezdeményezve a pirosz6lsav dekarboxilez§dését okozza.

A pirosz6l§sav liponsav dltal oxidélt maradéka a csoportdtviteli
reakcié sordn acetilcsoport formdjdban 1ép be a citrdtciklusba. A
csoportdtvitel fogalma elfedi a reakcié kiilénlegességét. Mivel a szén-
szén kotés ionos mechanizmussal alakul ki, az oxdlecetsav ldncno-
vekedése sordn a belépd acetilcsoport karbéniumionjét az dtmeneti
termékben sziikségszertien karbokation fogadja. Ez egytittal azt je-
lenti, hogy az acetilcsoport (kordbban kotd elektronpdrja) elinditja
a kovetkez§ elektronpdr-vandorldst a NAD felé. Az elektronpdrok
kedvez§ dtrendez8dését el§segitl izomerizdcié utdn az izocitromsav
kozvetleniil reagdl a NAD-dal, és a csoportdtviteli reakcidban egy
hidridion lép dt a NAD-ra. Ennek a 1épésnek a mechanizmusa azért
fontos, mert hidridion nem fordulhat el§ vizes kozegben. Hogyan
torténik az dtadds-dtvétel, ha a hidridion nem 6néllésulhat? Vélemé-
nyem szerint ebben a redoxilépésben jatszik szerepet a kételektro-
nos-hdromcentrumos kotés. Ez a kotés azért kiilonleges, mert egy-
szerre két elemi részecske tulajdonsdgai alakitjak ki.

Mivel a protonnak (hidrogénionnak) egyetlen elektronja sincs, kél-
csonhatdsa sordn nem érvényesiilnek az elektronburokkal rendelkezd
részecskék esetében szokdsos taszitéerdk, a Coulomb- és a Pauli-ta-
szitds. A meténiumion kimutatdsa bizonyitotta be, hogy a proton
»gatldstalan”, mert sziikség esetén még egy kitd elektronpdrba is ké-
pes beépiilni. Az elektronok hdrom centrumra térténd kiterjedésben
pedig — a ,,hliség” mellett — a pdrt alkoté elektronok delokalizaciés
hajlama jelenik meg. Ebben a kotéstipusban egyszerre vélik fontossd
az elektron Gsszes tulajdonsdga, az elektron ,,sokoldaltisédga”.

A NAD molekuldjdban a delokalizalt elektronszerkezet kovetkez-
tében a nitrogénatom pozitiv téltése megoszlik, ezért a szemkozti
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szénatom részleges pozitiv toltést hordoz. Ez az elektrofil centrum
potencidlisan egy karbokation, ami az elektronpdr-dtrendezddés so-
rdn dtmenetileg meg is jelenik. Az enzim dltal optimdlis tdvolsdgban
és térdlldsban 1év6 molekuldk esetében a NAD potencidlis karboka-
tionja, az izocitromsav tercier szénatomja és a hozza kapcsol6dé hid-
rogénatom hordozza egy kételektronos-hdromcentrumos kotés ki-
alakuldsdnak lehet8ségét. A proton hidat biztosit a kétSelektronpdr
hdrom centrumra torténd delokalizdci6jéhoz. A redoxireakcié sordn
az elektronpdr ezen a hidon keresztiil Iép dt a NAD-ra, majd koti a
protont (hidrogénatomot) a NAD szénatomjahoz (3. dbra).

NAD*

3. abra. A kételektronos-haromcentrumos kétésben a proton
hidat biztosit a kotéelektronpar harom centrumra térténé deloka-
lizaciojahoz. A redoxireakcié soran az elektronpar ezen a hidon
keresztiil Iép at a NAD-ra, majd koti a protont a NAD szénatomjahoz

Az elektronpdrhidny kovetkezményeként az izocitromsavmaradék
tercier szénatomja karbokationnd vélik (a NAD karbokationja az
elektronpdréval ellentétes irdnyba, az izocitromsav tercier szén-
atomjdra vandorol). A tercier karbokation tovdbbi, molekuldn belii-
li elektronpdr-dtrendezddést indit, mely kovetkeztében a ,lyuk’ a
szomszédos, ldncvégi karboxilcsoporton jelenik meg (4. dbra).

|
N COOH

| (4| HC ¢ "\
C 48~ cooH
HO-CH
i COOH
NADH-

4. abra. A tercier karbokation elektronpar elvonasa kévetkeztében
a ,lyuk” a szomszédos, ,lancvégi” karboxilcsoporton jelenik meg

A dekarboxilez8dés sordn — egy elektronpdr erélyes elvondsdval
— a karbokation stabilizdlédik egy szén-dioxid-molekula és a levdld
proton formdjdban (5. dbra). Az oxiddciét tehdt a karbokation fe-
jezi be.

COOH
GH,
cH

0=C 2
COOH €O, + H*

5. abra. A dekarboxilezé6dés soran a karboxilcsoporton kialakulé
karbokation stabilizalédik egy szén-dioxid-molekula és a levalo
proton formajaban

¢ )
['coO- 44 H]

N

NADH-
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A NAD dltal kivéltott elektronpdr-dtrendezdési lanc a karbokation
ellentétes irdnyd vandorldsdval az izocitromsav oxidativ dekarboxi-
lez8déséhez vezet. Mivel a molekuldk az enzimben megfelel§ tavol-
sdgban és térdlldsban rogzitettek, a két molekuldra kiterjedd ,,tavol-
sdgi” elektronpdr-dtrendezddés folytonosan, szinkron médon vald-
sulhat meg (6. dbra).

N 4 GoOH P,
--------- -mgﬁ;¥l~coom1ﬁw+1

H  HO-CH
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6. abra. A két molekulara kiterjedé6 ,tavolsagi” elektronpar-
atrendezédés szinkron modon valésulhat meg

A pirosz6lGsav (és a ketoglutdrsav) esetében hasonlé a helyzet. Mi-
vel a redoxidtalakuldsban szerepet jatszé prosztetikus csoportok a
multienzimkomplexben helyhez kétottek, a tébb molekuldra kiterjedd
elektronpdr-dtrendez§dés szintén szinkron jellegtivé vdlhat. Ez a me-
chanizmus egytttal megmagyardzza, hogy az alacsony h6mérsékle-
ten miért lehet nagy a reakcidsebesség. A tobb molekuldra kiterjedd
»aram”, vagyis az elektronpdrok és a lyukak ellentétes irdnyt transz-
portja a vezetd polimerek redoximechanizmusdra emlékeztet (pl. po-
lipirrol) (7. dbra).
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7. abra. A tobb molekulara kiterjedé elektronpar-atrendezédés
soran az elektronparok és a ,lyukak” ellentétes iranyu vandorlasa
a vezetd polimerek redoximechanizmusat idézi fel

A szerkezeti hasonlésdg miatt az izocitromsavbdl keletkezd ke-
toglutdrsav dekarboxilez&dése a pirosz8l§savéval megegyezd mddon,
egymadst kovetd, nukleofil mechanizmust redoxireakcidk elektron-
pér-transzportjdval jatszédik le. A szukcinil-CoA azonban — szén-
ldncnovelés helyett — foszfdtldnc-novekedést készit el a foszforsav
aktivédldsdval a GTP-ATP szubsztrdtszint{ szintézisé¢hez. A reakcié-
sor kiilénlegessége, hogy a szukcinil-CoA — az acetil-CoA-val szem-
ben — nem donorként, hanem elektronparakceptorként jelenik meg
[1]. A karbonilcsoport elektrofil szénatomja szinkron elektronpdr-
dtrendez§dést kezdeményez az enzimhez kozott reakcidpartnerek
kozott. Az dtmeneti dllapotban megjelend, rovid élettartamu karbo-
kation (mint erélyes Lewis-sav) egy elektronpdrt vonz el a foszfor-
savtdl az egyik hidroxilcsoporttal egyiitt. Mivel a nagy elektronega-
tivitdsd oxigénatom a kotGelektronpdrjéval egyiitt tdvozik, az elekt-
ronpdrhidny a foszforilcsoport foszforatomjdra helyezddik dt. Az ak-
tivdlt foszforatom pedig végiil elektronpdrra taldl a tévozé CoA nuk-
leofil kénatomjan (8. dbra).

A folyamatot mdsképpen nevezhetjiik a kiilonboz6 erélyességii
Lewis-savak vetélkedésének a kiilonb6z§ nukleofilitdst Lewis-bazi-
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8. abra. Szinkron elektronpar-atrendezédés a kiilonb6z6
erélyességli Lewis-savak elektronparért toérténé versengése soran
sok elektronpdrjdért. A képz8dé foszforil-CoA ,,nagy energidji” tio-
1észterkotésében tehdt olyan foszforatom alakul ki, ami a foszforildlé
enzim dltal aktivdlt csoportdtvitel sordn, dtmenetileg, elektronpdr-
hidnyos, pozitiv toltésti centrumként, kationként jelenik meg. Ennek
»atlépése” pedig a GDP nemkdtd elektronpdrokban gazdag pirofosz-
fétcsoportjdra, a kialakuld elektrosztatikus vonzds miatt, energeti-
kailag egyenesen kedvez§. A csoportdtvitel hajtdereje, hogy a piro-
foszfdtcsoport oxigénatomja kedvezébb nukleofil bdzis, mint a Co-A
kénatomja. Az elektronpar-dtrendezédéssel jéré mechanizmus miatt —
a szénldnc novekedéséhez hasonléan — a ,,foszfatlanc” novekedése is
ionos mechanizmussal torténik. A ,nagy energidju kotés” fogalma,
illetve a csatolt reakcidk termodinamikai indokldsa mogott tehdt a
foszforilcsoportdtvitel ionos jellegti mechanizmusa rejlik.

Az eddigiek osszefoglaldsa

A reakciémechanizmusok nyomon kovetése igazolja, hogy a citrdtcik-
lusban is kimutathatd a toltéstranszport. Ha a reakcidkat folyamatd-
ban vizsgdljuk, akkor kirajzolédik az egymadst kovetd lépések funkcid-
ja. A nukleofil mechanizmust redoxireakciék ldncdban elektronpdrok
véndorolnak a karbonsavakrél a NAD-ra. A mechanizmus, a lanccd
szervez§dés és a kozbensd 1épések reverzibilitdsa miatt a dekarboxile-
z8déshez vezet§ folyamat elektronpdrtranszport-ldncot alkot.

A citrdtciklus ,,biolégiai” toltéstranszportjdnak kiilonlegessége,
hogy egyszerre tébb mechanizmus megjelenik benne: Az elektron-
pdrok és a pozitiv toltésii erGcentrumok t6bb molekuldra kiterjedd,
ellentétes irdnyu vdndorldsa a redoxi félvezet§ mechanizmus biold-
giai megvalésuldsdnak tekinthetd. Annak ellenére, hogy az elekt-
ronpdrdonorok semleges molekuldkként vdndorolnak, a csoportat-
vitel ionos jellege miatt a csoportatviteli reakcidk egyuttal toltés-
4tvitelnek és tovabbitdsnak szdmitanak (acetil-CoA esetében karbé-
niumion, a NADH.H esetében hidridion). Ugyanezért az elektron-
pdrdonorok difftizidja az elektrolitoldatok konvektiv vezetésével
egyenértékd. Az enzimkomplexek dltal biztositott, t6bb molekuldra
kiterjedd elektronpér-dtrendez6dés mechanizmusa, a karbokationok
rovid élettatama és az dtrendezGdéssel szinkron jellege egyiitt vezet
az alacsony hémérsékleten is nagy reakcidsebességhez.

A részekbdl osszedllo ,egész”

A mitokondrium funkcidjdt tekintve egy folyamatos tizemd, osztha-
tatlan bio-tizemanyagcella, amiben (a piroszél@sav dtalakuldsaval
egylitt) a citrdtciklus az oxiddcids térfelet, a termindlis oxiddcié pe-
dig a redukcids térfelet alkotja (9. dbra).

Az oxigén hatdsa kozvetve, a redoxireakcidk ldncdn keresztiil ér-
vényesiil. Mivel a kozbensd redoxidtalakuldsok reverzibilisek, ezért
funkcidjuk az elektronok tovabbitdsa az oxigénmolekuldk felé. Az
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9. abra. A bio-lizemanyagcella oxidacids és redukcios térfele
az elektronpartranszport- és az elektrontranszportlanccal
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10. abra. A kételektronos elektronpartranszport és az egy
elektronos elektrontranszport k6zott az ubikinon kételektronos
redukcioja és az ubikinol egyelektronos oxidaciéja jatssza

az ,interface” szerepét

oxiddcids térfélben ez a nukleofil reakciémechanizmusnak koszon-
het6en szigortian elektronpdrokkal torténik, mig a redukcids térfél-
ben, a citokrémkomplexek kozott egyelektronos a folyamat. A két
térfél kozott a mindkét mechanizmusra alkalmas ubikinon-ubikonol
reverzibilis dtalakuldsa az ,interface” (9. és 10. dbra).

A bio-lizemanyagcelldban ugyanaz a hajtéerd, mint a sz6l§cukor
égése sordn, csak a redoxireakcidban rejl§ energianyereség (szabad-
entalpia-valtozds) nem héként, hanem potencidlkiilonbség formdjdban
jelenik meg. A hidrogénalapu tizemanyagcelldkhoz hasonléan csak
annyi h§ termel6dik, amennyi a sav-bdzis reakcidk miatt sziikségszerd.

Kovetkezésképpen a karbonsavak oxiddcidjaban és az oxigénmo-
lekuldk redukci6jdban szerepet jdtszé enzimkomplexek a katalitikus
hatds mellett egytttal bioldgiai elektrédok is. Szerepiik dsszetett, az
elektrokatalizis. A bioelektréd-emzimkoplexek kozott kialakul6 elektro-
kémiai potencidlkiilonbség folyamatos tdltéstranszportot tart fenn,
ami kémiai jellegi munkadt végez. Az oxiddcids térfélen példdul fe-
dezi az elektronpdr-dtrendez§dések energiasziikségletét. Hiszen az
elektronpdrok mdr taszitjdk egymdst. A redukcids térfél elektront-
ranszportlincdnak munkdjdra azonban csak a tervezett folytatdsban
tériink ki.

A cikk végére a kifejtés alapjdul szolgdlé tények Gsszetaldlkoztak:
Azért élhetiink fiziolgids h6mérsékleten, mert a bioldgiai energia-
dtalakitds a mitokondriumokban elektrokémiai médon, a galvancel-
1dk elve alapjdn torténik. Ugy is mondhatjuk, hogy az élet a kémia bio-
elektromos korszaka.
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Evek Gta visszatér, Ujra és Ujra lecsap az az dlhir, amely szerint

a citrom hatdsossdgban vetekszik a daganatellenes gydgy-
szerekkel. Utébbiak mellékhatdsai kozismertek — ha a citrom,
amely nyilvdnvaléan nem okoz hajhulldst, képes elpusztitani a
daganatot, miért is ne azt kapja a beteg a kemoterdpia helyett?
Ha az el6z8 mondat végére kérdgjel helyett felkidltéjel kertil, akdr
az életet veszélyeztetheti.

A daganatellenes citrommal kapcsolatos £6bb téziseket jél 6sz-
szefoglalja ez a korlevél, amely egy angol szoveg forditdsa. Az
eredeti csak szakmai szempontbdl kifogdsolhatd, a magyar vdl-
tozat helyesirdsa is drulkodik a szoveg komolysdgdrdl:

LA CITROM 10 000 szer erdsebb mint a KEMOTERAPIA

Az a jo hogy a citromot (nem a tablettdt) lehet enni, és a
testnek készithetiink egy citrom fiirddt, kiilondsen a befolydsolt
teriileteken (ott ahol rdkos).

Vdgj fel citromot és add oda a gyerekeknek hogy szopogassdk,
vagy tegyél a pohdr vizedben egy pdr szeletett, ezzel is meg-
eldzheted a rdkot.

A Citrom ,,Citrus” ez egy csoddlatos termék ami MEGOLI A
RAK SEJTEKET, 10 000 szer EROSEBB MINT A KEMOTERA-
PIA. Miért nem tudjuk mi ezt 222

Azért mert laboratdriumok vannak akik érdekeltek egy szin-
tetikus verzid elkészitésére, ami HATALMAS PROFITOT hoz ne-
kik. Te most 1ugy segithetsz a sziikségben levd bdrdtaidon, hogy
ezt a tudomdsukra hozod, hogy a ,valddi citrom 1é” (ami nem
laboratdriumban késziilt) eldnyds a betegségek megeldzésében.
Az ize kellemes és NEM termeli azt a rettentd kemdterdpiai
efecteket (mellék hatdsok).

Ez a névény egy bizonyitott orvoslds az OSSZES RAK TIPU-
SOK ELLEN !!!

Egyesek azt mondjdk hogy a citrom nagyon hasznos kiilom-
bozd rdkokra. Antimikrdbus spektrum (szinkép) a BAKTERI-
UM, INFEKCIO és GOMBAS MEGBETEGEDESEKRE, az ELOS-
KODO PARAZITAK ES FERGEK ELLEN, A VERNYOMAST
SZABALYOZZA AMI TUL MAGASS, és egy ANTIDEPRESSANT
(DEPRESSZIO ELLEN, CSUGGEDES ELLEN), KUZD A STRESSZ
ELLEN, és az IDEG RENDETLENSEG ELLEN !!!

Ennek az informdcidnak a forrdsa elbiivold. A vildg legna-
gyobbik gydrtdjdtdl jon, ami azt mondja hogy t6bb mint 20 la-
boratdrium tesztelte mdr 1970 dta, és a kivonatok ezeknek a ki-
sérleteknek leleplezték azt hogy: MEGSEMMISITI A ROSSZ IN-
DULATU CELLAKAT 12 tipus rdkban beleértve a: COLON (ezt
a szot nem taldltam meg a szdtdrban), MELL, PROSZTATA,
TUDO, és a HASNYALMIR{GY-ben.”

Nem sziikséges szakirdnyu felsGfokud végzettség ahhoz, hogy
felismerjiik, a szoveg tele van félreforditdsokkal, értelmetlen ki-
tejezésekkel: nem celldk, hanem sejtek, nem antimikrébus szin-
kép, hanem antimikrébds spektrum stb. A magyar helyesirdsi
szabdlyok figyelmen kiviil hagydsdrdl ne is beszéljiink.

Nem kétséges, hogy a citrusfélékben szdmos kedvez§ hatdsu
anyag taldlhaté (pl. flavonoidok, karotinoidok, vitaminok), de
egyrészt ezek mds novényekben is megtaldlhatéak, mdsrészt vi-

szont a daganatos megbetegedéseket tekintve elényos hatdsuk
nem vethet§ Gssze a daganatellenes gydgyszerek hatGerejével. Azt
dllitani, hogy a citrom megoli a rdksejteket, és hogy a kemoterd-
pids kezelés kivalthaté lenne vele, teljesen alaptalan.

Sajnos a rdkellenes terdpia (legyen az kemo- vagy sugdr-) sok
esetben nem hozza a vért eredményt, de ezek a médszerek, ha
nem is mindig, azért az esetek egy részében bizonyitottan hatd-
sosak. Sok daganattipus ma mdr j6 hatékonysdggal gydgyithatd,
de mdig van olyan, ahol nagy a sikertelenség ardnya. Azt azon-
ban el kell fogadni: nincs olyan alternativ gyégydszati mddszer,
amely hatdsosabb lenne a daganatok ellen, mint a modern
gyégydszati médszerek (mint ahogy alternativ egészség sem 1é-
tezik...).

A nagy hanggal hirdetett ,,csodaszereK’ esetén a bizonyitékok
dltaldban néhdny ellendrizhetetlen (igy teljesen értéktelen), gyak-
ran csak a forgalmazé marketingcéljait szolgdlé esetleirdsra kor-
ldtozédnak. A citrom daganatellenes hatdsédval foglalkozé kutatd-
sok zomét lombikban, sejteken vagy dllatokon végezték, tobbnyi-
re a citrom illéolajéval. Az illdolaj dsszetevdi kozill a kisérletek
sordn egy vegyiilet keltette fiil kiillonosen a kutaték érdeklgdését:
a d-limonén. Ez a vegyiilet tobb dllatkisérletben csokkentette a
daganatok méretét vagy akaddlyozta meg azok kialakuldsdt
(mesterséges daganatkeltés alkalmazdsa mellett). A hatds médja
feltehetGleg a programozott sejthaldl (apoptézis) gyorsitdsa lehet,
ami a tumorngvekedés ellen hat. Az igazsdghoz hozzdtartozik:
ehhez az kellett, hogy nagyon nagy dézisban adjék be az dllatok-
nak a limonént. A limonén hatdsossdgdt embereken is vizsgdltdk
(melldaganatban szenveddkon), és bar bizonyos biomarkerek
szintjének pozitiv véltozdsait figyelték meg, az igazdn jelentds
végpontok (gydgyultak ardnya, tdlélési id§) tekintetében az ed-
dig elvégzett néhdny vizsgdlatban nem sikeriilt pozitiv hatdsokat
dokumentdlni.

Ugyanakkor az illdolajat (és a limonént) nem a citromlé, ha-
nem a héj tartalmazza nagyobb mennyiségben. Mégsem célsze-
rd citromhéjat vagy citromolajat alkalmazni daganatos betegsé-
gek ellen, mivel a héj és az olaj is tartalmazhat toxikus vegyiile-
teket, ha nagy mennyiségben, tartdsan fogyasztjuk.

Ami tény: a citrom, mint oly sok gyiimélcs, egészséges. Es mds
gyiimolcsokhoz hasonldan kimutattdk, hogy fogyasztdsa egyes
daganattipusok kockdzatdnak csokkenésével jarhat. Tobb vizsgd-
lat arra utal, hogy a rendszeres citromfogyasztok korében jelen-
tdsen alacsonyabb a szdjiiregi, a gyomor-, a hasnydlmirigy- és a
nyel§cs6daganatok ardnya. A daganatkockdzatot csdkkentd ha-
tds (amely szdmos egészséges élelmiszer esetén igazolt) nem azo-
nos a daganatos betegségeket gydgyitéhatdssal.

A hangzatos 9sszeeskiivés-elmélettel szemben az a helyzet,
hogy a citrom jelen tuddsunk szerint elsGsorban egészséges és jo-
iz tdplélék. Kedvezd hatdst osszetevdit a gydgyszerkutaték nem
eltitkolni akarjdk, hanem vizsgdljdk, annak reményében, hogy
azok (vagy szdrmazékaik) akdr gydgydszatilag is hasznosulhat-
nak — de jelenleg még nagyon tdvol vagyunk attél, hogy a citrom
bédrmilyen kivonata, vegyiilete a daganatellenes gyégyszerekkel
egy lapon emlithetd legyen.

Csupor Dezsd
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Az eponimidtdl az eponimikus

Stigler-térvényig

ElGsz6

Ebben az frdsban az dltaldnos bevezet§ utdn egyetlen eponimikus tor-
vényszertiségre sszpontositjuk figyelmiinket, ami Stigler torvénye
néven valt kézismertté. A mdltban is jelentds érdekl§dést mutattunk
az eponimdk és az eponimikus folyamatok irdnt (ldsd pl. Eponimikus
ismeretek nyomai a kémiai tankonyvekben (1], Eponimdk €és eponimia
a természettudomdnyokban [2], Miért nem Ramsden-emulzidknak
nevezik a Pickering-emulzickat? Kolloidkémiai oknyomozds [3]).

Bevezetés

Az eponimia, azaz koznevek személynevekbdl torténg képzése nem
idegen a természettudomdnyoktdl. Az eponima kifejezés a gorog epi
(jelentése: -rdl, -r6l) és oniima (jelentés: név) szavakbdl szarmazik. Az
eponima olyan személy neve, aki idgszak, irdnyzat, iskola vagy fon-
tos 4j paradigma névaddja. A tudomdnyban taldlkozunk eponim tér-
vényekkel, elvekkel, hatdsokkal, hipotézisekkel, rendszerekkel stb. is.
Eponimikus nevet ritkdn adnak vagy hagynak jévd, hacsak az el-
nevez§ (vagy a név elfogaddja) térben és/vagy idében tdvol nem dll a
megtisztelni kivdnt személytSl. A kutaté kozosségének kell felis-
mernie, hogy tevékenysége az érdemen nyugszik, nem pedig szemé-
lyes bardtsdg, nemzeti hovatartozds vagy politikai nyomds hatdsdra
jott létre. A kozosség késéi elismerése és igy a jovd kutatégenerdcid
dltal adott halhatatlansdg (fima) igérete az, ami ennek a jelenség-
nek a rendkiviili presztizsét adja. Az eponimdk kiilonboz6 médon
képz8dhetnek, példdul egy személy vagy hely nevét kétjiik valami-
lyen megjel6léshez, de lehet egy személynévnek tulajdoni jelentést is
adni: példdul Freudnak, freudi pszicholdgia; Eukleidésznek, euklideszi
geometria. Az eponimdk nem feltétleniil ragaszkodnak tudomédnyos
felfedez6k nevéhez. Példdul a gorég mitoldgia eponimdk sordnak le-
het forrdsa, mint Ulysses-szindréma, Achilles-komplex stb. Az iro-
dalom szintén létrehozhatja eponimdk soradt, ilyen példdul a don-
quijotizmus vagy bovarizmus, de forrds lehet a foldrajz is, mint a
Stockholm-szindrdma, leszbianizmus, amerikanizmus esetében.
Ugyancsak emliteni lehet a Biblidt és a torténelmet: példdul Kdin-
komplexus, mazochizmus (Zacher-Masoch Leopold nevébél). Erdekes
egy pillantdst vetni olyan szétdrakra, amelyek a tudomdnyos nyelv-
ben elterjedt eponimdkkal foglalkoznak. A legnagyobb szdmt eponi-
mat valdszintleg az orvostudomdnyban hoztak létre, de ardnylag szo-
rosan koveti a fizika és a matematika. Nem feledkezhetiink meg a fel-
fedezdkrdl, akiknek a tevékenysége annyira fontos az univerzdlis tu-
domdnyos gondolkoddsban, hogy nevet adtak a tudomdnytorténet
teljes idGszakainak: példdul newtoni fizika vagy darwini bioldgia.

Az eponimia tdmogatdsa, illetve ellenzése

Erdemes ezek utdn rdtérni arra a témdra, amit az eponimdk hasz-
nossdgdrol és haszontalansdgdrdl vitatnak a természettudomdnyos
szakirodalomban. Szdmosan védik az eponimdkat mint a tudomad-
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nyok nyelvezetének lényeges részét, ugyanakkor jelentds szdmu
szerz§ javasolja az eponimdk szamiizését a tudomdnyos nyelvbdl, ja-
vasolva helyettesitésiiket egy normadlisabb nyelvezettel, amely jobban
koril tudja jérni a jelenségeket. A tdmogatok hangstilyozzdk, hogy
az eponimdk megkonnyitik a szakemberek kozotti kommunikaldst
f6leg nyelvi gazdasdgossdguk kovetkeztében. Leird jellegiik kony-
nyebben haszndlhatd, mint az dltaluk vézolt szakmai némenklattra.
Segitségiikkel konnyebbé vélik az orszagok és szaktertiletek szakér-
t61 kozotti kommunikdlds [4]. Tdmogatéik dgy vélik, hogy az eponi-
mak egyik legfontosabb feladata a tiszteletadds a felfedezknek, fel-
taldléknak és hdlaként a felfedezésért Gket halhatatlannd tenni. Az
eponimadkat ellenzg szerz6k azonban gy tekintik, hogy azok hasz-
ndlata nem igazolhatd, és haszndlatuk elkertilésére torekednek. Az-
zal érvelnek, hogy hasznosabb lenne helyettiik olyan fogalmakat hasz-
ndlni, amelyek 6sszhangban vannak a normalizdlt tudomdnyos né-
menklaturdval. Ezt kiilonos hatdrozottsdggal f6leg az orvosi eponi-
mak esetében hangoztatjdk. Az eponimaellenz8k mdsik érve az, hogy
a valésdgban nem tiikrézik pontosan a tudomédnyos felfedezéseket
és nem ismerik el szdmos személy érdemét, mikozben tulértékelik
madsokéit.

Az eponimdk rendszerint hdldt, fdmdt és méltatast dltaldban egyes
személyeknek biztositanak annak ellenére, hogy a tudomdnyos fel-
fedezések egyszerre tobb személy eréfeszitéseinek is lehetnek az
eredményei. Mdsrészt dltaldban elismerés azoknak a kutatéknak jar,
akik befolydsosabb folydiratokban publikdlnak valamelyik domindns
vildgnyelven. Mindez arra utal, hogy egy személy vagy egy megha-
tdrozott csoport felfedezése fiigghet a publicitdstdl, amit a kutaté a
presztizse alapjdn ér el.

A fentieket még egy eponima is kiilon igazolja, az tgynevezett
Mété-effektus, ugyanis Merton [5] szerint a neves kutatck tobb elis-
merést kapnak hasonld teljesitményért, mint a kevésbé ismertek.
Mis esetekben a politika és a sors szintén hozzdjdrulhat a fentiek-
hez. Az eponimdk ellenzdinek mdsik érve az, hogy nem rendelkez-
nek tudomdnyos pontossdggal. Feltételezik, hogy az eponimdk fél-
reértések hdtterét szolgdltathatjak, amikor egynél t6bb eponima 1é-
tezik egyetlen elképzelésre. Példdul bizonyos betegségeket kiilénbo-
z8 orszdgokban mds és mds eponimadval jeleznek, s6t egy eponima
sorolhat kiilonboz6 betegségekhez is. A fentiek mellett megtértén-
het, hogy egy eponima leirdsdndl egy vessz§ vagy irdsjel elmarad,
ami tévedéseknek lehet forrdsa. Javasoljék, hogy keriiljék az eponi-
mék tulajdoni vdltozatdt, példdul haszndljdk a Down syndrome
(Down-szindréma) kifejezést a Down’s syndrome helyett. Végiil azt
is felhozzdk, hogy amikor az egyiittmiikodés nagyon elGtérbe kertil
valamelyik tudomdnyos szaktertileten, az eponimdk hossza rendki-
viil megndne, ha a hdla és fdma az Gsszes felfedezét felsorolnd. Az
ellenzdi utalds legradikdlisabb dllitdsa szerint az eponimdk gyakran
olyanok, mint a lottd: a nyertes nem az, aki a legtobb pénzt kéltétte
és megvette a legtobb lottészelvényt, hanem az, aki eléggé szeren-
csés volt ahhoz, hogy megvegye a nyertes szelvényt.
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Stephen Stigler és a Stigler-torvény

Stephen Stigler (statisztikaprofesszor a Chicagdi Egyetem Statiszti-
kai Tanszékén) 1941. augusztus 10-¢én sziiletett Stephen Mack Stig-
lerként az egyestilt dllamokbeli Minneapolisban. Kozgazddsz édes-
apja 1982-ben elnyerte a kozgazdasdgi Nobel-dijat. Stephen Stigler
1980-ban publikdlta az dgynevezett Stigler-torvényt [6]. Stigler a sta-
tisztika torvényeinek egyik legismertebb szakértdje, kiiléndsen a tér-
sadalomtudomdnyokban.

Stephen Stigler jé bardtja volt a szintén nagyon elismert Robert
Mertonnak, akit a tudomédnyszociolégia egyik atyjdnak tekintenek.
Merton 1968-ban leirta azt a jelenséget, amit Mdté-effektusnak ne-
vezett és aminek szovege, M4té evangéliuma alapjdn: ,,. . .akinek van,
annak adatik, és bgvelkedik, akinek pedig nincs, attdl az is elvétetik,
amije van.” 1979-ben Stiglert felkérték, hogy jaruljon hozza egy em-
1ékkonyvhoz, amivel Merton kozeledd nyugdijba vonuldsdt kivédntdk
tinnepelni. Rovid hezitdlds utdn Stigler elfogadta a felkérést. Az ered-
mény a Stigler’s Law of Eponymy (Stigler eponimiatdrvénye) 10 ol-
dalas esszé lett, amiben tbbé-kevésbé explicit médon dtvette Mer-
ton bizonyos gondolatait a tévesen alkalmazott eponimds jutalma-
zdsokrdl. A Stigler-torvény szovege a kovetkezd: ,... egyik tudomd-
nyos felfedezést sem nevezik felfedezdje nevén.” Stigler sajt maga dl-
tal elnevezett torvényét tréfanak szdnta, és cikkében a kovetkez§ cd-
folatot tette kozzé:

»E dolgozat cimeként és témdjaként Stigler eponimiatirvényét vé-
lasztottam. Els§ létdsra ez égbekidlté megszegése az »aldzatossdg in-
tézményes normdjdnak«. A statisztikusok még jobban tudatdban
vannak a normdk fontossdgdnak, mint mdsok, ezért sietek kozzé-
tenni egy aldzatos cdfolatot. Amennyiben lenne cikkem szovegében
olyan otlet, illetve gondolat, ami nincs benne Merton The Sociology
of Science [7] cimii kényvében, az vagy szerencsés véletlen, vagy va-
16szintileg hiba.”

Mint l4ttuk, Stigler viccbél nevezte el torvényét sajét magdrdl, de
tudta, hogy azt el6tte mdr Merton hasonléan megfogalmazta, és
ezért, mint idéztiik, nyilvdnosan elnézést kért. Ugy tiinik, hogy Stig-
ler nem tudott két mdsik olyan kutatérdl, akik elStte, st Merton
el6tt felfedezték Stigler torvényét. Hubert Kennedy [8] j6 nevli ma-
tematikus 1972-ben az American Mathematical Monthly cim{ fo-
lyéiratban Ki fedezte fel Buyer torvényét? cimmel kozolt cikkében ar-
ra hivatkozott, hogy ,,matematikai képleteket és tételeket dltaldban
nem neveznek el eredeti felfedezdikrél”. Mindezekhez hozzd kell te-
gylik Stigler térvényének masik ,,megel§zését” is.

Alfred North Whitehead neves matematikus és filozéfus a Bert-
rand Russellel irt kiilénlegesen befolydsos Principia Mathematica ci-
mi kényvben a British Association for the Advancement of Science
el6tt 1916 szeptemberében tartott el§addsaban nyilatkozta: ,,Every-
thing of importance has been said before by somebody who did not
discover it (minden, ami fontos, elhangzott azeldtt valakitdl, aki azt
nem fedezte fel).”

Mint ldttuk, Stigler térvénye maga is kitting példdja Stigler tor-
vényének, ugyanis az eponimia szabdlyai szerint Merton térvényé-
nek kellene nevezni. Mindennek ellenére Stigler torvénye ezzel a név-
vel maradt fenn a szakirodalomban, és szdmos hivatkozdsban szere-
pel a matematikdban, orvostudomdnyban, fizikdban, biolégidban,
kémidban, botanikaban stb.

Mivel Stephen Stigler matematikai statisztikus, térvénye igazold-
sdra f6leg szakteriiletérsl vdlasztott példdkat. Allitdsa szerint Lap-
lace leirta a Fourier-transzformdciét még miel6tt azt Fourier kozol-
te volna. Lagrange mdr azel6tt bemutatott transzformdldsokat, hogy
Laplace tudomdnyos pélyafutdsdt megkezdte volna. Poisson a Cau-
chy-eloszldst 1824-ben publikalta, 29 évvel azel6tt, hogy Cauchy vé-
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letleniil felismerte és Bienaymé egy évtizeddel elébb dllapitotta meg
és bizonyitotta éspedig nagyobb dltaldnossdgban a Csebisev-egyen-
16tlenséget, mint ahogy Csebisev els6 munkdja megjelent.

Stigler szdmos mds érdekes példdt emlit torvénye igazoldsdra, azon-
ban a tények megvildgitdsa érdekében azt is hozzdteszi, hogy ,,ritkdn
fordul eld, hogy egy eponimdt olyan valakinek adomdnyozndnak, aki
semmit sem tett az eredeti eredmények elérésének érdekében”.

Stigler torvénye a kémidban

A kémia nem fukarkodik eponimédkkal [9]. Térvények, elméletek, el-
vek stb. esetében nagy szdmu eponimédval taldlkozhatunk. Nem kell
tdvolabbra menni, mint megtekinteni a periédusos rendszer eleme-
inek elnevezéseit: ezek nagy része személynevekbdl ered (einsteinum,
fermium, gadolinium, laurencium, meitnerium, mendelévium...), de
erednek foldrajzi helyekrdl is (lutécium, hafnium, americium...),
s6t, a gorog (tantdl, niébium) vagy skandindv mitolégidbdl (térium,
vanadium) is.

A mdr t6bbszor emlitett Stigler-torvény igazoldsaként réviden ra-
tértink néhdny kémiai példdra. Az egyik ilyen a Lambert—Beer-
torvény. A torvényt eredetileg a francia Pierre Bouguer fedezte fel.
Meglepetésnek is mondhatd, hogy Robert Boyle (1627-1691) nem el-
s6ként fedezte fel a gdzok tulajdonsdgaira vonatkozé Boyle-t6rvényt,
mert arra Richard Towneley (1628-1707) és Henry Power (1623-1668)
mdr 1660-ban rdjétt.

A fentiekhez kapcsolddik, hogy tévesen tekintették Boyle-t és
Hooke-ot a vakuumszivatty feltaldléinak. Ok tulajdonképpen jobbi-
tottdk az Otto von Guericke dltal 1650-ben épitett szivattytt.

Stigler torvényét igazolja, hogy két kiemelkedd kémiai torvényt,
Le Chatelier elvét és Arrhenius egyenletét sem ez a két kutaté fe-
dezte fel. Mindkét esetben a valddi elismerés Jacobus Henricus van't
Hoff (1852-1911) holland vegyész és az elsé kémiai Nobel-dij kitiin-
tetettjének jdr, aki ezeket az Gsszefiiggéseket tttord fizikai kémiai
tanulmdnyaiban vetette fel 1884-ben.

Szintén példa Stigler torvényére a Pickering-emulzié. Ezt az emul-
zi6t szildrd részecskék adszorpcidjaval stabilizdljak a két fézis kozotti
hatdrfeliileten. Felfedezését 1907-ben az angol Spencer Monfreville
Pickeringnek tulajdonitjdk. Valgjéban a jelenséget a szintén angol
Walter Ramsden ismerte fel 1903-ban [3].

Kovetkez§ példaként a Bessemer-eljardst emlitjiik: ez volt az els§

i

olesé ipari eljdrds az acél tomeggydrtdsdra levegd dtbuborékoltatd-

Py

sdval az olvadt vason, ami lehet§vé tette a szennyez8k oxiddldsdt és
eltavolitdsat. Bessemer az eljérdst 1865-ben szabadalmaztatta. A va-
16di felfedezd azonban 1851-ben William Kelly volt.

Sokaknak valészintileg érdekesnek, s6t szérakoztaténak hangzik,
hogy az egyszer( Liebig-htit6t Justus von Liebig csak népszertsitette
és terjesztette, de a feltaldldsdt 6 maga is a német Johann Friedrich
August Gottlingnek tulajdonitotta. A valésdgban egymdstdl fiigget-
lentil a francia Pierre Isaac Poissonnier, a német Christian Ehrenfried
Weigel és a finn Johan Gadolin voltak a feltaldldk.
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A Boyle-térvény
vagy Boyle-Mariotte-torvény

17. szdzadban megfogalmazott gdztorvényeket mdr kozép-
iskoldban tanuljuk. Ezeket a térvényeket még ma is hasz-
ndljuk a tudomdnyban és a gyakorlatban. Ha a Iélegzésiinket
meg akarjuk érteni, akkor is a Boyle-térvényhez nydlunk. A
desztilliciékor is ennek tudatdban vigydzunk, hogy ne zdrjuk le
a rendszert. A torvények tudomdnytorténeti jelent§sége is Gridsi,
hiszen az atom és a molekula fogalmédnak kialakuldsdban, az
atom- és a molekulatomegek meghatdrozdséban, a termodina-
mika megsziiletésében alapvetd szerepiik volt.
A Boyle-térvény nagyon egyszerd. Azt mondja ki, hogy az
(idedlis) gdzok esetében a nyomds (P) és a térfogat (V) szorzata

dllande: P V =4llandé.

A kisérleteket Boyle eldszor 1660-as konyvében publikdlta,
majd két év millva megjelent a mdsodik kiadds (L. dbra) is, amely-
ben vélaszolt a kritikusainak, és itt jelent meg a gdztorvény is. A
kiegészités cime: ,,Defence of the Authors Explication of the Ex-
periments, Against the Obiections of Franciscus Linus and Tho-
mas Hobbes”. A kisérleti eredmények, amelyek alapjdn a Boyle-

1. abra. Boyle 1660-as és 1662-es konyvének cimlapja
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torvény megfogalmazdsdhoz jutottak, elolvashaté magyar fordi-
tdsban [1], ezért ezekre itt nem tériink ki. A Boyle és Robert Hooke
(1635-1703) dltal tervezett levegGpumpa (pneumatic engine) (2.
dbra) tette lehetGvé ezeket és a tovdbbi kisérleteket [2, 3]. Idén-
ként a Royal Society épiiletében ki is dllitottdk, hogy minden ér-

2. abra. A Robert Boyle és Robert Hooke altal tervezett levegé-
pumpa (pneumatic engine) rajza. A teljes késziilék kzépen
lathaté, az alkatrészeket annak két oldalan abrazoltak
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dekl6dd megtekinthesse. A ,,Royal Society of London for Im-
proving Natural Knowledge” tdrsasdgot 1660-ban alapitottdk, a
hivatalos kirdlyi elismerést 1662-ben nyerték el. Csak azt vették
fel, aki kiemelked§ eredményeket ért el a tudoményos életben,
bér kés6bb, mivel a tagdijakbdl fedezték a miikodésiiket, a tudo-
mdnyban kevésbé jeles emberek is tagok lehettek. A tdrsulat tag-
jai a Philosophical Transactions folyéiratban tették kozzé dolgo-
zataikat 1665-t6l.

Boyle és Hooke alapitGtagok voltak. Hooke a ,,Kisérletek kurd-
tora” tisztséget is megkapta. Rendkiviili sokoldald tudés volt. Ne-
vét viseli a 1660-ban felfedezett, a rugalmassdgtanban alapvetd
fontossdgu Hooke-torvény, amely egy rugé terhelése és megnyu-
ldsa kozotti linedris osszefiiggést irja le. Szerkesztett mikrosz-ko-
pot, amellyel novényeket (t6le szdrmazik a cell = sejt kifejezés),
rovarokat és mds kis éllényeket vizsgdlt, és irt le az 1665-ben kia-
dott Micrographia konyvében. Jelentds épitészi munkdt is végzett.

Boyle-nak a két emlitett munka kiaddsa kozotti évben megje-
lent nagy hatdsu konyve, a The Sceptical Chymist is, amelyet a
modern kémia megalapozdsdnak tartunk.

Francis Line, mds néven Liege-i Linus (1595-1675), jezsuita
szerzetes volt, aki szerette kritizdlni kortdrsai munkdjit, igy nem-
csak Boyle-t birdlta, hanem Isaac Newtont (1642-1727) is. Linus
tobbek kozott szovd tette, hogy a Torricelli-féle barométernél,
amelyet Boyle haszndlt, a légnyomds is hozzdjdrult a higanyoszlop
emelkedéséhez, és nem vette figyelembe a funiculust a vdkuum-
ban, amely segitett tartani az oszlopot. A funiculust mint tudo-
mdnytalan hipotézist Boyle elutasitotta, és valaszdban érvelés-
ként megjelenik a nyomds és a térfogat kozotti inverz osszefiig-
gés. Thomas Hobbes (1588-1679) a leveg8 mint éteri kozeg kép-
zelt tulajdonsdgaival érvelt. Boyle a kisérleti tényekre hivatkozott,
szembedllitva azokat a filozéfidban haszndlt képzelgésekkel.

A kisérletekhez a késziilék tetején 1év6 38 cm dtmérdjd iiveg-
edényben létesitették a részleges vdkuumot. (Ennél nagyobb
edényt a korabeli tivegfuivé mesterek nem tudtak késziteni.) Az
tivegedény tetején volt egy négy inch d4tmérdjd lyuk, ennek 1inch
magas részéhez lehetett csatlakoztatni mds edényeket. Egy oda-
erdsitett bronzdug6 zdrta a nyildst, amelyet alul egy rugé rogzi-
tett. Alul volt egy zdrdcsap is. A késziilék mdsik része volt az iire-
ges cs6 a dugattyival, amelyet egy fogasruddal és fogaskerékkel
lehetett mozgatni. A tomitéseket nem tudtédk tokéletesen megol-
dani, ezért csak ardnylag rovid ideig tart6 kisérleteket végeztek.

Boyle konyve angolul jelent meg, de gyakorlatilag egyidejtileg
elkésziilt a latin forditds is, mert akkor még a latin volt a kozos
nyelv (lingua franca) a tudomdnyban, angolul kevesen tudtak,
Boyle pedig azt szerette volna, ha mdsok is megismerik eredmé-
nyeit és gondolatait.

Boyle 43 kisérletrél szdamol be, amelyeket hét csoportba osz-
tott. Az els§ csoport a levegd rugalmassdgdval foglalkozott, azaz
milyen nyomdst lehetett mérni, ha annak térfogatdt csokkentet-
ték. A kisérletek jelentds részéhez Evangelista Torricelli (1608—
1647) 1643-ban feltaldlt higanyos barométerét haszndlta. A leg-
egyszer(ibb esetben az egyik végén leforrasztott tivegcsovet meg-
toltotték higannyal, majd a nyitott végét befogtdk az ujjukkal, és
igy meritették egy higanyos edénybe. Légkori nyomdson a hi-
gany egy része kifolyt a mdsik edénybe, de a higanyoszlop kb. 76
cm magassdgban éllt meg, felette vdkuum alakult ki. Torricelli
felismerte, hogy ez a nyitott részben 1év8 higanyra nehezedd 1ég-
nyomds miatt van. Igy irt: ,,Egy leveg&dcedn aljdn €liink, amely-
nek sidlya van.” A védkuumrdl még hosszu ideig vita folyt. Sokan
kezdték vizsgélni a jelenséget. 1648-ban Blaise Pascal (1623-1662)
unokadccsével egy hegytetén mérette a légnyomdst. Otto von Gue-
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ricke (1602-1686) 1654-ben leveg6pumpdjédval csokkenteni tudta
a leveg$ mennyiségét egy edényben, majd hdrom év mulva kertiilt
sor a nevezetes kisérletére, amikor is két egymdshoz illeszkedd,
fémbdl késziilt félgombbdl olyan mértékben el tudta a levegbt
tévolitani, hogy a félgmboket nem tudték széthizni még lovak-
kal sem, bizonyitva ezzel a leveg§ nyomdsdt.

Boyle figyelmét is felkeltették ezek a kisérletek, de & olyan ké-
sziiléket akart szerkeszteni, amelyben vizsgdlni lehet a 1égritki-
tds hatdsdt. Ez vélt lehetségessé a Hooke 4ltal tervezett levegG-
pumpdval. Hooke-ot Boyle alig emlitette a konyvében, de késGbb
elismerte az érdemeit.

Boyle és Hooke vizsgéltak égési jelenségeket, megvizsgéltak,
hogyan hat a kis nyomds a kiilonboz4 fizikai és fizioldgia jelen-
ségekre, példdul a médgnesességre, a hang terjedésére, az inga moz-
gdsdra, a fiistre, illetve folyadékokbdl valé gézfejlédésre. Egyes ki-
sérletek leirdsa magyar forditdsban megtaldlhaté [4].

Erdekes még a prioritds kérdése is a torvény tekintetében.
1662-ben Boyle idézi Richard Towneley (1629-1707) 1661-es mun-
kéjat. A torvényrdl mint Mr. Towneley hipotézisérdl irt. Richard
Towneley matematikus, természetfilozéfus és csillagdsz volt, aki
Towneley Hallban (3. d4bra), Lancashire-ben lakott [5, 6].

3. abra. Towneley Hall napjainkban

Lentebb, a Power konyvébdl vett idézetnél megtaldljuk nagy-
bétyja, a régész és matematikus Christopher Towneley (1604-
1674) nevét is. Ott végezték a kisérleteiket is. Valdszind, hogy Ri-
chard Towneley elkiildte a mérési eredményeiket Boyle-nak, és
meg is ldtogatta Londonban 1661-ben.

Igazdbdl Henry Power (1623-1668), illetve Towneley kozos
munkdjdrdl beszélhetiink. Power orvos (tobbek kozott a Towne-
ley csalddé is) és fizikus volt. Munkdja elismeréséiil § lett a Ro-
yal Society elsg Fellow-ja 1663-ban. Kényve, az Experimental Phi-
losophy (4. dbra) sok mds téma (pl. mikroszkdpia) kozott tar-
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talmazza a ritkitott leveggvel (vdkuummal) végzett kisérleteit.
Megismételte Torricelli-kisérletét a higanyt vizzel helyettesitve,
hogy bemutassa, hogy a higanynak semmi kéze a vdkuum létre-
jottéhez, és Pascal kisérletét, djra bizonyitva: a légnyomdskii-
lonbség attdl fiigg, hogy volgyben vagy a hegytetén mérték-e. Ep-
pen a kiilonb6z8 magassdgokban mért eredményekbdl kovetkez-
tetett a nyomds és a stirliség kozotti osszefiiggésre. Ebben a
kényvben, amely 1664-ban jelent meg, Power hivatkozik egy 1661-
es kisérletére, amelynek adataibdl valdban kovetkezik a Boyle-
torvény. Ezért az utébbi évtizedekben tudoménytorténeti mun-
kékban felmeriilt, hogy a Boyle-torvényt Power—Towneley-tor-
vénynek kellene hivni. Nagyon sok torvénynél, felfedezésnél fel-
meriil, hogy olyan el§doket vagy kortdrsakat, akiknek neve ké-
s6bb a homdlyba vész, emliteni kellene. Itt is az a helyzet, de azért
nem teljesen.

Power konyvében ezt taldljuk: ,,VIII. Additional Experiments
made at Townley-Hall, in the years 1660. and 1661. by the advice
and assistance of that Heroick and Worthy Gentleman,
RICHARD TOVVNLEY, Esqr. and those Ingenious Gentlemen Mr.
JOHN, and Mr. CHARLES TOVVNLEY, and Mr. GEORGE KEMP.
The last year, 1660. came out that excellent Tractate of Experi-
ments of Esqr.Boyle’s, with his Pneumatical Engin, or Ayr-pump,
invented, and published by him; wherein he has, by virtue of that
rare Contrivance, outdone all that ever possibly could be per-
formed by our late Mercurial and Experimental Philosophers:
And, indeed, to give a true and deserved Character of that wor-
thy Production of his, I must needs say, I never read any Trac-
tate in all my life, wherein all things are so curiously and criti-
cally handled, the Experiments so judiciously and accurately
tried, and so candidly and intelligibly delivered. I no sooner read
it, but it rubbed up all my old dormant Notions, and gave me a
fresh view of all my former, and almost-forgotten, Mercurial Ex-
periments. Nay, it had not that effect onely on me, but likewise
it excited and stirrd up the noble Soul of my ever honoured
Friend, Mr. Townley, together with me, to attempt these following
Experiments.” Tehdt Power kijelenti, hogy nem ismerte el§z8leg
Boyle kisérleteit, de azokat kitindnek tartja, mint ahogy a kifej-
lesztett levegGpumpdt is. Ezzel tulajdonképpen elismeri azt, ami
tényleg {gy van, hogy Boyle-ék sokkal pontosabb méréseket vé-
geztek. Bér Power és Towneley is figyelemre mélté munkadt foly-
tattak, azt, hogy a torvényt Boyle-rdl nevezték el, nem kell igazsdg-
talannak tartanunk. A Boyle-Mariotte név mdr kérdésesebb, ez-
zel foglalkozunk majd az alébbiakban.

Robert Boyle

Robert Boyle (Irorszdg, Lismore, 1627. janudr 25. — London, 1691.
december 30., 5. dbra) Richard Boyle (Cork els§ lordja) hetedik
fiaként ldtta meg a napvildgot (2, 7].

Igen gazdagok voltak. Eleinte magdntaniték oktattdk, majd az
Eton College kovetkezett. Eurépai korutjdn eljutott Firenzébe is,
ahol nagy hatdst tett rd Galilei munkdssdga. Apja haldla utdn je-
lent§s vagyont 6rokolt, tobbek kozott uradalmakat a dorseti
Stalbridge-ben és az frorszdgi Limerick megyében. Ezek komoly
jovedelmet biztositottak, kivéve a polgdrhdboruds id6kben (ldsd
aldbb). 1644 és 1652 kozott Stalbridge-ben folytatta a kisérleteit.
Fl§addsait Londonban, ahol szintén volt hdzuk, és Oxfordban
tartotta. Bardtaival rendszeresen megvitattdk a tudomdny tjabb
eredményeit. Ezt a kort Boyle ,,ldthatatlan kollégiumnak’ hivta,
tulajdonképpen ebbdl nétt ki a Royal Society. Bér t6bb helyen azt
taldljuk, hogy Boyle a Royal Society elndke is volt, ez nem telje-
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5. abra. Boyle 37 éves koraban. A hattérben

a leveg6épumpa lathato. Francois Diodati metszete

William Fairthorne 1680-as metszete utan (Edgar

Fahs Smith Collection, University of Pennsylvania)

sen helytdllé. Boyle az egyesiilet tandcsdnak tagja volt. 1680-ban
megvdlasztottdk elnoknek, de § ezt visszautasitotta, mert az es-
kiit nem akarta letenni. Trorszdgi birtokait is tébbszor ldtogatta,
1652-ben oda is koltozott, de az elmaradott frorszdgi kornyezetet
nem taldlta vonzénak a tudomdny miivelése szempontjibdl.
Ezért 1654-ben Oxfordba koltozott. Itt sziilettek azok az eredmé-
nyei, amelyekrél most beszéliink. Formdjdban 6rzik Galilei {rd-
sainak hatdsdt, mert a The Sceptical Chymistben kitaldlt szerep-
16k vitatkoznak, a New Experiments pedig ,unokadccséhez irt le-
veleK’ formdjdban sziiletett. 1668-ban visszatért Londonba, ahol
idGsebb ngvérével, Katherine Jonesszal (Lady Ranelagh) (1615
1691) €It egy hdzban, aki a kortdrsak szerint szintén foglalkozott
a tudomdnnyal, f6ként filozdfidval, és hatdssal volt a testvérére,
javitottdk egymds kéziratait. 1676-ban § bizta meg Robert Hooke-ot,
hogy alakitsa 4t a hdzat, hogy legyen hely dccse laboratériumd-
nak. Szalonjéban gytltek ssze a ldthatatlan kollégium és az in-
telligencia mds tagjai. T6bb tdrsasdgnak is tagja volt, igy a Hart-
lib Kornek, amely igyekezett dsszefogni a kor filozéfusait; kap-
csolatot tartottak példdul John Amos Comeniusszal (Jan Amos
Komensky, 1592-1670) is. E kornek Samuel Hartlib vagy Hartlieb
(kb. 1600-1662) polihisztor volt a kozponti figurdja, aki a tudom4-
nyos ismeretek terjesztésében jdtszott kiemelkedd szerepet. Boyle
egészsége 1669-ben jelentdsen romlani kezdett, egyre inkdbb visz-
szavonult a tudomdnyos kozélettsl. Rendkiviil termékeny szerzd
volt. Eredményei koziil az eddigieken kiviil kiemeljiikk a hidro-
géngidz eldéllitdsét (1671), a sav-bézis koncepcié és az indikdtorok
bevezetését, a vér természetrajzdrdl irt konyvét [8].

A 17. szdzadi brit tudésokrdl beszélve szélnunk kell arrdl, hogy
mi minden tértént abban az id§szakban hazdjukban, mert ugy
tlinhet, hogy egy békés korszakban éltek, hiszen elég jovedelmiik
volt arra, hogy kutatdsnak szenteljék életiiket, sszejdrjanak,
megalapitsdk az orszdg els§ tudomdnyos tdrsasdgét, konyvek so-
rét jelentessék meg. Nem igy volt, rettenetes iddk jartak. Fentebb
irtunk Boyle és Towneley taldlkozdsdrdl. Ez sem volt magdtdl ér-
tet6d§. Boyle anglikdn és ir szdrmazdsd, a normann id6kben
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mdr szerepet jdtszé Towneley csaldd rémai katolikus, kirdlyhd
Stuart-parti volt. Mindketten megszenvedték a turbulens idgket.
Richard Towneley apja, a royalista gyalogsdg egyik vezet&jeként
1644-ben Marston Moorndl esett el. Az els§ angol polgdrhdboru
idején Towneley Hallt megszélltdk a parlamentarista erék. Ri-
chard Towneley katolikusként hivatalosan nem vehetett részt a
tudomdnyos dsszejoveteleken sem. Birtokukat csak az 1660-as
restaurdcid utdn kaptdk vissza, és csak akkor nyilt anyagi lehetd-
sége arra, hogy tudomdnnyal foglalkozzon. A katolikusok csak
I1. Jakab 1685-6s kirdllyd vélasztdsa utdn térhettek vissza a koz-
életbe. Ekkor Towneley-t békebirévd is kinevezték. Az 1688-as
»dicsGséges forradalom” utédn eljdrds indult Richard Towneley el-
len is, II. Jakab visszahozdsdt célz dsszeeskiivéssel vadoltdk.

Nézziik meg, mi is tortént Boyle életében a brit szigeteken.

I. Erzsébet (1558-1603) haldldval kihalt a Tudor-dinasztia, és a
kirdly a skt Stuart-hdzbdl szdrmazé 1. Jakab (Anglia), illetve VI.
Jakab (Skdcia) (1603-1625) lett. Anglidbdl és Skécidbdl 1étrejon
Nagy-Britannia. Az ardnylag békés korszakban azonban kitjul-
tak a valldsi fesziiltségek az anglikdnok, a katolikusok és a puri-
tdnok (szélsGséges tanokat vallé protestdnsok) kozott. A puritd-
nok els§ csoportja a Mayflower hajéon Amerikdba ment. Jakab
utdda fia, I. Kéroly (1625-1649) lett. Vele kezdédtek a bajok. Tul-
terjeszkedett a kirdly jogain, a parlamentet feloszlatta, tdl sok
adot szedetett, er§sddott a katolicizmus. Trorszdgban is felkelés
tort ki. 1642-ben kezdddott az els§ polgdrhdbort, ami négy évig
tartott. A kirdly mellett dlltak a katolikusok, a f6nemesség és az
északi és nyugati gréfsdgok; Oliver Cromwellt (1599-1658), Camb-
ridge puritdn parlamenti képvisel§jét kovette a koznép, a puritd-
nok, az ipari teriiletek, a flotta és a kikotdk, London, kelet és dél.
A skétokkal egytitt Cromwell jol kiképzett serege 1644-ben don-
t8 gyGzelmet aratott. A kirdlyt elfogtdk. Cromwellnek még 1648-
ban le kellett gyGznie az ellene felkel§ tjabb koaliciét, amely ki-
egésziilt a skdtokkal. 1649-ben kivégezték a kirdlyt. Anglia al-
lamformdja koztdrsasdg lett. Igazdbdl Cromwell mint az Allam-
tandcs elnoke (1649-1653) gyakorolta a hatalmat. Megvaldsitotta
Nagy-Britannia egységét: 1650-re legydzte a felldzadt ireket, majd
1651-re az 1. Kdroly fidt korondzé Skécidt.

A holland kozvetitd kereskedelem ellen irdnyulé torvény ki-
robbantotta az els§ angol-holland hdbort (1652-1654), ami az
angolok gydzelmével végz§dott. 1653-ban Cromwell feloszlatta a
»csonka parlamentet”, és felvette a Lord Protector (f§védnok) ci-
met. A protektordtus rendszere Cromwell haldldig mikodott
(1653-1658). A népnek mdr nagyon elege volt a puritdnok dltal
megkovetelt aszkétikus életmddbél. Az anarchia elkeriilésére a
kirdlysdg ldtszott j6 megolddsnak. Elkovetkezett a restaurdcio
id@szaka, amely 1660-t6l 1685-ig tartott. Stuart II. Kdroly lett a
kirdly, a parlament mtikodott. A kezdeti, viszonylag nyugodt id6-
szakban sziilettek azok a mtvek, amelyeket fentebb tdrgyaltunk,
illetve alakult meg a Royal Society. 1664 végén azonban kitort a
nagy londoni pestisjdrvény, amelynek két év alatt tobb szdzezer
dldozata volt. Aki tudott, elmenekiilt. Boyle Oxfordban volt, Town-
eley a birtokdn. 1666-ban pedig London nagy része tiizvész dldo-
zatdul esett.

A mésodik angol-holland hdboru (1665-1667) kudarccal vég-
z8dott. 1670-ben I1. Kéroly és a francia kirdly, XIV. Lajos megdl-
lapoddst kotott, amelynek titkos zaradéka volt Anglia tjra kato-
likussd tétele. Megindult a harc az anglikdnok és a katolikusok
kozott. Torvényeket hoztak, példdul kizdrtdk a katolikusokat a
parlamentbdl. I1. Kdroly utddja, II. Jakab (1685-1688) az angli-
kédn egyhdzon kivill maradt protestdnsokat és a katolikusokat (a
lakossdg kb. 2%-a) érintd kedvezd torvényeket hozott, hatdlyon

kiviil helyezte a jogaikat korldtozé torvényeket. A Franciaorszdg-
bdl indulé protestans menekiiltdaradat Anglidban és Hollandidban
rémtorténeteket terjesztett a katolikusokrdl, igy Jakab katoliku-
sokat tdmogaté intézkedéseit a tobbségi anglikdn lakossdg nem
fogadta jol. A franciaorszdgi protestdnsiildozés miatt példdul a
Boyle-lal és Hooke-kal is dolgozé Denis Papin (1647-1712), aki a
biztositdszelepes, tilnyomdsos fazekat feltaldlta és 1680-ban a
Royal Society tagja lett, nem térhetett vissza hazdjéba.

A katolikus restaurdcid veszélyét 1688 juniuséban Jakab fidnak
sziiletése tet8zte be, akit katolikusnak kereszteltek. A katolikus
dinasztia 1étrejotte ellen a tiz évvel kordbban alakult két, egy-
madssal egyébként szembenall6 tdbor, a whigek €és a toryk egyarant
felléptek. A holland kirdlyi rokon, Ordniai Vilmos meghivdsa don-
totte el a kérdést, aki nagy sereggel megérkezett, és dtvette a ha-
talmat. Megszavaztdk a Bill of Rights térvényt, ami utat nyitott
az alkotmdnyos monarchia irdnydba. A ,,dicsGséges forradalom”
(glorious revolution) néven ismert események kijelolték a britek
jovGjét, de ezt hdseink mdr nem érték meg.

Boyle igy irt arrdl, hogy ezek a turbulens id6k bizony kedve-
zGtleniil befolydsoltdk a tudomdnyos kutatdst, és a nyugodt el-
mélkedést: “I need not perhaps represent to the equitable Read-
er, how much these strange Confusions of this unhappy Nation,
in the midst of which I have made and written these Experi-
ments, are apt to disturb that calmness of Minde, and undis-
tractedness of Thoughts, that are wont to be requisite to Happy
Speculations.”

Edme Mariotte

Edme Mariotte (Dijon vagy Til-Chatel, Franciaorszdg, kb. 1620 —
Pdrizs, 1684, 6. dbra) apja, Simon Mariotte Til-Chatel tigyinté-
zGje volt. Gyermekkordrdl, miként késdbbi életérdl is keveset tu-
dunk. Mariotte rémai katolikus pap, a Saint-Martin-sous-Beaune

6. abra. Csoportkép tudosokrol. Henri Testeli 1666-ban késziilt
festményének (Colbert bemutatja a Kiralyi Tudomanyos Akadé-
mia tagjait XIV. Lajosnak) részlete. Musée National du Chateau,
Versailles. Valészinilileg Edme Mariotte balrél a harmadik. Elétte
Cassini és Huygens

perjele volt. Egyik alapitétagja a francia Tudoményos Akadémid-
nak, amely 1666-ban Pdrizsban alakult meg. Sokat publikalt kii-
lonboz§ témdkban, igy foglalkozott hidrodinamikdval, a szinek

SECOND: ESSAL
: DE L s
N A LIS iREE
DE i
L AT AR
Par Mo MARITIOTTE,
de [ Aigiémic Repoie des Scienser,

7. abra. ,Discours de la nature de
I'air” (1676) U] kiadas, 1717 [9]

o
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mibenlétével, a testek titkozésével, a szem vakfoltjéval, mérte az
es§ mennyiségét. Levelezett a kor vezetd tuddsaival, példdul Leib-
nizcel. 1670-ben Pdrizsba koltozott [7].

Szdmunkra a Discours de la nature de l'air (Ertekezés a leveg®
természetérél, 1676) cimd miive (7. dbra) érdekes, amelyben a
Boyle-torvény tijboli megfogalmazdsit taldljuk. O mdr nyomdsrol
és térfogatrdl ir. A francidk azt dllitjék, hogy nem ismerte Boyle
munkdjdt. Franciaorszdgban a torvényt Mariotte-torvénynek hiv-

jak, de a Boyle-Mariotte-torvény név az elfogadott a vildgban.
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JelentGs boviilés a kék

pigmenteknél — forgalmazhatd

az 1 YInMn Blue

Tizenhdrom éve Mas Subramanian professzor irdnyitdsdval folyt kutatds az Oregoni Allami Egyetemen, egy elektro-
nikai anyag kifejlesztése volt a cél. A munka sordn a PhD-tanulmdnyokat folytatd Andrew E. Smith hallgatd véletle-
niil jutott el egy egyedi képességii szervetlen kék pigmenthez. Az drolt ittrium, indium és mangdn kozel 1200 °C-ra he-
vitése sordn, a 115 éve feltaldlt mangdnkék utdn sziiletett meg az uijabb szinezet, az YInMn-kék. A felfedezés és sza-
badalmaztatds utdn, 2021 janudrjdban adta ki a forgalmazdsi engedélyt az Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatal (EPA).

képz&miivészetben az ég és a viz kékjét nem lehetett egy-

szertien megjelentetni. Az emberiség az id6k folyamén szd-
mos szinezdanyagot kiprébdlt. A kék pigment elérésére el§térbe
keriilt a bdnydszat szerepe és az dsvanyok magas hdmérsékletd
hevitése, valamint az alkalmas novények felhaszndldsa egyardnt.
A kék szin kedveltsége evolticids fejlédésiinkre is visszavezethetd:
példdul a vaddszathoz elengedhetetlen a derts égbolt, de a min-
dennapokban nélkiilozhetetlen a tiszta viz. Ugyanakkor idgvel ki-
deriilt, hogy sem a viz, sem az ég kékje nem tokéletes, ami f6-
ként a miivészet teriiletén okozott problémdt. Ezért fdradhatat-
lanul folyt az igazi kék szinezetet biztosité anyagok utdni kuta-
tds, mdr a disztdrgyak és akdr a textilidk elvdrds szerinti szine-
zésére is.

Az egyiptomi kéktdl a Nemzetkozi Klein Kékig

Az ¢kori egyiptomiak kezdtek el el§szor kék festéket elGdllitani,
ehhez azuritot vagy malachitot (mindkettd réztartalmu karbo-
nédtdsvdny) haszndltak. Az els§ mesterséges pigment az un.
egyiptomi kék (CaCuSi 0,) volt. L. e. 2200 koriil az emlitett réz-
tartalmd karbondtdsvanyok valamelyikét keverték mészkdvel, ill.
homokkal, ezt 1470 és 1650 °C kozotti h6mérsékletre hevitették,
igy nem dtldtszé kék iiveg jott 1étre. Ennek zuzdsos poritdsdval
jott létre a kék pigment (1. dbra).
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1. abra. Egyiptomi kék

A kés6bbi ultramarin (a ,,valédi kéK’) is dsvanybdl késziilt 6r-
léssel, lazuritbdl (klér- és ndtrium-kdlium-tartalmu szilikdtds-
véany) éllitottdk eld. Ezt az értékes féldrdgakovet (lapis lazuli) el6-
szor egyetlen hegységben banydsztdk Afganisztdnban, majd ké-
s6bb Pakisztdnban is. Az egyiptomiak eleinte ékszerekhez hasz-
néltdk, pigmentként csak a kozépkorban, a reneszdnsz idején
kezdték alkalmazni. Eurépa legkeresettebb szine lett, azonban a
lazurit sz6 szerint aranydrban volt. Egyes hist6ridk szerint Mi-
chelangelo Krisztus sirbdl valé kiemelésérél késziilt festményét
azért nem tudta befejezni, mert nem volt pénze az ultramarin-
kékre. [Jéval késGbb hoztdk létre a mesterséges ultramarinkéket,
a természetes kéntartalmu ndtrium-aluminium-szilikdt-komplexet
— (Na, Ca)y(AlSi0,)4(SO,,S,Cl),.]

Az indigét eredetileg az Indidbdl szdrmazd cserje ztzott rost-
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jaibdl nyerték, mdr az Skorban is kék festék alapanyaga volt. A
17-18. szdzadban igen keresett szinezGanyag lett, fonalak, kelmék
és fényliz§ falikdrpitok szinezéséhez haszndltdk. A hazdnkban is
meghonosodé kékfest6mintdzds az indigdszinezéken alapult. Az
indigét kockatombokbe préselve szdllitottdk, a kékfest6mdhely-
ben 6rolték, és vizes fiird6ben redukdlva jott létre az un. szinezd-
csdva. Minél hosszabb ideig hagytdk a csdvdban a mintdzott tex-
tilanyagot, anndl s6tétebb lett az alapszint ad6 kék (innen ered a
»benn hagyja a csdvdban” mondds).

A porosz kéket — Fe,[Fe(CN)4]; — a 18. szdzadban, Poroszor-
szdg févarosdban fejlesztették ki (dllitélag Picasso is ezzel alkotott
a kék korszakdban). A legenda szerint Johann Jacob Diesbach fes-
tékkészitd 1703-ban egy djabb virss pigment létrehozdsdn dol-
gozott: hamuzsirt (K,CO5) elegyitett dllati vérrel, és az anyagok
egymdssal reagdlva — egy nem vdrt — kék szint hoztak létre. Ezt po-
roszkék elnevezés mellett berlini, illetve pdrizsi kékként is emlitik.

A kobaltkékrdl (CoALO,) 1777-ben irtak el§szdr, végiil 1802-
ben vdlt ismertté. Az ultramarin olcsébb, mesterséges véltozatdt
1826-ban Jean Baptiste Guimet francia iparos, 1828-ban pedig
Christian Gmelin német kémikus fedezte fel. A ftalocianinkéket
1927-ben kezdték alkalmazni.

Yves Klein (francia festémtivész) 1960-ban egy 4ltala feltaldlt
kék szint szabadalmaztatott, amit festékkeverékekbdl kisérlete-
zett ki, az elegyben ultramarin is volt. Igy jott létre a Nemzetkozi
Klein Kék (International Klein Blue, IKB).

Az YInMn-kék felfedezése

Ennek az 4j szines vegyiiletnek a feltaldldsa kisértetiesen hason-
lit az elsd szintetikus szinezék felfedezéséhez. Amikor August
Wilhelm Hofmann - az Egyesiilt Kirédlysdgban — 1845-ben alapi-
tott Royal College of Chemistry igazgatdja lett, a 18 éves William
Henry Perkin is bekapcsolddott abba a kutatdsba, amely a kinin-
nek — mint fontos gydgyszernek — a szintetizédldsdval foglalko-
zott. A fiatal vegyész ennek sordn prébélta meg a kinint anilin-
bél létrehozni, azonban amikor az anilint kénsavval és kélium-
bikromattal kezelte, nyomait sem ldtta a kivdnt vegyiiletnek. A
kisérlet sordn kialakult fekete csapadékbdl idGvel biborszinii ol-
dat keletkezett voroses kristdlyok kivaldsdval. Az elttin6dé Perkin
selyem zsebkenddjét bemdrtotta a létrejott szines fiirdébe, az
mélyvaszin lett, és még a szappanos mosdst is birta. Igy lett a
mauvein az els§ mesterséges textilszinezék.

Az Oregoni Allami Egyetemen 2009-ben Mas Subramanian
professzor irdnyitdsdval a PhD-tanulményokat folytaté Andrew
E. Smith hallgaté véletleniil fedezte fel az egyedi képességii szer-

2. abra. Az YInMn-kék por alakban

Y

-

vetlen kék pigmentet [YInMn Blue (Y — ittrium; In — indium;
Mn — mangdn) elemek vegyjeleibdl képezve]. A mangdnkék
(mesterséges barium-mangandt-szulfdt — BaSO, - BaMnO,) 1907
évi feltaldldsa (és 1935-ben szabadalmaztatdsa) utdn tobb mint
szdz évet kellett vdrni a szinte tokéletesen kék, élénk szervetlen
pigmentre (2. dbra). Ennek kiilonlegesége az, hogy a rd es6, ldt-
hatatlan kozeli-infravoros sugdrzdst a ldthat6 tartomdnyban veri
vissza. A vegyiilet egyedi szerkezetébdl arra lehet kivetkeztetni, hogy
a zold, lila és narancssdrga pigmentek hasonld strukturdlis mé-
dositdsdval ezek a szinezetek is tisztdbbd tehetdk, élénkithetdk.

A véletlen felfedezés el6zménye, hogy 2008-ban Subramanian a
Nemzeti Tudomdnyos Alaptdl az elektronikai alkalmazdsok uj
anyagainak feltdrdsdra irdnyul$ tdmogatdsban részesiilt. A pro-
jekt keretében kiilongsen a mangdn-oxidokon alapulé multiferro-
mdgneses anyag szintetizdldsa keriilt a kutatds kozéppontjaba.
Andrew E. Smith hallgaté kapta a feladatot, hogy prébélkozzon
az el@dllitdssal. Az YInO-ot (ferroelektromos anyag) és YMnO-ot
(antiferromdgneses anyag) tartalmazd elegyet kb. 1100 °C f6lé he-
vitette. Az dltala szintetizdlt vegyiilet vdratlanul élénkkék szine-
zet( lett. Subramanian a DuPont-ndl szerzett tapaszta-latdra ala-
pozva felismerte, hogy ez a vegyiilet kék pigmentként felhasz-
ndlhat6 (egyiitt benyujtottdk a szabadalmi leirdst). Felfedezésiik
publikécidja alapjén a Shepherd Color Company felvette a kap-
csolatot Subramaniannal a sikeres kereskedelem érdekében. Ezt
kovetGen 2010-ben Smith sikeresen megvédte doktori disszertd-
ciGjét, a Shepherd Color Company pedig megbizta a tovébbfej-
lesztéssel és a YInMn Blue kereskedelmi forgalomba hozataldnak
engedélyeztetésével (3. dbra).

Andrew E. Smith

Mas Subramanian

3. abra. Neviikhoz flizédik az YInMn Blue felfedezése

Az YInMn Blue kémiailag stabil szinez§anyag. Az alternativ
kék pigmenteknél - élénk szinét — megtartva biztonsdgosabb,
mint példdul a kobaltkék (amely valészintisithetGen rékkeltd és
toxikus). A ldthatatlan tartomdnyban lev§ infravoros sugdrzdsbdl
a kozeli tartomdnyt (NIR) fokozottan visszatiikrozi, igy a pig-
ment energiatakarékos, illetve ,,hiivos” épiiletbevonatok képzésére
is alkalmas lett. 2016-ban az ausztral Derivan cég ugyanakkor
eredményes kisérleteket folytatott az YInMn felhaszndldsédval ké-
szill§ mivészeti festékek (Matisse acrylics) létrehozdsdra. A kali-
forniai kozpontd félvezetdgydrtd véllalat — az Advanced Micro
Devices, Inc. — 2016-tdl alkalmazta az 4j kék pigmentet az ener-
giahatékonysdg érdekében (kozeli infraviros reflexid), a vezérls-
kértydk kozponti egységében ,grafikai processzorként” kezdte
alkalmazni (4. 4bra).
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4. abra. Az YInMn-bél létrejové szin, vazlatosan

Az YInMn-kékhez sziikséges anyagok, tulajdonsdgok

Az ittrium fémessziirke dtmenetifém, az tn. ritkafoldfémek ko-
zé tartozik (dltaldban mindig mds ritkafoldfémekkel egytitt for-
dul el§ dsvdnyokban). Ezt az elemet 1787-ben fedezte fel Carl
Axel Arrhenius a svédorszdgi Ytterby faluban (ezért nevezték el
ittriumnak, Y lett a vegyjele).

Az indium sziirke szind ldgy fém, késsel vdghatd, hajlitdsakor
hallhaté az tn. énzérej (ezt a fémkristdlyok elmozduldsa, egy-
madshoz vald strléddsa okozza). 1863-ban fedezte fel Ferdinand
Reich szinképelemzéssel, kék langfestését észlelve az indigérél
nevezték el.

A mangdn az dtmenetifémek kozé tartozik, a természetben
féként a barnakdben [poroluzit, mangdn-dioxid (MnO,)] fordul
eld, a termelt mangdn 90%-dt az acélgydrtdsndl alkalmazzak.

Az elemet el@szor 1770-ben Ignatius Gottfried Kaim nyerte ki,
de ez az médszer nem vdlt ismertté. Pdr év milva, 1774-ben, Carl
Wilhelm Scheele felvetésére Svédorszdgban Johan Gottlieb Gahn

5. abra. Az YInMn-kék el6allitasahoz sziikséges elemek

ittrium [Y] indium [In]

mangan [Mn]

232

yjra elGdllitotta a mangdnt: a piroluzitot aktiv szénnel hevitve re-
dukdlva (5. dbra).

Az YInMn-kék tehdt a nagyon drédga ittriumbdl (Y), a rendki-
viil ritka félfémes indiumbdl (In) és a mangdnbdl (Mn) képzett
vegyes oxid (6. dbra). A nagyon magas h6mérsékleten végrehaj-
tott reakcidk jol meghatdrozott ciklusaiban nyerhetd az élénkkék
pigment. A kozeli infravords tartomédnyban bekovetkezd fény-
visszaverése kovetkeztében az YInMn-kék pigmenttel — amely ki-
véld, fénnyel szembeni szintartdssdgot garantdl, hG4llo és 4tl4t-
szatlan — kevert szinezetek j szintartomdnyokat képviselnek.

6. abra. Az YInMn-kék
hexagonalis
kristalyszerkezete

cellaméretek a = 6,24 A: ¢ = 12,05 A

Szdmos szines pigmenttel ellentétben, toxicitdsa szinte elhanya-
golhatd. A pigment elnevezését a nehezen kiejthetd vegyjeles for-
mula helyett a kék és a szép angol kifejezésekbdl ,,bluetiful”-ra
maédositottdk.

Ebbdl a pigmentbdl elsGsorban kiilonboz§ felhaszndldsi céld
festékeket lehet gydrtani, az épit§ipari felhaszndldstdl — a md-
anyagszinezésen 4t — a képz&mivészeti igényekig.

Az YInMn-kék textilipari alkalmazasa?

A kiilonboz§ szinezékekkel (amelyek az adott szdlasanyagot tar-
tésan szinezik) laza szdlhalmazt, fonalat és készkelméket egy-
ardnt lehet szinezni. [gy tarkdnszgtt szoveteket, szines fonalak-
kal mintdzott kotottanyagokat, illetve egyszintre szinezett kel-
méket lehet el@dllitani.

Az egységes szerkezet(i kelmék tarkdzdsa, sokszind mintdzat
kialakitdsa a szinnyomdssal (ma mdr digitdlis textilnyomtatdssal
is) érhetd el, ami helyi szinezésként (vagy szines alapok helyen-
kénti szinezék-elroncsoldsaként) szintén jol ismert kémiai min-
tdzdeljdrds (a szinezés mint kémiai mtvelet és a mintdzds folya-
mata egybeesik) (7. dbra).

Az alkalmas textilszinezékek kozos jellemzGje a részleges szin-
elnyelésre alkalmas vegyiiletrész (amely a rd esd fehér dsszetevdi
kozil visszavert szines sugdrral/sugarakkal biztositja a szinérze-
tet), tovdbbd adott esetben a vizoldhatéségot biztosité csoport je-
lenléte, valamint a szinezék-szél kapcsolat (kémiai kotéssel vagy
mdsodrendi kétSerdkkel) kialakitdshoz sziikséges szerkezetrész
el6forduldsa. A textilszinezékek kozos elve, hogy kiilon rogzitGa-
nyagra nincs sziikség a szinezék szdlban val tartds el6forduldsa
érdekében.

A pigmentek (amelyeket alapvet§en a textilnyomdsndl hasz-
nédlnak) nem ilyen jellegii szinezékek, csak kiilon dtldtszé mi-
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| a szinezés - mint kémiai mlvelet - és a mintazas egymastol fliiggetlen |

mechanikai mintazas szines fonalakkal
eldre szinezett sokszinu, mintas textilfelllet eléallitas

| a szinezés - mint kémiai muvelet - egybeesik a mintazassal |

e

kémiai mintazas - helyi szinezés
egységes szerkezetli kelmén, kelmefellleten helyenkénti szinezés

7. abra. Példak kiilonb6z6 textilmintazasi eljarasokra

anyagfilmmel fixdlhatdk a textilidn (ezért nyomdéfestékeknek is
nevezik éket).

Az YInMn-kék textilszinezékként val esetleges megjelenése
még kiilon vizsgdlatok, kutatdsok tdrgya. A nyomdipari felhasz-
nélds egyszerdbb lehet§séget kindl, azonban az egyedi kék pig-
ment magas dra az elterjedést még korldtozza.

Egyes szenzécidhajhdsz dizdjnipari publikdlék — tévesen — mdr
elgrevetitik a YInMn-kékkel szinezett/nyomott anyagokbdl ké-
sziilt ruhdzatok hiisit6képességét. Ez az elképzelés azért hibds,
mert az emberi test h§leaddsa (pl. kozel 23 °C-os kiils§ h6mérsék-
let esetén) 60%-ban infravords sugdrzdssal (kb. 60 W/m?-es mér-
tékben) valésul meg. Igy a specidlis kék pigment gétolja a hélea-
dést — {gy annak ellenére, hogy a kiviilr8l érkez6 melegit§ suga-
rak részben visszaverddnek —, nem fog hdsiteni, taldn inkdbb me-
legit. Persze téli testkozeli ruhdzatokndl el6ny§s lehet (8. dbra).

Alkalmazdsa valdsziniibb a tereptarka (,camouflage”, mimik-
ri) dlcdzéruhdzat (katonasdg, rendvédelmi szervek stb.) alap-
anyagokndl. Ezeknél dltaldnos elvdrds a ldthaté tartomédnyban
(380-750 nm) optimalis tereptarka hatds, az éjszakai dlcdzdshoz
pedig az emberi test héleaddsdbdl szdrmazé kozeli infravoros
[(NIR) (750-1200 nm)] sugdrzds megfelel§ elnyelése. Altaldban
orszdgonként véltozdak az dlcdzé szinezetek és mintdzatok. A
szdmos dlcdz6 ruhdzati véltozatndl (erdei és sivatagi, ill. vdrosi
stb.) tobb szinvaridcié terjedt el [zold (levél), barna (fakéreg),
drapp (talaj), fekete (egyéb, pl. maddr stb.), sziirke (vdrosi kor-

7 7

Tandrhidny

Tobb mint 2100 dlldshirdetést dobott ki a kozszféra dlldsportdlja,
a kozigallas.govhu a ,tandr” keresszéra a 2021/2022-es tanév
utolsé el6tti napjén. Ugy tiinik, tan{tébdl is komoly hidny van az
iskoldkban, orszdgszerte majdnem ezer — egészen pontosan 967
— betéltetlen 4ll4st hirdetnek az oldalon, de 853 hirdetés taldlhatd
az ,6vodapedagégus” és 420 a ,,gy6gypedagdgus” széra réke-
resve is.

A hirdetések egy részében természettudoményos térgyak ok-
tatdsdhoz keresnek tandrt az iskoldk, példdul bioldgia és kémia
szakosokat, de informatika- és matematikatandrt is sok helyre
vennének fel. Olyan iskoldk is vannak, ahol mdr most intézmény-
vezet$t vagy vezetGhelyettest keresnek, de az oldalon gydgype-

N
KITEKINTES ‘

— YINMn

- a) CoAlL,O, -
b CoMLO, AZONOS?

1,0

g 8. abra.

0

5 Kiilénb526 kék
£ pigmentek

fényvisszaverése

200 400 600 800 1000 1200 14001600 1800 20002200 2400

lathatd
fény

infravords tartomany —

hullamhossz (nm)

nyezet)] szinezetek jellemzdk. Igy kozvetleniil a YInMn-kék ke-
verékben val$ alkalmazdsa minimdlis lehetséget ad, azonban az
Uj pigment egyedi szerkezetébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
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9. abra. Példak infra-remisszids alcazéruhazati alapanyagokra

példdul a zold, narancssdrga pigmentek hasonlé strukturdlis
mddositdsdval is elérhet§ a megnovekedett infra-remisszi6 (9.
dbra). ]
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[1] https://szubkult.blog.hu/2018/02/18/a_kek_festek_6000_eves_tortenete

[2] https://fen.wikipedia.org/wiki/YInMn_Blue

[3] https://chemistry.oregonstate.edu/content/story-yinmn-blue

[4] https:/news.artnet.com/art-world/yinmn-blue-comes-market-1921665

[5] Kutasi Csaba: Optimadlis infraremissziot biztosité tereptarka dlcdzé ruhdzat alap-
anyaga. Magyar Textiltechnika, (2015) L

dagégusi, gyégytestneveldi, zenetandri, angoltandri dlldsokat is
szép szdmmal lehet taldlni.

A szakemberhidny hdtterében tobbek kozott a bérek dllnak.
Mennyit keresnek a tandrok? Kezd§ bériik az alapképzés elvég-
zése és a minGsités utdn sem kozeliti meg barmilyen mds friss
diplomdsét. Egy pdlyakezdd, ,,gyakornok’ pedagégus bére brutté
312 000 forint pétlékkal egyiitt (ez netté 207 ezer forint koriili fi-
zetést jelent), tehdt egy albérletre is csak sztikosen elég.

Szintén komoly probléma a teriileten a tulterheltség — a szak-
szervezetek errdl is fogalmaztak meg koveteléseket —, a magyar
tandrok unids sszehasonlitdsban is sokat dolgoznak. (edu-
line.hu)
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M KITEKINTES

Szines ablakok a részecskék sugardban

pdrizsi Notre-Dame tet§szer-

kezetét, huszdrtornydt puszti-
t6 2019-es tiliz 6ta nagy figyelem ove-
zi a kozépkori katedralis helyredllit4-
sdt. A kozelében 4ll a sokkal kisebb,
vardzslatos Sainte-Chapelle, amely-
nek tivegablakait a kozelmdltban res-
taurdltdk, {gy a kémikusok megvizs-
gdlhattdk néhdny 13. szdzadi tiveg Gsz-
szetételét.

A ,képolna” 660 négyzetméternyi
tivegablaka néhdny év alatt késziilt
el. Nagyon sok lapocska még ma is
ép, de a keletkezésiikrél nem ma-
radt fenn irds. A restaurdlds sordn
lehet§ség nyilt arra, hogy az északi
oldal négy tivegablakdnak tiz kis lap-
jat roncsoldsmentes elemzésnek ves-
sék ald.

Az 6sszetételt ionnyaldb-analitikai
(Ion Beam Analysis, IBA) mddszerrel
vizsgdlték: erre a Louvre fold alatti
laboratériuméban feldllitott AGLAE
részecskegyorsit6 mellett nyilt lehe-
téség. A munka sordn PIXE (Particle
Induced X-ray Emission) és PIGE (Particle Induced Gamma
Emission) eljdrdst haszndltak. A PIXE-vel a ndtrium és az urdn
kozotti elemek mérhetSk gyorsan, nagy érzékenységgel, a PIGE
a konnytielem-sszetétel letapogatdsdra alkalmas. A lapok szinét
érintésmentes mérésre kifejlesztett, hordozhaté optikai spektro-
méterrel vizsgdltdk az UV-ldthatd tartomdnyban. [1]

Az északi oldali vizsgalt ablakai [1]

A mérések alapjdn kideriilt, hogy a Sainte-Chapelle ablakai ké-
litivegbdl (,,fahamu-szilikdtbdl”) késziiltek, valdszintileg biikkfa
hamuval. (Mds templomokban a rémai ,alapiiveg”, a széda—
mész-szilikdt iiveg is elgfordult.)

A szintelen (fehér), sdrga és lila tivegek szine a vas és a man-
gédn kényes redoxegyensulydbdl alakult ki. A ,,szintelen” tivegek
eredetileg zoldesek, sdrgdsak lehetnek, ezért a szint add Fe**-io-
nokat mangén- vagy antimonvegyiiletekkel Fe™*-md oxiddljdk. Az
Gkorban és a kozépkorban mangédnforrdsként a mangdn-dioxid,
barnakd szolgdlt. A francia mesterek is ezt haszndlhattdk, mert
a Sainte-Chapelle ablakaiban csak nagyon kevés antimont mu-
tattak ki. A lila iivegekben a mangdn domindl. A sdrga tivegek
osszetétele hasonlit a szintelenekéhez, és valészind, hogy tobb-
sz0ros olvasztds/hiités utdn érték el az ionok kivdnt ardnyadt.

A Sainte-Chapelle tivegablaikan a kék és a voros a legszembe-
tindbb. A kék szin a kobalttdl szdrmazik. (Gyakran haszndltak

234

A Saint-Chapelle fels6 szintjén (foto: Didier B., CC BY-SA 2.5)

Hullamhossz (nm)

2000 1000 800 700 600 500 400

Abszorpcioé (6nk. egys.)

5 10 15 20 25

Hullamszam (x10%cm-")

Szintelen, lila és sarga livegek jellegzetes abszorpciés
spektruma [1]

rézvegyiiletet is, de a vizsgalt kék tivegekben csak szennyezés-
ként fordulhatott el§ réz.) A kobalt valészintileg német banydk-
bél, Freiberg kornyékérdl jutott el Franciaorszdgba. Az ércek ko-
hészati feldolgozdsédban keletkezd, kolbaltos, szilikdtos salakbdl
»smalt’-ot készitettek: ezt vették meg az , iiveggydrtok’ és ada-
goltdk az olvasztékemencékbe. Agricola 16. szdzadi leirdsa is ezt
az eredetet tdmasztja ald: szerinte az Erchegységben bdnydszott
ércekbdl eziistot vontak ki a kozépkorban, és a nagy kobalttar-
talmu anyag csak melléktermék volt. A szilikdttartalmu salakot,
bédrmelyik kobaltot rejt§ ércbdl szdrmazott is, kdliumtartalmd fo-
lyésitdszerrel (pl. fahamuval) olvasztottdk meg és tisztitottdk:
ilyenkor kék tiveg képzddatt, ez volt a smalt. Ezt tobbszor meg-
olvasztva, homokkal, kdliumtartalmu anyagokkal keverve tobb-
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féle minGségii smaltot dllithattak eld. [2] A Sainte-Chapelle tiveg-
ablakain vildgosabb és sotétebb kék szin is megjelenik. Mivel a
kék drnyalatui lapok elemi Gsszetétele, a kobaltkoncentréci6tdl el-
tekintve, nagyon hasonld, ugyanabbdl az tivegmiihelybdl kertil-
hettek ki (persze az sem kizart, hogy mindenhova ugyanaz a né-
met bdnya szdllitott).

A smaltot nem csak tivegablakokhoz haszndltdk: Rembrandt-
nak szintén kedvenc festékalapanyaga volt. 1600 tdjan Middel-
burgben és Amszterdamban hires tivegmtihelyeket éllitottak fel
az Antwerpenbdl és Itdlidbdl érkezd, nagy tuddsd mesterek. A
smaltot ide is az Erchegységbdl szdllitottdk, és — hol mdshol —
szélmalmokban 6rolték porrd. A holland smalt hiresen jé ming-
ségi volt.

Rembrandt nemcsak kék festéket készitett bel6le, hanem vo-
rossel és sdrgdval kiilonboz§ drnyalatokat kevert ki, s6t, a barndt
is ezzel élénkitette. Sajnos az olajos kdtGanyagban a smalt ve-
szithet a szinébdl, és az élénk kék feliiletek megbarnulhatnak. [3]

Az dtlétsz6 voros iiveg ,tomegtermelése” kozépkori eurdpai
fejlemény; az ékorban, néhdny kivételtdl eltekintve (pl. Litkur-
gosz-serleg), dtldtszatlan voros tivegek késziiltek; ezek szinét
Cu(I)-oxid-kristdlyoknak tulajdonitjak. A kozépkori voros tivegek
elgdllitdsérdl azonban keveset tudunk. Abban mdr egyetértenek
a szakemberek, hogy az dtldtsz6 voros iivegek szine réz nanoré-
szecskékt6l szdrmazik. A kozépkori és szdmos jéval késgbbi, dt-
l4tsz6 voros iivegben legaldbb két réteg van: egy vékony vorods és
egy vastagabb szintelen (fehér). [4]
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Voros és zold livegek a megfelelé abszorpcios spektrumokkal
(SPR: fellileti plazmonrezonancia?) [1]

A réz tobbnyire Cu*- és Cu®*-formdban jelenik meg az iiveg-
ben. Az els§ esetben lényegében szintelen, a mdsodikban hal-
vanykék vagy zold tiveg keletkezik, a métrixtdl figglen. Az oxi-
génben gazdag kornyezet a kékes-zoldes szinnek kedvez. Kell§-
képpen redukélé kornyezetben azonban fémréz is kivalik. Ha a
fémrészecskék elég kicsik — néhdny tiz nanométeresek — és szét-
oszlanak az tivegben, voros szin alakulhat ki. Itt azonban nem ér
véget a torténet.

A Sainte-Chapelle voros lapkdiban tbb vords sdv is koveti egy-
madst. Ilyen ablakok valészintleg nem késziiltek a 14. szdzad
utdn. ElGdllitdsuk feltételezett titkdra csak nemrég deriilt fény.
Kozépkori ablakokbdl szdrmazé iivegdarabkdk (fény- és elekt-
ronmikroszképos, illetve rontgenspektroszképids és elektronszé-
rdsi) vizsgdlatakor rdjottek, hogy a sdvos szerkezet egy tobb és
egy kevesebb rezet tartalmazd, enyhén szinezett iiveg részleges

L]
A fémszemcsék feliiletén levé atomok szabad elektronjainak mozgdsdval egyiitt jérd
elektronstirtiség-hullimok, a feliileti plazmonok is abszorbedlhatnak fotonokat.

Savos szerkezet a Yorki katedralis egyik voros liveglemezében
(1290-1300 koriil). A kis réztartalmu, vorés savok kozott na-
gyobb réztartalmuak jelennek meg [4]

keverésekor johetett létre. A voros szin annak koszonhetd, hogy
a rézben dusabb iivegbdl a métrixhoz kevésbé kot6dd Cut-ionok
hékezelés kozben viszonylag gyorsan diffundéltak a mésik tiveg-
be, mig a nagyobb toltésii fémionok lassabban haladtak. A Cu*-
ionok egy része az tivegmdtrixban 1év§ Fe?*-ionok hatdsdra rézzé
redukdlédott. A kristdlymagokon megindult a kristdlynovekedés,
és elegend@en nagy kristdlyok alakulhattak ki ahhoz, hogy meg-
jelenjen a vords szin. Az dtldtszo voros tiveg készitése nagy mes-
terségbeli tuddst igényelt, a titkos recept pedig bizonydra novelte
a mesterek tekintélyét. A sévos szerkezet iiveg kozépkori forté-
lya idGvel elttint a praxisbdl. Az 1j eredmények viszont segithet-
nek az iivegek kordnak, eredetiségének megéllapitdsdban, a szi-
nes tivegek kozépkori kereskedelme, a ,,technoldgiatranszfer” fel-
térképezésében. [4]

A vOros liveg mintazata
a savok egyenetlen
eloszlasa miatt
alakulhatott ki
(Sainte-Chapelle) [1]

A Sainte-Chapelle szines {ivegeinek miszeres elemzése a ké-
miai, technoldgiai informdcidkon tul azt a kordbbi muivészettor-
téneti feltevést is megerdsiti, hogy a vizsgdlt ablakok ugyanabbdl
az tivegmiives mihelybdl keriilhettek ki. Az ablakok valészintleg
pédrhuzamosan késziiltek, hiszen a kdpolna épitése minddssze hét
évet vett igénybe — a munkdlatok éppen a kelet-eurdpai tatdrjs-
rds idején kezdddtek. sV

IRODALOM

[1] Myrtille O. J. Y. Hunault et al., Journal of Archaeological Science (2021) 35, 102753.

[2] Philippe Colomban et al., Minerals (2021) 11/6, 633.

[3] https://www.rijksmuseum.nl/en/stories/operation-night-watch/story/smalt-research
(2022. 01. 10.)

[4] Jerzy J. Kunicki-Goldfinger et al., Journal of Archaeological Science (2014) 41, 89.
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Krutsay Miklds

Az O6kori Réoma vizellatdsa

civilizdcié terén mindmdig hatalmasak a kiilonbségek a

foldrészek és orszdgok kozott. Az Gkori Réma mintegy ezer
évvel megelGzte kordt, tobbek kozott a vdrosok vizelldtdsdnak biz-
tositdsdban is.

A rémaiak nem elégedtek meg a fGvdrosban kanyargé Tiberis
(Tevere) zavaros vizével, hanem az Anio foly¢ fels§ szakaszdnak
és a kornyez§ forrdsoknak a vizét is bevezették. A nagyrészt f6ld
alatt hizd6do vezetékek (aquaeductusok) tobbsége keletrdl érte el
a vdrost, kett§ nyugatrdl (a Trastevere fel6l). Ha volgy keriilt ut-
jukba, akkor a vélyuszer (t6bbnyire 1,7 m széles), zdrt csatornét
a kell6 magassdgra épitett boltivek tetején helyezték el. Minthogy
a viz dramldsdt egyediil a gravitdcid biztositotta, a vezetékek lej-
tését (dtlag 0,4%) igen pontos mérndki munkdval kellett megha-
tdrozniuk. A viz elszivargdsdt betontémitéssel akaddlyoztdk meg.
A tormelék eltdvolitdsdra ilepitémedencéket és fiiggdleges sze-
rel6akndkat alkalmaztak (1. dbra). A vdrosba érve a viz tdrolokba

1. abra. Vazlat az aquaeductusokrol

(castellum) kertiilt, és ezekbdl dgazddtak el a keskenyebb élom-
vagy kerdmiacsovek kisebb tdroldkon dt, egészen a lak6hdzakig
vagy kozkutakig. A legtobb vizet a fiirdGk igényelték. A vezeté-
kek konstrukcidja miatt a vizet nem lehetett elzdrni, az folyama-
tosan 6mlott. A kivehet§ viz mennyiségét fogyasztdsi helyek sze-
rint szabdlyoztdk. Magdnhdzakndl a fogyasztds nem volt ingye-
nes. A rendszer karbantartdsdrdl kiilon személyzet gondoskodott.
A felesleges viz a szintén kiépitett szennyvizcsatorna-rendszerbe
folyt, amelynek fGcsatorndja — a Cloaca Maxima — a Tiberisbe ve-

Név épités hos(ls(znlli;ég vizmelr(l)r(;zifﬁsg/nap/

Aqua Appia i. e 312 16,5 73
Aqua Anio Vetus i.e. 269 64 176
Aqua Marcia i.e 140 91 188
Aqua Tepula ie 125 18 18
Aqua Julia i.e 33 22 48
Aqua Virgo i.e 19 21 100
Aqua Alsietana ie?2 33 16
Aqua Anio Novus | i.sz. 52 87 189
Aqua Claudia i. sz. 52 69 184
Aqua Traiana i. sz. 109 33 ?

Aqua Alexandrina | i. sz. 226 22 220

1. tablazat. Réma okori vizvezetékei
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zette. (Az egykori Cloaca Maxima szdjadéka a bal parton, a Ponte
Palatino mellett ma is ldthatd.)

A 11 antik vizvezeték hossza meghaladta a 400 km-t, és na-
ponta tobb mint egymillié kbméter vizet szdllitott a vdrosba (1.
tabldzat). Az Anio foly6bdl ered§ Aqua Anio Vetus és Aqua Anio
Novus vizét zavarosnak tartottdk. Az Aqua Marcia vezetéke nyult
a leghosszabbra. Bgséges vize tiszta és hideg volt. Az Aqua Julia
az Aventinusra vezetett (2. dbra). Az Aqua Tepula a véros koze-

2. abra. Az Aqua Julia

3. abra. Az Aqua Claudia Roma kozelében
(foto: Chris 73, CC-BY-SA-3.0)

4. abra. Kettés csatorna a Porta Maggiore felett
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6. abra. A segoviai aquaeductus

lében egyazon alépitményen haladt az Aqua Marcidval és az
Aqua Julidval. (A csatorndk egymds alatt helyezkedtek el). A Ca-
pitolium kornyékét létta el. Vize langyos és zavaros volt, ezért a
vérosba érve keverték az Aqua Julidéval. Az Aqua Virgo északrdl
érte el a vdrost, és Agrippa fiirdGjénél (a Pantheon kozelében)
végz4dott. Igen tiszta vize volt, 1453-ban V. Miklés dllittatta helyre.
Ma is miikodik, a Trevi-kutat is téplédlja. Az Aqua Alsietana nyu-
gatrdl haladt a védrosba, rossz {z( vize nem volt ihat6. Féként az
Augustus-féle naumachia (tengeri csatdk rendezésére szolgdlé me-
dence) feltoltésére haszndltdk. Az igen j6 vizi Aqua Claudia a va-
ros kozelében, az Aqua Anio Novussal kozos alépitményen 4t ve-
zetett (3—4. dbra). Nero a Coelius, Domitianus a Palatinus dom-
big hosszabbitotta meg. V. Sixtus alatt Acqua Felice néven restau-
rdltédk. Az Aqua Traiana a Bracciano-té kornyéki forrdsokbdl
hozta a vizet. V. Pdl 1612-ben G. Fontandval feldjittatta és a Jani-
culus-dombon nagy kuthdzat épittetett szdmdra E Ponziéval. Uj
nevén ez lett az Acqua Paola. Az Aqua Alexandrina Nero fiird6-
jénél ért véget (5. abra). Ennek és az Aqua Claudidnak boltivei
voltak a legmagasabbak, akdr 30 m-esek. Az aqaeductusok ma-
radvényait a vdroson beliil és azon kiviil, szdmos helyen megta-
lalhatjuk. Réma délkeleti kiilvdrosdban, a Via Lemonia No. 256

KITEKINTES [l

5. abra.
Az Aqua
Alexandrina

8. abra. Aquincumi aquaeductus-részlet

alatti parkban (Parco dei Acquedotti) hat vezeték maradvédnyai
tekinthet6k meg.

A vdrost 537-ben ostroml6 keleti gétok valamennyi vizvezeté-
ket elvdgtdk, és helyredllitdsukra vagy pétldsukra csak évszdza-
dokkal késébb keriilt sor. A fold feletti vezetékek ma mdr nin-
csenek haszndlatban.

A rémaiak dltal mdsutt épitett vizvezetékek koziil a segoviai és
a Nimes és Avignon kozotti Pont du Gard maradt meg a legépeb-
ben (6-7. dbra). Buddn rekonstrudltdk az aquincumi aquaeductus
rovid szakaszat (8. dbra). ]
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1 . VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Sz6f€ejTéEs

A wurtzit

A cink-szulfid két kristédlyos médosulata is megjelenik a termé-
szetben. A gyakoribb a kobos szfalerit, a ritkdbb a hexagonélis
szerkezet(i wurtzit.

Charles Friedel (1832-1899),
egy pdrizsi kémikus-mineralggus
figyelte meg a kristdlyos cink-szul-
fid hexagondlis vdltozatdt egy bo-
liviai eziistbanyabdl szdrmazé min-
tdban. O javasolta 1861-ben, hogy
a hexagondlis kristdlyt ,,Wurtz tr-
rél” nevezzék el. Ezzel akart em-
léket dllitani annak a tudésnak,
aki ,,oly nagy mértékben jdrult
hozzd a szerves kémia fejldésé-
hez”, és taldn azt gondolta, hogy
Wurtz eredményei idGvel hasznos-
sd vélnak az dsvdnykémia szdmadra
is. Igy lett az alig tobb mint negyvenéves Charles-Adolphe Wurtz
(1817-1884) neve eponima.

A wurtzit szerkezetének
vazlata

PfFibrambol (Cseh-
orszag) szarmazo
wurtzit

(foto: Bergminerale,
CC BY-SA 3.0)

Néhdny eponima az dsvanyok vilagaban

Braun Tibor tébb alkalommal irt az eponimdrdl (legutoljdra eb-
ben a szdmunkban'). Ilyen elnevezés ritkdn fordul el§ a termé-
szetes elemek kozott, bar példdul a gadolinium a finn Gadolinrdl
kapta a nevét. A mesterséges elemek korében viszont gyakoriak
ezek a névalkotdsok. Utcdkat is elneveznek tuddsokrdl, Parizsban
példdul Lavoisier-r6l, Huygensrdl (aki holland létére a Francia Tu-
domdnyos Akadémia els§ elnoke volt), Berthollet-rél és persze
Wurtzrdl (a sort még sokdig folytathatndnk). Magyarorszdgon
emlithetjitk példdul Szent-Gyorgyi Albert, Oléh Gyorgy, Hevesy
Gyorgy, Kabay Jdnos, Gerecs Arpdd utcdjat. Az mdr jéval ritkdbb,
hogy valakinek még életében eponima lesz a nevébél. Ugy ldt-
n

Az irds alapja: Pierre Avenas: ,,Clin d’oeil étymologique”, L’Acualité Chimique, 2021.
junius.

!Braun T., MKL (2022) 7-8, 224.

2, Tekintettel arra a nagy fejlédésre — irtdk az osszes eurGpai vegyésznek eljuttatott
kérlevélben —, amely az utébbi idében zajlott le a kémia terén és tekintettel a teoreti-
kus nézetek kozott felmeriilt kiillonbségekre, id@szer( és hasznos lehet egy olyan konfe-
rencia szervezése, amelynek célja a tudomdnydg jovibeli fejlédése szempontjébdl fon-

tosnak tting néhdny kérdés megvitatdsa.” (http://chemonet.hu/hun/olvaso/histchem/
mol/karlsruhe.html)
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szik, Friedel ragaszkodott a mddszeréhez, mert az ,,adamit”-tal
[(Zn,Cu),(AsO,)(OH)], Gilbert Joseph Adam nevii kollégdja elstt
tisztelgett (t6le kapta azt az dsvdnyt, amelyben felfedezte). A ko-
vetkez§ szdzadban Glenn T. Seaborg is megélhette, hogy a 106-0s
rendszdmu elemet réla nevezzék el (seaborgium), a huszenegye-
dikben pedig a 118-as rendszdmu oganesszon kapta a nevét a ma
is €16 Jurij Oganyeszjanrdl.

Friedel fiatalkora dta vonzdédott az dsvanyokhoz, ezért lett mi-
neraldgus, de a szerves kémidt is szerette, és Wurtznél dolgozott
az orvosi fakultdson. Kettds pélyafutdsdt késGbb sem adta fel: §
lett Wurtz utédja. Wurtz jelentds kozéleti személyiség volt, jol is-
merték tudomdnyos berkekben, kiilonboz8 tandcskozé szerveze-
tekben, végiil a Szendtus (t6rvényhozd testiilet) 6rokos tagja lett.
Az & nevéhez fiz8dik Az alap- és alkalmazott kémia lexikona (5
kotet + 2 pétkotet), ,,a Wurtz” (Gjabb eponima). Aztdn Friedel
neve is eponimaként vdlt kozismertté: James Craftsszel § dol-
gozta ki a Friedel-Crafts-reakciét.

Valészintleg a szervetlen kémia, a kristdlyok sem lehetettek
idegenek Wurtzt6l, aki az atomok létezése mellett 4llt ki. 1879-
ben jelent meg Atomelmélet cimd munkdja — amelyhez Friedel
irt el§szét. Ne felejtsiik el, hogy az els6 modern nemzetkozi ve-
gyészkonferencidt August Kekulé, Carl Weltzien és Charles Wurtz
szervezte 1860-ban Karlsruhében a kémiai alapfogalmak tisztd-
zdsa érdekében,? és példdul a hires kémikus, Wilhelm Ostwald
csak 1909-ben fogadta el az atomok hipotézisét, miutdn hosszas
vitdkat folytatott tuddstdrsaival, koztikk Ludwig Boltzmann-nal.

Egy irodalmi eponimia

Louis Jacques Thenard-tdl (1777-1857), egy mdsik francia kémi-
kustdl sem volt idegen a kozéleti szereplés. 1810-ben a tudomd-
nyos akadémia tagja lett, aztdn béré, parlamenti képviseld, az-
tdn a fdrendihdz tagja. Victor Hugo regénye, A nyomorultak leg-
végén a gazember vendéglds, Thénardier Thénard-ként mutatko-
zik be, majd megjegyzi, hogy béré és akadémikus szeretne lenni.
Bédr semmilyen utaldst nem taldltak a regénybeli név eredetére,
annyi biztosra vehetd, hogy a férendihdzban Hugo taldlkozott az
igazi Thenard-ral (¢ helyett e-vel), még gyakrabban a ségordval.
Hugo a haladé politikusokat tdmogatta, tobbek kozott a gyer-
mekmunka terén, és nem igazdn kedvelte a konzervativokat, kii-
lonosen Thenard ségordt. Konnyen lehet, hogy ellenszenves sze-
repldje innen kapta a nevét.

Kaliforniaban talalt thénardit.
A viszonylag ritka kristaly
sivatagos vidékek tavainal,
kiszaradt tdmedencékben
fordul eld (fotd: Robert M.
Lavinsky, CC BY-SA 3.0)

Szerencsére Thenard j6val az akadémiai tagsdga el6tt felfe-
dezte a ,,Thernad-kék” (kobaltkék) pigmentet, majd akadémi-
kusként a hidrogén-peroxidot — és ezekrdl hiresebb, mint politi-
kai pélyafutdsdrdl. Még pdlydja csicsdn jart, amikor egyik tanit-
vénya, José Casaseca felfedezte a vizmentes, ortorombos szerke-
zetd ndtrium-szulfdt dsvdnyt, és thénarditnak nevezte el a tisz-
teletére. Thenard szintén kapott utcdt Pdrizsban, a College de
France kozelében, ahol tanitott, sziil6faluja pedig felvette a La
Louptiere-Thénard nevet (még egy eponima).
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Pepszin és protein

Mindkét elnevezés az 1800-as években sziiletett, de a gyokerek,
szokds szerint, az ékorba is elvezetnek. [1]

Theodor Schwann, aki a sejtelméletet kiterjesztette az dllatok-
ra, és a sejttan megalapitéjdnak nevezik, az emésztést is tanul-
mdnyozta. 1836-ban kivont a gyomorbdl egy emésztést segitd
anyagot. Pepsinnek (pepszinnek) nevezte el — ez volt az elsd, al-
lati szovetbdl eldéllitott enzim. A név gordg eredetd; a pepszisz je-
lentése: érlelés, érés, f6zés, emésztés, kivdlasztds. [2] Ez a sokfé-
leség nem véletlen, hiszen Arisztotelész felfogdsa szerint ,az
emésztés a h§ munkdja. A természetes belsG h§ érleli, £6zi (for-
ralja) és siiti a felvett anyagokat, megfelelGvé és tokéletessé teszi
azok passziv tulajdonsdgait.” [3] A peptikosz (,emésztésre ké-
pes”) sz6bdl szdrmazik az angol peptic és a francia peptique
(emésztéssel kapcsolatos, emésztést el§segitd) kifejezés, amely
pepticus (rosszabb esetben: peptikus gyomorfekély) formédban az
orvosi nyelvben is megjelenik. A diszpepszia sem jelent j6t: ez az
emésztSrendszer mikodésének zavara.

A pepszin (és egy kis molekulatomegii pepszingatlo,
a pepsztatin) modellje

Az 1800-as évek végén egy amerikai patikus kikisérletezett egy
szorpot, amelyet széddval higitva jotékony hatdst tiditGként
kezdtek drulni. Az els§ évben naponta dltaldban kilenc pohdr fo-
gyott. A sz6rphoz a dél-amerikai kokacserje leveleibdl és az afri-
kai kéladigbdl készitett kivonatot; az elgbbi, tobbek kozott, ko-
kaint, az utébbi példdul koffeint és teobromint tartalmazott. A
feltaldl6 a konyvelgjével egyiitt 6tolte ki a Coca-Cola nevet, de
nem §k vagyonosodtak meg a taldlmdnybdl. Az eredeti receptben
kevesebb kokain volt a ,,szokdsos” adagndl, de késdbb ez is telje-
sen elttint a kéldbdl. A Coca-Cola koffeintartalma 13,5 mg/100 g;
Osszehasonitdsként: a tedé 15-20, a presszokdvéé 50-175 mg/100 g.
[4] A teobromin a kakad és a csoki ,,drogja”.

[ COCA-COLA |

SYRUP = AND # EXTRACT.

For Soda Water and other Carbonated Beverages,

This “INTELLECTUAL BEvERAGE" and TEMPERANCE
DRINK contains the valusble Towic and Nerve Stim-
ULANT properties of the Coca plant and Cola (or Kola)
nuts, and makes not only a delicious, exhilarating,

hing and invi ing Bi from
the soda water fountain or in other carbonated bever-
ages), but a valuable Brain Tonic, and a cure for all
nervous affections — Sick HEAD-ACHE, NEURALGTA,
HYSTERIA, MELANCHOLY, &¢.

The peculiar flavor of COCA-COLA delights cvery
palate; it is dispensed from the soda fountain in same
manner g3 any of the fruit syrups.

ﬂgy?erm@vém,

<& Chomist, S
Sots Proprietor; Atlanta, Ga.

1886-0s Coca-Cola-reklam.

A gyiimélcsszorp modjara
fogyaszthaté, akkor még
enyhén kokainos élénkitészer
fejfajas, hisztéria, melankolia
ellen is javallt...
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VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET|

Néhdny év mulva egy mdsik amerikai patikus tjabb szénsavas
tiditgvel dllt eld: a szorphoz 6 is haszndlt kéladiét, amit izesitGk-
kel, példdul szerecsendidval, citromolajjal, karamellel térsitott. A
Pepsi-Coldt emésztést segitd italként rekldmoztdk, emiatt kertiilt
a nevébe a Pepsi. A kanadai ,,Oxford Dictionary” szerint a kana-
dai francidk (pejorativ) neve pepsi, ami onnan ered, hogy a qué-
beci angolok szerint az ottani francidk kordbban Pepsit ittak,
mert nem engedhették meg a Coke-ot (ami persze alig kertiilt tob-
be). Québecben ma is j6val tobb Pepsi fogy, mint Coca-Cola. [5]
A Pepsi (és a Coca-Cola) emésztésbeli jotékony hatdsdt cdfoljdk, de
azt megdllapitottdk, hogy a savas, buborékos italok segithetnek
az emésztdrendszerben lerakddott, megkeményedett anyagok
felolddsdban. [6]

A kordbban emlitett Theodor
Schwann azt is lefrta, hogy a pep-
szin lebontja a tojdsfehérjében le-
v§ albumint, és a hidrolizis ered-
ményeként ,,peptonok” keletkez-
nek; ezt a sz6t egy mdsik német
kémikus-fiziolégusnak, Carl Gott-
helf Lehmann-nak tulajdonitjdk.
Mivel a pepton nem keton, ahogy
a neve sejteti, Emil Fischer pep-
tidnek nevezte el. [1]

A protein (fehérje) szé azon-
ban nem téle szdrmazik, hanem
Jons Jacob Berzeliustdl, bar van-
nak, akik szerint a holland Gerrit
Jan Muldertél. Mulder az albu-
min, fibrin és zselatin tanulmédnyozdsa sordn levelezésben 4llt
Berzeliusszal (francidul irtak egymdsnak), és az egyik levélben
Berzelius javasolta a nevet. Nyomtatdsban viszont Mulder cikké-
ben jelent meg el§szor, 1838-ban, egy szintén francia nyelvi hol-
land természettudomdnyos lapban. Az élgvildgban ,.elsérendtien”
fontos szerves anyag nevét, a francia protéine-t a gorog prdteion
(els@ség, vezet§ szerep) sz6bdl szdrmaztattdk. [7]

A kélafa levele és termése,
a koladio

Peptid

Protein

A ,fehérje” szdalak Szily Kdlmdntdl ered, aki ezt irja 1902-es
nyelvdjitdsi sz6tdrdban: ,,Fehérje, Bugdt 1833 (Orv. Sz6konyv). —
Néla a kocsonya mintdjdra fehérnye: mai alakja télem.” A fehér-
nye pedig, ahogy az 1862-es Czuczor—Fogarasi-sz6tdr fogalmaz:
»A tojds fehére, mely kozvetleniil a tojds héjét éri, s a sdrga részt
koriilveszi.” A ,,fehérnye” alapja a latin albumen (tojdstehérje) le-
het, ami az albusbdl (fehér) szdrmazik. A ,,fehér” — az etimold-
giai szGtdr szerint — bizonytalan eredet; az elsg része taldn finn-

ugor orokség. sV
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Ikersztori

Az ikrek vizsgélata régéta fon-
tos annak a kérdésnek az eldon-
tésében, hogy egy ember sze-
mélyes tulajdonsdgait a geneti-
kai hdttér vagy az életkornye-
zet hatdrozza-e meg jobban. Eh-
hez ad nagyon érdekes 1jj ada-
lékot egy 1974-ben sziiletett ko-
reai ikerpdr esete, akiknek a
nevelése kétéves korban vdlt
szét: egyikdjik elveszett egy
piacon, s véletlenek folytdn nem
kertilt vissza a csalddjdhoz, ha-
nem az Amerikai Egyesiilt Allamokban fogadtdk 6rékbe. A test-
vérek 2020-ban, egy dél-koreai csalddok egyesitését célzd, DNS-
vizsgédlatokon alapulé program segitségével taldltak Ujra egy-
mdsra. Részletes orvosi és pszicholdgiai vizsgalat utdn kiderdlt
réluk, hogy a vdrakozdsoknak megfelel§en a személyiségjegyeik
igen hasonléak annak ellenére is, hogy a dél-koreai ng szeretd és
harmonikus csalddban nétt fel, mig az amerikai rendszeresen ta-
pasztalt csalddi vitdkat és nevel@sziilei is elvdltak. Nagy megle-
petést okozott azonban az a tény, hogy az ikerpdr dél-koreai tag-
jdnak 1Q-jét 16 ponttal magasabbnak mérték. Ez a megfigyelés
komolyan kétségbe vonhatja az intelligenciatesztek mddszertandt.

Pers. Individ. Dif. 194, 111643. (2022)

Lotuszgrafén

A grafén elég valtozatos anyag: nemrég sikerllt egyszer(,
gazfazisi modszerrel olyan forméaban is eldallitani, amely 16-
tuszviraggal vetekedd mértékben taszitja a vizet. Az Gtlet Ié-
nyege, hogy egy kereskedelemben is kaphatd plazmareak-
torba etanol-argon aeroszolt injektalnak, igy a szuperhidrofob
sajatsagu grafén képzédik. Mikroszkopos felvételek azt iga-
zolték, hogy az eléallitott anyag rendezetlen orientacioju gra-
fénsikok egylittesét tartalmazza, s az igy létrejové fellleten a
vizcseppek ugyanugy viselkednek, mint egy l6tuszviragon. Az
Uj technikaval akar nagy mennyiségben is el6 lehet majd alli-
tani dntisztuld bevonatokat. ACS Mater. Lett. 4, 995. (2022)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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CENTENARIUM

Schulek Elemér: Kis mennyiség
hydrogencyénid és hydrogenbiocydndt
jodometrids meghatarozdsa

Magyar Kémiai Folydirat Vol. 28,

pp- 48-51. (1922. jilius—december)

Schulek Elemér (1893-1964) Kossuth-dijas
magyar vegyész, gyogyszerész, egyetemi tandr, a Magyar Tu-
domadnyos Akadémia tagja. Gydgyszerészként végzett, az el-
s6 vildghdbortban el6bb katonaként harcolt, majd tabori kér-
hédzban szolgdlt. 1919-t61 1927-ig Winkler Lajos mellett dolgo-
zott, majd az Orszdgos Kozegészségiigyi Intézet osztdlyveze-
tdje lett. 1944-ben nevezték ki egyetemi tandrnak, az V. Ma-
gyar Gydgyszerkonyv szerkesztdbizottsdgdnak elnoke volt.

APROSAG

Lefényképezték a Tejutrendszer kozepén lévo
fekete lyukat.

A méz Gsszetételének vizsgdlata a kornyezet dllapotdnak koveté-
sére is alkalmas lehet egy nemrégiben megjelent tanulmany sze-
rint. Egy magyar kutatécsoport az utébbi kozel 40 évbdl szar-
maz6 repce-, napraforgé- és erdei mézmintdkat vizsgdlt, amelyek
mind egy szlk foldrajzi teriiletr§l szdrmaztak. Az elemanalizis
eredményeiben nagyon jdl tiikkroz6dott néhdny kornyezeti valto-
zds, példdul a levegdbe kibocsdtott dlom mennyiségének csokke-
nése. A rovid tdvi radiokarbon kormeghatdrozds ugyanakkor azt
mutatta, hogy az akdcméz kivételével a mintdk félrevezet§ ered-
ményeket adhatnak, ami arra utal, hogy a méz széntartalmdnak
jelentds része nem fotoszintézisben megkotstt szén-dioxidbdl
szdrmazik.

Sci. Total Environ. 808, 152044. (2022)
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrén ldthaté molekula angol neve cagearene-2 (CyoHgoNeO},). A név-
ben a kettes szdm arra utal, hogy a molekula egy nemrégiben szinteti-
zélt, szerves vegyiiletcsoport médsodik tagja. A szerkezet kozepén 1évé
tireg mérete révén bizonyos anyagok igen szelektiv megkotésére lehet al-

kalmas, ennek néhdny példdjdt be is mutattdk a cikk szerzdi.

Chem. Sci. 13, 6254. (2022)

Tutanhamon tore

Az emberiség mar a vaskor el6tt is hasznalt vastargyakat. Jél
ismert példa erre a Tutanhamon farad siremlékében talalt tér,
amelyet jelenleg egy kairdi muzeumban ériznek. Ennek anya-
gardl mar korabban is tudtak, hogy egy meteorbdl szarmazik,
de a részletes analizist csak a kozelmultban végezték el. A
nagyjabol 12 tomegszazalékos nikkeltartalom tanusaga sze-
rint a tér egy oktahedrit tipusu vasmeteoritbdl késziilt. Egyéb
vizsgalatok alapjan az valészin(sithetd, hogy az élét viszony-
lag alacsony hémérsékleten, 1000 °C alatt alakitottak olyan
technologiaval, amely Egyiptomban akkor még ismeretlen
volt, ezért a szarmazasi hely valdszinlileg Anatolia lehetett.
Meteorit. Planet. Sci. 57, 747. (2022)

’q M L V4

Héliumrejtély

A hélium a foldi légkor kevésbé markdns Gsszetevije tengerszin-
ten, 400 kilométernél nagyobb magassdgokban azonban mdr a
leggyakoribb gdznak szdmit. Egy nemrég publikalt tanulmdny-
ban tomegspektrometrids mérésekkel kimutattdk, hogy az elmult
Gtven évben a légkdrben a “He/N, ardny igen jelent§sen megno-
vekedett, vagyis tobb lett benne a hélium. Ennek a forrdsa min-
den bizonnyal emberi tevékenységekkel kapcsolatos: a radioaktiv
alfa-bomldsok sordn keletkezd hélium—4 leginkabb a foldgédzok-
ban gytilik 6ssze, s ezek gazdasdgi felhaszndldsa egyre nagyobb
mértékiivé vdlik. A tanulmdnyozott id§szakban meglepd médon
a légkorben mérhetd *He/*He ardny nem vdltozott: ezek szerint a

hélium-3-nak eddig ismeretlen forrdsa van a Foldon.
Nat. Geosci. 15, 346. (2022)
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Dinitrogén-oxid
a szerves szintézisben

A dinotrogén-oxid erds tiveghdzhatdsu gdz, globdlis kibocsdtdsd-
nak mintegy 15%-4ért a vegyipar felels. Ezért is szdmit nagyon
érdekesnek az a munka, amelyben ezt az anyagot haszndljak oxi-
génatom-forrdsként aromds halogenidek fenolokkd alakitdsdhoz.
A folyamatban a katalizdtor nikkeltartalmi komplex, a h6mér-
séklet 25 °C, a sziikséges gdznyomds pedig nem éri el a 1égkori
nyomds kétszeresét, igy a koriilmények elég enyhének mondhatdk.
A mddszer kidolgozdi aril-halogenidek tucatjaival bizonyitottdk
az eredmények szintetikus hasznét. Nature 604, 677. (2022)

NF catalyst

Beszédes csontmaradvanyok

Az igazsaglgyi orvostanban egyre
fontosabb kérdéssé valik, hogy em-
beri csontmaradvanyok vizsgalataval
minél tobb informaciot szerezzenek
az elhunytrol. Ennek Iényeges része
a csontban megtalalhato fehérjék ta-
nulmanyozasa. Egy Uj cikkben arra
kerestek valaszt, hogy ezek vizsgal-
hatdsagara hogyan hat a holttestek el-
temetésének modja. A dél-olaszor-
szagi kisérletsorozatban 14 exhumalt testben 6sszesen huszféle
fehérjét vizsgéltak meg folyadékkromatografiaval csatolt témeg-
spektrometrias médszerrel. Azt tapasztaltak, hogy a proteinek
nagy része a sirboltokban lévé testeknél érzédik meg jobban,
néhany esetben viszont a fakoporsoban féldbe temetett marad-
vanyok voltak alkalmasabbak az analizisre. Sikertilt tobb olyan fe-
hérjemarkert is azonositani, amelyek a tarolasi kdrilményektdl
flggetlendl megfeleltek arra, hogy az elhunyt életkorat, illetve a
halalesettél eltelt id6t meghatarozzak.

J. Proteome Res. 21, 1285. (2022)

LXXVIL. EVFOLYAM 7-8. SZAM - 2022. JULIUS-AUGUSZTUS - DOI: 10.24364/MKL.2022.07-08 241



FOTOK: MTA.HU /SZIGETI TAMAS

&2 A HONAP HIREI

KOSZONTESEK, KITUNTETESEK
Pavldth Attila koszontése

Az Amerikai Kémiai Tdrsasdg Magyar Szekci6ja, a Tudomdnyos
Akadémia Kémiai Tudomdnyok Osztdlya, a Magyar Kémikusok
Egyesiilete, a svdjci Flow Chemistry Society és az InnoStudio Zrt.
Pavldth Attila 92. sziiletésnapja alkalmédbdl tudomdnyos szimpé-
ziumot rendezett az MTA Székhdz Kistermében 2022. mdjus 27-
én. Az iilésen magyar és amerikai bardtok, munkatdrsak és tisz-
tel6k korében egyiitt tiinnepeltiik Attila sokszind, izgalmas és si-
kerekben bévelkedd életutjét. Az iilés tudomdnyos témédja az (r-
kémia volt. A hallgatésdgban megjelent Farkas Bertalan nyugal-
mazott danddrtdbornok, Magyarorszdg tirhajésa is.
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Az tilésen Keserd Gyorgy (MTA TTK) és Kiss Tamds (SZTE,
MKE) koszontétte az tinnepeltet és méltatta tudomdnyos és tu-
domédnyos kozéleti tevékenységét.

Ezt kovetGen Pavldth Attila ,,Mivel hosszabbitja meg a kémia
a tartalmasan eltoltétt életet?” el6addsdban valaszolt a hosszd,
aktiv élet titkdra.

A szakmai program keretében elhangzott el6addsok a kovet-
kez8k voltak:

Urkémia: Koncepci6 és eredmények. Pavldth Attila és a kez-
detek (Darvas Ferenc — Innostudio Zrt., ACS-HU)
Erdfeszitések és eredmények az ACS tirkémiai tevékenységé-
nek megteremtésére, 2017-2022 (Pavldth Attila, Darvas Fe-
renc és Jandky Csaba)

Szén-dioxid-4talakitds a vildgtirben: az oxigén visszanyerésé-
t6l a 3D nyomtatdsig (Jandky Csaba, ACS-HU)
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KESERU GYORGY MIKLOS

Keserti Gyorgy zdrszavdt koveten a résztvevdk az MTA Tudds
Kévézéjdban tartott fogaddson koszonthették az iinnepeltet és
cserélhettek eszmét a kolcsonosen érdeklGdésre szdmot tarté té-
makrél.

Megjegyezziik, hogy Pavldth Attila tobb hivatalos programon
is részt vett rovid ldtogatdsa sordn. Mdjus 25-én délel8tt ldtoga-
tdst tett a Magyar Kémikusok Egyesiiletében, ahol beszélgetett
Simonné Sarkadi Lividval, az MKE elnokével és az egyesiilet mds
vezetGivel az ACS és az MKE kapcsolatainak bgvitési lehet8sége-
ir6l. Mdjus 26-dn az Alma Mater falai kozott, a BME-n, iinnepi
tandcsiilés keretében koszontétték Pavldth Attilt és adtdk dt szd-
mdra a vegyészmérnoki diploma megszerzésének 70. évfordulé-
jat jelentd rubindiplomdt. Gazdag hazai programjét t6bb bardti
ldtogatds szinesitette.

Pavldth Attila itt-tartézkoddsa alatt rovid interjut is adott la-
punknak, melyet szeptemberi szémunkban olvashatnak.

Reméljiik, Pavldth Attila kellemes emlékekkel tért haza, és ha-
marosan djra koszonthetjiik itthon. KT

A 2020. és 2021. évi
Gabor Dénes-dijak

A 2020. és 2021. évi Gébor Dénes-dijak tinnepélyes dtaddsdra a
koronavirus-jarvdny miatt id6ben nem kertilhetett sor. Ezt pétolta
a Novofer Alapitvdny 2022. mdjus 12-én az MTA disztermében.
Az rendezvény hdzigazddja Freund Tamds, az MTA elnéke volt.

2020. évi Gdbor Dénes-dijban részesiilt, tébbek kozott,

Keserd Gyorgy Miklés vegyészmérnok, akadémikus az MTA
Természettudomdnyi Kutatékozpont kutatécsoport-vezetGje a
magyarorszdgi szdmitogépes gyogyszerter-
vezési folyamatok bevezetésében végzett tit-
torg tevékenységéért, szdmos, ma mdr vi-
légsikerként jegyzett vegyiilet felfedezéséért,
eredményes feltaldloi munkdssdgdért, az an-
tivirdlis Favipiravir hatéanyag magyarorsza-
gi laboratériumi vizsgélatdért, majd a féli-
zemi gydrtds gyorsitott engedélyezési eljdrd-
sdnak megszervezéséért, amellyel jelentGs
mértékben hozzdjdrult a pandémia kezelésének eredményesebbé
tételéhez.

A Kkitiintetettnek gratuldlunk és munkdjdban tovdbbi sikereket
kivdnunk!

Kitiintetéseket adtak at
a Miiegyetemen

Unnepi szendtusi iilésen keriilt sor mdjus 30-4n a BME Diszolg-
ra, a PhD, a DLA és a tiszteletbeli doktorok avatdsdra, valamint a
J6zset Nddor Emlékérem és mds rangos egyetemi kitiintetések
dtaddsdra.

A BME Diszpolgéra cimet Bogsch Erik, a Richter Gedeon rész-
vénytdrsasdg elnoke kapta. Bogsch Erik okleveles vegyészmér-
nok-kozgazddsz a Richter Gedeon Részvénytdrsasdg vezérigaz-
gatdjaként, illetve elnskeként tobb évtizede folyamatosan segiti
az egyetemen folyd oktatd- és kutatémunkdt. Az egyiittmiikodé-
sek keretében évente t6bb tucat vegyészmérnok, gépészmérnok,
illetve mds szakokon tanulé mdegyetemi hallgatdk nydri gyakor-
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latdnak, valamint gydgyszerve-
gyész-mérnok hallgatdk kihelye-
zett laborgyakorlatdnak biztosi-
tédsdval jelentGsen hozzdjdrult a
mérnoki, ipari szemléletmdd el-
sajdtitdsdhoz, fejlesztéséhez. A te-
hetséggondozdst tudomdnyos di-
dkkori és PhD-6sztondijak ado-
madnyozdsdval, kozos kutatdsi pro-
jektek kimagaslé tdmogatdsdval,
Uj képzési szakok inditdsdnak
inicializdldsdval, a meglévd sza-
kok folyamatos nyomon koveté-
sével, az ipari igények visszajel-
zésével, kozos miikodtetést labo-
ratériumok alapitdsdval, kutatdsi és oktatdsi eszkozok rendszeres
adomdnyozdsdval tdmogatja.

,Oridsi megtiszteltetés, hogy egykori didkként az Alma Mater
ilyen megbecsiilésben részesitett” — kiszonte meg az elismerést
Bogsch Erik.

A Miegyetem legrangosabb kitiintetését, a Jozsef Nddor Em-
lékérmet hatan kaptdk meg, kozottikk Keglevich Gyorgy Tibor,

Bogsch Erik

Habsburg Eilika féhercegné, Keglevich Gyorgy professzor
és Czigany Tibor, a BME rektora

a VBK Szerves Kémia és Technoldgia tanszékének egyetemi ta-
ndra. Az Emlékéremmel azokat a személyeket dijazza a Szendtus,
akiket kimagaslé oktat6-nevel§ és tudomdnyos munkdjuk, az
egyetem j6 hirének novelése érdekében kifejtett tevékenységiik
erre érdemessé tett, illetve az igazgatdsban, a gazddlkoddsban, az
izemeltetésben vagy mds egyetemi munkateriileten nyujtott ki-
magasld teljesitményiikkel elGsegitették a BME fejlGdését.

A Szendtus tinnepi tilésén keriilt sor a Sztoczek Jézsef Emlék-
érmek dtaddsdra, melyet kilencen vehettek dt, kozottiik Frank
Zsuzsanna a VBK Szerves Kémia
és Technoldgia Tanszék vegyésztech-
nikusa. Ezt a dijat azon egyetemi
munkatdrsak mélté elismerésére ala-
pitotta a Szendtus, akik tobb éven
dt az igazgatdsban, a gazddlkodds-
ban, az iizemeltetésben, a fejlesztés-
ben vagy mds, az egyetemmel kap-
csolatos teriileten nyujtott teljesit-
ményiikkel kiemelkedGen szolgal-
tédk a Mlegyetem érdekeit.

A kitiintetetteknek olvaséink ne-
vében is gratuldlunk! KT

Frank Zsuzsanna
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2021 legjobb cikke
a Magyar Kémikusok Lapjaban

A szokdsoknak megfelelGen tartot-

tuk meg a 2021. évben megjelent

legjobb cikkekrdl az internetes sza-
vazdst. A rendelkezésre dll6 3 hetes

id§ alatt Gsszesen 232-en vettek részt

a szavazdson. Ez tovdbb csokkend

részvételt jelent, mert tavaly 254-en

szavaztak, a megel§z8 években pe-
dig a résztvevék szdéma mindig meg-
haladta a 350-et, s6t a legjobb évben

a 450-et is.

Az 5% folotti szavazatot kapott
cikkek listdja az aldbbi:

51 szavazat (21,98%) — Lente Gébor: Vegyészleletek

42 szavazat (18,10%) — Lente Gdbor: Feljegyzések az egérlyukbdl:
hogyan jutott ide a magyar kémiaoktatds?

34 szavazat (14,66%) — Csupor Dezsd: Egy orrspray, amely (még)
nem véd meg a koronavirustél, Védgoltds, nem fagydlls, Lu-
gositdsért borton? Feketelistdn a titdn-dioxid (Kodpiszkéld so-
rozat)

27 szavazat (11,64%) — Keserti Gyorgy Miklés: Virusellenes keze-
1ési lehet8ségek Covid-19 fertGzésben

26 szavazat (11,21%) - ifj. Szdntay Csaba: Teremtsiink természet-
tudomdnyos tehetségeket!

19 szavazat (8,19%) — Lente Gdbor: Kardcsonyi ttikalauz a Fold
nevi bolygéhoz

16 szavazat (6,90%) — Kiss Tamds: Nemcsak kell, hanem lehetsé-
ges is a kémidt érdekl§dést felkelté médon tanitani. Beszélge-
tés Keglevich Kristéffal, a Magyar Kémioktatdsért-dij egyik ki-
tiintetettjével

16 szavazat (6,90%) — Szalay Luca: Uj tandrképzés: lebutitds vagy
észszertisités?

15 szavazat (6,47%) — Holtzer Péter, Szakmdny Csaba, Szalay Lu-
ca: Mi a kémiaoktatds valédi problémédja — avagy hovd lettek a
tandrok?

15 szavazat (6,47%) — Lente Gdbor: Szomort 2020-as IgNobel-di-
jak bogarasoknak

15 szavazat (6,47%) — Silberer Vera: Leonardo szineinek spektru-
ma

14 szavazat (6,03%) — Cs. Nagy Gdbor osszedllitdsa: A Debreceni
Vegyipari Technikum 70 éve

14 szavazat (6,03%) — Walfling Jdnos: Egy ,,ijonc” idegméreg

12 szavazat (5,17%) — Dormdn Gyorgy: A kombinatorikus kémia
tindoklése, hanyatldsa és djjdsziiletése. Hatdsa a modern
gyogyszerkutatdsra. [-IV. rész
Gratuldlunk a legjobb cikket {ré szerzginknek, és vdrjuk to-

vébbra is olvaséink kozérdeklGdésre szdmot tartd frdsait. Szokd-

sunknak megfelelGen az 1-3. helyezetteket Nivédijjal jutalmaz-

tuk, melyeket kiildottkozgytlésiinkon adtunk &t.

A szavazdsi érdekl§dés csokkenése miatt gondolkodnunk kell
azon, hogy djitsunk a legjobb cikk kivdlasztdsdnak mddszerén.
Ebben szeretnénk olvaséink véleményét is kikérni. Sajnos ezzel
kapcsolatban otlet nem érkezett. Tébben javasoltdk ugyanakkor,
hogy a szavazds ne az év legjobb cikkére, hanem az év legjobb szer-
zGjére torténjen. A javaslatot eddig a lap és az egyesiilet tobb ve-
zetGjével/tagjdval megosztottam, mind 6rémmel tidvozolték. A
valdra vdltdshoz még a szerkeszt8bizottsdg testiileti dlldsfoglald-
sa is sziikséges. A 2022. évre elképzelhetd ez a véltozds. KT
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Tamogatott kutatdsok

a Debreceni Egyetem
munkatdrsainak részvételével

COVID-19 betegség és poszt-COVID szindrémdval
kapcsolatos kutatdsok

A Debreceni Egyetem Klinikai Kozpontjdnak 5 kutatécsoportja,
szoros egyiittmiikodésben, a COVID-19 fert§zés teljes betegség-
spektrumdt tervezi vizsgdlni, a prevenciétdl az akut betegségen 4t
a hosszu tdvii szov8dmények kialakuldsig (poszt-COVID szindré-
ma). A kutatds els§ lépéseként az orvosinformatikai rendszerben
meglévé 7000 akut COVID-19 fert§zésen dtesett, 700 poszt-CO-
VID szindrémds beteg és 150 000 COVID-19 elleni véddoltdsban
részesiilt egyén demogrdfiai, klinikai, laboratériumi és képalko-
td, valamint a kezelésre és betegségkimenetelre vonatkozé ada-
taibdl .xlsx formdtumd dn. ,master templdt” segitségével epide-
mioldgiai adatbdzist épitenek. A kutatds kiinduldsi alapjdt a ret-
rospektiv adatbdzis-elemzés és -modellezés fogja képezni, és er-
re longitudindlis prospektiv klinikai, immunoldgiai, szociotko-
nomiai és életmingség-vizsgdlatok fognak épiilni.

A retrospektiv adatbdzis-elemzéssel és a prospektiv klinikai
vizsgdlatokkal olyan, eddig ismeretlen tényezdk feltdrdsdt tdizték
ki célul, melyek megteremtik a lehetdséget a fert§zésen még dt
nem esett egyének kozott a sulyos betegség kialakuldsa szem-
pontjabdl leginkdbb veszélyeztetett személyek azonositdsdhoz, az
akut és poszt-COVID-19 betegségben szenvedd egyének kockd-
zatbecsléséhez, valamint a rendelkezésre 4ll6 gydgyszeres kezelés
eddigieknél hatékonyabb megvdlasztdsdhoz. A kutatds révén
meghatdrozhatévd védlnak a poszt-COVID szindréma kialakuld-
sdnak és stlyossdgdnak klinikai és laborat6riumi elGre jelz§ fak-
torai, melyek el fogjdk segiteni a poszt-COVID elldtds jelenlegi
protokolljénak tovdbbfejlesztését.

Fontos a COVID-19 betegség életmingségre gyakorolt hatdsd-
nak pontos megismerése is. A COVID-19 elleni posztvakcindcids
védettség vizsgdlatdnak eredményei betekintést engednek a ha-
zai populdciéban a COVID-19 fert§zés elleni védekezésben hasz-
ndlt oltdsok kiilonféle aspektusaiba, ilyen a kordbbi fertzés és
az alkalmazott vakcindk hatdsa az ellenanyagszintekre, a sejtes
immunitdsra, illetve a késébbi fertdzések bekovetkezésének va-
16szintiségére, sulyossdgdra. Ezek az informécidk segitséget nyujt-
hatnak a kiilonboz§ tipust oltdsok esetleges eltérd hatékonysd-
gdnak felismerésében az egyes szubpopuldciékban, valamint a
COVID-19 fert§zés kialakuldsa szempontjébdl az oltds utdn is ve-
szélyeztetett populdcié azonositdsdban. Ezek egyiittesen hozzd-
jarulhatnak az oltdsi stratégia hatékonyabbd tételéhez.
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Terdpids célii fejlesztések

A cél multidiszciplindris kutatécsoportok és nemzetkozi kutatd-
csoportok, valamint hazai és nemzetkozi ipari partnerek egyiitt-
miikodésével innovativ gydgyszerek és specidlis élelmiszerek, or-
vostechnikai eszkozok fejlesztése olyan népbetegségek kezelésé-

re, mint a diabétesz, a kardiovaszkuldris megbetegedések, daga-
natos, valamint az dregedéssel kapcsolatos betegségek. A prog-
ramban részt vevd debreceni kutaték torekednek arra, hogy
egytittmtkodjenek a gydgyszeripari szereplékkel, kialakitsdk azt
a j6 gyakorlatot, hogy az egyetemek multidiszciplindris kutat6-
csoportjai, mint innovativ kozpontok, laboratériumi méretben
mindségbiztositdssal és jél dokumentdltan innovativ gyégy-
szer/készitményfejlesztéseket végezzenek, amelyek alkalmasak
arra, hogy technoldgiatranszferrel megvaldsulhasson a nagyiize-
mi gydrtds.

A gyégyszerkészitmények fejlesztése mellett a projekt kiemel-
ten kezeli a nem gydgyszeres terdpidk kifejlesztését, amellyel a
magyar betegek el6nydsebb gyégykezelése is megvalésulhat. A
kutatdsban hat kutatécsoport (Terdpids célu fejlesztések, BGP-15
kutatcsoport, Novényi hatéanyag fejlesztési, Ordlis peptid kuta-
técsoport, Védzizom és Nem-gydgyszeres terdpidk kutatécsopor-
tok) vesz részt.

A gyégyszeres programban innovativ, nanoméretd, liposzo-
malis és ciklodextrinalapu gydgyszerhordozé rendszereket fej-
lesztenek és vizsgdlnak kismolekuldk, peptidhatéanyagok, nové-
nyi hatéanyag-komponensek és nukleinsav formuldldséra.

Novényi kutatdsaik sordn elvégzik a CBD-olaj és egyéb termé-
szetes eredetd antocianint tartalmazé n6vényi kivonatok prekli-
nikai vizsgdlatdt kiilonboz§ beteg dllatmodelleken (diabétesz, kar-
diovaszkuldris, Alzheimer, stressz indukadlta viselkedés, dregedés),
valamint készitményt fejlesztenek a j6l karakterizalt kivonatok-
bél. Az alkalmazhatdsdgot és biztonsdgossdgot humadn pilot ered-
ményekkel tdmasztjék ald.

A kutatdcesoportok célja a kutatdi utdnpdétlds nevelése is: minél
t6bb tudoményos didkkori és PhD-hallgatd, fiatal kutat6 bevond-
sa a projektbe.

A Debreceni Egyetemen javul az idegrendszeri

kdros betegségek kezelése

A Debreceni Egyetem és az Ungvdri Nemzeti Egyetem kozos
projektet valdsit meg az idegsebészeti elldtds fejlesztésére vo-
natkozéan a Magyarorszdg-Szlovdkia—Romdnia—-Ukrajna ENI
Hatdron Atnyulé Egyiittm(kodési Program 2014-2020 kereté-
ben, amely eurdpai uniés forrdst biztosit Ukrajna Magyaror-
szdggal, Szlovékidval és Romdnidval kozos hatdra mentén a te-
rilletek fenntarthat¢ fejlédése, az életszinvonalbeli kiilonbségek
csokkentése, valamint kozos, hatdrokon dtiveld célok megvaldsi-
tdsa érdekében.
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A projekt dtfogé célja az egészségiigyi elldtds minGségének ja-
vitdsa az idegrendszeri kdros betegségek kezelésének teriiletén,
a jelenleg elérhetd legmodernebb technoldgidk felhaszndldsédval.
A palydzatnak koszonhetGen a Debreceni Egyetem Klinikai Koz-
pontjdban egy modern neuronavigdcids rendszert vdsdrolnak. A
rendszer az agydaganatok és agyi érrendellenességek operdcidja
sordn a sebészek folyamatos tdjékozéddsdt segiti, amellyel a ko-
ponyamtitétek az eddigieknél is pontosabban megtervezhet6k és
elvégezhetdk.

A projekt megvalésitdsa sordn az egyetem munkatdrsai az in-
novativ mddszerek alkalmazdsdval, az agy és a gerinc idegsebé-
szetének teriiletén szerzett tapasztalatainak megosztdsdval hoz-
zédjdrulnak a projekt keretében megvalésuld, orszdghatdrokon 4t-
ivel§ tapasztalatcseréhez.

Biotechnoldgia
A Debreceni Egyetem Biotechnolégiai Kivaldsdgi Tématertiileti
Programjdnak {8 célja a 2018-t6l intézményi kivalésdgi program-
ként is tdmogatott, integrdlt karkozi biotechnoldgia-képzésekben
is tovébbfejlesztett elméleti és alkalmazott biotechnoldgiai von-
zédscentrum nemzetkozivé tétele, egyetemekkel, kutatéintézetek-
kel, véllalkozdsokkal, kutatdssal és innovéciéval foglalkozé ipari
szereplékkel egyiittmtikodésben megvaldsitott fejlesztése. A DE
v - Intézményfejlesztési Tervével
: osszhangban hat kardnak inté-
zetei egyediildllé hdlézatoso-
dott integrécidban tuddsinten-
z{v, fékuszdlt K+F+I progra-
mokat valésitanak meg a bio-
technoldgia piros, fehér és zold
részteriiletén. A program 06sz-
tonzGleg hat a régié technold-
giai és gazdasdgi fejlGdésére, yj
ipari szereplk és téke vonzd-
sdra, munkahelyek teremtésére,
a technoldgia- és tuddstransz-
ferre, az egyetemi oktatdk, ku-
taték és hallgatdk versenyképes innovativ biotechnoldgiai szem-
léletének formdldsdra. A kutatdsok alapvet§en kutatécsoporti
struktirdban valésulnak meg, kozosen fejlesztett és fenntartott
infrastrukturdlis és szolgéltatdsi hdttérre épitve.

A mikroszkopikus gombdk sokféle jelent§s szekunder meta-
bolitot termelnek (pl. antibiotikumokat), melyek termelése gyak-
ran fligg a kornyezeti hatdsoktdl. A humdn- és névénypatogén
gombdk génjeit genomszerkesztési eszkozokkel kivanjdk eltdvoli-
tani, és oxidativstressz-érzékeny mutdnsokban vizsgdlni fogjdk a
szekunder metabolittermelés indukci6 okozta véltozdsait. Az in
vitro novényi mikroszaporitds, a kiilonbozd klimatikus stressz-
faktorok epigenetikai és génexpresszids hatdsainak, a kiilsg fizi-
kai faktorok fejlddést befolydsolé hatdsdnak leirdsa a technoldgi-
dk tovdbbi optimalizdldsdt és djak kifejlesztését teszi lehetGvé. A
molekuldris stresszvalaszok felderitése és a lencse géntérképének
létrehozdsa a klimavéltozdshoz jobban alkalmazkodd fajtdk els-
allitdsét segiti eld.

A mikroszaporitds eredményessége jelentGsen novelhet§ az
elgdllitott novények sikeres akklimatizdciGjéval. A hazai fehérje-
stratégia fontos feladata az alternativ fehérjeforrdsok kutatdsd-
nak felgyorsitdsa a korforgdsos bioskéndémia és a zold biofino-
mité ipar biotechnoldgiai alapjainak megteremtése éltal. Ezt
szolgdlja a novényi és mikrobidlis eredeti bioaktiv anyagok fel-
térképezése, a fehérjehordozdk elddllitdsa sordn keletkezd mel-
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léktermékek értéknovel§ hasznositdsa, 1j és koltséghatékony zold
biofinomitdst kiszolgdld okos eszkozok, innovativ médszerek és
technoldgidk és az ezekhez sziikséges biomérnok-kutatdfeliilet
létrehozdsa.

A bioldgiai terdpia alapjait képez§ biotechnoldgiai készitmé-
nyek, antitestek szdmos réktipus esetében hatékonyan megtaldl-
jak a daganatos sejteket, dm onmagukban ritkdn vezetnek azok
pusztuldsdhoz. A megfelel§ receptort kifejez daganatsejtek ha-
tékonyan és szelektiven megcélozhatdék peptid/fehérje ligandu-
mokkal, melyek termelése szintén biotechnolégiai mddszereket
igényel. A kutatds céljai kozé tartozik dj daganatterdpids mole-
kuldris célpontok azonositdsa és karakterizdldsa.

A biopolimer-kutatdsok célja kiilonb6z§ télt6anyagokat tar-
talmazé szovedékek, vdzanyagok elddllitdsa, majd fizikai és ké-
miai tulajdonsdgaik fogdszati céld felhaszndldsra val6 optimali-
zéldsa. Cél a fogdszatban és ortopédiai csontpétlds sordn a seb-
gy6gyuldst és csontosoddst elsegits adalékot tartalmazé véz-
anyagok és Uj tipust, bioldgiailag lebonthaté és biokompatibilis
polimerek el@dllitdsa is.

Ipardgi (kiilonosen GMP) szinten hidnyteriilet az ipari auto-
matizélds fejlesztése és az adatgyijtés, a pilot laborok kialakita-
sa, az adatalapui modern technoldgidk bevezetése, melyek ipari
szimuldciés rendszerekkel 6tvozhet8ek. Ezért a mostani kutatd-
sok uj, ipari automatizaldsi rendszerekkel szinergikus, elsGsorban
fermentdcids folyamatokat, azok léptéknovelhetGségét és szdmi-
tégépes josldst eldsegitd ontanité rendszerek és elemeik kifej-
lesztésére is irdnyulnak.

Vizzel kapcsolatos kutatdsok

A kutatdsi program megvaldsitdsdndl fontos szempont a kuta-
tésfejlesztés és az innovdci erdsitése, valamint a kutatdsi ered-
mények gyakorlati hasznosithatésdga. A kordbbi, kukoricadga-
zatra szlkitett vizsgdlatokat ki fogjdk terjeszteni egyéb szdnt6-
foldi novényekre, valamint a kertészeti kulturdkra is. Nemcsak
gazdasdgi, hanem fenntarthatésdgi szempontbdl is vizsgdljék a
preciziés gazddlkoddsban rejl§ lehetGségeket.

Az ontoz8vizek témakorben a rakamaz-tiszanagyfalui Nagy-
morotva teriiletén mér elemezték a Tiszdbdl szdrmazd, a morot-
vaban tdrolt és az 6ntozésre kijuttatott viz mingségét, ontozésre
val6 alkalmassdgdt. A kovetkezd kutatdsi periédusban ezt a te-
vékenységet tovébbi vizsgdlatok utdn dtiiltetik a mezdgazdasdgi
gyakorlatba, alkalmazva az online adatelemz§ és tdvkapcsolati
rendszerrel bGvitett EXO vizmingség-monitorozé rendszert.

Az agrér- és élelmiszer-tudomanyok tertiletén végzett tudo-
madnyos kutatdsok értékelésének alapjdt a kiilonbozg klasszikus
és miszeres analitikai mintael6készit§ és mérési mddszerek ké-
pezik. Ehhez a kutatds résztvevéi rendelkeznek ldnggerjesztéses
atomabszorpcids spektrométerrel (FAAS), induktiv csatoldsu plaz-
ma optikai emisszids spektrométerrel (ICP-OES), valamint a leg-
kedvezébb (legkisebb) kimutatdsi hatdrokkal rendelkezd induktiv
csatoldst plazma-tomegspektrométerrel (ICP-MS), képesek elem-
formédk meghatdrozdsdra is a nagy hatékonysdgu folyadékkro-
matograf — induktiv csatoldsu plazma-témegspektrométer (HPLC—
ICP-MS) kapcsolt rendszerrel.

A kovetkezd kutatdsi idgszakban olyan mintael§készitési és
mérési mdédszereket is kidolgoznak, melynek sordn figyelembe
veszik a z6ld kémia elveit.

A ,,Vizzel kapcsolatos kutatdsok” kutatéi eddig 112 publikdci-
¢ban jelentették meg a tudomdnyos eredményeket. Ennek felét
(56) a legszinvonalasabb nemzetkozi Q1, Q2, Q3 folydiratok fo-
gadtdk be. A témateriileten végzett kutatdsok nagyban hozzdjd-
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rultak a kutatéi dllomdny noveléséhez. A kutatémunka sikeressége
érdekében a négy interdiszciplindris doktori iskola (Kerpely Kdl-
madn doktori iskola; Foldtudomdnyok doktori iskola; Thrig Kdroly
gazddlkodds- és szervezéstudomdnyok doktori iskola, Juhdsz-
Nagy Pél doktori iskola) egytittmtikodése folyamatosan fejlgdik.
A kutatémihelyek 19 PhD-hallgatét vontak és vonnak is be a ku-
tatdsokba. A kutatds alkalmas arra, hogy szakdolgozati és diplo-
mamunka-témdkat is hirdessenek.

A témateriileti kutatdsok lehetGvé tették, hogy a szakemberek
szoros egyiittmiikodést alakitsanak ki Magyarorszdg piacvezetd
integrdtordval (KITE Zrt.), a Magyar Tudomdnyos Akadémia ku-
tatéhdlézataival, az innovativ tevékenységet folytatd véllalatokkal,
a biotechnoldgiai kutatékozpontokkal. A kutatds a kolcsonds ér-
dekldés talajén lehetdséget teremtett az eddigi intézményi egyiitt-
miikodések megerdsitéséhez.

...hogy ne csak a vilighiri rudésok,

hanem a tandraik nevét is ismerjiik...

RATZ TANAR UR
ELETMUDI]

Palydzati felhivas
BIOLOGIA-, MATEMATIKA-, FIZIKA-, KEMIATANAROK

ELISMERESERE
Beérkezési hatdrid6: 2022. oktéber 6. (éjfél)

Az Alapitvdny a Magyar Természettudomdnyos Oktatdsért Ku-
ratériuma idén 22. alkalommal {rta ki a RATZ TANAR UR ELET-
MUDI]J pélydzatdt, olyan magyarorszdgi tandrok szdmdra, akik
pélydjuk sordn kiilonosen sokat tettek a hazai redloktatdsért és a
redlértelmiségiek kovetkez§ generdcidiért.

Az Ericsson Magyarorszdg, a Graphisoft és a Richter Gedeon
Nyrt. dltal létrehozott Alapitvany a Magyar Természettudomd-
nyos Oktatdsért dijazottakként 1500 000 forinttal jéré elismerést
két-két matematika-, fizika-, kémia-, és bioldgiatandrnak itél
oda.

A dijra a kozoktatds 5-12. évfolyamain biolégidt, mate-
matikat, fizikdt vagy kémidt tanité (vagy egykor tanité) ta-
nérok terjeszthet8k fel kizdrdlag online, szakmai és tdrsadalmi
szervezetek, az ajdnlott tandr tevékenységét jol ismerd kollekti-
vak, maganszemélyek dltal.
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A felterjesztés feltétele, hogy a jelolt a magyarorszdgi kozok-
tatds teriiletén — nem szervez§i munkakorben — dolgozé, az 5-
12. évfolyamokon kimagaslé oktaté-nevel§ tevékenységet vég-
z8/végzett, olyan életmiivel rendelkezd tandr legyen,

- aki legaldbb 10 éves kozoktatdsi tandri gyakorlattal rendelkezik,

- akinek tanitvdnyai az orszdgos hazai és/vagy nemzetkozi ver-
senyeken a fenti tantdrgyak valamelyikében az els6k kozott
szerepeltek vagy tobbszor a dontdbe jutottak,

- aki tevékenységében gondot fordit a hdtrdnyos helyzetd, te-
hetséges didkok felfedezésére, tuddsuk gyarapitdsdra,

- aki jelentds szerepet véllal a fenti négy tantdrgy valamelyiké-
hez kapcsol6dé orszdgos, regiondlis vagy iskolai szakmai prog-
ramok (pl. versenyek, tovdbbképzések, tandcskozdsok) meg-
szervezésében, a program tartalmdnak felépitésében és kivi-
telezésében (pl. el6addsok tartdsa, szakanyagok készitése,
friss informdcid tovabbitésa),

- aki rendszeresen tovabbképzi magdt, tdjékozott az adott tu-
domany teriiletén elért eredményekrdl, a tantdrgy tanitdsd-
val kapcsolatos aktualitdsokrdl, tapasztalatait megosztja kol-
légdival,

- aki a szaktdrgyi felkészités mellett hivatdsdnak tekinti tanit-
vényai nevelését, személyiségiik fejlesztését, problémdik meg-
olddsdhoz segitséget nyujt,

- aki szakmai lapokban publikdl, konyveket, tankonyveket, ta-
nitdsi segédleteket irt vagy ir (ez elényként értékelendd),

- akinek személyisége, szakértelme, egész életvitele példamutato.

A dijakat a Bolyai Janos Matematikai Térsulat és az Eotvos Lo-
rdnd Fizikai Tdrsulat dijbizottsdgai, a Magyar Kémikusok Egye-
stilete, valamint a Magyar Bioldgia Tdrsasdg, a Magyar Bioké-
miai Egyestilet, Magyar Immunolégiai Tarsasdg és a Magyar Ge-
netikusok Egyesiilete ajdnldsai alapjdn a hdrom cég 4ltal felkért
Alapitvdny a Magyar Természettudomdnyos Oktatdsért Kuratd-
riuma {téli oda az adott év kitiintetettjeinek.

A Kuratérium elnoke: Dr. Kro6 Norbert

A Kuratérium tagjai: Lajos Jozsefné

Dr. Falus Andrds
Dr. Szantay Csaba

A hét tudomdnyos tdrsasdg a beérkezett ajanldsokat a fenti fel-
tételek szellemében értékeli, s ennek alapjdn teszi meg javaslatait
a dfjazottakra 2022. oktéber 21-ig. Ezen javaslatok alapjdn hozza
meg dontését az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos
Oktatdsért Kuratériuma 2022. oktéber 27-ig. A dij dtaddsdra vdr-
hatéan 2022 november végén kertil sor.

A pélydzati adatlapok 2022. oktéber 6-dn éjfélig (23:59)
lesznek elérhetéek a https://www.ratztanarurdijhu/palyazat-
2022/ weboldalon. A felterjesztéseket kizdrélag online lehet be-
nyujtani. Kérdés esetén a kovetkez§ e-mail cimre irhatnak:
info@ratztanarurdij.hu.

Egy személynek hdrom éven beliil az Alapitdk éltal létrehozott
dijak kozil csak egy adhatd.

A pélyézattal vagy a felterjesztéssel kapcsolatos kérdések fel-
tehetk a kovetkez§ telefonszamon: 06-20-203-5507.

Alapitvdny a Magyar Természettudomdnyos
Oktatdsért Kuratdriuma
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Vegyipari mozaik

Az ukrédn energetikai hdlézat folyamatos miikodését esz-
koztamogatdssal segiti a MOL. A Nemzetkozi Olaj- és Géz-
termelSk Szovetsége (I0GP) kezdeményezést hozott 1étre, mely-
hez csatlakozott a MOL-csoport, igy részt vesz az Ukrajndnak
nytjtott eszkoztdmogatdsi programban. A programot az Eurépai
Bizottsdg Energiatigyi Fdigazgatisdga és az Energiakozosség ko-
ordindlja, célja, hogy segitse a hdbort sordn keletkezett kdrok
enyhitését, az ukrédn energetikai hdlézat mikodését.

A MOL-csoport eszkozszdllitdsok mellett anyagi tdmogatdst is
nyujt Ukrajndnak. A MOL maga szédllitja a hatdrhoz a kdolaj- és
foldgdzkitermelés folytonossdgdt, valamint az energiahdlézat fo-
lyamatos mtikodtetését elGsegitd szerelvényt, csGanyagot és al-
katrészeket.

bt Al

Homonnay Addm, a MOL Magyarorszdg Kutatds-Termelési
IgazgatGja elmondta, hogy ,,Szolidaritdst vdllalunk Ukrajndval, és
elkotelezett tdmogatdi vagyunk annak az ipardgi dsszefogdsnak,
amely az ukrdn energetikai hdldzat folyamatos miikodését segiti.
A MOL-csoport is csatlakozott az IOGP eszkoztdmogatdsi prog-
ramjdhoz, és mindenben egyiittmiikodik a programot koordindlé
eurdpai intézményekkel. Kozos erdvel dolgozunk azon, hogy mi-
nél hatékonyabbd tudjuk tenni az eszkoztdmogatdst, és bizunk
abban, hogy felajdnldsainkkal érdemben hozzdjdrulhatnak az uk-
rajnai kdolaj- és foldgdzkitermelés, és ezzel egyiitt a teljes ener-
getikai rendszer zavartalan mitkédéséhez.” (www.mol.hu)

A MOL-csoport elsé negyedéves eredménye: eré6s EBITDA,
elsGsorban a Kutatds-Termelés nagyon jo teljesitményének
koszonhetden. A 2022. évi 1. negyedéves eredményét kozzétette
a MOL-csoport. Az Gjrabeszerzési drakkal becsiilt ,tiszta” EBITDA
(earnings before interest, taxes, depreciation and amortization =
kamatok, adézds és értékcsokkenési leirds el6tti eredmény) a na-
gyon magas olaj- és gdzdrak hatdsdra 6%-kal csokkent az el§z6
negyedévihez képest. A Kutatds-Termelés erdsitette leginkdbb az
eredményt, mig a Feldolgozds és Kereskedelem teljesitményét a
véltozékony makrokdrnyezet és a nagykereskedelmi drszabdlyo-
zés befolydsolta, ezért az el6z§ évi szinten maradt. A Fogyasztéi
Szolgdltatdsokat t6bb kelet-kozép-eurdpai orszdgban az tizem-
anyag-drszabdlyozdsok sujtottdk. Az egyszer(sitett szabad pénz-
dram 510 milli6 dolldr (166,4 Mrd Ft) volt, t6bb mint fele a 2022-
es irdnymutatdsnak, amelyhez minden szegmens hozzdjérult.
Hernddi Zsolt elndk-vezérigazgatd elmondta: ,,... az elkivet-
kezd iddszakban nem kisebb kihivdssal néziink szembe, minthogy
megdrizziik az elldtdsbiztonsdgot és fenntartsuk a vdllalat pro-
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fitabilitdsdt. Jelentds erdfeszitéseket tesziink annak érdekében,
hogy alkalmazkodjunk az ij kornyezethez, tovdbb diverzifikdljuk
portfdlidnkat, és biztositsuk a kelet-kozép-eurdpai régid energia-
elldtdsdt. Emellett a MOL komoly befektetéseket igényld transz-
formdcids folyamata mdr elkezdddott, és teljes mértékben elko-
telezettek vagyunk abban, hogy folytassuk ezt az utat, a mostani
vdltozékony kornyezetben is.

A MOL-csoport a multban mdr szdmos krizis sordn bizonyi-
totta ellendlld képességét, és biztos vagyok benne, hogy megtart-
Jjuk kulcsfontossdgui szerepiinket a kiszdmithatd energiaelldtds
biztositdsdban, és tovdbbra is iigyfeleink és a szélesebb tdrsada-
lom megbizhatd partnerei maradunk.”

A Kutatds-Termelés szegmens 104%-kal haladja meg az el§z8
év els§ negyedévi eredményét, mely kimagaslé teljesitmény az
emelkedd olaj- és gdzdraknak koszonhetd. A Feldolgozds és Ke-
reskedelem pontosan a 2021 hasonlé id§szakédnak szintjén ma-
radt. Az értékesitési mennyiség 11%-kal névekedett, részben a meg-
emelkedett magyarorszdgi fogyasztds miatt. (www.mol.hu)

A hazai naperémiivi termelés csticsot dontott. A Magyar
Energetikai és Kozmii-szabdlyozdsi Hivatal dprilisi villamosener-
gia-piaci jelentésébdl megtudhatjuk, hogy a mérciusi extrém ér-
tékekhez képest dprilisban még kedvezébben alakultak a villa-
mosenergia-drak, mely a gézdrak korrekcidjanak, és a magasabb
megujulé termelésnek volt kszonhetd. Fontos tényez§ azonban
az, hogy az éves drak tovdbb emelkedtek, mivel a kereskeddk tar-
tds eurdpai gdzpiaci szlikosségre és magasabb gdzdrakra szdmi-
tanak. Magyarorszdgon a rogzitett lakossdgi tarifa miatt a ma-
gas drkornyezet ellenére nem véltozott a fogyasztds nagysdga.

A megujuld termelés dinamikus béviilésének koszonhetGen a
naper8miivi termelés napi maximalis értéke dprilis kozepén 1806
MW volt, ami nagy emelkedést mutat az elmdlt évi, 1407 MW ér-
tékhez képest ugyanebben az id§szakban. A magyar importszaldé
dprilisban az el§z8 hénapi 23%-rél 26%-ra emelkedett.
(https://www.tisztajovo.hu/rovatok/megujulo-energiaforrasok)
Free Chemical Suite és Kémia néven jelentek meg hasznos
mobilapplikdciék. Androidos mobiltelefonokra letdlthetd app-
likdci6 jelent meg, mely a tandrok és a didkok munkdjét, tanuldsdt
egyardnt segiti. A Free Chemical Suite nevdi applikdci6 elérhetd a
Play druhdzban. Segitségével egyszertien dttekinthetd a periédu-

sos rendszer, egyenleteket lehet rendezni, valamint oldatok kon-
centrdcigjdt lehet kiszdmitani.
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TAP TO SEE ELEMENT DETAILS | Element type

;Fnﬂy harel, silvery-white metal Fifth most
asuncant element in the earth's crust
| [41500 ppml Cecurs only in compaunds.

Az 10S alkalmazds Kémia néven jelent meg, let6lthet§ az App
Store-bél. Az applikdci6 segitségével a vegyiiletek moldris tome-
gei kiszdmithatdk, illetve meghatdrozhatdk a reakciegyenletek

Anionok \ Kationok H* NHs LI Rb* K* Ba™ Sr* Ca™ Na°
OH- Hidroxid 18 36 24 102 66 171 122 74 40
F Fluorid 20 37 26 104 58 175 126 78 42
or Klorid 365 53.5 425 121 745 208 159 111 585
Br Bromid 81 98 87 165 119 297 247 200 103
I Jodid 128 145 134 212 166 391 341 294 150
s Szulfid 34 68 46 203 110 169 120 72 78
so.~  Szulfat 98 132 110 267 174 233 184 136 142

egyiitthatdi, valamint szdmos vegyiilet oldhatésdgi adatdt is tar-
talmazza.. Ezeken kiviil a periédusos rendszer részletes infor-
mdcidkat ad az elemek elektronszerkezetérdl, fizikai tulajdonsa-
gairdl.

(https://mailchi.mp/2226f d64aa81/kmia-hrlevl-9-szm-az-sz2a-
kivitelezsben-az-egis-gygyszergyr-zrt-tmogatsval?e=b11f cc0209)

£ . i S

A biomtanyagok vildgidban dttorést hozhat egy magyar
cég fejlesztése. A Dunakeszin miikodd, Cleaneco 6ko-bio hdz-
tartdsi és ipari tisztitdszereket gydrt6 iPLA.Tech Kft.-ben a PET-
palackok helyett fejlesztett csomagoléanyag teljes mértékben ter-
mészetes anyagokbdl késziilt biomianyag, mely 15 év alatt le-
bomlik, karbonsemleges, komposztdlhat és akdr emészthetd is.
A cég arra torekszik, hogy az uj biomtianyagok a bevett mi-
anyagipari technoldgidk, gépek alkalmazdséval feldolgozhatdk le-
gyenek, logisztikai szempontbdl rugalmas, iitésdlld, a pdrolgdst
megfelel§ mértékben akadélyozd, sokféle teriileten felhaszndl-
hat6 csomagoldst haszndljanak. A kutatdsokat nemcsak labor-
szintl eredményekkel mutattédk be, hanem nagyipari, tobb szdz-
ezer darabos gydrtdst végeztek.

A froccsontésben és fuvdsban egyardnt tudjdk haszndlni a
PLA-keverék-alapti biomtianyagot, ahol a f§ komponens mellett
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adalékként kiilonféle természetes dsvdnyi anyagokat haszndlnak.
A cég célja, hogy Ujratélthetd biomanyagokat dllitsanak eld, de
ahol megmarad az egyszer haszndlatos csomagoldsi funkcid, ott
a lebomldst gyorsitsdk mez8gazdasdgi hulladékként mdskiilon-
ben nem hasznosulé anyagokkal (példdul fdrészpor, kenderfel-
dolgozdsi hulladék), ugyanis a n6vényi rostok elgsegitik a ter-
mékek lebomldsdt, a termékkoltséget pedig csokkentik.
(https://www.elobolygonk.hu/Klimahirek/Hulladek/2022_05_04/
magyar_ceg_fejlesztese_hozhat_attorest_a_biomuanyagok_vila-
gaban y

Magyar napelempaneleket gyarté épit iizemet Romdnia-
ban. A magyarorszdgi székhely(i Astrasun cég bejelentette, hogy
integrélt lapka-, cella- és modulgydrté létesitmények feldllitdsét
tervezi Romdnidban, az eurdpai helyredllitdsi és rezilienciaépité-
si alap (European The Recovery and Resiliance Facility, RFF) for-
rdsainak felhaszndldsdval. A hdrom létesitmény 1j munkahelye-
ket teremt, a tervek szerint t6bb mint 800 embert fognak majd
foglalkoztatni Kisnikdpoly (Turnu Magurele) térségében, ahovd a
létesitményt tervezik.

»Az RPIA és az RWEA (a romdn szélenergia tdrsasdg) készi-
tette el azt a RESinvest kezdeményezést, amelynek célja az erd-
teljes hazai megujuléenergia-besz4llitéi linc kifejlesztése, amely-
hez Roménia mdr kapott rendelkezésre 4ll6 forrdsokat a Nemze-
ti Helyredllitdsi és Reziliencia Terven [National Recovery and Re-
silience Plan, NRRP] és a Modernizdciés Alapon keresztiil” -
mondta a Romdn Fotovoltaikus Ipardgi Szovetség (Romanian
Photovoltaic Industry Association, RPIA) iigyvezet§ igazgatdja,
Mihai Balan.
(https://www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2022/05/
26/magyar-napelem-gyarto-epit-uzemet-romaniaban-panelek-

gyartasahoz) Em

Folyamatosan né az elektromos auték akkumuldtoranak
élettartama. Az elektromos autcdk esetében a hatdtdvolsdg utdn
az akkumuldtorok élettartama igen fontos tényez§ a felhasznd-
16k szdmadra. A Jové Mobilitdsa Szovetség szakértdi szerint meg-
felelGen toltve egy akkumuldtor 2-3000 ciklust kibir a teljesit-
mény csokkenése nélkiil, 10-15 éves folyamatos haszndlattal. A

hatétdvolsdg és az akkumuldtorok élettartamdnak folyamatos no-
velése hozzdjdrul ahhoz, hogy 2022 elsg negyedévében 15%-kal
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megndtt a hazai utakon az elektromos auték szdma. Az els§
tisztdn elektromos autdk téli viszonylatban 100 km koriili haté-
tdvolsdga ma mdr 200-300 km-re novekedett dtlagosan, mely ké-
s6bb, 1-2 éven beliil akdr 300 km feletti hatétdv lesz dtlagosan.
A szovetség szakért6i elmondtdk, hogy a haszndlat kovetkez-
tében minden akkumuldtor hatékonysdga romlik, de ma mdr az
autdgydrtdk kb. 20 éves garancidt vallalnak azokra, mig a ,,ha-
gyomdnyos” autdk esetében 7-10 évet szoktak. Elmondtdk, hogy
a felhaszndlék nagy része tévesen hiszi, hogy ha tébbet haszndl-
jak az elektromos autét, akkor az akkumuldtor veszit teljesitmé-
nyébdl. Fontos, hogy az elektromos auté akkumuldtordnak élet-
tartamdt ler6viditi, ha a celldkat gyakran lemeritik, majd telje-
sen feltoltik, vagy gyakran alkalmaznak gyorstoltést. Célszert
80%-ig feltdlteni, majd nem teljesen lemeriteni az auték akku-
muldtorit.
(https://www.tisztajovo.huloko-drive/2022/05/20/mobilitas-
szovetseg-folyamatosan-no-az-elektromos-autok-akkumulatoranak-

elettartama)
EFITOANYAD KERESKEDELEM GREENCD

Italos kartonbdl késziilt épitGanyag az Gjabb magyar fej-
lesztésnek koszonhetSen. A Stavmat EpitGanyag Kereskedel-
mi Zrt. Kaposvédron Tetra Pak italos kartonok felhaszndldsdval
gipszkarton-helyettesit§ lapok gydrtdséba kezdett. A szlovdk ér-
dekeltségli cég vezérigazgatdja, Ivan Frantisek elmondta, hogy a
beruhdzds 3,9 millidrd forint értékd, jelenleg az épitGanyagot egy
kisérleti gépsor dllitja eld, de a gépsorok szdmdt a kozeljovében
tovdbb fogjdk novelni.

A gydrtdsi technoldgidt biztosité GreenCon cég tigyvezetdje,
Milan Knezo elmondta, hogy az Eurdpai Unids elvdrdsnak meg-
felelGen fontos a szelektiv hulladékgytijtés és djrahasznositds,
ezért is olyan gydrtdsi folyamatokat alakitottak ki, melynek so-
rdn tobb tonna Tetra Pak-kartont hasznositanak djra. A szelek-
tiv hulladékgyjtés és djrahasznositds mellett a cég 4j munkahe-
lyeket teremtett, illetve a Stavmat EpitSanyag Kereskedelmi Zrt.
értékesitésének netté drbevétele megemelkedett.
(https://www.tisztajovo.hu/kornyezetvedelem/2022/05/20/magyar-
fejlesztes-az-italos-kartonbol-keszult-epitoanyag)

Dobé Dorina osszedllitdsa
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Raman mikroszkopia

gyorsan, vizualisan

A Raman képalkotas korabban specialistak mikodési tertlete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazéasi terlileten is fontos eszkdzzé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakertok. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszképokban alkalmazott 0] miszaki
és szoftveres képalkoté megoldasok teljesen vizudlissa tették a készllékek
hasznalatat, igy a technika helyett elsGsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszalni.

x>

DXR™xi Raman képalkoto
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Raman képalkotd rendszer

Thermo Scientific
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Teliesen vizualisan kezelhetd,
gyors, Raman spekiroszkopian
alapuld képalkotas
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