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) Check for updates Operando characterization of continuous flow
CO; electrolyzers: current status and

Cite this: Chem Commun., 2023,

59, 1395 future prospects

Dorottya Hursan @ and Csaba Janaky®+*

The performance of continuous-flow CO; electrolyzers has substantially increased in recent years,
achieving current density and selectivity (particularly for CO production) meeting the industrial targets.
Further improvement is, however, necessary in terms of stabilty and energy efficdency, as well as in
high-value multicarbon product formation. Accelerating this process requires deeper understanding of
the complex interplay of chemical-physical processes taking place in CO; electrolyzer cells. Operando
characterization can provide these insights under working conditions, helping to identify the reasons for
performance losses. Despite this fact, only relatively few studies have taken advantage of such methods
up to now, applying operando techniques to characterize practically relevant CO, electrolyzers. These
studies include X-ray absorption- and Raman spectroscopy. fluorescent microscopy. scanning probe
techniques, mass spectrometry, and radiography. Their objective was to characterize the catalyst structure,

Received 9th November 2022, its microenviroment, membrane properties, efc., and relate them to the device performance (reaction rates
Accepted 3rd January 2023 and product distribution). Here we review the current state-of-the-art of operando methods, associated
DOl 101039/d2cc06065¢ challenges, and also their future potential We aim to motivate researchers to perform operando charac-
terization in continuous-flow CO; electrolyzers, to understand the reaction mechanism and device opera-
rscli/chemcomm tion under practically relevant conditions, thereby advancing the field towards industrialization.
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Investigation of poly(3,6-dioxa-1,8-octane-dithiol)-based organosulfur
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KEDVES OLVASOK!

Okori hagyomdny szerint az elsé rémai naptdrat maga a vdrost alapité
Romulus kirdly alkotta meg, és az év harmadik — utdbb otodikké vdls
— hénapjdt a meglett koriiak (majores) tiszteletére Majusnak nevezte
el. Mdjus hénap neve valdjdban Maia Maiestas itdliai termékenység-
és tavaszistennd nevébdl szdrmazik. Csakugyan itt a tavasz. Anydk
napja. Majdlis. Piinkdsd. Nyild orgona. A kozépiskoldsok ballagnak, az
egyetemeken kezdddik a vizsgaiddszak. Pontosabban szdlva kezdddnék,
ha 2023 nem rendkiviili év lenne, amelyben a tavaszi szemeszter ké-
s@bbre csiiszott. Az orszdg 2020 dta kiilonleges jogrend miatti veszély-
helyzeti iizemmddban miikodik. Es bdr az elmuilt évek sordn gyokeres-
til vdltozott meg életiink sok teriilete, a Magyar Kémikusok Lapja a
fix pontok kozé tartozik. Honaptdl hénapra megjelenik szokott izléses kiilalakjdban, szines és
sokrétd tartalommal.

Ez alkalommal torzsszerzdink érdeklddésének megfelelden a historikus témdk keriiltek eld-
térbe. Folytathatjuk washingtoni sétdnkat a Hargittai hdzaspdr vezetésével (természettudo-
mdnyos turizmus). Vdlaszt kapunk arra a kérdésre, miért nem szoktak a nagy divathdzak zold
szinti ndi ruhdkat késziteni. Ennek oka Scheele 18. szdzadi szabadalma, a késébb Scheele-zold-
nek vagy svédzoldnek nevezett festék, mely f& dsszeteviként réz(11)-arzenitet tartalmazott, és
ennek mérgezd hatdsa folytdn egyfajta ,gyilkos divatot” teremtett. Liebig munkdssdgdn
keresztiil a 19. szdzad kozepének kémiai problémafelvetéseibe nyerhetiink betekintést, a Debye
nevéhez fiizddd elméletek, egyenletek, mennyiségek pedig a 20. szdzad fizikai kémidjdrdl
szdlnak. Hidként koti dssze a muiltat (muzedlis tdrgyak) a jelennel (kornyezetszennyezés) a
Braun Tibor hagyatékdbdl vald trds, amelybdl kideriil, milyen sokféle, bonyolult mddon kdro-
sodhatnak a miitdrgyak a miizeumi kdrnyezetben. A jovdvel kapcsolatos az energiatermelés ij
lehetdségét magdban hordozd lézeres termonukledris fiizid 1ij fejleményeit bemutatd tanul-
mdny.

Szdmomra — kémia-torténelem szakos tandrként — igen érdekesnek 1gérkezik ez az dsszedl-
litds. Az az idd, amit az olvasdsdval toltottem, jotékonyan kiszakitott a kozoktatds vildgdbdl
és hangulatdbdl. Ez utdbbi kérdéskorrdl e helyiitt nem frok. Haldokldkrdl, haldlraitéltekrdl jot
vagy semmit. Annyit mégis, hogy az dprilisi, Debrecenben megrendezett Irinyi-dontd is szép €él-
ményem: a kollégdkkal vald taldlkozds, tehetséges és motivdlt didkok szdzas nagysdgrendje.
Ok a jovd zdloga. Azt hiszem, a Magyar Kémikusok Lapjdnak szerkesztdsége inkdbb ilyesfajta
pozitiv, épitd jellegil, esetleg szakmddszertani szemléletet foltételez rdlam, azért kért fel tag-
jdnak. Ezirdny tevékenységemben a kémiatandr tdrsadalmat igyekszem majd képviselni.

Kivdnom, forgassdk orommel és haszonnal a lap mdjusi szdmdt!
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SETAK A TUDOMANY KORUL

A tudomdny az utcdn is veliink van

A Hargittai hdzaspdr az utébbi években nagy sikerd dtikalauzokat irt Budapesten, New Yorkban, Moszkvéban és Londonban ,,sé-
tdlva a tudomdny koril”. A sorozat most az MKL-ben folytatddik révidebb utakat bejérva — és reményeink szerint djabb szerzk
bevondsdval. Kérjitk Onéket, {rjanak egy-egy magyarorszdgi vagy kiilfoldi vdros néhdny vagy akdr csak egyetlen, utcdn vagy koz-
épiiletben ldthaté tudomdnyos emlékérdl, amelyre szivesen gondolnak személyes élményeik és/vagy olvasmdnyaik kapcsdn.
Az dprilisi szamban elkezd§dott sorozat a washingtoni National Museum of American History, az Air and Space Museum, a
Smithsonian Institution, Albert Einstein és a Nemzeti Tudomanyos Akadémia kapcsdn villantott fel képeket, tart fel apré részleteket.
Reméljiik tehdt, hogy elképzelésiink elnyeri olvasdink egyetértését; érdeklgdéssel vdrjuk képekkel illusztrdlt visszaemlékezései-

ket tudomdnyos sétdikrol.

A szerkesztGség

Hargittai Istvdn — Hargittai Magdolna

M BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Washingtoni sétdk a tudomdny

kér u11 Mdsodik rész

Fizikusok

Joseph Henry (1797—1878) szegény csalddbdl szarmazott, a nagy-
anyja nevelte. Matematikdt és természetfilozofidt (mai széhasz-
ndlattal fizikdt) tanitott egy tovdbbtanuldsra el§készitg fitiiskold-
ban. Kisérletezett a magnességgel és az elektromdgnességgel.
Egyes felfedezései a brit Michael Faraday felfedezéseivel azono-
sak voltak, de a két tudés egymastdl fiiggetleniil dolgozott. Ta-
lalményaiban Henry az elektromdgnességet gyakorlati problé-
mdk megolddsdra alkalmazta. 1831-ben kifejlesztett egy olyan
szerkezetet, amely elektromdgnessel hozott 1étre mozgdast. Elekt-
romdgneses reléje segitette Samuel E B. Morse és Charles Wheat-
stone elektromos tdviréjanak megalkotdsat. Henry kutatta a kii-
lonboz$ napfizikai jelenségeket. Emlékét 6rzi az induktivitds
mértékegysége, a henry, az Sl-rendszerben. Henry kezdeményezte
a Princeton Egyetem el6djében a természettudomanyos oktatdst
és kutatdst. 1846-ban § lett a Smithsonian Institution elsé titkdra
és mds tudomadnyszervezési feladatokat is megoldott. Tiz éven 4t
volt az USA Nemzeti Tudomdnyos Akadémidjanak elnoke.
Henryt kovetGen az Egyesiilt Allamok még hosszu ideig nem
szdmitott vezetd hatalomnak a fizikdban, és ami fizika volt, az is
inkdbb kisérleti fizika, hangstillyal a kozvetlen gyakorlati alkalma-
zdsokra. Az 1920-1930-as években az Eurébdbdl Amerikdba me-
nekiilt tudésok megjelenése is segitette a vdltozdst, koztiik az
eredetileg Magyarorszdgrél Németorszdgon keresztiil menekiilt
magyar tuddsoké. Az 1930-as évek kozepére a washingtoni George
Washington Egyetem (GWU) ambicidzus vezetdje, Cloyd H. Marvin
elhatdrozta, hogy erds fizika tanszéket hoz létre az egyetemén. A
GWU akkor mdr kiemelkedd volt a jogtudomdnyok és az orvos-
tudomadnyok teriiletén. Marvinnak 100 000 dolldr allt rendelke-

[
' A cimmel utalunk kordbbi kényveinkre, Budapesti sétdk a tudomdny koriil (Akadé-
miai Kiadd, 2015), New York-i sétdk a tudomdny koriil (Akadémiai Kiadd, 217), Moszk-
vai sétdk a tudomdny koriil (Akadémiai Kiadd, 2018) és Londoni sétdk a tudomdny ki-
riil (Akadémiai Kiadd, 2021).

Ebben a részben is az dsszes fényképet a szerzdk készitették (© Hargittai Istvan
és Hargittai Magdolna).
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zésére, ami akkor hatalmas Osszegnek szdmitott. Azonban még
ennyi pénz is csak egy korszerd elméleti fizika tanszék kialakitdsdra
futotta. 1934-ben meghivta George Gamowot (1904-1968), a nem-
zetkozileg elismert orosz fizikust, aki akkoriban menekiilt el a
Szovjetuniébdl. Gamownak partnerre volt sziiksége, ezért Teller
Edét is meghivtdk, aki igy mdr 27 éves kordban egyetemi tandr lett.

Joseph Henry szobra (William Wetmore Story, 1883)
a Smithsonian Institution ,Castle” épiilete el6tt, Jefferson Drive SW

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Gamow és Teller egytittes kutatdsuk eredményeként tobb alap-
vet§ felfedezést tett a nukledris fizikdban. Azzal is igyekeztek fel-
pezsditeni a helyi tudomdnyos életet, hogy minden évben egy-
egy kiemelt téma koré elméleti fizikai konferencidt szerveztek.
Mivel Amerikdban az elméleti fizika akkor még nem volt erds,
ezek a konferencidk messze tilmutattak a helyi jelentGségen, és
nemzetkozi szinten is sokban hozzdjdrultak az elméleti fizika fej-
16déséhez. Az 1939-es 6todik konferencia kiemelt témdjdul az ala-
csony hdmérsékletek fizikdjdt és a szupravezetést valasztottdk,
de a maghasadds felfedezése alaposan dtirta a programot.

1939. janudr 29-én Niels Bohr meglepetésszer( bejelentést tett
az egyetem 209-es termében. Ez Otto Hahn és Fritz Strassmann
Berlinben tett kisérleti megfigyelésérdl, és annak a két menekiilt
tudds, Lise Meitner és Otto Robert Frisch dltal adott magyaraza-
tdrdl szolt. A felfedezés és vildgtorténelmet befolydsold kovet-

Niels Bohr 1939. januar 29-én jelentette be a maghasadas
felfedezését. Ezt idézi fel az emléktabla, amely azokat is felsorolja,
akik jelen voltak az eseményen

SETAK A TUDOMANY KORUL

George Gamow

és Teller Ede
emléktablaja

a George Washington
Egyetemen

—q P S R L Tl 0

kezményei b&ven indokoljdk, hogy ma a 209-es terem el6tti falon
az eseménynek emléktabla tiszteleg, amely a Bohr bejelentésén
jelen lev§ fizikusok nevét is megorokiti.

Bié, a gorog mitoldgidban a hatalom és az erd istene, az atom-
energia istenének is tekinthetd. A ,,Chthonodynamis” cim{ em-
lékmii azt sugallhatja, hogy Bié a nukledris energidt szimbolizalé
atomot oleli magdhoz. Az emlékmiivet az Energiatigyi Minisztérium-
ndl helyezték el, mert ennek a minisztériumnak az elédje volt an-
nak idején az Atomenergia Bizottsdg.

Az atomenergia felszabaditasat jelképez6 ,,Chthonodynamis”
cimii emlékmii (Robert I. Russin, 1992) az Energiaiigyi Minisz-
tériumnal, James V. Forrestal épiilet, Independence sugarut
1000 SW
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SETAK A TUDOMANY KORUL

Villamos energia

Balra: Az elektromos energiat ,képvisel6” Thalész szobra a Union Station palyaudvar elétt (Louis Saint-Gaudens,
1908). Jobbra: Az egykori Potomac villamosenergia-ipari vallalat székhaza (Waddy B. Woods épitész, 1929),

10. utca és E utca NW

A villamos energia és a torténetében szerepld tudésok bdségesen
jelen vannak az emlékmivek kozott. Egyik példdnk a washing-
toni kdzponti pdlyaudvar, a Union Station Thalész gorog termé-
szetfilozéfust megjelenitd szobra. A mdsik példdnkul egy majd-
nem szdzéves épiilet, a Potomac folyé nevét visel§ egykori villa-
mosenergia-ipari véllalat irodahdzdnak dombormiivei szolgdlnak.
Az épiilet 1929-1930-ban épiilt art déco stilusban. Osszesen 18
panel taldlhaté rajta, amelyek koziil 4 szimbdlumot dbrdzol, 14
panel 25 tuddsnak és feltaldlénak dllit emléket; mind Carl Mose al-
kotdsai. A panelek magasan, a nyolcadik emelet ablakai folott
vannak, ezért az utcdrdl késziilt fényképeken rovidiilésben létsza-
nak, de azonositdsuk igy is egyértelmi.

A 10. utcai panelek, balrdl jobbra: az elsén Vesta és Vulcanus
léthatd. A tobbi pdronként mutat be tuddsokat és feltaldlokat, sor-
rendben: Thalész és Arisztotelész; Alexander Neckham és William
Gilbert; Otto von Guernicke és Stephen Gray; Ewald Georg von Kleist
¢és Benjamin Franklin; Alessandro Volta és Humphrey Davy.

Az E utca paneljein tudésok (pdrosdval vagy egyediil) és alle-
goridk ldthatdk. Balrdl jobbra: Hans Christian @rsted és André-
Marie Ampere; Georg Simon Ohm és William Sturgeon; Michael
Faraday; William Stanley és Robert W. Bunsen; Thomas Alva Edi-
son; fény; tudds; Charles Proteus Steinmetz; Nikola Tesla és Elihu
Thomson; George Westinghouse és Frank Julian Sprague; Ale-
xander Graham Bell és Samuel EB. Morse, és lezdrdsul még egy
szimbélum. Az épiilet megnyitdsakor a 25 dbrazolt személy ko-
ziil 5 még ¢€lt: Edison, Steinmetz, Tesla, Thomson és Sprague.

Fényképezés

Louis Daguerre (1787-1851) francia mtvész volt, és a fényképe-
zés tttordje. Fiatalkordban Nicéphore Niépce (1765-1833) asszisz-
tenseként dolgozott, egyiitt fejlesztették ki a tartds fényképek el-
készitésének elsg technikdjdt. Egy feliiletet bitumennel vontak be,
és a bitumen fény hatdsdra megszildrdult. A fény dltal nem ért

Két panel a 18 koziil
a Potomac-székhaz
homlokzatan.

Balra:

HMans Christian Orsted
és André-Marie
Ampeére.

Jobbra: Nikola Tesla
és Elihu Thomson
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Louis Daguerre emlékmiive (Jonathan Scott Hartley, 1890)
az American Art Museum és a National Portrait Gallery
kozos épliletének kertjében, az épiilet 7. utcai oldalan

teriiletek nem szilardultak meg, azokat olddszerrel lemostdk. A
mddszer nehézkes volt, nagyon hosszud expozicids idGt igényelt a
bitumen megszildrditdsdhoz. Daguerre Niépce haldla utdn egye-
dil folytatta a munkdt. Jelentds Ujitdsa volt, hogy fényérzékeny
eziist-jodiddal vonta be a papirt, de a sziikséges expozicids id§
tovdbbra is olyan hosszu volt, ami kizdrta a sikeres alkalmazdst.
A dontd [épést az jelentette, amikor Daguerre rdjott, hogy mdr
rovid expoziciéval is elérheti, hogy az eziist-jodid bevonaton l4t-
hatatlan kép jojjon 1étre, amibél aztdn megfelel§ kémiai eljards-
sal lathat6 képet ,,hivhat el6”. Ezt a mdr lathat6 képet kellett az-
tdn megfelel§ oldattal rogziteni, hogy ne véltozhasson tovébb a
fény hatdsdra. Daguerre nem jdrt sikerrel, amikor magdnbefek-
tetket keresett a tovdbbi munka tdmogatdsdra, és 1839-ben a
nyilvdnossag elé tarta taldlmdnydt. Hatalmas sikert aratott, ami-
kor a Francia Tudomdnyos Akadémia és a Miivészeti Akadémia
egylittes tilésén Frangois Arago bemutatta. A francia kormany
Daguerre-nek és Niépce fidnak életiik végéig rendszeres jovedel-
met adomadnyozott, és az egész vildg szdmdra dijtalanul rendel-
kezésre bocsdjtotta a nagyszer( taldlmanyt.

Kornyezetvédelem

Theodore Roosevelt 1901 és 1909 kozott volt az Egyesiilt Allamok
elndke; elnoksége nagy lendiiletet adott a természetvédelmi moz-
galomnak. Természeti csoddk egész sordt, koztik a Grand Canyont
nyilvanitottdk védettnek. Természetvédd elnoknek nevezték; erre
a cimre a legtobb késgbbi elnok is biiszke lett volna. Theodore
Roosevelt volt az els§ amerikai Nobel-dijas; a békedijat 1906-ban
kapta az 1905-6s orosz—japdn hdboru befejezéséért tett eréfeszi-
téseiért.

Az ,Extra Mile” kiilonleges emlékm(, amely 34, jarddba dgya-
zott bronz jardajelz6bdl 4ll, és egy mérfold (1,6 kilométer) hosszan
hidzédik a Pennsylvania sugdrdt, a 15. utca, a G utca, és a 11. utca
NW mentén. 2005-ben avattdk fel. A 34 kitiintetett kozott van két
kiemelkedd kornyezetvédd. John Muir (1838—1914) természettu-
dés, aktivista és iré volt. Eredményesen dolgozott a nemzeti par-

Theodore Roosevelt szobra (Paul Manship, 1967)
a Roosevelt-sziget parkjaban

kok 1étrehozdsdért. [rdsai sok amerikait gy§ztek meg a termé-
szetvédelem fontossdgdrdl. Rachel Carson (1907—1964) tudomad-
nyos iréként kezdte pdlydjdt. Felfigyelt a DDT és mds névényvédd
szerek tulzott haszndlatdbdl eredd kornyezeti kdrokra. A Néma
tavasz cimmel magyarul is tobb kiaddst megért konyve a mo-
dern kornyezetvédelmi mozgalom egyik hivdszava lett.

John Muir (balra) és Rachel Carson (jobbra) jardajelzéje
az ,Extra Mile” vonalan

Befejez6 gondolat

Washington tudomdnnyal kapcsolatos emlékmiveib6l csak fzeli-
t6t adtunk, és vélasztdsunk elismerten szubjektiv. [rdsunkban
nem idéztiik azokat a szép szobrokat, amelyekkel a vdros Benja-
min Franklin, John Ericsson, Spencer Baird és Guglielmo Marco-
ni, Samuel Hahnemann és Andrej Szaharov emlékének tiszteleg.
Ha az egyetemes tudomdnyhoz valé amerikai hozzdjdruldst te-
kintjiik, a f6vdros sokkal gazdagabb lehetne tudomdnyos emlék-
mivekben. A hatalmas tudomédnyos fellendiilést azonban a 20.
szdzad és annak is inkdbb a mdsodik fele hozta meg az Egyesiilt
Allamokban, és az emlékmtvek mindig késéssel jelentkeznek.
Biztosak lehetiink abban, hogy néhany évtized milva még gaz-
dagabb vdlasztékbdl dllithat majd 6ssze beszdmolét az akkori tu-
domadnyos turista.
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Nagyon felértékelGdott a kiilonboz§ energiafajtdk hozzaférhetGsége, gazdasdgossdga, dra, okoldgiai ldbnyoma stb. Ezekben a kér-
désekben szeretnénk eligazoddst nytjtani elsGsorban a szakmai oldalra koncentrdlva. A politikdt nem kivanjuk érinteni, hacsak a
gazdasdgi vonatkozdsok nem feltétleniil indokoljdk, hogy utaljunk a politikai tényez6k szerepére. Hiszen a dontéseket természete-
sen mindig és mindenditt a politikdnak kell meghoznia. Mi segiteni szeretnénk olvasdinkat, hogy tisztdbban ldssanak a potencid-

lis lehetdségek sokasdgdban.

Az dprilisi szamban Lente Gdbor irt arrdl a tervezett eurépai uniés rendeletrdl, amely szerint 2035 elejét6l az Eurépai UniGban
nem adhat¢ el benzin- vagy dizeliizem{ autd, Harmathy Norbert és Szalay Zsuzsa pedig a ,,BME a fenntarthatésdgért” konferen-
cia el§addsairdl szamolt be. Mdjusi szamunk szerzdi a 1ézeres termonukledris fizié j fejleményeivel ismertetik meg az olvasdkat.
Cikkiiket a Fizikai Szemle 2023. janudri szamabdl vessziik dt, a szerkesztGség szives engedélyével.

Foldes Istvan — T6th Zsolt

M Wigner Fizikai Kutatékozpont

Kiss Tamds

M SZTE Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet

Attorés a 1ézeres termonukledris

fuziéban

z USA Lawrence Livermore Nemzeti Laboratériumdban (LLNL),
A a National Ignition Facility-nél (NIF) 2022. december 5-én
sikeres lézeres inercidlis (tehetetlenségi 6sszenyomdsos) flizids ki-
sérletet hajtottak végre. Megvaldsult a tudomdnyos ,,break-even”,
ami azt jelenti, hogy magas h6mérséklet(i plazmdban lejdtsz6dé
magfiziés folyamatokkal nagyobb energiamennyiséget tudtak
termelni, mint a gerjesztésre felhaszndlt energia.

Magenergia elgallithat6 a nehéz atomok hasaddsdbdl, a fisszi6-
bdl, ahogy a hagyomdnyos atomerémiivek — mint a paksi is — m-
kodnek. Viszont a csernobili és fukusimai katasztréfdk Gta az
ilyen er6miivek sokat vesztettek vonzerejiikbdl, tobb orszdgban le-
dllitjak ezeket. A hasaddsos erémiivek legnagyobb problémdja
azonban a hosszu felezésti radioaktiv izotdpok tdroldsa tobb tiz-
ezer évig, amely mindmdig megoldatlan. A magenergia elgallita-
sdnak mdsik mddja, a fissziondl hatékonyabb magfuzié viszont bé-
kés alkalmazdsokban még nem miikodik.

Magftizié konny( atommagok egyesiilésekor megy végbe, és
ez a reakci6 a fissziéndl hatékonyabban termelne energidt. Az
atommagok Coulomb-taszitdsa miatt azonban ennek véghezvite-
le nehezebb, és az atommaghasaddssal ellentétben energiabevitelt
igényel, hiszen a Coulomb-gdt lekiizdéséhez sokmilli6 fok h6mér-
sékletre van sziikség (ezért termonukledris), és nincs a folyama-
tot tovabbvivd ldncreakcid. Magfuzié megy végbe a csillagok bel-
sejében és a hidrogénbomba robbandsakor, amint azt az 50-es évek
6ta tudjuk.

A békés termonukledris fuzid egyik lehetséges médszere, hogy
a viszonylag kis stirtiség plazmadllapotd fiitGanyagot mdgneses tér
tartja Ossze. Ez az alapja a késziil§ eurépai nagyberendezésnek,
az évtized kozepére elkésziil§ ITER tokamaknak is. Az ITER mdr
tartalmazza a majdani reaktor mifkodéséhez sziikséges mérnoki
tervezés alapijait is. Egy fizi6s er6mi nem tud megszaladni, mint
a csernobili, hiszen nincs ldncreakcid, és nem termelne hosszu fe-
lezési idejd radioaktiv hulladékot sem. A deutérium-tricium
(DT) fiziés magreakcié (1. 4bra) megy végbe a legalacsonyabb
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1. abra. A deutérium-tricium (2H-3H) magreakcioban neutron
és alfa-részecske (*He-atommag) keletkezik

hémérsékleten, de ehhez is mintegy 100 millié kelvin sziikséges.
Ha ezt a h6mérsékletet kizdrdlag kiils§ fiitéssel akarjuk elérni,
akkor — akar lézeres, akdr mdgneses f1izi6 esetében — nagyon sok
energidra lenne sziikség. A fizids reakciéban viszont egy 14,1 MeV
energidju neutron és egy 3,5 MeV energidju alfa-részecske kelet-
kezik. A majdani reaktorban a vdkuumkamra faldt littummal ve-
szik kortil, és a neutron energidja ott véltozik termikus energidva. A
plazma effektiv felftitéséhez viszont az alfa-részecskék energidjdt
lehet kihaszndlni. Azért nagyon nagy méretii berendezés az ITER,
hogy a keletkez§ alfa-részecskék még a fiit6térben, a plazmit to-
vabbfitve veszitsék el energidjukat.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A kutatékat mdr a hidrogénbomba megalkotdsa éta foglalkoz-
tatta az a kérdés, hogy lehetséges-e a robbantdst kicsiben megcsi-
ndlni. Ennek folyomdnyaként sziiletett meg egy madsik alternati-
va, a lézeres fiizid, amelynek lehet8ségét el§szor John Nuckolls és
munkatdrsai frtdk le 1972-ben [1]. Lézerimpulzusok segitségével
mikrorobbantdst hoznak 1étre, amely sordn egy DT-f{itGanyagot
tartalmazd kis, par milliméter 4tmérdjd céltdrgyat a mdsodperc
millidrdod része alatt magas hdmérsékletre ftitenek fel. A DT-
izemanyag egyuttal nagy strtiségiire nyomddik dssze, és kozép-
pontjdban beindul a fuzié. Az itt keletkez§ alfa-részecskék fiitik
fel a kornyez8 6sszenyomott DT-keveréket olyan hémérsékletre,
hogy a kiils§ tartomdnyokban is végbemehessen a magfuzié. A
folyamatot egy 1990-es, Fizikai Szemlében kozolt cikk részletesen
tdrgyalta [2]. E mddszerrel értek el tudomdnyos dttorést az LLNL-
ben a NIF lézerrel. Tudomanyos 4ttérésnek tekintjiik azt, ha a
thtStérbe befektetett fiitési energidndl tobb fuzids energidt nye-
riink. Az emberiség torténelmében ez el6szor 2022. december 5-én
1 érakor sikertilt, amikor a 2,05 MJ lézerenergidval 3,15 M] fuizids
energidt hoztak létre (2. dbra).
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2. abra. A NIF kutatéi sok eréfeszitést tettek az évek soran a flzios
hatasfok novelése érdekében. Az attérést hozo kisérletben

2,05 MJ-ra novelték a korabbi években elért 1,9 MJ Iézerenergiat.
A grafikon oszlopai kiilonb6z6 technikai megoldasokkal elért fuzios
energiat jelolnek. Az utolso oszlop jelzi az attorést jelento kisérlet
soran elért 3,15 MJ fazids energiat (https://physicstoday.scitation.
org/do/10.1063/PT.6.2.20221213a/full/)

A NIF lézer 2009 6ta miikodik, de eleinte nem vdltotta be a re-
ményeket. Az eredmény t6bb mint 10 év intenziv tudomdnyos és
technoldgiai fejlesztésnek kdszonhetd. A fiizids kisérletben a 192
lézernyaldbot egy centiméter hosszisdgu aranyhenger faldra f6-
kuszdljék, ahol a keletkez§ plazma rontgensugdrzdsa szimmet-
rikusan vildgitja meg a henger belsejében elhelyezett fizi6s kap-
szuldt (3. dbra). A fuziés kapszula kiviil gyémdntszer(i szénnel
van boritva, ez az igynevezett abldtor. A lerepiil§ abldtor, mint
egy rakéta, visszarug, és dsszenyomja a fuizids fiitGanyagot. Ezért
hivjék a lézerfuziét tehetetlenségi 6sszetartdsd vagy inercidlis fu-
ziénak. A fuzids flitGanyag kriogén deutérium-tricium keverék,
amelyet egy vékony, 2 mikrométer dtmérdji (!!) csovon toltenek
a henger és a szénabldtor belsejébe. A szimmetrikus dsszenyomads
a folyadék stirtiségének ezerszeresére nyomja dssze a szildrd DT-
keveréket. A gombszimmetria kovetkeztében a kapszula kézepén
taldlkozd részecskék érik el elGszor a fliziés begyujtdshoz sziik-
séges hdmérsékletet.

HONNAN LESZ ENERGIANK? |

3. abra. Az aranyiiregbe két oldalrol, alulrol és feliilrél 16vik be

a 192 lézernyalabot. Az egyes lézernyalabok hulldmhossza
kiilonboz6 lehet, hogy elkeriiljék a nemlinearis kélcsonhatasokat.
Az iireg falan keltett rontgensugarzas nyomja 6ssze a kriogén
faziés kapszulat. Az elrendezés fényt arnyékolé ernydket és ,hideg-
ujjat” is tartalmaz (https://lasers.linl.gov/science/pursuit-of-ignition)

A NIF lézer azért keltett csaléddst 2010 és 2012 kozott, mert a
gyenge szimmetria miatt nem sikerdilt elérni az alfa-részecskével
valé fiitést. A szimmetridt ronthatja az aranytireg faldrél és az
abldtorrdl lepdrolgé plazma, ezért az tireg He-gdzzal van téltve, a
lézernyaldbok az tiregbe egy vékony ablakon keresztiil 1épnek be.
JelentGs el6relépés volt, amikor gyémantbdl sikertilt el§éllitani az
ablatort a kordbbi plasztik helyett, mert az kevésbé pdrolog, igy
a gdznyomds alacsonyabb lehet, nem lépnek fel 1ézer—plazma
instabilitdsok. Az iireg alakja is sokat valtozott, nem egyszeri
henger, hanem olyan alakd, ami lehet§vé teszi a kapszula szim-
metrikusabb megvildgitdsdt. Az egyes lézernyaldbok frekvencid-
jat is dgy hangoltdk, hogy a 1ézer—plazma instabilitdsok kovetkez-
tében visszaszérédo fényt redukaljak. Alapvetd fontossagu a kap-
szula szimmetridja. Kiderilt - ha el akarjuk keriilni az aszim-
metridt —, hogy a kriogén f{it§anyagot csak a fent emlitett, rend-
kiviil vékony toltécsovon lehet betdlteni. Az elmilt években nagy-
sdgrenddel sikeriilt csokkenteni a kapszula felszinén levé mikro-
méternél is kisebb hibdk szdmit.

Mindezeknek a fejlesztéseknek, erdfeszitéseknek tudhatd,
hogy 2021 elején mdr tébb mint 100 kJ fuizids energidt sikertilt
elGdllitani [3]. Ezekben a kisérletekben madr jelentds alfa-részecs-
ke-ftités is megfigyelhetd volt, de a forré anyag sugdrzdsi veszte-
sége meghaladta azt. A nagy ugrdst a 2021. augusztus 8-i kisér-
let jelentette, ahol 1,9 MJ lézerenergidbdl 1,35 MJ fuzi6s energidt
sikertilt kinyerni [4, 5]. Ekkor mdr egyértelmi volt az erds alfa-
részecske-f(ités, amelynek mértéke meghaladta a sugdrzasi vesz-
teségeket. A sikeres kisérletet majdnem egy éven 4t nem tudtdk
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megismételni, de 2022 §szére sikeriilt megoldani a problémadkat,
és a lézerenergidt is 2,05 MJ-ra tudtak novelni. Ennek kovetkez-
ménye a mostani tudomdnyos dttorés, azaz a kinyert 3,15 MJ fizids
energia, amit a céltargyat korbevevg neutrondetektorokkal — hi-
szen a fliziés neutronok energidja ismert — mértek. Az eredmé-
nyek azt mutattdk, hogy az intenziv alfa-részecske-ftités 150 mil-
li6 kelvinre fiitétte fel a kapszula deutérium- és triciumatom-
magjat. A kisérlet sordn a DT keverék 4%-dt égették el, tehdt van
még lehetdség az elGrelépésre, a hatdsfok tovabbi novelésére.

Erdemes elgondolkodni, mit jelent ez a nagyszer(i eredmény, és
hogyan lehet tovdbbhaladni. A lézer még egy régi technoldgidval,
azaz nem szdloptikdval vagy diédapumpdldssal miikodik, ezért
tobb mint 300 MJ energia kell egy 16véshez. A mintegy 2 M] lézer-
energidbdl a rontgenkonverzié utdn csupan 200-300 k] energia jut
el a kapszuldba, és a rakéta-effektus alacsony hatdsfoka miatt az
Gsszenyomo és f(itd kinetikus energia kevesebb, mint 20 k]. Ebbd]
keletkezett a 3,15 MJ fizids energia.

A tudomadnyos dttorés valds, de mi kell ahhoz, hogy a 1ézeres
tzi6 energidt termeljen? A 1ézerek hatdsfoka sokat nétt az elmuilt
évtizedekben, ma madr a 10% feletti hatdsfok érhetd el. Ennek el-
lenére a fuzids céltargybdl a jelenlegi masfélszeres helyett lega-
ldbb szdzszoros energiahozamra van sziikség. Varhatéan 2023
nyardra sikertil a lézer energidjdt ujabb 8%-kal megnévelni (az
energia novelhetGségét a jobb mindség, nagyobb roncsoldsi kii-
szobbel rendelkezg optikdk teszik lehet§vé), amivel a jelenlegi ha-
tasfok novelhet§. Emlitettiik, hogy a jelenlegi kisérletben a fuzids
tlitGanyagnak csupdn 4%-dt égették el, a reaktorszer(i miikodés-
hez ezt mintegy 30%-ra kell névelni. A jelenleg alkalmazott indi-
rekt, rontgensugdarzdssal végzett osszenyomds hatdsfoka is ala-
csony. A direkt, 1ézerrel torténd dsszenyomds, ha nehezebb is
végrehajtani, hatékonyabb lehet, ami csokkentheti a sziikséges 1ézer-
energidt.

A reaktormiikodés nehezen képzelhet§ el a jelenlegi rendkiviil
bonyolult, 6sszetett céltdrgyakkal. Hiszen, ha egy 16vésbdl sikertilne
is 100 M]J fuiziés energidt el@dllitani, akkor is mdsodpercenként
legaldbb 10 ilyen céltdrgyra van sziikség van sziikség egy GW tel-
jesitményd energiablokkhoz (a 1ézer 10 Hz-es m{ikodése ma mdr
nem jelent problémdt). Egy sima, a direkt dsszenyomdshoz ter-
vezett kriogén gémb 10 Hz-es beinjektdldsa a vakuumtérbe taldn
még megoldhatd. A direkt 6sszenyomds azért problémds, mert
nincs meg a réntgensugdrzds szimmetrizalé hatdsa. Szimmetri-
kus megvildgitds csak a sok nyaldb egymdssal val6 kolcsnhatdsa-
kor fellépé nemlinearitdsok kikiiszobolésével valdsulhat meg. To-
vébbd a lézerek — hosszabb hullimhosszuk miatt — nem elég mé-
lyen hatolnak az abldtorba, igy a hidrodinamikai hatdsfok is ala-

csony. E problémdk megolddsa a kovetkez§ évek intenziv kuta-
tdsat igénylik.

Ebbe az irdnyba illeszkednek a Szegedi Tudomdanyegyetem Fi-
zikai Intézet Nagyintenzitdst Lézerlaboratériumdnak (HILL) ku-
tatdsai, alternativ hullimhosszakon (193 nm és 248 nm) miikodd
ArF és KrF excimer lézerforrdsok vizsgalatdval. A fuizids kisérle-
tekhez jelenleg az infravords tartomanyban miikodd szildrdtest-
1ézerek frekvenciatGbbszorozott (355 nm hulldmhosszt) impulzu-
sait haszndljdk. Maga a frekvenciat6bbszorozés is alacsony (kortil-
beliil 30%) hatdsfoku. Az excimer lézerek ezzel szemben mdr eleve
ultraibolya hullimhosszon miikod§ impulzusiizemd fényforré-
sok, amelyekkel révidebb hullimhosszon érhetd el a szildrdtest-
lézerek frekvenciatobbszorozés utdni hatdsfoka [6]. Az excimer
lézerek alkalmazdsa azért is lehet igéretes, mert szimuldcidk azt
mutatjék, hogy a 193 nm hullimhosszuisdgt impulzusokat kibo-
csdtd ArF lézer esetében a fuzids céltdrgy dsszenyomdsa sordn
kevésbé 1épnek fel instabilitdsok, mint hosszabb hullimhosszak
esetén [7].

Az eurépai kutaték nem akarnak a probléma megolddsaval az
Egyesiilt Allamokra varni. Probéljdk tjraéleszteni a HiIPER+ prog-
ramot, egy kozos eurdpai, direkt 6sszenyomdsi médon megva-
16sitando, kizdrélag békés lézerfuizids berendezést. A HiPER Ié-
zer kordbban benne volt az Eurépai Uni6 kutatdsi-fejlesztési ter-
vében (roadmap), de a NIF 1ézer korai balsikere miatt nem kapott
anyagi tdmogatdst. Most tjra lehet, s6t djra kell éleszteni egy moé-
dositott, 4j projekttel, amiben remélhetSleg Magyarorszdg is ér-
demben részt fog venni.
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fusion gain with sub-megajoule laser energy. Philosophical Transactions of the Royal
Society A (2020) 378/2184, 20200031; http://royalsociety publishing.org/toc/rsta/2020/
378/2184

Akkumuldtorgydrtds Magyarorszdgon

A Debreceni Egyetem kordbbi rektora, Fabidn Istvdn vegyészpro-
fesszor Magyarorszdg akkumuldtor-nagyhatalom lesz! Megéri?
cimmel tartott nagy érdeklgdéssel kisért szakmai elGaddst a Deb-
receni Akadémiai Bizottsdg Székhdzdban (kordbban a TTIK dé-
kdnja nem engedélyezte az el6adds megtartdsdt a Debreceni
Egyetemen). Az elGado leszogezte: az értelmiség felelgsségének
tartja, hogy megszdlaljon a szakteriiletét érint§ kérdésekben.
Mint mondta, nagyon sok tévhit, félinformdcid és téves informd-
ci6 latott napvildgot a témdban, § ugyanakkor megbizhat6 nem-
zetkozi szakirodalomra és hivatalos megnyilvdnuldsokra tdmasz-
kodott az el6adds készitése sordn. (Debreciner) Az elGadds felvé-
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tele elérhetd a YouTube-on: https://www.youtube.com/watch?app
=desktope&rv=BIcCdpxaESEef belid=IwAR3m67ZDaPNXBhTvE-
APTj2cTcBe6v97s4xCilym2qz THG5] QLmnb-5sKON8
>*

A Kozgazdasdg- és Regiondlis Tudomdnyi Kutatékozpont f6mun-
katdrsa, Eltet§ Andrea az elérhetd informéciok, elemzések alap-
jan jarja koril az akkumuldtorgydrtds fokozdsdnak kérdését uj ta-
nulmdnydban, amelybél az tizemek mai mikodése mellett kiraj-
zolédik ,,a hiteles és rugalmas kormdnyzati stratégia és a tény-
alapt tdjékoztatds hidnya”. (https://vgi.krtk.hu/wp-content/uploads/
2023/03/Elteto_MT_147.pdf)
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Debye nevéhez {iz6dS elméletek,
egyenletek, mennyiségek

19. szdzad végén Arrhenius elmélete, amely szerint az ol-

datokban toltott részecskék (pozitiv és negativ ionok) létez-
nek, és ezek bizonyos anyagok (elektrolitok) oldéddsa sordn ke-
letkeznek, forradalmi véltozdst hozott az elektrokémidban. Ezzel
nemcsak az dram vezetését lehetett megmagyardzni, hanem az
ugynevezett kolligativ tulajdonsdgokat (fagydspont-csokkenés,
forraspont-emelkedés, ozmdzisnyomads), amelyek nagysdga az ol-
datokban 1év§ részecskék szdmadval véltozik. Az elektrolitos disz-
szocidci6 sordn pedig legaldbb kétszer annyi részecske keletkezik,
mint volt, ha a disszocidcid teljes. Azt tapasztaltdk, hogy sok
elektrolitndl a hatds kisebb, tehdt ketténél kevesebb ion keletke-
zik egy molekuldbdl. Ezt tigy magyardztdk, hogy a disszocidcié
egyensulyi folyamat, tehdt maradnak nem disszocidlt molekuldk
is. Ez nagyon jdl illett az egyenslyi termodinamika koncepcié-
jaba, amely az elektrokémidval parhuzamosan fejl§dott ugyan-
ebben a korban. A teljes disszocidci6 elképzelése viszont nem il-
lett ebbe a felfogdsba, ezért Svante Arrhenius (1859-1927, Nobel-
dij: 1903) és mentora Wilhelm Ostwald (1853-1932, Nobel-dij:
1909) ezt el is utasitotta. Hidba kiizdott éveken keresztiil tobb tu-
dés, példdul a dan Niels Janniksen Bjerrum (1879-1958) azért,
hogy igenis létezik a teljes disszocidcid, és az elektromos veze-
tésben és mds tulajdonsdgokban észlelt eltéréseket az ionok kozti
kolcsonhatdsokkal, illetve asszocidci6s folyamatokkal megma-
gyarazhatok.

Bjerrum szerint ,,az elektrolitikus disszocidciét legjobban gy
magyardzhatjuk, ha Arrhenius hipotézisét a kiovetkez6 médon
valtoztatjuk meg. Feltessziik, hogy az erds elektrolitok mindig tel-
jesen ionokra bomlanak.” ,Ha ez az elgondolds helytdll6, akkor
a molekuldris vezetés csokkenése és a fagydspont-csokkenés, amely
a koncentracié novekedésével kapcsolatos, eltérésének okdt az ionok
elektromos toltéseinek egymasra gyakorolt hatdsdban taldlhatjuk
meg.” [1, 2].

Erdemes megnézniink Bjerrum 1909 és 1929 kozott megjelent
jelentGsebb, az tinnepi kitetben foglalt el6addsainak cimeit e témad-
ban [2]: A New Form for the Electrolytic Dissociation Theory (1909),
The Dissociation of Strong Electrolytes (1916), On the Activity Co-
efficient for Ions (1919), On Electric Forces Between Ions and
Their Effects (1925), Investigations on Association of Ions. I. The
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Influence of Association of Ions on the Activity of the lons at In-
termediate Degrees of Association (1926), The Theory of Ion-
Distribution Coefficients, Their Determination and Use (1926),
Recent Views on Electrolytes (1929). Debye és Hiickel a Bjerrum
dltal megnyitott dton haladt, amit cikkiikben [3] (1. dbra) is el-
ismertek. Meg kell még emliteniink, hogy a Poisson-egyenlet és
a Boltzmann-eloszlds kombindcidjdt Louis Georges Gouy (1854-
1926) [4] és David Leonard Chapman (1869-1958) [5] alkalmazta
mdr kordbban az elektrokémiai kettds réteg, azaz egy végtelen
kiterjedést toltott feliilettel szemben kiéptil§ ioneloszlds leirdsa-
ra. Debye és Hiickel egy adott iontdl valé gombszimmetrikus tol-
téseloszldsra haszndlta az eljdrast.

Az erés elektrolitok Debye-Hiickel-féle elmélete

Debye és Hiickel 1923-ban kozzétett elméletiikben [3, 6] csak az
ionok kozotti elektrosztatikus kolcsonhatdst vették figyelembe a
tobbi intermolekuldris kolcsonhatdst elhanyagoltdk (1. és 2. db-
ennek véltozdsdt az elektrolit koncentrdciéjaval nem vették fi-
gyelembe. Az ionokat gombszimmetrikus elektromos mezejd,
pontszer(, nem polarizdlédé toltéseknek tekintették. Az egyes
ionokat kortilvevg tobbi, ellentétes toltési iont folytonos eloszld-

1. abra. A hires
Debye-Hiickel-cikk
elsé oldala
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und mit ibrer, dem Boltzmannschen Prinzip
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2. abra. Sorok a Debye-Hiickel-cikk egy jellemzé oldalabal,
a levezetés részletével

su toltésfelhGvel (ionatmoszféra) irjék le. Az ionok kozotti von-
zdsi potencidl kicsi a h6mozgds energidjdhoz képest. Az elektro-
litokat teljesen disszocidltnak tekintik, tehdt az elmélet alapjdban
véve csak az erds elektrolitokra vonatkozik.

Az elektroneutralitds elvének megfelelen bdrmely oldat dV
térfogatelemében a toltés idSbeli dtlaga (X niz;e = 0), ahol n; és
z; az ionok szdma, illetve a toltése, e pedig az elemi toltés; és az
elektromos potencidl (V) is nulla az oldat mds térfogatelemével
szemben, mert az adott térfogatelemben a pozitiv és negativ tol-
tést ionok toltései kiegyenlitik egymadst. Ha viszont az adott tér-
fogatelemet egy kozponti ionnal dsszekotve képzeljiik el, ekoriil
tobb ellentétes ion lesz, amelyek mennyisége az elektromos
(z;e'V) és a hfenergia (kT) viszonydtdl fiigg, és elektromos po-
tencidlt is rendelhetiink a kozponti iontdl kiilonb6z§ tdvolsdgok-
hoz. A toltésstirtiség (p) idébeli dtlaga az egyes ionok toltésének
OsszegzGdésébdl adddik:

pj= Ynze expl- ze WVjlkT] (1)

A j als6 index a kozponti ionra, mig i az ionatmoszféra ionjai-
ra vonatkozik.

Mivel feltételezték, hogy zie ¥ << kT, az exponencidlis sor-
bafejtésénél elég a linedris tagot megtartani. Ez az egyszerisités
ahhoz vezet, hogy az egész modell csak hig oldatokra érvényes.
Az elektroneutralitds elvét figyelembe véve a tovdbbiakban azzal
szdmoltak, hogy p linedrisan fiigg a potencidltdl. Az elektroszta-
tika torvényei szerint a toltésekbél szdrmazé potencidlok lined-
risan 0sszegz&dnek, tehdt a Boltzmann-féle exponencidlis elosz-
lds nem lenne haszndlhatd, mert ellentmond a Poisson-tételnek.
Mivel a sorbafejtés utdn linedris osszefiiggést kapunk, a Poisson-
téle differencidlegyenletet alkalmazva gombszimmetrikus tolté-
seloszlds esetére a tértoltés siirlisége és a potencidl kozotti ossze-
figgés megkaphatd. A részletes levezetés konyvekben megtalal-

haté [7-10].
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A levezetés végén megkapjuk az erds elektrolitok Debye-Hii-
ckel-féle elméletének alapegyenletét, amelybdl az ionok kozotti
elektrosztatikus kolcsonhatdsokbdl szdrmazo jelenségek levezet-
hetGk:

zie exp(ka) exp (—ka)

= A , 2
) 4me 1+ ka r @

ahol a az ionok kozéppontjdnak egymadstdl valé legkisebb tdvol-
sdgdt, vagyis az oldatbeli effektiv sugaruk dsszegét jelenti. Ez is
elég durva kozelités, mert példdul az ionmozgékonysagok alap-
jan a eltérd a killonboz§ ionokra. Az r a kdzponti ion kozéppont-
jatdl szamitott tdvolsdg, az € a dielektromos permittivitds.

A K reciproka (Lp = 1/k) az un. karakterisztikus tdvolsdg (az
ionatmoszféra sugara vagy vastagsdga), amelyet Debye-hossz-
nak (Debye—Hiickel-hossz, Debye—Hiickel-paraméter) hivunk:

K = (2F*I./€ RT)", ahol F a Faraday-dllandd, és I. = 1/23 ¢; z2
az ioner@sség.

A Debye-Hiickel elmélet els§ nagy sikerét az hozta, hogy az
idedlis viselkedéstél vald eltérést kifejezd aktivitdsi tényez6t ki le-
het szdmitani, ha az idedlis viselkedéstl vald eltérés csak az
elektrosztatikus kolcsonhatdsnak tulajdonithat6 és az oldat hig (c <
~0,01 mol dm™), ahogy azt az elmélet feltételezi.

A kozepes aktivitdsi tényezd (y.) logarimusa gyokosen fiigg az
ionerdsségtdl:

In yJ_,:—Az+z_\/I (14 Ba 1), ahol (3)

A =1825X%10° (g, T )~*(dm**mol ™), illetve B = 5,03x10" (g, T)
(dml/ 2 mOl’l/z).
Nagyon hig oldatokban egyszert gyokos fiiggés adddik:

Iny,=-Az, z I

(Téményebb oldatokban ¥, még ndhet is a koncentriciéval!)
Léthat6, hogy Debye is egyik f&szerkesztdje volt annak a fo-

lyéiratnak, ahol a cikkitk megjelent (3. dbra). A mdsik Max Born

(1882-1970, Nobel-dij: 1954), aki szintén nagyban hozzdjérult az
elektrolitok elméletének megértéséhez. Kiilonosen a hidratdcids
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elmélete bizonyult gytimélcsézének. A kovetkezd témdnk szem-
pontjabdl ennek az elméletnek az a jelentsége, hogy az ionok
hidrdtburkukat is magukkal viszik vandorldsuk sordn, és ez is
hat a mozgékonysagukra.

Az erds elektrolitok elektromos vezetésének
koncentraciofiiggésére vonatkozé
Debye- Hiickel-Onsager-féle hatartorvény

Az erGs elektrolitok Debye—Hiickel-féle elméletének mdsik nagy
sikere az volt, hogy a Friedrich Kohlrausch (1840-1910) altal ki-
sérleti eredmények alapjdn meghatdrozott torvénynek elméleti
magyardzatdt tudtdk adni [8, 11, 12, 13]. Kohlrausch szerint az
erds (teljesen disszocidld) elektrolitok hig oldataiban az elektro-
mos vezetésnek a koncentrdciéval valé véltozdsat az aldbbi egyen-
let adja meg:

A, - A =AVe, )

ahol A, és A a ,,végtelen higitdsi” oldat (extrapoldciéval hata-
rozhat6 meg) illetve a ¢ koncentrdcidjti oldat moldris vezetése, A
pedig egy dllandé.

Lars Onsager (1903-1976, Nobel-dij: 1968) felhasznilta a De-
bye—Hiickel-féle elméletet, és alapvetGen két tényezGt vett figye-
lembe. A kézponti ion és az ionfelhd ionjai lévén ellentétes tolté-
stek, és igy ellentétes irdnyba vdndorolnak az elektromos po-
tencidlgradiens hatdsara. Ezdltal az ionok ellendramban mozog-
nak, ami csokkenti a mozgékonysdgukat. A mozgékonysdg csok-
kenéséhez vezet az is, hogy a mozgds sordn az ionatmoszféra de-
formdlddik, és az ellentétes toltésti ionok egymdsra gyakorolt
vonzd hatdsa is gdtolja az ionok mozgdsdt.

Debye neve még szdmos egyenletben szerepel, amelyek koziil
néhdnyat felsorolunk: Debye—Clausius—Mossotti-egyenlet (a
Clausius—Mossotti-egyenlet kiterjesztése poldris molekuldkra)
[14, 15], Debye—Falkenhagen effektus (nagy frekvencids vdlto-
dram hatdsdra ng§ az ionok vezetése) [16]. A szilard anyagok faj-
lagos hékapacitdsaval kapcsolatos Debye—egyenlet, Debye—hg-
mérséklet [17]. Debye—Waller-tényezd (a rontgensugarzds szo-
réddsdnak mddosuldsa a hdmozgds miatt). Debye—Scherrer
pordiffrakciés rontgentechnika, -gytiri. Debye-szérds (mak-
romolekulds oldatok fényszérdsi tartomdnya). A molekuldris di-
pélmomentum nem hivatalos egysége (nem SI-egysége) a debye
(D), de az TUPAC megengedi a hasznalatdt [18].

Peter Joseph Wilhelm Debye

Petrus Josephus Wilhelmus Debije (Maastricht, Hollandia,1884.
madrcius 24. — Ithaca, USA, 1966. november 2.) (4. dbra) a helyi
vasdrugydrban mivezetSként dolgozé Joannes Wilhelmus Debije
(1859-1937) és Maria Anna Barbara Ruemkens (1859-1940) elsd
gyermekeként sziiletett. A Debije csaldd mdr tobb generdcié 6ta
Maastrichtban élt, katolikusok voltak (mint a t6bbség Limburg
tartomdnyban) és a helyi nyelvjdrdst beszélték. Peter Debye is ezt
a nyelvjdrdst beszélte, s6t élete végéig a bardtaival valé kommu-
nikdciéban is ezt haszndlta, nem a hivatalos holland nyelvet. Az
dltaldnos iskoldt, kiilonosen a természettudomanyi targyakbdl,
kival6 eredménnyel végezte. Ugyan négy nyelvbdl is vizsgdzott,
de latinbdl és gorogbdl nem, ezért nem mehetett holland egye-
temre. Az Aacheni Miszaki Fgiskoldra iratkozott be, és naponta
ingdzott, mert a csaldd a tanulmdnyai koltségeit is nehezen fe-
dezte, ottani szdlldst pedig végképp nem tudtak volna finanszi-
rozni. Ekkor keriilt sor arra is, hogy elkezdte haszndlni nevének

Debye vdltozatdt, ami meg-
konnyitette annak német
és az angol kiejtését [19-
22].

Aachenben kivdl6 tand-
rai voltak, igy a kisérleti
| fizika professzora, Max
Wien (1866-1938) és az el-
. méleti fizika professzora,
Arnold Sommerfeld (1868—
1951). Sommerfeld felis-
merte Debye tehetségét,
és 1906-ban magaval vitte
Miinchenbe tandrsegéd-
nek. Itt védte meg Debye
az ,Uber den Regenbo-
gen” (A szivdrvdnyrdl) ci-
md doktori disszertd-
ciéjat 1908-ban. 1911-t6l
Einstein utdda lett a Zii-
richi Egyetem Elméleti Fi-
zikai Tanszékén. Sok mds
eredménye mellett a legjelentGsebb a szildrd anyagok éllandé tér-
fogaton mért fajlagos h6kapacitdsdnak hdmérsékletfiiggésére le-
vezetett T°-0s Osszefiiggés [17]. Megemlitjiik, hogy a kivdlé ma-
gyar fizikus, Ortvay Rudolf (1885-1945) ziirichi tanulmdnyttja
sordn mellette dolgozott. Debye-t 1912-ben az Utrechti Egyete-
men taldljuk. Valészintleg azért ment oda, hogy kisérleti mun-
kédra (példdul dipélmomentum mérésére) is legyen lehetGsége.
Mivel ez a célja nem vdlt valéra, 1914-ben Géttingenbe ment. T6b-
bek kozott itt dolgozta ki Paul Scherrerrel (1890-1969) a réluk el-
nevezett rontgendiffrakciés technikdt. Scherrert sem érintette a
katonai behivd, mert § svdjci dllampolgdr volt. A habord utdni
rossz koriilmények miatt 1920-ban Debye Ziirichbe ment. Zii-
richben sziilettek Hiickellel az elektrolitok szerkezetével és veze-
tésével foglalkozé nagy hatdst cikkeik; ez a tertilet tij kutatdsi
irdnyt jelentett a tevékenységében. 1923-ban publikdlt egy jelen-
tés cikket ,X-ray scattering and quantum theory” cimmel,
amelyben a Compton-effektus (a réntgensugdrzas hulldimhossza-
nak véltozdsa az elektronon valg sz6rédds miatt) elméleti ma-
gyardzatdt fejti ki. A rontgendiffrakciéval kapcsolatos kutatdsait
1927-t8] Lipcsében folytatta, ahol a Lipcsei Egyetem Fizikai Inté-
zetének professzori és igazgatdi dlldsét toltotte be. A dipélusmo-
mentummal és a rontgendiffrakciéval kapcsolatos kutatdsaiért
nyerte el a kémiai Nobel-dfjat 1936-ban a kovetkezd indokoldssal:
»for his contributions to our knowledge of molecular structure
through his investigations on dipole moments and on the dif-
fraction of X-rays and electrons in gases” [22]. Debye Nobel-di-
jardl Erdey-Griz szdmolt be [23]. [Arthur H. Compton (1892-
1962) a rontgenszérdédds kutatdsaiért — megosztva — az 1937-es
tizikai Nobel-dijat kapta meg.] 1935-t8] Debye a berlini Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft Intézet Fizikai Intézetének igazgatdi dlldsdt
foglalta el, és professzorként tanitott a Berlini Egyetemen. Az
igazgatdi dllds, amellyel lakds is jdrt, élethossziglan szélt. Holland
dllampolgdrsdgdrdl sem kellett lemondania. Berlinben egy mdsik
neves fizikusunk, Budé Agoston (1914-1969) dolgozott Debye la-
boratériumdban, ahol a dielektromos relaxdcié és a molekula-
szerkezet Osszefiiggéseit vizsgélta az 1937-38-as tanév sordn.

Debye nem igazdn tor6dott azokkal az eseményekkel, amelyek
a ndci Németorszdgban torténtek, s6t a hdboru kitorése utdn is
maradt. Végiil 1940-ben hagyta el az orszdgot, egy svdjci konfe-

7 ety

4. abra. Peter Joseph Wilhelm Debye
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rencidra utazott, majd onnan az Egyesiilt Allamokba. 1940 de-
cemberében feleségét is kiengedték utdna. Egyik fia mdr ott volt,
de a mdsik és két lanya csak a hdboru utdn kovethette. Debye a
Cornell Egyetem Kémiai Tanszékének vezetdje lett. Haldldig itt
dolgozott, 1952-t61 professzor emeritusként. FSleg makromole-
kulds oldatok fényszdrdsaval foglalkozott. A hdbortval kapcsola-
tos kutatdsokba nem vontdk be. 1946-ban kapta meg az ameri-
kai dllampolgdrsdgot.

Debye magatartdsa a ndci Németorszdgban késGbb sok kritika
tdrgya lett. Az pedig, hogy az USA azonnal befogadta, egyik je-
lent8s egyetemén azonnal professzor lett, szintén kérdéseket vet
fel [24, 25]. 1939 Gszén a berlini kutatdintézetét biztdk meg az
urdnalapud atomreaktor épitésével. Sajdt visszaemlékezése szerint
Debye ebben nem vett részt, mivel nem volt hajlandé felvenni a
német dllampolgdrsdgot, amire most mdr kotelezték volna, be
sem léphetett a laboratériumba [26].

Amit késébb leginkdbb felréttak neki, az egy 1938. december
9-edikei levél volt. Ebben mint a Német Fizikai Tdrsasdg (DPG)
elnoke irt a zsid6 szarmazdsd tagoknak, és abban a niirnbergi tor-
vényekre hivatkozva lemonddsra szélitotta fel Gket. A levelet ,,Heil
Hitler”-rel fejezte be. (Az dllami hivatalnokoknak ez kételez§ volt.)
Hosszu vita bontakozott ki arrdl, hogy a réla elnevezett fizikai
intézeteket dtnevezzék-e. Végiil mind az Utrechti Egyetem, mind
a Cornell Egyetem megfelel§ intézetei megtartottdk a nevét, és a
Maastrichti is hasonldan jért el a réla elnevezett dij esetében.

A holland NIOD Intézet, amely a hdbord, a holokauszt és a né-
pirtds kutatdsdra alakult, dgy fogalmazott 2007-es jelentésében,
hogy Debye opportunista ember volt, aki el§sz6r a ndci Német-
orszdgnak, utobb az Egyesiilt Allamoknak vallott hiiséget. Ez
alapvetden tulélési stratégidt szolgalt. A holland Terlouw Bizott-
sdg 2008-ban szintén arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Debye
kétségteleniil nem volt ellendlld, de nem volt ndci pérttag, nem
volt antiszemita, nem segitette a német haborus torekvéseket sem.
Feltehetd, hogy mindent annak rendelt ald, hogy tudési tevé-
kenységét folytathassa és csalddjat megdvja.

Debye Pétert, Bodenstein Miksa, Bragg Lawrence Vilmos, Ost-
wald Farkas és Planck Miksa (abban az idben — ahol tudtdk —
magyarositottdk a keresztneveket) tdrsasdgdban, 1940. dprilis 26-
dn a Magyar Tudomdnyos Akadémia kiils§ tagjdnak vdlasztotta
(5. dbra).

11 osatalyibe kilsd Lagoak
Huul-uﬂ ahnlhlh m PETER 1, & berlini egyetem
tandrdl és a Kniser Wilhelm inhlllul“hy- igazga-
el sadmos ahadémia tagial o Nobel-dii nyertesét, hol-
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Erich Hiickel

Erich Hiickel (Stuttgart, 1896. augusztus 9. — Marburg, 1980. feb-
rudr 16.) (6. dbra) apja, Armand Hiickel a tudomdny irdnt is ér-
dekl6dd orvos volt. Nagy hatdssal volt hdrom fia, Walter Hiickel
(1895-1973), Erich Hiickel és Rudi Hiickel (1899-1949) pélyavd-
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lasztdsara is. Walter gydgysze-
részprofesszor lett Tiibingenben,
Rudi orvosi praxist folytatott [27].

Az els§ vildghdboru kitorése-
kor Erich Hiickel Géttingenben fi-
zikdt tanult. A hdbord alatt Lud-
wig Prandtl (1875-1953) aerodi-
namikai laboratériumdban dol-
gozott. [Prandtl doktorandusza
volt Kdrmdn Tédor (1881-1963)
1906 és 1908 kozott. Mig Kdrman
1930-t6l az amerikai aerodinami-
ka vezet§ személyisége lett, és
nagyban hozzdjdrult a reptil6gé-
pek és a rakétdk fejlesztéséhez,
Prandtl 1925 és 1946 kozott a Vil-
mos Csdszdr Aramldstani Intéze-
tet vezette, és a mdsodik vildgh4-
boru alatt, 1942-t6l 6 lett a német légierd kutatdintézetének ve-
zetGje.]

A hédboru utdn Hiickel a Gottingeni Egyetemen folytatta fizi-
kai és matematikai tanulmédnyait. Doktori fokozatdt 1921-ben sze-
rezte meg rontgensugdrzds széréddsa témdban Debye profesz-
szorral egytittmidkodve. A Gottingeni Egyetemen David Hilbert
(1862-1943) matematikus asszisztense lett. Max Bornnal (1882—
1970) is dolgozott. 1922-ben kovette Debye-t Ziirichbe, ahol 1927-
ig dolgozott. Itt sziiletett az erds elektrolitok Debye-Hiickel-féle
elmélete. 1925-ben megndsiilt. Elvette egykori géttingeni pro-
fesszora, Richard Zsigmondy (Bécs, 1865 — Gottingen, 1929, No-
bel-dij: 1925) Anne nevi lanydt. A hdzaspdrnak hdrom fia és egy
lanya sziiletett. Az 1928-as és 1929-es éveket a Rockefeller Ala-
pitvany 6sztondijdval Frederick G. Donnanndl (1870-1956) Lon-
donban, majd Niels Bohrndl (1885-1962) Koppenhdgdban toltot-
te. Ekkor kezdett kvantummechanikdval foglalkozni. 1929-t6] né-
met Osztondijjal Lipcsében dolgozott Werner Heisenberggel
(1901-1976) és Friedrich Hunddal (1896-1997). A kettds kotés (-
elektronrendszerek) leirdsdval foglalkozott, habilitdcidjdt a ben-
zolbdl irta. 1937-ben a Marburgi Egyetemre nevezték ki rendki-
viili professzornak. Kiemelked§ tevékenységét igazdbdl csak az
1950-es évektdl ismerték el. Hunddal és Mullikannel egyiitt a mo-
lekulapdlya-elmélet egyik alapitéjaként tisztelik.

T & R e
6. abra. Erich Hiickel (T. Binz
felvétele, Mannheim, 1965)

Niels Janniksen Bjerrum

Niels Janniksen Bjerrum (Koppenhdga, 1879. mdrcius 11. — Kop-
penhdga, 1958. szeptember 30.) (7. 4bra) édesapja, Jannik Peter-
sen Bjerrum szemészprofesszor volt. Apja névére, Dr. Kirstine
Meyer pedig kivdl6 fizikus volt [28]. Bjerrum Dénia legelGkel6bb
iskoldjdba, az 1209-ben alapitott koppenhdgai Metropolitansko-
lenbe (8. abra) jdrt.

1897-ben kezdte el természettudomdnyi egyetemi tanulma-
nyait a Koppenhdgai Egyetemen, f&tdrgyul a kémidt vdlasztva.
Sophus Mads Jorgensen (1837-1914) témavezetésével a koordiné-
ciés komplexekbdl irta MSc-dolgozatdt 1902-ben, majd szerezte
meg a doktori fokozatot 1908-ban. Ezutdn Robert Luthernél
(1868-1945) dolgozott Lipcsében (1905), Alfred Wernernél (1866—
1919, Nobel-dij: 1913) Ziirichben (1907), Jean Baptiste Perrinnél
(1870-1942, Nobel-dij: 1926) Pdrizsban (1910), majd Walther
Nernstnél (1864-1941, Nobel-dij: 1920) Berlinben (1911). 1912-ben
docensnek nevezik ki a Koppenhdgai Egyetemen. 1914-ben a ké-
mia professzora lett koppenhdgai Royal Agricultural College-ban,
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Hivtdk a Koppenhdgai Egye-
temre, de olyan jél érezte ma-
gét itt, hogy inkdbb maradt.
A legnehezebb id6kben, a né-
met megszdllds alatt, 1939 és
1946 kozott & volt az igazgato.
1949-ben ment nyugdijba, de
valtozatlanul bejdrt a tanszé-
kére, még 1958. szeptember
25-én is dolgozott, amikor a
végzetes agyvérzés érte.

1907-ben feleségiil vette El-
len Dreyert (1885-1934). Fiuk,
Jannik Bjerrum (1909-1992) a
Koppenhdgai Egyetem Szer-
vetlen Kémiai Tanszékének
professzora lett.

7. abra. Niels Janniksen Bjerrum
[28]

8. abra. A Metropolitanskolen épiilete 1728 és 1938 kozott,
ma a Koppenhagai Egyetem Jogi és Teoldgiai Kara

A mar fentebb ismertetett elektrokémiai tevékenységén kiviil
jelentdset alkotott mds tertileteken is [2, 28], igy a hékapacitds
hémérsékletfiiggésének kvantumelméleti és az infravoros spekt-
rum forgdsi finomszerkezetének magyardzata, az aminosavak
semleges formdjdnak értelmezése flizGdik a nevéhez.

Bjerrumrol nevezték el a Bjerrum-hosszt (A3), Az = %€, kg T,
ahol e az elemi toltés, €, a relativ dielektromos permittivitds, ky a
Boltzmann-dllandé6 és T a hdmérséklet. Ez a toltések kozotti elekt-
rosztatikus kolcsonhatds és a h6mozgds energidjdnak ardnydt irja
le, amely fontos az elektrolitok, kolloid rendszerek tulajdonsdgai-
nak kiszdmitdsdndl. A dielektromos permittivitds erds csokkené-
se a h6mérséklettel (példdul a viznél) azt okozhatja, hogy Az nem
csokken, hanem nd a hdmérséklettel.

A Bjerrum-féle dbrdzolds (koncentrdcidardnyok a pH fligg-
vényében) igen hasznos példdul tobbszorosen disszocidld savak
(foszforsav, kénsav, szénsav stb.) disszocidciés dllanddinak (pK,
értékeinek) meghatdrozdsara, komplex és oldhatésdgi egyensu-
lyok kiszdmitdsandl.

A komplex egyensulyok kiszdmitdsdt Niels Bjerrum kezdte
1915-ben a krém(III) tiociandtionnal képz6dd komplexeinek
szisztematikus vizsgdlata alapjdn, majd fia, Jannik Bjerrum az
1940-es évektd] pH fliggvényében kovette a komplex folyamatok
egyenstilyait, és hatdrozta meg a 1épcsézetes képz§dési dllando-
kat, ezzel 4jj irdnyt nyitott ezen a fontos tudomdnyteriileten. Jan-
nik Bjerrumndl, a Koppenhdgai Egyetemen dolgozott dsztondi-
jasként az 1960-as évek elején a hazai koordindcids kémia kivd-
16sdga, Beck Mihdly (1929-2017), ahol £6 témdja a nikkel(II) ve-
gyes ligandumu komplexei stabilitdsi dllandéinak meghatdrozdsa

9. abra. Jannik Bjerrum diszdoktori avatasa a debreceni Kossuth
Lajos Tudomanyegyetemen (1979)

volt. A magyar kutaték tdmogatdsdt a debreceni egyetem késGbb
diszdoktori cimmel ismerte el (9. dbra).

A 70. sziiletésnapjara kiadott kotet bevezet§jében Niels Bohr
ezt frta: ,an edition of a selection of the papers of Niels Bjerrum
by which he has erected himself a lasting monument in science,
would be the most fitting way to express the indebtedness we
owe to him” [2].
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Muzedlis miitargyak
l[égkori kornyezetvédelme

ElGsz6

A mult megGrzése a jovs érdekében a tdr-
sadalom egyik legjelent§sebb felelGssége.
[1] A kulturdlis 6rokségi miitargyakat dgy
védik a legjobban a kornyezeti drtalmak-
tdl, hogy ellendrzés alatt tartjak azt a kor-
nyezetet, ahol bemutatjdk Sket. A kdrosité
faktorok kozé beleértenddk a fizikai és ké-
miai tényezdk, a fény, a h6mérséklet, a re-
lativ nedvesség és szdmos mds tényezd, ami
hatdssal lehet ezekre a tdrgyakra létiik so-
rén. 2]

A muzeumi miitdrgyak légkori szeny-
nyez§k dltal okozott kdrosoddsdnak lassi-
tdsdt 1978-ban kezdeményezték hivatalo-
san A miizeumi kirnyezet cimd konyvben,
ami az akkori ismeretek szerint a kiilon-
boz6 anyagok viselkedésével foglalkozott,
légkori kornyezetvédelem esetére. Ebben
ellendrzési 1épéseket javasoltak a széban
forgé kornyezet klimdjénak tekintetbevé-
telével. Ezdltal a mitdrgyak irdnti figyel-
met a restaurdldsrél a megel§zésre fordi-
tottdk, és ez utébbi hangsulyozdsaval lét-
rejott a megelGzéses védelem fogalma és
tevékenysége. [3]

A kornyezeti kortilmények (mikrokli-
ma, mikrobioldgiai és kémiai szennyezdk)
hatdsdnak kutatdsdt mitdrgyakra vonat-
kozéan csak kértilbeliil 40 éve kezdték azok-
ndl az anyagféleségeknél, amelyekbdl a mii-
tdrgyak késziilhettek. A legtobb esetben
meglehet§sen nehéz a kdrosoddst egyik
vagy masik jellegzetes tényezének tulaj-
donitani egy masikkal szemben. Ehhez hoz-
zdjdrulhat, hogy a mttargyak idGsodésé-
nek hatdsa is sokféle lehet. [4]

Bevezetés

A légkorszennyezés nemcsak a kozegész-
ségligynek vagy globalis éghajlatnak okoz
gondot, hanem a muzedlis kulturalis orok-
ségnek is. Mint emlitettiik, korilbeliil 40
éve kezdtek el foglalkozni az emlitett kér-
déssel, felvetve, hogy mindez hogyan érinti
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1. abra. Kiiltéri és beltéri levegészennyezettség mizeumokban [20]

a muzeumi mutdrgyakat. [5] A kulturalis
orokség jellemz§ mitargyait veszélyeztet§
kornyezetszennyezGk nagyjdbdl két cso-
portba oszthatdk (1. dbra):

L. kiiltérben létrehozott szennyezdk és
2. beltérben létrehozottak. [6]

A kiiltéri légkorszennyezés néhdny olyan
tényez§tdl figg, mint a klima, a féldrajz, az
ipari létesitmények szdma, a jarmtvek ti-
pusa és haszndlt izemanyag-féleségeik. A
szell§ztetett muzeumi épiileteket, beleértve
a torténelmieket is, jelent§sen befolydsol-
jak a helyi klimakortilmények, amik a bel-
téri koncentracidkat kozelithetik a kiiltéri-
ekhez. [7] Ezért, amennyiben lehetséges,
szdmos kulturdlis drokségi intézmény (mu-
zeum) fitést, szellztetést és légkondicio-
ndldst vesz igénybe annak érdekében, hogy
a beltéri szintek szennyezését a kiiltériek
5%-dndl kisebbre szoritsdk.

Bizonyos szdmt kihivésra tekintettel kell
lenni a miitdrgyakra hat6 szennyez6k meg-
hatdrozdsdndl, illetve mérésénél. Az egyik
legnagyobb kihivds a szinergetikus hatd-
sok jelenléte. A szennyezdk keveredésébdl
szdrmazé veszély nemcsak egyszertien az
egyes légszennyez§ anyagok osszeadhatd
mennyiségének hatdsa, hanem egy bizo-

nyos szdmtu olyan tényez§t6l is fligghet,
mint a jelen 1év8 szennyez8k egymds ko-
z6tti reakcidja, a relativ nedvesség, a fény
¢és még maganak a mitdrgynak a torténete
is. Ez majdnem lehetetlenné teszi a min-
dent magaba foglal6 védekezés meghatd-
rozdsdt. Ebbdl ered, hogy az elfogadhaténak
tekintett lépések dllanddan valtoznak. [8]

Légszennyezék

Az 1. tabldzat bemutatja a miizeumok bel-
terében taldlhaté legfontosabb kornyezet-
szennyezGket és azok érzékeny, mds mi-
tdrgyakra, illetve emberekre ajanlott elfo-
gadhat6 szintjeit. Mint ldthatd, a kulturd-
lis 6rokségi mitdrgyakra megengedhetd
koérnyezetszennyezd koncentrdciék hatdsa
jelent§sen alatta van az él6lényekre enge-
délyezett értékeknek. Lényegében az érzé-
keny miitargyakra vald elfogadhaté szeny-
nyez8k koncentracidjanak a hatdrai kortil-
beliil ppb kortiliek, vagy az alatt vannak.
Szémos szennyez6nél ez csak kortilbeliil
1%-a az emberekre engedélyezett hatdsnak.
Bizonyos szennyezSknek, amelyek aggo-
dalomra adnak okot az emberi egészség ese-
tében (példdul szén-monoxid, konnyebb
nemesgdzok, nehézfémek), nincs kdros ha-
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Javasolt szintek, | Javasolt szintek, )
. " s . .. | Emberekre engedélyezett
F&bb szennyezék érzékeny* mads gytiijteményi intek (ppb)
miitdrgyak (ppb) | anyagok (ppb) szintek ipp
NO, 0,05-2,6 2-10 5,00
0; >0,5 0,5-5 1,00
SO, 0,04-0,4 0,4-2 5,00
H,S >0,1 >0,1 20,00
esetsav >5 40-280 10,00
hangyasav >5 5-20 5,00
formaldehid >0,1-5 10-20 750
acetaldehid >1-20 na. 200

» Erzékeny miitdrgyak azok, amelyeket bizonyos szennyezGk jelent§sen veszélyeztetnek.

1. tablazat. Muzeumi miitargyakra hato kérnyezeti Iégszennyezék

&l

. 3 ] m.‘
nmmmmrmamnmm

2. abra. Példak kornyezeti légszennyezési hatasokra mizeumi miitargyakban. a) Harcos
miniatlr 6lomszobra, amelyet fehér 6lom-karbonat borit, ez utobbi ecetsav-korroziés
szennyezés eredménye [23]; b) fekete réz-szulfid korr6zié nyomai Sang-dinasztia kora-
beli mizeumi bronztargyon [25]; c) piritbomlas lathaté nyomait visel6 érmék [26];

d) Byne-betegségbdl (savas korroziotol) eredé riicskok Iégkorszennyezésnek kitett
kagylon [23]; e) Iégkori szennyezések altal karositott angliai papirmintak [27]

tdsuk kulturalis orokségi mitargyakra. Lé-
nyegében a legtsbb illékony szerves vegyii-
let (volatile organic chemicals) sem kdro-
sitja a muzedlis m{itargygytjteményeket.
Alacsony légszennyezési fokon a szennye-
z8k kozvetlen hatdsa torténeti vagy kultu-
rdlis értékd muzedlis anyagokra ardnylag
korlatozott, de hosszabb rdhatdsi id6szakok
alatt komolyabb kdrosoddst is okozhatnak,
mint példdul feliiletvéltozdst, szinvaltozdst
vagy teljes bomldst is. Ezért rendkiviil fon-
tos, hogy a kdrosodd miitdrgyakat olyan
ellendrzott feltételek kozott tartsdk, ame-
lyek légszennyezéstdl mentesek. Egy mii-
tdrgy sokféle, bonyolult médon karosodhat
a muzeumi kornyezetben. Szdmos ismeret,

ami a kdrosodds és korroddlédds mecha-
nizmusat illeti, még felfedezésre var.

A legnagyobb kockdzatot a gdznemd
szennyezGk koziil a savasak (esetsav, han-
gyasav) jelentik, vagy azok, amik a kor-
nyez§ hémérséklet és nedvesség hatdsdra
savas vdltozatokra alakulhatnak (formal-
dehid, acetaldehid, nitrogén-dioxid és kén-
dioxid, mert salétromsavvd és kénsavvd
hidrolizdlnak nedvesség hatdsdra). [9, 10]
A savas anyagok korrozivak, és kdrosit-
hatjak bizonyos fémek anyagdt (2. dbra).
Befolydsolhatjék példdul celluléztartalmu
anyagok hidrolizisét, valamint nedvesség
hatdsdra a bomldsdt. [11]
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Kdrosodds

Oxiddlészerek (példdul 6zon, nitrogén-di-
oxid és peroxi-acetilnitrdt) szintén problé-
madt jelentenek a muzeumi kornyezetben.
[12,13] Ezek nem csak a legtibb szerves
anyagban jelen levg szénldncok kett§s ko-
téseinek roncsoldsdt okozhatjdk, példdul
halvanyithatjék a festékeket és a pigmen-
teket. Reakcidk nyomadn ezek a savak olyan
véltozdsokat is okozhatnak kiilonbéz8 anya-
gok molekuldris szerkezetében, amelyek-
t6l azok torékennyé védlnak. A piritbomlds
(fosszilis betegség) — a szdmos fosszilis
miitargyban jelen 1év§ pirittartalmd anya-
gokban kén-dioxid keletkezik — elszinezd-
dést, bomldst és néha teljes megsemmisii-
lést eredményez. [14] A kéntartalmd ve-
gyiiletek redukalt (kén-hidrogén, karbonil-
szulfid), valamint oxidélt (kén-dioxid) 4l-
lapotban kiilonosen veszélyesek fémekre,
tekete réz-szulfidhoz vezetnek, aminek pe-
nésznes kinézete van. A fény és kén-dioxid
szinergetikus hatdsa jelentds a textilszdlak
bomldsadndl. Viz és nitrogén-dioxid jelenléte
jelentds kdrosoddst okoz nem pufferezett
papirban is. [15,16]

Muzeumok és miitdrgyaik esetében a
kérosodds szintje bizonyos mértékben el-
tér mds mitdrgyakétol. Igy példdul a zold-
re oxiddlédott réztetdk nem kdrosoddst je-
leznek, hanem kedvez§ benyomadst kelte-
nek valamely épiileten, vagy, ugyancsak
példakdnt, egy 18. szdzadbeli tengernagyi
egyenruhdban a fegyver dltal okozott lyuk
is novelheti annak torténeti értékét. [17]

Altaldban igyekeznek a mtdrgyakat éré
szdmos vdltozdsi lehetGség szétvdlasztasara
annak érdekében, hogy az esetleges rend-
behozatali, restaurdldsi sziikségleteket pri-
oritdsi sorba helyezhessék. [18]

Ellendrzés

Szdmos szempontot kell tekintetbe venni,
amikor a miitdrgyak védelmi stratégidjdt
bizonyos esetekben kidolgozzak. Az elsé a
szennyezdk félesége és forrdsa, a mdsodik
a széban forgd miitargy érzékenysége az
adott kornyezetszennyez§vel szemben (1.
tabldzat).

A kornyezetvédelmi vizsgdlati mdédszerek
két csoportra oszthatdk: aktivakra és pasz-
szivakra. Ezek igénybevételéhez analitikai be-
rendezések sziikségesek, ilyenek példdul:
gdzkromatogrdfia-tomegspektrometria,
HPLC, FTIR, SPME. [19-22] A passziv min-
tavételi berendezések két vltozata ismeretes:

L. laboratériumi berendezések, amihez

elemzésre a szinhelyrdl a mintdt la-
boratériumba kiildik tovabb,
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2. kozvetlen leolvasds, ahol a mintdt a
helyszinen veszik, és ahol az eredmé-
nyek dltaldban detektoron figyelhe-
t6k meg az esetek tébbségében szin-
véltozdsként. [23]

Mig a kozvetlen leolvasdsos berendezé-
sek csaknem pillanatnyi eredményeket
szolgdltatnak, azok nem mindig annyira
tdjékoztatdak, mint a laboratériumi elemzg
berendezések. Ez utébbiaknak elényei a
nagyobb pontossdg és fajlagossdg.

A 2. tablazat roviden 6sszefoglalja a
passziv mintavételi berendezések elényeit
és hdtrdnyait.

Utészo

A Jégkori kornyezetszennyezés jelentds szak-
irodalommal rendelkezik, de a muzedlis md-
tdrgyakat ardnylag ritkdn emlitik. Ezért
igyekeztiink a fentiekben didhéjban bemu-
tatni ezt a szintén nagyon kdros és tekintet-
be veend§ viltozatot. [
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Ujabb korrdziés példak

Szdmos muzeumi tdrgyban fémmel érint-
kezik az tiveg. Idgvel az tiveg feliiletén
elektrolitfilm képzddik, amelyben az ab-
szorbedlt viz mellett, tébbek kozott, ndtri-
um/kélium- és karbondtionok vannak (utéb-
biak a légkori szén-dioxid felvétele miatt).
Az elektrolit a fémmel érintkezve korrézi-
6t idéz el6. Meglepd médon ezt a jelensé-
get csak az elmult két évtized stuttgarti
kutatdsai ismerték fel. [1]
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Gyilkos zold ruhdk, fiiggonyok
és tapétdk az 1800-as években

245 éve fedezte fel Carl Wilhelm Scheele a réz-arzenit zold pigmentet

A tobbféle allotrdp mddosulatban eldforduld arzént és vegyiileteit
igen régdta ismeri és felhaszndlja az emberiség. Az dkorig visz-
szanyiilik mind gydgyitdsra, mind mérgezésre vald alkalmassdga.
Gydgyszerként tobbek kizitt a Salvarsan nevil, szerves arzéntar-
talmii szer keriilt a koztudatba. Az arzénvegyiilettel eldidézett
tomeges mérgezésekrdl sokaknak eszébe jut a tiszazugi arzénes
asszonyok 1911-1929 kizotti biincselekmény-sorozata. Taldn ke-
vesek eldtt ismert, hogy egy bizonyos arzénzold pigment is dlnok
mddon gyilkolta az 1gy szinezett textilidk gyaniitlan viseldit, fel-
haszndldit. A cikk azoknak az trdsoknak a sordba tartozik, ame-
lyek kémia- és kultirtorténeti hdtterilk révén segithetik a tani-
tdst.

kandrisdrga ruhdk divatjdt megel6zden a smaragdzild szind

héditott, azonban abban az idében ennek a szinnek az eld-
allitdsa nagyon nehéz volt. Megolddsnak ldtszott a svéd kémikus
Carl Wilhelm Scheele felfedezése, aki 1776-ban arzénbdl zold szi-
nez§anyagot hozott létre. Ez tulajdonképpen egy szines pigment
volt, nem szdmitott kimondott textilszinezéknek (nem volt kro-
mogén vegyiilet), igy a textilanyagon valé tokéletes rogzitésével
nem lehetett szdmolni. Bar mdr ismertté vélt a lakossdg korében
is, hogy az arzén lenyelve mérgez§ hatdsu, az Gj z6ld nem ldtszott
veszélyesnek, miutdn csak kevesek tudtdk, hogy pordt belélegezve
vagy az igy szinezett ruhdzatot bdron viselve is el§idézhet mér-
gezést, sGt haldlt is. Ezért egyre jobban haszndltdk az arzénnal
késziilt zold festéket tobbek kozott ruhdk, fiiggonyok és tapétdk
szinezésre A mérgezéseket, haldleseteket dltaldban nem kototték
a zold textilidkhoz, inkdbb betegségekre vagy mds mérgezd anyag
el6forduldsdra gyanakodtak.

Ezek a divatcikkek rendkiviil dragdk voltak, igy csak a leggaz-
dagabb réteg engedhette meg magdknak, és kizdrdlag igen kii-
lonleges alkalmak sordn viselték. Emiatt ndluk jéval késgbb, el-
huzddva jelentkeztek a mérgezés tiinetei (faradtsdg, késbb a
mdj kdrosoddsa és a csontok degenerdcidja, az immunrendszer
gyengiilése, az idegkdrosodds, a bénulds vagy daganatos beteg-
ség). Emiatt az driholgyek haldla hosszabb elvéltozdsi folyamat
végén kovetkezett be, igy senki nem gyanakodott a ruhdkra. Saj-
nélatosan a ruhdk készitdinél (szabds, varrds, diszités) gyors le-
folydsu haldlhoz vezetett az igy bekovetkezett arzénmérgezés (1.
dbra).

Egy ilyen z6ld ruhdt hord6, majd elhunyt fiatal ldny boncold-
sa sordn arzént taldltak a gyomorban, a mdjban és a tiidGben.
Ennek kapcsdn a haldl koriilményeit feltdrva, a gyilkos divatrdl
késziilt irdsok felhivtdk a lakossdg figyelmét az arzén ilyen ve-
szélyeire is. Az egyik angol egészségiigyi folydirat hangsulyozta,

Scheele-zéld Schweinfurt-zéld

1. abra. Arzéntartalmu pigmentekkel szinezett ruhak

hogy ,,az arzént viseld nd szoknydjdban annyi mérget hordoz,
hogy megolhetné a csoddldi felét, akikkel a bdlteremben taldl-
kozhat”. A médiumok ismeretterjesztésének hatdséra egyre tob-
ben elfordultak az arzénzold tartalmud termékekt6l, nemcsak ru-
hdiktdl szabadultak meg az emberek, hanem fiiggonyeiktdl és
mérgez§ tapétdiktdl is. Skandindvia, Franciaorszdg és Németor-
szdg ezek utdn betiltotta az ilyen tartalmu festék haszndlatdt,
azonban Nagy-Britannidban csak évekkel késgbb tiint el. Ezzel
ért véget a 19. szdzad mérgez§ zold divatja, ami értelmetleniil
okozta ezrek halaldt.

A réz-arzenitet, réz-acetoarzenitet egyébként kozkedvelten
haszndltdk élelmiszer-szinezékként, de gyertydkat is szinesitettek
vele. Az arzénes gyertya égetése is veszélyt okozott. St ezzel a
vegyiilettel is szinezték az abszintot, igy nem a fehér tirombdl ki-
old6dé vegyiiletek tették mérgezGvé az italt.

Az arzén felfedezése, tulajdonsdgai, vegyiiletei

Az arzén a periédusos rendszer V. fGcsoportja 4. periédusdnak
egyik régen felfedezett eleme. Az arzén-szulfid és rokonvegyiile-
tei az i. e. 5. szdzad 6ta jol ismertek az orvosok, a hivatdsos mé-
regkeverdk korében. Az elem el&dllitdsat Albertus Magnusnak tu-
lajdonitjdk, aki auripigmentet (As,S;) szappannal hevitett, végiil
1650 koriil egy Schroder nevii gydgyszerésznek sikertilt elemi al-
lapotban el@dllitania. Az arzén a latin arsenicum sz6bdl, ill. a go-
rog arszenikon sz6bdl szdrmazik. Ez utébbi az -on végzddés hoz-
zdaddsdval a perzsa zarnikh (zar: arany) sdrga auripigment kife-
jezésbdl ered (2. dbra).
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2. abra. Arzén a peridodusos rendszerben és megjelenése

A kristdlyos arzén nagyon illékony, géznyomdsa 615 °C-on éri
el az 101 kPa nyomdst, joval a 816 °C-os olvaddspontja alatt. Gdz-
halmazédllapotban az arzén négyatomos As,-molekuldk formdjd-
ban fordul el§. Az elem szublimdldsakor sdrga szind, kobos moé-
dosulat alakul ki, azonban a szerkezetét egyel6re még nem tud-
tdk igazolni, miutdn a vizsgdlat sordn alkalmazott rontgensugar-
nyaldbban a kristdlyok elbomlanak. Az arzenolamprit dsvdny, az
arzén mdsik polimorf mdédosulata valészintileg az ortorombos
foszforral azonos szerkezet(. Amfoter jellege, valamint a fémek
és nemfémek kozotti természete kivetkeztében az arzént a fél-
fémekhez, nem a valédi fémekhez soroltdk be.

Az arzénsav kiilonbozd rézsdi jellegzetes zold szind anyagok.
A CuHAsO; kémiai képlettel jellemezhetd vegyiiletet el§szor 1776-ban
Carl Wilhelm Scheele 4llitotta el réz-szulfdtbdl, arzénbdl és nét-
rium-karbondtbdl, ill. kdlium-karbondtbdl. 1778-ban tették kozzé
a felfedezést, az elédllitdsi folyamat titokban maradt. Igy sziilettek
a kiilonbozd valtozatok, példdul CuHAsO; vagy Cus(AsO;), - 3H,0
osszetételben. Ezek egyiittes szabadalmaztatdsa 1812-ben Angli-
dban, Parker nevéhez f(iz8dik. Felfedezgjérél — Scheelérél - a sar-
gdszold anyagot Scheele-zoldnek, valamint dsvdnyzoldnek, svéd
z6ldnek, cuprum arsenicosumnak is nevezték. A sdrgdszold szi-
lard anyag vizben és etil-alkoholban nem oldhatd, ugyanakkor
hig savakban és vizes ammoniaoldatban oldddik (3. dbra).

/ 24 0"“ ,O\ﬂ Po :
HO-As Cu acu?* és cljs HiC—
\O_ u \'Ts’ 3 ("\
o
CuHAsO, 2 2

Cu(C2H;0,),"3Cu(AsO;),

3. abra. A Scheele-zéld 4. abra. A Schweinfurt-zéld
1814-ben a németorszdgi Schweinfurtban Russ és Sattler pré-
bdlta megjavitani Scheele zoldjét, azonban az Uj vegyianyag jéval
mérgezdbb pigment lett. Ennek ellenére az élénkzold szin azon-
nal népszer lett a textilfesték, ruhakészitSk, tapétatervezdk és
képzémiivészek korében. A pdrizsi zold [réz-acetdt-triarzenit vagy
réz-aceto-arzenit] szervetlen vegyiilet, zold pigmentként Schwein-
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turt-zold, smaragdzold vagy bécsi zold néven szintén ismert. A
nagyon mérgez§ zold kristdlyos anyag, hatdsos rdgcsdld- és rovar-
irtd szer lett (pl. a burgonyabogar elleni védekezést is biztositva),
de pigmentként szinezésre is hasznaltdk toxikus hatdsa ellenére.
Ezenkiviil alkalmaztdk az tiveggydrtasndl, a br cserzésénél és a
gyogyszeriparban (4. dbra).

Carl Wilhelm Scheele munkdssdga

A svéd kémikus a kémia tobb teriiletén maradandét alkotott,
szdmos elem és vegyiilet felfedezése és kimutatdsa flizGdik nevé-
hez, nem csak a rosszul végz8dd, réla elnevezett réz-arzenit dsz-
szetétel(f zold pigmentrél emlékezhetiink rd (5. dbra).
1748-ban magdniskoldban kezdte tanulmdnyait, 1757-ben pe-
dig Goteborgban patlkaban gyogyszerész tanuldéveit. A gydgy-
A =7 szertdr tulajdonosa felismerte
: - azifju tuddsvégydt és bevonta a
laboratériumi munkdba. 1765-
ben kapott a segédlevelet, Mal-
mdbe keriilve ,,A foltos sashoz”
elnevezést patikdban helyezke-
dett el, ahol Kjellstrom tulajdo-
nos szintén tamogatta kutaté
munkdjat. Kisérletei tapasztala-
tait leirta, azonban a kor aka-
démiai nagysdgai ezeket eluta-
sitottdk. Ugyanakkor Anders Ja-
han Retzius, a malméi Lund
Egyetem professzora dszténozte
6t a szisztematikus munkavég-
zésre és megdllapitdsai ponto-
san dokumentdldsdra.
1768-ban Scheele dttelepiilt
Stockholmba, de itt ,,A holléhoz”
cimzett patikdban nem volt mdd kutatdsai folytatdsdra, igy két
év mulva Uppsaldba ment. Itt Christian Ludwig Lokk gydgysze-
résznél (patika ,,Az Uppland cimeréhez”) a legjobb feltételekkel
tudta folytatni kutatéi tevékenységét. Annyi szabadidét kapott a
laboratériumi munkdhoz, amennyire csak sziiksége volt. Meg-
probélt kapcsolatba kertilni a helyi egyetem tuddsaival, s egy vé-
letlen taldlkozds folytdn ismerkedett meg Tobern Olof Bergmann
professzorral, aki Lokk gydgyszertdrdbdl szerezte be a kemikdli-
dkat. El6fordult, hogy az egyik salétromtétel szokatlanul viselke-
dett, az egyetemen ennek okdt nem tudtdk megfejteni, ellenben
Scheele rdjott a megolddsra, ami nemcsak a professzorral valé
egylttmiikodését eredményezte, hanem munkdjdnak elismertsé-
ge mds tuddsokkdorében is elterjedt (elsé tanulmdnyai az Uppsa-
lai Kirdlyi Akadémia kiadvdnydban is megjelentek). 1772-73-ban
felfedezte a levegSben az oxigént és a nitrogént, de ezt csak 1777-
ben publikdlta egyetlen kényvében: ,,Ertekezés a leveg6rol és a
tlzr6l” (Chemische Abhandlung von der Luft und dem Feuer). A
felfedezés kapcsolddott Joseph Priestley nevéhez, mert § Scheelé-
hez hasonléan ugyanarra az eredményre jutott 1774-ben, amit azon-
nal nyilvdnossdgra hozott. Scheelét 1774-ben a Tudomdnyos Akadé-
mia tagsdgdra jelolték, felvétele a kovetkezd évben megvaldsult.
1775-t61 Pohl tulajdonosndl a vezet§ gydgyszerész els§ segéd-
jeként dolgozhatott a Kdping nevli varoskdban. A hamarosan el-
hunyt tulajdonos patikdjdt Scheele vette dt. Az ennek jogossdgdt
vitaté mdsik segéd eredménytelen jogi 1épései utdn dtvallalta a
patika addssdgait, sGt az 6zvegy és annak fia eltartdsat is. 1777-
ben Stockholmban mutatkozott be a Kirdlyi Tudomdnyos Aka-

5. abra. Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786) német
szarmazasu, svéd kémikus
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démidn, a kirdly jelenlétében, és egy egyéves dsztindijhoz jutott.
1782-ben 1j gydgyszertara lett egy kozponti helyen a f6vdrosban,
ahol megfelel§ felszereltségi laboratériuma is miikodott.

Tobbek kozott felismerte a faszén gdzmegkitd képességét (ad-
szorpcio), zdrt edényben forralt ecettel egy — a pasztorizaldshoz
hasonl6 — konzervdldsi eljérést taldlt fel. ElGszor kisérletezett az
eziist-kloriddal - felfedezve annak fényérzékenységét —, és felis-
merte, hogy az ammonidtdl megfeketedett eziist-klorid nem ol-
dédik (igy jott rd egy fényképet fixdld eljérdsra). A kémia tobb
tertiletével foglalkozott, igy felfedezései széles skdldn fordulnak
el§. A savak koziil a borkdsav, C;H O, (1769), az acetaldehid,
C,H,0 (1774), a benzoesav, C;H,0, (1775), a higysav, C;HN,O; (T.
0. Bergmannal kozdsen) és az oxdlsav, C,H,0, (1776), a tejsav,
C3Hq0; és a nydlkasav, CH,,Og (1780), a citromsav, CsHgO, (1784),
az almasav, C;H,05 (1785) és a galluszsav, C;H 05 (1786) elsGként
torténd kimutatdsa flizGdik nevéhez. Tobb Uj gydrtdsi eljdrast tdrt
fel kiilonbozg vegyiiletek, ill. elemek el§dllitdsdra, pl. hidrogén-
fluorid, HF és foszforsav, HsPO, (1771), kldr és bdrium-oxid, BaO
(1774), oxigén/nitrogén a leveg8ben (1777), hidrogén-arzenid,
AsH; és arzénsav, H;AsO, (oldatban), ill. H;AsO,-1/2 H,0 (stabil
véltozatban) (1775), Scheele-zold, CuHAsOs, (1776), hidrogén-szul-
fid, H,S (1777), molibdén-trioxid, MoOs (1778), hidrogén-cianid,
HCN (mds néven kéksav) (1782), glicerin C;HgO5 (1783). Felismer-
te, hogy a barnakd, MnO,, mangdnt (1774), a tungstenit (késébb
nevérdl scheelit), CaWO,, volfrdmot (1781) tartalmaz. Az alkoho-
los erjedés sordn képz8d§ kozmaolaj (hosszabb szénldncu alko-
holok keveréke) (1785) felfedezése is nevéhez fliz6dik.

1785 Gszén megbetegedett, életének 44. esztendejében elhunyt.

Hogyan okoz mérgezést az arzén?

Az elemi arzénnek nincs mérgez§ hatdsa, azonban féleg a hdrom
vegyértékii arzénvegyiiletek méregtani szempontbdl veszélyesek
az élGszervezetekre. Azok az ot vegyértékd arzénbdl felépiild ve-
gytiletek (pl. arzén-pentoxid, arzénsav) szintén mérgezdek, ame-
lyekbdl a szervezetbe kertilve hdrom vegyértékd arzén képzgdik.
Az arzén sejtekre mérgez§ (citotoxikus) hatdsa szaporoddst/bur-
janzdst elGsegitd épitGelemekben, sejtkozi dllomdnyokban a leg-
fokozottabb, igy példdul a vérképzd rendszer, az embriondlis szo-
vetek, a rdksejtkultirdk veszélyeztetettek. A mérgez§ hatds le-
egyszerisitve azon is alapul, hogy az arzén az €16 sejtekben ké-
pes beépiilni a foszfor helyére, ezzel gdtolva tobb enzim miikodé-
sét, akaddlyozva létfontossdgu biokémiai reakcidk lefolydsdt. Az
enzimbénitdssal hat6 arzénvegytiletek egyik legagresszivebb gyil-
kos valtozata a harci anyagok csoportjaba tartozé klér-vinil-di-
klér-arzin, amely béron dt is konnyen felszivédé arzéntartalmy,
hélyaghtizé hatdsu vegyiilet (hdlyagos bérgyulladdst okozva, va-
lamely bels§ szerv vérbgségét radikdlisan csokkenti). Az arzén
rdkkeltd hatdsa is bizonyitott (6. dbra).

6. abra. Arzénmérgezés okozta bérelvaltozasok

OKTATAS

A szoveteket kdrositd arzén a fehérjéket nem csapja ki, nincs
mard, ill. helyi irritdl6 hatdsa. A toxicitds a mérgezést okozé ar-
zénvegyiiletek oldékonysdgitdl jelentGsen fiigg. Kapilldrisméreg-
ként ismertek, miutdn a hajszédlerek bénuldsdt okozva a hajszdl-
csovecskék maximalisan kitdgulnak, faluk a fehérjék szamdra dt-
eresztd lesz. Igy vérnyomdssiillyedés kovetkezik be, amit tovabb
fokoz az arterioldk (az artéridk kicsi dgai, amelyek kapilldrisok-
hoz vezetnek) bénuldsa. Emiatt példdul a gyomor-bél, vesekapil-
lérisok stlyos elvaltozdsa kovetkezik be. A kitdguld erek dteresz-
tik a fehérjéket, a hajszdlérgomolyagok megduzzadnak, funkcié-
juk nagyon leromlik. A vérnyomdscsokkenés, illetve a kiszdradds
veseelégtelenséghez vezet. Akut arzénmérgezést okoz a porinha-
ldcid és a belélegzett gdz, mert a vorosvérsejtekben felhalmozé-
dé anyag a sejtszinten felszabadulé hidrogén-peroxidtdl védé ka-
taldz enzim aktivaldsdt gétolja. A felszaporodé6 peroxidok hemo-
lizist (a vorosvértest membrdnjdnak sériilése), vérsejtpusztuldst
okoznak. A vérnyomds hirtelen esése eszmeéletvesztéshez vezet,
az agyi keringés zavara kdmdt idéz el8. A haldl a sokk és sulyos
agyi oxigénelégtelenség kovetkezménye (7. dbra).

7. abra. Vesérdl késziilt szovettani képek

az arzén korszovettani hatasai,
tagult gydjtécsatornak (1),
citoplazmatikus holyagok (>)

egészséges vesetest és gyujtdcsatorna
szovettani képe (1)

Hirhedt arzénmérgezések

A mérgezések torténete — mint sok minden — az ékorig nyulik
vissza; dllitélag amikor Kleopdtra ugy dontétt, hogy véget vet az
életének, torekedett olyan haldlt vélasztani, ami utdn szép holt-
testet hagyhat hdtra. Szolgdin szdmos mérget kiprdbalt, tébbek
kozott az arzént is, majd a kigydharapdst vdlasztotta.

A 15. szdzadban a Borgia csaldd az arzén felhaszndldsdval ké-
szitette a cantarella nevli mérget. Sertésbelet permeteztek be ar-
zénvegylilettel, és a megszdritott, porrd §rolt anyag kertilt az dl-
dozat ételébe. Az iztelen gyilkoldszer tiinetei megegyeztek a kole-
rdéval és az ételmérgezésével, igy fel sem meriilt a mérgezéses haldl.

A 17. szazadi Franciaorszdgban — XIV. Lajos uralkoddsa alatt —
tobb francia arisztokratét is megvddoltak arzénnel (poudre de
succession, azaz oroklési por) végrehajtott mérgezéssel, amivel ri-
vélisokat és gazdag rokonokat segitettek &t a tulvildgba.

A leghiresebb dldozatnak Napdleont tartottdk, akinek Szent
Ilona-szigeti kényszermenedékhelyét Scheele-zolddel szinezte ta-
péta boritotta. Az volt a feltételezés, hogy a szines pigmentbgl —
a trépusi nedvesség hatdsdra — a megteleped§ gombdk silyosan
mérgez§ arzén-hidrogén-gdzt szabaditottak fel, amely lassan
megolhette a szoba lakdjdt. A 20. szdzadban neutronaktivdcids
analitikai mérések nem bizonyitottdk az arzénmérgezést, csak
antimontartalmu gydgyszer szedését mutattak ki. 2007-ben egy
nemzetkozi tudéscsoport tett pontot a kételyekre, miutdn Nap6-
leon alkoholban tartésitott gyomrat vizsgdlva egyértelmiien ki-
mutattdk, hogy az egykori csdszdr haldldt gyomorrdk okozta.

A magyar kriminalisztika torténetének egyik megdobbentd
btinesete volt az arzéntartalmu fukszinnal 4titatott 1égypapir-
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mérgezéses, Un. tiszazugi (Nagyrév, Tiszakiirt, Okécske, Tisza-
foldvdr, Kunszentmdrton, Mesterszdllds és Ocsdd) gyilkossdgso-
rozat. A ndtrium-arzenittel (NaAsQ,) dtitatott légyfogd papir vi-
zes kivonatdt haszndltak fel: a ,,légyfogd leves” borba, ételbe el-
keverve mérgezte férjeiket 30-60 napig, akik idiilt arzénmérge-
zéses tiinetek kozott haltak meg. Egy felnGtt mdsvildgra kiildé-
séhez atlag napi 2—4 mg arzént kellett adagolni, azaz mindennap
egy-két légyfogé kivonatdnak beaddsdra volt sziikség (csecsemdk
esetében — az abortuszt is végz§ ,,nagyrévi angyalcsindl6K’ mel-
lett — kis mennyiség is elegendd volt). Egy légypapirban mind-
ossze 1-2 mg arzénnek megfelel§ mennyiségli ndtrium-arzenit
volt, ami 6nmagdban alacsony kockazatot jelentett (a heveny ha-
ldlos adag kb. 1-2%-4t tette ki). 100 db légypapir kidztatdsdval
nyert egyetlen adag hatdsdra gyorsan elhunyt a kiszemelt dldo-
zat, 10-20-szal is rovidebb id§ alatt el lehet intézni a ,,célsze-
mélyt”. A gyilkos asszonyok tigyeltek arra, hogy feltinést kertil-
ve ne egyetlen né vdsdroljon nagy tételben légyirtét, igy tucatnyi
asszony vette meg napkdzben. Majd este a kutndl osszejottek, és
kotény alatt 6sszeadtdk a mérget, amit a soron kovetkezd férj-
likviddl6 asszonysdg hazavitt. Két babaasszony pénzért is drusi-
totta a ,,[égyviz” elnevezési gyilkos oldatot, amivel nem kellett
bibel§dni. 1911-1929 kozott akdr tobb szdz ilyen gyilkossdg for-
dult el8 (egyes forrdsok szerint csak Nagyrév és Tiszakiirt teme-
tdiben az exhumadldsok sordn 162 arzénnel meggyilkolt ember te-
temét tdrtdk fel). A ,tiszazugi méregkeverd asszonyok” azt hit-
ték, hogy nem hagynak maguk utdn nyomot.

Pedig az arzénnal megmérgezett dldozatbdl, annak tetemébdl
— amely éppen az arzénvegyiiletek erds toxicitdsa miatt a szokd-
sos lebomlds helyett mintegy mumifikalédik — egyértelmien ki-
mutathaté a gyilkos kémiai elem. A biinesetek lezdrdsa utdn az
arzéntartalmii 1égyfogé papirokat, a nagyobb koncentracidji no-
vényvédd szereket, majd a konzervdlé fapdcokat is betiltottdk. Az

| arzén-hidrogén gaz

arzéntukor

James Marsh
(1794-1846)

brit kémikus dolgozta ki 1830 koriil
az un. arzéntikor probat

a meggyuijtott gaz tiszta fémes arzénna bomlik, amely hideg felliletre jutva
ezlstos-fekete lerakodasként érzékelhetéd

8. abra. Arzénkimutatas Marsh-teszttel

9. abra. Korszer(i arzénkimutatasi/meghatarozasi modszerek

induktiv csatolasu
plazma atomemissziés
spektrometria

kolorimetrikus
(abszorbancia-
mérés)

lumineszcencia alapu
| meghatarozas

Arsenic

7492160
bioszenzoros | elektrokémiai
meghatarozas ‘ meghatarozas

| atomspektrometria |

neutronaktivacios
anallitikai vizsgalat
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un. Marsh-teszttel (arzéntiikor-proba) az 1830-as évek 6ta az ar-
zénmérgezés igazoldsa rutinfeladat (8-9. dbra):

H,AsO; + 3 H, = AsH, + 3 H,0; 2 AsH; =2 As + 3 H,

Az arzén gydgyithat is

Az i. e. 5. szdzadban Hippokratész kezelt fekélybetegeket realgdr-
(As,S,) és auripigment- (As,S;) tartalmu kenGcsokkel. Tobb oko-
ri civilizdcid is haszndlta az arzént orvossagként, a kinaiak sike-
resen alkalmaztdk a fehér arzént (arzén-trioxid) a maldria ellen-
szereként, és a perzsdkndl is emlitik a ldz fehér arzénnal valé
gyogyitdsdt.

Nagy 4ttorést hozott a Paul Erlich éltal 1909-ben kifejlesztett
Salvarsan nevt, szerves arzéntartalmu antibiotikum. A baktéri-
umpusztitd hatds eredményes lett, igy sikeresen alkalmazta a
szert a szifilisz kérokozdi, ill. a spirochaetabaktériumok ellen.

Csontbetegségek (csontldgyulds) és ideges gorcsok (dn. vitus-
tdnc), ill. idegzsdba ellen szintén sikerrel alkalmaztak az arzén
hatéanyagu készitményeket, pl. az un. Fowler-oldat (arzénessa-
vas-kdlium oldat) formdjéban.

Az 1970-es években a kinai Harbin Egyetemen az arzén-trio-
xid és nyomokban el§fordulé higany egytittes hatdsdt tovabb ku-
tattdk, és eredményes leukémidt kezel§ szert éllitottak el6.

o [ @)
ILhm} —

10. abra. Az arzén gyoégyito hatasara utalo gyogyszerek

Az arzént radiokészitményként is alkalmazzak, izotépjdnak
bomldsi médjdtdl fiiggden a diagnosztikai és terdpids célokra
egyardnt (10. dbra).

Befejezésiil

Visszatérve a ,,Gyilkos zold ruhdk, fiiggonydk és tapétdk” cimre,
mdr tobb évtized 6ta nem kell tartani ilyen dlnok mdédon fellépd
mérgezésekt6l. Sokat fejlédott a szintetikus szinezékgydrtds, a
miiszeres analitikai vizsgélatok elterjedésével pedig ppm (mg ve-
gyi anyag/1 kg szdraztomeg( textilanyag) nagysdgrendd vegyi
anyagok jelenléte is pontosan kimutathatd.

A mesterséges textilszinezékgydrtds ipari méretekben kozis-
merten 1857-t61 szdmithaté. (Ennek el§zménye egy angol didk
véletlen felfedezése 1856-ban: Perkin — egy kininszintetizaldsi ki-
sérlet sordn, nem tervezetten — lila vegyiiletet dllitott elG, és a
mauvein kival6 szinezéknek bizonyult.) 1868-ban kdszénkat-
ranybdl szintetizaltak mesterséges alizarint. JelentGs dllo-
mds volt az indigd szintetizdldsa (1882-ben, A. von Bayer), majd
1897-ben a mddositott indigé nagyiizemi elGallitdsdnak beindu-
ldsa. Ezutdn tobbek kozott 1883-ban a direkt, ill. kénes, 1901-ben
a csdva, 1912-ben a szdlonfejlesztett-azo, 1923-ban a diszperzids,
1956-ban a reaktiv szinezékek jelentek meg (utébbiak kozott tobb
évtizede haszndlatban vannak a hetero-bifunkcids véltozatok is,
amelyek még jobb két§dést biztositanak a cellulézszédlakon).
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Kiilon emlitést érdemel, hogy 1950-ben Vickerstaff munkdja
rogzitette el6szor a textilszinezés fizikai kémidjanak kutatdsi
eredményeit, ezutdn nagyszdmu munka késziilt és késziil napja-
inkban is, amit egyre tobb tudomdnyos eredmény és gyakorlati
alkalmazas jelez.

A hazdnkban is hatdlyos a REACH (Registration, Evaluation,
Authorisation és Chemicals) rendelet, amely a vegyi anyagok
rendszerezésével, regisztrdcidjaval, értékelésével és biztonsdgos
felhaszndldsdval foglalkozik. A rendelet hatdlybalépésével a teljes
felhasznaldi ldncra kiterjed a felelGsség kérdése, igy a gydrtékon
és forgalmazdkon kiviil a tovdbbfeldolgozdk is informdciéaddsi
kotelezettséggel tartoznak. Természetesen a textiliparban fel-
haszndlhat6 szinezékek is szerint megtaldlhaték ebben a nem-
zetkozi rendszerben, tovabbd 1ényeges informdcidkat tartalmaz-
nak az egyes szinez8anyagok biztonsdgi adatlapjai. A szinezék-
gydrték nemcsak a szines textilidkat haszndlok egészségére
tigyelnek, hanem a szinezékekkel tevékenykeddk biztonsdgdra és
a kornyezetkimélésre is kiemelt figyelmet forditanak.

Az drtalmas vegyi segédanyagok, szinezékek korldtozdsa, eset-
leges tilalma miatt az OEKO-TEX” 100 standard szerint mindsi-
tett és ennek megfelel§ megkiilonboztetd mingségjellel elldtott
textiltermékek rendkiviil megbizhaték, miutdn tobb esetben a
torvényi/rendeleti el8irdsokndl szigoriibb kovetelményeket elégi-
tenek ki (11-12. dbra).
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Akadémiai szabadsdg

OKTATAS

OEKO

TEX®

| STANDARD
nyilvantartasi
szam | 100
tanUsitd TXXXXXXXXX ; :
——+1 — Hohenstein HTTI termékbe bevarrt

intézetre példa

tanusito szalagcimke

11. abra. Az OEKO-TEX® 100 standard szerint minésitett
termékek Uj megkiilonbozteté mindségjele

12. abra. Az OEKO-TEX® 100 szerinti, szinezékkel kapcsolatos
kovetelmények

karos aril-aminra
hasadé azo-szinezékek

<20 mg/kg

>100 mg/kg anilint
leado szinezékek

> 50 mg/kg allergént
leado szinezékek

egyes nehézfém-
tartalmu szinezékek

pl. nikkel és kobalt 1,0-4,0-, réz 25-50 mg/kg
szinezékek vizsgalata

szintartosag
vizzel szemben

szintartdsag szaraz
dorzsoléssel szemben

szintartosag

. . szintartosag nyallal-
izzadsaggal szemben

és izzadsaggal szemben
savas kdzegben
lugos kdézegben

szinezett textilanyag

y . altalaban 4-es fokozatok
vizsgalata

A kozelmultban két olyan nemzetkozi jelen-
tést hoztak nyilvanossdgra, amelyek az aka-
démiai és az egyetemi autonémidt, a kuta-
tds és publikdlds szabadsdgdt mérték ossze
Eurépdban, illetve a vildgon — irja a G7 gaz-
dasdgi portdl. — Ezek alapjdn elmondhaté:
az elmult tiz évben a magyar akadémiai
szabadsdg jelentGsen csokkent, és globdlis
szinten rendkiviili alacsony szinten van. A
vagyonkezel§ alapitvdnyok dltal fenntar-
tott egyetemek modellje a kutaték szerint
példdtlan Eurdépdban.
(https://g7.hu/kozelet/20230331/romokban-
a-magyar-akademiai-szabadsag-es-
egyetemi-autonomia/)
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A jelentések — The evolution of university
autonomy in Hungary, Academic Freedom
Index. Update 2023 - szintén elérhetdk a
hélén.

] 01 0.2

03 04 0.5 08 07 0.8 08 1

Az akadémiai szabadsag allapota, 2022 (0-1-es skalan; O: alacsony)
(https://academic-freedom-index.net/)
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|~ VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Ménes Andras

Szazotven éve hunyt el Justus Liebig

gyakorlati vegyészet elképesztd titemben fejl§dott a tizen-

kilencedik szdzadban. Justus von Liebig a fejlédést megala-
pozé személyek egyike volt. Nagyon fontos felfedezéseket tett a
szerves kémia éppen kibontakozé teriiletén: szamos anyagot fe-
dezett fel, példdul a kloroformot, a cianidokat; hires laboratériu-
madban sok ezer elemzést végeztek. Liebig munkdssdga nagymér-
tékben hozzdjdrult a német vegyi és festékipar sikereihez. Pdlya-
futdsa derekdn az agrokémia felé fordult. Nem dolgozott ki alap-
elméleteket, de munkdssdga nagy hatdssal volt olyan tudomd-
nyokra is, mint a filozéfia vagy az orvostudomadny. ,,Liebig nem
a vegytan egyik mivelje — dradozott egy amerikai vegyész, Eben
N. Horsford. — Liebig maga a kémia.”

Justus Liebig 1803. mdjus 12-én sziiletett Darmstadtban; Jo-
hann Georg Liebignek és Karoline Mésernek vele egytitt tiz gyer-
meke volt.

Apja sézott hissal, szdritott élelmiszerekkel kereskedett, né-
melyik drujdt maga készitette. Ennek kovetkeztében Justus mdr
kordn ismeretségbe keriilt a gyakorlati vegyészettel. Noha sajat
dllitdsa szerint rengeteget olvasott, nem lehet tudni, kivdlé didk
volt-e iskoldi kezdetén. Mivel az 1817-es vdlsdg sordn a csaldd
meglehet§sen elszegényedett, Justust beadtdk egy gydgyszertdrba
inasnak. Liebig késGbb azt a mesét eszelte ki, hogy a varatlanul
bekovetkez§ vegyi robbandsok hamar véget vetettek inaskoddsd-
nak, holott a valésdgban apja nem tudta tovdbb fizetni a ta-
nonckodads dijdt.

Visszatért apja boltjdba, majd a Bonni Egyetemen megismer-
kedett egy hires vegyésszel, Karl Wilhelm Kastnerrel. Kastner se-
gédje lett, és az Erlangeni Egyetemre is kovette 6t.
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Hamar elismerték koraérett intelligencidjat, § viszont nem tar-
totta valami sokra a Németorszdgban alkalmazott kémiai elem-
zés ,filozofikus mddszerét”, amelyre a Naturphilosophie, a ter-
mészet spekulativ, romantikus elmélete volt nagy hatdssal.

Liebig késdbb pdrizsi osztondijat kapott egy olyan idGszakban,
amikor Franciaorszdg vezet§ hatalom volt a kémiatudomdnyban.
Gay-Lussactdl és mdsoktdl megtanulta a kémiai elemzés 4j méd-
szereit. Még csak tizenkilenc éves volt, amikor 1822-ben az Erlan-
geni Egyetem, tdvollétében, doktori cimet adott neki. Pdrizsban
taldlkozott a felfedezd és foldrajztudds Alexander von Humboldt-
tal, aki 1824-ben kozbenjdrt, hogy a hesseni nagyherceg kinevezze
a Giesseni Egyetemre. Liebig huszonnyolc éven keresztiil maradt
Giessenben.

A tizenkilencedik szdzadban egyre inkdbb elismerték a vegyé-
szet Oridsi gazdasdgi jelent§ségét — azzal parhuzamosan, hogy a
gyorsan fejl6dé ipari kapitalizmus felhaszndlta a gyarmatosita-
sok sordn feltdrt nyersanyagokat. A foldkéreg bségszaruként
ontotta kincseit a geolégusok elé, sorra fedezték fel, osztdlyoztdk
és termelték ki az dsvdnyokat, amelyek szdmdt manapsdg hdrom-
ezerre becstilik. A vegyészetre, erre az j, még nem teljesen felké-
sziilt tudomdnyra vért a feladat, hogy elemezze Gket.

Amikor 1824-ben Liebig visszatért hazdjdba, azt is felismerte,
hogy valésdgos forradalom zajlik a szerves kémidban. Ennek ha-
marosan § lett a vezéralakja. Amikor Friedrich Wohler rdjott,
hogy eziist-ciandtja kémiai elemzésének eredménye azonos a
Liebig-féle eziist-fulmindtéval, el§szor hibdra gyanakodtak, mi-
vel a két vegyiilet teljesen mds mingségii volt. 1826-ban azonban
nem csupdn arra jottek rd, hogy mindkét elemzés helyes, hanem
arra is, hogy a rengeteg szerves vegyiilet néhdny egyszerd elem
— az oxigén, hidrogén, nitrogén és szén — sokszoros kombindcidjé-
ra vezethetd vissza.

1831-re Liebig kifejlesztett egy mddszert, amivel minden ve-
gyliletben meg lehet dllapitani a szén és a hidrogén mennyiségét.
1834-ben bevezette a gyokok — a kémiai reakcié sordn atomként
viselkedd stabil dsszetevSk — elméletének alapvetd és sziikséges
egyszer(isitését.

Az 1830-as évek kozepére Liebig lett a német vegyipar motorja.
0 adta ki a vegyipar egyik fontos Gjsdgjét, az Annalen der Phar-
macie-t, és tudésként egész Eurépdbdl magdhoz vonzotta a did-
kokat. A kormadnyzat, tudatdban lévén a tudés novekvd jelentd-
ségének, készségesen teljesitette Liebig anyagi igényeit. Giesseni
jol felszerelt laboratériuma a fiatal vegyészek Mekkdja lett, ahol
elsajatitottdk Liebig mddszereit, amelyeket felhaszndlhattak ku-
tatdsaikban. Liebig egy sor elGadast tartott didkjainak, hogy ta-
nitvdnyait megismertesse elméletével és elemzési médszereivel,
majd bevezette Gket a laboratériumi munkdba. Kértilbelil 450 ve-
gyészt és tobb mint 300 gydgyszerészt képeztek ki Giessenben.

1838 utdn Liebig egyre inkdbb abba az irdnyba fordult, amit
ma biokémidnak és agrokémidnak neveznek. 1840-ben kiadott,
A szerves kémia és alkalmazdsa a mezdgazdasdgban és az or-
vosldsban cimd konyve hamarosan nemzetkozi hirnévre tett
szert, szamos nyelvre leforditottdk. Liebig erdsen vitatta a hu-
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Justus von Liebig doktoranduszai a giesseni laboratoériumban

muszelvet, amely a talajt nem a novények tdpldléjanak, hanem
inkdbb a serkentdjének tekintette, és amely szerint a névények
altal felszivott szénbdl keletkeznek a talajban taldlhaté dsvanyok.
A valdsag ennek a forditottja. Liebig elemzése bebizonyitotta,
hogy a novények szivjdk fel ezeket az dsvdanyokat, a kémiai reak-
cidkon keresztiil.

Nemcsak azt tandcsolta a parasztoknak, hogy az emberi és dl-
lati salakanyagot juttassdk vissza a talajba trdgyaként, hanem
kdliumot és foszfort tartalmazé mesterséges tragyakat is készi-
tett. Kezdetben igen zavarba ejt§ eredményeket kapott, mert ol-
datlan osszetevSket haszndlt fel, és egyszer egy katasztrofdlis
mitrdgydt szabadalmaztatott, amelyet drultak is Németorszag-
ban és Nagy-Britannidban. De amikor az dsszeteviket vizben old-
hatéva tette, nagyszerd eredményeket ért el, és a német mdtrd-
gyaipar hatalmas fejlédésnek indult. ,,Ha meg tudom értetni a
paraszttal a novények tdpldldsdnak, a talaj termékenységének
alapelveit, a talaj kimeriilésének okait — irta Liebig —, életem
egyik céljét teljesitettem.”

vamos Eva Liebig magyar kapcsolatai

Mivel Liebig idejében Magyarorszdg zomében
agrdrorszdg volt, feltételezhetndk, hogy didkjai
kozott szdmos magyar volt anndl is inkdbb, mert
magyar didkokat nagy szdmban taldlunk a kor-
szakban egyes mds német egyetemeken. ... [De]
Giessen 1820 és 1830 kozott a beiratkozott ma-
gyar hallgatdk osszIétszdma alapjén a 12. helyen
dllt a német egyetemek kozott, és egy évtized-
del késébb is ugyanezt a helyezést foglalta el.
1849/50-t61 valamivel t6bb hallgaté iratkozott
be, igy az egyetem a 10. helyre lépett el6re. Miin-
chen Liebig idejében a mdsodik legkedveltebb
német egyetem volt a magyar hallgaték korében, de Liebig esetleges
magyar hallgatéira nézve nem ismeretesek adatok.

Liebig magyar hallgatdinak kis létszdmadra taldn a kémia magyar-
orszdgi sajatsdgos fejlédési irdnydban kell az okot keresni. Szabad-
véry professzor szerint abban az id6ben a vildg szdmos orszdgdban
elsGsorban a szerves kémia fejlddott, mig a szervetlen kémidt tigy-
sz6lvan mostohagyermekként kezelték. Magyarorszdgon azonban a
szerves kémia fejlédése nem tudott idejekordn megindulni. ,,A ké-

Az analitikai labor a giesseni mizeumban

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Liebig hatdsa joval tullépett a szerves és agrokémia hatdrain. A
maga idejében ismert kozszerepld volt — végill még nemesi armé-
list is kapott —, és hétkoznapi témdkrdl, példdul a hus helyes elké-
szitésérdl is irt cikkeket a novekvs kozéposztdlynak. Ennél is fon-
tosabb, hogy munkdssagdnak dlddsos hatdsa volt a gydgydszatra.
Uj, kémiai litdsmodot kindlt az egészség értelmezéséhez, ami nagy
hatdst gyakorolt a tizenkilencedik szdzad késdbbi fejleményeire.

1852-ben megvilt a Giesseni Egyetemtd], palyafutdsdnak hdt-
ralevd részében a Miincheni Egyetemen tanitott. Itt is komoly
teljesitményeket mutatott fel, de ezek dssze sem mérheték a ko-
rabbiakkal. Giessen laboratériuma ma mtizeum, szdmos eredeti
berendezést megdriztek benne. Egy ideig ott dllt a nagy vegyész
legpocsékabb polgdri izlés szerint késziilt szobra is, de a mdso-
dik vildghdborui bombdzdsa sordn elpusztult.

ity ARIRR L

A giesseni Liebig Muzeum épiilete

A harcos, karizmatikus Liebigért rajongtak a tanitvdnyai. Any-
nyira lenytigozte Gket, hogy amikor el§szor készitett savanhidri-
det, és tobb didkjat megkérte, tartsdk elé meztelen karjukat,
azok tiltakozds nélkiil t{irték a bdriikén a mar¢ anyagot.

1873. dprilis 18-dn halt meg. [

miai nagyipar abban az idében csak keletkezd-
ben volt, és szintetikus szerves kémiai nagy-
ipar egydltaldn nem létezett. A viszonyok nd-
lunk azokhoz hasonlitottak, kiiléndsen a vizs-
gdlt id§szak els§ két harmaddban, amelyek té-
liink nyugatra az elmult [19.] évszdzad kdzepe
el6tt uralkodtak. A professzorok, akik itt a ké-
miai életet vezették, ugyan tettek utazdsokat
kiilféldon, azonban a korszak utolsé évtizedei-
t6l eltekintve mdgikusan vonzédtak Bunsenhez
Heidelbergbe. Bunsen tdvol tartotta magdt a
szerves kémidtdl és til magas (83 éves) kordig
volt aktiv szolgdlatban ahhoz, hogy a fejlédést akkor még kovethet-
te volna. Magyarorszdgon tehdt a szervetlen kémia tertiletén a ku-
tatds intenzivebb volt, mint a szerves kémidban; tiszteletreméltd
eredményeket is hozott, amelyek jelent§sége azonban nem miilta fe-
liil az dtlagos tudomdnyos kozleményekét.”

(Vdmos Eva: Justus von Liebig magyar ,tanitvdnya” — Wdgner LdszIld
munkdssdga)
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A bolygé, amely nem létezhetne

A mdra tobb ezer tagot szdmldlé exobolygd-klub érdekes tj égi-
testtel boviilt a kdzelmultban. A Transiting Exoplanet Survey Sa-
tellite (TESS) fotometriai program fedezte fel a Foldts] mintegy
280 fényévre, a Kis Réka (Vulpecula) csillagképben 1év§, M szin-
képtipusu torpecsillag fényesség-vdltozdsainak mérésével a TOI-
5205b jelzésti bolygét, amelynek dtmérdje és sugara is majdnem
pontosan megegyezik a Jupiterével. Az igazi furcsasdg az, hogy
a TOI-5205 csillag tomege alig 40 szdzaléka a Napénak, ezért az
Gjonnan felfedezett bolygé a sajdt rendszerében fellelhet§ anyag
akdr 0,3 szdzalékat is tartalmazhatja. Ez az ardny a mai bolygé-
rendszer-képz§dési elméletek hatdrait feszegeti.

Astron. J. 165, 120. (2023)

(Vertikélis szerves tranzisztorok\

A tranzisztorok anyaga hagyomanyosan valamilyen félvezeto,
de egy ideje mar szerves vegyUlletekbdl is lehet ilyen eszko-
z0ket késziteni. Ezek teljesitménye eddig nem volt megfeleld
a csucstechnolégiai alkalmazasokhoz, de egy Uj tanulmany
hatasara ez a helyzet megvaltozhat. Ebben a szerves elektro-
kémiai tranzisztorok (organic electrochemical transistor, OECT)
anyagaul félvezetd polimereket valasztottak, amelyek mono-
meregységei a pentaoxahekadekan és a dihidropirrol: ezek
vezetd sajatsagai jobban megfelelnek a célnak minden ko-
rabbi probalkozasnal. A szokésos vizszintes elrendezést flig-
gblegesre dolgoztak ét, igy kritikus helyen sikertilt a lineéris
méreteket csdkkenteni. Az Uj tranzisztorok kapcsolasi ideje ro-
videbb (1 ms), tartéssaga pedig lényegesen jobb (legalabb
otvenezer ciklus), mint a korabbi OECT-ké, igy valészinlleg Uj
felnasznaléasi terlleteket nyitnak majd.

Nature 613, 496. (2023)
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Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, rjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi {rdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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CENTENARIUM

R. Whiddington: Photography of Balmer
Series Lines of High Frequency Nature,
Volume 111, p. 636. (1923. mdjus 12.)

Richard Whiddington (1885-1970) brit fi-
zikus volt. A Cavendish Laboratoryban
kezdett kutatni. Mindkét vildghdbortban
nagy szerepet jitszott a hadsereg tudomdnyos tdmogatdsdban.
Kutatdsai kozéppontjdban tébbnyire a rontgensugdrzds és az
anyag kolcsonhatdsa 4llt.

APROSAG

2022 rekordév volt az Urkutatasban: dsszesen 180 rakétakilo-
véssel allitottak Uj eszkozt palyara, ami 44-gyel haladja meg az
eldzé évi szamot.

Egy 2500 éves szakkarai balzsamozdémihely romjai kozott taldlt
leletek az egyiptomi mumia-technolégia kordbban ismeretlen
részleteire deritettek fényt. A miihelyben gondosan feliratozott
agyagedényekben taldltdk meg a mvelet hozzdvaléit, amelyeket
igy nagyon pontosan hozzd tudtak rendelni az degyiptomi szo-
vegekben fennmaradt dtmutatékhoz. A szerves anyagokat min-
denekel6tt tomegspektrometridval kapcsolt gdzkromatografids
mddszerrel vizsgdltdk meg, igy kiilonb6z§ antibiotikus hatdst és
aromaanyagok jellegzetes keverékeit tudtdk azonositani. Néme-
lyik komponensrél az is kidertilt, hogy messzirdl kellett besze-
rezni, igy az analiziseredményekbdl a korabeli kereskedelmi hd-
l6zatok miikodésére is lehetett kovetkeztetéseket levonni.
Nature 614, 287. (2023)
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A HONAP MOLEKULAJA

A kidalakton A (C3)H,,0,) a limonoid tipusi molekuldk kozé tartozik, 1992-ben
izoldltdk el@szor az amuri pardsfa (Phellodendron amurens) nevii novény gyii-
molcsében. A kozelmultban sikertilt a vegyiilet bioszintézisében jelentds szerepet
jtsz6 12 reakcidt és 22 enzimet azonositani. Ezutdn génmddositdssal egy Auszt-
rdlidban Gshonos, dohdnyszer(i novényt (Nicotiana benthamiana) is képessé tet-
ték a kidalakton A elddllitdsdra, igy a jovében a kordbbindl sokkal nagyobb meny-

nyiségben lesz hozzaférhetd.

YT : ~
Sterilizalo kopolimer

A manapsag hasznéalatos katéterek alapvetd szerepet toltenek
be fontos orvosi kezelésekben, de egyuttal bakteridlis fertd-
zések kockazatéat is magukban rejtik. Ezért van nagy jelenté-
sége annak az ujonnan kifejlesztett, biokompatibilis kopoli-
mernek, amely jelentésen csokkenti a problémat. Mintegy
négyszaz kilonbozd akrilszarmazék rendszeres vizsgalata azt
mutatta, hogy a poli(terc-butil-ciklohexil-akrilat) igen hatéko-
nyan gétolja a biofilmek kialakulasat. Ugyanakkor a poli(2-hid-
roxi-3-fenoxipropil-akrilat)-rol az derdlt ki, hogy jelentésen las-
sitja a baktériumok szaporodési folyamatat. A két monomer
felhasznalasaval eldéllitott kopolimer mindkét sajatsagot meg-
Orizte, igy a jelenleg hasznélatos szilikonok alternativéja lehet.

Sci. Adv. 9, add7474. (2023)
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Uj jégfazis
A szildd viz olyan uj formdjdt fedezték fel a kozelmultban, amely-
nek a szerkezete minden eddig ismert jégmddosulaténdl jobban
hasonlit a folyékony vizére. Az
anyag elddllitdsdhoz hagyo-
manyos jégkristdlyokat kell
—200 °C-on, acélgolyok kozott
rdzni intenziven. A médosulat
a kozepes stirtiségti amorf jég
nevet kapta, mert az amorf jég-
nek kordbban mdr két mdsik
vdltozatdt megismerték, az
egyik strdsége nagyobb, a md-
siké kisebb, mint az Gjonnan
felfedezett valtozaté. A munka egyik érdekessége, hogy a kisérle-
teket elméleti jéslatok alapjdn végezték el, s a kapott anyag tulaj-
donsdgai elég jol egyeznek az elSrejelzésekben leirtakkal.
Science 379, 474 (2023).
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Science 379, 361. (2023)

VEGYESZLELETEK

A Termindtor ujratoltve
szében fordult el folyékony ib

i
perc alatt feléptil, illetve a me-
lyik. Ezt a sokak dltal még mindig a fantasztikumok vildgdba so-
teres méretnagysagrend érdekelte Gket, a vdlasztott fém pedig
lérd dllapotban sajdt stlydnak harmincszorosdt is képes megtar-
noveli a h6mérsékletet. A megolvadt robot utdna a mdgneses tér

El§szor a Termindtor cimi

mozifilmsorozat masodik ré-

fémbdl késziilt robot, amely i

a sériilésekbd] néhdny mdsod-

chanikailag 4thatolhatatlan-

nak ttind akaddlyokon dtfo-

rolt elképzelést hozta kozelebb a pittsburghi Carnegie Mellon

University kutatécsapata. A Termindtorral ellentétben a millimé-

galliumot, neodimiumot, vasat és bort tartalmazd, ferromdgne-

ses sajdtsdgu otvozet volt. Az ebbdl késziilt mikrotermindtor szi-

tani, folyékonnyd pedig megfelel§ mdgneses tér alkalmazdsdval

lehet tenni, amikor a generdlt elektromos dram h&hatdsa meg-

megfelel§ alkalmazdsdval visszaalakithat6 az eredeti formdjdra.
Matter 6, 855. (2023)

Holdporpajzs az lirben

A globélis felmelegedés elleni kiizdelem tudomanyosan fantasz-
tikus elképzeléseihez érkezett Uj adalék a kdzelmultban. Ez az
liveghazhatast fokozé gazok kibocsatasnak eddig nem tul sike-
res csokkentése mellett a beérkezd sugarzé energia mennyisé-
gét prébalna csdkkenteni Ugy, hogy a napot egy kicsit learnyé-
kolja. Ennek egy sok befektetést igényld, de megvaldsithatod
maodja lenne az, ha a Holdra egy nagy poragyut épitenének,
amely folyamatosan juttatna az apré szemcseéket az Urbe. Ezek a
szemcsék Fold korlli palyara
alinanak, igy megfelelé meny-
nyiségben visszavernék a
napsugarzas egy részét. Rész-
letes modellszamitasok sze-
rint ez a Foldre érkezd sugarzo
energiat atlagosan 1-2 sza-
zalékkal csokkentené, amely
mar dnmagaban is jelentds
mérsékld hatassal lenne az ég-
hajlatvaltozasra. PLOS Clim 2,

e0000133. (2023)
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Vélogatds

Glicin és a-alanin klérozasa HOCl-felesleg mellett:
kinetika és mechanizmus

Journal of Hazardous Materials, 2023

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S03043894230007662via%3Dihub

Fruzsina Simon"%, Mdria Szabé"?, Istvan Fébidn"
'Department of Inorganic and Analytical Chemistry, University of
Debrecen, Debrecen, Hungary
?ELKH - DE Mechanisms of Complex Homogeneous and Hetero-
geneous Chemical Reactions Research Group, University of Debrecen,
Debrecen, Hungary

A szerz6k a két legegyszerdibb aminosay, a glicin és az a-alanin
klérozdsét vizsgaltdk hipoklérossav-felesleg mellett. Semleges és
ltgos koriilmények kozott a reakcidk eltérd jellemzéket mutat-
nak. Mind a két pH-n részletes képzddés- és bomldskinetikai
vizsgdlatokat végeztek, valamint feldllitottdk a reakcidk részletes
mechanizmusdt. Az eredmények hozzdjdrulnak a viztisztitdsi tech-
noldgidk sordn keletkez§ N,N-dikl6raminosavak reakciéinak meg-
értéséhez.
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Uj terdpids lehetGségekkel kecsegtetd, nepafenac
tartalmu, ciklodextrinnel asszocidlt szemcsepp

Carbohydrate Polymers, 2023

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S01448617230018192via%3Dihub

Anna Vincze', Réka Facskd!, Mdria Budai-Sz(ics®, Gdbor Katona?,
Benjdmin Gyarmati®, Anita Csorba*, Romédna Zelkd®, Zoltdn Zsolt
Nagy*, Lajos Szente®, Gyorgy T. Balogh®”

'Department of Chemical and Process Engineering, Faculty of
Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of
Technology and Economics, Budapest, Hungary

?Institute of Pharmaceutical Technology and Regulatory Affairs,
Faculty of Pharmacy, University of Szeged, Szeged, Hungary

*Department of Physical Chemistry and Materials Science, Faculty of
Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of
Technology and Economics, Budapest, Hungary
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis kiemelt publikdcidk a forrdsvizekben
taldlhatd aminosavak hipokloritionokkal vald reakcidjdnak szabdlyozdsdval és a ciklodextrinek tijabb,
szemészeti terdpids felhaszndldsdval kapcsolatosak.

Perczel Andrds
osztdlyelnok, az MTA rendes tagja

* Department of Ophthalmology, Semmelweis University, Budapest,
Hungary

> University Pharmacy Department of Pharmacy Administration,
Semmelweis University, Budapest, Hungary

¢ Cyclolab Cyclodextrin R. and D. Laboratory, Ltd, H-1070 Budapest,
Hungary

’Institute of Pharmacodynamics and Biopharmacy, Faculty of
Pharmacy, University of Szeged, Szeged, Hungary

A nepafenak szemészetben alkalmazott gyulladdsgdtl6 hatéanyag,
amely szuszpenziés szemcsepp formdjéban érhet§ el, és emiatt
haszndlata kényelmetlen a betegek szdmdra. Kutatdsunk sordn
ciklodextrin és hialuronsav segédanyagokkal olyan 4j szemcsep-
peket fejlesztettiink, amelyek kimetszett sertésszemeken végzett
vizsgalatokban kiemelkedd felszivéddst biztositottak a Nevanac

gydri készitménnyel szemben. [
+T hatéanyag részecske
m’.,_‘_ ' oldott hatdanyag
;‘_[ & L] W hatéanyag + CD
B

/d'
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Akadémiai borverseny

Tizennegyedik alkalommal rendezték meg idén a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia borversenyét. A szakérték dsszegzése szerint
jol érezhetd a magyar bor mingségi fejlédése, egyetlen tétel sem
volt, amelyet a zstiri a bor hibdja miatt kizdrt volna az értékelés-
bél. Minden kategdridban szoros volt a kiizdelem.

A j6 bor tiszteletének komoly hagyomanya van az Akadémian:
Széchenyi Istvan grof végrendeletében kétszaz aranyat hagyott
egy serleg készitésére, amelyet minden évben az orszag legjobb
boraval megtoltve emeltek az 6 emlékére a Nemzeti Kaszinéban.
Freund Tamas a serleg masolatabdl ivott az linnepélyes eredmény-
hirdetésen a dijnyertes borok egyikébdl (fotd: mta.hu / Szigeti Tamas)




A borverseny elsGdleges célja, hogy az MTA éttermében és
rendezvényein olyan borok keriiljenek a résztvevék poharaiba,
amelyek méltén reprezentdljak a magyar bor kivdlé mingségét.

Ezért alapvetSen két drkategéridban lehetett nevezni a verseny-
re. A kozép- vagy un. ,rendezvények bora” kategéridban olyan
borokkal lehetett nevezni, amelyek nett6 dra 2500 Ft alatt van. A
felsd kategéridban mdr nem volt megkdtve a beszerzési dr, a nem-
zetkozi szinten is kimagaslé mindségii borok ebben a kategéridban
versenyeztek.

A felsé kategéridban ,,Az MTA Bora 2023” cim nyertese a Pé-
ter Pincészet Tokaji Furmint Thurzd diilé 2021 fehérbora, a Koch
Bordszat Villdnyi Franc 2017 nev( vérosbora, a Mad Wine Mad
Aszii 2013 nevii desszertbora, valamint a Kreinbacher Birtok Krein-
bacher Brut Classic 2018 Magnum nev( pezsgéije.

A kozépkategéridban ,Az MTA Bora 2023” cim nyertese a
Bujdosé Szélébirtok Cirkdld 2022 nevi fehérbora, Lelovits Tamds
Pincészetének A Csudabogdr 1. 2020 nev(i vordsbora, valamint a
Gél Sz8ldbirtok és Pincészet Gdl Kékfrankos rosé 2022 nev(i rozé-
bora. (https://mta.hu/mta_hireijakademia-bora-2023-112822)

A HONAP HIREI
Megemlékezések, kitiintetések

Oldh Gyorgy-emléktablat avattak Los Angelesben

2023. mdrcius 14-én a Dél-kaliforniai Egyetem Loker Szénhidro-
gén-kutat6 Intézetében Oldh Gydrgy magyar szdrmazdsu kutaté
tiszteletére emléktdbldt avattak fel. A nagy hatdsd tudds 1927-ben
sziiletett Budapesten, 1977-t61 dolgozott Los Angelesben, s folyama-

sz Katalin dékanhelyettes (Pécsi Tudomanyegyetem, Természet-
tudomanyi Kar), Lente Gabor intézetigazgaté (Pécsi Tudomany-
egyetem, Kémiai Intézet), Bede Fanni doktori 6sztondijas kutato
(Pécsi Tudomanyegyetem, Kémiai Intézet), Szabo Imola konzul
(Magyarorszag Fékonzulatusa, Los Angeles), Surya Prakash
igazgato (Dél-kaliforniai Egyetem, Loker Szénhidrogén-kutato
Intézet), Széles Tamas fékonzul (Magyarorszag Fékonzulatusa,
Los Angeles), Robert Aniszfeld ligyvezet6 igazgato (Dél-kaliforniai
Egyetem Loker Szénhidrogén-kutaté Intézet). Foto: Magyarorszag
Fékonzulatusa, Los Angeles

A HONAP HiREIP

Surya Prakash igazgato (Dél-kaliforniai Egyetem, Loker Szén-
hidrogén-kutaté Intézet), Arieh Warshel Nobel-dijas kémikus
(Dél-kaliforniai Egyetem), Szabé Imola konzul (Magyarorszag
Fékonzulatusa, Los Angeles). Fotd: Magyarorszag Fékonzulatusa,
Los Angeles

Surya Prakash igazgaté (Dél-kaliforniai Egyetem, Loker Szén-
hidrogén-kutato Intézet), Széles Tamas fékonzul (Magyarorszag
F6ékonzulatusa, Los Angeles), Amber Miller dékan (Dél-kaliforniai
Egyetem, Dornsife Kar). Foto: Magyarorszag Fékonzulatusa,

Los Angeles

tosan tartotta a kapcsolatot a magyarorszdgi kutatékkal. Legjelen-
t&sebb eredményét a karbokatinok kutatdsa terén érte el, e tert-
leten végzett munkdjat jutalmaztdk kémiai Nobel-dijjal 1994-ben.
A Magyar Tudomdnyos Akadémia 1990-ben vélasztotta tisztele-
ti tagjdvd. 2001-ben kapta meg a Corvin-ldnc kitiintetést, 2002-
ben a Bolyai-dfjat, 2011-ben pedig Széchenyi Nagydijjal tintették
ki. Szdmos magyar egyetem adomdnyozott neki diszdoktori ci-
met. 2017-ben hunyt el.

Az avaté tinnepség egytttal alkalmat adott arra, hogy a Loker
Szénhidrogén-kutatd Intézet és a Pécsi Tudomanyegyetem Termé-
szettudomdnyi Kara kozotti egytittmikodési megdllapoddst vég-
legesitsenek, amely keretében fiatal pécsi kémikusok folyamato-
san részt vehetnek a megujulé energiaforrdsokkal kapcsolatos
kutatdsokban Los Angelesben.
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Az emléktdbldt Magyarorszdg Kiilgazdasdgi és Kiiliigyminisz-
tériuma készittette. Az avatdson beszédet mondott Surya Prakash,
a Loker Intézet igazgatdja, Széles Tamds magyar fékonzul, Am-
ber Miller, a Dél-kaliforniai Egyetem Dornsife Kardnak dékdnja
és Lente Gabor, a Pécsi Tudomdnyegyetem Kémiai Intézetének
igazgatdja. Az tinnepségen részt vett Ronald Oldh, a neves tudds
fia, illetve Arieh Warshel, a Dél-kaliforniai Egyetem Nobel-dijas
kémikusa. A Pécsi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Ka-

rdt Osz Katalin dékanhelyettes képviselte. Lente Gabor

Somorjai Gabor kitiintetése

Joe Biden amerikai elnok a kaliforniai
Berkeley Egyetem két kutatdjit, Dar-
leane C. Hoffmant és Gabor A. Somor-
jait tlintette ki az egyik legrégebbi és
legrangosabb amerikai tudomdnyos dij-
jal, az Enrico Fermi Presidential Award-
dal - kozélte a Berkeley Laboratérium.

Az egyetem honlapja szerint (http://
www.cchem.berkeley.edu/gasgrp/) Somor-
jai A. Gdbor és kutatdcsapata a szildrd-gaz, szildrd-folyadék és
szildrd-szildrd hatdrfeliiletek szerkezetét, kotéseit és reaktivitdsdt
vizsgdlja molekuldris szinten. Ezt az ismeretet a makroszkopikus
feliileti jelenségek, a sebesség és a termékszelektivitds megérté-
séhez haszndljdk fel a tobbutas katalitikus reakciékban.

A Somorjai vezette kutatdcsoport tébbek kozott megédllapitot-
ta, hogy a kis fém nanorészecskék heterogenizdljédk a homogén
oldatfazisu katalitikus reakcidkat, és folyamatban vannak a hete-
rogén és enzimkatalitikus reakcidk korreldciéjanak vizsgalatai is.

»Somorjai professzor a teriilet vezetd tuddsainak 1ij generdcid-
jdt nevelte ki” — 4ll az egyetem honlapjdn. Somorjai professzor
szoros szakmai kapcsolatot tartott fenn tobb magyar kutatécso-
porttal, laboratériumdban sok magyar kutaté megfordult.

Gratuldlunk Professzor Ur kitiintetéséhez és munkdjdban to-
vdbbi sikereket kivdnunk! KT

Marcius 15. alkalmdbdl a Ma-
gyar Erdemrend kozépkereszt-
je a csillaggal polgdri tagozat
kitiintetést kapta, tobbek ko-
z0tt:

Béres Jdzsef vegyész, a Béres
Gydgyszergydr Zrt. elndke a
magyar emberek egészségének
megdrzését évtizedek dta elko-
telezetten szolgdld, a természe-
tes gyogydszati médszereket,
illetve az emberi szervezet el-
lendll6 képességének erdsitését
széles korben népszertsitd mun-
5 kdja elismeréseként.

Széchenyi-dijban részestilt:

Kamards Katalin tizikus, vegyész, kutatéprofesszor, a Magyar
Tudomdnyos Akadémia rendes tagja Magyarorszdg szdmadra ki-
vételesen értékes tudomdnyos palyafutdsa sordn az infravoros
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Kamaras Katalin Kaptay Gyorgy

spektroszképia szildrdtestfizikai alkalmazdsainak fejlesztése és
hazai meghonositdsa érdekében végzett iskolateremtd tevékeny-
sége elismeréseként;

Kaptay Gyorgy kohémérnok, tanszékvezet§ egyetemi tandr, a
Magyar Tudomdnyos Akadémia rendes tagja Magyarorszdg szd-
mdra kivételesen értékes tudomdnyos pdlyafutdsa, kiilonosen az
anyagegyensulyok, az elektrokémiai szintézis, a hatdrfeliileti je-
lenségek és a nanoanyagok tudomadnytertiiletén elért eredményei,
illetve kival6 oktatdi és tudomdnyos kutatéi munkdja, valamint
értékes oktatds- és kutatdsszervezGi tevékenysége elismeréseként;

Salma Imre

Marosi Gyorgy Janos

Marosi Gyorgy Jdnos vegyészmérnok, egyetemi tandr, a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia levelez§ tagja Magyarorszdg szd-
mdra kivételesen értékes tudomdnyos pélyafutdsa sordn a poli-
mer kompozitok és gydgyszerrendszerek innovativ, biztonsdgos
technoldgidinak kifejlesztése és ipari bevezetése terén elért, nem-
zetkozileg is kiemelked§ eredményei, valamint iskolateremtd ku-
tatéi-oktatdi tevékenysége elismeréseként;

Salma Imre 1égkorkémikus, egyetemi tandr, a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia doktora Magyarorszdg szdmdra kivételesen
értékes tudomdnyos pdlyafutdsa sordn a légkorkémia és -fizika
tertiletén, kiilonosen az aeroszol keletkezésének, kolcsonhatdsai-
nak, valamint kérnyezeti, éghajlati és egészségiigyi kovetkezmé-
nyeinek feltdrdsdban elért eredményei, nemzetkozileg is jelentds
kutatéi tevékenysége és magas szinvonald oktatéi munkdja elis-
meréseként.

A Magyar Erdemrend Tisztikereszt polgdri tagozat elismerésben
részestilt:

Gl Péter biokémikus, a Magyar Tudomdnyos Akadémia dok-
tora, a Pdzmdny Péter Katolikus Egyetem Informdciés Technol6-
giai és Bionikai Kardnak egyetemi tandra, az E6tvos Lordnd Ku-
tatdsi Halézat Természettudomdnyi Kutatékozpont Enzimoldgiai
Intézete Szerkezeti Biofizika Kutatécsoportjdnak vezetdje;

Héberger Kdroly kémikus, a Magyar Tudomdnyos Akadémia
doktora, az Eotvos Lordnd Kutatdsi Hélézat Természettudomdnyi

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Gal Péter Héberger Karoly
Kutatékozpont Anyag- és Kornyezetkémiai Intézete Plazmaké-
miai Kutatécsoportjdnak tudomanyos tandcsaddja;

Vértessy G. Bedta, a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia levelezd, az
Academia Europaea rendes tagja, a
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtu-
domadnyi Egyetem Vegyészmérnoki
és Biomérnoki Kara Alkalmazott Bio-
technoldgia és Elelmiszertudomanyi
Tanszékének tanszékvezetd egyete-
mi tandra, az E6tvos Lordnd Kuta-
tohdlézat Természettudomdnyi Ku-
tatékozpontja Enzimoldgiai Intéze-
tének kutatdcsoport-vezetdje.

A Kkitiintetetteknek gratuldlunk! Munkdjukhoz tovdbbi sikere-
ket kivanunk!

Vértessy G. Beata

Olvasnivaldt ajdnlok

1d6rél iddre ajanlok érdekes frdsokat a kémia irdnt mélyebb von-
zalmat érz§ olvaséinknak. Ezt teszem most is. A ,,Structural Che-
mistry — tools and concepts” ,,editorial” cikkét ajanlom (Structu-
ral Chemistry (2023) 34, 355-359.) Az absztrakt szerint: A szer-
kezeti kémia adja a szerves és a szervetlen kémia fejlédésének
alapjait, aminek mélyrehatd kiovetkezményei lehetnek az orvos-
tudomdnyban, az anyagtudomdnyokban és a technoldgidban. Az
Uj eszkozok és koncepcidk egyiitt alakitjdk a szerkezeti kémia fej-

l6dését.

=

Az érdekfeszit6 gondolatok Hargittai
Istvantdl szdrmaznak, és az § kivéld
angolsdgdban frédtak. J6é kikapcsold-
ddst érdeklddd olvasdinknak! (https://
link.springer.com/article/ 10.1007/s11224-
023-02143-x).

Az irds egyik szereplGje Donald J. Cram,
aki a szupramolekuldris kémia terén
elért eredményeiért kapott megosztott
Nobel-dijat.

(Hargittai Istvdn felvétele, © 1. Hargittai)

L 4

Egy tj konyv megjelenésérél is szeretném tdjékoztatni angolul tu-
dé olvaséinkat. Most jelent meg:

Istvan Hargittai, Balazs Hargittai: Brilliance in Exile: The Dias-
pora of Hungarian Scientists from John von Neumann to Kata-
lin Karikd, Central European University Press, Budapest, Vienna,
New York, 2023.
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N

Sajnos sok sikeres magyar kutaté hagyta
el vagy kellett elhagynia hazdjdt, akiket ké-
s6bb nemzetkozileg is elismert tuddsként
tart szdmon a kozvélemény. Ennek okdt a
konyv nem tudja ugyan feltdrni, de a példak
sok informdcidja ennek megértéséhez is hoz-
zdsegitheti olvasdjdt.

L 4

Brilliance in I_Exile

Magyar nyelven is ajdnlanék olvasnivalét.
Mdr kordbban megjelent Berta Rendta, Adam-
csik Orsolya, Galambos Ildiké, Kovacs Niko-
letta, Madsz Gdbor, Zrinyi Zita, Tombdcz
Etelka konyve az Akadémiai Kiadé MeRSZ-
feliiletén:

Mit is iszunk? Mikromifanyag-problémadk,
jelenlegi helyzet cimii konyve (Akadémiai Kia-
dd, 2022, DOI: 10.1556/9789634548508;

https://mersz.hu/mit-is-iszunk//). Hasznos olvasmdny. KT

A TargetEx Kft. a jov6 PCR-reagenseit fejleszti

J A TargetEx Kft. bejelentette, hogy a Nem-

Tla“[:g .e:Ef:fE A Zeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovz%cifés
Hivatal 4ltal meghirdetett GYORSITO-

SAV (kédszdm: 2021-1.1.4-GYORSITOSAV) pélydzati program ke-
retében elnyert tdmogatdssal Uj kutatds-fejlesztési projektet indit
»A jov8 PCR-reagensei: tj innovativ termékek fejlesztése” cimmel.
A projekt 6sszkoltsége varhatéan 150 milli6 forint lesz, melyhez
110 milli6 forint vissza nem téritend§ tdmogatdst kap a véllalkozds.

»A projekt keretében Uj, innovativ diagnosztikai termékek fej-
lesztését tliztiik ki célul. Az egyik termékcsoport a PCR és RT-PCR
reakcidk elvégzésének idejének csokkentését tiizi ki azaltal, hogy
a Taq polimerdz enzim sebességét noveli, illetve a reverz transz-
kriptdz enzim stabilitdsdt fokozza. A masik termékcsoport az tj
generdcids szekvendldsok (NGS) esetében lesz alkalmazhaté kii-
longs tekintettel a hosszi DNS-szakaszok amplifikdlasdra” —
mondta Dr. L8rincz Zsolt, a magyar biotechnolégiai kisvallalat
tigyvezetGje és tudomdnyos igazgatdja.

»Mindkét esetben megtervezziik és kivitelezziik a sziikséges
fehérjemddositdsokat, majd elGdllitjuk a kis mennyiségii fehérje-
prototipusokat, amelyeket 6ssze lehet hasonlitani a meglévé diag-
nosztikai médszerekkel. Reményeink szerint az alkalmazott
megkozelitésekkel a versenytdrsakndl jobb termékeket tudunk
fejleszteni” — magyardzta Dr. Krajcsi Péter, a TargetEx tizletfej-
lesztési vezetGje.

»A fejlesztés sordn a tdrsasdg felhaszndlja a polimerazok és
mds diagnosztikai enzimek fejlesztésében és gyartasdban szer-
zett mdr tobb mint 10 éves tapasztalatdt. Felkésziiliink a vdrhaté
igényeknek megfelel§ 1éptéki gydrtdsra, és természetesen a fej-
lesztendd termékeket bevezetjiik a 2018 6ta mikodd ISO 9001-es
mingségbiztositdsi rendszeriinkbe is, igy ezeket a termékeket fel
tudjdk haszndlni a CE mindsitéssel rendelkez§ in vitro diagnosz-
tikai kitek el§dllitdséhoz” — egészitette ki Dr. Lérincz Zsolt.

»A pdlydzati tdmogatds nélkil projektiink nem valésulhatna
meg. A projektben felmeriil§ koltségek kb. 73,5%-dt a Nemzeti
Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdciés Alap forrdsdbdl finanszirozza
a Magyar Kormadny. Biiszkék vagyunk, hogy projektiink tdmo-
gatdst nyert el (szerz&désszdm: 2021-1.1.4-GYORSITOSAV-2022-
00052” - tdjékoztatott Dr. Krajcsi Péter.
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A TargetEx Kft. (www.targetex.com, info@targetex.com) 2002-
ben alakult, 100%-o0s magyar tulajdonban levd, fiiggetlen, bio-
technoldgiai kisvéllalkozds. Szolgdltatdsait és termékeit a gyogy-
szerkutatds és -fejlesztés korai, preklinikai fdzisdban sziikséges
bioldgiai tevékenységek piaci szegmensén kindlja mind Eurépd-
ban, mind pedig az Egyesiilt Allamokban. A TargetEx Kft. szol-
gdltatdsok nytjtdsa mellett nemzetkozi és magyar tudomdnyos
kutatds-fejlesztési egytittmiikodésekben is részt vesz. A tdrsasdg
versenyel6nyét a képzett kutatdgdrda és az dltaluk végzett munka
elismert szakmai szinvonala jelenti.

Vegyipari mozaik

Oridsi szallitéjarmiivek hoztdk a MOL Petrolkémidhoz az
4j propiléniizem egyik berendezését. A MOL Petrolkémia Uj
propiléniizemének épitése jelentds 1épéshez érkezett, ugyanis
megérkeztek az elsG berendezés elemei, melyet 3 darabban szalli-
tottak specidlis szdllitéjarmiivekkel.

A hdrom, egyenként csaknem 40 méter hosszu, mintegy 5 méter
magas és 4 méter széles szerelvények stlya is rendkiviili: 201
tonna, 123 tonna és 96 tonna. Az elemeket a foldon fektetve hegesz-
tik Gssze, és néhdny hét mulva egyben dllitjdk majd fel a tobb mint
80 méteres tornyot. Aprilis folyamdn tovadbbi két szdllitmdny
érkezik még az MPK-hoz.

»A MOL-csoport kiemelt stratégiai célja, hogy a kovetkezd
években a térség vezet§ vegyipari vallalatdvd valjon. Szamos olyan
beruhdzast hajtunk végre, amely Tiszatjvdrost Kelet-Kozép-Eurdpa
egyik elsé szamu petrolkémiai kozpontjdvd emeli. Ilyen az egy
éve épil§ propiléniizem is, amely nemcsak magas hozzdadott
értékii munkahelyeket teremt, de noveli a véllalat dnelldtdsét is” —
mondta Csdszdr Péter, a MOL Petrolkémia vezérigazgatdja.

A MOL Petrolkémia 65 millidrd forintos, z6ldmezgs beruhdzas-
sal épiils, 4j propiléniizemének alapkovét tavaly mdrciusban
raktdk le Tiszadjvdrosban. Az tizem a MOL vegyipari alapanyag-
igényét jelentSsen mértékben fedezi, ugyanis évente 100 000 tonna
propilént dllit majd el§. A propiléniizem megépitése tobb ezer
embernek ad munkat, és hosszu tdvon is versenyképes munkahe-
lyeket teremt. (www.mol.hu)

"o

Torténelmi mérfoldkéhoz ért a MOL-csoport: sajat azeri
kéolajmezdrél érkezik szallitmany a Pozsonyi Finomitdba.
Uton van az azerbajdzsdni Azeri-Csirdg-Gunesli olajmez&n
kitermelt k§olajszdllitmdny a pozsonyi Slovnaft finomitéba, mely
a MOL-csoport tulajdondban is van. Ez fontos eredmény, ugyanis
a véllalatcsoport kiemelt célja, hogy novelje a kdolaj beszerzésének
rugalmassagdt. Az Azeri-Csirag-Gunesli olajmez6n — amelynek
9,57%-a a MOL-csoport tulajdondban van — kitermelt Azeri Light
feldolgozdsa dprilisban veszi kezdetét. A Slovnaft finomitdjdban
kordbban tobbféle a Kozel-Keletrdl és a Kaszpi-tenger térségébél
szdrmazd olajfajtdt is sikeresen teszteltek, de a sajdt mezdrél
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szdrmazd kdolaj finomitdsa egy tjabb fontos mérfoldké a MOL-
csoport életében, amely noveli a kfolaj beszerzési rugalmassdgat
az orosz eredetii k§olajtermékek exportjdnak tilalmdra vonatkozé
EU-s szankcidk idején.

»Az Azeri Light kdolajszallitmdny érkezése rendkiviil fontos
esemény szamunkra, amely képes megmutatni, hogy milyen rugal-
massdgot értiink el a kdolaj beszerzésében. Emellett lehetGséget
teremt arra is, hogy lefedjiik a teljes értéklancunkat, a kitermeléstél
az értékesitésig, ami mindig komoly teljesitmény. A MOL-csoport
tudatosan szerepet vallal a régid elldtdsbiztonsdgdban, ezért kiilo-
nosen nagy dromiinkre szolgdl, hogy a sajdt k§olajunkkal is hoz-
zdjarulhatunk Kelet-Kozép-Eurdpa elldtdsdhoz” — mutatott rd
Szab6 Gébriel, a MOL-csoport Downstream tizletdgdnak tigyvezetd
igazgatdja.

»Ez a szdllitmdny torténelmi mérfoldkdnek szdmit, mivel ismét
visszaigazolja azt a dontésiinket, hogy az azerbajdzsdni ACG
olajmezd résztulajdonosdvd vdltunk. Az a képességiink, hogy
finomitdinkat Eurépdn kiviili k§olajforrasokkal is képesek vagyunk
elldtni, tovabbi rugalmassdgot biztosit szamunkra ebben a gyors
valtozdsokkal jaré idGszakban. Rugalmasan dénthetiink tehdt
arrdl, hogy eladjuk-e az ACG-nél kitermelt kolajbdl valé részese-
désiinket, vagy a szdmunkra kézpontinak szdmité kelet-kozép-
eurdpai régiéba szdllitjuk azt, hozzdjdrulva az energiaelldtds
biztonsdgdhoz. Nagyszer( lehetGség ez arra is, hogy erdsitsiik a
MOL-csoport kulcsfontossdgu tizletdgai, az Upstream és a Down-
stream kozotti egytittmikodést” — mondta Marton Zsombor, a
MOL-csoport Upstream tizletdgaért felelds tigyvezet§ igazgatdja.

A MOL-csoport a harmadik legnagyobb befektet§ az ACG pro-
jektben a BP és a SOCAR utdn. A MOL-csoport teljes termelésének
15%-dt ez a mez§ adja és az Osszes tartalékdnak 25%-dt teszi ki.
A BTC vezeték fontos szerepet jatszhat a MOL-csoport pozsonyi,
valamint a magyarorszdgi szdzhalombattai finomitéinak elldtdsd-
ban. (www.molhu)

MOL Limo: nyugodtabb vezetésre csabité dijrendszer a
biztonsagosabb autézasért. A MOL Limo Uj dijazdst vezetett be,
ugyanis koztudott, hogy az id6 pénz.

A kozosségi autémegoszto Uj dijszabdsi rendszerében a bérlés
dijat ezentdl a megtett Gt hatdrozza meg az eltelt id§ helyett, vala-
mint a percdfjak kedvezbbé valtak. A véltozdsokat azért vezették
be, hogy ezekkel a biztonsdgos kozlekedést és a felhaszndlok ké-
nyelmét szolgdljdk. A biztonsdg novelése érdekében ugyancsak
bevezették, hogy a kotbér ittas vezetés esetén 350 000 forintra né.

Az djitdsok sordn 70%-kal csokkennek a perc- és draalapd
difjak, valamint bevezetik a kilométer-alapti drazdst is. Ezekkel a
l1épésekkel az utazds tényleges koltsége dontGen a megtett ki-
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lométerek szdmadtdl — és nem a kozben eltelt id6t61 - fiigg. Abban
az esetben, ha valaki hosszabb utra indul a Limédval és a bérlés
ideje meghaladja az egy érdt, az adott 6rds dfjon tul a teljes
utazds sordn az alacsonyabb kilométerdijjal szamldznak.

A dijstruktira dtalakitdsa sordn djabb vdltozds, hogy a Liszt
Ferenc reptérrél a f6varosba ezentul reptéri zénadij nélkiil hoz a
MOL Limo, mely forditva is igaz, vagyis a reptéri zénadij minden
irdnyban olcsébb lett.

A messzebbre limézok szdmdra j6 hir, hogy a napi dfjak in-
gyenes kilométereket tovdbbra is magukban foglalnak. Abban az
esetben, ha a felhaszndlds tobb napra kiterjed, az ingyenes kilomé-
ter-mennyiség is tobbszoréz6dik, vagyis kétnapos bérlésnél példaul
csak a 100. megtett kilométer utdn kell extra kilométerdijat fizetni.
A havidijas eléfizetSknek el6nyds, hogy dllandd, 20%-os kedvez-
ményt élveznek az alkalmi felhaszndlds aktudlis draibdl (bérleti
dij, 6rds csomagok dfja, maximadlis napidfj, mindkét tipusu kilo-
méterdij). (www.mol.hu)

Eurdpai Bizottsag: az eurdpaiak nagy tobbsége csokkenti
az otthoni energiafogyasztast. ,A 2023-es fogyasztéi kortilmé-
nyek eredménytdbldja” névvel felmérést végeztek hazdnkban,
melyhez az adatokat a 2022 oktdéberében és novemberében vég-
zett felmérésekbdl gyjtotték ossze. A felmérés sordn a résztvevsk
37%-a tgy nyilatkozott, hogy a megtakaritdsaihoz kellett nytlnia,
illetve minden tizedik vélaszadé jelzdloghitel-torlesztése emelkedett.
A nyilatkozé fogyaszték nagy része ugy vélekedik, hogy tobbet
kellene tennie a zold dtdlldsért, az éghajlatvaltozds elleni kiizdele-
mért, mégis 43%-uk vdsarldsi dontéseit nem befolydsoljak a kor-
nyezetvédelmi szempontok. A felmérésbél az is kideriilt, hogy
ezek ellenére a résztvevik 81%-a fontosnak tartja a gépkocsivasar-
ldsndl a kornyezetvédelmi tényezdket.
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A felmérésbdl tovabbd kidertil az is, hogy a fogyaszték nagy
része kételkedik az adott termékekkel kapcsolatos kornyezet-
védelmi dllitdsok hitelességében. Az eurdpai fogyaszték 94%-a
fejezte ki aggodalmdt a személyre szabott online hirdetésekkel
kapcsolatban. (www.tisztajovo.hu)

Naperdmii épiilt Szeged hatdrdban. Szeged hatdrdban az MVM
Z6ld Generdcié Kft. naperémiivet épitett uniés tdmogatdssal.

»A beruhdzas koltségeibdl 3,575 millidrd forintot fedezett unids
és hazai tdmogatds. A fotovoltaikus er6md Szeged északi részén,
a Fehér-t6 és a Halastavak kozott épiilt meg az Energy Hungary
Zrt. kivitelezésében. A villamosenergia-termeld névleges teljesits-
képessége 19,98 MW. Az er6mi évente 28,5 gigawattéra (GWh)
villamosenergidt termel, ezzel 27,3 ezer tonna szén-dioxid-kibo-
csdtdsa keriilhet§ el. A 25 éves tervezett élettartamu erémi a
Mavir Zrt. sindorfalvai aldllomdsdn kereszttil csatlakozik a kozcélu
hdlézathoz” - kozolte Bilinszky Péter, a cég tizleti projektigazga-
téja a beruhdzast bemutat6 rendezvényen.

»A beruhdzds a tervezett mdjusi hatdridénél kordbban elkésziilt,
az erémtvet mdr mdrcius 8-dn tzembe helyezték, és azdta a
sikeres probatizem is lezajlott” — mondta Bilinszky Péter. Az igaz-
gat6 elmondta: ,Az MVM csoport megujulé energiatermeléssel
foglalkozé tagvallalata, az MVM Zold Generdcié Kft. jogelGdjét
Hungarowind Kft.-ként alapitottdk 2002-ben. A cég 2015-2016-
tdl alakit ki fotovoltaikus erGmtveket sajdt beruhdzdsban, illetve
piaci akviziciékat is végrehajtott. A cég dltal tizemeltetett erd-
miivek beépitett teljesitménye meghaladja 320 MW-ot, ebbél 260
MW-ot biztosit fotovoltaikus forrds, melyet sz€l- és vizerGmtvek
egészitenek ki. Az MVM Zold Generdci6 Kft. részesedése a hazai
naper§m-piacon tavaly 7,7 szdzalék volt, a megtermelt villamos
energia mennyisége meghaladta 430 GWh-t, ez a tervek szerint
jovEre mdsfélszeresére bGviil.”

»A tdrsasdg kapacitdsat 2025-re 800 MW-ra novelné, port-
toligjat pedig a jelenlegi mellett geotermikus, biogdz, biomassza
- és amennyiben azt a jogszabdlyok lehet6vé teszik — szélerdmii-
vekkel bévitené” — tette hozzd az igazgatd. A tdrsasdg értékesitésbsl
szdrmazd netté drbevétele a nyilvanosan hozzdférhetd cégadatok
alapjdn 2020-ban 3,918 millidrd, 2021-ben 2,102 millidrd forint
volt. Az MVM Zold Generdcié Kft. 2020-ban 485 millié forint
adézott eredményt ért el, tavalyi vesztesége 418 millié forint volt.
(https://www:tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok/2023/03/22/
naperomu-epult-szeged-hataraban)
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Pécsi kutato felfedezése forradalmasithatja a szivkdroso-
ddsok gydgyitdsat. Forradalmi 4ttorést jelenthet a kiilonb6z
sziv- és érrendszeri betegségek kezelésében az a fehérje, amelynek
kiilonleges képességeit Bock-Marquette I1diké fedezte fel kutatd-
csoportjdval. A kutaté munkdssdgat a kozelmdltban rangos nem-
zetkozi tudomédnyos dijjal honordltdk.

»A fehérje [timozin-béta-4], ami-
vel foglalkozunk, és amihez hason-
lokat keresiink, olyan érdekes kis-
molekula, amely képes a szovetek
regenerdldsdra egy kdrosodds utdn,
miutdn »visszaemlékezteti« a fel-
ndtt szervet, szovetet annak emb-
riondlis dllapotdra. Mindennek rda-
ddsul nagy el6nye, hogy a kisérle-
leteink alapjdn intravénds mdédon is
kifejti a hatdsdt, azaz reményeink
szerint rendkiviil egyszertien hasz-
ndlhaté gyégyszer késziilhet belSle” — magyardzza a kutatd.

A csecsemdmirigy dltal kivdlasztott timozin-béta-4 1966 6ta
ismert, dm szivregenerdcidra gyakorolt hatdsaira csak az elmult
évek sordn deriilt fény Bock-Marquette Ildiké és kutatétdrsai
munkdjdnak koszonhetSen (PTE AOK Biokémiai és Orvosi Kémiai
Intézet és Szentdgothai Jdnos Kutatékozpont).

A kutatott fehérjék rendkiviil széles korben haszndlhatok le-
hetnek a kiilonb6z§ terdpids eljarasokban. Egyik lehetséges fel-
haszndldsi médjuk a hdromdimenzids szoveti struktirdk létre-
hozdsdra alkalmas ,,bionyomtatds”, ahol stimuldnsként szolgal-
hatnak a nyomtatott sejtek szdmdra.

A pécsi kutatéesoport helyi klinikusokkal egyiitt a timozin-
béta-4 mds szervekre gyakorolt regeneracids képességeit is vizsgdlja,
amelynek tobbek kozott a velesziiletett, illetve szerzett beteg-
ségek, igy példdul a poszt-Covid szindrémdk kezelésében is dridsi
jelentdsége lehet.

»Jelen pillanatban azt a kitéfehérijét keressiik, amivel a mole-
kula csatlakozik a sejtekhez, illetve azt vizsgdljuk, hogy a fehérje
hogyan alakitja 4t az ssejteket differencidlt szivsejtekké.

Ez az dridsi jelentségii kutatds arra utal, hogy a testiink kii-
lonféle szoveteit alkotd, differencidlt sejteket vissza lehet alakitani
pluripotens Gssejtekké, amelyek aztdn barmiféle szovettipussd
dtalakithaték. Innen vérjuk a kutatdshoz sziikséges sejteket” —
vazolja fel az djabb izgalmas projekteket a pécsi kutatd.

Bock-Marquette Ildiké 2022 oktdéberében kutatdsdért elnyerte
az Abraham White Tudomdnyos Eletmtidijat, amelynek presz-
tizsét jol mutatja, hogy a 29 eddigi dijazott kozott 9 Nobel-dijas
is taldlhatd. (https://www.pharmindex-online.hu/kardiologia/
hirek-cikkek/pecsi-kutato-felfedezese-forradalmasithatja-a-
szivkarosodasok-gyogyitasat)

sanofi

Civil szervezetként onkénteseket keresel? Segit a Sanofi!
»We Volunteer”: egy hely, ahol az onkéntesek és a civil szerveze-
tek egymadsra taldlhatnak.

Fizetett szabadnapot biztosit a Sanofi a munkavdllaléi szdmdra
onkéntes tevékenység végzésére, ezzel is elGsegitve azt, hogy a
munkatdrsak részt vallaljanak szdmukra fontos tdrsadalmi tigyek-
ben. A nemzetkozi biotechnoldgiai vallalat tobb mint 1700 magyar-
orszdgi munkatdrsa a ,,We Volunteer” program keretében csatla-
kozhat a tdrsadalmi szervezetek dltal meghirdetett kezdeménye-
zésekhez. A Sanofi keresi hazai civil partnereit, hogy minél
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szélesebb korben terjeszthesse az Gnkéntesség szellemiségét és
kindljon hatékony tdrsadalmi segitséget a munkavdllaléi részvé-
teleken keresztiil. (wwwsanofi.hu)

Tizenhdromszoros MagyarBrands dijas a Béres. Egymds
utdn mdr a 13. évben ismerték el MagyarBrands dijjal a hazai vi-
tamin-, dsvdnyianyag- és nyomelem-készitmények piacdnak ve-
zet§ szerepldijét, a Bérest. Ezuttal a kivéld fogyasztéi és innovativ
mdrka kategéridban itélték oda az elismerést, melyet Béres Mar-
cell, a Béres Gydgyszergyar innovécids és portféliomenedzsment-
igazgatdja vett dt. A dijjal kizardlag olyan magyar mdrkakat ér-
tékelnek, amelyek Magyarorszdgon sziilettek vagy a létrejottiik-
ben, alapitasukban magyarok vettek részt.

Béres Marcell a dij at-
vételekor igy fogalma-
zott: ,Mi a sikerességiin-
ket el§sorban egyedi tor-
ténetiinkben, csalddunk
hosszu tdvi szemléleté-
ben, teriiletiikon élenjdré
kollégdinkban, az Gssze-
tart6 Béres-csapatban, a
mindezekbd] fakaddé is-
mertségiinkben, hiteles-
ségiinkben, a kifogdsta-
lan mingségii egészségvéds termékeket garantdlé tudomdnyos-
sdgban és a folyamatos innovéciéban létjuk.” (beres.hu)

Dobé Dorina osszeallitdsa

G VA CYAR
o MV LCESOK

W& [ D[ Kilonszdm

Legujabb kilénszamunkrol tajekoztatast ad az MKE titkarsaga
(telefon: 06 1 201 6883). Elérheté az MKE online archivumaban is
(mkl.mke.org.hu/archivum.html, Tematikus szamok).
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Alldspélydzat
A Magyar Kémikusok Egyesiilete dlldspdlydzatot hirdet a szerve-
zet Ugyvezetd Igazgatd Tisztségének betoltésére 2023. oktsber 1-
t8l, hatdrozatlan id6re. A kinevezett tigyvezetd igazgato feladata:
— az Egyesiilet operativ miikodésének biztositdsa és irdnyitdsa,
— a szervezet kozhasznu tevékenységeivel kapcsolatos feladatok
szervezése,
- a titkdrsdg munkdjdnak koordindldsa,
- gazdasdgi folyamatok irdnyitdsa,
- rendezvényszervezési feladatok elldtdsa és koordindldsa,
— az Egyesiilet rendezvényein valé megjelenés és képviseleti
feladatok elldtdsa,
- a Gazdasdgi Bizottsdgban tagként valg részvétel,
— az Egyesiilet Intézébizottsdgi munkdjdban tandcskozdsi jog-
gal val6 részvétel és az azzal kapcsolatos adminisztrativ
feladatok elldtdsa.

A pélyazéval szemben elvdrt kovetelmények:
— fels6foka végzettség,
— tdrgyaléképes angol nyelvtudds,
— informatikai és szdmitdstechnikai jértassdg,
— gyakorlat néhdny f6s munkacsoport irdnyitdsdban.

A pélydzat sordn elényt jelent:

— kozhasznu szervezet vezetésében szerzett tapasztalat,

- természettudomdnyos végzettség,

— lobbitevékenység-tapasztalat,

— rendezvényszervezési tapasztalat,

- j6 kommunikdcids képesség.
Sikeres pélydzat esetén a kinevezett Ugyvezet§ Igazgaté kozos
egyetértéssel kialakitott versenyképes jovedelemben részesiil. A
palydzat benyujthatd elektronikusan a mail@mke.orghu cimre. A pd-
lydzat benyujtdsdnak hatdrideje: 2023. mdjus 30.

Rendezvénynaptdr (2023)

Mdjus 19. Tisztdjité Kiildottkozgytilés Budapest
Junius 1-3. Young Researchers’ International Debrecen
Conference on Chemistry and
Chemical Engineering (YRICCCE IV)
Junius 30. BME Szerves- és Gydgyszerkémiai Nap | Budapest
Julius 10-12. MKE 4. Nemzeti Vegyészkonferencia Eger
Augusztus 28. | 18. Magyar Magnézium Hédmezd-
Szimp6zium vésarhely
Oktdéber Oszi Radiokémiai Napok
November Kornyezetvédelmi Analitikai Balaton-
és Technoldgiai és Analitikai Kémia szdrsz6
Konferencia
November 23. | Kozmetikai Konferencia Budapest

Magyar Kémikusok Egyesiilete Tisztudjité Kiilldottkozgytilés
Idépont: 2022. méjus 19. 10:00
Helyszin: Budapesti Fasori Evangélikus Gimnazium
Budapest, 1071 Vdrosligeti fasor 17-21.
Megkozelités: Az M1 foldalatti Bajza utcai megalléjatél a Baj-
za utcdn besétdlva a Benczir utca irdnydba a 3. keresztutca a
Virosligeti fasor.
A regisztrdcié 9:00-t6l kezdgdik.
A kozgytlési dokumentumok honlapunkrdl letolthetGek.
A kiildétteket, szakosztélyok, szakcsoportok, teriileti szervezetek,
munkahelyi csoportok vezet§it és minden egyesiileti tagtdrsunkat
szeretettel vdrjuk.
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Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy
személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak felajanlasabél
idén 675 240 forintot
utal 4t a NAV Egyestiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerisitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott osszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Janos Or-
szdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, valamint a 2022-ben tizen-
negyedszer megrendezett Kémiatdbor egyes koltségeinek fe-
dezésére haszndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadva-
nyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai
Folydirat) eljussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dg hatd-
ron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2022. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehet§séggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
Nyilatkozat kitolté-sével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehet&sé-
gét!

Az MKE adészdama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV
késziti el az addbevallasukat, ugy kiilon kell nyilatkoz-
ni az 1 szdzalékrdl.

Terveink szerint 2023-ban az igy befolyt dsszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az 55. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémi-
averseny, valamint 2023-ban tizenotodszor szervezendd Kémia-
tdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovabbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussa-
nak minél tobb, kémia irdnt érdekl6d§ hatdron tuli honfitdr-
sunkhoz.
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Raman mikroszkoépia
gyorsan, vizualisan

A Raman képalkotas korabban specialistak mikodesi tertlete volt, Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi terUleten is fontos eszkozzé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakérték. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkot6 Raman mikroszképokban alkaimazott Uj muszaki
és szoftveres képalkotd megoldasok teliesen vizualissa tették a készllékek
hasznalatat, igy a technika helyett elsGsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszalni,

x>

—

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

Thermo Scientific
OMNIC™xi Raman
képfeldolgozo szoftver
Teliesen vizudlisan kezelhetd,
gyors, Raman spekiroszkdpian
alapulé kepalkotas
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