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KEDVES OLVASOK!

Mikiozben a kémia és dltaldban a természettudomdnyok ma gyakran
kedvezdtlen szivegkirnyezetben jelennek meg a nyilvdnossdgban — labor-
balesetek, vegyi szennyezések, tandrhidny, tulterhelt iskoldk hirei mel-
lett —, a Magyar Kémikusok Lapjdnak mdjusi szdma arra emlékeztet
benniinket, hogy a természettudomdnyok imdzsdt nem csak a rossz hi-
rek formdljdk.

Kiilonosen szivet melengetd a TETT mesepdlydzatrdl szol6 beszdmold.
Mdr onmagdban is biztatd, hogy ilyen sok fiatal szeretné a természet-
tudomdnyokat nemcsak megérteni, hanem elképzelni, dtirni a maga
nyelvére, torténetté formdlni. Sokat szdmit, ha egy gyermek szdmdra a
tudomdny nem csupdn az értelem, hanem az érzelmek feldl is megkozelithetd vildg.

Tobb kisiskoldstdl hallottam, hogy a kémia nehéz tantdrgy. Nehezen tanulhatd, nehezen érthetd,
nem érzik, hogy bdrmi haszna lenne. Mindez kinnyen cdfolhatd, de ennek a cdfolatnak nem sok
haszna van: ha egy gyerek igy érez, akkor azt nem ziizza porrd a mi raciondlis érvelésiink. Ha azt
szeretnénk, hogy a kémia a legkedvesebb tantdrgyak egyike legyen, a gyerekeknek nem azt kell elGszor
megmutatni, hogy mitdl nehéz a kémia, hanem azt, hogy mitdl izgalmas. Hogy a kémia célja nem
az, hogy a vildgot bonyolultnak mutassa, hanem hogy magyardzatot adjon. Hogy a kémia nem

Y

(csak) a vegyszerek vildga, hanem a kenyérsiitésé, a szineké, az illatoké, az anyagok dtalakuldsdé,
végsd soron a mindennapi élet megértéséé.

Ebben dridsi szerepe van az iskolai kisérleteknek is. Egy jol megvdlasztott, biztonsdgosan elvégzett
bemutatd vagy egy egyszerti, hétkoznapi anyagokkal kivitelezhetd mikrokisérlet tobbet tehet a
kémia megszerettetéséért, mint sokoldalnyi magyardzat. A jo kisérlet nemcsak ldtvdnyos: gondolko-
ddsra tanit, kérdezni tanit, dsszefiiggéseket felismerni tanit. Es ami killondsen fontos: oldja a félel-
met. Megmutatja, hogy a kémia nem valamiféle tdvoli, veszélyes vildg, hanem megérinthetd, meg-
érthetd, megtapasztalhatd tudds.

Eppen ezért killonos elismerés illeti mindazokat — pedagdgusokat, szervezdket, pdlydzatkiirdkat,
mentorokat, tudomdny-népszeriisitéket —, akik azon dolgoznak, hogy a kémia tudomdnya ne egy
tdvoli, jeges galaxisnak tiinjon. Mert ma taldn az egyik legfontosabb feladat nem egyszeriien a tudds-
dtadds, hanem a tudomdny irdnti érdeklddés felkeltése.

A jovd kutatdja, tandra, mérnike vagy egyszeriien a tudomdny kérdései irdnt fogékony felngtt
sokszor nem a kozépiskoldban formdlddik, hanem joval kordbban. Mdr kisgyermekkorban elddlhet,
hogy a természettudomdnyok a nehezen teljesithetd iskolai feladatok kozé tartoznak-e majd szdmdra,
vagy inkdbb a rdcsoddlkozds €s a felfedezés vildgdt jelentik. Egy emlékezetes kisérlet, egy jol el-
mondott tirténet vagy egy lelkes pedagdgus sokszor maradanddbb hatdst gyakorol, mint bdrmelyik
tankényv. Ha ezt a korai érdeklddést sikeriil felkelteni és életben tartani, azzal nemcsak a termé-
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szettudomdnyok irdnti nyitottsdgot erdsitjiik, hanem egy tdjékozottabb, tudomdnyra fogékonyabb

szemlélet alapjait is lerakjuk.
/4 M

Csupor Dezsd

Szeged, 2026. mdjus

= . TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTES
O : Palugyai Istvan: Huszonkét évvel ezel6tti taldlkozds Sir David Attenborough-val 134
EI VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
I—: Lente Gdbor: Kémiai iizenet egy kisbolygordl 137
E IPARI BEMUTATKOZAS

= Sdnta Réka: Donau Lab-megolddsok az élelmiszeripar, a takarmdny-

: és a kornyezettechnoldgia szdémdara 140
- BIZTONSAGI JELZESEK ES KEMIAI BIZTONSAG

- Agdrdi Tamds: Biztonsdgi jelek anyagvélasztdsa — amikor a hordozéfeliilet is

életvédelmi kérdés 143
. OKTATAS
Cimlapunkon: - Kiss Tamds: A 2026. évi TETT mesepdlydzat dijkioszté tinnepsége 145
A TAGSAM-mel . . oL 2 . . ‘. 1z 2 L At
Kiegeszitett 0siRis. - Kovdcs Mihdly, Murdnyi Zoltdn: Hogyan tegyiik €l6vé a kémidt?
Rexmintatvesz = 75]ld és fenntarthaté kémiai gyakorlatok a kézépiskolai oktatdsban 146
a Bennu kisbolygorol -
- illusztrécio (VASA) © KITEKINTES
: Kutasi Csaba: A t{izolt6 védGruhdzatok f6bb jellemz6i 149
: VISSZHANG
- Hargittai Istvdn: Textil-krisztallogréfia 155
‘ VEGYESZLELETEK
: Lente Gabor rovata 156
A HONAP KEMIAI PUBLIKACIOJA 158

. A HONAP HIREI 159



k4 TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTES

Palugyai Istvdn

Huszonkét évvel ezel5tti

talalkozads

Sir David Attenborough-val

Hihetetleniil kerek évforduldt iinnepel a vildg legismertebb, legnépszeriibb és kozszeretetnek orvendd, ma is dolgozd
természetfilmese, természettuddsa, Sir David Attenborough, aki mdjus 8-dn tartja szdzadik sziiletésnapjdt s akit mdr

a nyolcvanadik sziiletésnapjdn Anglia nemzeti kincseként emlegettek. Nagy szerencsém volt, hogy egy érdekes ese-

e

mény kapcsdn 2004-ben taldlkozhattam vele, amibdl egy interjii is késziilt.

dr t6bb menetben tandcskoztunk a briisszeli irodahdz szo-
béiban. Voltak kozoéttiink djsdgirdk, a tudomédnykommu-
nikdci6 killonféle mds teriiletein dolgozé szakemberek az Unié
tagorszdgaibdl. 2004-et irtunk, és az EU berkeiben tigy dontottek,
az ezredforduld évétdl a kivdlé eurdpai egyiittmiikodésen alapuld
kutatdsi eredmények elismerésére alapitott kutat6i Descartes-dij
mellé egy tudomdnykommunikdciét elismerd Descartes-dijat is
kiadnak. Nagy 1épés volt ez, mert ezzel a tudoményos kutatdsi
eredményekkel egyenld polcra emelték a tudomdnykommunika-
ci6 fontossdgdt. Igaz, az sszes Descartes-dijat sajnos hdrom év
mulva megsziintették, de akkor ennek még nem volt nyoma, sét.

A pélyézatra a nemzeti tudomdnyos és szakmai szervezetek
kiildhettek ajdnldsokat tobb kategéridban. Az frott kategdridt az
Ujsdgcikkek és a konyvek alkottdk, az audiovizudlisat és elektro-
nikusat a tévé- és rddidmisorok, honlapok, ezenkiviil a tudo-
ménykommunikdci6 innovativ megolddsait egyebek mellett kii-
lonféle kidllitdsok, tudomdnyos jitszéhdzak jelentették, a tudo-
mdanykommunikdci6t segitd szerkesztéi politika is teret kapott és
végsd, de nem utolsdsorban a tudomdnynépszertsitésben élen-
jaré tudomdnyos szakembereket is dijaztdk. A Royal Society, a
brit tudomdnyos akadémia erre a dijkategéridra David Atten-
borough-t jeldlte.

A dij odaitélésérl dontd§ zstiri tagjaként kaptam meghivést a
t6bb korben zajlé kivalasztdsi folyamat magyar tagjaként. A sze-
lekcié dgy zajlott, hogy a zstritagok az ajdnldsokhoz mellékelt
Osszes anyagot megkaptdk, legyenek azok konyvek, djsdgcikkek,
honlapok, vide6- és hangfelvételek, kidllitdsi dokumentdcidk.
Egy-egy jelolt kivadlésdgdnak bizonyitdsdhoz dltaldban tetemes
mennyiségi anyag érkezett. A kis szobdkban, ahovd ki-ki elvo-
nulhatott, bizony nagy halom anyag tornyosult el§ttiink. Termé-
szetesen a megfelel§ miszaki feltételek segitettek minden anya-
got dtnézni, ellendrizni, értékelni. Egy-egy kor utdn megbeszélést
tartottunk, és ilyenkor néhdny jelltet a szavazds kiejtett. Atten-
borough ajdnldséhoz a Royal Society mindossze egyetlen géppel
irt papirlapot mellékelt. Ezen tomoéren, de célratérden Gsszefog-
laltdk azokat a nagyszerd — sokszor az dllatok viselkedésének is-
meretén alapul6 — innovécidkat, amelyek Sir David természetfil-
mes pélyafutdsdt fémjelezték.

134

Csak egyet emlitek ezek koziil. A repiilgéprdl torténd ma-
ddrkovetést példdul § és a BBC csapata tették ldtvanyosan kifor-
rott, narrativ eszkozzé, 6k emelték technikailag és filmesztétikai-
lag is 4j szintre és Gk tették vildgszerte ismertté és ipardgi stan-
darddd. Ez az, amikor példdul a repiil§ ludakat tigy létjuk, mint-
ha mellettiik repiilve a csapat egyik tagja lenne az operatdr. Kon-
rad Lorenz 6ta ismerjik az imprinting, a bevésGdés jelenségét,
tehdt amikor emberhez szoktatott ludakat vagy darvakat nevel-
tek fel ugy, hogy a fidkdk a kikelésiiktdl kezdve az embert te-
kintsék ,,sziil6nek’. Ehhez a tojdsokat mesterségesen keltették ki,

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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a fickdk els6ként a gondozdkat l4ttdk, késébb egy ultrakonnyt
repiil6gépet tdrsitottak ehhez a ,,sziil6i” figurdhoz. Igy a mada-
rak megtanultdk, hogy a repiil6gépet és az operatdr mellett benne
ill§ gondozdt kivessék a levegdben — mintha az lenne a raj vezére.
Ezt el8szor a Madarak élete (Life of Birds), majd a Foldiink, a
Fold (Planet Earth) sorozat forgatdsdndl alkalmaztdk.

De sok mds természetfilmes djitds is k6t6dott a nevéhez, hogy
arrdl az Attenborough-i megkozelitésrél ne is beszéljiink, amit
csak § tudott olyan tokéletesen megvaldsitani, hogy a tudomd-
nyosan korrekt tényeket a csoddlatosan megkomponalt, révid
mondatokkal, az dllatokhoz kozel keriilve személyes megjelenése
révén konnyen emészthetGen, szdérakoztatdan és féleg hitelesen
adta dt a nézknek.

Nos, az egyik selejtezd megbeszélés sordn dobbenten tapasz-
taltam, hogy Attenborough neve nincs rajta a tovabbjutdsra java-
soltak listdjan. Ekkor feldlltam és hitetlenkedve megéllapitottam,
hogy tgy tiinik, dontnok kollégdim a beadott anyagok mennyisége
alapjdn dontéttek, nem pedig annak ismeretében, mekkora egye-
diildllé dridsa a brit tévés a vildg tudomdnyos ismeretterjesztésé-
nek, akinek dfjazdsa nyilvdnvaléan nemcsak neki jelentene mélté
elismerést, hanem az djonnan alapitott dijnak is éridsi nyereséget
és hirverést adna. Miutdn letiltem, ldttam, hogy a Bizottsdg terem
sz€lén 46 illetékese, akinek beleszdldsa nem volt a dolgok mene-
tébe, ldthat¢ egyetértéssel és 6rommel fogadta a felszélaldsomat.
Akdrhogy is volt, a kovetkezd szavazdsndl Attenborough egyhan-
guan bejutott a végsd korbe, és a végén meg is kapta a dijat.

A dijdtaddsra Prdgdban keriilt sor december legelején, abban
a félévben ugyanis a veliink egyiitt épp az Unid friss tagjdvd vlt
csehek voltak az Uni6 soros elndkei. A prégai vdrban sorra keriil
ceremonidra a zstritagokat is meghivtdk, {gy kihaszndltam azt a
lehet§ségemet, hogy megvolt a kapcsolat az Attenborough-t jelol§
szervezettel: irtam egy kérelmet, miszerint ujsdgird zstritagként,
a legnagyobb magyar napilap (a Népszabadsdgrdl volt sz9) tu-
domdnyos rovatvezet§jeként szeretnék interjit késziteni a friss
dijazottal. Szdmomra, aki etolégus szakmai héttérrel a Magyar
Televizidban a kilencvenes években kilenc évet és 140 részt meg-
ért dllatokrdl sz6l6 ismeretterjeszt§ tévésorozatot (Azok a csodd-
latos dllatok) készitettem, érzelmileg is nagyon fontos volt, hogy
példaképemmel beszélgethessek.

Es ldss csoddt, Attenborough roppant kedvesen vélaszolt, és
készségét fejezte ki, hogy a dijdtadds eltt leiiljiink egy beszélge-
tésre. Akkor mdr negyedszdzada voltam hivatalosan is tjsdgird,
Gtvenévesen szdmos fontos tudéssal készitettem addigra interji-
kat, de bevallom, ekkor nagyon izgultam. Magammal vittem At-
tenborough egyik akkor magyarul is megjelent konyvét, az Elet
egyenes addsban egy példdnydt is, hogy dedikdltassam. A prdgai
var disztermében a dijakat a Cseh Koztdrsasdg akkori elnoke,
Véclav Klaus adta dt, ennek megfelel6en minden a legmagasabb
protokoll-elgirdsok kozepette zajlott, mindenki puccparddéban
vdrta a cereménidt. Amikor megldttam, hogy Attenborough is
megérkezik, elébe pattantam és bemutatkoztam. Az dlténye fo-
lott egyszerd, amolyan Columbo-szerd, szerintem foltos ballon-
kabdtban jott, és mindjdrt a diszterem el6tti, fiiggonnyel takart
dtjdréban, egy padkaszer valamire leiilve kezdtiik a beszélgetést
(ami aztdn a Népszabadsdg mindig legnagyobb becsben tartott
kardcsonyi szdmdban jelent meg).

Melyik volt az els§ éllata, amire vissza tud emlékezni? — kér-
deztem. Mint mondta, kiskordban diszhalakat tartott, de els§-
ként egy vizisikl6 gyakorolta rd az igazdn nagy hatdst, amit maga
fogott a kornyékiikon és egy nagy, vizzel toltott medencében tar-
tott. Aztdn édesapjdtdl kapott egy foltos szalamandrét, amelyik
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Descartes-dijasok 2004-ben. Balrél az els6é David Attenborough
(k6zépen Csermely Péter biokémikus)

késébb bébiknek adott életet. Egy kisfid ennél nagyszertbb él-
ményt nem is ldthat — tette hozzd.

Kivdncsi voltam, vajon csalddi 6rokség volt-e ez a hihetetlen
érzékenysége az dllatok irdnt. Attenborough tgy vélte, induldskor
minden gyerekben benne van az élgvildg irdnti érdekl§dés. A
génjeinkben hordozzuk ezt a tulajdonsdgot, amely egyesekben
késébb elhalvanyul. O azonban megtaldlta azt az utat, hogy meg-
drizze ezt az érzést.

Tapasztalatb6l mondtam, hogy sok ,,dllatbolond” gyereknek
vannak kisebb-nagyobb csatdrozdsai a kornyezetével. Neki vajon
voltak-e? — kérdeztem. Mint elmondta, nagy szerencséje volt,
mert angol nyelv- és irodalomtandr édesapja igazi pedagégus
volt, aki gy tartotta, hogy ha egy gyereknek valamilyen kifeje-
zett érdekl§dése van, akkor azt bdtoritani kell. Az a rossz, ha a
gyerek semmi irdnt nem vonzédik igazdn. Epp ezért arra biztatta
fidt, hogy minél tobb dolgot fiirkésszen ki, s6t a felfedezéseit ma-
gyardzza is el neki.

Mint a televizié bels§ berkeit is ismerd ismeretterjesztd djsdg-
iré, arra voltam ezutdn kivancsi, hogy miképpen juthatott el &l-
latmiisor-készitGként a BBC-ben a legfbb politikai vezet§i pozi-
ciékig. Erre ugyanis az onéletrajzi konyvében, az Elet egyenes
addsban cimd kétetben nem tért ki. Ezt a titkot megvildgitva el-
mondta, hogy 1952-ben keriilt a hires brit médidhoz, ami a tele-
vizi6zds héskora volt, s akkoriban a BBC még nagyon kis szerve-
zetként miikodott. Aki pedig a kezdetektdl tagja egy gyorsan no-
vekv§ szervezetnek, nagyon sok mindent elérhet — vélaszolta sze-
rintem kissé szerényen.

Kétségtelen, hogy akkoriban bdrmit meg lehetett prébdlni, hi-
szen a misoroknak nem voltak bevett formdi. Elkészithetett pél-
ddul egy misort az élgvildgrdl, majd ha az kifdradt, nekifogha-
tott egy mdsfajta programnak.

Tovébb kérdeztem ebben az irdnyban, hiszen ritkasdg volt,
hogy valaki 6nként lemondjon egy vezet6i dlldsrdl, ahogy § tette,
amikor 1972 végén, viszonylag fiatalon visszavonult a BBC mt-
sorigazgatdi posztjdrdl, ahol a kirdlynd kardcsonyi tévéiizenetei-
nek is a mésorfelel§se volt, és szabaduszdéként folytatta a film-
készitést. Kivancsi voltam, tudta-e akkor, hogy jol dont.

- Nem lehettem biztos, hogy mibe ugrom - vélaszolta. De
mdr 6tven-egynéhdny éves volt és az adminisztréciés feladatok
helyett szeretett volna még misorokat késziteni, amire akkor ke-
vesebb ideje jutott. Némileg ironikusan tette hozzd, hogy ez nem
igazdn volt bolcs dontés, de hdt mdr kifizette a hdzdt, megvette a
zongordjdt és nem volt sziiksége rd, hogy annyit keressen, mint
kordbban.

135



TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTES

Megkérdeztem, hogy befolydsolta-e a palydjdt bdtyja, Richard,
az Oscar- és Golden Globe-dijas filmrendezd, szinész és producer,
aki egy id6ben a Channel Four nevii tévé elnoke is volt és akit az
uralkodd lordi cimmel ruhdzott fel.

Ezt val6szintitlennek tartotta, mondvén, mdr gyerekkorukban
nagyon kiilonboz8 érdekldéstiek voltak. Richardot mér egészen
kordn vonzotta a szinhdz, 6t viszont a vidék és élévildga. Es mi-
vel bdtyja miivészeti akadémidra ment tanulni, David meg Cam-
bridge-be bioldgidt hallgatni, ezért a legmerészebb dlmaikban sem
meriilt fel, hogy késébb hasonld irdnyba futnak az életitjaik.

Ezutédn arra voltam kivdncsi, miben l4tja az éllatokkal kapcso-
latos ismeretterjesztésben meglévd brit tdlsuly okdt, gondolvdn
Gerald Durrellre, Jane Goodallra, Diane Fossey-ra vagy Desmond
Morrisra.

Attenborough sem tudott erre egyértelmd valaszt. Az angolok
természetbuvarkodds irdnti hagyomdnyos érdekl§dését emlitet-
te, amit taldn az Anglidban megindult ipari forradalom hozott
magdval, amit6l a vdrosi emberek egyre jobban felismerték a szd-
mukra mind idegenebb természet kiilonlegességét.

Amikor arrdl kérdeztem, hogy a BBC egyik legf6ébb export-
cikkévé vilt, szdmos Uj technikdt bevezet§ és teljesen uj stilust te-
remtd természetfilmes tudja-e, hdny orszdgban hdny ember l4t-
hatta addigra a filmjeit, akkor a szdzmilliét emlegette. Nem tudta
megmondani, hdny orszdgban nézték a mdsorait, és azt sem,
hogy ezt a szdmot hogyan szdmoltdk ki. A régi filmjeit nem ko-
veti, mert Wjakon dolgozik. Persze oromnek és meglepetésnek ne-
vezte, amikor taldlkozik valakivel, mondjuk Magyarorszdgon,
ahogyan az mdr megtortént, amikor a tiszavirdgok rajzdsat fil-
mezte, s az illet§ még didkkordbdl emlékezett a filmjeire. Oridsi
dolognak nevezte, hogy az alkotdsai évtizedek multdn is élnek és
hatnak akdr a vildg tdlsé felén, ami persze azt jelenti, hogy mér
ilyen oreg - tette hozzd hamisitatlan brit irénidval.

Amikor a Foldnek azokrdl a helyeirdl esett sz6, ahovd kivdn-
sdga ellenére nem tudott eljutni, illetve azokrdl az dllatokrdl, ami-
ket nem tudott lefilmezni, akkor (tehdt 2004-ben) Kozép-Azsidt,
Tibetet és Mongdlidt emelte ki, bdr megjegyezte, oda is szeretne
még elmenni. A jelentds és nagy termet fajok koziil semmilyen
igazdn fontos nem maradt ki. Amiket 6tven évvel azel6tt le akart
filmezni, azokat szép sorjdban megtette. A hdtralevékrdl taldn
nem is tudjuk, hogy léteznek. Ilyennek nevezte példdul azt az ak-
kori felfedezést, az indonéziai Flores szigetén 20 ezer éve élt apré
termet( embert, ami 4j fénybe helyezi a szumdtrai orang pen-
dek, vagyis ,,kis ember” legenddjét. Sokszor hallott errdl a titok-
zatos lényrél, de mindenki azt mondta, hogy badarsdg ilyesmit
dllitani. Az yj felfedezés kapcsdn azonban felmeriilt benne, hogy
szivesen filmezne arrafelé.

A kigydkat, krokodilokat oncéltdan hajkurdszd, manapsdg di-
vatossd valt ,,természetfilmeseket” nézve sokakban felmertilhe-
tett mdr, hogy volt-e veszélyes helyzetben a forgatdsai sordn. At-
tenborough hatdrozott nemmel felelt erre, mondvdn, az § mun-
kdja nem a veszély keresése volt, hanem j6 filmek készitése, s
ezért mindent megtett, hogy ne keriiljon ilyen helyzetbe.

Azt is tagadta, hogy az Attenborough-stilus maradandé. Nem
is ez a fontos, vélaszolta. Az mdr sokkal inkdbb, hogy az elefdn-
tok még veliink vannak. SGt taldn még 6tven év mulva is, dgy-
hogy remélhetGen a filmjeit nem kell egy lettint kor krénikdjénak
tekinteni. De ha nem vigydzunk, néhdny dllatot, amelyeket
mondjuk 30 (vagy most mdr 50) évvel ezelStt megorokitett, fél
évszdzad multdn mdr hidba kerestink. Amikor arra voltam ki-
vancsi, hogy sajdt maga szerint mivel hatottak filmjei leginkdbb
a nézg@kre, azt felelte, remélhetGleg azzal, hogy az élGvildgot a
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maga valésdgdban mutatta be, igy a néz8k elegendd képet kap-
hattak az él6vildg csoddlatos komplexitdsdrdl és felbecsiilhetetlen
fontossdgdrdl ahhoz, hogy tudjdk, ezt az élvildgot meg kell Gvni.
Es tulajdonképpen ezt tekinti a m{sorai végs§ céljanak.

Mdr irtam pér sorral feljebb azokrdl az egyes kereskedelmi
csatorndkon futé dllatfilmekrdl, amelyek inkdbb csak veszélyes
dllatok befogdsdrdl, a veliik val6 harcrdl szélnak, mikozben gyors
snittek kozott valaki végigszdguldozza a Foldet. Ezeket Atten-
borough a ldtszat ellenére nem tartja természetfilmeknek, jolle-
het kielégitik az emberek vdgydt, hogy dllatokat ldssanak. Am a
nézGket nem feltétleniil csak a kiizdelem érdekli, 1j ismereteket
is szeretnének megtudni az dllatokrdl. A kamera elé 4ll6k pedig,
mint ahogy magdt is tekinti, mulékonyak. Ami 6rok, az a kroko-
dil. Minél tobb krokodilt mutatnak a filmben, anndl hosszabb
életti a program, minél tobbet ldthatéak a mdsorcsindlék, anndl
hamarabb leveszik a misorrdl. Az ilyen jellegli tudoményos is-
meretterjesztd méisorok anndl népszertibbek hosszu tdvon, minél
hitelesebb az, aki az ismereteket dtadja a képernyén. Sajnos, akik
a tévémisorokrdl dontenek, sokszor ugy vélik, hogy egy szép fia-
tal ldny (vagy férfi) konnyebben lesz népszert, mint egy maddr.

- Egy ilyen kommercializdlddé vildgban sziikség lesz-e még
Attenborough-féle tizenetekre? — kérdeztem.

- Ennek taldn a kozszolgdlati televizidk lesznek a letétemé-
nyesei a jovében — vélaszolta —, amelyek feladata a lakossdg in-
formdldsa példdul a tudoményrdl, ahogy a BBC teszi.

Azt is eldrulta, hogy 6tven éve egyfolytdban Londonban €,
ahol pdr hét mulva a kardcsonyt is tolti unokdival. De azutén is-
mét nekivdg, és a kovetkezd évben skorpidkrél, pékokrdl, rova-
rokrdl és szdz- meg ezerldbuakrdl tervezett filmet késziteni.

David
Attenborough
(]

ELET EGYENES
ADASBAN

Egy televizios
emlékiratai
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KOSSUTH KIADO

Az utolsé kérdésre adott vdlaszdt mintha sajdt szdmbdl hallot-
tam volna, amikor azt kérdeztem zdrdsként, hogy tart-e az ott-
hondban valamilyen dllatot:

— Az éllattartds felelGsséget kovetel és mivel nagyon gyakran
utazom, emellett nem lehet elegend§ figyelmet forditani az élla-
tokra.

Azéta 22 év telt el, de ma is egyik legnagyobb élményem az az-
Gta még sok-sok nagyszerd filmsorozatot készit§ David Atten-
borough-val valé taldlkozds, amit a kényvespolcomon 1év8 sok
miive egyikében 1év4 dedikélds is Griz.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Lente Gdbor

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Kémiai iizenet egy kisbolygdrol

2026. janudr 22-én, magyar id§ szerint este, az Amerikai Kémiai
Térsasdg asztrokémiai szakosztdlya érdekes webindriumot szer-
vezett ,,Organic Origins: The Chemistry Hidden in an Asteroid”
cimmel. Az el6add Scott Sandford, az amerikai NASA driigy-
nokség dltal fenntartott Ames Research Center kutatdja volt, a
téma pedig a Bennu kisbolygét megvizsgdlé OSIRIS-Rex szonda
eredményeinek ismertetése. A webindriumrdl készitett felvétel
teljes egészében megtekinthet§ az ACS oldalain
(https://www.acs.org/acs-webinars/library/bennu-asteroid.html).

A Naprendszer kialakuldsa utdni, korai idgszak kémiai vdlto-
zédsainak nyomait legjobb eséllyel olyan kis égitesteken lehet meg-
taldlni, amelyek anyaga mdig megdrizte a bolygdképzGdést meg-
el6z§ dllapotokat. Az ilyen jellegii vizsgélatokat eddig csak tdvoli
spektroszkdpiai mérésekre, illetve a foldre hullott meteoritok
analizisére lehetett alapozni.

El@szor 2010-ben fordult el8, hogy kozvetlen mintdt is sikeriilt
venni egy ilyen égitestrdl, s azt visszajuttatni a Foldre: ezt a ja-
pdn JAXA (irtigynokség Hajabusza (Hayabusa; nevében a van-
dorsélymot jelentd japdan sz6 koszon vissza) (irszonddja hajtotta
végre, amely a 25143 Itokawa kisbolygét kereste fel. Noha a min-
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tamennyiség igen csekély volt, segitségével a foldi laboratériu-
mokban nagy felbontdsu analitikai méréseket lehetett végezni,
amelyek sokkal részletesebb informdcidkat adtak, mint barmi-
lyen eszkoz, amit egy tirszonddn a helyszinre lehet kiildeni. Ha-
sonlé sikerrel jért a Hajabusza 2, amely a 162173 Ryugu kisboly-
go6rdl hozott vissza mintdt.

(25143) ltokawa
0.5x0.3x0.2km

Hayabusa 2015 Sl

(162173) Ryugu
1km
Hayabusa 2018

A 101955 Bennu nagy széntartalmu, szabdlytalan alaku kis-
bolygd, dtlagos dtmérdje mintegy 500 méter. Mdr tévoli megfi-
gyelések alapjdn is valészintsithetd volt, hogy a felszinén hidra-
télt dsvanyfdzisok taldlhatdk. Erre indult el az OSIRIS-REx (Ori-
gins, Spectral Interpretation, Resource Identification, Security —
Regolith Explorer) tirszonda 2016. szeptember 8-dn, majd 2018.
december 3-dn pdlydra 4llt a kisbolygé koriil. Kevesen gondolnak
bele, hogy ez technikailag mennyire nehéz feladat: egy olyan égi-
test gravitdciéjaban kell fogsdgba esni, amelynek a tomege egyéb-
ként elég kicsi.

kapszula

Mozgato-
kerekek
Napelemek

OSIRIS-Rex

A stlytalansdghoz kozeli dllapot jelentette a kiildetés legna-
gyobb technikai kihivdsdt a mintavétel sordn, ehhez dolgoztdk ki
a TAGSAM (Touch-And-Go Sample Acquisition Mechanism) rend-
szert, amelynek segitségével 2020. oktdber 20-dn sikeriilt a fel-
szini regolitbdl 121,6 grammos mintdt gydjteni. A szonda 2021
mdjus 10-én indult vissza, és 2023. szeptember 24-én sikeresen a
Fold felszinére juttatta a mintakapszuldt.

137

(101955) Bennu

OSIRIS-REx 2018
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TAGSAM

A TAGSAM mintavételi rendszer és a mintavételi hely a Bennu
kisbolygon
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A szonda még mindig miikodképes és korldtozott mennyisé-
gl tizemanyag is van rajta, ezért logikus volt a kiildetés meg-
hosszabbitdsa. Az j feladat neve OSIRIS-APEX, ahol az utolsé
négy beti jelentésének eredete az Apophis Explorer kifejezés, s
arra utal, hogy a tervek szerint a kovetkez§ dllomds a 99942
Apophis kisbolyg6 2029 tavaszan. Az Apophis 2029. dprilis 13-4n
rendkiviil kozel halad el majd a Fold mellett, az égi mechanikd-
nak koszonhetden az Osiris néhdny nappal késgbb, dprilis 21-én
all majd pélydra koriilotte, s mintegy mdsfél éven dt fogja kisér-
ni. Mintavételre mdr nincs lehetség, mert csak egyetlen kap-
szula volt, de a mintavevGvel a kisbolygé felszinén 1év§ port fel
lehet keverni, és ezt az dllapotot tdvoli spektroszkdpidval vizsgdl-
jak majd.

Az el6addsban a 2023-ban visszajutott mintdk analizisered-
ményeinek ismertetése eltt részletesen sz esett arrdl, milyen
kivételes eréfeszitéseket kellett azért tenni, hogy a foldi eredeti
szennyezéseket elkeriiljék. A tesztekbe tobb olyan elemet is be-
épitettek, amelyek elsddleges célja egy ilyen baleset utdlagos fel-
ismerése volt. A legfontosabb vizsgdlati médszerek kozé tartozott
a rontgendiffrakcid, a pdsztdzd és transzmisszids elektronmik-
roszkdpia, a tomegspektrometria (GC-MS, LC-HRMS) és a sta-
bilizotép-ardnyok mérése (“C/°C, D/H, “N/“N).

A Bennu anyagdnak jelentds részét hidratdlt filloszilikdtok al-
kotjdk, ami egyértelmtien vizes dtalakuldsi folyamatokra utal.
Ezek mellett karbondtfdzisok, magnetit és kiilonféle szulfidok is
kimutathatdk, ami véltozatos redoxikornyezetre enged kovetkez-
tetni a kisbolygdn. Kitiintetett figyelmet érdemel a ndtrium- és
magnéziumtartalmu foszfatfazisok jelenléte, ami arrdl tantsko-
dik, hogy a Bennu §si anyagédban a foszfor reakciéképes formé-
ban volt jelen. Erre kordbban még nem volt bizonyiték a foszfor
prebiotikus kémidjéban.

A mintédkban szerves anyagok széles tdrhdzdt taldltdk: alifds és
aromds szénhidrogének, heteroatomot tartalmazé molekuldk, va-
lamint komplex, makromolekuldris szerves fdzisok is aznositha-
téak voltak. A szokdsos 20 alapaminosavbdl 14 jelenlétét mar ak-
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korra is bizonyitottak, a valin kivételétdl eltekintve racém elegy
formdjdban. 13 olyan aminosavat is kimutattak, amely a foldi fe-
hérjék felépitésében nem jitszik szerepet. Ez a megdllapitds dssz-
hangban van azzal az elképzeléssel, hogy a korai Fold szerves ké-
miai alapanyagdnak egy része ilyen égitestek révén jutott a boly-
géra.

Az eddigi eredmények koziil a legjelentGsebb a hidratdlt fillo-
szilikdtfdzisok nagy mennyiségének kimutatdsa. Ezek jelenléte
azt mutatja, hogy a Bennu felszinét alkot6 anyag egykor folyé-
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Egy
Bennurol
szarmazo
szilard minta
elektron-
mikroszkopos
képe

kony vizzel érintkezett, mégpedig olyan kérnyezetben, ahol a fo-
lyamat nem jért jelentds h&hatdssal. A filloszilikdtok kristdly-
szerkezeti rendezettsége csekély, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy az dtalakulds viszonylag rovid ideig tartott. Ez sszhangban
van azokkal a kozmokémiai modellekkel, amelyek szerint a kis-
bolygdk bels§ vizes kémiai folyamatai elsGsorban rovid élettar-
tamu radionuklidok (pl. 2°Al) bomldsdhoz kapcsolédéan mentek
végbe.

Az Osirishoz hasonld, mintdt visszajuttaté szondak a kozeljo-
vében is ritkasdgnak szamitanak majd. A kinai Tianwen-2 2025.
madjus 28-dn indult dtjdra, a 100 méternél is kisebb dtmérdjii 469219
Kamo‘oalewa kisbolygét vizsgdlja majd meg, s még ugyanabban
az évben vissza is tér a mintdval. Az elGkészités utolsé fdzisdban
1év6 japan MMX (Martian Moons eXploration) program a Mars
mintegy 11 kilométer dtmérdji, Phobos nevi holdjdt ldtogatja
meg, és egy Mars-holdjdrét is magdval visz. Visszatton tobbszor
megkozeliti a Mars masik holdjdt, a Deimost, majd az inditds utdn
szlk ot évvel juttatja vissza a mintdkat a foldre. Az inditdsi év
2026, a pontos ddtumot még nem jelentették be. A Fold és a Mars
egymdshoz képesti helyzete a Naprendszerben 26 havonta ismét-
16d¢6 inditdsi ablakokat ad meg, a kovetkez§ ilyen 2026 novem-
berében és decemberében lesz.
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Sdnta Réka

M Donau Lab Kft. | reka.santa@donaulab.com

Donau Lab-megolddsok
az élelmiszeripar, a takarmdny-
és a kornyezettechnoldgia szdmadra

Cégﬁnk, a Donau Lab Kft. 1993 éta szolgdlja ki a felhaszndl6i

igényeket Magyarorszdgon. A cégcsoport, mai nevén LPP
Group, az 1970-es évek 6ta aktivan miikodik a kozép- és kelet-
eurépai piacon. Ez id§ alatt gydrtéinkkal hosszu tdvy, szoros
egyittmikodést alakitottunk ki. Szakembereinket beszallitéink
sajdt telephelyiikon képzik ki és tanitjdk be, ezzel biztositva a
megfelel§ tuddst és hittérismeretet mind a termékfelel§s mér-
nokok, mind a szerviztechnikusok szdmdra.

Mezégazdasag/

Kornyezeti

vegyszerek analizisek Elelmiszerek Italok Takarmany
o =
P s B
Y r
-

Ammonia, nitrat, Ammonia, dsszes Fehérje, NPN, Fehérje, alkohol, Fehérje, NPN
nitrit (Devarda), Kijekdahl-nitrogén kazein (NCN), illé savak, diacetil,

cianid (CN), (TKN), fenol, TVBN, SO,, kén-dioxid
Osszes nitrogén formaldehid, foszfat, hidroxi-prolin,

COD-nitrat, nitrit
(Devarda), nehéz-
fémek, hamu

formaldehid, hamu

Az ipar szdmdra sokszor kihivdst jelent a kiilonboz6 analitok
vizsgélata. Cégiink ezekre a problémédkra kivdn megolddst nyuj-
tani kiilonboz§ késziilékeink segitségével.

Nitrogénmeghatdrozds, Kjeldahl-, reflux- vagy gdézdesztilldcids
feladatokra a kiilonboz§ felszereltségl desztilldlokésziilékeket
ajanljuk (1. dbra). A helyi igényeknek és a mérés természetének
megfelelGen vélaszthatd beépitett titrdtorral rendelkezd vagy tit-
rdtor nélkiili késziilék is. Szintén fontos megvalasztani, hogy sav-
all6 pumpéval felszerelt késziilék kell-e az adott feladathoz, vala-
mint hogy egyszerd vizpumpa mellett ldg- és bérsavpumpa is
sziikséges-e a feladathoz.

A koénnyebb haszndlhatdsdg érdekében opciondlisan kiilonb6zs
szenzorokkal is felszerelhetd a késziilék. Ezeknek koszénhetSen
csokkenthetd a felhaszndlt NaOH mennyisége, vagy idg helyett
mennyiségre is gydjthetjiik a desztillitumot.

Nagyobb mintaszdm esetén automata mintavaltds késziiléket
is kindlunk. Ezek egy- vagy kéttdlcds véltozatban érhetbek el, 20
és 40 mintds sorozatok szdmdra. Minden rack esetén 4 darab,
gyors mérésekre szolgdld tovébbi férbhely taldlhatd a késziiléken.
A mintavéltd kiilonlegessége, hogy nem a roncsolécséveket moz-
gatja a késziilék: a mintatranszfer gdzdtvitellel valdsul meg. En-
nek koszonhetGen a mozgatdsbdl eredd tivegkdr kizdrhatd.

Késziilékeinkhez nem sziikséges kiils§ szdmitégép, mert a tel-
jes mérés a kijelz8n keresztiil programozhatd. A mérlegcsatla-
koztatdsi lehetdségnek koszonheten a nitrogénmentes csénak-
ba bemért mintdk tomege automatikusan bekeriil a mérési sor-
ba. Végezetiil jegyz8konyvet vagy csatlakoztatott nyomtaton ke-
resztiil, vagy helyi hélézaton &t nyerhetiink ki a rendszerbél.
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A rendszer el6nye a magas, 99,5% feletti visszanyerés és a
rovid analizisidd, amely titrdldssal egyiitt dtlagosan 3,5 perc (1.
dbra).

1. abra. Biichi K-365 desztillalokésziilék titraloedénnyel

MintaelSkészitéshez roncsoldkat és elszivékat tudunk ajdnla-
ni. A 6 vagy 12 helyes infra-roncsoldk elénye a gyors felftités és
a magasabb hdmérséklet, mig a 20 helyes blokkroncsol6k esetén
a nagyobb mintaszdm és a mintavéltéval valé kompatibilitds a f§
szempont. A killondll6 tomitések kizdrjdk a keresztszennyezés le-
het8ségét. A savas g6zok elnyeletésére gdzmosét haszndlunk, ami
kondenzécié mellett ligos elnyeletés és aktiv szenes adszorpcié
segitségével akaddlyozza meg a kornyezetbe vald kijutdst.

Ugyancsak nagy teriilet a zsirmeghatdrozds problémdja. Le-
gyen sz6 az Osszes zsirtartalom meghatdrozdsdrdl savas hidroli-
zissel min§ség-ellendrzés céljdbol vagy akdr NIR-referenciamérés-
hez, vagy alacsony kéltségii nyerszsir-mérésrél, padrhuzamos min-
tdkkal, vagy minta-el6készitésr6l maradvdnyelemzéshez, a meg-
oldést parhuzamos extrakcids késziilékeink nyujtjak. A vélaszt-
haté iivegfeltéteknek megfelel6en mérhetiink hivatalos Soxhlet-,
forrd vagy folyamatos extrakciés mddszer szerint is E-500 ké-
sziilékeinkkel. Amennyiben nagyobb rugalmassdgot szeretnénk,
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és vizzel vagy specidlis old6szerekkel is dolgozndnk, akkor az uni-
verzdlis iivegszerelvénnyel rendelkez§ E-800 késziilék a megfelel§
vélasztds.

A berendezések ,,waste”-tartdllyal felszereltek, igy a frissen 4t-
desztilldlt oldészer visszaforgathaté. Az extraktumot ,analyte
protection sensor” védi a teljes kiszdraddstdl. Az intuitiv kijelz§-
nek koszohet8en a teljes folyamat bedllithat6 kiils§ szdmitégép
nélkiil is. Sziikség esetén inert atmoszférdban is lehet dolgozni a
késziilékekkel vagy akdr egy extrakcid sordn killénbszd olddsze-
reket és metédusokat is haszndlhatunk a gyors médszerfejlesztés
érdekében (2. dbra).

2. abra. Biichi E-800 extraktor

Nagy nyomdsu folyadékextrakciés késziilékiinkkel (SpeedExt-
ractor) kis mintamennyiségben és minimadlis olddszer felhasznd-
14s mellett tudunk egyszerre 4 vagy 6 mintdval, valamint 2 vagy
4 oldészerrel dolgozni. Az extrakcids id§ fél dérdra csokken a
mdédszernek kiiszénhet8en.

Fontos megemliteni a klasszikus analizisek mellett a NIR-ké-
sziilékek el@nyeit is; ezekkel vegyszermentesen és mintaroncsolds
nélkiil végezhetGek el adott vizsgdlatok. Legyen sz6 husiparrdl,
tejtermékekrdl, gabondk feldolgozdsdrdl vagy olajokrdl, gyors
eredményt kaphatunk a laborban vagy akdr mdr a gydrtdsi fo-
lyamat sordn is a késziilékekkel. Tipikus mérend§ paraméterek a
nedvességtartalom és a zsirmeghatdrozds mellett a szdrazanyag-
tartalom, a fehérje-, laktdz-, glutén-, szabadzsirsav-, rost-, hamu-
tartalom, szin vagy bdrmi egyéb paraméter, amire a késziiléket
kalibrdlni tudjuk.

Az asztali ProxiMate késziilék ipari koriilmények kozott is
megéllja a helyét. IP69 mindsitésének koszonheten viz- és por-
all6. Als6 és fels6 megvildgitdssal is lehet mérni a késziilékkel, igy
folyadékokat is mérhetiink, vagy tiveg helyett miianyag Petri-csé-
szét haszndlhatunk minttarténak. VIS- és NIR-tartomdnyban is
miikodik a késziilék, igy széles skéldn, 400-1700 nm tartomdny-
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ban akdr szinmegfelel§ség is mérhetd vele. Diddasoros detektor-
ral rendelkezik, és kiilonlegessége az automata kalibrécid. Erin-
téképernydjének koszonhetden konnyen irdnyithatd, de egér és
billentytizet is csatlakoztathaté hozzd, amennyiben ez kényelme-
sebb a felhaszndldsi helyen (3. 4bra).

3. abra. Biichi ProxiMate asztali NIR késziilék

Az asztali késziilék mellett gydrtdsi sorba épithetd online valto-
zatokat is kindlunk (4. dbra). Ezek akdr tsbb méréfejjel is rendel-
kezhetnek, és a gydrtds sordn folyamatosan ellendrzik a kért pa-
ramétereket. Hiba észlelésekor a gydrtés le is dllithatd. Akdr futé-
szalag folott, akdr betdpldldskor vagy a gydrtds barmely pontjén al-
kalmazhatéak a méréfejek. A gyors mérés érdekében diédasoros
detektorral vannak felszerelve a berendezések, valamint DualLamp
rendszertiek. A ldmpa kiégése esetén a késziilék automatikusan 4t-
dll a tartalék ldmpdra, igy a szerviz érkezéséig sem dll le a gydrtés.
A berendezés AutoCal funkci6val is rendelkezik. IP69 besoroldsdnak
koszonhetpen poros és nedves kornyezetben is kivdléan alkalmaz-
hatd. Sziikség esetén ATEX mindsitésti méréfejet is installdlunk.

A NIR-mfszerek csalddjdnak leguijabb tagja egy hordozhatd,
kézi késziilék, a ProxiScout, amely akdr kisebb asztali véltozatként
is funkciondl (5. dbra).

5. abra. Biichi ProxiScout
hordozhato NIR-késziilék

4. abra. Biichi online
NIR-késziilék gyartésorba épitve
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Folyadék, por és késztermék is vizsgdlhaté a berendezéssel. Az
eredményeket azonnal ldtjuk a mobiltelefonunk applikdcidjdban,
de szamitégépen is kovethetjiik. A kalibrdcidkat a LabStore app-
likdcién keresztiil vdsdrolhatjuk meg, és hasznélhatjuk a mintd-
inkhoz. Hérom f§ csoportot kiilonboztet meg az alkalmazds:
scan, amely sordn a klasszikus paramétermérést végezziik el, a
collect nevezetiit, amikor csak spektrumokat vesziink fel féként
kutatdsi célbdl és a confirmityt, ami kvalitativ mérést ad, vagyis
egy adott mintdrdl mingségi besoroldst tudunk késziteni.

Meérhetiink a késziilékkel direkt zsdkos anyagot, helyszini n-
vénymintdkat, késztermékeket, vagy laborat6riumi korillmények
kozott, mintavétel utdn forgdtdnyéros asztali késziilékként is
funkciondlhat a berendezés. FT-NIR detektorral rendelkezik, ami
biztositja a magas szint pontossdgot és az 1350-2550 nm kozot-
ti méréshatdrt (6. dbra).

6. abra.

Biichi ProxiScout
hordozhaté
NIR-késziilék
asztali mérés
kézben

Szulfdthamu- és szdrazanyag-meghatdrozdshoz két késziiléket
ajanlunk. Egy magas h6mérsékleten, porceldntégelyekben savas
roncsoldst végzd berendezést, a WetDigestert a Biichi kindlatabdl,
valamint a Precisa cég PrepASH TGA késziilékét (7. dbra). A ter-
mogravimetrids analizis sordn a késziilék egy nagy pontossdgu
analitikai mérleg (0,0001 g) segitségével rogziti a magas h6mér-
séklettel jard tomegvéltozdst. A beépitett kemencének koszonhe-
téen 1000 °C-ig is felftthetjikk a késziiléket. Az akdr 29 minta

7. abra. Precisa
PrepASH TGA késziilék

egyideji mérésére is alkalmas késziilék levegd mellett nitrogén-
vagy oxigénatmoszférdban is képes mérni.

Masik relevdns késziilékcsalddunk a pdrhuzamos bepdrlék
csoportja. Legyen sz6 koncentréldsrdl, végtérfogatra vagy éppen
szdrazra pdrldsrdl, szildrd fdzisd extrakciérdl, késziilékeink nit-
rogén nélkiil, vdkkum segitségével végzik el a feladatot. A vizszin-
tes koncentrikus mozgds biztositja a megfelel§ heloszldst. A
mintatart6t koriilfog6 fiitott vizfiird§ miatt pdrolog a mintdnk,
a vdkuumnak készonhetGen alacsonyabb forrdsponton, majd a
csatlakoztatott kondenzer segitségével szedGlombikban gytilik a
parlat. A késziiléket meglévd Rotavapor kondenzerére is csatlakoz-
tathatjuk.

Az egyszertbb kiviteldd Multivapor esetén maximum 6 vagy 12
helyen végezhetjiik a bepdrldst, vakdugdk segitségével rugalmas
mintaszdmban. Killonb6z8 méretd bepdrléedények alkalmazha-
téak a tovdbbi méréseknek megfelelgen (8. dbra).
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8. abra. Biichi Multivapor
parhuzamos beparlé

A Synore késziilék esetén az alapvet§ bepdrldsi médszerek
mellett lehetdség van fix végtérfogatra pdrolni. Egy specidlis ki-
alakitdsd mintatarténak kszénhet8en 0,3, 1és 3 ml végtérfogatig
mehet a bepdrlds, igy a minta akdr késgbbi HPLC-mérésre is
konnyen é4tvihetd. A bepérldedény aljan egy megfelel§ méretd nyuj-
tott rész kiilon vizhiitéssel rendelkezik, {gy az itt felgy(lt minta-
mennyiség médr nem képes elpdrologni (9. dbra).

9. abra. Biichi Syncor végtérfogatos
parhuzamos beparlo

A késziilék négytdl egészen 96 minta parhuzamos bepdrldsdra
képes, 0,5-500 ml térfogat-tartomdnyban az adott bepdrléedé-
nyek szdmdnak fliggvényében. A vdkuumfedélen minden egyes
mintatarté kiilon témitéssel rendelkezik, igy a keresztszennyezés
elkeriilhet. Kiilon feltéttel szildrd fézisu extrakci is végezhetd a
késziilékkel.

Az emlitett késziilékeken kiviil széles skdldn kindlunk tovdbbi
berendezéseket, legyen sz6 spektrofotométerrél, refraktométer-
16, egyszer(ibb nedvességmeghatdrozé késziilékrdl. A laboraté-
riumi munka sordn elengedhetetlen mérlegek és pipettdk, vala-
mint viztisztiték is megtaldlhatéak kindlatunkban csakugy, mint
a keringtetd f(itd-hiitd termosztdtok és vakuumpumpdk, az au-
tomata asztali és hordozhat6 stirtiségmérék és alkoholtartalom-
mérd késziilékek. Ezenkiviil portfclionk tartalmaz késziilékeket a
gyégyszeripar, a mikrobioldgia, az élettudomdnyok és kiilénbozd
vegyipari teriiletek szdmdra laboratériumi, félizemi és ipari mé-
retben egyardnt.

Felhaszndldink szdmdra teljes kord szolgdltatdst nytjtunk. Az
el6zetes konzultdcikat kovetGen meghatdrozzuk a helyi igénye-
ket, amihez a legjobb és legkedvezdbb megolddst kindljuk. A be-
iizemelés és felhaszndldi betanitds utdn sem hagyjuk magdra
partnereinket, hiszen az dltalunk forgalmazott késziilékeket szer-
vizes kollégdink a garancidlis id§ lejarta utédn is karbantartjdk,
kalibrdljak vagy éppen mindsitik az elvdrdsoknak megfelelGen.

Forduljanak hozzdnk bizalommal felmeriil§ kérdéseikkel! Vér-
juk szives megkeresésiiket.
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Agdrdi Tamds

M AFV Kft. (tabla.hu)

Biztonsdgi jelek anyagvdlasztdsa —
amikor a hordozéfeliilet is életvédelmi

kérdés

biztonsdgi jel nem dekordcié, hanem életvédelmi informé-

ci6: veszélyre figyelmeztet, kotelez§ magatartdst ir eld, me-
nekiilési dtvonalat mutat vagy tizvédelmi eszkozt jelol. A jog-
szabdlyoknak és szabvdnyoknak megfelel§ jelrendszer — példdul
a 2/1998. (I. 16.) MiiM rendelet és az MSZ EN ISO 7010 - bizto-
sitja az egységes szineket, formdkat és piktogramokat, de a jel a
gyakorlatban csak akkor marad valéban mtikodképes, ha az
alapanyaga, a feliiletvédelme és a rogzitése is a tényleges igény-
bevételhez igazodik.

Az anyagvdlasztds els§ 1épése mindig a kornyezet felmérése.
Més kovetelményrendszer érvényes egy irodai folyosén, mint egy
kiiltéri gépészeti térben, rakodézéndban vagy laboratériumban.
Kiiltéren az UV-sugdrzds, a csapadék, a fagy-olvadds és a hdin-
gadozds gyorsan oregiti a nem megfelel§ anyagokat, nagy for-
galmd teriileteken pedig a dorzsolés, a karcolds és az ités jelent
fokozott igénybevételt. Vegyipari, labor- vagy takaritds-intenziv
kornyezetben a savak, lugok, oldészerek és fert8tlenitészerek
nemcsak a nyomatot, hanem a ragasztét és magdt a hordozé-
anyagot is kdrosithatjdk. Sok korai elhaszndlédds mogott valdja-
ban nem kivitelezési hiba, hanem alulméretezett anyag- és rog-
zitésvdlasztds dll.

A l4thatésédgot a feliiletkialakitds érdemben befolydsolja. A tul
tényes feliilet zavard tiikr6z3dést okozhat, mig egy matt lamind-
tum megfelel§ kontrasztot ad. Ugyanilyen fontos a szinstabilitds:
ha a piros kifakul, a tiltd jel visszatarté ereje csokken, ha a zold
veszit telitettségébdl, romlik a menekiilési jel felismerhet§sége. A
jel méretét a felismerési tévolsdghoz kell igazitani, 6sszhangban
a 2/1998. (I. 16.) MiM rendelet el§irdsaival; a helyes piktogram
onmagédban nem elegendd, ha a jel tul kicsi vagy kedvez8tlen
szogben van felszerelve.

Beltérben, sima felilleteken a dekordcids célra gydrtott onta-
padé vinil- vagy PVC-félia koltséghatékony megoldds lehet, de
rendszeres fertGtlenités vagy olddszeres tisztitds mellett gyorsan
gyenge ldncszemmé vélhat. Ilyen helyeken célszerd ipari min§sé-
g, teljesitményigazoldssal gydrtott, véd§lamindtummal elldtott
biztonsdgi jelet vélasztani. A merev PVC-tdbldk jobb alaktartdst
adnak, de nem ajdnlottak erds oldészerterhelésnek, tartésan ma-
gas hémérsékletnek vagy intenziv UV-sugdrzdsnak kitett helyek-
re, illetve olyan tiiz- és menekiilésbiztonsdg-kritikus terekbe, ahol
a fiist osszetétele és a korroziv égéstermékek kockdzata kiemelt,
mivel a PVC égésekor hidrogén-klorid is felszabadulhat. Ipari kor-
nyezetben ezért egyre er§sebb trend a halogén- és PVC-mentes,
ugynevezett LSZH anyagokra torténd étdllds. Ezt szabdlyozdi ol-
dalrdl is tdmogatjdk a ldgyitott PVC-ben gyakori ftaldtok — DEHP
DBB, BBB, DIBP - uniés korldtozdsai, amelyek 2020 dta széles ter-
mékkorre vonatkoznak.
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Kiiltéren és nagy igénybevételd ipari terekben az aluminium
vagy aluminium szendvicslemez sokszor biztonsdgosabb alap-
anyag. Megfeleld feliiletkezeléssel j6 UV- és hgéllésdgot, hossza
élettartamot és stabil megjelenést ad. Extrém kémiai terhelésnél
vagy agressziv tisztitdsi ciklusok esetén savdllé kivitel, illetve
iitésdlld polikarbondt- vagy PETG-védelem lehet indokolt, kiilo-
ndsen ott, ahol a jel sériilése mdr nemcsak esztétikai, hanem
megfelelGségi és baleseti kockdzatot is jelent.

Ontapado réteg vizallo védofoliaja

0 _~~

_}/

teljes feliileten a PetG-lemezre hatulrol festett
Ontapado réteg (nyomtatott) motivum rétege

A PETG-anyagbal késziilt biztonsagi jel felépitése

Menekiilési utvonalakndl és id§szakosan rossz megvildgitdsu
zéndkban a fotolumineszcens vagy reflektiv megolddsok nével-
hetik az észlelhet§séget, de csak helyes alkalmazds mellett. Az
utdnvildgitds (fotolumineszcencia) teljesitménye fiigg a fényfel-
toltéstdl és a feliilet tisztasdgdtdl is. Ugyanilyen fontos a megfe-
lel§ rogzités: a levald jel ugyanolyan veszélyforrds, mint a kifa-
kult. A tapaddst a feliilet strukturdltsdga és porézussdga, a pd-
ratartalom és a hdmérséklet is befolydsolja, ezért bizonyos kor-
nyezetekben a csavarozott vagy tdvtartds rogzités ad valédi
tizembiztonsdgot.

Az anyagvdlasztds a gydrtdstechnoldgidra is kiterjed. Digitdlis
nyomtatds, UV-nyomtatds vagy szitanyomds esetén a feliiletvé-
delem — védSlamindtum, lakk, karcdllg réteg — gyakran dontdbb,
mint maga a hordozé. Kémiai terhelésnél a lamindtum mingsége
és kompatibilitdsa, mechanikai igénybevételnél pedig a karcdll-
sdg és a megfelel§ szélkialakitds hatdrozza meg az élettartamot.
Ott, ahol nagy nyomdst mosds, géztisztitds vagy erds zsiroldds
is része az iizemi rutinnak, a konnyen tisztithatd, zdrt feliletd
véddréteg adhat valddi tartdssagot.
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Tablak | Feliratok _
Rekl@mtechnika A/ tabla.hu

Ontapadd Papir ontapada | nyomtalds, szitanyomds * ¥
Vinil (PVC) ontapada folia nyomtatds, szitanyomas, plottervagas * ‘*
Miianyagok | Polisztirol lemez ; 61| nyomtatds, szitanyomds, plottervagds s sos
Uregcellés mianyaglemez nyomtatds, szitanyomds, plottervagds e *es
PVC-lemez nyomtatds, szitanyomas, plottervagds it wes
PETG-lemez nyomtatds, szitanyomds, plottervagas sareaa T
Gravirlemez | nyomtatds, szitanyomds, gravirozas T eare
Moling (banner, ponyva) nyomtatds o =
Fémlemez Aluminiumlemez | nyomtatds, szitanyomds, plottervagas, gravirozas, préselés lik i R
Horganyzott lemez nyomtatas, szitanyomas, plottervagds AT s Freene
Rozsdamentesacél-lemez nyomtatds, szitanyomas, plottervdgds, lézergravirozds Filididy TR
Kompozit Aluminium szendvicslemez nyomtatds, szitanyomds, plottervagas, gravirozas bt At bk

Anyagtipusok, feliratozasi technikak a tartéssag és a bekeriilés szerint pontozva

BionicHydrogenBattery

A biotechnoldgiai BionicHydrogenBattery rendszer a Festo cég uj,
teljesen automatizdlt megolddsa a hidrogén energiahatékony td-
roldsdra és alacsony kockdzatu szdllitdsdra.

A hidrogén téroldsa és szdllitdsa mind a mai napig kihfvést je-

144

Bar az alaplemez tartés aluminium, a jel mégis kifakult,
mivel gyengébb mindéségl 6ntapado foliat ragasztottak ra
motivumhordozoként

Extrém kornyezetben a legjobb gyakorlat az el§zetes anyagki-
prébalds és az idgszakos teszt. Egy pilot sordn tobb anyag- és fe-
liletvédelmi véltozat ugyanazon tizemi kornyezetben vizsgélhat,
majd dokumentdltan értékelhetd az olvashatdsdg, a szintartds, a
tapadds és a feliilet dllapota. Ezt érdemes kijelolt pontokon végzett
féléves dllapotellendrzéssel kovetni.

Mindez akkor miikodik igazdn hatékonyan, ha a megrendeld
olyan gydrtét védlaszt, amely nemcsak terméket szdllit, hanem szak-
mai partner az anyagkiprébéldsban, a dokumentalt specifikdcié ki-
alakitdsdban és a bevélt megoldds kovetkezetes reprodukdldsdban
is. Ez kiilongsen fontos az utérendelések esetében és a specidlis jelek
fejlesztésekor. A biztonsdgi jelrendszer igy nem egyszeri beszerzés,
hanem fenntarthatd, fejleszthetd biztonsdgi infrastruktdira. ®

lent. Az elterjedt mddszerek a hidrogént nagy nyomdson sritik,
rendkiviil alacsony hdmérsékleten cseppfolyésitjak vagy kémiai
uton alakitjak dt. Mindezek a folyamatok energiaigényesek és bo-
nyolultak.

A Thermoanaerobacter kivui (T. kivui) baktérium segitségé-
vel a hidrogént 65 °C koriili h6mérsékleten és alacsony, 1,5 bar
nyomdson hangyasavvd lehet alakitani, amely viszonylag kony-
nyen tédrolhatd és szdllithat6. A T. kivui baktérium Kozép-Afrikd-
ban él, a Kivu-t6 iszapjdnak mélyén, tdvol a fénytél és az oxi-
géntdl. Rendelkezik egy specidlis enzimmel, amely lehet§vé teszi,
hogy a hidrogént és a szén-dioxidot hangyasavvd alakitsa 4t és
forditva.

A biotechnoldgiai eljdrdsban a baktériumokat katalizdtorként
haszndljék: nem hasznédlédnak el, és a folyamat a megfelel§ re-
generdcids fdzisok beiktatdsdval ismételhetd.
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mesepdlydzat dijkioszté tinnepsége

Unnepélyes keretek kozott adta dt a Richter Gedeon Nyrt. a ,TETT: Te és a Természettudomdnyok — mesés torténe-
tek” pdlydzata otodik évaddnak dijait az Urdnia Nemzeti Filmszinhdzban mdrcius 10-én. A programot a vdllalat a
Természettudomdnyos Oktatdsért Szabd Szabolcs Emlékére Kozhasznui Alapitvdany (SZ2A) szakmai partnerségével
hivta életre, Dibrentey Ildikd és Levente Péter miivészhdzaspdr févédnikségével.

Az eredményhirdetésen az idén is személyesen részt vettem,
és ez alkalommal is nagyon pozitiv élményekkel gazdagod-
tam. A mesék vildgdba nem sztir6dott be az utébbi hetek vélasz-
tdsi purparléjdnak meglehetdsen zajos moraja. Koszonhetd a fia-
tal alkoték fantdzidjdnak, leleményességének: arra a néhdny drdra
teljesen dtadhattuk magunkat a gondolatnak, hogy a természet-
tudomédnyok milyen médon épiilhetnek be a fiatalok (dltaldnos
és kozépiskolds korosztély) gondolatvildgéba.

Q o Q. .:'.."g‘-': o* é.' Q
“9- , --. o 0.4
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. ]

A palyamunkak Magyarorszag valamennyi varmegyéjébol,
valamint tobb hataron tuli magyar k6zosségbdl érkeztek
(infografika: Keser( Piroska)

A harom korcsoport dijazottjai
(fotd: Bodd Gabor)
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A mesepdlydzat mit sem l4tszik vesziteni népszertiségébdl, az
idei 5. pdlydzatra, a harom korcsoportba 6sszesen 688 alkotds érke-
zett, ebbdl 125 a hatdron tuli iskoldkbdl. A zsdri 12 dijat és 5 kii-
londijat itélt oda és Gsszesen 75 mivet vélasztott be az 6todik
TETT-kotetbe.

Az egyik kiilondijas — aki mdr az elmult évben is benydjtott al-
kotdst, akkor a ,,boldogsdg” érzés és a természettudomdnyok
kapcsolatdrdl mesélt — idei nyertes munkdjdban a ,,dith” volt soron
(vajon miért?), jovére is szdndékozik mesét irni, még nem tudta
mirdl, taldn a ,,megbocsdjtds”-rél kellene.

A dijazott alkotdsok koziil bennem Fiircht-Beck Adél ,,Jelenté-
sek a Virgo-szuperhalmazbdl” cimd meséje hagyott mély nyomot,
melyben egy a tdvolbdl iizemzavar miatt a Foldon kényszer-
leszallt irhajé parancsnoka az itt szerzett tapasztalatairdl szd-
mol be. Elismerden szdl a tudomdny helyzetérdl, az oktatdsi rend-
szerr@l, a fizika tudomdnydrdl, ami segitségére lehet, hogy meg-
fejtse, mit6l romlott el az Girhajéja. Ezért dgy dont, nem vdér t4-
voli bolygéja egyre késlekedd segitségére, hanem beiratkozik a fi-
zikus szakra és reméli, a megszerzett tudds birtokdban majd
megjavithatja az Girhajéjit. A mesébGl Rudolf Péter, a Vigszinhdz
igazgatdja olvasott fel egy részletet, majd érdekfeszit§ eszmecse-
rét folytatott a szerzGvel a mi sziiletésének koriilményeirdl és a
mi mondanivaldjdrdl. A szerz§ hangstilyozta, hogy meséjével azt
is nyomatékositani szerette volna, mennyire fontos, hogy a min-
dennapokban haszndlt szdmtalan, életiinket segit§ eszkoz (,kii-
ty”) miikodésének legaldbb az alapelvével tisztdban legyiink.

Jelentések a Virgo-szuperhalmazbdl (részler)

... A készleteim fogynak, kérek valakit a megmentésemre.
Kozpont!

Még mindig nem érkezett értem senki, remélem, nem feledkeztek
meg rélam. Az elmdlt napokban értékes informdcidkat szereztem. Az
emberek ugyan elég fejletlenek, van valamijiik, amit igy neveznek,
hogy tudomdny. T6bb dga van, arra haszndljdk, hogy felfedezzék a ko-
rilottik 1évé vildgot. A tudomdny rohamosan fejlddik, viszont az
egyedek jelentds része nem foglalkozik vele. Ugy veszem észre, nem-
igen ldtjdk be, milyen fontos a szdmukra.

A tudomdny miivelGit, az ugynevezett tudésokat, egyetem nevii in-
tézményekbe zdrjék, hogy ne fdjduljon meg a tobbi ember feje, akik-
nél a gondolkodds ilyen tiineteket okoz. A tudésok néha kitornek az
egyetemekrdl, ezt — tigy tudom - tudomdny-épeszsitésnek vagy va-
lami hasonlénak hivjdk. Az esetek igen kis részében hatékony.
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Van egy elméletem: régen ndlunk is voltak tudésok, kiilsnben hon-
nan lehetnének trhajéink. De azéta mdr elfelejtettiik Sket. Lehet, hogy
elsdre butasdgnak tiinik, de gondoljanak bele: nem is tudjuk, hogyan
miikédnek a gépeink, amiket haszndlunk! Valaki csak kitaldlta ket,
a tervrajzok nem néhettek ki a f6ldbél, igaz? Majd ha az emberek el-
jutnak arra a fejlettségi szintre, amin mi vagyunk, taldn mdr 6k sem
gondolkodnak tébbet, mert foloslegesnek érzik. De tényleg az? Folos-
leges gondolkodni egy bizonyos pont utdn?

A mesepdlydzat értékét Szdntay Csaba, a TETT egyik 6tletaddja
abban ldtja, hogy: ,,A TETT lehetGséget ad a didkoknak arra, hogy
sajdt nyelviikon, sajét alkotd onkifejezésiikkel fogalmazzdk meg
a természettudomdnyokhoz kapcsolddé gondolataikat — szd-
munkra pedig nagy orém ldtni, hogy évrdl évre egyre tobb fiatal
kapcsolddik be ebbe az inspirdlé kozosségbe.”

Gratuldlunk minden meseirénak az alkotdsdhoz, a dijazottaknak
eredményiikhéz. Koszonjiik a fiatal alkotéknak, hogy ezt a napot

Kézpont!

Kovdcs Mihdly — Murdnyi Zoltdn

Koyacs Mibdly - Murényi Z
Hogyan tegyiik él6vé a kémidt?
76ld és fenntarthatd
kémiai gyakorlatok

a kozépiskolai oktatdsban

z6ld kémia és a fenntarthatsdg ké-
midja nem csupdn divathulldm, ha-
nem j6 lehetdség arra, hogy motivdljuk a
didkokat a kémia tanuldsdra. A zold és fenn-
tarthat6 kémia oktatdsa reményeink sze-
rint novelheti a kémidval kapcsolatos pd-
lydk vonzerejét, mivel aktudlis problémd-
kon keresztiil kozelithetjiik meg a tananya-
got. Emellett a z6ld kémia elveinek megis-
merése hozzdjdrulhat a kémidval kapcso-
latos ellenérzések lekiizdéséhez is, hiszen
egyik {6 célja épp a mérgezd, kornyezet-
kdrosité anyagok helyettesitése. [1] Felis-
merve a téma fontossdgét az IUPAC koor-
dindldsdval egy 57 orszdgra kiterjedd ku-
tatds zajlott, amely arra kereste a vélaszt,
mi neheziti és mi segitheti a z6ld és fenn-
tarthatd kémiai gyakorlatok alkalmazdsat
a tandri munka sordn, valamint feltérké-
pezte a mdr 1étezd j6 gyakorlatokat is. [2]
A didkok rendszeresen taldlkozhatnak a
vildg siirgetd kornyezeti problémadival, en-
nek hatdsai tetten érhetSk a kémia tantdrgy
esetében is, a vegyipar gyakran jelenik meg
negativ szinben, az ismerethidny pedig a
kemofdbia tdptalaja. [3] A zold és fenn-
tarthaté kémia oktatdsa segithet ennek a
képnek az drnyaldsdban, mivel a kémidt a
problémadk megolddsdnak egyik eszkoze-
ként mutatja be.
A kutatds eredményei — a magyar és a
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nemzetkozi adatok dsszevetése alapjan —
egyértelmden azt mutatjdk, hogy a kémia-
tandrok vildgszerte hasonld tdémogatdst vér-
nak (pl. médszertani segédlet) és hasonld
akaddlyokkal kell szembenézzenek (pl. id6-
hidny, eszkozhidny, laborbiztonsdg). [4] A
z6ld kémidhoz kapcsol6dd kisérletek és
gyakorlatok, valamint a fenntarthatésdg-
gal kapcsolatos megfontoldsok részben va-
laszt jelenthetnek ezekre a problémdkra is,
hiszen céljaik kozt szerepel a gazdasdgos
anyaghaszndlat, a vegyszerigény csokken-
tése és a biztonsdgos anyagok hasznalata.
Kiilonosképp hasznosnak ldtszanak ebbdl
a szempontbdl a hétkoznapi anyagok se-
gitségével megvaldsithatéd mikrokisérletek,
projektek vagy épp a kornyezetben taldl-
haté anyagok vizsgdlatai. Ezek a gyakorla-
tok a kornyezeti nevelésnek is kival6 esz-
kozei lehetnek, hiszen a z6ld kémia és a
fenntarthatdsdg szemléletmddként jelenik
meg benniik, nem pusztdn tananyagként.
Ez a szemléletvaltds sziikséges a tandrok
részérdl a fenntarthat6sdgi nevelés érdemi
megvaldsitasdhoz.

Ez a két gondolkodasi irdnyzat kozeli ro-
kon, hiszen mindkett§ kornyezetvédelmi
megfontoldsokbdl ered, mégis j6l megkii-
l6nboztethetd. [5] A zold kémia tudomény-
dga elsGsorban a veszélyes anyagok okozta
katasztréfdkra adott vélaszként jott létre,

szdmunkra is iinnepnappd tették. Taldlkozunk 2027-ben.

Kiss Tamds

amilyenek példdul a DDT okozta problé-
mdk vagy a bhopali katasztréfa. F§ célja
tehdt az egészségre és a kornyezetre drtal-
mas vegyiiletek haszndlatdnak, elgéllitds4-
nak csokkentése, illetve lehet§ség szerinti
kivéltdsa kevésbé drtalmas alternativakkal.
Ezt a célt foglalta rendszerbe Anastas és
Warner 12 alapelv formdjéban. [6]

Mig a fenntarthatdsdg gondolata sokkal
inkdbb abbdl a felismerésbdl indul ki, hogy
bolygénk eréforrdsai végesek, mégis sze-
retnénk jobb életfeltételeket biztositani ma-
gunk és a kovetkezd nemzedék szdmadra.
Ennek jegyében fogalmazott meg az ENSZ
2015-ben 17 fenntarthatdségi célt (SDG-k)
[7]. A két teriilet kozotti kiilonbség ebbdl
mdr konnyen megérthetd: 1étezhet példdul
olyan anyag, aminek a haszndlata fenn-
tarthatd, de kornyezeti vagy egészségiigyi
hatdsai miatt nem tekinthet§ zoldnek; és
forditva: lehet egy anyag biztonsdgos, még-
is fenntarthatatlan példdul gazdasdgi okok-
bdl, {gy viszont nem felel meg az iparoso-
ddssal kapcsolatos fenntarthatdsdgi célnak.

A kémidn beliili dtfedések vizsgélatt el-
engedve kanyarodjunk vissza az oktatds-
hoz. Ebbél a szempontbdl vizsgdlva kozos
a két teriiletben, hogy a zold és fenntart-
hat$ kémia oktatdsi gyakorlatba valg be-
emelésével kortars tudomanyos és mérns-
ki problémédkkal taldlkozhatnak a tanul6k.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Elég arra gondolni, hogy az elmult 25 év
kémiai Nobel-difjai koziil tobb is kapcsolatba
hozhat6 ezekkel a teriiletekkel, de az is so-
kat mondd, hogy a Google Tuddson 2026
februdrjdban a ,,green and sustainable che-
mistry” kifejezésre keresve és a 2020 6ta
eltelt id6re sztkitve t6bb mint 60 000 ta-
lélatot kaptunk. Mindez arra utal, hogy ez
a témakor alkalmas lehet a kémia tan-
tdrgy tananyagdnak elavultsdgdbdl fakadé
problémdk enyhitésére: ezt lehetséges ok-
ként emlitették a kémidval kapcsolatos pé-
lyavélasztdsi hajlandésdg nemzetkozi szin-
ten megfigyelhetd csokkenésére [4], mig
Keglevich Kristdf e lapban azt vetette fel,
hogy ez a tdrgy népszertiségének csokke-
nésében is szerepet jitszhat. 8]

Ha a z6ld és fenntarthat6 kémidval kap-
csolatba keriilhetnek a didkok, megldthat-
nak olyan karrierutakat, amelyek addig
szdmukra ismeretlenek voltak. Taldlkozhat-
nak azzal, hogy a kémia egy ma is €16, mo-
dern és fejl6dg tudomdny, amely nemcsak
a problémdk okozdja, de a megolddsok ke-
resésének egyik legfontosabb teriilete. A
kapcsolatteremtés egyik legfontosabb sze-
repldje az iskoldban a tandr, igy az itt be-
mutatott kutatds keretein beliil feltdrtuk,
mi segiti és mi hétrdltatja a kiilonbozg or-
szdgokban dolgozé kémiatandrokat.

A magyarorszdgi vélaszaddk tobbsége
azt tartotta a legnagyobb akaddlynak, hogy
kevés az id§, kivaltképp a tandrdkon, ez-
utdn kovetkezett az eszkoz- és vegyszerhi-
dny. [9] Sokan emlitették emellett a nagy
létszdmu osztdlyok és a fegyelmezetlensé-
gek miatti baleseti kockdzatokat. Az a ta-
ldn sokakat meglepd helyzet, hogy az itt
felvetett problémadkkal egydltaldn nem va-
gyunk egyediil. [4] Ugyanigy a leggyak-
rabban emlitett akaddly az 6sszes eurdpai
vélaszadot tekintve is a tul kevésnek tar-
tott tandrai id6, amit az eszkoz- és vegy-
szerhidny kovetett, és egyébként Ocednid-
tdl eltekintve vildgszinten is ez volt a két
leggyakrabban emlitett ok, legfeljebb mds
sorrendben. A kémiaoktatds el§tt 4ll6 ki-
hivés tehdt vildgszintd.

Ezekre a problémédkra részben vélaszt
jelenthet, ha a zold kémia elveit alkalmaz-
zuk iskolai kornyezetre, hiszen cél a vegy-
szerigény csokkentése. Amennyiben keve-
sebb vegyszerre van sziikség, igy vegyszer-
hidny is nehezebben alakulhat ki. Emellett
a balesetveszély is csokken, hiszen fontos
cél a veszélyes anyagok biztonsdgosabb al-
ternativdra val6 lecserélése. Vilaszaddink
arrdl szdmoltak be, hogy abban, hogy tsbb
z6ld és fenntarthaté kémiai kisérletet al-
kalmazzanak munkdjuk sordn, a legna-
gyobb segitséget a kidolgozott feladatla-

pok, egy kisérletgydjtemény és a témdban
tartott workshop vagy tovabbképzés jelen-
tené. Epp ezért kiilonosen fontos, hogy a
kutatds részeként j6 gyakorlatok gytjtése is
zajlott.

Bédrmilyen didaktikai célra alkalmazott
kisérlet lehet zold és fenntarthaté szemlé-
letd. Haszndlhaté motivéldsra, j ismere-
tek bevezetésére stb. Egyszerre ldtvdnyos
és biztonsdgos példdul a gdztorvények meg-
értését segitd pillecukor-kisérlet [10]; eb-
ben a kisérletben a tanulék egy fecsken-
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débe zért pillecukron vizsgdljék a nyomds
véltozdsdra bekovetkezd térfogatvaltozdst.

Szintén motivdlé hatdssal birhat, ha a
hdztartdsbdl ismert anyagokat haszndlunk
a kémiadrdn, ami amellett, hogy megfelel
a zold kémia azon kovetelményének, hogy
haszndljunk biztonsdgosabb anyagokat, kii-
l6nboz8 kémiai koncepcick megismerését
is szolgdlhatja. [9], [11] Népszertek az in-
terneten is az ecet és a szédabikarbéna re-
akcidjdnak kiilénb6z8 bemutatdsi médjai,
de ide sorolhaté a h6bomlds bemutatdsa a
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megszokott kdlium-permangandt helyett
szalalkdlival. Igaz, az el6bbi is valaha meg-
taldlhat6 volt minden hdztartdsban, de mdra
elttint, és az utdbbi is egyre jobban vissza-
szorul, a legtibb élelmiszerboltban azon-
ban még mindig olcsén beszerezhetd. Ide
sorolhatd a citromelem készitése is, de sok
mds hdztartdsbdl ismert anyag vagy hulla-
dék is haszndlhaté kisérletekhez: s6, tojds-
héj, szédabikarbéna, mosészéda, cukor,
pezsgGtablettdk, olaj, ételfesték, mosoga-
tdszer stb. Az olajjal példdul bemutathatd,
hogy hogyan lehet eltdvolitani egy olajfol-
tot a viz felszinérél.

A hétkoznapokban is felhaszndlhat6 tu-
ddst, illetve a zold kémia hétkdznapokra
val6 alkalmazdsdt is segiti, ha hdztartdsi
anyagokat haszndlunk, ennek jé példdja a
vizk§oldds, hiszen az erds savak lecserélhe-
ték citromsavra vagy ecetre [9], [10]. Volt
valaszadd, aki kiemelte, hogy a zoldebb
tisztitdsi eljdrdsok bemutathatdk az osz-
télyterem takaritdsdn keresztil is. Szintén
a hdztartdshoz kothet8k a konyhakémiai
kisérletek, példdul a fermentdlds és a hdzi
ecetkészités, vagy a kozmetikumok el§dl-
litdsa és a szappanf§zés. A f6z¢és kapcsdn
volt, aki kiemelte, hogy akdr az osztélyki-
rdndulds is jé alkalom lehet egy kis kony-
hakémidzdsra, ha a didkok maguk féznek.

A meglévd kisérletek jelentds része is
alkalmasnak l4tszik a zold és fenntarhaté
kémia elveinek bemutatdsdra némi szem-
léletvéltdssal. A titrdlds sordn megemlithetd
a felesleg elkeriilésének elve, vagy minimd-
lisan dtdolgozva a gyakorlatot, a higabb ol-
datok haszndlatdval csokkenthetd a vegy-
szerigény.

A felhasznédlandé reaktdnsok mennyisé-
gének csokkentésére jé eszkozt jelentenek
emellett a példdul a mikrolemezeken vagy
lefélidzott papirlapon elvégezhetd szuper-
mikro-kisérletek: cseppreakcick [9], [10].
A kiilonb6z6 szinreakcick és csapadékkép-
z8dési reakcidk jél bemutathatdk ilyen
mdédon, ami a vegyszerigény mellett a sziik-
séges id6t is csokkenti mind a tandran,
mind az el6késziiletek és a takaritds so-
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rdn. A mosogatds elkeriilése pedig nem-
csak a pedagdgus szdmdra kellemes, ha-
nem a vizfelhaszndlds csokkentésével is jdr,
ami a fenntarthatdsdgnak is fontos eleme!
Szintén ebbe a kategdridba tartozik az alu-
minium pénzérme sdsavcseppre helyezése,
illetve a kristdlynovesztés nagyité vagy
mikroszkdp alatt. Volt olyan vélaszadd, aki
kiemelte, hogy a csoportmunka — az egyéb-
ként ismert pedagdgiai céljain tdl - szin-
tén alkalmas a vegyszerigény csokkenté-
sére.

Tipikusan a fenntarthat6sdghoz kapcsol-
haté a hulladékok kezelése, djrahaszndlata.
Ennek kapcsdn emlitették a vélaszaddk a
PLA komposztédldsdnak bemutatdsdt vagy
Ujrahasznositott papir készitését. A mt-
anyagok égetésekor keletkez8 anyagok ki-
mutatdsa kapcsdn pedig ki lehet térni az
Ujrahaszndlat fontossdgdra. Bemutathaték
olyan kisérletek, melyekben a termékeket
haszndljuk tovdbbi kisérletekre. Szintén
csak szemléletvdltds szikséges olyan klasz-
szikus kisérletek kapcsdn, mint a klér fej-
lesztése, majd a gdzfelesleggel brémos viz
elgdllitdsa, vagy a magnéziumszalag égé-
se, amikor az oxidot sav-bdzis indikdtort
tartalmazd vizbe szérjuk. Ilyenkor azt az
anyagot haszndljuk jabb kisérlethez, ami
egyébként hulladék lenne. Az indikdtorok
pedig lecserélhet8k a gyiimolcsokbdl, lila-
kdposztabdl ismert antocidnokra vagy a
kurkumdbdl alkohollal kioldhaté kurku-
minra. [9], [10]

Ezzel szemben a sztiken vett z6ld kémid-
hoz tartozik egy gyakorlat, amit Portuga-
lidban kell elvégezniiik a 11. évfolyamos di-
dkoknak; ennek sordn acetilszalicilsavat 4l-
litanak el8. Az eredményeiket a zold kémia
12 elve alapjdn kell kiértékelniiik, kiilonos
tekintettel az atomhatékonységra. [11]

A biztonsdgosabban elvégezhetd kisér-
letek lehet6vé teszik azt is, hogy bédtrabban
nytlhassanak a tandrok olyan mddszerek-
hez, mint a kutatdsalapu tanulds, a kisérlet-
tervezés. A kevésbé veszélyes anyagok hasz-
ndlata ugyanis csokkenti az esetleg rosszul
sikertiilt kisérletek kockdzatdt. [9]

Talélkozhattunk tehdt tobb olyan gya-
korlattal is, amelyek konnyebben, olcséb-
ban beszerezhet§ vagy biztonsdgosabb anya-
gokat haszndlnak, és azt is ldthattuk, hogy
sok tandr a meglévg kisérletekben felfe-
dezte a lehet§séget arra, hogy a zold és a
fenntarthaté kémia megfontoldsait beve-
zesse a tandrdn. Nem is cél mindent lecse-
rélni, megtanithatdk tovabbra is ugyanazok
a fogalmak, mint régen, gyakran ugyan-
azokkal a reakcidkkal, csak mds irdnybdl
kozelitve, 4j szemiivegen 4t nézve. A zold
és fenntarthaté kémia nem teher, hanem
4j lehet8ség a kémiaoktatdsban, hogy a
tandr véltozdsokat inditson el. A didkok-
nak mutatott jov6kép ugyanis kulcsfontos-
sdgd mind a tandrai motivdcid, mind a
pélyavélasztds szempontjabdl. Egyik vélasz-
addnkat idézve: a kornyezettel kapcsolatos
tananyag nagyon j6 lehetdség arra, hogy
érdekessé tegyiik az ordt és bevonjuk a ta-
nuldkat ,,ugy, hogy kézben folyamatosan
tanuljdk, hogyan lehetnek a bolygénk meg-
ment6i”.

Albert Schweitzer szavaival élve: ,,A példa
nem a legfontosabb dolog, amivel mdsokat
befolydsolhatunk. Hanem az egyetlen.” Te-
hdt a kornyezeti és fenntarthatdsdgi nevelés
megvaldsitdsa nem mds, mint tandri (tan-
testiileti), csalddi és tarsadalmi példamu-
tatds!

Zérédsként koszonjiik eztton is minda-
zon tandrok segitségét, akik védlaszukkal
hozzdjdrultak ennek a kutatdsnak az ered-
ményeihez!
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KITEKINTES 4

A tlizoltd védbruhazatok

fSbb jellemz6i

A katasztrdfavédelmi — ezen beliil a tiizoltdsdgi szakteriileti — be-
vetési ruhdzatok tobbrétegii dsszetett textilszerkezetekbdl késziil-
nek. A hdvel és ldnggal szembeni ellendllds mellett egyes feliile-
teknél dtsziirdssal és vdgdssal szembeni védelmet is biztositani
kell. Az extra behatdsoknak ellendllé aramidanyagii varrdcérna
fokozza az 6ltozék szildrdsdgdt és kopdsdlldsdgdt, magas hdmér-
sékletil kornyezetben is biztositja a ruhdzat stabilitdsdt és meg-
bizhatdsdgdt. A specidlis kialakitdsok hozzdjdrulnak a kényelmes
és szabad mozgdshoz. A kabdtba beépitett mentGheveder aktivd-
ldsdval egymdst segithetik baj esetén a tizoltdk, a gyorskioldd
hiizézdrral hamar hozzdférhetdvé vdlik a mentett személy teste.
Szdmos funkciondlis kiegészitd kellék segiti a tartozékként elhe-
lyezett eszkiozik rogzitését és konnyii haszndlatba vételét. A jo
ldthatdsdgot sdrga fluoreszkdld hdttéranyagbdl és fényvisszaverd
cstkbdl dlld sdvok biztositjdk."

z Osszedllitdsban az alkalmas szdlasanyagokkal, a jellegzetes

kelmevizsgdlatokkal és a szenzoros prébabdbun végrehaj-

tott égési teszttel, valamint a védGruhdzatok konfekciondldsdval,

az egyes haszndlati koriillmények okozta véltozdsokkal, valamint
a tisztitdsok és impregndldsok médszerével foglalkozunk.

Az alkalmas szdlasanyagok

Az alapvet§en mesterséges eredetii ldngdllé szdlakat FR (flame-
retardant) jelzéssel ltjdk el, az alkalmas harmadik generdcids
szdlasanyagokndl nincs kiilon megjelolés (1. dbra).

[ Lang-és haallo szalak |

L
Mesterséges szalak |
—

| Harmadik generacios szalak |

[
regenerdlt | | szintetikus | | specidlis | | szénszal | | specialis
polimer . szervetlen
- viszkéz FR - alifas - oxidalt
poliészter FR - aromés poliészter - grafit - szilicium-oxid
- kopolimer poli- - aromas poliamid - keramia
akril-alapi FR - poliamid-imid
- langallo PVC - polibenzimidazol
- liveg - polifenilén-
(szervetlen) benzoxazol
- polifenilén-szulfid
- mUgyantaalapu

1. abra. A célra alkalmas szalasanyagok

A szdlak fizikai tulajdonsdgainak alakuldsét a kémiai kotések,
az orientdcié és a kristdlyossdg befolydsolja. A szerves polimerek
olvadékdbdl képzett szdlak féként anizotrép szerkezetliek. A
ldncmolekuldk teljes kinydjtdsdval és széltengellyel pdrhuzamos
elrendez§désével tobbek kozott nagy szildrdsdg érhetd el. A ha-
gyomdnyos polimerekbd] el§dllitott szdlasanyagokat (pl. polia-
mid, poliészter, polikarilnitril stb.) felépitd 6ridsmolekuldk ldncai
dsszehajtogatottak, fokozottan rugalmasak, kisméretékd a kris-

L]
* Az irds egyes részletei megjelentek az Elet és Tudomdny 2025/11. szdmdaban.
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télyossdg, a kotéstengely koriil pedig elfordulnak, igy az emlitett
optimadlis bels§ szerkezet nem érhetd el.

Az aromds poliamidok (f6ként para-aramidok) merev, pdlci-
kaszerti ldncmolekuldi lehet6vé teszik a nyujtott konfigurdciét
(nem tudnak sszehajtogatédni). A nagy széltengelyirdnyu ori-
entdcidt kovalens kotések és intramolekuldris hidrogénhidak biz-
tositjdk, ennek eredménye a nagy szildrdsag. A parakristdlyos
rendezettség teszi lehet§vé a nagy iivegesedési hdmérsékletet,
ezért Grzi meg a szdl magas hdmérsékleten is a fizikai tulajdon-
sdgait (hGdllésdg).

A szénszdlakra a kétdimenzids kovalens kotések, a nagyfokd
orientdcié és parakristélyossdg jellemz§, ez dontSen nagy huizé-
és nyomoszildrdsdgot garantdl. Megjegyzend§ azonban, hogy az
extrém mértéki orientdcid a helyi plasztikus deformédcié rovésa-
ra megy. Ezért a nagy szildrdsdgu szénszdlak elGdllitdsakor nem
a maximadlis modulusz elérését 4llitjak be.

Az izotr6p kerdmiaszdlak a kovalens kotések ellenére — az ori-
entdci6 hidnya miatt — kisebb szildrdsdguak.

Az amorf iivegszdlak nem orientdltak, szildrdsdguk és modu-
luszuk kisebb, merev jellegiik kovetkeztében a szerkezeti hibdk
csokkentd hatdsa is jobban érvényesiil (2. 4bra).

hagyomanyos aromas
szintetikus poliamid szénszal keramiaszal | lvegszal
szal (pl. FR Is) szal
] -y 5,
L L
i &4
Y
b
.n':h
1 oo
rma rétegforma izotrép
1D
1D kovalens 2D 3D 3D
kovalens . R kovalens
hidrogénhid kovalens kovalens
v. d. Waals v. d. Waals
v. d. Waals
kicsi para- para- poli- amorf
kristalyossag kristalyossag | kristalyossag | kristalyossag
kis nagyon nagy nagy nincs nincs
orientacio orientacio orientacio orientacio orientacio

2. abra. A szalasanyagok szerkezeti jellemzdi, tulajdonsagai

Fontos jellemz§ az oxigénindex (LOI — Limiting Oxigen In-
dex); ez az oxigénnek azt a minimdlis szdzalékat fejezi ki, amely
fenntartja a szdl égését 1égkori nyomdson.

A vizsgdlat sordn a textilmintdt fiigg6legesen egy tiveghen-
gerbe helyezik, majd a felsd szélénél meggyujtjék. Ezutdn a hen-
gerbe lassan oxigén/nitrogén keveréket tdpldlnak az ég6 ldng td-
mogatdsdra. Az oxigén koncentrécidja fokozatosan csokken, majd
rogzitik azt az oxigénértéket, amelynél a minta abbahagyja az
égést.

Példdul a pamut oxigénindexe 18%, ezért rendkiviil tizveszélyes,
a poliészter FR LOI-értéke 28%, légksri nyomdson nem ég, a meta-
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aramid LOI-értéke 28-31%, az oxiddlt szél esetében 40%, a szén-
szdl csak 90 térfogatszdzalék oxigént tartalmazé gédzelegyben tud
égni (3. dbra).

3. abra.
Az oxigénindex
meghatarozasa

oxigén/nitrogen
elegy

Tovébbi éghetdségi jellemzdk meghatdrozdsa is elGtérbe kertil,
igy példdul a gyulladdsi h6mérséklet, a langterjedési mérték, az
égéstermék-jellemzGk (fuststirtiség, fusthGmérséklet).

Az FR viszkdz elGéllitdsa sordn alkalmas szerves foszfortartal-
mij, vizben el8diszpergdlt hozzététet adagolnak a képzett celluléz-
xantogendtba, igy érik el a ldngdlldsdgot. A ldingmentesit§ szer
nem rontja az FR viszkéz mechanikai és technoldgiai tulajdon-
sdgait.

A Hoechst-fejlesztésti Trevira CS (comfort safety — komfort,
biztonsdg) szdl poliészter és ldngmentesitd foszforvegyiilet keve-
rékébdl késziil, a LOI-érték 28%. Lang hatdsdra nem képzddik
madsodlagos tiizet okozé olvadékcesepp és égd tormelék. A szdl £6-
leg HT kortilmények kozott jol szinezhetd, a japan Toyobo cég
poliészter polimer és lingmentesitd foszforvegyiilet kopolimeri-
z4ci6jébol fejlesztett ki FR szdlat. A Vectran aromds kopoliészter
szdl. Termotrép LCP-bdl (Liqiuid Crystalline Polimer — folya-
dékkristdly polimer; a kristdlyok rendezettsége fiigg a hdmér-
séklettdl) késziil, a LOI-értéke 35% (4. dbra).

szerves |vagy| poliészter-

foszfor- foszfor
vegyllet T kopolimer

polimer

olvadék
— adagoloszivattyu .
9 vativu 4. abra.
. szalképzo fej A poliészter FR
eléallitasa

O
nyljtas

A ldngdlld akrilszdl 30-70 tomeg%-a akrilnitril, 70-30 to-
meg%-a halogéntartalmd vinilmonomert és 0-10 tomeg% vinil-
monomert tartalmazd kopolimerbdl késziil. A komponensek szer-
vetlen dnvegyiiletet tartalmaznak, amelyek dtlagosan 50-100 nm-ig
terjedd szemcseméretben vannak jelen a szdlban, kb. 0,1-8 to-
meg% mennyiségben. A halogéntartalmd vinilmonomer és a vi-
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nilmonomer kopolimerizélhat¢ vizes rendszerben torténd poli-
merizdciéig, majd a polimert a vegyiilettel vagy annak reakcié-
termékével egyiitt elvdlasztjdk a vizes rendszertdl, tisztitds utdn
a terméket Gsszekeverik a polimer oldészerével. A szdl LOI-érté-
ke tipustdl fiigglen 29-32%. Az égésgdtld és antisztatikus szovet
akrilbdl és gyapjabdl késziil, kivdls védelmet nyjt a tiiz és a hé
ellen, mikozben megakadalyozza a statikus feltoltédést olyan
kérnyezetben, ahol veszélyes a statikus elektromossdg, példdul
bizonyos ipari teriileteken.

Harmadik generacids szdlak
Az aliféds és aromds poliamid szdlakat az 5. dbra hasonlitja 6ssze.

alifas poliamid aromas poliamid
(<]

¥ 3 )

’N"‘(CH;VN“%’(CH’}‘“C’

Il
0 o

I
H

- alancmolekulak tengelyiik koriil
elfordulnak

- alancmolekulak hajtogatottan
helyezkednek el — rugalmas szerkezet

- alancmolekulak kis orientacioval
rendelkeznek

« kdzepes sziladsag
« nincs hé- és langallésag

n
- alancmolekulak tengelyiik kordl
nem fordulnak el

e S—
B e

: =
2~ ]

|

« alancmolekulak palcikaszerien
helyezkednek el — merev szerkezet

- alancmolekulak nagyfoku orientaciéval
rendelkeznek

- nagy sziladsag
« hé- és langallésag

5. abra. Az alifas és az aromas poliamid szal 6sszehasonlitasa

Aromds amidszdlak

Ezeknél a harmadik generdcids (high-performance — nagy tel-
jesitmény) szdlaknal aromds karakter( gydiriikkel helyettesitik
a polimetilén-szegemenseket. A hagyoményos olvadék szdlkép-
zéssel nem lehet Gket el@dllitani, mert nem mutatnak émleszthe-
tdségi tulajdonsdgot. Specidlis polimerizécids, illetve polikonden-
zdcids eljdrdssal, szerves olddszeres megolddssal dllitjék el§ a szd-
lakat, nedves szdlképzési eljdrdssal (tomény kénsavas olddszerrel,
kis szdlképzési sebességgel). Az alkalmas folyadékkristdlyos ol-
datok (LCP polimer) maximadlis viszkozitdsa a kritikus koncent-
réciéndl érhetd el, az alkotérészek a szdlképzd fej nyildsndl a nyi-

6. abra. Az aromas poliamidszal el6allitadsanak elve

aromas poliamid
folyadékkristalyos polimerbdl

o |- lancmolekulak
szalképzd
nyilés\

nyiréerd —} =

elsé orientacio
részleges dezorientacio
légrés —

ujradezorientacio

hirtelen ===

hitd fardg ===
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réerd hatdsdra orientdlédnak. A koaguldlé légrés feletti szélképzd
fej kovetkeztében a nagy molekuldju anyag magasabb hdmérsék-
leten tarthatd. A nagy koncentrdcié nagy szildrdsdgot biztosit,
amit a 10-szeres nyujtds fokoz (az alifds poliamidndl maximum
3-szoros alkalmazhatd). Az els§ para-aramid szdl a Kevlar volt
(Fiber B), a késdbbi Nomex meta-aramidbdl épiil fel (6. abra).

Egyéb ldngdlld szdlak

Az oxiddlt és szénszdlak dontGen szénatomokbdl felépiil§ kétdi-
menzids, dn. rétegstrukturds anyagok. Kiindul6 anyaguk (pre-
kurzor) szdmos szerves vegyiilet (pl. viszk6z vagy poliakrilnitril
el§szdl, k§szénkdtrdny, kdolajmaradék), amelyekbdl pirolitikus
uton dllitjék el§ Sket. A hbkezelés ,karbonizdlds” hdmérsékleté-
t6l fugglen oxiddlt (részlegesen karbonizdlt) vagy grafitizdlt sza-
lakat lehet el@dllitani. A szénszdlgyértds sordn a kiindul6 anyag-
bél nedves vagy 6mlesztéses mddszerrel alakitanak ki szdlakat,
ezutdn 250-300 °C-os oxiddldssal stabilizdldsra keriil sor. A nit-
rogéndramban 1700 °C-on végrehajtott szenesitéssel oxiddlt —
tébb mint 60%-os széntartalmd — szdlat éllitanak el8. 2400 °C-on
hékezelve 90%-ndl tobb szenet tartalmazé grafitizdlt szdl késziil.
A szdlakra nagy htizészildrdsdg (2000-5000 MPa) és magas ru-
galmassdgi modulus (200-450 GPa), rendkiviil alacsony (0,7-2%)
szakaddsi nyulds jellemz6. Eghetetlenek, nem mdgnesez&dnek,
dteresztik a rontgensugarakat, bioldgiailag ellendllék (az oxiddlt
szdl szigeteld, a szénszdl elektromos vezetd).

A poliamid-imid anyagu szélat a francia Rhone-Poulenc cég
fejlesztette ki, KERMEL mdrkanéven ismert. J6 hdstabilitds jel-
lemzi, 400 °C-on kezd szenesedni, nem izzik és cseppen, kevés
fust6t termel, magas hdmérsékleten is megdrzi elnyds mecha-
nikai tulajdonsdgait. Vegyszerdllésdga j6 (savaknak, szerves ol-
dészereknek ellendll, alkdlidknak részben), az UV-sugdrzdsra ér-
zékeny, kdrosodik. A ldngdllé viszkézzal, gyapjival keverve ked-
vez§ viselési tulajdonsdgok érhetGk el, javul a fényéllésdg, bizto-
sithaté az antisztatikus hatds.

A sajdt szinében aranybarna polibenzimidazol szdlat a Celanese
Research Co. (USA) fejlesztette ki a NASA-val kozosen Grhajds
ruhdzathoz. J6 szildrdsdgu, kival6 hg-, ldng- és vegyszerdllésdgu
szdlasanyag, levegében nem ég, mert a LOI-érték 41%. Magas
hdmérsékleten is méretstabil, hajlékony, nem keményedik, nem
lesz torékeny. Szabvdnyos nedvességfelvétele 14%, kitting ruhd-
zatfizioldgiai tulajdonsdgokkal rendelkezik. Stirtisége 1,43 g/cm’,
zsugoroddsa 600 °C-on 5-10%. Felhaszndlhat6 t(izoltéruhdkban,
kohémunkdsok védsoltozékében, aluminiumbevonati kelmékbdl
késziil§ repiil6géptiiz-oltdsndl haszndlt komfortos védGruhdza-
tok, kesztytik, azbeszthelyettesit§ mtszaki szovetek céljdra.

A polifenilén-benzbiszoxazol szélat a Toyobo cég fejlesztette
ki. Rendkiviil nagy szildrdsdgu, kivdlé hé- és ldngélldsdggal ren-
delkez§ szdlasanyag.

A polifenilén-szulfid nagy teljesitményd szdl, amely fokozott
hdéllésdggal és égésgdtld képességgel rendelkezik. Ellendll tovédb-
béd a magas h6mérsékleten torténd savas és ligos hidrolizisnek,
valamint a szerves olddszereknek (7. dbra).

Az emlitetteken kiviil melamin- és fenol-formaldehid gyanté-
bdl késziilt szdlasanyagok is felhaszndlhatok.

Jellegzetes kelmevizsgalatok

Tobb fontos paraméter meghatdrozdsa kapcsolatos a hé- és ldng-
dllésdggal, példdul:

— égési viselkedés: utdnldngoldsi idGtartam (s), utdnizzds nem

megengedett, olvadékcsepegés nem lehet, varrat nem vdlhat szét,
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gessastas {@@m@}

pol|am|d-|m|d [ KeRMEL]

OO

polifenilén-benzbiszoxazol | Z4LON

poli-meta-fenilén-tereftalamid | Nomex |

polibenzimidazol frisi’
!
ndn

polifenilén-szulfid Eoncou" |

n
poli-para-fenilén-tereftalamid | I'evlar

7. abra. Jellegzetes hé- és langallo szalak kémiai szerkezete

— kontakthd: az anyag teljesitménye magas érintkezési hGmér-
séklettel szemben, id§ (s), példdul 100 és 250 °C-on,

- ldng dltali hddtadds: adott °C-ra emelés ideje (s),

— konvektiv hd: meghatdrozott h6mérséklet-tartomdnnyal tor-
ténd emelés (s),

- sugdrzd hd hatdsa: 20 kW/m? hddramstr(iségnél hdtaddsi
index.

A specidlis védelem teriiletén példdul:
— olvadt fém elleni védelem: 40 °C hdmérséklet-novekedést
okozé cseppek szama,
- nagy mennyiségii olvadt fém elleni védelem: az emberi bért
modellezd PVC-félidn ne legyen elvéltozds vasolvadék esetén
(8. dbra).

sugarzo hé hatasa|
20 kW/m?
héaramslirtiségnél
héatadas ideje (s)

|
kontakthé
anyag teljesitménye
magas érintkezés
hémérséklettel szemben (s)

| égési wselkedes

utanlangolasi |dotartam (s)
utanizzasi idétartam (s)

konvektiv h hatésa:

'_Iang altali hoatada3|

adott hémérsékletre
emelés ideje (s)

—_—_
il |

8. abra. A h6- és langhatassal szembeni f6 kelmevizsgalatok

adott hdmérséklet-tartomannyal
emelés ideje (s)

Vizsgdljak tovabbd a kovetkez§ paramétereket: szakitderd (N),
tépderd (tovabbszakitd erd (N)), kopdsdlldsdg (fordulat), vizle-

9. abra. Specialis mechanikai anyagvizsgalatok

vagassal szembeni ellendllas mérése | atlyukasztassal szembeni ellenallas mérése

lyukaszto
szerszam

penge
‘.—

-

«
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pergetd képesség (fokozat), vdgdssal szembeni ellendllds (N), szuirds-
dlldsdg (N), ruhdzatfizioldgiai jellemz8k (9. dbra).

BTTG égetési teszt szenzoros prébababun

A BTTG fiiggetlen szervezet, amely tobbek kozott az egyéni vé-
dBeszkozok tesztelésével és tanusitdsdval foglalkozik. A BTTG” a
Shirley Technologies Limited tulajdondban 1év6 mdrkanév. A Shir-
ley Institute és a Wool Industry Research Institute (WIRA) révén
mintegy 100 éves multra tekinthet vissza (10-11. dbra).

vizsgélat el6tt

égok eloltasa langhatas megsziinése vizsgalat utan

10. abra. BTTG égetési teszt szenzoros probababun (120 s)

£ nincs hatasérzékelés
m fajdalomérzet

atlagos héaram: o els6foku égési sériilés
84 kW/m? + 5%
(79,8 KW/m2-88,2 kW/m? = masodfokd
égési sérllés
® harmadfoku
égési sérlilés

eleje hatulja

11. abra. Tiizolt6é véddéruhazat - a BTTG égetési teszt
értékelése

A tesztadatok szerint a bébu testének mindossze 9,8%-dn ta-
pasztalhaté enyhe fdjdalomérzet (kék szin), maradandé sériilés
viszont sehol sincs. Tehdt a véd§oltozet az égési sériilések 100%-dt
kikiiszobolte.

A tiizolt6 védSruhdzat
kialakitdsa, jellemz6i

A tobbrétegii felsGruhdzati termék kabdtbdl és nadrdgbdl éll,
amelyek legaldbb 30 centiméterrel dtfedik egymdst, alapanyaguk
és sziniik azonos. A hénaljbetétes kialakitds és a ldbkozti toldds
biztositja a kényelmes és szabad mozgést. Az aramid varrdcérna
magas hdmérséklet-dllésdga lehet§vé teszi, hogy a tiizoltéruhdk
gyorsan elszigeteljék a hét a ruhdzattdl, ha magas h6mérséklet-
nek és ldngnak vannak kitéve, megéva a ttizoltékat a magas hé-
mérsékleti kdroktdl. Ugyanakkor az aramid varrécérna égésgét-
ldsa azt is biztositja, hogy a tiizoltéruha égéskor ne okozzon
gyorsan kdros elvéltozdst, igy értékes menekiilési id8t biztosit a
tlizoltéknak. Amellett, hogy javitja a véd6ruhdzat szildrdsdgdt és
kopdséllésdgdt, az aramid varrécérna magas hdmérséklett kor-
nyezetben is biztositja a ruhdzat stabilitdsdt és megbizhatdsdgdt
(12-13. 4bra).
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12. abra. A tlizoltobevetési védoéruhazat fébb részei

testhéatadas

langvédelem nedvesség-

aramlas
pl. 60% Nomex (meta-aramid),
= B, boritokelme-feliilet 40% viszkoz FR

4 membranhordozan pl. 57% meta-aramid,
© anhoreozo 29% paraaramid, 7% politetra-

fluoretilén, 7% poliuretan

<l‘—|:testbélés
‘_““—-\_.H! pl. 50% Kermel (poliamid-imid),

| és 50% viszkoz FR

alaoltozet feldl

13. abra. Példa egy tiizolté ruhazati 6sszetett textilszerkezetre

Véddkabt

Magasitott dllégallér biztositja a nyak védelmét (a hdtkozép ré-
szén 12 centiméter magasdgu), a kabdt eleje zdrdsét biztosité hu-
z0z4r fels@ vége és az dll kozotti teriiletet takardpént fedi.

A beépitett mentGheveder segitségével egymds mentését biz-
tosithatjék. A hdnalj, illetve a karoltd alatt és a véllvonalon &tve-
zetett 1dngdll6 heveder a hétrésznél hizhaté ki a tépGzdras pént
aldl, igy csak akkor keriil ki a kiilsg feliiletre, ha az aktivalds sziik-
séges. A nyakrészen kesztytiben is kezelhetd, megerdsitett ka-
paszkodo &ll rendelkezésre a mentéshez. A gyorskioldd hiizézdr

14. abra. Példa a védbékabat egyedi megoldasaira

a kabatba épitett mentéheveder
segitségével egymas mentését
végezhetik a tlzoltok

a gyorskioldd panikcipzar kialakitasa
és miikodése
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(panikcipzdr) védelmét vizzdrd takarépdnt biztositja, a takaré-
pént teljes hosszdban tépdzdrral rogzitett (14. dbra).

A térben formdzott konyikrész para-aramid-anyagbdl késziilt
folttal erdsitett. Elol mindkét oldalon vizszintes vonald zsebfe-
dével elldtott zseb van, kétoldalt hosszt tépGzérral zérédik. Az ol-
dalzsebhez a mdszdov viselete esetén is szabadon hozzd lehet fér-
ni, a jobb zsebfed§ alatt kesztytitarté karika taldlhat6. A zsebfedn
1év§ tépdtiil segiti a kesztytivel vald nyithatdsdgot. Emellett tasa-
kos rddidzseb tépbzérral oldhaté antennardgzitdvel, valamint viz-
kifolydst biztosité aljamegolddssal, a jobb eliils§ mellrészen 4llit-
hat6 ldmpatart6 pdnt taldlhaté a kabédton. A hiivelykujj-akaszto-
val elldtott, kézfejet takard langdllé kotott passzéval és az ujjbd-
ség tépbzdras péanttal szabdlyozhatd.

Sérga fluoreszkdlé hdttéranyag és fényvisszaverd sdv biztositja
a jd ldthatdsdgot. A kabdt hdtdn a fényvisszaverd csikok alatt viz-
szintesen elhelyezett, 6 centiméteres bettimagassdgu (ékezet nél-
kiili méret), eziistszind, fényvisszaverd tulajdonsdgt ,,TUZOL-
TOSAG” vagy ,,KATASZTROFAVEDELEM” felirat ldthat6 (15. 4b-
ra).

{’T‘J savolykotésl fluoreszkald - tukrositett rétegbe agyazott liveggombokbol

"~ szines szovet, hattéranyag \3/' allo, felhordott fényvisszaveré sav

15. abra. Jo lathatosagot biztosité anyagok

Véddnadrdg, -csuklya, -kesztyi

A véd@nadrdg legaldbb 10 centiméteres derékmagasitdssal készil,
a derékrész gumirozottan, fix biségbedllité elemmel kiegészitett.
Tovébbd legaldbb 3 cm széles gumirozott nadrdgtartéval elldtott,
hossztsdga szabdlyozhatd, bedllitds utdn szabadon 16g6 vég nincs
(a nadrédgtartd levehetd). A hasiték mianyag zdrldncd hizézér-
ral vagy tépGzdrral kialakitott, a derékpdntndl erds rogzitGelem-
mel zdrédik. Mindkét oldalon tépGzdrral zdrédé svédzsebek, leg-
aldbb 20 cm-es benytldsvonallal. A nadrdgszdrak alja rugalmas
zdrébéléssel kialakitott, ez megakaddlyozza az égéstermék beju-
tdsdt. A kelme-féanyag kimélése érdekében a bokarészen para-
aramid-anyagbdl bokavédelmi kialakitds van. A nadrdgszdron
formdzott térdrész taldlhaté — dtszurds és vagds ellen védd, para-
aramid-anyagbdl késziilt kétrétegii térdbetéttel. A jo ldthatdsd-
got a nadrdg szdrdn 5 cm széles, sdrga fluoreszkdld sdvval kom-
bindlt fényvisszaverd csik biztositja (a szdrak aljétdl 15 cm-re el-
helyezve). A csuklydndl is alapvetd kovetelmény a meghatdrozott
hé- és tlizvédelem.

A véddkesztyii para-aramid- (Kevlar) anyagbdl késziil, hgvel,
langgal, vagdssal és sztrdssal szembeni védettséget biztosit. A te-
nyérrész kétrétegd, szilikonbevonatos meta-aramid (Nomex) és
para-aramid (Kevlar), illetve dsvdnyi osszetevivel kialakitott. A
vizzdré és 1égdtereszt§ 1élegz6 membrdn (Gore-Tex — X-Trafit)
Nomexszel kombindlt. A jé ldthatésdgot sdrga fluoreszkdl6 hét-
téranyaggal kombindlt fényvisszaverd csik biztositja.

KITEKINTES

Specialis védéruha
repiilGtéri tilizoltashoz, mentéshez

A véd@ruhdzat alapanyaga vdkuummal levélasztott aluminizdlt
ldngdlld szovet, amely visszatiikrozi a tiiz dltal keltett nagy su-
gdrzdsi hGterhelést. Az un. ARFF (Aircraft Rescue Firefighter Fi-
re) véddoltozet 260 °C-os kornyezeti hdvédelmet biztosit. Alumi-
nizdlt anyagu a kabdt és a nadrdg boritékelméje, alatta szénszdl-
bdl késziilt nemsz8tt kelmeréteg, majd aluminizdlt ivegszdlbdl
képzett pdrazard van szigetelt béléssel, legbeliil pedig ldngdlls ki-
készitést pamutszivet bélés (izzadsdgfelvevs képességgel). To-
vébbd aluminizdlt a kesztyd és az 6ndll6 1égzEkésziilék levegdpa-
lackjdnak boritdsa is.

A kiilsg réteg fémezési folyamata zért kamrédban zajlik nagy
vdkuum alatt, ami lehetGvé teszi, hogy a folyékony fém konden-
zélt fézisbdl gzfdzisba keriiljon, igy az aluminiumgdz megta-
padva tartds fémbevonatot hoz létre a szoveten (16-17. dbra).

a fémezési folyamatra alkalmas berendezés zart
vakuumkamra (a mlvelet befejése utan nyitott allapotban)

16. abra. Reptéri tlizolté védéruhazat boritorétegének eldallitasa
és a kész oltozék

szénszalbol
nemszétt réteg
(h6zard)

aluminizalt
(sugarzasi héterhelés
visszatlikr6zo)

langallo
kikészitésl pamut
(izzadsagfelvevo)

aluminizalt tivegszal
(parazaro)

17. abra. Reptéri tlizoltashoz késziilt védéruha rétegszerkezete

A hasznalati koriilmények hatdasa

A bevetési ruhdzatot érg kozvetlen ldnghatdsra az alapanyag el-
szinezddik. Adott szinvéltozds olyan ldng- és h6hatdsra kovetke-
zik be, amely viselGje testi épségét mdr veszélyeztette volna. A di-
rekt ldnghatds és a min. 350 °C hdmérsékleti tdrgyakkal vald
kozvetlen érintkezés kovetkezménye a kiils6képi elvdltozds. Enyhe
foku elszinezddésnél, ha a kelmeanyag puha fogdsy, a ruhdzat
biztonsdggal tovdbb hordhatd. Barna elszinez8dés esetén a véds-
ruha még viselhet6, zold elszinez8désnél javitds (ha lehet), illetve
csere sziitkséges. Amennyiben erdsebb ldnghatdsra a textilanyag
megkeményedik — torékennyé vélhat, kilyukadhat —, a javithatésdg
eldontésére vissza kell kiildeni a gydrtéhoz.
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A védbruhdnak tisztdnak kell lennie a munkavégzés sordn,
amennyiben olajos, zsfros szennyez8dés keril rd, azt azonnal le
kell torélni, mert gétolja a védGképességet. Ha a ruhdzatra vegyszer
vagy gyulékony folyadék (pl. olaj, benzin) froccsen, azonnal be
kell sziintetni a haszndlatdt, a haszndl6 vonuljon vissza, és vegye
le a ruhadarabokat.

A tiizolto véddruhdzat tisztitdsa, kezelése

Nagytiizemi mosds, vegytisztitds:

A dobtoltetnél ajénlott a kapacitds 2/3-dnak haszndlata, a gyd-
rédések elkeriilésére elémosdsndl a fiirddardny kb. 1:8, a f6mo-
sds miveleténél 1:10. A ruhdzat mds alapanyagu termékekkel
egyiitt nem moshaté; folyékony, szintetikus szédlasanyagu ter-
mékre alkalmas mosdszerek hasznalata ajdnlott. Oxiddlé hatdsu
fehéritdszer (kl6ros és klérmentes), helyi foltkezel§ szer hasznd-
lata tilos, ami kémiai fehéritGszert (peroxidsdkat stb.) tartalmaz.

A mosoddban kiméletes mosdst kell végezni maximum 60 °C-on,
pH = 8-ndl liigosabb kémhatdsu fiird§ nem alkalmazhat6 (a £6-
anyag és a jo ldthatdsdgot biztosit6 fényvisszaverd sdv megévésa
érdekében). Az olajos/zsiros szennyez$anyag eltdvolitdséra foko-
zott ligositd hozzatét haszndlata szigortan tilos, csak az ipari mosé
vegyi anyagokat forgalmazdk dltal ajdnlott zsiroldd hozzdtét al-
kalmazhaté.

Gépi szdritdst alacsony h6mérséklett programmal, perfordlt
csoves vallfan kell végrehajtani (kb. 60%-os maradéknedvesség-
tartalomig végzendd) a membrdn miatt, majd dtg6zolést és me-
leg levegGvel beliilrdl haté gytrédéscsokkentés miiveleteit kell el-
végezni.

Az impregndlds, az olaj-, szenny- és viztaszité képesség rege-
nerédldsa mosoddban végezhetd az oblités végén, elSirt koncent-
rdciéban adagolt impregndlé segédanyaggal. Ezt kovetGen gépi
szdritds és vasalds kovetkezik az impregndldszer tartdssdgdnak biz-
tositdsdra. A kihtizatdsos impregndldsra alkalmas segédanyagra
az ipari mosdszert forgalmazdk is adnak javaslatot.

A vegytisztitds hivatdsos tisztitéban végezhet§ kiméletesen,
minden vegytisztitds utdn az impregndldst ismételni kell.

Héztartdsi mosds:
Kiméletes mosdst szabad alkalmazni, maximum 60 °C-on (kis
mechanikai terheléssel, az oblitésnél fokozatos visszahiitéssel),
kémiai fehéritGszert nem tartalmazd, color jelzést, semleges mo-
séGszerrel. Szdritds el6tt a ruhdzat alacsony fordulatszdmon cent-
rifugdlhatd, utdna fiiggesztve, leveg6n szdritandé (a napon torténd
szaritdst mell§zni kell).

Javasolt a textilgydrtdsndl alkalmazott impregndldszer hatdsd-

nak ellendrzése. Amennyiben a vizleperget§ képesség leromlott,

Megujulé tizemanyagok
- Német kutatdintézetek és miiszaki cégek
kozos vizsgélata szerint a megujuld, folyé-
kony lizemanyagok jelentds szerepet jdtsz-
hatnak az eurdpai kozlekedés dekarboni-
zdcidjdban. Eszerint az Eurépai Unié mdr
2030-ra a kozuti kozlekedés tizemanyag-igényének 38-55%-dt fe-
dezheti megujulé forrdsokbdl, és 2040-re akdr teljes mértékd kival-
tds is elérhetd.
A kutatds szerint Eurépa jelentGs, eddig részben kihasznalatlan
biomassza-potencidllal rendelkezik. Az alapanyagok kozott kiemelt
szerepet kapnak a mezdgazdasdgi és erdészeti melléktermékek, a
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nagyiizemi mosas

& XDA®

 Emamcaart
mosas 60 °C-on,
kiméletesen

vegytisztitas
perkloretilénnel
kiméletesen

geépi szaritas
alacsony
hémérsékleten

vasalas
160 °C-on

fehérités
tilos

haztartasi mosas

)@

60 =\

— CH——
mosas 60 °C-on, gépi szaritas vasalas
kiméletesen tilos 160 °C-on
centrifugalas vegytisztitas
fehérités utan szaritas perkloretilénnel
tilos felfiggesztve kiméletesen

18. abra. A vonatkoz6 kezelési jelképsorok tartalma

a kiilonboz§ vizbehatoldsok drasztikusan megvdltoztathatjdk a
tlizolté védSruhdzat hételjesitményét. Ha a védruhdzat djra-
impregndldsa sziikséges, a termékgydrtd javaslata szerinti nagy
teljesitménytd perflourozott kikészitGanyaggal ajdnlott a kezelés.
A hatékony djraimpregndldst — nagy teljesitményt perflourozott
segédanyaggal — a hdztartdsi mosds sordn nehéz végrehajtani,
impregndlészer alkalmazdsa f6ként erre szakosodott mosoda, hi-
vatdsos tisztitévallalkozds részérdl ajénlott. Fontos figyelmezte-
tés, hogy a megfelel§ viztaszitds fenntartdsa védelmi szempont-
bél Iényeges kiovetelmény, mert az 4tdz6 ruhdzat nedvességtar-
talma veszélyt jelent, miutdn a folyadék magas hd hatdsdra gdzzé
alakul, forrdzds jelleg(i égési sériilést okozva (18. dbra).

IRODALOM

Fenyvesi Eva: Ujszer( textilipari és miszaki szdlasanyagok, Magyar Textiltechnika
1994. évi kiilonszdma

https://www.langlovagok.hu/6752/magyar-tuzoltonak-magyar-vedoruha/

https://www.fiber-line.com/en/fibers/nomex-meta-aramid/

https://www.interschutz.de/exhibitor/bttg-testing- certification/]281495%ditor=visitor-
View&exhibitor=od4my6hx&tdom-loc=ryyi4q68&scene-node=99ypbfge

https://www.researchgate.net/figure/Outer-shell-moisture-barrier-and-thermal-liner-
garments-tested-for-manikin-THL-on-a_fig26_313115169

https://www.chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://gammatech.hu/

downloads/hun/datasheets/r13_kezelesi_hasznalati_tajekoztato.pdf

Szabvanyok — Véddruhdzat tiizoltck részére targykorben

Tizoltébevetési ruhdzat gydrtéinak termékismertetsi

https://nara.getarchive.net/media/the-fire-retardant-chemical-phos-chek-is-pumped-
from-two-discharge-tubes-on-4b2c85

szerves hulladékok, az alacsony termdképességii teriileteken ter-
mesztett energianovények.

A megujulé tizemanyagok elGallitdsdra tobb technoldgiai ut is ren-
delkezésre 4ll. A hidrogénezett novényi olaj (HVO) mdr jelenleg is al-
kalmazhaté dizelhelyettesit6ként, mig a biomasszdbdl elddllitott
szintézisgdzon alapuld eljdrdsok — példdul metanolon keresztiil — to-
vébbi, skdldzhaté megolddsokat kindlnak benzin- és dizelhelyettesitd
izemanyagok gydrtdsdra.

A kutatdk szerint a jové kozlekedési rendszere nem egyetlen tech-
noldgidra épiil majd, hanem a villamos hajtds és a karbonsemleges
tizemanyagok kombindcidjdra.
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Textil-krisztallogréfia

cimmel Kutasi Csaba textilkémia fejl6désérdl sz6l6 nagy v,

kétrészes, nemrég megjelent dolgozatdra utalok. A modern
szerkezeti kémia kifejlédésében a szdlas anyagok kutatdsa meg-
hatdrozé szerepet jatszott. Poldnyi Mihdly (1891-1976) Berlin-Dah-
lemben, a Fritz Haber vezette intézetben (Kaiser-Wilhelm-Institut
fiir physikalische Chemie und Elektrochemie) ismerkedett meg a
rontgenkrisztallogréfidval. Tehetségére jellemzd, hogy amint csat-
lakozott egy szdmadra uj kutatdsi teriilethez, azt nagyon hamar dj
felfedezésekkel gyarapitotta. Ebben az esetben, valamilyen intui-
ci6 folytdn, felismerte a szdlas anyagok szerkezetének jelent§sé-
gét. Felismerése egybeesett egy fontos tudomdnypolitikai déntés-
sel, amelynek megfelel6en mdr kordbban kivdlt egy részleg Haber
intézetébdl és ugyancsak Berlin-Dahlemben megalapitottdk a szd-
las anyagok kémidjdnak intézetét (Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Faserstoffchemie). Poldnyi is ebben az j intézetben folytatta ku-
tatdsait — idedlis koriilmények kozott, nagyszerd munkatdrsakkal.
Koztiik volt Hermann E Mark, a polimerkémia nagy tittordje és
Karl Weissenberg neves krisztallogréfus, aki mellett egy ideig
Wigner Jend, ma tgy mondandnk, posztdoktorként dolgozott.

Polanyi Mihaly (k6zépen) 1933-ban munkatarsainak

egy csoportjaval az Institut fiir Faserstoffchemie kampuszan,
nem sokkal Angliaba torténé emigracioja elétt

(ismeretlen szerzo felvétele, Gabor Eva szivességébdl)

Poldnyit megragadtdk a rontgenkrisztallogréfia lehetdségei, és
a mddszer felfedezését kés6bb Személyes tudds cimd, hires is-
meretelméleti kényvében dsszemérhetének tartotta Kopernikusz,
Planck és Einstein felfedezéseinek jelentGségével. Poldnyi megdl-
lapitotta, hogy a cellul6zszdlak rontgendiffrakcidja a szdl tenge-
lyének irdnydba orientdlt kristélyok jelenlétét jelzi, és hogy ha-
sonl¢ kristélyorientdcio létezik a fémhuzalokban is. A celluléz tel-
jes szerkezetének elemzése tulmutatott a korabeli kisérleti lehe-
t@ségeken. Poldnyi érdeklgdése Anglidba torténd emigraldsa utdn
mds irdnyokba fordult. A reakciémechanizmusra vonatkozé fel-
fedezései és késébbi filozéfiai munkdi széles korben ismertek.

Kiilonosen nagy tudomdnytorténeti jelentGsége van William T.
Astbury (1898-1961) szédlas anyagok szerkezete korében végzett
rontgenkrisztallografiai vizsgdlatainak, amelyeket az 1930-as évek
elejétdl folytatott. Astbury 1928-ban kapott kinevezést a Leedsi
Egyetemre, mint a textilfizika eladdja, és pdlydja végéig ezen az
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egyetemen maradt egyre magasabb tisztségekben. Kutatdsait a
textilipar tdmogatta. Fehérjéket és nukleinsavakat egyardnt vizs-
gdlt, és a DNS-rdl § készitett el§szor rontgendiffrakcids felvéte-
leket. A fehérjékkel kapcsolatban § figyelt fel el§szor a szdraz és
a megnedvesitett gyapjdszdlak rontgendiffrakcids képei kozotti
kiilonbségre. Bevezette az alfa- és béta-keratin elnevezést, ami az-
Gta is megmaradt a tudomédnyos irodalomban. Kutatéi bdtorss-
gdrdl tandskodik, hogy a rontgenkrisztallogrdfia alkalmazdsanak
még viszonylag kezdeti szakaszdban érdeklgdése a rendezetlen
szerkezetek felé fordult. Ugyanebben az idgben J. Desmond Ber-
nal (1901-1971) Cambridge-ben el§szor készitett értékelhetd ront-
gendiffrakcids felvételeket fehérjékrdl. Bernal a kisérletet kovetd
éjszakédn nem tudott elaludni, és mikdzben Cambridge utcdit rét-
ta, rddobbent, hogy a bioldgiai nagymolekuldk szerkezetének fel-
deritése elvezethet az élet titkdnak megismeréséhez.

William T. Astbury (a Leedsi Egyetem szivességébdl)
és J. Desmond Bernal (Alan L. Mackay felvétele és szivességébdl)

A két brit tudds, Astbury és Bernal, egyediildlléan vj irdnyban
kutattak és akkor, az 1930-as évek els§ felében még annyira 4t le-
hetett tekinteni a tudomédny frontvonalait, hogy tudhattdk, csak
6k ketten vannak ezen a teriileten. Foloslegesnek tartottdk volna,
hogy kutatdsaik dtfedjenek, és tudomdnytorténeti jelent§ségi
megdllapoddsra jutottak. Berndlé lett a rendezettebb szerkezetek,
mig Astburyé a kevésbé rendezettek vizsgdlata. Bernal volt a hu-
szadik szdzad egyik legnagyobb viziondrius tuddsa, de az Ast-
buryvel kot6tt megdllapodds azt jelzi, hogy ebben az esetben nem
létta jol a fejlgdés irdnydt. KésGbb, a DNS kett§shélix-szerkezeté-
nek felfedezését kovetden, amiben neki nem jutott szerep, ezt a
megdllapoddst sajét részérdl stratégiai hibdnak nevezte. Bernal
elgondolkoztatd véleménye szerint egy stratégiai hiba ugyanolyan
stlyos kovetkezményekkel jarhat, mint egy ténybeli tévedés. Vé-
giil, bdr Astbury korai eredményei megtermékenyitették a fehér-
jeszerkezetek kutatdsdban Linus Pauling és mdsok munkdjét és
DNS-kisérletei inspirdltdk Rosalind Franklin és mdsok kisérleteit,
Astbury neve csak sztik korben vélt ismertté. Stratégiai hibdja el-
lenére Bernal a huszadik szdzad egyik legnagyobb tuddsaként
vonult be a tudomdnytorténetbe, sajét tudomdnyfilozéfiai mun-
kdin tdl az elgondoldsait megvaldsitd, Nobel-dijjal is kitiintetett
tanitvdnyainak szorgos munkdja révén. Hargittai Istvan
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Reprodukcids egészség az tirben

Habdr az emberiség tech-
nikailag mér tobb mint fél
évszdzada képes lenne
hosszu tGirutazdsokra vagy
Foldon kiviili letelepedésre
| is trdllomdsokon, a Holdon
| vagy a Marson, ilyesmire
csak az elmuilt években ké-
szitettek a tudomdnyos-
fantasztikus irodalomndl
komolyabb terveket is. Az
egyik fontos probléma a kitelepiilt kozosségek fenntartdsdhoz
nélkiilozhetetlen gyermekvéllaldssal kapcsolatos. Az emberi sza-
poroddsban részt vev§ szervek az dtlagosndl érzékenyebbek a
kiils§ tényezGkre, s a vdrhaté hatdsokbdl kozvetlen kisérleti ta-
pasztalat hijén jelenleg csak dllatkisérletekbdl, illetve mds célbdl
végzett megfigyelések dltaldnositdsdval lehet véleményt mondani.
Az elemzések szerint a néi szervezetben a petesejtek kialakuld-
sdban és érésében, illetve a magzati fejlédésben fordulhatnak el§
a legstlyosabb gondok, mig a férfiakndl a himivarsejtekben 1év§
DNS kérosoddsa a legvalészintibb problémaforrds.

Reprod. Biomed. 52, 105431. (2026)

. V4 ’ V4 4 \
Enzim-szamitdstechnika

Néhdny vegyész mdr
régéta dlmodik ar-
rél, hogy kémiai sz4-
mitégépet hoz létre.
A kordbbi prébalko-
z6k majdnem mindig
gondosan megtervez-
ték a reakciok sorat,
a pdrhuzamossdgo-
kat és a versengést
minél jobban kiiktat-
va. A legutébbi kisér-
letsorozatban viszont
nem tettek erre eréfeszitéseket: ehelyett lényegében hagytdk,
hogy azonos, oligopeptid tipusu kiinduldsi anyagokat dtalaki-
td enzimek legyenek jelen a rendszerben, amelyek egyidejtileg
mikodnek. Az eredmény az lett, hogy a kiils§ koriilmények
(példdul pH, h6mérséklet, megvildgitds) megvdltozdsdt min-
dig 4j és 4j staciondrius dllapot elérésével jelezte a reakciéhd-
16zat, igy az osszetétel elemzésébdl egyértelmten vissza lehe-
tett kivetkezni arra, mi és mennyit vdltozott. Igy tobb dolog-
ra egyszerre érzékeny szenzort sikeriilt el§éllitani, amelyet
akdr ugy is fel lehet fogni, hogy kiils§ jeleket dolgoz fel.

Nat. Chem. 18, 302. (2026)
. Y,

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Wendell M. Latimer: The Energy of
Solution of Gaseous lons in Relation
to the Effect of a Charge Upon the
Dielectric

Journal of the American Chemical
Society Vol. 48, pp. 1234-1239.

(1926. mdjus 1.)

Wendell Mitchell Latimer (1893-1955) amerikai kémikus volt.
Manapsdg az elemek kiilonbozd oxiddcids dllapotait és azok
redoxipotencidljit bemutaté Latimer-diagramok &rzik a nevét
a tankonyvekben. 1933-ban a tricium felfedezgjeként is szd-
montartottdk egy ideig, majd eredményeit megcdfoltdk, de
magdt a kovetkeztetést nem: 1934-ben Ernest Rutherford ma
is elismert médon mutatta ki a hidrogén 3-as tomegszdmdj,
radioaktiv izot6pjét.

Jég-XXI

Aviz és a jég az egyik
legtobbet tanulmanyo-
zott anyag a tudomany
torténetében. A jelek
szerint azonban itt is
akadnak még megle-
petések. Nemrég gyé-
mantillécellas kisér-
letekben sikerUlt egy
korabban ismeretlen,
metastabil (vagyis a
stabil fazisokat feltlin-
tetd fazisdiagramon meg nem jelend), tércentralt tetragonalis
szerkezet( kristalyos véltozatot felfedezni 1,5 GPa nyomason. Az
Uj modosulat, amely a jég-XXI nevet kapta, a jég-Vl - jég-VIl at-
alakulas kozben jelenik meg. A felfedezés tovabbi lendiiletet ad-
hat mas, metastabil jggfazisok tanulmanyozasanak.

Nat. Mater. 25, 302. (2026)

APROSAG

2026-ban az Amerikai
Kémiai Tdrsasdg
legrangosabb dijat,

a Priestley-érmet

a 2020-ban kémiai
Nobel-dfjjal is elismert
Jennifer A. Doudna
kapja.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz,
irjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkeszt6nek: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd internet-oldalon:
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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VEGYESZLELETEK &

A pentaszilaciklopentadién vézszerkezetének elGdllitdsa annyira jelends djdonsdg a
fémorganikus kémidban, hogy a Science folyéiratban két, fiiggetlen cikkben is be-
szdmoltak réla egyetlen szdmon beliil. Az itt bemutatott molekuldban (C,5H,;5KSi5)

minden szilicilumatomhoz nagy térkitoltésd, 2,4,6-triizopropilfenil-csoport kapcsold-
dik és a gytird negativ toltését egy kdliumion semlegesiti. Mindkét kutatécsoportnak
sikeriilt a szerkezetet egykristdlyon rontgendiffrakciéval is meghatdroznia. A kovet-
keztetések a két, kiilonbozGen szubsztitudlt rendszerben valamelyest eltérnek: az
egyik gyakorlatilag sik alkatd, egyértelmiien aromds 6tos gy(tr(ir6l szdmol be, a md-
sikban viszont az 6t sziliciumatom hatdrozottan nincs egy sikban.

Science 391, 579. (2026)

Science 391, 587. (2026)

Szunnyado6 gyogyszermolekulak

A gyoégyszerkutatasokat

123456789101112

AG : végz0 akadémiai labora-
f: —8-—4> . C | tériumokban rengeteg U
000000000000 vegyuletet gllltan?k ?IQ,
E@OOOOOO®0 00| maidegy-ket kevésbe si-
FOOOOOO0OO00®® | keresteszt utan soha nem
GLOOO® " 199 ® | veszikeld dket. Még ak-
HO@OO O 0OOOO®| kor sem, amikor mas cél-

1 23486 70809101112 betegség ellen logikusan
A ..é. [ %) hatasosak lehetnének. Az
00 GTeTe L) ilyen szunnyadé anyagok
cOX000000000 mas kutatasi célokra vald
g............ lmegosztéséll.ra sleIetett
F@® © ® 00XR@| avaslat a kézelmultban,
G ® 900 00 ®®| amelyben mbdszert dol-
H® D0000®® @| goztak ki atdbb laborbdl

szarmazé anyagokbol ve-
gylletkdnyvtarak létesitésére és felhasznalasara. Az iparban
rutinszerlen élnek ezzel az eszkdzzel, de az akadémiai szfé-
raban eldallitott vegylletek sokkal valtozatosabbak lehetnek.

J. Med. Chem. 69, 2453. (2026)

A cikkbiralatok artalma

Habdr a szakértdi cikkbirdlat a tudomd-
nyos mingségbiztositds egyik leglényege-
sebb eleme, valds értékét és hatdsait alig-
alig vizsgdljék tudomédnyos mddszerrel. Ezt
az Urt igyekezett valamennyire betdlteni az
a munka, amelyet 982 olyan kutatéval vég-
zett interjura alapoztak, akik az Amerikai
Kémiai Tdrsasdg vagy a Brit Kirdlyi Kémiai
Térsasdg folydirataiban legaldbb két cikket
publikdltak levelez§ szerzként 2020 és 2023
kozott. A legmegdobbent&bb kovetkeztetés
az volt, hogy a megkérdezettek 22%-a (vagyis tobb

mint 200 tudés) szdmolt be arrdl, hogy a sajét kozleményik vég-
s6, elfogadott vdltozatdba a birdlok nyomdsdra olyan 4llitds is be-
keriilt, amely szerintiik helytelen. Egy mdsik kérdéskor vizsgalata
sordn az deriilt ki, hogy a résztvevdk 88%-a taldlt mdr lényeges
tudomdnyos hibdt mdsok dltal irt cikkben, de ezen felismerések
5%-ndl is kisebb hdnyada eredményezett valamiféle dokumen-
tdlhatd javitdst. Account. Res. 33, 2564106. (2026)

e

Okologiai 22-es csapddja

Az evoldcid j6 néhdny bogdrfajban alaki- — @imes,

totta ki azt a képességéget, hogy hangya- fﬁ_ \! : M
bolyokban potydzzon. Ennek szokdsos 74 F
mdodszere az, hogy az ingyenél§ rovarok a ST
kémiai megtévesztés eszkozével élnek: azt
a szénhidrogén-elegyet lopjdk el kiils§ be-
vonatként, amit a hangydk egyébként is
hasznélnak. Pont ez térténik a Sceprobius la-
tiventris bogarak esetében, amelyek a bér-
sonyos tolgyfahangya (Liometopum occi-
dentale) kolénidiban élnek. A bogarak DNS-elemzése viszont ko-
moly meglepést okozott: megtaldltdk a szénhidrogén-elegy elgdl-
litdsdhoz sziikséges enzimet is. A részletes vizsgdlatok arra jutottak,
hogy a Sceptobius életfolyamataihoz ez az anyag akkor is sziik-
séges, ha nincs a hangyabolyban, igy az evolucié egyfajta kémiai
csapddba ejtette magdt: a megtévesztés eszkoze létfontossdgivd

vélt idGvel. Cell 189, 1228. (2026)

Az 6zon egyik leglényegesebb karos hatasa az, hogy zart terek-
ben olajokat illékony karbonilvegylletekké alakit, amelyek kdz-
vetlendl artalmasak az egészségre. A 2,5 mikrométernél kisebb
atméroju részecskékbdl allé finom szallé por (PM2.5) jelenléte
azonban megvaltoztatja a tapasztalatokat. Ezért fontos volt olyan
kdrnyezetben vizsgalatokat végezni, ahol ebbdl a lehetd legke-
vesebb van. Ezt a helyet kinai tudésok Tibet févarosaban, Lha-
szaban talaltak meg, ahol méas nagyvarosokhoz képest kevés a
por a levegdben, de a nagy tengerszint feletti magassag miatt
rendszeresen el6fordul szamottevd 6zonkoncentracio. A tanul-
manyban a karbonilvegytiletek koncentraciojat is rendszeresen
mérték. A legnagyobb hatasa a dekanalnak volt: ennek a kon-
centracioja erésen korrelalt az emberi vérben mérhetd vorosvér-
testszammal. Tovabbi mérésekkel még pontosabb képet lehet
majd kapni arrol, hogy mely ozonolizistermékek okozzak a leg-
jelentésebb élettani hatasokat. ACS EST Air 3, 517. (2026)
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Vélogatds

A perszulfid-részecskék széles kord szerepe
a redox-biokémidban

Nature Chemical Biology, 2026
https://www.nature.com/articles/s41589-026-02142-z

Péter Nagy">>*, Eva Dokal, Andrea Domédn', Bindu D. Paul>%7%,
J6zsef Balla®", Michael P Murphy'®, Christine Winterbourn®,
Rafael Radi*®, Solomon Snyder>®’, Louis J. Ignarro® and
Helmut Sies™*

'Department of Molecular Immunology and Toxicology and the
National Tumor Biology Laboratory, National Institute of Oncology,
Budapest, Hungary

*Department of Oncology, Semmelweis University, Budapest, Hungary

* Department of Anatomy and Histology, HUN-REN-UVMB Laboratory
of Redox Biology Research Group, University of Veterinary Medicine,
Budapest, Hungary

* Chemistry Coordinating Institute, University of Debrecen, Debrecen,
Hungary

>Department of Physiology, Pharmacology & Therapeutics,

Johns Hopkins University School of Medicine, Baltimore, MD, USA

¢ The Solomon H. Snyder Department of Neuroscience, Johns Hopkins
University School of Medicine, Baltimore, MD, USA

’Department of Psychiatry and Behavioral Sciences,

Johns Hopkins University School of Medicine, Baltimore, MD, USA

8 Lieber Institute for Brain Development, Baltimore, MD, USA

°Department of Internal Medicine, Division of Nephrology, Faculty of
Medicine, University of Debrecen, Debrecen, Hungary

" HUN-REN-UD Vascular Biology and Myocardium Pathophysiology
Research Group, Hungarian Academy of Sciences, University of
Debrecen, Debrecen, Hungary

"MRC Mitochondrial Biology Unit, University of Cambridge, Cambridge
Biomedical Campus, Cambridge, UK

2 Department of Medicine, University of Cambridge, Cambridge, UK

1 Matai Haora — Centre for Redox Biology & Medicine, Department of
Pathology and Biomedical Science, University of Otago Christchurch,
New Zealand

" Departamento de Bioquimica, Facultad de Medicina, Universidad de
la Reptiblica, Montevideo, Uruguay

5 Centro de Investigaciones Biomédicas (CEINBIO), Facultad de Medicina,
Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay

' Department of Pharmacology, UCLA School of Medicine,

Beverly Hills, CA, USA

7 Institute for Biochemistry and Molecular Biology I, Medical Faculty,
Heinrich-Heine-University Diisseldorf, Diisseldorf, Germany

18 Leibniz Research Institute for Environmental Medicine, Diisseldorf,
Germany

A fehérje-perszulfidok olyan mddosulatok, amelyek fontos sze-
repet jdtszanak a sejtek miikodésének és bels§ egyensulydnak
fenntartdsdban. Hatdsuk tobb sulyos betegségben is kedvezdnek

158

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott két publikdcid koziil az els6ben a szerzdk dt-
tekintik a fehérje-perszulfiddcid aktudlis ismereteit, kiilonds tekintettel terdpids potencidljdra, vala-
mint dsszegzik a teriilet kihivdsait és perspektivdit. A mdsodik kozlemény szerz6i a hagyomdnyos reakcid-
dinamikai vizsgdlatokon tullépve a funkcidscsoport- és a konformer-specificitds fogalmdt vizsgdljdk a
glicinmolekula reakcidjdnak elméleti tanulmdnyozdsa sordn.

Perczel Andrds
az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak elnoke

Szereplk
egészségben
és betegségben

Detektalasi
modszerek

v
Megoldatlan
kérdések

tlinik, példdul szivbetegségek, melanéma vagy akdr Alzheimer-
és Parkinson-kér esetén. A jovdbeli orvosi alkalmazdsokhoz azon-
ban még sziikség van mlikodésiik jobb megértésére és megbiz-
haté kimutatdsi mddszerekre. A kézlemény osszefoglalja a jelen-
legi ismereteket, valamint a teriilet nyitott kérdéseit és lehet§sé-
geit.

A glicin funkcidscsoport- és konformer-specifikus
reakciédinamikdja a hidroxilgyokkel

Communications Chemistry, 2026
https://www.nature.com/articles/s42004-025-01823-5

Baldzs Gruber, Gdbor Czakd

MTA-SZTE Lendiilet “Momentum” Computational Reaction Dynamics
Research Group, Interdisciplinary Excellence Centre and Department of
Physical Chemistry and Materials Science, Institute of Chemistry,
University of Szeged, Szeged, Hungary

A kémiai reakcidk dllapotszelektiv, atomi szint dinamikdjdnak
megértése a modern kémia egyik kdzponti témdja. A hagyomd-
nyos mddspecifikus reakciédinamikai vizsgdlatokon tullépve a je-
len munka a funkcidscsoport- és a konformer-specificitds fogal-
mdt vizsgdlja a glicinmolekula (H,NCH,COOH) hidroxilgyckkel
(OH) val6 reakciGjdnak elméleti tanulmdnyozdsa sordn.
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OKTATAS

Egyetemi jelentkezési szamok
kémiai szakokra

Az Oktatdsi Hivatal nyilvdnossdgra hozta a 2026-os felsGoktatdsi
jelentkezések osszefoglaléjat. Kémia alapszakra nappali tagoza-
ton, els@ helyen dsszesen 140-an adtdk be jelentkezésiiket &t in-
tézményben (DE, ELTE, PE, PTE, SZTE). Ez valamivel nagyobb,
mint a tavalyi 126-o0s 1étszdm.

Vegyészmérnok alapszakra nappali tagozaton elsg helyen 357-en
jelentkeztek ot egyetemen (BME, DE, ME, PE, SZTE) a tavalyi
364-gyel szemben.

A sok szakpdrositds miatt az adatokban rendkiviil szétforgéd-
csolt kémiatandri képzésekre nappali tagozaton dsszesen 40-en
jelentkeztek az orszdgban (18-an a bioldgidt vélasztva szakpdr-
ként), ez szdzalékosan jelentds novekedés a tavalyi 24 utdn, de
abszoltt értelemben még mindig nagyon kevés.

Két kémiaverseny Tolna megyében

Az elmult évek szokdsait kovetve a tél végén és a tavasz elején
két, kémidval kapcsolatos versenyt is rendeztek Tolna megyében.

Az dltaldnos iskoldsok szdmdra kifrt IT1. KEMBIOZIS bioldgia-
és kémiaversenyt a bonyhddi Pet6fi Séndor Evangélikus Gimnd-
ziumban rendezték 2026. februdr 6-dn Csiki Nikolett kémiatandr
vezetésével. Néhdny kilométerrel odébb, a szekszdrdi I. Béla Gim-
ndzium madrcius 13-14-én szervezte meg a 12. Karpdt-medencei
Miiller Ferenc Kémiai Emlékversenyt Nagy Istvan tandr dr ird-

Miiller Ferenc-verseny: fényfestés

nyitdsa mellett; ezen dltaldnos és kozépiskoldsok is indultak kii-
lonboz§ kategéridkban. Idén kiilonleges esti programmal, fény-
festéssel lepték meg a szervezdk a résztveviket: a vairmegyehd-
zén is megjelent a kémia.

Mindkét versenyen kétfds csapatok vesznek részt, irdsbeli, ki-
sérleti bemutat6 és szébeli kvizfordulékban.

Szakma Sztdr Fesztival

2026. mdrcius 26-27-én rendezték meg az idei Szakma Sztdr
Fesztivalt, melyen az érdekl6d6k megtekinthették a vegyész-
Kembio6zis-gyakorlat technikus szakma bemutatéjdt. A tobb szdz érdekl§dé didk kii-
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16nboz§ értékes ajandékokat vehetett 4t a Bélint Analitika, a
Richter Gedeon és a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémia Min-
denkinek standjdndl.

i % Kémia
k&:_ mindenkinek

A bemutaté egyben verseny is volt, az orszdgos szakmai ta-
nulmdnyi verseny dontdje termelési folyamatirdnyité és labor-
technikus szakmairdnyokon. A verseny szervezdje idén is Fandel
Richdrd volt, aki remek feltételeket alakitott ki a EXPO csarnok-
ban. Gratuldlunk a dijazott versenyzéknek!

A legeredményesebbek:

1. Kelemen Sarolta (Budapesti Mdszaki SZC Petrik Lajos Két Ta-
nitdsi Nyelv{i Technikum)

2. Téth Fruzsina (Budapesti Miszaki SZC Petrik Lajos Két Tani-
tdsi Nyelvii Technikum)
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3. Bdrdny Bence (Budapesti Miiszaki SZC Petrik Lajos Két Tani-
tdsi Nyelvii Technikum)

4. Tisza Andrds (Esztergomi SZC Bottydn Jdnos Technikum)

5. Kemenczei Mdrton Bulcsd (Budapesti Mszaki SZC Petrik
Lajos Két Tanitdsi Nyelvii Technikum)

Nobel-dijasok és tehetséges didkok
XXVI. taldlkozéja

A Nemzeti Tuddsképz8 Akadémia szervezésében a Szegedi Pick
Aréndban keriilt sor a Nobel-dijasok és tehetséges didkok XXVI.
taldlkozdjdra. A 2026. mdrcius 30-dn megrendezett plendris {ilé-
sen részt vett Szalay Péter, az MKE elnoke és Szabé Janos Zoltdn,
az MKE tigyvezet§ igazgatdja.
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Randy Schekman (Berkeley) és Krausz Ferenc (Max Planck
Kvantumoptikai Intézet) Nobel-dfjas professzorok, valamint Francis
Chan (Hongkongi Kinai Egyetem), Martin Morad (Dél-karolinai
Orvostudomdnyi Egyetem) és Naomi Ellemers (Utrechti Egye-
tem) mellett a HUNOR Magyar Urhajés Programrdl tartott el6-
addst Kapu Tibor kiildetés-specialista kutatdtirhajds és tartalék
asztronautatdrsa, Cserényi Gyula.

A programon részt vettek a Debreceni Reformdtus Kollégium
Déczy Gimndziuma kémids didkjai is Bardny Zsolt Béla tandr dr
szervezésében.

Vegyipari mozaik

A Richter és a Fuji megdllapodast irt ald négydgyaszati
fejlesztési projektek kozos megvaldsitdsdrol. A Richter Ge-
deon Nyrt. és a Fuji Pharma Co., Ltd. (,,Fuji”) a 2026. februdr 3-4n
kozzétett stratégiai egyiittmiikodési megdllapoddst kovetGen a
ndgydgydszati fejlesztési projektek kozos megvaldsitdsdrdl dlla-
podtak meg.

A megdllapodds értelmében a Fuji részt vesz a Richter egyes,

korai fdzisu kutatdsi és fejlesztési projektjei-
FIMM i N

‘@' CYTE ben, 1d.eertve a,lff)zelmultb.an megszerzett
Celmatix-portf6liét, valamint a FimmCyte
AG FMC2 projektjét. A kozos fejlesztési megéllapoddsok kereté-
ben a Fuji hozzdjérul a K+F koltségekhez és jogot szerez az érin-
tett termékjeloltek fejlesztésére, gydrtdsdra és forgalmazdsdra Ja-
pénban, az ASEAN-orszdgokban és Dél-Koredban.
(https://wwwgedeonrichter.com/hu-hu/media/260324)

RicHTER GEDEON

A Richter forgalombahozatali engedélyt kapott az Eurépai
Bizottsagtdl a FYLREVY® (Estetrol tabletta) hormonpdtlé
terdpids készitményre. Az Eurépai Bizottsdg forgalombahoza-
tali engedélyt adott a FYLREVY® (DONESTA® néven fejlesztett
Estetrol hatéanyagu gydgyszer) készitményre, hormonp6tls te-
rdpiaként (HRT) posztmenopauzdlis nék sztrogénhidnyos tiine-
teinek kezelésére. A dontés alapja az Eurépai Gydgyszeriigynok-
ség (LEMA”) Emberi Felhaszndldsra Szdnt Gydgyszerkészitmé-
nyek Bizottsdga (,CHMP”) dltal kiadott — és 2026. janudr 30-4n
bejelentett — pozitiv szakvélemény. A forgalombahozatali enge-
dély az Eurdpai Gazdasdgi Térség valamennyi tagdllamdra auto-
matikusan érvényes.
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Az engedély szerint a FYLREVY® hormonpétlé terdpiaként a
posztmenopauzdlis, méheltdvolitdson 4t nem esett nék dsztro-
génhidnyos tiineteinek kezelésére szolgdl, akiknél az utolsé menst-
ruéci6 6ta legaldbb 12 hénap telt el (FYLREVY® 14,2 mg és 18,9
mg), valamint hormonp6tld terdpiaként méheltdvolitdson dtesett
posztmenopauzdlis nék dsztrogénhidnyos tiineteik kezelésére
(FYLREVY® 18.9 mg) is haszndlhatd.
(https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/260327)

EEN
EGIS
<«

Folyamatosak a kormendi kapacitdsb6vité beruhazasok.
Az Egis Gydgyszergydr kormendi telephelyén tett ldtogatdst 2026.
madrcius 23-4n Szijjarté Péter kiilgazdasdgi és kiiliigyminiszter és
Jo6 Istvdn, a Nemzeti Befektetési Ugynokség (HIPA) vezérigaz-
gatdja.

A véllalat részérdl Poroszlai Csaba vezérigazgatéval és Sabdli
Lészl6 gydregység-igazgatdval tekintették dt az utdébbi idgszak-
ban - kormdnyzati tdmogatdssal — megvaldsitott, illetve még fo-
lyamatban 1év§ beruhdzdsokat. Ezek a projektek leginkdbb a vdl-
lalat gydrtdsi és csomagoldsi kapacitdsainak bgvitésére irdnyul-
nak az Egis kormendi telephelyén. A kézelmultig ugyanis a tab-
lettdzds és a csomagolds 3 miszakban mintegy 90%-os kihasz-
ndltsdggal zajlott. A kapcsolddd logisztikai tertiletek is 90-95%-os
leterheltséggel mtikodtek.

A beruhdzdsok révén létrejévs dj, nagyobb kapacitdsok bizto-
sitjék, hogy a novekv§ piaci igényeknek megfelelGen a viéllalat
novelje termelési volumenét és tovébbra is hozzdjdruljon a gydgy-
szerelldtds biztonsdgdhoz.

Osszességében az utdbbi 10 évben 33 millidrd Ft értékben va-
16sult meg olyan beruhdzds a kérmendi gydregységben, mely
részben kormdnyzati tdmogatdsnak koszonhetS. Ez kozel 6 mil-
lidrd Ft dllami tdmogatdst jelent.
(https://hu.egis.health/a/folyamatosak-a-kormendi-
kapacitasbovito-beruhazasok)

Schneider
gElectric

Napelemes rendszer a Schneider Electric MG Zala iizemé-
ben. Eves szinten akdr a teljes elektromosdram-igény 60 szdza-
lékét is fedezheti majd a Schneider Electric zalaegerszegi MG Zala
gydrdban februdr elején iizembe helyezett 1j napelemes rendszer.
A tervek kozott szerepel a megtermelt energia tdroldsdnak
megolddsa, valamint az e-auté-tolt§ infrastruktdra bgvitése is.
Osszesen 350 kVA-es beépitett teljesitményti napelemes rend-
szert alakitottak ki a Schneider Electric, a vildg egyik vezetd
energiatechnoldgiai véllalatdnak zalaegerszegi, MG Zala gydrd-
nak tetején. A februdr elején iizembe helyezett napelemes kis-
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er6md dltal megtermelt energidt teljes mértékben a létesitmény-
ben haszndljak majd fel.

A projekt elGkészitése 2024 utolsé negyedévében indult, a ki-
vitelezés pedig 2025 tavaszan kezdddott el. A fejlesztés keretében
Osszesen 822 darab, egyenként 455 Wp teljesitményd napelem-
panelt helyeztek el az MG Zala létesitményének tetején. A pa-
nelcsoportok 4 darab inverterhez csatlakoznak.

A napelemes rendszerek dltal megtermelt energia mennyisége
nagymértékben fligg az idGjdrdstdl, de a vdrakozdsok szerint a
napelemes kiser6mt akdr az tizem teljes éves dramsziikségleté-
nek 60 szdzalékdt is fedezheti.

A fejlesztés keretében egyelre csak az aktivan megtermelt
energia hasznositdsdra van lehet§ség. A tovébbi tervek kozott
szerepel a tdrolds megolddsa is, valamint a napelemes rendszer
integréldsa a létesitmény energiamenedzsment-rendszerébe.

Az MG Zala tizemben kialakitott napelemes rendszer tdmo-
gatja a Schneider Electric e-aut6-programjdnak megvaldsitdsdt is.
A véllalat célkittizése, hogy 2030-ra csak elektromos jarmtvek le-
gyenek a flottdjdban. Az MG Zaldban jelenleg két toltGdllomds
biztositja az e-autdk szdmdra a toltési lehetGséget, azonban a ko-
vetkez§ években tovébbi hat tolt§ telepitését tervezik, amelyeket
szintén a napelemes rendszerbdl ldtnak majd el drammal.

A Schneider Electric MG Zala tizemében kis- és kozépdramu
megszakitékat gydrtanak. A gydrbdl a magyar mellett f6ként a
francia, a spanyol és az angol piacra szdllitanak termékeket.
(https://www.muszaki-magazin.hu/2026/03/24/napelemes-
rendszer-a-schneider-electric-mg-zala-uzemeben/?utm_
campaign=cutm_medium=emailéutm_source=weboldal+h%
C3%ADrek)

A termelés jovéje: a gyartdsi szimuldcio trendjei. A gyartds
jovdije egyre inkdbb a digitalizdcidra, az dsszekapcsolt rendsze-
rekre és a szimuldcidra épiil. A kovetkez§ években a termelés
gyorsabbd, hdlézatba kapcsoltabbd és adatvezéreltebbé vélik, mi-
kozben a szakembereknek, a gydrtéberendezéseknek, a robotok-
nak és a szoftverrendszereknek szorosabban kell egyiittmitikod-
niiik egymadssal.

Ebben a fejldésben a gydrtdsi szimuldcié kulcsszerepet jdt-
szik, mivel lehet§vé teszi a gydrtdsi folyamatok el§zetes elemzé-
sét, optimalizdldsdt és a dontések megalapozdsit. A technoldgia
fejlédésével a hangsdly mdr nem pusztdn a digitdlis jové viziéjan
van, hanem azon, hogy a szimuldcié mérhetd termelékenységns-
vekedést biztositson a vdllalatok szdmadra.

Az egyik legfontosabb irdny a gydrtdsi folyamatok teljes kord
digitdlis leképezése. A véllalatok egyre inkdbb arra torekednek,
hogy a teljes gydrtdsi rendszert virtudlis kornyezetben modellezzék.
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Ennek segitségével a gydrtisorok, berendezések és logisztikai fo-
lyamatok mdr a fizikai megvaldsitds el§tt tesztelhet8k és opti-
malizdlhatok. A digitdlis modellek — gyakran digitdlis iker for-
mdjdban - lehet§vé teszik, hogy a mérnokok kiilonbozg forgaté-
koényveket prébéljanak ki, igy a hibdk mdr a tervezési szakaszban
felismerhetSk, ami csokkenti a koltségeket és az iizembe helye-
zési id6t.

A fejlédés mdsik meghatdrozé eleme a mesterséges intelligencia
integrdldsa a szimuldcids rendszerekbe. Az MI képes nagy meny-
nyiségl gydrtdsi adatot elemezni, mintdzatokat felismerni, vala-
mint javaslatokat tenni a folyamatok optimalizdldsdra. A szimu-
l4ci6 igy egyre inkdbb intelligens dontéstdmogaté eszkozzé vlik,
amely segiti a gydrtds tervezését, a kapacitdsok kihaszndldsat és
a potencidlis problémék elGrejelzését.

Emellett egyre nagyobb szerepet kap a valds idejii adatok fel-
hasznéldsa a szimuldcikban. A modern gydrtdsi rendszerekben
a gépek, szenzorok, robotok és informatikai rendszerek folya-
matosan adatokat szolgdltatnak, amelyek kozvetleniil integralha-
ték a szimuldciés modellekbe. Ez lehet§vé teszi, hogy a virtudlis
modell folyamatosan frissiiljon és a gydrtdsi folyamat aktudlis 4l-
lapotdt titkrozze. Az ilyen dinamikus szimuldcick segitenek gyor-
sabban reagdlni a véltozdsokra és hatékonyabban irdnyitani a ter-
melést.

A szimulécids eszkozok fejlédésének fontos irdnya az is, hogy
haszndlatuk egyre egyszertibbé valik. A modern szoftverekben
elGre definidlt komponenskényvtdrak, vizudlis modellezési felii-
letek és felhGalapud szdmitdsi kapacitdsok segitik a felhasznélé-
kat. Ennek koszonhetGen a szimuldcié mdr nem kizdrélag a spe-
cialistdk eszkoze, hanem a gydrtdstervezés mindennapi munka-
folyamatdnak részévé vélhat.

Végiil egyre nagyobb hangsulyt kap a rugalmas és ellendlld
gydrtdsi rendszerek tervezése. A globdlis gazdasagi és elltdsi ldn-
cok gyors véltozdsai miatt a vallalatoknak olyan gydrtdsi struk-
tdrdkat kell kialakitaniuk, amelyek gyorsan alkalmazkodnak az
yj igényekhez. A szimuldcid segitségével kiilonbozd gydrtdsi for-
gatékonyvek tesztelhet8k, a kapacitdsok djraszervezhetdk, és a
lehetséges zavarokra is fel lehet késziilni.

A gydrtési szimuldci6 egyre fontosabb szerepet tolt be az ipari
termelésben. A digitalizdcid, a mesterséges intelligencia, a valds
idejdi adatok és a felhaszndlébardt szimuldcids eszk6zok egyiitt
olyan kérnyezetet teremtenek, amelyben a gydrtdsi rendszerek
gyorsabban tervezhet$k, hatékonyabban mtikodtethetdk és ru-
galmasabban alakithatdk a jov§ kihivésaihoz.
(https://wwwimuszaki-magazin.hu/2026/03/ 17/szimulacio-gyartas-
ero-jovo/?utm_campaign=c>utm_medium=emailrutm_source
=weboldal+h%C3%ADrek)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Atadtik Kelet-Magyarorszdg legnagyobb akkumuldtoros
energiatdroléjit a MOL Petrolkémidban. A MOL egy 40
MWh energiatéroldsi kapacitdsu villamosenergia-tdrolé rendszert
épitett fel Tiszatjvdrosban, a MOL Petrolkémia teriiletén. Ez Ke-
let-Magyarorszdg legnagyobb akkumuldtoros tdroldja, amit koz-
vetlenill a végfogyaszté mellé telepitettek. A beruhdzdsnak ko-
szénhetden a MOL beléphet a MAVIR 4ltal mtikodtetett rend-
szerszintd szolgdltatdsok piacdra. A 6,6 millidrd forintbdl meg-
val6sult 1étesitménynek fontos szerepe lesz az orszdgos elektro-
mos hdlézat ingadozdsainak kiegyensulyozdsdban. A MOL Ma-
gyarorszdgon 2030-ra dsszesen 500 MWh-nyi tdrolérendszert ter-
vez kiépiteni. A beruhdzdshoz — a Kozigazgatdsi és Teriiletfej-
lesztési Minisztérium koordindciéja mellett — az Eurdpai Unié
2,699 millidrd forint vissza nem téritendd tdmogatdst nyujt a
Helyredllitdsi és Ellenallképességi Eszkoz keretében.

! [_' sl il l L

A tiszaujvdrosi egység az orszdgos 4tviteli hdlzatot fogja té-
mogatni a hdlézati ingadozdsok kiegyenstlyozdsdval. Ennek a ke-
reskedelmi részét az Alteo fogja végezni. A MOL és partnerei
73,8%-0s részesedést birtokolnak az ALTEO Energiaszolgdltaté
Nyrt.-ben, amely ~110 MW megujuldenergia-alapi er6mvi (sz€l,
nap, viz, biogdz) kapacitdssal rendelkezik, valamint jelenleg a
Magyarorszdgon mikodd energiatdrol6-6sszkapacitds mintegy 40
szdzalékdt biztositja.

A MOL-csoport stratégidjdban kiemelt szerepe van a megujuld
energidnak, amelynek hatékony hasznélatdhoz elengedhetetlen az
akkumuldtoros energiatdrolé kapacitds kiépitése. A MOL Petrol-
kémidndl mdr tizemel egy 5,8 MW-os napelempark, amelyet ha-
marosan egy 48 MW kapacitdst kovet. A MOL Magyarorszdgon
mdr tébb mint 400 MW naperdmfivi kapacitdssal rendelkezik,
amelyet tovdbb kivdn bdviteni a jov&ben.

Az orszdg energiaimportjdnak csokkentéséhez és a zold dtme-
nethez elengedhetetlen a megtjuld energiaforrdsok ardnydnak
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novelése. Az idGjérdsfiiggd termelSegységek — mint a napelem-
parkok, széler6mtvek — fokozzdk a hélézat ingadozdsdt, amely-
nek kiegyenstlyozdsdhoz az energiatdrolék mennyiségének fo-
kozatos novelése is fontos orszdgos szinten.

A beruhdzds 6,6 millidrd forintbdl valdsul meg, amelyhez - a
Kozigazgatdsi és Teriiletfejlesztési Minisztérium koordindcidja
mellett — az Eurépai Uni6 2,699 millidrd forint tdmogatdst nyujt
a Helyredllitdsi és Ellendlléképességi Eszkoz keretében.
(https://mol.hu/hu/molrol/mediaszoba/8334-atadtak-kelet-
magyarorszag-legnagyobb-akkumulatoros-energiatarolojat-a-
mol-petrolkemiaban)

/ MAGYAR
TUDOMANYOS
AKADEMIA

Negyvenen nyertek tdmogatdst az Akadémia gyermeket
nevel§ kutatdk részére kiirt palydzatian. A Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia idén is meghirdette a gyermeket neveld ku-
tatok tudomdnyos eldmenetelének el§segitése érdekében létre-
hozott palydzatdt. Ennek keretében az MTA doktora cim meg-
szerzésére irdnyuld kérelem benyujtdsdhoz sziikséges értekezés
megirdsdnak tdmogatdsdra (1. kategdria), valamint — a kisgyer-
meket nevel§ kutatdk reintegrdcidjit segitendd — tudomdnyos
eredmények publikdldsdnak tdmogatdsdra (2. kategdria) lehetett
pélydzni.

Az idei pélydzati felhivdsban foglaltak szerint az 1. kategdrid-
ban palydzdk brutté 3 000 000 Ft tdmogatdst, a 2. kategdridban
pélydzdk pedig brutté 600 000 Ft osszeg vissza nem téritendd
osztondij-tdmogatdst nyerhettek el.

A tdmogatds 2026. mdjus L. és 2027. dprilis 30. koztt vehetd
igénybe, vdlaszthatéan hdrom, négy, hat, nyolc vagy tizenkét hé-
napos id§tartammal, az id§tartamnak megfelel§ hénaponkénti
bontdsban.

A pélyézati felhivdsra dsszesen 57 érvényes pdlydzat érkezett:
19 pdlydzat az 1. kategdridban, 38 palydzat pedig a 2. kategorid-
ban. A hdrom nagy tudomdnyteriilet — bolcsészet- és tdrsada-
lomtudomédnyok, élettudomdnyok, valamint matematikai és ter-
mészettudomdnyok — mindegyikérdl érkeztek palydzatok.

A benyujtott pélydzatokat az adott tudomdnyteriiletek szak-
ért6ibdl 4ll6 zstiri szakmai és esélyegyenlGségi szempontok fi-
gyelembevételével értékelte, majd javaslatot tett a tdmogatandé
pélydzcékra. A zsiri javaslata alapjdn a nyertes pélydzatokrdl az
MTA fé6titkdra dontott. Idén az els§ kategdridban 15, a mdsodik
kategdridban 25 pélydzat tdmogatdsdra nyilt lehet§ség osszesen
brutté 60 millié Ft tdmogatdsi osszeggel. (mta.hu)

Dobé Dorina osszedllitdsa
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MKE-HIREK

Magyar Kémikusok Egyesiilete — Kiildottkozgytilés
IdSpont: 2026. mdjus 8., 10:00 6ra
Helyszin: HUN-REN Természettudomdnyi Kutatokozpont
(TTK) foldszint, nagy el6adéterem,
1117 Budapest, Magyar tudésok koritja 2.
A regisztraci6 9:00-tdl kezdgdik.
A kozgyilési dokumentumok honlapunkrdl letélthetSek. A
kiildotteket, szakosztdlyok, szakcsoportok, teriileti szerveze-
tek, munkahelyi csoportok vezet§it és minden egyesiileti tag-

tdrsunkat szeretettel varjuk! el . .
) MKE Titkdrsag

Az MKE rendezvénynaptdra,
2026

mdjus 5-6. XVIIL. Kristélyositdsi Balatonszemes
és Gydgyszer-formuldldsi
Kerekasztal

mdjus 8. Kiildottkozgytlés Budapest

mdjus 20-22. Biologikum Balatonszemes

mdjus 27-29. Komplexkémiai Kollokvium Balatonszdrsz6

mdjus 28-29. Biztonsdgtechnika Tovébbképz8 | Mdtraszentimre
Szemindrium 2026

junius 1-3. Peptidkémiai Munkabizottsdg | Balatonszdrszo
tilése

junius 1-3. MKE-MTA Heterociklusos Balatonszemes
és Elemorganikus Kémiai
Munkabizottsdg tilése

junius 8-9. MKE-MTA NMR-munka- Balatonszemes
bizottsdg tilése

junius 8-10. Szerves és Gydgyszervegyész Esztergom
Konferencia

junius 21-24. 21st Blue Danube Symposium on | Gydr
Heterocycles in Chemistry

junius 22-24. 56. Kromatografids Tovdbbképzd | Szeged
Tanfolyam

julius 13-17. Vardzslatos Kémia tdbor Miskolc
a Miskolci Egyetemen

julius 27-31. Vardzslatos Kémia tdbor Veszprém
a Pannon Egyetemen

julius 12-16. 10th EuChemS Chemistry Antwerpen
Congress (ECC10)

aug. 30. - szept. 3.| European Symposium on Budapest
Analytical Spectrometry (ESAS)

szept. 27-30. 12th Conference on Colloid Budapest
Chemistry — 12CCC

oktéber 12-14. 31. Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrsz6

november Borsodi Vegyipari Nap Miskolc

november 12. Kozmetikai Szimp6zium Budapest

november 24-25. | XIV. Nemzetkozi Festékipari Budapest
Kidllitds és Konferencia

december Tomegspektrometriai Budapest
Szakmai Nap
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Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy
a személyi jovedelemaddjuk 1 szazalékanak
felajanlasdbol idén 488 107 forintot
utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia
oktatdsdért és népszerisitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajdn-
lott Gsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitd-
sdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Ko-
zépiskolai Kémiaverseny egyes koltségeinek fedezésére haszndl-
juk fel.

Eztton is kérjiik, hogy a 2025. évi SZJA bevalldsakor — értékelve
torekvéseinket — éljenek a lehet8séggel, és személyi jovedelem-
addjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd nyilatko-
zat kitoltésével!

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetdségét!

Az MKE addszdama: 19815819-2-42

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV ké-
sziti el az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1
szazalékrdl.

Terveink szerint 2026-ban az igy befolyt dsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Ké-
miai Lapok, az 58. Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, valamint a 2026-ban tizennyolcadszor szervezendd
Vardzslatos Kémia Nydri Tdbor egyes koltségeinek fedezésére
haszndljuk fel.
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Raman mikroszkopia

gyorsan, vizualisan

A Raman képalkotas korabban specialistak mikodeési terllete volt, Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi terlleten is fontos eszkdzzé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakertok. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszképokban alkaimazott U] miszaki
és szoftveres képalkoté megoldasok teljesen vizudlissa tettek a készllékek
hasznalatat, igy a technika helyett elsGsorban a kerdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszalni.

DXR™xi Raman képalkot6
mikroszkop
Nagyteliesitmenyt, integralt
Raman képalkotd rendszer

Thermo Scientific
OMNIC™xi Raman

képfeldolgozo szoftver
Teljiesen vizudlisan kezelhetd,
gyors, Raman spektroszkopian
alapuld képalkotas
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