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I
A Magyar Tudomany kémiai targyd ki-
l16nszama 13 irast tartalmaz. Ezek témait Ggy
allitottuk 6ssze, hogy a lehet® legsokolda-
libban mutasséak be a kémia szines vilagat,
szerepéta 21. szézad kezdetén mind atudo-
many, mind pedig a mindennapi élet terd-
letén. igy tehat tulajdonképpen egy mozai-
kot, kémiai mozaikot nyUjtunk &t a lap olva-
soinak. Bara mozaik fogalmat itt természete-
sen metaforaként hasznalom, érdemes egy
rovid kitérd erejéig megéllni a szo tulajdon-
képpeni jelentésénél.

I.
A Magyar Nagylexikon definicidja szerinta
mozaik” ... nedves vakolatba vagy cement-
be vagy egyéb 6sszetarté anyagba (példaul
gipszbe) illesztett, kiilonféle szind, apré mé-
ret( ko vagy Uiveglapocskakbal, esetleg ka-
vicshol késziilt diszitmény”. A mozaik, mint
amaga kornyezetét, kultikus helyeit széppé
varazsolni igyekvd emberiség esztétikai
Oromok nyujtasara irdnyuld térekvésének
egyik kifejezési eszkdze, szinte egyidds ma-
géaval az emberi kultdraval. Miamozaik mind
fizikai, mind esztétikai szempontbdl is meg-
nyilvanuld idotallésaganak kulcsa? Miért
adhat betekintést ma is a Piazza Armerinaba

latogatoknak a rémai élet és hitvilag szines
vilagarol a Villa Casale padlémozaikja, annak
ellenére, hogy 1700 éves torténetébdl 800
évig félddel volt boritva? Mi a titka a ravennai
Galla Placidia-mauzoleum kupoldja csoda-
latos kék égboltjanak és arajta arany szinben
ragyogo csillagoknak, vagy a szomszédjaban
levd San Vitale-bazilika apszisaban Justinianus
csészar és Theodora csaszarnd, valamint kiseé-
retiik szinpompaés 6ltdzéke €lethl szinvissza-
adasanak? Miért csodalhatjuk tobb évszaza-
dos brutdlis lemeszelés utin is a konstantina-
polyi Hagia Sophia és a Chora-kolostor cso-
délatosan szingazdag krisztusabrazolasait?
Honnana 12. szazadi monrealei dom szinte
ateljes 6- és Ujszovetségi Bibliat bemutatd
mozaikkomplexuma hétterének arany ra-
gyogéasa? Ezekre a kérdésekre az alkotok ma-
gasszintd mavészetén tdimenden a kémia
adhatjameg a valaszt.

Ez tobbféle megkdzelitést igényel. Ve-
gylik ezek kozil els6 helyre amozaik készi-
téséhez felhasznélt kdvek és egyéb anyagok
mechanikai sajatsagait. Természetesen itt
feltétlendil fontos a szilardsag, keménység
(foként padldmozaikok esetében), a kopés-
allosag (kiilbndsen a szabad téren elhelye-
zett mozaikok esetén), a csekély vizoldé-
konyséag. Hogyan biztosithatd mindez? A
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kulcsot a foldkéreg kémiai Osszetételének
rendkivili valtozatossaga adja meg. A vilag-
mindenség és ezen beliil a foldkéreg elemi
Osszetételének kialakuldsat a big bangig
visszamen®en Marx Gyorgy kivalo tanulma-
nya (Marx, 2001) irja le. A féldkéreg két leg-
gyakoribb eleme az oxigén (45,6 %) és szi-
licium (25,7 %). Ennek a két elemnek leg-
egyszer(bb (és a mozaikkészitésnél is jelen-
t0s) vegyulete akvarc (SiO,). Ennek szerke-
zetében nem O=Si=0 molekulakkal kell
szamolni, hanem olyan nagy szimmetrigju 3
dimengzi6s térhal6val, ahol a szilicium mind a
négy vegyeértéke oxigénhez, az oxigén két
vegyértéke pedig sziliciumhoz kétddik. A
tiszta kvarcnal sokkal elterjedtebbek annak
olyan szarmazékai, ahol a sziliciumatomok
egy részét aluminium helyettesiti, és ennek
kovetkeztében (az aluminium csak harom
vegyeérték{!) tovabbi fémek (natrium, kali-
um, kalcium, barium stb.) Iépnek be a kris-
talyracsba. Ezeknek, a foldkéreg 92 %-at
kitevd kdzeteknek és asvanyoknak kdzos
tulajdonsagait nagyban meghatarozza a szili-
cium- és oxigénatomok kozotti kovalens
kotés nagy stabilitasa és a kristalyracs tobbé-
kevéshé szimmetrikus szerkezete. A moza-
ikkészités szempontjabdl fontos tulajdonsa-
gok kozul ezekre vezethet® vissza egyebek
kozott a megfelelden nagy keménység. Ez
a klasszikus Mohs féle 1-10-es keménységi
skalan 6-7-es értékkel jellemezhetd. Ez biz-
tositjaa megfeleld kopasallosagot, de ugyan-
akkor még viszonylag kénnyen kialakithatd
a mozaik készitéséhez sziikséges darabok
nagysaga és alakja. (Nagyobb keménységi
asvanyok esetén ez utdbbi mar problema-
tikus lehetne.) Erre az atomos szerkezetre
vezethetd vissza a kedvezden csekély viz-
oldékonysag is. Ugyancsak a kvarchol vezet-
hetdk le, illetve allithatok eld a mozaikok
készitésére késdbb targyalt okokbol kivaloan
alkalmas tivegek, amelyek nem kristalyos
szerkezetlek: tulh(tétt folyadékoknak te-
kinthetdk. Bér a szilikét alapi atomracsos

kdzetekhez képest keménységiik és vizzel,
valamint kémiai behatasokkal szembeni el-
lenallé képesséegiik kisebb, kiterjedten alkal-
mazzak mozaikkészitésre a kalcium-karbo-
nat alapu kozeteket, foként a marvanyt s.
A mechanikai tulajdonsagok mellett a
mozaikkeészités szempontjabdl mésik, meg-
hatarozéan fontos sajatossag a felhasznalt
anyag szine. A foldkéreg eddig emlitett alko-
torészei tiszta allapotukban szintelenek. A
szilérd anyagok esetén a szin kialakulasanak
ugyanis egy olyan jelenség az alapja, amely
esetén az anyagra es6 fehér (kevert) fény-
sugér bizonyos hulldmhosszi komponenseit
az anyag elnyeli, és a visszavert fénysugar
maér nem a teljes fehér fényt, hanem csak az
el nem nyelt részt (az elnyelt rész komple-
menterét) tartalmazza. A szint eredményezd
szelektiv fenyelnyelés feltétele, hogy le-
gyen az elnyeld anyag atomjaiban, ionjaiban
vagy molekulaiban olyan elektron, amelyet
afehérfény egy bizonyos hulldmhossztarto-
méannyal jellemezhetd komponense alap-
allapotbdl egy magasabb energiatartalmu
palyara emelni (gerjeszteni) képes. Az eddig
emlitett elemek tdinyomo része (szilicium,
oxigen, szén, aluminium, natrium) a perio-
dusos rendszer elsé harom periddusaban
helyezkedik el. Ez azt jelenti, hogy elektron-
jaik az igen stabilisss, illetve p palyan foglal-
nak helyet: olyan egyszer( vegyiletekben,
mint az emlitett &svanyok/k&zetek, lathatd
fénnyel nem gerjeszthetok. Ugyanez vonat-
kozik az elektrongerjesztés szempontjabol
jelentdséggel bird kiilsd palyan csupén s
elektronokat tartalmazé kéliumra, kalciumra
és bariumrais. A szin megjelenésének felté-
tele a vegylletek, ezek kérében a kdnnyen
gerjeszthetd d elektronok jelenléte bizo-
nyos elemek (krém, mangan, vas, kobalt,
nikkel, réz sth.) atomjaiban, illetve ionjaiban.
Ezeknek a fémeknek &svanyai és ipari eld-
allitdsukra szolgald ércei is szinesek. A mo-
zaikok szempontjabdl még jelentdsebb,
hogy az emlitett szintelen szilikat alapt kd-
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zetek, Givegek és a marvany is tartalmazhatja
kis mennyiségben, kémiailag kotott forma-
ban ezeket a fémeket. Ezek szinét befolya-
soljaa fém mennyisége, vegyértékallapota
és kémiai kdrnyezete. Innen szdrmazik az
asvanyvilag és az ilyen modon mestersége-
sen is szinezhet® tivegek szineinek a mo-
zaikok készitésénél messzemenden kihasz-
nalt csodalatos vilaga, ahol a kék szin Altalaban
kobalt vagy réz, a voros szin vas, esetleg
krém, a r6zsaszin mangan, a zold szin vas,
krém, réz, esetleg vanadium, a sarga foként
nikkel, a fekete szin pedig vas vagy mangan
jelenlétének kovetkezménye. Az a tény,
hogy az dsvanyvilag szinei fémekhez kap-
csolhatdk, magyarazat ezeknek a szineknek
rendkivili dllandosagéarais. (A névényvilag
hasonloképpen elragado szinvilaga egész
maés alapokon nyugszik: itt a szin alapjat
képezd, konnyen gerjeszthetd, un. p-elekt-
ronok aszerves (szén) vegyuletek bonyolult
kotési rendszereihez rendelhetfk. Ezek méar
kozel semilyen ellendlidak a kdrnyezeti be-
hatasokkal szemben: gondoljunk a viragok
szinvéaltozasaira a hervadas soran, a nyari
erddnek Bszibe fordulését kisérd csodélatos
szinekre.)

A kilildndsen a bizanci mozaikoknal oly
nagy jelentdsegl arany diszitdelemek kiilon
emlitést érdemelnek. Legyen ez akar szin-
arany, akar az ahhoz szinre és csillogasra
nézve is nagyon hasonl6 an. mozaikarany
(kb. 2:1 aranyu réz-cink 6tvozet) a jellegzetes
szin, az atlatszatlansag és csillogas okaaz a
tény, hogy fémek esetében a kuilsd palyan
levd elektronok kénnyen gerjeszthetd ko-
z0s elektronfelhdt alkotnak. Az elektron-
felhd és a benne elhelyezkedd atomtérzsek
sajatos mechanikai tulajdonsagokat (példaul
nyUjthatosag, kalapalhatosag) is kolcso-
noznek afémeknek. Ez az alapjaa mozaikok
nagy fellileteinek beboritasat lehetvé tevd,
rendkivil vékonyra megmunkalt aranyfist
eldallitasanak is.

M.

Azért tettem ezt a kitérot a bevezetd gondo-
latok alapjat képezd metafora kémiai hat-
terének felvillantasara, hogy ezzel is illuszt-
raljam azt, hogy milyen mértékben hatjaata
kémia a mindennapi élet szinte minden vo-
natkozasat: még egy ilyen képzomivészeti
kategoria, minta mozaik mogott is kémiai
meggondolasok sorét lehetett felsorakoz-
tatni. Ezek ameggondolasok természetesen
ugyanugy a kémia klasszikus ismeretanya-
gahoz tartoznak, mint ahogyan a mozaik a
képz6mivészet klasszikus (6kori, kora ko-
zépkori) korszakanak volt a jellegzetes kife-
jezési forméja. Ugyanez ugyanigy vonatko-
zik azonban a 21. szdzad emberének min-
dennapi életét, életmindségét, egészségét
dontd mértékben meghatarozé anyagokra,
targyakra és folyamatokra is: mindezek
mogott mindig megtalalhaté a kémia.

A kémia legjellegzetesebb terilete az
anyagok (vegyuletek) molekulainak egy-
maéssal valo Utkdzése soran végbemend, U
molekuldkhoz vezetd kémiai reakciok ta-
nulméanyozasa. Ezek a reakciok végbeme-
hetnek homogén fazisban, amikor mindkeét
reakciGpartner azonos, altaldban gaz- vagy
folyadékfazisban van jelen. A heterogén re-
akcioknal vagy a két reakcidpartner van
kiilénb6zo fazisban (szilard-gaz, szilard-
folyadék, folyadék-folyadék stb.), vagy gaz-
illetve folyadékfazisban végbemend reak-
ciok lejatsz6dasat vagy legalabbis gyorsita-
sét lehetdvé tevd katalizatorok vannak mas
(szilard) fazisban. A katalizissel Tétényi Pal,
Lazar Kéaroly, Paal Zoltan és Simandi Laszld
dolgozata foglalkozik. Mivel ezek a kataliti-
kus reakciok az esetek nagyobb részében
szilard anyagok feluletén jatszodnak le, az
utdbbi iddben rendkiviili mértékben felérté-
kel6dott a feltletkémia szerepe, ami Berkd
Andras dolgozatanak targya. Ennek a két
tertletnek az elméleti érdekességiikon tul-
mend ipari jelentBségét nehéz lenne talér-
tékelni. A szamtalan alkalmazasi teriilet kozul
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kulonos jelentdségi az energiahordozo és
Uzemanyagipar. Ez utébbi mar atvezet az
energetika teriiletére, ahol teljesen Ujszer(
megkdzelitésnek tekinthetdk Olah Gyorgy
ésiskolajanak legujabb kisérletei, amelyekrdl
Olah Gyérgy és Aniszfeld Robert szamolnak
be. A kémiai reakciok specilis fajtajat jelen-
tik az éridsmolekulakhoz vezetd polimeri-
zacios reakciok. Ezek az egészséguigy, 6l-
tozkddés, kdzlekedés, batoripar, épitbipar
és szamos tovabbi terlileten hatalmas lehe-
toségeket teremtd mQanyagkémia alapjai.
Ennek a teriiletnek néhany specialis vonat-
kozésarol (tarsitott és erdsitett mianyagok)
Pukénszky Béla tajékoztat.

Mar eddig is tobbszor esett emlités a ke-
miai reakciokroél, mint a vegyipar alapjairol.
Ez felvet 6kolbgiai problémaékat is; az ipari
oOkoldgia fontos tertiletével foglalkozik Szép-
volgyi Janos dolgozata. Az ipari kdrnyezet-
szennyezés problémainak Ujszer( megolda-
satkindljaa,,zold kémia”, amivel 6sszealli-
tasunkban Horvath Istvan Tamaés foglalkozik.

A kémia dontden befolyasolhatja, javit-
hatja életmindségiinket, egészséglinket. Ezt
célozza a gyogyszerkutatas és a gyogyszer-
ipar. A korszer( gyogyszerkutatassal, illetve
abban a szdmitégépes gyogyszertervezés
szerepével Kdvesdi Istvan, Dancsd Andrés
és Blaskd Gabor, a gydgyszerkutatas egy
speciélis 4gaval, a gyogyndvénykutatassal
pedig Nyiredy Szabolcs foglalkozik. Az élet-
mindséget jelentdsen befolyasolja az elfo-
gyasztott élelmiszerek egészségkarosito
szennyezéseinek megfeleld kontrollja. Az
élelmiszerbiztonsag kérdései képezik a
targyat Farkas J0zsef dolgozatanak. Ennek
biztositdsa nagyszamu analitikai mérést igé-

nyel. Az analitikai kémia magyar sikerteri-
lete, az (elektrokémiai) szenzorok kutatasa
is sok széllal kotddik az életmindség javita-
sdhoz. Amintaz Téth Klara és Gyurcsanyi E.
Rébert dolgozatabal is kit(nik, 6 alkalmazasi
terlletiik az orvos diagnosztika és a kornye-
zetvédelmi analitika. Ugyancsak a szélesebb
értelemben vett analitika teruletére esik a
ciklotronoknak a legtjabb iddkben széles-
kor( lehetdségeket megnyito alkalmazasa,
ami Vankoé Gyorgy és Vértes Attila dolgoza-
tanak targya.

V.
Szerény, mozaikszer( ¢sszeéllitdsunk csak
néhany, szinte dnkényesen kivalasztott ter(-
letet Glel fel a kémia szines vilagabol. Ezekbdl
is lathat6 azonban, hogy a kémia 6Snmagaban
és szamos mas tudomanydaggal szoros
egyuttmakddésben, azokba beépuilve mi-
lyen nagy hatéssal van az egyetemes tudo-
many fejlddésére, és igy hatsa az emberiség
életére is rendkivili. Bizton mondhatjuk,
hogy a kémia ,,kdzponti tudomany”. Beck
Mihalynak az 6sszedllitasunkat zaré dolgo-
zatarészletesen foglalkozik ezzel a kérdés-
sel, amelynek Olah Gyorgy is killon fejezetet
szentelt a kbzelmultban magyarul is megje-
lent kdnyvében (Olah Gy. 2002). Mind a ké-
mikusok, mind pedig a tarsadalom szem-
pontjabol fontos feladat tehat, hogy a kémiéat
gyakran €rd igaztalan timadasok koraban
szamot adjunk a kémia és a tarsadalom
viszonyarol. Ezért zarjak dsszedllitdsunkat
Beck Mihaly gondolatai errdl a kerdéskorrdl.

Kulcsszavak: kémia, mozaik, asvany, kdzet,
kdzponti tudomany
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