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KEDVES OLVASOK!

Derils, tulipdnos mdrciusi bekdszontdt irni ebben a betegség-félelmek-
kel terhelt idében nem konnyil dolog. A magdn-, szakmai és hivatalos
tdrsasdgokban a Covid-témdé a vezetd szerep. Megfeledkeztiink példdul
megemlékezni a Covid elsé kémikus dldozatdrdl, aki Schuman Béla, az
MKE Klinikai Kémiai Szakosztdlydnak egykori elndke volt, a PSA-teszt
magyarorszdgi honositdsdnak szervezdje. Ennek a mdrciusi szdmnak
utolsd szerzdje szintén Covid-dldozat, Ritz Ferenc, aki sajdt dttekintd
rovatot szerkesztett az utdbbi években. Nagy sikerrel.

Szakosztdlyok sziinnek meg, alakulnak dt vagy 1j szakteriiletek szok-

kennek szdrba. Ez jé dolog. Es az is jo, hogy kissé fellélegezve kinnyed és érdekes cikkeket ol-
vashatunk a lapban. Inzelt Gyorgy és Braun Tibor professzorok tudomdnytorténeti tanulmd-
nyai kétségkiviil a legnagyobb érdeklddésre tarthatnak szdmot, nemcsak tartalmuk, hanem
igen szinvonalas stilusjegyeik miatt is. A tartalom és a forma egységét, a természettudomdny
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népszertisitését téliik tanulhatjdk meg igazdn a jovd szakirdi.
Csupor Dezsd ,,Kodpiszkdld” rovata szintén minden olvasd érdeklddését felkeltheti.
Mdrcius alkalmdbdl emlékezniink illik a Than fivérekrdl (Than Mdr fest6miivészrdl, Than
Kdroly vegyészprofesszorrdl, a magyar kémiai oktatds megteremtdjérdl) és Lengyel Béla gydgy-
szervegyészrdl, akik az 1848-as dicsGséges események alatt kezdték meg sikeres pdlydjukat.

Al

Tompe Péter
az MKL szerkesztdbizottsdgdnak tagja,
az MKE Kémia- és vegyipartirténeti szakosztdlydnak elnike
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»lanitsunk Magyarorszdgért!”
— kortdrs mentordldsi program
a koznevelésben (is)

Bevezetés: a program induldsa, célja, résztvevéi

A, Tanitsunk Magyarorszdgért!” mentordldsi program (a tovédb-
biakban TM) 2019 februdrjdban indult. Célja a kistelepiiléseken
élg, f8leg hdtrdnyos helyzetd, 12-16 év kozotti fiatalok segitése a
munkaer@piacra vald bekeriilésben. [1] Erre a részt vevd felsGok-
tatdsi intézmények sajét hallgatéikat készitik fel, akik jelenléti
mentordlds sordn kisérik az dltaldnos iskolds tanuldkat, és heti
rendszerességgel igyekeznek a segitségiikre lenni. A kezdemé-
nyezés az Innovdcids és Technoldgiai Minisztérium, az Emberi
Eréforrdsok Minisztériuma, a Klebelsberg Kozpont és a Hallgatéi
Onkorményzatok Orszdgos Konferencidja (a tovdbbiakban HOOK)
osszefogdsdval kezdddott 2018 decemberében, és ma mdr tobb
egyetem és szdmos dltaldnos iskola kozremikodésével zajlik. A
gyakorlati megvalGsitdsért orszdgos szinten az IFKA a felelds
(2013 6ta az Iparfejlesztési Kozalapitvdny jogutddja).

Els§ korben a Pécsi Tudoményegyetem, a Miskolci, a Nyiregy-
hdzi és a Debreceni Egyetem hallgatdit vontdk be az egyetemi
mentorprogramba. Az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem (a to-
vabbiakban ELTE) egy félévvel késébb, az Eszterhdzy Kdroly
Egyetemmel egyid6ben csatlakozott a programhoz, igy 2020 feb-
rudrjdtdl mdr hat egyetem hallgatdi vettek részt benne, és azéta
még tovabb bdgviilt a tdrsuld oktatdsi intézmények kore.

A program tovabbi hdrom pillérrel is rendelkezik (kozépiskolds
mentorprogram, HOOK mentorprogram és véllalati mentorprog-
ram), [1] a jelen cikk azonban most csak az egyetemi mentor-
programmal foglalkozik.

A megvalésitds mddja, a program fejlédése

A mentordlds fogalma sem a hazai, sem a nemzetkozi szakiro-
dalomban nem tisztdzott teljes mértékben, de az aldbbi hdrom
pontban egyetértés mutatkozik: ,,(1) a mentor a mentordltnal ta-
pasztaltabb, nagyobb tuddssal rendelkez§ személy, (2) aki a men-
tordlt fejlédésének elGsegitését szem elGtt tartva nyujt segitséget,
irdnymutatdst (3) erds kotGdéssel jellemezhetd bizalmi kapcsolat
keretében.” [2] Természetesen ez a feladat rendkiviil komplex,
ezért a hallgatdk elsd korben egy képzésen vesznek részt, ame-
lyet egy kétkredites, szabadon vdlaszthatd felkészitd kurzus biz-
tosit (TM1). A kurzus lehet6vé teszi, hogy bepillantdst nyerjenek
az Gket véro feladatok és problémdk elméleti hdtterébe, de alap-
vet§en a gyakorlati megolddsok elsajdtitdsa a cél. A tematika az
aldbbi tertileteket érinti:
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« a mentordlds fogalma, a mentor szerepe és feladatai;

« hdtrdnyos helyzet( telepiilések és iskoldk jellemz§i;

* a serdiilkor jellemzdi és problémdi;

* a hdtrdnyos helyzet fogalma, szocioldgiai okai, kiovetkezmé-

nyei;

« hdtrdnyos helyzet( gyerek a tdrsadalomban és az iskoldban;

* a cigdnysdg helyzete, kultdrdja, részvételiik az oktatdsban;

« kiilonleges bandsmddot igényld tanuldk jellemzdi;

» a tanuldsi nehézségek tipusai, jellemzdi, felismerésiik, segit-

ségadds;

o kultdra és kommunikdcid, asszertiv kommunikdacid;

e 3 tanulds tanitdsa;

« a digitdlis tanulds lehetGségei;

* a szabadid§ eltoltésének mddjai;

 mentordldsi helyzetgyakorlatok.

A témdk feldolgozdsa sordn nagy hangsulyt kap a gyakorlat, hi-
szen a mentoroknak a kovetkezd félévt§l mdr terepen kell bizo-
nyitaniuk a rdtermettségiiket.

A mdsodik félévtsl kezdve minden mentor elszegddik egy
adott telepiilés dltaldnos iskoldjéba, ahol dtlagosan 4 hdtrdnyos
helyzeti mentordltat vesz a szdrnyai ald. Ebben a szakaszban a
mentorok havi negyvenotezer forint dsztondijban részesiilnek,
amelybdl tizezer forintot a mentordltjaikra koltenek a programok
sordn. A hallgaték hetente 6 érdt toltenek egyiitt a tanuldkkal,
amely idtartambdl a tédvolabbra utazék kedvezményt kapnak,
de ez maximum 2,5 dra lehet a tdvolsdgtdl fiiggden. A foglalko-
zdsok z6me az dltaldnos iskoldkban zajlik, és a hosszd hénapok
sordn hétrdl hétre alakul ki a bizalmi kapcsolat a mentorok és ta-

Kémiai kisérletek bemutatasa a mentoralas soran
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mogatottjaik kozott. Ezt a folyamatot egy mentordldskisérg egye-
temi kurzus segiti (TM2), ahol a hallgaték heti rendszerességgel
vesznek részt csoportos foglalkozdsokon, amelyeket az oktatéval
vald egyéni konzultdcidk egészitenek ki. Ezeken az érakon dol-
gozzdk fel azokat a problémds eseteket, amelyek megbeszélése a
nagyobb csoportlétszdm miatt sem iitkozik etikai akadédlyokba.
Emellett a hallgatdk otleteket is gytijtenek a kiilonboz6 mentord-
lasi foglalkozdsok tervezéséhez. Az id§ elGrehaladtdval a mdr
tobb féléve mentordld hallgatdk segitséget nydjtanak a kezddk-
nek kordbbi tapasztalataik alapjan.

Mind a mentorok, mind a mentordltak kapnak egy tn. TM-
kértyét, amellyel a mentorélds id§szakdban orszdgosan barmely
MAV-vonalon és a kijelslt helykdzi autébuszokon ingyenesen
utazhatnak. Minden iskoldban létszdmtdl fiiggen van egy-két
iskolai koordindtor, akik rendszerint a tandri karbdl kertilnek ki.
Ok segitik a hallgatékat a helyi mentordldsban, a szervezésben,
az iskoldba vald beilleszkedésben.

A program kozponti honlapjdn a mentordltak kivételével min-
denki rendelkezik belépési jogkorrel az adminisztrdciéhoz. Heti
rendszerességgel olvashaték a mentorok beszdmoldi a torténé-
sekrdl, amely beszdmoldkat mind az iskolai koordindtoroknak,
mind az egyetemi oktatéknak jovd kell hagyniuk. [1] A hallgaték
tobbféle foglalkozdst tarthatnak a gyerekeknek, de akdr hospi-
tdlhatnak is az adott csoport 6rdin, hogy iskolai, tandrai kornye-
zetben is ldssdk, miként viselkednek, dolgoznak, tanulnak men-
tordltjaik. A gyerekekkel toltott id6t sokféleképpen lehet tervez-
ni. A mentoroknak mddjukban dll csoportos vagy akdr egyéni
foglalkozdsokat is tartani. Lényeges, hogy mindig el6re meg kell
tervezni, hogy mi a célja az adott alkalomnak, majd a megvald-
sulds utdn az aznapi értékelésben egy 10-es skdldn jeldlni kell,
hogy milyen mértékben valdsult meg ez a cél. A mentordlds kez-
detén a legfontosabb feladat megismerkedni a tanulékkal, ami
akdr tobb alkalmat is igénybe vehet, hiszen a kiilonboz§ teriile-
teken vald fejlesztés alapos el§zetes ismereteket kivdn a tanulék-
rél. Gyakran sziikség van az 6nbizalom novelésére vagy a szemé-
lyiség megfelel§ fejlesztésére ahhoz, hogy egy tanul6t a képessé-
geihez mérten j6 irdnyba terelhessenek a mentorok a tovébbta-
nulds utjén. Mds mentordltakndl még a tanulds irdnti pozitiv at-
titlidot is fejleszteni kell, mert ez szdmos esetben nem megfele-
16. Erdemes foglalkozni a tanulds tanitdsdval, hiszen rendszerint
a sikertelenség oka a helytelen tanuldsi szokdsokban rejlik.

Eddigi tapasztalatok, a jelenléti
és az online mentoralds eldnyei, hatranyai

Az elmult négy félév az ELTE résztvevdi szdmdra nagyon sok ta-
pasztalattal szolgélt. Az ELTE-n a programot a Tandrképz§ Koz-
pont koordindlja, [3] de nemcsak a tandrszakosok, hanem az ELTE
mind a kilenc kardrdl részt vesznek hallgaték a programban.
2022 tavaszi félévében mdr t6bb mint 250 hallgaté végez mento-
rdldst az ELTE 20 Pest és Nogrdd megyei partneriskoldjaban. Az
yj felkészit8 kurzusokra pedig tjabb 200 érdekl§dd hallgatot va-
runk. A felkészit§ és a mentordldskisér§ kurzusokat az ELTE 6t
kardrdl 20 oktaté tartja. Az oktatdk, a szervezdk és a hallgatok
segitségével folyamatosan alakitjuk, ,testre szabjuk’ az igények-
nek megfelelGen a program azon részeit, amelyek rugalmasan
kezelhetdk, és a célok megvaldsitdsdt hatékonyan tdmogatjdk.
M4s egyetemekhez hasonléan minden félév végén oktatdi, hall-
gatdi és iskolai koordindtori kérdGivek segitségével mérjiik fel,
hogy mi az, ami jol mikodott, és min sziikséges valtoztatni ah-
hoz, hogy még eredményesebben dolgozhassunk egyiitt mind-
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annyian a gyerekek jovGjéért. Kozponti szervezésben a mentord-
ldsban részt vevg gyerekek is véleménykérd kérdGivet téltenek ki.
A program népszerliségét mi sem bizonyitja jobban, hogy fél-
évenként egyre tobb felkészit§ csoport indul, kurzusonként 24—
25 fével. A 2020. 8szi félévtél elindultak a mentordldskisérd kur-
zusok is, amelyekbdl a 2022. tavaszi félévben mér 16-ot hirdet-
tiink meg, csoportonként 16-17 fével. Az eddigi tapasztalataink
szerint a felkészit§ kurzus utdn a hallgatéknak tébb mint 60%-a
kezdi el a mentordldst.

Az elmult id§szakokban a jelenléti és az online mentoralds
egyiitt folyt az iskoldkban. A hallgaték szdmot adhattak felké-
sziiltségiikrdl, és az eddigiek alapjdn elmondhatjuk, hogy nagy
tobbségben az elvdrdsoknak megfelel§en, s6t sokan azon feliil
teljesitették a feladataikat. A virus terjedése azonban mindany-
nyiunk életét felbolygatta. 2021. mércius elejétdl b§ két hénapra
tdvolléti mentordldsra kényszeriiltiink, ami helyenként visszave-
tette a munkadt, a motivéciét. Néhdny telepiilésen a legjobb szan-
dék ellenére is maradtak nehezen elérhet§ tanulék. Ez a mento-
rokat lelkileg nagyon megviselte, hiszen mindannyian szerették
volna jél végezni a feladatukat. Igy azonban a legjobb felkésziilt-
ség ellenére sem tudtdk felvenni a harcot az eszkozok vagy az ér-
dekl§dés hidnydval.

Voltak kozosségek, amelyekben sokkal nagyobb problémakat
kellett megoldani anndl, mint hogy a gyereknek nincs okostele-
fonja, amivel részt vehetne az iskolai drdkon és a mentoraldsi al-
kalmakon. Fontos figyelembe venni, hogy nagyrészt hdtrdnyos
helyzetd gyerekek vesznek részt a programban, és voltak csald-
dok, ahol a nagyobb gyerekeknek kellett vigydzniuk a kisebbek-
re addig, amig a sziil6k eljdrhattak dolgozni, mert még volt ho-
vé. Az is el6fordult, hogy olyan sok gyerek és felndtt volt ssze-
zsufolédva egy helyiségben, ami mdr alkalmatlannd tette a kor-
nyezetet nemcsak az online mentordldsra, hanem az online isko-
lai érékon vald részvételre is. Néha a csaldd egyéb tagjai is bele-
beleszéltak a programba, amely a képerny6n keresztiil zajlott.
Ilyenkor a hallgaték igyekeztek kreativan hozzddllni a mentord-
ldshoz és bekapcsolni a csalddtagokat is. Volt olyan mentor, aki
az iskola segitségét, mdsok a postai szolgdltatdsokat vették
igénybe ahhoz, hogy a gyerekekhez eljuttassdk azokat az eszko-
zoket, feladatokat, amelyeket feltétlentil szitkségesnek éreztek ah-
hoz, hogy a kapcsolat ne sz{injék meg, folyamatos maradhasson
az online id@szak alatt is. Akik nem érték el sajét mentordltjai-
kat, azok bekapcsolddtak a tdrsaik foglalkozdsaiba, hogy ott se-
gitsenek, ahol tudnak, ahol sziikség van rédjuk. Az 6sszefogds
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mindenki részérél maximdlisan miikodott, az iskolai koordind-
torok és az oktatck részérdl is, akik a csoportos foglalkozdsokon
és az egyéni konzultdcidkon nyujtottak tdmogatdst lelkileg és te-
vGlegesen is. A tévolléti mentordlds sordn az egyes kurzusok, il-
letve a telepiilések hallgatéi kozott olyan szoros kapcesolat, dssze-
tartds alakult ki, amelyre mindig szdmithattak, ha problémdjuk
volt. A kozosségben rejl§ erd most is megmutatkozott, és nem
hagyta, hogy bérki magdra maradjon.

Sajnos azonban ekkora létszdm és diverzitds mellett nem lehet
az eroddléddst elkeriilni. A hallgaték tébbsége, tobb mint 70%-uk
a kovetkez§ félévben is véllalja a mentoraldst, amely hosszu t4-
von sokkal hatékonyabb. De kiilonféle okokbdl néhdnyan lemor-
zsolédnak, tébbnyire akkor, amikor valaki befejezi a tanulmd-
nyait az egyetemen, vagy osztondijjal kiilfoldre utazik a kovetke-
z8 szemeszterben. Olyan hallgat6 is akad, akinek anyagi okokbdl
munkahelyet kell keresnie, és {gy mér nem tudja felelGsséggel vél-
lalni az eddig r4 bizott tanulokkal val6 foglalkozdst. Osszességé-
ben azonban kijelenthetd, hogy a program céljainak megvaldésu-
ldsa a legjobb uton halad, és a befektetett munka a reményeink
szerint hamarosan megtériil.

A program és a tanarképzés kapcsolata

A mentordlds tevékenysége leginkdbb a tandrszakos hallgatok
profiljdba illeszked§ feladat, és ardnyaiban tobben is jelentkeznek
a tandrképzésbdl, mint mds teriiletrdl. Ugyanakkor fontosnak
tartjuk, hogy az ELTE minden kardrdl legyenek résztvevék a
programban. Mds karok hallgatéi is szivesen osztoznak a térsa-
dalmi felel§sségvdllaldsban, a mentordltaknak is hasznos a sok
kiilonféle szakos hallgatéval val taldlkozds, igy szdmukra is szi-
nesebbé vilik a vildg. A nem tandrszakosok érdekl§dési kore,
hozzéértése jelentGsen gazdagitja a tevékenységek tartalmadt, a
programot. Mds néz&pontokbdl vildgithatnak rd egy-egy problé-
madra, ezdltal remekiil kooperdlhatnak a mentorok egymdssal. A
mentordltak tanitdsa, oktatdsa nem tartozik az alapvet§ célok
kozé, a pélyaorientdcid, a tovdbbtanuldsra valé 6sztonzés, a sza-
badidg hasznos eltoltése a legf6bb feladat. De ha sziikséges, a ta-
nulmdnyokat is igyeksziink segiteni, tehdt a korrepetdlds is a
mentori tevékenységek kozé tartozik. A szaktdl fiiggetleniil hall-
gatéink rendelkeznek annyi tuddssal, amellyel képesek ezt a fel-
adatot is az esetek tulnyomé tébbségében elldtni.

Természettudomdnyos nevelés a programon beliil,
lehetGségek, kapcsolodds a kémidhoz

Az ELTE csatlakozdsa Gta négy félév telt el, ami azt jelenti, hogy
az els@ TM1 felkészits kurzus utdn van, aki mdr hdrom félévet is
mentoralt. Ennyi id§ alatt nagyon sok tapasztalatra tettiink
szert. Oktatdink nagy része TM1 felkészit és TM2 mentoralds-
kiséré kurzust is vezetett mdr. Igy az elmélet 6sszekapcsolédott
a gyakorlattal, és még hatékonyabbd vdlt a hallgatékkal vald
egytittmiikodés. Nagyon sok tényez6tdl fiigg, hogy konkrétan ki-
nek milyen segitség vélik haszndra, kezdve a hallgaté szakjdtdl,
érdekldési korétdl és felkésziiltségétdl, a kivalasztott iskoldn ke-
resztiil egészen a mentordltak képességéig és hozzddlldsdig. Es
ezek csak a f6bb szempontok voltak.

A hallgaték nagyon tigyesek a kiilonbozd tevékenységek szer-
vezésében, legyen sz6 akdr a tartalomrdl, akdr a médszerekrdl,
és mostanra mdr sok jé gyakorlat gydlt 6ssze, amelyekbdl lehet
vélogatni mind a jelenléti, mind a tdvolléti mentordlds esetében.
Az eddig megosztott tartalmakat tekintve azonban azt mond-
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hatjuk, hogy ezek kismértékben kitGdnek a természettudomd-
nyos témédkhoz és a legkevésbé a kémidhoz. Legfiatalabb men-
toraltjaink hatodikosok. Oket mdr a természettudomdny (a
2020-as NAT el6tt természetismeret) tdrgykorében lehet tdmo-
gatni. A hetedikes és a nyolcadikos tanuldkat pedig, amennyi-
ben az dltaldnos iskola a diszciplindris targyak kiilondll6 okta-
tdsdt vdlasztotta, akdr mdr kémidbdl is. [4] Mentoraink gyakran
segitenek a matematika hdzi feladat megolddsdban, de pl. a ké-
midval kevésbé keriilnek kapcsolatba. Ezt vagy a mentordltak
igénylik kevésbé, vagy maga a mentor kényszeriil azt mondani,
hogy ebben nem tud segiteni. Aki nem kémiatandr szakos, an-
nak ez valdszintleg nehezére esik tdmogatds nélkiil. Pedig r4 le-
het mutatni e teriiletek szépségére egy-egy interaktiv foglalko-
z4s sordn, legyen az akdr egy kirdandulds a természetben vagy
egy kisérleti bemutaté az iskola falain beliil. A 1ényeg, hogy a
mentorok is megkapjdk ehhez a megfelel§ tdmogatdst. Ezért
2021 8szén a csoportos konzultdciék sordn mentoraink részt ve-
hettek olyan vélaszthaté tematikus foglalkozédsokon, felkészité-
seken is, amelyeken kozosen végezhettiink kémiai kisérleteket,
és egyiitt gondolkodhattunk azok egyszerd, de mégis tudomd-
nyos magyardzatdrdl. [5] Ezek az alkalmak és persze a folya-
matos kapcsolattartds nagymértékben hozzdjérulhatnak a nem
tandrszakos vagy a nem természettudomdnyos tandrszakos
mentoraink énbizalmdnak néveléséhez, hogy bdtran vdllaljék e
teriileten is a mentordldst.

Mentorok beszamoloéi

A programban részt vevé mentorok nemcsak heti rendszeresség-
gel adnak szdmot tevékenységiikrél, hanem a félévek zdrdsakor
reflexidkat is irnak, amelyekben 6sszefoglaljdk, hogy milyen mér-
tékben sikeriilt elérniiik a kordbban kittizstt céljaikat, milyen ne-
hézségekkel taldltdk szembe magukat, illetve mivel gazdagodtak,
miben fejlédtek az elmult id§szakban. [6] Természetesen szd-
munkra az is érdekes, hogy milyen kapcsoldddsaink lehetnek a
természettudomdnyokhoz, illetve a kémidhoz. Jelenleg a rend-
szerben nagyon kevés kémiatandr szakos vagy kémia alapszakos
hallgat6 dolgozik, de szdmuk novekszik. E cikk frdsakor arra kér-
tem Gket, hogy osszdk meg velem ez irdnyu tapasztalataikat.

»A végsG tapasztalatom az, hogy a gyerekeknek igényiik van
a természeti jelenségeknek a nyelviikre leforditott, ldtvdnyosan
és részletesen elmagyardzott tirgyaldsdra. Azt vettem észre, hogy
maga a tudomdny kozelebb hozdsédval a kiils§ (falun kiviili, hely-
zetiikon kiviili) vildg kozelebb keriilését indukdltam benniik. Osz-
szességében azt gondolom, hogy ha belefér, igenis igényiik van
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az érthetd, tudomdnyos vildgkép megismerésére.” — Juhdsz Ba-
ldzs, kémia—fizika tandr szakos hallgatd

,»Volt részem néhdny kémiadrat is végighospitdlni. (...) Itt a
szaktandrnak komoly munkat jelent onmagaban az, hogy a gye-
rekek figyeljenek, és hogy a kulturdlis szakadék miatt olyan pél-
dédkat hozzon, amit mindegyik gyerek megért. Ahol a didkok
gyengén olvasnak, és nem az iskoldba jdrds a prioritds a csald-
dokban. Allandéan motivalni a gyerekeket 6rdrdl érdra (...) Elis-
merésem. Az ELTE gyakorldiskoldi utdn ez nem a mélyviz, ha-
nem a Mariana-drok. Egy csdppnyi biiszkeséggel toltott el, hogy
amit ldttam és tapasztaltam, nem téntoritott el attdl, hogy egy-
szer kiprébdlndm magam egy ilyen iskoldban is, mint szaktandr.”
— Pintér Trude Margaréta, kémia-bioldgia tandr szakos hallgaté

»A program alapvetd célja az iskolai lemorzsolédds csokken-
tése, ami hetedikes osztdlyt mentordlva tobbek kozott a korrepe-
tdldst, a hdzi feladatokban valg segitséget jelenti a tanulmdnyo-
kat illetGen. Legtobbszor matematikdval, fizikdval és kémidval
kapcsolatosan volt rdnk sziikség egyéni vagy kiscsoportos foglal-
kozdsok levezetésében. A tantermi tanuldson kiviil cél az is, hogy
ezek a hétrdnyos helyzetl gyermekek ne csak a sajdt falujukat is-
merjék, hanem ldssanak mds telepiiléseket, példdul leendd ko-
zépiskoldjuk vdrosdt, valamint magukat a széba jov§ intézmé-
nyeket is megtekinthessék. Ezen kiviil szeretnénk nekik pozitiv,
nem mindennapi élményeket szerezni. Erre j6 példa taldn a ka-
rdcsonyi ,buli”, ahol az egyik vdlaszthaté program egy égésor ké-
szitése volt. A LED égdk és megfeleld nagysdgu ellendlldsok ki-
vezetéseit a gyerekek forrasztgattdk ossze. Ezzel szerettiink vol-
na példdt adni a természettudomdnyos ismeretek alkalmazasd-
ra, illetve egyszert, dm hasznos mtveleteket végezhettek a tanu-
16k a tandrai kereteken kiviil.” — Kéri Mdté, kémia—matematika
tandr szakos hallgatd

>

Cukorka-
szivarvany

A fenti beszdmoldk alapjdn azt gondolom, hogy vannak lehe-
tdségek a programban e téren is, de ezek még kiakndzdsra vdr-
nak. Az ut6bbi néhdny évben kiilondsen fontossd vdlt a kozokta-
tdsban az MTMI (matematikai, természettudomdnyos, mdszaki
és informatikai) szakok népszertsitése, [7] mivel egyre keveseb-
ben jelentkeznek e teriiletekre tovdbbtanulni. Taldn érdemes len-
ne ebben a programban is helyet adni a természettudomanyos
gondolkodds fejlesztésének, hiszen a munkaer§piacon ma nagy
verseny van a mérnok végzettségli munkavallalokért, és lesz is az
elkovetkezendkben. A természettudomdnyos miiveltség fel fog
értékelddni. Nemcsak azoknak lesz nagy sziikségiik r4, akik ilyen
vonalon tanulnak tovdbb, de azoknak is, akik felel§sen szeretné-
nek donteni olyan kérdésekben, amelyek alapvetd ismereteket
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feltételeznek ezen a téren, és segitenek megérteni a korilsttiink
1év§ szlikebb vagy tdgabb kornyezetet, az €16 és élettelen anyagi
vildg miikodését. A kritikai gondolkoddst minden, a sajit maga
fejldésére igényes dllampolgdrnak célszert elsajdtitania. A tu-
domédnyosan megalapozott ismeretrendszer teszi lehet§vé példa-
ul az dltudomédnyos hiedelmeket és hasonld elveket hirdetd csa-
16k felismerését és leleplezését is az élet kiilonféle teriiletein.

Osszegzés

”

A, Tanitsunk Magyarorszdgért!” program {8 célja a hdtrdnyos
helyzeti tanuldk iskoldbdl valé lemorzsoléddsdnak megakadd-
lyozdsa és egyben tovdbbtanuldsi céljaik segitése. A kezdetek dta
eltelt id§ azonban bebizonyitotta, hogy ennél jéval t6bbrél van
sz6. Hatrdnyos helyzetbdl indulni és dgy bejutni a munkaerépi-
acra eleve nagyobb erdfeszitéseket jelent. Ebb6l a hdtrdnybdl
igyekeznek lefaragni a mentorok, akik az orszdg szdmos egyete-
mének hallgatdi koziil keriilnek ki. K6z6s benniik a tenni akards,
a segitségnyujtds szdndéka, adni valamit mdsoknak, ami hasz-
nos, amibdl épiilni lehet.

Szerénytelenség nélkiil dllithatjuk, hogy a hallgatck 4ltal tdrul
ki a vildg a gyerekek szdmdra, akik koziil sokan életiik sordn
még a févérosban sem jdrtak, vagy nem ldttdk még soha a Bala-
tont, mert alig hagytdk el telepiilésiik hatdrdt. A mentorok igen
sokrétd feladatot ldtnak el: onismeretet, készségeket, képessége-
ket fejlesztenek, egyiitt tanulnak a gyerekekkel, pdlyaorientdcids
foglalkozdsokat tartanak, amelyek keretein beliil elviszik mento-
rdltjaikat olyan kozépiskoldkba, amelyek valds célként jelennek
meg a tovdbbtanulds sordn, kirdndulnak veliik, és egyéb szabad-
id8s tevékenységeket szerveznek, meghallgatjék 6romeikrdl és ba-
nataikrdl sz616 beszdmoldikat. Egyszéval szinte mindenben igye-
keznek a mentordltak segitségére lenni. Joggal meriilhet fel a kér-
dés, hogy hogyan lehet ennyi mindenhez érteni egyetemi hallga-
téként, amikor még a mentorok is csak a kiiszobén dllnak az
életnek. A kortdrs mentordldsra épiil§ programban a mentorok
fiatalsdga elényt jelent a mentordltakkal valé kapcsolatteremtés-
ben, a bizalomépitésben. A példamutatds is nagyon fontos. A ta-
nulék l4tjdk a lehetdséget, és nagyrészt rajtuk 4ll, hogy élnek-e
vele. Mentoraink a puszta jelenlétiikkel azt kozvetitik, hogy a cé-
lok elérhetdk, ha tesziink értiik.

Az elmdlt két év megmutatta, hogy hallgatéink nem rettennek
meg a kemény munkdtdl, és hétkoznapi hgsokhoz illen szivvel-
lélekkel mentordljdk a hdtrdnyos helyzetd gyerekeket, mikdzben
6k is sokat fejlédnek, tanulnak.
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A sajtok érlelése és az ismeretek

felhasznaldsa

a

a kémia oktatdsaban

2019 szeptemberében felkérésre elGaddst
tartottam a sajtok érésérdl hdzi és kistizemi
sajtkészit6knek, akik dltaldban nem ren-
delkeznek fels6foku élelmiszeripari, kémiai
és bioldgiai ismeretekkel. Az eladasra ké-
sziilés egyik tanulsdga volt, hogy mdr ko-
zépiskolds kémiai ismeretekkel milyen jél
megérthetdk a lejétsz6dé folyamatok, és
ezek ismeretében sokkal tudatosabbd tehe-
t§ a folyamat szabdlyozdsa. Ebben a cikk-
ben a kozépiskolds szintnél kissé mélyeb-
ben tdrgyalom a jellemzd kémiai, bioké-
miai folyamatokat. A kifejezetten a sajtké-
szit6knek hasznos tandcsokat kihagyom
beldle, a cikk végén teszek egy révid méd-
szertani kitekintést az ismeretek oktatds-
ban val6 felhaszndldsdra.

A gyartas folyamatanak
attekintése az érlelésig

A sajtok gydrtdsa taldn a legosszetettebb
élelmiszeripari tevékenység, célja a tej ér-
tékes sszetevSinek hosszu tdvon eltartha-
t6vd tétele a viztartalom csokkentésével. A
tej jelentds cukor-, fehérje-, zsir-, vitamin-
és dsvanyianyag-tartalma, valamint semle-
geshez kozeli kémhatdsa miatt nagyon
romlékony. Szobah&fokon néhdny dra alatt
elvesziti mikrobioldgiai védettségét, és a
mikroorganizmusok gyors szaporoddsnak
indulhatnak. A sajtgydrtds legkordbban ek-
kor kezdédhet.

A gyakorlatban ennyire preciz id§zités
sokszor nem lehetséges, ezért a kifejt tejet
azonnal hitik, hitve tdroljdk és hiitve szdl-
litjdk az tizembe. Ott hitve tdroljdk a gydr-
tds kezdetéig, majd annak kezdetén kimé-
letesen paszt6rozik, bedllitjdk a zsirtartal-
madt, esetleg, 64-72 °C-on, a fehérjetartal-
madt és kémhatdsdt is. A megfeleld tdrolds-
sal mintegy hdrom napig eltolhaté a gyar-
tds kezdete komoly mindségvesztés nélkiil.
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Tejsavbaktérium-kultira
hozzdaddsa

|

Oltéenzim
hozzdadésa

4

Alvadék felvdgdsa,
kidolgozdsa

i

Alvadék formdzdsa,
préselése

i

Sajt sézdsa

Sajt érlelése

1. abra. A sajtgyartas folyamatabraja

El8szor a tejhez tejsavbaktériumokat tar-
talmazd baktériumkultiirdt adnak (1. db-
ra). A tejsavbaktériumok a tejcukorbdl tej-
savat termelnek. Ennek hatdsdra a tej sem-
legeskaozeli, 6,6-6,7-es pH-ja savassa vilik,
dltaldban 4,9-5,4 koriili értékre csokken.
Ez a sajtot tartdsitja, hosszu ideig valé biz-
tonsagos eltarthatdsdgdhoz hozzdjdrul. A
csak tejsavat termeld, homofermentativ
baktériumok mellett a tejcukorbdl egyéb
vegyiileteket el§dllit6, heterofermentativ
tejsavbaktériumok is adhatdk a tejhez. A
heterofermentativ tejsavbaktériumok dltal
termelt vegyiiletek egy része fontos aro-

-

maanyag, melyek jellegzetes, karaktere-
sebb izt adnak a sajtnak. Ilyen anyag pél-
ddul az ecetsav, propionsav, etanol, acetal-
dehid, diacetil, ami kiiléndsen fontos aro-
maanyag szdmos sajtféleségben, pl. a svdjci
Appenzellerben. A heterofermentativ erje-
dés sordn szén-dioxid is keletkezhet, ami
a sajt lyukazottsdgdt eredményezi, példdul
a Trappista sajt esetén.

A homofermentativ erjedés reakcidegyen-
lete:

CH,,0, = 2 CH,~CHOH-COOH

Példdk heterofermentativ erjedésre:

L. tejsavas és ecetsavas vegyes erjedés
szén-dioxid képzddése mellett hexdzbdl
(gliikdz, galaktdz)

C,H,,0, = CH,~ CHOH-COOH +

+ CH,- CH,0H + CO,

II. propionsavas erjedés laktdzbdl

3.C,H,,0, = 8 CH,~CH,~ COOH +

+ CH,~ COOH + 4 CO, + 4 H,0

Ha a tejsavbaktériumok kell§ mérték-
ben elszaporodtak, a kovetkez§ 1épésben
valamilyen oltéenzimet, dltaldban kimo-
zint adnak a tejhez. A kulttra és az oltd-
enzim hozzdaddsa egyszerre is torténhet,
de a leggyakrabban alkalmazott fagyasztva
szdritott baktériumkultdrdk esetén rend-
szerint 20 percet vdrnak, hogy a baktériu-
mok feléledjenek. Ha a baktériumok anyag-
cseréjének beinduldsa tobb idét igényel, a
varakozdsi id6 akdr 60 perc is lehet. Az ol-
tdenzim a legfontosabb tejfehérje-csaldd, a
kazeinek egyik tipusébdl, a kappa-kazein-
bél lehasit egy poldris aminosav ldncot.
Ennek hatdsdra a kolloiddlis méretii fehér-
jehalmazok, a kazeinmicelldk toltésiik nagy
részét és a roluk lelégé szénhidrat-lanco-
kat elvesztik, apoldrisabb jelleg(ivé vdlnak,
az eredetileg 4,6-os izoelektromos pontjuk
6,3-as lesz. Ennek hatdsdra a kazeinmicel-
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2. abra. Az alvadék felvagasa (balra) és az ennek hatasara bekdvetkezo savoleadas folyamata

ldk kozelebb keriilhetnek egymdshoz, a fe-
hérje koaguldlédik. Mdsodlagos kotések
alakulhatnak ki, illetve a benniik 1év§ kal-
cium-ionok hidat képezhetnek kozottiik,
ami a tej megalvaddsdt eredményezi, a fo-
lyadékbal gél lesz.

Az oltéenzim mennyiségét gy szoktdk
megvélasztani, hogy az alvaddsi id§ 25-45
perc legyen. A modern, iparban alkalma-
zott oltdenzimek, pl. a tevekimozin mdr
csak alvaddst végeznek, igaz nagyobb ha-
tékonysdggal, mint a hagyomdnyos olt6-
enzimek. Az eredetileg haszndlt tehénki-
mozin viszont fehérjebontdst is végez. Ra-
addsul szopds dllatok esetén az oltégyo-
morbdl kivont dllati olt6 emellett pepszint
is tartalmaz, ami szintén fehérjét bonté
enzim. A keletkez8 bomldstermékek fon-
tos aromaanyagok, melyek jelentds mér-
tékben hozzdjérulnak a hagyomdnyos 4l-
lati oltéval késziilt sajtok aromdjdhoz, ezért
a legjobb mindségi sajtokat tovdbbra is
ezzel készitik.

Amikor az alvadék kell§en megszildr-
dult, kidolgozzdk. Els§ lépésben az alva-
dékot felvdgjdk (2. abra), ezdltal a gélélla-
potuvd vdlt tejet dtszovl micellahdlézatot
feldaraboljék. Ennek hatdsdra az egyes al-
vadékrogokben 1évE fehérjefonalak elkez-

denek 6sszehizédni, az alvadékrogokbdl
savé préselddik ki. Ez a folyamat a szine-
rézis. Az alvadékrogok hamarosan savé-
ban tsznak. Ezt a savé-alvadék elegyet fo-
lyamatosan keverni kell, nehogy az alva-
dékrogok tjra dsszetapadjanak. Ha a ki-
vént sajttipus esetén sziikséges, a savéle-
adds elsegitésére az elegyet melegithet-
jiik, legfeljebb kb. 58 °C-ig. A magasabb
héfok 40-45 °C-ig segiti a baktériumok
szaporoddsét, anyagcseréjét is, ami az elegy
savanyoddsdt eredményezi. A pH kozelit az
izoelektromos ponthoz, ez szintén segiti a
savileaddst, mivel a fehérjék oldhatdsdga
csokken. A fehérjerogok még jobban osz-
szehtzddnak, kipréselve maguk kozil a
savét. A tdl gyors savanyodds viszont nem
kivénatos, ekkor a savé egy részének le-
merésével és az elegy vizzel vald higitdsa-
val, dgynevezett alvadékmosdssal csok-
kenthet§ a rendelkezésre &ll6 tejcukor
mennyisége, ezdltal lassithat6 a savanyo-
dds folyamata.

Ha az alvadék viztartalma kell6 mér-
tékben lecsokkent, kellGen szildrdd4 vdlt,
akkor kovetkezhet a formdzds, préselés (3.
dbra). A préselést 20 °C felett végezziik.
Ekkor a sajt belsejében, a meleg sajttész-
téban a baktériumok anyagcseréje to-

3. abra.

Nyers saijt

a présformaba
rakas el6tt
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vébbra is gyors. A savanyodds féleg ekkor
jatszddik le, a préselés végére éri el a sajt
a legalacsonyabb pH-t. Az egyre alacso-
nyabb pH-t a tejsav novekvé mennyisége
okozza. A keletkez§ tejsavmolekuldk egy
része kalcium-laktdtot képez. A kazeinmi-
celldkban 1év8 kalciumionok egyre jobban
oldédnak, a micelldk felszine még inkdbb
apoldris jellegtivé valik, még kozelebb ke-
riilhetnek egymdshoz. Ezdltal a szinerézis
tovébb folytatédik, és a megfelel§ prés-
nyomds is segiti a tovabbi savileaddst.

Amikor a sajt elérte a kivant pH-t, ko-
vetkezik a s6zds. Ez rendszerint alacsony
héfokon, 16 °C alatt torténik, ami a mik-
robdk anyagcsere-folyamatainak lassuldsét
okozza: a tejcukor bomldsa, a tovébbi sa-
vanyodds és ezek kovetkeztében a szineré-
zis is ledll. Emiatt kivdnatos, hogy ekkorra
a sajtban 1év§ tejcukor tilnyomdrészt le-
bomoljon, a kivdnt pH-értéket ennek meg-
felel6en vdlasztjuk meg. A savéleadds
azonban folytatédik, mert a sajt feliiletére
keriilt s6 (porsézdsndl) vagy a majdnem
telitett sGoldat (sélében vald s6zdsndl) ha-
tdsdra ozmdzis indul be. A savé kiszivdr-
gdsa mellett a sajtba s6 keriil, ami hozzd-
jarul a tartéssdgdhoz, a megfelel§ izhez,
segiti a kéreg kialakuldsdt és gétolja a
mikrobdk szaporoddsét a kéreg feliiletén.
A legtdbb sajt esetén kb. 2% sétartalom a
megfeleld. Amikor a s6zds sordn ezt elér-
tiik, a sajtokat szikkasztjuk.

Az érés altalanos jellemzése

A nyers sajt elGdllitdsdn és az érlelésen
egyardnt sok mulik. A kifogdstalanul elké-
szitett sajt is elronthaté a nem megfelel§
érleléssel. Helyes érleléssel a hibdsan elké-
szitett sajt mindségén viszont lehet kismér-
tékben javitani. Emiatt az érés sordn lejdt-
sz6d6 folyamatok megértése és ezek isme-
retében az érés megfeleld irdnyitdsdnak az
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ismerete nagyon fontos a min§ségi sajtgydr-
tds szempontjédbdl, ezért érdemes részlete-
sen foglalkozni vele.

Az érés sordn ldtvanyos véltozdsokat fi-
gyelhetiink meg. A sé6fiird6bél kikeriild
nyers sajt alacsony viztartalmu gél, kemény,
torékeny. Jelentds ardnyban dridsmoleku-
14kbdl 4ll, fehér szinti. Az aromaanyagok
hidnya miatt eléggé jellegtelen izd, a fel-
halmozddott tejsav miatt er@sen savanyd,
a s6z4s miatt fGleg a kéreg alatt erGsen sés.
Az elkovetkezd§ hetekben megpuhul, ru-
galmas lesz, a ldgy sajtok tulérve akdr el is
folyésodhatnak. Szine sdrgdbbd valik (4.
abra), ize finomodik, gazdagodik. A nyers
sajt nagyrészt fehérjébdl, zsirbdl, vizbdl és
benne oldott egyéb anyagokbdl 4ll, ezek
koziil a fehérjék, a zsirok és a kis moleku-
14ju szerves anyagok képesek az érés ko-
rillményei kozott kémiai reakcidban részt
venni, az érzékszerveinkkel megfigyelhetd
véltozdsok magyardzatét ezek dtalakuldsd-
ban kell keresni.

A fehérjebomlds folyamata

A puhulds arra utal, hogy az érés sordn
a géldllapotot kialakité kazeinmicelldk ko-
zotti kotések fellazulnak, szoléllapotba
megy 4t az anyag, ami a fehérjék dtalaku-
l4sét jelzi. A legfontosabb folyamat az érés
sordn a fehérjék dtalakuldsa. A tej sajdt
enzimjei (pl. a plazmin, trombin), egyes
tejsavbaktériumok enzimjei, az oltéban 1é-
v6 enzimek (kimozin, pepszin) és a kérgen
megteleped§d mikroorganizmusok egya-
rdnt tartalmaznak kiilénféle fehérjebonté
enzimeket.

Protedz enzimek hatdsdra polipeptidek
keletkeznek, amit a peptiddzok oligopepti-
dekké, aminosavakkd bonthatnak. A sajt
nagyrészt kazein fehérjébdl dll, melynek
t6bb tipusa ismert, ezek az alvaddsndl mér
emlitett kazeinmicelldkat képezik. A mi-
celldk belsejében féként az alfa-s,-, alfa-
s,- és béta-kazein taldlhatd. Kismértékben
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4. abra.
Kiilonb6z6 koru
sajtok az érlelében
(a fotokat a szerzé
készitette

a dunaharaszti
Paraszt Sajt
gazdasag
sajtmuhelyében,
sajat sajtgyartas
kézben)

taldlhatd tobbféle gamma-kazein is, de ezek
a béta-kazein bomldstermékei, igy ahhoz
hasonléan viselkednek. A micelldk felszi-
nén taldlhaté az alvaddsban fontos szere-
pet jétsz6 kappa-kazein, melynek szerepét
ott részletesen bemutattam. Az egyes ka-
zeintipusok nem mind egyformdn bomla-
nak. Legjobban az alfa-s,-kazein bomlik,
dtalakuldsa mdr 6 dra utdn kimutathaté az
elsddleges proteolizis sordn. A mdsodlagos
proteolizis tébbhetes érlelés sordn kovet-
kezik be, ekkor az alfa-s-kazein tovdbb bom-
lik és a béta-kazein is elkezd darabolédni.
Az alfa-s,-kazein és a kappa-kazein alig
véltozik.

Az djabb és tjabb bomldstermékek miatt
az érés sordn vdltozik a sajtok ize, ugyan-
annak a sajttipusnak a fiatal és idgs vdl-
tozata is jelentGsen eltérd izd lehet. A fia-
tal sajtokban a ldnc kozepén hasité endo-
peptiddzok dltal képzett oligopeptidek egy
része keserd izt eredményez, ami éretlen
sajtndl természetes lehet. A ldnc végén ha-
sité exopeptiddzok eredményeként ami-
nosavak termel8dnek, ezek nem okoznak
keseredést, igy a keser( iz nem minden sajt-
ndl jelenik meg az érés kezdetén. A pepti-
dédzokat a tejben 1évé mikrobdk termelik,
igy a keser( iz megjelenése a tejhez adott
és a tejben 1év8 mikrobdktdl fiigg. Sok
szennyez§ mikroba termel endopeptiddzt,
igy a sajt keserd {zét sok esetben a fel-
hasznalt tej szennyezettsége okozza.

A kozepesen érett sajtokndl kialakuld iz-
hatds a keletkez§ aminosavaktdl fiigg. Az
alanin, glicin, prolin, oxiprolin, szerin édes
izt eredményez. Féleg az ementdli tipusu
sajtokndl torténd propionsavas erjedésnél
jellemz8k. A keserd izt az arginin, fenila-
lanin, hisztidin, valin, triptofdn okozhatja.
A glutaminsav, aszparaginsav savanyu izt
okoz.

A tovabbi érés sordn az aminosavak
bomlanak tovébb. Dezamindzok hatdsdra
ammdnia és kiilonféle karbonsavak kelet-
kezhetnek. A karbonsavak redukcigjdval al-

dehidek (pl. acetaldehid, propionaldehid),
alkoholok johetnek létre, melyek szintén
aromaanyagok lehetnek. Az alkoholok, kii-
l6ndsen az etanol, a karbonsavakkal ész-
tereket képezve gyiimoélcsos izt eredmé-
nyezhetnek. Dekarboxildzok révén szén-
dioxid és kiilénféle aminok is termelGdnek.
A keletkez8 aminok és az ammonia bazi-
kussdguk miatt a sajt kémhatdsdt az érés
sordn egyre inkdbb semleges irdnyba tol-
jak el. Ez segiti a tovdbbi bomldsi folya-

Alfa(s))-
és béta-kazein

Polipeptidek

l

Oligopeptidek

l

Aminosavak

Dezamindzok Dekarboxildzok
Karbf}gjavak Aminok, CO,
i Illékony kénvegyiiletek,
Aldehidek pl. meténtiol
H,C—SH
Alkoholok '—» Eszterek

5. abra. A fehérjebomlas folyamatabraja

matokat, a sajt tovdbbi puhuldsdt. Sok nit-
rogénvegyiilet sdrgds szind, ami a tehéntej
karotintartalma mellett segiti az érett saj-
tokra jellemz§ sdrga szin kialakuldsdt. A
kéntartalmi aminosavakbdl felszabadul-
hat kén-hidrogén és létrejohetnek illékony
kénvegyiiletek, példdul a metioninbdl a
Cheddar tipusu sajtok izét alkoté metdnti-
ol. Az aminosavak bomldstermékei kiils-
nosen erds izanyagok, ezért az érettebb
sajt mindig erdsebb izd. A fehérjebomlds
1épéseit az 5. dbra foglalja Gssze.

A fehérjebomlds kiilonféle
utjai és hatdsa
a sajtok vdltozatossagdra
A kiilonboz8 érési id§szakokban, a jelen
1év8 enzimektdl fiiggben killonféle ardny-
ban keletkez§ sok kiilénboz§ aromaanyag
magyardzza, hogy miért van annyiféle iz-
vildgu sajt.

A gyurt sajtokndl, amilyen példdul a Mo-
zarella vagy a Parenyica, ahol a s6zds utdn
a kész sajtot 60 °C feletti h6mérsékleten
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megomlesztik, az oltdéenzim és sok mds
enzim is tonkremegy, nincs mdsodlagos
proteolizis, ezért az ilyen sajtok ize alig
véltozik az idgvel.

A tej alvasztdsdra haszndlatosak még
névényi és mikrobioldgiai eredet oltéen-
zimek, példdul a fiigében 1év§ ficin. Ezek
mdshol hasitjdk a fehérjeldncot, mint a ki-
mozin és a pepszin, ami mésfajta bomlds-
termékeket eredményez. Ezeknél gyakran
kellemetlen {z(i bomldstermék is keletkez-
het, emiatt nem minden sajttipusndl al-
kalmazhatdk, de van, amelyik csak ilyen
oltéenzimmel éri el a r4 jellemz§ izvildgot.

A tej sajdt enzimjeinek és az oltéenzi-
meknek f8leg az érés elején van fontos sze-
repe. A f6- és ut6érés sordn mér a mikro-
bék enzimjei végzik a tovdbbi lebontdst. A
természetes mddon jelen 1évg és a hozza-
adott savanyit6 és aromaképz§ baktériu-
mok enzimjei azutdn is dolgoznak, hogy a
baktérium elpusztult. St ekkor vilik iga-
zan jelent§ssé a miikodésiik a sajt érése
szempontjdbdl. Az él§ sejtben a fehérje-
bontd protedzok eredetileg a sejtfalban ak-
tivak és a keletkez§ oligopeptidek a sejtbe
jutnak, ahol a peptiddzok tovdbb bontjdk
Gket, de az igy keletkez§ aromaanyagként
viselked§ bomldstermékeket a baktérium
fel is haszndlja. A baktérium pusztuldsa-
kor ezek az enzimek kiszabadulnak és sajt
anyagdban katalizdlnak reakcidkat, az ek-
kor termel6dé aromaanyagok megmarad-
nak. Egy hénap alatt a hozzdadott bakté-
riumok mennyisége dltaldban a tizedére
csokken, de fajtdtdl is fiigg a folyamat se-
bessége. Ha a baktériumok pusztuldsa gyor-
sabb, mint példdul a magasabb (45-60 °C
koriili) h6mérsékletet is elvisel§ termoto-
lerdns (a sajtgydrtdék korében inkdbb ter-
mofilnek nevezett) baktériumkulttiraknal,
akkor elébb szabadulnak ki az enzimek,
ilyen példdul a j6 fehérjebonté tulajdonsa-
gu Lactobacillus helveticus. Ekkor gyor-
sabban tud érni a sajt, ez is szempont le-
het a baktériumkultdra vélasztdsdnal.

A természetes mddon jelen 1év8 bakté-
riumok viszont hdrom hénap utén érik el
maximadlis szdmukat, és sokdig életben ma-
radnak, ezért hosszu érlelési id§ esetén
fontos a szerepiik. [gy tud el6jonni a hosz-
szabb érlelési sajtokndl a helyi izvildg, a
gasztronémia nyelvén a terroir jelleg. Am
sok esetben a természetes mddon jelen 1év(
baktériumok viszont gyakran kellemetlen
izanyagokat képeznek, ezért nem mind-
egy, milyen a kiinduldsi tej tisztasdga.

A sajtok felszinén az érés szempontjd-
bél elényds élesztégombdk, penészgom-
bdk, baktériumok telepedhetnek meg, vagy
gyakran tudatosan telepitenek rd ilyen él6-

lényeket, ezek alkotjdk a kéregkulturdt.
Enzimjeik intenziv fehérjebontdsra képe-
sek, rdaddsul ezeket az enzimeket a gom-
bék le is adjdk a kornyezetiikbe, mivel a
leadott, extracelluldris enzimek 4ltal ké-
szitett bomldstermékeket szivjdk fel. Leg-
jobban a penészgombdk képesek amino-
sav-lebontdsra, ezekben a sajtokban ha-
mar sok, vizben oldhaté nitrogénvegyiilet
keletkezik. A penészgombdkat elsGsorban
nagy viztartalmd, ldgy sajtok érlelésére hasz-
ndljdk, melyek a kéregkultirdnak koszon-
hetGen kiviilrél befelé érnek. Az igy érlelt
ldgy sajtok emiatt tudnak a kéreg feldl ki-
indulva gyorsan elfolyésodni, tdlérni, ami
a tdroldsi idejiiket korldtozza. Ezt gy tud-
juk megakaddlyozni, hogy az optimalis
érettségi dllapotndl a 15 °C koriil érlelt saj-
tot fagydspont kozelébe hitjik, mert az
enzimek mitikodése a h6mérséklet csokke-
nésével rendszerint erdsen csokken. De fa-
gyasztani a sajtokat nem érdemes és nem
is szokds: kiengedéskor az elpusztult mik-
robdkbdl kiszabaduld enzimek miatt tdl
gyors érésnek indulnak, emiatt {zvildguk
nem kivant irdnyba tolédhat.

A kemény sajtok teljes terjedelmiikben
egyformdn érnek, lassan kapunk kis mole-
kulatomegi bomldsterméket, hosszu érési
id§ kell. De ha az ehhez sziikséges 9-15
hénapot kivarjuk, sok ilyen nitrogéntar-
talmu bomldstermék lesz jelen a sajtban,
melyek a f§ aromahordozdk, ezért kellGen
hosszt érés utdn a sajt nagyon gazdag iz-
vildgu lehet. Ez ritkdn kdros kovetkezmé-
nyekkel is jér: a keletkez§ aminok egy ré-
sze, a biogén aminok (pl. tiramin, hiszta-
min) er@s élettani hatdstak. A rdjuk érzé-
keny vagy adott (pl. MAO gdtldszer-tartal-
mu) gydgyszert fogyaszté embereknél kel-
lemetlen tiineteket — pulzusszdm-noveke-

Trigliceridek

i

Digliceridek,
monogliceridek,
szabad zsirsavak

Kaprinsav

v
CHy  CH, CH, CH,
HiC” CHy THy  CHy  oHy ot

dést, vorosodést, kimelegedést — okozhat.
Ezeket a biogén aminokat elsGsorban a tej-
ben természetesen jelen 1év§ baktériumok
termelik szobahéfok koriili h§mérsékle-
ten. Ebbdl kovetkezik, hogy a kiilonleges-
ségnek szamitd, nyers tejbdl késziilt, érett
keménysajtokat nem érdemes hosszu ide-
ig szobahGfokon tdrolni, mert az kedvez a
biogén aminok keletkezésének. A kellemet-
len hatdsok a tej pasztrozésével és utdna
tejhez adott baktériumkultirdval, azaz
szintenyészet alkalmazdsdval és a megfe-
lel§ tizemi higiénidra valé odafigyeléssel
elkertilhetdk.

A fentiek ismeretében a sajtok sokféle-
sége mdr nemcsak a hagyomdanyosan ki-
alakult kiilonféle gydrtdsi eljdrdsok miatt
lesz kiilénbdzd, hanem a fehérjebontds fo-
lyamata a kortilmények megfelel§ bedlli-
tdsdval irdnyithatéva vdlik, djabb és tjabb
sajtok tervezhet6k. Példdul a magasabb vég-
s6 pH kedvez a kéregkultura kialakulds4-
nak. Nagyobb viztartalomndl gyorsabb
érés lehet, a nagyobb sékoncentrécié el-
lenben lassit. A s6 persze {zanyagként, iz-
fokozdként is fontos. Az alacsony sétarta-
lom nemcsak a szegényes izvildg miatt
rossz, hanem a tartdssdgot is csokkenti,
mindemellett az érés szempontjdbdl is ag-
gdlyos, tulzott fehérjebontdst, kesertiséget
okozhat. Ma mdr szdmos baktérium-
torzstenyészet dll rendelkezésre, igy lehet
a kivdnt izvildghoz vélasztani és rendelni
megfelel§ baktériumkeveréket.

Zsirbontas

A sajtérlelés sordn zsirbontdsra is lehet-
ség van (6. dbra). A tejben, a hozzdadott
baktériumokban, éleszt8kben, penészek-
ben is jelen vannak lipdz enzimek. A tej-
savbaktériumok koziil a heterofermentativ
erjedést végz§ tejsavbaktériumok egy ré-
sze, a Lactococcus diacetillactis, a Leuco-
nostoc fajok jelentds zsirbontdk. A kéreg-
kulturdt alkotd korineform baktériumok,
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élesztSk mellett a tejpenész rendelkezik je-
lentds lipazaktivitdssal. Hosszabb ideig hi-
degben valé tdrolds sordn a tejben elsza-
porodé hidegtiir§ baktériumoknak is van-
nak lipdz enzimjei.

A lipdz enzimek aktivitdsat a tej hdkeze-
1ése befolydsolja. A pasztérozés a tej sajdt
zsirbonté enzimjeit elpusztitja, igy a zsir-
bontdsnak a nyers tejbdl késziilt sajtokndl
nagyobb az esélye. De a tejben 1év6 mik-
robdk lipdzai hdstabilak, ezért a pasztéro-
z6tt sajtokndl is végbe mehet zsirbontds.

A szinte mindig jelen 1év§ lipdz enzimek
ellenére a zsirbontds mégis viszonylag rit-
kén kovetkezik be, mert a tejben 1év§ zsir-
goly6eskdkat fehérjeburok védi, igy ha ezek
nem sériilnek, a lipdz enzimek nem férnek
hozzd a zsirokhoz. A tej nem elég kiméletes
szdllitdsakor, pumpdldsakor sériilhetnek a
zsirgolyéeskak, és ez elGsegiti a zsirbontds
bekovetkezését.

Osszességében a sajtok érése sordn a zsir-
bomlds kevésbé jellemzd, és dltaldban nem
is kivdnatos, mert az ekkor keletkezd ve-
gytiletek kellemetlen csipds, karcos, avas,
szappanos izt eredményeznek.

Mégis érdemes dttekinteni a zsirbontds
1épéseit, mert a zsirbontds két sajttipusnal
kedvezGen jérul hozz4 a sajtok izvildgdhoz.
A trigliceridek digliceridekké, majd mo-
nogliceridekké képesek alakulni, aminek
sordn szabad zsirsavak keletkeznek. Ezek
tovdbb tudnak oxidélédni béta-ketonsa-
vakkd, majd dekarboxilez§dés utdn metil-
ketonok alakulhatnak ki. Ez utébbiak és a
rovid szénldncu zsirsavak (pl. kecsketejben
1év6 10 szénatomos kaprinsav) kiiléndsen
erds aromaanyagok. A metil-ketonok sze-
kunder alkoholokkd is redukdlédhatnak. A
keletkez§ alkoholok és karbonsavak ennél
a folyamatndl is észtereket képezhetnek,
akdrcsak a tejcukor bomldsakor. A zsirsa-
vakbdl laktonok is termeldhetnek, me-
lyek szintén erds, de nem specifikusan saj-
tos aromaanyagok, inkdbb az 6sszhatds-
hoz jarulnak hozzd.

A Parmezdn és a hasonld olasz extrake-
mény sajtok megfeleld izéhez kismértéki
zsirbontds kell. Ezt alkalmas oltéval, szar-
vasmarha-lipdzokat tartalmazé oltpasz-
ta alkalmazdsdval érik el. Ennek a sajtti-
pusnak a sajdtos izét részben a felszaba-
dulé zsirsavak okozzdk.

A penésszel érd sajtok — példdul a bel-
sejében kékpenésszel érd Rokfort, illetve a
telszinén fehérpenésszel ér§ Camambert —
gazdag {zvildgdnak kialakuldsdhoz erds, il-
letve kozepes zsirbontds sziikséges. Ezeknek
a sajtoknak ketonok okozzdk az {zét, kép-
z8désiik megfelel§ penészkultira, illet-
ve kéregkultira hozzdaddsdval segithetd.
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A kékpenészes sajtokndl haszndlt Penicil-
lium roqueforti erGsen, a fehérpenésszel
érg sajtokndl, példdul a Camambert-nél
haszndlt Penicillium camamberti kozepe-
sen zsirbontd, ami j6l magyardzza a kék-
penészes sajtok erdsebb izét. Az iz ergssé-
gének fokozdsdra, gyakran a kékpenészes
sajtoknal a tej homogénezésével, a zsirgo-
lyécskékat szdndékosan apré cseppekre
bontjdk, hogy a zsirgolyécskdk védSburka
megsériiljon, a zsirbontds nagyobb mérté-
ki legyen.

Mindkét esetben sok muilik az érési idén.
Altaldban az érettebb sajtndl a zsfrbontds
mértéke nagyobb, a szabad zsirsavtarta-
lom nd, anndl is inkdbb, mert semleges, lt-
gos kémhatdsndl miikodnek a lipdzok. A
tdl hosszu érlelés fehérpenésszel érg saj-
tokndl tuloregedést, kellemetlen, keserd iz{
terméket eredményezhet. A kékpenészes
sajtokndl viszont a hosszabb érlelés a jobb,
az érés a zsirsavtartalmat csokkenti, kell§-
en hosszu érlelési id§ utdn kellemesebb iz
fejlédhet ki, az erds penészes iz tompul.

A zsirtartalomnak nemcsak a bomlds
miatt van jelentdsége. Sok aromaanyag
apoldris, zsirban oldddik jél, ezért a nagy
zsirtartalma sajtok rendszerint izleteseb-
bek. Ez azonban csak hozzétesz az {zvildg-
hoz, mert dsszességében a vizben oldhaté
kis molekuldk adjék a sajtok alapizét.

A vizben 0ld6dé kismolekuldju
szerves savak dtalakuldsa

A friss sajtokban az L- és D-tejsav kiilon-
b6z8 ardnyban lehet jelen, attdl fiiggden,
hogy a hozzdadott baktériumkultira mi-
lyen ardnyban termeli a két izomert. Az
érés sordn a két izomer ardnya idGvel ki-
egyenlitédik. A folyamat gyakorlati jelen-
tdsége csekély, mert az {zvildgban nem hoz
véltozdst. A tejben 1év§ egyes mikrobdk,
példdul a Pediococcusok képesek dtalaki-
tani a tejsavat, jelenlétiik befolydsolja az
izt. De ennél sokkal fontosabb, hogy a ké-
regkulttira penészgombdi és élesztdi a tej-
savat sejtlégzésiik sordn szén-dioxiddd és
vizz¢ alakitjdk, ami a kéreg alatt a pH no-
vekedéséhez vezet. Ez segiti a kéregkultd-
ra baktériumainak elszaporoddst mintegy
két hét utdn, ami a sajt felszinének sdrgds-
voroses szintivé véldséban figyelhetd meg,
A tejsav ennek hatdsdra beliilrdl kifelé van-
dorol, a pH belil is ng. Ez a gél-szol dtme-
netet segiti és gyorsitja az aromaanyagok
termel§dését. A kéregkultirdval érg lagy
sajtok, példdul a Palpusztai gyorsan tdlér-
hetnek, kellemetlen {zanyagok halmozdd-
hatnak fel benniik, ezért a kéregkultura
kialakuldsa utdn, mintegy két hét eltelté-

vel mdr 10 °C ald htve tdroljdk Gket. Ezen az
alacsony héfokon is tovébb érnek, és igy is
pér héten beliil el kell Sket fogyasztani.

Ha propionsav-baktériumok vannak je-
len, a tejsavbdl propionsav, ecetsav, boros-
tydnkd@sav és egyéb szerves savak kelet-
keznek szén-dioxid képz&dése mellett. A
propionsavnak koszonhetGen dids izt ka-
punk az Ementdli tipusd sajtokban. Az
egyik jellemz§ reakcié egyenlete:

3 CH,-~CHOH-COOH = 2 CH;-CH,~COOH+
+CH,COOH + CO, +H,0

A propionsav-baktériumokat kis meny-
nyiségben adjdk a tejhez, mindig vannak
mellettiik pdlcika alaku tejsavbaktériumok,
Lactobacillusok is. Ezek jelentds fehérje-
bontdk, az dltaluk termelt édes iz ami-
nosavak is hozzdjarulnak az Emmentali ti-
pust sajtok karakteréhez. A két lebontdsi
folyamat 6ssze is kapcsolddik, a Lactoba-
cillusok éltal termelt aszparaginsavbdl is
képzddik fumdrsavon keresztiil borostydn-
kd@sav a propionsav-baktériumok hatdséra.
Gyors fehérjebontdsndl erGsebb a szén-di-
oxid-képzddés és kisebb aranyban kelet-
kezik propionsav, nagyobb ardnyban ecet-
sav.

A ,melléktermékként” képz8d§ szén-
dioxid a sajt anyagdt, a sajttésztdt teliti. Ha
a sajttészta megfeleld dllagti, egynemd, ak-
kor nagy kerek erjedési lyukak képzdd-
hetnek, ami az ilyen sajtokat ldtvdnyossd
teszi, bdr a sajt mingsége szempontjébdl
nem annyira nagy a jelentGsége.

A megfelel§ lyukak kialakitdsa nem
konny feladat. Kemény, rugalmatlan, to-
rékeny, ugynevezett krétds sajttésztdndl
szabdlytalan lyukak, hasaddsok lesznek,
ezért ennek elkeriilésére az alvadék kidol-
gozdsdndl 10-15%-os alvadékmosdst végez-
nek. Nagyméretii lyukak képzése erds fe-
hérjebont6 Lactobacillus helveticus és er6-
sen aszparaginbont¢ propionsavbaktérium-
kultdra alkalmazdsdval segithet§. Ha ki-
sebb lyukakat szeretnénk, mds Lactobacil-
lus fajokat haszndlunk, melyek gdtoljdk a
propionsav-baktériumok szaporoddsdt. Szin-
tén segiti a lyukméret csokkenését a gyen-
gén aszparaginbontd propionsavbaktérium-
kulttra haszndlata.

A friss tej mindig tartalmaz kis meny-
nyiségben citromsavat. Ebbdl a baktériu-
mok tovébbi szerves savakat, ecetsavat, pi-
roszGl@savat termelnek, emellett diacetil,
ecetsav, etanol, hangyasav is keletkezik, me-
lyek fontos aromaanyagok. A citromsav dt-
alakuldsa kis mennyiség( szén-dioxid kép-
zéssel jér, legfeljebb 1 cm-es lyukakat ered-
ményez. Mérsékelt gdzképzEdés egyenle-
tesebb sajttésztdhoz vezet, az erds gdz-
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képz8dés viszont mér egyenetlen lukazott-
sdgot okoz, mértéke a kulturdk, kultira-
kombindcidk megfelel§ megvélasztdsdval
j6l befolydsolhatd. Tovdbbd itt is megfelel§
dllagu tészta kell a kerek, ritkds lyukazott-
sdghoz, ami rendszerint alvadékmosdssal
érhetd el.

Kéros folyamatok
az érés sordn

A legnagyobb gondot az utderjedés okoz-
za. Akkor kovetkezik be, ha nagy mennyi-
ségl tejcukor marad a sajtban. Ennek a
lebomldsa az érlel6ben folytatédhat, féleg,
ha a h6mérséklet dtmenetileg megemelke-
dik. Ekkor mdr nem lehetséges a fehérje-
fonalak tovdbbi 0sszehuzéddsa, a szineré-
zis miatti savéleadds lezajlott. A keletkezd
tejsav nehezen adddik le, lassan szivdrog
ki, dllandéan nedves fehérkenGcsos kérget
eredményez, melyen a kéregkulttira nem
tud rendesen kialakulni. A felhalmozédé
tejsav miatt tdl alacsony pH alakul ki, 4,6-0s
pH alatt a kazein kicsapdddsa is bekovet-
kezhet, kemény, torékeny sajttésztét ka-
punk, a sajt akdr teljesen ttirdszertivé is val-
hat, bettrdsédhat. Mindez gétolja a szokd-
sosan lejdtsz6d6 bomldsi folyamatokat, su-
lyos izhibdkat eredményezhet.

Ha a tejbe a pasztGrozést talél§ spords
vajsavbaktériumok kertilnek, 3-4 hénap
utdn késdi puffadds alakul ki. A tejsavbél
vajsav alakul ki szén-dioxid és hidrogén
termel&dése mellett:

2 CH,- CHOH-COOH =
= CH,—CH,-CH,-COOH + 2 CO, + 2 H,.

A keletkez§ apoldris hidrogéngdz egydl-
taldn nem oldddik a vizben, hamarosan fel-
fujja a sajtot, repedéseket idéz el§ benne.
A vajsav mellett butanol, ecetsav, izopro-
pil-alkohol, etanol, aceton is keletkezhet.
Az ilyen sajt elsGsorban a vajsav miatt lesz
élvezhetetlen {zd.

Sajt a kémiadran

A fenti sszefiiggésbdl jol l4tszik, hogy a
kémiai folyamatok milyen nagy mértékben
jelen vannak az életiinkben, mennyire fon-
tosak alapvetd élelmiszereink elgéllitdsd-
ban is. A kozépiskolds anyagban rendsze-
rezve tanitott és részletesebben bemuta-
tdsra keriil§ oxigéntartalmu vegyiiletcso-
portok kozott szinte nincs is olyan, amely
a fenti folyamatokban nem kertilt emlitésre.
Tobbségiik, az alkoholok, aldehidek, keto-
nok, karbonsavak és észterek kulcsfontos-
sdguak a sajtok {zvildgdnak kialakitdsd-
ban. Hasonlé mondhatd el a nitrogéntar-

talmu szénvegyiiletekrdl, az aminok kiilo-
nosen fontos kulcsszerepldk. A természe-
tes szénvegyiiletek koziil a szénhidrdtok,
fehérjék, zsirok ismerete megkeriilhetetle-
niil fontos.

A kevésbé ismert, de mégiscsak gyakor-
lati jelent§ségii szerves vegyiiletek kozna-
pi és szabdlyosabb elnevezése j6 alkalmat
adhat az elnevezések gyakoroltatdsdra. A
cikkben bemutatott folyamatdbrék a ve-
gyiiletek egymdsba alakuldsdnak bemuta-
tdsdra alkalmazhatdk. A vdltozdsok értel-
mezése segit a tananyag elmélyitésében,
mikozben az élelmiszeripar egyik finom
terméke lehet a fékuszban.

A szerves kémia mellett az dltaldnos ké-
mia is mds megvildgitdsba keriilhet. A reak-
ciék koziil a sav-bdzis reakcidk a sajt dlla-
gdnak kialakuldsdban, a redoxireakcick a
bomlds sordn egymdsba alakul6 vegytile-
tek képzddésében kulcsszerepet jétszanak.
A kolloidikai ismeretek sem nélkiilézhet6k,
kiilondsen a micellakrdl, gélekrdl tanultak.
Ldthatd, hogy a kémia tananyag bemutat4-
sdnak szdmos része ,.fliszerezhetd” csupdn
a sajtgydrtdsbol vett érdekességekkel vagy
készithet6k hozzd erre alapozott problé-
mamegoldé vagy projektfeladatok. Bizom
benne, hogy tandr kollégdim sokat tudnak
majd meriteni a fentiekbSl mindennapi ké-
miaoktatdsuk érdekesebbé, szinesebbé, kor-
szer(ibbé tételében.

Mintafeladat

L. Olvasd el a ,,Vizben old6dé kisméreti
szerves savak lebomldsa” c. fejezetet!

II. A tejsav szabdlyos neve 2-hidroxi-pro-
pédnsav. Rajzold le a szerkezeti képletét,
majd jelold a kiilénb6z§ funkcids csopor-
tokat és sorold be, melyik vegyiiletcsoport-
hoz tartoznak! Szdmozd be a szénatomo-
kat és jelold meg, melyik a kirdlis szén-
atom!

I11. A szoveg szerint a tejsavbdl viz és szén-
dioxid keletkezik.

Ird fel a folyamat rendezett egyenletét
képletekkel!

A savéllandé fogalma és a keletkez§ ve-
gyiiletek képlete alapjdn értelmezd, hogy
a pH nd!

IV. Mikor vdrunk nagyobb lyukakat a sajt-
ban, alacsonyabb vagy magasabb h6mér-
sékleten? Miért?

V. Sorold be funkcids csoportok szerint a
friss tej citromsavtartalmdbdl keletkezg ve-
gyiileteket!

Milyen folyamat mehet végbe az etanol és
a hangyasav kozott? Ird fel a folyamat
egyenletét! Milyen funkcids csoportot tar-
talmaz a termék?
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Projektotletek

L. Sajtkészités hdzilag a laborban rendel-
kezésre dll6 eszkozokkel

— Altasd meg a tejet kimozint tartalmazé
oltéanyaggal és anélkiil, illetve gy, hogy
helyette fiigelevélbdl nyert nedvet, tejolté
galajt haszndlsz!

- Készitsd el a sajtot kultira hozzdaddsa
nélkil!

(A projektet vezet§ tandr egyes internetes
honlapokrdl kis mennyiségben is beszerez-
het elfogadhaté dron oktatdsi célra megfe-
lel§ kiilonféle oltékat, kultdrdkat. De kul-
tdraforrdsdnak él6fl6rds baktériumot tar-
talmazd joghurt vagy hdzilag készitett aludt-
tej is megfeleld.)

— Figyeld meg az egyes esetekben lejétszé
véltozdsokat és értelmezd a tapasztalataidat!
Milyen anyagok keletkezhetnek?

Miben mds a folyamat?

— Hasonlitsd ssze a sajét sajtod gydrtdsé-
nak folyamatdt a videdn ldthat6 gydri sajt-
gydrtds folyamatdval! Milyen mds techno-
légiai megolddsokat igényel az eltérg 1ép-
ték? Keress hasonlé parhuzamokat az is-
kolai kémcsdkisérletek és a vegyipari eljd-
rdsok kozott!

(Ajdnott link: https://www.youtube.com/
watch?v=sDJarrWqWMM)

1. Az enzimmilkodés vizsgdlata
Megtelel mennyiségti kimozin enzim ha-
tdsdra a nyers tej néhdny perc, fél dra alatt
megalszik, ha a kisérlet sordn termelGi
nyers vagy kiméletesen hdkezelt tejet hasz-
nélunk. A kisérlet koriilményeinek véltoz-
tatdsdval j6l bemutathaté a hdmérséklet, a
kémbhatds, az enzimmennyiség, a jelen 1évg
kalciumionok (legcélszer(ibben kalcium-
klorid-oldat formdjdban adagolva), a tej
higitdsdnak, a tej el6zetes erds hékezelésé-
nek, homogénezésének hatdsa (pl. dobo-
zos, UHT tejet haszndlva), vagy akdr a did-
kok vagy a szaktandr részérdl felmeriild
egyéb tényezdk hatdsdnak vizsgdlata az ol-
téenzim mifkodésére.

Koszonetnyilvanitds. Elséként koszonettel tartozom
Mdrkus Gyuldnénak, aki a sajtkészit§ OK]J tanfolyamon
tanitott és a mestervizsgdra is felkészitett. Nagy koszo-
nettel tartozom Hans Kniisel svdjci technolégusnak és
szakoktaténak, aki sokat segitett tuddsom elmélyitésé-
ben, nagyon sok dltala készitett jegyzettel is elldtva en-

gem. Kiilon koszonettel tartozom dr. Borbds Rékénak,
aki kémiatandri és vegyészszemmel nézte dt a kéziratot.
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Mesék és természettudomdnyok

A TETT-mesepdlydzat dijataddja

Természettudomdnyos Oktatdsért Szabd Szabolcs Emlékére

Kozhasznua Alapitvdny 2021-ben hirdette meg el§szor a Te
és a természettudomdnyok: mesés torténetek (vagy ahogy a leg-
tobben taldn ismerik: TETT) pélydzatdt a Richter Gedeon Nyrt.
kezdeményezésére és tdmogatdsdval. A szervezék a pandémia vi-
szontagsdgai miatt kis cstszdssal, de megtorhetetlen lelkesedés-
sel tartottdk meg 2022. janudr 25-¢én a palydzat elsé — és minden
kétséget kizdréan nem utolsé — dijdtaddjat.

A TETT-mesepdlyazat természettudomdnyos vonatkozdsti me-
sés torténeteket, novelldkat vart az altaldnos iskolds és kozépis-
kolds versenyz§itdl, melyeket egy tizenegy tagu zstri értékelt. A
pdlydzat szdmos vonatkozdsdrdl e lap hasdbjain mar kordbban is
irt a kezdeményezés otletgazddja, Szantay Csaba. [1, 2]

Még a huszonegyedik életévemet sem toltttem be, mikor fel-
kérést kaptam a zstrizésben val6 részvételre, egyediiliként kép-
viselve a korosztdlyomat. Hogy mindenki megérthesse, hogyan
keriiltem a Magyar Tudomdnyos Akadémia disztermébe azon a
bizonyos 25-¢i, keddi napon, és miért kaptam éppen én azt a fel-
kérést Kiss Tamds professzor felelds szerkesztd urtdl, hogy irjak
izelit6t az eseményrdl, elmesélem a sajdt torténetemet:

Egyetemi tanulmdnyaimat elkezdve lelkesen vdgtam bele a Dii-
rer-verseny szervezésébe, ahol kémiafeladatokon kiviil a déntére
jellemz§ szabadidds programok osszedllitdsdban is segédkeztem.
Hagyomdnyunk volt eddigre az Ajtési Hirmondé — a dont§ hiva-
talos tjsdgja — lapjai kozott megjeleniteni egy mesét, mely az egyik
évben matematikai, a mdsikban fizikai, a harmadikban kémiai
motivumokra épiilt. Utébbi megirdsdra kértek fel a f§szervezdk,
s igy késziilt el Aranyka, az aranyatom torténete, mely illett az
egy évvel késébb megdlmodott TETT-pdlydzat elvdrdsaihoz. A
dontén részt vevd tandrok egy workshop keretében juttattdk el a
mesémet Szdntay Csabdhoz. Nem sokkal késGbb érkezett is az a
telefonhivds, mely az egész életemet megviltoztatta: szivesen vél-
lalnék-e szerepet a pdlydzat operativ csapatdban? Ilyen felkérésre
az embernek nem is lehet mds vélasza, csak az igen. Igy keriiltem
tél évvel késGbb az MTA disztermének szinpaddra.

Aznap tiz érakor életemben harmadjdra léptem be a tudo-
mdny magyar otthondnak kapujdn. Az els§ két alkalommal is le-
nyligozott az épiilet grandidzussdga, jelentdségének szelleme. Mi-
kor fél tizenegy felé elkezdtek szdllingdzni a dijazott fiatalok,
gyerekek, az § szemiikben is ugyanazt ldthattam: lebilincselt al-
mélkoddst némi tisztelettel és nem kevés izgalommal fliszerezve.

Tizenegy drakor — amikorra az izgalom mdr a zsiri szdmdra is
kézzelfoghat6vd stritette a levegSt — felcsendiilt Vihula Misa gi-
tdrmiivész elsG akkordja: a II. Magyar rapszddidt hallhattuk téle.
Mivel a csalddomban és a bardtaim kozott is tobben értenek a hu-
rok biivoléséhez, nem volt szdmomra idegen ldtvdny egy gitdrjaték.
Misa azonban el§addsmddjdval mdr-mdr valds pulzust és vérnyo-
madst lehelt a hangszerbe. Sokdig irigykedtem azokra, akik ilyen
csoddlatosan mivelik a miivészetek ezen formdjt, hiszen mind
Szantay Csaba, mind a legt6bb dltalam elismert és tisztelt tudds és
pedagdgus gy tartja, hogy a tudomdnyokkal foglalkozé ember j6,
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ha ért valamiféle artisztikdhoz. Lélekemeld pillanat volt, mikor rd-
jottem, hogy ez nemcsak a zenét, hanem az irdst is jelentheti. A
dijétaddn tehdt ismét szignifikdns taldlkozd tortént: az irodalom és
a természettudomany mellé bekoszont hozzdm a muzsika is.

A Richter részérdl felszolalt Bogsch Erik elngk dr, aki hangsu-
lyozta a cég emberkozpontusagit, illetve azt, hogy a cég mliko-
dése szdmdra milyen fontos az elkotelezett és kreativ természet-
tudomdnyos értelmiség jelenléte. Szantay Csaba a TETT szelle-
miségérdl beszéElt, beavatva a hallgatdsdgot a palydzat sziiletésé-
nek, cseperedésének és kiteljesedésének néhdny kulisszatitkdba
is. Végre elérkezett a vdrva vdrt pillanat: a dfjak kiosztdsa. A zs(ri
minden kategéridban négy-négy dijat osztott ki, valamint hdrom
didk kilonleges mivei kaptak kiilondijat.

A legkisebbeknek Dibrentey Ildiké és Levente Péter — a pdlya-
zat védnokeiként szerepld mivészhazaspdr — adta dt a dijakat
egy-egy meghatd koszontbeszéd utdn. Osszesen 159 érvényes pé-
lydzat érkezett be a legfiatalabb pdlydzéink kezei koziil. A gyere-
kek eleinte kissé megszeppenve, késébb egészen felvillanyozva vet-
ték 4t a jutalmukat. Egy-egy feltett kérdésre adott vélaszaikbdl
még egy kicsit jobban meg is ismerhettiik Gket. Az els6 korcso-
port gyGztes meséje a Mekkora szive van egy babszemnek? cimi
mi Horvath Adél és Horvéth Lili testvérpar tolldbdl. A torténet két
kicsiny babszemtestvérrél szolt, akik némi viszontagsag ardn ke-
riilnek ki a kerti foldbe. A gy8ztes palyamiibsl még egy részletet
is megismerhettiink Dobrentey Ildiké elragadé felolvasdsdban.

A madsodik korcsoportban az Sz2A elndke, Holtzer Péter adta
at a dfjakat, aki a nyertes palyamtivek és mds kozismert miivé-
szi alkotdsok (pl. zenemivek, filmek) kozott felfedezhetd kultu-
rélis hasonlésdgokat mutatta be a vendégek szdmadra. Ebben a ka-
tegdridban érkezett be a legtobb érvényes pdlyam, szam szerint
239 darab. A korcsoport gy8ztes miive Az én mesém, szerz8ije
Malaczkd Réka. A mese egy rossz tanulményi 4tlagot produkalé
didk drdmai személyiségfejlédését mutatja be. Dobrentey Ildiké
ebbdl a mesébdl is felolvasott nekiink egy részletet.

A kozépiskoldsoknak, akiktél dsszesen 138 érvényes palydzat
érkezett, Pellioniszné Pardczai Margit, a Richter tdmogatdspoli-
tikdért és alapitvdnyi tevékenységek koordindldsdért felel§s veze-
tdje adta 4t a dijakat, aki kgszontGjében felhivta a figyelmet a
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természettudomdny és az irodalom egybefondddsdban rejlé le-
het8ségekre és értékekre, ami tulajdonképpen a pélydzatunk iize-
nete is. A legiddsebb tanuldk koziil a nyertes mtivet Pintér Péter
Imre irta Ozon, a csoddk csoddja, avagy egy kémiahistéria cim-
mel; az irds zsenidlis széviccekkel tlizdelve mutat be egy kémtor-
ténetet. A miibdl Levente Péter olvasott fel nekiink részletet.

Az eredményhirdetés elrehaladtdval ldthattuk a fiatalok fej-
16dését is: a feltett kérdésekre a vdlaszok egyre komolyabbak let-
tek, a ,humorfaktor” novekedése mellett még erGteljes iizenet-
tartalmu feleleteket is hallhattunk. A zstiri szdmdra nagy 6rom
volt a didkokat mentoralé felngttekkel vald taldlkozds, akik kiilon
tapsban részesiiltek mentordltjuk dijitvétele utdn. Némelyek csak
online tudtdk kovetni az eseményt, de a par mdsodpercre bekap-
csolt kamerdk elegend@ek voltak ahhoz, hogy arcot tdrsitsunk a
pélydzok Grzdihez.

Az én feladatom volt a kiilondijak kiosztdsa. Csak akkor dob-
bentem rd, milyen sok ember érkezett az MTA disztermébe erre
az eseményre, amikor a vendégek felé fordultam a szinpadon.
Szamomra a rengeteg arc ldtvdnya hozta el a dijatadé katarzisat
(mint utélag megtudtam, tobb mint kétszdzan voltak az esemé-
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nyen), onnantél magam is gyarapitottam az ilyen eseményeken
mdr-mdr kételezd bakik sordt.

Széntay Csaba zdrébeszéde utdn az egész TETT-csapat meg-
tapsolta az Osszes pélydzét, s végiil Misa (aki az egész dijétadé
minden csendes mdsodpercében gitdrjatékba kezdett, s a tapso-
kat is jol id6zitett akkordokkal diszitette) el6adta a Pacsirta cimd
miivet a fent emlitett — igazdbdl lefrhatatlan — mindséggel. Két és
fél 6ra, illetve némi fotézkodds utdn mindenki kiszéllingézott a
terembdl egy jol megérdemelt ebéd reményében.

Az MTA-n aznap négy nagy miivészet tette tiszteletét: a termé-
szettudomdnyok, az irodalom, a zene és a konyha mivészete. A
TETT annyira kiilonlegesen pozitiv hatdsd és annyira egyedi kezde-
ményezés, a dijatadd pedig olyan mértékben siritette magdba eze-
ket a ,,pozitiv energidkat”, hogy mindenki, aki csak részt vett ezen
az eseményen, joggal érezhette: ezt mindenképpen folytatni kell!

A dijataddn késziilt képek, valamint a gydztes mesék itt 14t-
hatdk, illetve olvashaték: www.tettmesepalyazat.hu.

IRODALOM
(1] Széntay Cs., MKL (2021) 76, 303.
2] Széntay Cs., MKL (2021) 76, 322.
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3. KORCSOPORT

A Sziklakirdly fiai

L. helyezett Horvith Adél és Horvith Lili L és 2. Pdli Szent Vince Iskolakozpont (Kapuvdr)
Mekkora szive van egy babszemnek? osztdlyosok

2. helyezett Visnydr Jazmin Anna L és 4. Pomdzi Német Nemzetiségi Altalanos Iskola
és Visnydar Andrds Bence osztdlyosok

Kiss Emese
A viz elemi elegyei

2. helyezett

2. osztdlyos

Széchenyi Istvan Altaldnos Iskola (Alsénémedi)

3. helyezett
A torokfdjds kisldny és a denevér
2. KORCSOPORT

L helyezett
Az én mesém

Kirdly Sdra 3. osztélyos

Malaczké Réka 7. osztalyos

Ciszterci Nevelési Kozpont (Pécs)

Szigetszentmikldsi Batthydny Kdzmér Gimndzium

2. helyezett
A kirdlyfi utja

Javor Botond 8. osztélyos

Vérosmajori Gimndzium (Budapest)

3. helyezett
Arany Aranka ttja Redoxiba avagy ]dd,
a Mester galaktikus tja a periddusos
rendszerben

Hegediis Aliz 8. osztalyos

Szent Istvdn Gimndzium (Budapest)

3. helyezett
Minden vizbe mdrtott test

Fritsi Bertalan 8. osztdlyos

Budapesti Egyetemi Katolikus Gimndzium és Kollégium

kiilondijas Srdj Addm és Verba Béla 8.
Periddusos rendszer kronikdi:

az ionos kotés legenddja
3. KORCSOPORT
Pintér Péter Imre

Ozon, a csoddk csoddja,
avagy egy kémiahistdria

L helyezett

osztdlyosok

9. osztélyos

Eszterhdzy Kdroly Katolikus Egyetem Gyakorl Altaldnos,
Kozép-, Alapfoku Mvészeti Iskola és Pedagdgiai Intézet (Eger)

Képolndsnyéki Vérosmarty Mihdly Altaldnos Iskola

Németh Liza Szdéfia
Edes mese

2. helyezett

11. osztdlyos

Té6th Arpad Gimndzium (Debrecen) és Gimndzium

2. helyezett Feny6 Anna

Az ifju fizikus

10. osztdlyos

Kaposvdri Munkdcsy Mihdly Gimndzium

Ruzsicska Julia
Az elveszett arany

3. helyezett

12. osztdlyos

Patrona Hungariae Katolikus Iskolakozpont (Budapest)

A kiilonleges orvossdg

kiiléndijas Vajda Addm 10. osztdlyos | ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altaldnos Iskola
Mese az ezerarcil folyénkrdl és Gyakorlé Gimndzium (Budapest)
kiilondijas Méhes Katalin 10. osztdlyos | Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma és Kollégiuma (Pécs)
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“KITEKINTES

KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

A BET-egyenlet

Brunauer-Emmett-Teller-féle egyenlet, a BET-egyenlet gé-

zok fizikai adszorpcidjét irja le szildrd feliileteken. (Tehdt
amikor a gdz nem lép kémiai kolcsénhatdsba a feliilet anyagéval:
nem torténik kemiszorpcid.) Ma leginkdbb a feliiletek nagysdga-
nak meghatdrozdsdra haszndljuk kiilénbozd bonyolult szerkezeti
(igy példdul pérusos) anyagok esetén. Az, hogy a fajlagos feliilet
mekkordnak adddik, fiigg a haszndlt gdztdl. Ez érthetd, mert
példdul a legkisebb méretti pérusokba csak a hidrogénmolekula
fér be, mig a gyakorta haszndlt nitrogén vagy argon nem [1, 2].
A hdromszerz8s cikk 1938-ban jelent meg [Stephen Brunauer,
Paul Hugh Emmett, Edward Teller, Adsorption of Gases in Mul-
timolecular Layers. Journal of the American Chemical Society
(1938) 60 (2) 309-319] (1. 4bra).

Feb., 1938 ADSORPTION OF GASES IN MULTIMOLECULAR LAYERS 309

[ConTRIBUTION FROM THE BUREAU OF CHEMISTRY AND SOILS AND GEORGE WASHINGTON UNIVERSITY]
Adsorption of Gases in Multimolecular Layers

By STEPHEN BRUNAUER, P. H. EuMETT AND EpwarDp TELLER

Introduction

The adsorption isotherms of gases at tempera-
tures not far removed from their condensation
points show two regions for most adsorbents:
at low pressures the isotherms are concave, at
higher pressures convex toward the pressure axis.
‘The higher pressure convex portion has been
vatiously interpreted. By some it has been
attributed to condensation in the capillaries of

1. The Polarization Theory of DeBoer
and Zwicker

According to DeBoer and Zwicker, the induced
dipole in the ith layer polarizes the ¢ + lst
layer, thus giving rise to induced dipole moments
and binding energies that decrease exponentially
with the number of layers. If we call the dipole
moment of a molecule in the 4-th layer py; it
follows that

the adsorbent on the asswmption that in capil- =60 [$]
faries of molecular di i ion can where ¢, and C are appropriate constants, C actu-
oceur at pressures far below the vapor pressure of  ally being equal® to ui/m: .. The corresponding

1. abra. A hires Brunauer-Emmett-Teller-cikk

Az elmélet tobbrétegii adszorpcidval szdmol, tehdt a Langmuir-
téle adszorpcidval ellentétben a feliileti megkotédés nem korls-
tozédik egy rétegre. A tobbrétegii adszorpcié lehetségét el§szor
Poldnyi Mihdly (1891-1976) vetette fel, de azt akkor elutasitottdk
[L,3]. Poldnyi elképzelését tobb cikkben is publikdlta, de doktori
disszertécidja [Gdzok (g6zok) adsorptidja szildrd nem illané ad-
sorbensen. Budapesti Tudomdnyegyetem, 1917] is e témardl szolt.
Nernstnek és Einsteinnek a dipélus kélcsénhatdson alapulé mo-
dell nem tetszett. Poldnyi elméletének lényeges vondsa az volt,
hogy a feliilet vonzder6t fejt ki az adszorbedlt részecskékre, ami
fuggetlen a hdmérséklettsl. Az er§ a potencidlis energia feliilet-
kozeli véltozdsdval jellemezhetd. Modelljével kiszdmithat6 volt az
adszorpciés izotermdk vdltozdsa a h6mérséklet fiiggvényében. E
tekintetben is érdekes, hogy a BET-elmélet hdrom szerzgje koziil
kett magyar. Brunauer osszefoglalé munkdjéban (The Adsorption
of Gases and Vapors, Volume 1 (Oxford University Press, 1943) igy
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irt Poldnyi elméletérdl: ,,. .. kiemelkedd sikerességgel ad szdmot
a fizikai adszorpcié h6mérsékletfiiggésérdl”, ,az egyetlen elmé-
let, amely kvantitativan tudja kezelni a heterogén feliileteken vég-
bemend adszorpciét’.

A BET-elmélet rovid leirdsét a kovetkezGkben adhatjuk meg [1,
2].

A Langmuir-féle elmélet szerint az adszorbens és az adszor-
bdtum kozotti jelentds kolcsonhatds miatt egyrétegl adszorpcié
alakul ki. G6zok adszorpcidjakor — kiilondsen ha az adott hg-
mérsékleten a géznyomds megkaozeliti a megfeleld telitett g6z-
nyomdst — tobbmolekulds réteg is kialakulhat a feliileten, ha az
adszorpcids erdk és a gdzmolekuldk kozotti vonzderdk ossze-
mérhetGek.

A BET-elmélet szerint a kovetkezd adszorpcids izoterma adddik:

_ b
T (o) (L+ =D (p/py))’
illetve praktikus okokbdl dtalakitva (linearizdlva):

0

I _ce-lgpy 1
V[(pO/p)_ 1] YmC€ (Po) mC€ ,

ahol 6 a boritottsdg, ami a feliileti koncentrdcié és a maximalis
feliileti koncentrdcié hdnyadosa, p és p, a folyadékfdzis egyen-
sulyi, illetve telitett g§znyomdsa, ¢ dllandd, ami tartalmazza az
adszorpciés és a deszorpcids energidkat, vagyis ezeknek a folya-
matoknak a sebességével kapcsolatos, v és v,, az aktudlis bori-
tottsdg, illetve az egymolekulds teljes boritottsdgnak megfeleld
hatdrérték. A bal oldalt a relativ nyomads (p / p,) fiiggvényében
dbrdzolva egy mért izoterma esetén az egyenes irdnytangensébdl
a v, és a ¢ kiszdmithatd. Szildrd adszorbenseknél, ahol a valédi
feliilet nem ismert, fajlagos értékkel szdmolunk, vagyis v-t 1g ad-
szorbensre szdmoljuk, igy viszont a valddi feliilet kiszdmithat.

Az egyenlet névadoéi

Brunauer Istvdn (Stephen)

Brunauer Istvdn (Budapest, 1903. februdr 12. — Potsdam, New
York, 1986. jdlius 6.) szegény csalddba sziiletett, édesanyja varro-
ndként tartotta el a csalddot, mert édesapja vaksdga miatt nem
dolgozott. 1921-ben kivandorolt az Egyesiilt Allamokba. Egyetemi
tanulmdnyait a City College of New York és a Columbia Univer-
sity angol és kémia szakdn végezte. 1925-ben vegyészmérnoki
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diplomdt is szerzett a George
Washington Egyetemen. Doktori
fokozatét Baltimore-ban, a Johns
Hopkins Egyetemen nyerte el
1933-ban. Itt mdr azzal foglal-
kozott, ami kés6bb is f§ témdja
maradt, ugyanis a nitrogén vas-
katalizdtoron torténd adszorp-
cigjat tanulmdnyozta, amely-
nek az ammdniaszintézisben
van nagy jelent§sége. Ezt a té-
mét folytatta az Egyesiilt Alla-
mok Mezdgazdasdgi Miniszté-
riumdnak egyik kutatélaboraté-
riumdban is, ahol Emmett mun-
katdrsa lett [4]. Az itteni munka vezetett a BET-egyenlet meg-
sziiletéséhez, Tellernek a modell alapjdn az elméleti levezetésben
jutott szerep.

1931-ben megndsiilt, és a kovetkezd évtizedben hdarom gyer-
mekiik sziiletett. Felesége, Esther Delia Caukin (1901-1959) a ka-
liforniai Jacksonban sziiletett. Apja villanyszerel§ volt. Baloldali
nézeteket vallott, mig anyja a nék egyenjogusdgdért kiizdstt. Nem
csoda, hogy a ldnyuk is a halad6 eszmék elkdotelezettje lett. 1927-
ben szerzett doktori fokozatot térténelembdl.

Brunauer 1942-ben, az USA hdbortba lépése utdn csatlakozott
a Haditengerészethez. Lieutenant majd Commander Lieutenant
katonai rangot kapott, ami egy kisebb egység parancsnoka volt
a tengerészetnél, magyarul korvettkapitdnynak vagy fregattkapi-
tdnynak lehet forditani. A Fegyverkezési Hivatal feltigyelete ald
tartoz6 kutatécsoport tagja lett, amelyik nagy erejd robband-
anyagokkal foglalkozott. Meghivta Einsteint tandcsadénak. Ein-
stein mdr kordbban levelezett Esther Brunauerrel. Esther ugyan-
is az American Association of University Women aktiv tagja, ké-
s6bb a Kiiliigyminisztérium magas rangu hivatalnoka volt, és a
nemzetkozi tigyeket irdnyitotta, igy segiteni tudta a Németor-
szdgbdl menekiilt tudésok amerikai elhelyezkedését. Einstein
Neumann Jdnossal is konzultdlt a projekttel kapcsolatban, ahogy
az a levelezésbdl kideriil (2. dbra).

Brunauer a mdsodik vildghdboru utédn leszerelt, de folytatta
munkdjdt a haditengerészetnél, illetve a Fegyverkezési Hivatal
K + F részlegének vezetd vegyésze lett. A bajok 1950-t8] kezdGd-
tek, amikor McCarthy meginditotta az antikommunista hadjdra-
tat. Ezzel olyan driiletet generdlt, ami az Egyesiilt Allamok egyik
legsotétebb korszakdt hozta, drtatlan emberek ezreit hurcoltdk
meg, fosztottdk meg a munkdjuktdl. Igy jart a Brunauer hdzas-
pdr is. Stephen Brunauernél el6kotortdk, hogy egyetemi évei alatt
tagja volt az Ifja Munkdsok Ligdjdnak. Ezért kordbban mdr az
Atomenergiai Bizottsdg tagadta meg téle a biztonsdgi igazolds ki-
addsdt. Ekkor még folytathatta a munkdjdt, de 1951-ben, amikor
tudomdsdra jutott, hogy a haditengerészet is bevonni késziil a
biztonsdgi engedélyét, inkdbb felmondott. Ezzel gyakorlatilag
egyidejtileg a felesége ellen is eljdrdst inditottak. Ot el§szor fel-
mentették, de 1952-ben mér elbocsdtottdk a Kiiliigyminisztéri-
umbdl. A biztonsdgi kockdzatot indokolni nem kellett, a vddakat
megalapozé tandvallomdsokat, dokumentumokat még a mun-
kéltaté sem ismerhette meg. Esther Brunauer a Kongresszusi
Konyvtdrban, a Filmtandcsndl, illetve kiadéknal dolgozott ké-
sébb. Stephen Brunauer a chicagéi Portland Cementnél helyez-
kedett el, majd 1965-ben a Clarkson Egyetem Kolloid- és Feliileti
Kémiai Intézetének lett a vezetdje, ahol 1973-ig, nyugdijba vonu-
ldsdig dolgozott. Felesége haldla utdn, 1961-ben feleségiil vette
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July 30,1943

Lt.Stephen Brunausr
Bureau of Ordnance
Havy Dept.
Washington D.C.

Dear ¥r.Brunauer:

Thank you for your kind letter of Tuly 28th.
I have given some thought to the action of underwater-
explosion to the armored hull of a ship and found a very
rough mathematical simplification for the analysis of such
process, a simplification which might be ueeful. I have
shown it to my colleague Weumann who believed also that it
might be practicsl. I aw very glad thet I shall have the
opportunity to cooperate with him, Me will tell you about it
when he will see you.

I ehall be gled to receive some empirical material.
1 shall not need much of it 8o that a vieit to Washington
for this purpose Will not be necessary.

I thenk you very heartily for your kind invitation
which I shall gladly accept if the need arises. Without sucH
need I shall try to avoid such trips kmowing that I would be
very much molested by smobbish people.

With best wishes

yours sincerely,

Ao

August 13,1943

Lt.Stephen Brunsuer
Bureau of Ordnance
Navy Department
Viashington D,.C.

Dear Mr. Brunauer:

Enclosed I am sending you the signed
copies of the contraet and my Naturalization Paper.

1 am glad to hear that work is done coni=
cerning the torpedo. I am very grateful that you have
Eend me my distinguished eolleague Dr.Goransen Wao
showed me enough material to give me an adequate idea
of the process. I wrote him a suggestion about a possible
protection methed for his competient judgement.

I have Yeen asked hy Dr. Vannevar Bush of the
Office of Scientific Research and Development to accept an
appointment as consultant to Division 8 of the Wational
Research Committee. 1 do not know whether this aetivity is
compatible with my Navy appointment and have written Dr.Bush
accordingly. I should be grateful for infommation te me or
Dr.Bush about this matter.

With best wishes, I am

yours very sincerely,
g

Professor Albert Binstein.

2. abra. Két levél az Albert Einstein és Brunauer
kozotti levelezésbol
(U.S. National Archives and Records Administration)

egyetemi tandrtdrsdt, a magyar szdrmazdsi Dalma Hunyadit
(1924-2017).

Brunauer jdrt Magyarorszdgon is. E sorok iréjdnak lehetGsége
volt meghallgatni a ,,Pore structure of solids” cimi el§addsdt a
Colloids Budapest 1975 konferencidn — mindmdig a legnagyobb
ilyen jellegti konferencidn -, ahol a szakma legkivalébbjai jelen-
tek meg. Bdr az életrajzai szerint mdr nyugdijas volt, a résztve-
vGk listdjdn mint a Clarkson College professzora szerepelt [5].

Paul Hugh Emmett

Paul Hugh Emmett (Portland, Oregon, 1900. szeptember 22. —
Portland, 1985. dprilis 22.) édesapja vastti mérndk, édesanyja
szakdcs volt a vastittdrsasdgndl. Emmett a Washington High School-
ban kitint matematikdban, fizikdban és kémidban, de itt kotott
életreszol6 bardtsdgot a késdbbi kétszeres Nobel-dijas Linus Pau-
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linggal (Portland, Oregon, 1901
- Kalifornia, 1994) is. Pauling-
hoz hasonléan tanulmdnyait
el6bb az Oregoni Allami Mez§-
gazdasdgi Egyetem (ma Oregon
State University, Corvallis) ve-
gyészmérnoki szakdn folytatta,
majd PhD-fokozatdt — fizikai
kémidbdl - a California Institute
of Technology (Kaliforniai Md-
szaki Egyetem, Pasadena) egye-
temen szerezte meg. Kozos
publikécidjuk is sziiletett [The
Crystal Structure of Barite (1925)].
Végiil sdgorok lettek, mert Emmett 1976-ban Pauline Paulingot
(1902-2003) valasztotta harmadik feleségiil. Emmett 1925-ben r6-
vid ideig tanitott az Oregoni Allami Egyetemen, aztdn 4lldst val-
lalt a Mez6gazdasdgi Minisztérium kutatdlaborjdban, amelynek
6 témdja a nitrogén megkotésének vizsgélata volt, amibe bele-
tartoztak az ammonia szintézisével és bomldsdval kapcsolatos
katalitikus folyamatok. Amint mdr emlitettiik, ide keriilt Bruna-
uer is hét évvel késébb. 1937-t6] a Johns Hopkins Egyetemen lett
tanszékvezet§ volt, amig a Manhattan-projekt 1943-ban el nem
szélitotta. Harold Urey csoportjdban a feladata az U-235 és az U-
238 urdnizotépok szétvélasztdsa, és gdz-halmazallapotd urdn-he-
xaflouriddd alakitdsa volt. Itt 16 hénapig dolgozott, de utdna
még az Oak Ridge-i Nemzeti Laboratériumban tandcsadé maradt
22 évig. 1944-t8] olajkutatdssal foglalkozott a pittsburgh-i Mellon
Ipari Kutatd Intézetben. 1955-t8] 1971-es nyugdijazdsig tjra a
Johns Hopkins Egyetem professzoraként dolgozott.

Teller Ede (Edward)

Teller Ede (Edward) (Budapest, 1908. janudr 15. — Stanford, Kali-
fornia, 2003. szeptember 9.) életrajzdval nem foglalkozunk rész-
letesen. Réla nagyon sok magyar nyelvi cikkben és konyvben ol-
vashatunk [6, 7, 8], illetve § is megirta visszaemlékezéseit. Ter-
mészetesen az atom- és a hidrogénbomba torténetében jdtszott
szerepe a legismertebb, de tudomdnyos eredményei kozott a BET-
egyenlet is mindig szerepel. Ezt az eredményét § maga is nagyra
tartotta [Hargittai Istvdn: Fizikai Szemle (2008) 58, 2-11].
Fizikusként tartjuk szdmon, de a kémidban, fizikai kémidban
is jelent§set alkotott. Nevét viseli a Jahn-Teller-effektus (vagy

Balrol jobbra:
Teller, Emmett
és Brunauer
1969-ben
(Oregon State
University
archivuma)
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Jahn-Teller-torzitds) is. Ezt Hermann Arthur Jahn (1907-1979) né-
met-angol fizikussal 1937-ben publikéltédk. Az elv lényegében azt
dllitja, hogy barmelyik nemlinedris molekula alapéllapotdban geo-
metriailag torzul (spontdn szimmetriasértés), ami energetikailag
kedvezd, és egytttal megsziinteti a palydk degeneraltsagit.

Elete dishéjban: Apja tigyvéd volt. Teller a Budapesti Kozépis-
kolai Tandrképzdében (Mintagimndzium, ma ELTE Trefort Gya-
korlégimndziuma) érettségizett 1925-ben. Németorszdgban a
Karlsruhei Egyetemen vegyészmérnokséget tanult (1927), majd a
Miincheni (1928) és a Lipcsei Egyetemen fizikusnak képezte ma-
gét. Lipcsében Heisenbergnél doktordlt 1930-ban. Géttingenben
James Franck Nobel-dijas tandrsegédje. Dolgozott Fermivel és
Bohrral is. 1934-ben Németorszdgbdl Anglidba menekiil, 1935-ben
érkezik az Egyesiilt Allamokba, ahol a George Washington Egye-
temen tanit. Ezutdn New Yorkban, a Columbia Egyetemen, majd
Chicagéban, Fermi csoportjéban dolgozott az els§ atomreaktor
épitésén. 1942-t6l a Manhattan-projekt keretében az atombom-
bén dolgozott Los Alamosban. A mdsodik vildghdboru utdn szor-
galmazta a hidrogénbomba létrehozdsdt. 1952-t6l a University of
California Radiation Laboratory Livermore (ma Lawrence Liver-
more Nemzeti Laboratérium) a munkahelye, ahol a tudoményos
kutatds mellett fegyverfejlesztés a 6 profil.
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JEGYZETEK

1) A Wikipédia dltaldban j6 forrds, de feltétleniil ellendrizni kell. Tipikus példdt l4t-
hatunk Brunauer esetében. Az angol nyelvii honlap (https://en.wikipedia.org/wiki/
Stephen_Brunauer) nem Brunauer, hanem tévesen Emmett képét kozli (Emmett hon-
lapjdn egy madsik fotd van).

Ennek magyar forditdsa (https:/hu.wikipedia.org/wiki/Brunauer_Istvdn) nem kozél fotét.
Viszont a Google-keresésnél (https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=
Stephen+Brunauer) a magyar nyelvii dsszefoglaléban megint a fentebbi Emmett-foté
jelenik Brunaueré helyett.

2) Az nyilvdnvald, hogy Tellert Brunauer vonta be a kozos munkdba. Az, hogy ez mi-
kor és hogyan tortént, elég zavaros a visszaemlékezésekben. Az angol nyelvii Wikipé-
dia-szécikk szerint: ,He pursued graduate studies in chemistry and engineering, earning
his master’s degree in 1929 from George Washington University, where he was a stu-
dent of Edward Teller, who later described his confidence in asserting his theories and
challenging his teachers.” A szécikk szerzdje Teller konyvére hivatkozik: Teller, Edward,
Memoirs: A Twentieth Century Journey in Science and Politics. Basic Books. 2001, 125—
6. Teller akkor még Németorszdgban volt, 1935-ben tanitott az emlitett egyetemen.

A magyar nyelvii szécikk szerzGje (nagyrészben az angol forditdsa) mdr észrevette, hogy
valami probléma van. VélhetGen ezért igy médositotta ezt a mondatot: ,,1929-ben szer-
zett vegyészmérnok mester diplomdt a washingtoni George Washington Egyetemen,
ahol késdbb taldlkozott Teller Edével”.

Brunauer mdsodik felesége nyilvén férje kordbbi elbeszélése alapjan igy irt (https:/
montazsmagazin.hu/dr-vitez-hunyadi-dalma/): ,,Férjem, dr. Brunauer Istvdn tizennyolc
évesen az USA-ba ment rokoni ldtogatéba, és ottragadt. Elvégezte az egyetemet, majd
Berlinbe ment tanulmdnyait folytatni. Itt ismerkedett meg az ugyancsak ott tanulé Tel-
lerrel. J6 bardtok lettek, és egy bardtsdgos hégolydcsata sziinetében Brunauer elmondta
Tellernek a »finoman feloldott részecskék« mérhetéségére kialakitott elméletét és méd-
szerét. Teller elvégzett néhdny kalkuldcidt, és aldtdmasztotta az elméletet. Ezeket ké-
s6bb Emmett is jovdhagyta. A komplikdlt mérd appardtus is elkészilt, és hamarosan
nélkiilozhetetlen lett vildgszerte.” Brunauer elsd feleségével 1933-ban volt dsztondijjal
tanulmdnytton Berlinben. Teller mdr nem volt tanul6. Brunauer és Teller taldlkozha-
tott Berlinben, a hé is eshetett, Tellernek nagy valdszintiséggel komoly szerepe volt az
egyenlet levezetésében, de az azért kevésbé elképzelhetd, hogy egy hégolydcsata szii-
netében megismerkedett egy szdmadra idegen teriilettel, és megcsindlta volna a leveze-
téseket.
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Covid-vildgjdrvény idején kiemelt figyelmet kapnak azok a

hirek, amelyek a betegség kezelésével, megel§zésével kap-
csolatosak. Sokan tartanak a véddoltdsoktdl és a gyGgyszerektdl
(bér taldn helyesebb lenne ezt fébidnak nevezni), igy a természe-
tes megolddsokra (vitamin, gyégyndvény) fokozott az igény.
Ilyen szempontbdl érdekes egy népszerd hirportdl irdsa, amely
szerint ,egyre tobb sulyos dllapotu koronavirusos beteget kezel-
nek a kiskunhalasi jarvanykdrhdzban, ahol ... magyar fejleszté-
st tiidGvitaminnal kezelik a fert§zotteket. Az orvosok a terdpia
kiegészitéseként alkalmazzdk a készitményt, amit gy alkottak
meg, hogy kifejezetten az emberi tiid6t erdsitse és védje.”

Mirdl is van sz6? Az emlitett termék egy étrend-kiegészitd,
amely Bg-, C-, D- és E- vitamint, Q10-koenzimet, rutint, Boswellia
serrata és Cordyceps sinensis kivonatdt tartalmazza. Ezt a készit-
ményt piacra keriilése 6ta a tiidg vitaminjaként emlitik a rekld-
mokban és a termék csomagoldsdn.

De vajon tényleg a tiid§ vi-
taminja? Annyiban minden-
képpen, hogy a benne taldl-
hat$ vitaminok minden sej-
tiink, igy a tiid6nk sejtjei szd-
mdra is létfontossdgiak — vi-
szont a szakirodalom szerint
egyiknek sincs olyan specifi-
kus, célzott hatdsa, amely ki-
fejezetten a tiid§ miikodését
tdmogatnd. Mivel a termék
étrend-kiegészitd, a benne ta-
ldlhaté vitaminokrdl megfo-
galmazhatd dllitdsok kore sza-
bélyozott. Létezik egy lista,
amin megtaldlhatd, hogy az
egyes osszetevkkel kapcsolatban milyen hatdsokat taldlt bizo-
nyitottnak az EU - és ezen a listdn egyik vitamin sem szerepel
tiidgvitaminként.

Ettdl persze a készitmény lehetne kivételesen hasznos a tiid§
szdmdra, ennek aldtdmasztdsdra azonban nincsenek a szakiro-
dalomban elérhet§ adatok.
Egyetlen humdn vizsgdlat sem
érhetd el a tudoményos adat-
bdzisokban, amely aldtdémasz-
tand, hogy ez az osszetétel vi-
tamin (azaz a normdl, egész-
séges miikodéshez elengedhe-
tetlen) lenne a tiid§ szdmadra.
A gyulladdscsokkentd tomjén
(Boswellia serrata), az immun-
rendszerre haté hernyégomba
(Cordyceps sinensis), az ere-
ket védé flavonoid (rutin) egya-
rént fontos részei lehetnek az
étrendnek, viszont tiiddre ki-
fejtett hatdsukat nem tanul-
mdnyoztdk embereken.

Indiai toémjénfa,
Boswellia serrata (fotd: Dinesh
Walke, CC BY-SA 2.0)

Hernyégomba, Cordyceps
sinensis
(fotd: Rafti Institute, CC BY-SA 2.5)
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Taldn véletlen, hogy ez a termék a Covid-jérvdny kitorése utdn
jelent meg piacon, egy olyan id§szakban, amikor sokan bdrmit
megtettek volna a tiidejitk védelmében. De valészintibb, hogy az
id6zités szandékos, hiszen egy cikk szerint ,,megalkotdsdt a pan-
démia tette sziikségessé”. Bdr ugy tlinik, tudomdnyos cikkek
nem igazoljdk a tiid§védd hatdst, a nem tudomdnyos sajtéban
megjelend hirek a Coviddal hozzdk osszefiiggésbe a terméket.
Kordbbi sajtébeszdmoldk szerint a forgalmazé cég a kiskunhala-
si jdrvdnykérhéz, az Orszdgos Ment8szolgdlat és a Honvédkérhdz
szdmdra is juttatott a termékbgl.

A mostani hir szerint a kiskunhalasi jdrvanykérhdzban ezzel
a termékkel kezelik a betegeket. Ez két okbdl meglepd: egyrészt
a ,tiidgvitamin” nem része a hivatalos terdpids irdnyelvnek (ah-
hoz, hogy oda bekertiiljon, a hatdsossdgdt igazolni kell). Mdsrészt
viszont azért meglepd a fenti dllitds, mert a kiskunhalasi jdr-
vdnykorhdz a hir megjelenésének napjén (2021. november 17.)
mdr j6 ideje zdrva volt: 2021. mdjus 31-én bezdrt, és még nem
nyitottdk meg tjra. A kérhdzbdl szdrmazé értestiléseink szerint
egyébként a vitamint sem most, sem kordbban nem alkalmaztdk
covidos betegek kezelésére.

Az étrend-kiegészit6k egyébként az élelmiszerek kozé tartoz-
nak, és betegségek kezelésére nem alkalmazhatdk, hiszen gyégy-
hatdsuk nem igazolt. Arra valdk, amire a neviik is utal: az étrend
kiegészitésére. Az étrend-kiegészit8kkel kapcsolatos kommuni-
kéci6t a Gazdasdgi Versenyhivatal rendszeresen és kiemelten vizs-
gdlja. Megtéveszt§ tdjékoztatds esetén a birsdg akdr tobb tizmil-
1i6 forint is lehet. Nagyon gyakori, hogy a birsdgot azért szabjdk
ki, mert étrend-kiegészitének gydgyhatdst tulajdonitanak, vagy
erre utalnak.

A Covid alatti vitaminp6tlds jelentGségét egyébként nemzet-
kozileg intenziven kutatjdk. Ami biztos: a vitaminhidnyos szerve-
zet el6bb-utdébb elkezd rendellenesen mtikddni, és fogékonnyd
valhat kiilonféle betegségekkel szemben (nemcsak a Covidra). Ep-
pen ezért fontos kiegyenstlyozottan, egészségesen tdplalkozni,
hiszen igy a legtobb vitamin megfelel§ dézisban bevihetd. Egyet-
len kivétel van, mégpedig a D-vitamin, mert azt az egészséges ét-
rend sem tartalmazza megfelel6 mennyiségben. Rdaddsul tobb
vizsgdlat utal arra, hogy a D-vitaminhidny a hdromszorosdra
emeli a megfert§z8dés kockdzatdt és 6tszorosére a silyos meg-
betegedés kialakuldsdt koronavirus-fertGzés esetén. Arra viszont
nincs bizonyiték, hogy megfelel§ vitaminszint esetén a pluszban
elfogyasztott vitaminnal gyorsithatd lenne a gyégyulds. A hazai
orvosi ajdnlds egyébként napi 1500-2000 NE D-vitamint javasol a
vitaminhidny megel§zésére. Erre a célra multivitamin is javasol-
hatd, de érdemes ellendrizni a dézist: a til sok ugyantgy nem jo,
mint a tdl kevés.

A Covid gydgyitdséval kapcsolatos hirekkel kapcsolatban érde-
mes figyelembe venni, hogy ez egy olyan betegség, amelynek gy6-
gyitdsa a legmodernebb gydgyszerekkel is komoly kihivds. Az
egészséges étrenddel vagy annak kiegészitésével tehetiink (pl. a
vitaminhidnybdl ad6dé) kockdzat csokkentéséért, de a riziké mér-
séklése nem keverend§ dssze a gydgyhatdssal.

Csupor Dezsd
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Adatok az epefestékek
hisztokémidjdhoz

Az emberi vorosvértestek élettartama
dtlag 120 nap, de a voros csontveld-
ben folyamatosan djra termelédnek. A szer-
vezetben elszértan — elsGsorban a lépben,
a mdjban és a voros csontvelgben — jelen 1¢-
v, kotGszoveti eredetti faldsejtekben (mak-
rofdgokban) az elpusztult vorosvértestek
hemoglobinjdbdl a kétértéki vas ledisszo-
cidl, a globin enzimhatdsra lehasad. A
visszamaradt protoporfirin IX (C3,H;,N,0,)
tetrapirrol-gy(rdje felnyilik és belgle ké-
keszold szind biliverdin (C33H;,N,O) ke-
letkezik. Ezt a szinezéket a biliverdin-re-
duktdz kozvetlentl bilirubinnd (Cy3HaoN,O)
alakitja (1-2. dbra). A bilirubin vizben

HyC
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Biliverdin Bilirubin

1. abra. A biliverdin atalakulasa bilirubinna
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2. abra. Az epefestékek spektralis
elnyelési gorbéi

alig oldddik, egyes szerves olddszerek (pl.
kloroform, benzol) azonban oldjdk, hig ol-
data sdrga, toményebb oldata barna szind.

A bilirubin albuminokhoz kététten, un.
indirekt bilirubinként jut a vérkeringésbe,
koncentrdcidja a vérben <17 pmol/l. Ezt a
formdjdt a vese nem vdlasztja ki. A mdjba
jutva elvdlik a fehérjéktdl, és a glukuronil-

86

transzferdz enzim hatdsdra, két molekula
glukuronsavval észterezve konjugdlt, direkt
bilirubinnd alakul, amelynek szintje a vér-
ben <5pmol/l. (A klinkai laboratériumok
a vér direkt és totdlis bilirubin-koncentrd-
ci6jét vizsgdljdk, a biliverdinnel nem fog-
lalkoznak.) A direkt bilirubin epesavas al-
kélifémsdkkal, koleszterinnel, foszfolipoi-
dokkal és fehérjékkel egyiitt az epével trtl.
Ennek szine a bilirubin-biliverdin ardnytdl
fliggben a sdrgdsbarndtdl a kékeszoldig ter-
jedhet. A bélben, baktériumok hatdsdra, a
glukuronsavak lehasadnak a bilirubinrdl,
amely redukdlédva szintelen sterkobilino-
génné (Cy3H,5N,0), majd oxiddlédva bar-
na szind sterkobilinné (C33H,,N,0,) alakul.
(Ez adja a széklet szinét.) A sterkobilinogén
egy része urobilinogénként (C55H,,N,0;) a
bélbdl felszividik, dthalad a vesén és kiva-
lasztédik a vizelettel, amelyben Ehrlich-
reagenssel (p-dimetil-amino-benzaldehid
s6savas oldatédval) detektdlhatd (a voros re-
akciéterméket kloroform oldja). Az urobi-
linogén hidnya vagy megszaporoddsa ér-
zékenyen jelzi a bélbe jutott bilirubin meny-

3. abra. Icterusos maj metszéslapja

nyiségét. Urobilinné (C33H,,N,O4) oxidé-
16dva a vizelet sdrga szinét adja.

A vér bilirubin-szintjének emelkedése-
kor a bdr a sdrgdtdl a s6tét zoldesbarndig
terjedd szinben elszinezddik (icterus). Ez
legkordbban a szem kotShdrtydjdn ismer-
hetd fel. A bels§ szerveken dltaldban nem
ldthat6 feltling szinvéltozds, tartds sdrgd-
sdgndl azonban a vese és a mdj zoldesbar-
na-barndszold lesz (3. dbra). Fokozott vo-
rosvértest-pusztuldskor vagy a glukuronil-
transzferdz csokkent termelddésekor (pl.
Gilbert-kérban, Crigler—Najjar-szindrém4-
ban) az indirekt bilirubin szintje emelke-
dik a vérben. Epetitelzdréddskor, mdjbeteg-
ségekben és a konjugdlt bilirubin kivélasz-
tdsdnak zavardndl (Dubin-Johnson-, ill.
Rotor-szindrémdban) féként a direkt bili-
rubin koncentrdcidja nd, és 35 umol/l fe-
lett a festék megjelenik a vizeletben is.

A bilirubinnak a vérben és a vizeletben
vald kimutatdsdra, meghatdrozdsdra szd-
mos szinreakci6t ajdnlottak. Ezek a biliru-
binnak biliverdinné és tovdbbi szines ter-
mékekké (bilicianin, biliprazin, koletelin)
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val6 oxidéldsdn alapulnak (salétromsavval,
terrikloriddal, jéddal). A vérben valé meny-
nyiségi (fotometrids) meghatdrozdsdra a
van den Bergh-reakciét haszndljék (diazo-
télt szulfanilsavval a bilirubin v6ros szine-
zéket képez).

A patolégusok el6tt jol ismert, hogy a
szovettani feldolgozdst megel§z§, forma-
linban (4 g/dl-es formaldehid-oldatban)
torténd ,,fixdlds” sordn az epe és a sdrga-
sdgban szenvedettek mdjdnak barna szine
néhdny éra vagy néhdny nap alatt — levegG-
t6l elzdrva is — zolddé vilik, ellentétben a
formalinmentes fixdlékban (pl. aceton)
valé viselkedéssel. Lillie és munkatérsai [7]
vizsgdlatai szerint szdmos alifds és aromds
aldehid képes a szinvéltozdst elidézni. A
z0ld szin redukdlészerek (Na-ditionit, Na-
borohidrid, K-piroszulfit, Na-tioszulfét)
hatdsdra barna lesz, de oxiddl6szerekre
visszaalakul. A formaldehid redukaldszer-
ként ismeretes, ezért kérdéses, hogy az dl-
tala 1étrehozott szin biliverdintdl szarma-
zik-e. Spektrofotométerrel vizsgdlva [7], a
formalinnal elegyitett epe elnyelési gorbé-
je eltér a biliverdin spektrumétdl (4. ab-
ra).
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4. abra. Bilirubint és formaldehidet
tartalmazo oldat elnyelési gorbéje [7]

Mikroszkdppal az epefestékek csak ott
és csak akkor mutathaték ki szemcsék-al-
vadékok alakjéban, ahol nagyobb koncent-
rdciét érnek el (pl. a méj epekapilldrisai-
ban, a vesecsatorndkban) és fehérjékhez
kotddtek, igy a fixdldskor azokkal egytitt
kicsapddtak. A szovettani feldolgozds so-
rdn ugyanis a szervrészletek vizzel és szer-
ves olddszerekkel (alkohollal, acetonnal, xi-
lolollal stb.) keriilnek érintkezésbe, ame-
lyek a vegytiszta bilirubint, ill. biliverdint
oldjdk.

A formalinban fixdlt, icterusos szervek-
bél késziilt metszetekben az epefesték rész-
ben barna szind is maradhat. (A mitétileg
eltdvolitott epehdlyagok koétdszovetében
esetenként tisztdn bilirubinbdl 4ll6, barna
lerakéddst taldlunk.) A barna szin megne-
heziti vagy lehetetlenné teszi a bilirubin el-
kiilonitését az esetlegesen ugyanott el§-
forduld, egyéb barna pigmentektdl (lipo-
fuscin, hemosziderin, melanin).

A kérszovettanban szokdsos, rutin he-
matoxilin—eozin festés sordn a bilirubin
megtartja barna szinét, a biliverdin viszont
az eozintdl zoldesbarna lesz, ezért nativ
sziniiket biztonsdggal csak festetlen met-
szetben dllapithatjuk meg. Mig ilyenkor a
biliverdin z6ld szinérdl jol felismerhetd, a
bilirubin azonositdsdra hisztokémiai reak-
cidkat kell alkalmaznunk. Itt csak olyan
reagensek johetnek szdmitdsba, amelyek
rovid reakcididd alatt a barndtdl eltérd,
élénk szint adnak, nem roncsoljdk a sz6-
veteket és végtermékiik vizben oldhatat-
lan. Stein [8] jédtinktura (etil-alkoholos jéd-
oldat) és Lugol-oldat (KI-os jédoldat) 1:2
elegyével a bilirubint biliverdinné oxiddlta.
Jobba [4] a Stein-féle reagenst 5-18 éra ke-
zelési idGvel a légutakba jutott epe, kemé-
nyit§ és celluléz kimutatdsdra ajanlotta,
mert mindegyik ad szinreakciét a jéddal.
Kutlik [6] oxiddlészerként vastimsé-, ill.
ldgos kdlium-ferricianid-oldatot javasolt. A
bilirubin az elgbbivel zoldre, az utébbival
biborvérosre szinezddott. Walker és mun-
katdrsai [9] az oxiddldsra kélium-pirokro-
mdt-, ferri-ammdénium-szulfét-, ill. jédol-
datot haszndltak. Fouchet [1, 2] 1917-ben
kozolte, hogy ferri-klorid triklér-ecetsavas
oldata a bilirubinnal kékeszold szinreakci6t
ad. Ezt Hall [3] 1960-ban vezette be a kér-
szovettani technikdba, és a kézikonyvek
azéta is ezt ajdnljdk [5]. A triklér-ecetsav
hatdsa specifikus, mert mds, hasonlé erds-
ségl savval nem helyettesithetd. Hétrdnya,
hogy erdsen higroszkdpos, elfolyésodik,
mérése kényelmetlen. Higitott (sdrga) epé-
ben a triklér-ecetsav sdrgds, a ferri-klorid-
és a ferri-ammonium-szulfdt-oldat sziir-
készold, a Fouchet-reagens sotét zoldeskék
csapadékot képez. Lugol-oldat hatdsdra az
oldat szine zoldes lesz.

A szovettani metszetekben Fouchet-re-
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—l)

5. abra.
Epefesték-
rogok
icterusos
majban.
Lugol-reakcié

agens, ill. Lugol-oldat alkalmazdsa utdn (5
perc kezelési id6) az epefestékek zold szin-
ben mutatkoznak. (1 g/dl-es, kdlium-jodi-
dos jédoldat elemi jéd nélkiil is készithet
0,3 g kédlium-jodét, 2 g kdlium-jodid, 8 ml
1,0 1 sésav és 92 m deszt. viz elegyitésével.)
Lugol-oldat esetében a metszet diffizan
megbarnul a j6dtdl, ezért azt el kell bel6le
tévolitanunk. Ez a ,,szintelenités” tortén-
het 5 g/dl-es kdlium-jodid-oldattal, de au-
tomatikusan is végbemegy, amikor a met-
szetet, fedGlemezzel torténd elzdrdsa elétt,
a szokvdnyos médon alkoholon és xilolon
vissziik dt. (Az elemi jédot szintén oldé
nétrium-tioszulfdt a képzgdott biliverdint
visszaredukdlhatja bilirubinnd [7].) A z6ld
szin hosszabb, vizes mosésra zoldesbarna,
lugok hatdsdra sotétbarna lesz (ez savakra
nem valtozik, de a reagensekkel ismét zolddé
tehetd). Ezért a metszetet csak roviden ob-
litsik desztilldlt vizben (vagy inkdbb 2%-os
ecetsavban). A konnyebb tdjékozddds ér-
dekében célszert az eljdrds végén az alap-
szovetet van Gieson szerint, pikrinsav—sava-
nytfukszin- vagy pikrinsav-sziriuszvoros-
oldattal megfesteni (5. dbra) [5].

Koszonetnyilvadnitds. A szerzg koszonetet mond Treiber
Ldszléné kérszovettani asszisztensnek készséges techni-
kai segitségéért.
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Csin Si Huang-Ti, Kina elsd
csdszdra terrakotta hadseregének
szinel és pigmentkémidja

tak ki részben darabokra torott dllapotban. Ezeket restaurdltdk
az eredeti, 2000 évvel ezel§tti kinézetitknek megfelelGen. A 2.
Eszak-Nyugat Kina szdrazsdg sujtotta Sanhszi tartomdnydban  dbra bemutat néhdny példdt a terrakotta hadsereg dllomanydbdl.
1974 mdrciusdban egy helyi parasztcsaldd kutdsds kozben kiége-
tett agyagdarabokra lelt, amelyek els§ ldtdsra torott terrakotta
szobordaraboknak ttintek. Ezek azoknak a leletdaraboknak els§
példdnyai voltak, amelyekrdl késgbb kideriilt, hogy a modern
id6k egyik legjelentGsebb régészeti felfedezésének részei.

Kr. e. 21-ben Qin dllam kirdlya, Csin Si Huang-Ti onmagét az
egyesitett Kina els§ csdszdrdnak nyilvdnitotta, miutdn addig az
orszdg hét, egymdssal dllandéan hadban 4ll6 kirdlysdgét a sajét-
javal egyesitette (1. dbra). Mdig feltdratlan siremléke kozelében
egészen kiilonleges lelet keriilt el§: egy terrakotta katonaszob-

Elészé6

Néhany példa a terrakotta hadsereg allomanyabaél.
2.a abra. A kiasott terrakotta hadsereg egyik menetoszlopa
a kiasas utan

Yellow Sea

1. abra. Az egyesités elétti kinai kiralysagok Kr. e. 21-ben

rokbdl, lovakbdl, lovasokbdl és harci szekerekbdl 4ll¢ szoborhad-
sereg (katonai egység). Ennek a szoborhadseregnek létrehozdsdt,
illetve elgéllitdsét Csin csdszdr rendelte el, mert hitte, hogy ez a
hadsereg megvédi 6t a mdsvildgra tdvozdsa utdn.

A kinai régészeti hatésdgok dsatdsokat rendeltek el, amelyek
mindmdig folyamatosan tartanak. Eddig kériilbeliil 8000 terra-
kotta katonaszobrot, 130 harci szekeret, koriilbeliil 520 lovat &s-

2.b abra. Tiszt szobra a kiasas utan
(balra) és kiszinezve (jobbra)

2.c abra. Tabornokszobor a kiasas utan
(balra) és ,eredeti” szinekben (jobbra)

88 MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



2.d abra. A terrakotta hadsereg harci szekerei és harcosai kiasas
utan

A fentiekrdl konyvtdrnyi irodalom 4ll rendelkezésre angol és
magyar nyelven egyardnt. A szobrok térténelmi keletkezésérdl itt
nincs helyiink beszdmolni, de akik el szeretnének mélyedni a ki-
nai torténelemben, megtehetik a feltiintetett hivatkozdsokban két
magyar és egy angol nyelvii monografia dtlapozdsdval [1-3].

Amivel itt foglalkozni szeretnénk, az a terrakotta hadsereg szi-
nei, a szinezéshez haszndlt pigmentek és azok el§dllitdsi kémid-
ja. Nem kétséges, hogy a koriilbeliil 2000 évvel ezel6tti kinai csé-
szdrsdg és alapitdjdnak torténete onmagdban is érdekes, de, mint
emlitettiik, mi itt nem térhetiink ki r4.

Bevezetés

A terrakotta hadsereg szobrait agyagbdl alkottdk, egyedi kézi
szobrdszmunkdval. A katondk 6ntéformdkban késziiltek, minden
darab, végtag kiilon forméba ontve, majd kortilbeliil 950 °C-on
kiégetve, és a darabokat szobrokkd ragasztottdk ossze. Ugyancsak
ont6formdkban, szintén darabonként késziiltek a lovak és a har-
ci szekerek. A tobb mint 2000 év folyamdn a nedvesség és a h-
mérséklet megtette hatdsdt a fold alatt, és az eredetileg szinesre
festett polikrém hadsereg terrakottaszobrai sziniiket vesztették
és yjra terrakotta alapszintivé (rézsaszin) véltak. Sokéves régé-
szeti kutatdsokban kinai és mds orszdgbeli kutaték kimutattdk,
hogy eredetileg, készitésiikkor a terrakotta hadsereg agyagszob-
rait az akkor elérhetd szervetlen pigmentekkel rendkiviil élénk és
véltozatos szinekre festették. A tobb ezer katonaszoborra eldalli-
tdsukkor kiilonboz§8 szint oltozéket is festettek. A foldbe teme-
tett koriilbeliil 2000 év jelent§sen megvdltoztatta a szobrok poli-
krém jellegét. A szinek mdr a f6ld alatt lepattogzottak és a szo-
bordarabok kidsdsakor leveggvel, illetve oxigénnel érintkezve a
maradék pigmentek is elbomlottak. A régészeti kutatémunkdk a
kidsds utdn kimutattdk, hogy a szobrok létrehozéi a festéshez szd-
mos szint és drnyalatot haszndltak (1. tabldzat).

Ugyancsak a kidsds utdni vizsgdlatok deritették ki, hogy a ter-
rakottafeliileteken nagyon kevés festékmaradvany élte tdl a hosz-
szu fold alatti id@szakot.

Alaplakkozds

Mint emlitettiik, a szobrokat készitésiikkor féleg szervetlen pig-
mentekbd] 4ll6 festékekkel szinezték. Ez el§tt azonban tugyneve-
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Pigment Képlet CAS-szam
auripigment (élénksdrga) As,S; 1303-33-9
azurit (kék) Cus4(C0y),(0H), 1319-45-5
csontfehér (fehér) Ca4(PO,);0H 12167-74-7
cinéber (voros) HgS 1344-48-5
hematit (voros, barnds) Fe,0, 1309-37-1
Han-kék (kék) BaCuSi 0y,

Han-bibor (voros) BaCuSi,04

kaolinit (fehér) Al 054 - Si0, - 2H,0 1332-58-7
malachit (zold) Cu(COy) - Cu(OH), 12069-69-1
masszikot (sdrga) PbO 1317-36-8
okker (sdrga és piros) Fe,05 1309-37-1
vorgs élom (minium) Pb;0, 13014-41-6
lomfehér 2PbCO, - Pb(OH), 1319-46-6
cerusszit (fehér, sdrga, barna) PbCO,

1. tablazat. Példak a terrakotta hadsereg szinezésénél hasznalt
szervetlen pigmentekre [6]

zett alaplakkozds keriilt rdjuk, ami a Rhus vernicifera, mds né-
ven Toxitendron vernicifluum, magyarul lakkszomérce nevd no-
vény nedvébdl késziilt. A nedv 1ényegében az urusi nevd piroka-
techekin-szdrmazék. A vegyiilet fenolos jellegd, és enzim hatdsdra
polimerizélt, nagyon erds, térhdlds szerkezetet hoz létre. [4] A tér-
OH hadlés rendszereknek kitting a me-
chanikai és kémiai stabilitdsuk.
Fiiggetleniil a terrakotta hadse-
regt8l késgbbi kutatdsok kimu-
R tattdk, hogy az urusi jellegd ter-
R = (CHy}aCHs mékeket mér Kr. e. 6000-5000-
vagy ben is alkalmaztdk. A 3. dbra be-
R = (CH;),CH=CH(CH,)sCH, ;
vagy mutatja a felhaszndlt leggyako-
R = (CHy),CH=CHCH,CH=CH(CH.,.CH:  ribb pirokatechin-izomereket. [5]

OH

;?{CHZ%CH=CHCHZCH=CHCH=CHCH3 A telitetlen alifds oldalléncoknak
vagy kritikus szerepiik volt a lakk oxi-

R= (CHCH=CHCH,CH=CHCH.CH=CH, - 44 ci6s keményedésében

Oxigén jelenlétében az urusi
dimer vegyiileteket hoz létre, pél-
ddul difenilt és dibenzofurdnt (4.
abra) [6]. A lakknak éltaldban két hénapra volt sziiksége ahhoz,
hogy teljesen megkeményedjen a rdfestéshez. Csiszolds utdn az
urusi lakkrétegre jol festhettek.

3. abra. Az urusi (pirokatechin-
szarmazék) lakk osszetétele [6]

1) C1sHaq
HO
CisH34
o OH 4. abra. Difenil
és dibenzofuran
is keletkezik
OH az urusibol
2) OH OH
HO o] Ci1sH31
C1sHaq
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A terrakotta hadsereg polikrémidjdhoz vélasztott szervetlen
pigmenteket mdr az antik vildgban is szinezésre haszndltdk. Ter-
mészetesen itt nem lesz lehet§ségiink és helyiink a felsorolt pig-
mentek mindegyikének jellemzésére, de példaként roviden be-
szdmolunk a kék és bibor pigmentek kémidjérol.

A terrakotta hadseregre festett pigmentek

Az azurit a kék szin{ természetes pigmentek bdséges dsvdnyi
forrdsa. A szine azonban nem tulsdgosan tartds. Az §sidGkben
az egyiptomiak és a kinaiak is rdjottek, hogyan haszndljdk az
azuritot vagy mds rézdsvanyt a tartds kék és biborvoros réz-szi-
likét pigmentek nyersanyagaként. Az 5000 évvel ezel6tt elG4lli-
tott egyiptomi kék volt az els§ mesterséges pigment a vildgon. [7]
Az egyiptomi kék (CaCuSi,0,,) kémiai szerkezete a 5. 4bran ldt-
haté. Ebben a rézionok kromofor, azaz szinképz§ szerepet jit-

5. abra. Egyiptomi (CaCuSi,0,,) és kinai kék (BaCuSi,0,)
szilikatok szerkezete. A kalcium- (Ca) vagy barium- (Ba) ionok
a rétegek kozott helyezkednek el, de az egyszeriliség kedvéért
itt nem szerepelnek. A pigmentek szinét ado réz (Cu) kék,

a szilicium (Si) pedig z6ld, az oxigén (O) vorés szinili az abran

szanak. Az §sid6kben az egyiptomi kék §rolt mészkd, kvarc (ho-
mok), malachit, azurit és kinoit rézdsvdnyok, vagy akdr fémréz
keverékébdl 800-900 °C hémérsékletre hevitve késziilt. [8] J6 mi-
ndségii pigment elddllitdséhoz az alapanyagok sztochiometridjdt
és a levegbfelesleget is tekintetbe kellett venni. Ugy t(inik, hogy
az Gsi egyiptomiak ismerték az alapdsszetevik sziikséges keve-
rési ardnyait, hiszen a kutatdsok szerint ezek koriilbeliil dllandé-
ak maradtak, tobb mint 2000 éven keresztiil.

Az, hogy hogyan jutott el az egyiptomi kék pigment Kindba,
még jelenleg sem igazdn megvdlaszolt kérdés ugyantigy, mint az
sem, hogy mennyiben befolydsolta az egyiptomi kék a kémiailag
hasonld kinai kék és bibor 1étrejottét. Feltételezik, hogy azokat
ondlléan a kinaiak is feltaldltak. Osszehasonlithaté szemcsemé-
retben az egyiptomi és a kinai kék pigmentek csaknem hasonlé
szintiek. A kinai kék és bibor pigmentek meghatdrozott kémiai
vegyiiletek, osszetételik BaCuSi O, és BaCuSi,04. Alkdli-réz-

2. tablazat. Han-biborvords és Han-kék kinai pigmentek 6sszeha-
sonlito adatai

Tulajdonsagok Han-bibor Han-kék

képlet BaCuSi,04 BaCuSi 0y,
BaOCuO(Si0,), | BaOCuO(Si0,),

szintézis min. hdmérséklete 900-1000 °C 1000 °C
elgallitds idGtartama 10-24 éra 20-40 dra
bomlds hdmérséklete 1050-1100 °C >1200
termikusan stabil? nem igen
savban stabil? nem igen
szinfokozddds Grléskor? igen igen
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szilikdtokként ezeknek egymadshoz és az egyiptomi kékhez kozeli
a kémiai osszetételiik. Gyakran emlitik is réluk: harom pigment,
egy kémia. A kinai kék (Han-kék) csak kismértékben kiilonbozik
az egyiptomi kékt6l (2. tdbldzat). Az egyiptomi kék (Han-kék)
pigmentben (a Han név az azonos nevi kinai dinasztidra vonat-
kozik) a kalciumot a kémiailag hasonlé barium helyettesiti. En-
nek megfelelGen a kinai kék kémiai szerkezete kozeli kapcsolat-
ban dll az egyiptomi kékével. A kinai bibor kémiailag hasonld a
kinai és az egyiptomi kékekhez. Ez az egyedi szerkezet a kinai bi-
bornak olyan fizikai és kémiai tulajdonsdgokat ad, amelyek ré-
vén a bibor nemcsak a pigment szinében, de jobb hdstabilitdsa-
ban és savakkal szembeni kémiai ellendlldsdban kiilonbozik a kék
pigmentektdl.

A kinai kék és bibor pigmentek el@éllitdsa bonyolultabb, mint
az egyiptomi kéké. Szintetizédldsuk koriilbeliil 150 °C-kal maga-
sabb hdmérsékletet (900-1000 °C) igényelt, mint az egyiptomi
kéké. Az Gsi id6kben e hdmérséklet elérése technoldgiailag bo-
nyolultabb lehetett. A szintézishez még kvarc és réz alapanyag,
valamint bdrium is sziikségeltetett. A bdriumdsvanyok dltaldban
j6val ritkdbbak, mint az egyiptomi kékben haszndlt rézdsvanyok,
de Kina bizonyos teriiletein hozzadférhetSk. Baritot (BaSO,) vagy
viteritet (BaCO;) haszndltak az antikvitdsban, de alkalmazdsuk
dtfogd dsvdnytani ismereteket igényelt. Példdul amikor a gyako-
ribb baritot haszndlték, a megfelel§ pigmentmingség eldéllitdsa-
hoz dlomsdkra is sziikség volt. Az Slomséknak két kémiai szerep
jutott: katalizdlték a barit bomldsét, valamint hozzdjdrultak az ol-
vadék képzddéséhez. Igy a kinai pigmentek el6llitdsdt dsszetet-
tebb technoldgidkra alapoztdk, és bonyolultabb eljdrds volt, mint
az, amit az egyiptomi kék el@dllitdsdra haszndltak. [9]

Ugy tiinik, hogy a kinai bibor el64llitdsa nagyon hasonlé ah-
hoz, aminek alapjan annak idején a bariumtartalmu tivegeket
szintetizdltdk. [10] A kinai pigmentek szintézistechnoldgidja 1¢-
nyegében a nagy torésmutatdju iivegek elgéllitdsanak mellékter-
méke volt a jadeszintézis esetében, amit a taoista szerzetesek a
jade hamisitdsa érdekében taldltak fel. A bariumvegyiiletekkel az
iivegek torésmutatdjit novelték, hogy a termékiik jadeszerd le-
gyen. Figyelemre méltd, hogy a kozelmultbeli kutatdsok szerint
hdrom Gsi civilizécid, az egyiptomi, a kinai és a maja mindegyi-
ke egymdstdl fiiggetleniil taldlta fel sajét kék pigmentjét. A kinai
bibor és kék pigmentek szintézise arra is j6 példa, hogy a tdrsa-
dalmi, kulturdlis vdltozdsok hogyan befolydsoltdk a tudomédny és
a technoldgia fejlédését az si Kindban.

Az egyiptomi kék és a kinai pigmentek kozotti hasonlésdgok
egyardnt feltlinGek és kérdésesek olyan szempontbdl is, hogy a
kinai pigmentszintézisek a torténelmileg el6bbi egyiptomi kék
szintézisének az ismeretére épiiltek-e. Az egyiptomi kékkel mu-
tatott kémiai hasonldsdgok azt sugalljdk, hogy a kinai pigmentek
valészindleg az egyiptomi pigment-el6dok jobbitdsai voltak, és
nem 6ndll6 fejlesztések. Kérdés, hogy az ismeret az egyiptomi
kék pigmentekrdl hogyan jutott el Kindig, illetve a terrakotta
hadsereg el§dllitéiig. Nem bizonyitottdk, de feltételezik, hogy
technoldgiadtadds torténhetett a két orszdgot osszek6td hosszu
selyemtit igénybevételével.

A terrakotta hadsereg ecseteléses festése

Val6szintinek ldtszik, hogy a terrakottaszobrok kidsds utédni restau-
rdldsa sordn a sokféle pigmentet egyszerd ecsetfestéssel vitték
fel a lakkozott terrakottafeliiletekre (6. dbra). Ezt mutatjdk a ki-
dsds utdn is néha felfedezhetd ecsetnyomok a kiilénboz§ feliile-
teken. [9]
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6. abra. Terrakotta katonafej ecsetfestéses restauralasa

Utészo

A bevezet6ben emlitettilk, hogy az els§ kinai csdszdr terrakotta
hadserege a vildg egyik legjelent§sebb régészeti felfedezésének
tekinthetd. Ehhez még hozza kell tenni, hogy 1987-ben Giscard
d’Estaing akkori francia koztdrsasdgi elnok javaslatdra az
UNESCO a terrakotta hadsereget védetté és a vildg nyolcadik cso-

[. Amenhotep CT-vizsgdlata

I. Amenhotep a 18. dinasztia mdsodik fdradja volt (kb. i. e. 1525
és 1504 kozott uralkodott). Mumidjat a 19. szdzad végén taldltdk
meg Dejr el-Bahariban (Luxorral szem-
ben, a Nilus tdls6 partjdn), ahovd a 21.
dinasztia idején rejtették el a sirrablék
el6l. Nagyon j6 dllapotban maradt meg
a koporséban (a test végig be van p6-
lydzva, fejtdl lefelé virdgfuzér borit-
ja). A hieroglifdk alapjdn azonosi-
tottdk, és szintén onnan deriilt ki,
hogy a sirrablék rongaldsai miatt
yjrabalzsamoztdk.

A ritka mimidt nem ,,csoma-
goltak ki” az egyiptolégusok. A
CT-vel azonban - a hagyomdnyos
rontgenvizsgdlattdl eltérden — a
szervezet tobb szdz rétegérdl ké-
sziilhet felvétel, amelyekbdl 3D
modellt is alkotnak. I. Amenho-
tep ,,CT-vizsgadlatdra” 2019 tava-
szan kertiilt sor, a kairéi Egyiptomi

I. Amenhotep diszes, fabol
faragott maszkja, amelyet
kartonazsra helyeztek.

Ez kartonszerii anyag, gyak-
ran ebbdl késziilt a mamiak
koporséja. A kartonazshoz
ezuttal 6sszeragasztott vaszon- Mtuizeum kertjében, egy teherau-

tén feldllitott berendezésben.

A ldbszércsont hossza alapjdn
a fdraé magassdgét kozel 170 cen-
tinek becsiilik. A CT-felvételek
semmilyen koros elvdltozdst nem
mutatnak, ezért a haldl okdt nem sikeriilt megdllapitani. Egy ko-
rdbbi rontgenvizsgalatkor a fogak kit(ing éllapota miatt dgy gon-
doltédk, hogy a fdraé 25 éves kora koriil halt meg. A CT-felvéte-

és papiruszdarabokat
hasznaltak, ezeket gipsszel
és vizzel boritottak, majd
megformaltak
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ddjdva nyilvdnitotta.' A hadsereg feltdrdsi helyén a régészeti dsa-
tdsok tovébb folynak a régészek 4ltal kijelslt koriilbeliil 56 km?
tertileten. Feltételezik, hogy ott, a fold alatt még szdmos fontos
lelet rejtdzik, beleértve a csdszdr megtaldlt, de mindmdig kidsat-
lan mauzdleumdt. A kinai Sanhszi tartomdny Hszian vdrosa mel-
letti, terrakotta hadsereg elhelyezésére épitett muzeumot eddig
tobb millié ldtogaté tekintette meg.
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! A tdjékoztatds érdekében felsoroljuk az 6kori vildg 7 mdsik csoddjdt: a gizai nagy pi-
ramis (Kr. e. 26. szdzad), Szemirdmisz fiiggSkertje (Kr. e. 600), az epheszoszi Artemisz-
templom (Kr. e. 550), Pheidiasz olimpiai Zeusz-szobra (Kr. e. 435), a halikarnasszoszi
mauzéleum (Kr. e. 351), a rodoszi Kolosszus (Kr. e. 292-280), a pharoszi vildgitétorony
(Kr. e. 3. szdzad).

lekbdl azonban morfoldgiai in-
formdciok is levonhatdk, és a
szeméremcsontok Osszekotte-
tésének feliilete, amely a korral
egy simdbbd vdlik, arra utal,
hogy I. Amenhotep 35 évet él-
hetett.

Bar ugy tudjuk, hogy bal-
zsamozdskor eltdvolitottdk a
halottak agydt, I. Amenhotep A CT-felvételekbdl alkotott 3D-
idején erre még nem keriilt modellen jol lathaté a maszk,
sor —az agy 6sszezsug0rodott a polya és a koponya
maradvdnydt kimutattdk a
koponya hétsé faldn. A bels§ szerveket azonban - a sziv kivéte-
1ével - kivették. Balzsamozdskor tobbféle tdrgyat helyeztek a test-
tiregekbe, a felvételek szerint I. Amephotep testébe gyantdval 4t-
itatott vdszoncsomagokat, és bar gyakran tomték ki a szemet, or-
rot, szdjat, s tettek a bdr ald is anyagot, ezuttal nem keriilt erre
SOT.

Amuletteket azonban haszndltak. A CT-felvételek 3D rekonst-
rukcidja nyomdan harminc amulett és ékszer helyét taldltdk meg.
Az amulettek dltaldban a vdszonrétegek kozott és a testen van-
nak, és csak hdrom keriilt a test iiregébe: egy szivamulett a mell-
kasba és két mésik a hasba. A CT-stirtiségek alapjén ezek fémbdl,
egyiptomi fajanszbdl, agyagbdl és k§bdl késziilhettek. A jellegze-
tes formdji amulettek 5-45 milliméteresek. A felvételek szerint
a csfpdn egy harminc aranygyongybdl llé Gvet helyeztek el.

I. Amenhotep mumidjdnak Gjabb vizsgalatdt is tervezik: spekt-
rédlis (multienergids) CT-vel példdul a balzsamozds mdédjt, az amu-
lettek anyagdt kutatndk tovdbb. (Front. Med., 2021. 12. 28.)
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ban sziiletett frdsdval es kollégdnkra en

Fold, kialakuldsa 6ta katasztréfdk egész sordt élte dt. A leg-

régebbinek tartott kézetek is tartalmaznak szerves erede-
td szenet, vagyis az élet a Fold torténetének legkordbbi szaka-
szdban is jelen volt. Taldn az elsG nagy kornyezeti katasztréfa le-
hetett az oxigén megjelenése a légkorben. Ez azt eredményezte,
hogy az addig legelterjedtebb élGlények (ndvények, dllatok?) ki-
pusztultak, vagy visszaszorultak egy-egy sziik élettérbe, példdul
a tengeri vulkdnok tertiletére.

A legérdekesebb azonban, hogy valészintleg ezeknek az élglé-
nyeknek az élettevékenysége, ugy is mondhatndnk, ,,hulladék-
termelése” vezetett oda, hogy a légkor Gsszetétele megvdltozott.
A Fold kézeteit megvizsgélva azt is biztosan lehet dllitani, hogy
a szén-dioxid mennyisége a légkorben kordbban nagyobb volt,
mint manapsdg. Ezt tandsitjdk a mészk&hegységek, de a ké-
széntelepek is, mivel a buja novényzet (amibdl a k§szén keletke-
zett) a szén-dioxid nagyobb koncentricidjdt feltételezi.

Szélesebb korben ismeretes katasztréfa volt a dinoszauruszok
kipusztuldsdt eredményez8 aszteroida (kisbolygd) titkozése a
Folddel. Mostandban azt is mondjdk, ilyen iitkdzés kordbban is,
késdbb is lehetett, ami egy-egy nagyobb kornyezeti katasztréfat
idézett el8. Az viszont biztos, hogy a természet tulélte ezeket,
amit az §smaradvédnyok (fosszilidk) és a jelenleg is €16 bolygé ta-
nusit.

Kornyezeti katasztréfdk tehdt az ember megjelenése el6tt is
voltak, s6t, azt mondhatndnk, maga az ember megjelenése egy
ilyen katasztréfa kovetkeztében vélt lehet§vé...2 Az ember min-
den tevékenysége a kornyezete eréforrdsainak haszndlatdval és

A Chicxulub-kratert aszteroida becsapédasa hozta létre
a mexikoi Yucatan-félszigeten és kdzelében. Ez a becsapédas is
kozrejatszhatott a dinoszauruszok kihalasaban

Chicxulub Crater
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dséval sajét életét ta
nek sordn hulladékot is termel. A régészek szdmadra egy-egy ilyen
»szemétdombB’ valdsdgos aranybdnya.

Az ember és kornyezete

Hogyan befolydsolta az ember a kornyezetét? A kékori ember
»harmonidban?” élt a természettel. A kérdGjelet azért teszem ki,
mert mér ez sem teljesen igaz. Eurépa keleti részén, a sztyeppé-
ken él§ neandervolgyi ember nagymértékben felel§s a mamutok
kipusztuldsdért, de példdul a mai ember, a Homo Sapiens a ne-
andervolgyi ember kipusztuldsdért. Nem is véltozott olyan sokat
a helyzet, igaz? Amerikdban vagy Afrikdban, Ausztrélidban mi is
kipusztitottunk néhdny embert (indidnokat, afrikai torzseket,
maorikat, ausztrdl §slakdkat), még kornyezeti katasztréfa sem
kellett hozza.

A legnagyobb kornyezetszennyezés Skandindvidban tortént az
Gskorban, dlommal, és a mai napig kimutathaté. De a gorog szi-
getek kopdrsdga vagy a Dolomitok sivdrsdga a mai Horvdtor-
szdgban sem a természet kegyetlensége, mert az Ember puszti-
totta le a novényzetet és tette élhetetlenné a sajét kornyezetét. Ne
is emlitsiik Csernobilt Ukrajndban vagy az Aral-té esetét Orosz-
orszdgban, a préri helyzetét Amerikdban, a Szahara novekedését
Afrikdban, Budapest és a tobbi nagyvdros problémdit.

A népesség novekedésével azonban egyre sztikebb (élet)hely
marad az egyes ember szdmdra. Ha nem vigydzunk, olyanok le-
sziink, mint a diszndédlban é1§ dllatok: koszban, piszokban, sajit
iriilékiinkben lesziink kénytelenek élni (amire van példa mdr ma
is, sajnos).

Es mégis: van élet a Féldon

Az ember, ugyantigy, mint a tobbi él§ szervezet, folyamatos kap-
csolatban van a kornyezetével — dllandéan informédcidkat kap ar-
r6l, miben kell véltoznia ahhoz, hogy helyzete kiegyenstlyozott
maradjon. Ezeket az informdcidkat az ember kornyezeti monito-
ringrendszere dolgozza fel, jelzéseket kiild a szervezetiinknek ar-
rél, hogy hogyan kell viselkednie egy adott élethelyzetben. Ennek
a monitoringrendszernek az elemei: a hallds, l4tds, szaglds, izle-
1és, tapintds.

A monitoringrendszer informédcidinak feldolgozdséval szerve-
zetiink dtalakul, amivel egészen széls§séges kornyezeti valtozd-
sokhoz is tudunk alkalmazkodni. Ha viszont folyamatosan félre-
vezetjikk a monitoringrendszeriinket, akkor ez az alkalmazkodd-
si képességiink megsziinik.
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Eletiink fenntartdsahoz haszndlnunk kell a kornyezet elemeit:
a vizet, leveg6t, foldet (terményeinek kozremikodésével), és hul-
ladékot termeliink. Ha a kornyezet elemei koziil valamelyiknek a
mindsége nem felel meg a haszndlatra, baj van: vagy mi alaku-
lunk 4t (evolticid), vagy olyan éllapotba kell hoznunk, hogy hasz-
nélni tudjuk. Mindkét médszer 1étezik: egy észak-amerikai 4t-
lagember szdmdra az dzsiai viz haldlos méreg, az dzsiai kornye-
zet ,élhetetlen” — az dzsiai ember dtalakult. Ha az amerikai dt-
lagember haszndlni akarja az dzsiai vizet, meg kell tisztitania,
fertGtleniteni stb. — dtalakitja olyannd, hogy haszndlhassa.

De ugyanezt az dtalakuldst jelzik a fejlett orszdgokban terjedd
allergids betegségek is. A kinai méz példdul nem azért keriilen-
dé, mert (dllitélag) hamisitjdk, hanem azért, mert olyan nové-
nyek elemeibdl hordjdk ossze a helyi méhek, amivel az eurdpai
ember soha nem taldlkozott, ezért allergids reakcidkat vélthat ki
a szervezetében.

Napjainkban

A kornyezetszennyezés osszetettségét jellemezném azzal, hogy
példdul milyen céllal jon létre. Ha valaki ,,csak’ élni és megélni
akar, vagyis a sajdt élete fenntartdsa céljébol haszndlja a kornye-
zet elemeit; ételt, lakdst, ruhdzatot készit; ftités, ételkészités célja-
bdl rak tiizet; terményeket termel sajét és kornyezete szdmadra,
ezért irtja a bozétot, kultdrtdjat csindl a kornyezetébdl, az abszo-
ldte természetes dolog?! Elete fenntartdsa az elérendd cél. Ez a te-
vékenység is veszélyes, leginkdbb azért, mert egyre tobben vannak
ugyanabban az élettérben. A kordbbi évezredek sordn a legna-
gyobb kornyezeti katasztréfédk kozvetlen oka volt ez a tevékenység,

De a mai ,,civilizdlt” ember azért is haszndlja a kornyezet ele-
meit, hogy legyen 1j mobiltelefonja, sok szabadideje, 1ij autdja,
amivel szérakozni, ,,pihenni”, utazni akar, repiil6ket haszndl, csak
hogy egy eladdsi/vételi tranzakciét megbeszéljen, megldtogasson
egy kidllitdst, vagy éppen darabonként egymillié dolldr értékben
bombdkat dobdljon Belgrddra vagy a sivatagra.

A Flightradar24 szerint 2018. junius 29-e az elsé olyan nap
a légikozlekedésben, amikor tobb mint 200 000 gépet kovettek
a levegdben. A pillanatfelvétel egy még zsufoltabb napon késziilt

Az ember éppen az dllitdlag ,élhetetleniil” (el)szennyezett kor-
nyezetben fordul el§ a legnagyobb szdmban (Afrika, Azsia egyes
teriiletei, India stb.). A ,,tiszta” kdrnyezetben egyre kevesebb ,,ci-
vilizdlt” ember €, a természet erGforrdsainak egyre nagyobb hé-
nyaddt felhaszndlva. Kozottik is jellemz8 viszont, hogy a régién
beliili ,nem tiszta” kérnyezetd nagyvdrosokat népesitik be a leg-
nagyobb szdmban.

A hulladékok termelése a fejlett orszdgokban (ndlunk is) soha

KITEKINTES

nem ldtott mértékben novekedett, példdul a csomagoléanyagok
kiterjedt haszndlata miatt.

De ettdl eltekintve is sok hulladék képzddik. Hogyan jellemez-
hetnénk ezt a tevékenységet?

A monszunes6k
és vihar utan
partra vetett
miianyag
szemetet
igyekeznek
eltakaritani

a helyiek
Manilaban

Egy egyszerii példa

Tekintsiik 4t egy ebéd egyik fogdsdnak elkészitését, és nézziikk
meg, az osszes bevitt anyagbdl mennyi ,,hasznosul”, mennyi vd-
lik hulladékkd, mivel szennyezziik a kornyezetet. Nem mirelitet
vesziink, magunk pucoljuk a krumplit, panirozzuk a hust, olajat
haszndlunk a siitéshez.

Hozzévaldk: 6 szelet hus, 3 db tojds, liszt, s6, zsemlemorzsa,
kb. 4 dl olaj, 1 kg krumpli

Termék: 6 szelet rédntott hus, siilt krumpli (kb. 0,6 kg)
Hulladékok: krumplihéj, tojdshéj 0,3 kg, mosogatéviz legaldbb
5 liter, olajpdra a falakon és a levegGben, illetve a haszndlt olaj
(kb. 4 g), olajszagu leveg$ (némi kozmds légnem olajtermék;
4 m?)

Levegé
37%

Rantott hus siilt

Eped  Krumplival.
9% Hasznosulas
Olaj és hulladék
3% (a vizet és a leveg6t
Szilard példaul nem is
hulladék  tettiik” bele

4% a termékbe)

Viz 47%

Es mi van akkor, ha ezt a tevékenységet nagyiizemben végez-
ziik? Pdr kobméter helyett akdr tobb szdz kobméter levegdt is
szagosithatunk...

A biotechnoldgiai fejlesztés egyik célja tdpértékben egyre ki-
sebb értékd, de nagy hozamu termények kifejlesztése. Ezzel azon-
ban nemcsak a kornyezetet rombolja, kozvetlen igényein feliili
hasznédlattal, hanem onmagét is kizdrja a még élhetd természeti
kornyezetbdl, mert fiigg6vé valik azoktdl a sziikségletektdl és
koriilményektdl, amiket mesterségesen létrehozott.

A nagyapdm példdul még meg tudta fogni a fécdnt, el is készi-
tette az erd6ben, az unokdm viszont tigy gondolja, a csirkét a Tes-
c6ban kell megfogni, és siitve van. Sokan tiintetéseket szerveznek
az dllatok levdgdsa ellen, de azt nem akarjék tudni, hogy a hus,
amit megesznek, tele van antibiotikummal, prionokkal, tartds-
tdszerekkel és egyéb, immunrendszert rombold anyagokkal.

Az biztos, hogy a természeti erGforrdsokat nem kellene a mind
Ujabb, mesterségesen gerjesztett ,,igények’ kielégitésére haszndlni.
Ne felejtsiik el az eredeti célt, vagyis az ember emberi 1étének
fenntartdsdt, a természetben vald fennmaraddsunkat. Mert a vége az
lesz, hogy kizdrjuk magunkat a foldi életbsl. [ )
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Férfiuralom ujratoltve

A magzatok nemétdl fiiggd terhességmegszakitds a vildg népes-
ségének mintegy egyharmada szdmdra tdrsadalmi szokdssd vlt
az elmult 6tven évben, igy egyre égetlbb eldre jelezni, hogy en-
nek milyen kovetkezményei varhaték. A kozelmdltban részletes
elemzést tettek kozre a férfi-ng ardny vdrhaté alakuldsdrdl az
ENSZ népesedési adataira tdmaszkodva. Az optimistébb elSfelté-
telezések szerint 2021 és 2030 kozott a legstlyosabban érintett
orszdgokban, mindenek el§tt Kindban, Vietnamban és Indidban,
mintegy 5 milliéval kevesebb nd sziiletik majd, mint férfi. A
pesszimistdbb elképzelés szerint ez a szdm a 6 milliGt is megha-
ladhatja, és 2030 utdn olyan orszdgok is jelentGsen hozzdjdrulnak
majd, mint Pakisztdn és Nigéria: ebben az esetben 2100-ra a tel-
jes tobblet a 23 milliét is megkozelitheti.

BM]J Global Health 6, e005516. (2021)

= ‘5“'3‘ L

Iranyitas csoport nélkiil

A szerves kémiai szintézismodszerekben gyakran hasznala-
tosak iranyitécsoportok, amelyek igazabol a célvegyliletben
nem szlkségesek, de egy kdzbensd reakcio szelektivitasanak
kialakitasaban donté szereplk van. Egy harom aromas kiin-
dulasi vegylilet kdzotti, szén-szén kotések létrehozasat ered-
ményezd reakcioban sikerllt olyan, nikkel-karbén tipusu ka-
talizatort kifejleszteni, amely iranyitécsoport nélkil is képes a
megfeleld helyen kapcsolni. A modszert kidolgozd csoport
mintegy Otven kilonbdzé molekula szintetizalasaval bizonyi-
totta, hogy az elv hasznalata altalanosithato.

Nat. Chem. 14, 188. (2022)
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Olof Arrhenius: Clay as an ampholyte
\ Journal of the American Chemical
Society Vol. 44, pp. 521-524. (1922.
madrcius 1.)

Olof Wilhelm Arrhenius (1895-1977)
svéd biokémikus, a Nobel-dfjas Svante Arrhenius fia volt. Olof
1920-ban, Stockholmban szerzett doktori fokozatot, els§sor-
ban a botanika és a mezdgazdasdgi kémia érdekelte. 1925-ben
megvdsdrolta a Kagghamra farm nevii mezdgazdasdgi teriile-
tet, ahol magdnkutatdsokat folytatott.

APROSAG A US Food and Drug Administration
(amerikai Elelmiszer- és Gyogyszer-

felligyelet) 2021-ben 50 Uj gyoégy-
szer bevezetését hagyta jova,
ezek kozll 31 hatéanyaga
szamit kis méret( molekulanak.

Allati nitrogénkorforgds

A legtobb téli dlmot alvé éllat hosszd pihenése kozben sziikség-
szer(ien veszit az izomtomegébdl. Ezért is volt érdekes megfi-
gyelés, hogy az észak-amerikai foldrész kozépsd teriiletein €16 le-
opdrdiirge (Ictidomys tridecemlineatus) kivétel ez aldl az elég &l-
taldnos szabdly aldl. Amerikai kutatdk a kozelmultban fényt de-

ritettek a titokra: a kis rdgcsdlé bélrendszerében hatékony nitro-
gén-visszaforgatd rendszer miiksdik. Téli dlom kozben az dlla-
tokban a fehérjék nitrogéntartalmdbdl lassan karbamid képz§-
dik. Ez a leopdrdiirgében is igy van, de benne olyan baktériumok
is vannak, amelyek a karbamidbdl djra aminosavakat dllitanak
elé. A mikroorganizmusok felfedezése fontos lehet olyan emberi
megbetegedések kezelésében is, amelyek az izomszovet leépiilé-
sével jérnak. Science 375, 460. (2022)
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A HONAP MOLEKULAJA
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Az iboxamicin (C,,HsoCIN,04S) egy tjonnan felfedezett szintetikus antibiotikumcsaldd,
az oxepanoprolinamidok egyik legigéretesebb tagja. A kisérletekben nagyon hatdsos- HO (0]
nak bizonyult a meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus és Enterococcus faecalis tor-

zsekkel szemben is. Hatdsmechanizmusdnak részleteit még nem sikeriilt megérteni, de
annyi mdr biztos, hogy a baktériumok riboszémdjdhoz kétddik nagy affinitdssal.
Nature 599, 507. (2021)

Ultraerds
molekuldris
magnes

A modern iparban és tudomdnyos
kutatdsban is jelentds igény van na-
gyon erds dllandé mégnesek készi-
tésére. Ezen a teriileten jelent 4tto-
rést egy tjonnan elGdllitott, kétmag-
v diszpréziumkomplex, amely-
ben a két fémcentrum oxidd-
ciés szdma kiilonboz8 (+2 és
+3), hdrom jodidiont tartalmaz
hidligandumként és az izopropil-
csoportokkal szubszitiudlt ciklo-
pentadienil-gytiri jelenléte miatt fémorganikusnak szdmit. A
szintéziseljdrds sordn a Dy helyett mds lantaniddkat is lehet
haszndlni hasonld eredménnyel. A kisérletek szerint a vegyii-
let mdgnesezettségét még 35 T kiilsG térrel sem lehet teliteni
50 K hdmérsékleten. Science 375, 198. (2022))

Nagy pontossagu
viking kormeghatarozas

A torténészek régota tudjak, hogy a vikingek joval Kolumbusz el-
s6 Utja el6tt mar jartak az amerikai kontinensen és ott teleplé-
seket is alapitottak. Egy Uj munka egy szerencsés egybeesés-
nek, a kozmikus sugarzas i. sz. 993-ban bekovetkezett ugras-
szer( intenzitasndvekedésének kdszonhetden radiokarbon-mod-
szerrel bebizonyitotta, hogy a régota feltart, északkelet-kanadai
L'Anse aux Meadows telepllésen mar i. sz. 1021-ben eurdpaiak
voltak jelen. A munka jelentésége hatalmas, hiszen referencia-
pontként szolgal majd korabban elvégzett, relativ kormeghataro-
zasokhoz is. Nature 601, 388. (2022)
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Komplex
enzimatikus
szabalyozas

A tobb enzimbdl alld
komplexek éaltalaban
tobblépéses kémiai
reakciokat katalizal-
nak. igy elsére igen
furcsa volt az a felfe-
dezés, hogy a Bacil-
lus subtilis baktérium-
bol kivont, éppen ellentétes folyamatokat elésegité glutamat szin-
taz (GItAB) és glutamat dehidorgenaz (GudB) enzimek elég ero-
sen kapcsolddnak egymashoz. A komplexben a GItAB egyik al-
egysége blokkolja a GudB aktiv centrumat. A nagy glutamat-
koncentracio viszont kiszoritja ezt a blokkold részt az aktiv cent-
rumbdl, igy a kdlcsdnhatas szabéalyozé szerepet tolt be.

Nat. Chem. Biol. 18, 161. (2022)

Magnesstabilizdlds harom-
dimenziés nyomtatdssal

Habdr a kozelmultban mdr szdmos, a tervezett felhaszndldsok
szempontjdbdl kedvezd médgneses sajatsdgu molekuldt dllitottak
el8, ezek elég gyakran bomlanak levegdn. Ilyen példdul az amuigy
igéretes vanddium-hexacianokromdt is. Ezt sikeriilt nemrégiben
egy sztereolitogréfidnak nevezett, hdromdimenzids nyomtatdsi el-
jards segitségével olyan polimerbevonatba dgyazni, amely meg-
védi a kiils§ hatdsoktdl, de a médgneses tulajdonsdgokat nem be-
folydsolja. A motoralkatrészek formdjdra nyomtatott mintadara-
bok egy évnél is hosszabb ideig stabilak maradtak.

Nano Lett. 22, 545. (2022)
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Bucsuzunk Liptay Gyorgyt6l
(1932-2022)

Liptay Gyorgy vasdiplomds vegyészmérnok, cimzetes egyetemi
tandr, a legtobbiinknek Gyuri bdcsi, 1932. februdr 12-én sziiletett
Budapesten. A Népliget 1dbdndl fekvg TisztviselGtelepen nétt fel.
Edesapja tandr és evangélikus kdntor, édesanyja tisztvisel§ volt,
dcesével egyiitt nevelték 6t szeret csalddi légkorben. 1959-ben
vette feleségiil az ugyancsak vegyészmérnok Palik Gabrielldt, aki
47 éven keresztill hiiséges tdrsa volt. Egy ldnyuk sziiletett, Gabri-
ella, majd két unokdnak is oriilhettek a késébbiekben (ma mdr
az otodik dédunokdt vdrja a csaldd). Felesége elvesztése mélyen
megviselte, de utdna nagyon szép idskori parkapcsolatot alaki-
tottak ki a hasonléan megozvegyiilt Heincz Zsuzséval.

Fiatalkordnak dont§ élménye a Budapest-Fasori Evangélikus
Gimndziumban toltott 8 év (1942-1950). A gimndziumot vildg-
szinten is a vezetSk kozé soroltdk, tobb, késébbi vildghird tudds
itt végezte tanulmdnyait (pl. Neumann Jénos, Wigner Jend, Har-
sdnyi Janos). Az iskola tandrai (pl. Rétz L4sz16, Mikola Séndor,
Renner Jédnos) mind szakmai, mind emberi nagyszertiségiikkel
valédi, kovetendd példdt mutattak a didkoknak, akik pedig osz-
szetart kozosséget alkottak. Az iskola szellemét Liptay Gyorgy
a kovetkezetesség, fokozatossdg és tolerancia szavakkal foglalta
ossze. Osztdlyfénoke, a hires Vermes Miklds, Muki bécsi volt, aki
didkjait minden lehetséges médon segitette.

A Fasort 1952-ben bezdrta az akkori rendszer, de a didkok
tobb évtizeden keresztiil tartottdk egymadssal a kapcsolatot, és
1989-ben jelentds részben az § erdfeszitésiiknek koszonhetGen
indulhatott djra a gimndzium. Liptay Gyorgy ezt kovetSen is fo-
lyamatosan tdmogatta az intézményt, a fasori Oregdidkok Egye-
siiletének elndke is volt. Mindezeket az iskola is rendkiviil elismer-
te, Liptay Gyorgyot az Iskolatandcs tagjava vélasztottdk, a kémia-
laboratérium pedig az § nevét viseli.

A kozépiskola utdn pélydja a Budapesti Miiszaki Egyetemre
vezetett, ahol 1954-ben végzett vegyészmérnokként. Az Altald-
nos Kémia Tanszéken kezdett el tandrsegédként dolgozni, ahol
a termoanalitikai csoportba keriilt. El§zményként fontos meg-
emliteni, hogy a tanszék hires vezetGje, Erdey Ldsz16, a csoport-
vezetd Paulik Ferenc és testvére, Paulik Jend megalkotta a vild-
gon els6ként a szimultdn termogravimetria (TG) és differencidl
termikus analizis (DTA) mérést, amit derivativ termogravimet-
ria is kiegészitett (DTG). A Derivatograf akkora djdonsdg volt,
hogy a magyar szabadalmak miatt a nyugati cégek évtizedekkel
késébb vezethettek csak be egyes mérési lehetségeket késziilé-
keiken. A néhai MOM dltal gydrtott késziilékbdl tobb mint 4000
darabot adtak el. Liptay Gyorgy sokszor mondta, hogy ez a ké-
sziilék volt azon kevesek egyike, amelyet a keleti blokkon beliil
valutamentesen lehetett venni, ezért Kozép-Kelet-Eurdpdban na-
gyon sok termoanalitikai iskola alakult, amelyek a mai napig
aktivak. A BME-n a termoanalitikai el§addsokon mindig el-
mondjuk a teriilet magyar hagyomdnyait, és ekkor az is széba
keriil, hogy Gyuri bacsi volt az, aki a hdsid6kben egy sotét szo-
bédban, krétdval a kezében, érdkon keresztiil a falon jeldlte be a
Derivatogrdf tiikrds galvanométerének kivetitett jeleit. Liptay
Gyorgy munkdssdga jéformdn végig a termoanalitikdhoz kotd-
dott, a mddszer fejlesztésének és alkalmazdsdnak egyik kulcs-
embere volt nemzetkozi szinten is. Nagyon sok teriilettel foglal-
kozott, példdul gydgyszerek, komplexek, polimerek termikus
analizisével. Vildgszinten taldn a legismertebb az Atlas of Ther-
moanalitical Curves I-11I koteteivel lett; ezek gyakorlatilag min-
den termoanalitkai laboratériumban megtaldlhatéak. Eletmiive

96

Liptay Gyorgy a Journal of Thermal Analysis and Calorimetry
Conference galavacsorajan a folyoirat 50. sziiletésnapi tortajaval
(2019, G6dollIGi Kiralyi Kastély)

kozel 300 tudomdnyos cikket, 7 konyvet és szdmos mds eredményt
és tisztséget olel 4t.

Gyuri bécsi sokat mesélt arrdl is, hogy 1956-ban a forradalmi
eseményekben sokan részt vettek a hallgaték és az oktatdk ko-
ziil, § maga is ldtta a Sztdlin-szobor ledontését. Lelkiismeretes
oktatéként ekkor sem hanyagoltdk el a tanitdst, de segitségként
elhalasztottdk az oktdber 23-dra meghirdetett zdrthelyi dolgoza-
tot. Liptay Gyorgy nem volt pdrttag, kdderlapjdn szerepld jellem-
zése szerint ,szakmai fejlédése biztatd, politikailag még sokat
kell vele foglalkozni”. Tdrsadalmi feladatokat biztak rd, egy id§
utdn § lett az egyetem kulturdlis felel§se, operaldtogatdst, mér-
nokbdlokat, irodalmi szemindriumokat szervezett.

Liptay Gyorgy 1963-ban doktordlt, csak ekkor tudott el§szor
kiilfoldi szakmai titra menni Csehszlovékidba, 1965-ben pedig az
els§ kiilfoldi konferencidjdra Ausztridba. A mai kor embere el
sem tudja képzelni, milyen nehézségekkel jirt ezeknek az utazé-
soknak az engedélyeztetése, megszervezése.

1966 és 1973 kozott kitérd kovetkezett, amikor az Altaldnos Ké-
mia Tanszékrdl levédlasztottdk az Alkalmazott Kémia Tanszéket,
és itt dolgozott tovabb. Sajnos az yj tanszék vezetGje nagyon meg-
nehezitett az életét, nem tdmogatta a magasabb pozicidra jelent-
kezését, sokdig a kandiddldsdt sem. Gyuri bécsi sokszor elmesél-
te, hogy amikor végre engedélyt kapott a kandiddlds elkezdésére,
elgvette tdskdjabdl a mdr kész kandiddtusi dolgozatét, és lerakta
a tanszékvezetd asztaldra. Mindig nevetve flizte hozzd, hogy soha
életében nem ldtott még embert annyira meglepddni. 1973-ban
Liptay Gyorgy kalandosan keriilt vissza az immdr Szervetlen Ké-
mia Tanszékre. Elete els§ plendris eladdsdra kérték fel egy nem-
zetkozi konferencidn, amire nem akartdk elengedni. Ez a dékdn,
a hires Pungor Ernd fiilébe jutott, § pedig egy napon beliil dthe-
lyezte Liptay Gyorgyot az dj helyére, igy elmehetett a konferencid-
ra. Ez az id@szak, a sok hétrdltatds és stressz sajnos egészségiigyi
problémdkhoz is vezetett. Azonban a Szervetlen Kémia Tanszéken
végre Ujra bardti és elismerd kornyezetbe keriilt, tovdbb szdrnyal-
hatott a pdlydja, majd innen is ment nyugdijba.

Liptay Gyorgy nagyon sok szakmai kapcsolatot alakitott ki,
melyek jelent8s része bardtsdggd vdlt. Fontos jelmondata volt,
hogy hosszu tavi szakmai egytittmiikodést csak kolcsonos szim-
pétia, bardtsdg esetén konnyi fenntartani. Nagyon sok ilyen kap-
csolat azzal kezd§dott, hogy Gyuri bécsi az adott kiilfoldi kollé-
gdt meghivta egy kdvéra magukhoz, elvitte autéval a szélldsdra,
és ezek az onzetlen kedvességek nagyon jélestek a kiilfoldi ven-
dégeknek. Kiilondsen szoros kapcsolat fiizte a teljesség igénye
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nélkiil Lauri Niinist6hoz (Helsinki), Tommy Wadstenhez (Stock-
holm), Vdrhelyi Csabdhoz (Kolozsvdr).

Liptay Gyorgy bardtsdgos személyisége és nagyon jé szerve-
z8képessége miatt fontos szerepet toltott be sok szakmai kozéleti
szervezetben, eseményen. A legfontosabb ilyen szervezet az éle-
tében a Magyar Kémikusok Egyesiilete volt.

Az MKE hétterével 1973-ban § vezette az ICTA (International
Confederation of Thermal Analysis) konferencia szervezébizottsé-
gdt Budapesten. Ez a konferencia a termikus analizis négyévenként
rendezett legfontosabb eseménye. Az 1973-as konferencia a mai na-
pig a legsikeresebb rendezvény a teriileten, ahol 300 kutaté a kele-
ti blokkbdl, 200 a nyugatibdl és 100 magyar vett részt. 1998-ban §
volt az elnoke az ESTAC (European Symposium of Thermal Analy-
sis and Calorimetry) konferencidnak Balatonfiireden.

Tudomadnyos életének egy mdsik sarokkove a Journal of Ther-
mal Analysis and Calorimetry (JTAC) folyéirat volt. Ez a vildg els§
termoanalitikai folydirata, amit 1969-ban hozott létre alapitd-
tészerkesztéként a Paulik-féle iskoldban dolgozé Simon Judit és
Buzdghné Gere Eva. A folyéiratot az Akadémiai Kiadd és a Hey-
den and Sons adta ki (mai kiaddi: Akadémiai Kiadé és Springer-
Nature). Liptay Gyorgy a kezdetekt6l végig aktivan részt vett a
lap életében, nyugdijazdsa utdn Consulting Editorként.

ElGszor egyetemistaként taldlkoztam Gyuri bécsival a kiilonbo-
z§ termoanalitikai MTA munkabizottsagi és MKE szakcsoporti
iiléseken. Késébb az MKE 2007-es Centendriumi Vegyészkonfe-
rencidjdn kozos vacsordkon voltunk egytitt, majd 2008-ban a bra-
zil ICTAC konferencidn sokat beszélgettiink, tbb kirdnduldson
részt vettiink. Ez a konferencia a magyar termikus analizis sz4-
madra kiilonosen emlékezetes, mivel Gyuri bécsi ekkor kapta meg
életmiive elismeréseként az ICTAC Distinguished Service Awardot.

2012-t81, amikor a JTAC folyéiratndl kezdtem dolgozni, még
jobban elmélyiilt a kapcsolatunk Gyuri bdcsival. 2014-ben Kéllay-
Menyhdrd Alfréddal kozosen étvettiik a lap szerkesztését Simon
Judittdl, de Judit néni és Gyuri bacsi azéta is minden szerkesztd-
ségi iilésen és ebéden ott volt, és nagyon sokat jelentett a tdmo-
gatdsuk, bétoritdsuk. Nagy 6rom volt ltni, hogy milyen boldogok
voltak az djsdg sikerei miatt. A JTAC idén rekordmagas impakt
faktort ért el (4,626), évi tobb mint egymillié cikkletoltéssel a ter-
mikus analizis vezet§ lapja vildgszinten is. Haldsak vagyunk, hogy
folytathatjuk Gyuri bdcsi és sok mds kollégdja orokségét a termi-
kus analizis teriiletén. A lap életében 2019 kiemelked§ év volt, mi-
vel ekkor lett a folydirat 50 éves. Ezt egy nemzetkozi konferencid-
val tinnepeltiik (Journal of Thermal Analysis and Calorimetry
Conference — JTACC), ahol Judit néni és Gyuri bdcsi tiszteletbeli el-
nokok voltak. Az elmult évtizedek legsikeresebb konferencidja
mélté volt hozzdjuk. Gyuri bécsirdl egyik legkedvesebb emlékem
az, amikor a gdlavacsordn a Godollgi Kirdlyi Kastélyban betoltdk
a lap tinnepi tortdjét, és ennek felvdgdsdra 6t kértiik fel. Ldtszott
rajta az 6rom és meghatottsdg, ahogyan a termoanalitikus vildg
minden tdjardl osszegytilt képviseldi neki tapsoltak.

Gyuri bdcsi nagyon sokat segitett a szakmai életemben, renge-
teget tdmogatott, dfjakra jelolt, interjiikat szervezett. Ezt leginkabb
azzal lehetett meghaldlni, hogy nagyon nagy tisztelettel és szere-
tettel viseltettem felé, amit § érzett, és sokat jelentett neki. Szak-
mai mentoromnak tartom, és nagy ajandék volt a bardtsdga. 2014-
ben kozosen szerkesztettiik a Who is Who in Thermal Analysis
and Calorimetry (Springer) konyvet. Rengeteg emlékérdl mesélt,
tobbek kozott arrdl, hogy a konferencidk legfontosabb része a kd-
vésziinet, ahol sok kapcsolatot lehet 1étesiteni, dpolni, Uj otleteket
kidolgozni. Sokat beszélt a fasori éveir6l, a Derivatogréfrdl, a pé-
lydjérdl. Nagyon boldog volt, amikor kozosen kikerestiik, hogy
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noha legutolsé kutatdsi cikke 2006-ban jelent meg, a mai napig
évi 40-50 hivatkozast kap, és az ammoniumsék termikus vizsgd-
latdrdl irt 1964-es cikkét a mai napig hivatkozzdk.

Liptay Gyorgy kiemelkedGen fontosnak tartotta a csalddjét és
a tudomdnyos munkdjdt. Emellett nagy sportrajongé volt, amire
jellemzd, hogy gimndaziumi évei alatt sportriporterként is dolgo-
zott, élete végéig a Fradinak szurkolt kitartéan, de a focimeccsek
mellett rendszeresen ldtogatott mds sporteseményeket, példdul a
2017-es budapesti vizes VB-t is. A zene kiemelt jelent§ség volt szd-
madra, Eurépa szdmos operahdzdban tett latogatdst, a kedvenc
konnytizenei egyiittese pedig a Benké Dixieland Band volt.

2022. februdr 11-én, egy nappal a 90. sziiletésnapja el6tt a Ré-
koskereszttiri Uj Koztemet6ben kisérte utolsé dtjara gydszold csa-
lddja, bardtai, tanitvdnyai, kollégdi, iskolatdrsai és mindazok, akik
szerették.

A temetési meghivéban szerepld bibliai igehellyel bicstizunk
téle: ,,Ne félj, mert megvdltottalak, neveden hivtalak téged, enyém
vagy!” (Ezsaids 43.1) Szilagyi Imre Miklos

Bucsu Liptay Gyorgytdl
— Kedvenc Professzoromtdl

Taldn egy-mdsfél éve dolgoztam a BME ,,Anal Tanszékén”, ami-
kor életem elsd angol nyelvii el§addsét tartottam egy nemzetkozi
termoanalitikdval foglalkozé konferencidn. Liptay tandr ur az el-
s§ sorban iilt, és okolbe szoritott kezével jelezte, hogy ,,szorit” ne-
kem; mintha az édesapdm lenne, gy izgult értem. Ez a szd-
momra felejthetetlen esemény meghatdrozta kapcsolatunkat. gy
lett Liptay tandr tr a Kedvenc Professzorom.

A 85. sziiletésnap koszontése az Egyesiiletben

1960-tdl tagja a Magyar Kémikusok Egyesiiletének, és aktivan
miikodott az Analitikai Szakosztélyban titkdrként, majd késGbb
elnokként, természetesen a Termoanalitikai Szakcsoportban is.
2003-tdl alelnokként segitette az Egyesiilet életét és ezzel az én
tigyvezet§ igazgatéi munkdmat. Jokedvével, pozitiv kisugdrzasd-
val, széles kord kapcsolataival, épit§ dtleteivel mindig kedves ,.je-
lenségként” élt az Egyesiiletben. Biiszke volt egyesiileti tagsdgd-
ra, és orommel teljesitette alelnoki feladatait. Szivesen képvisel-
te az Egyesiiletet hazai és nemzetkozi rendezvényeinken, Erdély-
ben, vagy barhol, barmikor — mindig szamithattunk rd. Szinte
nem telt el uigy egy hét, hogy ne kérdezte volna személyesen vagy
telefonon: hogy van a Titkdrsdg, mi tjsdg az Egyesiiletben? A Fa-
sori Evangélikus Gimndzium oregdidkjaként intézte el, hogy koz-
gytiléseinket mdr évek 6ta a gimndzium csoddlatos disztermében
rendezhetjiik, ahol réla nevezték el az egyik laboratériumot.
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A legendas kockas sapkaban
(Androsits Beataval és Simonné Sarkadi Liviaval)

2015-t61 az Etikai Bizottsdg elnokévé vélasztottdk; ezt a tiszt-
séget haldldig betoltotte. Az Egyesiilet 1985-ben a Than Kdroly
Emlékérmmel, 2007-ben a Fabinyi Rudolf Emlékérmmel, 2013-
ban a Ndray-Szabdé Istvdn Tudomdnyos Dijjal ismerte el munkd-
jat. A Magyar Kémikusok Lapja szerkeszt6bizottsdgaban is hosz-
szt évek Gta dolgozott. A lap 75. éves évforduldja kapcsdn indi-
tott, Liptay professzor tr dltal gondozott visszaemlékezési soro-
zat mutatja, hogy szive mennyire egyiitt dobbant az Egyesiilettel
mdr belépése 6ta. Elismerésiil és koszonetiil Nivédijat kapott
2021. szeptember 24-én, a kiilldttkozgytlésen. Fantasztikus is-
meretanyagdt szivesen haszndlta volna a szerkeszt§ség, a soro-
zat folytatdsdt tervezték. Késziiltiink a 90. sziiletésnap megiin-
neplésére, de sajnos csak a 85. iinneplését idézhetjiik vissza — egy
tortagyertydt, egy koccintdst és a hires sapkdt felidézve, mert
Kedvenc Professzorom elment, hazatért TeremtGjéhez.
Az Ur békéje és végtelen szeretete legyen Veled mindorokké!
Androsits Bedta

Vegyipari mozaik

Egyetemi hallgatéknak. A MOL Magyarorszdg szdmos oktatd-
si intézményt tdmogat, hogy ezzel is erdsitse a hazai természet-
tudomdnyos és mérnoki képzések mingségét és versenyképessé-
gét, valamint kiemelt figyelmet fordit arra is, hogy segitségiikkel
partnereik nemzetkozi szinten is elismert kutatds-fejlesztési te-
vékenységet végezhessenek. Az intézmények mellett a kiemelke-
dé tehetségeket is felkaroljdk: 6sztondijprogramjaikkal, dudlis
képzéseikkel és friss diplomdsoknak sz6l6 élldslehet§ségeikkel
nyujtanak tdmogatdst.

A dudlis képzési programok célja, hogy az egyetemek dltal
nytjtott elméleti oktatdst naprakész, véllalatspecifikus gyakorla-
ti ismeretekkel egészitsék ki, hogy a hallgaték tanulmdnyaik so-
rdn minél kordbban megismerkedjenek a vdllalat mikodésével,
illetve a rdjuk vdré szakmai feladatokkal, kihivdsokkal. A dudlis
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hallgaték szdmdra a magas szinvonald gyakorlatorientdlt oktatds
és a szakmai feladatok mellett a képzés teljes idtartama alatt
vonzd bér- és juttatdsi csomagot kindlnak. A végzést kovetGen a
fiatalok pdlyakezdd szakemberként, mégis tobbéves tapasztalat-
tal léphetnek ki a munka vildgdba. A 4 féléves mesterszintd mér-
noki képzések alatt a hallgatdk a félév egy részében az egyete-
men sajétitjdk el az elméleti ismereteket, a mdsik részében pedig
a vdllalat telephelyein és fidktelepein valds ipari kérnyezetben,
biztonsdgos koriilmények kozott szerezhetnek gyakorlati tapasz-
talatot. A képzés keretein beliil lehetGséget biztositanak a diplo-
mamunka elkészitésére, amelyhez a legjobb viéllalati konzulensek
nytjtanak szakmai tdémogatdst. A dudlis képzésre hdrom helyszi-
nen nyilik lehet§ség: a MOL Petrolkémidndl, Tiszadjvdrosban, a
szdzhalombattai MOL Dunai Finomitéban vagy a Kutatds-Ter-
melésnél, a budapesti kozpontban és a vidéki telephelyeken (pl.
Algy6). A MOL Petrolkémidhoz a Miskolci és a Debreceni Egye-
temr6l, mig a Dunai Finomitdba a Pannon Egyetemrél érkeznek
a dudlis hallgatdk.

A Kooperativ Doktori Programban részt vevd PhD-hallgatéknak
tapasztalt MOL-os szakemberek nydjtanak szakmai segitséget
disszertdciGjuk elkészitéséhez. A hallgatdk igy elmélyiilt ipardgi
tuddsra tehetnek szert: megismerhetik a szdmukra relevéns ipar-
dgi gyakorlatot és a MOL dltal tdmogatott kutatdsi és fejlesztési te-
rileteket. A MOL minden évben kivdlasztja azt a 10 doktori szak-
dolgozati témdt, amely beleillik a véllalati stratégidba és kezde-
ményezésekbe. Ez tdmogatja a doktoranduszok sikeres dolgozat-
irdsét és a MOL K+E illetve innovécids céljait, valamint hozzdse-
giti a doktoranduszokat a sikeres pdlydzathoz is. A Kooperativ
Doktori Programban minden PhD-hallgaté dsztondijban részesiil.

A vdllalat irdnt érdekl§dd hallgaték szdmdra lehet§ség van
szakmai gyakorlaton valg részvételre, szakdolgozat és diploma-
munka irdsra — els@sorban a partnerintézményeinken keresztiil.
A MOL tdmogatja mind a kozépiskoldsok, mind az egyetemi hall-
gatdk gyakorlati ismereteinek bvitését és tapasztalatszerzését.
A hallgatdk az alapképzés és a mesterszak alatt is tolthetik szak-
mai gyakorlatukat a MOL-ndl. Ennek id8tartama jellemz&en 4—
8 hét, de ez egyetemenként, szakonként vdltozhat. ElsGsorban ve-
gyészmérnok-, gépészmérnok-, olajmérnok-hallgatdkat vdrnak,
kozvetleniil az egyetemen keresztiil, kotelez§ nydri gyakorlatra.

Diplomaszerzés utdn: a Growww program, amely sokszind, 12
hénapos program azoknak a pdlyakezdd fiataloknak, akik elvé-
gezték az egyetemi alap- vagy mesterképzést, és szeretnék a pd-
lydjukat a régi6 egyik legnagyobb véllalaténdl beinditani. Karrier-
jiiket Norvégidtdl Pakisztdnig épithetik. (molhu)

A MOL és a hulladékgazdalkodds. Korunk egyik legnagyobb
problémdja a nem megfelelGen kezelt hulladék kérdése. Az elmuilt
évtizedekben megsokszorozédott az a hulladékmennyiség, ame-
lyet a hdztartdsok, az intézmények és az ipar egyiittesen termel-
nek. Csak az Eurépai Unidban évente t6bb millidrd tonna hulla-
dék keletkezik, melynek tul-
nyomo része ipari eredetd,
és alig tiz szdzaléka irhaté a
hdztartdsok szdmldjdra. Mind
az ipari, mind pedig a hdz-
tartdsi hulladék jelentds ré-
sze azonban még mindig fel-
dolgozatlan marad, ami nagy
terhelést jelent a természet-
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nek, és ezzel mindannyiunk jovGjét veszélyezteti. Ezért az Eurd-
pai Uni6 szigord irdnyelvekben hatdrozta meg, hogy a keletkezett
hulladéknak minél nagyobb részét hasznositsék djra, és keriiljon
be a korforgdsos gazdasdgba. Ahogy a kinyomtatott papirra vagy
a felhaszndlt PET palackokra, tigy a hulladékok széles tomegére
igaz, hogy fenntarthatd, azaz Gjrahasznosithat6 formdban tu-
dunk t8liik megszabadulni. Ezzel pedig egyszerre el§zziik meg
azt, hogy a hulladék kérnyezeti teherként keriiljon a természet-
be, ugyanakkor 4j er6forrdsokhoz juttatjuk a gazdasdgot. A MOL
tdmogatja az Eurépai Uniénak azt a torekvését, amely 2030-ig
megdupldzza az djrafeldolgozott hulladék mennyiségét. Ezért a
MOL stratégiai célja, hogy hulladékgazdalkoddsi tevékenységeit
egységesitse, és hatékonyan hozzdjdruljon Magyarorszdg és a ré-
gi6 korforgdsos gazdasdgdnak erdsitéséhez. A MOL édltal mt-
kodtetett rendszer akdr orszdgos mennyiségii hulladék kezelésére
is képes. A MOL emellett folyamatosan egyiittmtikdik egyete-
mekkel, felsGoktatdsi intézményekkel. Az egyiittmtikodések
egyik célteriilete szintén a hulladékgazdélkodds, valamint az al-
ternativ tizemanyagok és a hulladék mint vegyipari alapanyag té-
mak kutatdsa. (molhu)

"

Gumibitumen - sajdt szabadalom, kérnyezetbardt megoldds. A
gumiabroncs lebomldsi ideje 400 év, ami elég magas szdm ahhoz,
hogy ne véljunk meg téle felel§tleniil, rdaddsul Gjrahasznositha-
t6 anyagrdl van sz6. A MOL egyik technoldgiai megoldésa, a gu-
mibitumen, erre a problémadra taldlt kornyezetbardt, sajdt fej-
Normal bitumen
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MOL Gumibitumen
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lesztést, id6tdllé megolddst. A gumibitumennek
nem csupdn nagyobb a terhelhetGsége és kevés-
bé kétyusodik, de a kozlekedés is kisebb zajjal
jdr, s6t, hatékonyabb tapaddsa miatt minden ed-
diginél biztonsdgosabb utazdst tesz lehet§vé a
hagyomdnyos feliiletekhez képest. A MOL zalaegerszegi telephe-
lyén naponta akdr 3 kilométer, 2 sévos tthoz elegendd gumibitu-
ment is képes gydrtani. Az tizem évente akdr 500 ezer darab gu-
miabroncstdl is megkimélheti a kornyezetiinket. Ezért a MOL az
elmuilt években belépett a mianyag-tjrahasznositds teriiletére. A
cégcsoport 2018-ban stratégiai partnerséget alakitott ki a német
miianyag-tjrahasznosité tdrsasdggal, az APK AG-vel. Az egyiitt-
miikodés célja, hogy innovativ technoldgidval magas mingségi
yrahasznositott mfanyag alapanyaggal bvitse a MOL petrolké-
miai portfdlidjdt, ezzel hozzdjdrulva a fenntarthatésdghoz is. A
MOL 2019-ben megvésdrolta a mianyag-djrahasznositdssal fog-
lalkozé német Aurora Kunststoffe GmbH-t. A vdllalat a tevé-
kenysége sordn dsszegyjti az ipari mifanyaghulladékot, és ada-
lékanyagok hozzdaddsdval (kompoundélva) djrahasznositja dgy,
hogy javitja a mtanyag tulajdonsdgait, ezdltal egy fejlettebb ter-
méket 4llit el6. A MOL ezzel nemcsak az autdipari beszallitéi
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poziciGjt erdsitette meg, hanem termékportféliGjdt is kiterjesz-
tette az Ujrahasznositdsra épiil§ mtanyag termékekre. (mol.hu)

A fenntarthat¢ vallalatiranyitasért — IFUA Green Control-
ling Dij a zold irdnyitdsi megolddsokért. Egyre tobb véllalat
igyekszik dtfogd stratégidt kialakitani a fenntarthaté mikodés
érdekében. Ezt mutatja a Németorszdgban mdr 2011 6ta odaitélt
Green Controlling Preis. Kezdetben szigetszerti megolddsokkal pa-

lydztak a cégek a dijra, az utébbi id6ben azonban mdr a teljes
véllalatirdnyitdsi rendszerre kihaté megolddsok a jellemz§ek. Ma-
gyarorszdgon is mind jobban el6térbe keriil a fenntarthaté vélla-
lati mtikodés. Ezt igénylik az tigyfelek, a munkavallaldk, és a sza-
bélyozds is folyamatosan szigorodik. El§bb-utébb megkeriilhe-
tetlenné viélik, hogy a véllalatok a fenntarthatdsdgi szempontok
szerint Ujragondoljék vallalatirdnyitdsi rendszeriiket. Vannak vdl-
lalatok, amelyek élen jarnak ezen a teriileten. Nekik s egytttal az
ezen dolgozd szakembereknek szeretne elismerést adni a német
mintdra kialakitott IFUA Green Controlling Dij. Mdr csak azért
is, mert a németorszdgi dfjat az IFUA alapitdja, Horvédth Péter
professzor, a németorszdgi controlling egyik meghonositéja hoz-
ta létre, s § itéli oda a Nemzetkozi Controller Szovetséggel (ICV)
egytittmtikodve. Jelenleg a véllalatirdnyitdsi rendszerek pénziigyi
eredmény fékuszdak, de a jovében a fenntarthatésdgi szem-
pontoknak is be kell épiilniiik az irdnyitdsba. Ennek els§ 1épése-
ként meg kell hatdroznunk, hogyan mérjiik a fenntarthatgsdgot.
Az Eurdpai Uni6 kidolgozott egy besoroldsi rendszert, amely fel-
sorolja a fenntarthaténak mindsitett gazdasdgi tevékenységeket.
Ezt nevezziik EU-taxonémidnak. Az ennek alapjn t6rténd ri-
portdlds jelenti az ESG-érettség els§ szintjét. A kovetkezd szint,
amikor a véllalatok mdr a fenntarthatésdgi mutatékhoz kapcso-
lédéan célokat fogalmaznak meg és ezeknek a céloknak a telje-
siilését rendszeresen visszamérik. Ebben az esetben a fenntart-
hatdsdg még egy parhuzamos, fiiggetlen véllalatirdnyitdsi szem-
pont. A legfejlettebb szint, amikor a két szempont mdr Gssze-
kapcsolddik, vagyis a fenntarthatdsdgi szempont beépiil a vélla-
latirdnyitdsba. A magyarorszdgi szabédlyozds egyel8re az ESG-
érettség elsd szintjének elérését célozza meg. Fokozatosan, a vél-
lalatok egyre szélesebb korének kell riportot készitenie drbevéte-
le és koltségei fenntarthatdsdg szempontjdbdl relevansnak tekin-
tett részérdl. Aki a kotelez6nél mdr tobbet tett, s igy gondolja,
hogy a fenntarthatéségi szempontot integrélta a vallalatirdnyitd-
si rendszerbe, mér pélydzhatott az IFUA Green Controlling Dijra.

(portfolio.hu) Ty,
S
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AstraZeneca

Stratégiai egyiittmiikodési megdllapoddst kotott a Sem-
melweis Egyetem és az AstraZeneca. Olyan népbetegségek,
mint a cukorbetegség, az idiilt vesebetegség (CKD) és a szivelég-
telenség Gsszefiiggéseinek tovébbi vizsgdlata, a kozos kutatds-fej-
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lesztési tevekénységiik megerdsitése és kiterjesztése, valamint a
betegek kezelését, edukdcidjdt és diagnosztizéldsat segit§ kozos
programok megvaldsitdsa érdekében stratégiai egyiittmakodési
megédllapoddst kotott a Semmelweis Egyetem és az AstraZeneca
hazai lednyvdllalata. Az egyiittmiikodési megéllapoddst Merkely
Béla, a Semmelweis Egyetem rektora, Pavlik Livia kancelldr, Ku-
uno Vaher, az AstraZeneca Kozép-Eurdpai Cluster igazgatéja és
Faluvégi Mdtyds, az AstraZeneca magyar kutatdsi részlegének
igazgatdja irta ald a kozos klinikai kutatdsok novelésének érde-
kében. Az elmult két évben inditott klinikai vizsgdlatok szdmd-
ban az AstraZeneca dobogés helyen 4ll a gydgyszervéllalatok ko-
z6tt Magyarorszdgon: éves szinten mintegy 2 millidrd forintot
fordit kutatds-fejlesztésre. F§ terdpids teriiletei kozé tartoznak az
onkoldgia, a kardiovaszkuldris, a vese- és anyagcserebetegségek,
valamint a 1égz8szervi betegségek és az immunoldgia. A svéd—
brit véllalat klinikai vizsgdlatainak kozel kétharmadéban médr ed-
dig is egytittmiikodott a Semmelweis Egyetemmel, de a felek célja,
hogy a mostani megdllapoddsnak kszonhetGen ezt az ardnyt 80
szdzalék folé emeljék. Ennek elérése érdekében az AstraZeneca
tobbek kozott vallalja, hogy segiti az egyetem kutatdéit a véllalat

klinikai kutatdsi vagy az engedélyezett termékekkel kapcsolatos
tudoményos eredmények publikdldsdban, a klinikai vizsgélatok-
ban haszndlhaté 4j technoldgidk és rendszerek megismerésében,
valamint folyamatosan tdjékoztatdst ad az egyetem szdmdra a
globdlis K+F portfélidjdnak alakuldsdrdl. ,,A most aldirt megdl-
lapodds jelentds kutatdsi lehet§séget teremt szdmunkra a jov-
ben az onkoldgia, a kardioldgia, a diabetoldgia, a nefroldgia és a
belgydgydszat egyéb teriiletén is. Még szorosabb egyiittmiikodést
biztosit az innovativ gyégyszercég és az egyetemi szféra kozott,
amelynek eredményei a betegelldtdsban hasznosulnak’ — emelte
ki Merkely Béla, a Semmelweis Egyetem rektora. (portfolio.hu)

-

Kémiai folyamatok és lehet§ségek a budapesti levegémi-
ndség és éghajlat alakitdsdban - felvételen Salma Imre
légkorkémikus eldaddsa. A vildg népességének fele nagyvd-
rosokban él, vagyis csaknem 4 millidrd ember életmingségét ha-
tdrozzdk meg alapvet§en a koznyelvben — tévesen — szdllé por-
nak nevezett aeroszol részecskék, amelyek fontos szerepet jét-
szanak a vdrosi légszennyezettséget alakité folyamatokban. Mi-
lyen tényezGk hatnak a leveg$ mingségére? Milyen klimatikus vi-
szonyokra szdmithatunk a jov6ben Budapesten? E kérdésekre is
vélaszolt Salma Imre légkorkémikus tudomdnyiinnepi el6addsé-
ban. A vérosi légszennyezettség és éghajlat folyamataiban fontos,
néha dont§ szerepet jdtszanak az aeroszol részecskék. Egyrészt
kockdzatot jelentenek az emberi egészségre, mdsrészt viszont el-
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lenstlyozzdk a globidlis felmelegedést. Nélkiiliik nincsenek felh6k
vagy csapadék. A levegl minGsége osszetett kémiai, fizikai, me-
teoroldgiai folyamatok és foldrajzi adottsdgok eredményeként
alakul ki. Salma Imre eladdsdban megmutatta, hogyan lehet el-
igazodni ebben a bels6leg kolcsonhatd, komplex rendszerben Bu-
dapest esetén, és hogyan lehet benne kapcsolatokat, illetve ok-
okozati osszefiiggéseket felfedezni — példdul a Covid—19-vildg-
jarvany ideje alatt. A finom méretd részecskék tomegének jelen-
t8s része a fosszilis tiizel6anyagok és a biomassza égetésébdl
szdrmazik, illetve a novényzethez kothetd. Vajon melyek e for-
rdstipusok kémiai jellegzetességei, és milyen szerepet jatszanak
Budapest belvéroséban, kiilvdrosdban, illetve regiondlis hétteré-
ben? Milyen véltozdsok kisérik majd a kozuti kozlekedésre és a
héztartdsi tiizelésre vonatkozé elképzeléseket? Ezekre a kérdé-
sekre is vélaszolt az el6add, aki kitért arra is, hogyan kapcsoldd-
nak a 1égkori nukledcid (magképz8dés — melynek sordn a leve-
g6ben kémiai folyamatok nyomdn apré cseppecskékbdl 4ll6 ae-
roszol képzddik) teriiletén elért, tjabb kutatdsi eredményeik a
felhk sziiletéséhez, és mire szdmithatunk a jévében a védroskli-
ma tekintetében. (mta.hu)

Banai Endre osszedllitdsa

Mibél dllnak a maszkok? Rovid képes magyardzat a Che-
mistryViews szerkesztésében (What Are Face Masks Made of?
https://www.youtube.com/watch?v=6AryspUOaSU&ab_channel=
ChemistryViews).

A koronavirus elleni vakcina miikodését bemutatd, magyar
nyelvii animdci6 pedig az MTA honlapjérdl tolthetd le
(https://mta.hu/mta_hirei/faz-mtahu-osszeallitasai-a-koronavirus-
helyzetrol-110465).

outer layer
= liguid-resistant

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



MKE-HIREK
Rendezvénynaptdr (2022)

mdrcius 18-19. | XIX. Orszdgos Didkvegyész Napok | Sdrospatak
dprilis 1-3. 54. Irinyi Jdnos Orszdgos Debrecen
Kozépiskolai Kémiaverseny — Dont6
dprilis 7-9. ECTN-GA 2022 Budapest
mdjus Biztonsdgtechnika Szemindrium 2022
mdjus Kiildottkozgytilés Budapest
junius 15-17. Vegyészkonferencia Eger
junius 26-30. 18" European Student Colloid Szeged
Conference
Vardzslatos Kémia nydri tdbor
szeptember 7-10. | 18" Central European Symposium | Balaton-
on Theoretical Chemistry szdrsz6
oktéber Oszi Radiokémiai Napok
november 24. Kozmetikai Szimp6zium Budapest

MKE egyéni tagdij (2022)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2022.
évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategéridk sze-
rint az aldbbi:

10 000 Ft/f8/év
5000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

e alaptagdij

* nyugdijas (50%)

e kozoktatdsban dolgozd kémiatandr (50%)
* ifjisdgi tag (25%)

e gyesen 1évG (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:
e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-
24764207-51100005)

e az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mke.org.hu)

e személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u. 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
9sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds
formdjdban tovabbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat.

A Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott véltozatdt csak azok a tag-
jaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hozzdjdrulnak a Lap megjelenéséhez
és postdzdsdhoz. Kérjiik, ha az online hozzdférés mellett a nyomtatott
példdnyt is szeretné megkapni, irja meg nevét és cimét az Egyesiilet Tit-
kdrsdgdnak (1015 Budapest Hattyt u. 16. 2/8., e-mail: mkl@mke.org.hu).

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2022. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2022. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink sz4-
madra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az eldfizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4ltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igényiiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2021-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjérult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildott folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2022-ben is csatlakozzon a ket-
t8s eléfizetés akcidhoz.

A HONAP HIRE|

Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemadojuk 1 szdzalékanak felajanldsabdl
idén 814 090 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajanlott 6sz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a 2021-ben tizenharmadszor megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
a célra, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6dd
hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2021. évi SZJA bevalldsakor — értékelve t6-
rekvéseinket — éljenek a lehetséggel, és személyi jovedelemaddjuk 1%-
dt ajanljék fel az erre vonatkozd Rendelkezd nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban ad¢-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehetGségét!

Az MKE adészama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV ké-
sziti el az addbevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 sza-
zalékrol.

Terveink szerint 2022-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az LIV. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, vala-
mint a 2022-ben tizennegyedszer szervezend§ Kémiatdbor egyes kolt-
ségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
nél tobb, kémia irdnt érdeklédd hatdron tdli honfitdrsunkhoz.
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Lépje at a hatarokat
eddig elérhetetlen LC/MS teljesitménnyel

Teliesen Uj lehetéségek nyiltak meg a komplex analitikai kinivasok megoldasaban, a kis- és nagymolekulak vilagaban
egyarant. A Thermo Scientific™ Orbitrap™ Tribrid™ nagyfelbontasu, nagy tbmegpontossagu tdtmegspektrométerek
Otvozik a kiemelkedd szelektivitast, érzékenységet, sebességet és kombinalhatdsagot, ezzel lehetévé téve a kimutatasi
hatarok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentds
tullepését. A Tribrid™ tomegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a lineéris ioncsapda és az Orbitrap™
elényeit kombinalva teliesen egyedi mérési izemmaddok alkalmazasat teszik lehetové.

Thermo Scientific™ Orbitrap Thermo Scientific™ Orbitrap

Thermo Scientific™ Orbitrap
Eclipse™ Tribrid™ MS Fusion™ Lumos™ Tribrid™ MS ID-X™ Tribrid™ MS

Tovabbi informaciok: thermofisher.com/tribrid

Kizérdlagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft.

1144 Budapest, Készeg utca 25.
Telefon: +36 1 221 5536

E-mail: unicam@unicam.hu
Web: www.unicam.hu
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