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2020 és 2021-et, a két „Covid-évet” követően az idei esztendő is sok feladatot, kihí-
vást és nem utolsósorban szomorú, nem várt eseményeket tartogatott számunkra,
amelyek nemcsak nemzetközi és országos szinten hatottak ránk, oktatókra-kutatók-
ra, hanem a gyakorlati munkában is rányomták a bélyegüket mindennapjainkra.

Örömteli volt, hogy ismét jelenléti formában, tantermekben kezdhettük meg a ta-
vaszi szemesztert, és február első hetében maszkok helyett csillogó szemű diákokkal
találkozhatott az ember az előadótermekben és laboratóriumokban. Jómagam
őszintén gondoltam, hogy „na, végre” ismét minden a régi kerékvágásban folytató-
dik. Aztán az első számonkérések alkalmával realizálódott, hogy bizony ezek a csil-

logó szemű hallgatók az elmúlt években az online tanulás és számonkérések világában nevelkedtek, és a
jelenléti forma eredményei messze elmaradnak a korábbi évek eredményeitől. Új módszertanra van szük-
ség, vagy a távolléti oktatás tényleg teljesen új generációt hozott létre? Netán újra meg kell tanítani eze-
ket a hallgatókat tanulni az egyetemen? Elhamarkodott lenne erre válaszolni, de egy biztos, a Covid okozta
távolléti oktatás még évekig éreztetni fogja a hatását.

Idén az MKE rendezvényei is a régi formában, személyesen zajlottak. Általánosítható, hogy az újbóli
személyes találkozások öröme minden generáció esetében, mi több, generációk között is óriási volt. Idén
már minden alkalommal szinte teljes létszámmal zajlottak az IB-ülések, a kihelyezett IB-ülésért nagy
köszönet illeti a Richter Gedeon Nyrt.-t. A díjak, elismerések átadása is személyesen történhetett meg, a
küldöttgyűlést a régi helyén és a szokott időben, a Fasori Evangélikus Gimnáziumban tartottuk.

Az európai gazdasági események és következményeik azonban az év végére már éreztetik hatásukat,
és több felsőoktatási intézmény időszakos bezárásra, a jövő évre pedig az oktatás átszervezésére kény-
szerül. Ez további nehézséget okoz mind az oktatásban, mind pedig az ez idáig, még a Covid alatt is, ve-
rejtékesen biztosított, folyamatos kutatómunkában. A jövő év pedig további feladatokat és komoly kihí-
vásokat tartogat. Oktatóink-kutatóink megtartása, az utánpótlás-nevelés, a természettudományos taná-
rok helyzete csak néhány kulcsszó, amely meghatározza szakmánk prosperitását. Az MKE történetében
pedig talán először kerül sor egyszerre a tisztújításra és az ügyvezető igazgató személyének váltására.
Erre az átmenetre alaposan készülnünk kell, és a megváltozott gazdasági környezethez illeszkedő mű-
ködési modell kidolgozásával lehet az új vezetőség felállítását támogatni. A 2021-es kritikus gazdasági
év után az idei már jobb volt, de a jövőbeli sikeres működés feltétele egy új szemlélet képviselete az új el-
nökség részéről.

Pálinkó István írta beköszöntőjében, hogy „Hát nem semmi évünk volt 2020-ban”. Ezt kivetítve me-
rem írni: nem semmi esztendő lesz 2023. De közeleg az advent, a karácsony. Megváltozott világunkban
a mindennapi bosszúságokat félretéve szenteljünk időt a családunknak, szeretteinknek. Töltsünk velük
minőségi időt, legyen lehetőség feltöltődni, hiszen az energiára nagy szükség lesz a következő esztendőben.

Áldott karácsonyt, békés ünnepeket és kitartást 2023-ra!
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Kérem, kicsit részletesebben is beszéljen olvasóinknak az egyik
kedvenc kutatási témájáról!

hát, számos olyan téma van, amit nagyon izgalmasnak tartunk,
a legközelebb állókhoz tartoznak a foldamerekből (rövid, béta-
aminosavakat tartalmazó peptidekből) álló rendszereink. A béta-
peptidek esetén tudni kell, hogy a rendszer képes „átesni a ló túl-
oldalára”, az önrendeződő képessége szinte automatikusan meg-
jelenik, és könnyen átcsaphat az amiloidokhoz hasonló végtelen
rendszerekké. A közelmúltban sikerült olyan szerkezeti konst-
rukciót kitalálni, amely segítségével kontrollálni tudjuk a kiala-
kuló asszociációk méretét, és a folyamatot meg tudjuk állítani ki-
sebb oligomerek szintjén is. Ennek az alapkutatási – kíváncsiság
által hajtott – vonalon túl, úgy tűnik, van praktikus szerepe is:
több vegyületünk mutat antimikrobiális aktivitást önrendeződött
formában, ahol nagy előny, hogy ezeket a molekulákat a termé-
szet nehezebben bontja le, így tovább jelen maradhat az aktív
komponens.

Ön szerint mi kell ahhoz, hogy az itthoni kutatások is fel tudják
kelteni a nemzetközi szakmai közösség érdeklődését?

Ezt nagyon nehezen tudom megítélni. Azt látom, hogy mérsé-
kelten növekszik a nemzetközi figyelem az országban történő ku-
tatások felé, de sok minden kell ahhoz, hogy az eredményeinket
a nemzetközi – nyugati és távol-keleti – közösség komolyan fel-
karolja. Láthatóak erre jelek, de még sokat kell azért tennünk,
hogy ha magyar affiliációt látnak egy publikáción, arra felfigyel-
jenek. Kiszámítható, hosszú távú, minőségi jelenlét kellene ahhoz
szerintem, hogy már eleve magas kezdeti figyelmet kapjunk. Szá-
mos világhírű magyar kutató dolgozik ma is itthon, de talán ez
még kevés, a „brand” építésére még nem elegendő.

Kérem, mutassa be a csoportot!

Miközben próbálok minél tehetségesebb diákokat bevonzani a ku-
tatásainkba, mindig is nagy hangsúlyt kapott, hogy a csoport nem-
zetközi karakterű legyen (a csoport eddigi tagjai között számos
nemzetiség előfordult már). Ezenfelül a csoportban több tapaszta-
lati szint van jelen, szenior kutatók, posztdoktorális kutatók, akik
4-5 phd-hallgatóval közösen végzik a munkát. Általánosan azt sze-
retem, ha lelkes, tudomány iránt elkötelezett fiatal érkezik a cso-
portba, mert a többiek útmutatásával a kitartás és a lelkesedés az,
ami szerintem leginkább átlendít a legnehezebb problémákon.

Mi a csoport kutatásának témája, milyen aktuális tudományos
kérdéshez kapcsolódik ez?

A csoport főleg kisebb biomolekulák – peptidek és lipidek – ön-
és korendeződésével (nyakatekert magyar fordítása az angol „co-
assembly” szónak) foglalkozik. Ezen belül antimikrobiális pepti-
dek (AMpk) membránaktivitásához és az ide kapcsolódó önren-
deződéshez tartozó folyamatokat tanulmányozzuk. Ezek megér-
tése azért fontos, mert a gyorsan növekvő antimikrobiális re-
zisztencia – melyben például bakteriális törzsek hatékonyan áll-
nak ellen a jelenlegi kismolekulás antibiotikumoknak – a közel-
jövőben vezető halálokká léphet elő. Emiatt érdekes a peptidala-
pú rendszerek vizsgálata, hiszen ezek a szervezetünkben gazda-
védő peptidekként ma is hatékony védelmet biztosítanak.

A térszerkezet és az oligomerizációs állapothoz tartozó AMp-
funkció kapcsolata még, amire a csoport specializálódott. Az
AMp-k magasabb szintű szerveződése meghatározó lehet ezen
vegyületek aktív jelenlétére, valamint toxikus hatására. A koren-
deződés és funkció közötti kapcsolat megértése rávilágíthat ar-
ra, hogy hogyan használhatja ki a gazdaszervezet saját javára ezt
a folyamatot, illetve hogyan lehetünk képesek ezeket az alacsony
szinten rendezett asszociátumokat az immunrendszer segítésére
használni, például biofilmképző baktériumok ellen. Más szem-
pontból viszont arról is nyerhetünk információt, hogy az AMp-k
hogyan céloznak meg olyan kulcs-biomolekulákat, melyeknek
nagy asszociátumokba történő tömörítése péládul citotoxikus fo-
lyamatokat kerülhet el.

Hogyan jutott el ehhez témához, melyek voltak tudományos fej-
lődésének fontosabb állomásai?

Kisebb-nagyobb vargabetűvel jutottam idáig, tulajdonképpen
már a phd-évek alatt perczel Andrásnál mesterséges béta-pepti-
dekkel és ezek önrendeződésével foglalkoztam. Aztán Göteborg-
ban, a bengt Nordén csoportjában töltött idő alatt kezdtem is-
merkedni a kísérleti technikákkal, valamint a membránrendsze-
rekkel. Ezek után 2015-ben, a csoport alapításakor már olyan
peptidekkel szerettem volna foglalkozni, melyek membránaktí-
vak, és amelyek funkciójában a térszerkezetváltozás és a maga-
sabb szervezeti egységbe történő rendeződés kulcsfontosságú. A
hazatérésben és a csoportalapításban nagyon sokat segített mind
a Marie-curie egyéni ösztöndíj, mind a Lendület-támogatás az
MtA részéről.
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Szerkezet és funkció
önrendeződés nyomán

beszélgetés beke-Somfai tamással,
az ELKh Anyag- és Környezetkémiai intézetében működő
biomolekuláris önrendeződés Kutatócsoport vezetőjével



Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mű-
ködési feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény támo-
gatásának és mennyi a csoportvezető pályázati képességének?

Úgy látom, hogy kritikus a minél aktívabb pályázati részvétel. Az
utóbbi időben sokat segített a növekvő ELKh-szerepvállalás, ám
megfelelő mennyiségű pályázati és ipari projekt nélkül csak né-
hány fős csoport működtetése lenne lehetséges a mi kutatóköz-
pontunkban.

Milyen szerepe van a sikeres kutatásban a nemzetközi kapcsola-
toknak?

Nagyon sokat köszönhetek ugyan a külföldi kapcsolatoknak, de a
jelenlegi eredményeink, cikkeink 90%-ban itthoni kollaborációkból
születnek, ezért nehéz felmérni a külföldi kapcsolatok fontosságát.

Mennyire tartja hivatásának az oktatást a kutatás mellett?

Minden évben vállalok oktatást annak ellenére, hogy az intézet
minket kutatói munkakörben alkalmaz. Jelenleg a pázmány pé-
ter Katolikus Egyetemen oktatok alapképzésben és mesterkép-
zésben is, de van phd-hallgatóknak szóló tárgyunk is. Sajnos na-
gyon kevés idő jut rá, de mégis fontosnak tartom, ahogy richard
feynman mondta (ha nem is szó szerint), a tanítás nemcsak az
új hallgatók számára fontos, hanem lehetőséget ad arra is, hogy
a számunkra fontos háttéranyagot újra és újra teljességében lás-
suk, ami az aktuális problémák esetében segíthet rátalálni vala-
mi új irányra.

A kémiaoktatás mellett a fiatal Kutatók Akadémiájának kere-
tében évente több Marie-curie felkészítőt is szervezünk. Kezdet-
ben ez még „bottom-up” módon, saját szervezésben indult, de
mára az NKfih felkarolta, és velük sokkal profibb workshopokat
tartunk.

Marad kapacitása tudomány-népszerűsítésre, egyáltalán felada-
tának érzi ezt is?

Nem érzem feladatnak, de talán azért marad kapacitás rá, mert
roppant szórakoztató. Nagyobb lélegzetvételű ilyen esemény a
néhány éve rendezett Molecular frontiers volt, amibe perczel
Andrással sok munkát tettünk, de megérte, mert rendkívül sike-
res volt. tervezzük ennek megismétlését is, de sajnos a covidos
évek, valamint a jelenlegi energiaválság miatt el kellett halaszta-
ni az előkészítést. Ezenfelül persze Kutatók éjszakáján, valamint
közvetve az AKi (Anyagkémiai intézet) éves AKi Kíváncsi Kémi-
kus kutatótáborán is minden évben részt vesz a csoport.

Hogyan egyeztethető össze a család és a kutatói lét?

feleségem, Eszter a pénzügyi szektorban dolgozik, négy gyere-
künk van, ráhel 13, Máté 12, csenge 10 és Erik 6 éves. Göteborg-
ban én is voltam otthon több mint másfél évet a gyerekekkel, így
viszonylag jól értem, hogy mekkora erőfeszítés lehet anyaként
kutatói munkát végezni. Ezért is vagyok benne az fKA-n belül a
Kisgyermekesek és Kutatónők helyzetével foglalkozó bizottság-
ban, mivel a család miatt meglévő kutatói versenyhátrányt fon-
tos megfelelően figyelembe venni.

Mit gondol a kísérlet-elmélet kapcsolatáról?

Számomra azért speciális ez a kérdés, mert szinte kizárólag el-
méleti munkát végeztem a kutatói karrierem phd-kezdetétől szá-
mított első tíz évében, majd mára ez kb. 80%-ban kísérleti mun-
kává alakult át. A kettőt egymást nagyon jól kiegészítő mód-
szerként tartom számon. természetesen a kísérleti munka szük-
séges ahhoz, hogy gyakorlatiasabb irányokat elindítsunk, példá-
ul a gyógyszerfejlesztés területén. ugyanakkor az olyan robusz-
tus elméleti módszerek megjelenésével, mint amilyen az Alpha-
fold1, a kémia területén is egyre inkább teret fognak hódítani a
gépi tanulás és a prediktív algoritmusok, melyek az általános kí-
sérleti munkákat inkább a fókuszált kérdésfeltevés irányba moz-
dítják.

A kutatás nemzetközisége miatt sok fiatal kutató szembesül az
„itthon vagy külföldön” dilemmával? Hozott-e ilyen döntést éle-
tében? Ha igen, mi volt az érv az hazatérés mellett?

Ez a kérdés nagyon sok szempontból áll össze, szinte lehetetlen
függetleníteni a változókat. Szerintem el kell jutnunk arra a szint-
re, hogy „mindegy, ki merről és hogyan jött az ország kutatói kö-
zösségébe”, mert akkor jóval egyszerűsödne ez a dilemma. Na-
gyon fontos lenne, ha hosszú távon például a szenior álláshelye-
ken is kb. 25%-ban külföldi származásúak lennének. ha ez meg-
valósulna, akkor Magyarország maximalizálná jelenlétét a nem-
zetközi porondon is. A fentebbi céllal ugyanis eljutnánk oda,
hogy akkor a legegyszerűbb és legalapvetőbb kérdés határozná
meg a választ a jövőt illetően: hol kapok optimális lehetőséget és
életminőséget hosszú távon? A stockholmi egyetemek azért kap-
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Csoportkiránduláson

Lágymányosi csoportkép

1 Az Alphafold1, ill. 2 mélytanulásos módszeren alapuló mesterséges intelligencia-rend-
szer, amely fehérjék szerkezetét prediktív módon nagy hatékonysággal határozza meg.
A módszer második verziója 2021-ben került nyilvánosságra, az év módszerének tart-
ják, és egyértelműen áttörés a szerkezeti biológiában.





ezt csinálni vagy sem?” kérdést az anyagiaktól függetlenítve lát-
hattam. Amikor eljöttünk Magyarországra Göteborgból, akkor
már csak részben jöttem haza, inkább ez volt a családi és kutatói
jövő szempontjából az optimális lehetőség. Más lehetőség is nyitva
állt: csoportvezetői állásajánlatom és átküldött aláírandó szerző-
désem is volt a szingapúri Ntu-ra, ami a kémián belül a hetedik
legjobb egyetem a QS World university rankings 2022-es listája
szerint. Mégis a hazatérés mellett döntöttünk, a család és a lehe-
tőségek miatt is. A közép-európai régióban nagy a potenciál, még
ha most ez talán nem is látszik annyira. Az ország lakossága, az
emberek és a világban betöltött helyzetünk is sokkal jobb, mint
amit jelenleg sikerül kihozni belőle.

Köszönöm szépen a beszélgetést, további sikeres munkát kívánok
a kutatásaihoz.

Szalay Péter

nak minden pozícióra 150–200 értelmes jelentkezőt, mert 1. az
ajánlat átlátható, 2. a fizetés méltó megélhetést biztosít, 3. az inf-
rastruktúra megfelelő, 4. a környezet élhető a kutatóval jövő csa-
lád részére is, 5. kevés helyhez képest visszalépés, hiszen benne
van a nemzetközi sodrásban. ide kellene eljutni, az ehhez szük-
séges lépések azonban számosak, és olyan eszközöket is maguk-
ban kellene foglalniuk, mint Svédországban, ahol a gyermekvál-
lalás esetén a férfiaknak is van nem átruházható 90 szabad nap-
juk, amit csak ők tudnak felhasználni, mint „parental leave”, ez-
zel is segítve az esélyegyenlőséget. Ergo a probléma túlmutat az
akadémiai közösségen, annak nemzetközi jellegén, ugyanezeket
a kérdéseket teszik fel a villanyszerelők, orvosok, tanárok is.

én hosszú időt töltöttem külföldön, közel hét évet Svédország-
ban, és közel hat hónapot Olaszországban. Olaszországban phd-
hallgatóként az ösztöndíjam kb. hatszorosa volt az itthoninak. Ek-
kor jutottam el először ahhoz a lehetőséghez, hogy a „szeretem-e
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Magyar Kémikusok Egyesülete Kémiatanári Szakosztálya
egy nagy hazai egyetemmel karöltve minden nyáron meg-

szervezi varázslatos Kémia címmel a nyári táborát, melyre a ké-
mia iránt érdeklődő 8–9–10. osztályt végzett tanulók jelentkez-
hetnek. Az idei táborra 2022. augusztus 1. és 5. között, hétfőtől
péntekig került sor pécsett, a pécsi tudományegyetem Kémiai
intézetének, valamint a ciszterci rend Nagy Lajos Gimnáziumá-
nak a szervezésében. Az előbbi biztosította a gyerekeknek a la-
borgyakorlatok és néhány további program helyszínét, az utóbbi-
ban volt a szállás, és számos délutáni program is. persze nem vol-
tunk még csak pécshez sem kötve, néhány program kedvéért el-
hagytuk a város határait.

14 évvel ezelőtt, 2009-ben, az első varázslatos Kémia tábornak
pécs adott otthont, az ideihez hasonlóan a pécsi tudományegye-
tem és a ciszterci rend Nagy Lajos Gimnáziuma, 2010-ben a
Nyíregyházi tanárképző főiskola, 2011-ben Egerben az Eszterházy
Károly főiskola, 2012-ben a Szegedi tudományegyetem, 2013-ban
a debreceni Egyetem, 2014-ben Gödöllőn a Szent istván Egyetem,
2015-ben ismét az Eszterházy Károly főiskola, 2016-ban veszp-
rémben a pannon Egyetem, 2017-ben Szombathelyen az ELtE
bolyai János Gyakorló Általános iskola és Gimnázium, 2018 és
2021 között pedig Egerben az Eszterházy Károly Egyetem.

Mivel ezt a rendezvényt az Egyesület már hosszabb ideje szer-
vezi, jó néhány programelem akár hagyományosnak is mond-
ható: például az, hogy a résztvevők a délelőttöket a laborban töl-
tik, és ott maguk kísérletezhetnek. Az idei évben három ilyen
délelőtti program volt: az elsőn fizikai kémiai méréseket végez-
tek (viszkozitást, felületi feszültséget, sűrűséget mértek, sav-bá-
zis titrálás is volt, mindenféle indikátort kipróbáltak, és a semle-
gesítési reakció reakcióhőjét kalorimetriával mérték) Ősz Kata-
linnal és Kiss Andrással. A következő délelőtt „ionvadászat” volt
a program Göbl László vezetésével; itt a délelőtt végén egy isme-
retlen mintáról kellett meghatározni, hogy milyen kationokat és
anionokat tartalmaz. A harmadik laboros napon pedig néhány
jellegzetes komplex vegyület oldataival kísérleteztek, sőt egy ki-
csit a komplex vegyületek nevezéktanába is „belekóstoltak” Petz
Andrea tanárnővel. A délelőtt hátralevő részében a kísérletterve-
zést is kipróbálhatták a tábor résztvevői. Az egyensúlyi reak-
ciókkal kapcsolatos elvégzendő kísérletek egy részét a megadott
szempontok szerint a diákoknak kellett megtervezniük, majd el-
végezniük.

A többi program is részben a kémiához kötődött: volt látvá-
nyos (és hangos) kémiai bemutató robbantásokkal és tüzeske-
déssel Kégl Tímeával és Papp Tamarával (azaz a ptE chemhacker
csapatával): itt a diákok maguk is aktív részesei voltak a kísérle-
teknek. Jártak a Nagy Lajos Gimnázium lézerbarlangjában Kilián
Balázsné Raics Katalinnal, ahol a legváltozatosabb fizikai, fény-
tani kísérletekkel, interaktív játékokkal ismerkedhettek meg a
diákok. volt kémiai legózás (azaz modellépítés) Lente Gáborral,

ahol a táborozó csapat egy egészen hosszú peptidláncot is kira-
kott golyómodellből. Különféle kémiai játékokat (társasjátékokat,
dobble-t, szabadulószobát, kémiás uNO-t és sok mást) játszottak
Bodó Katával. Jártak a Zsolnay-negyedben, azon belül pedig a fi-
zikalaborban és a planetáriumban, ahol Gyenizse Pétertől egy
igazán kémiásokra hangolt csillagászati bemutatót hallgathattak
és nézhettek meg. Sőt, még a hétfő délutáni városnézés során is
kellett a pécsi belvároshoz kötődő kémiai kérdésekre válaszolniuk:
a városnézés útvonalát és feladatsorát Nagy Mária állította össze
a csapatok részére. de nagyon népszerű volt a lovasíjász bemu-
tató is, ahol nemcsak a lovaglást próbálhatták ki a gyerekek, ha-
nem a juhtúrós, szalonnás puliszkát is megkóstolhatták. Ízlett a
lovasoknak és a kémikus fiataloknak is.

A tábor állandó programpontja, hogy a résztvevők – csopor-
tokba osztva – egy-egy kémiai témából felkészülnek, előadást ké-
szítenek, amit azután az utolsó tábornapon, pénteken bemutat-
nak. Ez most sem maradhatott el: a három téma az Uránváros,
a Zsolnay-porcelán és a Harkányi gyógyvíz volt. Nem is igazán
tudtuk eldönteni, hogy ki volt a legügyesebb: mindhárom csapat
nagyon szép előadást tartott, és utána több kérdést is kapott a
többi csapat tagjaitól.

Az idei évben – mivel egy új helyszín mindig új kihívásokat is
rejt – a tábor után egy névtelen, online kérdőíven megkérdeztük
a részt vevő diákokat, hogy tetszett nekik ez az egy hét. A lelkes
válaszokat látva bizton mondhatjuk, hogy ezt a tábort, bármeny-
nyire is nehezebbé válnak a körülmények évről évre, bizony ér-
demes és fontos lenne folytatni.

A tábor megszervezése gazdasági szempontból minden évben
komoly kihívás. A természettudományok és különösen a kémia
iránt elkötelezett támogatóink nélkülözhetetlen segítséget jelen-
tenek és az idei tábor „varázslatosságához” is nagyban hozzájá-
rultak.

Köszönetet mondunk támogatóinknak:
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Lente Gábor – Ősz Katalin – petz Andrea

varázslatos Kémia nyári tábor
2022 – pécs
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Tudományok Osztálya

Richter Gedeon Nyrt.
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zunk. Aki eddig nem gondolta volna, most az is megtudhatta,
hogy nem csak tanulásról szólnak a tudományok.

utolsó nap mindhárom csapat előadta a prezentációját, szak-
mai zsűri és saját társaink előtt. Kaptunk néhány kérdést is té-
mánkat illetően, amelyeket, felkészültségünkhöz mérten, esetleg
meg is tudtunk válaszolni. A zsűri tagjai, a tábor szervezői, a la-
borokat vezető tanárok és asszisztensek segítőkészek és kedve-
sek voltak. Új dolgokat tanultunk, és megtapasztaltuk azt is,
hogy milyen tisztelettel fordulnak egymáshoz és hozzánk is a hí-
res vegyészek, kémikusok és tanárok.

tartalmas és izgalmas élmény volt számomra a tábor. Az or-
szág minden pontjáról érkeztek korombeliek, akikkel közösen
gyakorolhattam és fedezhettem fel ezt a tudományágat.

Aki úgy érzi, szívesen szerezne új tapasztalatokat, barátokat,
és tombol benne a tudásvágy is, annak kifejezetten ajánlom, hogy
próbálja ki magát egy varázslatos Kémia táboron.

Székedi Fanni
bányai Júlia Gimnázium, Kecskemét

* * *
idén először vettem részt a Magyar Kémikusok Egyesülete által
szervezett varázslatos Kémia táborban. Első nap, a regisztráció
után elfoglaltuk a szobánkat a ciszterci rend Nagy Lajos Gim-
názium Kollégiumában. Ezután kialakítottuk a csapatokat, akik-
kel jobban is megismerkedtünk a délutáni városnéző játék alatt.
pécs nevezetességeiről volt kvíz, amit a csapatunk meg is nyert.
A tábor alatt a szervezők mellett végig velünk voltak egyetemista
kísérők is.

Minden csapat kapott egy projekt-feladatot, amit ki kellett dol-
gozni a hét végére. A mi csapatunk témája a Zsolnay-kerámiák
és -porcelánok volt.

A pécsi tudományegyetem természettudományi Karán a Ké-
miai intézet több laborját megismerhettük, ahol érdekes gyakor-
latok voltak: fizikai kémiai mérések, ionvadászat, fémkomplexek
vizsgálata, kémiai legózás, vagyis 3d molekulamodellezés. Na-
gyon hasznos laboratóriumi tapasztalatokat szereztünk.

Esténként érdekes programok voltak, például lézerbarlang, lo-
vasíjász bemutató. Kémiai társasjátékok is voltak. Minden nap a
projektmunka kivitelezésével is foglalkoztunk, és előadásanyagot
készítettünk belőle. pénteken minden csapat beszámolt a pro-
jektjéről a kémiatanárokból álló zsűri előtt.

Sok hasznos dolgot tanultam, új ismereteket és laborgyakorla-
tot szereztem egy hét alatt. több társammal később is fogom tar-
tani a kapcsolatot. Minden kémiát szerető diáknak csak ajánlani
tudom ezt a tábort. Köszönöm, hogy részt vehettem!

tóth marcell
Szalézi Szent ferenc Gimnázium, Kazincbarcika

diákok beszámolói a táborról
Amikor jelentkeztem a táborra, arra gondoltam, hogy ez az egy
hét a nyáron tökéletes alkalom lesz arra, hogy aktívan gyakorol-
hassam a kémiát, miközben olyan környezetben vagyok, ahol
mások is erre törekednek. Ekkor még nem is gondoltam, hogy ez
sokkal többet fog jelenteni ennél.

Első nap, amikor megérkeztünk a táborba, három csapatra
osztottak minket. Mindhárom csapat kapott egy címet, amelynek
témáját a tábor ideje alatt ki kellett dolgozniuk, és az utolsó na-
pon prezentációt kellett előadniuk abból, amit gyűjtöttek, kutat-
tak. Az összes prezentáció-cím, amit megkaptunk, pécs városá-
hoz, a tábor színhelyéhez kapcsolódott. Az első nap délutánját
csapatfeladattal töltöttük, amely egy kvíz kitöltése volt. A pár ol-
dalas feladatlappal városnéző túrára indultunk, és a kérdéseket
az alapján kellett megválaszolnunk, amiket a városban láthat-
tunk. Nagyon érdekes volt a feladat, kapcsolódott a kémiához és
egyéb tudományágakhoz is.

A tábor 5 napos volt, tehát 3 egész napot töltöttünk pécsett.
Mindhárom napot úgy kezdtük, hogy reggeli után átsétáltunk az
egyetem egyik laborjába.

Sok kémiával foglalkozó diáknak, köztük nekem is, kedvenc el-
foglaltsága a kísérletezés. A táborban a kedvencem az volt, hogy
rengeteg új laboros élményt szerezhettünk.

Első laborgyakorlatunkhoz a Szentágothai János Kutatóköz-
pontba látogattunk, ott pedig fizikai kémia méréseket és számo-
lásokat végeztünk csoportokban. A következő nap reggel egy má-
sik labort próbálhattunk ki, ahol analitikai feladatokat kaptunk.
Az irinyi János-kémiaverseny 10. évfolyamos laborfeladataiba
nyerhettünk betekintést egy ,,ionvadászat” kihívással. Az ezt kö-
vető napon ugyanebbe a laborba jöttünk vissza, ez alkalommal
fémkomplexekről tanultunk, illetve vizsgáltuk is őket.

Minden laborgyakorlattal töltött délelőttöt az egyetem men-
záján elfogyasztott ebéd követett, aztán különböző délutáni prog-
ramokra került sor. Sétáltunk a Zsolnay-negyedben, ahol meg-
hallgattunk egy érdekes planetáriumi előadást, majd elektro-
mossággal kapcsolatos fizikai kísérleteket, illetve magyarázatai-
kat csodálhattuk meg. A ciszterci rend Nagy Lajos Gimnáziu-
mának pincéjében lézerekkel és optikával foglalkoztunk.

voltunk egy tanyán, ahol megnézhettünk egy lovasíjász be-
mutatót és a lovakkal is barátkozhattunk utána.

természetesen kémiával kapcsolatos programokban is részt
vettünk. Megnéztünk egy előadást érdekes kémiai kísérletekről,
molekulákat építettünk, illetve az utolsó nap délutánján kémiai
társasjátékokat is játszottunk. Ezek a délutáni programok töké-
letesek voltak arra, hogy a délelőtti kemény munka után kicsit
lazítsunk, de továbbra is természettudományokkal foglalkoz-
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Milyen témái voltak a Műegyetemen?

A Mezőgazdasági, Kémiai technológia tanszéken holló János, a
tanszékvezető szénhidrátok kutatásával foglalkozott, ezeket cik-
lodextrin polimerekbe kapszulázták, és a felhasználását vizsgál-
ták. A szomszédos élelmiszerkémiai tanszéken a fehérjéket ta-
nulmányozták – nekem csak a lipidek (zsírok és olajok) maradtak.
Ezzel teljesen egyedül álltam akkor a tanszéken.

van egy romantikus vetülete is a lipidkémiai kötődésemnek:
hallgatócsoportot vittem a humboldt Egyetem élelmiszer-kémiai
tanszékre, és az ottani professzor kiírta a falára Emil fischer
egyik mondatát: „Kutatásaimat a szénhidrátokra összpontosítot-

tam, mert azokat könnyen kimosha-
tom az üvegedényekből, míg az olajo-
kat-zsírokat nem tudom maradéktala-
nul eltávolítani.” Ők azonban éppen
ezt a területet ezt választották. A be-
szélgetéseink után a professzor meghí-
vott a csoportjába, mint műszerekhez
értő szakembert, de a 1970-es években
nagyon nehezen adtak külföldi ösztön-
díjakat – még az NdK-ba is csak két év
múlva kaptam meg. Addigra már csa-

ládom lett, nem akartam menni, de a feleségem rábeszélt, hogy
vágjunk neki hármasban, a kisfiunkkal. Így lettem zsírkémikus.

Nagyon jó választás volt. holló professzor úr is ráállt erre a té-
mára, kapcsolatokat építettünk. Azt hiszem, neki köszönhetem,
hogy megerősödött ez a kutatási vonulat. bekapcsolódtam például
a Növényolajipari és Mosószergyártó vállalat kutatásaiba. A gyár
napraforgóolajból kezdte gyártani hidrogénezéssel – zsírkemé-
nyítéssel – a margarint. ilyet senki sem csinált, mert máshol a
napraforgóolaj drága volt, és szójából vagy pálmaolajból indultak
ki. Nálunk viszont megszületett a rama margarin.

csodálatos téma volt, ugyanis a hidrogénezés miatt transz-
konfiguráció is keletkezik az olajsavban, és ki kellett mutatni a
transz-kötések arányát. Komoly munkával találtam meg, hol ke-
letkezik jellegzetes csúcs az ir-spektrumban. Az új hidrogénezési
eljárásokkal kísérletezve mindig hozták a mintákat – és ha be-
mentem a boltba, ott volt a polcon a rama margarin.

Mondhatjuk, hogy inkább a külföldi utak inspirálták a kutatá-
sait?

Nem igazán. A legizgalmasabb tdK-munkát például inczédy Já-
nos ajánlotta nekünk, Nemeshegyi Gábor tankör-társammal,
amikor meghívott bennünket az analitikai laborba, hogy vizsgál-
juk be az Amerikából kapott ioncserélő gyantáit. Megmértük az
áttörési kapacitásokat, egyéb jellemzőket – és harmadik díjat
kaptunk a kari tdK-konferencián. Nagy meglepetéssel vettük
észre később, hogy inczédy professzor beírta a nevünket az ion-
cserélős zsebkönyve irodalomjegyzékébe. Az ő tisztességes bá-
násmódja is mintának szolgált.

Biacs Péter professzor, aki hosz-
szú ideig igazgatta a Központi
Élelmiszertudományi Kutató-
intézetet (a KÉKI-t) és fontos
projekteket irányított, mosta-
nában több jubileumot is ün-
nepel, övé például a 12/1963.
számú vegyészmérnöki okle-
vél.

igen, majdnem 60 éve diplo-
máztam. Jövőre már a gyé-
mántdiplomát kérvényezhe-
tem a Műegyetemtől. 1972-ben
pedig Szekeres Gábor, a Ma-
gyar Kémikusok Lapja főszer-

kesztője hívott meg a lap szerkesztőbizottságába, és azóta, 50 éve
vagyok tagja a kémikus egyesületnek.

Nemrégiben jelent meg a Lexica Kiadónál „mérnöki memoárja”
– életpályám az élelmiszer- és biotechnológia vonzásában –, és
ebből úgy tűnik, sok mindenben eltér a pályája a szokásostól. A
kutatóknak, különösen a kortársainak, gyakran egy, de háromnál
semmiképpen sem több munkahelye volt, Professzor úrnak azon-
ban jóval több.

Sajnos ez így adódott. hétévente jön a vonat, és ha az ember föl-
száll rá, akkor rendben van, de ha lent marad, akkor is jön egy
második vonat, és arra már föl kell szállni. igazán komoly első
munkahelyemnek a Műegyetemet tekintettem, 14 évig voltam
ott, és nem szakítottam meg a kapcsolatot, sőt, még erősödött
is, mert a feleségem a könyvtárában dolgozott, a nagyobbik fiam
a vegyészmérnöki karon diplomázott.

Az első mégis a Ganz volt.

Abban az időben nagyon sok hallgatótársamat levitték vidékre.
Akkoriban folytak a nagy vegyipari fejlesztések: Kazincbarcika,
beremend – kötelező volt ott dolgozni, legalábbis az első évek-
ben. A nyári gyakorlatot én is ott töltöttem, és a szigetelőanya-
gok, a műanyagok irányába mozdultam el. három évig ösztön-
díjasa voltam a Ganz villamossági Gyárnak; a villamosgépgyár-
tás új szigetelőanyagokkal dolgozott, például akkor került forga-
lomba a poliészter lakk, akkor kezdtek epoxigyantákat használni
a szigeteléshez. tehát érdekes terület volt, mégis amikor hívtak
vissza az egyetemre, habozás nélkül mentem.

Pedig szakmát kellett váltani.

Szakmát nem, csak szakirányt. Az, hogy a műanyag szakon vé-
geztem, egyáltalán nem volt rossz, mert az élelmiszereket zöm-
mel műanyag csomagolásban küldik a piacra, és én értek ehhez
– tudtam kamatoztatni a csomagolási ismereteimet.

Lipidek, mikrobák, kultúrák
beszélgetés biacs péter professor emeritussal
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Az egyetemen mindegyik évben végeztem tdK-munkát, az el-
ső évben kristálytannal foglalkoztam; papp ferenc tanár úr min-
dig elvitt bennünket a hegyekbe: temérdek kavicsot szétvágtunk,
hogy lássuk bennük a kristályokat. A harmadik évben Kollár
Györgynél dolgoztam, aki desztillációval foglalkozott. Később en-
nek is nagy haszna lett, mert sokszor kellett extrahálnom, desz-
tillálnom, vagy éppen pálinkát megtisztítanom az előpárlattól
meg az utópárlattól, mert azok veszedelmes alkotórészek. A sza-
kosodás után a műanyagok deformációjának mérésére kerestem
jó módszert. végül egy mérnök síelőtársamtól kaptam mérőbé-
lyegeket, amelyekben elektromos szálak voltak. A bélyegeket rára-
gasztottam a mintákra, és az elektromos áram szépen „kirajzolta”
a deformációt. Később a diplomamunkám is ebből született.

Szóval, olyan témavezetőket kerestem, akiknek a kutatásaiba
be lehet kapcsolódni. inczédy János volt messze a legjobb. húsz
évvel később írt egy könyvet az ioncserélő gyanták alkalmazásá-
ról, és akkor megkért, hogy a mezőgazdasági, élelmiszeripari al-
kalmazásokról szóló fejezetet én írjam.

Szép, kerek történet.

igen, arra törekedtem, hogy fenntartsam a kapcsolatot a tanára-
immal.

A Műegyetemen került közelebbi ismeretségbe a mikroorganiz-
musokkal is?

ha nem a mikrobiológiai és enzimológiai csoportban csoportba
vesznek föl, eszembe sem jut, hogy mikrobákkal foglalkozzam.
Nagyon sok ipari feladatot kellett megoldanunk, például mosó-
szerenzimeket, sajtgyártásban alkalmazott enzimeket is vizsgál-
tunk. beleszerettem a mikrobákba, és az első tudományos sike-
remet annak köszönhetem, hogy „meg akartam fogni” a szapo-
rodásukat. Ekkor került elő a számítógépes modellezés, amiben
Janzsó béla és veress Gábor segített: ebből született az egyik első
publikációm a Magyar Kémikusok Lapjában.

Lassan ennek is ötven éve: 1973-ban publikálta. Ugyanebben az
évben, szintén itt jelent meg „A levegő mikrobiológiai szennye-
zettségének mérése”.

Ennek a cikknek nagyon nagy sikere lett. Azt kell mondanom,
szinte izzottak a drótok, a legkülönbözőbb gyárakból kerestek
meg. például a Gyömrői úton, a gyógyszergyárral szemben, sok
idős ember lakott kis, földszintes házakban, és panaszkodtak,
hogy bepenészedtek náluk a befőttek, lekvárok. való igaz, az
egyik üzemben glükonsavat állítottak elő glükózból, Aspergillus
niger penészgombával, és a penészspórák átjuthattak időnként
az utca túloldalára. Kétszer mentem ki a gyárba, egyszer egy na-
gyon meleg, késő nyári napon – akkor rengeteg spóra volt az ut-
ca levegőjében is –, egyszer pedig egy hóesés után – akkor két
nagyságrenddel kevesebb mikroba volt az utcai levegőben.

föllelkesedtem a feladatokon, elkezdtem modernebb eszkö-
zökkel dolgozni. A Sartorius cég is fölfedezett engem, és hozta a
membránjait, hogy azokon keresztül szűrjek – megint ipari, ke-
reskedelmi feladatok vetődtek föl. tudományos közleményt nem
lehetett írni belőlük, mint ahogy a rama margarinos munkát sem
tudtuk teljesen nyilvánosságra hozni.

A könyvem, amiről a beszélgetés elején szó esett, abból a
szempontból nagyon jó, hogy csak a szépre emlékeztem vissza
benne. Most sem beszélek a kudarcokról, pedig azok is voltak.

Elsősorban élesztőgombákkal foglalkoztam. A méretük ha-
sonlít a vörösvértestekéhez, amelyeket úgy „számolnak meg”,
hogy átengedik őket két kondenzátor-lemez között, és a kapott

jelet értékelik. Az élesztőgomba ugyanúgy átmegy, csak közben
sarjadzik, és a sarj már kétszer akkora lehet, mint az eredeti. de
rájöttem, hogy a sarjadzást is tudom követni: ha mozgatom a le-
mezt, egyszer a nagyokat mérem, egyszer a közepeseket, egyszer

a kicsiket. persze ezt sem közöltem.
Mi folyton gyakorlati feladatokon dol-
goztunk, és Görög Jenő docenstől, a
csoportunk vezetőjétől sok mindent
megtanultam közben.

A lucernával például az a gond,
hogy csak meghatározott mennyiség-
ben keverhető a tehenek takarmányá-
ba, mert a benne lévő szaponinvegyü-
letek rákapcsolódnak a vörösvértes-
tekre, szétroncsolják a sejtmembránt,

és „kirántják” belőle a koleszterint. Ezért nem szabad túlságosan
sok gesztenyét fogyasztani. A vadgesztenye sok szaponint tar-
talmaz, emiatt használhattam fel kalibrációra. hozták a lucerna-
mintákat, köztük a genetikailag módosítottakat, én pedig tápta-
lajra tettem őket. Szaponinoldatot öntöttem hozzájuk, és néztem,
hogyan változik a penészgombák növekedése. A gomba nagy te-
lepet növeszt, de itt csak kis telep maradt vissza, mert a penész-
gomba-membránok is tönkrementek. Ezt a pusztulást mikrobio-
lógiai analízissel tudtam követni. A mezőgazdasági kutatóinté-
zetben azonban vékonyréteg-kromatográfiával dolgoztak. A min-
ták fölfuttatásakor beszórták a papírt vérrel, és ott, ahol sok sza-
ponin volt, eltűnt a piros szín. Egy nap szóltak, hogy egy nagy-
ságrenddel eltérnek az eredményeim az övéktől. Mi történhetett?
Eszembe öltött, hogy a vérrel lehet probléma, de mi? Kiderült,
hogy azon a héten nem volt disznóvágás a telepen, és egy malac
vérét használták. de abban, mint minden fiatalnak a vérében, ke-
vesebb a koleszterin…

Egy másik eset: a nagytétényi élesztőgyár abban az időben
vett át egy francia módszert, azóta is azt használja. időről időre
nekem kellett szakértőként mintákat vennem. Egyszer egy tdK-s
hallgatóm vállalta, hogy éjjel bent marad a tanszéken, és a maga
módszereivel megvizsgálja a mintákat. reggel sanyarú képpel fo-
gadott: nem tudja, mi történt, de az élesztőgombák teljesen de-
formálódtak. Kiderült, hogy a minta virágélesztővel fertőződött
be. virágélesztő alatt azt értjük, hogy egy sejtre ráépül egy má-
sik sejt, aztán egy harmadik: virágra hasonlító forma alakul ki.
A hallgató bolti élesztőt használt összehasonlítás céljából a vizs-
gálathoz, és úgy gondoltam, az okozhatta a bajt. Így is volt: a
gyáriak hagyták, hogy a virágélesztő kicsit elfertőzze a rendsze-
rüket, mert így többet tudtak elbontani a melaszból, mint a kö-
zönséges élesztővel. Ezért abban az időben olyan „élesztővel” sü-
töttünk, amely 90 százalékig sütőélesztő volt, és mivel szépen
fölfújta a tésztákat, senki nem vette észre, hogy 10 százalék vi-
rágélesztőből áll.

Ezek a példák érzékeltetik, hogy a mikrobiológia nagyon távoli
területeit jártam be.

Biztosan más szemmel jár a boltba is.

igen. többször elmondtam már például, hogy a gabona-magva-
kat kívülről védő korpa sokszor penészgombákkal szennyezett,
ezért nem helyeslem a teljes kiőrlésű pékárukat, mert több kárt
okozhatnak, mint amennyi táplálkozás-tudományi hasznot haj-
tanak a rostok miatt.

A mikrobiológiai tudásomat otthon is kamatoztatom: kom-
posztálok a kertemben, Zamárdiban. de csak azt használom, ami
apró, amin már keresztülment a fűnyírógép. Azért kell kicsi da-
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értünk el eredményeket, de módosítanunk kellett a rendszeren,
mert amikor az első évben produkáltunk valamit, ami iránt ér-
deklődött egy cég, azzal szembesültünk az üzemében, hogy nem
értenek a megvalósításához. Oda kellett küldeni az embereimet.
Ezért az intézetnek az a része, amelyiknek az innovációval kel-
lett foglalkoznia, az adott partnernél gyártotta a termékeket. Úgy-
hogy az intézet fele a falakon kívül termelt, és ebből folyt be pénz.

Csak nem elég, gondolom.

Amikor pungor professzor létrehozta az intézetet, kétmilliárd fo-
rintot tehetett be a bankba, 40 százalékos kamatra. Amikor oda-
kerültem, már csak 10 százalék volt a kamat. hamarosan elju-
tottam oda, hogy nem tudok prémiumot osztani, sőt, csökken-
tenem kellett a létszámot, a legjobb embereket pedig elszipkáz-
ták. többen az alapkutatást hiányolták, de arra végképp nem
volt keret. Miskolcon jobban mentek a dolgok, mint budapesten,
mert ott elektronikai hulladékok feldolgozásából szereztünk be-
vételt, Szegeden szennyvíztisztítással foglalkoztunk. próbáltam
pénzt szerezni a költségvetésből, de nem adtak, mondván, hogy
ez nem költségvetési intézmény, még részeiben sem finanszíroz-
hatják.

Közben nemzetközi szervezetekben is dolgoztam; ez a munka
még a KéKi-időszakban kezdődött. Akkoriban kellett beszámol-
nom a fAO (az ENSZ élelmezési és Mezőgazdasági Szervezete)
kongresszusán a „világ élelmiszerkönyve”, a Codex Alimentarius
követelményeinek magyarországi megtartásáról. Az Analitikai és
Mintavételi bizottságnak 20 évig (1988–2008) én voltam az elnö-
ke. A kongresszusra meghívták az agrárminisztérium politikai ál-
lamtitkárát is, akinek beszélgetés közben elmondtam, hogy na-
gyon nehéz anyagi helyzet alakult ki az intézetben. Gondoltam,
hátha ad a minisztérium ipari vagy műszaki fejlesztési meg-
bízást.

de nem ezzel kerestek meg később, hanem azzal, hogy legyek
a helyettese, tehát államtitkár-helyettes. Ez az európai uniós csat-
lakozásunk előtt történt. A csatlakozásra váró országok közül
Lengyelországgal együtt mi szállítottunk a Közös piacra élelmi-
szereket, és nagyon komoly kifogások vetődtek föl a termékeink
biztonságával kapcsolatban: sok fertőzött, szennyezett árut állí-
tottunk meg, egyesekben nagy mennyiségű növényvédő szer, má-
sokban szalmonella és hasonló veszélyes mikrobák voltak. tenni
kellett valamit, hatvanéves elmúltam, a húsz év nagyon szép volt
a KéKi-ben, de jobb lenne valami újat csinálni – gondoltam. Ma
ez kínálkozik, nem fog sokáig tartani, amúgy is közeledik a
nyugdíjazásom. Úgy éreztem, ennek a feladatnak a megoldásá-
ban tudok segíteni, el tudom hárítani a csatlakozást akadályozó
tényezőket.

rabokkal dolgozni, hogy a bioreaktorom – a komposztálóedé-
nyem – tartalmát rendesen át tudjam forgatni. A komposztálás-
hoz mikrobára is szükség van. A beöntött fűre vagy régi kom-
posztot rétegezek, vagy egyszerűen virágföldet veszek (az kerül
legfelülre is), úgy indítom el a komposztálást. Ezt a módszert
még nem tudom elfogadtatni másokkal, pedig jól működik és jobb
minőséget ad. A komposztot locsolni is kell, mert a mikroba víz
nélkül nem indul el oda, ahol dolgozni tud, ezért érdemes időn-
ként a masszát is megforgatni. Ehhez a munkához gyakorlati
gondolkodásra van szükség, és én ezt tanultam meg a Műegye-
temen. Nagyon hálás vagyok ezért a tanáraimnak.

Nemcsak műszaki gyakorlatra tett szert a pályája alatt, hanem
vezetőként is kipróbálhatta magát, Professzor úr – például a KÉKI
igazgatójaként, aztán a Bay Zoltán Alkalmazott Kutatási Ala-
pítvány főigazgatójaként. Milyenek voltak ezek az évek?

A KéKi éppen akkor bővült, amikor az intézetbe kerültem. ti-
zenegy élelmiszeripari ágazatból kaptunk feladatokat, és azzal
bíztak meg bennünket, hogy segítsük elő a technológiatranszfert:
amit az egyik iparág jól csinál, és átültethető egy másikba, ül-
tessük át. vagyis eljárásszabadalmakat kellett átvinni egyik hely-
ről a másikra: ezekkel a szabadalmakkal védhették a legjobban
a termékeket. Korábban körülbelül tíz szabadalma volt az inté-
zetnek, amikor húsz év után eljöttem, már ötven. Megkérdezték,
hogyan tudom erre rávenni az embereket. hát hogyan? A nyere-
ség felét odaadtam a műszaki fejlesztési témában résztvevőknek,
és csak nekik, nem másnak.

Ez egyedül igazgatói döntés volt?

igen. A bay-intézetben is ezt a premizálást kezdtem el, pedig pun-
gor Ernő, az alapító, mindig azt mondta, hogy a pénz az egész
intézeté. Azzal a gondolatával azonban nagyon egyetértettem,
hogy a frauenhofer-intézetek mintáját kell követni.

Azóta is többen kísérleteznek ezzel.

O-jolle vitorlással a Balatonon, hátszélben

Mádl Ferenc köztársasági elnök átadja a Magyar Érdemrend
tisztkeresztjét (2004)



nyezetvédelmi bizottságot. Ebből született meg az Országos Kör-
nyezetvédelmi tanács, annak is a tagja lettem, sőt, az elnökhe-
lyettese, majd elnöke – elkezdtem gazdaságpolitikával foglalkoz-
ni. reformok ügyét igyekeztük előmozdítani, például katalizáto-
rok beépítését az autók kipufogójába, amelyekhez 1987-ben a mi
javaslatunkra olcsóbb üzemanyagot lehetett kínálni, ezt jobban
vásárolták.

A könyve majdnem programadással
kezdődik:

Legyen szakmám, amivel fenntart-
hatom magamat és családomat – ve-
gyészmérnök/biotechnológus
Legyen hivatásom, amivel jobbá te-
hetem a környezetet, átadhatom tu-
dásomat – egyetemi oktató
Legyenek közjót szolgáló tevékeny-
ségeim, melyekkel szebbé tehetem
életemet – közéleti szerepek

Mikor fogalmazta meg ezeket a mondatokat? Nem fonódtak
időnként össze a szálak?

hazudnék, ha azt mondom, hogy ezt kiírtam az ajtóra, és min-
dennap megnéztem. A könyvírás a rendszerezésre is rászorítja az
embert. A tevékenységek amúgy vitatkoztak egymással, hol az
egyik, hol a másik került előtérbe, így mindvégig megtartottam
az egyetemi állásomat. A KéKi-ben lipidkémiai laboratóriumot
építettem: működésének 20 éve alatt az eredményeiről több mint
harminc olyan tudományos közlemény jelent meg nemzetközi
folyóiratokban, melyekre még most is jönnek hivatkozások. 1985-
ben lettem a kémiai tudomány doktora, egy évre rá kineveztek
egyetemi tanárnak – akkoriban a Műszaki Egyetemre jártam
vissza előadásokat tartani. Később átnyergeltem a Kertészeti és

tényleg bíztam abban – főleg azokkal az erős külföldi kap-
csolatokkal, amelyeket a KéKi-időszak alatt sikerült kiépítenem
–, hogy ez menni fog. Akkor már elég jó kompromisszumkötő
képességre tettem szert. itt is ezt kellett használni: a gazdasági,
az egészségügyi és az agrárminisztériumot kellett egy asztalhoz
ültetnem. Ezek hárman feleltek a Magyarországról kiszállított
vagy a Magyarországra behozott termékek biztonságáért.

föl tudtam építeni egy először három, aztán már harminc fő-
vel működő intézményt: ez lett a Magyar élelmiszer-biztonsági
hivatal. Meg kellett értetni az emberekkel, hogy most nem az
agyondicsért magyar minőségről van szó, hanem arról, hogy a
termékekben bizony vannak káros anyagok, amelyeket nem sza-
bad átengedni a határon, és ha külföldről jön egy élelmiszer, az
is lehet fertőzött, azt is meg kell vizsgálni. A hivatalt nemzetkö-
zileg is elfogadták. A tíz, csatlakozásra váró országból kilenc hoz-
zánk jött tapasztalatszerzésre. Mi lettünk a minta. Jó kihívás volt
– és végre nem valakinek a székébe ültem bele.

A határ is megváltozott, mert eddig Szlovákiába, Ausztriába,
Szlovéniába élelmiszer-biztonsági vizsgálat után szállítottunk, on-
nan ment tovább a termék. Ezeken a határokon ezentúl nem ne-
künk kellett ellenőriznünk: már csak a minőség számított, hogy
megvegyék, amit a piacra viszünk. ugyanakkor horvátország,
Szerbia, románia és ukrajna felé másik rendszert kellett kiépíte-
ni, új berendezésekkel, új karámokkal (elkülönítővel) az állatok
átengedéséhez.

Az Európai unió Közös piacán évente maximum 2–2,5 ezer
fertőzött vagy szennyezett termékről bizonyosodott be, hogy le
kell venni a polcokról, nem szabadott volna beengedni az or-
szágba. Emlékezetes botrányok is voltak, persze, például nálunk
a fűszerpaprikával. ha utólag derül ki egy hiba, vissza kell fejteni
a folyamatokat, és le kell állítani a termelést, forgalmazást.

A Mébih (Magyar élelmiszer-biztonsági hivatal) – a nevet is
mi adtuk – aztán beleolvadt a Nébih (Nemzeti élelmiszerlánc-biz-
tonsági hivatal) szervezetébe.

Talán ez a magas szintű irányítói, közéleti munka különbözteti
meg igazán a pályáját a tradicionális kutatói élettől. Még or-
szággyűlési képviselő is volt. Hogyan került oda?

Közösségi embernek érzem magamat, de azért az indulásnál vol-
tak olyan motívumok is, amelyek kívánatossá tették az ilyen sze-
repek vállalását, így lettem pártonkívüli tanácstag, három ciklu-
son keresztül. Nem azt mondom, hogy tanácstag, majd ország-
gyűlési képviselő akartam lenni, de előre vitt. fölfigyeltek rám
olyan körök, amelyek úgy gondolták, hogy hasznosítani tudják a
tudásomat.

Az Országgyűlésben rájöttem, hogy van 22 ember, aki valami-
lyen módon élelmiszerekkel foglalkozik: megszerveztem az élel-
miszeripari frakciót. éppen folyt az élelmiszertörvény vitája, és
mi megbeszéltük, min kellene változtatni. Kiálltam a pulpitusra
életemben először – és azt hiszem, utoljára – a törvény vitájában.
A törvényt még ’76-ban alkották meg, és csak a KGSt-vel foglal-
kozott, de akkor már nagyon sok élelmiszeripari üzem termelt
európai uniós cégeknek. A törvényt végül csak módosították,
nem alkottak újat. Arra csak ’95-ben került sor. Abban a folya-
matban is részt vettem, de már nem képviselőként.

volt még egy érdekes oldala ennek a munkának. A nyelvtudá-
som miatt többször bíztak meg, hogy vegyek részt külföldi bi-
zottsági feladatokban, nemzetközi tárgyalásokon, ahol sok érde-
kes embert, kultúrát ismertem meg. de ez a pálya nem nekem
való, a következő választáson már nem indultam. Azért a Ma-
gyar Gazdasági Kamara megkeresett, hogy hozzak létre egy kör-
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Az aranydiplomát Pokol György adja át (2013)

élelmiszeripari Egyetemre, ami aztán sokszor átalakult, de én to-
vábbra is ugyanarra a tanszékre jártam, ugyanabba a kis szobá-
ba ültem be két napra vagy csak néhány órára, amíg az előadá-
somat megtartottam és a hallgatókkal beszélgettem. A Szent ist-
ván Egyetem élelmiszer-tudományi Karán az élelmiszer-bizton-
ság tantárgyat hallgató diákok a „Mark my professzor” értékelés
során 4,77-es átlagot adtak.

furcsa kettősség volt ez, de végig úgy éreztem, két lábon kell
élni. Ennek vannak óriási hátrányai, viszont van egy előnye: soha
nem tudják az emberről, hogy hol van… sv



„A fizikai kémia professzora, r. Lorenz1 felhívta a figyelmemet
az egy vegyértékű ionok mozgékonyságával kapcsolatos rendel-
lenességekre (a nagyobbak gyorsabban mozognak, mint a kiseb-
bek). Ezekre egy terjedelmes kutatás keretében adtam magyará-
zatot, amelyet a modern magnetodinamikával való analógia mi-
att elektrohidrodinamikának nevezhetnénk” [1].

A born által említett rendellenesség lényege az, hogy a Stokes-
féle súrlódási törvény [2, 3] értelmében egy hozzá képest konti-
nuumnak tekinthető közegben mozgó gömb alakú testre (például
vízben egy mozgó golyóra, amelyet a víz nedvesít) ható súrlódási
ellenállási erő (Fr) és a b mozgó test sugara (rb), valamint a se-
bessége (vb) között az alábbi kapcsolat áll fenn:

Fr = 6π η rb vb

ahol η a közeg viszkozitása. Ez a Navier–Stokes-egyenlet egyik
speciális, linearizált megoldása Stokes-áramlás esetén. Azzal együtt
jól használható a Stokes-egyenlet, hogy a mozgó ion mérete ösz-
szemérhető az oldószer-molekulákéval, vagyis a közeg ez esetben
nem tekinthető kontinuumnak. tehát nem az a helyzet, mint egy
golyós viszkoziméternél, ahol a golyóhoz képest az oldat konti-
nuumnak tekinthető.

Mindazonáltal azt várhatnánk, hogy egy nagyobb sugarú ion
(pl. K+) mozgékonysága kisebb lesz, mint egy kisebbé (pl. Li+). A
kísérleti tapasztalatok éppen fordított sorrendet mutattak.

Meg kell említenünk, hogy az egyik tudós, akinek a gondos át-
viteliszám-mérési eredményeiből számolt hidratációs számokat
széleskörűen elfogadták, buchböck Gusztáv (1869–1935) volt.
„über die hydratation der ionen” című cikke (Zeitschrift für
physikalische Chemie, 1906) 563 alapmunkának számít (1. ábra).

born olyan elméletet dolgozott ki, amely a mozgékonyságok-
ban észlelt látszólagos anomáliát meg tudta magyarázni. Ennek
alapgondolata az volt, hogy a felületi töltéssűrűségtől függ az,
hogy az ion mennyi vízmolekulát (oldószer-molekulát) tud meg-

kötni. Mivel például a Li+-ion mérete sokkal kisebb, mint a K+-io-
né, de mindkettő egy pozitív töltéssel rendelkezik, a Li+-ion felü-
leti töltéssűrűsége sokkal nagyobb, több vízmolekulát köt meg.
Egy transzportfolyamat során ezekkel együtt mozog, így mérete
nagyobb lesz, mint a kevésbé hidratálódó nagyobb ioné.

born hidratációelmélete

born cikkében (2. ábra) abból indult ki, hogy a hidratációs hő,
vagyis az ionok (töltött részecskék) és a vízmolekulák (dipólusok)
kölcsönhatása során mérhető hő annál nagyobbnak adódott, mi-
nél kisebb volt az ion [2, 3, 4, 5]. Egy ionra nem lehet közvetlenül
mérni a hidratációs hőt, hiszen csak sókat vagy savakat tudunk
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 ELtE fizikai Kémiai tanszék

Olivia Newton-John nagypapája 
és a hidratáció elmélete
born hidratációs törvénye, a born–haber-ciklus 

1. ábra. Buchböck cikke az ionok hidratációjáról 

1 richard Lorenz (1863–1929) fizikokémikus, elektrokémikus, a frankfurti Egyetem
professzora (1914–1929).





A born-egyenlet összhangban van a Nernst–Thomson-szabály-
lyal, amely kimondja, hogy valamely elektrolit disszociációjának
mértéke annál nagyobb, minél nagyobb az oldószer dielektromos
permittivitása. Segítségével jól becsülhetők a szolvatációhoz kö-
tődő termodinamikai mennyiségek. Mindazonáltal elég durva
közelítésről van szó, mert nem számol a specifikus oldószer-ol-
dószer illetve ion-oldószer kölcsönhatásokkal [2, 3]. 

Közelítő jellege ellenére born elméletét rudolf A. Marcus (1923)
sikerrel alkalmazta elektronátlépési elmélete kidolgozásakor,
amelyért 1992-ben Nobel-díjjal jutalmazták. redoxireakciók ese-
tén ugyanis a szolvátburok átrendeződik, hiszen a különböző töl-
tésszámú ionok környezetében más az oldószer-molekulák száma
és elrendezése. Marcus egy gyors elektronátlépési folyamatot és
azt követő lassú átrendeződést tételez fel [2, 5, 6]. Ez tulajdon-
képpen ugyanazon az elven alapul, mint a Born–Oppenheimer-
közelítés (lásd alább). 

A born–Haber-ciklus 

ha ionkristályokat (pl. Nacl-ot) oldunk, az oldódást nem kíséri
jelentős hőváltozás. ugyanez igaz akkor is, amikor egy ún. po-
tenciális elektrolitot oldunk (pl. hcl), és az ionok csak a sav és az
oldószer közötti kölcsönhatás során jönnek létre. 

A hess-féle törvény szerint egy reakció entalpiaváltozása füg-
getlen attól, hogy az egy vagy több lépésben történik. Nacl esetén
oldódáskor, szolvatált (s) ionok képződnek (S = oldószer-moleku-
lák): Na+cl– (kristályrácsban) + (S) → Na+

(S) + cl–(S). Ezt két rész-
folyamattal is előállíthatjuk: 1) a Na+ -ionok és a cl–-ionok kisza-
kítása a kristályrácsból és gázhalmazállapotba vitele (nagy befek-
tetendő energiát igényel), 2) a gázfázisban lévő ionok szolvatá-
ciója. hcl esetén még van egy ionizációs lépés is. Mivel a rács-
energia igen nagy érték, a Na+cl– kristályrács felbontásához jelen-
tős energia szükséges. hcl esetében a disszociáció, illetve az ioni-
záció igényel energiát. Következésképpen az ionok szolvatációjá-
nak, vagyis az ion-oldószer kölcsönhatásnak kell fedeznie a szük-
séges energiát. Ez tehát igen erős kölcsönhatás. tulajdonképpen a
szolvatáció miatt létezhetnek ionok az oldatban. born [6], fritz
haber (1868–1934, szintén breslauban született, Nobel-díj: 1918)
[7], illetve Kasimir fajans (1887–1975) [8] ezt a körfolyamatot ír-
ták le. born és haber egyébként szilárd ionos anyagok rácsener-
giájának kiszámítására alkalmazta az elképzelést, illetve a reak-
cióhőnek a kiszámítására. Erről born így írt: „Az eredmények
alapján meghatároztam heteropoláris molekulák képződési hőjét.
A munkában fritz haber kémikus volt segítségemre” [1]. tömény
oldatokban, illetve az oldószer dielektromos permittivitása függ-
vényében elő is fordulnak ionasszociátumok az oldatban, hiszen
egy pozitív ion és egy negatív ion számára energetikailag legked-
vezőbb, ha minél közelebb vannak egymáshoz. Meg kell jegyez-
nünk, hogy ma szabadentalpiával (és nem entalpiával) számolunk,
mert entrópiaváltozások is történnek a szolvatáció során, így az
oldószer-molekulák (vízmolekulák) erősen kötődnek az ionhoz,
mozgási lehetőségük csökken, és ez entrópiacsökkenéssel jár.

Válogatás további, bornról elnevezett egyenletek,
elméletek köréből

A born–landé-egyenlet ionos vegyületek rácsenergiájának ki-
számítására szolgál. Az elektrosztatikus potenciált és a taszító-
erőket veszi figyelembe.2

oldani. Ezért ezeket az értékeket úgy becsüljük a mért adatokból,
hogy olyan sókat választunk, amelyeket különböző kationok azo-
nos anionnal, illetve különböző anionok azonos kationokkal ké-
peznek, és feltételezzük, hogy a kevéssé hidratálódó cs+ és i– hid-
ratációentalpiája közelítőleg azonos. Elvileg a közel azonos krisz-
tallográfiai sugarú K+ és f– párt is választhatnánk, de a tapasz-
talatok szerint ezek hidratációentalpiája jelentősen eltér. Ma né-
mileg más értékekkel számolunk, mint amelyekkel born dolgo-
zott (3. ábra), figyelembe véve az újabb mérések eredményét.

born csak elektrosztatikus kölcsönhatást tételez fel, amelyet az
elektrosztatika törvényei szerint az oldószer dielektromos per-
mittivitása (ε) befolyásol. 

Az elektrosztatika törvényei szerint 

Ψ = Q /4πεri

A felületi potenciál (Ψ) egy zie töltésű részecske esetén ará-
nyos a töltéssel (Q = zie, ahol e az elemi töltés), és fordítva ará-
nyos a közeg dielektromos permittivitásával. Ebből kiszámítható
az a munka (a szolvatációhoz/hidratációhoz, ∆Gsolv, vagy az ol-
dószercseréhez kötődő szabadentalpiaváltozás, ∆GS

t), amely az
adott töltött részecske átvitelével jár vákuumból (εo) az ε di-
elektromos permittivitású közegbe, vagy tetszőleges dielektromos
permittivitású közegek között (például egy ion transzportja ese-
tén alkoholból vízbe):
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3. ábra. A hidratációs hő és az ionsugár összefüggését bemutató
táblázat Born cikkében

2. ábra. Born hidratációról szóló cikkének első oldala 

2 Alfred Landé (1888 –1976) fizikus, fő kutatási területe a kvantumelmélet volt.




A born–mayer-egyenlet kristályos testek rácsenergiájának
kiszámítására szolgál, amely figyelembe veszi ionok adott elren-
deződésénél a vonzó és a taszító erőket [9]. A born–Landé-egyen-
let továbbfejlesztése.

A born–oppenheimer közelítés. 1927-ben born és Julius
robert Oppenheimer (1904–1967) egy fontos elméletet közölt,
amely később a kémia reakciók megmagyarázására is szolgált.
Ennek kiindulópontja az, hogy mivel az atommag tömege sokkal
nagyobb, mint az elektroné, ezért az elektronszerkezet igen gyor-
san, kváziadiabatikusan képes válaszolni a magban létrejövő ál-
lapotváltozásra, mintha a mag nem is lenne mozgásban [10]. 

Ezeken kívül számos egyenlet, elmélet viseli born nevét, de
azokat a kémiában kevéssé használjuk.

max born

Max born [breslau, Németország (ma Wroclaw, Lengyelország),
1882. december 11. – Göttingen, Németország, 1970. január 5.] (4.
ábra) apja Gustav born anatómus, a breslaui Egyetem profesz-
szora volt. Anyja, Margarethe Kauffmann, Max négyéves korában
meghalt. Így Max, nővérével együtt, árvaságra jutott. Apja má-
sodik házasságából született egy féltestvére [11, 12, 13].

Max born a breslaui König-Wilhelm gimnáziumba járt, 1901-
től a breslaui Egyetemen tanult. A német egyetemeken megen-
gedett volt, hogy közben máshol is tanuljanak, így born a követ-
kező évben heidelbergbe ment, majd 1903-ban a Zürichi Egyete-
men tanult, 1904-től pedig Göttingenben, ahol olyan tanárai vol-
tak, mint felix Klein (1849–1925), david hilbert (1862–1943) és
hermann Minkowski (1864–1909). doktori fokozatát kitüntetés-
sel nyerte el matematikából 1907-ben. rövid katonai szolgálat
után cambridge-ben tanult fizikát, és dolgozott a cavendish La-
boratóriumban Joseph John thomson (1856–1940, Nobel-díj:
1906), George Searle (1864–1954) és Joseph Larmor (1857–1942)
irányítása mellett. Ezután újra breslauban találjuk, ahol Otto
Lummer (1860–1925) és Ernst pringsheim (1859–1917) segítségé-
vel a habilitációs disszertációján dolgozott. Miután egy vizes hű-
tője eltört, és a víz elárasztotta a labort, Lummer azt tanácsolta,
hogy foglalkozzon inkább elméleti fizikával. born így is tett, fel-
lelkesedve Einstein és Minkowski kutatásain a relativitáselmélet
területén. Minkowski hívta vissza Göttingenbe habilitálni. Men-
tora váratlanul meghalt vakbélgyulladásban 1909-ben. bár voltak,

akik támadták új elképzeléseit, két neves professzor, hilbert és
carl runge (1856–1927) born mellé állt, és ő végül sikerrel habili-
tált 1909-ben megvédve „die theorie des starren Elektrons in der
Kinematik des relativitätsprinzips” című disszertációját. Ma-
gántanár lett az egyetemen. Egy panzióban lakott többek között
a szintén magántanár Kármán tódorral (1881–1963) együtt. volt
több közös munkájuk is, például: M. born, t. von Karman (1912)
über Schwingungen im raumgittern. physikalishe Zeitschrift
(1912) 13, 297–309. Ekkor fejtették ki azt a modellt, a born–Kár-
mán-elméletet, ami azóta része lett a fizikusok fegyvertárának.
born így emlékezett [11]: „Sokkal tartozom Kármán tódornak
[…] naponta beszélgettünk fizikai problémákról.” 

1913-ban feleségül vette hedwig Ehrenberget (5. ábra). három
gyermekük született: irene (1914), Margarethe (1915) és Gustav
(1921). 

1914-ben a berlini Egyetemen ajánlottak neki professzori ál-
lást, de behívták katonának. Erről az időszakról így írt [1]: „1915
tavaszán költöztünk berlinbe. Megkezdtem az előadásaimat, de
igen hamar abba is kellett hagynom őket, mert behívtak katoná-
nak. rövid időt töltöttem a légierők rádiószolgálatánál, majd

[rudolf] Ladenburg (1882–1952) barátom kérésére áthelyeztek
egy tüzérségi kutatóintézet »akusztikus távolságmérő« osztályá-
ra, ahol a lövegek helyzetének a hang különböző helyeken észlelt
érkezési időpontjából való meghatározásával foglalkoztak. ugyan-
abban a helyiségben többen dolgoztunk fizikusok, és amikor be-
osztásunk engedte, igazi tudományt műveltünk.” Amikor elsza-
badult a szolgálattól, akkor is a háború volt a fő téma: „A hábo-
rú sötét napjaiban (amikor a család számára alig lehetett elegen-
dő élelmiszert szerezni) nagy vigasz volt Einsteinnel való barát-
ságom. Gyakran találkoztunk, együtt játszottunk hegedűszoná-
tákat, és nemcsak a tudományos problémákat, hanem a politikai
és a katonai helyzetet is megvitattuk” [1]. 

1919-ben a frankfurti Egyetem, majd 1921-től a Göttingeni
Egyetem elméletifizika-professzora lett. Sikerült elérnie, hogy lé-
tesüljön egy kísérleti fizika tanszék is, amelyre jó barátját, James
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5. ábra. Max Bornék nászútjukon Bad Pyrmontban, 1913

4. ábra. Max Born 1939-ben (Walter Stoneman felvétele)



born végül 1954-ben Walther bothével (1891–1957) megosztva
kapott fizikai Nobel-díjat (7. ábra) a kvantummechanika terüle-
tén folytatott alapvető kutatásáért, különös tekintettel a hullám-
függvény statisztikus értelmezésére [16, 17, 18]. 

born tanítványairól

bornnak olyan tanítványai és munkatársai voltak Göteborgban,
mint: Max delbrück (1906–1981, orvosi (!) Nobel-díj: 1969) Sieg-
fried flügge (1902–1997), friedrich hund (1896–1997), pascual
Jordan (1902–1980), Maria Goeppert-Mayer (1906–1972, Nobel-
díj: 1963; 8. ábra), Lothar Wolfgang Nordheim (1899–1985), J. ro-
bert Oppenheimer, victor Weisskopf (1908–2002), bródy imre
(1891–1944), Enrico fermi (1901–1954, Nobel-díj: 1938), Werner
heisenberg (1901–1976, Nobel-díj: 1932), Gerhard herzberg (1904–
1999, Nobel-díj: 1971), Wolfgang pauli (1900–1958, Nobel-díj:
1945), Walter heitler (1904–1981), teller Ede (1908–2003) és Wig-
ner Jenő (1902–1995, Nobel-díj: 1963). 

Olyan gyors volt a fejlődés, hogy a csak néhány évvel fiatalabb
Weisskopf (8. ábra) így kesergett [19]: „Akkortájt heitler, herz-

francket (1882–1964, Nobel-
díj: 1925) hívták meg (6. áb-
ra). Kettőjük együttműködé-
se nagyon gyümölcsözőnek
bizonyult. Mindkettőjük 1933-
ig dolgozott az egyetemen.
Ekkor bornnak származá-
sa miatt távoznia kellett.
franck, mint 1. világháborús,
súlyosan sebesült veterán, ak-
kor még felmentést kapott a
faji törvények hatálya alól,
de ő tiltakozásul lemondott. 

born professzorsága ide-
jén Göttingen a fizika egyik fellegvára lett. A következő generá-
ció nagyjai, Nobel-díjasok itt kapták az ösztönzést és a tudást
(lásd alább). 

de térjünk vissza a kezdetekhez, amikor megszületett a mo-
dern fizika. A kezdeti időkről born így írt [1]: „Az első eszten-
dőkben tanítványaim segítségével továbbra is a rácsdinamika te-
rületén dolgoztam. itt új vonal kezdődött, amikor a rendkívül te-
hetséges magyar bródy imrével (aki később náci koncentrációs
táborban pusztult el) kidolgoztuk a kristályok dinamikáját.” Ők
ketten fejezték be azt a munkát, amelyet born még Kármánnal
kezdett el. A következő kutatási periódus kezdetéről born a kö-
vetkezőképen emlékezett: „fő érdeklődésem hamarosan a kvan-
tumelmélet felé fordult. Két adjunktusom Wolfgang pauli és
Werner heisenberg voltak, akikben az elképzelhető legélesebb
eszű és a legcélratörőbb segítőtársakat kaptam.”

heisenberg erről az időszakról ezt írta [14]: „1924 nyarán Max
born göttingeni szemináriumain egy új kvantummechanikáról
kezdtünk beszélni, mely egy napon megfoszthatja trónjától a régi
newtoni mechanikát.”  

born kvantummechanikai eredményeiről nem írok részlete-
sen, mert szétfeszítené ezen írás kereteit, és a vegyészektől álta-
lában távoli területről van szó, kivéve az elméleti kémikusokat,
akik használják born eredményeit a kémiai kötések és reakciók
magyarázata során. Aki kíváncsi born legfontosabb eredményei-
re, annak ajánlom a már idézett könyvből [1] a további tanulmá-
nyokat, amelyek az 1956 és 1968 között megjelent négy könyvé-
ben publikált összefoglaló munkákon alapulnak.

1933-ban feleségével együtt emigrált. born először cambridge-
ben tartott előadásokat. 1935–36-ban a bangalore-i indian insti-
tute of Science-nél dolgozott c. v. ramannal (1888–1970, Nobel-
díj: 1930). 1936-tól Edinburgh-ben lett tait professor of Natural
philosophy. (Ez fizikai tanszék volt, de akkor még hagyományo-
san természetfilozófiainak nevezték. bornnak jobban is tetszett
ez az elnevezés, mint a fizikai.) Nyugdíjba menetele után, 1953-
ban visszatért Németországba.

born statisztikus értelmezést adott a kvantummechanikának,
és lehetővé tette a terület kutatóinak, hogy bizonyos valószínű-
ségekkel előre jelezzék az eredményeket. 

Wigner Jenő a kvantummechanika keletkezését így foglalta
össze [15]: „… Max born felismerte: bizonyos számítási szabá-
lyok, amelyeket heisenberg adott meg, formálisan azonosak a
matrixszámításnak a matematikusok által sokkal régebben meg-
állapított szabályaival. Ezt követően born, Jordan és heisenberg
a klasszikus mechanika egyenleteiben szereplő hely- és impul-
zusváltozók matrixokkal való helyettesítését javasolta. A matrix-
mechanika szabályait alkalmazták néhány rendkívül idealizált
problémára, és teljesen kielégítő eredményt kaptak.” 
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berg, Nordheim, és Wigner voltak a fiatal docensek; delbrück és
teller és Maria Mayer s mások voltak velem egykorú vagy ke-
véssel idősebb hallgatók. […] túlságosan későn érkeztem: min-
denüvé megnyitották már az utakat.” Mindnyájan a fizika kivá-
lóságai lettek. delbrück, aki kitűnő fizikus is volt, témát váltott,
és a mutáció mibenlétének feltárásáért kapott orvosi Nobel-díjat.
A fenti tudósok közül sokan a 2. világháború során központi sze-
repet játszottak a Manhattan-projektben, az atombomba létre-
hozásában. Kivételt jelentett Jordan, flügge és heisenberg, akik
viszont a náci háborús erőfeszítésekben vettek részt. born maga
nem vett részt a háború alatti nukleáris kutatásokban. Azt írta,
hogy ő magfizikában nem volt szakember. Megemlékezett három
skóciai munkatársáról, akik közül az egyik a német menekült
Klaus fuchs (1911–1988) elméleti fizikus volt. Ő a brit munka-
csoport tagjaként később Los Alamosban dolgozott, és az atom-
bomba készítésének részleteiről informálta a Szovjetuniót. róla
born a következőket írta: „… ez az igen tehetséges ember, aki so-
hasem titkolta azt a tényt, hogy kommunista.” „Úgy gondolom,
hogy nem aljas indokból, hanem becsületes meggyőződésből vál-
lalta később a hírszerzést.” fuchsot 1950-ben Nagy-britanniában
elítélték kémkedésért. 1959-ben szabadult, és az NdK-ban a ros-
sendorfi Nukleáris Kutatóintézet igazgatóhelyettesévé nevezték
ki. fuchs Nevill Mott (1905–1996, Nobel-díj: 1977) témavezetésé-
vel szerezte meg phd-fokozatát bristolban 1937-ben, és Mott aján-
lotta bornnak. born mellett dolgozva nyerte el a dSc-fokozatot.
A háború kezdetekor internálták, de born garanciát vállalt érte
azzal, hogy biztosan náciellenes. több közös publikációjuk is
megjelent. fuchs jelentkezett rudolf peierlsnél (1907–1995), hogy
szívesen részt venne a brit atomprogramban. Megkapta a brit ál-
lampolgárságot. peierlsszel fontos munkát végzett az izotópelvá-
lasztással kapcsolatosan, és vele együtt került a New york-i co-
lumbia Egyetemre, ahol a Manhattan-projekt szempontjából lét-
fontosságú urándúsításon dolgoztak. fuchs 1944-ben került Los
Alamosba hans bethe (1906–2005, Nobel-díj: 1967) csoportjába.
bethe így jellemezte: „Ő volt a legértékesebb ember a csopor-
tomban, és a legjobb elméleti fizikus, akivel valaha is találkoz-
tam.” fuchs fő témája a plutóniumbomba berobbantása volt. Je-
len volt az első atombomba felrobbantásánál is 1945 júliusában.
Ott volt az 1946-os Los Alamos-i konferencián is, ahol a termo-
nukleáris fegyver előállítása volt a téma. Neumann Jánossal
(1903–1957) közös szabadalmat nyújtottak be a fúziós reakció ini-
ciálásáról termonukleáris fegyverben [20]. 

érdekes, hogy bornnak négy kínai tanítványa is volt az 1950-
es évek elején, méghozzá a Kínai Népköztársaságból, ami ab-
ban az időben nem volt általános. ilyen volt Kun huang (1919–
2005) 1949 és 1951 között, akivel közös könyvet (dynamical
theory of crystal Lattices. clarendon press, Oxford, 1954) is írt
a kristályrácsok dinamikájáról szisztematikusan alkalmazva a
kvantummechanikát (born–Huang-közelítés). Kun huang
bristolban védte meg phd-disszertációját 1948-ban. 1951-ben
hazatért, pekingben lett professzor, akadémikus, a félvezetők
intézetét vezette. A legnagyobb kínai tudományos kitüntetést
is megkapta. 

A born családban a tehetség öröklődése egy genetikus tollára
kívánkoznék. bár a tudósok képességei, zsenialitása az alapvető
tényező, a külső, társadalmi hatások (család, iskola, élethelyze-
tek) is fontos szerephez jutnak [21]. A tudományos kiválóság ge-
nerációkon keresztül nyomon követhető. természetesen ehhez
hozzájárul a család a szellemiségével és a hagyományaival. born
erről így írt [2]: „édesapám anatómiát oktatott az egyetemen,
leginkább azonban az embriológia és az evolúció tana érdekelte.

Kulturált otthonban, erősen tudományos légkörben nevelkedtem.
Kicsi korunkban nővéremmel gyakran jártunk édesapám labo-
ratóriumában, amely egyebek között tele volt mindenféle mű-
szerrel, mikroszkóppal és mikroszkópi metszetek készítéséhez
szükséges késekkel. Később apám megengedte, hogy meghall-
gassam tudós barátaival folytatott vitáit. barátai többen nagy hír-
nevet szereztek, így paul Ehrlich, a Salvarsan felfedezője és a ke-
moterápia megalapítója, továbbá Albert Neisser bőrgyógyász, aki
felfedezte a gonokokkuszt és más mikroorganizmusokat.”3 born
nagyapja, Marcus born az első zsidó tisztifőorvos volt a porosz
államban. 

fia, Gustav victor rudolf born (1921–2018) cambridge-ben és
a londoni King’s college-ban a farmakológia volt, később a Wil-
liam harvey research institute és a londoni London School of Me-
dicine and dentistry professzora lett; a royal Society tagja volt. 

Említettük, hogy Max born Einsteinnel zenélt. A zenei tehet-
ség öröklődött a családban. bár édesanyja Max born négyéves
korában meghalt, zeneszeretetét valószínűleg tőle örökölte, mint
azt az albumot is, amelyben neves muzsikusok, például brahms,
Sarasate aláírása szerepelt.

irene born (1914–2003) lánya, tehát Max born unokája Olivia
Newton-John (1948–2022), a világhírű énekesnő és színésznő.
Megjegyzendő, hogy Olivia apja, brinley Newton-John (1914–1992)
is operaénekesnek készült, de végül a német nyelv professzora lett.
A szülők 1937-ben házasodtak, és 1959-ben váltak el. Gustav lá-
nya, Georgina born antropológus, aki emellett neves muzsikus és
zenetudós.  ���
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részben fototoxikus, részben pedig mutagén hatásaikra való hi-
vatkozással. és nemcsak Magyarországon óvnak ettől a növény-
től: a közönséges medvetalp szerepel az Európai élelmiszerbiz-
tonsági hatóságnak azon a listáján, amelyen a toxikus, addiktív,
pszichotróp vagy egyéb szempontból aggályos növényeket tart-

ják nyilván. A hivatko-
zás ez esetben is a fu-
rokumarintartalom.

A medvetalp érin-
tése által okozott égé-
si sérülések ijesztőek
– de mi történik, ha
teaként fogyasztjuk el?
Nos, a furokumarinok
a bélrendszerből fel-
szívódnak és fokozzák
a fényérzékenységet,
még ha nem is olyan
mértékben, mint érin-
tés esetén. Ami ennél
is ijesztőbb lehet: a fu-
rokumaroinok egy ré-
sze (például a közön-
séges medvetalpban
megtalálható bergap-
tén, xantotoxin, izo-
pimpinellin) mutagén
hatásúak. A mutagén

hatás az örökítőanyag károsítására utal, és összefügghet a rák-
keltő hatással. A furokumarinok mindezen túl potenciálisan máj-
károsító hatásúak (a vegyületcsoport több képviselőjéről kimu-
tatták ezt állatkísérletekben). Kifejezetten rossz ötlet tehát olyan
„gyógyteát” fogyasztani, amelynek ennyi veszélye lehet.

de jó-e valamire a medvetalp? Ennyi veszélyes hatás mellett
nem meglepő, hogy erről gyakorlatilag semmit nem lehet tudni.
toxikus hatásuk miatt a medvetalpfajokat – egy kivétellel – nem
tanulmányozták klinikai vizsgálatokban. Az egyetlen kivétel a
perzsa medvetalp (Heracleum persicum), amelyet iránban a ha-
gyományos gyógynövények között tartanak számon. Európában
azonban, a többi fajhoz hasonlóan, nem javasolják az alkalma-
zását. Az európai népi gyógyászatban (legalábbis az irányadó
szakkönyvek szerint) a medvetalpfajok alkalmazásának nincs je-
lentősebb hagyománya, így azokat a merész állításokat is érde-
mes erős fenntartásokkal kezelni, amelyeket a füvesember a
medvetalptea csomagolásán feltüntet (frissítően hat a petefé-
szekre, lazítja a hüvely és a méh izmait; férfiaknál: növeli a nemi
szervek vérellátását, serkenti az ivarmirigyeket, növeli a spermák
mobilitását). Minderre a szakirodalomban az égvilágon semmi-
lyen bizonyíték nincsen.

Eső után köpönyeg az a (csomagoláson található) figyelmez-
tetés, hogy furokumarinra érzékeny személyek részére a tea fo-
gyasztása nem ajánlott – ez a tea ugyanis, legalábbis a modern
fitoterápia keretében, senkinek nem ajánlható. 

Csupor Dezső

z önjelölt hatóanyag-szakértők, gyógynövényszakértők és fü-
vesemberek tábora új szereplővel bővült: színre lépett ion

bonchiş, a „bihari füvesember”. bonchiş családja állítólag az
1800-as évek eleje óta foglalkozik gyógynövények gyűjtésével és
népi gyógyászati alkalmazásaikkal, és a tudás, tapasztalat, vala-
mint a titkos receptúrák apáról fiúra szállnak. A folytonosság biz-
tosítottnak tűnik: a bihari füvesember állítása szerint átadta tu-
dását huszonéves fiának. „románia legelismertebb gyógynövény-
szakértője” (akinek szakirányú végzettségéről nem találtunk
nyilvánosan elérhető információkat) termékeket is forgalmaz, és
a teaválasztékot végignézve felmerül a gyanú: a növényekkel kap-
csolatos tudása hiányos, és a népi gyógyászatra való hivatkozás is
sántít helyenként.

A füvesember egyik teája közönséges medvetalpat tartalmaz.
Ez a növény (Heracleum sphondylium) ugyanabba a nemzetségbe
tartozik, mint a nálunk is közismert kaukázusi medvetalp (He-
racleum mantegazzianum). utóbbi faj hazánkban veszélyes özön-
növény: nemcsak azért, mert gyorsan terjed, hanem azért is,
mert olyan anyagokat tartalmaz (gyakorlatilag a teljes föld fölötti
része), amelyek erősen fényérzékenyítő hatásúak. és ehhez a nö-
vényt nem kell megenni, elegendő, ha a hajtás kontaktusba kerül
a bőrrel. Egy ilyen módon másodfokú égési sérüléseket szenvedő
beteg karjáról készült a mellékelt fotó. A benne lévő furokuma-
rintípusú vegyületek fokozzák a bőr fényérzékenységét, ezért a
napsütés hatására az érintett területek leégnek, akár súlyos, ne-
hezen gyógyuló, hólyagos égési sérülések is keletkezhetnek.

A rokon faj közönséges medvetalp (és a nemzetség többi tag-
ja) is tartalmaz ilyen fényérzékenyítő anyagokat. Nem véletlen,
hogy a medvetalp nemzetség összes faja szerepel az étrend-ki-
egészítőkben felhasználásra nem javasolt gyógynövények listáján,
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Főként a gyapjútermékeken megjelenő apró lyukak, de a megrá-
gott szálasanyag emésztése során keletkező fonadékcsövek, parányi
világos ürülékcsomók előfordulása is egyértelműen árulkodik a
ruhamoly kártevéséről.  Sajnos a szapora ruhamolylepke lárva-
utódai jelen lehetnek a szekrényben, a fiók mélyén vagy egyéb,
fénytől védett és nyugalmas helyeken. Fontos a gyors beavatko-
zás, hogy elejét vegyük a további textilkárosodásoknak, amennyi-
ben a gyapjúkelmét nem kezelték a kikészítőüzemben hatékony
molyirtó segédanyaggal.

agyarországon 40 féle molyfaj él, a közismertebb ruha- és
lisztmolyon kívül többek között a szűcs-, szőnyeg-, kárpi-

tos-, gabona- és aszalványmoly és a többiek is környezetünk gya-
kori kellemetlenkedői. A világ gyapjútermelésének 10–15%-át te-
szik tönkre a ruhamolylárvák, azaz jelenleg közel 100–150 ezer
tonnát pusztítanak el évente. A gyapjúfehérje (keratin) mellett az
egyéb állati szőrökből (alpaka, láma, vikunya, guanakó, teve,
kasmír, moher, jak, nyúl) készült termékek is kedvenc táplálé kai
a kártevőknek. A gyapjú ruházati termékek, szőnyegek, bútor-
kárpitok és különböző valódi filcek számára nagy veszélyt jelen-
tenek a ruhamoly lárvái (ugyanakkor pl. a cellulózalapú pamu-
tot, lent, a regenerált viszkózt, valamint a szintetikus szálasa-
nyagokat nem bántják). A valódi selyem (fibroin fehérje) ritkáb-
ban lesz a ruhamolylárvák tápláléka, miután ez a fehérje nem
könnyen emészthető számukra.

A ruhamolyok kártevése

A ruhamoly lárvái (hernyói) a károkozók, a kifejlett rovar önma-
gában nem pusztítja a keratinfehérje-alapú textiltermékeket. A
kb. 5–8 mm hosszú testű, 1–1,5 cm szárnyméretű nőstény imágó
egyesével egyszerre mintegy kétszáz parányi petét rak az alkal-
mas textilanyagok fénytől védett redőibe, mélyedéseibe. A pe-
tékből 8–10 nap után kikelő lárvák – amelyek szájszerve rágás-
hoz és a fonadékoláshoz módosult – az elfogyasztott fehérjéből
„lakócsövet” (fonadékcsövet) formálnak, ezt mozgásuk során
magukkal viszik. Ez a csőszerű képződmény és hálózat elrejti és
védi a hernyót, csökkenti a kiszáradás veszélyét. A hernyó képes
a metabolizmusából is fedezni folyadékszükségletét, így a rend-
kívül száraz környezetben is tökéletesen fejlődik. Az utolsó idő-
szakban felfüggeszti a táplálkozást, és gubót sző. A 7–8 mm-es
nagyságú sárgás bábok a háborítatlan és sötét helyeken 2–3 hó-
nap alatt lepkévé fejlődnek. A lepke mindössze 2–3 hetet él, a pe-
tera kás során sokat repül, egyébként kerüli a fényt. Az új gene-
ráció lárvái 200 kártevő formájában szabálytalan, helyileg szét-
szórt harapásaikkal fogyasztják a textíliát. A ruhamoly évente
két nemzedékkel gyarapítja az állományt, azonban a kellően me-

leg, pl. központi fűtéses lakásokban az évenkénti négy szaporu-
lat sem ritka. A főként keratinfehérje-alapú szálakból készült és
szennyezett textiltermékeket, átizzadt ruházatokat még jobban
kedvelik a ruhamolyok (1. ábra). 

A gyapjú jellegzetességei

A gyapjú – mint a tenyésztett juhok testéről lenyírt szőr – köz-
ismerten fehérjealapú természetes szálasanyag, aminosavak az
építőelemei. A keratin az emberi és állati szervezetek epidermi-
szének (felhám) elszarusodott állománya (haj, szőr, köröm, sza-
ru, pata, toll, pikkely). A keratint felépítő, kb. 16%-ban jelen levő
kéntartalmú aminosavak (cisztin, metionin) biztosítják a kellő
szilárdságot és nagy ellenálló képességet [a fehérjeláncok között
kialakuló (–S–S – diszulfid) kötések közreműködésével] (2. ábra). 

A gyapjú és egyéb textilipari állati szőrszálakat felépítő kera-
tin α-típusú vázfehérje. A peptidláncok aminosavrészekből kép-
ződnek, amelyek aránya és szerkezeten belüli periodicitása meg-
határozó. A hosszanti elrendeződésű egységek ún. fibrillákat al-
kotnak. Az α-típusú fibrilláris fehérje-láncmolekulák hélixszer-
kezetet alkotnak. A hélixelrendeződésű polipeptidláncok egymás
köré fonódva, kötélszerű kötegekbe sodródva jól nyújtható struk-
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Gyógytea helyett medvetalp: 
a füvesember veszélyes tanácsai Kutasi csaba

védekezés a ruhamoly 
kártevése ellen

M
A ruhamoly és lárvája

2. ábra. A gyapjút felépítő főbb aminosavak (%-os megoszlással)

glutaminsav (13,1%) leucin (11,5%) arginin (9,85%)

szerin (7,16%)

cisztin (11%)

tirozin (7,4%)



– A kontakt (érintésre ható) idegmérgek kevésbé terjedtek el a
molyellenes kikészítésnél, mert a gyapjúszálon nehezen rögzít-
hetők. régebben a fokozottan veszélyeztetett szövetvégeket be-
szórták a por alakú vegyületekkel [diklór-difenil-triklóretán (ddt),
hexaklór-ciklohexán (hch)], ameddig korlátlanul engedték hasz-
nálatukat. [Az Eulan márkájú molymentesítőszerek elnevezése a
görög ευλη′ (eulé) szóból ered, amely hernyót jelent, miután a se-
gédanyagok kezdettől fogva a lepke lárváira irányultak. Ezt 1920
körül fejlesztette és szabadalmaztatta a németországi Leverku-
senben működő friedrich bayer & co. A bayer cég 1988-ban leál-
lította az Eulan gyártását (a szabadalom lejárt), ugyanakkor más
cégek átvették a gyártást (6. ábra). 

A különböző szerves és szervetlen vegyületek vizes fürdőből,
oldószeres közegből kötődnek a szálon. vannak színezékként
rögzítődő színtelen vegyületek, amelyek a termék külső képét

nem befolyásolják, valamint hatásuk mosás- és tisztításálló. A
korszerű molyvédelem a gyapjú kémiai módosításával érhető el,
például a láncmolekulák közötti kénhidas keresztkötések közé be-
épített más (pl. etilén) csoport élvezhetetlenné teszi a gyapjút a
molyok számára (7. ábra). 

túrát biztosítanak. A szál belső szerkezetét úgy is szokták jelle-
mezni, hogy spirálisan egymás köré csavarodó két félszál építi
fel, mintegy kettős szerkezetet képezve. Ezzel magyarázható töb-
bek között a szál íveltsége, fokozott rugalmassága és a jó nedves,
ill. hő-megmunkálhatósága (alakíthatósága). A gyapjú vázfehér-
jéje a keratin, amelyet 18-féle aminosav alkot (3–4. ábra). 

Védekezés a textilkikészítésnél

A molykár elleni kikészítőeljárások széles köre régebb óta ismert,
újabb segédanyagok és módszerek ezen a területen is jellemzők.
A rovarkár ellen védő kikészítéseknél számos tényezőt kell mérle-
gelni, és törekedni kell az optimumra, így többek között lényeges:

– az érintésre ható méreg emberre ártalmatlan legyen,
– a hatást kifejtő segédanyag jól és tartósan rögzíthető képes-

séggel rendelkezzen (tisztításállóság),
– ne árasszon túl kellemetlen szagot (főleg az ún. elrettentő

szerek esetében).
A különböző molyméreg-segédanyagok hatásmechanizmusuk

szerint többfélék lehetnek:
– Az étmérgek (gyomormérgek) kéltféle módon láthatják el a

molymentesítést. Egyrészt az így kezelt gyapjú fogyasztásakor a
lárva azonnali pusztulása következik be. Másrészt a vegyszer-
rel impregnált textíliával nem táplálkozik a hernyó, így kezelet-
len gyapjú hiányában idő előtt bebázódik, éhen pusztul (az ilyen
gyomorméreg elrettentő szer, lásd pl. a már 15 éve betiltott Mitin
ff-et) (5. ábra). 

– A gőz alakban ható anyagok (pl. p-diklór-benzol, naftalin)
a rovarok légcsőrendszerébe (a tracheák elágazva minden szer-
vet behálóznak) kerülve okoznak idő előtti bebázódást, majd el-
halást.
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3. ábra. A gyapjúszál szerkezeti modellje

4. ábra. A gyapjúszál felépítése

5. ábra. A 2006-ban
betiltott 
MITIN FF molyellenes 
segédanyag 
szerkezete

6. ábra. A trifenil-
metán-bázisú 
EULAN CN kikészítő
segédanyag

7. ábra. A gyapjú keresztkötéseinek módosításával részbeni
molyvédelem elérése

gyapjúszál
részlete

makro-
fibrilla

kettős
szerkezet

orsósejt

mikro-
fibrilla

pikkelyréteg 
(epi-, exo-, endokutikula)

mikrofibrillák
közötti töltőanyag

(mátrix)

csavart,
spirális
lánc-

molekula

kéregréteg
(orto-, para-kortex)
orsósejtekből áll

a keratin fehérjére jellemző
α-hélix szerkezet

spirálisan egymás köré csavarodó 
két félszál építi fel a gyapjút

peptidlánc-1
részlet

peptidlánc-2
részlet

diszulfid
kötés

etilén
beépülése



A gyapjútermékekre a kikészítés során felvihető molymente-
sítő szerek kémiai szerkezet szerinti besorolását és a szálhoz va-
ló kötődését a 8. ábra mutatja.

A savas vagy bázisos színezékhez hasonlóan kötődő színtelen
moly ellen védő segédanyagok gyapjúszálhoz történő jellegzetes
kapcsolódása során gyakori a sószerű kötés kialakulása (9. áb-
ra). 

A molykár megelőzési lehetőségei 
a háztartásokban

A ruhamoly jelenlétének észlelésekor mindenképpen át kell vizs-
gálni a gyapjút és az egyéb állati szőrt tartalmazó ruházatot, sző-
nyeget, bútort stb. A megtalált petéket, lárvákat maradéktalanul
el kell távolítani. Ezután a rendelkezésre álló számos molyűző,
illetve irtószer valamelyikének használata lényeges, valamint al-
kalmas légtérkezelő aeroszollal célszerű bepermetezni a tároló-
teret. A hatékony rovarirtó permettel a textil és környezetének
beszórása is eredményes. természetesen a hagyományos mód-
szerek továbbra is kiválóan alkalmasak a védekezésre, így példá-
ul a molyzsák használata, párologtatók elhelyezése a szekrény-
ben. Ezek az anyagok (pl. naftalin, levendula virágának illóolaja)
peterakás előtt elpusztíthatják vagy elűzik a lepkét. Az akasztós
kazetták, kapszulák, ragasztós molycsapdák is elterjedtek. Az ir-
tószermentes csapdában ember által nem érzékelhető speciális
szaganyagot tárolnak (szexferomont tartalmazó diszpenzert,
amely a hím ruhamolylepkéket 10–12 héten keresztül odacsalja).
Az odarepülő molylepkék a ragasztós felületére ragadnak, és el-
pusztulnak (10. ábra). 

fontos egyéb védelmi szempontok kivonatosan:
– csak száraz ruha tehető a szekrénybe, a megázott cikkeket

is csak légszáraz állapot elérése után szabad elrakni.
– A régebben hordott, használt gyapjútartalmú öltözéket és

egyéb textíliákat lényeges átszellőztetni, kiporolni, esetleg tisz-
títtatni. A kiporolás a porszívós világban is lényeges, mert az in-
tenzív ütögetés hatására a peték kiesnek. A napfényre kitehető
termékeknél előnyös a „napoztatás”, mert hatására az élősdiek
kiszáradnak, és így elhalnak.

– papír alátét ne kerüljön a szekrénypolcokra, mert a moly-
lárvák a további búvóhelyeket, a papírlap alatt még kedvezőbb
életteret találnak.

– Az erős illatú anyagokat (pl. szappan), tárgyakat közismer-
ten nem kedvelik a ruhamolyok. A szekrénybe helyezett cédrusfa
(golyó, darabka, vállfa formájában) jellegzetes szaganyagával elő-
nyös molyriasztó. 

– A nem mosható termékeket célszerű egy hétre fóliazacskó-
ba tökéletesen bezárva tartani (zárt térben a peték, lárvák elhal-
nak), utána rendbe tenni.

– A hőmérséklet-ingadozásra rendkívül érzékenyek a moly-
ivadékok. például télen –5 °c-nál hidegebb hőmérsékletű, fedett
helyen célszerű éjszakára kiakasztani a gyapjúterméket, majd
nappalra visszahozni a melegbe. Ezt több napon át megismétel-
ve garantált a molyirtó hatás. A moly lepkéi szaporodásának ked-
vez a meleg időjárás, illetve a külső hőmérséklet lehűlésekor a la-
kás melege. Ezért a fűtési szezonban kiemelten fontos a kelle-
metlen rovarok elleni védelem, az éber figyelőszolgálat.

– Legfontosabb – a molylepke esti repülésére felfigyelve – a ki-
induló helyek megtalálása, majd a rések és sarkok porszívózása,
szekrény és fiók átrakása stb.  

A fenntartható textiltermékek körét gyarapítják az egyes gon-
dozási műveletek is, az életciklus meghosszabbítása és a túlfo-
gyasztás elkerülése érdekében. ilyen lehetőség a molyrágott ru-
házatok műszövéssel végzett javítása.

A gyapjú- vagy más állatiszőr-eredetű textiltermékeket nagy
mennyiségben tároló raktárakban, múzeumokban, nagyobb ru-
házati boltokban légtérkezeléssel, gőzkezeléssel, füstképzéssel,
permetezéssel, párologtatással, egyéb eljárással végeznek moly-
irtó kezeléseket a szakemberek. A hőmérséklet és a páratartalom
megváltoztatása a ruhamolyok életfeltételeiket jelentősen rontja,
ez is a védekezés alapja. ���

irOdALOM
[1] Mészáros Zoltán, Szabóky csaba: A magyarországi molylepkék gyakorlati albuma
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[2] dr. rusznák istván és szerzőtársai: textilkémia i–ii.tankönyvkiadó, budapest, 1988.
[3] Erdélyi Lászlóné dr., Lőrinc Andor: textilipari vegyi segédanyagok, Műszaki Könyv-

kiadó, budapest, 1963.
[4] Molykár ellen védő segédanyagok és eszközök ismertetői. 
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8. ábra. Molymentesítő szerek kémiai szerkezet szerint

9. ábra. A különböző molymentesítő segédanyagok kémiai 
kötődése a gyapjún

10. ábra. 
Néhány molyűző
és molyirtó 
a gyapjútermékek
védelmére

trifenil-metán-vázúak

difenil-éter-származékok

foszfónium-származékok

szulfamid-származékok

kondenzációs termékek

a gyapjúhoz a savas színezékhez hasonlóan kötődnek,
sószerű kapcsolat

a gyapjúhoz szubsztantivan kötődnek

a gyapjúhoz a bázisos színezékhez hasonlóan
kötődnek, sószerű kapcsolat 

a gyapjúhoz a savas színezékhez hasonlóan kötődnek,
sószerű kapcsolat 

pl.: EULAN CN; -SN

pl.: MITIN FF

pl.: EULAN NK

pl.: EULAN BL; -WA

-dieldrin (szerves klorid vegyület) kötődés kovalens kötéssel
-tetra-ciszciklo-pentán-származék (cikloalkán) a gyapjúval sószerű kapcsolat

polipeptidlánc-1

semleges
állapot

sószerű
kötés

sószerű
kötés

az alkália negatívvá
tölti a gyapjút

a sav pozitívvá
tölti a gyapjút

bázisos színezékhez
hasonló módon kötődő 

molymentesítő

savas színezékhez
hasonló módon kötődő 

molymentesítő

polipeptidlánc-2

levendula
molycsapda

naftalinbeakasztható cédrusfa



előszó

Ez a dolgozat két irányból közelíti meg témánkat. Az egyik irány
az étel, ízek és illatok összetett természete és azok kapcsolata a
kémiával, a másik a gasztronómiailag érdekes termékek és fo-
lyamatok illatkémiája. Ezenfelül külön hangsúlyt kapnak az ösz-
szefüggések az érzékelt illat és a kémiai összetétel között. Az il-
lat olyan észlelés, jelenség, ami egyesíti az ízt, a retronazális szag-
lást és orális szomatoérzékelést a látási és hallási járulékos infor-
mációkkal. [1,2] 

érdeklődésünk elsősorban az aromára mint az illat sokrétű-
ségének kiváltójára, valamint az ételminták érzékszervi forrására
irányul. fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy miközben ételeket
és italokat illatosnak tekintünk, azok illatot kiváltó molekulákat
tartalmaznak, de azt nem állíthatjuk, hogy „illatuk van”. Ezzel
szemben az illatok molekulái bioaktivitásuk révén érzékelőrend-
szerünk receptorait érik el, és az illatérzékelés az ingerek recep-
tor általi feldolgozásnak az eredménye. [3] Az aromák viszont
olyan molekulák érzékelése, amelyek szintén elérik a szaglóre-
ceptorokat. Emberekben ezek a receptorok a szaglószervi hám-
szövetben helyezkednek el az orrüreg felső részén. receptorok
helyezkednek el a nyelvünkön is.  hogy ezeket elérjék, a moleku-
láknak kis méretűeknek (általában 300 atomi tömegegység alatt),
valamint eléggé nempolárisaknak kell lenniük ahhoz, hogy illé-
konyak legyenek, azaz jelentékeny gőznyomásuk lehetővé tegye
jelenlétüket a gázfázisban. [4]

bevezetés

Az emberek körülbelül 500 szaglóreceptorral rendelkeznek, [5]
ami több ezer, sőt talán még több molekula érzékelését teszi le-
hetővé. A szaglórendszer érzékelni és differenciálni képes na-
gyobb számú illékony molekulát, mint amennyi receptora van, és
ezt a kombinatorikus kódoláson keresztül teszi. [6] Ebben min-
den illékony molekula kölcsönhatásba kerül bizonyos számú re-
ceptorral, amelyeket aktivál. [7] Ennek megfelelően minden re-
ceptort több különböző illékony molekula is aktiválhat. Minden
illékony molekula aránylag egyedi receptor-„kódot”, valamint
„aktiválási szintet” hoz létre, és e jelzéssorozat feldolgozásakor je-
lenik meg az aroma. Amikor több illékony molekula keveredik,
azok egyedi aromaminőségeket hoznak létre. Az emberekről ki-
mutatták, hogy körülbelül 1 trillió különböző aroma megkülön-
böztetésére képesek. [8]  

Aromakapcsolatok

Az aromakapcsolatok molekuláris érzékelő tulajdonságainak ki-
váltói okait, főleg az illékony  molekulákra vonatkozókat, még
nem sikerült teljesen tisztázni, de annyi már ismeretes, hogy az
alkillánc hossza, [9] a gyűrűk kettős kötésekből eredő merevsé-
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braun tibor

Egymásra ható ízek és illatok
Aromakémia a molekulák és molekulakeverékek szintjén

ge, a hidas gyűrűk, [10] az aromás gyűrűk, [4] a heteroatomos
funkciós csoportok, például az alkoholok, karbonilcsoportok, al-
dehidek, ketonok, szerves savak, észterek és laktonok, [11] a ha-
lidok, a kén és a nitrogén, valamint a sztereoaktivitás [12] közül
mindegyiknek hatása van az adott molekula érzékelt aromami-
nőségére. Az aroma mellett tekintetbe kell venni annak aroma-
küszöbét, [13] azaz azt a mennyiséget vagy koncentrációt, ami
egy adott illékony molekulából szükséges ahhoz, hogy érezhető
kellemes aromát okozzon. 

élelmezésre és gasztronómiai élvezethez az emberek által fo-
gyasztott ételek számos aromához hozzájáruló illékony moleku-
lát tartalmaznak. példa ilyenekre a levendula, a fenyő, illetve a
bodzavirág. Azt, hogy az aroma hogyan nyilvánul meg több ösz-
szetevő keverékében, például egy mintakeverék szintetikus mo-
delljének összeállításával közelítik, vagy a létező, a természetben
előforduló illékony molekulák keverékösszetételét gázkromato-
gráfiás-tömegspektrometriás analízissel állapítják meg. több-
komponensű keverékekben bonyolult kapcsolat alakul ki a ké-
miai összetétel és az észlelt íz és aroma között. [14] Egy keverék
érzékelt aromája és kapcsolata a kémiai szerkezettel azoknak a
keverésből származó érzékelési hatásoknak a vizsgálatát igényli,
amiket hozzáadásnak (additivitásnak), [15] álcázásnak vagy szi-
nergetikának neveznek. 

Minden keverék jellemző aromájának érzékelését az agy meg-
lehetősen egységes „szagimázsa” jellemzi. vagyis amint egy illé-
kony keverék íze annyira ismertté válik, mint valamely egyéni
molekula aromájáé, például a csokoládéaroma jellegzetes illékony
molekulák keverékéé, annak saját aromája diszkrét egységként
kerül inkább kódolásra és feldolgozásra. [16]  

Aromakeverékek 

Az aromakeverékek megismerésére ajánlatos a „felülről alulra”
vagy az „alulról felülre” megközelítés. A „felülről alulra” eljárás
esetében a termék (például bor, csokoládé vagy levendula) illata
nem rendelhető valamelyik egyedi molekulához, hanem az a ter-
méket jellemző illatos molekulaízt képviseli. Az „alulról felülre”
keverékek, amelyek legalább három illékony molekulából állnak,
nem valamelyik komponens aromáját érzékeltetik, hanem az
újét. Így az illatok kontextusában a keverési hatások meglehető-
sen széles körűek lehetnek, komoly szerepet játszva számos ter-
mékkeverék esetében még egyszerű keverékeknél is. 

Egy keverék aromája és a kémiai összetétel a hozzáadás hatása
alatt állhat, és a nem érzékelhető egyéni összetevők érzékelhetővé
válnak, amikor együtt szagolják őket. [17] valamely aroma kép-
zete az agyban kódolásra és tárolásra kerül egyrészt analitikai
feldolgozás alapján, amikor az összetevők megkülönböztethe-
tőek, de nem hatnak egymásra, másrészt szintetikus feldolgo-
zással, ahol az összetevőkről az információ elvész a keverék egye-
di minőségének hátterében. [18] Egy 3 illékony molekulából álló



keverék olyan aromája érzékelhető, ami nem keletkezik egyik
egyéni összetevő szaglásánál sem, folyamatosan bizonyítva, hogy
az aromák szinergiája és szintetikus feldolgozása nagyon kevés
kémiai összetettséget igényel. [19]  

hogy a fentieket részletezzük, egy végleges aromakeverék ké-
miai felépítése additivitás hatása alatt állhat, amikor a különben
nem észlelhető összetevők felismerhetővé válnak együttszaglás-
nál [17] vagy valamelyik összetevő aromája elnyomja egy mási-
két, illetve annak intenzitását. [20] viszont egy 5 összetevőből álló
keverék esetében úgy találták, hogy a keverés megzavarja a sza-
golásra felkért kísérleti alanyok (emberek) képességét az össze-
tevők azonosításában. Ennek ellenére az alanyok képesek voltak
3 összetevőig azonosítani az összetevőket. hasonló példa több
összetevőjű keverék ismert aromáinak felismerése, mint például
a csokoládéé, levenduláé és mézé, amelyek maguk is különböző
aromák aktív keverékei. [16] Megszokott szagok keverékei (pél-
dául 5 összetevőből álló csokoládé, méz, sajt, levendula és eper)
észlelése hasonló módon történik, mint az egyéni összetevők ke-
verékéé. Mindkét esetben a kísérleti alanyok (emberek) képesek
voltak néhány jelen lévő aroma felismerésére, azaz maximum há-
roméra vagy négyére egy 8 összetevős keverékben. 

Analitikai illatkémia 

Az illat elemzésére megfelelő módszerek, valamint azok a vizs-
gálatok, amelyek megválaszolhatják az észlelés és a kémiai szer-
kezet közötti kapcsolat kérdését, jelentősen függnek attól, hogy
mennyire értjük meg azokat az egymással kapcsolatos rendsze-
reket, amelyek hozzájárulnak az illatokhoz. Mivel tudjuk, hogy az
illékony molekulák összetett kölcsönhatásban vannak az aroma-
képzéssel, olyan módszerekre van szükség, amelyek segítenek
megérteni a műszeres adatok kapcsolatát az érzékelt illat és az
azt okozó molekulák között.

Egy étel aromájához potenciálisan hozzájáruló kémiai összete-
vők azonosítására több lépés szükséges. Általában el kell válasz-
tani az illékony összetevőket a nem illékonyaktól, miközben fenn
kell tartani relatív összetételüket. Ehhez a folyadékextrakció a he-
lyes út. A következő lépés az illékony molekulák keverékének
kromatográfiás elválasztása, valamint az elválasztott összetevők
minőségi, félminőségi vagy mennyiségi elemzése. A közismert
extrakciós és kromatográfiás eljárásokat sokszor leírták már,
ezek részletes ismertetésére itt nem térünk ki, de néhány vonat-
kozó hivatkozást azért említünk. [21–24]  

illat, aktivitás, érték 

Általában kémiai illatvizsgálatoknál a vizsgált termékben meny-
nyiségileg szükséges meghatározni az egyes illékony vegyületek
hatását és hozzájárulását a teljes minta általános aromájához. va-
lamely minta egyéni illékony összetevőjére az illat aktivitási értéke

(odor activity value, OAv) utal, amit 1957-ben definiáltak. [25] Ez
a vizsgált vegyület koncentrációja osztva annak gyakorlatilag
meghatározott illatdetektálási koncentrációküszöbével egy min-
tamátrixban vagy oldatban. Az illékony molekulák másik jellem-
zése a gázkromatográfiát alkalmazza úgy, hogy a már említett
extraktumot hígításoknak és mindegyik hígított extraktumot ol-
faktometriának (szaglásmérésnek) veti alá. Minden összetevőre
meghatároznak egy úgynevezett „hígítási tényezőt”. Minél több
hígítás szükséges, annál nagyobb lesz egy illat hígítási tényezője
és annál érezhetőbb annak a mintának az aromája.

Érzékmetria 

Az érzékmetria ételek és más minták mennyiségi, érzéki adatai-
nak jellemzésére szolgáló lehetőség. [26] Mivel az érzékelési mi-
nőség nem mérhető közvetlenül műszeres eljárással, ezen jel-
lemzők értékelése emberi önkéntesekkel történik. A leíró analí-
zist (descriptive Analysis, dA) az 1940-es évek végén javasolták
(illatprofil, fp – flavor profile néven). [27] A dA egy csoport bí-
rálót vesz igénybe, hogy mennyiségileg becsüljenek meg egy vagy
több érzéki tényezőt egy termékben vagy terméksorozatban. 

Az érzékmetriás eljárások is kimutatták az ízek és az aromák
számos kombinációs lehetőségét, és az ízek analitikai kémiai mé-
réseivel együtt bizonyították az ízek, illatok és aromák egymásra
hatásának számos lehetőségét. 

utószó 

érzékeléses és íz- és illatkémiai tanulmányok kimutatták, hogy
az ízek és illatok nemcsak a kémiai, biológiai szempontból érde-
kesek, hanem a megismerési szinthez, a fejlődéshez is hozzájá-
rulnak, és rendkívüli mértékben fejlesztik a gasztronómiai sok-
féleséget világszerte. ���
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nél több áldozatot szedő spanyolnátha-járvány emlékét. Ebben a
részben a legfontosabb vendégek Katie Ewer, az Oxfordi Egyetem
molekuláris biológusa, illetve ravi Gupta, a cambridge-i Egyetem
klinikai mikrobiológusa voltak. Ők segítettek bemutatni azt, hogy
mi is egy vírus. A diákok szavazhattak arról, hogy egy vírus él-e
vagy sem, a végeredmény éppen olyan megosztott volt, mint ami-
lyen a tudományos világ véleménye erről a kérdésről. 

Egy hatalmas orrmodell és a hallgatóság soraiból származó
önkéntes segítségével bemutatták, hogyan kell mintát venni a ko-
ronavírus jelenlétének teszteléséhez. részletesen elmondták, mi
a különbség egy gyorsteszt és egy pcr-teszt között, s melyiknek
milyen szerepe van a közegészségügyben. Néhány percre a szín-
padra lépett helen Lee, a cambridge-i Egyetem klinikai tesztel-
járások fejlesztésével foglalkozó kutatója is. Az első óra végén a
helyszínen mutattak be egy meglepő, de láthatóan jól működő di-
agnosztikus módszert is: a kiképzett kutyák sok fertőzést szag
alapján azonosítani tudnak. Erről a terület egyik legszakavatot-
tabb kutatója, claire Guest beszélt egy videóbejátszásban.

A második előadás (the perfect Storm, A tökéletes vihar) cí-
mét valószínűleg a citokinvihar ihlette, de valójában elsősorban
a vírusok terjedési módszereiről szólt. A legfontosabb vendég itt
cath Noakes, a Leeds-i Egyetem levegőben terjedő fertőzésekkel
foglalkozó kutatója volt, akinek eredeti végzettsége gépészmér-
nök. Ő azt is elmagyarázta, hogy ez a képzettség miért illik össze
jól ezzel az egészségügyi szakterülettel. A teremben többféle-
képpen modellezték az aeroszolokat, önkéntesek segítségével
működésbe hoztak egy tüsszentésgépet, majd részleteiben is be-

apunk az elmúlt években rendre beszámolt a tudományos is-
meretterjesztés egyik legfontosabb eseményéről, a brit ro-

yal institution karácsonyi előadásairól, amelyek sorát a neves fi-
zikus, Michael faraday (1791–1867) indította el 1825-ben. Még a
második világháború alatt is csak egyetlen évben maradt el a
rendezvény. 2020-ban viszont a koronavírus által okozott köz-
egészségügyi problémák miatt a hallgatóság nem lehetett jelen a
teremben, így a középiskolás diákok a sorozat történetében elő-
ször online követhették élőben az előadást.

A 2021-es karácsonyi előadás témája szinte természetesen
az volt, ami az előző évi világfelfordulást okozta: a koronavírus,
illetve általában a vírusok által okozott fertőzések. A fő előadó,

Jonathan van-tam arcát a brit tévénézők éppen a járvány miatt
ismerték meg. van-tam 1964-ben született, pályafutása során
többször volt a Nottinghami Egyetem professzora, közben pedig
gyógyszeripari, időnként közegészségügyi állami szervezetekben
dolgozott. tudományos kutatásai elsősorban az influenzára kon-
centráltak. 2017 októberében nevezték ki Anglia vezető egészség-
ügyi tanácsadóinak egyikévé (deputy chief Medical Officer for
England). 2020 elején, a járvány kitörésekor a kormányzat szak-
mailag leghozzáértőbb tagja volt, így magától értetődően lett ez
egyik legfontosabb döntéshozó személy, illetve a nyilvánosság
előtt is nagyon sokat szerepelt. A karácsonyi előadás után nem
sokkal, 2022 tavaszán visszatért egyetemi munkájához.

A 2020-as online előadás utáni egy évben a lakosság nagy ré-
sze megkapta a védőoltásokat, így a 2021-es karácsonyi bemuta-
tó újra élőben, zsúfolásig megtelt előadóteremben lehetett, bár a
hallgatóság minden tagja maszkot viselt. Az előadás szokás sze-
rint három egyórás részből állt, ezek utólag teljes hosszúságban,
szabadon megtekinthetők a royal institution weboldalain (https://
www.rigb.org/explore-science/explore/video/going-viral-how-covid-
changed-science-forever-invisible-enemy-2021).

Az elmúlt bő évtized karácsonyi előadóitól eltérően Jonathan
van-tam személyes előadói képességei nem kivételesek, illetve
népszerű tudományos kommunikáció terén is kisebb a tapaszta-
lata. Minden bizonnyal ezért a korábban szokásosnál sokkal több
tudós vendéggel osztotta meg az előadói pódiumot, s az adások
elég jelentős részét a lépcsőn ücsörögve, más szakértőket hall-
gatva töltötte.

Az első órában (the invisible enemy, A láthatatlan ellenség) a
fiatal közönség részletes bevezetést kapott a vírusok világába. Jo-
nathan felidézte az első világháborút követő, a harctéri sérülések-
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mutatták, hogyan véd meg (illetve időnként miért nem véd meg)
egy maszk a fertőzéstől.

Az előadás második részében Julia Gog, a cambridge-i Egye-
tem matematikusa volt a legfontosabb vendég. A koronavírus-jár-
vány előtt ő az influenza terjedésének elméleti modellezésével
foglalkozott, s az ő csoportja által készített előrejelzések voltak
a legfontosabbak a cOvd–19 idején is. A fiatal hallgatóságnak
nagyon látványosan szemléltette, milyen egy exponenciális nö-
vekedés, majd példákon keresztül mutatta be, mi a jelentősége an-
nak, hogy egy járvány idején egy beteg hány egészséges embert
fertőz meg (r-érték).  

A harmadik egyórás előadás (fighting back, Ellentámadás) be-
vezetésében Jonathan van-tam elmondta, hogy a koronavírus-
járvány idején hatalmas eredmény volt, hogy tizenkét hónapon
belül használható védőoltást fejlesztettek ki ellene. A részletek
magyarázatára teresa Lambe kutatót kérte meg, aki az Oxfordi
Egyetem kutatójaként fontos szerepet játszott az Oxford-Astra-
Zeneca cOvid–19 elleni vakcinájának kidolgozásában. teresa
Lambe a himlő évszázadokkal ezelőtti példáján mutatta be, ho-

gyan fedezték fel, hogy a szervezet enyhe fertőzésre adott reak-
ciója később megvéd egy sokkal súlyosabbtól. A kutató munka-
helye az az intézet, amely nevét Edward Jennerről, a himlőoltá-
sok kidolgozásában úttörő szerepet játszó brit orvosról kapta. A
közönség azt is megtudta, hogy a vakcina szó a himlővírus egyik
változatának latin nevéből (Vaccinia) származik, ez pedig a tehén
– vacca – egyik latin nevéből. Az rNS-vakcinák felfedezéséről és
működési módjáról John tregoning, az imperial college London
biotech-cégekkel is együttműködő kutatója beszélt. 

Az utolsó jelentős vendég Sharon peacock, a cambridge-i
Egyetemen dolgozó biológus volt. Ő a dNS felépítéséről, illetve a
mutációk szerepéről beszélt, s ezen keresztül elmagyarázta, ho-
gyan változik a vírusok fertőzőképessége, illetve az általuk oko-
zott betegségek súlyossága. Ekkor esett szó a koronavírus omik-
ron variánsáról is: ennek a terjedése nagyjából a karácsonyi elő-
adások idején vált nagyon gyorssá. A harmadik óra végén színre
lépett a vírus eredeti hordozója is: egy denevér, majd a közönsé-
get nagy csendre intve Jonathan két lámát hívott a színpadra,
amelyek szervezetében kivételesen sok antitest keletkezik.

A royal institution 2022-es karácsonyi előadásának témája is
közel áll majd az egészségügyhöz: a központban a bűnüldözés-
ben, illetve a helyszínelésben használatos tudományos módszerek
állnak majd. Az előadó a skót Sue black professzor lesz, aki je-
lenleg az Oxfordi Egyetemen dolgozik, és számos háborús konf-
liktus után vett részt az áldozatok maradványainak azonosítását
célzó csoportok munkájában.

lente gábor
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Megkapta a hatósági engedélyt a Sizewell C atomerőmű épí-
tése, amely 3,2 GW teljesítményével várhatóan Nagy-Britan-
niában a felhasznált elektromos energia 7%-át adja majd, ha
elkészül. 

TÚL A KÉMIÁN

dél-uráli atomókor
A Majak termelési Egyesülés az egy-
kori Szovjetunió legnagyobb, atom-
fegyver-készítésre is alkalmas plutó-
niumot termelő cége volt a 20. szá-
zadban. A dél-urál ritkán lakott te-
rületeire telepítették, fénykorában
közel húszezer embernek adott mun-
kát. itt történt az 1957-es Kistim-tra-
gédia, amelynek környezeti hatása
összességében még a csernobili bal-
esetnél is nagyobb volt, de a helyszín
elszigeteltsége miatt sokkal jobban
titokban lehetett tartani. Ennek nyo-
mait kezdték el egyre következete-

sebben dokumentálni a közelmúltban. Egy lengyel kutató az
1960-as és 1970-es évekből származó, nemrég nyilvánosságra ho-
zott titkosszolgálati fényképek elemzése során vette észre, hogy
az üzem több száz négyzetkilométeres körzetében lerombolt fal-
vak is láthatók, illetve egy télen füstölgő tó ismerhető fel, amely
valószínűleg az üzem hűtési rendszerében játszott szerepet. Az is
egyértelművé vált, hogy a nyugati titkosszolgálatok tudtak a bal-
eset súlyosságáról. Camb. Archaeol. J. 32, 409. (2022)

A sztrichnin a legkeserűbb anyagok egyike. Néhány növény-
ben alkaloidként fordul elő, elsősorban krimikben vált neve-
zetes méreggé. Szerkezetét mintegy 75 éve ismerik, első to-
tálszintézisét ma is a szerves kémia nagy pillanatai között tart-
ják számon. A közlemúltban sikerült azt is feltérképezni, hogy
az élővilágban milyen reakciósorozat végtermékeként kelet-
kezik. Azt már régebben is sejtették, hogy a triptofán amino-
sav és a geranil-pirofoszfát a bioszintézis kiindulópontjai, ezt
most végleg megerősítették A hosszú enzimatikus reakciósor
utolsó reakciója komoly meglepetést okozott: ez elég lassú-
nak bizonyult a növényekben, és nem találtak hozzá tartozó
enzimet. Laboratóriumi kísérletekben az derült ki, hogy spon-
tán végbemenő folyamat, amelyhez nincs szükség katalizá-
torra. Nature 607, 617. (2022)
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herr Max bodenstein: diffusion von
Kathodischem Wasserstoff durch Eisen
und platin
Zeitschrift für Elektrochemie und ange-
wandte physikalische Chemie Vol. 28,
pp. 517–526. (1922. december 1.)

Max Ernst August bodenstein (1871–1942) német fizikai ké-
mikus volt, leginkább reakciókinetikai munkája tette híressé.
róla nevezték el a kinetikai differenciálegyenletek közelítő
megoldásában használt bodenstein-elvet. A hidrogén és a ha-
logének gázfázisú reakciójának vizsgálatában elért eredményei
ma tankönyvi anyagnak számítanak. 

ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt 
Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg1206@gmail.com.

A rovatszerkesztő korábbi írásait is tartalmazó blog elérhető a következő 
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/Sciencebits/index_magyar.html

APRÓSÁG

A sztrichnin 
bioszintézise

grafénalapú vérnyomásmérés
A vérnyomásmérés az emberi egészség általános jellemzésének
egyik legfontosabb eszköze, így nagy szükség van olyan eszkö-
zökre, amelyek ezt a feladatot folyamatosan, a szervezet műkö-
désének lehető legcsekélyebb befolyásolásával el tudják végezni.
Ebbe az irányba jelent nagy előrelépést egy grafén felhasználásá-
val készülő vérnyomásmérő eszköz, amely a korábbi módszerek-
kel ellentétben nem szorítja el a végtag egy részét, hanem nagy-
jából egy tetoválásnak megfelelő változást okoz csak a bőr felszí-
nén. Az első, hasonló szenzorokat mintegy öt éve fejlesztették ki;
működési elvük az, hogy elektromos áramerősséget mérnek,
amelyet az erekben lévő vér mennyisége is befolyásol, aztán meg-
felelő számítógépes algoritmussal következtetnek a vérnyomásra.
A grafénnel készülő anyag a bőrbarát, illetve elektromos sajátsá-
gai is éppen megfelelnek ehhez a felhasználáshoz.

Nat. Nanotechn. 17, 864. (2022)



Ólomsas
A fehérfejű rétisas (Haliaee-
tus leucocephalus) Észak-
Amerika ikonikus ragadozó
madara. A 20. század máso-
dik felében kihalófélben volt.
Megmentése, amit manap-
ság elsősorban a DDT betil-
tásának tulajdonítanak, a környezetvédelem sikertörténeteinek
egyike. Egy közelmúltbeli cikk arra hívja fel a figyelmet, hogy a
madárra egy másik kémiai veszély is leselkedik: az ólom. Ez el-
sősorban a vadászatokon ólomból készülő lövedékkel vagy sö-
réttel meglőtt zsákmányállatok elfogyasztásával jut a sasok szer-
vezetébe, s a hét amerikai államra kiterjedő tanulmány szerint je-
lentős számban okoz halálos mérgezéseket. A tanulmány szer-
zői azt remélik, hogy eredményeik hatással lesznek majd arra,
hogy a hatóságok milyen anyagú lőszerek használatát hagyják
jóvá a jövőben. J. Wildl. Manag. 86, e22177. (2022)

Aranyos ónpestis
A 13. században épített Alhambra
a dél-spanyolországi Granada vá-
rosának egyik legnagyobb neveze-
tessége. A mennyezetet egykor ón-
fóliával erősített aranyréteg von-
ta be, de ez a 19. századra olyan
mértékű korróziónak esett áldo-
zatul, hogy egy felújítás során egy-
szerűen bevakolták. Az 1990-es
években azonban ezeken a néhai
ónfelületeken is halovány bíbor-
színű foltok kezdtek megjelenni.

A közelmúltban annak a kémiai részleteit kezdték el vizsgálni,
hogy mi is történhetett a mennyezeten. Elektronmikroszkópos
módszerekkel kb. 70 nm-es arany nanorészecskék jelenlétét mu-
tatták ki a vakolatban, a halovány bíborszínt ezek okozzák. A ré-
szecskék keletkezését a tengervízből létrejövő aeroszol által in-
dukált elektrokémiai folyamatokkal lehetett magyarázni. A fo-
lyamatok mélyebb megértésétől azt remélik, hogy más műemlé-
kek állagmegőrzéséhez fontos segítséget ad.

Sci. Adv. 8, eabn2541. (2022)
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Szabadíts meg a fluoroktól!
A polifluorozott és perfluorozott alkilcsoportokat tartalmazó
vegyületeket eredetileg arra tervezték, hogy nagyon stabilak
legyenek, ezért rendkívül nehezen bomlanak le a környezet-
ben. Az égetésük is jelentős, bomlás nélküli kibocsátással jár.
Ezért lehet nagy jelentősége annak a közelmúltban kidolgo-
zott módszernek, amely 100 °C-on, a bőségesen hozzáfér-
hető dimetil-szulfoxid oldószer és nátrium-hidroxid felhaszná-
lásával egy napon belül felhasítja szinte az összes szén-fluor
kötést a szerves vegyületekben, s így a lehető legkevésbé ár-
talmas termékekké bontja le őket. Részletes kísérletek és
kvantumkémiai módszerek segítségével a folyamat valószínű
mechanizmusát is sikerült megtalálni: ebben meglepetésre
nem is a szén-fluor kötések bomlása játssza a sebesség-meg-
határozó szerepet, hanem a lánc bomlásának kezdete az oxi-
géntartalmú végen. Science 377, 839. (2022)

VEGYÉSZLELETEK

A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az ábrán látható, alumínium-bór kötést tartalmazó, fémorganikus vegyület (c34h62AlbSi4)
egy tetraorgano-aluminoborán. érdekessége, hogy a fém-fém kötés két Lewis-sav jellegű
fémközpontot kapcsol össze. A molekula szerkezetét röntgendiffrakciós módszerrel is si-
került meghatározni, benne az alumínium-bór kötéstávoldág 219 pm, ami váratlanul hosz-
szú a korábban ismert példákhoz képest.

Fém-
újrahasznosítás
Atomokat ugyan a földön szokásos körülmények között nem le-
het megsemmisíteni, de ez mégsem jelenti azt, hogy a természet-
ből kinyert fémek a végtelenségig emberi használatban is ma-
radnak. Ezt a problémát vizsgálta meg nagyon alaposan egy ta-
nulmány, amelynek végkövetkeztetése elég megdöbbentő volt. A
megvizsgált 61 fém többségének gazdasági felezési ideje nem ha-
ladta meg a tíz évet, vagyis ennyi idő belül olyan hulladékban vé-
gezte, amelyet nem hasznosítanak újra. Az arany, a vas és az ólom
pozitív példák, ezek az előállítás után jellemzőn akár évszáza-
dokig is használatban maradnak.  Nem ez a helyzet viszont a lítium-
akkumulátorokban nélkülözhetetlen kobalttal, illetve a félvezető-
iparban szükséges galliummal, amelyeket az Európai unió kriti-
kus jelentőségűként tart számon. Nat. Sust. 5, 717. (2022)
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Multifunkcionális mikrofluidikai chipek
szervetlen nanorészecskék
egyrészecske induktív csatolású 
plazma-tömegspektrometriás analízisére

Lab on a chip, 2022

Gyula Kajner1, Albert Kéri1, Ádám bélteki1, Sándor valkai2,
András dér2, Zsolt Geretovszky3, Gábor Galbács1

1 department of inorganic and Analytical chemistry, university of Szeged,

dóm sq. 7, Szeged 6720, hungary
2 inst. of biophys, biol. res. cent, temesvári blvd. 62, h-6726 Szeged, hungary
3 dept. of Opt, and Quant. Electr. univ. of Szeged, dóm sq. 9, h-6720 Szeged,

hungary

Számítógépes szimulációk és kísérletsorozatok segítségével olyan
sokoldalú, polimer anyagú eszközöket fejlesztettünk, amelyek le-
hetővé teszik nanorészecskék (és később sejtek) individuális vizs-
gálatát induktív csatolású plazma-tömegspektrometriás módszer-
rel, nagyon kis (mikroliter) térfogatú folyadékmintákon, auto-
matizált módon.

Oldalcsoport-függő gélesedést mutató, tiolált
kationos poliaszpartamidok alkalmazása 
anionos polielektrolitok szállítására
Journal of Materials Chemistry B, 2022

Aysel Mammadova1, benjámin Gyarmati1, Kitti Sárdi1, 
Adrien paudics1, Zoltán varga2, András Szilágyi1
1 department of physical chemistry and Materials Science, faculty of che-

mical technology and biotechnology, budapest university of technology

and Economics, Műegyetem rkp. 3, h-1111 budapest, hungary
2 research centre for Natural Sciences, institute of Materials and Environ-

mental chemistry, Magyar tudósok Körútja 2, 1117 budapest, hungary

Az in situ gélesedő polimerek számos alkalmazási lehetőséggel ren-
delkeznek mint injektálható gyógyszerformák a hatóanyag-leadás,
illetve regeneratív terápiák területén. Munkánkban pozitívan töl-
tött, tiolcsoportokat tartalmazó poliaminosav-származékokat ál-
lítottunk elő, melyek oxidáció hatására vizes közegben gélesedést

mutattak. A tiolcsoportokat különböző szintetikus utakon rögzítet-
tük, melyek eltérő gélesedési időkhöz és gélmerevséghez vezet-
tek. Megmutattuk, hogy anionos makromolekulák mint nuklein-
sav-modellek bezárhatóak a hidrogélekbe, és ezen hatóanyagok
leadását a makromolekulás elektrosztatikus kölcsönhatások és a
hidrogél-térháló szerkezete együttesen határozza meg.

Sn-bentonit előállítása és szerkezet-
vizsgálata pertechnetát megkötéséhez

Process Safety and Environmental Protection, 2022

Eszter Mária Kovács1, dóra buzetzky1, Márton Soha2, 
tamás fodor2, péter Kónya3, Sándor Stichleutner4, Shiro
Kubuki5, Ernő Kuzmann6, József Kónya1, Noémi M. Nagy1

1 imre Lajos isotope Laboratory, department of physical chemistry, univer-

sity of debrecen, Egyetem tér 1, h-4032 debrecen, hungary
2 institute for Nuclear research, bem tér 18/c, h-4026 debrecen, hungary
3 institute for Nuclear research, bem tér 18/c, h-4026 debrecen, hungary
4 centre for Energy research, Konkoly-thege M. út 29-33, h-1121 budapest,

hungary
5 department of chemistry, tokyo Metropolitan university, tokyo 192-0397,

Japan
6 institute of chemistry, Eötvös Loránd university, pázmány p. s. 1/A, h-1117

budapest, hungary

Sikeresen új Sn(ii/iv)-bentonitot állítottunk elő. Az Sn-bentonit
szerkezetét több nagyműszeres szerkezetvizsgálatnak vetettük
alá. Az új Sn(ii/iv)-bentonit segítségével sikeresen eltávolítottuk
a tcO4-iont vizes és mesterséges vizeletközegből. Ezáltal hasznos

szorbenst készítve a
radioaktív hulladék
kezeléséhez, hogy a
jövőben csökkentsük
a szennyvíz felhal-
mozódását. ���

A HÓNAP KÉMIAI PUBLIKÁCIÓJA

válogatás
Az MTA Kémiai Tudományok Osztálya által kiválasztott aktuális kiemelt a publikációk a
nanorészecskék plazma-tömegspektrometriás módszerrel történő vizsgálatával, in situ gé-
lesedő poliaminosav-származékokkal és új Sn(II/IV)-bentonit előállításával foglalkoznak.  

Perczel András osztályelnök, az MtA rendes tagja
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A Molar Chemicals Kft. komplex projektet valósít meg Halászteleken található telephelyén, melynek keretében a ter-
meléshez szükséges infrastrukturális beruházással korszerű gyógyszer- és vegyszer-alapanyag kiszerelő üzem, va-
lamint irodabővítés valósul meg. 

A közel 660 m2-es ingatlanberuházás eredményeképpen a mai kor magas minőségi követelményeinek megfelelő
munkaterek, szociális helyiségek kerülnek kialakításra, ahol többek között a projekt keretében beszerzett eszközök
is elhelyezésre kerülnek. Az eszközök kiválasztásánál nagy hangsúlyt fektettünk az energiahatékonyságra, valamint
az ügyfeleink valós piaci igényeire, ezért többfunkciós töltő- és zárógép, címkézőgép, keverőtartályok és korszerű
laboreszközök, valamint padlóseprő takarítógép kerülnek beszerzésre. Az áruszállítás biztonságossá tétele érde-
kében raklapfóliázó gépek és zsugorfóliázó gép beszerzését is a beruházás részévé tettük. 

Az energiaigényünk csökkentése érdekében napelemeket helyezünk el az ingatlanok tetején. Munkavállalóink
számára képzéseket valósítunk meg, ezzel is hozzájárulva tudások és készségeik naprakészen tartásához, fejlesz-
téséhez.

Jelentős fejlesztések a Molar Chemicals Kft.-nél!

A projekt keretében beszerzett berendezéseket, eszközöket folyamatosan használatba vesszük, ezzel is biztosítva
a vevők piaci igényére való gyors reagálást. 

Terveink szerint év végére teljesen megvalósul a tervezett beruházás.
A jelentős beruházáshoz az Európai Unió és a Magyar Állam 246,94 millió forint feltételesen visszatérítendő tá-

mogatással járul hozzá. A projekt a Széchenyi Terv Plusz programon belül a Gazdaságfejlesztési és Innovációs Ope-
ratív Program Plusz (GINOP Plusz) keretében, a mikro-, kis- és középvállalkozások modern üzleti és termelési kihí-
vásokhoz való alkalmazkodását segítő fejlesztések támogatása című, GINOP Plusz-1.2.1-21 kódszámú felhívás ke-
retében valósul meg.

A projektről bővebb információt a https://www.molar.hu/hu oldalon olvashatnak.
A beruházásainkat Partnereink elvárásait, igényeit szem előtt tartva hajtottuk végre, így állunk rendelkezésükre

megújult és kibővült kapacitásunkkal!
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Őszre kiderült, hogy ez nem sikerülhet: sem a Nemzeti tehetség
program pályázatán, sem egyedi kormányzati kérelemre nem sze-
reztünk támogatást (2020-ban még igen).

Az ichO-t rendező igen tekintélyes Nankaj Egyetem reményei
sokkal tovább tartottak. Még a tavasz során is bíztak a verseny
teljes értékű megrendezésében. Miközben a világon gyakorlatilag
megszűntek a járványügyi utazási korlátok, bárhol lebonyolítható
lett volna egy „igazi” élő verseny is, és bármelyik csapat utazha-
tott volna, egyedül Kína tart fenn szigorú korlátozásokat (egé-
szen a mai napig), de az utolsó percig reménykedtek a szervezők
a csodában. végül késő tavasszal be kellett jelenteniük azt, ami
már előre sejthető volt: csak távolléti versenyt lehet megoldani.
Mivel ez nyolcvannál több országot érint, ebben az időszakban
már más rendező nem vállalhatta volna át.

épp 2021-ben került be az ichO szabályzatába, hogy a verse-
nyen való részvételt semmiféle politikai szempont, feszültség nem
befolyásolhatja. Emögött igazából a több kormányzat között tény-
legesen meglevő feszültségek (Kína – tajvan, ciprus – törökor-
szág, izrael – arab államok) álltak, bár a versenyek résztvevői között
sosem volt semmiféle nyoma ennek. február végén mégis Orosz-
ország ukrajna elleni háborúja tette aktuálissá ezt a szabályt.

Az ukrán kémiaversenyek döntőinek és az olimpiai felkészítő-
nek elvileg a háború első napjaiban már lőtt harkivi Egyetem
adott volna helyet. Kora tavasszal erre nem lehetett már esély
sem. Az olimpiai közösség nyilvánosan is elítélte a háborút, de
voltak olyan országok is, amelyek Oroszország és belarusz teljes
kizárását követelték. végül az teljes ichO-közösség szavazásán
nagy többséggel fenntartottuk, hogy az eseményekre semmiféle
hatással nem levő diákok és tanárok részt vehetnek a versenyen,
de az agresszor országok neve sehol nem szerepel majd.

A Mengyelejev diákolimpia kapcsán sem lehetett megkerülni a
háborút. A versenyt ugyanis orosz többségű zsűri bonyolítja le.
Egy valamikori szovjet versenyről van szó, amely persze mindig a
kémiáról szólt. A helyi szervező 2022-ben végül az üzbég tehet-
séggondozó iskolák hálózata lett, így az olimpiának végképp nem
lett köze az orosz államhoz. A zsűriben pedig a kiváló és elhivatott
orosz kollégák mellett maradtak még ukrán professzorok is (ráa-
dásul a donyeckből 2014-ben vinnyicába menekített egyetemről). 

A mengyelejev Diákolimpia

A versenyre taskentben került sor május 9–15. között. Sok ország
nem akart vagy nem tudott részt venni a versenyen. végül 100
versenyzőnél kevesebb indult, de néhány közép-európai résztve-
vővel egyeztetve mi abban maradtunk, hogy két év járványzárlat
után már nagyon várnak a diákjaink egy élő versenyt, így nem
mondjuk le mi is a részvételt. 

A magyar Mengyelejev-csapatot az előző évi diákolimpiai vá-
logatón készítjük fel és jelöljük ki. Ez a 2021-es távoktatásos vá-
logatón történt, és a résztvevők névsorát az is befolyásolta, hogy
épp a magyarországi írásbeli érettségikkel átfedésben volt az uta-
zás. Ezért két kiváló diák elesett a részvételtől, de négy felkészült
versenyzőt így is indítani tudtunk. 

Az üzbég rendezők igencsak lelkesek voltak, kiváló kereteket
teremtettek a versenynek. Emögött az is állt, hogy az üzbég el-
nök a tehetséggondozó középiskolák számára kiemelkedő forrá-
sokat biztosít, kiemelten kezeli a természettudományos oktatást.
csak a fővárosban féltucatnyi modern, laborokkal ellátott új is-
kola működik. Az egyikük vadonatúj épülete és kollégiuma adott
helyet a versenynek és vendégeinek, egy másik pedig a laborfor-
dulónak. 

Joó pál (1942–2022)
életének 81. évében, 2022. augusztus 30-
án elhunyt Joó pál okleves vegyész, a deb-
receni Egyetem nyugalmazott tanszékve-
zető egyetemi tanára. 

Joó pál 1942. május 11-én született bu-
dapesten.

Okleveles vegyészi diplomát a Kossuth
Lajos tudományegyetem (KLtE) termé-

szettudományi Karán szerzett 1965-ben, majd 1971-ben doktori fo-
kozatot az amalgámelektródok kutatási területen. 1965-től a fizi-
kai Kémiai tanszéken dolgozott és tanított, majd 1968-tól az im-
re Lajos vezette izotóp Laboratórium munkatársa lett. Ezt köve-
tően az 1972-ben megalakult Kolloidkémiai részleg, később tan-
szék adjunktusa, majd docense. 1985-ben a tanszék vezetőjévé ne-
vezték ki. 1997-ben az újonnan átalakult Kolloid- és Környezetké-
miai tanszék vezető oktatója docensként, majd 2003-tól egyete-
mi tanárként. 2002-ben szerezte meg az MtA doktora címet.
ugyanebben az évben a hajdú-bihar Megye önkormányzatának
Emlékérme kitüntetésben részesült. 2007-ben nyugdijba ment.

Nemzetközileg elismert tudományos munkásságát elsősorban
az elektródfelületeken lejátszódó folyamatok termodinamikája és
kinetikája, a transzportfolyamatok elektro- és radiokémiai vizs-
gálata területén fejtette ki. hosszabb időt dolgozott az egyesült
államokbeli Loyola university (chicago, iL) és university of ten-
nessee (Knoxville, tN) egyetemeken, öregbítve a magyar kémia
hírnevét.

rangos tudományos eredményei mellett jelentős közéleti és
tudományszervező munkát végzett aktív évei alatt debrecenben.
hosszabb ideig tevékenykedett a Magyar Kémikusok Egyesülete
területi vezetőségében. irányításával nagyszámú vegyész és ké-
miatanár készített szakdolgozatot vagy diplomamunkát, egy
munkatársa szerzett phd-fokozatot. Nyugdíjas éveiben Szerencs-
re költözött, ahol tovább szolgálta a természettudományok ügyét.
vezette a Szerencsi tudománybarátok Körét. E kör rendszeres
előadói Joó pál tisztelői, volt munkatársai, barátai és tanítványai
voltak. 

Nagy tudású kutatót, oktatót és barátot vesztettünk el a sze-
mélyében.

Emlékét megőrizzük.
bányai istván

oKtAtÁS

beszámoló az 2022. év
nemzetközi kémiai diákolimpiáiról
előzmények

2021 júliusában a tervek még két teljes, klasszikus olimpiát je-
leztek 2022-re a járványidőszak két évének online versenyei után.
A Mengyelejev diákolimpia tervezett helyszíne budapest volt,
ahol már szinte készen állt minden a 2020-ban és 2021-ben is el-
maradt versenyhez, a Nemzetközi Kémiai diákolimpiát (ichO)
pedig a kínai tiencsin várta. A világ folyása ezeken a terveken na-
gyot változtatott. 

A Mengyelejev finanszírozását elsősorban az orosz rendezők
biztosítják egy vegyipari nagyvállalat támogatásával. A helyi ren-
dezőknek a mindenkori költségek kevesebb mint 20%-át kellene
előteremteniük, ami budapesten legalább 15 millió forint lett volna.

MEGEMLÉKEZÉS
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A Mengyelejev szűk hetében nagyon szoros a program. A nyitó
és záró napok és a három, egyenként ötórás versenyforduló mel-
lett csupán egy szabadnap fér be, amikor is Szamarkandba vo-
natozott el a teljes társaság. természetesen taskentben is szer-
veztek városnézéseket délutánonként.

A két egymást követő napon rendezett elméleti versenyforduló
közül a második általában a nagyobb kihívás. itt öt területen
(szerves, analitika, szervetlen, fizikai kémia, biokémia) kitűzött
3–3 nehéz feladatból csak egynek a megoldását számítják be az
eredménybe, azaz stresszes helyzetben válogatni is kell a ver-
senyzőknek a kérdések között. Nagy öröm volt, hogy ismét volt
mód laborfordulóra. három kisebb feladat járta körül a csapa-
dékleválásokat, elég ötletesen. Azt is jó volt látni, hogy viszony-
lag egyszerű eszközökkel is összehozható minőségi feladatsor. (A
potenciális olimpiarendezők rendszerint a laborforduló elhelye-
zésén és megszervezésén aggódnak a legtöbbet.)

A feladatokat a diákok magyarul kapták meg. A fordításra a
zsűri mindig csak a hajnali órákat engedélyezi a csapatvezetőnek,
de ezúttal legalább elég jó gépi nyersfordítást is tudtak adni az
orosz és angol eredeti mellé. A Mengyelejev-olimpia sajátsága, hogy
itt nem a kialvatlan kísérőtanár, hanem maguk a diákok vitathat-
ják meg a munkájuk pontozását az eredményhirdetés előtt. Az ér-
meknél szerencsére ezek a kis korrekciók nem sokat számítottak:

Ezüstérmet kapott Szabó márton (péter András Gimnázium,
tanára: dr. tabiné Lehotai Klára).

bronzérmet szerzett nemeskéri Dániel (ELtE Apáczai csere
János Gimnázium, tanárai: Sebő péter, villányi Attila, Kálai ta-
más) és Dóra márton (ELtE Apáczai csere János Gimnázium,
tanára: villányi Attila).

Sajósi benedek (ELtE Apáczai csere János Gimnázium, ta-
nárai: Sebő péter, Sebőné bagdi Ágnes, villányi Attila) alig keve-
sebb pontot szerzett, mint a bronzérem határa. A résztvevők 10–
20–30%-a kapja ugyanis a különböző érmeket.

A jövő tavaszra Kazahsztán van előirányozva a Mengyelejev
diákolimpia rendezőjeként. Jó lenne azt hinni, hogy arra a ver-
senyre már békében kerül majd sor. 

A nemzetközi Kémiai Diákolimpia

Kína az ichO domináns szereplője, diákjaik adják általában a
verseny abszolút győzteseit, de mindig aranyérmesek. Ehhez ké-
pest a verseny szakmai előkészületei láttán sokan aggodalmas-
kodtunk. A Kémiai diákolimpia egyedi jellegzetessége, hogy a

szervező ország nemcsak a verseny feladatait, hanem a versenyt,
témaköreit és stílusát mintegy megelőlegező gyakorló feladatsort
is készít. Az idén ezek a feladatok nem voltak kifejezetten inspi-
rálóak. Megesett máskor is, hogy kiváló kémikusok, egyetemi ok-
tatók nem veszik komolyan az olimpia sajátságait, csak egy egy-
szerű vizsgának tekintik. 

végül ezek az aggodalmak alaptalannak bizonyultak. A ver-
seny mind szakmailag, mind lebonyolításában jól sikerült. Nem
hiányzott a lelkesedés és nyilvánosság, pl. országos televízió köz-
vetítette a nyitó és záró ünnepségeket. A szerzők, szervezők egy-
aránt teljes odaadással dolgoztak, és igencsak odafigyeltek a tra-
díciókra, a résztvevőkre és a logikus megoldásokra.

Szerencse volt a szerencsétlenségben, hogy két sikeres táv-
olimpia után a távolléti verseny lebonyolítására jól kidolgozott
forgatókönyv és megfelelő online eszközök is léteztek. Laborfor-
dulót ugyan nem volt mód 84 országban egységesen szervezni,
de az erre kidolgozott kísérleti feladatokat megosztották a szer-
vezők minden résztvevővel.

Az olimpián a távolból szinte minden tagország részt tudott
venni. horvátország, Olaszország és trinidad maradt csak távol,
illetve a belarusz kormány nem engedélyezte a diákjaik részvé-
telét. immár Afganisztán is tudott csapatot küldeni, annak elle-
nére, hogy igen nehéz ott a helyzet. Sok év után először fordul elő
az, hogy új megfigyelő ország nincs, 90 állam fog a következő
években diákot nevezni.

A versenyfeladatok közül egyet sem lehet könnyen kiemelni,
megfeleltek a célnak és a diákok felkészültségének. Nem volt
spektroszkópia, kvantummechanika, és végre a feladatsor terje-
delme sem volt beláthatatlan. A matematika diákolimpia egyol-
dalas vizsgájával persze sosem fog a kémia vetélkedni, de leg-
alább minden feladat elolvasására jutott idő.

Az idén volt először hivatalos a próbaverseny gyakorlata, amit
2008-ban a budapesti olimpián vezettünk be. tapasztalt tanárok
is megírták kvázidiákként a versenyt a kezdés előtti napokban.
Ez jó lehetőség volt a szöveg, a kérdések, a pontozás tökéletesí-
tésére, amit a plenáris üléseken a 160 fős tanárközösség nehezen
tud megtenni. Ezeket a vitákat, a fordítást és értékelést az új, on-
line rendszer nagyban elősegítette. E sorok büszke szerzője volt
a rendszer adaptálásának ötletgazdája és szervezője az ichO in-
tézőbizottság elnökeként.

A magyar csapat a karantén alatti távolimpiákat eddig az ELtE
hűvös alagsorában írta meg öt óra alatt. idén ezt sikerült kicsit fel-
dobni, amit eleve javasolt az olimpiai intézőbizottság minden or-
szágnak. A verseny élményének jelentős összetevője a versenyen
túl a sok ország lelkes fiataljának találkozása. Minthogy csak Kí-
nába nem lehetett beutazni, bátorítottuk a területi összejöveteleket.

Sajnos budapesten ekkor nem tudtunk volna eseményt szer-
vezni, de a környéken kerestük a kooperációt. A csehek és szlo-
vákok, illetve a német anyanyelvű országok csak maguknak szer-
veztek közös versenyt. A skandináv országok befogadtak volna
minket, de izlandra utazni túl költséges lett volna. A többi szom-
szédot megkeresve egyedül a szlovénoknak tetszett az ötlet, hogy
közösen írják meg diákjaink a vizsgát, és hívjuk meg ide az Eu-
rópában menekültként szétszóródott ukrán csapatot. Ezt sikerült
is megoldani – az oktatást immár felügyelő belügyminisztérium
fizette az útiköltséget (sajnos egy vágányzáras vonatra) és a szál-
lást Ljubljanában, sőt még az ukránok vendéglátásába is beszáll-
tak a hildegard Alapítvánnyal és a szlovén házigazdákkal együtt. 

A négy diákot villányi Attila (ELtE Apáczai) kísérte, ő intézte
a verseny technikai lebonyolítását. A csapatoknak a versenyt
megelőző napokban idejük is akadt együtt körülnézni a városban

A HÓNAP HÍREI

A Mengyelejev Diákolimpia magyar csapata: Szabó Márton, 
Nemeskéri Dániel, Umida (a helyi kísérő), Dóra Márton, Sajósi
Benedek



Kémiatábor a zentai bolyaiban
Üvegszilánkok címmel kezdődött Zentán 2022. szeptember 30-án
a bolyai tehetséggondozó Gimnázium és Kollégium szervezésé-
ben az idei Xiv. Kárpát-medencei kémiatábor ahhoz kapcsolód-
va, hogy az ENSZ a Nemzetközi üvegszövetség javaslatára az idei
esztendőt az üveg Nemzetközi évének nyilvánította. iskolánk, a
bolyai tehetséggondozó Gimnázium és Kollégium immár több
éve ősszel, szeptember végén otthont ad pár napra a Kárpát-
medence kémiakedvelő, -szerető, -művelő tanulóinak, amiért na-
gyon hálásak vagyunk, az iskola vezetésének és a támogatóknak
is. A háromnapos eseményen ezúttal negyvenkét középiskolás és
húsz előadó vett részt a vajdaságból és Magyarországról. 

Az üveg átlátszó, színes, fénytörő, visszatükröző, sík, mintás,
víztiszta, opálos, szivárványos… A legapróbb gyöngyszemtől a
lenyűgözően ultramodern épületekig… mi bennük a közös? Az
alapanyag, ami évezredek óta életünk minden területének szer-
ves része. Aki egyszer látta az üveg izzását és megmunkálását, az
sosem felejti el. Nem csupán ablaküvegnek, pohárnak vagy pa-
lacknak való az anyag. Annyi mindent lehet az üvegből gyártani,
hogy azt a laikusok nem is gondolnák. Ez az anyag egy különle-
ges, hidegen és melegen is megmunkálható, transzparens, csillogó
csoda, a drágakövek utánzására is alkalmas szépség.

Ez egy hiánypótló tábor, hiszen a környékben nincs is másik
olyan lehetőség, ahol összejöhetnének a kémia iránt érdeklődő fia-
talok. itt a három nap alatt alkalmuk volt érdekes előadásokat
hallgatni és izgalmas kísérleteket végigkövetni, műhelymunkában
részt venni. vannak diákok, akik már több éve visszajárnak a tá-
borba, mert mindig nagyon izgalmasnak találják. van, aki álta-
lános iskolásként kezdte és ma már egyetemi hallgató, sőt többen
vannak olyanok is, akik valamelyik egyetem doktori iskolájának
hallgatói. Az előadók neves szakemberek, egyetemi és középis-
kolai tanárok voltak, akik oly módon szóltak a diákokhoz, olyan
megvilágításba helyezték számukra a kémiát, hogy az egy életre
szóló élmény lesz nekik. Sokan itt kezdenek el igazán érdeklődni
a kémia iránt, és ez nagyon fontos, mert az utóbbi időben a ké-
mia és a fizika háttérbe szorul az oktatásban.

Ebben a pár napban éppen ennek a csodának szerettünk volna
nagyobb visszhangot adni és közelebb hozni a tanulókat a tech-
nológiához és az üveg 3500 éves történetéhez, hiszen azóta kíséri
végig az emberiséget a fejlődés útján. Mára mindennapjaink
meghatározó anyaga lett.

Elmondhatjuk, hogy az emberiség legfontosabb, leginnovatí-
vabb, legsokoldalúbb találmánya, újrahasznosítható és környe-
zetbarát tulajdonságainak köszönhetően egyben a fenntartható
fejlődés záloga is. 

Üvegszilánkok – ezek voltak a diákok, táborlakók – törhetet-
len, csillogó csodák. reményeink szerint sok új ismerettel és él-
ménnyel gazdagodtok ebben a néhány napban. Az előadóknak kö-
szönjük, hogy eleget tettek felkérésünknek, időt és energiát nem
sajnálva támogatták és emelték színvonalát a tábornak. táborzá-
ráskor megfogadtuk, hogy jövőre is találkozunk, a Xv. táboron,
mert: „A kémia az életünk és a jövőnk.” Szórád endre, Zenta

Kitüntetések
magyar Kémiaoktatásért díj, 2022

1999-ben a richter Gedeon Nyrt. életre hívta a richter Gedeon
Alapítvány a Magyar Kémiaoktatásért nevű alapítványt, amely-

és a közeli nevezetességeknél. A feladatok, pontozás vitáit, a for-
dítást varga Szilárd és dudás Ádám társaságában otthoni bázis-
ról hárman bonyolítottuk le. Az eredményhirdetést ugyan min-
denki már csak otthonról, képernyőt bámulva nézhette, de volt
minek örülnünk. három ezüstérem és egy bronzérem született
úgy, hogy a résztvevők közül hárman is tizenegyedik osztályosak
voltak, így esélyesek a következő olimpián való részvételre és
újabb érmek beszerzésére is. Eredményeink:

Szabó márton, ezüstérem, péter András Gimnázium, Szeg-
halom, felkészítő tanára: dr. tabiné Lehotai Klára

Saracco lucio, ezüstérem, ELtE Apáczai csere János Gimná-
zium, budapest, felkészítő tanárai: Sebőné bagdi Ágnes, Sebő pé-
ter, villányi Attila

nemeskéri Dániel, ezüstérem, ELtE Apáczai csere János
Gimnázium, budapest, felkészítő tanárai: Sebő péter, villányi At-
tila, Kálai tamás

Papp marcell imre, bronzérem, ELtE Apáczai csere János
Gimnázium, budapest, felkészítő tanárai: Sebő péter, villányi Attila

A csapatot, ahogy eddig mindig, az ELtE Kémiai intézetében
választottuk ki az OKtv és a Középiskolai Kémiai Lapok h pont-
versenyének legjobbjai közül. A felkészítő két egyhetes tanfolya-
mot tartalmazott, amit még ötórás versenyvizsgák is dúsítottak.
idén már jelenléti tanfolyamot tartottunk, természetesen fel-
használva a korábbi évek online eszközeit, anyagait is, és nem
maradtak el a laborok sem. A közreműködők névsora: ELtE –
bánóczi Zoltán, daru János, homonnay Zoltán, Kóczán György,
Magyarfalvi Gábor, Molnár tamás, Szalay roland, tarczay
György; ELKh – dudás Ádám, varga Szilárd; richter – bosits
Miklós, Szalay Zsófia, Sánta Zsuzsa; Motorpharma – Szabó And-
rás, NSZKK – perényi Katalin. A felkészítés anyagi hátterét költ-
ségvetési támogatás biztosította.

Egy négyfős csapat kiválasztása során egyértelmű, hogy a ki-
maradók közé is kivételes diákok kerülnek. A diákolimpiák ma-
gyar alapítójának nevét őrző hildegard Alapítvány (http://hilde-
gard.elte.hu) számukra komoly elismeréseket adományoz. Az
idén hartmann-díjat Sajósi benedek (ELtE Apáczai Gimn.), hart-
mann-oklevelet viczián dániel (radnóti Miklós Gimn., Szeged)
és varga Szilárd (táncsics Mihály Gimn., Orosháza) kapott.

A Nemzetközi Kémiai diákolimpia 2023-ban Zürichben lesz,
minden számítás szerint végre élőben, az ottani Eth (Szövetségi
Műszaki főiskola) szervezésében.

magyarfalvi gábor
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A diákolimpiai csapat Ljubjanába indulás előtt: Villányi Attila 
kísérő, Szabó Márton, Saracco Lucio, Papp Marcell, Nemeskéri
Dániel



nek célja a magyarországi kémiaoktatás támogatása. Ennek so-
rán évről évre díjazza az általános és középiskolai kémiata-
nárok legjobbjait. idén 23. alkalommal adtuk át a díjat, melyet
az Alapítvány kuratóriuma ítél oda a felterjesztett pályázatok
alapján.

A pályázaton javasolt tanárok közül a kuratórium azt a négyet
választja ki, akik éveken keresztül elkötelezett cselekvői a tehet-
séggondozásnak, akiknek tanítványai sikeresen szerepeltek hazai
és nemzetközi kémiai versenyeken, akiknek tevékenysége túlmu-
tat saját iskolájukon.

A díjátadó idén is a magyar tudományos élet tradicionális ott-
honában, a Magyar tudományos Akadémia vörösmarty-tere-
mében volt. Azok, akik nem lehettek ott, az eseményt online köz-
vetítésen követhették.

Szántay Csaba, az Alapítvány kuratóriumának elnöke bekö-
szöntőjében Abraham Maslow híres motivációs piramisáról be-
szélve elmondta, hogy bár a piramis legismertebb formájában
annak csúcsán az önmegvalósítás szándéka áll, élete vége felé
Maslow módosította a piramist olyan módon, hogy az önmegva-
lósítás fölé az öntranszcendencia vágyát helyezte. Ez azt a szán-
dékot jellemzi, hogy önmagunkon túlmutató módon próbáljunk
a világra hatást gyakorolni. A tanári professzió egyik lényege ép-
pen ez az öntrandeszcendens életvitel. A kiváló tanárok nemcsak
tudást adnak át diákjaiknak, hanem képesek ezt a típusú moti-
vációt is megtanítani nekik, ami pedig elengedhetetlen ahhoz,
hogy valaki kiváló kutató legyen.

A richter ezzel a díjjal inspirációt kíván adni a jövőre. A richter
workshopokat és úgynevezett „rendhagyó kémiaórákat” tart a dí-
jazott kémiatanárok részére, melyre meghívja a díjazott tanáro-
kat és diákjaikat, továbbá megalapította a „te és a természettu-
dományok” (röviden tEtt) mese- és novellaíró pályázatát
(www.tettmesepalyazat.hu), melyre az elmúlt évhez hasonlóan
idén is természettudományos elképzelésekben bővelkedő irodalmi
műveket várnak. Ennek a pályázatnak a kiírója a természettu-
dományos Oktatásért Szabó Szabolcs Emlékére Közhasznú Ala-
pítvány, védnökei pedig döbrentey ildikó és Levente péter, az is-
mert művészházaspár.

Pellioniszné Paróczai Margit, a richter Gedeon Nyrt. támoga-
táspolitikáért és alapítványi tevékenységek koordinálásáért felelős
megbízottja elmondta, hogy azok a pedagógusok, akik most
kaptak díjat, nemcsak a tudásuk miatt kiemelkedőek, hanem mert
megvan az a képességük, hogy magas szinten adják át a tudásu-
kat. Megtalálják azt az eszközt, amivel a fiatalokat oda lehet kötni
a kémiához. példát mutatnak abban, hogyan lehet értelmesen
dolgozni, hogyan végezzük napi munkánkat. Mert a pedagógus
nemcsak a kémiát tanítja meg, hanem nevel is. Akkor, amikor
versenyre készíti fel a diákokat, még sokkal több időt tölt el ve-
lük, sokszor magánélete terhére. Magyarország legnagyobb gyógy-
szeripari vállalata olyan eszmei megbecsülést ad a legjobbaknak,
amivel a további munkájukhoz kíván inspirációt adni.

Az idei év díjazottjai a következőket mondták a díjat átvevő
köszönő szavaikban:

Anzselán Éva, Újbudai Gárdonyi Géza Általános iskola: Kö-
szönettel tartozom családomnak; a férjem, gyerekeink és a nagy-
szülők segítsége nélkül nem tudtam volna elég időt rászánva,
szívvel-lélekkel a munkámmal foglalkozni. Az iskolai feladatai-
mat, a tanítványaim fejlesztését a tőlem telhető legjobb teljesít-
ményt nyújtva, eredményesen végezhettem. Sok-sok tanárom tá-
mogatása és iránymutató tanácsai vezettek a tanári pálya felé.
Nagy szeretettel vesznek körül tanártársaim, átsegítve a min-
dennapok nehézségein. hála és köszönet érte mindannyiuknak!

Ferenczyné molnár márta, budapest v. Kerületi Eötvös Jó-
zsef Gimnázium: Nagy öröm számomra, amikor visszajelzést ka-
pok tanítványaimtól, hogy örülnek, hogy valami újat megtudtak,
megértettek. Arra törekszem, hogy tudásvágyukat felkeltsem, ki-
elégítsem. Szeretem a kémiafakultáción végzett közös munkát,
aminek az eredményeként a diákok elérhetik céljaikat, vágyaikat,
hogy a kívánt egyetemre bejussanak.

miskolcziné Szilágyi Andrea, Szegedi SZc Móravárosi Szak-
képző iskola: Szeretném átadni tanítványaimnak szakterületem
és a természet szeretetét, hozzájárulni személyiségük, értékrend-
jük formálódásához. törekszem az általam fontosnak tartott ér-
tékeket közvetíteni feléjük és szeretném, hogy érezzék, rám min-
dig számíthatnak, bizalommal fordulhatnak hozzám.

Versits lívia, érdi vörösmarty Mihály Gimnázium: Ezúton
szeretném megköszönni az ELtE Kémiai intézetében dolgozó dr.
Wajand Judit, dr. rózsahegyi Márta és dr. Szalay Luca oktatók-
nak, hogy figyelemmel kísérik munkámat. Szerencsém van: jó he-
lyen tanítok, kiváló, tehetséges diákokat, kiváló környezeti felté-
telek mellett. Ezek az eredmények nem jöhettek volna létre a pe-
dagógus kollégák odaadó munkája és a szülők segítsége nélkül.
Köszönöm a richternek, hogy támogatja a tehetséges diákokat és
tanáraikat. remélem, még sokáig lesz lehetőségem, erőm a ké-
mia szeretetét, ismeretét továbbadni!

A díjátadónak különleges hátteret adott a prózai és zenei mű-
sor, amely valódi kulturális élménnyé is tette. Kubik Anna szín-
művésznő visszatérő vendégünk, ezúttal a tEtt 2021-es mese-
pályázat 2. korcsoportja első helyezettjének, Malaczkó Rékának
„Az én mesém” című alkotását adta elő. Az ünnepi eseményt
Szakács Zoltán zongorajátéka is színesítette. 

Gratulálunk a díjazottaknak! Fogarasi József

Díjakat adtak át a magyar 
tudomány Ünnepe alkalmából
A többhetes rendezvénysorozat megnyitóján kutatókat, szakem-
bereket tüntettek ki.

Eötvös József-koszorúval ismerték el, többek között, inzelt
györgy, az ELtE Kémiai intézet professor emeritusának kie-
melkedő tudományos életművét, az elektrokémiai kutatásokban
elért eredményeit, sikeres utánpótlás-nevelő tevékenységét, je-
lentős egyetemi vezetői, valamint sokoldalú szakmai közéleti te-
vékenységét, széles körű nemzetközi aktivitását és elismertségét.
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Az előtérben a díjazottak (balról jobbra): Ferenczyné Molnár 
Márta, Miskolcziné Szilágyi Andrea, Versits Lívia, Anzselán Éva



bajusz-rácz Anita, a természettudományi Kutatóközpont
tudományos munkatársa számítógépes modellezéssel képes rö-
vid idő alatt akár több millió lehetséges hatóanyag gyógyszerbiz-
tonsági tulajdonságait előre jelezni.

Hetényi Anasztázia, az SZtE Orvosi vegytani intézetének
egyetemi docense és munkatársai olyan speciális hordozóanya-
got fejlesztettek ki, amely az emlősök sejtmembránjain átjutva
képes a sejtbe juttatni a hatóanyagot.

Spohn réka biológus, az SZbK munkatársa azt kutatja, ho-
gyan válnak a baktériumok ellenállóvá az antibiotikumokkal szem-
ben. 

Júniusban a L’Oréal–uNEScO for Women in Science 2022. évi
díját – észak-amerikai kutatóként – Karikó Katalin kapta.

Minden díjazottnak szívből gratulálunk.

HÍreK AZ iPArból

Vegyipari mozaik
A Dunai Finomító eddigi legnagyobb karbantartása 8 mil-
liárd forintos költségvetésű, és az első fázisban 1200 szakember
vett részt. A berendezések 40%-át érintették a munkálatok. Az
őszi karbantartás második fázisa október indult. (www.mol.hu)

A mol magyarország új ügyvezető igazgatója lett Dr. bacsa
györgy. dr. bacsa György 2003 óta dolgozik különböző szakér-

A 2022. évi Bruckner Győző-díjat Ferenczy györgy, az MtA
doktora, a természettudományi Kutatóközpont Gyógyszerké-
miai Kutatócsoportjának tagja nyerte el a gyógyszerkutatási mód-
szerfejlesztés, a molekulamodellezés, a molekuláris kölcsönha-
tások számítógépes vizsgálata, a gyógyszerkémia és a biofizika te-
rületén elért kiemelkedő eredményeiért.

A 40 éven aluli kutatók számára kiírt Bruckner Győző-díjat
timári istván phd, a debreceni Egyetem Szerves Kémiai tan-
székének adjunktusa kapta az új NMr-módszerek fejlesztése és
alkalmazása területén elért kiemelkedő eredményeiért.

A 2022. évi Pungor Ernő-díjat móricz Ágnes phd, az Agrártu-
dományi Kutatóközpont Növényvédelmi intézetének főmunkatársa
nyerte el az elválasztási módszerek fejlesztésében és elsődlegesen a
növényvédelmi alkalmazásaiban elért kiemelkedő eredményeiért.

Akadémiai–Szabadalmi Nívódíjban részesült Poppe lászló, az
MtA doktora a biológiailag aktív anyagok szintézisében, a bioka-
talitikus módszerek gyógyszerszintézisekben történő alkalmazásá-
ban, a fiatal kutatók kutatásokhoz kapcsolódó képzésében, vala-
mint a különböző fehérjék megkötésére és elválasztására alkalmas
módszerek fejlesztésében elért eredményeinek elismeréseként.

A l’oréal-uneSCo A nőkért 
és a tudományért díjazottjai
Az elismerést huszadik alkalommal adták át 2022. szeptember
végén. A három díjazott közül kettő kémikus.

A HÓNAP HÍREI

A kőolaj kitermelési hatékonyságának növelése, új üzemanyag-
keverékek kifejlesztése és új analitikai módszerek alkalmazása a
motorok károsanyag-kibocsátásának mérésére – ez a feladata a
Fenntartható Zöld Kémia és Mobilitás Kompetencia Központnak,
amely a Szegedi Tudományegyetemen jött létre közel 4,5 milliárd
forint költségvetéssel, a MOL Magyar Olaj- és Gázipari Nyrt.-vel
konzorciumban, az AUDI Hungária Zrt.-vel szakmai együttműkö-
désben.

Prof. Dr. Kónya Zoltán, az SZTE Tudományos és innovációs rektorhe-
lyettesének elmondása szerint a 2020. június 1. és 2023. január 31. kö-
zött megvalósuló GINOP-2.3.4 -15-2020-00006 projekt célja olyan, piaci
megalapozottságú kompetencia központ kialakítása az SZTE-n, ahol a fő
kutatási irányokat az ipari partner jelöli ki, az alap-, az alkalmazott kuta-
tásokat és kísérleti fejlesztéseket egységébe foglalva.

Fenntartható Zöld Kémia és Mobilitás Kompetencia Központ
a Szegedi Tudományegyetemen

A kompetencia központ 1. kutatási fókuszterülete a tenzidek (felület-
aktív anyagok) fejlesztése, a 2. a megújuló üzemanyagok hatásvizsgá-
lata, a 3. pedig az alternatív gázelemző mérőberendezések fejlesztése. 

A tenzidek fejlesztésének célja az, hogy a kőolajtelepekben maradó
további készletek lehető legnagyobb részét kitermelhetővé tegyék. Eh-
hez új típusú tenzidek és keverékeik összetételé-nek kidolgozására és
vízoldható polimerek elegyeinek előállítására, minősítésére, olajipari fel-
használhatóságának folyamatos vizsgálatára van szükség. 

A megújuló üzemanyag hatásvizsgálatának célja a „low carbon” üzem-
anyagok hatásának vizsgálata a belső égésű motorok működésére és
károsanyag-kibocsátására. Ez a kutatási terület – az alternatív gázelemző
berendezések fejlesztésével egyetemben – kiemelkedő jelentőségű úgy
az SZTE, mint a partnerei számára, mivel az elektromobilitásra való átál-
lás mellett a már forgalomban lévő, belső égésű motorral szerelt jármű-
vek bevonása is elengedhetetlenül szükséges a klímacélok eléréséhez.

Az SZTE és szakmai partnerei az oktatásban is együttműködnek.
A vegyészmérnök BSc-képzés 2022. szeptemberben indult az SZTE-n,
az MSc-képzés akkreditációja 2023-ra várható. Mindehhez a kompeten-
cia központban működő laboratóriumok, az SZTE meglévő infrastruktú-
rájával kiegészülve biztosítják a gyakorlatorientált képzéshez szükséges
feltételeket.



mKe egyéni tagdíj (2023)
Kérjük tisztelt tagtársainkat, hogy szíveskedjenek gondoskodni a 2023.
évi tagdíj befizetéséről A tagdíj összege az egyes tagdíjkategóriák sze-
rint az alábbi:

� alaptagdíj: 10 000 ft/fő/év 
� nyugdíjas (50%): 5000 ft/fő/év 
� közoktatásban dolgozó kémiatanár (50%): 5000 ft/fő/év
� ifjúsági tag (25%): 2500 ft/fő/év 
� gyesen lévő (25%): 2500 ft/fő/év 

Tagdíjbefizetési lehetőségek:
� banki átutalással (az MKE cib banki számlájára: 10700024-

24764207-51100005)
� sárga csekk az MKE titkárságtól kérhető
� személyesen (MKE-pénztár, 1015 budapest, hattyú u 16. ii/8.)

banki átutalásos és csekkes tagdíjbefizetés esetén a név, lakcím, ösz-
szeg rendeltetése adatokat kérjük jól olvashatóan feltüntetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérből a tagdíjat és listás átutalás
formájában továbbítja az MKE-nek, ez a lista szolgálja a tagdíjbefizetés
nyilvántartását. 

tájékoztatjuk, hogy a magyar Kémikusok lapja nyomtatott válto-
zatát csak azok a tagjaink kapják meg, akik 7000 ft-tal hozzájárulnak a
lap megjelenéséhez és postázásához. Kérjük, ha az online hozzáférés
mellett a nyomtatott példányt is szeretné megkapni, küldje el nevét és
címét az Egyesület titkárságának (1015 budapest hattyú u. 16. 2/8.,
e-mail: mkl@mke.org.hu)

előfizetés a magyar Kémiai 
Folyóirat 2023. évi számaira
A Magyar Kémiai folyóirat 2023. évi díja fizető egyesületi tagjaink szá-
mára 1400 ft. Kérjük, hogy az előfizetési díjat a tagdíjjal együtt szíves-
kedjenek befizetni. Lehetőség van átutalással rendezni az előfizetést a
titkárság által küldött számla ellenében. Kérjük, jelezzék az erre vonat-
kozó igényüket!

Köszönetet mondunk mindenkinek, aki 2022-ben kettős előfizetéssel
hozzájárult a határon túli magyar kémikusoknak küldött folyóirat ter-
jesztési költségeihez. Kérjük, aki teheti, 2023-ban is csatlakozzon a ket-
tős előfizetési akcióhoz.
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tői, majd vezetői pozíciókban a MOL-csoportban, ahol 2011 óta
vezeti a legnagyobb üzletfejlesztési projektjeit, melyeknek 2021 óta
igazgatósági tagja is. 

A MOL Magyarország új ügyvezető igazgatója kinevezését kö-
vetően is ellátja stratégiai ügyvezető igazgatói feladatait. (www.
mol.hu)

Az inA igazgatótanácsának új elnöke ratatics Péter lett, öt
további tagot is megválasztottak. ratatics péter megbízatása
határozott idejű, 9 hónapra szól.

Az iNA felügyelő bizottsága berislav Gašo és pulay Krisztián
igazgatótanácsi tagságát is elfogadta, amelyekre egyaránt a MOL
tett javaslatot, az ő mandátumuk szintén 9 hónapra szól.

A horvát kormány által delegált új igazgatótanácsi tagokat, Mi-
roslav Skalicki, hrvoje Šimović és Marin Zovko személyében az
iNA felügyelő bizottsága szintén jóváhagyta. (www.mol.hu)

Dobó Dorina
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Aszódi Attila az energiahelyzetről
A folyamatosan növekvő áramigény kielégítése és az ellátásbiztonság nö-
velése miatt szükség lehet „paks 3-ra” is, de az a duna más szakaszán
vagy a tisza mellett épülhetne meg – nyilatkozta Aszódi Attila, aki be-
szélt az atomerőművek németországi és franciaországi szélsőséges hely-
zetéről, paks jövőjéről, a zaporizzsjai blokkok állapotáról és a Nemzet-
közi Atomenergia ügynökség informális hatalmáról is.
(https://infostart.hu/interju/2022/10/28/aszodi-attila-az-energia-veszhelyzet-
felertekelte-az-atomeromuvek-szerepet)

beszélgetés freund tamással
Az MtA elnökével remek interjút készített Nagy József „A Jóisten nem
aszerint fogja megítélni életünket, hogy sikerült-e kiszabadítanunk a Su-
zukit” címmel (https://24.hu/kozelet/2022/11/07/freund-tamas-mta-nagy-
interju-isten/). Ízelítőül: „– Az elnökké választása utáni első interjújában
azt ígérte, hogy visszaszerzi a kutatóhálózatot. – Azt ígértem, hogy kí-
sérletet teszek rá. érveltem, most is érvelek, de a döntés nem az enyém.
– Hitt benne? – Meg kellett próbálnom, de nem voltam túlzottan opti-
mista. tudtam, ha igazán méltányolnák az érveimet, akkor már alel-
nökként is hallgattak volna rám, de akkor a dolog lebonyolításával meg-
bízott pálinkás miniszter úr, akarom mondani, palkovics miniszter úr,
bocsánat… – Egymás mögött vannak az ábécében. Mint a Monty
Pythonnál a fény meg a fenyőfa. – Na, szóval, ha palkovics akceptálta volna
az érveimet, nem veszik el a kutatóhálózatot.”
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