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2011 – a Kémia Nemzetközi Éve. Ezt állandóan ismételjük, és az idén ez hatja át tevékenysé-
günket. Sok mindenre ennek jegyében igyekszünk odafigyelni, rávilágítani, és így tudatosítjuk
az emberekben, hogy a Kémia az élet minden területén milyen csodákat művelt és művel. Aki
az ellenkezőjét állítja, az kiragadott vadhajtásokat, tudatos ferdítéseket és visszaéléseket, ál-
érdekeket helyez a fókuszba. Mi az értelmes, tudományosan megalapozott, az emberiség ha-
ladását, javát, életminőségének javítását szolgáló kémiai megoldások mély meggyőződésű hí-
vei vagyunk.

A kémia kiválóságai sorozatunkban e számban gyógyszeripari vállalataink kerülnek sorra. Most egyszerűnek tű-
nik a fentiek alátámasztása, mivel a magyar gyógyszeripar az elmúlt több mint százéves történelme során joggal
vívott ki magának világhírt, nem kis mértékben gyógyszerkémikusainknak is köszönhetően. A helyzet mégsem ilyen
egyszerű! Ennek megértésére kérem, szíveskedjenek venni a fáradtságot, hogy minden egyes bemutatkozást – ez al-
kalommal az Egisét és a Richterét – figyelmesen olvassanak el. Csak így tárul majd igazán elénk, hogy milyen komp-
lexitású ez a témakör, a változó világ gazdasági környezetében milyen a beágyazottságunk, milyen a teljesítmé-
nyünk, milyenek a múlt, a jelen és a jövő sikereinek terei.

Gyógyszeriparunk világhírnevének említésekor a komplexitásban látni kell gyógyszervegyészeink kiemelkedő te-
vékenységét is. Így megérkeztünk újra a Kémiához.

A jelenleg forgalomban lévő gyógyszerek döntő többsége szintetikus úton előállított termék, azaz az úgynevezett
aktív hatóanyag gyógyszerkészítménye. Kémiai tevékenységünk nagyságát fémjelzi a hazai vegyész kutatóink ál-
tal előállított originális molekulák egész sora, az a sok termék, amelyet az eljárás-szabadalom idején a független
előállítási módszerek kidolgozásaként, valamint a generikus termékek hazai kifejlesztésével sikerült a piacra be-
vezetnünk.

Ezen tevékenységek során iskolateremtő kutatók több műhelyben is olyan nagy tudású és széles látókörű kuta-
tógárdákat termeltek ki, amelyek a vállalatoknál időközben bekövetkezett privatizáció, valamint átalakulások mi-
att kénytelenek voltak talajvesztést elszenvedni, és utánpótlás-nevelési lehetőségeik is beszűkültek. Mára fontossá
vált az értékmentés, hogy az új generáció színrelépését a hagyományok, a magas színvonalú innovatív kutatás ér-
tékei mentén még nagy „öregjeink” segíthessék. Ebben a Richter jár az élen, de a többi, többségében multinacioná-
lis cégcsoportok tagjaivá vált vállalataink vezetői is felismerték az idő ezen figyelmeztető jelzését.

Gyógyszervállalataink érdekében, melyek az állami szintű K+F tevékenység többségét adják, arra lenne most
még szükség, hogy törvényalkotóink is támogassák azokat a vállalati törekvéseket, amelyek révén a gyógyszeripar
nemzetgazdasági szinten is húzóágazat kíván maradni.

Az innováció, a K+F tevékenység támogatása a jövő érdekében nemcsak hangzatos kinyilatkoztatásokat, hanem
támogató, gyakorlatban is igazolt szabályozásokat és iparági gazdaságélénkítő lépéseket kíván. Ennek megvaló-
sulása esetén a Kémia a gyógyítás terén is segít majd abban, hogy világhírnevünk öregbítése továbbra is csorbí-
tatlan sikertörténet legyen.

A lap megjelenését a Nemzeti Kulturális Alap 
támogatja

Zékány András
szerkesztő
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z 1901-ben alapított Richter az egyet-
len olyan hazai, mára jelentős regio-

nális súllyal bíró gyógyszercég, amely meg
tudta őrizni függetlenségét: külföldi szak-
mai befektető nélkül, magyar irányítással
működik. Ennek megfelelően a vállalatve-
zetés a döntések során figyelembe veszi a
magyar nemzetgazdaság érdekeit. A Tár-
saság hazánkban közel ötezer embernek
ad munkahelyet, Magyarországon folytat
kutatási tevékenységet, valósít meg beru-
házásokat, fizet adót. Termelő tevékenysé-
get Magyarországon budapesti és dorogi
gyárában végez.

A Richter Gedeon Vegyészeti Gyár Nyil-
vánosan Működő Rt. tevékenysége verti-
kálisan integrált: a gyógyszergyártás mel-
lett kutatás-fejlesztéssel, kereskedelemmel
és marketinggel is foglalkozik. Az anyavál-
lalat mellett öt országban működnek ter-
melő leányvállalatai; termékeit saját piac-
hálózatán keresztül a világ mintegy száz or-
szágának lakosaihoz juttatja el.

A Richter Gedeon ötvözi az évszázados
magyar gyógyszergyártási tradíciót a mo-
dern technológiai csúcsminőséggel. Célja,
hogy korszerű és elérhető árú készítmé-
nyekkel álljon a lakosság gyógyításának
szolgálatában, és tevékenységével hozzá-
járuljon a régió és a magyar gazdaság fej-
lődéséhez, versenyképességének javításá-
hoz.

A társadalmi felelősségvállalást kiemel-
ten fontosnak tartja: a Társaság stratégi-
ájában a környezetvédelem, a gazdasági és
szociális környezet fenntartható fejlődése
alapvető szempont.

A Richter Gedeon Nyrt. törekvése, hogy
az új évezredben is a jövő egészségesebb

nemzedékét szolgálja, hiszen célja az em-
beri élet minőségének javítása.

Múlt, jelen, jövő

A Társaság sikerének titka többek között
az évszázados tapasztalatokban, az értékes
szaktudásban rejlik. Az alapító, Richter Ge-
deon gyógyszerész 1901-ben szerzett ipar-
engedélyt gyógyszerek előállítására. Meg-
vásárolta a – ma is működő és a Társaság
tulajdonában lévő – Sas patikát, és annak
laboratóriumában kezdte el a gyógyszerek
gyártását. Később az ipari termelés mellett
döntött, és 1907-ben korszerű gyógyszer-
gyárat létesített Kőbányán. A fiatal gyógy-
szerész mindig kutatta és megragadta az

új lehetőségeket, nagy hangsúlyt helyezett
a nemzetközi kapcsolatokra, a készítmé-
nyek fejlesztésére és a minőségre. A sikert
nem a szerencse, hanem a fejlesztésben
megmutatkozó magas szintű szaktudás, a
szüntelen innováció hozta meg, csakúgy,
mint napjainkban.

Az egyedülálló szaktudásnak, a kiváló
munkatársaknak és vezetőknek köszönhe-
tően, komoly veszteségekkel ugyan, de a
Társaság átvészelte a 20. század történel-
mi viharait. 

1990-ben – a privatizációs folyamat első
lépéseként – az állami vállalat ismét rész-
vénytársasággá alakult. Névre szóló törzs-
részvényeit 1994. november 9-én bevezet-
ték a Budapesti Értéktőzsdére, ahol rövid
időn belül a négy legnagyobb forgalmú és
kapitalizációjú részvény között szerepeltek.
Az 1994-es, 1995-ös és 1997-es privatizá-
ciós program az állami tulajdonrész foko-
zatos csökkenését okozta. A 2004-ben, majd
2009-ben lezajlott nemzetközi kötvény-
kibocsátási tranzakció a vállalati stratégia
folytatását eredményezte az állam részvé-
nyesi jogának középtávon történő fenn-
tartása mellett.

Mindamellett, hogy a Richter a FÁK
tagállamaiban, az Amerikai Egyesült Álla-
mokban és az Európai Unióban kiváló ered-
ményeket ér el, a jövőben arra törekszik,
hogy a régióban betöltött meghatározó sze-
repét tovább erősítse, és a lakosságnak to-
vábbra is korszerű készítményeket kínál-
jon, elérhető áron. 

Ennek érdekében nagy volumenű be-
ruházásokat hajt végre, valamint kutatás-
fejlesztési, marketing és kereskedelmi te-
rületen kialakított stratégiai együttmű-

Nagy Gábor

Richter Gedeon 
–110 éve a fejlődés útján
A Richter márkanév világszerte ismert. Termékei között originális, generikus és licenckészítmények egyaránt meg-
találhatók, amelyek szinte valamennyi terápiás területen kínálnak hatékony, korszerű és elérhető árú gyógymódot.
Kivételes figyelmet fordít a központi idegrendszerre ható, továbbá a szív- és érrendszeri, az emésztőrendszeri készít-
mények és az orális fogamzásgátlók fejlesztésére és gyártására. Termékpalettáját új készítmények bevezetésével fo-
lyamatosan bővíti.

A

Richter Gedeon és munkatársai 
a Sas patikában (Budapest, Üllői út 105.)
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ködéseinek szélesítésével biztosítja a jö-
vőben is a Richter Csoport dinamikus fej-
lődését.

A Richter Csoport

A Társaság fő tevékenységét, azaz gyógy-
szeripari termékek kutatás-fejlesztését, elő-
állítását és értékesítését számos leányvál-
lalat, közös vezetésű és társult vállalat tá-
mogatja. 

Mindezek a társaságok az anyavállalat-
tal együtt alkotják a Richter Csoportot. A
létrejött szinergia eredményeként a Cso-
port együttes teljesítménye többet jelent,
mint az egyes vállalatok egyéni mutatói-
nak összege. A Richter hagyományos pia-
cain működő termelő leányvállalatai, vala-
mint saját, specializált marketinghálózatá-
nak kiépítése és folyamatos bővítése ala-
pozta meg a Csoport regionális multinacio-
nális jellegét.

A Richter zöldmezős beruházások által,
új társaságok alapításával bővítette terme-
lő vállalatai körét Oroszországban és Indi-
ában. Emellett akvizíciók és társulás útján
is erősítette a Társaság regionális vállalati
szerepét Romániában, Lengyelországban
és Németországban.

Egyedülálló piachálózat

A Richter öt világrészre kiterjedő piachá-
lózattal rendelkezik, termékei így a világ
csaknem száz országába eljutnak. A Tár-
saság több mint 30 országban van jelen,
összesen öt gyártóhellyel, 31 képviseleti iro-
dával, valamint 14 kereskedelmi leány- és
nagykereskedelmi vállalattal.

A magyar cégek közül egyedülálló érde-
keltségi piachálózata felöleli az Európai
Unió országait, az Amerikai Egyesült Ál-
lamokat, a FÁK tagállamait és Japánt, va-
lamint a keleti térséget. Kiterjedt marke-
ting- és disztribúciós hálózatot működtet
Magyarországon, a Független Államok Kö-
zössége országaiban, valamint Kelet-Kö-
zép-Európában. A 2010-es PregLem-, illet-
ve Grünenthal-akvizícióknak köszönhető-
en a Társaság saját értékesítési hálózatot
épít ki a nyugat-európai országokban is a
termékpromóció támogatására. A Társa-
ság árbevételének több mint 80%-a export-
tevékenységének eredménye. 

A Richter stratégiájában kulcsfontossá-
gú az erős pozíció megőrzése és erősítése
azokon a tradicionális piacokon, ahol a
Társaság meghatározó szerepet tölt be. Így
a közép-kelet-európai régióban és a FÁK-
országokban, különösen Oroszországban.
Mindazonáltal nagy hangsúlyt helyez az

Európai Unió és az Amerikai Egyesült Ál-
lamok piacain való jelenlétre, hiszen ezek
nagyban hozzájárulnak sikereihez.

Az innováció szolgálatában

Az eredeti gyógyszermolekulák kutatása
és a szüntelen innováció a Richter straté-
giájának meghatározó részét képezi. Mára
a Richter 950 fős magyarországi kutató-
fejlesztő bázisával a közép-kelet-európai
térség legjelentősebb gyógyszerkutatási
központjává fejlődött.

Az originális kutatás mellett generikus
készítményfejlesztéssel, illetve kémiai eljá-
rásfejlesztéssel foglalkozik. A Társaság ere-
deti gyógyszerkutatási tevékenysége kizá-
rólag a központi idegrendszer betegségei-
nek leküzdésében hatékony gyógyszerek
felfedezésére és kifejlesztésére koncentrál.
Ezen belül elsősorban a krónikus fájda-
lom, a szkizofrénia és a szorongás kezelé-
sére alkalmas molekulákra összpontosít.
Az originális kutatás tekintetében a Rich-

ter az innováció, a technológiai színvonal,
és a gyorsaság hármasára helyezi a hang-
súlyt. Ennek érdekében az elmúlt évek so-
rán jelentős erőforrásokat összpontosított
a biológiai laboratóriumok megújítására és
az infrastruktúra fejlesztésére. 2006-ban
avatta fel Technológiai Kísérleti Nagylabo-
ratóriumát, amelynek feladata a magas
minőségű, klinikai vizsgálatok céljára is al-
kalmas hatóanyagok kilogrammos léptékű
előállítása. 2007 végére befejeződött a leg-
magasabb műszaki és minőségi követel-
ményeket kielégítő kémiai-analitikai ku-
tatási központ és a hozzá csatlakozó iro-
dakomplexum megépítése is. 

A magyarországi gyártók közül a Rich-
ter költ a legtöbbet kutatás-fejlesztésre: át-
lagosan árbevétele 10 százalékát, 2010-ben
27,2 milliárd forintot, ezzel a közép-kelet-
európai régió cégei közül a második.

Kiemelkedő innovációs tevékenysége el-
ismeréseként 1996-ban a Szellemi Tulaj-
don Világszervezete (WIPO) a Richtert,
mint a legaktívabb szabadalmi bejelentőt,
aranyéremmel tüntette ki; a Magyar In-
novációs Szövetség hatóanyagok kifejlesz-
téséért 1995-ben, 1996-ban, 1997-ben, 2001-
ben, 2005-ben és 2010-ben innovációs díj-
ban részesítette, 2003-ban és 2006-ban pe-
dig a Társaság elnyerte az Innovációs Nagy-
díjat; vérnyomáscsökkentő készítménye
„Az Év Gyógyszere” lett 2007-ben.

A jövő gyógyszeripara 
a Richterben

Egy hosszú távon gondolkodó vállalat szá-
mára létkérdés az olyan új területeken va-
ló jelenlét, melyek a jövőben kitörési pon-
tokat határozhatnak meg: a gyógyszer-
iparban ilyen a biotechnológia. A Richter
Gedeon Nyrt. 2007-ben hozta meg azt a
stratégiai döntést, hogy biotechnológiai
K+F és gyártókapacitás létrehozásával be-

lép erre a területre. A Tár-
saság 2008-ban indította el
azt a több mint 15 Mrd fo-
rintos beruházást, melynek
keretében biotechnológiai
úton előállított gyógyszer-
ipari termékek fejlesztésére
és gyártására szolgáló üze-
met épít Debrecenben. Amel-
lett, hogy az új gyártóegy-
ség mérföldkő a Richter
stratégiai céljainak megva-
lósításában, igen jelentős
előrelépés a hazai ipar, ez-
által egész Magyarország
versenyképességének növe-
lése szempontjából.

A Társaság épülő debreceni biotechno-
lógiai üzeme jól szimbolizálja a magyar irá-
nyítású és székhelyű Richter stratégiai tö-
rekvéseit. A Társaság célja egy olyan komp-
lex és versenyképes biotechnológiai ter-
mékvonal létrehozása, melynek segítségé-
vel magas hozzáadott értéket képviselő ké-
szítményekkel bővítheti hazai és nemzet-
közi termékportfólióját. 

A beruházás emellett a biotechnológia
mint magas szellemi hozzáadott értéket
képviselő iparág magyarországi meghono-
sítását, ezáltal az ország versenyképessé-
gének növelését is hivatott szolgálni. 

A beruházás további eredménye, hogy
mintegy 110 új munkahelyet hoz létre.

A Richter több mint negyven éve alkal-
mazza a biotechnológiai eljárásokat: leg-
inkább szteroid intermediereket és ható-
anyagokat gyárt steril fermentációval. Mind

A magyarországi gyártók közül a Richter költ legtöbbet
kutatás-fejlesztésre
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a fejlesztésben, mind a gyártásban komoly
tradíciókkal és szakembergárdával rendel-
kezik, K+F eredményeit és ráfordításait te-
kintve Közép-Kelet-Európa egyik legjelen-
tősebb innovációs bázisa.

A Richter az elmúlt években jelentős be-
ruházásokat hajtott végre a biotechnológia
területén: 2005 novemberében bejelentet-
te, hogy elkészült – Magyarországon akkor
szinte egyedülálló – laboratóriuma, amely
humán alkalmazásra alkalmas rekombi-
náns fehérjéket képes nagy mennyiségben,
fermentatív úton előállítani.

2007 augusztusában 70%-os tulajdon-
résszel vegyes vállalatot alapított a ham-
burgi székhelyű Helm AG-vel: a 22,9 millió
euró értékű akvizíció egy, a biotechnoló-
gia bakteriális ágára specializálódott re-

kombináns fehérjéket előállító korszerű
üzemet, továbbá kutatás-fejlesztési, labo-
ratóriumi és félüzemi kapacitásokat ölel
fel.

Középpontban a nőgyógyászat

A Richter számára stratégiai jelentőségű a
nőgyógyászati terápiás terület, melyen a
Társaság világviszonylatban is az egyik
meghatározó szereplő.  Fontos célja, hogy
megbízható partnerként álljon a nők, va-
lamint az orvosok rendelkezésére. A világ
azon néhány cége közé tartozik, amely a
nőgyógyászati készítmények teljes palet-
táját kínálja: korszerű orális fogamzásgát-
ló, sürgősségi és hormonpótló tablettákat,
gombaölő készítményeket, s határozott
szándéka, hogy a választékot folyamatosan
bővíti.

A Társaság munkatársainak nemzetkö-
zileg elismert szteroidkémiai ismeretei,
különleges hatóanyag-fejlesztési tudása, a
nagy volumenű, költséghatékony gyártás
és a legszigorúbb minőségi követelmé-
nyeknek megfelelő termelő létesítmények
együttesen olyan versenyelőnyt biztosíta-
nak, amely szilárd alapot képez a további
növekedéshez.

2010-ben fontos mérföldkő volt a sváj-
ci PregLem gyógyszeripari vállalat akvizí-
ciója, amellyel a nőgyógyászati vonalon is
belépett az originális kutatási területre a
Richter, olyan készítmények vonatkozá-
sában, melyek esetében jelentős a kielégí-
tetlen orvosi igény. A német Grünenthal
GmbH fogamzásgátló termékportfóliójá-
nak megvásárlásával a Richter Csoport
megjelent a nyugat-európai piacon, egye-
dülálló lehetőséget biztosítva a meglévő
nőgyógyászati üzletág kibővítésére.
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Az akvizíciók jól kiegészítik a vállalat
meglévő nőgyógyászati tevékenységét, hi-
szen a Richter minden korosztálynak kí-
nál terápiás megoldást (orális és sürgőssé-
gi fogamzásgátlás, nőgyógyászati fertő-
zések, jóindulatú nőgyógyászati elváltozá-
sok, olyan rendellenességek, mint endomet-
riózis, méhmióma, valamint csontritkulás,
hormonpótló terápia).

Az Amerikai Egyesült Államok piaca
kiemelt a Richter nőgyógyászati készítmé-
nyeinek exportja szempontjából, a Társa-
ság szteroid hatóanyagokat és kész termé-
keket is nagy mennyiségben szállít az Egye-
sült Államok piacára.

Hosszú távra tervezve

A Társaság elkötelezettsége a szűkebb kör-
nyezetéért és a tágabb társadalomért sok-
rétű. Egyrészt termékeivel gyógyít, kuta-
tási tevékenységével igyekszik hozzájárul-
ni az eddig kevéssé kutatott terápiás terü-
letek eredményeihez, másrészt kötelessé-
gének érzi, hogy lehetőségeihez mérten
társadalmi programjaival támogassa a kö-
zösségi célokat. Meggyőződése, hogy azo-
kon a területeken kell szerepet vállalnia,
amelyek tevékenységi köréhez kapcsolód-
nak: a társaság a magyar egészségügy és
oktatás elkötelezett támogatója.

A Richter fennállása óta etikus üzleti ma-
gatartásra törekszik, és azt elvárja partne-
reitől és munkatársaitól is. 

A Társaság számára fontos a múlt tisz-
telete, a hagyományok ápolása. Ezért is
hozta létre 2001-ben, alapításának 100. év-
fordulója alkalmából a történetének száz
esztendejét bemutató múzeumot. Az egye-
dülálló gyógyszeripar-történeti kiállítást
hazai és külföldi üzleti partnerek, gyógy-
szerészeti szakemberek, orvosok, diákok,
hely- és üzemtörténet iránt érdeklődők lá-
togatják.

A magyarországi gyógyszergyártás, ez-
zel együtt a Richter, immáron száztíz éves
múlttal rendelkezik. Méltán ismert és elis-
mert világszerte, hiszen a „hazai szürkeál-
lomány” számos bravúros műszaki megol-
dással, kémiai eljárással és egyéb újítások-
kal írta be magát az iparág egyetemes tör-
ténetébe. Főként vegyészek, mérnökök, or-
vosok, gyógyszerészek és műszaki szakem-
berek generációinak eredménye ez, amely
biztos alapja a Richter hosszú távú sikerei-
nek.

A Társaság a jövőben arra törekszik,
hogy a régióban betöltött meghatározó sze-
repét továbbfejlessze, és a lakosságnak to-
vábbra is korszerű készítményeket kínál-
jon, elérhető áron. ���
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ti Gyárat, végül 1952-ben a Medichemia Köz-
kereseti Társaságot. Az új nemzeti válla-
latba olvasztott Egger még a Wandernél is
korábban kezdte működését, 1895-ben ala-
pították, ráadásul alapvetően gyógyszer-
gyártással foglalkozott; mégis a Wander
volt a mag, ez adta a munkatársi létszám
javát, a vállalati, működési kultúrát, telep-
helye lett a székhely.

Kiépül a nagyüzem

A tervgazdálkodás időszakában, amikor az
egyes gyógyszergyárak profilját központi-
lag határozták meg, az EGYT a központi
idegrendszerre ható készítmények gyártá-
sát kapta feladatául. S mivel a népgazda-
ság számára létfontosságú volt a tőkés ex-
port, és a gyógyszer-hatóanyag ezen a pia-
con jól eladható termék volt, a gyártás bő-
vítésére viszonylag könnyen lehetett tá-
mogatást nyerni. Látványos fejlődés indult:
1958-ban az aszkorbinsav, 1961-ben a klór-
amfenikol előállítására építettek fel gyár-
tócsarnokot. Az aszkorbinsav szintézisé-

z Egis Nyrt. Magyarország és Közép-
Kelet-Európa egyik vezető gyógyszer-

gyára. Vertikálisan integrált cég, a generi-
kus gyógyszerfejlesztés, -gyártás és -érté-
kesítés teljes spektrumával rendelkezünk.
Foglalkozunk kémiai fejlesztéssel, gyógy-
szer-technológiai és analitikai fejlesztéssel,
hatóanyag- és késztermék-méretnövelés-
sel, gyártunk hatóanyagot és késztermé-
ket, kereskedelmi hálózatunk pedig értéke-
síti termékeinket. Múltunk közel százéves,
fejlődésünk sok tekintetben eltér a többi
hazai gyógyszergyár történetétől. Jelen írás
terjedelmi korlátai között fejlődésünk csu-
pán néhány, a jelenünket alapvetően befo-
lyásoló mozzanatáról tehetünk említést.

Miért a Wander?

A történet közel száz évvel ezelőtt kezdő-
dött Kőbányán, azon a telephelyen, ahol
székhelyünk ma is található. Balla Sándor
gyógyszerész a svájci Wander A.G.-val 1912
végén magyar leányvállalatot alapított, el-
sősorban az ismert Ovomaltine tápszer
gyártására, de Balla célja az volt, hogy a
társaság előbb-utóbb gyógyszergyártással
is foglalkozzon. A részvénytársaság alap-
szabálya a magyar leányvállalatnak szelle-
mi szabadságot és kedvező exportlehető-
ségeket biztosított.

Mivel a cégjegyzékbe 1913. február 19-én
jegyezték be a Dr. Wander Gyógyszer- és
Tápszergyárat, ettől az évtől számolta a
jogelőd és számoljuk mi is a cég történetét.
1913-ban néhány hónap alatt felépült a Ke-
resztúri úti üzem, amely az induláskor öt-
ven munkást és tizenkét alkalmazottat fog-
lalkoztatott. Az első világháború idején meg-
torpant a fiatal gyár fejlődése, és csak
1921-ben kezdődött újra a növekedés. 50
gyógyszerkészítmény gyártását kezdték el
import alapanyagokból, az alkalmazotti
létszám 300-ra nőtt. Az évtized végére fel-
lendült az export is, és megindult a saját
kutatás, ami egyre jelesebb szakembereket
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Mészáros Mariann

Százéves lesz az Egis: kutatás-
és exportorientált fejlődés

A

vonzott a céghez. 1932-ben izolálták a tisz-
ta chelidonin alkaloidot, 1937-ben kifejlesz-
tették az első heterociklikus készítményt,
a Ronint. A két világháború között 120-ra
nőtt a termékpaletta, bizonyos gyógysze-
rek alapanyagát is helyben gyártották, a
forgalom egyre bővült. Olyan készítmé-
nyek születtek ebben az időszakban, ame-
lyek a későbbiekben is vezető termékek
maradtak.

Amikor a céget 1948-ban államosították,
Magyarországon még 90 gyógyszergyártó
működött. Két évvel később a Népgazda-
sági Tanács a gyógyszeripar centralizálása
mellett döntött, és kilenc gyógyszerválla-
latot hoztak létre. Az elv azonos volt: a ki-
sebb gyártókat a nagyobbakhoz csatolták,
így jött létre az Egyesült Gyógyszer- és Táp-
szergyár Nemzeti Vállalat. Magját a Dr.
Wander Gyógyszer és Tápszergyár képez-
te, hozzácsatolták a Palik és Társa Gyógy-
szer- és Vegyészeti Gyárat, az Octan Gyógy-
szervegyészeti Gyárat és a Krompecher
Tápszer és Gyógyszeripari Kft.-t, majd az
Egger Leó és Egger I. Gyógyszervegyésze-

A Bökényföldi úti készítménygyártó üzem
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az EGYT vezető termékei még a klóramfe-
nikol, a bencyclane és az alfa-methyldopa
voltak. Az EGYT-ben folyó originális kuta-
tás gyümölcseként 1974-ben megszületett
az újabb EGYT-termék, a tofizopam. A ter-
mékválaszték bővítésére azonban gyorsabb
megoldást is kellett találni, mint a felfede-
ző kutatásból származó (magas költségű,
nagy időráfordítást igénylő) új molekulák
feltalálása, ezért 1969-ben megkezdődött a
licenckészítmények vásárlása. 1981-től pe-
dig, amikor a magyar gyógyszergyárak
számára részlegesen feloldották a külke-
reskedelmi monopóliumot, a társaság ad-
dig is működő, óvatos licencpolitikája egy-
re nagyobb teret nyert. A licencvásárlások-
ból hármas előny származott: magas szin-
tű műszaki ismeretek birtokába jutottunk,
a készítmények forgalmának felfutása is-
mét erős gazdasági pozícióba hozta a cé-
get, a betegek pedig egyre jobb gyógyszer-
készítményekhez jutottak.

A tiszta profilú gyógyszergyár

Az 1980-as évek elején tovább nőtt a válla-
lati önállóság, a tulajdonosi jogokat már a
vállalati tanács gyakorolta. Körvonalazó-
dott a vállalat céltudatos jövőképe. A fej-
lesztés (gyártmány-, gyártás- és gyárfej-
lesztés) vált a vállalati stratégia megvaló-
sításának formájává. A legfontosabbnak a
vezetés a gyártmányfejlesztést tartotta,
mondván, egy gyógyszergyár igazi gaz-
dagságát nem a lekötött termelési eszkö-
zök nagysága jellemzi, hanem a gyártmá-
nyokban megjelenő tudás, szellemi kapa-
citás. 1982-től a stratégia kulcsa az alkal-
mazkodás lett. Új lendületet kapott a gyár-
fejlesztés, ismét új gyártócsarnokok épül-
tek, amire az 1984-ben exportbővítés cél-
jára felvett világbanki hitel nyújtott lehe-
tőséget. 1989-re a gyógyszerkészítmény-
gyártás a nemzetközi élvonal színvonalára
fejlődött. Ezzel a hatóanyag-gyártás prio-
ritása megtört. Az új termékek piacra ho-
zatalának meggyorsításához az EGYT meg-
erősítette a kutatási szervezetet, és erőtel-
jesen megindult a szívre és keringésre ha-
tó gyógyszerek kutatása és gyártása, a tu-
datos vállalati termékpolitika következmé-
nyeképp változott a termékszerkezet, ja-
vult az export összetétele.

E korszak gyógyszerfejlesztésének si-
kertörténetét példázza a captopril. A fej-
lesztés a kezdetétől a végéig csaknem tö-
retlenül, nagyobb zökkenőktől mentesen
zajlott, és a gyár egyik legnagyobb gazda-
sági eredményét hozó, hazánk első angio-
tenzinblokkoló termékét eredményezte. A
rendkívül ígéretes captopril kutatásába a
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népszerű, széles spektrumú antibiotikum
előállítására az EGYT-ben dolgoztak ki sza-
badalmilag független, a nyugati eljárások-
nál kisebb önköltségű, technológiailag kor-
szerűbb és a termék minőségét lényegesen
javító megoldást. A klóramfenikolból 1970–
1979 között évi 250–300 tonnát állított elő
az EGYT, ezzel a világ második legnagyobb
klóramfenikol-gyártójává vált.

Az EGYT egyik legsikeresebb innováció-
ja a methyldopa volt; az originátor után öt
évvel, független eljárással gyártottuk az
exportpiacokra. A termék sokáig megha-
tározó volt az Egis életében: 1998-ban az
originátorral 50 millió dolláros, öt évre szó-
ló keretmegállapodást kötöttünk, mely sze-
rint az amerikai cég ezután az egész vi-
lágra szóló hatóanyag-szükségletét az Egis-
től szerezte be. A termék kiváló minősé-
gének köszönhetően a szerződést később
meg is hosszabbították.

Fellendül a készítménygyártás

Hosszú időn át a hatóanyaggyártás hatá-
rozta meg az EGYT eredményességét; ami-
kor az egyik termék piaci pozíciói romlot-
tak, a többi hatóanyag többleteladása kom-
penzálta a kieső jövedelmet. Az 1968-ban
bevezetett új gazdasági mechanizmus ugyan
szabadabb fejlődést, nagyobb piacorien-
táltságot hozott, viszont elapadt az állami
támogatások forrása, és emiatt megtorpant
a gyárfejlesztés.

Közben egyre nyilvánvalóbbá vált, hogy
a jövedelmezőség fenntartása és növelése
érdekében a hatóanyaggyártás mellett a
korábbinál jóval nagyobb hangsúlyt kell
fektetni a készítményfejlesztésre, a ter-
mékszerkezet bővítésére, a készgyógyszer-
értékesítés növelésére. Az 1970-es években

hez nagy kapacitású hidrogénezőüzemet is
kialakítottak. Az extenzív fejlődés idősza-
kában kiépült a vállalat energia- és csator-
narendszere, raktártömbje, első környe-
zetvédelmi létesítménye. 1963-ban már négy
szintetikus kutatólaboratórium, valamint
tápszer, kemoterápiai, gyógyszer-techno-
lógiai és farmakológiai kutatólaboratórium
is működött, amelyek 1965-ben új labora-
tóriumi épületbe költözhettek. Az ugrás-
szerű fejlődést fémjelzi, hogy kiépültek a
nagyüzemi technológiával termelő üze-
mek, a nagy volumenű hatóanyag-, tablet-
ta- és injekciógyártás. A létszám 3000 fö-
lé emelkedett.

Mivel nem volt gyógyszerimport, a gyár
készítményeivel a hazai orvosok lényege-
sen javítani tudták a súlyos pszichózisok-
ban szenvedők addig reménytelennek ítélt
állapotát. Ebben nagy szerepet játszottak a
jelentős terápiás értéket képviselő neuro-
leptikumok, s azok kémiailag legjelentő-
sebb vegyületcsaládja, a fentiazinok. A fen-
tiazinkészítmények hatóanyagát az EGYT-
ben gyártották, s a hazai ellátás mellett a
nyugati piacokra is szállították. (Fő export-
piacaink elsősorban a keleti országok vol-
tak, ahogy jelenleg is a FÁK-államok és a ke-
let-európai országok a stratégiai piacaink.)

A főprofiltól eltérő termékek gyártása is
jelentős volt, az alfa-methyldopa és a
bencyclane nemcsak a hazai piac ellátásá-
ban, hanem az exportban is sikeres volt. Az
utóbbit feltaláló ötfős kutatócsoportunkat
Állami Díjjal jutalmazták. A bencyclane
1967-ben került piacra, és tíz éven belül öt-
ven országban vezették be. A gyárfejlesztés
során a bencyclane szintéziséhez megépí-
tették az első hazai Grignard-üzemet.

A másik, e korszakot fémjelző készít-
mény a klóramfenikol volt. Az akkor igen

Átadás előtt az új gyógyszertechnológiai kísérleti üzem
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világ számos gyógyszergyártója kapcsoló-
dott be. Az EGYT lelkes fiatal kutatócso-
portja olyan eljárást dolgozott ki, amely
kémiailag új, a már szabadalmazott eljá-
rásoknál jobb, üzemi gyártásra alkalmas
szintézist produkált, amire a vállalat 1982-
ben szabadalmi bejelentést tett.

A kutatás-fejlesztés sikerei, a gyógyszer-
készítmény-gyártás korszerű kapacitásai-
nak megteremtése siettette a döntést a pro-
filtisztításról. A vállalat céltudatosan meg-
szabadult a növényvédő szerek, hozamfo-
kozók, állatgyógyászati készítmények és
tápszerek fejlesztésétől és eldöntötte, hogy
kizárólag humán gyógyszereket fog fejlesz-
teni, gyártani és forgalmazni. A tiszta pro-
filú gyógyszergyárrá válás az anyagi forrá-
sok koncentrációját is biztosította.

Az 1980-as évek nagy ívű és lendületes
változásait a cégnév is követte: az új név
Egis Gyógyszergyár lett, ami egyrészt hang-
súlyozta a tisztán gyógyszergyári profilt,
másrészt a bővülő export miatt könnyeb-
ben kiejthetővé, kevésbé félreérthetővé tet-
te a gyár nevét. Az Egis a görög „védelem”
szóból ered.

A Lacta Tápszergyár

A profiltisztítást a legtovább a tápszer-
gyártás élte túl – a Wander-hagyományok
folytatásaként az EGYT, majd Egis látta el
a teljes hazai piacot. A tejalapú tápszerek
gyártására, állami „ösztönzésre” 1974-ben
Körmenden adtuk át a Lacta Tápszergyá-
rat, ahonnan a kor elvárásainak megfele-
lő, kitűnő, elsősorban saját fejlesztésű táp-
szerek kerültek a patikákba. A tápszergyár-
tás azonban nem fedezte az üzem műkö-
dési költségeit, ezért kilenc éven át jégkré-
met is gyártottunk itt, de ez sem javított
a gazdaságosságon. Nyilvánvalóvá vált, hogy
a gazdaságos működéshez elengedhetetlen
a körmendi gyáregység átállítása a gyógy-
szergyártó tevékenységre, ami újabb beru-
házást igényelt. 1976-ban meg is kezdődött
a galenikus üzemben a folyékony és lágy
gyógyszerformák: szirupok, kúpok, kenő-
csök, oldatok és aeroszolok gyártása. Ezzel
megteremtettük egy majdani korszerű
gyógyszergyár alapjait, ami a következő
évtizedben, 1983–1988 között fel is épült
és lett az ország legkorszerűbb szilárd
gyógyszerformát gyártó üzeme. A táp-
szergyártást a cég vezetése sokáig etikai
kérdésnek tekintette, 300 ezer magyaror-
szági gyermek fogyasztotta tejalapú táp-
szereinket, amelyek forgalmunknak mind-
össze 3%-át adták. A hosszú ideig keresett
megoldásra 1993-ban találtunk rá: a hol-
land Nutricia céggel közös vállalkozást

hoztunk létre és néhány évig még a hazai
tápszerpiacon maradtunk, majd l996-ban
végleg megszűnt az Egisben a nagy ha-
gyományú és egykor jelentős tápszergyár-
tás.

A fejlesztés a legjobb befektetés

Ekkor már részvénytársaságként műkö-
dött az Egis. Privatizációnk előkészítése
1991-ben kezdődött, több szakaszból álló
megvalósítása során a hazai viszonylatban
egyedülálló megoldások születtek. Az Eu-
rópai Befektetési és Fejlesztési Bank (EBRD)
30 százalékos alaptőke-emeléses tulajdon-
szerzésével, ami 45 millió dollárt jelentett,
ismét megteremtődtek a vállalatfejlesztés-
hez szükséges források. Az 1990-es évek-
ben megindult beruházások helyszíne a
XVI. kerületi Bökényföldi úti telephely volt,
itt épült fel 1993-ban a nyolcezer négyzet-
méteres biológiai kutatóközpont, ahol a
biokémiai, farmakológiai toxikológiai la-
boratóriumok kaptak helyet. A privatizá-
ciós folyamat 1994-ben vett új fordulatot,
amikor az Egis nyílt részvénytársasággá
alakult, részvényeinket bevezettük a Bu-
dapesti Értéktőzsdére. 1995 nyarán a ma-
gyar állam eladta Egis-részvénycsomagját
egy brókercégnek. Még ennek az évnek a
végén a francia Servier gyógyszergyár vá-
sárolta meg részvényeink 51 százalékát, s
vált társaságunk többségi tulajdonosává és
stratégiai partnerévé. A szakmai befektető
keresése idején bebizonyosodott, hogy az
Egis vonzó befektetési célpont. A Servier
cég döntését emellett érzelmi szempontok
is befolyásolták: Jacques Servier 1954-ben
alapította kutatásorientált cégét, amelynek
későbbi sikereiben elévülhetetlen érdeme-
ket szerzett egy magyar származású kuta-
tó, Beregi László.

Az Egis magyar és régiós szinten is ki-
magasló összeget, az árbevétel 9,8 százalé-
kát költi innovációra, elsősorban generi-
kus gyógyszerkészítmények fejlesztésére.
Kutatás-fejlesztési tevékenységünk elisme-
réseként eddig hat készítményünk kapott
innovációs díjat. A 2009/2010. üzleti évben
7 új termékkel jelentünk meg a hazai és 9
új készítménnyel az exportpiacainkon.
Ezek közül három készítmény saját fej-
lesztésünk, és stratégiai célunk, hogy a kö-
zeljövőben egyre több gyógyszer kerüljön
ki fejlesztőlaboratóriumainkból. Ennek ér-
dekében építettük fel a Bökényföldi úti te-
lephelyünkön új gyógyszer-technológiai kí-
sérleti üzemünket, amelynek alapjait a vál-
ság legnehezebb évében tettük le, tudván,
hogy a kilábalás legeredményesebb módja
a jövőre, a fejlesztésre koncentrálás. A kö-
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zeljövőben új hatóanyag-kísérleti üzem épí-
tését is megkezdjük.

A 2000-es évek Egise

Mivel a gyógyszeripari élvonalhoz tartozás
az új technológiák, technikák folyamatos
befogadását jelenti, az Egis fejlődéstörté-
netében a 2000-es évek újabb beruházási
hullámot hoztak. 2006–2009 között vala-
mennyi gyógyszertermelő üzemünk meg-
újult, új tablettaüzemet építettünk a Bö-
kényföldi úton, ahol átépítettük injekció-
üzemünket is, Körmenden is továbbfejlesz-
tettük készítménygyártásunkat. A beruhá-
zások új kutatási és termelőkapacitásokat
teremtenek, amelyek végső célja a termék-
paletta folyamatos és gyorsuló megújítása
és bővítése. Új hatástani területekre is be-
léptünk; az 1950-es években központi ideg-
rendszeri gyógyszereiről ismert EGYT, majd
a kardiovaszkuláris piacot meghódító Egis
évek óta onkológiai profillal is rendelkezik,
és hamarosan újabb irányba nyitunk. 2012–
2013-ban 17 országban lépünk be a bioha-
sonló termékek piacára, amire a Celltrion-
csoporttal tavaly kötött együttműködési
megállapodásunk nyit lehetőséget.

Az Egis Nyrt. fő adatai a 2009/2010.
üzleti év alapján

Árbevétel 111 017 millió Ft
Exportárbevétel 79 804 millió Ft
Kutatás-fejlesztési ráfordítás 10 860 millió Ft
Beruházások értéke 12 880 Ft
Foglalkoztatottak száma 2600 fő
Szellemi dolgozók aránya 56 százalék
Termékportfólió 121 termékcsalád, 

460 forgalmazott készítmény

Törzskönyvek száma 287 belföldön, 
2113 külföldön

A közel egy évszázados fejlődés legfőbb
jellemzője, hogy a cég életét mindig a ku-
tatás-fejlesztés, a gyárfejlesztés és az ex-
portorinetáltság, valamint a külföldi tudás
hazahozatala határozta meg. Így volt ez a
Wander-korszakban, majd a szocialista
iparosítás, később az önkormányzó válla-
lattá fejlődés idején és részvénytársaság-
ként is ez a jellemző ránk. Árbevételünk
egyre növekvő hányadát – a 2009/2010. üz-
leti évben 90 százalékát – a készgyógysze-
rek értékesítése adta. Termékeinket 63 or-
szágban értékesítettük. Legfontosabb pia-
cunk Magyarország, erről származik ár-
bevételünk 28 százaléka. Emellett itt mű-
ködtetjük teljes hatóanyag- és gyógyszer-
gyártásunkat, kutató-fejlesztő bázisainkat
és fordítunk évről évre növekvő összeget
társadalmi felelősségvállalásra. ���
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mikor 1869-ben Mengyelejev a periódusos rendszerét meg-
alkotta, 63 elemet ismertek [1]. A Kémia Nemzetközi Éve

Marie Curie-Skłodowska 1911-es kémiai Nobel-díját ünnepli, amit
a rádium (88-as elem) és a polónium (84-es elem) felfedezéséért,
előállításáért és tulajdonságaik tisztázásáért nyert el. Ma 112 ele-
met tartunk számon, a legutolsó 2010-ben kapta a kopernícium
nevet, amivel a felfedezők, Sigurd Hofmann és a darmstadti ku-
tatócsoport többi tagja a nagy csillagász, Nikolausz Kopernikusz
(1473–1543) előtt tisztelegtek [2]. 

Mengyelejev még a hidrogén atomsúlyához viszonyította a töb-
bi elemét, ahogy először John Dalton (1766–1844) javasolta 1803-
ban. Az atomsúlyok kevés kivétellel egész számok voltak. (A he-
lyes kifejezés relatív atomtömeg volna, de az International Union
of Pure and Applied Chemistry, IUPAC a hagyományokra hivat-
kozva engedi az atomsúly kifejezés használatát [3].) Az új elem-
fogalom kialakulása után az 1860-as évektől S. Cannizzaro javas-
latára továbbra is a hidrogén atomsúlyát vették egységnek. Egy
ideig ezt használták, de a kísérleti értékek az oxigénre pontosab-
bak voltak, ezért áttértek az O = 16 skálára. Az International
Committee of Atomic Weights javaslatára ez vált hivatalossá 1903-
ban. A modern periódusos rendszerekben az atomtömegek tört-
számként jelennek meg. 1961-től a szén 12-es izotópja a viszo-
nyítási alap, de a tizedes tört alak természetesen már korábban
megjelent a mérések pontosabbá válásával, és az izotópok felfe-
dezése ezt ki is kényszerítette. Az izotópok létét csak a 20. szá-
zad elején ismerték fel (F. Soddy és K. Fajans, 1911). Az akkor még
ismeretlen rendszám vált később az elemek rendszerezésének
alapjává. (Az atommagban lévő pozitív töltések, azaz a protonok
száma határozza meg az elem helyét a periódusos rendszerben.
E. Rutherford mérései alapján J. A. van den Broek ismerte fel ezt
az összefüggést, amit azután H. G. Moseley igazolt kísérletileg
1913-ban, majd J. Chadwick bizonyította 1920-ban a rendszám és
a magtöltés egyenlőségét. A periódusos rendszer elméleti, kvan-
tummechanikai értelmezése pedig W. Pauli nevéhez fűződik.) Az
ügy azonban nem olyan egyszerű, amilyennek látszik. Az atom-
súlynak is van jelentősége, különösen a fizikai tulajdonságokat il-
letően, ezen alapul az izotópok szétválasztása. A kémiai tulaj-
donságokat valóban a rendszám szabja meg, a kis atomsúlyú ele-
meknél találunk némi kémiai hatást is. A tizedes törtszámban ki-
fejezett atomsúlyok is könnyen érthetőek, ha arra gondolunk,
hogy ezek az illető elem stabilis izotópjai molekulatömegeinek át-
lagából számíthatók. Az elemek izotópjai azonban különbö-
ző arányban fordulnak elő a természetben, például vulkáni vagy

üledékes kőzetekben,
a levegőben, illetve az
élő szervezetekben. Ily
módon a figyelembe
vett minták forrása és
száma is befolyásolja
az értéket. A szén ese-
tében a bizonytalan-
ság elég jelentős,
12,0096 és 12,0116 kö-
zött változnak a mért
értékek (1. táblázat).

A „jelentős” jelző
itt azt jelenti, hogy en-
nél ma már sokkal
pontosabban tudunk
mérni, egy mintánál a
mérési bizonytalan-
ság csak a hatodik ti-
zedes jegyben jelenik
meg, például Ar (C) =
12,01109(3). Éppen a
mérések pontossága
miatt okoz gondot az,
hogy milyen atomsúly-
értékkel számoljunk.
Az általános laborató-
riumi gyakorlatban
ezek a különbségek ál-
talában elhanyagolha-
tóak, de nem mindig.
Például a sportolók
szervezetében a dop-
pingszerek kimutatá-
sakor már nem ez a
helyzet. A szén atom-
súlya (vagyis a nehe-
zebb izotópok aránya)
a természetes emberi
tesztoszteronban na-
gyobb, mint a mester-
ségesében, így a doppingoló lelepleződik. Hasonló problémák
számos elemnél tapasztalhatók. Az egyik legnagyobb bizonyta-

Az           ajándéka 
a Kémia Nemzetközi Évére
Változás az atomsúlyokban

Inzelt György
 ELTE Kémiai Intézet

A

1. táblázat. A szén atomsúlyának 
változása különböző anyagokban mérve. 
A  jelek a mérésekhez használt izotóp-
referenciaanyagokra vonatkozó értékek.
A mérési pontosság: ± 0,000027. 
Ez harmincadrésze az izotópeloszlás 
miatti intervallumnak. Ugyanazokat 
a mintákat mérték az Egyesült Államok
Szabvány és Technológiai Hivatalában
(NIST korábban NBS), a Referencia-
anyagok és Mérések Európai Intézetében
(IRMM), illetve a Nemzetközi Atom-
energia Ügynökségnél (IAEA)

IUPAC

Atomsúly

13C móltörtben

12,0095 12,0100 12,0105 12,0110 12,0115

0,0095 0,0100 0,0105 0,0110 0,0115

2009-es standard atomsúly

Előző standard atomsúly

Karbonátok
Tengervízben
Más vizekben
Vulkáni kőzetekben
Üledékes kőzetekben
Más karbonátok

Szén-dioxid
Levegőben
Talajban
Vulkáni gázokban
Olajban, földgázban, szénben
Kereskedelmi termékben

Oxalátok CaC2O4×H2O

Szén-monoxid
Levegőben

Szerves szén
Talaj (C3)
Talaj (C4)
Talaj (CAM)
Tengeri élőlények
Tengeri üledék
Szén
Olaj
Etanol (természetes)

Elemi szén
Grafit
Gyémánt

Etán
Szénhidrogén gázban

Metán
Levegőben
Tengerben
Folyóvizekben és tavakban
Kereskedelmi termékben

NBS 18

L-SVEC NBS-19
IAEA-CO-9

NGS 2
RM 8564

RM 8563 RM 8562

IAEA-C-6

NBS 22

USGS 24

NGS 3 NGS 2 NGS 1

NGS 3 NGS 2 NGS 1

IAEA-CO-1
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lanság a lítium atomsúlya esetében jelentkezik. A lítiumnak két
stabilis izotópja van, a 6Li és a 7Li. Bár a 7Li részaránya 92% fö-
lötti, a két izotóp aránya nagymértékben változik a különböző
mintákban, ezért a lítium atomsúlyára 6,938 és 6,944 közötti ér-
tékeket találunk a táblázatokban [4]. Az IUPAC mindezeket fi-
gyelembe véve úgy döntött, hogy szakít a korábbi gyakorlattal, te-
hát a jövőben nem tizedes törtekkel, hanem határokkal fogja kö-
zölni az atomsúlyértékeket, így a lítium esetében ez a követke-
zőképpen néz majd ki: 6,9387–6,9959. Az utóbbi 25 év kutatási
eredményeit felhasználva pedig a Kémia Nemzetközi Éve alkal-
mából új, minden eddiginél pontosabb atomsúly-táblázattal lepik
meg a kémikus és fizikus társadalmat. A részletes közlemény,
amely a Pure and Applied Chemistry folyóiratban jelenik meg
majd nyomtatásban, 2010. december 12-én került fel az IUPAC
honlapjára [5].

Tíz olyan elemnél vezetik be az új, intervallummal megadott
jelölést, amelyeknek két vagy több stabilis izotópja van. Ezek a
hidrogén, a lítium, a bór, a szén, a nitrogén, az oxigén, a szilíci-
um, a kén, a klór és a tallium. Tehát ezek standard atomsúlya
nem lesz állandó érték. Megváltoztatják még a germániumét is
72,63(1)-ról 72,64(1)-re. Tervbe van véve az atomsúly pontosabb
meghatározása a következő elemeknél: Ge, Gd, Hf, Hg, Mo, Pd,
Ru és Sm. Nem adnak meg hivatalos atomsúlyt olyan elemeknél,
amelyeknek nincs stabilis izotópja, illetve a radioaktív bomlás fe-
lezési ideje kisebb, mint 1×1010 év, ilyen például a radon. Az urán-
nak, a tóriumnak és a protaktiniumnak viszont megadnak atom-
súlyt, mert ezek izotópeloszlása nagy pontossággal ismert. Ezek-
nél az elemeknél és még néhány más elemnél azonban nem ve-
szik figyelembe azokat az előfordulásokat, amilyen például a ga-
boni Oklóban található, ugyanis itt a természetes atomreaktor
működése miatt a hasadási termékek eloszlása anomális. 

Azt gondolhatnánk, hogy azoknál az elemeknél, amelyeknek
csak egy stabilis izotópjuk van, nincsen gond. Ilyen 21 van, ebbe
a kategóriába tartozik például a fluor, az alumínium, a nátrium
és az arany. Ez többé-kevésbé így is van, ha nem kezdődött volna
vita arról, hogy az Avogadro-állandó (NA) értékét vagy a szén-12
moláris tömegét (atomtömegét) rögzítsük [6]. A mól jelenlegi de-
finiciója (1971 óta) ugyanis a következő: „A mól egy rendszer
azon anyagmennyisége, amelyik ugyanannyi elemi entitást (ato-
mot, iont stb.) tartalmaz, mint amennyi atom van 0,012 kg szén-
12-ben.” Tehát a szén-12 móltömege pontosan rögzített, azaz
M(12C) = 12 g·mol–1. A definíció tartalmaz még egy alapegységet,
a kilogrammot. A tömegegységtől azonban meg tudunk szaba-
dulni – ez lenne a javaslattevők célja – a következő összefüggé-
sek felhasználásával:

h NA = [α 2cme⁄2 R∞] · [M(12C)⁄m(12C)],

ahol h a Planck-állandó, α a finomszerkezeti állandó, me az elekt-
ron tömege, R∞ a Rydberg-állandó, m(12C) egy 12C atom tömege és
M(12C) a szén-12 moláris tömege.

Rövidebb formában az (1) egyenletet így is felírhatjuk:

h NA = KM(12C). 

Láthatjuk, hogy ha a Planck-állandónak rögzített értéket foga-
dunk el, a szén-12 moláris tömegének rögzítése helyett az Avogad-
ro-állandót is rögzíthetnénk. Ekkor azt mondanánk ki, hogy a
mól az anyag azon mennyisége, amely pontosan 6,02214179 × 1023

elemi entitást tartalmaz. Ily módon a szén-12 moláris tömege vál-
tozna, ha a mérési módszerek fejlődésével pontosabb értékek-
hez jutnánk, és nem az Avogadro-állandó értékében jelentkezne
a változás. Ekkor viszont az összes atomsúly változna. Ugyanis

Ar(C) = 12 pontos érték, amit a szén-12 atomsúlyának hívunk, a
moláris tömeggel a következő összefüggésben van:

Mr = Ar Mu ,

ahol a moláris tömegállandó, Mu = 0,001 kg/mol, és Mr a (relatív)
moláris tömeg. Megjegyzendő, hogy az Ar (12 C)-t hagyományból
és Dalton iránti tiszteletből hívjuk a szén-12 atomsúlyának, bár ez
nem súly és nincs mértékegysége.

A metrológusoknak tetszik az új megoldás, tehát az Avogadro-
állandó értékének rögzítése. A vegyészeknek nem, mert a jelen-
legi rendszer is megfelelő, és a jövőben is fogják a mérleget hasz-
nálni az anyagmennyiség meghatározására. Ily módon a tömeg-
egység továbbra is szerepet fog játszani a kémiai gyakorlatban.

Egyelőre marad minden, ahogy eddig volt, tehát a 12C molá-
ris tömegét vesszük rögzített értéknek, de a vita még nem zá-
rult le. ���
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Bevezetés

Az elmúlt néhány évszázad során a tudo-
mány óriási fejlődésen ment keresztül.
Mindezek ellenére a rendelkezésre álló ha-
talmas tudás és szakértelem csak elenyé-
sző mértékben hasznosodott a főzés és
sütés tudományának megalapozásában.
Ennek tudatában kíséreljük meg e dolgo-
zatban azoknak az ismereteknek a körvo-
nalazását, amelyek elindították a klasszi-
kusnak nevezhető gasztronómiát a tudo-
mánynak tekinthető molekuláris gasztro-
nómia felé vezető úton. Hasznosnak lát-
szik, ha előbb a fogalmak definíciójával,
majd az új tudományterület keletkezésével
kezdjük. Gasztronómiának nevezzük az
ételek, italok szakértő ismeretét, illetve él-
vezésük művészetét. De definiálják úgy is,
mint az ételek, italok kifinomult élvezését
és az étkezés művészetét, tágabb értelem-
ben az étkezés kultúráját is.

„Az ízlelés fiziológiája” [1] című, 1825-
ben publikált munkájával Jean Anthelm
Brillat-Savarint tekintik a gasztronómiai
irodalom úttörőjének. Szellemes kötetében
kitűnő receptek váltakoznak anekdotákkal
és eszmefuttatásokkal. Neki tulajdonítják
a közismert mondást, miszerint „egy új fo-
gás felfedezése jobban hozzájárul az em-
beri faj boldogságához, mint egy új csillagé”,
sőt „a mondd meg, mit eszel, és megmon-
dom, ki vagy” aforizmát is.

A történelem során a főzéshez empiri-
kusan kialakított és az idő múlásával cél-
szerűbben és kifinomultabban változtatott
recepteket használtak a készítők (szaká-
csok, háziasszonyok stb.). Közismerten és
humorosan szólva a nagymamák recept-
könyvei voltak a konyha és konyhaművé-
szet bibliái. Az ezekben található recepte-
ket anélkül használták – és gyakorta hasz-

nálják ma is, néha meglepően sikeresen –,
hogy az igénybevételük során történő ku-
lináris változások mechanizmusával tisztá-
ban lettek volna. A fejlődés során idővel
óhatatlanul felmerül a kérdés, hogy miért
viselkednek úgy az élelmiszerek, ahogy,
amikor bizonyos dolgokat tesznek velük.
Az a tevékenység, amelyik a konyhai nyers-
anyagoktól az elkészült ételig vezető válto-
zások fizikai és kémiai mechanizmusát van
hivatva megismerni, önálló tudományterü-
letté, a molekuláris és jelen szerző vélemé-
nye szerint szupramolekuláris gasztronó-
miává fejlődött a legutóbbi körülbelül har-
minc év során. A molekuláris gasztronó-
mia az a tudományterület, amelyik azt kí-
vánja megismerni és hasznosítani, hogyan
működik a főzés, sütés (cooking) a mole-
kulák és szupramolekulák szintjén. Ugyan-
azon az alapon, amin a természettudo-
mány a természeti jelenségek mechaniz-
musának, törvényszerűségeinek megisme-
résére törekszik. És ebben is követi Louis
Pasteur közismert mondását: „nem létez-
nek alkalmazott tudományok, csak a tu-
domány alkalmazása”. Felmerül a kérdés,
hogy akkor miért nem „molekuláris főzés-
nek” nevezzük. Egyszerű a válasz, mert a
főzés jártasság, és nem tudomány. A mo-
lekuláris gasztronómia (MG) önálló tudo-
mányterületté vált, amelynek jelentősége
messze meghaladja az egyszerű technoló-
giai alkalmazást. Ezt az új területet nem az
élelmiszertudománnyal kell azonosítani,
amely az élelmiszerek előállításával, tulaj-
donságaival és viselkedésével foglalkozik.

A molekuláris gasztronómiáról kezdetei
óta hatalmas méretű szakirodalom jelenik
meg, ebből csak szemléltetésre sorolunk
fel néhány művet [2–5].

Jelen írásban ízelítőül az MG által ta-
nulmányozott néhány kiválasztott fizikai
és kémiai folyamat és jelenség körvonala-
zásával foglalkozunk.

Alkotói szerint a fentieken túlmenően
az MG még a következő nagyon jelentős
alterületekre fokuszál:

Braun Tibor

Empíriától a tudományig
Molekuláris és szupramolekuláris gasztronómia1

 ELTE Kémiai Intézet

1 Az angol nyelvű „cooking” szónak nincs pontos magyar
megfelelője. Ezért a dolgozatban fordításként a jelentés
szerinti „sütés, főzés”-t használjuk.



1. A kulináris tevékenységhez kapcsoló-
dó társadalmi jelenségekre.

2. A kulináris tevékenységek művészeti
összetevőire.

3. A kulináris tevékenységek műszere-
zettségére.

Ezek részleteire azonban ez az írás nem
terjedhet ki. Végül feltétlenül meg kell em-
lítenünk, hogy a molekuláris gasztronómia
nagymértékű hatást gyakorolt a világ veze-
tő konyhaséfjeinek gondolkodásmódjára
és szakmai tevékenységére. Szerte a vilá-
gon már számos étteremben találkozha-
tunk a molekuláris gasztronómia tudomá-
nyát alkalmazó neves séfek ínyenc alkotá-
saival. Éttermeik rendkívül sikeresek, azok-
ba igen nehéz bejutni, sokszor hónapokkal
előre érdemes asztalt foglalni, olyan hatal-
mas a tudományos hátterű ínyenc ételköl-
temények iránti érdeklődés a nagyközön-
ség részéről.

A molekuláris gasztronómia 
tudományának előfutárai

Az időszámításunk előtti második század-
ban egy Londonban tárolt papirusz szer-
zője mérleget használt annak a megállapí-
tására, hogy az erjesztett hús könnyebb-e,
mint a friss hús. Azóta az idők folyamán
számos tudós érdeklődött az ételek és a
főzés, sütés iránt. Különösen a minőségi
sűrített hús és a csontleves, azaz a vizes ol-
dat, ami a hús és csont hőkezelése közben
jön létre, képezte a legnagyobb érdeklő-
dést. Apicius említette ezt először a ne-
gyedik évszázadban, de a húsleves készí-
téséhez részletes receptek jelentek meg
klasszikus szövegekben és a legtöbb fran-
cia szakácskönyvben is. Vegyészek a 18.
század óta érdeklődtek az élelmiszerek el-
készítése iránt [6]. Antoine-Laurent de La-
voisier talán a leghíresebb közülük, 1783-
ban a húsleves sűrűségmérését alkalmaz-
ta a minőség meghatározására. Kísérletei-
nek ismertetésekor írta Lavoisier, hogy
„akkor, amikor a legismertebb tárgyakat, a
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legegyszerűbb dolgokat tekintetbe vesszük,
lehetetlen nem észrevenni és nem meglep-
ve tapasztalni, mennyire bizonytalanok és
megbízhatatlanok ismereteink és hogy kö-
vetkezményként milyen fontos, hogy azo-
kat kísérletekkel tényként rögzítsük”. Szin-
tén jelentős személyiség Rumford grófja,
aki fizikusként a konyhai kultúra változá-
sait tanulmányozta, és jobbításukra szá-
mos javaslatot és találmányt dolgozott ki,
például egy különleges kávéfőzőt a kávé
hatékonyabb kilúgozására. 

A molekuláris gasztronómia tudomá-
nyát talán Marie-Antoine Carême, a leghí-
resebb francia séfek egyike vélte előrelát-
ni, amikor a 19. század elején leírta, hogy
„az erőleves forráspontját nagyon lassan
kell elérni, mert különben az albumin ko-
agulál, megkeményedik, és ezáltal meg-
akadályozza az osmazom zselatinos ré-
szének a szétválását”.

Említésre érdemes, hogy az osmazomot
Brillat-Savarin a húsok szagmolekulájá-
nak tekintette. Ez tévesnek bizonyult,
ugyanis a húsok illata számos molekula je-
lenlétéből ered. A korszerű szemlélet sze-
rint az osmazom a hús különlegesen jóízű
része, ami hideg vízben is oldódik; meg-
különböztetendő a maradék résztől, ami
csak forró vízben oldódik. Mint már a be-
vezetésben említettük, a molekuláris gaszt-
ronómia napjainkra önálló tudományte-
rületté vált, és alkalmazásai, amit kuli-
náris technológiának is nevezhetünk, úgy
a mindennapi, otthoni, mint az éttermi
kulináris tevékenységekben is jelentkez-
nek.

Az új tudományterület teljes irodalmá-
nak áttekintését ezen írás természetesen
meg sem kísérelheti. Ezért a következők-
ben néhány kiragadott példán kívánjuk a
területet érzékeltetni.

A molekuláris gasztronómia 
tudományának születése

A molekuláris gasztronómia tudományá-
nak a felfedezése és megalkotása két ku-
tató, a magyar eredetű Kürti Miklós Mór
(Nicholas Kurti) oxfordi fizikusprofesszor
és a párizsi Hervé This fizikokémikus ta-
lálkozásának tulajdonítható.

Az alacsony hőmérsékletek fizikájával
foglalkozó neves Kürti professzor zsenge
ifjúságától kezdve a főzés hobbijának hó-
dolt. 1969-ben Sir Benjamin Thompson, a
későbbi Rumford gróf által 1799-ben ala-
pított Királyi Intézet (Royal Institution)
170. ünnepi évfordulóján Kürtit kérték fel
a Rumfordról szóló emlékbeszédre. Elő-
adásának címe „Fizikus a konyhában” volt.

Az előadáson hangzott el azóta elhíresült
mondása: „Azt gondolom, szomorú, hogy
civilizációnk le tudja mérni a Vénusz lég-
körének hőmérsékletét, ám azzal nincs
tisztában, hogy mi megy végbe a felfújt
ban sütés közben.” Az előadás alatt Kürti
számos tudományos kísérletet végzett, töb-
bek között megmérte a hőmérsékletet egy
felfújt belsejében. Ugyanezen az előadáson
Kürti bemutatta a kacsahús hipodermikus
fecskendővel történő beinjekciózását friss
ananászlével. Tette ezt azért, mert az ana-
nászlében lévő bromelin nevű proteolitikus
enzim a fehérjemolekulákat szétdarabolja,
így puhítva a húst.

Kürti használta először a „Fizikai gaszt-
ronómia” kifejezést 1980 májusában egy
Oxfordban rendezett konferencián. E kon-
ferencia folytatásaként rendezték meg ké-
sőbb szintén Oxfordban az „Élelmiszer és
szakácsművészet” (Food and Cookery) cí-
mű szimpóziumot, amit 1985 júniusában a
„Tudomány és babona a konyhában” kon-
ferencia követett.

Hervé This fizikokémikusként Párizs-
ban a nagymamáktól (old wives2) szárma-
zó receptkönyvek tudományos hátterének
kiderítésével foglalkozott 1980 óta, hogy
tisztázza a főzési, sütési jelenségek me-
chanizmusát és elhatárolódjon a felesleges
babonáktól és más hiteltelenségektől, kü-
lön hangsúlyt fektetve a régi bevált recep-
tek, előírások pontosítására. Törekvései ki-
emelik ebben a molekuláris gasztronómia
jelentőségét, amit ő új paradigmának te-
kint, és aminek, mint láttuk, feladata a
kulináris szabályok leltározása és azoknak
a pontosítása, amelyek kiállják a tudomá-
nyos hátterű elemzést. A kulináris művé-
szetnek, mint állítja, ez csak hasznára le-
het, mert így létrejön a kulináris receptek
esetében a búzának az empirikus félrema-
gyarázások, félreértések pelyvájától való
elválasztása. Tudományos alapú recept-
gyűjteménye (adatbázisa) mára megha-
ladja a 25 000 darabot. Ezekből már több
százat tudományosan pontosított. Az 1.
ábra mintát mutat be This adatbázisából. 

Kürti és This Párizsban találkoztak elő-
ször 1986-ban, és ennek során merült fel
bennük a gondolat, hogy együtt hozzanak
létre és alapozzanak meg egy új „Moleku-
láris gasztronómia” elnevezésű tudomány-
területet. Annak érdekében, hogy az új tu-
dományterületet ismertté tegyék és fej-
lesszék, 1988 márciusában javasolták An-
tonino Zichichi fizikusnak, az olaszorszá-
gi Ericében lévő Ettore Majorana kutató-
központ igazgatójának workshop-sorozat
megrendezését a kutatóközpontban. Így
került sor 1992-ben fizikus és kémikus No-

bel-díjasok és világhírű szakácsművészek
(séfek) részvételével az első összejövetelre,
amit aztán számos új követett. Kürti halá-
la után, 1998-ban This lett ezek főrendező-
je és igazgatója, és a konferencia nevét „Ni-
cholas Kurti Nemzetközi Molekuláris Gaszt-
ronómiai Konferenciá”-ra változtatta. A
konferenciasorozatot This elnökletével 1998
óta mindmáig kétévente megrendezik.

Kolloidok, illetve komplex 
diszperz rendszerek (KDR) [7,8]

Az ismertetést talán azzal kezdhetnénk,
amit manapság nemcsak a háziasszony,
hanem az utca embere is tud. Ez pedig az,
hogy számos étel (fogás) diszperz rend-
szerekből áll. Ezeket formálisan kolloidnak
nevezzük. Alapvetően a kolloidok egy adott
fázis (gázbuborékok, olaj, vízcseppek vagy
szilárd mikro-, esetleg nanoméretű ré-
szecskék) eloszlása (diszperziója) egy má-
sik folyamatos fázisban. Az emulziók, gé-
lek, habok és szuszpenziók egyaránt alap-
vetően kolloidok, amiknek számos példá-
jával találkozunk az étkezés világában. Pél-
dául a tej olaj-a-vízben emulzió, a majonéz
is komplex diszperz rendszer (KDR). A fel-
vert tojáshabok száradáskor szilárd habbá
keményednek. A dzsemek fizikai gélek. A
legtöbb étel általában ennél azért bonyo-
lultabb. Például a fagylaltban a gáz (leve-
gő) diszpergálódik (habosítással) és jég-
kristályokat, fehérjeaggregátumokat, sza-
charózt és zsírokat (kristályos vagy folyé-
kony cseppecskékként) tartalmaz kon-
denzált közegben.

A diszperz rendszerekre olyan, komplex
diszperz rendszereket leíró formalizmus
használható, amit 1791-ben Lavoisier veze-
tett be a kémiában, majd a kilencvenes

években This alkalmazott a molekuláris
gasztronómiában. A következő rövidíté-
sekkel: G (gáz), O (olaj, esetleg oldott illat-
anyagokat tartalmazó folyékony zsír, pél-
dául olívaolaj, de olvasztott libazsír, ol-
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2 Ezt a kifejezést használja az angol irodalom.


1. ábra. A francia szószok (mártások) 
számának növekedése a történelem 
folyamán [10]
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vasztott kakaóvaj is stb.), W (víz, azaz bár-
milyen vizes oldat) és S1, S2, S3… (bármi-
lyen szilárd anyag), és jelekkel (például
diszpergálás valamiben: /, keverés valami-
vel: +, és így tovább) képletek írhatók le fi-
zikai rendszerek jellemzésére. Például a
krémek (mártások, szószok) felverésének
jellemzésére a következő képlet írható:
O/W+G → (G+O)/W. Ugyanezzel a forma-
lizmussal új fizikai rendszerek is leírhatók,
például (G+O+S1)S2 egy vizes oldatot tar-
talmazó gélt ír le, amiben levegőbuboré-
kok, szilárd részecskék és olajcseppecskék
diszpergálódnak [2]. Ennek a képletnek az
alapján készítette el 2003-ban Pierre Ga-
gnaire világhírű séf párizsi három Michelin-
csillagos vendéglőjében a Faraday emléké-
nek szentelt „Faraday-fésűkagylók” nevű
ínyencséget [8,9]. A fázisokhoz szükséges
mennyiség a képletekben alsó indexként
írható. Pédául O95/W5 egy olaj-a-vízben
emulziót jelent, azaz 95 g olajat diszpergál-
va 5 g vízben. Így írva a konzerválás törvé-
nyeinek is eleget lehet tenni: O95 +W5→
O95 ahol Ew a képzéshez szükséges mecha-
nikai energia. 

Mivel a szerkezetek méretei is lényege-
sek, ezeket zárójelben lehet szerepeltet-
ni, például: O95 [10–6–10–5]/W5, ahol a ki-
tevők a diszpergált olajcseppek alsó és
felső méretét jelentik (nemzetközi egysé-
gekben).

Természetesen a fentiek csak példák a
formalizmusra, aminek számos további
részletezését és pontosítását dolgozták ki.

Gyakorlati alkalmazása ennek a forma-
lizmusnak az, hogy hasonló képletek se-
gítségével egyébként nehezen elképzelhe-
tő új, diszperz rendszerek (mártások, ön-
tetek, szószok) is kreálhatók, és ezeket ál-
talánosítani lehet. Így például az O/W+G
→ (G+O/W) képlet szerint olvadt csokolá-
déból felveréssel, vízben diszpergálva „Chan-

tilly csokoládé”-nak nevezett ínyencség (cso-
koládé-mousse, hab) születhet, belekevert
tejszín vagy tojásfehérje nélkül. Vagy víz-
ben diszpergált libamájból „foie gras Chan-
tilly” (Chantilly libamájhab, mindkettő Pi-
erre Gagnaire séf kreációja) készíthető.

This a müncheni Hessel mikromechani-
ka-professzorral mikroreaktort készített
emulzióalapú új szószok és mártások elő-
állítására a KDR-formalizmus alapján (2.
ábra) [10]. Ennek az automatizált változa-
tát a 3. ábra mutatja. This véleménye sze-
rint [8] ez a készülék vezetékben áramló
folyadékok, porok és gázok különböző ará-
nyú kombinálásával több millió új étel ké-
szítésére alkalmas [11].

Utazás a lágy tojás körül

Mint annyi mindent, ezt az utaztást is
Kürti Miklós tette meg a kilencvenes évek
elején úgy, hogy az e célra épített kis be-
rendezéssel (4. ábra) megmérte egy tyúk-
tojás belsejében a hőmérsékletet lágy tojás
főzése közben [12]. Mérései alapján Kürti
új receptet javasolt a lágy tojás főzésére.
Úgy találta, hogy a világszerte 100 °C to-
jásfőzési vízhőmérséklet helyett 59–61 °C
hőfokon körülbelül 60 percig főtt tojás ál-
laga úgy a koagulált fehérje, mint a lágyan
krémes jellegű sárgája miatt ideálisnak
mondható.

A tyúktojás belsejében főzés közben le-
zajló fizikokémiai szol-gél folyamatokat
később fényszóródással, sűrűségméréssel,
elektroforézissel és analitikai mérésekkel
pontosították. Ultrahangvizsgálatokkal ki
lehetett deríteni a tyúktojás belső szerke-
zetét is [13] (5. ábra).

A tojásfehérje körülbelül 67 térfogatszá-
zalékát teszi ki a tojásnak. Ez négy, egy-
más utáni vékony és vastag opálos réteg-
ből áll.

A frissen tojt tojás pH-ja 7,6–7,9, és a
tartalmazott CO2-től opálos színű. A tojás
öregedése CO2-felszabadulással és a pH-
emelkedéssel jár. A friss tojásfehérje 62 °C
és 65 °C között koagulál.

A tojássárgája a tojásfolyadék 33%-ára
tehető, tartalmazza a tojás teljes zsiradék-
tartalmát és körülbelül a teljes fehérjetar-
talom felét. Riboflavinon és niacinon kívül
a tojássárgája vitamintartalma magasabb
a fehérjéénél (A-, D- és E-vitaminok). A
sárgája több foszfort, mangánt, vasat, jó-
dot, rezet és kalciumot tartalmaz, mint a
fehérje. A tojássárgája pH-ja körülbelül 6,0,
nem is igen változik, mert nem tartalmaz
CO2-t. A már említett későbbi vizsgálatok
Kürti tojásfőzési receptjét annyiban pon-
tosították, hogy az ideális állaghoz 10 perc-
nyi főzés is elegendő.

Ew

2. ábra. A This által feltalált és a mainzi Institut für Mikrotechnikben Hessel és Werner által épített mikroreaktor keverőrésze 
sorosan és párhuzamosan köt össze vezetékeket a KDR-formalizmus által leírható emulziórendszerek (szószok) létrehozására. 
A nyolc bevezetés vezethet gázokat, folyadékokat és szilárd részecskéket  [9, 10]

Fedőlap
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3. ábra. A mainzi Institut für Mikrotechnik-
ben szószok kikeverésére továbbfejlesztett
termosztátos készülék a mikroreaktor 
és a szivattyúk számítógépes működ-
tetésére, ahol 100 bar nyomás és 60 l/h
sebesség is elérhető [10]
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Hőátadás sütéshez, 
főzéshez

Az ételek elkészítése során a molekuláris
és szupramolekuláris jelenségek, reakciók
létrehozása energiát igényel, ami többféle
úton elérheti a rendszert. Ezek közül a fo-
lyadékok, a gőzök, a levegő és a sugárzá-
sok hőátadása vehető igénybe. A számos
lehetőség közül egyetlen olyannal szeret-
nénk csak foglalkozni, ami külföldön már
igen, hazánkban még alig honosodott meg
a háztartási ételkészítés szintjén. Jobb ven-
déglőkben már Magyarországon is kezdik
alkalmazni. Ez a Franciaországban kifej-
lesztett „sous vide” eljárás.

A „sous vide” sütési, 
főzési eljárás

A francia „sous vide” kifejezés fordítása
vákuum alatt (vákuumban). Magyarorszá-
gon vákuumsütésként vagy fonetikusan
„szuvid”-sütésként ismerik, sőt a művele-
ti jelölésre a „szuvidolás” is használatos. Az

Egyesült Államokban a „sous vide” helyett
az eljárást „cryovack”-nek, illetve „cryo-
vacking”-nek nevezik – ami egy berende-
zés márkanevéből származik. Olyan főzé-
si, sütési eljárásról van szó, ahol a sütendő
nyersanyagokat általában rövidebb-hosz-
szabb időre vákuum alatt lezárt (lehegesz-
tett) műanyag zacskóban, alacsony hő-
mérsékleten (általában 60 °C körül) ter-
mosztatált vízfürdőben melegítik néha 24
vagy még több órán át. Számos kiváló sült-
húsféle készíthető azonban akár 30 perc
alatt is. Tudvalevő, hogy az élelmiszerek
zöme vizet tartalmaz. Míg a víz szobahő-
mérsékleten 100 °C-on forr, vákuumban
csak 20 °C-on.

Az alacsony hőmérsékleten végzett hosz-
szú (lassú) hússütés már a 19. század óta
használatos volt, a jelenlegi vákuumos
technikát Georges Pralus francia séf dol-
gozta ki a 70-es évek közepén, aki új eljá-
rást keresett a zsíros libamáj és húsok sü-
tésére. Ugyanis a hagyományos eljárás so-
rán a libamáj, de a húsok is 30–50%-os
súlyveszteséget szenvedhetnek. Pralus ki-
mutatta, hogy a „szuvid” eljárás során a li-
bamáj és a húsok zöme alig veszít súlyá-
ból, és a textúrája is javul. Az eljárást to-
vábbfejlesztették, sőt nemcsak a konyhá-
ban, hanem ipari méretekben is használ-
ni kezdték. 1974-ben egy fagyasztott hús-
sal foglalkozó konferencián, Strasbourg-
ban bemutatták a „szuvid” eljárással sü-
tött, alig zsugorodott marhalapockát, ami
nemcsak ízletes volt, hanem tárolási idejét
is 60 napra hosszabbította. A „szuvid” sü-
tés időtartamát három tényező határozza
meg: 1. az alaphőmérséklet, amelyen az
ételt (hús, hal) sütni kívánjuk, 2. a nyers-
anyag hőátadási jellemzői, 3. a feldolgo-

zandó adag mennyisége. Például a húsok,
amelyek nem igazán jó hővezetők és nem
nyújtanak túl nagy elérhető felületet, hosz-
szabb kezelési időt igényelnek. Ezen felül
minél nagyobb a főzőfolyadék–étel arány
a „szuvid” termosztátban, annál gyorsab-
ban éri el az étel minden része a kiválasz-
tott hőmérsékletet.

A „szuvid” technikának számos előnyt
tulajdonítanak:

– az élelmiszer a műanyag zacskóban
való vákuumozás előtt fűszerezhető és vaj-
jal vagy olajjal kezelhető;

– alacsony, ellenőrzött hőmérsékletek
megelőzhetik a túlsütést;

– mint említettük, kisebb a súly- és
szaftveszteség;

– a feldolgozott ételeknek jobban meg-
marad a tápértékük.

A világon már számos helyen gyártanak
jó minőségű „szuvid” berendezéseket. Ezek
lényegében precíziós, önműködő termosz-
tátokból, különböző méretű vízfürdőkből
és fűtő-, illetve hőmérséklet-szabályzóból
állnak. A teljesség igénye nélkül a 6. áb-
rán bemutatunk egy „szuvid” berendezést.
A termosztát mellett a „szuvid” technika
vákuumozó berendezést is igényel, ilyen
látható a 7. ábrán. Ez ma már minden
háztartási elektromos készülékeket forgal-
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4. ábra. Kürti Miklós (Nicolas Kurti) berendezése a tyúktojás belsejében lévő 
hőmérséklet mérésére [12]

5. ábra. A tyúktojás ultrahangos 
mérésekkel kiderített belső szerkezete
[13]
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6. ábra. Önműködő „szuvid” (sous-vide)
termosztát

7. ábra. Műanyag zacskóból levegő-
kiszívással vákuumozó és a zacskót 
lehegesztő készülék
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9. ábra. A Maillard-reakció kezdeti lépései

mazó cégnél Magyarországon is elfogad-
ható áron beszerezhető. 

Sajnos, nem ugyanez a helyzet a „szu-
vid” termosztátok terén. Itt az árak még
150 000–500 000 Ft körül járnak. Idővel
ezek ára biztosan csökkenni fog. Olyan
ínyenceknek, akik már most ki szeretnék
konyhájukban próbálni a „szuvid” techni-
kát, e dolgozat szerzője egy, az Egyesült
Államokban kidolgozott, olcsó berende-
zést alkalmazott. Ez a 8. ábrán látható:
egy közepes méretű műanyag hűtődoboz-

ból (5000–6000 Ft) és egy digitális hőmé-
rőből (körülbelül 7500 Ft) áll. Ha a fő-
zéshez, sütéshez kívánt hőmérsékletnél
(60 °C) körülbelül 10 °C-kal magasabb hő-
mérsékletű vizet (~70 °C) a 10 literes hű-
tődobozba töltjük, aránylag kis hőveszte-
ség keletkezik, és a hőmérséklet 1–2 órán
keresztül nagyjából állandó marad. Ennyi

idő alatt szerény ínyenc igényeknek meg-
felelő sertés- vagy marha-steak készíthető.

A hőmérséklet hatása 
a húsokra

A húsizom durván 75% vízből, 20% fehér-
jéből és 5% zsírból és más anyagokból áll.
A húsok fehérjéje három csoportra oszt-
ható: miofibrilláris (50–55%), szarkoplaz-
más (30–34%) és összekötő (10–15%) szö-
vetek. A miofibrilláris fehérjék (zömükben
miozin és aktin) és az összekötő szövetfe-
hérjék (főleg kollagén) összehúzódnak
(zsugorodnak) melegítés hatására, míg a
melegítés a szarkoplazmás fehérjéket tá-
gítja. Ezeket a változásokat általában de-
naturálásnak nevezik. Melegítés közben az
izomszálak keresztben és hosszában hú-
zódnak össze, a szarkoplazmás fehérjék
aggregálódnak és gélesednek, míg az ösz-
szekötő szövetek összehúzódnak és felol-
dódnak. Az izomszálak 35–40 °C-nál kez-
denek összehúzódni. A szarkoplazmás fe-
hérjék aggregálódása és gélesedése kö-
rülbelül 40 ° C-nál kezdődik és körülbelül
60 °C-nál fejeződik be. Az összekötő szö-
vetek összehúzódása 60 °C-nál kezdődik,
de ez jelentősebben 65 °C felett követke-
zik be.

A hússzálak vízmegtartó kapacitását a
miofibrillumok összehúzódása és duzza-
dása szabályozza. A víz körülbelül 30%-a a
húsizomban a miofibrillumok, a vastag
(miozin) és vékony (aktin) szálak között

rögződik. 40 és 60 °C között az izomszálak
keresztben húzódnak össze, szélesítve a
szálak közötti réseket. 60–65 °C felett
hosszában kontraktálódnak, ezáltal jelen-
tős vízveszteséget okoznak. Ennek az ösz-
szehúzódásnak a mértéke fokozódik a hő-
mérséklet növekedésével.

Itt befejezésül meg kell említenünk,
hogy egyrészt a „szuvid” sütés nem bar-
nítja meg a húsokat, ezért egy rövid, ma-
gas hőmérsékletű sütésnek kell követnie
annak érdekében, hogy a Maillard- és
Strecker-reakciók alapján a sült húsok von-
zó barna színe, illetve az íz- és illathatások
kibontakozhassanak. Ez általában füstöl-
gő növényi olajat tartalmazó serpenyőben
vagy konyhai lángszóróval végezhető el. Ez
utóbbi propán- vagy butángázzal működ-
tetett változatai 1900 °C hőmérsékletre is
képesek, és így rövid pörkölés után külö-
nösen szép és ízes barna pörkréteget hoz-
nak létre a húsok felületén. De ugyanezt
megkapjuk alacsonyabb hőmérsékleten is
(200–250 °C) füstölgő növényi olajban va-
ló rövid barnítással.

Illatok és ízek a Maillard- 
és Strecker-reakciók nyomán

Mint közismert, ízek és illatok az élelmi-
szerek termikus feldolgozásakor (sütés, fő-
zés), kémiai reakciók során is képződnek.
Ezek közül is kiemelkedő jelentőségűek a
Maillard-, Strecker-, valamint karamellizá-
lási reakciók. Ezek nemcsak a hússütés so-

8. ábra. A szerző egyszerű „szuvid” 
berendezése
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rán kialakuló ízekért, hanem a csokoládé
és kávé ízéért és illatáért, valamint az
édességekben főtt, sült cukrok karamell-
ízeiért, sőt még a frissen sült kenyérhéj il-
latáért és ízéért is felelősek. 

Hangsúlyozandó, hogy a 9. ábrán be-
mutatott kezdeti Maillard-reakció kémiája
határozza meg a fent említett ízek és illa-
tok kialakulását. Ezek az úgymond „mes-
terséges” vagy „előidézett” ízek és illatok
feltétlenül megkülönböztetendők a való-
ban természetesektől, illetve azoktól, ame-
lyeket sokan „természetesnek” vélnek.
Ezek feltétlenül külön kezelendők a való-
ban „természetesektől”, például a citrus-
gyümölcsökétől. A molekuláris és szupra-
molekuláris gasztronómia egyik legjelentő-
sebb feladatának tekinti a háziasszonyok,
séfek és a nagyközönség előtt azoknak a
finom különbségeknek a bemutatását és
megértetését, hogy hogyan keletkeznek az
ízek és illatok, és hogyan lehet differenci-
álni a „természetes” és szintetikus ízek és
illatok között.

Azokat a barna termékeket, amelyek
aminosavak és cukrok vizes oldatának me-
legítésénél keletkeznek (9. ábra), Louis Mail-
lard írta le először 1912-ben. A Maillard-
reakciók részletes vizsgálatok tárgyát ké-
pezték azóta is [14]. Ezek a reakciók bo-
nyolultak és lefutásukat nehéz előre látni.
Ennek ellenére ma már megértésük elfo-
gadható szintre jutott úgy a reakcióme-
chanizmusok, mint az ételek (például hú-
sok) barnulása, ízének kialakítása eseté-
ben. További részletezésre itt sem térhe-
tünk ki, de befejezésül még megjegyezzük,
hogy a Maillard-reakciókban az aminosa-
vak bármilyen fehérjéből keletkezhetnek és
a cukrok is eredhetnek bármilyen szén-
hidrátból. A reakciók első lépéseként a fe-
hérjék és szénhidrátok kisebb cukrokká és
aminosavakká bomlanak. A következők-
ben a cukorgyűrűk kinyílnak és a keletke-
ző aldehidek és savak az aminosavakkal
reagálnak számos vegyület létrejöttével.
Ezek az új molekulák azután egymás kö-
zött reagálnak és létrehozzák a főbb íz- és
illatvegyületeket. A Maillard-reakcióban a
reduktonok és a hasadási termékek kép-
ződése az aminosavak lebontásával kap-
csolatos. Ez a reakció magában foglalja az
α-aminosavak kondenzálását olyan Schiff-
bázisból származó konjugált dikarbonil-
vegyületekkel, amelyek aminosavszárma-
zékokká degradálódnak, illetve egyszerű-
en dekarbonileződnek. Az egy atommal
kevesebbet tartalmazó Schiff-bázis azután
hidrolitikusan az eredeti aminosavnál egy
atommal kevesebb szénnel rendelkező al-
dehidre hasad.

Gyöngyösítés (szferifikálás) 
és molekuláris gasztronómiai
kaviárképzés

Az általunk itt használt gyöngyösítés szó
az angol „spherification”-ből ered. Ez a fo-
lyadékok különböző méretű, csepp formá-
jú gyöngyökbe (membránba) való foglalá-
sát jelenti. A kaviárhoz hasonló látvány mi-
att ezek a mesterséges gyöngyök moleku-
láris gasztronómiai kaviárként váltak is-
mertté. Feltalálásuk és előállítási techno-
lógiájuk kidolgozása Ferran Adrià katalán
séf és molekuláris gasztronómus nevéhez
fűződik. Ezt a „kaviárfajtát” általában fo-
lyadékokból, gyümölcslevekből (például al-
ma, körte, dinnye, szamóca stb.) vagy zöld-
séglevekből (például karotta, paradicsom,
cékla, olíva stb.) állítják elő: a leveket csep-
pekké vagy gyöngyökké alakítják úgy, hogy
a cseppeket külső gélburokkal vonják be.
A bevonat vagy burok gélesítési reakció
eredményeként jön létre térhálósítás kö-
vetkeztében.

A nátrium-alginát alapanyaga anionos
poliszacharid, az alginsav (10. ábra), amit
tengeri algákból vonnak ki. A nátrium-al-
ginát vízben jól oldódik, viszkózus (méz-
szerű) oldatot képezve. 

A gélesítéses térhálósítás a nátrium-al-
ginátban [(NaC6H7O6)n] jelen levő L-gluko-
piranuronsav és kalcium-klorid közötti re-
akció eredménye, ami a 11. ábrán bemu-
tatott szerkezetet hozza létre. A gyöngyö-
sítés, illetve „kaviárképzés” során a gyön-
gyösítendő folyadékban (például szamó-
calében) 0,7–1,0 tömegszázalék (a kon-
centráció a folyadékféleségtől függ) nátri-
um-alginátot oldanak és azt tű nélküli or-
vosi fecskendőből vagy csepegtetőtölcsér-

ből egy körülbelül 2,5 tömegszázalékos vi-
zes kalcium-klorid-oldatba cseppentik. A
kalciumos oldattal való érintkezésnél az
alginát térhálósódva gélesedik, a csepp kö-
ré vékony alginátmembrán képződik úgy,
hogy a gyöngymembrán belsejében marad
az eredeti folyadék (például gyümölcslé).
Ezeket a gyöngyöket leszűrve és a gélese-
dést (a folyadékféleségtől függően) hideg
vízben való öblítéssel leállítva az így előál-
lított „kaviár” fogyasztható. 

A 12. ábrán látható Ferran Adrià séf
„szamócakaviár”-ja, amely Spanyolország-
ban, Németországban és a Benelux álla-
mokban már kiskereskedelmi forgalomban
van, illetve a szerző által előállított „cékla-
kaviárral” ízesített szendvics is.

Szupramolekuláris 
gasztronómia

Jelen szerző bizonyos fokú értetlenséggel
vette tudomásul, hogy a molekuláris gaszt-
ronómia szakirodalma a szakterület 1988.
évi keletkezése óta egyáltalán nem tesz
említést, illetve nem vesz tudomást az éte-

VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

10. ábra. Az alginsav vázlatos szerkezete.
Az egyszerűség kedvéért egy α -L-gulo-
piránuronsav és β -D-mannopiránuronsav
heteropolimert tartalmazó részletet 
mutatunk be

11. ábra. α -L-Glukopiranuronsav (G) kalciumionokkal alkotott sójának vázlatos 
szerkezete a kalcium-alginát-membránnal körülvett gyöngyökben [18] kis átalakítással
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ÖSSZEFOGLALÁS
Braun Tibor: Empiríától a tudományig. Mole-
kuláris és szupramolekuláris gasztronómia
A dolgozat a molekuláris gasztronómia tu-
dományának születését és célkitűzéseit írja
le az empíriától az ételek sütése, főzése
közben lezajló fizikai és kémiai jelenségek
jobb megértésének és felhasználásának út-
ján, különös tekintettel az eddig elhanyagolt
szupramolekuláris kölcsönhatásokra.

lek készítése során lejátszódó szupramole-
kuláris vonatkozásokról. Érdekes módon a
terület létrehozói és követői, bár számta-
lan említést tesznek a gasztronómiai mű-
veletek bonyolult és sokféle mechanizmu-
sáról, kizárólag a kovalens kötésű mole-
kulákkal foglalkoznak. E sorok írójában
felmerült a kérdés, hogy indokolt-e ez a
negligálás akkor, amikor a legutóbbi kö-
rülbelül negyven év során fény derült ar-
ra, hogy számos molekuláris szerkezetet
szupramolekuláris kölcsönhatások tarta-
nak össze; ezek a kölcsönhatások az élet
csaknem minden jelenségénél fellelhetők
és a molekuláris mechanizmusok mellett
tekintetbe és számításba veendők [16].

Itt ennek a kérdésnek az elmélyültebb
diszkussziójára sem hely, sem lehetőség
nincs, de befejezésül egy-két példát a fen-
tiek alátámasztására azért megemlítenénk.
E dolgozatban például előkerült az emulzi-
ók szerepe és jelentősége a gasztronómiá-
ban. Az ismert emulziók talán legismer-
tebbje a majonéz. Ennek összetételében, sta-
bilitásában a felületi feszültség, illetve a fe-
lületi anyagok, így például a lecitin szupra-
molekuláris kölcsönhatásokban való szere-
pe vitathatatlan. De ugyanúgy szupramole-
kuláris gasztronómiai kölcsönhatásokban
szerepelhetnek a kollagének, a gélek, a glo-
binok, az enzimek, a laktáz, a fehérjék, a
peptidek, és a gasztronómiai sütés-főzés so-
rán keletkező szupramolekuláris kölcsön-
hatásokra még számos példa említhető [16].

Gondolván, hogy érdekes kérdések fel-
merülése esetén talán a legcélszerűbb a le-
hető legilletékesebb véleményét megkérni,
2010. szeptember 29-én levélben fordultam
Jean-Marie Lehn francia kémiai Nobel-dí-
jas professzorhoz nézetét kérve a kérdés-
ről. Az egyszerűség kedvéért angol nyel-
ven idézzük Lehn professzor szeptember
30-i levelének a témára vonatkozó részle-
tét: „the mechanism … is both molecular
and supramolecular, as you need both the
molecule and its interactions with the re-
ceptors” [17].

Utószó

Napjainkra a magyar–angol Kürti Miklós
és a francia Hervé This eredeti és 1988-
ban molekuláris gasztronómiaként meg-
alapozott elképzelései széles körben elter-
jedtek és elfogadottakká váltak. A mole-
kuláris gasztronómia és remélhetőleg las-
sanként a molekuláris és szupramoleku-
láris gasztronómia jelentős továbbfejlő-
désnek néz elébe a kulináris jelenségek jobb
megértése és alkalmazásaik terén egy-
aránt. ���
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Az amalgámtömés nem mérgező, de tartós
Örömmel tölt el a PreFog (Prevenciós Fogászati Szűrőprogram) sikere. Fővárosiak tucatjai állnak sorban
egyes fogorvosi rendelők előtt. Fogaik állapotának ellenőrzésére és egyúttal fogtöméseik cseréjére vár-
nak. Tartós amalgámtöméseiket cseréltetik a kampányt támogató cég kompozit termékére. A csere most
ingyenes. A jelszó: az amalgámtömés mérgező, a kompozit nem. A szlogen hamis! Semmiféle megbíz-
ható vizsgálat nem igazolta az amalgámtömések mérgező voltát! Az amalgám nem oldható higanyve-
gyület, hanem a higanynak más fémekkel alkotott ötvözete, amelyből a higany nem párolog ki, és a száj-
ba kerülő szerves és szervetlen savak sem oldják ki. Tartósan, gyakorlatilag egész életünkön át bizto-
sítja lyukas fogunk tömését. Ezzel szemben a cserére ajánlott kompozitok nem annyira tartósak, élet-
tartamuk általában 5–10 év. Viszont esztétikusabbak. Arra is gondoljanak, hogy tíz év múlva újra a fog-
orvosi székben kell ülniük, és súlyos ezresek kifizetése vár Önökre. Az ajánlat így etikus. K. T.
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Robert L. Wolke: A tudós szakács
Akadémiai Kiadó, 2010

gészségesebb-e a barna cukor, mint a fehér? Mi a különb-
ség a tengerből származó és a bányászott só között? Mi-

lyen hőmérsékleten kezd az olívaolaj füstölni? Hogyan lehet
egy sajtkrém kalciummentes? Véres-e egy alig átsütött mar-
haszelet? Lehet-e tojást fagyasztani? Hogyan koffeinmentesí-
tik a kávét? Megváltoztatják-e a mikrohullámok az étel mo-
lekuláinak szerkezetét? Milyen anyagból készülnek a legjobb
edények?

Ilyen kérdések alighanem a legtöbb emberben felmerültek
már az élelmiszerboltokban, éttermekben vagy éppen a gáz-
tűzhely előtt. Ha valaki a válaszokra is kíváncsi, akkor Robert
Wolke könyvében ezeket megtalálhatja – sok más konyhai fo-
lyamat tudományos alapjaival együtt. A szerző a University of
Pittsburgh kémiaprofesszora és a The Washington Post című
napilap gasztronómiai publicistája, nem utolsósorban pedig
műkedvelő szakács. A megválaszolandó kérdések nagy részét
a napilap olvasói tették fel az évek során, ezek alapján írt a
szerző egységes könyvet, amelynek eredeti angol változata
2002-ben jelent meg „What Einstein Told His Cook” címen. A
kérdésekre adott válaszokat Marlene Parrish (a szerző felesé-
ge, élelmiszer-ipari szakember) által kifejlesztett receptek egé-
szítik ki, minden esetben egy kérdésre adott válaszban nélkü-
lözhetetlen tudományos elv illusztrálására.

A tudós szakács – kilenc fejezetbe gyűjtve a konyhai folya-
matok megértéséhez szükséges, nagyrészt kémiai, kisebb részt
fizikai alapelveket – mindig ügyel arra, hogy az alapok szo-
rosan a felvetett problémákhoz tartozzanak és magyarázatuk
közérthető legyen. A könyv olvasmányos és könnyed humorú,
akár regényként is olvasható az elejétől a végéig, de annak is
hasznos, aki csak egyetlen éppen felmerülő kérdésre keresi a
választ. Az eligazodást a kérdéseket is nagyrészt felsoroló tar-
talomjegyzék, egy rövid fogalomgyűjtemény és a rendkívül
részletes tárgymutató segíti.

Kémiatanárok számára a könyv két szempontból is hasz-
nos lehet. Egyrészt igen bőséges példa található benne arra,
hogyan lehet hétköznapi műveletekben a kémiai ismeretter-
jesztésre meglátni a lehetőséget. A szerző igencsak találó
megjegyzése szerint a szokásos akadémiai tanítási módszer
még a kérdésfeltevés előtt kísérel meg választ adni. Ezt elke-

rülendő a kémiai műveletekben bővelkedő sütés-főzés hasz-
nálható egyfajta ürügyként: az ilyenkor természetesen fel-
merülő kérdéseket könnyen fel lehet használni tudományos
ismeretterjesztés céljára. Másrészt könyvében Robert Wolke
példát mutat arra, hogyan lehet a tudományos és technikai
fogalmakat óvatosan, érthetően, de mégsem pontatlanul
használni.

A kötet az Akadémiai Kiadó gondozásában megjelenő,
Konyhatudomány címet viselő sorozat első darabja. Közért-
hetőséggel és magas tudományos színvonallal társuló humo-
ra remélhetőleg a sorozat általános jellemzője lesz.

Hervé This, Marie-Odile Monchicourt: 
A tökéletes ebéd.
Bevezetés a molekuláris
gasztronómiába
Akadémiai Kiadó, 2010

z Akadémiai Kiadó gondozásában megjelenő, Konyhatu-
domány címet viselő sorozat második darabját először

francia nyelven adták ki 2007-ben. A szerzők egyike, Hervé
This eredeti foglalkozása szerint fizikai kémikus, aki a ma-
gyar származású Kürti Miklós Mór (Nicholas Kurti) oxfordi
fizikaprofesszorral együtt alapította 1988-ban az azóta mo-
lekuláris gasztronómia néven közismertté vált tudományágat.
A másik szerző, Marie-Odile Monchicourt tudományos új-
ságíró, a könyvben szereplő interjúkban Hervé This beszélge-
tőtársa.

A könyv hat fejezete kimerítő részletességgel foglalkozik
egy remekbe szabott ebéd hat fogásával. Hervé This egyik fő
tudományos érdeklődési köre a főzéshez kapcsolódó prakti-
kák valóságalapjának vizsgálata, ennek semmilyen apróságról
el nem feledkező figyelmét legjobban talán az első fejezetben
elemzett keménytojás-készítés példázza. Hogyan érhetjük el,
hogy főzés után a héjat könnyen le tudjuk szedni? Hogyan le-
het elkerülni a tojás főzés közbeni megrepedését? Hogyan
kényszeríthetjük a tojássárgáját pontosan a tojás közepébe?
Miért lesz a szakértelem nélkül készített tojás sárgája zöldes
színű? Vajon miért gondolják olyan kevesen, hogy ezek a kér-
dések valóban válaszra várnak?

A könyvben leírt főzési problémáknál jóval lényegesebb,
hogy a molekuláris gasztronómia tudósa megosztja az olva-
sókkal a következtetésekhez vezető gondolatmenet logikáját,
a logikai úton el nem dönthető kérdésekre pedig kísérleti vá-
laszt keres. Ezen a nyomon haladva a könyv kitűnően ismer-
teti a tudományos módszereket, s ezek konyhai eredményei-
nek egyike alighanem sok kémikus egyetértésével találkozik
majd: Hihetetlen dolgokat tudunk összehordani egészségünk-
kel és ételeinkkel kapcsolatban. Kezdjünk el gyanakodni, va-
lahányszor meghalljuk a „természetes” vagy „egészséges” sza-
vakat. Általában valamiféle jól álcázott kereskedelmi érdek
vagy divatos ideológia áll mögöttük.

Lente Gábor

Vegykonyha

KÖNYVISMERTETÉS
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E
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z utóbbi két évben több cikk (Radnó-
ti, 2010a, 2010b, 2010c; Tóth, 2010;

Tóth és Radnóti, 2009) jelent meg arról,
hogy az egyetemi tanulmányaikat elkezdő
hallgatók kémiai alapismeretei hiányosak.
Ezekben a cikkekben azonban csak érin-
tőlegesen szerepelt, hogy a legtöbb hallga-
tónak nemcsak a tárgyi tudása kevés, de
téves elképzeléseik is vannak a természet-
tudományok több területén. Kíváncsiak vol-
tunk arra, hogy milyen tévképzeteik van-
nak fizikai kémiából azoknak a hallgatók-
nak, akik már hallgattak egyetemen több
féléven keresztül előadásokat ebben a té-
mában. Első- és másodéves, kémia, kör-
nyezettan és biológia szakos, valamint
gyógyszerészhallgatók fizikai-kémiai isme-
retekkel kapcsolatos tévképzeteit vizsgál-
tuk, különös tekintettel a termodinamikai
és reakciókinetikai alapfogalmakra, és
azok alkalmazására. Feladatlapos felméré-
sünkkel a következő kérdésekre kerestünk
választ:

1. Képesek-e az egyetemi szintű fizikai-
kémiai tanulmányok korrigálni azo-
kat a tipikus tévképzeteket, amelyek
már a középiskolás tanulóknál egyér-
telműen kimutathatók?

2. Van-e szignifikáns különbség a kémi-
ai előképzettségük és az egyetemi
szintű kémiai tanulmányaik tekinte-
tében igen különböző hallgatói cso-
portok (szakok) fizikai-kémiai tév-
képzetei között?

Mik azok a tévképzetek?

Tévképzeteknek nevezzük a tudomány je-
lenlegi állásával össze nem egyeztethető el-
képzeléseket, fogalmakat és értelmező ke-
reteket. A tévképzetek gyakran hasonlí-
tanak a tudománytörténetben felbukkant,
mára már korszerűtlen elméletekre (pl. a
flogisztonelméletre, vagy az arisztotelészi
folytonos anyagképre). Ugyanakkor egyes

tanuláselméletek a tévképzetek kialakulá-
sát mint a tanulás egyik formáját értelme-
zik. A konstruktivista tanuláselmélet sze-
rint a tanulás során akkor alakulhatnak ki
tévképzetek, ha az új információ (a meg-
tanulandó fogalom) nem illeszkedik a már
meglévő kognitív értelmező rendszerhez,
ennek ellenére az egymáshoz illesztés és a
rögzítés megtörténik oly módon, hogy az
új információ torzul (Nahalka, 1997, 2002).
Például az eredetileg folytonos anyagkép-
pel rendelkező tanuló az oktatás előreha-
ladásával kezdi elfogadni, hogy az anyag
atomokból, molekulákból és ionokból épül
fel, de ezeket a részecskéket ugyanolyan
tulajdonságokkal (színnel, sűrűséggel, ke-
ménységgel) ruházza fel, mint amilyen tu-
lajdonságai az anyagnak vannak.

Egy újabb elmélet szerint a kémiát (ter-
mészettudományokat) tanuló emberek fo-

galmi nehézségeinek egyik oka, hogy hét-
köznapi módon gondolkodnak tudomá-
nyos dolgokról is (Talanquer, 2006). Az
emberek gondolkodására a naiv realizmus
a jellemző, tehát vakon bíznak az észlelés-
ben annak ellenére, hogy számos példa bi-
zonyítja a mindennapi megismerés hiá-
nyosságait (pontatlan megfigyelés, túlálta-
lánosítás, szelektív észlelés stb.). Ennek az
elméletnek a két legfontosabb kategóriája
a tapasztalati feltételezések és a reflex-
gondolkodás. Tapasztalati feltételezések-
nek hívjuk a hétköznapi módon („józan
ésszel”) gondolkodó ember értelmező rend-
szerében a körülötte lévő világ megtapasz-
talásából származó hiedelmeket. Legfon-
tosabb elemei: a folytonosság, az anyagi-
ság, a lényegiség, az ok-okozatiság és a te-
leológia. A reflexgondolkodások olyan rö-
vidített gondolkodási sémák, amelyeket

Turányi Tamás–Tóth Zoltán

Egyetemi hallgatók 
tévképzetei fizikai kémiából

 ELTE Kémiai Intézet                                  DE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Kémia Szakmódszertani Csoport

E cikk mottója az lehetne: „Mutasd meg a tévképzeteidet, s megmondom ki vagy!” Hi-
szen az emberi tudás természetéből és véges voltából következik, hogy mindannyi-
unknak vannak tévképzeteink – csak persze nem mindegy, hogy milyenek... A modern
tanuláselméletek már nem egy változatlan, statikus ismerethalmazként kezelik a tu-
dást, hanem egy olyan rendszerként, amelynek mind az elemszáma, mind az azok kö-
zött lévő kapcsolatok dinamikusan változnak az időben. Szerencsés esetben tanul-
mányaink során ez a szigorúan individuális folyamat a saját tudásszerkezetünket egy-
re közelíti az emberiség által az adott területen eddig fölhalmozott kollektív tudás-
hoz. Ennek az egyéni fejlődésnek azonban mindig vannak zsákutcái, amikbe hol sa-
ját magunktól, hol mások helytelen iránymutatása alapján tévedünk be. (Nagyon sze-
rencsétlen, és remélhetőleg kivételesen ritka eset az, amikor éppen a tanáraink sa-
ját téves elképzeléseit, magyarázatait vesszük át.) A tévképzetek azonban alapos ku-
tatómunkával feltárhatók, sőt nagyszámú mintán vizsgálva tipizálhatók, és kiala-
kulásuk eredete, időbeli változásuk folyamata is nyomon követhető. Nyilvánvaló, hogy
mindennek megismerése a tanított tárgyak területére vonatkozóan elsődleges fontos-
ságú a tanárok és az oktatók munkája szempontjából. Hiszen a mi feladatunk az, hogy
ezeknek a zsákutcáknak az elkerülését, és ha kell, az onnan kivezető utat megköny-
nyítsük a diákjaink számára. Emiatt volt minden jelenlévőnek nagyon izgalmas Tóth
Zoltán 2010. december 2-án, az ELTE Kémiai Intézetében e tárgyban tartott előadása.
Azok számára, akik akkor nem lehettek jelen, kitűnő összefoglalót nyújt erről a mun-
káról az alábbi cikk.

Szalay Luca

A
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gyakran alkalmazunk a gyors döntésho-
zatalban. Elemei: az asszociáció, a reduk-
ció, a leragadás és a lineáris sorrendiség.

A tévképzetek jelentős hányada az ok-
tatás során alakul ki, részben a tanári tév-
képzetek változatlan átadása révén, rész-
ben a tanítás módszertani hiányosságai mi-
att. Különösen igaz ez a kémiára, mivel a
kémia legtöbb fogalma ún. tudományos fo-
galom, tehát olyan fogalom, amellyel kap-
csolatban az embereknek nincsenek köz-
vetlen tapasztalataik, általában az iskolá-
ban találkoznak velük először. Ilyenek a ké-
mia alapfogalmai (fizikai és kémiai válto-
zás, atom, molekula és ion, elem, vegyület
és keverék, valamint az anyagmennyiség).
Számos probléma forrása, hogy a kémia az
anyagokat és jelenségeket egyszerre három
szinten (makroszinten, részecskeszinten és
szimbólumszinten) értelmezi. A kémiai fo-
galmak egy részének eredeti jelentésére
utaló elnevezése megmaradt, miközben a
jelentése lényegesen megváltozott (pl. oxi-
dáció, az elemek periódusos rendszere
stb.). A kémiai fogalmak többsége nem jól
definiált, értelmezése, jelentése számos
esetben kontextusfüggő (pl. proton, kon-
centráció stb.). A kémia elméleti modelljei-
re pedig a szimultán (egymás mellett élő,
egymást kiegészítő) modellek a jellemzőek
(pl. sav-bázis elméletek, redoxireakciók ér-
telmezése stb.). Mindezek a problémák
szinte szükségszerűen vezetnek tévképze-
tek kialakulásához (Tóth, 2000, 2002). Má-
ra már gyakorlatilag a kémia minden te-
rületén feltárták a tévképzeteket, és szá-
mos összefoglaló tanulmány, könyv tár-
gyalja ezeket (pl. Garnett és mtsai, 1995; Ta-
ber, 2001; Kind, 2004; Horton, 2007; Barke
és mtsai, 2009; Tóth, 2009).

A felmérés és értékelés módszerei

Az egyetemi hallgatók fizikai-kémiai tév-
képzeteinek vizsgálatára egy feladatlapot
állítottunk össze (lásd külön szövegdoboz-
ban), amely elsősorban a reakciókinetika
és a termodinamika területéről tartalma-
zott összesen 10 feladatot. Különösen nagy
hangsúlyt fektettünk a kinetikai és termo-
dinamikai fogalmak keveredésére utaló tév-
képzetek feltárására.

Valamennyi feladat esetén a hibátlan vá-
laszt 2 ponttal, a hibás választ 0 ponttal ér-
tékeltük. Néhány esetben a részben jó vá-
laszért 1 pontot adtunk. Bár a felmérésre
az egyetemi szintű fizikai kémiai tanul-
mányok keretében került sor, megjegyez-
zük, hogy ezeknek a feladatoknak a meg-
oldása elvileg a középiskolás kémia tan-
anyag ismeretében is lehetséges.

A feladatlapot 2009 áprilisa és 2009 no-
vembere között az Eötvös Loránd Tudo-
mányegyetem (ELTE) környezettan (K),

biológia (B) és kémia (V) alapszakos hall-
gatói, valamint a Semmelweis Egyetem
(SOTE) gyógyszerészhallgatói (Gy) írták
meg, összesen 424-en. A minta összetéte-
lét az 1. ábra mutatja. A mintában a lányok
száma (288) kétszerese a fiúk számának
(136), de ez az arány szakonként nagyon
különböző volt, ahogy ezt az 1. táblázat
mutatja.

A FELADATLAP
1. Azonos hőmérsékletű, nyomású és térfogatú száraz vagy vízgőzzel telített levegőben
van-e több molekula? Melyik a nehezebb és miért? Tekintsük ezeket a légnemű anya-
gokat ideális gázoknak!
2. Hogyan befolyásolja az exoterm reakciók sebességét a hőmérséklet növelése?
3. Jelölje meg a helyes választ és indokolja is meg! Hogyan változik meg az N2+3H2

→ 2NH3 reakció sebessége, ha a hidrogéngáz koncentrációját kétszeresére növeljük?
a) a reakció sebessége nem változik meg;
b) a reakció sebessége is kétszeresére változik;
c) a reakció sebessége háromszorosára változik;
d) a reakció sebessége nyolcszorosára változik;
e) a rendelkezésünkre álló adatok alapján a kérdés nem válaszolható meg.

4. Szemléltesse egy koncentráció (c) – idő (t) diagramon, hogy miként változik a ki-
indulási anyag (A) és a termék (B) koncentrációja a következő egyensúlyra vezető át-
alakulás során: A   B ! Kezdetben (t = 0) csak A anyag van, termék (B) nincs. A diag-
ram vízszintes tengelyén a reakcióidőt (t), függőleges tengelyén a koncentrációt (c)
tüntesse fel!
5. A durranógáz olyan H2–O2 elegy, amelynek elégése után csak víz marad vissza. Hány
mol hidrogénmolekulát tartalmaz 3 mol durranógáz?
6. Írja fel annak a folyamatnak a reakcióegyenletét, amelynek energiaváltozása meg-
egyezik a metanol (CH3OH) képződési entalpiájával szobahőmérsékleten és 1 bar nyo-
máson!
7. Milyen képződési entalpiákat kell ismernünk, hogy ki tudjuk számítani a magné-
ziumfém és a 0,1 M sósavoldat között végbemenő reakció standard moláris reakció-
entalpiáját?
8. A szén-monoxid égésének termokémiai egyenlete a következő:  

2CO(g) + O2(g) = 2CO2 (g) ∆rH = –566 kJ/mol
Mennyi hő szabadul fel 0,500 mol szén-monoxid égésekor?

9. Ha egy kémiai reakció sebessége háromszorosára nő a hőmérsékletet 25 oC-ról 5 oC-
kal megemelve, hányszorosára nő ugyanennek a reakciónak a sebessége, ha a hőmér-
sékletet 25 oC-ról 15 oC-kal növeljük meg? 
10. Minden állítást minősítsen, hogy igaz-e vagy hamis. Indokolja is meg röviden a vá-
laszt!

a) A szén égése nem önként végbemenő folyamat, hiszen ahhoz, hogy a szén égni
kezdjen, meg kell gyújtani.
b) A cukor oldhatósága vízben keveréssel növelhető.
c) Két egyensúlyra vezető folyamat közül az a gyorsabb, amelyiknek az egyensúlyi
állandója nagyobb.
d) Megfelelő katalizátor használatával elérhető, hogy egy kémiai átalakulás na-
gyobb mértékben menjen végbe, mint katalizátor nélkül.

1. ábra. A hallgatók megoszlása 
szakonként

Szak Fiúk Lányok

Kémia 62% 38%
Környezettan 36% 64%
Gyógyszerész 25% 75%
Biológia 27% 73%
Összes hallgató 32% 68%

1. táblázat. A feladatlapot megoldó 
hallgatók megoszlása nemek szerint

42,5%

18,9%
11,3%

27,4%

Gyógyszerész

Biológia

Kémia

Környezettan
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A feladatlap megírása nem volt kötele-
ző, de sikeres megírása minden esetben ja-
vította az év végi jegyet. A kidolgozásnál
nem volt időkorlát, mindenki annyi idő
után adta be, amennyi után akarta.

A hallgatók kémiai előtanulmányai

Amint a 2. táblázat adataiból is látszik, a
kémia szakos hallgatók kémiai (köztük fi-
zikai kémiai) előtanulmányai lényegesen
meghaladták a többi szakosokét, még a
gyógyszerészhallgatókét is. A környezettan
szakos hallgatók a felmérés megírásáig he-
ti 1,5 órás fizikai kémiai és heti 1 órás fizi-
kai kémia labor-előkészítő előadást hall-
gattak.

Eredmények

A feladatlap értékelése

A feladatlapot két szempontból értékeltük.
Elvégeztük az itemanalízist, mely során meg-
vizsgáltuk, hogy az egyes feladatok eredmé-
nyessége mennyire korrelál a teljes fel-
adatlap eredményességével, másrészt meg-
határoztuk a feladatlap megbízhatóságára
jellemző reliabilitási együtthatót.

Az egyes feladatok eredményességének
korrelációja a teljes feladatlap eredményé-
vel a 3. táblázatban látható. A korrelációs
együtthatók – amelyek valamennyi eset-
ben 0,01 szignifikanciaszinten szignifi-
kánsak – közepesen erős és erős korrelá-
cióra utalnak, kivéve a 2. feladatot, amely
esetében a korreláció gyenge.

A feladatsor reliabilitását a Cronbach-
alfával jellemeztük, amelyet a következő-
képpen definiálnak:

ahol n az itemek (feladatok) száma, si az
egyes itemek szórása, st a teljes teszt szó-
rása. A kapott érték 0,7576, ami elfogad-
ható.

A felmérés során elért teljesítmények
Az összes hallgatónak a felmérésben nyúj-
tott teljesítményét a 2. ábrán látható hisz-
togram szemlélteti. Az átlagteljesítmény
rendkívül kicsi: 4,00 ± 3,64 pont, azaz
mindössze 20%-os.

Az egyes szakok teljesítményének ösz-
szehasonlításából (3. ábra) kiderül, hogy
a kémia szakos hallgatók teljesítménye a
legjobb (43,0%), ezt követik a gyógyszerész
(24,5%), a biológia (17,2%), majd a környe-
zettan szakos hallgatók (5,3%). A szakok-
nak ez a sorrendje megfelel a fizikai ké-
miai előtanulmányok alapján várt sorrend-
nek, ugyanakkor meglepő, hogy az ered-

mények olyan élesen elkülönülnek (p =
0,05), hogy még a szórások sem fednek át.

A gyógyszerész és a biológia szakos hall-
gatók a felméréssel párhuzamosan zárthe-
lyi dolgozatot is írtak a teljes tanult ter-
modinamika és reakciókinetika anyagból.
A 4. ábrán látható, hogy a két dolgozat

eredménye között nagyon gyenge a korre-
láció (r = 0,184,  p = 0,01). A felmérésben
elért eredményt tehát nem lehet pusztán
azzal értelmezni, hogy milyen a hallgatók
tudása fizikai kémiából. A tévképzetkuta-
tások már régóta rámutattak arra, hogy a
tanulók tévképzetei ellenállnak az okta-
tásnak, és a tanári előadáson alapuló ha-
gyományos oktatási formák kevéssé tud-
ják megváltoztatni azokat. 

2. táblázat. A különböző szakos hallgatók kémiai tanulmányai a felmérés megírását
megelőzően (a három óraszám: előadás + számolási gyakorlat + laborgyakorlat)

Tantárgy 1. félévi heti 2. félévi heti 3. félévi heti 
óraszám óraszám óraszám

KÉMIA

Általános kémia 4 + 2 + 3
Szervetlen kémia 2 + 0 + 0 3 + 0 + 6
Fizikai kémia 3 + 1 + 0 2 + 1 + 4
Szerves kémia 4 + 0 + 0 3 + 0 + 4
Analitikai kémia 4 + 0 + 0 4 + 0 + 4
Kolloid- és felületi kémia 2 + 0 + 0

GYÓGYSZERÉSZ
Általános és szervetlen kémia 4 + 1 + 5 3 + 0 + 0
Analitikai kémia 2 + 0 + 5 2 + 0 + 5
Fizikai kémia 3 + 1 + 0

KÖRNYEZETTAN
Bevezetés a kémiába
(általános kémia és fizikai kémia) 3 + 0 + 0
Szerves kémia 3 + 0 + 0
Analitikai kémia 2 + 0 + 2
Fizikai kémia laborelőkészítő 1 + 0 + 0

BIOLÓGIA*
Általános kémia 4 + 0 + 2
Szerves kémia 3 + 0 + 0
Fizikai kémia 3 + 0 + 0

* A biológia szakosok a 2. félévben, a többiek a 3. félévben írták a felmérést.

3. táblázat. Az egyes feladatok korrelációja a felmérés egészével

Feladat száma 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Korrelációs eh. 0,712 0,253 0,453 0,671 0,648 0,642 0,567 0,600 0,426 0,655

α = n 1–






Σs2
i

n–1 s2
t

2. ábra. A teljes mintára vonatkozó 
hisztogram (a folytonos görbe az átlag 
és a szórás alapján számolt normális 
eloszlást szemlélteti)

3. ábra. Az egyes szakok teljesítményének
összehasonlítása

Kémia Gyógyszerész Biológia Környezettan

Std. Dev = 3,64
Mean = 4
N = 424,00 
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A közelmúltban az egyetemi tanulmá-
nyaikat kezdő hallgatók kémiai tudás-
szintjének felmérése során – többek között
az is – kiderült, hogy a fiúk szignifikánsan
jobb eredményt értek el, mint a lányok. Mi
is azt találtuk, hogy a fizikai kémiai tév-
képzeteket feltáró feladatlapon a fiúk tel-
jesítménye szignifikánsan (p = 0,001) jobb
volt, mint a lányoké (5. ábra). Mivel a

részminták nemi összetétele változó volt
(1. táblázat), ugyanakkor az eredmények
nagymértékben szaktól függőek (3. ábra),
a fiúk és lányok teljesítményének összeha-
sonlításakor vigyáztunk arra, hogy az elem-
zésbe bevont férfiak száma minden szak
esetén megegyezzen a nők számával. Meg-
jegyezzük, hogy a biológia szakosok és a
gyógyszerészek esetén a fizikai kémiai zárt-
helyi dolgozat eredményében semmiféle
különbség nem volt a fiúk és a lányok kö-
zött (fiúk: 51,97; lányok: 50,62; p = 0,702).

Feladatonkénti eredmények

Az egyes feladatok megoldásának átlagos
pontszámát (maximális pont: 2) a 6. ábra
szemlélteti. Látható, hogy legkönnyebbnek

a 10-es, a 4-es és a 8-as feladatok bizo-
nyultak, bár ezek megoldási eredményes-
sége is csak 35% körüli. A legnehezebb volt
a 2-es és a 3-as feladat, melyek esetében az
átlageredmény 5% alatti. 

1. feladat
Azonos hőmérsékletű, nyomású, és térfoga-
tú száraz vagy vízgőzzel telített levegőben
van-e több molekula? Melyik a nehezebb és
miért? Tekintsük ezeket a légnemű anya-
gokat ideális gázoknak!
A HELYES VÁLASZ:
– Az ideális gázok törvénye – és az Avo-
gadro-törvény – szerint ugyanannyi mole-
kula van bennük. (1 pont)

A levegő átlagos moláris tömege kb. 29
g/mol, a vízé 18 g/mol, tehát a nedves le-
vegő a könnyebb. (1 pont)

GYAKORI ROSSZ VÁLASZOK:
A gázok szerkezetének meg nem értéséről
tanúskodó válaszok. Pl. a száraz levegőben
vannak N2- és O2-molekulák; ha a levegő
nedves, akkor ezeken felül még vízmole-
kulákat is tartalmaz, tehát a nedves levegő
több molekulát tartalmaz, és így nehezebb
is.

– Mindennapi analógia. A nedves ruha
nehezebb, mint a száraz, tehát a nedves le-
vegő is nehezebb, mint a száraz.

– A folytonos anyagképre utaló vála-
szok (a folyadékok nehezebbek, mint a gá-
zok, ezért részecskéik is nehezebbek a gáz-
részecskéknél). Pl. bár a száraz és a nedves
levegőben ugyanannyi molekula van, még-
is a nedves a nehezebb, mert a vízmoleku-
la tömege nagyobb, mint a nitrogénmole-
kula vagy az oxigénmolekula tömege. Volt
hallgató, aki leírta, hogy a H2O-molekula
relatív molekulatömege 18, míg az N2- és
O2-molekuláké 28, illetve 32, de ennek el-
lenére a vízmolekulát tartotta nehezebb-
nek.

Az eredményeket a 4. táblázatban fog-
laltuk össze. Az összes hallgatónak mind-
össze 14%-a adta meg a helyes választ.
22%-uk szerint a nedves levegőben több
molekula van, és a nedves levegő ezért ne-
hezebb is. 15%-uk ugyan tudta, hogy a ned-
ves levegőben ugyanannyi molekula van,
mint a szárazban, mégis a nedves levegőt
tartotta nehezebbnek.

Ezek az eredmények – tendenciájukban
– hasonlóak egy középiskolások körében
végzett korábbi felmérés eredményeihez. A
középiskolások indoklásaikban olykor le-
írták, hogy amikor a víz részecskéiről (te-
hát a H2O-molekuláról) beszélnek, akkor
valójában a kicsiny vízcseppekre gondol-
nak.

2. feladat
Hogyan befolyásolja az exoterm reakciók
sebességét a hőmérséklet növelése?
A HELYES VÁLASZ:
– A reakció sebessége csökkenhet, válto-
zatlanul maradhat és növekedhet is a hő-
mérséklet növelésével. (2 pont)

(Nincs kapcsolat a reakcióentalpia elő-
jele és aközött, hogy a reakció sebessége
hogyan változik a hőmérséklet-növelés ha-
tására. Ugyancsak nincs egyértelmű, köz-
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4. ábra. A biológia szakos és a gyógysze-
részhallgatók felmérésben elért összpont-
száma a fizikai kémiai zárthelyi dolgozat
százalékpontszámának függvényében

5. ábra. A fiúk és a lányok teljesítményének
összehasonlítása

6. ábra. Az egyes feladatok megoldásának
eredményessége

4. táblázat. Az 1. feladat megoldásának eredményei 

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Hibátlan válasz 56% 13% 8% 4%

A nedves levegőben...
– kevesebb molekula van 0% 1% 7% 8%
– ugyanannyi molekula van 79% 48% 34% 13%
– több molekula van 13% 20% 40% 30%
A nedves levegő…
– könnyebb 56% 13% 11% 5%
– azonos súlyú 2% 4% 2% 1%
– nehezebb 25% 35% 59% 33%

Nem válaszolt 6% 27% 14% 49%
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vetlen kapcsolat a reakciósebesség és a hő-
mérséklet között.)

GYAKORI ROSSZ VÁLASZOK:
A reakciókinetikai és a termodinamikai fo-
galmak keveredéséből adódó válaszok, pl.
a reakciósebesség csökken, ugyanis a leg-
kisebb kényszer elve (Le Chatelier–Braun-
elv) értelmében exoterm reakciók esetén a
kiindulási anyagok kedvezményezettek, te-
hát a hőmérséklet növelése hatására a ter-
mékek keletkezési sebessége csökken.

A középiskolában tanult – és a minden-
napi tapasztalat által megerősített – hibás
válasz: Minden folyamat, így a kémiai re-
akció sebessége is nő a hőmérséklet növe-
lésével. (Egyesek még hozzáteszik, hogy az
exoterm reakció például az égés, és az égé-
si reakciók sebességét mindig növeli a hő-
mérséklet.)

Megjegyezzük, hogy ez utóbbi választ
azért sem tartjuk elfogadhatónak, mert a
felmérésben részt vett egyetemi hallgatók
figyelmét nyomatékosan felhívtuk fizikai
kémiai tanulmányaik során arra a tényre,
hogy még elemi reakciók esetén is előfor-
dul, hogy nem nő a reakciósebesség a hő-
mérséklettel, a nem elemi reakciók köré-
ben pedig gyakori ez a jelenség (Turányi,
2010). Például a hőmérséklet növelésére a
szénhidrogének alacsony hőmérsékletű
oxidációjának reakciósebessége csökken
egy hőmérséklet-tartományban. Hasonló
viselkedést tapasztalunk sok enzimreakció
esetén is 60 oC hőmérséklet felett. Elkép-
zelhető, hogy ennek ismerete segítette azt
a néhány biológushallgatót, akik erre a
kérdésre hibátlan választ adtak.

A feladat megoldásának eredményessé-
gét – pontosabban: eredménytelenségét –
az 5. táblázat mutatja.

Ez a feladat jelzi, hogy a középiskolában
rögzült ismereteket mennyire nehéz meg-
változtatni az egyetemi oktatás során.
Ezért sokkal nagyobb figyelmet kell fordí-
tani a fogalmak – jelen esetben a reakció-
sebesség hőmérsékletfüggésének – eddigi-
eknél árnyaltabb tanítására. Bár néhány
tankönyvben az szerepel, hogy a reakciók

sebessége általában nő a hőmérséklettel,
vagy a legtöbb kémiai reakció sebessége nő
a hőmérséklettel, úgy tűnik, ez a megfo-
galmazás nem elegendő, példákkal is szem-
léltetni kell a kivételeket. Ebből a szem-
pontból jó példa lehet az enzimreakciók
említése.

3. feladat
Jelölje meg a helyes választ és indokolja is
meg! Hogyan változik meg az N2+ 3H2→
2NH3 reakció sebessége, ha a hidrogéngáz
koncentrációját kétszeresére növeljük?

a) a reakció sebessége nem változik meg;
b) a reakció sebessége is kétszeresére vál-

tozik;
c) a reakció sebessége háromszorosára

változik;
d) a reakció sebessége nyolcszorosára vál-

tozik;
e) a rendelkezésünkre álló adatok alap-

ján a kérdés nem válaszolható meg.
A HELYES VÁLASZ:
e), tehát a rendelkezésre álló adatok alap-
ján a kérdés nem válaszolható meg. A ki-
netikai tömeghatás törvénye – azaz a se-
bességi egyenlet felírása a reakcióegyenlet
alapján – csak elemi reakciók esetén tehe-
tő meg. A példában szereplő reakció nyil-
ván nem lehet elemi reakció, mert négy
molekula egyidejű ütközésének nagyon ki-
csiny a valószínűsége. (2 pont)

GYAKORI ROSSZ VÁLASZOK:
– A koncentrációfüggés egyenes arányos-
ságként való értelmezése: a reakciósebes-

ség függ a reagáló anyagok koncentráció-
jától. Ha tehát a reagáló anyag koncentrá-
cióját kétszeresére növeljük, a reakcióse-
besség is kétszeresére nő. A válasz tehát b).

– Minden reakció sebességi egyenle-
te felírható a bruttó (sztöchiometriai) re-
akcióegyenlet alapján. Esetünkben: v =
k[N2][H2]

3. Ezért ha minden más körül-
mény változatlan, akkor a reakciósebesség
23 = 8-szorosára nő. A válasz tehát d).

Megjegyezzük, hogy ez utóbbi válasz a
magyar tanulókra jellemző tévképzetre utal,
melynek gyökere, hogy a legtöbb középis-
kolás tankönyvben az egyensúlyi állandót
kinetikai alapon vezetik be (Tóth, 1999). Ez
akár a H2 + I2 2 HI konkrét reakció, akár
az aA + bB    cC + dD általánosan felírt
reakció példáján történik, a tanulókban az
alakul ki, hogy a sebességi egyenletet min-
den esetben fel lehet írni a reakcióegyenlet
alapján. Bár erre a tankönyvi hibára szá-
mos tanulmány felhívta már a figyelmet,
a legtöbb tankönyvben továbbra is ez a ke-
zelésmód szerepel.

4. feladat
Szemléltesse egy koncentráció (c) – idő (t)
diagramon, hogy miként változik a kiin-
dulási anyag (A) és a termék (B) koncent-
rációja a következő egyensúlyra vezető át-
alakulás során: A   B! Kezdetben (t = 0)
csak A anyag van, termék (B) nincs. A di-
agram vízszintes tengelyén a reakcióidőt
(t), függőleges tengelyén a koncentrációt
(c) tüntesse fel!
A HELYES VÁLASZ:
Az ábrából ki kell derülnie, hogy a) [A] és
[B] is vízszintes vonalhoz tart, b) [A] és [B]
egyensúlyban sem egyenlő egymással, va-
lamint c) [A] + [B] = [A]0. (2 pont)

GYAKORI ROSSZ VÁLASZ:
Egyensúlyban [A] és [B] ugyanahhoz az ér-
tékhez tart, vagyis [A]e = [B]e. Többen el is
magyarázták, hogy egyensúlyban az át-
alakulás és a visszaalakulás sebessége azo-
nos (ez igaz), és ez csak akkor teljesülhet,
ha a két koncentráció is azonos (ez nem

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Hibátlan válasz 2% 0% 4% 0%

A hőmérséklet növelése a reakciósebességet...
– csökkenti 50% 60% 50% 15%
– nem változtatja meg 2% 2% 2% 1%
– növeli 40% 21% 36% 38%

Nem válaszolt 6% 18% 9% 46%

5. táblázat. A 2. feladat megoldásának eredményei 

6. táblázat. A 3. feladat megoldásának eredményei 

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Hibátlan válasz (e + indoklás) 31% 4% 1% 0%

A válaszok megoszlása:
a) 2% 19% 23% 5%
b) 6% 28% 37% 23%
c) 2% 4% 4% 1%
d) 33% 16% 20% 4%
e) indoklás nélkül: 15% 10% 9% 5%
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igaz). (Ha – ezt leszámítva – az ábra pon-
tos volt, akkor 1 pontot adtunk.)

Megjegyezzük, hogy ez utóbbi válasz
mögött egy jellemző tévképzet húzódik
meg. Nemzetközi vizsgálatokból is ismert,
hogy a tanulók egy része szerint egyen-
súlyban a kiindulási anyagok koncentráci-
ója (vagy anyagmennyisége) megegyezik a
termékek koncentrációjával (vagy anyag-
mennyiségével). Ezt a tévképzetet erősít-
heti az egyensúlyok tanítása során alkal-
mazott néhány hibás analógia, például ar-
ra való hivatkozás, hogy a mérleg két ser-
penyője mikor van kiegyensúlyozva. To-
vábbi ok lehet, hogy a tankönyvek többsé-
ge nem mutat koncentráció–idő görbéket,
csak reakciósebesség–idő görbéket a ké-
miai egyensúlyok tárgyalásánál.

5. feladat
A durranógáz olyan H2–O2 elegy, amely-
nek elégése után csak víz marad vissza.
Hány mol hidrogénmolekulát tartalmaz 3
mol durranógáz?
A HELYES VÁLASZ:
2 mol H2, ugyanis a durranógázban a H2

és O2 mólaránya 2:1. (2 pont)

GYAKORI ROSSZ VÁLASZ:
A durranógázban a H2 és O2 mólaránya
2:1, tehát 3 mol durranógázban 3 . 2 = 6 mol
H2 van.

Megjegyezzük, hogy a hallgatók tanul-
ták az elegy 1 móljának fogalmát, illetve az
n = ∑ni és az ni = xi

. n egyenleteket, ahol
n az elegy anyagmennyisége, ni az i-edik
anyagfajta anyagmennyisége és xi az i-
edik anyagfajta móltörtje. Ennek ellenére
nem tudják értelmezni az elegy anyag-
mennyiségét konkrét esetben. (Nem kizárt,
hogy néhány esetben a mólarány és az
anyagmennyiség közötti különbségtétel hiá-
nya húzódik meg.)

6. feladat
Írja fel annak a folyamatnak a reakció-
egyenletét, amelynek energiaváltozása meg-
egyezik a metanol (CH3OH) képződési en-
talpiájával szobahőmérsékleten és 1 bar
nyomáson!
A HELYES VÁLASZ:
C(grafit) + 2 H2(g) + 0,5 O2(g) = CH3OH(f)
(2 pont)

GYAKORI ROSSZ VÁLASZOK:
– Sokan a metanol égési egyenletét írták
fel.

– Sok hallgató olyan, a fentitől eltérő re-
akcióegyenletet írt fel, amiben metanol ke-
letkezik, pl. CH4(g) + 0,5 O2(g) = CH3OH(f).

Megjegyezzük, hogy a hallgatók ismerik
az anyag képződési entalpiájának definí-
cióját, mely szerint az megegyezik azzal a
reakciónak az entalpiaváltozásával, amely-

ben adott anyag 1 mólja referencia állapo-
tú elemeiből képződik. Ezt a definíciót azon-
ban konkrét esetre sokan nem tudták ér-
telmezni.

7. feladat
Milyen képződési entalpiákat kell ismer-
nünk, hogy ki tudjuk számítani a magné-
ziumfém és a 0,1 M sósavoldat között vég-
bemenő reakció standard moláris reakció-
entalpiáját?
A HELYES VÁLASZ:
A Mg2+(aq) és a H+(aq) képződési entalpi-
áját (2 pont). Jó válasz az is, hogy a
Mg2+(aq)-nak a H+(aq)-hoz viszonyított
képződési entalpiáját kell ismerni. 

Mivel a 0,1 molos sósavban nincsenek
HCl-molekulák, hanem hidratált H+- és Cl–-
ionok vannak benne, a reakció ionegyen-
lete a következő: Mg(s) + 2 H+(aq) =
Mg2+(aq) + H2(g). Mg(s) és H2(g) referen-
ciaállapotú elemek, ezért képződési en-
talpiájuk nulla, tehát a Mg2+(aq) és a
H+(aq) képződési entalpiáját kell ismerni.
Gyakran alkalmazott számítási mód, hogy
az akvatált hidrogénion képződési ental-
piáját nullának tekintik, és ebben az eset-
ben elegendő az akvatált magnézium-
ion relatív képződési entalpiájának isme-
rete.

GYAKORI ROSSZ VÁLASZ:
Mivel a reakció egyenlete a következő for-
mában (is) felírható: Mg + 2 HCl = MgCl2 +
+ H2, a gyakori rossz válasz szerint a HCl
és az MgCl2 képződési entalpiáját kell is-
merni. Itt a hallgató nem vette figyelem-
be, hogy valójában HCl és MgCl2 nincs is
jelen. Mivel ekkor a hallgató legalább azt
felismerte, hogy az elemek képződési en-
talpiája nulla, ezt a választ 1 pontra érté-
keltük. 

Megjegyezzük, hogy valójában az ionok
képződési entalpiája függ attól is, hogy
milyen ionok vannak az oldatban és mi-
lyen koncentrációban. Egyébként az io-
nok abszolút képződési entalpiája is meg-
határozható. Kétségtelenül zavaró – és
számos tévképzet forrása –, hogy a reak-
cióegyenletek írásakor péládul a „HCl”
képletet egyaránt használjuk a hidrogén-
klorid-gáz és a sósav jelölésére, az „MgCl2”
képletet pedig a szilárd magnézium-klo-
rid és a magnézium-klorid oldatának je-
lölésére is.

A rossz válaszok egyik oka az lehet,
hogy az ionegyenletek felírása a hallga-
tóknál főleg az analitikai kémiához kötő-
dik. Lehetséges, hogy egy analitikai kémia
órán íratott felmérésben a hallgatók a he-
lyes ionegyenletet írták volna fel.

FÓRUM A KÖZ- ÉS FELSŐOKTATÁSRÓL

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Hibátlan válasz 38% 10% 6% 5%

Részben jó ([A]e = [B]e) 48% 66% 51% 19%
Teljesen rossz 13% 11% 28% 19%

Nem válaszolt 2% 13% 16% 58%

7. táblázat. A 4. feladat megoldásának eredményessége

8. táblázat. Az 5. feladat megoldásának eredményessége

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Hibátlan válasz 60% 33% 27% 6%

Tipikusan rossz válasz (6 mol) 17% 21% 24% 10%
Egyéb rossz válasz 17% 24% 27% 16%

Nem válaszolt 6% 22% 21% 68%

9. táblázat. A 6. feladat megoldásának eredményessége

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Hibátlan válasz 40% 12% 4% 0%

Hibás válasz 23% 23% 18% 4%

Nem válaszolt 38% 64% 78% 96%
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8. feladat
A szén-monoxid égésének termokémiai
egyenlete a következő:
2CO(g) + O2(g) = 2CO2(g)
∆rH = –566 kJ/mol
Mennyi hő szabadul fel 0,500 mol szén-mo-
noxid égésekor?
A HELYES VÁLASZ:
141,5 kJ (2 pont). A termokémiai egyenlet
ugyanis – jelen esetben – 2 mol CO égésé-
re vonatkozik.

GYAKORI ROSSZ VÁLASZ:
Feltételezik, hogy a reakcióentalpia a CO 1
moljára vonatkozik, mivel mértékegysége
kJ/mol, így a válasz: 283 kJ.

Megjegyezzük, hogy a reakcióentalpia
mértékegysége – elsősorban középiskolá-
ban – számos félreértés forrása. Mivel az
anyagmennyiség értelmezése általában
szűk körű (legtöbbször elemi egységként
csak valóságos részecskéket adnak meg),
a tanulók azt hiszik, hogy a mértékegy-
ségben lévő „/mol” valamelyik, a reakció-
ban szereplő anyag 1 molját jelenti. A
probléma „elkenése”, de semmi esetre sem
megoldása az, amit némely tankönyvek-
ben látni, hogy a reakcióentalpia mérték-
egységének a kJ-t adják meg. Megítélé-
sünk szerint az eddigieknél sokkal na-
gyobb figyelmet kell szentelni arra, hogy

mi lehet elemi egység az anyagmennyiség
meghatározásakor.

9. feladat
Ha egy kémiai reakció sebessége három-
szorosára nő a hőmérsékletet 25 oC-ról
5 oC-kal megemelve, hányszorosára nő
ugyanennek a reakciónak a sebessége, ha a
hőmérsékletet 25 oC-ról 15 oC-kal növeljük
meg? 
A JÓ VÁLASZ:
A reakciósebesség 24,3-szeresére nő (2
pont). Kis hőmérséklet-tartományban a
sebességi együttható hőmérsékletfüggése
majdnem mindig leírható az Arrhenius-
egyenlettel: k = A exp(–E/RT). Ha a hő-
mérséklet T1 = 298,15 K-ről T1 = 303,15 K-
re növekszik, akkor k értéke háromszoro-
sára nő, amiből E értéke kifejezhető:

3(A exp(–E/RT1)) = A exp(–E/RT2)

ln 3 – E/RT1 = – E/RT2

E =
ln 3

(1/RT1 – 1/RT2)

Ha a hőmérséklet T1 = 298,15 K-ről T3 =
313,15 K-re növekszik, akkor k értéke x-
szeresére növekszik:

x(A exp(–E/RT1)) = A exp(–E/RT3)

A fenti adatok behelyettesítésével x= 24,3-
at kapunk.

JÓ BECSLÉS:
A reakciósebesség 27-szeresére nő (2 pont).
Ha 5 fok hőmérséklet-emelkedésre k érté-
ke 3-szorosára növekszik, akkor újabb 5
(összesen 10 fok) hőmérséklet-emelkedés-
re k értéke 32 = 9-szeresére növekszik, és
még 5 (összesen 15 fok) hőmérséklet-emel-
kedésre k értéke újra megháromszorozó-
dik, összesen 33 = 27-szeresére növekszik.
A jó válaszra és a jó becslésre is megadtuk
a 2 pontot.

GYAKORI ROSSZ VÁLASZ:
Ha k értéke 5 fok hőmérséklet-emelkedés-
re háromszorozódik, akkor 3 . 5 fok hőmér-
séklet-emelkedésre 3 . 3 = 9-szer lesz na-
gyobb.

10. feladat
Minden állítást minősítsen, hogy igaz-e
vagy hamis. Indokolja is meg röviden a vá-
laszt!

a) A szén égése nem önként végbemenő
folyamat, hiszen ahhoz, hogy a szén
égni kezdjen, meg kell gyújtani.

b) A cukor oldhatósága vízben keverés-
sel növelhető.

c) Két egyensúlyra vezető folyamat kö-
zül az a gyorsabb, amelyiknek az
egyensúlyi állandója nagyobb.

d) Megfelelő katalizátor használatával
elérhető, hogy egy kémiai átalakulás
nagyobb mértékben menjen végbe,
mint katalizátor nélkül. 

A HELYES VÁLASZOK:
a) Hamis. A reakció szobahőmérsékleten
is végbemegy, csak nagyon lassan.

b) Hamis. Az oldódás sebessége növel-
hető, de mértéke – az oldhatóság – nem.
(Feltételezve, hogy a hőmérséklet állandó
marad, és csak a keverés előtti és utáni ál-
lapotokról van szó.)

c) Hamis. Az egyensúlyi állandó nagy-
ságának és az egyensúly beállása sebessé-
gének nincs köze egymáshoz. 

d) Hamis. A katalizátor csak a reakció-
sebességet növeli meg, de nem befolyásol-
ja az egyensúlyi állapotot.

GYAKORI ROSSZ VÁLASZOK:
a) Igaz, a szén tényleg csak meggyújtásra
ég. (Ebben a válaszban keverednek a reak-
ciókinetikai és a termodinamikai fogal-
mak.)

b) Igaz, a cukor tényleg jobban oldódik,
ha keverik az oldatot. (Itt a hétköznapi ta-
pasztalat és nyelvhasználat (jobban oldó-
dik – gyorsabban oldódik) okozhat gon-

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Hibátlan válasz 56% 50% 29% 5%

Rossz válasz 33% 33% 38% 13%

Nem válaszolt 10% 17% 32% 83%

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Jó válasz (24,3) 17% 0% 0% 0%

Jó becslés (27) 13% 12% 11% 6%

9-szeresére nő 10% 23% 36% 13%
Egyéb rossz válasz 23% 19% 23% 9%

Nem válaszolt 38% 45% 29% 73%

10. táblázat. A 7. feladat megoldásának eredményessége

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

Hibátlan válasz 6% 2% 0% 0%

Gyakori rossz (részben jó) válasz 35% 47% 23% 1%
Teljesen rossz válasz 42% 16% 39% 3%

Nem válaszolt 17% 35% 52% 96%

11. táblázat. A 8. feladat megoldásának eredményessége

12. táblázat. A 9. feladat megoldásának eredményessége

x = 
exp(–E/RT3)

exp(–E/RT1)
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dot. A viszonylag sok jó válasz oka való-
színűleg az, hogy az oldódási egyensúly
gyakori példa a fizikai kémiában a kémiai
potenciál tárgyalásánál.)

c) Igaz, ha nagyobb az egyensúlyi állan-
dó, akkor gyorsabb az egyensúly beállta is.
(Nem vették figyelembe, hogy az egyensú-
lyi állandó reakciósebességi együtthatók
hányadosa és ugyanazt az egyensúlyi ál-
landót kapjuk meg, ha kicsi és ha nagy re-
akciósebességi együtthatók hányadosát
vesszük.)

d) Igaz, a katalizátor az egyensúlyt is
befolyásolja. (Nem tesznek különbséget a
reakciósebesség változása és az egyensúlyi
állapot változása között. A viszonylag jó
eredmény részben annak köszönhető, hogy
ez a témakör a középiskolás anyagban is ki-
emelten szerepel.)

Az eredmények értékelése

A feladatlap megoldásának eredménye e
cikk szerzőit több szempontból is meg-
lepte. Bár a tanítási és vizsgatapasztala-
tokból ismert volt, hogy a kémia alapsza-
kos, gyógyszerész, biológia alapszakos és
környezettan alapszakos hallgatók kémia-
tudása között (ebben a sorrendben) jelen-
tős különbség van, nem vártuk azt, hogy
szinte minden egyes feladatnál ennyire je-
lentősen különböző legyen a jó válaszok
aránya az egyes évfolyamokban. Ez a kü-
lönbség egyébként nemcsak a kémiai elő-
tanulmányok mennyiségére vezethető visz-
sza, hanem a kémia iránti érdeklődésük
szintjét is jelzi. Az egyes szakok hallgató-
inak motiváltságát az üresen hagyott
(„nem válaszolt”) feladatok aránya is jól
mutatta.

Nem vártuk azt, hogy egyes, már a kö-
zépiskolában megtanított ismereteket (pl.
molekulák száma ideális gázban) ennyire
sokan még az egyetemen sem tudnak jól
alkalmazni. Gyakori tapasztalat volt, hogy
helytelen módon termodinamikai ismere-
tek alapján próbáltak meg reakciókineti-
kai feladatokat megoldani és viszont. En-
nek hátterében az állt, hogy egy adott
konkrét kémiai problémáról nem tudták

eldönteni, hogy az a két tématerület közül
melyikhez tartozik. Több feladat eredmé-
nyéből kiderült, hogy lexikális szinten jól
ismert fogalmakat (pl. gázelegyek összeté-
tele, vagy a képződési entalpia értelmezé-
se) nem tudnak alkalmazni. Rossz vála-
szokat kapunk, ha a feladat nem a definí-
ció szövegének leírása, hanem a definíció
alkalmazása konkrét esetben. Ez megfor-
dítva is igaz volt: akkor kaptunk tömege-

sen jó választ egy kérdésre, ha az közvet-
lenül lexikális ismeretre vonatkozott. 

A legfőbb következtetés az volt a szá-
munkra, hogy az oktatás során tudatosan
fel kell kutatni a félreértelmezések lehető-
ségét és csökkenteni kell a tévképzetek ki-
alakulását. Az eddiginél is jobban kell arra
törekedni, hogy minden fogalom bevezeté-
se után megmutassuk azok alkalmazását
konkrét példákon. A felmérés tanulságait
felhasználjuk a fizikai kémia oktatás javí-
tására.

Összefoglalás

A tévképzetek kialakulásának legfőbb oka,
hogy a hallgatók a tanult tudományos fo-
galmak helyett hétköznapi fogalmakban
gondolkodnak. A tévképzetek kialakulásá-
hoz és azok megerősödéséhez gyakran

hozzájárul a középiskolai oktatás is. ELTE
kémia, biológia és környezettan alapsza-
kos, valamint SOTE gyógyszerészhallgatók
tévképzeteit vizsgáltuk termodinamikai és
reakciókinetikai témákban. A négy évfo-
lyam a feladatlapot rendre 43,0%, 17,2%,
5,3% és 24,5% átlagos eredménnyel írta
meg. Az egyes évfolyamok hallgatóinak
kémiai szemlélete között tehát jelentős kü-
lönbséget találtunk és annál jobb ered-
ményt értek el, minél több kémiát tanul-
tak korábban. Kiderült ugyanakkor az is,
hogy a nagyobb lexikális tudás nem jelen-
ti azt, hogy egy hallgatónak kevesebb tév-
képzete van. ���
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13. táblázat. A 10. feladat megoldásának eredményessége

KÉMIA GYÓGYSZ. BIOLÓGIA KÖRNYEZ.

a) Jó válasz 40% 22% 25% 6%
b) Jó válasz 71% 44% 39% 10%
c) Jó válasz 46% 22% 22% 5%
d) Jó válasz 75% 61% 57% 31%

Nem válaszolt 2% 10% 4% 39%

VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY
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z 1867-es párizsi világkiállí-
táson a hazai gyufaipart

Zarzetzky József Váci úti gyára
képviselte. A gyár termékeit és a
színes gyufafejekből összeállí-
tott, gyárat ábrázoló gyufaképet
a kiállítás kémiai és gyógyszeré-
szeti termékeket szemléltető rész-
legében mutatták be.

A gyárat ábrázoló kép négy-
százezer darab színezett gyufa-
szálból készült. A szálak a mér-
gezést elkerülendő foszfort nem
tartalmaztak, azokat a színtar-
tás okáért lakkal vonták be. A
képet fenyőfából készült üvege-
zett szekrénybe helyezték. Az
ipartörténeti emléket 90 évvel később a
gyufagyáros leszármazottja adta el, és je-
lenleg a Magyar Műszaki és Közlekedési
Múzeum Tanulmánytárában őrizzük. 

A kép megrendelője a lengyelországi szü-
letésű, de házasságai révén szlovák kapcso-
latokkal is rendelkező Zarzetzky József. A
hazai gyufaipar egyik alapító atyjává vált
iparos a világkiállítás idején sikerei tető-
pontján állott. Gyárairól a Vasárnapi Ujság1

1863-ban tudósított, 1864-ben személye és
munkássága a Hajnal naptárban is helyet
kapott. Gyufatermékeiről a kor vicclapja, a
Borsszem Jankó elismerően emlékezett
meg. 

Zarzetzky József

A gyufagyár alapítója és névadója, a kis-
nemesi származású Zarzetzky (ejtsd: „Za-
zsetcki”) József 1805. május 21-én született
Varsóban. Az ifjú zongorakészítő asztalos-

nak tanult.2 Gyakorlati tapasztalatait Eu-
rópa országaiban sajátította el, majd az
akkoriban lendületet kapott gyufagyártás-
ban kívánt sikereket elérni. Bécsben ismer-
te meg a gyufakészítés elméleti alapjait,
de új gyufájával a helyi ipar erős versenyé-
ben alulmaradt.

Az 1830-as évek elején Pestre költözött,
1837-ben gyufagyártói szakvizsgát tett és
megtakarított pénzén szerény keretek kö-
zött kezdte el gyufagyártó tevékenysé-
gét. A szárnyait bontogató hazai gyufaipar
egyik alapító atyjává vált.3

1843-ban apósa, Bobula György segítsé-
gével megalapította első, az addigi terme-
lési kereteken túlmutató gyárát a 3 Bárány
utcában, a 879. szám alatt (a mai Podma-
niczky utca Szent István körúthoz közel
fekvő helyén).

A gyárban 1844-ben 60, 1846-ban 186
munkás dolgozott.4 A gyújtószálak, dobo-
zok, ládák készítése és a gyufaszálak gyúj-

tóanyaggal való bevonása már
osztályokra tagolt munkater-
mekben folyt. A munkakörül-
mények ennek ellenére egész-
ségtelenek voltak, mert egy he-
lyiségben 8–9 munkás zsúfoló-
dott össze. A szellőztetés hiánya
miatt a mérgező gőzök a helyi-
ségekben felgyülemlettek és mér-
gezést okoztak. A gyufagyártás
jól jövedelmezett, az 1844–45.
évi bevétel a 130 000 forintot is
meghaladta.

Zarzetzky 1845-ben pesti pol-
gárjogot nyer, gyára 1846-tól vi-
selheti a császári és királyi sza-
badalmú gyújtószer gyár nevet

és gyártmányain megjelenhet a császári és
királyi sas. Még ebben az évben egy tűzeset
kapcsán vizsgálatot rendelnek el a gyufa-
gyárak biztonságát illetően és összeírják a
Pesten üzemelő 12 gyufagyárat, amelyből
tűzbiztonsági hiányosságok miatt hármat
bezárnak. Ekkor vonják meg Zucker Lá-
zártól és Irinyi Jánostól is a gyufagyártási
engedélyt.

Zarzetzky a szabadságharc leverését
követő időkben is kamatoztatni tudta te-
hetségét, az 1853-ban készült kamarai je-
lentés szerint a fővárosi gyufagyárak kö-
zött a munkáslétszámot tekintve Schuller
Ferenc 200 főt foglalkoztató gyufaüzeme
után következett, 150 fős munkáslétszám-
mal.

1857-ben 12 000 forintért megvásárolta
a Váci út 117. szám alatti, 4500 négyszög-
öl nagyságú építési telket – ez nagyjából a
mai Dagály utca környékén volt,5 és itt épí-
tette fel legnagyobb gyufagyárát. Az épít-
kezés idején, 1858-ban a Szövetség utca 22.
szám alatt, talán a 3 Bárány utcai gyár te-
hermentesítésére is, gyufagyártó üzemet,
fiókgyárat létesített. 

Gyáraiban a munkások bérezése – férfiak
egy napra 1,50 forint, a nők 1 forint, a gyer-
mekek 60 krajcár fizetést kaptak – hason-
ló volt a többi pesti gyufagyáréhoz.

Kovács Ottó

Zarzetzky József 
és gyufagyárai 

A

1 Z. G.–Zombory Gusztáv: A Zarzetzky-féle gyufagyár Pesten. In: Vasárnapi Ujság, 1863. 40. szám. A szignót Lósy-
Schmidt Ede oldja fel.
2 A hazai 19. századi kisnemesek ugyancsak „úribb foglalkozást” – csizmadia, szűrszabó – választottak.
3 A hazai faipar történetéből ismert, hogy az első pesti gyufagyár Zucker Lázár vezetésével 1834-ben kezdte meg mű-
ködését, két évvel később az Irinyi János találmányát megvásárló Rómer István alapított gyárat, 1839-ben pedig a zaj-
talan foszforos gyufa kikísérletezője, Irinyi János kezdett gyufagyártó vállalkozásba.
4 Rónai Bori: Pillanatképek Terézváros Ipartörténetéből. In: Terézváros, 2005. június
5 Más forrás szerint a gyár az Árpád híd felüljárójának helyén állott, lásd Róbert Péter: Zarzetzky József gyufagyára.
In: XIII. kerületi hírnök, 2008. május 13.


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sától a készáru csomagolásáig tartó mun-
kafolyamatok osztályokra osztott, világos
és jól szellőző munkatermekben zajlottak.
A Váci úton a dolgozók számára szoba-
konyhás munkáslakásokat is építettek.

1863-ban a gyárban betegsegélyező és
nyugdíjpénztár létesült. A pénztárba a
munkások meghatározott tagdíjat fizettek
be, amivel a munkaadók gazdálkodtak. A
betegszabadság ideje alatt a pénztár a
dolgozó fizetésének felét, elhalálozás ese-
tén a temetés költségeinek felét fizette. A
munkások bizalmatlansága az általuk be-
fizetett pénz megfelelő felhasználását ille-
tően folyamatos súrlódásokhoz vezetett.
1872 végére a helyzet feszültté vált, a dol-
gozók sztrájkkal gyakoroltak nyomást a
munkaadóra, és elérték, hogy a betegse-
gélyezési alap kezelésébe munkásokat is
bevonjanak.

A világkiállítás és az utolsó évek

Az 1867. évi  párizsi világkiállításon Zarzetz-
ky termékeit ezüstéremmel jutalmazták. A
gyufagyár a kiegyezés után részvénytársa-
ságként szerveződött újjá. Az 1870-ben ké-
szült részvénytársasági összeírás szerint a
vállalat 600 000 forint tőkével rendelke-
zett, amelyből 250 000 forintot részvény-

papírokba fektetett.7 Néhány évnyi rövid
fellendülés után, az 1872–1873. évi gazda-
sági túltermelési válság miatt, fizetési ne-
hézségek léptek fel. A dolgozók létszáma
300 főre csökkent. 1872 végén, 1873 elején
a részvénytársaság hivatalosan feloszlatta
önmagát, bár a végleges munkabeszünte-
tés csak 1874 elején következett be.

Az üzleti sikereket bizonyítja, hogy az
1860-as években Zarzetzky Pest igen nagy
összeggel adózó polgárai közé tartozott, és
a legnagyobb adófizetők jogán a városi
közgyűlés virilista képviselőinek sorába
léphetett. A városi közgyűlésben végzett
munkájával egy időben az Első Magyar
Iparbank vezetőségének is tagja volt. 

A Zarzetzky-féle gyufaipari vállalkozás
több mint 30 éves fennállása után Zarzetz-
ky rövid ideig kőolaj- és faáru-fuvarozás-
sal foglalkozott, a Váci úti gyárat telep-
helynek használta, és kisebb építkezéseket
is végeztetett. 1880-ból van róla utoljára
híradásunk, ekkor kérelmet nyújtott be egy
gyufaszárító helyiség építésére, de a terv –
valószínűleg Zarzetzky halála miatt – nem
valósult meg.

A gyufagyáros fia még apja életében
folytatta a családi vállalkozást, és a Bárány
utcai első gyárhoz közel, a Gyár utca 29.
szám alatt üzemeltetett gyufagyárat ifj.
Zarzetzky József és Társa néven. A gyár –
amelynek raktára a Szerecsen utca 6. szám
alatt volt – már 1877-ben beszüntette mű-
ködését, de a gyufagyárak sorából hivata-
losan csak 1933-ban törölték. ���

6 Móra László, Próder István: A magyar kémia és vegyipar kronológiája 1800–1944, Magyar Tudománytörténeti In-
tézet. Internetes elérés: vmek.niif.hu/04900/04955/04955.pdf
7 Name der Gesellschaft Zarzetzky‘sche Zündwaaren-Fabriks-Actien... www.eco.wakayama-u.ac.jp/~ykawabat/.../
1870255-256ZZFAG.pdf

1862-ben termékeivel szerepelt a londo-
ni világkiállításon, ahol elismerő oklevél-
ben részesült, itthon pedig hazai iparfej-
lesztő tevékenységéért érdemkereszttel ju-
talmazták, és bekerült a kor híres embere-
it bemutató Hajnal naptárba is. 

Munkás-egészségügy 
és szociális intézkedések 

A gyufagyárak az ipari üzemek legegész-
ségtelenebbjei közé tartoztak, és Zarzetzky
József gyufaüzemei sem voltak hiányosság
nélküliek. A nem megfelelő munkakörül-
mények és sorozatos megbetegedések miatt
1858-ban a Szövetség utcai részleg pénzbír-
ságot fizetett és felhagyott működésével.
Annak ellenére, hogy a 3 Bárány utcai gyá-
rában már 1846-tól gondoskodott beteg
munkásairól, 1863-ban a hiányosságok mi-
att ennek a telepnek is be kellett zárnia a
kapuit. A gyárban uralkodó munkakörül-
mények összeírása egyúttal az első doku-
mentum a vegyipari munkások egészség-
ügyi helyzetéről.6

Szabálytalan volt a 10 év alatti gyerekek
foglalkoztatása is, a Bárány utcai telepen
Zarzetzky ezért külön bírságot fizetett. 

Váci utcai, jól megtervezett épületében
a gyufaszálakhoz szükséges fa feldolgozá-



Pályázat a MOL Tudományos Díjra
Előzmények:

A MOL Rt. 1998-ban Tudományos Díjat alapított, amelyet 2008. október
31-én megújított azon „szakemberek, kutatók jutalmazására, akik a ma-
gyar olajbányászat és -feldolgozás terén végzett tevékenységükkel mara-
dandót alkottak”.

A MOL Tudományos Díjat az MTA Vagyonkezelő Szervezet kezeli, és
a Kuratórium döntése alapján a MOL Nyrt. vezérigazgatója adja át a Magyar
Tudományos Akadémián 2011 novemberében rendezett Magyar Tudo-
mány Ünnepén.

A pályázat feltételei:
1. Alkalmanként egy díj kerül kiosztásra, a díj várható összege 500 ezer Ft.
2. Előnyt jelent az egyéni pályázat.
3. A pályázatnak tartalmaznia kell:

a. a pályázó(k) személyi adatait (név, születési adatok, szakképesítés,
cím stb.);

b. a téma megnevezését;
c. a téma már bizonyított, gyakorlatban megvalósított (elfogadott) ipar-

ági jelentőségét és annak hazai és nemzetközi visszhangját;
d. a pályázó(k) tudományos munkásságát és annak hazai és nemzet-

közi elismertségét;
e. amennyiben olyan pályázat kerül benyújtásra, amelyben más, de nem

pályázó szakember tevékenysége is megállapítható, akkor a pályázó-

nak a személye részvételi arányáról nyilatkozni kell; ellenkező eset-
ben a pályázat elbírálására nem kerül sor;

f. a pályázat maximális terjedelme 5 oldal, amit 3 kinyomtatott pél-
dányban, és elektronikus formában, e-mail-en is meg kell küldeni;

g. előnyben részesülnek azon szakemberek pályamunkái, akik a MOL
Tudományos Díjat még nem kapták meg. Azon pályaművek, ame-
lyek szerzői már kétszer is részesültek (egyénileg és/vagy megoszt-
va) a Díjban, csak kivételes esetben kerülnek elbírálásra;

h. pályázatot nem küldünk vissza; a Kuratórium döntéséről a Pályázó ér-
tesítést kap. Az eredménytelen Pályázók a következő évben témájukat
megújítva ismételten pályázhatnak, de legfeljebb három alkalommal.

A pályázatot a MOL Tudományos Díj Kuratóriuma bírálja el.
A pályázat beadási határideje: 2011. június 15.
A Mol Tudományos Díj Kuratóriuma az olajbányászat és a feldolgozás

szakterületekről egyidejűleg vár pályázatokat, amelyek közül a szakterü-
lettől függetlenül a legjobb kerül díjazásra.

A feldolgozás szakterületéről készült pályázat beküldési címe:
Zemplénné Papp Éva tudományos titkár, MTA Kémiai Tudományok

Osztálya, 1051 Budapest, Nádor utca 7.; e-mail: papp.eva@office.mta.hu
A bányászat szakterületéről készült pályázat beküldési címe:
Cserny Tibor tudományos titkár, MTA Földtudományok Osztálya, 1051

Budapest, Nádor utca 7.; e-mail: cserny.tibor@office.mta.hu
MOL TUDOMÁNYOS DÍJ KURATÓRIUMA



CO-bomlás
A szén-monoxidban lévő háromszoros kötés a kétatomos mo-
lekulákban ismertek között a legerősebb. Ezért jelentős ered-

mény ennek disszociációját ész-
lelni – ez sikerült a közelmúltban
egy brit kutatócsoportnak, akik a
vas(III)-oxidra felvitt aranyrészecs-
kéken vizsgálták a CO oxidációját

egy TAP (temporal analysis of products) típusú reaktorban. A
katalizátort előzetesen izotópjelzett H2

18O vízzel reagáltatták,
majd a C16O oxidációs reakciójában C18O2 szinte azonnali ke-
letkezését tapasztalták C16O18O detektálása nélkül, tehát a fe-
lületen kötött szén-monoxid legalább egy kis részének disz-
szociálnia kell. A több kísérletes technikával megerősített kö-
vetkeztetéseket DFT-számításokkal is alátámasztották.

Phys. Chem. Chem. Phys. 13, 2528. (2011)

TÚL A KÉMIÁN

Hazudós
robotok
A robotika három törvé-
nye Isaac Asimov író sze-
rint nem tiltja a robotok
számára a hazugságot
(A robotika kézikönyve, 56. kiadás, 2058) –
ez lehetett két amerikai számítógéptudós kiindulópontja egy
nemrég publikált cikkben. A munka pusztán megjelenési helye
miatt is figyelemre érdemes: ugyanis a robotika társadalmi vo-
natkozásainak manapság már létezik nemzetközi folyóirata. A tu-
dósok olyan programot írtak, amely kétkerekű, kamerával is fel-
szerelt robotokat inspirált csalásra egy bújócskaszerű játékban. A
játék szabályai szerint egy robot három helyre rejtőzhetett, vi-
szont mozgása közben egy színes korong leverésével megjelölte,
melyik helyet választotta. A hazudós program utasításaira a ro-
botok ezt a jelet nem a tényleges búvóhely, hanem egy másik előtt
hagyták. A „hunyó” robotot így sikerült is megtéveszteniük az
esetek háromnegyed részében. A szerzők szerint azért lehetnek
jelentősek az ilyen erőfeszítések, mert az apró hazugságoknak
sokszor nagyon fontos és pozitív társadalmi funkciói vannak. Bár
lehet, hogy ezt is csak megtévesztésként írták, a folyóirat szer-
kesztőjének megnyugtatására.

Int. J. Soc. Robot. 3, 5. (2011)
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CENTENÁRIUM

Arthur Russel: An occurrence of the
Barium-felspar Celsian in North Wales
Nature Vol. 86, p. 180. (1911. április 6.)

Sir Arthur Edward Ian Montagu Rus-
sell (1878–1964) brit mineralógus volt,
akit hatalmas ásványgyűjteménye tett
híressé. A gyűjtemény ma a londoni Na-

tural History Museumban tekinthető meg. A tudós nevét viseli
Nagy-Britanniában a jelenleg nagyjából 500 tagot számláló, to-
pográfiai ásványtannal foglalkozó Arthur Russell Society.

Kvantitatív fokhagymaerősség
A séfek egyik régi problémájára a kémia talált megoldást a kö-
zelmúltban. A fokhagyma (Allium sativum) jellegzetes ízének
erőssége ugyanis elég nehezen szabályozható az ételekben,
mert a növény az ízanyagokat a fajtától, termőhelytől és idő-
járástól függően igen változatos mennyiségben tartalmazza.
Egy újonnan készített elektrokémiai érzékelőben a darált fok-
hagymát bromidionokat tartalmazó oldatban szuszpendáltat-
ják, majd voltammetriával mérik az így létrejövő keverék tulaj-
donságait. A fokhagymából kioldódó diallil-diszulfidok rea-
gálnak az elemi brómmal, amely a bromidionokból a voltam-
metriás mérés során keletkezik, így befolyásolják a mért jel
nagyságát. A mért adatokból a fokhagyma erősségére lehet
következtetni – emberi kóstoló nélkül.

Analyst 136, 128. (2011)

A biológiai kiralitás eredetének kutatá-
sához járulhat hozzá egy új,
a kozmoszbeli körül-
ményeket szimu-
láló kémiai kí-
sérlet, amelyben
H2O, CH3OH és
NH3 nagyjából 2:1:1
mólarányú, 80 K hőmérsékletű elegyét tették
ki a SOLEIL szinkrotronból nyert cirkulárisan
poláris UV-sugárzásnak. A keletkezett termékek analízise során
a legegyszerűbb királis aminosav, az alanin jelenlétét detektálták,
s az elegyben a használt sugárzás polaritásától függően az egyik
vagy másik enantiomer kis feleslegben volt. Habár a keletkezett
enantiomerfelesleg elég kicsi (legfeljebb 1,34%), elegendő lehet
ahhoz, hogy kémiai erősítési mechanizmusok kiindulási pontjául
szolgáljon.

Astrophys. J. Lett. 727, L27. (2011)

Kozmoreakció
királis felhangokkal



A HÓNAP MOLEKULÁJA

A trinitramid (N4O6) hosszú ideig mindössze a kvantumkémikusok által használt szá-
mítógépek szilíciumagyában létezett. A valóságban is előállítani csak a közelmúltban
sikerült svéd tudósoknak ammónium-dinitramid alacsony hőmérsékletű nitrálásával.
A vegyületet IR- és NMR-spektroszkópiával jellemezték. Rakétahajtóművek üzemanyagaként
lehet hasznos – már ha sikerül szobahőmérsékleten is stabil formában előállítani.

Ang. Chem. Int. Ed. 50, 1145. (2011)

Mikrobotok
Ha már egyes robotok nem hazudnak, legalább legyenek mik-
roszkopikus méretűek. A természetben megtalálható, sejtek moz-
gatását végző fehérjék tanulmányozása német tudósokat arra ih-

letett, hogy a szervezeten belül
egy meghatározott sejtet egy
másik, kijelölt helyre eljuttatni
képes nanogépet alkossanak.
Ez a mikrobotnak elkeresztelt,
nagyjából 10×10×50 µm mére-
tű motor lényegében egy belső
felületén platinaréteget tartal-

mazó, vas-titán ötvözetből készített üreges cső, amelynek irányát
egy botkormánnyal vezérelt, makroszkopikus méretű mágnessel
be lehet állítani. Az üzemanyag hidrogén-peroxid, amelynek a
motor falához kötött kataláz enzim hatására bekövetkező bom-
lásakor oxigénbuborékok keletkeznek, és ezek szolgáltatják a to-
lóerőt. Az alkotók szerint egy ilyen eszköz akár gyógyszerek szer-
vezeten belüli célba juttatására is alkalmas lehet. 

Chem. Commun. 47, 698. (2011) 
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A norvég Nordic Mining bányatársaság Keliber nevű finn leány-
vállalata a lítiumtartalmú spodumen ásvány [LiAl(SiO3)2] jelentős
új készleteit fedezte fel Nyugat-Finnországban. Ennek révén az új-
ratölthető akkumulátorok készítéséhez rendkívül fontos elem ki-
termelésében Európa függetlenebbé válhat Kínától.

Biztonsági IR-szolárium
A közeli infravörös sugárzás segítségével akár ruhában elrej-
tett robbanószerek is megtalálhatók, s ezen az elven valószí-
nűleg a jelenleginél olcsóbb repülőtéri biztonsági berendezések

készíthetők. Angol ku-
tatók egy kísérletsoro-
zatban sokféle szövet-
anyag mögé helyezett
mintát vizsgáltak, amely
a robbanószerként és
műtrágyaként is ismert
ammónium-nitrátot tar-
talmazta. A IR-sugár-
forrásból visszavert su-
gárzást analizálva a rob-
banóanyagnak olyan ujj-
lenyomatszerű mintáza-

tát sikerült azonosítani, ami az eltakaró anyag minőségétől
függetlenül felismerhető volt. A módszer ígéretes új technoló-
gia alapja lehet, noha az izzadság és a kozmetikumok zavaró
hatásának kiküszöbölésén még biztosan sokat kell majd dol-
gozni. 

Anal. Methods 3, 84. (2011)

Elválasztott vízizomerek
A hidrogénmolekula két mag-
spinizomerjével, az orto- és pa-
ra-hidrogénnel analóg módon
a szintén két hidrogénatom-
magot tartalmazó vízmole-
kulának is léteznek izo-
merjei. Egy izraeli kutató-

csoportban je-
lentős áttörést
elérve sikerült a

két izomert elválaszta-
ni egymástól. A 1920-as évek nevezetes kvantummechanikai
Stern–Gerlach-kísérletét továbbfejlesztve egy vízmolekulákból
álló nyalábot hatpólusú mágnes téren vezettek át, így orto-víz-
ből álló fokuszált nyalábot sikerült előállítani. Az orto-hidro-
génnél kidolgozott, az NMR-érzékenységet látványosan növe-
lő technikák vízzel való megismétlése azonban még nincs a
látóhatáron, mert a folyadék formájában vagy abszorpcióval
összegyűjtött anyagban szinte azonnal visszaáll az egyensúlyi
állapot.

Science 331, 319. (2011)



Végül egy unikumról is meg kell emlékeznünk. Tóth Tünde és
Borsa Judit, a BME kutatói, a textíliákkal kapcsolatban tartottak
érdekes előadást, azok védő, kozmetikai és gyógyászati alkalma-
zásáról.

Hangay György

KÖSZÖNTÉS 

Kántor Tibor 80 éves

Az MKE Spektrokémiai Társasága ünnepi előadói napon kö-
szöntötte Kántor Tibor c. egyetemi tanárt 80. születésnapja al-
kalmából, 2010. november 12-én Budapesten. 

Kántor Tibor Mesztegnyőn született 1930. november 3-án. Fel-
sőfokú tanulmányait a Budapesti Műszaki Egyetemen (BME) vé-
gezte, ahol a Mezőgazdasági és Élelmiszeripari Tagozaton szer-
zett vegyészmérnöki oklevelet 1953-ban. Első munkahelye a KFKI
Spektroszkópiai Osztálya, ahol Vorsatz Brúnó, Bardócz Árpád és
Plank Jenő voltak közvetlen szakmai vezetői. A BME Általános és
Analitikai Kémiai Tanszékére 1959-ben került tudományos mun-
katársként, ahol előbb Erdey László, majd 1970-től Pungor Ernő
tanszékvezetése alatt dolgozott az MTA Műszaki Analitikai Ké-
miai Kutatócsoportban, majd ugyanott tudományos főmunka-
társként 1975-től 1990-ig, nyugdíjazásáig. 

Pályájának elején az ívgerjesztéses, spektrográfiás módszerek
fejlesztése volt kutatásainak központi témája. Ezen a területen
készítette műszaki doktori (1966), majd kandidátusi értekezését
(1976) is. Ezt követően kiszélesedett lehetősége a lángok, a gra-
fitkemencék és indukciós csatolású plazma (ICP) spektroszkópi-
ai források alkalmazási módszereinek fejlesztésére, amelynek
eredményei jelentős nemzetközi ismertséget szereztek számára.
Ezen kutatásai szolgáltak a kémiai tudomány doktora fokozat el-
nyerésének alapjául 1987-ben.

Az évtizedek során az analitikai atomspektroszkópia területén
végzett alapkutatásai elsősorban a spektroszkópiai forrásokban,
nagy hőmérsékleten végbemenő kémiai folyamatok vizsgálatára
irányultak. Ezen tevékenysége rendkívül eredményes volt, és szá-
mos, jelentős karriert befutó hazai és külföldi kutató munkájával
fonódott össze. A külföldi kutatók közül, akik Kántor Tiborral az
évek során huzamosabb ideig együtt dolgoztak, érdemes kiemel-
ni P. W. J. M. Boumans (Hollandia) és James D. Winefordner pro-
fesszorok (USA) nevét. Kutatásainak eredményeit mind ez idáig
119 referált nemzetközi folyóiratban megjelent közleményben és
10 könyvben, könyvfejezetben tette közzé. Tudományos előadást
közel 150 konferencián tartott. 

Kántor Tibor évtizedeken át rendkívül intenzív elméleti és gya-
korlati oktatómunkát is folytatott itthon és külföldön. Felsorolni
is nehéz, hogy oktatóként hány országban járt Egyiptomtól Pe-
ruig és Lengyelországtól Törökországig. Oktató- és kutatómun-
kájának elismeréseként, már nyugalmazása után, a BME Rektori
Tanácsa 1991-ben címzetes egyetemi tanárrá nevezte ki.

Tudományos szervezetek, bizottságok tisztségviselőjeként is
igen sokat tett a hazai atomspektroszkópia területének nemzet-
közi elismertségéért. Az MKE Spektrokémiai Társaságának négy
évig volt társelnöke (1995–1998). A Spectrochimica Acta Part B fo-
lyóirat tanácsadó testületének tagja 1985-től. A Colloquium Spect-
roscopicum Internationale (CSI) és a European Symposium on
Atomic Spectrometry (ESAS) konferenciasorozatok nemzetközi
tudományos testületének rendszeres és állandó tagja. 

TUDOMÁNYOS ÉLET

Kozmetikai Szimpózium 2010
Új utak a kozmetikai kémiai és klinikai
kutatásokban
Budapest, 2010. november 18.

A kedvezőtlen külső körülmények ellenére 2010-ben is sikerült
megszervezni a kozmetikai szimpóziumot. Nem szakadt meg a
tíz éve futó rendezvénysorozat. A Bara Hotel adott otthont a
mintegy száz résztevőnek, akik döntően az ipart, az egyetemi
műhelyeket és az alapanyaggyártó cégeket, illetve ügynökségeket
képviselték. Ezenkívül a hagyományokhoz híven ingyenes rész-
vételi lehetőséget kapott az egyetemi hallgatóság. A megnyitóbe-
szédet Szirmai Sándor tartotta, a társaság elnöke. A szakmai elő-
adások döntően az „új utak” kijelölésére irányultak.

A vezérfonalat az Európai Unió 2009-es rendelete képezte,
melyet a Kozmetikai és Háztartásvegyipari Szövetség (Murányi
István) és az OÉTI (Horkai Edit) kettős előadása mutatott be. Az
új rendelet alapvetően egyszerűsíti a kozmetikai készítmények
forgalomba hozatalát, annak kiemelkedő pontja az egységes köz-
ponti bejelentési kötelezettség, mely 2013-ra valósul meg. Más
tekintetben viszont szigorítások lesznek, így például a termék-
biztonság kérdésében nem lesz kibúvó a vállalatok részére. Vál-
tozik az OÉTI szerepköre: szűkül a bejelentésben, viszont az eu-
rópai és hazai koordinációban és tájékoztatásban jelentősen nö-
vekedik.

A szakmai fejlődés másik trendje a klinikai hatás- és mellék-
hatás-vizsgálatok bővítése. A témában a Szegedi Tudományegye-
tem kutatói tartottak összesen négy előadást. Husz Sándor a biz-
tonsági és hatékonysági vizsgálatokat foglalta össze, kiemelve,
hogy fokozatosan bővül az objektív vizsgálómódszerek reperto-
árja, valamint az in vivo módszereket helyettesítő in vitro vizs-
gálatok megbízhatósága. Soós Gyöngyvér a napfény kívánt és
nem kívánt hatásait ismertette kiemelve, hogy a napsugár köz-
vetlen hatása és a fényterápiás kezelések fontos elemek a bőr bi-
ológiai egyensúlyának fenntartásában. Petro Éva és munkatársai
pedig a félszilárd készítmények hatóanyag-liberációjának meg-
határozására szolgáló módszereket ismertettek. A diffúziós cel-
lákkal végzett kísérletek eredményei jó korrelációt mutattak a
párhuzamosan elvégzett in vivo vizsgálatok eredményével. Ugyan-
csak fokozható a liberáció a különböző diszperz és koherens rend-
szerekben, Erős István és munkatársai szerint az emulgeátorok
optimális mennyiségének a meghatározásával.

A készítményformák és a termékrendszerek új lehetőségeiről
viszont a Semmelweis Egyetem kutatói tartottak két előadást.
Marton Sylvia a gyógyszerekkel való összevetésben vizsgálta a
kérdést, kiemelte a liposzómák, a nanotechnológiák és a tapa-
szok alkalmazását mindkét iparágban. Soós Csilla a tapaszok
sokoldalú alkalmazását (tűs rendszerek, dermorollerek), a ciklo-
dextrinek előnyös felhasználhatóságát és a botoxkezeléseket tár-
gyalta.

Az új hatóanyagok tekintetében az Induchema Unisphres és
Unipearls gyöngykapszulái jelentős fejlődést jelentenek (Kozma
János). A gélekbe, samponokba, fürdőkbe, dezodorokba, kré-
mekbe és testápolókba egyaránt beépíthető gyöngyökbe számos
hatóanyag zárható (A-, E-vitamin, Q-10, festékek, arany- és ezüst-
részecskék). A hidratáció – mint a kozmetika egyik legfontosabb
alkalmazási területe – volt Kurt Richter előadásának a célke-
resztjében; Axel Bandow az NMF hatékonyságáról és annak le-
hetőségéről tartott előadást.
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Szerencsére aktivitása nyugdíjazását követően sem csökkent.
Előbb az Eötvös Loránd Tudományegyetemen (ELTE), majd
2006-tól a Magyar Állami Földtani Intézetben (MÁFI) végez ku-
tatómunkát. Aktivitását jelzi, hogy még ma is rendszeresen je-
lennek meg referált publikációi nemzetközi analitikai kémiai
szakfolyóiratokban, többek között a ma igen korszerűnek számí-
tó lézerablációs mintabevitel témakörében.

Az ünnepi előadói napon, amelyen Záray Gyula professzor
(ELTE) elnökölt, négy előadás hangzott el Kántor Tibor jelenlegi
és korábbi szakmai partnerei részéről, továbbá két emlékérem és
ajándékok átadására került sor. 

Az első előadó Bartha András tudományos főosztályvezető
(MÁFI) volt. Visszatekintésében elmondta, hogy Kántor Tibor-
ral egészen az 1980-as évek elejéig nyúlik vissza konzultációs kap-
csolata, melynek központi témája a higany meghatározásánál fel-
lépő zavaró hatások értelmezése és kiküszöbölése volt. Posta Jó-
zsef professzor (Debreceni Egyetem) előadásában visszaemléke-
zett a Kántor Tiborral 1974-ben kezdődő szakmai kapcsolatára,
mely a BME-n a grafitív és -láng kombinált forrás megismeré-
sével indult. Posta József 35 fénykép vetítésével tette színessé elő-
adását. Záray Gyula professzor köszöntésében az 1990 és 1998 kö-
zött közösen publikált hét dolgozat témáit ismertette: ezek a gra-
fitkemence és elektrotermikus elpárologtató (ETV) eszközök és a
használatukon alapuló mintabeviteli módszerek fejlesztésére irá-
nyultak. Záray Gyula könyvajándékot nyújtott át az MKE Spekt-
rokémiai Társaság nevében és tolmácsolta az ELTE TTK spekt-
rokémikusainak jókívánságait is. 

Eduard Plško professzor (Comenius Egyetem, Pozsony) kö-
szöntésében felidézte az 1970–80-as éveket, amikor mindketten
az ívgerjesztésen alapuló szilárd mintás spektrográfiás módsze-
rek kidolgozásával foglalkoztak. Kiemelte a szlovák–magyar ba-
rátság elmélyítésének fontos eszközét, a népdaléneklést is, mely-
ben ugyancsak megnyilvánult a kölcsönös érdeklődés. Az előadó
ezek után átadta a Szlovák Spektroszkópiai Társaság Nicolaus
Konkoly Thege (1842–1916) emlékérmét. Végezetül Horvai György
professzor, a BME Vegyészmérnöki Karának vezetősége nevében
emlékérmet nyújtott át.

Kántor Tibor tevékenységét természetesen a fentieken túl szá-
mos korábbi hazai és nemzetközi elismerés is fémjelzi; így pél-
dául az MKE Spektrokémiai Társasága a Török Tibor Emlékér-
met adományozta számára 2002-ben, és a Lengyel Tudományos
Akadémia a Dr. Jerzy Fijalkowski 2007 Emlékéremmel tüntette ki
2009-ben. 

Kedélye és egészsége szerencsére jól szolgálják aktivitását, ami-
ben minden bizonnyal szerepet játszik a rendszeres kertészkedés
is, amelyet a szüleitől örökölt, mesztegnyői házat körülvevő, kö-
zel egyhektáros birtokon művel. 

Tanítványai, kollégái és az MKE Spektrokémiai Társasága to-
vábbi jó egészséget és szakmai sikereket kívánnak 80. születés-
napja alkalmából. Galbács Gábor
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Az ünnepelt átveszi Eduard Plškótól a Nicolaus Konkoly Thege
emlékérmet

HÍREK AZ IPARBÓL

Innovációs fejlesztések 
a CAOLA-ALFA Kozmetikai Zrt.-nél
A magyar kozmetikai ipar legrégebbi vállalata 2011-ben ünnepli
alapításának 180. évfordulóját.

A Hutter szappanüzemből (1831) alakult ki a kozmetikai és
háztartásvegyipar, mely később KHV, majd CAOLA néven az or-
szág vezető kozmetikai vállalata volt.

Nem véletlen,hogy az elődök (TITÁN Vegyiművek, Budapesti
Illat és Pipereszappan Gyár, Albertfalvai Vegyigyár) piacvezető
márkákat tudtak hosszú távon életben tartani, hiszen jelentős ku-
tatás-fejlesztési hátterük és originális fejlesztéseik voltak (VÉ-
NUSZ, ELIDA, AMODENT, CAMEA, KÉK-VÖRÖS, EXOTIC, BAR-
BON). A 90-es évekig KHV néven létező állami részvénytársasá-
got 1993-ban Benkő László a mintegy 1100 főnyi dolgozói részvé-
nyessel együtt (MRP) privatizálta.

A 90-es évek társadalmi átalakulása generálisan megváltoztat-
ta a kozmetikai ipar struktúráját, célkitűzéseit és munkamódsze-
rét. A magyar kozmetikai cégek a talpon maradásukért küzdöttek.

Akinek ez saját erőből sikerült, annak az ars poeticája már ele-
ve meghatározottá vált, ami nem lehetett más, mint a folyamatos
fejlesztés és magas használati értékű termékek előállítása, egy-
szóval innováció, értve ez alatt az egész innovációs folyamatot, az
alapanyag-beszerzéstől a késztermék-raktározásig.

A vállalati innováció során létrejött minőség tehát az a para-
méter, mely a hazai tulajdonú vállalatok szűkös reklámkerete el-
lenére is értékteremtő tulajdonsággal bír.

A CAOLA-ALFA Kozmetikai ZRt. bővelkedik originális kutatá-
si eredmények és készítmények terén. Jóllehet az eredményeket
egy hajdan 2000 fős vállalat K+F tevékenysége hozta létre, ez a
cég ma 100 fő alá csökkent, viszont a kutatás-fejlesztési munka
színvonalát sikerült megőriznünk és továbbfejlesztenünk.

Nagy jelentőségű és komoly gazdasági eredményt hozott pél-
dául a hazai gyógyvizek kozmetikumban történő felhasználása.
A hévízi Lukács-fürdői gyógyvizek ionjainak szerves kötésben
történő diffúzióját elsőként oldottuk meg magyar szabadalom
alapján. A telítetlen kötéseket tartalmazó természetes olajok (roz-
maring, borágó, szőlőmag, mandula), valamint éterikus olajok
felhasználása terén szerzett tapasztalatokat szintén beépítjük a
jelenlegi fejlesztési folyamatba.

Erősíti és segíti ezt a folyamatot az Új Magyarország Fejlesz-
tési Terv, melynek pályázatai által az innovatív vállalat jelentős
anyagi támogatást szerezhet.

Ez indította el cégünknél azt az innovációs folyamatot, mely a
KMOP-2009 1.1.1 és 1.1.4 jelű pályázat alapján olyan originális ha-
tású bioaktív készítmények előállítását tűzi ki célul, melyek mi-
nőségben és kivitelben felhasználva a hazai beszerzési forrásokat,
elérik, esetenként meghaladják a multinacionális cégek óriási rek-
lámerővel piacon tartott termékeinek színvonalát.



A gyorsjelentés egyik legjelentősebb változása, hogy nem sze-
repel benne befejezett tevékenység. Ennek oka, hogy a Gáz Ke-
retszerződés alapján, melyet a Horvát Köztársaság kormánya és
a MOL 2009. január 30-án írt alá, és 2009. december 16-án mó-
dosított, az INA gázkereskedelmi üzletágát a Horvát Köztársaság
kormányának 2010. december 1-jéig át kellett volna vennie. Fi-
gyelembe véve, hogy az átvétel nem történt meg és a folyamat-
ban levő tárgyalások során egyelőre nem határoztak meg új ha-
táridőt, a gázkereskedelem nem felel meg a megszűnő tevékeny-
ség feltételeinek.

Az üzletági teljesítményeket tekintve az alábbi legfontosabb té-
nyezőket érdemes kiemelni:

– az upstream profit 50%-kal emelkedett a növekvő olaj- és
gázáraknak, illetve az emelkedő kitermelési volumennek kö-
szönhetően;

– a downstream esetében a nyers profit nyereségbe fordult a
bázis időszaki alacsony bázishoz képest, hiszen a benzin- és gáz-
olajárrés, akárcsak a brent-ural spread, kitágult. A készlet átér-
tékelődést figyelmen kívül hagyva azonban enyhe mínusz mu-
tatkozik;

– a gáz-energia profitja kismértékben emelkedett a költség-
csökkentéseknek köszönhetően;

– a petrolkémiai eredményre a kedvezőtlenül alakuló külső
környezet negatívan hatott, így ismét veszteség keletkezett. 

Upstream (kutatás-termelés)
1. Olajár: az átlagos olajárak a negyedik negyedévben – egy

éven át tartó folyamatos stagnálást követően – ismét jelentős
mértékben emelkedtek a megelőző negyedévihez képest. Az első
negyedévben további intenzív növekedés volt tapasztalható, ami
alapvetően kedvező a MOL számára. 

2. Dollár: a dollár az euróval szemben jelentős mértékben
gyengült, miközben a forint az euróval szemben erősödött, ami
végül negatív tényezőként hatott a MOL számára, hiszen az olaj-
ipar dolláralapú üzlet, és a forint a dollárral szemben erősödött.
Az első negyedév első felében ez utóbbi kereszt nem változott ér-
demi módon. 

3. Kitermelés: a napi átlagos szénhidrogén-termelés INA nél-
kül enyhe csökkenést mutatott a bázishoz képest, míg az INA-val
együtt 1%-kal növekedett az előző negyedévihez képest, mert a
magasabb szíriai és horvát offshore- és az új orosz mezők ter-
melése kompenzálta az érett magyarországi és az orosz ZMB-me-
zők termeléscsökkenését. 

4. Földgázár: a belföldön kitermelt földgáz elszámolása az im-
portár alapján történik a MOL-nál.

5. Kitermelési költség: az INA nélkül számított szénhidrogén-
termelés fajlagos kitermelési költsége a negyedévben enyhén, 5,6
dollárra emelkedett (INA-val 6,6 USD/hordó). 

A fejlesztés célja olyan biológiai mátrix előállítása, mely kü-
lönböző hordozókba építve pozitíve befolyásolja a bőr fiziológi-
ai állapotát. Késlelteti a bőrsejtek degradációs folyamatát és a sej-
tek számára nélkülözhetetlen tápanyagokat tudományos vizsgá-
lattal megalapozottan juttatja a bőrszövetbe.

A kutatás első fázisában a hatóanyagok és a hordozó közeg ki-
választása, a hatóanyagok hatáserősségének, szinergizmusának
vizsgálata folyik. Fontos annak vizsgálata, hogy a célvegyület
milyen közegben fejti ki hatását, mely fázisban, milyen elektród-
potenciálon képes a sejtmembránon történő diffúzióra, mely anya-
gok hordoznak carrier tulajdonságot, bekerülnek-e a véráramba
vagy a metabolitikus folyamat más részébe a mátrix anyagai. A
vizsgálatokat egyetemi kutatóintézetek, valamint bőrgyógyásza-
ti klinikák bekapcsolásával végezzük.

A külső kozmetikai hatások mérésére a továbbiakban is alkal-
mazzuk a kozmetológiában bevált azon műszereket, melyek a bőr fi-
zikai állapotát mérik, úgymint bőrelaszticitást, transzepidermá-
lis vízveszteséget, pH-változást, hidratáltsági fokot, sebumtermelést.

A kétéves kutatási periódus folyamán mintegy 25 fő saját
munkatárs összehangolt munkájára van szükség.

A kutatási eredmények alapján kifejlesztett kozmetikai termé-
kek, amennyiben a célkitűzés eredményt hoz, korszerűségük, ori-
ginális használati értékük, természetes jellegük és tervezett ár-
szintjük miatt kedvező fogadtatásúak lehetnek.

A cég 2011-ben ismét CAOLA Kozmetikai és Háztartásvegyipa-
ri Zrt. néven létezik, miután az EVM Zrt.-től visszavásárolta a
CAOLA márkanevet és a CAOLA-termékek termelési és értékesí-
tési jogát.

Szirmai Sándor

136 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

A HÓNAP HÍREI

Vegyipari Mozaik

MOL. A várakozásoknál alacsonyabb lett a MOL üzemi szintű
eredménye a tavalyi negyedik negyedévben, a nettó profit azon-
ban a vártnak megfelelő lett. Az INA gázüzletágát azonban már
nem tekinti befejezett tevékenységnek az olajcég. A gyorsjelentés
legfontosabb pontjai:

– jelentősebb emelkedő upstream profit a növekvő olajáraknak
és kitermelési volumennek köszönhetően;

– ismét pozitívba forduló downstream profit, amit azonban
csak az olaj- és olajtermékárak emelkedése okozott;

– stabil gázprofit és veszteséges petrolkémiai divízió; 
– az INA gázüzletágát azonban már nem tekinti befejezett te-

vékenységnek az olajcég;
– tovább emelkedő 12 havi gördülő EBITDA;
– tovább csökkenő eladósodottság.

2010 NEGYEDIK NEGYEDÉVES BECSLÉSEK ÉS TÉNYSZÁMOK

mFt medián db r. szórás min. max tény eltérés

MOL
EBITDA 155 461 8 13% 113 000 175 500 143 400 –8%
Üzemi eredmény 88 500 11 14% 70 000 108 500 78 100 –12%
Nettó profit 45 100 7 26% 34 401 72 000 44 600 –1%
DIVIZIONÁLIS ÜZEMI EREDMÉNY

Upstream 78 120 11 7% 74 000 91 100 85 723 10%
Downstream 13 720 11 54% 6400 32 000 11 274 –18%
CGS Downstream 6310 8 74% 3000 21 382 –726 –112%
Gáz 13 000 11 76% –4994 16 500 13 010 0%
Vegyipar –1900 11 –257% –3559 4261 –3918 106%
Központ és kiszűrések –19 326 10 –24% –26 000 –13 600 –27 969 45%

Forrás: BudaCash, Concorde, Deutsche Bank, Erste, Goldman Sachs, ING, IPOPEMA, KBC, Morgan Stanley, 
Quaestor, Raiffeisen, portfolio.hu

Negyedéves átlagos ural olajár (USD/hordó)
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6. Bányajáradék: a hazai termelés bányajáradéka 36%-kal, 24
mrd Ft-ra emelkedett az egy évvel korábbihoz képest. 

Downstream (finomítás-kereskedelem)
Termékszerkezet: a finomítói kibocsátáson belül a benzin és a

gázolaj súlya is emelkedett a negyedik negyedévben, ami alapve-
tően kedvező a MOL számára. 

A teljes finomítótermelés és -értékesítés azonban egyaránt
csökkent, elsősorban a mérsékelt piaci kereslet és tervezett fino-
mítói karbantartások következtében. 

Vegyipar 
A vegyipari divízió 5,5 mrd Ft-os veszteséget ért el, így a 12 ha-

vi gördülő profit csak minimális nyereséget mutat. A szegmens
azonban relatíve kis jelentőségű a csoport profitján belül.

Gáz
A gáz- és energia üzletág üzemi eredménye 4%-kal emelkedett

annak ellenére, hogy július 1-jével befagyasztották a szállítási ta-
rifákat. 

Eladósodottság
A konszolidált nettó hitel/EBITDA mutató és az eladósodott-

ság egyaránt mérséklődött. (portfolio.hu)

Borsodchem: „Most úgy tűnik, vége a nehéz időknek.” Ép-
pen 2 éve, 2009 február elején röppent fel a hír: piaci-pénzügyi
problémák, adósságválság, csoportos létszámleépítés a Borsod-
chemnél. Megijedtünk, magyarként és a vegyipari közösség tag-
jaiként egyaránt. Az elmúlt 2 év hosszú volt, sokszor azt gondol-
tuk, a Borsodchem elveszett. De most úgy tűnik, vége a nehéz idők-
nek – véli Bűdy László, a Közép- és Kelet-Európa vezető mű-
anyagipari tanácsadójának és információszolgáltatójának, az
ECEBD Ltd.-nek vezérigazgatója. A szakértő véleményét az aláb-
biakban változtatás nélkül tesszük közzé. 

Ma a Borsodchem többségi kínai tulajdonban van, és meg-
nyugvással mondjuk ki: Végre, itt vannak a kínaiak! Az 1,23 mil-
liárd eurós ügylet a legnagyobb kínai tőkebefektetések egyike Eu-
rópában, a legnagyobb régiónkban.

A Borsodchem része lett a föld harmadik legnagyobb poliure-
tángyártó vállalatcsoportjának. Számunkra pedig most az a leg-
fontosabb, hogy a csoporton belül milyen szerepet kap Kazinc-
barcika. Amikor a Wanhua neve felmerült, mint lehetséges be-
fektető, a laikusok attól tartottak, hogy a Wanhua mindössze
csak a TDI-licencet és a technológiát szeretné. A számok ismere-
tében már tudjuk, ettől jóval olcsóbban lehet teljesen új gyárat,
gyárakat építeni, licencet vásárolni. A Wanhua jelenleg 400 fej-
lesztőmérnököt alkalmaz, a következő években ez a szám való-
színűleg megduplázódik. Az árbevételének 5%-át költi kutatás-
fejlesztésre. Egy új 300 kt-s TDI-üzem felépítése folyamatban van.
A tények magukért beszélnek.

A befektetés valódi és nagy nyertese a Borsodchem. Az akvi-
zíció révén izocianátgyártóból poliuretángyártóvá válhat. A Wan-
hua saját poliolgyártása és rendszerháza révén értékes tapaszta-
latokat, know-how-t adhat át a Borsodchemnek. De ami a leg-
fontosabb, végre befejeződhet a TDI-2 beruházás.

De a befektetéssel sokat nyert a magyar és régiós vegyipar is.
Az új fejlesztések, az innovációorientált szemlélet magával ra-
gadhatja a Borsodchemen túl a régió vegyipari vállalatait is. A Kí-
nából érkező szemlélet, tudás és technológiatranszfer katalizá-
torként hathat a régió vállalataira. Remélem, nemcsak a felhasz-
nált és kibocsátott anyagmennyiség fog nőni, hanem a hozzá-
adott tudás is.

Az áthidalandó kulturális különbözőséget mi sem szemlélteti
jobban, mint az, hogy a legnépszerűbb – európai és észak-ame-
rikai – térképszoftverek sem képesek útvonalat rajzolni Yantai és
Kazincbarcika közé. Ezt az utat nekünk magyaroknak, közép-
európaiaknak és kínaiaknak együtt kell megrajzolnunk. Azonban
ez nem fog gyorsan végbemenni, az út még hosszú, bejárásához
türelem kell. És a türelmen túl fontos, hogy elfogadjuk azt, hogy
most követnünk kell, ahogy az ősi kínai jósjel mondja: követnünk
kell, aki előttünk jár, követnünk kell KÍNÁT. (portfolio.hu)

„Az innováció hajtóereje az újdonságra törekvő szakem-
ber.” A K+F munkához szükséges szemléletmóddal rendelkező
kutatók és a megfelelő finanszírozási rendszer fontosságát hang-
súlyozták az ELTE ötödik Innovációs Napján felszólaló akadémi-
kusok, egyetemi vezetők, kormányzati tisztviselők. Az MTA el-
nöke előadásában egy kiegyensúlyozott kutatási és innovációs pá-
lyázati rendszer létrehozását szorgalmazta.

– A felfedező kutatásokat és kutatókat támogató intézmények
nélkül nem működtethető egy ország innovációs rendszere. Az in-
nováció hajtóereje mindenekelőtt az újdonságra, a jobbításra fo-
lyamatosan törekvő szakember, ám az alkotó tevékenységhez el-
engedhetetlen egy fejlesztéseket állandóan igénylő gazdasági és
ipari-szolgáltatási környezet – ezekkel a gondolatokkal köszöntötte
az Akadémia elnöke az ELTE Innovációs Napjának hallgatóságát.
Az immár ötödik alkalommal megrendezett eseményen elmondott
beszédében Pálinkás József kulcsfontosságúnak minősítette a ku-
tatóintézetek és a kutatás-intenzív egyetemek szerepét az innova-
tív szemléletű szakemberek foglalkoztatásában és utánpótlásában.
„Fiatalon és idejében szükséges elsajátítani a kutatások „mód-
szertanát”, az újdonságra törekvő hozzáállást, később ugyanis ez
a szemlélet már nem képes kialakulni” – figyelmeztette az elnök
az egyetemi doktori iskolák, akadémiai kutatóintézetek és ipari
fejlesztőintézetek jelen lévő vezetőit és kutatóit. A tudománypo-
litikáért felelős döntéshozók figyelmét ismét felhívta egy ki-
egyensúlyozott kutatási és innovációs pályázati rendszer létreho-
zására. E gondosan felépített, hárompilléres rendszer a felfedező
kutatások, a célzott (alkalmazott) kutatások és a technológiai fej-
lesztések átgondolt támogatására épülne, a pályázati rendszer
megújítását illetően az MTA elnöke konkrét elképzeléssel rendel-
kezik. „A források hatékony felhasználása ugyanis legalább olyan
fontos, mint a K+F források bővítése” – hangsúlyozta Pálinkás Jó-
zsef az ELTE Innovációs Napján tartott köszöntőjében. 

A rendezvényen felszólalók közül – az Akadémia elnökéhez ha-
sonlóan – többen is a jól képzett, a kutatói munkához szükséges
szemléletmóddal rendelkező szakemberek és a megfelelő finan-
szírozási rendszer fontosságát emelték ki. Szabó Gábor akadémi-
kus, a Magyar Innovációs Szövetség elnöke átgondolt és hatéko-
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A MOL finomítói termelésének megoszlása
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Konferenciák, rendezvények

12. Magyar Magnézium Szimpózium
2011. április 15.
Budapesti Corvinus Egyetem Tudásközpont
(Budapest, Villányi út 29–31. G. épület, alagsor)
Részletes információ és online jelentkezés  a www.mke.org.hu
honlapon a rendezvények menüpont alatt.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Bondár Mónika,
monika.bondar@mke.org.hu
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!

tűzött 20 helyett 30 százalékkal csökkentené az üvegházhatású gá-
zok kibocsátást. A 20 százalékos csökkenés 2020-ig mintegy 708
milliárd forint megtakarítást jelentene, míg a 30 százalékos csu-
pán 16 milliárd forinttal mérsékelné ezt az összeget – állapítja
meg a Greenpeace Magyarország által megrendelt tanulmány. 

Az Ecofys nemzetközi gazdaság- és energiakutató intézet azt
vizsgálta, hogy milyen gazdasági következménye lenne hazánkra
nézve, ha az Unió 2020-ig tíz százalékkal magasabb kibocsátás-
csökkentést tűzne ki célul (az 1990-es szinthez képest). A kutatás
megállapítja, hogy az energiaigényes iparágak – erőművek, vas-
kohászat, kerámia- és üveggyártás, papír- és cementipar – 34 szá-
zalékkal csökkenthetnék kibocsátásukat a 2005-ös adatokhoz ké-
pest. Ezt a többi között a fel nem használt kvótaegységek érté-
kesítésével, illetve a kvóták jobb kihasználásával tehetnék meg. A
többi szektorban – például a közlekedésben, a mezőgazdaságban
és a háztartások fűtésében – viszont 6 százalékkal emelkedhetne
a kibocsátás. Joris Koornreef, a tanulmány egyik szerzője azt
mondta, Magyarország megtakarítással valósíthatná meg a szi-
gorúbb kibocsátási célokat. Ez ráadásul 10 százalékkal több mun-
kahelyet és nagyobb energiabiztonságot jelentene. 

A Greenpeace azért most mutatta be a tanulmányt, mert az
Unió soros elnökségét betöltő Magyarországnak fontos szerepe
lesz az erről szóló viták levezetésében. 

A –20 százalékos célszám esetén a megtakarítás eléri a 2,6 mil-
liárd eurót, –30 százaléknál ez 60 millió euróval kevesebb, de még
így is jelentős a megtakarítás. 

Az üvegházhatású gázok csökkentése miatti intézkedések mun-
kahelyeket teremtenek. A –30 százalékos célszám esetén 11 ezer
új, teljes munkaidős állás jönne létre, ami 10 százalékkal maga-
sabb, mint –20 százalékos céllal. 

A magasabb kibocsátáscsökkentéssel nőne az energiabizton-
ság, mivel 6 százalékkal kevesebb lenne a fosszilis üzemanyagok
importja. 

A számítások eredményét a Greenpeace átadta Olajos Péter-
nek, a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium zöldgazdaság-fejlesz-
tési és klímapolitikai helyettes államtitkárának. Stoll Barbara, a
Greenpeace Magyarország klíma- és energiakampány felelőse
szerint a tanulmány alapjaiban kell, hogy megváltoztassa a ma-
gyar döntéshozók hozzáállását a klímavédelemmel kapcsolatos
feladatokhoz. Mint mondta, az eddigi kormányzatok azt hitték, a
kibocsátás csökkentése gazdasági összeomláshoz vezethet, vala-
miféle luxus. Ám az Ecofys tanulmánya bebizonyította: a klíma-
védelem már középtávon pénzt hoz, munkahelyeket teremt, és az
új beruházások révén serkenti a gazdaságot. (METROPOL)

Banai Endre összeállítása

nyan működő szisztémát sürgetett, hozzátéve: tisztában kell len-
ni azzal, hogy mi érdemes a támogatásra. Dux László, a Nemze-
ti Erőforrás Minisztérium helyettes államtitkára arra figyelmez-
tetett, hogy a kutatási infrastruktúrát viszonylag rövid időn be-
lül is elő lehet teremteni, de azokat pótolni, akik azt működtetik,
akár egy emberöltőbe is beletelhet. A Nemzetgazdasági Minisz-
térium parlamenti és gazdaságstratégiai államtitkára az innová-
ciós szakadékok veszélyére hívta fel a figyelmet. „Kutatási-fej-
lesztési-innovációs téren Európa lemaradóban van az Egyesült Ál-
lamokhoz, Japánhoz és Ázsia néhány országához képest. Kü-
lönbség látható az Európai Unió „régi” és „új” tagállamai, vala-
mint a stratégiai programokban megfogalmazott ambíciók és
azok megvalósítása között is” – hangoztatta Cséfalvay Zoltán. Va-
dász István, az új innovációs modellek kidolgozására, valamint
a kutatás-fejlesztési projektek üzleti hasznosításának támogatá-
sára létrehozott Nemzeti Innovációs Hivatal elnökhelyettese a
K+F irányítás új rendszerét ismertetve kiemelte a Magyar Tudo-
mányos Akadémia szerepét. (mta.hu)

Kutatói infrastruktúrák a világhálón. Naprakész és jól hasz-
nálható információk a nagyobb kutatási infrastruktúrákról – ezt
kínálja a közelmúltban létrehozott Nemzeti Kutatási Infrastruk-
túra Regiszter. Az online elérhető adatbázisból a külföldi nagy-
berendezések igénybevételének feltételeiről is tájékozódhatnak
a hazai kutatók.

– Nemzetközileg is figyelemre méltó kutatási eredményeket
csak világszínvonalú berendezéseken lehet elérni. A tudomány-
ban nem osztanak ezüst-, vagy bronzérmet. Ahhoz, hogy a ma-
gyar kutatók versenyben tudjanak maradni a tudományos ver-
senyfutásban, a meglévő eszközök fejlesztésére és hatékony ki-
használására van szükség – indokolta az mta.hu-nak nyilatkozva

Kroó Norbert akadémikus, a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia alelnöke annak a Nemzeti Ku-
tatási Infrastruktúra Regiszternek a létrehozá-
sát, amely szavai szerint teljes képet ad a na-
gyobb hazai kutatási berendezésekről. 

A két évvel ezelőtt indult Nemzeti Kutatási
Infrastruktúra Felmérés és Útiterv (NEKIFUT)

projekt irányítótestületének elnöke az online elérhető adatbázis
jelentőségéről szólva azt hangsúlyozta, hogy a kutatók az infor-
mációknak köszönhetően könnyebben vehetik igénybe a regisz-
terben különböző szempontok – például tudományterület vagy
szervezet – alapján csoportosított stratégiai jelentőségű kutatási
infrastruktúrákat. Kroó Norbert elmondta, hogy a széles körű
összefogás eredményeként megalkotott adatbázist a tervek sze-
rint bővítik egyrészt valamennyi jelentősebb, szabályozott kere-
tek között hozzáférést biztosító hazai infrastruktúrával, másrészt
a magyar kutatók számára elérhető, nemzetközi berendezések-
kel.  Az érdeklődő könnyen információhoz juthat a használat fel-
tételeiről, s ez nem csupán a tudományos életben dolgozók szá-
mára jelenthet segítséget, hanem a gazdaság szereplőinek is.

A regiszter várhatóan angol nyelven is elérhetővé válik, így a
külföldi kutatók is megismerhetik a jelentősebb magyar kutatá-
si infrastruktúrákat. (mta.hu)

A hatékony klímavédelem élénkítheti a gazdaságot. Mini-
mális költséget jelentene Magyarországnak, ha az Unió által ki-
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43. Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny
A rendezvény helye: Miskolc-Egyetemváros
Időpontja: 2011. május 6–8.
A versenyfelhívás megtalálható: www.irinyiverseny.mke.org.hu
TOVÁBBI INFORMÁCIÓ: Körtvélyessy Eszter, irinyi@mke.org.hu

MKE 1. Nemzeti Konferencia
2011. május 22–25. Liszt Ferenc Konferenciaközpont Sopron 
Online jelentkezés: http://www.mkenk2011.mke.org.hu
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
A konferenciára eddig már csaknem 400 fő jelentkezett, és 132
szóbeli, valamint 121 poszter-előadást fogadott el a konferen-
cia tudományos szervezőbizottsága.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Körispataky Panna és Bondár Mónika,
mkenk2011@mke.org.hu

4th European Conference on Chemistry for Life Science
2011. augusztus 31. – szeptember 3.
ELTE, Budapest, Pázmány Péter stny. 1/A
Online regisztráció: http://www.4eccls.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Bondár Mónika, 4eccls@mke.org.hu

Conferentia  Chemometrica 2011
2011. szeptember 18–21.
Sümeg, Hotel Kapitány (Tóth Tivadar u. 19.)
Online regisztráció: http://www.cc2011.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓ: Kőrispataky Panna, cc2011@mke.org.hu

Interfaces’11
2011. szeptember 28–30.
Hotel Sopron, 9400 Sopron, Fövényverem u. 7.
Online regisztráció: http://www.interfaces11.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Bondár Mónika, interfaces11@mke.org.hu

X. Környezetvédelmi, Analitikai és Technológiai 
Konferencia

2011. október 5–7. Sümeg, Hotel Kapitány (Tóth Tivadar u. 19.)
Online regisztráció: http://www.kat2011.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Kőrispataky Panna, 
korispataky@mke.org.hu

54. Spektrokémiai Vándorgyűlés, 
XVI. Italian–Hungarian Symposium on Spectrochemistry

2011. október 5–7.
Sümeg, Hotel Kapitány (Tóth Tivadar u. 19.)
Online regisztráció: http://www.spektrokemia.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
További információk: Kőrispataky Panna,
korispataky@mke.org.hu

A Magyar Kémikusok Egyesülete Membrántechnikai Szakosztálya a
Pannon Egyetem Műszaki Kémiai Kutató Intézetével közösen Memb-
rános Napot szervez (a korábbi Membrántechnikai Konferencia hagyo-
mányait folytatva) a Műszaki Kémiai Napok keretében. 

Helyszín: Veszprém, VEAB székház, Vár u. 37.
Időpont: 2011. április 28., csütörtök, 9.00-tól

Az MKE 2011. évi rendezvénynaptára
Április 1–3. 7. Kémikus Diákszimpózium Pécs
Április 15. Magyar Magnézium Szimpózium Budapest
Május 6–8. Irinyi János Országos Közép- Miskolc

iskolai Kémiaverseny
XXXIII. Kolorisztikai Szimpózium

Május 22–25. MKE 1. Nemzeti Konferencia Sopron
Június 1–3. Biztonságtechnika Konferencia Siófok
Augusztus 31. – szept. 3. 4th European Conference on

Chemistry for Life Science Budapest
Szeptember 18–21. Conferentia Chemometrica 2011 Sümeg
Szeptember 28–30. Interfaces’11 Sopron
Október 5–7. Környezetvédelmi és Analitikai 

Technológiai Konferencia
és 54. Spektrokémiai Vándorgyűlés Sümeg

Október Őszi Radiokémiai Napok
November Kozmetikai Szimpózium Budapest
November Hungarocoat 2011 Budapest

A szakmai rendezvény részeként kerül sor a szakosztály tisztújító
közgyűlésére is ugyanitt, 2011. április 28-án 14.00 órakor. 
Program: 1. Elnöki beszámoló 

2. Új elnökség megválasztása 
3. Vegyes ügyek

Minden érdeklődőt szeretettel várunk.

Tisztújító ülés

2011. április 15-én, közvetlenül a 12. Magnézium Szimpózium után, a Ma-
gyar Magnézium Társaság tisztújító ülést tart. 

Helyszín: Budapesti Corvinus Egyetem Tudásközpontja (Budapest Vil-
lányi út 29–31. G épület, alagsor)

Az ülésre minden érdeklődőt szeretettel várunk!

AZ MKE Intézőbizottság ülése 
2011. február

1. Az Intézőbizottság 1/2011. IB határozata elfogadta és hatályba helyez-
te az „Irinyi OKK SzMSz” dokumentumot, amely a versenyrendszer és
irányítása szervezeti és működési szabályzata.      
2. Az Intézőbizottság 2/2011. IB határozata megbízta Dr. Pálinkó Istvánt
(SZTE) az „Irinyi OKK versenybizottság elnöke” feladattal, a 2010/2011,
a 2011/2012 és a 2012/2013-as versenyévadra vonatkozóan.    
3. Az MKE 1. Nemzeti Konferencia szekció előadásrács lapon egyelőre
kétharmad szintű a feltöltöttség. A szervezőbizottság és a szekciófelelő-
sök rendszeresen egyeztetik a feladatokat.  
4. A KNÉ 2011 hazai nyitóeseménye, a Vízzel tüzet, tűzzel vizet iskolai
kísérlet akció január 26-án nagy sikerrel zajlott le. 145 helységből 285 is-
kola jelezte részvételét. 604 fényképet küldtek be az iskolák, amelyek kö-
zül az egyesületi honlapon meghirdetett közönségszavazás dönt az első
10 helyre soroltról. A honlapon található „KNÉ 2011 eseménynaptár” az
MKE felé bejelentett programokat tartalmazza naptári időrendi felsoro-
lásban, amelyből látható, hogy már eddig is számos iskola, intézmény és
cég hirdetetett meg különböző kémia éve eseményt, akciót.
5. Az MGYT–MKE együttműködési megállapodás keretében az MGYT
felkérte a kémikusokat a 2011-es Clauder Ottó Emlékverseny szervezé-
sében történő közreműködésre. Kovács Attila
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Ismét támogathatja személyi jövedelemadója 1 százalékával 
a Magyar Kémikusok Egyesületének közhasznú céljait.

Tájékoztatjuk tisztelt tagtársainkat, hogy személyi jövedelemadójuk
1 százalékának felajánlásából idén 1 574 559 forintot utal át az APEH
Egyesületünknek.

Köszönjük felajánlásaikat, köszönjük, hogy egyetértenek a kémia
oktatásáért és népszerűsítéséért kifejtett munkánkkal. A felajánlott
összeget ismételten a hazai kémiaoktatás feltételeinek javítására, a Kö-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi János Országos Középiskolai Ké-
miaverseny, valamint a Kémiatanári Konferencia és a 2010-ben má-
sodszor megszervezett Kémiatábor egyes költségeinek fedezésére hasz-
náltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadványaink (KÖKÉL, Magyar
Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) eljussanak minél több,
kémia iránt érdeklődő, határon túli honfitársunkhoz. 

Ezúton is kérjük, hogy a 2010. évi SZJA bevallásakor – értékelve tö-
rekvéseinket – éljenek a lehetőséggel és személyi jövedelemadójuk
1%-át ajánlják fel az erre vonatkozó Rendelkező nyilatkozat kitöltésé-
vel.

Felhívjuk figyelmüket, hogy akinek a bevallás pillanatában adó-
tartozása van, az elveszíti az 1% felajánlásának a lehetőségét!

Az MKE adószáma: 19815819-2-41.

2011 a „Kémia Nemzetközi Éve”. Egyesületünk a „Kémia Nemzetkö-
zi Éve – 2011” programjai között kiemelt hangsúlyt fektet a kémia
népszerűsítésére, a hazai kémiaoktatás feltételeinek javítására, a te-
hetséggondozó tevékenységre (Középiskolai Kémiai Lapok, Irinyi Já-
nos Országos Középiskolai Kémiaverseny, VII. Kémikus Diákszimpó-
zium – Pécs, a 2011-ben harmadszor szervezendő Kémiatábor). Ter-
veink szerint a személyi jövedelemadójuk 1%-ának felajánlásából be-
folyó összeget a „Kémia Nemzetközi Éve – 2011” programok egyes
költségeinek fedezésére használjuk fel.

Továbbra is céljaink közé tartozik, hogy kiadványaink (KÖKÉL, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) eljussanak minél
több, kémia iránt érdeklődő, határon túli honfitársunkhoz.

1%
Emlékeztető a 2011. február 25-én
megtartott GB-ülésről
Jelen vannak: Androsits Beáta, Banai Endre, Bognár János, 
Kovács Attila bizottsági tagok

1. A GB-ülés napirendjén első helyen a 2010-es évről készült gaz-
dálkodási adatok  végleges számadatainak, a könyvvizsgáló
által is véleményezett mérlegbeszámolónak és az ahhoz tar-
tozó kiegészítő mellékletnek az értékelése szerepelt.
Az Egyesület 2010-ben, a korábbi évek gyakorlatának megfelelően, fe-
gyelmezett gazdálkodás mellett, az előzetes tervezetet követve mű-
ködött. Árbevételünk azonban jelentősen elmaradt az előző évek
szintjétől. Ennek elsődleges oka, hogy 2010-ben összesen 8 db ren-
dezvény került lebonyolításra. (Az elmúlt években 11–17 konferenci-
át szerveztünk évente.) 
Ugyancsak jelentős bevételcsökkenést eredményezett az, hogy a szak-
mai kiadványaink, konferenciáink támogatására indított pályázata-
inkra az állami alapokból nagyon kevés támogatás érkezett. 
Örömteli tény, hogy tagvállalataink többségének támogatására to-
vábbra is számíthatunk.
2010-ben határidőn túli ki nem fizetett tartozásunk, ill. követelésünk
nincsen. Az Egyesület vagyoni helyzete stabil, de fokozott költségta-
karékosság szükséges. 

2. Az MKE 1. Nemzeti Konferencia előkészületeinek, gaz-
dasági-gazdálkodási helyzetének értékelése az aláírt elő-
kalkulációs lap számadatai alapján.
Androsits Beáta beszámolója alapján idáig 320 fő regisztráltatta ma-
gát a konferencia honlapján. Beérkezett 120 előadás és kb. 120 posz-
ter. A rendezvény megtartásához szükséges valamennyi előkészület
időarányosan megtörtént. A potenciális résztvevői tagságot, a lehet-
séges kiállítói kör vállalkozásait elektronikus felhívásokkal több ízben
felkerestük.
A GB felkérte az operatív szervezőket, hogy miután az esemény ki-
emelt jelentőségű (480 fős résztvevői létszámmal, több mint 30 ki-
állítóval számolunk), 2–3 hetenként ismételje meg a körlevelek elkül-
dését, amelyekben tájékoztatja a címzetteket a rendezvényszervezés
pillanatnyi állásáról, és fokozottan kövesse nyomon az előzetesen el-
készített kalkuláció költségtakarékos betartását, és ettől való esetle-
ges eltérés esetén tegye meg a szükséges intézkedéseket a költség-
egyensúly helyreállítására. A GB 2–3 hetenként írásos tájékozta-
tást kér a jelentkezésekről.

3. Az Irinyi OKK tanulmányi verseny szervezésével kap-
csolatos változások áttekintése.
Androsits Beáta beszámolt arról, hogy változott a Versenybizottság
személyi összetétele. A személyi változások nem fogják befolyásolni a
kiemelt rendezvény eredményességét.

4. Egyéb napirendi kérdések.
A Bizottság meghallgatta az ügyvezető igazgató asszony értékelését
az apparátus bérjellegű problémáiról. Tudomásul vette az ügyveze-
tő igazgató bérkompenzációs javaslatát azzal, hogy a 2011-es év gaz-
dálkodási tervszámainak tükrözniük kell a megváltozott feltételeket.
Kovács Attila főtitkár összefoglalta a Kémia Éve alkalmából készült
új weblap szponzorációs összetételét, amit a GB tudomásul vett.

A következő GB-ülés időpontja 2011. március 10., 14:00 óra.

Az emlékeztetőt készítette: Bognár János GB-elnök
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A Kémia Nemzetközi Éve alkalmából egyedülálló internetes tu-
dásbázist hozott létre a Magyar Kémikusok Egyesülete és a
BASF Hungária. A Chemgeneration.com nevű weboldal a kémi-
át mint szerethető tudományt mutatja be a felnövekvő generá-
cióknak. A magyar fejlesztésű portál a következő hónapokban
10 országban 11 nyelven debütál. A hazai köszöntőt Pálinkás Jó-
zsef akadémikus, a Magyar Tudományos Akadémia elnöke tar-
totta.

Az alapító partnerekhez csatlakozott a Richter, a TEVA Gyógy-
szergyár, a MOL, a Tiszai Vegyi Kombinát és a sanofi-aven-
tis/Chinoin, hiszen számukra is a jelen és a jövő egyik legna-
gyobb kihívása a megfelelő szakember-utánpótlás biztosítása,

ehhez pedig nagymértékben hozzájárulhat egy modern, a kö-
zösségi média eszköztárát is felhasználó, az ifjúságot a mai kor
nyelvén megszólító weboldal. A tudásbázis létrejöttét szakmai-
lag a Szegedi Tudományegyetem Fizikai Kémiai és Anyagtudo-
mányi Tanszéke támogatta.

A Chemgeneration.com honlap látványos köntösben és szó-
rakoztató módon mutatja be a kémia történetét, eredményeit
és a civilizáció fejlődésére gyakorolt hatását. Tartalmának ge-
rincét a „Technológia Mérföldkövei Kémikus Szemmel” fejezet
adja, amely a fontosabb iparágak történetét nyomon követve
mutatja be a kémia fejlődését és meghatározó szerepét az el-
múlt évszázadokban. A weboldal fő célja, hogy felébressze a tu-
dományág iránti érdeklődést, valamint bemutassa a kémia he-
lyét világunkban, beleértve kiemelkedő szerepét az emberiség
jövőjének és fenntartható fejlődésének szempontjából.

„A Chemgeneration.com a fiatalok által kedvelt, fejlett webes
megoldásokkal, videókkal és interaktív ábrák segítségével mu-
tatja be a kémia fejlődését, a jelentős kémikusokat és napjaink
vegyipari kutatásait. A fejezeteket elolvasva, a kisfilmeket vé-
gignézve könnyen megértheti mindenki, hogy a kémia nélkü-
lözhetetlen szerepet játszik a mindennapokban, akármerre né-
zünk, mindenütt jelen van” – mondta Mátyus Péter, a Magyar
Kémikusok Egyesületének elnöke.

Az internetes közösségek, a feltörekvő generációk megszólí-
tása az ismeretterjesztés mellett azért is kiemelten fontos fel-
adat, mert a kémia önmagában már nem lesz elég ahhoz, hogy
a civilizáció fejlődésének jelenlegi ütemét tartani lehessen. A
szemléletváltáshoz olyan felelős gondolkodókra lesz szükség,
akik a kémiában nem egyszerű tantárgyat, hanem lehetőséget
és megoldást is látnak.

„A BASF fontosnak tartja, hogy a felnövekvő generációk meg-
felelő ismeretekhez jussanak, és ne csak megértsék, hanem meg
is szeressék a kémiát, amely mindannyiunk életében nap mint
nap jelen van. Minden kémia: a múltunk, a jelenünk, de legfő-
képpen a jövőnk. Nagy örömmel tölt el, hogy a Chemgenera-
tion.com projektünkkel egy rendkívül kreatív, látványos webol-
dallal segíthetjük a kémiaoktatást Magyarországon és a közép-
kelet-európai régióban” – nyilatkozta Herbert Fisch, a BASF
Hungária Kft. ügyvezető igazgatója.

A Chemgeneration.com virtuális kémiatermében többek kö-
zött olyan kérdésekre kaphatunk választ, hogy miként lesz a fe-
kete aranyból üzemanyag, hogyan ment életet egy apró pe-
nészgomba, vagy például mi folyik egy nanocsőben. Megis-
merkedhetünk a pontosan 100 évvel ezelőtt Nobel-díjjal jutal-
mazott Marie Skłodowska-Curie életével és felfedezéseivel, vagy
Szent-Györgyi Albert munkásságával, a 3D molekula-megjele-
nítővel pedig a lehető legközelebbről vehetjük szemügyre a vi-
lág alkotóelemeit. 

Az alkotók bíznak abban, hogy a közösségi média eszköztá-
rának használatával mostantól a Chemgeneration.com weboldal
segítségével osztanak meg egymással a tanulók és tanárok
minden kémiai vonatkozású érdekességet és tudnivalót: legyen
szó képekről, szövegekről, videókról vagy animációkról. Így a
tartalmat mostantól nemcsak az alapítók fejlesztik, hanem a
közösségi média által gyakorlatilag mindenki, aki szereti, vagy
megszereti a kémiát.

Pálinkás József, az MTA elnöke köszönti a kezdeményezést

A laborasztal mögött (balról jobbra): Béldi-Betegh Aliz (BASF
Hungária), Kőhalmi Krisztián (Chrisinteractive), Mátyus Péter
(MKE), Németh Veronika (SZTE), Filip Dvorak (BASF), Herbert
Fisch (BASF Hungária)

Az MKE és a BASF látványos, webes tudásbázisa






