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A tudomány iránt érdeklődők számára nem volt uborkaszezon a nyári időszak.
A Magyar Tudományos Akadémia költségvetése körüli vita, a kutatóintézetek fi-
nanszírozásának ügye (ami a kutatás szabadságának és az MTA autonómiájának
kérdésévé egyszerűsödött), amint az várható volt, a hatalom győzelmével végző-
dött. Az országgyűlés átcsoportosította az MTA költségvetésébe tartozó, az MTA-
kutatóintézetek finanszírozását lehetővé tevő 28 milliárd forintot az újonnan lét-
rehozott Innovációs és Technológiai Minisztérium (ITM) hatáskörébe. A tudomány
és a politika képviselői közötti tárgyalások során kiderült, hogy a két fél néző-
pontja az alap- vagy felfedező kutatások szabadságát illetően alapvetően külön-
bözik, és ez nehezíti a megegyezést. (Világosan kitűnt ez akár Lovász László MTA-

elnök, akár Pálinkás József volt NKFIH-elnök logikus okfejtéséből, de sajnálatosan a harmadik perc után
elvesztettem a fonalat Palkovics László ITM-miniszter magyarázatában, bár nagyon figyeltem.) A költ-
ségvetési döntést követően a tárgyalások folytatódnak, és a kormányzat az elvi döntés meghozatala után
(amiről láttuk, hogy az egyetemek autonómiájának elvesztése kérdésében mit jelentett) a gyakorlati meg-
valósításban már engedékenyebbnek mutatkozik. Ez sokak véleménye szerint már csak a veszett fejsze nyele.
Legyünk megengedőek és optimisták, és bízzunk abban, hogy a támogatások elosztásában valóban sike-
rül a Max Planck Intézet által követett technikát honosítani hazánkban is, ami komoly anyagi támoga-
tást és nagyfokú szakmai autonómiát jelentene a kutatóintézetek számára.

Az egyetemek autonómiájának csökkentése nagy valószínűséggel közrejátszott abban, hogy egyeteme-
ink a nemzetközi felsőoktatási ranglistákon jó néhány helyet csúsztak vissza. Az ország első számú ve-
zetőjének megfogalmazott óhaja, hogy legalább egy felsőoktatási intézmény kerüljön be mihamarabb az
első kétszázba valamelyik listán. A fenti intézkedések azonban ez ellen hatnak. Aggasztó, hogy a nem-
zetközileg igen jól jegyzett intézményt, a CEU-t a kormányzat kisstílű okok miatt elűzni igyekszik az or-
szágból. Ismételten bajt érzek a kormányzati kommunikációval. A CEU vezetőinek megnyilvánulásai vi-
lágosak, érthetőek, míg a kormányzati magyarázkodások zavarosak, nehezen követhetők, nem logikusak.

Szeretnék jó példát is mutatni a lapban, sajnos, nem hazait. Ajánlom olvasóink figyelmébe Varga Hanna
írását, aki Székesfehérváron kezdte a középiskolát, majd élve a fiatalok számára megnyílt lehetőségek-
kel, már 16 éves korában külföldön folytatta tanulmányait, és Szingapúrban érettségizett. A hazai tisz-
tázatlan tanulmányi-jogi helyzet miatt az Amerikai Egyesült Államokban kezdte meg egyetemi tanul-
mányait. Nyári gyakorlatait itthon végezte, de mindig visszatért Amerikába, hogy befejezze tanulmá-
nyait, amelyeket kiváló eredménnyel zárt az oregoni Lewis and Clark Egyetem kémia szakán, és elnyerte
az Amerikai Kémiai Társaság kitüntető díját fizikai kémiából. PhD-tanulmányait az idén kezdi meg az
észak-karolinai Duke Egyetemen. Nem tudom, hogy itthoni körülményeink lehetőséget adtak volna-e egy
ilyen iskolai karrier befutására. Ami még szomorúbb, nem tudom, hogy a doktori fokozat megszerzése
után, amire minden esélye megvan, elgondolkodik-e azon Varga Hanna, hogy hazatérjen. Legyen úgy!
Ahhoz azonban sok mindennek kell változnia Magyarországon.

Szeged, 2018. szeptember
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tam meg néhány éve, hogy az ismeretterjesztés kedvéért hajlandó
vagyok bizonyos áldozatokat hozni. 

Majdnem minden általam ismert csoportvezető legidőrablóbb
elfoglaltsága a finanszírozás megteremtése, illetve az ezzel kap-
csolatos (nem egyszer számomra teljesen feleslegesnek, mi több,
egyenesen ostobának tűnő) papírmunka. Ezért hát saját kutató-
munkámat olyan elméleti irányba próbáltam és próbálom most
is továbbvinni, amelynek anyagi feltételei igen szerények. Így
nagy munkacsoportom nem lesz, a szakmai cikkek számában mért
tudományos produktivitásom is el fog maradni a hozzám ha-
sonló korú és képességű kutatókétól, s nyilván akadémikus sem
leszek soha, de már előre kibékültem ezzel a helyzettel: cserébe
olyan kutatói és írási szabadságot kaptam, amelyre mindig is
vágytam. Tudományos munkában azt csinálhatom, ami igazán ér-
dekel, nem kötnek egy-egy pályázati kutatási tervben leírtak. Er-
ről jut eszembe: mind a ma napig elképesztőnek tartom, hogy
egy pályázat részeként négy évre előre részletesen meg kell ter-
vezni a kutatás eredményeit. Ha ezt meg lehetne őszintén csinálni,
akkor minek kutatni?

Egyetértünk abban, hogy a kutatásfinanszírozás túlszervezett-
sége ma hazánkban, amely a gyors és biztos eredményességre kon-
centrál, csak kis hatékonysággal működik, és a tudományos ku-
tatás nem is szervezhető meg úgy, mint egy ipari termelési folya-
mat. A kutatásban az előre nem látható, nem tervezhető esemé-
nyek jelentősége, az észlelésekre való gyors reagálás lehetősége
alapvető szükségszerűség. Ezt a mai kutatási pályázati rendszer
nehezen fogadja be.

Igen, s ennek meg is vannak következményei. Nem mai talál-
mány az a stratégia, hogy egy pályázatban kutatási tervként va-
lójában már elvégzett, de még publikálatlan munkát írnak le. Így
a tervekben megfogalmazottak elérése nem kihívás, s az ered-
mények közlése a szakirodalomban már röviddel a pályázat el-
nyerése után elkezdődhet. Nem hibáztatok senkit, aki így ír pá-
lyázatot, hiszen ezt az őszintétlenséget a jelenlegi rendszer kény-
szeríti ki. Kevesen vállalják azt a valós kutatásoknál nagyon is je-
lentős kockázatot, hogy a pályázatban megfogalmazott terveket
nem sikerül valóra váltani, mert ez komoly versenyhátrányt je-
lentene a következő alkalommal.

Azt, hogy élvezed ezt a kikapcsolódást, érződik írásaid hangu-
latán. Mi nyújt megelégedettséget, örömöt, ami miatt nem saj-
nálod a ráfordított energiát, időt erre az igen dicséretes tevékeny-
ségre?

Nagyon megragadt bennem Lőrincz L. László egyik gondolata,
amely egy vele készített interjúban hangzott el. A neves magyar
író pályája kezdetén a Keletkutató Intézetben dolgozott, szakte-
rülete a tibeti és mongol folklór és irodalom volt. Írt mintegy 100
tudományos cikket, de egy konferencián rájött, hogy közlemé-

Rendkívül sikeresek és olvasottak az ismeretterjesztő, tudomány-
népszerűsítő írásaid. Honnan ered ez az elhivatottság, hogy a tu-
dományt minden korosztály számára emberközelbe hozd?

Mind a mai napig emlékszem arra, hogy gyerekkoromban vé-
gignéztem Carl Sagan A kozmosz című filmsorozatát. Ez első-

sorban persze csillagászatról szólt,
de igazából nem foglalkozott a tu-
dományágak beskatulyázásával,
Carl mindig arról beszélt, amit ép-
pen érdekesnek tartott a monda-
nivalója szempontjából; mindegy
volt, hogy azt éppen fizikából, ma-
tematikából vagy kémiából tanít-
ják-e az iskolákban. Számomra ez
lett az ismeretterjesztés őstípusa,
igazából valami ilyesmit próbálok
meg én is megvalósítani a saját

munkámban. Sok kedvező visszajelzést kaptam olvasóktól, szer-
kesztőktől és kiadóktól, ez megteremtette bennem azt az érzést,
hogy mások számára is érdekes dolgokat tudok írni. Így aztán
meggyőztem magam arról, hogy érdemes ilyesmivel foglalkoz-
nom. Ráadásul éppen kémiából nagyon rosszul állunk ezen a té-
ren: a kollégáim túlnyomó többsége azt gondolja, hogy a kémia
megkerülhetetlen szerepe a modern világban magától értetődő
mindenki számára, ezért beszélni is felesleges róla. A csillagá-
szatban, fizikában vagy orvostudományban elég más a helyzet:
ott az ismeretterjesztést lényegesen nagyobb becsben tartják, mert
segítségével fontos társadalmi támogatást is lehet nyerni.

Olvasva blogod bejegyzéseinek rendszerességét, Lapunkban a
Vegyészleletek most ünnepelt 100. jelentkezését és egyéb rovatai-
dat is, eddig megjelent könyvedet, könyveteket, rendszeres e té-
makörben folytatott előadói tevékenységedet, felmerül, hogy időd
milyen hányadát fordítod erre a nemes feladatra?

Időbeosztás szempontjából rendkívül rendszertelen életet élek,
az időhöz kötött elfoglaltságok, egyetemi órák, tudományos és
egyéb ülések között mindig az éppen égetően sürgős dolgokat
próbálom csinálni. Ezért nagyon nehezen tudom megbecsülni,
hogy összesen mennyi időt is töltök ismerterjesztéssel, már csak
azért is, mert nem tudom az ilyen jellegű tevékenység határait éle-
sen meghúzni. Sok mindenben meg tudom látni az ismeretter-
jesztő írások forrásanyagát: Isaac Asimov, Kurt Vonnegut vagy
Mikszáth Kálmán könyveit pedig akkor is olvasnám, ha semmi-
ről nem is írnék. Sajnos egyébként a határidők tartása egyre ko-
molyabb gondot okoz, ennek gyakran a velem dolgozó hallgatók
isszák meg a levét. Beláttam, hogy egy hagyományos, kísérleti
munkával foglalkozó kutatócsoportot vezető professzor életével
ez a hozzáállás nem fér össze. Azt a döntést már tudatosan hoz-
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nyeinek teljes olvasótábora elfér egy taxiban. Ekkor döntött úgy,
hogy megpróbál sokkal több ember számára érdekes műveket írni
(amelyekbe egyébként igen gyakran csempészi bele az orienta-
lisztikai ismereteket). Én is hasonlóan vagyok vele: akkor érzem
jól magam, ha a cikkeimet olvassák, az előadásaimat meghall-
gatják. Minél többen. Ha emelkedett szavakat akarnék használni,
akkor azt is mondhatnám, hogy egy van Gogh festményeinek
röntgenvizsgálatáról írt ismerterjesztő cikknek minden bizonnyal
nagyobb társadalmi haszna van, mint a Journal of the American
Chemical Societyban megjelent összes közleményemnek együtt-
véve. Egy másik dologban is követem Lőrincz L. László avagy
Leslie L. Lawrence példáját: én is használok írói nevet, a nem tu-
dományos jellegű írásaimat Szamaránszki Gáborként jegyzem.

Munkád mások elismerését is kivívja. A sok szóbeli dicséret mel-
lett, Lapunk felterjesztésére, 2017-ben a tudományos újságírók
Hevesi Endre-díjával tüntettek ki, és ugyanebben az évben a Tu-
dományos Újságírók Klubja alelnökévé választott. A Vegyészle-
letek a Magyar Kémikusok Lapja legnépszerűbb cikkének szava-
zásán visszatérően az év legjobb 3 munkája között van. Azért ez jó
érzéssel tölt el.

Igen, valóban nagyon fontosak nekem az olvasói visszajelzések
ugyanúgy, mint ahogy azt is nagyon lényegesnek gondolom, hogy
a hallgatók mit gondolnak az óráimról. A formális díjak viszont
mindig meglepnek, mert amikor eldöntöttem, hogy jelentős ener-
giát szánok az ismeretterjesztésnek, akkor azt gondoltam, hogy
ezért nem lehet különösebb elismeréseket kapni. Az pedig egye-
nesen felemelő, amikor előadás után egy-egy hallgató jön oda hoz-
zám azzal, hogy aláírást kérjen az egyik könyvembe vagy éppen a
Magyar Kémikusok Lapjába.

Tudományos újságíróság mellett főállásban a Debreceni Egye-
tem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének egyetemi ta-
nára voltál egészen 2018 februárjáig, amikor a Pécsi Tudomány-
egyetemen folytattad. Valamikor egy tanszéken és tágabban szem-
lélve hasonló tudományterületen dolgoztunk. Figyelemmel kísér-
hettem tudományos pályádat, mely nyílegyenesen ívelt felfelé,
míg 2013-ban az MTA doktora, 2015-ben egyetemi tanár lettél.
Beavatnál bennünket a részletekbe is?

1992-ben érettségiztem Egerben. Ez az év többszörösen is for-
dulópont volt az életemben. Tagja voltam a Nemzetközi Kémiai Di-
ákolimpián szereplő magyar csapatnak, emiatt először jártam az
Amerikai Egyesült Államokban. Ebben az évben egy bokasérülés
hatására eldöntöttem, hogy nem akarok hivatásszerűen kosár-
labdázni (lehet, hogy meglepő, de 180 centiméteres testmagassá-
gom akkoriban még nem számított volna eleve kizáró tényező-
nek). Ekkor határoztam arról is, hogy kémikus szeretnék lenni és
nem matematikus, bár ez a döntés nem tűnik teljesen visszafor-
díthatatlannak. 1997-ben kaptam diplomát vegyész és angol-ma-
gyar szakfordító szakon, majd 2001-ben PhD-fokozatot szerez-
tem. 1999-ben, aztán 2002–2003-ban is töltöttem egy-egy évet az
USA Energiaügyi Minisztériumának laboratóriumában, vendég-
kutatóként az Iowa állambeli Amesben. Hazatérve voltam Békésy-
és Bolyai-ösztöndíjas. és még öt éve, az MTA doktori fokozat-
szerzéskor sem álmodtam volna, hogy valaha is máshol fogok dol-
gozni, mint a Debreceni Egyetemen. Aztán valami nagyon meg-
változott: bennem is és a munkahelyemen is. Amikor 2015-ben ki-
neveztek egyetemi tanárrá, már a távozás lehetőségeit kerestem,
akkor még elsősorban Nagy-Britanniában és Írországban. Az is
komolyan felmerült bennem, hogy Magyarországon maradva a
felsőoktatáson kívül jobban érezném magamat.

Mi az, ami felvetette benned a felsőoktatási pálya elhagyásá-
nak a gondolatát? Azért kérdezném, mert nekem is voltak olyan

periódusaim, amikor foglalkoztam ilyen gondolatokkal. Azután
mindig visszahúzott az a néhány jól megfogalmazható előny,
amely ezt a pályát kíséri, és maradtam. Az intézményváltoztatás
más kérdés, annak mindig híve voltam, ahogyan magam is éltem
ezzel a lehetőséggel.

Az egész magyar oktatás (nem csak a felsőoktatás!) jelenlegi
helyzetét súlyos krízisként élem meg. Ez a válság nemcsak finan-
szírozási jellegű, hanem morális elemei is vannak. Erre csak egyet-
len példát mondanék: ha valaki a Markmyprofessor internetes
oldalt olvassa, azt hihetné, hogy én a Debreceni Egyetemen kitű-
nő általános kémia előadásokat tartottam elsőéves hallgatóknak.
A valósághoz viszont az is hozzátartozik, hogy a regisztrált hall-
gatók csak kb. 20%-a járt rendszeresen órára, bármit is csinál-
tam. Így aztán úgy gondoltam, lehetne kevésbé zaklatott munkát

is találni például főállású tudományos szerkesztőként vagy könyv-
fordítóként. Ugyanakkor az egyetemi oktatói munka ad egy olyan
létbiztonságot és munkával kapcsolatos szabadságot, amelyet fel-
tétlenül meg kell becsülni. A Pécsi Tudományegyetem Kémiai In-
tézetébe már 2016-ban hívtak, s 2017 második felének eseményei
hatására döntöttünk úgy Katával, a feleségemmel, hogy el is fo-
gadjuk a meghívást.

Szabad érdeklődni a konkrét eseményekről, vagy ezek nagyon
személyes jellegűek?

A magyar sajtóban gyakorlatilag minden részlet megjelent ar-
ról az eseménysorról, amelyet a szenátus egy 2017 augusztusá-
ban hozott, díszpolgári címet adományozó döntése elindított (ok-
tatói-hallgatói tiltakozás, az ezt minősítő rektori nyilatkozat, en-
nek kapcsán az etikai vizsgálat cinikus megakadályozása, s a tör-
ténések pártpolitikai színezettel való feltöltésére tett kísérletek),
bár nem hiszem, hogy a Debreceni Egyetemen kívülről nagyon
sokan részletesen követték volna a fejleményeket. 

Nagy országos visszhangja volt az eseményeknek, a szolidaritás
mértéke volt lehangolóan alacsony. Ebben az országban elszok-
tunk attól, hogy másra is figyeljünk, mint a saját bajunkra. Ret-
tentő lehangoló, hogy egyetlen szakmai, szakmapolitikai indítta-
tású politikai felbuzdulás sem tartott két-három hétnél tovább,
mind kifulladt, amikorra valami eredmény mutatkozhatott volna.

Az egyetemi vezetők, különösen a rektor, rektorhelyettesek, a
dékán és az etikai bizottság elnökének cselekedetei olyan mérték-
ben felháborítottak, hogy semmiképpen nem akartam az általuk
vezetett intézményben tovább dolgozni. Sokáig azt gondoltam,
hogy a Debreceni Egyetem Magyarország legjobb, leghaladóbb
gondolkodású felsőoktatási intézménye. Ez a véleményem a múlt
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molyan azt, amit én akkor az öregek bölcsességének neveztem.
Akkoriban az számomra elsősorban öreg volt és csak másodsor-
ban bölcsesség. Ez az emlékem gyakran eszembe jut, amikor
egyetemi hallgatókkal beszélgetek

Ezt hívják generációs ellentétnek.
Fiatal házas vagy. Milyennek találjátok a fiatal egyetemi ok-

tatók helyzetét, megbecsültségét, perspektíváját? Mi az, ami jó és
mi az, ami leginkább hiányzik?

A fiatalság relatív: Katával nemrég ünnepeltük a 18. házassági
évfordulónkat.

Már tényleg csak jóindulattal vagytok fiatal házasoknak ne-
vezhetők, statisztikailag nem hiszem. Persze a feleségemmel el-
töltött 45 évünkhöz képest ti mégiscsak fiatal házasok vagytok.

A harminc évvel ezelőtti helyzetről még vannak (persze azóta
újragondolt) személyes emlékeim. A legnagyobb különbség az
akkori állapotokhoz képest a globalizáció: kinyílt a világ, sok
mindenről lehet személyes tapasztalatot szerezni, sokkal több a
választási lehetőség. Ezt én nagyon pozitívan élem meg: saját pá-
lyafutásom alatt elég sokat láttam már, hogy egy-egy munkahe-
lyi vezető az információk visszatartásával vagy szelektív megosz-
tásával próbál hatalmat gyakorolni a beosztottai felett. Szeren-
csére ez a módszer az Internet világában egyre nehezebbé válik,
kezd ellehetetlenülni. A globalizáció megnövekedett mobilitást is
hozott, ezt is szerencsésnek tartom. Ugyanakkor a megbecsült-
ség hiánya nagyon is bántó probléma. Nem is elsősorban az anya-
giakra gondolok, hanem arra, hogy rengeteg felesleges és értel-
metlen dologgal terhelik a különböző szabályok az egyetemi ok-
tatókat (nem csak a fiatalokat). Ráadásul külföldi tapasztalataim
alapján pontosan tudom, hogy ez nem szükségszerűen van így,
a világban az általam kedvelt helyeken sokkal észszerűbben men-
nek a dolgok; mindez saját nemzeti ostobaságunk.

Ezt már nektek kell megváltoztatnotok. Amit mi elrontottunk,
a ti generációtoknak az y és a z generáció megújult gondolataira
támaszkodva kell helyrehoznia. Lesz munkátok elég!

Ebből a szempontból pesszimista vagyok: ha fogadni kellene,
akkor én arra tennék, hogy nem sikerül érdemi változásokat el-
érni. De ez még nem ok arra, hogy meg se próbáljam.

Az optimizmus nagy emberi erény. Új munkahelyre kerülve,
friss gondolatokkal telve, kívánunk pályádon további sikereket!
Legyen kedved és ambíciód a fentiek megkívánta fáradságos és
kitartó munkához!

Kiss Tamás

nyár óta gyökeresen megváltozott. A saját helyzetem elviselhetővé
tételére egyetlen lehetőség maradt: ezzel éltem.

Az egyetemi ifjúsággal szoros kapcsolatot tartasz, az ismeret-
terjesztésben különös figyelmet fordítasz a középiskolás korosz-
tályra. Milyennek tartod a mai fiatalságot, az x, y, z generációt,
amellyel ma oktatóként nap mint nap kapcsolatba kerülünk? Meny-
nyiben más, mint mi voltunk ennyi idős korunkban?

A mai egyetemi fiatalság nagyon más, mint az én korosztá-
lyom volt ilyen korában. Számunkra egészen mást jelentett ke-
ményem megdolgozni valamiért, mint a mai fiataloknak. A je-
lenség mögött elég egyértelműen külső okokat látok: a társadalmi
környezet és értékrend változásának hatásait látjuk ezzel, és nem
képességbeli hiányosságokat. Ami szintén nagyon megváltozott,
az az emberek közötti kommunikáció: aligha mondok vele nagy
újdonságot, hogy a fiatalok a modern csatornákat (Internet, mo-
biltelefon) sokkal természetesebben használják, mint az időseb-
bek, és a gyakori változásokhoz is könnyebben alkalmazkodnak.

Az új kommunikációs formák használata nem jelentheti viszont
a régebbieknek, mint történelmileg meghaladottaknak, a merev
elutasítását. Az alkalmazkodásnak kétoldalúnak kell lennie.

Oktatóként ehhez folyamatosan alkalmazkodni kell. Igen fon-
tosnak tartom, hogy semmilyen újdonságra ne mondjam azt,
hogy nem vagyok hajlandó megtanulni. A 21. században az új
készségek elsajátításának képessége sokkal fontosabb, mint bár-
mikor korábban. Hogyan várhatnám el a diákoktól, hogy új dol-
gokat tanuljanak, ha én magam erre nem lennék hajlandó?
Ugyanakkor a kommunikáció stílusa, nyelve is érzékelhetően vál-
tozik. Az egyetemi tanár-hallgató viszonyban, főleg nagy korkü-
lönbség esetében, még természetes a magázódás, a mindennapi
életből egyre inkább kezd kikopni (a tévéreklámokban például
már-már alig létezik). Ezt én nem tartom tiszteletlenségnek, ha-
nem pusztán nyelvi változásnak.

Egy másik nagy különbség, hogy a mai egyetemi hallgatók
számára nem probléma az információkhoz való hozzáférés. Ezt
nekem az oktatásban is figyelembe kell vennem, ugyanis a fő
megtanítandó dolog manapság az egyes információforrások meg-
bízhatóságának megítélése.

Az információáradatban való szelektálás képességének elsajá-
tításához nyújtott segítség, a nagyobb tapasztalat, gyümölcsöző
lehet.

Valóban fontos ilyenkor a tapasztalat. Ugyanakkor emlékszem,
hogy tizennyolc éves koromban nem vettem különösebben ko-
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Az időutazás bámulatos dolog és nagyszerű új lehetőségeket nyi-
tott meg a szakmámban. Emlékszem, még a saját pályafutásom
kezdetén is mindenki szkeptikus volt, az időben visszafelé tett
mozgást logikai képtelenségnek tartották. Magam is ezen a né-
zeten voltam, habár meggyőződésem korántsem volt annyira
mély, mint másoké. Noha nem lettem a temporális kontinuoló-
gia szakértője, az én egyszerű módomon azért két lehetőséget is
láttam az időutazás paradoxonának feloldására. Az elsőt a vallá-
sok eleve elrendelésnek hívják, a természettudomány pedig ab-
szolút determinisztikus valóságnak. A lényege az, hogy a világ-
egyetem létezésének bármely pillanatában minden információ je-
len van, beleértve a múltra és a jövőre vonatkozót. Ha ez a hely-
zet, akkor maga az időutazás is eleve el van rendelve, és az ese-

mények nem is történhetnek másképp. Elvileg már évmilliárdok-
kal ezelőtt ki lehetett volna számítani, hogy én ezekben a pilla-
natokban éppen ezeket a szavakat fogom írni. Ekkor az eleve el-
rendelés azt is biztosítja, hogy semmilyen esemény nem hozhat
létre időparadoxont. Elkeserítő, de ebben az esetben a világegye-
tem törvényeinek tudatlan és tehetetlen áldozatai vagyunk, és
mindenféle szabad akarat illúzió csupán. Az a gyanúm, hogy egy
ilyen világban csak azoknak lehet életkedve, akik nem képesek a
jövőt kiszámítani a jelenből. Így fejlett, a számítások elvégzésére
képes civilizációk aligha létezhetnek sokáig.

A teljes elbeszélés elolvasható a https://preyer.avana.hu/?page_id=584
weboldalon.

SZAMARÁNSZKI GÁBOR: A Dowanga-barlang (Részlet)


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„Whisky is liquid sunshine.”
(George Bernard Shaw)

„There is no bad whisky. There are only some
whiskys that aren’t as good as others.”

(Raymond Chandler)
„A good gulp of hot whisky at bed time, it’s
not very scientific, but it helps.”

(Alexander Fleming)

Bevezetés 

Annak érdekében, hogy a dolgozat címé-
ben említett „legnépszerűbb” jelzőt indo-
koljuk, az 1. ábrán bemutatjuk a whisky
világfogyasztásának kereskedelmi forgal-
mát. Mint az ábrán látható, a világ whisky-
fogyasztása jelentősen meghaladja az olyan
más szeszpárlatokét, mint a vodka, a ko-
nyak, a likőrök, a rum és a tequila. 

Az alkoholpárlatok és a whisky története
[1] is elképzelhetően 4000 éve kezdődött,
amikor a mezopotámiai babiloniak megis-
merték és használhatták a lepárlást (desz-
tillálást). A lepárlás Európában elsőnek a
8. századi mór hódítást követően, az Ibé-

riai-félszigeten jelent meg, amit a borpár-
lattal „erősített” borok, a sherry, a portói
és a madeira elterjedése jelez. Az alkohol-
párlatról szóló első feljegyzés a 13. század-
ból származik, amikor olasz kolostorok-
ban borból alkoholt pároltak orvosi (gyó-
gyítási) célokra. 

Kr. u. 900-ban a kelták, akik akkor a kö-
zép-európai Duna-völgyben éltek, igénybe
vették fafeldolgozási és fémgyártási isme-
reteiket az első fahordók létrehozásához.
Nemcsak tárolásra és szállításra volt alkal-
mas a fahordó, hanem azt is felfedezték,
hogy a borral váratlan változás történt az-
által, hogy a fahordóbeli tárolás új, kelle-
mes ízeket hozott létre. Ennek döntő sze-
repe volt a különféle szeszpárlatok, majd a
whisky történetében is. 

Amikor a kelták a Duna völgyéből az ír
szigetekre vándoroltak, azt találták, hogy
az időjárás alkalmatlan szőlő termeszté-
sére, így alternatív nyersanyagot kerestek
az erjesztett italok előállítására. A méz, ami
ott könnyen hozzáférhető és egyszerűen
erjeszthető volt, rövidesen helyettesítette
a szőlőt, ami a mézsör előállítását hozta
létre. De csak a Kr. u. 12. században jelent
meg ír kolostorokban az erjesztett gabo-
namagokon alapuló cefrék desztillálásával
az alkohol. Ez az ital az ujisge beatha (ki-
ejtve: ooski-bej) nevet kapta, ami a gael
nyelvben az „élet vizét” jelentette. Régi ír
szavak, mint az uisjce és a beothu, már Kr. u.
900-ban ismertek voltak. Azonban az ere-
deti ujisge (ooski)-től indulva a szót uiski-re
1613-ban, wiski-re 1715-ben, ushki-ra 1716-
ban, és végül whisky-re 1746-ban anglici-
zálták. A whiskyről szóló első írásos emlí-
tés 1405-ben történt, amikor feljegyzések
szerint egy ír törzsfőnök halálát karácsony-
kor jó adag aqua vitae bevitelével gyászol-
ták. (Aqua vitae az „élet vizét” jelenti ma-
gyarul, eredetileg a gyógyszerészeti célú
alkoholpárlatok elnevezése volt.) A 15. szá-

zadban a lepárlás eljárása Skóciára is kiter-
jedt. 

Ezek után került sorra a tömegfogyasz-
tás, ugyanis 1536-ban VIII. Henrik angol
király bezáratta a kolostorokat, és a szerze-
teseket elbocsátotta. A volt szerzetesek pénz-
keresésre hasznosították a lepárlásban meg-
szerzett gyakorlatukat. Ezáltal a whiskyt
megismertették a népességgel. Rövidre rá
a világ első whisky-lepárló üzeme meg-
kezdte termelését 1608-ban. Az eljárás ez-
után ír és skót bevándorlókkal eljutott az
Egyesült Államokba, ahol a whisky nép-
szerű lett több déli államban. A whiskyt fi-
zetőeszközként is használták az amerikai
forradalom alatt. Az alkoholtilalom idején
az Egyesült Államokban a törvényben ma-
radt egy záradék, ami engedélyezte „az
orvos által felírt whiskyt” és annak árusí-
tását gyógyszertárakban. 

Manapság a világ legnépszerűbb szesz-
párlatának palackjain kétféle megjelölés-
sel találkozhatunk: whisky vagy whiskey. A
különbséget az egyes termelőterületek el-
térő kiejtésével magyarázták, de ma már
az ital eredetére is utal. Írországban és az
USA-ban: whiskey (Irish whiskey, Bourbon
whiskey), az összes többi termelőhelyen:
whisky (Scotch whisky, Suntori whisky).

A whisky előállítása

A whisky előállítása öt fő lépésben törté-
nik: malátázás, cefrézés, erjesztés, lepárlás
és érlelés [2–4]. Az első lépés a malátázás.
Ehhez a gabonát (búza, árpa, rozs, hajdi-
na), vagy kukoricát több napra friss for-
rásvízbe áztatják, a malátázóterem lyuka-
csos padlóján szétterítik, és rendszeresen
megforgatják. Annak érdekében, hogy a
csírázási folyamat ne induljon be, a meg-
felelő pillanatban ki kell szárítani a gabo-
nát. Ez az eljárás kétféleképpen mehet vég-
be attól függően, hogy füstös vagy füst-

VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

Braun Tibor – Simig Gyula
 ELTE Kémiai Intézet | simig@freemail.hu

MTA Könyvtár és Informatikai 

Központ | braun@mail.iif.hu 

A whisky kémiája
A világ legnépszerűbb erjesztett szeszpárlatának 
íz-, illat- és aromaváltozatossága

1. ábra. A világ legjobban eladott 
szeszpárlatai [2] 
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mentes ízvilágú whiskyt állítanak elő. Az
utóbbi esetében száraz gőzt engednek át a
már említett lyukacsos padlón. Ezzel a mód-
szerrel meggátolják a csírázást, de nem be-
folyásolják az aromát. A másik lehetőség,
hogy tőzeg elégetésével szárítják a gabo-
nát. Ettől a végtermék füstös aromát kap.
A tőzeg kiszárított állapotban a barnaszén
színéhez közelít. Égetése közben illatos, ti-
pikus füstöt áraszt. A tőzegben található
olajok, általában fenolok a gabonaszemek-
re tapadva sajátos ízt eredményeznek. A
füstösebb malátawhiskyk azokról a terüle-
tekről származnak, ahol a tőzeg hagyomá-
nyosan tüzelőnek számított. A tőzeges
szárítás közben figyelni kell, hogy a malá-
ta füstössége (fenolok) és az árpa száraz-
sága összhangban legyen. A fenolkoncent-
ráció szintjét azelőtt kolorimetriásan mér-
ték, ugyanazt újabban gázkromatográfiá-
san teszik. A füstösség ellenőrzésénél a tő-
zeges szárítást, amennyiben kell, a kívánt
zamattól függően szárazgőzös szárításra
cserélik. Miután az árpa malátává vált, és
a szárítás befejeződött, pár napig pihenni
hagyják a szemeket. A pihentetés után a
malátát durva szemcsés őrleménnyé da-
rálják. Vigyázni kell, hogy az őrlemény ne
legyen túl finom, vagy túl durva. A dara
összetétele akkor optimális, ha a szemek
héja az őrlemény 20%-át teszi ki, a finom
lisztté őrölt rész csupán 10%, míg az érté-
kes, úgynevezett közepes rész, a dara fő al-
kotórésze 70%. Az őrleményt (háromszor)
egyre forróbb vízbe áztatják. Az őrlemény
áztatását nagyméretű, perforált aljú ká-
dakban végzik. A forró víz hatására az őr-
leményben lévő cukor kioldódik. Az így
keletkezett édes folyadékot átpumpálják a
már említett lyukacsos aljon egy gyűjtő-
kádba. Ha a folyadék átkerült, jön a má-
sodik fürdő, de ezúttal magasabb hőfokú
vízben. A lepárlóban az első fürdő 60, a
második 80, végül a harmadik 90 °C-os. Er-
re a háromlépcsős eljárásra azért van szük-

ség, hogy a lehető legtöbb cukrot és íza-
nyagokat nyerjék ki az őrleményből. 

A cefrézés kétféleképpen mehet végbe:
a folyadékot lassan, fokozatosan pumpál-
ják át a kád lyukacsos alján, akkor tiszta,
cukros malátalevet kapnak. A másik lehe-
tőség, hogy gyorsabban végzik el az át-
pumpálást, és így szilárd részecskék is bele-
kerülnek a végtermékbe. A kád alján leü-
lepedett maradékot szemcséknek nevezik.
A cefrézésből kipumpált cukros levet mint-
egy 35 °C-ra visszahűtik, majd erjesztőká-
dakba szivattyúzzák. A folyadék lehűtése
fontos, kihagyhatatlan lépés, ugyanis túl-
zottan magas hőmérséklet kioltaná a ké-
sőbbiekben hozzáadagolt élesztőt, és így
nem indulna be az erjedés. Miután a ká-
dak megteltek a langymeleg cukros lével,
élesztőt adnak hozzá, aminek hatására a
cukor elkezd alkohollá alakulni. Az élesztő
és a maláta aránya lepárlónként eltérő. 

Az erjesztés az időtartamától függően
kétféle lehet. Létezik az úgynevezett rövid
erjesztés, amikor az élesztőt 48 órán ke-
resztül hagyják dolgozni. Ennél a rövidebb
eljárásnál a végtermék jóval malátásabb
karakterű lesz. A másik, az úgynevezett
hosszú erjesztés több mint 55 órán keresz-
tül tart és a végeredmény gyümölcsös lesz.
Ezt a mintegy 8% körüli alkoholtartalmú,
sörszerű folyadékot később lepárolják. 

Többféle lepárlóüst és a két-, három-,
négyszeres lepárlás mindegyike más karak-
tert kölcsönöz a készülő italnak. A skót
malátawhiskyket általában kétszer párol-
ják le, de természetesen vannak kivételek.
A háromszoros lepárlás teszi könnyedebbé
ezeket az ír whiskyket, ahol ez az általános
eljárás. Elvégezhető a két és félszeres le-
párlás, sőt a négyszeres lepárlás is. A 2.
ábra desztillálóberendezést mutat be. Az
elkészült párlatot először a cefreüstbe pum-
pálják. Ez rézből készült. A rézzel való
érintkezés felelős a készülő ital változatos-
ságáért. A lepárlóüst nyakának magassá-

ga és formája sem elhanyagolható tényező
a készülő ital zamatának szempontjából.
Minél magasabb egy lepárlóüst, annál köny-
nyedebb ízeket csal elő a készülő whis-
kyből. Viszont ha alacsony és tömzsi, ak-
kor a nehezebb ízek fognak dominálni. A
folyadék a lepárló belsejében hő hatására
párolgásnak indul. A felfelé áramló alko-
holgőz a lepárló nyakán lecsapódik, majd
a párlatellenőrző berendezésen átfolyva
tárolóba kerül. A lepárlás során keletkező
folyadékot három részre osztják. A folya-
mat elején lecsapódottat előpárlatnak ne-
vezik. A tapasztalt lepárlómester a párlat-
ellenőrző berendezésen keresztül figyeli a
folyamatot. Amikor jónak látja, elforgat egy
csapot és más tárolóba engedi a párlatot.
Ezt nevezik középső résznek. Az első le-
párlásnak ez a végterméke. Végül a lepár-
lómester újra elforgatja a csapot és a le-
párlóból ömlő folyadék ismét külön táro-
lóba kerül. Ezt a harmadik részt faroknak
hívják. A cefreüstből kifolyó folyadék al-
koholtartalma 19–20%. Ezt a folyadékot
vissza kell hűteni, hogy áteshessen a má-
sodik párláson. Miután a folyadék lehűlt,
következik a második lepárlás. A második
lepárlás lépései megegyeznek az elsővel. A
kifolyó folyadékot itt is három különálló
részre osztják. Ezúttal is a középső rész
az, amellyel tovább dolgoznak. A három-
szoros lepárlásnál nem meglepő módon
van egy újabb üst, amelybe a második le-
párlásból keletkezett középső részt enge-
dik. Mivel itt még több víz párolog el, ez a
folyadékrész magasabb alkoholfokkal csö-
pög ki az üstből. A cefreüstből kicsöpögő
folyadékot kettéosztják. Az egyik része foly-
tatja útját a második, végül a harmadik
üstbe, míg a másik fele csak a harmadik le-
párlásnál lép újra színre. Tehát a két és fél-
szeres lepárolt whisky úgy áll össze, hogy a
folyadék egyik fele háromszor, míg a má-
sik csak kétszer lett lepárolva. A lepárlás
teljes folyamatát a 3. ábra mutatja be. 
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2. ábra. Egylépéses desztillálóberendezés [5,6]
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A lepárlási folyamat végére egy körül-
belül 68% alkoholtartalmú színtelen folya-
dék készül el. Ezt a whiskynek még nem
nevezhető párlatot hígítják hozzávetőlege-
sen 63,5%-ra. Ezután a hígított párlatot fa-
hordókba töltik és megkezdődhet az érle-
lés. Az érlelési folyamat a whisky-előállítás
legidőigényesebb lépése. Például a skót tör-
vények szerint ahhoz, hogy az italt whis-
kynek lehessen nevezni, minimum 3 évig
és 1 napig kell tölgyfa hordóban érlelni. Az
amerikai kontinensen ez a törvény vala-
mivel lazább, ott csak 2 évet és 1 napot kell
érlelni a párlatot. Maga az érlelés az a lé-
pés, amely megadja a whisky végső alko-
holfokát, színét, és fő íz-, illat- és aroma-
világát. Az Egyesült Államokban törvény
írja elő, hogy csak és kizárólag új tölgy fa-

hordókban érlelhetik a whiskyt. Ha a két-
éves érlelési ciklus a végére ér, a hordókat
darabokra, azaz dongákra szedik és elad-
ják valamelyik skót lepárlónak. Miután
azok a hordókat újra összerakják, beletöltik
a hígított párlatot és kezdetét veszi az új
érlelés. Skóciában kizárólag használt hor-
dókat vesznek igénybe. A használt hordó
magába szívja az előzőleg benne tárolt ital

jellegzetességeit, és a később beletöltött pár-
lat az évek során azokat kinyeri a don-
gákból. Az érlelési folyamat másik fontos
tényezője, hogy kap-e a készülő whisky
utóérlelést, és ha igen, akkor az erre a cél-
ra szánt hordóban milyen italt tároltak,
érleltek korábban. Az eddig említett két-
féle hordótípuson kívül sokféle más áll
rendelkezésre. Például boroshordók Euró-
pa jellegzetes borvidékeiről, portói hor-
dók Portugáliából, vagy rumoshordók Kö-
zép- vagy Dél-Amerikából. Említésre érde-
mes, hogy nem egyszer használtak már ma-
gyar, főleg tokaji boroshordót. A teljes
whisky-előállítás öt lépése követhető a 4.
ábrán.

Ízek, illatok és aromák 
a whiskykben 

A whiskyk ízének, illatának és aromáinak
forrása a felhasznált gabona, az erjesztés,
a lepárlás, illetve az érlelés tölgyfa hordók-
ban. Az eredetileg felhasznált gabona, pél-
dául árpa, búza, rozs, kukorica, nagyon nagy
számú erjesztési íz-, illat- és aromatermé-
ket eredményezhet. Így például a malátá-
zás közben kialakul a Maillard-reakció,
aminek során illékony akrolein (1), acetil-
formoin (2), 4-hidroxi-2,5-dimetil-3-fura-
non (3) és 2,3,5,6-tetrametil-pirazin (4) ve-
gyületek képződnek az előpárlathoz na-
gyon hasonló terméket hozva létre (5. áb-
ra) [8]. Az ír és a skót whiskykben a ma-
látázott magok tőzegesítése füstös vagy
tőzeges ízt ad a végső termékben. Számos
füstízű vegyület hasonló, mint azok, amik
a szenesített hordókban való érleléskor
jönnek létre. Ezek fenolszármazékok, pél-
dául a krezolok (2-, 3- és 4-metilfenol), a
gvajakol (2-metoxifenol) és 4-etil-, vala-
mint 4-vinil-származéka, a sziringol (2,6-
dimetoxifenol) és a sziringaldehid (3,5-di-
metoxi-4-hidroxi-benzaldehid) [9].

Valószínűleg ez az oka annak, hogy az
ír és a skót whiskyket nem kell szenesített
tölgyfa hordókban érlelni, lévén, hogy pár-
latuk eredetileg nagyobb mennyiséget tar-
talmaz ezekből a vegyületekből, amik hoz-
zájárulnak füstös és tőzeges ízeikhez. A
magok erjesztéséből származó íz-, illat- és
aromavegyületek, amelyek gyümölcsös jel-
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3. ábra. A cefrelepárlás teljes folyamata [7]

4. ábra. A whisky-előállítás öt lépése [7]

5. ábra. A Maillard-reakció során képződött illatmolekulák 
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leget kölcsönöznek a párlatnak, a törzsal-
koholok: az izoamil-alkohol (3-metil-1-bu-
tanol), a 2-metil-1-butanol, az izobutanol
(2-metil-1-propanol), továbbá ezek észterei
(acetátok), valamint aldehidek, például az
acetaldehid és a metional (3-metiltiopro-
pionaldehid).

A lepárlás utáni hordóérlelést tekintik a
whiskyk íz-, illat- és aromakialakulása leg-
fontosabb lépésének. Az illékony kompo-
nensek három különböző folyamatból szár-
mazhatnak [10]: a farészek etanolíziséből,
a hordó szenesítéséből származó lignin pi-
rolíziséből, és a fa illékony vegyületeinek
közvetlen extrakciójából. Ezeknek széles
az íz-, illat- és aromaskálája. Különös fon-
tosságuk van a tölgyfa-laktonoknak, kö-
zülük a cisz- és transz-ß-metil-γ-oktalak-
tonnak (5). Ennek megfelelően „whisky-
laktonoknak” is nevezik őket. Más lakto-
nok, beleértve a γ-nanolaktont (6, n = 4),
a δ-nanolaktont (7, n = 3), a γ-dekalak-
tont (6, n = 5), a γ-dodekalaktont (6, n = 7)
és a cisz-6-dodeceno-γ-laktont (8), szintén
hozzájárulnak a hamvas, üde, valamint kré-
mes íz-, illataromákhoz (6. ábra). 

A kiegészítő fakivonatok szintén szere-
pet játszanak a jellegzetes ízek és illatok
kialakulásában. Ilyenek az eugenol [2-me-
toxi-4-(2-propen-1-il)-fenol] és az izoeuge-
nol [2-metoxi-4-(1-propen-1-il)-fenol], ame-
lyek szegfűszegszerű ízt kölcsönöznek. A
β-ionon (9) és a β-damascenon (10) virá-
gos és almás ízeket, illatokat és aromákat
hoz létre. A vanillin (4-hidroxi-3-metoxi-
benzaldehid) általában a vaníliabab ízé-
nek, illatának és aromájának a létrehozó-
ja. Végül a fa savainak etilalkohollal törté-
nő észtereződése különböző gyümölcsös
ízt adó etilésztereket eredményez (pl. etil-
propanoát, etil-butanoát, etil-hexanoát, etil-
oktanoát és ezek elágazó láncú izomerjei
[11]). 

Az érlelés közben a fából extrahált nem
illékony ízaktív vegyületeket nemrég orga-
noleptikus (érzékszervi) ízleléssel, illetve

folyadékkromatográfiával, valamint tö-
megspektrometriával tanulmányozták. Ez-
úton azonosítottak számos, bonyolult szer-
kezetű óriásmolekulát, az ellagén csersa-
vak családjába tartozó vegyületet. A szak-
irodalomban több százra terjed ki a whis-
kykben azonosított ízek, illatok és aromák
száma. 

Utószó 

A whisky előállítása során alkalmazott öt
lépés mindegyike lehetőséget nyújt az elő-
állítási körülmények változtatására. A ma-
látázás történhet egyetlen gabonából vagy
gabonák különböző összetételű keveréké-
ből. Másrészt a malátákat több időközre
tehetik ki erjesztésnek. A lepárlást hőmér-
séklet szerint számos frakcióra lehet szét-
bontani és magát a lepárlást is többször el
lehet végezni. Végül az érlelést is számos
időpontra lehet beállítani, meghatározni.
Ez terjedhet 2-től akár 15–20 évig. A felso-
rolt változatok egymással való kombinálá-
sa nagyon nagy számú lehetőséget nyújt,
ami azt jelenti, hogy ezek rengeteg whis-
kyféleség, -fajta előállítását tették és te-
szik lehetővé. A whiskytörténelem során,
mint az előbbiekben láttuk, országneveket
is kapcsoltak whiskyfajtákhoz. Így jött lét-
re a skót, az ír, vagy az amerikai Bourbon-

whisky sok száz változata. De léteznek pél-
dául angol, francia, német, holland, sőt in-
diai, japán és sok más országbeli whiskyk
is. A whiskyk típusainak, fajtáinak, válto-
zatainak jelenlegi számát eddig senkinek
sem sikerült meghatározni, de úgy tartják,
hogy körülbelül 18 ezerre tehető. Végül még
egy ír közmondás a whiskyről: „What whis-
ky will not cure, there is no cure for”. ���
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6. ábra. A hordóérlelés során képződő íz- és illatanyagok

A MOL szerepet vállal az autóbuszos 
közösségi közlekedésben
A MOL megvásárolta az ITK Holding Zrt. többségi részesedé-
sét, és ezzel az autóbuszos közösségi közlekedés piacára lép. A
cég joint venture formában működik a jövőben. Az ITK Hol-
ding Zrt. cég elnök-vezérigazgatója Kossa György. A szakem-
ber továbbra is a vállalat vezetője lesz, illetve kisebbségi tulaj-
donosa marad a társaságnak, képviselve a folyamatosságot és
a növekedési stratégia véghezvitelét.

A MOL beszáll a nemzetközi 
műanyag-újrahasznosítási üzletbe
A MOL-csoport és az APK AG stratégiai együttműködési meg-
állapodást írt alá. Az együttműködés első lépéseként a MOL
támogatást nyújt az APK vállalat merseburgi üzemének befe-
jezéséhez, amely az innovatív, oldószeralapú Newcycling® fo-
lyamat első üzemeként szolgál majd. Az új technológia komp-
lex műanyaghulladékokból magas minőségű polimereket ké-
pes előállítani.
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zik, így lényegesen kevesebb toxikológiai
ellentmondás merül fel, mint növényvédő
szerek esetén [4], illetve utóbbiaknál ez ve-
zetett oda, hogy a formázószereket – téve-
sen – inertnek feltételezve egyes készítmé-
nyeket csupán a hatóanyagok toxicitáspro-
filja alapján ítéltek meg.

Az Európai Unióban a növényvédelem-
ben használt hatóanyagokra többlépcsős új-
raengedélyezési (re-regisztrációs) program
indult. A glyphosate felülvizsgálata példá-
ul eredetileg 2011-re volt ütemezve, de vé-
gül 2013-ban kezdődött. A re-regisztráció
során több mint száz hatóanyag nem al-
kalmazható már a tagországokban, ponto-
sabban nem kerültek az ún. pozitív listára,
amelyen azok a hatóanyagok szerepelnek,
amelyeket a tagországokban növényvédel-
mi célra engedélyezett készítmények tar-
talmazhatnak. A visszavonással együtt meg-
szűnik az adott hatóanyagra vonatkozó
korábbi elfogadható szermaradék-határér-
tékek (Maximum Residue Level, MRL) ha-
tálya is, vagyis a hatósági határérték az
analitikai kimutathatóság szintjére süllyed.
Ez az importélelmiszerek esetében okoz
sokféle konfliktust, hiszen az EU-ból ki-
vont hatóanyagot élelmiszer-előállításra
továbbra is használó országok EU-piacon
való megjelenésének nem marad esélye. Ez
már az Egyesült Államok és az Európai
Unió között is feszültséget képes generál-
ni, nem is véletlenül volt ez az egyik neu-
ralgikus pontja a Transzatlanti Kereske-
delmi és Beruházási Partnerség (Transat-
lantic Trade and Investment Partnership,
TTIP) tárgyalásainak. A növényvédőszer-
gyártók és -forgalmazók jövedelmét mé-
lyen érintő változás kiélezte a területi ér-
dekellentéteket. Nincs vita ott, ahol a nem-
zetközi vállalatok már eltávolodtak a ható-
anyag forgalmazásától, és helyüket ázsiai
és dél-amerikai gyártók vették át. Jó példa
erre, hogy az IARC (International Agency
for Research on Cancer) a glyphosate ha-
tóanyaggal kapcsolatos rákkeltési gyanú-

ját megfogalmazó kötetében [5] egyidejű-
leg hasonló minősítést adott a diazinon, a
malathion, a parathion és a tetrachlorvin-
phos hatóanyagokra is, de ezeket a minő-
sítéseket a növényvédőszer-gyártók komo-
lyabb vita nélkül „elfogadták”. A glypho-
sate esetében azonban – amely több nem-
zetközi vállalat vezető terméke (lásd gly-
phosate-tűrő GM-növények fajtacsoport-
jai), bár a hatóanyagot kínai vegyigyárak
állítják elő – kíméletlen érdekháború kez-
dődött, amely elsősorban Séralini profesz-
szor kutatócsoportját és a tőle független
IARC stábját vette célba, akik eredménye-
ikkel súlyosan „megterhelték” az európai
újraengedélyezést.

Ezt a rész az éppen megjelent, terjedel-
mes angol nyelvű szakcikkünk [6] alapján
írtuk, de ehelyütt természetesen sem ak-
kora terjedelemben, sem olyan szakirodal-
mi alátámasztással nem élhettünk, mint
ott. A részletek iránt érdeklődőknek ajánl-
juk ezt az írásunkat és a korábbi könyv-
részletünket a témában, ami a glyphosate
első negyven évének történéseit foglalta
össze [7]. A magyar vonatkozások viszont eb-
ben a sorozatban kapnak jelentősebb hang-
súlyt.

A glyphosate-gyártás 
magyar szála

A glyphosate korai szabadalmainak törté-
netét a Monsanto kutatója, Sikorski fog-
lalta össze [8]. A glyphosate piacbővülése
1971-es bevezetése óta folyamatos, és 1996-
ban a glyphosate-tűrő GM-fajtacsoportok
megjelenésekor még inkább fellendült. A
készítmények az egyesült államokbeli be-
vezetéshez képest pár év késéssel, 1977-
ben hazánkban is megjelentek [9]. Hama-
rosan – a térségben akkor még érvényes
eljárásszabadalmak alapján [10, 11] – hazai
gyártására is sor került: a Tiszavasvári Al-
kaloida gyártotta Glialka terméknéven.
1982-ben az Alkaloida 800 tonna glypho-
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A glyphosate 
Harmadik rész

Viták az újraengedélyezés körül

áromrészes cikksorozatunk befejező
részéhez érkeztünk. A sorozat első ré-

sze [1] a címszereplő gyomirtószer-ható-
anyaggal kapcsolatos alkalmazástechnoló-
giai és környezetanalitikai eredményeket,
második része [2] a biológiai hatásokat igye-
kezett közérthetően összefoglalni.

Toxikológiai/ökotoxikológiai tudásunk
bővülése a növényvédő szerek között is
szükségessé tette, hogy a múlt század kö-
zepén kifejlesztett és máig a gyakorlatban
lévő, időközben generikussá vált ható-
anyagok dossziéit az Európai Unióban az
Európai Élelmiszerbiztonsági Hatóság (Eu-
ropean Food Safety Authority, EFSA) át-
vizsgálja. Ezen a ponton sajnos két igen
kínos engedélyezési megosztottság is fenn-
áll. Az egyik az EU hivatalai között feszül,
ugyanis önálló döntés születik a növény-
védelem, az állatgyógyászat és az egész-
ségügyi irtószerek vonalán, miközben sok-
szor azonos hatóanyagokról van szó [3].
Így fordulhatott elő a szabályozás rég- és
közelmúltjában, hogy a klórozottszénhid-
rogén-származékok az állatgyógyászatban
ektoparazitikumként hosszan túlélték azt,
ahogy a vegyülettípus kiszorult a növény-
védelemből; hogy a dichlorvos eltérő elbí-
rálás alá esett mezőgazdasági rovarirtó szer-
ként vagy szúnyogállomány-gyérítő bio-
cidként; hogy a növényvédelem gyakorla-
tából kitiltott fipronilt az állatgyógyászat
tovább használhatta (ennek következmé-
nye volt a tavalyi európai tojásbotrány); vagy
hogy miközben a permethrin nem hasz-
nálható a növényvédelemben, háztartási
rovarölő szerként engedélyezett maradt,
pedig onnan is a környezetbe juthat és
vízszennyezést okozhat. A másik ügykeze-
lési anomália pedig az, hogy a növényvé-
dő szerek engedélyezése az Európai Unió-
ban – történeti és üzleti okokból – kettős:
a hatóanyagokat EU-szinten, a készítmé-
nyeket tagállami szinten engedélyezik. Ál-
latgyógyászati szerek esetében az engedé-
lyezés a kiszerelt készítményekre vonatko-

H
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sate hatóanyagot szállított a szovjet piacra
– olvashatjuk a korabeli hírekben –, ahol a
formázását végezték, mely később a 3000-
4000 tonna/év forgalmat is elérte. Az ere-
detileg gyógyszergyártásra berendezkedett
telepen azonban egyes gyógyszerekben
igen alacsony mértékben ugyan, de meg-
jelent a glyphosate, mint keresztszennye-
ző. Ezt követően lehetetlenné vált, hogy a
gyógyszer- és növényvédőszer-gyártás egy
telephelyen maradjon. 1992-ig gyártottak
hatóanyagot – amely 1991-ben vált generi-
kussá – az Alkaloidában, amit 1996-ig for-
máztak még. Ekkor vásárolta ki az egész
üzletágat a Monsanto, és a Glialka márka-
név is hozzá került. A glyphosate-tartalmú
készítmények gyártása ma a Chinoin „utód-
jánál”, egy 1977-es szabadalomra visszave-
zethetően [12] az Agro-Chemie Kft.-nél ta-
lálható. A Fozát 480 (IPA-só) készítmény-
nek 2020-ig van érvényes engedélye és
egyben ez a glyphosate-ügy egyetlen ma-
gyar érdekeltségű ipari szála.

Az US EPA változó álláspontja

Az Egyesült Államok Környezetvédelmi
Ügynöksége (United States Environmental
Protection Agency, US EPA) meglehetősen
különös döntési sort tudhat magáénak.
1985-ben a glyphosate az US EPA-tól még
C minősítést (lehetséges humán karcino-
gén) kapott. 1991-ben azonban az ügynök-
ség ezt a minősítést különösebb indoklás
nélkül visszavonta, és a hatóanyagot E cso-
portba (bizonyítottan nem humánkarci-
nogén) sorolta át. A „bizonyítékok” azon-
ban ki tudja, hol vannak. Az IARC besoro-
lása után viszont az Egyesült Államok ter-
mészet- és környezetvédelemre legszigo-
rúbb állama, Kalifornia (California Office
of Environmental Health Hazard Assess-
ment, OEHHA) 2017-ben átvette az IARC
minősítését, amiért a Monsanto, az Egye-
sült Államok Búzatermesztőinek Szövetsé-
ge és egyéb termesztői csoportok koalí-
ciója beperelte. A per jelenleg is folyamat-
ban van.

Az US EPA után az európai EFSA, majd
ECHA (European Chemicals Agency) ügy-
nökségek is hasonló véleményüknek adtak
hangot, vagyis azt állították, hogy a glypho-
sate hatóanyaggal kapcsolatos rákkeltési
veszély bekövetkezte nem valószínű. A vé-
leményük tehát kockázati alapú megköze-
lítésen alapult, amihez tudnunk kell, hogy
az elfogadható szermaradék-határértéket
(MRL) időközben folyamatosan emelték,
és az Egyesült Államokban a felszíni vi-
zekben eltűrhető glyphosate mennyisége
ma 7000-szer magasabb, mint az Európai

Unióban. Az eltérés olyan mértékű, hogy
a vele való szembesülés nem halasztható
tovább. Ugyanez állítható az egészségügyi
kockázatok nélkül fogyasztható szermara-
dékok (Acceptable Daily Intake, ADI) ér-
tékről is, hiszen ezek az értékek jelentősen
eltérhetnek a fogyasztói kosárban való
tényleges megjelenéssel [1], amely a fo-
gyasztás szerkezete miatt jelentős nemzeti
karakterrel is bír.

Gilles-Éric Séralini szak-
cikkének kiadói 
visszavonása és újraközlése

2012-ben igen sokan kritizálták Gilles-Éric
Séralini akkor megjelent szakcikkét (1.
ábra), amely szerint glyphosate-ot tartal-
mazó vízzel itatott patkányokkal végzett,
egész élettartamra szóló kísérletben, idős

korban terjedelmes méretű emlődagana-
tok alakultak ki. A kontrolltápot fogyasz-
tók között is volt daganatos állat, bár a ke-
zeltekben több. Nem volt felismerhető ösz-
szefüggés a kezelések koncentrációja és a
daganatos állatok száma között. Már a leg-
alacsonyabb koncentrációjú kezelésekben
is ugyanaz a hatás fordul elő. Vajon nem
úgy van, hogy annak, aki hajlamos a be-
tegségre, már csekély mennyiség is elég-
séges a hatáshoz, míg a többiek tűrőké-
pessége magas? A megjelent cikket az El-
sevier Kiadó folyóirata, a Food and Che-
mical Toxicology visszavonta, de csekély
szerzői átdolgozás után mégis megjelent a
Springer Kiadó lapjában, az Environmen-
tal Sciences Europe hasábjain [13].

A nemzetközi vizsgálatok szerint nem
egyszerűen csak a hatóanyag gyanús, ha-
nem a formázására használt segédanyag,
a POEA (polietoxilált faggyúamin-szárma-
zék) is [6], amely Séraliniék és mások ko-
rábbi eredményei, köztük saját vizsgálata-
ink szerint is sokszorozza a hormonmo-
duláns hatást [2]. Ekkor viszont – zavart
hormonális miliőben – esélye van a hor-
monfüggő daganatok kifejlődésének. Ilyen
például az emlőrák is.

Az IARC rákkeltési gyanúja

Az 1971 óta működő WHO (World Health
Organization) égisze alatt működő Nem-
zetközi Rákkutatási Ügynökség (IARC)
szakbizottságaiban többnyire toxikológu-
sok, rákbiológusok és rákepidemiológusok
dolgoznak. Veszélyalapú megítélés tarto-
zik rájuk, vagyis a kockázatalapú mérlege-
lés náluk nem hangsúlyos.

2015. március 20-án az IARC bejelentette
(11 ország 17 szakértője vett részt a mun-
kában) öt növényvédőszer-hatóanyagra vo-
natkozó karcinogén minősítéseit. A glypho-
sate gyomirtót a 2A kategóriába sorolta, a
valószínű humánrákkeltők közé. A felül-
vizsgálatkor az IARC külön kezelte a per-
metezőmestereken végzett epidemiológiai
vizsgálatokat. Itt mindig készítményről volt
szó. Esettanulmányokat vetett össze, ami
főként vérképzőszervi betegségekre (nem
Hodgkin limfóma, kóros plazmasejt-sza-
porodás, leukémia) vonatkozott. A tanul-
mány külön értékelte az állatkísérleteket.
Elemzéséből kihagyta Séralini és munka-
társainak eredményeit [13], érzékelve azt,
hogy mennyire a kritikák kereszttüzében
áll, és sejtvonalakon végzett kiterjedt mun-
kájukból is keveset használt fel. Elfogadta
viszont az egérbőrön kimutatott tumor-
promóter szerepet. Elemezték a glyphosate
felvételét és sorsát az emberben, valamint
hatásmechanizmusát. Értékelésük szerint
csak korlátozott bizonyíték fűződik a gly-
phosate emberen való rákkeltő hatásához,
állatkísérletben viszont elégségesek az ada-
tok a rákkeltő minősítéshez. Ebben döntő
szerephez jutottak a készítmények muta-
genitási adatai [5], amelyek kromoszóma-
abberációkról és testvérkromatida-kicse-
rélődről (SCE) számoltak be.

Felmérések szerint a nem Hodgkin lim-
fóma előfordulásának kockázata növekszik
a növényvédő szereket felhasználók köré-
ben. Az Egyesült Államok kukoricaöveze-
tében glyphosate-tartalmú készítmények-
re fókuszálva a legtöbb rosszindulatú be-
tegségre elvégezve az elemzést, csak a kó-
ros plazmasejt-szaporodás (myeloma mul-
tiplex) előfordulási gyakoriságának enyhe
növekedését tapasztalták. A mielóma a
rosszindulatú hematológiai betegedések
mintegy 10%-át teszi ki. Pár éve azt talál-
ták, hogy a glyphosate hatóanyagnak a hor-
monfüggő mellrák eseteihez is köze lehet.
A glyphosate hatása a szójában annak fi-
toösztrogén-tartalmával együtt még hang-
súlyozottabbá válhat.
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1. ábra. Gilles-Éric Séralini az állatházban
(fotó: Japan Times)
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Az EFSA eltérő megközelítése

Az élelmiszerbiztonságra specializálódott
EFSA nem erősítette meg az IARC állás-
foglalását. Pontosabban kockázatalapú
megítélés alapján a veszély bekövetkezté-
nek valószínűségét alacsonyra értékelte
(szemben az IARC veszélyalapú megítélé-
sével), de döntését talán nem kellő világo-
sággal kommunikálta a médiában, ami így
azt a következtetést vonta le, hogy az EFSA
ellenkező álláspontra jutott, mint az IARC,
miközben e két világszervezet nagyon el-
térő megközelítést használt. Ráadásul az
EFSA csak a hatóanyagra vonatkozó ered-
ményeket vette figyelembe, míg az IARC
figyelme kiterjedt a készítményekre is,
ami sokkal gyakolatközelibb értékelés, hi-
szen nem a hatóanyagot önmagában al-
kalmazzuk. Ezen túlmenően az EFSA ese-
tében számos eljárási furcsaság is felme-
rült. Bizonyos tanácsadóinak függetlensé-
gét illetően nem tudta meggyőzően bizo-
nyítani, hogy az általa használt tanulmá-
nyok szerzői, valamint az agrokémiai ipar
között nincs összefonódás. Az Európai Bi-
zottság döntéselőkészítője (az ún. referens
tagállam) Németország, azon belül a koc-
kázatelemző intézmény a BfR (Bundesins-
titut für Risikobewertung) volt, amely az
EGTF-től (European Glyphosate Task Force)
kapta meg a minősítés alapdokumentáció-
ját [14, 15]. Az EGTF a glyphosate-tartal-
mú készítmények forgalmazóinak erre a
célra szerveződött közössége, amely a tu-
dományos nyilvánosság előtt nem megmé-
retett, belső, ipari dokumentációk adatait
dolgozta fel. Ez könnyen beláthatóan nem
termékfüggetlen értékelés, hiszen a piaci
szereplők véleményei érdekvezéreltek le-
hetnek. Az IARC véleményével szemben
álló két állásfoglalás tehát nem áll kritikán
felül. Az egyik ellenlábas a súlyos önel-
lentmondásba keveredett US EPA (ahol a
kaliforniai OEHHA másként látja a hely-
zetet), míg az EFSA esetében a terméktu-
lajdonosokkal való véleménycsere merült
fel [16]. Mindezt Portier és 22 országból
származó 96 munkatársa írásában érhet-
jük legvilágosabban tetten [17]. Hozzáte-
hetjük, hogy bizonytalan esetekben az eu-
rópai elővigyázatossági elv alapján kellett
volna eljárni, mint például a neonikotio-
noid csávázószerek esetében (vö. csávázási
moratórium) az EFSA több mint öt éven át
tette.

A civilszervezetek (pl. Greenpeace), lát-
va az EFSA döntés-előkészítését és a tag-
állami zavart (hazánk végig a glyphosate
meghosszabbítása mellett szavazott, bár a
hazai kutatástól erre nem kapott bizta-

tást), aláírásokat gyűjtöttek (1,3 millió alá-
írás gyűlt a glyphosate újraengedélyezése
ellen), és több nagyvárosban utcára vitték
a tömeget. A tiltakozásban kulcsszerepet
játszott, hogy a véráramban, vizeletben és
az anyatejben is kimutatták a glyphosate
hatóanyagot, és az eljárás kapcsán a Mon-
santo ismételt gazdasági közbeavatkozását
sejtették. Mindez történeti szempontból
(pl. Agent Orange-ügy) nem tűnt hihetet-
lennek (2. ábra).

Pontosan kell látnunk azt, hogy az on-
kológosuk közül a glyphosate rákkeltő ké-
pességét utólag sem vitatja senki. Ők to-
vábbra is megalapozottnak látják az IARC

gyanúsítását. A kockázatelemzési körök
csak azt vitatják, hogy a jelenlegi környe-
zetei szennyezés szintje eléri-e azt, amikor
járványszerű közegészségügyi problémát
váltana ki. A hazai hatósági megítélés is a
FAO/WHO közös állásfoglalása mellé állt,
mely szerint a veszély valószínűsége ala-
csony. Csakhogy a nevezett állásfoglalás
elnöke Alan Boobis volt, aki társelnöke az
International Life Science Institute (ILSI)
európai szervezetének, amelyet a nemzet-
közi cégek közreműködése jellemez. Sőt, a

jelentés elkészítésében részt vett Angelo
Moretto is, aki szintén kötődik az ILSI-hez
és persze az EFSA-hoz. Az ilyen és hasonló
fennálló érdekkonfliktusokat felismerve az
EFSA 2017-ben jelentősen szigorította a
szakértői függetlenségre hozott szabályait.
Az IARC adatkezelését és elemzését is van-
nak, akik támadják, és néhol hibás interp-
retálásról beszélnek. Az érdekvezérelt dön-
téshozásra utaló gyanúsítások tehát köl-
csönösek.

Az IARC és az EFSA vitája 
– veszély- vs. kockázatalapú 
értékelés

A glyphosate kapcsán az IARC és az EFSA
vitája (3. ábra) a veszélyalapú és a kocká-
zatalapú megítélés tipikus ütközése, ami
csak nem szakembereknek meglepő. Mit
is jelent a kockázati alapú megközelítés. A
modell alapja itt is a veszély, vagyis annak
megállapítása, hogy milyen dózis elszenve-
dése nem jár egészségügyi kockázatokkal.
Vagyis ide tartoznak a naponta egészség-
ügyi kockázatok nélkül elfogyasztható meny-
nyiség (ADI), illetve az ebből levezethető
elfogadható maximális szermaradék-ha-
tárérték (MRL). A kiszámolt adatok álta-
lánosságban használható eredménnyel szol-
gálhatnak. A kérdés csupán az, hogy érzé-
kenység szempontjából a legszélsőbb pon-
ton lévő személyekről, mikor állítjuk azt,
hogy az ő egészségügyi státuszukat már
nem vesszük figyelembe, hiszen felnőtte-
ket tekintve 1 millióból egy, gyerekeket te-
kintve 10 millióból egy károsodása figyel-
men kívül hagyható.

A kockázatelemzés azt vizsgálja, adott
anyag veszélye ténylegesen bekövetkezik-e,
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2. ábra. Glyphosate-ellenes felvonulás 
Párizsban (fotó: Bernard Menigault/Corbi)

3. ábra. A glyphosate rákkeltő hatásáról szóló vita főszereplői
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vagyis találkozik-e adott szervezet a ve-
szélyt kifejtő anyaggal. Nem tagadja tehát
a veszély létét, de nem tekinti a veszélyes
anyagot kockázatosnak adott szervezetre,
ha az nincsen kitéve az illető anyagnak. A
kitettség értékelésére becslést alkalmaz,
melyben tekintetbe veszi, hogy az élő szer-
vezet normál élettevékenysége során mi-
lyen mértékbe találkozik a veszélyes anyag-
gal tápláléka, ivóvize és minden környezeti
mátrix révén, amellyel érintkezik. Az em-
ber kitettsége esetében a becslésbe bele-
tartozik döntően minden élelmiszer és az
ivóvíz lehetséges (MRL által szabályozott)
szennyezőtartalma, s emellett a járulékos
kitettségek, a például levegőből belélegez-
ve vagy a felszíni vízből bőrön át felszí-
vódva.

Nem mintha pusztán a veszély megíté-
lésében összhang lenne a világban. Kivált-
képpen fokozta a hangulatot, hogy az Egye-
sült Államok hivatalai (ADI: 1,75 mg/test-
tömeg kg) közel hatszor annyi glyphosate-
maradékot tartanak veszélytelennek a fo-
gyasztást illetően, mint az Európai Unió
(ADI: 0,3 mg/testtömeg kg). Mindez a la-
kosság felé nehezen kommunikálható, hi-
szen könnyen belátható, hogy valamelyik
hatóság súlyosan tévedhet.

A kockázatalapú megítélésnek van egy
rendkívül fontos problémája, mégpedig az,
hogy megállapításai időfüggőek. A jelen-
legi víz- és élelmiszer-szennyezéssel kalku-
lálnak (ez Európában még alacsony szin-
tű) [1], miközben tudjuk, hogy a mezőgaz-
dasági felhasználás időben nagyon is gyor-
san változik, és ennek nyomán a számí-
táshoz használt alapadatok is. Az US EPA,
EFSA és ECHA értékelésének folyamatos
felülvizsgálata környezetanalitikai moni-
torozás alapján nagyon is elvárható lenne.
Van-e azonban ilyen tagállami monitoro-
zás?

Nézzük mindezt a glyphosate esetében.
A 0,3 mg/testtömeg kg/nap érték (mosta-
nában javasolták 0,5 mg/testtömeg kg/nap
értékre emelni) nem számol a hormon-
moduláns és a krónikus kitettség hatásai-
val. Vajon az EFSA – a jelenlegi jogszabá-
lyi előírások szerinti – kockázatértékelése
súlyos, valamennyinket érintő egészség-
ügyi hatásokat figyelmen kívül hagyott? A
mérlegelendő hatások közül ugyanis a
rákkeltő hatás csupán az egyik [2], vagyis
az újbóli engedélyezés érdemi vitája nem
korlátozódhatna csupán a rákkeltéssel kap-
csolatos megítélésre. A megítélés összetett
voltát tovább bonyolítja, hogy a kockázat-
alapú értékelés csak a monoton dózisfüg-
gést mutató hatásokra vonatkozik; azon
esetekben, ahol a hatáserősség nem szük-

ségképpen csökken a koncentráció vagy a
kitettség csökkenésével, ott a veszélyalapú
elemzés marad érvényben. Ilyen például a
hormonmoduláns hatások megítélése, ami
az európai engedélyezés egyik jelenlegi ne-
urotikus pontja. Ez a glyphosate-vita ese-
tében is a jövőben lényegi szerepet kaphat.

A kémiai rákkeltők feltűnően eltérő be-
sorolása nagyban erodálja a minősítő szer-
vezetek megítélését, amelyek közül csak
az IARC minősítői onkológusok, míg az
US EPA elvileg környezettudományi szak-
emberekből áll [18]. Az 1. táblázatban az
tűnhet fel, hogy az US EPA gyorsan minő-
sít, bár minősítéseit esetleg később meg-
változtatja. Sőt, minősítési rendszere is vál-
tozott (ma az 1986-os és 2005-ös minősí-
tések ismertebbek), ami némi zavart okoz.
Az IARC ezzel szemben lassan és nehézke-

sen minősít. Itt is előfordul, hogy változ-
tatnak a minősítésen – ennek tipikus pél-
dája egy másik gyomirtó, az atrazine, amit
az IARC először rákkeltőnek ítélt, majd ké-
sőbb törölte ezt a besorolását. Ma viszont
már tudjuk, hogy az egyik legpotensebb
hormonmoduláns kétéltűek esetében [19,
20]. Igen kevés az olyan növényvédőszer-
hatóanyag, amit az IARC és a US EPA egy-
aránt minősített, azonban ezeknél a mi-
nősítések közötti ellentmondások nyilván-
valók (lásd 2,4-D, chlorothalonil, lindane).
2000-ben kísérletet tettek arra, hogy a két
szervezet mutagenitási és rákkeltési adat-
bázisát összefésüljék. Ekkor született meg
a GAP2000 program [21], amely utóbb saj-
nos elég gyorsan eltűnt a nyilvánosság elől;
naprakész gondozása senkinek sem ké-
pezte az érdekét. Ezen túlmenően a GHS

VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

1. táblázat. Az IARC és US EPA növényvédőszer-hatóanyagok rákkeltésére vonatkozó
minősítései

Megjegyzések: IARC: 1 – humánkarcinogén, 2A – valószínű humánkarcinogén, 2B – lehetséges humánkarcinogén,
3 – nem sorolható be humánkarcinogénnek, 4 – valószínűleg nem humánkarcinogén; US EPA, 1986: A – humán-
karcinogén, B1 – valószínű humánkarcinogén, emberen korlátozott bizonyítékokkal, B2 – valószínű humánkar-
cinogén, emberen elégtelen bizonyítékokkal, C – lehetséges humánkarcinogén, állatokon korlátozott bizonyítékokkal,
D – nem osztályozható humánkarcinogénként, E – bizonyítottan nem humánkarcinogén; US EPA, 2005: l – „likely
to be” és s – „suggestive evidence” a betűk előtt.

MINŐSÍTÉS CÉL ÉV LARC EPA

Rákkeltő emberen (GHS–1A)
1,2-dichloropropane fumigáns 1956
lindane (gamma-HCH) rovarölő 1942

Feltételezett rákkeltő emberen (GHS – 1B)
captan gombaölő 1952 B
daminozide regulátor 1962 B
epoxiconazole gombaölő 1990 1B
fenoxycarb rovarölő 1981 1B
glyphosate gyomirtó 1971
haloxyfop-M gyomirtó 1992 B
imazalil gombaölő 1973 1B
iprodione gombaölő 1974 1B
iprovalicarb gombaölő 1998 1B
mancozeb gombaölő1961 B
metam-Na talajfertőtlenítő 1951 1B
metiram gombaölő 1958 B
oxyfluorfen gyomirtó 1975 1B
pirimicarb levéltetűölő 1969 1B
propineb gombaölő 1963 1B
thiacloprid rovarölő 1991 1B
thiophanate-M gombaölő 1970 1B

Rákkeltéssel gyanúsított emberen (GHS–2)
2,4-D gyomirtó 1942
amitraz atkaölő 1971 sC
boscalid gombaölő 2003 sC
bromoxynil gyomirtó 1963 C
chlorothalonil gombaölő 1964
difenoconazole gombaölő 1988 C
dimethenamid gyomirtó 1991 C
dimethoate rovarölő 1951 C
dithianon gombaölő 1963 sC
flonicamid levéltetűölő 1996 sC
fluazinam gombaölő 1992 sC
hexythiazox atkaölő 1984 sC
linuron gyomirtó 1962 C
mecoprop-P gyomirtó 1953 sC
PBO szinergista 1947 C
pendimethalin gyomirtó 1974 C
phosmet rovarölő 1961 C
prochloraz gombaölő 1977 C
propiconazole gombaölő 1979 C
tebuconazole gombaölő 1986 C
tebufenpyrad atkaölő 1993 sC

1
1

B
sC

2A E

2B D

2B 1B



LXXIII. ÉVFOLYAM 9. SZÁM ● 2018. SZEPTEMBER ● DOI: 10.24364/MKL.2018.09 277

(Globally Harmonized System) rendszeré-
ben tettek próbát a kétféle minősítés ösz-
szebékítésére.

Az Európai Unió 
újraengedélyezési döntése

Az EFSA a glyphosate engedélyezésének
meghosszabbítását javasolta. A tagorszá-
gok szavazataiban a szükséges minősített
többség sem a nem, sem az igen felé nem
gyűlt össze hosszú ideig, így 2016-ban elő-
ször csak 1,5-éves hosszabbításra került sor.
2017-ben a német szavazat sokakat megle-
pően és később politikai hullámokat vetve
(hiszen az ellenző környezetvédelmi tárca
nem másította meg a döntését) igenre vál-
tozott, s ezzel a glyphosate engedélyezését
öt évre (2017-2022) meghosszabbították.
Több EU-tagország (Hollandia tiltását ha-
marosan Franciaország követheti, s mind-
ezt abszurd módon Németország új kor-
mánya is fontolgatja) önálló tiltást vezethet
be még 2022 előtt, amikor már a Bayer
szupercég lehet a tárgyalópartner, hiszen
ebbe az Európai Bizottság és az Egyesült
Államok is beleszólt. Az Egyesült Államok
azzal a feltétellel támogatja ezt a fúziót, ha
a Bayer leadja a vetőmagágazatát, ami elég
elgondolkodtató fejlemény. Az ötéves en-
gedélyhosszabbítás járulékos nehézsége,
hogy a rövid időtartam miatt a következő
újraengedélyezési körhöz az új kockázat-
elemzést máris meg kell indítani, amihez
– az előzmények és a német BfR-t ért bí-
rálatok nyomán – nem lesz könnyű referens
tagállamot találni.

Az ügy másik oldalán álló nagyüzemi
gazdálkodók a glyphosate-tal egy viszony-
lag olcsó hatóanyagot veszítettek volna el,
ezért érdekvédelmi szervezeteik őket is til-
takozásra biztatták (4. ábra). Ennél sok-
kal kínosabb az EU takarmányozásában a
növényifehérje-igény fedezetének ügye. Ez
főként glyphosate-tűrő szójára (néhol gly-
phosate-tűrő kukoricára is) vonatkozik. A
legtöbb európai országhoz hasonlóan ha-

zánk takarmányozása (baromfi és sertés)
is megoldhatatlan jelenleg dél-amerikai
glyphosate-tűrő szója nélkül. A glyphosate
betiltása törölte volna a takarmányokban
viszonylag magas elfogadható szermara-
dék-határértéket (MRL), s a helyére lépő
kimutathatósági határ lehetetlenné tette
volna ezeknek a genetikailag módosított
takarmánynövényeknek az EU-ba való be-
szállítását. Mindez az EU állattenyésztésé-
nek részleges összeomlásával végződött vol-
na. A példa szerint az EU növényi fehérje
vonatkozásában kiszolgáltatott az Egyesült
Államoknak és gazdasági befolyási körének.

A POEA-tartalmú glyphosate-
készítmények 
magyarországi kivonása

A glyphosate újraengedélyezése során irá-
nyult a figyelem a formázóanyagokra, és
akadt fenn ezen a POEA nevű, polietoxilált
faggyúaminokból álló vegyület. Az Euró-
pai Bizottság ennek az adalékanyagnak a
visszavonását javasolta a glyphosate-tar-
talmú készítményekből 2016-ban, s most
úgy tűnik, az EU-tagországok – akik a nö-
vényvédőszer-készítményeket engedélye-
zik – ezen az adalékon gyakorolnak szi-
gort, miközben a glyphosate további hasz-
nálatát menthetőnek gondolják.

2017-ig több mint ötven glyphosate ha-
tóanyagú készítményt használhattunk ha-
zánkban. A formázóanyagok tekintetében
örömteli módon nagyon gyors hatósági in-
tézkedést tapasztaltunk nálunk is. A POEA-
val formázott glyphosate-tartalmú készít-
mények 2017. május 31-ig voltak hazánk-
ban forgalmazhatók, a készletek felhasz-
nálhatósága 2017. november 30-ig terjedt
ki. A 2. táblázat alapján érzékelhető, hogy
az alapengedély tulajdonosától, hogyan szár-
maznak klónengedélyek és párhuzamos-

import-engedélyek. A POEA problémája
nem lepte meg a cégeket, hiszen a formá-
zásra specializálódó vállalatok, már régó-
ta dolgoztak faggyúaminokat helyettesítő
megoldásokon.

Tiltási döntésével hazánk is elismerte,
hogy a glyphosate-tartalmú készítmények-
kel súlyos baj volt, bár azt sugallja, hogy a
hatásokért a POEA nevű formázóanyag és
nem a glyphosate hatóanyag tehető felelős-
sé. Mindezt sejttoxikológiai vizsgálatok –
köztük saját vizsgálataink is [4, 22-24] –
alátámasztják, ám a kérdéskör közérthető
kommunikációja máig nem történt meg, s
a lakosság egy jelentős része nálunk is úgy
gondolhatja, hogy az egészségünkért dol-
gozó IARC valamiféle hóbortos, vészt jósló
civilszervezet, holott valójában genetiku-
sokból, onkológusokból és szakbiológusok-
ból álló közösség, amelynek munkája meg-
fontolt és adekvát.

Következtetések

A glyphosate engedélyének meghosszabbí-
tása az európai takarmánypiac jelenlegi
összetétele miatt gazdasági szempontokból
minden valószínűség szerint elkerülhetet-
len volt. A hatalmas mértékű kibocsájtás
és a fokozódó környezeti-toxikológiai ag-
gályok nyomán azonban nem maradhat
minden úgy, ahogy eddig volt. A glypho-
sate-tal kapcsolatos sokféle gyanú tisztá-
zásra szorul, melyekre a hatóanyagból ko-
moly hasznot húzó vállalatoktól a nyilvá-
nos adatokon alapuló válaszokat meg kell
követelni. Az európai országok tervezett
önálló lépései már most előre vetítik, hogy
többen egyéni megoldásokra készülnek,
ami az EU számára közösségi szinten nem
előnyös. A lehetséges lépések a glyphosate-
terhelés csökkentésére és a veszélyek azo-
nosítására a következők:
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Alapengedély Klónengedély Párhuzamosimport-engedély

Glyphogan 480 SL4A Gladiator 480 SL Glyfogan
Hardflex 480 SL

Taifun 360A

DominatorD

NasaAg

GlyfosC

Glialka 480 PlusM Figaro Agria Glypho
Glifostar 480 SL

Roundup ClassicM
Glyphogan Classic Roundup Classic 
Vesuvius Sherif 480 SL

Uyuni
Roundup Classic PlusM Rodeo
Roundup ForteM

Clinic 480 SLN Amega
NufozátN

2. táblázat. A POEA segédanyaggal formázott glyphosate-tartalmú készítmények
A NÉBIH nyomán: A – Adama; Ag – Agria; C – Cheminova; D – Dow; M – Monsanto; N – Nufarm

4. ábra. Francia gazdák tiltakozása 
Párizsban a glyphosate betiltása ellen 
(fotó: Reuters/Philippe Wojazer)
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– az EU-nak fokozni kell a mellékhatás-
vizsgálatokkal foglalkozó kutatási té-
mák támogatását;

– az EU-nak más növényi fehérjeforrást
kell találni, s arra alapozni a tagor-
szágok takarmányozását – ezt illető-
en nálunk is fehérjeprogram indult,
illetve elindult a módosításmentes szó-
ja termesztésének kiemelt támogatá-
sa (például a nemzetközi Donau Soja
Association tevékenységéhez kapcso-
lódóan is);

– az EU-nak tiltani kell a POEA formá-
zóanyag használatát, amelyek a gly-
phosate-tartalmú szerek toxikológiai
megítélését erősen rontják – hazánk
ebben az EU-tagországokon belül az
elsők között lépett, ugyanakkor kér-
dés marad, a POEA használatát vajon
miért kizárólag a glyphosate-tartalmú
készítményekben kell csak tiltani, más
növényvédő szerekben és más ipari
területeken miért nem?;

– Magyarországon tiltani kell a glypho-
sate állományszárításra való haszná-
latát, ami az érintett terményekben
(az EFSA szerint: napraforgó, lencse,
borsó, mustár, len, szója, árpa, búza,
zab és rozs) szermaradékok előfordu-
lását eredményezi [25] – a részleges
tiltás nem elégséges megoldás;

– Magyarországon meg kell változtatni
a glyphosate-tartalmú készítmények
III. kategóriás besorolását, amely
alapján ez a környezetünkre veszé-
lyes, felszíni vizekben kimutatható ha-
tóanyag szakértelem nélkül vásárol-
ható és felhasználható – át kell vala-
mennyi glyphosate-tartalmú készít-
ményt sorolni az I. kategóriás nö-
vényvédő szerek közé, amelyek fel-
használása növényvédő mérnöki/nö-
vényorvosi végzettséghez kötött;

– az EU-ban tiltani kell a glyphosate
közterületeken való felhasználását –
ez hazánkban megtörtént;

– az EU-ban biztosítani kell, hogy a
glyphosate repülőgépes kijuttatásának
tiltása eseti/szükséghelyzeti engedély-
lyel se sérülhessen, amely az elsodró-
dás és céltévesztés miatt szükséges (az
állományszárításnak és a glyphosate-
tűrő növények egyesült államokbeli
kijuttatásának ez a módja) – ez a ha-
zánkban védett kétéltű fajok miatt
nagyon fontos lépés;

– az EU-ban tiltani kell a glyphosate
élővizek, vízgyűjtő területek körzeté-
ben való alkalmazását – a vízbázisok
tisztaságát hazánkban minden mó-
don óvni kell;

– az EU-ban fokozni kell az ivóvíz, ita-
lok és élelmiszerek folyamatos moni-
torozását glyphosate hatóanyagra –
ezt az eddig mért környezetanalitikai
eredmények indokolják.

A körültekintő szigorítás az EU elővi-
gyázatossági rendszabályaiból is követke-
zik, hiszen a környezetünkben, az italaink-
ban és az élelmiszereinkben való előfordu-
lás bizonyított, mint a keringési rendsze-
rünkbe való bekerülés és a vizelettel való
ürülés is. A rákkeltő hatás csupán egy a le-
hetséges gyanúk közül. A fogyasztókat egyik
döntés felé sem győzheti meg az, ha két
világszervezet egymással ellentétes állítást
tesz, és nem a megoldásokról vitatkozik.
Ezen túlmenően azonban a glyphosate hor-
mon- és immunmoduláns hatásainak, sze-
repére a hepatorenális toxicitásban (pl. ha-
lált okozó krónikus vesebetegség, a máj
NAFLD-típusú betegsége stb. [26]) meg-
nyugtató tisztázása nélkül nem állítható
az, hogy e tekintetben mindent megtettünk
az élelmiszerbiztonságért. A glyphosate ma-
gyarországi használatában a szigorú ellen-
őrzés szabályait javasoljuk bevezetni, és
már most el kell kezdeni azokat a techno-
lógiai fejlesztési vizsgálatokat, amelyek a
2022-es lehetséges kivonás miatt szüksé-
gessé válnak. Ebben a hazai egészségügy
messze serényebb és szakszerűbb aktivitása
várható el.  ���
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láh György gyerekkorában nem játszott vegyszerekkel, és ta-
náraitól sem kapott indíttatást a kémia iránt. 1945-ben a

romba dőlt Budapesten azért iratkozott be a BME vegyészmér-
nöki szakára, mert úgy gondolta, ebből a szakmából meg lehet
élni [1]. Egyetemi tanulmányai során sok hasznos ismeret és gya-
korlat elsajátítása mellett tisztán felismerte, hogy nem érti, ho-
gyan mennek végbe a reakciók. Itt kezdődött számára a tudo-
mány, és ott folytatódott, hogy meg akarta érteni. Ez alakította
ki kutatói világképét.

A Friedel–Crafts-reakció megértésének vágya évekre megha-
tározta kutatásait (1. ábra).

Az AlCl3 a fématom körüli elektronhiány miatt Lewis-sav,
amely egy további halogén felvételével alumináttá alakul, s ezál-
tal az elektronoktett helyreáll. Ámde kloridion csak úgy jöhet lét-
re, ha az alkil – még ha rövid időre is – pozitív töltésűvé alakul.
Lehetséges az, hogy egy szénhidrogénen pozitív töltés jöjjön lét-
re? 

Oláh felismerte, hogy céljának eléréséhez az aluminium-klo-
ridnál erősebb Lewis-savra van szüksége. Ezért a kloridot fluo-
ridra, az aluminiumot bórra cserélte. Ezzel és inaktív közeg biz-
tosításával még itthon sikerült elsőként izolálnia ionos arénium-
tetrafluoroborátokat (2. ábra).

Kutatói pályája első 20 évét a stabilis szénkationok izolálásá-
ért folyó munka jellemzi. Bár közben körülményei és munkahe-
lyei jelentősen megváltoztak (1949: BME Szerves Kémiai Tanszék,
tanársegéd, 1954: MTA KKKI, Szerves Kémiai Osztály vezetője és
igazgatóhelyettes, 1957: Dow Chemical, kutatóvegyész, 1964: Wes-
tern Reserve University, a szerves kémia professzora), a probléma
nem változott. Az 1970-es évekre olyan kísérleti arzenált fejlesz-
tett ki, amivel gyakorlatilag bármilyen szénhidrogénen képes volt
pozitív töltés kialakítására. A 3. ábra a karbóniumionhoz vezető
változatos reakcióutakat, a 4. ábra az Oláh-csoport által létreho-
zott karbokationok képviselőit mutatja be.

Pályája további részében a felhalmozott tudás gyakorlati al-
kalmazására helyezte a hangsúlyt. A Dél-kaliforniai Egyetemen
(USC), az általa alapított Loker Szénhidrogén Intézetben 1977-től
kezdve megoldották az ólommentes benzin előállítását, majd a
fosszilis üzemanyagok helyettesítésére kidolgozták a metanol elő-
állítását metánból és szén-dioxidból. Mivel a metanol üzem-
anyagként és fontos kémiai anyagok – polimerek, szerves kémiai
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1. ábra. Friedel–Crafts-alkilezés 3. ábra. Karbóniumionhoz vezető különféle reakcióutak [2]

4. ábra. Az Oláh-csoport által előállított mono- és di-karbokationok
[3]

2. ábra. Tetrafluoroborátokhoz vezető Friedel–Crafts-reakciók
bór-trifluoriddal
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A kutatás mai világának azonban számos problémája is van.
A pályázati rendszer – bármennyire is pártatlan és etikus – ide-
gen a tudományos érdeklődéstől. A pályázónak nemcsak a kuta-
tás célját, de várható eredményét is előre közölnie kell. A pályá-
zatban nehezen lehet elhelyezni azt az érdeklődést, ami valami-
nek a nemtudásából fakad, és azt sem lehet leírni, hogy még
nem tudom, mit fogok olvasni, aminek segítségével a feladatot
megoldom. Közelebb visz a célhoz a „hazudj valami szépet”, ami-
hez a pályázónak le kell szállítania etikai igényességét. Egyes pá-
lyázatokban követelmény az együttműködő partnerek megneve-
zése. Bár a kollaboráció a kutatásnak nélkülözhetetlen eszköze,
mégis helytelen, ha a pályázat az eszközből célt csinál. A leg-
többször az együttműködés igénye a kutatás során fogalmazódik
meg, és nyilván megvalósul akkor is, ha a pályázat beadásakor
még nem volt nyilvánvaló. A pályázat feltételei így inkább a pá-
lyázati apparátus vezetőinek tudományos felfogását tükrözik, akik
már legtöbbször hátat fordítottak a kutatás gyakorlatának. Ma a
legjobb kutatók főként szolgáltató jellegű vagy kollaboratív kuta-
tási eredményeket publikálnak, és kevés a saját kezdeményezésű,
originális kutatás. A fiatal Oláh György ma nem lenne esélyes pá-
lyázó ionos köztitermékek izolálására irányuló érdeklődésével.

A folyóiratok számának és a nyomtatás költségeinek emelke-
dése, valamint az internet teljesítménye hatást gyakorol a kuta-
tóhelyek tevékenységére; a gazdaságos működés érdekében on-
line előfizetésekre térnek át és megszüntetik a könyvtárakat. Ez
a buzgalom károkat okoz. Az online keresés nagyon gyors és
hasznos, a kutató számára nem nélkülözhető. Amikor azonban
nem tudom, mit keresek, és csak esélyt adok arra, hogy valami
érdekeset találjak, a könyvtár a jobb. A monográfiasorozatok egy-
egy tématerület fejlődését mutatják be az úttörők munkáitól
kezdve, akik talán előre látták, de bizonyosan még nem tudták,
mire lesz képes az általuk elindított fejlődés. Ismét a nemtudás-
ból fakadó érdeklődés és annak kidolgozása az, ami elvész, ha
csak az internetre támaszkodunk.

A kutatói pályája követelményei

Sokan szerencsésnek mondják magukat azért, mert azzal fogla-
koztak, ami érdekelte őket. Kevés szó esik arról, hogy hány ma-
gánéleti nehézség származik a kutatók elhivatottságából. Oláh
élete ebből a szempontból szerencsés volt. Diplomája átvétele
után, 22 évesen megnősült, és feleségében életre szóló társat ta-
lált. Pályáját főként saját tapasztalatai és körülményei befolyá-
solták és nem különleges előrelátás vagy okosan megtervezett
karrier. Pályájának szolgálata tőle is sokat igényelt. A „hivatalos
munkája” utáni olvasás és munka (esténként 6-tól 10-ig és a hét-
végeken) fiatal kutatóként itthon, majd az ipari alkalmazása so-
rán külföldön eltöltött 14 év alatt életformává vált. Ezzel az idő-
beosztással érte el eredményeit, és az állandó munka igénye nem
hagyta a Nobel-díj átvétele után sem élvezni a „megérdemelt pi-
henést”. 

A pálya vége

Az egyetemi hírek meleg szavakkal búcsúzott professzorától (7.
ábra), felsorolva kitüntetéseit, tudományos publikációit (20
könyv, közel 1500 folyóirat-közlemény), ipari teljesítményeit (160
szabadalom). Túlélő családtagjai: felesége, Judit Olah; fiai, George
Olah Jr. MBA és Ronald Olah MD; menyei, Sally Olah és Cindy
Olah; unokái, Peter Olah BS és Justin Olah; dédunokája, Kaitlyn
Olah.
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alapanyagok – nyersanyagaként is hasznosítható, ezzel megala-
pozták a metanolgazdaságot. Pályája utolsó 20 éves munkája ered-
ményeként Izlandon létrejött a George Olah Megújuló Metanol
Üzem (5. ábra), amiért munkatársával (Surya Prakash) egy má-
sodik Nobel-díjjal felérő kitüntetést (Samson-díj) vehetett át al-
ternatív üzemanyagok gyártása és a nyersolajtól való függőség
csökkentése elismeréseképpen.

Belátható, hogy Oláh György világát a pontos célkitűzés és az
annak megvalósításáért folytatott szakadatlan munka jellemez-
te. Sokakban felmerül a kérdés, mire vitte volna Oláh, ha itthon

marad. Ebben a vonatkozásban érdekes
összehasonlítás adódik Oláh György és
Kucsman Árpád (6. ábra) kutatói pá-
lyája között. Mindketten 1927-ben szü-
lettek, 1945-ben érettségiztek, Oláh a
Piarista Gimnáziumban, Kucsman a Fa-
sori Evangélikus Gimnáziumban. Oláh
a BME-n, Kucsman a tudományegye-
temen szerzett diplomát 1949-ben.
Oláh a Zemplén-intézetben kezdett dol-
gozni, Kucsman a Bruckner-intézet-
ben. Egyikük sem folytatta professzora
munkásságát, Oláh a fizikai szerves ké-

miai szemléletet indította el, Kucsman a kénorganikus vegyüle-
tek kutatását. 1956-ban másként döntöttek, Kucsman itthon ma-
radt. Pályája hazai viszonyok között sikeres volt, 1970-től 1993-ig
Bruckner utódaként vezette a Szerves Kémiai Tanszéket. Számos
rangos hazai kitüntetésben részesült. Kucsmannak nem kellett
külföldön egzisztenciát teremtenie, de ezzel számára a hazai pálya
előnye véget is ért. 

Oláh elismeréssel szólt a magyar oktatásról, ami sok tehetsé-
ges kutató pályáját alapozta meg. Ismerte számos kortársát, akik
nem hagyták el Magyarországot, és eredményeikkel – önhibáju-
kon kívül – nem tudták teljesen kifejteni azt, amire képesek let-
tek volna. Egy kicsi, izolált és szegény országban erre nem is volt
lehetőség [5].

A kutatás mai világa

Vajon milyen világban élnek ma a kutatók? A kutatói pálya hiva-
tásból foglakozássá vált, a kutatók száma megsokszorozódott.
Ezzel összefüggésben nemzetközi szinten alakultak ki apparátu-
sok, amelyek a kutatási költségek fedezetére pályázatokat írnak
ki, és azok elbírálása útján ítélik oda a támogatást. Kétségtelen,
hogy ma a lehetőségek az utazás, külföldi kollégákkal való kap-
csolattartás tekintetében sokkal jobbak, mint 70 évvel ezelőtt. Az
internet általánossá válásával az információk cseréje a Föld túl-
felén lévő kutatóhelyekkel is csak másodperceket igényel. 

5. ábra. A világ legnagyobb, szén-dioxidból metanolt gyártó 
üzeme az izlandi Svartsengiben [4]

6. ábra. Oláh György 
és Kucsman Árpád 
egy díjátadón



De a történet nem itt végződik. Végakaratának megfelelően
hamvait szülővárosába szállították, és ünnepélyes temetésére
2017. szeptember 19-én került sor a Kerepesi úti temetőben (8.
ábra).

Hazájából elmenni kényszerült, fiainak új hazát adott, de ő ha-
zatért.  ���

IRODALOM
[1] George A. Olah, The Life of Magic Chemistry, Wiley, New York, 2001, 43–46. o.
[2] Ref. 1, 94. o.
[3] Ref. 1, 95. o.
[4] Carbon Recycling International info, February 14, 2016.
[5] Ref. 1, 222–223.
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Nukleáris és radiokémia
(József Kónya, Noémi M. Nagy: Nuclear and radiochemistry, Elsevier, 2018)

A közelmúltban jelent meg a könyv máso-
dik kiadása angol nyelven (az első, azonos
címmel, 2012-ben került kiadásra) a nukle-
áris szakterületen vezető kiadó, az Elsevier
gondozásában. 

A kötetet a Debreceni Egyetem Fizikai
Kémiai Tanszékén működő Imre Lajos Izo-
tóplaboratórium két professzora, Kónya Jó-
zsef és M. Nagy Noémi jegyzi.

Azonos címmel eddig az alábbi kiad-
ványok jelentek meg (időrendben):

1955 – G. Friedlander, J. W. Kennedy, S. Macius: Nuclear and Radio-
chemistry (Wiley)

2001 – J. Kratz, K. H. Lieser: Nuclear and Radiochemistry: Funda-
mentals and Applications (Wiley)

2013 – G. Choppin, J-O. Liljenzin, J. Rydberg, C. Ekberg: Radioche-
mistry and Nuclear Chemistry (Elsevier)

2012, 2018 – J. Kónya, N.M. Nagy: Nuclear and Radiochemistry (Else-
vier)

A könyv első része a téma alapelveinek teljes körű áttekintése, elmé-
leti rész, a második fele pedig a szakterület gyakorlati alkalmazásainak
részletes bemutatása. 

Az elméleti rész a nukleáris és radiokémia alapfogalmait, az izotópok
tulajdonságait, a radioaktív bomlás törvényszerűségeit, az anyag és a su-
gárzás kölcsönhatásait, valamint a nukleáris reakciók típusait és kineti-
káját tekinti át. 

A második, gyakorlati alkalmazásokat magában foglaló rész a nuk-
leárisenergia-termelés elméletével és a nukleárisenergia-termelő reakto-
rok főbb típusaival, a radioaktív nyomjelzéstechnikai módszerekkel, az
izotópok előállításával, a radio- és nukleáris analitikai módszerekkel, va-

lamint az orvosi és ipari alkalmazások teljes körének bemutatásával fog-
lalkozik. 

Ez utóbbi két szakterület összefoglalását szerzők két külső szakértő-
re (Varga József, Debreceni Egyetem Nukleáris Medicina Intézet és Ba-
ranyai Lajos, Izotóp Intézet Kft.) bízták. A nukleáris medicina fejezet
részletesen tárgyalja az in vitro és in vivo diagnosztikai módszereket és
a terápiás alkalmazásokat a fejlett műszerekkel együtt. Az ipari alkal-
mazásokkal foglalkozó fejezet egyrészt a nyitott izotópokkal végzett
nyomjelzések vegyipari műveleti paraméterek vizsgálatára és optimali-
zálására szolgáló módszereit tárgyalja, másrészt a zárt izotópokat fel-
használó rész a sugárzás áthatolásán és visszaszórásán alapuló mérése-
ket mutatja be, melyekkel falvastagság-, sűrűség- stb. meghatározást vé-
geznek.

A könyvet a radiokémia környezeti vonatkozásainak bemutatása, va-
lamint a radioaktivitás-detektálás és -mérés módszereinek bemutatása
és statisztikai értékelése zárja.

A könyv külön érdeme az unikális detektálási és analitikai lehetősé-
geket nyújtó radioizotópos nyomjelzéstechnika termodinamikai alapo-
kon való tárgyalása és a sokrétű nyomjelzéses alkalmazás széles körű
bemutatása.

A kötet első kiadását (2012) most a második kiadás megjelenése kö-
vette. A vevői érdeklődés mellett a második kiadás megjelenését termé-
szetesen a szakma rohamléptékű fejlődése is indokolta: az izotóptech-
nikát a nukleáris reaktorokban előállított izotópok mellett gyorsítókban
előállítható (főleg PET) izotópok sokasága jellemzi. De a detektálási
technikák széles körű és gyors fejlődése, valamint a radioaktív izotópok
környezetben játszott megváltozott szerepe is indokolta a bővítést.

A könyv az egyetemi tanulmányokat folytató hallgatóság mellett a
nukleáris és radiokémia művelőinek és kutatóinak érdeklődésére tarthat
számot. Baranyai Lajos

7. ábra. „In memoriam: Nobel laureate George Olah, 89” 
(USC Photo/Gus Ruelas)

8. ábra. Oláh György hamvai és sírja

KÖNYVISMERTETÉS



zijátékot is csinált. Mint sok más kutatónál, nála is egy kiváló
könyv játszott döntő szerepet a későbbi pályaválasztásában. Ez
Julius Adolf Stöckhardt Schule der Chemie című műve volt. Ost-
wald tanult festeni is, amit azután egész életében művelt. Ez adta
az ösztönzést később színelmélete kidolgozásához is. 

1872 januárjában elindult, hogy beiratkozzon a Dorpati Tudo-
mányegyetemre. Az utak csak télen vagy nyáron voltak járhatók.
Lovasszekéren mentek rettenetes hidegben. A többnapos út alatt
20 km-enként lovat cseréltek a postakocsi-állomásokon. Útitársa,
egy idősebb hallgató megtanította, hogy ilyen utat csak tetemes
alkohol elfogyasztásával lehet kibírni. A német hagyományokon
működő diákközösségek közül a rigai diákközösséghez csatlako-
zott, ahol szintén az ivás volt a fő program, de megvitattak kü-
lönböző művészeti, politikai témákat is. Az előadásokat sem lá-
togatták rendszeresen. Az, hogy alig tanult, az első évben gondot
okozott az első vizsgakör letételénél. Az első fokozat a „kandi-
dátusi” volt. Ehhez 15 vizsgát kellett letenni 3 részben, és felmu-
tatni némi gyakorlati kutatási eredményt. Ostwaldnak, aki kémiát
tanult, vizsgáznia kellett matematikából, fizikából, kristálytanból,
ásványtanból és kísérleti kémiából. A kémiai labor nem volt túl
jól felszerelt, viszont kiváló tanárok oktattak. Ostwald hálásan
emlékszik Karl Schmidt professzorra, aki Liebignél, Wöhlernél és
Rosénál tanult. Johann Lemberg tanársegédről pedig úgy ír, hogy
neki tartozik a legnagyobb hálával, ami a tudományos oktatását
illeti. 

Ostwald kutatásainak kezdete

Ostwaldot beengedték dolgozni a haladóknak fenntartott labor-
ba, és itt kezdett el a kémiai egyensúlyokkal és az affinitással
foglalkozni. Erre az analitikai kémiai tanulmányai inspirálták,
nevezetesen az oldhatóság kérdése. Az analitikusok a BaSO4-ot
abszolút oldhatatlannak tartották, míg a geológusok szerint a ba-
ritkristály csak vizes oldatból keletkezhetett. A 6. szemeszter vé-
gén Ostwald letette a vizsgákat, és a kémiai egyensúlyokból, ne-
vezetesen a BiCl3 hidrolízisének vizsgálatából megírta a disszer-
tációját. E kutatás erdményeiből jelent meg az első közleménye
a Journal für praktische Chemie-ben 1875-ben („A kémiai tömeg-
hatás-törvénye a vízre vonatkozóan”). Aki tudományos karrierre
vágyott, annak a mesterfokozatot is meg kellett szereznie. Itt már
követelmény volt a publikációkban is megnyilvánuló önálló kuta-
tómunka. A professzorsághoz a doktori fokozat kellett. Ostwald
pótolni akarta hiányos tudását fizikában és matematikában,
ezért kémiai vizsgálatai mellett Arthur Joachim Öttingen pro-
fesszor tanítványa lett a Fizikai Intézetben. (Öttingen 1893-tól
Lipcsében lett professzor, fia pedig Ostwaldnál dolgozott ugyan-
azon az egyetemen.) Ostwald figyelmét felkeltették Julius Thom-

Bevezetés

Nemrég megjelent Wilhelm Ostwald önéletrajza angolul [1]. A né-
met nyelvű önéletrajz eredetileg három kötetben látott napvilá-
got, az első 1926-ban, a másik kettő 1927-ben. A 688 oldalas könyv
természetesen, mint minden önéletírás, a szerző életéről, törek-
véseiről és eredményeiről szól. Mindazonáltal a mű hihetetlen
gazdag tárháza a 19. század közepétől a 20. század 30-as éveiig a
tudomány fejlődésének, bemutatja a korszak tudományos életét
és az egyetemi oktatást, és azt is, hogyan változott meg (majd-
nem) minden az 1. világháború kataklizmája során és azt köve-
tően. Egy új tudományterület, a fizikai kémia születésének tör-
ténete talán a legérdekesebb része a könyvnek. Ezért ennek a té-
mának szánom a cikk érdemi részét. Röviden foglalkozom az
előzményekkel és válogattam néhány érdekességet is. Egy ma-
gyar, Than Károly is szerepel a könyvben.

Wilhelm Ostwald ifjúkora

Hősünk német identitású orosz alattvalóként Rigában született
1853. szeptember 2-án. Akkor a mai balti államok éppen az Orosz
Birodalomhoz tartoztak. Riga ma Lettország fővárosa, de ennek
az orosz tartománynak (Lívónia volt a történelmi neve) tudo-
mányegyeteme – ahol Ostwald is tanult– Dorpatban (ma Tartu,
Észtország) volt. II. Gusztáv svéd király által 1632-ben alapított
egyeteme mind a mai napig vírul. A Hanza-városok (Riga, Tal-
linn, Dorpat) megtartották kiváltságaikat, a városok közigazga-
tásának nyelve a 19. század végéig a német maradt. A városban
elkülönülten éltek az oroszok (tisztviselők, katonák és kevés ke-
reskedő). A lett parasztok művelték tanyarendszerben a földeket.
Bár az oroszosítás időnként felerősödött, Oroszországnak szük-
sége volt az itteni egyetemi tanárok, mérnökök, mesteremberek
legtöbbször valamelyik német államban szerzett tudására. A há-
rom fiútestvérből Wilhelm Ostwald volt a középső. Atyai nagy-
apja kádármester volt, ő Berlinből jött Rigába. Apja folytatta a
mesterséget. Egy pék lányát vette feleségül, aki Moszkvában szü-
letett szintén német családban, akik azután Rigába költöztek.
Apja szerény középosztálybeli életet tudott családjának biztosí-
tani. Művészetkedvelő anyja sokat foglalkozott a fiával, apja pe-
dig a tanulást szorgalmazta. Az állam által fenntartott iskolában
nem szerzett túl jó emlékeket, de az újonnan alapított műszaki
orientáltságú középiskola nagyban meghatározta további sorsát.
Ide csak a legkiválóbbakat vették fel, akikből a jövő mérnökeit ki-
vánták nevelni. Tanult fizikát, kémiát, matematikát – és négy
nyelvet, a kötelező oroszon kívül franciát, latint és angolt. Ren-
geteget olvasott, tudományos és műszaki könyveket és cikkeket
is. Ekkor kezdett el kémiai kísérleteket végezni, többek között tü-
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sen dán kémikus termokémiai munkái, amelyek az affinitás vizs-
gálatára írányultak a reakcióhő mérése útján. Ostwald elképzelése
az volt, hogy más tulajdonság mérése, amelyik szintén megvál-
tozik a reakció végbemenetele során, is alkalmas lehet a reakció
követésére. Ő a sűrűségmérést (térfogatmérést) választotta. Az
elképzelés bevált, és az eredményeket Poggendorf Annalen der
Physik folyóiratában publikálta. Ezekre az eredményekre alapozva
nyújtotta be, és a sikeres vizsgák után meg is védte a disszertáció-
ját. 1876-ban, tehát 23 éves korában megkapta a mesterdiplomá-
ját. 1878-ban védte meg doktori disszertációját, ami 600 sűrűség-
és törésmutató-mérésen alapult, és táblázatokban foglalta össze
20 sav „kémiai affinitását”. 

1879-ben eljegyezte, majd 1880 elején feleségül vette egy rigai
arisztokrata lányát, Helene von Reyhert, akit Dorpatban ismert
meg, és akivel 50 évig élt boldog házasságban. Még azon a télen
megszületett első gyermekük. 

A Rigai Műszaki Egyetemen elhunyt a kémia professzora, és
a 28 éves Ostwald sikerrel pályázta meg az állást. 1882-től hat si-
keres évet töltött itt, nagyszámú diákot vonzott a kémiára és fi-
gyelemre méltó eredményeket ért el az affinitás kutatásában. A
saját maga szerkesztette termosztát nagy fejlődést jelentett mind
a már a korábban megkezdett egyensúlyi termokémiai kutatá-
sokban, mind a kémiai dinamika (reakciókinetikai) kutatásában.
E területeken Thomsen mellett a francia Marcellin Berthelot volt
vetélytársa. A könyvében az utóbbit meg is vádolja módszerének
eltulajdonításával. Berthelot a kémiai affinitást a reakcióhővel de-
finiálta, ami később hibásnak bizonyult. Berthelot nem tévesz-
tendő össze Claude Louis Berthollet ugyancsak francia kémikus-
sal, aki e vizsgálatok előfutárának tekinthető a kémiai egyensú-
lyok első leírásával. Ostwaldnak már rendelkezésére állt a kémiai
egyensúlyokra vonatkozó tömeghatás törvénye, amit két norvég
tudós: Cato Maximilian Guldberg, a Royal Frederick Egyetem
(ma Oslói Egyetem) matematika- és technológiaprofesszora só-
gorával, Peter Waage vegyésszel együtt dolgozott ki 1864-től. A
tömeghatás törvényének igazi karrierje 1877 után kezdődött, ami-
kor Jacobus Henricus van’t Hoff ismét levezette és kísérletileg bi-
zonyította az érvényességét. 

Ostwald utazásai és azok jelentősége

Ostwald rengeteget utazott életében, de az első utazásai voltak a
legfontosabbak pályafutása szempontjából. Ostwald 1882–83 te-
lén – az ő kifejezésével élve – a téli szünetet feláldozva első útjára
indult Németországba és Svájcba, ahol végiglátogatta az egyete-
meket. Nemcsak azért volt hasznos ez az út, mert sokat tanult a
laboratóriumok meglátogatása és vezető professzorok előadásai-
nak meghallgatása során, hanem ami még gyümölcsözőbbnek bi-
zonyult, az a személyes megismerkedés a kor vezető professzo-
raival. Így Berlinben találkozott Hans Landolttal, akit ma a Lan-
dolt–Börnstein-kézikönyvsorozat, a Physikalisch-chemischen Ta-
bellen egyik összeállítójaként ismerünk, de aki többek között az
optikai forgatóképesség mérése és a reakciókinetika úttörője is
volt. Az utóbbi években divatos oszcillációs reakciók prototípusa-
ként pedig 1886-ban felfedezte a jód órareakcióját. A vele való ba-
rátság sokat jelentett Ostwaldnak. Nagy élménye volt August
Wilhelm Hofmann előadása, aki berlini kémikusok uralkodó ki-
rálya (Ostwald jelzője) volt akkor, de vele a kor- és rangkülönb-
ség miatt – meg azért is, mert Hofmann szerves kémikus volt –
nem alakult ki kapcsolata. Találkozott a kor vezető fizikusával,
Hermann Ludwig Helmholtzcal, és meghallgatta az ő és tanítvá-
nya, Heinrich Hertz előadásait. Drezdában többek között találko-

zott a szalicilsav ipari szintézisének kidolgozójával, Rudolf Wil-
helm Schmitt-tel. Ez a munka indította el a nagyipari gyógy-
szergyártást nemcsak Németföldön, hanem az egész világon. Lip-
csében találkozott Adolf Kolbéval és Ernst von Meyerrel, a Jour-
nal für praktische Chemie kiadóival. Az ő házukban ismerkedett
meg a lipcsei professzorokkal. Külön találkozott Gustav Wiede-
mann-nal, – vele nem volt jóban Kolbe, így nem is hívta meg az
említett ebédre –, aki vegyésznek indult, de később fizikával fog-
lalkozott, és ő volt a vezetője a világ egyetlen tanszékének, amely
a fizikai kémia nevet viselte. Halléban Jacob Volhard fogadta,
Aachenben Alexander Classen elektrogravimetria-laborja káp-
ráztatta el. Bonnban sikerült Friedrich August Kekulével és an-
nak fiatal asszisztensével, Otto Wallachhal (kémiai Nobel-díj,
1910) találkoznia. Darmstadt után Heidelberg következett, ahol
August Horstmann, a kémiai termodinamika egyik nagy alakja
és a nagy mester, Robert Bunsen voltak a vendéglátói. Karlsruhe
után Tübingen következett, ahol Lothar Meyer fogadta. Zürichben
Victor Meyerrel találkozott, majd Münchenben végződött a túra,
ahol a „lombikos” Emil Erlenmeyert látogatta meg. 

Arrhenius és a kölcsönös támogatás gyümölcsei

1884 júniusában került a kezébe Svante Arrhenius (kémiai Nobel-
díj, 1903) cikke az elektrolitok vezetéséről. Gyorsan épített egy
Friedrich Kohlrausch-féle, vezetőképesség mérésére szolgáló ké-
szüléket, és megmérte számos sav vezetését. Rájött, hogy Arrhe-
nius munkája az utóbbi évek egyik legjelentősebb eredménye. Ezt
publikálta is, és levélben felvette a kapcsolatot Arrheniusszal,
majd Uppsalában találkoztak is. A kapcsolatból mindketten so-
kat profitáltak. Ez a látogatás jelentős volt abból a szempontból
is, hogy találkozott svéd tudósokkal, akik később a kémiai és a
fizikai Nobel-díjakat ítélték oda. Robert Thalén – akiről amúgy
később kiderült, hogy az ő ajánlására kapta meg Ostwald az uta-
zási támogatást – nem volt túl barátságos, a holmium és a túlium
felfedezője, Arrhenius tanára, Per Teodor Cleve igen, de nem hit-
te, hogy ionok úszkálnak egy főzőpohárban. Erik Edlundot, Arr-
henius témavezetőjét érdekelték Ostwald kutatásai, és később
dolgozott is Ostwaldnál Rigában. Az Otto (Ostwald Oskarnak ne-
vezi) Petterssonnal való találkozás is gyümölcsözőnek bizonyult.
Lars Fredrik Nilson, a szkandium felfedezője gyönyörű házában
fogadta. Ostwald akkor határozta el, hogy ő is ilyen házat szeretne,
és valóban ez szolgált később Ostwald „Energia” nevű otthona
mintájául. Majd következett az utazás fénypontja, amikor Chris-
tianiában (Koppenhágában) meglátogatta Waagét és Guldberget.
Kiderült, hogy az ő közös munkájuk ötlete Guldbergtől szárma-
zott, Waage a kémiai analizíseket végezte el. Ezután felkereste
példaképét, a termokémikus Julius Thomsent. Az út rendkívül
hasznos volt a kapcsolatteremtésben. 

Arrhenius ifjú kutató volt, így Ostwald támogatása nagyon so-
kat jelentett pályája kezdetén. Ostwald uppsalai professzorokkal
folytatott beszélgetései segítették végül azt, hogy elfogadták Arr-
henius disszertációját. Arrhenius 1886-ban érkezett Rigába Ost-
waldhoz dolgozni, és a tudományos együttműködés, valamint egy-
más karrierjének segítése hosszú pályafutásuk alatt végig kitar-
tott (1. ábra).

Arrhenius 1900-tól tagja volt a Nobel-bizottságnak, igaz, a fi-
zikai Nobel-díj bizottságnak, de azért Ostwald számíthatott a tá-
mogatására, amikor 1909-ben a kémiai Nobel-díjat neki ítélték.
1909-ben Ostwaldot van’t Hoff, George Bredig és Arrhenius aján-
lotta. Van’t Hoff ajánlotta még Landoltot, Bredig pedig Curtiust
és Willstattert is. Kristian Birkeland és Samuel Eyde (4), valamint
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gyok szerepelnek a címlapon (2. ábra); Németországból: Julius
Wilhelm Brühl, Horstmann, Landolt, Otto Lehmann, Lothar Me-
yer, Victor Meyer, Walter Spring, Norvégiából: Guldberg és Waage,
Nilson, Svédországból: Petterson, Dániából: Thomsen. A francia
vetélytársak három legjelesebbike: Berthelot, Henry Louis LeCha-
telier, és Francois-Marie Raoult, Ausztriából: Leopold Pfaundler,
Olaszországból: Robert Schiff, Nagy-Britanniaból: Thomas Car-
nelley, William Ramsay (Nobel-díj, 1904) és Thomas Edward
Thorpe (az F. hibás a folyóirat címlapján!) és végül a két orosz
sztártudós: Dmitrij Mengyelejev és Nyikolaj Mensutkin. Men-
gyelejev egyébként azt a nézetet képviselte Ostwald és Arrhenius
ellenében, hogy az oldószer és az oldott anyag között kémiai re-
akció megy végbe. Ez komolyan veszélyeztette Ostwald és csa-
pata pozícíóját a kezdeti időkben, és ez Mengyelejev Nobel-díjába
kerülhetett, mert Arrhenius nem felejtett.

Curtius (4) és Nernst (5) több ajánlást kapott, mint Ostwald (3),
tehát elkelt a belső támogatás. Megjegyzendő, hogy a nagy ener-
giaigényű Birkenland–Eyde-féle, a levegő nitrogénjéből való nit-
rátgyártási eljárást később éppen Haber és Ostwald eljárásainak
kombinációja szorította ki. A bizottság talán legtekintélyesebb
tagja, Per Teodor Cleve 1901-ben van’t Hoffot és Arrheniust, 1903-
ban Arrheniust ajánlotta. Onnan gondolom, hogy nagy tekinté-
lye volt, mert neki majdnem minden jelöltjéből Nobel-díjas lett.
1903-ban Arrhenius 12 jelölést kapott a kémiai Nobel-díjra. Van’t
Hoff volt az egyik, és ami nekünk érdekes, Karl von Than is az
ajánlók között volt. Állítólag Arrhenius saját magát ajánlotta, sőt
az az évi fizikai Nobel-díjat is szerette volna az üvegházhatású gá-
zok kutatásáért. Egyébként ott is kapott 7 jelölést, de ott Henri
Becquerel, Marie Curie és Pierre Curie lett a befutó. Előreszalad-
tunk a történetben, mert messze vagyunk még a Nobel-díjtól,
Nobel még meg sem alapította. 

Viszont Ostwald ugyanebben az időben fedezte fel azt a má-
sik tudóst, aki nagy szerepet fog játszani életében és a karrierjé-
ben. Van’t Hoffról, a későbbi első Nobel-díjasról (1901) van szó.
Ostwald éppen könyvének a kémiai affinitásról szóló részén dol-
gozott, amikor a kezébe került van’t Hoff Études de dynamique
chimique, 1884-ben megjelent könyve. Erről Ostwald így ír: „Ez
a publikáció még több fejfájást okozott, mint Arrhenius cikke.
Egy teljesen ismeretlen kutató írta, akinek a neve a címlap sze-
rint J. H. van’t Hoff. … Nyilvánvalóvá vált, hogy a szerző nagyobb
haladást ért el a termodinamika kémiai alkalmazásában, mint
Horstman – vagy én.” Ostwald, Arrhenius és van’t Hoff a későb-
biekben támogatták egymást – Ostwald a könyvében a „band of
three” kifejezést használja! – sajnos akkor is, amikor tévedtek
például az ozmózisnyomás mibenlétének értelmezésében vagy az
erős elektrolitok ügyében [2].

A Zeitschrift für physikalische 
Chemie Stöchiometrie und Verwandtschaftslehre
alapítása 1887-ben: a fizikai kémia 
nagykorúvá válik

Ostwald már 1886-ban elkezdte szervezni az új tudományterü-
letnek szánt folyóirat kiadását. Végül a lipcsei Engelmann kiadó
mellett döntött, mert Engelmann elfogadta a feltételeit.

Ostwald zseniális szervező volt. A legjobbakat hívta meg, és
azok el is fogadták a felkérését (2. és 3. ábra). Van’t Hoff – aki-
nek csillaga egyre emelkedett nemcsak az említett reakciókineti-
kai-termodinamikai eredményei miatt, hanem a szerves kémi-
kusoknál is a szénatom tetraéderes jellege elméletének (1874) be-
vezetése okán – meghívása társszerkesztőnek kiváló ötlet volt.
(Van’t Hoff a későbbiekben sem folyt bele igazán a szerkesztői
munkába, azt Ostwald csinálta. Sőt, Ostwald 1890-ben találkozott
először van’t Hoff-fal Amszterdamban, addig csak leveleztek.)
Már az első szám közreműködőinek névsora is impozáns, a na-
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1. ábra. Ostwald
és Arrhenius

2. ábra. A Zeitschrift für physikalische Chemie első kötetének
címlaprészlete

3. ábra. Részlet a Zeitschrift für physikalische Chemie első két
számának tartalomjegyzékéből



Kérdés, hogy miért Wilh. Ostwald szerepel a címlapon, míg a
többieknél csak a nevek kezdőbetűje van feltüntetve. Minden fiú-
gyerekének W-vel kezdődött a neve, de ez akkor még nem jelent-
hetett problémát. Két fia lett kémikus, Wolfgang Ostwaldra (1883–
1943) mint a kolloidkémia egyik nagy alakjára emlékezünk. 

A címlapon Ostwald már mint lipcsei professzor szerepel, a ja-
nuár 2-ára datált előszóban még Riga van feltüntetve. A folyóirat
9. számában jelent meg van’t Hoff cikke az ozmózisnyomás sze-
repéről a gázok és a folyadékok közötti analógia tekintetében. Ez
az elképzelés alapvetően hibás volt, Lothar Meyer bírálta is a fo-
lyóirat egy későbbi számában, eredménytelenül [2]. Arrhenius az
elektrolitikus disszociációra vonatkozó elképzeléseit is itt fejtette
ki. (4. ábra). Ostwald maga elektrokémiai cikkekkel jelentkezett.
Az első szám Bunsen képével tiszteleg a nagy mester előtt.

Mennyi fiatal: Ostwald is csak 34 éves. Ramsay és van’t Hoff
35, Brühl és LeChatelier 37, de az idősebbek is csak az ötvenes
éveikben vannak. A szerzők sorában feltűnik, de akkor még nem
került a kiemelt nevek közé Arrhenius, aki akkor nyilvánvalóan
még túl fiatal volt, és éppen csak megszerezte a doktoriját, vagy
az akkor 29 éves Max Planck, de megtalálhatjuk Dmitrij Kono-
valovot vagy az Ostwald-tanítványt, a szintén Rigából indult Paul
Waldent is a szerzők között. Ramsay Ostwald közeli barátja lett
az 1. világháború kitöréséig. Akkor ellenséggé váltak, mert Ost-
wald 1914-ben sok más neves tudóssal és művésszel együtt aláírta
a német háborús törekvések jogosságát hirdető proklamációt, a
93-ak Manifesztumát.

Az 5. ábrán több tagot bemutatunk már 13 évvel idősebben.
Az új folyóirat első száma 1887. február 15-én jelent meg, ame-

lyet minden hónapban új szám követett beleértve a decemberi
dupla számot összesen 678 oldalon. 

Ostwald a fizikai kémia professzora lesz Lipcsében

1887-ben sikerült a Lipcsei Egyetemre kerülni professzorként (6.
ábra). Nem volt könnyű ügy. Az alkalmat az hozta, hogy Wiede-

mann átment a megüresedő fizika
tanszékre, így az ő fizikai-kémiai tan-
székére kerestek új professzort. Nem
Ostwald volt az esélyes jelölt, mert
van’t Hoff, Landolt, Lothar Meyer és
Clemens Winkler, a germánium =
ekaszilícium felfedezője személyében
a 33 éves Ostwaldnál sokkal neve-
sebb tudósokat kértek fel először. Vé-
gül mindegyik visszamondta, mert
az Egyetem nem akarta teljesíteni
kiadásokkal járó igényeiket. Johan-
nes Wislicenus szerves kémikus, aki
sztereokémiával foglalkozott van’t
Hoffot szerette volna, és Wiedemann
sem lelkesedett Ostwaldért, mert sze-

rinte túl gyorsan publikálja az eredményeit. Végül Rudolf Clau-
siust és Kohlrauscht kérték fel, akik támogatták Ostwald jelölé-
sét. Ostwald és családja (már 4 gyerek, 2 fia és két lánya volt)
1887. szeptemberében költözött Lipcsébe.

Néhány érdekesség a könyvből

Ostwald könyvének talán legérdekesebb részei azok, amelyek
egyes tudósok jellemzését, beleértve fizikai megjelenésüket is, a
kutatók kapcsolatrendszerét, a kor oktatási rendszerének válto-
zásait, kutatási lehetőségek fejlesztését, a kutatóhelyek infra-
struktúráját, illetve az emberek akkori gondolkodását és annak
változását írja le. Több tanítványa volt az Egyesült Államokból,
és meghívásukra többször látogatott Amerikába. Kicsit furcsa ma
olvasni, hogy a Harvard és a többi mai sztáregyetem, az ott folyó
kutatás 1905-ben nem nyűgözte le a német professzort. Idézi be-
szélgetését Arthur A. Noyes professzorral, egykori lipcsei tanít-
ványával. Noyes elmondja neki, hogy az amerikaiak nagy célokat
tűztek ki. Erre Ostwald: „Még sok idő telik majd el, míg önök
megközelíteni tudják azt, amit Németország eddig elért.” Noyes
válasza: „Mi azt reméljük, hogy a világ szellemi központja majd
áttelepül az Atlanti-óceánon túlra.” Látnoki szavak. Leírja azt is,
hogy az egyetemek közötti futballbajnokságban az előző ősszel
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4. ábra. Részlet a Zeitschrift für physikalische Chemie első 
évfolyamának utolsó tartalomjegyzékéből

5. ábra. A Berlini Akadémia 200. évfordulóján, 1900-ban készült
kép. Az ülő sorban balról az első van’t Hoff, 3. Ramsay, 
4. Mengyelejev, a felső sorban balról a 4. Landolt, a 6. Thorpe

6. ábra. Ostwald, 
a professzor 1887-ben
(vörös szakálla volt)



félve mentek a British Association leedsi gyűlésére, ahol az elekt-
rolitok új elméletét vitatták meg, mert olvasni ugyan tudtak an-
golul, de beszélni nem. Mengyelejevről meg azt írja Ostwald,
hogy németül törve beszélt (pedig Bunsennél is volt), angolul pe-
dig egyáltalán nem. Így elég nehéz volt vele eszmét cserélni. Persze
sok angol sem tudott németül, kivéve például Ramsay-t aki ka-
lauzolta őket, és aki szintén Bunsen-tanítvány volt. 

Ostwald tudományos tevékenységének, különösen élete utolsó
évtizedeinek filozófiai erőfeszítései vagy úti kalandjainak csak
vázlatos felsorolása is szétfeszítené egy cikk kereteit. Ehhez a
könyv elolvasását javasolom. A Nobel-díját kiemelten a katalízis-
kutatásaiért kapta, de az indoklás megemlíti a kémiai egyensú-
lyok és a reakciósebesség törvényeinek feltárásáben elért ered-
ményeit is. Megemlíti a könyvben, hogy a nitrát katalitikus elő-
állítása hozzájárult a háborús erőfeszítésekhez. Általában a Ha-
ber–Bosch-féle ammóniaszintézis történetét szokták kiemelni, de
valóban a puskaporhoz nitrát kellett, ezért az ő eljárása nélkül
Németország nem soká bírta volna a háború folytatását. 

Nyugdíjba vonulása után, 1906-tól visszatért korábban vett bir-
tokára, a Lipcse melletti Großbothenbe, ahol laboratóriumot is
berendezett (8. ábra).

Ez maradt összes vagyona, mert az 1. világháború után minden
pénze semmivé lett az államkötvények elértéktelenedésével. Itt is
hunyt el 1932-ben. Ma az épületben az Ostwald-múzeum műkö-
dik (9. ábra).

Ostwald ezt írta a saját szerepéről a fizikai kémia megterem-
tésében: „Az időszakot tárgyaló tudománytörténeti munkák van’t
Hoff, Arrhenius és Ostwald nevével hozzák összefüggésbe, bár
Ostwaldnak nem volt a másik kettőhöz mérhető jelentőségű tu-
dományos felfedezése. Viszont én voltam a szervező, akinek mun-
kája nélkül nem született volna meg és nem fejlődött volna ilyen
gyorsan a tudomány ezen új területe.” Így igaz, ahogy írta. Bár
Ostwald jelentős tudós volt, sok tanítvánnyal és tudományos
eredményekkel, igazán tudományszervezői tevékenysége az, ami-
ben kiemelkedő teljesítményt nyújtott.  ���

IRODALOM
[1] Wilhelm Ostwald: The Autobiography (szerk.: Fritz Scholz és Robert Smail Jack),

Springer Int. Publ. AG, 2017.
[2] Inzelt György: Kalandozások a kémia múltjában és jelenében (Kémiai esszék), Vince

Kiadó, Budapest, 2003. 7. fejezet.

17-en haltak meg, és ezért a Harvard Egyetem elnöke felfüggesz-
tette a Harvard és a Yale közötti évenkénti mérkőzést. A könyv-
ben egy magyar, Than Károly is szerepel (ugyan Ostwald C. von
Thann-nak írta a nevét, amit a szerkesztők is észrevettek, és
mint hibát lábjegyzetelték – azért csavar az ügyben, hogy a Than
család eredetileg így írta a nevét, sőt Than Károly első közlemé-
nyeiben vagy a professzori pályázatában is Thann). Ostwald ja-
vasolta a vízanalíziseknél, hogy ionos formában adják meg az
összetevőket, de Than levelének hatására elismerte, hogy ez ügy-
ben Thané az elsőbbség. Ma már nehéz elképzelni az akkori nyelvi
kommunikációs nehézségeket, amelyek egyébként egészen az
1960-as évekig fennálltak. Ostwald és van’t Hoff (7. ábra) is kissé
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9. ábra. Ostwald háza Großbothenben

7. ábra. Ostwald és van‘t Hoff Ostwald lipcsei laboratóriumában.
Zeitschrift für Physikalische Chemie, 1905

8. ábra. Ostwald großbotheni laboratóriumában



zékesfehérváron születtem 1995-ben,
és itt is éltem egészen 16 éves koro-

mig. A Munkácsy Mihály Általános Iskola
rajztagozatán eltöltött hat év után gimná-
ziumi tanulmányaimat a Tóparti Gimnázi-
um hatosztályos, angol tagozatos osztályá-
ban folytattam egészen a 10. év végéig. Ma-
gyarországi éveim alatt több helyen ön-
kénteskedtem, sportoltam, zongoráztam
és főként – humán területeken – tanulmá-
nyi versenyekre jártam. Legközelebb azon-
ban a grafika és az írás állt hozzám, nél-
külük nem telhetett el egy nap sem. Egyre
több időt töltöttem az angol nyelv gyakor-
lásával, és vettem részt nyári ifjúsági tá-
borokban különböző országokban. Már
akkor is vonzott, hogy megismerjek más
kultúrákat, így 16 éves koromban nem ha-
boztam, mikor eljött a nagy lehetőség.

Olvastam egy felhívást, amelyben tanul-
mányi ösztöndíjat hirdettek meg United
World College-iskolákba. A nyertesek két
évet tanulhattak a 15 (jelenleg 17) ország-
ban található iskolák egyikében a világ min-
den tájáról érkező diákokkal együtt élve,
hogy a két év elteltével letegyék a nemzet-
közi érettségit. A sok száz pályázó közül
végül én is bekerültem az öt diák közé,
akik 2012-ben Magyarországon elnyerték
ezt az ösztöndíjat. Eredetileg azt tervez-
tem, hogy Európában maradok, így a nor-
vég, az olasz és a walesi iskolákat jelöltem
meg kedvencként. Nagy meglepetésként
ért, mikor a magyarországi egyesület a szin-

gapúri United World College of South East
Asia (UWCSEA) iskolát jelölte meg úti cé-
lomként. Bár először kicsit megijesztett a
gondolat, hogy a bolygó másik felén ta-
nuljak, minden félelmem eloszlott, amikor
megérkeztem az iskolába. 

A világ egyik legjobb gimnáziumának
számító UWCSEA mind méreteiben, mind
technikai fejlettségében meghaladta az el-
képzeléseimet. A kiváló színvonalú oktatás
magas követelményeket állított, ám cseré-
be különleges lehetőségeket adott a diá-
koknak. Mindenki hat tárgyat tanult – hár-
mat emelt szinten – egy általános művelt-
ségi tárgy mellett (Theory of Knowledge).
Emelt szinten történelmet, biológiát és raj-
zot, középszinten matematikát és angolt,
alapszinten pedig spanyolt tanultam. A diá-
kok tanulmányaik mellett hetente önkén-

teskedtek és sportoltak, ami szintén a dip-
loma részét képezte. Én a Riding for the Dis-
abled (RDA) szervezetnél szellemi és/vagy
testi fogyatékos gyerekeket lovagoltattam
szintén sérült, mentett lovakon. Különböző
programokat és adománygyűjtéseket szer-
vezve részt vettem a Children of War szer-
vezet munkájában, amely az Agent Orange
program eredményeként a sérülten szüle-
tő gyerekeket támogatja Vietnámban. Se-
gítettem a már végzett diákokkal való kap-
csolattartásban is, ahol többek között osz-
tálytalálkozók szervezését bonyolítottuk le.
Emellett természetesen a sportra is jutott
időm, tagja voltam a frizbicsapatnak és
rendszeresen úsztam. Több mint 40 ország
diákjaival éltem a mindennapjaimat, így
könnyű volt megismerni más nemzetek
kultúráját és szokásait.
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Az iskola különleges lehetőségeket nyúj-
tott számunkra. Biológiai kutatásainkat Ma-
lajziában, Tioman tengerpartján búvár-
kodva vagy a mangrove- és esőerdőket be-
járva folytattuk. Szingapúrban kísérletez-
tünk az esővíz alternatív felhasználása, tisz-
títása és savtalanítása terén. Az utazás sem
maradt el: eljutottam Balira, Indiába, Ma-
lajziába, Kambodzsába; Vietnamban meg-
másztam a 3143 méter magas Fansipan
hegyet és körutat tettem Ausztráliában. 

A gimnáziumi évek nemcsak felejthe-
tetlen élményeket adtak, hanem barátokat
is a világ minden tájáról és önállóságot. Vé-
gül rendkívül eredményesen, 42 ponttal (a
maximum 45) végeztem el az iskolát.

Érettségi után szerettem volna vissza-
térni Magyarországra, és itt folytatni ta-
nulmányaimat az Állatorvosi Egyetemen.
Azonban a 2014-es évben komoly bizony-
talanságok adódtak a nemzetközi érettsé-
gi hazai elfogadása kapcsán, ezért ameri-
kai és kanadai egyetemekre jelentkeztem.
A tízből egy helyen lettem várólistás, a ma-
radék kilencre felvettek. Két egyetemen
kaphattam teljes ösztöndíjat, így a válasz-
tási lehetőségeim erre a kettőre szűkültek
le. Az egyik a Ringling Képzőművészeti
Egyetem volt Floridában, a másik pedig a
Lewis and Clark College Oregonban, ami
„liberal arts” egyetem. Lényege a kis osz-
tálylétszám, az egy tanárra jutó hallgatók
alacsony száma, valamint a tudományok,
művészetek, humán tárgyak és az idegen
nyelvek terén való jártasság a választott
szakirány mellett.

Szingapúrban magas szinten tanulhat-
tam a rajzot, és több rangos nemzetközi dí-
jat nyertem, köztük az iskola Gavin Wad-
dell-díját. Tudtam, hogy ha a művészetek
mellett döntök, valószínűleg soha nem len-
ne lehetőségem visszatérni a tudományos
vonalra, viszont a rajzot bármikor tudnám
folytatni a jövőben. Végül ezért választot-
tam a Lewis & Clark ajánlatát, és a mole-
kuláris biológia–biokémia irányában kez-
dem a tanulmányaimat. 

A nyári – nem kötelező – gyakorlato-
mat 2015-ben a Nemzeti Élelmiszerbizton-
sági Hivatalnál, Budapesten, a következő
évben pedig a debreceni Teva-gyógyszer-
gyár laboratóriumában töltöttem.

A második év végén már éreztem, hogy
inkább a kémia felé húz az érdeklődésem.
Amikor nem jutottam be az egyik nagyon
fontos molekuláris biológiai kurzusra, nem
kellett győzködnöm magam, hogy irányt
váltsak. Leadtam a biológiát, és csak a ké-
miára koncentráltam. Mivel az általános
és a szerves kémiai kurzusok az előző szak-
irányhoz is kellettek, nem volt lemaradá-

som. Az egyetemi évek alatt a szakom mel-
lett felvettem a mérnöki előképző kurzu-
sait is, így fizikát, matematikát és progra-
mozást is tanultam, de közben jutott idő a
rajzra és a nyelvekre is. A gimnáziumi évek
alatt elkezdett spanyol nyelvi tanulmányai-
mat Amerikában is folytattam, és felvettem
az arabot is. A jövőben mindkét nyelvtudá-
somat szeretném még jobban elmélyíteni. 

A kémiára visszatérve: a harmadik év-
ben tanult fizikai kémia (például hőtan,
kvantumkémia) vált a kedvencemmé. Va-
lószínűleg az itt elért sikereim miatt kap-
tam meg az iskola William J. Ingram-ösz-
töndíját, amelyet minden évben egy har-
madéves kémikus nyerhet el. Végül a szak-
dolgozatomat is a fizikai kémia, azon be-
lül a reakciókinetika terén írtam. Mivel
mindig elkötelezett voltam a természet vé-
delméért, a víztisztítást választottam téma-
ként. Azt vizsgáltam, hogy a vizekben ta-
lálható természetes szerves anyagok, pél-
dául a humin- és fulvinsavak, hogyan be-
folyásolják a titán-dioxid katalizáló hatását. 

A cum laude diplomám mellé még két
kitüntetést is kaptam kémiából. Az egyik

a kiváló tanulóknak járó „Honors in Che-
mistry”, a másik pedig az Amerikai Ké-
miai Társaság fizikai kémiai kitüntetése. 

A tanulás mellett a munka sem marad-
hatott el, így általában heti 15 órát dolgoz-
tam. Voltam kémialabor-asszisztens, ta-
nársegéd, korrepetáltam diákokat kémiá-
ból, matekból, fizikából, arab diákoknak
angolt tanítottam, önkénteskedtem az an-
golt tanuló diákok klubjában és a nemzet-
közi diákok által szervezett eseményeken,
valamint részt vettem a már végzett diá-
kokkal való kapcsolattartásban is. Emellett
majdnem négy évig dolgoztam az iskolai
konyhán, ahol utolsó évemben a diákmun-
kások főnökévé léptettek elő. 

Végzős évemben természetesen a tovább-
tanulásra is koncentráltam, így letettem a
GRE-vizsgát (kötelező általános vizsga
majdnem az összes mester- és doktori dip-
lomát adó intézménybe), és vegyészmér-
nöki PhD-képzésekre jelentkeztem az Egye-
sült Államokban. Bár szerettem volna Ore-
gonban maradni, végül az észak-karolinai
Duke University lett a befutó. Augusztustól
itt kezdem meg PhD-tanulmányaimat Mark
Wiesner professzor csoportjában, környe-
zetvédelmi mérnökként, továbbra is a fizi-
kai kémia területén.  

Szerencsés vagyok, mert nagyon sok
helyre eljutottam az Egyesült Államokban,
és a Lewis and Clark College minden te-
kintetben a lehető legjobb választás volt
számomra. Nagyon hálás vagyok a UWC-
nek, Szingapúrnak, a Lewis and Clarknak
és az Amerikai Egyesült Államoknak. Ha
újra kezdeném, ma is ugyanezeket az uta-
kat járnám végig.

Varga Hanna
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z IgNobel-díjak 27. átadó ünnepségét 2017. szeptember 14-én
tartották a Harvard Egyetemen; vagy talán egy más napon

és más helyszínen: most már senki nem lehet biztos benne. Ami
még ma is bizonyos: a teljes műsor televíziós felvétele megte-
kinthető az interneten (https://www.youtube.com/watch?v=yNwLf
RpNHhI).

Az ünnepség a bizonytalanság jegyében telt, mert erre az évre
a szervezők ezt választották mottóul. A fő védnök és ceremónia-
mester a sajnálatosan régen elhunyt Werner Heisenberg helyett
Marc Abrahams, az Annals of Improbable Research folyóirat fő-
szerkesztője volt. Az idén mind a tíz díjat átvették, heten szemé-
lyesen is megjelentek (hangsúlyozottan saját költségükön utaz-
va), hárman videóüzenetben fogadták el és köszönték meg a ké-
tes elismerést.

Sor került a szokásos miniopera-ősbemutatóra is, ezúttal az
Opera az inkompetenciához című művet adták elő, amelynek tár-
sadalmi mondanivalója sokkal mélyebb volt, mint a korábbi díj-
átadókon bemutatott előadásoké. A cselekmény középpontjában
a Peter-elv és a Dunning-Kruger-hatás állt. A Peter-elvet Laurence
J. Peter fogalmazta meg az 1960-as években: azt mondja ki, hogy
egyébként igazságosan működő szervezetekben, ahol mindig a
saját munkájukat legjobban elvégzőket léptetik elő, előbb-utóbb
mindenki elér egy olyan pozíciót, amelyhez a képességei már
nem megfelelőek, ezért munkája haszontalanná válik. A Dun-
ning-Kruger-hatás a Cornell Egyetem kutatói, Justin Kruger és
David Dunning által 1999-ben publikált és már 2000-ben IgNo-
bel-díjjal is elismert pszichológiai megfigyelés: a hatás lényege,
hogy hozzá nem értő emberek jellemzően irracionálisan túlbe-
csülik a saját képességeiket, s a hozzáértés hiányát sem saját ma-
gukban, sem másokban nem képesek felismerni.

A 2017-es díjakat a következő kutatók és tudományos ered-
mények nyerték el:

● Fizika: Marc-Antoine Fardin, aki elméleti fizikai számítások-
kal válaszolta meg azt az égető kérdést, hogy lehet-e egy macs-
ka szilárd és folyékony egyszerre.

● Béke: Milo Puhan, Alex Suarez, Christian Lo Cascio, Alfred
Zahn, Markus Heitz és Otto Braendli annak bizonyításáért,
hogy az észak-ausztráliai őslakosok fúvós hangszerének, a
didzseridunak a rendszeres használata hatékony kezelés a
horkolás és az alvás közbeni légzéskimaradás ellen.

● Közgazdaságtan: Matthew Rockloff és Nancy Greer annak
kísérleti vizsgálatért, hogy az emberek internetes fogadási
hajlamát hogyan befolyásolja, ha élő krokodilokkal találkoz-
nak.

● Anatómia: James Heathcote, aki részletes orvosi tanulmányt
írt Miért van az idős embereknek nagy fülük? címmel.

● Biológia: Kazunori Yoshizawa, Rodrigo Ferreira, Yoshitaka
Kamimura és Charles Lienhard annak felfedezéséért, hogy
egy brazil barlangokban élő, Neotrogla nemzetséghez tartozó

rovarfaj hímjeinek a női, nőstényeinek pedig a hím nemi
szervre emlékeztető testrészei vannak.

● Folyadékdinamika: Jiwon Han a folyadék-kilöttyenés mecha-
nizmusának vizsgálatáért, különös tekintettel a kezükben ká-
véval hátráló emberek által létrehozott körülményekre kon-
centrálva.

● Táplálkozástudomány: Fernanda Ito, Enrico Bernard és Rod-
rigo Torres, akik elsőként számoltak be arról, hogy a farkat-
lan vérszopó denevér (Diphylla ecaudata) étrendjében az em-
beri vér is előfordul.

● Gyógyászat: Jean-Pierre Royet, David Meunier, Nicolas Tor-
quet, Anne-Marie Mouly és Tao Jiang, akik korszerű képal-
kotási módszerekkel megmérték, hogy egyes emberek agyá-
ban mekkora undort kelt különböző sajtok látványa.

● Kognitív tudomány: Matteo Martini, Ilaria Bufalari, Maria
Antonietta Stazi és Salvatore Maria Aglioti annak bizonyítá-
sáért, hogy az egypetéjű ikrek képeken nem tudják megkü-
lönböztetni egymást.

● Szülészet: Marisa López-Teijón, Álex García-Faura, Alberto
Prats-Galino és Luis Pallarés, akik kimutatták, hogy az anya-
méhben lévő magzat erősebben reagál az anya nemi szervé-
ben játszott elektromechanikus zenére, mint az anya hasán
előadottra.

A 2017-es évben az IgNobel-bizottság őszintébb volt, mint a
Nobel-bizottság: kémiának nevezett díjat nem adtak ki. De él a
remény, hogy a szeptember 13-án átadandó 2018-as elismerések
egyikét újra kémikus kapja majd. Vagy mégsem.

Lente Gábor

KITEKINTÉS

Bizonytalan emlékek 
a 2017-es IgNobel-díjakról
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Ózon – jó hírek, rossz hírek
Bő harminc évvel az ózonbomlást katalizáló freonok fokozatos
kivonását előíró Montreali Egyezmény aláírása után most már
egyértelmű bizonyítékok mutatják, hogy az intézkedések valóban
működnek is. Az Antarktisz fölötti közvetlen ózonmérések, illet-
ve a szervetlen klórtartalmú
vegyületek koncentrációjá-
nak meghatározása is azt bi-
zonyítja, hogy a szezonálisan
kialakuló ózonlyuk mérete
az utóbbi tíz évben fokozato-
san csökkent. Egy másik ta-
nulmány viszont arra muta-
tott rá, hogy a sarki régiókon
kívül, a déli és az északi szé-
lesség 60. foka közötti területeken ellentétes tendencia tapasz-
talható az elmúlt húsz évben: a sztratoszféra alacsonyabban lévő
rétegeiben csekély, de kimutatható mértékben csökkent az ózon
mennyisége. Mindez arra utal, hogy a légköri ózonbomláshoz a
Montreali Egyezményben nem szabályozott anyagok is jelentő-
sen hozzájárulnak. Atmos. Chem. Phys. 18, 1379 (2018)

Geophys. Res. Lett. 45, 382. (2018)

A dán Lego játékgyártó
cég azt tervezi, hogy
2030-ra minden termékét
fenntartható forrásból
származó alapanyagból
állítja majd elő: ennek 
első lépéseként elkezdték
a cukornádból készülő
bio-polietilén felhasználá-
sát.

TÚL A KÉMIÁN

Neutrínócsillagászat 
az Antarktiszon
2017. szeptember 22-én hírnökök érkeztek egy messzi-messzi ga-
laxisból. Tömegük majdnem nulla volt és az ismert anyagokkal
csak kevésbé léptek kölcsönhatásba: a fizikusok neutrínó néven
ismerték meg őket egy szűk évszázada. Az Antarktiszon lévő
Jégkocka (Ice Cube) és a Föld körüli pályán keringő Fermi gam-
ma-sugár-űrtávcső méréseivel sikerült kiszámolni, hogy a neut-
rínók egy hatalmas tömegű, nagyon távoli fekete lyuk körül lévő
gigantikus intenzitású sugárforrásból, egy blazárból érkeztek. A
2010-ben üzembe helyezett Jégkocka egy köbkilométer antarkti-
szi jégben 5160 külön detektorral mutatja ki a beérkező neutrí-
nók nagyon ritka reakciójában képződő részecskék által okozott
Cserenkov-sugárzást. 2017 szeptemberében egy hatalmas, 30 te-
raelektronvolt energiájú neutrínó detektálása után néhány nap-
pal a Fermi gamma-sugár-űrtávcső azonosította forrásként a bla-
zárt. Mindez a stratégia hasznosságát is igazolta: már tervezik is
a Jégkocka nagytestvérét, amely tízszer nagyobb és hatékonyabb
lesz. Science 361, 147. (2018)

Foszforos kerülőút
Foszfortartalmú anyagok előállítása gyakran nem éppen gye-
rekjáték. A leggyakoribb eljárásban először egy foszfátot fe-
hér foszforrá kell redukálni, majd ezt klórral foszfor-trikloriddá
alakítani, amelyből már számtalan foszforvegyületet előállít-
ható. A Massachusetts Institute of Technology tudósai lénye-
gesebben biztonságosabb utat dolgoztak ki erre: a foszfátio-
nokat először NaCl-os vízelvonással ciklikus trifoszfátanionná
alakítják, majd ezt a félvezetőiparban egyébként is nagy
mennyiségben gyártott triklór-szilánnal reagáltatják. Így bisz-
(triklórszilil)-foszfid-anion keletkezik, amely aztán már nagyon
sokrétűen használható fel szintetikus eljárásokban.

Science 359, 1383. (2018)
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Orient Gyula: Új módszer 
kis mennyiségű kloroform,
klorálhidrát meghatározására,
térfogatos úton
Magyar chemiai folyóirat, 
24. kötet, 7–9. füzet, 98–102.
oldal (1918. július–szeptember)

Orient Gyula (1869–1940) ma-
gyar gyógyszerész, orvos, or-
vostörténész volt. 1891-ben meg-

szerzett gyógyszerészi képesítésével a Pázmány Péter Tudo-
mányegyetem Kémiai Intézetében, majd 1898-tól a Kolozsvári
Egyetem Kémiai Intézetében dolgozott. 1906-ban orvosi dip-
lomát is szerzett. Az ő gyűjteményének alapjain jött létre a ko-
lozsvári Gyógyszerésztörténeti Múzeum.

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

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

Az ábrán látható aromás szénhidrogénben (C42H26) a kiemelt alifás szén-
szén kötés hossza kivételesen nagy: 180,6 pm. Ez nem pusztán sokkal
hosszabb a szokásos egyszeres szén-szén kötésnél (154 pm), hanem el-
vi jelentősége is van, hiszen az eddig ismert elméleti megfontolások
szerint egy ilyen kötéstávolság 180,3 pm-nél semmiképpen sem le-
hetne nagyobb. Így aztán a vegyület közelebbi kísérleti és elméleti
vizsgálata a kötéselméletek fejlődését is elősegítheti.

Chem 4, 795. (2018)

Egymolekula-dinamika
Amerikai tudósok a korábbi, általában fluoreszencián alapu-
ló módszerektől eltérő elvet dolgoztak ki egyetlen molekula
detektálására, s ez kémiai reakció részecskeszintű követésére

is alkalmasnak bizo-
nyult. Grafénfelület-
hez amidcsoporton ke-
resztül kötöttek egy 9-
fluorenonmolekulát,
amelyet aztán egy ka-
talizátort és hidroxila-
mint tartalmazó oldat-
ba helyeztek. A fluore-

non és az NH2OH között lejátszódó addíciós reakció megvál-
toztatja a molekula töltését, így a grafénsíkok között folyó
áram mérése révén következtetni lehetett a reakció lejátszó-
dására. A kísérletileg mért görbék elméleti elemzése egy ko-
rábban ismeretlen köztitermék jelenlétét igazolta.

Sci. Adv. 4, eaar2177. (2018)

Újratölthető hidegelem
Az újratölthető elemek hatékonysága jelentősen romlik a hő-
mérséklet csökkenésével, ezért elektromos autókat használni té-
len sokkal kevésbé kedvező, mint nyáron. Egy új felfedezés azon-
ban lehetővé teszi, hogy akár még –70 °C-on is jól működő lítiu-
melemek készüljenek.
A kulcskérdés az elekt-
rolit volt: a teljesítmény-
csökkenést a hagyo-
mányos újratölthető
elemekben általában
ennek a hidegben meg-
növekedő viszkozitása
okozza. Az etil-acetát
–84 °C-on fagy meg, s
viszkozitása nem so-
kat változik a hűtés során, ezért ideális elektrolitfolyadéknak bi-
zonyult a hidegtűrő eszközben. További előrelépést jelent, hogy
az anód poliamidból, a katód politrifenilaminból készül. Az új
elem egyetlen hátránya a viszonylag kicsi feszültség: egy cella
mindössze 1,2 V-ot ad. Joule 2, 902. (2018)

Kígyóméregben az orvosság
A katelicidinek már több mint tíz éve ismert, elsősorban embe-
rekben és emlősökben termelődő immunpeptidek; általában két-
három tucat aminosavegységet tartalmaznak, és jelentős bakté-
riumölő hatásuk miatt kezdték el kutatni őket a gyógyszerfej-
lesztő laboratóriumokban. Kínai kutatók igen váratlan helyen, a
szalagos tigrispiton (Python bivittatus) nevű kígyófajban a ve-
gyületcsoport új, minden korábbinál nagyobb antiobiotikum-ha-
tású tagját fedezték fel, amely egereket megvédett a meticillinre
és vankomicinre is rezisztens Staphylococcus aureus kóroko-
zóktól is. A kémiai analízis szerint a hatóanyag valójában hat kü-
lönböző, eddig ismeretlen ketalicidin típusú peptidet tartalmaz. 

J. Med. Chem. 61, 2075. (2018)

Röntgenabszorpció
szinkrotron nélkül

A nagyon sok különböző célra alkalmas röntgenanalitikai mód-
szereknek két nagy csoportja van. Ha monokromatikus röntgen-
sugárzás is elegendő a vizsgálathoz, azt gyakorlatilag bárhol meg
lehet valósítani egyetlen röntgencső segítségével. Ha viszont vál-
toztatható hullámhosszú röntgensugárzás szükséges – mint ahogy
a röntgenabszorpciós módszereknél –, akkor sugárforrásként a
jelenlegi gyakorlatban csakis egy hatalmas szinkrotron jöhet szó-
ba. Ez a helyzet változhat meg a legújabb lézerspektroszkópiai
fejlesztéseknek köszönhetően: az új készülékben nagy nyomású
héliumgázt tartalmazó edényben egy infravörös lézer hatására
keletkezik kellően nagy intenzitású, polikromatikus röntgensu-
gárzás, amely segítségével széles energiatartományban végezhe-
tők abszorpciós mérések. Phys. Rev. Lett. 120, 093002. (2018)
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kölcsönhatások tanulmányozására. A komplex elektronspektrosz-
kópiás módszerekkel eredményesen vizsgálták a reakciók elemi
lépéseit, valamint a köztitermékek szerepét a heterogén katalí-
zisben. Nemzetközi viszonylatban is elsőként alkalmazták – a ké-
sőbbiekben hatásosnak talált – titán-dioxidot hordozóként. Sike-
resen bekapcsolódtak a fémek és a titán-dioxid közötti elektro-
mos kölcsönhatás tanulmányozásába.

Solymosi Frigyes ezt a széles körű kutatási területet rendkívül
nagy intenzitással és munkabírással kutatta és irányította. Ezt a
nagy munkabírást megkövetelte tanítványitól és munkatársaitól
is: 40-nél több diplomamunka és 32 egyetemi doktori, illetve
PhD-disszertáció született. 9-en értek el kandidátusi fokozatot
irányításával és hárman nyerték el az MTA doktora fokozatot.
Több mint ötszáz tudományos publikáció szerzője és társszerző-
je. A leghivatkozottabb magyar kémikusként tartják számon (a
független hivatkozások száma több mint 7000, Hirsch-indexe 51).
Széles nemzetközi elismertsége hozzájárult ahhoz, hogy a 33.
Nemzetközi Felületkémiai Konferenciát (ECOSS-33), melynek tisz-
teletbeli elnöke volt, 2017-ben először rendezzék meg hazánkban,
Szegeden. Az MTA keretén belül megalapította a Szilárdtestké-
mia Munkabizottságot, amely a napjainkban is működő Felület-
kémia és Nanoszerkezeti Munkabizottság jogelődje. A Szegedi
Akadémiai Bizottságnak 2000–2002-ben elnöke volt. Akadémiai
tisztségei mellett 1999 és 2002 között a kormány tudományos ta-
nácsadó testületének is tagja volt. Már a rendszerváltás előtt küz-
dött a teljesítményorientált pályázati rendszer bevezetéséért és a
tudománymetria érvényesüléséért a minősítések során. Jobbító
szándékának a tudományos és a közéletben több publiciszti-
kában is hangot adott. 1999-ben Szeged város díszpolgárává fo-
gadta. 

Solymosi akadémikus halála veszteség a katalízis, a felületké-
mia és az egész kémiatudomány számára. Kedves Professzor Úr,
kedves Frigyes, nyugodj békében, Isten veled!

Kiss János

Emléktábla-avatás
2018. július 27-én, halálának
egyéves évfordulóján emlék-
táblát avattak Beck Mihály
akadémikus, a debreceni és
a szegedi egyetem profesz-
szorának tiszteletére szülő-
helyén, Szőregen.

Barátai, munkatársai, tisz-
telői és a család jelenlétében
Szeged-Szőreg település ön-
kormányzata, az MTA, az
MKE képviselői, a szegedi és
a debreceni kémikusok mél-
tatták röviden, inkább sze-
mélyes történeteken keresz-
tül a hazai kémia hírét a
nagyvilágba elvivő tudós érdemeit, majd a család tagjai leplezték
le a fekete márvány emléktáblát.

KT 

2018. július 23-én, 87 éves korában elhunyt Solymosi Frigyes aka-
démikus, a heterogén katalízis és a felületkémia nemzetközileg
elismert tudós kutatója és oktatója.

Solymosi Frigyes 1931. március 30-án
született Kisteleken, édesanyja pedagó-
gus, édesapja tisztviselő volt. 1949-ben
érettségizett a Szegedi Dugonics András
Piarista Gimnáziumban. Egyetemi ta-
nulmányait csak 1951-ben tudta meg-
kezdeni a Szegedi Tudományegyetem Ter-
mészettudományi Karán. Itt szerzett
vegyész diplomát 1955-ben. Hallgatóko-
rában bekapcsolódott a kutatómunkába
a Szabó Zoltán akadémikus vezette Szer-
vetlen és Analitikai Kémia Tanszéken.

Itt kapott kutatói állást. Munkáját nagy lendülettel kezdte, amel-
lett a Szegedi Honvéd, majd a Szegedi Dózsa NB I-es csapatainak
aktív tagja is volt néhány évig.

Kutatómunkáját analitikai témában kezdte Csányi László pro-
fesszor irányításával. Néhány évvel később Szabó Zoltán akadé-
mikus megbízta a szilárd fázisú reakciók vizsgálatával és a hete-
rogén katalitikus kutatások megszervezésével és irányításával az
MTA Reakciókinetikai Kutatócsoportban, amelyet 2000-ig irá-
nyított. Közben a József Attila Tudományegyetem (ma SZTE) Szi-
lárdtest- és Radiokémia Tanszék vezetésével bízták meg. A tan-
széket 1996-ig vezette. Magyarországi tevékenysége mellett szá-
mos külföldi intézményben volt vendégprofesszor: Cavendish La-
boratórium (Cambridge-i Egyetem, 1962–1964), Fritz Haber In-
tézet (Berlin, 1971–1972), Liverpooli Egyetem (1981–1982), Mün-
cheni Egyetem (1987–1988, 1998), Texasi Egyetem (Fulbright-ösz-
töndíj, Austin, 1988–1989), Párizsi Egyetem (1991–1992). 1960-ban
védte meg kandidátusi, 1967-ben akadémiai doktori értekezését.
1982-ben választották meg a Magyar Tudományos Akadémia le-
velező, 1990-ben pedig rendes tagjává. 1992-ben a londoni Euró-
pai Akadémia (Academia Europaea) is felvette tagjai sorába.
1993-ban Széchenyi-díjban részesült a felületi reakciók kémiájá-
ban és a katalízis kutatásában elért, nemzetközileg is kiemelke-
dő eredményeiért. Európai és amerikai tudományos társaságok
tagja volt, számos szakfolyóirat szerkesztőbizottságába is bevá-
lasztották.

A reakciókinetikai kutatócsoporttal jelentős eredményeket ért
el a természetben nagy mennyiségben előforduló nyersanyagok,
például a metán vagy a szén-dioxid értékesebb vegyületekké tör-
ténő katalitikus átalakításában. Solymosi Frigyes rendkívül jó ér-
zékkel térképezte fel a nemzetközileg is érdeklődésre számot tar-
tó kutatási irányokat. Kihívásnak tekintette a szén-dioxid akti-
válását, melyet kezdetben hazai tudományos körökben lehetet-
lennek tartottak. A reakciókinetikai kutatócsoport élén tanítvá-
nyaival és munkatársaival nemzetközi mércével is korszerű labo-
ratóriumot létesített. A 70-es, 80-as években felépített felületké-
miai laboratórium, mely az Auger-elektronspektroszkópiát, a fo-
toelektron-spektroszkópiát (XPS, UPS) és a rezgési spektroszkó-
pia különböző fajtáit (RAIRS, HREELS, DRIFTS) foglalta magá-
ban, Közép-Kelet-Európa egyik legmodernebb együttesének szá-
mított. A 90-es évekre az országban elsőként itt állhatott üzem-
be az ultravákuum-körülmények között működő pásztázó alag-
útmikroszkóp (STM), amellyel atomi szinten is lehetőség nyílt az
egymást követő kémiai lépések és az anyagok részecskéi közötti
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TUDOMÁNYOS ÉLET

Ifjú szerves kémikusok 
konferenciája
(Szeged, 2018. május 15.)

A Szegedi Ifjú Szerves Kémikusok Támogatásáért Alapítvány, az
MKE Csongrád Megyei Csoportja és a SZAB Szerves és Gyógy-
szerkémiai Munkabizottság közös rendezésében 17. alkalommal
került sor az Alapítvány tudományos előadóülésére. A plenáris
előadást Szakonyi Zsolt, a Gyógyszerkémiai Intézet (SZTE, GYTK)
kutatója tartotta „Monoterpénvázas trifunkciós építőelemek
sztereoszelektív előállítása, átalakításai és alkalmazásai” címmel,
majd BSc-, MSc- és PhD-hallgatók nyolc előadásban mutatták be
eredményeiket.

A szakmai zsűri a „dr. Hermecz István díj”-at (a Servier Kuta-
tóintézet konferencia-részvétel támogatása és az Alapítvány díja)
Kolcsár Vanessza Judit MSc-hallgatónak ítélte (SZTE, Szerves Ké-
miai Tanszék, MTA Sztereokémiai Kutatócsoport) „Ru-kitozán
katalizátor alkalmazása nitrogéntartalmú prokirális vegyületek
aszimmetrikus transzfer hidrogénezésére” c. előadásával (téma-
vezető: Szőllősi György). Az MKE Csongrád Megyei Csoportja dí-
jának nyertese Szécsényi Zsanett PhD-hallgató (SZTE, GYTK
Gyógyszerkémiai Intézet) „Metil-ketonok fenntartható szintézise
alkinek bizmut-katalizált hidrolízisével szakaszos és folyamatos
áramú rendszerben” c. előadásáért (témavezetők: Fülöp Ferenc,
Ötvös Sándor).

Az Alapítvány továbbra is élvezi a Nemzeti Együttműködési
Alap támogatását.

Molnár Árpád

Az Európai Fiatal Kémikusok 
Hálózatának (EYCN) 13. találkozója
2018. május 6. és 9. között rendezték meg Torinóban a 13. EYCN-
ülést, ahol én képviselhettem a Magyar Kémikusok Egyesületét.
Nagy megtiszteltetés volt részt venni a konferencián, különösen
magyarként, hiszen a Hálózat 2006-ban Magyarországon, Buda-
pesten alakult. A szervezet 32 országának mindegyike képvisel-
tette magát egy vagy több delegálttal. A rendezvény első napján
a jelenlévők egy rövid prezentáció formájában bemutatták orszá-
guk fiatal kémikusainak közösségét és támogatóit. Ilyen módon
nekem is lehetőségem nyílt az MKE tevékenységeinek bemutatá-
sára. Ez volt az első alkalom, amikor az európai fiatal kémikus
közösség munkáján, a szervezet tevékenységein és tervein kívül a
résztvevők tudományos munkájának a bemutatása is napirendre
került. A szervezők számos elismert kémikust is meghívtak a
rendezvényre, köztük Pilar Goya Lazát, aki jelenleg a EuCheMS
elnöki feladatait látja el. Ahogyan az elnök asszony mondta, a
EuCheMS számít a fiatal kémikusok munkájára, és kiemelt je-
lentőségűnek tartják, hogy Európában a fiatal kutatókat is jól
működő szervezet képviseli. Emellett számos információt kap-
tunk a 7. EuCheMS-konferenciáról, és annak szervezési munká-
jában is részt vettünk Sarah Thomas irányításával, aki az RSC
képviseletében érkezett a konferenciára. Az ülésen megvitattuk
az aktuális problémákat, valamint az elmúlt évben végzett tevé-
kenységekről számoltak be a kommunikációs, tudományos, tag-
sági és hálózati munkákért felelős csoportok vezetői. A konfe-

rencián beválasztottak a szervezet kommunikációért felelős cso-
portjába, így mostantól az EYCN megismertetésére, a szervezet-
tel kapcsolatos aktuális információk megosztására is szeretnék
nagy gondot fordítani. A következő ülés a jövő évben Németor-
szágban lesz, ahol, ha lehetőségem nyílik rá, továbbra is képvi-
selni fogom a magyar fiatal kémikusokat és szeretném bemutat-
ni az addig végzett tevékenységünket Európa többi kémikus
egyesületének.

Szabó Mária
Debreceni Egyetem, PhD-hallgató

1st International Conference on 
Reaction Kinetics, Mechanisms and 
Catalysis

2018. június 6. és 9. között hagyományteremtő szándékkal ren-
dezték meg Budapesten a 1st International Conference on Reac-
tion Kinetics, Mechanisms and Catalysis konferenciát, melynek
házigazdája a Reaction Kinetics, Mechanisms and Catalysis nem-
zetközi folyóiratot a Springerrel együtt gondozó Akadémiai Ki-
adó volt, a konferenciaelnöki teendőket Lente Gábor, a folyóirat
főszerkesztője látta el. A 27 országból érkezett mintegy 110 részt-

vevő a következő kiemelt előadókat hallgatta meg a bő 3 nap
alatt: Susannah Scott (University of California Santa Barbara,
USA),  Jiří Čejka (Heyrovský Institute of Physical Chemistry, Prá-
ga, Csehország), Leonarda Francesca Liotta (Institute of Nano-
structured Materials, Palermo, Olaszország), Rafael Luque ( Uni-
versity of Cordoba, Spanyolország), Željko Čupić (Center of Ca-
talysis and Chemical Engineering, Belgrád, Szerbia), Patrick Da
Costa (Université Pierre et Marie Curie, Párizs, Franciaország)
Horváth Attila (Pécsi Tudományegyetem), Gerhard Mestl (Cla-
riant AG, Svájc), Dmitry Yu. Murzin (Åbo Akademi University,
Turku, Finnország), Junhu Wang (Dalian Institute of Chemical
Physics, Kína) és Vasile Parvulescu (University of Bucharest, Ro-
mánia). A tudományos program kiemelt témája a zöld katalizá-
torok fejlesztése volt, s nagyrészt ennek a területnek a legújabb
eredményeiről további 36 rövid szóbeli előadás, illetve 60 posz-
terbemutató számolt be.

A sikeres első konferenciát követően a második rendezvény
2020 nyarán várható. További információk elérhetők a https://
rkmc.akcongress.com/ weboldalon.

Lente Gábor
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készítő tanáraik is értékes és tartalmas ajándékokkal térhesse-
nek haza. A verseny szoros volt, az első három helyezett csapat
között minimális pontkülönbség döntött. 1. helyen a nagyvázso-
nyi Gyógyító Szépfüvesek, 2. helyen a pápai Molyűzők, 3. helyen
pedig a veszprémi Levendulaméz csapatok végeztek.

Vargáné Nyári Katalin

HÍREK AZ IPARBÓL

Vegyipari mozaik

A Richter szellemi jogokat vásárol – mégpedig a Bemfola/
Afolia nevű készítmény szellemi tulajdonjogait. A női termé-
kenységre ható Bemfola 2014 májusában kapott piacra hozatali
engedélyt az Európai Unió területén, és jelenleg több mint 20 or-
szágban értékesítik. A klinikai vizsgálatok után körülbelül 3 év
múlva kezdődik a Bemfola törzskönyvezési eljárása az amerikai
piacra, így a lombikprogramban a női termékenység erősítését
célzó készítmény csak azt követően jelenhet meg a Richter port-
fóliójában az Egyesült Államokban.

A Bemfola bioszimiláris gyógyszer: olyan biológiai készítmény,
amelyet úgy fejlesztettek, hogy rendkívül hasonló legyen egy már
forgalomba hozott biotechnológiai gyógyszerhez, a referenciater-
mékhez. A Bemfola esetében a Gonal-f a referenciatermék. (MTI)

Felrobbant a Richter profitja. A fontosabb eredménysorokon
összességében a várt feletti számokat tett közzé a Richter, az ösz-
szes árbevétel és az üzleti tevékenység eredménye is felülteljesí-
tette az elemzői várakozásokat, az igazi meglepetést azonban a
második negyedéves, adózott eredmény okozta: a 24,3 milliárd
forintos profit jelentősen meghaladta az elemzői várakozások me-
diánját, és az elmúlt nyolc év harmadik legmagasabb negyedéves
adózott eredményét jelentette. 

A jelentősen megugró második negyedéves profit mögött el-
sősorban a társaság pénzügyi nyeresége húzódott meg, amely a
vevő- és szállítóállomány, devizakölcsönök és devizabetétek for-
dulónapi devizaárfolyamokon történt átértékeléséből származott,
az átértékelési nyereségeket a rubel, a dollár és az euro időszak
végi, forinthoz viszonyított felértékelődése okozta. (portfolio.hu)

Átugorhatja a magasra tett lécet a MOL. A MOL nettó ered-
ménye az elemzői konszenzus szerint 16,2 százalékkal eshet visz-
sza. „Ez jónak számít, hiszen a piac korábban 20–30 százalékos
profitcsökkenést várt. A MOL jó úton halad, főleg a fogyasztói
szolgáltatások területén ért el szép eredményeket. Például több

OKTATÁS

Környezetvédelmi vetélkedő 
a levendula jegyében
Tavasszal tartotta meg hagyományos megyei környezetvédelmi
vetélkedőjét az MMKM Vegyészeti Múzeuma. A verseny szerve-
zésében és lebonyolításában a kezdetektől stabil partnerünk a Ve-
gyészeti Múzeumot támogató alapítvány. Az idei verseny mottó-
ja „Gyógynövények – Az év gyógynövénye a levendula – 125 éve
született Bittera Gyula” volt.

A felhívásra 9 csapat jelentkezett, ebből 4 a helybéli iskolákból,
5 pedig egyéb megyei helyszínekről: Öskű, Veszprém, Balatonal-
mádi, Pápa és Nagyvázsony. A háromfős csapatok rajzos pálya-
munkával jelentkezhettek. 

A versenyt megnyitó múzeumismertető előadás az első kér-
déssor alapjául is szolgált. Ezt követte a pályamunkák szóbeli be-
mutatása. A gyógynövények és a levendula közel állt a csapatok-

hoz: mutatta ezt a lelkes és ötletes bemutatkozás, a beküldött
munkák magas színvonala, valamint a szellemes csapatnév-vá-
lasztás is (pl. Gilisztaűző Varádicsok, Molyolók, Molyűzők, Gyó-
gyító Szépfüvesek). A következő előadás Bittera Gyulát és a le-
vendulával való kapcsolatát mutatta be, majd illatminták felis-
merése volt a feladat. Ezután jött a hagyományos, környezetvé-
delemmel kapcsolatos totó. Legvégül pedig egy új feladat volt: a
„vak periódusos rendszer” elemeinek felismerése felhasználásuk,
ismert jellemzőik alapján. 

A vetélkedés után rövid pályaorientációs bemutató következett.
Azt szerettük volna megmutatni a gyerekeknek, hogy ha a ké-
sőbbiekben is szeretnének környezetvédelemmel foglalkozni, mi-
lyen lehetőségeik vannak a továbbtanulás terén. Ehhez a Veszp-
rémi Szakképzési Centrum Ipari Szakgimnáziuma és a Pannon
Egyetem Környezetmérnöki Intézete szolgáltatott kínálatot. Az
intézmények képviseletében megjelent kollégák évek óta részt
vesznek vetélkedőnk szervezésében is.

A verseny lebonyolításába, a zsűrizésbe és a szponzorálásába
két új intézmény is bekapcsolódott, ezzel is biztosítva, hogy a
megszerzett ismeretek, tapasztalatok mellett a gyerekek és fel-
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tízmillió pohár kávét adnak el évente a Fresh Cornerekben. A ré-
giós olajcégek is ezen a területen fejlesztenek. A PKN Orlen a leg-
nagyobb kávéforgalmazó Lengyelországban, például tízszer annyi
kávét értékesít, mint a második helyen álló Costa Café” – nyilat-
kozta az Erste olajipari elemzője.

Az Equilor szerint is támogathatják a MOL kitermelési ered-
ményeit az emelkedő olajárak, a fogyasztói szolgáltatások szeg-
menséhez a régiós gazdaságok remek teljesítménye járulhatott
hozzá, de a romló finomítói környezet miatt összességében gyen-
gébb eredményt várható éves alapon. Így az Equilor szerint a
drágább olaj hatása inkább negatív a MOL-ra nézve a finomítói
túlsúly miatt. Az osztrák OMV viszont profitálhatott az olaj rali-
jából, mert nagyobb a kitermelői kitettsége. A várt napi kiter-
melés 419 ezer hordóra nőhetett az egy évvel korábbi 339 ezerről.
Ezzel szemben a MOL-tól 110 ezer hordós napi kitermelést vár az
elemzőcég. (vg.hu)

Az Opus lesz a Kall Ingredients kizárólagos tulajdonosa.
Az Opus Global Nyrt. újabb 25 százalékos üzletrész apportjával,

a társaságnál jelenleg zajló
tőkeemelésekkel együtt, kizá-
rólagos tulajdonosa lesz Kö-
zép-Kelet Európa egyik leg-
nagyobb izocukor-előállítójá-
nak, a Kall Ingredients Kft.-
nek. A tranzakció két lépés-
ben valósul meg: a Konzum
PE Magántőkealap a Trigo
Kft.-től megvásárolja a társa-
ság Kall Ingredientsben lévő,
25 százalékos üzletrészét, így

összesen 70 százalékos tulajdonossá válik. Az üzletrészt nem va-
gyoni hozzájárulás formájában az Opus rendelkezésére bocsátja,
a társaság által korábban közzétett tőkeemelés-sorozatban meg-
határozott feltételekkel. Az Opus még február közepén jelentette
be, hogy tőkeemelés révén részben tőzsdére viszi a Mészáros-cso-
port tulajdonában lévő építőipari, energetikai és élelmiszeripari
vállalatokat. (vg.hu; az Opus Global leányvállalatán keresztül a
Világgazdaság tulajdonosa.)

Magyarország előrelépett a gazdasága zöldítésében, most
itt az ideje a bátrabb célkitűzéseknek, mondja az OECD:
gyorsabban kell haladni a fosszilis tüzelőanyagok megújuló ener-
giaforrásokkal való helyettesítése, az épületek energiahatékony-
ságának javítása és a fenntartható közlekedés előmozdítása te-
rén. Magyarországon a részecskekibocsátásból származó levegő-
szennyezésnek való kitettség az egyik legmagasabb az OECD-or-
szágok közül. Tíz emberből közel négyhez rossz minőségű ivóvíz
kerül, és a népesség közel harmada olyan háztartásokban él, ame-
lyek nincsenek szennyvízkezelő létesítményekhez csatlakoztatva.

Az értékelés megállapítja, hogy Magyarország megerősítette
környezetvédelmi szabályozását, azonban a jogszabályok alkal-
mazását hátráltatták a gyakori intézményi változások és az or-
szágos szintű felelősségi köröknek a többszöri közigazgatási át-
szervezés nyomán kialakult széttöredezettsége. A jelentés ambi-
ciózusabb környezetvédelmi célok meghatározását, a szabályozás
betartatásában határozottabb fellépést, a vízügyi és környezetvé-
delmi irányítás közös intézményrendszerbe történő visszaszerve-
zését, valamint a szabályozás betartatásáért és a környezetvédel-

Chemistry towards Biology
2018. szeptember 24–27.
Danubius Hotel Flamenco
Budapest, Tas vezér u. 3–7.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Rendezvény honlapja és online regisztráció:
http://mke.org.hu/CTB9/
TOVÁBBI INFORMÁCIÓ: Schenker Beatrix, ctb9@mke.org.hu
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Időpont Név Helyszín

2018. szept. 24–27. Chemistry towards Biology: Budapest 
biomolecules as potential drugs 
in focus (CTB9)

2018. szept. 27–29. Structural Biology Approaches Budapest 
for Drug Development (iNext)

2018. október 3–6. 61. Magyar Spektrokémiai Budapest 
Vándorgyűlés és Olasz–Magyar
Spektrokémiai Konferencia

2018. október 10–12. Őszi Radiokémiai Napok Balatonszárszó
2018. november 22. Kozmetikai Szimpózium, Budapest 

2018

2018. nov. 27–28. Hungarocoat Budapest

MKE-HÍREK
Rendezvénynaptár – 2018

mi ellenőrzésért felelős szakapparátus egy hatóságba történő át-
csoportosítását javasolja.

Magyarország energiaellátásának körülbelül kétharmada szár-
mazik fosszilis tüzelőanyagokból. Az üvegházhatású gázok kibo-
csátása újra növekedésnek indult, miután 1990 és 2015 között
35%-kal csökkent, elsősorban a közlekedés, és kisebb részben a
mezőgazdaság miatt. A magántulajdonú autók száma, alacsony
kezdeti szintről, gyors ütemben növekszik, miközben a közúti
közlekedésben használt üzemanyagok adóztatása az egyik leg-
alacsonyabb az OECD-ben.

Magyarországon a lakásszektor a legnagyobb energiafogyasz-
tó. A lakóépületek 80%-ában nincs modern, hatékony fűtésrend-
szer. A jelentés szerint az új lakóépületekre vonatkozó energia-
hatékonysági intézkedések bevezetésével ezeknek az épületeknek
az energiafogyasztását kevesebb mint felére lehetne csökkenteni.

A szilárd tüzelőanyagok, köztük régi bútorok és hasonló hul-
ladékok használata lakóházak fűtésére a levegőszennyezés egyik
jelentős forrása. A finomrészecske-kibocsátás (PM 2,5) gyors ütem-
ben növekszik, a magyar népesség átlagos kitettsége az Egész-
ségügyi Világszervezet (WHO) által meghatározott irányadó ha-
tárérték több mint kétszerese.

Magyarország számottevő haladást ért el a biológiai sokféle-
ség védelme területén. A legtöbb élőhely és faj védettségi helyze-
te javult az utóbbi években. Magyarország földterületének és bel-
ső vizeinek jelenleg több mint 22%-a védett, jóval felülmúlva a
nemzetközileg megállapított célértékeket. Azonban, hasonlóan
Európa nagy részéhez, a biodiverzitásra továbbra is nagy nyomás
nehezedik, a fajok 62%-a kedvezőtlen állapotban van. A jövőben
többet kell tenni a földhasználat megváltozásából, az élőhelyek
töredezettségéből, a szennyezésből, az invazív fajok jelenlétéből
és a klímaváltozásból adódó problémák enyhítéséért.

Ritz Ferenc összeállításaFOTÓ: VG / VÉMI ZOLTÁN
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az álláspontokkal, amelyek az általános műveltség nagy terüle-
tei, a reáliák és a humaniórák között valamilyen pragmatista meg-
fontolás szerint, fontossági alapon különbséget tesznek.” Úgy
gondolom, ez mindkét irányban igaz, és nekünk, vegyészeknek
is helytelen a kémia felsőbbrendűségét hirdetnünk, ez szakmai
sovinizmus, más tudományok nélkül is „gyorsan visszaköltöz-
hetnénk a fára”. Arról nem is beszélve, hogy az oktatás színvo-
nalának csökkenése legjobban a hátrányos helyzetű és az elmúlt
évek oktatási reformjainak köszönhetően egyre inkább szegregált
környezetben tanuló gyerekeket sújtja, ezért a „fára visszaköltö-
zés”, vagyis emberi mivoltunk elvesztése és az azt követő „han-
dabandázás”, fáról makogás leginkább őket érinti, ezeknek a
gyerekeknek majmokhoz hasonlítása elfogadhatatlan. A profesz-
szor úr nyilván nem ezt akarta mondani, de úgy gondolom, leg-
alábbis az előszóban jobban oda kellene figyelni a megfelelő fo-
galmazásmódra. 

Üdvözlettel:
Stirling Tamás

Stirling Tamás hozzászólásra reagálva egyetértésemet fejezem ki
abban, hogy más tudományterületek oktatásának és kutatásának
elhanyagolása is súlyos következményekkel jár. Ha a beköszöntő
utolsó mondatának hangvétele cinikus, akkor az elkeseredetten
és szomorúan cinikus. Ezt a mondatot sokféleképpen lehet érteni,
ez volt a szándék, de úgy nem, ahogy a Hozzászóló a gyermek-
majom viszonylatban említi.

Pálinkó István

Structural Biology Approaches for Drug Development
(iNext)

2018. szeptember 27–29.
Danubius Hotel Flamenco
Budapest, Tas vezér u. 3–7.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Rendezvény honlapja és online regisztráció:
http://mke.org.hu/iNext2018/
TOVÁBBI INFORMÁCIÓ: Schenker Beatrix, 
inext2018@mke.org.hu

61. Magyar Spektrokémiai Vándorgyűlés 
és XVI. Olasz–Magyar Spektrokémiai Szimpózium

2018. október 3–6.
Eötvös Loránd Tudományegyetem 
Budapest, Pázmány Péter stny. 1/A
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Rendezvény honlapja és online regisztráció:
http://mke.org.hu/16HISS/
TOVÁBBI INFORMÁCIÓ: Schenker Beatrix, 16hiss@mke.org.hu

Őszi Radiokémiai Napok 2018.
2018. október 10–12.
SDG Családi Hotel és Konferenciaközpont
Balatonszárszó, Csárda u. 39–41.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Rendezvény honlapja és online regisztráció:
http://www.radiokemia.mke.org.hu/
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

Kozmetikai Szimpózium 
2018. november 22.
Hotel Bara, Budapest, Hegyalja út 34.
Témakörök: A kozmetológia és dermatológia kapcsolódó te-
rületei, Fókuszban lévő kozmetikai trendek, Anti-pollution
készítmények, Probiotikus készítmények, A sportosan ele-
gáns (athleisure) stílus kozmetikai megjelenése, A kozmeti-
kum termelés és felhasználás környezetvédelmi kérdései, A
kozmetikai készítmények illatosításának kérdései, Bőrdiag-
nosztikai berendezések a kozmetikumok fejlesztése és hasz-
nálata során.

A Magyar Kémikusok Lapja 2018. júniusi számának előszavával
kapcsolatban lenne észrevételem, amelyet Pálinkó István pro-
fesszor úr az alábbi szavakkal zárt: „Nélküle [a kémia nélkül]
gyorsan visszaköltöznénk a fára. Igaz, handabandázni onnan is
lehet...”

Amellett, hogy a legtöbb olvasó a kontextus alapján tökélete-
sen érti, hogy a professzor úr mire gondolt, úgy gondolom, cini-
kus fogalmazásmódja többféleképpen is félreérthető, és befejező
szavai nem felelnek meg a lap színvonalának. A kémia oktatása
évek óta veszélyben van, ahogy más tantárgyak oktatása is. Ahogy
2018. áprilisi számukban, az ,,MTA Közoktatási Elnöki Bizottsá-
gának állásfoglalása a műveltség iskolázási és tantervi beszűkü-
léséről” című cikkükben is írják: „A Bizottság vitatkozik azokkal
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A HÓNAP HÍREI

Fél évszázados a Nemzetközi Kémiai Diákolimpia
nyarán három közép-európai ország, Csehszlovákia, Ma-
gyarország és Lengyelország indította el a középiskolások

Nemzetközi Kémiai Diákolimpiáját. A résztvevők nem sejthették, hogy
a mozgalom 50 év alatt a legszélesebb nemzetközi részvételű kémiai ren-
dezvények egyike lesz. 76 országból 300 versenyző érkezett meg a július
19. és 29. között tartott versenyre. Hat további ország megfigyelőként volt
jelen, így a létszám maga is rekord, még úgy is, hogy néhány korábbi részt
vevő nemzet távol maradt.

A verseny egyedi volt abban is, hogy történetében először két ország
rendezte meg. A megnyitó és a diákok programjának nagyobb része Po-
zsonyban, a Comenius Egyetemen zajlott. A tanárok a harmadik naptól
dolgoztak Prágában, a diákok az ötórás versenyfordulók, az elméleti és la-
boratóriumi munka után érkeztek meg ide. 

A két szervező ország megadta a módját a rendezésnek. Ebben nyil-
ván segített a két kormány és a szponzorok bőkezű támogatása, a kétmil-
lió eurós költségvetés, de a kulcsot leginkább a lelkes és tapasztalt szer-
vezők jelentették. A közreműködők, feladatszerzők java része korábbi
versenyzőként, mentorként jól ismerte a verseny menetét, elvárásait. Így
nem volt véletlen a gördülékeny, minden részletre odafigyelő szervezés,
a minden szakmai elvárásnak megfelelő előkészítés, a megfelelő nehéz-
ségű feladatok kidolgozása.

A magyar csapat a szokásoknak megfelelően kiválóan teljesített:
Sajgó Mátyás, Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc, tanára: Endrész

Gyöngyi, aranyérmet;
Botlik Bence, ELTE Apáczai Csere János Gimnázium, Budapest, ta-

nára: Villányi Attila, ezüstérmet;
Arany Eszter, Lovassy László Gimnázium, Veszprém, tanára: Kiss

Zoltán, bronzérmet;
Czakó Áron, Krúdy Gyula Gimnázium, Nyíregyháza, tanára: Né-

methné Horváth Gabriella, bronzérmet kapott.
Ugyan nemzetek közti rangsort hivatalosan nem is szabad készíteni,

de az összevetés sosem nehéz. A mindig legerősebb távol-keleti, orosz és
észak-amerikai csapatokat követő mezőny élén, a tizedik hely környé-
kén lehetünk az összesítésben.

Az olimpia legfontosabb programja magától értetődően a két ver-
senyforduló. A tanárok a verseny napjainak nagy részét ezekkel töltik el.
A laborok alapos szemléje, a feladatsorok részletes vitája, majd fordítása
összesen négy napot igényel. A dolgozatokat kijavítják a szervezők és a
tanárok is, ezek egyeztetése még egy nap, sőt a későbbi olimpiák, a sza-
bályok kapcsán is szükséges két plenáris ülés. Az idén a legfontosabb vál-
tozás az volt, hogy a verseny részvételi díja megemelkedett 3000 dollárra
csapatonként, ami persze továbbra is csak kis, jelképes hozzájárulás a
rendezvény költségeihez.

Szerencsére, a szervezők tapasztaltsága miatt az idén elmaradtak a
hosszas viták a feladatokról. A feladatok előkészítettsége, átgondoltsága
ugyanis sok év óta először nem hagyott kívánnivalót maga után. Sőt, a
2008-as budapesti olimpia mintájára a verseny előtt néhány tapasztalt
mentorral szimulált vizsgát is írtunk, hogy minél kevesebb szakmai és
szöveghiba, pontozási bonyodalom maradjon a kérdésekben. 

Tökéletes kérdéssor persze nem létezik. A szlovák szerzők által alko-
tott laboratóriumi fordulót például egyik mentor sem tudta teljesen be-
fejezni az öt óra alatt. A nyilván tapasztalatlanabb diákok számára a
kapkodás komoly stresszt jelentett. Három, önmagában szép és kerek
feladattal (egy szellemes ásványvízösszetétel-vizsgálat, egy kémiai szin-
tézis és egy lumineszcens reakció sebességének követése) kellett volna
boldogulniuk, de ez szinte senkinek sem sikerült az időhiány miatt. A
cseh szerzők nyolc elméleti feladata esetén sem volt bőséges az öt óra,
még úgy sem, hogy kirívóan nehéz feladat talán egy sem volt kitűzve. A

feladatok jól lefedték a kémia széles területeit, volt szó antivirális gyógy-
szerek szintéziséről, féldrágakövek szerkezetéről és színéről, az elektro-
mos autók energetikájáról. Még a morbid cseh humor is felbukkant, ami-
kor egy középkori német-római császár holtteste és az abban lezajló ké-
miai folyamatok voltak a feladat központjában.

A mentorokkal ellentétben a diákoknak jutott idő turistaprogramok-
ra, ismerkedésre, barátkozásra is. Jártak Pozsonyon és Prágán kívül Sel-
mecbányán, ahol számos kémiatörténeti emlék várta őket. Volt prog-
ramjuk kalandparkban, aquaparkban, szerveztek nekik gyárlátogatást,
sportversenyt, volt ásványvízkóstolójuk, a nagykorúaknak sörkóstolás is.

A magyar csapat négy tagjának kiválasztása szintén fél évszázados
tradíciókon alapszik. Alapvetően fontosnak érezzük, hogy a csapatba be-
kerülés minden tehetséges diák számára elérhető legyen. A legbővebb
keretbe az Országos Középiskolai Tanulmányi Verseny és a Középiskolai
Kémiai Lapok levelező versenyének legjobbjai kapnak meghívást. A sza-
bályok szerint az olimpiára két hét felkészítés engedélyezett. Ennek első
hetén mintegy 30 fő vesz részt az ELTE Kémiai Intézetében. Az igen in-
tenzív kurzus során reggeltől estig elméleti órákon és laborokban lehet
elsajátítani a verseny gyakorlófeladatai által megkívánt területeket.
Mindezek mellett még három vizsgadolgozatot is írnak a résztvevők,
ami alapján kiderül, ki az a 12 fő, aki eljöhet a második hasonló hétre.
A dolgozatok szerzői és az órák tartói között is sok a volt olimpikon, nem-
csak az ELTE-ről, hanem több cégtől, kutatóintézetből. A felkészítő költ-
ségeit az ELTE állami költségvetési támogatása tartalmazza. Az utazási
költségeket is az EMMI fedezi, sőt az érmes csapattagok már sok éve
miniszterelnöki ösztöndíjban is részesülnek. Ezt az idei olimpikonok –
a korábbi évekhez hasonlóan – már Cambridge-ben és Oxfordban fogják
megkapni.

A csapat kísérő mentorai Magyarfalvi Gábor (ELTE), Varga Szilárd
(MTA TTK) voltak, munkánkat Villányi Attila (Apáczai Gimnázium) meg-
figyelőként segítette. Az olimpia részt vevő országai évről évre megválaszt-
ják az eseményszervezésért felelős, a rendezőket segítő intézőbizottsá-
got (Steering Committee). A 2019. évi párizsi olimpia (2019. július 21–30.)
előkészületei során a testület munkáját ismét elnökként fogom vezetni.
A munka a zászló átadásával tegnap már hivatalosan el is kezdődött…

Magyarfalvi Gábor

1968

A magyar csapat (balról): Magyarfalvi Gábor, Sajgó Mátyás, 
Czakó Áron, Arany Eszter, Botlik Bence, Varga Attila 
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