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Minden kémia, ami a világban körülvesz minket. Az elsőre talán túlzónak tűnő
megállapítás mégis bizonyítást nyer, ha arra gondolunk, hogy a kémia segítsége
nélkül lehetetlen lett volna feltárni a testek szerkezetét, felépítését, és nélküle arra
sem kaptunk volna választ, hogy az emberiség miképpen ismerte meg egyre pon-
tosabban az elemek és vegyületeik tulajdonságait az ókori természetfilozófusok-
tól kezdve a mai csúcstechnológiával rendelkező kutatókig.

Az elmúlt időszakban ez a szakterület egyre nagyobb fontosságra tett szert,
újabb és újabb tudományágak fejlődtek ki belőle, miközben nélkülözhetetlen sze-
repe vitathatatlan az új anyagok és technológiák kifejlesztésében, a gyógyszer-
gyártásban vagy akár a biotechnológia területén.

Úgy gondolom, az innovációs eredmények legfőbb motorja a jól képzett szakemberek teljesítménye,
mely eredendően a magyar kutatási, fejlesztési potenciál és nagymértékben a kémia oktatásának szín-
vonalán múlik. Ezért is nagyon fontos, hogy tegyünk a kémia mint tudományág elismeréséért és sikerei-
ért, hiszen csak így biztosíthatjuk a fenntartható fejlődést a következő generációk számára.

Nagy öröm, hogy olyan hazai cégnél dolgozhatom, ahol mindezt felismerve, az erkölcsi támogatáson,
valamint az igen széles körű szakmai együttműködéseken túl anyagilag is tesznek lépéseket ezen cél el-
érése érdekében. Kifejezetten a kémia iránt kevésbé érdeklődők körében talán kevesen tudják, hogy lé-
tezik egy igen nívós díj, mely évről évre azokat az általános és középiskolai tanárokat hivatott elismerni,
akik évtizedeken át tartó áldozatos munkájukkal nagymértékben járulnak hozzá a magas színvonalú
szakképzéshez, kiemelt figyelmet fordítanak a kémia oktatására, megszerettetésére, valamint a tehetsé-
ges diákok felkarolására. Ezért is tartom hiánypótló kezdeményezésnek a Magyar Kémiaoktatásért díjat,
melyet minden évben ősszel a Richter Gedeon Alapítvány a Magyar Kémiaoktatásért kuratóriuma ítél
oda és ad át az aktuális díjazottaknak. 

Annyi személyes vallomást talán megengednek nekem, hogy a díjátadó ünnepség alatt mindig emelke-
dett lélekállapotban vagyok. Ez az érzés minden évben átjár, nagy öröm számomra, hogy szervezőként év-
ről évre átélhetem. Mindig nagyon meghatódom, olyan pillanatokat élek itt meg, melyekből hetekig táp-
lálkozom. Nagy élmény részese lenni annak, ahogy a tanári életművek a szemünk előtt kibontakoznak,
ahogy tanítványaik elismerően beszélnek róluk a díjátadón. Öröm látni és átélni, hogy egy olyan nagy
gyógyszercég, mint a Richter, gondol arra, hogy hazánkban bizony számos kiváló pedagógus tanít, nagy
ívű szakmai életúttal, akiknek munkáját igenis elismerni és díjazni kell. Ez a fajta megbecsülés vélemé-
nyem szerint nagyon fontos dolog. Az ember sokszor úgy érzi, hogy leél egy életet, és közben nagyon kevés
dicséretet, visszaigazolást kap. Ez az ünnepélyes díjátadó ezért is értékes, mert itt a tanároknak igazi el-
ismerésben, megbecsülésben lehet részük, és ez számomra mindig nagyon felemelő és megható élmény.

Ezekkel a gondolatokkal várom az idei, októberben esedékes díjátadót, és csak reménykedem benne,
hogy a most nyáron született kisfiam is elmondhatja majd pár évtized múlva, hogy kiváló tanárai voltak
az iskolában, akik olyan tudást és szakmai szemléletet adtak a kezébe, melyek kifogyhatatlan muníció-
ként szolgáltak a sikeres karrierhez vezető úton.
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tegrált oktatása – természetesen némi újabb bújtatott óraszám-
csökkentéssel – nem a természettudományos oktatás minőségé-
nek megőrzésére vagy megújítására született, hanem a tanárhi-
ány leplezésére. A Junior Természettudományi Olimpia válogató-
jába a diákok többségét a korosztályi fizika- és kémiaversenyek-
ről hívjuk. Ha nem lesz olyan szaktárgyi követelmény, amelyre
minőségi versenyt lehet építeni, akkor megszűnik a verseny és az
arra való felkészítés is. Ez a természettudományos tehetséggon-
dozás halálát jelenti, és megszűnik a lehetőség a kimagasló te-
hetségek kiválasztására, vagyis nagyobb eséllyel fognak random
módon bekerülni a diákok a tagozatokra és az olimpiai válogató-
ra, így az eredmény is egyre inkább véletlenszerű lesz. És a vége
az lesz, hogy már el sem megyünk a versenyre.

Persze most sokan mondják, ne aggódjunk, mindenütt ott van-
nak a tehetséggondozó középiskolák, ahol majd kinevelik a te-
hetséges gyerekeket, jól felkészítik az érettségire és a továbbta-
nulásra. Igen ám, csakhogy sok minden hat ez ellen. A szülők két
szempontot figyelnek: az iskolai rangsorokat és azt, hogy gyer-
mekük „jól érezze magát az iskolában”. A jó érzésben általában
nincs benne a kemény tanulás igénye. A rangsorok meghatáro-
zásának többségét pedig valamilyen lobbi érdekei irányítják. Az
utóbbi években legnépszerűbb rangsor összeállításában sem a
versenyeredmények, sem az emelt szintű kémia-, fizika- vagy bio-
lógiaérettségi eredményei nem szerepelnek. Szerepel viszont pél-
dául az emelt szintű magyarérettségi szerinti sorrend, amely köz-
ismerten „kis” érettségi tárgynak számít, azaz az iskolák többsé-
gében csak egy-két tanuló választja ezt a vizsgaszintet. Egy ter-
mészettudományos oktatásáról híres iskolát pedig jócskán hát-
rébb lökhet a sorrendben az az egyetlen emelt magyar érettségi-
ző, aki mondjuk 60%-os eredményt ér el (és ez mint „átlagered-
mény” szerepel az iskola rangsor-meghatározó adatai közt). A
sorrendben elfoglalt rosszabb helyezés azt eredményezi, hogy a
tehetséges diákok egy részének szülei inkább a rangsorban elő-
rébb álló iskolába íratják a gyermeküket, és ezzel elindul az ör-
vény, ami 5–10 év alatt azt eredményezi, hogy az iskola nem tudja
tehetséges diákokkal feltölteni a tagozatait. Az igazán okos, te-
hetséges diákok egy része valahol másutt végzi el a középiskolát,
ahol ugyan nem rossz a képzés, de az a magas szintű szaktárgyi
felkészítés hiányzik, ami alapja lehetne például egy nemzetközi
versenyen való eredményes részvételnek. A tagozatot pedig köz-
ben végigbukdácsolják olyan diákok, akiknek bőven elég lett volna
egy alapképzés is, és az eredményükkel persze tovább rontják az
iskola rangsorbeli helyezését.

Jól ismerem azt a – sajnos egyre erősödő – véleményt is, hogy
ezért felesleges a tagozat, tanítsunk mindent „egységesen, igé-
nyesen” az első két évben, és majd az utolsó két évben – magas
óraszámban – azok felkészíthetők az emelt szintű érettségire,
akik tovább akarnak tanulni. Oldalakon keresztül tudnám sorol-
ni, mi nem adott az igényesen egységes természettudományos
oktatáshoz. Harminc évvel ezelőtt heti 2 órában öt évig tanítot-
tunk kémiát minden olyan fiatalnak, aki az általános iskola után

oha nem gondoltam volna, hogy a nyugdíj előtti utolsó évei-
met a kémiatanítás halálos ágyánál töltöm majd, fogva a

képzeletbeli kezét, és biztatva, hogy még egy kicsit tartson ki.
Emelt szintű érettségi dolgozatok javítása közben pottyant az

utolsó csepp a pohárba, hogy elhatározzam magam a gondola-
taim, érzéseim megosztására. Nem azért, mert az eredmény any-
nyira rossz lett. Matematikailag biztosan nem, ugyanis a mi bi-
zottságunkban a 2020. májusi írásbeli dolgozatok teljesítménye
a tavalyi és a tavalyelőtti közé esik. A dolgozatok tartalma már
sokkal inkább megriasztott. Nem a felkészületlen, semmit sem
tudóké, akik képesek egy 100 pontos feladatsorból, elvileg több
évi kémiatanulást követően, 8–10 pontot elérni. Ilyenek mindig
voltak és lesznek is. A laikusnak biztos semmit sem jelentene, ha
azt mesélem, hogy az általunk javított dolgozatok közül volt,
ahol az anyagmennyiség-koncentrációt többen mol/cm3-ben fe-
jezték ki. Nem egy és nem két vizsgázó tette ezt. Miért is ez a ne-
vetségesnek tűnő kétségbeesésem? Miért zavar engem egy idét-
len mértékegység? Minden, a szaktárggyal kapcsolatba kerülő
ember tudja, hogy bármilyen laborban nézünk is körül, az olda-
tok koncentrációját mol/dm3-ben (legfeljebb mmol/dm3-ben) ad-
ják meg. Mit is jelent az, ha nem egy, hanem sok gyerek tér el et-
től? Hacsak nem publikáltak az elmúlt évben egy új kémiapélda-
tárat, amelyben ezt a furcsa koncentrációt preferálják, akkor
ezek a diákok valószínűleg úgy készültek az emelt szintű érett-
ségire, hogy bele sem kukkantottak egyetlen példatárba sem. A
másik – az előzőnél talán kevésbé rossz – lehetőség, hogy a köz-
oktatásba belépett egy új, igen tapasztalatlan kolléga, aki maga
sem ismeri a hagyományosan alkalmazott mértékegységeket. Ek-
kor ugyanis nem kell azt feltételeznünk, hogy az a rengeteg diák,
aki mol/cm3-ben fejezte ki a koncentrációt, a középiskolai okta-
tás során soha nem találkozott a koncentráció fogalmával.

Az érettségi dolgozatok javítása közben az is feltűnt, hogy sok,
nyilvánvalóan gondolkodni képes diák a példamegoldási techni-
kákban mindössze az általános iskola 8. évfolyamának szintjéig
jutott el. A tehetséggondozó Hevesy-kémiaversenyen figyelhetők
meg azok a tömegek arányítgatásán alapuló számítások, amelyek
ott a tehetségesség jelei. Egy érettségi dolgozatban ez viszont már
a képzetlenségé.

Az a bizonyos pohár már régóta telik. Jó néhány évvel ezelőtt
azt mondtam, nem kell tíz év ahhoz, hogy Magyarország ne tud-
jon kiállítani négy olyan diákot a Kémiai Diákolimpiára és hat
olyan versenyzőt a Junior Természettudományi Olimpiára, akik
mind éremmel térnek haza a versenyről. Minden évben össze-
szoruló gyomorral indulok a versenyre, hogy ez a jóslat talán ép-
pen abban az évben következik majd be. Tudom, tudom, a diák-
olimpiák nem reprezentálják az egész ország oktatásának hely-
zetét, de – ahogy a PISA-mérés is – egyfajta szempontból indi-
kálják a közoktatás állapotát. Ősztől nem kötelező diszciplináris
kémiát tanítani az általános iskolában. Ezt minden olyan iskola
igazgatója ki fogja használni, aki eddig nem talált kémia-, fizika-
vagy biológiatanárt az órák ellátására. A természettudomány in-
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gimnáziumban folytatta a tanulmányait. Több mint húsz éve ez
lecsökkent négy évre, kezdetben heti 2 órával, de később 7–8.
osztályban ez már csak heti átlagosan 1,5 óra lett. Most ősztől
lesz olyan diák, aki általános iskolában – például egy nem kémia
szakos tanár által tanított – természettudományos oktatásban
részesül, és közben a 9–10. osztályban is csak heti 1, illetve 2 órá-
ban tanulja a kémiát. Vagyis a 30 évvel ezelőtti óraszám 30%-ában
fog „igazi” kémiaoktatásban részesülni. Eközben a kémia tan-
anyaga nem 70%-kal csökkent. Ugyanakkor a kémia tudománya
ezalatt is rengeteget fejlődött, az áltudományos kémiai képtelen-
ségek pedig elképesztő számban gyarapodtak. Ez utóbbiak is in-
dokolnák a kémiai összefüggések elmélyültebb oktatását. Az el-
várt oktatási módszerek (csoportmunka, tanulói kísérletek, pro-
jektmunka) ugyanakkor sokkal több időt igényelnének azonos
mennyiségű tananyag elsajátításához, mint a régi, elavultnak te-
kintett előadásszerű oktatás. Vagyis a heti 1 + 2 kémiaóra a 30
évvel ezelőtti 5·2 órának valójában még a 30%-ánál is kevesebb
tananyag megtanítását tenné lehetővé. Mindannyian tudjuk,
hogy bizonyos határon túl történő mennyiségi csökkenés olyan
minőségromlást eredményez, ami gyakorlatilag már a semmivel
egyenlő.

Ezért sok tanár ezt a kétéves heti 1 és 2 órát igyekezni fog kel-
lemesen eltölteni a diákjaival. Nem fogja megkockáztatni a diá-
kokon túl az iskolaigazgatósággal és a szülőkkel gerjedő konflik-
tusokat a sok rossz osztályzat miatt. A diákok 10. osztály végén
– mint ahogy már eddig is – úgy fogják fakultációnak választani
a kémiát, hogy nincsenek tudatában, milyen követelményeket
kell a semmi után teljesíteni. A fakultációs foglalkozásokon pe-
dig – szerencsés esetben, ha a szaktanár kolléga felkészült és tett-
re kész – a diák az első félévben fog szembesülni azzal, hogy mi

mindent kellene igen nagy sebességgel megtanulnia és begyako-
rolnia. A sok kudarcélmény a diákok jó részénél teljes elutasítást
eredményez, és ahelyett, hogy tényleg belevetnék magukat a ta-
nulásba, abbahagyják a fakultációt. Az igazgató pedig elmarasz-
talja a szaktanárt, hogy miért nem halad lassabban, miért stresz-
szeli a diákot. A tanár majd csinálja, amíg bírja idegekkel, az-
tán feladja, és otthagyja a pályát, vagy a fakultáció is átértéke-
lődik kellemesen eltöltött időtöltéssé. Így a diákok jó jegyekkel
eljutnak az érettségiig úgy, hogy valójában nem készültek fel arra.
Ugyanez az eredménye annak is, ha eleve szakmailag felkészü-
letlen pedagógus kapja ezt a feladatot. Az érettségi eredménye
pedig messze elmarad a gimnáziumban kapott értékelések átla-
gától. És jön az újabb örvény: csökkentsük a követelményeket,
aztán annak következtében valakinek eszébe jut, hogy ilyen ala-
csony érettségi követelményhez már elég lesz még kevesebb óra-
szám is.

Nagyon szomorú vagyok, és el vagyok keseredve. Hosszú évti-
zedekig az ország erőssége volt a természettudományok oktatá-
sa. Az elmúlt 20–25 évben csak a kémiatanárok kitartó küzdel-
me tudott ellenállni annak a folyamatos eróziónak, amit az óra-
számok csökkenése, az egyre szűkülő tananyag és a mostoha fel-
tételek eredményeztek. Eközben lassan kikopik egy nemzedék, a
mi nemzedékünk. Az új kerettantervek óraszámai már azt a sza-
badságot is megakadályozzák, amit korábban egy-egy iskola a
természettudományos oktatás megőrzésére fordított. A tanárje-
löltek száma (nem is beszélve a minőségről) évek óta sokszorosan
alulmúlja a nyugdíjba menő kollégákét. A megértést és elmélyí-
tést segítő összefüggések lassan kiirtódnak a kötelező tana-
nyagból. A kémia szépségét megmutatni értelmes magyarázat
nélkül csak tiszavirág életű tudást eredményezhet.  ���
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KÖZOKTATÁS – TANÁRI FÓRUM

A 18. század közepéig a természettudományok csak a filozófia
részeként jelentek meg az oktatásban. A jezsuita rendek tanítási
rendszerét az 1599-ben kiadott Ratio Studiorum szabályozta: „A
jelentőséggel bíró dolgokban Arisztotelésztől el ne térj!”

A protestáns iskolák tanárai azonban már a nyugati egyete-
meken tanultak, és az ott megszerzett korszerű tudást adták to-
vább tanítványaiknak; a kémiát a fizika tantárgy részeként tár-
gyalták.

A Habsburg-birodalom bányatisztjeinek szervezett képzésére
az uralkodó 1735-ben Selmecbányán bányatisztképző iskolát ala-
pított. Az intézmény 1770-től akadémiai rangra emelkedett, és ez
lett a honi kémiai szakoktatás és tudományos kutatás bölcsője. 

Mária Terézia 1777-ben adta ki a Ratio Educationist, a magyar-
országi iskolarendszer első, állami szabályozására irányuló ren-
deletét, amely kedvező légkört teremtett a természettudomá-
nyok oktatásának területén is. A rendelet hatására megjelentek a
központi tankönyvek. Az 1793-ban felállított erdélyi kémiai-me-
tallurgiai intézet professzora, Etienne András írta az első magyar
nyelvű iskolai kémiatankönyvet.

Az első egyetemi kémiatanszéket a Pázmány Péter által alapí-
tott nagyszombati egyetemen állították fel 1770-ben. Az egyete-
met Budára, majd Pestre helyezték át, első kémia- és botanika-
professzora Winterl Jakab orvos volt.

Kováts Mihály, Varga Márton, Nyulas Ferenc neve a magyar
kémiai szaknyelv elterjesztése kapcsán vált ismertté. A magyar
nyelvű oktatás a 19. sz. első felében hódított teret, fellegvárai a
protestáns kollégiumok voltak.

A marosvásárhelyi kollégium kémiaprofesszora volt Bolyai Far-
kas, aki a kísérleti oktatáson kívül már a vegyjeleket is használ-
ta. Az első magyar nyelvű főiskolai kémiatankönyvet Tarczy La-
jos adta ki. Az erdélyi iskolákban az 1840-es évektől mindegyik
felekezet bevezette oktatási rendjébe a vegytan tárgyat. 

A kiállítás a legfontosabb oktatási intézmények fejlődését és
nevesebb alakjait ismerteti.

A kémiaoktatás története 1750–1950
A Vegyészeti Múzeum kiállítása



jektek rövid távú támogatása [3]; a produktivitáson, semmint az
eredetiségen alapuló értékelési rendszerek; az emberek néha kon-
formista szerződtetése, amely nem nézi jó szemmel az interdisz-
ciplináris profilt; a sokféle kötelezettség (adminisztratív felada-
tok, menedzsment, oktatás, bírálatok…) mind-mind olyan aka-
dályok, melyek gátolják a kreatív munkát. A nagyon kedvező
munkafeltételek ellenére egy napom most is tele van olyan fel-
adatokkal, melyek rabolják a kreatív képességeimet: szemináriu-
mok és bizottságok szervezése, eszközök rendelése és készülékek
specifikálása, űrlapok kitöltése (adminisztrációs, értékelő, uta-
zási… mondd tovább), dokumentumok készítése különböző cé-
lokra (pl. folyóiratok és pályázati ügynökségek igényei kielégíté-
sére), részvétel a laboratóriumi biztonsági körülmények megte-
remtésében és a betanításban... A legtöbb jogos feladat, de ösz-
szességében kibírhatatlan. Ha le kellene írnom a munkaköröm-
mel járó napi feladatokat, nemigen tudnám azt írni, hogy „isme-
retek gyűjtése” vagy „tudományos kérdésekkel való foglalkozás”,
hanem sokkal inkább azt, hogy „projekt-menedzser, tanácsadó,
mentor, kommunikátor, bíráló és műszaki dokumentáció írója”.

Mialatt elismerem ezen feladatok fontosságát, erősen hiszek
abban, hogy közösségként egyensúlyt kell találnunk ezek és a
kreatív gondolkodásra szánt idő között [4]. Néhányan közülünk
kiemelkednek egyik vagy másik fentebb említett területen. Azon-
ban úgy tűnik, mindannyiunknak meg kell küzdenünk ugyanaz-
zal az összes feladattal. Véleményem szerint ez veszélyezteti a
„kreatív kémikusi” magatartást: azt, hogy valaki hosszabb időt
töltsön egyfolytában régi cikkek alapos olvasásával vagy olyan
konferenciák anyagának hallgatásával, melyek kívül esnek szűk
szakterületén, hogy gyökeresen új gondolatokkal álljon elő (még
ha nem is divatosakkal), és hidakat építsen olyan tudományágak
között, amelyek addig nem törődtek egymással. Ma ez nem
fenntartható magatartás a kutatóintézetekben; így nem valószí-
nű, hogy a kreatív kémikusok grantot nyernek el elképzeléseik
megvalósítására, munkatársakat találnak és a tudományos kö-
zösség elismeri őket. 

A kreatív kollégák kizárása veszélyes út: nincs többé a szoká-
sostól eltérő gondolkodásmód, a tudományágak újramodellezé-
se, nincsenek szikrák, melyek valóban rendbontó eredményekhez
vezethetnek. Szélesebb aspektusból nézve, ha a kémia nem kér-
dőjelezi meg alapkoncepcióit, például az említett deszkriptoro-
kat, akkor élő tudomány helyett más tudományok által használt
eszköztárrá válhat. Ennek társadalmi következményei lehetnek.
A közvélemény és a politika már negatív képet alkot a kémiai
anyagokról. Ne hagyjuk, hogy a kémikusokkal is ez történjen.

Mit tehetünk?

Először is, javíthatjuk a változatosságot (korban, kulturális hát-
térben, nemben) a szerződéskötési (felvételi), értékelési, politika-
kialakító bizottságainkban. Például mellbevágó számomra, hogy

armincnégy éves kémikusként a nem jól definiált „pályája
elején álló tudós” vagy másképpen a „fiatal kémikus” kate-

góriához tartozom: ez az a generáció, amely a kutatói állások
nyomasztó hiányának idején nőtt fel, amit csak fokozott az im-
paktfaktor zsarnoksága [1]. Hogy kielégíthessük szenvedélyünket
a kémia – csodái, lehetőségeinek gazdagsága, közös munkára
sarkalló, jobb világ teremtésére alkalmas képessége – iránt, ez a
grantok utáni véget nem érő kutatást eredményezett. Vannak kö-
zöttünk olyanok, akik még tanulmányaikat folytatják, mások
utaznak a világban: posztdok-állásról posztdok-állásra vándorol-
nak, néhányan, a szerencsésebbek oktatói vagy tanszéki álláshoz
jutottak, míg a többiek kutató-fejlesztő ipari csoportokhoz vagy
start-upokhoz csatlakoztak vagy más utat választottak.

Én a szerencsések egyike vagyok. A CNRS (a Francia Országos
Tudományos Kutatási Központ) kutatójaként biztos állásom van
egy jó egyetemen, korán elnyertem kutatási grantokat, így szí-
vemhez közel álló területen indíthattam saját projektet: a kicsi,
nagy számban előforduló molekulák, például a CO2 hasznosítá-
sának fokozását segítő nanorészecskék tervezését. Új vegyülete-
ket állítunk elő nanoméretben, és módosítjuk azokat szerves li-
gandumokkal, hogy növeljük felületi reaktivitásukat – ezzel já-
rulva hozzá, ha csak egy jottányival is, a klímaváltozás óriási ki-
hívásához.

Arra is időt kell szakítanom, hogy olyan elvi kérdéseken gon-
dolkozzam, mint: „Melyek a nanoskálájú anyag legfontosabb jel-
lemzői, deszkriptorai?” A kémikusok évszázadok alatt alakítot-
ták ki a molekulák leírására, ábrázolására szolgáló rendszerüket
az íztől és a szagtól a molekulatömegig, azután kifejlesztették a
képletek és az elektronpályák rendszerét (lásd az ábrát). Haté-
kony fogalmak születtek, mint például a korszerű „aromaticitás”:
ma egy molekula releváns deszkriptora a π-elektronok száma.
Ennek a felfogásnak a technológiai melléktermékei az új gyógy-
szermolekuláktól a napelemekig terjednek. Ezzel szemben a na-
nokémia még a gyermekkorát éli: alig vagyunk a leírás szaka-
szában (összetétel, alak), talán csak néhány rendszer kivételével,
mint pl. a plazmonikus nanorészecskék vagy a kvantumpöty-
työk… Ez hajmeresztő! Nyitott látóhatár, hogy kinyújtózzunk,
szabadjára engedjük a képzeletünket, és új eszközöket hozzunk
létre bolygónk lakóinak – például a nanorészecskéken alapuló te-
ranosztikát, az intelligens energiahasznosító technológiákat, a
kvantumszámítógépeket.

Minden ilyen „fiatal kémikusi álom” megvalósításához – akár
a nanotudományban, akár a kémia bármely ágában – kell vala-
mi: a kreativitás vagy pontosabban a kreatív gondolkodáshoz és
a kreatív munkához szükséges tárgyi feltételek teljesülése a pálya
során. 

Véleményem szerint a szakmai karrier és a munkafeltételek
mai fejlődése fojtogatja a fiatal kémikusok kreativitását. A pro-
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IUPAC-centenárium
Az IUPAC 2019-es centenáriumán elhangzott előadásokról1 szóló összeállításunkban Sophie Carenco, a Sorbonne/CNRS/Collège de
France Kondenzált Anyagok Kémiai Laboratóriuma munkatársának cikke következik. 

A kreatív kémikus

1 http://www.lactualitechimique.org/numero/442

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a hosszú távú stratégiai döntések olyan csoportokban születnek,
melynek tagjai nem fogják megélni döntéseik következményeit.
Nem kérdőjelezem meg azt a szándékukat, hogy jó választ adja-
nak. Azonban észszerűnek látszik, hogy rendszeresen néhány 30-
as, 40-es éveiben járó kollégát is meghívjanak, hogy részt vegye-
nek ezekben a döntésekben. A fiatal kémikusok között néhányan
magukhoz ragadhatják a kezdeményezést vagy kedvezően vála-
szolhatnak egy ilyen felkérésre, még akkor is, ha ezzel pluszfel-
adatot vállalnak. Az is feltűnő számomra, hogy intézményeink
aktívak az interdiszciplináris kutatások támogatásában (pl. spe-
ciális grantok révén), de a saját értékelési rendszerükben ezt nem
díjazzák. Próbálkoztál valaha is a saját területeden kívül eső fo-
lyóiratban publikálni? Ez rendszerint igen fájdalmas… Néhány
szerkesztő ezt a kérdést interdiszciplináris folyóiratok indításával
kezeli, de amíg az impaktfaktor a siker mérőszáma, addig ezek
nem lesznek elegendőek. Úgy vélem, a fiatal kémikusoknak,
mint közösségnek, a felelőssége, hogy megragadják a gyorsan
változó publikálási modell adta új lehetőségeket és „leszereljék”
egy maroknyi folyóirat hegemóniáját [5].

Másodszor, el kell érni, hogy minél több anyagi forrást vonja-
nak be a kutatásba és az oktatásba [6]. A fiatal kémikusok hozzá-
járulhatnak, hogy a tudósok visszaszerezzék a társadalom bizal-
mát: a tudomány tisztessége jó kezdet ehhez, de a fiatal kémiku-
sok aktívabbak is lehetnek a különböző szervezetekben, hogy
azok lobbizzanak a tudomány érdekében [7] (pl. a kémiai társa-
ságok [8], a szakmai hálózatok). A társadalmi hálózatokban való
jelenlét, annak elmagyarázása, hogy mi a tudományok feladata,
a vitákban való részvétel és a hamis hírek, áltudományos néze-
tek eloszlatása szintén sokat segít, ha elég sokan vagyunk elkö-
telezettek ez iránt. A pályájuk elején álló kémikusoknak fel kell
készíteni a fiatalabbakat a következő generáció aktív mentorálá-
sával és a kutatói karrier akadályain való átsegítéssel.

Végül, minden kémikusnak élnie kell minden olyan lehetőség-
gel, amikor növelhetjük azokat az értékeket, amelyek alapján a
munkánkat megítélik és értékelik. A kreativitás sohasem lesz gya-
korlati tevékenység [9]. Lényegénél fogva tétovázást, belső küz-
delmet, felépítést, majd lebontást követel meg. Különböző sze-

mélyiségtípusokat igényel. A tudósok között mi, kémikusok va-
gyunk azok, akik anyagokat, molekulákat alakítunk a kezünkkel,
majd sok időt töltünk el saját alkotásaink vizsgálatával. Ezt a ki-
váltságot magunkra is alkalmazhatjuk: bátorítsunk nem tipikus
karrier-utakat, üdvözöljük azokat, akik átlépik a tudományterü-
letek határait, és növeljük az olvasási és együttműködési készsé-
geket, hogy minél több kreatív kémikust üdvözölhessünk.  ���
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[1] „Az impaktfaktornak tulajdonított jelentőség manapság teljesen abszurd […] Az,

hogy egy cikk jelentőségét annak a folyóirat impaktfaktora alapján ítéljük meg,
amelyben közölték, teljesen nonszensz” – írta Peter Gölitz, az Angewandte Chemie
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Fent: A szerves kémiában a deszkriptorok évszázadokon át fejlődtek az íztől és a szagtól kezdve az olyan modern fogalmakig, mint 
az aromaticitás. Lent: A nanokémia deszkriptorai a nanorészecskék átlagos átmérője és összetétele, morfológiájuk sematikus leírásával [2]

Egy szerves kémiai fogalom: az aromaticitás

Nanokémia

deszkriptor: íz, szag, szín deszkriptor: a kidolgozott képlet deszkriptor: a π-elektronok száma, 
vázszerkezet, konformáció

anetol

C10H12O
M = 148,2 g/mol

deszkriptor: összetétel, 
átmérő, alak

kétfémes nanorészecske

Co1Ni1
átlagos átmérő: 20 nm

deszkriptor: sematikus ábrázolás fejlettebb deszkriptor? 



nanospinning) technika. (A spinning szó fonást jelent). Az elekt-
rospinning olyan szálhúzó eljárás, amely elektromos erőteret
használ a fonalak húzására polimer oldatokból vagy olvadékok-
ból [6–7], s nemrégiben e lap hasábjain is volt róla szó a textil-
iparral kapcsolatban [8]. Ezzel a módszerrel kiváló mechanikai
szilárdságú és nagy modulkitöltési sűrűségű (felület/térfogat
arány) „üreges fonalakat” lehet előállítani, amelyek előnyös tu-
lajdonságai vonzóak a legkülönfélébb alkalmazás technikáknál,
mint pl. a membrános vízkezelésnél. De az egészségügyben (seb-
kezelés) és gyógyszeriparban is nagy az érdeklődés. 

Fémorganikus vázszerkezetek
Ezek a különleges, fémorganikus vázszerkezetek (metallorganic
frameworks, rövidítve MOF), más néven szerves-fémkoordinációs
rendszerek tulajdonképpen nagy porozitású, kristályos anyagok
[9–12]. Felépítésüket tekintve hibridek, két fő szerkezeti egység-
ből állnak: fémtartalmú szervetlen klaszterek alkotják a rácspon-
tokat, amiket szerves molekulákból álló élek kötnek össze. Legér-
dekesebb jellemzőjük, hogy a kristályrács alkalmas kisebb mole-
kulák befogadására, például H2 vagy CH4 tárolására. Az egyik leg-
elterjedtebb a MOF-5 jelű anyag, ez kémiailag bázisos cink-tere-
ftalát. Ezek a MOF-szerkezetek membránok anyagába is beépít-
hetők, s kivételes permeabilitású, szelektivitású membránok nyer-
hetők. Eddig elsősorban a gázszeparációknál vizsgálták őket.

Akvaporinok
Az akvaporinok vízcsatorna-fehérjék, a biológiai sejtek (pl. a ve-
se) vízáteresztő képességét szabályozzák [13], Peter Agre (USA)
fedezte fel őket 1991-ben, s Nobel-díjat kapott érte 2003-ban. Az
akvaporin fehérje úgy épül be a sejtmembránba, hogy belsejében
egy 15 Å átmérőjű csatorna alakul ki, így a vizet átengedi, a víz-
nél nagyobb molekulákat méretük alapján kizárja. Ennek és to-
vábbi különleges szerkezeti viszonyoknak köszönhetően az akva-
porinok vízáteresztő képessége a 6 · 10–14–11 · 10–14 cm3/s tarto-
mányban van csatornánként, ami körülbelül 3 milliárd vízmole-
kulát jelent másodpercenként!

Az akvaporinok szintetikus membránba való beépítéséhez ún.
proteo-liposzómákat alkalmaznak. Ezekbe a kettős lipidrétegből
álló „gömbökbe” (vezikulumok) ágyazzák bele az akvaporinokat
[14–17], amelyekből határfelületi polimerizációval történik a sze-
lektív réteg kialakítása, amit pórusos támasztórétegre visznek fel
(1. ábra). Az így nyert membránok igen hatékony, szelektív víz-
transzportra képesek, főként a direkt ozmózisnál, illetve fordí-
tott ozmózisnál alkalmazhatók.

Többrétegű polielektrolit membránok
E speciális membránok (polyelectrolite multilayer membranes, rö-
vidítve PEM) kialakítása során szintén a szelektív réteg felépítése
az érdekes: itt rétegről rétegre, felváltva viszik fel a polikation és

Bevezetés
A membrántechnológia aktuális újdonságairól és a membrános
társadalom történéseiről évtizedek óta beszámol a Magyar Ké-
mikusok Lapja [1–2], legutóbb 2006-ban jelent meg egy közle-
mény [3]; ezt a hagyományt kívánjuk folytatni ezzel a rövid ösz-
szeállítással, az azóta megfigyelhető trendek bemutatásával. 

A membránosok jelentősebb nemzetközi találkozói ma már
összehangolt módon zajlanak. A három nagy kongresszust évente
váltogatva rendezik meg: a világ összes membránosát összefogó
International Congress on Membranes and Membrane Processes-
nek, rövidítve ICOM-nak 2005-ben Toulouse, 2008-ban Honolu-
lu, 2011-ben Amszterdam, 2014-ben Suzhou (Kína), 2017-ben San
Fransisco adott otthont, 2020-ban London következik. A két eu-
rópai szintű találkozósorozat közül az egyik a EuroMembrane:
2006-ban Taorminában, 2009-ben Montpellier-ben, 2012-ben
Londonban, 2015-ben Aachenben, 2018-ban Valenciában került
megrendezésre; a másik pedig a PERMEA, amit – a visegrádi né-
gyek szervezésében – 2007-ben Siófokon, 2010-ben Tatranska
Matliaréban (Szlovákia), 2013-ban Varsóban, 2016-ban Prágában,
2019-ben pedig Budapesten rendeztünk meg [5].

A másik említésre méltó és régóta rendszeresen lezajló, után-
pótlás-nevelő esemény, a European Membrane Society (EMS) által
támogatott, évente megrendezett Membrános Nyári Egyetem,
amelyre – most már hagyományként – minden évben eljut leg-
alább egy magyar résztvevő, köszönhetően a MKE Membrán-
technikai Szakosztály támogatásának. Az utóbbi rendezvények
helyszínei: 23. Prága (2006), 24. Genova (2007), 25. Leuven (2008),
26. Geesthacht (2009), 27. Bukarest (2010), 28. Smardzewice (2011),
29. Nancy (2012), 30. Essen (2013), 31. Cetraro (2014), 32. Stráž pod
Ralskem/Liberec (2015), 33. Bertinoro (2016), 34. Lund (2017), 35.
Twente Egyetem, Enschede (2018), 36. Edinburgh (2019) és idén a
37. Alentejo következett volna (elhalasztották a járvány miatt). A
fiatal magyar résztvevő(k) mindegyik eseményről beszámolót
ír(nak) a szakosztály újságjába, a Membrántechnika és Ipari Bio-
technológia című negyedévenként megjelenő lapba [4].

A magyar membrános kutatók közül néhány eljutott a legran-
gosabb konferenciákra, így első kézből értesülhetett a legújabb
trendekről, újdonságokról. Ezek közül az olyan új, műszaki tech-
nológiák, mint a 3D nyomtatás vagy a nanotechnológiai eljárá-
sok, nagy hatással vannak a membrános fejlesztésekre is. Ebben
az összeállításban a polimer membránok előállításához, a modu-
lok kialakításához és az egyes membrános műveletekhez kap-
csolódó új eredményekről, érdekességekről számolunk be.

Membránok előállítása

Nanospinning, elektrospinning
A pár nanométer átmérőjű (kapilláris membrán) szálak gyártásá-
ra manapság egyre inkább elterjed az ún. elektrospinning (néhol
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polianion réteget a hordozó támasztórétegre [18–19]. Az így elő-
állított membránok népszerűvé váltak az utóbbi időszakban, egy-
részt mert előállításuk viszonylag egyszerű, másrészt olyan „ak-
tív” membránfelület nyerhető, amelynek szelektivitása jobb a je-
len lévő töltéseknek köszönhetően. Leginkább nanoszűrésnél al-
kalmazzák, de pervaporációnál, fordított ozmózisnál is lehetséges.

Membránmodulok

3D nyomtatás 
Az anyagtudomány fejlesztéseinek (is) köszönhetően és a 3D
nyomtatás rutinszerűvé válása nyomán egyes polimerekből szin-
te bármilyen felépítésű, szerkezetű membránmodulok előállítha-
tók [20], ami az alapkutatáshoz nagyszerű lehetőséget kínál, hi-
szen így jóval szélesebb tartományban kutatható az áramlási és
más környezeti viszonyok hatása az egyes membránok szepará-
ciós teljesítményénél, speciális alkalmazások vizsgálhatók stb.

Újfajta modulelrendezés
Egyes gázszeparációs kapillárismembrán-moduloknál – bár ezt a
gyártók nem verték nagydobra – a kapilláris szálkötegeket nem
a megszokott egyenes szálirányú módon ragasztják be a modul-
ba, hanem azokat eltérő irányú felcsévéléssel rögzítik (2. ábra).

Ezzel a megváltozott áramlási viszonyok előnyös hatást gyako-
rolnak az elválasztásra.

Membrános műveletek

Elektromembrános eljárások
Az elektrodialízis (ED) és a bipoláris elektrodialízis (EDBP) alap-
ján és mellett az utóbbi évtizedekben újabb és újabb elektro-
membrános eljárásokat fejlesztettek ki [21–22], ezek közül néhá-
nyat bemutatunk. A hagyományos ED működtetésénél az egyik

legnagyobb gondot a vízkőkiválás jelenti, amelynek megszünte-
tésére az ún. fordított elektrodialízist (electrodialysis reversal,
EDR) lehet alkalmazni. Ennek során az elektródok polaritását
periodikusan megfordítják, így az ionáramlás iránya ellentétes
lesz, s a kiváló részecskék leszakadnak. 

Az elektrodeionizáció (EDI) lényegében az ioncserét és az
elektrodialízist ötvözi. Az eljárás olyan folyamatos üzemű ke-
vertágyas ioncserélés, mely nem igényel vegyszeres regenerálást,
hanem azt elektrodialízissel oldják meg. 

A membrán kapacitív deionizáció (MCDI) a kapacitív deioni-
zációt ötvözi elektrodialízissel [23]. Az eljárásnál pórusos széna-
lapú elektródokat használnak, amelyek felületére ionszelektív
membránt helyeznek. A művelet két fázisból áll. Az első az ad-
szorpciós fázis, mely során a víz sótalanítása zajlik, a második
pedig a deszorpciós fázis. Az adszorpció során az ionok az elekt-
ródok felé vándorolnak az ionszelektív membránokon keresztül.
Amikor az elektródok telítődnek, az elektródok polaritását meg-
fordítják (vagy lekapcsolják a feszültséget), s így deszorpció kö-
vetkezik. 

Gázszeparáció
A gázszeparációt legszélesebb körben a levegő szétválasztására
használják, egészen pontosan nitrogén kinyerésére. A poliimid
membránok alkalmasak erre, és a technika oly mértékben ru-
tinszerűvé vált, hogy már a repülőgépeken is alkalmazzák [24].
Ugyanis, ahogy ürül ki a repülőgép tankjából a kerozin, a gáz-
térbe levegő kerülhet, ami robbanóelegyet alkot. Ebből baleset is
volt: 1996-ban a TWA 800-as menetrend szerinti utasszállító já-
rat (egy Boeing 474-100 repülőgép) New Yorkból Párizson át Ró-
mába indult, a felszállás után 12 perccel felrobbant és az Atlanti-
óceánba zuhant. 230 személy tartózkodott a gépen, és senki sem
élte túl. A vizsgálat feltárta, hogy a szárnynál levő üzemanyag-
tankban az éghető kerozingőzök a beszivárgó levegő miatt rob-
bantak be, valószínűleg egy rövidzárlat okozta szikra révén.
Ezért azóta kötelező előírás, hogy a gázteret inert gázzal kell
utántölteni, amihez a legegyszerűbb megoldás a helyben (memb-
rános gázszeparációval) levegőből előállított nitrogén.

A gázszeparáció nagy tekintélyű atyjának tekintett Richard
Baker professzor (USA) az ICOM-on elhangzott plenáris előadá-
sában [25] konkrét és hasznos tanácsokat osztott, mit NE köves-
sünk el a membrános gázszeparáció alkalmazásánál:

– NE növeljük a szelektivitást a permeabilitás rovására, ugyan-
is nem igazán számít a szelektivitás elméleti értéke 5 felett;

– NE használjunk 50 nm-nél vastagabb membránt: csak a na-
gyon vékony membránokkal fogunk elérni elfogadható per-
meabilitást;

– NE alkalmazzunk vákuumot a permeátum-oldalon, mivel
meglehetősen drága.

Membrános kristályosítás
Első pillantásra talán meglepőnek tűnhet, de bizonyos speciális
kristályosítási feladatokra membrános művelet is alkalmazható
[26]. Az eljárás során a membrán felületére (amit korábban meg-
felelően módosítottak) kristályosodnak ki a jellemzően fehérje-
molekulák. Először a protein adszorbeálódik a felületre, majd
aggregátumok jönnek létre, az oldószer elpárolog vagy a memb-
rán pórusain keresztül távozik (solvent migration), így túltelítő-
dés alakul ki, és elindul a kristályosodás (nukleusz- és kristály-
növekedés). A membrán felületének kritikus szerepe van a tech-
nikánál, nemcsak a kristályosodás szempontjából, hanem a kris-
tályok eltávolítása miatt is…
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1. ábra. Akvaporin-membránok felépítése

2. ábra. Gázszeparációs modul belső szerkezete
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membrándesztillációs sótalanító technológiák üzemelnek, 25 oC-on,
ahol nincs ozmózislimit és 100 %-os sóvisszatartást lehet elérni.
A másik nagy gond a környezetvédelemhez köthető: a memb-
rángyártásnál használt oldószerek veszélyesek, mérgezők, ezért
várhatóan nemsokára be lesznek tiltva, a „tiszta technológiák”
trendjéhez igazodva. Ezért más oldószereket kellene találni, ah-
hoz azonban technológiát is kell váltani. Itt segíthetnek az utób-
bi időszak „sláger” témái: a nanoanyagok, nanoszerkezetek. A
nyersanyagok problémakör megoldásaiban kifejezetten nagy sze-
repet kaphatnak a membránok, hiszen a víznél mint nyersa-
nyagnál már most is dominánsnak számítanak. De más értékes
nyersanyagok (pl. lítium, ritka fémek…) visszanyerésénél is
meghatározó szerep juthat a membrános elválasztástechnikák-
nak.  

Összefoglaló értékelés

A membránszeparációs műveletek alkalmazása már több mint
80 éves múltra tekinthet vissza, ezalatt fejlődése töretlen volt, sőt
a felhasználási területek köre egyre gyorsuló ütemben bővül, ami
elsősorban környezetkímélő sajátságainak köszönhető. Örömte-
li az is, hogy hazai alkalmazása is egyre jobban terjed, egyete-
meinken sok helyütt külön tantárgyként oktatják a membrános
műveleteket, s egyre több nívós kutató-fejlesztő munka is kap-
csolódik e területhez. ���

Köszönetnyilvánítás. A szerzők köszönetet mondanak az EFOP-3.6.1-16-2016-00015
számú, „A Pannon Egyetem átfogó intézményfejlesztése az intelligens szakosodás elő-
segítése érdekében” című projekt keretében kapott támogatásért.
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Membránalapú affinkromatográfia
Fehérjeelegyek szeparálására jelenleg az egyik legelterjedtebben
használt technika az affinkromatográfia. A kromatográfiás osz-
lopban porózus szemcséket alkalmaznak töltetként, és az ezek
felületén található ligandumokhoz kötődik specifikus kölcsönha-
tás eredményeként a célfehérje. A porózus szerkezetnek köszön-
hetően a szemcsék nagy fajlagos felülettel rendelkeznek, ezáltal
nagy ligandumsűrűség és fehérjemegkötő kapacitás érhető el. A
ligandumok jelentős része azonban a pórusok belsejében talál-
ható, ahová csak diffúzióval jutnak be a fehérjék, a diffúziólimi-
táció pedig jelentősen növeli a megfelelő elválasztáshoz szüksé-
ges tartózkodási időt. Az említett probléma leküzdésére alkalmas
a membránalapú kromatográfiás rendszer [27–28], mely a jövő-
ben a hagyományos affinkromatográfia alternatívája lehet (3.
ábra).

A hagyományos oszlopkromatográfiánál az elválasztás során
a fehérjék konvekciós mechanizmussal jutnak a töltet felületéhez,
majd diffúzióval haladnak tovább a pórusokba. A lassú diffúzi-
ós transzport relatíve hosszú tartózkodási időt igényel, ami a
produktivitás csökkenését eredményezi. A membrántechnikai el-
járásnál viszonylag nagy pórusméretű (1–10 µm) membránokat
használnak, ezen pórusok falán helyezkednek el a ligandumok.
A nagyobb áramlási keresztmetszet révén a membránon keresz-
tül konvektív transzport valósulhat meg, így nem lép fel diffúzi-
ólimitáció. A gyorsabb anyagtranszportnak köszönhetően na-
gyobb áramlási sebességgel működtethető a rendszer, ezáltal ma-
gasabb produktivitás-értékek érhetők el.

Általános megjegyzések, trendek

A membránszeparációs műveletek elterjedése az iparban igazi si-
kertörténetként értékelhető, a 60–70-es évektől kezdve bizonyos
területeken domináns technológiákká nőtték ki magukat [29],
sokszor az emberek nincsenek is tisztában ezzel. E területek:

– tengervíz-sótalanítás
– szennyvíztisztítás, vízvisszanyerés
– élelmiszeripar (gyümölcslevek előállítása, tejipar…)
– energiaipar (H2, üzemanyagcellák)
– szelektív szeparációk (pl. bioaktív anyagok, peptidek…)

A szennyvíztisztításnál ráadásul a membrán-bioreaktoros tech-
nológia az EU-ban elnyerte a BAT címet (Best Available Techno-
logy). 

A membránok jövőbeli szerepe elválaszthatatlan a világtren-
dektől. Ezek fő vonalakban: energia, környezetvédelem, nyers-
anyagok. Az energia kérdésköréhez kapcsolódóan megemlíthető,
hogy pl. Szaúd-Arábiában ma már napenergiával működtetett
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3. ábra. Töltetes affinkromatográfia (balra) és membránalapú
kromatográfia (jobbra)
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z ELTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének kutatói
jelentős arányt képviseltek a magyarországi komplexkémi-

ai kutatásokban, különösen annak kezdeti időszakában. Kőrös
Endre, Burger Kálmán és Barcza Lajos a Komplexkémiai Kollok-
viumok alapító gárdájához tartoztak. Kőrös Endre több évtizeden
át a Komplexkémiai Szakcsoport elnöke és a Kollokviumok fő
szervezője, Burger Kálmán az MTA Koordinációs Kémiai Mun-
kabizottsága elnöke volt. A Munkabizottság ülései hosszú időn
keresztül rendszeresen a Tanszék könyvtárában zajlottak.

Kezdetben (1955 és 1960 között) különösen Kőrös Endre és
Barcza Lajos jelentős szerepet játszott a komplexometriás anali-
tikai módszerek hazai elterjesztésében; számos komplexometri-
ás, illetve komplexképződésen alapuló egyéb analitikai eljárás ki-
dolgozásában vettek részt [1–4]. Később, főleg a svédországi L.
G. Sillén kutatócsoportjában folytatott tanulmányutak nyomán
[5], a kutatások súlypontja a komplexkémiai egyensúlyok vizs-
gálatára tevődött át, majd az 1970-es évektől Burger Kálmán
munkatársaival szerkezeti kérdésekkel, míg Kőrös Endre és cso-
portja a reakciók kinetikájával kezdett foglalkozni. (Magam 1971-
től voltam a Tanszéken, ettől kezdve rendelkezem a programok-
kal, így pontos adatokkal innentől tudok szolgálni.)

A három alapítóhoz kapcsolódóan a továbbiakban három irány,
illetve kutatócsoport alakult ki.

Kőrös Endre és Orbán Miklós kezdetben molekulakomplexek-
kel és egyéb gyenge kölcsönhatásokkal, hidrogénhidas komple-
xekkel foglalkoztak [6–8], Kőrös Endre Molekulakomplexek cím-
mel könyvet is írt (Akadémiai Kiadó, 1975). Az 1970-es évek ele-
jétől emellett áttértek a reakciók kinetikájának, az oszcilláló re-
akcióknak a tanulmányozására, bár a komplexképződés szerepét
a jelenségek értelmezésében mindig szem előtt tartották [9–14].
Különösen érdekes eredményük a katalizátor nélküli oszcilláló
rendszerek felfedezése [15,16]. Ezzel párhuzamosan eredményei-
ket egyre inkább a Reakciókinetikai és Katalízis Munkabizottság
rendezvényein mutatták be, a Komplexkémiai Kollokviumokról
lassan elmaradtak. 1971-től az összesen 8 munkatárs 16 előadás-
sal szerepelt a kollokviumokon.

(Az előadások számát illetően meg kell jegyeznem, a mai szo-
kásokkal összehasonlításképpen, hogy régebben nem kellett a
publikációs kényszer miatt mindenáron előadni, meg az akkori

technikával, számítási lehetőségekkel több idő is kellett az ered-
mények eléréséhez – egy-egy csoport ritkábban, kiérleltebb mun-
kákkal lépett föl, azokat viszont a kísérleti körülményekkel együtt,
részletesebben ismertetve.) 

A csoport állandó, ill. tartósan tagjai: Kőrös Endre, Orbán Mik-
lós, Burger Mária, Nagy Zsuzsa, Varga Margit, Kurin Krisztina;
néhány évig, szaklaborosként, ill. doktoranduszként Kiss Ágnes
és Györgyi László.

Burger Kálmán úttörő szerepet játszott a szerkezetvizsgáló
módszerek komplexkémiai alkalmazásában. 1969–70-ben a nála
készült szakdolgozatom témája a Cu(II) szalicilaldoxim- és egyéb
oxim-kelátjainak ESR-spektroszkópiai vizsgálata volt. Ennek a
munkának itt nem következett folytatása (Rockenbauer Antal és
csoportja lett ennek a területnek a művelője), viszont 1974-ben
egy japán tanulmányút nyomán Burger Kálmán beszámolt a
röntgen-fotoelektron-spektroszkópia (ESCA) alkalmazásáról [17],
amely lehetőségeinek kiterjesztéséhez saját egyéni ötleteivel, a
szilárd hordozón rögzített, illetve gyorsfagyasztott oldatok vizsgá-
latával is hozzájárult [18–20]. Ezzel párhuzamosan Vértes Attilával
és Korecz Lászlóval bevezették a vas- és ónkomplexek Mössbauer-
spektroszkópiás vizsgálatát [21–23]. 

Ezek mellett a csoport munkájában folyamatosan jelen voltak
az egyensúlyi vizsgálatok, egyre inkább biológiailag érdekes li-
gandumokkal (peptidek, cukorsavak stb.) kapcsolatban [24–26].
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Barczáné Buvári Ágnes
 ELTE Kémiai Intézet

Komplexkémiai kutatások 
az ELTE Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszékén 

Ez az áttekintés eredetileg az 50. Komplexkémiai Kollokvium által ösztönözve készült,
ezért, bár némileg átdolgozva, inkább történeti jelleggel, elsősorban az ezen rendezvé-
nyeken megjelent képet tükrözi.



A

A Kőrös-laborban 1980-ban, balról jobbra: Burger Kálmán, Kőrös
Endre, Burger Mária, A. M. Zsabotyinszkij, Nagy Zsuzsa, Ruff Imre



Ennek az iránynak a fő képviselője Noszál Béla, aki elsőként fog-
lalkozott a többfunkciós ligandumok különböző lehetséges pro-
tonálódási helyeihez rendelhető ún. protonálódási mikroállandók
kérdésével [27–31].

1983-tól, Burger Kálmán Szegedre távoztával ez a kutatási te-
rület jelentős részben Szegedre tevődött át. Noszál Béla folytatja
azóta is az ilyen irányú munkát, de miután 1995-ben a Semmel-
weis Egyetem Gyógyszerészi Kémiai Intézetében lett egyetemi ta-
nár, eredményeit inkább a Szerves és Gyógyszeranalitikai Mun-
kabizottságban mutatja be.

A Komplexkémiai Kollokviumokon a csoport 1971 és 1992 kö-
zött 26 előadást tartott. Hosszabb-rövidebb ideig a csoport ál-
landó tagjai: Burger Kálmán, Noszál Béla, Zay István, Andrási Er-
zsébet, Pékli Márta, Nyíri Judit; további munkatársak (külső vagy
csak rövid ideig, doktorandusz, szaklaboros): Vértes Attila, Nagy-
né Czakó Ilona, Korecz László, Gaizer Ferenc, Wajand Judit, Ta-
kácsné Novák Krisztina, Pethő Gábor, Iváncsics Rita, Tánczos
Rózsa, Szakács Zoltán, Molnár József, Molnárné Hamvas Lívia.
Közülük néhányan más munkahelyre kerülve sem szakadtak el
teljesen a komplexkémiától.

Barcza Lajos eleinte saját korábbi analitikai munkái és a Sillén-
iskola nyomán izopolisavak, főleg a szelenit egyensúlyaival fog-
lalkozott [32], elsősorban precíziós potenciometriás mérések
alapján, különös tekintettel a diffúziós potenciál esetleges torzí-
tó hatására és annak kiküszöbölésére [33], emellett a gyenge köl-
csönhatások (pl. hidrogénhidas asszociációk vizes közegben) kö-
vetésére alkalmas egyéb módszerek keresésével (refraktometria,
vezetőképesség) [34]. Az egyensúlymérések adatainak számító-
gépes kiértékelése magyarországi úttörői közé tartozott [35]. 

A súlypont egyre inkább a H-hidas asszociációkra (karbonsa-
vak, aminok, alkoholok) helyeződött [36], ezt tükrözi A kémia
újabb eredményei sorozatban (Akadémiai Kiadó) megjelent két
monográfiája: A hidrogénkötés (1976) és a Hidrogénhidas anion-
komplexek (1981). Eközben kereste meg a Chinoinból Szejtli Jó-
zsef Kőrös professzort a Molekulakomplexek c. könyve alapján,
hogy közreműködést kérjen – akár részben alapkutatási szinten
is – az akkoriban indult ciklodextrin-programjukhoz. Ő ezzel
nem kívánt foglalkozni, így lett a mi fő kutatási profilunk a het-
venes évek végétől a ciklodextrinek, később szubsztituált (meti-
lezett, hidroxipropil- és kvaterner-ammónium-) származékaik (1.
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ábra) komplexképzési viszonyainak a tanulmányozása, mindvé-
gig kiemelt figyelemmel a hidrogénkötés szerepére.

Egyebek közt megállapítottuk, hogy bár a ciklodextrinek (CD)
elsősorban megfelelő méretű szerves molekulákkal képeznek sta-
bilis zárványkomplexeket, egyes egyszerű szervetlen ionokkal, fő-
leg anionokkal sem elhanyagolható a kölcsönhatás (2. ábra), ami
nem föltétlenül bezáródást, inkább hidrogénhidas, külső kapcso-
lódást jelent [37].

1. ábra. A kvaterner-ammónium- ß-ciklodextrin (DS = 4) 
egy lehetséges változatának modellképe

2. ábra. A ß-ciklodextrin oldhatóságváltozása különböző sók 
koncentrációjának a függvényében

3. ábra. A hidroxipropil-ß-ciklodextrin–fenolftalein komplexek 
stabilitási állandójának függése a szubsztitúciós foktól. 
A különböző szimbólumok különböző módon előállított mintákat
jeleznek, amelyekben adott szubsztitúciós fok mellett a szubszti-
tuensek eloszlása különböző (lehet). A görbék az azonos elő-
állításból származó minták adatait kötik össze



Kimutattuk, hogy a komplexképződést befolyásoló számos té-
nyező között nem hagyható figyelmen kívül a hidrogénkötés sze-
repe a CD-gyűrűk peremén levő OH-csoportokkal, akár H-do-
norként, akár H-akceptorként: a H-kötés kialakítására képes ven-
dégmolekulák (karbonsavak, alkoholok, aminok) komplexeinek
a stabilitási állandói mindig nagyobbak, mint az egyébként ha-
sonló (méretű, térkitöltésű stb.) más vegyületekéi [38].

A szubsztituált ciklodextrin-származékokkal kapcsolatos ered-
ményeink közül a legfontosabb annak a bizonyítása, hogy a
komplexképző tulajdonságokat jelentősen befolyásolja nemcsak
a szubsztituens minősége, hanem a szubsztitúció mértéke (átla-
gos szubsztitúciós fok: DS = az egy CD-gyűrűhöz átlagosan kap-
csolódó szubsztituensek száma) és a szubsztituensek elhelyezke-
dése, eloszlása a CD-gyűrű primer, illetve szekunder alkoholos
OH-csoportjai között is [39, 40], sőt, a hatás különböző méretű,
típusú vendégmolekulák esetén különböző lehet (3–4. ábra) [41,
42].

A csoport tagjai: Barcza Lajos, Buvári Ágnes, rövidebb ideig,
illetve részben már külső munkahelyről: Gyimesi János, Máté
Magdolna, Horváth Péter; további résztvevők: Rózsahegyi Már-
ta, Kajtár Márton, valamint szaklaborosok, doktoranduszok: Be-
leznay Zsuzsa, Gyarmathy Dóra, Rák Eszter, Mészáros Ágnes,
Pap Viktória, Tarnay Máté, Máthé Katalin, Csernák Orsolya, Se-

bestyén Zita. Komplexkémiai Kollokviumokon összesen 32 elő-
adással szerepeltünk. És közvetve idesorolhatjuk a Chinoinban,
majd az Országos Gyógyszerészeti Intézetben működő Paál Ta-
mást, akinek komplexkémiai érdeklődését és tevékenységét a
Barcza Lajosnál végzett diákköri munka indította el [43]. Komp-
lexkémiai Kollokviumokon 12 előadást tartott, főleg a borát és
cukrok, polialkoholok komplexeiről.

Ahogy már említettem, Burger Kálmán, majd Noszál Béla (és
Zay István) távozásával, a Kőrös-csoport irányváltásával a 90-es
évek második felére már csak a mindig is kis létszámú Barcza-
csoport maradt a Tanszékről a komplexkémia területén. Közben
Gyimesi János, Horváth Péter és Nyíri Judit is (részben kényszer-
ből) más munkahelyre távozott, így csak ketten maradtunk né-
hány szaklaborossal, doktorandusszal. Sebestyén Zita PhD-védé-
sével [44] 2011-ben gyakorlatilag befejeződött az ilyen irányú
munka. ���
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4. ábra. Hidroxipropil-ß-ciklodextrinek p-nitrofenollal (NP, savas
közeg), illetve a p-nitrofenolát-anionnal (NPate, lúgos közeg) kép-
zett komplexeinek stabilitási állandója a szubsztitúciós fok függ-
vényében. A jelölések megegyeznek a 3. ábráéval

A komplexkémiai csoport 1985 körül. Első sor balról: 
Gulyás Katalin (laboráns), Nguyen Hoang Ha (ösztöndíjas 
aspiráns), Iváncsics Rita, Noszál Béla. Második sor: Zay István,
Gyimesi János, Barcza Lajos, Buvári Ágnes

1971-ben, a VI. kollokviumon vettem részt először. Akkoriban a
Kollokviumok helyszínét a Komplexkémiai Szakcsoport elnöke-
ként Kőrös Endre (legtöbbünknek egyszerűen Bandi) személye-
sen, helyszíni szemle alapján választotta ki, a mindenkihez min-
dig kedves és segítőkész, a szervezést a MKE részéről intéző Né-
meth Pálnéval, azaz Borikával együtt, lehetőleg úgy, hogy az elő-
adásokra alkalmas helyszínen kívül egyébként is érdekes, kelle-

mes legyen. Így a Komplexkémiai Kollokviumok sorozata affé-
le „ismerd meg hazádat” mozgalom is volt, Soprontól Gyuláig,
Salgótarjántól és Egertől Pécsig bejártuk az ország szép helyeit
(33 év alatt 24 helyszín). Néha szervezett kirándulást is sikerült
beiktatni, pl. Győrből Pannonhalmára.

A Kollokviumok légköre kezdetben kifejezetten családias volt,
hiszen a legidősebbek is legfeljebb 50-es éveikben jártak. Ahogy

Emlékeim a Komplexkémiai Kollokviumokról

A Trefort kerti
B épület. 
A régi kémiai 
tanszékek 
helyére 
bölcsész 
tanszékek 
költöztek
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az alapítók haladtak előre korban és rangban, és újabb fiatalok
kapcsolódtak be, ez természetesen némileg merevedett, de va-
lamennyire máig megmaradt. Sosem felejtem el, amikor (vala-
mikor a 80-as évek első felében?) egy kezdő kolléga az előadása
végén megköszönte Markó professzornak, hogy a munkáját se-
gítette, ő szinte kikérte magának, mondván, hogy egyrészt ne-
ki mint tanszékvezetőnek ez kötelessége, másrészt ebben a kör-
ben mellőzzük az ilyen protokolláris formaságokat. (Ez persze
nemcsak a légkörre, hanem az emberre is jellemző.)

A második este azóta is szokásos ünnepélyesebb vacsora sok-
szor külön, kiemelt helyen volt. Az ilyen alkalmak rendszerint
nagy éneklésben végződtek (népdaloktól magyar nótákon át ve-
gyészoperáig) Markó László, Papp Sándor (Veszprém Város Ve-
gyeskara oszlopos tagjai) és Kőrös Endre (a vegyészopera ere-

deti szerzőgárdájának tagja) vezetésével. Különösen emlékezetes
az egri Szépasszony völgyében és a soproni Cézár-pincében (két-
szer is) lezajlott borkóstolós vacsora. 

Érdekes emlék még, amikor Esztergomban a vacsora hivata-
los vége után egy kisebb, de több kutatóhelyről összejött cso-
porttal a Kis-Duna partján népdalokat énekelgetve sétáltunk,
vagy amikor Mátrafüreden az Avar Szállóban „vizes szekció”
alakult, mármint a szálloda úszómedencéjében, ahol a vízben a
professzortól a kezdőig mindenki egyenrangú volt, és fesztelen
beszélgetések folytak.

Összefoglalva, a Komplexkémiai Kollokviumok mindig ad-
tak a szakmán túl valami egyebet is, és talán ez a titka, hogy
ez a rendezvénysorozat már több mint 50 éve, máig fennma-
radt.
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chay Géza a hazai határfelületi fizikai kémiai kutatások is-
kolateremtő, nemzetközi szinten a mai napig is megkerül-

hetetlen alakja. A fakszilime cikk egy fiatal kollegájával, Nagy La-
jos Györggyel közös kutatásainak eredményét ismerteti. 

Schay Géza pályája érdekesen indult, hiszen egyetemi tanul-
mányait jogászként kezdte, de már az első félév után irányt vál-
toztatott, hogy kémia-fizika tanári oklevelet szerezzen. Matema-
tikát Fejér Lipóttól, analitikai kémiát Winkler Lajostól tanult, a
szerves kémiát a „szomszéd várból”, a műegyetemi Zemplén Gé-
zától hallgatta. 

A hagyományos klasszikus műveltséggel (is) rendelkező tu-
dósgenerációhoz tartozott. Látóköre a kémián belül is széles és
sokirányú volt, amit publikációi és pályafutása állomásai jól fém-
jeleznek. Felsorolásuk messze meghaladná kereteinket. Már éle-
tében legendává vált. Különös érzéke volt ahhoz, hogy a kísérleti
munka gyenge pontjait felismerje és arra jellegzetes éneklő hang-
ján rá is kérdezzen a tudományos előadásokat követő diszkusz-
sziók során. Ezért a konferenciákon, akadémiai üléseken jelenlé-
te a minőségbiztosításnak is abszolút garanciája volt. 

Doktori dolgozatát „A halogének elválasztása és meghatározá-
sa elektrolízissel” témában írta. Már 1922-től egészen 1943-ig,
ahogy egy önéletrajzában fogalmazta, „a Mezőgazdasági Kísér-
letügy szolgálatában állt”. Közben 1927 és 1930 között a Berlin
melletti Dahlemben, a Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie-ben,
a mai Max Planck Intézetek elődjében volt ösztöndíjas. Mentora
a határfelületi kémiában is kiemelkedő munkásságú (vö. Polányi-
potenciál) Polányi Mihály volt. Az itteni Fizikai Kémiai és Elektro-
kémiai Intézetben végzett munka egyik eredménye a Zeitschrift
für Physikalische Chemie-ben megjelent cikksorozat és az „Über
hochverdünnte Flammen” című monográfia. 1929-ben a Páz-
mány Péter Tudományegyetemen a fizikai kémia magántanára
lett, mely tárgykörnek 1939-től 1949-ig címzetes nyilvános rend-
kívüli tanári címmel volt itt előadója. Egész életén végigvonult az
elméleti munka és az alkalmazott kutatások szimbiózisa. Egye-
temi tanársága mellett vezeti a Magyar Ruggyantagyár fizikai
kutató-, ellenőrző és textillaboratóriumát, 1949 és 1955 között a
Gumiipari Kutató Laboratórium igazgatója. Saját eredményein
alapuló cikkei jelennek meg a gumigyártás fizikai kémiai vonat-
kozásairól, a gumi relaxációs viselkedéséről, elasztikus tulajdon-
ságairól. Akadémiai székfoglalóját „Az ammónia katalitikus bom-
lása réz és platina felületén” címmel tartja. 

Egyetemi tanári pályáját 1949-től a Budapesti Műszaki Egye-
temen folytatta. Aktívan részt vesz az MTA Központi Kémiai Ku-
tató Intézetének megszervezésében, melynek közel 15 éven át el-
ső igazgatója lesz. Érdeklődése fokozatosan fordul az adszorpció
felé. Az 1960-ban Berlinben kiadott Theoretische Grundlagen der
Gaschromatographie c. könyvében elsőként foglalja össze a folya-
dékkromatográfiából kinőtt, akkor elterjedőben lévő gázkroma-
tográfia termodinamikai alapjait. Az analitikusi helyett a fizikai
kémikus látásmódjával közelít a módszerhez. A Fejes Pállal, Petheő
Árpáddal és Székely Györggyel elért eredmények alapján szüle-
tett mű is egy lépés az elegyek felé vezető úton: a magyarul meg-
jelent A gázkromatográfia alapjai (Akadémiai Kiadó, 1961) egy
fejezete már „A frontok vándorlása elegyadszorpció esetében” cí-
met viseli. 

Széles látóköre, igényessége, az újra való nyitottsága, az ipari
kutatások során szerzett tapasztalatai nemcsak tudományszer-

vező, de oktatói munkásságában is visszaköszöntek. Ennek elle-
nére, vagy talán éppen ezért, egyetemi előadóként nem volt nép-
szerű: nem „középiskolás fokon” tanított. Értelmezte, nem lead-
ta az új anyagot. Az akkori diákok sem arról voltak híresek, hogy
előre készültek volna az előadás anyagából, hogy a „prof” elő-
adása aztán könnyebben követhető, sőt élvezetes legyen. Az Er-
dey-Grúz Tiborral közösen írt háromkötetes, több kiadást is meg-
ért Elméleti fizikai kémia c. tankönyvön generációk nőttek fel,
többen forgatjuk még ma is. Címe ellenére számos, adatokkal is
dokumentált ipari vonatkozás hozza közelebb az olvasó számára
a tárgy gyakorlati jelentőségét. Az 1964-es negyedik, átdolgozott
kiadás már tárgyalja az elegyadszorpció újonnan feltárt jelensé-
gét. Az itt részben bemutatott cikk is jól tükrözi a szerzőpáros
igényes, alapos és körültekintő tudományos szemléletét. A szisz-
tematikus munkával számos elegypár/szilárd felület rendszeren
mért eredmények tették lehetővé az elegyadszorpciós izotermák
Schay–Nagy szerinti osztályozását és „a Brunauer–Emmett–
Teller-módszerrel egyenértékű független” fajlagos felület megha-
tározási módszer kidolgozását. Ez az eljárás Schay–Nagy-
módszerként vált az elegyadszorpciós és felületkémiai kéziköny-
vek máig megkerülhetetlen fejezetévé. 

László Krisztina

Schay Géza (1900–1991) 
Bécsben született. 1923-ban a Pázmány Péter Tudományegyete-
men szerzett kémia-fizika szakos tanári, majd doktori oklevelet.
Az Országos Magyar Királyi Kémiai Intézet és Központi Vegykí-
sérleti Állomás, majd a Növényegészségügyi Intézet, később a
Ruggyantaárugyár lett a munkahelye. 1943-tól 1949-ig ez utóbbi

kutató-, ellenőrző és textillaboratóriumát vezette. 1968-ig igaz-
gatta az MTA 1954-ben alapított Központi Kémiai Kutató Intéze-
tét. 1970-es nyugdíjba vonulása után élete végéig az Intézet tu-
dományos tanácsadója maradt. 1952-ban és 1956-ban Kossuth-
díjjal tüntették ki.

1929-ben már alma materének magántanára. 1948-tól 1965-ig
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hat évig dékánként szolgálta a Vegyészmérnöki Kart. 1980-tól
1994-ig az MTA Kémiai Tudományok Osztályának tanácskozó
tagja, a radiokémiai bizottság társelnöke. A Magyar Kémikusok
Egyesülete Kolloidkémiai és Reológiai Szakosztályának társelnö-
ke, a Magyar Kémiai Folyóirat szerkesztőbizottságának tagja
volt. L.K.

a BME Vegyészmérnöki Karán az Ipari Elméleti Kémiai Tanszék,
majd – átszervezése után – a Fizikai Kémiai Tanszék professzo-
ra. Kutatóintézeti igazgatóként és tanszékvezetőként egyaránt ki-
magasló érdemeket szerzett a modern szemléletű fizikai kémiai
kutatás és oktatás megteremtésében. Az MTA 1946-ban levelező,
1954-ben rendes taggá választotta. Éveken át volt elnöke az MTA
fizikai kémiai főbizottságának, illetve radiokémiai bizottságának.
A keletnémet Berlini Tudományos Akadémia külső tagja, a Fran-
cia Kémiai Társaság (SCF) és az Osztrák Kémikusok Egyesülete
(GÖCH) tiszteleti tagja volt. Huszonöt éven át volt elnöke az IUPAC
magyar bizottságának. 1957-től 1972-ig elnöke, majd tiszteletbeli
elnöke volt a Magyar Kémikusok Egyesületének.

Nagy Lajos György (1930–1999)

a Schay Géza nevével fémjelzett hazai adszorpciós iskola nem-
zetközileg is elismert meghatározó-továbbvivő egyénisége. 1953-
ban a Budapesti Műszaki Egyetem Vegyészmérnöki Karán szer-
zett kitüntetéses vegyészmérnöki diplomát. Kezdettől fogva a
BME Fizikai Kémia Tanszékén dolgozott, 1986 és 1994 között an-
nak vezetőjeként. 1971-ben elegyadszorpciós kutatási eredmé-
nyeivel lett az MTA kémiai tudományok doktora. Felületkémiai
munkásságát 1981-ben Buzágh Aladár-fődíjjal ismerték el. Úttö-
rő munkát végzett a radiokémiai kutatások megindításában és
oktatásának bevezetésében. Négy évig dékánhelyettesként, majd
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A mulatságos, de elgondolkoztató tudo-
mányos eredményeket elismerő IgNobel-
díjakat 29. alkalommal adták át 2019. szep-
tember 12-én a Harvard Egyetemen (vi-
deó: https://www.youtube.com/watch?v=
mfzs8ZIPVIA). Szokás szerint ebben az
évben is volt az ünnepségnek központi fo-
galma: a szokások. Szokás szerint valódi
Nobel-díjasok is aktívan részt vettek a
programban: 2019-ben ezek Eric Maskin
(2007, közgazdaságtan), Rich Roberts
(1993, orvostudomány) és Jerry Friedman
(1990, fizika) voltak. Szokás szerint volt
papírrepülő-dobálás; szokás szerint meg-
voltak a 24/7 előadások, amelyekben elő-
ször 24 másodpercben kell ismertetni tu-
dományos eredményeket, majd 7 szóban
összefoglalni őket; szokás szerint egy mi-
nioperát is bemutattak, ennek a címe A
szokások rabjai (Creatures of habit) volt.

A szokásoktól eltérően a másfél órás
ceremóniának ezúttal volt komoly és meg-
ható része is. Megemlékeztek a 2018 de-
cemberében, 93 éves korában elhunyt Roy
Glauberről, aki az IgNobel-díj egymást kö-
vető átadásain húsz éven át söpörte a pa-

pírrepülőket a színpadról. A 2005-ös ün-
nepséget azért hagyta ki, mert fizikai No-
bel-díjat kapott. Speciálisan erre a célra
készített seprűjét egy harvardi fizikus kol-
légája, Mikhail Lukin vette át.

A szokások hatalma a kémiai IgNobel-
díj odaítélésénél látványosan érvényesült.
2018-ban az emberi nyál tisztítószerként
való felhasználását vizsgáló munkát is-
mertek el, s a következő évben is folytató-
dott a nyálas témákon való rágódás: a dí-
jat Shigeru Watanabe, Mineko Ohnishi, Ka-
ori Imai, Eiji Kawano és Seiji Igarashi ja-
pán kutatók vihették haza 1995-ben publi-
kált cikkükért, amelyben az ötéves gyer-
mekek szájában termelődő nyál térfogatát
határozták meg (Archives of Oral Biology
1995, 40, 781–782). A kitüntetést a szer-
zők nevében Shiguru Watanabe vette át a
tudományos munkában annak idején kí-
sérleti alanyként részt vállaló gyermekei
társaságában.

A további díjazottak:
� Orvostudomány: Silvano Gallus (Olasz-
ország) annak bizonyításáért, hogy a piz-
zaevésnek egészségmegőrző hatása lehet

abban az esetben, ha a pizzát Olaszország-
ban készítik és fogyasztják el (Internatio-
nal Journal of Cancer 2003, 107, 283–
284).
� Orvostudományi oktatás: Karen Pryor
és Theresa McKeon (USA) egy állatkísérle-
tekből ismeretes tanítási technika sebé-
szek képzésében való eredményes felhasz-
nálásáért (Clinical Orthopaedics and Rela-
ted Research 2016, 474, 945–955).

A szokások hatalma: 
a 2019-es IgNobel-díjak 
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� Biológia: Ling-Jun Kong, Herbert Crepaz,
Agnieszka Górecka, Aleksandra Urbanek,
Rainer Dumke, és Tomasz Paterek (Szinga-
púr, Ausztria, Kína, Németország, Lengyel-
ország, USA, Bulgária) annak bizonyításá-
ért, hogy mágneses térben a döglött csó-
tányok másképpen viselkednek, mint az élő
csótányok (Scientific Reports 2018, 8, 5140).
� Anatómia: Roger Mieusset és Bourras
Bengoudifa (Franciaország) a férfi nemi
szervben kialakuló hőmérsékleti kiegyen-
súlyozatlanság feltérképezéséért ruhát vi-
selő, illetve nem viselő francia postásokon

végzett kísérletsorozatban (Human Repro-
duction 2007, 22, 2178–2182).
� Mérnöki tudományok: Iman Farahbakhsh
(Irán) csecsemők pelenkacseréjét elvégző
gép feltalálásáért (10034582-as számú USA
szabadalom).
� Közgazdaságtan: Habip Gedik, Timothy
A. Voss és Andreas Voss (Törökország, Hol-
landia és Németország) annak vizsgálatá-
ért, hogy melyik ország papírpénze jelent
nagyobb baktériumfertőzési kockázatot
(Antimicrobial Resistance and Infection
Control 2013, 2, 22).

� Béke: Ghada A. bin Saif, Alexandru Pa-
poiu, Liliana Banari, Francis McGlone,
Shawn G. Kwatra, Yiong-Huak Chan és Gil
Yosipovitch (UK, Szaúd-Arábia, Szingapúr,
USA) a viszkető testrészek megvakarásá-
val létrejövő kellemes érzés kvantitatív
méréséért (British Journal of Dermatology
2012, 166, 981–985).
� Pszichológia: Fritz Strack (Németország),
aki először azt fedezte fel, hogy egy száj-
ban tartott toll mosolygást idéz elő és bol-
dogságot okoz, majd meg is cáfolta ezt a
következtetést (Frontiers in Psychology 2017,
8, 702).
� Fizika: Patricia Yang, Alexander Lee, Miles
Chan, Alynn Martin, Ashley Edwards, Scott
Carver és David Hu (USA, Taivan, Auszt-
rália, Új-Zéland, Svédország, UK) annak
megértéséért, hogy az Ausztráliában élő
növényevő emlősök, a vombatok ürüléke
miért kocka alakú (71st Annual Meeting
of the APS Division of Fluid Dynamics
2018, E19.0000). 

Ha valakinek a díjak vagy a díjazottak
nem kellően szokványosak vagy éppen nem
kellően szokatlanok, az 2020. szeptember
17-én élőben követheti majd a harminca-
dik IgNobel-díjátadót.

Lente Gábor

KITEKINTÉS



az üzemanyagnak kell képeznie. A másik hatékonyságveszteség
az energiafelhasználási folyamatból ered, mivel a rakétának nagy
sebességgel kell haladnia, és a hajtómű nagyon kedvezőtlenül
működik ilyen nagy sebességeknél. Végül a villámgyors haladás
a légkörben jelentős ellenállási erőket hoz létre és nagy hőmér-
séklethatásokat okoz a rakétán. 

A fentiekkel szemben a Földet az űrrel összekötő űrliftek je-
lentős előnyökkel járhatnak, ezért ez kiemelt témáját képezi a 21.
század tudományos kutatásának. Az űrlift építésének legna-
gyobb kihívása a szállítandó tárgyak továbbítására, kapaszkodá-
sára szolgáló, prózaian mondva, az ég és föld között kifeszített
kábel (1. ábra) [2]. Nagyon kevés olyan anyag áll rendelkezésre,
ami egyáltalán szóba jöhet egy ilyen kábel gyakorlati megvalósí-
tására. Emellett tekintetbe kell venni, hogy az űrlift-kábel műkö-
désénél nehézségek merülhetnek fel az időjárás, az atomi oxi-
génkorrózió, az űrhulladék, az űrhajók, a sugárzás és a politikai
szabályozások szempontjából. 

Jelen dolgozatban feltételezzük, hogy a kábelt képző anyago-
kat jelentős hosszúságban és erősségben lehet majd a közeljövő-
ben előállítani, mint amilyeneket rövidebb méretben laboratóri-
umban jelenleg is létrehoznak. 

Bevezetés 

Az űrlift alapját képező kábel megépítése után a centrifugális
erőnek tulajdoníthatóan az függőleges marad. A valóságban ez
egyszerűen a rendszer tehetetlenségére épül. Ugyanis ha egy ká-
belen felfüggesztett tárgy körkörös forgást végez, sebessége függ
annak az objektumnak a gyorsaságától, ami körül forog. Az ilyen
mozgástípusban a kábel, ami összeköti a mozgásban lévő tárgyat
az általa létrehozott körforgás közepével, kifeszítve marad a moz-
gó tárgy sebességéből eredő tehetetlensége folytán. Ez képezi lé-
nyegében az űrlift alapgondolatát. A Föld Egyenlítőjére horgo-
nyozva a kábelt, az űrlift-kábel kifeszítve marad a nagy tangen-
ciális sebessége folytán. Ezért a földi nehézségi erő húzóerejének
ellensúlyozására a centrifugális erőnek nagyobbnak kell lennie,
mint a liftkábelre gyakorolt gravitációs húzóerőnek. Ez 35 786
km magasságban következik be, és földállandó (geostacionárius,
GEO-pálya) néven ismeretes. Működése közben a liftkábel tö-
megközpontja, mint említettük, 35 786 km-re kell legyen a Föld
felületétől. A szükséges kábelmennyiség önsúlyának minimalizá-
lására a liftkábel űrbeli végén lennie kell egy ellensúlynak (ami
lehet például egy kisbolygó vagy egy űrhajó) annak érdekében,
hogy a tömegközpontot a GEO-pálya fölé húzza és megakadá-
lyozza a liftkábel földre roskadását. A kábelnek el kell viselnie az
alulról (gravitációs) és felülről (centrifugális) jelentkező erő fe-
szítését. [3–7]

Előszó

A címben szereplő űrlift még nem valósult meg, ezért egyesek
még mindig a tudományos fantasztikum, a sci-fi kategóriájába
sorolják. Annak igazolására, hogy ez nem teljesen így van, több
forráshoz is nyúlhatnánk, hiszen hatalmas információ-háttér áll
ehhez rendelkezésre az ismeretterjesztő médiában és a tudomá-
nyos szakirodalomban egyaránt. De persze azt is meg kell említe-
nünk, hogy ha nem esik túlzásba, a sci-fi néha a tudomány elő-
futára, mert a gondolkodási folyamatot nem kötik gúzsba a min-
denkori tudományos korlátok, így ha egy alkotónál az intuíció és
a tudományos szakismeret egyensúlyba kerül, az eredmény mű-
ködőképes, jövőbe mutató koncepció is lehet. Fentiek tekintetében
Arthur C. Clarke (1917–2008) angol író, mérnök, Az éden szökő-
kútjai (The Fountains of Paradise) című, 1979-ben publikált köny-
vére hivatkozunk. [1] Ebben a szerző regényes formában megjö-

vendölte, hogy a 22. század-
ban a Földön megépül majd
az űrlift. Clarke kétkedők-
nek szánta a következő mon-
datot: „Minél valószínűtle-
nebb egy történet, annál kö-
zelebb állhat a valósághoz.”

A csillagok elérésének
álma már a civilizáció leg-
korábbi idejében is foglal-
koztatta az emberiséget. A
híres orosz tudóst, Konsz-
tantyin Ciolkovszkijt tekin-
tik az űrutazás atyjának és
az űrrakéta-tudomány meg-
alkotójának. Az 1950-es
években, amikor az űrku-
tatás gondolatát kezdték ko-
molyan venni, az egyetlen
olyan módszer, ami rendel-
kezésre állt, a rakéták hasz-
nálata volt. Mai szemmel
azonban ez az űrbe jutási/
juttatási módszer meglehe-
tősen előnytelen. A rakéták
mozgatása ugyanis üzem-
anyagot igényel, ez utóbbi-
nak a Föld vonzásának le-
győzésére együtt kell utaz-
nia a rakétával, ezért az in-
duló rakétatömeg 90%-át
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Űrlifttel a csillagokig 
35 000 km-es nanocső kábelre várva

1. ábra. A Földről induló űrlift 
sémája [18] 
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Az űrlift-kábel anyagkémiája 

Az új nyersanyagok közelmúltbeli felfedezése lehetővé teszi az
ilyen erős kábelek létrehozását. Teljesen új és kivételes fizikai tu-
lajdonságok jelenhetnek meg, amikor az anyag mérete a nano-
skála felé csökken. A különböző nanoszerkezetek, valamint a
sokféle egydimenziós hálózat esetében különösképpen a nano-
csövek nagyon jelentős helyet szereztek maguknak a legszélesebb
körűen tanulmányozott nanoanyagok között. 

Az űrlift-kábel létrehozására alkalmazott anyagok milyensége,
az űrlift a projekt legfontosabb szempontját képezi. Hosszú ideig
nem történhetett fejlődés e területen megfelelő anyagféleség hi-
ányában. Még az acélt és a kevlárt sem lehetett alkalmazni az űr-
lift-kábel építésére, mert nem teljesül a szükséges „kúpos arány”,
értve itt a geoszinkron pályánál fennálló kábelvastagság és a
földi alapponton lévő kábelvastagság arányát. A legtöbb anyag-
féleségnél a fajlagos szilárdság, azaz a szilárdság és a súly aránya
túl kicsi, mert a kábelvastagság növelése folytán a kábel saját súlya
túl nagy lesz. [8]

Szén nanocsövek

A szén nanocsövek felfedezése és fejlődése reális lehetőséget ve-
tett fel az űrkábel megépítéséhez. Fajlagos erősségük bármilyen
más, jelenleg létező anyagféleségnél jobb, elméletileg képesek
például 1,5 értékű kúpos arányt (taper ratio) létrehozni. Össze-
hasonlításként az acél kúpos aránya 1052, ami bőven szélesebb a
világegyetemnél. Az anyagnak, amiből az űrkábel készül, ellen-
állónak kell lennie azokkal a környezeti hatásokkal szemben,
amelyeknek a kábel különböző szakaszai használat közben ki
lesznek téve, beleértve a komoly légköri, időjárási, sugárzási, va-
lamint űrszennyezési hatást is. A szén nanocsövek megfelelnek
azoknak a fizikai követelményeknek, amiket a felsoroltak szük-
ségeltetnek. Kiegészítőleg epoxigyantát használhatnak a szén na-
nocső rövid szegmenseinek összeragasztására. Az epoxigyanta
időálló és erős kompozitot képez a szén nanocsövekkel. Húzó-
szilárdságnak nevezik azt a legnagyobb feszítést, amit az anyag
el tud viselni törés nélkül, értékét pascalban mérik. A szén na-
nocsövek húzószilárdságát 70–120 GPa értékűnek tartják, ami
rendkívül nagy az acéléhoz (0,4 GPa) vagy a kevláréhoz (3,6 GPa)
hasonlítva. Ezenfelül a szén nanocsövek fajsúlya kisebb, mint az
acélé vagy a kevláré, ugyanis 1300 kg/m3, míg a vasé 7900 kg/m3,
illetve a kevláré 1440 kg/m3. 

A szén nanocsövek átlagos átmérője körülbelül 10 angström.
Az űrlift esetében egyfalú szén nanocsövek jönnek számításba,
mert ezek húzószilárdságáról több ismeret áll rendelkezésre, mint
a többfalú szén nanocsövek esetében (2. ábra). Az egyfalú szén
nanocsövek milyensége szintén befolyásolja a nanocsövek me-

chanikai és elektromos tulajdonságait. Az egyfalú szén nanocsö-
vek három konfigurációtípusa (karosszék, cikcakk, királis) kö-
zötti különbséget a 3. ábra vázolja. Az űrlift-kábel számára a cik-

cakk egyfalú szén nanocsövek a legmegfelelőbbek, mivel azok-
nak a legkisebb a torzulása. Hátrányuk viszont, hogy külső hatá-
sokra törékennyé válnak. Ennek ellenére ezeket a szén nanocsö-
veket tartják jelenleg a legmegfelelőbbnek űrkábel építésére. [9–10]

A szén nanocsövek hibahelyei 

Bár a szén nanocsövekből előállított űrlift-kábel sokat ígérőnek
tűnik, a valóságban egy ilyen kábel szilárdságát jelentősen befo-
lyásolják a nanocsövek hibahelyei. Ezek nanolyukak és nanore-
pedések formájában jelentkeznek, és kialakulásukkal egy vagy
több hatszögű széngyűrű elvesztésével járnak. Ez azért is jelen-
tős lehet, mert egy űrlift-kábel 60% nanocsőből és 40% epoxi-
kompozitból áll, de csak összesen 2% epoxitömeget tartalmaz. Az
epoxi-nanocső kompozitszakaszok minimális hossza 100 µm, és
ez elégséges ahhoz, hogy körülbelül 4 mm hosszú szénnanocső-
szegmenseket szálakká kösse össze. De mint említettük, egy kis-
méretű hibahelynek is komoly hatása lehet a szén nanocsövek
szilárdságára, így például egyetlenegy hatszögű széngyűrű el-
vesztése az [5,5] szén nanocsövek szakítószilárdságának 105 GPa-
ról 70 GPa-ra, a [10,10] szén nanocsövek szakítószilárdságának 88
GPa-ról 56 GPa-ra való csökkenéséhez vezet. [11] 

A továbbiakban felsorolunk még néhány, nemrégen felfedezett
szilárd anyagot, vegyületet, amikkel szintén folynak elméleti és
gyakorlati kutatások űrkábel előállítására. 

Gyémánt nanoszálak

A gyémánt nanoszálakat benzolból magas nyomáson szilárd fá-
zisú reakcióval szintetizálták. Hasonlóan a szén nanocsövekhez a
gyémánt nanoszálaknak üres csövekből áll a szerkezetük, amit
Stone–Wales (átalakulási) hibahelyek szakítanak meg. Kimutat-
ták, hogy a Stone–Wales-hibahelyeket tartalmazó gyémánt na-
noszálaknak kitűnőek a mechanikai tulajdonságaik. Keménysé-
gük körülbelül 850 GPa, és hajlítási merevségük kiváló. Töré-
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2. ábra. Egyfalú és többfalú szén nanocsövek [19] 

3. ábra. Egyfalú szén nanocsövek típusai [20]
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mutatkozott. Bár ez a bór-nitrid nanocsövek esetében alacso-
nyabb valamivel, mint a szén nanocsöveké, várható mechanikai
stabilitásuk magas hőmérsékleten a szén nanocsövekéhez ha-
sonlít. A bór-nitrid nanocsövek oxidációval szembeni ellenállása
szintén hasonló a szén nanocsövekéhez. [15]

Az űrlift megvalósításának helyzete 

Mint már említettük, űrlift pillanatnyilag még nem működik se-
hol a világon, de előrehaladott kutatást jelenleg már számos or-
szágban végeznek. Japánban például eldöntötték, hogy 2050-ig
megépítenek és működésbe helyeznek egy valóban a csillagokig
felkapaszkodni képes űrliftet. Ennek előkészítéseként már most
kipróbálás alatt van egy miniatürizált változat: ez 10 méteres ki-
feszített szénnanocső-kábelből áll, aminek végein két, egyenként
10 cm méretű „cupsat” kocka [3] között 3 cm széles minikabin
csúszkál (6. ábra). Ezt a miniberendezést a japánok orosz hor-
dozórakétán fellőtték az űrbe, és a minikabin mozgását a Föld-
ről irányítják a kifeszített kötélen. 

Nem tudjuk e dolgozatot befejezni anélkül, hogy idéznénk a
New Scientist című angol ismeretterjesztő folyóirat 2019. januári
számában a Going up? Plans for a space elevator are getting a
much-needed lift című cikk végén leírt mondatot: „In 1903 a
piece in the New York Times estimated that it would take any-
thing from 1 million to 10 million years for mathematicians and
mechanomicians to achieve powered flight. Weeks later, the Wright
brothers took to the air.” [16–17]  ���
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kenységük változtatható a Stone–Wales-hibahelyek sűrűségének
ellenőrzésével. 

Nyomás alatt a benzolmolekulák összetapadnak, meghajlanak
és széttörnek. Amint azonban a rájuk gyakorolt nyomást lassan
enyhítik, az atomok újra összekötődnek egy új, rendezett szerke-
zetet alkotva, ami hasonlít a gyémánt tetraéderes megjelenésé-
hez, amiben hidrogénatomok állnak ki minden tetraéderből úgy,
hogy másik tetraéderhez kötődnek hosszú, vékony nanoszálat ké-
pezve. Amikor a nagy nyomás hatására a benzolmolekulák ösz-
szetörnek, atomjaik igyekeznek valahogy máshogy elrendeződni,
de mozgásra képtelenek, mivel a nyomás eltávolítja a közöttük
lévő összes szabad teret. Következményként a maradék darabok
reaktivitása megnő, így a nyomás enyhe csökkenésére szabályos
polimerizálási reakció jön létre, ami létrehozza a gyémánt nano-
csőszálakat. A fentiek során létrejött szerkezet képezi az első pél-
dáját az új gyémántszerű nanoanyagnak, ami annak erős tetra-
éderes alapjára épül. A 4. ábra bemutatja a préselés során ben-
zolból létrejött gyémántszálakat, illetve az azokból létrehozható
kötegeket. [12–13]

Grafénszálak és nanocsövek

Grafén-oxidból megfelelő kezelés után, majd redukcióval nano-
csövekből álló hosszú grafénszálak húzhatók. Ezekből az egyfalú
szén nanocsövekkel megfelelő erősségű kötegek állíthatók elő,
amik nagy szilárdságú kompozitot képeznek. [14]

Bór-nitrid 
nanocsövek

A bór-nitrid nanocsövek
szerkezete hasonló a szén
nanocsövekéhez. Ezekben
szénatomok helyett bór- és
nitrogénatomok szerepelnek
hatszögű rácsokba rendez-
ve (5. ábra). Nem meglepő,
hogy e hasonlóság folytán a
bór-nitrid nanocsövek és a
szén nanocsövek hasonló bel-
ső jellemzőket mutatnak,
például kiváló mechanikai
tulajdonságokat és nagy hő-
vezető képességet. Young-
moduluszuk TPa értékűnek
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4. ábra. Nanogyémánt szálak és kötegek [21]

5. ábra. Bór-nitrid nanocsövek 
[22]

(a)

(b)

(c)

a b

6. ábra. Az űrben működő japán miniatürizált kísérleti 
űrlift; illusztráció [23]
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Ez év tavaszán érzékeny vesz-
teség érte a hazai kémikus-
társadalmat: életének 93. évé-
ben elhunyt Boksay Zoltán,
az ELTE Szervetlen Kémiai
Tanszékének egyetemi taná-
ra. Személyében a Gróh Gyu-
la nevével fémjelzett profesz-
szorgeneráció (Lengyel Béla,
Csákvári Béla) utolsó képvi-
selője távozott az élők sorá-
ból.

Egyetemi tanulmányai és
szakmai pályafutása egya-
ránt az Eötvös Loránd Tudo-
mányegyetemhez kapcsolód-

tak, ahol 1950-ben szerzett vegyész diplomát, de már 1949-től
tagja volt az Általános Kémiai Intézet oktatói kollektívájának. Ne-
véhez tekintélyes egyetemi főkollégiumok köthetők: fiatalon, már
1952-től a fizikushallgatók két féléves Kémia előadásának tan-
tárgyfelelőse volt, majd ezt követően, 1973-tól visszavonulásáig, a
vegyészhallgatók Általános kémia előadását gondozta nagy lel-
kesedéssel és igényességgel. Előadói palettáját szabadon választ-
ható kollégiumok sora színesítette, amelyek témái a kémiai gon-
dolkodás és a kémia fogalomrendszere köré rendeződtek. Okta-
tói aktivitása azonban nem rekedt meg a felsőoktatás szintjén,
hanem évtizedeken keresztül részt vett a kémiatanári tovább-
képzésben és a középszintű kémiaoktatásban tankönyvek, elő-
adások, tudományos közlemények és bírálatok formájában. Ez a
távlatos és koncepciózus erőfeszítés jelentős továbblépést jelen-
tett a középiskolai és egyetemi kémiaoktatás összehangolásában.

Boksay professzor úr személyében a hazai és nemzetközi
üvegkutatás egyik meghatározó személyiségét is tisztelhetjük. A
tanszéki üvegkémiai kutatásokat Lengyel Béla akadémikus hívta
életre 1950-ben, és nem sokkal később a csoport vezetését Bok-
say Zoltánra bízta. Az első és egyben sürgős feladat a pH-mé-
réshez szükséges üvegelektród hazai gyártásának megalapozása
volt, ami sikerrel zárult. A téma alapkutatási szinten az üveg-
elektródok ideálistól eltérő működésének vizsgálatával és értel-
mezésével folytatódott. A csoport a továbbiakban különösen há-
rom területen ért el jelentős eredményeket, amelyek a követke-
zőkben foglalhatók össze: az üvegelektród működési mechaniz-
musának felderítése és speciális tulajdonságú üvegelektródok ki-
fejlesztése; az üveg elektromos vezetésének elméleti és kísérleti
tanulmányozása; továbbá az üveg és vizes oldatok, valamint kor-
rozív gázok kölcsönhatásának vizsgálata. Mindezek meghozták
Boksay professzor számára a tudományos szakmai közösség el-
ismerését, amelynek megnyilvánulásai között kell említenünk az
MTA doktora cím elnyerését (1970), a tudományos együttműkö-
déseket (Leningrádi Zsdanov Egyetem, Jénai Egyetem) és konfe-
renciameghívásokat (többek között Gordon-konferencia, USA,
1971; The Physiscs of Non-Crystalline Solids, NSZK, 1976). Nevét
őrzi továbbá egyik elméleti munkájának továbbfejlesztett válto-
zata, amelyet Boksay–Doremus theory néven tartanak számon a
szakirodalomban. Kutatási eredményei felkeltették a hazai szili-
kátipar figyelmét is, és ez nyújtott lehetőséget arra, hogy cso-
portjával párhuzamosan végezzen alap- és alkalmazott kutatá-

sokat. Ennek a színes és szerteágazó életpályának a summázata
száznál több közlemény, szakkönyvek, könyvfejezetek, egyetemi
jegyzetek és gimnáziumi tankönyvek, továbbá számos kutatási je-
lentés elsősorban az üveg- és a gyógyszeripar számára. Követke-
zésképp nem maradtak el a hivatalos elismerések az állami, mi-
niszteriális, egyetemi, szakmai és társadalmi szervezetek részé-
ről sem; a teljesség igénye nélkül álljon itt néhány: a Munka Ér-
demrend ezüst fokozata (1987), ELTE Pro Universitate emlékérem
(1997), Szilikátiparért emlékérem (2012), Pro Universitate et Sci-
encia kitüntetés (Magyar Professzorok Világtanácsa, 2003).

Zoltán bátyánk, ahogy mi fiatalabb kollégái szólítottuk, igen
nyugodt, csendes, higgadt, toleráns, de ugyanakkor értékorien-
tált, szigorúan következetes és elvhű személyiségként él emléke-
zetünkben. A Tanszéken együtt eltöltött több évtized során nem
emlékszem olyan epizódra, amikor indulatosan vagy türelmetle-
nül szólt volna kollegáihoz vagy hallgatóihoz. Ezek a személyi-
ségjegyek különösen alkalmassá tették olyan feladatok ellátásá-
ra, mint az oktatási dékánhelyettesség vagy az OKTV kémiai bi-
zottságának elnöki funkciója. Most is szívesen emlékezem vissza
arra az esetre, amikor friss diplomásként azt a feladatot kaptam,
hogy vegyek részt a fizikushallgatók laboratóriumi gyakorlatának
vezetésében. Magához hívott, leültetett, kedvesen üdvözölt mint
új munkatársat, majd részletesen beszélt a gyakorlatok céljáról,
tematikájáról, szakmai fogásokról és didaktikai megfontolások-
ról. Ez akkor nekem nagyon sokat jelentett és egyben mintát
szolgáltatott további pályafutásom során. A hallgatókkal való
kapcsolatában Boksay professzor úr a szakmai elvárásokon túl
hangsúlyt helyezett a helyes viselkedéskultúra érvényesítésére is.
Szájról szájra jártak azok az anekdoták, amelyek a vizsgán nem
illő öltözékben megjelent hallgatókkal kapcsolatosak... „Mondja,
kedves X. Y.! Van önnek otthon sötét ruhája és nyakkendője?” –
hangzott el a kérdés szelíden, de ellentmondást nem tűrő han-
gon. Igenlő válasz esetén a rendezetlen külsejű ifjú tudós esélyt
kapott arra, hogy otthon rendezze öltözékét az alkalomnak meg-
felelően. És még lehetne folytatni a példák egész sorát, amikor
másoktól is megkövetelte azt az emberi tiszteletet, amit ő min-
denkinek, kívétel nélkül, megadott.

Zoltán bátyánk bölcsen élt; minden életszakaszt és az azzal
járó változásokat az élet realitásaként fogott fel, és tudott élni az
új helyzet kínálta lehetőségekkel. Visszavonulása után különös
örömet okozott neki, hogy több időt tölthet családjával, többet
beszélgethet szeretett feleségével és huzamosabban élvezheti szent-
endrei nyaralójuk atmoszféráját.

Az elválás, főleg ha nem visszafordítható, fájdalmas űrt hagy
maga után, és ezen csak az eltávozott személy szeretete tud eny-
híteni valahogy úgy, ahogy erről Robert Sarah elmélkedik egyik
művében: „... A test fizikai eltűnése ellenére kapcsolataink a
megholtjainkkal leronthatatlanok, valósak és érezhetők, mert a
szeretetük mélységesen a szívünkbe van vésve.” Ez hangzik visz-
sza Zoltán bátyánk mondatából is, amely gyászjelentésén mottó-
ként olvasható:

„Az életünket megkönnyítő-megszépítő emberséget a hétköz-
napi szeretet tájain kell keresnünk.”

Tisztelt Professzor Úr, köszönjük a ránk hagyott emberi és szak-
mai értékeket, emlékedet szeretettel és tisztelettel megőrizzük.

Nyugodj békében!
Szepes László

Dr. Boksay Zoltán egyetemi tanár (1927–2020)

MEGEMLÉKEZÉS
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Bibliai marihuána
Régészek érdekes új felfedezést tettek a modern izraeli Arad
városának közelében lévő, 1963-ban feltárt Tel Arad lelőhe-
lyen. Egy az i. e. 8. századból származó mészkő szentélyen
fennmaradt fekete színű lerakódás szerves anyagnak bizo-
nyult, amelynek részletes analízisét tömegspektrometriával kap-
csolt gázkromatográfia módszerrel végezték el. A mintában je-
lentős mennyiségű (–)-transz-∆9-tetrahidrokannabinolt találták,
ami a marihuána fő hatóanyaga. A többi alkotórész összeté-
tele arra utalt, hogy tömjént égettek az anyag felhasználása-
kor, és állati zsírok maradékai is kimutathatóak voltak. Eddig
a Közel-Keletről nem volt ismert ilyen korai példa a marihuána
felhasználására. Tel Aviv 47, 5. (2020) 

TÚL A KÉMIÁN

Szindoszi igazság az időről
Szindosz a mai Szaloniki egyik külvárosa Görögországban. Az itt
található antik lelőhely részletes radiokarbon kormeghatározásá-
nak igen jelentős következménye lehet az ógörög történelem el-
fogadott, mai tankönyvekben is gyakran szereplő időrendjére. Ezt
az időrendet egy évszázada kerámiaedények cserepeire alapozva
határozták meg, s azóta sem vetették össze egyetlen korszerű
kronometrikus módszerrel sem. Az új mérések a szindoszi lelő-
hely igen részletes elemzését végezték el rétegenként az ott talált
állati csontok segítségével. Az eredmények szerint az eddig álta-
lánosan elfogadottnál akár 100–150 évvel is korábbra tehető az a
korszak, amikor megalapították az első poliszokat, megszületett
a görög ábécé, illetve Homérosz eposzait lejegyezték. Így az is va-
lószínűnek tűnik, hogy a trójai háború és az Odüsszeia megszü-
letése között jóval kevesebb idő telt el, mint eddig a szakértők
gondolták. PLoS ONE 15, e0232906. (2020)

Kaméleonkő
Az alexandrit drágakő a krizoberill (BeAl2O4) ásvány jellegzete-
sen zöld színű változata. Pontosabban az alexandrit színe való-
jában függ a megvilágítás körülményeitől: a smaragdzöld szín
napfényben látható jól, gyertyafénynél viszont rubinvörösbe haj-
lik. Ennek a jelenségnek a tudományos hátterét tárták fel a kö-
zelmúltban, ezzel az emberi színérzékelést is jobban megértet-
ték. Az emberi szem a legtöbb esetben a színek megítélésénél
képes a megvilágítás alapszínéhez illeszkedő korrekcióra. Az ale-
xandrit ezt az alkalmazkodási mechanizmust csapja be úgy,
hogy a sárga és kék színű fénykomponenseket nagyon hatéko-
nyan nyeli el, a zöld és vörös színűeket viszont teljesen átengedi.

Sci. Rep. 10, 6130. (2020)

VEGYÉSZLELETEK Lente Gábor rovata

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

CENTENÁRIUM

D. L. Chapman: The Separation of 
the Isotopes of Chlorine
Nature, Vol. 106, p. 9. (1920. szeptember 2.)

David Leonard Chapman (1869–1958) angol
fizikai kémikus volt. Oxfordban dolgozott,

37 évig vezetett egy laboratóriumot. Neve az elektromos ket-
tős réteg Gouy–Chapman-modellje révén lehet ismerős so-
kaknak, ez mind a mai napig szerepel a fizikai kémiai tan-
könyvekben.

APRÓSÁG A Coca-Cola és a Pepsi Cola fluoreszcencia-tulaj-
donságai között igen jelentős különbségek vannak.

Coca-Cola Pepsi Cola
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Levitációs kémia
A tárgyak lebegtetése, vagyis a levitáció minden bizonnyal so-
kak számára a parapszichológiába illő áltudománynak hang-
zik, de valójában nagyon is lehetséges, és az elvi alapjai egy-
általán nem is rejtélyesek. A közelmúltban ultrahanghullá-
mokkal lebegtetett folyadékcseppekben úgy játszattak le ké-
miai reakciókat, hogy azok körülményei minden korábbinál

pontosabban szabá-
lyozhatók voltak: pél-
dául a reakcióedény
felületének időnként
bizony jelentős hatá-
sa kiküszöbölhető volt.
A technikával sav-

bázis és égési reakciókat is véghez vittek, s azt is bebizonyí-
tották, hogy ilyen körülmények között is lehet a folyamat kö-
vetésére Raman-, infravörös és UV-látható spektroszkópiát
használni. Az ultrahangos levitáció számára a folyadékcsep-
pek anyagi minősége is teljesen közömbös, azonban termé-
szetesen vákuumban nem használható a technika.

Anal. Chem. 92, 8371. (2020)

Okos inzulintapasz
A cukorbetegség keze-
lésében nagy előrelé-
pés lenne egy olyan
működési mechaniz-
mus kifejlesztése, amely
a vér cukorszintjéhez
igazodva bocsátja ki az
inzulint. E cél felé jelent
nagy előrelépést az a
bőrre ragasztható, mik-
rotűkkel felszerelt ta-
pasz, amely egy teljes

napon át képes a vér glükóztartalmától függő sebességgel inzu-
lint juttatni a szervezetbe. Hiperglikémiás körülmények között a
tapaszban lévő fenilboronsav egyensúlyi reakcióban komplexet
képez a szőlőcukorral, ennek hatására a polimeralapú mátrix
megduzzad, s így növekszik az inzulinleadás sebessége. A ta-
pasz egerekkel és kisméretű sertésekkel végzett kísérletekben is
bizonyította hasznát.

Nat. Biomed. Eng. 4, 499. (2020)

Érchiány-jóslatok
A modern technoló-
giákkal előállított öt-
vözetek, akkumulá-
torok, katalizátorok,
kerámiák és más ha-
sonló anyagok egy-
re változatosabb és
nagyobb mennyisé-
gű ásványi anyagot
igényelnek. Egy köz-
gazdaságtani mód-
szereket is használó

tanulmány 52 érc adatait dolgozta fel és elemezte a 2007 és 2016
közötti időszakban. Az eredmények azt mutatták, hogy ezekből
hozzáférhetőség szempontjából 23 is számottevő kockázatot je-
lenthet az elkövetkezendő években. Az elemekre lebontott adatok
szerint a technológiák fejlődésének megszakadása szempontjá-
ból az ittrium a leginkább kritikus, a makrogazdasági folyama-
tok rosszabbra fordulását viszont leginkább a réz és az alumínium
okozhatja. Sci. Adv. 6, eaay8647. (2020)

VEGYÉSZLELETEK

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A brasszikadién (C20H32) hatását már 2018-ban felfedezték: hatékonyan vonzza az Afrikában és Ázsiában
elterjedt, nagy gazdasági kárt okozó bagradabogarat (Bagrada hilaris). Az illékony vegyület szerkezeté-
nek a felderítése azonban már nehezebb volt: kellően nagy mennyiségben izolálni kellett ahhoz, hogy két-
dimenziós NMR-spektroszkópiával is meg lehessen vizsgálni. Az eredmények azt mu-
tatták, hogy a brasszikadién egy öt-, hat- és héttagú gyűrűt is tartalmazó szénhidrogén,
amelynek kereskedelmi mennyiségben való előállítása jelenleg reménytelennek tűnik.

Org. Lett. 22, 2972. (2020)

Berillium a +1-es 
oxidációs állapotban
Minden magára valamit adó szervetlenkémia-tankönyvben sze-
repel, hogy az alkáliföldfémek +2-es oxidációs állapotban for-
dulnak elő. Ezért is számít nagy újdonságnak, hogy a közelmúlt-
ban két olyan, stabil vegyületet is előállítottak, amelyben a beril-
lium oxidációs száma +1. Az amerikai–német együttműködés-
ben preparált vegyület kiindulási anyaga egy ugyancsak szokat-
lan, Be(0)-tartalmú komplex volt, amelynek elektrokémiai visel-
kedése már korábban is előrevetítette a +1-es oxidációs állapot
megjelenésének lehetőségét. Ezen anyagot 2,2,6,6-tetrametil-
piperidin-1-oxillal (TEMPO) reagáltatva keletkezett a stabil, Be(1)-
vegyület, amelyet röntgenkrisztallográfiával is sikerült jellemezni.

J. Am. Chem. Soc. 142, 4560. (2020)
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2018 márciusában címlapon mutattuk be a Magyarországon dol-
gozó kémiatanárok korfáját, 2020 júniusában pedig a kémia és a
vegyészmérnök alapszakra jelentkezők/felvettek egyre csökkenő
számát. A kémiatanítás gondjairól számos cikk jelenik meg a köz-
oktatási rovatban.

Nemrég Csótó Attila, az ELTE Atomfizikai Tanszékének egye-
temi tanára számolt be a matematika-fizika szakra jelentkezők
számának alakulásáról a Fizinfón, az Eötvös Loránd Fizikai Tár-
sulat online információs lapján. Hozzászólását, amelyet az MKL
olvasói számára kiegészített, az alábbiakban közöljük.

A HVG egyik februári számában volt egy adatsor a felsőoktatási
természettudományi alapképzésre beiratkozott hallgatók számá-
nak 2006–2018 közötti alakulásáról: 4463, 4216, 3262, 4006, 4244,
4403, 3668, 2707, 2250, 2042, 2020, 1707, 1610 (megjegyezték,
hogy a képzést menet közben elhagyók aránya 40–50% között
van). Ez késztetett arra, hogy megnézzem, hogyan alakul a ter-
mészettudományi tanári képzés, konkrétan a matematika-fizika
szakra felvettek száma. Az ELTE, a Debreceni Egyetem, a Szege-
di Tudományegyetem és a Pécsi Tudományegyetem ötéves osz-
tatlan tanárképzésére első helyen jelentkezők száma 2013 és 2020
között: 79, 72, 70, 55, 37, 28, 30, 15. A felvettek száma pedig: 77,
68, 54, 41, 33, 22, 22, 14. Más helyen, illetve más formában kevés
fizikatanárt képeznek, idén összesen talán további 15-öt, akiknek
zöme egy-, illetve kétéves egyszakos fizikatanári képzésben fog
részt venni (ez valószínűleg valamilyen átképzés vagy tovább-
képzés lehet). Amikor ezek a hallgatók végeznek, akkor nemcsak
a középiskolák fogják várni őket, hanem az általános iskolák is,
mivel más tanárképzés ezeken kívül nincs. Megnéztem, hogy mi
volt a helyzet a 80-as évek közepén. A fenti négy egyetemen a
matematika-fizika tanári keretszám 220 volt. Akkor még voltak
tanárképző főiskolák is, ahová további 185 hallgatót vártak. Eze-
ket a keretszámokat valószínűleg be is tudták tölteni, mivel a fel-
sőoktatás iránti kereslet jóval nagyobb volt, mint a kínálat. 

Egy 2018-as, a kínai matematikaoktatásról szóló Index-cikk-
ben idézik Setényi János oktatáskutatót: „Eddig Nyugaton a
posztmodern uralkodott, egy olyan versenyellenes ideológiával,
hogy a gyerek lehetőleg érezze jól magát az iskolában, a játék
hassa át a tanítást. Gyöngyfűzés, öko-bio tartalmak, tantárgyel-
lenesség. Kínában ellenben a matek része »a nagy kung-funak«,
hogy szeretik azt, ami nagy erőfeszítést igényel. Az ilyesmi jót
szokott tenni egy népnek.” Az évi 15 matematika-fizika tanár
gyöngyfűzéshez talán elég lesz, többhöz aligha. 

Csótó Attila

OKTATÁS

A Szegedi Ifjú Szerves Kémikusok
Támogatásáért Alapítvány 
tudományos előadóülései
A Szegedi Ifjú Szerves Kémikusok Támogatásáért Alapítvány, az
MKE Csongrád Megyei Csoportja és a SZAB Szerves és Gyógy-
szerkémiai Munkabizottság közös rendezésében az elmúlt idő-
szakban két tudományos előadóülést szervezett.

2019. november 21-én a Szegedi Tudományegyetem és a Sze-
gedi Biológia Központ szerves kémiai kutatással foglalkozó ku-

KITÜNTETÉS

Nemzetközi elismerés
A Chemistry Europe Fellow címet adományozta az Európai Ké-
miai Társaságok Szövetsége (EuCheMS) Joó Ferenc akadémikus-
nak, a Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai
Kar Fizikai Kémiai Tanszéke professzor emeritusának. A díjat a
Magyar Kémikusok Egyesületének elnöke, Simonné Sarkadi Li-
via 2020. július 17-én adta át a Debreceni Egyetemen, Csernoch
László, a DE rektorhelyettese jelenlétében. Köszöntőjében el-
mondta, hogy a 25 éve alakult EuCheMS öt éve hozta létre az el-
ismerést, melyet a tudományterület kimagasló munkát végző ok-
tatóinak és kutatóinak ítélnek oda. 

A címet a szövetség kétévente rendezendő nemzetközi konfe-
renciáján szokták kiosztani, azonban a járványhelyzet miatt idén
az egyes tagországok egyesületei adják át a díjazottaknak.

– Jóleső meglepetés bekerülni ebbe az elit klubba, melynek
tagjai között számos Nobel-díjast és neves kémikust találunk.
Ugyanakkor fontos visszajelzés is, miszerint érdemes keményen
dolgozni – fogalmazott a díjátvétel után Joó Ferenc. (Debreceni
Egyetem Sajtóiroda)

Jedlik Ányos-díj 
A díjjal a kimagaslóan sikeres feltalálói tevékenységet, a kiemel-
kedő színvonalú iparjogvédelmi munkásságot ismerik el. A 2020.
évi kitüntettek egyike Simig Gyula vegyészmérnök, az Egis
Gyógyszergyár nyugalmazott kutatási igazgatója, aki 1990-ben
csatlakozott az Egishez, és jelenleg tanácsadóként segíti a Ható-
anyag-fejlesztési igazgatóság munkáját. Innovatív alkotó tevé-
kenységét mintegy 180 független szabadalmi bejelentés fémjelzi.
Ezek közül 45 egyetemi kutatói pályafutása, a többi az Egisnél
töltött időszak alatt született.

Simig Gyula (középen) Gulyás Tibortól, az ITM innovációért 
felelős helyettes államtitkárától (balra) és Pomázi Gyulától, 
a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala elnökétől vette át a díjat

VISSZHANG

EGYESÜLETI ÉLET



LXXV. ÉVFOLYAM 9. SZÁM ● 2020. SZEPTEMBER ● DOI: 10.24364/MKL.2020.09 279

tatócsoportjainak vezetői tartottak ismertetőt a hallgatók részére
7 elődásban kutatási témáikról, eredményeikről és kutatási lehe-
tőségekről, illetve egy PhD-hallgató számolt be legújabb eredmé-
nyeiről.

2020 májusában – a különleges körülmények miatt – az elő-
adóülést virtuális formában tartottuk. A ppt-formában készült,
kutatási eredményeket összefoglaló bemutatókat 9 PhD-hallgató
nyújtotta be és 3 tagú zsűri értékelte. A „dr. Hermecz István díj”-
at (a Servier Kutatóintézet konferenciarészvétel-támogatása) Ben-
ke Zsanett Amália kapta (Gyógyszerkémia Intézet, témavezető
Kiss Loránd), az MKE Csongrád Megyei Csoport díjának nyer-
tese Ádám Anna Adél (Szerves Kémiai Tsz., témavezető Pálinkó
István), a Kuratórium kiemelt díjait Molnár Barnabás (Szerves
Kémiai Tsz., témavezető Frank Éva), Sayeh Shahmohammadi
(Gyógyszerkémiai Intézet, témavezetők Forró Enikő, Fülöp Fe-
renc) és Kolcsár Vanessza Judit (MTA–SZTE Sztereokémiai Ku-
tatócsoport, témavezető Szőllősi György) nyerte el.

Külön kiemeljük, hogy a 2020-ben a Nemzeti Együttműködé-
si Alaptól elnyert 2 évre szóló pályázati támogatás (NEA-KK-20-
EG-0254) lehetővé tette a működéséhez szükséges adminisztra-
tív szolgáltatások kiegyenlítését. Ennek eredményeként az egyéb
támogatásokat teljes egészében a hallgatók eredményes munká-
jának elismerésére, illetve a legjobbak jutalmazására tudtuk for-
dítani, vagyis 2020-ban is sikerült a szervezet működésének fenn-
tarthatóságát biztosítani.

Molnár Árpád

Az OKTV döntője végül elmaradt, a korábbi fordulók eredmé-
nye alapján hirdették ki a diákok helyezéseit. A Mengyelejevnél
az első terv még a nyárra halasztás volt, de sajnos idővel nyil-
vánvalóvá vált, hogy nyáron sem lesz mód az utazásokra, de még
megfelelő időpont sem mutatkozott, amiben a versenybizottság
és az orosz főtámogató is megegyezett volna. Nem meglepő mó-
don ez a szervezőknél keserű hangulatot – és jó néhány kritikus
helyzetben levő számlát eredményezett.

Ahogy a kontinenseken bezártak az iskolák, a Nemzetközi Ké-
miai Diákolimpia tanári fórumán fellángolt a vita, és intenzív ter-
vezgetés indult. Az isztambuli egyetem bezárt, és nyárra helye-
zett át kurzusokat, a támogatók sorra visszaléptek a bizonytalan
eseménytől. Egyértelművé vált, hogy személyes találkozás, la-
borfeladatokat is magában foglaló olimpia nem lesz lehetséges.
Érdemes-e így csonkán próbálkozni, hisz kísérletek nélkül nem
kémia a kémia, és az olimpia élménye nem csak a versenyvizs-
gára és rangsorra szorítkozik. Hogy lehet egyáltalán kiválaszta-
ni, felkészíteni a csapatokat karanténban? Nem egy ország kate-
gorikusan nemet mondott (pl. Románia, Argentína, Lengyelor-
szág). Voltak, akik eleve azt állították, hogy a diákok közös és
egységes felügyelete nélkül korlátlan csalás indul majd, tanáraik
besegítenek, kiszivárogtatják előre a feladatokat. Sokaknak, így
e sorok írójának, még megvoltak sok évvel korábbról az emlékei,
hogy mennyi munka, ábránd, erőfeszítés társul ehhez a verseny-
hez. Mekkora csalódás lenne az idén végző diákok számára, ha
ez a válság – annyi minden más mellett – még az olimpiát is el-
venné tőlük. Szerencsére, az intézőbizottság támogatásával, el-
nökként sikerült a szkeptikus hangok ellenében valós tervet állí-
tani. A fizikai és biológiai diákolimpiáknak ez nem jött össze, ná-
luk elmaradt a verseny.

Rengeteg egyeztetés után a következő javaslat került a részt
vevő országok elé: Az olimpia csupán elméleti fordulóból áll júli-
us végén, amit a diákok saját országukban, független felügyelet
(nem a kísérő és felkészítő tanárok) alatt írnak meg, papíron. A
feladatsort a szokásos módon a vendéglátó ország javasolja, de a
kísérő tanárok megvitatják, szükség szerint át is alakíthatják, és
végül saját nyelvükre fordítják. A kettős javítás és a pontok
egyeztetése is megmarad. Tulajdonképpen néhány szabály ideig-
lenes megváltoztatása volt csak szükséges ehhez. A török fel-
adatszerzők közül jó néhányan továbbra is csalásoktól tartottak,
volt, aki vissza is lépett, és ragaszkodtak, hogy a dolgozatírás ka-
merákkal rögzítve történjen majd. Végül ezt a tervet 75 ország
támogatta, alig maradt ellenző (Svédország, Argentína, Romá-
nia), és még a csapatot a korlátozások miatt kiállítani nem tudó
országok is mellé álltak.

Egyáltalán nem volt egyszerű ugyanis kiválogatni és felkészí-
teni a csapatokat a karantén ideje alatt sehol sem. Mi az OKTV
döntőseit, a Középiskolai Kémiai Lapok pontversenyének részt-
vevőit nem felkészítő táborba, hanem távoktatási kurzusokra
hívtuk meg. Az informatikai hátteret az ELTE adta az online ok-
tatáshoz, de a kulcs a tapasztalt felkészítők, korábbi olimpikonok
és mentorok (Dóka Éva, Magyarfalvi Gábor, Perényi Katalin, Sán-
ta Zsuzsa, Szalay Zsófia, Varga Szilárd) voltak. Voltak online fel-
adatlapok, közvetített és rögzített előadások és kemény vizsgák
is, amiket a versenyzők, otthon, kamera előtt írtak. Két forduló
után alakult ki a négyfős diákolimpiai csapat május végére.

Június utolsó napjaira meglepő üzenet érkezett a Mengyelejev
Diákolimpia versenybizottságától: hamarosan mégis megtarta-
nák a versenyt, az IChO-hoz hasonló módon. A szabályok kicsit
paranoidabbak lettek – minden diákot két kamera is kellett,
hogy élőben online közvetítsen, a feladatokat csak a diákok és

Távoktatás után távolsági 
diákolimpiák 2020-ban
2020 elején két kémiai diákolimpia tervezése is javában zajlott.
Isztambulban a nyári Nemzetközi Diákolimpiát (IChO) rendező
helyi tudományos tanács (TÜBITAK) a kiváló helyi Műszaki
Egyetemet kérte fel helyszínnek, felújították a laborokat, kollégi-
umokat. Az ország több egyeteméről érkező versenybizottság
közzétette a verseny gyakorló feladatsorát. Az előkészületeket át-
tekintő intézőbizottság megemlítette a hírekben szereplő kínai
vírus kockázatát azzal, hogy 17 éve a SARS vírus keltette aggo-
dalmak is eloszlottak a júliusi olimpia idejére.

Az 54. Mengyelejev Diákolimpia áprilisra volt kitűzve. Törté-
nete során először hagyta volna el a valamikori Szovjetunió te-
rületét. Értelemszerűen ez a verseny előrébb járt. Az egyik fő-
szervező, a Magyar Kémikusok Egyesülete már lefoglalta a szál-
lodát a részt vevő 30 ország delegációinak és a versenybizottság-
nak. A másik főszervező, az ELTE Kémiai Intézete megrendelte
a laboreszközöket, vegyszereket. A főtámogatók, az orosz hátte-
rű EuroChem vállalat és az Egis Zrt. teljesen elkötelezetten ter-
vezték már az egyhetes program apró részleteit. A magyar kor-
mányzat elköteleződése is egyértelmű volt, bár írásban csak-csak
nem érkezett meg, még március elején sem. 

Ahogy mindannyiunk életében, azok a napok azután nagy vál-
tozásokat hoztak. Néhány nap alatt fordult a világ. Az ELTE lé-
pett elsőként, és egyértelmű lett, hogy a járványügyi helyzetben
bevezetett szabályok lehetetlenné teszik a Mengyelejev Diák-
olimpia áprilisi megrendezését és az egyetemen esedékes Orszá-
gos Középiskolai Tanulmányi Verseny döntőjét. Az Oktatási Hi-
vatal még néhány napig próbálkozott egy távolságtartással is
megtartható laboratóriumi fordulóval, de az egyetem ajtajai be-
zárultak, sőt a közoktatás is távoktatásra állt át.

A HÓNAP HÍREI
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tetését vitte gépre és kezelte az adatok áramlását interneten át.
Ez egy helyen levő kollégáknál is hasznos volt, de elengedhetet-
len lett, amikor a tanárok már 60 országban voltak. 

A rendszer főpróbája az volt, amikor néhány kollégával együtt
szimulált környezetben először megírtuk a tervezett dolgozatot,
kijavították a szerzők és megvitattuk a szövegeket. Ez sokat segít
a plenáris vita leegyszerűsítésében, az apró inkonzisztenciák, hi-
bák kiküszöbölésében. Sajnos idén ismét kiderült az is, hogy bi-
zonyos problémákat nem lehet így megoldani. A dolgozat első ol-
vasatban ugyanis közel 100 oldal és 9 feladat volt. Egyenként a
feladatok nem voltak nehezek, a szerves kémiai kérdések ki-
mondottan ötletesek voltak. De mindegyik hosszú volt, és akadt
olyan is, aminek jó része kis jóindulattal Irinyi-versenyen is ki-
tűzhető lett volna. A tesztelő tanárok közül senkinek nem volt
esélye sem végigérni a feladatokon – 5 óra alatt mindenki a saját
szakértelméhez közeliek közül 5–6-tal végzett csupán.

A szerzők természetesen ilyenkor tiltakoznak a feladataik rö-
vidítése, elhagyása ellen. A tanárok közössége sem tud ilyen dön-
tést kívülről könnyen végrehajtani. Így aztán nem először meg-
maradt egy olyan dolgozat, ami azt méri fel, hogy sok-sok kér-
dést gyorsan, szinte gondolkodás nélkül ki tud megválaszolni.
Ehhez jó pillanatnyi forma és istentelen feladatmegoldási gya-
korlat kell, amit pár hetes felkészítő, illetve az iskolákban kapott
kis kémia-óraszám nem tudhat megadni. De nem is ez lenne a
cél, hanem a gondolkodás, a kreativitás próbára tétele, amihez
egy féloldalas feladat is elég lehet, ezekből sem kell 5–7 feladat-
nál több. Persze nincs ezzel a gonddal egyedül a kémiai diák-
olimpia. A sztenderdizált dolgozatoknál mindig könnyebb az idő-
korláttal és a relatíve könnyebb kérdésekkel a gyorsan és meg-
bízhatóan dolgozókat előnyben részesíteni. A lassabban és mé-
lyebben dolgozók számára előnyös nehezebb problémákat pedig
könnyű félretolni. A magyar középiskolai felvételik ezen az úton
már előrehaladtak, talán az olimpiák még visszatérhetnek a ha-
gyományaikhoz.

A dolgozat hosszától eltekintve az „isztambuli” diákolimpia
nagyon simán futott le. A szoftver remekül bevált, a videokonfe-
renciák mind eredményesek voltak. Azon nem lepődik meg az
ember, hogy ennyi ország között eltérnek az értékelési szokások,
és vitatkozni kell azon, hogy ha egy középiskolás diák az ½-et
(spin) 0,5-ként írja le, akkor azért nem jár büntetés neki (nem
magyar diákokat érintett az eset). Az eredmények szépek lettek,
és mi azt is tudhatjuk, hogy versenyzőink sokkal nehezebb fel-
adatokkal is elboldogultak (például a válogatókon). Végül 59 or-
szág 231 diákja írta meg a dolgozatot (a türkmén minisztérium a
dolgozat reggelén tiltotta le diákjaikat). A magyarok az ELTE-n
dolgoztak, Kóczán György bonyolította a verseny felügyeletét, a
fordítást és megvitatást pedig Magyarfalvi Gábor, Varga Szilárd
és Zihné Perényi Katalin végezte. 

Az eredmények: Benkő Dávid (Budapesti Fazekas Mihály Gim-
názium, tanára: Albert Attila), ezüstérem; Ficsór István Dávid
(Református Gimnázium, Kecskemét, tanára: Tóth Imre), bronz-
érem; Fajszi Bulcsú (Budapesti Fazekas Mihály Gimnázium, ta-
nára: Keglevich Kristóf), bronzérem; Garamvölgyi István (Kato-
na József Gimnázium, Kecskemét, tanára: Sáróné Jéga-Szabó
Irén), bronzérem.

A jövő év még mindig bizonytalan. A Mengyelejev Diákolim-
piára Budapesten már tulajdonképpen felkészültünk, bízunk
benne, hogy a támogatók megerősített szándékokkal mellettünk
állnak. Ha a járvány eloszlik 2021 tavaszára, akkor, ha nem, ak-
kor egy évvel később csak sikerül megrendeznünk a versenyt. Az
IChO-t jövőre Japán vállalta, oszakai helyszínnel, az idei olimpiai

csak képernyőn láthatták. Tanárok nem pillanthattak a felada-
tokba, nem fordíthatták le őket, a szerepük a megírt dolgozatok
feltöltésére (szintén kamerák kereszttüzében) szorítkozott. Ma-
gyarország rendező országként 10 diákot nevezhetett volna, aki-
ket már a 2019-es válogatón kiválasztottunk. Szerencsére ez meg-
maradt a meghiúsult áprilisi versenyből. 

Július közepén már sorra is került a két elméleti Mengyelejev-
forduló 28 ország 130 diákja számára. Hatan az ELTE Informati-
kai Karán, négy vidéki diák pedig otthon írhatta meg a dolgoza-
tokat. A sok videomegfigyelés időnként fejre állította az orosz
szervereket, de rendben lement minden. Az egyik ötórás dolgo-
zat egységes ilyenkor, a másikon tématerületenként (szerves,
szervetlen, analitika, fizikai kémia, bio/polimerkémia) három fel-
adatból egyet oldhat meg mindenki. Általában a Mengyelejev fel-
adatai extrémek. Vannak izgalmasak, érdekesek, szellemesek egy
középiskolás számára, de bárki kémiát szeretőnek is. Ugyanak-
kor van, amikor az extremitás faramuciságot takar, a rejtvények-
ben olyan dolgok adottak, amiket csak a megoldást már ismerők
láthatnának, vagy olyan ismereteket várnak el, ami a legképzet-
tebb szakembereknek sem feltétlen adott. Most sem volt ez más-
ként.

Ezen a versenyen a dolgozatok javítását is maguk a diákok vi-
tatják meg – ez most videokonferencián át, és az eredményhir-
detés is hasonlóan volt látható. Az izgalom megmaradt és örül-
hettünk minden helyezésnek:

Ezüstérmet (14–39. helyezés) kapott: Kapdos Ádám (Fazekas
Mihály Gimnázium, Debrecen, tanára: Sinyiné Kővári Györgyi) és
Benkő Dávid (Fővárosi Fazekas Mihály Gimnázium, tanára:
Albert Attila). 

Bronzérmet (40–78. hely) szerzett: Ficsór István Dávid (Refor-
mátus Gimnázium, Kecskemét, tanára: Tóth Imre), Kozák And-
rás (ELTE Apáczai Gimnázium, tanárai: Sebő Péter, Sebőné Bag-
di Ágnes), Fajszi Bulcsú (Fővárosi Fazekas Mihály Gimnázium,
tanára: Keglevich Kristóf), Babcsányi István (Fővárosi Fazekas
Mihály Gimnázium, tanára: Albert Attila) és Borbás Balázs (Kö-
könyösi Gimnázium, Komló, tanára: Mukliné Kostyál Irén).

Simon Vivien (ELTE Apáczai Gimnázium, tanára: Sebő Péter),
Kóta Kata (Radnóti Miklós Gimnázium, Szeged, tanára: Csúri Pé-
ter) és Garamvölgyi István (Katona József Gimnázium, Kecske-
mét, tanára: Sáróné Jéga-Szabó Irén) dicséretet kapott.

A Mengyelev Diákolimpia első fordulója az ELTE géptermében:
Benkő Dávid, Kozák András, Simon Vivien, Fajszi Bulcsú, 
Babcsányi István, Kapdos Ádám

Ekkor már csak egy hét maradt a Nemzetközi Kémiai Diák-
olimpiáig, de ott már a török szervezőkön kívül is elindult a
munka. Ott a távolimpia lebonyolításához a fizikai és biológiai
olimpiákon már bizonyított szoftverrendszert vetettük be, ami a
feladatok megvitatását és fordítását, a javítást és pontok egyez-
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játékok utánra időzítve. Jelenleg épp egybeesne a két olimpia
helyben és időben, de végleges döntést csupán jövő áprilisban hoz
a japán kormány. Egy azért biztos, a megmérettetés nem fog tel-
jesen elmaradni.

Magyarfalvi Gábor

Bár a hangsúly most a nőkön van, a férfira is érdemes figyel-
nünk: Michael Somogyi (Somogyi Mihály) 1905-ben szerzett ve-
gyészmérnöki oklevelet a Műegyetemen. Kétszer is megjárta
Amerikát, mire a Pázmány Péter Tudományegyetemen doktorált
„A katalízises úton hidrogénnel telített zsírok vizsgálatá”-ból,
majd végleg az Egyesült Államokba költözött. Kollégáival mód-
szert dolgozott ki az inzulin kereskedelmi léptékű előállítására.
Ennek köszönhető, hogy 1922-ben először kezeltek egy amerikai
kisfiút inzulinnal. Nemzetközi hírnevét az inzulinkezelés során
született megfigyelései alapozták meg; a legismertebb a Somo-
gyi-effektus.3

De kanyarodjunk vissza a női tudósokhoz, akikről sokkal ke-
vesebb szócikk jelenik meg a Wikipédián, mint a férfiakról. Az
arány javítására indult el a Women in Red projekt (az elnevezés
arra utal, hogy a Wikipédián nincs információ a pirossal jelölt
szavakról). Szócikkek írásával, fordítással, korrigálással lehet
részt venni a munkában.

Előfordul persze, hogy az új szócikkek szereplői közül néhá-
nyat nem ítélnek elég ismertnek a Wikipédia szerkesztői. Közé-
jük tartozott Clarice Phelps magkémikus is: ő a 117-es elem, a te-
nesszium felfedezéséhez vezető munkában vett részt, és az IUPAC
az első olyan afroamerikai nőként tartja számon, aki szerepet

A Nemzetközi Kémiai Diákolimpia csapata

Közösségi kutatás karanténban
Az egyre divatosabb közösségi kutatás sok mindenkinek segíthe-
tett a hosszú tavaszi bezártság elviselésében. Az amatőrök bevo-
násával folyó munka nemcsak a remélt eredmények miatt fontos,
hanem azért is, mert az érdeklődőket közelebb viszi a tudomány-
hoz és enyhítheti a tudományellenességet. Az ötlet persze nem
vadonatúj: például az iskolások szerte az országban mérték a sok
gondot okozó savas eső pH-ját a nyolcvanas években.

A Covid–19 járvány kitörése után különleges weboldalt állítot-
tak fel, hogy az új koronavírussal foglalkozó csoportokat önkén-
tes szakemberekkel kössék össze a munka gyorsítása érdekében.
Egy fiatal bioinformatikus, Ari Eszter az ELTE TTK Biológiai In-
tézet honlapján számol be a tapasztalatairól. A kezdeményezés-
hez nemcsak orvosok, biológusok, hanem akár laikusok is csat-
lakozhatnak, akik például az adatok kezdeti feldolgozásában
vesznek részt.1

Nagy-Britanniában régi időjárási adatok millióit digitalizálták
az önkéntesek. A „Rainfall Rescue” március végén indult, és 16
nap alatt minden archív mérés számítógépre került. Az adatokat
az időjárás-előrejelzés javításában fogják felhasználni. Egy másik
projektben műholdas térképeken keresik az apró afrikai telepü-
léseket – hogy hozzájuk is eljusson az elektromos áram. Másfaj-
ta, tenger alatti felvételeken az invazív fajok terjedésének nyo-
maira vadásznak. A programok a már korábban is működő
Zooniverse platformján futnak, ahol még elképesztően sok fel-
adat található a pingvinek számolásától kezdve a földrengések
előrejelzésének előmunkálataiig. A Trace Labs sem új játékos ezen
a pályán – bár a közösségi kutatás náluk az eltűnt személyek fel-
kutatását jelenti, mondjuk az interneten található fotók, videók
alapos és kitartó nézegetésével. A karantén alatt sok önkéntes
detektív csatlakozott a kezdeményezéshez. Más portálokon újabb
megrázó közösségi nyomozásokban lehet részt venni.2

Az amerikai Science History Institute olyan kutatónők azono-
sításához keres segítséget, akik férfi kollégáikkal tűnnek fel régi
fényképeken – névtelenül. Egy 2020 tavaszán közzétett képen öt
nő vesz körül egy férfit. 

Kik a „laboratóriumi asszisztensnők”? 

1 https://crowdfightcovid19.org/volunteers/
2 https://www.bbc.com/future/article/20200612-how-to-help-the-world-during-lockdown
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3 A Somogyi-effektus a szervezet válasza az alacsony vércukorszintre. A kórosan ala-
csony (hajnali) vércukorszintet követően a vércukorszint a termelődő stresszhormo-
nok hatására jelentős mértékben megemelkedik.
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merülőben vannak, és idővel egyre kevesebb szénhidrogén ter-
melhető ki belőlük. (mol.hu)

A Richter és partnere, a Palette Life Sciences AB a Lid-
bree-re vonatkozó nemzeti forgalomba hozatali engedélyt
kapott az Egyesült Királyságban. A termék egy saját fejlesz-
tésű, innovatív, hőre zselésedő, méhen belüli gél, amely jelentős
fájdalomcsillapító hatást nyújthat hétköznapi nőgyógyászati be-
avatkozások során.

A Lidbree forgalomba hozatali engedélyét klinikai kutatások-
ból és a belső női nemi szervek érzőidegekkel átszőtt területei-
nek vizsgálatából származó számottevő adatmennyiség támaszt-
ja alá. A klinikai vizsgálat megállapította, hogy a Lidbree-kezelést
követően jelentősen csökkent a nőgyógyászati beavatkozáson át-
eső hölgyek fájdalom- és diszkomfort-érzete.

„Kutatócsoportunk a méh teljes belső felületén felszíni fájda-
lomidegeket azonosított, ami lehetővé teszi lokális fájdalomcsil-
lapítás alkalmazását számos nőgyógyászati beavatkozás során,
mint például méhen belüli eszköz (IUD) felhelyezésekor, vagy a
méhnyakból, illetve a méhből szövetminta vételezésekor. Ezek
olyan eljárások, amelyeket rutinszerűen jelenleg fájdalomcsilla-
pítás nélkül hajtanak végre. A LidbreE egy innovatív érzéstelenítő
hatású lidokaintartalmú gél, amely felhelyezéskor a méh nyálka-
hártyájához tapad, és ezáltal kiváló fájdalomcsillapító hatást nyújt”
– mondta Gunvor Ekman-Ordeberg, a Karolinska Intézet orvos-
professzora, a Lidbree-program alapítója. 

Túlszárnyalta az elemzői várakozásokat a Richter. A má-
sodik negyedéves gyorsjelentés szerint a társaság árbevétele 137,3
milliárd forint lett, ami 2,9 százalékkal alacsonyabb az idei első
negyedéves, rekord árbevétellel összehasonlítva. A Richter part-
nere, az AbbVie kiváló teljesítményének köszönhetően a Vraylar
árbevétele a második negyedévben átlépte az 1 milliárd dolláros
határt, amely mérföldkő-bevételt eredményezett. A robusztusan
növekvő értékesítés után elszámolt magasabb royalty-bevételek-
nek is köszönhető, hogy az USA a Richter kiemelt piacainak élé-
re került. A Richter specialty-átalakulása jó ütemben halad, mivel
a társaság nőgyógyászati értékesítése emelkedett és első bioszi-
miláris készítményük, a teriparatide is ígéretes árbevételt ért el a
beszámolási időszakban. A devizaárfolyam-változások 16,21 milli-
árd forintértékben hatottak a Richter konszolidált árbevételére.

A gyógyszergyártási szegmensen belül a magyarországi árbe-
vétel 1,4 százalékkal, 20,43 milliárd forintra nőtt az idei első fél-

játszott egy új elem felfedezésében. 2018 őszén került be a Wiki-
pédiába az életrajza, de 2019 februárjában eltávolították, mert a
tenesszium felfedezését bejelentő cikkekben nem szerepelt a neve
(csak az Oak Ridge National Laboratory honlapja tüntette fel). A
szócikkről hosszú vita folyt, végül 2020 januárjában engedélyez-
ték a megjelenését. 

A magyar nyelvű Wikipédia kémiai és egyéb szócikkeinek írá-
sához is várják az önkénteseket, ahogy sok más közösségi pro-
jekthez, nem csak karantén idején. sv
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Vegyipari mozaik
Újabb Mol-találat Pakisztánban. A találat tovább erősíti a Mol
kutatás-termelés nemzetközi tevékenységét. A mostani találat az
északi TAL koncessziós területen történt, amelynek a Mol az
operátora. A Mamikhel-S-1-es kúton elvégzett fúrás mélysége
mintegy 5 kilométer, és a tesztelés során a kút naponta 6516 hor-
dó-egyenértékű szénhidrogént termelt (453 ezer köbméter/nap
földgáz, illetve 3240 hordó/nap kondenzátum). A kút további
tesztelése folyamatban van.

A Mol, mint operátor, naponta mintegy 90 ezer hordó-egyen-
értékű szénhidrogént termel ki a TAL-koncesszióban, amelyben
8,4%-os a részesedése. A magyar vállalat partnerei a konzorcium-
ban három pakisztáni állami és egy magán olajvállalat.

A Mol 21 éve van jelen az ázsiai államban, ahol 4 szénhidro-
gén-blokkban van érdekeltsége. Ez a Mol 13. találata Pakisztán-
ban, ahol a magyar vállalat által működtetett TAL-koncesszió az
ország második legnagyobb PB-gáz- és olajtermelője, valamint a
200 milliós Pakisztán gázellátásának csaknem 9 százalékát adja.

A Mol célja kutatás-termelés üzletágának nemzetközi erősíté-
se, amit ez a találat is elősegít. Három hónapon belül ez a Mol
második találata. Márciusban a Mol Norge az Északi-tenger nor-
vég részén talált olajat. 

A Mol-csoport kutatás-termelés üzletága 14 országban van je-
len, melyek közül 9 államban termel. A Mol-csoport áprilisban
jelentette be, hogy megvette az amerikai Chevron azerbajdzsáni
érdekeltségét a világ egyik legnagyobb olajmezőjében. A 9,5 szá-
zalékos ACG-mezőrészesedés napi 20 000 hordóval erősíti a Mol
a-csoport termelését, ami a jelenlegi termelés csaknem ötöde.

A nemzetközi terjeszkedés célja készletpótlás, hiszen a Mol
szénhidrogén-termelésének mintegy 60%-a a régióból (Magyar-
ország és Horvátország) származik. A helyi mezők azonban ki-
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évben a korábbi év azonos időszakához képest. A teljes gyógy-
szerpiac növekedése 4,8 százalék volt, a Richter-termékek kiske-
reskedelmi forgalma 2,4 százalékkal emelkedett. A társaság a ha-
zai piaci szereplők rangsorában 5,0 százalékos részesedéssel a
negyedik helyen áll. A vényköteles patikai piacot tekintve a Rich-
ter 7,4 százalékos piaci részesedéssel a második legnagyobb for-
galmazó.

A gyógyszergyártás szegmens teljes európai uniós árbevétele
8,3 százalékkal, 66,92 milliárd forintra emelkedett 2020 első fél-
évében, a korábbi év azonos időszakával összehasonlítva. Az
EU12 régió a csoport gyógyszergyártási szegmensén belül a tel-
jes európai uniós árbevétel 50 százalékát tette ki. A Lengyelor-
szágban elért árbevétel elsősorban a Richter vírus elleni készít-
ménye, a Groprinosin forgalomemelkedésének volt köszönhető.
Romániában a régóta bevezetett branded generikus készítmé-
nyek árbevétele számottevően növekedett a vizsgált időszakban.
Az EU15 piacain a Richter árbevétele 7,1 százalékkal növekedett
(euróban 0,8 százalékkal csökkent). Ezt a teljesítményt befolyá-
solta a forintnak az euróhoz mért 7,9 százalékos gyengülése. Az
elért forgalomhoz elsősorban a Németországban, Spanyolország-
ban, valamint Olaszországban elért árbevétel járult hozzá. A ter-
mékösszetétel vonatkozásában az orális fogamzásgátlók és a Ter-
rosa által elért magasabb árbevétel nem tudta ellensúlyozni a
Bemfola értékesítésében bekövetkezett visszaesést, valamint az
Esmya-árbevétel kiesését. A gyógyszergyártási szegmensen belül
az EU15 régió adta a Richter Európai Unióból származó árbevé-
telének 50 százalékát.

A FÁK régió forintban kifejezett árbevétele 5,8 százalékkal
61,75 milliárd forintra emelkedett az idei első félévben a korábbi
év azonos időszakához képest, a régióban elért, forintban mért
árbevételt pozitívan befolyásolták a devizaárfolyam-változások,
elsősorban a dollár erősödése, valamint a forint gyengülése. 

Az Egyesült Államokban 64,3 százalékkal, 52,94 milliárd fo-
rintra nőtt a forintban kifejezett árbevétel az idei első félévben.

A jelentős árbevétel-növekedés elsősorban a Richter partnere, az
AbbVie/Allergan által realizált értékesítés után elszámolt bővülő
royalty-bevételnek volt köszönhető. Továbbá, a bázisidőszakhoz
hasonlóan, egyszeri, a Vraylar értékesítéséhez kötött mérföldkő-
bevételt számolt el a Richter, 7,946 milliárd forint (25,4 millió
dollár) értékben. A szteroid hatóanyag és az ezekhez kapcsolódó
profit sharing-bevételek szintén hozzájárultak az elért árbevétel-
hez. A fenti fejlemények eredményeképpen az USA a Richter első
számú piacává vált árbevétel tekintetében.

Kínában 3,6 százalékkal, 9,43 milliárd forintra emelkedett a fo-
rintban kifejezett árbevétel az idei első félévben, a korábbi év
azonos időszakához képest. Latin-Amerikában 15,4 százalékos
volt a forintban kifejezett árbevétel növekedése az idei év első fél-
évében, az éves szinten elért növekedés elsősorban a világjár-
ványhoz köthető felvásárlások eredménye. Az egyéb országok
esetében 55,5 százalékkal emelkedett a forintban kifejezett árbe-
vétel az idei első félévben, a korábbi év azonos időszakával ösz-
szehasonlítva. 

A bruttó fedezeti hányad 2020 második negyedévében 58,8
százalékos volt, szemben a korábbi év azonos időszakának 56,9
százalékos értékével. A fedezeti összeget pozitívan befolyásolta a
Vraylar amerikai értékesítése után járó royalty éves szinten be-
következett számottevő növekedés (18,394 milliárd forint). Pozi-
tívan befolyásolta a fedezetet a magas fedezetű orális és sürgős-
ségi fogamzásgátlók forgalmának növekedése; és a Richter egyes
készítményei (kardiovaszkuláris termékek, vagy a víruselleni
Groprinosin) iránt, részben a világjárványhoz köthető felvásárlá-
sok miatt az első negyedévben fokozódó kereslet. Pozitívan befo-
lyásolta a fedezetet az összességében kedvező árfolyamkörnye-
zet, az erősödő dollár is. A készletek szintjének megemelkedése
csökkentette a bruttó fedezetet; a fedezeti összeget negatívan
érintette a Richter egyes, branded generikus és hagyományos ké-
szítményei árbevételének visszaesése, ami részben annak a kö-
vetkezménye, hogy a Cavintont Kínában törölték a támogatott ké-
szítmények listájáról, valamint, hogy Oroszországban elindult a
kötelező árharmonizációs eljárás és Közép-Kelet-Európában nagy-
mértékben emelkedtek a munkabérek.

Az értékesítési és marketing-költségek 8 százalékkal csökken-
tek az idei első félévben a korábbi év azonos időszakával össze-
hasonlítva. Az idei első félévben a kutatási és fejlesztési költsé-
gek 19,9 százalékkal emelkedtek, ezen költségek alakulása az Al-
lergannal közösen végzett, jelenleg is folyó klinikai vizsgálatok-
nak, a biotechnológiai és nőgyógyászati fejlesztési programoknak
köszönhető. A K+F költségeket tovább növelték egyes központi
idegrendszeri projektek is, amelyek klinikai fázisba értek, ezen
költségek szintjének általános emelkedése, növekvő törzskönyve-
zési költségek, valamint az ehhez a területhez átsorolt informati-
kai költségek is.
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Keverhetik Paks II. betonját. Az Országos Atomenergia Hiva-
tal kiadta az építési engedélyt a Paks II. Atomerőmű Zrt. kérel-
mére egy betonkeverő üzem vezénylő épületének építésére, to-
vábbá a hozzá kapcsolódó gépjármű-mérleg telepítésére. A léte-
sítményekre a paksi 5. és 6. nukleáris blokk építése során lesz
szükség. Gondoskodni kell egy olyan független műszaki szakér-
tő közreműködéséről is, aki a munkafeladat lezárásakor felelős
nyilatkozatot ad az építési és szerelésre vonatkozó, a nukleáris
biztonság szempontjából előírt követelmények kielégítését bizo-
nyító minőségügyi dokumentumok teljeskörűségéről és hiteles-
ségéről, valamint arról, hogy a szerkezetek a rendeltetésszerű és
biztonságos használatra alkalmasak. A betonkeverő üzem ve-
zénylő épületének tervezett élettartama 10 év.

A Magyarországon termelt villamos energia felét, a felhasznált
áram harmadát a jelenleg működő atomerőmű állítja elő, de en-
nek üzemideje 2032–37 között lejár. A két új paksi blokk a leállí-
tandó erőmű pótlására hivatott. (vg.hu)

Az üzleti tevékenység eredménye 57,6 százalékkal 27,1 milliárd
forintra emelkedett az idei második negyedévben, a korábbi év
azonos időszakával összehasonlítva.

A pénzügyi tevékenység eredménye 3,7 milliárd forint lett az
idei második negyedévben, szemben a korábbi év azonos idő-
szakának 1,89 milliárd forintos értékével. Az idei első félévben a
pénzügyi tevékenység eredménye 9,45 milliárd forint lett, ami
32,4 százalékkal volt magasabb a korábbi év azonos időszakával
összehasonlítva. A Richter adózott eredménye 79,9 százalékkal
31,5 milliárd forintra emelkedett 2020 második negyedévében, a
korábbi év azonos időszakához képest. 

A Richter továbbra is tőkeerős, cash-flowja pozitív és szigorú
vevői hitelpolitikája továbbra is hozzájárul ahhoz, hogy stressztű-
rő képességüket a globális gazdasági kihívások időszakában is
fenntartsa. A társaság sem a beszámolási időszakban, sem a be-
számoló kiadásáig eltelt időben a fizetési hajlandóság/képesség te-
kintetében semmilyen romló tendenciát nem észlelt. (portfolio.hu)

A nemzetközi piacokon terjeszkedne a RotaChrom: Euró-
pán kívül Amerikában és Ázsiában is növelné a piaci részesedé-
sét, de a gyártást, a kutatást és a fejlesztést továbbra is Magyar-
országon tartják.

A hatóanyag-tisztítással foglalkozó cég rövid távon elsősorban
a gyógyszer- és élelmiszeripari ügyfelek számának növekedését

várja, ha sikerül egy teljesen automatizált berendezést piacra vin-
ni, korszerűsíteni az ehhez kapcsolódó szolgáltatásokat és új
módszereket fejleszteni néhány éven belül.

A RotaChrom startup vállalatként vált ismertté a 2014-es meg-
alakulás után. A vegyész alapítók ötletével a laboratóriumi ható-
anyag-tisztítást sikerült ipari méretekre is alkalmassá tenni. Ezen
a területen jelenleg a RotaChrom a világ egyetlen cége, amely sa-
ját innovációra építve készülékeket és szolgáltatásokat egyaránt
biztosít. A RotaChrom berendezésével, az ipari centrifugális meg-
oszlási kromatográffal bármilyen folyadékból, akár szennyvízből
is hasznos anyagok nyerhetők ki. 

A kecskeméti székhelyű cég a nyilvános beszámolók szerint
gyors növekedést ért el az utóbbi években. Éves árbevétele 2018-
ról 2019-re 2,4 milliárd forintról 4,2 milliárd forintra nőtt, nyere-
sége mindkét évben meghaladta az egymilliárd forintot. A válla-
lat fejlődése a 2017-ben kapott tőkeinjekciónak köszönhetően
gyorsult föl. A GB & Partners Kockázati Tőkealap-kezelő által ke-
zelt Exim Exportösztönző Magántőkealap 1,5 milliárd befekteté-
se mellett a GB & Partners szakmai támogatásának köszönhető,
hogy a magyar cég világszinten is ismert társasággá vált. (inno-
portal.hu)
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Hatalmas lépés a fúziós erőművek felé. Megkezdődött a vi-
lág első erőmű méretű fúziós kísérleti berendezése, az ITER ösz-
szeszerelése. Az ITER ma a legnagyobb nemzetközi mágneses-
fúziós kutatás-fejlesztési projekt a világon. A berendezést a dél-
franciaországi Cadarache-ban építik azzal a céllal, hogy bebizo-
nyítsák, lehetséges magfúzióval békés célokra energiát termelni
a Földön, és hogy teszteljék a későbbi fúziós erőművekben használt
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Konferenciák, rendezvények

Rendezvénynaptár – 2020

MKE-HÍREK

április 17–18. XVIII. Országos Diákvegyész Sárospatak
Napok – ELHALASZTVA

április 20–27. Mendeleev Olympiad, 2020 Budapest
– ELHALASZTVA

május 6–8. MKE Biztonságtechnikai 
Szeminárium, 2020
– ELHALASZTVA

május 21–23. Young Researchers’ Kolozsvár/
International Conference on Cluj-Napoca
Chemistry and Chemical
Engineering (YRICCCE III)
– ELHALASZTVA

XXVII. Kémiatanári Eger
Nyári Továbbképzés
– ELHALASZTVA 2021-re

szeptember 27. LII. Irinyi János Középiskolai Debrecen 
Kémiaverseny – Írásbeli döntő, 
a versenyző saját iskolájában

szeptember 11. Küldöttközgyűlés Budapest

szeptember 21–24. 18th Central European Balaton-
Symposium on Theoretical szárszó
Chemistry

szeptember 27. LII. Irinyi János Középiskolai Debrecen 
Kémiaverseny 
– Gyakorlati döntő

október Őszi Radiokémiai Napok, 2020
– ELHALASZTVA 2021-re

november 4. Kozmetikai Szimpózium, 2020 Budapest

november 16–18. 5th Rubber Symposium of Szeged
the Countries on the Danube

november Hungarocoat, 2020 Budapest

Magyar Kémikusok Egyesülete Küldöttközgyűlés
Időpont: 2020. szeptember 11. 10:00
Helyszín: Budapesti Fasori Evangélikus Gimnázium
1071 Budapest, Városligeti fasor 17–21.
Megközelítés: Az M1 földalatti Bajza utcai megállójától
a Bajza utcán besétálva a Benczúr utca irányába a 3. ke-
resztutca a Városligeti fasor. 
A regisztráció 9:00-tól kezdődik.
A közgyűlési dokumentumok honlapunkról letölthetők.
A küldötteket, szakosztályok, szakcsoportok, területi 
szervezetek, munkahelyi csoportok vezetőit 
és minden egyesületi tagtársunkat szeretettel várjuk.

18th Central European Symposium on Theoretical Chemistry
2020. szeptember 21–24., Balatonszárszó
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://www.cestc2020.mke.org.hu/ 
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Schenker Beatrix,
cestc2020@mke.org.hu

5th Rubber Symposium of the Countries on the Danube 
2020. november 16–18., Szeged
A rendezvény honlapja és online jelentkezés: 
https://www.rubber2020.mke.org.hu/ 
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Schenker Beatrix,
rubber2020@mke.org.hu

technológiát. A fúziós energiatermelésről és az ITER-ről az MKL
júliusi-augusztusi számában írtunk bővebben.

Magyarországról az ELKH-hoz tartozó Energiatudományi Ku-
tatóközpont (EK) Fúziós Plazmafizika Laboratóriumának és Fú-
ziós Technológia Laboratóriumának a szakemberei vesznek részt
az ITER-projektben, ők korábban a Wigner Fizikai Kutatóköz-
pont Részecske- és Magfizikai Intézetében dolgoztak plazmafi-
zikai kutatásokban. A magyar mérnökök tervezték meg az ITER
teljes belső részének bekábelezését oly módon, hogy azok 20 évig
karbantartás nélkül is működni tudjanak, emellett egyes kom-
ponenseket is teszteltek Budapesten. Az EK szakemberei jelenleg
is dolgoznak az ITER egyik fontos elemén, az egyik szaporító-
kazettán, amelynek a feladata a fúzió egyik üzemanyagának elő-
állítása lesz az erőművön belül, továbbá a közelmúltban pályáz-
tak az ITER egyik kritikus berendezésének, a pelletbelövőnek az
építésére is, amely az üzemanyag-utánpótlást oldaná meg a fúziós
erőműben. (index.hu) 

Ritz Ferenc összeállítása
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