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Mdsképp latni: a mindennapok
molekuldris vildga

Kidllitdsmegnyito és konyvbemutaté az MTA székhdzdban

Magyar Tudoményos Akadémia 200 éves jubileumdhoz kap-

csolédé Sokszinii tudomdny cimi programsorozat még ta-
valy kezdddott el. Ennek sordn els§sorban az MTA egyes osztd-
lyai mutattdk be tudomdnyteriiletiiket 2025 mdjusétdl kezd§dGen,
s killon megjelenési lehet§séget kaptak a kiilhoni magyar tudo-
mdnyossdg mihelyei, az MTA Teriileti Bizottsdgai, az MTA
Konyvtér és Informdciés Kozpont, illetve a Fiatal Kutaték Aka-
démidja.

2026 szeptembere a kémia hé-
napja lett, az ehhez kapcsol6dd
bemutatéteret a székhdz elGcsar-
nokdban rendezték be. A kidllitdst
rovid innepségen Pdsfai Mihdly,
az MTA elnoke nyitotta meg. Be-
szédében kiemelte, hogy a ,,Ké-
mia mindenben” szlogen els§ hal-
ldsra tudlzdsnak is tinhet, de az el§-
csarnokban berendezett lakdsbelsd
megtekintése utdn a latogaténak
err6l minden bizonnyal megvalto-
zik a véleménye.

»Geoldgusként és mineralégus-

ként kiilon 6rom szémomra, hogy ezen a kidllitdson dsvdnyok is
helyet kaptak. Kémikus hallgatéknak szoktam dsvdnytant tani-
tani, és rendszerint meglepddnek azon, hogy néhdny kivételtsl
eltekintve gyakorlatilag az dsszes dltalunk haszndlt elemet a f6ld-
kéreg dsvdnyaibdl nyerjiik. A periédusos rendszer elemei tehdt
nem elvont jelek egy tdbldzatban: ott vannak a kvarcban, az
agyagdsvdnyokban, a telefonunkban, az akkumuldtorokban, az
éptileteinkben — és a testiinkben
is. Bevallom, nekem 6nmagdban is
oromet okoz rdnézni a periddusos
rendszerre. Kevés olyan emberi al-
kotds van, amely ennyire tomoren
mutatja meg, hogyan fedezhet fel
rendszer a természet sokféleségé-
ben” — mondta el az elndk dr.

A megnyitds utdn Felinger Attila
osztdlyelnok Perczel Andrast, az
otlet gazddjdt kérte meg, hogy va-
zolja fel a térlat vezérfonaldt. A ren-
dezvény alkalmat adott arra is,
hogy a kémia hénapjdra készitett,
Két évszdzad molekuldi a Magyar

egészség, éghajlat

o KERT

mézanalitika

N
M3/, 200
+

ot
y+bionzszobr)

szonyeg //“:*”\’1

1A

72 -
6yszerek —=—
2 sz/sfv: kanap@I o ?;y\s
/ N

|74

7

\ ,
megtijulo energia, fenntarthatg-izemanyag

N

" FURDGSZOBA

\gAR{\Z’S

KONYHA .
% /lﬁszerek

tojgs —
8 ¢

A kiallitas alaprajza

318

7
\ ’
,7 ser

I 4
| molekuléi —y———4
| \

; \

I
T
1
1
1 | féjdalom ¥ s
|
|
I

e ) A
étezbadytal T o
_ székekkel s szappanok, kozmetkumok
F|) moseszerel

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Tudomdnyos Akadémidn cim( rendhagy6 kiadvényt bemutassdk
a kozonségnek. A kotethez Lente Gébor, a mi egyik szerkesztdje
adott dtmutatdt a megjelenteknek. Perczel Andrds és Lente Gébor
beszédét teljes terjedelemben kozoljiik.

MTA 200

A kidllitdsrdl és a megnyit6rdl a Kossuth Rédi6 is beszdmolt
2026. szeptember 8-dn, a 13:05-kor kezd8d§ Felfedezd — a tudo-
mdnyrdl cimi mdsorban, amely a Médiaklikk szolgdltatdsban
teljes egészében meghallgathat6 utélag is.

Madsképp ldtni: A mindennapok molekularis vildga
PERCZEL ANDRAS

A Fold, amelyen éliink,
els@ ldtdsra szildrd és jol
érzékelhet§ vildg. Kéze-
tek, dsvanyok, viz, levegd,
novények, dllatok és ter-
mészetesen mi magunk al-
kotjuk azt a kérnyezetet,
amelyet kozvetleniil érzé-
keliink. Ha azonban ugyan-
ezt a vildgot mds 1épték-
ben kezdjiik vizsgalni, ak-
kor egy egészen mds vildg
tdrul elénk: a molekuldk ldthatatlan vildga.

Tisztelt Elngk Ur, kedves Kollégdk és Vendégeink, Holgyeim és
Uraim!

A molekuldk nem egyszertien pardnyi részecskék, amelyek-
bél az anyag felépiil. Sajétos tulajdonsdgokkal rendelkezd, 6sz-
szetett rendszerek. Van alakjuk, mikézben nincs olyan éles ha-
tdruk, mint egy dltalunk érzékelhetd térgynak. Folyamatos moz-
gdsban vannak, és ezek a mozgdsok a rendkiviil rovid idGskaldja
rezgésektdl egészen a lassabb, a nagyobb 1éptéki konformécids
véltozdsokig terjednek. A molekuldkban az elektronok térbeli el-
oszldsa kozel sem egyenletes: a molekuldn beliil sajdtos, fino-
man strukturdlt elektronstriség-mintdzat alakul ki. Ez a mole-
kuldris mintdzat hatdrozza meg azt, hogy egy molekula hogyan
1ép kolcsonhatdsba a kornyezetével, mely mds molekuldkat is-
mer fel, mihez kapcsolédik, mit6l vélik el, és hogyan képes mds
molekuldkkal egyiitt nagyobb és rendezettebb rendszereket 1ét-
rehozni.

Vagyis a molekuldk vildgénak nemcsak mérete van, de forméja,
mozgdsa €s kapcsolatrendszere is. Ezek a szdmunkra kozvetleniil
ldthatatlan tulajdonsédgok hatdrozzdk meg végsé soron azt a vild-
got, amelyet aztdn mdr ldtunk, amelyet mdr megérinthetiink és
érzékelhetiink.

De van ennek a molekuldris vildgnak egy mdsik, még kiilonle-
gesebb sajdtossdga. A Fold nem egyszertien egy a sok égitest ko-
ziil, amelyen molekuldk taldlhaték. A Fold felszinén az elmult év-
millidrdok sordn olyan kérnyezeti feltételek alakultak ki, melyek
rendkiviili lehet§séget teremtettek a molekuldris sokféleség ki-
alakuldsdra és fennmaraddsdra. A csillagkozi térben, illetve mds
bolygdk és égitestek kornyezetében is taldlunk ugyan molekuld-
kat, de a Fold felszinének viszonylag stabil, folyékony vizet, ener-
gidt és véltozatos kémiai kornyezeteket biztosité vildga egészen
kiilonleges molekuldris inkubdtorrd valt.

Ebben az inkubdtorban a kémiai evoldcié évmillidrdjai sordn
egyre Osszetettebb molekuldk és molekuldris rendszerek jelen-
hettek meg. A molekuldk sokfélesége és az egymdssal kialakitott
kolcsonhatdsok djabb és djabb lehet§ségeket teremtettek az on-
szervez8désre, az informdcid tdroldsdra és tovdbbaddsdra, végiil
pedig az élet kialakuldsdra. A ma ismert él6vildg ennek a rend-
kiviil hosszd molekuldris torténetnek a kovetkezménye. Amikor
tehdt egy novényre, egy emberi sejtre vagy akdr sajit magunkra

néziink, egytttal egy tobb millidrd éves kémiai evolicié eredmé-
nyét is ltjuk.

Ezért kiilonosen izgalmas kérdés, hogy hogyan tudjuk ezt a
molekuldris vildgot megismerni, hiszen nem ldthatunk egy mo-
lekuldt dgy, ahogyan egy kovet vagy egy novényt ldtunk. A ké-
mikus egyik legfontosabb teljesitménye éppen az, hogy kiilonbsz
mddszerekkel — méréssel, adatgytjtéssel, modellezéssel és szd-
mitdsokkal — képes kovetkeztetni erre a ldthatatlan vildgra, és
egyre részletesebb képet alkotni annak elemeir6l, alakzatairdl,
mozgdsformdirdl, elektroneloszldsairdl és kolcsonhatdsairdl.

Ez vezet el a molekuldris l4tdsmdd gondolatdhoz. Nem egysze-
rfen arrdl van szd, hogy tobbet tudjunk a kémidrdl. Arrdl van
sz6, hogy ugyanazt a vildgot kezdjiik el mdsképpen ldtni. Egy po-
hér viz, egy gydgyszer, egy illat, egy kozmetikum vagy egy falat
étel tovdbbra is ugyanaz a hétkoznapi tdrgy vagy jelenség marad
— de ha mogé tudjuk képzelni a molekuldk alakjdt, mozgdsdt,
elektronikus mintdzatdt és egymadssal kialakitott kélcsonhatdsait,
akkor ugyanennek a vildgnak egy 4j dimenzidja vélik megsejt-
hetvé, esetenként ldthatévé a szdmunkra.

A ,Mdésképp latni” kidllitds erre a néz8pontvaltdsra hivja a l4-
togat6t. A bemutatott tdrgyak ismerdsek, a mogottiik miksdd
molekuldris vildg azonban ldthatatlan. A kidllitds ezt a két vild-
got szeretné kozelebb hozni egymdshoz: azt, amit kozvetleniil ér-
zékeliink, és mindazt, ami mindezek mogott, molekuldris 1ép-
tékben jelen van és torténik.

Taldn éppen ez a kémia egyik legizgalmasabb iizenete. A ldt-
hatatlan nem feltétleniil tdvoli! Itt van koriilottiink és benniink
minden pillanatban. A ,,Mdsképp ldtni” pedig taldn éppen erre
tanit minket: ugyanazt a vildgot nézni, de egy kicsit tobbet ldtni
beldle.

Koszonom megtiszteld figyelmiiket!
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Két évszdzad molekuldi a Magyar Tudomdnyos Akadémidn
LENTE GABOR

Azt a kiadvdnyt, amelyet
most mindenki a kezében
tart, nem egyediil szerkesz-
tettem. Volt hdrom tdrsam
ebben a munkdban: Bazsa
Gyorgy, Hosztafi Sdndor és
Lendvay Gyorgy. A kiilalak
Horvdth Imre tervezdszer-
keszt§ munkdjdt dicséri, mig
a nyelvi szinvonal Silberer
Vera olvasészerkeszt§ érde-
me. Ok ketten egyébként a
Magyar Kémikusok Lapja
szerkeszt8i csapata.

Ha eddig konyvként emlitettem a kiadvényt, azzal egy kicsit
télre is vezettem az olvasGt, mert ennek alapjdn azt lehetne hinni,
hogy sok benne a betd. A 108 oldalas terjedelemhez képest vald-
jaban nagyon is kevés a szoveg: ha valaki regényszertien akarnd
olvasni, husz perc elég lenne rd. A kiadvany két évszdzad mole-
kuldirdl szdl, a képi élmény fontosabb volt a szerkesztésekor, mint
a nyelvi tartalom.

Az idGvonal 1825-tel kezdddik és 2026-tal zdrul, tehdt valgjé-
ban 202 egyedi évhez tartalmaz bejegyzéseket. Perczel Andrds
koszontdjében elmondta, miért fontosak a kémidban a moleku-
lak. En ehhez annyit hozzdtennék, hogy a vegyészek dltaldban az
atomokra is sokat gondolnak, annak ellenére is, hogy az atom-
fizika létez8 tudomdnydg, az atomkémia pedig nem az.

Nem tudom, van-e a kozonségben, aki ismeri Primo Levi olasz
iré nevét. O a sokszorosan elismert szépirodalmi tevékenysége mel-
lett vegyészként kereste a kenyerét. Az egyik leghiresebb mtivének
a cime Il sistema periodico, vagyis A periddusos rendszer. Ebben
mindegyik fejezet egy-egy elem nevérél kapta a cimét, az utolsé ép-
pen a szénrdl. Ez egyetlen szénatom torténetét meséli el, amely be-
épiil egy cukormolekuldba, majd zsirba, sok-sok helyre. Mignem az
olvasé rdjon, hogy a szénatom, mint minden mds atom, halhatatlan.

Ezt a tulajdonsdgot még dltaldnos iskoldban is tanitjuk, csak
nem ezekkel a szavakkal: az anyagmegmaradds trvényének szo-
kés nevezni. A kiadvény szempontjdbdl azonban tobb baj is van
az atomokkal. Az egyik az, hogy nincs is bel6liik 202 kiilonbozd;
a mellettem 1év§ periédusos rendszer csak 118-at mutat. A mdsik
baj az, hogy egy id6vonallal nem igazdn mtikodnek egyiitt: aki
halhatatlan, annak nincs oka az id8t szémontartani.

A molekuldk nem halhatatlanok. Ok keletkeznek, majd idével
dtalakulnak, elbomlanak. A molekuldknak egy mdsik, szintén
nagyon érdekes tulajdonsdga van: nem 6regszenek. Orokifjunak
is mondhatjuk Gket.

Ezt a tulajdonsdgot is tanitjuk, bdr nem éltaldnos iskoldban.
Az én kutatdsi teriiletem a matematikai reakcidkinetika, vagyis
a kémiai reakcidk idGbeli lefolydsa érdekel a leginkdbb. Azt, hogy
a molekuldk nem oregszenek, a determinisztikus kinetikdban ugy
fogalmazzuk meg, hogy a koncentracidk id6fiiggését leiré diffe-
rencidlegyenlet-rendszer autondm, a sztochasztikus kinetikdban
pedig ugy, hogy az dllapotvalészintiségek Markov-ldncot alkot-
nak. Ezeket a szavakat ugyan kevesen értik, de lényegében mind-
kett§ az orokifju tulajdonsdgot fogalmazza meg.

Molekuldbdl nagyon sok kiilonboz§ fajta van. Esetleg megtip-
peli valaki, hogy mennyi?
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En ma még nem néztem. Van egy szervezet, Chemical Abstract
Servicesnek hivjdk, amely szdmontart minden j molekuldt. Sz
szerint szdmon, és nem néven. Mindegyiket elnevezni ugyanis re-
ményteleniil haszontalan véllalkozds. Amikor utoljdra ellendriz-
tem, mdr 200 milliéndl is t6bb tiszta vegyiiletnek volt nyilvdn-
tartdsi szdma. Ez a nagy szdm taldn mdr 6nmagdban is elmondja,
miért nem nevezik el mindet. Arany Jdnos teljes életmiivében
mintegy 60 000 magyar sz6t haszndlt, és ezzel nagyon sok min-
den elmondott. Rém unalmas dolog lenne 200 millié anyagnak
mind kiilon-kiilén nevet adni.

A kiadvény el@szavét Perczel Andrds irta, ebben a visszatérd
kérdés az: hol vannak a molekuldk?

Hol vannak hdt a molekuldk? Ha korbenézek, itt a padléban
nem nagyon ldtok molekuldt, abban inkdbb mdsféle szerkezetii
anyagok vannak. A kezemben viszont mdr rengeteg kiilonb6z8
molekuldt ldtok. A konyvben, amit Onék a keziikben tartanak,
szintén sok-sok molekula van. Dontd tobbségiik celluléz, a szi-
nes festékben viszont mdr kifinomultabb szerves szerkezetek is
vannak. Es persze a konyv informdci6tartalmaban is sok a mo-
lekula, mert ez volt a szerkeszt8i széndék.

Az id6vonal egyik £§ gondolata az volt, hogy olyasmi legyen
benne, ami mind a mai napig van valamilyen hatdssal az életre,
ne egyszertien kémiatorténeti munka legyen. Nem az a lényeges,
hogy egyes hires magyar kémikusok mikor milyen jelentds ered-
ményeket értek el, noha a Magyarorszdgon sziiletett Nobel-dijas
kémikusokrdl azért van emlités, hanem olyasmit prébéltunk meg
osszegyUjteni, amihez a kémidval egyébként nem nagy bardtsdg-
ban 1év§ olvasé is tud kapcsolddni a hétkdznapokban.

Ha molekuldk vannak a kiadvdnyban, ehhez nem 4rtott képi
megjelenitést taldlni. Ezek nem kémiai képletek, hanem mole-
kulamodellek képei. A kémiai képletekkel az a gond, hogy bor-
zasztéan sdritik az informdci6t. Maguk a vegyészek is évekig ta-
nuljék, hogyan lehet ezt az informdci6tartalmat kiolvasni vagy
beleirni egy képletbe.

A kiadvédnyban szerepel 50 QR-kdd is. Nagyjdbdl minden ne-
gyedik évhez egy. Ezek a papiralapu és a digitdlis vildg kozotti dt-
jardst teremtik meg. Egy-egy ilyen kédot megnyitva a témdhoz
kapcsolédé vided vagy hanganyag jelenik meg.

Két témakor nagyon hangsilyos a mtben: az élelmiszeripar
és a gyogyszergydrtds. Ezekrdl azt gondoltam, hogy a tdrsadalom
jelentds része szamdra konnyd kapcsoldddsi lehet§ségeket adnak.
Az élelmiszeripart nem szoktdk gyakran a kémidhoz sorolni, pe-
dig valdjdban ott is ipari léptékd anyagdtalakitds folyik, ahol ve-
gyészi szakértelemre nagyon is sziikség van.

Egy rovid torténettel el is mondandm, mikor dobbentem r4 erre.
Ahogy mdr emlitettem, a kutatdsi teriiletem a matematikai re-
akcidkinetika. Amikor szakdolgozati témat vezetek didkoknak,
gyakran teszem fel magamnak a kérdést: mi hasznosat tanulnak
télem? Mdrmint olyan hasznosat, ami példdul abban segiti ket,
hogy munkdt taldljanak. A vdlasz tobbnyire egyszer(i: semmit.
Egy kivételt tudok mondani. A Debreceni Egyetemen egy ve-
gyészmérnok-hallgatd készitette vezetésemmel a diplomamun-
kdjét. Az elméleti szdmoldsokhoz rengeteg adatot kellett feldol-
gozni, nagyrészt Excel-féjlokban a legkiilonb6z6bb médokon 4t-
alakitani Gket. Amikor végzés utdn a hallgaté egy élelmiszeripari
céghez ment dlldsinterjira, az egyik {6 gyakorlati feladat, amin
a képességeit mérték, az volt, hogy Excel-fdjlban kellett adatokat
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feldolgozni. Két évtizednél is hosszabb iddre visszamendleg § volt
az egyetlen, aki mindent meg tudott csindlni a szintid8re. A cég
még gy is felvette, hogy stlyos gluténallergidja volt, ezért az tizemi
teriilet nagy részére be sem léphetett.

A mdsik lényeges témadval, a gydgyszermolekuldkkal is min-
denki nap mint nap taldlkozik. Ezt most egy QR-kéd megnyitd-
sdval fogom illusztrdlni: az 1883-as évhez a kininmolekula tarto-
zik. Ez ma Magyarorszdgon nem gydégyszer, a tonik tidit8italok-
ban a keser( izt okozd dsszetevd. A QR-kéddal a Metaverzum
podcastsorozat egy darabja nyilik meg. Itt az egyes torténetek 5-7
perces hangfelvételek, amelyek megértéséhez nem kell kémiai
képzettség, s Kautzky Armand egyiittmtikodésével késziiltek.
Csak egyetlen percet hallgatunk meg, aki kivdncsi a tovdbbiakra,
az nyissa meg a konyvbdl a QR-kédot.

Nem vagyok bolcsész, magyar irodalommal csak olvaséként
taldlkozom, de a magyar nyelv nekem is nagyon fontos. Irtam
mdr olyan ismeretterjeszt§ kémiakonyvet, amelyben minden egyes
fejeztcimet egy magyar versbdl vettem kolcson. Mindezt azért
mondom el, mert Széchenyi Istvdn gréf 1825-ben azért tette neve-
zetes felajdnldsdt az Akadémia megalapitdsdra, hogy a magyar
nyelv dpoldsdt elGsegitse. Ezt a szdndékot a mai napig sokat idézi
a tudomdnyos kozosség.

El szoktam azonban gondolkozni azon, mennyire mds volt a vi-

Egy kidllitds képei

FOTOK: MTA/SZIGETI TAMAS
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lég kétszdz éve. A nevezetes felajdnlds Pozsonyban hangzott el, a
magyar orszdggytlésben. Ott a munkanyelv a latin volt, a féren-
dek néha németiil is hozzdszoltak. Ezért is volt forradalmi tett,
hogy Széchenyi gréf magyar nyelven mondta el beszédét. Ekkor
Pozsony mintegy 35 000 lakosdbdl kétezernél is kevesebb magyar
volt. Pest-Buda hozzdvetdleg 80 000-es népességének kétharmada
németajkd volt, a legfontosabb hirlap németiil jelent meg.

A magyar nyelv dpoldsdnak szdndéka nagyon hamar 4tiit§ si-
kert ért el: alig két évtized multdn mdr a magyar volt orszdgunk
kizdrélagos hivatalos nyelve. Ha egy szervezet ilyen mértékben el-
éri a céljat, akkor nagyon nagy a kockdzata annak, hogy hama-
rosan érdektelenné vilik, eljelentéktelenedik. A Magyar Tudo-
ményos Akadémidval nem ez tortént. Ehhez az kellett, hogy a
céljai folyamatosan megujuljanak. A 2019-ben elfogadott kiilde-
tésnyilatkozat hét pontjénak egyike tovdbbra is a magyar nyelv
tigye, de van hat mdsik is. Koszontdjében Pésfai Mihdly elnok dr
is kiemelte azt a pontot, amely szerint az Akadémia a tdrsada-
lom felé kozvetit tudomdnyos informdcidkat. Ha az Onok altal
kézben tartott kotet hozzdjdrul ahhoz, hogy az Akadémia akdr
csak megkozelit8leg is olyan sikeres legyen ezen cél elérésében,
mint a magyar nyelv tigyének felkaroldsdban, én leszek a vildg
legboldogabb embere.

Koszonom a figyelmet.
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