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KEDVES OLVASÓK!

Örömmel köszöntöm az új helyszínen, új idõpontban, megújult formában, a
régi lelkesedéssel megszervezett Labortechnika Kiállítást, a kiállítás szerve-
zõit, a kiállító cégeket és a kiállítás látogatóit!

A Magyar Kémikusok Egyesülete hagyományosan élõ kapcsolatot tart a
laboratóriumi, analitikai mérõmûszerek, laboreszközök és -berendezések, la-
borbútorok, vegyszerek és gázok forgalmazóival, nemzetközi cégek magyar-
országi képviselõivel. Egyesületünk egyik kiemelt közhasznú tevékenysége a

tudomány, a kutatás, a mûszaki fejlesztés támogatása. Olyan fórumok létrehozása, szervezésé-
nek segítése, ahol alkalom nyílik a szakmai eszmecserékre, a legfrissebb eredmények, módsze-
rek, berendezések megismerésére és megismertetésére. A Labortechnika Kiállítás egy ilyen fó-
rum. A február évrõl évre biztos találkozási lehetõséget kínál a kémikusok számára, dolgozza-
nak bár az iparban, az egyetemeken, kutatóhelyeken, vagy épp kémiatanárként. Reméljük,
idén is így lesz. Igaz, a hírek, elõrejelzések szerint nehéz év, évek várnak ránk. Talán sokan gon-
dolják, hogy „minek kiállítást látogatni, úgysem lesz lehetõség vásárolni, minek fájdítani a szí-
vünket az elérhetetlennek látszó újdonságokkal”. Szeretném meggyõzni, rábeszélni az így gon-
dolkodókat, hogy mindenképpen éljenek a kiállítás adta lehetõséggel, gyûjtsék csak be az infor-
mációkat, hiszen bármikor adódhat egy pályázat, vagy más, váratlanul felbukkanó forrás,
amikor bizony kapkodás lenne a már összeszedett adatok nélkül. Hasonló módon igyekszünk a
tudományos konferenciáink kiállításain is felhívni a szakmai újdonságokra a résztvevõk figyel-
mét, hiszen „tálalva” van az információgyûjtés lehetõsége. Bevallom, nem igazán értem azo-
kat, akik nem használják ezeket az alkalmakat. Hiszen a kiállítóktól rengeteg szakmai újdon-
ságot is lehet tanulni, akár egy csésze kávéval a kezünkben a kiállítóstand elõtt. Fel is haszná-
lom a Labortechnika Kiállítás beköszöntõ sorait, hogy megköszönjem minden kiállító cégnek a
hosszú évek óta fennálló jó együttmûködést, a tudományos rendezvényeinken való megjele-
nést. Ez nemcsak az új berendezések bemutatását jelenti, hanem mindig segítséget is abban,
hogy a diákok kedvezményesen vehessenek részt a konferenciáinkon. E cégek közül sokan tart-
ják fontosnak, hogy legyen a fiatalok között minél több, aki a kémiát választja élethivatásul –
támogatásuk nagymértékben hozzájárul az Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaverseny
sikeréhez. Köszönjük az együttmûködést és reméljük, ez 2009-ben is folytatódik.

Szívesen adtunk hírt a Labortechnika Kiállításról honlapunkon, kiadványainkban. Épp a
Magyar Kémikusok Lapja januári számával postáztuk a meghívókat. Megújult, formájában
és tartalmában is „megszínesedõ” oldalaink nemcsak a Labortechnika Kiállítás idején, hanem
egész évben rendelkezésükre állnak. Várjuk tudományos szintû ismertetõ anyagaikat az új
berendezésekrõl, módszerekrõl, valamint színes hirdetéseiket. Lapunk 2500 kémikushoz jut el!

2009. február

Androsits Beáta
ügyvezetõ igazgató

felelõs kiadó

TARTALOM

Címlap:
Az STFC ISIS Facility,
http://www.isis.rl.ac.uk
szívességéből. 
Hálás köszönetet 
mondunk 
a kép felhasználásának 
engedélyezéséért.
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mellé felsorakozott a fejlett technológia, a
közlekedés/szállítás ugrásszerû növeke-
dése, továbbá a kényelmi szolgáltatások
sokasága,  legutóbb pedig az informatika.
Mindezeket biztosítja az egy fõre jutó
energiafelhasználás nagysága és a termé-
szeti környezet sajnálatos rongálása [1]. 

Már korunk embere (a homo hydrocar-
bonus) számára is fontos kérdés, hogy
meddig tart még a két szénhidrogén bõsé-
gébõl eredõ „paradicsomi” állapot, mi jön
utána, és melyek a legsürgõsebb teendõk?
Az elsõ két kérdésre határozott válaszok
felelõsséggel nem fogalmazhatók meg. A
harmadikra viszont igen: a takarékosság,
az oktatás, a tájékoztatás, a kutatás és a
technológiafejlesztés, valamint a célszerû
nemzetközi együttmûködés [2, 3]. Ezzel
kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a jö-
võ energiaellátását illetõen – különösen a
fogyasztói társadalmakban – elterjedt az a
felületes vélekedés, ami szerint a tudós-
társadalom „majd kitalál valami megol-
dást” a fogyatkozó szénhidrogénkészletek
pótlására, egyáltalán az energiaprobléma
megoldására. Sajnálatosan a politikusok
és a véleményformálók többsége is osztja
ezt a véleményt, rajtuk keresztül pedig –
minthogy a médiában a leggyakrabban õk
nyilatkoznak meg – a mit sem sejtõ né-
pesség ugyancsak ennek a tudatában él.
Kétségtelen, hogy a jövõ energiaproblé-

Az energia uralásának a képessége, le-
gyen szó a tûzgyújtásról, vagy erõmû-
vek építésérõl, a civilizáció elõfeltétele.

Isaac Asimov

Bevezetõ gondolatok

Nem szorul magyarázatra, hogy az évmil-
liók alatt keletkezett meg nem újuló és fo-
lyamatosan fogyatkozó fosszilis energia-
hordozók ma is szakadatlanul növekvõ
felhasználása nélkül a világ gazdasága,
kereskedelme, a társadalmak népessége,
utazási szokásai, különösen a fejlett or-
szágok komfortja és általában a jelen civi-
lizációja teljesen másképpen alakult vol-
na. Közülük a kõolaj és a földgáz – vala-
mint a részben belõlük elõállított villa-
mos energia – mára gyakorlatilag nélkü-
lözhetetlenné vált az emberiség számára.
Ezért nem tudható, hogy miként érinti
majd a jövõ társadalmainak maihoz al-
kalmazkodott civilizációját a természeti
feltételek változása, amihez – a pontosan
meg nem határozható idõben – hozzájá-
rul a szénhidrogének elkerülhetetlenül
bekövetkezõ szûkössége. Küszöbön áll-e
egy – éppen az energiafelhasználás válto-
zásával is összefüggõ paradigmaváltás
után kifejlõdõ – új gazdasági és szellemi
értékrendet képviselõ civilizáció? Napja-
inkban a korai civilizációk** ismérvei

májának a megoldása csak a tudománytól
és a technológiafejlesztéstõl várható el, de
ennek megvannak a pénzügyi feltételei,
amelyeket – a probléma horderejéhez ké-
pest – általában szûkösen biztosítanak
(„csak azt a kutatást támogassuk, amelyik
közvetlenül hasznot hoz”). Ezen változtat-
ni kell. Társadalmi vonatkozásban pedig
fontos annak tudatában lenni, hogy a több
szempontból is paradigmaváltás elõtt álló
emberiség könnyebben tudja majd elvi-
selni, ha az nem váratlanul szakad rá, ha-
nem számol a világ e tekintetben is válto-
zó jellegével. Bár az energetikával kapcso-
latban várható változások kimenetelét
biztonsággal magunk sem ismerjük, azt
mégis el kell érni, hogy a társadalom a ta-
karékosság kényszerével ne csupán az ár-
emelkedéseken keresztül, hanem az ener-
getikai kérdésekre vonatkozó ismeretei
bõvítésével is szembesüljön. Ebben az ál-
lamnak jelentõs feladata van [4]. 

A jelen cikk azt igyekszik érzékeltetni,
hogy a mai civilizáció ismérveit biztosító
energiafelhasználáson belül a földgáznak
milyen sajátos jelentõsége van. Míg a vil-
lamos energiáé és a kõolajé szinte magá-
tól értetõdõ, a földgáz esetében némi ma-
gyarázatra van szükség. A világ robba-
násszerûen megnövekedett népességé-
nek élelmiszer-ellátása lehetetlen volna –
milliárdnyi ember számára még a mai
elégtelen szinten is az – a mûtrágya- és a
növényvédõszer-gyártás, a megfelelõ ta-
lajmûvelés és az öntözés nélkül. Ehhez pe-
dig mindkét szénhidrogénre szükség van.
Kõolajat igényel szinte teljes egészében a
szállítás/közlekedés és az útépítés (bitu-
men), túlnyomó részben pedig a százez-
res nagyságrendû közszükségleti cikket,
szerkezeti anyagot, gyógyszert stb.-t gyár-
tó petrolkémiai ipar1, 2 [5, 6, 7]. A földgáz
felhasználása százmilliókat érint a lakos-
sági és közületi épületek jelentõs részé-
nek fûtésében3 [8], melegvízellátásában.
A földgáznak a villamosenergia-elõállí-
tásban világátlagban 20% a részesedése,
ami ugyan fele a szénének, de nagyobb az
olajénál és a nukleáris bázisúnál is [9]. A
növekvõ szénhidrogén-felhasználás a Föld

Szergényi István
■ PhD, Pasteur-díjas vegyészmérnök, a BME tiszteletbeli tanára, az ENSZ EGB Energiabizottságának volt elnöke

A földgáz és a civilizáció*

VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

* A cikk az „Európai energiapolitika, különös tekintettel a földgázra” c. elõadás (OMBKE, 2008. április 24.) bõví-
tett változata.

** A történelemben már több civilizáció tûnt el. Az emberiségnek a civilizációt folyton újjá kell építenie. Már az ókori
babilóniaiak is úgy vélték, hogy a történelem meg-megújuló ciklusokból áll, amelyeknek egy elõre nem látható csa-
pás bármikor véget vethet. A korai civilizációk azok három fõ ismérvébõl – a jelentõs népsûrûségre utaló városok
építése, a monumentális épületek és az írás – legalább kettõvel rendelkeztek. A legkorábbi civilizáció – az 5000 év-
vel ezelõtti sumér – mindhárommal. A korai Egyiptomban, a közép-amerikai maja civilizációban vagy Krétán azon-
ban nem voltak nagy városok, ennek ellenére társadalmi szervezetük (és technikai vívmányaik) folytán bizonyosan
a civilizációk közé kell sorolnunk õket.

1 A XX. században a világ népességének megnégyszerezõdéséhez az energiatermelés megtízszerezõdése jelentõsen
hozzájárult, amiben nemcsak a termelékenység növekedése, hanem az energia és a szállítás olcsósága is közreját-
szott. 1961 és 1996 között a globális mûtrágya-felhasználás négyszeresére, az öntözött földek aránya pedig kétszere-
sére nõtt. Ma az USA mezõgazdaságában felhasznált energia ötödrészét az öntözésre fordítják.
2 A petrolkémiai ipar nyersanyagbázisa világátlagban jelenleg 82%-ban kõolaj, 16%-ban földgáz és 2%-ban szén.
Erre a célra Európában és Ázsiában jobbára a kõolajat, Észak-Amerikában pedig jelentõs részben a földgázt hasz-
nálják  (Peter Fasullo).
3 Az épületek fûtése Európában és az USA-ban egyaránt az összes energiafelhasználás kb. 40%-át igényli. Itt jelentõs
technikailag kihasználható tartalékok vannak. Az American Gas Association szerint csupán az USA-ban 63 millió
háztartásba vezették be a földgázt.

■
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véges tartalékait fokozatosan kimeríti,
amire a természet elõbb-utóbb csak vala-
milyen drasztikus, pontosan meg nem
határozható visszaszabályozással tud majd
válaszolni. Elegendõ utalni az említett
bármelyik energiafelhasználási terület
elõbb-utóbb bekövetkezõ elláthatatlansá-
gára, hogy végiggondoljuk – egyelõre sze-
rencsére csak elméleti síkon – a követ-
kezményeket. A negatív hatásokat meg-
elõzendõ az emberi tudásnak és összefo-
gásnak el kell érnie, hogy elkerülhetõvé te-
gyen egy minden eddiginél súlyosabb hi-
ányhelyzetet, valamint – ha nem gondol-
kodunk róluk idõben és helyesen – akár
egy globális összeomlást [10].

A következõ részben az árak példáján
keresztül mutatjuk be a prognózisokban
rejlõ bizonytalanságokat, amelyek termé-
szetesen a naturális elõirányzatokra is
vonatkoznak. Ebben a cikkben inkább
tendenciákra, mint számok bemutatásá-
ra helyezzük a hangsúlyt. A rendelkezésre
álló különbözõ dokumentumokban bõsé-
gesen fellelhetõ prognózisadatból csak
néhányat szerepeltetünk, azokat is jobbá-
ra némi önkényességet sem nélkülözõ ke-
rekítéssel idézzük a döntések és teendõk
megalapozásához szükséges tendenciák
nélkülözhetetlen ismeretének érzékeltel-
tése érdekében.

Az árak és a földgázkészletek 
alakulásának összefüggése

Az energiaárak elõrejelzése nemhogy évti-
zedekre, hanem még néhány évre elõre
is rendre megbízhatatlannak bizonyul.
Ezt jellemzi, hogy miközben az EU
2006–2007-ben csupán évi néhány száza-
lékos áremelkedést feltételezett a követ-
kezõ évtizedekre [11], az árak a valóság-
ban a közelmúlt csupán néhány éve alatt

soha nem látott mértékben megnõttek, és
a prognózisokhoz képest ma is magas
szinten hullámzanak***. Ezt a tévedést
azonban nem csak az Unió követte el. Az
árak növekedését több nemzetközi szer-
vezet, valamint a Japán Kutatási Fórum is
lényegesen alábecsülte [12]. 

Hibás és leegyszerûsítõ nézet azt hinni,
hogy kizárólag a szénhidrogén-kiterme-
lési költségek növekedése és a szénhidro-
gén-kereskedelemben spekulálók az ár-
emelkedések okozói, bár kétségtelenül
nagy szerepet játszanak benne. A jelenség
jobb megértése érdekében gondolnunk
kell a szénhidrogén-birtokos országok
sajátságos helyzetére, illetve azok ener-
giapolitikáira is. Egyfelõl arra, hogy töb-
büknek úgyszólván egyedüli bevételük a
szénhidrogénexportjukból származik, és
nagy részüket már utolérte a kitermelés
tetõzése. Õket, de azokat is, akik még tud-
ják bõvíteni a termelésüket – saját társa-
dalmaik életszínvonalának fenntartása
vagy növelése céljából a kivitelbõl szár-
mazó bevételeik idõbeni meghosszabbítá-
sa érdekében – az vezérli, hogy a fizetõké-
pes kereslet szintjéig emeljék az áraikat.
A vásárlók pedig – a mostanra kialakult
civilizációs szintjük fenntartása érdeké-
ben – kénytelenek az egyre növekvõ ára-
kat megfizetni. Sokakat csak „kellemetle-
nül” érint, hogy kiadásaik mérséklése ér-
dekében meg kell szüntetniük a pazarlást
és fel kell hagyniuk luxusfogyasztásaik-
kal, egyre többen vannak azonban, akik a
magas árak miatt lehetetlen élethelyzetbe
kerülnek. Másfelõl gondolni kell arra is,
hogy még a visszafogottan és leegyszerû-
sítve imént kellemetlennek nevezett álla-
pot is csak addig maradhat fenn, amed-
dig a globális földgáztermelést a megmá-
síthatatlan geológiai adottságok (a kész-
letek) lehetõvé teszik. A ma még növekvõ

kitermelésû országokban a termelés tetõ-
zése, majd az azt követõ csökkenése
(1. ábra) tovább fogja erõsíteni az árak
növekedési tendenciáját, még ha azt a ke-
reslet-kínálat viszonyának pillanatnyi
alakulása idõnként átmeneti csökkenés-
sel tarkítja is. 

A szükséges cselekvési irányok

Bár évtizedek óta a kõolaj van reflektor-
fényben, a földgáz jelentõsége mind hang-
súlyosabbá válik, és – a jövõre kivetített
tendenciák szerint – felhasználásának nö-
vekedése (évi 1,5–2,0%) gyorsabb [13].
Ennek ellenére a kõolajat fogjuk elõbb
nélkülözni (egyes vélemények szerint már
elértük a termelés maximumát), a hagyo-
mányos földgáz termelésének tetõzésére
„csak” néhány évtized múlva kerül sor4.
Az ebbõl eredõ súlyos következmények
kivédése érdekében – még ha ez a közeli
években nem is a földgázellátás részérõl
fenyeget – két fõ irányban indokolt csele-
kedni. Minthogy teljes bizonyossággal
egyelõre az energiahatékonyság-növelés-
bõl eredõ megtakarítást – mint ún. neg-
energiát – lehet elõirányozni, az egyik
irányt ebben célszerû meghatározni. A fo-
gyasztókat – ezen belül a lakosságot anya-
gi és mûszaki eszközökkel különösképpen
is segítve – már most olyan helyzetbe hoz-
ni, hogy a gázt (akárcsak a többi energia-
féleséget) mielõbb a legtakarékosabb mó-
don használhassa fel. A termelésben pe-
dig a természetes folyamatokhoz jobban
illeszkedõ termelési és fogyasztási rend-
szereket kell támogatni, elsõsorban a me-
zõgazdaságban és az élelmiszeriparban,
de minden egyéb területen szintén, ezzel
is meghosszabbítva a földgázkészletek
rendelkezésre állási idõtartamát. Az ipari
országok társadalmai általában pazarló
energiafelhasználásának (Magyarországé
is az5 [14]) remélt sikere azonban nem
lesz elegendõ a növekvõ igények kielégíté-
séhez, feltehetõen még a mostanában
egyébként sokszor és jogosan emlegetett
megújuló energiaforrásokra vonatkozóan
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1. ábra. A szénhidrogénárak és -kitermelés feltételezett összefüggése
(Forrás: Jean-Luc Wignert, http://www.cuk.ch/articles/3459)

*** Az olajár a 2008. decemberi ,,hullámvölgyben” is
kétszerese az elõre jelzettnek. A hosszú távú árnöveke-
dési tendencia aligha változik.

4 A globális termelési tetõzés idõpontját a szakértõk és
intézmények eltérõen ítélik meg. Az olaj esetében –
becsléseik szerint – 2007 és 2037 között mozog. Föld-
gázra a termelési csúcsot a 2035 és 2045 közötti idõ-
szakra tételezik fel.
5 Magyarország 1400 m3 /fõ évi fajlagos földgázfelhasz-
nálása az EU-25-ökét 50%-kal, a 15-ökét 17%-kal ha-
ladja meg. Nem csak az egyéneké a felelõsség. Még in-
kább a bevezetett tömeges fûtési, szigetelési, villamos-
energia-termelési stb. rendszerek korszerûtlenségéé.
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alkalmazott jelenlegi megoldásokkal ki-
egészítve sem. Ezért másik irányként – az
egyébként már folyamatban levõ cselek-
vést – a szénhidrogének utáni korszak
megalapozása érdekében a tartósan, kellõ
mennyiségben és biztonsággal rendelke-
zésre álló új energiaforrás(ok) megtalálá-
sát kell megjelölni. Ez az emberiség jövõje
számára nem luxus- vagy divat-, hanem
létkérdés [15]6. Minthogy viszont aligha
van ember a világon, aki bizonyossággal
meg tudná mondani, hogy melyek lesznek
azok, ma még csak változatokban nyilat-
kozhatunk a konkrét lehetõségekrõl. (Egye-
sek például a napenergia jó hatásfokú
hasznosításában, mások a fúziós energiá-
ban látják a „végleges” megoldás kulcsát7

[16, 17].) Tehát több irányban kell felké-
szülni. Ehhez egy másik minõségû – szel-
lemi – energiát felhasználva természettu-
dományos és mûszaki tudásra alapozott
technológiafejlesztésre van szükség. Az
erre irányuló erõfeszítések tudvalevõleg
idõ- és pénzigényesek. A költségvetéseket
készítõk számára világossá kell tenni,
hogy az energia beszerzése fokozatosan
kikerül az egyszerû kereskedelmi ügyletek
közül. A tudományos nemzetközi progra-
mokhoz még egy kis országnak is csatla-
koznia kell – anyagi áldozatokat is vállal-
va –, valamint önálló kutatásokat is kell
végeznie, kiváltképpen, ha erre korábbi
eredményei predesztinálják. Ebben a fel-
fogásban pedig természetesen nemcsak a
földgáz helyzetérõl, hanem a teljes ener-
getikáról is gondolkodni kell. 

A földgázpolitikákra ható 
tényezõk

A földgáz jövõje, illetve a földgázpolitika
vázolásakor azonban a geológiainál, a ke-
reskedelminél, de még a technológiainál
is szélesebb alapokra célszerû támasz-
kodni. Az tapasztalható, hogy a kõolaj

mellett a földgáz is politikaformáló ténye-
zõvé vált [18]. A világ egyes országainak
energiapolitikái – adottságaiktól függõen
– természetszerûen különböznek egy-
mástól. Mindazonáltal vannak közös vo-
násaik, léteznek olyan általános befolyá-
soló tényezõk, amelyek az országok több-
ségére hasonlóan hatnak. Egyaránt érint
minden földgázt (is) felhasználó országot
a CO2-emisszió jogi/erkölcsi csökkentési
kötelezettsége, amivel – bár a gáztüzelés-
kor keletkezõ szén-dioxid-kibocsátás lé-
nyegesen az olaj-, illetve a széntüzelésé
alatt van8 – hozzájárul a klímaváltozás el-
leni globális küzdelemhez. Világviszony-
latban is visszahat minden energiahordo-
zóra, így a földgázra is, hogy a nukleáris-
energia-termelés jövõje és a megújuló
energiaforrások összenergiában várható
lehetséges részvételi mértéke egyaránt bi-
zonytalan. Ismét közös probléma, hogy
amennyiben nem sikerül kellõ mennyisé-
gû helyettesítõ üzemanyagot elõállítani
és/vagy más technikai megoldást találni,
az olajárak növekedése következtében
nagy kihívás elõtt áll a szállítástakarékos
termeléspolitika (ezt a globalizációval
szemben a relokalizáció9 szlogen is kifeje-
zi). Ennek többek között annyiban van
földgázvonzata, hogy a GTL-technoló-
gia33 [19] révén az üzemanyaggyártás is
földgázfogyasztóvá válhat. Az energiapo-
litizálás korrektségét befolyásolja továb-
bá az is – és ez válogatás nélkül bármely
országban felléphet –, hogy arra az egyes
energetikai ágazatok/társaságok nyomást
gyakorolhatnak saját érdekeik érvényesí-
tése okán. 

Az eltérõ befolyásoló tényezõk közül az
egyik legfontosabb, hogy a világ jelentõs
– és éppen a legfejlettebb – része már
most sem rendelkezik a szükségleteinek
kielégítéséhez elegendõ saját földgázva-
gyonnal. Az energiahiányos országok szá-
mára már rövid távon is kockázatot je-
lent, hogy gyakran politikailag instabil ré-
giókból szerzik be szénhidrogénimportju-
kat. Ezzel kapcsolatban nemcsak az ener-
giaszállítások elleni terrorizmus réme fe-
nyeget, hanem a kereskedelmükre vonat-
kozó megállapodások eleve politikai zsa-
rolások tárgyát is képezhetik. Az egymás-
tól eltérõ érdekeken túl az egyes szerep-
lõk – beleértve a fogyasztókat is – külön-
bözõ ismeretei szintén befolyásoló erõvel
hatnak.

Vagyon – termelés – felhasználás 
[20, 21] 

A hagyományos olajvagyonok feltárásá-
nak virágkora a múlt század ötvenes-het-
venes éveire, a földgázé pedig a hatvanas-
tól a nyolcvanas évtized végéig tartó idõ-
szakra esett (2. ábra). Ma még a konven-
cionális úton kitermelhetõ új földgázva-
gyonok feltárása és az éves felhasználás
hozzávetõleges egyensúlyban van, de a
fogyasztás növekedési üteme egyre in-
kább felülmúlja az új vagyonok megtalá-
lásáét. Kétséges, hogy ez a kedvezõtlen
tendencia valaha is megfordul. Mai isme-
reteink szerint a hagyományosan kiter-
melhetõ összes földgázvagyon mintegy
180 ezer Mrd m3. Emellett természetesen
figyelembe kell venni a nem hagyomá-
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2. ábra. A kőolaj és a földgáz felfedezése, valamint termelése. Az ábrából látható, 
hogy míg a földgázfelhasználás töretlenül nő, az új lelőhelyek felfedezése 1980 tájától
csökken – és néhány nagyobb mező megtalálását is figyelembe véve – a felhasználással
alig tart lépést

6 Ezzel kapcsolatban azt szükséges megjegyezni, hogy a
hatékonysággal (annak túlságosan szerény hazai támo-
gatásával) a sajtó – beleértve a szaksajtót is – a jelentõ-
ségéhez képest kevéssé foglalkozik. A jövõ esélyeit ko-
molyan mérlegelõ országokban ezeket a kérdéseket ki-
terjedten taglalják, a megoldások kialakításába az em-
berek széles körét bevonva. Példaképpen említjük meg,
hogy a New York Timesban rendszeresen jelennek meg
az energiahatékonyság növelésével foglalkozó cikkek. 
7 Nicola Armaroli és Vincenzo Balzani a közelmúltban
emlékeztettek Giacomo Ciamiciannak a Science-ben
megírt tanulmányára, amelyben már 1912-ben utalt ar-
ra, hogy a megújuló energiák fel fogják váltani a fosszi-
lis energiahordozókat.
8 Egy kWó villamosenergia eõállításakor földgáztüzelés
esetén kb. 400 gramm, széntüzelés esetén 900–1200
gramm CO2 keletkezik.
9 Ahol lehet, egyebütt is, de kiváltképpen a mezõgazda-
ságban/élelmiszeriparban elõtérbe kellene helyezni a
helyi termelést.
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nyosan kitermelhetõ földgázokat is, hi-
szen jelentõségük nõhet. A nem konven-
cionális földgáz-elõfordulások egyik faj-
tája több ezer méter mélységben, a szoká-
sosnál nagyobb nyomáson és hõmérsék-
leten, alacsony porozitású és permeabil-
itású kõzetekben található (tight-gas sands
and shales), ahonnan komoly nehézséget
okoz kitermelésük10. Egy másik fajtájuk a
szénbe ágyazott (coalbed) metán, aminek
létezése régóta ismeretes, hiszen a szén-
bányákban elõforduló gázrobbanások-
nak is a metán az oka11 [22, 23]. Jóval ne-
hezebb probléma lesz egy harmadik fajta
– a metánhidrátban (-klatrátban) találha-
tó – földgáz kitermelése, ha az egyáltalán
lehetségessé válik [24]. A metánhidrátok
hideg tengerfenéken (fõként az arktikus
övezetekben) találhatók, a jéghez hasonló
szilárd halmazállapotban. Az onnan tör-
ténõ kitermelés során a jelen levõ metán-

hidrát a felszínre kerülve szublimálhat –
egységnyi térfogatú szilárd hidrátból disz-
szociáció után 180 térfogatnyi metán sza-
badul fel –, és speciális égõkben elvileg
elégethetõ. A bizonytalanság, sõt a ve-
szély abban rejlik, hogy a metán üvegház-
hatása a CO2-énak a sokszorosa, és az óri-
ás mennyiségeinek spontán felszínre ke-
rülésekor (például a Föld felmelegedése
következtében) esetleg bekövetkezõ ka-
tasztrófa elhárítási módja nem ismert12.
Mindazonáltal az USA-ban (Alaszka) a
kinyerésükre folytatott programról jelen-
tést készítettek a Kongresszus számára
[25, 26]. Itt szükséges megemlíteni egy
tulajdonságaiban ugyanolyan, de mester-
ségesen vízbõl és földgázból elõállított
hidrátot, amit földgázhidrátnak (NGH)13

neveztek el. A Mitsui Engineering & Ship-
building Company és az Osaka University
a NEDO14 támogatásával kidolgozott egy

technológiai láncot olyan távoli, olajter-
melés érdekében mûvelt mezõk egyelõre
elfáklyázott, nem nagy volumenû kísérõ-
gázának hasznosítására, illetve elszállítá-
sára, ahol a nem elég nagy volumenek
miatt nem gazdaságos gázcseppfolyósító
üzemet létesíteni. Ennek a lényege a lét-
rehozott NGH pellet formájában történõ
szállítása (és tárolása). Az eddigi kísérleti
eredmények azt mutatják, hogy a stabili-
zált pellet atmoszférikus nyomáson mí-
nusz 20 °C-on – az LNG-nél ez mínusz
162 °C – tárolható és szállítható. A lénye-
gesen kisebb technológiai (fõleg hûtési)
energiaköltség bõven kompenzálja a kb.
négyszer nagyobb volumenû szállítási
költséget (ami abból ered, hogy 1 m3 pel-
letbõl „csak” 150–180 m3, 1 m3 LNG-bõl
viszont 600 m3 földgáz nyerhetõ vissza),
és úgy becsülhetõ, hogy speciális esetek-
ben az NGH olcsóbb lesz, így az LNG15-
nek (például Dél-Kelet Ázsiából) reális al-
ternatívájává válhat [27, 28, 29, 30].

Amint az az 1. táblázat adataiból lát-
ható, a hagyományos földgázkészletek-
nek több mint a fele három állam terüle-
tén: Oroszországban, Iránban és Katar-
ban található. A negyedik helyen a Kasz-
pi-tenger közelében levõ közép-ázsiai
országok16 együttese, az ötödiken pedig –
az Egyesült Arab Emirátusokat és az USA-t
megelõzve – Szaúd-Arábia áll. A világ va-
gyonának a háromnegyedét tíz ország
birtokolja, de közöttük nincs európai. 

A földgáz részesedése az összes fel-
használt energián belül 1940-ben még
csak 5% volt, mára ez az arány megötszö-
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1. táblázat. A világ legnagyobb földgázbirtokos, -termelő, -exportáló és -importáló országai, 2006–2007 (forrás: Vagyon: BP)

10 Hazánkban a Makói-árokban található ilyen elõfordulás. 
11 Érdekes (nem igazolt) feltételezése a Green Car Congressnek, hogy a szénbe ágyazott metán megújuló energia is
lehet, amennyiben az a mikroorganizmusok hatására folyamatosan keletkezhet a szénbõl. 
12 A metánhidrátban (-klatrátban) a metánmolekulákat a tengerfenéken található jégkristályok ejtik csapdába, és a
felette levõ víztömeg nyomása, valamint a hideg tartja szilárd halmazállapotban. Kialakulásához általában nagy
vízmélység szükséges, és az, hogy a tengerfenék hõmérséklete ne legyen magasabb 1–2 Celsius-foknál. Elõfordul-
nak azonban viszonylag sekély arktikus vizekben is, ahol a hõmérséklet még a felszínhez közel is elég alacsony.
A klatrátok felszínre hozatalakor tûz hatására lángra gyúlnak („égõ jég”). Többek között Oroszország, az USA, Ka-
nada és Japán folytat kísérleteket a sarkkörön túli mély tengerekben található metánhidrátok biztonságos kinyeré-
sére. A bennük található energiát többre becsülik, mint az összes fosszilis készletét. Ha a hatalmas mennyiségû me-
tán ellenõrizetlen formában kerülne az atmoszférába, az veszélyt jelentene a Föld számára.
13 NGO = Natural Gas Hydrates. Abban különbözik a metánhidráttól, hogy ez utóbbi a természetben jött létre nagy
mennyiségben, az NGH-t pedig a szállítás érdekében korlátozott mennyiségben, ellenõrzött technológiával állítják elõ.
14 New Energy and Industrial Technology Development Organization.
15 LNG: Liquefied Natural Gas, azaz cseppfolyósított gáz.
16 A Kaszpi-tengert öt ország (Oroszország, Irán, Azerbajdzsán, Kazahsztán és Türkmenisztán) veszi körül. Orosz-
országot és Iránt a kiemelten nagy vagyonuk miatt az 1. táblázat külön szemlélteti, ugyanakkor a Kaszpi-tenger
környékiek között szerepelteti Üzbegisztánt mint a tengerrel ugyan nem érintkezõ, de ahhoz elég  közel esõ és szá-
mottevõ vagyonnal rendelkezõ államot.
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Birtokos
Vagyon Termelõk 

Gm3
Exportálók 

Gm3
Importálók 

Gm3

Tm3 (2007 vége) (2007) (2006) (2006)

Oroszország 44,7 Oroszország 607 Oroszország 217 USA 121

Irán 27,8 USA 546 Kanada 104 Németország 90

Katar 25,6 Kanada 184 Norvégia 75 Japán 81

Kaszpi- Kazahsztán, 1,9

tenger Türkmenisztán, 2,7
Irán 120 Algéria 61 Olaszország 68

környéki Azerbajdzsán, 1,3
országok Üzbegisztán, 1,7

Szaúd-Arábia 7,2 Norvégia 90 Hollandia 54 Ukrajna 57

UAE 6,1 Algéria 83 Türkmenisztán 42 Franciaország 45

USA 6,0 Egyesült Királyság 72 Indonézia 36 Oroszország 37

Nigéria 5,2 Indonézia 67 Malajzia 29 Spanyolország 27

Algéria 4,5 Szaúd-Arábia 76 Katar 24 Korea 29

Venezuela 5,2 Türkmenisztán 67 Trinidad&Tobago 21 Törökország 22

Irak 3,2 Hollandia 65 Nigéria 13 Hollandia 18

Norvégia 3,0 Malajzia 60 Üzbegisztán 13 Belgium 17

7,6
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rözõdött. Jelenleg a világviszonylatban
termelt és felhasznált földgáz évi kb. 3 ezer
Mrd m3. A világ nagy régiói földgázvagyo-
nának a termeléséhez és a felhasználásé-
hoz viszonyított alakulását a 3. ábra mu-
tatja. Míg a hagyományosan kitermelhetõ
vagyon legnagyobb birtokosa a közel-ke-
leti országok együttese17, készleteikkel egye-
lõre sem a termelésük, sem a felhasználá-
suk nem arányos, annak alatta marad. Ez
biztosítja exportpotenciáljukat. Észak-
Amerika a világ legnagyobb földgázfo-
gyasztója, termelése a jövõben viszont
egyre kevésbé elégíti ki saját növekvõ igé-
nyeit. Hasonló módon lehet nyilatkozni
Európáról annak hangsúlyozásával, hogy
a behozataltól való függõsége máris nagy-
arányú. Ausztrália és Óceánia önellátó,
sõt jelentõs szerepet tölt be a deficites Dél-
és Kelet-Ázsia (Japán, Kína, Dél-Korea,
India) ellátásában is.

A nemzetközi földgáz-
kereskedelem fõ áramlatai

A földgáz nemzetközi kereskedelme – fel-
használásának a termeléstõl, még inkább

a készletektõl való jelentõs elkülönülése
miatt – csõvezetékeken és tankhajókon
cseppfolyósított formában (LNG) egy-
aránt bõvül (NGH egyelõre csak kísérleti
stádiumban létezik). E két módon a világ-
viszonylatban jelenleg termelt földgáz
több mint egynegyede vesz részt a nem-
zetközi kereskedelemben, amibõl 18% a
csõvezetékes és 8% az LNG [64]. A legna-
gyobb földgázvásárló csõvezetéken az EU,
tankhajón pedig a Távol-Kelet. A csõve-
zetékes exportokban Oroszország, Kana-
da, Norvégia, Hollandia és Algéria jár az
élen, a legfontosabb LNG-szállítók pedig
Indonézia, Malajzia, Katar, Algéria, Tri-
nidad, Ausztrália, Nigéria és Oman. 

A különösen gyorsan növekvõ LNG-
forgalom nagymértékben hozzájárul a
földgáz-kereskedelem globalizációjához.
Forgalmának nagyobb része Kelet-Ázsiá-
ba (fõleg Japánba18, Koreába, Tajvanba,
Indiába és Kínába), kisebb része pedig
fõleg Európába és Észak Amerikába irá-
nyul. A jövõben azonban a mennyiségek,
az irányok és az arányok egyaránt változ-
ni fognak. A 2020-ra várható forgalmat a
4. ábra szemlélteti. Hosszú távon az ösz-

szes ázsiai LNG-import – a dinamikusan
növekvõ kínai és indiai földgázvásárlások
ellenére – egyre inkább alatta marad a va-
lószínûsíthetõ atlanti forgalomnak19 [31,
32, 33]. Ennek egyrészt az a magyarázata,
hogy e két leendõ ázsiai szuperfogyasztó
számára vezetékes vásárlási lehetõségek
nyílnak Oroszországból és Közép-Ázsiá-
ból is. Másrészt pedig az, hogy erõteljesen
növekszik az Európai Unió LNG-beho-
zatali igénye, az USA-é pedig még in-
kább20. Ez utóbbi azért, mert az Egyesült
Államok vezetékes importjai beszûkül-
nek, Európának viszont reális lehetõségei
vannak jelentõs kontinentális vásárlások-
ra [34]. 

A következmény összességében az lesz,
hogy a kialakuló – vezetékes gázt és LNG-t
egyaránt fogadni kívánó – pán-ázsiai föld-
gázfogyasztási pólus, valamint Észak-Ame-
rika fokozódó LNG-kereslete az EU szá-
mára elõbb-utóbb komoly versenyhelyze-
tet generál.

A földgáz nemzetközi kereskedelmé-
nek legjelentõsebb – vagy rövidesen azzá
váló – szereplõi az USA, Kína, Oroszor-
szág, továbbá a többi szénhidrogén-ex-
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3. ábra. A földgázhelyzet jellemzői főbb régiónként (2006) 
[forrás: Asia/World Energy Outlook 2007 (Tcm, ill. Bcm = 1012,
ill. 109 m3)]

5. ábra Az USA földgázfelhasználása (1990–2030), ezer Mrd
köbláb (forrás: Energy Information Administration, Annual
Energy Outlook 2007)

4. ábra. A valószínű globális földgáz-kereskedelem 2020-ban
(forrás: Panorama 2006. L’industrie gazière à l’horizon 2020 [59])
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17Az OPEC-országok a világ gázvagyonának a felét, olaj-
vagyonának a háromnegyedét birtokolják.
18 Japánnak úgyszólván elhanyagolható a saját földgáz-
készlete, és jelenleg a világon a harmadik legnagyobb
földgázimportõr (fõként Indonéziából, Ausztráliából és
Malajziából). LNG-vásárlásait illetõen pedig világelsõ,
Észak-Amerikát háromszorosan, Európa egészét pedig
kb. 30%-kal meghaladva e tekintetben.
19 A világ meglevõ és tervezett földgáz-cseppfolyósító és
-visszagázosító termináljainak a részletes felsorolása a
weben megtalálható.
20 Úgy becsülik, hogy az USA és Európa LNG-importja
2030-ra együttesen 270–280 millió tonna lehet, amin
belül várhatóan az elõbbi válhat dominánssá. 1 tonna
LNG megfelel ≈ 1,379  m3 -nek, , illetve 48,690 cft-nak.
(Az angolszász irodalomban a köbláb (cft vagy cf) mér-
tékegységet használják. 1 cft = 0,028 m3.
[http://www.energyintel.com/DocumentDetail.asp?do-
cument_id=86453]) 
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portálóvá vált/váló ország. Közülük az el-
sõ kettõ egyre inkább földgázimportõr
[35]. Elõször röviden velük, a többivel –
mint Európának is (lehetséges) fontos
energiaszállítóival – pedig azt követõen
foglalkozunk. 

Az USA és Kína szerepe

Az USA a világ legnagyobb földgázfelhasz-
nálója. Fõ fogyasztási területeit az 5. ábra
szemlélteti. Igényei – azon belül a több
mint hatvanmillió háztartás szükségletei
– továbbra is növekedni fognak. A már
ma is egyharmados arányt képviselõ – a
nem hagyományos földgázét21 is tartal-
mazó – összes termelésének nagysága az
1973-tól tartó elhúzódó tetõzés óta a má-
sodik a világon. Ez azonban már most
sem elegendõ szükségletei kielégítésére,
behozatala pedig növekvõ tendenciát mu-
tat22 [37, 38, 39]. Nehezíti a helyzetét, hogy
az említetteknek megfelelõen Kanadából
és Mexikóból származó csõvezetékes gáz-
vásárlási lehetõségei fokozatosan csök-
kennek23, ami miatt a jövõben egyre in-
kább csak LNG-vásárlásokkal számolhat.
Tengerentúli szállítói jelenleg Katar, Nigé-
ria, Egyiptom és Trinidad és Tobago, de
2008-ban megérkezett az elsõ LNG-szál-
lítmány Európából (Norvégia) is [40].

Ázsia, különösen pedig az alacsony egy
fõre jutó fajlagos szintrõl induló, de rend-
kívül gyors növekedést felmutató Kína24

és India igényei egyre számottevõbb be-
folyást gyakorolnak a világ felhasználásá-
ra. Kína importszükségleteit a Shanghai
Cooperation Organization (SCO25) kereté-
ben Oroszországból, illetve a Kaszpi-ten-
geri térségbõl csõvezetékes szállításokkal,

tankhajós vásárlásokkal pedig Óceániá-
ból, a Közel-Keletrõl és Afrikából, vagyis
a világ valamennyi exportképes régiójá-
ból kívánja kielégíteni. 

Európa és lehetséges 
földgázszállítói

Kontinensünknek számottevõ szénhid-
rogén-tartaléka csak az Északi-tengerben
van, de annak fõ birtokosa – az energia-
gondoktól mentes Norvégia – nem tagja
az Európai Uniónak. Az EU hagyományos
földgázvagyona a világénak alig másfél
százaléka26. Ezzel szemben felhasználása
több mint 16%-ot tesz ki, és közel félezer
milliárd köbméteres fogyasztása a máso-
dik helyet jelenti az USA után. Összes for-
rásait, egyben az importtól való függõség
arányát, illetve annak relációs megoszlá-
sát a 6. és a 7. ábra mutatja. Ezekbõl lát-
ható, hogy a világ gázkereskedelmének
közel felét kitevõ mintegy 300 Mrd m3-es

összes importjának csaknem háromne-
gyede Európán kívüli (fõleg orosz, algériai
stb.), a maradék pedig lényegében norvég
eredetû. Minthogy Norvégia gáztermelé-
sének is megvannak a maga határai, rá-
adásul megkezdte LNG-exportját az USA-
ba is, az Unió behozatalának érdemi bõví-
tési lehetõségeit egyre inkább az Európán
kívüli térségekben kell megtalálni, ahon-
nan az importigény 2030-ra legalább
megkettõzõdhet [41]. Ez viszont azt jelen-
ti, hogy nem csupán az idõközben lejáró
szállítási szerzõdéseket kell meghosszab-
bítania, hanem fokozatosan minden, ma
reálisan mutatkozó többletforrás-lehetõ-
ség igénybevételére fel kell készülnie.

Ezzel kapcsolatban célszerû tanulmá-
nyozni a földgázvagyonnak a jelenlegi is-
meretek szerinti elhelyezkedését és nagy-
ságát is bemutató 1. táblázatot). Ebbõl a
szempontból a hagyományos partnerek
mellett mindenekelõtt a Kaszpi-tenger
környéki országokat – beleértve talán
Iránt is [42, 43, 44] – kell számításba ven-
ni. Új nemzetközi szállítóvezetékeket
szükséges létesíteni, és minimálisan meg
kell kétszerezni a meglevõ több mint egy
tucat cseppfolyós gázt fogadó „visszagá-
zosító” terminálok számát. Amennyiben
az Unió importtöbbletének egyharmadát
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6. ábra. Az EU-27-ek várható földgázigényei és azok kielégítési lehetőségei [60, 61]
[források: Prevision Eurogas (Longterm Outlook to 2030) pour l’Europe des 27.,
Nabucco Gas Pipeline Project. Gas imports to European Union Signing 6th Share-
holder 2008]

7. ábra. Az EU-25-ök földgáz-felhasználása és a források, 2006 [62]

21 A legnagyobb mennyiség az ún. tight-sands gáz, de
számottevõ a szénbe ágyazott és a mélytengeri gáz is.
Mindazonáltal az olvasható a  DOE. Gov. egy tanulmá-
nyában, hogy néhány évtized multával a nem hagyo-
mányos gáztermelés is hanyatlani fog.
22 2030-ra az USA nem hagyományos földgáz-termelése
és importja együttesen várhatóan már meghaladja a
hagyományos termelését.
23 2000 óta Kanada termelése is csökken. A jelenleg ex-
portõr Mexikó pedig LNG-importra fog szorulni.
24 Jellemzõ, hogy míg az USA-ban 2100 m3/fõ , az EU-
ban 900 m3/fõ , Oroszországban 2800 m3/fõ a fajlagos
földgázfelhasználás, a kínai érték mindössze 32 m3/fõ, a
világátlag pedig 430 (2005. évi adatok).
25 Kazahsztán, Kína, Kirgízia, Oroszország, Tádzsikisz-
tán, Üzbegisztán.
26 Európa készletei csak Norvégiával együtt érik el a 3%-ot.

■

21% 19%

18%

17%
10%

8%

7%

38%

24%

17%

11%

10%

Felhasználás Források486 Gm3

Németország EU

Oroszország

Norvégia

Egyéb

Algéria

Egyesült
Királyság

OlaszországFranciaország

Hollandia

Spanyol-
ország

A többi 19 ország

700

600

500

400

300

200

100

0

M
to

e 187 250 270
266 261 226

–50 –127 –171 –241

20102005 2015 2020 2025 2030

Ezután biztosítandó
további források

Az uniós importok
élő szerződései 
és azok lehetséges
meghosszabbításai

A lehetséges
norvég importok

Az EU-27 
saját termelése



40 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

az LNG tenné ki, a vezetéken érkezõ nö-
vekmény iránti igény 2030-ra az Európán
kívüli térségbõl – beleértve természete-
sen Oroszország távoli térségeit is – elér-
heti a 150–190 Mrd m3-t. Ha ez nem biz-
tosítható, az LNG-import arányát kell to-
vább növelni. Nem kétséges tehát, hogy a
várható igények kielégítése érdekében az
Uniónak olyan sikeres energiapolitizálás-
ra van szüksége, amelynek fõ szempont-
jait a keretes részben felsoroltak között
kiemeltük27. 

A növelendõ szállítások lebonyolításá-
ra a Balti-tenger (NG-1) és a Földközi-
tenger alatti (NG-2), valamint a közép-
ázsiai (NG-3) vezetéképítési, továbbá az
új LNG-fogadó terminálokat létesíteni
tervezett (NG-4) prioritásokat (lásd a ke-
retes részt), végül a prioritások között
nem szereplõ, de a Magyarországon is ke-
resztülvezetni tervezett orosz gázt szállító
déli vezetéket28 tartják számon. Kérdés,
hogy ezek – az energiapolitika általános
fõ szempontjainak végrehajtásával együtt
– elegendõek lesznek-e a növekvõ igé-
nyek kielégítését szolgáló többletforrások
behozatalára. Ezért indokolt sorra venni
a (lehetséges) partnereket. 

Oroszország rendelkezik a világ legna-
gyobb földgázkészleteivel, ugyanakkor az
USA és az Európai Unió után a legna-
gyobb fogyasztó is. A termelési tetõzés
utáni állapotban levõ mezõi fokozatos ki-
egészítését szolgálják az újak hasznosítá-

sát célzó beruházások (a Barents-tenger,
illetve a Pecsorai-öböl, a Kara- és Ohotsz-
ki-tenger29). Ugyanakkor azt is tudni kell,
hogy a jelenlegi kb. 400 milliárd m3-es
belsõ igényének a 2020 tájára félezer mil-
liárd m3-re felfutó kielégítése önmagá-
ban is feltételezi az új mezõket, és csak az
ehhez viszonyított termelési többlete
szolgálhat exportcélokat. Kiviteli partnerei
között a legnagyobb mennyiségben vá-
sárlók Németország és Olaszország. Ezek
importjának csak 35–40%-át teszi ki az
orosz gáz. Mások – így Magyarország is –
lényegesen nagyobb, esetenként teljes
függésben vannak az orosz gáztól. Mint-
hogy az orosz gáz számára az elõzõek ér-
telmében más fizetõképes partnerek is
megjelennek, – az NG-3 és az NG-4 prio-
ritások szorgalmazásával – célszerû csök-
kenteni a tõle való függést. A piacok fel-
osztásáról Oroszország – a rivalizálás el-
kerülése érdekében – a többi Kaszpi-ten-
geri/közép-ázsiai országgal már elõzete-
sen egyeztetett. Ennek megfelelõen Irán
súlyozottan Keletre (Indiába), Oroszor-
szág pedig – fõleg, de nem kizárólagosan
– Európába exportálna. Mindez pedig
anélkül következne be, hogy az oroszok
feladnák egyéb szállítási lehetõségeiket.
Orosz gáz juthat el Kínán, Japánon kívül
az USA-ba is. A Gazprom a közelmúltban
találkozott Irán és Katar illetékeseivel, és
megállapodtak egy „nagy gáztrojka” lét-
rehozásában. Algéria, Indonézia, Líbia és

Venezuela esetleges csatlakozása esetén
pedig egy új kartell terve bontakozik ki
[45].

Az európai országok között Norvégia
termelésével a világon jelenleg a negye-
dik-ötödik, exportjával a harmadik, föld-
gázvagyona alapján azonban hátrább van
a világranglistán (1. táblázat). Az Unió
„természetes” partnere, annak összes
gázforrásában egyhatodnyi a norvég gáz
részesedése. Az EU a vizsgált idõszakban
nagyságrendileg évi 100 Mrd m3 közeli
norvég szállításra számít (4. ábra). Hol-
landia – az Unió „belsõ” ellátója – készle-
tei alapján jelenleg csak a világ 23. helyét
foglalja el, az exportõrök sorában mégis
az ötödik. A gázvagyonnal való takaré-
kosság érdekében hosszú éveken keresz-
tül kis mezõibõl termelt, továbbá Norvé-
giából importál is gázt. Kivitele – na-
gyobb mezõinek tartós szinten maradó
termelése ellenére – kis mezõinek „le-
csengése” miatt fokozatosan csökkenni
fog30. Nagy-Britannia fogyasztja Német-
ország után a legtöbb gázt Európában. Az
Északi-tenger angol felségvizei alatt talál-
ható készleteibõl hosszú idõn keresztül
fedezni tudta saját igényeit, sõt hozzájá-
rult a kontinens szükségleteinek kielégí-
téséhez is. Termelése azonban a 2000-es
évek elejétõl csökken, és exportõrbõl im-
portõrré vált. Ma már holland és norvég
szállítások egészítik ki az angol fogyasztók
ellátását, és orosz gázt is vásárolni fog. 

A Kaszpi-tenger körüli országok közül
Oroszországon és Iránon (valamint Üz-
begisztánon) kívül jelenleg Türkmenisz-
tán és Kazahsztán exportál gázt, 2010
után pedig már számolni lehet azerbaj-
dzsáni kivitellel is. Tudni kell, hogy Ka-
zahsztán és Türkmenisztán nemcsak
Oroszország, hanem Kína felé is jelentõs
mértékben elkötelezi magát, sõt ez utóbbi
együttmûködésbe belevonja az SCO-tag25

Üzbegisztánt is31. Mindezek után ma úgy
látszik, hogy európai szempontból – nem
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Az EU fõ szempontjai a földgázpolitikában
● Beszerzési diverzifikáció (lásd prioritások) és a belsõ piac kiteljesítése. 
● Szolidaritás a tagállamok között, azaz olyan mechanizmus létrehozása, amely egy
esetlegesen kárt szenvedõ ország gyors megsegítését biztosítja.
● Ésszerû energiaszerkezetek kialakítása, tekintettel arra, hogy egy adott tagállam vá-
lasztása kihat a szomszédaira és az Unió egészére is. Ezért a különbözõ energiaforrások
alkalmazásának hatásait közösen kell megvitatni. 
● A megújuló energiaforrások arányának növelése és az energiahatékonyság prioritássá
tétele. 
● Közös stratégiai energiatechnológiai terv kidolgozása.
● Egységes külpolitika követése – különösen a földgázellátás érdekében.
● Az Unió a CO2-kibocsátás csökkentése érdekében építsen CO2-megkötést és -tárolást
alkalmazó demonstrációs erõmûveket.

Az EU földgázpolitikájának prioritásai
● NG-1. Az északi gázvezeték megépítése Oroszországból.
● NG-2. Észak-Afrika országait és a kontinentális Európát összekötõ vezetékek létesítése.
● NG-3. A Kaszpi-tenger körüli országokból az EU-ba történõ gázszállítások érdekében
a Törökországon keresztülhaladó vezeték (Nabucco) megépítése.
● NG-4. LNG-t fogadó terminálok létesítése és bõvítése.
● NG-5. A föld alatti gáztárolás bõvítése.
● NG-6. A Líbia–Egyiptom–Jordánia–Szíria–Törökország földgázvezetékek összeköté-
sének megvalósításával az északkelet-afrikai–dél-európai földgáz-körgyûrû létrehozása.

27 Az energiapolitika több mint 10 éve kimondott alap-
vetései – az ellátási biztonság (diverzifikáció), a fenn-
tarthatóság (környezetvédelem) és a gazdasági ver-
senyképesség (technológiai fejlesztések) – mind a mai
napig érvényesek.
28 A Déli-vezeték gyakorlati megvalósításának fontos lé-
pése volt a 2007 júniusában a Gazprom és az ENI részé-
rõl memorandum of understanding aláírása. http://en.
wikipedia.org/wiki/South_Stream#cite_note-ener-1.
29 A Kara-tengerbe nyúlik be a gázban különösen gaz-
dag Jamal-félsziget (szamojéd nyelven a világ vége), a 3
ezer Mrd m3 feletti vagyonnal rendelkezõ Stockman-
mezõ (az NG-1 késõbbi táplálója) pedig a Barents-
tengerben található Murmanszktól 500 km-re.
30 http://www.exxonmobil.nl/Benelux-French/News-
room/Publications/20070426_ReflexHTM_FR/ungant-
dugazgroningue.htm.
31 Les grands jeux: Russie/Chine/États-Unis.
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lemondva ezekrõl a forrásokról – elsõsor-
ban a mai ismeretek szerint 1300 Mrd
m3-es vagyonnal rendelkezõ azerbajdzsá-
ni szállításokat célszerû számításba ven-
ni. A Nabucco-vezetékbe azonban a Kasz-
pi-tenger közelébõl származó forrásokon
kívül – az NG-6 prioritás megvalósulása
esetén – egyiptomi (késõbb netán iraki és
katari) földgáz is kerülhet. Irán a világ
második legnagyobb földgázvagyonával
rendelkezik. Számottevõ exportot jelen-
leg Törökországba bonyolít le (onnan
nyílna lehetõsége a Nabucco-vezetékbe
történõ betáplálásra). Az iráni gázszállí-
tások kézenfekvõek volnának Európa
számára (egyes európai társaságok egyéb-
ként jelen is vannak Iránban). Az Unió
részérõl politikai okokból kifolyólag je-
lenleg mégis hiányzik az együttmûködési
készség egyértelmû kinyilvánítása, jólle-
het az akkor „Irángáz”-nak nevezett pro-
jekt gondolata már több mint egy évtize-
de felmerült32 [46]. Vezetékes iráni gázra
Pakisztán és India is komolyan számít. Egy
Iránból Kelet felé irányuló vezeték pedig
akár Kínáig, sõt Dél-Koreáig is meghosz-
szabbítható.

A Közel-Kelet a Hormuzi-szoroson ke-
resztül exportál gázt LNG formájában. Fõ
partnerei Japán és Dél-Korea. Elsõsorban
ennek a térségnek a specialitása lehet (de
természetesen más földgázbirtokosok szá-
mára is lehetõség) a földgázból a GTL-
technológiával elõállított üzemanyag ex-
portja, amire üzem épül Katarban33 [47].
A közel-keleti piacokért folyó rivalizással
Gawdat Bahgat mûvei foglalkoznak [48]. 

Afrikában jelenleg Algéria a legna-
gyobb exportõr, a világon pedig a negye-
dik helyet foglalja el (az LNG-kivitelben a
másodikat), és az Unió összes gázforrásá-
ban 10%-kal vesz részt. Tankhajókkal,
valamint a meglévõ és a bõvülõ tenger
alatti vezetékeken keresztül növelheti
földgázexportját. Elsõsorban Európa me-
diterrán országaiba szállít, de ezzel az
Unió egészének gázhiányát is enyhíti. Lí-
biának szintén van gázcseppfolyósító

üzeme, és vezeték is összeköti Szicíliával.
Egyiptom LNG-t exportál és az NG-6 prio-
ritásnak megfelelõen a Nabucco-veze-
tékbe is be tud majd kapcsolódni. Az
észak-afrikai exportok a 2010-es évek vé-
gén érhetik el a legmagasabb szintet. Ni-
géria földgázvagyona megelõzi Algériáét,
de exportja egyelõre kisebb. Mindeddig
csak LNG formájában juttatott el gázt az
USA-ba és Európába. Jelentõsége a tanke-
res szállítás téren jelentõsen nõni fog (az
USA második legnagyobb szállítója le-
het). Ezenkívül 2002-ben aláírtak egy
megállapodást szárazföldi vezeték meg-
építésére Nigeren és Algérián keresztül
a Földközi-tengerhez, amivel szélesíti ex-
portlehetõségeit, többek között az EU
felé.

A szerves vegyipar 
kibontakozásának fõ állomásai 
és jövõje, tekintettel a földgáz 
petrolkémiai jelentõségére 

A szerves vegyipar nyersanyagbázisa sa-
játos ívet ír le. Az elsõ eljárások növényi
és állati forrásokból indultak ki. Másfél
évszázad múltával az körvonalazódik,
hogy az újonnan megjelenõk a nem túl tá-
voli jövõben – a karbo-, illetve a petrolké-
mia korszaka után – legalábbis részben
ismét visszatérnek az eredeti források-
hoz. 

Az elsõ szerves vegyipari eljárások a
biomasszából indultak ki (bor, sör, ecet,
zsírok, lenolaj, növényekbõl és rovarok-
ból extrahált színezékek elõállítása, fale-
párlás stb.). A XIX. század legelején kezd-
ték használni a természetes kaucsukot
elõször ruhák impregnálására, majd a
vulkanizálás feltalálása után (1839) egyes

mûanyagok, valamint a gumiabroncs
gyártására. A század második felében – a
fa autoklávos feltárásával – indult meg a
cellulóz elõállítása, lehetõvé téve a lõgya-
pot, a celluloid, a mûselyem stb. ipari
gyártását. 

A fellendülést a petrolkémiai ipar meg-
jelenéséig az acélgyártás kokszigényével
összefüggésben a kõszénkátrány nyers-
anyagbázisként való felhasználása adta.
A belõle kinyert aromás vegyületek ala-
pul szolgáltak számos festék, gyógyszer
és robbanóanyag szintetizálásához, illet-
ve különbözõ oldószerek elõállításához. A
XX. század elején indult útjára a kokszbá-
zisú acetilénkémia eredményeit felhasz-
nálva az acetaldehid, a vinil-acetát, az ak-
ril-nitril és a vinil-klorid elõállítása. Az
utóbbiak azóta túlnyomó részben már
petrolkémiai úton készülnek. 

Hatalmas lendületet adott a szerves
vegyipar számára a század közepe táján a
kõolaj és a földgáz. Létrejött a petrolké-
miai ipar34. Ekkortól a két szénhidrogén
már nemcsak energiahordozóként, hanem
nyersanyagként is fontos szerepet játszik.
A petrolkémiai iparban a földgáz nyers-
anyagként világátlagban (82%-nyi kõolaj
és 2%-nyi szén mellett) jelenleg 16%-kal
vesz részt. Fõ szerepe a szintézisgázgyár-
táson keresztül az iparág szervetlen ágá-
ban, a mûtrágyagyártásban van, de nem
elhanyagolható a hasznosítása számos
szerves szintézisben sem. A szintézisgáz
elõállítására a 8. ábra szerint a lehetséges
kiindulási anyagok a szén, a földgáz és a
kõolajat kísérõ egyéb gázok, valamint a
különbözõ kõolajfrakciók. Szerves vegy-
ipari célra a magas hidrogéntartalom mi-
att a földgáz és a könnyû kõolajfrakciók a
legalkalmasabbak, de az olajválságot kö-
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Földgáz
Olaj
Szén
Biomassza
Reciklátum

CO+H2
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gáz

}
Magasabb
alkoholok

NH2

CH3OH

Cseppfolyós 
termékek

{
C2H4

C3H6

C4H8PO
F–T

OX

MTO

Szintézisgáz

8. ábra. A szintézisgáz felhasználásának egyszerűsített sémája 
PO  parciális oxidáció; F–T  Fisher–Tropsch-szintézis; MTO  Methanol to Olefin

32 Amellett, hogy Irán gázvagyona a második a világ
ranglistáján, ott van a világ legnagyobb gázmezõje
(South Pars, 10 000–15 000 Mrd m3-re becsült készlet-
tel) is. 
33 GTL = Gas to Liquid. A ConocoPhillips, az Exxon-
Mobil, a  Sasol és a Shell Katarban épít modernizált, ko-
rábban a németek által  már a II. világháború elõtt kifej-
lesztett és 1932–1945 között iparilag alkalmazott üzem-
anyaggyártó, egykori Fischer–Tropsch-üzemet.
34 Ma Európában a vegyiparon belül a petrolkémiai
alaptevékenység-ágazat használja fel az energia kéthar-
madát, aminek a nagyobb része nyersanyag, a többi fõ-
ként hõtermelés. Mindkét felhasználást együttesen
nézve a vegyipar egésze – a finomvegyipari, illetve a
gyógyszeripari alágazatok jó energiahatékonysága elle-
nére – a legenergiaigényesebb iparág.
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vetõen megindult a szénelgázosítás rene-
szánsza, valamint a biomassza és külön-
bözõ vegyipari folyamatokból recirkulál-
tatott termékek alapanyagként való fel-
használása is. A földgázbázisú „petrolké-
miát” szokás C1-kémiának is nevezni [49].

A szintézisgázgyártás elsõ lépése a par-
ciális oxidáció. Ennek általános alap-
egyenletei:

– CH2 – + 0,5 O2 → CO + H2 (exoterm)
– CH2 – + H2O → CO + 2H2 (endoterm).

A keletkezõ szintézisgáz további fel-
dolgozása többirányú lehet. Belõle a gáz-
elegy hidrogéntartalmától és az alkalma-
zott paraméterektõl függõen a termékek
széles köre állítható elõ. A 8. ábra egysze-
rûsítve szemlélteti a szintézisgázgyártás
forrásait és fõ felhasználási irányait is. Az
e cikk kereteit meghaladó lehetõségek is-
mertetése helyett röviden csak annyit
említünk meg, hogy a szintézisgáz elõállí-
tása nyitotta meg az utat többek között az
ammóniaszintézis (1912), a metanolszin-
tézis (1923), a II. világháború alatt a né-
metek által alkalmazott Fischer–Tropsch-
(F–T) szintézis (1925) és az oxoszintézis
(1938) elõtt. A metanolnak a különbözõ
szerves anyagok elõállításában, valamint
oldószerként és üzemanyagként van fon-
tos szerepe. Amennyiben például a meta-
nolgyártás további célja etilén elõállítása,
úgy metán, oxigén és szintézisgáz jelen-
létében a következõ reakciók játszódnak
le (DOW- és UOP-eljárások)35 [50, 51]: 

34 CH4 + 17 O2 → 34 CO + 68 H2 → 
→ 34 CH3OH → 16 CH2 = CH2 + 32 H2O.

Az oxoszintézisben aldehidek állítha-
tók elõ, amelyek a továbbiakban alkoho-
lokká hidrogénezhetõk:

R – CH = CH2 + CO + H2 → R– CH2–
–CH2 – CHO.

A fõként üzemanyag elõállítását szolgá-
ló Fischer–Tropsch- (F–T) szintézis alap-
egyenlete:

(2n + 1) H2 + n CO → CnH(2n+2) + n H2O.

Az F–T-eljárás nem tûnt el teljesen az-
óta sem (Dél-Afrikában az olcsó szén bá-
zisán folyamatosan alkalmazzák). 

A szintézisgáz hidrogéntartalmának fon-
tos szerepe van az ammóniagyártásban

(mûtrágyák, karbamid elõállításában –
ez utóbbin keresztül a gyógyszer-, a mû-
anyag-, a színezék- és a robbanóanyag-
iparban is), valamint a kõolaj-finomítás-
ban, továbbá számos hidrogénezõ mûve-
letben. 

A kutatók már készülnek a „szénhidro-
gének utáni” korra, ami fokozatos vissza-
térés lehet a szén-, még inkább pedig a
biomasszabázishoz (ún. zöld vegyipar,
vagy Green Chemistry). A szénbázis ese-
tén az elsõ lépés az F–T-eljárás. Emellett
a szénbõl történõ szintetikus üzemanyag
elõállítására a szintén II. világháborús
német Bergius-eljárás újbóli használat-
bavételérõl olvashatunk egy kínai tervben
[52]. Az eljárás alapegyenlete:

n C + (n+1) H2 → CnH2n+2.

A zöld vegyiparként emlegetett leendõ
eljárások fõ nyersanyagai lehetnek az e
rész elején már említett anyagok: a zsírok
és az olajok, a cukrok és a keményítõ, va-
lamint a lignocellulóz, nem utolsósorban
a szerves anyagokat tartalmazó hulladé-
kok. A lignocellulóz jelentõségével kap-
csolatban máris széles körû irodalmi és
kutatási tevékenység tapasztalható az
USA-tól Kínáig szerte a világon [53]. Né-
metországban 2007-ben konferenciát
rendeztek a megújuló nyersanyagok szer-
ves vegyipari hasznosításával szerzett ta-
pasztalatok közreadására. Az elhangzott
elõadások archivált kivonatai a világhá-
lón megtalálhatók [54]. Ezenkívül mind-
azoknak, akik a zöld vegyipar kibontako-
zásával foglalkoznak, ajánlható George
W. Huber és Avelino Corma munkája is
[55]. Az USA-ban több társaság együtt-
mûködésében keresik a jövõ szerves vegy-
iparának biomassza-alapú nyersanyagel-
látását. A kutatók hangsúlyozzák, hogy az
erre irányuló erõfeszítésekben a kormány-
nak is részt kell vállalnia [56]. 

A nyersanyagváltás szükségessége min-
den bizonnyal a kõolajat fogja korábban
elérni. Ezért elsõ lépésként a petrolkémiai
nyersanyagarányban várható eltolódás a
kõolaj és a földgáz között az utóbbi javá-
ra, tekintve, hogy a földgázkészletek a kõ-
olajénál hosszabb ideig fognak rendelke-
zésre állni. 

Néhány következtetés

A földgáznak a címben megfogalmazott
világméretû jelentõsége – ezernyiféle ipari
és közhasznú felhasználása mellett – ab-
ban áll, hogy lényeges befolyást gyakorol a
politikára, alapvetõen érinti – a mûtrá-
gyagyártáson keresztül – a világélelme-

zést, továbbá százmilliók lakásának fûté-
sét és melegvízellátását és növekszik a je-
lentõsége a petrolkémiai iparban. A föld-
gáz rendelkezésre állása az iparosodott
országok számára tehát létkérdés, mert
az esetleges hiányhelyzeteket nem tudnák
súlyos megrázkódtatások nélkül elvisel-
ni. Tisztában kell lenni azzal is, hogy bár-
mely ellátási zavar kihat a többi energia
szerepére is, tehát civilizációnk szem-
pontjából távolról sem elhanyagolható.
Ezért a vele való kérdéseket mindenkor
az egész energetikáéval komplexen kell
kezelni.

Mai ismereteink szerint a „legbizto-
sabb energiaforrás” az energiatakarékos-
ság és -hatékonyság fokozása. Ezen belül
a földgáz szempontjából kiemelkedõen
fontos az épületek fûtési rendszereinek és
az épületek szigetelésének javítása. A re-
cesszió és a munkanélküliség növekedé-
sével szemben álló világ és természetesen
hazánk számára is számottevõ negener-
gia-forrást (lásd „A szükséges cselekvési
irányok” c. részt), valamint számottevõ
munkahelyteremtést jelenthetne, ha –
nagyarányú állami támogatás mellett –
többek között kifejezetten ilyen céllal in-
dítanának tömeges méretû építõipari
programokat. Ezenkívül mindenütt fel-
adat lehet, ahol gázbázison bõvítik a villa-
mosenergia-termelést, hogy azt hõterme-
léssel kapcsoltan valósítsák meg. Ez egy-
ben azt jelenti, hogy a kogeneráció a te-
rületfejlesztési politikával is összekapcso-
landó. Mértékadó számítások szerint Eu-
rópában a kogeneráció bõvítésével évi
40–60, az épületekben megtakarítható
összes energia 50–100 millió tonna – je-
lentõs arányban földgázban realizálható
– olajegyenértéket is elérhet [57]. Ezért
ezeket a megoldásokat minden kormány-
nak, tehát hazánknak is támogatnia
kell(ene)36 [58].

Külpolitikai vonatkozásban – bár ma-
gától értetõdõ – mégis hangsúlyozni szük-
séges, hogy a vásárlóknak a szállító orszá-
gokkal jó kapcsolatokat kell ápolniuk. A
diverzifikált kereskedési törekvések – az
exportálók és az importálók részérõl egy-
aránt – világszerte erõsödnek, ami nem-
csak az LNG, hanem a vezetékes szállítás
útvonalaira is vonatkozik. Különösen a
behozatalra szoruló országok számára
fontos, hogy ne csupán az útvonalak, ha-
nem a szállítási források is diverzifikáltak
legyenek. A nem kellõen biztonságos irá-
nyokból történõ szállítások védelmére – a
terrorizmus és a kalózkodás veszélye okán
– az egész világnak fokozottan kell készül-
nie. Többek között ezzel is összefügg, hogy
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35 Metanolbázisú olefin-, aromás- és benzin-elõállítás
lehetõségérõl román kutatók már a XIII. Energia Világ-
konferencián (Cannes, 1986) beszámoltak.
36 Az EU-ra vonatkozóan elvégzett számítások szerint
2020-ig az épületek teljes (a fûtésen kívül a világítást is
magában foglaló) energiafelhasználásának több mint
egynegyede megtakarítható. Az uniós terv az energiaha-
tékonysági kérdések globális szintû lehetõségeire is kitér.
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világszerte ki kell alakítani, hogy az eset-
leges ellátási válsághelyzetekre milyen
módokon reagálhatnak. Ezt a szolidaritás
gyakorlati megvalósítása érdekében – az
országok közötti összeköttetések meg-
erõsítése mellett – a földgáz föld alatti tá-
rolókapacitásainak bõvítése szolgálja,
amire egyébként gazdálkodási okokból is
szükség van. 

Mindezek ma részben már folyamatba
helyezett feladatok. De ma kell tudatosí-
tani azt is, hogy várhatóan egy emberöltõ
múltával a hagyományos földgáztermelés
világviszonylatban elérheti a tetõzés álla-
potát, a nem hagyományos gáz azonban
hosszabb távon rendelkezésre állhat. Ma-
gyarországon – amennyiben okosan és
felelõsségteljesen gondolkodunk róla – az
e kategóriába tartozó „Makói-árok” és
néhány hasonló lelõhely gázvagyona föld-
gázigényeink kielégítéséhez hosszú távon
hozzájárulhat.

A nemzetek közössége elõtt hosszú tá-
von megoldani remélt feladat óriási. Elõ
kell készíteni egy olyan világot, amelyben
a fosszilis energiákat új, megbízható, a
környezetet kímélõ és elegendõ mennyi-
ségû energia váltja fel. Amikorra a kõolaj,
majd a földgáz, végül a szén is egyre ke-
vésbé az energiaforrás és egyre inkább a
nyersanyagforrás kategóriájába kerül.
Mert az idõ múlása ezt ki fogja követelni.
Ez a mai civilizáció tartós megõrzésének
a záloga. ● ● ●
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ÖSSZEFOGLALÁS

Szergényi István: AA  ffööllddggáázz  ééss  aa  cciivviilliizzáácciióó
A jelen cikk bemutatja a földgáz sajátos jelentőségét a mai civilizáció ismérvein belül. Ez –
ezernyiféle ipari és közhasznú felhasználása mellett – abban áll, hogy alapvetően érinti – a mű-
trágyagyártáson keresztül – a világélelmezést, százmilliók lakásának a fűtését és melegvízellá-
tását, valamint növekszik a jelentősége a villamosenergia-termelésben és a petrolkémiai ipar-
ban. Emellett lényeges befolyást gyakorol a politikára. Annak érdekében, hogy a földgázkészle-
tek rendelkezésre állási időtartama minél távolabbi jövőre terjedjen ki, nagy súlyt kell helyezni a
földgázzal való takarékosságra, a hatékonyságnövelésre és a technológiafejlesztésre.

KÖNYVISMERTETÉS

szerves kémiai gyakorlatok a szerves kémiai oktatás nélkülöz-
hetetlen részét képezik és az elméleti képzés kiegészítõi. A

kémiai tudomány fejlõdése elválaszthatatlanul összekapcsolódott
a preparatív kémiával, azaz az anyagok elõállításával, és az így
nyert vagy izolált termékek azonosításával, szerkezetbizonyításá-
val. Napjaink legmodernebb kémiai vizsgálódásai és azok eredmé-
nyeinek értékelése sem képzelhetõk el az alapvetõ preparatív isme-
retek és azok alkalmazása nélkül

Ifj. Várhegyi Csaba közelmúltban megjelent, praktikum mûfajba
sorolható munkájának az Erdélyben folyó magyar nyelvû szerves
kémiai oktatásban hiánypótló szerepe van. A hetvenes években
magyar nyelvre lefordított Fieser-féle praktikum és a sokunk által
forgatott Organikum, vagy az ELTE Szerves Kémiai Tanszékének
oktatói közössége által írt és a Nemzeti Tankönyvkiadó (Budapest)
gondozásában 1998-ban megjelent Szerves kémiai praktikum után
a szerzõ olyan tankönyv összeállítására vállalkozott, mely kevésbé
terjedelmes és szerényebb felszereltségû felsõoktatási intézmény-
ben is jól használható. A könyv terjedelme: 247 oldal + 5 oldal tar-
talomjegyzék. Az elõiratok száma és változatossága, valamint a
preparatív munkát kiegészítõ spektroszkópiai (UV, IR, NMR) szer-
kezetazonosítási módszerek rövid bemutatása alapján úgy gondo-
lom, hogy ez sikerült.

A szerzõ funkciós csoportok (alkánok, alkének, alkinek, halo-
génszármazékok, hidroxivegyületek, éterek, karbonilszármazékok,
aminok, nitro-, nitrozo-, azo- és diazovegyületek, szénhidrátok,
aminosavak és heterociklusok) szerinti taglalásban részletesen tár-
gyalja az oldat- és szilárd fázisban lejátszódó szerves kémiai átala-
kulásokat, valamint foglalkozik a kombinatorikus kémia, az elekt-
roszintézis, a fotokémia és a radiokémia alapjaival is. Mindezek
mellett kellõ mélységben ismerteti az általános laboratóriumi vizs-
gálati módszereket, a használatos laboratóriumi eszközöket, mérõ-
mûszereket és az elvégzendõ mûveleteket is. 

Az egyes gyakorlatokhoz tartozó hosszabb-rövidebb bevezetõ
szövegrészekben az elõállítandó vagy izolálandó vegyület jelentõ-
ségét, adatait és az elvégzendõ kémiai reakciótípussal kapcsolatos

tudnivalókat ismerteti. A könyv összeállítása egyértelmûen tükrözi
a szerzõ azon törekvését is, hogy a hallgató lehetõség szerint minél
többféle reakciótípussal és mûvelettel ismerkedjék meg a munkája
során. 

A fentiek mellett a természetes és szintetikus színezékeket
(133–141. o.), különleges természetes anyagokat (141–144. o.), a
legismertebb fémorganikus vegyületeket (147–150. o.), a „zöld ké-
mia” alapjait (184–190 o.), a szerves vegyületek azonosítását
(213–217 o.), a leggyakrabban használatos oldószerek tisztítását
(217–218 o.) is nagy szakértelemmel tárgyalja.

A gondos összeállítást a szerzõ a kémiai irodalomkutatás módsze-
reinek történeti áttekintésével (222–239 o.) zárja le. Ebben az utolsó
fejezetben az olvasó az arisztotelészi „õsanyag”-elmélettõl kezdve, a
referáló folyóiratokon keresztül, a számítógépes adatbázisokig szá-
mos olyan érdekes információt talál meg, mellyel általános termé-
szettudományos mûveltségét számottevõen gyarapíthatja.

A kötet további erénye a világos fogalmazás és a szépen szer-
kesztett ábrák sora. Minden könyvre jellemzõ, hogy a legjobb szán-
dék ellenére is maradnak benne hibák. Jelen esetben is elõfordul-
nak, de nagyon kis számban. A kötet külalakja tetszetõs, az alkal-
mazott betûtípusok a szöveget jól olvashatóvá teszik. Mindez az
Erdélyi Tankönyvtanács sokszorosító mûhelyének gondos munká-
ját dicséri. A szép és figyelemkeltõ könyvborító pedig Osváth An-
namária székértelmét bizonyítja.

Összességében Ifj. Várhelyi Csaba munkája rendkívül hasznos –
elsõsorban a BSc-képzésben tanuló vegyész, vegyészmérnök, ké-
mia szakos tanárok és gyógyszerészhallgatók oktatásában, de meg-
gyõzõdésem szerint haszonnal forgathatják a kémiát emelt szinten
tanuló gimnazisták is, például szakköri foglalkozásokon.

A könyv megjelenését a Magyar Köztársaság Oktatási Miniszté-
riuma az Apáczai Közalapítvány közvetítésével megérdemelten tá-
mogatta, ily módon segítve mindazokat a határon túli magyar fia-
talokat, akik tudásukat anyanyelvi kiadványok segítségével kíván-
ják gyarapítani. 

Antus Sándor

Ifj. Várhelyi Csaba: Szerves kémiai laboratóriumi gyakorlatok II.
Szintézisek és reakciók (Ábel Kiadó, Kolozsvár, 2006)
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pekingi olimpia alatt ugyanannyi ver-
senyzõ és ló szervezetében mutattak

ki doppingszert. A záróünnepség után vi-
szont további pozitív emberi doppingtesz-
tekrõl szóló hírek láttak napvilágot a világ-
sajtóban, vagyis a sportolóknak végül is si-
került a lovakat „felülmúlniuk” (arról per-
sze nem is beszélve, hogy a lovak aligha
önszántukból doppingoltak...). A kalapács-
vetésben második Vagyim Gyevjatovszkij
és harmadik Ivan Tyihon fehérorosz ver-
senyzõkrõl kiderült, hogy tesztoszteron-
szintjük szabálytalanul magas; ez a hír igen
fontos volt a magyar Pars Krisztián számá-
ra, aki negyedik helyezést ért el a verseny-
ben, így a két versenytárs utólagos kizárása
ezüstérmessé léptette õt elõ. Egy magyar
internetes hírszolgáltató szó szerint úgy fo-
galmazott, hogy Pars Krisztián „fehérorosz
ellenlábasai szervezetében tesztoszteront
mutattak ki a vizsgálatok” [1]. Ez a tény
aligha bizonyíthat doppingvétséget, mert a
tesztoszteron a szervezetben normális kö-
rülmények között is jelen lévõ hormon. Az
igazsághoz azért hozzátartozik, hogy más
írásaiban az idézett internetes hírszolgálta-
tó sem követett el ennyire kirívó hibát.

Tyihon és Gyevjatovszkij doppingügyé-
ben a Nemzetközi Olimpiai Bizottság de-
cember 11. elõtt több alkalommal is elha-
lasztotta a végsõ döntést, ami nem véletlen.
Az emberi szervezet által termelt hormo-
nok esetében elég nehéz bizonyítani, hogy
valóban doppingvétség történt. A WADA
(World Antidoping Agency) évente felül-
vizsgált doppinglistát tesz közzé [2]. A sza-
bályok és a tesztelésnél használt módsze-
rek nem állnak mindig szilárd tudományos
alapokon: erre a két legnagyobb tekintélyû
tudományos folyóirat, a Science és a Nature
a pekingi olimpia elõtt majdnem egyszerre
hívta fel a figyelmet [3–5].

A Science-ben megjelent cikk arra kon-
centrált, hogy a doppinglistán lévõ legtöbb
anyag esetében a teljesítménynövelõ hatást
soha nem bizonyították tudományos igény-
nyel [3]. Ennek oka nem kis részben az,
hogy az ilyen jellegû élettani hatások vizs-
gálata drága és gyakran etikailag is kifogá-
solható. Például a manapság igen „népsze-

rûnek” számító EPO (eritropoetin) dop-
pinghatásának tanulmányozására minded-
dig csak négy, dupla vak módszert haszná-
ló vizsgálatsorozatot végeztek. Ezek azt
mutatták, hogy az EPO növelte az oxigén-
felvételt és a teljesítményt, de csak nagyon
rövid ideig. Olyan vegyületek is elég nagy
számban vannak a doppinglistán, ame-
lyeknek egyáltalán nincs sportteljesítmény-
növelõ hatása (pl. vízhajtók vagy antiöszt-
rogén hatású szerek), sõt egyenesen össze-
férhetetlenek a legtöbb sporttevékenység-
gel (pl. heroin, morfin, hasis).

A Nature-ben megjelent elemzés – Floyd
Landis konkrét esetének részletes elemzése
kapcsán – a doppingszabályok statisztikai
hiányosságaira hívta fel a figyelmet [4], s a
hozzá kapcsolódó írásban a szerkesztõ vá-
ratlanul kemény szavakkal bírálta a jelen-
legi szabályokat és tesztelési gyakorlatot:
„...it is Nature’s view that the antidoping
authorities have fostered a sporting culture
of suspicion, secrecy and fear” [5]. A sú-
lyos szavakat természetesen olvasói leve-
lekben is kommentálták [6–9]. Egy svájci

doppinglaboratórium munkatársai [6] pél-
dául a szakmájukat ért kritika miatti felhá-
borodásukat fejezték ki, és nem feledték
azt a doppingellenes szervezetek által visz-
szatérõen használt érvet sem felhozni, mi-
szerint a csaló sportolókat támogatja min-
denki, aki kételkedik a doppingszabályok
tudományos megalapozottságában vagy a
doppinglaboratóriumok hozzáértésében.
A tesztoszteronteszttel kapcsolatos problé-
mák ismertetése jól szemlélteti a szabá-
lyokban és módszerekben lévõ ellentmon-
dásosságot, ezért érdemes a Nature példáját
követve felidézni Floyd Landis, a 2006-os
Tour de France aranyérmétõl megfosztott
nyertesének esetét [4, 10]. 

A tesztoszteron anabolikus szteroid, va-
gyis a szervezet anyagcseréjének felépítõ
részét segíti elõ. Alkalmazása akkor vezet-
het teljesítménynövekedéshez, ha a felké-
szülési idõszakban megfelelõ edzési prog-
ram mellett hosszabb ideig használják. Az
anabolikus szteroidok ilyen hatásáról tu-
dományosan jól megalapozott információk
állnak rendelkezésre, ironikus módon a
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1. ábra. A szövegben szereplő szteroidok képlete: tesztoszteron (1), epitesztoszteron
(2), androszteron (3), 5-αα -androsztándiol (4), 5-ββ-androsztándiol (5), etiokolanolon (6),
5-ββ-pregnándiol (7), 11-ketoetiokolanolon (8)
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volt NDK-ban végrehajtott széles körû, tit-
kos doppingprogramnak „köszönhetõen”
[11]. A tesztoszteron doppinghasználata
nagy történelmi múltra tekint vissza: i. e.
776-ban a görög olimpiára készülõ sporto-
lók némelyike juhherekivonatot fogyasz-
tott, amely nagy mennyiségben tartalmaz-
za ezt a hormont. A hitleri Németország az
1936-os berlini olimpiára készülõ sporto-
lók esélyeit próbálta tesztoszteronkúrával
javítani.

Floyd Landis ügyének meglehetõsen
hosszúra nyúlt jogi eljárásában egy három-
fõs választott bíróság 2007. szeptember 20-
án nyilvánosságra hozott döntésében 2:1
arányban azt mondta ki, hogy a kerékpáros
doppingvétséget követett el. A sportoló fel-
lebbezését a Nemzetközi Sport Döntõbíró-
ság 2008 júniusában elutasította. A törté-
net a 2006-os Tour de France 17. szakaszá-
ban, július 20-án aratott fölényes gyõze-
lemmel kezdõdött. Ezután Landist dop-
pingvizsgálatra kötelezték. A vizeletminta
analízisét a Châtenay-Malabryban lévõ La-
boratoire National de Dépistage du Dopage
(LNDD) végezte, amely a WADA által a vi-
lágon akkreditált 34 doppinglaboratórium
egyike. A doppingmintákat közvetlenül
mintaadás után két részre osztják, A és B
mintára. Egy tudományos szempontból
erõsen kifogásolható WADA-szabály 2004
óta elõírja, hogy az A és B mintákat ugyan-
abban a laboratóriumban kell megvizsgál-
ni, bár a vizsgálatban részt vevõ személyek
nem lehetnek azonosak. A tesztoszteron-
szint vizsgálatára használt teszt GC–MS
(Gas Chromatography–Mass Spectromet-
ry) módszeren alapul és T/E arányteszt-
ként szokás említeni. A T a tesztoszteront,
az E az epitesztoszteront (a tesztoszteron
szervezetben elõforduló, de anabolikus
szerként hatástalan izomerjét) jelenti, ezek
képlete más szteroidokkal együtt az 1. áb-
rán látható. A legtöbb emberben a T/E
arány fiziológiás értéke kb. 1:1. A WADA
szabályai szerint 4:1-nél nagyobb T/E
arány detektálása már önmagában is dop-
pingvétségnek minõsülhet, de további
vizsgálatok elvégzését mindenképpen szük-
ségessé teszi. Maguk a szabályok azonban
elég tág teret hagynak a jogi kötélhúzásnak,
a 4:1 aránnyal kapcsolatos részben például
egyetlen mondat kilenc gépelt sort foglal el
[2], ami általában nem a megfogalmazás
egyértelmûségére utal. 

A T/E tesztnél az elõzetes vizsgálatok so-
rán trimetilszililezés után a két vegyületet
MS fragmentumionjaik alapján azonosít-
ják. Ha a csúcsterületek aránya 4:1-es T/E
aránynál nagyobb, akkor csak erre a célra
egy GC–MS-mérést is elvégeznek. Landis

esetében az elõzetes vizsgálatok 4,9:1 T/E
arányt mutattak (2008-ban Tyihon eseté-
ben 6,7±0,4, Gyevjatovszkijnál 8,0±0,5 volt
ez az arány). Az ezt követõ, csak erre a cél-
ra végzett vizsgálatban 11,4:1 T/E arányt
mértek, bár a belsõ standarddal voltak
problémák. A B mintát csak a második,
részletes vizsgálatnak vetették alá, ebben a
mért T/E arányok három párhuzamos mé-
résben 10,9:1, 11:1 és 11,1:1-nek adódtak
(az értékes jegyek számának megadásában
látható következetlenség az eredeti forrás-
ból származik) [10]. Ezeket az eredménye-
ket Landis jogi csapata kifogásolhatónak
tartotta, mert a laboratórium a T és E azo-
nosítását minden részletes vizsgálatban
csak egyetlen diagnosztikus ion segítségével
végezte, holott a WADA szabályai szerint
legalább három diagnosztikus iont kell fi-
gyelembe venni az esetleges zavaró hatások
kiküszöbölésére. A választott bíróság így en-
nek a méréssornak az eredményét elvetette.

Az ítélet GC–IRMS (Gas Chromatogra-
phy–Isotope Ratio Mass Spectrometry)
eredmények alapján mondta ki végül a
doppingvétséget. A vizsgálatokat szintén
az LNDD-ben végezték, és a WADA szabá-
lyai szerint önmagukban is bizonyító ere-
jûek. Ez a teszt azon alapul, hogy a szerve-
zet által termelt és a szintetikus tesz-
toszteronban kicsit különbözõ a 12C és a 13C
aránya. A szintetikus tesztoszteron a gyógy-
szergyárakban növényi eredetû anyagok-
ból készül, és az emberi tesztoszteronnál
kicsit kisebb arányban tartalmazza a 13C-
izotópot. A GC–IRMS-mérések során elõ-
ször GC-vel elválasztják a komponenseket,
majd szén-dioxiddá alakítás után mérik a
12C/13C arányt. Általában nem magát a tesz-
toszteront, hanem metabolizmusának több
szteroidját (az LNDD-ben az androsz-
teront, az etiokolanolont, az 5-α- és 5-β-
androsztándiolt) hasonlítják össze a tesz-
toszteron metabolizmusában részt nem
vevõ más szterodiokkal (az LNDD eseté-
ben ez a 11-ketoetiokolanolon vagy az 5-
β-pregnándiol). Doppingvétségnek az szá-
mít, ha legalább egy esetben 3‰-nél na-
gyobb eltérést találnak; Landis mintájában
a négy metabolitból kettõ (az etiokola-
nolon és az 5-β-androsztándiol) volt ilyen.
A B minta vizsgálatakor lényegében ugyan-
erre a következtetésre jutottak.

Landis jogi csapata azt állította, hogy az
LNDD nem a megfelelõ csúcsokat hason-
lította össze a vizsgálatban. Maga a
GC–IRMS az égetési lépés miatt nem képes
vegyületeket azonosítani, ezért a pontosan
azonos körülmények között, párhuzamo-
san végzett GC–MS-analízis során mért re-
tenciós idõket használják a vegyületek azo-

nosítására. A Landis-tábor azzal érvelt, hogy
a két különbözõ berendezésen, de azonos
GC-körülmények között végzett mérésben
az azonosnak gondolt vegyületek relatív re-
tenciós ideje közötti különbség túl nagy
volt. A doppingellenes szervezetet képvise-
lõ tudományos szakemberek is elismerték
ezt a különbséget, viszont úgy vélték, hogy
a csúcsok egymás utáni sorrendje és relatív
magassága is elegendõ információ az egy-
értelmû azonosításhoz. Végül a választott
bíróság ezt az érvet ha nem is egyhangúan,
de elfogadta. Így Floyd Landist, aki mind-
végig fenntartotta ártatlanságát, két évre
eltiltották a versenyzéstõl. Az eltiltás 2009.
január 30-án jár le.

Az ilyen típusú perekben ugyan néha
tudományos érvek is szerepet kapnak,
alapvetõen azonban jogi eljárásokról van
szó, amelyekben a leírt szabályokkal való
egyezést, és nem a tudományos megbízha-
tóságot vizsgálják. Ezért Landis csapata is
csak olyan érvekkel védekezhetett, ame-
lyek azt kísérelték bizonyítani, hogy a vizs-
gálatok nem zajlottak szabályszerûen. Tu-
dományos szempontból azonban sokkal
fontosabb kérdés, hogy a jelenlegi módsze-
rek valóban alkalmasak-e a tiltott anyago-
kat használó sportolók azonosítására. A
doppingszabályok az analíziseredmények-
nek minden körülmények között abszolút
igazságot tulajdonítanak. A tudományos
gyakorlatban ezzel szemben bizonyos, más
tényekkel össze nem egyeztethetõ eredmé-
nyeket akkor is megbízhatatlannak tarta-
nak, ha nincsen a mérésekben semmi azo-
nosítható hiba.

A tesztoszteronnal kapcsolatban elég ter-
mészetesen felmerül a kérdés, hogy mi aka-
dályozza meg a doppingoló sportolókat ab-
ban, hogy tesztoszteron mellett ugyanolyan
mennyiségben epitesztoszteront is szedje-
nek. A két hormon kereskedelmi hozzáfér-
hetõsége valószínûleg jelentõsen eltér, de ez
az élsport anyagi lehetõségeit tekintve nem
tûnik leküzdhetetlen problémának. Más
jellegû kérdés, hogy a szokásos hormon-
szintekre vonatkozó információk a teljes
népesség körében végzett vizsgálatokon
alapulnak, így a kivételes fizikumú élspor-
tolók élettani folyamataira nem feltétlenül
jellemzõek. A konkrét példában a 17. sza-
kasz még az edzésben lévõ Landis számára
is különleges erõfeszítéssel járt. Ennek is-
meretében inkább az lett volna furcsa, ha
hormonszintjei a szokásos fiziológiai érté-
kek körül mozognak a versenynap végén.

Floyd Landis ügyében az is igen feltûnõ
volt, hogy az élsportolót a 2006-os Tour de
France alatt nyolcszor kötelezték dopping-
vizsgálatra, s ebbõl hét esetben semmi
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rendellenességet nem találtak. Annyira os-
toba lenne az amerikai kerékpáros, hogy a
szer egyszeri használatától versenyelõnyt
remélt? Ha viszont a többi alkalommal meg-
tévesztette a tesztet, akkor miért nem sike-
rült ez július 20-án is?

A GC–IRMS-mérésekkel kapcsolatban
is vannak gyenge pontok. Ha a vizsgálathoz
használt referenciavegyületben 1,0700%
a 13C gyakorisága, akkor a 3‰-es határ
miatt a diagnosztikus metabolitban mért
1,0667% már doppingvétségnek számít. Ez
nehezen egyeztethetõ össze azzal a ténnyel,
hogy a 13C-izotóp szokásosan megadott
gyakorisága 1,07±0,08%, vagyis ennek stan-
dard hibája jóval nagyobb, mint a szabá-
lyokból következõ kritikus különbség. Az
LNDD a 2. ábrán látható, diagnosztikus
metabolitokban mért 13C-adatokkal próbált
meg további hitelt adni következtetéseinek
[4]. Ezen a nagy piros rombuszok a dop-
pingvétségnek számító eredmények, a kis
zöld négyzetek negatív minták, a kék csil-
lag pedig Floyd Landis értékeit mutatja.
Tudományos szempontból azonban az áb-
ra teljesen értéktelen: a pozitív és negatív
minták megkülönböztetése nem független
információból, hanem magában a grafi-
konban bemutatott adatokból származik.
Az is látható, hogy Landis mintája kivéte-
lesnek számít a pozitívak közt, mert csak
két metabolit esetén nagyobb a 13C értéke
3‰-nél, a tipikus pozitív mintákban ez
mind a négy vegyületre igaz. Az amerikai
kerékpáros androszteronszintje esetén is
felvethetõ, hogy a mért eltérés csak 3,4‰,
egyéb adatok hiányában egyáltalán nem
biztos, hogy ez szignifikánsan nagyobb
3‰-nél. Ugyancsak probléma, hogy a dop-
pinglaboratóriumok GC–IRMS-vizsgálato-
kat csak 4:1-nél nagyobb T/E arányú min-

tákban szoktak végezni, így feltételezhetõ,
hogy ez a 2. ábrán bemutatott összes pont-
ra (a pozitívokra és negatívokra) is igaz. A
meggyõzõ következtetések levonásához an-
nak demonstrálására is szükség lenne,
hogy a normális T/E arányú minták döntõ
többsége belül van-e a 2. ábrán szabályos-
nak tekintett határokon.

Összességében a tesztoszteron példáján
jól látható, hogy a doppingszabályok tudo-
mányos hátterével kapcsolatos problémák
közül nem egyet viszonylag könnyen orvo-
solhatnának. Kezdetnek már az is jelentõs
elõrelépés lenne, ha a doppinglistához egy
nagyobb terjedelmû, szakirodalmi hivat-
kozásokkal ellátott mellékletként publikál-
nák azt is, hogy milyen tudományos infor-
máción alapulva tiltanak be egyes anyago-
kat, és milyen módszereket használnak az
azonosításukra. Ezen információk és mód-
szerek megbízhatóságát az élettudomá-
nyokban már kialakult normák szerint kel-
lene megítélni.

A jelenleg érvényes doppingellenes sza-
bályokkal kétségtelenül az a legnagyobb er-
kölcsi probléma, hogy az emberi méltóság-
hoz való jogot olyan mértékben megsértik,
amekkorát az általuk elérni kívánt cél, va-
gyis a versenyek sportszerûségének bizto-
sítása és az élsportolók hosszú távú egész-
ségének védelme korántsem indokol. A pe-
kingi olimpiáról szóló jelentésében a
WADA többek között kifogásolta, hogy a
205 részt vevõ ország közül 102 olimpiai
bizottsága nem készítette el minden ver-
senyzõ esetében napra, órára lebontva a
„holléti nyilvántartást” [12]. Mindebben a
Nature szerkesztõi véleményében kifogá-
solt, doppingellenes szervezetek által táp-
lált gyanakvás, titkolózás és félelemkeltés
fényes igazolását is láthatjuk. Ugyanis eze-

ket a józan ésszel érthetetlen, hatalmi erõ-
demonstráción túlmenõ gyakorlati célokat
aligha szolgáló, alapvetõ emberi szabadság-
jogokat súlyosan megsértõ szabályokat 103
ország maradéktalanul betartotta. ● ● ●

2. ábra. ∆∆13C a tesztoszteron bomlástermékeinek GC–IRMS-mintáinál. A zöld négyzetek az LNDD által negatívnak tekintett, a piros
rombuszok a pozitív értékek, a kék csillag pedig Floyd Landis mintája. További magyarázat a szövegben
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Lente Gábor: TTeesszzttoosszztteerroonnddooppppiinngg

A pekingi olimpia kalapácsvetés-versenye
nyomán a magyar közvélemény is újra fog-
lalkozott a tesztoszteronnal kapcsolatos dop-
pingszabályokkal. A Nemzetközi Doppingel-
lenes Ügynökség (WADA) jelenlegi szabá-
lyai szerint doppingvétségnek minősül, ha
egy sportoló vizeletmintájában a teszto-
szteron és az epitesztoszteron aránya meg-
halaladja a 4:1-et, vagy ha a mintában lévő
tesztoszteronról 13C-izotópanalízissel bizo-
nyítható, hogy nem emberi szervezetben ke-
letkezett. A cikk a 2006-os Tour de France
után aranyérmétől tesztoszteronnal kapcso-
latos doppingvétség miatt megfosztott ame-
rikai kerékpáros, Floyd Landis ügyének
részletes ismertetésével bemutatja, hogy
tudományos körökből jelentős kritika érte
a WADA által használt analitikai módszere-
ket és az eredmények statisztikai feldolgo-
zását.
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A BME Szervetlen és Analitikai Tanszéké-
nek docense a díjátadó ünnepségen – mél-
tatása után – „Az ionszelektív membrá-
noktól a nanopórusos érzékelõkig” címmel
tartott elõadást.

● Ionszelektív membránok és na-
nopórusok. Hogyan kapcsolódnak egy-
máshoz?

– Az ionszelektív elektródok tanulmá-
nyozása – Pungor professzor úr úttörõ
munkája nyomán – mindig az egyik leg-
fontosabb kutatási terület volt tanszé-
künkön, az eredményeket nemzetközileg
is maradéktalanul elismerték. Amikor
1995-ben az Analitikai Kémiai Tanszékre
kerültem, az ionszelektív elektródokra

már rutin esz-
közként tekin-
tettek, titráto-
rok és – ami
még fontosabb
– klinikai ana-
lizátorok nél-
külözhetetlen
érzékelõi vol-
tak. 1997-ben
azonban kide-

rült, hogy mégsem tudunk mindent az
ionszelektív elektródokról és még óriási
fejlesztési potenciállal rendelkeznek: az
elektródok kimutatási határa, viszonylag
egyszerû módon, akár hat nagyságrend-
del javítható. Ezáltal az ionszelektív po-
tenciometria bekerült a nyomanalitikai
módszerek családjába. Az új lehetõségek,
amelyek változatlanul költséghatékony
és egyszerû méréstechnikával párosultak,
mindenképpen kiaknázásra érdemesnek
látszottak. Az ionszelektív potenciomet-
riának ebben az új korszakában jelentõs

fejlesztéseket végeztek, amelyek több
szempontból is átrajzolták a területet.

Ebbe a munkába kapcsolódtam be csak-
nem a kezdetektõl. Kiderült, hogy az ion-
szelektív elektródok kimutatási határát –
a nem ideális szelektivitás és permszelek-
tivitás miatt – a membránból kiáramló
mérendõ ionok határozzák meg, amelyek
elszennyezik az elektródfelülettel közvet-
lenül érintkezõ oldatréteget. Egyszerûen
fogalmazva: az ionszelektív elektródok
kimutatási határa a membránnal érintke-
zõ mintaoldatot elszennyezõ ionfluxusok
meggátolásával/szabályozásával javítha-
tó. Több módszert is javasoltunk az ion-
fluxusok szabályozására és meghatározá-
sára. A munka kapcsán merült fel, hogy
az ionfluxusok alapján esetleg a bio-
molekuláris kölcsönhatások is detektál-
hatók. Ennek megvalósítására az egyik el-
képzelésem a nanopórusos érzékelés volt.
A téma azóta túlnõtt a potenciometriás
detektálás lehetõségein.  

● Mekkora egy nanopórus?
– Az általunk leggyakrabban alkalma-

zott pórusok átmérõje 20 nanométer kö-
rül van, de elõfordul, hogy ennél még ki-
sebb, mindössze 2–5 nanométer átmérõjû
pórusokra van szükségünk. Miért éppen
nanopórusokat használunk érzékelésre?
Mert általában a nanoszerkezetektõl vár-
juk el azt, hogy rendkívül kis méretük
folytán kisszámú vagy akár csak egyetlen
molekulával lépjenek kölcsönhatásba. Ily
módon a nanoszerkezetek hozzájárulnak
a kémiai folyamatok, reakciók molekulá-
ris szintû vizsgálatához, értelmezéséhez
és szabályozásához. A kémiai és bioérzé-
kelésben a nanoszerkezetek elsõdleges fel-
adata a detektálás érzékenységének növe-
lése. 

A nanopórusok azért izgalmasak és
fontosak, mert a velük lejátszódó köl-
csönhatás egyszerûen detektálható: az át-
mérõjükhöz hasonló méretû kémiai spe-
cieszek hatékonyan módosítják a nanopó-
rus átjárhatóságát. Más szóval, ha mérjük
a nanopórusok átjárhatóságát – például
egy elektrolitoldatban a nanopórusos
membrán vezetõképességét – akkor akár
valós idõben észlelhetjük a nanopórusok-
ba bekerült molekulákat, esetleg egyetlen
molekulát is.

● Hogyan talált rá ezekre a parányi
szerkezetekre?

– Amerikában voltam posztdoktor
Lindner Ernõ professzornál, amikor fel-
kértek bennünket, hogy írjunk egy fejeze-
tet az elektroanalitikában alkalmazott ké-
miai membránokról egy enciklopédiába.
Az elektroanalitikában ezek a membrá-
nok segítik elõ a különbözõ kémiai spe-
cieszek szelektív felismerését, növelik a
módszer érzékenységet, kompatibilissé
alakítják a szenzort a biológiai környezet-
tel, hogy csak egy párat soroljak fel az al-
kalmazási körükbõl. Az íráshoz nagyon
sok cikket elolvastam, és ekkor szereztem
tudomást az aranynanopórusos memb-
ránokról. Eszembe jutott, hogy ezeket a
membránokat – megfelelõ kémiai módo-
sítás után – sokféleképpen felhasználhat-
nánk az érzékelésre. Legszívesebben azon-
nal kipróbáltam volna az ötleteimet, de
akkor nem volt rá lehetõség. Nemsokára
azonban elnyertem a Wilhelm Simon-
ösztöndíjat, és Zürichben, a Svájci Szö-
vetségi Mûszaki Fõiskolán Pretsch Ernõ
professzor csoportjában dolgozhattam.
Közös elhatározás alapján olyan új elekt-
ródokat kellett kifejlesztenem, amelyek
alkalmasak a biomolekulák érzékelésére.
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Az elsõ Pungor Ernõ-díjas:

Gyurcsányi E. Róbert
Pungor Ernõ-díj
Pungor Ernõ családja a Magyar Tudományos Akadémiával együtt díjat alapított a kiváló tudós
„gondolat-, közösség- és tudományformáló életútjának méltó folytatására”. A díjat olyan 45 év
alatti szakember nyerheti el évente egyszer, aki az analitikai kémia területén ért el kimagasló
eredményeket. 2008. október 30-án, Pungor Ernõ 85. születésnapjára emlékezve, elsõ ízben ad-
ták át az elismerést az Akadémián.P
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Arra számítottam, hogy a kémiailag mó-
dosított nanopórusokkal ez a feladat ki-
válóan megoldható. Bár kezdetben sokan
kételkedtek az ötletben, mert úgy gondol-
ták, a nanopórusba mindenféle anyag
behatol és eltömíti, akik nekem igazán
számítottak – közvetlen kollegáim és
Pretsch professzor –, lelkesedéssel támo-
gattak. 

Hamar sikerült bizonyítani, hogy a bi-
ológiai eredetû makromolekulák – példá-
ul nukleinsavak, fehérjék – „nem töre-
kednek” a kisebb helyekre, ahol a mozgá-
suk korlátozott. Mégis be lehet õket csa-
logatni a pórusokba. A mi ötletünk – va-
lószínûleg a világon elsõként a szintetikus
nanopórusokon alapuló bioérzékelés te-
rületén – az volt, hogy ezt a célt elérhet-
jük, ha a szintetikus nanocsövek (nano-
pórusok) belsejét biológiai eredetû recep-
torokkal módosítjuk. Ha olyan recepto-
rokat kötünk a csövek falára, amelyek fel-
ismerik az oldat valamelyik kémiai kom-
ponensét, akkor ez bekötõdik. Hogyan
szerzünk errõl tudomást? A nanopóruson
keresztül ionáramot tartunk fenn, példá-
ul koncentrációkülönbség vagy feszültség
alkalmazásával, és bármely olyan makro-
molekula, vagy általánosabban kémiai spe-
ciesz, amelynek a mérete hasonló a na-
nopórus átmérõjéhez, csökkenti vagy nö-
veli ezt az áramot. Ennek az elképzelés-
nek az alapján indultunk tehát el és az
ionáram detektálására ionszelektív elekt-
ródokat használtunk. 

A munka 2002-ben kezdõdött, amikor
még kevesen próbálták a szintetikus na-
nopórusokat érzékelésre használni. Most
már nagyon sokan érdeklõdnek a szinte-
tikus nanopórusok iránt, többek közt
azért is, mert kiderült, hogy esetleg DNS-
szekvenálásra lehet õket használni, s ta-

lán egy óra alatt el lehet majd végezni azt
a munkát, amely korábban évekig tartott.
Hasonlóképpen csökkennének a szekve-
nálás költségei is. 

● Min alapul a folyamat?
– Tételezzünk föl egyetlen nanopórust

(egy membránban), amely két, elektroli-
tot tartalmazó oldatteret választ el egy-
mástól. A két oldattérbe egy-egy elektró-
dot helyezünk és elektromos feszültséget
kapcsolunk rájuk. A feszültség hatására
ionáram folyik a nanopóruson keresztül.
A DNS-szál negatívan töltött. Ezért ha a
negatív elektródot tartalmazó oldathoz
adjuk, az elektromos tér hatására áthalad
a nanopóruson, miközben hatással van
az ionáramra. Ennek alapfeltétele, hogy a
nanopórus átmérõje 1,5-2 nanométernél
ne legyen nagyobb, és az egymás után kö-
vetkezõ bázisok észlelése érdekében mi-
nél rövidebb legyen az ionáramot befo-
lyásoló rész. Az áthaladás során a mole-
kula jellegzetes áramjeleket kelt, amirõl
azt feltételezték, hogy elégséges alapot
szolgáltat a bázissorrend meghatározásá-
ra. Egy bázis mikroszekundum alatt ha-
lad át, az egész DNS szekundum alatt.
Ezért is van az, hogy ha az eljárás mûköd-
ne, forradalmasítaná a DNS-szekvená-
lást. Csakhogy a DNS hõmozgást végez,
emiatt nagyon nehéz az egyes bázisokhoz
tartozó áramot detektálni. Ezért jelenlegi
tudásunk szerint ez a megközelítés ön-
magában – úgy tûnik – nem elegendõ és
további fejlesztések szükségesek. A Har-
vardon javasoltak például egy módszert:
a nanopórus szájához kell tenni két
nanoelektródot, hogy a DNS áthaladása
közben mérjék az egyes bázisok vezetõ-
képességét. Más megközelítések is létez-
nek, és nekünk is vannak elképzeléseink
a feladat megoldására.

Mi nem a DNS-bázisok sorrendjének,
hanem a DNS mennyiségének meghatá-
rozását tûztük ki célul. Ennek megfelelõ-
en olyan kémiailag módosított nanopó-
rusokat állítottunk elõ, amelyek különbö-
zõ nukleinsav-sorozatokat ismernek fel.
A nagyobb érzékenység érdekében sem-
leges DNS-analógokat, peptidnuklein-
savakat rögzítettünk aranynanopórusok
belsejéhez. Amikor a komplementer DNS-
szál a peptidnukleinsavhoz kapcsolódik,
a semleges nanocsõ negatív töltésûvé vá-
lik. A detektáláshoz használt negatív io-
nok áthaladását gátolja ez a töltés, tehát
az áram csökken. Az alkalmazott memb-
ránban azonban nagyon sok nanopórus
van (6·108 pórus/cm2). Most azzal próbál-
kozunk, hogy ezeknek a pórusoknak a
számát egyre csökkentsük. Így egyetlen
molekulát is lehetne detektálni. A mód-
szer azért érzékeny, mert ez az egy mole-
kula milliónyi ion áramát módosítja, ami
viszont könnyen detektálható. Az ered-
ményeinkrõl 2007-ben a Nature Nano-
technology a „research highlights” rova-
tában közölt recenziót.

● Egyetlen nanopórust szeretnének
tehát létrehozni, hogy egyetlen mole-
kulát detektáljanak?

– Igen. Már nem is az a kérdés, hogy
bekötõdik-e a pórusba a molekula és
megváltoztatja-e az ionáramot, hanem
az, hogy megtalálja-e a nanopórust az
adott térfogatban. Képzeljük el, hogy egy
óriási konferenciaközpontban csak egy
kijárat van, amit bekötött szemmel kell
megtalálnunk! Nemrég végeztünk számí-
tásokat: 10–13 mólos oldatban kb. egy óra
alatt találja meg a molekula a nano-
pórust, speciális körülmények között. Ha
magára hagyjuk, sokkal nehezebben. Mi
elektromos térrel és nyomás alkalmazá-

VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

Nanopórusban immobilizált DNS-lánc orientációja
elektromos térben

Fókuszált ionnyalábbal előállított nanopórus SiN-membránban
(MFA – Fürjes Péter, Tóth Attila Lajos)
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sával akarjuk elõsegíteni a nanopórus
„megtalálását”. Jelenleg elméleti számítá-
sokkal és molekuladinamikai szimuláci-
ókkal térképezzük fel a lehetõségeket és
határozzuk meg az optimális kísérleti pa-
ramétereket.

● Mi a célja ezeknek a vizsgálatoknak?
– El akarjuk érni az analitikai detektá-

lás elvi határát. Bennünket ugyan a de-
tektálás mechanizmusa és fejlesztése
foglalkoztat, de ez rengeteg alkalmazást
szülhet. Ennek a detektálási módnak az
az elõnye, hogy nem kell jelölni a reagen-
seket, vagyis olcsóbbá tehetõ az eljárás. A
diagnosztikai meghatározásoknál jelölt
reagenseket használnak, hiszen ha pél-
dául egy antitest felismer egy antigént,
nem ráz meg egy csengõt. Nagyon kis fi-
zikai-kémiai változás történik a reakció-
közegben, és ha nem alkalmazunk jelölt
reagenseket, ez a változás csak speciális,
viszonylag költséges mûszerekkel detek-
tálható. Viszont a jelölés – például enzim-
mel, radioaktív anyaggal – szintén költsé-
ges. A nanopórusok esetében a pórus és a
minta lép egymással kapcsolatba, nincs
szükség újabb anyagra, reagensre. Már a
most kialakított rendszer is több nagy-
ságrenddel érzékenyebb, mint egyéb, je-
lölés nélküli módszereken alapuló keres-
kedelmi mûszerek. A nanopórusos de-
tektálás ráadásul több nagyságrenddel
olcsóbb.

● Miért aranyozzák a pórusokat?
– Az aranyhoz bevált módszerekkel tu-

dunk molekulákat rögzíteni, bár ezeket
az eljárásokat síkfelületre dolgozták ki
eredetileg, nem nanopórusok belsejére.
Másrészt az arany ellenáll a különbözõ ol-
dószereknek, nem oxidálódik, nem válto-
zik az állaga az idõk folyamán.

Az aranyleválasztást nagy erõfeszítés-
sel tettük reprodukálhatóvá, mégis to-
vább akarunk lépni. Milyen lehetõsége-
ink vannak? Megváltoztathatjuk az anya-

got, szabályozhatjuk a pórusszámot, és
mikrotechnológiai módszerekkel is bõví-
teni akarjuk az arzenálunkat. Jelenleg
kvarcból állítunk elõ nanopórusokat –
nanopipettákat – egyetlen egyre csök-
kentve a pórusok számát. Ezekkel az esz-
közökkel elsõsorban a sejten belüli, illet-
ve szövetekben végzett orvosi kutatáso-
kat akarjuk elõsegíteni. Elképzeléseink
szerint a nanopipetták alkalmasak lesz-
nek lokális koncentrációk meghatározá-
sára akár sejten belül is.

Az arany helyett polimer membránok-
hoz is hozzáköthetjük a receptorokat. Az
arany drága, és a kémiai leválasztáskor
keletkezõ aranyszemcsék mérete korlá-
tozza a szemcséknél kisebb átmérõjû pó-
rusok reprodukálható gyártását. A szem-
csézettséget pedig jó lenne elkerülni,
hogy minél kevesebb tényezõ befolyásolja
a kölcsönhatást. 

A Mûszaki Fizikai és Anyagtudományi
Kutatóintézetben (Fürjes Péter és kolle-
gái) ionbombázással készítenek nekünk
nanopórusokat, szilíciumlapkákon. Jelen-
leg a legkisebb nanopórus, amelyet így
készítettünk, 30 nanométer átmérõjû. Az
eddig használt nanopórusok két oldat kö-
zött létesítenek összeköttetést. A szenzor-
gyártás szempontjából ez nem túl elõ-
nyös. Azt akarom, hogy a pórus egyik ol-
dala zárt legyen, és ott kapjon helyet az
érzékelõ. Tehát a pórusokat egy fizikai
eszközbe építenénk be, hogy a már elter-
jedt, tömegtermelésre használt mikro-
elektronikai módszerekkel állíthassuk
majd elõ a szenzorokat.

Azokat a kutatásokat szeretem, ame-
lyek a gyakorlati alkalmazás lehetõségé-
vel kecsegtetnek, mert ez erõt ad a mun-
kához – de a kutatások jelentsenek tudo-
mányos kihívást is, engedjenek távlatok-
ban gondolkozni és lódítsák meg az em-
ber fantáziáját. A nanopórusok tanulmá-
nyozása, létrehozása pontosan ilyen. Na-

gyon látványos, izgalmas feladat; alapku-
tatás, amelybõl kinõhet az alkalmazás.
Bennünket természetesen az új érzékelési
elvek bevezetése, a mechanizmusok értel-
mezése, a fejlesztés és az alkotás izgat. Ez
a mi területünk. Az alkalmazás azonban
nem a mi kezünkben van, hanem például
a diagnosztikai érzékelõk esetében az or-
vosokéban. 

● Ki segíti a munkájában?
– A szenzorkutatás – a már említett

okok miatt és mivel annyira interdiszcip-
lináris terület, hogy a kutató sohasem ér-
zi beskatulyázva magát – népszerû a hall-
gatók körében. Ennek megfelelõen egész
nagy csoportot vezetek. Közvetlen mun-
kakapcsolatban állok 5 doktorandusz-
hallgatóval, 1 MSc-hallgatóval, 2 diplo-
mázó hallgatóval és 2 TDK-hallgatóval,
de emellett például 2008-ban 4 külföldi
vendégkutató (3 posztdoktor és egy dok-
torandusz) végzett kutatómunkát labora-
tóriumunkban. Nagyon fontosnak tar-
tom, hogy a hallgatók minél hamarabb
bekapcsolódjanak a kutatómunkába. Ná-
lunk több diák számára egyenes út veze-
tett a TDK-tól a doktoranduszságig, és
ezalatt a tapasztalatlan hallgatóból haté-
kony, önállóan dolgozó kutató vált. Több
külföldi csoporttal is együttmûködünk,
de ezek közül most csak Lindner Ernõt
(USA) és Pretsch Ernõt (Svájc) szeretném
megemlíteni, akikkel immár tíz-, illetve
ötéves munkakapcsolatban állok.

● Minden hallgatója a nanopórusos
érzékelésen dolgozik?

– Nem. Az ionszelektív elektródok te-
rületén is folytatjuk a kutatásainkat, bár
az egyik téma éppen az ionszelektív
nanopórusok elõállítását célozza. Fontos
kutatási területünk az új, szintetikus, sze-
lektív felismerésre alkalmas ligandumok
szintézise és bioanalitikai alkalmazása.
Ezek a ligandumok nagymértékben hoz-
zájárulhatnak a költséghatékonyabb ana-
litikai módszerek kialakításához. Ilyen
ligandumok az aptamerek, amelyeket Mé-
száros Tamás kollegámmal (MTA–SE
Pathobiokémiai Kutatócsoport) együtt-
mûködésben fejlesztünk és a molekuláris
lenyomatú polimerek.  Az aptamerekkel
– bár a kutatás indításakor semmilyen
elõzménnyel, tapasztalattal nem rendel-
keztünk – két év alatt jelentõs eredmé-
nyeket értünk el a vírus burokfehérjék
felismerésében.*

S. V.
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Aranynanopórusos membránok pásztázó elektrokémiai mikroszkópiás felvétele

* A beszélgetés részletet tartalmaz OTKA honlapján
2008-ban megjelent interjúból.

■
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Inverz aranymosás
A hagyományos aranymosás a folyóvizek hordalékában lévõ kis
mennyiségû aranyat próbálja kinyerni. Ennek a folyamatnak egyfajta
megfordítását tanulmányozza Georg Steinhauser, egy bécsi egyetemen
dolgozó posztdoktor, aki különös szakmai hobbinak hódol. 2006 júli-
usában, esküvõjének napján 18 karátos aranyból (75% Au, 15% Ag,
10% Cu) készült jegygyûrûje 5,58387 g-ot nyomott. Azóta minden hét

csütörtökjén ugyanazzal az eljá-
rással alaposan megtisztította a
gyûrût, majd lemérte mikroana-
litikai mérlegen. A tömeg átlago-
san 0,12 mg/hét sebességgel, az
elsõ házassági évfordulóig ösz-
szesen 6,15 mg-mal csökkent. En-
nek alapján megbecsülhetõ, hogy

csak Bécsben egy év alatt összesen kb. 35 000 euro értékû (2,2 kg) 18
karátos arany kopik el. Ugyanakkor a munka arra is figyelmeztet, hogy
a nyomelem-analízist végzõ laboratóriumokban dolgozó szakemberek
számára nem ajánlott a jegygyûrû viselése. A tanulmány szerzõje
ezentúl hosszú távú vizsgálatokat folytat: csak hat hónaponként méri
meg a gyûrût, s az eredményeket nyugdíjazásakor szeretné publikálni.
Remélhetõleg mind a lelkesedése, mind a házassága legalább ilyen
hosszú távú lesz.

Gold Bull. 41, 51. (2008)

VEGYÉSZLELETEK Lente Gábor rovata

TÚL A KÉMIÁN

Mersenne-prímek
A legnagyobb ma ismert prímszámok Mersenne-prímek. Eze-
ket a számokat Marin Mersenne francia matematikusról
(1588–1648) nevezték el, és az a sajátságuk, hogy felírhatók
2P–1 alakban, ahol P maga is prím. A számítógépek fejlődé-
sével természetesen az ismert prímek száma is rohamosan
növekszik. Az Electronic
Frontier Foundation (EFF)
néhány éve százezer dol-
lárt ajánlott fel annak a ku-
tatónak, aki először talál a
tízes számrendszerben fel-
írva tízmilliónál több szám-
jegyet tartalmazó prímszá-
mot. A díjat 2008. augusz-
tus 23-án a University of California at Los Angeles matemati-
kuscsoportja nyerte el. Ők találták meg a sorrendben ma 46.-
nak ismert Mersenne-prímet (M46, P = 43 112 609): ez a szám
12 978 189 számjeggyel lenne leírható. A díjról éppen le-
maradt egy Langenfeldben működő német csoport, amely
szeptember 6-án találta meg a 45. Mersenne-prímet (M45,
P=37 156 667). A következő EFF-díjat (százötvenezer dollárt)
az nyerheti meg, aki százmillió jegyű prímszámot talál. Még
nem végeztek el minden számítást annak bizonyításához,
hogy nincs-e a 39. és a 46. között újabb, eddig fel nem fede-
zett Mersenne-prím.  Érdekesség azonban, hogy ezek a spe-
ciális prímszámok az utóbbi időben a korábbi ismeretek alap-
ján jósolhatónál sűrűbben bukkantak elő.

Science 322, 171. (2008)

Mennydörgés, kõzápor, élet
Stanley L. Miller (1930–2007) 1953-ban végzett híres kísérleteiben az
õslégkört próbálta modellezni metán, hidrogén, ammónia és víz ele-
gyével. A kísérletben a villámok szerepét játszó elektromos kisülések
után aminosavak keletkezését tudta kimutatni. Miller eredeti kísérle-
teibõl mintákat rakott félre késõbbi vizsgálatokra, s ezeket a közel-
múltban újraelemezték. A modern analitikai módszerek az eredetileg
azonosított öt aminosav mellett még kilenc keletkezését igazolták. Ma
már azt gondolják, hogy a Miller által használt, erõsen redukáló gázke-
verék valójában nem modellezte jól az õslégkört. Azonban voltak
olyan, mindmáig publikálatlan kísérletek is, amelyekben a neves ku-
tató egy vulkánkitörés körülményeit próbálta utánozni, ezért sokkal
kevésbé redukáló gázkeveréket használt. Az ebbõl származó, máig
megõrzött mintákban a közelmúltban 22 aminosavat és 5 amint sike-
rült azonosítani.

Az élet építõköveinek keletkezése sokkal érdekesebb kérdés annál,
hogy a jelenlegi kutatás csak régi kísérletek újraelemzésére korláto-
zódjon. Carl Sagan (1934–1996) egyik cikkének egy mondatában kí-
sérleti bizonyítékok nélkül vetette fel, hogy szerves molekulák meteo-
ritok becsapódásakor is képzõdhetnek. Ezen a nyomon haladva japán
tudósok kísérleteikben, kb. 2 km/s sebességgel, rozsdamentés acélból
készült golyót lõttek grafitot, vasat, vizet, nitrogént és ammóniát tar-
talmazó elegybe. Azt tapasztalták, hogy ilyen körülmények között kar-
bonsavak és aminok is keletkeztek, valamint kis mennyiségben a leg-
egyszerûbb aminosav, a glicin is képzõdött.

Science 322, 404. (2008)
Nature Geosci. 2, 62. (2009)

IDÉZET

„Amit a tudomány nem létezõnek nevez, azt el kell
fogadnunk mint nem létezõt. De amit csupán nem
képes meglátni, arra egészen másként kell gondol-
nunk.”

Tendzin Gjaco, a dalai láma (Út a nyugalomhoz, január 7.)

Világító banán
Aligha tudják sokan, hogy a
sárga színű, érett banánok UV-
megvilágítás hatására kéken
fluoreszkálnak. A fénykibocsá-
tásért a klorofill-lebontás egy
korábban még nem azonosított terméke felelős, amely érés
közben keletkezik. Ez a tetrapirrol jellegű bomlástermék fé-
met és makrociklusos gyűrűt nem tartalmaz, a banán túléré-
se közben pedig tovább bomlik. A gyümölcsevő állatok jelen-
tős része lát valamelyest az UV-ben is, ezért számukra a fluo-
reszcencia fontos azonosító jel lehet. A klorofill fluoreszkáló
bomlásterméke egyúttal antioxidánsként is működhet, így
lassíthatja a túlérés folyamatát.

Angew. Chem. Int. Ed. 47, 8954. (2008) 
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CENTENÁRIUM

The Svedberg: Experimentelle Studien
über ein neues Gleichgewichtssystem:
Kolloide Schwefel-Kristalloidlösung 

Zeitschrift für Chemie und Industrie der
Kolloide, Vol. 4, No. 2–3, 49–54 (1909.
február)

Theodor H. E. Svedberg (1884–1971) svéd
kémikus volt, az ultracentrifuga kifej-
lesztésében játszott döntõ szerepet.
1925-ben a Svéd Tudományos Akadémia
Kémiai Nobel-díj Bizottságának tagja
lett, 1926-ban kémiai Nobel-díjat kapott
a diszperz rendszerek területén végzett
munkájáért. Az ülepedési állandó elter-
jedt mértékegységét, a Svedberg-egysé-
get (= 100 fs) róla nevezték el.
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Fájdalomcsillapító fehérje
Egérkísérletekben bizonyították, hogy a természetben elõforduló
PAP- (Prostatic Acid Phosphatase) fehérje a morfinhoz hasonlóan ha-
tékonyan csillapítja a fájdalmat, de a hatás egy adag beadása után sok-
kal hosszabb ideig, akár három napig is tart. A PAP-fehérjét már közel
hetven éve ismeri a tudomány, de szervezetben betöltött szerepe eddig
nem volt világos. Arra csak most jöttek rá, hogy a PAP transzmemb-
rán formája azonos a fájdalomérzékelõ idegsejtek által termelt, ko-
rábbról szintén ismert fluoridion-rezisztens TMPáz enzimmel. Fájda-
lomérzet akkor jön létre, amikor ezek az idegsejtek külsõ inger hatásá-
ra adenozin-trifoszfátot (ATP-t) bocsátanak ki: az ATP foszforsavat
termelõ hidrolízise után a fájdalom megszûnik. A PAP éppen ezt a fo-
lyamatot segíti elõ, ezért a modern fájdalomcsillapításban igen fontos
szerepe lehet. Neuron 60, 111. (2008)

VEGYÉSZLELETEK

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez az oldalhoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg@dragon.klte.hu.

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A C34H54AlSi3U-molekulában, amelyben elõször találtak példát az  U–Al kötésre, kissé meglepõ 
típusú, hídligandummal meg nem erõsített fém–fém kötés van. A vegyület a (CpSiMe3)3U 
és a (Cp*Al)4 reakciójával állítható elõ toluol oldószerben 60 ºC hõmérsékleten. Az U–Al kö-
téstávolság 312,4 pm, a kötésrendet az U és Al közötti kötésekre vonatkozó Wiberg-kötés-
index alapján nagyjából 0,5-nek számolták. A Cp*Al-egység bizonyos szempontból a CO analóg-
jának tekinthetõ, és néhány lantanidával képzett, fém-fém kötést tartalmazó vegyülete már 
korábban is ismeretes volt.

J. Am. Chem. Soc. 130, 10086. (2008) 

Röntgenfelvétel ragasztószalaggal
Ha ragasztószalagot sötét szobában csavarunk le tekercsérõl, apró fel-
villanásokat lehet látni a folyamatot kísérõ tribolumineszcencia miatt.
Már az 1950-es évek óta ismert, hogy a jelenség nem korlátozódik a
látható tartományra, röntgensugárzás is keletkezik. Ezt a hatást alkal-
mazva amerikai tudósok olyan készüléket építettek, amelyben egy
motor a ragasztószalagot 3 cm/s sebességgel csavarja le egy tekercsrõl.
Az ekkor keletkezõ sugárzás intenzitása megfelelõ ahhoz, hogy az em-
beri ujjról röntgenfelvételt készítsenek. A készülék kézzel hajtott válto-
zata révén a röntgensugárzás olyan helyeken is olcsón hozzáférhetõvé
válhat, ahol nincs elektromos áram.

Nature 455, 1089. (2008)

Üvegházhatás plusz
A nitrogén-trifluoridot (NF3) az elektronikai iparban elterjed-
ten használják felületek tisztítására. 2001-ben ismerték fel,
hogy a gáz üvegházhatása kb. 17 000-szer intenzívebb a
szén-dioxidénál, ezért az 1997-ben megkötött kiotói egyez-
mény még egyáltalán nem foglalkozott vele. Nemrégiben
publikálták ez első részletes tanulmányt, amely különböző
módokon megőrzött levegőminták segítségével próbálta
meg felmérni a légkör NF3-tartalmának változását speciálisan
erre a célra kidolgozott GC–MS-módszer segítségével. Nem
okozott nagy meglepetést, hogy az utóbbi évtizedekben je-
lentősen növekvő tendenciát tapasztaltak: 1978-ban még
csak 0,02 ppt, 2008-ban 0,45 ppt volt a légkör átlagos NF3-
koncentrációja. Így a jövőben valószínűleg erre az anyagra is
ki kell terjeszteni a globális felmelegedéssel kapcsolatos el-
méleti és kísérleti vizsgálatokat.

Geophys. Res. Lett. 35, L20821. (2008)
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Beszámoló az EuCheMS
Élelmiszer-kémiai Divíziójának  
32. éves ülésérõl
European Association of Chemical and Molecular Sciences, 
Food Chemistry Division
Olaszország, Torino, 2008. szeptember 15–16.

A Kémiai és Molekuláris Tudományok Európai Szövetségének
(EuCheMS) Élelmiszer-kémiai Divíziója (FCD) évente ülésezik,
mindig valamilyen konferenciához kapcsolódva. Az idei, 32. ülé-
sünket a 2. EuCheMS Kémiai Kongresszust (Olaszország, Tori-
no, 2008. szeptember 16–20.) megelõzõen tartottuk. 

A divízióban 34 ország képviselteti magát. A tagok a nemzeti
kémikus egyesületek, egyéb élelmiszer-tudománnyal foglalkozó
szakmai intézetek, egyetemek képviselõiként vesznek részt a di-
vízió munkájában. A divízió egyaránt igen aktív szerepet vállal a
tudományszervezésben és -irányításban. Az élelmiszer-tudo-
mány szakmai konferenciáinak tudományos bizottságaiba
rendszeresen delegáljuk tagjainkat. Az Élelmiszer-kémiai Diví-
zió tagjai jelentõs szerepet vállalnak az EuCheMS vezetõségében
is. Dr. Reto Battaglia (Scájc) korábbi divízióelnökünk, volt
EuCheMS-elnök, a Végrehajtó Bizottság választott tagja, vala-
mint Dr. José Empis (Portugália) tagunk az EuCheMS kincstár-
noka. Jómagam az Élelmiszer-kémiai Divízió tikáraként tevé-
kenykedtem az elmúlt idõszakban.

A divízióülések szokásos napirendi témái a tudományterület
legfontosabb kérdéseinek megvitatása, a szakmai konferenciák-
ról szóló beszámolók meghallgatása, valamint a soron követke-
zõ rendezvények szakmai elõkészítése. 

Az idei másfél napos ülés egyik kiemelkedõ napirendi pontja
a következõ periódus elnökének megválasztása volt. A Dr.
Trygve Eklund (Norvégia) leköszönõ elnök beszámolóját köve-
tõen sorra kerülõ titkos szavazás eredményeképpen az a meg-
tiszteltetés ért, hogy a divízió engem választott meg elnökének a
2009-tõl 2011-ig tartó idõszakra. 

Az ülés másik kiemelkedõ témájának tekinthetõ a divízió
stratégiai céljainak a tudományterület változásaihoz igazodó
aktualizálása. A jóváhagyott dokumentum megtalálható a diví-
zió honlapján (www.euchems.org/Divisions/FCD/index.asp).

Az általános napirendi pontoknak megfelelõen a tudomá-
nyos szervezõbizottság tagjai az alábbi, a divízió által 2008-ban
szervezett konferenciák sikeres megrendezésérõl számoltak be:

– 4th CEFood Congress (Central European Congress on Food)
and 6th Croatian Congress of Food Technologists, Biotechnolo-
gists and Nutritionists (Horvátország, Cavtat, 2008. május 15–17.)

– EuroResidue VI, Conference on Residues of Veterinary
Drugs in Food (Hollandia, Egmond an Zee, 2008. május 19–21.)

– 10th International Symposium on Clinical, Chemical and
Immunological Problems of Food Allergy (Olaszország, Parma,
2008. május 26–29.) 

– 12th Weurman Flavour Research Symposium (Svájc, Inter-
laken, 2008. július 1–4.)

– 5th International Congress on Pigments in Food (Finnor-
szág, Helsinki, 2008. augusztus 14–16.) 

– 2nd EuCheMS Chemistry Congress, Special Symposia Food
Analysis: Pushing detection limits down to nothing (Olaszor-
szág, Torino, 2008. szeptember 16–20.) 

A továbbiakban a szervezõbizottság elnökei tájékoztatást ad-
tak a 2009-ben rendezendõ Chemical Reactions in Food VI (Prá-
ga, 2009. május 13–15., http://www.carolina.cz/crfVI) és a Euro
Food Chem XV (Dánia, Koppenhága, 2009. július 5–8., http://
www.eurofoodchemxv.life.ku.dk) konferenciákkal kapcsolatos
jelenlegi helyzetrõl és a soron következõ teendõkrõl. A tudomá-
nyos programokról a konferenciák megadott honlapjai részletes
tájékoztatást adnak.

A divízió megvitatta a 2010-ben megrendezésre kerülõ 3.
EuCheMS Kémiai Kongresszus (Németország, Nürnberg, 2010.
augusztus 29. – szeptember 2.) tervezett programját is és kifo-
gásolta, hogy a program összeállításába nem vonták be a divízi-
ót, aminek köszönhetõen a tudományterület megfelelõ képvise-
lete nem látszik biztosítottnak. Tudomásunk szerint ezzel a tény-
nyel több divízió is szembesült és kifogással élt a szervezõknél.
A divízió elnöke felhatalmazást kapott a szervezõkkel való
egyeztetésre a kiegészítõ programjavaslat elfogadtatásával kap-
csolatosan.   

Az Élelmiszer-kémiai Divízió számos szervezettel tart kap-
csolatot, melyek képviselõi állandó meghívottként vesznek részt
a divízió ülésein. Az idei ülésen Dr. Huub Lelieveld, az EFFoST
(European Federation of Food Science and Technology) koráb-
bi elnöke számolt be az EFFoST és a Global Harmonization által
szervezett rendezvényekrõl. A leginkább említésre méltó ese-
mény az – EuCheMS-konferenciasorozat mintájára elindított –
1. Európai Élelmiszer Kongresszus, amelynek 2008. november
4–9. között Ljubljana, Szlovénia adott otthont.

Az ülésen megvitattuk a leköszönés elõtt álló, tapasztalt nem-
zeti képviselõk utódlásával kapcsolatos kérdéseket. A résztve-
võk egyetértettek a fiatalok nagyobb arányú bevonására, vala-
mint a kisebb tagországok aktív részvételének elõsegítésére el-
indított törekvésekkel. 

Az ülés végén megállapodás született a következõ ülés idõ-
pontjáról, amely 2009. július 8. és 9. között az Euro Food Chem
XV konferenciát követõen, a konferencia helyszínén, Koppen-
hágában lesz. 

Az Élelmiszer-kémiai Divízió 32. éves ülésének házigazdája
Prof. Rosangela Marchelli, a divízió olasz képviselõje volt, aki-
nek nagy köszönet jár a vendéglátásért.

Simonné Dr. Sarkadi Livia
EuCheMS Élelmiszer-kémiai Divízió

MKE-képviselõ
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A Magyar Magnézium Társaság 
Elõadói Ülése
Budapest, 2008. október 8.

Loch Jakab professor emeritus (Debreceni Egyetem Mezõgaz-
daság-tudományi Kar) a „Magnézium a talaj-növény rendszer-
ben” címmel tartott elõadást. Az országos vizsgálati adatok és
saját kutatási eredményei alapján áttekintést nyújtott a hazai ta-
lajok Mg-ellátottságáról, utalt a Mg szerepére a fotoszintézisben
és az anyagcsere-folyamatok szabályozásában. A növények szá-
mára könnyen hozzáférhetõ Mg-készleteket a talajok képzõdési
viszonyai, az agyag- és humuszkolloidok mennyisége határoz-
zák meg. A könnyen oldható és kicserélhetõ Mg-tartalom a ha-
zai talajokban az alábbi sorrendben növekszik: futóhomok <
homok < barna erdõtalajok < csernozjom < réti < láptalajok.
Az Alföldön a Nyírség és a Duna–Tisza közi homokhát, a Du-
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nántúlon a somogyi homokhát talajai Mg-szegények. A barna
erdõtalajok közül az erõsen kilúgozottak rosszul ellátottak. Az
akut és látens Mg-hiány terméskiesést és minõségromlást ered-
ményezhet. A Mg-pótlás növeli a termést, javítja a minõséget,
növeli a szénhidrát-, fehérje- és lipidtartalmat. A trágyázás ag-
rokémiai, talajtani és növénytermesztési összefüggései tisztá-
zottak. A termelési színvonal növelése, a minõség javítása, a hu-
mán vonatkozások egyaránt szükségessé teszik a szélesebb körû
Mg-pótlást.

A társaság elnöke a szívmegállás és a magnézium (Mg) vonat-
kozásában cáfolta azt a téves sajtóhírt, mely szerint a Mg-tartal-
mú táplálékkiegészítõk sportolókban szívmegállást „okozhat-
nak”. Ép vesemûködés esetén ez elképzelhetetlen, mivel a Mg
kiválasztása, a beviteltõl függõen, napi 24 mg – 6 gramm (g)!
között változhat. Szájon át adva a Mg-sók 4 g feletti adagban
hasmenést okoznak és felszívódásuk egyébként is limitált
(24–76%, utóbbi kísérletes Mg-depletáló diétán) és a normális
szérumszinttel (0,75–1,12 mM/l) szemben a szívizomban mér-
hetõ magas koncentráció (11–17 mM/l!) véd az ingadozásokkal
szemben. (Curare-szerû, izomrelaxáns hatás 4, szívmegállás
[asystolia] pedig 10 mM/l szérumkoncentráció felett fordul
elõ.) Mg-hiány esetén ez a gyorsan mobilizálható raktárak közé
tartozik, de a szérum Mg-szintemelkedése a normális szint két-
szeresére alig befolyásolja. Ezt 1 g MgSO4 intravénás adásával
vagy néhány napig 200–400 mg elemi Mg-ot tartalmazó, szájon
át bevett Mg-sókkal el lehet érni, hiszen a szérumban, illetve az
extracelluláris térben a teljes test Mg-tartalmának (24–28 g)
mindössze 0,3-, illetve 1%-a (80–93 mg, ill. 240–279 mg) van. A
napi beviteltõl függõ (szérum és) extracelluláris Mg-szintemelke-
désnek viszont több elõnyös hatása van. Gátolja a túlhajtott
szellemi vagy fizikai munka miatt jelentkezõ, kóros kateko-
lamin-szint kiváltotta szívizomsejt kalcium-túlterhelést, követ-
kezményes gócos szívizomelhalást, az érbelhártya- (endotél)
sejtekbõl felszabaduló természetes érszûkítõ anyag, az endo-
telin-1 túlzott hatását. Intracelluláris Mg-hiányban viszont az
egyéb érszûkítõ hatások (noradrenalin, hisztamin a tüdõerek-
ben, angiotenzin II az egész, neuropeptid Y az agyi érrendszer-
ben) felerõsödnek, és rendkívül kedvezõtlen az is, hogy ugyan-
akkor a sejtek K+-t veszítenek, normális mûködésük károsodik,
részlegesen depolarizálódnak. A valóban igen élénk vita a talaj
és az emberi szervezet Mg-tartalmának gyakorlati vonatkozása-
it érintette.

Kuti Vilma a népegészségügyi preventív Mg-hatásokat emel-
te ki kommentárjában.

Kiss Zoltán

te a megye kémikusait és az emlékülés résztvevõit. Beszédében
hangsúlyozta, hogy a 101 éves egyesületet a mindenkori tagok
tenni akarása és cselekvõkészsége tartja életben, továbbá ko-
moly jelentõsége van annak is, hogy az egyesület régen és napja-
inkban is ki tud állni fontos ügyek mellett. A 60-as és 70-es
években ilyen képviselni való ügy volt a borsodi vegyipar fej-
lesztési elképzelése és annak megvalósításában való részvétel,
míg napjainkból a természettudományos tantárgyak közokta-
tásbeli szerepének fontossága melletti kiállást említette. 

A Miskolci Akadémiai Bizottság dísztermét teljesen megtöl-
tötte a 100 fõs hallgatóság, amelynek az ötven évvel ezelõtti ese-
mény egyik résztvevõje, Dr. Paksy László elevenítette fel az MKE
Borsodi Csoport megalakulását, valamint a megye kémikusai-
nak legjelentõsebb egyesületi eseményeit. Kezdetben a miskolci

kohászati üzemi laboratóriumokban dolgozó, illetve a Nehéz-
ipari Mûszaki Egyetemen oktató vegyészek domináltak a tag-
ságban, de a sajóbábonyi Észak-magyarországi Vegyimûvek
(ÉMV), a kazincbarcikai Borsodi Vegyi Kombinát (BVK), majd
a tiszaszederkényi, ma tiszaújvárosi Tiszai Vegyi Kombinát
(TVK) nagyléptékû fejlõdésével 15–20 év alatt több száz fõs
MKE-taglétszám alakult ki. A Borsodi Csoport vezetése szerve-
zeti fejlesztéssel reagált a megváltozott körülményekre és az
1960-as évek elsõ felében megalakultak az úgynevezett üzemi
csoportok (BVK Csoport, ÉMV Csoport, TVK Csoport). 

Az egyesületi tevékenység imponálóan fejlõdött. 1960-ban el-
indult a Borsodi Vegyész Napok rendezvénysorozat, amelynek
neve a megyei vegyipar térhódításával, a hetedik rendezvény
óta, Borsodi Vegyipari Napokra változott. A sárospataki Rákó-
czi Gimnáziumban Sipos István és Dr. Velkey László kezdemé-
nyezésére 1986-ban elindított és az utóbbi években váltakozóan
Sárospatakon és Miskolcon megrendezett Országos Diákvegyész
Napok megyei támogatása a jövõ kémikusgenerációja iránti
mindenkori érzékenységet és felelõsséget jellemzi. Ezen két me-
gyei nagyrendezvény-sorozat mellett az eltelt ötven évet olyan
jelentõsebb események fémjelzik, mint a Korróziós Ankétok,
PVC Kollokviumok, Nitrogénipari Konferencia, Stabinform-
rendezvények, Mûanyag, Növényvédõ Szer, Vegyipari-gépészet
Ankétok, a BVK-s Progresso elõadás-sorozat, a „Bemutatkozik a
….. vállalat” rendezvények, a TVK-s szakmai napok, vagy a
MTESZ más tagegyesületeivel közös rendezvények.        

Tisztelgett az elõadás az MKE Borsodi Csoport elsõ elnöke,
Dr. Blaskó György és a titkár tisztségre megválasztott Nagy Ká-
roly emlékének. Sajnos már egyikõjük sincs közöttünk. Elõbbi
az Észak-magyarországi Vegyimûvek fõmérnöke, utóbbi a Di-
ósgyõri Gépgyár vegyészeti osztályvezetõje volt. Az 1958-ban
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ÉVFORDULÓ

Az MKE Borsodi Csoport 
50 évvel ezelõtti megalakulására 
emlékeztek
Miskolc, 2008. november 19.

Az MKE Borsodi Csoport ötven évvel ezelõtti, 1958-as megala-
kulására jubileumi emlékülés keretében emlékeztek a 25. Bor-
sodi Vegyipari Nap rendezvény résztvevõi. A 2008. november
19-én, Miskolcon sorra kerülõ eseményen a Magyar Kémikusok
Egyesülete vezetõsége nevében Kovács Attila fõtitkár köszöntöt-

25. Borsodi Vegyipari Nap 



megalakult elnökség ma is élõ tagjai Dr. Paksy Lászlón kívül Dr.
Czekkel János, Dr. Körmöczy Imréné és Szénási Tibor, akik a ju-
bileumi rendezvényen is megjelentek, valamint Szilágyi Gyula,
aki késõbb több cikluson keresztül a Borsodi Csoport elnöke is
volt. Az elõadó szerint: „az alapítás szakmai értelemben azért
volt máig tartóan sikeres, mert helyesen mérte fel, hogy át kell
fogja a megye kémikusainak igen sok irányú tevékenységét és eh-
hez megtalálta a megfelelõ szervezési formákat”. Hozzátette még,
hogy azt sem tévesztették szem elõl: „Mens agitat molem”, azaz
„az ész mozgatja a tömeget/a molekulát”, hogy szándékaink sze-
rinti legyen és a javunkra szolgáljon. 

A másik történeti áttekintés Kovács F. Lászlónak, a Borsod-
Chem korábbi elnök-vezérigazgatójának „A borsodi vegyipar –
múlt, jelen és jövõ” címû nagy ívû elõadása volt. Az elõadó a
borsodi vegyipar elmúlt ötven évét tekintette át, részletesen ele-
mezve a BVK/BorsodChem, a TVK, az ÉMV és a TIFO vállalatok
életében bekövetkezett korszakos eseményeket. Megemlékezett
az elõadó a borsodi vegyipar fejlesztésében meghatározó szere-
pet vállaló Dr. Szekér Gyula korábbi miniszterelnök-helyettes-
rõl, valamint Huszár Andor (TVK), Körtvélyes István (BVK) és
Szõke Béla (ÉMV) vezérigazgatókról. Nemcsak a jelenlévõk
nosztalgikus érzelmeire, hanem napjaink realitására alapozva is
jogosan jelentette ki, hogy a borsodi vegyipar nemcsak szép
múlt, hanem a rendszerváltozás viharaiból döntõen megerõ-
södve kikerülõ eredményes jelen, amelynek jövõjén Kazincbar-
cikán, Tiszaújvárosban és Sajóbábonyban ma is keményen,
hozzáértéssel dolgoznak. 

A borsodi vegyipar két reprezentánsa részérõl további egy-
egy elõadás hangzott el. Klement Tibor a BorsodChem fejleszté-
si elképzeléseit vázolta, míg a TVK-tól Suba Péter a biológiailag
lebontható mûanyagokkal történõ fejlesztésekrõl számolt be. 

Az elõadások után következõ napirend az „Emléklapok át-
adása alapító és volt egyesületi tisztségviselõknek” címet visel-
te. Az MKE B-A-Z megyei Területi Szervezet vezetõsége meg-
hívta a rendezvényre mindazokat, akik 1958 és 2007 között a
megyei szervezetben, illetve az üzemi csoportokban elnök és tit-
kár tisztséget viseltek, illetve az 1958-as alakuló elnökség tagjai
voltak. 36 név szerepelt a meghívottak listáján, akik közül 26-an
el is tudtak jönni. Rajtuk kívül az elsõ elnök, Dr. Blaskó György
és az elsõ titkár, Nagy Károly családjának képviselõi vehették át
az emléküknek tisztelgõ „Emléklapot”. Elfoglaltsága miatt az el-
sõ elnök két fia, Dr. Blaskó György orvosprofesszor és Dr. Blaskó
Gábor vegyészmérnök nem tudott részt venni a rendezvényen,
ezért a jubileumi emléküléshez intézett levelüket olvasta fel a
megyei szervezet jelenlegi elnöke. Az eseményt a kötetlen be-
szélgetésekre és az emlékek felidézésére további alkalmat adó
fogadás zárta le, ahol jó érzéssel tapasztalhattuk, hogy létezett és
létezik a Magyar Kémikusok Egyesületének közösségteremtõ
ereje. Kovács Attila

MKE-KAPCSOLATOK

Kémiát népszerûsítõ vándorkiállítás

Az Amerikai Kémiai Társaság (ACS) 2001-ben Pavláth Attila el-
nöksége idején összeállított egy kiállítást, amelynek célja a ké-
mia népszerûsítése volt.

Ismeretes, hogy a kémia megítélése kedvezõtlen a közvéle-
ményben. A híradások, a negatív kritikák általában rossz szín-
ben tüntették fel a kémiát. A kutatók nem hangsúlyozzák a felfe-
dezések gyakorlati hasznát, felhasználhatóságát és a kémia fon-
tosságát.

Ezek ellensúlyozása volt a célja a kiállítás összeállításának.
A kiállítás anyagát Pavláth Attila bocsátotta rendelkezésünk-

re. A poszterek szövegét az SZTE Fizikai Kémiai Tanszékén Ri-
deg Nóra, Németh Veronika irányításával lefordítottak magyar-
ra. A munka azonban nemcsak a fordításra korlátozódott, ha-
nem adaptálás is volt az európai és magyar viszonyokra. Ügyel-
ni kellett arra is, hogy az anyag a középiskolások számára érthe-
tõ legyen.

A munka 2007-re elkészült és négy fõ témakörben mutatja be
a kémia fejlõdését: ezek az orvostudomány, a kommunikáció,
az energiaellátás, valamint a mezõgazdaság és az élelmiszer-biz-
tonság.

A kiállítást elõször Szegeden rendezték meg 2007 áprilisában,
a Dugonics András Piarista Gimnáziumban. A kiállításnak 2
változata van. Az egyik 33 db 60×90 cm-es poszter, amelyek
70×100 cm-es plexi elõlapos, kapcsos képkeretben vannak.
Ezek kialakításában az MKE jelentõs szerepet vállalt. Ez a válto-
zat indult el vándorkiállítás formájában hódító útjára. Elõször
Szeged újabb két iskolájában volt kiállítás, és közben a centená-
riumi konferencián Sopronban mutatták be az alkotó fordítók
az anyagot. Azért használom az alkotó fordító kifejezést, mert
nem szolgai fordítást végeztek, hanem módszertanilag és didak-
tikailag alakították az eredeti anyagot.

Az 1. táblázatban (a következõ oldalon) látható, hogy eddig
hol mutatták be a vándorkiállítást és az iskolákban kik voltak a
szervezõk.

Néhány kiállításon egyesületünk tisztségviselõi is részt vet-
tek. A soproni gimnáziumban Albert Levente, a gyõriben Má-
tyus Péter, a Fasori Gimnáziumban Liptay György nyitotta meg
a vándorkiállítást.

A magyar változat olyan jól sikerült, hogy az ACS az átalakí-
tott szöveget visszafordította angolra és a továbbiakban Ameri-
kában is ezt a változatot terjesztik.

A kiállítás sikerére jellemzõ, hogy az európai kémiai társaság,
az EuCheMS a tagországoknak elküldte az anyagot, hogy az
egyes országok nyelvére lefordítva is megjelenhessen. A szlo-
vák, román, finn és spanyol fordítás folyamatban van, a további
fordítások elõkészítését végzik. Az ázsiai kémikus társaságok is
jelentkeztek, hogy szívesen lefordítanák nemzeti nyelvükre. A
terv az, hogy 2011-re, ami feltehetõleg a kémia éve lesz, minél
több országban láthassák a kiállítást.

2008 novemberében Erdélyben, a XIV. magyar nyelvû kémiai
konferencián is látható volt a poszterkiállítás.

Megemlítendõ még, hogy az alkotó fordítók két nemzetközi
konferencián, Prágában és Isztambulban tartottak elõadást, be-
mutatót a kiállításról. Az utazásokat az MKE és az ACS is támogat-
ta. Szerepelt még az anyag a XXIII. Kémiatanári Konferencián is.

A kiállítás sikerét jelzi, hogy 2009-ben számos iskola szeretné
kiállítani a posztereket. Ilyen kérésekkel az egyesület ügyvezetõ
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igazgatójához, Androsits Beátához kell fordulni. Az anyagokat
térítésmentesen kölcsönözzük az iskoláknak.

A kiállítás másik, internetes változata is elkészült (http://
www.staff.u-szeged.hu/~nemethv/index.html), amely 89 képet

EGYESÜLETI ÉLET

ISKOLA VÁROS IDÕPONT SZERVEZÕ

Dugonics András Piarista Gimnázium Szeged 2007. április Németh Veronika
SZTE Ságvári Endre Gyakorló Általános Iskola Szeged 2007. június Erdélyiné Csõke Zsuzsanna
Tabán Általános Iskola Szeged 2007. szeptember Sós Mária
Kunszentmiklósi Református Kollégium 
Baksay Sándor Gimnáziuma Kunszentmiklós 2007. november Kiss Attiláné Janovics Ildikó

Nemzetõr Általános Iskola Monor 2008. január Gyõrfiné Csoh Anikó
Szt. Orsolya Római Katolikus Általános Iskola, 
Gimnázium és Kollégium Sopron 2008. február Fõzõ Mónika

Krúdy Gyula Középiskola Gyõr 2008. március Kalydi György
Arany János Református Gimnázium Nagykõrös 2008. április Gáspárné Hegedûs Eszter
Kiskunhalasi Református Kollégium 
Szilády Áron Gimnáziuma Kiskunhalas 2008. április Gavlikné Kiss Anita

Eötvös Loránd Tudományegyetem 
Kémiai Intézet Budapest 2008. július Dr. Turányi Tamás

Szegedi Tudományegyetem 
Általános Orvostudományi Kar Szeged 2008. szeptember Németh Veronika

Fasori Evangélikus Gimnázium Budapest 2008. október Benkõné Di Giovanni Rita
Pécsi Tudományegyetem Pécs 2008. november Pápayné Dr. Sár Cecília

tartalmaz. A számítógépen felnevelkedett fiataloknak ez az elér-
hetõségi forma nagy segítséget nyújthat ahhoz, hogy kedvet kap-
janak a kémiához, a kémia helyes megítéléséhez.

Liptay György

1. táblázat. A kiállítás kalendáriuma

Cikkünk illusztrációit és a hátsó borítón bemutatott posztert a vándorkiállítás anyagából válogattuk



TALÁLKOZÓ

Vegyésznap és Diákfórum 
Kecskeméten
2008. november 12-én rendezte meg az MKE Bács-Kiskun Me-
gyei Területi Szervezete 31. Vegyésznapját és a 12. Diákfórumot.
A rendezvénynek a Bács-Kiskun Megyei Mezõgazdasági Szak-
igazgatási Hivatal Élelmiszerlánc-biztonsági és Állategészség-
ügyi Igazgatóság (régebbi nevén Állategészségügyi és Élelmiszer
Ellenõrzõ Állomás) adott otthont. A felújított épület idén is mél-
tó környezetet biztosított a rendezvénynek.

A Vegyésznapot Dr. Molnár Zoltán, a hivatal fõigazgató fõál-
latorvosa nyitotta meg. Rövid elõadásában beszámolt az élelmi-
szer-biztonság aktuális kérdéseirõl, folyamatos ellenõrzõ és ta-
nácsadó tevékenységükrõl.

A fõigazgató úr szavai után egyesületünk alelnöke, Dr. Liptay
György professzor úr köszöntötte a megjelenteket. Nagy örö-
münkre szolgál, hogy az MKE vezetõsége minden évben képvi-
selteti magát rendezvényeinken. Nagyon fontos számunkra,
hogy érezzük, az általunk kifejtett tevékenység egyesületünk ve-
zetõségének is fontos, és ott állnak szándékaink, fáradozásaink
mögött. Köszönjük!

A Vegyésznap elsõ felében Dr. Kiss Attila, a területi szervezet
vezetõségi tagja volt a levezetõ elnök. 

Elsõ elõadónk Dr. Szigeti Tamás (Wessling Hungary Kft., Bu-
dapest), az Élelmiszer-biztonsági Üzletág vezetõje volt.

Elsõ elõadásában egy „közönséges” vegyület, a benzol felbuk-
kanását, keletkezését mutatta be különbözõ élelmiszerekben,
különösen aszkorbinsavat és benzoesavat tartalmazó üdítõita-
lokban. Rávilágított arra a tényre, hogy maga a fõtt tojás is tartal-
maz (irodalmi adatok szerint) mintegy 2000 µg benzolt kg-ként.

Második elõadásában egy, a sajtó által felkapott vegyület, a
polimer alapanyagként használt 1,3,5-triazin-2,4,6-triamin (me-
lamin) megjelenését, elõfordulásának okát és az élelmiszerve-
gyész által követendõ analitikai eljárást mutatta be. Szomorúan
kellett konstatálnunk, hogy ismét nem a véletlen, hanem a tuda-
tos hamisítás következtében kellett több embernek (köztük gyer-
meknek) is meghalnia a világban. Az ok a melamin nagy nitro-
géntartalma, amely így „javítja” a Kjeldahl-módszerrel megha-
tározható nitrogéntartalmat, ezáltal az élelmiszer „fehérje”-
tartalmát.

Második elõadónk Paálné Czigány Terézia (Bács-Kiskun Me-
gyei Mezõgazdasági Szakigazgatási Hivatal Regionális Élelmi-
szerlánc-vizsgáló Komplex Laboratórium) volt, aki az élelmi-
szerek érzékszervi bírálatára kialakított laboratóriumot mutatta
be. Az általuk alkalmazott eljárás hûen követi Molnár Pál: Az
élelmiszerek érzékszervi vizsgálatai c. alapvetésében leírtakat.

A délelõtti rész befejezéseként Balogh Ferenc (Bács-Kiskun Me-
gyei Önkormányzat Kórháza) tartott elõadást, melyben egy pél-
dán keresztül mutatta be egy ICRP- (International Commission
on Radiological Protection) ajánlás megvalósulását. Nevezetesen
a radioaktív izotópos nyomjelzés helyettesítését megfelelõ kemilu-
mineszcens molekulákkal (ruténium-trisz(2,2’-bipiridil)diklorid
(Roche); akridínium-C2-NHS-észter (Abbott) stb.).

Itt mond az elõadó köszönetet a Roche Magyarország Kft. és
az Abbott Hungary Kft. munkatársainak az elõadás összeállítá-
sában nyújtott segítségükért.

A délelõtti részt szünet követte, mely alatt lehetõsége volt a
mintegy 50 résztvevõnek a személyes beszélgetésre, találkozásra
és tapasztalatcserére. Összejövetelünknek ez egyik fontos célja.
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Sajnos idén is érezni lehetett az egyre nehezedõ munkaerõ-piaci
helyzetet. A részvétel sok esetben csak az éves szabadság terhé-
re történhetett. A munkáltatók az ilyen ingyenes összejövetelek-
re sem szívesen engedik el a dolgozókat.

A szünetben szerény büfével láttuk vendégül a résztvevõket,
melynek megvalósításában itt mondunk köszönetet a Cseh Pék-
ségnek és a Szentkirályi Ásványvíz Kft.-nek.

A rendezvény második felében idei Diákfórumunkra került
sor, melyen Fazekasné Dr. Berényi Éva, a területi szervezet tit-
kára volt a levezetõ elnök.

A diákok két kategóriában szerepeltek: az I. kategóriában a
7–8. osztályosok, a II. kategóriában a még nem érettségizett diá-
kok. A következõ elõadásokat mutatták be:

I. KATEGÓRIA
A vegyész virágoskertje
Kovács Szilvia, Bányai Júlia Gimnázium, Kecskemét

A víz szennyezése
Csuma Kata, VII. osztály, Corvina Óvoda és Általános Iskola
Mátyás Király Általános Iskolája, Kecskemét

II. KATEGÓRIA
A festékek és a kémia
Bodor Krisztina, Szent-Györgyi Albert Szakközépiskola, 
Kecskemét
A tojás
Tóth Roland és Jónás Bálint, Kada Elek Közgazdasági 
Szakközépiskola, Kecskemét
Virágszínek kémiája
Rácz Rita, Szent-Györgyi Albert Szakközépiskola, Kecskemét
A szerelem és szeretet kémiája
Oláh Emese és Szécsény Szilvia, Kada Elek Közgazdasági
Szakközépiskola, Kecskemét

Ki kell emelnünk „A vegyész virágoskertje” elõadást a sok önálló
laboratóriumi kísérlet és a rendkívül látványos prezentáció
alapján. 

„A festékek és a kémia” elõadás sok színes képével bepillan-
tást adott a különbözõ festõi színvilágok megvalósítását lehetõ-
vé tévõ vegyületek birodalmába.

Örültünk, hogy a diákok is megértették, a kémia jelen van
mindennapjainkban, ha az iskolai óraszámok nem is ezt a fon-
tosságot tükrözik.

Balogh Ferenc
a Bács-Kiskun Megyei Területi Szervezet elnöke

EGYETEMI HÍREK
A Magyar Tudomány Ünnepe

Kémiai elõadások Szegeden

November 3-át 2003-ban nyilvánította az Országgyûlés a Ma-
gyar Tudomány Ünnepévé. 1825-ben ezen a napon ajánlotta fel
Széchenyi István birtokainak 1 évi jövedelmét a Magyar Tudós
Társaság (a késõbbi Magyar Tudományos Akadémia) megala-
pításának céljára. Az ünnep ma már nem csak egy napig tart,
egész hónapos rendezvénysorozattá bõvült, ez évben 2008. no-
vember 3. és 30. között rendezték meg. A rendkívül szerteágazó
programsorozatról az MTA Kommunikációs Titkársága által
gondozott honlapon is (www.tudomanyunnep.hu) értesülhet-
tünk. Az idei programok középpontját A tudomány az élhetõ
Földért cím szolgáltatta, amelynek az ad aktualitást, hogy 2008-at
az ENSZ a Föld Bolygó Nemzetközi Évének nyilvánította. Szege-
den 20 elõadás-sorozat hangzott el a Magyar Tudomány Ünne-
pe alkalmából, közülük kettõ kémiai tárgyú.

Az elsõ elõadás-sorozatot 2008. november 7-én a Szegedi Tu-
dományegyetem (SZTE) József Attila Tanulmányi és Informáci-
ós Központ kongresszusi termében rendezett ünnepi ülés kere-
tében tartották Megújuló energiaforrások címen. Elsõként
Garab Gyõzõ (MTA Szegedi Biológiai Központ) tartott átfogó
elõadást az energiafelhasználásról, az alternatív energiaforrá-
sokról, az üvegházhatásról, a biogeokémiai ciklusok, a bioszféra
és a geológiai szféra közötti kapcsolatról. Másodikként Kiricsi
Imre egyetemi tanár (SZTE Alkalmazott és Környezeti Kémiai
Tanszék) Hidrogéngazdaság. Távlatok és kutatási feladatok cí-
mû elõadása hangzott el. Elmondta, hogy a hidrogén elõállítása
szénhidrogénekbõl (metán), bioalapanyagokból (bioetanol, gli-
cerin), vagy a víz elektrolitikus bontása útján történhet. A kelet-
kezõ gázelegyet tisztítani kell, el kell távolítani belõle a szükség-
telen komponenseket adszorpciós módszerek vagy membránok
segítségével. A tisztítást a tárolás követi, erre nagy nyomású tar-
tályok, szénalapú nanocsövek és fémorganikus szerkezetek jö-
hetnek számításba. A hidrogén fõ felhasználási lehetõségei az
iparban és az ûrhajózásban rejlenek, de már léteznek hidrogén-
meghajtású közlekedési eszközök is, bár ez utóbbiak rendkívül
drágák és éppen ezért kevéssé elterjedtek. Azt azonban szem
elõtt kell tartani, hogy a hidrogént valamilyen más energiafor-
rásból állítják elõ, tehát nem primer energiaforrás, elsõsorban a
sokak által rettegett atomenergia egyik lehetséges tárolóformája
lehet. Az nem hangzott el az elõadáson, de hozzá kell tennünk,
hogy a hidrogén energetikai felhasználásával kapcsolatban ren-
geteg illúzió van, melyek jelentõs részét a Nobel-díjas Oláh
György részletesen elemzi magyarul is hozzáférhetõ könyvében
(Oláh György, Alain Goeppert, G. K. Surya Prakash: Kõolaj és
földgáz után: a metanolgazdaság. Better Kiadó, Budapest,
2007). A fenti két elõadásról a Szegedi Egyetem hetilap 2008. no-
vember 10-i számában közölt beszámolót (http://www.u-
szeged.hu/object.9594204c-8ef2-4e95-93b7-e5a057acc2d0.ivy).

A második elõadás-sorozatban az SZTE Gyógyszerésztudo-
mányok Doktori Iskolája PhD-hallgatói számoltak be kutatási
eredményeikrõl egy elõadóülés keretében 2008. november 27-
én. Az üléselnökök (Dr. Fülöp Ferenc dékán és Dr. Hohmann Ju-
dit dékánhelyettes) 10 elõadást moderáltak. Ezek az intézmény
szerteágazó kutatási tevékenységét mutatták be, amely az izolá-
lástól a szerkezetfelderítésen és a szintézisen keresztül a hatás-
tanig és a gyógyszerformulálásig terjed. Az alábbi elõadások
hangzottak el:

A HÓNAP HÍREI



1. Sulyok Edvárd (SZTE Farmakognóziai Intézet): Euphorbia
pannonica és E. esula új diterpénjeinek izolálása, szerkezet-
meghatározása és biológiai hatásvizsgálata.

2. Baki Gabriella (SZTE Gyógyszertechnológiai Intézet): Hid-
rofil erodeálódó mátrixok formulálása.

3. Balogh Ágnes (SZTE Gyógyszerhatástani és Biofarmáciai In-
tézet): A dexamethazon eltérõ hatásai a fokális hipoxiás-isz-
kémiás agyödéma kifejlõdésére felnõtt és újszülött patkányokban.

4. Matuz Mária (SZTE Klinikai Gyógyszerészeti Intézet):
Antibakteriális terápiát rendelõ gyógyszertári vények elemzésé-
nek eredményei; populációra vonatkozó becslési lehetõség.

5. Csapi Bence (SZTE Farmakognóziai Intézet): A Centaurea
arenariából izolált vegyületek és farmakológiai aktivitásuk.

6. Kazi Brigitta (SZTE Gyógyszerkémiai Intézet): Ortogonáli-
san védett azepánvázas β-aminoészterek elõállítása.

7. Hajagos-Tóth Judit (SZTE Gyógyszerhatástani és Biofar-
máciai Intézet): Nifedipin uteruszkontrakciót gátló hatásának
vizsgálata in vitro.

8. Tóth Noémi (SZTE Farmakognóziai Intézet): A Silene viridi-
flora ekdiszteroid profilja és a 20-hidroxiekdizon in vivo hatása
patkányban.

9. Nacsa Ágnes (SZTE Gyógyszertechnológiai Intézet): Lorata-
dine ciklodextrines termékeinek összehasonlító vizsgálata.

10. Petró Éva (SZTE Gyógyszerfelügyeleti Intézet): Normák
és irányelvek szerepe a félszilárd gyógyszerformák hatóanyag-
leadásának validálási folyamatában.

Kovács Lajos

Rendezvények Debrecenben

A Debreceni Egyetem Kémiai Intézete a Magyar Tudomány Ün-
nepéhez kapcsolódóan folytatta 2007-ben elkezdett „Nagyerdei
mesék a kémiáról” címû elõadás-sorozatát. Az idén a Kémiai
Intézet négy kollégája tartott nagy sikerû elõadást közérdekû té-
mákról.

Bányai István: Hidrogéngazdaság (november 3.)
Az elõadás áttekintette a hidrogén lehetséges szerepét a modern
társadalom energiaéhségének enyhítésében, s a hidrogén elõál-
lításának, tárolásának és szállításának problémáin keresztül be-
tekintést nyújtott alapvetõ szervetlen kémiai, termodinamikai
és elektrokémiai ismeretekbe. A tüzelõanyag-cellák és a vízbon-
tásos hidrogén-elõállítás mûködési alapjainak felvázolásával az
elõadó a manapság sajnos széles körben terjesztett áltudomá-
nyos nézetek ellen is szót emelt.

Somsák László: Édes élet – cukrok mindenütt (november 10.)
Az elõadás a szénhidrátokról, a bioszféra legelterjedtebb anya-
gairól szólt, amelyek a világ biomassza-termelésének (~1011

tonna/év) több mint felét jelentik. Az elõadó körutazásra invi-
tálta a hallgatóságot a környezetben és az emberi szervezetben,
bemutatta a cukrok változatos elõfordulásait és felhasználási le-
hetõségeiket a váz- és tápanyagoktól az információhordozó mo-
lekulákon, ipari alap- és segédanyagokon, valamint végtermé-
keken át a szénhidrátalapú gyógyszerekig. 

Lázár István: Kábítószerek (november 17.)
Az elõadás betekintést nyújtott a legfontosabb kábító- és
élénkítõszerek, elsõsorban a kannabisz, az LSD, és a diszkódro-

gok (amfetamin, metamfetamin, Ecstasy) kémiájába és élettani
hatásaiba. Az elõadó a kábítószer-függõséggel és a kábítószer-
elvonással járó hatások, valamint a kábítószerekrõl való leszok-
tatás és az ezzel járó emberi tragédiák tudományosan megala-
pozott ismertetésével hosszú ideje tesz erõfeszítéseket a drogok
fiatalok közötti terjedésének megakadályozására.

Lente Gábor: Ógörög irodalom természettudományos szemmel
(november 24.)
Az elõadó meglátása szerint az ógörög irodalom, fõként a két hí-
res eposz és néhány dráma, gyakran tartalmaz természettudo-
mányos eszközökkel elemezhetõ megállapításokat, melyek nem-
egyszer megtörtént eseményekrõl adhatnak objektív informá-
ciót. A bemutató csillagászati információk alapján megkísérelte
azonosítani Odüsszeusz hazatérésének pontos napját, feltette a
kérdést, hogy milyen anyag lehetett Nesszosz vére és az Iliász-
ban lévõ leírás segítségével betekintést nyújtott a gömbi tájéko-
zódás matematikájába.

Lente Gábor

ELISMERÉSEK

Díjátadás az Akadémián

A Magyar Tudomány Ünnepe alkalmából 2008. november 3-án
díjakat és kitüntetéseket adtak át az MTA székházában. Számos
kollégánkat részesítették elismerésben.

Oláh György-díjat kapott Szõllõsi György PhD az enantio-
szelektív katalitikus hidrogénezés terén elért eredményeiért.

A Bruckner Gyõzõ-díj kitüntetettje Hudecz Ferenc DSc kima-
gasló eredményességû peptidkémiai kutatásaiért; a 40 év alatti
kategóriában pedig Soós Tibor PhD az organokatalízis terén el-
ért kutatási eredményeiért.

A „Hevesy György-díj a nukleáris kutatásért kuratóriuma” a
díj I. fokozatát Cserháti Andrásnak, a Paksi Atomerõmû Zrt.
mûszaki fõtanácsadójának adományozta a nukleáris energeti-
ka, a nukleáris biztonság, a reaktorfizika és a reaktortechnika
terén végzett munkásságáért; a díj fiatal kutatóknak létesített II.
kategóriájában pedig Kerkápoly Anikó Beatrix és Radó Kriszti-
án új méréstechnikai fejlesztési munkáikért részesültek a kitün-
tetésben.

A MOL tudományos díját ez évben megosztva Thernesz Arthur,
Vuk Tibor, Szirmai László és Hancsók Jenõ PhD kapták az E5
bioetanol-tartalmú motorbenzin magyarországi bevezetésével
kapcsolatos kutatásaikért.

Akadémiai Szabadalmi Nívódíjában részesült Kalaus György
DSc, Marosi György DSc és Reményi Károly, az MTA rendes tag-
ja igen eredményes, a nemzetközi megmérettetés próbáját is ki-
álló kutatási eredményeikért.

Az elsõ ízben kiadott Pungor Ernõ-díjban Gyurcsányi E. Ró-
bert kémikus részesült a biológiai szenzorok terén végzett úttö-

rõ munkásságáért. (Képün-
kön átveszi a díjat Pálinkás
Józseftõl. A vele készült be-
szélgetést ebben a számunk-
ban olvashatják.)

Gratulálunk a kitünte-
tetteknek és további sike-
reket kívánunk!

Kiss Tamás
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Átadták a 2008. évi
Rátz Tanár Úr Életmûdíjakat

Öt vidéki és három budapesti pedagógus nyerte el ebben az év-
ben a Rátz Tanár Úr Életmûdíjat. A díjakat 2008. november 18-
án a Magyar Tudományos Akadémia Dísztermében Kroó Nor-
bert, az alapítvány kuratóriumának elnöke, valamint az alapító
cégek vezetõi, Bogsch Erik, a Richter vezérigazgatója, Bojár Gá-
bor, a Graphisoft elnöke és Éry Gábor, az Ericsson Magyaror-
szág vezérigazgatója adta át.

A Rátz Tanár Úr Díjat minden évben a középiskolai oktatás
azon pedagógusai kapják, akik életmûvükkel, kiemelkedõ mun-
kásságukkal jelentõsen hozzájárultak a hazai természettudomá-
nyos képzés színvonalának emeléséhez. A díj évrõl évre ismer-
tebb, az idei, nyolcadik alkalommal 127 pályázatot adtak be az
iskolák. Kémiából 27, matematikából 48, fizikából 34, biológiá-
ból pedig 18 pedagógust javasoltak. Az ajánlások 68 százaléka
vidékrõl érkezett.

A díjazottak kiválasztásában a kiváló szaktanári munka mel-
lett a tankönyvszerkesztõi és írói munkában elért siker is szem-
pont volt – mondta Kroó Norbert akadémikus, az MTA termé-
szettudományi alelnöke. Köszöntõjében kiemelte, hogy napja-

inkban különösen fontos az, hogy elismerjük a figyelemre méltó
oktatói munkásságot, hiszen a tanári pálya vonzása – fõként a
természettudományok körében – folyamatosan csökken, tanári
gárdánk rohamosan öregszik. Kell, hogy minél többen lássák: a
magánszférának szüksége van a magas színvonalú oktatásra,
ezért megbecsüli annak kiválóságait.

Az elismeréseket 2008-ban Kromek Sándor (Pécs) és Orosz
Ernõné (Egerszalók) kémiatanárok, Kálmán Attila (Tata) és
Surányi László (Budapest) matematikatanárok, Vastagh György
(Balatonfüred) és Kugler Sándorné (Budapest) fizikatanárok,
Andrássy Péter (Sopron) és Stollmayer Ákosné (Budapest) bio-
lógiatanárok kapták meg. A 2008-as díjátadó kedves különle-
gessége volt, hogy Kugler Sándorné ebben az évben töltötte be
100. életévét, teljes szellemi frissességben.

Külön öröm, hogy az idén két olyan kémiatanár kapta a díjat,
aki nemcsak korával, de egész tevékenységével is valódi tanári
életmûvet mondhat magáénak, aki diákok nemzedékeivel sze-
rettette meg a kémiát. Talán nem igazán illendõ, mégis kiírjuk
életkorukat, hiszen ez is jelzi a befutott életpályát.

Kromek Sándor (71) 1962-ben kezdte pályáját a pécsi Nagy
Lajos Gimnáziumában, ahol 2007-ig dolgozott, de még ma is
tart délutáni foglalkozásokat iskolájában. Ezzel részben párhu-
zamosan a Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Ka-
rán oktató és gyakorlatvezetõ tanárként mûködött. Pályája so-
rán több mint 70 diákja ért el OKTV-helyezést, de tanítványai a
Ki miben tudós?-ban, a Nemzetközi Kémiai Diákolimpiákon, az
Irinyi János Középiskolai Kémiaversenyeken, a Tudományos
Diákkörök Országos Konferenciáin, a Kémikus Diákszimpó-
ziumon, a Dunántúli Ifjú Kémikusok versenyein is számtalan
rangos helyet vívtak ki maguknak. Kromek Sándor nevével társ-
szerzõként találkozhatunk a Kémiai kísérletgyûjteményben és
az Anyagvizsgálat c. tankönyvön is. Több módszertani cikk szer-
zõje, a Kémikus Diákszimpózium egyik vezetõje, szakmai elõ-
adásai több nemzetközi és hazai konferencián is elhangoztak.

Munkatársai így írnak róla: „Kromek Sándor szigorú, követ-
kezetes, jellegzetes humorral megáldott igazi tanáregyéniség,
aki mindig fontosnak tartotta a tehetséggondozást.” Mindnyá-
jan tudjuk, maga is mondja, hogy életeleme a kémiai laboratóri-
um telve diákokkal, ahol még ma is új kísérletek kidolgozásán
munkálkodik.

Orosz Ernõné (69) munkássága összeforrt az egri Szilágyi Er-
zsébet Gimnázium és Kollégium nevével, ahol 1962-tõl 1997-ig
dolgozott, hírnevet szerezve mind az iskolának, mind pedig a
kémiatanítás azon kísérletezõ megközelítésének, melynek ki-
dolgozása a nevéhez fûzõdik. OKTV-ken és nemzetközi diák-
olimpiákon 17, az Irinyi János-versenyeken 22 tanítványa ért el
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A díjazottak balról jobbra: Surányi László, Kromek Sándor,
Andrássy Péter, Kugler Sándorné, Vastagh György, Orosz Ernőné,
Stollmayer Ákosné, Kálmán Attila

Kromek Sándor – kitüntetése közben

Orosz Ernőné átveszi a díjat Bogsch Eriktől, 
a Richter vezérigazgatójától
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TOP 200 Gála
A szakmai zsûri két díjat is gyógyszeripari cégnek ítélt

A Figyelõ Top 200 Gálát kilencedik alkalommal rendezték meg
október 11-én. A rangos eseményen hat kategóriában, nemzetkö-
zi sztenderdek alapján zsûrizett hazai cégeknek osztottak díjakat.
Idén hazánk egyik legtekintélyesebb gyógyszeripari vállalata két-
szeres kitüntetésben részesült.

A 2007-es üzemi eredmény, valamint a nettó árbevétel alapján
2008-ban a Richter Gedeon Vegyészeti Gyár Nyrt. vehette át Az év
legjobb magyar Top 200 vállalatának járó díjat.

A zsûri ebben az évben különdíjjal jutalmazta azt a hazai nagy-
vállalatot, amely az elmúlt idõszak legkiemelkedõbb eredményét
érte el a regionális terjeszkedés, a határokon átnyúló üzleti kapcso-
latok kiépítése terén. Az 500 legnagyobb regionális vállalat között
60 magyar cég szerepel. A csupán hét olyan magántársaság közül,
amelyik magyarországi döntési központból terjeszkedik a környe-
zõ országokban, a zsûri a Richter Gedeon Vegyészeti Gyár Nyrt.-
nek adta a különdíjat. A társaság 1992 óta szisztematikusan építi ki
pozícióit a környezõ országokban, sorra nyitja meg termelõüzemeit
(Lengyelországban, Romániában, Oroszországban).

Nézõpont

A 2007-es esztendõben jó ütemû növekedésrõl számolhattunk be
exportpiacainkon, míg Magyarországot továbbra is nehéz piaci
körülmények jellemezték. A több mint 20 százalékos árbevétel-
növekedéssel kiváló eredményt értünk el a FÁK piacain. A növe-
kedés figyelemre méltó volt Oroszországban, valamint a régió
egyéb országaiban is. Az USA-ban szintén kitûnõ, 19 százalékos
forgalombõvülést könyvelhettünk el, s az EU-országokban elért
eredmények ugyancsak hozzájárultak a társaság jó éves teljesít-
ményéhez. Belföldön a kedvezõtlen makrogazdasági környezet,
valamint a kormányzati megszorító intézkedések együttesen to-
vább nehezítették a gyógyszerpiaci szereplõk helyzetét. Ennek kö-
vetkeztében társaságunk árbevétele jelentõs visszaesést mutatott
2007-ben a hazai piacon.

A kutatás-fejlesztés a Richter alapítása óta stratégiájának meg-
határozó eleme, ráfordítás tekintetében a hazai és a közép-kelet-
európai cégek közül már évek óta az elsõ az EU listáján; így volt ez
2007-ben is.

A társaság árbevétele 2007-ben jelentõsen csökkent – minde-
nekelõtt a kormányzati megszorító intézkedések következtében,

amelyek a magyar gazdaság egészét érintették, a gyógyszerpiacot
pedig kiemelten sújtották. 

Számos, az egészségügyi rendszert érintõ intézkedés lépett ha-
tályba 2007 januárjától. Az Egészségügyi Minisztérium közzétette a
gyógyszer-támogatási rendszert szabályozó rendelet módosítását,
illetve más, az iparág egészét, de különösen a hazánkban termelõ,
kutató-fejlesztõ, beruházó cégeket, így a Richtert is sújtó döntések
születtek.

Az új gyógyszer-gazdaságossági törvény értelmében a gyógy-
szergyártóknak a támogatásban részesülõ termékeik esetében a
termelõi árra esõ támogatás – gyógyszertári forgalmi adatok alap-
ján számított – éves összegének 12 százalékát adóként be kell fizet-
niük, továbbá a gyógyszer-támogatási keret esetleges túllépését az
OEP és a gyártók közösen finanszírozzák a jövõben. Emellett a tör-
vény jóváhagyott egy évi 5 MFt összegû, orvoslátogatónként fize-
tendõ regisztrációs díjat. 

Ezek a 2007-ben bevezetett elvonások minden hazai gyógyszer-
piacon mûködõ céget érintettek – függetlenül munkaerõ-piaci sú-
lyától, beruházásainak, nemzetgazdasági hozzájárulásának mérté-
kétõl. A Richter stratégiájában elsõsorban azért hozott ez változást,
mert a megszorítások következményeként a vezetés arra kénysze-
rült, hogy társadalmi szerepvállalásának, támogatásainak, vala-
mint magyarországi beruházásainak mértékét felülvizsgálja.

A Richter Gedeon Nyrt. vállalati stratégiájának központi eleme
az innováció, a kutatás-fejlesztési tevékenység, s ennek keretében a
készítménypaletta magas hozzáadott szellemi értéket képviselõ ké-
szítményekkel történõ folyamatos bõvítése mind saját fejlesztésû,
mind pedig licenc termékeken keresztül. A gyógyszeriparban glo-
bálisan megfigyelhetõ kedvezõtlen tendenciák, a hagyományos in-
novációs lehetõségek beszûkülése, az egyre erõsebb generikus ver-
seny, az ártámogatási keretek csökkenése mind abba az irányba
mutatnak, hogy a hosszú távon gondolkodó vállalatok számára lét-
kérdés az olyan új területeken való jelenlét, melyek a jövõben kitö-
rési pontokat jelenthetnek, mint a biotechnológia. A társaság 2007-
ben hozta meg azt a stratégiai döntést, amely szerint belép a bio-
technológia területére.

Ezért is szolgált örömömre, hogy megállapodást kötöttünk a né-
met Helm AG céggel a Strathman Biotec GmbH Co. & KG felvásár-
lásának céljából. Az új, biotechnológiával foglalkozó vegyes válla-
latban a Richter 70 százalékos, a Helm 30 százalékos tulajdonhá-
nyaddal rendelkezik. Stratégiai célkitûzéseink közé tartozik egy
olyan komplex és versenyképes biotechnológiai termékvonal létre-
hozása, melynek segítségével magas hozzáadott értéket képviselõ
készítményekkel bõvülhet portfoliónk. 

A társaság teljesítette évekkel ezelõtt kitûzött stratégiai céljait, s
mára közép-kelet-európai multinacionális gyógyszercég lett. Dorogi
és budapesti gyártóüzemei mellett termelõ leányvállalatai mûködnek
Romániában, Lengyelországban, Oroszországban és Indiában is. 

A társaság fontos törekvése termékportfóliójának folyamatos
megújítása. Céljai megvalósításáért jelentõs beruházásokat hajt
végre, és újabb stratégiai együttmûködéseket alakít ki mind kuta-
tás-fejlesztési, mind kereskedelmi és marketing területen, amelyek
biztosítják a Richter Csoport további dinamikus fejlõdését.

A Richter stratégiájában kulcsfontosságú az erõs pozíció meg-
õrzése és erõsítése azokon a tradicionális piacokon, ahol a társa-
ság regionális multinacionális szerepet tölt be. Így a FÁK-orszá-
gokban, különösen Oroszországban, és a közép-kelet-európai ré-
gióban. Mindazonáltal nagy hangsúlyt helyez az Európai Unió és
az Amerikai Egyesült Államok piacain való jelenlétre, hiszen ezek
nagyban hozzájárulnak sikereihez. 

(Bogsch Erik, megjelent: Figyelõ Top 200, Nézõpont)
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kiváló eredményeket. Orosz Ernõné több feladatgyûjtemény és
szakcikk szerzõje, a tanulói kísérletek módszertanának úttörõje
és szaktekintélye.

Egyik tanítványa, Szalay Luca, az ELTE oktatója meséli, hogy
fõzés közben még ma is sokszor jut eszébe volt tanára. A tanár-
nõ, amikor a fehérjék hõdenaturációját tanította, elmagyarázta,
miért kell hideg vízben föltenni a húst, ha jóízû levest akarunk
(hogy kifõhessenek belõle az ízanyagok), és miért kell forró zsi-
radékkal leönteni a sütni való húst (hogy a kicsapódott fehérje-
réteg megakadályozza az ízanyagok távozását). Ez az igazi min-
dennapok kémiájára való oktatás! 

Szívbõl gratulálunk a díjazottaknak!
Riedel Miklós



1. Analitikai Ankét január 27. Budapest
2. Magnézium Szimpózium április 15. Budapest
3. Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny május 1–3. Miskolc
4. Kolorisztikai Szimpózium május 11–13. Eger
5. Biztonságtechnikai Konferencia május Siófok
6. Német–Magyar–Francia Gyógyszer- és Szerves Kémiai Konferencia június 21–23. Budapest
7. Joint Meeting on Organic Chemistry június 24–27. Budapest
8. International Conference on History of Chemistry (7th ICHC) augusztus 2–5. Sopron
9. ISSEBETS  2009 augusztus 27–29. Eger

10. Colloquium Spectroscopicum Internationale XXXVI (CSI) augusztus 30–szeptember 3. Budapest
11. Conferentia Chemometrica 2009 szeptember 27–30. Siófok
12. Környezetvédelmi és Analitikai Technológiai Konferencia október 7–9. Sopron
13. Õszi Radiokémiai Napok október
14. Kozmetikai Szimpózium november Budapest
15. Hungarocoat november Budapest
16. 26. Borsodi Vegyipari Nap november Miskolc
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Ismét támogathatja 

személyi jövedelemadója 1 százalékával 
a Magyar Kémikusok Egyesületének 

közhasznú céljait

Köszönjük, hogy sok év óta támogatják céljainkat szemé-
lyi jövedelemadójuk 1 százalékával.

A 2008-ban felajánlott összeget a hazai kémiaoktatás
feltételeinek javítására, a Középiskolai Kémiai Lapok, az
Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaverseny egyes
költségeinek fedezésére használtuk fel, valamint arra a
célra, hogy kiadványaink (KÖKÉL, Magyar Kémikusok
Lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) eljussanak minél több,
kémia iránt érdeklõdõ, határon túli honfitársunkhoz. 

Kérjük, hogy a 2008. évi SZJA bevallásakor – értékelve
törekvéseinket – éljenek a lehetõséggel és személyi jöve-
delemadójuk 1%-át ajánlják fel az erre vonatkozó Rendel-
kezõ nyilatkozat kitöltésével.

Az MKE adószáma: 19815819–2–41.

2009-ben is különös hangsúlyt kap a hazai kémiaoktatás
feltételeinek javítása, a természettudományos oktatás tá-
mogatása. Kiemelt feladatunk idén is kiadványaink minél
szélesebb körben való terjesztése, különös tekintettel a
határon túl élõ, magyar kémia iránt érdeklõdõkre. Szemé-
lyi jövedelemadójuk 1%-ának felajánlásával hozzájárul-
nak az immár 41. alkalommal, 2009-tõl Miskolcon meg-
rendezésre kerülõ Irinyi János Országos Középiskolai Ké-
miaverseny és az idén Marosvásárhelyen megtartandó
6. Kémikus Diákszimpózium egyes költségeihez is. 
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