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50 éves a Foldtudomdnyok
Nemzetkizi Unidja

BEVEZETO
Demény Attila

az MTA levelezd tagja, igazgatd,

MTA Gisillagdszati és Féldtudomdnyi Kutatdkézpont, Foldtani és Geokémiai Intézet
demeny@geochem.hu

Az International Union of Geological Sci-
ences (IUGS), a Foldtudomanyok Nemzetks-
zi Uni6ja a vildg legnagyobb nonprofit és
nem kormdnyzathoz kothetd szervezete,
amelynek 6tvennégy térsult szakmai szerve-
zete, nyolcvankilenc aktiv és harminckét in-
aktlv nemzeti tagja van. A Magyar Tudomd-
nyos Akadémia a megalakulds kezdeteitSl
vllalta a tagsagi dij folyositdsdt és igy az aktiv
tag szerepét. A mai, koltséghatékonysdgot
el6térbe helyezd szemlélet alapjén felvethetd
a kérdés, hogy vajon érdemes-e ezt a tagsgi
dijat fedezni, vajon mit kap az orszdg cserében.
Els6 pillantisra érdemes dttekinteni az aktiv
és inaktiv nemzeti tagok listdjt (hetp://iugs.
org/adheringmembers), hogy meggy6zzon
benniinket a hovatartozds kérdésérél. A
csupdn diplomdciai kérdés mellett azonban
a haszon kérdését — tigy érzem — adekvit mé-
don vélaszolta meg az TUGS dltal életre hivott
International Year of Planet Earth rendezvény-
sorozat. Ez egyrészt természetesen nemzetko-
zi konferencidk és az IUGS berkein beliili
események lincolata volt, mdsrészt viszont
lendiiletet adott a nemzeti bizottsdgok na-

gyobb aktivitdsdnak és a helyi rendezvények
megszervezésének. Ez utdbbira szolgdltat j6
példataz utdbbi években a Magyar Természet-
tudomdnyi Mizeumban megtartott rendez-
vénysorozat, ahol a foldtudomany hazai in-
tézeteinek kutatéival taldlkozhatott a t5bb
ezer ldtogat6. Ennek a sorozatnak volt méled
folytatdsa a 2011-es Magyar Tudomany Un-
nepéhez kapcsolédé Foldtudomdnyos For-
gatag és az JUGS 6tvenéves évforduléjit
megiinnepld eléadéiilés, amelyre a Miskolci
Egyetemen keriilt sor. A rendezvény célja az
volt, hogy a foldtudomédny aktudlis kérdése-
it, eredményeit és jelentdségét megismertesse
a ldtogatdkkal és az internetes hiraddsok ol-
vasokozonségével.

Ez a cikkgytijtemény ennek az esemény-
nek mintegy a folytatésa, amelyben szeretnénk
a tudomdnyos élet kézremiikodbivel is meg-
ismertetni az JUGS munkdjdt, illetve néhdny
kiemelt jelentdségii teriilet eredményeit.
Brezsnydnszky Keroly, az UGS Magyar Nem-
zeti Bizottsdg elndke foglalja 6ssze az ITUGS
tevékenységének f6bb pontjait, valamint az
ezekhez kapcsol6dé magyar részvétel jellem-
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Demény Attila e Bevezet6

20it é eredményeit. Bdrdossy Gyirgy és Fodor
Jidnos a kockdzatelemzés médszereinek kor-
nyezeti és foldtudomdnyi alkalmazdsait mu-
tatjak be. Az utébbi évek hazai és kiilfoldi
katasztréfiinak ismeretében nem kérdéses,
hogy a kockdzatelemzés mind szélesebb
korben valé alkalmazdsa elsérend fontosss-
g az emberi kdrnyezet mindségének megér-
zése és a tarsadalom védelme szempontjabdl.
Gondoljunk csak az ajkai vorosiszap kiom-
lésének katasztrofdlis kovetkezményeire, ami
feltehetden megel6zhetd lett volna a geold-
giai és miiszaki adottsigokbol ad6dé kockd-
zati tényezOk helyes feltdrdsdval és a megel6-
zésben val6 felhaszndldsdval. Kevesebb em-
beri dldozatot kbvetelt ugyan, de igen jelentés
kornyezetkdrosodast okozott az aranybdnyé-
szathoz kothetd cianidszennyezés, amelynek
geoldgiai, binyaszati és technolégiai hatterée
vildgitia meg Foldessy Janos és Bohm Jozsef
publikécidja. Bér a ritkafoldfémek az dtlag-
ember szdmdra a kémia kevéssé ismert és
némi tartézkodassal figyelt vildgaba tartoznak,
az utébbi hénapok vildgkereskedelmi hirei a
figyelem kozéppontjaba hoztdk ezen eleme-
ket. A kinai export csokkentését kovetSen
hirtelen érdekessé valé fémekrdl kideriilt,

hogy mennyi, az életiinket befolyasold, sét
esetenként meghatdrozé elektronikai készii-
lékben alapvetd Gsszetevd egy-egy ritkafold-
tém. Dobosi Gdbor és Torik Kilmdin a ritka-
foldfémek dltaldnos jellemzésén és felhasznd-
l4si koriik lefrdsan tdl a ritkafoldfém-eléfor-
duldsok geoldgiai leirasat is nyujtjak a tanul-
mdnyban. Végezetiil, mint mindenhol, igy
hazankban is az egyik legfontosabb természe-
ti kincs, az ivéviz kérdését, illetve a biztonsagos
vizelldtés és -felhaszndlds hidrogeoldgiai vo-
natkozdsait mutatja be dolgozatiban Szzics
Péter.

A jelen szimban bemutatott teriiletek
csupdn kis szeleteit ragadjak meg a foldtudo-
mdnyi kutatds legidGszer(ibb kérdéseinek, de
reményeink szerint ravilagitanak a tudomdny-
teriilet jelentGségére. Bizom abban, hogy a
cikkek felkeltik az olvasék érdeklédését a
foldtudomany egésze irdnt, és ennek egyik
eredményeképpen az érdeklédSket a kés6b-
biekben vendégiil lathatjuk az IUGS kezde-

ményezésére elinditott hazai rendezvényeken.

Kulesszavak: IUGS, foldtudomdny, jubileum,
Foldrudomanyos Forgatag, Magyar Tudomdny
Unnepe
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AZ TUGS OTVEN EVENEK JELENTOSEGE
A HAZAI FOLDTAN SZEMPONTJABOL
Brezsnydnszky Kdroly

PhD, az IUGS Magyar Nemzeti Bizottsdg elncke
brezsnyanszky karoly@mfgi.hu

Bevezetés

A Foldtudoményok Nemzetkézi Unija, az
International Union of Geological Sciences
(IUGS) 2011-ben tinnepelte fennalldsdnak so.
évforduldjat. Magyarorszdg és a képviseletet
biztosité Magyar Tudomdanyos Akadémia
csaknem a kezdetektdl aktiv résztvevdje a
vildgszervezetben folyé munkélatoknak. Az
IUGS dltal kezdeményezett, timogatott
programokban valé részvétel, hogy csak a
legfontosabbakat emlitsiik, maradandé tudo-
ményos eredményeket, nemzetkozi kapeso-
latrendszert, az egytittmiikodés, a megméret-
tetés, a fejlédés, a hazai kutatdsi eredmények
bemutatisinak lehetdségét biztositotta a
foldtan hazai képvisel6inek. Az IUGS prog-
ramjai hozzdjdrultak ahhoz is, hogy a d6ntés-
hozok és a nagykézonség elStt is ismertebbek
legyenek a Fold torténetével, szildrd kérgével,
az 4svanyi nyersanyagok, a felszin alatti vizek
kutatdsival foglalkozé tudomany eredményei.

Az [UGS-szervezet
Az 1960. évi Nemzetkdzi Geofizikai Ev — £8

szervezdje és mototja az International Union
of Geodesy and Geophysics — vildgszerte rd-
irdnyitotta a figyelmet a Fold tudomdnyos
kutatdsinak fontossdgdra. A példdtlan tudo-

ményos eredményeket és népszertiséget el-
konyvel§ program a nemzetkozi geoldgiai
szervezetek formalis részvétele nélkiil zajlott
le. Az 1931-ben létrehozott ICSU-bdl (Inter-
national Council for Sciences, korabban: Inter-
national Council for Scientific Unions), a tu-
domanyos uniék kézos koordindlé testiileté-
bél ugyancsak hidnyzott a foldtan képvisele-
te. A geolégusok tdrsadalmdnak rd kellett
ébrednie, hogy a négyévenként megrendezett,
akkor mdr t6bb mint nyolcvanéves hagyo-
ményt felmutaté Nemzetkozi Geoldgiai
Kongresszus (International Geological Congress
—IGC) a kongresszusok kézotti idében nem
tudja elldtni az egyre nagyobb igénnyel jelent-
kezd nemzetkdzi koordinacié feladatait, sziik-
ség van egy allandé, erre hivatott szervezetre.
1960-ban a skandindv orszdgok sszefogd-
sdval rendezték meg Koppenhdgdban a 21.
Nemzetkézi Geoldgiai Kongresszust, foru-
motadva egy geoldgiai tudomanyos vildgszer-
vezet létrehozisanak el6késziileteihez (Harri-
son, 1978). A tizenegy orszdgot képviseld bi-
zottsag munkdja nyoman 1961 mdrciusdban,
PArizsban, az UNESCO székhdzaban tartott
tandcskozason, az UNESCO természettudo-
manyi f6osztély (Natural Science Department)
vezetje, a szovjetunidbeli Viktor Kovda és az

ICSU akkori fétitkdra, a norvég Nicolai
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Brezsnydnszky Kéroly ¢ Az [UGS Gtven éve...

Herlofson jelenlétében megalakult az TUGS,
afoldtudomdnyi szakemberek kormanyokedl
fuggetlen tudomdnyos vildgszervezete. A
szervezet elnokének — tavollétében — a kana-
dai James Merritt Harrisont, f6titkdrnak a ddn
Theo Sorgenfreit, kincstarnoknak pedig a nor-
vég Johannes Donstvélasztottdk meg. Magyar
résztvevéje nem volt a tandcskozdsnak, a
kérnyezd orszigok koziil Ausztria, Csehszlo-
vakia, Romdnia és a Szovjetunié képviseltet-
te magdt. Rovidesen harminc orszdg csatla-
kozott a szervezethez, 1964-ben pedig az elsé
nyolc vildg- vagy regionalis szakmai szervezet.
Magyarorszdg 1965-ben csatlakozott az IUGS-
hez, miutdn megalakult az azdta is folyama-
tosan miik6dé Magyar Nemzeti Bizottsg az
MTA Miszaki Tudomanyok Osztalya kere-
tében. Els6 elnoke Szddeczky-Kardoss Elemér
akadémikus volt, titkdra Panté Gidbor, nem-
zetkozileg elismert vulkanolégus szakember.

Napjainkban 122 orszdg tagja az [UGS-
nek, a csatlakozott, afhilidle szervezetek szima
otven. Az afhilidlt szakmai szervezetek kozote
szdmos olyan van, amely 6ndlléan is vildgszer-
vezetnek tekintendd, vagy fontos regionalis
szerepet tlt be. Példaként emlithetjiik térsé-
giink nagy hagyomanyu szervezetét, a Kér-
pét—Balkdn Geolégiai Asszocidciot (Carpath-
ian Balkan Geological Association), illetve a
szakmai érdekvédelmi kérdésekkel foglalko-
26 és az Eurogeoldgus cim adomdnyozdsit
végz6 Eurdpai Geoldgusok Szovetségét (Eu-
ropean Federation of Geologists), amelynek
hazai kapcsolattart szervezete a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat. Foldtani adottsdgaink
miatt szimunkra is fontos a Hidrogeolégusok
Nemzetkozi Szévetsége (International Asso-
ciation of Hydrogeologists) vagy a Nemzetkozi
Asvénytani Szovetség (International Mineral-
ogical Association), amely nagy siker( viligkong-

resszusdt 2010-ben Budapesten tartotta.

Az alapitésa 6ta hatalmasra, az ICSU leg-
nagyobb tdrsult szervezetévé nétt IUGS hi
maradt eredeti stitusdhoz és célkitiizéseihez,
a foldtudomdnyi kutatdsok tdimogatdsihoz,
a geoldgiai és tarstudomanyok nemzetkozi
kapcsolatainak folyamatos koordindldsahoz
és a Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszusok
tamogatdsihoz. Mindezt annak érdekében
teszi, hogy segitse a foldtudomanyok nemzet-
kozi fejlédését, az eredmények alkalmazdsdt
az emberi élet kortilményeinek javitdsa céljd-
bol. Ezt a célt szolgdlja az IUGS szervezete,
amely a négyévenként megvalasztott tisztség-
visel6k (elndk, fétitkar, kincstirnok, végre-
hajté bizottsdg tagsdga) mellett egy valtozé
székhelyti, de dllandé titkdrsdgot miikddtet.
Az elndki posztot jelenleg az argentin Alberto
Riccardi tolti be, a fotitkdr a kanadai Peter
Bobrowsky, mig akincstarnok az olasz William
Cavazza. A szakmai munka férumai a bizott-
sdgok, kezdeményezések, munkacsoportok,
programok és projektek, amelyek széles korii
kapcsolatot tartanak a foldtudomdnyokban
érdekelt kormdnyzati szervekkel, a kutatohe-
lyekkel, az ipar és a szakmai képzés, oktatds
képviselSivel.

Baraz IUGS célkittizései alapvetden nem
valtoztak, az 6tven év folyamdn a timogatott
tevékenység stlypontja tobbszor médosult.
Ma az el6re lithaté nyersanyag- és energiaszii-
kosség miatt j kutatdsok kezdeményezése, a
természeti eréforrasokkal valé felelés gazdal-
kodas kérdése dll az els6 helyen, s ezt a globd-
lis, f8leg az éghajlatvéltozdsok, a természeti
veszélyek és az emberi tevékenység okozta
kornyezetkdrosodds problémakére koveti.

Az IUGS miikideése

Az UGS széles kapcsolatrendszert tart fenn
a vildg foldtudomadnyi szakembereivel, intéz-
ményeivel. Az UGS nemzetkozi projekteket
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és taldlkozokat szervez, szimpdziumokat,
szakmai terepbejdrdsokat finansziroz, publi-
kdcidkat ad kozre. Tevékenységének szakmai
spektruma igen széles, a f6ldi és planetdris
geoldgiai folyamatok és jelenségek kutatdsd-
t6l a rétegtani, tektonikai nevezéktani kérdé-
sekig, az alap- és alkalmazott kutatdsokon
keresztiil a foldtudomanyok gazdasdgi, tdr-
sadalmi és kornyezeti szerepének éreékeléséig
terjed. Az IUGS nagy hangsilyt helyez a
geoldgia oktatdsa és a szakmai képzés teriile-
tére, a fejléd6 orszdgokba irdnyuld technolé-
giai transzfer elGsegitésére, a kutatdsi eredmé-
nyek népszertisitésére.

Az IUGS kommunitedcids tevékenysége

Az TUGS negyedévenként megjelend tudo-
mdnyos magazinja, az Episodes a vildg t5bb

mintszdzotven orszdgaba jutel. A tagorszdgok
a tagdij fejében meghatdrozott példanyszdm-
ban részestilnek. A folydirat lektoralt tudomd-
nyos kozlemények mellett konferenciabeszd-
moldkat, konyvismertetéseket és a szervezet

miikodésével kapcsolatos informdcidkat

kozol. A jol karbantartott, informativ honlap

(URLI) mellett az IUGS havonta elektroni-
kus hirmagazint (UGS Bulletin) tesz kozzé,
évente pedig nyomtatott jelentést (/UGS
Annual Report). A szakmai kiadvanyok koziil

kiemelendé a Nemzetkézi Rétegtani Bizottsig

dltal gondozott, vildgszerte etalonként kezelt,
rendszerint a kongresszusok évében kozzétett

foldtoriénet tibldzat (Standard Geologic Time

Scale).

Magyar részvétel az IUGS-ben

Az TUGS hazai koordindlé testiilete, az 1965-
ben alakult Magyar Nemzeti Bizottsdg, az
MTA Féldtudomanyok Osztdlya feltigyelete
alate miikodik. Az orszdg kateg6ridjanak meg-
felels tagdijat az MTA fedezi.

Az IUGS szervezetében két alkalommal
magyar szakember t6ltott be alelndki tiszesé-
get Grasselly Gyula akadémikus (1976-1980)
és Gadl Gdbor professzor (1996—2002). Az
IUGS affilidle szakmai szervezeteinek és tdr-
sult programjainak vezetésében tobb magyar
szakember viselt tisztséget, kzvetlen irdnyité
szerepkor betéltésére azonban viszonylag
kevés példa van. Az INHIGEO (Nemzetko-
zi Foldtantorténeti Bizottsdg) f6titkari tisztée
Dudich Endpe t5ltotte be (1984-1989), a CO-
GEODATA-bizottsdg elndke (1985-1992) és
az TUGS-UNESCO Erctelep-Modellezési
Program (Deposit Modeling Program) vezets-
je (1992-1995) Gadl Gidbor volt.

Az IUGS programjai
Az TUGS széles kort tevékenységének ke-

resztmetszetét és magyar vonatkozdsainak
bemutatdsdt hirom nagyszabdst program —
egy nagy hagyomanyd tudomdanyos rendez-
vény, a Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszus
(IGC), a nagy siker(i Nemzetkozi Foldtudo-
médnyi Program (IGCP) és egy vildgrasz6lo
tudomdnynépszerisité program, A Fold
Bolygé Nemzetkozi Eve (IYPE) — ismerteté-
sén keresztiil érhetjiik el.

A Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszus

A Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszus (/nter-
national Geological Congress —1GC) kiilonle-
ges helyet foglal el a nagyszdimu geoldgia

tdrgyt nemzetkozi szakmai kongresszus ko-
zott. Az 1876-ban tortént alapitds (Buffalo,
USA) mar t6rténelmi tavlatot jelent, a nem-
zetkozi tudomdnyos férum létrehozdsdnak
igénye a geoldgia tudomdnydnak fejlédésével,
a modszerek, nevezéktan és szabvanyok egy-
ségesitésének sziikségességével fligg Gssze (Vai,
2002). A kongresszusok sora 1878-ban Périzs-
ban kezdédott, és 2012-ben az ausztraliai
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Brezsnydnszky Kéroly ¢ Az [UGS Gtven éve...

Brisbane ad helyet a 34. Nemzetkozi Geold-
giai Kongresszusnak. Az dltaliban négyéven-
ként rendezett kongresszusoknak sajét vezetd
és szervezd testiilete van, amelynek hatdsko-
re azonban csak a kongresszus idejére terjed
ki. A kongresszusok kozotti egyre nagyobb
igénnyel jelentkez$ koordindlé feladatok fo-
lyamatos elldtasinak szitkségszertisége volt az
TUGS létrehozésdnak egyik f6 mozgat6rugé-
ja, mivel az dllandé appardtussal rendelkezd
szervezet el tudja ldtni a koztes iddszakok
tudoményszervezési feladatait. Igy a Nemzet-
kozi Geoldgiai Kongresszus az TUGS legna-
gyobb, legjelentésebb tudomdnyos férumé-
va valt, amit az is ersit, hogy a kongresszus
keretében megrendezett ITUGS-kozgytilés
donta kovetkezd négy év vezetdi tisztségeirdl
és a tevékenység f6 irdnyairdl. Az IGC és az
IUGS szervezeti integréciéjdnak kérdése
egyeztetési stddiumban van.

Kezdetben Eurépa és Eszak-Amerika
varosai (Périzs, Washington, London, Moszk-
va, Mexikévéros) voltak a kongresszusok
szinhelyei, némelyik tobbszor is, de mdra mar
valamennyi kontinens biztositott helyet a
geoldgusok nemzetkézi tudomanyos taldlko-
z6janak. Az IUGS szempontjibdl az 196 4-es,
Uj-Delhiben rendezett kongresszus kiilono-
sen jelentés volt, mert megdllapodas formdjd-
ban ott raktdk le a két szervezet (IGC, IUGS)
tovabbi egylittmikodésének alapjait. A
2004-ben, Firenzében rendezett kongresszu-
son terjesztette az IUGS a szakmai kozosség
elé (és nyerte meg tdimogatasit) a tudomany-
dg megutjuldsdnak, reneszdnszdnak tervét,
amely néhdny év mulva A Fold Bolygé Nem-
zethozi Eve programjaban valésult meg.

Magyarorszdg nem szerepel a kongresz-
szusi helyszinek kozott. Szakmai szerepvalla-
lasunk és sikeriink csticspontja az 1882. évi,
Bolognaban rendezett 2. Nemzetkozi Geold-

giai Kongresszus volt, ahol elfogadtik a
Foldtani Intézet szakemberei dltal elGterjesz-
tett és alapjaiban mdig hasznélatos szinkulcsot
a foldtani térképek egységesitésére. Szabd
Jozsef geoldgust, a budapesti tudomdnyegye-
tem dsvanytanprofesszordt pedig a kongresz-
szus alelnokévé valasztottdk. Még egy alka-
lom, az 1968-ban Prégdban rendezett Nem-
zetkdzi Geoldgiai Kongresszus nytjtott volna
nagy lehetdséget a magyar foldtannak. A
Magyarorszagot is érintd, a kongresszust ko-
vetéen magyar szakemberek dltal vezetett
terepbejdrdsok azonban a kongresszus félbe-
szakaddsa (Csehszlovdkia katonai megszalld-

sa) miatt elmaradtak.
A Nemzetkozi Foldtudomdnyi Program

Az UNESCO és az IUGS 1972-ben hozta
létre kozos foldtudomanyi programjat, a Nem-
zetkdzi Geoldgiai Korreldciés Programot
(International Geological Correlation Pro-
gramme — IGCP), véllalva annak kozos fi-
nanszirozsét. Tudomdnytorténeti érdekesség,
hogy a program gondolati alapjait 1969-ben
Budapesten, a Magyar Allami Fldtani Inté-
zet centendriumi tinnepsége keretében tartott
nemzetkozi Osszejovetelen fogalmaztak meg.

A Fold szildrd kérgével, a geoldgiai kor-
nyezettel, a Fold torténetével, fejlédésével, a
kézetek vildgdval foglalkozd program jél il-
leszkedik mind az UNESCQO, mind az IUGS
mdr kordbban kezdeményezett nagy termé-
szettudomdnyi programjai kozé (Brezsnydn-
szky, 1997). A program nevében szerepld
korrelaci6 sz6 a geoldgiai tudomdnyok egyik
legfontosabb, az sszehasonlitds, az azonos-
sdgok és kiilonbozdségek vizsgalatin, elemzé-
sén alapulé kutatdsi médszerre utal. A kor-
reldcid szé hdrom évtized utdn, 2004-ben, a
tematikai silypontok eltolédésa miatt kike-
rillt a névbd, helyette hosszt vitdk utdn, a
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geol6guskalapdcsos védjegyét és az IGCP
angol roviditést meg6rizve Nemzetkozi Fold-
tudoményi Program (International Geoscience
Programme) lett a program neve.

Az IGCP céljai koziil az alapité szerveze-
tek, az UNESCO és az IUGS négy kutatdsi,
tevékenységi irdnyt jeloltek meg. A célok
megéllapitdsindl figyelembe vetwék azt az
alapelvet, hogy a program sokkal inkabb a
kutaték, mintaz intézmények kozotti egytitt-
miikddést timogatja:

* A foldtudomdnyok alapvetd kérdéseinek,
a geolégiai jelenségeknek és folyamatok-
nak a Fold egészére kiterjedd, dsszehason-
lit6 kutatdsa. Cél, hogy a ,hagyomdnyos”
biosztratigrafiai korreldci (az Ssmaradvi-
nyok segitségével végzett korpdrhuzamo-
sitds) mellett mas jellegti, korszert kézet-
rétegtani, geokémiai, Skosztratigrafiai,
magnetosztratigréfiai stb. médszerek is
részét képezzék a program eszkoztarinak.

* Hat¢konyabb mddszerek kidolgozésa az
dsvanyi nyersanyagok és energjaforrdsok
felkutatdsara, ércékelésére, hasznositasara.

* Kutatdsok végzése az emberi tdrsadalomra
hat6 geoldgiai kornyezeti tényezdk szere-
pének jobb megértése, az emberek életko-
rillményeinek javitdsa érdekében.

* A kutatdsi mddszerek és az alkalmazott
eljarsok fejlesztése (szamitégépek alkal-
mazdsa, tévérzékelés stb.), kiilonos figye-
lemmel a fejlédé orszagok sziikségleteire.
A jol megfogalmazott célok és a foldtan

sokféle tudomdnydgdnak egytittmikodése
miatt a program révid id6 alate rendkiviili
népszertiségre tett szert, és szimos nagyszer(i
eredményt konyvelhetett el. Ennek egyik
meghatdrozo eleme a program nyitottsdga, az,
hogy az IGCP nyitvadll minden foldtudomai-
nyi szakember el6tt, tevékenykedjen a vilig
barmely orszdgiban. Kiilondsen jelentds volt

ez a nyitottsag a hetvenes években, az addig
meglehetSsen zdrt politikai kérnyezetben
dolgozé szakemberek szdmara, legyen sz6 az
egykori szocialista orszdgokrdl vagy a fejlédé
vildg, elsésorban Afrika orszgairél.

A program tevékenysége jol definilt,
nemzetkozileg elismert kutaték dltal vezetett
projektekben torténik. A projektek kivalasztd-
sa, tevékenységiik, eredményeik zstirizése a
program tudomdnyos tandcsinak a feladata.
A projekt jévihagydsa egytittal finanszirozdsi
forrdst is jelent, a program nem a kutatds
koltségeit, hanem a kapesolatteremtés, tapasz-
talatatadds, szakmai konzulticié kereteit fe-
dezi utazdsok és rendezvények tdmogatésa
révén. Mivel a geolégiai folyamatok és szerke-
zetek fiiggetlenek az dllamhatdrokedl, az
IGCP meg tudja kénnyiteni az dllamhatdro-
kon tdli geoldgiai egyiittmikodést és infor-
mdci¢dramlast.

A siker mésik eleme, hogy a program
egyéni kezdeményezéseken, a tudomdnyos
kozosség és az egyének onkéntességén, szak-
mai érdekkozosségén alapul, alulrdl épiti fel
szervezeteit, hatdrozza meg miikodésének
médjdt, a rendelkezésre 4ll6 alapok felhasz-
nélést.

Ezek a tényez8k vonzénak és hatdsosnak
bizonyultak, a részt vev orszdgok, intézménye-
ik, kutatéik timogatdsa révén biztositottdk a
projektekben folyd kutatdsok finanszirozdsat,
az UNESCO/IUGS-tdmogatds pedig a
rendezvényekhez, utazdsokhoz nyujtott némi
segftséget.

Huszévi miikédés utdn, 1993-ban egy
szakbizottsdg feliilvizsgilta a célkittizéseket,
azonban csak annyit tett, hogy megvéltoztat-
ta azok sorrendjét. Els6 helyre keriiltek a
kérnyezet problémdi, masodikraa nyersanya-
gok és energiahordozdk, és csak utina kovet-

keztek a fogalmak, folyamatok, mddszerek,
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eljdrdsok. Ekkor vezették be az 1j jelszé:
Geoldgia a tdrsadalom szolgdlatiban hasznila-
tdt, amely felkeriilt az IGCP évente megjele-
nd hivatalos lapja, a Geological Correlation
cimlapjdra is.

Az IGCP az elmilt csaknem negyven
évben mintegy négysziz tudomanyos igényti
projektet timogatott. Eves dtlagban negyven-
otven futé projekttel szimolhatunk, idétarta-
muk, ugyancsak dtlagosan, hdrom-ot év. Az
1997-ben kezdddott finanszirozdsi krizis —
egyes nagy orszagok (Egyesiilt Kirdlysdg,
USA) csokkentették a timogatds Osszegét —
kihatott az IGCP dltal timogatott projektek
szdméra és id6tartamdra is. Attanulméanyoz-
va a projektek megvaldsitasanak szinterét és
vezet$ kutat6ik hovatartozésdt, a nagy, globa-
lis jelentdségli projektek mellett, mint ami-
lyen a geoldgiai iddskdla pontositdsa vagy a
globilis rétegtani lexikon megalkotdsa, kez-
detben az eurépai kontinens tilstlydrdl be-
szélhettiink, viszont mdra a program dzsia-
kozpontiiva valt.

Magyar részvétel az IGCP-ben

Az]GCP Magyar Nemzeti Bizottsiga az elsék
kozott alakult meg, és azéta is folyamatosan
miikédik. Feladata féleg koordindlé jellegt,
regisztrdlja, Osszefogja a hazai kutatdk tevé-
kenységét kiilonbdz6 projektekben, vélemé-
nyezi a projektjavaslatokat, nemzetkozi szin-
ten képviseli a hazai érdekeket. A Nemzeti
Bizottsdg forrashidny miatt soha nem folyta-
tott 6nall6 gazdilkodast, a minimalis dologi
koltségeket a befogadd intézmények (Koz-
ponti Foldtani Hivatal, Magyar Allami
Foldtani Intézet stb.) biztositottak. Magyar
szakemberek kezdettd] fogva szimos IGCP-
projektben vettek részt, eredményeikkel
hozzdjérultak az alpi, eurdzsiai térség geold-
giai problémdinak megolddsihoz. A részvétel

intenzitdsa id6ben valtoz6, napjainkra csok-
kend tendencidt mutat. Példaként megemlit-
hetjiik, hogy mig az 1973-1982 kézote futd
78 projektbdl magyar kutatok 25-ben vettek
részt aktivan, addig ma a részvétel alig néhdny
projektre korldtozédik.

Tobb olyan IGCP-projekt is futott, mely-
nek magyar szakember volt a tirsvezetdje:

e 11 sz. projekt: Manginércetelepek kelet-
kezése — Grasselly Gyula (1975-1979)

* 247. sz. projekt: Prekambriumi ércesedés
és tektonika — Gadl Gdbor (1986-1991)

* 262. sz. projeke: A tethysi kréta korrelcié-
ja— Csdszdr Géza (1987-1992)

* 287. sz. projekt: Mediterrdn karsztbauxi-
tok — Mindszenty Andrea (1989-1994)

* 343. sz. projekt: A Tethys koriili medencék
rétegtani elemzése — Dudich Endre (1992—
1996)

* 356. sz. projekt: A lemeztektonika és az
ércképzédés kapesolata a krpat-balkdni
teriileten — Verdné Akos Fva (1993-1997)

* 384. sz. projekt: Impakt és extraterresztrikus
szferuldk — Detre Csaba (1996-1998)

* 458. sz. projekt: Tridsz/jura hatdresemények

— Pilfy Jozsef (2001—2005)

A projektek mellett az IGCP szakmai
vezetd testilleteiben is regisztralhatunk ma-
gyar részvételt. Megemlitendd Gadl Gébor
tagsdgaa Tudomdnyos Tandcsban (1992-1997).
Az IGCP-hez kéthet$ egyik legnagyobb tu-
domanydiplomdciai sikeriink: Dudich End-
re 1986-ban elnyerte az IGCP szervezdtitké-
1i poziciéjat, amit az UNESCO Foldtudomd-
nyi Osztdlydnak keretében, Périzsban, sikeres
éveket mondhatva magdnak 1992-ig toltott
be (Brezsnydnszky, 2004).

A Fold Bolygo Nemzetkizi Eve
Az IUGS legnagyobb szabést és sikeres tudo-

mdnyos, ismeretterjesztd, tudomdnynépsze-
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riisitd programja 2007—2009 kozott nyolc-
van orszag hivatalos részvételével zajlott vildg-
szerte, igy Magyarorszagon is. A programsoro-
zat magjat az Egyesiilt Nemzetek Szervezete

dltal 2008-ra meghirdetett A Fold Bolygé

Nemzetkézi Eve (International Year of Planet

Earth —IYPE) képezte.

Avildgméretii program részben arra hivta
fel a figyelmet, hogy szoros kapcsolat létezik
azemberiség és Foldiink kozott, részben pedig
azt kivinta bemutatni, hogy a foldtudomd-
nyok milyen sokréti lehetéségeket kindlnak
az emberiség jovéjének kiegyensilyozott,
javul6 életmindséget biztosité fejlédéséhez. A
kezdeményezés legfontosabb tirsadalmi ize-
nete, hogy a természeti kdrnyezet és az embe-
riség léte, tevékenysége kozott évezredeken
4t fenndlle érzékeny egyenstly felborulni
latszik. Ennek oka az emberiség létszamédnak
és fogyasztéi szemléletébdl fakad6 hely- és
anyagigényének rohamos névekedésében,
valamint a Fold kincseinek (talaj/terméfold,
édesviz, energiahordozok és egyes nyersanya-
gok) végességében keresendd (Brezsnydnszky

— Szarka, 2008).

A Fold Bolygé Nemzetkizi Eve tudomi-
nyos és népszertisitd programja tiz, az embe-
riség jovdje szempontjabdl meghatdrozé je-
lentdségli, tudomdnydgakat 6sszekotd témdt
ajanlott mind kutatdsi prioritisként, mind
pedig a népszertisitd programok tdrgyaként.
A témik fontossdgi sorrendet is jeloltek. Els6
helyen a Fold legjelentdsebb ivoviztartalékat
képezd felszin alatti vizek szerepeltek. Ezt ko-
vették a tdrsadalmakat fenyegetd természeti
veszélyforrasok; az egészséges kornyezet fenn-
tartdsdt célzé Fold és egészség; a klima jelen-
kori ésa foldtorténeti multban bekdvetkezett
valtozdsai; a természeti eréforrasokkal, nyers-
anyagokkal valé tudatos gazdalkodds; a Fold

mélyének kutatdsa, belsd szerkezetének meg-

értése; a Fold felszinének kétharmadét boritd
Ocednok kutatdsa; az éridsvarosok miikodésé-
nek, biztonsdgos épitkezésének megalapozd-
sa; a talaj fenntarthat6 hasznositésa; a bioszfé-
ra sokszin(iségének védelme (Szarka, 2008).

A program dltal, az UGS tdmogatasival
kibocsatott Pdrizsi Nyilatkozat felhivta a
dontéshozdk figyelmét, hogy tegyék szaba-
don elérhetévé, és hasznositsik a bolygdnkrél
rendelkezésre dll6 - a kozvélemény szdmdra
azonban jorészt ismeretlen - f6ldtudomanyi
ismereteket. Alakitsanak ki olyan 0j stratégid-
kat, amelyek mérsékelhetik a természeti ka-
tasztrofdk kovetkezményeit, valamint — a
tarsadalom jelenlegi és a jovendd generdcidk
majdani nyersanyagsziikségletei kielégitése
érdekében — tartsik szem el6tt a fenntartha-
t6sdg kovetelményeit. A nyilatkozat kitért a
Fold természeti szépségének, az élet sokszi-
niiségének, az emberi kultira meg6rzésének
sziikségességére. Az ismeretterjesztés fontos-
sdgdnak hangstlyozdsa mellett a nyilatkozat
dltal ajdnlott megolddsok kozott szerepelt a
nemzeti oktatdsi rendszerek feliilvizsgdlatdnak
szitkségessége, a fold- és kornyezettudomanyi
oktatds (koz- és felséoktatds), valamint a tu-
domanyos kutats feltételeinek javitdsa.

A Fold Bolygé Nemzetkizi FEve arra is fel-
hivta a figyelmet, hogy a foldi rendszerek
evoluci6ja folyamatos, ugyanakkor egyes je-
lenségek széles idéskéldn jatszédnak le, a Fold
évmilliékban mérhetd torténetében gydke-
reznek, még akkor is, ha a folyamatok egy
része emberi mértékkel is gyors lefolydst lehet.
Az emberiség is része a Foldnek, hosszii evo-
lticids folyamat sordn ezen a bolygén fejlédate
ki, léte a Fold folyamatosan valtozé 6kolégi-
ai rendszerének fliggvénye. Az sszefiggések
megismerése, megértése széles korti, tudomd-
nyok kézotti Gsszefogdst igényel. Sziitkségessé
teszi globilis, regiondlis és lokdlis mérérend-
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szerek muikodtetését, adatbdzisok kialakitisdt
és a kutatdsi tapasztalatokon alapulé tudds-
bdzis igénybevételét, az oktatasi rendszerek
fejlesztését.

A Fold Bobygé Nemzettizi )% Magyarorszdgon
A Fold Bolygé Nemzetkozi Eve tudoméanyos

és ismeretterjeszté programjaiban — nemzeti

bizottsdgaik révén - kézel nyolevan orszdg vett

részt. Az MTA ésa Magyar UNESCO Bizott-
ség a feladatok koordindlasa céljabdl a fold-
tudomdnyokat miivelék széles tdbordra td-
maszkodé Magyar Nemzeti Bizottsdgot

hozott létre, amely a program népszertisitése

terén elért eredményéért nemzetkozi kitiin-
tetd elismerésben részesiilt.

A Fold Bolygé Nemzethozi Eve legjelents-
sebb tudomanyos sikere a OneGeology nevet
viselé nemzetkézi program (hazai résztvevs-
je a Magyar Allami Foldtani Intézet), amely-
nek célkittizése a vilighdlon elérhetd, egységes,
az egész vildgra kiterjed$ geoldgiai térkép-
rendszer megalkotdsa (URL2).

A Fold Bobygé Nemzetkozi Eve vilagszerte
tudatositotta a szakmdban az ismeretterjesztés
fontossagat: idehaza a 2008. dprilisi Gn. Fold-
tudomdnyos Forgatag tobb szdz szakembert és
legaldbb hatezer litogatét mozgatott meg,.
Ugyanebben az évben a HUNGEO (a vildg
magyarsiganak foldtudomanyi rendezvénye)
konferencia a Foldév jegyében zajlott. A hazai
eseménysorozat csticspontja kétségtelentil a
Magyar Tudomdnyos Akadémia 2008. évi A
Tudomdny az Elbets Foldért rendezvénysoro-
zatavolt, amelynek {8 témakorei tematikusan
kapcsolodtak A Fold Bolygs Nemzetkizi Eve
dltal ajanlott makhoz. Tudomdnyos ered-
mények szempontjabdl is kiemelked§ jelen-
t6ségli volt a Nemzetkozi Geomdgneses és

Aeronémiai Egyesiilet (IAGA) 1. viligkon-

gresszusa (Sopron, 2009). A hazai és nemzet-
kozi visszhangot tekintve a 2008. oktéberi
soproni Fold és Eg (Geoldgia é Teoldgia) cimii
konferencia bizonyult a magyarorszagi prog-
ram legkiilonlegesebb, legérdekesebb rendez-
vényének.

AzIUGS kezdeményezése elérte céljdt. A
Fiold Bolygo Nemzetkizi Eve révildgitott arra,
hogy a talaj/termdéfold, a felszin alatti vizek,
a nyersanyagok és az energja sériilékenységé-
nek és szlikosségének a kérdését elbbre kell
sorolnunk, mint a kézgondolkodasban leg-
f6bb veszélyként tudatosult éghajlatvéltozést,
a ,globdlis felmelegedést”. Ennek oka, hogy
a Fold kincsei (elsésorban a fosszilis energia,
a felszin alatti viz, a talaj és egyes nyersanya-
gok) — a tilz6 és egyre névekvd igénybevétel
miatt — kozel vannak a kimeriiléshez (Szarka
etal., 2010).

OSqu(bgh[éﬁ

Az TUGS torténete arra hivja fel a figyelmet,
hogy viligméret(i tudomdnyos egytitemiiks-
dés segitségével konnyebben tudunk a ter-
mészet dltal diktdle kihivdsokra, veszélyhelyze-
tekre, az emberiség névekvd energia-, nyers-
leléen reagdlni. A geoldgiai kutatisok segit-
ségével meg kell és meg lehet taldlni a globd-
lis hatésok regionalis, lokalis jellegzetességeit,
fel kell mérni mind a lehetséges er6forrasokat,
mind pedig a veszélyeket. A tudomdny ered-
ményeit felhaszndlva meg kell 6rizni az em-
beriség otthondt ad6 Fold természeti értéke-
it és szépségét!

Kulesszavak: UGS, nemzetkizi egyiittmiifei-
dés, geoldgiai vildgkongresszus, tudomdnytorté-
net, IGCD, foldtudomdnyi program, A Fold
Bolygé Nemzetkozi Eve

523



Magyar Tudomany e 2012/5

IRODALOM

Brezsnyanszky K. (1997): Geoldgia a tdrsadalom szolgi-
latdban, a Nemzettizi Geoldgiai Korreldcids Program.
A Magyar UNESCO Bizottsig Evkényve 1996,
170-172.

Brezsnyanszky K. (2004): A geoldgia diplomatdja. Egy
magyar geoldgus nemzetkizi szolgdlatban. In: Egy XX.
szdzadi magyar humanista polihisztor. Dudlich Endre
70 éves. Foldsani Tidomanytirténeti Evionyv 8. ki
lonszdm. Magyarhoni Foldtani Térsulat, Budapest,
59-63.

Brezsnydnszky K. —Szarka L. (2008): Foldtudomdnyok
az emberiség szolgdlatdban — A Fsld Bolygd Nem-
zetkdzi Eve. Magyar Tudomdny. 169, 10, 1227-1237.

* hetp://www.matud.iif hu/o8okt/08.html

Harrison, James M. (1978): Roos of I[UGS. Episodes. 1,

No.1, 20-23.

IUGS Brochure — www.iugs.org
Szarka L. (ed.) (2008): GEO-FIFIKA: Foldsmudomdnyi
ismeretterjesstd flizetsorozat. 1-12. http:/fwww.foldev.
hu/geofifika.hem
Szarka L. — Brezsnyanszky K. — Adédm J. (2010): Kérkép
a Foldrdl. Kérnyezeti kérdések foldtudoményi
szemmel. Theologiai Szemle. UJ folyam, LIII, 18—22.
* heep://www.teremtesvedelem.hu/content/cikk/
korkep-foldrol-kornyezeti-kerdesek-foldtudomanyi-
szemmel
Vai, Gian Battista (2002): Giovanni Capellini and the
Origin of the International Geological Congress.
Episodes. 25, 4, 248-254. * http://www.episodes.co.
in/wwwibackissues/254/248-254%20Vai.pdf
URL:: www.iugs.org
URLa2: www.onegeology.org

'

v

g -
Vi
e,
v
g
]
i

524



Bardossy — Fodor e Kdrnyezeti és foldtudomanyi kockazatok ...

KORNYEZETI ES FOLDTUDOMANYI
KOCKAZATOK ELEMZESE
KORSZERU MATEMATIKAI MODSZEREKKEL

Bérdossy Gyorgy
az MTA rendes tagja
bar47so@iif.hu

Bevezetés

Kockazat alatt egy kedvezétlen esemény be-
kovetkezésének lehetéségét értjiik. A szakiro-
dalomban a bekovetkezés esélyét, illetve az
esély és az esemény dltal okozott szdmszerd-
sitett kovetkezmény (kdr) kombindcidjét is
szoktdk kockdzat alatt érteni.

A legtobb kockdzat vératlan idépontban
jelentkezik, ami a kiindulé feltételek hidnyos
ismeretébd] fakad. Kockazatok a legkiilon-
bozébb tertileteken felléphetnek: pénziigyi,
szocidlis kérdésekben, kozgazdasdgban, ipar-
ban, kereskedelemben, kozlekedésben, or-
vostudomdnyban, kérnyezet- és foldtudoma-
nyokban. A kévetkezékben csak az utébbi
két szakeertilettel foglalkozunk.

Kordbban a kockdzat értékelésére tobb-
nyire elegendének tartottdk a szakemberek
véleményét. Ez ma mér egyre ritkdbban hoz
megbizhat6 eredményt. Ezért a kovetkezdk-
ben a korszeri matematika dltal nyujtott
médszerek bemutatasival kivanjuk a kockd-
zatelemzés lehetdségeit szemléltetni.

A kirnyezet- és foldtudomadny f5 kockdzatai
E kockazatokat két {6 csoportra lehet felosz-

tani: a természeti veszélyforrdsok kockazatai

Fodor Janos

egyetemi tandr, az MTA doktora,
Obudai Egyetem
fodor@uni-obuda.hu

(natural perils), illetve az emberi tevékenység-
bl eredd (mesterséges) kockdzatok.

A természeti veszélyforrdsokbdl szirmazd
kockézatok a kovetkezdk:

* foldrengések;

e cunamik (szokddrak);

* vulkdni kitorések, forrd iszapdrak (laharok),
tiizes felhdarak;

* kratertavakbdl felszabadulé gézok;

¢ foldcsuszamlisok, kézetomldsok, hideg
iszapdrak;

® lavindk;

* metdnfeldramlas foldgdzmezokbél;

* meteoroldgiai kockazatok: szélviharok,
hurrikdnok, torndddk, tdjfunok, szdraz-
sagok, drvizek;

* metdnhidroxid felszabaduldsa szubpoldris
talajokbdl és sekély tengerfenékrol.

Az emberi tevékenység £6 kornyezeti és foldtu-
domanyi kockdzatai:

* nyersanyagkutatdssal jdré kockdzatok:
eredménytelenség, sikertelen banyészati
beruhdzisi javaslat;

* a szénhidrogén-kutatds kockézatai, kiils-
nos tekintettel az Geedni mélyvizi szén-
hidrogén-kutatisra és -termelésre;

* f6ldgazmezdk kitermelésével kapesolatos
gazrobbandsok és tlizvészek;
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* bdnyészati kockdzatok: miiszaki ellehetet-
lentilés, stjtdlégrobbandsok, vizbetorések;

* koérnyezetszennyezés példdul cianidos
aranytermelésnél, foldalatti binyaomlé-
sok felszini kihatdsai;

e atomerémtivek termelési kockdzatai (su-
garszennyezések);

* toxikus hulladékok elhelyezésének kocké-
zatai;

* radioaktiv hulladékok elhelyezésének
kockézatai;

e ipari melléktermékek elhelyezésének
kockézatai, példdul timfoldgydri voros-
iszap, érctelepek meddéhanyoéi.

A kockdzatelemzés f0 feladatai
a felsorolt tdrgykorokben

A természeti veszélyforrdsok sajnos tdl nagyok
ahhoz, hogy meg lehessen sziintetni azokat.
A kockdzatelemzés feladata itt az, hogy el6-
segitse az adott veszély bekovetkezésének
elérejelzését. A foldudomdnyok feladata a
veszélyek okainak feltdrdsa, valaminta veszély
maximdlis mértékének és ismétlédésének
minél pontosabb meghatdrozdsa.

A foldrengések terén a szeizmoldgia mdr
értékes eredményeket értel, dea fenti feladat
még nem megoldott. Sikeriilt meghatérozni
a foldrengésektdl leginkdbb veszélyeztetett
teriileteket és a foldrengések eddig észlelt
gyakorisdgit, de a foldrengés bekovetkezésé-
nek idépontjdra az el6rejelzések bizonytalan-
sdga még igen nagy. Nagy pontossg geo-
déziai mérések (felszin megemelkedése vagy
siillyedése, d8lése), egyes geofizikai paraméte-
rek megvaltozésa (elektromos vezetSképesség,
ultrakis frekvencidji elektromdgneses hulld-
mok megjelenése), radongdz kidramlasa és
egyes dllatok nyugtalansiga az eddig kimuta-
tott £8 eldrejelzd ényezdk (Varga, 2011). Véle-
ményiink szerint a foldi fesziiltségtér helyi

megvéltozdsa lehetne a legeredményesebb
veszélyjelz6 tényezd. Francia tapasztalat sze-
rint az adott teriilet dsszes kordbbi szeizmo-
gramjainak Gsszehasonlité értékelése nagy-
ban elésegiti a foldrengés-veszélyeztetettség
elérejelzését (Pino, 2011). A foldrengéskockd-
zat kovetkezményei tn. foldrengésbiztos
épitkezési technolégidval csokkenthetdk.
Tovébbi kockazatot jelentenek a foldrengések
hatdsdra létrejote tlizvészek. A foldrengések
jartak eddig a legnagyobb emberaldozattal:
példdul Kindban 1556-ban 830 ezer halott,
1976-ban 243 ezer halott.

Cunamik. Az Egyesiilt Allamokban az
utdbbi években a foldrengések dltal elSidézett
cunamik el6rejelzésében érdemi elérehaladdst
sikeriilt elérni tenger alatti nyomdsmér6 dl-
lomdsokkal és tengerszintvéltozdst érzékeld
miholdas miiszerekkel. Ezta rendszert (Early
Warning System) a Csendes-6cedn teriiletén
mdr alkalmaztak.

A vulkdnkitirések napjainkig szintén sok
ezer emberéletet oltottak ki. Stlyos kockaza-
tot jelent, hogy jelenleg is tSbb millié ember
él vulkdnok dltal veszélyeztetett teriileteken.
A kitoréseket sajnos csak néhdny nappal tud-
jak el6re jelezni. Erés6dé szeizmikus akeivitds
a kozelgd kitorés legjobb jelzje, kiilondsen
a hosszt periddusi rengéseké. Nagyon pon-
tos geodéziai mérések, igy a felszin megemel-
kedése vagy deformdcidja ugyancsak el6re
jelzik a vulkani kitorést. A héfluxus megemel-
kedése és a vulkdnok feletti mtiholdas méré-
sek is hasznos elSrejelzést szolgdltatnak.

A f6leg forré vulkani gazokbdl, hamubdl
és finom piroklasztikus szemesékbél 4ll6
tiizes felhédrak jelentik a vulkanizmus legve-
szedelmesebb kockazatat. Sebességiik a 200
km/érétis elérheti, és a kitorés helyétdl 1o-15
km tévolsdgig terjednek. Szerencsére viszony-
lag ritkdk, de el6litk gyakorlatilag nincs me-
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nekvés. 1992-ben a Kis-Antillik Montserrat

szigetén levé Mont Pelée vulkdn tiizes felhd-
dra 29 ezer ember életét oltotta ki néhdny dra

alatt. A foldwrténet legnagyobb vulkani ki-
torései sok millié évvel ezel6tt torténtek:

Brazilia déli részén a tridsz és jura hatdrdn,
Szibéridban a permben, Indidban a felsd kré-
tdban, Kanaddban a Fels6-t6 térségében 22
millié éve és az Egyesiilt Allamok délkeleti

részén. Tobb milli6 négyzetkilométert 5ntét-
tek el bazaltos lavaval, és az él6vildg tomeges

pusztulasihoz vezettek. Nem ismerjiik, hogy
milyen hater8k hoztdk létre ket és azt sem,
hogy miért nem ismétlédtek meg azéta. Po-
tencidlis veszélyforrdst jelentenek tehdt.
Napjainkban egy ilyen kitorés barmely
kontinensen minden eddigit feliilmulé szi-
m haldlos dldozattal jarna.

A vulkéni tevékenység legalattomosabb
kockdzati forrdsa a kihunyt vagy sziineteld
vulkdnokban létrejott krdtertavakkal kapcso-
latos. A mélyben levé magmakamrabdl
szén-dioxid dramlik fel, amely a t6 legaljdn
oldva felgytilhet. Hirtelen er8s esézés, vagy
szélvihar hatdsdra a szén-dioxid felszabadul
és feldramlik — hasonléan a kinyitott pezsgés
palackhoz. A szén-dioxid-gdz szétrad, és a
levegénél nehezebb lévén a mélyedésekben
gytlik fel. Kamerunban szdmos ilyen krater-
16 létezik. 1984-ben a Nyon-t6ndl a felgytile
szén-dioxid-gdz hatdsdra 1750 ember fulladt
meg a teljes dllatdllomdnnyal egyiitt. Tekin-
tettel arra, hogy ilyen kratertavak mds orszd-
gokban is léteznek, a veszély kockdzatira
elérejelz rendszer kiépitése ajdnlatos.

A foldesuszamldsok és hideg iszapdrak koc-
kdzatdt wbbnyire mérnokgeoldgiai vizsgdla-
tokkal és kézetmechanikai mérésekkel el6re
lehet jelezni. Tébbnyire dtlagot meghaladé
esézések hatdsdra jonnek léte. A foldcsuszam-
ls-kockazat értékelésére Ujvéri Gébor (2007)

dolgozott ki fuzzy és neuro-fuzzy rendszerek
felhasznéldsdval jol bevdlt médszert. Bonyo-
lultabb a helyzet, ha nagyobb foldrengések
valtanak ki foldcsuszamldsokat, mint példdul
El Salvadorban 2001-ben. Egy ilyen foldcsu-
szamlds kb. 30 0oo n’ laza agyagos iszappal
ontotte részben el Santa Tecla varosit, és 580
ember életét oltotta ki. A torténelem eddigi
legnagyobb iszapar-katasztréfdjét a kolumbi-
ai Nevado del Ruiz vulkdn okozta 1965-ben.
A lezidul6 iszap felolvasztotta a kornyezd
hétakarét, és elontdtte Armero varosat 23 ezer
ember haldldt okozva. A veszélyforrast és az
azzal jar6 kockdzatot a helyi hatésdgok nem
ismerték fel, ami a katasztréfdt nagyban
megndvelte. Azdta itt is megfigyels- és el6re-
jelz6 rendszert épitettek ki.

A lavindle az Alpokban a téli sportot iz6k
szdmdra jelentenek haldlos kockdzatot. Kivé-
teles esetekben a lavindk egész falvakat is el-
boritottak. Példdul 1999-ben Tirolban egy
lezddulé lavina hét hazat rombolt le, és negy-
ven embert 6lt meg. Azéta az Alpokban egy
lavinaveszély-skdlat dolgoztak ki, amely e
természeti veszélyforrds kockdzatanak nagy-
sdgdt jelzi. Az id6pont elérejelzése még nem
megoldott.

Metdnfeldramlds foldgdzmezikbdl. llyen-
kor fenndll a felszinre kiszivdrgott foldgiz
felrobbandsdnak veszélye. J6 példdja ennck a
2005-ben az angliai Hertfordshire tertiletén
levé Buncefield f6ldgazmezén bekovetkezett
gazrobbands és az ezt kovetd tlizvész.

A meteoroldgiai kockazatok koziil a legve-
szedelmesebbek a hurrikdnok. A Katrina nevii
hurrikin 2005-ben elontétte New Orleans
varosat 1300 ember haldldt okozva. A mexi-
kéi-6bolbeli olajkutaté és -kitermeld beren-
dezésekben pedig 100 millidrd dollirt meg-
halad6 kért okozott. Mindezek hatdsdra a

hurrikdnok elérejelzése terén az utébbi
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években a legnagyobb el6rehaladas az Egye-
siile Allamokban téreént légi és mitholdas
megfigyelések bevezetésével és az informatika
széles korti alkalmazasaval, mert a Mexikéi-
obolben a meteorolégusok szerint tovabbi
hurrikdnok varhatdk.

Metdnhidroxid (metdnklatrdy) felszabadu-
ldsa szubpoldris talajokbdl é sekély tengerfenéle-
7/, Oridsi mennyiségekrdl van itt 26, egyediil
a szubarktikus talajokban 400 gigatonndra
becsiilik a megkotétt metdnhidroxid meny-
nyiségét. A megkotés csak adott hémérséklet-
és nyomashatdrok kozott érvényesiil. A koc-
kdzatot az esetleges felmelegedés jelenti, mert
ez hatalmas mennyiség(i metdngdz felszaba-
duldsdhoz vezetne.

A kockazatok kovetkezményeinek nagy-
sagat érdemben befolyasolja az érintett lakos-
sag felkésziiltsége és fogaddkészsége. J6 példa
erre a2004-ben Szumdtra szigetén pusztitott
foldrengés és cunami, amelynek kb. 230 ezer
dldozata volt a lakossdg, a kormdnyzat és a
helyi hatésdgok teljes felkésziiletlensége miatt.

Az emberi tevékenységdl szdrmazd kockd-
zatokat megfelel6 matematikai mddszerek
alkalmazdsdval tSbbnyire kell§ megbizhaté-
sdggal meg lehet hatdrozni. A kockézatelem-
zés 16 feladatai itt a kovetkezdk:

— A nyersanyagkutatdsban a kutatisi opti-
mum a Bayes-statisztika segftségével meg-
hatdrozhatd, és eziltal csokkenthetd a
kutatds eredménytelenségének kockazata.

— A globdlis szénbidrogén-kutatds kilonféle
kockazatair6l Craig P Smalley és munka-
tarsai (2008) készitettek részletes értéke-
lést. Ennek ismertetése meghaladja e ta-
nulmdny kereteit. A konnyen kitermelhe-
6 szénhidrogén-készletek csokkenése
miatt megndtt a tengeri mélyvizi kiterme-
Iés jelentsége. Itt a kutaté- és termelSfa-
risokndl a nagy nyomadssal és magas hé-

mérséklettel kell megkiizdeni. Emiatt a
mélyvizi kéolaj- és foldgazkutatds a leg-
kockdzatosabb. Az eddig alkalmazott
szakért6i véleményezés szerintiink egy-
magdban mdr nem elégséges. Ezt bizo-
nyitja a Mexikéi-6bélben 2010 dprilisa-
ban bekovetkezett katasztréfa egy ,,mély-
vizi” fardsi szigeten. A hirtelen megnétt
nyomést nem sikertilt kivédeni, a kidram-
16 foldgdz begyulladt, és robbandst oko-
zott, a furdsi platform elstillyedt. Ezek a
kovetkezmények szamitégépes szimula-
ciéval kell6 biztonsiggal nem modellezhe-
t6k. Véleménylink szerint itt is minden
tényezbre kiterjedé, matematikailag
megalapozott kockdzatelemzés jelenthet-
ne megolddst.

— A bdnydszati beruhdzdsoknd] a kockézat-
elemzés £6 feladata a technikai veszélyfor-
résok (példdul vizbetorés, stjtélégrobba-
nés) el6rejelzése, valamint a mindségi
elvdrdsok elérésének biztositisa. A foldta-
ni és geomatematikai modellek itt igen
fontosak.

— Az atomerémilivek technikai veszélyforré-
sai nem tartoznak szakeeriiletiinkbe. A
természeti veszélyforrasok — példdul fold-
rengések —varhaté maximélis magnitadé-
janak meghatdrozisa elsérendi kockézat-
elemzési feladat. Az eddigi kockdzatelem-
zések egy adott idSegység (példaul szdz
év) alart észlelt, adott magnitidéja ren-
gések szdmdra vonatkoznak. Viszont
helytelennek tartjuk ezeknek az adatok-
nak a jovre torténd linedris extrapoldci-
6jét. A természeti folyamatok ugyanis
tobbnyire nem linedrisak.

— A toxitkus hulladékok elhelyezésénél a mér-
gez6 anyagok kiszabaduldsa jelent nagy
kockézatot (példdul a cianidos aranyter-

melés esetében Erdélyben).
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— A radioaktiv hulladékok kockazatcsokken-
tésére vildgszerte tobb évtizede Gsszehan-
golt erdfeszitések folynak. A hulladékot
felszini és mélységi tarolokban helyezik
el. Mig a toxikus hulladékok mérgez
hatdsa dlland6 marad, addig a radioaktiv
hulladékok veszélyes sugdrzésa a felezési
id8 miatt fokozatosan csokken.

A nyersanyagok ipari feldolgozisa sordn
nagy tomegli melléktermékek is keletkeznek,
amelyek biztonsdgos elhelyezése is kockazat-
elemzéssel érhetd el. Az ajkai vorosiszap-ka-
tasztréfa bekovetkezése (2010. oktdber) véle-
ményiink szerint megfelel kockazatelemzés-
sel elkertilheté lett volna. Nagy nehézfémtar-
talmuk miatt kiilondsen veszélyesek a felha-
gyott ércbanydk hanyéi (példaul a Mdtra-
hegységben Gyongydsoroszi).

Afentfelsorolt kockézatoknal gyakran egy
elére meghatdrozott kiiszobérték megillapitd-
sét tekintik a kockézatelemzés egyik 16 fel-
adatdnak. Ugyanakkor az ezt meghaladé
értékek bekovetkezésének valdszintségée dl-

taldban aldbecsiilik.
Bizonytalansdg és kockdzar

Minden kockdzatelemzés tobb-kevesebb
bizonytalansigot tartalmaz. Ezek egyik része
a természet térbeli és id6beli vdltozékonysdgi-
bol takad, mésik része pedig a nem tokéletes
ismeretekbd] ered emberi hibaforrdsok ko-
vetkezménye. Ilyenek a targykor hidnyos is-
merete, a hidnyos mintavétel és adatgy(ijiés,
a pontatlan modellezés, az elemzési hibdk, a
kivdlasztott matematikai médszerek pontat-
lan alkalmazdsa stb. A kétféle bizonytalansig
megkiilonboztetett ériékelése elengedhetet-
len feladat. A klasszikus valészintiség-szdmi-
tasi mddszerek mellett az utébbi években
sziiletett (j matematikai eljardsok — példdul
a lehetdségelmélet (Zadeh, 1978; Dubois —

Prade, 1988; Dubois, 2006), a fuzzy halmazok,
a fuzzy geostatisztika, a valdszintiségi dobo-
zok (Ferson et al., 1999), a pontatlan valészi-
niiségek —erre a célra alkalmasak, amint errdl
a Magyar Tudomdnyban nemrég irtunk
(Bardossy Gy. — Fodor, 2011). A bizonytalan-
sagokrdl és a kockazatelemzés médszereirdl
tovabbi részletes leirds taldlhaté kdnyviinkben
(Bardossy Gy. — Fodor, 2004).

A kockézatelemzés sordn a bemend para-
méterek bizonytalansiginak kezelésére kivd-
lasztandé médszer a rendelkezésre ll6 infor-
mici6tdl fiigg. Ha valtozékonysdgrol van szo,
és elegendd statisztikai informdciénk van,
akkor a val6szintiség-szamitas alkalmazhato.
Ha az informdci6 hidnyos valamelyik értékre,
akkor az intervallumaritmetika (Moore,
1966) vagy a lehetSségelmélet (fuzzy interval-
lumok) johet széba (Dubois, 2010).

A kockdzatelemzés folyamata

Az alapadatok dsszegyiijtése reprezentativ min-
tavétellel. A mintavétel akkor tekinthetd re-
prezentativnak, haa mintdk egytittese valésan,
torzitismentesen képezi le az adott objektu-
mot, folyamatot. Az adatok bizonytalansdgdt
mdr ezen a szinten figyelembe kell venni.

Foldtudomdnyi modell készitése, ami alap-
feltétele a valés eredményt hozd kockézatelem-
zésnek. Ennek fontossdga ma még sok helyen
nem tudatosult. A foldtudomdnyi modellben
a kockdzatot befolydsolé sszes tényezdt fi-
gyelembe kell venni. A tényezdk kivélasztisa
nem lehet 6nkényes (Brezsnyanszky, 2011).

Geomatematikai modell készitése, amely-
ben matematikai formdba 6ntjitk a foldeu-
domanyi modell sziikségszertien leird jelleg(i
megdllapitisait. A valtozékonysig modelle-
zése esetén a hagyomdnyos statisztikai muta-
6k koziil az dtlag, a médusz, a szords és a
ferdeség megadasa kivanatos. Nem tokéletes
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ismeretekbél eredd bizonytalansigok esetén
fuzzy szamok, val6szintiségi dobozok és lehe-
6ségeloszldsok kozlése szitkséges. Mindezek
kiegészitésére Monte Carlo-szimuliciét lehet
alkalmazni, ilyenkor figyelembe kell venni a
valtozok korrelcids kapesolatait. Folyamatok
geomatematikai modellezéséhez differenci-
dlegyenletek alkalmazasa is sziikséges.

A kockdzatelemzés geomatematikai mod-
szereinek kivdlasztdsa. Legegyszeribb esetben
a statisztika , frekventista” mddszereit lehet
alkalmazni. Erdemben kiegészitheté ez a
Bayes-féle statisztika médszereivel. Az als6 és
fels6 valészintiségi savok alkalmazdsa tobblet-
munkdval jir, de hasznos informdciékat
eredményez (Ferson etal., 1999). Informécié-
hidny esetén nélkiilozhetetlen a fuzzy aritme-
tika és logika alkalmazsa. Kiilonésen bonyo-
lult jelenségek esetén célszert a fuzzy neurd-
lis halézatok alkalmazgsa (Fullér, 2000). Ki-
emelt fontossdgunak tartjuk a kovetkezd négy
médszert bizonytalan objektumok és folya-
matok kockdzatelemzésére (Baudrit— Dubois,
2005): hibrid médszer, fliggetlen véletlen hal-
mazok, konzervativ véletlen halmazok, flig-
gbségi hatdrok konvoldciéja. E médszerek
alkalmazdsat konkrét esettanulmanyokon is
bemutattdk, ami a hazai alkalmazast nagyban
megkonnyithet.

Befejezésiil értékelni kell, hogy a kivdlasz-
tott mddszerek az adott esetben elegendék-e
a megbizhaté kockdzatelemzésre.

A kivilaszrort geomatematikai médszer
allkalmazdsa. A szidmitisokndl az adott méd-
szer szabdlyait kel/ alkalmazni (példaul fuzzy
modszernél a fuzzy aritmetika szabilyait).
Specidlis metodikat kivén a hibdk terjedésé-
nek végigvezetése a szdmitisokon. Ezeket a
végeredményben kiilon fel kell tiintetni.

A lehetséges kimenetelek és bekivethkezésiik
esélyének meghatdrozdsa. A lehetséges kimene-

telek meghatdrozasa alapvetéen foldtudomd-
nyi feladat, és a foldtudomanyi modellre épiil.
A kimenetelek esélyét (valészintiségét) valto-
zékonysdg esetén a statisztika médszereivel
lehet meghatdrozni. Tovabbi lehet8ség rejlik
a Dempster—Shafer-elméletben (Dempster,
1976; Shafer, 1976), valamint a copuldkban
(Bardossy A. —Li, 2008). A hidnyos informé-
ciébdl fakadd bizonytalansigok esetén nélkii-
l6zhetetlen a nem sztochasztikus médszerek
alkalmazdsa (Bdrdossy Gy. — Fodor, 2011),
mert a kimenetelek kozott, ha ritkan is, 4tme-
netek is lehetségesek.

A kovetlezmények nagysdganak kiszdmitd-
sa (kimenetelenként kiilon-kiilon). A kovet-
kezmények matematikai értelemben lehetnek
folytonos vagy diszkrét valtozdk, amit a kiér-
tékeléskor figyelembe kell venni. Bizonytalan
kiindulé adatok esetén a kovetkezmények
meghatdrozdsa is bizonytalan. Az an. érzé-
kenységvizsgalatok segitik a bizonytalansdgot
leginkabb befolydsol6 #ényezdk felismerését.
Nemzetkozi tapasztalat, hogy gyakran igen
kis val6szintiségli kimenetelek kovetkezmé-

nyei a legnagyobbak.
Dintéshozatal

A kockazatelemzés z4rd 1épése a dontéshoza-
tal. A legtobb esetben tobb alternativa koziil

lehet valasztani. A dontés alapjdul a kovetkez-
mény nagysiga és bekovetkezésének esélye

szolgdl. A hazai gyakorlatban ezért tobb

szakember a kovetkezmény és val6szintiségé-
nek szorzatdt tekinti a valasztds 6 szempont-
janak. Ez sajnos téves megkozelités, mert az

adott helyzettd] fiiggden mind a kovetkez-
mény, mind annak valészintisége eltér je-
lentdségii lehet. J6 példa erre az atomer6md-
vek biztonsdga, ahol még igen kis valészin(i-
ség esetén is a kovetkezménynek meghatdro-
26 szerepe lehet.
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Osszqfogkzldis

Tanulmanyunk elsédleges célja a természeti
és az emberi eredet(i veszélyforrasok, kockd-
zatok dttekintése volt. Ezutdn a kockdzat-
elemzés Gj, hazinkban eddig kevéssé¢ ismert
modszereit tekintettiik 4t. A tanulmdny

megszabott terjedelme nem tette lehet6vé e
médszerek részletes ismertetését és esettanul-
ményok bemutatdsit. Ezeket egy tjabb ta-
nulmdnyban érdemes lenne kifejteni.

Kulcsszavak: természeti veszélyforrdsok, embe-
7i kockdzatok, kockdzatelemzési modszerek
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ARANY ES CIANID
—~LEHETOSEGEK ES KOCKAZATOK —

Foldessy Janos

geoldgus, a foldtudomdnyok kandiddtusa,
Miskolci Egyetem Miszaki Foldeudomdnyi Kar
Asvénytani és Foldtani Intézet
foldfj@uni-miskolc.hu

Bevezetés

Az elmilt években a kornyezetiinkért érzett

felelésségbdl adéddan, mig, killondsen nap-
jainkban, a gazdasagi problémak kapcsin is

egyre nagyobb figyelmet kapnak ismét a

nyersanyagok, ezek koziil is kiemelten a ne-
mesfémek, ritkafoldfémek kutatasa, kiterme-
lése, el6készitése és feldolgozdsa. Az arany, a

»misztikus” fém, amelynek birtokldsa gazdag-
sdgot jelent, évezredeken 4t felkeltette, és ma

is felkelti az emberek érdeklédését, megmoz-
gatja fantdzidjukat. Naponta hallunk az

aranydr emelkedésérdl, de érdeklédve figyel-
jiik azt is, hogy foldrajzi régiénkban, a Kdrpét-
medencében tervezett aranybanyészat milyen

terhelést jelenthet a kornyezetre (tiz évvel ez-
el6tt mar megtapasztalhattuk), a civilizacié

emlékeinek megdrzésére, és nehezen tudunk

eligazodni az egymdsnak sokszor ellentmon-
dé hirek kozote. Ajandék vagy dtok az arany?

Veszélyes vagy nem veszélyes az arany banyé-
szata és el6készitése? Természetesen nem

egyszer(i a vdlasz, erre a tanulmdny sem vallal-
kozik, csak az arany bdnydszatdval, az alkal-
mazott kinyerési technolégidval kapcsolatos

ismereteket prébalja dsszegytjtenti, és kozért-
hetd formdban kozreadni.

Béhm Jozsef

bényamérnok, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa,
Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar
NyersanyagelSkészitési és Korny. Eljardstechn. Int.
ejtbohm@uni-miskolc.hu

Guzdasdgi menedék é tartalékvalua

Az arany az egyik legdsibb felhaszndlt termé-
szetes anyag, amelynek felkutatdsdt és kiter-
melését az ember mdr az irdsos torténelem
elétti idékben megkezdte. Ehhez valészind-
leg tobb tulajdonsdg egytittesen jarult hozzd:
kihivé sdrga fénye az ékszerek fontos jellem-
z8je, ellendll a korréziénak, ez a tartdssig,
értékdllésdg biztositéka; konnyen kohdsitha-
t4 és formazhatd, ez a sokoldalu felhaszndlds
egyik alapja; nagy fajstilya miatt kis helyen is
elrejthetd. Ehhez a modern idékben Gjabb
tulajdonsdgok kertiltek elétérbe, példdul az
igen j6 elektromos vezetSképesség és a kii-
16nb6z6 hullimhossza elektromdgneses hul-
lamok nagyfoka visszaverd képessége.
Mindezek ellenére az arany nem kertilt
volna az dllandé figyelem és érdeklédés ko-
zéppontjiba, ha nem volna hagyomdnyos
kincsképzd, értékmérd szerepe is. Ennek
koszonhetd, hogy igen hosszi ideig—az eziist-
tel és rézzel egylitt — az arany volt a legtobb
kultdrdban a pénzrendszer alapja és biztosi-
téka. Birtokldsdért — akdr napjainkban az
energiaforrdsokért — haboruk folytak. A XX.
szazad kozepéig az arany fedezet volt a papir-
pénzre dteéré gazdasigok dltal kibocsitott
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pénzjegyre. Ezt a fontos értékmérd szerepet
erésitette meg az IMF alapitésit is el6ird
1944-es Bretton Woods-i egyezmény, amely
akkor az USA dolldr és az arany drparitdsdt
is rogzitette 35 USD/uncia értéken. Ettdl a
paritdstdl 1971-ben szakadt el az Egyesiilt Al-
lamok, ettl kezd6dben az aranyar dolldrban
folyamatosan emelkedett, s a csticsot a md-
sodik olajvélsdg hatdsdra 1980-ban érte el, 850
USD/uncia szinten. A politikai és gazdasigi
helyzet megszilarduléséval az arany irdnti
kereslet, igy az dr is tartésan visszaesett, a
kisebb fellendiiléseket — koriilbeliil 6t-nyolc-
éves ciklusokban — visszaesések kovették.
2002-t6l az arany USA dollirban mért dra
monoton emelkedik, és ez az emelkedés a
2008-as gazdasdgi vélsdg hatdsara szinte expo-
nencidlis titemdre valtott, mdra beteljesitve
az arany tartalékvaluta és t6kemenedék sze-
repét. Erzékeltetésiil az arany drvaltozisinak
tizéves menetét mutatjuk be az 1. dbrin, a
BUX-index ardnyos valtozdsa mellett.

Erc és fom —
az arany megjelenési formdi és dvisuldsa

Az arany a természetben alapvetden két tipus-
ban fordul elé: kézetekben kialakult dusuld-
sokkényt, illetve ezek lepusztuldsa utdn kelet-
kezett foly6vizi hordalékokban, tn. worlatok
formdjaban. Az aranytartalmd telérekben
gyakran termésfém dsvanyként jelenik meg.
Az igy eléfordul6 aranyszemcesék mérete a
néhany milliméterestél a mikrométeres tarto-
mdnyig terjed. A szabad szemmel is lithaté
nagyobb szemesék alkotta dtis ércek kitermelé-
se mdr évezredek 6ta tart, a felszinkozeli z6-
ndkban mdra ezek a lel6helyek mér vildgszer-
te kimertiltek. A ma is miikodd legjelentdsebb
kitermelShelyeken az érctermelés a mikro-
méteres szemcseméret(i aranyéreekbdl folyik.
A gazdasigosan kibdnydszhat6 aranyéreek
minimdlis fémtartalma szdmos tényez6tdl
egylittesen fligg: alelShely méretétd, az arany
dsvanytandtdl, a fémpiaci kereslet-kindlat ala-
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kuldsitél. Ma akkor tekintiink egy kézetet
gazdasigosan banyaszhat6 aranyérenek, ha
szilard kézet esetén aranytartalma tonndn-
ként néhdny gramm (ppm). Folydvizi horda-
lékokban ez az érték kobméterenként néhany
tized gramm arany.

Azaranynak hiiszndl t5bb szulfid, tellurid,
szelenid dsvdnya is van, és bizonyos szulfid
dsvanyok (példdul pirit) kristdlyrdcsdba be-
épiilve is megtaldlhatd. Savakban nem oldha-
t6, a természeti folyamatokban klorid komp-
lexként valé mobilitdsdnak van jelentdsége.
Technolégiai folyamatokban mds komplex-
képz6 anyagokhoz kapcsolédva mozgathaté
(cianid, tiourea, tioszulfdt, tiociandt).

Avildgon makb. 2500 tonna fémaranyat
termelnek évente. A legjelentdsebb termeld
orszagok jelenleg: Kina, Egyesiilt Allamok,
Ausztrdlia, Oroszorszdg és Dél-Afrika, ame-
lyek egytittesen a vildgtermelés kb. s0%-dt
adjak. Az eurépai orszdgok (Oroszorszdg
nélkiil) aranytermelése a vildgranglistin nem
jelentés (1,2%), de az elmdlt évtizedben dina-
mikusan, 250 %-kal emelkedett (7. tdblizat).
A tradiciondlis eurpai termel6k — Spanyolor-
szdg, Franciaorszdg — lel6helyein megsziint a
bénydszat, de mds orszdgok léptek be. Ezek
koziil ki kell emelni Térokorszdgot, ahol ko-
rdbban t6bb mint egy évtizedig folyt a vita

tonna fém
Torokorszdg 26,3
Svédorszig LI
Bulgdria 4,2
Finnorszag 4,1
Lengyelorszig 0,9
Romadnia 0,5
Szlovikia 0,2
Osszesen 47,3

1. tdblizat ® 2008. évi termelési adatok
(forras: URL3)

az aranyérctermelés engedélyezésérdl, illetve

Svédorszagot és Finnorszégot, ahol az arany-
érc termelése és feldolgozdsa egytittal Eurépa

legmagasabb szinvonalti kérnyezetgazdalko-
désdba illeszkedve folyik.

Hazai aranyéretermelésiink a recski érc-
bénya 1979-es ledllitdsa 6ta nincs. Szdmos
lelShelytink ismert (2. dbra), kettd koziilik
(Recsk mélyszint, Recsk Lahdca) bényészatra
kész ismeretességi dllapotban van.

A recski Lahdca dsvanyvagyondnak fém
osszértéke ma meghaladja az 500 Md forintot,
igy a hazai aranyérctermelésre vonatkozd
dontések nem csupan akornyezetgazdalkodés
elvi jelent8ségli kérdéseit, de a nemzetgazda-
sdg stratégiai lehetdségeit is komolyan érintik.

Erchél fem —
aranyére-feldolgozdsi technologidk

Az arany kozvetleniil haszndlhaté formadban
nagyon ritkdn fordul el8. A t6rténelmi id6k-
ben a Karpit-medencében és Erdélyben Ve-
respatak kornyékén is taldltak néha tobb tiz
kilogrammos aranyrégoket. Kordbban a
termésarany-tartalmu telérek és szabadarany-
tartalm torlatok kitermelése jelentette az
aranytermelést, de mdra ezek a telepek kime-
rilltek. Ma a vildg termelésének t6bb mint
90%-4t alacsony (0,510 ppm) aranytartalma
érctelepek banyészati kitermelése és feldolgo-
zdsa adja.

A termésarany-tartalmu telérek, aranytor-
latok el8készitése egyszer(i fizikai modszerek-
re épiilt. Az érces kézetet el6bb apritottdk,
majd az arany szemcseméretétdl figgSen
0,5-0,2 mm ala 8rélték. A felSrolt ércbél az
aranyat a kisérékdzet eltérd stirtisége alapjdn
(P, =19:3 kg/dm?, p,, =2,7-3,2 kg/dmy) szé-
reken, csatornakon levalasztottak. A levalasz-
tds sordn nyert ,,nehéz” féltermékbdl az ara-
nyat higany felhasznalséval, amalgaméldssal
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2. dbra » Magyarorszdg ismert aranyérclel6helyei. A nagy kérok a megkutatott dsvanyvagyont
lel6helyeket, a kdzepes korok a multban vagy jelenleg kutatas alatt 4ll6 teriileteket, a kis korok
az ismert, de nem kutatott eléforduldsokat jelzik.

valasztottdk ki, majd az arany-higany amal-
gdmbodl a higany elgbzolésével nyerték ki a
szinaranyat.

Szulfidokhoz kétote aranyat flotdcios el-
jardssal elédllitott dsvdnykoncentrdtumbdl
(f6leg rézszulfidok, illetve pirit) tiizi kohdsza-
ti médszerekkel nyerik ki, és tisztitjdk.

A vildg aranytermelésének tobb mint
90%-4tadé alacsony (0,5-10 ppm) aranytartal-
mu nem szulfidos ércekbdl az aranyat ma
mindenhol a viligon cidnos olddssal nyerik ki.

Ma mér meg kell emliteni a kiilonbdzé
elektronikai hulladékokbdl (televizidk, szami-
t0gépek, mobiltelefonok, telefonkdzpontok)
szdrmazd aranyvisszanyerést is, amely szintén
a cidnos technolégidra épiil.

Cianid — a hirbedt vegyiilet

A cidn nagyon egyszerd, szén- és nitrogén-
atombdl 4ll6, egy vegyéreékd, negativ Sssze-

tett gyok. A természetben egyes élettani fo-
lyamatok, mezégazdasdgi termelés eredmé-
nyekéntis képzddik (példul a kaszavatermesz-
tés sordn). Géz formdban — HCN, hidrogén-
cianid — ersen mérgezd, oldott ionos vagy
s6 formdban — ndtriumcianid (NaCN) és

kaliumcianid (KCN) — kevésbé mérgezd, ve-
szélyes kémiai anyag. A vildgon évente kb. 1,5

milli6 tonna cidnt dllitanak el8, melynek twbb

mint 80%-4t kiilonbozd vegytiletek formdjd-
ban a vegyipar (izociandtok, mtianyagok,
nylon, akril, novényvéddszerek gydrtdsa stb.)

haszndlja fel. A banydszat az eldllitott cidn-
termékek kb. 18%-4t haszndlja fel, d6ntden

nétriumcianid formdjaban.

A cidn taldn az egyik legrosszabb hir(i ve-
gytilet a vildgon, elsésorban a II. vilighdbo-
riban a gézkamrékban is haszndlt Zyklon-B
(HCN) gz és egyéb, a vegyi hadviselés sordn
toreént alkalmazdsok miatt.

535



Magyar Tudomany e 2012/5

A sokféle cianidvegyiilet koziil a legkevés-
bé oldhatd, stabil vegyiiletek a ferricianidok.
Kevésbé stabilak, gyenge savakban disszocid-
l6dnak az alkali és szinesfémcianidok (példé-
ul NaCN, KCN, Au(CN),, tin. WAD-ciani-
dok) s a legagresszivebb, gyorsan hat6, mérge-
26 hatdstak (szabad cianidok, pl. HCN).

Cianidot allkalmazo
aranyére-feldolgozdsi technoldgidk

A bényészatban két teriileten haszndlnak ci-
4nt: kis mennyiségben szulfidos (réz-, cink-,
Slom- stb.) ércek flotdciés dusitdsa sordn,
jelentésebb mennyiségben az aranybdnydszat-
ban, az arany kiolddsdra.

A cidn fémekre gyakorolt hatdsit (fémek
olddsa) Johann Konrad Dippel és Heinrich
Diesbach fedezte fel 1704-ben ,berlini kék”
(vas-ferrocianid) el6dllitasdval. Az arany cidnos
oldasirdl a legkorabbi irisos dokumentum
Carl Wilbelm Scheele svéd kémikus 1783-ban
kozzétett tanulmdnyaban taldlhaté. Els6 ipa-
ri alkalmazdsdra 1889-ben Uj-Zélandon ke-
riilesor. Ezt kévetSen gyorsan terjedtaz egész
vildgon. A vildg jelenleg miik6dé 875 arany-
érc-feldolgozé tizeme koziil 460-ban hasznal-
nak cianidos technolégidt (Mudder — Botz,
2001). Ez nem az egyetlen kiolddsos eljdrds
fémek ércbdl t6rténd kinyerésére. Ismeretesek
mas oldatkohdszati médszerek is, amikor a
vizben nem old6dé fémet a hasznos dsvany-
bél, ércbdl kiilonbozd vizes ,oldokozeg” (pél-
ddul higitott kénsav, salétromsav stb.) alkal-
maziséval kioldjak, és a hasznositandé fémet
(szelektiven egy-egy fémet vagy tSbb alkotét
egyszerre) a vizes fézisba ,dtviszik”. Ezt kove-
téen a vizes fdzisbdl a hasznos komponense-
ket szelektiven, egymdst kovetden, kiilonbo-
20 eljardsokkal (kicsapatds, ioncseréld gyantak
és folyadékok, folyadék-folyadék extrakcio,
aktiv szén stb.) kivonjak.

A cianidos aranyére-kiltigzdsi technol6gi-
dk sordn az arany az aldbbiak szerint cianid
komplex (AuCN, aranycianiir) formdjaban
oldédik, mds komponensek szildrd fézisban
maradnak:

ndtrium-cianid alkalmazdsdval
4Au + 8NaCN + O, + H,0O — 4NaAu(CN),
+ 4 NaOH (ndtrium-aranycianiir);

kdlium-cianid alkalmazdsdval
4Au + 8KCN + O, + H,0 — 4KAu(CN),+
4 KOH (kalium-aranycianiir).

Hasonl6an oldédik néhdny més fém (pél-
ddul Cu, Zn) is, ezek nagy mennyiségli je-
lenléte esetében a cianidos technoldgidt nem
alkalmazzék, vagy a szinesfém-szulfidok le-
valasztdsa (flotdci6) utdn keriilhet sor az arany
cidnos kinyerésére.

A bényaszat sordn kitermelt aranytartal-
mu érc csak nagyon ritkdn keriil kozvetleniil
cidnozé liugzésra. Az ércet elészor apritjk,
6rlik, esetleg valamilyen fizikai, fizikai-kémiai
eljdrdssal el8dusitjdk. Az igy nyert dusitmanyt
viztelenitik, és ezt kovetden keriil sor a cidno-
26 folyamatra. A levélasztott aranymentes
medd$ el6stirités utdn zagytdrozéra kerdil.

A cidnos oldast két egyméstdl jelentdsen
eltérd technoldgia szerint valésitjak meg. Az
egyik a halmazban trtén6 kioldas (perkold-
ci6), a mésik a keverdtartdlyokban t6rténd,
szabdlyozott és ellendrzote kioldas. A keverd-
tartdlyos technoldgia diagramja a 3. dbrin
lathato.

A halmazban torténd kiolddsi technolgia-
ndl a néhdny centiméter maximélis szemcse-
méretdre apritott ércet elbre kiépitett, tobb-
szorosen leszigetelt tertileten felhalmozzdk, és
a cidnos olddszert meghatdrozott rendszer
szerint a halom tetejére permetezik, ami 4t-
szivdrog a laza kézethalmon, folyamatosan
oldva ki annak aranytartalmdt. Ez a folyamat
tobb hétig, hénapig is eltarthat az érc tipusd-
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cianidalasbdl érkezd zagy

medd6 zagy
atérozéba
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szénreaktivdlds
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telitett
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szén

aranyleoldas
aranytartalmu
recirkuldlds oldat

kohdszathoz

elektrolizalas

3. dbra » A CIP-eljaras és az arany kinyerése elektrolizissel

t6l, aranytartalmédtdl fuggden. A kioldast 4l-
taldban addig folytatjdk, amig a kézet (per-
koldciés halom) aranytartalma 0,3-0,5 ppm

kiiszobérték ald nem csokken, hatdsfoka

60-80%-0s. A folyamat befejezését kovetSen

a kézettestet intenziven dtmossak, dtlevegsz-
tetik, cidntalanitjdk, ezt kovetden keriil az

anyag végleges helyére (meddéhanyéra).

A keverdrartdlyos oldds sordn az ércet ap-
ritjdk, és finomra (dltaldban 0,2 mm méret
ald) érlik. A finom érleményt 0,05 tomegszd-
zalékos toménységli NaCN-oldattal keverés-
sel kezelik négy-huszonnégy érdn keresztiil.
A zagy szildrdanyag-tartalma dltaldban 50%.
A szulfidos ércek nehezebben tirédnak fel, és
az olds is lassubb, magasabb, 0,1% NaCN-
koncentricié mellett tiz-hetvenkét éran ke-
resztill tart. Az agitdciés-tartalyos oldds hatds-
foka 85-98% kozott van. Szulfidos érceknél
sokszor az oldds el6tt termikus el6kezelést
(porkolés) alkalmaznak, vagy nagy nyomdson,
autokldvokban torténik a kezelés.

Afolyamat 1011 pH értékii kdrnyezetben
zajlik, amit mész adagoldsdval dllitanak be. A
pH ellendrzése és szabélyozésa nagyon fontos,

mivel savas kozegben haldlosan mérgezd
HCN szabadulhat fel.

A cidnos kioldast kovetéen az arany kinye-
résére a gyakorlatban két eljards terjedt el: igy
az arany kivélasztdsa cinkpor felhaszndldsdval,
valamint az aktiv szénre torténd levalasztds.
Az elsé Merrill-Crowe-eljdrasként valt is-
mertté, és ezt alkalmaztik hosszi idén ke-
resztiil az arany oldatbdl t6rténd kinyerésére.
Az aktiv szén felhaszndlsa a gyakorlatban
1970-t6] terjedt e, és napjainkra szinte min-
den tizemben ezt az eljdrdst haszndljak. A
levédlasztas hatdsfoka igen j6, 99,5%-0s.

Az aktiv szénnel torténd kinyerésre két
megoldds ismert és alkalmazott. Az 4n. CIL-
médszer (Carbon in Leach) esetében a kiol-
dés a keverdtartdlyokban, az aktiv szenes le-
valasztés kiilon tartlysoron valé oldat dramol-
tatdsaval torténik. Az tn. CIP- (Carbon in
Pulp) médszernél az arany kioldésa, majd az
aktiv szénre torténd levdlasztds a kb. 75 pm
szemcseméret( ércdrleményt és cidnos arany-
tartalmu ligzéoldatot, valamint az aktiv sze-
net is tartalmazé zagybdl ugyanabban a tar-
tdlyban torténik. A 0,5 mm-nél nagyobb
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méreti aktiv szenet az ércérleménnyel ellen-
tétes irdnyba dramoltatjdk az old6tartdlyokban.
A folyamat végén az aranyat tartalmaz aktiv
szén és az aranytartalmdt6l megszabaditott,
medd§ Srlemény méret szerint szétvélasztha-
t6. Ezt az eljdrdst mutatja a 3. dbra.

A két (CIL és CIP) eljarast a cidnos oldd-
si technolégidban egyszerre is alkalmazhatjak,
gyakran alkalmazzdk is.

Az adszorpciét kovetden az aktiv szenet
a cidnos oldékozegtdl és a szildrd kézetanyag-
16l elvélasztjdk, majd a megkdtott aranyat egy
misik folyadékkorben leoldjak a szén feliile-
tér6l, azaz ismét oldatba viszik (deszorbedljdk),
majd errdl elekerolizissel dllitjdk el6 a 99,9—
99,99%-0s ,szinaranyat”, amit egy mdsik
tizemben tovabb finomitanak nagy tisztasdgui
fémmé.

Cianid a meddében:

kornyezeti hatdsok és veszélyek

A lagzast kovetéen a maradviny olddszert
tartalmazé medd6t még az tizemen beliil
bestiritik, cidnmentesitik és kiils zagytdrozok-
ba vezetik. A cidnos lugzéfolyadék visszakertil
az olddsi folyamatba. A stirités és a cidnmente-
sités elmaradasa esetén (példdul a nagybdnyai
korabbi feldolgozds sordn) a kiilsé tdrozéba
vezetett meddé zagy még jelent6s mennyisé-
gl cidnos folyadékot is tartalmaz. Ilyen ese-
tekben a zagytdrozébdl a cidntartalmu koze-
get visszavezetik a technoldgiai folyamatba.
Az egész technoldgia akkor vilik alapvetéen
veszélyessé, amikor a cidnos oldat kikertil a
zdrt technoldgiai rendszerbdl. Alapvetd kér-
dés, hogy mekkora mennyiségi cidnos oldat
van a zagytarozon, és mennyi keriilhet ebbdl
ki a kornyezetbe az élévildg veszélyeztetése
nélkiil. A zagytdrozok geotechnikai és vegyi
biztonsdga alapvetd kérdés. Erre vonatkozo-
an ma mdr szigori EU-ajdnldsok, el6irdsok

vannak (2006/21/EK irdnyelv az dsvnyinyers-
anyag-kitermeld iparban keletkezd hulladék
kezelésérél), amelyek kidolgozdsat és beveze-
tését dontSen az aznalcollari (1998) és a nagy-
bényai (2000) balesetek kényszeritették ki.

Cianidhoz kapcsolods személyi
és kornyezeti balesetek

A cidn rossz hire és veszélyessége ellenére bs-
nyaszati felhasznaldsa sordn viszonylag kevés
stllyos baleset tortént. A személyi sériilésekkel
jaré balesetek mellett viszont t6bb stlyos
kornyezetszennyezéssel jaré baleset kapesol-
haté a cidnos technolégidhoz (2. tdbldzat).

A baleseti okok kozott a meddétdrozd
gatjihoz, illetve a cianid szdllitisdhoz kapcso-
16d6 balesetek a leggyakoribbak. Az éléviz-
szennyezés és az ennek hatdsdra bekovetkezett
halpusztulds az emberre veszélyes cianidkon-
centrdci6 egytizedénél jelentkezik.

A cidnt nagy mennyiségben haszndl6
vegyiparban szimos stlyos balesetrdl tudunk,
amelyet cidn okozott. A legismertebb 1984-
ben tortént az indiai Bhopalban: a Union
Carbide egyik rovarirtdszereket gydrté tizemé-
bl 40 tonna metil-izociandt (MIC) giz ke-
ritle ki a kornyezetbe, kozel 3000 ember
azonnali, tovabbi 15 ezer ember késébbi ha-
lalat okozva.

Kornyezeti szabdlyozds és hatdrértékek

A nagybdnyai cianidbaleset nyoman kétirs-
nyu szabalyozdsvaltoztatds indult el: az egyik
at az iparvallalatok 6nkéntes egytittmiikodé-
sében létrehozott Nemzetkozi Cianid Kédex

volt, amelyben a cidn szdllitdsdra, kezelésére,
tdroldsara, felhaszndldsdra vonatkozd szigort

elbirasokat vezettek be (URLs). A kédex az

so mg/l WAD (Weak Acids Dissociable)

cianidkibocsatdsi hatdrérték betartdsit kéve-
telte meg a csatlakozokedl.
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Az EU-ban ez a baleset véltotta ki a bany4-
szati hulladékok kezelésének részletes szabd-
lyozésdt. A banydszati hulladékokra vonatko-
26 EU-irdnyelv a WAD-cianidokra dllapit
meg kibocsdtdsi hatdrértéket, ami 10 mg/l.
Ennek alkalmazdsa minden 2008 utdn épiilé
létesitményre kotelezd, mig meglévé létesit-
ményeknél az elérését 2018-ig kell megoldani
(URLG6). Mindkét 0j szabalyrendszer a bizton-
ség jelentds javulasdt, a technol6gia hatékony-
siganak novelését, a kornyezetvédelem 4
mddszereit kényszeritette ki. A technolégusok
ezzel parhuzamosan erdfeszitéseket tesznek
az alkalmazott cianidszint tovabbi csokken-
tésére; a technoldgia helyettesitésére.

Cianidlebonto technoldgiai megolddsok

A technoldgia sordn a cidnmentesités, az 4r-
talmatlanitas sziikségessége dontéen a WAD-
cianidok 4rtalmatlanitdsira szoritkozik. Az
drtalmatlanitasi eljardsokat harom csoportba

lehet foglalni:

* kizdrélagosan természetes lebontis,
* cldsegitett természetes lebontds.
* kémiai, fizikai vagy bioldgiai roncsolds.

A kizdrdlagosan természetes lebontds domi-
ndl6 alapjelensége a fém-cianid komplex
disszocidci6ja és a cidnhidrogén volatilizdcitja,
amelyek mértékét elsésorban a pH, ahémér-
séklet, az UV sugdrzds valamint a szell6ztetés
(levegztetés) hatdrozza meg. Jarulékos jelen-
ségek: a talaj-mikrofléra segitségével végbe-
mend enzimkatalitikus aerob és anaerob le-
bontis, a hidrolizis és a komplexképzddés.

A kémiai oxiddcids eljdrdsok kozil legelter-
jedtebb INCO kén-dioxidos eljarast a 8o-as
években fejlesztették ki. A reakcié pH = 8-9
kozott megy végbe. A folyamathoz Cu*-ka-
talizdtor sziikséges 10—s50 mg/l koncentricié-
ban. Az eljdrds sikeresen roncsoljaa WAD- és
a szabad cianidokat. A megtisztitott oldatok
maradvény cianidkoncentricidja 1—5 mg/l.

A kicsapatdsos eljarasnal vas-szulfitot alkal-
maznak a kezelésre. A kezelés eredményeként

év lel6hely baleset oka és kovetkezménye
1982 | Zortman-Landusky T g ,
(Montana, USA) Technolégiai cianid elszokése, ivovizszennyezés
1992 | Summitville Halmazltgzasbdl technoldgiai oldat elszokése,
(Colorado, USA) tart6s nehézfémszennyezés az Alamosa-folyén
Meddétirozé gitja onkr le,
1995 | Omai (Guyana) eddota.rozo gatfanak ton! ; er,nenete e
az Esequibo-foly6 szennyezddése
1998 | Kumtor NaCN-szdllit6 teherauté balesete, élévizszennyezés,
(Kirgizisztan) 4 halott, 2600 mérgezéses eset
2000 | Nagybdnya Medd8tdroz6 gitjén technoldgiai viz dtomlése,
(Romdnia) jelentds élévizszennyezés
2003 | Tajesung (Tajvan) NaCN-sz4llit6 teherautd balesete, 100 mérgezéses eset
2004 | Bonanza (Nicaragua) | Cs6vezetéktorés, technoldgiai oldat elszokése, 12 haldleset
2010 | Afaho (Ghana) Technoldgiai csévezeték hibdja, édvizszennyezés
201t | Djibo (Burkina Faso) | NaCN-szdllit6 teherautd balesete, élévizszennyezés

2. tdbldzar * Cianid okozta jelentSsebb balesetek f6bb adatai (forrds: URLy4)
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a cianid koncentrdcidja 1—5 mg/l ald csok-
kenthet. Az eljdrds viszonylag drdga, ezért
ritkdn alkalmazzak.

A bioldgiai kezelések kozott ismeretes tn.
aktiv és passziv eljdrds. Az aktiv eljarés sordn
a biodegraddciét forgétdresds bioreaktorok-
ban végzik, foszforsav, a mikroorganizmusok
tdpanyagdnak adagoldsa mellett. Az eljérds
hétrdnya, hogy viszonylag driga a beruhdzs
és a folyamat hémérséklet-érzékeny. A cidn-
tartalmt hulladékok biodegradiciéjinak
kutatdsa sok orszdgban kiemelt feladat, mivel
ezek nem igényelnek vegyszerfelhaszndldst.

A cidnmentesitd eljarsok fejlesztése mel-
lett kutatdsok folynak a cianid hatékonyabb
visszanyerésére az olddsi folyamatban torténd
ismételt felhaszndlds céljabol. Az eljdrdsok
lényege, hogy a cidnt a folyadékbél, medds-
zagybdl savval t6rténd kezelést kovetden ci-
dnhidrogén gdz formdjéban felszabaditjak,
majd alkéli kézegben ndtriumhidroxiddal
adszorbedljak. Alkalmazdsdval jelentdsen
csokken a ,friss” cianid igénye.

Cianidmentes és csokkentett cianidigényii
aranyére-kiligzdsi eljdrdsok

Kordbban emlitettiik, hogy bizonyos érctaj-
tak eleve alkalmatlanok cianidtechnoldgidval
valé feldolgozasra. Szimos kutatést folytatnak
a cianid helyettesitésére, kivaltasira az aranyérc
lagzdsindl. Jelenleg egyediil az amménium-
tioszulftos (NH,,),S,0; ltigzasi technolégia
helyettesitheti ipari méretekben hosszt tivon
acianidot. Ausztrdl vizsgilatok szerint tioszul-
tatos kiltgzas alkalmazdsdval a cianidhoz ha-

sonlé kihozatali ardnyok érhetdk el. Kedvezd
gazdasdgossigi adatok azonban még nem

llnak rendelkezésre.
Osszeﬁg/d/ds
Arra igyekeztiink rdmutatni, hogy egy tech-

nolégia megitélésekor szimos — miszaki,
gazdasdgi, biztonsdgi — koriilményre kell
egyidejileg figyelemmel lenni. A jelenleg az
ércel6készitésben alkalmazott cianiddldsi el-
jarasok nem elmaradott, csak gyarmatokra
szamiizote technolégiai valtozatok, hanem
vildgszerte, a fejlettebb orszdgokban is dltald-
nosan engedélyezett és biztonsdgosan tizeme-
16 kinyerési médok. A cianidldsi technolégia
dltaldnos betiltdsa a hazai aranyérc-kitermelé-
si kildtdsokat anélkiil teszi lehetetlenné, hogy
ezen lel6helyek potencidlis gazdasdgi értékét,
feldolgozhatésigit szintén mérlegelnék.

A technolégia helyettesitésére, illetve az
alkalmazdsi kockazat jelentds csokkentésére
vildgszerte komoly kutatas-fejlesztési munkak
folynak. Fzek nyomdn mdr megval6sult, vagy
a kozeljovSben elérhet az az alacsony koc-
kazati szint, amely mellett a technol6gia hazai
Ujraéreékelése redlis kozelségbe kertilhet.

A tanulmény a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 projekt keretében késziilt. A pro-
jektet az Eurépai Unié az Eurdpai Szocidlis
Alap tdrsfinanszirozdséval timogatta.

Kulcsszavak: arany ércesedése, cianidos higzdsi
technoldgia, cianidlebontds, kockdzat, cianid
helyettesitése
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Bevezetés

Az elmule években a hiraddsokban gyakran

szerepeltek a ritkafoldfémek. A hirek egy
része egyenesen ritkafoldfém-krizisrél beszél,
aszenzicidhajhdsz cimek gyakran az olajfegy-
ver bevetéséhez hasonlitjak a jelenlegi ritka-
foldfém-helyzetet. Erre csak néhdny kiraga-
dott példa, kézelebbi forrds megjelolése nél-
kiil: Ami az olaj Kuvaitnak, az a ritkafoldfém

Kindnak, Elesedik Kina ,olajfegyvere™ csikken-
tik a ritkafoldfémek exportjdt, Rare Earths Are

Vital, and China Owns Them All, vagy Global

Supply of Rare Earth Elements Could Be Wiped

out by 2012. Mi is dll a cimek mogote valdjé-
ban? Valéban elfogynak-e a ritkafoldfémek

akozeljovében? Tényleg csak Kindban vannak

hasznosithatd ritkafoldfémtelepek?

Tulzés nélkiil 4llithatd, hogy a ritkafoldfé-
mek meghatdrozd szerepet jatszanak szimos
ipardgban, tobbek kozott az energetikiban,
tavkozlésben, hadiiparban, szdmitdstechniké-
ban, illetve a csticstechnoldgidkban. Mivel az
esetek jelentds részében helyettesitésiik nem
lehetséges, kiesésiik valéban komoly problé-
mdt okozna. Az igények pedig — kiilondsen
a kornyezetbardt alkalmazdsokban — egyre

Torok Kilman
a foldtudomdny kandiddrusa, tud. f6munkatirs,

Eo6tvos Lordnd Geofizikai Intézet
torokklm@elgi.hu

novekednek. A keresleti oldalrél tehdt min-
denképpen névekedés, egyes ritkafoldfémek,
példdul a neodimium (Nd) esetében jelentés

novekedés varhato.

A termelés ma még fedezi a sziikségletet,
de a ritkafoldfém-elldtis rendkiviil egyoldalu,
a vildgtermelés 97%-a Kina kezében van.
Réaddsul Kina az utébbi években exportkor-
latozdsokat vezetett be, a sajdt igényeinek
biztonsgos és hosszu tavii elldtisa miatt, ami
komoly aggodalmat valtott ki szimos orszdg-
ban, és természetesen aremelkedéshez is ve-
zetett. Meg is vadoltdk, hogy a ritkafoldfémek
exportjanak korldtozdsit nyomdsgyakorldsra
is haszndlja, bar Kina ezt tagadja. A mdra
kialakult egyoldalti fiiggd helyzet és az drak
novekedése rdirdnyitotta a figyelmet a ritka-
foldfémkészletek kutatasira, feltirdsira és a
termelés miel6bbi meginditasara.

E tanulmdnyban roviden dttekingjiik a
ritkafoldfémek hasznosithaté ddsuldsdnak
geolégiai kortilményeit, a ritkafoldfémtele-
pek legfontosabb tipusait, a jelenlegi ritkafold-
fém-termelést és érckutatdst, a ritkafoldfém-
tartalékokat és azok regiondlis eloszldsdt, il-
letve a ritkafoldfémek rendkiviil sokrétii fel-

hasznaldsi lehetdségeit.
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A ritkafoldfémek dltalinos jellemzése
Ritkafoldfémeknek a lantanida csoport 15 ele-

mét, valamint az ittriumot (Y) nevezik, bar
egyes szerzk a szkandiumot (Sc) is ide sorol-
jak. Az s57-es rendszdma lantdntdl a 71-es lu-
téciumig terjedd lantaniddk a periédusos
rendszer kiilon csoportjdt képezik, és dltald-
ban a tbbi elemtd] elkiilonitve dbrdzoljik.
Az'Y kémiai sajdtségait tekintve nagyon ha-
sonlé alantaniddkhoz, a Sc azonban mar sok
vonatkozdsban eltér, ezért a geokémikusok
zOme nem is sorolja a ritkafoldfémek kozé.

A lantaniddkat hagyomdnyosan két csoport-
1a, a konnyiilantaniddkra (a lantdntdl az eurd-
piumig) és nehézlantaniddkra (a gadolinium-
tdl a lutéciumig) osztjak. Bar az ittrium
»konnyebb” még a konnytlantanidakndl is,
kémiai és geokémai sajdtsdgai a nehézlanta-
niddkéhoz hasonldak. A ritkafoldfémek fel-
soroldsa az 1. tdbldzatban lithatd. A ritkafold-
fémek, ill. alantaniddk a periédusos rendszer
legkoherensebb elemcsoportjat képezik, ké-
miai és geokémiai sajétsdgaik nagyon hason-
16ak, egymast konnyen helyettesithetik, igy
nehéz Sket egymdstdl elvdlasztani, és valame-

kondritos foldkéregbeli
vegyjel név rendszdm gyakorisdg gyakorisdg
(ppm) (ppm)
Y ittrium 39 2,25 27
La | lantin 57 0,367 38
Ce | cérium 58 0,957 8o
Pr | prazeodimium 59 0,137 8,9
Nd | neodimium 6o 0,711 32
Pm | promécium 61 - -
Sm | szamdrium 62 0,231 5,6
Eu | eurépium 63 0,087 LI
Gd | gadolinium 64 0,306 4,7
Tb | terbium 65 0,058 0,77
Dy | diszprézium 66 0,381 44
Ho | holmium 67 0,0851 L,0
Er | ertbium 68 0,249 2,9
Tm | tullium 69 0,0356 0,41
Yb | itterbium 70 0,248 2,8
Lu | lutécium 71 0,0381 0,43

1. tdbldzar » A ritkafoldfémek vegyjele, rendszdma és el6forduldsi gyakorisiga ppm-ben meg-
adva (ppm — féleg a nyomelemek esetében hasznalt koncentrécidegység, sz6 szerint milliomod
részt jelent. Egy szézalék tizezer ppm). A kondritos és a foldkéregbeli gyakorisagériékek Stuart
Ross Taylor és Scott McLennan (1988) 6sszefoglalé tanulmdnydbél szdrmaznak. A 61-es rend-

szdmu promécium nem fordul el6 a természetben.
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lyikiiket tisztdn elédllitani. Elemi dllapotban
fémek, vegytileteikben altaldban hdrom érté-
kii kationok. Ettd] természetes koriilmények
kozott csak az eurdpium ér el, amely az Ew*
mellett gyakran Eu** oxidécids dllapotban
fordul eld, illetve a cérium, amely konnyen
oxiddlédik Ce* kationnd, kiilondsen tenge-
1i tiledékes kortilmények kozott. A ritkafold-
fémek ionrddiusza a rendszdm névekedésével
csokken —ezta jelenséget lantanidakontrakcid-
nak nevezik. Sajétsagos elektronszerkezetiik-
nek koszonhetden kiilonleges optikai és

médgneses tulajdonsdgaik vannak.

A ritkafoldfémek eléforduldsa a természetben
A ritkafoldfémek — neviikkel ellentétben —

nem olyan ritkdk; ezt az elnevezést azért kap-
tdk, mert ritka, illetve ritkdnak tartott dsva-
nyokbdl izolaltak Sket el6szor. A kontinentd-
lis kéregben valamennyi ritkafoldfém gyako-
ribb, mint az eziist, és egyes ritkafldfémek,
példdul a La, vagy a Ce gyakoribbak a réznél.

A ritkafoldfémek kozmikus (helyesebben
naprendszerbeli vagy kondritos') és kontinen-
tdlis kéregbeli gyakorisigit ugyancsak az 1.
tdbldzar mutatja. Az adatokbdl jol latszik,
hogy piros rendszimd lantaniddk kb. egy
nagysigrenddel gyakoribbak a pdratlan
rendszdmuakndl (Oddo—Harkins-szabdly),
illetve, hogy mind a paros, mind a paratlan
rendszdma ritkafoldfémek ,kozmikus™ gya-
korisdga csokken a rendszdm novekedésével.
A kondritos gyakorisig értéke kiilonosen
fontos a geokémidban, mert a szakirodalom-
ban ritkaféldfém-adatokat gyakran a kondri-
tos (pontosabban a szenes kondritos) dssze-
tételre, azaz a Naprendszer ,6sanyagdnak”

' A kondritok, koziiliik is a szenes kondritok a legpri-
mitivebb meteoritok, amelyek dsszetéeele, az illé6 kom-
ponensek kivételével, a Naprendszer 8sanyaganak
Osszetételéhez hasonlé.

megfeleld gyakorisdgértékekre normalva
adjak meg. A kontinentdlis kéregben (pon-
tosabban annak fels részén) a ritkafoldfémek
jelent8sen — a nehézlantaniddk kb. egy, mig
a konnytlantaniddk két nagysigrenddel —
dasulnak a kondritos értékekhez képest.

A hasonl6 ionradiusz és toltés miatt a rit-
kafoldfémek konnyen helyettesitik egymdst
a kristdlyrcsban, ezért mindig egyiitt fordul-
nak el8. A legtdbb kézetben a ritkafoldfémek
nem képeznek 6ndll6 dsvanyokat, hanem a
kézetalkotd dsvanyok rdcsaba lépnek be, ahol
a hasonl6 ionrddiuszt kalciumot vagy ndtri-
umot helyettesitik. A geoldgiai rendszerekben
a ritkafoldfémek an. inkompatibilis nyom-
elemként viselkednek, ami azt jelenti, hogy
az olvadds és a kristdlyosodds sordn az olvadék-
ban ddsulnak és nem a kristélyos fzisban. A
ritkafoldfémek relativ gyakorisiganak valto-
zdsat a geokémidban az Gn. kondritnormalt
diagramokon dbrazoljék (bdr haszndlnak
primitiv kdpenyre vagy kontinentilis kéregre
normdlt diagramokat is). A kondritos ssze-
tételre t6rténd normdlds egyrészt kikiiszobo-
lia paros-paratlan gyakorisig hatdst, mésrészt
szemléletesen mutatja a valtozdst egy kiindu-
16 ,,8sanyaghoz” képest. A normdlt diagramo-
kon ldthatd ritkafoldfém-lefutds tanulmdnyo-
zdsa sokat segit a kiilonboz8 kézetképzddési
folyamatok megértésében és azonositdsiban,
ezért a kézettani és geokémiai kutatdsban a
ritkafoldfémek (és a ritkafoldfémekhez kap-
csol6dé radiogén izotoprendszerek) vizsgdla-
ta felbecsiilhetetlen jelentéségi.

Néhdny 6cedni és kontinentdlis kdzet
ritkafoldfém-eloszldsa a foldkéreg dtlagos
osszetételével egytitt az 1. dbrin léthat6. A
magmads kézetek ritkafoldfém-diagramjai
igen véltozatos képet mutatnak, a ritkafold-
fémek koncentréciéja azonban ritkdn halad-
ja meg a foldkéregbeli dtlagot. Kiilondsen
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kevés ritkafoldfém van az dcednok aljzatdt  tiledékes kdzetek koziil az agyagpala vagy 16sz
alkotd bazaltokban (1. 4bra), de a kontinen-  ritkafoldfém-tartalma a kontinentdlis kére-
tdlis kéreg fontos magmds kézeteinek (ande-  géhez hasonlé (a kontinentilis kéreg ritka-
zitek vagy granitok) ritkafoldfém-tartalmais  foldfém-tartalmat éppen az ilyen tiledékek
afoldkéregbeli dtlagos értékek kizelében van alapjan szdmitottdk), mig a homokkévek
(zb. dbra). Jelentésebb dusulds csak az Gn.  vagy karbondtos tiledékek (mészkd, dolomit)
alkali magmds kézetekben mutathaté ki. Az ritkaf6ldfém-tartalma még ennél is kisebb.

1000

alkdli bazalt

gyakorisag [ kondrit

dcednaljzati bazalt

1 T T T T T T T T T T T T T
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

1000

granit

gyakorisag | kondrit

1

T T T T T T T T T T T T T
la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

I. dbra » A leggyakoribb magmds kézetek kondritra normalt ritkafoldfém-tartalma Taylor és
McLennan (1988) tanulménya alapjan. A — Bazisos 6cedni és kontinentlis vulkani kézetek
(bazaltok). B — Kontinentdlis intermedier és savanyti magmds kézetek (andezit, ddcit, riolit és
kiilonboz6 granitok). A negativ Eu-anomdlidk oka, hogy magmds koriilmények kozott az Eu
kétéreéka is lehet, igy megoszlési viszonyai eltérnek a t6bbi, hdrom értéki ritkafoldfémesl
(foldpdrok hatdsa). A vastag sziirke vonal a foldkéreg dtlagos ritkafoldfém-tartalmat mutatja.
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A ritkafoldfémelepek

Az eléz6ekben felsorolt néhdny példa is mu-
tatja, hogy a ritkaf6ldfémek szért elemek,
viszonylag egyenletesen oszlanak el a kiilon-
boz6 kézettipusokban, szdmottevd — és gaz-
dasdgi szempontbdl is jelentds — dusuldsuk
viszonylag ritka. Els6dleges magméds dusula-
suk inkompatibilis viselkedésiiknek kdszon-
hetd, amelynek eredményeképpen a magma-
képzddés (parcidlis olvadds) sordn a képzédote

magmdban dasulnak, a magma kristdlyoso-
désa (frakciondlt kristélyosodas és differencid-
ci6) folyamdn pedig a maradék olvadékban

koncentrdlédnak. Magmas ddsuldsuk egy-
részt a dusult kdpenyforrds igen kisfoku ol-
vaddsa révén képzédotr alkali kézetekben és

karbonatitokban, illetve a granitos testek

kristdlyosodasa sordn képzddott pegmatitok-
ban vérhaté. Tovabbi koncentrdléddsuk hid-
rotermélis, kontakt metamorf vagy malldsi

folyamatokhoz kéthetd. Kiilondsen a laterites

méllds, illetve az ellendllé nehéz dsvinyok

felhalmozédasa révén képzédhetnek ritka-
foldfémek miirevalé érctelepei. A kiilonbozé

ritkafoldfém-duasuldsokrdl és teleptipusokrdl

szamos kival6 dtfogd tanulmdny jelent meg

(példdul Castor — Hedrick, 2006; Gupta —
Krishnamurthy, 2005; Walters — Lusty 20105

Long et al., 2010); a kovetkezd 6sszefoglalas

ezen munkak alapjdn késziilt. A legfontosabb

teleptipusokat néhdny jellemzd példdval

egylitt a 2. tdbldzatban rekintjiik 4t.

Elsédleges telepeke

Elsédleges telepeknek azokat az érctelepeket
nevezziik, amelyek magmds folyamatok vagy
magmids miikddéshez kapcsolédé egyéb, pél-
dédul hidrotermdlis folyamatok sordn képzdd-
nek. A ritkafoldfémek elsédleges dusulésa

szempontjdbdl kiilonésen az alkali magmés

kézeteknek és a karbonatitoknak van szere-
pik. A két kézettipus nem vélaszthat6 el
teljesen egymdstdl, gyakran egyiitt fordulnak
el6, f6leg az 6si, stabil kontinentdlis tertilete-
ken, kiilonosen azok riftesedett, arkos toré-
sekkel szabdalt részein. Ilyen, ma is aktiv te-
rillet példdul a Kelet-afrikai drok.

Az alkdli magmds kézetek, mint a nevitk
is mutatja, a tdbbi magmads kézethez képest
megnovekedett Na, O- és K, O-tartalommal
jellemezhetSk. Az alkili magmak kristalyo-
sodasa és differencidcidja sordn a sziliciumban
szegény ultrabazisostdl a sziliciumban gazda-
gabb felzikusig rendkiviil véltozatos Gsszeté-
telti kézetek képzédhetnek, amelyek jelentds,
bdr nem miirevalé mértékben tartalmazhat-
nak inkompatibilis nyomelemeket, kéztitk
ritkafoldfémeket. A ritkaf6ldfémek tovabbi
dusuldsa egyrészt az 6ndll6 ritkafoldfémasva-
nyok kumulativ felszaporoddsa vagy hidroter-
midlis tevékenység révén torténhet. Az ilyen
tipusd, nagy ritkafoldfém-tartalmu alkali
kézetekbél dllé komplexumok koziil a Kola-
félszigeten taldlhaté el6forduldsok a legismer-
tebbek (Khibina- és Lovozero-komplexu-
mok). Ezekhez az alkali komplexumokhoz
igen nagy tdmegli foszfor-, Nb-, Zr-, Ti- és
ritkafoldfémdus telepek kapcsolédnak. Na-
gyobb mértékii rendszeres termelés azonban
nincs a Kola-félszigeten. Ugyancsak ide tar-
tozik a jové egyik jelentés ritkaf6ldfémforrasa,
agronlandi Ilimaussaq-komplexum. A ritka-
foldfémeket egy eudialit nevii dsvany tartal-
mazza, amely a magmds kristdlyosodds sordn
egyes periodikusan képz8dott kumulativ
eredet(i rétegekben jelentésen, miirevalé mér-
tékben felszaporodott. Az eudialit a ritkafold-
fémek mellett még cirkéniumot és nidbiu-
mot is tartalmaz. A jelenlegi kutatdsok szerint
a gronlandi ritkafldfémkészletek (Kvane-
field- és Motzfeldt-telepek) a teljes igény
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ismert ksl ,
teleptipus rovid lefrds telepek i crekesziet merete legfontosabb példdk
Ama és mindsége
Els8dleges telepek
Ritkafoldfém és Zr-, 22 | Altaldban < 100 llimaussaq (Grénland),
Ti-, Nb-dus alkali milli6 tonna érc Khibina és Lovozero
Alkili kézetek | kézetek-kel tarsult (Lovozero > 1000 (Oroszorszdg), Thor
telepek millié tonna), < 5% | Lake (Kanada),
RFO Weishan (Kina)
Karbondtdus alk4li 107 Tizezer tonn4tdl Mountain Pass (USA),
Karbonaitok kézetekkel tdrsult twbb szdzmillié Bayan Obo, Weishan
telepek tonndig, 0,1-10% (Kina), Okorusu
RFO (Namibia)
Vasoxid Réz-arany érctele- 4 példdul Olympic Olympic Dam
 rickafoldfém. pek, vasoxiddal, Dam, 2 millidrd (Ausztrilia), Pea Ridge
telepek viltozatos megjele- tonna 0,33%-os érc | (USA)
néssel
Kiilonbozd eredetti 63 Altaldban < 1 millié | Steenkampskraal
kvarc, fluorit, tonna, de so milli6 | (Dél-Afrika), Hoidas
Eovéb telenek polimetallikus tonna is lehet, Lake (Kanada)
&Y P telérek és pegmati- valtozd mindség, az
tok RFO tartalom akdr
12% is lehet
Misodlagos telepek
Tengerparti vagy 355 | 10 milli6tdl tdbb Eneabba (Ausztrilia),
folydvizi nehézds- szaz milli6 tonndig, | Bald Mountain (USA),
Torlatok vény-torlatok, és dltaldban < 0,1% Richards Bay (Dél-Afri-
idésebb cementilt monacittartalom ka), Perak (Malajzia)
torlatok
(paleotorlatok)
Ritkafoldfémdus 42 10 ezer tonnatdl Mount Weld (Ausztra-
Laterites ké8zetek laterites t6bb 100 millié lia), Arax4 (Brazilia),
telepek malldsa sordn tonndig, 0,I-10% Kangankunde
képzédott rezidudlis RFO-tartalom (Malawi)
telepek
Ritkafoldfémdus >100 | Kis telepek (< 10 ezer | Longnan, Xunwu -
Ionadszorp- grinitok mélldsa tonna) érc, 0,03- (Kina)
cids telepek | sordn képzddott 0,35% RFO-
agyagos telepek tartalommal

2. tdbldzat * A ritkafoldfémek 8 ércteleptipusainak dsszefoglaldsa Abigail Walters és Paul Lusty
(2010), valamint Keith R. Long és munkatdrsai (2010) nyomdn. (RFO - ritkafoldfém-oxid)
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mintegy 25%-dt volnanak képesck fedezni. A
legtijabb kutatdsi eredmények a Greenland
Minerals and Energy Ltd. honlapjn olvasha-
6k (URLx).

Kézismert, hogy a foldkérget alkoté kéze-
tek tilnyomd része szilikdtkdzet, kivételt a
karbondtos tiledékes kézetek, a mészkd és a
dolomit képeznek. Kevéssé ismert azonban,
hogy vannak tilnyoméan karbondtbdl 4ll6
magmds kézetek is, az in. karbonatitok, ame-
lyek karbondtolvadékokbdl kristilyosodtak.
Az ilyen kézetek kiilonosen sok inkompati-
bilis elemet, koztiik ritkafoldfémeket (f6leg
konnytilantanidakat) és niébiumot tartalmaz-
hatnak. Bir gazdasdgilag jelentds méreékii
dusulds az elsédleges magmis kristalyosodds
sordn is létrejohet, gyakoribb, hogy a ritka-
foldfémek a karbonatithoz kapcsol6dé késb-
bi hidrotermdlis folyamatok révén koncent-
rdlédnak. Ilyenkor a ritkafoldfémdsvanyok a
kés6i erek vagy kiszoritisok formdjiban for-
dulnak el magdban a karbonatitban vagy a
karbonatitot koriilvevé mellékkdzetben.

Az egyik legfontosabb, karbonatithoz
kapcsolédé ritkafoldfém-ércesedés a kalifor-
niai Mountain Pass-telep. Hosszt ideig ez a
telep adta a vildgtermelés jelentds részét. Bdr
az ezredfordulé kortil felhagytak a banyaszat-
tal, a megvaltozott kériilmények miatt a
termelést hamarosan Gjrainditjdk. Ugyancsak
jelentds karbonatittelepeket taldlunk Kina-
ban, Nyugat-Szecsudnban egy 270 km hosz-
sz11 és 14 km széles z6na mentén. Koziilitk a
legnagyobb ércesedés a Maoniuping-telep,
amely Kina masodik legnagyobb ritkafold-
fémkészletét tartalmazza. Az emlitett két
példa mellett szimos karbonatit, vagy karbo-
natit-eredet(i ritkafoldfém-ércesedés ismert,
és részletes kutatdsuk folyamatban van.

Szintén karbonatit eredetti a Bayan Obo
vasoxid-ritkafldfém-niébium-telep King-

ban. Bar a ritkaf6ldfémek a vasércben taldlha-
16k, dusuldsuk karbonatitmagmabdl szirma-
26 fluidumokaltal okozott metaszomatézishoz
(dtitatds) kotddik. Az érctelepet elsésorban
vasérere banydsszdk, a ritkafoldfémeket a
vasoxidtartalma ércbdl nyerik ki. A Bayan
Obo-érctelep a Fold legnagyobb ismert rit-
kafoldfém-telepe, amely még hosszi1 ideig
meghatdrozo szerepet tolt be a ritkafoldfém-
termelésben.

Ismertek azonban vaséreekhez kapcsolé-
dé olyan ritkaf6ldfém-duasulisok, amelyeknél
nem mutathat6 ki alkdli magmds vagy kar-
bonatitos kapcsolat. Ilyenek az tin. vasoxid-
réz-arany-ritkafoldfém-telepek, amelyek
legjellemz8bb képviselgje az Olympic Dam-
telep Ausztrdlidban. Bér az érc szokatlanul sok
ritkafoldfémet és urdnt tartalmaz, ezek még
nem nyerheték ki gazdasigosan. A vasoxid-
ritkafoldfém-telepek képzddése, a ritkafoldfé-
mek eredete, ddsuldsdnak oka még nem
tisztdzott. Szdmos hasonlé vasoxid-réz-arany-
ércesedés ismert ritkafoldfém-dasulas nélkiil,
és szdmos jol ismert vasére is tartalmaz ritka-
foldfémeket (példdul a Kiruna-érctelep), bar
ezeket nem nyerik ki az ércbél.

Mdsodlagos telepek

A misodlagos ritkafoldfém-ddasuldsok és
-telepek malldsi és tiledékes folyamatok sordn
képzédnek. Szdmos kézet tartalmaz jelentd-
sebb mennyiségben ritkafoldfém-tartalma
dsvanyokat, példdul monacitot, xenotimot
vagy cirkont. Ezek az dsvanyok nagy fajsu-
lyuknak, kémiai és fizikai ellenall6képességiik-
nek koszonhetden a kézetek mdlldsa, apré-
z6ddsa sordn épen maradnak, és a szdllitds
sordn osztilyozédva koncentrélt torlatok
formdjaban lerakédhatnak. Az ilyen torlatok-
ban a ritkafoldfémasvanyok mellett titint
(ilmenit) vagy 6nt (kassziterit) tartalmazé
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nehézésvnyok is vannak. Torlattelepek kii-
16nboz6 kdrnyezetben, példdul tengerparto-
kon vagy folyédeltidkban alakulhatnak ki.
Torlattelepeket jelenleg csak Ausztrdlidban,
Indidban, Malajzidban, Sri Lankdn, Thaif6l-
don és Brazilidban miivelnek, bar termelésiik
aldrendelt, a ritkafoldfémeket melléktermék-
ként nyerik ki, azonban igen jelentés telepek
ismertek mds orszdgokban, példdul az Egye-
siilt Allamokban is.

Trépusi kornyezetben a kézetek malldsa
sordn egyedildll talajtipus, tn. lteritképzd-
dik, amely akdr tSbb tiz méter vastag is lehet.
A trépusi méllas sordn a kézetalkot6 dsvanyok
jelentés része szétesik, ennek sordn bizonyos
elemek (példaul Ca és Mg) kioldédnak, mig
més, kevésbé mobilis elemek (pl. Fe és Al) a
reziduumban maradnak. Ha az anyakézet
eleve dus ritkaféldfémekben, pl. karbona-
titban, akkor a mallds sordn ezek gazdasdgilag
jelentés mért¢kben disulhatnak. Ilyen tele-
peket jelenleg csak Kindban mivelnek, de a
nyugat-ausztréliai Mount Weld-telep, vagy a
braziliai Arax-telep jelentds tartalékot kép-
visel. Mindkét telep esetében a ritkafoldfé-
mek a karbonatiton kialakult vastag laterites
zéndban duasulnak. A ritkafoldfémek mésod-
lagos foszfdtokban vannak. A ritkafoldfém-
oxid-tartalom egyes helyeken a 40%-ot is el-
érheti. Az ilyen méreékd dusulds erSteljes
kilugzddds és tjra kicsapddas eredménye.

A ritkafoldfémtelepek kiilonleges tipusdt
képviselik az ionadszorpcids telepek (Wu et
al., 1996). Ez a viszonylag Gjonnan felismert
teleptipus a magmds kézetek, elsésorban
granitok méllsa sordn képzddik. A ritkafold-
fémek a granit elsédleges dsvanyainak mall4-
sa és lebomldsa sordn felszabadulnak, majd
a talaj agyagdsvanyain, f6leg kaoliniten és
halloysiton adszorbedlédnak. Ezeket a ritka-

foldfémek rezidudlis duisuldsa révén képz6dd

ritkafoldfémdus agyagokat ionadszorpciés

agyagoknak nevezik. Ilyen telepeket jelenleg

kizirélag Kina teriiletérél ismeriink. Az jon-
adszorpciés telepek f6leg a nehézlantaniddkat

és az itaiumot dusitjak, és egyes becslések
szerint a Fold nehézlantanida-készletének
80%-dt tartalmazzdk.

A jelenleg ismert készletek

A globilis ritkafoldfém-tartalékok becslése
nehéz, mert a szitkséges adatok nagy része
nem 4ll rendelkezésre, vagy kétséges a meg-
bizhatésiga. A USGS (Amerikai Geoldgiai
Szolgdlat) felmérése szerint a Fold teljes rit-
kafoldfémkészlete (oxidban megadva) 99
millié tonndra tehetd (Hedrick, 2010). A
becslésben a jelenleg miivelt telepek készletei
mellett a kutatds vagy feltras alatt dll6 érce-
sedések reménybeli készlete is beletartozik,
igy ez az érték az j teriiletek megkutataséval
még novekedhet. A legnagyobb készlettel
Kina rendelkezik, a teljes becstilt készlet 37%-
a van Kindban. Ezt a volt Szovjetunié utéd-
dllamai (f6leg Oroszorszdg) kovetik (19%),
majd az Amerikai Egyesiilt Allamok (13%),
Ausztrilia (6%) és India (3%) kovetkezik. A
fennmaradé 229% Kanada, Malajzia, Brazilia,
Gronland, Dél-Afrika, Namibia, Mauritdnia,
Burundi, Malawi és Vietnam kozott oszlik
meg. A legfontosabb ritkaféldfémtelepek
regiondlis eloszldsdt mutatd 2. dbrin léthatd,
hogy az ismert készletek tdilnyoméan Eszak-
Amerika, Délkelet-Azsia, Afrika és Ausztralia
teriiletén  taldlhatdk, szérvanyos eléfordulé-
sok vannak még Dél-Amerikdban, a Kola-
félszigeten és Gronlandon. Ennek részben
geoldgiai oka van, de kozrejitszik az is, hogy
az egyes teriiletek megkutatottsdgdnak mér-
téke kordntsem azonos.

J6val egyoldalibb képet mutat a ritka-

foldfémek banydszata, hiszen jelenleg a vildg-
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termelés 97%-4t Kina adja. Ez azonban nem
volt mindig igy, néhdny évtizede még Ame-
rika és Ausztrilia termelte a legtobb ritkafold-
fémet. Kindban a ritkaf6ldfémek termelése
az 1980-as években kezdédott, és1988-ra Kina
dtvette az Egyesiilt Allamoktd| a vezet§ sze-
repet (Gupta— Krishnamurthy; 2005). A kinai
drakkal a tobbi orszdg nem tudott versenyez-
ni, ezért csaknem mindentitt felhagytak a
ritkafoldfémek banydszatdval. Kivételt a ka-
liforniai Mountain Pass jelentett, ahol a ter-
melés egészen 2002-ig folyt, és végiil is kor-
nyezeti okok miatt zdrtdk be a banydt (bdr a
mdr kibdnyaszott készlet feldolgozdsa még
ma is folyik). A ritkafoldfémarak 2009-ig
viszonylag alacsonyak voltak, emiatt Kindn
kiviil nem volt kutatds vagy fejlesztés ezen a
teriileten. Ez a helyzet eredményezte, hogy
jelenleg Kinan kiviil gyakorlatilag nincs ritka-

f6ldfém-termelés.

A rendkiviili kinai dominancia érthetéen
aggodalmat véltott ki az elldtds biztonsdgdval
kapcsolatban (mint késébb latni fogjuk, a
ritkafoldfémek alapvetd szerepet jitszanak a
csticstechnoldgidban, ezért a ritkafoldfém-
elldtds kérdése stratégiai kérdés is). A folyama-
tosan novekvd igény és a kinai tdlstly miatti
aggodalom jelentés mértékii érckutatdshoz
vezetett. Szdzndl obb ércesedést vizsgalnak
Kanaddban, Ausztrdlidban és az Egyesiilt
Allamokban, kéziiliik tobbnek a kutatdsa mar
a végs6 szakaszban van (O’Driscoll, 2009).
Ujra megindulta termelés a kaliforniai Moun-
tain Pass-bdnydban, ahol az tizemeltetd
Molycorp Rt. nemcsak ritkaféldfém-oxido-
kat, hanem feldolgozott ritkaf6ldfémtermé-
keket, tvozeteket és mdgneseket is gyart. A
tervek szerint még az idén, 2012-ben megin-
dul a termelés az ausztriliai Mount Weld- és
Dubbo Zirconia-telepeken, a gronlandi bé-

2. dbra * A Fold legfontosabb ritkafoldfémtelepeinek regionalis eloszldsa
1. Mountain Pass, USA (karbonatitos), 2. Bald Mountains, USA (paleo torlat), 3. Pea Ridge, USA (vas-
oxidos), 4. Hoidas Lake, Kanada (hidrotermdlis), 5. Thor Lake, Kanada (alkali), 6. Kvanefjeld, Ilimaussag,
Gronland (alkdli), 7. Araxd, Brazilia (laterites), 8. Khibina és Lovozero, Kola-félsziget, Oroszorszdg (alka-
li), 9. Okorusu, Namibia (karbonatit), 10. Kangankunde, Malawi (laterites), 1r. Steenkampskraal, Dél-
Afrika (hidrotermdlis), 12. Richards Bay, Dél-Afrika (tengeri torlat), 13. Perak, Malajzia (torlat), 14.
Maoninping, Kina (karbonatit), 15. Bayan Obo, Kina (karbonatit/vasoxid), 16. Weishan, Kina (alkali),
17. Xunwu és Longnan, Kina (ionadszorpcids), 18. Eneabba, Ausztrilia (tengeri torlat), 19. Mount Weld,
Ausztrdlia (laterites), 20. Olympic Dam, Ausztrdlia (vasoxidos), 21. Dubbo Zirconia, Ausztrdlia (alkdli)
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nydszat meginduldst 2013-ra tervezik, a

megkutatott kanadai teriileteken (Thor Lake,
Hoidas Lake) pedig mdr a megvaldsithat6sé-
gi tanulmdnyok késziilnek (Walters - Lusty,
2010). Tobb helyen hitréltathatja a termelés

meginditdsit a ritkafoldfémek mellett gyak-
ran eléfordulé radioaktiv elemekkel (U, Th)

szembeni n6vekvd ellenérzés.

Magyarorszég teriiletén szimottevd rit-
kafoldfém-disulds nem ismeretes. A legigé-
retesebb képz8dmény a bauxit, illetve a
timf6ldgyartds melléktermékeként keletkezd
vOrosiszap. Az elGzetes vizsgdlatok szerint
(Dobosi et al., 2011) a vorosiszapban a ritka-
foldfémek a kontinentalis kéreghez viszonyit-
va kb. hatszoros disuldst mutatnak. Onma-
giban ez nem nevezhet§ jelentés méreéki
dusuldsnak, azonban a Bayer-eljdrds sordn a
bauxitban taldlhaté ritkafldfémésvanyok
jelentds részben feltirédnak, ritkafoldfém-
tartalmuk pedig f6leg rétegszilikitokon ad-
szorbedl6dik, ahonnan gyenge dsvényi savak-
kal kioldhatok. Az el6zetes kisérletek szerint
(Dobosi et al. 2011) a ritkafoldfémek 60%-a
mobilizdlhat6 a vordsiszapbol.

A ritkafsldfomek frlhaszndlisa

A periédusos rendszer egyetlen elemének vagy
elemcsoportjanak sincs olyan sokrét(i felhasz-
naldsa, mint a ritkafoldfémeknek. Tulzas
nélkiil 4llithatd, hogy kulesszerepet toltenek
be szdmos ipardgban, és jelenlegi ismereteink
szerint mds anyagokkal nem helyettesithetSk.
A ritkafoldfémek legfontosabb felhasznalasi
tertileteit a kovetkezSkben tekinjiik 4t.
Karalizdtorok » A gépkocsigyartisban a
kipufogdk katalizdtordban (szénhidrogén és
szén-monoxid oxiddciéja) haszndlnak jelen-
t6s mennyiségben Ce-karbondtot és Ce(IV)-
oxidot hordozéanyagként és oxidal6szerként.
A kéolaj finomitésa sordn a folyékony szén-

hidrogének katalitikus krakkoldséhoz hasz-
ndljak a lantdnt és a cériumot, elsésorban a
nagy fajlagos feliilet(i zeolitok szerkezeti és
kémiai stabilizdldsdra.

Fémitvizetek » Elsésorban a magas h6mér-
sékletnek és oxiddcionak ellendllé 6tvozetek
gydrtisiban haszndlnak ritkafoldfémeket
otvozéként. Ilyen 6tvozetekbdl késziilnek a
gyujtéberendezések, égbfejek (Ce, La, Nd)
vagy a gazturbindk. Ritkafoldfém- és vas-,
kobalt-, illetve nikkeltartalmt 6tvozetek szo-
bahémérsékleten is képesek jelentds meny-
nyiségii hidrogént abszorbedlni. Ilyen 6tvozet
példdul az 1970-ben felfedezett LaNi , amely
konnyen képez hidrideket, ezért ,hidrogén-
szivacsként” miikodik. Egy térfogatnyi ilyen
kristélyricsban — teljes feltSlés esetén — tobb
hidrogén van, mint ugyanolyan térfogati
cseppfolyds hidrogénben.

Abkkumuldtorok * Jelentds mennyiségl
lantdnt haszndlnak fel a NiMH- (nikkel-fém-
hidrid-) akkumuldtorokhoz, amelyekben az
andd egy lantdntartalmu 6tvozet. A NiMH-
akkumuldtorok — amellett, hogy nem mér-
gezOek —élettartama és kapacitdsa is nagyobb,
mintaz 6lom- vagy a NiCd-akkumuldtoroké.
Az ilyen akkumuldtorok az tn. hibrid jarmi-
vek fontos részei. Egy Toyota Primus akku-
muldtordhoz 1015 kg lantdn sziikséges.

Foszforeszkdlo anyagok * Mind a katddsu-
gircsoves, mind a plazma- vagy LCD-kijel-
z6kon, TV-képernydkon, monitorokon a
kiilonb6z6 szinti vildgité képpontokhoz rit-
kafoldfém-vegyiileteket haszndlnak. A voros
képponthoz Eu sziikséges, és helyettesitd le-
hetdség nincs. Az 1960-as évek kozepén, a
szines televiziok gydrtasival nStt megaz igény
az eurépiumra, és az Egyesiilt Allamokban a
Mountain Pass-banya {6 terméke ekkor az
Eu volt — a bdnyét tulajdonképpen az Eu
termelése miatt nyitottdk. A zold, illetve a
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kék képpontokhoz terbiumot és cériumot
hasznédlnak. Fluoreszcens tulajdonsigaiknak
koszonhetSen a ritkafoldfémeknek nagy sze-
repiik van az energiatakarékos limpdk, a
minifénycsovek gyartdsaban. A fehér szinii
LED szintén ritkafoldfémeket tartalmaz. A
vildgitastechnikdban a ritkafoldfémeknek
orténelmi jelentdségiik is van —a gdzlampdk
er8s fény(i Auer-harisny4ja a Th-oxid mellett
kb. 1% Ce-oxidot tartalmazott.

Lézerek és fényerdsiti » A ritkafoldfémek
fontos alkalmazasi teriiletét képezik a lézerek
és az optikai kdbelek. A lézerekben f6leg a
neodimiumot és a terbiumot haszndljak aktiv
médiumként (példdul a Nd:YAG-lézer vagy
a fogdszatban és a kozmetikdban haszndlt
erbiumlézerek). A szdloptikds telekommuni-
kdcids kabelek igen nagy sivszélességet biz-
tositanak, és az tiveghez adalékul hozzdadott
erbium lézerfény-erSsitéként miikodik, igy
lehet6vé teszi a fényjel eljuttatdsit nagy tévol-
sdgokra, kiilon kozbeiktatott erdsiték nélkiil.

Uveggydrtdss & kerdmiaipar » Az tiveggydr-
tdsban a ritkafoldfémeket adalékanyagként
hasznaljak, igy médositjak az optikai tulajdon-
sdgokat (szin, torésmutatd, UV-elnyelés stb.).
A Ce-oxidot az tivegiparban polirozdszerként
haszndljak. Szinte minden tivegterméket,
példdul titkroket, szemiiveglencséket, preci-
zis lencséket Ce-oxiddal poliroznak. A ke-
réamidkban a ritkafoldfémeket f6ként az ége-
tési hémérséklet csokkentésére vagy szinezés-
re hasznaljak, de ritkafoldfém-oxidokat
haszndlnak a kerdmiakondenzatorokban is.

Permanens mdgnesek * A ritkafoldfémek
egyik legfontosabb alkalmazdsa kiilonleges
médgneses tulajdonsdgaiknak koszonhets. A
legerésebb permanens magnescket ritkaféld-
fém-6tvozetekbdl készitik. Az elsd ilyen
médgnes a Sm-Co-mdgnes volt a 6o-as évek-
ben, és ezt valtotta fel a 8o-as évektdl a jéval

er6sebb Nd-Fe-B-mégnes. A Sm-Co-mégnes

magas hémérsékleten is alkalmazhatd, de a

Dy vagy Tb szintén néveli a Curie-pont hé-
mérsékletét. A Nd-mdgneseknek — az inten-
ziv kutatdsok ellenére — nincs alternativéja,
nem helyettesithetk mds anyaggal.

Az er6s permanens mégneseknek szimos
felhaszndldsi tertiletiik van. Jelentds szerepiik
van a miniatiirizdldsban: merevlemezek, fej-
hallgaték, DVD-lejtszék, mp3-lejatszok és
hifi hangfalak gyartisiban haszndljak. Szin-
tén komoly szerepiik van az orvosi diagnosz-
tikdban, példdul az MRI-tomogréfidban.

Neodimium-magneseket haszndlnak a
villanymotorokban és generatorokban is. Leg-
nagyobb mennyiségben a szélturbindk és a
hibridauték gyartisiban haszndljék a neodi-
miumot. A szélturbindk generdtoraiban tobb
szdz kilogramm Nd-mdgnest haszndlnak fel

— gy tartjdk, hogy 0,6-1,0 tonna Nd-mdgnes
sziikséges megawattonként, és ennek kb.
30%-a Nd. A szélturbindk Gj generdci6jat
képviseli a Kindban kifejlesztett mdgneses
szélturbina, amely a mdgneses lebegtetés el-
vén miikodik, ezért nincs sirlédas, hatdsfoka
jobb, élettartama hosszabb, mint a hagyoma-
nyos szélturbindké, és kis szélsebességek ese-
tén is képes az dramtermelésre.

Vannak anyagok, amelyek mdgneses tér-
be helyezve felmelegszenek, illetve a mdgne-
ses tér megsziinésekor lehtilnek. Megfelel6
korfolyamat esetén ez az effektus hiitésre
hasznélhaté. Val6jiban ezt az in. magnetoka-
lorikus effektust haszndledk fel az abszolut
nulla fokhoz kézeli hémérsékletek elérésére.
Az utébbi évtizedekben dertilt ki, hogy bizo-
nyos Gd-6tvozetek szobahSmérséklet koze-
1ében is jelentds magnetokalorikus effektust
mutatnak. Ez az alkalmazds jelenleg még
fejlesztési stddiumban van, de elképzelhetd,
hogy a kovetkezd évtizedekben mdr mégne-
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3. dbra * A ritkafoldfémek felhaszndldsdnak megoszldsa
mennyiség szerint (A) és érték szerint (B). Forrds: Dudley J. Kingsnorth (2009)

7. "

ses hiitdszekrényeket és légkondiciondlokat
hasznédlunk, amelyekhez a Gd-6tvozetek
mellett Nd-mégnesekre is sziikség van.

A felsoroltakon kiviil a rikafldfémeknek
még szdmos egyéb alkalmazdsa és alkalmazs-
si lehetésége van, de novekvd fontossdgukat
ez a rovid dttekineés is jOl érzékelteti. A ritka-
foldfémek felhasznaldsinak szdzalékos meg-
oszldsit — mind mennyiség, mind érték sze-
rint —a 3. dbra mutatja.

Osszefoglalds

A ritkafoldfémeknek alapvetd szerepiik van
szamos meghatdrozo ipardgban. Az irdntuk
valé igény az elSrejelzések szerint nvekedni
fog, ami az drakban is érezteti a hatdsdt. A
vildg jelenleg ismert ritkafoldfémkészletei
még hossz ideig képesek biztositani az elldtdst,
az j teriiletek megkutatdsa, illetve a ritka-

foldfémek wjrahasznositdsa pedig tovabbi
tartalékokat jelent. A kiilonbozd tertileteken
foly intenziv geoldgiai kutatdsok és banya-
nyitdsok ellenére a kinai tdlstly val6szintileg
még hosszii ideig megmarad. A ritkafoldfé-
mek feléreékelddése miatt mindenképpen
szitkség van a magyarorszdgi lehetdségek fel-
mérésére, a potencidlis ritkafoldfém-tartalmi
képzédmények, kiilondsen a bauxit feldolgo-

zésa sordn keletkezd vorosiszap vizsgdlatdra.

Jelen tanulmédny a Magyar Bnyészati és Fold-
tani Hivatal (MBFH) megbizdsdbol készitett,
A hazai ritkafoldfém-potencidl felderité megha-

tdrozdsa cim(i kutatési jelentés alapjdn késziilt.

Kulcsszavak: ritkafoldfém, geokémia, természe-
tes elbfordulds, érctelepek, készletek, banydszat,
Jfelhasznilds
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hgszucs@uni-miskolc.hu

Bevezetés

Magyarorszdg vezetékes vizelldtisiban igen
nagy szerepe van a felszin alatti vizkészletek-
nek. Az ivovizelldds tobb mint 95%-a felszin
alatti vizeinkbél szarmazik. Hiresek vagyunk
dsvanyviz-, gydgyviz- és hévizkészleteinkrdl,
geotermikus adottsdgainkrél. Sok kivald
szakmai munka mellett a legétfogobbnak
tekinthetd két hazai kiadasti szakkonyvbdl
(Juhdsz, 2002; Marton, 2009) megismerhet-
jiuk a malt és a jelen legkiemelked8bb
magyarorszagi vonatkozdsu kutatdsi eredmé-
nyeit a felszin alatti vizekkel kapcsolatban. A
hidrogeolégusok szakmai feleldssége igen
nagy a tekintetben, hogy felszin alatti vizein-
ket mennyiségi és mindségi szempontokat is
figyelembe véve fenntarthaté6 médon hasz-
nositsuk, illetve hossza tivon meg@rizziik. Az
utdbbi idékben azonban szimos 1j globalis
és lokdlis természeti és tdrsadalmi problémd-
val is szembesiilniink kellett, amelyek kdros
hatdsai sajnos igen jelentések a kornyezeti
elemekre, igy a felszin alatti vizekre is. A jelen
és a jov6 hazai hidrogeolégusainak dj tipust
szakmai kihivdsokra kell hatékony vélaszt

adniuk innovativ megoldasok segitségével. A

valasz megtaldldsdban segitségiinkre lehetnek
azok a magas szinvonalt szakmai anyagok is,
amelyek a Koztestiileti Stratégiai Programok
keretében sziilettek. 2008 6szén fogadtdk el
az MTA Koztestiiletének stratégiai program-
jait nyolc, az orszdg jov6jét meghatdrozo té-
makorben. A hidrogeolégusoknak jelentds
szerep juthat hdrom meghatdrozé teriileten
is, amelyeken mdr elkésziiltek a stratégiai
programok: Magyarorszdg vizgazdalkoddsa
(Somlyédy, 2011), kdrnyezet- és klimabizton-
sig (Bozd, 2010), valamint a megujul6 ener-
gidk hasznositdsa (Biiki — Lovas, 2010).

Hidrogeoldgiai viszonyok
a Kdrpdt-medence belsejében

Magyarorszdg a Duna vizgytijt$ teriiletén
beliil a Kdrpdt-medencében, a fold egyik
legzdrtabb medencéjében helyezkedik el (.
dbra). Ennek a természetf6ldrajzi vonatko-
zasnak igen fontos kihatdsai vannak a felszini
és felszin alatti vizkészleteinkre. Viszonylag
kis tertilet(i hazdnk hét orszdggal szomszédos,
amely tény specidlis viszonyokat alakit a fel-
szin alatti vizek esetében is. Eurépaban Ma-
gyarorszdgnak van fajlagosan a legtobb
hatdrral osztott felszin alatti vizbdzisa. A or-
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szag vizgyijt6-gazdalkodisi tervében (URLI)
megadott 185 felszin alatti viztestbdl jelenleg
negyven hivatalosan is elismert hatdrral osz-
tott viztest. A tényleges helyzet ennél is na-
gyobb kiszolgdltatottsdgot jelent. Felszin
alatti viztesteink fele hatdrral osztottnak te-
kinthetd, azaz orszdgon kiviili hatdsok is je-
lentds mértékben befolydsolhatjak felszin
alatti vizeink mennyiségét és mindségét. E
tény sokkal kevésbé kozismert vagy ldthato,
mint az, hogy a felszini vizeink mintegy 96%-
a nyugati, északi és keleti hatdrainkon keresz-
tiil érkezik hazdnk foldjére. A hatdrszéleken
Magyarorszdg a felszin alatti vizkészleteket
illet8en is alvizi helyzetben van, sajtsigos,
részben kiszolgaltatott helyzetet teremtve. Az
ilyen tertileteken a kornyezet- és klimavélto-
zds hatdsai még intenzivebben jelentkezhet-
nek. E véltozdsokra hidrogeolégusainknak
fel kell késziilniiik. Szomszédaink koziil
Ausztria (1995), Szlovakia, Szlovénia (2004)
és Romdnia (2007) az Eurépai Unié tagja.

Veliik a szakmai egyiittmiikodés a jogharmo-
nizécié és az eurdpai kozos értékek mentén
dltaldban ma mdr egyszer(ibb, mint a Duna-
programokhoz csatlakozott, de nem EU-tag
Horvitorszdg, Szerbia és Ukrajna esetében.
Hazdnk vizfoldtani adottsdgai egyrészt
igen jok, ugyanakkor a hidrogeolégus szak-
embereknek specidlis, az aldbbiakban részle-
tezett f6ldtani, hidrogeolégiai, meteoroldgiai
és geotermikus viszonyokra kell szamitaniuk
a Pannon-medencében. Hazdnk viszonylag
nagy teriiletein ugyanabban a naptdri évben
eléfordulhat a felszin alatti vizekre is hatdssal
lev drviz, belviz és akdr aszdly. A vizkészletek-
kel foglalkoz6 szakembereknek a vizek hasz-
nositdsa mellett a vizek kirtétele elleni véde-
lemre is fel kell késziilnitik Magyarorszdgon.
Hazénk valtozatos foldtani és hidrogeol-
giai képet mutat, ahol szinte minden, szak-
mai szempontbdl izgalmas jelenség megtaldl-
haté egymds kozelében. A vizellitds szem-
pontjdbdl komoly jelentdséggel biré karszt-

Albania

Macedénia

I dbra ® Magyarorszag elhelyezkedése a Duna vizgy(ijt6 teriiletén beliil
a Kédrpdt-medencében (forrds: VKKI)
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hegységeink hidrogeoldgiai viszonyai mellett
tanulmdnyozhatak a hasadékos vulkdni,
magmds é metamorfit kézetek igen érdekes
vizraktdrozdsi viszonyai is. A nemzetkozi ér-
deklédés vezte Alfold és a Kisalfold szimos
megolddsra viré problémdt kindl a hidroge-
olégusok szdmdra. A szakmai érdekességek
sokasdganak természeti okai kozott szerepel
az, hogy a Fold kérge viszonylag vékonyabb
a Kérpdt-medence alatt, mdsrészt az egész
Karpat-medence jelenleg is megfigyelhetd
tektonikai kompresszi6 révén térrovidiilés
alatt 4ll, ami tovdbb fokozza a mélyebben
elhelyezkedd vizadé és egyéb fluidumtdrol6
osszletek pérusnyomdsi.

Az Alf6ld egészét tekintve a rekonstrudlt
felszin alatti vizdramtér értelmezése alapjin
két folyadékhajtd energiafajta jelenlétével kell
szamolnunk. Feliil egy graviticiés folyadék-
rendszer, mig alatta a tektonikai kompresszié
dltal is generalt tilnyomésos folyadékarameér
taldlhaté. Az tiledékképzédésbél, fluidumhdé-
mérséklet-emelkedésbdl és tektonikai kom-
presszidbol eredd erds tilnyomdsok forrds-
helyei uralkodéan a pre-neogén aljzat kima-
gaslé rogei. Ebben a mély, fojtott hidraulikus
ramlasi rendszerben a folyadékok fiiggdleges
mozgiskomponense egyértelmtien felfelé
irdnyul. Az emlitett két nagy dramldsi rend-
szer hatdrfeliilete igen komplex: mélysége az
Alfold kiilonbz6 teriiletein még meghatéro-
zdsra var. A csatlakozdsi zona alakja és dina-
mikai jellege nagyon véltozo, és fligg a helyi
domborzati, meteoroldgiai és geoldgiai viszo-
nyokt6l. Az Alf6ld kézetvzit egy komplex
szerkezet(i pre-neogén aljzati medence 7000
m vastagsagot is elér6, fluidummal kitSleote
neogén tormelékes tiledékosszlete alkotja.
Magyarorszdgon a felszin alatti kézetek pé-
rusaiban és repedéseiben egy id6ben kb. 5000
km? viz helyezkedik el. Ez a mennyiség te-

kinthetd az an. statikus felszin alatti készlet-
nek. A fenntarthaté vizhasznositds szempont-
jabol sokkal nagyobb jelentdségii a dinami-
kus készletek meghatdrozdsa. Orszdgos
szinten a felszin alatti, fenntarthaté médon
kitermelhetd vizkészlet 2—3 km3/év koriili.

Felszin alatti vizek a vizelldtdsban

A vilag vizelldtasiban a felszin alatti viz dtvet-
te a vezet szerepet a felszini vizkészletektd]
(Szlics et al., 2009). Eur6pdban ma mdr a
vizelldtds 75%-a, mig Magyarorszigon tSbb
mint 95%-a szdrmazik a felszin alatti vizekbdl.
Bir az ivévizelldt6 kzmiivek napi kapacitdsa
Magyarorszigon 4,5 millié my, az éves termelt
ivéviz mennyisége csak kb. 600 millié m?. Az
ivéviz mellett az dsviny- és gydgyvizeinket,
valamint a hévizeket is magdban foglalé fel-
szin alatt vizkészleteink még inkabb felérté-
kelédnek a kozeljovSben, hiszen egyre sza-
porodnak a Fold lakosainak mdr jelenleg is
mintegy felét érintd vizelldtdsi problémdk.
Sajnos a valtozd természeti feltételek és adott-
sdgok mellett felszin alatti vizkészleteinket is
veszélyeztetik azok az emberi hatdsok, ame-
lyek egyrészt a kornyezeti elemek szennyezd-
désében vagy példdul az éghajlatvaltozdsban
fejtik ki hatdsukat. Erdekes hidrologiai kii-
l6nbség, hogy a szomszédos Romédnidban a
vezetékes vizelldtds ma is dontSen felszini
vizkészletekre timaszkodik.
Magyarorszdgon a felszin alatti vizek
esetében a gyakorlati osztdlyozds alapjdn
tobbfajta viztipust is elkiilonitiink. A parti
szlirésti — a foly6k kavicsteraszdhoz kozvetle-
nill is kapcsolhatd — vizkészleteket is ide so-
roljuk a hazai nevezéktan szerint. E vizkész-
letek — amelyek a vizelldtas kozel 40%-dt te-
szik ki — bizonyitékai a felszin alatti és felszi-
ni vizek kozott kélesonhatdsnak. A termelés
fontos feltétele a mederfenéken a termelés
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hatdsdra kialakuld, mikrobiolégiailag aktiv
szlirbréteg. E vizkészlet megbrzése stratégiai

fontossdgti, Budapest szinte teljes egészében

parti sz(irésti vizet haszndl majd kétmillié

lakosa elldtiséra. E vizkészletet leginkabb a

foly6 feldl érkezd szennyezSk veszélyeztethe-
tik. A parti sziirésti vizkészletek mellett elsé-
sorban sikvidéki tertileteinken a rétegvizek
jelentik még ivévizeink legjelentésebb forra-
sit. A Dundntdli-kozéphegység és a Biikk
kornyezetében a sériilékeny karsztviz is szd-
mottevd a viztermelésben. Sajnos a felszinhez

legkozelebb esé talajvizeink tobbsége ma mar
olyan rossz mindségli, hogy nem alkalmas

ivévizelldtasra.

A biztonsdgos hazai vizelldtds fenntartdsa
érdekében tovdbb kell folytatni az orszdgos
vizbdzisvédelmi programot az tizemel6 és a
tavlati vizbdzisok tekintetében. A mintegy
1700 hazai vizbazis t6bb mint fele sériilékeny-
nek tekinthetd, igy csak ezek megfelel6 diag-
nosztikdja, biztonsdgba helyezése és tartisa
garantdlhatja létfontossigui nemzeti érdekiin-
ket az ivévizelldtas teriiletén. Az ivévizmind-
ség-javit6 program keretében torekedni kell
olyan lehetséges hidrogeoldgiai és vizgazddl-
kodasi megolddsokra, amelyek nem csak az
igen koltséges viztisztitési technol6gidk alkal-
mazdsara timaszkodnak. Szakmai szempont-
bél elkeriilhetetlenné valt a vizikozmu-szol-
galtatds teljes reformja, amelyben a hidroge-
olégusoknak is jelentds szerepet kell kapniuk.
K6z6s érdekiink, hogy a vizikzmii-szolgdlta-
tdssal kapcsolatos szakmai elvardsok jelentés
mértékben emelkedjenek a jovében. Ez
szolgdlhatja a vizszolgdltatis minGségének és
megbizhatésdganak tovabbi jovSbeli javuldsat,
illetve a vizi kozmi eléregedett infrastruked-
rdjanak megujuldsit. Ma az igen jelentds,
sokszor 20-30%-ot is meghaladé hdl6zati
veszteségek jelentds mértékben — kdrosan —

befolyasoljik egy-egy adott helyen a termé-
szetes felszin alatti vizkészleteink mennyiségi
és mindségi dllapotdt. Tavlati vizbdzisokat
tekintve ugyanakkor j6 helyzetben van az
orszdg. A napi kb. 2—2,5 milli6 kébméteres
felszin alatti viztermelés mellett kb. 1 millié
m?/nap Osszesitett kapacitdsu tavlati vizbédzis-
sal rendelkeziink, amelynek nagyobb része a
Duna és a Tisza mentén parti szlirésti rend-
szerként van kijelolve és védve.

Aivwz’ny— é gyogyviz-,
valamint hévizkészleteink hasznositdsa
Magyarorszdg 4svany-, gyogy- és termalviz-
kincse vildgviszonylatban is kiemelkedd, a
nemzetgazdasdg szdmdra is j6l hasznosithato,
szdmos teleptilés és térség szdmdra tovabbi
felemelkedést és munkahelyteremtést igéré
természeti érték. Az is vildgossa vélt viszont,
hogy az svany-, gy6gy- és hévizek mennyi-
ségi és mindségi védelme, valamint fenntart-
haté hasznositdsa teriiletén 0j tudomanyos
eredményekre, innovativ szakmai megoldd-
sokra, interdiszciplindris egytittmikodésre,
széles korti szakmai konzulticidkra és 0j viz-
gazdalkodisi stratégia kidolgozdsira van
szitkség. A Kdrpat-medence Gsszetett vizrend-
szerébe tartozd értékes, felszin alatti vizkész-
leteink hasznositdsa és védelme komplex, a
hatdrokon tdlnydlé szemléletet, kutatdst és
vizgazdélkodasi gyakorlatot is igényel. A kor-
nyezetvédelmi szempontokat is figyelembe
vevd dsvany- és gydgyvizellatds minGségi bo-
vitését, a gydgyaszati, rekredcids és wellness-
igények kielégitését, valamint a geotermikus
energia fokozott hasznositdsit a nemzetkozi
szervezetekkel és tudomdnyos trendekkel
osszehangoltan kell tervezni.

A hazai és az eurdpai unids szabdlyozds
szerint a természetes dsvdnyviz védett vizadd
rétegbdl szarmazik, eredendden tiszta, szeny-
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nyezbdésmentes, sszetétele ismert és a ter-
mészetes ingadozas keretein beliil dllandé, a
szigord mikrobiolégiai kévetelményeknek
megfelel. Az dsvényvizet a viznyerd helyen
palackozzdk, kezelésben nem részestll, és
szén-dioxidon kiviil nem tartalmaz idegen
anyagot. Az dsvanyvizek hivatalos elismerés-
ben részesiilnek. A gydgyviz olyan dsvinyviz,
amely oldott dsvinyianyag- vagy giztartalma
kovetkeztében gydgyhatdsi, az egyes beteg-
ségekre vonatkozd gydgyhatdsit szigoru
el6irdsokhoz kotott orvosi vizsgalatokkal
kimutattdk. Az Orszdgos Gydgyhelyi és
Gydgyttirddiigyi Féigazgatdsdg nyilvdntarta-
sa szerint Magyarorszdgon 195 elismert ds-
vanyviz és 220 elismert gydgyviz taldlhat6. Az
Uj Széchenyi Terv Gydgyité Magyarorszdg
— Egészségipari Programja is magdban foglal-
ja hazdnk kivételesen gazdag termdl-, dsvany-
és gyogyvizkészletének, geotermikus adott-
sdgainak hatékony, sokrétti kiakndzdsdt és
hasznositdsét.

Az utébbi hiisz évben az dsvanyvizfogyasz-
tds jelentdsen ndtt nemesak Magyarorszigon,
deavildgon mindeniitt. Az dsvanyvizfogyasz-
tds ma mdr szervesen hozzdtartozik az egész-
séges életmédrdl kialakitott képzetiinkhoz.
2009-ben és 2010-ben hazdnkban az egy fére
jutd dsvanyvizfogyasztds 110 liter/f6/év koriil
alakult (2. dbra). A kivald természeti adottsa-
gokat jol jellemzi, hogy szinte minden ds-
vanyviztipus megtaldlhaté Magyarorszigon
(Borszéki, 1998). Igényeink és egészségi dlla-
potunk szerint vélaszthatunk a kénes, a ra-
dontartalmd, a savanyt, az alkalikus, a foldes-
meszes, a konyhasds, a kesertisés, a vasas és
aj6dos, valamint a brémos dsvanyvizek koziil.
Jelenleg t6bb mint 6tven kiilonbozé hazai
palackozott dsvanyviz keriil kereskedelmi
forgalomba. Az dsvanyviz nemcsak az embe-
1i szervezetre gyakorolt kedvezd hatdsa miatt

fontos, hanem a szépségiparnak is kitting
alapanyaga (példdul természetes dsvanyviz
alapt kozmetikumok). Az is emlitést érdemel,
hogy hazdnkban a vezetékes ivévizek nagyon
sok helyen dsvanyviz mindséglick. Igaz, koz-
egészségligyi szempontok miatt klérozottak,
illetve egyes vidékeken enyhén mellékiziiek.
Ezért fordulhat el az is, hogy az olcs6 és a
mindig rendelkezésre 4ll6 csapvizek helyett
sokszor a szubjektiv igényeinknek jobban
megfeleld, de a fajlagosan driga dsvinyvizeket
részesitjitk elényben.

1979 []2.4
1980 ]23
1981 []2,5
1982 []2,8
1987 []3,5
1988 |35
1989 []3,5
1990 [ ]3,6
1991 []3,7
1993 | ]6,5
1994 [ 9,7
1995 [12,7]
1996 |14
1997 [ 127 ]
1998 22,7

2000 39,2
T

2001 42,4

2002 50

2003 60
L i i

2004 60
I T
2005

2006 8 |

T I I
2007 105 |
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2008 105 |
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2. dbra ® Az egy f8re jutd évi dsvanyvizfogyasz-
tds alakuldsa Magyarorszdgon (forrds: Magyar
Asvényviz Szovetség és Terméktanics)
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Az 4svany- és gydgyvizek igazi értékét
elsésorban a vizben oldott kémiai elemek,
dsvanyi anyagok és gizok mindsége és meny-
nyisége hatdrozza meg, E tekintetben a hazai
és az egész Kérpat-medencében eléforduld
dsvanyvizek sokkal gazdagabbak és értékeseb-
bek az Eurdpai Unié egy¢b teriiletein feltart
és joval higabb 6sszetételli dsvanyvizeknél. A
Kirpdt-medencében a Hargjta vidéke tekint-
het az egyik legjobb dsvanyvizlelShelynek,
ahol alig t6bb mint 6000 kmes teriileten
fantasztikus valtozatossigban fordulnak elé
a ,borvizek”. A komplex vizfoldtani viszo-
nyok mellett a székelyfoldi teriilet aktiv
utévulkani folyamatai szintén hozzdjdrulnak
az itt taldlhat6 felszin alatti vizek igen értékes
dsvanyianyag-tartalmahoz. Az 1806-tdl pa-
lackozott Borszéki dsvanyviz nem véletleniil
nyerte el az Asvdnyvizek kirdlyndje cimet
1873-ban. A hazai gy6égyturizmus szimdra
nagy jelentéségi, hogy kormdnyzati timo-
gatdssal igen jelentds fejlesztések torténtek az
elmdlt évtizedben. Tobb mint széz termal-
flird6-fejlesztési projekt kapott tdmogatast.
Az Orszdgos Gyégyhelyi és GydgyfiirdSiigyi
Féigazgat6sdg nyilvéntartdsa szerint Magyar-
orszdgon mintegy ezerkétszdz hévizkit, het-
ven gybgyfiird, 6t gydgybarlang, 6t helyszi-
ni kitermelésti iszaptelep, egy mofetta és
tizenhdrom gydgyhely taldlhaté. Nemzetko-
zi Osszefliggésben hazdnk a termdlvizben
leggazdagabb els6 6t orszdg kizé tartozik. A
fejlesztések eredményeként ma médr kb. negy-
ven nagy, nemzetkozileg is elismert gydgy- és
termalvizre épiilé kdzpont van Magyarorszé-
gon. Gydgyvizkészleteink a gydgyhatdsok
sokféleségét tekintve vildgszinten is egyediil-
all6 értéket képviselnek. A balneolégia
(gy6gyttird6tan) tudomdnya a gyégyforrasok
és gyogyvizek gydgytirddi alkalmazdsdval
foglalkozik. A firdékuirdk sordn egyrészt viz

fizikai tényezdi (hémérséklete, nyomadsa,
felhajtéereje) hatnak az emberi szervezetre.
Ezeketa hatdsokat haszndlja fel a hidroterdpia.
A hidroterdpids hatdsokat kiegészitik a gyGgy-
vizben oldott dllapotban taldlhaté dsvinyi

anyagok és elemek hatdsai. A hazai gydgyvi-
zek orvosi hatdsainak vizsgdlata és mindenna-
pi orvosi gyakorlatba valé bevezetése a célja

azoknak a hazai kutatdknak is, akik a kozel-
multban megalapitottik a Nemzetkozi Bal-
neoldgiai Kutaté Kézpontot. Fontos lenne,
hogy az egyetemi oktatdson beliil legyen

ondllé balneol6gusképzés is.

A jévében a hidrogeoldgidnak jelentés
szerepet kell jdtszania a geotermikus energia
felhasznaldsanak novelésében is. A 30 °C-nal
melegebb hévizeknek igen jelentds szerepiik
van a hé, illetve az energia felszinre hozatald-
ban és hasznositdsdban. Bonyolitja a helyze-
tet, hogy a termalvizek a Karpdt-medencében
sok helyen hidraulikailag 6sszefiiggenek az
ivéviztermelésre haszndlt rétegekkel. Specidlis
vizgazdalkodasi stratégia kialakitdsdra van
szitkség annak érdekében, hogy fenntarthaté
médon elégithessiik ki egy adott tertileten a
felszin alatti vizre alapozd ivoviz-, gyogydsza-
ti célt és az energetikai célt igényeket. Ha-
zank, valamint a Kédrpat-medence kimagas-
16an j6 geotermikus potencidljdt, hidrogeo-
termikus rendszereit, hévizfelhaszndlasi lehe-
téségeit az utébbi idében tbb kivalé tanul-
mdny is bemutatta (MddIné Sz6nyi, 2006;
Szanyi—Kovécs, 2010; Székely, 2010). Magyar-
orszdg teriiletén a felszin alatt a f6ld belseje
feldl az dtagos foldi hédram értéke kb. 9o
mW/m?, mig a geotermikus gradiens 30—s0

°C/km értéktartomdnyban véltozik. Ezen
adatok birtokdban meghatdrozhaté az orszdg
elméletileg rendelkezésre 4ll6 teljes dinami-
kus hékészlete, amely t6bb mint 8ooo MW.
Ehhez képest a geotermikus energia tényleges
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hasznositisinak mértéke jelenleg sokkal ki-
sebb. Az igen viltozatos geoldgiai és vizfold-
tani kép biztosithatja a kiilonb6z6 jellegi és

tipust geotermikus energia hasznositdsa

alapjainak kiszélesitését Magyarorszdgon

(Bobok—Téth, 2010). A hidrogeolégusoknak
apérusnyomdsok teriiletén is specialitisokra

kell szimitaniuk. A héviztdrol6 neogén kép-
z6dmények dltaldban tilnyomdsosak. Tobb

helyen a pre-neogén képzédményekben és

az aljzatban még az 50%-ot is meghaladé

tilnyomdsok virhatéak, megnehezitve és

drédgitva a hasznositds lehetéségeit.

Alacsony entalpidj, 30 °C vizhémérsék-
let alatti rendszerek, azaz elsésorban nyitott
(viztermeléses és visszanyeletéses) és zdrt
rendszer(i (szondas és talajkollektoros) hészi-
vattyus rendszerek telepitésére a karsztos
térségek kivételével szinte mindentitt kedve-
z6ek a hazai foldtani adottsdgok. A hidroge-
olégiai szempontbdl is érdekes nyitott
rendszerek telepitésére hazink folydinak
hordalékkup-teriiletei kiemelten alkalmasak,
ahol a kival6 hidraulikai jellemz6kkel bird,
sekély mélységti vizadokbol komoly h6készle-
tek nyerhetdk ki, amelyek mind lakossdgi,
mind kozépiilet-egytittesek elldtdsdra alkal-
masak lehetnek. Szondés és talajkollektoros
rendszerek telepitésére — a karsztos térségek
kivételével — a felszin kozeli, felsé 8o—100 m
(max. 250 m) vastagsagu, negyediddszaki, pan-
néniai és a miocén Osszletek tdrolt és utdnpée-
16d6 hékészletének kiakndzdsdra nyilik lehe-
t6ség szimos hazai teriileten. A hészonddk
alkalmazdsdnak legkedvezdbb tertiletei lehet-
nek a mar emlitett hazai kavicsteraszok, ahol
ahomokos kavicsrétegekben az dtlagos 60—70
W/m fajlagos hételjesitmény helyett akar
80—90 W/m fiit6- és hiitSteljesitmény eléré-
sére is képesek a hészonddk 100 m/év koriili
felszin alatti vizdramldsi sebességek esetén.

Meg kell jegyezni, hogy ugyanezeken a terii-
letrészeken megvaldsithat6 a szonddsndl na-
gyobb hételjesitmények kivétele nyitott
rendszerekkel. A kisebb teljesitményti hé-
szondds rendszerek létesitéséhez a banyahaté-
sdg hozzdjaruldsa vagy egy egyszerisitett
épitési engedélyezési eljdrds, a nyitott rend-
szerek létesitéséhez viszont hosszabb, koltsé-
gesebb és bonyolultabb viziigyi engedélyezé-
si eljdrds tarsul, ami a potencidlis felhaszndld-
si kereteket meghatdrozhatja. A vertikélis
szondds rendszerek terjedésének akaddlya a
kézetmindség lehet, laza és finomszem(i iile-
dékes képzédményekben (homok, homok-
liszt, iszap és agyag) a jelenlegi ftrdsi koleségek
mellett még gazdasigosan, nyolc-tizenkét év
megtériilési id6 mellett kivitelezhetSk lenné-
nek az ilyen rendszerek. Redlis timogatds
melletta megériilési id6 6t-hét évre csokkent-
hetd. Keményebb gorgeteges, vulkani és
tiledékes kézetek esetében a furdsi koltségek
novekedése miatt még megfelelé geoldgiai
adottsdgok esetén sem létesithetdk megtérii-
16 hészondds rendszerek. A hészivattyis
rendszerek terjedésének jelenlegi legnagyobb
akadalya a rendszerek beruhdzasigénye. Ked-
vezl szabdlyozdsi és timogatdsi rendszer mel-
lett a hészivattyts rendszerek tomeges elterje-
dése varhato.
A kozepes entalpidju rendszerek 30-100
°C hémérséklet(i vizeit elsésorban kaszkad-
rendszer(i kommunalis rendszerekben fités-
re és lakossdgi és ipari haszndlat melegviz-
szolgdltatdsra, valamint wellness- és gy6gy-
fiirdékben, mezégazdasigi létesitményekben
(tiveghdzak, f6liasatrak, istallok fitése, szdritas
stb.) hasznositjdk. A héviztarolé rendszerek
hazai regiondlis eloszldsa alapjan megdllapit-
hatd, hogy Magyarorszdg geotermikus adott-
sdgai a kozepes entalpidji rendszerek tekin-

tetében kimagasléak. A legkedvezdbb adott-
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sgi térségben, a Dél-Alfoldon gyakorlatilag
minden telepiilés esetén foldtanilag lehetsé-
ges a kozepes entalpidji rendszerekkel t6reé-
n6 héhasznositds. Viligosan ldtszik azonban,
hogy hévizkészleteink termelése sok helyen
meghaladja a fenntarthaté mértéket. E helye-
ken folyamatos vizszintstillyedéseket regiszt-
rdlhatunk. Ezért nagyon fontos az energetikai
céla hévizkivételek esetében a ma mar jog-
szabdlyilag is el6irt visszasajtolds. Ez termé-
szetesen tobb helyen érdeksérelmeket ered-
ményezhet, ahol e miiveletre kordbban nem
volt sziikség, s igy igen komoly gazdasdgi
elényre lehetett szert tenni. A nagyobb hé-
viztelhaszndlok (példdul varosi kézmiirend-
szerek) esetén a gazdasigi el6ny megmarad a
visszasajtolds kivitelezése esetén is. Az egy-két
vagy a technolégiailag elavult néhdny héviz-
kutas vizkivitel esetén akdr a gdzftitésnél is
drégdbb fajlagos koltségeket eredményezhet
avisszasajtold rendszer kialakitésa, kiillondsen
pordzus vizadé rétegekbe. Felszin alatti viz-
készleteink védelmének azonban magasabb
prioritast kell kapnia, mint a lokélis gazdasé-
gi érdekeknek. A fentebb emlitett hidrogeo-
l6giai okok miatt ugyanis a hévizes rendsze-
reink tdltermelése egyrészt kedvezdtleniil
alakithatja dsvdny- és gy6gyvizkészleteink
vizminGségét, mésrészt az ivévizelldtds céljdra
szolgdlé felsdbb rétegekben is kedvezétlen
vizszintvéltozésok torténhetnek. A vizvissza-
sajtolds technoldgidjdt tehdt a koltségek
csokkentése érdekében fejleszteni kell. Viz-
gazdilkodisi szempontbdl az azonban elfo-
gadhatatlan, hogy az évi kb. so millié m’-nyi
energetikai céld héviztermelés mellett jelenleg
csak kb. 1 millié m’-t sajtolnak vissza a felszin
ald. A lehtlt, sokszor igen magas s6tartalma
vizek eddig felszini befogadékba keriilve
okoztak jelentds kornyezetterhelést, illetve a
felszini vizfolydsokon keresztiil elhagytak az

orszagot. A jovében emellett nagyobb hang-
sulyt kell helyezni a meglévd vizkivételek
héenergidjinak optimalizaldsira, a tobblép-
cs6s hasznositas terveinek kidolgozdsdra és
megvaldsitdsra, a hasznositds hatdsfokdnak
novelésére.

A nagy entalpidju, 100 °C vizhémérséklet
feletti rendszerek létesitésének alapvetd célja
az elektromos energia termelése, illetve az
egységnyi elektromos energia eléallitdsa sordn
keletkez$ hat-nyolc egységnyi hulladék hé-
energia egylittes hasznositisa. Bar az orszdg-
ban t6bb helyen is taldlhatunk olyan teriile-
teket (példdul Fabidnsebestyén, Makoi-drok,
Békési-siillyedék, Derecskei-drok), ahol akdr
180—200 °C hémérséklet felszin alatti vizek
dllndnak rendelkezésre dramfejlesziésre, saj-
nos ilyen beruhdzdsok eddig nem valésultak
meg a Kédrpat-medencében. Jelenleg folynak
elézetes hazai kutatisok az EGS- (HDR)
tipusti erémiivek kifejlesztésére, amelynek
prototipusa a németorszdgi Soultzban tizemel.
Bér az tizembiztos miikodés sordn szdmos
miiszaki problémdval kell megkiizdeni,
ugyanakkor a nagy mélységli EGS-rendszerek
elvileg tobb helyen is telepithetéek lennének
a medencealjzatban Magyarorszigon. Igazi
szakmai kihivds, hogy nagy mélységben, ko-
zel 250 °C hémérsékletti térségben, igen je-
lentds térfogatti kézetben kell szabdlyozott
repedésrendszert létrehozni, amelynek kiala-
kitdsa a kdros repesztésekre érzékeny térsé-
gekben nem villalhaté kérnyezeti kockaza-
tokat is jelenthet.

Jovibeli kibivdsok a hidrogeoldgusok

szdmdra a Kdrpdt-medencében

A hidrogeolégusokra szamos szakmai kihivas
és megoldandé feladat var nemcsak a Karpét-

medencében, hanem a viligon mindeniitt
(Galloway, 2010). A felszin alatti vizekkel
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kapcsolatos megoldandé problémak jelentés

részének Ujszertisége miatt a kordbbiakhoz

viszonyitva mds tipust oktatdsi programokat

és szakmai felkésziiltséget kell nytjtanunk a

kovetkezd hidrogeoldgus generdcidknak.
Vizkészleteink fentebb ismertetett, hataron

4tnytlé jellege miatt a hazai hidrogeolégu-
soknak még inkabb egytitt kell miikddnitik
akornyezd orszdgok szakembereivel. A jové-
beli feladatok egy része a Viz-keretirdnyelv
alapjén késziilt hazai vizgytijt6-gazdalkodasi

terv célkittizéseinek a megvaldsitdsahoz fog
kotédni. Felszin alatti vizeink esetében is

2015-re és az utdna kovetkezd iddszakokban

el kell érni a j6 mennyiségi és mindségi dlla-
potot. Jelenleg felszin alatti viztesteink 59%-a

j6 dllapotd. Az Gkolégiai szemléletmdd erd-
sodése 4j tipusti szakmai gondolkoddst kivan

hidrogeolégusainktél. A nemzetkdzi egyfitt-
miikddés tovdbbi szintere lehet a megfeleld

szerepvallalds a felszin alatti vizek tekinteté-
ben is az EU Duna-régié stratégidjdban.

Az éghajlatviltozds napjainkban egyre
szélsGségesebb idGjardsi viszonyokat okoz,
ami erSteljesen hat a természetes vizkorforga-
lomra. E hatdsok természetesen befolyasoljik
afelszin alatti vizek természetes utdnp6todasi,
mennyiségi és mindségi viszonyait, kiilons-
sen a medence jellegfi térségekben. A bizton-
sdgos ivévizellitds miatt kiemelkedd jelentd-
ségli, hogy a szakemberek tisztdban legyenek
azzal, hogy milyen véltozisok érhetik az
ivévizbazisokat akdr mar a kozeljovében is. A
hazai és hatdrainkon tli vizgytjtékben a var-
haté éghajlatvéltozds kovetkeztében csokken
afelszini lefolyds, a felszin alatti vizek utdnpét-
16ddsdt biztositd beszivirgds, Osszességében
varhat6 a hasznosithaté vizkészleteink fogyat-
kozésa. Indikdtor és monitoring rendszer
fejlesztése, illetve kialakitdsa sziikséges, amely-
lyel nyomon kévethetSk az éghajlatvéltozis

vizjdrasi és vizgazdalkoddsi kévetkezményei.
A kiilonbozd lehetséges forgatokonyvek fi-
gyelembevételével modellezni, szimuldlni és
szamszer(siteni lehet a virhaté hatdsokat. A
megfelel§ vizkészlet-gazddlkoddsi stratégia
kialakitdsa mellett olyan metodikak is kiala-
kithatok, melyek a felszini lefolyasi, beszivér-
gasi viszonyok médositdsdval ezen vdrhaté
negativ valtozdsok hatdsait mérsékelik, esetleg
ki is kiiszobolik. A talajviz szinge hatdrozza
meg a felszin alatti viztd] fliggd Skosziszté-
mdink dllapotit is, amely rendszerek koziil
szamos nemzetkozi védelem alatt 4ll. Az
aszly—belviz—ontozéviz—vizes él6hely prob-
lémakor Magyarorszdgon tartdsan nem
oldhaté meg a felszin alatti vizrendszerek fi-
gyelembevétele nélkiil.

A hidrogeolégiai modellezésnek a jové-
ben még erdteljesebb szerepet kell kapnia a
szakmai dontésel6készitésekben. A felszin
alatti vizkészleteket érinté vdrhaté hatdsok
hidrogeol6giai modellezéssel ma mar igen
magas szakmai szinvonalon, pontosan és
megbizhatéan szimuldlhat6k. Tovébbi fejlesz-
tések varhatdak a specidlis, felszin alatti vizek-
be is juté szennyezd anyagok (példdul:
DNAPL, klérozott szénhidrogének, radio-
aktiv izotdpok) transzportfolyamatainak
pontosabb leirisa és szimuldci6ja érdekében.
A hidrogeolégiai modellezésnek tovdbbra is
igen jelentds szerepe lesz a felszin alatt kor-
nyezetszennyezédések felszamoldsdt megcél-
26 kdrmentesitési eljardsok tervezésében, mé-
retezésében és mitkodésiik nyomon koveté-
sében (Simonfly, 1998). A hidrogeotermikus
rendszerek hatékony vizsgalatinal pedig a
hétranszport modellezése jelent nélkiilzhe-
tetlen segitséget. A hidrogeolégusoknak ma
mér nem elég csak a felszin alatti vizekkel
foglalkozniuk. A vizkérforgalom révén min-
den mindennel Ssszefligg. A természeti val-
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tozasok, valamint az emberi beavatkoz4dsok
eredményeként egy-egy adott helyen a felszin

alatti vizek Uj egyenstlyi helyzet kialakitésdra

torekednek. E dinamikus rendszerben a viz-
készletekkel valé foglalatossdg interdiszcipli-
ndris és holisztikus megkozelitést kovetel,
amelynek keretében a Kérpdt-medence viz-
gazdalkoddsdval kapcsolatos miiszaki, termé-
szettudomadnyi, gazdasagi, jogi és tdrsadalmi

kérdéseket tdrgyaljdk.

Szdmos 0j, nagy 1éptéki beruhdzas virha-
t6 a jov8ben, ahol a hidrogeolégusokra spe-
cidlis és fontos feladatok vdrnak. Bar a pénz-
hidny miatt folyamatosan hizédott, lassan
véglegesen dlldst kell foglalni a paksi, nagy
aktivitdsa radioaktiv hulladék végleges elhe-
lyezése tigyében. Elindult ugyan kordbban
egy tn. BAF- (Bodai Aleurolit Formdcid)
projekt, amely most mér évek 6ta takarékldn-
gon lizemel. A 2011. tavaszi foldrengéssel
kapcsolatos japan események is ravildgitottak
azonban arra, hogy a nagy aktivitdsi radio-
aktiv hulladékok elhelyezésével kapcsolatos
szakmai kovetelményeket nem szabad felpu-
hitani. A kis és kézepes aktivitdst radioaktiv
hulladékok szdmdra Bdtaapdtiban épiilt
hulladéktdrolé sok tekintetben nem nyujthat
megfeleld biztonsdgot a nagy aktivitast hul-
ladékok esetében. Nagy mélységben elhelyez-
kedd, megfelel miiszaki és foldtani védelmii
helyszint kell kijellni és engedélyeztetni a
megnyugtaté megoldds érdekében. Ebben a
komoly kihivist jelent szakmai feladatban
a hidrogeol6gusoknak is kulesszerepet kell
jatszaniuk. A novekvd energia- és dsvanyi-
nyersanyag-igények miatt Gjboli megerdso-
dése kérvonalazédott a banyészati tevékeny-
ségeknek a Kédrpdt-medencében a globdlis
trendeknek megfeleléen. A szénhidrogén-ki-
hozatalt noveld specidlis eljdrdsok tizemi al-
kalmazdsa mellett a szénhidrogén-hidrogeo-

l6gia szélesebb korii bevezetése a Kédrpat-me-
dencében 1j sikereket hozhat a hazai és térsé-
gi olajipar szdmdra. Innovativ banydszati
technolégidk (példdul szuperkritikus szén-
dioxid alkalmazsa ércek kinyerésére) elterje-
dése is Uj és specidlis feladatok elldtésdt vérja
a jové hidrogeol6gusaitél. Remélhetd, hogy
kedvez6 természeti adottsdgai révén a Karpat-
medence helyszine lehet akdr t6bb EGS-pro-
jekenek is, illetve hamarosan megsziiletik az
els6 geotermikus villamos erémi hazédnkban.

A felszin alatti dramldsi rendszerek tor-
vényszer(iségeinek megértésében, a mélységi
anyag- és hétranszportfolyamatok leirdsiban
mind nagyobb szerepet kap az utébbi idében
a hidrogeokémia, illetve a kornyezeti izoté-
pok részletes vizsgdlata (Berecz et al., 2001).
A j6v6 hidrogeolégusainak oktatdsdban
sokkal hangsulyosabban kell szerepelnie a
kornyezeti kémidnak. Emellett nagyon fon-
tos a legtjabb matematikai, valészintségel-
méleti és geostatisztikai médszerek megis-
mertetése is a szakemberekkel. A determi-
nisztikus eljdrdsok mellett a ritkdn alkalma-
zott sztochasztikus médszereknek a hidroge-
olégidban igen nagy a jelentéségiik, hiszen a
legtobb esetben nem teljesen feltart inhomo-
gén és anizotrop kozegbdl szdrmazd mérési
adatokkal dolgozunk. A szdrmaztatott ered-
ményeink minden esetben némi bizonyta-
lanséggal terheltek, amelyek korrekt megne-
vezése és szamszerUsitése még inkdbb erdsit-
heti szakmai eredményeink elfogadottsdgdt
és hitelességét (Szlics et al., 2006).

Az G vizikézm(-torvény egyebek mellett
remélhetéleg magasabb szinvonalt szakmai
munkdt fog eléirni az tizemeltetSk szdmadra,
ami a hidrogeolégusok pozicijanak tovibb-
erés6dését eredményezheti a kozmiiszolgal-
tatds dgazatdn beliil. A jelenlegi igen magas
orszdgos hélézati veszteség, illetve a tdlsdgo-
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san sok, szennyviztisztit nélkiili kisteleptilés

miatt Gn. szennyviz-hidrogeol6giai kérdések-
kel is egyre tobbet kell foglalkozniuk a szak-
embereknek. A mdr kordbban emlitett viz-
bézisvédelmi és ivovizmindség-javité prog-
ram keretében tovabbra is jocskdn lesz felada-

tuk a hidrogeolégusoknak.
Osszefog/ald}

Az ivévizelldtdsban jelentds szerepet betoltd,
a jovében is védendd, felszin alatti vizkészle-
teink kiemelkedd természeti értéket képvisel-
nek. Asvény—, gyogy- és hévizkészleteink is
szamottevéek, amelyek szélesebb kort hasz-
nositdsa nemzetgazdasigi érdek. A Karpét-
medence szintll fellépés az dsvinyvizek és
gyogyvizek marketingje érdekében sokat ja-
vithata jelenleg elfoglalt eurdpai piaci pozici6-
kon ésa hasznositisi lehetdségeken. Tisztdban
kell lenni azzal, hogy felszin alatti vizeink nem
kimerithetetlenek, sét az Alfold egyes teriile-
tein a kihaszndltsdg mdr jelenleg is kozel
100%-0s. A jovében még fontosabbd valik,
hogy a hidrogeolégusok az eddigicknél meg-
bizhatébban adjak meg lokalis vagy regiond-
lis 1éptékben a felszin alatti hasznosithaté
vizkészleteket. Az energetikai céli hévizek
visszasajtoldsdval részben fenntarthaték az
dsvany- és gydgyvizeket is magukban foglal6
mélyebb rétegvizes rendszerek hidraulikai és
vizmindségi viszonyai. Bdr a prognosztizilt
éghajlatvaltozdsi forgatokonyvek alapjan a
felszin alatti vizkészletek némi csokkenése
varhatd, a biztonsdgos és fenntarthat6 ivéviz-
ellitds generdcidkon keresztiil biztosithatd
hazdnkban regiondlis vizelldté rendszerek
tizemeltetésével, valamint a mindenkori kor-
ményok altal timogatott megfeleld nemzeti
vizgazdalkodasi stratégia alkalmazdsval. Erre
garancidt nydjtaz a tény is, hogy a jelenleg is
tizemel§ vizbdzisainkon kiviil igen jelentés

tartalékaink, tavlati vizbazisaink vannak. Az
ivévizellitdsban hosszii tdvon is a felszin
alatti vizek mellett szdl a kiszdmithatdbb és
stabilabb vizmindség, illetve a nagyobb vé-
dettség a felszini szennyezédésekkel szemben.

Bér a foldi vizkérforgalom révén a felszi-
ni és felszin alatti vizkészletek nagyon szoros
kapcsolatban allnak egymissal, igen kiilonbs-
20 jellegli szakmai felkésziiltségre van sziikség
felszini és a felszin alatti problémak vizsgdla-
tdra és megvélaszoldsira. Ma mdr politikai,
szakmai é tudomdnyos korokben is minden-
ki elismeri, hogy Magyarorszdg felszin alatti
vizkészletei stratégiai jelentSségliek. Nekiink,
hidrogeolégusoknak a jelenlegindl is erdtel-
jesebb 6sszefogdst kell demonstrdlnunk an-
nak érdekében, hogy a felszin alatti vizeket
érint6 jelents szakmai kérdésckben elssor-
ban a mi véleményiink és javaslatunk alapjin
foglaljanak dlldst, illetve torténjen meg a
dontéshozatal Magyarorszdgon. Igy biztosit-
hatd, hogy a hidrogeolégusok aktivan és ér-
demben tudjanak részt venni hazink vizgaz-
ddlkoddsi problémdinak (Somlyédy, 2011)
megolddsaban, illetve a felszin alatti vizkész-
leteket érintd stratégiai kérdések részletes
kidolgozasban.

A jol képzett hidrogeolégusokra tehdt a
jovében még nagyobb sziikség lesz hazdnk-
ban és a Kdrpit-medencében. Szdmos tradi-
ciondlis és G tipust feladat var a felszin alatti
vizekkel foglalkozd generdcidkra. A szakma
interdiszciplindris jellege miatt fontos, hogy
a felszin alatti vizekkel kapcsolatos képzési
programjaink figyelembe vegyék a nemzetks-
zi trendeket (Voss, 2005) és a Kdrpat-meden-
ce specidlis hidrolégiai és hidrogeolégiai sa-
jatossdgait. Kedvezd, hogy mind twbb kollé-
gank vesz részt nemzetkozi szakmai szerveze-
tek munkdjiban és irdnyitisdban, erdsitve a

szakmai kapcsolatokat, amelyek feltétleniil
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szitkségesek hatdron dtnyilé szakmai kérdé-
sek még hatékonyabb megoldasiban a Kar-
pat-medencében. A szakma nemzetkozi
kapcsolatainak tovabbi erésitésében jelentés
szerepet jatszik az IAH (International Asso-
ciation of Hydrogeologists) Magyar Nemzeti
Bizottsdga, amely osszehangolja tevékenysé-
gétaz UGS (International Union of Geological
Sciences) Magyar Nemzeti Bizottsdggal. A
cimben felvetett kérdés egytittes tovibbgon-
doldsdban segitséget jelenthet a 2013-ban
hazénkban rendezendé nemzetkézi IAH
hidrogeolégiai konferencia, amely elsésorban

a Kédrpdt-medence és Kozép-Eurdpa hidro-
geoldgiai specialitdsaira és megoldandd regi-

ondlis és lokdlis feladataira fog fékuszdlni.

A tanulmdny, illetve az ismertetett kutaté-
munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 jelii projekt részeként az Uj-Ma-
gyarorszdg Fejlesztési Terv keretében az Eu-
répai Uni6 tdmogatdsaval, az Eurépai Szocid-
lis Alap térsfinanszirozdséval valésult meg.

Kulcsszavak: hidrogeoldgia, felszin alatti viz-
készletek, ivoviz, dsvanyviz, gydgyviz, héviz
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A D-vitamin zsirban olddé, hével szemben

ellendlld, a szteroid hormonok csalddjiba
tartozé vitamin és aktfv hormon.

Héromféle tton keriil a szervezetbe:

a.) UV sugarak hatdsdra 7-dehidrokolesz-
terinbdl a bérben képzddik: Dj;-vitamin,
kolekalciferol

b.) tdpldlékokbdl: a névényekben D,, (er-
gokalciferol), halakban, tejben D;-vitamin

¢.) D-vitamint tartalmazé készitmények
utjan.

A névények kizdrélag ergoszterint, az dl-
lati zsiradékok ergoszterint és 7-dehidrokolesz-
terint egyardnt tartalmaznak. Mindketté
provitamin, mely 290315 nm frekvencidju
UV-sugdrzas hatdsra alakul 4t D;-vitaminnd
(tovabbiakban D-vitamin).

D-vitamin-képzidés a borben

A D-vitamin-sziikséglet 90-100%-ban fedez-
hetd a bérben lezajlé fotoszintézis Gtjdn. Az
optimdlis D-vitamin-szérumszint kialakuld-
sdhoz elegendd, ha direkt napfény naponta

(de legaldbb hetente kétszer) tiz-tizenot percig
az arcot, a végtagokat vagy a hdtat éri. Sotét
bérszintieknél 6tszor-tizszer hosszabb expo-
zicids idére van sziikség. Idés korban csokken
a bérben a D-vitamin-szintézis; hetvenéves
korban csak negyedannyi képzddik, mint
azonos bérszin(i hiiszéves egyénben. Fényvé-
dé krémek vagy drnyékolds 97—99%-kal
csokkenti a bérben a D-vitamin képzédését.
A kor és a bérpigmentacié mellett befoly-
solja ezt a folyamatot a f6ldrajzi szélességi fok,
az évszak és a napszak, a felh6zet, a légkori
szennyezdés, a szabadban tltott idé, a ru-
hézatstb. A 35. szélességi fok folott november-
februar kozott nem képzédik D-vitamin a
bérben. Ebben az idészakban Magyarorszd-
gon sem lehet erre szdmitani. Arra is fény
deriilt, hogy — az elégtelen napozis és a tapld-
lékkal torténd hidnyos bevitel kovetkeztében
— a vildgon kozel egymillidrd embernek, koz-
tiik a hazai lakossg egy részének is elégtelen
a D-vitamin-elldtottsdga. A kutaték D-vita-
min-hidny epidémidrél beszélnek.
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D-vitamin-felvétel a tdpldlékokbil

Természetes dsszetevoként csak elenyészéen
kevés téplalék tartalmaz D-vitamint. D-vita-
minban gazdagok a zsiros halak, a lazac, a
tonhal és a t6kehal mdja. Amerikai mérések
szerinta tenyésztett lazac D-vitamin-tartalma
csak 10-25%-a a vadon élének; Norvégidban
nem taldltak ilyen kiilonbséget. A hazai
D-vitamin-beviteli ajanlds s, illetve 10 pg/nap
(10 pg=400 NE [nemzetkozi egység]).
Etrendi forrésbdl szinte lehetetlen a D-vi-
tamin-sziikségletet fedezni, hacsak nem fo-
gyasztanak heti hirom-6t alkalommal nagy
D-vitamin-tartalmt halat. Hazénkban a
11-14 éves gyermekek koziil a ldnyok 99,2%-
dnak, a fiik 100%-dnak a D-vitamin-bevite-
le nem érte el a beviteli ajanlds 70%-4t. Négy
hazai orszdgos reprezentativ vizsgalat azt
mutatta, hogy a D-vitamin-bevitel dtlaga a
referenciaérték mintegy felét vagy annyit sem
érel. Az 1. dbra a felndttek D-vitamin-bevite-
lét mutatja 2009-ben, 4992 személyre kiterje-

dé vizsgdlatban. Ennek oka az alacsony hal-
fogyasztas (kb 2,7 kg/év) mellett az, hogy
nincsenek D-vitaminnal dusitott tejtermékek,
margarinok, ceredlidk, a D-vitamin-szupple-
menticié pediga csecsemdkoron til esetleges.

D-vitamin-potlds

Magyarorszdgon az 1970-es évek végétdl
kezdédben a csecsemdk naponta 400 NE (10
pg) D-vitamint kapnak szdjon 4t, a hdrom
év alatti gyermekek pedig csak a i héna-
pokban részesiilnek ugyanilyen adagban
D-vitamin-profilaxisban. D-vitamin-elldtott-
sdg szempontjdbdl rizikéesoportba tartoznak
a korasziilottek, az id6sek, a vese- és a mdj-
betegségben szenveddk, az antiepileptikus és
szteroid terdpidban részesiil6 egyének. Kiilon
figyelemben részesiilnek a vdrandés anydk,
mivel elégtelen D-vitamin-elldtottsdguk ese-
tén az Gjsziiléte csontmineralizécidja sem
megfeleld. Felmeriil a pubertis kort gyerme-
kek D-vitamin- (és kalcium-) elldtottsdgdnak
javitdsat célz szupplementdcid sziikségessége

2,8+1,9

2,7%1,5

I 19-30 év
[ 31-60 év
[ >60év

férfi

2,0+1,0 2,01,0

2,4+1,6

2,3%1,3

1,9 £1,0

nd Gsszesen

1. dbra e Atlagos napi D-vitamin-bevitel felnéttekben (forrds: Bir6 et al., 2011, 301-312.)
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is az optimdlis cstics-csonttomeg kialakitésa,
a csontritkulds megel6zése céljabol.

A D-vitamin-elldtottsdg megitélése

A tiplalékkal felvett D-vitamin a vékonybél

also szakaszan epesavak jelenlétében szivédik
fel. A felvett vagy a bérben képzédote D-vi-
tamint specifikus D-vitamin-két$ fehérje

szdllitja a mdjba, ahol hidroxildz enzim hatd-
sdra kalcidioll4 alakul. A kalcidiol a D-vita-
minnak a keringésben taldlhaté formdja, és

ennek a mennyiségét mérik a D-vitamin

status megftélésekor. Mennyiségét nmol/l

(2,5-szer ng/ml)-ben adjék meg. A kalcidiol-
szintet a D-vitamin-bevitel, a bérben képzd-
dé D-vitamin és a test zsirtartalma is befo-
lydsolja (a testzsir szdzaléka forditottan aré-
nyos a szérum D-vitamin-szinttel). A D-vi-
tamin azsirsejtekben raktdrozédik (régebben

feltételezték, hogy emberben is a mdjban

raktdroz6dik, épp ugy, mint példdul a tSke-
halban), illetve innen szabadul fel, és jut

vissza a keringésbe. A vesében, és az utébbi

idében bebizonyosodott, hogy mds szervek-
ben is, kalcitriolld alakul; ez a D-vitamin

biolégiailag legaktivabb, hormonhatdsinak

tekintett formdja.

A szervezet D-vitamin-elldtottsdganak
megftélése a szérum D-vitamin- (kalcidiol)
szint alapjdn:

D-vitamin-hidny (deficiency): <25 nmol/l;
elégtelen elldtottsdg (imsufficiency): 25—40
nmol/l; megfeleld (sufficiency): 40120 nmol/l;
talzott (excess): >120 nmol/l

A kutatdk nagy része tigy gondolja, hogy
dt kell értékelni, hogy mit értiink D-vitamin-
hidnyon, illetve optimélis D-vitamin-elldtott-
sagon. Az optimdlis szérumszint 75-100
nmol/l kdzott van, és a 12,5 nmol/l alatti ér-
téket stlyos D-vitamin-hidnynak mindsitik
(Mosekilde, 2008; Bischoff-Ferrari et al. 2006).

Miért keriilt a D-vitamin ismét
az érdeklidés kozéppontjdba?

Az utébbi évtizedekben kidertilt, hogy a
D-vitamin bioldgiai hatdsa szertedgazd, nem-
csak a csontanyageserében érvényesiil, de az
egyik legfontosabb génregulator. A kalcitriol
(amely a D-vitamin szervezeten beliil, f6ként
a vesében kialakulé aktfv, hormonhatast ki-
fejté formdja) a D-vitamin-receptorhoz ko-
tédve bejut a sejtmagba, és itt kiilonb6zé
génekhez kapcsolddva reguldlja a megfelelé
hirvivé ribonukleinsav- (mRNS) szintézist,
szabdlyozza a sejtek novekedését és differen-
cidloddsat, befolydsolja az immunfunkcidkat,
az endokrin miikodést, az inzulin és a renin
(avérnyomas szabdlyozdsdban kézremiikods
enzim) produkciét. Hidnya esetén megno-
vekszik szamos kronikus megbetegedés kiala-
kuldsdnak a kockdzata (Holick, 2008). Ilyen
kérképek: a szivizom vérelldtasi zavaréval jar6
(isémids) szivbetegség, a magas vérnyomds, a
cukorbetegség, az elhizds, a rosszindulatt
daganatok, a fehérvérsejtek egyik tipusa, a
T-sejtek kozvetitette autoimmun és allergias
megbetegedések, reumatoid artritisz, szkle-
rézis multiplex, tuberkulézis stb. (Tuohimaa,
2008). Tobb duplavak, placebokontrolldlt
vizsgdlatban mutattdk ki a D-vitamin opti-
midlis szérumkoncentriciéjinak preventiv
szerepét. A D-vitamin szérumszintjének s4
nmol/l-ré] 110 nmol/l-re valé emelésével 20%-
kal lehetne csokkenteni a D-vitamin ,,szen-
zitfv” krénikus megbetegedések okozta hald-
lozdst, és avarhat6 élettartam (life expectancy)
két évvel novekedne (Grant, 2011). Bar két-
ségteleniil megallapithatd, hogy a D-vitamin-
szint szoros korreldciét mutat szimos kréni-
kus megbetegedés fokozott eléforduldsi
gyakorisdgdval, jelenleg nem 4ll rendelkezé-
stinkre A-tipusti evidencia, a D-vitamin-ke-
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zelés hatékonysdganak megerdsitésére tovib-
bi multicentrikus, kettdsvak tanulmanyok

sziikségesek.

A vildgon egymillidrd embernek elégtelen
a D-vitamin-elldrottsdga

A D-vitamin megitélése a 20. szdzad elején
kedvezd volt, hiszen az angolkér (rachitis)
problémdjanak megoldésdt jelentette. Repu-
técidjaaz 50-es évektdl érdemtelentil romlott,
mert kideriilt, hogy nagy dézisban toxikus:
magas vérkalciumszint, aortameszesedés, ve-
semeszesedés kialakuldsdért tették feleléssé. A
ttlzott napozds, ismételt leégés megnoveli a
melanéma, a himsejtes és a bazdlsejtes kar-
cinéma kialakulésdnak kockazatit. A napozis
elleni, harminc éve tarté kampdany ellenére
nem csokkent a melanéma eléforduldsa, vi-
szont a napozast6l valé félelem D-vitamin-
hidny kialakuldsihoz vezetett. A napfényes
érékban gazdag Spanyolorszdgban is a lakos-
sdg egyharmaddnak D-vitamin-hidnya van.
Populiciés nagysigrendben Magyarorszigon
eddig nem végeztek D-vitamin-szérumszint-
méréseket. Ennek ellenére ersen valdszin(i-
sithetd, hogy a lakossdg jelentds része, f6leg
télen-tavasszal D-vitamin szempontjdbdl in-
szufficiens vagy deficiens.

Napozéstél D-vitamin-intoxikdcié nem
kévetkezik be. Egy kutatécsoport fiatal egyé-
neket minimdlis bSrpir eléréséig (fiirdéruhd-
ban) napoztatott, majd a 12 és 24 6ra malva
mért szérum D-vitamin-szintet 6sszehason-
litottak a D-vitamin egyszeri, szdjon dt bevett
(ordlis) 10 000 és 25 000 nemzetkozi egység
(NE) bevitelével. Az UV-behatds utdn mért
szint a két ordlis dézis utdin mért szint kozé
esett. Megvélaszolandé kérdések: mely nap-
szakban, milyen idStartama UVB sugdrzdstol
varhaté maximalis kedvezd hatds, minimalis

kockdzat mellett (Holick, 2008).

A D-vitamin felfedezésének torténete

Okori emberi csontleletek arrél tantskodnak,
hogy mdr id6szdmitasunk el6tt az els6, illet-
ve masodik szdzadban ismerték a D-vitamin-
hidny tiineteit. A kérkép szerte a vildgon
eléfordult. A betegség pontos leirdsa azonban
csak a 17. szdzadban sziiletett meg, amikor
egyre gyakrabban észlelték, és Anglia délnyu-
gati megyéiben endémidssd valt (angolkor).
A 20. szizadban béviiltek a diagnosztikus
lehetdségek, lehetévé vélt az angolkér kérszo-
vettani és radiol6giai vizsgdlata, és ekkor mar
egyértelmivé valt, hogy az ipari vdrosokban,
elsésorban a hitrdnyos helyzetti gyermekek
kozote alakul ki. 1918-ben May Mellanby
ot-nyolchetes kiskutydkat n. ,rachitogén”
étrenden tartott. Ekkor mar ismerték az A-,
a B-, és a C-vitamin hatdsit. Sem az éleszté
(B-vitamin-csoport), sem a narancsdzsisz
(C-vitamin) nem akadalyozta mega csontde-
formitasok létrejottét, az A-vitaminban gaz-
dag t6kehalmdjolaj, tej, vaj viszont igen. El-
mer Verner McCollum és munkatdrsai mu-
tattdk ki, hogy a t6kehalmdjolajban két kii-
16nb6z8 szubsztancidrdl van szé: az oxidcié
tonkretette a tékehalmdjolaj anti-xerophthal-
mids hatdsdt, de az antirachitises hatds meg-
maradt. Ezt a h64llg, zsiroldékony faktort
D-vitaminnak nevezték el. Adolf Windaus-
nak sikertilt izolalnia az ergoszterint, ami ilyen
formdban hatdstalan volt az angolkérban, de
UV-besugdrzdst kovetSen terdpidsan megfe-
lelévé valt. Az ergoszterin tehdt provitamin,
aminek UV-besugdrzds hatdsdra tobb szdr-
mazéka keletkezik: ergoszterin — lumiszterin
— tachiszterin — szupraszterin 1., II. és
toxiszterin. Mds anyagok vizsgdlata sordn
jutottak el a 7-dehidrokoleszterinhez, amely-
nek besugdrzdsa utdn értek el a Dy-vitamin-
hoz. A t8kehalmdjolajata manchesteri Darbey

569



Magyar Tudomany e 2012/5

doktor mdr kordbban alkalmazta reuma
kezelésében. 1861-ben Armand Trousseau
mondta ki, hogy az angolkért a napfény
hidnya és a helytelen taplalkozas idézi el6, és
a tékehalmdjolaj meg tudja gydgyitani. A
betegség foldrajzi megoszlsit Theobald A.
Palm tanulmdnyozta elséként, és kialakuld-
sinak okdt napfény hidnydval magyardzta.
1919-ben Kurt Huldchinsky — miutdn értesiilt
arrdl, hogy Niels Ryberg Finsen TBC-s be-
tegeket napfénnyel és mesterséges ultraibolya
sugdrral (UV) gyogyitott — kipréblta angol-
kéros gyermekeknél is ezt a terdpidt. Az ered-
mény minden vdrakozast felilmult. Henriette
Chick és munkatdrsai bizonyitottdk, hogy az
UV-fény és a t6kehalmdjolaj egyardnt haté-
kony. Megfigyelték a tiinetek szezondlis el8-
fordulast, és téli hénapokban torténd kidju-
lasét. 1930-ra a tej D-vitaminnal t6rténé da-
sitdsdval eléreék az angolkér eradikécidjdr az

USA-ban.

A D-vitamin é a kronikus megbetegedések

A krénikus nem fert6z8 megbetegedések
el6idézésében szdimos kéroki ényezével kell
szamolni. Az utébbi tiz-tizenot évben meg-
nétt azoknak a kozleményeknek a szdma,
melyek a D-vitamin lehetséges preventiv és
terdpids hatdsit tdrgyaljak.

Tiz orszdg huszonhét centrumdban t6r-
téné vizsgdlatok (EPIC-study) azt mutagak,
hogy nagyok az eltérésck a D-vitamin- (reti-
nol, B-carotin, valamint az E-vitamin) bevi-
tel és vele parhuzamosan a krénikus megbe-
tegedések el6forduldsaban. Tisztizni kell a
potencidlis etioldgiai Osszefliggést a tipanya-
gok bevitele és a kronikus megbetegedések
kozott. Az 1. #dblizat mutatja a D-vitamin-
hidnnyal kapcsolatba hozott megbetegedése-
ket (Tuohimaa, 2008; Grant, 2011).

A D-vitamin klasszikus, kalcium-anyageserér
szabdlyozd hatdsa

Jolismertés dltaldnosan elfogadott a kalcium-
nak és a foszfornak a homeosztdzis fenntar-
tésaban jatszott szerepe. A D-vitamin néveli
a kalcium és a foszfét felszivoddsdt és a
csontokba valé beépiilését. A szérum kalcium-
szint csokkenése fokozza a mellékpajzsmi-
rigyben termel6d$ parathormon (PTH) el-
valasztasit, a PTH kalciumot mobilizdl a
csontokbol, a vesetubulusokban pedig fokoz-
za a kalcium visszaszivédasdt, serkenti a kal-
cium felszivédasér bélbol.

A D-vitamin-hidny é a kardiovaszkuldris
megbetegedések

A D-vitamin-hidnnyal 6sszefliggésbe hozhaté
kardiovaszkuldris megbetegedések a kovetke-
z6k: magas vérnyomds, metabolikus szind-
réma, diabetes mellitus, isémids szivbetegség,
szivinfarktus, szivelégtelenség, stroke.
Elégtelen D-vitamin-elldtottsdg kovetkez-
tében né a sziv és érrendszeri megbetegedések
gyakorisdga és haldlozdsa. A D-vitamin-hid-
nyos teriileten élékben gyakoribb a koszord-
ér-betegség és magas vérnyomds. D-vitamin-
hidnyban a szivizominfarktus kockdzata
kétszer akkora, mint megfelel D-vitamin-
elldtottsdg mellett. 2,5 nmol/l D-vitamin-szé-
rumszintvéltozdssal 2,1% szivinfarktus-el6for-
duldsi gyakorisig valtozds érhetd el. A hatds-
mechanizmus feltehet@en a simaizomsejtek
prolifericidja, gyulladds, érfal-kalcifikacio, a
renin-angiotenzin rendszer és a vérnyomds
kozvetitésével valésul meg. Az Egyesiilt Alla-
mokban a Third National Health and Nutri-
tion Examination Survey (NHANES III)
tanulmdny sordn t5bb mint 15 ezer egyénben
forditott osszefiiggést mutattak ki a kardio-

vaszkularis rizikéfaktorok és a szérum D-vita-
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csont rachitis, csontritkulds, csontldgyulds, csonttorés

izomzat izomelfajulds

hasnyalmirigy 1-es tipusti diabetes mellitus, 2-es tipust diabetes mellitus
rosszindulatd prosztata, emld, vastagbél, gyomor, nyel6cs, vese, méh,
daganatok petefészek, tiidd, mdj, epehdlyag

leukémia myeloid leukémia

autoimmun reurmnatikus arthritis, sclerosis multiplex

megbetegedésck gyulladdsos bélbetegségek

sziv- és érrendszeri

magas vérnyomds, érelmeszesedés,

megbetegedések coronaria betegség, stroke

fertzések tuberkuldzis, légd fertdzések

kozpontd szorongds, szezondlis hangulatzavar, skizofrénia,
idegrendszer Parkinson-szindréma, Alzheimer-kér
érzékszervek progressziv halldsvesztés

I. tdbldzat * D-vitamin-hidnnyal kapcsolatba hozott megbetegedések

(Tuohimaa, 2008; Grant, 2011)

min-szint kézott. D-vitamin-p6s jelentds
méreékben csokkenti a kockdzatot. Az 57 ezer
emberre kiterjedd, tizennyolc randomizalt
kontrolldlt tanulmany metaanalizise sordn
azt taldledk, hogy napi soo NE-t meghaladé
D-vitamin-bevitel csokkentette a haldlozast,
ami elsésorban a kardiovaszkuldris haldlozds
csokkenésével magyardzhaté (Martins et al.,
2007). Hazdnkban a kardiovaszkuldris meg-
betegedések vezetd haldloki tényezdként
szerepelnek, ezért ha felmeriil a D-vitamin-
hidny lehetdsége, a megbetegedés kockdzatd-
nak csokkentése céljdbdl novelni kell a
D-vitamin-bevitelt. Csaknem szdzezer f8re
kiterjedd (99 745 résztvevd) huszonnyolc vizs-
gdlat alapjan késziilt 6130 kézlemény meta-
analizise azt mutatta, hogy optimalis szérum
D-vitamin-szintnél 33-85%-kal kisebb volt a
kardiovaszkuldris megbetegedések, a metabo-
likus szindréma és a 2-es tipusu diabetes
mellitus kockdzata mind férfiakban, mind
ndkben (Parker et al., 2009). A D-vitamin-

hidnyban kialakul6 magasabb PTH-szérum-
szint ugyancsak kockdzatnéveld tényezd. A
D-vitamin-hidny fokozhatjaa lipidesokkentd
kezelés mellékhatdsaként fellépd izompana-
szokat. A D-vitamin-p6tlds javitja a kardio-
vaszkuldris betegségek kimenetelét, de a te-
ripids hatdst még tovabbi multicentrikus

kettSsvak vizsgalatokkal kell aldtdmasztani.
D-vitamin é diabetes mellitus

Az utébbi évtizedekben a cukorbetegség nagy-

ardnyt novekedése észlelhetd vildgszerte.
2004—2030-ig 171 milliérdl 355 millidra valé
novekedésével szamolnak.

Sokan felvetették, hogy a D-vitamin-hi-
dnynak is szerepe lehet a cukorbetegség ki-
alakuldsdban. A NHANES III. tanulmany-
ban forditott Gsszefuiggést mutattak ki a
D-vitamin-hidny és a cukorbetegség kozott.
Megfigyelték, hogy D-vitamin-hidnyos terii-
leteken a cukorbetegség gyakrabban fordul

el6, és téli honapokban, amikor a D-vitamin-
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hidny gyakoribb, romlik a 2-es tipusti cukor-
betegek dllapota. A D-vitamin preventiv ha-
tdsdra finnorszdgi vizsgdlatok hivtdk fel a fi-
gyelmet. 1960-t6] 10 600 gyermeknek adtak
naponta 2000 NE (so pg) D-vitamint és
harmincegy évig kovették Sket. Nem volt
kalcium-intoxikdcié, viszont 78%-kal csok-
kent az 1-es tipust diabetes mellitus eléfor-
duldsa (Hypponen etal., 2001). Nyolc obszer-
vaci6s vizsgdlat metaanalizise megerdsitette,
hogy a hatds dézisftiggd, >500 NE D-vitamin
bevitele 13%-kal nagyobb mértékben csok-
kentette a cukorbetegség kialakuldsdnak a
kockdzatdt, mint <200 NE. Magasabb, >25
ng/ml (52,5 nmol/l) D-vitamin-szérumszint-
nél 43%-kal kisebb volta 2-es tipusti cukorbe-
tegség kockdzata, mint <14 ng/ml (35 nmol/l)
szérumszintnél. Tizenegy randomizélt kont-
rolldlt tanulmdny metaanalizise azonban nem
bizonyitotta egyértelmien, hogy a D-vitamin
addsa javitja az inzulinrezisztencidt. A D-vi-
tamin szerepe kétségtelen, és elegendé adat
4l rendelkezésre ahhoz, hogy ki lehessen
mondani: a cukorbetegek D-vitamin-szérum-
szintjét egész éven 4t 30 ng/ml (75 nmol/l)
szinten kell tartani. A terdpids hatds megjtélé-
séhez még tovabbi bizonyitékokra van sziikség.

A D-vitamin é az elhizds

A D-vitamin-hidny és az elhizds kapcsolata
tobb mint 30 éve ismert, de az oki dsszefliggés
csak az utdbbi években tisztdzdédott A D-vi-
tamin- (és a kalcium-) bevitel befolydsolja az
energia- és tdpanyagbevitelt, az energia fel-
hasznélast, és szerepet jdtszik a testtdmeg
szabdlyozdsdban. A D-vitamin befolydsoljaa
zsirsejtek képzédését és érését, hidnya megno-
veli az elhizds kockazatdt. Az elhizds megeld-
zésében a D-vitamin gyulladdsgatl6 hatdsa is
érvényestilhet. Az utbbi években a zsirszovet,
kiilondsen a hasi zsirszovet megnovekedésé-

ben enyhe foka szisztémas gyulladdst mutat-
tak ki, és tigy tartjak, hogy az elhizast alacsony

foku szisztémds gyulladas jellemzi. A D-vita-
min pedig befolydsolja szimos, a gyulladasos

folyamatokban szerepet jatsz6, bioaktiv me-
tabolit termelését. A gyulladdsos folyamatok

szabdlyozdsa —a lokdlis és szisztémds immun-
valasz regulaci6ja — csokkentheti az elhizds

kockazatit.

Kalifornidban (napfényben gazdag terile-
ten) kilencven, tizenhat-huszonkét éves né-
ben alacsony D-vitamin-szérumszint esetén
nagyobb testzsirmennyiséget taldltak, mind
a bér alatti, mind a hasi zsirmennyiség meg-
novekedését észlelték; a testzsir szdzaléka for-
ditottan ardnyos a szérum D-vitamin-szinttel.
Az NHANES III vizsgélatban: <48,4 nmol/l
szérum D-vitamin-szintnél szignifikdnsan,
csaknem kétszer nagyobb volt a metabolikus
szindréma kockdzata, mint >96,4 nmol/l
szintnél (Ford etal., 2004). Nemcsak kérosan
elhizottakban, hanem egészséges gyermekek-
ben, serdiilékben és felnSttekben egyarant,
ugyancsak forditott Gsszefliggést taldltak szé-
rum D-vitamin-szint és a TTT (testtémeg-
index) kozott.

Elhizottakban nagyobb D-vitamin-bevi-
tellel lehet csak optimdlis D-vitamin-szintet
elérni, mert a D-vitamin a zsirszovetben rak-
tarozddik, és mind az itt raktdrozott, mind a
bérben képz3dott D-vitamin nehezebben
jut a keringésbe. Oki 6sszefliggést feltételez-
nek a D-vitamin-hidny, az emelkedett PTH-
szint, az inzulinrezisztencia és a metabolikus
szindréma kozott. A terdpids hatas igazoldsa
azonban még vdrat magdra, mert tizenot ran-
domizdlt kontrolldlt tanulmdny metaanali-
zise nem bizonyitotta egyértelmden, hogy a
D-vitamin nagyobb stlycsokkenést eredmé-
nyezafogyokuraban, haenergiamegszoritdson
kiviil D-vitamint is adnak.
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A D-vitamin befolydsolja

az immunrendszer mitkodését

Az 1800-as évektd a tékehalmdjolajat, majd
a napfényterdpidt eredményesen alkalmaztak
a tuberkulézis kezelésében. Azt is feltételezik,
hogy a téli hénapokban jelentkezd influenza
és mas légui fertGzések kialakuldsa részben a
D-vitamin-hidnnyal is 6sszefiiggésbe hozha-
t6. Napi 2000 NE D-vitamint szed$ afro-
amerikai n6k korében 93%-kal kisebb volt az
alsé légati fertézések el6forduldsa (Aloia— Li-
Ng, 2007). Mind a velesziiletett, mind a
szerzett immunitds megfeleld mikodésének
feltétele az optimdlis D-vitamin-elldtottsdg
(Schwalfenberg, 2011), ami mind a virusok,
mind a baktériumok és a gombdk okozta
fert6zések megelézésében, illetve trsterdpid-
jaban eredményes. A D-vitamin immunre-
guldciés hatdsinak magyardzata az, hogy a
D-vitamin-receptor megtaldlhaté a kiilsnbo-
26 szovetekben, igy immunrendszer sejtjei-
ben is, és a hidroxildz enzim jelenléte lehets-
vé teszi, hogy ezekben a sejtekben aktiv
D-vitamin képzédjon. Hatdsira megné az
immunvalaszt erésitd katelicidinelvalasztas,
és befolyasolja a T- és B-limfocitdkon keresz-
tiil a citokinek és az immunglobulinok ter-
melédését. A katelicidin olyan antibakteridlis
tulajdonsdgu fehérje, amely erdsiti a makro-
tagoknak a kérokozokkal szembeni destruk-
tiv hatdsdt (Holick, 2008).

Az autoimmun kérképek kialakuldsiban
genetikai és kornyezeti faktorok egyardnt
szerepet jatszanak. A D-vitamin-hidny az
egyik lehetséges kornyezeti kockdzati tényezd.
Osszefiiggést mutattak ki autoimmun beteg-
ségek, pl. a sclerosis multiplex (SM), a reuma-
toid artritisz (RA), a gyulladdsos bélbetegsé-
gek eléforduldsa és a foldrajzi szélesség, a
napfényexpozicié és a D-vitamin-szérumszin-

tek kozott. Az egyenliténél az SM eléfordu-
lasa 1—2/10° lakos, az 50. szélességi fokon t6bb

mint 200/10° lakos. Az SM kialakuldsdnak
kockdzata (t6bb mint 95 ezer né vizsgilata

szerint) 40%-kal volt kisebb azoknal, akik
400 NE D-vitamin-kezelést kaptak, mint

azokndl, akik nem kaptak D-vitamin-pétldst.
RA-ban szenvedd betegek 60%-dban a D-vi-
tamin szérumszintje <so nmol/l alatt volt.
D-vitamin immunreguldciéban jdtszott szere-
pe miatt autoimmun betegségekben is sz6ba

jon mint lehetséges terdpids tényezd. D-vita-
min-hidnyos Crohn-betegek életmindsége —
egyéb rizikotényezdkedl fuggetentil — rosz-
szabb, mint a megfelel6 D-vitamin-stdtusd-
aké. Ha megfeleld a terhes anya D-vitamin-
szérumszintje, az utédokndl kisebb a léguti

allergia kialakuldsanak kockézata. Ugy tlinik,
hogy a D-vitamin méhen beliil beprogra-
mozza a T=sejt medidlt autoimmun megbe-
tegedésekkel szembeni védelmének kialaku-
lasét. Az eredmények azt mutatjik, hogy a

D-vitamin optimalis szérumszintje sziikséges

a normdlis immunfunkcidk és az immunto-
lerancia kialakuldsdban és fenntartdsdban.

D-vitamin-hidny
és daganatos megbetegedések

Hazénkban csaknem minden negyedik em-
bert malignus daganatos megbetegedés miatt
veszitjiik el. Szdmos vizsgdlatban kimutattdk,
hogy a D-vitamin gitolja mind a normdl,
mind a rakos sejtek (mell-, prosztata-, vastag-
bél-, nyelécsé-, bér-, agy-tumorsejtek stb.)
prolifericiéjat. Szabdlyozza a sejtek noveke-
dését, osztddasat, differencialéddsat, az im-
munvédelmet (zmmune defense system) és a
sejtek érési folyamatdt. Epidemiolégiai vizs-
galatok forditott dsszefliggést mutattak ki kb.
hisz tumorféleség (raksejt-tipus) kockazata
és a D-vitamin-elldtottsdg kozott.
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Helsinkiben (Helsinki Heart Study)
19 ezer egyénre kiterjedd vizsgdlatban azt ta-
laledk, hogy <40 nmol/l szérum D-vitamin-
szintnél 1,7-szer, fiatalokndl 3,5-sz6r nagyobb
volt a prosztatarak kialakuldsanak kockazata,
mint >40 nmol/l szérumszintnél. 622 prosz-
tatardkos és 1451 kontrollszemély vizsgalata
alapjdn megdllapitottdk, hogy mind a D-vita-
min-hidny, mind a magas D-vitamin-szérum-
koncentricié megndveli a rik kialakuldsinak
kockdzatit (Tuohimaa, 2008). A D-vitamin-
hidny jelentésen megnéveli a vastagbélrék (a
kolorektalis karcinéma) kockdzatit. A Wom-
ens Health Initiative nyolc évig tart6 vizsgdla-
ta szerint a <30 nmol/l szérumszintnél 253%-
kal nagyobb volt a kockazat, mint megfelelé
ellitottsdg esetén (Lenz, 2009). Az 1950-es
évekedl napjainkig tart6 kutatdsok regisztral-
tak (Atlas of Cancer Mortality in the United
States), hogy Amerika délkeleti, napfényes
vidékein kevesebb a vastagbél-, az emlé-, a
petefészek- és a prosztatardk, amit azzal ma-
gyardznak, hogy a napfény hataséra képzdé
D-vitamin csokkenti a rdk kialakuldsinak
kockdzatat (Grant, 2011).

A kutatok dlldspontja egységes abban,
hogy tovibbi randomizlt, kontrollalt vizs-
gilatokkal kell a D-vitamin preventiv szerepét
bizonyitani, de az eddigi eredmények alapjdn
indokolt D-vitamin-pétldst alkalmazni, mert
addsdnak minimdlis a kockdzata az elérhetd
kedvezd hatdshoz képest. A tdlzott napozis,
ismételt leégés megnoveli a melanéma, a
hédmsejtes és a bazdlsejtes karcinéma kialaku-
lasanak kockézatat. Az évtizedek éta tartd
napozés elleni kampany ellenére — ahogyan
mér emlitettiik — nem csokkenta melanéma
eléforduldsa, viszont a napozdst6l val6 félelem
D-vitamin-hidny kialakuldsdhoz vezetett.
Igaz, hogy délen t6bb a melanéma, de jobb
indulatd, réaddsul a gyerekek, fiatalok és sza-

badban dolgozék kdzott — a nagyobb expozi-
ci6 ellenére — kevesebb (Holick, 2008).

D-vitamin-beviteli ajinldsok

Az utébbi kb. tiz-tizenot év tapasztalatai meg-

gy6zéen bizonyitjak, hogy a D-vitamin-hidny
megnoveli szimos krénikus megbetegedés
kialakuldsanak kockazatdt. Huszonkét cent-
rumban téreént, 99 745 egyénre kiterjedd
vizsgdlat (férfi-nd, kiilonbézd etnikumok)
metaanalizise azt mutatta, hogy optimalis
D-vitamin-szérumszint mellett 33%-kal ki-
sebb a kardiovaszkuldris megbetegedések,
55%-kal a 2-es tipust diabetes mellitus, 51%-
kal a metabolikus szindréma kockdzata, mint
hidny esetén (Parker et al., 2010).

Van-e elegends,
evidencidn alapuld informdcio?
A kutat6k véleménye ebben a kérdésben nem
egységes, végleges eldontéséhez tovdbbi
multicentrikus, duplavak placebokontrollalt
vizsgdlatok végzését tartjdk sziikségesnek.
Abban azonban nincs véleménykiilonbség,
hogy a D-vitamin szupplementdci6 val6szi-
niileg nem jelentene akkora veszélyt, mint
amekkora haszna lenne.

A D-vitamin-elldtottsdggal kapcsolatban
tobb kérdés vetddik fel:

* milyen az optimdlis D-vitamin-szérumkon-
centracio?

* milyen a megfelel bevitel (dézis), hogy
optimdlis legyen a szérum D-vitamin-
szint? (Jelenleg 10 pg/nap illetve 5 pg/nap
a magyar ajanlas.)

* milyen a biztonsdgos D-vitamin-bevitel?

<20 nmol/l D-vitamin-szérumszintnél gyako-
1i volt a rachitis. Ennek kivédésére napi 200
400 NE elegendének bizonyult, ezért feltéte-
lezték, hogy ez adekvét. A krénikus betegségek

megel6zése céljabdl azonban nagyobb bevi-
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telre van sziikség. 400 NE/nap még a csont-
anyagcsere-hatds szempontjabél is kevés,
ugyanis bebizonyosodott, hogy 75-80 nmol/l

D-vitamin-szérumszintnél felére csokken a

csonttorések szama, és javul az izomerd. Ilyen

szint elérésére 80o-1000 NE (2025 pg) /nap

bevitelére van sziikség.

Az optimdlis szérumszint, melyet megfe-
lelének tartanak a kronikus megbetegedések
megel6zésére: 75—100 nmol/l. Ennek elérésé-
rea minimdlis bevitel 17,525 pg/nap; akétféle
forrds neheziti a meghatdrozast (Holick,
2008; Mosekilde, 2008).

Az amerikai Institute of Medicine of the
National Academies (IOM) tizenét f6b6l 4lld
szakértd testiilete tobb mint ezer kozlemény
alapjén (két killonvélemény mellett) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy csak a csontanyag-
csere-hatds alapszik teljes értékd, azaz ,A” szin-
tli bizonyitékokon. Az egyéb szervek és élet-
tani folyamatokra valé hatas tovabbi bizonyi-
tésra szorul. Ennek ellenére novelték a beviteli
ajnlast. Az ajénlott napi D-vitamin beviteli
értéket akordbbi 1o pg-rél (400 NE), 15 pg-ra
(600 NE) emelték, hetvenegy év felett 20
pg-ra (8oo NE). A biztonsdgos bevitelt 25
pg-ban (1ooo NE) dllapitottdk meg. A tole-
rilhat6 érték felsé hatdrdt 25-100 pg-ban

(1ooo—4000 NE) maximdltdk, egy-hdrom-
éves korban 62,5 pg (2500 NE), négy-nyolc
év kézott 75 pg (3000 NE), kilencéves kor
folott egységesen 100 pg-ban (4000 NE).
(Ross et al., 2011) Szdmos szerz6 kritizdlja az
IOM dlldspontjdt (Grant, 2011) amely élesen
eltér a huszonét f8bdl 4llé nemzetkodzi D-vi-
tamin-szakértdi testiilet 2009-ben, illetve egy
évvel kés6bb megfogalmazott lldspontjétdl,
mely szerint 75-100 nmol/l D-vitamin-szé-
rumszint elérése a cél (Souberbielle et al.,
2010).

Epidemioldgiai vizsgalatok bizonyitjdk,
hogy az adekvdt D-vitamin-elldtottsig védel-
met jelent a mellrdk, a prosztatardk, a vastag-
bélrdk, a kardiovaszkuldris megbetegedések
és a metabolikus szindréma kifejlédésével
szemben, jobb fizikai er8nlétet biztosit. Egész-
séges életmdddal és egészséges (D-vitamint
béségesen tartalmazd) tdplalkozassal, a dél-
elétti vagy a délutdni 6rakban torténd éssze-
rli napozéssal, a téli hénapokban D-vitamin-
szupplementicidval kivédheték a D-vitamin-
hidny hosszt1 tdvi kdros kovetkezményei.

Kulesszavak: napfény, tipldlkozds, D-vitamin-
sgenzitiv kronikus betegségek, D-vitamin-sziik-
séglet, D-vitamin-hidny
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In memoriam Kiricsi Imre

A zeolitok mikropdrusos anyagok néhdny

tized nm-es pérusdtmérdvel, ami az egyszer(i

molekuldk dtmérdjének felel meg. Kis cstsz-
tatdssal azt mondhatjuk, hogy a zeolittal

foglalkozék mar akkor is nanotechnolégidt

csindltak, amikor az még nem volt ilyen nép-
szeri hivész6, mint napjainkban. A cstszta-
tds abban 4ll, hogy a mai nanotudomdnyok

I-100 nm tartomdnyra vonatkoznak és nem

az 1 nm alattira. Ezért is folyik komoly kuta-
témunka olyan mezopérusos anyagok szin-
tézisére, amelyekbe nagyobb szerves moleku-
lak, példdul gyogyszerek is beférnek. Az 1.
tdbldzat a pérusos anyagok méret szerinti

csoportositasat mutatja.

Torténet

A ,zeolit-sztori” 1756-ban kezd6d6tt, amikor

Axel Frederik Cronstedt svéd geolgus szépen

formalt kristdlyokat gytjtote Svédorszdg

északi részének egy rézbanydjiban. Az Uj ds-
vanycsalddot zeolitnak, magyarul forrd kének

nevezte el a szavak gorog megfelelSje alapjdn.
Azt tapasztalta ugyanis, hogy ezek a kovek
lingba téve megduzzadtak, megolvadis elétt

pedig felhabzottak.

A zeolitok kezdetben mint a bazaltképzdd-
mények tiregeiben, réseiben eléfordulé dsvé-
nyi ritkasdgok keltették fel a geolégusok fi-
gyelmét. A tetszetds kristdlyok az dsvanygyij-
6k és a mizeumok becses darabjai lettek.
Mindéssze ennyibdl dllt a szerepiik kozel
kétszdz évig. A 20. szdzad elsé harmaddban
vegyészek kezdték tulajdonsdgaikat tanulma-
nyozni. Eszreverték ugyanis a dehidracalt
kristdlyok szelektiv adszorpcits képességét,
ekkor sziiletett a molekulasziirés elnevezés is.

Az Gttoré tudomdnyos munka Richard
M. Barrer nevéhez fliz8dik, aki az 1940-es
években, Anglidban dehidratdlt dsvanyi ka-
bazittal igazolta a kordbbi feltevéseket, bizo-
nyitva ioncseréld és molekulasz(ir6 tulajdonsd-
gukat. A bazaltiiregekbdl azonban igen kevés
zeolit kerilt el8, ipari felhaszndlasukra gon-
dolni sem lehetett. Mesterséges el6dllitasuk-
kal viszont egyre t6bb vegyész kisérletezett.

1949-ben, az USA-ban, a Union Carbide
Co. (azéta is a legnagyobb zeolitgydrté cég)
Linde Osztélya valésitotta meg az els zeolit-
szintézist. Kordbban valamelyik ismert tulaj-
donsdgu zeolitdsvanyt (pl. a kabazitot) prébal-
tak elédllitani, sikerteleniil. Kaptak viszont
egy j tipusti zeolitot, amelyrd| kidertilt, hogy
adszorpciés és molekulasziir6 tulajdonsdgai
jobbak, minta kabazité. Linde A tipusnévvel
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porusméret anyagok t/ipilfus ) gyuru porusatmérd
(nm) képviseld tagszim (nm)
50 < makropérusos
2-50 mezoporusos MCM-41 L§ x IO
mikropérusos
kloverit 20 0,6 X 1,32
ultranagy pérusti VPl 18 1,21
AIPO -8 14 0,79 x 0,87
faujasit 2 0,74
nagy pérust AIPO,-s 2 0,73
> ZSM-12 2 0,55 X 0,59
ZSM-48 10 0,53 X 0,56
kozepes porust ZSM-s 10 0,53 X 0,56
0,51 X 0,55
CaA 8 0,42
kis p6rust
SAPO-34 8 0,43

I tdbldzat * Zeolitok és zeolitszer(i anyagok csoportositdsa porusméretiik alapjn

1954-ben kertilt forgalomba, s ma is az egyik
legfontosabb szintetikus molekulasziiré. (A
kiilonféle zeolitok az A, X, Y stb. tipusjeleket
kaptdk, amit ma is haszndlunk annak ellené-
re, hogy az International Zeolite Association
dltal kidolgozott egységes nevezéktanban
minden zeolitot hdrom bettivel jelolnek. Az
A zeolit LTA, az X,Y zeolit jele pedig FAU.)
Az 1950-¢s évek vége kiilonds fordulatot
hozott: 4j tipust zeolit-el6forduldsokat fedez-
tek fel a vildg kiilonboz6 pontjain, f6leg a tavi
és tengeri kornyezetben levé tufds kézetekben.
Ugyanebben az id6ben kezdtek amerikai
geoldgusok tufds tiledékeket és dtalakult vul-
kani hamukat rongendiffrakci6s technikaval
vizsgélni. Az eredmény meglepé volt. A fi-
nomszemcsés, dtalakult tivegnek tetszd anyag-
16l kidertilt, hogy 90%-a zeolit. fgy az eddig
ritka dsvanyként ismert zeolitnak tobb millié
tonnds mennyiségét fedezték fel 1957-ben.

Ekkor érdekes helyzet alakult ki: a vegyé-
szek szorgalmasan szintetizdltdk a zeolitokat
és keresték ipari hasznositdsuk lehetdségeit, a
geoldgusok pedig rajottek arra, hogy sokféle,
bényészhaté mennyiségli zeolit taldlhaté a
természetben is. Mindkét csoport figyelem-
mel kisérte a masik mtikodését, és a kdleson-
hatds eredményeként a zeolitkutatds nagyobb
sebességre kapesolt. A geolégusok tapasztal-
tak, hogy a zeolitok nemcsak a tufés, tiledékes
kézetek eredetének megfejtéséhez nytdjtanak
segitséget, hanem 6nmagukban is hasznosak.
A kémikusok meg olyan, ardnylag olcsé ter-
mészetes anyagot taldltak, amelyekbdl ipari
feladatok megoldasdra alkalmas zeolitok 4l-
lithat6k el6.

Ma mesterséges zeolitot gyartani jovedel-
mez6 iizlet, de emellett természetes zeolitok-
bl is évi tobb szdzezer tonndt bdnydsznak a

vildgon. Nem helyettesitik, inkdbb kiegészitik

578



Hannus Istvan e Zeolitok...

egymist. A természetes zeolitok olcsobbak, de
nem tisztdn fordulnak el§, mindig taldlhaté
mellettiik kiséré kézetként tobb-kevesebb
kvare, foldpdt és killonbozd agyagdsvanyok.
Ezért példdul katalizitorként kevéssé jonnek
sz6ba, de kivdléan megfelelnek adszorbens-
ként kiilonbozd kornyezetvédelmi célokra.
Széles korti a mezégazdasdgi hasznositdsuk is,
példdul takarmdnyadalékként vagy talajjavi-
toként.

A szintetikus zeolitok viszont katalizdtor-
ként tettek szert nagy jelentéségre a petrolké-
miai iparban szokatlanul nagy katalitikus
aktivitdsuk és szelektivitdsuk révén. Egyes
vélemények szerint a vegyipar fejlédésére gya-
korolt hatdsuk vetekszik a Haber—Bosch-am-

moniaszintézis hatdsaval.
Osszetétel, szerkezet

A zeolitok kristalyos alkdli- és/vagy alkalifold-
fém-aluminium-hidroszilikdtok. Hdromdi-
menzids vazuk alapjai szilicium kdzpont
SiO, tetraéderek, amelyeket izomorf médon
AlO, tetraéderek helyettesithetnek a racsban.
A tetraéderek egymdshoz kézos oxigénato-
mokon keresztiil kapcsolédnak. A hdrom
vegyértckii Al-ot tartalmazd tertraédereknek
egy negativ toltése van, és ezt semlegesitik a
pozitiv t6ltést fémionok, amint az 1. dbma
sikbeli rajzdn lathaté.

A zeolitok szerkezete a rdcsot felépitd
legkisebb ismétl6dé egység, az elemi cella
osszetételével fejezhetd ki: M,y, [(AlO,)

Nat Na*
/\/\/\/\/\/\
/\/\/\/\/\

T A

1. dbra * A zeolitok sikbeli szerkezete

2. dbra * A zeolitok méasodlagos épitdelemei

ASi0,),] wH,O, ahol az M kation 7 vegy-
értékd, w a vizmolekuldk szdma, (y+x) a
tetraéderek szdma az elemi celldban. Az y/x;
azaz a Si/Al ardny a zeolitok fontos jellemzd-
je, amely 1-t6] gyakorlatilag végtelenig valtoz-
hat, példdul a zeolitszerkezet(i szilakalitok
gyakorlatilag nem tartalmaznak Al-ot. Az 1:1
ardny elvi als6 hatdr, mivel a zeolitokban az
AlO, tetraéderek kozvetleniil nem kapcso-
l6dhatnak egymashoz, csak SiO4 tetraéderen
keresztiil. A tetraéderek Gsszekapesoldddsdval
jonnek létre a zeolitok tn. mdsodlagos épi-
telemei (2. dbra).

A térbeli kapcsol6das tgy jon létre, hogy
a zeolitok kristdlyrdcsa csatorndkat és tirege-
ket tartalmaz, és ezekben taldlhaték a hidra-
tdlt toltéskompenzdlé kationok és a vizmole-
kulak. Tébb zeolit épitSeleme a 3. dbrin lat-
haté kéboktaéder, amelyet 6 négyzetlap és 8
hatszéglap hatdrol. (Ebben az dbrazoldsban
acsticsok jelentik a Si, illetve Al-ionokat, mig
az élek kozepén vannak az oxigének.) A kob-
oktaéderek kozvetleniil is 6sszekapcsolédhat-
nak négyzetlapjaikon keresztiil, ekkor kapjuk
ahidroxiszodalitot (3.6. dbra), amelynek nincs
nagy gyakorlati jelentGsége, mivel a szerkezet
sziik pérusaiba (bejdratuk négytagt gytir(ik-
bl 4ll) a viznél nagyobb molekuldk nem
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3. dbra * Tobb zeolit kozos épitdeleme a koboktaéder (a), és dsszekapesoldddsuk
hidroxiszodalitta (b), valamint A tipusti (c), illetve faujasit tipust (X,Y) zeolittd (d).

férnek be. Az A tipusti zeolitokban a kapcsolé-
dis egy kocka kozbeiktatdsdval torténik,
ugyancsak a négyzetlapokon keresztiil (3.c.
dbra). Ezdltal a pérusméret is nagyobb (a
nyolctagti gytrtk dtmérdje 0,4 nm), az ion-
cserehelyzetben 1évé kationok mindségétdl
figgben. A faujazit tipusok még nagyobb
pérusmérettiek, mivel benniik a kapcsolédas
a hatszoglapok mentén t6reénik (3.d. dbra),
ezdltal 12 tagt gy(rikbdl dll6 pérusbejdrat
jon létre, amelyen keresztiil a 0,8 nm kineti-
kus dtméréji molekuldk is beférnek a péru-
sokba. A kézrezdrt belsé tireg dtmérdje 1,3 nm.

A kationok mozgékonyak és mds kation-
ra cserélhetSk. Ez az alapja a zeolitok zomcse-
1élokeént vald hasznositdsdnak.

A kristdlykozi viz sok zeolitbdl melegités-
sel folyamatosan és reverzibilisen eltavolitha-
té, midltal szabaddd valnak a molekuldris
méret(i tiregek és pérusok, lehetévé téve
idegen molekuldk befogaddsdt. Ez az alapja
aszelektiv adszorbensként val alkalmazdsnak.

Az el6z6 két tulajdonsdg kombinalasival
pedig véltozatos sszetételi és tulajdonsdg,

a petrolkémidban, gyégyszeriparban, finom-
vegyszergyartasban és kornyezetvédelemben
alkalmazhaté katalizdtorok Allithatdk el6 (B.
Nagy et al., 1998).

Toncsere

Ha az ioncserélé anyag olyan elektrolittal
érintkezik, amely az ioncseréld sajit ionjaitdl
eltérd ionokat is tartalmaz, akkor az illeté
ionok kézotti versengés eredményeképpen a
rendszerben ioncsere-reakcié jatszodik le.

Az, hogy az egyenstly milyen irdnyban
és mértékben tolédik el, az azonos érték(i
ionok esetén elsésorban az illet§ ionok mi-
ndségérdl fiigg. Az ionok megkotédésének
erdssége a liotrop sort (a kationcsere adszorp-
ciberésségének sorrendjét) koveti:

H'>Na'>NH 4+ > K> Ag’, illetve

Mg”" > Ca™ > St > Ba™

Ha az egymdssal verseng@ ionok kiil6nbo-
26 értékiiek, akkor dontd szerepe van az oldat
koncentriciéjinak. Tomény oldatokban az
egyértékil jonok kot6dési hajlama a legna-

gyobb:
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Na* > Ca*" > AP*
Hig oldatokban a helyzet forditott:
AP > Ca¥" > Na*

A vizlégyitasnal példaul az el6bbi két sza-
balyszertiség igen nagy jelentéségi. A termé-
szetes vizek ugyanis meglehetésen hig elektro-
litok, ezérta Ca™*-és Mg2+—ion0k megkotddé-
se a rendszerint Na-formdji ioncserélén
kedvezményezett. A regenerlast viszont t6-

mény NaCl oldattal lehet elvégezni.

A zeolitok mint ioncserélok

Radjoaktiv vizek kezelése ® Az atomreaktorok
mukodtetése sordn a htitévizekben a %Cs és
a*°Sr mennyisége szaporodhat fel, megkoté-
sitk és eltdvolitdsuk ioncserélkkel torténik.
Az igy koncentrélt radioaktiv hulladékot be-
tonba dgyazva taroljik. Ha zeolitokkal végzik
az ioncserét, akkor késébb a betonbél valé
kioldédas veszélye sokkal kisebb egy alumi-
nium-szilikdt (zeolit) esetén, mint szerves
ioncserélé migyantat haszndlva (Dyer, 1988).

A Csernobilban tortént katasztréfa utin
nagy mennyiségben hasznaltdk fel a Karpat-
aljin banydszott természetes zeolitot hasonlé
mentesitésre.

Vizldgyitds * Ismeretes a vizek keménysé-
gét okozd Ca™'- é Mg""-ionok kdros hat4sa.
Azilyen vizet forralva oldhatatlan karbondtok
valnak ki, és az edény falin vizk formdjédban
lerakédnak. Ez kdros azért, mert a vizkd
rosszul vezeti a hé, tehdt az ilyen edényben
a viz felmelegitéséhez t6bb energia kell, ami
manapsdg egyaltaldn nem kozombés. De
ennél nagyobb baj is keletkezhet. A karbond-
tok hétdguldsa mds, mint az edény (péld4ul
gbzkazan) faldt alkot6 fémé, ezérta vizkSréteg
idénként megreped, és a viz a talheviilt fallal
érintkezve hirtelen g6zz¢ alakul. Ha ez na-
gyobb tertileten kovetkezik be egyszerre, ak-
kor kazdnrobbandshoz is vezethet.

A mosoészerek hasznalata a masik teriilet,
ahol a vizek keménysége kiros. A mosdszerek
aktiv komponensei hossza alkillincti savak
alkalisdi, igy vizben oldédnak. A hagyomd-
nyos szappan, melyet dédanydink még dllati
zsiradékok lagos f6zésével készitettek, 16 vagy
18 szénatomos karbonsavak ndtriumséi. A
szintetikus mosészereket 4ltaldban szénhid-
rogének szulfondldsdval dllitjdk el6, majd
ennek képezik a ndtriumséjit.

A vizben 1év8 Ca**- és Mg**-ionok a
mosdszer aktiv komponensével oldhatatlan
sot képeznek, igy azok nem tudjdk kifejteni
tisztit6 (emulgedl6) hatdsukat. Ez a folyamat
addig tart, amig az sszes Ca™*-és Mg“—ion
el nem fogy, tehdt a kemény viz wbblet-mo-
soszerfogyasztast eredményez. (A moséporos
dobozon 1év6 haszndlati utasitds szerint is
figyelembe kell venniink a viz keménységét
az adagolasndl.)

Hogyan tavolithatSk el a vizbdl a kemény-
séget okozd Ca™*- és Mg“—ionok, azaz ho-
gyan toreénik a vizkdgyitds?

Az ipari vizek lagyitisinak legolcsébb
mddjaa kicsapasos eljaras. Meszet (Ca(OH),)
és sz6ddt (Na,CO;) advaa ldgyitandé vizhez
a keménységet okozo ionok rosszul old6dé
karbondtok alakjédban kicsapédnak, és szii-
réssel eltavolithatok. A médszer elénye, hogy
nagy mennyiség(i vizet lehet olcsén lagyitani,
hétranya, hogy a karbondtok oldhatdsiganak
megfeleld Ca™"-é Mg*"-ion marad avizben.

Tokéletes lagyitds, akdr ionmentes viz is
ioncserével érhetd el. A vizldgyitdsra hasznalt
elsé ioncserélék a permutitok voltak. Ezek
amorf Na-Al-szilikdtok, amelyek Na'-tartal-
mukat cserélik ki Ca™*- és Mg*"-ionokra.
Ezeket a hatékonyabb migyantdk véltottdk
fel, amelyek szerves polimerek, szénldncukon
kation-, illetve anioncseréld aktiv csoportok-

kal. Ldgyitdshoz dltaldban elég a ndtriumfor-
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ma alkalmazdsa, de ivéviznél szitkséges lehet

az anionok eltdvolitdsa is példdul nagy nitrdt-
szennyezettségli vizeknél. Teljesen ionmentes

viz pedig tgy dllithat6 el8, ha hidrogénfor-
mdja és hidroxidformdji gyantin egyardnt

dtengedjiik a vizet, amikor is a kationok he-
lyett H'-ion, az anionok helyett OH™-ion

kertil avizbe, és a kettd kézombositve egymdst

ugyancsak vizet eredményez.

Az joncserélé mugyantdk hasznalata viz-
lagyitds céljara hatdsos, de driga mddszer,
ezért dltaliban Ggy jarnak el, hogy a meszes-
sz6dés eljdrdssal eléldgyitott vizet viszik ion-
cseréld oszlopokra.

A harmadik, széles korben hasznalatos
vizldgyitdsi médszer nem tévolitja el a vizbSl
akeménységet okozd ionokat, hanem komp-
lexbe viszi, és igy a vizben maradnak ugyan,
de nem tudjak kdros hatdsukat kifejteni. A II.
vildghdbord utdn terjedt el a ndtrium-tripo-
lifoszfér (NasP;0,0) mint komplexképz6
haszndlata. Ilyen foszfitadalék volt a Szolno-
kon gyartott TOMI moséporokban is.

A 8o-as évekre egyértelmiivé vélt, hogy a
természetes dllovizek, igy a Balaton algdsodass-
ért (eutrofizicio) is elsésorban a foszforszeny-
nyezés a felelés, ami mtrigyakbdl és nem
utolsésorban a mosészerekbdl kertil a vizbe.
Az az ellentmonddsos helyzet alakult ki, hogy
az egyébként hatékony tisztitészerek komoly
kornyezetszennyezok.

Mivel lehet helyettesiteni a foszfitokat?
Nem komplexképzd, hanem ioncseréld ada-
lékanyagokat kell tenni a mosdporokba a
keménységet okozd ionok eltdvolitdsdra. Az
Egyesiilt Allamokban és Nyugat-Eur6paban
ma mdr tobb szdzezer tonna zeolitot haszndl-
nak moséporadalékként. Néhdny éve a nyu-
gati mos6porok hazai dradatdnak egyik oka
volt, hogy a szigoriibb eléirdsok szerint Nyu-
gat-Eurépaban mdr csak foszfitmentes drut

forgalmazhattak, a magyar piac pedig még
nyitva dllt a kornyezetszennyezd, de egyéb-
kéntkivalé mindségii termékek elStt. A nagy
cégek ezt agressziv rekldmhadjdrattal ki is
haszndltdk. Ma mar a Henkel 4ltal megvass-
rolt szolnoki gyir is zeolitos mosdport gydrt.

Fenti célra a mar emlitett A tipust zeolit
Na-formdjdnak haszndlata terjedt el, mivel
tomegegységre vonatkoztatva ennek a legna-
gyobb az ioncsere-kapacitdsa. A zeolit a mo-
sopor részeként a vizbe szérva gyorsan kicse-
réli a keménységet okozé ionokat Na'-ionok-
ra, és igy biztositja a mosészer hatékonysdgit.

Alapos vizsgilatok bizonyitjék, hogy sem
hasznélatkor, sem utdna a kdrnyezetre nem
fejt ki kdros hatdst. A természetes vizekbe
jutva aluminium-szilikitként fokozatosan a
talaj részévé vélik, mivel alkotdrészei a fold-
kéregben legnagyobb mennyiségben el6for-
dul elemek.

Az eddig ismertetett el6ényds tulajdonsi-
gai ellenére a NaA zeolit nem tudja twokélete-
sen helyettesiteni a foszfitadalékokat. A Ca™
ionmegkotd képessége kivdls, de a Mg2+—
ionokat kinetikai okok miatt egy mosds ideje
alatt nem tudja tokéletesen eltdvolitani. En-
nek déntéen az az oka, hogy a Mg**-ion
kisebb ugyan, minta Ca**-ion, de hidrdtburka
nagyobb és erésebben kotott, ezért difftizié-
ja az A zeolit pérusaiban lasstibb. Ezen a
problémdn mds tipusd, példdul NaX zeolit
hozzédadasaval lehet segiteni.

A mosis utdni dblités sordn jelentkezik egy
mdsik gond. Az ugyanis, hogy az A zeolit
kobaos, kocka alakd, szabdlyos kristdlyai a ha-
tdrozott élek és csticsok miatt konnyen meg-
tapadnak a textilidk szdlain, nehezen tavolit-
hatdk el, és mechanikailag is roncsoljdk az
elemi szdlakat. Ezt azonban sikeriilt a szinté-
zis sordn bevezetett médositisokkal gy
megoldani, hogy levagott éli és csticstt kris-
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tdlyok keletkezzenek, amelyek mar nehézség
nélkiil kioblitheték a ruh4bdl.

Mezdgazdasdgi hasznositds ® A természetes
zeolitok keletkezésiik sordn sokféle fémiont
kotottek meg ioncsere-pozicidban, azaz nagy
a nyomelemtartalmuk. Ezen tulajdonsiguk
az alapja annak, hogy a nagy banyaszhat6
készletekkel rendelkezd orszdgokban (USA,
Japan, Kuba stb.) talajjavitéként, illetve dlla-
ti takarmdnyok adalékanyagaként is széles
korben haszndljak (Dyer, 1988). Magyaror-
szagon is folytak néhdny éve biztatd, nagytize-
mi kisérletek ezen a téren (Hlavay, 1987). A
mezdgazdasig dtalakuldséval ezek abbamarad-
tak, és ma csak a kisdllattenyésztSk taldlkoz-
hatnak zeolit alapti termékekkel.

Mbdositds ioncserével ® A zeolitok kataliti-
kus tulajdonsdgait, illetve pérusméretét és
ezzel adszorpcis sajétsdgait is nagymértékben
lehet véltoztatni killonbozd tulajdonsdgt és
méretti ionok becserélésével. Ez azonban mar
a kovetkezd fejezet témdja.

Sedritds, adszorpcids tisztitds és elvdlaszids

A zeolitok egyik legfontosabb tulajdonsiga,
hogy a vizukar alkoté AlO, és SiO, tetraé-
derek térbeli kapcsoléddsa tigy jon létre, hogy
azeolitok kristdlyrdcsa csatorndkat és tiregeket
tartalmaz, amelyeket a természetbeni ke-
letkezés és a mesterséges eldllités sordn egy-
ardnt vizmolekuldk toltenek ki. Ha a zeolito-
kat 300—400 °C-ra melegitve a vizet eltivo-
litjuk (aktivalds), tobb szdz m*/g feliileti
szelektiv adszorbenshez jutunk. Az egyediil-
4ll6 szelektivitis annak koszonhetd, hogy egy
tipust zeolitra csak egyfajta pérusméret jel-
lemzé, ellentétben mas, klasszikus adszorben-
sekkel (példaul szilikagél, aktiv szén), ame-
lyekre széles porusméret-eloszlas jellemzd.

A 4. dbraaNaA zeolit pérusméret-eloszlé-
sit mutatja a szilikagéllel és aktiv szénnel

toreénd Gsszehasonlitdsban, logaritmikus
skaldn (Dyer, 1988). Az dbra azt illusztrdlja,
hogy ebben a zeolitban minden pérus azonos,
4 A-hdz kozeli (0,4 nm) mérett (ezért nevezik
4A zeolitnak), mig a mds tipust adszorben-
sekben a pérusok mérete széles hatdrok ko-
z6tt valtozik.

Ebbél adédik a zeolitok szelektiv adszorp-
cids képessége, az Gn. molekulasziirés, ugyan-
is aza molekula, amelyik befér az adott zeolit
pérusdba, ott adszorbedlédik, amelyik nem,
az pedig dthalad az adszorbens szemcsék
kozott az oszlopon.

A molekuldk mérete alapjin egy adott
elvélasztdsi feladathoz kivélaszthat6 a megfele-
16 zeolit. Példdul a kdlium-A zeolit, (3A mo-
lekulasz(ird) segitségével szinte minden giz
viztelenithetd, szarithaté, mert molekuldik
nem férnek be a zeolit pérusaiba, igy csak a
viz kotddik meg. Kiilonbozs, zeolittartalma
patronokat haszndlnak a htitészekrények ha-
téfolyadékdnak, a jarmiivek fékrendszerének,
légkondiciondlé berendezések zart cirkuldci-
s korében és transzformdtorolajoknal az
esetleg bekertild viz megkotésére. Zeolitokat
haszndlnak szdrité anyagként dupla fald ab-
lakokndl is, ahol a két légmentesen Gsszera-
gasztott tiveg kozé kiilonbozd gézokat, példd-
ul argont tesznek a hé- és hangszigetelés ja-
vitdsdra. A novekvé energiadrak mellett az

00+ zeolit

pérus [ %

szilikagél
50
aktiv szén

0,4 1 10 100
porusatmérd (nm)

4. dbra » A pérusok méreteloszldsa

kiilonb6z6 adszorbensek esetében
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ablakok hészigetelése egyre fontosabb, igy az
itt haszndlt zeolitok irdnti igény is né.

Nagyobb léptékii szdritdsnal, példdul hid-
rogén- vagy oxigéngdzdramok esetében go-
ly6kkd vagy kis hengerekké formdzott zeolitot
haszndlnak. Ezek a dinamikus miiveletek
folyamatos regeneraldst is feltételeznek. Az s.
dbrin két jellegzetes adszorpci6s izoterma
lithat6, amelyeken az egyensulyi nyomds
figgvényében az adszorbens tomegegysége
dltal megkotott anyagmennyiséget tiintettitk
fel. Latszik, hogy az adszorpcids-deszorpciés
ciklus végbemenetelének egyik lehetSsége az,
hogy alacsonyabb T, hémérsékleten torténik
az adszorpci6, mig magasabb T; hémérsék-
leten a deszorpcié. A mdsik lehetdség azonos
hémérsékleten, de kiilonb6z8 nyomdson
végezni az ad-, illetve deszorpciét. A fiits-
htitd ciklus neve hémérsékletvaltd (thermal
swing), mig a nyomds csokkentésével regene-
1dl6é nyomdsvaltd (pressure swing) eljards.

Van egy harmadik lehetéség is: inert leszo-
rit6 gaz alkalmazdsa. Ezt a médszert dltaldban
a hémérsékletvaltd eljdrdssal kombindlva al-
kalmazzak.

Mind a 3A, mind a 4A zeolitot vildgszer-
te haszndljak csepfolydsitott propan, halogé-
nezett szénhidrogének és foldgdz szdritdsara.
A 3A alkalmasabb olefineket (etilén, propilén)
tartalmazé krakkgdzok és mds olajfinomitéi
gazdramok szdritdsdra, minta 4A, mert utob-
bi pérusaiba ezek a kis szénatomszdmu olefi-
nek beférnek és megkotddnek. A 4A nagyobb
szénatomszamu szénhidrogének, benzol, al-
koholok szaritisira hasznalatos, és akkor, ha
a vizzel egytitt szén-dioxidot is el kell tavoli-
tani, példul a foldgazbdl.

Legismertebb a foldgiz tisztitdsa 4A zeo-
littal, amely magdban foglalja a H,S eltivo-
litasét is. Ez nagyon fontos kornyezetvédelmi
szempontb6l. Amikor a megszokottndl na-

nyomasvaltd

P —— T,

hémérséklet-
valté

b f L

—-T1

TN
. 1 IR

1 2 P

5. dbra » Adszorpcids izotermék
a regenerdldsi lehetdségek bemutatdsdval

gyobb kén- vagy nitrogéntartalmi molekuldt
kell adszorpci6val eltdvolitani, akkor a na-
gyobb pérusméretii 13X zeolitot haszndljék.

A szritds mellett a kén-dioxid és a nitro-
gén-oxidok megkotésére a magyar természe-
tes zeolitok, a mordenit és klinoptilolit is al-
kalmas.

Zeolitokkal megvalésithaté klasszikus
feladat a normal és izoparaffinok szétvalaszed-
sa. Bizonyos célokra, példdul benzinek ok-
tdnszimdnak javitdsdra az eldgazd, més célok-
ra, pl. mosdszergydrtasra az egyenes ldnct
szénhidrogének a kivdnatosak, ezek konnyeb-
ben elbonthatdk (miutdn évszdzadokon 4t az
dlladi zsiradékok lagos hidrolizisével f6zott
szappanokban 1év6 palmitin- és sztearinsav
fogyasztdsdhoz szoktak hozzd a természetes
vizekben taldlhaté mikroorganizmusok.)

A hosszabb normal szénhidrogének kine-
tikus dtméréje a propanéhoz (0,43 nm) hason-
16, miga legegyszertibb eldgazé szénhidrogén,
az izobutdn is jelentésen nagyobb méretii
(0,50 nm). A CaA zeolit pérusmérete a kettd
kozé esik, igy elvalasztasukra kittinen felhasz-
nalhatd.

A kerozinbdl mosészeripari célokra a nor-
mdl szénhidrogéneket 350 °C-on kinyerd el-
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jards els6, adszorpcids 1épésében a normal
paraffinok megkotédnek, mig az eldgazéak,
mivel nem férnek be a zeolit pérusaiba, dtha-
ladnak az oszlopon. A 2. periédusban a nyo-
mést csokkentve a szemesék kozotti térbél is
tdvoznak az izoparaffinok, mig a 3. periédus-
ban leszorité gizok (NH;, H,) alkalmazdsa-
val érik el a normdl paraffinok deszorpcidjét.

Egy masik nagyléptékii miivelet a leveg
szétvélasztdsa alkotSrészeire (oxigén, nitrogén,
nemesgizok). Ez zeolitokkal dltaliban ala-
csony hémérsékleten torténik, de egyre né a
szobahémérséklet koriil miikodd, nyomds-
valté berendezések szama is ipari céld oxigén
és nitrogén elddllitdsira. Anglidban A és X
zeolitot haszndlnak oxigén eléallitdsdra kor-
hézi, egészségiigyi célokra.

Katalizdtorok

A zeolitok els6 katalitikus alkalmazdsara 1959-

ben keriilt sor, amikor a Union Carbide Co.
kutatdi izomerizicids reakcidkban tesztelték
az Y zeolitot. 1960-ban javasoltik az alaksze-
lektiv katalizis elnevezést annak a varatlan
katalitikus aktivitdsnak a megjelolésére, ame-
lyet kalciumion-cserélt A zeolit (5A) esetében
tapasztaltak. A 4—5 A pérusitmérdjti zeoliton
szelektiven krakkolédtak az egyenes szénldn-
cl n-paraffinok, ugyancsak egyenes linct
termékeket adva.

Az X zeolit krakk katalizdtorként valé al-
kalmaz4sira 1962-ben keriilt elszor sor, ami-
kor kis mennyiségti zeolitot téve a klasszikus
amorfaluminium-szilikdthoz azt tapasztaltdk,
hogy jelentésen nétt a katalitikus aktivitds.

A hatvanas évek végén és a hetvenes évek-
ben jelentds elérelépést jelentett a zeolitok
szintézise tertiletén G, nagy sziliciumtartalma,
kozepes pérusméretii anyagok (f6lega Mobil
cég ZSM sorozata) elédllitdsa. Ezek az anya-
gok addig nem ismert, alakszelektiv dtalaku-

lasokra kifejlesztett technolégidk megvaldsi-
tdsghoz vezettek.

Ezzel parhuzamosan a zeolitok médositd-
saban is tortént elérehaladds. Fémek és fém-
oxidok beépitésével, Gij dealuminaldsi tech-
nikak kidolgozisdval, ioncserével mint a
szintézist kovetd legfontosabb médositdsok-
kal sikertilt jelentdsen befolyasolni a zeolitok
aktivitdsdt és szelektivitdsat.

Az 1980-as években kifejlesztett G szinté-
zismddszerekkel sikertilt a Si és az Al helyet-
tesitése mds elemekkel a zeolitracsban. Ez és
a szerkezetvizsgdlé modszerek fejlédése lehe-
t6vé tette szdmos Uj szerkezet(i és Gsszetételd
zeolit felfedezését és a konkrét alkalmazdsok-
nak jobban megfelel6 anyagok eldallitdsat.

Végiil, a katalitikusan aktiv helyek kiala-
kitdsi technikdjdnak fejlédése révén, példéul
fémek bevitelével és a fémkomplexeknek a
zeolitok csatorndiban, tiregeiben valé 1étre-
hozésdval a kémiai tulajdonsdgok olyan fino-
man véltoztathatok, hogy redlissd vélt a lehe-
t6ség az enzimkatalizis utinzdsdra.

Zeolitok mint alakszelektiv katalizdtorok ©
Amint mdr szerepelt, a zeolitok egyedi jelleg-
zetessége az, hogy egységes mérettick a péru-
saik. A jelenleg rendelkezésre 4llé zeolitok
pérusainak mérete 4-13 A kozott, ami meg-
egyezik a petrolkémidban fontos szénhidro-
gének méretével. Ilyen esetben nagyon kis
valtozés a molekula méretében nagyon meg-
valtoztathatja a diffizi6 jellemzdit. Példdul
az orto=xilol difftiziéja ZSM-5 zeolitban hd-
rom nagysigrenddel lassibb, mint a para-
xilolé.

Reaktdins- é termékszelektivitds * A jelen-
séget meghatdroz6 paraméterek a molekuldk
és a zeolitcsatorndk mérete. Ha a betdpldlt
anyagban kiilonb6z6 molekuldk vannak, csak
a zeolit p6rusaindl kisebb méret(i és megfele-

16 alaki molekuldk képesek bejutni a péru-
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sokba, és ott reakciba lépni. Ez a reaktdns-
szelektivitds.

A masik eset az, amikor a reakciénak tobb
terméke is van, de csak azt érzékeljiik, tudjuk
detektdlni, amelyik ki tud diffundélni a zeo-
litkristalybol. Ezért a termékosszetételt nagy-
mértékben befolyasolja a zeolit pérusainak
és a termékmolekuldknak a mérete. Ez a
termékszelektivitss.

Ammetid[kzpot—szele/etivz'téf e Vannak ese-
tek, amikor a reaktdns és a termékmolekuldk
is képesek be- és kidiffunddlni a zeolit kris-
talyokba(-bdl). Ilyen esetekben is megfigyel-
het6 valamiféle szelektivitas. Ha egy bizonyos
molekula olyan dtmeneti dllapoton keresztiil
keletkezik, amelynek kialakuldsihoz nincs
elegend§ térazeolitcsatorndban, a katalitikus
centrum kozelében, akkor ezt a molekuldt
nem taldljuk meg a termékek kozote. Ezt a
jelenséget dtmenetidllapot-szelektivitdsnak
nevezik.

Zeolitok mint enzimszerii katalizdtorok
az enzimekhez hasonléan a zeolitok tulajdon-
sgai is nagyon egyediek, amelyek a hatdsos
katalitikus miikodés alapjat jelentik. Mindkét
kataliztortipus esetében a kovetkezd [épések
a meghatdrozok:

* a reaktdns(ok) és a szubsztrat 6sszekapcso-
l6d4sa nem kémiai kolcsonhatas révén,

* ezen kolesonhatds jellegének befolydsa a
kémiai reakciéra, beleértve a megléve ké-
miai kotések felhasaddsat és tjak kialaku-
lasdt, olyan dtmeneti éllapot(ok)on ke-
resztiil, amelyek természetét a szubsztrdt
tulajdonsdgai hatdrozzak meg.

A reaktdns kolcsonhatdsdt a zeolittal
(szubsztrat) az el6zéekben leirt alakszelektiv
hatdsok szabélyozzdk. Réaddsul a zeolitrécs
tiregei és csatorndi mikroreaktorként, illetve
az el6re eltervezett szimmetridjd, katalitikusan
aktiv helyek hordozdiként is szerepelnek.

A reaktins(ok) és a szubsztrit (enzim)
osszekapesoldddsa egy szupermolekuldvd
emlékeztet a zeolitokban kialakul6 dtmeneti
dllapot konfiguracidjira. A zeolit a kivint,
reaktdns- vagy termékszelektivitdsnak meg-
felels dtmeneti dllapot stabilizaldsaval csok-
kenti a reakcié aktivéldsi energidjat.

Ipari folyamatok
zeolit alapii katalizdtorokkal

Katalitileus krakkolds * Ez volt az els6 ipari
eljarés, amelyben zeolitokat katalizdtorként
alkalmaztak, és az elkovetkezd években is még
ez marad a zeolit katalizitorok f& hasznosits-
si tertilete. Jelenleg a kevéssé értékes nyersolaj
frakcidk krakkoldsa, a nagyobb szénhidrogé-
nek C—Cg molekuldkkd alakitdsa az egyik
legfontosabb gazolinforrds. Napjainkban a
katalitikus krakkoldst fluiddgyas technol6gi-
dval végzik.

Ebben az elémelegitett nyersolaj a rege-
nerdlt katalizdtorporral taldlkozik, és egytitt
keriilnek a 450—500 °C h8mérsékletti reakcié-
zéndba. Rovid érintkezés utdn (néhdny md-
sodperces kontaktid6) a hasznalt katalizdtort
és a termékeket egy kovetkezd zéndban elvé-
lasztjak egymastdl. Itt gézoléssel tavolitjak el
a katalizdtor feliiletérdl az adszorbedlt szén-
hidrogéneket, majd a regenerdtorban 6oo—
800 °C-on levegdvel leégetik az erésebben
kotédote un. szénlerakoddst. Ezutdn a rege-
nerdlt katalizdtort Gjra visszavezetik krakko-
lasra. A szepardtorban kapott termékszénhid-
rogéneket kiilonb6z6 frakcidkra valaszgak
szét: CI—CS—gézok, C,, gazolin, krakkbenzin,
konnytiolaj, nehézolaj és recirkuldcids olaj. A
nehezebb frakcidkat visszavezetik krakkolds-
ra. Az elézéekben leirt folyamatot a 6. dbra
mutatja (Venuto — Habib, 1979).

Ajelenleg hasznélatos katalizdtor a faujazit
(zeolit) komponens (HY, ultrastabil Y, ritka-
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foldfém Y) és a mdtrixanyag keveréke. A
kiilonb6z6 komponensek jél bedllitott aré-
nyéval lehet megfelel6 termikus/hidrotermé-
lis stabilitdst, mérgezédéssel szembeni ellen-
allast (példdul fém Ni- vagy V-adalékkal), a
zeolit és a mdtrix mennyiségének kiegyensu-
lyozdsdval pedig megfelel mechanikai tulaj-
donsdgokat (j6 fluidizdlé képesség, kopdsdl-
16sdg, kismértékii porlédas) elérni. Hazdnk-
ban Szdzhalombattdn miikodik ilyen tech-
nolégia.

Zeolit katalizdrorok a finomvegyszerek gydr-
tdsdban * Bar a zeolitok katalizdtorként és
katalizdtorhordozéként val6 hasznositasinak
f6 tertilete a petrolkémia marad, egyre t5bb
teriileten alkalmaznak zeolitokat az interme-
dierek és finomvegyszerek gydrtasdban is. A
homogén katalizdtorok heterogénekkel valé
helyettesitésének igénye inicidlta a kutatas
fejlédését ezen a teriileten. A f6 alkalmazisi

regenerator

—_—>
katalizator
&

levegd

gbz

teriilet a proton, illetve Lewis-sav katalizdlta
reakciék, mivel a savas zeolitok alakszelektiv
tulajdonsiguk miatt elénydsen haszndlhatSk.
Természetesen mds funkcidk is beépithetSk
a zeolitokba, és a sav-bdzis tulajdonsdgok is
modosithatdk a szintézis sordn, példdul a Si
és Al mellett mds elemek beépitésével a
zeolitricsba, vagy a szintézis utdn alkalmazott
dealumindlds, ioncsere, impregnalds révén.
Ily médon a kivént irdnyba alakithaték a
zeolit katalizdtorok tulajdonsdgai vagy kom-
bindlhaték mds katalitikusan aktfv centru-
mokkal a legjobb aktivitds és szelektivitds
elérése érdekében.

A zeolit katalizdtorokkal végrehajthaté
reakcidk a kettds kotés izomerizacid, vazizo-
merizécié, dehidratalds, dehidrogénezés,
szubsztitcié aromds gytir(iben (halogénezés,
acilezés, alkilezés), aromdsok izomerizdcidja,
szelektiv hidrogénezés, szelektiv oxidécio.
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6. dbra * Katalitikus krakkolds
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Zeolitok a kirnyezetvédelmi katalizisben
A zeolitalapt katalizdtorok a petrolkémiai
eljarasok kulcsfontossdgti anyagai. Jelenleg
azonban az olajipar tjabb kihivsok el6tt 4ll.
Ilyenek a légszennyezés csokkentése vagy a
nehezebb olajpdrlatok mindségi javitdsa. A
légszennyezés csokkentése a kipufogbgizok,
ipari véggizok SOy- és NOy-tartalmdnak
csokkentését jelenti.

Aromatizdldssal nagy oktdnszima elegyek
kaphatok példiul C;—C, frakciokbdl, vagy
gyenge mindségli benzinekbdl. Azonban az
Gij szabélyok a C,-tartalom (az er6s parolgds
elkeriilésére) és a benzoltartalom csokkenté-
sét irjdk el6. Kiilonb6z6 uj eljdrasokat fejlesz-
tettek ki az eléirdsoknak megfelelé benzinek
elédllitdsdra. Ezek egyenes szénldnci olefinek
izomerizdldsa izoolefinekké, amelyek meta-
nollal éterezhetdk, G—C, olefinek oligomeri-
zdci6ja, vagy benzol alkilezése alkil-aromdsok-
kd. A n-paraffinokat izomerizal6 eljérdsok is
tovabbfejlédrek.

A zeolitok széba johetnek az izoolefinek
és a metanol reakcidjdnak katalizdtoraként is,
mivel réluk a szénlerakédds regeneraldssal
eltdvolithaté, és igy Gjra hasznlhatdk, miga
jelenleg hasznlatos ioncseréld mugyantik
nem. Az igy kapott éterek fontos oktdnszim-
javité komponensek. A mdsik fontos oktdn-
szamnéveld eljards, amelyikben zeolitok is
sz6ba johetnek, az i-butdn alkilezése olefinek-
kel. Néhdny szabadalom H-zeolitok alkal-
mazdsardl szl. A zeolitok elényosen helyet-
tesithetnék a jelenleg hasznalatos, de nagyon
korroziv tomény kénsavat, illetve HF-ot.

Jelenleg az olajfeldolgozé ipar olyan dj
eljarasokat és katalizdtorokat igényel, ame-
lyekkel a kiilonboz6 viszkézus nehézolaj
frakcidk az eddigieknél hatékonyabban fel-
dolgozhaték. Ebbél a szempontbdl igéretes

lehet 4j, mezopérusos sziliktok felfedezése,

mivel ezek pérusmérete a jelenleg haszndlatos

Y zeolitokéndl nagyobb, igy nagyobb méreti

szénhidrogén molekuldk tudnak adszorbed-
16dni és krakkolédni.

A rézioncserélt zeolitok, kiilonosen a
ZSM-s valtozat nemcsak a mozg6, de az dllé
szennyez6 forrdsok esetén is fgéretes katalizd-
torok a nitrogén-oxidok eltdvolitisdra.

Hazai zeolitok & zeolitkutatds

Magyarorszdgon a Zempléni-hegységben és
Tokaj kérnyékén vannak banydszhaté meny-
nyiség(i és mindségi, mordenitet és klinopti-
lolitot tartalmazé dsvdnyok. Kordbban az
Orszigos Erc- és Asvanybanyik Hegyaljai
Uzeme Midon, ma pedig a beldle kivalt gaz-
dasdgi tdrsulds foglalkozik a természetes zeolit
bénydszataval és értékesitésével (Hannus —
Kiricsi, 2003).

Hazink vegyipari fejlettségének és kapa-
citdsinak megfeleléen ndlunk nincs katalizd-
torgydrtd ipar. Sajét technolégidhoz a MOL
RT. szazhalombattai telepén gyartanak zeolit
kataliztort. Adszorpci6s célokra kordbban a
Reanal Finomvegyszergydr Molfilit néven, a
Budapesti Vegyimiivek pedig Klinosorb mér-
kanéven forgalmazott zeolitokat.

Ma vildgszerte, igy Magyarorszdgon is az
egyre szigorodé kormyezetvédelmi el6irdsok-
nak megfelel6en a foszfitmentes moséporok
adalékanyagaként felhasznalt zeolitok jelentik
a legnagyobb mennyiséget. 1995-ben kezdte
meg a termelést Ajkdn egy 20 ezer t/év kapa-
citdst, NaA zeolitot gydrt6 tizem, amely a
szintézisben az Al nyersanyagaként a timfold-
gyar hulladék alumindtligjér haszndlja, mig
a Si-nyersanyag viziiveg.

Magyarorszdg nemcsak természetes zeolit
el6forduldsokban gazdag, hanem a zeolit
szintézise és alkalmazdsa teriiletén is bévelke-

dik itthon és kiilfoldon él6 szakemberekben.

588



Hannus Istvan e Zeolitok...

Rabé Gyula Amerikaban ¢él, a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia kiilsé tagja, a UOP
(Universal Oil Products) volt kutatési igazga-
tdja, akinek neve osszeforrott a zeolitok ka-
talitikus alkalmazdsaval, elsGsorban a petrol-
kémiai iparban. Csicsery Zsigmond, aki a zeolit
katalizdtorok alakszelektiv hatdsdnak elsd
rendszerezGje, a Chevron Co. volt munkatdr-
sa. B. Nagy Jiinos belgiumi professzor a zeoli-
tok szintézisének és NMR spektroszkopids
tanulmdnyozdsinak nemzetkozi hirti kuta-
tja. A hazai zeolitkutatds Gtt6r8i Beyer Her-
mann, Fejes Pil és Kallé Dénes voltak. Tanit-
vanyaik koziil tobben napjainkban is a zeo-
litkutatds tertiletén tevékenykednek

Hazénkban t6bb egyetemi és akadémiai
kutatShelyen foglalkoznak a zeolitok eredeté-
nek, tulajdonsigainak vizsgdlatdval és hasz-
nositasuk lehetdségeivel. Ezek a szakemberek
iparban dolgoz6 kollégdikkal egytitt 1991-ben
hoztdk létre és azéta miikodretik szakmai
szervezetiiket, a Magyar Zeolit Térsasdgot. A
tarsasig a FEZA (Federation of European
Zeolite Association) tagjaként Kiricsi Imre
vezetésével szervezte 1999-ben Egerben az elsd,
hagyoményteremté FEZA konferencidt. 2011-
ben a spanyolorszdgi Valencidban tartottak
az 6todiket.

A zeolitok a tilzott algdsoddst okozé fosz-
fatok helyettesit6iként moséporadalékként,
a savas est okozd és mds kdros gizok meg-
kotésével adszorpcids tulajdonsdgaik révén,
és nem utolsésorban katalizdtorkénta kornye-
zetvédelem fontos anyagai. A zeolitok egyre
nagyobb szerepet kapnak az intermedierek
és a finomvegyszer-végtermékek el8dllitdsd-
ban is. A molekulasziirék Gj generdcidjdnak
kifejlesztésével, a zeolitok tulajdonsdgainak
pontosabb kialakitdsival minden alkalmazds-
ra el6dllithatd a testre szabott katalizdtor.

Amikor a killonboz6 kérnyezetszennye-
zésekért a kémidt okoljdk, és nem a tudatlan
vagy felel6tlen emberi tevékenységet, akkor
fontos ramutatni, kiilondsen most, a Kémia
Nemzetkozi Fve kapcsan, hogy egészséges
kornyezet nem lesz a kémia és a kémikusok

hozzdjérulésa nélkiil.

A cikka TAMOP 4.2.1/B-09/1/KONV-2010-
0005 azonositd szamu, Kutatéegyetemi Ki-
valésagi Kozpont létrehozdsa a Szegedi Tu-
domdnyegyetemen cimi palyizat anyagi
tdmogatdsdval késziilt.

Kulcsszavak: természetes zeolit, szintézis, ad-
szorpcid, ioncsere, katalizis, kornyezetvédelem
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az1992., 1997., 2002. évi fenntarthat6sdgi ENSZ-csticstaldlkozokon részt vevd térgyalddelegicio tagjai

1992-ben, Rio de Janeirdban Gsszegytiltek a
foldkerekség politikai vezetdi, és egyetértettek
abban, hogy vildgunk rossz irdnyban halad:
a tarsadalmak kozotti életszinvonalbeli kii-
l6nbségek tovabbra is 6ridsiak, a vilignépes-
ség 6tode gyakorlatilag nyomorog, az életiink
alapjét is jelentd kornyezetet mind jobban
kérositjuk. E folyamatok, kiilsnésen a globa-
lizdl6d6 kornyezeti problémak tudomdnyos
feltarésa sokkal régebbi keletti volt, de a nagy-
politika figyelmét sokdig egészen mdas termé-
szet(i igyek kototeek le. A I1 vildghdbortt, a
hideghdborts idészakot, a két nagyhatalom
viszonydnak lényeges megvaltozdst, a fejlédé
orszagok hangjanak megerésodését kovetden
keriilhetett csak sor a fokozédé kolcsonds
fliggéség kényszerének elismerésére. Ez veze-
tett el oda, hogy az 1980-as évek végén, az
1990-¢s évek elején a vildg llamai elvben el-
fogadtik minden tdrsadalom fenntarthaté
fejlédési jogt, jovahagytak a f6bb teendSkkel
foglalkoz6 1987. évi ENSZ-jelentést, majd
1992-ben az arra is épiilS, a Feladatok a 21.
szdzadra elnevezésii globilis programot. Meg-
dllapodasok sziilettek t5bb kornyezeti prob-
1éma kozos kezelésérdl: az bzonréteget kdrosi-
16, a biol6giai sokféleséget és a foldi éghajlatot

veszélyeztetd tevékenységek korldtozasirdl. A
célkittizések kompromisszumok sordt foglal-
tédk magukban, mindenekel6tt azt, hogy
minden trsadalom tovabbléphet az addigi
fejlettségi szintjérdl. Ez persze a kialakult fej-
16dési mintdk szerint egy hatdron tdl lehetet-
len, mert a véges foldi eréforrdsok tovabbi
fel- és elhaszndldsdval jar egytitt. A norvég
miniszterelndk, Gro H. Brundtland altal ve-
zetett ENSZ-bizottsdg szerint mar akkor sem
egy tavoli eshetdségrol volt szo: , A természe-
ti forrdsok komplexitisa és széles skédldja
irdnt igényeink nagymértékben fokozédrak
a népesség és a termelés novekedésével. A
természet békezd, de ugyanakkor torékeny
és finoman kiegyenstlyozott is. Vannak kii-
sz0bok, amelyek dtlépése az egész rendszer
épségét veszélyezteti. Ma nagyon sok ilyen
kiiszobhoz kozelediink, ezért nagyon meg
kell fontolni minden tovabbi lépést, hiszen a
foldi élet forog kockan”. (WCED, 1987) A
minden tdrsadalom szimdra mégis lehetséges
tovabbi gazdasdgi fejlédésre vonatkozd ko-
vetkeztetés alapjaiban kiilonbozott a Rémai
Klub 1972. évi értékelésétsl (Meadows, Do-
nella et al., 1972), amelynek értelmében — a
kiilonb6z6 természeti erbforrdsok végességé-
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nek szimitdsba vételével — nem lehetséges egy
ilyen dltaldnos novekedés, s csak alapvetd
kulturilis és technoldgiai véltoztatasokkal
érhet§ el egy fenntarthatd dllapot.

Az éridsi fejlettségi/szegénységi kiilonbsé-
gek miatt lényegesen érzékenyebb tarsadalmi-
gazdasdgi problémdk tevbleges kezelése he-
lyett elsére a globdlis kdrnyezetkdrositds
mérséklése ltszott a siirgésebbnek és egysze-
riibbnek, s a valéban konkrét néhdny cél és
megdllapodas is ezt titkrozte. Ezekre vonat-
kozdan pedig, sokkal nagyobb torténelmi
feleldsségiik okdn is, a fejlett dllamok dtme-
netileg élenjar6 szerepet véllaltak, azaz azt,
hogy mindenekel6tt 6k mérsékelik a kornye-
zetpusztité tevékenységiiket, visszafogjik a
kéros kdrnyezeti kibocsdtdsokat, véltoztatnak
valamelyest a fenntarthatatlan termelési elja-
résokon és fogyasztasi szokdsokon. Villaltdk
azt is: az addigiaknal jobban segitik majd a
fejlédd dllamokat abban, hogy felszamolhas-
sdk a szegénységet, illetve tdrsadalmi-gazda-
sagi fejlesztéseiket — elkertilve az iparosodott
orszdgok mltbeli hibdit — mdr kérnyezetba-
rit médon oldhassik meg. Részben hasonlé
megolddsok sziilettek a nemzetkozi egyfitt-
miikodés szimos mds teriiletén is (nemzetko-
zi kereskedelmi rendszer, technolégiai egyiitt-
miikddés, élelmiszer-biztonsdg, fert6z6 be-
tegségek terjedésének meggdllitisa stb.).

Az elfogadott megdllapoddsok tényét
orténelmi jelentéségilinek lehet tekinteni, de
vildgos volt, hogy a kiilonboz6 kompromisz-
szumok nem sokdig tarthatdk, a konkrétabb
célokrdl, eszkozokrdl pedig mdr akkor lehe-
tett tudni, hogy nem lesznek elégségesek a
fenntarthatatlan folyamatok meggllitiséhoz.
Réaddsul, a vallaldsok jelent6s részének teljesi-
tése nem, vagy csak nagyon vontatottan ha-
ladt. A fenntarthatdsdg irdnd elkotelezettség
megerdsitésére 1997-ben New Yorkban, 2002-

ben Johannesburgban tjabb csticstalalkozét
tartottak. A problémak lényegére utalt Koft
Annan ENSZ-6titkdr 2002-ben (Annan,
2002): ,,szembesiiljiink a kényelmetlen igaz-
sdggal: a fejlédési modell, amihez hozzdszok-
tunk, gytimélcs6z6 néhdnyak szdmdra, de
alapvetden hibds sokak szdmdra. A prosperi-
tasrél, mely elpusztitja a kornyezetet, és az
emberiség nagy részét nyomorban hagyja,
hamar ki fog dertilni, hogy zsakutca minden-
ki szdmdra.” A kordbban megkotott nemzet-
kozi egyezményeket is id6kdzben pontositot-
tdk, egyértelmiibb célokat, teljesitési hatdr-
id6ket szabtak meg. Mdr szdmszer(i, 2012-ig
sz616 kibocsdtdscsokkentést irt eld a Kiotdi
Jegyzikinyv, a bioldgiai sokféleségrol megfo-
gadtdk, hogy 2010-re jelentésen mérséklik
csokkenése titemét. Szigoritottik az 6zonkdro-
sité anyagokra vonatkozo szabdlyokat. Meg-
egyeztek a szegénység felszamoldsihoz leg-
fontosabb Millenniumi Fejlesztési Célokrdl, és
a fejlett dllamok tSbbsége megigérte, hogy a
brutté nemzeti jévedelem o,7%-dt forditja a
fejlédSk — s ezen beliil kiilondsen a legkevés-
bé fejlettek — hivatalos megsegitésére.
Ajelen és jov6 nemzedékek szamdra mél-
tanyos létfeltételek biztositdsa miatt is kulcs-
fontossdgtl, bdr messze nem elégséges vallald-
sok donté tobbsége nem teljesiilt. 2010 végén
Ujabb évtizedre kellett kitolni a kordbbi cél-
kittizés elérését a bioldgiai sokféleség megdr-
zése érdekében. Nem fog megval6sulni a
foldi éghajlatot veszélyeztetd kibocsatdsoknak
a Kiotdi Jegyzdkonyvben 2012-1e eléirt méreé-
ki csokkentése sem. A fejlédd dllamok td-
mogatisa messze elmarad az igérteSl. A kevés
kivétel egyike az 6zonkdrosité anyagok he-
lyettesitése, aminek eredményeképpen kezd
begydgyulni a f6ldi életet védd dzonréteg,
Mindezek alapjén nem lehet csodalkozni
abrazil elnok kezdeményezésén, mely szerint
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2012-ben Ujra csticstaldlkozét kellene tartani,
és kritikusan dttekinteni a vildg helyzetét, a
kordbban elfogadott célok elérését akaddlyo-
6 tényezSket és a feladatokat. Az indokok
kozott szerepelt, hogy: a kialakult élelmezési,
energia- és pénziigyi vélsigra is tekintettel
ismét vildgossd kell tenni, hogy a fenntartha-
t6 fejlédés programja jelenti a kildbalds meg-
felelé keretét; a kordbban elfogadott egyes
célok hatdrideje lejdr, de kétséges az elérésiik.
A kezdeti bizonytalansdg utdn a fejlédSk cso-
portjdt hamar meggy6zte a brazil javaslat,
hiszen az Gjabb alkalmat jelenthetett arra is,
hogy szembesitsék a fejletteket a nem teljesi-
tett kordbbi fejlesztési timogatdsi, technolé-
gia-dtaddsi, biodiverzitds- és klimavédelmi
igéretekkel. Az Gjabb cstcstaldlkozé sziiksé-
gességével, dtfogd céljaval, de még inkabb
annak idézitésével viszont a fejlett dllamok
bb képviseldje nem értett egyet. Végiil sajé-
tos alkuk sziilettek, egyebek kozt a leendd
ENSZ Fenntarthat6 Fejlédési Konferencia
napirendjérél. A korabbi széles kor(i megko-
zelités helyett csak két kiemelt émédrdl lesz
sz6: a z0ld gazdasdgrol és a fenntarthat fej-
16déssel foglalkozé nemzetkdzi intézmény-
rendszerrél. Az el8késziiletek soran viszont
hamar kittint, hogy a fenntarthatésdg tigyét
nem lehet a zld gazdasdgra — azzal Gsszeftig-
gésben példdul a természeti eréforrdsok taka-
rékosabb haszndlatdra, a z6ld technolégidk-
hoz kapcsol6dé munkahelyteremtésre — szii-
kiteni. Emellett e koncepci6 kibontdsa sordn
konfliktusok alakultak ki a fejlett és a fejlédd
orszagok kozott. A fejlettek kidlltak a zold
gazdasdg jelentSsége mellett, a fejlédé dlla-
mok egy része is timogatnd ezt, ha segitene
a szegénység lekiizdésében, mdsok szerint
viszont nem ez szolgdlja a fejlédSk érdekeit.
Hogy mennyire nem 6j keletti a fejlédék ilyen
irdnyt aggodalma, annak érzékeltetésére hadd

dlljon ittaz 1972. évi stockholmi ENSZ Kon-
ferencian az akkori indiai miniszterelnok,
Indira Gandbi dltal elmondott beszédbédl egy
idézet (Gandhi, 1972): ,,Ironikus lenne, ha a
szennyezés elleni kiizdelem dtalakulna egy
tizletdggd, amibdl néhdny vallalat, tirsasig
vagy nemzet profitot érne el sokak kardra.”
2011 mésodik felében folytatédtak az els-
késziiletek els6sorban az egyes ENSZ-régi-
dkban megtartott tandcskozdsok formajaban.
E régidk dltal elfogadott javaslatok, valamint
az egyes orszdgok dltal bekiildott ajanldsok
figyelembevételével 2012 janudrjdra elkésziilt
annak a dokumentumnak az els6 tervezete,
amelyet majd elfogadasra fognak el6terjeszte-
ni a juniusi vildgkonferencidn. E tervezet a
legfontosabb kérdésekben egyrészt gyakorla-
tilag az addig kinyilvanitott eltéré dlldsponto-
kat tiikrozi, mésrészt—konszenzus hidnyaban
— dltaldban keriili a konkrétabb célkitiizések
meghatdrozdsit. A fejlédé orszagok civil hd-
l6zata képviseletében napvildgot latott elsé
értckelésében Chee Yoke Ling vildgosan fogal-
maz (TWN, 2012): a tervezet ugyan megerd-
siti az ENSZ égisze alatt kidolgozott nemzet-
kozi fenntarthat fejlédési program célkitizé-
seit, de val6jdban kidbrinditéan gyenge azok
végrehajtésa, illetve ennek éreékelése. E zdr6-
dokumentum vitdja most mdrciusban, és
feltehet8en akdr egészen a vildgtalalkozé
utolsé napjdig folytatédhat elsésorban a két
tabor képviseldi kozote: egyfeldl, akik ezittal
a fenntarthat6 fejlédés és a kordbbi progra-
mok melletti elkotelezettség dltalinos nem-
zetkozi megerdsitését elégségesnek tartandk,
midsfeld] akik a helyzet Gjbéli kritikus értéke-
lését és ennek megfeleléen konkrétabb célki-
tlizések meghatdrozdsat és azok hatékonyabb
végrehajtisdt tartandk elengedhetetlennek.
A korabbi dllaspontok a fenntarthaté fej-

16dés nemzetkozi kormdnyzisinak megerd-
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sitésérdl is valtozatlannak l4tszanak. Abban
elvi egyetértés van, hogy jobb koordiniciéra
lenne sziikség a nemzetkozi szervezetek cél-
kittizései, programjai kozott, de tovabbra is
jelentések az ellentétek abban, hogy milyen
0j szervezeti, intézményi megkozelitéssel le-
hetne javitani ezen a helyzeten, beleértve azt,
hogy legaldbb a kérnyezeti tigyekben el6re
lehessen 1épni az ENSZ Kornyezeti Program-
janak er6sebb manddtumi szakositott szer-
vezetté val6 dtalakitdsdval. Ekozben a fejlesz-
tési, kereskedelmi és finanszirozasi célok el-
érése érdekében jéval nagyobb figyelem
fordul a nemzetkozi gazdasdgi kormdnyzis
hatékonysdgdnak javitdsa felé.

A fenntarthat6 fejlédés dtfogd programja
mellett szimtalan mds multilateralis program
létezik. A legnyilvanvalbb parhuzamosségot
a fejléd6 orszagok felzdrkézdsa, a szegénység
lekiizdése érdekében foly6 — a sziikséges
pénziigyi tdmogatasi, beruhdzdsosztonzési,
kedvezd kereskedelmi rendszer biztositdsit
célzé — egytittmiikodés jelenti a Fejlesztés
Finanszirozdsa Program keretében. Ez az
ENSZ-program is halad a maga ugjan. Visz-
szatéréen az egyik f6 téma a 2015-ig sz6l6
Millenniumi Fejlesztési Célok teljesitésének
helyzete. A fejlesztési egytitemiikodés irdnti
politikai figyelem hdtterében a nemzetkdzi
hatalmi rend és gazdasagi viszonyok 4talaku-
lasa, a fejlédé vildgon beliili tagolédas (min-
denekel6tt a néhdny gyors gazdasdgi noveke-
désti fejlédé orszdg és a nagyszdmu, legkevés-
bé fejlettnek szimité orszdg kozotti életszin-
vonalbeli ,,szakadék” mélyiilése), a véges ter-
mészeti eréforrasokhoz valé hozzaférés miat-
ti n6vekv fesziileség all.

A problémik felismerése és az azokkal
val6 t6rédésre irdnyuld politikai szindék ki-
nyilvdnitdsa tulajdonképpen nem hisz éve,
hanem mdr az 1960-as évek végén, az 1970-es

évek elején megkezdddott. 1968-ban jott

létre a Rémai Klub, és felhivta a figyelmet

1972-ben megjelent értékelésében a ,,nveke-
dés hatdraira”. Az akkori ENSZ-fétitkir,
U Thant elkotelezettségének is koszonhetden

1968-ban megsziilethetett az az ENSZ koz-
gytlési hatdrozat, amelynek nyomdn 1972-
ben megtartottdk a stockholmi ENSZ-kon-
ferencidt az Emberi Kornyezetrdl. Negyven

év telt el azota, és az wjabb vildgtaldlkozd

célja a fenntarthaté fejlédéssel kapesolatos

problémadk és feladatok egyeztetése lenne. A
Rémai Klub képviseletében Dennis Meadows

egy konferencidn (Washington, 2012. febru-
ar) viszont mdr azt dllitotta, hogy val6jiban

lekéstiik a fenntarthaté fejlédés lehetdségét,
és ennek indokldsdra tobbek kozott felhozza

(Meadows, 2012): ,,a novekedés képviseldi e

paradigmdjuk igazoldsat valtoztatjdk ahelyett,
hogy a paradigmdt véltoztatnak meg; a globa-
lis rendszer eltartéképességét mdr messze

willéptiik; mégis gy cseleksziink, mintha a

technoldgiai véltds helyettesithetné a tdrsadal-
mi véltozist”. Azaz, mintha csupdn Gjabb és

Ujabb technolégiai megolddsokkal tdlélhetd,
kezelhetd lenne a fenntarthatatlan folyama-
tok dltal el6idézett stlyosbodé szocidlis és

kornyezeti helyzet, s ezdltal elkertilhetd lenne,
hogy a tdrsadalmak fogyasztdssal, életvitellel

kapcsolatos szemlélete valtozzon meg.

Az elmdlt évtizedek jelentds eredményé-
nek tekinthetd, hogy elismerést nyert a glo-
bélissd valt fenntarthatatlan folyamatok ke-
zelésének szitkségessége, és a legmagasabb
politikai szinten elfogadtdk a fenntarthaté
fejlédés alapelveit és programjét. Néhdny te-
riileten van elérehaladds, szimos szocidlis és
kérnyezeti mutaté szerint viszont lényegesen
romlott a helyzet, mikézben Gjabb problé-
madkkal is szembesiil a nemzetkozi kozosség.
A fenntarthatésg kovetelményrendszere
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nem vdlt a kiilonbozd szakteriileteken tevé-
kenykedd szervezetek szimdra az dtfogd,
irdnyadé keretté. Ez is oka, hogy a szakpoli-
tikai programjaik kozotti dsszhang korldto-
zott. Ez persze annak is a kovetkezménye,
hogy ugyanilyen ellentmonddsok vannak a
legtobb orszdg esetében a nemzeti szakpoli-
tikdk kézott; s ugyanez érvényes az Eur6pai
Uniéra is. Végre valéban hossz tavid, a mind
feszit6bb szocidlis kiilonbségek kezelésének
sziikségességét, illetve a jelen és a jov6 nemze-
dékek jolléd céljait szem el6tt tartd tdrsadal-
mi-gazdasdgi fejlédési megkozelitésre lenne

sziikség a természeti kornyezet dltal megsza-
bott lehetdségek és szigort korldtok tudomd-
sul vételével. E kovetelmények felismerése és

elfogaddsa lenne a legfontosabb kérdés mind

nemzetkozi szinten — igy az ez évi juniusi

vildgkonferencia keretében is —, mind nemze-
ti szinten, s ebbél kiindulva a konkrét célok
és teendSk meghatdrozasa.

Kulesszavak: fenntarthatd fejlodés, a fenntartha-
tdsdg kovetelményrendszere, nemzetkizi egyiitt-
miifidés, kornyezeti korldtok, szocidlis kiilonbsé-
gek, novekedés hatdrai, fejlett és fejlodd orszdgok
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Tudds forum
A SZEP: IGAZ, S AZ 1GAZ: SZEP!

Az idei esztend6t a nagy iskolateremtd anatémus, agykutaté sziiletésé-
nek 100. évforduléja alkalmabél az UNESCO Szentdgothai-emlékévvé
nyilvinitotta. Gimes Jalia Hdmori J6zsef akadémikussal készitett in-
terjuja elsd része annak a sorozatnak, amelynek keretében Szentdgothai
Janos egykori tanitvdnyait arra kérjitk, meséljenek a kozos évekrdl.

SZENTAGOTHAI JANOS
1912-1994

Szentigothai Jdnos anatémus, agykutat6 1912-ben sziiletett. A Pézmény Péter Tudomény-
egyetem Orvosi Kardn végzett 1936-ban, majd az Anatémiai Intézetben dolgozott tandr-
segédként, illetve adjunktusként. 1944-t6l 46-ig hadifogoly volt.

1946 és 1963 kozott a Péesi Orvostudomanyi Egyetem Anatémia Tanszékének igazga-
t6 professzoraként dolgozott. 1963-ban visszakeriilt Budapestre, ahol a Budapesti Orvos-
tudomdnyi Egyetem (késébb Semmelweis Orvostudomdnyi Egyetem) 1. szimd Anaté-
miai Intézetének igazgatdja lett. 1977-t6] 1985-ben t6rténd nyugdijba vonuldsiig az inté-
zet kutat6 professzora, kutatdsi csoportvezetSie volt.

1948-ban lett az Akadémia levelezd, 1967-ben rendes tagja. 1973-t6l 1976-ig az MTA
alelndke, 1976—77-ben megbizott elndke, majd 1977-t6l 1985-ig valasztott elndke. Tagja
volt szdmos kiilfoldi akadémidnak is.

Szimos konyvet, illetve tankédnyvet irt, Az ember anatémidjanak atlasza cimi(i 1946-
ban Kiss Ferenccel kozosen publikalt munkdjdt példaul harminc nyelven nyolcvanhat
alkalommal adtdk ki.

Palydja sordn szdmos dijban és kitiintetésben részesiilt, példdul Kossuth-dij (1950);
Allami Dij (1970); Lashley-dij (USA,1973); E O. Schmitt-dij (USA,1984); Akadémiai
Aranyérem (1985); az Oxfordi Egyetem diszdoktordtusa.
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On évtizedeken dt dolgozott egyiitt Szent-
dgothai Jdnossal. Nem volt nyomasztd olyan
sokdig egy ilyen nagy ember mellett élni?

Abban igaza van, hogy a tanitvanyok koziil
taldn én dolgoztam vele a leghosszabb ideig.
PélyakezdSként kertiltem 1955-ben pécsi in-
tézetébe, és egészen 1994-ben bekovetkezett
haldldig végeztiink k6zos kutatdsokat.

De hogy ez nyomaszté lett volna? De-
hogy volt az! Szentdgothai igazi polihisztor
volt, még id6sebb kordban is tjabb és Gjabb
dolgokat tanultunk tdle. Példdul akar olyas-
mit is, hogy hogyan kell megkiilonbéztetni
amérges gombit az ehet6tSl. Gyakran mon-
dogattuk: Na, ma mit fogunk tanulni az
oregtsl? Mert igy hivtuk: az Oreg. Pedig csak
negyvenhdrom éves volt, amikor lekeriltem
Pécsre, de hdt professzor volt, intézetigazgatd,
okeatott, nevelt minket; jol tudta, hogy ahdta
mogott igy hivjuk, de nem zavarta.

A koltészet, a zene, a festészet teriiletén
éppugy otthon volt, mint az agykutatdsban.
Nagyon szeretett festeni, és szerintem elég jol
is csindlta. Kiilfoldi kongresszusokon gyakran
el6fordult, hogy mér hajnali 6tkor felkelt,
kiment a szabadba festeni, és tiz-tizenot agy-
kutaté nézte, ahogy dolgozik. Elsésorban
akvarelleket festett, kiilonosen a természetet
szerette megdrokiteni. A mai napig 6rzok téle
néhdny képet, amelyeket annak idején ne-
kem ajandékozott.

Egyszer a sziiletésnapomra — merthogy a
sziiletésnapokat kézosen tinnepeltitk meg —
kaptam téle egy Rippl-Rénai-albumot. Ak-
kor jelent meg a miivész els6 albuma, Szent-
dgothai jol ismerte 6t személyesen is. N most
mdr egy kicsit a mitvészetekkel is foglalkozhat-
ndl — mondta, és habdr én mindig is foglal-
koztam a mUivészetekkel, nem vettem zokon
eztamondatot, s6t nagyon jol esett a tordés.

Akoltészet is nagyon foglalkoztatta, é hdt
azzal kapcsolatban is részestiltiink oktatdsban.
Emlékszem példdul, hogy amikor Juhdsz
Ferenc Jozsef Attila sirjdra cimii verse megje-
lent, akkor az dreg behozta az intézetbe, ma-
gahoz rendelte az egész térsasdgot — voltunk
vagy huszan —, felolvasta, majd elemezte.
Mondjon nekem egy olyan mai tandrt, aki
ilyen szinten foglalkozik a tanitvinyaival!

Eléaddsai is legenddsak voltak. Olyan orvosok
is szoktak mesélni egy-egy érdekes torténetet
ezzel kapesolatban, akiket csak az anatomia
tantdrgy eléaddjaként tanitott.

Az 8 elBadésai rendkiviil népszertiek voltak,
hiszen nem azt csindlta, hogy szdrazon leadta
az anyagot, hanem nagyon sok sztorit, hu-
moros elemet sz6tt bele. A tdbldra mindig két
kézzel rajzolt, méghozzd nagyon szép, dtte-
kinthetd dbrdkat. Nagyon j6 volt a nyelvi
készsége is, igen szorakoztatéan beszélt. Meg-
jegyzem, nagyon jol tudott németiil — egyik
anyanyelve volt, és angolul is. Funkcionalis
anatémiai tankdnyve is, amelybdl a mai na-
pig tanuljdk az orvostanhallgaték az anatémi-
dt, szdmos olyan magyardzatot, megjegyzést
tartalmaz, amelyek bizonyitjék, hogy milyen
magas szinten bant a nyelvvel.

Hogyan teltek az intézetében
a mindennapok? Néla is volt példdul
ktelezd tedzds, mint annak idején

Szent-Gyorgyiné| Szegeden?

Volt, de nem tgy. Egyrészt nem ittunk tedt,
mdsrészt nem volt ennek kételezd idépontja.
Gyakorlatilag az intézetben éltiink, reggel
9-td este 9-ig bent voltunk; csalddunk olyan
sokat nem ltott benniinket. O a szobgjiban
dolgozott, és késd délutdn, 6 V5 7 felé kijott.
Akkor kortilvettiik, és elkezd6dott a nagy-

nagy eszmecsere, amelynek épptigy része volt

596



Emlékezés Szentagothai Jdnosra

a csillagdszat, a politika vagy a mar emlitett
festészet és irodalom, mint az agykutatis.

Mindig megkérdezte: na mi fin teremsz?
vagy mit csindltdl mostandban, és akkor mi
beszdmoltunk arrél, hogy milyen vizsgilato-
kat vagy kisérleteket végeztiink, mit littunk
stb. Széval inspirdld, tanulsigos, szérakozta-
t6, fontos beszélgetések voltak ezek. Az Oreg
mestere volt a kozosségépitésnek, és annak,
hogy egy tdrsasigot hogyan lehet 8sszetartani.

Sokat magyardzott nekiink, és nem csak
akkor, amikor kérdésére vilaszolva szdmot
adtunk arrél, hogy mivel hové jutottunk.
Gyakran behivott benniinket a szobdjéba,
megmutatta, hogy éppen mit vizsgdl a mikro-
szképpal, de persze el8szor azt kérdezte, hogy
na mit ldrsz?, aztdn magyardzott nekiink
mindenfélékrdl.

Emlékszem, egyszer a folyami rdk ideg-
rendszerét vizsgalgatta. A rakot a Mecsekben
egy patakbdl fogta ki. Akkoriban gyakran
kirandultunk, és a patakokban éltek rdkok.

—Na, —mondta Székely Gydrgynek— Gyurka,
hiizd ki azt az dllatot. Fogd meg! —Fogja meg
a professzor tr! — mondta Székely, és Szent-
dgothai meg is szerezte a rakot. A rdk azért
volt érdekes az Oreg szdmdra, mert nagyon
bonyolult az idegrendszere. Osszevissza men-
nek az axonok, igen nehéz megdllapitani,
hogy melyik honnan hov4 tart.

Néhany nappal a rdkfogdsos eset utdn
behivott a szobdjaba, és elmesélte, hogy mi-
lyen djulatos dolgokat 4t a rék idegrendszeré-
vel kapesolatban a mikroszkép alatt. ElImond-
ta, hogy megérti a nagy idegtudds Apdthy
Istvént, aki igy gondolta, hogy az idegsejtek
nyulvanyai folyamatosan mennek dt egymds-
ba. Aztan persze azt is kitaldlta, hogy milyen
degeneracidkat végezziink el, hogy a rak ideg-
rendszerében is megtalaljuk az axonok kozot-

ti kapcsolé strukeirdkat. Es meg is taldleuk.

Az imént idézett ,vidkos” pdrbeszéd egyértel-
mivé tette kordbbi gyaniimat: Szentdgothai
tanitvanyaival csenddrpertut tartott.

Ez énoket nem zavarta?

Dehogy zavart benniinket! Vele még csendér-
pertuban lenni is megtiszteltetés volt. De
amikor komoly dolgokat értiink el, elnyertitk
a visszategezés jogat. Es szerintem mester és
tanitvdnya kozott ez j6 és elfogadhaté dolog.

Esetemben ez tgy tortént, hogy miutin
megvédtem a nagydoktorimat— én negyven-
éves voltam — behivott, és azt mondta: pertu
van, mostant6l magunk kézott hivjal Pityu-
nak. Pityu volt ugyanis a csalidi neve.

Es jol ment a , pityuzds’?

Egyiltalin nem ment, ezért kozbiilsé megol-
disként Pityu bacsinak szdlitottam az Oreget.

Hogyan ismerkedtek meg?
Hogyan keriilt sor arra, hogy on
Pécsre menjen Szentdgothaihoz?

1955-ben 6todéves voltam, és a Puskin utci-
ban, az Elettani Intézetben a kival6 élettandsz-
nal, Kovich Arisztidnal készitettem a szak-
dolgozatomat. Kovéch j6 bardtsigban volt

Szentdgothaival, és minden olyan szombaton,
amikor az Oreg Pesten volt, egytitt ebédeltek.
Kovich egy ilyen alkalommal bemutatott

Szentdgothainak, aki elbeszélgetett velem,
majd kozolte, hogy szerez nekem egy akadé-
miai dlldst Pécsett. Menjek mihamarabb, és

jelentkezzek helyettesénél, Flerké Bélanal, aki

akkor harminc év kériili lehetett.

Elmentem Pécsre, néhany nappal késébb
visszatért Budapestrdl Szentdgothai is, és
akkor elkezd3dott az a csoda, amelyben év-
tizedeken &t részem lehetett. Az Oregazonnal
munkdt adott nekem: — Litom biokémiai
szemléletti vagy, nézd meg a szinapszisokat a
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ganglion ciliare-ban. Oridsi szinapszisokat
fogsz ott taldlni, nézd meg, hogyan alakulnak
ott a kiilonboz enzimek.

Szentigothait nagyon érdekelte, hogy a
szinapszisokban milyen enzimek vesznek
részt az idegingeriilet egyik sejtrdl masikra
toreénd artevédésében, és nekem Oridsi sze-
rencsém volt, mert volt két olyan enzim,
amelyet ki lehetett mutatni, st szinreakcié-
val ldttatni is lehetett.

1960-ban kaptunk egy elektronmikro-
szképot. Ez akkoriban még uj technika volt,
és az Oreg nagyon fogékony volt az tj dolgok
irnt. En az els pillanattél kezdve elektron-
mikroszkopizéltam, és taldn ennek is kdszon-
hetd, hogy amikor 1963-ban a pesti Anaté-
miai Intézet igazgatdja lett, engem is felhozott
magdval. Es szerzett egy Gj elektronmikro-
szképot, a péesinél jobbat, nagyobbat.

Szentdgothai egyik kedvenc kutatasi té-
mdja a kisagy volt, amelyrél a Nobel-dijas Sir
John Ecclesszel és Ito Masadval nagy sikerd, a
mai napig népszerti konyvet is irt. A mii 1967-
ben jelent meg, és az Oreg irta a kisagy szer-
kezetérdl sz616 részeket. A mai napig biiszke
vagyok arra, hogy j6 néhdny dltalam készitett
elektronmikroszképos felvétel kertilt be ebbe
a konyvbe.

Nem érezték 1igy, hogy mindig
Szentdgothai drnyékdban kell élniiik?
Hogyan léphettek ebbil ki?

O nem akarta, hogy mi az drnyékdban le-
gylink, sét, megkovetelte, hogy kilépjiink
onnan. Emlékszem, 1980-ban sikeriilt olyan
felfedezést tennem, amely az Oreget megdob-
bentette. A lényeg, hogy a szinapszisokban a
dendrit nevti idegsejtnyulvanyok fogadjak az
idegimpulzusokat, az axonok pedig dtadjak.
Nos, én akkor azt taldltam, hogy a litérend-
szer talamikus kézpontjdban bizonyos koriil-

mények kozott a dendritek egyidejiileg
axonként is viselkednek. Ezt elektronmikro-
szképpal nagyon szépen ki tudtam mutatni.
Szentdgothai akkor éppen kérhdzban volt,
bevittem hozza a felvételeket, elmondtam,
hogy mit taldltam. Erre 6 azt mondta: ,,Nahd,
hogy micsoda tij dolgokat tudsz te felfedezni!”
Es nagyon oriilt. Az drnyékibdl tehdr tgy
lehetett kijénni, ha az ember dGjat, eredetit
alkotott. Fs mi kellect mindehhez? Hir az,
amit 6 mindig mindnydjunknak javasolt.
Csak akkor lehetsz jo kutatd, ha kivdncsi vagy.
Mert akkor mindig fel tudsz tenni 1ijabb é
tjabb kérdéseket. Ha nem tudsz kérdezni, sosem
lesz beldled igazi kutatd.

Csak annyit kért, hogy amikor taldlunk
valamit, mutassuk meg neki. Kritizalta vagy
elfogadta, vagy kritikdval fogadta el, de min-
dig megbeszélte veliink. Tehdt kolesonos
kapcsolat volt mester és tanitvanyai kozot,
és ma is igen szerencsésnek tartom magam,

hogy vele dolgozhattam.

Szentdgothai hires volt arrdl,
hogy mindig elméleteket gydrtott. . .

Ez igaz, de ezek nem légbdl kapott hipotézi-
sek voltak, hanem mindig voltak alapbizonyi-
tékok, amelyekbdl ezek kiindultak. Aztin a
késébbi vizsgilatok, kisérletek vagy aldtd-
masztottdk, vagy megcafoltak ezeket.

De most elmesélek egy torténetet, amely
teljesen jellemz6 az Oregre.

Egyszer felkérék, hogy az Enciclopedia
ITtaliana sziméra irjon egy fejezetet az agyké-
regrél. Kisagykéregrdl, nagyagykéregrol. A
kisagykéreg magzati fejlédésének tanulmad-
nyozdsat killonosen élvezte, mert ott lehetett
latni, hogy az idegsejtek a kiils6 részbél lejut-
nak a belsd részbe, ahol egy Gjabb réteget
alakitanak ki. Igen 4m, de hogyan jonnek le?

Miért jonnek le?
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Emlékezés Szentagothai Jdnosra

Egy Pasko Rakic nevii kutaténak — ma a
Yale-en dolgozik, akkor a Harvardon — volt
egy elmélete, amely szerint az idegsejtek fej-
16désének menetétaz ott 1évs taimasztdsejtek,
an. gliasejtek irdnyitjdk, tehdt az idegsejtek
ezek mentén tudnak lemenni. Még dolgozott
az Oreg a fejezeten, amikor mondom neki:
Pityu bécsi, egy francia szerint nem igaz ez a
teéria, és dllitdlag bizonyitékokat szolgdltatott
arra, hogy Rakic téved. Szentdgothai ekkor
aztvilaszolta, hogy a fejezet tigy marad, Rakic
elméletét benthagyja, mert olyan szép. Es
késdbb ki is dertilt, hogy Rakic nem tévedett.

Sokat beszélgettiink Leonardé6rdl, akit a
mult évezred legnagyobb polihisztoraként
tiszteltiink. Leonardo repiiléalkalmatossigo-
kat is készitett, ahogy akkoriban sokan, hiszen
areneszansz embert nagyon izgatta a reptilés.
Egyszer megnézte egy kollégdja gépét, és azt
mondta: ez soha nem fog repiilni. Kérdezték

— miért? Leonardo igy felelt: mert nem szép.

Szentégothai szerkezetben és mikodésben
egyardnt gondolkodott—nem véletlen, hogy
anatémia tankonyvének a Funkciondlis ana-
tomia cimet adta. Mindig igyekezett magya-
rézatot szolgdltatni arra, hogy egy adott szer-
kezet egy adott funkciét hogyan szolgdl, il-
letve forditva: milyen lehet az a szerkezet,
amely legtokéletesebben képes elvégezni egy
adott feladatot. Ennek megfeleléen alkotta
meg a rendelkezésre 4ll6 tudds alapjin a hi-
potéziseit is, amelyeket gond nélkiil elvetett,
ha az Gjabb bizonyitékok nem tdmasztottdk
Sket ald. Akkor aztdn sokszor viharos sebes-
séggel megfogalmazott egy a legutolsé ered-
ményekkel is harmonizdlé Gjabb elméletet.

De mindezt Szentdgothai mindig gy
tette, hogy, tudta és hitte: ami szép, az igaz,
ami igaz, az szép.

Kulcsszavak: Szentdgothai Janos, agykutatds,
polibisztor, mester, tanitvdny
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KITUNTETESEK

Aprilisi lapzartank utin tudtuk meg a hirt, hogy Magyarorszig koztérsasdgi
elnoke — a miniszterelnok elSterjesztésére — nemzeti tinnepiink, marcius 1s., az
1848-1849-¢s forradalom és szabadsdgharc kezdetének, a modern parlamentéris
Magyarorszdg megsziiletésének napja alkalmabél a Magyar Erdemrend polga-

1i tagozata kitiintetéseket adomdnyozott.

A MAGYAR ERDEMREND KOZEPKERESZT A CSILLAGGAL
polgdri tagozata kitiintetést kapta

Keszthelyi Lajos Széchenyi-dijas biofizikus, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes

tagja, professor emeritus;

T Kopp Méria, a Magyar Tudoményos Akadémia doktora, orvos, pszicholégus, a Sem-
melweis Egyetem Magatartdstudomanyi Intézetének kutatasi igazgatShelyettese;

Kovics Ferenc Allami dijas 4llatorvos, a Magyar Tudomdnyos Akadémia rendes tagja,
professor emeritus.

A MAGYAR ERDEMREND KOZEPKERESZT
polgdri tagozata kitiintetést kapta

Adim Jézsef, a Magyar Tudomdnyos Akadémia rendes tagja, a Budapesti Mszaki és
Gazdaségrudomanyi Egyetem Epitémémoki Kara Altaldnos és Felségeodézia Tanszé-
kének tanszékvezetd egyetemi tandra;

Botos Katalin, a Magyar Tudomdnyos Akadémia doktora, a Pizmany Péter Katolikus
Egyetem Heller Farkas Kozgazdasgtudoményi Intézetének egyetemi tandra;

Géher Istvan, az irodalomtudomdny kandiddtusa, Jozsef Attila-dijas irodalomtérténész,

az E6tvos Lordnd Tudoményegyetem Bélesészettudomdnyi Kardnak professor emeri-
tusa;

Késa Liszl6, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja, etnogréfus, torténész, az
E6tvos Lordnd Tudomédnyegyetem Bolesészettudomdnyi Kara Mivel6déstorténeti
Tanszékének egyetemi tandra.

Minden kitlintetettnek gratulal a Szerkesztdség
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[nterjzi

SEJTEK KOZOTT

Fél életét sejtek kozote tolt; szenvedélyesen

érdekli a névények mikrovildga. Kivincsisga

hajtja, az, hogy megismerje az ismeretlen

rendszereket. Kozben nemcsak gyakorolja,
hanem szervezi is a tudomanyt. Laboratériu-
mot vezet, utazik, eléaddsokat tart, és két

évtizedig egy pdrizsi kutatSintézet vezetdje is

volt. A mikrobiol6giai kutatdsokban elért

eredményeiért Széchenyi-dijjal tinteteék ki

Kondorosi Eva mikrobiolégust. A kitiinte-
tettel Vrkonyi Benedek beszélget.

Nem gyakori az az iit, hogy valaki az
irodalom levegdjébil laboratoriumba megy
dolgozni. Az édesapja, Tarnai Andor
irodalomtiriénész volt. Ennyi irodalmi konyv
kizott hogyan lesz valaki kutato bioldgus?

Gyerekkoromban az irodalmdrok kézott
mindig volt hetente egy 6sszejovetel, Keresz-
tury Dezséék rendeztek irodalmi délel6etot
vagy délutdnt, ahova tizenegy éves koromtédl
engem is elcipeltek. En voltam az egyetlen
gyerek a trsasdgban, a ,Macsek” fgy aztin
nagyon j6l ismertem a magyarorszagi irodal-
mdrokat. Fzért azt gondoltam, hogy majd
én is irodalmar leszek, latint tanultam, de Ggy
éreztem, nem ez az igazi tit. Hogy ehhez nincs
elég tehetségem, és talin valami mést kellene
csindlni. Az E6tvos Gimndziumban is humdn
bedllitottsdgti osztalyba jértam, de a folottem

1év6 évtolyamokbdl azt kérdezték, hogy mi-
ért nem megyek 4t az Orvos Vegytani Inté-
zetbe, ott molekuldris biolégidrdl tartanak
el6adast, és az milyen érdekes. Az egyetemi
felvételi lapok kitdltése el6tt harom héttel
meghallgattam egy-két el6adast, és ez eldon-
totte a sorsomat.

Titokban érdekelte a bioldgia?

Rendkiviil érdekes, szinte forradalmi volt
mindez, hiszen akkoriban a genetika, a mo-
lekuldris biolégia még nem tort be az okta-
tasba. Az Orvos Vegytani Intézetben Csdnyi
Vilmos, Venetianer P4l, Duda Erné és Vida
Gabor eléadésait hallgattam. Fiatalok és
rendkiviil lelkesek voltak, jopofik, kozvetle-
nek, és remek eléaddsokat tartottak. Akkor
rdjottem, hogy ez az, ami valéban érdekel.
Mindenki nagy megd6bbenésére szakbiol6-
gus szakra adtam be a felvételi jelentkezése-
met, és nem bantam meg, Ez olyan tudomdny-
tertilet, amely dlland6 kihivésok elé 4llit, amit
nem lehet megunni, és ez teszi ki az életem
nagy részét.

Ezen a véletlenen miilt akkor
a természettuddsi pilya?

Igen, ezen a véletlenen, kiilsnben soha nem
mentem volna bioldgusnak. Még arra is em-
lékszem, hogy els6 éves gimnazistaként, ami-
kor biol6gia bemutaté 6rdn engem hivtak ki
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felelni, a tandrok odajottek hozzdm, és meg-
kérdezték: ugye maga biztos biolégus akar
lenni, mert nagyon jl felelt. En pedig vérig
voltam sértve, hogy képzelik, hogy én, biols-
gus? Soha. Igy alakult. Nem vagyok ,, dogész”,
ahogy apdm bolcsész bardtai a biolégusokat
hivtik, az dllatokat nem szeretem gyilkolni,
dea mikrobioldgia, a biokémia, genetika vagy
a molekuldris és fejlédésbiolgia nagyon jél

fekszik nekem.

Van valamilyen kiilonleges kapcsolata
a novényekkel, vagy ez mdr olyan viszony,
amelyben nem is szamitanak novényeknek?

Nem szdmitanak novénynek. Ez olyan rend-
szer, amelyet haszndl az ember, de a novények
nem sirnak, ezért sokkal kénnyebb velitk
dolgozni. A f6 kutatdsi tertiletem a névények
és bakeériumok egytittélése, szimbidzisa. Ez
els6 pillantdsra taldn egészen egyedinek ldtszik,
de val6jiban dltaldnos érvényti informéacidkat
ad kiilonb6z6 szervezetek egytittélésére. Ha
meggondoljuk, taldn egyetlen olyan él6 szer-
vezet sincs, amely képes lenne egymagdban,
mikroorganizmusok nélkiil élni. Val6jaban

az egész vildg egy szimbidzis.

Mi hajtja elére a kutatdsaiban: a kivincsisdg
vagy a lehetséges tudomdnyos haszon?

En elsésorban alapkutatdssal foglalkozom, és
a kivancsisdg hajt. Szlikebb szakteriiletemen
az érdekel, hogy két szervezet — a baktérium
és a novény —hogyan beszélget egymassal, és
ez hogyan vezet egy Gij novényi szerv kialaku-
lasdhoz, és ezen beliil hogyan tudjik a nvé-
nyi sejtek tolerdlni tobb tizezernyi baktérium
jelenlétét.

Vagyis ezt a beszélgetést kell kiballgatmi?

Igen, vagyis azonositani lehet, hogy mik azok
a jelek, amelyekkel a szervezetek egymdssal

tudnak beszélni, és hogy ezek a jelek milyen
folyamatokat inditanak el a masikban, és erre
mi a viszontvdlasz. Amikor az ember elkezd
dolgozni valamin, akkor olyan témét valaszt,
amely izgalmas, Gj és fontos biol6giai kérdés-
re ad valaszt. A mi esetiinkben ez a biol6giai
nitrogénkotés volt. A levegében [évé nitrogén
semmilyen édlény szdmdra nem hasznosit-
hatd, kivéve néhdny mikroorganizmust,
amely képes a nitrogéngdzt Ggy dtalakitani,
hogy az a névények szamdra is hasznosithat6
legyen. A biolégiai nitrogénkotés leghatéko-
nyabb formdjaa Rhizobium baktériumok és
a pillangds virdgti novények szimbidzisdval,
gyokérgimékben jon létre, ahol a baktériu-
mok dltal megkottt nitrogén fedezni tudja
anovény teljes nitrogénsziikségletét. A mez6-
gazdasigban nitrogénmiitragydzissal bizto-
sijak a nitrogénforrdst a névények noveke-
déséhez. Ez azonban kornyezetszennyezd, és
elédllitisa nagyon sok energidt igényel. Ezért
tobb évtizedes terv, dlom a bioldgiai nitrogén-
kotés képességének dtvitele mds novényekre
is. Ma mdr tudjuk, hogyan, milyen moleku-
ldkkal beszélget a két partner a talajban, amely
beinditja a szimbidzist és a gyokérgiimd ki-
alakuldsat. Kevéssé ismert, mi torténik ké-
s6bb. Meddig szaporodhatnak a baktériu-
mok a novényi sejtekben, hogyan alakulnak
dt nitrogénkotd bakteroidokkd, és hogyan
keriilik ki a nvény védekezdrendszerét. Az
ut6bbi hdrom-négy év munkdjaval mutattuk
ki, hogy a névény az immunrendszer anti-
mikrobidlis (mikrobadlé) peptid molekulait
felhaszndlva és tovdbbfejlesztve irdnyitja a
bakeérium fejlédését és sorsat, hogy a baci
csak azt tegye, ami a novény szdmdra el6nyos.
Hogy a sziikségesnél ne osztddjon tovabb,
hogy utdna ne is térjen vissza a szabad életfor-
mdba, és gyakorlatilag csak a nitrogénkétést
végezze a novény szdimdra. Eredményeink
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publikéldsa utdn kidertilt, hogy mds, péld4ul
rovarbaktérium szimbiotikus rendszerek is
hasonléképpen, mikrobasld peptidek fel-
haszndldsival mikodnek. A gyokérgtimSk-
ben t6bb szdz természetes baktérium- és
gombadlé fehérje termelédik. Fzek minded-
dig nem voltak ismertek. Kimutattuk, hogy
ezek a novényi peptidek laboratériumi ko-
riilmények kozott nagyobb hatékonysdggal
tudnak miikédni, mint a meglévd antibioti-
kumok. Sajnos személyesen is littam, dtéltem,
hogy bizonyos kérhdzi fertézésekre mennyi-
re nincsenek hatékony antibiotikumok, és
hény ember hal meg ezért.

Akkor ebbél akdr forradalmi felfedezés
is lehet? Vagyis egy olyan szer,
amely folvdltja, vagy legaldbbis kiegésziti

az antibiotibumokat?

Igen. A névényi peptidmolekuldkat kémiai
szintézissel elé lehet allitani, és utdna feltehe-
téen a gybgydszatban haszndlni. Ez azonban
hosszi t, és még csak a kezdetén vagyunk.

Ezek alapjdn mennyire érik meglepetések

a kutatds sorvin?

Sok meglepetés ért, és ezek koziil az utolsé
ez az eddig teljesen ismeretlen mikrobaolé
fehérjecsaldd volt. A bakeériumok differencis-
l6ddsa, amely réadasul a novényi gazdasejtek-
hez hasonlé mechanizmusok felhaszndldsgval
wrténik, szintén egy vératlan felfedezés volt.

Koriilbeliil hiisz évig Pirizsban is kutatott,

a CNRS, a Francia Tudomdnyos Kutatikiz-
pont intézetében. Hogy keriilt oda?

Ott atkart dolgozni, vagy a véletlen vitte oda?

Ez a nyolcvanas évek végén vdratlanul és vé-
letleniil jotc. A férjemmel, Kondorosi Addm-
mal j6 egytitemiikodési kapesolataink voltak
a kélni Max Planck Intézettel, ahol éveken

at fonntartottak szimunkra egy laboratériu-
mot. Fz a program nagyon rugalmasan m-
kodott, fol sem mertilt, hogy Périzsba men-
jiink. Gif-sur-Yvette-ben van egy nagy CNRS
kampusz, ahol bezdrtak egy intézetet, és a
helyére egy modern névénytudomanyi inté-
zetet akartak létrehozni. Ide kerestek igazga-
t6t, és végiil a jelolgeik koziil Adamor vélasz-
tottak. A CNRS vezetSsége jott el az MTA-ba,
hogy meggy6zz6n benniinket, hogy fogadjuk
el azajdnlatukat. Nem lehetett visszautasitani.
Négy évre mentiink ki, amibdl tjabb és Gjabb
négy évek lettek.

Ott be kellett vezetni azt a kutatdst,
amit Szegeden elkezdtek?

Igen, de ennél sokkal tobbet is. Szé szerint a
semmibdl kellett létrehoznunk az intézetet.
Még az épiiletet is meg kellett tervezniink,
amelynek csak hdrom fala dllt. Emellett ke-
restitk a legtehetségesebb munkatdrsakat az
egészvildgbdl. Szerettiink volna Gj embereket,
Gj témdkat behozni, viligszinvonaltakar. Igy
kezd6dote; Addm irdnyitotta az intézetet, 4
felelt az intézet tudomdnyos programjaére,
ami mellett bele kellett szoknia a nem tdl
konnyt francia adminisztricioba s, én pedig
a sajat szakteriiletiinkon folyé munkdt ird-
nyitottam. Az intézet valéban vildghir( lett.

Es kizben Szegeden is végezték rovibb
a munkdjukar? Ezt hogyan lehetett csindlni?

Szegeden megmaradt Adém régi csoportja,
amely a CNRS-MTA-egyezmény keretében
ikerlaboratériumi formdban mikodott to-
vabb. Gyakorlatilag mindennapos maradt a
kapcsolat.

A kutatds meglehetdsen kreativ szellemet
igényel. Mennyire engedte szabadon azokat,
akik az on vezetése alatt dolgoztak?
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Szabadon engedtem, mert az volt a célom,
hogy minden fiatal a lehetd legjobb eséllyel
induljon az életbe. Erds, magas szinvonalt
PhD-vel, amely alkalmassa teszi Sket arra,
hogy a nemzetkozi életben, akér palyazatok-
nél vagy 6sztondijakndl nagyon j6 helyezést
kapjanak. T6bb tanitvinyombdl lett egyete-
mi professzor, intézet- vagy cégvezetd. Az
egyik PhD-hallgatém példdul két évvel a
dokrori fokozat megszerzése utdn egyetemi
professzori dlldst kapott a parizsi Jussieu Egye-
temen.

A franciaorszdgi laboratériumban a vezetése
alatt dolgozott lengyel, fehérorosz, francia,
belga, spanyol kutatd is. Mennyire volt fontos,
hogy ez nemzetkozi kutatdcsoport legyen? Ugy
gondolta, hogy igy jobb az egyiittmiikodés?

Azt hiszem, nagyon j6, ha egy labor nemzet-
kozi Osszetételd. Mert tobb benne a kulttra,
tobb a szemlélet, tobb az életforma. Fz érdekes,
és serkenti is az embereket. Nagyon j6 han-
gulat volt; egy idében példdul a spanyol volt

af6 nyelv. Magyarorszdgon il nagy a bezdrt-
ség, elvétve akad egy-egy kiilfoldi postdoc,
pedig nagyon j6 lenne a nyitottsag, a kiilon-
boz6 felkésziiltségek, szemléletek, munka- és

életstilusok keveredése is.

Mindebbol a szellembol sikeriilt dtvinni
valamit a szegeds intézetbe?

Szegeden létrehoztunk egy kis intézetet, a
Baygent, ami a Bay Zoltidn Alkalmazott Ku-
tatdsi Kozalapitvdny keretében az NKTH
magyar—francia palydzatdval jott létre 2007
mdrciusdban. Hazatéritettem néhdny rendki-
viil tehetséges kutat6t az USA-bdl, Ausztra-
liabél és Franciaorszdgbdl, és igyekeztem a
nemzetkozi szemlélet hazahozni, tovabbd egy
nemzetkdzi tudomdnyos testiilet véleményét

is kikérni a programokkal kapcsolatban. Sze-

rintem a Baygen egy gyongyszem lett a ma-
gyar kutatéhal6zatban, de sajnos tiszavirdg-
életdi. 2010. december 27-én egy kormdny-
hatdrozat a kozalapitvinyok megszlinésérél
dontétt, és a Baygen mint 6ndll6 intézet igy
mér nem létezik 2012. mdrcius 31-t8l, de dp-
rilis elsejétdl az MTA Szegedi Biolégiai Koz-
ponton beliil fogunk tovidbb miikédni.

Abkkor az elmiilt iddében az energidjdr
inkdbb az intézet élethen tartdsa
emésztette fol, mintsem azt a kutatdsra
tudta volna forditani?

Ez a helyzet demoralizdlta a kutatékat. En
kiilfoldr8] hoztam be nagyon fiatal kutatdkat,
remekiil ment minden. Nincs Magyarorszd-
gon még egy olyan alapkutatdssal foglalkozd
kutatdintézet, amely dllami tdmogatds nélkiil
kigazddlkodott volna mindent. Mostandig
ezek a fiatalok nem tudedk, miért is jottek
Magyarorszégra, mert kéthénapos munka-
szerzédéseik voltak. A francidk folajdnlottdk,
hogy menjek ki, minden timogatdst megad-
nak. Természetesen szivesebben dolgozom
itthon, azért is jottem haza. Ez az intézet ki-
emelkedd lehetett volna, nemzetkdzi hire volt.
Most taldn rendezddik a helyzetiink.

De azért tigy érzi még,

hogy a kutatdsaiban vannak tartalékok?
Persze, hiszen ez teljesen 4j tertilet, amelynek
feltarasa, megértése egy évtizedre is munkdt
ad. A kutatdsi teriiletem Gjdonsiga miatt
annyi meghivasom van konferencidkra, hogy
ha mindegyikre elmennék, akkor nem is
tudnék dolgozni. Es e kutatdssal kapcsolatban
valasztottak meg az amerikai tudomdnyos
akadémia kiilfoldi tagjanak. Ezt az elismerést
is erre a munkdra kaptam; és ezt jutalmazta
a Széchenyi-dijam is.
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Abekor végiil is nem nagyon banta meg,
hogy most nem irodalomtirténetet tanit
egy egyetemen, ugye?

Egydltalin nem. Szdmomra ez a tudomdany-
teriilet sokkal dinamikusabb, és nekem sok-
kal t5bb kihivés van benne, mint egy irodal-
mi munkdban. Persze lehet, hogy forditva
gondolndm, ha azon a teriileten dolgoznék.

A biolégiai kutatdsok minden nap annyi
érdekes kérdést vetnek fel, hogy az ember
csak egy toredékét tudja megvélaszolni.

Kulcsszavak: Kondorosi Eva, nitrogénkdites,
Rhizobium, gyokérgiimé, peptid, CNRS, Fran-
cia Tudomdnyos Kutatokozpont, Max Planck
Intézet, Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Koz
alapitvdny, Baygen, Szegedi Bioldgiai Kozpont
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TAVOLI MULTAKBAN

Réna-Tas Andrés a régmalt idékbe jir dol-
gozni. Nyersanyaga a nyelv, olyan szavak,
amelyek ma mdr taldn csak a kutaték szimd-
ra léteznek. A keleti vildgok érdeklik, Mon-
golia, Tibet és az egykori torok birodalom —és
mindez persze azért, hogy a magyar nyelvben
és torténelemben taldljon fontos kapesolato-
kat. Fvtizedek 6ta kutat és tantt, és kézben a
rekeori hivatds is megkisértette: mastél évig
vezette a Szegedi Egyetemet. Réna-Tas And-
ris sok-sok évtizedes nyelvészeti-torténeti
munkdjdért Széchenyi-dijat kapott, ennek
alkalmabdl Varkonyi Benedek beszélget vele.

On keleti vildgokkal foglalkozik:
mongolisztikdval, turkologidval,
tibetisztikdval. Egyetemista kordban

Ligeti Lajos is a tandra volt, aki elsésorban
a kinai kultira kutatdsdrdl ismert, é on is
érdeklodott ez ivant. Hogyan kanyarodott el
a magyar nyely é torténelem tivoli
milltjdnak kutatdsa felé?

Ligeti elképzelése a magyar nyelv és kultira
keleti htterének felderitése volt. De az 6 nagy
mive, az 1986-ban megjelent nagy munkdja
a régi magyar—t6rok kapesolatokrdl szdl, és
ennek a hdtterét is vizsgdlta. A wrok kultd-
rdnak van mongol héttere, a mongolnak van
kinai kapcsolata. Az egész tehdt kitdgule Li-
geti kutatdsai sordn, amit az biztositott, hogy
megfeleld httérrel dolgozott. En ebbe csp-
pentem bele. Amikor bekeriiltem az egye-
temre, és Ligeti tanitvdnyaként kotottem ki,
akkor Ligeti rdm szélt, hogy tibetit tanuljak,

ugyanis 6 akkor inditott egy tibeti kurzust,
és ahhoz legaldbb 6t hallgaté kellett. Tgy en-
gem is beszipkazott.

De érdekelte ez a vildg?

Eredetileg nem nagyon érdekelt, de Ligeti
nagy hatdssal volt rdm, és rdj6ttem, hogy az
egyetemen nem azt kell okvetlentil tanulni,
amit az ember csindlni szeretne, hanem j6
tandrokhoz kell menni, akiktél a mddszert
tanuljuk meg. Ligeti ilyen volt. 1950-ben
kezdtem jérni az egyetemre, és akkor a régi
nagy professzorok tobbsége mdr nem tanitott.
Nagyrészitket nyugdijaztdk, kidobtak, mdr
nyomokban sem taldltam Horvith Jénost, a
nagy tuddsokat. Olyan helyre igyekeztem
menni, ahol még kival6 professzorok marad-
tak. Két ember volt, aki a nagy tudés gene-
réciékbdl ott maradt: Ligeti Lajos és Németh
Gyula. Es Ligeti azt mondta: most leiil tibe-
tit tanulni.

Azt mondja, jo tandrok kellenek, akifkté]

a mddszert meg lebet tanulni. A magyar
keletkutatdsnak vannak nagyjai, akik nem
okvetleniil azzal foglalkoztak, amivel most on,
de nagy elodok: Viimbéry Armin, Stein Auré]
Hopp Ferenc — Kérosi Csomdig nem akarok
visszamenni. Ok jelentettek valami vitmuta-
tdst, vagy egészen mis titon kellett elindulnia?

Hérom teljesen kiilonb6z6 emberré] van sz6,
épp ezért nagyon érdekesck. Egyikiik Vimbé-
ry; a zseni, aki soha nem vett részt felsGokta-
tasban. A nyelvek zsenidlis tudésa volt, hihe-
tetlen, hogy mi volt a fejében, nagyon sok
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munkdjit mdr egyetemista koromban elol-
vastam. Médszertelen zseni volt. Stein Aurél
egészen mds. Kival6 rendszeres kutatd, akinek
az érdeme a mai napig szinte leirhatatlan. A
kozépkori nagy irodalmak megtaldléja, tobb

nyelv, rengeteg iras és forrds felfedezdje.
Lebhetert toliik tanulni valamit?

Elolvastam a munkait, remekiil irt. A kuta-
tasairdl szolé beszamoldk — Sven Hedinnel
egylitt — izgalmasak voltak mdr gimnazista
koromban. Stein Auréltdl mint kutat6tdl le-
hetett tanulni. Hopp Ferencnek a gytijtészen-
vedélye volt fantasztikus, a mizeum meg a
keleti tdrgyak érdekesek voltak. Nekem mu-
zeol6gus diplomam van, érdekelt, hogy mit
lehet egy keleti targgyal csindlni. A legelsé
cikkem éppen egy keleti tdrgy leirdsa volt.
Ilyen értelemben van koézom hozzd, de én

filolégus-nyelvész vagyok.

De amikor az on munkdssdgdrdl beszéliink,
akkor nem csak filologidrol és nyelvészetrd]
van sz6, a torténelembez is kize van. Minek
tarja magdt igazdn: filoldgusnak, nyelvésznek

vagy torténésznek?

Olyan t6rténész vagyok, aki nyelvi forrsok-
kal foglalkozik.

Am kize van a foldrajzhoz is.
Abba mennyire kell , beledrtania” magit?

Alapvetd, hogy tudjuk, valami mikor és hol
tortént. A ,hol tortént”-re mindenképpen
foldrajzi vélasze kell adni. Tream olyan cikket,
ami valéjdban foldrajzi ©€mdja. Bebizonyi-
tottam, hogy valami nem ott volt, ahol addig
gondoltdk. Ez a hires Kuvrdt Nagy Bulgdrid-
ja, amelyet a tuddsok kordbban mdshovd
helyeztek, én pedig gy latom — és ezt elfogad-
ta t6lem a tudomdny —, hogy nem pontosan
ott volt. Mindez a magyarokkal is kapcsolat-

ban van, mert az egész Bolgdr Birodalom
kapcsolatba keriilt a magyarokkal. Es jartam
a vildgot: Mongolidt, a Volga-vidéket, a ma-
gyar &shazdk lehetséges helyeit. De nem
foldrajzos szemmel.

1tt most soke-sok évszdzaddal, évezreddel
megyiink vissza az idében. Mondia,

hogy egy tuddsnak nem okvetleniil kell
szeretnie azt, amit tanul. De talidn nem drt,
ha szereti. Lelkileg jol érzi magdt ebben

a szdz-ezer évre visszamend vildgban?

Persze. Ha valaki megkérdezi, hogy mit sze-
retek ebben, akkor ez a rekonstrukcid. Re-
konstrudlni azt, ami az 6t6dik szazadban volt,
vagy azt, hogyan beszéltek a magyarok a
nyolcadik szézadban, hogy milyen t6rok
mondatszerkezet volt a hatodik szdzadban,
hogyan hangzott a tibeti nyelv a hetedik szi-
zadban. Fzek izgalmas kérdések: hogyan lehet
ezeket rekonstrudlni. Hogyan tudom bizo-
nyitani, hogy amit dllitok, az igaz.

Hogyan lebet ilyen messzi miiltban egzakinak
lenni? Egy tizenkilencedik szdzaddal
Jfoglalkozd torténész szdmdra ez ,nem nagy
kunszt”, mert sok ivott forrdsa van, de minél
inkdbb visszamegyiink a miiltba, anndl
nagyobb homdlyba érkeziink. Nem érzi ezt?

Homaly mindentitt van, a jelenben is és a
multban is, ezek a mddszer kérdései. Médszer
kérdése, hogyan tudom meghatdrozni, hogy
a magyarsdg hol tartézkodott példdul az
otodik szézadban. Nyilvan mas mddszereket
kell hasznalni, amikor frott forrisok 4llnak
rendelkezésre, és mdsokat, amikor csak nyel-
vi forrdsaink vannak. Nagyra becsiilom a
régészetet, de az teljesen mds médszertannal
dolgozik. Amikor azt rekonstrudlom, hogy
hol jértak magyarok, akkor azt elsésorban

nyelvészeti-filolégiai eszkozokkel teszem.
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Az elobb médszertanrdl beszéltiink, az ember
mddiszereket sajdtit el a tandraitdl. Ugy érzi,
hogy sikeriilt kidolgoznia valamilyen
mddszertant, vagy valamilyen iskoldt
teremtenie ebben a tudomdnyban,
amit dt tud adni a tanitvinyainak?

Az utékor mondja meg, hogy ez iskola vagy
nem iskola. En mihelyt szoktam mondani,
mert szerintem az is nagy dolog. Tizennégy
hallgatémnak van tudomdnyos fokozata.
Kéztiik van néhdny professzor, Magyarorsza-
gon és kiilfoldon. Van egy réteg, amely ezt a

metodikat elsajititotta, és tovibbfejlesztette,
hozzétette a sajit tuddsdt. Mindig is azt gon-
doltam, hogy a médszertant kell megtanulni,
persze példdkon, mert nincs levegdben 16g6

médszertan. Azutdn azt lehet haszndlni.

A pdlydjian melyik fontosabb:
a kutatds vagy az oktatds?

Szdmomra a kutatds a dont. De igyekeztem

egyetemi szinten is Ugy tanitani, hogy a leg-
Gjabb dolgokat mondjam el. 1968 6ta tanitok

a Szegedi Egyetemen, és persze az 6rarendben

sokszor ugyanaz a cim szerepel, de soha nem

mondtam el ugyanazt kétszer. Egyrészt mert

azt én unom, masrészt az ember kdzben olvas,
mindig Gjabb eredmények vannak. Ugyan-
akkor a hallgatdkat ra kell venni arra, hogy

kérdezzenek. Ez nagyon nehéz, mert nem

szeretnek kérdezni. Allandéan bombdzom

Sket, hogy kérdezzenek, és néha nagyon jé

kérdéseket tesznek fel.

Ezek a kérdések visszabatmak a kutatdi
muntedra is? Elgfordul, hogy valaki kérdez
valamit, és az megindit valamit a kutatds-
ban?

Persze. Altaldban heti hiromfélét adtam el
az egyetemen. Egyre nagyon késziiltem, ez

mindig egy teljes hétig tartott. A tSbbit a
meglévd ismereteimbél tartottam meg, ki-
egészitve azokat. Ez az dllandé gordild ké-
sziilés ugyanakkor kutatds is. Minden évben
volt olyan érdm, amire nagyon sokat kellett
késziilni. Ez rendszeres olvasast jelent, és
nagyon fontos a véletlen.

Mi a szerepe ebben a véletlennek?

A tudominy rendszerességbdl és véletlenbdl
all. A véletlent lehet szerencsének is nevezni.
Az elsd cikkeimben a véletlen is segitett. A
legelsé tibetisztikai témdjti volt; az egyetemen
Ligetivel olvastam egy régi dtibeti szoveget,
ahol problémdk addédtak egy nehezen meg-
hatdrozhaté terminus kériil. Kimentem a
Néprajzi Mzeumba, ahol ldttam egy budd-
hista szentképet. Ez segitett a megolddshoz.
De ha a Néprajzi Mazeumban nem azt a
munkdt kapom, akkor a kettd nem jon
ossze. A médszertan mellett igy van szerepe
a véletlennek is.

Ha az oktatdsrdl beszéliink, akkor szélnunk
kell arrél, hogy majdnem két évig a Szegedi
Egyetem rektora is volt. Ez a pozicid miért

volt fontos, és miért csak ennyi ideig tartott?

Nem akartam rektor lenni. 1990-et frtunk,
forrongtak az egyetemek, nagygytilések, foru-
mok voltak. Megkértek, hogy vezessek le egy
férumot. Levezettem, és meglepte Sket, hogy
demokratikus szabdlyok szerint csindlom,
nem ugy, ahogy kilencven el6tt megszoktak.
Valakinek eszébe jutott, hogy engem kellene
megyvalasztani rektornak. Azt mondtam, nem
fogadhatom el, mert ez nem az a kdzosség,
amelyik rektort vélaszt. De ha az egyetem
szendtusa—amely erre jogilag illetékes — meg-
valaszt, akkor elfogadom. Igy lettem rektor,
de rogton meg is mondtam, hogy csak egy
évre villalom, hogy végigesindljam az dtme-
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netet, roppant izgalmas feladatnak tartottam.
Atalakul a vildg, ez a ,haldszIébdl a hal vissza-
alakitdsa”. Kordbban nem volt vezet funk-
ciém. Nem tudtam, hogyan kell ezt csindlni,
és ambiciém sem volt hozz4. Azt nem mon-
dom, hogy nem 6riiltem, amikor a szendtus

megvalasztott. Végiil mésté] év lett beldle,
amig eljutottunk az Gjabb valasztdsig. Akkor
mindenki azt hitte, hogy csak dumalok, és

majd én is pélyizzom. Nem pélydztam. Ez

huszonnégy 6rés munka; el kellett déntenem,
hogy tudomanyt vagy egyetemet csindlok.

Kellemetlenebb kérdésekrd] is kell beszélniink.
Mostandban divatba jott a magyar dstorténet,
é annak kultusza, ha nem is okvetleniil
tudomdnyos korokben. 16bbszir is kiféjtette a
véleményét errdl, amiért tamaddsokat is
kapott. Hogy éli dt ezeket a tamaddsokat?

Mindez nem Uj, tobb szdz éves, csak a kom-
munista rezsim alatt elnyomtdk ezt az egyéb-
ként tudomdnytalan és téves nézeteket vallé
vildgot. Elzdrtdk eléle a levegét. Megnyilt a
szelep, oxigént kapott, a tliz Gjra ég, de nem
csoddlkozom ezen. Semmi ] sincs ezekben.
Egymist idézik, szdzadszorra hozzak fol
ugyanazt. De odafigyelek, mert hdtha van itt
valami 0j. Nem zdrkézom el eleve el6liik,
mert azt gondolom, a t8bbségiik jéindulati
ember, és el tudom képzelni, hogy valaki rdjon

valamire, ami el6reviszi a tudomdnyt.

Volt mdr olyan, amit ebbél a vildgbol
dt tudott venni?

Olyan, amit dtvettem, nem volt, de olyan igen,
amird| az elején azt hittem, hogy 4t tudom
venni. Aztdn persze késébb kiderilt, hogy
nincsenek tudomdnyos bizonyitékok.

Elég durva tdmaddsokat is kapott.
Ezeket hogyan fogadja?

Ez vele jér, de nem érdekel. Akkor érdekelne,
ha a tdmaddsok targyszertiek lennének. Ha
kimutatndk, hogy tévedtem —ami lehetséges
—, akkor 6riilnék neki, és kijavitandm azt, amit
helytelenill csindltam. De ha mindsitenek,
azt nem fogadom el. Ha azt mondjdk, hogy
ilyen, meg olyan finnugrista vagyok, aki a
magyarsdg kartevdje, akkor ezzel nem tudok
mit tenni, mert nincsenek tények és érvek.

Végiil is 1igy érzi, hogy ebben a tudomdnyban
stkeriilt valami gyokeresen dijat hoznia vagy
valamit megudltoztamia benne? Jol esike
visszanéznie mindarra, amit eddig tett?

Sok olyan van, ami tudomdnyosan igazolé-
dott, és megoldottam problémakat, mert a
tudomdny végiil is abbdl 4ll, hogy van egy
probléma, és van egy megoldas. Es kézte ott
a nehéz at. Azt hiszem, hogy még a tibetisz-
tikdban, mongolisztikdban, turkolégidban is
vannak olyan eredmények, amelyek az én
fejemben dlltak Gssze. Nem nagyon hiszek
abban, hogy ezen a terileten kollektdiv fejek
vannak, teammunka, ahogy a biolégidban
vagy a fizikdban. Ezen a csapdson, amelyen
én megyek, sok ember segit, segitett, nemcsak
a tanaraim, hanem a munkatirsaim és tanit-
vanyaim is. De a végeredménynek egy fejben
kell 6sszedllnia. Ms fejben mds végeredmény
dllhat el6, ami kiilénben ugyanolyan jé lehet.
Nagyon jél érzem magam. Ossze tudom
dllitani, hogy melyek azok a nagy eredmé-
nyek, amelyeket a tudomdnyban és az intéz-
ményszervezetben létrehoztam, és nyugodt
vagyok, megtettem, ami télem tellett.

Kulesszavak: Réna-Tas Andrds, mongolisztika,
turkoldgia, tibetisztika, Ligeti Lajos, Horvdth
Jdnos, Németh Gyula, Viimbéry Armin, Stein
Aurél, Hopp Ferenc, Sven Hedin, torok biroda-

lom, filolégus-nyelvész

609



Magyar Tudomany e 2012/5

LEROY P. STEELE, ROLF SCHOCK, ABEL

Bén Liszl6 beszélgetése Szemerédi Endrével

A fenti nevekkel fémjelzett dijakat mdr mind

magdénak tudhatja Szemerédi Endre magyar

matematikus, és ez kivételes teljesitmény.
Nem mellékesen 2010-ben tagjainak sordba

valasztotta az Egyesiilt Allamok Tudomdnyos

Akadémidja, itthon nemrégiben dtvehette a

Széchenyi-dijat, azutdn szinte rogton jote a

hir: a matematika Nobel-dijaként is emlege-
tett Abel-dijat 6 kapta az idén!

Az amerikai Rutgers Egyetem Szdmitds-
tudomdnyi Tanszékén oktatd professzorral
legutébb éppen négy évvel ezel6tt beszélget-
tiink ezeken a hasdbokon, a Leroy P Steele-dij
elnyerése alkalmdbol.

Ont ismerve arra gondolok, hogy

bdr nyilvdn oriil minden egyes elismerésnek,
azért szeretne mdr megint inkdbb visszatérni
az tinneplésbil a matematikihoz. ..

Ez bizony igy van, azonban igyekszem nyi-
latkozoként is helytallni, mikdzben egyfoly-
taban zavarban vagyok, mert igazdbl ez nem

nekem valé terep. Néha, hogy sajdt zavaromat

oldjam, prébdlok viccelni — na, azt sokszor
komolyan veszik, amikor viszont tényleg

komolyan mondok valami esetleg meglepdt,
azt inkdbb vicenek gondoljk, széval, ebben

val6szintileg nagyon tehetségtelen vagyok.
Félreértés ne essék, megtisztel minden egyes

megkeresés, de azért mdr titokban arra gon-
dolok, hogy egy-két hét, és visszatérhetek a

megszokott munkimhoz.

Mindig hangsilyozza, hogy csak néhdny
kicsiny tégldval jdrult hozzd a diszkrét
matematika csoddlaros épiiletéhez, bir azt
elismeri, hogy ezek az alapba keriiltek.
Nem viszi tiilzdsba a szerénységet?

Nem hiszem, mert tényleg komolyan gon-
dolom, hogy sokan vannak, akik legaldbb

ennyire megérdemelték volna ezt a dijat is.
Persze lehet, hogy tényleg fontos dolog elindi-
tani valamit, amire aztdn az igazdn nagy ma-
tematikusok réépitik a maguk munkajdt.
Amikor példdul a Reguralitdsi Lemmdt meg-
csindltam, egy konkrét probléma foglalkozta-
tott, az vezetett el oddig. Akkor még eszembe

sem jutott, hogy mésok mire fogjék hasznalni.
Tény, hogy tgy fél év milva azért mér elkezd-
tem sejteni, hogy ennek a tételnek a filozofid-
ja még fontos lehet a késdbbiekben, ha médsok

is felismerik. Azért olyan szép dolog a mate-
matika, mert inspirdljuk egymist, fantasztiku-
san sok irdnyban el tudnak indulni munkak
egyetlen felismerésbdl! Sokan mér olyan

messzire jirnak t6lem, hogy nem is tudom

kovetni Sket, s mindazt, amire a sajit teriile-
tiikon jutnak. Elsésorban példdul a valdszi-
nliség-szamitdshoz tartozd ergod-elméletben,
ami az Abel-dij indokldsiban is szerepel.

1ényleg, azt miért kérddjelezi meg, hogy ez az
elismerés valdjaban a matematikai Nobel-dfjat
hivatott helyettesiteni?
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Amikor kordbban, a Rolf Schock-dij dtvétele-
kor, 2008-ban, megkérdezték, hogy szerintem

mi a legnagyobb elismerés a matematikiban,
akkor azt valaszoltam, hogy a Fields-érem, a

Wolf-dij és az Abel-dij. Most pedig médosi-
tottam a véleményem, és mdr csak a Fields-
érmet, meg a Wolf-dijat jel6ltem meg fontos-
nak. Persze ez csak vice, nagyon nagy meg-
tiszteltetésnek tartom, hogy megkaptam az

Abel-dijat. Az tény, hogy a norvégok valéban

amatematikai Nobel-dij potlaséra torekedtek,
és ezért meg is tettek mindent.

Az elismerések sordban viszont feltétleniil
meg kell emliteni azt a taldn kevésbé
kazismert tényt, hogy ont 2010-ben tagjai
kizé vilaszrotta a National Academy of
Sciences of the USA. Ez azért kivételes

elismerése a munkdjdanak, nem?

Ez igy van, hiszen valéban nem kénnyti ebbe
a testiiletbe bekeriilni. Végtelen sok kitting
matematikusa van az Egyesiilt Allamoknak,
azokbdl vilogatnak a relative meglehetésen
kis létszamu akadémiai oszedlyba. En kettds
dllampolgdr vagyok, ily médon széba jéhet-
tem ott is. Oridsi megtiszteltetés tbb mint
kétszdz Nobel-dijas kozé bekertilni! Egy
rendkiviil hossza és bonyolult jelolési proce-
dura, tobblépcsds sziirési folyamat végén
sziiletik meg minden évben az eredmény.
Raaddsul ki sem szivdrgott el6re semmi,
tigyhogy majdnem az utolsé pillanatig t6ké-
letes volt a meglepetés, hogy bevélasztottak.
Akkoriban az Institute for Advanced Study-n
voltam, és iigy harom héttel a kihirdetés elétt,
amikor mdr gyakorlatilag biztos lehetett a
tagsdgom, odajott hozzdm a vildghir(i mate-
matikus, Peter Sarnak. O az egyik legszélesebb
latékort matematikus, akit még Stanfordbdl,
didkkorabdl ismerek, és akit a baratomnak is

mondhatok — na, nem pusztdn a matemati-

ka miatt, inkdbb azért, mert & is fanatikus
sportdrukker, és elkdprdztattam olyasmivel,
hogy Joe Montana 6tvenyardos passza ho-
gyan dontot el egy fontos meccset az ameri-
kai fociban. .. Széval, 6§ megtudta, hogy ne-
kem komoly egészségi problémdm volt ak-
koriban, és ezzel a j6 hirrel akart egy kicsit
vigasztalni, er6t onteni belém. Kés6bb aztdn
egyébként sikeresen kezeltek, szerencsésen

meggy6gyultam. ..
Es ha jol tudom, mostandban

mdr az év nagyobbik részét viszont

itthon toltik a feleségével?

Igen, mdr csak évente hdrom hénapot va-
gyunk kinn, azt is igyeksziink gy intézni,
hogy az 8szi félévben legyen. Feleségem,
Panni is tanit ott ilyenkor spanyolt, a New
York University-n, ahol egyébként négy Abel-
dijas is van, koztiik Lax Péter. Pannit nagyon
j6 tandrnak tartjak, a didkok is mindig fan-
tasztikusan jél mindsitik. Amikor Amerikd-
ban vagyunk, New Yorkban lakunk, Green-
wich Village-ben, és ez hihetetleniil izgalmas.
Az a nylizsgd élet, ami ott, a Washington
Square kornyékén zajlik, elképesztd élmény.
De persze nagyon szeretek kimenni a Rutgers
Egyetemre, tanitani a hallgatéimat. ...

Akit, gondolom, azért mdr PhD-aspirdnsok?
Van egy-kétilyen is, de én legjobban az under-

graduete-ket szeretem tanitani! Persze, az

elején mindig meg kell egy kicsit Sket nevel-
ni, mert példdul nem engedem, hogy egye-
nek-igyanak az érdn, meg szdmitégépet
haszndljanak. Aki meg nagyon priiszkdl, azt
figyelmeztetem, hogy aztén nagyon morcos

tudok lenni az osztlyzdsndl, ami természe-
tesen marhasdg, mert a tanszék szerint tdlsd-
gosan is ldgysziviien adom a jegyeket. .. Hi-

szen én Ggyis inkdbb csak szemléletet akarok

61T



Magyar Tudomany e 2012/5

adni nekik némi elemi diszkrét matematika,
valészintiségelmélet révén, mert aztdn végiil
tgyis szamitogépesek lesznek.

Tudjuk, hogy a szimitds tudomdnya ont csak
elméleti szinten érdekli; hogy nem is haszndl
szdmitdgépet, legfeljebb elektronikus levelei
elolvasdsdra. Am 1gy tudom, a munkdssdga
erdsen hat erre a teriiletre: példdul a
Regularitdsi Lemmdnak jelentdsége lebet az
internet mint hdlézat kutatdsdban is. . .

K&znapi értelemben ez a tétel azt fogalmazza

meg, hogy aldtszélagos legnagyobb kdoszban

is mindig taldlhatéak kisebb ,rendes” részek,
amelyek segitségével jobban dtdthatd, kezel-
het az egész rendszer. A vildghdlé is felfog-
haté egy éridsi gratként, amelyben az egyes

felhasznaldk, site-ok képezik a pontokat.
Természetesen mint ilyen, az internet is izgat-
ja a kutatdk fantdzidjat, koztitk sok kit(ing

matematikust, de példdul a fantasztikus Ba-
rabasi Albert-Ldszlét is, és megprobdljak
ennck a viligméretd hédlonak a jov6jét meg-
josolni. Modellezik a rendszert, komoly ma-
tematikdt hasznalva, é megnézik, hogy hova

vezethetnek a mai trendek. Fn ehhez mar

nem értek kiilonosebben, de valami olyasmi

dertil ki ezekbdl a kutatdsokbdl, hogy ennek

a vildg-gréfnak azok a pontjai, amelyeknek

sok kapcsoléddsuk van mésokkal, azok to-
vabb erésodnek, tn. nagyfokt pontot képez-
nek. Olyan ez, mint amikor egy szinész mar

sok filmben szerepelt, akkor nagyobb valé-
sziniséggel hivjak egy kovetkezs filmbe, még

akkor is, ha esetleg nem feltétlentil & a legal-
kalmasabb arra a szerepre — valami ilyesmi

torténik a site-okkal, portdlokkal is.

A lényeg, hogy amikor Rényi Alfréd és
Erdés Pal sok-sok évtizeddel ezelStt elkezdték
vizsgélnia véletlen grafok elméletét, és késSbb,
amikor én és mésok is foglalkoztunk ilyesmi-

vel, akkor még senki sem gondolhatta, hogy
ennek milyen gyakorlati haszna lehet ma! Az
elméleti matematikusok 6nmagdért, a prob-
léma szépségéért vizsgdlnak bizonyos dolgo-
kat, azutdn egyszer csak az ebbél sziiletd
eredmények forradalmasithatnak bizonyos
alkalmazdsokat. A matematikusokat nem
szabad egyenként megitélni, mert akkor csak
azt ldtjuk, hogy valami furcsa dologgal bibe-
16dnek: ha azonban egyiittesen, egészében
vesszitk a munkdjukat, akkor kideriil, hogy
az alapkutatdsoknak is elébb-utébb 6ridsi
gyakorlati haszna van.

Jol tudom, hogy — amint ezt egyébként
kordbban igérte — elkezdett 1ij teriileteket

Jtanulni”, megismerni az elméleti
matematikdban?

Igen, igen, részben ,,szakmdt” valtottam: el-
kezdtem analitikus szimelmélettel is foglal-
kozni Turdn P4, Pintz Jdnos, Haldsz Gdbor
és méasok nyomdn. En ezt soha nem tanultam,
most bardtkozom vele, mert nagyon érdekelt

mindig is. Vannak bardtaim itthon, akik

szamelmélettel foglalkoznak, dsszejoviink, és

akkor tanitgatnak ilyesmire. Remélem, hogy

el6bb-utébb eljutok olyan szintre, hogy 6nal-
l6an oldjak meg problémakat, de azt egyal-
taldn nem hiszem, hogy akdr csak esélyem is

lenne arra, hogy komoly eredményeket érjek

el, hiszen ahhoz még valészintleg évtizedek-
re lenne sziikség. Mérpedig az id6 telik. ..

De azért még teniszezik, ugye?

Igen, de a csipdiziilet-problémdm miatt mdr
csak edzével. O szépen a kezemre titi a labdidt,
tehdt nem kell érte ugrdlnom, ellenben igy
fantasztikusan javult az Gitéstechnikim: a
legtijabb porgetést itém, prébalom Nadalt
utdnozni! Kiegészitésként elkezdtem ping-
pongozni is, persze ezt is kontra-technikéval,
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Interji Szemerédi Endrével

vagyis lepattands utdn rogton megiitdm a
labdit, tehdt ott sem kell sokat ugrdlnom. ..

Ugyanakkor mintha lényegesen elegansabb
lenne, mint kordbban — pedig az Abel-dijjal

Jdrd dsszeget még fel sem vette. . .

Magam sem tudom, miért, az utébbi egy-két
évben elkezdtem ,,6lt6zkddni”, Panni ebben

persze sokat segit. Valahogy fontos lett, hogy
néha elegdnsabban jelenjek meg—lehet, hogy

Oregszem?

Kulcsszavak: Szemerédi Endre, Abel-dij, Regqu-
laritdsi Lemma, Rutgers Egyetem, ergod-elmé-
let, National Academy of Sciences of the USA,
diszlrét matematika, graf
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SZENVEDELY ES KIVANCSISAG

A mircius végén Szegeden, Szent-Gyorgyi
Albert orvosi Nobel-dfjinak 75. évforduléja
alkalmabdl rendezett orvosbiolégiai vildg-
konferencia kilenc Nobel-dijas vendégének
egyike a hetvenhdrom éves izraeli Ada Jonat
(Yonath) volt, aki 2009-ben kapott kémiai
Nobel-dijat. Marie Curie 6ta § a negyedik
kémiai Nobel-dijas n8. Az izraeli Weizman
Intézet professzora a szegedi kongresszust
megelézéen az Akadémia disztermében is
telthdzas, nagysikerti el6adast tartott. Gimes
Julia el8sz6r gyermekkordrdl kérdezte, és arrdl,
hogy annak milyen szerepe volt abban, hogy
a kutatéi palydt valasztotta.

Szegény csalddban néttem fel, egy szigortian
valldsos kornyéken. A tudomdny nem tarto-
zott a beszédiémék kozé. En viszont igen
kivancsi természet voltam, ésilyen szempont-
bdl taldn igaza van abban, hogy gyermekko-
romban kezdédott a dolog. Ot-hat évesen
mdr magamtdl, magamnak végeztem kisérle-
teket, hogy jobban megértsem a vildgot. Pél-
ddul egyszer asztalokat és székeket pakoltam
egymésra, mert meg akartam mérni, hogy
milyen magasan van a plafon. Az akcié tgy
végzédott, hogy az egész épitmény leddlt, én
pedig eltortem a karomat.

Apdm nagyon sokat betegeskedett, sokat
voltkérhazban, és azt hiszem, ez is hozzdjrult
ahhoz, hogy meg akarjam érteni a koriilot-
tem [év6 dolgokat. Csak tizenegy éves voltam,
amikor apdm meghalt. Nagyon szegények
voltunk, édesanydm sem volt tl jol, és egy

csecsemd is volt otthon. Ennek ellenére
anydm tdmogatta, hogy tanuljak. Akkortdjt
az iskoldk, kiilondsen a gimndziumok nem
voltak ingyenesek Izraelben. fgy hit meg
kellett dolgoznom az 6sztondijamért. Ez egy
hosszt torténet, de végiil egy remek és nagy
osztondijnak hila egy egészen kival6 intéz-
ményben taldltam magam. A timogatds egy
részét olyan formdn kellett visszatéritenem a
kozosségnek, hogy az iskoldban évfolyamtdr-
saim egy részét tanitom. Tantdrgyam a mate-
matika volt, emellett a kémia laboratériumo-
kat nekem kellett takaritanom, és a kdnyvtdr-
rais én tigyeltem. Tehdt rengeteg lehetdségem
volt, hogy a tanulds mellett mdssal is foglal-
kozzam. Ennek ellenére nem éreztem dgy,
hogy kutaté szeretnék lenni, taldn mert fo-
galmam sem volt arrdl, hogy létezik ilyesmi.
Tudtam, hogy léteznek egyetemek, ahovd
tovabbtanulni mennek emberek, és hogy
vannak ott tandrok, akik oktatnak, de azt
hittem, ez minden, amit csindlnak. Nem
gondoltam volna, hogy valaki feltehet kérdé-
seket, és aztdn az lesz a munkdja, hogy meg-
valaszolja 8ket. Ez szimomra nem volt vildgos,
egészen addig, amig el nem kezdtem tanulni.
De ez nem azért tortént, mert éppen ezt akar-
tam csindlni, hanem mert gondoskodnom
kellett édesanydmrol és testvéremrdl, és elha-
tdroztam, hogy amig a higom elég nagy nem
lesz, az otthonomhoz kozel maradok, és ta-
nulni fogok. Es csak amikor a jeruzsilemi
Héber Egyetemen hallgaté lettem, akkor

dobbentem rd, hogy létezik olyan hivatds,
hogy ,,tucds”
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Interju Ada Jonattal

Emlékszem, elsében az egyik el6adas utdn
kérdeztem valamit az egyik tandrtél, hogy mi
volt az, arra mar nem is emlékszem. De arra
igen, hogy azt vilaszolta: ez egy igen j6 kérdés,
gyere a laborunkba, éppen most dolgozunk
rajta. Akkor realizdltam, hogy az oktat6knak
van sajdt laboratériumuk, ahol valaszt keres-
hetnek a szdimukra érdekes kérdésekre. Vals-
szintileg ekkor éreztem rd, hogy a kutatéi
munka szimomra testhez4llé lenne.

On évtizedek 6ta a riboszéma nevis sejt-
szervecskével foglalkozik. A vildgon eldszor
stkeriilt a riboszomdkat kristdlyositania,
majd rontgenkrisztallogrdfids technikdval
megfejtenie hdromdimenzids térszerkezetiiket.
Miért éppen a riboszomdkat vdlasztotta
kutatdsai tdrgydul?

Ez egy hosszi trténet, és sok benne a véletlen,
de azért ragaszkodtam hozzdjuk, mert nélkii-
litk nincs élet. A riboszémék pardnyi tizemek
a sejtben — egy eml6ssejt tobb millidt tartal-
maz beldlitk —, amelyek a genetikai kéd uta-
sitasainak megfeleléen ,legydrtjdk” az ami-
nosavakbdl felépiil6 fehérjéket. Egy csoddla-
tos gépezetrdl van sz, amely mésodpercen-
ként kb. negyven aminosav sszekapcsoldsat
végzi el, méghozzd meglepden kevés hibaval.
Kb. egymillié peptidkotés elvégzésére jut
egyetlen hiba.

Széval a riboszémék miikodésének meg-
értése alapvetd az életfolyamatok megértésé-
ben, viszont nyilvanvalé volt az is, hogy tér-
szerkezetiik ismerete nélkiil nem lehet igazdn
megérteni, hogy hogyan hajijak végre a fe-
hérjeszintézist. A riboszomak bonyolult szer-
kezeti sejtszervecskék, fehérjék és RNS-ek
bonyolult egyiittese alkotja 8ket, nincs belsé
szimmetridjuk, rdaddsul egydltalin nem sta-
bilak, széval kristilyositisuk igen-igen nagy
kihivés volt.

A sors fintora, hogy céljaim elérésében
igen fontos szerep jutott egy biciklibalesetnek,
melynek sordn stlyos agyrdzkéddst kaptam,
és hénapokig nem tudtam laboratériumi
munkat végezni. Tudtam viszont olvasni, és
taldltam egy cikket arrdl, hogy miel6te az
Eszaki-sarkon a jegesmedvék hiberndljik
magukat, sejtjeikben szép szabélyosan elcso-
magoljdk a riboszémadkat, hénapokra bizto-
sitva ezzel a sejtszervecskék épségét és mitko-
d6képességiik fenntartasét. Aha—gondoltam.

—Ez tehdt egy természetes stratégia arra, hogy
a riboszémdk hosszd idén 4t meg6rizzék ma-
gukat.

Innen jott az otlet, hogy extrém koriilmé-
nyek kozott él6 bakeériumokat keresstink, és
végiil a Holt-tengerbdl izoldltuk azt a torzset,
amelybdl az elsd riboszomakristdlyokat nyer-
titk. De még az elsd rontgendiffrakcids felvé-
telek utdn is sok elismert tudés ganyolédott
és nevetett rajtam. Fantasztdnak tartottak,
mert hittem abban, hogy a riboszémak hd-
romdimenzids térszerkezete elédllithaté. De
sok-sok éven 4t tarté dllhatatos munkdnkat
végiil siker korondzta. Mindez azonban nem
csak arra j6, hogy megértsiik a fehérjeszinté-
zis pontos torténéseit, és ezzel az élet alapve-
t6 folyamatait.

Régéta tudjuk, hogy nagyon sok antibio-
tikum —kb. 40 szdzalékuk —a riboszémdkon
hat, mert megakadalyozza a fehérjeszintézist,
és fehérjék nélkil a baktériumok szimdra
sincs élet. Kutatasaink tehdt azért is fontosak,
mert a riboszémak térszerkezetének megis-
merése révén meg tudjuk mondani, hogy
egyes antibiotikumok szerkezetét hogyan kell
a nagyobb hatékonysdg érdekében médosi-
tani, és j antibiotikumok fejlesztése is lehet-
séges. A jelenlegi gyogyszerekkel szemben
egyre tobb baktérium valt és valik rezisztens-
s¢, a bakeeridlis fert6z6 betegségek korunkban
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egyre nagyobb kihivast jelentenck, tehdt 4j
baktériumellenes szerekre lenne sziikség. Hat
ilyen célok érdekében is dolgozunk.

Melyik eredményét rartja a legjelentdsebbnek?

Nem tudom. Tényleg nem tudom. Szerintem

nincs a tudomdnyos munkdmban egy ki-
emelkedd valami. A dolgok lépésrél 1épésre

reéntek. Ha arra gondolok, hogy mi tett

leginkdbb boldoggd és elégedetté, akkor is

szamos alkalmat tudnék felsorolni. Az egyik,
amikor megldttuk az els6 struktirdkat. Fz

egy igen-igen nagy dlom volt, és elképesztd

volt latni a szerkezetet. Az oddig vezetd Giton

azonban szdmos [épcséfokot megjartunk, és

amaga nemében mindegyik igen fontos volt,
példaul a kristilyostis. Osszetett biolégiai

anyagok kristalyositésa azel6tt nem volt lehet-
séges. Széval erre a kérdésre nem tudok vala-
szolni. A tudomdny folyamat, és nem ered-
mények Gsszessége.

Hogyan tudia a kutatdst
és a csalddi életet dsszehangolni?
Bizonydra napi tizenkét ordkat dolgozott!

El6szor is nem tudom, honnan veszi a tizen-
két érat. Husz érat wltok vele. A szinész is
osszehozza a csaladi életét a szakmdjaval vagy
egy kérhdzi dpolénd. Szimos szakma van,
amelyben n6k dolgoznak, és amelyek embert
probaléak. A dolog titka, hogy mindkettét
szeretni kell. A munkit és a csalddot egyardnt.

Hogy ezt percre, napra lebontva hogyan lehet
megoldani, az a konkrét csalddon mulik.

Pilydja sordn jelentett-e akaddlyt, hdtrdnyt,
hogy né? Hiszen sokkal t6bb férfi, mint né
kapott Nobel-dijat. A kémidban példaul On
csupdn a negyedik Nobel-dijas asszony.

Nem tudom, hogy akadély volt-e, avagy sem,
ugyanis sohasem voltam férfi. Erre tehdt nem

tudok felelni. Sohasem éreztem semmiféle

megkiilonbéztetést. A néknek vannak bizo-
nyos, a férflakétd] eltérd kotelezettségeik, de

kutaténak lenni mindig embert prébélé. De

maga a tudomdny sokkal fontosabb, minta

dij. Dijat csak igen kevés ember kap. Hogy
mégis miért van tbb Nobel-dijas férfi, mint

né? Az anyukdk miatt, akik arra intk a l4-
nyaikat, hogy ne menjenek tudésnak, mert

nem talilnak maguknak férjet, vagy rossz

anya lesz bel6liik. Igy a linyok nagy része

nem tanul tovabb, de ez megvdltozhat, ha a

nék médot taldlnak arra, hogy a két dolgot

egylitt csindljak.

Milyen személyes tulajdonsdgok kellenek
abhoz, hogy valakibs] Onhiz hasonléan

skeres kutatd vdljék?

En nem értem a tudomdnyos siker fogalmit.
Véleményem szerint a siker az, ha az ember
elégedett a munkdjéval. Ha boldog. Legfon-
tosabb a tudomdny irdnti szenvedély, és ha
az megvan, az maga a siker. Ezt az elégedett-
séget azonban sem dijakkal, sem egyebekkel
nem lehet mérni. A siker nem a dfjak szamdt
jelenti. Csak néhanyféle dij van, tudéds pedig
t6bb szdzezer. Sokkal fontosabb, hogy az em-
ber kivincsi maradjon, és a munkdjdval elé-
gedett legyen. Ezt pedig akkor lehet elérni,
ha szeretjiik, amit csindlunk, és igyeksziink a
maximumot nyujtani.

Kivéncsisdg, kivancsisig, még tobb kivin-
csisdg és szenvedély. Ez sziikséges a kutatéshoz.

Kulcsszavak: gyermekkor, kivincsisdg, szenve-
dély, fehérjeszintézis, riboszoma, baktérium,
antibiotilkum
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Esztergomi Hittudomdnyi Féiskola
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Brendel Matyds értékes irdsdban beszdmol ,,a
Nagy Trénfosztdsrél” (Brendel, 2012), amely-
ben Stephen Hawking és Leonard Mlodinow
kotetének megdllapitdsaibdl kiindulva (Haw-
king — Mlodinow, 2011) bemutatja, hogy a
természettudomdnyos kutatds eredményei
nyomdn miként déltek meg sorra az , istenér-
vek”, amelyek évszdzadokon 4t lazban tartot-
tdk a hivéket és a nem hivSket, megannyi
vitdnak és akar eszmei kiizdelemnek is tdpta-
lajtadva. Elgondolkodtatd, egységes, kvetke-
zetes {rds Brendelé — 4m gy éreztiik, mégis
érdemes par szt szdlni, egyfajta ,gyenge”
vilaszt megfogalmazni, mégpedig azért, mert
alapfogalmai és -kijelentései nem feltétlentil
titkrdzik azt az dlldspontot, amelyet (hogy
csak a magunk nevében szdljunk) a katolikus
teoldgia képviselt és képvisel. A Trén ugyan-
is, amelyen végbement a ,,Nagy Trénfosztds”,
véleményiink szerint tires, sét akar azt is
megkockaztatjuk, hogy léte pusztan emberi
kivetitésnek, fogalmi jdtékoknak volt kdszon-
hetd. Hiszen ha Isten ezen a Trénon iilt volna,
nem is lett volna — per definitionem — Isten.
Tehdt — és ezt lentebb meg kivanjuk vildgita-

ni — ha valakit ez#6/ a Tr6ntél meg lehet fosz-
tani, az lehet valamiféle emberileg kiokosko-
dott, végyott, megdlmodott istenség, de nem
azaz Isten, akire véleménytink szerinta Biblia
és a katolikus egyhdz hite vonatkozik.

A katolikus jelz6 azért keriil el6 mar ma-
sodszor, mert Brendel egyediil e kozosséget
nevesiti irdsdban, jollehet az a hittani latds-
méd és gondolkodds, amelynek ellenében
sor kertil a Hawking és Mlodinow (és Daw-
kins) dltal bejelentett trénfosztésra, tipikusan
nem katolikus; nevezziik nevén: a protestdns
(anglikdn) teoldgidval (ldsd az idézett John
Polkinghorne-t vagy éppen Paul Daviest
[Brendel, 2012]) vitatkozik szimos angolszész
(kotddésti) természettudds. Ennek szellemtor-
téneti hdttere az, hogy az angol empirizmus
sajdtos hatdst valtott ki a filozéfidban, s ennek
folyomdnyakénta teolégidban is, minek ered-
ményeképpen a kozépkorbdl orokole meta-
fizikai megalapozottsigt istenérv-rendszerek
aXVII-XVIIL. szédzad 6l fizikai (kozmoldgiai)
megszdvegezést nyertek, s mind a mai napig
er6sen tartjdk magukat mind Anglidban, mind
Eszak-Amerikdban. Az ugyanezen kizegben
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él6 természettuddsok j6 ideje bombdzzak az
ekként sziiletett teoldgiai felépitményt, mi-
kézben reflexiéjukban nem nyer visszhangot
a kontinentdlis teoldgia, amely j6 ideje més
fényben vizsgdlja Isten létének és e hitbeli
allitas cafolatanak kérdését. Angolszasz nyelv-
teriileten e mdsfajta, ,eurépai” teo-ligid-nak,
Istenrdl valé beszédnek kiemelkedd alakja
volt John Henry Newman, aki anglikdnbél
lett katolikuss4, s aki az istenkérdést — szakit-
vaaz uralkodé angliai teoldgiai hagyomdnnyal
— az emberi személy, lélek, megismerés és
cselekvés felé forditotta (Torok, 2o11a).

Miért tartjuk fontosnak e hatdr megvo-
nasdt az eltérd kultirkorok hittanai kézote?
Azért, mert a fent idézett kortars természettu-
désok tulajdonképpen sajdt vildguk teolégid-
javal szélltak vitdba, s ott ttinnek gy6zedelmes-
kedni. Emogott természetesen meghuzédik
egyfajta filozdfiai litdsmdd, amely meghatd-
rozza az adott teriiletek teol6gidit. Farkas
Zsoltitja: ,,.. .a kontinentdlis filozfia megha-
tdroz6 vonulata a lelke legmélyén: életfilozo-
fia illetve egzisztencidlfilozofia; az angolszész-
analitikusé pedig: médszerelvii tudomanyel-
mélet [...] a kontinentdlis filozéfia alapvetd-
en nyilvinos toprengés egzisztencidlis kérdé-
sekrd]” (Farkas, 1994). Ezek a megfontoldsok
dllnak magdra a keresztény hittudomdnyra,
mivelésének mddjdra is.

Epp ezért a Hawking-Mlodinow-féle
trénfosztds nem a kereszténység istenképének
a bukdsa, hanem egy sajdtos dgazat, iskola
(val6szintsithetd) alkalmatlansiginak bebizo-
nyosoddsa. Tehdt az dltalinos, mindenre ki-
terjed érvényii kijelentés, miszerint ,a trén-
fosztas ... .] tokéletes, bevégeztetett” (Brendel,
2012, 353.), kissé elhamarkodottnak t{inik.
Mindazondltal visszaigazolja azt a meglatdst,
amelyre jéval kordbban mdr Blaise Pascal is
eljutott azok kapcsan, akik a kozmosz rendjé-

bdl farigesaltak istenérveket: ,értelmem és
tapasztalatom alapjdn elmondhatom, nincsen
ennél alkalmasabb médszer arra, hogy meg-
vetést ébressziink benniik [ti. a nem hivékben
—T. Cs.] valldsunk irdnt” (Pascal, 1978, nr. 242).
Lassuk sorjaban az egyes szempontokat.
Elészor magukrdl az ,istenérvekrdl” kell
sz8lnunk. A Zsidékhoz irt levélben ezt olvas-
suk: ,,A hita remélt dolgok biztositéka, a nem
lathat6 dolgok bizonyitéka” (11,1). A ,bizo-
nyiték” helyén a gorogben az elenkbosz kite-
jezés dll, amelynek szdmos jelentése lehet (érv,
bizonyiték, meggy6z6dés), dm semmi esetre
sem a mai természettudomdnyos értelemben.
A hivatkozott bibliai rész nem egy olyan Is-
tenre utal, aki lithatadanul megbujik a fizikai
vildgmindenség repedéseiben, lyukaiban,
azokon a helyeken, ahovd az ember nem ér
el megismerésével, hanem egy olyanra, aki
az ember szdmdra reményt ad, méghozzd
olyan reményt, amely nem hiszékenységbdl
vagy onszuggesztiobdl, hanem valamiféle
tapasztalati-gyakorlati megalapozottsdgbdl
forrasozik. Az érv itt tehdt elvalaszthatatlan
abiztositéktdl, és alapvetden nem a nem hivék
meggy6zésére vonatkozd értelmi konstruk-
ciét jeldl, hanem olyasvalamit, ami dltal a
mdr hivék képesek reflektdlni a meglévd
hitiikre, és megérthetik, az milyen alapokon
nyugszik. Ebbdl a litdsmédbél ered a Szenzt-
irds kovetkeztetése egy verssel késébb: ,A
hitbél ismerjiik meg, hogy a vildgot az Isten
szava alkotta, vagyis a ldthat6 a lithatadanbdl
lett” (Zsid 11,3). Vagyis a bibliai szerz6 allds-
pontja szerint el6bb hiszek, s utdna a hitem-
ben nyerek biztositékot, érvet, meggy6zddést
példdul afeldl, hogy a fenndllé univerzum
Isten alkotdsa — nem pedig forditva, ahogyan
ezt akozmoldgiai istenérvek célozzdk (a vildg
teremtett rendjébél vezetem le Isten létének
bizonyitdsdt).
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Az 1. vatikéni zsinat (1869-1870) felkarol-
ja a kozmoldgiai istenérvet, s kijelenti: ...
Isten [...] a teremtett dolgokbdl az emberi
ész természetes vildgossdgaval biztosan meg-
ismerhetd (certo cognosci posse)” (DH, nr.
3004). A szoveg tdmaszkodik Szent Pélra:

»Mert ami benne l4thatatlan: 6rok ereje és is-
teni mivolta, arra a vildg teremtése Gta miivei-
bél kovetkeztethetiink” (Rém 1,20). Ugyan-
akkor tévednénk, ha tgy vélnénk, hogy itta
hit értelmi sziikségszertiségének kijelentésérdl
van sz6. Sokkal ink4bb arra utal a széveg, amit
a kozépkori teoldgia vestigia Dei-nek, Isten

»nyomainak” nevezett: a vildg megismerhetd
rendjében, tapasztalati bzisunkban vannak
elemek, amelyek felvethetik az istenkérdést,
amelyek révildgithatnak az emberi transzcen-
dencidra, amelyek elvezethetnek arra a beld-
tdsra, hogy adott esetben a hit nem ellentétes
mindazzal, amit megélek, megtapasztalok,
felfogok e fizikai viligban. Ez azonban nem
a hit raciondlis értelemben vett bizonyitéka

—hanem az értelmes, megalapozott hit lehetd-
sége. Fent er6s megfogalmazdsa, és a hit

Lhitelessége kiilsé jeleinek” (signa extrena cre-
dibilitatis) leirdsa utdn az 1. vatikdni zsinat
eljut a kijelentésre: ,,[nJoha pedig a hivé hédo-
lat egyltalin nem vak mikodése a léleknek
[vagyis valoban vannak elenkhoszai —T. Cs.],
mindazondltal senki sem fogadhatja el az
evangélium hirdetését [. . .], »hacsak meg nem
vildgositja és nem inditja erre a Szentlélek. . .«”
(DH, nr. 3010). Egyszéval: nincs istenérv,
amely tudomdnyos-logikai értelemben bebi-
zonyitand Isten 1étét; dm vannak olyan szem-
pontok, amelyek felvetik ennek kérdését, s a
kérdés felvetésében elvezethetnek az istenkér-
dés azon pontjdig, ahol mdr hivé—vilignéze-
ti vélaszt kell adnia az embernek (igen—nem),
jollehet valasza soha nem pusztin az értelmi
megfontoldsokbdl levont végkovetkeztetés.

Ez mir csak azért is fontos, mert ha barki azt
hinné, hogy az istenérvek természettudoms-
nyos-logikai bizonyitékok Isten létére, akkor
ez az ember eleve azt is feltételezné, hogy aki
hisz (vagyis értelmi levezetés utan beldtja Isten
1étét), az okos, aki pedig nem, az buta. Mdr-
pedig a leghétk6znapibb tapasztalat is mu-
tatja, hogy ez egydltaldn nincs igy.

Hadd tegyiink két révid megfontoldst.
Az elsé Aquindi Szent Tamdsra vonatkozik.
Bér sokan emlitik az 8 6t , istenérvét”, a forras-
szvegbdl egyértelmi, hogy a kézépkori tu-
dés nem érvekrdl sz6l, amelyek bebizonyitjak
Isten 1étét, hanem utakré/beszél (,,Deum esse
quinque viis probari potest” — Summa Theo-
logiae.1, q. 2, a. 3), amelyek az istenkérdéshez
vezetnek el (természetesen kora filozéfidjaban,
kultdrdjdban). Ezzel megerdsiti azt, amit az
ezt megel6z6 artikulusban nyiltan kimond:

»mindaz, amit természetes ésszel megismer-
hetiink Istenrél [vagyis az ,érvek”, maga az
istenkérdés — T. Cs.], nem a hit artikulusa,
hanem bevezetés ezen artikulusokhoz” (Sum-
ma Theologiae.1, q. 2, . 2). Szitkségszer(i, hogy
aki hisz, szimot tudjon vetni ezzel a pracam-
bulummal, mert hitének (az ember méltdsi-
gabdl fakadéan) értelmes Isten el6tti hédo-
latnak kell lennie, amely képes szimot vetni
a természettudomdnyos vildgértelmezéssel is

—dm ebb6l nem kovetkezik, hogy aki ldtja ezt
a bevezetést, ebbdl pozitiv végkovetkeztetést
von le az istenkérdésre vonatkozolag,

Hol van akkor hét az Isten helye, ,, Trén-
ja’, ha a kozmoldgiai vagy éppenséggel az
oksdgi istenérv tulajdonképpen ennyire
gyenge ldbakon 4lI? Sokan rémutattak, hogy
a fent nevezett vestigia Dei, Isten nyomai bar
megsejtheték a kozmoszban, sokkal inkibb
az emberben keresenddk (v6. Ross, 1977).
Szent Agoston irja: ,,ne kifelé menj, 5nmagad-
ba térj vissza, az ember bens6jében lakik az
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igazsdg” (De vera Religione. Cap. 39, nr. 72).
Persze mindig kérdés, hogy mit taldl az ember
onmagdban. Hipp? plispoke azonban tovabb
buzdit: ,ha viltozand4 természetedre lelsz,
akkor haladd meg 6nmagadat is” (De vera
Religione. Cap. 39, nr. 72). Ugy is fogalmaz-
hatndnk, hogy ez a jél ismert delphoi béleses-
ség — ,Ismerd meg 6nmagadat!” — hivé val-
tozata (T6rok, 2011b), amelynek fontossdgat
mutatja, hogy a hit és ész viszonyit vizsgild
korlevele kiindulépontjaul II. Janos Pal ezt
az idézetet vélasztotta (I1. Janos P4l, 1998). Ez
az Istenr6] val6 beszédnek egy egészen sajdtos
kategéridja, amelynek jelentdségére az tjkor-
ban Blaise Pascal kiilonés médon is raébredt.
Nem pusztdn arra az ,apokrifre” utalunk,
amely szerint ,minden ember lelkében van
egy Isten-alakd (ir” (a hiteles irdsos hagyaték-
ban ilyen megfogalmazdssal nem taldlko-
zunk), de sokkal inkdbb arraa megdllapitasra,
miszerint a , szivnek vannak érvei, miket nem
ismer érveld esziink” (Pascal, 1978, nr. 277).
Az érv és az ész (a francidban mindkettd: 7zi-
son) ezdltal furcsamdd egyszerre egy és kettd:
,Le coeur a ses raisons que la raison ne connait
point”. Az istenkérdés érvei a francia gondol-
kodé szerint nem kiils6 (kozmoldgiai-logikai,
természettudomdnyos, raciondlis), hanem
mélységesen belsé (meta-raciondlis, de sem-
mi esetre sem irraciondlis) természettiek.
Ezen a ponton egyébként Brendel irésé-
nak sajdtos szovegkornyezetet teremtett a
Magyar Tudomdny hasdbjain az azt kvetd két
irds, amelyek egy mdr régebb éta folyd, a fi-
lozéfia miivelésérdl, céljardl folytatott vitdba
kapcsolddtak bele (Boros, 2012 és Nemes,
2012). Boros kifejt, hogy a filozéfia haldlat
meghirdetd dlldspontok (amelyek olykor
szinte teljes analégidban dllnak az Isten hald-
lat bejelentd verdikeekkel) hamisak, hiszen a
bolcselet ,,akkor lehetne halott, ha senki nem

gondolkodna t6bbé dtfogébban, pusztin
csak a retortdban, a kémcsében, a reaktorban
torténd eseményekre dsszpontositana, és arrdl
beszélne”. A filozéfusok azért munkalkodnak,
gondolkodnak, elemeznek, ,,mert a kérdések
felmertilnek, és az emberi gondolkodds nem
tehetd, hogy megvélaszolatlanul elhessegesse
Sket”. Nemes pedig a filozéfidnak életmod-
ként, cselekvésként, terdpiaként val felfogd-
sardl ir, a gyakorlati filozofdldsrol, amely a jo
életre valé segités ttja, egyfajta ,lélekgondo-
zds” a szénak a klasszikus és napjainkban is
égetd szitkségi értelmében.

Milyen kovetkeztetést vonhatunk le a
fend filozéfusi megfontoldsokbol mi, akik
hivéként és tudomanymivel6ként igyek-
sziink a mindennapjainkat élni és hivatisun-
kat betolteni? Azt, hogy a teol6gidnak vissza
kell térnie a sajat gyokereihez, amelyek ugyan-
onnan erednek, mint a filoz6fidéi. Az Istenrél
val6 beszéd ,,életmdd”, , terdpia” volt, és kell,
hogy legyen ma is; gondoljunk csak arra, hogy
az evangéliumokban Jézus tanitdsa alapvetd-
en nem elvont-elméleti, hanem teljességgel
gyakorlati jellegti, elvélaszthatatlan a cselek-
véstdl, éleemddtdl és a gydgyitdstdl. Egy ilyen
Isten-beszédnek ma is értelme és haszna van
(Martini, 2011). Amennyiben a hitudomany
kimeriil a fizikai kozmosz feltételezett repe-
déseinek betoltésében, a hidnypdtldsban, s az
ily médon faragott ,.érvek” finomitgatdsdban,
akkor kénnyen értelmetlenné és foloslegessé
valik. Ezzel egytitt— parafrazedlva Boros Janos
megdllapitdsdt — ki kell jelententink, hogy az
istenkérdés addig létezik, ameddig azt egyet-
len ember is felteszi. Az ,,érvek” megbukhat-
tak, de attdl a kérdés lehetdsége még fenndll,
lehet, hogy nem kifel¢, hanem befelé indulva,
de az ember eljuthat a felvetéséig. S ameddig
ez igy van, addig beszélni kell réla. Azt sem
feledhetjiik, hogy az istenkérdés mint olyan
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szintetikus, dtfogd természet(i, ebben is hason-
lit a filozéfidhoz (szemben a természettudo-
ményok analitikus megkozelitéseivel).
Immir visszatérhetiink ahhoz a megélla-
pitishoz, amelyet irdsunk elején tettiink: ha
lett volna egy Trén, amely a kozmoszrél alko-
tott emberi fogalmaink és tuddsunk hidnyai-
bdl épitkezett, azon nem Isten iilt volna, ha-
nem Tudatlansdg Urnd. Istena Lteljesen Més”,
»der ganz Andere” (Karl Bath), vagy, ahogy a
Biblia mondja: ,a Szent” (hakkadds), azaz az
elkiilonitett, a masmilyen. ,»Kihez tudtok
hasonlftani? Es ki lehetne hozzdm hasonlé?«
— mondja a Szent” (Iz 40,25). Az erdltetett,
gy6zelmi zészloként lobogtatott istenérvek
vildga az emberi tudds arcdra formdlt istensé-
get tdrja elénk, neki épit trént. Azonban a
tudis gyarapodsdsa sziikségszertien le is donti
ezt, s ez igy van rendjén, igy helyes.
Csakhogy ez a Trén tires. E tényt a hivé
emberek gyakran elfelejtik, hiszen 6rommel
latndk hitiik diadaldt, megerdsitését valami-
féle kiilsé médon igazolhat isteni Létben.
Ezért hit a természettudomdny, annak ered-
ményei, gondolkoddsmédja, megldtdsai
mondhatni elengedhetetlenek a mai hivé
szamdra ahhoz, hogy ne hamis istenekben,
antropomorfizmusokban, kivetitésekben,
hidnypé6tl6 abszolitumokban higgyen, ha-
nem mintegy kényszeritve legyen arra, hogy
visszaforduljon ,a teljesen Mdsmilyen” felé.
Helytdllé Emil Brunner meglatdsa, amelyet
Alister McGrath is dtvesz: az istenérvek tulaj-
donképpen kapcsoléddsi pontok (Ankniip-
Jfungspunkte) kivinnak lenni az ész és a hit
kozott (McGrath, 2002, 157.), 4m bels6 ter-
mészetitknél fogva eléfeltételezik a befogadd-
jukban a mdr meglévs (a priori) hitet, az el-
fogadasukra val6 pozitiv nyitottsagot. Alkal-
matlanok és képtelenek arra, hogy bizonysé-
got adjanak Istenrdl a nem hivék elétt. Szi-

mukra ezek csak ires és jelentéssel nem bird
sz6hiivelyek (Coreth, 2001, 281), flatus vocik.
Brendel vildgos érveléssel képes ezr bebizo-
nyitani, s ezért koszonet illeti 6t.

Am ezzel nem értiink a dolgok végére.
Legaldbb az elméleti lehetdség szintjén fenn-
dllhat egy mésik Trén. Ha a rajta til6 a teljesen
Mésmilyen, a Szent, vagyis az, aki nem leve-
zethetd a vildgbol, akkor értelemszertien cd-
folni sem lehet a 1étét a kozmoszbél kiindul-
va, legfeljebb a megkérd6jelezéséig, vagy léte
val6szintitlenségének kijelentéséig juthatunk
el. Persze itt Brendel elleniink fordithatja, amit
midr cikkében is ir, vagyis hogy Isten dllitdsa-
kor a valldsok olyasmit tételeznek fel ,,amely-
nek megmutathat6 »pdrja nincs«, és meg se
tudjék pontosan mondani, hogy mirél van
s26” (Brendel, 2012, 353.). Mit mondhatunk
ezen ellenvetés kapcsdn? Amennyiben a kiil-
s6 érvrendszerek alapjén tételezik fel a vallasok
Istent, akkor valészintileg igaza van szerzénk-
nek. De ha befelé forditjuk tekintetiinket,
létezéstink nagy titkeresései, kérdései, a boldog
élet, a béke, a lelki egészség és teljesség vigya
felé, akkor mdr mds a helyzet. A hivé ember
szdmdra a hite bér kiils§ érvrendszerekkel
megkérddjelezhetd, beliilr6l mégis hordoz
egy alapvetd és mdsra vissza nem vezethetd
bizonyossigot, miszerint ,,tudom, kinek hit-
tem, és biztos vagyok benne” (2Tim 2,12).
Enélkiil csak hiszékenységrél lehetne sz6. E
belsd bizonyossig azonban mds médon szii-
letik, s médsként nyer alakot az emberi értelem-
ben, mint egy természettudomanyos elmélet.
Erre ébred rd a fiatal Ludwig Wittgenstein,
amikor igy r: Erezziik, hogy még ha felele-
tet is adtunk valamennyi lehetséges tudoma-
nyos kérdésre, életproblémdinkat ezzel még
egyaltaldn nem érintettiik. Akkor persze nem
marad egyetlen tovabbi kérdés sem, és éppen
ezavélasz” (Wittgenstein, 1963, nr. 6.52). Eb-

621



Magyar Tudomany e 2012/5

bél kévetkezik, hogy: ,,Az élet problémdjdnak
megoldisdt e probléma elttinése jelenti. (Va-
jon nem ez az oka annak, hogy azok az em-
berek, akik elétt hosszas kételyek utdn az élet
értelme vildgossd vélt, nem tudjdk aztdn el-
mondani azt, miben is 4ll ez az értelem?)”
(Wittgenstein, 1963, nr. 6.521). Wittgenstein
ily médon mutat r4, hogy létezik a kimond-
hatatlan, amelynek a megnyilvdnuldsa a
misztikum (Wittgenstein, 1963, nr. 6.522).
Aki Istenrdl beszél, az a kimondhatatlan-
16l dadog, belsé meggy6z6désbdl fakadd
kijelentései konnyen szétforgécsolédhatnak
a kiils6, objektivalé érvrendszerekben. De
hat Istennek, ha van, ha valéban szellem és
lélek, akkor nem a csillagokban, a kozmosz
fizikai torvényeiben, hanem csakis az ember-

ben jelenlévd , fizikdn tiliban” 4llhat fenn a

Trénja. Ha olykor maguk a keresztények, a
teolégusok elfelejtik ezt a tényt, az csupdn
annaka jele, hogy az igazi Trén tényleg ,.szent”,
azaz teljesen mésmilyen. A természettudo-
mény igy hdt elveszi a teoldgidtdl azt, ami
nem volt, nem is lehetett soha az 6vé — dm
ezzel mintegy kényszeriti arra, hogy a magéé-
val foglalkozva téltse be (a hit viliganak ha-
tdrain is tilmutat$) hivatdsit: paradox mé-
don beszéljen arrdl, amirdl nem lehet beszél-
ni, ezaltal akar vita, akar kihivas elé allitva a
tudomdny szdmos tertiletét, és segitse élni az
embert ebben a viligban. Ugy vélem, hogy
ezzel hasznos szolgdlatot tehet nemcsak a
hivéknek, de az egész emberi kozosségnek is.

Kulcsszavak: Isten, fizika, kozmoldgia, teremtés,
istenéry, filozdfia, teoldgia, ész, hit
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A SZOCIALIS STRESSZ
ES A GENEK

Amerikai kutatok — legaldbbis makaké maj-
mokndl — magyardzatot taldltak arra, hogy a
szocidlis stressz miért rontja az egészségi dlla-
potot, és tesz fogékonyabbd a betegségekre.

Vizsgélataikat negyvenkilenc, fogsdgban
él6 néstényen végezték, akik a kisérlet kezde-
tekor valamennyien kézepes helyet foglaltak
el az dllatok szocidlis rangsordban. A kutaték
amajmokat tiz 4j csoportba osztottik be, ami
arangsor megvaltozasdt hozta magdval. Azok
az dllatok kertiltek a rangsor élére, amelyek a
megviltozott koriilmények kozott elséként
foglaltdk el helytiket, a végére pedigazok, akik
utolsénak. Ez utébbiak szdmdra a szocidlis
stressz mértéke jelentdsen megndtt, hiszen a
korabbindl tobbet kellett harcolniuk eréforr-
sokért.

Jenny Tung és munkatdrsai a majmok
vérében 1évé DNS-bél 6097 gén mitkodését
vizsgaltak, és azt tapasztaltdk, hogy 987 gén
miikodése az dllatok szocidlis helyzetének
megyvaltozdsival jelentésen médosult. A kuta-
6k csupdn DNS-vizsgilat alapjin nyolcvan
szazalékos val6szintiséggel meg tudtdk mon-
dani, hogy melyik dllat milyen helyet foglal
el a hierarchidban. Az immunrendszert érin-
t6, kiilondsen a gyulladisos folyamatokkal
kapcsolatos gének a hattérbe szorult dllatok-
nél igen gyakran fokozott aktivitdst mutattak.
Az immunrendszer tilzott mikodése fogé-
konnyi tesz bizonyos betegségekkel szemben

— mondja Tung, bar hozzdteszi: a majmok
egészségi dllapotdt egyel6re nem vizsgaledk.

Az immunrendszer génjeinek fokozott
miikodése azonban nem bizonyult dllandé-
nak. Ha @j dllatok keriiltek a csoportba, és az
addig héttérbe szorult régiek feljebb emelked-
tek a ranglétrdn, a gének gyorsan valaszoltak
az 0j helyzetre.

Egyes kutatdk szerint a majmokkal kap-
csolatos eredmények taldn megadjak a mole-
kuldris magyardzatit annak a jelenségnek,
amelyet 1984-ben az in. Whitehall Study-ban
kézoltek brit kutatk. Ebben arrdl szamoltak
be, hogy az angol hivatalnokok kérében gya-
koribbak voltak a betegségek és a haldlesetek,
mint f8nokeiknél. Természetesen az emberi
térsadalom és hierarchia bonyolultabb, —
mondja Tung — tehdt bizonydra nehezebb
osszefliggéseket taldlni a szocidlis stdtus és a
gének miikddése kozott.

A kutat6k egy tobb dllatot érintd tanul-
mdnyban azt szeretnék most megyvizsgalni,
hogy a makékdkndl a szocidlis rangsor milyen
kapcsolatot mutat a fertézésekkel val6 fogé-
konysdggal.

Tung, Jenny — Barreiro, Luis B. - Johnson,
Zachary P et al.: Social Environment is
Associated with Gene Regulatory Variation
in the Rhesus Macaque Immune System.
Proceedings of the National Academy of
Sciences of the USA.

DOI: 10.1073/pnas.1202734109 * http://
www.pnas.org/content/early/2012/04/03/

1202734109.full. pdf+heml
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A SIKERESEK
ELORE TEKINTENEK

Amerikai, brit és svdjci kutatdk tanulmdnya
szerint az internetes keresések tiikrozik a szor-
folék orszaganak gazdasagi helyzetét. Azok-
ban az orszdgokban, amelyekben az egy f6re
juté GDP magasabb, inkdbb a jovére vonat-
kozd, mig az alacsonyabb GDP-vel rendelke-
z8kben inkdbb a multra vonatkozo keresések
a jellemzok.

Avizsgilatban olyan orszdgok szerepeltek,
amelyekben legaldbb 6tmillié internet-fel-
haszndlé van. Negyven6t orszagbol regisztralt
tobb mint 45 millidrd, a Google keresémotor-
javal végrehajtott keresés adatait dolgoztak
fel. Osszesitették azokat, amelyek ddtumot
tartalmaztak, majd definidltak egy paramé-
tert, az Un. ,,jovébe tekintési mutatdt” (fusure
orientation index). Ez a kovetkezd évet és az
elmualt évet tartalmazé keresések szdmdnak
ardnya. (Azaz 2010-ben a 2011-¢t tartalmazd
keresések szima osztva a 2009-et tartalmazé-
kéval.)

Az igy kapott mutaté és az egy f6re jutd,
vasarléeré-paritdsos alapon szdmolt brutté
hazai termék kozott linedris Gsszefliggést ta-
laltak: minél sikeresebb egy orszdg gazdasé-
gilag, lakosai anndl inkabb el6re tekintenek.
A szerz8k szerint az dltaluk bevezetett index
mas felmérésekben is hasznalhaté lehet, ésaz
eredményeket is érdemes lenne Gsszehason-
litani egyéb szocidlis és gazdasdgi mutatdk
felhasznéléséval nyerhetd eredményekkel.

Preis, Tobias — Moat, Helen Susannah —
Stanley, H. Eugene — Bishop, Steven R.:
Quantifying the Advantage of Looking
Forward. Scientific Reports 2, Article
number: 350, Published online: s April 2012.
DOI: 10.1038/srepoo3so © heep://[www.
nature.com/srep/2012/120405/srepoo3so/
full/srepoo3so.heml

ATMENETI TERMESZETES
HOLDJAINK

A Fold 3500 km dtméréji, négymillidrd éve
dllandé kiséréjén, a Holdon kiviil vannak
kisebb égitestek, amelyek ideiglenesen foldko-
riili palydn haladnak. Finn, francia és ameri-
kai kutatdk kiszdmoltdk az ilyen ideiglenes
holdak megjelenésének, méret és tartézko-
dési id§ szerinti eloszldsdnak val6szintiségét.

Szuperszamitégépen futtatott modelljiik-
ben 10 millié, a Fold kozelében elhaladé
aszteroida palydjdt szimuldledk, melyek koziil
18 ezret ideiglenesen magdhoz kétott a Fold
gravitacidja.

A szimuldcié eredményei szerint minden
idépillanatban van legaldbb egy darab 1 mé-
ternél nagyobb dtmérdjd, foldkorili palyin
haladé aszteroida. Legtobbjiik palydja nem
szabdlyos kor alaku; a Fold gravitdcids erején
kiviil a Nap és a Hold is hatnak rdjuk. Egy
dtlagos kishold kilenc hénapot tlt foldko-
riili palydn, de eléfordulnak twbb évtizedig
maradok is.

Granvika, Mikael — Vaubaillonc, Jeremie
— Jedickea, Robert: The Population of Natu-
ral Earth Satellites. Zearus. 218, 1, March

2012, 262-277.
DOI: 10.1016/j.icarus.2011.12.003

MEGELOZHETO LESZ
A DISZLEXIA?

Olasz kutatdk felvetik annak lehetdségét,
hogy a diszlexidra hajlamos gyermekek keze-
lése korabban elkezd6dhet, mint az olvasas
tanuldsa. Andrea Facoetti és munkatdrsai
kovetéses vizsgilatukban Gsszefliggést taldltak
az dvodaskort gyermekek vizudlis figyelme,
és a diszlexia késébbi kialakuldsdnak valészi-

niisége kozott.
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A kutaték a részt vevd gyermekeket 6vo-
dis koruktdl (ekkor még nem tanultak olvas-
ni) masodikos korukig kovették. A hdrom év
sordn vizsgdltdk a litotérre irdnyul6 figyelmi
képességeiket, azaz hogy mennyire képesek
a relevins és irrelevans vizudlis informdcidk
elkillonitésére. Példdul figyelemelterelés kiz-
ben kellett bizonyos szimbdélumokat felismer-
nitik. Emellett a gyerekek szdtagfelismerési,
a verbdlis rovid tavih meméridra vonatkozd,
illetve szinek gyors megnevezését kivano fel-
adatokat is végeztek.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy az
évodis korban kimutathat vizudlis figyelmi
hidny a késébbiekben kialakul6 olvasisi za-
varokhoz térsul. A kutaték szerint ezdltal a
diszlexidra hajlamos gyermekeket egyszerti
vizsgalatokkal mar korai életkorban ki lehet
emelni. Mivel alegtijabb eredmények szerint
bizonyos korai tréningek javitjak a kés6bbi
olvasdsi képességeket, az igy azonositott gyer-
mekek preventiv kezelésével megelézhetd,
vagy enyhithetd lehet a késébbi diszlexia.

Franceschini, Sandro — Gori, Simone —
Ruffino, Milena et al.: A Causal Link
between Visual Spatial Attention and
Reading Acquisition. Current Biology.
DOLI:10.1016/j.cub.2012.03.013

NANORESZECSKEKKEL
A DAGANATOK ELLEN

A rik elleni kiizdelem egyik fontos irdnya ma,

hogy a kiilonb6z8 gydgyszereket célzottan
juttassik el a tumorhoz.

Egy bostoni biotechnolégiai cég kutatéi
nanorészecskékbe ., t0ltotték” a docetaxel nevii
kemoterdpids szert, majd tizenhét olyan da-
ganatos beteg vérébe juttattdk be, akiknek

tumorai mdr rezisztensek voltak erre a gyogy-

szerre. Negyvenkét nappal késébb két beteg
esetében a daganat méretének jelentds csok-
kenését figyelték meg, miga tobbi paciensnél
a tumor novekedése megdllt.

A bizonyos daganatok felszinén megjele-
nd antigént felismerd nanorészecske megter-
vezése és kidolgozdsa hosszii kutatémunka
eredménye volt, amelynek sordn molekuldris
konyvtarat és szimitdgépes modellezési folya-
matokat haszndltak. A hatéanyag csak akkor
szabadult fel, amikor a nanorészcske szelek-
tiven felismerte a daganatot, és hozzdkapcso-
lédott, ezért a kutatdk szerint a sok mellék-
hatdssal jaré kemoterapids szerbdl nyolcvan
szazalékkal kevesebbre volt sziikség, mint
abban az esetben, ha a gydgyszert ,,csomago-
las” nélkiil adjék be a betegeknek.

A kutaték most egy tobb beteget érintd
klinikai vizsgdlatot terveznek.

Hrkach, Jeffrey — Von Hoff, Daniel — Ali,
Mir Mukkaram et al.: Preclinical Develop-
mentand Clinical Translation of a PSMA-
Targeted Docetaxel Nanoparticle with a

Differentiated Pharmacological Profile.
Science Translational Medicine. 4 April 2012.
4, 128, 128ra39

DOI: 10.1126/scitranslmed.3003651

LELEGZET-ELALLITO
SASKAK
A sdskak pihenés kdzben hosszan kikapesol-
jak légzésiiket, s6t felteheten az agyukat is
valamiféle ,tartalék tizemmddra” dllitjak be
— dllapitottdk meg ausztrdl kutatok.

A rovarok légzése az un. trachedkon ke-
resztiil torténik. A szervezet oxigénelldtasinak
az igen tdg hatdrok kozott miikodd anyagese-
re-rendszerrel kell sszhangban lennie. Egyes
fajokndl a nyugalmi allapothoz képest repii-

1és kozben akar dtven-szazszorosara is néhet
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az anyagcsere-folyamatok sebessége. Tobb

rovarndl megfigyelték mdr, hogy alacsony
igénybevétel esetén ,,visszatartjdk” a lélegzetii-
ket, szakaszossd vélik a gdzcsere. Ennek pon-
tos oka ismeretlen, de az egyik elmélet szerint

ezzel biztositjik, hogy a trachedkban mindig

alacsony legyen az oxigén parcidlis nyomdsa

(koncentricidja), csokkentve ezzel a kiros

szabadgy6kok képzédésének lehetdségét.
Ilyet tapasztaltak mdr kordbban molyok bab-
jaindl, amelyek fliggetlentil a kérnyezd légkor

oxigéntartalmdtdl, a trachedikon belil vi-
szonylag alacsony, stabil értéken tartottak az

oxigénszintet.

Akutat6k apré optikai szdlas oxigénérzéke-
l6ket tiltettek be vindorsaskdk trachediba, és
kiilonb6z6 oxigéntartalmu kornyezetekben
(a normdl levegével megegyezd, anndl ala-

csonyabb, illetve anndl magasabb oxigénszin-
teknél) mérték az ottani oxigénkoncentrici-
6t. Megdllapitottdk, hogy a saskdk trachedi-
ban az oxigén széles koncentréciétartomany-
ban — eltéréen a molyok babjaitél — koveti a
kiils$ kérnyezet oxigéntartalmd. Igy; esetiik-
ben legaldbbis, a szakaszos 1égzés ellenére nem
miikodik az oxidativ kdrosoddst csokkentd
mechanizmus.
Matthews, Philip G. D. —Snelling, Edward
P. — Seymour, Roger S. — White, Craig R.:
A Test of the Oxidative Damage Hypoth-
esis for Discontinuous Gas Exchange in
the Locust Locusta migratoria. Royal Soci-
ety Biology Letters, published online be-
fore print 4 April 4 2012. DOL: 10.1098/
rsbl.2or2.0137

Gimes Jilia
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A szociologizdlé hagyomdny

Demeter Tamds 6j konyve ambiciézus vél-
lalkozdsnak mutatkozik. Azzal az dltaldnosan
elterjedt meggydzédéssel szdll szembe, mely
szerint ,,a magyar filozdfiai kultiira tilnyomo-
részt receptiv, befogadd, kevésbé kreativ: foiszerep-
l6i t6bbnyire epigonok, s ezért a magyar filozo-
foai teljesitmény a nyugati filozdfiai hagyomdny
kontextusdban jorészt mdsodlagos.” (13.) A
szociologizdld hagyomdny abban a tekintetben
mindenképp egyedi, hogy a ldtszélag spora-
dikus magyar filozéfiai hagyoménynak igyek-
szik dtfogd eszmetdriéneti bedgyazast adni.

Akétet lényegében torténeti monografia,
dm a fejezetek kordbban mdr megjelentek
tanulmdnyként. Ezeket igyekezett a szerzd
egységes narrativiba dolgozni, amely képes
annak megmutatdsira, hogy a hazai filozéfia
orténete, ltszolagos szétszortsiga ellenére,
igenis hordoz egységes jegyeket. A konyv {6
tézise, hogy elbeszéljen egy olyan torténetet,
amelyben a magyar filozéfia elmdlt szdz éve
koherensnek és nyitottnak dbrazolhaté. Az
tn. szociologizlé hagyomdny ugyanis egy-
mdssal vitatkozé gondolkodssi irdnyokat is
képes egytitt tirgyalni. A kotet végs6 soron
azt dllia, hogy a magyar filozdfia eredeti,
maradandé és valédi hatdst kifejtd teljesitmé-
nyei jellemzden ennck a szemléletmédnak a
jegyeit viselik magukon.” (14.)

A kilenc fejezet Iényegében tematikusan
tekinti 4t a hazai filozéfiatorténet f8bb 4llo-
mdsait; Lukdcs Gyorgy viszont tobb fejezet-

ben is visszatér. A 4. fejezet Lukdcs irodalom-
16l és elsGsorban a drima miifajdrdl alkotott
elképzeléseit targyalja, az 5. fejezet a vildgnézet
és ideoldgia a priori lehetéségeit és kapesold-
ddsi pontjait igyekszik boncolgatni Lukics,
Hauser Arnold és Mannheim Kdroly nyoman,
a 6.-ban megjelenik a Lukdcs-iskola tudo-
mdnyfilozéfiai aspektusa, a 7.-ben pedig az
esztétikum autonémidjdval kapcsolatban
kapunk Lukdcs-értelmezést. E tekintetben
azt lehet mondani, hogy a korai Lukdcs-élet-
mi egyfajta elemzése ivel 4t a kotet gerincét
alkot6 tanulmdnyokon, hiszen a dridma fo-
galmarél a megismerés ideol6giakritikdjdn és
tudomdnyfilozéfiai elemzésén keresztiil ismét
az esztétikai tapasztalathoz jutunk vissza, de
mdr nem egy konkrét miifaj szociol6giai elem-
zéséhez, hanem 4ltaldnos irodalomelméleti
megfontoldsokhoz. Az els6, bevezetd tanul-
mdny utdn a masodik — Paldgyi Menyhért
pszichologizmuskritikdjit bemutaté fejezet
— mintegy el6késziti a kdzponti tanulmdanyo-
kat, az utolsé pedig egy lehetséges titvonalat
mutat be a tovdbbhaladdssal kapcsolatban —
Nyiri Krist6f életmivének elemzéséhez
igyekszik timpontokat adni.
Abevezetd tanulmany Lendvait idézi, aki
a hazai filozofiai élet dllapotdt a magyar nyelv
strukedrdjdra vezeti vissza. A kritika azt igyek-
szik érinteni, hogy a hazai filozdfiai élet korai
fejletlen dllapota, illetve e torténeti-szociold-
giai bedgyazottsdg magyardzata magdban a
nyelvben keresendd. Eszerinta magyar nyelv
grammatikai felépitését tekintve jelentdsen
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kiilonbézik a nyugati nyelvektdl, és ennek
egyfajta kovetkezménye, hogy kevésbé alkal-
mas filozéfiai vizsgal6ddsra. A magyar ugyan-
is jellegét tekintve t6bb mellérendelé mon-
datot tartalmaz, mint a nyugatiak, és kevésbé
alkalmas igeneves-aldrendeld szerkezetek
magyardzatdra, ami sziikséges lenne egy
absztrakt gondolkodismdd magyarézatahoz.
(16.). A tézis elsb latdsra ad hoc-nak latszik,
hiszen kéztudott, hogy tobb hazai filozéfus
miivei emigraciéban, németiil, illetve angolul
lattak napvildgot, és csak késébb forditottak
Sket magyarra. Az eredeti szovegek olvasdsa
kozben azonban a kevésbé gordiilékeny nyelv-
tani szerkezetekben fel-felsejlik annak érzete,
hogy a szerz8 nem anyanyelvén irta az adott
szoveget. Demeter ezt azzal is igyekszik ald-
tdmasztani, hogy a hazai életben a filozéfiai
eszmék elsésorban az irodalom teriiletén
honosodtak meg, és az intézményi, illetve
szervezeti kulttira, amely ténylegesen megha-
tdrozza a filozdfia elterjedését, nem alakulc ki.
Snlem meglepd [...], hogy Lukdcs esszéinek
nagy része ebben a szellemi kizegben nincs ott-
hon, itt ugyanis hidnyoznak az életvildgbdl
Jakadd problémdk hagyomdnyosan filozdfiai
kezelési médjai.” (16.) Sokat profitdlhatott
volna a kdtet abbdl, ha a szerzé trsadalom-
orténeti dttekintését adja annak a kézegnek,
amelyben ezek az esszék nem taldltak meg-
felel olvasétiborra. Demeter csak érintéle-
gesen emliti azokat a hazai értelmiségieket,
akik jelentds szerepet jatszottak a filozdfiai
eszmék — ha nem is feltétlen filozéfiai médon
kifejtett — tovabbaddsaban.

Részben effajta megfontoldsokkal magya-
rézhatd, hogy a magyar filozéfiai élet inkdbb
a gyakorlatias, ,csindlni” nyelvfelfogisra,
semmint a kiilfoldi ,,absztrakt” nyelvre épiil,
igy sokkal inkdbb tdrsadalmi és torténeti
bedgyazottsigu, mint nyugati trsai. E nyelvi

bedgyazottsig aldtdmasztdsaként el6nyos lett
volnaa tdrgyalt gondolkoddk, illetve munka-
ik eszmetorténeti elhelyezése. Tgy a naiv ol-
vas szimdra konnyebben elkiiloniilnének a
kiilonbozd dllaspontok, és elkertilhetd lenne,
hogy nemcsak az olvas6, de maga a szerzd is
osszemosson hasonlé jelentésti fogalmakat.
Demeternek kiilondsen nehéz feladata van
az 6todik fejezetben a vildgnézet és’ideoldgia
fogalmainak elemzése kapcsdn. Igyekszik
tisztdzni a kiilonbségeket a két fogalom kozt,
de néhol & is egybecstiszik a hasznalatukban;
kvdzi felcserélhetden alkalmazza ezeket, még
akkor is, ha kordbban mdr felhivta a figyelmet
arra, hogy nem feltétlen kélcsonosen felcse-
rélhetSek. Szdmos esetben a fogalmak alatt
nem tudunk médst érteni, mint a vildg deélésé-
nek egy egyedi élményét; igy a mii olvasisa
folyaman az ideoldgia fogalma az életvildg
atélésének érzésévé redukalédik (107-110.).
A tirsadalmi és torténeti bedgyazottsig
aldl kivétel Lakatos tudomdnyfilozéfidja,
melyr6l Demeter a 6. fejezetben kimutatja,
hogy elssorban ahistorikus; Lakatos a tdrsa-
dalmi-torténeti bedgyazottsigot masodlagos-
nak tekinti. A szerz8 Lakatos tudomdnyfilo-
z6fidjanak e torténetietlenségét elsdsorban
azzal magyardzza, hogy szimdra a tudomdany
kiemelt statussal rendelkezik, ahol elsésorban
az episztemé a fontos, illetve a belsd torténet
koherens rekonstrukci6ja (125.). E tekintetben
Lakatos egyfajta kiviildlloként tekinthetd a
hazai filozéfiatorténetben, és nem illeszkedik
kozvetleniil a szociologizdlé hagyomanyba.
A Lakatos-elemzés ahistorikussdgdt akdr
analdgidjaként is tekinthetnénk Demeter
munkdjinak. A szociologizls hagyomdny tgy
probélja magyardzni a magyar filozéfia tr-
ténetét, hogy a tirsadalmi és torténeti keretet
héttérbe helyezi, és elsédlegesen a hazai filo-
z6fiai miivek fogalmi exegesisét hajtja végre,
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melyek a konkrét tdrsadalmi, illetve torténe-
ti ismeretek nélkiil kitiresednek. Erre kit(ind
példaként szolgdlhat az utolsd, Nyiri Kristof
munkdssdgit elemzd fejezet tézise (179.):
WJozan é hasznos midszertani kovetelmény a
szocioldgiailag inspirdlt magyardzatokkal és
értelmezésekkel szemben, hogy megfeleloen
komplexek legyenck. A komplexitds kovetelmeé-
nye ebben a tekintetben annyit tesz, hogy az
értelmezésnek mindazon tényezdket tekintetbe
kell vennie, amelyek relevansnak tekinthetok
egy koherens és plauzibilis olvasat szdmdra.
Ebben a fejezetben azt mutatom meg, hogy
Nyiri Kristdf mitve, ha teljességében olvassuk,
megfelel ennek az elvdrdsnak.”

A naiv olvasé elsdre csak annak komplex
magyardzatit veszi észre, hogy egy szociol6-
giailag inspirdlt filozéfiai munkanak kelléen

komplexnek kell lennie, hogy aztin azt Gjra

rekonstrudlva még komplexebb szoveghal-
mazt kapjunk. Arrél, hogy egy fogalmi ma-
gyardzattal szemben egyéb elvdrdsokat is td-
maszthatunk, nem szdl a szoveg,

Ennek ellenére a kotet hasznos a hazai
filozéfiatdrténet megértése kapesin. Demeter
nehéz feladata ellenére igyekszik fogalmi
elemzésétadni a Lukacs-hagyatéknak a hazai
filozéfa torténetében. A kotet érdekes lehet
azok szdmdra, akik kiemelten foglalkoznak
Lukdcs esztétikaelméletével, illetve azzal, hogy
Lukacs szimara miért az esztétikai az, ami
elsédleges szerepet élvez a megismerés tobbi
forméjaval szemben. (Demeter Tamds: A
szociologizdld hagyomdny A 20. szizadi ma-
gyar filozdfia fodrama. Bp.: Szizadvég, 2011,
214 p.)

Forgdcs Gdbor
PhD, BME Filozéfia és Tudomdnytorténet Tanszék

Noirok é irondk

A Nyugat alapitisinak 100. évforduldja és a
ndk helyzetének bemutatasa irdnti intellektud-
lis kivdncsisdg és elkotelezettség indokolhatta
Borgos Anna és Szildgyi Judit kotetének
megirésdt. A 2011-ben megjelent konyv cime
Nbirdk és irindk egyszerre szitkebb és tagabb
értelemben is sokat eldrul mindazokrdl a
problémakrdl, melyekkel a Nyugarba iré nék
szembesiiltek, mind pedig a konyv médszer-
tandrdl is. Ez, ahogy azt az alcim kiilon is
kiemeli (Trodalmi és ndi szerepek a Nyugatban),
akotet legfdbb alapelve: a szerepek vizsgdlata.
Egyrészt és elsésorban a néi szerepeké, az
{réndi és ndirdi pozicié kozott 1éve, a hatalom
és az autonémia fogalmai dltal nagyban
meghatdrozott kiilonbség feltérképezése a
kotet célja, de ugyanigy vizsgdlja az irodalmi
szerepeket is, melyek itt szorosan sszefondd-
nak a nemi szerepekkel.

Am Borgos és Szildgyi nemcsak a nyuga-
tos ndk pozicidit vizsgalja, hanem legalibb
ennyire a férfiak szerepét is, még ha ez sok
helyen nem is kertil feltétlentil explicit kimon-
désra. Ez a vizsgdlat elkeriilhetetlen, mivel a
férfiak szerepeinek megismerése és megértése
sok mindenben magyarizza a néi szerepek
alakuldsdt is.

A fentebb leirtakbél minden bizonnyal
egyértelmiien kideriil, hogy a kbtet nagyban
haszndlja a kiilonféle genderelméletek prob-
|émafelvetéseit és kovetkeztetéseit, 4m ezeket
mindig kézvetett és erésen alkalmazott mé-
don teszi, ilyen irdny kdzvetett hivatkozdsok
a lehetd legritkdbban taldlhatéak a kotetben.
Am ez 5nmaggban egyltalin nem problema-
tikus dolog, kiilénésen, hogy ezéltal a szoveg
is joval konnyebben olvashaté. Az olvashaté-
sig mellett fontos szempont, hogy igy taldn
a széles szakmai olvasokézonséget is jobban
meg lehet nyerni, és ezdltal némi esély adéd-
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hatarra, hogy a nyugatos ndi irék az irodalmi
kdnon részévé valjanak.

A kotet felépitése nagyon tudatos és pre-
ciz, a nagy lélegzetvétel(i, minden, a téma irdnt
érdekl6dé szdmdra ajanlott drtekintd beveze-
tést tiz fejezet koved, melyek egy-egy irénd
életpdlydjar feldolgozd esettanulmdnyok,
szinte kismonografidk. Ezek részben krono-
légiai, részben pedig egy elméleti rendszer
szerint vannak elrendezve. Kaftka Margit, a
taldn legjelent8sebb i1 kezdi a sort, de akotet
elején taldlhaté a vele j6 bardtsdgban 1évé
Lesznai Annardl vagy a Torok Sophie-rél sz6-
16 fejezet is. Ezek utdn a kotet kdzepén-mdso-
dik felében 6t, szinte teljesen elfelejtett alkoté
(Reichard Piroska, Bohuniczky Szefi, Gyulai
Mearta, Kovécs Méria és Kosdryné Réz Lola)
kovetkezik, végiil pedig a Kddar Erzsébetrdl
sz6l6 fejezet zérja a konyvet, akit mint a
legméltatlanabbul elfeledett, kis mennyiségti,
de nagyon er6s mivekkel biré irét mutatjik
be. (Kaddr életmiivének felfedezése és meg-
ismerése e szoveg szerzdire is komoly hatdst
gyakorolt.) A mintegy huszoldalas bevezetd
tanulmdny egyszerre ad dttekintést a korrdl
ésandk, a néi pozicidk helyzetérél a Nyugar-
ban és a korban, vizolja a kitet alapkérdése-
it, és mutat egy kdzponti irdnyvonalat, amely-
re a konkrét tanulmdnyok illeszkednek, illet-
ve amihez képest akdr @ irdnyokat is nyithat-
nak. E szerint az itt tirgyalt mintegy harminc
évandi irék felfutisdnak és emancipdci6jdnak
kora, melyet a kvantitativ statisztikdkkal és a
szerepmodellek megvéltozdsdval is bizonyi-
tanak a szerzok. (A szézadfordulén Kaftkaék
egyik irodalmar rokona még igy ir Margit
anyjanak a ldnya verseirdl: ,, Nem rosszak a
ldnyod versei, hnigom, sit szépek és egész jok. De
hdt minek irni egy nének? [....] kdr volna, ha
a ldnya nem a fozékandl mellett maradna meg.
Meég az is kdr, hogy tanitond lesz.”

Akétet nagyon tudatos felépitése érdekes
kontrasztban 4ll azzal, hogy a kor, a Nyugat
kritikusai sokszor épp a szerkesztettség hidnydt
kérik szimon, toposz-szert médon az {r6né-
kon. ,A belsé koncentriléddsra valo képesség,
amely az iro-férfiban, ha igazdin tebetséges,
mindig megvan, az ird-ndkbil csaknem teljesen
hidnyzik. Ezért az irond munkdjiban mindig
van valami dilettdns-szeriiség. .. ”— irja Schopt-
lin Aladar 1910-ben. Ez az attit(id a korabeli
ndi képzémiivészekkel kapcesolatos attittidk-
ben is gyakran megjelenik. Jellemzd a festd-
ként is alkoté Kdd4r Erzsébet fontos novell4-
ja, a Csdk é festék, melyben az er6sen onélet-
rajzi ihletettségi, festéként dolgozé fészerep-
16 figurdjdt, Méridt szeretdje csak mint né,
de nem mint mivészt tudja érékelni. Am
hasonlé tendencia, a néknek a ndiesnek
mondott miifajokba, témakba val szoritisa
(ahogy ez mds miivészeti teriileten is megje-
lenik, miként erre révidesen példdt is hozunk

—, tgy a Nyugatban példdul azzal, hogy az
iréndk kritikusként donté tobbségben nék
dleal irt konyveket kapnak recenzdldsra, és
csak a legritkdbb esetben nagyobb lélegzetvé-
tel(i témakat (kivétel Reichard Piroska Ba-
bitsrdl és Janus Pannoniusrdl irt tanulmdnya).

A 20. szdzad elején 6ridsi véltozdsok zaj-
lottak a n6k tarsadalmi helyzetében, amelyek
az alapvetd jogok szintjén az egész néi tdrsa-
dalomrél szdltak, azonban az el6térben még-
iscsak a képzett, intellekeudlis és emberi jogi
igényekkel fellépd ndk dlltak. Erre a véltozds-
ra a férfiak dltaldban értetleniil reagdleak,
sokszor veszélyhelyzetként értelmezve az Gj
helyzetet. A képzémivészet tertiletérdl szér-
mazé szézad eleji idézettel kivinjuk szemlél-
tetni a nék mdsodrang, a patriarchdlis tdr-
sadalom dltal lekezelt helyzetét: Szinyei-Mer-
se Pal 1913-ban egy korkérdésre a kovetkezd
valaszt adta: ,A 16 karaktere ald van rendelve
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a férfinak és legtobbje sohasem tudhat valami
grandidzusat produkdlni. [. . .| Elismerem, hogy
iigyesek a nék, megvan az érzékiik sokféle fi-
nomsdghoz, de hidnyzik a him ds karaktere: az
alkotd, a teremtd, nagy teljes erd, amivel egyediil
lebet csak abszolutbecsii miivet alkotmi.”

Borgos és Sziligyi konyvének egyik leg-
érdekesebb gondolatmenete a néi irdk és a
nyugatos férfiak viszonydnak vizsgdlata. Jol
lathatd, hogy az irodalmi és a magdnélet el-
valasztdsa még a tiszta esztétikdt olyan magas-
ra helyezé Nyugatndl sem miikodhetett.
Ennek a legnevesebb példija Torok Sophie
esete, akinek iréi megjitélésében, ha nem is
feltédentil kozvetve, de nagy szerepet jatszott,
hogy Babits Mihdly volt a férje. Az ebbél a
poziciébdl ad6dé lehetdségeket és hatalmat
pedig lathatéan T6rok Sophie sem habozott
kihaszndlni, mikozben folyamatosan reflek-
tdlt is furcsa, kettés helyzetére. Torok Sophie
specidlis helyzetérdl — miként Karinthy Fri-
gyes és Kosztoldnyi Dezs6 feleségérdl: Har-
mos Ilondrdl és Bohm Arankdrdl — dtfogd
képet nyujt Borgos Anna 2007-ben megje-
lent konyve (Portrék a misikrol — Alkoténdk
és alkotdtdrsak a miilt szdzadelén, Budapest:
Noran). A kotet alapjdn a legszertedgazobb
kapcsolati nyugatos férfi mégis a nagyhatal-
mu szerkesztd, Osvat Erné volt, akinek az itt
tdrgyalt tiz {réné nem kis részével volt vala-
miféle (szerelmi, szoros bardti) kapcsolata.
(Jellemz8, hogy mikozben Reichard Piroska
dokumentélja Osvit utolsé hénapijait, az az
ongyilkosséga el6tti utolsd percében Gyulai
Mirtdnak ir szerelmes levelet.)

A kényv egyik legnagyobb erénye a gon-
dos kutatémunka, amit a szinte teljesen elfe-
ledett életmiivek kapcesdn visz végbe. Ennek
eredményei mélyen beleépiilnek a szovegek-
be, sok szovegrészletet, képet adnak hozzd.
Minden bizonnyal nem egy iréné palydjanak

megrajzolasa e nélkiil lehetetlen is lett volna.
Szerencsére ezeknek a nagyszamu hivatkozi-
sai az egyes fejezetek végén kertilnek labjegy-
zetelésre, igy lehet6vé teszik a folyamatos
olvasdst is. (Kdr, hogy éppen az utolsé fejezet
utolsé ldbjegyzete maradt el.) Kiilon 6rom a
mélyebben nem tdrgyalt, de a Nyugarban
sokat publikalé ndk részletes statisztikdja és
bibliogréfidja a kotet végén.

Felvet6dik a kérdés, hogy kiknek szdl a
kotet? A nagy kutatdsok sok 4j informéciét
jelentenek az irodalmdroknak, 4m a precizen
megrajzolt korképek és a ma is akeudlis prob-
1émdk, illetve a kellemes stilus tdgabb kozon-
ség szdmdra is érdekessé teheti a konyvet. A
kotet Gsszességében a ,,nagy Nyugat-toreénet”
specidlis szemszogb6l torténd Gjraolvasdsa
alapvetéen irodalmi szempontokbdl, de erds
hangsulyt fektetve a néi (és férf1) poziciok
megnyilvanuldsdra és hatdsaira. Emellett
olyan iréndket helyez a kézbeszédbe, akiknek
a kdnonbdl valé kiesése nem feltétlentil csak
az esztétikai mindségiiknek, hanem éppen a
ndiségiiknek és az erre irdnyuld kozvetett
elnyomdsnak is kdszonhetd. Borgos és Szild-
gyl munkdja ennek feltdrdsdhoz is béven
nydjt municiét a téma irdnt érdeklédSknek.
Aki pedig szeretné elolvasni a nyugatos nk
barmely munkdjit, és eddig nem jart nagy
sikerrel, annak ma mdr egyszert(i dolga van,
mivel a NVyugat Gsszes szama digitalizalt for-
mdban hozzaférhet az Orszdgos Széchényi
Kényvtar Elektronikus Periodika Adatbazis
Archivumdban: http://epa.oszk.hu. (Borgos

Anna — Szildgyi Judit: Néirk és irondk — Iro-
dalmi é ndi szerepek a Nyugatban. Budapest:

Noran Kiadd, 2011, 484 p.)
Nagy Bedta
szociolégus, Budapesti Corvinus Egyetem
Nagy Kristdf

egyetemi hallgaté, ELTE
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Lukdcs dtértékelése

A kotetben tizenhdrom tekintélyes szerzd,
szociolégusok, politolégusok és filozéfusok
vizsgdljak Lukdcs Gyorgy szellemi hagyatékat.
Michael ]. Thompson bevezetésében hang-
sulyozza, hogy sziikséges Lukacs dtéreékelése,
mivel filoz6fidjdban —az ideoldgiai torzulisok
ellenére —képes volta kortdrs nyugati gondol-
kods egyik f6 problémadjat, az emberi tudat
tédrsadalmi kozegtl vald eltdvoloddsat érdem-
ben tirgyalni. Radikdlis gondolkoddként
Lukdcs a politikai és etikai motivaciokat gédl6
szubjektivizmus és irracionalizmus okainak
feltdrdsat szorgalmazta, és egyedi vondsa, hogy
Marx eszméit Kant és Hegel filozofidjanak
perspektivdjaban akarta tovibbfejleszteni.
Lukécs hitt abban, hogy a tirsadalom ornzold-
giailag egy magasabb szintre juthat, elméle-
tében az egyén tdrsadalmi viszonyainak ob-
jektiv dimenzidira dsszpontositott. Ideol6giai
orientdltsdgdt a Simmellel és Weberrel szem-
beni kritikdja is meghatdrozta. Lukdcsot
egyrészt (mint probléma) a tdrsadalmi frag-
mentdltsdg és a kiteljesedett emberi életre
irdnyuld vagy, mdsrészt (mint cél) az objektiv-
materialista médszertan kidolgozdsa érdekel-
te leginkdbb. E két szempontbdl Lukdcs
gondolata ma is relevans, amikor — a jelek
szerint — szitkség lesz a még érvényben levé
(neoliberdlis) tarsadalmi-gazdasdgi modellek
helyett alternativék felmutatdsdra (7.). Jelen
recenziéban a tematikai dtfedések és terjedel-
mi tényezSk miatt 6t tanulmdny rovid kriti-
kai ismertetésére szorftkozom.

Stephen Eric Bronner Lukdcs és a dialek-
tika: kontribiiciok a gyakorlat elméletéhez cimi
tanulmdnydban emlékeztet, hogy a bipoldris
rendszer 6sszeomldsdt kovetden a marxizmus

— igy Lukdcs életmive — jelentésen leéréke-

16dott, és a Lukdcs irdnt érdekléddk fSleg

annak marxista fordulata el6tti esztétikai
mveivel (4 lelek és a formdk-kal és A regény
elméleté~vel) foglalkoztak. A Torténelem é
osztdlytudar els6, 1923-as megjelenése el6tt a
marxizmus a szocidldemokrata mozgalmak
aktivista ideoldgidja volt, mely szerint (a tor-
ténelem sokfdzisos fejlédésében) a szocializ-
mus alternativaként akkor jelenhet meg,
amikor egy orszdgban a népesség ,kritikus

tomege” olyan proletaridtussa valt, mely suda-
tdban van politikai céljainak. Ezen ideolégia

a monarchidkban volt hatékonyan alkalmaz-
hatd, ahol a szocidldemokratdk megalapozot-
tan kovetelhették a koztdrsasigi dllamformad-
hoz ko6t6d6 dltaldnos vélasztGjogot (13-16.).
Lukdcs elméletében kdzponti kérdés volt a

tdrsadalom-konstitudlds kérdése (constitution

problem), mivel —Vict idézve —a torténelmet
mindig az emberi kreativitds formadlta. A tdr-
sadalom kiilénésen az dllampolgdrainak
nytjtandé szabadsdggal Ssszefiiggésben éré-
kelendé torténelmi jelenségként: ez kivéle-
képp a kapitalizmusra érvényes, ahol (a lu-
kdcsi terminoldgia szerint) a kizsdkmanyolt
dolgozé osztdly objektiv érdeke, hogy — szub-
jektiv szinten is— megval6sitsa 5nall6sagdt és

szabadsdgit. E szubjekdivitds kiils6dlegessé

tétele (Entiusserung), kreativ ereje egy olyan

elidegenedési folyamatban valésul meg, amely
az egyéneket a kapitalizmus minimax elvére

alapoz6, monoton és kreativitds nélkiili élet-
re kényszeriti. Kant és Hegel képesek voltak

szellemileg megalapozni a polgdri forradalma-
kat, e német filozéfusokat pedig (sajat felfo-
gasa szerint) Lukdcs volt képes meghaladni,
mivel dltala a torténeti szemlélet — mint el-
mélet — képes katalizélni a forradalmi gyakor-
lator. Ttt jOl ldthaté Lukdcs ideoldgidjanak

messianizmusa: a 1orténelem és osztilytudat

alapjdn a ,kapitalista imperializmus utolsé

fazisa” olyan kontextus, melyben a szubjektu-
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mok objektumokka vélnak, s igy az osztdly-
tudat objektiv elmélete nélkiilizhetetlen a

proletaridtus szimdara — ez az 6 objektiv leheti-
ségiik elmélete (16-17.). Bronner szerint Az éiz

tronfoszidsa Lukécs irodalomelméletének fi-
lozéfiai kiegészitése, melynek megfelelden a

nécizmus a XIX. szdzad politikai romanticiz-
musdban és ellen-felvildgosoddsdban gyoke-
rezik. Lukdcs szdmdra a fasizmus alapja az

irracionalizmus, s ez kivaltképp a ,kispolgdr-
sag”, illetve a polgdrsig , reakcids elemeinek”
ideolégidja. Lukdcs — nem véletlentil — a hi-
deghdborus fesziiltség kozepette vezette

vissza a ndcizmust az aldbbi szerzékre: Schel-
ling, Schopenhauer, Kierkegaard, Nietzsche,
Weber, Jaspers, Bergson, Proust, Freud, vala-
mint C. Schmitt és Heidegger. Zdrdsképp

Bronner hangstilyozza, hogy Lukdcs idével a

forradalmi eszmét (igy az elidegenedés és az

objektivicié megsziintetését) utépisztikus-
ként fogta fel, fenntartva azonban az emberi

méltdsig—szintén utdpisztikus — kérdésének
érvényességét: az emberi méltdsdg végered-
ményben az objektivicidval valé szembendl-
las révén Grizhetd meg (26-29.).

Stanley Aronowitz Az ész tronfosztdsa
elemzésén tdl kiemeli, hogy a magyar filozo-
fus Marx 4rufetisizmus elvébdl kiindulva a
szubjektivizmus materialista elvét is korvo-
nalazta, vagyis els6ként ismerte fel a fogyasz-
t6i tdrsadalomnak az egyén tudatdra gyako-
rolt hatdsdt, mely az osztdlytudatot is semle-
gesitheti (52.). Az irodalomtorténeti vizsgd-
l6ddsokra utalva Aronowitz kiemeli, hogy (a
fiatal Hegelrdl irt munka mellett) ezekkel
Lukécs az 6tvenes években foglalkozott Bal-
zac, Walter Scott, Thomas Mann és Szolzse-
nyicin kapcsdn, amellett, hogy kritika tdrgy4-
va tette Heidegger, Husserl és Sartre miiveit
(5355 55.). Az ész tronfosztdsd-ban kifejtett

shegeli-marxi” elmélet [ényege, hogy a kritika

hérom fézisban valésitandé meg: a szerzd
azon el6feltevéseinek azonositsa, melyekkel
az 6t foglalkoztaté jelenségek értelmezésekor
él; annak megitélése, hogy célkitlizését—sajdt
eléfeltevéseibdl kiindulva — mennyiben érte
el a szerz6; az irodalmi teljesitménynek az
akeudlis torténeti kontextusban valé elhelye-
zése. Aronowitz is hangstlyozza, hogy Lukacs
felfogdsaban Nietzsche és az ,ellenforradalmi”
ideoldgia szempontjdbdl hozza kéthetd szer-
20k azon ,fejlédés” , dialektikus torténelmi”
fogalmanak tagadasibdl kiindulva fogalmaz-
tak meg nézeteiket, mely ,fejlédés” egy ,ega-
litdriusabb” és a tobbség szdmdra kulturdlisan
gazdagabb élet igéretét hordozta magdban
(56—57.). Lukdcs Nietzschét antikonformista
és antietatista, ugyanakkor reakciés, dlforra-
dalmi, demagég és relativista szerz6ként
mutatja be, akinek legfébb gondolata, (Tatdr
Gyorgy kifejezésével) az ,oroklét gytrtje” a
Jfejlodés lehetdségének tagadidsa, amibél elkertil-
hetetleniil kovetkezik a hatalom arisztokrati-
kus és autoriter jellegének méltatdsa (58—61.).
A kotetben két elemzés foglalkozik ér-
demben Lukdcs irodalomelméletével, Peter
U. Hohendahl¢ (4 regény elmélete és a realiz-
mus fogalma Lukdcs és Adorno szerint) és
Kelemen Jdnosé (A miivészet mint szabadsdg-
harc: Lukdcs, az irodalomtorténész). Adorno
kritikdjdt — kivéltképp a ,,mivészet mint a
val6sag tikkrozédése” (Widerspiegelung) luka-
csi elvének elvetését — részleteiben vizsgdlja
Hohendahl (76—77.), majd szemléletesen veti
ossze Balzac Elveszett illizidk cim( regényé-
nek Lukdcs-féle ,realista” (szociol6giai) meg-
kozelitését (mely alapjan ellentmondads, hogy
a torténetben dbrazolt polgirsig képtelen
sajit etikai és kulturdlis mércéi szerint élni)
Adornoéval, aki szerint Balzac szvegének
ereje a tdrsadalmi determinizmus, illetve a
tdrsadalmi kizeg irraciondlis jellegének bemu-
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tatdsiban 4ll, midltal Balzac protomodernista:
célja nem a ,valésig dbrizoldsa’, hanem a
szubjektiv és onreflexiv mozzanatok megje-
lenitése (78-81.).

Kelemen szerint Lukdcs (a gorog tragédi-
4k, Dante, Goethe Faust-ja, az emlitett Balzac,
Thomas Mann és Madach lukcsi elemzése-
it figyelembe véve) jelentésen hozzdjérult az
irodalomtSriéneti gondolkodas fejlédéséhez
(t1o-111.). A lukdcsi Esztétika alapjén a perio-
dizdcid a mivészet, a vallds és a hagyomdny
kozti kolesonhatds fliggvényében meghatdro-
zand6: e koncepcié a miivészer mint szabad-
sdgharc elmélet alapja. Ezen elmélet kidolgo-
zasahoz Lukdcs szempontjabol a XIX. szdza-
di miivek elemzése volt a legalkalmasabb: ez
magyardzza a korszak nagy szerzéihez valé
kotddést. Ugyanakkor szdimdra Dante élet-
miveis j6 példaa mivészet mint szabadsdgharc-
ra. Mig Croce szerint a filozéfia és a tudo-
miany még Dante Szinjiték-dban sem alakul
at koltészetté, Lukdcs szerint (és ez az anti-
crocednus Fiilep Lajos hatdsa) ezen dtalakitds
Dante fémiivében megvalésul. A dantei al-
legéria tjszer(i megkozelitésének megfeleléen
bér az allegdria kettdsséget foglal magiban,
egyesit is — Lukdcs kifejezése erre  transzcen-
dencia immanencidja (113-117.). Lukacs figye-
lemre mélté Madach-elemzésében a vélhetd-
en vicdi és miltoni ihletést Az ember tragédi-
dja mint egyfajta ,invertdle Isteni Szinjiték”
jelenik meg, amennyiben szerepldi szimdra
nincs iidvoziilés (123-125.).

Végiil néhiny sz6 Michael J. Thompson
Ontoldgia és totalitds: Lukdcs kritikai elmélet-
Jogalmdnak rekonstrukcidja cimd tanulmé-
nyérdl. Thompson is hangstlyozza Lukdcs
gondolatdnak a klasszikus német filozéfidval
valé kontinuitdsat, kiillonosen a XIX. szdzadi
etikdk szubjektivizmusa és az ugyanazon eti-

kék objektiv meghatdrozottsigdbdl fakadd

fesziiltség tekintetében (230.). Lukdcs szerint
alapjaban véve a szubjektivista episztemoldgia
és etika meghaladasdra van szitkség. Ennek
kapcsin Thompson hangsulyozza: bér a
Hfrankfurti iskola” alternativ javaslataiban (igy
Jirgen Habermas diskurzus-elméletében)
vannak értékes elemek, e gondolkod 6k — akar-
csak a német idealizmus képvisel6i — elkiilo-
nitik a tudatot az azt meghatdrozé objektiv
struktirdkedl (233—235.). Lukdcs ellenben a
térsadalom (dltala objektivként felfogott)
ontoldgiai struktirdjdnak megértésére akarta
alapozni az etikdt, a tdrsadalmi totalitds fo-
lyamatos feltarasa révén szindékozta megér-
teni az elidegenedést (Entfremdung). Lukacs
tehdt az ontoldgidt favorizdlta az episztemo-
légidval szemben. E marxista elmélet kulcs-
fogalma igy a munka (labour), amely —lukacsi
definicidja szerint — olyan célok meghatdro-
zdsa és az ezek teleoldgiai kontextusban tor-
ténd elérésére irdnyuld eszkozok autoném
kivélasztésa, melyek alapjédn a munka egyszer-
re praxis és poiesis: az igy értelmezett munkd-
ban val6sul meg objektiv és szubjektiv szinté-
zise (237—239.). Thompson szerint Lukdics
célja olyan értékeken alapulé objektivista
etika kidolgozdsa volt, mely értékek érvénye-
sitése a tdrsadalmi élet és az intézmények
dtalakitdsa révén lehetséges.

A kotet nyilvdnvaléan nagy érdeklédést
valthat ki a tdrsadalomtudomanyok kutat6-
inak korébdl, ezenkiviil mindazokbdl, akik
a jelenkori tdrsadalom politikai, kulturilis,
etikai és gazdasigi vélsdgdn valé tillépés le-
het6ségein gondolkodnak. (Michael J. Thomp-
son ed.: Georg Lukdcs reconsidered. Critical
Essays in Politics, Philosophy and Aesthetics,
New York—London: Continuum, 2011, 264 p.)

Nagy Jozsef
tudomdnyos munkatirs,
ELTE Bolesészettudomdnyi Kar Olasz Tanszék
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A disputa visz eldre

Molndr Farkas (1897-1945), a modern magyar
— és nemzetkozi — épitészet kiemelkedd alak-
ja nem ismeretlen a mivészettorténeti szak-
irodalomban. Ferkai Andris, aki tisztelettel
addzva a néhai és mai kollégdknak, szaimba
vette az Osszes eddigi mésodlagos irodalmat,
mégis joggal dllitja, hogy sziikség volt egy
komplex nagymonografia megirdsira. Nem-
csak azért, mert tobb éves kutatémunkaval,
mikézben maga is visszadsott a szakirodalom
eredeti forrasaiig, szimos 4j forrast, dokumen-
tumot, feledésbe meriilt Molndr Farkas-m-
vet és -tervet fedezett fel, hanem mert mind-
ezek kritikus djraolvasdséval, minuciézus
osszevetésével 4j kovetkeztetésekre jut. Ahol
ellentmondist tapasztal, kérlelhetetlen kovet-
kezetességgel torekszik a megoldasra. Felada-
tdnak tekinti a sokdig 4t6rokl6dé hibds ada-
tok, példdul életrajzi részletek vagy datdlasok
tisztdzdsdt, de nem a szdraz tudomdnyos
pontossdg érdekében, hanem mert ennek
nemegyszer elvi jelentGsége van, er6sen be-
folydsolhatja Molndr cselekedeteinek, valasz-
tdsainak megértését, alkotdsainak interpretd-
cibjit. A szerz$ fontosnak tartja azt is, hogy
a rendkiviil sokoldald Molndr Farkas kiilon-
boz8 miifaju alkotdsai, a hazai és a nemzet-
koézi szakirodalomban mdr a kezdetektdl
méltatott épitészi tevékenysége és az utébbi
két évtizedben feltdrt képzémiivészeti mun-
kdssdga egytitt, egymdsra vonatkoztatva jelen-
jenek meg. Molndr életeseményeinek ismer-
tetésekor, miiveinek elemzésekor Ferkai ese-
tenként tobbféle kordbbi lldspontot ismertet,
miel6tt dlldst foglalna. Van, ahol véltozatlanul
tobb értelmezést is megenged, vagy éppen
nyitva hagyja a kérdést. Gondolatmenetének
feltdrasa a felfedezés izgalmat, az egyittgon-

dolkozds élményét adja az olvasénak.

A szerz igen tudatosan vélasztja meg a
formdt. Négy nagy fejezetre osztja az életpélya
ismertetését, melyek kronologikusan kévetik
egymast a palyakezdéstdl, a weimari Bau-
hausban eltltott éveken, majd a hiszas évek
hazai munkdin 4t a harmincas, negyvenes
éveket Gsszefoglalé irdsig. A nagy fejezetek
azonban nem folyamatos elbeszélésben
bomlanak ki, hanem azoknak a kérdéseknek
a mentén, amelyeket az egyes életszakaszok
alkoté munkissdga felvet. Aprélékos forrds-
kutatdssal tisztizédnak az egyetemi tanulmd-
nyok még homdlyos vagy ellentmondasos
részletei, megismerjitk Molndrnak a pécsi
mivészkorben kibontakozd festdi, grafikai
tevékenységét, majd a Bauhaus-évek részletes
krénikajét. Specidlis kutatdsi probléma a
miihelyekben, épitész studidkban végzett
kozos munkdban jétszott szerep tisztdzdsa,
mind a Bauhauson beliil, mind kiviil, Wei-
marban é Budapesten. A hazatérés utdn az

»avantgird sokszin(isége” pétolja Molnar
szamdra a Bauhaus-iddszak miivészi kisérle-
tezésekkel, emberi kapcsolatokkal teli eleven
életét. Az épitészeti diplomdjat végre elnyerd
Molndr munkakérilményeinek, alkotéi
hitvalldsinak és személyes kapcsolatainak
hétterén ismerhetjiik meg a villa- és bérhdz-
épitészet hiiszas években késziilt remekeit, és
Molndrt, minta CIAM magyar csoportjnak
vezetSjét. A Pro és kontra, avagy hogyan foly-
tathatd az ,1ij épités” tejezet szemléletes példa
Ferkai médszerére, aki egy-egy kisebb gondo-
latk6rbdl — Molndr irott programjdbél, Bre-
uer Marcellel valé, a Bauhaus idéket kovetd
kapcsolatdbdl, tovabbd épiileteik, terveik is-
mertetésébdl kiindulva jut dtfogdbb kévet-
keztetésekre, azaz helyezi el mindkettejiiket
a modern mozgalom folyamatiban mint a
mdsodik generacié tagjait, s ezen beliil mint
egyéni invencidval rendelkezd tervezéket. A
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harmincas évek izgalmas kérdései koziil kii-
16n fejezetet kap a flexibilis tér elképzelése,
mely Molndr szdmos kiemelkedd mivét
meghatdrozta. Ugy bontakozik ki eléttiink
Molndr munkdssdga, hogy lathatévd valik,
hogy sem az dltala képviselt konstruktivista
esztétika, sem a funkcionalizmus elve nem
egységes dlland6, hanem mindig 0j kérdése-
ket feltev$, nmagdt folyamatosan korrigilé
folyamat.

Még differencidltabbd vélik a monogréfia
szerkezete azdltal, hogy az dtfogdbb fejezetek
kozé beékelve, egyes, a szerzd dltal kulesfon-
tossdgtnak tartott miiveket, alkot6i problé-
makat kiilon, részletesen elemzé szakaszok
illeszkednek. Ferkai eredeti elgondolasokkal
gazdagitja Molndr festészetének és grafikdjs-
nak értelmezését, és friss szemmel képes
megkézeliteni a kordbbi kutatdsok sordn mdr
latszélag teljesen koriiljart olyan fémiiveket,
mint az 1921-es Siratds és az 1923-ban késziilt
Fini légijdtékszerrel. Tovibbgondolasra készte-
ti olvaséjat, mikor Molndr Tamké Siraté
Kéroly Papirember cimii verseskotetéhez
1928-ban késziilt konyvboritéjit elemezve
olyan interpreticidval probélkozik, amelyhez
hidnyoznak az irodalomtudomdny és miivé-
szettorténet egylittmikodésée igényld inter-
diszciplindris kutatdsok. A jél strukturdle
okfejtésekben, preciz adatoldsban elenyészé
az olyan kisebb tévedések szima, mint Der-
kovits Gyula és a Szényi kor kozvetlennek
tiné kapcsolata, vagy a Delej utcai villalakds
faldn lathaté festmény azonositdsa Bortnyik
miveként (275. kép), illetve a Bortnyik Sdn-
dor dltal készitett fényképen lithaté szereplk
megnevezése mint Bortnyik és felesége (288.
kép). Ferkai lényeges drnyalatokkal gazdagit-
ja a KURI-mozgalommal és a képarchitek-
tardval kapcsolatos eddigi miivészettorténeti
értelmezéseket, van Gj mondanival6ja az

emblematikus Vords Kockahdzrol is. A KURI
vdros elemzése nyujt betekintést Molndr ur-
banisztikai elképzeléseibe, melyeket a szerzé
Le Corbusier és Ludwig Hilbersheimer ez
irdny munkdssdgdval vet Gssze. A villdk, a
kozépiiletek ésa paraszthiz elemzése kapesdn
sorra felvillannak a 20. szdzadi épitészet nagy
problémdi, dilemmai. Taldn az egyik legszebb
fejezet a fiatal hazas Molndr Farkas sajdt, a
Delej utcai villdban kialakitott lakésdnak inter-
pretdci6ja. Ferkai a kiemelt részproblémdkat
koriiljdré elemzésekben a muvek és keletke-
zéstoreénetitk egzake lefrdsdbdl kiindulva
széles kulturdlis horizontot jeldl ki, s igy he-
lyezi el Molndr Farkas munkdssdgit a 20.
szazadi épitészet és képzémiivészet meghatd-
roz6 hazai és nemzetkozi folyamataiban, vagy
jeloli meg azokat a pontokat, amelyekben
csupdn helyi jelentésége van.

A miivek elemzését a legtijabb kutatdsi és
elemzé médszerek mindig célirinyosan
megvdlasztott kombindcidja szolgdlja. Mol-
ndr Farkas igen sok miifajt felolel6 munkads-
sdga—épitészet, belsdépitészet, reklamgrafika,
tipografia, festészet, grafika, szinhdz, szakpub-
licisztika — megkoveteli az interdiszciplindris
megkozelitést. Ferkai természetes, vildgos
stilusban, konkrét esetekre adekvatan alkal-
mazva él azokkal az interpreticits lehetdsé-
gekkel, melyeket a stiluskritikdn tdl a kritikai
forrdskutatds, a recepcidelmélet, a mivészet-
szocioldgia, a hermeneutika és a képtudo-
mény nézépontja kindl. A Molndr Farkas-
monogréfia szilird talpkove Ferkai épitész
képzettsége, ami nemcsak az épiiletek és
tervek technikailag egzakt, szakszer(i lefrésdt
teszi lehetvé, hanem azt is, hogy maximali-
san hiteles interpretdciok sziilethessenek, me-
lyekben az esztétikai elemzés szorosan 6ssze-
fonédik a funkcid, az anyaghaszndlat és a
technikai innovécié szempontjaival. Ez a
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kovetkezetesen érvényesitett torténészi szem-
ponttal pdrosulva lehet6vé teszi, hogy a szer-
26 Molndr eredményeit a maguk kordba he-
lyezve, elfogultsigok nélkiil értékelje, s egy-
tttal a ma feldl is l4ttassa, rdtapintva Molndr

Farkas életmtvének eléremutatd, mdig érvé-
nyes elgondoldsaira. A szerz birtokdban van

az ehhez sziikséges széles kort dttekintésnek

a modern magyar épitészet torténetérdl, s

annak mindenkori egyetemes kozegérdl, is-
meri nemcsak a legkivdlobb mestereket, ha-
nem a rejtettebb alkotékat, miiveket, tenden-
cidkat is.

Ez a komplexitds, objektivitdsra, de egy-
trtal nyitottsagra torekvés elengedhetetlen az
eddig ideolégiai okokbdl szényeg ald soport
vagy elfogultan kezelt kérdések hiteles keze-
léséhez. Ilyen példdul Molndr Farkas szerepe
az 1930-as években, amikor a jobboldali ra-
dikalis irdnyultsdgui folyoiratokban publikélt,
részben alkalmazkodva azok frazeolégidjdhoz,
és tobb munkdjéiban elfordult a palydjic
meghatdrozé modernizmustdl. Ferkai drnyal-
tan elemzi Moln4r e kései, falutervezéshez és
egyhdzi megbizdshoz kapcsol6dé munkdit is.
Kényvéb6l megismerhetjitk Molndr Farkast,
az embert erényeivel és esenddségével, sikerei-
vel és egyéni dramdjdval egyiitt. A szerz el-
sGsorban megértésre torekszik, mentegetés,
szépités és itélkezés nélkiil, mindig szem eléte
tartva a teljes torténelmi kozeget. Ite is jol
érvényesiil gondosan alkalmazott médszere,
hogy forrdsként memodrokat, leveleket, is
felhaszndl, szintgy szemtanik beszdimol6it

vagy Molndr sajdt {risait, mindig gondosan

tigyelve az alapos értelmezésre, egybevetésre.
[gy rajzolédik ki részletekben gazdagon, hite-
lesen egy tehetséges épitész pélydja, aki be-
kapcsolédva kora egyik meghatdrozd irdnyza-
tdba, a modern mozgalomba, egyéni teljesit-
ménnyel tudta azt gazdagitani. A monogréfus

azonban nem keriili meg a pdlydnak azokat

a pontjai sem, mikor az épitész a kortilmé-
nyek szoritdsdban nem bontakoztathatta ki

maximdlisan ratermettségét. Ferkai elérte az

elészéban pontosan kérvonalazott céljdt, mo-
nogrifidja rendkiviil alapos tudomdnyos mdi,
és egyben érdekfeszitd olvasmdny is.

A konyv szellemesen kialakitott szerkeze-
te kezelhet6vé, dttekinthetévé teszi a gazdag,
osszetett, sok fotdval és ldbjegyzettel kisért
anyagot. A kotet tartalmazza Molndr Farkas
munkdinak katalégusdt, egy valogatdst fon-
tosabb irdsaibdl, tovabbd a fliggelékben rovid,
minden eddiginél pontosabb életrajzit, ird-
sainak teljes jegyzékét. A kiadvany igényes
grafikai tervezése Vargha Baldzs munkdja. A
konnyt detekintést biztositd tagolds, a kép és
a szoveg jol kovethetd tordelése, a jellegzetes
voros-fekete tipografia élvezetes, de mindig
az eligazoddst szolgdlé ritmusa mintegy hé-
dolat a konstruktivizmus formavildga, a
funkcionalizmus 6konémidja el6tt. (Ferkai

Andrds: Molndr Farkas. Budapest: Terc, 2011,
463 p., 510 kép)
Bakos Katalin

PhD, miivészettorténész,
Magyar Nemzeti Galéria
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Germanisztika Ausztrilidban

Miért lehet érdekes ma Magyarorszdgon egy
olyan, t6bb mint 800 oldalas, vaskos kotet,
amely a melbourne-i Monash Egyetemen

foly6 germanisztikai oktatis és kutatds létre-
jottének 6tvenedik évforduléja el6te tiszteleg?

Elészor is azért, mert a Monash Egyetem

germanisztikai katedrdjdnak alapit6 profesz-
szora Bodi L4sz18, aki 1995 6ta az MTA kiilsé

tagja. Mésodszor: a kotet bepillantdst nyujt

egy olyan problémakorbe, amely ugyan egy
tdliink tdvoli kizeg sajdtossdgainak titkrében

1ép fel, de amelyet — mas megyvildgitdsban —
minden hazai germanista jol ismer: ez az

Auslandsgermanistik — vagyis a német nyelvi

orszagokon kiviili germanisztika— bonyolult

problémakére. Harmadszor pedig a kotet

atfogd képet fest olyan germanisztikai kuta-
tdsokrdl, amelyeket a sajdtos ausztrdliai kul-
turdlis kornyezet alakitott ki, amelyek azon-
ban analdgidt mutatnak azzal, ahogy a ma-
gyarorszdgi germanista keresi meg a magyar

kulttira ésa német nyelvii orszdgokban miivelt

germanisztika témdi kozotti kapesolddasi

pontokat.

A kotet két részbél dll. Az elsd a szerkesz-
6k révid bevezetSjével kezdédik, melyet
Bodi Liszl6 6néletrajzi irdsa kovet. Mint az
utébbibdl megtudjuk, Bodi Ldszl6 életitjaa
budapesti zsid6 kézéposztly multikulturalis
kornyezetébdl indult, és vezetett a Monash
Egyetem germanisztikai katedrajdig. Nevelte-
tésének fontos része volt a mildnéi és a buda-
pesti német nyelv(i iskola. A fasizmus id8sza-
kdban egyetemi tanulmdnyokra nem volt
lehetdsége, ezért nyomdadsztanoncként, vala-
mint a német klasszikus irodalmon és filozé-
fidn nevelkedett, mivelt kzéposztdlybeli if-
jiként — sajdt megfogalmazdsa szerint — , ket-
t6s életet” élt. A masodik vilighdbort alatt

sikeriilt elkeriilnie mind a német, mind a
szovjet tdborokat. 1945 utdn német szakon
folytatott egyetemi tanulmdnyokat Budapes-
ten, és mar ekkor felfedezte azokat a 6 téma-
kat, amelyek kés6bbi pdlydja soran foglalkoz-
tattak: Christian Friedrich Daniel Schubart
és Heinrich Heine koltészete, valamint Georg
Forster {rdsai. Az 1956 utdni korai Kdd4r-kor-
szakbdl Ausztraliaba menekiilt, ahol akkorra
mdr emigrdns rokonai biztos egzisztencidt
teremtettek. Részese lehetett a hdborti utdn
elséként alapitott ausztrdl egyetem, a Monash
induldsinak, melynek germanisztikai kated-
rdjét egészen emeritdldsdig birtokolta.

A kotet elsé részének harmadik tanulms-
nya a Monash Egyetemen foly6 germaniszti-
kai oktatds és kutatds torténetének sszefogla-
ldsa Philip Thomson (a Bodit kdveté masodik
germanisztikaprofesszor) tollabdl. A t6rténe-
ten végigvonul Bodi Liszlé tanszéképitd te-
vékenysége, tuddsi karizmdja és a fiatal auszt-
réliai germanista generdcié szisztematikus
kinevelésére dsszpontosit, maig hat6 iskola-
teremtS munkdssiga. A tanszék személyi
osszetétele 1961-t6] — az alapitas évédl —kezd-
ve a német nyelv és kultdra koré szervezett
multi- és interkulturdlis értékeket tiikrozte:
Bodi mellett német, osztrak, svéjci, ausztral
oktatokbdl 4llt. Ez az dsszetétel kiilondsen
kedvezett a sziik értelemben vett filoldgiai,
irodalomtorténeti és nyelvészeti kutatisokon
messze tulmutatd, torénelmi, szociolégiai,
filoz6fiai kontextusba dgyazott, jelentdsen
vagy részben kiilonboz kultardk metszés-
pontjan mivelt germanisztikai profil kialaki-
tésanak. Bodi széles ldtokorére jellemzden az
Uj egyetem germanisztikai konyvtardnak lét-
rehozdsa is ezt a tematikai gazdagsgot, kul-
turdlis komplexitast titkrozte, és ez hatdrozta
mega német nyelvii orszdgok intézményeivel
kialakitott termékeny kapcsolatrendszert is.
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A kétet masodik része id6rendben kozol
Gjra harminchdrom német és angol nyelv(i,
kordbban mdr megjelent, a tanszék szakmai
arculatdt j6l jellemz6 tanulmdnyt. A tanulmd-
nyokbdl kirajzolédnak az ausztraliai Auslands-
germanistik specifikumai és témdi. Ugyanis

— mint azt Thomson is emliti — az Auslands-
germanistkétvilagban él egyidejileg. Az egyik
sajat orszdganak tdrsadalma, kultdrdja, ha-
gyomdnyai. A mdsik a német nyelv és kultira
vildga, amelyet germanistaként meg kivin
érteni, amelyet kozvetitenie kell sajat kultd-
réja felé, és amelyet kutatni is kivin — nem
kevésbé relevins témakat keresve és nem
alacsonyabb nivén, mint a német nyelvii
orszdgok kutatéi. Kiilonssen bonyolult egy
olyan tanszék helyzete, amelynek német nyel-
vii orszigokbdl szirmazé munkatdrsai is
vannak: 6k is két viligban élnek, de e viligok
tiikorképei az imént emlitetteknek.

A tanulmédnyok tilnyomé tSbbsége az
ausztrdliai germanisztika tematikai sajatossd-
gait reprezentlja. Ebbe a csoportba tartoznak
tobbek kozott a csendes-6cedni felfedezések-
nek a német irodalomban valé megjelenésé-
vel foglalkozé tanulmanyok. Tipikus példa
Bodi tanulmdnya, mely Cook kapitdny
alakjdnak a német irodalomban valé feldolgo-
zdsait elemzi. Kézéppontjaban Georg Forster
munkdssdga all, de kitér tobbek kozote
Goethére, Schillerre és szimos egyéb szerz6-

re is. E csoportba sorolhaté még példdul az
ausztrdliai Brecht-recepcidval, az ausztral
gyermekek kétnyelviiségével, az ausztrdl gyer-
mekirodalom német forditdsainak elemzésé-
vel vagy a német nyelvii emigrans irodalom-
mal foglalkozé irds. A mdsodik csoportot
azok a cikkek alkotjak, amelyek az eurdpai
germanisztika ismert témdival sajdtos pers-
pektivabdl foglalkoznak: tobbek kozott ol-
vashatunk a kotetben elemzést Giinter Grass
életmiivérdl, Goethe Faust-jardl vagy Wagner
Parszifiil-teldolgozdsirdl. A tanulmdnyok
harmadik csoportja azon irdsokbdl 4ll, ame-
lyek ©émdjukban, szemléletiikben, mddsze-
ritkben nem térnek el az eurépai germanisz-
tikatdl. Ilyen példdul a német nyelv szocioling-
visztikdjanak elméleti igényt elemzése vagy
az egykori NDK-ban beszélt német ifjasdgi
nyelv konverziciéanalitikai vizsgalata.
Osszegezve: a kotet a germanisztika egy
tavoli foldrészen, 0j kozegben valé etabléldsd-
nak érdekfeszité és tanulsdgos bemutatisa,
egyuttal pedig egy kiemelked tudés, Bodi
Liszl6 nagy hatdsti munkdssigdnak dokumen-
tuma. (Franz-Josef Deiters — Axel Fliethmann
— Christiane Weller Hrsg./Eds.:  Passagen: so
Jabre Germanistik an der Monash Universitit
/ 50 Years of German Studies at Monash Uni-
versity.. St. Ingbert: Robrig, 2010, 830 p.)

Kertész Andlyds
az MTA rendes tagja
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Ajdnlds a szerzdknek

1. A Magyar Tudomdny elsésorban a tudomdnyte-
rilletek kozottd kommunikdciét szeretné elésegi-
teni, ezért f6leg olyan dolgozatokat kizol, amelyek
a tudomdny egészét érintik, vagy érthetéen mu-
tatjak be az egyes tudomdnyrteriileteket. Kézliink
témadsszefoglald, magas szint(i ismeretterjesztd,
illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb eredmé-
nyeit bemutaté tanulmdnyokat; a tdrsadalmi élet
tudoményokkal kapcsolatos eseményeirdl szolo
beszdmoldkat, tudomanypolitikai elemzéseket és
szakmai szempont kdnyvismertetéseket, de la-
punk nem szakfolydirat, ezért a szerz8kedl koz-
érthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét
mell6z6 cikkeket varunk.

2. A kézirat terjedelme 4ltaldban ne haladja
meg a 30 000 leiitést (ez szokdzokkel egyiitt kb.
8 oldalnak felel meg a Magyar Tidomdny fiizetei-
ben); ha a tanulmdny 4dbrdkat, tdbldzatokat is
tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csdkkentsék a szoveg
mennyiségét. Beszdmolok, recenzidk terjedelme
ne haladja mega 7-8000 letitést. A teljes kéziratot
MS Word .docvagy .rtf formdtumban interneten
vagy CD-n kérjiik a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. Misodkozlésre csak indokolt esetben, elé-
zetes egyeztetés utdn fogadunk el dolgozatokat.

4. Legfeljebb tiz magyar kulesszét és a kozle-
mények cimének angol forditdsét kiilon oldalon
kérjiik. A cim utdn a szerzd nevét, tudomdnyos
fokozatdt, munkahelye pontos nevét, s ha kdzolni
kivénja, e-mail cimét kell irni. Kiilén lapon kérjiik
azt a levelezési és e-mail cimet, telefonszamort is,
ahol a szerkesztSk a szerzét dltalaban elérhetik.

5. Szovegkozi kiemelésként d6le (italic), (eset-
leg félkévér — semibold) formézds alkalmazhatd;
ritkitds VERZAL, KISKAPITALIS (SMALL
CAPITALS, KAPITALCHEN) és aldhtzds nem. A
jegyzeteket ldbjegyzetként kérjitk megadni.

6. Az 4brak érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail Gtjdn. Kérjiik a szerz8ket: tartsdk szem
elétt, hogy a folydirat fekete-fehér; formdtuma
Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék fi-
gyelembe a fizikai méreteket. Altaldban: az 4brak

és magyardzataik legyenek egyszertick, dttekinthe-
k. A képeket lehetdleg . tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, é nagysdguk ne haladja meg a végleges

(vagy annak szdnt) méreteket. A szdvegben

tiintessék fel az dbrék kivdnatos helyét.

7. A hivatkozdsokat mindig a kézlemény vé-
gén, abécé-sorrendben adjuk meg; a ldbjegyzetek-
ben legfeljebb utaldsok lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozdsok a szévegben: (szerzd,
megjelenés éve — Balogh, 1957; Feuer etal., 2002).
Ha azonos szerz8(k)wl ugyanazon évben tbb
tanulmdnyra hivatkoznak, akkor a kdzleményeket
az évszdm utdn irta, b, cjelekkel kérjitk megkiilon-
béztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiiléndsen tigyeljenck a bibliografiai
adatoknak a szévegben és az irodalomjegyzékben
vald egyeztetésére! Kérjitk: csak olyan és annyi
hivatkozdst {fjanak, amilyen és amennyi el8segfti
a megértést. Szdmuk ne haladja meg a 10-15-6t.

8. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kévetkezd legyen:

* Folyoiratcikkek esetében: Feuer, Michael J.

— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. The
Educational Researcher. 31, 8, 4-14.

* Konyvek esetében: Rokkan, Stein — Urwin,
D. W. — Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of
Territorial Identity: Studies in European Regio-
nalism. Sage, London

* Tanulmdnygytijtemények esetében: Haldsz
Gébor — Kovics Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatds teriiletén. In: Bdbosik Istvin

— Kirpdthi Andrea (szerk.): Osszehasonlité peda-
gbgia — A nevelés és okrtatds nemzetkdzi perspek-
tivéi. Books in Print, Budapest

9. Havi folydirat lévén a Magyar Tudomdny
kefelevonatokat nem kiild, de elfogadas el6tt min-
den szerzOnek elkiildi egyeztetésre kdzleménye
szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn sziikséges
apré valtoztatdsokat a szerzd idépontegyeztetés
utdn a szerkesztGségben ellendrizheti.
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ragasz kitiizése rendeltetett el, mellyen az academia a’pesti
népnek a’ szabad sajto’ kivivisdban tantsitott lelkes elszant-
sagdt, a' tudomdny’ és irodalom’ nevében hazafitilag meg-
koszonje. A :

—- Ezeken kivill most siirgetosbnek tetszvén az acade-
miai reform’ szilkksége mint valaha, a’ titoknok’, Vallas és
Vorosmarty rr. tt. inditvdnydra valasztmdny kiildetett ki egy
ebbeli javaslat’ hovahamarébbi kidolgozdsa s az igazgatdsdg’
elébe terjesztése végett. Addig is pedig Zsoldos Ign. rt. ajén-
latdra a’ lev. tagok is szavazattal ruhdztaitak fol ; Henszlmann
Imre It. folszolalasdra pedig az iiléseknek nyilt~ ajtok mellett
tartdsa rendeltetett el.

MARTIUS 27, 1848.

0 sszegyiilekeztek: Kubinyi Agoston tt. --- Bugat, Cruczor, DTh-
rentei, Gebhardt, Luczenbacher, Szemere, Szilasy, Szirnkny! Vull,s. rr. tt. ---
Hanak, Széchy, Szinyi 1. tt. --- Toldy F. titoknok , Lukacs Maricz helyet-

tes segddjegysi

— A’ helyettes segbdjegyzé értesitvén a’ megjelent ta-
gokat, hogy Pozsonybol és Bécshdl a’ m. felelds ministerium’
alakuldsa koriili akaddlyok irdnt érkezett bal hirek> folytdn ez
ordban @ museum’ terén népgyiilés tartatik, melly a’ nemzet
altal kivivott jogok’ megdrzése végett teendok folott hozand
vbgzést : ennek hallatdra a’ jelenvoltak ugy hivék , hogy illy
fontos pillanatban, midén a’ haza veszélyben forog, hidnyoz-
van & tudomdnyos tdrgyaldsokra sziikséges lelki nyugalom :
az lés egydltalaban meg nem tarthatd; ’s azonnal el is
oszlottak.

KIS GYULES APRIL 1. 1848.
Gebhardt Ferencs legidish rt. helyettes elndklete ulatt

Jelten Cruczor, Fest, Kiss K., Sztrokay , Vallas, vr. tt., Arenstein 1t. ---
Helmeezy M. szavazatos pénzt. - Toldy Ferenez titoknok, Lukacs M. h. se-
gédjegyzd.

ARENSTEIN JOZSEF.

azutdlsd nagy gyiilés ltal vdlasztott mathem. osztdlyi lev. tag,
székét elfoglalando , értekezést kezdett olvasni, mellynek tar-
gyaa’ d’Alembert’ elve, az ugynevezett virtualis utak’ elve’
(principe des vitesses virtuelles) olly altaldnos alkalmazha-
toshganak megmutatisa, miszerint abbdl az Osszes erdszet’
(mechanica) minden tételei mintegy féelvbol kiovetkeznek. Az
értekezd hefogadottnak nyilvanittatott; eléaddsa pedig a’ math.
osztaly’ legkozelebbi iilésében folytattatni hatdroztatott.

A lap 4ra 870 Forint



