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1990-es évek közepén, melyek segítettek elvi-
selni a délről érkező háborús híreket. És hát 
bizony a lézerfizikai terveket elsodorták az 
egyre mélyülő csillagászati kutatások, felső-
éves hallgatóként már nem voltak kétségeim 
a szakmai továbbfejlődésem irányairól. Az 
biztos, hogy a szegedi kollektívának és külö-
nösen Szatmáry Károlynak örökre hálás le-
szek az emberi és szakmai segítségért, az ön
zetlen barátságért, amit egy szombati reggelen 

az ajtaján bekopogtató egyetemistajelölt ké-
rése indított immáron évtizedes útjára.
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Humuszképződés a légkörben 
egy felfedezés története

Az ezredforduló körül kutatási területünk, a 
légköri aeroszol kémiájának egyik nagy talá-
nya volt, hogyan kerülhet humuszanyag (vagy 
valami nagyon hasonló) a légkörben keletke-
ző részecskékbe. Ezt az anyagot kutatócsopor
tunk első EU-projektjének „mellékterméke-
ként” fedeztük fel az 1990-es évek közepén, 
és mindjárt annyira meg is ijedtünk tőle, hogy 
eleinte nem is mertük humuszanyagnak ne
vezni. Az erről 1999-ben megjelent, máig ki
emelkedően sokat idézett közleményünkben 
a projektvezető olasz kollégák nyomására 
szemérmesen csak „makromolekuláris anya-
gokról” írtunk, ami visszatekintve nem bizo-
nyult szerencsésnek, ugyanis így lemaradtunk 
a „névadásról”. Az azóta széles körben elter-
jedt humuszszerű anyag kifejezés (Humic-
Like Substances) HULIS rövidítését a szakma 
mértékadó képviselői mégis hungarikumként 
tartják számon. Hogy miért, arról megoszla-
nak a vélemények: talán a betűszó elején a 
magyar országjelzés köszön vissza, de az is 
tény, hogy a témában az elmúlt évtizedben 
számos sokat idézett közleményt publikál-

tunk, eredményeinkről nemzetközi work
shopokon meghívott előadóként számolhat-
tunk be. Az elismerést fémjelzi, hogy tíz évvel 
a kutatások megkezdése után, 2006-ban Bu
dapesten, EU-támogatással rendezhettük 
meg a témában az első nemzetközi workshop
ot, több mint félszáz neves résztvevővel.

De kanyarodjunk vissza az ezredforduló 
táján sokakat foglalkoztató talányhoz, a lég-
köri humuszanyag eredetéhez. Az a kézen-
fekvőnek tűnő magyarázat, hogy ez a részecs-
kékben talált humuszszerű anyag a talajból 
származhat, nem jöhetett szóba, ugyanis az 
érintett részecskék túl kicsik voltak ahhoz, 
hogy közvetlenül a talajfelszínről kerüljenek 
a légkörbe. Az adott részecskék összetételéből 
ráadásul teljesen hiányoztak a talaj fő elemei, 
márpedig igen nagy fantázia kell ahhoz, hogy 
olyan folyamatot tételezzünk fel, ami a talaj 
szemcséiből kimazsolázza a humuszanyago-
kat, és helyükön hagyja a fő alkotókat. A 
légkörben a humuszképződés pedig azért tűnt 
valószínűtlennek, mert arra ott legfeljebb csak 
néhány nap áll rendelkezésre, ráadásul a lég

na felülvizsgálni. „Természetesen aznap min
denkit alkalmasnak talált a sorozóbizottság, 
egyetlenegy megjelentnél sem hosszabbítot-
ták meg az alkalmatlansági besorolást. Ami-
kor kétségbeesve kérdeztem a bizottság veze-
tőjét, egy őrnagyot, hogy akkor mit tehetek 
a sikeres egyetemi felvételimmel, elgondol-
kodott, majd közölte velem: egyetlen egy 
törvényi lehetőség van a katonai szolgálat 
halasztására, mégpedig ha én egy külföldi 
országban állami ösztöndíjas vagyok. Ilyes-
miről szó sem volt, akkoriban a határontúli 
magyarok felvételizhettek, tandíjat nem kel
lett fizetni, de ösztöndíjat se kaptak automa-
tikusan. A sorozóbizottság nem nyilatkozott 
arról, hogy mikor kell majd bevonulnunk, 
de jelezték, hogy napokon belül megkapjuk 
a behívót.

Másnap reggel Szegednek vettem az irányt. 
Úgy gondoltam, addig nem megyek haza, 
amíg nem kapok valami hivatalosnak látszó 
papírt egy egyetemi embertől, hogy márpedig 
én ott ösztöndíjas vagyok. Két fizikus nevét 
ismertem, Benedict Mihályét, aki a felvételi 
bizottságomban volt, illetve Szatmáry Ká
rolyét, aki egy évvel korábban továbbított 
nekem egy újraalumíniumozott távcsőtükröt. 
Valamiért vele kezdtem, egy telefonfülkében 
megtaláltam az otthoni számát, felhívtam, és 
kértem, fogadjon otthonában pár percre.

Máig emlékszem az elszoruló torkomra, 
miközben felvázoltam későbbi témavezetőm-
nek helyzetemet és kilátásaimat. Kis hüm-
mögés után előállt azzal, hogy hát tulajdon-
képpen ő az előző évben megalapított Szege-
di Csillagvizsgáló Alapítvány vezetője, s 
ugyan valódi ösztöndíjat nem tud felajánlani, 
de egy szép pecsétes, fejléces papírt szívesen 
kiállít ott nyomban, szombaton délelőtt, ha 
bemegyek vele az egyetemi irodájába. Így is 
történt, s pár órával később egy nagyon szép 

és nagyon hivatalosnak látszó igazolással a 
zsebemben tértem haza, a határ túloldalára. 
E szerint a Szegedi Csillagvizsgáló Alapítvány 
ösztöndíjjal támogatja fizikusi tanulmányai-
mat, amiért én cserébe az éppen megépítés 
alatt álló Szegedi Csillagvizsgáló munkájában 
részt fogok venni. 

Harmadnap, hétfőn reggel átköltöztem 
Szegedre, édesanyám pedig vállalta, hogy 
lefordíttatja hivatalosan az igazolást és bead-
ja nevemben a kérelmet a katonaiszolgálat-
halasztásra. Nehéz szívvel léptem át a határt, 
s fél évig ezután nem is jártam otthon. Meg-
lepő módon a katonai szervek elfogadták a 
kérelmemet, viszont ettől függetlenül nem 
kockáztattam meg, hogy esetleg a katonai 
rendőrség otthon elvigyen – akkoriban a fia
tal férfiakra éjszaka vadászó szervekről terjed-
tek a hírek. 

Végül Szatmáry Károly segítségével meg
úsztam az események sűrűjét, de a rákövet-
kező évek még így is nagyon nehezek voltak. 
Számomra Jugoszlávia szétesése egy családtag 
elvesztéséhez hasonlító, mélységesen megrá-
zó eseménysor volt. Közben viszont a kiállí-
tott igazolás szellemében tényleg bekapcsolód
tam a Szegedi Csillagvizsgáló munkájába, 
először is homoklapátolással és járdabetono-
zással, később pedig a 40 cm-es távcső hasz-
nálatával, illetve a nagyközönségnek tartott 
nyitvatartásokban való részvétellel. Már első-
évesen kaptam egy tudományos diákköri 
témát Szatmáry tanár úrtól, s tizenhárom 
évvel később, 2005-ben, ugyanabban a témá-
ban készítettem el MTA doktori értekezése-
met (pulzáló vörös óriáscsillagok). Megismer-
kedtem más szegedi csillagászokkal (Vinkó 
József, Gál János), akik mind fizikus végzett-
séggel foglalkoztak asztrofizikai kutatásokkal. 
Mindannyian fiatalok voltunk, pompás han
gulatú egyetemi évek voltak azok ott, az 
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körben jórészt hiányoznak a talajban lejátszó-
dó humuszképződés ismert feltételei.

Az ötletet, mint a tudományban oly gyak
ran, egy véletlen szülte. Egy más célból kül-
földről bekért könyvfejezet másolata az olda-
lak elrendezése folytán a következő fejezet 
első oldalával együtt érkezett. Ebben a kéret-
len fejezetben pedig arról volt szó, hogy ho-
gyan lehet vizes oldatban egyszerű vegyüle-
tekből néhány óra alatt mesterséges humin
savat csinálni. A cím és az összefoglaló azonnal 
megragadta a figyelmemet, különösen azért, 
mert semmi olyan körülményről nem írt, 
ami a hasonló mechanizmusú légköri kelet-
kezést kizárta volna. A lehetőségen fellelke-
sülve PhD-hallgatómmal, Hoffer Andrással 
azon nyomban nekiláttunk a megvalósítás-
nak, megszereztük a kiindulási vegyületet, és 
izgatottan lestük a fejleményeket. Nagy csaló
dásunkra semmi sem történt, ahogyan más
nap délelőtt sem, semmiféle huminsavat nem 
sikerült a leírtak szerint előállítanunk. Köz-
ben gondolkodtunk azon, hogy vajon miért 
nem járhattunk sikerrel. Arra jutottunk, hogy 
az eredeti munkában bizonyára lehetett egy 
olyan körülmény, amely elkerülhette a szer-
zők figyelmét: a vizsgált oldatba a levegőből 
az oxigénen kívül valamilyen oxidálószer is 
bekerülhetett. A felhővízben közismert oxi-
dálószer a hidrogén-peroxid, nosza próbáljuk 
meg. Közben ugyan a munkaidő lejárt, így 
kevésbé tudományos módon a szükséges 
hidrogén-peroxidot a szemközti gyógyszer-
tárból (szerencsére este hétig nyitva volt), 
Hyperol tabletta formájában szereztük be, a 
szükséges oldott vasat pedig a számítógép 
hátlapjából kiszerelt és az oldatban ázó apró 
csavar szolgáltatta. Sok jóra azért így sem 
számítottunk, mert a hidrogén-peroxidot 
oldatokban rendszerint a szerves anyag lebon-
tására, nem pedig felépítésére szokás használ-

ni. Mindenesetre le sem vettük a szemünket 
a lombikról, amelyben az oldat színe már alig 
negyedóra alatt színtelenről sárgássá változott, 
jelezvén, hogy ott bizony jól látható kémiai 
változások történtek. Tehát sikerült akkor 
még csak a magunk számára bebizonyíta-
nunk, hogy igenis lehetséges a légkörben 
egyfajta humuszanyag-képződés, rövid idő 
alatt, akár egyetlen, a légkörben előforduló 
vegyületből is! Tekintve, hogy ez a kérdés 
akkor már évek óta foglalkoztatta a szakmát 
és bennünket is, biztosak voltunk benne, 
hogy szemünk előtt az aeroszolkémiában 
nemzetközileg is új eredmény született! 
Felülmúlhatatlan érzés volt, kutatói pályám 
későbbi sikereinél is emlékezetesebb, hogy 
aktív részese lehettem egy igazi kihívást jelen-
tő tudományos felismerésnek!

Természetesen a kísérleteket a következő 
hetekben a szakma szabályai szerint elvégez-
tük, ellenőriztük, az eredményeket értékeltük 
és publikáltuk. A közleményekben persze az 
első sikeres kísérletnél használt Hyperol tab
lettáról és a csavarról már nem esett szó. A 
korábban elképzelhetetlennek gondolt lég-
köri humuszképződés folyamatának tanulmá
nyozása nemzetközileg gyorsan fejlődő kuta-
tási területté vált. A felidézett esemény azért 
is kedves a számomra, mert bebizonyította, 
hogy a több tízmillió dolláros műszerállo-
mányt felvonultató levegőkémiai kutatások-
ban filléres eszközökkel is érhetünk el a 
nemzetközi szakmai közösség elismerésére 
méltó tudományos eredményeket.
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Van az a pénz, 
amiért tetszik

Közismert, hogy a legkülönfélébb döntések 
befolyásolására általában alkalmasak az aján-
dékok, a szívességek, ingyenes minták, a 
borravaló vagy akár a szponzori támogatás. 
Amerikai viselkedéskutatók eredményei 
szerint anyagi ráhatással a laikusok műtár-
gyakról alkotott véleménye is befolyásolható. 
Ugyanakkor, agyi képalkotó technikával 
(funkcionális MRI) azt is kimutatták, hogy 
a képzőművészethez értők más agyterületet 
(is) használnak az ítélethozatalhoz, és ennek 
köszönhetően ők kevésbé befolyásolhatók. 

A kísérletekben húsz, képzőművészeti 
végzettséggel és legalább ötéves szakmai gya
korlattal rendelkező szakember és húsz laikus 
vett részt. A részvételért mindannyian 300 
dollárt kaptak, és már a kezdeteknél tudatták 
velük, hogy a vizsgálatot melyik (fiktív, tehát 
mindenki számára egyformán ismeretlen) cég 
szponzorálja. Ezután a kísérleti személyeknek 
festményeket mutattak. A felhasznált kortárs 
alkotásokat egy londoni művészeti egyetem 
hallgatóinak munkáiból válogatták, a részt-
vevők korábban nem láthatták őket. A kuta-
tók mindegyik alkotás mellett logót helyeztek 
el, vagy a szponzorét, vagy egy másik cégét.

Az eredményekből világosan kimutatha-
tó volt, hogy a laikus csoportot befolyásolta 
a szponzor logo, nekik egyértelműen  jobban 
tetszettek az ezzel jelölt képek, míg a szakér-
tőknél nem volt ilyen hatás.  

A véleményalkotás közben készült agyi 
felvételek azt is bizonyították, hogy mindez 
agyi működéssel is kapcsolatba hozható. 

A kutatók szerint a társadalmi élet sok 
területen helytelenítik és megpróbálják kikü
szöbölni a döntéshozatal külső tényezők által 
történő befolyásolását, ehhez azonban szük-
ség lenne olyan vizsgálatokra, amelyek felde-
rítik ezen tényezőket és a befolyásolás lehet-
séges mechanizmusait. A jelen eredmények 
például azt mutatják, hogy egy szakterület 
specialistáinak agya megnehezíti, hogy anya-
gi előnyökért eltérjenek véleményüktől.
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A rangsorok 
bűvöletében

Az elmúlt évtizedben, főként az internetes 
keresők által a honlapok sorrendbe állításához 
használt algoritmusok hatására a ranglisták 
készítésének módszereivel sokan és sokat fog
lakoztak. Most matematikusok a több száz 
ismert rangsoroló eljárásból részletes vizsgálat
nak vetettek alá hármat a legsikeresebbek 




