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1.	 Bevezetés

A Babeș-Bolyai Tudományegyetem (BBTE) Kémia és 
Vegyészmérnöki Karán jelenleg történő fizikai-kémia ok-
tatás és kutatásának megértése érdekében vessünk egy pil-
lantást a múltra, az eredetekre. Kolozsváron Fabinyi Rudolf 
professzor 150 éve, 1872-ben alapította meg a Ferencz 
József Tudományegyetemen működő Vegytani Intézetet. 
Noha a magyar nyelvű oktatás 1919-től nehézségbe ütkö-
zött, 1945-től a Bolyai Tudományegyetem folytatódott1. 
Egyike a Bolyai Egyetem Természettudományi Karán mű-
ködő kémiai tanszékeknek az Általános és Fizikai Kémia 
volt, Imre Lajos professzor irányításával. 

Az itt tevékenykedő oktatók az 1959-es Babeș 
Tudományegyetemmel való egyesülés után részben átkerül-
tek az újonnan megalakult BBTE Fizikai-kémia tanszékére. 
Az ezt követő négy évtizedben a tanárképzés okán folytató-
dott a magyar nyelven történő oktatás, de korántsem teljes-
körűen, mindenre kiterjedően. Az új, egyesített fizikai-ké-
mia tanszéken az eredetileg Bolyai Egyetemen oktatók a 
vizsgált szakterületüknek megfelelően nagyobb kutatási 
csoportokhoz tagozódtak és az oktatási feladataik sem kor-
látozódtak a magyar hallgatóknak szóló előadások megtar-
tására. Az egyesítést követő néhány évtizedben magyarul 
(is) oktattak Albu József, Finta Zoltán, Kertész-Mureșan 
Judit, Máthé János, Soó Attila és Zsakó János. 

Az 1989-es forradalom változást hozott a felsőfokú okta-
tásban is. 1993-ban megalakult a BBTE Magyar Tagozata, 
ahol immár a felvételivel kezdve és a záróvizsgával, szak-
dolgozatok megvédésével befejezve mindent anyanyelven 
tanulhatnak az erdélyi magyar hallgatók. Ennek köszönhe-
tően kibővült az oktatói csapat is, ekkor csatlakozott Bolla 
Csaba, Lőwy Dániel, Rácz Csaba majd Szabó Gabriella. 
Ebben a periódusban mindössze a hallgatók tevékenységei 
különültek el kari szinten, az oktatók továbbra is az egyesí-
tett tanszékekhez tartoztak. 

2012-ben a tanügyi törvény lehetővé tette a karokon az új 
struktúrák létrejöttét és ekkor alakult meg a Magyar Kémia 
és Vegyészmérnöki Intézet, amely a Magyar Tagozathoz 
tartozó oktatókat tömöríti. Noha az elsődleges cél a magyar 
nyelven történő színvonalas oktatás, a kezdetektől napjain-
kig hangsúlyos a nívós tudományos kutatás is. Ez tanszéki 

hovatartozástól független kutatócsoportokban valósul meg, 
ahol a kapcsolódási elv egy-egy szakterület művelése, fej-
lesztése, gyakorlatba való áthelyezése. Az oktatókról ál-
talánosságban elmondható, hogy a tudás megszerzését és 
átadását szolgálva minden korban felvállalták az új szakte-
rületek megismerését. Így kerülhetett sor az új tantárgyak 
tanrendbe való beépítésére is. 

2.	Fő kutatási területek

Az 1959-es egyesítést követően a fizikai-kémia fő kutatási 
irányzatai az elektrokémia, kolloid kémia, reakciókinetika, 
valamint a polimerek területéhez kapcsolódtak. A további-
akban összefoglaljuk a főbb kutatási irányok szerint cso-
portosítva, a teljesség igénye nélkül, az említett területeken 
elért fontosabb eredményeket, mindössze kiemelve a fonto-
sabb mérföldköveket. Ha valamely tevékenységről elmond-
ható, hogy fontos a hagyomány és tapasztalat, akkor a kuta-
tás és oktatás ide tartozik. Új tudás megszerzéséhez fontos 
a stabil alapok léte és azok átörökítése, ezért a szerzők ez-
úton is tisztelettel emlékeznek volt oktatóik munkásságára.

2.1.	Polimerek fizikai-kémiája

Mint már a fentiekben is említettük, a mindenkori kutatás 
igyekezett lépést tartani a világviszonylatban fókuszban 
levő területekkel. A múlt század közepén fordult meg a 
természetes/szintetikus anyagok felhasználásának ará-
nya, indult be a szintetikus polimerek nagymértékű ipari 
gyártása. Értelemszerűen kialakult az igény is ezeknek a 
rendszereknek a megismerésére, jellemzésére, rendszerbe 
foglalására. Ily módon a fizikai-kémia tanszéken is aktu-
álissá vált a polimerek tanulmányozása, mely tevékenység 
Kertész-Mureșan Judit nevéhez fűződik. 

Ez a kutatás olyan kolloid diszperz rendszerek tanulmányo-
zásából fejlődött ki, melyek egyik fázisa poliakrilát latex 
volt. Kutatása középpontjában a különböző akrilátok emul-
ziós polimerizációja, az elállított latexek tulajdonságai és 
alkalmazásai álltak. Ezek eredményeiből 38 tudományos 
közlemény született. Az ily módon felhalmozott tudását 
könyv formájában is megjelentette Chimia macromolecu-
lelor címmel2, mely alapfogalmakat tartalmazó része a mai 
napig hasznosnak számít. 
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Ez volt Romániában az első megjelent szakkönyv ebben a 
témakörben. Ugyanakkor egy új tárgy tanrendbe állítását 
is megvalósította, a Makromolekulák fizikai-kémiája cím-
mel, majd ennek különböző fejezeteit választható tárgy-
ként is tanította Makromolekuláris oldatok fizikai kémiája, 
Polimerek tanulmányozási módszerei, A polimerek feldol-
gozási módszerei, Specifikus polimertulajdonságok névvel. 

2.2.	Anyagszerkezet, termodinamika és kolloidika

Az anyagok szerkezetét többen is kutatták. Noha Zsakó 
János nevéhez több szakterület művelése is fűződik, legtöbb 
könyve ebben a témakörben született, Az atomok és moleku-
lák világa3, Az elemek története4, Chimia-fizică. Structura 
atomilor și moleculelor5, Simetria și structura moleculelor6 
címmel. Több évtizeden keresztül és több nyelven, magya-
rul, románul és franciául (1969-72 között Algériában) anyag-
szerkezet és kvantumkémiai előadásokat tartott. 

Nagy hagyománya volt a tanszéken a komplex vegyületek 
tanulmányozásának, melyek szerkezetének feltárását Máthé 
János spektroszkópiai vizsgálatokkal valósította meg. Több 
szakkönyve is megjelent a témában Az anyag szerkezete. 
A modern kémiai fizika alapjai7, Molekulaspektroszkópia 
és kvantumkémiai számítások8. Ezeknek a rendszereknek 
a jellemzéséhez elmaradhatatlan volt az egyensúlyi viszo-
nyok tanulmányozása, valamint a termodinamikai jellem-
zők meghatározása. 

A komplex-vegyületek termikus bomlásának tanulmányo-
zása is Zsakó János nevéhez kapcsolódik. Kutatási tevé-
kenységének eredményeképpen 279 tudományos közle-
mény született. Számos dolgozata jelent meg a különböző 
kobalt-amin és kobalt-dioximin komplexek termikus bom-
lásának kinetikai vizsgálatáról. A kobalt vegyes komplexek 
oxidációs és szubsztitúciós reakciók során keletkeznek. 

Ezek szilárd halmazállapotban különböző termoanalitikai 
módszerekkel (TG, DTA, DTG) és tömegspekrometriai 
vizsgálatokkal könnyen tanulmányozhatók. E téren el-
ért eredményei alapján választották a Journal of Thermal 
Analysis (Budapest) szerkesztőségi tagjává 1971-ben, 
majd a Román Tudományos Akadémia Termikus Analízis 
és Kalorimetria szakosztályának alelnökévé 1993-ban. 
Termodinamikai számításokat végzett a komplexekben kö-
tött H-atomok protolitikus egyensúlyi állandóinak kiszámí-
tására. A savassági állandók meghatározására új módszert 
dolgozott ki. 

Bekapcsolódott továbbá az Emil Chifu és Maria Tomoaia-
Cotișel határfelületi jelenségekkel foglalkozó kutató-
csoportja munkájába annak érdekében, hogy a mono-
molekuláris filmek kompressziós izotermáinak pH-tól, 
való-függésből látszólagos határfelületi savassági állandó-
kat határozzon meg.

Ugyancsak kvantumkémiai és szupramolekuláris rendsze-
rek előállítására és jellemzésére irányult Rácz Csaba kuta-

tómunkája is, melyből több mint 30 tudományos közlemény 
született. Érdeklődése a biológiai aktivitással rendelkező 
molekulák (pl. kurkumin, ikarin, α-liponsav) tejsavó fehér-
jével, ciklodextrinnel való komplexálása a biohasznosulá-
suk9 növelése érdekében. Természetesen ezek szerkezeti10, 
termodinamikai11, és egyéb fizikai-kémiai jellemzőinek12 
felderítése elengedhetetlen. 2015-től kvantumkémiát, felü-
letek és kolloidok, illetve makromolekulák fizikai kémiáját 
oktatja.

2.3.	Reakciókinetika

A fent említett komplexek teljeskörű jellemzése azok ter-
mikus bomlási reakcióinak kinetikai feltérképezését is 
magukba foglalta. Ehhez kapcsolódóan Zsakó János új 
számítási módszert vezetett be a látszólagos kinetikai para-
méterek meghatározására, a „nomogram módszert”. Ezen 
komplexek hidrolízisének követése spektrofotometriásan 
és elektrokémiai módszerekkel (potenciometrikus titrálás, 
polarográfia)13 történt.

Egyik másik kutatási irányt az oszcilláló reakciók tanulmá-
nyozása jelentette, melyet Bolla Csaba kezdeményezett14-16 
és melybe rendre bekapcsolódott Szabó Gabriella, vala-
mint Muntean Norbert is. A vizsgált rendszer (a Briggs-
Rauscher reakció) szerves részreakciói akkoriban még 
kevéssé tisztázottak voltak. Ezek felderítésére a Budapesti 
Műszaki Egyetemen Noszticzius Zoltán professzor vezette 
kutatócsoportjával való kollaboráció teremtett lehetőséget. 
A CO és CO2 képződésének mértéke fényt derített a rend-
szerben jelen levő malonsav átalakulásaira 17-19. A reakció 
mechanizmusában szereplő gyökök lehetőséget teremtenek 
antioxidánsok mennyiségének meghatározására. Ezt kiak-
názva számos tea, kávé, gyümölcs és zöldség antioxidáns 
hatását lehetett feltérképezni 20-22. Ez ugyanakkor lehető-
séget teremt egy, a reakciókinetikai meghatározásokon ke-
resztüli analitikai módszer fejlesztésére.

2.4.	Elektrokémia

Itt két fontosabb kutatási irány különböztethető meg. Az 
áramforrások vizsgálata Bolla Csaba nevéhez fűződik, és 
a lítium anódos galvánelemek tanulmányozásával kapcso-
latos, melyek a környezetbarát tulajdonságuk és a kiemelt 
teljesítményük miatt kerültek a figyelem középpontjába. 
Sokat foglalkozott a szilárd elektrolitok nyújtotta lehetősé-
gekkel is. 

A másik terület a korrózióval kapcsolatos. Ebben az esetben 
a nagy kihívást a régi környezetszennyező bevonatok, idő és 
energiaigényes technológiák helyettesítése jelenti. A tulaj-
donképpeni kutatás egyrészt az új bevonatok kialakítására 
másrészt ezek elektrokémiai, nedvesíthetőségi, morfológiai 
és optikai jellemzésére irányult. A különböző festékek al-
kalmazása23 mellett napjainkban előnyben részesítik azokat 
a megoldásokat, amelyek több szempontot is kielégítenek, 
például a barrier hatásuk mellett vízlepergetők, öntisztulók 
vagy akár öngyógyulók is. 
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Egy új trend ezeknek a rétegeknek szervetlen, szerves 
vagy biopolimerekből történő előállítása. Ilyen értelemben 
említést nyer a szilika rétegek kialakítása szol-gél mód-
szerrel Zn24,25 vagy galvaninizált lágyacél hordozón26. A 
fent említett új típusú bevonatok kialakítása a Budapesti 
Műszaki Egyetem Hórvölgyi Zoltán professzor által veze-
tett Kolloidkémiai kutatócsoporttal való kollaborációban 
történt. Az elektrokémiai módszerek alkalmazását Szabó 
Gabriella és Szőke Árpád a Liana Mureșan professzor ál-
tal koordinált Elektrokémiai és nem-hagyományos anyagok 
kutatási központ keretében végezték. A módszer lényege, 
hogy alkil-szilikátokból hidrolízissel majd kondenzációs 
reakcióval kialakuló prekurzor szolból mártásos (dip-coa-
ting) módszerrel vékony réteg alakítható ki valamely fém 
hordozón. Az így előállított védőbevonatok kondicionálá-
sa viszonylag alacsony hőmérsékleten, kis energiabefek-
tetéssel történik. A módszerben rejlő további lehetőség a 
különböző tenzidekkel való templátképzés27. Ezek micellá-
kat képeznek a prekurzor szolban és a kialakított rétegek 
kondicionálása után kialakuló üregek korrózió inhibitorok 
tárolására válnak alkalmassá. Ez egy első lépés lehet az ön-
gyógyuló bevonatok megtervezésében. A korrózió inhibito-
rok prekurzor szolba való bevitele lehetőséget nyújt ennek 
beépülésére a térhálósodás során a szilika rétegbe és ezál-
tal annak mechanikai tulajdonságai javítására28,29,30. Ez a 
módja a korrózió inhibitorok védőrétegbe való bevitelének 
hasznosnak bizonyult a titándioxid esetében is. Ezek orvosi 
felhasználású Ti ötvözetekre rétegezve azok antikorróziós 
és antimikrobiális hatásukat egyaránt növelték31. 

Tanulmányoztuk továbbá a kitozán alapú bevonatokat is, 
amelyek egyik előnye, hogy könnyedén előállítható, termé-
szetes forrású alapanyagból készülnek. Noha önmagában 
nem tartoznak a legjobb védőrétegek közé, különböző sze-
rekkel kovalens 32 vagy ionos úton33,34 térhálosíthatók, és ez-
által a tulajdonságaik lényegesen javíthatók. Ezek a rétegek 
alkalmasak ideiglenes bevonatok készítésére is35.

Szabó Gabriella az elmúlt két évtizedben főként reakcióki-
netikát, elektrokémiát és termodinamikát oktatott. Az eh-
hez a tananyaghoz tartozó laborjegyzet és példatár mellett 
eddig 34 közleménye is megjelent.

Az utóbbi évtizedekben, minden nehézség és akadályoz-
tatás ellenére sikerült megőrizni a magyar oktatás magas 
színvonalat és nemzetközileg is elismert kutatómunkát vé-
gezni, amelyért generációnk hálával tartozik elődjeinek. 
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The past and the present of Physical-chemistry education in Hungarian-language at Babes-Bolyai University

The article provides a brief overview of the most important mile-
stones of the Physical chemistry education in Hungarian-language 
at Babes-Bolyai University (BBU) in Cluj-Napoca. The origin of 
the current university is the József Ferencz University, found-
ed in 1872, which has undergone many changes over the years. 
Although the education in Hungarian-language encountered 
difficulties from 1919, it continued at Bolyai University newly 
founded in 1945. After the merge with Babeș University in 1959, 
the teaching staff working here were partially transferred to the 
Faculty of Chemistry of the newly established BBU. In the new, 
unified Department of Physical Chemistry, the teachers orig-
inally at Bolyai University joined larger research groups in ac-
cordance with their specialized field, and their teaching duties 
were not limited to lectures for Hungarian students. The 1989 
revolution also brought changes in higher education. In 1993, the 
Hungarian Section of the BBU was established, where Hungarian 

students from Transylvania can now learn everything in their 
mother tongue, starting with admission and ending with the fi-
nal exam and the defense of theses. In 2012, the Education Law 
enabled the creation of new structures at the faculties, and that’s 
when the Department of Chemistry and Chemical Engineering 
of Hungarian Line of Study was founded, which brings together 
the teachers belonging to the Hungarian Department. Although 
the primary goal is high-quality education in the Hungarian lan-
guage, high-quality scientific research has also been emphasized 
from the beginning to the present day. This is realized in research 
groups independent of departmental affiliation, where the prin-
ciple of connection is the cultivation, development and transfer 
into practice of a specific field. The article briefly presents the 
research areas and the achieved results of the teaching staff in 
various fields of physical chemistry in the last decades.
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