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A kémia szépsége
— szabadtéri szo

Atomok és molekuldk a szobrdsz sze

Bevezetés

A kémidnak a cimben emlitett szépsége és
képrdzata szdmos tton keriilhet és kertilt
kifejezésre [1-3]. Emlitsitk meg itt a No-
bel-dijas Jean-Marie Lehn, a szupramole-
kuldris kémia egyik megalkotdjdnak sza-
vait: ,,To chemistry, the skies are wide open,
for it is a science, it is also an art. By the
beauty of its objects, of course, also in very
essence, by its ability to invent the future,
and endlessly recreate itself. .. Like an ar-
tist, the chemist engraves into matter the
products of creative imagination. The stone,
the sounds, the words do not contain the
works that the sculptor, the composer, the
writer express from them. Similarly the
chemist creates original molecules. .. that
did not exist before they were shaped at the
hand of the chemist, like matter is shaped
by the hand of the artist.”

Amit e dolgozatban be szeretnénk mu-
tatni, mint a cimben is emlitésre kertilt, az

1. abra. Atomium [6]. Rozsdamentes acél
és aluminium, 102 méter. Briisszel
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atomok és molekuldkként jellemzett kémia
szépsége a szobrdszat szemszogébdl. Ez
utébbihoz tébb megkozelités lehetséges.
»A kémiai szépség és szobrdszat” kapcsdn
az érdekl6dg példdul rdcsoddlkozhat an-
nak kisplasztikai szobrokban valé megje-
lenitésére. Példaként emlitsiik itt a magyar
Vizi Béla [4] vagy az amerikai Biron Ru-
bin [5] valéban lélegzeteldllitéan szép, ké-
miai vonatkozdsu kisplasztikai alkotdsait.

Amire jelen dolgozatban prébalkozdst
tesziink, az az, hogy a teret és a méretet
megnovelve azokat a lehetGségeket vegyiik
tekintetbe, amelyek a kémia szépségének
bemutatdsdra az atomok és molekuldk sza-
badtéri szobrokként valg kifejezését valé-
sitjdk meg. Tudatdban vagyunk természe-
tesen annak, hogy ezt csak szubjektiv vd-
logatds alapjdn tehetjiik. Merjiik azonban
remélni, hogy a kovetkez6kben megjeleni-
tett szobrdszati alkotdsok galériaszeri be-
mutatdsa hozzdjérul az atomok és mole-
kuldk szépségének kiiltéri szobrokként valé
felismeréséhez és élvezéséhez.

Bemutatdsra keriilnek olyan molekuldris
szobrészati szabadtéri objektumok, ami-
ket alkotéik szépnek, frappansnak, megle-
pének és figyelemre mélténak véltek azért,
mert felhivjdk a figyelmet arra, hogy az ato-
mok és a molekuldk alkalmasak hasonld
tipusu és jellegli kérdések serkentésére,
mint amilyeneket a miivészet mindig fel-
vetett, példdul azt, hogy hogyan viszonyu-
lunk a benniinket koriilvevd vildghoz, ho-
gyan képzeljiik azt el, és hogyan hozunk
létre vizudlis kapcsolatokat, jelen esetben
példdul a kémidval.

Galéria
Atomium
A kémia szépségét bemutatd szabadtéri

szobrok kozott, nem vitds, hogy feltétlentil
a briisszeli Atomiumnak (1. dbra) kell els§
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helyen szerepelnie. Nemcsak azért, mert
ez a legnagyobb, hanem azért is, mert tor-
téneti kapcsoléddsai folytdn a legismer-
tebb. Miel6tt ezen utébbi ok miatt dichéj-
ban ismertetnénk, 6hatatlanul fel kell ves-
siik a kérdést, miszerint ez az objektum épii-
let-e, vagy szobor. Minden kiilonosebb ér-
velés, illetve magyardzat nélkiil jelen szerz§
magdra veszi a felelGsséget, hogy kijelent-
se, szerinte egyidejlileg mindkettd, de a
tovdbbiakban szoborként keriil majd em-
litésre. Ezek szerint az 1958-ban Briisszel-
ben rendezett vildgkidllitdson dllitottdk fel
a belga André Waterkeyn épitészmérnok
[7], valamint Andre és Jean Polak [8] épi-
tészek dltal tervezett szobrot. A szobor 1¢-

" nyegében vasatomok tércentralt kobos fém-

rdcsdt jeleniti meg 165 millidrdszoros na-
gyitdsban. Magassdga 102 méter, és a ki-
lenc, 18 méter dtmérdjd, rozsdamentes
acél- és aluminiumgombokként megjele-
nitett vasatomot hasonlé anyagbdl 6ssze-
kotd, 3 méter dtmérdjd, henger alakd ko-
tések (csovek) tartjdk dssze. Az atomium
név az atom és az aluminium dsszevond-
sdbdl szdrmazik. A gémboket (atomokat)
Osszekot§ csovek (kotések) egy kocka 12
éle mentén haladnak, és a nyolc csé a koz-
pontban fut dssze. A csévekbe lépcsSket,
felvondkat épitettek be, amik a bemutato-
teremként és szabad terekként kialakitott
gombaoket kotik ossze. A legfels§ gémbben
kialakitott vendéglébdl korkoros panord-
maként tekinthet§ meg Briisszel. A leg-
tijabb statisztikdk szerint magdt a szobrot
és a maradék nyolc gombben bemutatott
kidllitdsokat évente koriilbeliil hatszdzezer
ldtogaté keresi fel. Jessica Banavides, a CNN
tudésitdja az atomiumot Eurdpa 11 legbi-
zarrabb objektuma egyi
mon [9].




2. abra. Kollagén felnyilasa, 2005 [10]. Rozsdamentes acél, 3,4x0,8x0,6 méter.
Downtown Abstractions, Stanford, USA

A ,,Proteinek” sorozat

Ennek a szoborsorozatnak az alkotdja az
1970-ben Hamburgban sziiletett német, de
az Egyesiilt Allamokban €16 és dolgozé Ju-
lian Voss-Andreae [11], aki fest6mtvész-
ként kezdte karrierjét. Eredetileg fizikdt
hallgatott a berlini, edinburghi és bécsi egye-
temeken, majd kvantumfizikai tanulm4-
nyokat folytatott Anton Zeilinger [12] bécsi
professzor kutatécsoportjdban. 2000-ben
koltozott az Egyesiilt Allamokba, ahol 2004-
ben végzett a Pacific Northwest College of
Artban. ,,Proteinek” sorozatdbdl dolgoza-
tunkban t6bb szobrdt is bemutatjuk.

A miivész meglatdsa szerint [10] a kol-
lagén testiink leggyakoribb fehérjéje, élet-
fontossdgu szerkezete. ,,A kollagénben fo-
nalra emlékeztetGen hdrom aminosav spi-
rdl tekeredik Gssze, meta-spirdlt idézve. Ezdl-
tal a kollagén testiink szdmdra fGleg szer-
kezeti alapot hoz létre. A kollagén 4ltal ih-
letett szoborban én a szerkezeti szerepét
hangstilyoztam, a szobor oldalainak mind-
egyikét keresztkotéses vonalakra redukal-
tam annak érdekében, hogy az uralkodé
erévonalakat korszer(i épiiletekhez, hasz-
nos elvii szerkezetekhez és hidakhoz ha-
sonldan fejezzem ki. Esztétikai és koncep-
tudlis okokbdl eltdvolodtam a valés mole-
kularendszerekt6l, felnyitva a tekeredd spi-
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rélokat. Ezdltal a szobor az ¢regedés meta-
fordjavd is vélik, ez a kollagén lebomldsa,
ami kozismerten az id§sédés rdncaihoz
vezet. Egyidejtileg a szobor jitékosan fel-
felé valé mozgdsa az idGsodésnek fejlgdés
jelleget is kolcs6noz, ahol a kibomlds ki-
bontakozdssd, a lehetGség valdsdggd valik”
(2. dbra).

A hemoglobin, a vériinknek voros szint
adé oxigénszdllité molekula, életiink m4-
sik létfontossdgti fehérjéje. Szine vasatom-
jaitdl szdrmazik. A mivész a szobrot a he-
moglobin szerkezetére épitve alkotta, és
célzott testiink légzési funkcidjdra, hason-
16 jelenséget létrehozva a miivészi tdrgy fe-
liletén. Az eredetileg fényes, eziistos csil-
logdst szobor feliiletét voroses oxidréteg
boritotta be réviddel feldllitdsa utdn egy
szabadtéri galéridban. Miutédn a szobor tel-
jes feliilete fokozatosan telit6dott oxigén-
nel, egyre s6tétebb szint oltétt. A szdvevé-
nyesen formdzott acélszerkezetet kozepé-
ben vérvoros tiveggomb egésziti ki, vércsepp
képét idézve.

A szobrdsz azt is fontosnak tartja meg-
jegyezni, hogy ez a szobor (mint a tobbi
is) nem kivén tdrgydnak tudomdnyos mo-
dellje lenni. Igy példdul a vorés gomb el-
helyezése a szobor kozepén egyszertien mi-
vészi dontés tdrgya, és igy nem felel meg

a vas elhelyezkedésének a valédi molekuld-
ban (3. dbra).

A kis fehérjébdl 4ll6, a belekben 1év§ E.
coli baktérium dltal szintetizdlt microcin
egy nagyon szokatlan, lasszéhoz hasonld

3. abra. Heart of Steel Il (hemoglobin)
[10]. Rozsdamentes acél és iiveg,
2,0 méter. Magangylijtemény, Svajc

4. abra. Nanos [10]. Rozsdamentes acél,
2,20x1,40x1,00 méter. Magangyijtemény,
Vancouver, Kanada

szerkezetet mutat, ami dsszecsavarodik és
hurokban ér véget. Ez a csomdzott szerke-
zet mds baktériumok 6lésére képes. A Na-
nos, ami gorogill torpéket jelent, 1,80 mé-
teres, a microcin szerkezetét idézG szobor.
Amellett, hogy az alkotds azt a valds na-
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noskdldt idézi, amiben ezek a molekuldk
léteznek, az elnevezés utal a szobor antro-
morf jellegére egy tulméretezett fejet idéz6
gombbel a tetején (4. dbra).

Linus Pauling gyerekkori hdza el6tt dll
a 3 méter magas szobor, amit Julian Voss-
Andreae a fehérjék szerkezete felfedezésé-
nek emlékezetére szdnt. A visszaemlékezé-
sek szerint Linus Pauling az alfa-spirdl szer-
kezetet egy papirszelettel pepecselve fe-
dezte fel, amikor betegen dgyban fekiidt.
Voss-Andreae egy kortilbelil 20 méteres
acélgerenddt 15 darabra vdgva hozta létre
ezt a magas szobrot piros szinben, emlé-
keztetve a gyerekkori Lego jétékdarabokra
(5. dbra).

5. abra. Alpha Helix for Linus Pauling [10].
Porkezelt acél, 3,00x1,20x1,20 méter.
Linus Pauling Tudomanyért, Békéért

és Egészségért Kézpont, Portland, USA

A Szénkristdlyok sorozat

Galéridnknak ebben a részében nem a szob-
rok ismertetésébdl és bemutatdsdbdl indu-
lunk, de végiil szdndékunk szerint azok-
hoz jutunk. A buckminsterfullerénrél és
kupolaszerkezetérdl (6. abra) elnevezett
Cgg» buckyballnak becézett molekuldt a vi-
l4g legszebb, egyik legszimmetrikusabb mo-
lekuldjaként tartja szdmon a kémia. Em-
lékezve a mdr emlitett Anton Zellinger bé-
csi professzorndl folytatott kvantumfizikai
tanulmdnyokra, Julian Voss-Andreae szob-
rdsz bronzbdl megalkotta 2004-ben Quan-
tum buckyball cim, 60 cm dtmérdjii szob-
rdt (7. 4bra) részben egy reneszdnsz ma-
tematikakonyv dltal is ihletve [13,14]. A szob-
raszmiivész vallomdsa szerint, 12 hatszo-
get és 5 6tszoget a bronzszoborbdl kivdgva,
a kivdgott bronz mennyisége elegendé egy
tjabb, kisebb buckyball megalkotdsdra. Eb-
b6l 4jbdl kivdgva a hatszogeket és az ot-
szbgeket, egy még kisebb buckyballt képez-
het. Ennek az iterativ miiveletnek az alap-
jén alkotta meg a négy buckyballt magdba
foglal$ szobrdt (7. dbra). A végleges szo-
borba rogzités céljdbdl vékony rudakat ve-
zetett 4t a szobor 60 cstcsdn. A szobrdsz-
miivész késbb [14] az éleket képezd acél-
rudakbdl 9 méter dtmérdjt buckyballt épi-
tett, ami egy oregoni fest6i magdnpark-
ban keriilt feldllitdsra 2007-ben (8. dbra).
Jelenleg ez a buckyball nagy magassdgban
nyugszik egy ferde emelkedén, ami alatt kis
patakocska folyik. Hirom hatalmas Doug-
las-feny§ nétt 4t rajta, gy jdrva dt a szer-
kezetet, hogy szembet(ing, hogy a két par-
huzamos hatszog, egyik alul, a mdsik fe-
liil, vizszintes sfkba keriilt. Az ilyen alaku
forma a természettel valé kapcsolata mi-

7. abra. Quantum buckyball. Bronz.
Magangyijtemény, Portland, USA

att testesit meg mvészi alkotdst. Jelentds
mérete ellenére az €16 fdra épitett bucky-
ball hatdsa meglehet§sen vonzo az ardny-
lag vékony, 5 cm dtmérdji rudaknak és a
korroddl6dé acélnak koszonhetSen. Az in-
stalldci6 a természet és a kulttira kozotti di-
chotémidrdl beszél, amit a fa és a mate-
matikai forma jelképez.

A 9. dbrédn bemutatott szobrokat ,,Car-
bon Rapture” néven az angliai Keele Egy-
temen [15] Graeme Jones vegyész-szobrasz
vezetésével hoztdk létre 2009-ben. A ,,rap-
ture” sz6tdri forditdsban az elragadtatds,
extdzis, mdmor, gyonyor, kdprdzat magyar

6. abra. A Buckminster Fuller amerikai

épitész altal tervezett geodéziai kupola
az 1967-ben rendezett montreali vilag-
kiallitas pavilonjaként




8. abra. Kvantumvalosag (Nagy buckyball-vaz fak kézétt, 2007).
Acél és élo fa, atmérd: 9 méter. Magangyijtemény, Portland, USA

szavakat jelentheti. Jelen szerz§ ezek koziil
a valasztdst az olvaséra biznd. Az angol Ro-
yal Society of Chemistry akkori elncke sze-
rint: ,,Carbon Rapture is there to engage
the public in the beauty, fun and awesome
power of chemistry. It contains three pieces
which represent the three iconic forms in
which pure carbon exists, namely dia-
mond, graphite and Buckminsterfullerene”
[16]. A szépséget egyrészt a vildg legnagyobb,
tébb mint 2,5 méter magas gyémdntkris-
tdly modellje 31 395 darab szénatomot jel-
képez8 dtldtszé tvegkristdllyal testesiti
meg. A mdsodik szobrot egy buckyball ké-
pezi, mig a harmadik egy mesterséges, az
acélgydrtdsban alkalmazott grafitelekt-
rédot mutat be, ami az alkoték szerint
48 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
szénatombodl 4ll. A szobrokat el6szér a lon-
doni West Enden dllitotték ki, majd a Ro-
yal Society of Chemistry Burlington House
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9. abra. Az angliai
Keele-i Egyetemen
létrehozott
,Carbon Rapture”

Fém, liveg, grafit,
korilbelill 2 méter

kozpontja eltt, és végiil a Trentham Gar-
densben [17] nyertek végleges elhelyezést.

Egyedi szabadtéri szobrok

Marcus Jacobus Ruygrok holland szobrdsz
1953-ban sziiletett Voorburgban (Hollan-
dia). Tanulmdnyait az amszterdami Vizu-
dlis Miivészetek Akadémidjdn végezte. A
hollandiai Slochterenben levd gdzmezdk
felfedezésének 50. évforduldja tiszteletére
alkotta meg a metdnmolekuldt (CH,) meg-
testesitd, nyolc méter magas szobrdt, ami-
ben a hidrogénatomokat két méter dtmé-
r6ji miianyag gombok képezik. A md-
anyag gomboket az Alfa Romeo gépkocsik
festésére haszndlt kék (azzurro nuvola) fes-
tékkel vontdk be. Ez a szivarvdny szinei-
ben jétsz6 bevonat folyamatosan valtoztat-
ja szinét. Nappal az eget és a kornyezetet
tikkrozi (Idsd a cimlapot). Este a gombok-

szoborcsoport [16].

10. abra. H,0. Rozsdamentes acél,
20x6x5 méter. Chaoyang park, Peking

be helyezett villanyégSk sejtelmes fénnyel
olelik koriil a szobrot [18].

Az 1939-ben sziiletett olasz mtvész, Al-
fio Mongelli eredetileg festészetet tanult,
de ardnylag gyorsan dttért a szobrdszatra:
»- .. Ugy éreztem, hogy a festés nem az az
tit, amit folytatni tudnék, mert korldtozott-
nak éreztem, és mds volt a bels§ dszténzé-
sem. A szobrdszat vonzott, a hdromdimen-
zi6s lehet§ségek, és erds érdeklgdést érez-
tem a tomeg gondolata irdnt.” Az 1986-
ban orvostudomdnyi Nobel-dfjjal kitiinte-
tett Rita Levi-Montalcini szerint: ,,The field
of physics/mathematics that characterized
the improving moves of Alfio Mongelli is
transformed by an expressive freedom that
compounds any scientific pattern. The
unity and synthesis achieved in his crea-
tions, whether large sculptural manifesta-
tions in stainless steel or geometric forms,
reveal the exceptional quality of this artist
among the most successful contemporary
artists” [19]. Gyerekkorom 6ta — nyilat-
kozta Mongelli — erds hajlamot éreztem a
matematika és a kémia irdnt. A galéridnk-
ban bemutatott, vizmolekuldnak szentelt
hatalmas szobor (10. dbra) a 2008-as pe-
kingi olimpidra késziilt, és a molekuldk
osszefondddsét, egymdsutdnisdgdt jelké-
pezi 6thasdbos ismétlésben, rozsdamentes
kivitelben. A viz, mint életbevdgé fontossa-
gt elem, az energidt, a tisztasdgot, az egész-
séget és a szépséget szimbolizdlja.

A 11 dbrdn bemutatott alkotds egy 1963-
ban sziiletett amerikai szobrdsz miive. Amy
Toscani [20] 15 méter magas és 5 tonna su-
lyt szobra a Minnesotai Egyetem Mole-
kuldris és Sejtbiolégiai Intézetének épiilete
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11. abra. Cim nélkiil. Fém, 15 méter.
Minnesotai Egyetem, Egyesiilt Allamok

elstt dll. Nem redlis, hanem mtivészi mo-
lekuldt jelképez, ami a természettudomad-
nyokra utal [21].

Epilégus

20, 22

Mint az el6z8ekben ldthatd, taldn érdekes
koétddés figyelhetd meg a szobrdszmiivé-
szek személyében, akik mtveikben a ter-
mészettudomanyok, kiilénosképpen a ké-
mia szépségének a kiiltéri bemutatdsdra
torekedtek. Egyesek koziiliik tehetségiik
folytdn ,,csak” mivészek, sok esetben hi-
vatalos felsGoktatdsi képesitéssel. Mdsok
valamilyen természettudomadny teritiletén
(kémia, fizika, matematika) szereztek ké-
pesitést és onnan tértek dt a szobrdszatra,

12. abra. Zold fluoreszcens fehérje (ZFF):
a) a kémikus szemével [22,23],

b) a szobraszmiivész (Julian Voss-Andreae)
szemével [10]
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de nem ritka az olyan szobrdsz, aki mind-
két képesitést megszerezte. Mindezekkel
természetesen azt szeretnénk kiemelni,
hogy a miivészi dbrdzoldsban dontd jelen-
tGségii a barminemd képzettség, hiszen tu-
datdban vagyunk annak, hogy a mtivésze-
ti alkotdsokban, mondhatndnk gy is, az
istenadta vonzddds és a gének adta tehet-
ség a dontd tényezd.

E dolgozat cimében emlitésre keriilt a
mifvészeti megnyilvdnulds kérdése, hang-
sdlyozottan a szobrdsz szemszogébdl nézve.
Személyes érintettség kapcsdn jelen szer-
28 befejezésiil rdmutatna még témdnkkal
kapcsolatban egy érdekesnek tekinthetd
kett§sségre. Ugyanis jelen szerz8 nemrég
megjelent cikkgytjtemény-kotetében [22]
maga a cfm és a m els§ fejezete egy No-
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bel-dijjal kitiintetett vegytilet, a zold fluo-
reszcens fehérje (ZFE Green Fluorescent
Protein, GFP) [23] felfedezésével foglalko-
zik. Erdekesnek taldltuk bemutatni, hogy
milyen szemszogbdl ldtja ugyanazt a mo-
lekuldt a kémikus (12.a dbra) és a szob-

rdszmiivész (12.b dbra). [ ]
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