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VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

Előszó 

Az angol biomineralization szóra nem ta-
láltunk szótárban és/vagy adatbázisokban
magyar nyelvű fordítást. Ezért a bioásvá-
nyosodás mellett döntöttünk, és úgy tekint-
jük, hogy a bioásványosodás az a folyamat,
amelynek során élő szervezetek kemény,
ásványszerű szövetet képeznek, illetve rak-
nak le. Az eredmény mindig valamilyen szer-
vetlen ásvány és biológiai összetevő, pél-
dául fehérjék, szénhidrátok, lipidek kom-
binációja. Még általánosabban: olyan fo-
lyamatról van szó, amelyben élő szerveze-
tek oldatbeli ionokat változtatnak szilárd
ásványokká. Ehhez a definícióhoz hozzá kell
tegyük, hogy a konvertálás olyan sejttevé-
kenység, ami lehetővé teszi az ásványkép-
zéshez és kristálynövekedéshez szükséges
fizikai és kémiai változásokat. Ez a jelen-
ség rendkívül széles körű, és a taxonómiai
világ (taxonomic kingdom) mind a hat vál-
tozatában, azaz az állatvilág, növényvilág,
gombák, paraziták, archeobaktériumok és
eubaktériumok esetében jelen van. Ezek-

ben az élő szervezetekben több mint 60 ás-
ványt azonosítottak [1].

Taxonómiai eloszlás szempontjából a
leggyakoribb bioásványok a foszfátok és
karbonátok, amelyek szerves polimerek-
kel, például kollagénnel és kitinnel együtt
alakítják ki a kagylóhéjak szerkezeti ösz-
szetevőit. 

Bevezetés 

Ebben a dolgozatban a biogenikus kompo-
zitanyagokkal foglalkozunk dióhéjban.
Szokatlan tulajdonságaik miatt nagyon ré-
gen felfigyeltek rájuk, és később a bioás-
ványosodás modelljévé váltak. A puhates-
tűek kagylói nagy arányban kalcium-kar-
bonátból állnak, míg a maradékot a szer-
ves összetevő képezi. A puhatestűek kagy-
lójában szakosodott fehérjék biztosítják a
kristályok nukleálását, a fázist, morfoló-
giát és a növekedés dinamikáját, így végső
soron együttesen létrehozzák a kagylók je-
lentős mechanikai szilárdságát.

Gyöngyház

A gyöngyház (nacre, mother-of-pearls) bi-
zonyos puhatestűek héjának belsejében ta-
lálható kemény, színjátszó szerves-szervet-
len nanokompozit anyag, ami erős, ke-
mény, rugalmas, szivárványszínű és ma-
gas a törési ellenállása. 300–1500 nm vas-
tag kalcium-karbonát (aragonit-) lapkákból
és szerves anyagból áll. Úgy tűnik, hogy ez
utóbbi ragasztóanyagként működik [2,3].
SEM (scanning electron microscopy) vizs-
gálatok kimutatták, hogy a kalcium-kar-
bonát lemezszerűen áll össze, és a szerves
mátrixban téglaszerűen alakul ki a szerke-
zet. Vita van arról, hogy nem kitin, hanem
conchiolin képezi a mátrixot (1. ábra).

A gyöngyház szépsége és mechanikai
tulajdonságai egyaránt magas szervezett-
ségű szerkezetének, valamint hierarchikus
építésmódjának tulajdonítható (2. ábra). 

Nem feledkezhetünk el a már említett pu-
hatestűek (Mollusca) fajtáiról, illetve azok
gyöngyház- és gyöngyképző képességéről.
Ezt a 3. ábra mutatja be. Természetesen a
gyöngyház vizsgálatáról, az azzal kapcso-
latos tudományos kutatásról még rengeteg
részlet érdemelne említést. Ettől, helyhi-
ány miatt, itt eltekintünk, de hivatkozunk
egy rendkívül alapos összefoglalóra [2]. Az
azonban feltétlenül elmondandó, hogy a
gyöngyház számos gyakorlati alkalmazást
kapott, ezekből itt hangsúlyozandó alkal-
mazása dísztárgyak dekorálása (4. ábra)
[5]. 

Igazgyöngyök 

Az igazgyöngyöket természetes gyöngyök-
nek is nevezik. Ezek körkörös héjakból lét-
rehozott kemény biogén gömbszerű féldrá-
gakövek, amelyeket az említett puhatestűek
választanak ki sérülések és szervezetükbe
kerülő idegen anyagok ellen védekezve (5.
ábra). A puhatestűek biogenikus termé-
szetes gyöngyképzési tulajdonságát kihasz-
nálva a kutatók rájöttek, hogy mesterséges
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1. ábra. A gyöngyház szerkezete 
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gyöngyök is előállíthatók, kialakíthatók
úgy, hogy a kagylókat kinyitva apró, ide-
gen, kemény szemcsét (például homoksze-

met) helyeznek a puhatestűre. Ennek ered-
ményeként a puhatestű a szemcsét gyöngy-
házzal vonja be, gyöngyöt alakít ki (5. áb-
ra). Az ilyen gyöngyöket mesterséges vagy
tenyésztett gyöngyöknek nevezik. Az igaz-
gyöngynek és mesterséges válfajainak kü-
lönböző változatai ismertek úgy sósvízi, mint
édesvízi eredetük szerint.

Gyöngyök minősége 

A gyöngyök minőségét és ezáltal értékét
több kritérium jellemzi: szín, fény (csillo-
gás), felülethiba, forma és méret. Ezek közül
a legfontosabb ismérvek a fény és a gyöngy-
ház. A fény kritériuma a felület textúrájára
vonatkozik. A gyöngyház jelleg a gyöngy

2. ábra. A Helios lacrigata gyöngyház
szerkezete és szivárványszíne [3]

3. ábra. Puhatestűek gyöngyház- 
és kagylóképzési képessége [4] 

A VASTAG KERET A GYÖNGYHÁZAT JELZI

A SÁRGÁVAL JELZETT OSZTÁLY NEM HOZ LÉTRE GYÖNGYÖT

A TÜRKIZZEL JELZETT ALOSZTÁLY GYÖNGYTERMELŐ

4. ábra. Gyöngyházas dísztárgyak [5] 
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jellemző interferenciaszínére utal. A jó mi-
nőségű igazgyöngyök és mesterséges gyön-
gyök gyöngyházrétege a mag körül elhe-
lyezkedő nagyszámú rétegből áll (5. áb-
ra). A fény interferenciát okoz a gyöngy-
házrétegben, és ez az interferenciaszín lágy
fényhatást eredményez. A jó minőségű
gyöngy magja általában enyhe zöld színű.
Ha a gyöngyházréteg vékony és törékeny,
a gyöngy elmosódott fehér fénnyel jelent-
kezik. Az igazgyöngy színét az azt termelő
puhatestű faja határozza meg. A mester-
séges gyöngyök színét a belehelyezett ide-
gen anyag (szemcse) is meghatározhatja.
Ha a szemcse mellé egy körülbelül egy mil-
liméteres donor puhatest-darabot is tesz-
nek, fekete színű gyöngyök is képződhet-
nek. A fentiek mellett a nyomelemek miatt
a vízben levő vas, magnézium, alumínium
stb. jelenléte is befolyásolhatja a gyöngy
színét. 

A gyöngyök forgása 
és gömbszerű kialakulása 

Annak ellenére, hogy mint említettük, a
gyöngyökkel kapcsolatos tudásról a tudo-
mányos kutatás sok mindent kiderített,
jócskán akadnak még tisztázásra váró rész-
letek. Ezek egyike például az, hogy a gyön-
gyök egy része hogyan jön létre tökéletes
gömbként. Emellett a gyöngyök más for-

mái is kialakulhatnak, sőt egyes gyöngyö-
kön kis körök, gyűrűk és más hibák is kép-
ződhetnek. A fentiek azt sejtetik, hogy
képződésük folyamán a gyöngyök forog-
nak. Nem könnyű egy ilyen folyamatot a
kagyló belsejében kideríteni, de ez nemré-
gen egy nemzetközi kutatócsoportnak si-
került [6].

Az igazgyöngyök 
felhasználása és értéke

A gyöngyökből általában ékszerek készül-
nek (6. ábra), és elismerik, hogy a gyé-
mántok után az igazgyöngyök az ékszerek
leggyakoribb és legdrágább díszítői. A tör-
ténelem folyamán „az ékkövek királynője-
ként” tisztelt igazgyöngyök jelentősebb vonz-
erőt és csábítást jelentettek, mint képzel-
nénk. A mesterséges (tenyésztett) gyön-
gyök feltalálása, „felfedezése” (az 1900-as
évek eleje) előtt az igazgyöngyök annyira
ritkák és drágák voltak, hogy tulajdonlá-
suk kizárólag a nemesek és a nagyon gaz-
dagok számára volt lehetséges. A Római
Birodalom fénykorában, amikor az igaz-
gyöngy-láz elérte a csúcsát, a történész Sue-
tonius megírta, hogy Vitelius római tábor-
nok egy teljes katonai hadjáratot az édes-
anyja nyakékéből származó egyetlen igaz-
gyöngyszem eladásából finanszírozott. Egy
legenda szerint Krisna, a hindu isten egy

6. ábra. Igazgyöngy ékszerek

tengerből kiemelt kagylóban találta meg
az első igazgyöngyöt, amelyet Pandai lánya
nászajándékaként nyújtott át neki. Egyip-
tomban már körülbelül i. e. 4200 körül hasz-
náltak igazgyöngyöket ékszerként. Caligu-
la római császár, miután lovát konzullá ki-
nevezte, igazgyöngy nyaklánccal is kitün-
tette.

Utóirat

Végül talán érdemes megemlíteni: annak
ellenére, hogy jelenleg számos helyen ter-
melnek, illetve tenyésztenek mesterséges
gyöngyöket a világon, és azok sokak szá-
mára hozzáférhetővé váltak, a valódi igaz-
gyöngyök ékszerekben még ma is nagyon
jelentős értéket képviselhetnek. ●●●
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