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„te hogyan tanítod a vízmolekula szerkezetét?” – kérdezte egy
fizikus barátom egy utazás közbeni beszélgetés alkalmával. tény-
leg, kitől is tanultam erről a legtöbbet és a legérdekesebben? rög-
tön bevillant, hogy Kajtár Márton szerves kémiai óráin.

Kajtár Márton (1929–1991) az 1970-es években a kémia-fizika
szakos tanárjelöltek legendás hírű szerves kémiai oktatója volt az
Eötvös loránd tudományegyetemen. Előadásai szenzációs élményt
nyújtottak.

Elmondhatom, hogy a teljes egyetemi képzésünk alatt nagyon
jó tanáraink voltak. A kémiai bevezető kurzust, az általános és a
szervetlen kémiát nyilasi jános professzor tartotta, a fizikai be-
vezető mechanika-előadást pedig a szintén legendás sas Elemér.
Mindkét előadás tele volt jobbnál jobb demonstrációval. élmény
volt ezekre járni. Később Marx György professzor atomfizika- és
kvantummechanika-előadásai bűvöltek el minket. végül a teljes
elméleti fizikát ő adta elő nekünk. és ezekhez az órákhoz csatla-
koztak Kajtár Márton szerves kémiai előadásai, melyek többek
között az atomfizika keretében tanult hullámmechanikai modell
szerves kémiai kvalitatív alkalmazását mutatta meg nekünk. 

Ez az időszak nagyon fontos volt az oktatás történetében is. A
természettudományos tantárgyak modernizálásnak időszakát je-
lentette, mely folyamatba már hallgatóként is betekinthettünk,
mivel azt az éppen minket tanító tanárok irányították. Mind Marx
György, mind Kajtár Márton a tantervek kialakítói, a készülő fi-
zika-, illetve kémiatankönyvek szerzői, társzerzői voltak. tőlük
azt a legújabb szemléletet sajátíthattuk el, melyet néhány év múlva
tanári gyakorlatunkban kellett követ-
nünk. tehát nemcsak egyszerűen az egye-
temi kötelező tananyagot közvetítették,
hanem annak tanításához is komoly se-
gítséget kaptunk. Az egyetemi órák mel-
lett az akkor még kísérleti oktatásban
részt vevő iskolák tanárainak óráit is lá-
togattuk. Egészen fantasztikus időszak
volt. Azt éreztük, hogy a természettudo-
mányos műveltség fontos lesz az elkövet-
kezendő évtizedekben és ehhez szükség
lesz a mi munkánkra. több továbbkép-
zési lehetőség, valamint a kísérleti okta-
tásban részt vevő diákok számára újszerű
tanulmányi verseny is szerveződött ak-
koriban, melyeken mi, hallgatók is részt
vehettünk.

Kajtár tanár úr előadásai fantasztiku-
sak voltak. (Engem annyira megragadott
a személyisége, hogy elhatároztam, ha
fiam lesz, Mártonnak fogják hívni. tény-
leg  fiam van, ezt a nevet kapta, és ve-
gyészmérnök lett.) Mindig fehér köpeny-

ben jött az órára egy csomó színes krétával. Mintaszerűen rajzolt
fel bonyolult ábrákat is a táblára, miközben minket is tanított ar-
ra, hogy azt majd hogyan tegyük tanárkorunkban. A fontos ré-
szeket színessel emelte ki. Ezért az óra végére a fehér köpenye is
színes lett. Különösen szerette az elektron hullámmodelljét al-
kalmazni az egyes anyagok kémiai tulajdonságainak magyará-
zatához. világosan jelölte, miként alakul az adott molekula töl-
téseloszlása. 

Az építkezést a legegyszerűbb molekulától kezdve mutatta
meg nekünk, mely a hidrogén-molekulaion volt. hiszen az egyet-
len elektron már nemcsak egy, hanem két atommag, proton kö-
rül helyezkedik el, tehát már molekulapályán van. Majd követ-
keztek a további egyszerű molekulák. A molekulák elektronszer-
kezetének és az abból levezethető kémiai tulajdonságoknak a
megértéséhez zseniális módszert dolgozott ki, melyet a Változa-

tok négy elemre című könyvében fejtett
ki. Mi ezt eredetiben hallgathattuk tőle
az előadásain.

„Egy heteroatomos molekulát a hozzá
leghasonlóbb szerkezetű szénhidrogén-
molekulával modellezünk. Így csak azt
kell megvizsgálnunk, milyen változást
okoz az elektronrendszer állapotában, ha
egy szénatommag helyett annál kisebb
vagy nagyobb pozitív töltésű atommag
van a molekula belsejében.” (változatok
négy elemre. Bp., Gondolat, 1984. I. 167.
o.)

Erre két gondolati módszert ajánlott.
Az egyik „külső” proton belövése az atom-
magba. A másik a „belső” proton egyesí-
tése a szénatommaggal. Majd rámutatott
arra, hogy ez a látszólag kis különbség
mégis mennyire eltérő sajátságokat köl-
csönöz a molekulának. 

A külső proton belövésére példaként a
Bh4

–-anion, a Ch4-molekula és nh4
+-ion

tulajdonságait hasonlította össze. Mind a

Kajtár Márton emlékére, 
egy régi hallgatójától
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három összetett részecske 10 elektront tartalmaz, tehát izoelekt-
ronos rendszerek, teljesen azonos tetraéderes felépítésűek, még-
is merőben különböző kémiai tulajdonságokkal rendelkeznek. 

nézzünk példát a belső proton egyesítésére, mely lehetőséget
ad a bevezetőben említett vízmolekula alakjának és tulajdonsá-
gainak magyarázatához!

A „levezetést” a metánmolekulából indította, melynek szerke-
zete közismerten szabályos tetraéder. Középpontjában a szén áll,
a tetraéder csúcspontjaira pedig a négy protont képzelhetjük. te-
hát a kötésben lévő négy elektronpár teljesen szimmetrikusan
helyezkedik el, egyenletes töltéssűrűséget alakítanak ki. Illetve
ezt az egyenletes töltéssűrűséget, a molekula apoláros voltát így
magyarázhatjuk. és itt jött Kajtár tanár úr fantasztikus gondo-
lati játéka. Az egyik protont gondolatban helyezzük át a tetraéder
csúcsából a közepébe, vagyis a szén atommagjába. Így annak egy-
gyel nő a töltése. Míg az egyik kötő elektronpárból eltűnik a pro-
ton, az nemkötő elektronpárrá alakul. vagyis az elektronpárt nem
két atommag, a szén és a proton vonzza, hanem már csak a köz-
ponti atommag, ami ezen a módon nitrogénné alakult. (A neut-

ronokkal itt nem törődünk. Azok a kémia szempontjából nem
érdekesek.) vagyis gondolatban létrehoztuk az ammóniamoleku-
lát. és kémiai tanulmányainkból tudjuk, ennek az anyagnak egé-
szen mások a tulajdonságai. A nemkötő elektronpár jobban rási-
mul az atommagra, hiszen már csak az vonzza, kicsit összenyom-
ja a kötőket: úgy is mondhatjuk, hogy nagyobb a térigénye. hason-
lóképpen, a második protonáthelyezés után jutunk a vízmoleku-
lához.

Az így levezetett molekulák is mind izoelektronosak és a mag-
töltéseik nagysága is azonos. Mégis, rendkívül különbözőek a ké-
miai tulajdonságaik. 

A belső protonegyesítés gondolati módszere nagyobb széna-
tomszámú és bármilyen szerkezetű szénhidrogén-molekula ese-
tében alkalmazható. tetraéderes jellegű izoelektromos csoport-
nak tekinthetők például a metil-, amino- és a hidroxilcsoportok.
A mód-szert ismerve már egy szerves molekula szerkezeti képle-
te alapján lehet előrejelzéseket tenni a kémiai tulajdonságaira. és
ez nagyon fontos gondolkodásfejlesztési elem a kémiában, melyet
érdemes az oktatás során kihasználnunk. ���
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