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KEDVES OLVASOK!

Ke’rjuk, engedjék meg, hogy abban a reményben iidvizoljiik Onoket, hogy ismét taldlkozunk
az immdr 12. alkalommal megrendezésre keriild Labortechnika Kidllitdson!

A célunk az elmuilt évek alatt mit sem vdltozott: a szakma kiilonbozd teriiletein dolgozd szak-
emberek kozott €16, szakmai fejlddésre dsztonzd, a legfrissebb eredmények bemutatdsdra és meg-
vitatdsdra alkalmas tér megteremtése.

Ebben az évben gy dontottiink, hogy a rendezvény inspirdld hatdsdt azzal is tdmogatjuk,
hogy az elsd tavaszi napsugarak megjelenésére iddzitjiik, remélhetdleg elkeriilve ezzel a kidlli-
tds idején menetrendszerilen megjelend hdfellegeket. Ennek megfelelden a megszokottdl elté-
réen a Labortechnika Kidllitdst idén mdrcius kozepén rendezziik meg.

Az iddpont kivdlasztdsdban természetesen a kellemesebbnek igérkezd iddjdrdsi koriilményeken
til szakmai érvek is szerepet jdtszottak. Eziittal a legrangosabb nemzetkizi konferencia, a Pittcon
2010 utdn keriil sor a Labortechnika Kidll{tdsra, ami a torténetiink sordn eldszor kindl lehe-
tdséget arra, hogy szinte azonnal a premier utdn a hazai szakemberek is megismerkedhessenek
a leguijabb fejlesztésekkel, trendekkel, miiszerekkel.

Kidllitdink, ahogy kordbban mdr megszokhattdk, ebben az évben is felolelik a teljes palettdt
a laboratdriumi, analitikai mérdmiiszerektdl a laboreszkoziokon, berendezéseken, biitorokon és
vegyszereken dt a gdzokig. A széles spektrum biztosan kielégiti a tisztelt kollégdk szertedgazd
érdeklddéset.

A kordbbi gyakorlatnak megfelelden igyekeztiink eziittal is szines szakmai programoknak he-
lyet biztositani. Kedden termékismertetd és tudomdnyos cégeldaddsokra, szerddn a Tomeg-
spektrometrids Tdrsasdg tudomdnyos szekcidiiléseire, csiitortokon pedig a Magyar Elvdlasztds-
tudomdnyi Tdrsasdg kirdlis elvdlasztdssal kapcsolatos tematikus eldaddsaira vdrjuk a kedves
érdekldddket.

A részletes programrdl bévebb tdjékoztatdst nyujtunk a honlapunkon, amelyet a www.labor-
technika.hu cimen taldlnak.

Labortechnika Kidllitds
SYMA Sport- és Rendezvénykozpont ,,C” csarnoka
(1146 Budapest, XIV. Dézsa Gyorgy tt 1.)
2010. mdrcius 16-19.
A kozeli taldlkozdsig iidvozli Onoket:
Kdldor Mdrton, Miiller Tibor, Tolnay Gusztdv
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[ Szegedi Tudomdnyegyetem Szerves Kémiai Tanszék | palinko@chem.u-szeged.hu

Egy katalizdtor legyen aktiv
és szelektiv — tovdbb is van,
mondjam még?

Hogyan csindljunk jé homogén katalizdtorbdl j6 heterogént?

M inden, kémidban valamennyire mivelt
ember szdmdra vildgos, hogy minden-
napi életiinkben haszndlt anyagaink dontd
tobbségének eldallitdsdhoz valamilyen ka-
talizdtort haszndlnak. A katalizdtorrdl egy
laikus is koriilbelil tudja a Berzelius-féle de-
finiciét [1], miszerint a katalizdtor tigy gyor-
sit meg egy kémiai reakci6t, hogy kozben
§ maga vdltozatlan marad. Nyilvdn a tudo-
mdny mdr tdllépett ezen a definicién, és
egyetemi oktatéként minimum csévalndnk
a fejiinket, ha hallgatéink a fogalmat igy
hatdrozndk meg. Ma mdr azt mondjuk, hogy
a katalizdtor kisebb aktivdldsi energidju
reakciduta(ka)t nyit meg a nem katalizdlt
folyamathoz képest, és persze azt is, hogy
a katalizdtor részt vesz a kémiai folyamat-
ban, csak a reakcid lejdtszéddsa utdn tob-
bé-kevésbé az eredeti dllapotdt visszanyeri.
A j6 katalizdtorok tobbé, a rosszabbak ke-
vésbé.

ElSbb-utébb persze minden katalizdtor
tonkremegy, ha szerencsénk van, akkor re-
generdlhatd, igy élettartama meghosszab-
bithatd, ez pedig noveli a folyamat gazda-
sdgossdgdt. Ahhoz, hogy esélytink legyen a
regenerdldsra, elGszor ki kell tudnunk nyer-
ni a katalizdtort a reakcidelegybdl. Ez sok
esetben nem is olyan egyszerd. A legha-
tékonyabb katalizdtorok ugyanis ugyanab-
ban a fdzisban vannak, mint a reaktdnsok
vagy azok egy része, és fGleg, mint a ter-
mékek vagy azok egy része (a hatékonysdg
fokmérdje a katalizdtor aktivitdsa és — el-
s@sorban — szelektivitdsa; némileg pongyoldn
fogalmazva, mennyire képes a katalizdtor
egy vagy kevés irdnyba terelni az dtalaku-
lést).

70

Ezeket az anyagokat homogén katalizd-
toroknak nevezziik és ezek tébbnyire fém-
komplexek, fémorganikus vegyiiletek és
Ujabban tobbé-kevésbé Osszetett szerves
vegyiiletek. Ne feledkezziink meg azért az
,»0s1” homogén katalizdtorokrdl, a proton-
rdl (nyilvdn hidratdlt véltozatdrdl) és a ld-
gokrdl, de ezeket csak megemlitem a teljes-
ség kedvéért, dltaldban a katalizdtor-visz-
szanyerési hadmiiveletek nem ezekrdl az ol-
cs6 anyagokrdl szélnak.

A fémkomplexek, fémorganikus vegyii-
letek sokszor szuper katalizdtorok, aktivi-
tdsuk, de még inkdbb szelektivitdsuk ki-
emelkedd, csak hdt nagyon drdgdk, és visz-
szanyerésiik sokszor egydltaldn nem oldha-
té meg. Ugyancsak homogén fézisban dol-
goznak a legszelektivebb és legenyhébb ko-
rilmények kozott mikodd katalizdtorok,
az enzimek. Itt a kozeg sétartalmu vizes f4-
zis (fizioldgids oldat), a sokszor meglehe-
t@sen dsszetett reakcidk a 36—42 °C hémér-
séklet-tartomdnyban és atmoszférikus nyo-
madson jdtszédnak le.

Ami az él§ szervezetben el6ny, az lehet
hdtrdny is, ha az enzimeket ipari korilmé-
nyek kozott szeretnénk kiilonféle vegyiile-
tek eldallitdsara felhaszndlni. Ehhez alkal-
massd kell tenntink ket arra, hogy szerves
oldészerben, szélesebb hémérséklet-tarto-
madnyban és atmoszférikust meghaladé nyo-
madson is miikodni tudjanak, azaz birjdk a
»kiképzést”, és persze visszanyerésiiket és
regenerdldsukat is meg kell oldani. Ha ho-
mogén katalizdtorainkat valamilyen médon
heterogenizdlni tudjuk, akkor a megoldds
kapujdban vagyunk, mert a katalizdtor az
elegybdl kisziirhetd és regenerdlds utdn djra

felhaszndlhatd, valamint egészében véve a
heterogén katalizator dltaldban jél birja a
»durvdbb” reakciékoriilményeket.

Es miért vagyunk csupdn a megoldds ka-
pujdban? Hdt azért, mert a heterogenizdlds
sordn leronthatjuk a homogén komplex, en-
Ha a romlds nem nagymérvt, akkor nincs
nagy baj, amit veszitiink itt, visszajohet a
tobbszori felhaszndlhatésdgon. Minden-
képpen érdemes prébélkozni a heterogeni-
zéldssal, még az is lehet, hogy nem csupédn
kismértékd aktivitds- és szelektivitdsrom-
lds torténik, hanem még aktivabb és/vagy
szelektivebb katalizdtorhoz jutunk. Nem cso-
da, hogy az utébbi mintegy két évtizedben
a homogén katalizdtorok heterogenizdldsa,
az igy kapott anyagok jellemzése és kipré-
baldsa kiilonféle kémiai reakciékban jelentds
kutatdi érdeklGdést viltott ki.

Milyen anyagokat
és miért heterogenizaljunk?

Bar az el6bbiekben ezt a témakért mdr érin-
tettem, érdekes lehet egy kissé részletesebb
kifejtés.

Majdnem minden kémiai folyamathoz ta-
ldltak mdr olyan komplexet vagy fémor-
ganikus vegyiiletet (kettdjik kozott a ha-
tdrvonal legaldbbis nem éles), amely nagy
aktivitdssal és nagy szelektivitdssal katali-
zdlja. Olyan komplex/fémorganikus vegyii-
let is sok van, amely segitségével nagy, st
akdr 100%-os optikai tisztasdgot tudunk el-
érni, amikor termékként sztereoizomerek
képzbdhetnek. Kell ennél jobb? Els§ rdné-
zésre nem, kételyeink azonban tdmadhat-
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nak, amikor megtudjuk, hogy e vegyiiletek
jelentds része érzékeny a leveg§ nedvesség-
tartalmdra, nem kevesen pedig még a levegd
oxigéntartalmdra is. Persze megint mond-
hatjuk, hogy olyan komplexek/fémorganikus
vegyiiletek is szép szdmmal vannak, ame-
lyek nemcsak hogy nem érzékenyek a levegd
nedvességtartalmdra, hanem egyenesen vi-
zes kozegben miikodnek, és nyilvdn olya-
nok is vannak, amelyek leveg6n sem vesz-
tik el stabilitdsukat, s6t olyanok is, amelyek
sem erre, sem arra nem érzékenyek.

Csakhogy ezek a homogén katalizdtorok
dltaldban drdgdk, a reakcid végén lehetGleg
teljesen vissza kellene ket nyerni. Na, ez az
esetek nagy részében nehéz, ha nem lehe-
tetlen. Vannak azért technikdk, példdul az
[2], amikor a nagy fluortartalmd, ,,szénhid-
rogénfarokkal” elltott ligandumu komplex
»kézmeleg” hatdsdra elegyedik a nagy flu-
ortartalmu olddszerrel, amelyben a reak-
tdnsok vannak, és ekkor a reakci6 lejatszo-
dik. Homérséklet-csokkenés hatdsdra szét-
elegyedés megy végbe, és a komplex mds
tézisba kertil, mint az dt nem alakult reak-
tdnsok és a termékek, igy konnyen vissza-
nyerhetd. A technika nagyon otletes, sok
esetben kivdléan miikodik, de alkalmazha-
tdsdga messze nem dltaldnos. Ennél széle-
sebb korben latszik alkalmazhaténak az, ami-
kor a komplexet/fémorganikus vegytiletet va-
lamilyen technikdval szildrd hordozén rog-
zitjiik, vagy szildrd hordozdba zdrjuk. A szi-
ldrd katalizdtor egyszert sztiréssel kinyer-
het§ a reakcidelegybdl, és dltaldban rege-
neréldsa sem problematikus.

A szildrd hordozén/hordozdéban torténd
immobilizélds hasznos lehet kisebb-nagyobb
bonyolultsdgu szerves vegyiiletek (organo-
katalizdtorok) [3], enzimek rogzitésére [4]
is. Ekkor is a reakcidelegy feldolgozdsat tesz-
sziik konnyebbé, és a kinyert katalizdtor vj-
rafelhaszndlhatéségat segithetjiik eld. Ezzel
nemcsak a folyamat gazdasdgossdgdt no-
velhetjiik, hanem csokkentjiik a kornyezeti
terhelést is, hiszen jéval nagyobb az atom-
hasznositds.

Sok esetben az enzimekéhez hasonlé ak-
tivitds érhetd el, ha csupdn az enzimek ak-
tiv helyét utdnzo katalizdtorokat készitiink:
az enzimek aktiv helyét funkciondlisan vagy
szerkezetileg modellezziik [5]. Erre gyakran
fémion kofaktor(oka)t tartalmazd enzi-
mek esetén kertiil sor. Funkciondlis model-
leknél nem madsoljuk egy az egyben a
fémion kornyezetét, hanem olyan ligandu-
mokat keresiink, amilyenekkel a modell-
komplex hasonléan funkciondl, mint az en-
zim. Szerkezeti modellezéskor arra torek-
sziink, hogy az enzimben taldlhaté ligan-
dumkérnyezetet valamilyen fokon megte-
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remtsiik. Ha elég nagy oligomerekkel dol-
gozunk, akkor a szerkezeti hasonlésdg nagy,
és emiatt az enzimfunkcid is elég j6l meg-
maradhat. Ha csupdn a fémion kozvetlen
kornyezetében 1évé aminosavakat mdsoljuk
a fémkomplexben, akkor a hasonldsdg ki-
sebb, de sokszor még ez a minimalis szer-
kezeti modell is j6l mutatja a mdsolni kivant
enzimfunkciét. E modellkomplexek hete-
rogenizaldsa az elgbbiekben leirt okok mi-
att lehet kivdnatos, feltéve, hogy a hetero-
genizdlt komplex aktivitdsa és szelektivitdsa
nem romlik le nagyon.

Mi legyen a szilard fazis?

Alapvetd, hogy olyan anyag legyen, amely-
nek osszetételét, szerkezetét ismerjiik. Ha
homogén katalizdtorunkat a feliiletre akar-
juk rogziteni, akkor el6nyds a nagy feliilet;
a rogzitésmaodtdl fiiggben jo lehet, ha van-
nak feliileti funkcids csoportok és azok jol
manipuldlhat6k. Ha sztérikus gdtakat aka-
runk a rogzitéshez haszndlni, akkor kata-
lizdtorunkat bezdrhatjuk valamilyen tireges
szerkezet( anyag pérusaiba. Az el6bbire pél-
da lehet a szilikagél, ennek feliilete nagy, és
a feliileti OH-csoportok jél alakithatdk kii-
l6nféle kémiai reakciékkal. Az utébbira pe-
dig szolgdljanak példdul a zeolitok és zeolit-
szerd anyagok, amelyek igen vdltozatos p6-
rusdtmérével, pérustérfogattal és pérusalak-
kal rendelkeznek. Pérusos anyagokként sz6-
ba johetnek rétegszerkezet(i anyagok is, ugy-
mint a kationcserél§ rétegszilikdtok vagy az
anioncserél§ réteges kettds hidroxidok.

Ha arra is gondot akarunk forditani, hogy
a hordozé legyen flexibilis, emlékeztessen
példéul az enzimek fehérjevazdra, akkor va-
laszthatunk sokféle gyantdt, amelyek fe-
liiletére rékothetSk a katalitikus hatdst mo-
lekuldink, és reménykedhetiink abban, hogy
a hordozd flexibilitdsa segithet enzimszerd
aktiv hely kialakitdsdban.

Lehet kovetelmény az is, hogy a hordozé
legyen inaktiv, de ez inkdbb csak alapkuta-
tdsi szempontbdl érdekes. Ha példdul azt
akarjuk megtudni, hogy a feliiletre kotétt
molekuldnk milyen reaktivitdsbeli valtozdst
szenved az immobilizdlds hatdsdra, akkor
a hordoz6 kémiai aktivitdsa zavaré lehet.
Egyébként meg jol johet, megtorténhet, hogy
az immobilizédlt molekula és a kémiailag ak-
tiv hordozé egyiitt alakit ki nagy hatékony-
sdgu katalizdtort.

Sokszor noveli a szelektivitdst, ha a ka-
talitikus hatdsd molekuldnkat zeolitokba,
zeolitszer( anyagokba zdrjuk. Ekkor a p6-
rus mérete és/vagy alakja korldtozhatja az
dtalakuldsi lehetGségeket. Gyakran vélaszt-
haté olyan pérusokkal rendelkez§ hordozé,

amely a szamunkra kedvez§ irdnyokba tor-
ténd dtalakuldsokat segiti eld.

Hogyan immobilizdljuk
katalitikus hatdsu molekuldinkat?

Amint emlitettem, az immobilizélds tor-
ténhet a katalitikus hatdst molekuldnk fe-
liletre kotésével, illetve tiregekbe zdrdsdval.
A két médszer kombindldsa is el6fordulhat.

A feliileten vald rogzitésre elvileg hasz-
ndlhatjuk az osszes kotésfajtdt. Példdul a
molekula a feliiletre adszorbedlhaté. Ekkor
masodlagos kotések segitségével valésul meg
az immobilizdlds. Ha szerencsénk van, ak-
kor erds hidrogénkotések rogzitenek. Igy a
reakcidkoriilmények kozott a katalitikus ha-
tdsd molekula lemosédésa kisebb mértékd.
Ha a kotSerdk gyenge hidrogénhidak vagy
van der Waals-erék, konnyen el§fordulhat,
hogy a katalitikus hatdsd molekula gyorsan
lemosddik a feliiletrdl, és elveszitjiik a hete-
rogén katalizdtor minden elényét (de leg-
aldbb kinlédtunk megcsindldsdval).

A lemosddds veszélye kicsivé valik, ha a
felilleti rogzitéshez elsGdleges kotéseket
haszndlunk. Ezek egyike az ionos kités. Az
erds elektrosztatikus kélcsonhatds stabili-
zélja molekuldnkat a hordozé feliiletén, és
j6 eséllyel nyerhetiink aktiv és tobbszor is
felhaszndlhatd katalizdtort. Anyagunk nagy
valdszintiséggel birni fogja a durvabb reak-
cidkoriilményeket és az idgnkénti regene-
rdlds viszontagsdgait is. Ennek a megkotési
mdédnak nyilvdnvalg feltétele, hogy legyen
toltés a hordozo feliiletén, azaz a hordozé
ioncserél§ tulajdonsdgu legyen, és rogzi-
tendd molekuldnkat a hordozé toltésével el-
lenkez§ polaritdst ionos formdba hozhas-
suk. Szerencsére e kettds feltétel igen gyak-
ran teljesithetd. Szép szdmmal vannak ka-
tioncseréld tulajdonsdgu hordozdk, ilyenek
példdul a zeolitok és zeolitszer anyagok
nagy része, a réteges szerkezetd agyagds-
vényok és a kationcserél§ gyantdk. Anion-
cseréld tulajdonsdgu hordozéként is hasz-
ndlhat6 anyagaink széma kisebb ugyan, de
azért vannak, ilyenek példdul a réteges ket-
t8s hidroxidok és az anioncserél§ gyantdk.
Katalitikus hatdsi molekuldink gyakran tar-
talmaznak ionizdlhaté funkcids csopor-
tot, vagy épithetiink rdjuk ilyeneket a kata-
litikus hatds elrontdsa nélkil (ami persze
nem megjésolhat6 — ki kell prébdlni).

A madsik alkalmazhat6 technika szerint
a katalitikus hatdsti molekuldt kovalens ko-
téssel rogzitjiik a feliiletre. Ennél az immo-
bilizéldsi médndl még eléggé szélsGségesen
durva reakcidkoriilmények kozott sincs le-
mosddds. Ez a rogzitésmadd csak akkor mii-
kodik, ha mind a hordozd, mind a rogzi-
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1. abra. Hajo livegbe zarva (ship-in-a-bottle)

tendd molekula tartalmaz olyan funkcids
csoportokat, amelyek — némi kozbenjdrds
hatdsdra — hajlandék egymdssal reagdlni.
Ilyen funkcids csoportoknak mdr vagy len-
niiik kell a hordozén, vagy nekiink kell ki-
alakitani azokat, mdr ha ezt meg lehet csi-
ndlni. Szerencsére a szokdsosan hasznalt
hordozdk tobbsége tartalmaz OH-csopor-
tokat, amelyek eléggé reakcidképesek le-
hetnek 6nmagukban is, de ha nem, akkor
viszonylag konnyen j6 reakcickészség cso-
portokkd alakithatdk. A rogzitendd mole-
kuldkon is lehetnek vagy kialakithaték

2. abra. Komplex az Y zeolit nagyiiregébe
zarva (ship-in-a-bottle katalizator)

olyan reakci6képes csoportok, amelyek
nem rontjdk el a molekula katalitikus ak-
tivitdsdt. A kovalens kotésd rogzitésmadd-
nak lehet olyan elénye, hogy homogén ko-
riilmények kozott fantasztikus aktivitdsu és
szelektivitdst fémkomplexiink/fémorga-
nikus vegytiletiink, szerves molekuldnk ka-
talitikus hatékonysdgét teljes mértékben
meg tudjuk Grizni, ha azt mintegy ,,kipany-
vézzuk” a hordozéhoz, valamilyen hosszu
ylinker” molekularészlet segitségével. Ekkor
a hordoz6 nem akaddlyozza a reaktdnsok
hozzaférését az aktiv centrumhoz, a szerepe
mindGssze az, hogy az ilyen médon hete-
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rogenizdlt katalizdtor ,kihald-
szdsat” segitse a reakcid végén.
Azt is gondolhatndnk, hogy EZ A
MEGOLDAS (csupa nagybeti-
vel), hiszen minden mds esetben
a hordozé gétolja a reakci6cent-
rumhoz valé hozzdférést, azaz
rontja a katalitikus hatékony-
sdgot. Hamarosan ldtni fogjuk,
hogy barmilyen meglepd is, ez
nincs mindig igy, el6fordul-
hat, hogy akdr az adszorpciés,
akdr az ionos, akdr a ,,rovid pé-
rdzi” kovalens rogzitésmaéd ve-
zethet nagyobb hatékonysdgu
katalizdtorhoz, mint a homogén
megfeleld volt.

Még egy rogzitésmédot emlitenék, amely
mdr a katalitikus hatdsd molekula iiregbe
zdrdsét jelenti, ez pedig az dgynevezett ,,ship-
in-a-bottle” szintézismdd [6] (1. és 2. 4b-
ra). Ekkor az immobilizdlandé molekuldnkat
vagy a pérusos hordozd tiregben készitjiik
el alkotérészeibgl, vagy a molekuldt
templatként haszndlva ,,korészintetizdljuk”
a hordozét. Mindkét médszer eredménye
az, hogy a nagy térkitoltésd katalitikus ha-
tdst molekuldnk nem fér ki az iireg beja-
ratdn. A j6 vagy legaldbb elfogadhaté ka-
talitikus viselkedéshez azért az is kell,
hogy a reaktdnsok még beférjenek az iireg-
be, a termékek pedig ki tudjanak jonni on-
nan.

Mit nyeriink a katalitikus hatdsui
molekuldk immobilizaldsdval?

A heterogenizdlt katalizdtornak, amint l4t-
hattuk, egy el6nye mindenképpen van a ho-
mogén katalizdtorral szemben. A reakcié-
elegy feldolgozdsa sokkal konnyebb, a kata-
lizétor egyszertien kisz(irhetd, és vagy azon-
nal, vagy regenerdlds utdn ujra felhaszndl-
haté. Ez még akkor is el6ny6s lehet, ha a
heterogenizélt katalizdtor veszit aktivitdsa-
bdl és szelektivitdsdbol a homogén katali-
zdtorhoz képest. Els§ rdnézésre az aktivi-
tds- és szelektivitdsvesztés trividlis, hiszen
a megkotési médok tobbségénél a szildrd
hordozé akaddlyozza a reakciécentrumhoz
torténd hozzaférést. Ez aldl a hosszt lin-
keren keresztiil, kovalens kétéssel a feliilethez
kotott katalitikus hatdstd molekuldk lehet-
nek kivételek: itt virhatéan megmarad a ho-
mogén katalizdtor aktivitdsa és szelektivi-
tdsa.

Erdekes médon nem mindig jér a kata-
litikus hatékonysdg csokkenésével az im-
mobilizélds, sok esetben egyenesen megnd
a heterogenizalt molekula katalitikus akti-
vitdsa. Erre sajdt gyakorlatunkbdl mutatok

be két példdt. A szuperoxid dizmutdz (SOD)
enzimet akartuk modellezni fémkomplexek
segitségével. A SOD enzim, amelybdl sok-
fajta van, de mindegyik tartalmaz fémiont
vagy fémionokat kofaktorként, az é1§ szer-
vezetek egyik védelmi vonaldnak fontos kép-
viselGje. Az enzim a rendkiviil reaktiv szu-
peroxid-gyokaniont alakitja tovdbb oxi-
génné és a kevésbé reaktiv (de még mindig
kéros) hidrogén-peroxiddd (ez utébbit a
kataldz enzim alakitja tovdbb). Azt gon-
doltuk, hogy az aktiv centrum funkcion4-
lis [7] (3. dbra), illetve szerkezeti [8] modell-
jei j6 oxigéntranszfer-katalizdtorok lehet-
nek. Elkészitettiik a modellkomplexeket ho-
mogén és heterogenizdlt formédban is (4.
abra).

3. abra. A Cu,Zn-SOD enzim
funkcionalis modellje

Mindkét esetben azt tapasztaltuk, hogy
a heterogenizdlt formdk SOD-aktivitdsa je-
lentdsen meghaladta a homogén komple-
xek aktivitdsat. Meg tudtuk mutatni, hogy
a feliiletre kotés eredményeként megvilto-
zott, torzultabb lett a komplexek geomet-
ridja. A fesziiltebb geometria pedig megno-
velte a rogzitett komplexek aktivitdsat.

Tovébbi eldnyként konyvelhet§ el, hogy
a heterogenizalt katalitikus hatdsd moleku-
lék jobban birjdk a hé- és mechanikai ter-

4. abra. Polisztirol gyantara kovalensen
rogzitett Cu(ll)-L-hisztidin-metilészter
komplex optimalizalt szerkezete - a SOD
enzim szerkezeti modellje (zold - Cu(ll),
kék - C, piros - O, sziirkésfehér - H)
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helést, és mitkodSképesek maradnak sok-
féle oldészerben.

A fentiek alapjan megdllapithatjuk, hogy
a katalizatorfejlesztés egyik igéretes ttja a
katalitikus hatdsd molekuldk immobilizd-
ldsa. Az igy nyert heterogén katalizdtorok
sokszor osszemérhetd vagy nagyobb haté-
konysdggal képesek miikdni, mint hete-
rogenizdlds el6tt. A heterogén katalizdtorok
el6nyos miveleti tulajdonsdgai (kénnyt
visszanyerhetdség, nagyobb hd- és mecha-
nikai terhelhetdség, sokféle oldészer alkal-
mazhatdsdga) miatt felhaszndldsuk még ak-
kor is preferdlt, ha az immobilizélds kovet-
keztében a katalitikus hatékonysdg némileg
romlik is. o
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OSSZEFOGLALAS

Palinkd Istvan: EQy katalizator legyen aktiv
és szelektiv - tovabb is van, mondjam még?
Hogyan csinaljunk j6 homogén kataliza-
torbdl jo heterogént?

A cikk a nagy aktivitasu és szelektivitasu he-
terogén katalizatorok készitésének egy mod-
jat, a kulonféle, mar ilyen tulajdonsagokkal
rendelkezé molekulak immobilizalasi leheto-
ségeit mutatja be. Sorra veszi a lehetséges
hordozokat, a fellleti kdlcsénhatasok kiala-
kitasanak lehetéségeit, és targyalja a kapott
heterogén katalizatorok elényds és hatranyos
tulajdonsagait. Megallapitjia, hogy a homogén
katalizatorok heterogenizalasa igéretes ka-
talizatorfejlesztési Ut még akkor is, ha a ka-
pott katalizatorok aktivitasa és szelektivitasa
sokszor nem éri el a megfelel6 homogeén ka-
talizatorok aktivitasat és szelektivitasat. Ez a
hatrany igen gyakran kompenzalhat6 a re-
akcioelegy konnyebb feldolgozhatosagaval,
a katalizator visszanyerhetéségével és re-
generalhatosagaval, valamint jobb mivele-
ti tulajdonsagaival.
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Nanocsovek,
haldzatok, mintdzatok

Beszélgetés Kukovecz Akossal

Kukovecz Akos a Szegedi Tudomdnyegyetem
Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszékeé-
nek docense. Anyagtudomdnyi, nanotechno-
logiai, katalitikus kutatdsokat folytat, kémi-
ai technoldgiai és matematikai tantdrgyakat
oktat. Annak a harminchdrom kutatonak az
egyike, aki eredményesen szerepelt a Norvég
Alap és az OTKA ,,Nemzetkozi ismert-

séggel rendelkezd fiatal kutatdk
tudomdnyos életpdlydjanak
eldsegitése” cimii pdlydza-
tdn.*

m Egy-két éve ,,Szénnanocsovek. Lesz-e va-
ldsdg az (géretb61?” cimmel jelent meg cik-
ke az Elet és Tudomdnyban. Milyen vdlasz
adhaté ma a kérdésre?

— Ugy gondolom, indokolt volt a kétel-
kedés. Néhdny alkalmazds, amelyet a 90-es
évek mdsodik felében ,,viziondltak’, és még
a 2000-es évek elején is emlegettek, egyeldre
biztosan nem valdsul meg. Részben azért
nem, mert az a tudomdnyos kozosség, ame-
lyik a szénnanocsivekkel foglalkozott, né-
hdny évvel ezel6tt megtaldlta az 4j sikera-
nyagot, a grafént. A szénnanocséveket fel
akartdk példdul haszndlni molekuldris
tranzisztorok el@dllitdsdra. EgyelGre ugy ti-
nik, hogy ezek a kutatdsok nem jértak a vért
sikerrel, ezért sokan vdltottak dt a grafénra.
Persze ez nem baj, hiszen a grafén onmaga-
ért is nagyon érdekes anyag

Méshol azonban igenis van el§relépés a
szénnanocs@-kutatdsban, példdul a kordb-
ban alig vizsgdlt, nagy, de rendezett struk-
tdrdk tanulmdnyozdsa terén. Ezzel el is ér-
keztink a pdlydzatunkhoz, amelynek az
»Egydimenziés nanostrukturdk szabdlyozott

* Az interju részleteket tartalmaz az OTKA honlapjdn meg-
jelent beszélgetésbil.

morfolégidju, nagy hélézatainak elddllitdsa
és vizsgadlata” cimet adtam. Ezeket a hdlé-
zatokat mds anyagokbdl is el lehet készite-
ni, de a nanocsd konnyt, erds, hajlékony és
ma madr viszonylag olcsén elddllithatd, ha
nem mi akarjuk megszabni, milyen nano-
csovek ndjenek egy feliileten. A vildg nano-
csGtermeld ipari kapacitdsa szépen fut f6l-
felé annak ellenére, hogy az els§ nanocsé-
kutatdk figyelme esetleg mdr elfordult ezek-
tél a szerkezetektdl.

Azt azért hadd mondjam el, hogy az utdb-
bi években 4ttorés is bekovetkezett: sike-
rillt megoldani az egyfald szénnanocsovek
szétvélogatdsdt kiralitds szerint. Ugyanis az
az egyik legnagyobb probléma, hogy a fél-
vezet( és a fémes nanocsovek egyszerre kép-
z6dnek az eldéllitds sordn.

m Kiralitdson azt értik, hogy félvezetd vagy
fém keletkezik a csd feltekeredésétdl fiiggden?

— Igen, ez a nanocsoves irodalom zsar-
gonja: amikor kiralitdst mondunk, tulaj-
donképpen helicitdsra gondolunk, amit az
egyfald nanocs@ foltekerési vektora jeldl
ki. Az egyfald szénnanocsovek a foltekeré-
si vektorukban kiilénboznek egymdstdl.

m Ettdl fiigg tehdt, hogy fémes-e a szén-
nanocso?
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—Igen: ha az ember elképzel egy szabd-
lyos hatszogekbdl dll6 sikot (azaz egy
grafénréteget), és azt dsszehajtja gy, hogy
két el6re kijelolt pontjét sszeilleszti, akkor
nanocsé keletkezik. Az 6sszeillesztendd két
pontot 9sszekotd vektor szabja meg a pa-
ldst feltekeredését, ez pedig eldonti, hogy fé-
mes vagy félvezet§ lesz-e a cs6. A csovek
egyharmada fémes vezetd, a tGbbi félvezetd.

A vezetSképesség szerinti szétvdloga-
tdsra kordbban volt olyan elképzelés, hogy
a fémes csoveket ki lehet égetni a félveze-
t6k mell8l egyfajta FET- (field effect
transistor, térvezérelt tranzisztor) elrende-
zésben. A véletlenszertden elhelyezett
nanocsovek koziil a félvezet8k elektromos
vezetését a kapuelektréddra kapesolt meg-
feleld fesziiltséggel kikapcsoljuk, kitiritve a
Fermi-szint kozelében a vegyértéksdvot.
Ezutdn a mintdra nagy fesziiltséget adunk,
aminek hatdsdra a kikapcsolt félvezetd
csoveken nem folyik dram, de a fémes ve-
zet8kon igen. Utébbiak igy felmelegszenek
és elgbb-utébb elégnek. Ez a mddszer
azonban nem tul szerencsés, mert drdga és
nem termelékeny. Egy j, szellemes elkép-
zelés szerint elektroforetikus médszerrel is
el lehet vdlasztani egymdstdl a fémes és a
félvezet§ csovecskéket ugy, hogy egyiket
sem kell megsemmisiteni. A nanocsGelegyet
megfelel§ feliiletaktiv anyagok tdrsasdga-
ban egy elektroforézis-géllel megtéltott osz-
lopra viszik fel, kis fesziiltséget adnak a rend-
szerre, és egy id6 utdn a fémes és a félve-
zet§ csovek killonbozd helyeken kotnek ki.
Nyilvén a részletekben bujik meg az ordog:
milyen oszlopot kell haszndlni és
pontosan mit kell még hozzdten-
ni a nanocsSkeverékhez azért,
hogy az elvdrdsaink szerint visel-
kedjen. [géretes médszer a szapo-
ritd szintézis is. Ekkor spektrosz-
képiai mddszerek segitségével
egy heterogén mintdbdl kivalasz-
tanak egy bizonyos kiralitdst na-
nocsdbdl néhdnyat, majd ezeket
magként haszndljék ugyanilyen
kiralitdst csovek novesztésére. A
kapott csoveket szétdaraboljdk, a
darabokat djra magként hasz-
ndljék és igy tovabb. Az utdbbi két
eljdrds a nanocsGkutatdsnak uj
lendiiletet adhat. Mi azonban dgy
gondoljuk, hogy a hagyomédnyos
strukturdk gyakorlat kozeli alkal-
mazdsain kell inkdbb dolgoznunk.

B A szaporitdsrdl jut eszembe:
hogyan lesz a szénnanocsébdl na-
noszdl?

— Borzaszté hosszd szénna-
nocsoveket is lehet késziteni, de
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itt a ,,borzaszté hosszi” néhdny centimé-
tert jelent. Ne becsiiljiik le ezt a méretet: a
10 méteres hossz tizmilliészorosa a 10~ mé-
teres dtmérének; hasonlé hossz/dtmérd
ardnya lenne annak a kétsavos orszdgutnak,
amelyik a Foldrél a Holdig ér! A szdl ké-
szitéséhez a nanocsoveket dssze lehet so-
dorni, ezt néhdny éve Ray Baughman pub-
likdlta a Science c. folydiratban. Egy poszt-
doktordnak elég finom ujjai voltak ahhoz,
hogy a nanocs6halmazbdl kételet sodorjon.
Tobb méter hosszt szédlat sodort, amelyre
aztdn csomokat kotottek, és a csomdkat
elektronmikroszképpal ,lefényképezték’.
Nagyon ldtvanyosak — de azért tudni kell,
hogy a nanocsé elsddlegesen érdekes tulaj-
donsdgai addig maradnak meg, amig a na-
nocs§ egyetlen molekula.

W Ezért vdlasztottdk kisérleteik tdrgya-
ként a szabdlyozott morfoldgidji hdldza-
tokat?

- A szabdlyozott morfoldgidn elsésor-
ban azt értjiik, hogy a hdlézat olyan lesz,
amilyet szeretnénk. Elképzelhetd, hogy bdr
a hdlézat rendezetlen — azaz nem egy el§-
re rogzitett geometria szerint rendez8dnek
benne a nanocsovek —, a pérusmérete még-
is csak sztik tartomdnyban mozog. Tehdt ha
akarom, tudok olyan nanocséhdlézatot csi-
ndlni, amiben a nanocsovek dltal kijelolt pé-
rusok hisz nanométeresek, és egy mdsikat,
amiben harminc. Mi elsGsorban igy sza-
balyozzuk a morfoldgidt, de szabdlyozott hd-
l6zat az is, amit a nanocsoveket megfelel§
feliileten egymds mellé, adott minta szerinti
novesztésével kapunk.

Szabalyos mintaju szénnanocsé-halézatok pasztazo elektron-
mikroszkoépos felvétele kiilonb6z6 nagyitasban.
Font: vizes etilénes, lent: xilol-ferrocénes kémiai gézlecsapassal
eléallitott szerkezetek

Amerikai és finn kollégdkkal szilicium-
membrdn pdérusaiba is novesztettiink
nanocsoveket, ami példdul a katalizis szem-
pontjabdl nagyon fontos lehet. Ez ismét mds-
fajta szabdlyozdsa a nanocsovekbdl all6 ha-
l6zat morfoldgidjénak, rdaddsul gyakorla-
ti alkalmazdsokhoz is elvezethet még. A
nanocsovek kivdlé katalizdtorhordozdk,
nagy a fajlagos feliiletiik és konny folvin-
ni rdjuk kiilénboz§ fémnanorészecskéket.
Kisérletképpen készitettiink egy nanocsé-
membrédnos hidrogénez§ katalizdtort, &t-
fuijtuk rajta a reakciGelegyet, és remekiil m-
kodott.

m Milyen anyagokkal dolgoznak?

— Alapvet§en szénnanocsovekkel, ezen-
kiviil félvezet§-oxid- és fémnanocsovekkel
és -nanoszdlakkal. Az utébbi hét évben ti-
tdn-oxid-nanoszdlakkal és -nanocsovekkel
is folyamatosan foglalkoztunk. A titdn-
oxid ma népszer(i anyag. Nanoméret( titdn-
oxidot haszndlnak példdul az ontisztuld fal-
festékekben és iivegbevonatokban, de szen-
zorokban és katalizdtorhordozéként is el6-
fordulnak.

Mi a titandtrétegekbdl spirdlisan ,felte-
kert” nanocsoveket dllitunk el§ és vizsgdlunk.
Ezek nemcsak anyagukban kiilénboznek a
szénnanocsovektsl, hanem szerkezetiik-
ben is. A szénnanocsovek mindig zdrtan ng-
nek (bdr a tudomdnyos irodalom illusztra-
cidiban dltaldban nyitva dbrdzoljék Gket),
ezért a végiiket le kell vdgni, miel6tt a bel-
sejiiket haszndlhatndnk valamire. A tita-
ndtnanocsovek ezzel szemben mindig nyi-
tottak. Ennél is fontosabb morfolégiai kii-
lonbség, hogy a szénnanocso-
vekbdl van egyfalti és tobbfaly, a
titandtnanocsd keresztmetszete
viszont csigavonal. Magdt a cso-
vet pedig dgy kell elképzelniink,
mint egy feltekert sz8nyeget vagy
palacsintdt. Ez egyrészt 6nma-
gdban is érdekes anyag, mdsrészt
olyan egydimenziés nanoszerke-
zet, amelynek tobbféle gyakorlati
alkalmazdsa is lehet. Mtikodhet
ioncserél6ként vagy — megfele-
16en médositva — jél szabdlyoz-
hat6 heterogén katalizatorként, de
kiinduldsi anyaga lehet a tita-
ndtnanoszdlak elgdllitdsdnak is.
Ezeknek a kozepén nincs lyuk és
hosszabbak is, laboratériumunk-
ban pedig ki tudtuk mutatni a
polimererdsitd hatdsukat. Sokat
vizsgdlédtunk ezen a teriileten,
két doktori disszertdci6 is sziile-
tett mdr bel6le. A nanocsGvé te-
keredés mechanizmusdnak és a
nanoszdlld valé dtalakuldsnak a

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



vizsgdlata tudomédnyos szem-
pontbdl is érdekes volt, és alkal-
mazdsi tévlatot is adott a kuta-
tdsoknak.

Tanulményozzuk még a kva-
zi egydimenzids vanddium-oxid-
és volfram-oxid-nanostruktrd-
kat (csovek, szédlak) is. Egyel6re
még azt prébéljuk megfejteni, mi-
ért ugy ndnek, ahogy, és hogyan
lehetne szabdlyozni a képz§dé-
stiket. Remélem, 6t év milva mdr arrdl tu-
dok majd beszélni, miként tereltiik ezeket a
kutatdsokat is a gyakorlati alkalmazds felé.

Nagyon izgalmasak a fémnanoszadlak is.
Az egyik tigyes doktorandusz kollégank fém-
b6l noveszt nanoszalat, aztdn a fémet ki-
cseréli egy mdsikra tgy, hogy a szédlas mor-
folégia megmarad. Olyan, mint egy bifvész-
triikk: itt egy fehér nyul, rdiitiink, és fekete
lesz!

u Mitdl marad meg a szdl?

— Ezt vizsgdljuk most. Mindenesetre
nagyon érdekes, hogy megmarad, mikozben
a szdlon szdz szdzalékban végigmegy a cse-
rereakci6.

Hasonlé morfoldgia-megdrz§ cserét egy
madsik anyaggal mdr kordbban is taldltunk.
Cink-oxid-nanoszalakat készitettiink, majd
ezeket cink-gliceroldt-mikrorudakkd ala-
kitottuk dt dgy, hogy a hosszikds forma
megmaradt. A cink-gliceroldt régéta ismert
komplex vegyiilet, dm azt mi irtuk le el§-
szor, hogyan lehet igy noveszteni, hogy oro-
kolje a kiinduldsi cink-oxid morfoldgidjat.

u Milyen fémeket tudnak ,,cserélgetni”?

— Példdul dtmenetifémet nemesfémre:
nikkelt platindra vagy pallddiumra, rezet
aranyra stb. Killongsen szeretnénk a csere
kinetikdjdt megérteni, olyan dllapotokat do-
kumentdlni, amikor a szdl egyik fele még
nikkel, a mdsik mdr platina.

B Az a kisérletiik is tritkkosnek tiinik,
amelyben szénnanocsivekre vdlasztottak le
teflont.

— Képzeljiik el, hogy tobb szabdlyozatlan
nanocsdréteget épitiink egymadsra és ezek
mindegyike valami mdsra j6 — mondjuk
azért, mert mindegyiket mds-mds pérus-
dtmérdjlire készitettiik, mint egy nanomé-
retd szitasorozatot. Vagy lehet, hogy réte-
genként kiilonboz6 funkcids csoportokat, ka-
talitikus hatdsd fémnanorészecskéket he-
lyeztiink el, és kompakt kis vegyi tizem dllt
igy el6. A megtisztitandd anyag bemegy az
egyik oldalon, sorban dthalad az egy-egy
nanocsdmembrdnbdl 4ll6 technoldgiai lép-
cs6kon, és valami egészen mds jon ki a ma-
sik oldalon. Ez a rendszer a gdztisztitdsban
és a folyadéktisztitdsban is hasznos lehet.
Mindenhol el6keriil azonban az a kérdés,
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Volfram-oxid- (balra) és kalium-niobat-nanoszalak pasztazé
elektronmikroszkopos felvétele

hogy el lehet-e vdlasztani a nanocsGrétegeket
gy, hogy az anyagdramlds megmaradjon,
de a nanocsovek egymadssal ne érintkezze-
nek. Egy szitasorozat esetében ugyan ennek
nincs jelentdsége, de ha példdul az egyik
nanocsdrétegnek érzékelSként kell visel-
kednie, akkor mdr elektromos szigetelésre
is sziikség van, mikozben a fluidumnak dra-
molnia kell. Hopp Béla fizikuskollégdnkkal
egylittmikodve pérusos teflonbevonatokat
készitettiink nanocséfilmeken. A teflon jé
szigetel§, méréseinkkel pedig igazolni tud-
tuk, hogy a levdlasztott bevonat nem vél-
toztatta meg az eredeti nanocsémembrdn
permeabilitdsat.

Egy hdroméves FP6-os projektben sza-
balyozott morfoldgidju szénnanocsg-hdlé-
zatokbdl épitettiink gazérzékelGket.

® Ugy emlékszem, ,onszabdlyozd szen-
zorokat” terveztek. Mit jelent ez a kifeje-
z€s?

— A szenzorok esetében a szelektivitdst
a legnehezebb elérni. A legjobb szenzorokat
a természet dllitja el az €I§ szervezetben,
ennek egyelGre a nyomédba sem érhetiink.
Félvezet§ oxidokbdl nagyon olcsd, nagyon
6l mtikodd szenzorokat gydrtanak, de a sze-
lektivitdsuk sokszor nem megfelel§. Gyak-
ran folyamodnak ahhoz a cselhez, hogy nem
magdt a szenzort készitik szelektivre, ha-
nem szelektiv membrdnt tesznek elé. Ha egy
ilyen membrén kilyukad, megsztinik a szen-
zor szelektivitdsa.

Mi eredetileg arra gondoltunk, hogy
olyan szenzort készitiink szénnanocso-
vekbdl, amelyben a nanocs6hdlézatba kis
szabdlyozdelemeket épitiink be, és ezekkel
lokdlisan megvaltoztatva az elektromos tu-
lajdonsdgokat szabdlyozhat lesz a szelek-
tivitds. Megfeleld szamitégépes programo-
zdssal elérhetnénk, hogy amikor a szenzor
nem érzékel semmi kritikusat, akkor min-
den kapacitdsdt arra haszndlja f6l, hogy fi-
gyeljen (azaz nagy legyen az érzékenysége).
Ha pedig barmi véltozdst érzékel a moni-
torozandé gédztérben, akkor a szdmit6gép
dtprogramozza ugyanezt az eszkozt dgy,
hogy az egyik része érzékennyé valik példaul
a szén-monoxidra, a mdsik a kén-hidrogén-
re, a harmadik az ammdnidra, a negyedik

a metdnra (ilyenkor a szenzor sze-
lektivitdsdnak kell nagynak len-
nie). A terveink szerint igy dol-
gozott volna az Onszabdlyozé
szenzorunk, de viszonylag gyor-
san kidertiilt, hogy ebben a for-
mdban nem miikodgképes.

A kisérletek azonban nagyon
érdekes eredményre vezettek,
amikor zajanalizishez folya-
modtunk. Hadd mondjam el —
mert taldn nem mindenki tudja —, hogy a
zajban 1év§ informdcidtartalom kihdmo-
zdsénak az egyik élvonalbeli kutatdja egy volt
szegedi fizikus, aki ma Texasban él: Kish B.
Ldszlénak hivjak. Szegeden Gingl Zoltdn ve-
zetésével most is komoly zajkutaté csoport
miikodik, veliik és Kish Lészléval is egytitt
dolgoztunk az emlitett FP6 projektben. A
legtobb természettudds igyekszik kertilni a
zajos méréseket: sokszor megmérjiik ugyan-
azt, igy a véletlenszert zajok kidtlagolhatdk.
A szenzorika szempontjdbdl alapvet§ fel-
ismerés, hogy a zaj bizonyos komponensei
val6jdban fontos mintdzatok, csak nem tud-
juk Gket egyesével kiolvasni. Ha példdul egy
szén-monoxidot is tartalmazé gdzelegyet dt-
vezetek egy szenzoron, akkor a szén-mono-
xid valahol megkotddik a nanocsGhalzaton
— pontosan az torténik vele, amit eredeti-
leg akartunk: lokdlisan megvaltoztatja a hd-
16zat viselkedését, az elektromos tulajdon-
sdgait. Bizonyos csoveken rdaddsul jobban
megkdtédik, mint mdsokon, de ezt egyesével
képtelenség kimérni, igy az egész hdléza-
ton mért bruttd ellendllds-véltozds nem lesz
jellemz§ a szén-monoxidra. Viszont a szén-
monoxid-adszorpcié miatt megvéltozik a
szenzor elektromos jelének zaja is: megje-
lenik egy mintdzat benne, ami kordbban
nem volt ott. Ha ezutdn eltakarftom a szén-
monoxidot, és példdul ammonidt vezetek
ugyanarra a nanocséhdlézatra, akkor az am-
moénia mdshol k6tddik meg, mert mds az
elektronszerkezete. Ezért mikroszkopiku-
san mds kolcsonhatdsok alakulnak ki a géz
és a nanocsovek kozott — Kkicsit megint meg-
véltozik a zajmintdzat. A szén-monoxid és
az ammonia zajmintdzatdt pedig jol meg le-
het kiilonboztetni egymadstdl. Ezzel a méd-
szerrel végiil sikeriilt a projekt céljait elér-
niink és nagyon szelektiv szenzort elgdllita-
nunk.

m A szelektivitdsra helyezi a hangsilyt a
hdlézatokon mért ,,pdrolgdsi profil” is.

— Arrdl van sz6, hogy készitiink egy szén-
nanocs§-filmet: nagyjabdl szdz mikron vas-
tag, olyan, mint a papir, és van valamekkora
elektromos ellendlldsa. Amint egy csepp szer-
ves olddszert cseppentek rd, mikozben a fil-
met alulrdl fiitom kicsit, az oldészer hatd-
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sdra nagyon jellegzetes ellendllds-vdltozdst
fogok kimérni.
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Parolgasi profilok

Els§ kozelitésben persze minden oldé-
szerrel ugyanaz torténik: amikor a folyadék
behatol a nanocsdvek kozé, akkor a film el-
lendlldsa megnd, majd az oldészer elpd-
rolgdsdval az ellendllds visszadll az alapér-
tékre. A kiilonboz6 oldészerek esetén azon-
ban a profil mds és mds. Az dbrdn az egyik
profil t6bb mint fél éra alatt fut le, a ma-
sikbdl pedig tiz perc alatt folvettiink 6tét.
Az egyik jol pérolgd, a mésik lassan pérol-
g6 oldészertdl szdrmazik. Ez trividlis kii-
lonbség, de a gyorsan pédrolgé olddszerek
kozt is van kimutathatd eltérés. Ma mdr 17
kiilonboz8 oldészert tudunk pérolgdsi pro-
filja alapjdn azonositani. Megjelent tehét a
szelektivitds, a kiilonb6z6 molekuldk ki-
mutatdsdnak lehetGsége, és ha van alkalmas
modszertink is a profilok ,,finomszerkeze-
tének’ elemzésére, akkor nagyon olcsé és
egyszer( analitikai eszkozt fejleszthetiink
ki.

Természetesen tele van a vildg gdzkro-
matogréfokkal, amelyek pompdsan elvég-
zik az olddszerek azonositdsdt. Csakhogy a
gdzkromatograf egy nagy doboz, sokba ke-
rill, gdzok kellenek hozzd és szdmos kiszol-
gdl6 eszkoz is. Mi pedig egy apré és olcsé
szénnanocsd-filmrd] beszéliink — de itt is bo-
nyolult rendszerrel dllunk szemben. Ez ad-
ja a kutatds szépségét. A folyadékesopp szét-
teriil a pérusos filmen, elindul befelé, koz-
ben folyamatosan pérolog, kiilonbozg erd-
hatdsok 1épnek fel a pérusokban, és meg-
jelennek az elektromos kolcsonhatdsok is.
A nanocséfilm ellendlldsdt meghatdrozza,
hogy a vezet§ (fémes) és a félvezets csovek
hogyan édllnak-fekszenek egymdson, milyen
kontaktusok alakulnak ki kézottiik. A be-
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diffunddlé anyag ezeknek a kontaktusok-
nak az ellendlldsdt is médositja. Tehdt a pro-
fil kimérése nagyon egyszert, de a leirdsa,
a korrekt fizikai-kémiai modell megalkot4-
sa roppant bonyolult. Ebben a munkdban
az SZTE TTIK Fizikai Kémiai és Anyagtu-
domdnyi Tanszékérdl Téth Agota és Horvath
Dezs8 nytjtanak nekiink segitséget. A gor-
bék finomszerkezetének elemzéséhez — az
olddszerek azonositdsdhoz — pedig minta-
zatfelismerd eszkozt, példdul mesterséges
neuronhdlézatot haszndlunk. Az ilyen mun-
ka valddi szérakozdsszdmba megy.

W Azt hiszem, nem ez az egyetlen ,,5z0-
rakozdsuk’, hiszen a honlapjdn azt trja, ,van-
nak olyan témdink is, amelyek nem kapnak
célzott kutatdstdmogatdst, de érdekelnek
minket, ezért foglalkozunk veliik’. A felso-
roldsban az elsé a mechanokémiai reakci-
ok kinetikdjdnak kovetése. Eddig 1igy gon-
doltam, inkdbb a gélek kutatdsakor keriil-
nek eldtérbe ezek a reakcidk.

— Mdr az is mechanokémia, hogy fog az
ember egy nagy malmot, beletesz min-
denféle reaktdnst és elkezd 6rolni. A ma-
lom trividlis haszndlata persze az apritds.
El6fordulhat azonban, hogy a malom faldn
éppen akkor taldlkozik két reakcidképes
anyag, amikor odacsapddik egy 6rlggolyd.
Ennek nagyon kicsi a valészintisége, de ha
elég ideig jar a malom, mégis sokszor meg-
torténik. Amikor egy acél 6rl6goly6 eltaldlja
a falat egy nagy energidji malomban, ak-
kor az ott levd pici anyagmennyiség drid-
si energialoketet kap, hirtelen t6bb ezer kel-
vin hdmérséklet és sok megapascal nyomds
hat arra a kis térfogatra. Ez a hatds egy pil-
lanatig tart csak, utdna gyors lehtilés és nyo-
madsesés torténik, {gy a rendszer olyan 4l-
lapotokba ,,ragadhat” be, amelyekbe hagyo-
manyos kémiai mddszerekkel egyébként na-
gyon nehezen juttathatndnk csak el. Ez a je-
lenség nagyon érdekes eszkozt ad a ke-
ziinkbe 4j nanostruktuirdk eléllitdsahoz.

m Lézerrel is gerjeszthetnék a részecské-
ket.

— Akkor lézer kellene hozzd, de mi csak
malommal dolgozunk, amivel, mondjuk,
homogén, nanoméret( 6n-oxid-részecské-
ket készithettink ndtrium-karbonét és 6n-
klorid reakcidjéval. Ez onmagdban persze
még mindig nem érdemelné meg, hogy fol-
irja az ember a honlapjdra, de a mi malmunk
§rlGedényébe bele van épitve egy nyomds-
mérd meg egy hdmérsékletmérd, és ezek
egy rddiés jeladéval folyamatosan kiildik a
hémérséklet- és nyomdsadatokat a szdmi-
tégépbe. Igy valds id6ben, rutinszerten tud-
juk kovetni a mechanokémiai reakciét. Ha
olyan reakciét valasztunk, amely gdzfejlg-
déssel jdr, akkor emelkedni fog a nyomds.

Tehdt a gdztér nyomdsdnak idgbeli vélto-
zdséval online kovethetjiik a reakeid kine-
tikdjdt — ez ma még djdonsdgnak szdmit.

B A beszélgetésiink elején emlitett pro-
Jjektre dtf ds csoportot hozott létre: egy PhD-
hallgatd és hdrom egyetemista a munka-
tdrsa. ..

— Igen, alkalmazunk hallgatdkat is. Visz-
szatér§ probléma, hogy a tanév végén a jol
képzett, betanitott didkok is kénytelenek
nydri munkdt véllalni — az egyik legtermé-
kenyebb id@szakban elttinnek a laboraté-
riumbdl. Ezért mdr j6 ideje miikods gya-
korlatunk, hogy akiben fantdzidt ldtunk, azt
nydron mi alkalmazzuk, ebben is segit az
OTKA és a Norvég Alap tdmogatdsa. Teljes
kutatécsoportunkat Kiricsi Imre vezeti, ben-
ne Kénya Zoltdn bardtomon és rajtam ki-
viil most éppen hat doktorandusz és tiznél
tobb diplomamunkds hallgaté dolgozik.

Csoportunk erdssége, hogy a nagyobb
nemzetkozi kooperdciét igényld unids ke-
retprogramokban taldn az dtlagosndl is si-
keresebbek vagyunk: projektpartnerként
részt vettiink az FP5-ben, az FP6-os kon-
zorciumunk munkdjat mi koordindltunk, je-
lenleg pedig egy FP7 projekt szerz§désko-
tését készitjiik eld.

Silberer Vera

Feltdrul
a Vildgegyetem

2011 A Kémia Nemzetkdzi Eve lesz — 2009
a csillagdszaté volt. Ez utébbit tinnepel-
ték meg a Fasori Evangélikus Gimndzi-
umban 2009 decemberében, a Termé-
szet Vildga folydirat csillagdszati kiilon-
szdmdnak bemutatéjan. A vendégeket
Roncz Béla igazgatd koszontotte, a beszél-
getést Zombori Ott6 vezette.

A Természet Vildga kordbban két ké-
miai kiilonszdmot is kiadott. A csilla-
gdszati osszedllitdst, a ,,Feltdrul a Vildg-
egyetem”-et Szabados Ldszlé, az MTA
Konkoly Thege Miklés Csillagédszati Ku-
tatéintézet tudomdnyos tandcsaddja
mutatta be. Both El§d, a Magyar Urku-
tatdsi Iroda igazgatdja ,Magyarok a
csillagdszatban és az tirkutatdsban” cim-
mel tartott el6addst. A Természet Vildga
f&szerkesztbje, Staar Gyula elmesélte,
hogy a 140 éves folydirat tiszteletére 140
olyan rendezvényt kezdeményeztek, ame-
lyen a lapra emlékezve ,,a tudomdny ldng-
ja vildgit”. Ilyen taldlkozé volt a Fasori
Gimndziumé is.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Bruckner-termi eladasok

Bokor Eva

[ Debreceni Egyetem Szerves Kémiai Tanszék

Heterociklusos gliikézszarmazékok
— mint lehetséges antidiabetikumok

I1. tipusti diabétesz a vildg népességé-
nek mintegy 5%-dt stjtja, és egyes
becslések szerint 2025-re a megbetegedések
szdma akdr a 300 milli6 f&t is meghalad-
hatja [1]. A cukorbetegség ezen formdjdt je-
lenleg fokozott fizikai megterheléssel, ora-
lis antidiabetikumokkal vagy ezek kombi-
nécidjéval, végsd esetben inzulinterdpidval
kezelik [2]. Ezek a gyégymddok azonban
csupdn tiineti kezelést jelentenek, és szémos
esetben hatdstalanok, ezért mind ipari, mind
akadémiai korokben jelentds eréfeszitése-
ket tesznek a diabétesz j terdpids eljdra-
sainak kidolgozdsdra [3].

Az egyik fontos kutatdsi teriilet a méj vér-
cukorszintet szabdlyozé enzimjének, a gli-
kogén foszforildznak (GP) a gétldsa [4-7].
A GP-gidtlészerek egyik nagy csoportjét glii-
kézszdrmazékok alkotjék. Kutatécsopor-
tunkban tobb éve folynak kutatdsok gliikdz-
analég GP-inhibitorok el§dllitdsdra, aminek
eredményeként szdmos hatdsos gétloszert
szintetizéltak (1-4) [7].

A vegyiiletek enzimkinetikai vizsgdlatét
a Debreceni Egyetem Orvosi Vegytani In-
tézetében végzik, az els§ tdjékozddo jelle-
g kisérletekben nyul vdzizombdl szdrma-
z6 glikogén foszforildzt (RMGPD) alkalmaz-
va. A fehérjekrisztallogréfiai tertileten a Na-
tional Hellenic Research Foundation, Insti-
tute of Organic and Pharmaceutical Che-
mistry (Athén, Gorogorszdg) munkatdrsai-
val dllunk intenziv kapcsolatban. Az enzim-
inhibitor komplexek dltaluk meghatdro-
zott szerkezete alapvetd informdciét szol-
gdltat yjabb inhibitorok tervezéséhez és elg-
dllitdsdhoz.

Az N-acil-B-D-gliikopiranozil-karbami-
dok (2) szintézise sordn gyakran nehézsé-
get okozott, hogy az acilrész — pl. a védg-
csoportok eltdvolitdsakor — konnyen leha-
sad [8-9]. Stabilisabb aglikonok keresése ér-
dekében az NHCO-egységek helyettesitésére
nem klasszikus heterociklusos bioizoszterek
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[10, 11] alkalmazdsat kezdtiik vizsgdlni. El-
s6ként az N-acil-3-D-gliikopiranozilaminok
(1) esetén végeztiik el ezeket az dtalakitd-
sokat 1,2,4-oxadiazol (A, B), 1,3,4-oxadiazol
(C) és 1,2,3-triazol (D) beillesztésével.

B-D-Gliikopiranozil-oxadiazolok
szintézise

Az 5-aril-2-B-D-gliikopiranozil-1,3,4-oxadia-
zolokat (6) 5-(2°,3',4’,6’-tetra-O-benzoil-f3-

a: R'COCI, absz. piridin

AN

OH
HO o H HO <
R HO N Ho/&ﬁ/s
OH| »=x L R
N

8 & It 4
X=0:31uM R = fenil: 26 pM
S:51uM 2-naftil: 0.16 uM

NG

Se IN
R / R
4 /LO

N=N
R

B C D
D-glitkopiranozil)-tetrazolbdl (5) és savklo-
ridokbdl (a), illetve karbonsavbdl DCC je-
lenlétében (b) N-acil-nitrilimin koztitermé-
ken keresztiil éllitottuk el§ [12]. Az 1,2,4-
oxadiazolokat (9, 12) a Praly és munkatdr-
sai dltal kidolgozott eljdrds alapjdn [13] acil-
amidrazon intermedieren &t szintetizdltuk.
Az enzimkinetikai vizsgdlatokhoz a benzoil-

védGesoportokat Zemplén-korilmények
kozott tévolitottuk el.

Zemplén

0Bz N-NH 90 °C OR  N-N R R=Bz (%) H (%)
Bro O M N2 goQ N DRy e o
BzO N vagy RO o) eni
2 b: RCOOH, DCC OR 1-naftil 752 %6
5 absz. toluol, reflux 6 2-naftil 622 91
2-piridil  52° 71
NOH
OBz OBz Pir—C. OrR o-N
SOCI NH ’
BZO&/GOOH - BZO&/COCI 2 Row S—Pir
BzO reflux BzO absz. toluol RO N
OBz 1 6ra OBz reflux, 3 6ra OR
7 8 ) 9
t R =Bz Zemplén H

71 % 59 %

OBz NOH ) OR N-Q
BzO NH, 1,4 dioxan RO Z N

= OBz reflux, 1 nap O 12
10 A it Zemplén
e | R=pz SSMPEN,
ir =

40 % 74 %
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1-D-Glikopiranozil-4-szub-
sztitualt-1H-1,2,3-triazolok
elgallitasa

Az 1,4-diszubsztitudlt-1,2,3-triazol-szdr-
mazékokat (14, 16, 18) az irodalombdl ismert
Cu(I)-katalizdlt azid-acetilén cikloaddi-
ciéval éllitottuk el§ [14]. Peracetilezett 3-D-
gliikopiranozil-azid (13) és termindlis ace-
tilének reakcidiban CuSO,-ot és L-aszkor-
binsavat alkalmaztunk, mely in situ szolgdl-
tatta a Cu(l)-et. Olddszerként vizet alkalmaz-
tunk, és 70 °C-on 8 6ra alatt teljes konver-
zi6 mellett j6 hozammal izoldltuk a meg-
felel§ 14 triazolokat (i. a). A Novak és mun-
katdrsai dltal kifejlesztett 1j Cu(I)-komple-
xet [15] (CuO(CO)C;H,(PPh;),) alkalmaz-
va CH,Cl,-ban mdr szobahdmérsékleten is
kivalé hozamokkal kaptuk a 14 triazolokat
(i. b).

A ,click”-reakciéban védett o-D-gliikopi-
ranozil-azid (15) esetében 1,5 mol% CuSO,
jelenlétében nem tapasztaltunk 4talaku-
ldst, ezért noveltiik a katalizétor mennyiségét
(7,5 mol%, 16.1.). Ilyen koriilmények kozott
is csupdn alacsony hozammal tudtuk a meg-
felel§ triazolokat elgéllitani, amit az a-azid
esetében fellépd nagyobb sztérikus zsu-
foltsdgnak tulajdonitottunk.

A [(3,4,5,7-tetra-O-benzoil-B3-D-gliiko-
hept-2-ulopiranozilazidJonamiddal (17) vi-
zes kozegben elvégzett kisérletek sordn csu-
pén az etil-propioldt (R = COOELt) esetében
tapasztaltunk dtalakuldst (18.i.a), ami tob-
bek kozott a kiinduldsi benzoilezett cukor
gyenge vizoldhatésdgaval értelmezhetd. Igy
a reakciét elvégeztiik viz-nitrometdn elegyé-
ben (18.i.b), valamint DMSO olddszerben is
(18.i.c). Ilyen korilmények kozott tapasz-
taltunk ugyan termékképz§dést, de a kon-
verzié egyik esetben sem volt teljes. A leg-
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K, [uM], RMGPb
R _CH,OH @ 1
OH
LA 18 144 191 10 124
oH \g
OH R
Hﬂ(ﬁ&Nﬁ 14 151 136 16 .
OH
OH o-N IC
= R - 64 19 2,4 =
HO&%H/LN ’ 850 UM
CH N-©
Hgo&&oH/’LN)*R _ 842 Nem gatol 38 Nem gatol
OH NN 10% 10% 10% .
o Y - N tol
“ﬁo&%ko% R ©25uM) | (625uM) | (625uM) | o 9O

jobbnak az 1j Cu(I)-komplex alkalmazdsa
bizonyult, amivel teljes konverzié mellett ki-
vélé hozamokat értiink el (18.1.d).

Az enzimkinetikai vizsgélatok céljdbél a
triazolszdrmazékok O-acil-védGcsoportjait
Zemplén-mddszer szerint tévolitottuk el (i,
14, 16, 18).

Az enzimkinetikai vizsgalatok
eredményei

A szintetizdlt C-gliikozil-oxadiazolok koziil
a 3-aril-5-B-D-gliikopiranozil-1,2,4-oxadia-
zolok bizonyultak a leghatdsosabb GP-gét-
16szernek.

Az 1,2,3triazolok kérében a 16 és 18 szdr-
mazékok gyakorlatilag inaktivak az RMGPb
enzimmel szemben. Szdmottevd, a megfe-
lel6 N-acil-B-D-gliikopiranozil-aminokéval
osszevethetd gétldst csak a 13 sorozatba tar-
toz6 1,2,3-triazolok mutattak. E vegyiiletek

iza) 1.5 mol % CUSQOy, 20 mol % L-aszkorbinsav, H,O, 70 °C, 8 h,
R = fenil, 1-naftil , 2-naftil, benzil, CH,OH , COOEt (65-95 %)
b) 0.5-2 mol % CuO(CO)C3H7(PPha)y, absz. CH,Cly, 25 °C,

R
OAc OH (
AcO QN HO Q
AcO HO. N N
OAc OH N
13 S 14

16

R = fenil ,CH,OH , COOEt (90-95 %)
ii: R = fenil, 1-naftil, 2-naftil , benzil , CH,OH , COOMe (70-95 %)
iii. R = COOEt —=COONa* (55 %)

i i 7.5 mol % CUSOy, 20 mol % L-aszkorbinsav, H,0, 70 °C, 8 h

R—C=CH,
Cu(l) kat.

OH

ii. HO' O,

kat NaOMe, | . HOT
N

MeOH, 25 °J 16

i N, 1
NaOH, N
MeOH, 25 °C]

R = fenil (39 %), CH,0H (36 %) , COOEL (65-95 %)
ii: R = fenil, 1-naftil | 2-naftil , benzil , CH,OH , COOMe (70-95 %)
iii: R = COOEt —= COONa* (55 %)

18
iz @) 7 mol % CUSOy, 20 mol % L-azkorbinsav, H,O, 70 °C, 8 h,
R R = COOEt (Konv.: 63 %, Hozam: 56 %), fenil, 2-naftil, CH,OH
(nincs reakcid)

b) 10 mol % CUSOy, 30 mol % L-aszkorbinsav,

HoO/CHaNO, = 2:1, 70 °C, 1 nap, R = fenil, 2-naftil,
CH20H (Konv.: 37-44 %, Hozam: 67-98 %)
¢) 10 mol % CUSQy, 30 mol % L-aszkorbinsav, DMSO, 70 °C,
1 nap, R = fenil, 2-naftil, CH,OH (Konv.: 51-73 %, Hozam: 75-87 %)

d) 1-5 mol % CuO(CO)C3H7(PPhs),, absz. CH,Cly, 25 °C, R = fenil
CH,0OH , COOEt (Konv.: 100 %, Hozam: 89-92 %)
ii: R = fenil, 2-naftil, CH,OH (68-92 %)
ii. R = COOEt —» COO"Na* (67 %)
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RMGPb enzimmel alkotott komplexeinek
rontgenkrisztallografiai vizsgélata alapjdn
megdllapithatd, hogy a kotddés tobb eset-
ben igen nagyfoku szerkezeti analdgidt, s6t
azonossdgot is mutat a megfelel§ amid-tria-
zol pdrokndl, ami megalapozza az amid-
1,2,3-triazol bioizosztéria érvényességét a GP
esetében [16].
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Nitrogén- és oxigéntartalmu heterociklusos
szteroidok elddllitdsa és bioldgiai hatdsvizsgalata

17[3-exo-heterociklusos szteroidok szd-
mos képvisel§je fontos bioldgiai ha-
tdssal rendelkezik. A természetben eléfor-
dul6 szdrmazékaik a szfvre haté glikozidok
csalddja. A heterogy(irti médositdsaval nyert
vegyiiletek mdr csak kismértékben ren-
delkeznek kardioténids hatdssal, azonban
kittint, hogy egyes képvisel§ik az androgén
anyagcserében részt vevd P450,, és az 50-
reduktdz enzimek gétldsdra képesek, igy te-
rdpids lehet§séget nyujtanak az androgén-
fliggd rendellenességek kezelésére. Ezek is-
meretében a 3[3-acetoxipregn-5-én-20-onbdl
(1) kiinduld linedris szintézisit kidolgozd-
sdval a szterdnvdz 17-es szénatomjdn kii-
16nbozGen szubsztitudlt 6t- és hattagu he-
terogytrd, illetve 3-as helyzetben hidroxi-
és A*-3-ketofunkci6 kialakitdsat terveztiik.
Az 1-bdl kiindulva Pb(OAc),-tal, BF;-OEt,
jelenlétében acetoxilezést, illetve etil-for-
midttal NaOMe jelenlétében végzett Clai-
sen-kondenzdcigval lanchosszabbitdst haj-
tottunk végre, majd a keletkezett terméke-
ket KBH,-del redukaltuk. A redukci6 ered-
ményeként a C-20-as helyzetben kialakult
yj kiralitdscentrum triol-epimerek keveré-
két eredményezte. A 3[3-OH észteresitésé-
re az oldalldncbeli OH-csoportok acetonid
formdjéban torténd védése utdn kertilt sor.
Az igy nyert acetonidot savas koriilmények
kozott elbontottuk, majd a ldncvégi hidro-
xilcsoportot az Appel-reakcié kisérleti ko-
riilményei kozott széntetrakloridban trifenil-
foszfan jelenlétében kldrra cseréltiik. A lanc-
végi monoklérszdrmazékok (2, ill. 3) NaN;-
dal dimetilformamidban végrehajtott cse-
rél6dési reakcidjdval azidoszdrmazékokat
(4, ill. 5) kaptunk. A Schmidt-reakci kisér-
leti koriilményei kozott a 4-et, illetve az 5-
ot killonbozben szubsztitudlt aromds alde-
hidekkel reagdltatva a vartnak megfeleld exo-
heterociklusos szteroidokhoz (6a—i, ill. 7a—
h) jutottunk. Katalizdtorként BF;- OEt,-ot al-
kalmaztunk. A kapott 3-as helyzetben ace-
tilezett szdrmazékok Zemplén szerinti
dezacetilezésével a 3B-hidroxiszteroidok
(8a—i, ill. 9a-h) képzddtek anélkiil, hogy a
heterociklusos gy(ir(i felnyilt volna. A 3[3-
hidroxiszdrmazékok (8a—i, ill. 9a-h) Op-
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penauer-oxiddcidja a megfelel§ D*-3-keto-
szteroidokat (10a—j, ill. 11a-g) eredményezte
[, 2, 4].

Munkdnk kovetkez§ szakaszdban a szte-
roid oldalldncot igy mddositottuk, hogy a
keletkezd o,f3- és o,y-helyzet(i azidoalko-
holok az el§z8ek (4, ill. 5) regioizomerei le-
gyenek. Egy kozvetett mddszer szerint a 20-
as helyzetben el6szor jél tdvozé tozilcsopor-
tot épitettiink ki, majd azt NaN;-dal dime-
tilformamidban végrehajtott Sy2 reakciéban
azidofunkcidra (22, ill. 23) cseréltiik. A 20-
azidoszarmazékok (22, 23) a Mitsunobu-
reakci6val is el§dllithaték voltak; nukleo-
filként a HN; toluolos oldata szolgdlt. A ka-

22 (n=1)
23 (n=2)

Ox.

pott azidoalkoholokat a Schmidt-reakcié
kisérleti kortilményei kozott reagéltatva
épitettiik ki az exo-heterociklust (24a-i,
25a-h). Ezek Oppenauer-oxiddcidjdval D*-
3-ketoszteroidokat (26a—f) nyertiink [1, 2].

A nitrogénen szubsztitudlatlan exo-he-
terociklusos szteroidok (12, ill. 13) az azi-
doalkoholokbdl (4, ill. 5) trifenilfoszfdn je-
lenlétében, szén-dioxid atmoszférdban vég-
zett Staudinger-reakcié sordn képzddtek. A
3B-hidroxilfunkcié (14, ill. 15) kialakit4-
sdt a Zemplén szerinti dtészteresitéssel vé-
geztiik, majd ezek Oppenauer-oxiddcidja a
megfelel§ A*-3-ketoszteroidokat (16, ill. 17)
szolgéltatta.

25 (n=2)

= ; | R | R2
——R

N\ a|H a|H
b| 4-Cl b | 4F
c|3Cl c | 4Cl
df 2-Cl d | 4-Br
e| 4-Br e | 4-OMe
f | 4-OMe f | 3,5-di(OMe)
g| 3,4,5-ri(OMe)
h| 4-NO,
i

4F
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Az N-aril-oxazolidinonok (19a—f) el§-
dllitdsdra a szterdnvdz oldalldncdban ki-
alakitott a,[3-halohidrint (2) haszndltuk. A
halohidrin C-20 hidroxilcsoportja fenili-
zociandttal és annak szubsztitudlt szdrma-
zékaival trietil-amin jelenlétében az N-fe-
nil- és N-(szubsztitudlt-fenil)-karbamidsav-
észterekké (18a—f) alakult. Ezek alkali-
kus kozegt szolvolizise j6 hozammal szol-
gdltatta a kivdnt gylrds célvegyiileteket
(19a-f). Az intramolekuldris gytrtizdrédds
szomszédcsoport-részvétellel volt értelmez-
hetd. A keletkezett vegyiiletek Oppenauer-
oxiddciéja a megfelel§ A*-3-ketoszteroi-
dokhoz (20a-f) vezetett [3, 5].

Az Gjonnan szintetizdlt szteroidszdrma-
zékok feltételezett enzimgdtlé hatdsdnak
vizsgélatat in vitro radioinkubdciés mdd-
szerrel végeztiik. Ehhez enzimforrdsként egy-
részt kifejlett Wistar patkdnyok hereszovet
homogenizdtumdt (P450,,,), mdsrészt pat-
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kdnymdj mikroszéma prepardtumot (50R1)
[5], harmadrészt pedig benignus prostata
hyperplasidban szenved§ betegek proszta-
taszovetének teljes homogenizdtumét (50R2)
haszndltuk. Az inkubdciét az 1000 pl vég-
térfogatban 1 UM [PH]-mal, illetve [“C]-gyel
jelzett szubsztrdtum, 0-50 UM inhibitor
(3B-hidroxi-, ill. A*-3-ketoszteroidok) jelen-
létében, valamint 1 mM NADPH koenzim-
koncentrdcié mellett végeztiik. Az enzim-
reakci6t az alsé vizes fazis kifagyasztdsd-
val dllitottuk le, dietil-éterrel valé extrakcié
utdn a szerves fézist bepdroltuk, és az ext-
raktumhoz carrierként — az enzimreakci-
6knak megfelel6en — 50-50 Mg jelzetlen
szubsztratumot és produktumot adtunk,
majd azokat vékonyréteg-kromatogréfidval
izoldltuk. Az UV-fényben aktiv foltokat ki-
vagtuk, radioaktivitdsukat folyadékszcin-
tilldciés mérémdszerben megmértiik, és a
visszanyeréssel korrigdlva meghatdroztuk

az enzimreakcidban képz8dd termék és a
viszszamaradt szubsztrdtum mennyiségét.
A vizsgdlatokat 0-50 PUM-os inhibitorkon-
centrdciéval végeztiik, és meghatdroztuk a
relativ konverzidkat. Vegyiileteink tGbbsége
kozepes, illetve gyenge inhibitorhatdst mu-
tatott a vizsgalt enzimekre nézve, emellett
néhdny Gttagu exo-heterociklusos szdrma-
zék (8¢, 8h, 10a—e, 10i, 11) hatékony C,; -
lidz-inhibitornak bizonyult.
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A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai Osztdlya
tisztelettel meghivja Ont az ez év mércius 19-én rendezendd
,»Csaba Horvdth Lectureship” el§addsra.

Program:
I. Megemlékezés Horvath Csaba professzorrdl, a nagy magyar tudds-
rél, az MTA kiilsé tagjdrdl, a nagynyomdsu folyadékkromatografia fel-
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II. Az American Chemical Society Hungary Chapter ,,Csaba Horvith
Lectureship” dijanak dtaddsa Barry L. Karger (James A. Waters Profes-
sor of Analytical Chemistry, Barnett Institute, Boston, MA, USA) részére.
A dijat 4tadja: Darvas Ferenc, az American Chemical Society Hungary Chapter
dijkiosztd bizottsdgdnak elnoke.

III. Barry L. Karger el6addsa ,,New Approaches to Protein Structure
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Guttman Andrds, az MTA kiilsé tagja, az American Chemical Society Hungary
Chapter elnoke.

Idépont: 2010. mdrcius 19., 11 éra
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Megjelenésére feltétleniil szdmitunk!

Medzihradszky Kdlmén Darvas Ferenc Guttman Andrds
az MTA Kémiai Osztdly az American Chemical az American Chemical
elncke Society Hungary Society Hungary

Chapter dijkiosztdé
bizottsdg elncke

Chapter elnke

Barry L. Karger a bostoni Northeastern Egyetem pro-
fesszora és a Barnett Intézet igazgatdja. Tudomdny-
tertilete a mtszeres analitika, ezen beliil els6sorban
az elvdlasztdstechnikai tudomdnyok. Ennek a tudo-
madnyteriiletnek jelent§sége ma, a genom, proteom
és metabolom korszakdban hallatlanul nagy: az elmdlt évek ldtvanyos
eredményei (humdn genom program sikere) nem sziilethettek volna
meg a megfelel§ analitikai hdttér nélkiil.
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Barry L. Karger ennek a nagy fontossdgu teriiletnek nemzetkozi-
leg is a legmagasabb szinten elismert, kiemelkedd képviselje, veze-
t8 személyisége. Vezetése alatt t6bb mint 150 PhD-kutaté kezdte meg
sajat tudomdnyos karrierjét. Magyarorszdggal vald j6 kapcsolatat jel-
lemzi, hogy a 80-as évektdl folyamatosan szdmos fiatal magyar ku-
taténak adott lehet§séget laboratériumdban az elvdlasztdstudomd-
nyokban vald elmélytilésre. Az elmdilt évtizedben évente vett részt Ma-
gyarorszagon rendezett konferencidkon, ahol laboratériuménak legu-
jabb eredményeirél szdmolt be, ezzel is emelve a konferencia szakmai
szinvonalat. 2007-ben a Magyar Tudomdnyos Akadémia tiszteleti tag-
janak vdlasztotta.

Tudomdnyos munkdssdgdt a 70-es években a forditott fazisd kro-
matografia tertiletén kezdte; kiemelkedd eredményeket ért el a kirdlis
elvdlasztdsok terén, illetve a hidroféb kélcsonhatdson alapuld fehérje-
elvélasztdsokban. 1973-ban megalapitotta a bostoni Northeastern Egye-
temen a Kémiai Analitikai Intézetet, mely 1983 6ta Barnett Intézet
néven miikddik mind a mai napig. Bardtjéval, Horvdth Csabdval kar-
oltve egyike volt azon tudésoknak, akik felismerték, hogy a modern
analitika milyen kulcsszerepet jdtszik a biolégiai, biokémiai és mo-
lekuldris biolégiai tudomanyok fejlédésében. A 80-as évek mdsodik
felétdl érdeklgdése a kapilldris elektroforézis felé fordult: ezen a te-
rilleten forradalmi felfedezéseket tett biolégiailag fontos polimerek
analitikdjdban. Napjainkban tudomdnyos érdekl§dése a miiszeres ana-
litika kiilonboz6 dgainak integraldsdra irdnyul, ilyen példdul a mi-
niatiirizdlt elvdlasztdsi médszerek 6sszekapcsoldsa témegspektro-
metridval, illetve NMR-késziilékkel. Munkdja komplex bioldgiai min-
tdk analizisére dsszpontosul, melyet — tekintettel a feladat sokrétd-
ségére — olyan modern metédusokkal egészit ki, mint példdul az LCM
(laser capture microdissection), fehérjeexpresszids analizis és biomar-
kerek kutatdsa.

Munkdssdgat t6bb mint 300 tudomdnyos publikdcid, 200-ndl is tobb,
nemzetkdzi konferencidkon tartott el6adds és a szaktertilet valamennyi
vezet§ folyéiratédban betdltott szerkesztébizottsdgi tagsdga jellemzi.
Azt, hogy eredményei nemcsak elméleti szempontbdl voltak tttérs
jellegtiek, hanem ipari szint{i megvaldsitdsuk is megtortént, csaknem
30, a vildg szdmos orszdgdban bejelentett szabadalma is jelzi. Pdlya-
futdsa sordn szdmos nemzetkozi elismerésben részestilt.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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[) Pannon Egyetem Altaldnos és Szervetlen Kémia Intézeti Tanszék

Kémia és tarsadalom

Acimben megfogalmazott kapcsolatot
egyetlen sz6val akdr ,,szociokémidnak’
is aposztrofdlhatndnk, ami szémos olvasé-
bdl - nagy valészintséggel — komoly meg-
hokkenést vélthat ki. Am ha arra gondolunk,
hogy a civilizdcids tdrsadalmakban, kiilo-
ndsképpen a 20. szdzad mésodik felének kez-
dete dta, a kémiai miveletek révén elgdl-
litott anyagok, a kémiai eszk6zok és méd-
szerek haszndlata egyre novekv§ mértékben
életiink megkeriilhetetlen tényezG§jévé vdlt,
taldn kijelenthetjiik, hogy a kémia ,,felke-
1ést6] lefekvésig” létezésiink, mindennap-
jaink elvélaszthatatlan kisérdje. A szociobio-
légia, a szociolingvisztika vagy a szocidl-
pszicholdgia mintdjdt kovetve a kémia és a
tdrsadalom kolcsonhatdsdnak mélyebb fel-
deritése ugyanis hozzdjdrulhat ahhoz, hogy
az emlitett anyagok, eszkozok és médsze-
rek haszndlata sordn biztonsdgosan, gaz-
dasdgosan és kornyezetkiméld médon jdr-
junk el. Mdsként fogalmazva, a ,,szocioké-
mia” azt a kémidt jelentheti, ami életiink-
ben - csalddi kornyezet, munkahely, koz-
lekedés, egészségi dllapotunk, pihenés, sz6-
rakozds stb. — minden nap jelen van, tehdt
életviteliinkre, életmingségiinkre és kom-
fortérzetiinkre kozvetlen és meghatdrozo ha-
tdst gyakorol.

Az Eurépai Unidban napjainkban kii-
16nb6z8 célokra — ipari és hdztartdsi vegyi
anyagok, novényvédd szerek, novényi tédp-
anyagok, élelmiszer-adalékok, gydgysze-
rek, tisztit6- és mosészerek, kozmetikumok
stb. — tobb mint szdzezer hatéanyag hasz-
ndlata engedélyezett. Ez a tény a kémia és
a tdrsadalom kapcsolatdnak teljességgel
4 dimenzidt kolesonoz, dm ezt a viszonyt
napjainkban fokozédé kemofdbia drnyé-
kolja be.

Az elmult évszdzadban és ma is az ok-
tatdsi rendszerekben a kémiai ismeretek koz-
vetitésének szokdsos mddja az, hogy a gya-
korlati vonatkozdsok felvdzoldsa az elvi
alapok bemutatdsdt koveti. Ez az 1t a ké-
midt élethivatdsként vélasztdk (kutatd, tech-
nolégus, fejlesztd, pedagdgus) szdmdra
ma is jérhat6 és gyiimélcsoz8, minthogy a
felsGoktatds mindig is szakoktatds marad.
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Kémia szakmddszertanosként, még a kémiaoktatds és kémiatandr-képzés jelen-
legi nehéz helyzetében is mindig némi megnyugvdssal télt el, amikor azt ta-
pasztalom, hogy neves, nagy muiltii és komoly tudomdnyos eredményeket felmutat-
ni képes kémikusok komolyan aggddnak a jovd generdcidinak kémiatuddsdért.
Ugy vélem ugyanis, hogy anndl nagyobb esélyiink van a sikerre, minél nagyobb
szellemi potencidl képviseli orszdgos szinten a meguijulds sziikségességének gon-
dolatdt. Az aldbbi cikk szerzdje is ilyen szdndékkal irta le véleményét, amely —
meglehet — vdlaszra és vitdra készteti majd olvasdit. Azonban éppen ez rovatunk
célja: e bonyolult problémaegyiittes alaposabb megismerésével és elemzésével ter-
mékeny és szinvonalas, kollegidlis vitdkban kiérlelni az optimalizdlt megoldd-
sokat. Hdttér-informdcidként egyeldre minddssze annyit szeretnék hozzdtenni az
aldbbi gondolatokhoz, hogy a kivdnatosnak tartott — a jo tandrok munkdjdban
eddig is jelen lévd — gyakorlatias szemléletet erdsitd kémia kerettanterveket épp
most irjuk. Rdaddsul — az Oktatdsi és Kulturdlis Minisztérium akaratdbdl — ver-
senyhelyzetben: a két csapat nagy tapasztalattal bird és orszdgos szinten is el-
ismert eredményeket felmutatni képes gyakorld tandrokbdl, valamint egyetemi
szakmddszertanosokbdl dll. Pdrhuzamosan, egymdstdl fiiggetleniil dolgozunk azon,
hogy tuddsunk legjavdbdl épitsiik fel az uj (a természettudomdnyos tantdrgyak

s

kozatti kapcsolatokat is erdsiteni szdndékozd) kerettanterveket.

Am azok szémdra, akik a kémia 4ltal nytj-
tott anyagokat és szolgdltatdsokat egyre no-
vekvg mértékben (csupdn) igénybe veszik
- s a tdrsadalom dontd tobbségét 6k teszik
ki -, a kozoktatdsban szerepl§ kémia va-
16szintileg vonzébb lehet, ha mindennapi
élethelyzetiikbdl kiindulva mutatjuk be ezt
a tertiletet, amelynek ismerete nélkiil a ci-
vilizdcids tdrsadalmak mikodésképtelenné
valndnak. Ertékrelativ, értékplurdlis és tul-
dimenziondlt énkdzpontusdgtdl szenvedd ko-
runkban ugyanis az egyén sajdt értékvild-
got kialakitva prébdl meg eligazodni az 6t
koriilvevd tarsadalmi és természeti valgsdg
bonyolult dsszefiiggéseiben, aminek els§d-
leges alapja — ez persze gyakran tévitra ve-
zethet — a kozvetlen érzékszervi tapaszta-
lat. Az ebbdl fakado cselekvést azutdn az ér-
dekek és a sziikségletek kettds igénye ird-
nyitja és mozgatja.

A vézolt elképzelés mentén relevans, struk-
turdlt és vonzé ismeretanyagot osszedlli-
tani nehéz villalkozds. A tertilet dridsi, ily
moédon a kijel6lt hatdrok minden bizonnyal
a potencidlis szerz8k objektiv tudatlansd-
gdt, illetve szubjektiv értékvdlasztdsat tik-

Szalay Luca

roznék. A terjedelmi korldtok pedig tovab-
bi nehézségek forrdsai lehetnek, és a re-
ménytelen véllalkozds érzését kelthetik. Még-
is, a hdrom nagy természeti szférdban - ta-
laj, viz, leveg§ - zajlé, alapvetd folyamatok
kémiai aspektusainak bemutatdsa révén, to-
vabbd az ember alkotta technoszférdban tu-
datos kémiai anyagdtalakitds sordn végre-
hajtott miveletekkel osszefiiggésben az
alapvetd kémiai torvényszertiségek (szto-
chiometria, kémiai egyensilyok, az atom-
és molekulaszerkezet alapjai) elsajtittata-
sa nem megoldhatatlan feladatnak kindl-
koznék a kézoktatdsban.

Nincs itt méd — természetesen — akdr a
legrovidebb ismeretanyag-vdzlat bemuta-
tdsdra sem, amely sikeres csak akkor lehet,
ha ambiciézus gyakorlé pedagdgusok mun-
kédjanak eredményeként sziletik meg. A
»mit” és a ,.hogyan” kérdésében — mély meg-
gy6z8désem — Gk a kompetensek. A fel-
adatot nem konnyiti meg, hogy mindezt oly
mdédon kell tenniiik, amelynek révén keve-
seket a kémia — mint f6hivatds — felé irdnyi-
tanak, mig a tobbséget gyakorlati tuddssal
létjdk el.
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A gondolkodis veresége?

A tovébbiakban ezért csupdn arra vallal-
koznék, hogy réviden utaljak arra a szem-
1életbeli véltozdsra, amelyrdl kevés sz6 esik
vagy sz6 sem esik, amikor a természettudo-
madnyi és miszaki oktatds sajndlatos hely-
zetérdl beszéliink.

Az elmult néhdny évtizedben a sz6 és a
szoveg fokozddé mértékben adta 4t a he-
lyét a képnek, a képernyGk virtudlis vild-
gédnak. Ez a folyamat a felnovekvd generd-
cidk gondolkoddsi strukturdjat drdmai mé-
don alakitja 4t. Szé nélkiil nincs gondolat,
a sz6 és a szoveg a gondolkodds épitGanya-

\
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ga. A sz6 és a szoveg gondolati fantdzidt éb-
reszt, alakit, csiszol. A kép, mint mdsok dl-
tal létrehozott mdsolat (szimulakrum,
amelynek gyakran nincs eredetije) kialakit
ugyan valamiféle képi fantdzidt, dm elsG-
sorban érzelmi vagy osztonreakciét valt ki
(»Pavlov kutydja”, reflexiv mechanizmus).
Es a donté kovetkezmény: gondolati fantdzia
nélkiil nincs absztrakt gondolkodds, abszt-
rakt gondolkodds nélkiil pedig a termé-
szettudomdnyi és miiszaki ismeretek elsa-
jatitdsa csak toredékesen lehetséges. A fel-
novekvd fiatal generdcié soraiban egyre tGbb
az un. ,,vizudlis” tipus, aki az elsajétitandd
ismereteket nem gondolati titon ragadja meg,
hanem ,fényképezési technikdval” kisér-
letezik, ami példdul a felsGoktatdsban ele-
ve reménytelen véllalkozds. Marad minden
a sekélyes felszinen. Az alapprobléma tehat
valdszintileg mélyebben rejt§zkodik, mint
az Graszdmok, a tantervi struktdrdk vagy
a hidnyos személyi és eszkozelldtottsdg
kétségkiviil fontos kérdései.
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Posztmodern korunkban, ahol semmi
sem biztos, ahol semmire sincs garancia és
bdarmi megkérdGjelezhet§, a gondolko-
dds megszinik legfébb érték lenni és ép-
pen olyan fakultativ (és legitim) tevékeny-
ség lesz, mint a I¢verseny vagy a popkon-
certek eksztatikus orome (A. Finkielkraut).
A kotelesség opci6va alakul dt, a kultira pe-
dig nem tobb, mint pillanatnyi bels§ kész-
tetés (feeling). A kultura és a szérakozds ko-
zotti hatdr elmosddott (ez lassan az okta-
tdsra is igaz lesz), szellemi atmoszféra he-
lyett megsziiletett az az abszurd tér, amely-
ben nincs rendezettség és nincs jelz§(nor-
ma)-rendszer. A ,,zsenidlis” jelz§ ugyantgy
megilleti a ,,térolel§” dtaddst a labdardigé-
pélydn, mint a Nobel-dijjal jutalmazott, va-
l6ban zsenidlis fizikai vagy kémiai felfe-
dezést. Az intellektudlis teljesitmény koz-
tisztelete a multba tdinik, a gondolkodds va-
l6jdban akkor érték, ha trdgydzza a gaz-
dasdgi-pénziigyi sikereket. Mindekdzben
az ostobasdg egyre gyakrabban ontuda-
tos magabiztossdggal nyilatkozik meg. Es a
helyreigazitds rendre elmarad.

Modern értelemben az iskola a felvild-
gosodds szellemébdl, azaz az értelem ki-
miivelésének igényébdl sziiletett, és alapvet§
feladatdt tekintve ma is modern, dm a ta-
nulék mér posztmodernek. Az ifjd tv-nézg
a maga elkalandozé figyelmével, mikozben
a csatornavaltéval jétszadozik, vagy a sza-
mitégép eldtt ilve az ,egér simogatdsa”
kozben ellendllni ldtszik az intézmény cél-
janak, a szellem formadldsdnak. A képernyd-
élmény beszkiti felfogéképességiinket és
érvelGkészségiinket; a képernydkultdra ve-
szélyeztetni ldtszik az elvont gondolatokat.

A megoldés az — vélik sokan —, hogy te-
gylik az iskoldt is posztmodernné, a kép-
zés véljék fogyasztdssd. A technika alkal-
mazdsdval megoldhatd, hogy a tanuld ne
hagyja el gyermekkora jdtékos vildgdt. An-
nak — ezt tekintve — nincs jelentdsége, hogy
a jatékkal, a géppel fejlesztett intelligencia
nem a gondolkodds, hanem inkébb a ma-
nipuldcié eszkozévé vélik, és hogy az in-
formdcié még nem tudds, ha értelmi szer-
vesitésérél lemondunk. A szérakozds, ami
adott keretek kozott mindig is része volt az
emberi létnek, ma dllandéan napirenden
van. A konnyed szérakozds igénye viszont
egyre kevesebb id6t hagy a fdradsdgos, el-
mélyiilt gondolkodds s az azzal jaré mdsfajta
6rém szdmdra. A minden hatdron tul erdl-
tetett tn. felhaszndl6i tudds (instrumentd-
lis ész, kalkuldlé gondolkodds) és az egyre
vdltozatosabb fogyasztds folyamatdban
mintha eltlinnék az a képesség, amellyel a
tanuldk a vildgrdl, a valésdgrdl letisztult fo-
galmakat alkothatndnak. A klasszikus ér-

telemben vett, szavakra és szovegre alapo-
zott kultira dtadja a helyét a ,feeling”-
nek, amelynek igazi veszélye abban rejlik,
hogy nem mérlegeli a kovetkezményeket,
nem hagy teret a tdvlatos gondolkodds sz4-
madra. A posztmodern fiildugd, a walkman,
ami meglehetdsen egyszerd, de hdrtyare-
peszt§ doboldst zadit megdllds nélkiil a fii-
lekbe, mi mdst sugallhatna, mint azt: vég-
re, nem kell beszélgetni! Es ez alapvetd élet-
érzéssé teszi a menekiilés vagydt az iskola
ma madr csak virtudlis szigordbdl a szabad-
id6, a szdrakozds oromeibe. Vajon mindez
nem a bévli gondolkodds feletti diadalat je-
lenti?

Egykoron zsenidlis fizikusok és kémiku-
sok megalkottdk az elméleti alapjait azok-
nak a technikdknak és technoldgidknak,
amelyek témeges elterjedése mdra mintha
lassan ,,kiirtand” bel6liink (a felnovekvd ge-
nerdcidkbdl) azokat a képességeket, ame-
lyek nélkiil az tij és még tjabb technikdk el-
méleti alapjainak lerakdsa reménytelen
véllalkozds. Els§sorban azokban a tudo-
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madnyokban, ahol a valdsdghoz fiz6d§ vi-
szonyunkban a kognitiv mozzanatot a par-
ticipatiy, illetve manipulativ mozzanat el-
keriilhetetlenil kéveti.

Legyen szabad ezen a ponton egy eret-
nek gondolatot megfogalmaznom, mdr ha
eddig is nem szolgdltattam elégséges alapot
a ,mdglya megrakdsdhoz”. Ezek szerint
nemcsak a forradalom, hanem a tudomény
is (eredményeinek minden hatdron tuli
technikai, technoldgiai alkalmazdsa ré-
vén) ,felfalja” a gyermekeit? De hét volt-e
nagyobb forradalma az emberiségnek az el-
mult hdrom évszdzadban, mint a tudomédny
forradalma?

Kérdések és kérdések! De tudnunk kell,
hogy a kérdezés a gondolkodds jézansdga,
mig az ellentmonddst nem t{ir§ kinyilat-
koztatds a gondolkodds bestialitdsa! ®

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



AKI kivancsi kémikus

Az MTA Kémiai Kutatdkozpont Anyag- és Kornyezetkémiai Intézete 2009 nyardn ,AKI kivdncsi kémikus” cimmel
kozépiskolds didkok részére nydri kutatdtdbort szervezett. A tdborral az volt a céljuk, hogy felkeltsék a didkok érdeklddését

a természettudomdnyos tdrgyak €s elsdsorban a kémia irdnt, segitsék pdlyavdlasztdsukat.
A kozépiskoldsok egy héten keresztiil részt vehettek az intézetben folyd kutatdsokban, kozelebbrdl megismerhettek

egy-egy kémiai eljdrdst vagy anyagvizsgdlati mddszert és betekintést nyerhettek az intézet életébe. A kutatdtdbor-
ban 25 didk vett részt 19 hazai és hatdron tuli telepiilésrdl. A didkok vizsgdlati eredményeiket és a megértésiikre szol-

gdlo szakirodalmi anyagokat dolgozatokban foglaltdk dssze. A legjobbak koziil kettdt lapunkban is bemutatunk.

Egyuttal koszonjiik és koszontjiik az intézet kezdeményezését, mely a kémia vonzerejének a didksdg korében vald

vészes csokkenése idején mindenképpen példamutatd, és alkalmas arra, hogy a fiatalokban a kémiai kisérletezés oro-

mén keresztiil felébressze a kémia irdnti érdeklddést és tdgabb értelemben visszaadja szemiikben a természettudo-

mdnyos ismeretek gyengiild tdrsadalmi presztizset.

Fridrich Balint — Najbauer Eszter

[ Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvii [ A Ciszterci Rend

Vegyipari Szakkozépiskola,
Budapest Pécs

Nagy Lajos Gimndziuma és Kollégiuma,

Fullerének elGallitasa radiéfrekvencids plazmdban
dtmenetifém-katalizissel

z elmult 25 év egyik legizgalmasabb és
leginkdbb érdeklgdésre szdmot tartd
felfedezése volt a fullerének eldéllitdsa. A
kiilonbozg fulleréneket a szén harmadik al-
lotrép mddosulatdnak tekinthetjiik a gra-
fit és a gyémant mellett. Allotrépidnak ne-
vezziik azt a jelenséget, amikor egy elem-
nek tobb stabil kristélyszerkezete is isme-
retes.

A fullerének a modern futball-labddra
hasonlitd, gombszert szénmolekuldk. Ne-
vitket Buckminster Fuller amerikai épitészrdl
kaptdk, aki a hasonl¢ szerkezeti felépitést
(geodetikus kupola) épiiletek tervezése-
kor kidolgozta [1]. Mér az 1700-as években
foglalkozott Euler az olyan 6nmagukba visz-
szatér§ zdrt feliilekkel, melyeket csak sza-
balyos sokszogek alkotnak. A fullerének sza-
bélyos ot-, illetve hatszogekbd] dllnak. Az
ilyen testekre vonatkozé Euler-tételbsl ko-
vetkezik az is, hogy ha a zdrt idomot ot-
szogek és hatszogek alkotjdk, akkor 12 6t-
szognek kell az idomban lennie, mig a hat-
szogek szdma tetszbleges. Ezek koziil azok
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az izomerek a legstabilabbak, melyekben az
otszogeket csupa hatszog veszi koril. A
fullerén csak péros szdmu szénatombdl 4ll-
hat, mivel benne minden szénatom két
szomszédos szénatomhoz kapcsolédik egy-
szeres, egy harmadik szénatomhoz pedig
kétszeres kotéssel. Szdmitdsok alapjdn adé-
dik, hogy a Cy4y-molekula a legstabilabb, eb-
ben a legkisebb a szén-szén kotések kozotti
szogfesziiltség. A Cy, utdn stabilitds szerint
a Cy, kovetkezik, de rajtuk kiviil még szd-
mos mds fullerént is elGdllitottak, pl. C;, C,
Cgy 2]

Az els6 tudoményos publikdcidra, mely-
ben felvetik a fullerének létezését, egészen
1966-ig kellett vérni; a cikkben a stirtiség,
illetve a csonkitott ikozaéder meglepd szim-
metridjdval érvelnek a molekula létezése mel-
lett. Ebben az id6ben sok tudds elemezte a
csillagkozi tér spektrumat, itt olyan vona-
lakat taldltak, amilyenekhez a Foldon ha-
sonlékat még nem ldttak. Ekkor vet§dott fel
a gondolat, hogy érdemes lenne kiprébdl-
ni, mi keletkezik a grafit elpdrologtatdsakor.

Az alkalmas kisérleti 1ézerpdrologtaté mdr
tobb éve megvolt, de mivel ezt csupdn buta
jatéknak gondoltdk, csak késGbb végezték
el a kisérletet. A fulleréneket el§szor Harold
Kroto angol, Robert Curl és Richard Smal-
ley amerikai kémikusok dllitottdk el§ 1985-
ben. Munkdjukért 1996-ban kémiai Nobel-
dijat kaptak [3].

A fullerének jelentGsége
és felhaszndldsi lehet&ségeik

A fullerének felhaszndldsdra mdr most is sza-
mos példa van. A molekuldk szimmetrid-
jabol rengeteg specidlis tulajdonsdg adddik.
Tobbek kozott gyémdntkeménységii réteget
lehet veliik létrehozni, de katalizdtornak is
haszndljék a kdolajfinomitds sordn. Konnyt
napelemeket készitenek bel6liik, és kené-
si képességiik is figyelemre mélté. Alkal-
mazhatdk a gydgydszatban, példdul MRI-
kontrasztanyagként. Fontos tulajdonsdguk,
hogy fémionokkal szupravezetSket alkotnak.
Példdul a K5Cq mdr 18 K-en, a RbCy, mdr
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30 K-en szupravezet§ tulajdonsdgokat mu-
tat, azaz ellendllds nélkil vezeti az elekt-
romos dramot. Korszer h6védg és égést
gdtld bevonatok készitésében is felhasz-
ndlhatjék Gket, mivel a mikronos vastagsdgu
fullerénfilmnek nagy a szublimdci6s héje és
lassti a pdrolgdsa. A fullerénkutatds egyelGre
még nagyon fiatal tudomdnydg, a potencid-
lis felhaszndldsi lehet§ségek szinte beldtha-
tatlanok. Jéllehet, a Cq dra jelentdsen, ke-
vesebb mint szdzadrészére esett vissza az
elmult években, még igy is nagyon drdga. Ez
korldtozza a felhaszndldst, igy a fullerének
gazdasdgos, ipari méret elGéllitdsa a leendd
kutatdk feladata. [1]

A fullerének elgallitasa

A fullerének elGdllitdsdra tobbféle eljdrds
szolgdl. Az egyik lehetséges ut aromads szén-
hidrogének égetése, és a keletkezd korom-
bdl a fullerének extrahdldsa. A molekuld-
kat el@dllithatjak grafitelektrédok kozotti
elektromos ivvel, illetve induktiv kicsatold-
st, radidfrekvencids (RF) plazmdval [4]. Mi
a kutatdsunk sordn ez utébbival dolgoztunk.

A plazma az anyag negyedik halmazal-
lapota, melyben szabad molekuldk, gyok-
molekuldk, ionok, atomok, elektronok és fo-
tonok taldlhat6k, mikézben az anyag elekt-
romos toltését tekintve a kornyezet felé tel-
jesen semleges. Ez az dllapot a Foldon rend-
kiviil ritka, de az ismert vildgegyetemet al-
koté anyag 99%-a plazmadllapotban van.

A plazmareaktor, amellyel dolgoztunk,
duplafald, vizhtitéses rozsdamentes acél-
henger; a tetejére van szerelve az akdr 30 KW-
os plazmét kialakité plazmaégé. Ez hdrom
koncentrikus cs6bél 4ll: a legbelsd a vivs-
gdzé, amivel a finom szemcseméretd po-
rokat a plazmadba juttatjuk, a kozéps6 a plaz-
magdzé (He, Ar), a legkiils§ pedig a hits-

2. abra. A plazmalang hémérséklet-eloszlasa [5]

STEADY STATE RESULTS

TEMPERATURE FIELD [K]

P=15kW
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1. abra. Az RF plazmareaktor
mikodés kozben

gdzé. A plazma egy indukci6s tekercs bel-
sejében képzddik, amelyet a nagyfrekven-
cids tér dltal generdlt mdgneses tér stabilizdl.
A kisérletekhez haszndlt plazmareaktor lat-
haté az 1. dbran.

A plazma létrehozdsanak tobb 1épése van:
elGszor egy olajszivattyu segitségével le-
csokkentjiik a rendszerben a nyomdst, majd
argont kezdiink el dramoltatni, ami a szik-
réztatds hatdsdra ionizdlédik, a keletkezett
ionok energidt vesznek fel a kornyezett6l,
titkoznek egymadssal és igy kialakul a plaz-
madllapot.

Ezt elérve vdltoztathatjuk meg a plaz-
magdz Osszetételét magasabb héliumtar-
talomra novelve, mivel a héliumot csak igy
hozhatjuk plazmadllapotba. Hélium azért
sziikséges, mert hGvezet§ képessége sokkal
nagyobb mint az argoné, és igy a grafitpor
gyorsabban pdrolog. A grafitporral kever-
ve adagoljuk a Fe- vagy Cu-katalizdtort. A
plazmaldng belsejében, amint a szimuldci-

6n is lathatjuk (2. dbra), rendkiviil magas
hémérséklet uralkodik: akdr a 11 500 K ko-
riili értéket is elérheti.

Az elpérolgott grafitporbdl két szénato-
mos (C,) gyokok képz&dnek, amelyek a
fullerének épitékovei. A C,-gyokok felis-
merhetk arrdl, hogy a 3. dbrdn ldthaté mé-
don, a kvarcablakon &t megfigyelve zoldre
festetik a ldngot.

Az egyik kvarcablakon dt felvettiik a plaz-
ma emisszids spektrumdt 350-1000 nm-es
tartomdnyban. 500, 630 és 660 nm-es hul-
ldémhosszak kortil ldthattuk a gerjesztett vas
atomi vonalait, 700 nm felett pedig a ger-
jesztett argon atomi vonalait. A szdmunk-
ra lényeges C,-gyokok sdvszerkezetét a
438-690 nm-es hullimhossz-tartomdnyban
léthattuk, de nagyobb szénatomszdmu gyo-
kok képzadését is megfigyelhettiik (pl: Cs-
gyok 400 nm-nél). A spektrumokat a 4-5.
abrdn ldthatjuk.

A fulleréneket plazméban, dtmeneti-
fém-katalizissel dllitottuk el6. Az eldallitds
folyamatdt a 6. dbrdn szemléltetjiik.

20 g grafitporhoz katalizdtorként 5 g fi-
nom szemcseméret( vas-, illetve rézport
adagoltunk a reaktorba hélium vivigdzzal.
A reakci lejdtszéddsa utdn a cs@ alakd re-
akciotér faldra lerakédott fulleréntartalmu
kormot sdvokban letisztitottuk és tovdbb
vizsgdltuk. Mivel a grafitpor adagoldsi se-
bessége a két kisérletben nem volt azonos,
a mdr ardnyitott értékeket dbrazoltuk (7.
4bra).

A reaktor teteje utdn két 15 cm-es és hé-
rom 30 cm-es sdvban takaritottuk le a kor-
mot a reaktor faldrdl. A 7. dbrdn lathatjuk,
hogy a lerakdédott korom mennyisége fo-
kozatosan nétt a reaktor kozepéig, a 30-60
cm-es sdvban rakédott le a legtobb, mig a
legalsé két sdvban alig rakddott le korom.
A 60-90 cm-es, illetve a 90-120 cm-es sdv-

3. abra. A C,-gyok langfestése
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4. abra. Plazma emisszids spektruma: Fe és Ar atomi vonalai 5. dbra. Plazma emisszids spektruma: C, és C; savjai

bdl olyan kevés kormot tudtunk begytijte-
ni, hogy azzal a két mintdval nem tudtunk
tovabbi vizsgdlatokat végezni. Megfigyel-
hettiik azt is, hogy a mdsodik és harmadik
sdvban a rézporos, mig a tobbiben a vaspo-
ros reakciéndl rakédott le tébb korom.
Els6 négy mintdnkbdl mindkét esetben
kimértiink 100 mg-ot. Ezekbdl a fulleréntar-
talmat 10 cm’ toluol segitségével oldottuk
ki 24 °C-on. A kioldds sordn a szlirpapi-
ron maradt a korom, mig a toluol jél old-
ja a fullerént — ez az oldat pedig dtcsepe-
gett a papiron. A harmadik és negyedik sdv-
bél szdrmazé mintédk oldatai nagyon to-
ménynek bizonyultak, igy ezeknek 1cm®-ét
10 cm’-re, azaz tizszeresére higitottuk. A ki-
oldds eredményét a 8. abrdn ldthatjuk.

Aranyitott értékek

0,8

- HCu
G
< 06 M Fe
g ,
s 04
X
0,2
0

0 7,56 22,6 45 75 105

Tavolsag (cm)

7. abra. Koromtartalom a plazmaégétél
mért tavolsaghoz viszonyitva

A kémcsovekben ldthatck a rezes, illet-
ve vasas mintdk oldatai (itt a harmadik és
negyedik minta mdr fel van higftva). A kém-
csovek elstt dll6 mérslombikok koziil az el-
s@ben tiszta olddszert (toluolt) taldlunk, a
madsodikban higitott Cy;-oldatot, a harma-
dikban pedig ugyanennek az oldatnak a to-
mény valtozatdt ldthatjuk. Amint a képen
is ldtszik, a tiszta Cyy-oldatnak szép, élénklila
szine van, mig az dltalunk extrahdlt tolu-
olos fullerénoldat barnds-lilds szind. Ebb6l
arra kovetkeztethetiink, hogy a mi oldatunk-
ban nem csupdn Cq;, hanem valdszintleg
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Extrakcio
E—
(toluol)

Grafitpor

Elvalasztas
—_—
Fullerének

cso c70 084

6. abra. Az eléallitas folyamata

mads, nagyobb szénatomszdmu fullerének is ~ voros. Ezt biztosan csak spektrofotomet-

voltak, pl. C;, melynek toluolos oldata bor-  rids vizsgdlattal tudtuk bizonyitani.

8. abra. A toluolos kioldas eredménye
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Vizsgdléddsunk kovetkez§ 1¢-
péseként spektrofotométerrel ta-
nulmdnyoztuk anyagainkat. Fel-
vettiik mintdink UV-VIS (azaz a
tény ultraibolya és ldthaté tarto-
madnyédban észlelhetd) abszorp-
ci6s spektrumdt. A vizsgdlat alap-
ja, hogy a szines anyagok anya-
gi mingségiikre jellemzd hulldim-
hosszu fényt nyelnek el. A vizs-
gdlat sordn a mintdt kis tiveg-
tégelybe (kiivettdba) toltottik,
és fényt bocsdtottunk 4t rajta. A
fényelnyelés mértéke egyenesen
ardnyos a fény kiivettdban meg-
tett utjdval (mely esetiinkben dl-
land6), a koncentrdaciéval, és fiigg
az anyagi min§ségtdl. Tehdt vizsgdlatunk
sordn nemcsak mintdnk mindségi Gssze-
tételét tudtuk megdllapitani, hanem a
fullerének koncentrdcidira vonatkozdan is

Abszorbancia (a. u.)

6

5 [

Korom fulleréntartalma
w

Rtet6 0-15cm 15-30 cm30-60 cm

Tavolsag a plazmaégé6tol

10. abra. A korommintak fulleréntartalma

nyertiink informdcidkat. A 9. 4bran ldtha-
t6 egy kalibrdléoldat (kék) és a negyedik
sédvbdl szdrmazd tizszeres higitdsd rezes min-

Varga Bence

[ Zrinyi Miklés Gimndzium, Zalaegerszeg

Cy, kalibraléoldat és egy extraktum UV-VIS spektruma

C60 oldat

Cu4dil10 oldat

| |
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Fe-adalék

1 T T T T
430 480 530 630 680

T
0 380

580

Hulldamhossz (nm)

9. abra. Fullerénoldatok UV-VIS spektruma

ta (lila) spektruma. Jelentds cstcsot észlel-
tiink 330 nm hulldmhosszndl, mely a
kalibrdléoldat alapjdn a Cyy-molekula csi-
csa. A kalibrdldoldat gorbéjén nem léttunk
tovdbbi csicsokat, mivel az csak egyféle
anyagot tartalmazott, de mintdnk spekt-
rumdn még 380 és 480 nm hulldmhossz-
ndl is taldltunk cstcsokat. Ezeket irodalmi
adatok alapjan a C;-molekula elnyeléséhez
rendelhetjiik.

A Cgy- és Cyy-csucsok intenzitdsardnyd-
bdl arra kovetkeztethettiink, hogy a reakcié
sordn féleg Cy, keletkezett, és ndla csak sok-
kal kisebb mennyiségti nagyobb szénatom-
szdmu fullerént taldltunk a mintdnkban.

Ezutdn osszehasonlitottuk mintdink Cg-
tartalmdt. Eredményeinket a 10. dbra gra-
fikonjén dbrdzoltuk. Ldthatd, hogy a rezes
és a vasas kisérletnél — egyardnt — a reaktor-
ban lefelé haladva nétt a képzgdott fullerén
mennyisége, a legtobbet a 30-60 cm-es sdv-

bdl tudtunk 6sszegytjteni. Az is
jol latszik, hogy a mdsodik, rezes
kisérletnél jéval tébb fullerén
képzEdott mind a négy sdvban,
mint a vasas kisérletnél.

Osszefoglaldsként elmondhat-
juk, hogy kisérleti munkdnkban
vas és réz katalitikus hatdsdt
vizsgéltuk a fullerének képzg-
désére. A plazma emisszi6s spekt-
rumédban a fullerénképzdésért
felelgs C,-gyokok mellett a fém-
adalékok atomi vonalait is azo-
nositottuk. Megdllapitottuk,
hogy az adott kisérleti paramé-
terek mellett rézkatalizdtort al-
kalmazva tobb fullerén képzg-
détt, mint vas hatdsdra.

Szeretnénk kiszonetet mondani témavezeténknek,
Keszler Anndnak és konzulensiinknek, Mohai Ilondnak
segitségiikért, az MTA KK AKI Plazmakémiai Osztd-
lydnak, hogy munkdnkhoz a feltételeket biztositotta,
az NKTH Mecenatiira-pdlydzatnak pedig az anyagi
tdmogatdsért.
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Polisztirol elgdllitdsa kornyezetileg elényos
kvdziél6 atomdtaddsos gyokos polimerizdcidval

2009. junius 28. és jlius 4. kozott az MTA
Kémiai Kutatékozpont Anyag- és Kornye-
zetkémiai Intézetének kémiai kutatétabo-
rdban vettem részt. A pdlydzat beaddsakor
mindenki megjelolte, mely témadkkal fog-
lalkozna szivesen az egyhetes munka sordn.
Az els§ helyre a ,,Kornyezetbardt polime-
rek” c. témdt {rtam, igy a tdbor ideje alatt
a polisztirol kornyezetkimél§ elgéllitdsédval
foglalkozhattam. Ebben a cikkben lefrom,
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hogy mit tudtam meg az eljdrdsrdl, a kémiai
folyamatrdl, és milyen ismereteket szerez-
tem errdl a sokoldald polimerrdl, a poli-
sztirolrol.

A beszdmol6t a munkafolyamatok sor-
rendjének megfelelGen dllitottam ossze,
ezért az frdsomat Gt részre tagoltam: a ve-
gyliletrdl dltaldban, el6készités, a polime-
rizéci6 folyamata, tisztitds és vizsgdlatok, ko-
vetkeztetések és tanulsdgok.

A polisztirol

1839-ben Eduard Simon német gydgyszerész
a fahéjsav meszes hevitésével elgallitott egy
addig ismeretlen anyagot, a sztirolt. Ugyan-
ebben az évben felfedezte a polisztirolt is,
azonban § még nem tudta, hogy ez az anyag
a kordbban el@dllitott sztirol polimerizaci-
Gjdval jott 1étre. A makromolekuldk kép-
z6dését ugyan csak 80 évvel késGbb figyelték
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meg, leszogezhetjitk azonban, hogy a szti-
rol mér 170 éve ,terjeszkedik” vildigunkban.
Ez a szerves vegyiilet egy aromds benzol-
gylirtibdl és a hozzd kapcsolddé vinilcso-
portbdl dll6 folyadék, szisztematikus neve
tehdt vinil-benzol (1. dbra). A vinilcsoport
kettds (vagy mds néven olefin-) kotése te-
szi lehet6vé a molekula polimerizacidjdt,
hasonldan a poli(vinil-klorid), a kézismert
PVC el@dllitdsdhoz. A sztirol olyannyira haj-
lamos a polimerizaciéra, hogy akdr mar szo-
bahdmérsékleten, napfény hatdsdra is dt-
alakul polimerré. Eppen ezért a sztirolt s6-
tét tivegben tdroljuk alacsony (2-8 °C ko-
z6ttl) h6mérsékleten. Meg kell tovabbd je-
gyezniink, hogy a gydrtdk a polimerizdci-
6t gdtlé anyag, inhibitor hozzdaddsa mel-
lett forgalmazzdk ezt a vegyiiletet!.
A polisztirol a negyedik legnagyobb
mennyiségben gydrtott polimer a vildgon.
— CH, (Az e.ls(i' }}érom he'lyen
He?” a polietilén, a polipro-
pilén és a PVC szere-
pel.) Igy gyakorlatilag
mindennapi érintke-
zésben dllunk a poli-
sztirol-készitmények-
kel. Mindenkinek is-
merds a hdszigetelés-
re alkalmas hungaro-
cell, az otthon tarta-
lékként félretett md-
anyag tanyér, evéesz-
koz és tdl, de példdul polisztirol-tartalmua
mifanyagokbdl késziil a mobiltelefonok bo-
ritGja és sok jarmtalkatrész is. Még htits-
szekrényt is gydrtanak polisztirolbdl. A ve-
gylilet felhaszndldsi teriilete tehdt rendki-
viil széles kord, véltozatos és még tovabb bd-
vithetd.

1. abra. A sztirol
szerkezeti képlete

A kisérlet elkészitése:
a sztirol vakuumdesztillacigja

Mint minden kémiai — vagy akdr barmilyen
természettudomdnyos — kisérletnek, a po-
lisztirol elgdllitdsdnak is vannak nélkiiloz-
hetetlen el6késziiletei. A legfontosabb cél,
hogy minél tisztdbb sztirolt polimerizéljunk.
Bér a legtobb vegyi drukat forgalmazé cég
99-99,5%-o0s tisztasdgu sztirolt drul, ezen
az ardnyon még mindig lehet javitani. Els§
lépésben az esetlegesen jelen 1év6 nedves-
séget kellett eltdvolitanunk a bemért meny-

' A Sigma-Aldrich vegyi anyagokat forgalmazé cég 4-terc-
butil-katechint hasznal erre a célra.

? Kalcium-hidrid (CaH,): sészert vegyiilet, amely erésen
higroszkopos, vizelvoné tulajdonsdgu. A vizzel az aldbbi
egyenlet szerint reagdl: CaH, + 2H,0 = Ca(OH), + 2H,.
? Inicidtor: a polimerizdciét megindité anyag.

* Mds dtmenetifém-sék is haszndlhaték katalizdtorként,
pl. vas-, nikkel- vagy akdr rédiumsok.
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nyiségd (43 g) sztirolbdl. Ezt a miiveletet kal-
cium-hidrid segitségével hajtottuk végre.
A szildrd formédban megjelend kalcium-
hidroxid jelezte, hogy a minta igenis tar-
talmazott vizet?.

Mésodik lépésként kovetkezett a vaku-
umdesztilldcié, melynek célja az, hogy a
sztirolt megtisztitsuk a szennyez§désektdl,
illetve az inhibitortél. Utébbi eltdvolitdsd-
nak sziikségessége egyértelmd: a polime-
rizéciét gatlé anyag nem lehet jelen a po-
limerizaldskor. A desztilldciét folyamatos ,,ar-
gonoblités” mellett végeztiik. Ez azért volt
sziikséges, mert a sztirol kornyezetét min-
denképpen oxigénmentesiteni kell, kiilon-
ben a polimerizécié sordn az oxigénnel 1ép-
ne reakcidba. (Az oxigénmentesitést ter-
mészetesen nitrogéngdz segitségével is
meg lehet oldani.) A vdkuumdesztilldci6t
az aldbbi koriilmények kozott hajtottuk vég-
re: a nyomds 6,1-6,7 mbar és a desztilld-
l6lombik hdmérséklete 2832 °C kézott vél-
tozott. Végeredményként a szedSlombikban
30,4 g kozel 100%-os tisztasdgu sztirolt kap-
tunk. A sztirol igy mdr készen 4llt a poli-
merizdcidra.

A sztirol polimerizacidja

A polimert kvdziél§ atomdtaddsos gyokos
polimerizdciéval (ATRP: Atom Transfer
Radical Polymerisation) dllitottuk elg. Eb-
ben a folyamatban egyensulyi reakcié 4ll
fenn a monomerrel (sztirollal) reagdlni ké-
pes gyokok és a monomerrel nem reagéld,
halogén (Cl vagy Br) ldncvégi polimer ldn-
cok kozott. A folyamat elvégzéséhez a ko-
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vetkez8 anyagok, vegyiiletek voltak sziik-
ségesek: a mdr desztilldlt sztirol, vagyis ma-
ga a monomer; az inicitor’, mely jelen eset-
ben (I-brém-1-etil)-benzol volt; a kataliza-
tor, amely ebben a reakciéban réz(I)-bromid*;
a komplexképz§, ami 2,2’-bipiridin volt.
A folyamat sordn végbemend kémiai re-
akcidk lényegét a 2. dbra szemlélteti. Ldt-
hatjuk, hogy a katalizdtor komplex vegyii-
let formdjdban van jelen. A komplex képzé-
sére azért van sziikség a folyamatban, mert
a réz(I)-bromid 6nmagédban nem katalizdl-
nd a polimerizdci6t. Az dbra jol szemlélteti,
hogy az inicidtor és a katalizdtor reagdldsa-
kor keletkezd inicidtorgyck hogyan addicio-
ndlédik a monomer molekuldra, és ezzel ho-
gyan novekszik a polimer ldnc. A folyamat
elényei kozé tartozik, hogy mind az inicidtor,
mind pedig a polimer ldncok részvételével
zajlé egyenstilyi folyamatok balra tolédnak
el, igy a jobb oldalon ldthaté rendkiviil re-
akcidképes gyokok csak kis mennyiségben
vannak jelen az egész reakcié sordn. Egy-
idejtileg a réz egyes (CuBr) és kettes (CuBr,)
oxidécids dllapotban is részt vesz ebben az
egyensulyi folyamatban. A polimerizdcié
ezen fajtdjnak, vagyis az atomdtaddsos gyo-
kos polimerizdciénak tovabbi elénye, hogy
olddszer nélkiil (azaz ugynevezett tombpo-
limerizécidval) is kivitelezhet8, ami kor-
nyezetbardt megoldds. Az olddszerek gbzei
ugyanis szennyezik a légkart, és sok esetben
drtalmasak az €l szervezetekre. A polime-
rizaci6t kovetGen az olddszert a legtobb eset-
ben el kell tdvolitani a végtermékbdl, ami
energiaigényes, az energiatermelés pedig
minden esetben kornyezetterhel§ folyamat.

2. abra. A sztirol kvaziél6 atomatadasos gyokos polimerizacioja

~d P
H,C\CH,Br S |N‘. :Nl =
+ Cusr
™ WP
L J 1]
iniciator katalizdtor-red.

HsC CHy _Br
Sew” e

Hac\&“ i
O
L

iniciatorgy 6k

CH:
HCP
sztirol monomer
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A polimerizdcidhoz 27,68 g sztirolt,
5,33 g (I-brém-1-etil)-benzolt, 2,11 g CuBr-ot
és 4,46 g 2,2’-bipiridint mértiink be. A po-
limerizdcids reakci6t két ordn keresztiil
100 °C hdmérsékleten végeztiik, és a reak-
cidelegy szobahdfokra hiitésével dllitottuk
meg. A polimer tisztitdsa utdn végeredmény-
ben 25,12 g polimert kaptunk. Azaz a ki-
termelés 90,7%-os volt. [me, el6dllitottuk a
polisztirolt.

Az elééllitott polimer tisztitdsa
és analizise

A szildrd halmazéllapotd polimert tetra-
hidrofurdnban (THF) oldottuk fel azért,
hogy a katalizdtortdl és a komplexképz6tél
megtisztitsuk. A feladat elvégzéséhez alu-

3. abra. a) Az eléallitott polisztirol

a tisztitas el6tt. b) Tisztitas aluminium-oxid
oszlopon. c) Végeredmény: a polisztirol
(metanolban)
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4. abra. A polisztirol GPC-vel meghatarozott molekulatémeg-eloszlasa

minium-oxid oszlopot haszndltunk, mely-
be szlirGpapiron keresztil feltoltsttik az
oldatot, és igy megvdltunk a képzddott
réz(II)-bromid s6tél, majd az aluminium-
oxidon dtszivargé polimer oldatbdl az osz-
lopon megkotddott a komplexképz§ 2,2’-
bipiridin nagy része, illet6leg az esetleg ol-
datban maradt CuBr és az inicidtor. Ezutdn
a polimert metil-alkohollal csaptuk ki. A
metanol azért j6, mert a polisztirol nem,
ugyanakkor a 2,2’-bipiridin oldédik benne.
Ha tehét az oszlopon a komplexképz8 nem
kotsdott meg teljesen, akkor a metil-alko-
holban biztosan feloldédik. A tisztitdsi fo-
lyamatok egyes lépései sordn bekovetkezd
szinvaltozdst, azaz az egyes komponensek
eltdvolitdsdt jol szemlélteti a 3. dbra.

A polisztirolt gélpermedciés kromato-
grafidval (GPC) és mdgneses magrezonan-
cia spektroszképidval (NMR) analizdltuk. Az
el6bbivel meghatdroztuk az el§dllitott po-

5. abra. A polisztirol "H-NMR-spektruma

lisztirol minta 4. dbran ldthaté molekula-
tomeg-eloszldsét és dtlagos molekulatome-
gét, ami 1300 g/mol-nak adédott. Az NMR-
méréssel (proton-NMR) pedig olyan diag-
ramot készitettlink (5. dbra), melyrdl a csd-
csok segitségével leolvashatjuk, hogy vals-
ban polisztirolt kaptunk. Az 5. dbrdn létha-
té NMR-spektrum azt mutatja, hogy az 4l-
talunk alkalmazott eljards az el@dllitani ki-
vént polisztirolt eredményezte.

Kovetkeztetések, tanulsdgok

A kutatétdborban rengeteg 4j ismeretet sze-
reztem a kémiai laboratériumi eljdrdsokrdl,
szerves kémiai reakciékrdl és polimer ké-
midrol, melyeket biztosan hasznositani tu-
dok a tanulmédnyaim sordn. Oriilok, hogy
olyan témadval foglalkozhattam, melynek
mai vildgunkban nagy jelent§sége van, hi-
szen a polimerek kornyezetkimélg el§4lli-

—2,35

49,57
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tdsa, valamint a kiilonbozg polimerekbdl
készitett mianyagok djrahasznositdsdnak,
feldolgozdsdnak kérdése egyre nagyobb
problémit jelent a kémikusok és a vegyész-
mérnokok szdmdra.

A polisztirol kornyezetbardt el§dllitdsd-
mes néhdny sz6t ejtentink. Az idei évben az
Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatal (U. S.
Environmental Protection Agency) Krzysz-
tof Matyjaszewskinek, az atomdtaddsos gyo-
kos polimerizaci6 (ATRP) egyik feltaldldja-
nak és kutatécsoportjdnak itélte oda a Zold

Kémidért Dijat. Ezzel az eljdrdssal ugyan-
is 1995-0s felfedezése Gta t6bb polimer, igy
a polisztirol elGdllitdsa is sokkal kérnyezet-
kimélébb lett.

A kémiai kutatétdborra benyujtott pé-
lydzat megirdsakor és a polisztirol elgélli-
tdsdt tanulmdnyozva rdjéttem, hogy a ké-
mia milyen fontos a vildg el6rehaladdsdhoz,
és hogy a kémikusoknak, vegyészeknek, ve-
gyészmérnokoknek milyen nagy felel§ssé-
ge van a kémiai problémdk orvosldsa terén.
Bizom benne, hogy nemsokdra én is részt
vehetek ebben a munkdban.

The International
NanoScience Community

“Spicy world of NanoScence™

OKTATAS

Hdlds koszonetemet szeretném eziiton is kifejezni
Szanka Istvdnnak, aki a témavezetdm volt az egyhetes
kémiai kutatdtdbor alatt, Ivdn Béldnak, a MTA KK
AKI Polimer Kémiai és Anyagtudomdnyi Osztdly tu-
domdnyos osztdlyvezetdjének, valamint Lendvayné
Gydrik Gabrielldnak, a kutatdtdbor f§ szervezdjének.
Kaszonettel tartozom tovdbbd az NKTH-nak a tdbor
tdmogatdsdért (Mecenatiira-pdlydzat).

IRODALOM

Baldzs Lérdnt: A kémia torténete
Bodor Endre: Szervetlen kémia I.
www.sigma-aldrich.com

' Nanotechnoldgia
a didkok szemével

RAJZ KATEGORIA, KULONDIJ
Csupor Ddniel (Czuczor Gergely
Bencés Gimndzium, Gydr)
Nanotechnika az érrendszerben

Madsodik alkalommal hirdette meg ko-
zépiskoldsoknak sz616 esszé- és rajzpalya-
zatdt a NanoTudomdny Nemzetkozi Ko-
z6ssége (The International NanoScience
Community).

A pélydzat azt akarta megmutatni,
mit gondolnak a didkok a ,,nanokorszak’
Uj anyagairdl, médszereirdl és az ezek se- A nanotechnika emberekre gyakorolt
gitségével létrehozott termékekrdl. hatdsa

2009-ben kétszer annyi pdlyamunka ér-  és
kezett, mint az el§z8 esztenddben. A pd-  Sipos Fanni (Vendégldt6 Idegen-
lydzok tobbsége — az internetes forrdsokra  forgalmi Kereskedelmi Szakképzg
tdmaszkodva —a ,,nano” kifejezés értelme-  Iskola, Cegléd)
zésétdl indulva a nanotechnoldgia kiala- A jovd technoldgidja a mindennapi
kuldsdn keresztiil az alkalmazdsi teriiletek  életben

»Elkezdddott a tudomdny megijuldsa a
»hio« irdnydban. Engem is foglalkoztatnak
ezek a dolgok. Szerettem volna tudni a ku-
tatdk ez irdnyi véleményét. Van-e tobb
bioanyag a »kutatdi asztalon«? Sike-
riil-e kutatdinknak kif tirkészni és feltdr-
ni a természet legmélyebb titkait? A Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia Miiszaki Fi-
zikai és Anyagtudomdnyi Kutatdintézeté-
ben, ahovd nagy 6romomre pdlydzat iit-
jdn sikertilt bekeriilnom annak »Nydri is-
koldjdba«, nos, ott erre vdlaszt is kaptam.
Egy lépéssel kizelebb keriiltem ahhoz a tu-
domdnydghoz, ami nagyon érdekel. Per-

KONYVJUTALOM
Schronk Edina (Budapest)

bemutatdsdra fékuszalt.

A felkért szakmai zstri értékelte a Na-
no-TINC 2009 pdlydzatra (www.nanopap-
rika.eu/group/nanopalyazat) beérkezett

munkdkat.

I. DIJ

Haébel Ervin (Bénki Dondt
M{iszaki Kozépiskola, Nyiregyhdza,
mentora: Zsigé Zsolt)

A fézbedénytdl a nanoméretii eszkozokig:

Lépések a bioszenzor megvaldsitdsa felé
és

Simon Andrds (Tinddi Sebestyén
Gimndzium, S4rvdr)

A j0, a rossz és a nano

I1. DIJ

Ersek Zsolt (Oveges Jézsef Gyakorld
Kozépiskola és Szakiskola, Budapest,
mentora: Huszdkné Vigh Gabriella)
Nanotechnoldgia
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»Biokémia irdnt érdeklddd gimnazistaként
lépten-nyomon taldlkozom a nanotech-
noldgia kifejezéssel, s most pdlydzatuk al-
kalmat adott arra, hogy alaposabb isme-
reteket gyijtsek errdl a tudomdnydgrdl (?),
mozgalomrdl (?), forradalomrdl (?). ... At-
tekintve a nanoforradalom torténetének
dllomdsait, azt ldtom, hogy a 90-es évek
hangos sikertorténete a huszonegyedik szd-
zad elsd éveire dvatosabb optimizmusnak
adta dt a helyét. Felléptek az ellenzdk, kon-
ferencidkat szerveztek, és kozleményeket
adtak ki azok, akik a nanotudomdnyokban
csak a természetbe vald beavatkozds
ujabb, rendkiviil hatékony eszkizét ldtjdk.
A tanulmdnyaimbdl gy ldtom, hogy min-
den érv és ellenérv utdn kialakul valami-
lyen egyensiily, jozan kozépiit.”

Simon Andrds

sze, hogy ez a nanotechnoldgia! ... Mivel
a nanotechnoldgia egy uj tudomdnydg,
nem csak jo célt szolgdlhat.

...Nem szabad elvakultnak lenniink!
Oda kell figyelni a nanotechnoldgia ala-
kuldsdra! Mdr most meg kell tenniink az
dvintézkedéseket, elkésziileteket.

Nemzetkozi egyezményt kell kiotniink
egymdssal, melyek a nanotechnoldgia
rossz célt szolgdld felhaszndldsdt tiltjdk.

... Ez a bio-nanovildg lenyiigizd dolog.
De mi tudds kell hozzd! Kitartds, tiirelem,
akaraterd, ha megbotlandnk, vagy meg-
torpanndnk. Tobbéves, hosszadalmas mun-
kdt tud maga mogatt a kutatd a megter-
vezéstdl a megvaldsitdsig. De ez a jovd. ..
M;, érdeklddd fiatal kutatdpaldntdk, akik
legaldbb prdbdlkozdsainkkal tdmogat-
hatjuk kutatdink nem konnyii munkdjdt,
gyiimdlcsozd elméleteiket, csoddlva tehet-
ségiiket, kalapot emeliink, és mélyen meg-
hajlunk tuddsuk eldtt.”

Hdbel Ervin
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Vitaminos hidrogén

Baktériumok fotoszintézis-rendszerét platinaklaszterrel médo-
sitva C-vitaminbol elemi hidrogén allithato eld. A modositott bak-
térium honapokig stabil, s a napfényt nagyjabol 6% hatékonysag-
gal alakitja kémiai energiava.

Ez legalabb egy nagysagrend- 2H* H,

del felllmulja a termesztett no-

vényeken alapul6 leg- Pt

jobb biodizel-el6al- \
litasi médszereket,
raadasul nem ve-

szi igénybe a termé-
foldet sem. A kisérletben
hasznalt hotlro baktériu-
mok a fotoszintézis soran asz- T
korbinsav-tartalmu pufferoldatban
citokrom-c segitségével oxidaljak
a C-vitamint, majd az elektronok

a platinaklaszterre kertl-

nek, ahol végbemegy  w * H
a hidrogénfejlédés. 4 H
Nat. Nanotechnol. " ”
5,73.(2010)
N

P
Maghasadé azidkomplex

Amerikai kutaték nagy lépést tettek a hasadéanyagok haté-
konyabb kémiai formdjdnak elddllitdsa felé egy urdn(V)-azid-
szdrmazék elGdllitdsa révén. Az azidrészlet ismert reaktivitd-
sa alapjan feltételezhetd, hogy a komplex urdn-nitriddé alakit-
hat¢ 4t. Az urdn-nitrid kerdmiaszerd anyag, amely mind a ké-
vetkez§ generdcids foldi atomreaktorokban, mind az amerikai
trkutatdsi program dltal tervezett

szonddk nukledris dramforrdsaiban :
fontos szerepet jatszhat hasadé-
anyagként. Az eddig hasz—

ndlt urdn-oxi-
dokkal szem- -
ben elénye a :;
nagyobb hé-
vezet§ képes-
ség és a na-

gyobb stirtség. Emel-"
lett az urdn-azid-komp-
lexek egyes reakcidk katalizdtoraként is széba johetnek.

Dalton Trans. 39, 352. (2010)
\. J

A tragikus sorst Antarktisz-kutatd,
Robert Falcon Scott (1868-1912) egyik
elhagyott bazisdn a kozelmdltban kis
hijdn szdzéves, tj-zélandi készitésd,
még fogyaszthaténak ting vajdarabot
taldltak.

NIV L YANIN R34 Lente Gabor rovata

TUL A KEMIAN

Marmaray-kutatas

Isztambul sokak szerint a mai Europa legnépesebb varosa. Ebben
a véleményben nem a lakdk szama kérdéses, hanem a varos kon-
tinensek kozotti felosztasa. Az Azsiat és Eurdpat 6sszekdtd hid utan
Isztambulban most vasuti alagutat is épitenek a Boszporusz két
partja kozé. Az alagutat a Marvany-tengert és a vonatot jelentd to-
rok szavak kombinalasaval Marmaray-nak nevezik, s teljes befe-
jezését 2012-re remélik. Az Uj vasutvonalon éplilé hatalmas Yeni-
kapi-palyaudvar kdzelében a foldmunkak kézben egy nagy kikotd
maradvanyait talaltak meg, ezt a leletek tanubizonysaga szerint a
Kelet-Rémai Birodalomban 379 és 395 kdzott uralkodo Theodo-
sius csaszar épittette. Az asatasok hosszasan feltartottak az épit-
kezést, de eredmeénylikként 43 hajot, kdztlik négy bizanci hadihajot
is feltartak. A roncslelet miatt a terlletet a legnagyobb ékori vagy
kora kdzépkori hajétemetdként tartjgk szamon. Nemcsak a ré-
gészek szamara érdekes az épitkezés: az alagut alig huisz kilomé-
terre van az észak-anatoliai torésvonaltol, ezért a varhatd nagy fold-
rengések elleni védelem kidolgozasan tudosok és mérnokok egész
csoportja dolgozott.
GEO 2010. januar-februar, 70.
Tunel. Underground Space Technol. 24, 592. (2009)
Geophys. Res. Lett. 36, LO0B05. (2009)

Nagynyomadsu xenon-hidrogén

A kdzelmultban xenon és hidrogén éltal alkotott, korabban nem
ismert vegylletet siker(lt eléallitani nagy nyomason. A vegyU-
letet latszolag kizardlag van der Waals-erék tartjak dssze, bar
kotésviszonyait még tisztazni kell. Eredetileg fémes tulajdonsagu
szilard hidrogén képzddését prébaltak elésegiteni xenon ada-
golasaval, s a kutatok meglepetésére 4,8 GPa nyomastol kezd-
ve Xe(H,); dsszetétell Uj anyag képzddott, amelynek a szer-
kezetét rontgendiffrakcioval, Raman- és IR-spektroszkdpiaval de-
ritették fel. Jellemzdje, hogy a szabalyos racsba rendezddd, de
szabadon forgd hidrogének kdzott xenonatomparok helyezked-
nek el. A felfedezés lépés lehet a ,xenon-deficit” rejtélyének meg-
oldasa felé. A légkor alsdbb rétegeiben ugyanis joval kevesebb
xenon van, mint amennyit elméleti megfontolasok josolnak. Erre
a jelenségre magyarazatot adhat az a feltevés, hogy a Fold ke-
letkezésekor nagy nyomason a most felfedezett xenonvegyU-
lethez hasonldak keletkeztek, és ezek még a kéreg alatt vannak.

Nature Chem. 2, 50. (2010)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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CENTENARIUM

S Alfred J. Lotka: Contribution to

the Theory of Periodic Reactions
Journal of Physical Chemistry, Vol. 14,
pp. 271-274. (1910. mdrcius)

Alfred James Lotka (1880-1949) amerikai matematikus, fizikai
kémikus és statisztikus volt. Az Osztrdk—-Magyar Monarchid-
hoz tartozé Lembergben (ma az ukrajnai Lviv) sziiletett. Vito
Volterrédval egyszerre, de tdle fiiggetleniil fejlesztette ki a popu-
léciédinamikdban mind a mai napig gyakran haszndlt, de az
oszcilldciés reakcidk elméletében sem ismeretlen Lotka—
Volterra-modellt.

Uj Stradivari-titok

A pdérizsi Zenemizeum munkatdrsai minden
id6k legnagyobb szabdsu Stradivari-vizsgélatét fe-
jezték be a kozelmultban. Az 1970-es években szii-
letett eredmények alapjén eddig az volt a szak-
ért6k véleménye, hogy a Stradivari-hegediik
kivételes hangzdsdban nagy szerepet jétszik |
a jelentGs mennyiség dsvanyi anyagot is tar-
talmazd specidlis lakk. A mostani vizsgdlat-
sorozatndl a nagy hangszerkészité mester 6t
hegedtijét vizsgdltdk meg Raman-, Fourier-
transzformdcids infravords és rontgen-
spektroszkdpia segitségével. Kideriilt,
hogy Stradivari lenolajat haszndlt ala-
pozdnak, majd vas-oxid-tartalmu gyantd-
val vonta be a hangszereket. Abban a kor-
ban mindkét anyagot elterjedten haszndltdk
mads mesterek is, igy ennek nem lehet jelentds szerepe a kiilonle-
ges hangzds megteremtésében.

Angew. Chem. Int. Ed. 49, 197. (2010)

Ragaszkodé kagylok

A kékkagylot (Mytilus edulis) sziklakhoz (vagy éppen csonak-
tuddsok Uj, a cukorbetegségnél hasznalatos gyogyitasi eljarashoz
hasznos ragasztéanyagot allitottak el6. A ragasztd kétkomponen-
sU: az elsd polietilén-glikol magot tartalmaz, amelyen pirokate-
chinszer( végcsoportok vannak. Kozvetlentl felhasznalas elott ezt
a komponenst natrium-perjodattal keverik dssze, igy a lancvegek
kinonszer( szerkezeti egységekké oxidalodnak, amelyek aztan
tovabbi reakciok soran létrehozzak a megszilardulashoz sziksé-
ges keresztkotéseket, és a szOvetek felszinén lévé funkcids cso-
portokkal is kovalens kotéseket alakitanak ki. Az igy eléallitott
ragaszto igen tartds és nem okoz
gyulladast a belsé szovetfelszi-
neken sem, ezért kilondsen al-
kalmas egészséges donorokbdl
nyert hasnyalmirigy-szigetek rog-
zitésére cukorbetegek szerveze-
tében.

Biomater. 31, 420. (2010)
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VEGYESZLELETEK

A HONAP
MOLEKULAJA

Az dbran ldthat6 fémorganikus hafniumvegyiiletnek (C,,Hg Hf,N,Si,)
jelentGs szerepe lehet az elemi nitrogén kémiai reaktivitdsdnak no-
velésében. A komplex egy hafniumtartalmu prekurzor és N, reak-
cidjdban jon létre ndtriumamalgdm jelenlétében. Szén-monoxid-
dal reagédltatva beékel§dési reakcid jétszddik le, majd savas hidro-
lizist kovetGen oxdlsavdiamid (H,NCO-CONH,) dllithaté el§ a meg-
kotott nitrogénbdl.

Nature Chem. 2, 30. (2010)

Fémkatalizis
a megfelel helyen

A kétfdzisi reakcid-
rendszerek jol alkal-
mazhaték érzékeny
anyagok el@dllitdsdra,
a katalizdtort azon-
ban gyakran nehéz a
megfelel§ fézisban tar-
tani, felilletaktiv anyag
hozzdaddsa pedig az
elvdlasztdst neheziti
meg. Ezeket a problé-
madkat oldottdk meg
igen szellemesen a ko-
zelmultban: olyan, hidroféb tulajdonsédgu szénnanocsévekb6l
és hidrofil szilicium-dioxidokbdl 4ll6 6sszetett nanorészecskéket
dllitottak eld, amelyek stabilizdljdk a viz és a szerves olddszer dl-
tal képzett emulzidt, és a hozzdépitett Pd-részecskék révén hidro-
génezési reakcidkat is katalizdlnak. A rendszert biotizemanyag-
elgallitds sordn fontos lépések eldsegitésére dolgoztdk ki, de az
alapelvek sokkal szélesebb korben is haszndlhatok.

Science 327, 68. (2010)
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TUD OMANYOS ELET
HUNGAROCOAT-HUNGAROCORR

2009. november 25-26.

A hazai festékipar hagyomdnyos rendezvényét 1993 6ta visszaté-
réen az év végén rendezziik, immdr harmadik alkalommal a kor-
réziévédelemmel foglalkozd szakemberekkel kozosen. A program
hdzigazddja a Magyar Kémikusok Egyesiilete, tdrsrendezdje a
Festékipari Kutatd Kft. és a HUNKOR Magyar Korrézids Szovet-
ség, szakmai tdmogatdja a Gépipari Tudomdnyos Egyesiilet.

Mit kindlt a kidllitds? Nem titkoltan kereskedelmi céli bemu-
tatkozdsi, kapcsolatépitési lehet§séget. A tervezettnél ugyan kisebb
teriileten, két nap alatt a mintegy 250 ldtogatd kozel 100 cég ter-
mékeit, ajdnlatait ismerhette meg. Jelen voltak a pigment- és t6l-
tGanyaggydrtok képviseldi, a festékreceptirdk és feliiletkezeld sze-
rek formuldzdsdhoz nélkiilozhetetlen miigyantdk és adalékok for-
galmazéi, a mérémiszerek, gydrtéberendezések, csomagoldesz-
kozok értékesitdi, tovdbbd a miszaki szolgdltatdsok, vizsgdl6-mi-
ndsitd laboratériumok
reprezentdnsai.

Az ELTE auldjdban
megrendezett kidlli-
tdssal egy légtérben
folytak a szakmai kon-
ferencia el§addsai. 25
percenként, viltoza-
tos tematikdval 19 el6-
adds hangzott el. Va-
lamennyi l4togat6 sza-
badon vélogathatott a
széles vdlasztékbol.
Elhangzottak el6addsok tobbek kozt a szinmérés legijabb miisze-
res eredményeir6l, a kiilonleges nanoszerkezet(i galvdnbevonatok-
rdl, vj, kobaltmentes szikkativok fejlesztésérdl, a szilikon-epoxi hib-
rid gyantdk alkalmazdsi teriileteirdl, a festékek VOC-tartalmanak
csokkentéséhez hozzdjdrulé multifunkciés adalékok tipusairdl, a
festékipart érint§ REACH-elGirdsokrdl és a kornyezetvédelmi sza-
bélyozdsok vérhaté véltozdsairdl.

Ujdonsdga volt a konferencidnak, hogy a litogaték kéltségmen-
tesen vehettek részt a programokon. A konferencia és a kidllitds
rendezési koltségét a szervezdk teljes egészében a kidllit6 cégek,
a kereskedelmi és dllami szponzorok befizetésébdl, tdmogatdsa-
bdl fedezték.

Kiemelkedd eseménye volt a rendezvénynek, hogy megemlékez-
tiink a Festékipari Kutaté Kft. megalakuldsdnak 20 éves évfor-
dulGjdrdl. A vallalkozds igazgatdja, Bogndr Jdnos révid koszontd
utdn a jelenléviket dlléfogaddssal egybekotott tinneplésre invitdlta.
Az idei rendezvény sikere reményeink szerint jé alapot szolgdl-
tat a legkozelebb 2011-ben sorra keriil§ rendezvény megszerve-
zéséhez.

Vi, FES‘I'EI(I?&H; E;unﬁo:mué;:ﬁw »
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Az ELTE épiiletében rendezték a kiallitast

Molndrné Nagy Livia
a Lakk-festékipari Szakosztdly titkdra

Analitikusok Pécsett

Régi terve teljesiilt két szakcsoportunknak: az Analitikai Szakosztély
Elektroanalitikai, valamint a Szerves és Gydgyszer-analitikai Szak-
csoport tartott kozos eladdiilést Pécsen. A kétnapos — téritésmentes
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— konferencia létrej6ttét a két szakcsoport elnoke (Nagy Géza és
Tompe Péter) és Perjési Pal intézetvezetd jészdndékan kiviil a Pé-
csi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi és Altaldnos Orvos-
tudomadnyi Kara segitette, és a Magyar Tudomdnyos Akadémia
Pécsi Akadémiai Bizottsdga (MTA PAB) tdmogatdsa is sziikséges
volt.

Az MTA PAB Elektrokémiai és Szenzorikai Munkabizottsdga
(melynek elnoke Nagy Géza, a Természettudomdanyi Kar Altald-

' nos ¢és Fizikai-kémiai
Tanszékének vezetGje)
és az MTA PAB Gydgy-
szerészeti Munkabi-
zottsdga (melynek el-
noke Perjési Pdl, az
AOK Gydgyszerészi Ké-
miai Intézetének ve-
zetGje) palydzatain ke-
resztiil biztositotta a
jelentkezdk ingyenes
elldtdsdt és szdllds-
koltségét. A Magyar
Kémikusok Egyesiile-
te Baranya megyei cso-
portja elnokét, Ohmacht Rébertet az MKE Intézébizottsdgdnak
pécsi tagja, Papayné Sér Cecilia gyégyszervegyész képviselte.

A két pécsi tanszék valamennyi munkatdrsa segitett a kit{ing-
en sikeriilt szervezésben, amihez természetesen egy kozosen el-
toltott este is tartozott, hiszen az ilyen alkalmakkor sziiletd ba-
rétsdgok alapozzdk meg az értékes szakmai kapcsolatokat: Mdrk
LdszI6 (PTE AOK) ,,kozbenjdrdsdra” a hires ,,Polgar-pincészet” hé-
ziasszonya ldtta vendégiil az el6addiilés résztvevdit, egy gondosan
tervezett bormindsitd (organoleptikus) vizsgélatra. A borospin-
céhez vezet§ tton Benkd§ Andrds (PTE Gydgyszerészi Kémiai In-
tézet) Pécs vdros torténetérdl tartott hangulatos elgaddst.

Eladdsok két csoportositdsban (szekciéban) hangzottak el, a
szaktertiletek olyan egyéniségeinek elnokletével, mint Torck Ilo-
na doktor, a Szerves és Gydgyszer-analitikai Szakcsoport kordbbi
elnoke és Téth Kldra akadémikus.

A gyégyszer-analitikai, valamint szenzorikai és elektrokémiai
szekcid el6addsai koziil fokozott figyelemmel hallgattuk a hdzigaz-
da intézetek vezet§inek tanszékiikon folyd kutatdsaikrdl tartott
beszdmoldkat. Az el6addsok tematikus ismertetése az MKL ko-
vetkezd szdmaiban je-
lenik meg. Néhdny el6-
addst mégis meg kell
emlitentink: Fekete
Jen§ professzor, a M-
egyetem tandra sajdt
(hatvanadik) sziiletés-
napjdn tartotta meg
el6addsdt a ,,HILIC
modszer alkalmazdsa
fokhagyma hatéanya-
gdnak meghatdrozd-
sdra” cfmmel. Klebo-
vich Imre, a Semmelweis Egyetem Gydgyszerészeti Intézetének
tanszékvezetdje most nem az MKE tagjaként, hanem a pécsi egye-
tem gydgyszervegyésze, Perjési Pdl meghivdsdra tartott elGaddst
a gyogyszer—étel kolcsonhatdsokrdl (mint a farmakokinetika leg-
tjabb kutatdsi tertiletérdl).

Papayné Sar Cecilia és Nagy Géza

Valko Istvan és Torok llona

Tompe Péter

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Nano HPLC

a legtobb MS-hez kapcsolhato
SPLIT NELKUL:
20nl/perc-2000nl/perc!
Intregralt adatelemzdvel

EASY-Column

kapillaris nanoLC kolonnak

MS-gyartoé
figgetlen nanoESI ionforrasok

Thermo Scientific/Finnigan
Agilent,Varian,Waters/Micromass,
Applied Biosystems, Sciex, Bruker
tomegspektrométerekhez
Emitterek (acél és Uveg);

kiegészitok
Peptidek/fehérjék tisztitasara Proteomikai adatelemzé rendszer

Mikrokolonnak . Protein Center™
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KOSZONTES
Ruszndk Istvan 90 éves

Janudr 28-dn tolt6tte be 90. évét Ruszndk Istvdn emeritus profesz-
szor. A Pdzmdny Péter Tudomdnyegyetem elvégzése utdn a Gold-
z zt_’,;r 1 berger-gydrban kezdett dolgozni, majd
- a Mdegyetemen tovabbképezte magat.
A cellulézkémiai kutatdsok elkotelezett-
jeként 1944-ben védte meg — Cstiros
Zoltan professzor irdnyitdsdval készitett
— doktori értekezését. 1959-ben a kan-
diddtusi, 1975-ben pedig az akadémiai
doktori cim eredményes megvédése ko-
: vetkezett.

1950 -t6l a Textilipari Kutat6 Intézet kémiai osztélyvezetdje lett,
egytittal az Allami Mszaki F&iskola Kémiai Tanszékének tan-
székvezet( tandraként is tevékenykedett. A 60-as évek kozepén a
kairdi egyetemen is oktatott és részt vett az egyiptomi textilipari
kutatdintézet létrehozdsdban. 1971-1990 kozott a Budapesti M-
szaki Egyetem Szerves Kémiai Technoldgiai Tanszékének tanszék-
vezetd professzora volt. Tanitott a Magyar Iparmiivészeti Fgisko-
ldn is. Nyugdijba vonuldsa utdn emeritus professzorként folytat-
ta oktatd- és kutatdtevékenységét.

1954-ben Kossuth-dijban részesiilt a Goldberger kelenfoldi fe-
héritSiizemében — néhai Bonkdlé Tamdssal kozosen — megvalGsi-
tott folyamatos fehéritg gépsor kifejlesztéséért. Szamos kutatdsa
koziil a termotex-elv kidolgozdsa, illetve taldlmédnydnak bel- és kiil-
foldi tizemi hasznositdsa a legjelentGsebb. Otszdznyi publikdcid,
hatvan szabadalom, nagyszdmu konyv és jegyzet ftiz6dik nevéhez.
Az Orszdgos Mszaki Fejlesztési Bizottsdg, a Tudomdnyos Ming-
sitd Bizottsdg munkdjaban is kivette részét, s6t a Kossuth-dfj, majd
az Allami Dfj kitiintetések javaslattevd bizottsdgdban is részt vett.

A Textilipari Miszaki és Tudomdnyos Egyesiilet (TMTE) ala-
pité tagja. 1974-t61 1985-ig volt a TMTE elnoke, 1990-ig pedig tisz-
teletbeli térselnoke. A Kolorista Egyesiiletek Nemzetkozi Szovetsé-
gének elnoki, majd alelnoki teenddit is elldtta volt hosszu évekig.

Arany-, gyémadnt- és vasdiplomds, a Budapesti Mszaki Egye-
tem és a Soproni Egyetem diszdoktora. A brit Kolorista Egyesii-
let 1990-ban aranyéremmel tiintette ki. A fiatalosan aktiv és min-
dig szerény szaktekintély mind a mai napig részt vesz a tanszé-
ki és akadémiai kutatécsoport munkdjaban.

A ndla diplomdzott mérnokok és a t6bbi hazai textilszakember,
a TMTE tagsdga nevében egytttal megkoszonjiik faradsdgot nem
kimél§ oktatd- és kutatémunkdjdt. Sokdig legyen kozottiink e nagy
tuddsu és rendkivill emberséges nemzetkozi szaktekintély. Tisz-
telettel és szeretettel koszontjikk Professzor urat 90. sziiletésnap-
jan, j6 egészséget és hosszu életet kivanva.

Kutasi Csaba

Sziics Istvan 75 éves

Sztics Istvan vegyészmérnok, az 1956. évi forradalom kiemelkedd
személyisége, a kGolajipari katalitikus eljardsok elismert szakembere
és a rendszervdltds utdni Antall-kormény rendkiviil eredményes
energetikai helyettes dllamtitkdra februdr kozepén téltotte be 75.
életévét.

A Veszprémi Vegyipari Egyetemen (VVE) 1953-ban megkezdett
tanulmdnyai utdn 1963-ban kap jeles fokozatd diplomét. 1956-ban
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alapitdja az egyetemi MEFESZ-nek, tagja a Veszprém Megyei Nem-
zeti Forradalmi Tandcsnak. A november 4-i szovjet invdzi6 utdn
kétszer dll kivégzGosztag elStt (orosz visszaemlékezés szerint egyik
alkalommal orosz nyelvii szavalatdval mentette meg tdrsai és sa-
jat életét [l. Fenyvesi Istvdn: Belénk saj-
dult Odessza. Bdba Kiadd, Szeged,
2006]), majd két hénapra a Szovjetuni-
¢ba deportdltdk. Ezutdn az orszdg osszes
egyetemérdl kizdrtdk. A Soroksdri Fes-
tékgydrban, és a Budapesti Ttz4llé-
anyag Gydrban fizikai dolgozd, majd a
veszprémi MAFKI-ndl technikus. Az
1962-es dltaldnos amnesztia sordn en-
gedélyezik tanulmdnyai folytatdsét. Ez-
utdn a VVE 1971-ben petrolkémiai szakmérnokké, 1973-ban sum-
ma cum laude minGsitéssel miiszaki doktorrd avatja.

1964-t81 a Dunai KGolajipari Véllalat termelési részlegénél dol-
gozik. 1967-t8l irdnyitja a katalitikus tizemeket (reformdld, gdzolaj-
kénmentesit(), ezek inditéjaként komoly miiszaki problémdkkal
kell megkiizdenie. Iskolateremt§; a katalitikus hidrogénezés, de-
hidrogénezés terén népes ipari szakembergdrddt nevel ki. Nemzet-
kozi szinten is elismert szakember. 1974-t6l az Olajterv miszaki,
gazdasdgi tandcsaddja, szdmos, olajiparon beliili és kiviili fejlesz-
tés részese.

1988-ban az MDF szdzhalombattai csoportjénak alapité elno-
ke, majd 1990-t6] orszdggytlési képviseld. A Justitia igazsdgtéte-
li csomag egyik készitdje; az igazsdgtétel elmaradt megvaldsuld-
sét élete legnagyobb emberi és politikai kudarcdnak tekinti. A Gaz-
dasdgi Bizottsdg alelndke, majd képvisel§i manddtumardl lemond,
és 1993 elejétdl 2004 kozepéig az Ipari és Kereskedelmi Miniszté-
rium energetikai helyettes dllamtitkdra. Nevéhez flizddik t6bbek
kozott a magyar energiapolitikai koncepcié kialakitdsa, a gdz-
szolgdltatdsi és a villamosenergia-torvény dontd részének elkészi-
tése, az orszdgos energiatakarékossdgi program kidolgozdsa, a kg-
olaj és a kdolajtermékek készletezésének szabdlyozdsa, Magyar-
orszdg IEA-tagsdgdnak el6készitése, roviden az ,,eurépaibb” ma-
gyar energetika alapjainak megteremtése.

1994-t61 nyugdijba vonuldsdig ismét az Olajterv munkatdrsa.

Szenvedélyes ember. Sziiletésnapja alkalmabdl j6 egészséget és
sok oromet kivdnunk felesége és unokai tdrsasdgaban. Isten éltesse
még sokdig!

Rdcz Laszlo

Gratuldlunk!

Orommel vettiik a hirt, hogy a Lengyel Tudomdnyos Akadémia
Analitikai Kémiai Bizottsdgdnak Atom- és Molekulaspektroszkdpiai
Térsasdga a 2009. évi Dr. Jerzy Fijalkowski-dijat Kdntor Tibor
professzornak adomdnyozta. Ezen dijat évente egy alkalommal,
az analitikai kémia teriiletén végzett kiemelked§ munkdssdg el-
ismeréseképpen adjdk.

Kéntor professzor tr esetében az atomspektroszképia teriile-
tén elért eredményeit és a grafitkemencés atomabszorpcids spekt-
rometria fejlesztéséért végzett tevékenységét, tovabbd a Lengyel
Spektroanalitikai Térsasdggal kialakitott szoros egytittmiikodését
ismerték el. Az MKE Spektrokémiai Térsasdga nevében kivdnok
tovdbbi szakmai sikereket.

Zéray Gyula

a Spektrokémiai Tdrsasdg elnoke

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Thermo Scientific Kismolekulaktol a fehérjékig
- Nagyfelbontasu tomegspektrométerek
(HRMS)
- Uj, Orbitrap analizatora FT
(Fourier Transzformacios) HPLC/MS™ek
- Magneses, kettds fokuszalasu
és FT-ICR MS-ek
« Opcionalis GC-vel, analitikai HPLC
ill. UHPLC-vel
- MALDI, FAIMS, ETD

Exactive: asztali nagyfelbontasuHPLC/MS

Thermo Scientific

- Stabil izotoparany-meré MS-ek (IRMS)
- Mintael6készitd/mintabeviteli robotok
« TIMS (Termikus ionizacios MS)

- Nagyfelbontasu ICP/MS; GD/MS

« Multikollektoros ICP/MS

Neptune: multikollektoros ICP/MS

Thermo Scientific . Thermo Scientific

Kémiai informatika / Szoftverek  Feliiletanalitikai miiszerek

« LIMS: Laboratoriumi informacios . XPS, ESCA, Auger
rendszerek altalanos ill. gyégyszeripari Epitéelemek, szoftverek
célokra :

- ATLAS: Altalanos kromatografias
adatelemz6 szoftver (akar kulonbdzé
gyartocegek nagyszamu GC, HPLC, CE,
TLC stb. muszereihez egyseges platform)

« GRAMS: kll6nb6z6 gyartécégek NMR,
MS, IR, RAMAN, NIR, UV/VIS berende-
zéseibdl szarmazo spektrumok egységes
platformra konvertalasat végz6 szoftver

Escalab 250
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TUDOMANYOS ELET
Az Amerikai Kémiai
Tarsasag
Magyar Szekcidjanak
éves kozgytilése
2009. november 13.

Darvas Ferenc elnok beszdmolt a 2009. év fontosabb eseményei-
rél. Kiemelte az idei évben mdsodik alkalommal megrendezett
FROST (Szerves Kémiai Szintézisek Uj Irdnyzatai) kurzust, melyen
neves professzorok tartottak eladdst, a résztvevdk elismeréssel
nyilatkoztak a rendezvényr6l. A kurzuson poszter-dijitaddsra is
sor kerdilt a 35 év alatti fiatal kutatck kategdridban. A rendezvény
pozitiv pénziigyi eredménnyel zdrt.

Az ACS HC 2009-ben két vendégprofesszort is felkért el6adds
megtartdsdra, elséként Jay Siegel professzort a Ziirichi Egyetem-
r6l (Organic Chemistry Institute), majd a Nobel-dijas Richard R.
Schrock professzort az MIT-r6l (Massachusetts Institute of Tech-
nology).

Az ACS 238. washingtoni konferencidjan Guttman Andrds kép-
viselte a Magyar Szekcidt, ahol részt vett a kiiliigyi bizottsdg tilé-
sén és beszdmolt a szekcid tevékenységérdl.

Megemlitette tovabbd a Pavldth Attila dltal inditott ,,Milestones
in Chemistry” kidllitdssorozat népszer(sitésére irdnyuld torek-
vést, mely a Magyar Kémikusok Egyesiilete és az ACS HC bevond-
sdval idén tobb eurdpai orszdgban sikerrel szerepelt.

Ezt kovet8en Darvas Ferenc roviden 6sszefoglalta a 2006-2008.
id6szak fontosabb eseményeit. Osszegzésében megdllapitotta, hogy

—az ACS Magyar Szekcidja tdmogatta a tagok részvételét ha-

zai és kiilfoldi konferencidkon,

— sajat konferencidt inditott el és vitt sikerre,

— részt vett és vesz a kémia népszerdsitésére szolgdld tevékeny-

ségben,

- sajnos azonban nem sikertiilt a szekciét kiilfoldi férumokon

hathatésan népszersiteni.

Darvas Ferenc beszdmolGja utdn Guttman Andrdst kért szét,
aki gratuldlt a FROST kurzussal elért sikerekhez, és javaslatot tett
arra, hogy a kovetkez§ FROST konferencia témdja ipari szepard-
cids technika legyen. A javaslat elnyerte a tagok tdmogatdsdt.

Kiss Tamds nagyra értékelte Darvas Ferenc 2006-2009 kozot-
ti elnoki tevékenységét, ramutatva a jelentds fejlédésre, a szekcié
tevékenységének kibgviilésére. Javasolta, hogy a szekci6 a 2011-ben
megrendezésre keriil§ Nemzeti Vegyészkonferencidn 6ndllé szek-
cidként jelenjen meg, elvdllalta a kozvetitést a szekcié és az MKE
kozott.

A beszdmol6t kovetSen a szekcid elnokének és vezet§ségének
megvdlasztdsdra kerdilt sor.

Kordbbi felvetések és jelentkezések alapjdn elnéknek Guttman
Andrdst jelolték. A tagok felkérték, majd egyhangulag megszavaztdk
az elnoki pozicidra, mely 3 éves peridédusra (2010-2012) vonatko-
zik. Guttman Andrds a megbizdst elfogadta. A tagok ugyancsak
egyhangilag megszavaztdk Darvas Ferencet utéelndki (post-chair-
man) pozicidra, melyet Darvas Ferenc elfogadott. A titkdri és meg-
bizotti pozicidkra a tagok e-mailben tesznek javaslatot Guttman
Andrésnak, a vdlasztds szintén e-mailben zajlik majd. Ez id8koz-
ben meg is tortént és a vezet§ség tagja lett Dormdn Gyorgy (pénz-
tdros), Darvas Ferenc (stratégiai iigyek), Kiss Tamds (MKE-osz-
szekotd, sajtékapcsolatok, hirlevél), Lengyel LdszI6 (tagtoborzds),

96

Szok6 Eva (konferencidk). Zérdjelben a tagok f6 munkateriiletét
tiintettiik fel.

Kiss Tamds, mint az iilés levezet§ elnoke, javasolta Pavldth Attila
megvalasztdsdt tiszteletbeli elnoknek, jelent§s szerepvéllaldsdért
a szekcié megalapitdsdban, valamint a szekci6 létének folyama-
tos tdmogatdsdért. A tagok ezt egyhangulag megszavaztdk. A sza-
vazds eredményérdl levélben értesitik Pavldth Attildt, valamint ko-
vetkez§ magyarorszdgi ldtogatdsa sordn diszoklevelet adomdnyoz-
nak részére. Az oklevél elkészittetését Guttman Andrds vdllalta.

A szekci6 ugy dontétt, hogy dijat alapit. Az otlet Pavldth Attild-
tél szdrmazik. Darvas Ferenc a megvaldsitdsban szerzett kordbbi
tapasztalatai és kozremiikodése alapjdn javasolta, hogy a kiilfoldon
él6 magyarok, vagy a magyar tigyet szolgdld kiilfoldiek részére ad-
janak dfjat évente oly mddon, hogy az ACS HC professzor rangu
tagjaibdl osszedllitott birdlébizottsdg és az ACS HC vezetdi kozo-
sen hozzanak dontést a dijazott személyére vonatkozdan. A dij le-
het 1000 USD készpénz, valamint érem, vagy porceldn emléktdrgy,
szobor, kisplasztika.

A dijadtaddsra Magyarorszdgon kertilne sor, ahol a dijazott el6-
addst tart.

A dijétaddst 6ssze lehetne kotni egy rendezvénnyel, igy nagyobb
nyilvanossdgot kapna.

A tagok a pénzdij és a lebonyolitds médjaban nem tudtak meg-
egyezni. Guttman Andrds véllalta az el6készitést.

A kozgytlés ezt kovetGen a tagtoborzds, a tagdijfizetés és az éves
osszejovetelek tigyével foglalkozott és hozott hatdrozatot, melyek
a szekcié honlapjan (www.acshc.hu) részleteiben is olvashatdk.

A hivatalos rész befejeztével a kozgytilés bardti kérben elfogyasz-
tott vacsordval és kellemes tdrsalgdssal folytatédott.

Kiss Tamds

FROST?2 konferencia

2009. oktdber 14-15.

A mdsodik FROST (,,Frontier in Organic Synthesis Short Course”, ,Md-
sodik Szerves Kémiai Szintézisek Uj Irdnyzatai”) konferencidt 2009.
oktober 14-15-e kozott rendezte meg Budapesten az Amerikai Ké-
miai Térsasdg Magyar Szekcidja (ACS HC). A résztvevék szdma (72)
az eldz8 konferencidhoz (50) képest jelentGsen nétt; kilenc, nem-
zetkozileg elismert szaktekintély mutatta be legtjabb eredményeit.

A FROST konferencia oktatdsi céllal jott létre és a szerves ké-
mia innovativ, a jovére nézve nagy jelentdséggel bir¢ teriileteit cé-
lozza meg. Ebben az évben a f§ téma ,,Az dramldsos kémia legi-
jabb eredményei (Progress in Flow Chemistry)” volt.

A nyitd el6addst Martyn Poliakoff professzor (Nottinghami Egye-
tem) tartotta, dttekintést adva az dramldsos kémia alkalmazdsa-
irél szuperkritikus folyadékok esetében. Az el6adds olyan péld4-
kat vonultatott fel, amelyekben a szuperkritikus folyadékok (pl.
scCO, és scH,0) hatékonyan alkalmazhatck olddszerként, mint az
dltaldnos szerves olddszerek kornyezetkimélg (,zold”) alternati-
véi. Példaként szerepelt a kaprolaktdm egylépéses szintézise scH,0-
ben, az acetonitril hidrolizise és az izoforon hidrogénezése scCO,-
ban. Ez utébbi megoldds elénye, hogy nem keletkeznek mellékter-
mékek, igy elkertilhetd a koltséges tisztitdsi 1épés. Végiil a Lvale-
rolakton folyamatos dramldsos szintézisénél a folyadékok gdzok
hatdsdra magas nyomdson fellép§ térfogat-novekedését haszndlta
ki eljérdsdban az el§adé.

Thomas Wirth (Cardiffi Egyetem) a mikroreaktorok kétfazisu
szerves szintéziseknél valg alkalmazhatdsdgdrdl tartott elGaddst.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az tn. plug-flow (,,szegmentdlt dramldsi”’) technika alkalmazdsdval
érte el, hogy a két fazis keveredése hatékonyabbd vilt. A techni-
kdt a mikrohullimu dramldsos hidrolizis példdjéval illusztrdlta. A
szegmentdlt dramlds alkalmazdsdra tovébbi példdkat a fazistranszfer
katalizdlta Heck- és metatézis reakcidk tdrgykorébdl mutatott be.
Az elGadds utolsé részében arra adott példdt, hogyan keritilhetd
el a szerves azidok dltal hagyomdnyos, szakaszos reaktorokban fel-
merild veszély dramldsos reaktorokban torténd in situ elgallita-
suk és Curtius-dtrendez&désben valé azonnali dtalakitdsuk révén.

Darvas Ferenc (ThalesNano Zrt.) el6addsédban a rendszerké-
mia (,,systems chemistry”) terminoldgidjdt adaptdlta az dramla-
sos kémia tertiletére, értelmezve a kiilénboz6 komponensek, igy
a molekulatér, molekulatranszformdciés tér, illetve reakciétér fo-
galmat. Ezt kovetSen bemutatta, miképp lehet bejdrni a megno-
vekedett reakcidteret, ami az dramldsos kémia egyik ,,gytimolcse”,
illetve hogyan szabdlyozhatjuk a paramétereket (beleértve a tar-
tézkoddsi id6t) tigy, hogy megtaldljuk az optimumpontot és a ma-
ximalis szelektivitdst. Tipikusan a kémiai rendszerek termodina-
mikus vagy kinetikus kontroll alatt dllnak, azonban a megnéve-
kedett reakcitérben (nyomds, hdmérséklet) a diffuiziés kontroll
keriil el6térbe, ami az dramldsos reaktorok alkalmazdsdval dj le-
hetGségeket nyit a szelektivitds elérése tekintetében. Az eladds
végén széba keriilt az dramldsos kémia gyakori ellensége: a rend-
szer elduguldsa (,,clogging”) is.

Shu Kobayashi professzor (Toki6i Egyetem) el§addsédban 200 um
mikrocsatorndji lapkdn végrehajtott hatékony redukcidk és oxi-
décidk bemutatdsdval foglalkozott. A Pd-mal bevont kapilldriso-
kat tartalmazd lapkdn hdromfazisd hidrogénezéseket hajtott vég-
re, és 2 perc tartézkoddsi ideji reakcidkban kvantitativ termelés-
sel nyerte a vart termékeket. Ezt kovetGen szuperkritikus szén-
dioxidban (scCO,) mint olddszerben végrehajtott hidrogénezésekrdl
szdmolt be és felvillantotta a kapilldris reaktorban elérhet meg-
novelt termelékenység lehet§ségét. Utébbi tipust reaktorban im-
mobilizdlt aranykatalizdtoron oxigéngdzzal alkoholok oxiddcidjat
valdsitotta meg, és az igy nyert ketonokat, illetve aldehideket j6,
illetve kivdlé hozammal izoldlta. A reaktorban elhelyezett arany-
katalizdtor 4 nap multdn sem vesztett aktivitdsabdl.

Marcus Baumann (Cambridge-i Egyetem) el§addsdban dttekin-
tést adott a heterociklust tartalmazé természetes anyagok és gydgy-
szerek dramldsos rendszerben végrehajtott szintéziseirdl, bemu-
tatva oxazol-, tiazol-, imidazol- és 1,2,3-triazol-konyvtdrak magas
hozamd el&dllitdsdt. Ezt kovetSen szerves azidok eldallitdsardl sza-
molt be, ahol monolitikus polimer hordozéhoz kétott azid reagenst
alkalmazott dramldsos rendszerben. Szdmos példdn keresztill mu-
tatta be, hogyan oldhaté meg egy tobblépéses szintézis egyetlen
dramldsos rendszerben un. tekercs- (,,coil”) reaktorok és dllédgyas,
polimer hordozéhoz kotott reagensekkel tolt6tt reaktorok egy-
madshoz kapcsoldsdval. Az el6adds mdsodik felében heterociklusos
vegyiiletek DAST, Selectfluor® és TMS-CF; jelenlétében végrehaj-
tott fluorozdsdra adott példdkat.

Daryl Sauer (Abbott Laboratories) el§addsdban kiemelte, hogy
az automatizalt, nagy teljesitmény( szintézis jelent§sen hozzdja-
rul a vezérmolekula-fejlesztés és -optimalds folyamatdnak gyor-
sitdséhoz a gydgyszerkutatdsban. Bemutatta, hogy a mikrohulldm-
mal gyorsitott szintézisek, szabvényositott el§iratok, polimer hor-
dozéhoz kotott reagensekkel tdmogatott folyadékfézisu kémia, il-
letve dramldsos kémia az automatizdldssal integrdlva miként ered-
ményezi diverz molekulakényvtdrak gyors és hatékony elgallita-
sdt. Ennek illusztrédldsaként az dramldsos hidrogénezés automa-
tizdldsdt mutatta be szdmos példan keresztiil, ilyen példdul a vé-
d@csoport-eltdvolitds cbz-védett konyvtdrakban, heterociklusos

LXV. EVFOLYAM 3. SZAM ¢ 2010. MARCIUS

A HONAP HIiREI &

konyvtdrak részleges gytritelitése, valamint konyvtdrszintézis re-
duktiv amindlds alkalmazasdval.

Stefan Braese professzor (Karlsruhei Mdszaki Egyetem) eld-
addsdban demonstrdlta, miként lehet a szildrd fazist kémidt a mik-
roreaktor-technoldgidval pdrositani. Esettanulmanyként a mikro-
reaktorok fotokémiai alkalmazdsdt emelte ki, ahol a fotokémiai re-
akci6 eldnyosen megvaldsithat egy beépitett miniatiirizalt fény-
forrds és specidlis htités alkalmazdsdval. Az alkalmazott kiindu-
lési anyagokat (pl. aril-azidok) erre a célra kifejlesztett szildrd fd-
zisti szintézistton dllitotta el§ triazén linkerek felhasznaldsaval, amely-
nek eredményeként j6 hozammal kapott kis karbazolkényvtdra-
kat. A médszert 6sszehasonlitotta hagyomdnyos szintézismddsze-
rekkel és ismertette a méretnovelés lehet@ségeit is .

Oliver Kappe professzor (Karl-Franzens Egyetem, Graz) bemu-
tatta, hogyan lehet felhaszndlni az dramldsos kémiai reaktorokat
a mikrohulldmd kémia méretnovelésére. Az elmult években a mik-
rohullémmal gyorsitott kémia népszerd eszkozzé vlt a szerves ké-
mikusok szdmadra. A technoldgia hdtrdnya, hogy a mikrohulldmu
sugdrzdsnak viszonylag kicsi a behatoldsi mélysége az elnyeld ko-
zegbe a szintézis sordn, ami elvi korldtot szab a technoldgia mé-
retndvelésének. Miutdn az dltaldnos reakcidkérilmények optimumat
sikeriil meghatdrozni (h6mérséklet, reakciéid§) szakaszos mik-
rohulldmu késziilékekben, az dtmenet folyamatos dramldsos ko-
riilmények kozé akkor lehet sikeres, ha az ott sziikséges tartézko-
ddsi id§ jol korreldl a szakaszos mikrohulldmu kisérletek reak-
cididejével. Szdmos példdn keresztiil illusztrdlta a mikrohulldm-
dramldsos rendszer dtmenet sikerességét, beleértve fontos gyogy-
szeripari termékek tobblépéses szintézisét is.

A konferencidt Richard Jones (ThalesNano Zrt.) el6addsa zdr-
ta, aki a hagyomdnyos edényzetd, szakaszos (,,batch”) szintézis-
technoldgidrdl az dramldsos rendszerre valg dttérést elemezte eld-
addsdban. Bemutatta az dramldsos rendszerek alkalmazdsdnak el6-
nyeit olyan, kiilongsen veszélyes és nehezen kivitelezhetd reakciék
megvaldsitdsa terén, amelyek alkalmazdsat szakaszos rendszerek-
ben dltaldban elkeriilik. El6addsdban a két rendszert 6sszevetve mu-
tatott be példdkat, dsszehasonlitva a legfontosabb paramétereket
és tényezdket, amilyen példdul a szelektivitds, optimalds, h6mérsék-
let-szabdlyozds, oldhat6sdg, automatizdlhatdsdg és méretnovelhe-
tdség. Konkrét kémiai példdkat a hidrogénezés, karbonilezés, ozo-
nolizis, szuperkritikus olddszerekben megvaldsitott kémia és deute-
rélds teriiletérd] mutatott be.

A FROST?2 konferencia els§ napja zdrdsaként ,,Panel-diszkusz-
szi6” cimmel vitaférum keriilt megrendezésre, amelynek sordn a
résztvevik kozvetlentl tehettek fel kérdéseket az eladdknak. A
leggyakoribb kérdések az dramldsos kémia alkalmazdsi teriiletét,
illetve hatdrait, a lehetséges jovGbeni fejl§dési irdnyokat, a varha-
td elterjedést, a hagyomdnyos technolégidba valé behatoldst (,,pe-
netrdciét”) és annak sebességét érintették.

Gydllai Viktor-Dormén Gyorgy
ThalesNano Zrt.

Gdbor Dénes-dijat kapott
Dékany Imre

Az SZTE TTIK Kémiai Tanszékcsoport Fizikai Kémiai és Anyag-
tudomdnyi Tanszék tanszékvezetd egyetemi tandra, a Szegedi Aka-
démiai Bizottsdg elnoke a kémiai kornyezetvédelem és a nano-
technoldgia teriiletén végzett kiemelkedd kutatdsi tevékenységé-
ért részesilt elismerésben.
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A Gdbor Dénes-dijakat a Novofer Alapitvdny miszaki-szellemi
alkotdsért kuratériuma {téli oda minden évben a miszaki-szelle-
mi élet kivdldsdgainak, az innovécids folyamatban alkoté médon
részt vevg szakembereknek. (MTA)

A 2009-es Kajtar Marton-emlékiilés

Az ELTE TTK Kémiai Intézetének ldgymadnyosi épiiletében 2009.
december 4-én délutdn keriilt sor a tizenegyedik Kajtdr Mdrton-
emlékiilésre a Kajtdr Mdrton Alapitvdny Kuratériumdnak rende-
zésében. Hollési Miklds elnoki megnyitdjdban vézolta az Alapit-
vany munkdjdt az utébbi két évben, majd bemutatta és méltatta
Kajtdr Mdrton Vdltozatok négy elemre c. konyvét, melynek hidny-
p6tl6 fakszimile kiaddsa épp a napokban jelent meg a szerz§ 80.
sziiletésnapja alkalmédbdl, szponzori adomdnyok eredménye-
ként. Hogy a mi néhdny kreativ gondolatdval és helyenkénti po-
étikus jellegével a jelenlevSket megismertessiik, Perczel Andrds
titkdr bevezet§ szavai utdn részleteket hallhattunk a kényvbél
Oberfrank Pdl szinmtivész tolmdcsoldsdban. Ezt kovetSen hatodik
alkalommal keriilt sor — a Kuratérium egyhangt dontése alapjén
— a Kajtdr Mdrton-emlékérmek 4taddsdra, eztttal Hajés Gyorgy
és Hermecz Istvdn kollégdk részére, életmiiviik és szakmai-
emberi példamutatdsuk elismeréséiil. A lauddcidra a kitiintetet-
tek személyes hangvételd, kedvesen visszaemlékez§ szavakkal véla-
szoltak. Az emlékérmek dtaddsa utdn az idei hdrom Kajtdr Mdrton-
dijas fiatal kolléga tartott tomor és kivdld szakmai felkésziiltség-
r6] tandskodd elGaddst sajat munkdssdgdrdl. Mdtyus Edit a kémiai
alaguteffektusrdl beszélt, ezt kovette Bodor Andrea elGaddsa a fe-

. hérjék viselkedésérdl
ugy, ahogy azt a mul-
tinukledris NMR-spekt-
roszképia létni engedi.
Harmadikként Sods
Tibor el6addsét hallgat-
hattuk meg, melynek
Vdltozatok egy katali-
tikus koncepcidra cime
nemcsak Uj és érdekes
adatokat sejtetett a bi-
funkciondlis organokatalizdtorokrdl, de szellemesen rimelt a V-
tozatok négy elemre cim( Kajtdr-konyvre is. Rovid sziinetet kove-
t8en el6bb Fiilop Ferenc tartott érdekes dsszefoglalé elGaddst a cilu-
sos béta-aminosavakrdl, mint fontos ,legéelemekrsl”, amelyek-
bdl Mikulds kozeli nap 1évén egy egész zsdkra valdt is elhozott ma-
gdval. Az el6addi tilésre Huszthy Péter tette fel a korondt, mdr csak
azért is, mert el6addsdban a piridin- és akridinegységet tartalmazé
koronaéterek enantiomerfelismerd képességérdl esett sz6. A ma-
gas szinvonald, 4j kémiai eredményekben és koncepcidkban bé-
velked§ elGaddi iilés titkdri zdrszéval és bardti beszélgetéseket le-
het6vé tevd szerény fogaddssal ért véget.

Kajtdr Mdrton élete sordn sokunknak adott szakmai jé tand-
csot, kedves biztatdst és kovetendd emberi példdt. Ez az emlék-
iilés is bizonyitotta, hisz évvel ezel8tti hirtelen eltdvozdsa ellené-
re szelleme tovdbbra is koztiink van és veliink él! J6 volt l4tni, hogy
az el§adéi nagyterem padsorai ezittal is megteltek, szdmos kol-
légdnak még dllhely is alig jutott. Orommel télthet el benniin-
ket az is, hogy gondolatainak egy része — az E6tvos Kiadénak ko-
szénheten — frott formdban ismét kozkincesé vélhat, és a konyv
fakszimile kiaddsdval a szerz8t djra kozel érezhetjiik magunkhoz.

A Kajtar Mérton Alapitvany Kuratériuma

Kitlintettek és kuratériumi tagok
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G6dollén fejleszt a Teva
Gyogyszergyar Zrt.

Béviti magyarorszdgi tevékenységét a Teva Gy6gyszergydr Zrt., a
vildg els§ szdmu generikus gydgyszergydrtoja és -fejlesztdje — je-
lentette be 2010. janudr 14-én a tdrsasdg. A beruhdzds foly6 érté-
ken t6bb mint 65 millié eurds befektetéssel valdsul meg; a fejlesztés
révén 260 4j munkahely jon létre.

A 15 ezer négyzetméteres Uij g6doll6i gydregységben szemcsep-
peket, injekcidkat és egyéb steril termékeket gydrtanak majd a ha-
zai, az eurdpai és az amerikai piac szdmadra. A tdjékoztatds sze-
rint a hat modulbdl ll6 1j egység épitése tobb fdzisban valdsul meg.
A tervek szerint a termelés 2011 harmadik negyedétdl kezdgdik, a
kivitelezési munkadlatok pedig varhatGan 2014 végére fejezGdnek be.

A tdrsasdg az 0j gydregység beinditdsdval a jelenlegi sterilter-
mék-termelési volumenét a dupldjdra noveli.

Hegedds Lajos, a Teva Gydgyszergydr vezérigazgatGja az Uj tizem-
egység janudr 14-i alapkdletételén elmondta, hogy a vallalatcso-
port a hazai telephelyek elmtilt évtizedekben nytjtott kiemelke-
d§ hatékonysdgdnak és teljesitményének koszonheten dontétt ugy,
hogy legtjabb, steril készitményeket gydrté tizemét Magyarorsza-
gon létesiti. ,,A beruhdzdssal a véllalat godolléi telephelye kivald-

Alapkdletétel

sagi kozponttd vélik Eurépdban, ezzel is erdsitve a Teva Gydgy-
szergydr poziciéjét mind a vallalatcsoporton, mind a gydgyszer-
ipari szektoron belill” — hangsulyozta Heged(s Lajos.

Varga Istvdn nemzeti fejlesztési és gazdasdgi miniszter az alap-
kéletételen elmondta: a gydrral tovabb erdsodik Magyarorszdg
gyogyszeripari pozicija Eurépdban. A miniszter hozzétette: kii-
16n 6rom, hogy a Teva djra beruhdzéként jelenik meg a magyar
piacon, ez egyértelmden bizonyitja, hogy a véllalatcsoport elége-
dett a képzett magyarorszdgi munkaerdvel és a befektetdbardt kor-
nyezettel. Varga Istvan tavaly Az év legnagyobb tjraberuhdzd vdl-
lalata dijjal ismerte el a vdllalat kiemelked§ befektetdi aktivitd-
sdt Magyarorszdgon.

A Teva véllalatcsoport a vildg t6bb mint hatvan orszdgdban mint-
egy 38 ezer f6t foglalkoztat. A gydgyszeripari cég hazdnkban 1995
Gta van jelen, Debrecenben, Godollén és Sajébdbonyban tobb mint
kétezer {6t alkalmaz. (A Vildggazdasdg Online nyomdn)

Zékany Andrds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A Macherey-Nagel tesztpapirokkal vizsgalhatd fobb parameéterek: akvariumviz parameterek,
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Vegyipari Mozaik

Bioetanol-6rids Magyarorszdgon. A magas tizemanyagdrak mi-
att ujbdl elgvették pihentetett biotizemanyag-gydrtdsi terveiket a
beruhdzék. A magyar agrarsajdtossdgok miatt nélunk elsGsorban
a benzint helyettesit§ etanol johet szdmitdsba.

Vérhatéan tébb mint a kétszeresére noveli a hazai bioetanol-gydr-
tdst az amerikai Fagen cég. A mdsfél-kétmillidrd forintos beruhd-
zdssal Dunaféldvaron felépil§ tizem a tervek szerint évi 200 ezer
-~ tonna etanolt dllit el8. Ez a jelen-
legi belfoldi igény tobbszordse,
ugyanakkor a piacban és a gydr-
tdsban is hatalmas tartalékok van-
nak. GGgos Zoltdn, a Foldmiive-
léstigyi és Vidékfejlesztési Minisz-
térium dllamtitkdra emlékeztetett:
az unids tizemanyag-direktivakat
is figyelembe véve a jelenlegi ha-
zai gydrtdi kapacitds lényege sem
t6bb, mint a kozlekedes jelenlegi igénye: ma 6t, 2020-tdl tiz szdzalék
lesz az tizemanyagokban kotelezden eldirt keverési ardny. Sza-
badegyhdzdn a Hungrana gydrt évi mintegy 150 ezer tonndt, és a
gy0ri szeszipari véllalat 35 ezer tonna gydrtdsdra lenne képes, de
nincs ennyi megrendelése, tehdt b6ven vannak szabad kapacitdsok.
A Mol viszont nem Magyarorszdgon, hanem Szlovékidban vésérolja
a bioetanolt. Héjj Demeter, a Magyar Bioetanol Szovetség elnoke
szerint azonban a termék irdnti igény folyamatosan nd, és az ex-
portlehet§ségek is biztatdak. A hazai gabonaszektorra alapozva sze-
rinte akdr évi mdsfél milli6 tonndnyi gydrtékapacitds is redlis len-
ne. Ugyanakkor arra is figyelmeztetett: jelenleg Ausztria, Szlovakia,
Roménia és Ukrajna tertiletén is épiil etanoliizem, melyek mind szd-
mitanak a magyar nyersanyagbdzisra is.

Hazdnkban is n§ a termelési kapacitds: az amerikai Fagen évi
egymilli6 tonna kukoricét feldolgozé tizemének tervei mellett je-
lenleg a kabai cukorgydr helyén az Els§ Magyar Bioetanol Kft.,
valamint a DunaEtanol Zrt. Dunaalmdson épitend§ gydrainak el6-
készitése folyik. A jelenlegi devizadrfolyamok és nyersanyagpiaci
drak mellett ismét kedvez§ és jovedelmez§ alternativdt kindlhat
a benzin kivdltdsdra a novényi alkohol.

Szdmitdsok szerint Magyarorszdgon akkor éri meg bioetanolt
gydrtani, ha az alapanyag, a kukorica dra nem haladja meg a ton-
nédnként 35 ezer forintot. Potori Norbert, az Agrdrgazdasdgi Ku-
tatdintézet osztalyvezetje OECD-becslésekre alapozva kijelentette:
2018-2019-ig valészintsitheté Magyarorszdgon a 31-32 ezer forintos
dtlagos kukoricadr.

A szakemberek szerint az el¢ny hosszabb tdvon azon mdsodik
generdcids tizemeknél lesz, amelyek képesek nemcsak a kukori-
caszembdl, hanem cellulézbdl is alkoholt el§dllitani — ami jécskdn
csokkenti kiszolgdltatottsdgukat a kukoricadraktdl —, valamint pi-
acot taldlnak a feldolgozds sordn keletkez§ takarmany-alapanyagnak
és szén-dioxidnak is. Ilyen hatékonysdg mellett ugyanis ezek a cé-
gek akdr a 40 ezer forintos kukoricafelvdsarldsi drig is elmehetnek.
(A Népszabadsdg nyomdn)

.
Richter. 2013 vége vagy 2014 eleje lehet az a legkordbbi idGpont,
amikor a Richter partnereivel egyiitt piacra dobja origindlis fej-
lesztést, skizofrénia és bipoldris mdnia elleni gydgyszerét, a ca-
riprazine-t — nyilatkozta a Richter vezérigazgatdja, Bogsch Erik.
Az RGH-188-as molekula klinikai III fazisdnak vizsgélatai ha-
marosan elindulnak, s a gyégyszer 200 millié és 2 millidrd dolldr
kozotti bevételi potencidlt jelenthet. Nincs még egy orszdg Eurd-
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paban, ahol a gazdasdgi vélsdgban egy exportorientdlt dgazatot olyan
lépések stjtottak volna, mint itthon a gyégyszeripart — mondta
a Richter vezérigazgatdja. Az egészségbiztosits egy nemrég elfo-
gadott torvény alapjan hamarosan az ugynevezett nemzetkozi re-
ferenciadr intézményét alkalmazva arra kotelezi a gydgyszergydr-
tokat, hogy készitményeik drdt az Eurépdban alkalmazott 6t leg-
alacsonyabb drhoz igazitsdk.

A Richter vezérigazgatdja szerint példdtlan, hogy a gazdasdgi
vélsdgban az dllam olyan dgazatot stjtson, amely meg@rizte a mun-
kahelyeket, és amely alapvet§sen exportorientdlt. Mit nyer a 1é-
péssel az dllam? Es mit veszit vele? Bogsch Erik szerint legfeljebb
néhdny szazmilli6 forinttal csokkenhetnek a gydgyszerkassza sok
tizmillidrd forintos éves kiaddsai. A vezérigazgaté megjegyezte azt
is, hogy tavaly a kasszdban 14 millidrd forint maradt, igy szerin-
te nincs sziikség megszoritdsra.

Hangsulyozta azonban, hogy az intézkedés miatt jelentkez§ vesz-
teség nemcsak a gydgyszergydrat sdjtja majd. A Richter kilfoldi
partnerei ugyanis nyomon kovetik, hogy a cég mennyiért értékesiti
termékeit Magyarorszdgon. Ha azt l4tjdk, hogy alacsonyabb osz-
szegért, akkor szintén csokkenteni fogjdk az drakat, ami azt je-
lenti: a cég nemcsak a magyarorszdgi bevételeinek egy részétdl esik
el, hanem az exportbevételek egy részétdl is.

Ez pedig Bogsch Erik szerint nemzetgazdasdgi szinten mdr na-
gyobb veszteséget hozhat, mint amennyit a gydgyszerkassza nyer.
A cég tavaly killonb6z8 addk formdjdban 6sszesen 24 millidrd fo-
rintot fizetett be az dllamkasszdba, ez pedig bevételei csokkené-
sével lényegesen kevesebb lehet a jovGben.

Emellett kutatds-fejlesztésre is kevesebb Gsszeg marad. Mind-
ez azért is furcsa, mert a kormdny egyik programjdban néhdny ma-
sik ipardggal egyiitt a gydgyszeripart is kiemelt jelent§ségtinek
nevezte meg. Csakhogy az Egészségiigyi Minisztérium kizdrdlag
az adott év fiskdlis szempontjait veszi alapul, amely gyakran nem
taldlkozik a nemzetgazdasdgi érdekekkel — mondta a vezérigaz-
gaté. (A portfdlié nyomdn)

Banai Endre osszedllitdsa

sanofi-aventis/Chinoin:
»Az Ev Befektetgje”

Az ITDH Magyar Befektetési és Kereskedelemfejlesztési Kht. min-
den évben hat kategéridban osztja ki ,,Az Ev Befektetdje” okleve-
let, amelyek kozott a legtobb munkahelyteremtd véllalat mellett a
legnagyobb beruhdzést elinditd, és az innovacidban jeleskedd pia-
ci szerepldk is dtvehetik az elismerést.

A szakmai zstiri ,,Az év legnagyobb volument zoldmez§s be-
ruhdzdsa”, az ,,Az év legnagyobb volument bgvitése”, ,,Az év leg-
t6bb 4j munkahelyet teremtd vallalata”, ,,Az év legnagyobb regio-
ndlis kozpontjét létrehozé véllalata”, ,,K+F egytittmtikodésért”,
»Az év befektetdbardt ipari parkja” kategéridkban hirdetett nyer-
test, ezek koziil a kutatds-fejlesztés egyiittmiikodésért jéré dijat
idén a sanofi-aventis/Chinoin kapta.

A sanofi-aventis a Chinoin 1991. évi akvizicidja 6ta elkotele-
zetten torekszik magyarorszdgi K+F kapacitdsait fenntartani és
bd@viteni. 350 magasan képzett kutatdjdval, az elmult pénziigyi
évben hazai drbevétele 22%-dnak K+F tevékenységre forditdss-
val az egyik legkiemelkeddbb és leginnovativabb szerepld a pia-
con. Folyamatos egytittmiikodésben képzi és tdmogatja a jovg ku-
tatéit, igy tobbek kozott a BME kémiai technoldgiai tanszékével
egy kihelyezett képzés megalapitdsdrdl is megéllapoddst irtak ald.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Nagyfelbontasu, folytonos fényforrasu AA-spektrométerek

Lang-, grafit- és hydridtechnikakra
HR-CS AA-spektrométer lang és grafitkemencés technikara, szilard minta méréegységgel

Az Analytik Jena Uj contrAA-késziilékcsaladja — abszorpcios izemmaddban — ICP szintl teljesitményt nyuijt, Iényegesen kedvez6bb beruhazasi-
és lizemeltetési koltségek, és sokkal egyszerlibb méréstechnika mellett.

A nagyfelbontasu, folytonos fényforrasu, atomabszorpciés spektrométer (High Resolution [HR], Continuum Source [CS] AAS) egyetlen lampaval
lefedi a teljes spektralis tartomanyt a kdzeli vakuum UV-t6l a kozeli infravordsig, ezaltal forradalmian Uj képességeket biztosit az atomabszorpcios
spektrometriaban. lly médon nyilik elészor lehetéség valodi szekvencialis multielemes AAS elemzésre, tobbelemes vagy kiilénb6zé egyelemes
fényforrasok nélkdl.

A HR-CS lang-AAS rendszerrel, egyetlen beporlasztassal akar 15 elemet is meg lehet hatarozni percenként — valamennyi elemet a sajat,
optimalis mérési paraméterei mellett. Egyedilallé Gjdonsag a molekulasavokon torténé mérések lehetésége (pl. PO- ill. CS-savokon foszfor ill. kén
meghatarozasa).

F6bb alkalmazasi teriletek: viz, szennyviz, szennyviz-iszap, talaj, névények, takarmanyok, élelmiszerek, klinikai mintak, galvanizal6 oldatok,
nemesfém oldatok, fémipar, olajipar, stb.

Egyediilallé jellemzék:

— nincs sziikség vajtkatodlampakra, egyetlen Xe-lampa lefedi az egész AA-spektrumtartomanyt

— az els6 valodi szekvens, multielemes AA-spektrométer nagyszamu fényforras nélkil

— valamennyi elem mérése a sajat, optimalt kdrilményei mellett térténik

— Prizma-Echelle racs kett6s monokromator — spektralis savszélesség 200 nm-nél 0,002 nm

— CCD félvezet6 detektor — valos idejli, szimultan hattérkorrekcié — nincs sziikség hozza kulén egységekre
— a lampanak nincs szuksége bemelegedésre, a mérés azonnal indithatd

— valamennyi elem valamennyi vonala, és kilénb6zé molekulasavok is hasznalhatok (P, S mérése)
— jobb kimutatasi hatarok — a jel/zaj viszony lényegesen kedvezdbb

— 3D spektrum-megjelenités (hullamhossz—id6—abszorbancia)

— beépitett kamera a grafitkemence megfigyelésére

M 4gon forgal 0
A piacon egyediilallo, kiegészitd tartozékok: agyarorszagtl):nsorga e

— szegmentalt mintabevitel lang Gizemmaddban (injekcios kapcsold — SFS6) .
— automata égéfejtisztitdé N,O-acetilén izemmddhoz Business Power Systems Kit.

— beépitett zart rendszeri vizhiitd a grafitkemencéhez
— teljesen automatizalt szilardminta bevitel és grafitkemencés mérés (SSA 600)

1149 Budapest, Angol u. 32. — Telefon: +36 1 220-5590 — Fax: +36 1 220 5592 — office@bps.hu — www.bps.hu Business Power Systems
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Osszefog az ELTE
és a sanofi-aventis/Chinoin

Az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem és a sanofi-aventis/Chinoin
stratégiai egytittmiikodési keretmegdllapoddst irt ald az oktatds,
kutatds és fejlesztés teriiletén realizédlhaté kolcsonos el6nyok ki-
hasznéldsa érdekében. Az Egészség-gazdasdgtani Tanszék létre-
hozdsa utédn a jovében szakmai workshopokkal, konzultdcidkkal,
osztondij-lehet§ségekkel, versenyképes munkaerd utdnpdtldssal és
innovativ megolddsokkal is szinesitik majd a hosszu tévra terve-
zett szakmai egyiittmiikodést.

A janudr 20-dn tinnepélyes keretek kozott aldirt megéllapodds
keretében a sanofi-aventis/Chinoin szakemberei szakmai ta-
ndcsaddssal, az oktatdsban vald részvétellel tdmogatjdk az ELTE
gylgyszergydrtdssal, gydgyszerkutatdssal kapcsolatos prog-
ramjait, segitséget nytjtanak a szakdolgozatok, diploma- és PhD-
munkadk elkészitése sordn, illetve évkozi és nydri gyakorlati he-
lyet biztositanak a fiatalok szdmadra. Ezdltal az ELTE-hallgaték
folyamatosan tdjékozédnak a tankonyvekbe még be sem keriilt
legtijabb gydgyszerkémiai médszerekrdl, innovativ fejlesztésekrdl.
A szakképzett, tehetséges és gyakorlatorientdlt fiatalok jelen-
t8s utdnpdtldsi bazist jelenthetnek a sanofi-aventis/Chinoin K+F
részlege szamdra. Az ELTE kutatdi és szakemberi kozremiikodnek
majd a gydgyszercég tudomdnyos projektjeiben. A sanofi-aven-
tis/Chinoin tdmogatja az ELTE és a Semmelweis Egyetem Szendtu-
sai dltal elfogadott ,,Gydgyszerkutatd” mesterszak (MSc) létesitését.

»A tudomadny fejlédése, az innovativ és hatékony kutatds-fejlesz-
tés és a piacképesebb oktatds érdekében elengedhetetlen az in-
tézmények kozotti stratégiai partnerkapcsolatok megerdsitése. Biisz-

A Gen-Lab Kft., a Phenomenex USA Ltd. kromatografias
termékeit forgalmazécég Uj munkatarsat keres az alabbi
pozicioba:

UZLETKOTO (KIEMELT TERULET)

FELADATOK:

- Kromatogréfias (GC, SPE) termékek forgalmazasa
- Kapcsolattartas, a meglévé izletkor fejlesztése

- El6adasok, konferenciak szervezése

- Hosszu tavu értékesitési stratégiak kidolgozasa

- Beszamolok készitése

() phenomenex

ELVARASOK:

- Fels6foku végzettség

- GC, HPLC terlleten szerzett szakmai tapasztalat
- Angol nyelvtudas

- Rugalmassag

- Kivald kommunikacios készség

- B kategorias vezet6i engedély, tobbéves gyakorlat
AMIT KiNALUNK:

- Versenyképes jovedelem

- Kulturalt munkakoérilmények

- JO csapatszellem

- A munkakor betoltéséhez sziikséges céges autd, mobiltelefon

TOVABBI INFORMACIO ES JELENTKEZES:

Fényképes magyar illetve angol nyelvi dnéletrajzzal

a peter.imrik@gen-lab.hu e-mail cimen Imrik Péter csoport-
vezeténel
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ke vagyok arra, hogy a szinvonalas magyar oktatdsban részesiilt
szakembereknek meg tudjuk teremteni a legmodernebb munka-
helyi koriilményeket, ezzel is hozzdjdrulva, hogy tuddsukat ne mds
orszdgban kamatoztassdk, hanem itthon, Magyarorszdgon jdrul-
janak hozzd tuddsukkal a tudomdny fejlédéséhez” — jelentette ki
Frédéric Ollier, Magyarorszdg legnagyobb gydgyszerviéllalaténak
vezérigazgatGja. Az ELTE rektora, Hudecz Ferenc hangsulyozta, hogy
az egylittm(ikodés stratégiai fontossdgu, a mindség és a teljesit-
mény kolcsonos elismerésén alapul. (ELTE)

MKE-HIREK
MKE-programok

12. Labortechnika Kidllitas
Id6pont: 2010. mdrcius 16-19.
Helyszin: SYMA Sport- és Rendezvénykozpont ,,C” csarnok
(1146 Budapest, Dézsa Gyorgy tt 1.)

Orszédgos Didkvegyész Napok
A rendezvény idépontja:
2010. 4prilis 16-17. (péntek, szombat)
A rendezvény helye: Reformdtus Kollégium Gimndziuma,
Altaldnos Iskoldja és Didkotthona, Sdrospatak, Rdkdczi tt L.
TovABBI INFORMACIO: leslie@reformatus-sp.sulinet.hu
cimen kérhetd, és az iskola honlapjdn olvashatd:
http://www.reformatus-sp.sulinet.hu

42. Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny
A rendezvény helye: Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemvdros)
Id6pontja: 2010. mdjus 7-9.
A versenyfelhivds megtaldlhaté a www.irinyiverseny.mke.org.hu
honlapon. TovABBI INFORMACIO: Kortvélyessy Eszter, irinyi@mke.orghu

A VEKOR 2010. I. félévi konferencidja
A konferencia helye: Balatonfiired UNI Hotel, Széchenyi tt 10.
A konferencia idépontja: 2010. dprilis 20-22.
JELENTKEZES ES TOVABBI INFORMACIO:
Horvéath Mdrton, Domonkos Laszlé és www.vekor.hu

Nanokompozit bevonatok cimii elméleti és gyakorlati
bevezet§ elGadas
Id6pont: 2010. mdrcius 2. (kedd)
Helyszin: Magyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai Kutatékozpont
(1025 Budapest, Pusztaszeri tt 59-67.)
TovABBI INFORMACIO:
http://w3.chemres.hu/egyebek/Meghivo_2010_03_02.pdf,
valamint Kirdly Ménikétdl (monika.kiraly@chem-tech.hu)

IV. Szent-Gyorgyi Albert Konferencia
A BME Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégium ,,Biotechnoldgia — a kémia,
a bioldgia és a mérnoki tudomdnyok taldlkozdsa” cimmel konferen-
cidt szervez, melynek idépontja mdrcius 19-20. A konferencia févédnoke
Pokol Gy6rgy, a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar dékdnja. A ren-
dezvényen a szakma t6bb neves kutatéja és akadémikusa is jelen lesz.
Az érdekes elGaddsok mellett gydr- és laborldtogatdsokra is lehet§ség nyi-
lik.

Az elGaddsokrdl és a részletes programrdl a konferencia honlapjdn
(www.szasz.ch.bme.hu/konferencia2010) lehet tdjékozédni. Mindenkit sze-
retettel varnak a szervezdk.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomadnyosan az MKE éves rendes Kiildottkozgytilésén, 2010. mdjusban keril sor egyesiileti elismerések dtaddsdra. Az MKE
Alapszabdlya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,,Egyesiileti elismerésre vonatkozd javaslatot tehet a szakosztdly (ezen beliil szakcso-
port), a teriileti szervezet vagy a munkahelyi csoport vezetdje a szervezet vezetdségének javaslata alapjdn, valamint az Egyesii-
letnek (az Alapszabdly) 20.§ (1) bekezdésében felsorolt bdrmely vezetd tisztségviseldje.” Utébbiak az elndk, az alelnokok, a fétit-
kdr, a fgtitkdrhelyettesek, az Intéz8bizottsdg tagjai, a Feliigyel§ Bizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elndke és tagjai,
valamint az tigyvezet§ igazgaté.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI LAP kitoltésével tehetd, amely letolthetd az MKE-honlap
(www.mke.org.hu)

»Dijak, dijazottak>Dijszabalyzat>MKE Dijszabalyzat 2. melléklet” meniibsl.

Javaslatok a kovetkez§ elismerésekre tehetSk:

® Than Kéroly Emlékéremre, olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az egyesiileti élet fejlesztésében tbb éven dt kiemelked§ te-
vékenységet fejtett ki.

® Pfeifer Ignac Emlékéremre, olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki a vegyiparban (beleértve a gy6gyszeripart) hosszu ideig (mi-
nimum 20 év) példamutaté és eredményekben gazdag munkdjdval valamely ipardg, véllalat vagy vezetése alatt 4ll6 részleg fej-
16dését szamottevden elGsegitette.

® Preisich Miklés Dijra, olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az egyestileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart)
hosszu évekig kiemelked§ tevékenységet folytatott.

® Kivdlé Egyesiileti Munkdért Oklevélre, olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki kiemelked§ tdrsadalmi munkat végez az Egye-
stiletben és minimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

® Wartha Vince Emlékéremre, olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki al-
kotds terén kiemelkedd tevékenységet fejtett ki. A pélydzatot tobb MKE-tagbdl dll6 csoport is benytjthatja. A pélydzati feltéte-
lek a www.mke.org.hu honlapon olvashatdk.

A jelolések bekiildési hatdrideje 2010. mdrcius 31.

A Kkitoltott JAVASLATI LAP illetve a Wartha Vince Emlékéremre torténd jelolés pélydzata bekiildhetd:

@ Elektronikusan, e-mail: androsits@mke.org.hu

® Faxon: 06 1201 8056

® Levélben: Magyar Kémikusok Egyesiilete (1027 Budapest, F§ utca 68.) cimre, ahol személyesen is leadhaté(k) a jelolés/jelolések
Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositassal tud szolgdlni Siili Erika (MKE Titkarsag), telefon: 06 1201 6883, e-mail: mkl@mke.org.hu.

Magyar Kémikusok Egyesiilete

° »
Konferenciak
6 International Congress On Pigments in Food XXIV. Kémiatandri Konferencia
2010. junius 20-24. Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 2010. junius 27-30.
1117 Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1. Nyiregyhdzi Fgiskola,

Online regisztrdcié lehetséges a konferencia honlapjén keresztiil: 4400 Nyiregyhdza, S6st6i it 31/B
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.
TovABBI INFORMACIOK: www.mke.org.hu

és Kortvélyessy Eszter,

http://www.foodpigments2010.mke.org.hu

Korai regisztraciésdij-fizetési lehetség: 2010. mdrcius 15-ig
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
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INFORMACIOK

T4jékoztaté Szerzdink
és Munkatarsaink részére

Tartalmi célkittizések

1. A Magyar Kémikusok Lapja (MKL) a Magyar Kémikusok Egyesiiletének ha-
vonta megjelend hivatalos lapja; téma-, hir és magazin-folydirat, amely misza-
ki ismeretterjesztd feladatokat is elldt. A lap az Egyesiilet tagjait és az érdekls-
ddket a kémia és a vegyipar tjdonsdgairdl és az e teriileteket érintd hirekrdl, ese-
ményekrdl dsszefoglal és kozérthet§ médon, magyar nyelven, mérnoki szin-
ten tdjékoztatja.

2. A lap célja a gyakorlatban is felhaszndlhatd, dltaldnos érdekl§désre szamitd,
kozérthetd informdcick és aktudlis egyesiileti és szakmai hirek kozlése cikkek
és szemleszer(i blokkok, rovatok forméjéban. Ismeretterjesztd cikkeink témdi: alap-
tudomdnyi osszefoglaldk, j gydrtményok és j technoldgidk, 4j gépek, készii-
lékek és miiveleti megolddsok, folyamatirdnyitds, gyakorlati analitika, véllala-
tok élete és mikodése, hazai mérnoki megolddsok, egészségvédelem-bizton-
sdgtechnika—kérnyezetvédelem, vegyipari termékek fogyasztévédelme, termék-
felel§sség, tizemtechnika, vegyigydrtervezés, vegyipari gazdasagi és pénziigyek,
iparpolitika, a kémia oktatdsa. A blokkok, rovatok cimei: A kémia és a tdrsadalom,
Interjuk érdekes személyiségekkel, A kémia és a gazdasdg, Vegyipar és kémia-
tudomdny, Szakmatorténet, egyesiilettorténet, Arcképcsarnok, Kémia a kozép-
és felsGoktatdsban, Ujdonségok, érdekességek a kémidban, A kémia a médidban,
Konyvajdnld, Egyesiileti hirek, A hénap hirei.

Egy-egy kozlemény témdjit a szerkesztGség jeloli ki, amelynek kidolgozdsd-
ra felkéri az illetékes szerz8t, de drommel fogadja a szakmai kozonség korébdl
a fenti céloknak megfeleld kéziratokat is. A szerkesztGség spontdn felvetddott
témdkat is fogad, de ezeket és tartalmi koriiket célszer( el§zetesen egyeztetni
a szerkeszt@séggel. A szerkesztGség egy-egy fejlédési irdnyzat, egy-egy Gj gydrt-
mdny vagy technoldgia teljes egészének bemutatdsat kéri a szerzdktél.

3. Kérjiik szerzginket, hogy mondanivaléikat tomaren €és jol érthetden fo-
galmazzdk meg. Mell6zzék az oncélu torténeti dttekintést, az dltaldnos beveze-
tést, illetve ezeket csak a kozlemény megértéséhez okvetleniil sziikséges terje-
delemben adjdk meg. A kozlemény cime legyen rovid és konkrétan tdjékoztas-
son a tartalomrdl. A bevezetés tartalmazza a munka célkitdzéseit és targyat. A
kozlemény fd részét a téma logikus szerkezetd, tomér és kozépfoku végzettségi
vegyész szamdra érthetd lefrdsa képezze. Csak a feltétleniil sziikséges szdmd iro-
dalmi hivatkozdst adjunk meg.

4. Kérjiik, hogy kizleményeik teljes terjedelme (a kézirattartozékokkal egyiitt)
ne haladja meg a 10 gépelt oldalt (sz6kozokkel egyiittesen legfeljebb 25 ezer ka-
raktert, dbrdk és tdbldzatok esetén ebbdl levonva az azok dltal elfoglalt feliilet-
nek megfelel§ karakterszamot).

5. A beérkezett kozleményeket szerkesztGségiink elgszor témdjuk és kidolgo-
zésuk jellege szerint értékeli, fenntartva a jogot a kozlemények lektordltatdsa-

ra. Ezt kovetGen a kizleményeket tartalmi helyesség, nyomdai el6készités szem-
pontjdbdl értékeli, és véleményét a lektori véleménnyel egyiitt visszakiildi az el-
sének feltiintetett szerzének, kérve a kézirat médositdsdt. A szerzdk a kizleményen
a szitkséges javitdsokat elvégzik és a javitott vdltozatot eljuttatjdk a szerkesztd-
ségbe. A tordelési munkdk elkésziilése utdn még kérhetjiik a kefelevonatok elekt-
ronikus véltozatdnak gyors ellendrzését is a szerzGktdl. A szerkesztGség fenn-
tartja a jogot a kozlemény stilisztikai, egyértelm elirdsi hibdinak javitdsdra és
a kismértékd roviditésre.

6. A kozlemények tartalmdért (adatvédelem) és kozolhetdségéért (pl. szaba-
dalmi szempontok) a szerzk felel§sek. Szakmai vita esetén a szerkesztGség koz-
li a szerz§ dlldspontjdt, de fenntartja a jogot a szakmai ellenvéleményeknek a lap-
ban valé nyilvdnossdgra hozataldra.

7. SzerzGink, hagyomdnyainknak megfelelGen, tiszteletdijban nem részesiilnek,
de a kozleményiiket tartalmazd pdf-fdjlt a lapszdm megjelenését kovetd 2 héten
beliil e-mail cimiikre megkiildjiik.

Kézirat-el6készités és kiilalak

8. Kérjiik hogy a word.doc vagy word.rtf fdjlformdtumban elkészitett, a szove-
ges részen kivill elhelyezett tdbldzatokat és dbrdkat tartalmazd kizleményt koz-
vetleniil az mkl@mke.org.hu elektronikus levelezési cimre is kiildjék be, de az eset-
leges torzitdsok kizdrdsdra ez esetben is kérjiik, egy kinyomtatott és aldirt pél-
dényt postdzzanak szerkesztGségiinkbe is (1027 Budapest, F6 u. 68.). A kézira-
ton legyen bejelclve a cikkszerkezet: F§cim, Alcim, BelsG alcim. A tordelt szo-
vegek elektronikus véltozatdnak gyors ellendrzéséhez és az esetleges gondok gyors
elintézése érdekében kérjiik, sziveskedjenek elérhetdségiiket (e-mail cim, tele-
fonszdm) a kozlemény benyujtdsakor kiilon kozolni.

9. A cimoldalon a szerzdk nevei utdn ldbjegyzetben kérjiik feltiintetni mun-
kahelyi vagy lakcimiiket és e-mail cimiiket. Amennyiben e-mail cimiiknek a koz-
leményben valé megaddsdhoz nem jarulnak hozzd, kérjiik, ezt kiilon jelezzék.

10. A szémszer( adatokat a szdveges rész utdn elhelyezett tdbldzatban vagy
dbrdn (de nem mindkettGben) is célszerd bemutatni. Ezeknek legyen arab sor-
szdma és magyar cime, az adatok mértékegységei szerepeljenek a megfeleld ro-
vatokban és a szoveges részben legyen hivatkozds réjuk. A szémokat helyi érték
szerinti hdrmas tagoldsban jeloljék (pl. 12 345,6). Az dbrdk méretét gy kell meg-
valasztani, hogy lehetGleg ne haladja meg a cikkek esetén a 80 mm-es hasdb-
szélességet, de a bemutatni kivdnt dsszefiiggés a kell§ pontossédggal leolvasha-
t6 legyen. Kérjiik, hogy az dbrék, diagramok szovegeinek méretezésénél vegyék
figyelembe, hogy a betidk a végs méretnél is jél olvashatdak legyenek. Ehhez
az abrdk bettimérete nem lehet 4 mm-nél kisebb. A szerz8k, kihaszndlva a szi-
nes megjelenés adta lehetdségeket, torekedjenek szines dbrdk, fényképek kozlé-
sére. Ezeket 300 dpi felbontdssal jpg, pdf vagy tif kiterjesztésd fajlokban kérjiik
kiilon f4jlban bekiildeni. Az ennél kisebb felbontdsban kapott képeket dt kell 4l-
litani erre az értékre, ami mindenképpen a kép méretének csokkenését eredmé-
nyezi. A 72 dpi-s képek a nyomdai feldolgozds sordn &t lesznek dllitva 300 dpi-s
felbontdsra. Ezzel az eredeti kép mérete a negyedére csokken. 45 mm/300 dpi-
nél keskenyebb/kisebb képet nem érdemes illusztracioként leadni. Ekkora kép
pl. a 4 hasdbos oldalon 1 hasdb szélesség.

Nem sajit illusztricid esetén azok jogtisztasdgdrol a szerz8k kotelesek gon-
doskodni, a forrdsnak az dbra aldirdsdban valé feltiintetésével is. Vonatkozik ez
az internetrdl szdrmazd anyagokra is.

Az dbrdk szdmdt és cimét az dbra alatt kozépen helyezzék el példéul a ko-
vetkez6képpen: 2. dbra. Abracim lefrdsa. Az dbrdkon a feliratokat nagybetiivel
sziveskedjenek kezdeni. A szdm- vagy bet(jelzések magyar nyelvii magyaraza-
tdt minden esetben az dbracim alatt kozoljék. A kozlés médja: szdm vagy betd
(félzérdjel, illetve pont nélkiil d6lt betiivel, utdna kisbettvel kezdve a magyaré-
z6szoveg, azutdn pontosvesszd, majd a kovetkezd szdm, ill. betd stb.). Az dbraaldirds
tartalmazza az dbra jobb megértését szolgdld szovegrészt is.

A tdbldzatok felett fel kell tiintetni jobbra zdrtan, dlt bettvel a tdbldzat sz4-
mdt (pl. 2. tdbldzat) és alatta kozépiitt félkovérrel a cimet. Fontos, hogy tabuld-
lds nélkiil ne készitsenek tdbldzatot, mert a tdbldzat rekonstrudldsa a kiadvany-
szerkesztd programba vald behivdst kovetden igen nehézkes. Kérjiik a tdbldzat
oszlopait bevonalazni és a fejrovatokban 1év6 szoveget, a mennyiség nevét vagy
jelét a mértékegységtdl vesszivel elvélasztani.

A kozleményben levd képletekre, egyenletekre félkovér romai szdmmal hi-
vatkozzanak a szovegben. A matematikai egyenletek mennyiséget kifejez tényezdit
ddlt bettisen kell szedni. Kérjitk a nem magyar bettjeleket, kiilonleges irdsjele-



ket a nyomda részére kiilon jelolni a kézirat bal oldali margéjén, és ha méd van
rd, ne a szimbdlumbesztirds meniit, hanem a symbol fontkészlet karaktereit hasz-
néljak. Hasonldképpen elveszhetnek a képletek specidlis karakterei, ezek csak
az frott anyagbdl valé beszkenneléssel nyerhetdk vissza.

Kérjiik szerzdinket, hogy ha kozleményiik szoveges részében kiemelést sze-
retnének alkalmazni, a dlt bets jelolést és ne a vastag betdst haszndljak.

11. Az irodalmi hivatkozds az Irodalom bibliogréfiai adatainak sorszdémdval
torténjen. Az irodalmat gy adjék meg, hogy sorszémdt a szoveges részben szog-
letes zérdjelbe helyezik. A kizlemény végén osszegytijtott Irodalomban adjék meg
a szerzGk csalddnevét és uténevének kezddbetdjét. Az uténév kezddbetdje utan
pontot tegyenek. Tobb szerzd esetében az egyes neveket vesszdvel valasszdk el.
Az utolsé szerzg neve utdn is tegyenek vesszdt, amit a mi cime kovessen. Ide-
gen nyelv{i konyv esetén az eredeti cimet kozoljék. Konyvirodalomnal ezt kive-
ti a konyv kiaddjanak megnevezése, a kiadds foldrajzi helye (véros), majd a ki-
adds éve. FolyGiratcimek esetében a folydirat roviditése keriil a md cime helyé-
be, utdna pont kovetkezik. Ezutdn adjék meg a megjelenés évét kerek zdrdjel-
ben, majd az évfolyam szdmdt (a kotetszamot), utdna vesszdvel, majd az idé-
zet kezd§ oldalszdmat, utdna ponttal. (PL. A. K. Himori, P T. Miskolci, S. Y. Hertz,
Inorg. Chem. (1978) 32, 178.; H. C. Freeman, Coordination Chemistry, Wiley, New
York, 2003.; Kolosi T., in Az energiagazdélkodds kémiai vonatkozdsai, Akadémiai
Kiadd, Budapest, 1999, 158. 0.)

12. Az ismeretterjesztd cikkek esetén a kézirat végén adjak meg a kozlemény
rovid (max. 10 gépelt soros) dsszefoglaldsdr (tartalmi kivonatdt) magyar és an-
gol nyelven. Ez tartalmazza a szerzg(k) neve(i)t délt betivel, kettGspont utdn a
kozlemény cimét félkovér betdvel, majd a rovid tartalmi ismertetést.

A mértékegységek jelolése

13. Az aldbbiakban felsoroljuk a leggyakrabban haszndlt mennyiségek és mér-
tékegységek nevének és jelének szabdlyos alakjdt. A decimélis szorzdkat elGtaggal,
tin. prefixummal helyettesitsék. A tort és a szorzat alaku egységben a prefixu-
mot az egység elé frjdk: pl. k]/kg, mN/m’. Osszetett prefixumot ne alkalmazzanak.

Fogalom Mértékegység Mértékegység
neve roviditése

Erd newton N

Nyomds pascal Pa

Munka és energia  joule ]

Hémérséklet kelvin, Celsius-fok K, [T

Frekvencia hertz Hz vagy s

Fordulatszdm Hz vagy s™

Hdvezetd képeség Wm 'K =] Os"'Om'OK

Héétaddsi tényezd JOs'Om~0K

Feliileti fesziiltség NOm™

Dinamikai viszkozitds NOsOm™

Kinetikai viszkozitds mUs”

a) A nem SI-mértékegységek haszndlatdt lehetGség esetén keriiljiik. Kiilonosen
vonatkozik ez azokra, melyek roviditése az alap bettkészletben nem taldlhatd
meg, pl. az angstrom helyett a nm-be vagy a pm-be dtszdmolt érték hasznéla-
tat ajénljuk.

b) Az anyagmennyiség mértékegységének neve mdl, nemzetkozileg elfoga-
dott jele mol. Helytelen, ha az anyagmennyiség neve helyett molok szdmdt vagy
mélszdmot frunk.

¢) Tovabbi haszndlhaté mértékegységek (jeliik): perc (min), éra (h), nap (d).

d) Tovébbi hasznédlhaté mértékegység (jel): tonna (t), tortrész: gramm (g), de-
kagramm (dag vagy dkg).

[rasméd

14. Az dltaldnosan elfogadott szakkifejezéseket, vegyiileteket a ,,Kémiai helyes-
irési szGtdr” (Fodorné Csdnyi Piroska, Fdbidn Pdl, Hdnyi Ede, Mszaki Konyv-
kiadd, Budapest, 1982), a mértékegységeket és a mennyiségek nevét és jelét ,A
fizikai-kémiai definiciok és jelolések’ (Riedel Miklds, Tankonyvkiadd, 1990) sze-
rint kell frni. A magyar kémiai elnevezés és helyesirds szabdlyait a ,,Szervetlen
kémiai nevezéktan” (Fodorné Csdnyi Piroska, Hordnyi Gyorgy, Kiss Tamds, Simdndi
Ldszld, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2008) és az LUtmutatd a szerves vegyiile-
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tek ITUPAC-nevezéktandhoz” (Nyitrai [dzsef, Nagy Jozsef, Magyar Kémikusok Egye-
stilete, 1998) cim( kiadvanyokban foglaltak szerint alkalmazzdk. A mdszaki he-
lyesirds szabdlyait a ,,Miszaki helyesirdsi sz6tdr” (Fodorné Csdnyi Piroska, Fdbidn
Pdl, Csengeri Pintér Péter, Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1990) szerint kérjiik

kovetni. A szerkesztdség

Révidesen dttériink a kéziratok online bekiildésének mddjéra, amirl remélhetdleg a k-
zeljov6ben részletesebb tdjékoztatdst olvashatnak lapunkban és az Egyesiilet honlapjén is.
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