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»Mi az az optimizmus? kérdé Cacambo. — O jaj! mondd Candide, valami
olyan driilet, mely azt mondatja veliink, hogy minden jél van, midén min-
den rosszul van.”

Lehetiink-e optimistdk 2021 tavaszdn? Mondhatjuk-e azt, hogy minden jol
van? A koronavirus-jdrvdnytdl meggyotort millick optimistdn vdrjdk a nya-
rat, amely remélhetdleg enyhit a virus nyomdsdn. Minden szornyii veszte-
séggel egyiitt optimistdk lehetiink, mdr ami a tudomdnyt illeti: a vildg kii-
lonbozd részein dolgozd kutatdk rekordidd alatt fejlesztették ki azokat a vak-
cindkat, amelyek tomeggydrtdsa hihetetlennek tiind gyorsasdggal kezdddoitt
meg. E sorok frdsakor mdr tobb mint egymillidrd véddoltdst beadtak egy olyan kdrokozd ellen,
amelynek létezésérdl mdsfél évvel ezeldtt nem is tudtunk!

De optimistdk lehetiink-e akkor, amikor a tudomdny csiicsteljesitményei nem elismerést, ha-
nem gyanakvdst, zsigeri reakcidkat vdltanak ki emberek szdzmillidibdl? Egy olyan vildgban, ahol
az interneten keresztill elvileg minden emberi tudds mdsodpercek alatt hozzdférhetd, vannak (és
nem is kevesen), akik a vakcindkat nem életmentd eszkiozoknek, hanem a népirtds eszkozeinek
gondoljdk. Vannak, akik a virus és a pandémia létét is megkérddjelezik, egyszerii politikusi ma-
nipuldcidnak tartva a jarvdnnyal kapcsolatos dsszes intézkedést. Lehetiink-e optimistdk?

Azt hiszem, igen, lehetiink. A tudomdny tjra bizonyitotta, hogy képes megoldani, elhdritani az
emberiséget érintd komoly problémdkat. Nem drt, ha ennek tudata kelld onmérséklettel és vissza-
fogottsdggal pdrosul. 1lliizid lenne ugyanis azt hinni, hogy az embereket az dttirést jelentd felis-
merések, a fantasztikus teljesitmények a tudomdny mellé dllitjdk. Epp ellenkezéleg: minél hihe-
tetlenebb és érthetetlenebb egy tudomdnyos eredmény, anndl jobban elidegeniti a kozonséget,
amelynek tagjai gyakran fogékonyabbak az egyszerii (dm hamis) magyardzatokra.

Ezzel egyiitt nem érdemes szornyiilkodni a kemofdbidban szenveddkon, a laposfoldhivd virus-
szkeptikusokon. Nem szabad azt gondolnunk, hogy minden rosszul van, de az sem visz eldre, ha
»optimistdn” elefdntcsonttoronyba zdrkdzunk.

A legjobb, ha tessziik a dolgunkat, legjobb tuddsunk szerint. Ehhez ez a lap is eszkoz, mdr 76.
éve. Objektiven nem mutathatd ki, hogy Kiss Tamds gondolatai (Eurdpa, torténelmiink egy da-
rabja, jeleniink és jovénk), Dormdn Gyirgy dsszefoglaldja (A kombinatorikus kémia tiindoklése,
hanyatldsa és Ujjdsziiletése), Silberer Vera muiltba pillantdsa (Régi tivegek mai szemmel) és a tobbi
kivdld irds hdny olvasdt gondolkodtat el, ihlet meg vagy Osztondz. Ha optimistdk vagyunk, énbe-
csapds nélkiil hihetjiik, hogy mindennek haszna van. Hogy illiizidvesztés, kidbrdndulds nélkiil ten-
niink kell, amihez értiink, amit képviseliink. Miiveljiik kertiinket — mint Candide, csak kicsit mds
lelkiilettel.
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EUROPA

Eurdpa — torténelmiink
egy darabja, jeleniink és jovonk

»mai Eurépa” mdr 61 éves. Robert Schumann 1950. mdjusi

deklardci6ja utdn alakult ki fokozatosan. Az 1951. dprilis 18-
as Pdrizsi Egyezményben az ECSC' létrehozdsdra, késébb, az
1957. mércius 25-én Rémdban aldirt két egyezménnyel az EEC?
és az Euratom vagy EAEC életre hivdsdra szovetkezett, hatdro-
zatlan id6re. A mai Eurépa megsziiletett: ekkor kovetkezett egy
kis 1élegzetvétel, és eljott az ideje, hogy tartalmat kapjon a szo-
vetkezés. Hatrdl el6bb kilencre nétt a tagok szama 1971-ben,
majd tizre 1973-ban és igy tovdbb, végiil 2013-ban 28-ra. Magyar-
orszdg tobb kozép- és kelet-eurdpai volt szocialista orszdggal
egyiitt 2004-ben lett az EU tagja. A 2008-2009. évi vildggazda-
sdgi vdlsdg, majd az Eurépa hatdraindl megjelend menekdiltvdl-
sdg okozta problémdk stlyos gazdasdgi és politikai zavarokat
idéztek el§ a tagdllamok kozott 2015-ben. A problémédk egyik ne-
gativ kovetkezményeként 2016-ban a britek népszavazason ugy
dontottek, hogy kilépnek az EU-bdl. Dontésiik kovetkezményei-
r6l az EU és az UK kozott évekig tartottak a tdrgyaldsok, ame-
lyek 2020-ban fejezGdtek be, és a Brexit 2021. janudr 1-jével lépett
érvénybe. Még nem ldthatd a teljes hatdsa, de az els§ események
nem tlinnek tudlsdgosan pozitivnak, valészintleg mindkét fél tob-
bet veszit, mint nyer vele.

A tudomadnyos kozosség szdmadra fontos 1épés volt a Schengeni
Egyezmény, melyet 1985. junius 14-én irtak ald. Szerte Eurdpa-
ban lehet6vé tette a polgdrok szabad mozgdsit, de csak tiz évvel
késdbb, 1995. mdrcius 26-4n 1épett életbe. Végiil az 1992. februdr
7-én aldirt Maastrichti Szerz§dés alapitotta meg az Eurdpai Uniét
szélesebb dontési spektrummal és hozta létre az eurdpai dllam-
polgdrsdgot. Az Eurépdn beliili szabad mozgds fokozdsa érdeké-
ben 1999 janudrjdban létrehoztdk a kozos valutdt, az eurdt, kez-
detben 11 tagdllam szdmdra, majd id§vel novekvs szdmu tagdl-
lam csatlakozott a haszndlatéhoz.

Eurdépa fiatal, és folyamatos fejlédésben van, felfelé és lefelé
tarté szakaszokkal, elkotelezettségekkel és visszalépésekkel, de re-
méljiik, hogy erGs lesz, amire nekiink, tudésoknak is nagyon nagy
sziikségiink van. A kémia Eurdpdja valésdg volt jéval azel6tt, hogy
maga az intézmény létrejott volna. A tuddsok évszdzadok 6ta
kommunikaltak egymdssal, és ezek a kapcsolatok kétségkiviil
megerdsodtek, a vitdk felgyorsultak a tizenkilencedik szdzadban,
amikor nagyszdmu nemzeti kémiai tdrsasdgot alapitottak.

Az els6 a Royal Society of Chemistry (RSC)* volt Nagy-Britan-
nidban 1841-ben, ezt kovette a francia tdrsasdg, a Société Chi-
mique de France (SCF)° 1857-ben. Sok tdrsasdgot alapitottak a ko-
vetkez§ években, kiilonosen fontos volt a német Gesellshaft
Deutsher Chemiker (GDCh) létrejtte 1867-ben. Ezek a tdrsasagok

[
! European Coal and Steel Community, Eurdpai Szén- és Acélszovetség
2 European Economic Community, Eurépai Gazdasdgi Kozosség

* European Atomic Energy Community, Eurépai Atomenergia Kozosség
* Kezdetben: Chemical Society of London

> Kezdetben: Société Chimique de Paris

¢ European Federation of Chemical Societies (FECS)
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tudomdnyos tiléseket szerveztek, és a kémikusok beutaztdk a
kontinenst, hogy kicseréljék ismereteiket. ElsGsorban vastiton koz-
lekedtek, ami megdobbent§ gyorsasdggal fejl6dott a tizenkilen-
cedik szdzadban. A Magyar Kémikusok Egyestilete 1907-ben ala-
kult meg Budapesten, Fabinyi Rudolf vezetésével.

A mai Eurépa megteremtése jelent§s impulzust adott a nem-
zeti kémiai tdrsasdgoknak, melyek 1970 Gta a Kémiai Tdrsasdgok
Eurdpai Szovetségében® egyesiiltek, majd ennek utédjaként, a
nemzetkozi nonprofit szervezetek belga alapegyezménye alapjan,
2004 oktéberében létrehoztdk a EuCheMS szervezetet. Ma a szer-
vezet 160 000 tagot szamldl 37 orszdg 40 nemzeti tarsasdgdbal és
szervezetébdl az EU hatdrain beliil és azon tul is.

Ugyanakkor a kontinens kémiai tdrsasdgainak az a kivdnsdga,
hogy nemzeti tudomadnyos folydirataikat fokozatosan egy eurd-
pai folyéiratokat kiad6 konzorcium égisze ald vonjdk, ezzel adva
szélesebb olvasottsdgot publikdcidiknak és versenyképesebbé té-
ve folydirataikat az Amerikai Kémiai Tdrsasdg (ACS) és az RCSC
folyéirataival. Az els§ lapot — Chemistry — A European Journal
(CEJ]) - 1995-ben hozta létre a GDCh, és a VCH adta ki Jean-Marie
Lehn (Nobel-dfjas kémikus), Heinrich Noth, Tom Dieck (GDCh),
valamint Peter Golitz és Eva E. Wille (VCH) kezdeményezésére. A
GDCh hamarosan dsszefogott a holland (KNCV), majd a francia (SCF)
szervezettel: 1998-ban kertilt ki a nyomddbdl az EurJIC/EurJOC
els szdma. 2000-ben Uj folydiratcsaldd indult ,,ChemXChem”
cimmel: el§szér a ChemBioChem és a ChemPhysChem jelent
meg. Ma kilenc folyéirat tartozik ebbe a csalddba, utoljdra a
ChemSystemsChem jott 1étre, 2019-ben.

Az EU taglétszdmdnak novekedésével az egyesiiletek sorra
csatlakoztak a EuCheMS tudomadnyos testiiletéhez és az j eurd-
pai tudomdnyos folydiratok konzorciumdhoz is, apportként hozva
sajét angol nyelvli tudomdnyos folyéirataikat. Igy tette ezt a
MKE, illetve az MTA is a Models in Chemistryvel 2004-ben. Ugyan-
akkor megtartottdk nemzeti nyelvl tudomdnyos folydiratukat és
magazinjukat: az MKE a Magyar Kémiai Folydiratot, illetve a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt.

Ennek a periédusnak az elejétdl a francia egyesiilet, az SCF
meghatdrozé szerepet jdtszott a kiaddi konzorcium megalakitd-
sdban. 2002-ben a European Union of European Chemical Socie-
ties (EuChemSoc) lett a tdrsasdg minden folyéiratdnak hivatalos
kiaddja. 2009-ben a EuCheMS-szel val6 dsszetéveszthet§ség elke-
riilése érdekében a EuChemSoc megviltoztatta nevét: ChemPub-
Soc Europe lett (Gjabban: Chemistry Europe), amely igy 16 euré-
pai kémiai tdrsasdg kiadé6i konzorciuma, 17 tudomdnyos folyd-
iratot jelentet meg. Ezeknek a kiaddsdt a Wiley-VCH végzi. A fo-
lyGiratok kozott szerepel az dltaldnos tematikdji ChemistrySelect,
melyet 2016-ban hoztak létre, illetve a ChemPubSoc Europe (djab-
ban: Chemistry Europe) magazinjelleg lapja, a Chemistry Views.

Ezek a nemzetkozi tudomanyos folydiratok a tdrsasdgunk fo-
lyéiratai; széles korben ismertek és elfogadottak, kiemelkedd ha-
tdstényezdkkel (2018-as adat szerint 5,8 a Chemistry — A Euro-
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pean Journal esetében, amely évente 2500 publikdci6val jelent-
kezik, 7,8 a ChemSusChem és 4,7 a ChemCatChem esetében).

Ezeken az angol nyelven megjelend eurdpai tudomanyos fo-
lyéiratokon tul, ahogy utaltunk rd, minden nemzeti kémiai egye-
stilet megjelenteti sajit magazinjellegl kiadvanydt. A legtobb eu-
répai orszdgnak kiilonboz kémiai tdrgyu folyéiratai is vannak,
melyek dltaldban a kémia egy-egy teriiletére fokuszalnak, mint
az ipar, az oktatds, a tanuldk stb. Ezek a kémikuskozosség egy
sziikebb részéhez szdlnak, és nemzeti nyelven jelennek meg.

A Wiley-VCH kiadé kozpontjédban, Weinheimben 2017-ben
gytltek ossze a ChemPubSoc Europe-partnerek magazinjainak
fGszerkesztdi bardti eszmecserére. Ezen a beszélgetésen bemu-
tattdk egymdsnak magazinjaikat, és feltdrultak szerkesztési poli-
tikdjuk hasonldsdgai. A magazinok a hazai kémiai kozosségek hi-
reivel, szakmai ismeretek széles korével foglalkoznak, tematikus
szamokkal, évente 4-12 szdmmal, egyesiilettdl fiigg&en 300—
1200 oldal terjedelemben jelennek meg. Majd’ mindegyik rend-
szeres elektronikus hirlevéllel, facebook-megjelenéssel és honlap-
pal rendelkezik. Mindegyik nemzeti nyelven jelenik meg, amely
irdnt az egyestiletek mély elkotelezettséget mutatnak. A kiilon-
boz§ egyesiiletek szerkeszt§i abban dllapodtak meg, hogy gya-
koribb és mélyebb informdcidcserét folytatnak, kicserélik vezér-

Gilberte Chambaud, a cikk tdrs-
szerzGje, 1980-ban Pdrizsban
szerezte meg PhD-fokozatdt az
Ecole Normale Supérieure (ENS)
és az Université Pierre et Marie
Curie egyetemen Bernard Levy
vezetésével fizikai kémidbol. Egy-
éves vendégkutatdi kitér§ utdn
(a frankfurti Goethe Egyetemen)
az ENS-ben folytatta kutatéi pd-
lyafutdsdt, majd az Université-
Paris-Est Marne-la-Vallée mun-
katdrsa lett, 1992-t6l a profesz-
szora. Kutatdsi teriilete a molekuldris fizikai kémia teriiletére
esik, tobbek kozott fontosak a molekulaspektroszképia terén
elért tudomdnyos eredményei. 2014-t6l az intézmény profes-
sor emeritdja. 2012 és 2015 kozott a Francia Kémiai Tdrsasdg
alelnoke, 2015 és 2018 kozott az elnoke volt. 2016-tdl az Aca-
demia Europaea tagja. Elnoksége alatt a tdrsasdg folydiratd-
nak f@szerkesztdje is volt. Ilyen mingségében taldlkoztunk 2017-
ben Weinsteinben, az eurdpai kémiai tdrsasdgok lapjai f&-
szerkesztSinek Wiley dltal szervezett taldlkozdjdn. Ott vet6dott
fel — az egyesiileti magazinok kozotti egytittmikodési lehetd-
ségeket tdrgyalva — az orszdgok kozotti tudomdnyos kooperd-
cidk egyre novekvs fontossdga és a tudomdnyos publikdcidk
dontden vildgnyelveken val6 publikdldsanak igénye mellett az
anyanyelv megdrzésének fontossdga is. Ott hatdroztuk el,
hogy jé volna err6l egy cikkben is értekezni. A kozosség hosz-
szan vitdzott a kérdésrél, értékes gondolatok sziilettek, végiil
kett&nket bizott meg, hogy foglaljuk irdsba a beszélgetés 1é-
nyegét. Sziiletett is egy angol nyelvd kozlemény 2018-ban. Kii-
lonboz6 okok miatt ez végiil nem jelent meg a ChemViews-
ban. 2020-ban ugy gondoltam, a cikk mondanivaldja ma is
aktudlis, és érdemes volna a Magyar Kémikusok Lapjdban ko-
z6lni. Gilberte Chambaud nagy 6romomre viéllalta, hogy a ma-
gyar vdltozat tdrsszerzje legyen. KT
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cikkeiket, szerkesztGségi cikkeiket, kozos érdeklGdésre szdmot
tartd frdsaikat, kiilonos tekintettel a képzésre, az etikai kérdé-
sekre, és a tudomdnytorténeti, eurdpai programokrdl sz6l6 cik-
kekre és az egyesiileti hirekre. Id6nként mdr taldlhatnak is ilye-
neket a MKL hasdbjain. 2019-ben tjabb sikeres taldlkozét tartot-
tunk, az idei taldlkozé a jarvdny miatt online formdban szervezd-
dott (1dsd a 192. oldalt).

Sziikségesnek és fontosnak tartjuk a ChemPubSoc Europe
(Chemistry Europe) dltal kiadott nemzetkdzi tudomdnyos folyd-
iratokat, erdsiteni és fejleszteni kivanjuk azokat. Tudomdnyos
eredményeinket ezekben a magasan jegyzett, jorészt nemzetkozi
folyéiratokban kivdnjuk kozolni, mivel széles korii olvasottsdgot
akarunk elérni a tudomdnyos kozvéleményben.

Ugyanakkor meg kivdnjuk jelentetni az anyanyelviinkon ki-
adott nemzeti magazinjainkat és folyéiratainkat is, mivel felel§s-
séget érziink nemzetiink, mdltunk, torténelmiink és kultdrdnk
irdnt. ,,Nyelvében él a nemzet” — ahogy a kolté mondja. Tovabbd
figyelmet forditunk tudomdnyos szdkincsiinkre és fejlesztjiik.
Ennek megfelelGen szakmai cikkeket is publikdlunk (vagy leg-
aldbb 6sszefoglalokat) az anyanyelviinkén. Mindazok, akik a fen-
tiekkel ellentétben jelentds tudomdnyos eredményeiket nem
nemzetkozi folydiratokban, idegen nyelven szdndékoznak publi-
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A kombinatorikus kémia tiindoklése,
hanyatldsa és djjasziiletése

Hatdsa a modern gydgyszerkutatdsra | IV, rész

égyrészes sorozatunkban a gydgyszer-
kutatds elmult 25 évében komoly sze-
repet jdtsz6 kombinatorikus kémia felmer-
1ését, virdgzdsdt, hanyatldsdt, végiil Gjjdszii-
letését kivanjuk bemutatni kitekintéssel a
hazai szakmai mthelyek hozzdjdruldsdra is.

A klasszikus kombinatorikus
kémia valsdga

1995-ben Ecker és Crooke megfogalmazta
a kombinatorikus gyégyszerfelfedezés irdn-
ti elvdrdsokat. Idetartozott a gydgyszerje-
loltek mindségének és teljesitményének
javitdsa, a gyorsitott vezérmolekula-azo-
nositds, a vezérmolekuldk gyorsabb eljut-
tatdsa a klinikdig, nagyobb szelektivitds,
farmakokinetikai tulajdonsdgok javitdsa,
alacsonyabb toxicitds.

A hangsulyt az djdonsdgra és a megno-
velt kémiai térre helyezte, illetve arra, hogy
a kombikem olyan vegyiileteket eredmé-
nyezzen, amilyeneket a hagyomdnyos szer-
ves kémiai mddszerekkel nem sikeriilne
elgallitani. Viszont amennyiben kizdrélag
a molekulaszdm nd, de a kémiai tér ugyan-
abban a szerkezeti korben marad, mint
kordbban, akkor nem vdrhaté dttorés. Ez a
»profétai jovendolés” beigazolédott. [1]

A kombikem azt a paradigmavaltdst is
igérte, hogy az automatizdlt, robotizdlt mo-
lekulagydrak tehermentesitik a szerves ké-
mikust a rutin kisérleti tevékenységtél. I1-
14zi6 volt azt is feltételezni, hogy a nagy
tagszdmu konyvtdrak mar kozvetlentl tar-
talmazzdk a klinikai jelolt molekuldkat, il-
letve hogy a szintetikus eréfeszitéseket meg
lehet spérolni azzal, hogy egyszertien meg-
noveljiitk az olcson el@dllithaté vegyiiletek
szdmdt (1. dbra).

Evekkel késébb fel is tették a kérdést,
hogy hdny gydgyszer kifejlesztéséhez jd-
rult hozzd a kombikem. Egyes vélekedések
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1. abra. A szintetikus raforditasok és az el6allitott molekulak szamanak, minéségének

oOsszefliggése [5]

szerint: a kombikem kitermelt tonndnyi ha-
szontalan vegyiiletet nagyon sok vegyészt
alkalmazva. [2] Emellett a HTS gyakran
gyenge mindségii adatokat szolgdltatott, ill.
szdmos fehérje célpont esetében nem sike-
riilt egyetlen aktiv vegytiletet sem azonosi-
tani. A nagy molekulaszdm nem vart, rela-
tive alacsony taldlati ardnyt (0,01% és 0,14%
kozott) eredményezett, [3,4] ami kiilono-
sen az els@ id6kben a vegyiiletek alacsony
tisztasdgdnak és a tervezett szintézisdgak
részbeni sikertelenségének volt betudhatd.

A vegyiiletek hasonlé vazszerkezete a vél-
tozatos ,,dekordcié” ellenére sem hozott tobb
taldlatot. A szintetikus komplexitds és di-
verzitds elérésére és a nagyszamu vegytilet
bioldgiai szlirésére drdga berendezéseket fej-
lesztettek, de a nyert vegyiiletek értéke nem
volt ardnyban a raforditdsokkal. Az auto-
matizdlt technolégidk és a kémia konyvtd-
rasitdsdnak idgskaldja ugyancsak ardnyta-
lanul hossza volt a kapott vegytiletek hasz-
nossagdhoz képest. [5]

Bér j technoldgiai megolddsok sziilet-

2. abra. Evenkénti publikaciok a kombinatorikus kémia teriiletén (kombinatorikus kémia
- altalanossagban; szilard fazisu szintézis és kombinatorikus kémia; kombinatorikus ké-

mia és gyogyszerek)
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tek, mint pl. a HTS, az automatizdlds, a vir-
tudlis konyvtarsziirés és a kombinatorikus/
parhuzamos szintézis médszerek, ezek a
koltségek jelentds emelkedését eredményez-
ték. A vdrt attorés nem kovetkezett be, az
NCE-k szdma nem névekedett, a gyégyszer-
szektor bevételei tovdbb csokkentek. A va-
16sdg ennél drnyaltabb: 1991 és 2008 ko-
z0Ott 58 torzskonyvezett gydgyszer koziil 19
telfedezéséhez jarult hozzd a HTS és a kom-
bikem, a fejlesztés valamelyik fdzisdban.
Idetartozik tobb rdkellenes tirozinkindz-
gdtlo (gefinitib, erlotinib, sorafenib, dasa-
tinib), ill. HIV-ellenes (Tiptanivir, Maravi-
roc) szer felfedezése is. [6] Bar Dolle sze-
rint ez id§ alatt t6bb mint 5000 konyvtd-
rat kozoltek az irodalomban. [7] A publi-
kécick évenkénti eloszldsa szépen mutatja
a kombikem felfutdsdt és lecsengését. [8]
A publikdciés cstics 2002-2003-ra esik (2.
4bra).

A kombikem idékozben ,tabu” kifeje-
zéssé vlt, és fokozatosan felvdltotta a nagy
dteresztGképességl kémia elnevezés (high-
throughput chemistry). [9] Ez magdba ol-
vasztott minden teriiletet az analdg terve-
zést6l, parhuzamos és kombinatorikus szin-
tézisen 4t a tisztitdsig és a molekuldk au-
tomatizalt kezeléséig.

Az 1999-ben alapitott Journal of Com-
binatorial Chemistry 2010-ben kiterjesztett
szakmai tertilettel, 4j névvel (ACS Combi-
natorial Science) jelent meg. A kordbbi
QSAR-rél 2003-ban QSAR & Combinatori-
al Science-ra kiterjesztett Wiley folyéirat
pedig 2010-ben megsziint, szakmai tertile-
tének informatikai vonatkozdsait a Mole-
cular Informatics vette dt. Az 1995-ben ala-
pitott Molecular Diversity (Springer) tGbb
valsdgot és megszakitdst dtélve vegyes tar-
talmu szintetikus, informatikai orgdnum-
md vdlt.

A kombikem sikertelensége miatt a gydgy-
szeripar nagy nyomds ald keriilt, mert a
felfedezd kutatds koltségeit jelent§sen csok-
kentenitik kellett. Egy mitosz szertefosz-
lott. A legtobb kombinatorikus csoport
2008-ra lényegében feloszlott (a ,moleku-
lagydrak” ideje lejdrt), a vegyészeket mds
tertiletek szivtak fel.

A nagy gydgyszergydrak addigra tGbb-
millids, sajat kutatdsi irdnyaikat kiszolgd-
16 molekulabankokat létesitettek. A Bayer-
és AstraZeneca-konyvtarak esetén < 20%-
nyi vegyiilet mutatott szerkezeti hasonlé-
sdgot egymdshoz, amelyek tobbsége kiils§
konyvtdrellat6tdl szarmazott. [10] A mdr
létrehozott molekulabankokat késébb is
megtartottdk, id6nként sztikitették tiszta-
sdg alapjdn, ill. 4j molekuldk hozzdaddsd-
val egészitették ki.

HAZAI KUTATOMUHELYEK

A nagy tagszdmu konyvtdrak szintézi-
sének ideje végleg lejdrt, a figyelem kisebb
tékuszdlt, ill. analégkonyvtdrak felé for-
dult. A vegytiletszam csokkenésével az osz-
tdsos-keveréses szintézis hdttérbe szorult,
a kisebb nemkeverék-konyvtdrak klasszi-
kus vagy parhuzamos szintézismédszere-
ket igényeltek. A trendet tdmogatta a 2D/3D
alapu virtudlis sz(irés intenziv fejlGdése, se-
bességének és pontossdgdnak novekedése.

A kombikem- és kombinatorikus
konyvtarak gyenge pontjai

1 Szerkezeti redundancia,
a kémiai tér alacsony lefedettsége,
alacsony vjdonsdgtartalom
A szerkezeti redundancia (ismétlGdés) rész-
ben az épitdelemek, reagensek korldtozott
elérhet§ségében, ill. a néhdny viszonylag
egyszer( kémiai lépés alkalmazdsdban rej-
lik. [11] Ez a diverzitds mértékét eleve kor-
ldtozta, igy a kiilénboz§ laborokban késziilt
konyvtdrak nagyban hasonlitottak egymas-
ra. Shang és munkatdrsai 11 kereskedelmi
konyvtdrat hasonlitottak dssze vdzdiverzi-
tds szempontjdbdl, és nagyszdmu gy(ird-
rendszert azonositottak, amely mindegyik
konyvtarban nagy ardnyban fordult elg.
[12] Ezek kozé tartoztak a szdmos gyogy-
szerben megtaldlhaté tn. ,,kivéltsdgos” viz-
szerkezetek is, amelyek szdmos fehérjecél
ponton mutattak biolégiai aktivitdst a he-
lyettesitésektdl fiiggen. Kimutattdk, hogy
2013-ig az uj gyogyszereknek csupdn 28%-
a tartalmazott Uj gydrirendszereket, és
évente dtlagosan 6 Uj gydrdrendszer kertilt
be az uj gydgyszerek kémiai terébe. [13] A
trendhez hozzdjérult a jol bevdlt ,,me-too”
»én is”) stratégia alkalmazdsa is, misze-
rint az 0j hatéanyag felfedezésekor egy ré-
gi gyogyszerbdl indulunk ki. A UCB kuta-
toi legenerdltdk a lehetséges 5 és 6 tagu

heterociklusokbdl képezhet§ mono- és bi-
ciklikus gytiriirendszereket (24 847); ez al-
kotja a VEHICLe (virtual exploratory hete-
rocyclic library) virtudlis felfedez§ hetero-
ciklusos konyvtdrat. [14] Irodalomkutatds
szerint csupdn 1701-et szintetizdltak a meg-
jelenés idGpontjdig. Megdllapitottak, hogy
kb. 3000 gytirtirendszer szintézise megva-
16sithatd. Ez a tanulmdny megerdsitette a
gyogyszerfejlesztés szempontjabdl rele-
vans kémiai tér alacsony lefedettségét a
gyogyszerjeloltek és a kombinatorikus
konyvtdrak dltal.

2. A konyvtdrak nagy része plandris
(stkszert]) gyiiriirendszereket tartalmaz

A kiilonbo6z8 konyvtdrak molekuldinak
alakja, térbeli elrendezddése (topoldgidja)
hasonlg volt. Emogott részben az a ténye-
z§ dllt, hogy a molekuldris vdz milyen po-
ziciéban és térbeli irdnyban tartalmazott
diverzitds bevezetésére alkalmas funkcids
csoportokat, melyben gyakran az elérhetd
reagensek és a kémia egyszer( megvald-
sithatdsdga volt korldtozé tényezd. A topo-
logikus hasonldsdg oka volt az is, hogy a
molekuldk féleg plandris (sikszer) gyti-
rlirendszereket tartalmaztak. [15] Ebben
komoly szerepet jitszottak a nagy népsze-
riiségre szert tett dtmenetifémek dltal ka-
talizalt keresztkapcsoldsos reakcidk (Suzu-
ki, Heck stb.), amelyek 4j sp*~sp? kotése-
ket létesitettek. [16] A 3 dimenzids térszer-
kezetd, sp’-sp’ vagy sp’-sp’ kitéseket tar-
talmazo, nem sikszerd, flexibilisebb ve-
gyiiletek nagyobb valdszintiséggel kotdd-
nek célfehérjeikhez, igy taldlati ardnyuk is
magasabb. A természetes anyagokat imi-
tdld, nagy vdzdiverzitdsu, szdmos aszim-
metriacentrumot tartalmazé kényvtdrak
lennének a legalkalmasabbak, viszont ezek
dltaldban soklépéses, nehezen parhuza-
mosithatd szintézist igényelnek.

3. abra. Torzskonyvezett gyogyszerek (DrugDatareport, 2004) (balra)
és kereskedelmi molekulakdnyvtarak LogP- és PSA-eloszlasa (D. Reynolds nyoman

- nem kozolt)
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3. A molekuldk ,elzsirosoddsa™

Leeson elemzése szerint 18 gydgyszeripa-
ri cég 2000 és 2011 kozotti gydgyszerjelolt-
szabadalmaiban a lefrt molekuldk szigni-
fikdnsan nagyobb molekulatomeggel bir-
tak és lipofilebbek voltak a forgalomban
1év§ ordlisan felszivédé gydgyszereknél. [17]
Mids elemzések ugyanezt taldltdk a kom-
binatorikus kényvtarakra is (3. dbra). En-
nek egyik oka, hogy a diverzitds novelése
érdekében minden funkciés csoport szdr-
mazékoltatva van (els§sorban lipofil cso-
portokkal), ezdltal a LogP érték folyama-
tosan nd, és nem illeszkedik a gydgyszerek
LogP értékeihez. [18]

Bér a Lipinski-féle 5-6s szabdly kritéri-
umait tobben komolyan vitattdk, [19] még-
is azokat figyelembe véve, a torzskonyve-
zett gydgyszerek kiterjesztett LogP érté-
keinek eloszldsi hatdrvonaldn a kereske-
delmi kényvtdrak nagy ardnyban kiviil es-
nek. Ez ugyantgy érvényes a Veber-szaba-
lyokban 1év8 PSA (poldris feliilet teriilet)
eloszldsdra is.

Osszegezve, kisebb tagszdmu konyvtd-
rak, kisebb molekulatomeg, kevésbé lipo-
fil molekuldk, vj gytirtirendszerekkel, sp*-
dus 3D térszerkezetd, szdmos aszimmet-
riacentrumot tartalmazé molekuldk vér-
hatéan nagyobb sikerardnyt eredményez-
tek volna. A fenti megdllapitdsok ugyan-
csak hozzdjdrultak a fragmentum- és ve-
zérmolekula-jellegii konyvtarak elterjedé-
séhez, amir6l késébb lesz szé.

A kombinatorikus kémia
reneszansza

A kombikem djjdsziiletése valéjaban né-
hény kordbbi koncepcié forradalmi meg-
Gjitdsdnak koszonhetd. Idetartozik a dina-
mikus kombinatorikus kémia, a DNS-ké-
dolt koényvtdrak (DEL) innovativ alkalma-
zdsa, konyvtarszintézis dramldsos rend-
szerekben és az Uj konyvtartipusok felme-
riilése.

Dinamikus kombinatorikus kémia

Szdmos Uj kozlemény sziiletett az elmult
években a dinamikus kombikem korszerti
alkalmazdsairdl. [20,21]

A dinamikus kombikem eredeti koncep-
ciéja a Nobel-dijas J. M. Lehn-t6l szdrma-
zik. [22] Itt a vegydilettdr az épitGelemek
reverzibilis kovalens kapcsoléddsdval in si-
tu képzddik, elméletileg az Gsszes lehetsé-
ges kombindciét magdban foglalja, és a fe-
n

' Az ,elzsirosodds” kifejezést Keserti Gyorgy haszndlta
szdmos elGaddsdban
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4. abra. A dinamikus kombinatorikus kémia elve és megvalésitasa [23]

hérjéhez legszorosabban kot6dg tagok di-
suldsat eredményezi a konyvtdr tagjai ko-
zott fenndllé dinamikus versengés kovet-
keztében. A dinamikus kémiai kényvtdr-
ban az épitGelemeknek a szerkezeti diver-
zitds mellett reverzibilis kapcsoldddsra ké-
pes funkcids csoportokkal is kell rendel-
kezniiik (pl. amin- és aldehidcsoport), ami
egyensulyi reakciéban Schiff-bdzis-konyv-
tdrhoz vezet (4. dbra). A taldlat validdla-
saként az azonositott aktiv vegyiilet irre-
verzibilis kovalens kotést tartalmazé ana-
l6gjét szintetizdljak meg és sziirik a célfe-
hérjén.

A koncepci6 yjrafelfedezése az id6koz-
ben megvalésult technoldgiai djitasoknak
is koszonhetd. Ezek egyikében dramldsos
rendszerben valésul meg az épitSelemek
reverzibilis kombindcigja és kolcsonhatdsa
a fehérjecélponttal. A legjobban két6dd
molekuldt méretkizardsos kromatogrdfid-
val, majd fehérjedenaturdciét koveten t6-
megspektrometridval azonositjak (5. db-
ra). [24]

DNS-kédolt konyvtarak (DEL)

A szildrd fazisu osztdsos-keveréses konyv-
tdrszintézis DNS-kddolt (cimkézett) valto-
zatdnak djrafelfedezése Lerner korai kon-
cepcidjdra épiil, ami a bioldgiai szlirést ko-
vet§ PCR- (polimerdz ldncreakcid) ampli-
fikdcids (sokszorozd) és gyors DNS-szek-
vendldsi technoldgia kiegészitésével gyors,

nagy kapacitdst és hatékony médszerré
fejlédott az elmult években. [25,26] Ily
médon rovid id§ alatt akdr 10° tagszdmu
keverékkonyvtarat is el§ lehet dllitani és le
lehet sz(rni (ldsd a cimlapon szerepld db-
rét).

A tobblépéses osztdsos-keveréses szin-
tézis mindegyik 1épésében egy oligonukle-
otid-fragmentumot kapcsolunk a keletke-
28 keverék molekuldihoz, ami azonositha-
tovd teszi az adott 1épésben beépitett épi-
téelemeket. A konyvtdrszintézis egy tobb-
funkciés épitdelem rovid DNS-szekvencid-
hoz val6 kapcsoldsdval indul, majd egyesi-
tik a termékeket, és szétosztjdk kiilonbozd
reakcidedényzetbe. Ezt edényzetenként uj
reakci koveti, tjabb épitGelemekkel, majd
az oligonukleotid-szdlat djabb, a 1épésre
jellemz8 DNS-szekvencidval meghosszab-
bitjék ligdlds utjén. Tobb 1épés utdn a DNS-
kédolt keverékkonyvtdrat affinitdsalapd
biolégiai szlirGvizsgdlatnak vetik ald, amely
kotddési képesség alapjan megkiilonboz-
teti, szétvdlasztja a molekuldkat. A kotédést
mutaté molekuldk DNS-ldnca relativ meny-
nyiségének sokszorositdsa polimeraz-ldnc-
reakcié (PCR), majd azt kovetd azonositdsa
nagy dteresztéképességii szekvendlds al-
kalmazdsdval torténik.

A mddszer kétségtelen el6nye a relative
kis mennyiség: kis reagensigény, nanomdl-
nyi termékek elegend@k tobb ezer sztirés
végrehajtdsdhoz, a mddszer gyorsasdga,
nagy konyvtdrak generdldsa stb. A szildrd

5. abra. Dinamikus kombinatorikus kémia megvalositasa folyamatos aramlasos
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tézist szintézis és az oligonukleotid-cimke
azonban korldtozza az alkalmazhaté ké-
miai reakci6k sordt. A DEL technoldgia si-
kerét és novekvd népszertiségét bizonyit-
ja, hogy példdul a GSK kutatéi a DEL-tald-
latok kisebb mddositdsdval rovid id§ alatt
jutottak klinikai jelolt molekuldhoz RIP1
(Receptor Interacting Protein 1) és sEH (so-
luble epoxide hydrolase) célpontok ellen.
27]

Konyvtdrszintézis folyamatos
aramléasos rendszerekben

A konyvtdrszintézis reneszdnszdra komoly
hatdssal volt az dramldsos kémia gyors fej-
16dése és dltaldnos elterjedése. [28] Ezt va-
l6jdban a szildrd (polimer) hordozés rea-
gensek és reagensmegkots gyantdk széles
kord elterjedése és tobblépéses reakciok-
ban valg alkalmazdsa alapozta meg.

Damiao és munkatdrsai [29] egyetlen fo-
lyadékdramban elosztott folyadékcseppek-
ben (szegmensekben) dllitottak el§ szubsz-
titudlt triazolkonyvtdrat (6. abra). Itt va-
l6jéban a parhuzamos szintézis helyett a
konyvtdr kiépitése rovid reakcidintervallu-
mokkal szekvencidlisan (egymdst kovetd-
en) torténik. A kiilénbozd reakciét hordozé
és a mosdsra haszndlt folyadékszegmen-
seket nem elegyedd fluoros oldészerrel szét-
valaszthatjuk (7. abra) [30]

Az dramldsos kémia tj lehetGségeket te-
remtett a kémiai tér 4j tipusu, els§sorban
3 dimenzids (nem sikszer() gytr{irendsze-
rekkel val6 kiterjesztésére is. Ezt az aromds
(plandris) gytrtrendszerek részleges vagy
teljes telitésével valdsitottdk meg. Ez utéb-
bit a ThalesNano dltal kifejlesztett H-Cube®
dramldsos hidrogénez§ reaktorban végez-
ték. A mddszer lényegében megfelel a
»konyvtdrbdl konyvtdrba” stratégidnak.
Varga és munkatdrsai a 3 komponens( re-
akciéval eldllitott piridinium-pirazoldt-
konyvtdr [31] néhdny tagjdnak részleges te-
litését hajtottdk végre dramldsos rendszer-
ben (8. dbra).

Az dramldsos kémia alkalmazdsdval jott
létre az automatizdlt vagy integralt gydgy-
szerkémia. [32,33] Itt ciklikus hatds-szer-
kezet optimdlds dltal automatikusan gene-
rélt konyvtdrtagok szekvencidlis in situ szin-
tézise és kozvetlen bioldgiai szlirése vald-
sul meg (9. dbra).
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6. abra. Helyettesitett triazolkonyvtar el6allitasa egyetlen folyadékaramban aramlasos
reaktorokban

oG G

~ Transport Solvent Reaction Mixture Transport Solvent ;.

Fluorous spacer

Single Reaction

Library Production

7. abra. A fluoros olddszerrel szétvalasztott folyadékaramok (cseppek) lehetéséget
nyujtanak gyors egymast koveto reakciora és konyvtarszintézisre

3
Cl N—R
AY
N/ Rz N/
Ci (o]

Uj konyvtértipusok

a) Kovalens kotést létesitd vegyiileteket
tartalmazd konyvtdrak

A kovalens kotést létesitd molekuldkat ko-
rdbban eltdvolitottdk a konyvtdrakbol. Evek-
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8. abra. Piridinium-pirazolat-
konyvtar részleges telitése
heterogén katalitikus
aramlasos hidrogénezéssel
(Varga L., Richard J.

nem kozolt eredmények,
2005)
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9. abra. Hatas-szerkezet
alapu kényvtargeneralas,
szintézis, tisztitas

és bioldgiai sziirés
automatizalt optimalizacios
ciklusa folyamatos
aramlasos rendszerben

6b. Quantification
by ELSD + purity
check

]

10. abra. Vemurafenib kifejlesztése elsdédleges fragmentumtalalatbél kiindulva

tobblépéses optimalizacio utjan

3
N “ N N
N“H N H

7-Azaindole PLX4720

Pim-1 1C5, > 200 pM

Compound 1
Pim-11C5, ~ 100 UM

kel késGbb rdjottek, hogy a kovalens kotés
célzott, specifikus kialakitdsa a célfehérién
a bioldgiai hatds tartds fennmaraddsghoz
vezethet. A kovalensen két6dé ligandumok
[34] lehetnek mechanizmusalapt [35] vagy
dltaldnos elektrofil, [36] ill. Michael-ak-
ceptor molekuldk, melyek els§sorban a cisz-
teinek tiolcsoportjaival 1épnek kolcsonha-
tdsba. [37]

b) Fragmentumkonyvtdrak

Hann és munkatdrsai mér 2001-ben [38]
azt taldltdk, hogy a vezérmolekula-felfede-
zés sikeressége forditott ardnyban &ll a
molekuldk komplexitdsaval. Ez teljességgel
ellentmond a diverzitdsorientdlt szintézis
természetesanyag-szerd vegyiileteit meg-
célz6 koncepcidjdnak. A kombinatorikus
konyvtdrak alacsony sikerardnya és elmé-
leti megfontoldsok vezettek a fragmentum-
konyvtdrak elterjedéséhez [39] és az erre
épiild fragmentumalapu gyégyszerterve-
zéshez. [40] Itt a Lipinski-féle 5-6s szabdly
analdgidjdra egy tn. 3-as szabdlyt (LogP <
3, molekulatomeg < 300, max. 3 hidrogén-
kotés-donor, ill. -akceptor, 3 vagy kevesebb
rotdlhaté csoport és a poldris felilet terii-
lete < 60 A?) kielégits vegyiiletekbdl, épi-
t&elemekbdl dllé konyvtdrat 1étesitenek és
mérnek a HTS-ben. A koncepcié szerint az
un. vezérmolekula-szer( vegytiletekhez ha-
sonléan ezekbdl a fragmentumokbdl a ké-
sGbbi optimaldsi lépésekben tovdbbi cso-
portokkal elldtva vagy éppen mds aktiv frag-
mentumokkal dsszekapcsolva sikeresen le-
het gydgyszerjellegi vegytileteket kifejlesz-
teni. A kordbbi koncepci szerint a Lipins-
ki-féle 5-6s szabdlyt kielégit§ vegyiiletek
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bioldgiai szlirésekor kapott taldlatok opti-
madldsa sordn tovdbbi csoportokat kapcsol-
tak hozzdjuk, ami dltal a vegytiletek mole-
kulatémege és lipofilicitdsa tovdbb nétt,
megnehezitve ezzel az ordlis felszivéddst.
Szdmos tanulmdny [41,42] szerint a frag-
mentumokra jellemz§ az entalpiavezérelt
kot&dés, amit szubsztituensek bevezetése
altal entrépiaorientdlt médon lehet opti-
mdlni. Elemzésiik alapjén a fragmentu-
mok révén a kémiai tér lefedettsége is sok-
kal nagyobb.

A vemurafenib volt az els§ FDA-engedé-
lyezett gyégyszer, amit fragmentumalapt
gyogyszertervezés utjan fejlesztettek ki.
[43] A kiinduldsi nagy diverzitdsu, ,,vazjel-
legi” fragmentumokat (150-350 Da) tar-
talmazé konyvtdrat (20 000 vegytilet) el6-
sz0r 200 uM koncentracion tesztelték,
majd a kindzgdtlé aktivitdst mutaté tald-
latokat szisztematikusan, szelektivitdst és
bioldgiai hasznosuldst figyelembe véve épi-
tették tovabb (10. dbra).

Mit kaptunk

a kombinatorikus kémidtél

az elmult 25 évben?

Mi épiilt be

a modern gydgyszerkutatdsba?

Bdr a klasszikus kombinatorikus kémia ide-
je lejdrt, mégis komoly hatdssal volt a kor-
szer( gy6gyszerkutatdsra. [5] A korai lel-
kesedést felvaltotta a kombikem realiszti-
kus megitélése, és betagozédott a standard
technoldgidk, eszkoztdrak sordba. Bar mdr
ritkdn haszndljuk a ,,kombinatorikus” ki-
fejezést, a ,,konyvtar” (vegyiilettdr) elne-

vezésben legfontosabb eleme tovabb él. A
kombikem jelent§sen gyarapitotta a szin-
tetizdlt molekuldk szdmadt, igy nagy mole-
kulabankok johettek létre. A gyégyszerve-
gyész manapsdg a kombinatorikus analdg-
tervezés és parhuzamos szintézismodsze-
rek alkalmazdsdval gyorsabban és kisebb
eréfeszitéssel képes diverz analégkonyvtd-
rat elGdllitani. Ezek a médszerek és tech-
nikdk mdra a legtobb gydgyszerfelfedezd
laboratériumban rutinszertivé véltak.

A kombikem hatdsa 4 csoportba sorolhatd

1. A kombikem legfontosabb hatdsa a kom-
binatorikus gondolkodds elterjesztésében
érhetd tetten. Ez magdban foglalja a pro-
duktivitds novelését és a kémiai tér szisz-
tematikus feltérképezését annak érdeké-
ben, hogy maximalizdlja az elérhet§ ké-
miai, szerkezeti, szintetikus és bioldgiai
hatdsra vonatkozé informdcidk kihasznd-
ldsdt az adott projekten beliil. [44] A kom-
binatorikus varidciékban és a kémiai tér-
ben valé globdlis molekuldris gondolkodds
kétségteleniil jovébe mutaté Uij szemléletet
hozott a gydgyszerkutatdsba. A gydgyszer-
kémikus mdr nem egyetlen szintetizdlan-
dé molekuldban, hanem azok analdg so-
rozatdban, ,,konyvtdrakban” gondolkodik.
Ehhez kapcsolddik a tulajdonsdgok sta-
tisztikus eloszldson alapuld elemzése. A
kombinatorikus gondolkodds dtterjedt az
anyagtudomadny és a katalizdtorfejlesztés
teriiletére is, ahol a szerkezeti sokféleség
mellett az alkalmazott paraméterek lehet-
séges varidcidi is megjelennek. [45] Ezzel
lényegében a kombinatorikus gondolkodds
egy Uj, dltaldnos felfedez§ kutatdsi para-
digmavd vdlt. [46]

2. Az el6bbi ponthoz szorosan kapcsolédik
a kemoinformatika rohamos fejlédése, ami-
nek egyik £6 mozgatéja a kombinatorikus
kémia és gondolkodds volt. Idetartozik a
virtudlis konyvtdrtervezés és generdlds, a
2D/3D virtudlis szlirés egyre pontosabb vég-
rehajtdsa, a kémiai tér analizise, a diverzi-
tdsszdmolds és a szelekcid, a fizikokémiai
(ADMETox) paraméterek becslése, a szin-
tézistervezés, a parhuzamositds, a szinte-
tizalhat6sdg becslése, a nagy adatbazisok
kezelése stb.

3. A kombikem hozzdjdrult a szintézis-
modszerek megujitdsahoz is. Az ismert szer-
ves kémiai reakcidkra szildrd és folyadék-
tézisi parhuzamos szintézisprotokollok
sziilettek. A diverzitds kiépitését célzo uj
szintetikus mddszerek (MCR, DOS) és a
diverzitast hordozé funkcidk beépitését
célz6 j reakcidk (keresztkapcsolds) jelen-
t&sen hozzdjdrultak a szerves kémia fejlg-
déséhez. A kombinatorikus kémia meg-
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gyorsitotta az un. szintézist konnyit§ (enabl-
ing chemistry) [47] mddszerek elterjedését
is. Idetartoznak a szildrd-hordozés reagen-
sek, a feleslegmegkotd gyantdk, a MAOS
(mikrohullimmal gyorsitott szintézisek),
az dramldsos kémia stb. Uj gy(irtirendsze-
rek szintézise érdekében a hagyomdnyos
laboratériumi paramétertér [48] kiterjesz-
tésére is szdmos kisérlet tortént — pl. az Uj
Eljardsi Ablak (Novel Process Windows)
Hkitdrdsdval”. [49]

4. A kombinatorikus kémia ugyancsak meg-
gyorsitotta a technoldgiai innovécidk be-
épitését a szintetikus, tisztitdsi, bioldgiai
sziirési és logisztikai folyamatokba. A ro-
botizalt mintakezelés, és kiszerelés, az au-
tomata tisztitdsi és analitikai rendszerek, a
pédrhuzamos kémiai mikrosorok, az dramld-
sos reaktorok, az automatizdlt nagy dt-
eresztéképességii bioldgiai szlirés mind-
mind hozzgjarultak a gydgyszerkutatds meg-
yjitdsahoz, kapacitdsnoveléséhez és a fej-
lesztési ciklusid6k csokkentéséhez.

A 25 évvel ezel6tt kifejlodott kombina-
torikus kémia - bdr maga az elnevezés te-
kintetében ,,kikopott” a szakmai kéztudat-
bél — mégis visszavonhatatlanul nyomot
hagyott a korszer( gyogyszerkutatdsban és
jelenleg tanui lehetiink az djjdsziiletésének.

Cikksorozatunkat dr. Furka Arpdd pro-
fesszornak ajdnlottuk, akinek hozzdjéruld-
sa eléviilhetetlen a kombinatorikus kémia
alapjainak lerakdsdban, és az dltala lefek-
tetett elvek koszonnek vissza a DNS-kddolt
konyvtdrakban is, ami fontos mérfoldks a
kombikem djjdsziiletésében, megujitdsa-
ban.

Koszonetnyilvdnitds. A szerz8 koszonettel tartozik dr.
Gerencsér Jdnosnak a kézirat szakmai lektordldsdért.
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Sorozatszerkeszt6: Liptay Gyorgy

Tisztelt Olvasd!

A Magyar Kémikusok Lapja 75 éve jelent meg el§szor. Ebbél az
alkalombdl retr¢ sorozatot inditottunk, amelyben az Egyesiilet el-
nokeinek és a lap f§szerkesztSinek egy-egy kordbbi irdsat kozol-
tiikk kommentdr vagy visszaemlékezés kiséretében. A sorozat si-
keres volt, tobb javaslat érkezett, hogy folytassuk a sort néhdny
olyan hires személy frdsdval, aki publikdlt a lapban és valamilyen
mddon tdmogatta az Egyesiiletet. Ezért mostantdl a magyar ké-
miai élet meghatdrozé személyiségeinek cikkeibél vdlogatunk.
Vérhatéan kozoljiik majd két analitikus (egy klasszikus és egy
miszeres) munkdjat, két iskolateremtd (szegedi, debreceni) fizi-
kokémikus publikdcidjit, egy legendds szerves kémiai tankonyv
torténetét, valamint egy vildghires technolégus kézleményét.
Reméljiik, hogy az idGsebbek nosztalgidval, a fiatalabbak a ko-
rabbi id§szak megismerése irdnti érdeklddéssel fogjék olvasni

ezeket a régi frasokat. Liptay Gyorgy

Megemlékezés
Erdey Ldszl6 professzorrol

Jubileumi sorozatunk e cikkében Erdey
Lészl6 (1910-1970) kétszeres Kossuth-di-
jas egyetemi tandr, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia rendes tagjdnak mun-
kdssdgdt idézziik fel a ,, Titrdldsok kemi-
lumineszcencids indikdtorok jelenlété-
ben” cimii kézleménye alapjdn.

Erdey professzor Egyesiiletiink legna-
gyobb szakosztdlya, az Analitikai Szak-
osztdly elnoke volt haldldig. Alakjdnak
méltatdsakor hivatkozom Szabadvdry Fe-

M renc professzornak a Budapesten 1975-
ben tartott Euroanalysis II. konferencia megnyitéjan elhangzott
beszédére, amelyben Erdey professzorra mint az analitikai kémia
utolsé polihisztordra emlékezett.

Erdey professzor oktatéi és tudomdnyos munkdssdga a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Vegyészmérnoki Kardnak Altaldnos Ké-
mia — késébbi nevén Altaldnos és Analitikai Kémiai — Tanszékén
teljesedett ki. E tanszék vezetdje volt 1949-t61 haldldig, 1950 és
1952 kozott a kar dékani tisztségét is betoltotte. Nagy szerepet
vallalt a magyar kémiaoktatds és az analitikai kémiai kutatds
korszer(sitésében és megszervezésében, a hazai tudomdnyos koz-
tudatban a modern analitikai kémia megteremtd&jeként él. Kozel
otszaz publikdci6 fiiz8dik a nevéhez. Legnagyobb hatdst konyvei:
a tiz kiaddst megélt ,,Bevezetés a kémiai analizisbe” cimd, vala-
mint a hdromkoétetes, német és angol forditdsban is megjelent ,,A
kémiai analizis stlyszerinti médszerei I-II1.” cim{ miivek.

Elkotelezett oktatd és kutatd volt, megyetemi eredményei te-
kintetében megalapozé szerepet jdtszott tobbek kozott a Paz-
many Péter Tudomdnyegyetemen — a mai ELTE-n - folytatott ko-
rabbi oktatémunkdja és a Budapest Székesf§vdrosi Vegyészeti és
Elelmiszer-vizsgdl6 Intézetben szerzett széles kor( tapasztalata.
Miiegyetemi kutatdsai az 1950-es évek elsg felében — a kor tech-
nikai lehetségeinek megfelelGen — a térfogatos analizis, a ,,ned-
ves analitika” tertiletére irdnyultak. Nemzetkozi mércével mérve
is kiemelkedd eredményeket ért el az aszkorbinsavnak redukélé
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mérdoldatként valé alkalmazdsdval, az aszkorbinometridval, va-
lamint a kemilumineszcens indikdtorok felismerésével és alkal-
mazdsdval. EIGbbi eredményeiért 1951-ben, utébbiakért 1958-ban
részestilt Kossuth-dijban.

A sorozatunkban kivdlasztott 6sszefoglald kozlemény lapunk
1958. évi 1. szdmdban jelent meg — ismertetve a hazai kémiku-
sokkal egy Kossuth-dijjal elismert teriilet djabb eredményeit. Az
1950-es évek elsé felében indultak meg nemzetkozi téren is a ke-
milumineszcencids jelenségek sav-bdzis, illetve redoxreakcidk vég-
pontjelzésének alkalmazdsdra irdnyulé kutatdsok. Erdey pro-
fesszor személyes részvételével és irdnyitdsdval mind tudomd-
nyos, mind gyakorlati szempontbdl kiemelkedd eredmények szii-
lettek: a kemilumineszcencids indikdtorok kidolgozdsa és alkal-
mazdsa. Amint olvashatjuk, ezen indikdtoroknak ,,nemcsak az az
elénytik, hogy az egyébként ismeretes neutralizacids és egyes re-
dox titrdldsok s6tét, 4t nem ldtszd, zavaros oldatokban, minden
kiilonos muszer alkalmazdsa nélkiil elvégezhetSk, hanem lehetd-
vé tették olyan uj titrdldsi médszerek kidolgozdsat is, amelyek in-
dikdtorok hidnydban, vagy reakciétermékek zavaré hatdsa miatt
nem keriilhettek gyakorlati alkalmazdsra”. A kozlemény ismer-
teti azokat a teriileteket, amelyeken a luminolt, a lucigenint és a
lophint sikerrel alkalmaztdk. Tanulsdgos olvasmany a mai koll¢é-
gdknak: ldthatjdk, hogy amikor még nem vagy alig dlltak rendel-
kezésre miszerek, milyen dsszetett, tobb 1épést, nagy figyelmet
igényld eljardsok kidolgozdsdra és felhaszndldsdra volt sziikség.
Megjelenésének idején a kozlemény erénye volt az eljdrdsok rész-
letes lefrdsa. Ez az Gsszefoglalé lényegében az Acta Chimica Hun-
garica, az MTA idegen nyelvii folyéiratdban kozzétett publikdci-
¢k alapjdn késziilt. A hazai vegyésztdrsadalom szdmdra abban az
id6kben indokolt volt egy magyar nyelvii részletes dsszefoglalds
megjelentetése. Az akkori szokdsok szerint a kozlemény végén
taldlhat6 koszonetnyilvanitdsbdl, valamint az irodalomjegyzékbél
tudhatja meg az olvasé a kutatdsban kozremtikodk nevét.

Az 1950-es évek mdsodik felétdl lassan hazdnkban is hozzd-
térhetdkkeé valtak az analitikusok szdmdra hasznos és fontos mi-
szerek, igy Erdey professzor figyelme is a mtiszeres analitika fe-
1¢ fordult. Az MTA tdmogatdsdnak koszonhetSen a tanszék fel-
szereltsége nagymértékben fejlédstt. Elmondhatjuk, hogy mun-
katdrsaitdl, de 6nmagatdl is sokat koveteld, a feladatokat, ered-
ményeket kivdldan dtlaté tanszékvezetd volt. Errdl egyetemi hall-
gatéként kozvetleniil, kozvetett médon pedig édesanydm — az itt
idézett cikk koszonetnyilvanitdsdban emlitett és irodalomjegyzé-
kében feltiintetett Buzds Lajosné, 1950-t8l kozvetlen munkatdrsa
— dltal gy6z8dhettem meg. Szeretném megemliteni, akkoriban
mdédom volt 1dtni a sotét helyiségben lucigenin jelenlétében ke-
letkezett elbiivols fényt. Erdey professzor irdnyitdsdval jelentds
eredmények sziilettek az analitikai kémia szdmos dgdban a tér-
fogatos és stilyszerinti analizisen feliil: igy emlitendd tobbek ko-
z6tt a kromatogrdfia, a spektroszkdpia, a fotometria, a radioana-
litika és a polarografia. Az oldatos szinképelemzés eljardsanak ki-
dolgozasa, a ldngfotometrids kalciumos titrdlds médszere, a Lan-
dolt-reakcick analitikai alkalmazdsdnak elmélete, a mikroanali-
tikai meghatdrozdsok kidolgozdsa szintén Erdey professzor rész-
vételével, irdnyitdsdval sziiletett, a tanszék tekintélyét fémjelz8
eredmények. Kiilonleges helyet foglalt el a tanszéken foly6 kuta-
tdsokban a suly szerinti analizisbdl kifejl6d6 termikus analizis. A
Paulik Ferenccel és Paulik Jengvel kozosen kidolgozott derivato-
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E graf nemzetkozileg is
nagy sikert aratott a vi-
ldgon els6ként elégitve
ki azt az igényt, hogy
azonos mintdban szi-
multdn regisztrdljuk a
mintdban hd hatdsdra
bekovetkez§ témegval-
tozdst, annak derivalt-
jat és minden entalpi-
avéltozdst. A Magyar
Optikai Mitvek tobb
mint 4000 derivatog-
, rafot 4llitott el§, a ké-
¢ ’ - sziilékek mintegy 95%-a
e | Kkiilfoldon nyert alkal-
r.m:on:v:ﬁ:o. BUDAPEST mazdst mind a kutatas-
- | ban, mind az iparban.
' Mdr Erdey professzor
elhunyta utdn a Paulik testvérek tovdbbfejlesztették a berende-
zést, igy sziiletett meg a Q-derivatogrdf, melyet a kutatdsban és
ipari feladatok megolddsdban ma is haszndlnak.

ERDEY LASZLO

- BEVEZETES
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Sorozatszerkeszté: Liptay Gyorgy Y

Az analitikai kémia fejl6dését jelzi az a kortilmény, hogy a
Kossuth-dijjal elismert két kutatdsi eredmény, az aszkorbino-
metrids titrdldsok és a kemilumineszcencids indikdtorok alkal-
mazdsa ma mdr tudomadnyos érdekességnek szdmit, az Uj elja-
rdsok bevezetése sziikségtelenné tette haszndlatukat. Ugyan-
csak visszaszorult a suly szerinti analizis tobb alkalmazdsi te-
riilete.

Jelent8s kutatdsszervezési tevékenysége mellett Erdey pro-
fesszor szivén viselte a tudomdnyos eredmények bel- és kiilfol-
di megismertetését. Munkatdrsait osztonozte, hogy az akkori le-
het@ségek kozott bekapcsolédjanak a szakmai kozéletbe itthon
és kiilfoldon. Szamos folydirat szerkesztébizottsdgdban vett te-
vékeny részt, tdmogatdsanak koszonhetSen indult meg 1969-ben
a Journal of Thermal Analysis — ma mar Journal of Thermal Ana-
lysis and Calorimetry néven ma is nagy sikert nemzetkozi fo-
lyéirat.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia tagjaként részt véllalt a Ké-
miai Tudomdnyok Osztdlydnak irdnyitdsdban is. Két cikluson &t
volt az osztdly titkdra, ez ma az osztdlyelnoki funkciénak felel
meg. Szdmos kiilfoldi szakmai szervezet vdlasztotta tagjai kozé.

Buzas Ilona
az MKL Szerkeszt8bizottsdgdnak tagja

»A kémiai analizis sulyszerinti mddszerei” és a termoanalitika fejlédése

Erdey professzor 1960-ban megjelent hd-
romkoétetes konyve dtfogd, elméleti és gya-
korlati szempontbdl nagy hatdsi md, ugyan-
akkor a konyv anyagdnak korszerd szem-
lélett gytjtése és feldolgozdsa inspirdlta és
alapozta meg a nagy jelent§ség, nemzet-
kozileg is elismert magyar termoanalitikai
kutatds-fejlesztést. Ez a mii az analitikai
csapadékokban hevités hatdsdra bekovet-
kez§ véltozdsok vizsgdlatdt és értelmezését
is tartalmazza. A vizsgdlatokat és értelme-
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zésiiket — nemzetkozileg is uttord eljérds-
sal és berendezéssel — a Paulik testvérek
altal tervezett termomeérlegen foly¢é méré-
sek tették lehet§vé. Ezek a mérések ala-
poztdk meg a ,,Paulik—Paulik-Erdey”-deri-
vatograf megépitését.

A BME Altaldnos és Analitikai Kémiai
Tanszékén sziiletett meg a vildgon elsd-
ként az a m{iszer, amely alkalmas a hevi-
tés hatdsdra egyazon mintdban bekovetkezd
tomegyvdltozds és entalpiavéltozds szimul-

Froey Liszio
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tdn regisztrdciéjdra. Az analitikai csapa-
dékok vizsgdlatdval nyert tapasztalatok to-
vébbi kutatds és fejlesztés alapjdt képezték
a tanszék oktaté-kutaté munkatdrsainak
és 1970-ig Erdey professzornak a részvéte-
lével. Egyrészt bgviilt a vizsgélatok célja, a
vizsgdlandé anyagok kore, mdsrészt Uj
moddszerek sziilettek és nyertek alkalma-
zdst. Ezek az analitikai eljdrdsok és beren-
dezések csakhamar tulléptek a tanszéki
kereteken, és mind a hazai, mind a nem-
zetkozi szakmai élet széles korében elter-
jedtek, mind az elméleti vizsgdlatok, mind
a gazdasdgi szempontbdl is nagy jelentd-
ségii gyakorlati feladatok megolddsa terén.

Mindebben meghatdrozé szerepet jdt-
szottak a Paulik fivérek. Eredményeik ha-
zai elismerését jelzi tobbek kozott, hogy a
Magyar Tudomdnyos Akadémia 1999-ben,
29 évvel Erdey professzor elhunyta utdn a
kiemelked§ tudomanyos életmii elismeré-
sére alapitott Eotvos Jézsef-koszoru kitiin-
tetésben részesitette Paulik Ferencet, a ké-
miai tudomany doktorat. Paulik Jend ezt a
kittintetést mdr nem érhette meg 1988-
ban bekovetkezett haldla miatt.

A Kkittintetés alkalmdbdl a Természet Vi-
ldgdban jelent meg a mlegyetemi termo-
analitikai kutatdsokat bemutaté interju,
melyet Szollgsi Melinda készitett Paulik
Ferenccel, és melyet jé szivvel ajénlunk ol-
vasdink figyelmébe. Az interneten a ko-
vetkezd cimen taldljuk:
http://www.termeszetvilaga.hu/tv2000/
tv0003/eotvos2.html BI
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. Titralasok kemilumineszcencias indikéatorok jelenlétében

ERDEY LASZLO

Kemny F. és Kurtz R. B. (1) els6 dolgozatinak
megjelenése 6ta, melyben a ,siloxen‘-t kemilumi-
neszeencids redoxindikitornak alkalmazta, szimosijabb
cikk jelent meg, amelyek a kemilumineszcencia jelen-
ségét térfogatos meghatarozasok végpontjelzésére ajan-
lottdk. gy a luminol, lucigenin és lophin sav-bézis és
redox-reakciék végpontjelzésére alkalmazhaté (10—13,
15—19). A kemilumineszcencids indikétoroknak nem-
csak az az el6nyiik, hogy az egyébként ismeretes
neutralizdciés és egyes redox titralasok sotét, 4t nem
latsz6, zavaros oldatokban, minden kiilénés miiszer
alkalmazésa nélkiil elvégezhet6k, hanem lehet6vé tették
ol j titralasi moédszerek kidolgozésit is, amelyek
e({d?; alj:almas indikétorok hidinyédban, vagy a reakci6-
termékek szinének zavar6 hatésa miatt nem keriilhettek
]g(yukorla,ti alkalmazésra. A kemilumineszcencias indi-

atorok olyan redukalé anyagok, amelyek oxidéci6ja
soran felszabadulé energia az eredeti molekuldt, vagy
az oxidicié valamelyik termékét gerjeszti és stabilizicio
alkalméval az energia egy része fénykvantumok alak-
jaban tavozik. A fénykiboesdtds, vagyis kemilumi-
neszcencia jelensége akkor kovetkezik be, ha egy adott
oxidélészer jelenlétében a pH megviltoztatisival, vagy
egy adott kedvezé pH mellett a redoxpotenciil névelé-
sével az indikatorreakeié meginditdsihoz sziikséges
feltételek bekovetkeznek. A fénykiboesatasi reakeid
addig tart, amig az indikator, va.[if az oxidaloszer el-
hasznélédik. Az eddig emlitett kemilumineszcencids
indikédtorok tehd4t mem tekinthet6k reverzibilisnek.
Al kemilumineszcencifis reakecik katalizatorként haté
kisér6anyagokra (nehézfémionok) eléggé érzékenyek.
Ezek gyakran a fényeffektust igen élénkké teszik, tehét
elénytsek, sokszor azonban az #Atmenetileg keletkez6

riaxéigukat. bontjik és ezzel a lumineszcenciafényt

ioltjik. )

5

V1. dbra

A kemilumineszcenciis titrilisokat sotétben, 5
percig sdtéthez szoktatott szemmel kell végezni, mert
csak ilyen koriilmények kozott keletkezik a szemben
kellé mennyiségfi latobibor, ami a sziikséges érzékeny-
séget biztositja. A sotétkamra helyettesitheté egy
nsotétkamra titriméterrel* (2, 3), melynek egy igen
alkalmas formdjat az 1. abra szemlélteti. A kartonbol
késziilt doboz fénymentesen ziré oldalajtajin keresztiil
helyezhetjilk be a titrdlé lombikot, melybe el6zéleg
iivegesdbe forrasztott vasrudacskat tettiink. A keverd-
méagnest a doboz alatt helyezziik el. A biirettdinak a
titriméterbe éré osovét fekete iiveghdl készitjiik.
A sotétben végzett titralasok végpontjinak eltalalisa
cseppnyi pontossdggal bizonyos iigyességet kivan.
Igen biztonsigossé teheté azonban a titralds, ha a
biirettdnkat a 2. 4bran lathaté iitkdz6lemezzel szereljiik

fel. Az iitkéz6lemezt 1 mm-es vastagsigi aluminium-
lemezbél vigjuk ki és két esavarral erdsitjiik a biiretta-
csapra. A lemez ald vékony gumilemez alatétet célszerii
hel{ezni. Az titkozblemezt ugy allitjuk be, hogy A hely-
zetben a biirettiba toltott mérdoldat folytonosan ecsu-
rogjon, mig B helyzethben csak lassan csepegjen.

A fényeffektus vizudlis észlelését fotomultipliert
tartalmaz6 fotométerrel objektivvé tehetjiik és ezzel a
szubjektiv hibat cstkkenthetjiik (4).

2. dbra

llllLlll]ul.#

Lucigenin (dimetildiakridiliumnitrdt). A kereske
delmi készitmény az I karbinolbézis salétromsava
s6ja, mely vizben jél oldédik, oldata sirgaszild szinne
intenziven fluoreszkal. Az oldat évekig valtozés nélkiil
eltarthaté. Liugos kozegben, hidrogénperoxid hatésira
tartésan, higabb oldatban o6rdkig zold fluoreszcencia
fényt bocsat ki. Mas oxidalészer nem valt ki fluo-
reszeencia fényt.* A kemilumineszcenciaa koncentricio-
t6l és katalizatoroktol fiiggéen pH = 8,6—9,4 f6l6tt
észlelhet, azonban pH > 12-nél mar rendkiviil inten-
zivvé véalik. A kemilumineszcencidnak a pH novelésére
torténd erdsodése kapcesolatos a hidrogénperoxid mind
nagyobb mérték@i disszocidcidjaval: H,0, = H* +
+008B-" (K = kb "10-%), kemilumineszeencifis
fény intenzitdsa arédnyos a keletkezé perhidroxilionok
koncentricidjival.** Nagy lucigeninkoncentricié ese-
tében, valamint katalizitorok (etanol, osmiumtetroxid)
jelenlétében az eredetileg sargiszold fény kék szinfire
valtozik. A kibocsitott fény spektroszkoépos vizsgé-
lata (7, 8, 9) azt mutatta, hogy a sérgiszold fény
spektruma megegyezik a lucigenin fluoreszcencia fényé-
nek spektruméval, mig a kék lumineszcencia fény
spektruma a lucigenin oxiddciés terméke, a metilakridon
fluoreszcencia fényének spektrumival egyezik. Feltehetd
tehdt, hogy a kétfajta lumineszcencia fényt az emlitett
két molekulafajta emittdlja a lefolyé redoxreakeid
energidjinak gerjesztésére. A mellékelt 3. adbrén fel-
tiintetett reakciémechanizmus szerint a reakcié a ligos
kozegben szabadda tett I karbinolbdzison indul el,
amely perhidroxil ionok hatéséra IT lucigeninperoxidda
alakul. Ez lassi reakci6ban oxigént ad le, mikdzben a
111 gerjesztett dllapott molekuliva alakul, melyben a

* Kgyes redukdloszerek (aszkorbinsav, kénessav, natriumszulfit)
autooxidiciéja sordn hidrogénperoxid is keletkezik, ami ligos kodzegben
lucigeninnel kimutathaté, Erfsen ligos oldatban (pH > 12) a lucigenin
maga is oxid4lédik a levegd oxigénje hatdsira hidrogénperoxid keletke-
zése kdzben, ezért az ilyen oldatok hidrogénperoxid hozzdadésa nélkiil
is igen gyenge kemilumineszeencidt mutatnak.

** Ez a korillmény vezetett rd4 a hidrogénperoxid ligos kozegben
észlelheté Gnbomlisinak, valamint a lucigenin kemilumineszeencidjanak
helyes értelmezésére (5, 6). A hidrogénperoxid Gnbomlisa ugyanis a H,0,
molekuia és az QOH  ion reakcidjdval magyardzhaté : H,0,+00H =
= Hy0 +0, + OH™. Ez az oka annak, hogy a hidrogénperoxid énbom-
lisa pH = kb. 12-nél maximumot mutat. (
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szabaddd vialé két magényos elektron triplet allapotban
van. Ez a két elektron spinkompenzécié kdzben singulett
dllapotba megy 4t és a molekula sfrgaszold szinG
f luoreszceneiaFényt boesit ki, A keletkezd biakridént a
perhidroxil jon lucigeninoxidda oxidalja, mely viz-
felvétellel a kiindulasi I karbinolbdzissi alakul. A
reakcidésor tehat ujbol elolrél kezddédik és lényegében
nem tortént méas, minthogy a két perhidroxil ion bom-
lisabél keletkezett energia egy része fénnyé alakult.
A lucigenin tehét a reakcié sordn mint peroxidbont6
katalizator szerepelt és egyidejiileg fényt bocsitott ki.
A fénykibocsatas tehat igen' hosszi ideig tart és a
fénymennyiség gyakorlatilag a hidrogénperoxid meny-
nyiségétél fligg. Bz a koriilmény biztositja a lucigenin-
nek mint indikédtornak reverzibilis miikédését. Nagy
lucigenin-, valamint perhidroxilionkoncentracié eseté-
ben, valamint katalizatorok (alkohol, osmiumtetroxid)
jelenlétében egy irreverzibilis reakeiéut is megnyilik.
Ilyen kériilmények kozdtt nagy a valdsziniisége annak,
hogy a II lucigeninperoxid molekulik egymaéssal is
titkdzzenek. Ilyenkor az iitkdzésben résztvett molekulak
egyike oxigénjét a miasiknak adja és maga a ITI biradi-
kalissd alakul, az oxigénben dis molekula azonban
szétesik az V transzanularis peroxidda és VII dimetil-
akridonna. Az V peroxid oxigénleadds kézben VI ger-
jesztett biradikéalissi alakul, melynek elektronrendszere
~ a metilakridonra jellemz6é kék fluoreszcenciafény ki-
boesatasa kozben maga is VII metilakridonna alakul.
‘A metilakridon VII kemilumineszcencidra méar nem
képes inaktiv végtermék. E mellékreakcioval értelmez-
het6 tehat a lumineszcencia szinképének eltolédasa
katalizitorok hatasara a kék felé, valamint hogy
kell6 hidrogénperoxid felesleg jelenlétében végiil a
lucigenin teljesen metilakridonné alakul. Egyik reakeid-
ban sem szerepelnek a hidrogénperoxidbél keletkezd
szabad gyokok, ezért a gyskdket termeld katalizitorol,
mint amilyenek az Atmeneti termék komplexei, nem
ka.taliz.ﬁljé,i lényegesen a lucigenin kemilumineszcencié-
jat, hanem csak a peroxidbomlast.
-a) A lucigenin mint reverzibilis sav-bdzis indikdtor
(10). A lucigenin a tébbi kemilumineszcenciis sav-bézis

indikatorral szemben a kovetkezd elényodkkel rendel-
kezik : 1. Az indikatorfolyamat reverzibilis, ezért lug
kézvetlen titralasat is lehetévé teszi. 2. Katalizitor
nélkiil is haszndlhat6. 3. Az indikatorelegy nem fejt
ki pufferhatést. 4. A lucigeninbél igen keveset (0,5—5
mg) kell egy titrdlashoz hasznélni. Az indikator At-
csapasi pontja pH = 9,5; 5%, etanolt tartalmazé6 oldat-
ban pH = 8,5. Az indikédtor tehdt mindazokban az
esetekben alkalmazhatd, ahol a fenolftalein. Szénsavra
érzékeny, ezért gyenge savak titralasinil karbonit-
szegény lagot célszeri mérboldatnak hasznilni. Meleg
oldatban a kemilumineszcencia intenzitdsa sokkal
nagyobb. A hidrogénperoxid koncentriciéjanak nove-
lésével is né a lumineszeencia fényereje, azonban a
peroxid konzervélasdra hasznalt savat elébb kozom-
bositeni kell.

Oldatok: Lucigenin 0,59%,-0s vizes oldata. Egy titra-
lashoz 0,5—1,0 ml oldatot hasznalunk. Ha a titralando
oldathoz 5—10 ml etanolt is adunk, elegends 3—10
esepp indikétort hasznélni.

39,-08 hidrogénperoxid. A kereskedésbeli 309,-0s
oldath6l 149 ardnyban val6é higitdssal készitjik. Az
oldat szabad savtartalmat nagyobb mennyiség be-
mérésével megtitdljuk és a titralisndl korrekeidba
vessziik. Egy titralashoz 5 ml 39;-o0s hidrogénperoxidot
haszndlunk. Enneck szabad savtartalma altal okozott
hiba normfl oldatokkal wvalé titralds esetén max.
0,03 ml.

Eljards. A titrdlandé erb6s vagy gyenge savhoz,
illetve erdés bazishoz 0,5—1,0 ml 0,5%-0s lucigenin
indikatort és 5 ml 3 9, -0s hidrogénperoxidot adunk majd
itkézbélemezzel ellatott biirettabol sdtétben megtitral-
juk az oldatot. Savak titrilisinil- a becseppends
helyén felvillanést észleliink, mely a végponthoz koze-
ledve mind lassabban tiinik el. A végpontban a mérélug
tort cseppjét6l is az egész oldat egvenletesen vilagit.
Béazisok titraldsanal a kiindulasi oldat vildgitasa foko-
zatosan gyengiil és a végpontban a méréoldat tort
cseppjétdl elttinik, Kb. normdl téménységili ligban a
lucigenin mar a hidrogénperoxid hozziadasa elétt is
vilagit. A titralast ilyenkor gyorsan kell kezdeni, mert
az oldatbél sirga csapadék IV lucigeninperoxid kezd
kivalni, de ez a titralis pontossigit nem befolydisolja.

Ha az indikitorral takarékoskodni akarunk, ugy
a titralandé oldathoz csupdn 3—10 esepp lucigenint és
5—10 ml etanolt adunk. Az 1-—3. tablazatban néhany
titralds eredményét tintettiik fel, osszehasonlitva a
fenolftalein jelenlétében végzett titralisok eredményei-
vel. A lucigenin jelenlétében végzett titralasoknal
annyi festéket (krezolvords, naftolzold, metilibolya,
fluoreszceein) adtunk az oldathoz, hogy a titralas festék-
indikétorok jelenlétében mar nem volt elvégezhets. Az
eredmények igen pontosak. Az aszkorbinsav titralasa-
nil nem kell az oldathoz hidrogénperoxidot adni, mert
az oldat levegé jelenlétében mindig tartalmaz auto-
oxidéacié folytan annyi hidrogénperoxidot, amennyi a
lumineszcenciafény kivaltasihoz sziikséges.

Igen jo eredmények kaphaték a tej savfokanak
megallapitasianal, ahol az indikdtor sokkal érzéke-
nyebb a szokésos festékindikétoroknal. Sikerrel alkal-
mazhaté az indikétor a kévetkezd esetekben : melasz
savtartalmanak megallapitisa, vorosbor és gylimoles-
levek, valamint mustar savtartalminak meghatarozasa,
acetilszalicilsav és szalicilsav titralasa alkoholos oldat-
ban, foszfatok és karbonfdtok kiszoritisos titralisa.
A vanadium(V)oxid oldat 8sszes savtartalmianak meg-
hatdrozis indl a hidrogénperoxidot f6léslegben kell al-
kalmazni. Nehézfémsok [CuSO,, NiSO,, Fe,(S0,),,
CoS0,] oldatinak savtartalmit nem sii;eriilt meg-
hatarozni, mert ezek oldatdban a hidrogénperoxid még
a végpont elérése elbtt elbomlik.

Zsirok és olajok savszdmdnak meghatdrozdsa. A ke-

milumineszeencids titralasok kiilondsen sotétszinii zsirok

és olajok savszamanak meghatarozasanal tesznek igen
jo szolgalatot. A titralds azonban teljesen vizmentes
oldészerben mnem megy, mivel a lucigeninperoxid
regenerdlédasdhoz vizre is szitkség van. A titrilishoz
tehat olyan oldészerckre van sziikség, amelyekben a
zsir és olaj, illetve a viz is oldédik. ;
Novényi olajok és zsirok esetében a bemért anyagot
30 ml amilalkoholban oldottuk, 1—2 csepp 309%-0s
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hidrogénperoxidot és 1 csepp 0,5%-0s lucigeninoldatot
adtunk hozzé és az oldatot 0,5 n alkoholos kéliliggal
titraltuk. 20 g napraforgéolajra fogyott 2,45 ml, 10 g
repceolajra pedig 8,27 ml 0,56 n KOH. Az alkaliblau
6B indikétor jelenlétében 2,55, illetve 8,72 ml fogydst
észleltiink. A fogyésok kozotti kiilonbség az alkaliblau
6B kozismert indikatorhibajaval magyarédzhaté.

Asvényolajok esetében benzol + etanol 3:2 ard-
nyu keverékét {laszmiltuk. 20—20 g asvanyolajat 40 ml
benzol-etanol elegyben oldottunk, 0,2 ml 30%-o0s
H,0,-ot, 1 ml hidegen telitett alkoholos Ilucigeninol-
datot adtunk hozzi és az elegyet 0,1 n alkoholos kali-
Iiggal titraltuk.

Fémszennyez6dést tartalmazé hasznalt motor-
olajokban a hidrogénperoxid erbésen bomlik és ezért
a titrdlas nehézségekbe iitkozik.

b) A lucigenin mint reverzibilis redox indikdtor.
Ha a lucigenin ligos oldata valamilyen hidrogén-
peroxiddal reagalé anyagot tartalmaz, igy a kemilumi-
neszeencia jelensége esak hidrogénperoxid foloslegére
kovetkezik be. A lucigenin tehat hidrogénperoxid méré-
oldattal végezhetd titradlasok végpontjelzésére alkal-
mas (11). A végpontjelzés teljesen reverzibilis és a
titralas pontossaga az eddigi klasszikus redoxtitralasi
modszerekével vetekszik.

0,1 n hidrogénperoxid mérdoldat. Az iivegkésziilék-
b6l desztillalt vizzel késziilt és literenként 10 ml n
kénsavat tartalmazé 0,1 n hidrogénperoxid oldat haté-
értéke naponta legfeljebb 0,19, -0t csokken és még fél
év. muilva is hasznalhaté. A mérdoldat arzénessavra
kényelmesen beallithaté. A beallitast elegend6é naponta
egyszer elvégezni.

A titrdalando oldat elbkészitése. A titrdalanddé oldatot
kb. 100 ml térfogatra higitjuk és annyi n natronligot
adunk hozz4, hogy 6sszes szabad lugtartalma 5—10 ml
n natronlaggal legyen egyenértékii. Az oldatnak ennél
tobb ligot nem szabad tartalmaznia, mert erésen lagos
kozegben a lucigenin hidrogénperoxid nélkiil is vilagit.
Ha a titrdlandé oldat sav-vagy lugtartalma ismeretlen,
ugy célszerii fenolftalein jelenlétében elézetesen semle-
gesiteni és 5—10 ml n natronliggal megligositani.

Eljdrds. 5—50 ml 0,1 n hidrogénperoxidnak meg-
felelé mennyiségii kﬁliumhexaciano%ermt (I11), arzénes-
sav, vagy alkalihipohalogenit oldathoz 5—10 ml n
néatriumhidroxidot, és 1 ml 0,5%-0s lucigenint adunk,
100 ml-re higitjuk. Az alkalihipobromitokat és hipo-
joditokat hidegen, a kéliumhexacianoferrat (ILI) és
alkaliarzenit oldatokat kb. 80 C°-on titrdljuk a kemi-
lumineszcenciafény tartés megjelenéséig. Az alkali- és
foldalkalihipokloritokat hidegen titrdljuk addig, mig a
kemilumineszeencia dllandéva vilik. Ekkor az oldatot
kb. 80 C°-ra melegitjiik, mire a viligitis megsziinik,
majd a titralast a fény tartés megjelenéséig folytatjuk.

Megjegyzés. Ha lugos hipoklorit oldatahoz 2—3 g
KBr-ot adunk és néhény percig varunk, a titrdlas hide-
gen is elvégezhetd. Az alkali-hipojoditok nagy sebes-
séggel jodétosodnak a titrdlds sorin, ezért az eredmény
csupédn pillanatnyi értékeket ad. Halogenatok és halo-
genitek nem zavarjik a titralasokat. Klorosviz és bro-
mosviz szabad halogéntartalma igen pontosan meg-
hatdrozhaté6 a moédszerrel. A moédszer pontossiiga a
kovetkezd adatokbél itélheté meg : 20 ml fogyds eseté-
ben 10-—10 parhuzamos titralds pontossiga és stan-
dard szérédsa :

K,Fe(CN); = —0,1%, 40,014 ml;

As,0, = +0,056%, +0,008 ml;

NaOCl = —0,04%, 40,002 ml;

NaOBr — —0,049%, +0,002 ml

Krém (111 )-ionok meghatdrozdsa. Mivel a lucigenin
csupan hidrogénperoxidra érzékeny és mas oxidalé
anyaggal nem ad lumineszcenciafényt, ezért az alkali-
hipohalogenitek krométok jelenlétében is megtitral-
haték. Ezt a kortilményt krém(ITI)-ionok meghatéro-
zasara értékesithetjiik. Alkalihipobromitok ugyanis a
krém(I1I)-ionokat 5—10 perc alatt kromatokka oxidal-
jak és a hipobromit féléslege 0,1 n hidrogénperoxiddal
visszatitralhat6. A médszerrel kapott eredmények
10—100 mg Cr meghatdrozésa esetén —0,08 +0,7%
pontossaggal kozelitik meg a valodi értéket.

Luminol (3-aminophtalsavhidrazid). Az indikatort
hidrogénperoxid és katalizator [hemin, vas(III)cianid]
jelenlétében irreverzibilis sav-bézis indikdtornak hasz-
naltak (12, 13). Azt tapasztaltuk, hogy a luminol eléggé
ligos kozegben redoxindikétornak is ﬁasznélhaté, még-
pedii katalizdtor nélkiil. A VIII luminol ligos kozeg-
ben kék szinnel fluoreszkal és minden erds oxidaloészer
hatasara gyors reakciéban kék szinii lumineszcencia-
fényt boesat ki. A reakcié soran elsé lépésben I1X vords
szinfi chinon keletkezik, mely az oxidal6szerb6l keletkez6

07, vagy O; szabad gyokokkel az V-hoz hasonlo
transzannuliris peroxidon keresztiil fénykibocsatas koz-
ben végiil inaktiv termékké alakul (14). A luminol tehat
egyenértékii oxidalészert fogyaszt és ezért példaul nat-
riumhipobromit mérdoldattal megtitralhaté. Hipoklori-
tokkal a reakeié sokkal lassibb, ezért hig natriumhipo-
klorit eléggé tartés vilagitast idéz eld.

Luminol indikdtoroldat készitése : 0,01°%,-0s luminol.
0,1 g luminolt kb. 500 ml vizhez adunk, melyet 5 ml n
nétriumhidroxiddal megligositunk. Oldédas utdn vizzel
1 literre toltjitk fel. 0,1 n mérdoldatok alkalmazisa
esetén az indikatorbél 3 ml-t hasznalunk egy titralas-
hoz. Ez az indikdtormennyiség 0,07 ml 0,1 n mérd-
oldatot fogyaszt, és ezt a tilfogyast pontos mérések-
nél korrekeciéba vessziik.

A 0,001%-0s luminolindikdtort az el6zd oldatbol
1: 10 aranyu higitassal készitjiik. 0,01 és 0,001 n kon-
centraciéjn mérgoldatokkal val6 titralisoknal ebbél az
indikatorb6l 3 ml-t alkalmazunk. 0,01 n mérdoldatok
haszndlata esetén tehdat itt is 0,07 ml indikétorhiba
észlelhetd, amit korrekeioba vehetiink. 0,001 n mérd-
oldatok hasznalata esetén a mnagy higitds miatt az
indikatorreakeié oly lassti, hogy egy csepp mérdoldat
felesleg hatasira tartos vilagitas lép fel, ezért indikator-
hibamentes fogyésokat kapunk. Ilyenkor tehat korrek-
ci6t nem alkalmazunk.

TPitralasok natriumhipobromit mércoldattal (15). 0,1 n
Na OBr mérboldat készitése : 500 ml nehézfémionoktol
mentes, tlivegkésziilékbdl desztillalt vizet brémmal razo-
gatva frissen telitiink. A fel nem oldédott brémrél le-
ontott bréomosvizet 500 ml nehézfémionokt6él mentes
vizzel készitett n nétriumhidroxiddal elegyitjik és
hatéértékét az aldbbiak szerint beallitjuk arzénessavra.
Ha az oldat til témény, 0,5 n nitriumhidroxiddal higit-
juk. Az oldat s6tét hiivds helyen tarolva csak magyon
fa,ssa.n brométosodik. Hatéértéke hiarom hénap alatt
kb. 17,7%-ot ecstkken. A bromatosodott régebbi oldat
szulfidok és szulfitok me%:latérozasara nem alkalmas.

Brométmentes 0,1 n hipobromit méréoldat a sok-
kal tartosabb alkali- vagy kaleiumhipoklorit oldatbél is
eléallithat6, ha literenként kb. 10 g kéliumbromidot
adunk hozza.

A hipohalogenitekkel végzett titralasokat az am-
monia és az ammoéniumsék zavarjak, mert ezek is
fogyasztanak mérdoldatot.

Natriumhipobromit méréoldattal luminol indikétor
mellett a kdvetkezd anyagok hatdrozhaték meg lugos
kozegben : arzén(IIl), antimon(III), rodamnid, cianid,
tioszulfat, szulfit és szulfid ionok. A kéntartalmia an-
ionok esetében kiilondsen elényos a rendkiviil kis egyen-
értéksily, mert a hipobromit a ként minden esetben
4 6-os oxidaciés szamuva oxidalja és ez pl. a szulfid
ionok esetében 8 elektronszamviltozist jelent. ’

Eljaras.” A meghatiarozand6é anyag kozel semleges
oldatdt 5—20 ml n natriumhidroxiddal meglagositjuk,
3,0 ml luminol indikétort adunk hozzd, az oldatot viz-
zel kb. 100 ml-re higitjul és sitétben uitkozolemezzel
ellatott biirettdb6l 0,1 n néatriumhipobromittal meg-
titraljuk. A mérdoldat becseppenése helyén élénk fel-
villanésok észlelheték, a lumineszcencia a végpont k-
zelében egyre tartésabb és a végpontot néhény masod-
pereig tarté, az egész oldatra kiterjedé intenziv fény
jelzi. A végpontot akkor talaltuk el helyesen, ha tovabbi
csepp mérdoldat hozzdaddsira nem észlelheté lumi-
neszcencia. 1 ml 0,1 n NaOBr megfelel 4,94556 mg
As,0,-nak, 7,288 mg Sh,04-nak, 2,4507 mg NaCN-nak,
1,2146 mg KSCN-nak, 1,9764 mg Na,S,0;-nak, 6,3025
mg Na,SO;-nak, illetve 3,0025 mg Na,S-nak.

Megjegyzés. Antimon(I1I)-s6k titraldsa esetében az
oldathoz 1 g Seignette-s6t kell adni a csapadékkivalas
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megakadédlyozasa céljabol. Szulfidok és tioszulfatok
titralasakor az oldatot 5 n ndtriumhidroxiddal kell
meglagositani. Szulfitok és szulfidok titrdlasa csak
brométmentes 0,1 n nadtriumhipobromittal végezhetd el.
Kényelmesebb azonban ezeket ismert mennyiségii hipo-
bromit [oloslegéhez mérni, a hipobromit foloslegét is-
mert mennyiségii arzénessavval redukilni és az arzénes-
sav foloslegét a fentiek szerint megtitralni.

A médszer még 0,001 n méretben is pontos ered-
ményeket ad, ezért mikroanalitikai célokra is alkalmas.
12 parhuzamos titralasb6l 20—20 ml 0,1 n mérdoldat-
fogyiis esetében a kovetkez6 pontossigot és standard
devifciét hataroztuk meg: As,0; = —0,05%,, 0,04
mil ; 8by0; = +0,06%, 40,01 ml; KON = +0,15%,
40,018 ml ; KSON = +0,75%, 40,015 ml ; Na,S,0;=
= —0,05%, +0,023 ml; Na,80; = +0,29%, 40,020
ml; Na,8 = +0,1%, 40,026 ml A titrilisok az indi-
kétorfolyamat irreverzibilitdsa ellenére is pontosan el-
végezhetSk, mert a végpont kozelsége igen jol észlel-
heté.

Titralasok NaOCl, vagy klorosmész mérdoldattal (16).
A hipokloritok altaliban lassabban reagéilnak az egyes
redukdalészerekkel, mint a hipobromitok, ezért direkt
titralasoknil nem mindig alkalmazhaték. Igen elényés
azonban, hogy a hipokloritok luminollal is lassan
reagalnak és igy a lumineszcenciafény tartés meg-
jelenése indikétorhibatél mentesen jelzi a végpontot.
A lasst indikatorreakeié tehat a forditott titralist is
lehet6vé teszi.

Tartés 0,1 n ndtriumhipoklorit mérdoldat készitése.
Nehézfémionoktsl mentes, tivegkésziilékben desztillalt
vizet hiités kozben klorgizzal telitiink, majd kevergetés
kozben annyi 5 n natriumhidroxidot adunk hozz4,
hogy a klér sarga szine eltiinjék, majd még f6loslegben
annyi nitronligot adagolunk, hogy szabad ligra nézve
kb. 0,5 n konecentriciéju legyen. Tartésitas eéljabol
erds kevergetés kozben htereniént 20 ml mélos MgCl,
oldatot adunk hozz4 és a leiilepedett csapadékrol a
folyadék tisztajat iivegsziirén leszlirjiilk. A visszamaradé
csapadék a hipokloritok bomlasit gyorsité nehézfém-
ionnyomokat magival rdantja. Az oldatot 0,6 n nétron-
ltggal annyira higitjuk, hogy hipokloritra nézve kb.
0,1 n koncentricioju legyen.

Az ammoénia és az ammoéniumsék a meghatarozé-
sokat zavarjdk. A moédszer féként arzén(III) titralisa-
nél ad pontos eredményeket és a végpontjelzés rever-
zibilitdsa miatt minden mas arzénmeghatirozisi maod-
szerrel felveszi a versenyt. !

Eljdrds. A 20—200 mg As,04-at tartalmazé kozel
semleges oldatot 1030 ml n natriumhidroxiddal meg-
Iagositjuk, 10 ml 0,01%-o0s luminolt adunk hozzi és
vizzel kb. 100 ml-re higitjuk. Az oldatot kb. 80 C"-ra
melegitjiik és s6tétben 0,1 n nétriumhipoklorit oldattal
addig titraljuk, mig az utolsé csepp mérdoldat haté-
shra az egész oldat tartésan, legalabb két percig vila-
gitani kezd. 1 ml 0,1 n NaOCl megfelel 4,9455 mg
As,05-nak. : :

A mobdszer pontossagara jellemzd, hogy hat par-
huzamos titralas kozépértéke 20 ml fogyds esetében a
val6di értéket +0,05% -n4l jobban megkozeliti. Stan-
dard devidecié: 40,012 ml. A médszer még 0,01 n
méretben is pontos eredményeket ad.

Hipohalogenitek titrdldsa 0,1 n ndtriumarzenit mérd-
oldattal (17). Mivel a hipokloritok Itigos oldatdhoz adott
luminol mér a titralas elejétdl kezdve oxidalédik és
titralas végére esetleg elfogyhat, célszerii a titralast
olyan nétriumarzenit mérdoldattal végezni, melyhez
eleve kevés luminolt adtunk. :

Luminoltartalmi 0,1 n ndtriumarzenit mérdoldat.
130 C°-on szaritott analitikai tisztasidgu As,04-bol le-
mériink 4,94556 g-ot és b i NaOH-ot tartalmazé viz-
ben melegités kdzben oldjuk. Higitds utan 0,01 g lumi-
nolt oldunk benne, majd 1 literre feltsltjiik.

Eljdards. A bemért hipoklorit, vagy hipobromit
oldathoz 2—10 ml n néatriumhidroxidot adunk, vizzel
kb. 100 ml-re higitjuk és sotétben luminoltartalmi
0,1 n arzénessavval addig titraljuk az oldatot, mig az
utolsé csepp hozzdadésira mér felvillands nem észlel-
hetd. 1 mf) 0,1 n arzénessav 3,7227 mg NaOCl-t, illetve
5,9456 mg NaOBr-ot mér.

Megjegyzés. Hipokloritok esetében célszerfi a tit-
rilas elején 2 ml 0,01 %-os luminolt is adni az oldathoz,
hogy a vilagitas kezdettdl fogva j6l észlelhetd legyen.
Az eredmények hipokloritok esetében 20—50 ml, hipo-
bromitoknél pedig 5—50 ml fogyés intervallumban
+0,19%,-ra megkozelitik a valédi értéket. Standard
szords : 40,04 ml,

A meghatarozast kloratok, brométok és kloritok
nagy mennyisége nem zavarja. Klérosviz, brémosviz,
valamint hipokloritos fehérit6k analizisénél jobb ered-
mények kaphat6k, mint a jodometrids médszerekkel.
Igen elényos, hogy a titrdlast sem a vas(ITI)-ionok, sem
a kloritok nem zavarjik. ;

A hjpohulo%enitek hidrazinszulfdt mérboldattal is
megtitralhaték lucigenin indikétor jelenlétében, ltgos
kozegben. A végpontjelzést az teszi lehet6vé, hogy
levegé jelenlétében ligos kozeghben a hidrazinszulfat
hidrogénperoxid keletkezése kozben oxidalédik. A hid-
rogénperoxidot, vagyis a hidrazinszulfat folsslegét a
lucigenin vildgitassal jelzi (18). A médszer hipoklori-
tokra +-0,15%, pontos eredményeket ad -+0,05 ml
standard széras mellett. Hipobromitokra az eredmé-
nyek valamivel rosszabbak.

A lophin (2-4-5-trifenilimidazol ) mint sav-bdzis in-
dikdator (19). A lophin lhigos kozegben hidrogénperoxid
¢és alkalmas katalizdtor jelenlétében sargésfehér lumi-
neszeencids fényt boesat ki. A vilagitds mechanizmusa
analog a luminoléval (20). A lophin az eddigi kemilumi-
neszcencids indikédtorokkal szemben igen egyszeriien
szintetizdlhat6 (21). A lophin vizben nem, alkoholban
azonban jol oldédik, ezért a titralando6 oldathoz 30—40
térf.- 9, etanolt is kell adnunk. Kéaliumhexacianofer-
rat(ITI) katalizitor jelenlétében a vilagitis 8,9—9,4 pH
felett kovetkezik be, tehat az indikdtor mindazokban
az esetekben alkalmazhat6, ahol a fenolftalein, illetve
a lucigenin. Az indikétor szénsavra érzékeny. Mivel az
indikéatorreakeié gyors, ligok kozvetlen titrdlisdra az
indikédtor nem hasznalhat6. A titralds 1 n méretben
hidegen, 0,1 n méretben azonban meleg, kb. 60 C°-os
oldatban végezhetd el.

Eljdrds. A bemért 5—50 ml erés vagy gyenge sav ~

oldatéhoz 30 ml etanolt, 5 ml 39;-o0s hidrogénperoxidot
és 3 ml 59,-0s8 killinumhexacianoferrat(ITT) oldatot adunk.
Ha a meghatfirozand6 sav hig (kb. 0,1 n), akkor az
oldatot kb. 60 C°-ra melegitjiilk, majd 1 ml 1%:-os
acetonos vagy 0,45%-0s alkoholos lophinoldatot adunk
hozz& és sdtétben 0,1 n karbondtmentes natriumhid-
roxiddal titrélfluk mindaddig, mig az egész oldatra ki-
terjed6 és néhéiny percig tarté kemilumineszcencids
jelenség észlelhets. Téményebb (kb. 1 n) savakat hide-
gen titrdljuk 1 n nétriumhbidroxiddal. A megtitralt ol-
datb6l néha fehér csapadék valik ki.

20,0—20,0 ml n sésav 12 parhuzamos titralasinak
a kozépértéke 10,059, pontossfiggal egyezett a valodi
értékkel. Standard eltérés: +0,021 ml 0,1 n sésav
titralasanal a val6di értéktél valo eltérés +0,25%, a
standard eltérés +0,057 ml. Hasonl6 pontossig érhetd
el norm#l méretben kénsav, salétromsav, ecetsav, cit-
romsav, oxalsav, borkdésav, foszforsav (mint kétértékii
sav) és bérsav-inverteukor komplex titralasa alkalma-
val is.

A siloxén, mint redoxindikdtor. A siloxén savban
nem oldédé szilard a.nya%, mely erdsen oxidélé anya-
gok hatéséra voros szinnel lumineszkél. Ez volt az elsé
kemilumineszcenciés indikdtor, melyet vas(II)-ionok
cerimetrids (1) és 6lomionok kromatometrids titrélasa-
néal indikdtornak ajénlottak (22). Az indikdtor dtcsa-
pési redoxpotenciilja erésen savas oldatban +1,17 volt
normal hidrogénelektrédra vonatkoztatva. Egy titra-
lashoz kb. 100 mg siloxént haszndltunk. Az indikétor
cerimetrids és permanganometrids titralasoknal 0,04 ml
0,1 n mérdoldatot fogyaszt. Ezt az indikétorhibat Fé(:;
tos titralasokndl tekintetbe vehetjiik. Jodidok titra -
nal az indikdtorhiba 0,07 ml 0,1 n méréoldatnak felel
meg. Az indikédtor csak hatérozottan savanya pH < 3,5
oldatban hasznalhaté.

Az indikatort a Kenny és Kurtz altal kidolgozott
meghatirozisokon kiviil a kovetkezé redoxtitralisok-
nal talaltuk alkalmazhaténak : titdn(III), 6m(LI),
molibdén(ITI), jodid, arzén(III), oxalat ionok és hidro-

ik
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génperoxid permanganometrids meghatiarozasanal ; hid-
rochinon, jodid, hidrogénperoxid, arzén(III) és oxdlsav
cerimetrids titralasanal, valamint hidrochinon kromato-
metrids meghatarozésinil. Ezek kéziil ki kell emelniink
a jodidok koézvetlen permanganometrifis és cerimetrifs
meghatirozasat, mert ez a titrdlas eddig a kivalott
j6d szinének zavaré hatésa miatt nem volt elvégezhetd.

Eljdrds. Az 50—500 mg jodid-iont tartalmazé
oldatot 15 ml 2 n kénsavval megsavanyitjuk, kb.
100 ml-re higitjuk, kb. 60 mg siloxént adunk hozzi és
sotétben 0,1 n kdliumpermanganit vagy cérium(IV)szul-
fat mérdoldattal az egész oldatra kiterjedd tart6s voros
szinli lumineszcencia fény megjelenéséig titraljuk.
A méréoldatfogyisbél 0,07 ml indikétorkorrekei6t le-
vonunk.

A moédszerrel a valdédi értéket +0,069%, pontossag-
gal meg lehet kozeliteni. A me%haté,roz&s lehet6vé teszi,
hogy egy kiliumjodidos jédoldat jodid-ion tartalmat
kozvetleniill megtitralhassuk. Fém cinkkel val6 redukeié
utdn egy oldat jod vagy jodit tartalma is megtitril-
haté. A médszer eziistionok kozvetett meghatirozdsira
is alkalmas. Ha ugyanis egy eziistionokat tartalmazé
oldathoz ismert mennyiségii kaliumjodidot adunk f6los-
legben, a csapadékos folyadékban a jodidionok folos-
lege megtitralhat6. A médzzer lehetOvé teszi azt is, hogy
a jodidionokat maés, eziistionokkal csapadékot nem adé
redukélészer mellett szeleketiven megtitralhassuk. Ha
ugyanis az oldat egyik aliquot részét eziistnitrit nél-

1. tablazat
20,00 ml nédtrinmhidroxid titrilisa sésavval
Fenolftalein | Lucigenin =2
Kon- indikétor mellett m
centracid E
méréol- | kdzépér- | méréol- |kdzépér- o
dat ml | ték ml | dat ml | ték ml )
20,35 20,36
1,0 n 20,40 20,38 20,34 20,35 0,15
20,38 20,35 :
20,38 20,38
0,1 n | 20,43 | 20,40 |~20,40 | 20,39 | 0,05
20,40 20,38
20,32 20,40 :
0,01 n 20,43 20,35 20,30 20,35 0,00
20,30 20,36
50,00 ml telitett kalciumhidroxidoldat titralasa 0,1 n
sbésavval
21,73 21,74
21,73 2173 21,75 21,76 0,15
21,72 21,78
2. tabldzat
20,00 ml sésav titrdldsa ndtriumhidroxiddal
Fenolftalein | Lucigenin [Aaae
T indikdtor jelenlétében | z
centricié ' 2
NaOH |kozépér-| NaOH |kozépér-| =
ml ték ml ml ték ml =
|
19,32 19,31
1,0 n | 1935 | 19,34 | 19,33 | 19,32 | 0,10
$ 19,35 19,31
19,38 19,32
0,1 n 19,356 19,37 19,30 19,31 0,30
19,38 19,32
18,95 19,10
0,010 | 1900 | 19,00 | 1900 | 1905 | 0,25
19,07 19,04

kiil, mésik részét f6los eziistnitrat jelenlétében kalium-
permanganattal megtitraljuk, a két fogyas kozotti kii-
lonbség a jodidionokat méri. ‘
Automatikus kemilumineszcencids titrdaldsok. A ke-
milumineszcencids indikétorok lehetévé teszik olyan
automatikus titraléberendezések elkészitését, melyek-
nél a titralandé oldatba semmiféle vezetd- vagy indi-

_‘—on 220V~

Erdsiv Stabilizalo , , ,
(multivibr) @s egyeniranyito
4. dbra

katorelektréodot nem kell beméartani. A titralas vég-
pontjaban keletkez6 lumineszcenciafénnyel egy meg-
feleld érzékenységii fotocellat megvilagitva és a kapott
fotodramot felerdsitve, azzal egy relét miikédtethetiink,
mely a biiretta csapjat elzarja. Egy ilyen késziilék
diagramja lathaté a 4. dbréan. A késziiléket lucigenines

titralasok végzésére szerkesstettilk. Egy zdldeskék
3. tabldazat
' Kiilonbdzé savak titrdldsa
AN | Fenolftalein | Lucigenin
jelenlétében
20 ml = L 2
kb. 0,1 n sav E :E E :§
B[R (@ | & |2
=] ] o ] bt
E SHI @ ,g'g =
z ] Z 4 =
21,86 21,80
Kénsav 21,90 | 21,88 21,85 | 21,83 (0,25
21,90 21,856
23,30 23,30 2
Salétromsav 23,30 | 23,31 23,30 | 23,29 | 0,09
23,34 23,28
Foszforsav mint két- | 19,00 19,26
bézisti sav 19,07 19,03(19,26 | 19,26 | 1,1
19,03 19,25
20,70 20,65
Citromsav 20,73 | 20,73| 20,70 | 20,69 | 0,2
20,75 20,73
20,20 20,28
' Borkésav 20,22 | 20,23 20,25 | 20,25 | 0,1
20,26 20,23
Borsav invert cukor- | 20,12 20,08
ral komplexszé 20,10 | 20,10 20,06 | 20,06 | 0,2
alakitva 20,10 20,05
20,84 20,80
Eeetsav 20,80 | 20,82 20,78 | 20,80 | 0,1
20,82 20,80
19,40 19,45
Oxélsav 19,36 | 19,39|19,46 [ 19,45 0,3
19,42 . |19,43
Aszkorbinsav (hidro- 20,18 20,30
génperoxid hozzi- | 20,20 | 20,18 20,35 | 20,32 | 0,7
adasa nélkiil) 20,16 20,30
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fil;ire érzékeny antimonréteges fotocellit alkalmaz-
t , melynek fotoAramét multivibraciés (billenékérss)
kapesoldassal vAltéaAramma alakitottuk és egy hArom-
fokozatu erdsité segitségével telefonrelére vittiikk. Ez

(6) Erdey L.: Acta Chim. Hung. 1953. 3, 95.

(6) Erdey L.: Acta Chim. Hung. 1953. 3, 105.

(7) Kautsky H. és Kaiser K. H.: Naturwiss. 1953.
31, 506.

utébbi miikddteti a biiretta zirdsit és nyitadsat végzbd (8) Van der Burg A.: Recueil. 1950. 69, 1525.
erdsdrami relét. A késziilék érzékenysége potencio- (9) Kroh I.: Roczniki Chemii. 28 (1954) 70.
méterrel szabélyozhatéd, amelynek segitségével a készii-  (10) Erdey I.: Acta Chim. Hung. 1953. 3, 81.
Iék beéllithaté arra a legkisebb fényintenzitdsra, amely  (11) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955.
az alapzérejt6l még megbizhatéan elvalaszthaté jelet a7
ad. A kisérletek azt mutattik, hogy n és 0,1 n méret- g ; :
ben végrett sav-bazis titraldsoknal a titralds végpontja Lo gfengg‘g T."¢a: Earts: B, \B.: ‘Apal.: Ohem:. 1951,
0,09 ml indikatorhibaval megbizhatéan meghataroz- D, J P
hat. A titralandé oldathos alkoholt is cdlssord adni, (13) Ponomarenko A. A., Markarjan N. A. és Korulew
; L0 élnre A. J.: Dokl. Akad. Nauk 8. 8. 8. R. (N. 8.) 1952,
mert. ennek jelenlétében a lucigenin kemilumineszeen- 86. 115
cids fénye a révidebb hullimhosszak felé eltolédik. 4 X :
A fotocella az ilyen spektrilis eloszlést fényre sokkal (14) Kuriz R. B.: Trans. N. J. Acad. Sei. 1954, 16, 339.
érzékenyebb. (15) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955.
A kisérletek elvégzésénél Buzés Lajosné, dr. Vigh 6, 93. ; :
Katalin és Pélos Laszl6, a késziilék szerkesztésében (16) E"deyr L. és Buzis I.: Acta Chim. Hung. 1955.
pedig Gegus Ernd voltak segitségemre, akiknek eziton 6, 115.
18 készonetemet fejezem ki. (17) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955
]
6, 123.
IRODALOM (18) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955.
i L g G127,
S R Tal s des e B AR Do TN () Erdey L. és Buzds I.: Anal. Chim. Acta. 1956.
2) K F. és° Kurtz R. B.: Anal. Chem. 1951. vl
(2) :ejn;ny ? il e (20) Gleu K. és Pfannsteil K. : J. prakt. Chem. (N. F.)
(3) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955. 1936. 146, 149.
T - (21) Cottman E. W.:J. Chem. Ed. 1937. 14, 236.
(4) Kenny F. és Kurtz R. B.: Anal. Chem. 1952. (22) Kenny F. és Kurtz R. B.: Anal. Chem. 1953,
24, 12]18. 25, 1550.
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A gyapja savielvétele. — Péter Ferenc, Mihalik Béla.
— Magyar Textiltechnika. 3. sz. 1957. aug. 128—132.
old. 2 ab. 4 gr. 11 tabl. 9 bibl.

A gyapju kénsavfelvételét vizsgaltak n/10 és n/100
kénsavoldatokban a léarany és hdémérséklet fiiggveé-
nyében. A felvett sav mennyiségét elsésorban nem
az oldat toménysége, hanem a sav abszolut mennyi-
sége szabja meg. A hémérséklet niovelésével a gyapju
hidrolizist szenved és karosodik. A gyapjin meg-
kotott sav egy része a hidrolizdétummal ismét oldatba
megy, és ezért a sav koncentricidja idSével megné.
Célszer(i a kotdtt sav mennyiségét a mért gyapju stulyara
szamitani. A savmentesités elektrodializissel végezhetd.

A nemrozsdisodé savillé acélok gydirtisa.
Weigl Erné. — Kohaszati Lapok. 12. évf. 7. sz. 1957,
jul. 275—286. old. 2. 4b. 14. gr.

A krémalapd, krom-manginalapda, a nitrogénnel
is otvozott nemrozsdasodé savallé acélok altalanos
ismertetése utdn magarél az acélgyartasrél, meleg-
alakitdsrél, lagyitasrél, péacolasrél, mélyhuzasrél és
h.ide%hengerlésrﬁl ad attekintést, majd a hazai gyartas
jelenlegi allasat mutatja be.

Salakbdzicitis gyors meghatirozisa kiozimbositési
hé mérése alapjin. Sajo Istvdan. — Kohdszati Lapok.
12. évf. 7. sz. 19567. jul. 287—289. old. 2 gr. 1 tabl.
8 bibl.

Szerz6k médszerével a salak bazicitdsa és FeO
tartalma egy bemérésbél egymdés utdn 5—6 perc alatt
meghatarozhat6. A salakminta sésavban valé oldédsa-
kor megmérik a hémérséklet emelkedést és ezt Osszes
hasonlité gorbe segitségével értékelik ki. A bazicitas
pontossaga 0,2-en beliil megegyezik a vegyi elemzéshél
szamitott értékekkel, a FeO-tartalom -+19% abszolit
hibahatdron belill van, az Si0, meghatarozas hibaja
2,6 abszolut hibaszazalék.

Miianyagok alkalmazdsinak lehetfségei a magyar
hajéiparban. — Schmelcz Mihdly. — Jarmiivek Mez6-
gazdasagi Gépek. 4. évf. 4 sz. 1957. szept. 169—180.
old. 24 ab. 1 gr. 7 tabl. 25 bibl.

Sorra veszi a hékeményed6 és hélagyulé mianya-
gokat és ezek egyes fajtaival kapcesolatban felsorolja
az alkalmazasi lehet8ségeket, amelyeket a megfeleld

miiszaki jellemzdk téablazatos kozlésével tamogat. Az

alkalmazasokkal kapcsolatban a feldolgozids moédjait

is ismerteti. .

Mianyagfelhasznilis a varrégépiparban. — Keresz-
tes Ervin. — Ruhaipar. 3. évf. 3. sz. 4—9. old. 15 ab.

A vulkénfliber, gumi, aminoplasztok, poliamidok
poliuretin, polietilén, PVC, plexiglas és polisztirol
tulajdonsigainak és jellemzbinek ismertetése utan a
megfelelé rubaipari alkalmazéist taglalja a miiszaki
elénybk megemlitésével.

Miianyagok alkalmazdsa az épitéiparban és a
hazai kutatis ezzel kapesolatos feladatai. — Thurzd
Gyirgy. — Magyar EpitSipar. 6. évf. 5—6. sz. 1957.
szept. 189—193. old. 10 Ab. 7 bibl.

Az épitéif)ari segédanyagok, a belsd épitészet és
a miianyagbél készitett hazak gyakorlati kérdéseivel
kapesolatban ismerteti a mianyagok szerepét a hazai
nyersanyag forrasok tekintetbevételével.

Gamma abszorpeié mérések kiilonféle épitési anya-
gokon és talajfajtikon. — Véssey Ede. — Magyar
Epitéipar. 6. évf. 5—6. sz. 218-—228. old. 4 4b. 10 gr.
2 tabl. 14 bibl.

A kiilonféle épitési anyagokon és talajokon Co®
izotoppal végzett abszorpciés mérései tajékoztatast
nytjtanak ezeknek az anyagoknak gammasugir el-
nyelésérsl. Mérései kiterjedtek. néhéany olyan nehéz-
betonra is, melyeket hazai szArmazésa kiilonleges
adalékokkal készitett. Kideriilt, hogy a szarvaskdi
wehrlit kozel egyenrangtian hasznalhaté baritadago-
lassal. Ismerteti a telitési feliilet kiértékelésével kap-
csolatos miéréseit is.

Kollagénrostok mikrostrukturajinak vizsgilata
elektronmikroszképpal. — Guba Ferenc, Vachter Jdnos.
— Bor- és Cip6technika. 7. évf. 4. sz. 1957. aug. 80—82.
old. 6 4b. 10 bibl.

Vizsgalataik alapjan megallapitjak, hogy a cserz6-
anyagoktél és a cserzési technolégiatél fiiggéen a
fibrillak elektronmikroszképos képe véltozik. A rostok
szerkezetében a legkevesebb valtozast a tiszta kréom-
cserzés okozza. Ez azt jelenti, hogy morfologiailag a
kromeserzésii rostok kozel allanak a nativ kollagén-
rostok szerkezetéhez.

LXXVI. EVFOLYAM 6. SZAM « 2021. JUNIUS « DOI: 10.24364/MKL.2021.06

181



KITEKINTES

Kutasi Csaba

A verejtékezés hatasa

a szines ruhazatra

A kdnikula térségiinkben a nydri iddszakban napokon vagy he-
teken dt tartdsan magas nappali maximum- és éjszakai mini-
mum-hdmérséklettel jdrd iddszak. A kifejezés, latin eredetii, a
Nagy Kutya (Canis Maioris) csillagkép és az égbolt legfényesebb
csillaga, a Sziriusz latin nevébdl (Canicula: kiskutya) szdrmazik.
Nyelviinkben a kdnikula szd eldszdr a 16. szdzadban fordul eld.
Az ilyen iddszakban héhdztartdsunk beveti a fokozott héleaddst
segitd verejtékezést is. A hdség hatdsa nemcsak egészségiigyi és
gazdasdgi szempontbdl lehet meghatdrozd, hanem igy a szines
textiltermékekre is befolydssal lehet.

z emberi szervezet fizikai h§szabdlyozdsa vezetéses hélea-
ddssal (kondukcidval), dramldsos hdveszteséggel (konven-
ciéval), elektromdgneses hsugdrzdssal (radidciéval) és pdrolog-
tatdssal (evapordci6val) valésul meg. Utébbi fokozott mddja az iz-
zadds, erre akkor kertil sor, ha az dltaldnos hdleaddsi folyamatok
mdr nem biztositanak hatékony védelmet a tulzott felmelegedés
ellen.

A verejtékezéssel jéré folyadékvesztés nemcsak a szervezet hg-
leaddsdban vesz részt, fontos szerepe van méregtelenitésben és a
salakanyagok eltdvolitdsban is. Az izzadsdg a verejtékmirigyek 4l-
tal tovabbitott, a bdr felszinére kijutd fehérjementes folyadék. A
verejték elvdlasztdsa jol elkiilonithetd folyamatokban megy vég-
be. Az els§ részfolyamatban a vér ozmdzisnyomdsdval megegye-
2§, Un. elsGdleges vdladék keletkezik, majd a mdsodikban a mi-
rigyvezeték torekszik az életfontossdgu sokat visszanyerni a szer-
vezetnek. [gy részlegesen ,,sémentesitett” folyadék keriil a b6r-
feliiletre. Az elektrolitok ,,visszaszivdsa” nélkiil a szervezet ho-
meosztdzisa a sdveszteség miatt 6sszeomlana.

Az izzadmdnyt két mirigy termeli. Az ekrin verejtékmirigyek
a vérplazmabdl valasztjdk ki a savas kémhatdsu verejtéket, ame-

1. dbra. A tavozo verejték fobb dsszeteviinek alakulasa
kiilonb6z6 testmozgasoknal

Osszetevo | 4,4 nl/mirigy/perc
Na* 27
K* 7,5
Ci- 24
HCO,- 0,4
tejsav 7 tejsav 16
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lyek nyildsai a b6rén mindeniitt jelen vannak. Példdul a tenyéren
mintegy 370/cm’ verejtékmirigy taldlhatd, a kézfejen 200/cm?, a
homlokon 175/cm?, a mellkason, hason, alkaron 155/cm?, a hdton
és a ldbakon 60-80/cm* Az apokrin verejtékmirigyek ligos kém-
hatdst vdladéka csak a test egyes részein képzddik (a hénaljtdjé-
kon és az intim teriileteken).

Az intenziv testmozgds, eréfeszités sordn hirtelen megné a
szervezet energiafelhaszndldsa. A tejsav koncentrdcidja megno-
vekszik a szovetekben, miutdn nagyobb mértékben termel§dik
lebomldsi sebességénél. A tulzottan megnovekedett tejsavkon-
centrécid csokkentetésére viszont sziikség van. Ennek érdekében
a j6 oxigénelldtdssal rendelkez8 izomrostokban a tejsav piroszg-
18savvd oxiddlédik, amely majd hasznosul.

Az izzadsag osszetétele és hatdsa,
vizsgalata a szines textilidkon

Az izzadsdg — az emberi testet érg igénybevétel intenzitdsdtdl
fliggden eltérd mennyiségben — tartalmaz vizet, laktdtot, karba-
midot, aminosavat és dsvdnyi anyagokat. Ezeken feliil nyomele-
mek is el6fordulnak, pl. cink (0,4 mg/l), réz (0,3-0,8 mg/l), vas (1
mg/l), krém (0,1 mg/1), nikkel (0,05 mg/l) és élom (0,05 mg/l). Az
izzadmadnyban jelen lev§ ionok reakcidba léphetnek a szinezék és
a szdlasanyag kozotti kotésekkel, hatdsuk — dltaldban foltos fa-
kuldssal jdr6 - szinezetvéltozdst, illetve mads, érintkezd textil-
anyagokra lefogdst (koznyelvben: befogdst) idézhet el6 (1. dbra).

A szines textilanyagok izzadsdggal szembeni szintartdsdg-vizs-
gdlatdhoz az Eurépdban haszndlatos ISO szabvany szerint kétféle
oldatot készitenek, az egyik savas, a mdsik ligos kémhatdsu (te-
kintettel az ekrin és apokrin verejtékmirigyek véladékdra). A sa-
vas (ecetsavval pH = 5,5-re bedllitva) mesterséges verejtékek desz-
tilldlt vizben feloldott I-hisztidin-monohidroklorid-monohid-
rdtot (C4HgO,N; - HCl - H,0), ndtrium-kloridot (NaCl) és ndtrium-
dihidrogén-foszfat-hidratot (Na,HPO, - H,0) tartalmaznak. A 14-
gos (ndtrium-hidroxiddal pH = 8-ra bedllitva) desztilldlt vizben
feloldott 1-hisztidin-monohidroklorid-monohidratbél (CsHgO,N;-
HCl- H,0), ndtrium-kloridbdl (NaCl), dindtrium-hidrogén-fosz-
tét-dodekahidrdtbél (Na,HPO, - 12 H,0) és dindtrium-hidrogén-
foszfat-dihidratbdl (Na,HPO, - 2 H,0) 4ll (2. dbra).

A tesztelés sordn a viselend§ ruhdzat anyaganak (és egyéb
kapcsolatos szines textilterméknek) az emberi verejtékre beko-
vetkez§ szinvaltozdsdt és mds textilanyaggal valo érintkezésére
gyakorolt hatdsdt vizsgdljdk. Az el§z8leg kiilon-kiilon megfelel§
ltigos és savas kémhatdst mesterséges verejtékoldattal dtitatott,
majd az osszetett (vizsgdlanddé kelmeminta és a vele szorosan
érintkezd un. multifiber szovet) prébadarabot két plexilemez kozé
szoritva pihentetik 37 °C-on. Célszert, hogy a vizsgélé laboraté-
rium két késziilékkel rendelkezzen, hogy mindig az egyiken a lu-
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celluléz-acetat
pamut
poliamid
poliészter
poliakril-nitril 2. abra.
L gyapll_{ = Az izzadsaggal
a multifiber kisérészovet dsszetétele szembeni
lefogas . L s
a szintelen szintartésag
multifiber vizsgalata
kisérészovetre
eredeti eredeti
minta mintahoz képest
vagata szinvaltozas
l (fakulas)
——
Osszetett probadarab

gos, a mdsikon a savas mintdk meghatdrozdsdt végezze. A szin-
véltozds és lefogds fokozatdt [1-t6l 5-ig a sziirke skdla alapjdn (1-
es a legrosszabb, 5-0s a kifogdstalan)] kiilon kell megadni a ldgos,
ill. savas vizsgdlat Gsszetett prébadarabjai alapjdn.

Pdr évtizede megfigyelték, hogy az egyébként jé izzadsdgalls-
sdgu szinezékekkel szinezett textilidk elvaltoznak, ha az izzad-
sdggal dtitatott terméket napfény éri. A szabadban dolgozé sze-
mélyek dltal hordott, az edzés és sportolds, ill. turdzds kozben vi-
selt szines ruhdzatok csak akkor lesznek szintartéak, ha a mes-
terséges veritékkel nedvesitett textilidk fénnyel szembeni szin-
tartésdga kedvez§ eredményt mutat. Egyértelmten bizonyitott,
hogy a kiilon-kiilon elvégzett izzadsdggal, ill. fénnyel szembeni
szintart6sdgi vizsgdlat kifogdstalan eredménye nem jelent ga-
rancidt. Ezért fontos a kombindlt — egyid6ben izzadsdg- és fény-
dllésdg- — tesztelés, ennek jé eredménye esetén lesz ellendlld a ve-
rejtékkel nedvesedett és napfénynek kitett szines ruhdzat. Ennél
a meghatdrozdsnal el§z6leg az izzadsdgallésdgi vizsgalatndl meg-
ismert ldgos, ill. savas kémbhatdsu oldattal telitik és kipréselik az
anyagtartoba behelyezett vagatot (textildarabot). A vizsgdlati
mintdt kb. 40 °C-os anyaghdmérsékleten éri megfelel§ osszetéte-
14 és idejd mesterséges fénybesugarzds. A vizsgdlat folyaman a —
megfeleld sziir6képességi tiveghengerekkel hatdrolt — cs@szert
»minapfény” (a Napbdl érkez§ és az égbolti sugdrzds ereddje a
315-800 nm-es hulldimsdv) fényforrds koriili pélydn kérbemozgé
és fordulatonként 180°-kal elfordulé mintatartéban elhelyezett
prébadarab részleges takardsdval végzik a meghatdrozdst (az el-
fordulds a fény- és drnyékhatds valtakozdsat imitdlja).

A kedvezétlen fakuldst a nedvesitett mintdn 1év§ szinezék fény
hatdsdra kialakuld, fotokémiai folyamatok miatt bekovetkez$ ma-

3. abra. A normal finomsagu és a mikroszalalapui multifilamen-
tekbdl késziilt, azonos szerkezetii szovetek 6sszehasonlitasa

)

; "\\\;w-x

78 dtexes multifilamentek,
23 ﬂlamentag 3 4 dtex/fllament

a joval nagyobb fajlagos feliiletet ér6
besugarzas miatt - a nagyobb
mennyiségl szinezék ellenére - romolhat
a fénnyel szembeni szintartésag

78 dtexes multiflamentek,
98 filamentag, 0,8 dtex/filament
mikroszal
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radandé szerkezetvdltozdsa idézi el§. A szinezetigénynek megfe-
lel6 alacsony szinezékkoncentrdcié fényallosdgromldshoz vezet,
ugyanakkor a tobb szinezékkel szinezett mikroszalas (1 dtex-nél
finomabb szdlasanyagok, amelyekbdl 10 000 m 1 g-ndl kisebb to-
megi) termékek esetében (a jéval nagyobb fajlagos feliiletet érd
besugdarzds miatt) is kedvez&tlenebb fénydllésdggal kell szdmolni
(3. dbra).

A fénnyel szembeni szintartdsdgot 1-8 fokozatig terjedd kék
skadldval hatdrozzdk meg. Az eurépai kék skala kiilonbozé fény-
dllésdgu (1-es rossz, 8-as kivdld) szinezékkel szinezett vagatokbdl
készil, ezért az egyes fokozatokndl kiilonboz§ szinezetek fordul-
nak eld. Az amerikai kék skdla kiilonboz§ fényéllosdgu (L2-es
rossz, L9-es kivalo) szinezékkel szinezett szdlasanyagokbdl, ezek
ardnyos keverésével (fonds, majd szovés) késziil, igy egységes szi-
nezetek jellemzik (4-5. dbra).

az értékeléshez
alkalmas kék skala

mesterséges

verejtékkel
atitatott
vizsgalando
mintak
a forgd
anyagtartoban

fokozat
8

- N W A~ OO N

megvilagitott
felllet

-

4. abra. Izzadsagallésaggal kombinalt fényallosag-vizsgalat

az izzadsag és a napfény (1),
illetve a napfény (2) hatasa

hasznélat elétti kiilsokép

5. abra. Az izzadsag és fényalldsag egyiittes vizsgalati hianyanak
kovetkezménye

A fehér termékeken megjelend sargds ténusu izzadsagfoltok
protedz enzimet tartalmazé mosészerekkel tdvolithatok el.

A szinezékek és a kikészités kivalasztisa

A szinezékkivélasztds alapvetGen hat a szinezés tartdssdgdra. F§
szempont a rendeltetési cél, azaz milyen szintartésdgi kovetel-
ményeknek kell megfelelni a haszndlati igénybevételek sordn. A
gyakorlatban jellemz8 kombindciék (amikor tobb szinezék egy-
idejif alkalmazdsdval alakithat6 az elvdrt szinezet) csak akkor jdr-
nak kielégit6 eredménnyel, ha az alkalmazott egyedekre vonat-
koz6 szinezési tulajdonsdgok egyezGsége mellett a szintartésagi
képességek is azonosak. Példdul az izzadsdggal, ill. fénnyel szem-
beni ellendllé képesség egységességének hidnyakor a szinezékke-
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verék erre érzékeny egyede fokozottan elvdltozik, emiatt jelentds
drnyalatvdltozds is bekovetkezik.

Néhdny kikészitdszer is negativan befolydsolhatja az egyes
szintartdsdgi tulajdonsdgokat. A fénnyel szembeni szintartésd-
got ronthatjak a kiilonbdzd miigyantds végkikészitések, fleg di-
rekt és reaktiv azoszinezékek esetében, ugyanakkor a csdvaszi-
nezékek (kivéve néhdny voros egyedet) alkalmazdsakor nem ko-
vetkezik be észlelhet§ fénydlldsdg-csokkenés (6. dbra).

o

A

ciklikus karbamidszarmazék

altalanos képlete
(o] o] o]

AN

L

propilén-karbamid

R—N N—R R—N N—R R—

etilén-karbamid Hé SH

dihidroxi-etilén-karbamid

o [¢]

N—R +2Ho—{celluioz] "*% [celluibz-0—N  N—o—celuicz]

kapcsolodas a cellulézzal

6. abra. Példak reaktiv miigyanta monomerekre

A szinvdltozds és a fénydlldsdg-csokkenés hatdsmechanizmusa
a reaktiv miigyantds kikészitések esetében még nem kellGen is-
mert. Feltételezhetd, hogy az egyes térhdlésitészerek savas hid-
rolizisiik sordn rontjdk a fénnyel szembeni szintartésdgot, ha az
N-C kétések konnyebben hidrolizdlhaték. Ebben a helyzetben a
bomlds kovetkeztében visszamaradé NH-csoportot tartalmazé
vegyiilet a felel§s a fénydllésdg romldsért. Egyes — f6ként direkt
szinezékeknél alkalmazott — kationos utdnkezeld szerek is gyen-
gitik tobbek kozott a fénnyel szembeni ellendlldst. Ezért fontosak
a laboratériumi koriilmények kozott végzett modellkisérletek, ill.
az ezeket kovetd fénydllésdg-meghatdrozdsok is (7. dbra).

| izzadsagallosag
szinvaltozas
fényallésag

kombinalt
izzadsag-
és fény-
allosag-
vizsgalat

szintartosag

izzadsagallosag
lefogas

szinezett

mintavagat vizsgalatok utan
- Kombinalt Jj izzadsagallosag
’tellt(?s _om ma szinvaltozas
reaktiv miigyanta izzadsag- o allosa
+ katalizator stb. és fény- Y g
tartalmu flrdével allosag- izzadsagallosag
hékezelés vizsgalat lefogas
szinezett kikészitett szintartosag
mintavagat mintavagat vizsgalatok utan

7. abra. Adott reaktiv miligyantaval végzett kikészités hatasa
egyes szintartésagi tulajdonsagokra

A termékbe bevarrt szalagcimkén el§forduld, fogyasztéi tdjé-
koztatdst nyujt6 kezelési jelképek egyike is ,,drulkodhat”. Ameny-
nyiben pl. egy szines pamutpdlon az dbra szerinti piktogram (dr-
nyékban szdritandd) szerepel a kezelési jelképsorban, akkor a
rendeltetési célra alkalmatlan a termék (8. dbra).

A bér montirozdsa specidlis textilszinezékekkel

Kozismert, hogy a bér gyengén savas pH-értéke biztositja a meg-
felel§ klimdt és életteret a véddfunkcids mikrobionnak (a bér fel-
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ilyen volt
ujonnan

ilyen lett
viselve

kézi vagy fehérités dobos felfiggesztve, vasalas ~ kiméletes
gépi mosas tilos gépi  centrifugdlas 150 °C-on  vegytisztitas
max. szaritas nélkdl, perklor-
40 °C-on tilos arnyékban etilénnel
szaritandd

8. abra. Arulkodé piktogram a kezelési jelképsorban

szinén €16 nagyszdmu baktérium, virus, élesztégomba stb.). Lé-
nyeges, hogy a bdron jelen 1év§ kiilonbdz6 mikroorganizmusok
megfeleld ardnyban és optimdlis egyenstlyban legyenek.

A kutatdk kifejlesztettek olyan, biolégiai anyagokon alapulé szi-
nezékeket, amelyek sziniik megvaltoztatdsaval reagdlnak a testbél
tdvozé izzadsdg és mds biofolyadékok egyes dsszetevSinek jelen-
létére vagy az ennek kovetkeztében a kornyezetben felszabaduld
vegyi anyagokra. A hordhat6 érzékelés lehet§séget ad arra, hogy
a ruhdzat és az egyenruhdk segitségével kimutassa és akdr meny-
nyiségileg meghatdrozza a test felszinén taldlhat6 bioldgiai koriil-
ményeket. Igy az emberi teljesitmény dllapota, az egészség nyo-
mon kovethetd hordhaté elektronika nélkiil (9. dbra).

savas kémhatas

9. abra. Erzékeld polé pH-érzékeny szinezékkel mintazva

Az érzékel ruhdzatra példdul kézi filmnyomadssal vihet§ fel a
pH-érzékeny indikdtorokat, enzimeket, akdr laktdt-oxiddzt tar-
talmazé nyomdpép (selyemfehérjébe — fibroinba — dgyazott szi-
nezék, algindt stirit§ és ldgyitd). Elsbbiek a bdr egészséges vagy
kiszdradt dllapotdt jelzik, utébbi a ruhdzatot visel§ személy f4-
radtsdgi szintjét mutatja. A specidlis bioaktiv szinezékekkel pre-
pardlt ruhdzatok a szinek megvaltoztatdsaval jelezhetik a bakté-

riumok szennyez&dését. [
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VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Régi tivegek mai szemmel

z tiveg kiilonleges tulajdonsdgait a fizi-

ka legnagyobb rejtélyei kozott tart-

jak szdmon. De nemcsak ezek a tulajdon-

sdgok kiilonlegesek, hanem sok olyan tdrgy

is, amely tivegbdl vagy tivegszer(i anyag-
bél késziil.

Az elsé tiveget sziksd-kereskeddk 4llit-
hattdk eld, meséli idGsebb Plinius, aki lefr-
ja, hogy i. e. 3500 tdjén foniciai kereskedék
jartdk a Foldkozi-tenger koriili vidéket, és
sziks6t drultak. A mumifikdlds nem csak
Egyiptomban volt virdgzé ipardg, az elja-
rdshoz pedig vizelvond szert is haszndltak,
sziksét: ,,A monda szerint egyszer sziksé-
keresked@k hajéja kotott ki itt, és amikor
a parton szétszérédva hozzafogtak az ebéd-
készitéshez, nem taldltak megfelel§ kovet
az edények aldtdmasztdsdhoz, ezért a ha-
jobdl eldhozott sziksorogoket tették aldjuk.
Amikor ezek tiizet fogtak, és a part homok-
javal osszekeveredtek, egy uj folyadék 4t-
tetsz§ patakja folyt ki bel6liik, és ez lett
volna az tiveg eredete.” [1]

Kutaték is ,,modellezték’ a torténetet —
és kidertilt, hogy amikor fdval az edényiik
ald gyujtottak, valoban keletkezett iiveg,
mert megolvadt a szilicium-dioxid, a ho-
mok f§ komponense. Sziksé (széda, nétri-
um-karbondt) nélkiil ez csak nagyon ma-
gas hdmérsékleten (1600 °C folott) jétszo-
dik le, ami nehezen érhet§ el hagyomdnyos
kemencékben: sok ezer évvel ezel6tt els§-
sorban ez hdtraltathatta az tivegkészitést.
A sziks6 tobb szdz fokkal csokkenti az ol-
vaddsi h6mérsékletet, tehdt olvasztéanyag-
ként (folyésitéanyagként) miikodik. [2]

Uvegszer(i anyagok még az iivegnél is
kordbban késziiltek: a mdzat koriilbeliil
7000 éve fedezték fel. A mdzkészitési tech-
noldgidk egyszerre és egymadstdl fiiggetle-
niil jelentek meg az Indus volgyében, Egyip-
tomban és a Kozel-Keleten. Az dsatdsokon
az i. e. 5. évezred végér6l szdrmazé apré
tdrgyakat, gyongyoket taldltak, amelyek
zsirkdbdl késziiltek, és mar homokbdl, ol-
vasztéanyagbol késziilt, szinezett mdz volt
rajtuk. [3]

Valészint, hogy a mazkészités felfede-
zése egyiitt jart a rézalapu otvozetek el§-
allitdsdnak kezdetével. A targyak jellegze-
tes kék, kékeszold szinével — amely elein-
te rézvegyiiletektl szdrmazott — taldn fél-
drdgakoveket akartak utdnozni, példdul a
tlirkizt és a lapis lazulit. Kortlbelil 6000

éve Egyiptomban a fajansz vette dt a f§-
szerepet a zsirk6tél (1. dbra).

-

1. abra. Szines fajansztégla I. Széthi
(i. e. 1323-1279) qantiri palotajanak
diszitésébdl (Louvre)

Az dkori vagy egyiptomi fajansz volt az
els6 ,,high-tech” kerdmia, de nem agyag-
bél késziilt, hanem szilicium-dioxid, széda
és mész keverékébdl (az tiveghez hasonlé-
an). [4] Ennek a fajansznak semmi koze a
modern fajanszhoz, amely az itdliai Faenza
varosdrdl kapta a nevét. A hires reneszdnsz
itdliai majolika is fajansz, de ez 6nmdzzal
dtldtszatlannd tett, 6lommadzas cserépe-
dény.

Laboratériumi kisérletek szerint 800-
900 °C mdr elég ahhoz, hogy az égetés so-
rdn a szilicium-dioxid egy része megolvad-
jon, és azokat a szemcséket is ,,0sszera-
gassza”, amelyek nem olvadtak meg. Ege-
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tés kozben a fajanszra felvitt maz is elké-
sziilt. Az tivegben viszont az dsszes szilici-
um-dioxid megolvad a hevitéskor, és eh-
hez a kemence hdmérsékletének meg kell
haladnia az 1000 °C-ot.

Az i. e. 4. évezredtd] kialakult egy kii-
I6nleges eljdrds, a fritt-készités. A fritt ho-
mok és durvdra apritott olvasztéanyagok
»osszesiitott” keveréke volt. Gyakran olyan
fémvegyiiletet adtak hozzd, amellyel hevi-
tés utdn teljes anyagdban szinezett rogo-
ket kaptak. A rogoket poritottak: a port
vagy pigmentként haszndltdk, vagy for-
mdba ontotték és djrahevitették: ezzel a
moédszerrel kis tdrgyakat dllitottak els. A
hires ,,egyiptomi kéK’ elsGsorban kvarcbdl
és kalcium-réz-tetraszilikdtbél (kuproriva-
it, CaCuSi;0y) 4ll6 fritt — és nem csak
Egyiptomban késziilt. Friss elemzések sze-
rint az alapanyagok keverékét 870 és 1100
°C kozott hevithették tobb ordn dt. A kék
szin a sotétkéktdl a halvanykékig véltozott
a hevités koriilményeitdl és a késébbi pori-
tdstol fiiggden. Az ,.egyiptomi zold” ugyan-
azokbdl az anyagokbdl késziilhetett, mint
a kék, de példdul tobb ndtrium és keve-
sebb réz volt benne, és a keveréket 900—
1150 °C-on hevithették. [3] (A laborokban
haszndlt porézus frittet mdr tivegszem-
csékbdl gydrtjdk.)

2. abra. Mazas téglak I. Dareiosz szuzai
palotajanak (kb. i. e. 510) diszitésén
(Louvre)
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Az tivegszer( anyagokat ldtvanyos mé-
don haszndltdk fel a monumentalis épiile-
teken (1. és 2. dbra).

Egy pigment ujra el6keriil

Alig tiz éve dllapitottdk meg, hogy a kup-
rorivait (egyiptomi kék) erds fluoreszcen-
cidt mutat a kozeli infravords tartomdny-
ban. Ha ldthat6 fénnyel megvildgitanak egy
Gkori tdrgyat, megtaldlhatjdk rajta a pig-
mentet — akkor is, ha az szabad szemmel
nem l4thaté. Igy bizonyitottdk be a British
Museumban, hogy az athéni Parthenénrél
szdrmazé szobrok régen szinesek voltak.
Azéta kideriilt, hogy az egyiptomi kék
madsra is jo. Mivel az IR-fény mélyebben
hatol az €18 szovetekbe, mint az UV- vagy
a ldthat6 fény, és a vegyiilet fluoreszcen-
cidja elég tart6s, felvet§dott, hogy a kup-
rorivaittal a mostanindl részletgazdagabb
telvételeket lehetne késziteni a szovetekrdl.
Van, aki tgy gondolja, hogy a drdga lan-
tanidavegytileteket egyiptomi kékkel he-
lyettesithetnék a biztonsdgi tintdkban, de
ldthatatlan ujjlenyomatok ,,kinyomozdsa-
ra” is jo lehet. [5] Az alkalmazdsok szem-
pont;jdbdl djabb biztatd jel, hogy amikor a
pigmentet napokig keverték meleg vizben,
apré méretii lapkdkra esett ugyan szét, de
a fluoreszcencidja megmaradt (3. dbra).
Taldn az épitészeti alkalmazdsok inspi-
raltdk a Berkeley Lab kisérleteit, amelyek-
ben egyiptomi kékkel bevont feliiletek h-
mérsékletét mérték. Kidertilt, hogy az egyip-
tomi kék majdnem ugyanannyi fotont bo-
csdt ki, mint amennyit kap. Ez nyilvdn fel-
veti a napenergia hasznositdsdnak lehetd-
ségét. De nem csak azt: igaz ugyan, hogy

elsGsorban fehér festékkel igyekeznek hi-
teni az épiileteket, sokan viszont nem sze-
retik a fehéret. A Berkeley Lab kutat6i mds
fluoreszcens festékekkel is kisérleteznek,
és a sorban elGkel§ helyet foglalhatnak el
az egyiptomi kék és rokon vegyiiletei. A sze-
rencsések Dareiosz palotdjéban érezhetik
magukat. [7]

Fém nanoszemcsék az iivegben

A fajansz nyomdn sziilet§ dkori tivegek és
a modern tivegek dsszetétele hasonld. A tu-
lajdonsdgok azonban sokat véltozhattak: pél-
ddul a szennyezések miatt a korai tivegek
nem voltak dtlétszok, és még a 17. szézadban
is csak Muranéban tudtak elég 4tldtszé
tiveget késziteni a j6 mingség tiikrokhoz.

A szinek széles skdldjdt teremtette meg
egy ma is haszndlt médszer: dtmenetifém-
ionok bedgyazdsa az tivegmatrixba. A réz-
zel és a kobalttal rendszerint kék, a titdn-
nal lila, a vanddiummal z6ld, a krémmal
z06ld vagy sdrga, a nikkellel barna szint ér-
tek el.

4. abra. A kétféle szinben megjelené Liikurgosz-serleg (British Museum). A mitolégia
szerint Liikurgosz a trakiai edonok kiralya volt. Torténetének egyik valtozataban
megtamadta Dioniiszoszt és egyik kiséréjét, Ambrosziat. Az abran az a jelenet lathato,
amikor a sz6léindava valtozott Ambroszia ratekeredik a kiralyra, hogy fogva tartsa,

és Dioniiszosz bosszut allhasson rajta
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3. abra. Kuprorivait.

Balra és kozépen: kiilonb6z6
modon szaritott, hevitett
pigmentlapkak.

Jobbra: kereskedelemben
kaphato egyiptomi kék [6]

Az dtldtszatlan voros tiveggel nagyon
megdolgoztak az tivegmiivesek. A voros a
Cu,0-tdl szdrmazott. Amikor egy rézve-
gyiiletet semleges vagy oxidal6 kortilmé-
nyek kozott visznek be az tivegbe, ,.felol-
d6dik’, és a rézionok 4tldtszé kékké szine-
zik a mdtrixot. Redukdlé kornyezetben a
réz kicsapédhat, és apré Cu,0-kristalyokat
alkothat: ezek pedig vorosek, igy az tiveg
is az lesz. Ha sok kristdly van az tivegben,
nem engedi 4t a fényt. A képz&dd szin azon-
ban érzékeny a kornyezetre, és redukalé
kértilmények kozott nem konny ,,kézben
tartani” az olvasztdst. A forrd voros tiveg
is visszaoxidalédhat kékre a levegén. [8]
Az eddigi vizsgdlatok szerint a kozépkori
katedrdlisok ablakainak voros lapocskdi is
a réztdl kaptdk a sziniiket. [9]

A nanoméret(i aggregdtumokkal ,,szi-
nezett” tivegek klasszikus példdja a Liikur-
gosz-serleg, amely az i. sz. 4. szdzadbdl
szdrmazik (4. dbra). Ha kiviilrdl vildgitjdk
meg, z6ldnek ldtszik. Ha beliilrdl, a fény
z0ld komponense befelé verddik vissza,
ezért a serleget vorosnek latjuk. Mindosz-
sze néhdny dkori lelet mutat ilyen hatdst,
és csak hatvan éve igazoltdk rontgendiff-
rakciéval, hogy a serleg valéban tivegbdl
van (a szinvéltds miatt kételkedtek ebben,
de a British Museum is csak 1958-ban v4-
sdrolta meg a serleget, és ezutdn kezdhet-
ték a szisztematikus vizsgélatokat). A Ge-
neral Electricben (Wembley) mutattdk ki,
hogy anyaga a jol ismert ,,széda, mész,
szilicium-dioxid” tipust tiveg, amely 0,5%
mangdnt és 1% nyomelemet, példdul ara-
nyat és eziistot tartalmaz. Felvetdott, hogy
a kiilonleges szinhatdst a hékezeléskor ke-
letkezd, kolloid méretd arany- és eziist-
szemcsék fényszérdsa okozza (a voros szi-
ni aranykolloidokat mdr szdz éve ismer-
ték), de akkoriban még nem tudtak kimu-
tatni a kis fémaggregdtumokat. Csak az
1980-as évek végén dllapitottdk meg elekt-
ronmikroszkdpos méréssel, hogy a fémré-
szecskék dtmérdje tébbnyire 50-100 nm,
rontgenspektroszképidval pedig azt, hogy

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



kb. 7:3 ardnyu ezlist-arany otvozetek, ame-
lyek kevés rezet is tartamaznak. [9] A man-
gdn haszndlata nem volt véletlen. A ko-
zépkori pdrizsi Saint-Chapelle kdpolna ab-
lakainak néhdny évvel ezel6tti restaurdld-
sakor kémiai elemzésekre is mdd nyilt, és
kidertilt példdul, hogy a mangdnkoncent-
rdciét minden egyes szin esetében gondo-
san bedllitottdk a redoxfolyamatok szabd-
lyozdsa érdekében(!) — igy példdul a vizs-
galt voros szind mintdban nem volt oxidalé
hatdst mangdn, ezért redukdlédhatott a
réz fém nanorészecskékké. [10]

Egy régi-uj médszer

J6val késdbb jelentek meg a rubiniivegek,
amelyeknek ugyanaz a titkuk, mint a Lii-
kurgosz-serlegnek, csakhogy a 4. és a 17.
szazad kozott ,elfelejtették” a receptet.
Arrdl, hogy ki fedezte fel tijra, megoszla-
nak a vélemények; tbb orvost, tivegmi-
vest, alkimistdt is emlitenek. A rubiniiveg
19. szdzadi véltozata az Anglidban, Ameri-
kdban népszerti ,,cranberry glass”, dfonya-
iiveg (5. abra).

A rubintiveg eldllitdsakor aranysét és
redukal6 sét (példdul onsét) adtak a kiin-
duldsi anyaghoz. Kirdlyvizes kezelés utan
1300 °C-on megolvasztottdk a keveréket,
hogy a fém eloszldsa egyenletes legyen. A
folyékony masszdt ezutdn lassan lehtot-
ték. Az tiveg 600-800 °C korill viszkdzussd
valik. Ezt az dllapotot egy ideig fenntar-
tottdk, hogy csokkentsék a belsd fesziltsé-
get. Az aranyatomok ilyenkor még kony-
nyedén mozoghattak az tivegben, és ha né-
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5. abra. Balra:

18. szazadi rubin-
liveg (Corning
Museum of Glass).
Jobbra: 19. szazadi
afonyaliveg

hédny osszetapadt, megindult a kristdlyno-
vekedés: t6bb szdz vagy akdr néhdny ezer
fématombdl dll6 aggregdtumok alakulhat-
tak ki. (Amirdl az tivegmiivesek nyilvdn
nem tudtak. Az utébbi idében mds eljard-
sokkal, példdul ionimplantdciéval vagy ion-
cserével is létrehoznak fémaggregdtumo-
kat az tivegben.) [2]

Hogyan befolydsoljék a fémaggregatu-
mok a szint? Egyrészt természetesen fény-
elnyeléssel, amely a fém vegyérték- és ve-
zetési sdvja kozotti energiakiilonbségen mu-
lik, és rendszerint ultraibolya hullimhosz-
szon kovetkezik be. Mdsrészt, amikor az
aggregdatumok kicsik, nem mindegy, hogy
hdny atom van a feliileten a fémszemcse
belsejében levd atomokhoz képest. A felii-

6. abra. A Fahrenheit
férfi parfiim livege
nanométeres
rézaggregatumokat
tartalmaz

Fahrenheit

leti atomok szabad elektronjainak mozgd-
sdval egylitt jdr6 elektronstr(iség-hulld-
mok, a feliileti plazmonok is abszorbedl-
hatnak fotonokat." Az elektronsdvok ko-
z0tt lejatsz6dé abszorpcidval egyiitt ez hoz-
za létre a rubiniiveg szinét is. [2]

A fémaggregdtumok méretének és az
iiveg szinének kapcsolatdra szép példa a
Fahrenheit férfi parfiim tivege, amelynek
ténusa fontrdl lefelé vdltozik (6. dbra). Az
els§ tivegeket még olyan kemencében hé-
kezelték, ahol fent és lent eltéré§ hdmér-
séklet alakult ki. Ezért az aggregdtumok
fent nagyobbak, lent kisebbek lettek. A va-
ratlan eredmény ldttdn a Dior cég a ,,pro-
totipus” mintdjdra készittette el a Fahren-
heit-tivegeket.

A szin vagy az dtldtszdsdg és az aggre-
gdtumok kapcsolatdt a mai fotokrém len-
csék is illusztrdljdk. Ezek a lencsék (nap-
szemiivegek) erds fényben sotétek, szoka-
sos fényben vildgosak. A fotokrém tiveg-
lencsékben nanométeres eziist-halogenid-
kristdlyok vannak. UV-fény hatdsdra az
ezlistionok fémeziistté redukdlédnak, és
»elsotétitik” a szemiiveget. Ha nem siit a
nap, megfordul a folyamat (a fémeziistot
rézionok oxiddljak). A kristdlyok méretét
nagyon gondos hdkezeléssel szabdlyozzdk.
A fotokrém mdanyag lencsékben inkdbb
szerves molekuldkat haszndlnak. s.v.
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! Egy friss kutatdsban szintén feliileti plazmonrezonancidval magyardzzék az
els§ szines fénykép szineinek kialakuldsét. Ezt a ,fotokromatikus kép”-et
1848-ban készitette Edmond Becquerel (a Nobel-dijas Henri Becquerel édes-
apja): a napfénnyel megyvildgitott, fényérzékenyitett eziistlemezlemezen szi-
vérvényszin( sdvok jelentek meg. A szineket egyesek pigmenteknek, mdsok
interferencidnak tulajdonitottdk és vagy a fényérzékeny rétegben képz4dé
vegyiilet oxiddcids dllapotdnak vdltozdsdt, vagy fotolitikusan képz8dé, peri-
odikus eziistsikokat tételeztek fel. A szines rétegek eziist nanorészecske-disz-
perzidinak analitikai-morfoldgiai vizsgdlata most azt mutatta ki, hogy min-
den szin esetében mdsképp helyezkednek el a nanorészecskék és mds a mé-
reteloszldsuk: a kutaték erre alapozzdk a plazmonos hipotézist (V. de Sauve
et al.: Angewandte Chemie (2020) 132.).
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Lente Gabor rovata
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TUL A KEMIAN

CENTENARIUM

Fritz Pregl: Uber eine in der praktischen
Medizin verwendbare Jodlosung

Wiener Klinische Wochenschrift Vol. 34,
288-289. (1921. jinius 16.)

Az eredeti Stonehenge

Az angliai Salisbury kozelében 1évg Stonehenge épitésével kap-
csolatos, mdr hosszabb ideje ismert tudomdnyos rejtélyek egyike
az, hogy a benne 1év§ kovek jelentds része nem az épitési hely
kozelébdl szdrmazik, hanem egy tobb mint 200 kilométerre, Fritz Pregl (1869-1930) osztrdk-szlovén ké-
Wales-ben 1év§ kdbanydbdl. A radiokarbon kormeghatdrozasi mikus volt. Ljubljandban sziiletett, egye-
adatokban viszont érdekes lyuk tdtongott: abban a k&fejtében temre Grazba jdrt. 1923-ban kapott Nobel-dfjat munkdjéért,

minden jel szerint tobb szdz évvel a Stonehenge megépiilése elGtt amely alapvet§en hozzdjdrult a szerves vegyiiletek kvantitativ
felhagytak a bdnydszattal. B6 hdrom évvel ezelStt a banydhoz ko- mikroanalizisének kifejlesztéséhez, ennek része volt az égeté-
zeli, Waun Mawn nevii lelGhelyen végzett dsatdsok egy Stone- sen alapul6 elemanalizis teljesitGképességének novelése. Az itt
henge-hez meglehet§sen hasonld, bd szdzméteres dtmérdji ké- idézett cikk tantsdga szerint Pregl hozzdjérult a 20. szdzad
kor nyomait taldltédk meg, de magukbdl a kévekbdl mindossze elejétl rutinszertien haszndlt jodtinktira osszetételének fi-
négy maradt mutatéban. A kiilonboz6 miiszerekkel végzett mé- nomitdsahoz is.

rések szerint ezeket a koveket i. e. 3200 és 3400 kozott dllithattdk
fel, majd nagyjdbdl 400 év elteltével lebontottdk Gket, vagyis ép-
pen akkor, amikor a Stonehenge épitése kezdddhetett. Az ebbdl
a korbdl Salisbury kozelébdl szdrmazé emberi és dllati maradva-
nyok kémiai analizise megerdsitette, hogy szoros lehetett a kap-
csolat, a két, viszonylag tdvoli hely kozott. A jelek szerint a Waun
Mawn kornyékén lakok arrébb koltozhettek pdr szdz kilométer-
rel, és magukkal vitték kedvenc kékoriiket is.

Antiquity 95, 85. (2021)

APROSAG
A vilag hét legnagyobb
gyogyszeripari cégének
éves arbevétele kilon-kii-

I6n is meghaladja Magyar-
orszag éves koltségveté-

Energiahatékony CO,-megkoétés

Az éghajlatvéaltozas tUtemének lassitasahoz nagy szlikség lenne
a Fold legkdorében a szén-dioxid-koncentracio névekedésének a
megallitasara. Ennek egy Ujfajta lehetéségére mutattak ra az
Oak Ridge National Laboratory munkatarsai. A jelenlegi techno-
logiak leginkabb hidroxidok vizes oldataban probaljak megkotni
a gazt, ezek regenerélasa igen energiaigényes. A javasolt Uj meg-
oldés diglicin oldatat hasznalja. Az aminocsoport jelenléte miatt
a CO, hidrogén-karbonatként ebben is megkdtddik, majd egy
guanidin tipusu vegyllet hozzaadasa utan karbonatként szilar-
dan kivalik. A kristalyok csekély melegités hatasara szén-dioxidot
vesztenek, s minden kezdddhet eldlrél. Az Uj mddszer energia-
~ igénye mintegy 3,5 GJ a megkétott CO, egy tonndjara vonatkoz-

: : : Y 4 tatva, a korabbi eljarasoknél ez a szam éltaldban lényegesen na-
AntarktISZI meteorlt a mUItbOI gyobb 5-nél. Cell Rep. Phys. Sci. 2, 100385. (2021)

Mintegy 430 000 évvel ezelétt egy hatalmas meteorit robbant (o)
fel a levegdben az Antarktisz felett igy, hogy nem maradt uta-
r na krater. Az ilyen H N\)j\ OH
- esemény nagyon ke- 2 NH/\"/
vés nyomot hagy: eb-
ben az esetben egy (0}

antarktiszi hegység- NH
ben talalt, sok nikkelt 2
tartalmazo, jellegze- )\ N N NH
tes alaku szemcsék H2N \N/ WN/ = 2
léte és elsésorban a
benniik 1évé oxigén izotopeloszlasa volt a donté bizonyiték. NH2
Az eredmeények szerint a félmillio éves meteorit nagyjabol tiz-
szer akkora lehetett, mint emlékezetes, 17 méter atmérdjd tar- Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt
sa, amely 2013-ban robbant fel Cseljabinszk kdzelében. Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.

A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazd blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html

Sci. Adv. 7, eabc1008. (2021)
J
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VEGYESZLELETEK

F F F A HONAP MOLEKULAJA
A PF-07321332 jeld vegyiiletet (C,3H3,F3N505) a Pfizer cég az Amerikai Kémiai Tdrsasdg 2021-es tavaszi,
online konferencidjén mutatta be. Az eddigi eredmények szerint szdjon dt szedve gdtolja a SARS-CoV-2
HN 0 0 virus leglényegesebb protedz enzimét, igy igéretes jelolt a ma terjed§ koronavi-

NH rus dltal okozott betegség gydgyitdsdra. Chem. Eng. News 99(13), 7. (2021)

Elektronegativitds
ujratoltve

A Linus Pauling dltal 1932-ben bevezetett elektrone-
gativitds a kémiatanitdsban gyakran haszndlt foga-
lom, de a modern kémiai kutatdsokban dltaldban mar
nem tul gyakran hasznos irdnymutatéként. Két moszk-
vai kutaté ezen prébdlt véltoztatni dgy, hogy az azéta
részletesebben megismert kémiai tulajdonsdgok se-
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gitségével Gjradefinidltdk a skdldt. A fluor elektrone-
gativitdsa a rogzitett pont, ez az uj skdldn is 4,00, de
mds elemeké madr jelentGsen eltér az eddig szokdsos-
tél: a széné példdul 3,15, a hidrogéné 3,04, a jodé 3,20.
Az 4j szdmoldsi médszert kidolgozé tuddésok rdmu-
tattak arra, hogy a Pauling dltal definidlt skdldn id6n-
ként sulyos ellentmonddsok is voltak: némely fém
elektronegativitdsa példdul nagyobb a hidrogénénél,
noha egyértelmiien fém-hidridet képez. Az tj skdldn
a nemesgdzok is kaptak elektronegativitdst, igy a leg-
nagyobb érték a neoné lett 4,44-gyel.

Nat. Commun. 12, 2087. (2021)
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Magfizikai kisérletekkel egy kinai
kutatdintézetben nemrég az uran
eddig ismeretlen izotopjat ir-
tak le: volfram-182 és ar-
gon-36 magreakciojaban [ 1o
négy neutron képzédése
mellett az uran 214-es tdmegszamu izotopjanak keletezését tapasztaltak.
Ugyanezzel a technikaval az uran-216-rél és az uran-218-rél is a korab-
binal pontosabb adatokat nyertek. Ezekben az izotopokban szokatlanul
kevés neutron van. Erdekesség viszont, hogy az uran-218 esetében a ne-
utronszam 126, amely éppen a kilonleges stabilitast eredményezd magi-
kus szamok egyike. Az uran-214 kétféle energiaju (8543 és 8522 keV)
alfa-részecske kibocsatasaval bomlik torium-210 izotépp4, a felezési idé

0.3 ms. Phys. Rev. Lett. 126, 152502. (2021)
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. gyon stabil molekula. A beléle egy-
| elektronos oxidacioval képzddd
. SFg'-kationrol méar az 1980-as

években azt josoltak az elméleti
szamitasok, hogy létezik, de kimu-

!  tatni csak a kdzelmultban sikerdlt.

: - A szilkséges kisérleti technika elég

\%._ ~ extrém volt: SFg-molekulakat heliumbal
\""\ . allo, toltétt nanocseppek matrixaba vittek

be, és ebben tomegspektrométerrel sikerllt a
varva vart ion jelét kimutatni. Az adatok szerint az SF;* szerkezete leginkabb

Ugy irhatd le, mint egy SF5™-ion és a fluoratom altal képzett, van der Waals-

erékkel Gsszetartott komplex.

... A

J. Phys. Chem. Lett. 12, 4112. (2021)

Litium napelem

A napelemek hasznalatdnak egyik hdtrdnya, hogy az elektromos energidra tGbbnyire nem
akkor van sziikség, amikor siit a nap. Ezért napsiitéses idében gyakran akkumuldtorokat
toltenek a napcelldk, a benniik tdrolt energidt pedig csak késébb haszndljdk fel. Ezt a fo-
lyamatot teszi egyszer(ibbé az a cambridge-i fejlesztés, amelyben egybeépitettek egy litium-
akkumuldtort egy napelemmel. A kulcsfelismerés a V,05-bdl készitett nanoszdlak haszna-
lata volt a katédban. Az elem fontos anyagai a litiumon kiviil még a poli(3-hexiltiofén-
2,5-diil) és a grafén-oxid. Tesztkiséretekben a rendszer élettartama meghaladta a 200 fel-
toltés-kistitési ciklust, de a napenergia felhasznaldsdban elért 2,6%-os hatékonysdg még
biztosan nem lesz versenyképes a gyakorlati alkalmazdsokban. Nano Lett. 21, 3527. (2021)
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In memoriam Palinké Istvan (1959-2021)

Eletének 63. évében rovid, stlyos betegséget kovetSen elhunyt
Prof. Dr. Pdlinké Istvédn, a Szegedi Tudomdnyegyetem kémiapro-
fesszora.

Pdlinké Istvédn a szegedi Jozsef Attila Tudomdnyegyetemen vég-
zett okleveles vegyészként 1983-ban kitiintetéses diplomdval. A
kezdetektél fogva a Szerves Kémiai Tanszéken folytatta oktat6- és
kutatémunkadjit. A Kémiai Intézet vezetdje, a Kémia Doktori Is-
kola helyettes vezetGje, a Szerves Kémiai Tanszék tanszékvezetd-
helyettese, valamint a kémiai habilitdcids bizottsdg tagja volt.

Pistir6l mindenki, aki ismerte, tudta, hogy hihetetlen munka-
birdssal rendelkezik, napi 12-14 érat dolgozik, sokszor hétvégén
is. Pélydja sordn szinte megszdmldlhatatlan kozosségi funkciét
véllalt el, s ezek mindegyikét maximalis er6bedobdssal végezte.
A Természettudomdnyi Kar gazdasdgi dékdnhelyettese volt az
1999-2002-es ciklusban, az egyetem Informatikai Bizottsdgdnak
tagja a TTK képviselGjeként a 1997-1998-as és a 2003-2010-es
id§szakokban. A JATE Kozalkalmazotti Tandcsdnak vélasztott
tagja 1995-t6l, majd elncke 1998-99 végéig (a JATE megsziinésé-
ig), illetve 2011 és 2014 kozott az SZTE Kozalkalmazotti Tandcsd-
nak péttagja. A tehetséges fiatalok tdémogatéja volt az SZTE Eot-
vos Lordnd Kollégium egyik védnokeként 2002 dta, valamint az
Eotvos Kollégistakért Alapitvany egyik kurdtora 2010 és 2016 ko-
z6tt. A Kémiai Tanszékcsoport/Intézet helyettes vezetGje és az in-
tézet Oktatdsi Bizottsdgdnak vezetdje 2013-2018 kozott. A TTIK
Kari Tandcsdnak péttagja, illetve tagja volt 1990 6ta, a Szendtus
pottagja 2013-2016 kozott, az Egyetemi Doktori Tandcs pottagja
2016-2019 kozott. Az angol szakforditéképzés, majd a termé-
szettudomadnyi szakforditéképzés tantdrgyi felelgse volt 2003 6ta.
A kémia alapszak Eurobachelor padlydzatanak és a cim megujitd-
sdhoz kapcsol6dé palydzat készitGje. 2017 6ta az EOES (European
Olympiad of Experimental Science) rendezvényre késziil§ ma-
gyar csapatok kémiamentora, melynek eredményeként az EOES-t
2021-ben Szegeden rendezik meg. Sajnos, ennek lebonyolitdsat
mdr nem érhette meg. A Szegeden zajlott 2019. évi Bioldgiai Di-
dkolimpia Tudomdnyos Bizottsdgdnak tagjaként is segitette egye-
temiink hirnevének Gregbitését. Fontosnak tartotta a szomszé-
dos orszagokbeli egyetemek kozti kapcsolatokat, ezért évek dta
tartott kurzusokat a Babes-Bolyai Egyetem vendégprofesszora-
ként, illetve szdmos alkalommal vett részt a kolozsvéri Vegyészkon-
ferencidn, a szovdtai Bolyai és a szabadkai Nydri Akadémidkon.
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Szenvedélye volt a kémia, a kutatds, a kémiai problémadk felis-
merése és megolddsa. F§ kutatdsi érdeklGdése a szerves kémiai
katalizis volt, de emellett szdmos szerves kémiai reakciéhoz kap-
csolédé kutatds kisérleti megvaldsitdsdban és a folyamatok el-
méleti modellezésében is részt vett. Palinkd Istvdn a szerves ké-
mia szdmos tdrgykorébdl tartott alapozd és haladé eladdsokat,
valamint szemindriumokat, laboratériumi gyakorlatokat vegyész,
bioldgus, gyégyszerész, kémiatandr, kornyezettudomanyi, kémia,
biolégia, kérnyezetmérndk és kornyezettan szakos, tovabbd dok-
toranduszhallgaték szémadra. Rendkiviil népszer(i volt a hallgaték
korében. TémavezetSként 61 diplomamunkat, 56 szakdolgozatot
és 24 tudomdnyos didkkori munkdt irdnyitott. Témavezetésével,
ill. tdrs-témavezetésével 14 £6 védte meg PhD-fokozatdt. Szdmos
helyi, valamint hazai egyetemi doktori fokozat, illetve MTA Dok-
tora cim megszerzésére irdnyuld eljdrds sordn tevékenykedett bi-
zottsdgi elnokként, birdloként és doktori szigorlatok vizsgdztato-
jaként.

Nemzetkozi ismertségii kutaté volt; a kémiai tudomdny kan-
diddtusa, illetve az MTA doktora cimet 1990-ben és 2007-ben ér-
demelte ki. Pdlydja sordn olyan vildghirességekkel dolgozott egyiitt,
mint Oldh Gyorgy, Somorjai Gdbor vagy Kenneth Seddon (és a
lista kordntsem teljes). Kiemelkedd kutatdi képességeit jelzi a
tobb mint 280 referdlt nemzetkozi kozlemény 569 osszesitett ha-
tdstényezgvel és az azokra kapott tobb mint 3200 fiiggetlen hi-
vatkozds. Kutatdsaira mind a hagyomadnyos értelemben vett alap-
kutatdsokat (OTKA, NKFIH, OMFB), mind az irdnyitott ipari
alapkutatdsokat (pl. Billiton Aluminium Australia Pty. Ltd., Lhoist
Inc., Emirates Global Alumina) tdmogaté szervezetek finansziro-
zdsdt sikeriilt elnyernie, és ezeknek a forrdsoknak a birtokdban
tobb szdzmillié forintot tudott forditani az egyetemen foly6 ku-
tatdsok és PhD-projektek lebonyolitdsdra.

Egyéb szakmai szervezetekben is tobb tertileten toltott be fon-
tos szerepet: tobbek kozott a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
t&titkdra volt 2015-t8l, tobb évig az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozép-
iskolai Kémiaverseny szervezgbizottsdgdnak elnoke volt, MTA
Doktori képvisel§ 2016-t6l, az MTA Doktori Tandcs tagja 2020-
tol, tovabbd az MTA Katalizis Munkabizottsdgdnak titkdra a
2010-2017-es idgszakban és elndke volt 2017 dta. Elismerésiil Szé-
chenyi Istvdn és Széchenyi Professzori Oszténdijakban részesiilt,
valamint 2004-ben Oldh Gyorgy-dijat vehetett dt. Tobb évtizedes
egyetemi szolgdlatdnak elismeréseképpen a Szegedi Tudomdny-
egyetem Szendtusa a Pro Universitate-dijat adomdanyozta részére
2020-ban.

Pdlinké Istvdn jelen irds egyik szerzdjével kozosen 2008-ban
alapitotta meg az Anyag- és Oldatszerkezeti Kutatécsoportot
(Material and Solution Structure Research Group, MASOST). A
MASOST-ban eddig 14 PhD-hallgaté végzett és tovébbi 10 hallgaté
cselekménye van folyamatban. Stike, aki nem érzelgGsségérsl
volt hires, egyszer azt taldlta mondani, hogy ,,ez a mi tudomdnyos
csalddunk’. Valamiért gy alakult (és ennek a titkdt mar nem fo-
gom tudni megfejteni), hogy a MASOST-ba kertilt fiatalok pilla-
natok alatt megtanultdk egymdstdl, hogy hogyan kell egy tudo-
mdnyos kozosségben élni, alkotni és viselkedni. Nekiink, a két ve-
zetének (Stike beceneve ,,Féni” volt) ebben nem volt szdndékolt,
elére eltervezett, aktiv szerepiink; sokszor gy tlint, hogy ele-
gendd a hattérbdl figyelniink az eseményeket és rendelkezésre
dllni, amikor sziikség volt rank, akdr szakmai, akdr emberi dol-
gokban. Nagyon sok olyan fiatal megfordult a kezeink kozott,
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akik eleve sziporkdzdan tehetségesek voltak, de akadtak olyanok
is, nem is egy, akik ndlunk ,nétték ki’ magukat. Nagy 6ro-
miinkre a volt MASOST-osok mind a mai napig visszajarnak,
évente legaldbb két olyan alkalom is van, amikor az ,aktivak’ és
a mdr végzettek sszejonnek, férjestsl-feleségestl-gyerekestdl.
Ilyenkor Stike mindig felolvasott egy leltdrt az elmult id§szak
»termésérdl”, ami miatt soha nem kellett szégyenkezniink, hi-
szen az elmult 12 évben 113 referalt publikdcié keriilt ki a cso-
portbdl. Mindketténk tudomdnyos pélyafutdsdnak ez volt a leg-
termékenyebb id§szaka.

Pisti vdratlan halaldval lezdrult egy szakasz, nemcsak a cso-
port, hanem az egész Kémiai Intézet torténetében. Meghatdrozé
karakter volt, igazoddsi pont, elképesztd enciklopédikus tudds-
sal, utdnozhatatlan humorérzékkel és kivételes emberséggel. Még
szokjuk a hidnydt, de ahhoz sok id§ kell, hogy megszokjuk.

Az SZTE Kémiai Intézetének munkatdrsai nevében
Sipos P4l és T6th Agota

Orbdn Addm

Amikor halk kopogds utdn, harsdny tidvozléssel kinyitotta a la-
boratérium ajtajdt, szinte kisiitott a nap, és mindenki mosoly-
gott. Nem lehetett nem rd figyelni, amikor barhol megjelent, mert
viddmsdgot és végtelen energidt sugdrzott.

Az Orbdn Addm irdnti fokozott figyelmet gyermekien 6rém-
teli lényével, szorgalmdval, tuddsdval és azzal vivta ki, hogy tud-
tédk: sziilei a vegyésztdrsadalom kivdlésdgai. De azt is érezték,
hogy egészségét egy alattomos kdr 30 évvel ezel6tt megtdmadta,
s habdr teljesen meggydgyult, a kovetkezmények miatt éveinek
szdma bizonytalan. Ezt § sem titkolta soha. Csak optimistdn ne-
vetett rajta. Most, az évek multdval, életének 55. évében, az alap-
betegségtdl fliggetleniil, egy mtéti beavatkozds sz6védménye
folytdn, kozel egy év utdn elhunyt. Mivel a Covid-19 miatt sze-
mélyesen nem volt lehet§ség kommunikdcidra, a benne lejatsz6dé
gondolatokat mdr nem tudta elmondani senkinek.

Természetes, hogy sziilei egyetlen boldogsdga volt, amikor 55
évvel ezel6tt megsziiletett. Edesanyja, Piské Agota okleveles ve-
gyészmérnok, a BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékének
cimzetes egyetemi docense, aki igen sikeres, dinamikus vezet6i
pélydt futott be a textiliparban f6mérnoki beosztdsban (majd a
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textilkémia egyetemi oktatdsdban). Edesapja, Orban Istvan szinte
az egész vegyésztdrsadalom dltal ismert gydgyszervegyész, cim-
zetes egyetemi tandr volt a Mdegyetemen, fédlldsban pedig az
Egis Gydgyszergydr vezérigazgatdja (aki a WANDER, majd EGYT
gydrnevet kovetGen az Gj név névaddja is volt). Vildgldtdsdra, bal-
oldali vildgnézetére mindig biiszke volt. Agi és Istvdn egyetemi
évfolyamtdrsak voltak, ott szov8dott az életre sz6l6 és sirig tarté
szerelem kozottik. (A Gébor Dénes-dijas Orbdn Istvan 2006-ban,
66 évesen, tragikus hirtelenséggel hunyt el.)

A rendkiviili szorgalmu és dinamikus Orbdn hdzasparnak szin-
tén er@s akaratu és tehetséges fia sziiletett 1965. februdr 17-én,
aki az Addm nevet kapta. Adottsdga sokoldali volt, mert a ter-
mészettudomdnyok mellett a miivészetek, a szellemtudomdnyok
és a zene egyforman érdekelte. Sokan megérezték, majd tapasz-
taltdk a benne szunnyad¢ szinészi és zenei tehetséget (7 évig he-
gediilt és jazz-zongordzott). De dontenie kellett. Szamdra is elfo-
gadhatd volt az apai j6 tandcs, hogy el§szor egy biztonsagos meg-
élhetést adé miszaki képesitést szerezzen, és azt kiovetGen él-
vezze az élet adta miivészi lehet§ségeket.

Addm a kisérletes természettudomdnyt és az oktatdst valasz-
totta a mivészetek helyett.

Ezért a Miegyetemen folytatta tanulmdnyait, és okleveles ve-
gyészmérnoki képesitést szerzett. A diploma és a gondoskodd
sziil6i hdttér alapjén Addm ragyogéan sikeres fiatalembernek
tlint, és elkezdte 6ndlld, csillogd életét. A sors azonban kozbe-
szolt. Az aggaszt6 kozponti idegrendszeri tiinetek er§sodését csak
mitéti beavatkozdssal gydgyithattdk, és a sikeres operdcid hely-
redllitotta egészségét. [gy évhalasztds nélkiil befejezte egyetemi
tanulmdnyait, és summa cum laude minGsitéssel diplomédzott.
Elgszor évekig a Richterben, majd az Egisben vallalt fejlesztd-
mérnoki dlldst. Szakteriilete a gydgyszertechnoldgia, ezen beliil
a szildrd gyégyszerformak technoldgidja volt. A hatéanyagok ki-
oldéddsdt és felszivoddsdt befolydsold polimer rétegek kémidja-
val és el@dllitasaval foglalkozott a SOTE Gydgyszertudomdnyi Ka-
rdnak tdmogatdsdval. Itt készitette el doktori értekezését Zelké
Romadna professzor asszony, egyetemi tandr vezetésével. A kival6
munka elismeréseként a SOTE gydgyszeranyagok doktora képe-
sitését nyerte el, majd a kar tdrsult oktatdja lett.

Orbdn Addm is élete els§ nagy szerelmét vette feleségiil, ami-
kor meghdzasodott: a Kénnydipari Miszaki F&iskoldt végzett
Debreceni Aniké mérnokndvel kotott hdzassagot, 1990-ben. Csa-
14di életiikben fontos szerepet kapott a hit, ezért természetes volt,
hogy hdrom gyermekiik sziiletett: 1992-ben Aron, 1996-ban G4-
bor nevii fiuk és 1998-ban Noémi kisldnyuk. A boldog csalddi élet
termékenyen hatott Addm szakmai teljesitményére is. Elismert
gyogyszertechnoldgus lett az Egisben, ahol sok el§addst is tar-
tott és tobb szabadalom tdrsszerzgjévé vdlt a polimer bevonatu
tablettdk témakorében.

A boldog csalddi élet idilljét elGszor édesapja, Orbdn Istvédn ve-
zérigazgato hirtelen haldla dulta fel, de a még nagyobb megrdz-
kédtatds elsé unokdja sziiletésének idejére esett. Ekkor vdratla-
nul egy neuroldgiai operdcid vdlt sziikségessé. Addm mdsodszori
operdciéja mdr nem volt sikeres, és dllapota miatt a Szeretetkdr-
hdz belgydgydszati osztdlydra kertilt, ahol a gondos dpolds elle-
nére 2020. november 22-én csendesen elhunyt.

Egy, az életet és csalddjat nagyon szeretd és nagyon szerethe-
t6, tervekkel és vdgyakkal teli kedves munkatdrsunktdl kell bu-
csut venniink.

Nyugodjék békében.

Tompe Péter
az MKL Szerkesztdbizottsdgdnak tagja
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Az MTA 194. kozgytilése

Az MTA 194. kozgytilésére hazdnkba ldtogatott Kariké Katalin
Széchenyi-dijas kutatd, a University of
Pennsylvania professzora és a BioNTech
alelnoke, a koronavirus elleni mRNS-alapt
vakcina kidolgozasdban eléviilhetetlen ér-
demeket szerzett magyar tudds, aki nyi-
téelGadast tartott ,,A mRNS fejlesztése te-
rdpidra” cimmel. A Magyarorszdgon kez-
dédé kutatépdlydt bemutaté nagy sikerd
el6adds utdn az MTA elnoke, Freund Ta-
mds, megkdoszonve az elGaddst, dtnyujtotta Kariké Katalinnak az
MTA emlékérmét.
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Az el6addst kovetSen dtadtdk az MTA Elnokségének 2021. évi
dijait. Tobbek kozott

Akadémiai Dijat kapott

Téth Imre, az MTA doktora, a Debreceni Egyetem Termé-
szettudomdnyi és Technolégaiai Kar Fizikai Kémiai Tanszékének
professor emeritusa a mdgneses magrezonancidn alapul6 képal-
koté médszerekben nélkiilozhetetlen fémkomplex kontrasztanya-
gok szintézisében és fizikai kémiai jellemzésében elért kimagas-
16 eredményeiért, a multinukledris NMR-mddszerek széles kort
koordinaci6s kémiai alkalmazdsdért és fejlesztéséért; a magyar
kémiai kutatdsok nemzetkozi elismertségének oregbitéséért; va-
lamint kiemelkedd kutatéi, egyetemi oktat6i munkdjaért, iskola-
teremtd tevékenységéért és példamutaté szakmai kozéleti aktivi-
tdsdért.

Wahrmann Mdr-érmet kapott

Zettwitz Sandor, a 77 Elektronika Kft. tigyvezet§ igazgatdja
tobb évtizedes innovativ tevékenységéért, az els6 magyar dsvany-
gyapotgydrtd technoldgia és gépsor kifejlesztéséért és megvalo-
sitdsdért, a vércukor-onellendrzés lehetGségét megteremtd elsd
magyar egyéni vércukormérd késziilék kifejlesztéséért, gydrtds-
technolégidjdnak kidolgozdsdért, a projekt irdnyitdsdért, az au-
tomata vizeletanalizdlé rendszer kifejlesztése terén elért eredmé-
nyeiért, tovdbbd az innovdciés kultura kialakitdsdért és kivétele-
sen eredményes vezet§i munkdassagaért.

Kariké Katalinnak és a kitiintetetteknek j6 egészséget és to-
vabbi sikereket kivanunk!

A kozgytléshez kapcsoléddan, a szokdsoknak megfelel§en, a
tudomdnyos osztdlyok tudomdnyos iiléseket tartanak. A Kémiai
Osztdly ,,Szunnyad¢ affinitdsok felfedezése: KozérthetGen a ho-
mogén, heterogén, organo-, bio- és elektrokatalizisrI” cimmel
szervezett tudomadnyos tilést. KT
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A Chemistry Europe-tagszervezetekhez
tartozé magazinok szerkesztinek iilésén
késziilt jegyz&konyv

2021. mdrcius 30.

Résztvevdk

Professor Eric Schouteden, Mens & Molecule and Vice Presi-
dent of the Royal Flemish Chemical Society, Belgium

Professor Benoit Champagne, Chimie Nouvelle, Belgium

Professor Vlastimil Vyskocil, Chemické listy, Csehorszdg

Professor Eva Benesova, Chemické listy, Csehorszag

Professor Milt Karayannis, Xnuikd Xpovikd, CHIMICA CHRO-
NIKA, Gorogorszdg

Professor Spiros Kitsinelis, Xnuikd Xpovikd, CHIMICA CHRO-
NIKA, Gorogorszdg

Dr. Christian Remenyi, Nachrichten aus der Chemie, Német-
orszdg

Professor Tamas Kiss, Magyar Kémikusok Lapja, Magyaror-
szag

Professor Vasco Bonifacio, Quimica, Portugdlia

Professor Miguel A. Sierra, Anales de Quimica, Spanyolorszdg

Dr. Gillian Harvey, Chimia, Svdjc

Dr. Vera Koester, ChemistryViews.org (elnok)

Diszkusszid, eredmények és feladatok

A kétérds online iilésen a magazinok szerkeszt6i arra helyezték
a hangsulyt, hogy tovadbb erdsitsék a szerkeszt§ségek hdlozatdt,
megosszdk elképzeléseiket és megtdrgyaljdk kozos dolgaikat.

A szerkeszt&ségek egyik legnagyobb kihivdsa, hogy noveljék ol-
vasdi tdborukat, igy szerzéket is konnyebb lesz taldlniuk. Sokak
szerint nagy elénnyel jarhat, ha a magazinok cikkei az orszdgha-
tdrokon tul is olvashaték. Ehhez mdr megkezdddtek a 1épések a
kozosségi média révén, illetve az ugyanazon nyelvet beszélg or-
szdgok magazinjai kozott. Sok szerkesztd felvetette, hogy angolul
is publikdlhatndnak. Tobbféle javaslat sziiletett, melyek a teljes
cikkekt6l az angol nyelvii dsszefoglaldkig terjedtek.

Tennivalok mindenki szdmdra: Induldsként, a ldthatdsdg
novelése érdekében, a ChemistryViews felajdnlja, hogy megjelen-
teti a magazinok vdlogatott cikkeinek rovid dsszefoglaldjdt.

Eurdpai platform a nemzeti magazinok
cikkei szamdra
A résztvevsk kozos igénye, hogy a ChemistryViews szolgéltasson

olyan férumot/platformot, ahol a nemzeti magazinok tartalom-
jegyzéke rendszeresen megjelenhet. Ennek célja:
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a) Megkonnyiti a szerkesztGségek szdmdra az egytittmiko-
dést. Az informdcié csak az egylittmiikodd szerkesztGségek
szdmdra lenne hozzdférhetd. Ezek az oldalak informdlnd-
nak a tobbiek publikdcidirdl. A cikkek forditdsa lehetséges,
cikkek mds orszdgokbdl kozolhetSk rovid dsszefoglalk for-
mdjdban, kozos témdk egyiitt feldolgozhatdk stb. A gondo-
lat azt célozza, hogy elosztdsi pont jGjjon létre az informd-
ciék megosztdsa és az egytittmiikodés érdekében.

Evente egyszer minden szerkeszt§ség kiildene egy angol
nyelvii cikket a tdrsmagazinoknak publikdldsra vagy kozos
cikként/projektként valé kimunkdldsra.

b) Attekintést ad a kémikuskozosségnek arrdl, hogy mi torté-
nik Eurépdban. Ez olyan, kénnyen kereshetd tartalomjegy-
z€k lehet, amely a ChemistryViewson &t érhet§ el és rend-
szeresen frissiil, mindenki szdmdra gyorsan és vildgosan
Osszegzi az egyes orszdgok magazinjainak legfrissebb tar-
talmdt. Ez szintén fokozza a részt vev§ magazinok ldthaté-
sdgat.

Tennivaldk: A ChemistryViews tervezett dtszervezésével kap-
csolatban ehhez az elgondoldshoz a Chemistry Europe Council
egyetértése sziikséges, veliik kell a kereteket kidolgozni és egyiitt-
mitkodni. Vera Koester eljdr ebben az tigyben.

A magazinok informdciés oldala

A résztvevik egyetértettek abban, hogy a Chemistry Europe-tag-
szervezetek magazinjainak legyen informadciés oldala, mely tar-
talmazza a magazinok fedGlapjdt és a magazinok elérhet§ségét
(link), hogy azonnal ldthaté legyen, melyik eurdpai tdrsasdg ma-
gazinjdrdl van sz6. Ehhez a kovetkezd linket hozzuk létre:
https://www.chemistryviews.org/membermagazines

A Chemistry Europe informdcids oldala:
https://www.chemistryviews.org/details/society/134d1eb2456/
Chemistry_Europe.html

Tovdbbi elképzelések: Ehhez a magazinbemutat6 oldalhoz kap-
csolddva, a lthatdsdg novelése érdekében, a ChemistryViews in-
dithat egy sorozatot, hogy réviden bemutassa az egyes magazi-
nokat. A szerkesztGséget a fGszerkeszt§ vagy a szerkesztGség egy
tagja mutathatnd be rovid interjuban, amit néhdny adat kovethet,
majd linkek egy-két uj, vdlogatott kozleményhez.

Tennivalé mindenkinek: Lépjenek kapcsolatba Vera Koes-
terrel, ha vannak odtleteik ezekrdl a cikkekrdl, illetve ha az elsék
kozdtt szeretnének lenni.

Egyéb egyéni inditvanyok, melyekrdl szé esett:

® A ChemistryViewsnak az a része, amely az egyes orszagok
magazinjainak tartalmdval foglalkozik, kozolhetne hireket
arrél, hogy mi torténik a kiilonbozg kémiai tanszékeken —
pl. ha egy hallgaté posztdok-dlldst keres egy mdsik orszdg-
ban, segithetne az dlldskeresésben.

© Kérdés: Tud a Wiley/ChemistryViews anyagilag segiteni a le-
forditott cikkek nyelvi lektordldséban? Ez a legnagyobb aka-
ddlya a lapok kozotti cikkek megosztdsdnak.

© Az ehhez hasonlé megbeszélések kétévente tul ritkdk. Javas-
lat volt a résztveviktdl, hogy félévente lehetnének online ta-
ldlkozdk, személyes taldlkozdsok pedig kétévente. Vera Koes-
ter 2021. szeptemberre megszervezi a kovetkez§ online ta-
ldlkozét.
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A 2020. év legjobb cikke
a Magyar Kémikusok Lapjaban

A szokdsoknak megfelel§en tartottuk meg az MKL-ben 2020-

ban megjelent legjobb kozlemény kivdlasztdsara irdnyuld inter-

netes szavazdst. A szavazdsra rendelkezésre 4ll6 3 hét alatt dssze-

sen 254-en nyilvanitottak véleményt. Ez a kordbbiakhoz képest

csokkent részvételt jelent, mert a résztvevék szdma a kordbbi

években mindig meghaladta a 350-et, a legjobb évben a 450-et is.
Az 5% folotti szavazatot kapott cikkek listdja az aldbbi:

47 szavazat (18,50%)
41 szavazat (16,14%)

Lente Gabor: Vegyészleletek

Csupor Dezs§: Kodpiszkdlé-sorozat
(Oxigénes viz, Leveg6t! Elelmiszer-e
a kender? Betiltottdk a homeop4tidt?)
Villdnyi Attila: In memoriam kémia

37 szavazat (14,57%)
27 szavazat (10, 63%)

Lente Gabor: Tudomdny-e az ismeret-
terjesztés? Merengések a Természet-
tudomadnyi Kézlony alapitdsdnak 150.
évforduléjdn

21 szavazat (8,27%) | Ujvdry Istvdn: A dizdjner drogok

kémidja napjainkban

Braun Tibor: A szerelem molekuldi.
Vélogatott szemelvények a személyi
érzelmek kémidjébol

20 szavazat (7,87%)

Lente Gdbor: A szokdsok hatalma:

a 2019-es IgNobel-dfjak

Bérdny Zsolt Béla: Az 4j NAT

és a kémia — avagy taldn semmi sem
tisztdn fehér vagy fekete

20 szavazat (7,87%)

15 szavazat (5,91%)

15 szavazat (5,91%) | Keglevich Gyorgy: Trendek és lehet-
ségek az ipari szerves kémia kornyezet-

bardtabbd tételére

Lente Gabor: Télapd vitathatatlanul
itt van, és algoritmusokat hozott

14 szavazat (5,51%)

13 szavazat (5,12%) Keglevich Krist6f: Tandr tr kéri

Gratuldlunk a legjobb cikket iré szerz8inknek, és vdrjuk to-
vébbra is olvaséink kozérdekl§désre szdmot tartd frdsait. Szokd-
sunknak megfelelGen az 1-3. helyezetteket MKE Nivddijjal jutal-
mazzuk, melyeket kiild6ttkozgytlésiinkon adunk dt.

A szavazdsi érdeklGdés csokkenése miatt gondolkodnunk kell
azon, hogyan djitsunk a legjobb cikk kivalasztdsdnak médszerén.
Ebben szeretnénk olvaséink véleményét is kikérni. Akinek van
dtlete, hogyan tudndnk olvaséink érdeklgdését jobban felkelteni
erre a szerintiink fontos véleményalkotdsi lehet§ségre, irjon Szer-
keszt@ségiinknek (mkl@mke.orghu). A targyrovatba irjak be, hogy
legjobb cikk szavazds. Véleményiiket ez év végéig vérjuk. KT




LIII Irinyi Jdnos Kozépiskolai
Kémiaverseny - 2021

Az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai
Kémiaverseny idei évét sajnos — sok
mds versenyéhez hasonléan — ismét a
jarvanyhelyzet alakitotta, csonkitotta.
Egy évvel ezeltt még biztunk abban,
hogy idén visszatérhetiink a hagyo-
madnyos versenyrendezéshez, melynek
nagyon fontos része szokott lenni a
laboratériumi gyakorlat, és az, hogy a
kozépdontén, majd a dontén taldlkozzanak a versenyzék, tand-
rok. Ez nem sikertilt az idén sem.

A virus hatdsat mdr a kezdet kezdetén érezni lehetett: az idei
évben kb. 700-zal kevesebb versenyz§ regisztralt, mint ahdnyan
szoktak. Szemben a 2019-es 170 jelentkez§ iskoldval, 2020-ban
mindossze 128 iskola nevezett didkokat a versenyre.

A legfdjébb veszteségiink mégsem ez, hanem hogy Prof. Pd-
linkd Istvdn — aki 2011-2018-ig volt az Irinyi OKK versenybizott-
sdgdnak az elnoke, majd a bizottsdg meghatdrozo tagja, felada-
tok szerzGje, a Csongrdd megyei mdsodik fordulé szervezdje még
az idei évben is — mdr nem élhette meg az idei verseny lezardsat.
Szakmai hozzdértése és vidam, tréfdlkozé személyisége nagyon
fog hidnyozni a versenyek el6készitése, a megyei és orszdgos for-
duldk lebonyolitdsa sordn.

Az elsd, iskolai forduld az évtizedes szokdsokat kovetve zajlott
janudr 23-dn, de a februdr 27- megyei forduld Ujraszervezése mar
nagyobb feladatot jelentett — bdr a tavalyi év tapasztalatai segi-
tettek ebben. Koszonjiik minden iskola igazgatdjdnak és tandrai-
nak, valamint az egyetemeknek, akik csupdn a kémiaoktatds
irdnti elkotelezettségiikbdl otthont adtak a mdsodik fordulénak
és véllaltdk a javitds nem kis feladatdt. A mdsodik fordulé lebo-
nyolitdsdban a kovetkez§ iskoldk vettek részt: Kecskeméti Kato-
na Jozsef Gimndzium; Pécsi Szakképzési Centrum Pollack Mihdly
Szakgimndziuma, Szakkozépiskoldja és Kollégiumas; Foldes Fe-
renc Gimndzium — Miskolc; Budapesti Miiszaki Szakképzési Cent-
rum Petrik Lajos Vegyipari, Kornyezetvédelmi és Informatikai
Szakgimndziuma; Székesfehérvdri Szakképzési Centrum Bugdt
Pdl Kozépiskoldja; Révai Miklds Gimndzium és Kollégium —
Gyd'r; Szolnoki Széchenyi Istvdn Gimndzium; Hamvas Béla Gim-
ndzium és Szakkizépiskola — Oroszldny; Mikszdth Kdlmdn Gim-
ndzium €és Kollégium — Pdsztd; Dabasi Tdncsics Mihdly Gimndzi-
um; Kaposvdri Tdncsics Mihdly Gimndzium; Szekszdrdi Garay Jd-
nos Gimndzium; ELTE Bolyai Jdnos Gyakorld Altaldnos Iskola és
Gimndzium — Szombathely; Batthydny Lajos Gimndzium — Nagy-
kanizsa; Szegedi Tudomdnyegyetem, Szerves Kémia Tanszék;
Debreceni Egyetem Kémiai Intézet; Eszterhdzy Kdroly Egyetem —
Eger; Pannon Egyetem — Veszprém; Nyiregyhdzi Egyetem.

A jarvénytigyi helyzet tovdbbi romldsa és a kozépiskoldk beza-
rdsa miatt elGszor a dontd késdbbi idGpontra vald halasztdsa,
majd az eltorlése mellett kellett donteniink. Igy az idei verseny
lezdrdsa még inkdbb csonkdra sikeriilt, mint el§z§ évben, mert
irdsbeli fordul6t sem lehetett tartani: a versenyt idén a II. fordu-
16 irdsbeli eredményei alapjdn zdrtuk le, azaz labor nélkiil, mivel
a laborgyakorlatok megszervezésére mdr februdrban sem volt le-
hetdség. Ezért a feladatsor egy-egy feladata mindkét kategdrid-
ban olyan jellegii elmélet vagy szdmolds volt, amely mdskor a la-
borgyakorlat része szokott lenni, bdr ez nem pétolta a tényleges
laboratériumi munka hangulatdt, izgalmat.

194

Ez az idei verseny az 0sszes, didkokat delegdld iskoldra is plusz-
terheket rétt. Koszonjiik azoknak a tandroknak, iskoldknak a td-
mogatdsdt és munkdjdt, akik ebben a nehéz, online oktatdsban is
véllaltdk, hogy a gyerekeket felkészitik a versenyre, biztositottdk
szamukra a biztonsdgos versenyzés feltételeit, tartottak benniik
a lelket, biztattdk Gket.

Az eredményhirdetést online szerveztiik meg 2021. mdjus 8-dn,
részben a Debreceni Egyetemrdl, részben a Magyar Kémikusok
Egyestiletének a székhdzdbdl kozvetitve az eseményeket. Az ese-
ményt Simonné Sarkadi Livia, a Magyar Kémikusok Egyestileté-
nek elndke nyitotta meg. Ezt a Pécsi Tudomdnyegyetem oktatdi-
bél és hallgatdibél dll6 ChemHacker csoport dltal készitett, és a
YouTube-csatorndn is megtekinthetd (https://www.youtube.com/
channel/UCh-4icNycXluMrs5GHLFEbw/videos) kisfilmek kovet-
ték a ldngfestésrdl, az acetilén el§allitdsdrdl és égésérél. A prog-
ram a didkok és tandraik dltal taldn leginkdbb vért résszel, az on-
line eredményhirdetéssel folytatédott Hajnissné Anda Eva veze-
tésével, amelynek keretében a dijazott didkok fényképét és nevét,
valamint a felkészit§ tandrt és az iskoldt mutattuk be. Ezt Gjabb
kisfilm kovette az ammonium-nitrdt kiilonbozg koriilmények ko-
z0otti viselkedésérdl, szemléltetve azt, hogy mi vezethetett a 2020.
az Irinyi versenybizottsdg elnokének a zdrszavdval zarult, és a ha-
gyomdnyoknak megfelelGen a didkok és tandraik nevét tartal-
maz6 szalagokat Vdrnagy Katalin kototte fel idén is az Irinyi-
zdszlora.

Az egyes kategoridk helyezettjei
és a kiilondijasok az aldbbiak lettek:

I.A kategodria

1.| Csonka Illés, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma és
Kollégiuma, Pécs (felkészits tandr: Mostbacher Eva)

2.| Simon Laszlé Bence, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld
Altaldnos Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Keglevich
Kristdf)

3.| Visontai Barnabads, ELTE Radnéti Miklds Gyakorld
Altaldnos Iskola és Gyakorl6 Gimndzium, Budapest
(felkészits tandr: Albert Viktor)

I.B (max. 4 6rds) kategoria

1.| Perényi Attila, Budapest I. kertileti Szildgyi Erzsébet
Gimndzium (felkészit6 tandr: Tdth Katalin)

2.| Varadi Csandd, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé
Altaldnos Iskola és Gimndzium (felkészité tandr: Keglevich
Kristdf)

3.| Péntek Domonkos, Budapesti E6tvos Jozsef Gimndzium
(felkészits tandr: Tdthné Tarsoly Zita)

I.B (tobb mint 4 6rds) kategoria

1.| Biré Gergd, Jedlik Anyos Gimndzium, Budapest (felkészits
tandr: Elekné Becz Beatrix)

2.| Gerendds Roland, ELTE Apéczai Csere Jdnos Gyakorld
Gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészitd tandr:
Villdnyi Attila)

3.| Hegediis Mdrton, Kecskeméti Reformdtus Gimndzium

(felkészit tandrok: Sdpi Anikd, Tdth Imre)
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I.C kategoéria

L. | Schvirjédn Baldzs, Irinyi Jdnos Reformdtus Oktatdsi
Kozpont, Kazincbarcika (felkészitd tandr: Kopesik Erika)
2.|Patzay Botond, Vici Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§
tandr: Fdbidnné Kdszegi Erzsébet)

3.| Pal Bence, Budapesti Miszaki Szakképzési Centrum Petrik
Lajos Két Tanitdsi Nyelvii Technikum (felkészit§ tandr:
Barabds Gergd)

Az 1. kategdridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldd
Csonka Illés és Perényi Attila, a legeredményesebb szamitdsi-
feladat-megoldd Biré Gergé volt.

II.A kategdria

1. | Szabé Marton, Péter Andrds Gimndzium és Kollégium,
Szeghalom (felkészitd tandr: dr. Tabiné Lehotai Kldra)
2.|Horvath Emese, Vici Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§
tandr: Berek LdszId)

3.|Varga Szilard, Oroshdzi Tdncsics Mihdly Gimndzium,
Szakgimndzium és Kollégium (felkészit§ tandr: Francziszti
LdszIo)

IL.B kategoéria

1. [Nemeskéri Ddniel, ELTE Apdaczai Csere Janos Gyakorld
Gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandrok:
Sebd Péter, Villdnyi Attila)

2.|Papp Marcell Imre, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorld
Gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandrok:
Sebd Péter, Villdnyi Attila)

3.|Fenyvesi Bence, Foldes Ferenc Gimndzium, Miskolc
(felkészit§ tandr: Nyéki Attila)

II.C kategoéria

L. |Lang Levente, Vici Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészit§
tandr: Kutasi Zsuzsanna)

2.| Bitté Marcell, Budapesti Mszaki Szakképzési Centrum
Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv({ Technikum (felkészit§
tandr: Téth Krisztina)

3.|Ujvari Viktor, Budapesti Miiszaki Szakképzési Centrum
Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv(i Technikum (felkészit§
tandr: Tdth Krisztina)

A II. kategdridban a legeredményesebb elméleti feladatmeg-
oldé, valamint a legeredményesebb szdmitdsifeladat-megoldé is
Szab6 Marton volt.

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért a kovetkez§ felké-
szit§ tandrok kaptak elismerést:

Dr. Miklés Endréné (Kaposvari Tdncsics Mihdly Gimndzium)

Csuri Péter (Szegedi Radnéti Miklds Kisérleti Gimndzium)

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi iskoldk
kaptak kiilondijat:

Kecskeméti Banyai Juilia Gimndzium

Verseghy Ferenc Gimndzium, Szolnok

Bizunk benne, hogy 2022-ben végre ismét lehet§ségiink lesz a
hagyomdnyos formaban megszervezni az 54. Irinyi Jdnos Kozép-
iskolai Kémiaversenyt.
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A versenyr6l tovabbi informdcidkat taldl az aldbbi oldalakon:

http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: a MKE Irinyi-oldala
(innen letolthetd a verseny torténete, a versenykiirds, az egyes
forduldk feladatsorai és megoldékulcsaik, valamint fényképek)

http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/IrinyiForum.html: Iri-
nyi-férum (ide varjuk a részt vevg tandrok és didkok véleményét
— melyeket természetesen a jov§ évi verseny szervezésénél igyek-
sziink figyelembe venni)

A program részben a Miniszterelnokség Csalddokért Felel§s
Tarca Nélkiili Miniszter megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség Prog-
ram és az Emberi Eréforrds Tdmogatdskezeld dltal meghirdetett
NTP-TMV-M-20-B-0039 azonosit6 szdmu pdlydzati timogatdsbdl
valésult meg.

A rendezvény kiemelt tdmogatdi: a Richter Gedeon Nyrt. a Sa-
nofi-Aventis Zrt. és a Szerencsejdték Zrt. Tovdbbi tdmogatdink az
Aktiv Instrument Kft, a Reanal Laborvegyszer Kft. és a UNICAM
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Richter-osztalék. A 2020-as iizleti év eredménye utdn fizeten-
d§ osztalék mértékét az anyavallalat tulajdonosaira juté konszo-
liddlt addzott eredmény 40 szdzalékdban dllapitottdk meg, amely
részvényenként 225 forint. EbbSl a mostani 8 635 forintos drfo-
lyammal szdmolva 2,6 szdzalékos osztalékhozam adddik.

Az igazgatdsdg a torzsrészvényekre osszesen 41,9 millidrd fo-
rint osztalék (a névérték 225 szdzalékdnak megfeleld, 100 forint
névértéki torzsrészvényenként 225 forint) megdllapitdsat és ki-
tizetését jévdhagyta. A torzsrészvényekre jdré osztalék kifizetése
2021 junius 14-én kezdddik.

Az igazgat6sdg dontott arrdl, hogy a tdrsasdg a 2022. évi ren-
des kozgytilés idGpontjdig bezdrdlag a Richter sajit 100 forintos
névértékd torzsrészvényt vasdroljon tézsdei, illetve tézsdén kiviili
forgalomban, legfeljebb a tdrsasdg mindenkori jegyzett t6kéjének
10 szazalékdig (azaz maximum 18 637 486 darab névre sz6l6 torzs-
részvényt) terjed§ mértékben, a tGzsdei drtdl felfelé legfeljebb
+10 szdzalékos, lefelé legfeljebb —10 szdzalékos eltérésd vételi
dron. (portfolio.hu)
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Immunizacids vilaghét, 2021. A tudomadny és az orvosbioldgia
zsenialitdsdnak koszonhetGen rekordid§ alatt sikertilt egy telje-
sen 4j kérokozd ellen tobb hatékony vakcindt is elGallitani és for-
galomba hozni.

Az els@ védboltds Gta — amelyet 1796-ban vetettek be a fekete
himl§ ellen - a vakcindk tobb életet mentettek meg, mint bdr-
mely mds orvosi beavatkozds. Az 1970-es években végrehajtott, fe-
kete himl§ elleni globdlis védGoltdsi programokkal sikeriilt a be-
tegséget teljes mértékben felszimolni. A vakcina alkalmazdsa
el6tt évente csaknem 4 millidan - koztiik f6ként gyermekek —
hunytak el fekete himl&ben. Jelenleg vildgszerte a gyermekek
86%-a kap rutinszerd gyermekkori védGoltdsokat bizonyos be-
tegségek, illetve szdmos kérokozé, példdul az agyhdrtyagyulla-
ddsért felelgs baktérium ellen. Ugyanez az ardny 1980-ban még
csak 20% volt.

Thomas Triomphe, a Sanofi Vakcina {izletdgdt képviselve ten-
gerentdli megbizatdsai sordn személyesen is megtapasztalhatta a
védGoltdsok hatdsait: ,,Néhdny év alatt is ldtvdnyos vdltozdst hoz,
ha egy adott régié vagy orszdg 6sszefog, hogy az immunizaldst
mint kozegészségiigyi prioritdst, jelentds mértékben elémozdit-
sa. Amellett, hogy a vakcindk nemcsak egyéni szinten, hanem
teljes csalddok szamdra nyujtanak védelmet a betegségek ellen,
a véddoltdsi programok a szélesebb korti megel6zéshez, az egész-
séges élet megtartdsdhoz is hozzdjdrulnak.”

A kutatdk folyamatosan tjabb és tjabb Osszefiiggéseket taldl-
nak a fertGzések és az azoktdl eltérd hdtterd betegségek kozott,
ami 4j tdvlatokat nyithat a megel8zésben. (Sanofi)
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A szén-dioxid hasznositdsdra dolgoztak ki skdldzhato
megolddst az SZTE kutatéi. Felfedezésiiket szabadalmaztattdk,
eredményeikrdl pedig a Nature Energy cimii lapban szdmoltak be.

A rangos tudomadnyos folydiratban megjelent publikaciét Ja-
ndky Csaba és munkatdrsai irtak. A légkorben emelkedd szintje
miatt globdlis kornyezeti problémat okozé szén-dioxid megkoté-
séhez és energetikai, illetve vegyipari alapanyagként hasznosit-
haté szén-monoxiddd alakitdsdhoz az SZTE egyetemi docense
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mdr tobb fejlesztéssel is hozzdjdrult. Kutatécsoportja ipari part-
nerekkel kordbban energiahatékony, kizdrdlag vizet és szén-di-
oxidot felhaszndlé elektrolizdlé technolégidt dolgozott ki.

Mint a szakember kifejtette, alapvetGen két tipusu elektrolizalé
cella létezik. Mindegyik ilyen berendezésben egy andd és egy ka-
tdd taldlhatd, az egyik tipust celldban a két elektrdd kozott sza-
badon folyik az elektrolitoldat, a mdsikban viszont membrén vé-
lasztja el az anddteret a katédtértél. A celldk méretnovelésére a
membrdnos tipus jobb lehetdségeket nytijt, az elmdlt néhdny év
tapasztalatai azonban azt mutatjak, membrdn nélkiili valtoza-
tokkal jobb teljesitményt lehet elérni. Azt is megfigyelték, hogy
hosszabb mtikodés sordn nagyon hamar csokken az elektrolizdld
berendezések teljesitménye, mivel szildrd csapadék képzddik a
celldban.

A szegedi kutatok felismerték, hogy a két probléma nem fiig-
getlen egymadstdl. A membrdnon dtjuté kationok okozzdk a csa-
padékképzddést, ugyanakkor segitik a cella mikodését, javitva
a berendezés teljesitményét. Az SZTE munkatdrsai a lug helyett
vizet dramoltatnak az anédoldalon, és kialakitottak egy eljdrdst,
amellyel mtikodés kozben injekciézhatnak kationt tartalmazé ol-
datot magdra a katédrészre. A megolddsnak szertedgazé gyakor-
lati haszna van: az elektrolizalé késziilékek hosszabb tdvon mii-
kodtethetdk, és a mddszer a berendezések méretnovelésére is al-
kalmas.

Az SZTE kutatéinak célja a kozeljovében az elektrolizal6 be-
rendezések mlikodését az ipari alkalmazdsokhoz és a valédi élet
paramétereihez igazitani. (innoportal.hu)
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A MOL-csoport a PRS-szel kotott dj partnerséggel megte-
szi az elsé lépéseket, hogy a korforgasos gazdasdg kulcs-
fontossdgu szerepl§jévé valjon Kozép-Kelet-Eurépaban. A
partnerség biztositja, hogy a MOL Petrolkémia tiszaujvdrosi és a
SLOVNAFT pozsonyi telephelyeirdl szairmazé csomagolt polieti-
lén- (PE) és polipropilén- (PP) szdllitdsok kozos, djrafelhaszndl-
haté raklapokon torténjenek, ami zokkendmentes és kornyezet-
bardtabb logisztikai folyamatot teremt: ez magdban foglalja a

raklapok visszavételét, javitdsdt és djrahasznositdsdt — tobb szdz-
ezer fenntarthato fa raklap korforgdsos mozgdsdt. A kordbbi egy-
irdnyd raklapos modellhez képest az tij modell évente akdr
54 000 fat menthet meg a kivdgastdl.

A MOL-csoport szdmdra a korforgds a komplex elldtdsi lanc-
ban az egyetlen elGre vezetd ut, mivel segit csokkenteni a kor-
nyezeti hatdsunkat egy olyan idgszakban, amikor szdmos multi-
naciondlis szervezet a fenntarthatébb megolddsok mellett kéte-
lezi el magdt. A PRS tobbéves komoly multtal rendelkezik a pan-
eurdpai korforgdsos gazdasdgban val egytittmakodés és kolt-
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séghatékony munka terén — ez az a tapasztalat, mely megbizhat6 ~ Az MKE rendezvénynaptéra - 2021

tizleti partnerré teszi Gket.

v

MOL-osztalék. Az igazgatésdg 75 875 000 000 forint osztalékfi-
zetésrél dontott.

A MOL-csoport 2020-ban 2,05 millidrd dolldr (630 millidrd fo-
rint) tiszta EBITDA-t termelt, és bdr a vallalatcsoport eredménye
a jarvdnyhelyzet és a gazdasdgi vélsdg miatt 2019-hez képest
16%-kal csokkent, még igy is meghaladta utolsd, a Covid megje-
lenése utdn frissitett célkitizést (1,9 millidrd dolldr). A véllalat-
csoport miikodése a legnagyobb valsdg kozepette is zavartalanul
folyt, stratégiai beruhdzdsait a jarvdnytigyi korldtozdsok ellenére
is ugyan lassabban, de folytathatta. A Feldolgozds és kereskede-
lem (Downstream) szegmens kiemelt beruhdzdsa, a poliolprojekt
meghaladta a 75%-os késziiltséget az év végére. A Kutatds-Ter-
melés (Upstream) szegmens szénhidrogén-termelése, koszonhe-
téen az ACG mez§ hozzdjdruldsdnak, 8%-kal nétt 2020-ban, el-
érve a napi 120 ezer hordét. A Fogyasztéi Szolgdltatdsok tizletdg
tavaly 510 millié dolldros (156 millidrd forintos) EBITDA-jéval uj-
fent rekorderedményt produkalt, és 8%-kal jobban teljesitett,
mint 2019-ben.
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Atadtdk Magyarorszdg elsé mobil hidrogén-toltéallomdsat
a Linde Gdz Magyarorszdg Zrt. telephelyén. A hidrogén a
karbonsemlegesség egyik alapvetd eleme, igy jelentGsége egy sor
tertileten kiemelt, példdul ipari hajté-tiizel6anyagként vagy a koz-
lekedésben, de a mobilitdsban betoltott szerepe miatt is. Vildg-
szinten is csak alig 370 hidrogén-toltéallomds miikodik, Eurépd-
ban pedig 6sszesen 152.
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A Linde Gdz Magyarorszdg Zrt. Magyarorszagon 1992-6ta van
jelen, az elmult 25 évben kozel 300 millié eurd értékben hajtottak
végre fejlesztéseket Vas, Tolna, és Borsod-Abatj-Zemplén megyé-
ben, jelenleg kozel 50 milli6 forint értékben épitenek uj levegs-
szétvdlaszté tizemet Kazincbarcikdn. Dunatjvdrosban pedig az or-
szdg egyik legnagyobb és legmodernebb ipari gdzpalackozdjdt
épitik.

2020-t6l mdr Magyarorszdgon is forgalmaznak dgynevezett
z6ld oxigént és z6ld nitrogént, amelyek el§dllitdsahoz meguijulé
energiaforrdsokat haszndlnak. 2021-ben Eurépa egyik legna-
gyobb, 100 megawatt teljesitmény(i elektrolizis-technolégidval
megvaldsul zoldhidrogén-gydrtéegységének telepitését és tize-
meltetését jelentették be Németorszagban. (NRGreport)

Ritz Ferenc osszedllitasa
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