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KEDVES OLVASOK!

Egy kinyvismertetés kapcsdn osztandm meg gondolataimat Ondkkel. Hargittai Istvdn
~Ambicid és kivdncsisdg, avagy mi hajtja a tudomdnyos felfedezdket” cimii konyvérdl
irt figyelemfelkeltd ismertetést Ndray-Szabd Gdbor kollégdnk. A kinyv az utdbbi évek
egyik legnagyobb olvasdi élményét jelentette szdmomra. Szeptember végén Padovdban
voltam szakmai tapasztalatcserén, és elvittem magammal a konyvet, gondolvdn ott
majd esténként lesz id6m elolvasni. Taldn hétfdn este kezdtem hozzd, aztdn ugy don-

tottem, hogy mdsnap nem megyek be a tanszékre, inkdbb a szdlldsomon maradok
t »dolgozni”. Megtehetem, engem mdr nem hajt senki, magam hatdrozom meg, hogy
mennyit toltok a kozds projekt eredményeinek megbeszéléseivel. Egy nap kihagyds behozhatd egy kis es-
ti tulmunkdval, az olaszok 1gyis szeretik az esti munkdt. Nem divat 4-5 drakor hazamenni. Igaz, reggel
8-kor is csak akkor vannak bent, ha drdjuk van. Széval otthon maradtam, annyira magdval ragadott a
konyv gondolatvildga. A szerzd lebilincselGen tdrja az olvasd elé 15, tobbnyire Nobel-dijhoz vezetd felfe-
dezés motivdcidit, torténéseit, sok-sok eldre nem sejtett véletlenjét, a kutatdk mdnidkus kitartdsdt, ami-
tdl ez a konyv letehetetlenné vdlik. De nem akarom Ndray-Szabd professzor ragyogd konyvismertetését
folytatni.

A konyv olvasdsa kapcsdn fiatalkorom nagy olvasdsélményei elevenedtek fel bennem: rovid Jokai-kor-
szak utdn a Sienkiewicz-korszakom, a Zola-korszakom. Ma is emlékszem, hogy bijtam ezeket a kinyve-
ket. A debreceni megyei konyvtdr tagjaként majd’ minden kinyviiket elolvastam. Mdig hatd, maradan-
dd élményt jelentettek.

Mdra jelentdsen megvdltozott az informdcidkozlés és -szerzés mddja. Az frott termékeket taldn meg-
eldzi az elektronikus. Fiatal kollegdimat ldtva, uigy tiinik, nagyrészt az internetrdl szerzik informdcidi-
kat. Hihetetlen mennyiségii informdcid dll rendelkezésre a kibervildgban. Taldn tul sok is. Rengeteg ko-
zdttitk az értékes, de taldn még tobb az értéktelen Nehéz vdlogatni koziiliik. Ezért szeretheti a mi gene-
rdcidnk egy kicsit jobban az irott informdcidt. Azt jobbdra egyszer mdr szelektdljdk. A mdsodik szelekcidt
pedig ki-ki a gondolatvildga szerint elvégzi sajdt maga. Meg jo tapintani az embernek az ujjaival a pa-
pir hol érdes, hol sima anyagdt, ez hozzdtartozik az olvasds élményéhez.

Ma reggel kdvézds kizben megkérdeztem néhdny doktoranduszhallgatdnkat olvasdsi szokdsaikrdl.
Mindegyik olvas konyveket, egy-kettét emlitett az elmuilt hénapokbdl. En sem tudok sokkal tobbet mon-
dani. Taldn nem is olyan rossz a helyzet. Csak nydron van igazdbdl az embernek alkalma arra, hogy na-
gyobb lélegzetil irodalmi milvet olvasson, mert esténként félordnként nem lehet értékes irodalmat olvas-
ni. Egyben megragadtam az alkalmat: megmutattam és elolvasdsra ajdnlottam nekik az ,,Ambicid és ki-
vdncsisdg”-ot. Belelapoztak, és rogton elkezdtek beldle felolvasni egymdsnak.

Hadd ajdnljam én is Ondknek Hargittai Istvdn remek konyve eldtt bemelegitésiil lapunk novemberi
szdmdt! Remélem, nem csalddnak. Y,

Kiss Tamds
felelds szerkesztd

2012. november
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Gy6rffy Werner

M Nitrogénmivek Zrt.

Mitragydk higroszkdpossdga

A miitragyak tapaddsa

A mitrdgydk nagy részének, de els§sorban a nitrogéntartalmu
miitrdgydknak egyik fontos tulajdonsdga a nedvszivé képesség,
amely abbdl ered, hogy kisebb-nagyobb mértékben higroszkdpos
sokat tartalmaznak.

A mitrdgydk kdros tulajdonsdga a tapaddéképesség. A miitrd-
gyaszemcsék Osszetapaddsa a mitrdgya mingségét erdsen le-
rontja, a mezGgazdasdgban az akaddlymentes kijuttatdsukat aka-
délyozza. A mitrdgydk tapaddsdnak mechanizmusa ismert. A
miitrdgydban maradt viztartalom és a kornyezetbdl felvett viz
egyiittesen a szemcsék feliiletén telitett sdoldatot képez. A teli-
tett oldat magasabb hdmérsékleten tobb sét tud oldatban tarta-
ni, mig az éjszakai lehtlés vagy mds éghajlati koriilmény miatt
bekovetkezd lehtilés hatdsdra sokivalds torténik. A kivélt sokris-
télyok a szemcsék kozott séhidakat hoznak létre. Ezek a séhidak
az Ujabb felmelegedésre mdr nem tiinnek el. A mttrdgya Gssze-
tapadt.

A tapadds el6feltétele az, hogy a szemcsék feliiletén telitett ol-
dat képzddjon. Az oldathoz sziikséges viz két forrdsbdl tevédik
Ossze. Egyrészt a gydrtds sordn marad a mtrdgydban 0,3-0,4%
viz, mésrészt a miitrdgya higroszkdépossdga folytdn vizet vesz fel.
Ezért Iényeges a miitrdgydk, illetve a mitrdgydkat alkotd sok hig-
roszkdépossdgdt ismerni.

A miitragyak higroszképossdga

A mitrégydk, illetve a s6k higroszképossdga azt jelenti, hogy a
nedves leveg6bdl bizonyos koriilmények kozott nedvességet tud-
nak felvenni.

A s6k nedvszivé képességét a higroszkdpossdgi ponttal jelle-
mezziik. A higroszképossdgi pont trividlis megfogalmazdsa a ko-
vetkezd: A mitrdgya vagy sé higroszképossdgi pontja alatt a kor-
nyezeti nedves leveg@nek azt a relativ nedvességtartalmat értjiik,
amely felett a s6 nedvességet vesz fel, illetve amely alatt nedves-
séget ad le, vagyis szdrad. Tehdt minél alacsonyabb egy s6 hig-
roszkGpossdgi pontja, anndl er§sebben nedvszivé, vagyis szdra-
zabb levegdbdl is képes vizet felvenni. Ertelmezésének megfele-
16en a higroszképossagi pontot %-ban adjuk meg.

A higroszképossdgi pont pontosabb meghatdrozdsa a kovetke-
z8: A miitrdgya vagy s6 higroszkdépossdgi pontja a nedves leve-
gbnek az a relativ nedvességtartalom-értéke, amelynél a mttrd-
gya- vagy sészemcse felilletén 1év§ telitett sGoldat tenziéja meg-
egyezik a nedves leveg$ nedvességtartalmanak parcidlis nyoma-
séval.

A nedves leveg§ relativ nedvességtartalma viszonyszam, amely
az aktudlis hdmérsékleten a telitetlen leveg6ben mért parcidlis
gbznyomds és ugyanehhez a hdmérséklethez tartozé telitett le-
veg$ géznyomdsdnak hdnyadosa [5]. Vagyis a leveg§ relativ ned-
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vességtartalma a levegGtelitettségre utal. A relativ nedvességtar-
talom képlettel kifejezve:

by
=—[00,
¢ Pr

ahol a @ nedves levegg relativ nedvességtartalma (%), py, a ned-
ves leveg@ abszoltit nedvességtartalmdnak parcidlis g6znyomdsa
(Pa), py a telitett leveg&ben 1év§ vizgdz parcidlis nyomdsa (Pa).

Ezek utdn a sok higroszképossdgi pontjénak szdmitdsa a ned-
ves levegd relativ nedvességtartalmdtdl csak annyiban kiilonbo-
zik, hogy a leveg§ abszolit nedvességtartalmédnak géznyomdsa
helyett a képletbe a telitett soldat tenzidja keriil. Igy a higrosz-
képossdgi pont képlete:

. p
Higr. =——[000.
& pr

Ezek alapjdn, ha ismerjiik a sok telitett oldatdnak tenzigjdt, a
higroszképossdgi pont nemcsak méréssel, hanem szdmitdssal is
meghatdrozhatd.

A telitett levegé viztartalma

Ha a higroszkdpossdgi pontot szdmitdssal kivanjuk meghatdroz-
ni, sziikségiink van a telitett leveg6ben 1év§ vizg8z parcidlis nyo-
mdsdra kiilonboz6 hémérsékleten. Bdr ezek az értékek szak-
konyvekben tdbldzat [5], illetve diagram formdjdban megtaldlha-
tok, célszerd képlet formdjéban is megadni. Ez az esetleges szd-
mitégépes algoritmus kialakitdsdndl konnyebbséget jelent. A te-
litett leveg8ben 1év§ vizgdz parcidlis nyomdsdt néhdny hdmér-
sékleten az 1. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat. A telitett leveg6ben 1évé vizg6z parcialis nyomasa
néhany hémérsékleten

Hémérséklet Goéznyomds  HoOmérséklet  Géznyomads
°C mbar °C mbar
0 6,105 50 123,336
10 12,279 60 199,183
20 23,385 70 311,573
30 42,423 80 473,426
40 73,754 90 701,0

A g6znyomdst a h6mérséklet fiiggvényében a kovetkezd for-
madban szoktdk megadni:

Inp=A +B-%, vagyis p = eA5t,

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Pontosabb megkozelitést kapunk, ha a g6znyomadst a kovetke-
z8 képlettel fejezziik ki:

1 ming
Inp=A+B-—+C- .
ne T a0

A telitett nedves leveg§ esetében az egytitthatdk értéke rend-
re: A = 18,66946, B = -37 77,57, C = -22 5309.

Ezzel a képlettel szdmolva 0-80 °C kozott a szdmitott értékek
eltérése a tdbldzatban megadottaktdl & 0,05%.

Telitett s6oldatok gdztenzidja

Az alébbiakban a miitrdgyédkban el6fordulé néhdny s6 telitett ol-
datdnak tenzidjit vessziik szdmba. Ezen beliil is a N-mfitrdgydk
t6 alkotdja, az NH,NO; tenzigjdt vizsgdljuk részletesebben.

A tovdbbiakban a kovetkezd roviditéseket alkalmazzuk:
NH,NO; - AN, (NH,),SO, — AS, Ca(NO;), — CN, (NH,),CO - kar-
bamid, Mg(NO5), - MgN, KNO; - KN.

Az irodalomban a séoldatok tenzidjéra viszonylag eltérg ada-
tok taldlhat6k [1], [2], [4]. A redlis értékeket a 2. tdbldzat tartal-
mazza mbar mértékegységben. A 2. tdbldzat a tenzidértékeket
a mtrdgya raktdrozdsra jellemz8 10-50 °C kozotti h6mérsékle-

2. tablazat. Séoldatok tenzidja a miitragya raktarozasi
hémérsékletén

S6é neve Tenziok (mbar)
10 °C 20 °C 30 °C 40 °C 50 °C
AN 8,86 15,22 25,1 38,57 58,08
CN 6,9 12,8 20,2 27,15 34,02
MgN 7,0 11,98 16,97 21,95 26,94
AS 10,07 18,7 33,92 58,82 98,05
Karbamid | 9,94 18,0 30,98 50,44 77,9
KN 11,64 21,46 38,1 64,76 106,8
Pr 12,279 23,385 42,423 73,754 123,336

ten mutatja. Az utolsé sor a telitett leveg6ben a vizg6z nyomdsat
adja meg a higroszkdpossdgi pont szamitdsdhoz.

A szemléletesség érdekében a tenzidgorbéket az 1. d4bra mu-
tatja be.

Az AN telitett oldatdnak tenzidjdra a h6mérséklet fliggvényé-
ben, Nernst képlete alapjdn a kovetkezd osszefiiggés irhatd fel
10-50 °C hémérsékleti hatdr kozott, mbar értékben:

1. abra. Telitett sooldatok tenzidja. 1 - telitett leveg6 g6ztenzidja,
2 - KN, 3 - AS, 4 - karbamid, 5 - AN, 6 - CN, 7 - MgN

140
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p = 565676 - iT +1,75 - 1gT + 7,41649 - T - 4093,17.

A miitrdgydk higroszkdépossdgi pontjét azonban nemcsak a
raktdrozds kortilményei kozott kell ismerniink, hanem a gydrts-
si folyamat sordn is sziikségessé vdlhat a figyelembevétele. Ezért
vizsgdljuk meg az AN oldat tenzi6jét magasabb hdmérsékleten
is [9], [3]. A tenzidértékeket diagram formdjdban a 2. dbra mu-
tatja.
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2. abra. Az AN telitett oldatanak tenzioja magasabb
hémérsékleteken

A 2. dbrdn ldthatd, hogy a tenziégorbe maximumon halad 4t.
A polimorf tulajdonsdgu AN sénak 6tféle kristdlymddosulata
van. A tenziégorbe maximuma az I-II kristdlymddosulati hatd-
ron van, amelynek hdmérséklete 125,5 °C. A tenziégorbe inflexi-
6s pontja pedig a II-III kristdlymdosulati hatdron van, amelynek
hémérséklete 84,2 °C. Az olvaddspontjdn mdr nem létezik telitett
oldat, igy 169,6 °C-on a géztenzié értéke nulla. Feltehetjiik a kér-
dést, hogy az oldat tenzidjdra miért van hatdssal a kristdlyforma.
Az egyszer(i magyardzat az, hogy a telitett oldat a folyékony és
a szildrd fézis hatdrdn van, igy a szildrd forma kristdlymédosu-
lata mdr hatdssal van a tenziéra.

A valéségban a 2. dbrdn ldthat6 tenzidgorbe pontosabban gy
néz ki, hogy a 125,2 °C kozelében jobbra és balra is enyhe helyi
maximum helyezkedik el, és a két maximumgorbe egy helyi mi-
nimumban metszi egymdst a 125,2 °C értéknél [1]. Globdlisan
azonban a 2. dbra jol érzékelteti a gorbe lefutdsit.

Sok higroszkopossagi pontja

Az egyes sok telitett oldatdnak tenzidja és a telitett levegd g6z-
nyomdsa felhaszndldsdval, a képlet segitségével kiszdmithatjuk a
higroszképossdgi pontok értékét. A kapott értékeket a 3. tdbld-
zat és a 3. dbra mutatja be.

3. tablazat. Sok higroszképossagi pontja

S6 neve Higroszképossdgi pont (%)

10 °C 20 °C 30 °C 40 °C 50 °C
AN 72,16 65,08 59,17 52,3 47,09
CN 56,19 54,74 47,62 36,81 27,58
MgN 57,0 51,23 40,0 29,76 21,84

AS 82,0 79,97 79,95 79,75 79,5
Karbamid 80,95 76,97 73,03 68,39 63,16
KN 94,8 91,77 89,81 87,8 86,59
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A diagramon jol ldthatd, hogy a higroszkdépossdgi pontok mo-
noton emelkednek az alacsonyabb hémérséklet felé. A 100% ér-
téket az eutektikus pontjukhoz tartozé h6mérsékleten érik el,

100
90 .
80 I ———— 2

50 ] —

40 T~

30 %\ 5
0 5

20
10
0

Higroszkopossagi pont (%)

0 10 20 30 4
Hoémérséklet (°C)

0 60

3. abra. Sok higroszkopossagi pontja: 7 - KN, 2 - AS,
3 - karbamid, 4 - AN, 5 - CN, 6 - MgN

ugyanis a sok eutektikus pontjdn a vizes oldatbdl s6 és jég valik
ki. A séoldatbdl kivdlt jég és a telitett leveg6bdl kivalt jég tenzid-
ja azonos, igy a hdnyadosuk értéke 1, illetve a higroszkGpossdgi
pontjuk 100%. Az AN higroszképossdgi pontjait a teljes h6mér-
sékleti tartomdnyban a 4. dbra mutatja. A higroszképossdgi
pontja 169,6 °C-on, az olvaddspontjdn, nulla, és -16,9 °C-on, az
eutektikus pontjdnak hémérsékletén 100%.

A s6k higroszképossdgi pontjait 100 °C felett tovdbbra is a te-
litett oldat tenzidja és a telitett leveg&ben 1év§ vizg8z parcidlis
nyomdsdnak hdnyadosa alapjdn szdmitjuk ki. 100 °C feletti h6-

100

™~

20 4 N

Higroszkopossagi pont (%)
] EE 58 g8
/

/
/
/
A

20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Hémérséklet (°C)

4. abra. Az AN higroszképossagi pontjai a teljes

hémérsékleti tartomanyban

mérsékleteken azonban mdr g6zrdl beszéliink. A higroszképos-
sdgi pont szdmitdsdndl a magasabb hdmérsékleteknél nem a til-
hevitett g&zt kell szdmitdsba venni, hanem a h6mérséklethez tar-
toz6 egyensulyi g6znyomdst [8}. [gy példdul 125 °C-on a vizgdz
nyomdsa 2322 mbar. Ennek megfelelen az AN higroszképossa-
gi pontja 125 °C-on 11,3%.

A fenti s6k koziil a legerdsebben higroszképos a MgN, és a
legkevésbé nedvszivé a KN. Az AS higroszk6possdgi pontja a
vizsgélt tartomdnyban alig vdltozik a h6mérséklettel.

Sékeverékek higroszkopossagi pontja

Amennyiben két vagy tobb olyan sét kevernek Gssze, amelyek
egydltaldn nem hatnak egymadsra, értelemszertien a higroszké-
posabb (alacsonyabb higroszkdépossdgi pontti) s6 hatdrozza meg
a sékeverék higroszképossagi pontjit. Ez az eset a valgsdgban
nem nagyon fordul el§, mert a sék az oldatban homogénen el-
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keverednek, majd az oldatbdl kivélva dltaldban elegykristdlyt ké-
peznek, vagyis hatnak egymadsra.

Példaként emlithetd meg, hogy mig az AN higroszképossd-
gi pontja 30 °C-on 59,17%, az AN+AS keveréké 62,3%, és az
AN +CN keveréké (a CN formdja Ca(NOs), - 4H,0) 23,5% [1]. A
kevésbé higroszkdpos s6 az elegy higroszkpossdgi pontjét a va-
rakozdsnak megfelelGen felfelé, az erdsen higroszkGpos sé pedig
lefelé viszi. Azonban a hatds kiszdmithatatlansdgdt bizonyitja pél-
ddul az, hogy az AN+karbamid elegy higroszképossdgi pontja
30 °C-on kirivéan alacsony, értéke 18,1%, pedig a karbamid ke-
vésbé higroszképos, mint az AN [1].

Tiszta s6k esetében a higroszképossdgi pont méréssel és a fen-
ti médon végzett szdmitdssal is meghatdrozatd, keverékek eseté-
ben azonban célszerd labormérést végezni. Feltételezhetd, hogy
a skeverékekkel készitett telitett oldat tenzidjanak mérésével a
sokeverék higroszkdpossdgi pontja is meghatdrozhaté szdmitds-
sal, de ez a teriilet még nincs felderitve.

A higroszképossagi pont mérése

A higroszképossdgi pontot méréssel a kovetkez§ médon hatd-
rozhatjuk meg. A mtrdgya- vagy sémintdt kiilonbozd, ismert re-
lativ nedvességtartalmu térbe helyezziik. A minta vizfelvételéb6l
vagy nedvességleaddsdbol ered§ stlyvéltozdsat egy bizonyos id§
elteltével megmérjiik. A kiilonboz§ relativ nedvességtartalmak-
hoz tartozé silyvéltozdsokat egy olyan koordindta-rendszerben
dbrézoljuk, ahol az abszcisszdn a sulyvéltozds, az ordindtdn pe-
dig a relativ nedvességtartalom van feltiintetve. A kapott mérési
pontokat egy egyenessel (gorbével) osszekotjiik. Az egyenes az
ordindtdn kimetszi a higroszképossdgi pontnak megfeleld relativ
nedvességtartalmat.

Ha tobbféle id6pontban is megmérjiik a sdlyvaltozdst, és db-
rézoljuk a koordindta-rendszerben, illetve a kapott pontokat Gsz-
szekotjik, kiilonboz§ meredekségii egyeneseket kapunk, de va-
lamennyi a higroszképossdgi pontban metszi az ordindtat. A ki-
értékelés mdédszere az 5. dbrdn ldthatd.
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5. abra. A higroszkopossagi pont meghatarozasa labormérés
alapjan

A higroszképossagi pont mérése torténhet klasszikus médon
[7] és klimaszekrényben is. A klasszikus mddszer az, hogy ex-
szikkdtorok aljdba olyan killonboz§ téménységii kénsavat tol-
tiink, amelynek a tenzidjdbdl szdmitott relativ nedvességtartalom
[6] megfelel a kivant értéknek. (A kénsav koncentricidjat és a fe-
lette 1év§ térben uralkodé relativ nedvességtartalmat 25 °C-on a
4. tablazat mutatja.) A mintdkat az exszikkdtor zdrt légterében
tdroljuk a kivdnt ideig, majd mérjiik a stlyvaltozdst.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Relativ nedv. Kénsavkonc. Relativ nedv. Kénsavkonc.
% % % %
20 58 60 38
30 52,3 70 32,05
40 48 80 25,8
50 433 90 14

4. tablazat. A kénsav-koncentracio és a relativ nedvesség-
tartalom a kénsav feletti térben

A mérésre a klimaszekrény alkalmasabb, mert a h6mérsékle-
tet és a relativ nedvességtartalmat tetszGleges értékre dllithatjuk
be, igy a higroszkdépossdgi pontokat a h6mérséklet fiiggvényében
is meghatdrozhatjuk. Altaldban azonban a 10 °C alatti és a 90 °C
feletti h6mérsékleten mdr a klimaszekrény sem alkalmazhatd,
ezekben a tartomdnyokban a higroszképossdgi pont meghatdro-
zdsa csak az oldat tenzijdnak mérésével és szdmitdssal végezhe-
t6 el.

Vizfelvételi sebesség

A higroszkdépos mitrdgydk nevességfelvételénél a vizfelvétel se-
bességének is jelent§sége van. A mitrdgyaszemcse higroszko-
possdga révén a higroszkdépossdgi pont feletti relativ nedvesség-
tartalmu leveg6bdl kezdetben gyorsan veszi fel a vizet. A feliile-
tén kialakult oldatrétegben a diffuzid lasst, ezért az oldatburok
kiils részén egyre higabbd vélik az oldat. A higabb oldat tenzié-
ja nagyobb, igy a higroszkpossdgi pontja is egyre emelkedik, a

: .
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vizfelvétel hajtdereje egyre csokken. Amikor a felhigult oldat ten-
z6ja eléri a nedves levegGben 1év8 vizg8z parcidlis nyomdsdt, a
vizfelvétel ledll, vagy a diffuziénak megfelelGen csekély mérték-
ben dllandésul. A vizfelvételt dbrézolva a vizfelvétel kumuldlt gor-
béje kezdetben meredeken emelkedik, majd egyre inkdbb ellapo-
sodik és hatarértékhez tart.

A mitrdgydkban el6forduld legtobb s, de elsGsorban az AN
oldéshdje pozitiv, igy az oldat képz8désénél a hdmérséklet csok-
ken, ami a diffiziét még inkdbb lassitja.

A vizfelvétel hajtéereje a nedves levegében 1év6 vizg6z nyo-
madsa (py) és a mitrdgyaszemcse feliiletén kialakulé aktuadlis ol-
datréteg kiilsg feliiletéhez tartozé tenzié (p©) kiilonbsége. A viz-
felvétel sebessége fiigg a szemcsék fajlagos feliiletétdl is. A ned-
vességfelvétel sebességének dltaldnos képlete a kovetkezd:

L
=k =)

ahol dw a minta egységnyi tomegére vonatkozé és dT id§ alatt
felvett viz tomege, F a szemcse fajlagos feliilete, és k a diffuiziétdl
fligg§ ardnyossdgi tényezd.
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Az Orszdgos Atomenergia Hivatal sajtékozleménye

Az Eurdpai Bizottsdg 2012. oktdber 4-én kozleményt adott ki az Eurd-
pai Uni¢ban taldlhaté atomerémivek dtfogé kockdzati és biztonsdgi ér-
tékelésérdl (az tin. stressz-tesztrdl).

Magyarorszdg tidvozli a Bizottsdg eréfeszitéseit, javaslatait pedig
alaposan megfontolja. Mivel Magyarorszdg az atomenergia biztonsd-
gdnak kiemelkedd jelentGséget tulajdonit, a tobbi tagdllamhoz hason-
16an jelentds forrdsokat forditott a vizsgdlat (stressz-teszt) végrehajtd-
sdra. A kozlemény dttanulmdnyozdsa utdn az Orszagos Atomenergia
Hivatal (OAH) a kozleményben szerepld értékelés bizonyos vonatkoz4-
saival kapcsolatban eltérg véleményének kivdn hangot adni.

Az OAH hangstlyozni kivénja, hogy a szakértdi értékelésrol késziilt
zdréjelentés — amelyet mind az Eurépai Nukledris Biztonsdgi Hatdsd-
gok Csoportja (ENSREG), mind pedig a Bizottsdg 2012. dprilis 26-4n
egyetérten aldirt — kimutatta, hogy a biztonsdg szinvonala egészében
véve j6, Eurépdban egyetlen atomerdmd azonnali bezdrdsdra sincs
sziikség.

Az OAH tovdbbd azt is ki kivdnja emelni, hogy az egyes telephe-
lyekre egyedi mddon jellemz§ (és a kozleményben utdlag azonositott)
kérdések kezelése a tagorszdgok Nemzeti Cselekvési Tervei alapjdn tor-
ténik majd, és maga a stressz-teszt folyamat tisztdzta, hogy a nukled-
ris biztonsdg s az azt javité intézkedések és mechanizmusok folyama-
tosan fejlddnek.

A stressz-teszt eredményei azt mutattdk, hogy a Paksi Atomerdmii
megfelel a legszigoribb eurdpai biztonsagi ajanldsoknak.

Ezen kiviil, mikdzben a kézlemény helyesen dllapitja meg, hogy még
szdmos teendd van, azt a téves benyomdst keltheti, hogy az alapvetd
biztonsdg érdekében is sok még a tennivald. A stressz-teszt eredmé-
nyeként ajénlott, a biztonsdg novelését szolgdld intézkedések koziil mdr
sokat meg is valdsitottak. Az eredmények leegyszer(sitett Gsszevetése
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és a koltségek becsiilt értékekkel val novelése félrevezetd értelmezé-
sekhez vezethet. Mindent 6sszevetve az OAH bizonyos abban, hogy a
stressz-teszt eredményei az eurdpai atomerémiivek biztonsdgdnak to-
vébbi novelését szolgdljdk, még a megfelelének tekintett biztonsdgi ha-
tdrértékeket meghaladd szélsGséges helyzetekben is.

Az OAH mind hazai, mind nemzetkozi szinten tovébbra is a nukle-
aris 1étesitmények biztonsdgdnak noveléséért tevékenykedik, és mara-
déktalanul figyelembe fogja venni az Eurdpai Bizottsdg megalapozott
javaslatait. Ugyanakkor az OAH véleménye szerint a nemzeti megko-
zelitések kozotti killonbségek 6nmagukban nem tekinthetdk eleve hid-
nyossdgnak. Minden orszdg kozos célja kell legyen, hogy hatékony in-
tézkedéseket tegyen a biztonsdg érdekében, és tovdbbra is fennmarad-
jon a lakossdg bizalma az eurdpai nukledris létesitmények biztonsdgdt
illetGen.

A 2011 mdrciusi fukusimai katasztrdfdra reagdlva az Eurdpai Tandcs —
Magyarorszdg soros elniksége alatt végzett el6késziileteket kovetden — el-
fogadta, hogy az Eurdpai Unidban szigorii szakeértdi vizsgdlatokat tar-
talmazd, uigynevezett stressz-teszteket végezzenek el. Ezek a vizsgdlatok
dnkéntes alapon, dtldthatd, kolcsonosen elfogadott mddszerrel, az Eurd-
pai Nukledris Biztonsdgi Hatdsdgok Csoportjdnak (ENSREG) védniksé-
ge alatt zajlottak le. Az ENSREG-et azzal a céllal hoztdk létre, hogy nuk-
ledris biztonsdgi kérdésekben tdmogassa a Bizottsdgot. A csoport tagjai
az eurdpai nemzeti nukledris biztonsdgi hatdsdgok vezetdi.

A szakértdi vizsgdlatrol késziilt zdrdjelentést 2012. dprilis 26-dn
mind az ENSREG, mind pedig a Bizottsdg egyetértden aldirta. A vizs-
gdlatok eredményei konkrétan azt mutattdk, hogy a biztonsdg szinvo-
nala egészében véve jd, Eurdpdban egyetlen atomerdmii azonnali be-
zdrdsdra sincs sziikség.
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Braun Tibor

M ELTE Kémiai Intézet

Miniatiirizalas és automatizalas
az analitikai kémidban

Lépések a kémcs6tdl az integralt mikrofluidikai laborkdrtydig

vezet§ uton

Bevezetés

Szdmos alapvet§ mi bizonyitja meggydzGen, hogy az analitikai
kémia empirikus mddszertanbdl elismert és fontos tudomdnnyd
fejlgdott (itt csak néhdny munkdt emlitenénk [1-3]).

A 19. szézad elejétdl az analitikai kémia tdrgydt elsGsorban
olyan kémiai reakcidkra alapoztdk, amelyek az elemek, funk-
cids csoportok és késgbb molekuldk azonositdsdra és kvantitativ
meghatdrozdsdra vonatkoztak. Késbb kezdett az érdeklgdés a
kémiai jeldtalakitdsok felé fordulni, hogy elektromos, madgneses
vagy optikai jelekben titkrozhessék a kémiai Gsszetételt; valamint
az olyan stratégidk fel¢, amelyek komplexkémiai Gsszetételek el-
vélasztdsdra alkalmazhaték. Mindez elvezetett a miiszeres anali-
tika [4] kialakuldsdhoz, ami mdr alkalmassd valt a kémiai min-
ték jelentds komplexitdsu és érzékenységli mérésére és ellendr-
zésére, valamint utat nyitott és nélkilozhetetlenné vélt a kémia,
ipar, kornyezet, klinikai diagnosztika, mingség-ellendrzés min-
den teriiletén.

1. abra. Analitikai kémiai térfogatméré edények és eszk6zok id6-
beli valtozatlansaga

E. Rancke Madsen
2 The Development of
=== Tioimetric Amalysis
7 Gll 1606
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A modern analitikai laboratériumok mdszerezettségi fejlett-
ségét és fejlgdését latva és figyelve meglepden hat, hogy ezen la-
boratériumokban féleg az elemzendd, feldolgozandé mintdk el§-
készitéséhez és folyadékok kezeléséhez haszndlt tiveg- és mérg-
edények formdja, térfogata és jellege a 20. szdzad mdsodik feléig
szdmitott 200 év alatt alig valtozott az analitikai oldatkezelések
sordn, mint az az 1. 4brdn bemutatott klasszikus analitikai tan-
kényv cimoldaldn és egy mai laboratériumi tivegdrut forgalmazé
cég katalégusdbdl vett példdn lathaté.

A 20. szdzad kozepére az analitikai kémia fejlédése vezetett
oda, hogy a fentebb felsorolt teriileteken szdzmillids, s6t millidr-
dos nagysdgrendre terjedt a vildgszerte analizdlandé mintdk sz4-
ma. A nagysdgrend érzékeléséhez példaként gondoljunk csak a
vildgszerte és naponta elvégzett és az orvosi diagnosztikdban nél-
kiilozhetetlen klinikai analitikai laboratériumi (vér, vizelet) vizs-
gdlatokra és a mingség-ellendrzés, kornyezetvédelem, mezdgaz-
dasdg stb. dltal tdmasztott hasonld kivdnalmakra.

E helyzet hozta létre az egyre sokasodé analitikai oldatok ke-
zelése nyomdn dhatatlanul felmeriilt olyan igényeket, mint:

— a mintdk feldolgozdsdndl haszndlt vegyszerek, reagensek tér-
fogatdnak és a laboratériumi berendezések helyigényének
csokkentése;

— az elemzések gyorsitdsa, azok szdmdnak novelése;

— az elemzések automatizdldsa.

Az emlitett igények kielégitésére vezették be példdul az oldat-
kezel§ eszkozok miniatiirizdldsdt, és az ezzel egyiitt jaré sorozat-
analitikai és analitikai folyamatos, automatizalt méréseket, elem-
zéseket. Ez a teriilet hatalmassd ndtt és dtfogé bemutatdsdra e
helytitt lehetetlen lenne igényt tartani. Jelen dolgozat csak azo-
kat a lépéseket kisérli meg vdzolni, amelyek a cimben emlitett te-
riilet kialakuldsdhoz vezettek.

Elsé 1épés a miniatiirizdlds felé vezetd dton
Az egyedi mintdk feldolgozasatdl a sorozatos
mintaelemzésig

Az analitikai sorozatelemzések (array) és az eszkozok méret-
csokkentése felé tett elsg 1épés hazdnkhoz és egy magyar kutaté
nevéhez és taldlmanydhoz kothetd.

Takdtsy Gyula inframikrobiolégus, influenzakutaté 1951-ben a
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Kisérletes Orvostudomdny cim( hazai folyéiratban cikket publi-
kélt ,,Uj médszer sorozatos higitdsok gyors és pontos elvégzésé-
re” cimmel [5]. A médszer lényegében az influenzavirus-teszt so-
rdn kémcsovekben addig elvégzett higitdsos szeroldgiai titralds-
nak [6] nevezett eljdrdst® kivanta egyszer(siteni és gyorsitani az-
dltal, hogy téglalap alaku plexitiveg lapon 12 sorban furt 96 mé-
lyedéssorozattal (iireges mikrolappal) helyettesitette az addig
haszndlt egyedi kémcsoveket, és a higitdst pipettdzds helyett pla-
tinadr6tbdl gombolytire kialakitott ,,spirdlkacsokkal” végezte (2.
dbra). Ha a kacsokat folyadékba madrtottdk, a folyadék megtél-
totte Gket, és a feliileti fesziiltség a felvett folyadékot a kacsban
akkor is megtartotta, ha azt a folyadékbdl kiemelték. Emlitett

RELLT
Al

2. abra. Mikrotitralas és titralasi mikrolapok. a) Egyedi kémcs6-
sorozat. b) Takatsy-féle mikrotitrator és eszkozei. c) Takatsy-féle
spiralkacsok. d) Sorozathigitasos mikrotitralas kacsokkal

és furatos (mélyedéses) mikrotitralé lappal. e) A 90-es években
kifejlesztett, a kacsokat késébb helyettesité automata mikro-
pipetta. f) Szines titralasi mikrolapok. g) A 90-es években
kifejlesztett 384 és 1536 liregli mikrotitralo lapok (mikroliteres
folyadéktérfogatokhoz). h) Titralasi mikrolapsorozat

dolgozatdban Takétsy az ireges mikrolapok alkalmazdsdval meg-
valdsitotta a mintdk térfogatdnak koriilbeliil egy nagysdgrendi
csokkentését, valamint elsének a vildgon eszkozt taldlt fel és ja-
vasolt analitikai sorozatmintdk parhuzamos gyors feldolgozdsd-
hoz.

Takdtsy valdszintleg tudatdban volt taldlmdnya forradalmi
jellegének és a klinikai analitikai és mds laboratériumi mérések
fejlédésére hatdst gyakorolhaté korszakalkotd jelent§ségének.
Azonban az akkori id6kben (1950-es évek) a hazai tudomdnyos
kutatds eredményeinek kiilf6ldon és idegen nyelven valé publi-
kadldsi tilalma miatt cikkét mds nyelven nem publikdlhatta.

Cikkével egy id6ben Takdtsy az akkori Orszdgos Taldlmanyi
Hivatalndl szabadalmi igényt is bejelentett. Azt azonban a Hiva-
tal 1951. évi junius 14-i dontésében a népgazdasdg szempontjabdl
tekintett kis jelent§ségre hivatkozva visszautasitotta. Az eljdrdst
és az arra alapozott készletet, a Takdtsy-féle mikrotitrdtort (2.
dbra) az 1960-as évek mdsodik felében az esztergomi Labor M-
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szeripari Mivek gydrtani, és itthon, valamint a Metrimpex Kiil-
kereskedelmi Véllalattal egytittmtikodve kiilfoldon is forgalmaz-
ni kezdte. Jelen irds szerzGje, a Metrimpex Kiilkereskedelmi Vél-
lalat felkérésére, mds laboratériumi miszerekkel egyiitt tobb
nagy miszeripari nemzetkozi kidllitdson (Pdrizs, Bazel, Frank-
furt/M) a kiilf6ldi érdekl6dGknek haszndlatban is bemutatta a
mikrotitrétort. Takdtsy Gyula, tobbszori djabb elutasitds utdn, a
mikrotitrdtorra 1963. mdjus 7-én szabadalmi oltalmat kapott,
azonban annak mds orszdgokra vald kiterjesztését, illetve érvé-
nyesitését a Labor Miszeripari Mivek hanyag kezelés, illetve oda
nem figyelés miatt elmulasztotta. Ezdltal a mikrotitrdtor elve és
maga a miszer killfoldi (nyugati) orszdgok miszergydrtéinak
szabad koppintdsi préddjavd valt [7].

Kozvetlen kovetkezményként az Egyesiilt Allamokban 1962-
ben az ,,Application of a Microtechnique to Viral Serological In-
vestigations” [8] cim{ cikkében a szerz§ jelentéktelen mddosi-
tdssal sajétjaként irta le a mikrotitrétor elvét. A cikk osszefogla-
16ja példdul a kovetkezd mondattal kezd§dik: ,,A microtechnique
(modified Takdtsy) is described which can be applied to comple-
ment fixation, hemagglutation, hemagglutination, inhibition and
metabolic inhibition tests.” A Takdtsy-féle gondolat és megvald-
sitds alapjdn vildgszerte szdmos cég kezdte el gydrtani a kém-
csoveket helyettesitd, kiilonboz§ szdmdu és tirtartalmu tiregekkel
elldtott titrdldsi mianyag mikrolapokat (2.f,h,g dbra), és gydrt-
ja milliészdmra ma is. Ezek haszndlata nem csak a klinikai soro-
zatanalitikdt [9] forradalmasitotta. A kacsokat azéta teljes mér-
tékben helyettesitették az automata pipettdk és pipettdzéberen-
dezések (2.e, 3. dbra). Az els6ként Takdtsy dltal feltaldlt tireges
mikrolapokat azonban mindmadig haszndljék a vildgban.

Takatsy-féle
mikrolap

3. abra. A Takatsy-féle mikrolapok kezelésére (pipettazas,
titralas, tisztitas) épitett automata berendezések egyike

Az 1950-es évek hazai patoldgids kornyezeti publikdldsi tilal-
mai meggdtoltdk Takdtsyt, hogy eredményeit megfelel§en publi-
kdlja és szabadalmaztassa, a szabadalmaztatdsi hdtrénydbdl kiil-
foldi miszergydrté cégek gazdagodtak meg. Jelentds késéssel
ugyan, Takdtsy tireges mikrolapok feltaldldsdra vonatkozé prio-
ritdsa és tudomdnyos érdemei teljes elismerést kaptak, és ma
mdr a klinikai analitikai laboratériumi titrdlds és az analitikai
mikrolapok alkalmazdsa klasszikusdnak tekintik [10-11]. A mik-
rolapok kezeléséhez (pipettdzds, leolvasds, tisztitds) szdmos be-
rendezést gydrtanak és forgalmaznak ma is vildgszerte. Példa-
képpen a 3. dbrdn a BIOTEK cég késziiléke ldthatd.

1990-ben vildgszerte tobb mint 15 véllalat gydrtotta nagy soro-
zatban a titrdldsi mikrolapokat, és akkori értékelések szerint csak
2000-ben 125 milli6 lapot haszndltak analitikai célokra [7].

A fentebb ismertetetteket nemcsak azért tekintjiik figyelemre
mélténak, mert a Takdtsy-féle titrdldsi mikrolapok jelentették az
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analitikai kémidt forradalmasit6 sorozatméréses miniatiirizdlds
elsG 1épését, hanem azért is, mert fényt vethettek a hazai tudo-
ményos eredmények publikdldsdnak és szabadalmaztatdsdnak
patoldgids viszonyaira a mult évszdzad Gtvenes éveiben. A titrd-
ldsi mikrolemezek gydrtdsabdl és forgalmazdsdbdl mindmadig vi-
légszerte sokan gazdagodtak meg. Az 1914-ben sziiletett és 1980-
ban elhunyt Takdtsy Gyula, sajnos, nem tartozott kozéjiik.

Végezetiil megemlitjiik, hogy egy 2010-ben publikalt 6sszefog-
lal6 cikkben [13] ,,Analytical Ancestry: Evolution of the Array in
Analysis” (Analitikai eredet: a sorozatmérés fejlddése az analiti-
kdban) cimmel hangstlyozzdk az analitikai sorozatvizsgdlati
mikroeszkozok, beleértve az tireges mikrolapok mindmdig tarté
jelent§ségét.

Madsodik 1épés a miniatiirizdlds felé vezetd viton
Folyamatos dramldsos analizis (Continuous Flow
Analysis, CFA)

Leonard Skeggs egyesiilt dllamokbeli vegyész a mult évszdzad ot-
venes éveiben egy clevelandi kérhdz klinikai kémiai laboratériu-
médban dolgozott, ahol naponta tobb szdz vizelet- és vérmintét
elemeztek.

Miutdn ldtta a négy technikusa dltal felhaszndlt jelentds rea-
gensmennyiséget és azt a hosszu id6t, amit a mintdk egyedi
elemzésére forditottak, felmeriilt benne, hogy az egyedi, illetve
sorozatos elemzésekkel szemben taldlni kellene valamilyen anali-
tikai eljdrdst, ami a sok mintasorozat szekvencidlis sorozatelem-
zését folyamatossd tenné. Nem a klinikai laboratériumban, ahol
dolgozott, hanem a hdza pincéjében kialakitott kis laborhelyi-
ségben kisérletezte ki azt az eljdrdst, ami folyadékmintdk rugal-
mas gumi-, vagy mianyag csovekben perisztaltikus pumpdval
val6 folyamatos dramoltatdsdn alapult, és ami késGbb a Continu-
ous Flow Analysis (CFA) (folyamatos dramldsos analizis) elneve-
zést kapta®. A CFA-rol publikdlt 1981-es dsszefoglalé dolgozatdban
[14] Motolla azt hangstlyozta, hogy a folyamatos dramldsos ana-
lizis gondolatdval Skeggs olyasmire jott rd, ami elGtte senkinek
eszébe nem jutott, és annak alapjdn egy onmiikodd analitikai be-
rendezést hozott létre. Ez a berendezés, amint a 4. dbrdn ldtha-
té séma mutatja, mintaadagolobdl, perisztaltikus pumpdbdl, kii-
lonboz§ vastagsdgi mlanyag csovekbdl, dramldsmérgbdl, csé-

4. abra. A Skeggs-féle folyamatos CFA analizator alaprajza [18]
az egyedi mintafeldolgozassal szembesitve (fent), L: levegd,
R: reagens. Levegébuborékokkal elvalasztott folyadékmintak

a cs6ben (lent)

Detektor
Regisztralo

Minta Reagens Keverés
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\ % !
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spirdlbdl és analitikai detektorbdl dllt. Az alapvet§ elképzelés sze-
rint az dbrdn sdrgdval jelzett dramld, dgynevezett vivg, vagy szdl-
lité folyadékdramba oldalrdl bedramoltatott leveg&buborékok
szakitottdk a folyadékdramot folyadékdugdkkd. A folyadékdu-
gokhoz szintén oldalrdl, dramldssal adagolt elemzendd mintdk és
reagensek a spirdlcsdben dramlé folyadékdugdban keveredtek,
majd folyamatos tovdbbdramoltatdssal végiil a fotometrids de-
tektorba értek. Itt lezajlott a mérés, és a berendezéshez kapcsolt
regisztrdléban megjelentek az eredmények.

1957-ben publikdlt cikkében [15] és azzal egyidejtileg bejelen-
tett szabadalmdban Skeggs a folyamatos dramldsos analitika
koncepcidjanak kidolgozdsdval megnyitotta a sokmintds gyors
folyamatos analitikai mérések felé vezetd utat.

Erdemes megjegyezni, hogy els§ ldtdsra a kortdrsak annyira
nem ismerték fel Skeggs Gtletének a jelent§ségét, hogy az 1957-
es cikk kozlését a Journal of Clinical Chemistry visszautasitotta,
és végiil csak jelentds 4tirds utdn fogadta el kozlésre. S6t, Skeggs
hidba ajdnlotta fel szabadalmaztatott taldlmdnydt gydrtdsra vi-
ldghird miszergyarté cégeknek (példdul Beckman, Hewlett-Pa-
ckard), probélkozdsai eredménytelenek maradtak. A cikk vissza-
utasitdsa, majd késdbbi elfogaddsa koriili bonyodalmakat Skeggs
egy 1978-ban publikdlt dolgozatban [16] irta le. Végiil egy alig 12
személyt foglalkoztatd, egyesiilt dllamokbeli kis cég, a Technicon
rdérzett a folyamatos elemzés elvének jelent§ségére és a benne
rejl6 miszerfejlesztési lehetdségekre: 1969-ben megépitette és for-
galmazni kezdte az AutoAnalyzer elnevezésti berendezést. A ké-
sziilék és kiilonboz§ vltozatai vildgsikerré véltak, és millidrd dol-
léros profitot hoztak a gydrtéknak.

Harmadik 1épés a miniatiirizdlds felé vezet§ titon
Aramldsos befecskendezéses analizis
(Flow Injection Analysis)

A FIA folfedezésérdl Stewart 1981-ben publikdlt dolgozatdra [17]
és véleményére hivatkozhatunk. ,,1970-ben Nagy, Fehér és Pungor
beszdmolt grafitelektrédok alkalmazdsardl folyamatosan dram-
16 folyadékmintdkba befecskendezett voltammetrids mérésérél.
Ez az éltalam taldlt legkordbbi olyan beszdmold, ami ma dram-
ldsos befecskendezéses analizisnek (FIA) lenne nevezhetd.” Ezt a
FIA kezdeteire vonatkozd dllitdst hasznosan egészitheti ki Mar-
goshes [18] 1982-ben kozzétett dlldspontja, miszerint: ,,Ruzicka és
Hansen ddniai csoportja emlithet§ elsGdlegesen, ha a szegmen-
télatlan folyamatos dramldsos eljdrdsok gyakorld analitikai ké-
mikusok dltali elfogadtatdsdrdl beszéliink, valamint stimuldld volt
érdeklddésiik a mintdk dramlé folyadékba valé befecskendezésé-
nek elméleti és gyakorlati vonatkozdsai irdnt. De nem hagyhaték
figyelmen kiviil olyan, a szegmentdlatlan folyamatos dramldsos
rendszerekre vonatkozé ttt6r§ munkdk, mint példdul Pungor és
munkatdrsaié. Ezek a korai hatvanas, illetve hetvenes években el-
ért eredmények elektrokémiai szenzorok teljesitményének érté-
kelésére vonatkoztak szegmentdlatlan folyamatos dramldsokban.”
A FIA felfedezésérdl hasznos szempontokat ismertet jelen szer-
z8 egy 1984-ben publikdlt dolgozata is [19].

A FIA estében a kiilonbség az, hogy mig a CFA-ban a folyadék
f6dramat levegddugckkal szakitjdk meg, addig a FIA-ndl egy vi-
vGfolyadék-fédramba fecskendezik a folyadékmintdkat (5. dbra).
Az alapberendezés is csak annyiban killonbozik a Skeggs-félétél
(4. dbra), hogy a minta befecskendezését befecskendezGcsap (5.
dbra) létja el.

A FIA esetében a folyadék-f@dramba fecskendezett mintafo-
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Minta és befecskendezé szelep

Spirél UV detektor
Hordozo

folyadék A
Lefolyd

1. reagens

2. reagens

5. abra. A Ruzicka-Hansen-féle FIA berendezés [18]

lyadék dramldsdban a detektor irdnydban két, 1ényegében kine-
tikai folyamat egyidejtleg jon létre: a minta fizikai diszperzidja
és a minta és reagens-fédram kozotti kémiai reakcid. Ezen folya-
matok egyike sem éri el az egyensulyt, de az dramlds sebességé-
nek ellendrzésével a diszperzié olyan pontosan ellendrizhetd,
hogy a minta és sztenderd mintdk parhuzamos feldolgozdsdval a
detektdlds sordn a minta koncentrécidja reprodukdlhatéan ki-
szdmithaté.

Ruzicka és Hansen a folyadékbefecskendezés alapjén szdmos
berendezést dolgozott ki és szabadalmaztatott a FIA alkalmazd-
sdra, és ezeket el@szor a ddn Tecator cég, majd vildgszerte szdmos
mds cég is gydrtani kezdte. Néhdny tovabbfejlesztett, és kiilonbo-
2§ analitikai mérésre alkalmas vdltozatot az 5. dbra mutat be.

A A CFA-elv alapjdn gydr-
B tott, sok mintdt elemz§ au-

<

takban, s6t a vildigméretd
vetélkedés a két elv alapjdn
végzett kutatdsi eredménye-
ket leird publikdcidk szdm4-
nak id6beni alakuldsaban is
megmutatkozott, amint a 6.
dbra mutatja.

Az dbrén ldthatd, hogy a
FIA kiilonboz6 alkalmaza-
sait leir¢ cikkek szdma 1974-t8] kezd6dGen folyamatosan nove-
kedett, és a mult szdzad nyolcvanas éveinek elejére utolérte a
CFA-alkalmazdsokat leiré cikkek szdmit [20].

o
T
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6. abra. A CFA és a FIA téma
kutatasaval foglalkozo folyéirat-
cikkek szamnak névekedése [20]

Mikrofluidikai miniatiirizdlas

Mindennapi életiinkben szdmos torekvést figyelhetiink meg,
amely célja minél kisebb, egyszertibb, okosabb késziilékek, be-
rendezések kialakitdsa. Taldn a legnyilvanval6bb és legmeggy6-
z8bb példdkként a mobiltelefonokat, szdmitégépeket, mdsolébe-
rendezéseket, nyomtatdkat és mds informatikai késziilékeket em-
lithetnénk.

A fentebb vézolt lépésekhez idomulva az analitikai kémiai fo-
lyamatok mikrofluidikai miniatiirizdldsa a 21. szdzad elejére az
analitikai kutatds egyik jelentds trendjévé valt (7. dbra). Az db-
ra bemutatja a mikrofluidikdval foglalkozé folydiratcikkek és az
azokra vonatkozé idézetek szdmdnak novekedését 2000 és 2010
kozott. A novekedés rakétasebességilinek tekinthetd. Ez a trend
szdmos tertiletet foglal magdban, példdul olyanokat, ahol mikro-
gyartdsos® (microfabricated) szerkezeteket kutatnak egészen az
olyanokig, amik ezek specifikus analitikai alkalmazdsait tartjak
szem el6tt. A mikrogydrtds [21] olyan szildrd lapkak, kdrtydk
(chipek) tisztakornyezeti (cleanroom) elddllitdsa, amelyekbe fo-
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tolitografidval, kozvetlen 1ézeres litografidval, nedves maratdssal,
filmpdrologtatdssal csatorndkat vésnek. Ezt a technikdt eredeti-
leg a nyomtatott dramkorok eldllitdsdra a mikroelektronikai ipar
alkalmazta.

A miiszeripar gyors és korai reagdldsa, illetve részvétele elGre-
vetitette egy a miniatiirizdlt analitikai rendszerek gydrtdsdra sza-
kosodott 4j ipari szektor 1étrejottét, ezdltal jelentGsen erdsitette
ezt a fejl§dési trendet.

A mikrofluidika egyik legjelentdsebb jellemzgje az, hogy a fo-
lyadékok kis dtmérdjti csatorndkban valé dramldsa sordn a felii-
let/térfogat hanyadosa ardnyosan né a méret csékkenésével, és
ez szdmos Uj analitikai lehet§séget nyujt, amint a tovdbbiakban
létjuk majd.

A mikrofluidika a tudomdny és a technoldgiai rendszerek
olyan teriilete, amelyik kis folyadéktérfogatok? (10°-107" liter)
dramldsdval, feldolgozdsdval és kezelésével foglalkozik tizt8] tobb
szdz mikrométer dtmérdjd, a fenti eljdrdsokkal mikrolapkdkba
vésett, illetve préselt csatorndkban. Mikrofluidikai berendezés-
nek nevezhetiink minden olyat, amelyik legaldbb egy ilyen mére-
tl csatorndt haszndl. A jelentGsen csokkentett folyadéktérfoga-
tok, illetve azok mozgatdsi, dramoltatdsi tulajdonsdgai szdmos
rendkiviil hasznos lehet§séget kindlnak az analitikai kémidban,
példdul elemzend§ mintdk és reagensek nagyon kis térfogatainak
dramoltatdsa, illetve az ezzel jaré elvdlasztdsok és detektdldsok
nagy érzékenység és felbontoképességii megvaldsitdsa; alacsony
reagensfelhaszndldsi koltségek; gyors mérések és az eszkozok cse-
kély helyigénye. Mindehhez a mikrofluidika a rd jellemz§ két tu-
lajdonsdgdt veszi igénybe: a kis térfogatok dramoltatdsdt és a
sziik csatorndkban 1étrejovs lamindris dramldst. Ezdltal alapve-
téen j lehet§ségeket teremt analitikai mérésekre és ellendrzé-
sekre.

Valészintinek ttinik, hogy a mikrofluidika létrejottét és meg-
valdsitdsat a legjelentsebb és legjellemz&bb médon — mint em-
litettiik — a mikroelektronikdnak koszonheti. A legels§ kutatd-
sokban és mikrofluidikai alkalmazdsokban a mikrocsatorndk ki-
alakitdsdt szilicium- és tiveglapkdkon valdsitottdk meg. Azonban
kidertilt, hogy ezeket a lapkdkat rendkiviil eredményesen helyet-
tesithetik a mianyag lapkdk. A mikrofluidikai kutatdsokban és
fejlesztésekben szilicium- és tiveglapkdk helyett, illetve mellett a
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poli(dimetiloziloxan)-bél (PDMS) késziilt lapkdkat is bevezették.
A PDMS példdul optikailag 4tldtszd, ldgy elasztomer. Pdrhuza-
mosan azonban mds polimerek, példdul polikarbondtok, illetve
poliolefinek igénybevétele is folyt és folyik. Az a kénnyedség,
amivel az 4j és még Ujabb elképzeléseket a PDMS-sel ki lehetett
prébdlni, és ontéssel, vagy préseléssel mikrofluidikdhoz alkal-
massd tenni, a PDMS-t a kutatdsok és technoldgiai megvaldsita-
sok kulcsfontossdgu anyagava tették a mikrofluidika fejl6dése
sordn. Azonban a mikroelektronikdban alkalmazott technolégi-
dk a mikrofluidika fejl§désében az tiveget, az acélt és a sziliciu-
mot megtartottdk olyan specializdlt berendezések esetében, ahol
jelentds szerepet jatszott a kémiai és termikus stabilitds.

Folyadékok dramldsdnak két formdjét kiilonboztethetjiik meg
csovekben, illetve csatorndkban: a lamindris és a turbulens dram-
last. A lamindris dramlds esetében a fluidum valamely jellem-
z8 helyzetének sebessége dlland6 kornyezeti koriilmények eseté-
ben nem lehet az id§ véletlen
fuggvénye.

Ennek kovetkezményeként
konvektiv anyagdtadds csak
az dramlds irdnydban johet
létre. A Reynolds-szém a fo-
lyadék tehetetlenségi és visz-
kozitdsi erdi hdnyadosdnak

ardnydt jelzi, és azt is, hogy
Minta- egy dramlds lamindris-e. La-
folyadék S, . ,
aram mindrisnak mondjuk az dram-
ldst, ha a viszkozitdsi erék
uraljdk a folyadék dram-
ldsat a csatorndban. Ere-
detileg a szdmot Os-
borne Reynolds javasol-
ta 1883-ben dramldsok
jellegének a lefrdsdra
[22]. A kis Reynolds-
sz&m lamindris, vagy ré-
teges dramldst jelez, az-
az olyat, amiben a fo-
lyadékdramok egymads-
sal pdrhuzamosan dram-
lanak, s csak konvektiv
és molekuldris difftzid-
val keverednek (8. 4b-
ra). A nagy Reynolds-szdm turbulens dramldsra jellemz§, azaz
olyanra, aminél kiilonb6z§ folyadék-,,csomagoK’ gyors keveredést
idéznek el6 a csatorndban. A lamindris és turbulens dramlds ko-
z6tti dtmenet jellemz8en R, = 2000 értéknél torténik. A Rey-
nolds-szdmot (R,) a kovetkez§ képlet irja le:

Diffuzios
kélcsénhatasi

Laminaris z6nak

aramlasirany
Detektald

(hordozd)
folyadékaram

Referencia
folyadékaram

8. abra. Diffuzioval detektalt analitikai
mérés laminaris aramlas soran.

A hordozé-, reagens- és mintaaramok
parhuzamosan haladnak a mikro-
csatornaban, lathato - kolorimetriasan
vagy fluorometriasan mérhetoé -
kolcsonhatasi zonakat képezve

a hordozéaram két oldalan

R,=v{l/n,

ahol v a folyadék dramldsdnak dtlagos sebessége a csatorndban,
C a folyadék fajstilya és I a csatorna keresztmetszete [23]. Pél-
ddul viz dramldsdra egy 100 pmx100 pm méretd csatorndban
10 cm/s sebességgel kortilbeliil 10-es Reynolds-szdm a jellemzd.
Ez az dramlds {gy messzemenden lamindris. Viszont egy 2x2
mm-es csatorndban 10 m/s sebességgel dramlé viz Reynolds-szd-
ma 20 000. Ugyancsak példaként emlithetd, hogy a diffuzids
anyagdtadds 100-szor gyorsabb, ha a rendszer 10-szer kisebb, pél-
ddul analitikai elvélasztdsok esetében. Ugyanez érvényes a hgét-
addsra is.
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Ezért a mikrofluidikai lamindris dramlds el§segitésére harom
kiilonboz§ erd vehetd igénybe: nyomds hatdsa, az elektroozmé-
zis, a centrifugdlis er§ alkalmazdsa.

Nyomdssal valé miikodtetésre mikrofluidikai lapkdkndl dltald-
ban kiils§ vagy a lapkdkba beépitett pumpdkat vesznek igénybe.
Elektroozmotikus nyomds akkor jon létre, amikor egy poldros fo-
lyadék érintkezik a szildrd lapkacsatorna feliiletével és elektro-
mos tér hatdsa ald keriil. A poldris folyadékkal val6 érintkezésnél
a csatorna fala elektromos téltést vesz fel. Ez elektromos toltés-
dtrendezddést hoz létre a folyadékban, azaz elektromosan ellen-
tétesen tolt6tt vékony ionréteget hoz létre a csatorna faldn. Ezt
merev rétegnek (stern layer) is nevezik. Ennek kiilsején vasta-
gabb toltésréteg képzdik, amit diffiiz rétegnek neveziink. Ez a
réteg a merev réteg polaritdsdhoz hasonld toltéseket tartalmaz.
A merev réteg ionjai rogzitettek, mig a diffuz rétegbeliek mobi-
lisak. Amikor a csatorndra elektromos erd hat, a diffiz réteg tol-
tése folytdn mobilissd valik. Példdul egy kvarclapkdban kialaki-
tott csatorna feliilete a feliileti hidroxilcsoportok jelenléte miatt
negativ toltést. Amikor ez a feliilet kapcsolatba kertiil a folya-
dékkal, az abban 1év§ pozitiv ellenionok a feliiletre koncentrd-
lédnak a negativ toltés ellensilyozdsdra. Ez diffiz réteget ered-
ményez, amit az elektromos tér mozgdsba hoz. A létrejové egye-
nes irdnyt dramlds profiljanak sebessége a kovetkezd képlet sze-
rinti [24]:

V = Zsi .
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ahol v a folyadéktomeg sebessége, { a csatornafal zeta-poten-
cidlja, €, a folyadék dielektromos dllanddja, E a rd hatd elektro-
mos tér erdssége és p a folyadék viszkozitdsa.

A centrifugdlis folyadékmozgatds korongszerten kialakitott
fluidikai lapkdkon torténik, erre a célra kialakitott porget&be-
rendezésekkel. Erre egy késébbi dolgozatban tériink ki. A mik-
rofluidikai lapkdkat kiilonbozg formékban gyértjék annak érde-
kében, hogy analitikai mintafeldolgozdsra és alkalmazdsra meg-
felel6vé véljanak. Néhdny ilyen lapkdt mutat be a 9. dbra. Ezek-
ben analitikai mintaoldatok, illetve reagensek dramoltatdsa, &t-
irdnyitdsa, dgaztatdsa, keverése, elvdlasztdsa stb. oldhaté meg. A
megfelel§ eszkozokkel ezek egymdshoz és kiils§ berendezések-
hez, példdul pumpdkhoz, detektorokhoz csatlakoztathatdk.

Integralas,
lab-on-a-chip rendszerek [25]

A mult szdzad otvenes éveinek végén felfedezték az integrdlt
nyomtatott dramkdoroket [26]. Az osszes elektronikai komponenst
egyetlen félvezetdre, eleinte germdnium-, késgbb sziliciumlap-
kékra integréltdk, s tranzisztorokbdl, ellendlldsokbdl, kondenza-
torokbdl és megfeleld csatlakozdikbdl dll6 dramkoroket hoztak
létre: ezdltal feleslegessé valt az alkatrészek kézi 9sszeszerelése.
Az integrélt dramkorok épitése dltal ihletve a mult szdzad ki-
lencvenes éveiben a 9. dbrdn bemutatott mikrofluidikai lapkdk-
bdl, csatlakoz6kbdl, valamint kiils§ pumpdbdl és detektorokbdl
kialakuld integrélt mikrofluidikai berendezések kialakitdsdra
adddott lehetGség [27]. Ezeket a szakirodalomban a lab-on-a-chip
névvel jellemezték. Jelen szerz8 tudomdsa szerint ennek a kifeje-
zésnek még nem alakult ki magyar nyelvi véltozata. Mivel a sz6
szerinti forditds meglehet§sen nehézkes és félreérthetd lenne, fel-
meriilt a ,laborlapka”, vagy a ma mdr mindennapi haszndlatban
1év6, bankkdrtydkhoz hasonlé és méretben is dsszevethetd ,la-
borkadrtya” elnevezés. A tovabbiakban az utébbit haszndljuk.
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9. abra. Kereskedelmileg forgalmazott analitikai alkalmazasu
mikrofluidikai lapkak és csatlakozok [31]

A 9-11. dbra a fentiek szerint kialakitott laborkdrtya-példd-
kat mutat be. Mint ldthatd, egyetlen, zsebben hordhaté kartya
szdmos analitikai funkciét integrdl, miniatiirizdlt hagyomdnyos
analitikai laboratériumként is mtikodhet és elldthat olyan fel-
adatot, amikor nem a mintdt viszik a laboratériumba, hanem a
laboratériumot a mintavételi helyre. Ennek példdul a kornyezet-
védelemben, nehezen megkézelithetd és/vagy veszélyes ipari he-
lyeken, beteg melletti, illetve kérhdzi vizsgdlatok sordn van kii-
lonleges jelentdsége [28].

Fejlédés és jovikép

A teriilet fejlddése a mult szdzad kilencvenes éveit§l kezdGdGen
olyan rohamossd alakult, hogy 2001 éta az egyesiilt kirdlysdgbe-
li Royal Society for Chemistry kiaddsédban egy Lab-on-a-Chip ci-
mii folydirat is megjelenik [29].

10. abra. Influenza kimutatasara alkalmas integralt mikrofluidikai
laborkartya [28]

Amplifikalo reakcid
= pl. DNS polimeraz lanc-

Mintabevezetés Levegd bevezetd szelep
Wik reakcioval

—— Melegités

Vérminta (sarga) .
és amplifikalo reagens
(levegével pumpélva)

= Elektronikai nyomtatott
aramkorok
> UV-fénnyel leolvasott
elektroforézis.
Csatorna jelzi a jelen
lévé patogéneket

Amplifikalt DNS keveredik o Ty ;
egy reagenssel (sarga) n ',_. L

és keveredik a csatornaban
(z6ld)

Patogén kimutatas Leolvaso dioda
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A laborkdrtya-kutatds tovabbi, f6leg kozeljovibeli fejlddésének
elGrejelzésére taldn érdemes megjegyezni: a szerz§ valdszintinek
tartja, hogy a jelentdsen terjedd 3D nyomtatdk lehet6vé teszik,
hogy a kutatdk sajdt sziikségleteiknek megfelel§en nyomtassa-
nak, illetve sajdtkeztileg dllitsanak eld, épitsenek mikrofluidikai
laborkartydkat [30, 31].

11. abra. DNS hibridizalasi vizsgalatokra alkalmas laborkartya
és berendezés [34]

Végezetiil roviden visszatérhetiink a cimben jelzett kiinduldsi
ponthoz, azaz a kémcs6hoz. Ugyanis a kémiai és az orvos-biold-
giai kutatdsok egyre intenzivebb szinergetikus dtlapoldsa a mini-
atlirizdlds terén is hangsilyozni kivdnja jelenlétét és igényeit.
Ilyenek példdul a , living cells as test tubes” (€16 sejtek mint kém-
csovek), amelyeket a sejtfaltdl elzdrt edényekként vizsgdlhatnak,
és a benniik végbemend vagy esetleg végbe vihetd reakcidkat is
tanulmdnyozhatjak. Es persze a rendkiviili kis folyadéktérfoga-
tok analitikai felhaszndldsi jovjeként emlithetSk az olyan fej-
lesztések, amelyeket az ,analytical chemistry on the femtoliter
scale” [32] (analitikai kémia a femtoliter tartomdnyban) névvel
illethetiink®. Ez szorosan osszefiigg a még csak torekvésként, de
madr jelen lév8 nanofluidikai nanokdrtydk (nano-chips) elgondo-
ldsaival [33]. [

JEGYZETEK

@ Szeroldgiai titrélds: vérszérumban antigén, illetve antitest sorozatos, gyakran tiz 1é-
pésben elvégzett higitdsa az olyan, legnagyobb higitds meghatdrozdsara, amely még
detektdlhatd antitestet tartalmaz. Ennek a higitdsnak a reciprokdt a szérum antitest-
titerének nevezik.

b Ennek azért volt jelent§sége, mert igy a késébbi szabadalmi igényt nem a kérhdz
tulajdonaként, hanem magdntulajdonként jelenthette be, illetve kaphatta meg.

¢ Tudomdsunk szerint az angol ,microfabrication” kifejezésnek még nincs magyar
forditdsa. Jelen szerz6 még egyik hozzdférhetd angol-magyar szétédrban (beleértve a
miiszakiakat is) sem taldlt rd. Ezért itt a sz6 szerint forditott ,,mikrogydrtds”-t hasz-
ndljuk.

4 Bdr a mikrofluidika teriilete minden fluidumra vonatkozik, jelen dolgozat csak a fo-
lyadékok mikrofluidikdjdval foglalkozik.

¢ Az angol nyelvii szakirodalomban a miniatiirizdldsra a ,,down sizing” (leméretezés)
kifejezést is hasznljdk.
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Bruckner-termi elgadas

Méndity Istvdn

Nagy hatékonysdgu kémiai dtalakitdsok
folyamatos dramban: véd§csoport-eltdvolitds,
deuterdlds és organokatalizis

A szintetikus technikdk korében egyre
nagyobb teret hdditanak a folyama-
tos dramldsos kémiai (AK) eljdrdsok. Ezek
szdmos elényos tulajdonsdggal rendelkez-
nek a konvenciondlis szakaszos techni-
kédkkal szemben. Példaként emlithetjiik a
reagensek hatékonyabb osszekeverését, a
gyorsabb hg- és anyagtranszportot és a
rovidebb reakciéidéket [1]. A modern AK
eljardsokndl nem sziikséges nagy mennyi-
ségi reagens és olddszer alkalmazdsa [2],
tovdbbd lehet§ség nyilik a f§ reakciépara-
méterek (dramldsi sebesség, hdmérséklet,
nyomds) finomhangoldsdra, ezek gyors és
pontos ellenérzésére [3]. [gy lehetévé valik
a kiilonbozg reakciékorilmények idg- és
koltséghatékony tesztelése; segitségiinkre
lehet gydgyszerszerti molekuldk nagy
konyvtdrainak 6kotudatos el§dllitdsdban;
mindemellett a méretnovelés is kénnyen
megvaldsithaté [4]. Az dramldsos kémia
egyediildllé és eredményes lehetGséget ki-
ndl reakcidk gyorsabb kivitelezésére, a
nagyfoku szelektivitds pedig igen jé kiter-
meléseket eredményez [5]. A folyamatos
dramu technikdk napjainkban jelentds ér-
deklddésre tartanak szdmot az alapkuta-
tdsban, 4dm a mtiszerezettség kialakitdsd-
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nak koszonhet8en ipari alkalmazdsuk is
kénnyen kivitelezhetd [6].

A legjobb eredményeket a laboratériu-
mi hidrogénezés teriiletén sikertilt elérni.
Szdmos kiilénboz§ reakcidban — pl. a nit-
ro-, oxim- vagy iminocsoport redukcidja,
kettds vagy hdrmas kotés telitése — sikere-
sen alkalmazhat6 [7]. Ezeket az eredmé-
nyeket alapul véve kifejlesztettiink egy
egyszert, gyors és hatékony védgcsoport-
eltdvolitdsi metodikdt AK hidrogénez§ re-
aktorban. Benzil- és benzilidén védett
szénhidrdt-molekuldk esetén j6 eredmé-
nyeket értiink el olyan szdrmazékok ese-
tében is, melyek sav- vagy bdzis-érzékeny
funkcids csoportot, példdul acetil- vagy szi-
lil-védGcsoportot tartalmaztak [8].

Kidolgoztunk egy AK deuterdldsi meto-
dikdt, mely sokféle molekula esetén is jol
alkalmazhaté. A reakcié Pd- vagy Ni-kata-
lizdtorok alkalmazdsdval H-Cube® AK hid-
rogénez§ reaktorban zajlik, mely tartal-
maz egy szabdlyozhatd, D,-ot nehézviz
elektrolizisével el§dllité gdzgeneratort. Ez
a szintézis gyorsabb, mint az eddig leir-
tak, kisebb a D,0-igénye, ezdltal a kordb-
bi eljdrdsokndl nagyobb hatdsfoku [9]. A
mddszert sikeresen alkalmaztuk tobb kii-

lonboz$ funkcids csoportot tartalmazé
molekula esetén is, tehdt igen szelektivnek
bizonyult. KittinGen alkalmaztuk C-C ket-
t&s, valamint C-C és C-N hdrmas kotések
esetén is. A kifejlesztett metodikdt sikere-
sen kiterjesztettiik nitrogéntartalmu hete-
rociklusos gytirtik deuterdldsra is. A reak-
cidba vitt molekuldk kozott a kilonféle
maédon szubsztitudlt nitrogéntartalmu he-
terociklusok mellett gyégyszermolekula is
szerepelt. A mddszer esetén nem kell sz4-
molni a szakaszos technikdkndl fenndllé
hétrdnyokkal, nagy konverzié és jé deuté-
riumbeépiilési ardny érhetd el [10].
Aszimmetrikus organokatalitikus reak-
cidk segitségével szdmos C-C kotéskiala-
kitdsi eljardst dolgoztak ki [11]. Enaminok
reakcidjdban eredményes katalizdtornak
bizonyult a prolin, alkalmazdsdval dltald-
ban megfelel§ termelést és enantioszelek-
tivitdst sikerdilt elérni [12]. Mig a kismére-
td, merev organokatalizdtorok csupdn ke-
vés olyan helyet tartalmaznak, mely mé-
dosithat6, vagy funkciondlisan hangolha-
td, addig a peptidek moduldris felépitése
szamos lehetséget teremt a katalizdtor op-
timdldsdra. Az utébbi néhdny évben sza-
mos kutatds témdja volt peptidkatalizato-
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rok alkalmazdsa [13]. Bebizonyosodott,
hogy az N-termindlisan prolint tartalmazé
szekvencidk kiilonosen hatékonyak olyan
reakcidk esetében, melyek énamin inter-
mediereken keresztiil mennek végbe [14].

Kidolgoztuk az els§ AK mddszert Y-
nitroaldehidek aszimmetrikus szintézisé-
re. Kihaszndltuk a szildrd hordozés pep-
tidkatalizdtorok elényeit, illetve ezek egy
1épésben torténd szintézisének és immo-
bilizéldsdnak lehet§ségét (1. dbra). Ez a
gyors és egyszer( eljdrds lehet6vé teszi a
katalizdtor djrahasznositdsdt, megkonnyi-
ti a termék izoldldsdt, és nincs sziikség a
féraszté peptidtisztitdsi proceddrdra sem.
Az elgéllitott katalizdtor szerkezete a szin-
tézis végén ellendrizhetd. Erre lehetdség
van immobilizdlt formdban, szuszpenzids
BC-NMR segitségével, illetve a peptid egy
kis mennyiségének lehasitdsa utdn MS
vagy RP-HPLC is haszndlhatd. A reakcid-
koriilmények optimdldsdval jelent§s mér-
tékben csokkenthetd a reakciéidd, ugyan-
akkor a hozam és a sztereoszelektivitds a
szakaszos eljardsban tapasztaltakkal 6sz-
szemérhet marad [15].

Az irodalom tanulmdnyozdsa azt az el-
gondolkoztaté eredményt hozta, hogy a
katalizdtorként prolint, annak mimetiku-
mait, vagy peptideket alkalmazé aldolre-
akciék mind a hagyomdnyos szakaszos,
mind pedig dramldsos rendszerekben meg-
felelen magas hozammal és sztereosze-
lektivitdssal csak t6bb éra vagy nap alatt
mennek végbe. Ezért kifejlesztettiink egy
olyan AK reaktorban zajlé, peptid katali-
zélta aldolreakcidt, mely a kovetkezd el§-
nyokkel rendelkezik: i) a reakcidk ideje
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Katalizatortoltet

Fltheto foglalat

Immobilizalt peptidkatalizator

1. abra. Aramlasos kémiai reaktorban végrehajtott, peptidkatalizalt organokatalitikus

atalakitas vazlatos rajza

percekben mérhetd, ii) a termék konnyen
izoldlhatd, iii) a konverzié kell§en magas.
A reakci6 sordn az immobilizdlt katalizd-
tor 25 Ujrahasznositds utdn sem vesztett
aktivitdsabdl, tehdt igen robusztus techno-
16gidt hoztunk létre.
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MKE egyéni tagdij (2013)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2013. évi tagdij befizetésérdl
sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémi-
kusok Lapjdt 2013 janudrjdtdl is zavartalanul postdzhassuk Ongknek.
A tagdij 6sszege az egyes tagdij-kategdridk szerint az aldbbi:

7000 Ft/f6/év
3500 Ft/f/év
3500 Ft/f/év
1750 Ft/f6/év
1750 Ft/f6/év

. alaptagdij:

- nyugdijas (50%):

« kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
. ifjisdgi tag (25%):

- gyesen 1év6 (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:
« banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-
24764207-51100005)
- a mellékelt csekken
. személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16. 11/8.)
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Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatGan feltiintetni. Ahol
a munkahely levonja a munkabérbél a tagdijat és listds dtutalds for-
mdjéban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat.

Eléfizetés a Magyar Kémiai Folydirat
2013. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folyéirat 2013. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink
szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt
sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fi-
zetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az
erre vonatkozd igényiiket!

Koszonjilk mindazoknak, akik 2012-ben kettds eléfizetéssel hoz-
zdjérultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildott Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2013-ban is csatlakozzon a ket-

tds eldfizetés akcidhoz. MKE Titkérsig
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.1 KONYVISMERTETES

Mi motivdlja a kutatdkat?

Hargittai Istvdn: Ambicid és kivdncsisdg, avagy mi hajtja a tudomdnyos felfedezdket?

Akadémiai Kiadd, Budapest, 2012

eumann Jdnos gazdag polgdri csaldd-
ba sziiletett, bankigazgaté édesap-
jdnak nem voltak anyagi gondjai. A 20.
szdzad elején biztosnak tiint, hogy ha ko-
veti apja példdjit, § is a gazdasdgi életben
keres munkadt, gondtalan élet vdr rd. Neu-
mann azonban nem az anyagi jolétet, ha-
nem a szellemi izgalmakat vélasztotta, és
a tudomdnyos pdlydn alkotott lényegesen
tobbet, mint bankigazgatéként barmikor
alkothatott volna. Utélag konnyd megma-
gyardzni, hogy miért lett valaki sikeres és
elégedett ember, de a pdlya kezdetén ez
még egydltaldn nem vildgos. A tudomd-
nyos kutatdkat — kevés kivételtd] eltekint-
ve — sohasem fizették tul jol, sok kockdza-
tot véllaltak és véllalnak ma is. Ha kisérle-
teik nem vezetnek sikerre, elméleteik té-
vesnek bizonyulnak, vagy egyszertien csak
nem olyan tehetségesek, mint azt maguk-
rél gondoltdk, pélydjuk kettétorhet. Még-
is, mi hajtja a fiatal embereket a tudo-
mdny felé, miért dacolnak néha a sziilgi
akarattal is, miért dolgoznak sokszor éj-
szakdkon 4t a laboratériumokban? Hargit-
tai Istvdn, aki tébb konyvet {rt mdr ki-
emelkedd tuddsokrdl, konyvében erre a
kérdésre keresi a vélaszt. Tizenot felfede-
zés, tizenot kutaté képezi érdekfeszit§
miive térgyat, lefedve a természettudoma-
nyok széles korét a genetikdtdl az elektro-
mosan vezetd polimereken 4t az §srobba-
ndsig.

A vildgraszol6 felfedezések sokfélekép-
pen sziilettek, koziiliik tobb a véletlennek
koszonhetd, médskor tudatos vizsgdlodds
eredményei. Eltér§ a felfedezSk habitusa
is. James Watson a DNS kett&scsavar-szer-
kezetének egyik felismerdje laza, bar becs-
vagyo fickd volt, aki mindig a néla tehet-
ségesebbek tdrsasdgdt kereste. Az elektro-
mos vezet§ polimerek felfedezéséhez egy
rossz kisérlet vezetett, a kutaték tudomé-
nyos tekintélyiiket kockdztattdk a tobbek
dltal kétes kimeneteltinek itélt véllalkozas-
sal. Az egyik kutat6t nagyapja, majd véle-
génye haldla késztette arra, hogy életét
gyogyszerek Kkifejlesztésének szentelje.
Volt, akit a versenyszellem, mdsokat a bi-
zonyitdsi kényszer hajtott a kutatds felé. A
kétszeres Nobel-dijas Sanger professzor
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avagy mi hajtja a tudomanyos felfedeziket?

i)

ARATEMIAT KTATI)

egyszerd lélek volt, akit nem érdekelt a di-
cs@ség, szerinte a dijak legfontosabb ho-
zadéka a biztos dllds volt. A magyar Furka
Arpdd hétrdnyos héttérrel érkezett a tu-
domadnyos vildgba, mégis nemzetkozileg
elismert felfedezést tett. A tavalyi Nobel-
dijas dllhatatossdgdval tiint ki: a szakma
kivéldsdgai kétségbe vontdk, hogy otos
szimmetria létezhet a kristdlyokban, de §
nem tégitott, és neki lett igaza. Volt, akit
a felfedezése tett harcos kornyezetvédgvé,
az els§, és mind a mai napig legsikeresebb
kornyezetvédelmi egyezmény megalapo-
z6javd. A kordbban nem létez8nek tekin-
tett nemesgdzvegyiiletek el§éllitdsdrdl egy
mindossze kétszdzotven szobdl dllé cikk
szdmolt be el§szor. A Manhattan-tervet
kezdeményez§ Szildrd Lecrdl sokan azt
tartottdk, hogy lusta, mert otleteit nem
dolgozta ki, mégis meghatdrozé szerepet
jatszott a 20. szdzad fizikdjéban. Teller Ede
dlland¢ fesziiltségben alkotott, melynek
sokszor éppen § maga volt az okozdja.

A sokszinlség ellenére a kutaték egy
dologban nagyon hasonlitanak egymds-
hoz: szenvedélyesen érdekli Sket kutatdsuk
tdrgya. A kivdncsisdg hajtja a legtobb fia-
talembert, amikor a kutatéi pélydt va-
lasztja, az érdekl§dés a természeti torvé-
nyek csoddlatos, folyamatosan megujuld
vildga irdnt. Létezik egy mdsfajta hajtéerd

is: ez az ambicié. Ha mdr az érdekl§dés
valakit a tudomdny felé vonzott, igyekszik
fontos eredményekre jutni. A tdrsadalom
dfjakban is megnyilvanul6 elismerése fon-
tos egyeseknek, mdsokat inkdbb az érdek-
li, elneveznek-e réluk egy dj elemet, szer-
ves kémiai reakcidt vagy természeti tor-
vényt. Az ambici6 és a kivdncsisdg egyiit-
tesen kiugré teljesitményre sarkallhat egy
rdtermett embert, de a megfeszitett mun-
ka jutalma a legtobb kutaténdl mégsem
ez. Ahogyan Klein Gyorgy irja a konyv
magyar kiaddsdnak el§szavdban: 1étezik
egy dllapot, ahogyan ezt felfedezdje, az
amerikai magyar Csikszentmihdlyi Mihdly
elnevezte, a flow, az dramlds vagy lebegés,
ami akkor jon létre, amikor egy fontos ki-
hivés el6tt dllunk, és ugy érezziik, hogy
komoly lehetdségiink van ennek megfelel-
ni. Maximdlisan koncentrdlunk, elrepiil az
id6, teljesen elmeriiliink a feladatban és
nagyon jol érezziik magunkat. Nos, ha
madr valaki kutatdsra adta a fejét és szem-
besiil egy izgalmas problémdval, melynek
megolddsa sikerrel kecsegtet, konnyebben
jut el ebbe az dllapotba, mintha gépiesen
aktdkat tologatna. A kivdncsisdg, az ambi-
ci6 és a lebegés egyiitt magyardzza a ki-
viildllék dltal nehezen érthetd lelkesedést,
ami az igazi kutatét elfogja tudomdnyd-
nak mivelése kozben. Ekkor nem az a
fontos, hogy mennyi a fizetése, hanem an-
nak orill, hogy 6t a hobbijdért fizetik. Har-
gittai Istvan konyvének hdsei ilyen embe-
rek, akik szenvedélyiik kielégitése kozben
a tudomdnynak is nagy szolgélatokat tet-
tek. Jol dttekinthetd, olvasmdnyos torté-
netiik egy-egy példa a kutatds szépségei-
nek, csapddinak és meglepd fordulatainak
bemutatdsdra, és j6 szivvel ajanlhat6 pa-
lydjuk elején vagy végén 4ll6 kutatéknak,
lelkesen érdekl§dd tizenéveseknek egy-
ardnt.

Ndray-Szab6 Gabor

[

Kedvesindldként olvassanak el egy részle-
tet a vezetd polimerek felfedezésérdl. Ezért
a felfedezésért Alan MacDiarmid, Alan
Heeger és Hideki Shirakawa elnyerte a 2000.
évi kémiai Nobel-dijat.
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Hargittai Istvan

M BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Kockdra tett tekintély™

Vezet§ polimerek

Nagyon szerencsés vagyok, és minél tobbet dolgozom, anndl szerencsésebb.
Alan MacDiarmid kedvenc kinai monddsa [1]

Alan MacDiarmid (1927-2007) mdr megdllapodott, nemzetkozileg ismert kémiaprofesszor volt, amikor Japdnban egyik
eldaddsa utdn egy helybeli kutatd, Hideki Shirakawa taldnyos anyagot mutatott neki. Szerves polimer volt, de megje-
lenése fémre emlékeztetett. MacDiarmid azonnal meghivta a japdn tuddst philadelphiai laboratdriumdba, és elindi-
tott egy nagy kutatdsi programot. A MacDiarmid kutatdsait tdmogatd szervezet képviseldje figyelmeztette MacDiar-
midot, mekkora kockdzatot vdllal, ha olyan uj teriiletbe kezd, amelyben nincs tapasztalata, de a munkdt tovdbbra is
tdmogatta. MacDiarmid felkérte egy fizikuskollégdjdt, hogy vegyen részt a kutatdsban, aki azonban nem akarta koc-
kdztatni tudomdnyos tekintélyét a kétes kimenetelti vdllalkozdssal, és ettdl MacDiarmidot is dva intette. Egy mdsik

fizikus, Alan Heeger viszont hajlandd volt kockdztatni, és gyiimolcsozd egyiittmiikodés alakult ki kozottiik.
Hdrman egyiitt fedezték fel a vezetd polimereket, amelyek kiilonlegesen hasznosnak bizonyultak a legkiilonbo-
zdbb alkalmazdsokban, még a hétkoznapi életben is. Hirmdjuknak kozosen itélték oda a 2000. évi kémiai Nobel-

dijat.

19 -ben megvédett diplomamun-

65 kdm tdrgya olyan molekula
szerkezetének meghatdrozdsa volt, amely-
ben kén-nitrogén (S-N) kétés jitszotta a
t8szerepet. A kovetkez§ évek sordn mindig
odafigyeltem, amikor olyan kémiai rend-
szerrel taldlkoztam, amelyben elGfordult
S-N kotés. Az 1970-es évek elején meghiv-
tak egy el6addsra a Pennsylvaniai Egyetem
(University of Pennsylvania, UPenn) kémiai
intézetébe, ahol az egyik vezetd professzor,
Alan MacDiarmid mdr kordbban is foglal-
kozott az (SN), molekuldkbdl felépiil§ kris-
tdly szerkezetével. Az (SN), molekula négy
S-N kotést tartalmazé gytrft alkot. Ldto-
gatdsom alkalmdval MacDiarmid beszélt
nekem az (SN), polimer molekuldkrdl is,
amelyekben S-N kétések kapcsolédnak
ssze végtelennek tling ldncokkd. MacDiar-
mid az anyagot is megmutatta: aranyra ha-
sonlitott, és ugy fénylett, mintha valéban
fém lett volna. MacDiarmid anyaga mély
benyomadst tett rdm és még inkdbb az a lel-
kesedés, amellyel beszélt rdla.

Hargittai Istvan Ambicid és kivdncsisdg cimi konyve 9.
fejezetének valamelyest szerkesztett vdltozata.

LXVIL EVFOLYAM 11. SZAM e 2012. NOVEMBER

Majdnem harminc év telt el, mieltt tjra
taldlkoztunk, és egészen mds koriilmények
kozott. Az alkalom a Nobel-dij centendriu-
ma volt 2001-ben Stockholmban, ahol Mac-
Diarmid Nobel-dijasként vett részt, engem
pedig a Kirdlyi Svéd Tudomédnyos Akadé-
mia hivott meg, hogy a centendrium alkal-
mébdl elGaddst tartsak a Nobel-dijrél. Mac-
Diarmid az el6z6 évben kapta meg a dijat,
két tdrsdval egyiitt, a vezet§ polimerek fel-
fedezéséért. Elmondta nekem, hogy 2001-
ben jobban tudta élvezni az iinnepségeket,
mint 2000-ben, mert akkor nagyon lekotot-
ték azok az el6irdsok, amelyeket djdonsiilt
dijazottként be kellett tartania. Emlékezett
ldtogatdsomra és arra is, hogy foglalkoztam
az S-N kotéssel. Munkdjdban az ilyen ko-
tést tartalmazé (SN), makromolekuldval
kertilt a legkdzelebb ahhoz a témédhoz, amely
késdbb a vezetd polimerek felfedezéséhez
vezetett.

Ma mdr senki sem kételkedik a polime-
rek létezésében, de a 20. szdzad els§ felében
még sok tekintélyes tudds azt vallotta,
hogy ilyen nagy molekuldk nincsenek, ha-
nem csak kis molekuldk aggregdtumai,
amelyeket kolloid rendszereknek neveznek.
A polimerkémikus Hermann Staudingernek

1953-ban odaitélt kémiai Nobel-dij fontos
1épés volt a polimerek létezésének elismer-
tetésében.

A mesterséges polimerek — népszerd né-
ven mifanyagok — mdr a 20. szdzad elejétl
kezdve fontos szerepet jétszottak a modern
iparban és a mindennapi életben. Amikor a
hires amerikai Time magazin osszedllitdst
készitett a 20. szdzad legfontosabb tudo-
madnyos kutatdirdl, a listdn a mdanyagok
egyetlen képviseldjeként szerepelt Leo H.
Baekeland, a bakelit feltaldl6ja. Baekeland
Belgiumban sziiletett és jart iskoldba, majd
Amerikdba koltozott. 1909-ben az Amerikai
Kémiai Térsasdg New York-i kongresszusdn
jelentette be a kemény, de alakithaté md-
anyag feltaldldsat. A bakelit volt az els§
mesterséges polimer. Két vegyiiletbsl szin-
tetizdlta Baekeland, fenolbdl és formalde-
hidbdl, és ezzel a taldlmannyal elinditotta a
manyagok kordt. A bakelit egyik legfonto-
sabb tulajdonsdga, hogy kiting elektromos
szigetel§ és ebbdl kovetkezett egyik legfon-
tosabb alkalmazdsa.

A szintetikus polimerek tertiletén a ko-
vetkez§ jelentds fejlddés akkor kovetkezett
be, amikor a német Karl Ziegler ujfajta,
szerves aluminiumvegyiilet katalizdtorral
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segitette el§ a polimerek elddllitdsdt. Az
olasz Giulio Natta azt fedezte fel, hogy bi-
zonyos szerves aluminiumvegyiiletek képe-
sek térbelileg szabdlyos szerkezetd polime-
rek eldallitdsdt katalizdlni. Kordbban csak
természetes elGforduldsu térbelileg szabd-
lyos szerkezet( polimereket ismertek, pél-
ddul a celluldzt és a gumit, de Natta meg-
torte a természet monopdliumdt. Natta és
Ziegler egytitt kaptdk meg 1963-ban a ké-
miai Nobel-dfjat. Az dltaluk el@dllitott poli-
merek tovdbbra is elektromosan szigetel6k
voltak.

Az elektromosan vezet§ tulajdonsdgu
polimerek felfedezését nem kothetjiik egyet-
len kiilonleges pillanathoz, de volt azért egy
kiilonleges kisérlet, amely dont§ jelentdsé-
g lett a tovdbbi fejlemények szempontjd-
bél. A japédn polimerkémikus, Hideki Shira-
kawa volt az egyik szerepldje ennek a kii-
lonleges kisérletnek. Shirakawa 1957-ben
fratkozott be a Toki6i Mdegyetemre, és ta-
nulmdnyait 1966-ban fejezte be doktori fo-
kozattal. Kutatémunkdjdt rogton ezutdn
kezdte el Sakuji Ikeda professzor laboraté-
riumdban. Shirakawa els§ didkja Takeo Ito
volt: ketten egyiitt tanulmdnyoztdk az ace-
tiléngdzbdl torténd polimerképzdést. Szd-
mos kisérletet végeztek, hogy a lehetd leg-
véltozatosabb koriilmények kozott prébaljak
ki a polimerképz8dést, és arra is kivdncsi-
ak voltak, milyen tulajdonsdgu polimereket
lehet eldllitani a koriilmények véltoztatd-
séval.

A kisérletek egyszer( elven alapultak.
Készitettek egy katalizdtoroldatot, amely-
ben valamelyik Ziegler—Natta-katalizdtor
kis koncentréciéban fordult el8, és az olda-
ton keresztiilbuborékoltattdk az acetilén-
gdzt. Kozben dllanddan keverték az oldatot,
hogy az anyagok minél egyenletesebben
oszoljanak el. Az igy el@dllitott poliacetilé-
nek - fekete porok — csaldddst okoztak: tu-
lajdonsdgaikat nem volt konnyd meghatd-
rozni, és semmilyen haszndlhaté jellegze-
tességet nem taldltak benntik. Ez nem kel-
tett meglepetést, mert mdr Natta is készi-
tett poliacetilént, és sem &, sem mds vegyé-
szek sem taldltak semmiféle alkalmazdst
ezekre az anyagokra. Ikeda professzor azon-
ban ugy gondolta, hogy érdemes lenne tisz-
tdzni a poliacetilén képz§dési mechaniz-
musdt.

Ikeda részlegében dolgozott egy koreai
szdrmazdsu vendégkutaté, Hyung Chick
Pyun. Mdr megvolt a doktori fokozata, és
Ikeda professzor mellett tovadbbi tapaszta-
latokra szeretett volna szert tenni. Tkeda
megbizta Shirakawdt, hogy kozvetleniil ird-
nyitsa a vendég munkdjdt. Shirakawa min-
den alkalommal megbeszélte dr. Pyun ko-
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vetkez§ kisérletét, amit Pyun el is végzett,
és az eredményrdl beszdmolt Shirakawa-
nak. Pyun Koredban nétt fel, de folyéko-
nyan besz¢lt japanul, mert gyermekkora a
japan megszallds idejére esett. [2] Pyun nyelv-
tuddsdt azért fontos hangsilyozni, mert ké-
s6bbi riportok nyelvi félreértésnek tulajdo-
nitottdk a Pyun dltal megvaldsitott kiilnle-
ges kisérlet osszedllitdsat.

A mdr kialakult szokdsok szerint az
egyik alkalommal Shirakawa megint el-
mondta, hogy mi legyen a kovetkezg kisér-
let — ismét poliacetilén el@éllitdsdrdl volt
sz6 valamilyen koncentrdciéju katalizator-
oldat segitségével —, és Shirakawa azt is k-
z6lte, milyen legyen ez a koncentrdcid.
Pyun kételességtuddan sszedllitotta és el-
inditotta a kisérletet, és az acetiléngdzt &l-
landé keverés mellett buborékoltatta dt a
katalizdtoroldaton. A poliacetilén kialakuld-
sdt szabad szemmel is észlelni lehetett, de a
keverés egyre nehezebb lett, és egy ponton
le is 4llt a keverd.

A reakcidelegyben durva szildrd termék-
darabok képzddtek, de a legmeglep6bb az
volt, hogy fémesen csillogtak, pedig nyil-
vénval6 volt, hogy fémet nem tartalmazha-
tott a reakcidelegy. Pyun odahivta Shiraka-
wit, és részletesen megbeszélték a reakeié
kortilményeit. Ekkor deriilt ki, hogy a ki-
sérlet Gsszedllitdsdndl Pyun nem a Shiraka-
wa dltal megadott katalizdtorkoncentrdciét
alkalmazta, hanem annak ezerszeresét(!).
Shirakawa azéta sem tudja, hogy Pyun ér-
tette-e félre az instrukcidkat, vagy &, Shira-
kawa maga tévedhetett volna ekkordt. Nem
keriilt volna sor félreértésre, ha a kisérleti
kortilményeket {rdsban kozli, de nem igy
tortént, azokat csak megbeszélték.

A nevezetes kisérletre 1967-ben kertilt
sor és bdr sok kiilonbozg vizsgdlattal pré-
bdltdk megérteni a helyzetet, az anyag

semmi olyan érdekes tulajdonsdgot nem
mutatott — a fémes csillogdst kivéve —, ami
miatt tdlsdgosan nagy jelentGséget tulajdo-
nitottak volna az esetnek. Publikdltak is né-
hdny dolgozatot ebben a témdban; a dolgo-
zatok szerzdi kozott Ito, Shirakawa és Tkeda
nevei fordulnak el@. [3] Pyun neve sehol sem
szerepel, még azon a cikken sem, amely a
kiilonleges tulajdonsdgu anyag megjelené-
sét tdrgyalja. Hozzd kell azonban tenni,
hogy ezek a dolgozatok évekkel a kisérlet
utdn késziiltek, amikor a vendégkutatd fel-
tehet8leg mdr rég eltdvozott, és — ameny-
nyire tudom - Shirakawa kapcsolata meg is
szakadt vele. A killonleges kisérletrél meg
is felejtkezhettek volna, de két korilmény
ezt megakaddlyozta.

Az egyik az volt, hogy Shirakawdt nem
hagyta nyugodni a kiilénleges poliacetilén
fémes csillogdsa, és szinte dllandéan maga-
val hordozott egy darabot. A mdsik az ame-
rikai Alan MacDiarmid ldtogatdsa volt, aki
1975-ben el6adést tartott Shirakawa mun-
kahelyén, a Toki6i Miegyetemen. MacDi-
armid f6leg sziliciumkémidrdl beszélt, de
szokdsdhoz hiven megemlitette az aranyhoz
hasonldan csillogé (SN), polimert és meg is
mutatta a mintdt, amelyet annak idején ne-
kem is megmutatott, és amelyet mindig
magdval vitt, akdrhovd ment. Az elGadds
utdn Shirakawa megmutatta MacDiarmid-
nak sajat eziistosen csillogé poliacetilén
mintdjat. A fémes csillogds ebben az eset-
ben - szerves anyagrdl 1évén sz6 — még
meglepSbb volt, mint a szervetlen (SN), po-
limer esetében, és rogton beinditotta Mac-
Diarmid fantdzidjdt. Azon nyomban meg-
hivta Shirakawdt egy évre philadelphiai la-
boratériuméba, a UPennre.

MacDiarmid 1955 éta volt a UPenn mun-
katdrsa. Uj-Zélandon sziiletett és nétt fel,
de doktordtusdt az amerikai Wisconsini

Balrél jobbra: Alan Heeger, Stockholm, 2001; Alan MacDiarmid, Philadelphia, 2002;
Hideki Shirakawa, Stockholm, 2001. HARGITTAI ISTVAN FELVETELEI
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Egyetemen szerezte meg, majd még egyet
az angliai Cambridge-ben. Elismert szer-
vetlen kémikus lett, akinek kutatdsait bé-
kez(ien tdmogatta az Egyesiilt Allamok Ha-
ditengerészeti Kutatdsi Iroddja (Office of
Naval Research, ONR). Amikor nevezetes
japdn utazdsdrdl hazaérkezett, beszélt az
ONR képvisel@jével, akivel mar hosszu évek
Gta nagyon j6 kapcsolatot alakitott ki. Az
ONR-t8] djabb 23 000 dolldr témogatdst
kért, hogy Shirakawa egy évet tolthessen la-
boratériumdban. Az dsszeg nem volt nagy,
de az ONR képviselGje ebben az esetben
nem volt tdl lelkes, mert MacDiarmid most
szerves polimerkémiai kutatdsokhoz kért
tdmogatdst, és MacDiarmid nem volt poli-
merkémikus, kiilondsen nem szerves kémi-
kus. Viszont kivdl¢ kutatd volt, és a tdmo-
gatdst megkapta.

Shirakawa 1976 szeptemberében érkezett
meg egyéves vendégkutatéi munkdjdra Phi-
ladelphidba. Shirakawdt eredetileg nem ér-
dekelték a poliacetilének elektromos tulaj-
donsdgai. Annak idején azonban sok mds
tulajdonsdg vizsgdlata mellett az elektro-
mos vezetGképességet is megmérték, de
semmi kiilonoset nem taldltak az adatok-
ban. MacDiarmid és Shirakawa most elsé-
sorban azt akartdk kideriteni, hogy el§
tudnak-e dllitani olyan poliacetilént, amely-
nek az elektromos vezetSképessége megno-
velhet§. MacDiarmid azért forszirozta en-
nek a tulajdonsdgnak a behat6bb tanulma-
nyozdsét, mert a fémes csillogds azt sugall-
ta, hogy itt még lehetnek meglepetések.
Mivel a kémikusok mindig igyekeznek tisz-
ta anyagokkal dolgozni, els§ feladatuknak
az anyag tisztitdsdt tekintették. Meglepeté-
siikre a tisztitds eredményeként az elektro-
mos vezetGképesség csokkent. EbbSl mdr
logikusan kovetkezett, hogy mesterségesen
szennyezzék a poliacetilén mintdkat, hdtha
akkor novelhetd lesz a vezetSképesség. Ez
volt az a 1épés, amely elvezetett a felfede-
zéshez, és ami megkiilonbozteti a vezet
polimereket a t6bbi polimertél.

Eljutottak egy olyan szennyezésig, amely-
lyel az elektromos vezetSképességet tizmil-
lidszorosra (!) sikeriilt megnévelni. A jelen-
ség lényege az, hogy a tiszta poliacetilén-
ben az egymdssal szigord rendben véltako-
26 egyes és kettds kotések nagyon merev
elektronrendszert alkotnak. Ezt a merev
elektronrendszert a hozzdadott szennyezés,
példdul néhdny szdzaléknyi halogén, fella-
zitja. A halogénatomok elektronokat von-
nak el az eredetileg merev elektronszerke-
zetd ldnctdl, amivel elektronhidny-helyek,
lyukak keletkeznek. Ezekbe a lyukakba ke-
riilnek dt a szomszédos részekbdl elektro-
nok és ez az elektronmozgds kénnyen vé-
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gigterjedhet a ldncon: ettdl vélik a ldnc
elektromos vezet&vé.

MacDiarmid volt annyira tapasztalt ku-
tatd, hogy felismerje, a polimerkémidn és a
szerves kémidn kiviil a felfedezett jelenség-
nek fontos szildrdtest-fizikai vonatkozdsai
vannak, és ha meg akarjdk érteni a jelen-
ség mechanizmusdt, akkor sziikségiik lesz
fizikus szakember részvételére ezekben a
kutatdsokban. A UPenn kit(ing fizika inté-
zetének egyik professzordt fel is kérte a
munkdban valg részvételre.

Igy lett Alan Heeger, akkor még a UPenn
fizikaprofesszora, a hdromtagu csapat har-
madik tagja. Els§ megbeszélésiikrd] érde-
mes kiilén is megemlékezni, mert tanuls-
gos azzal kapcsolatban, mennyire fontos a
kiilonboz8 tudomdnyteriileteken dolgozé
szakemberek szdmdra a kozos nyelv. Ré-
addsul a szervetlen kémia és a kondenzalt
fézisok fizikdja (amelynek a szildrdtestfizi-
ka is része) egymdshoz nagyon kozel es§
két teriilet. Alan Heeger emlékszik arra,
hogy amikor eldszor beszélgettek kutatdsa-
ikrél, MacDiarmid elmondta neki, mennyi-
re érdekes az ,,SNX” képlet(i anyag. [4] Mac-
Diarmid beszélt Heegernek az anyag fémes
tulajdonsdgairdl, és azt javasolta, alakitsa-
nak ki kozos kutatdsi tervet az ,SNX” to-
vébbi vizsgdlataira. Heegert azonban nem
érdekelte ez a javaslat, egyszertien nem tud-
ta felfogni, mi érdekeset remél MacDiarmid
az ,SNX” tovdbbi tanulmdnyozdsatdl, mit
lehetne még kideriteni errél az anyagrol.

Az, hogy félreértés dldozatai lettek, sze-
rencsére még azon nyomban kideriilt, ami-
kor mindketten felirtdk a tébldra azt a kép-
letet, amirdl beszéltek. Amikor MacDiar-
mid az ,,SNX”-et emlitette, a poli(kén-nit-
rid) ldncra gondolt, amelynek képlete (SN),.
Heeger képzeletében viszont, fizikusként,
az SNX kifejezés 6natomok végtelen lancdt,
vagyis magdt az onfémet jelentette, amit
Sn, képlettel is ki lehet fejezni. Hangzdsra
(SN),. és Sn, ugyanaz, de felirva mdr nyil-
vénval6 a kiilonbség. A kezdeti félreértés jé
6men lett a tovdbbi szoros és eredményes
egylittmiikodéshez, amelyben kozosen ku-
tattdk az elektromosan vezetd szerves poli-
mereket. De ez az egyiittmikodés majd-
nem nem is jott létre, és nem els@sorban az
el6bb emlitett félreértés miatt.

Fentebb mdr utaltunk arra, hogy Mac-
Diarmid mdr kordn felismerte, hogy a veze-
t8 polimerek kutatdsdban sziikség lesz egy
j6l képzett fizikus részvételére is. ElsG vé-
lasztdsa azonban nem Heeger volt. [5] Ere-
detileg egy madsik fizikaprofesszort kért fel
az egyittmikodésre, de a velem vald be-
szélgetésben nem drulta el, ki lett volna az
illet6. Ennek a fizikusnak elmondta — erre

a beszélgetésre nyilvanvaléan MacDiarmid
japdn utazdsdt és a Shirakawdval egyiitt
végzett els§ philadelphiai kisérleteket kive-
téen kertilt sor —, hogy milyen érdekes je-
lenséggel taldlkoztak, milyen érdekes anya-
gokat dllitottak eld, és milyen hatalmas mér-
tékben sikertilt a szerves polimer vezetké-
pességét szennyezéssel megnovelni. Mac-
Diarmid azt javasolta kollégdjdnak, dolgoz-
zanak egyiitt a jelenség értelmezésén. El-
képzelhetjiikk a lelkes MacDiarmid csald-
dottsdgdt, amikor fizikuskollégdja elhdritot-
ta a javaslatot, és kifejtette, hogy csak vala-
milyen ismeretlen szennyezésrél lehet sz6,
és elképzelhetetlen, hogy valddi felfedezést
tettek. Azt tandcsolta MacDiarmidnak, ad-
ja fel, mert csak tudomdnyos tekintélyét
veszélyezteti ilyen kétes véllalkozdssal. Ez-
utdn kérte fel MacDiarmid Heegert, aki lel-
kesen vallalta, hogy részt vegyen a munkd-
ban.

Sok év telt el Pyun szerencsésen szeren-
csétlen kisérlete 6ta, mire az 1970-es évek
madsodik felében megjelent a szennyezéssel
vezetGvé tett szerves polimerrdl sz6l6 elsd
dolgozat. De a dont§ kisérletre Shirakawa
Philadelphidba valé megérkezését kovetGen
szinte azonnal sor keriilt. Nemcsak vaktd-
ban végeztek kisérleteket, hanem tudatosan
és jol kialakitott rendszer szerint véltoztat-
tdk a kilonboz§ kisérleti kortilményeket és
hatdroztdk meg a kapott polimerek tulaj-
donsdgait. A dont6 kisérlet egy keddi na-
pon, 1976. november 23-dn jétszédott le, ami-
kor brémmal szennyezték a polimert. [6]

Az elektromosan vezet§ polimerek felfe-
dezése alapvet§en fontos felfedezés volt, és
azonnal gondolni lehetett az alkalmazdsok-
ra. A szennyezési koriilmények véltoztata-
sdval mds tulajdonsdgokat is sikeriilt befo-
lydsolni, igy példdul az optikai tulajdonsd-
gokat. A kezdetben el@dllitott anyagok nem
voltak elég stabilisak és nem voltak eléggé
megmunkdlhatok. Ezeket a tulajdonsdgokat
mind javitani kellett ahhoz, hogy az alkal-
mazdsokkal elindulhassanak. Az egyéb tu-
lajdonsdgokat tigy kellett javitani, hogy koz-
ben ne rontsdk le a legfontosabb tulajdon-
sdgot, az elektromos vezetGképességet. A
munkdban részt vevék elszdntak voltak,
hogy a lehetd legoptimalisabb tulajdonsdgu
anyagokat dllitsak eld, és az 1980-as évek-
ben madr teljes siker korondzta prébalkozé-
saikat. [7]

Ahogy az anyagok alkalmazhatdk lettek
a gyakorlati feladatokra, rogton felvet6dtt,
mennyire versenyképesek a fémekkel 6sz-
szehasonlitva. Sikerilt vezet§ polimereket
elgallitani, amelyek rendelkeztek mind-
azokkal a tulajdonsdgokkal, amiért féme-
ket alkalmaznak, de voltak tovdbbi hasznos
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tulajdonsdgok is, amelyek a polimerek fel-
haszndldsdt sok esetben a fémekénél is el6-
nydsebbé tették. [gy példdul a polimereket
lehet oldatban térolni, akdr egy tivegben is.
Ha az oldatot elpdrologtatjék, akkor vezet
polimer marad vissza. Erre a fémek nem
alkalmasak. A polianilin megfelel§ szeny-
nyezéssel vezet§vé tehet§. A vezet§ poliani-
lint feloldhatjék toluolban, és a toluol elpd-
rologtatdsdval visszamarad a fémes tulaj-
donsdgu polianilin. Az ilyen oldatot fel-
haszndlhatjdk tintaként, amelyet a nyom-
tatdsban alkalmazhatnak igen el6nydsen.
Az efféle tintdk egyik kiilongsen fontos
alkalmazdsa a napelemek nyomtatdsa,
amikor nagy teriileteken kell nyomtatni,
és ez a nyomtatds nem koltséges. Fényki-
bocsdté berendezések és didddk készité-
séhez is jol alkalmazhatdk a vezetd poli-
merek, hogy elektronikai felhaszndldsokat
is emlitstink.

A vezet§ polimerek nem feltétleniil érik
el a legjobb fémek vezetGképességét, példa-
ul a rézét, de rendelkeznek mds hasznos tu-
lajdonsdgokkal. Nagyon érzékenyek példd-
ul kiilonbézé kémiai kélcsonhatdsokra, a
szennyezésen tilmenden is. [gy példdul a
polianilin elektromos vezet&képessége hat
nagysdgrenddel csokken ammoniagdz je-
lenlétében, ezért kivdléan alkalmazhaté am-
moniaszenzorként. Altaldban elmondhat-
juk, hogy a vezetd polimerek elektromos ve-
zetGképességének viltoztathatésdga az al-
kalmazdsokat példdtlan mértékben kiter-
jeszti, amire a fémek teljességgel képtele-
nek.

MacDiarmid és Heeger nem kezdett azon-
nal hozzd a taldlményok szabadalmaztatds-
hoz. Példdul amikor Heeger és munkatdrsai
oldatbdl 4llitottak el§ filmszerd didddkat,
az eljdrds annyira egyszerd volt, hogy nem
gondoltak szabadalmaztatdsra, amit ké-
s6bb megbdntak. Fokozatosan jéttek rd a
szabadalmaztatds elényeire és sziikségessé-
gére, s idGvel mdr nemcsak sajdt taldlmd-
nyaikat szabadalmaztattdk, hanem mdsok
taldlmdnyainak dltaluk elvégzett tovabbfej-
lesztéseit is. A kezdetben kevés kutatét fog-
lalkoztaté projektek hamarosan hatalmas uj
teriiletté fejlGdtek. Heeger sajét lehet&ségei
is kiterjedtek, és ezt kiilonosen akkor ta-
pasztalta, amikor 1982-ben a UPenn-rél a
Kaliforniai Egyetem Santa Barbara-i kam-
puszdra koltozott.

Az 1980-as években mdr szdzak vettek
részt a vezetd polimerekkel foglalkozé nem-
zetkozi konferencidkon, az 1990-es években
pedig mér ezrek. Gomba mddra szaporod-
tak az 4j véllalatok, koztiik volt Heeger sa-
jat UNIAX nevi cége, amelyet Heeger és
partnerei 2000-ben, nem sokkal a Nobel-djj
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bejelentése el6tt eladtak. Heeger gy gon-
dolja, ha egy kicsit védrtak volna, sokkal
magasabb drat kaphattak volna érte. De a
Nobel-dij id§zitését senki sem tudta volna
megjésolni, bar Heeger mdr az 1990-esévek
elejétdl szémitott rd.

A vezetd polimerek felfedezéséért hdr-
man kaptak egyiitt Nobel-dijat, és valéban
mindhdrmuknak megvolt a maguk szerepe
a felfedezésben és abban, hogy a felfedezést
sikerre vigyék. Ebben az esetben mind a hé-
rom lehetséges helyet betéltotték, és senki
sem maradt ki a kitiintetésbsl. Meg kell
azonban emlékezniink a koreai Pyun szere-
pérdl, akinek a részvétele dontd jelent§sé-
gt volt a felfedezésben. Az els§ anyagot az
§ kisérlete szolgdltatta, még akkor is, ha
Shirakawa dtmutatdsa szerint jért el, vagy
éppen Shirakawa utmutatdsait értette félre.
Elég furcsa ez a torténet. Pyun akkor mdr
doktori fokozattal rendelkezett, ami bizo-
nyos kutatdsi tapasztalatot feltételez. A ka-
talizdtorokat rendszerint kis mennyiségben
szoktdk alkalmazni, tehdt Pyunnak meg
kellett volna lepddnie, ha Shirakawa inst-
rukcidja valéban olyan hatalmas koncent-
réciéra vonatkozott, mint ahogy azt Pyun
értelmezte. Miért nem kérdezett vissza,
hogy jol értette-e?

Més oldalrdl is megvizsgélhatjuk azon-
ban ezt az esetet. Lehet, hogy Pyun gondol-
kodds nélkiil hajtotta végre Shirakawa uta-
sitdsait, vagy azt, amit Shirakawa utasitd-
sainak vélt. Ez magyardzhatja, hogy miért
nem hokkentette meg legaldbb egy pilla-
natra a kiilonos utasitds. Az addig mér el-
végzett kisérletek fényében meg kellett vol-
na lepddnie azon, hogy hirtelen a kordbbi-
akndl nagysdgrendekkel nagyobb kataliza-
torkoncentrdcidra valtanak. Ez is arra utal,
hogy mechanikusan teljesitette az utasitd-
sokat. Amikor azutdn az addigiaktdl feltd-
nden eltér§ eredményt kapott, olyan szilard
anyagot, amelyben a kever§ mdr megmoc-
canni sem tudott, nem prébélta megérteni,
hogy mi torténhetett, pedig ezen a ponton
érdekes lett volna azonnal megnézni azt,
hogy miben tértek el a kisérlet feltételei a
korébbiaktdl. Ehelyett csupdn annyit tett,
hogy kotelességtuddan tdjékoztatta megfi-
gyelésérdl Shirakawdt.

Probéljuk meg most a torténetet mds
szemszogbdl is végiggondolni. A lényeg az,
hogy ez a vendégkutaté elgdllitott egy telje-
sen Uj anyagot, csindlt valamit, amit el§tte
senki mds. Lehet, hogy ebben a f§nokétd]
kapott dtmutatds félreértése jitszott szere-
pet, de a hibdt is § és egyediil § kovette el.
Es gondoljunk most arra az esetre, hogy mé-
sok, mdskor, mds helyen, esetleg mdr szin-
tén el@dllitottak hasonlé anyagot, de esetleg

azonnal ki is dobtdk mint haszndlhatatlant,
vagy rajottek, hogy téves receptet haszndl-
tak és azért dobtdk ki a kisérlet eredmé-
nyét. Pyun nem igy jart el, nem dobta ki az
anyagot, hanem megmutatta Shirakawd-
nak. Esziinkbe jut a jél ismert példa, ami-
kor Alexander Fleming észlelte, hogy egy
penészgomba elfogyasztotta baktériumte-
nyészetét, amelyet eredetileg tovabbi kisér-
letezésre szdnt, és a kézenfekvd reagdlds az
lett volna, hogy kidobja a kdrba veszett te-
nyészetet és tjat készit. Ehelyett nem tord-
dott eredeti céljaival, hanem meg akarta ér-
teni, hogy a penészgomba miért fogyaszt-
hatta el a baktériumtenyészetet. Fleming
reagéldsa nyitott utat a penicillin felfedezé-
séhez (bdr ez az ut sokkal kevésbé volt gyors
és egyenes vonald, mint ahogy a népszer
irodalom szokta tdrgyalni).

Az mdr Shirakawa érdeme, hogy nem-
csak komolyan vette Pyun megfigyelését,
hanem § volt az, aki meg is akarta érteni,
hogy mi tortént. Az el@éllitott anyag eziis-
tosen fémes csillogdsa kiilondsen megra-
gadta a figyelmét, ez tette igazdn kivdncsi-
vé. Ez a kivdncsisdg mozgott benne, amikor
magdndl tartotta a mintdt és meg is mutat-
ta MacDiarmidnak, amikor ldtta, hogy az
amerikai eladénak hasonl tapasztalata
volt. Ez a taldlkozds kezdte mozgatni az
eseményeket. De ehhez sziikség volt arra,
hogy Pyun ne dobja a szemétbe a szdmadra
nem kivént kisérleti eredményt, Shirakawdt
pedig évekig ne hagyja nyugodni a fémes
csillogdsu poliacetilén. Shirakawdban nem
mertilt fel az elektromos vezetGképesség
vizsgdlata, bdr az anyag fémes jellege erre
osztonozhette volna, de gondolatai nem
mozdultak el ilyen irdnyban. Kivdncsisdga
nem vdltott ki tovdbbi cselekedeteket, de
nem is tompult az évek sordn. Nagyon va-
16szind, hogy MacDiarmid ldtogatdsa nélkiil
Shirakawa kivéncsisdga csak kivdncsisdg ma-
radt volna, és az eziistosen csillogé poliace-
tilénnel a zsebében ment volna nyugdijba.

Ezért is lenne helytelen az amerikaiakat
azzal vddolni, hogy kihaszndltdk ezt az egé-
szen kiilonleges japdn felfedezést, mert be-
avatkozdsuk nélkiil nagyon valészind, hogy
semmi tovdbbi nem tértént volna. Hozzdte-
hetjiik még, hogy az egyébként visszafogott
természetd Shirakawdbdl az véltotta ki,
hogy megmutassa MacDiarmidnak sajdt fé-
mes szerves polimerjét, hogy az el6adds so-
rén az amerikai kutaté bemutatta az arany-
szinben szintén fémesen csillogé szervetlen
polimerjét. Tette ezt MacDiarmid annak el-
lenére, hogy el6addsa nem kén-nitrogén
rendszerekrdl, hanem a sziliciumkémidrdl
sz6lt. Ha MacDiarmid nem jon el§ a sajét
fémes mintdjdval, nagyon valdszind, hogy
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nem jon létre kettejiik taldlkozdsa. Ugyan-
igy, ha Pyun nem 4llitja el§ a furcsa szerves
polimert, megint csak nem lett volna Mac-
Diarmid-Shirakawa-taldlkozas. Afel6l nem
lehet kétségiink, hogy el6bb vagy utdbb,
esetleg sokkal késébb, valaki felfedezte vol-
na az elektromosan vezet§ szerves polime-
reket, de a koreai vendégkutaté barmilyen
okbdl 6sszedllitott képtelen kisérlete nélkiil
ebben MacDiarmid és Shirakawa nem jét-
szott volna szerepet, Heegerrdl nem is be-
szélve.

A fentiek fényében mindenképpen vesz-
teség, hogy Pyun nyomtalanul eltiint a szin-
r6l, mert érdekes lett volna legaldbb utélag
megkérdezni téle, hogyan vélekedik az eset-
6l (megprébédltam a nyomadra jutni, de si-
kerteleniil). Mdr ldttuk, hogy a hdrom japan
szerz§ mellett Pyun neve nem szerepelt
azon a cikken, amelyben széltak a széban
forgé kisérletekrdl. Shirakawa Nobel-el§-
addsdban sem beszélt réla, és Pyun kisérle-
tét csak ugy emlegette, mint ,a véletlen
1967-es hiba”, viszont a koszonetnyilvéni-
tdsokban megjelenik Hyung Chick Pyun ne-
ve azzal a megjegyzéssel, hogy ,[Shira-
kawa] vele egyiitt fedezte fel a poliacetilén
filmet a véletlen hiba kovetkezményeként”.
(8]

Shirakawa érdeme elsGsorban abban nyil-
vénult meg, hogy foglalkozott a poliacetilé-
nek eldallitdsaval és felfigyelt a fémes csil-
logdsra. Fontos volt az a bétorsdg is, amely-
lyel odament a hires amerikai vendéghez és
megmutatta a poliacetilén mintdt. Amikor
pedig MacDiarmid Philadelphidba hozatta,
keményen dolgozott az anyag tulajdonsa-
gainak felderitésén és a tulajdonsdgok meg-
véltoztatdsdn, de ez a munka mdr nem je-
lentett eredeti felfedezést.

McDiarmidot szenvedélyesen érdekelték
a szervetlen polimerek, szeretett jdtszani az
anyagokkal, és véltoztatni a tulajdonsdgai-
kon, ami igazi kémikusi hozzadllds, és eh-
hez tartozott az is, hogy nyitott szemmel
jérta a vildgot. De ez mind nem vezetett vol-
na a felfedezéshez, ha a japan kutaték nem
allitjék eld szokatlan anyagukat. Legf&bb
érdeme az volt, hogy amikor az alkalom ki-
ndlkozott, észrevette és megragadta. Egy
percig sem habozott, amikor meghivta Shi-
rakawdt Philadelphidba, pedig nem lehetett
biztos abban, hogy lesz-e pénze az oszton-
dijra. Ebben kockdztatott, és még inkdbb
abban, hogy egy mdsik teriileten mdr meg-
dllapodott kutatéként belevetette magét
egy yj teriiletbe. Tette ezt Ugy, hogy nem is
egyszer figyelmeztették arra, milyen veszé-
lyekkel jarhat véllalkozdsa. Kész volt a koc-
kdzatra, kész volt a felfedezésre, és nem to-
rédott azzal, hogy elveszitheti tobb évtize-
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des kemény munkdval kivivott tekintélyét.
A kockézatvallalds nélkiil MacDiarmid tisz-
teletben fejezte volna be pélydjat, egy fon-
tos egyetem megbecsiilt professzoraként,
de semmi igazdn kiilonleges nem tortént
volna vele.

MacDiarmidnak csak a lelkesedése volt
nagyobb energidjdndl. Mdr jécskdn elmult
70 éves, amikor megkapta a Nobel-dijat.
Mér nem volt teljesen egészséges, de a prog-
ramja nem lehetett volna zsufoltabb. Szinte
egy pillanatra sem dllt meg kutatdsaival,
mikdzben meg kellett felelnie mindazoknak
az elvdrdsoknak, amelyeket ilyenkor a friss
Nobel-dijasokkal szemben tdmasztanak.
Igyekezett gy dolgozni, hogy munkatdrsai
és didkjai ne szenvedjék meg fokozott el-
foglaltsdgdt. Mégis el6fordult, hogy nehe-
zebb volt vele konzultdlni, mint kordbban.
Amikor egy német posztdoktor munkatdr-
sa nem tudott vele olyan konnyen taldlkoz-
ni, mint szeretett volna, a posztdoktor igy
fakadt ki: ,,Ez a Nobel-dij nem is jéhetett
volna szerencsétlenebb idében”. [9] Termé-
szetesen a posztdoktornak ez a megjegyzé-
se sajdt szempontjdra vonatkozott, azonban
MacDiarmid szempontjdbél a Nobel-dij egy
kicsit késén érkezett, és MacDiarmid mdr
nem tudta teljességgel kihaszndlni azokat a
lehetdségeket, amelyeket ez a kiilonleges ki-
tlintetés nyujtott szdmdra. Egészsége nem
tudott 1épést tartani terveinek intenzitdsd-
val és elképzeléseinek gazdagsigdval. Eleté-
nek programokkal legzsufoltabb id§szaka-
ban halt meg.

A fizikus Alan Heegert egész pdlydja so-
rdn érdekelte a fizika és a kémia kozotti ha-
tdrteriilet. Esetében is igaz, hogy szép pa-
lydt futott volna be akkor is, ha MacDiar-
mid nem vonja be a vezetd polimerek té-
méjdba, de semmi igazdn kiilonlegeset. At-
t6l kezdve azonban, hogy belekeriilt ebbe a
projektbe, a fejlesztések oroszldnrésze neki
jutott, bdr lattuk, milyen véletlenen muilt,
hogy egydltaldn résztvev§ lett. MacDiarmid
csak akkor fordult hozzd, amikor az elsg-
nek megkeresett fizikus elhdritotta felkéré-
sét. Heeger viszont szinte ugrdsra készen
allt, amikor MacDiarmid hozzéfordult.

Utélag nehéz megéllapitani, hogy Heeger
mennyire volt elfoglalt, miel6tt MacDiar-
mid megkereste. Ha valami nagyon izgal-
mas témdn dolgozott volna, valdszintileg
nehezebben 4llt volna kotélnek, hogy szinte
egyik pillanatrdl a mdsikra témdt véltson.
MacDiarmid nélkiil mindez nem tortént
volna meg, de miutdn Heeger bekapcsold-
dott, rengeteget dolgozott a felfedezés sike-
réért. Mivel pedig a felfedezés sikere 6ridsi
mértékben fiiggott az alkalmazdsoktdl, el§-
ny6s volt Heeger széles kord tdjékozottsdga,

késdbb pedig a véllalkozdsok irdnti kivalé
érzéke.

Ha hdrméjuk részvételét osszehasonlit-
juk, MacDiarmidét itélhetjiik kulcsfontos-
sdginak. A mdsik két kutaté részvételét
MacDiarmid kezdeményezte (ehhez persze
el6feltétel volt a japdn kisérlet és Shirakawa
kitartdsa). Az életkorbeli kiilonbség Heeger
javdra szdlt, de Shirakawa is ugyanannyival
volt fiatalabb MacDiarmidndl, mint Heeger,
viszont mdr a Nobel-difjat megel6z§ id6ben
nyugdijba vonult, és ebbdl a Nobel-dij sem
mozditotta ki, mig a két amerikai tevé-
kenységét a kitiintetés tovabb fokozta. Shi-
rakawa pdlydja volt valdszintileg a legsziir-
kébb hdrméjuké koziil, bdr fontos el§relé-
pést jelentett, amikor 1979-ben az elsgsor-
ban kutatéegyetemként mtikodd Tsukuba
Egyetem professzora lett. A Nobel-dij utdn
azonnal megkapta a legmagasabb japdn ki-
tiintetéseket.

A Nobel-dij bejelentésekor egyik dijazott
sem volt hazdja nemzeti akadémidjénak tag-
ja. Heegert 2001-ben, MacDiarmidot 2002-
ben vélasztottdk meg. Sok mds kitiintetés-
sel is elhalmoztdk Gket, de a Nobel-dij el6tt
is voltak mdr jelentds elismeréseik. Heeger
azéta rendkiviil aktiv, hogy csatlakozott a
projekthez. MacDiarmid ereje és aktivitdsa
egészségi dllapotdnak fényében killondsen
elismerésre mélt6 volt abban a viszonylag
rovid idgszakban, ami szdémdra még a No-
bel-dij utdn kovetkezett. Eppen tjabb uta-
zésra késziilt Uj-Zélandra, amikor elragad-
ta a haldl. Akkor ment el, amikor a legjob-
ban élvezte az életet, de nagyon valdszind,
hogy életszeretete tartotta még életben a
Nobel-dij utdn egy ideig.

Koszonettel tartozom Inzelt Gydrgynek a fejezet eredeti
véltozatdnak kialakitdsdt segité megjegyzéseiért.
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- Roy Glauber kvantumoptikai kutatdsai-
ért nyerte el a 2005-6s fizikai Nobel-dijat.
A kvantumoptika tdrgya a fény kett@s (ré-
szecske- és hulldm-) természetnek vizsga-
lata. Roy Glauber elmélete megmagyardz-
ta, hogy mi a kiillonbség a forrd, termikus
forrdsbél szdrmazé, kiilénb6zé hulldm-
hosszu és fézisa fényhulldmok keveréké-
bél Gsszetevédd fénysugarak (példdul a
gyertya- vagy csillagfény) és a lézerek ko-
herens, rendezett fénye kozott. Pontos ér-
telmezést adott arra a jelenségre, hogy a
tévoli csillagokbdl érkezd, két kiilonbozd
optikai teleszképban detektdlt fotonpdrok
miért jutnak a véletlennél nagyobb vals-
szintiséggel egyszerre a méréberendezésbe.
Elmélete segitségével ramutatott arra is,
hogy a lézerek fényében nincsenek hason-
16 korreldlt fotonpdrok, és éppen az ilyen
korreldcidk hidnydval értelmezte az opti-
kai koherencidt. A kvantumoptika mellett
a nagyenergids fizikdban is alapvet§ szd-
mitdsi eljdrdsokat dolgozott ki, amelyek
nélkiilozhetetlenek szdmos kisérleti adat
kiértékelésében — magyardzza Roy Glau-
ber vendégldtdja, Csorgd Tamds, az MTA
Wigner Fizikai Kutatdkozpontjdnak tudo-
mdnyos tandcsaddja, aki a brookhaveni és
a CERN-beli nehézion-iitkozési kisérletek
magyar csoportjainak munkdjdt irdnyitja.

Glauber professzorral egy délutdni be-
szélgetésen taldlkoztunk, ahol eldszor gye-
rekkordrdl, pdlyakezdésérdl mesélt.

— Kozéposztalybeli csalddbdl szdrma-
zom, els§ iskoldimat New Yorkban jdrtam.
Ebben a vdrosban az embereknek nagyra
tord dlmaik vannak.

Apdm utazéiigynok volt, de amikor
anydm terhes lett, nem jdrhattak tovdbb
vérosrdl vdrosra. Két-hdrom év mulva foly-
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tattuk csak a vdndor életet: 1927-28-ban
apdm beiiltetett minket az auté hdtsé ilé-
sére, és végigutaztuk Amerika keleti ré-
szét. Minden éjjel mdshol aludtunk. A kis-
varosokban alig volt még szdlloda, az em-
berek farmereknél szdlltak meg. Azéta sem
léttam annyi farmot, mint akkor...

Hatéves koromban visszatértiink New
Yorkba, és beirattak egy iskoldba. Az osz-
tdlyterembe 1épve ldttam, hogy a gyerekek
padsorokban tilnek. Megpillantottam egy
iires helyet az egyik fiu mogétt, de ahogy
letiltem, a fid hdtrafordult és azt mondta:
»Nem iilhetsz oda, mert ez a ldnyok osz-
lopa. En biintetésbél iilok csak itt.” Hosz-
szd évekre § lett a legjobb bardtom, bdr
nemsokdra elkoltoztiink egymds kozelé-
bél. A vildgvélsdg idején a csalddok gyak-
ran vdltoztattdk a lakdsukat, mert New
Yorkban az ember egy-két hénapig ingyen
lakhatott az j helyen.

Eleinte miivész akartam lenni: rajzol-
tam, festettem, modelleket épitettem — és
nagyon érdekelt a ldtds. Odavoltam pél-
ddul a nagymamdm szinhdzi ldtcsovéért.
De az nem nagyitott tdl sokat, ugyhogy
tizenkét éves koromban nekidlltam tdv-
csovet késziteni. Nagyjdbdl egy évig tar-
tott a munka.! Utdna, persze, a csillagd-
szat kezdett izgatni. Mindent elolvastam,
amit dssze tudtam szedni az asztronémid-
rél.

Elj6tt a pélyavélasztds ideje. Hova men-
jek egyetemre? A Harvard eszembe sem
jutott: nagyon magas volt a tandij, és csak
a legtehetségesebbeket vették fel (nem szd-
mitottam magam kozéjiik). Az ingyenes
New York-i City College-ot vélasztottam,
de egy percet sem téltottem ott. A legjobb
bardtom édesapja, aki a Harvardon vég-

A Manhattan-tervtdl
az §srobbandsig

Taldlkozds Roy Glauber Nobel-dijas fizikussal

Juliusban Magyarorszdgon jdrt Roy J. Glauber, a Harvard Egyetem professzora.
Utjdnak célja kettds volt: a Nobel-dijas fizikus tobb izben felhivta a figyelmet a
tudomdnyos kutatdsok fontossdgdra, és magyar kutatdknak segitett a genfi
CERN nagy hadroniitkoztetdjénél (LHC) folytatott nehézion-iitkozési kisérletek
értelmezésében.

zett, nagyon szomoru volt, hogy a fia -
akirgl mdr meséltem - valdszintleg nem
keriil be a Harvardra. Ezért azt mondta,
hogy jérjak oda én. Felvettek, és még osz-
tondijat is kaptam.

1941 §szén fratkoztam be az egyetemre.
Amerika télen belépett a vildghdboruba.
Az egyetemen bejelentették, hogy a kuta-
ték hdborus projekteken fognak dolgozni,
emiatt sokuknak abba kell hagyni a tani-
tdst. Szerencsére, a kozépiskoldban — ma-
gédnszorgalombdl - rengeteg matematikdt
tanultam, ezért fels6bb éves kurzusokat
vettem fel, és két év alatt, mire hadkoteles
lettem, nagyjdbdl kijartam az egyetemet.
A tudomdnyosan képzettek tobbsége ek-
kor mdr katonai kutatdsokon dolgozott,
ezért boldogan toltették ki velem a ,,biz-
tonsdgi kérdGivet”, amellyel az emberek
multjdt igyekeztek feltérképezni. Nem volt
nehéz dolgom, mert addig még semmi
sem tortént velem... 1943 végén, 18 éve-
sen, Los Alamosba irdnyitottak.

Amikor megérkeztem Uj-Mexikéba, egy
alacsony, kerek arct ember is leszdllt a vo-
natrol. Fekete feloltSt viselt, ami egydlta-
lén nem odavalé volt. Mr. Newmannek
szolitottdk, és vele egyiitt engem is autéba
tltettek. Fél 6ra mulva, amikor Santa Fé-
ben kitoltotte a belépési papirt, kidertilt,
hogy John von Neumann-nak (Neumann
Janosnak) hivjék. Nem tartézkodott min-
dig Los Alamosban, de § volt az egyik f§
tandcsadé, és a hidrodinamikai szdmitd-
sokat feltigyelte.

M4ds magyar tuddsok is dolgoztak a
Manhattan-terven. Wigner Jend Chicagé-
ban vezette a Metallurgiai Laboratérium
elméleti fizikai csoportjit. Szintén jelentds
személyiség volt Teller Ede, aki nem sokat
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térédott az atombombadval, mert a ,,szu-
per” — a hidrogénbomba - érdekelte. Ott-
hagyta Los Alamost, mert tigy gondolta,
hogy Oppenheimernek nem fontos a hid-
rogénbomba. De Oppenheimer — nem sok-
kal az érkezésem utdn — visszahivta 6t, és
kiilon részleget adott neki, ahol a termo-
nukledris fegyveren dolgozhatott a mun-
katdrsaival.

Azt az embert, akire a legszivesebben
emlékszem, soha nem engedték be Los
Alamosba. Tl kiszdmithatatlannak, im-
pulzivnak taldltdk. .. Szildrd Leénak hivtak
— és mdr évekkel kordbban szabadalmaz-
tatta a nukledris ldncreakcié gondolatdt.
Nagyon sokat tett a megvaldsitdsdért is: az
els§ szabdlyozott ldncreakciét 1942-ben
hajtottdk végre. Nekem, persze, fogalmam
sem volt réla, hogy az atombomba elgdlli-
tdsdn fogok dolgozni. Soha nem is beszél-
tek nekem errdl, de kiilonboz§ jelekbdl ar-
ra kovetkeztettem, hogy nukledris projekt-
6l lehet sz6. Atomer&mire tippeltem. Té-
vedtem, mert azt 1942-ben mdr megépi-
tették.

Glauber professzor két évet toltitt Los Ala-
mosban. Késébbi munkdja taldn a kvan-
tumoptika megalapozdsdban a legjelentd-
sebb. Kémidhoz kotddd eredményeit ugyan-
csak szdmon tartjdk: egyik elmélete a ne-
héz atomokat is tartalmazd molekuldk
elektronszdrdsi mintdzatdnak értelmezé-
sét segitette eld. Felfogdsa szerint a mag-
fizika sem esik tdvol az optikdtdl: az atom-
mag-iitkozéseket leird elméletet az optikai
diffrakcids elmélet dltaldnositdsdnak te-
kinti.

Az djsdghirekhez szokott laikust azon-
ban az uj részecskegyorsitds eredmények
és a kutatdcsoportok kozotti rivalizdldsok
ragadhatjdk meg inkdbb.

— Mostandban nagy verseny van, ter-
mészetesen, Eurépa és Amerika kozott —
mondja Roy Glauber. — Kordbban szinte
csak az Egyesiilt Allamokban létesiiltek
gyorsitok a toltott részecskék tanulmd-
nyozdsdra. Eurdpdban évtizedekre volt
sziikség, hogy megszerezzék a hatalmas
berendezésék konstrudldsdhoz sziikséges
jartassdgot. Amerikdban husz éve elter-
vezték, hogy Texasban megépitik a vildg
legnagyobb gyorsitdjdt, a ,,szupravezetd
szuperiitkoztet§”-t. Ugyanekkor a CERN
is szeretett volna egy nagyobb berende-

[

! A kis Roy Glauber ezutdn spektroszképot is készitett,
amelyet a New York-i vildgkidllitdson vitrinben dllitottak
ki.

2 A CERN-beli eredményekrdl érdekes tuddsitds olvas-
hat6 pl. a http://index.hu/tudomany/2012/07/22/a_higgs-
bozon_egy_nudli/ cimen.
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zést, de nem akart rd sokat kolteni. Ezért
ugyanabba az alagttba telepitették a nagy
hadrontitkéztetdt, ahol a kordbbi rendsze-
rek mikodtek. Ez végiil sokkal kisebb, és
valdszintleg sokkal kevésbé hatékony lett,
mint amilyet Amerikdba szdntak. Kozben
elkésziilt a texasi gyorsité alagitja, de ki-
deriilt, hogy a berendezés tobbe keriilne,
mint kordbban gondoltdk, és politikai
okokbdl ledlltak a fejlesztéssel. A CERN-
beli LHC kivél6 lett, de a bonyolult rend-
szer mikodtetése nehéz. Most, amikor
nagy felfedezést tettek, le kell dllitani két
évre, hogy a részecskék gyorsitdsi energi-
djét a kordbban tervezett értékre novelhes-
sék.

Mdshol is folyik kozben a munka. Pél-
ddul a brookhaveni relativisztikus nehéz-
ion-iitkoztet§ (RHIC) egyik kisérletében
aranyatomokat titkoztetnek, és az ered-
mény sokkal izgalmasabb, mint amire sz4-
mitottunk.

— Ezekben az iitkozésekben tizgomb
keletkezik: ilyen lehetett a korai Vildg-
egyetem az Gsrobbands utdni néhdny mik-
romdsodpercben — veszi dt a szdt Csorgd
Tamds. — A tlizgomb az atommagok ré-
szecskéibdl, kvarkokbdl és gluonokbdl 4ll.
Meglepd médén szinte tokéletes folyadék-
ként viselkedik, és a viszkozitdsa legfeljebb
egynegyede a vildgon kordbban ismert
legfolyékonyabb anyag, a szuperfolyékony
hélium-4 viszkozitdsdnak. Ezt az ered-
ményt, a tokéletes folyadék felfedezését az
Amerikai Fizikai Intézet a 2005-0s év leg-
fontosabb fizikai eseményének tartotta.
2010-ben ismertté vdlt, hogy a tlizgémb
legaldbb 4-5 terakelvines: ez az ember 4l-
tal elgallitott legforrébb anyag. 2012-ben
Guinness-rekorddd nyilvanitottdk a hd-
mérsékletét!

Az LHC-ben bizonydra még magasabb
hémérsékleteket dllitottak eld, de ennek a
dokumentdldsa még hdtra van. A RHIC
titkoztetd alacsonyabb energidkon dolgo-
zik, mint az eurdpai, viszont sokkal na-
gyobb a varidcids lehet§ség: tobbféle {it-
kozést tanulmédnyozhatunk, konnyebben
véltoztathatjuk az energidt. Ezeknek az it-
kozési jelenségeknek az értelmezésében
segit nekiink Roy Glauber.

Miért érdemes ,,forrdsdgi rekordok’-ra
torekedni? — vetddik fel a kérdés.

— Minden kiilonleges, szélsGséges tulaj-
donsdg elérése onmagdban is érdekes —
vdlaszolja Glauber professzor. — Most pél-
ddul megpraébdljuk felfedezni, milyen alap-
vet§ szabdlyok szerint épiil fel a vildg. Lat-
juk, hogy osszefliggés van a nagy energia
és a kis tdvolsdg kozott. Ha sikertil nagyon
nagy energidkat elGdllitani, képet alkotha-
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tunk a nagyon kis tdvolsdgok torténései-
rél. Ezekhez a tdvolsdgokhoz képest még
a proton is nagynak ldtszik. A proton su-
gara kortilbelil 107" centiméter — nagyjd-
bdl tizezerszer kisebb, mint a legtsbb ato-
mé. Es ha ilyen rendkiviil magas hémér-
sékleteket dllitunk eld, kozvetve le tudjuk
tapogatni, mi folyik a proton sugardndl ezer-
szer kisebb tdvolsdgokon. Egyel6re még fo-
galmunk sincs réla, de azt reméljiik, hogy
meg tudjuk fejteni a szabdlyokat. .. Minél
messzebb keriilink a napi tapasztalata-
inktdl — attdl, amit mdr gyerekként meg-
tanulunk —, anndl tobb furcsasdggal taldl-
kozunk. Ezeket csak tigy tanulmdnyozhat-
juk, ha kiilonleges kortilményeket terem-
tiink.

A Higgs-bozon keresésérdl szdld tuddsi-
tdsok vezetd helyre keriiltek a hirportd-
lokon. A részecskefizika standard modell-
je szerint ez a részecske felel a tobbi tome-
géért.> Nem véletlen, hogy a hallgatdsdg
kivdncsi, hogyan értékeli Glauber profesz-
szor a CERN bejelentését, amely szerint
valdszinileg megtaldltdk a ,Higgs”-et, és
tomegére is két fiiggetlen, nagy megbizha-
tdsdgii becslést adtak.

— Az utébbi negyven évben egyre valé-
szintibbé vdlt, hogy 1étezik ilyen részecske,
de senki sem tudta megmondani a tome-
gét. Ugy is fogalmazhatunk, hogy nem
tudtuk, milyen nagy energia sziikséges a
részecske keltéséhez. Uj részecskéket csak
mds részecskék titkoztetésével tudunk eld-
dllitani. Ha az itkozés elég nagy energidn
zajlik, egész részecskezdporok képz§dnek,
és az egyes részecskék kozott elég nehéz
kiilonbséget tenni. Olyan ez, mintha ho-
mokdombokban akarndnk megtaldlni egy
aranyszemcsét. Nézziik végig szemcsén-
ként az 6sszes dombot? Statisztikai méd-
szerekhez kell folyamodni. A kutaték vé-
giil taldltak valamit, ami taldn Higgs-bo-
zon — legaldbbis az egyik tulajdonsdga meg-
felel a vdrakozdsoknak. (A részecske Peter
Higgs nevét viseli, az elmélet azonban
tobb embertdl szdrmazik.) Tehdt azonosi-
tottak valamit, ami kicsit gyakrabban for-
dul el§, mint mds véletlenszerti esemé-
nyek — de csak egész kicsit gyakrabban.
Ez statisztikailag azt sugallja, hogy van
egy részecske, amelynek a tomege ,,rend-
ben van”, és éridsi: kortilbeliil 125-sz6r na-
gyobb a protonéndl. De mi van a t6bbi tu-
lajdonsdgédval? Megfelel a jéslatnak? Nem
tudjuk. Nagyon valészind, hogy olyan ré-
szecskével van dolgunk, amilyet még nem
lattunk azel6tt. Valéban ezt kerestiik? Az
»igen”-re tippelek, bar nem tenném meg
nagy oddsszal...

Silberer Vera
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Milyen lapot szeretnénk?

Azt mondjdk, irodalmi folydiratot szerkeszteni ,igazi harc, dlld-
hdbori”, de a szakmai folydiratok szerkesztése sem konnyi. Kii-
londsen akkor nem, ha sokféle olvasdi érdeklddést szeretnénk ki-
szolgdlni. Ezért igyeksziink minél tdgabbra nyitni a kapukat, és
ezért vontuk be Ondket is a laprdl folyd kizds gondolkoddsba,
amikor néhdny hdnapja kérddivet csomagoltunk az MKL-hez.

Cserti Jozsef, az ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszékeé-
nek docense, az Eotvds Lordnd Fizikai Tdrsulat fétitkdrhelyette-
se a Fizikai Szemlét szeretné megiijitani. Ennek a torekvésnek
egyik lépéseként nydron levélben fordult a Fizinfo olvasdihoz, ezt a
levelet olvashatjdk aldbb. A Fizikai Szemle és az MKL kozott, ter-
mészetesen, sok a kiillonbség, de tanulhatunk egymdstdl. Mi is
vdrjuk régi-iij szerzdink irdsait! (A szerk.)

Kedves Kollégdk, kedves Fizinfét Olvasok!

Itt a nydr, johet a j6l megérdemelt pihenés!

Miel6tt a kedves olvasék elmennének nyaralni, szeretnék né-
hdny gondolatot felvetni a Fizikai Szemlével kapcsolatban.

Szinte dllandd vita tdrgya, hogy a Szemle online vagy nyomta-
tott formdban jelenjen-e meg. Itt most nem ezt a kérdést szeret-
ném firtatni, ugyanis meggy§z8désem, hogy ennél van egy fon-
tosabb kérdés, nevezetesen a tartalom.

Orék probléma, hogy kevés cikket kiildenek be a szerzék. A
Szemle szerkeszt&sége dllanddan azzal kiizd, hogy az aktuadlis
szdmhoz legyen elég cikk. Ez Shatatlanul érinti a lap tartalmadt, a
vélogatds szempontjait, az elfogadott cikkek stilusdt és szinvonalat.

Nem szeretnék senkit sem megbdntani azok koziil, akik veszik
a fdradsdgot, és a drdga idejiikben cikket frnak a Szemlébe. Mint
tudjuk, ilyen cikknek sajnos kevés szerepe van a pélydzatok elbi-
raldsdban, bizonyos elgléptetésekben stb. Szinte csak erkélesi je-
lentGséggel bir, az se sok... [gy minden tiszteletem ezeké a kollé-
gdké. Mégis fontos kérdés, hogy milyen jellegdi cikkeket irnak a
szerz6k.

A Fizikai Szemle az egyetlen hazai folydirat, amelynek egyik
fontos kiildetése a magyar fizikus- és fizikatandri kozosség osz-
szefogdsa, tdjékoztatdsa. Ezt a szerepet a Szemle szerintem be-
tolti. Emellett azonban még sok minden mdsra is alkalmas le-
hetne a folydirat.

Ezek utdn én milyen Szemlét képzelek el?

Nos, nagyon j6é példdnak tartom az American Journal of
Physics (AJP) c. folyédiratot. Egy alkalommal a f§szerkesztgjével
beszélgettem: elmondta, hogy rengeteg cikket kapnak, és tobb
mint a felét vissza kell utasitania.

Miért ilyen sikeres ez a folydirat? Taldn nekiink is lehet t6liik
tanulnil?

A siker kulcsa az lehet, hogy a lapot egyardnt magukénak ér-
zik az amerikai kozépiskolai tandrok és egyetemi oktaték. Ennek
megfelel6en mindkét kategdridban sokan olvassdk, és természe-
tesnek érzik azt is, hogy {rnak a lapba. S6t a hozzdszdldsokbdl az
is ldtszik, hogy nemcsak az oktatdk, hanem a hallgatdk, a didkok
is olvassdk (és értik, tovdbbgondoljdk!) a cikkeket. A cikkek je-
lentds része arrdl sz6l, hogyan lehet egy érdekes, de nehezen ért-
hetd, vagy kevésbé ismert fizikai jelenséget, effektust egyszerd,
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dm nem leegyszer(sit§ médon tdrgyalni, bemutatni, szemléltet-
ni, kozel hozni a hallgatékhoz vagy az olvasékhoz — akdr kisérle-
tekkel, akdr elméleti modellekkel, esetleg szimuldciéval. Sok cikk
hosszu idén 4t folytatott pedagdgiai, tanitdsi kisérlet 6sszefogla-
l6ja — egyben 6nmagdban is élvezetes tudomdnyos olvasmadny.

Ezért nagyon sok olyan cikk jelenik meg ebben a folydiratban,
amely a felsGfoku oktatdsban kozvetlenill is felhaszndlhatd.

Ez egyben a szerkeszt8ség részérdl elvards is a folydirat pro-
filjdnak megfelel§en, ldsd http://ajp.dickinson.edu/Contribu-
tors/contGenInfo.html. Réviden idézem: ,, To be publishable in
AJP, a manuscript should be evidently written for and useful, in-
teresting, and accessible to physicists from outside the specific
subdiscipline that is the subject of the manuscript. ... Neverthe-
less, the educational motivation of the manuscript should be evi-
dent and unstrained.”

Visszatérve a Fizikai Szemlére, szerencsére itt is egyre tobb ha-
sonl¢ szellemben frédott cikket olvashatunk. Tévol 4l t6lem, hogy
barkit is megbdntsak, ezért nem kivdnok dltalam rossznak vélt,
nem a Szemlébe valg cikkeket példdnak elGvenni, igy szigortan
csak néhdny pozitiv példdt idézek az utébbi évek termésébdl.

Tél Andrds, Tél Tamds: Egy reménytelennek tling vezérlési
probléma a klasszikus és modern fizika hatdran (http://www.kfki.
hu/fszemle/archivum/fsz1012/tart1012.html), Horvdth Dezsd, Nagy
Séndor, Ndndori Istvdn, Trécsdnyi Zoltdn: A fénynél gyorsabb ne-
utrindk tiindoklése és bukdsa — egy téves felfedezés anatémidja
(http://wwwkfkihu/fszemle/archivum/fsz1205/tart1205.html), Bo-
kor Néndor, Laczik Bdlint: Vektorok pdrhuzamos eltoldsdnak
szemléltetése (http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz110708/
tart110708.html, és a kovetkez§ szdm), vagy Hartlein Kéroly ,,Ki-
sérletezziink otthon!” sorozata.

A fenti cikkek nem kozvetleniil, de kapcsolédnak az egyetemi
tananyaghoz, izgalmasak, nem szakmai bikkfanyelven irédtak,
igy meggy6z6désem szerint egy érdekl6dd alsobb éves egyete-
mista is érdekl§déssel és sikeresen olvashatja Gket. Ugyancsak
haszonnal olvashatjdk e cikkeket az ket tanité oktatdk, valamint
a kozépiskolds tandrok is, akik ismereteik, szemléletiik, az érd-
kon haszndlhaté hasonlataik bgviilését varhatjdk az ilyen jelleg(i
cikkektdl.

Ezekhez hasonlé cikkek mellé még lehetne olyanokat is k6zol-
ni, amelyek ,,a hogyan tanitsuk...” jelleg(i kategéridba sorolhatdk,
osszhangban az AJP fent emlitett profiljdval.

Ugy gondolom, hogy ndlunk is sok egyetemen oktaté vagy ku-
taté kollégdnak (tobbet is ismerek) van olyan (részben vagy egé-
szében kidolgozott) anyaga, ami jobban, vagy a megszokott tar-
gyaldshoz képest mdsképpen, élvezetesebben, érthet6bben mu-
tatja be a fizika egyes témakoreit — és nagyon j6 lenne, ha ez az
anyag kozkincesé vdlna, megjelenne a Szemlében.

Igy ezek a ,milyen érdekes” és ,,hogyan tanitsuk” jellegii cik-
kek népszertiek lehetnének nemcsak a kollégdk, hanem az egye-
temeken tanul6 hallgaték szdmdra is.

Ez egyben novelhetné az érdeklgdést a Fizikai Szemle irdnt a
fiatalok korében! Mert valljuk be §szintén, a legtobb fiatal fizi-
kus és rokon tdrgyat hallgaté didk még nem is hallott errdl a fo-
lyéiratrdl.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Mi a helyzet a fizikatandrokkal? Meggy6z8désem, hogy szd-
mukra is fontos lenne, ha olyan cikkek jelennének meg, amelye-
ket esetleg fel tudnak haszndlni az éltaldnos, illetve a kozépisko-
lai oktatdsban.

Néhdny éve irtam a Szemlében a szivdrvdnyrdl egy hdromré-
szes cikket, melyben megprébdltam az AJP-kritériumoknak meg-
felelni, tudomdnyosan korrektnek lenni, sok nem kozismert
tényt kozolni és mind az egyetemi, mind a kozépiskolai oktatds-
ban haszndlhaté anyagot {rni. Szerencsére sok pozitiv visszajel-
zést kaptam.

Az immadr hét éve toretlen sikerrel folyé ,,Atomoktdl a csilla-
gokig” el6adds-sorozat alatt szerzett tapasztalataim alapjdn bét-
ran dllithatom, hogy nagyon sok egyetemi és kutatdintézeti kol-
léga pontosan tudja, hogyan lehet érdekes, kozépiskoldsok és ta-
ndraik szdmadra is élvezetes médon feldolgozni a fizika aktualis
kérdéseit, e témdkrdl kozérthetd eladdst tartani vagy hasonlé
cikket {rni. Eppen ma olvastam Ddvid Gyula egyik kéziratdt a
Higgs-bozonokrdl (http://www.csillagvaros.hu/forum/viewtopic.
phpf=59&t=1449&start=720). A téma kétségkiviil aktudlis, a
megkozelités viszont szokatlan. Ugy gondolom, hogy ilyen jellegii
cikkeknek is helye lenne a Szemlében. Remélem, hogy a szerz§
bekiildi az frdsat a Fizikai Szemlébe, és a szerkeszt§ség elfogad-
ja kozlésre.

Ezek a cikkek segithetnek a tandroknak, hogy didkjaik aktud-
lis tudomdnyos témdkkal kapcsolatos, sokszor igen okos és igen

HIREK

Magyarok a CERN-ben. Janudr mdsodik hetében adjdk &t azt
az ultraszélessdvi hdlézatot haszndlé adatfeldolgozé centrumot,
amelynek megvaldsitdsdra a CERN felhivdsa nyomdn huszon-
nyolc pélydzé dllam koziil Magyarorszdg kapott lehetGséget Csil-
lebércen.

A magyarok 20 éves CERN-beli munkdjat koszontd osszejove-
telre érkezett Budapestre a CERN f&igazgatdja, Rolf-Dieter Heuer,
aki a beruhdzds el6zményeit felidézve elismeréssel sz6lt a ma-
gyar szakemberek teljesitményérél. Mint mondta, rendkiviil ki-
élezett verseny utdn a legjobb pdlydzatot vélasztottdk ki, hogy a
CERN nagy hadroniitkoztetdje adatainak feldolgozdsdban, egy-
uttal a Higgs-bozon és a ,,s6tét anyag” kutatdsdban kulcsszere-
pet jdtsz6, kihelyezett infrastruktira megvalésulhasson.

A csillebérei tinnepséget kovetGen az MTA, a CERN, a kor-
madny, valamint a XII. kertileti onkormdnyzat képviseldi a kivite-
lez§ cég szakemberének vezetésével megtekintették az épitkezést,
ahol a mai tormelékhalmok, épitGanyagok és munkagépek helyett
koriilbelil szdz nap milva mdr a CERN ,,agykdzpontja”, az eurd-
pai IT-rendszerek élvonaléba tartozé kézpont miikodik majd.

A tuddsok a nagy hadroniitkoztetGben (LHC) prébdljdk mo-
dellezni a Vildgegyetem torténetének kezdetén, az §srobbands
utdn néhdny milliomod mdsodperccel létrejott koriilményeket,
valamint magyardzatot taldlni példdul a sotét anyagra és a s6tét
energidra. A német tudés a felfedez§ kutatdsok 1j korszakdnak
nevezte a CERN tevékenységét, a magyar kozremtikodést mél-
tatva pedig tovdbbi eredményes husz évet kivdnt az itteni kuta-
téknak.

A CERN-beli kisérletekben valé magyar részvételrdl a legille-
tékesebbektdl, a genfi kozpontban is dolgozé kutatdktdl hallhat-
tak beszdmoldkat az érdekl§dék. A hazai tuddsok kdzremiikod-
tek egyebek mellett a Higgs-bozon és az elméletileg megjdsolt
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nehéz kérdéseire magabiztosan tudjanak valaszolni — vagy leg-
aldbbis maguk is alaposan elgondolkozzanak ezeken a kérdéseken.

Osszefoglalva, tigy gondolom, hatdrozott vdltdsra van sziikség
a Fizikai Szemle profiljdt illetGen.

En az AJP profiljit ldtom kévetendének. Ez egyben a Szemle
szélesebb kori olvasottsdgdt, kozonségsikerét is elhozhatja. Ta-
lén igy a Szemlében kozolt cikkek szerzdi is nagyobb elismerést
kapndnak.

Arra biztatndm a fizikus- és tandri kozosséget, hogy vagy egye-
temi, vagy mdr kozépiskolai szinten is érthetd, érdekes cikkeket
frjanak. Es biztatndm az egyetemi hallgatokat is, hogy TDK-dol-
gozatuk vagy diplomamunkdjuk alapjdn, a témavezetd segitségé-
vel 6k is irjanak a Szemlébe. Meg fogjdk ldtni, hogy micsoda él-
mény, milyen 6rém egy sajdt cikket kézbe venni, és évfolyamtdr-
saiknak megmutatni, az érdkon felhaszndlni.

A Fizikai Szemle olyan lesz (vagy olyan marad), amilyenné mi
yvardzsoljuk”, amilyennek elképzeljiik, amilyenné alakitjuk. Csak
rajtunk mulik.

Természetesen lehetnek az enyémtdl eltér§ vélemények is a
Szemlével kapcsolatban. A fenti sorokat elgondolkozdsra szdn-
tam, arra, hogy alakitsuk azt, amit mi tudunk a legjobban. V-
rom a kollégdk hozzdszdldsait a Fizinfo hasdbjain!

Mindenkinek nagyon kellemes nyarat, j6 pihenést és j6 cikk-
irdst kivdnok! Cserti Jézsef
ELFT f6titkdrhelyettes

szuperszimmetrikus részecskék keresésében, az Univerzum §s-
anyagdt kutaté ALICE kisérletben, valamint a proton-proton {it-
kozések természetét vizsgdld TOTEM kisérletben is. A CERN-ben
mintegy hetven magyar fizikus és mérnok dolgozik folyama-
tosan, rajtuk kiviil pedig kortilbelil tizen az adminisztrdciéban,
a szdmitékozpontban, illetve a kényvtdrban kaptak munkat.
(MTA)

Grafénszuperrdcs magyar kutatok-
tol. A grafén szerkezeti hullimossdgat
magyar kutatéknak sikeriilt el§szor
1 nanométer alatti pontossdggal szabd-
lyozni. A tudésok dltal eddig elért leg-
kisebb érték a 300 nanométer volt.

A grafén a grafit egyatomnyi vastagsdgu rétegébdl 4ll6, kii-
lonleges anyag, amit akdr szilicium helyett is alkalmazhatnak
majd szdmos teriileten, példdul napelemekben, mobiltelefonok-
ban, vagy akdr szdmitégépekben is. A szénalapd nanocsovekhez
képest sokkal egyszertibb az ipari eléllitdsa és alkalmazdsa.

A grafénnanomembrdnokban a magyar kutatdk dltal 1étreho-
zott nanométeres periédusmoduldcié kimagaslé eredménynek
szémit. [gy mdr lehet&ség nyilik a membrénok mechanikai vi-
selkedésének tanulmanyozdsdra nanométer alatti mérettartomdny-
ban is.

Az eredmény a TTK MFA (Természettudomdnyi Kutatékoz-
pont — Miszaki Fizikai és Anyagtudomdnyi Intézet) kutatdi ne-
véhez fliz8dik. Bdrsony Istvdn, a TTK MFA igazgatGja elmondta,
hogy az alapkutatdsok fontossdgdt jol példdzza a mostani ered-
mény. Nem csupdn olyan ismeretlen teriiletekre sikertil ajtét nyit-
ni, melyekrdl eddig csak sejtéseik voltak, de a felfedezés dridsi je-
lent§ségti lehet az ipar, igy egész Magyarorszdg szdmdra is.
(www.mernokbazis.hu)

Banai Endre
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-3 VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

KARL ZIEGLER (1898. NOVEMBER 26.), HOSSZU UT A HOSSZU
SZENLANCOKIG. Egészen kordn, kozépiskolds évei alatt kezd ér-
deklddni a természettudomdnyok irdnt. Helsai otthonukban ki-
sérletezik, sokat olvas, épp ezért
messze a tananyagot meghaladé
tuddsra tesz szert. Ebben az is
kozrejatszik, hogy lutherdnus lel-
kész apja rendszeresen vendégiil
ldtja hdzdban a Marburgi Egye-
tem professzorait, akikkel az ifju
Ziegler sokat beszélgethet. Szinte
magdtdl értet6dd, hogy az egye-
tem els§ évét egyszertien kihagy-
ja, és 1920-ban mdr doktoral.

Roviddel ezutdn megndsiil, fe-
lesége Maria Kurtz. Egy ldnyuk
és egy fiuk sziiletik, mindketten
tudomdnyos karriert futnak be.

A marburgi és késébb frank-
furti évei alatt f6ként el6adéként
tevékenykedik, habilitdcidjat 1925-ben szerzi. Ezt kovetGen a Hei-
delbergi Egyetemen kap professzori dlldst, tiz évet tolt itt. Vald-
szintleg ez jelenti pdlyafutdsa fordulépontjdt, itt kezdi ugyanis
legfontosabb témdi, a szabadgyokok, a szerves alkélivegytiletek
és a nagy gy(r(tagszdmu vegyiiletek kutatdsat. Mindezekkel je-
lent§s 1épéseket tesz késébbi, polimerkémiai munkdssdga felé.
Heidelbergben szakmai és csalddi élete egyardnt kiegyenstlyo-
zott, a 30-as évek politikai bizonytalansdgai miatt (no meg a
nemzetiszocialista rendszerrel szembeni ellenszenve kovetkezté-
ben) mégis tévozik, és kiharcolja magdnak a Hallei Egyetem ké-
mia intézetének igazgatdi dlldsdt. Sajnos azonban a II. vildghd-
boru eseményei Ziegler kutatdsait is bedrnyékoljdk.

Nem sokat gondolkodik, és Franz Fischer utédaként elfogadja
a Kaiser Wilhelm Institut fiir Kohlenforschung igazgatéi székét
(a mai Max Planck Intézet el6dje), Miilheim an der Ruhrban.
Szerencsére (és az intézet bolcs dontésének hdla) teljes kutatdsi
szabadsdgot kér és kap, a szabadalmi jogokat pedig magdnak
tarthatja meg. Ennek a szerencsés alkunak eredményeképp 1958-
ra éves jovedelme mdr tobb milli dolldrra rug! Két évig Halle
(csalddja egyelGre itt marad) és Miilheim kozott ingdzik, végiil a
szovjetek dltal elfoglalt tertiletrdl felesége és gyermekei is Miil-
heimbe menekiilnek. Az itteni pozicidja mellett 1947-t6] az
Aacheni Miszaki Fgiskola tiszteletbeli tandra is. 1949-ben segit
Ujjdszervezni a Német Kémikusok Szovetségét, amelynek hdrom
éven 4t elnoki tisztségét is betolti.

Ziegler elég szabadon értelmezi a szénhez kapcsolhaté téma-
koroket, és tulajdonképpen kiépiti az egyik legnagyobb fémor-
ganikus kutatékézpontot. Az itt elért szdmtalan eredményt gyak-
ran csak ,Miilheim-Ziegler chemistry”-ként emlegetik. A polie-
tilén kis nyomadsu katalitikus el§dllitdsa atiit§ ereji sikert hoz. A
mddszer kidolgozdsa tulajdonképpen két dolognak koszénhetd:
kisebb részben annak a szerencsés ténynek, hogy a miilheimi in-
tézetben korldtlan mennyiségben érhet§ el a széngdzbdl kivont
etilén (még a Fischer-féle id6knek hdla), nagyrészt pedig a 30
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éven &t tarté osszetett és szisztematikus kutatémunkdjénak, amely-
nek sordn Gridsi teriileteket jdr be. Bevezeti a fizikai kémiai méd-
szereket a szerves kémiai reakciok mechanizmusdnak vizsgélatd-
ba, tanulmdnyozza a szerves gyokoket (nagyrészt Gomberg szd-
zadeleji eredményeibdl kiindulva), Ruzicka médszereit megha-
ladva nagy tagszdmu gytirtis molekuldkat szintetizdl, fémorga-
nikus vegyiileteket kutat. A kirakd darabjai végiil a helyiikre ke-
riilnek, és megsziiletik a Ziegler-, majd a Ziegler—Natta-kata-
lizétorok sora (legismertebb taldn a titdn-klorid—trialkil-alumi-
nium kombindcid), amelyekkel kis nyomdson lehet hosszu szén-
ldncd polimereket kapni. 1963-ban Nattdval megosztva kémiai
Nobel-dijjal ismerik el felfedezései jelent§ségét.

Id6sebb kordban sokat utazik, gyakran bérelt magdngéppel re-
pil. Egyik ilyen, unokdjdval tett utazdsa utdn beteg lesz, rd egy
évre, 1973-ban éri a haldl Miilheimben. Munkdssdga alatt nagyja-
bél 150 doktorandusz szerez fokozatot ndla. Nobel-dfja ma a Max
Planck Institut fiir Kohlenforschung folyoséjdt disziti, mivel a ké-
miai szabadalmaibdl tehet§ssé lett kutaté a meddlt az intézetnek
adomadnyozta. Sikereinek titka taldn abban gyokerezett, hogy ké-
pes volt az eredmények utdn menni, fiiggetleniil attdl, hogy azok
osszhangban voltak-e kordbbi elképzeléseivel. A kutatdst mindig
is a tdrsadalom szdmdra hasznositandé tudds forrdsdnak tekin-
tette. Nemcsak maga, hanem munkatdrsai anyagi biztonsdgét is
szem el6tt tartotta. A Karl Ziegler-dij ma az egyik legnagyobbra
értékelt német kitiintetés a kémia tertiletén.

(Forrds: C. E. H. Bawn, Biogr. Mems Fell. R. Soc. 1975, 21, 569-
584.)

HENRY TAUBE (1915. NOVEMBER 30.), A ,,SASKATCHEWANI SRAC”.
Sziilei a mai Ukrajna teriiletérd]l Kanaddba kivdndorld, német
nemzetiségi foldmavesek. Gyerekkori élménye, amint apja a pré-
ri f6ldjébdl nyilhegyeket szédnt ki;
ezekbdl igazi gyljteményt hal-
moz fel. Egész életére kell§ mu-
niciét kap apja példdjan okulva,
akit mindenki csak ,,6szinte Sam
Taube”-ként ismer a kérnyéken.
Err6l igy vall: ,,[Apdm] mindig 4ll-
ta a szavdt és ezért ugy érzem,
hogy nagyban befolydsolta élete-
met és tudomdnyos munkdssdgo-
mat. Bér gyakran csalédtam ku-
darcot vallott otleteim miatt, meg-
tanultam, hogy ne csapjam be
magam, ne akarjak valétlan dol-
gokat ldtni, ne hagyjam figyel-
men kivill a tudomdnyt.”

Mivel anyanyelve a német, a
University of Saskatchewan elsGéves hallgatéjaként szinte csak
olvasdssal tolti idejét, hogy minél jobban megtanuljon angolul.
Mér beiratkozdsa is rendhagyd. Eredetileg angol f@szakra szeret-
ne jelentkezni, de nem boldogul az (rlappal. Igy aztdn egyik tdr-
sat kérdi meg bizalmasan, hogy & jelentkezett-e mdr. Mivel az il-
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letd éppen a kémia szakra irja jelentkezését, ezt mutatja meg
Henrynek, végiil igy lesz belGle is vegyész. Az MS-diploma meg-
szerzése sordn életre sz6l6 tapasztalatot szerez témavezetGje mel-
lett: hogyan nem szabad kutatdst vezetni? Fiatal mentora ugyan-
is alig érdeklddik a kisérletek részletei irdnt (itt egyébként foto-
kémidt mivel), csak az foglalkoztatja, hogy a karrierje szem-
pontjabdl fontos cikk megsziilessen. Taube hosszd hénapokat télt
a reagensek tisztitdsdval, mert meg van gy6zddve, hogy ez a do-
log kulcsa. TémavezetGje persze korholja emiatt, siirgeti, hogy
ehelyett inkdbb a mérésekkel torddjon, ne pazarolja ilyesmire az
idejét. Szerencsére Taube birja a ,kiképzést”, és végiil a tanszék-
vezet§ (Thorvaldsen) kozbenjdrdsdra Lewis meghivja a Berkeley-
re PhD-hallgaténak (Thorvaldsen és Lewis csoporttdrsak voltak
az MIT-n, és megegyeztek, hogy akit Thorvaldsen ajdnl, azt
Lewis befogadja doktorandusznak.) Igaz, hogy Taube Louis Ham-
mett nagy tisztelGje, és a Columbidra szeretne menni, de kap az
alkalmon és végiil nem bédnja meg.

A Berkeley-n William Bray keze alatt dolgozik, jobban mond-
va szabad kezet kap kutatdsaiban. Hidrogén-peroxid és 6zon re-
akcidjdban a Bray kordbbi publikdcidjdban kozolt elképzelésnek
ellentmondé tényeket tdr fel, ezittal azonban — hozzd hasonléan
§szinte — témavezetGje elfogadja eredményeit. 1940-ben PhD-fo-
kozatot szerez, majd egy év instruktori munka utdn tizenet vr-
ja: a Cornellen kapott dlldst. Debye ekkoriban tanszékvezet§ a
Cornellen, és mivel Lewis j6 kapcsolatot dpol vele, szivesen felfo-
gadja Taubét.

Ide mdr feleségével érkezik 1941-ben. A laborban hivatalosan
még mindig nem a maga ura, de f¢ndke nem is igazdn tudja,
hogy mivel foglalkozik. Hallgatéi nincsenek, igy hosszu érdkat
tolt kisérletezéssel. FGcsoportbeli elemek redoxireakcidit vizs-
gdlja, kiilonos tekintettel az oxigénatom-dtaddssal jdrcdkra.
Egyike az els§ kutatéknak, akik izotéphelyettesitéssel probdl-
jak feltdrni a reakciék mechanizmusét. Részletesen vizsgdlja a
reaktiv oxigénvegyiileteket, a hidroxilgyokot és a szingulett di-
oxigént.

1946-ban keriil Chicagéba, ahol szervetlen és fizikai kémidt ok-
tat, s a tanitva tanulni elv alapjdn bdviti ismereteit az dtmeneti-
fémek terén. Felfigyel arra, hogy dridsi kiilonbségek vannak az
egyes fémkomplexek ligandumcsere-reakcidinak sebességei ko-
z6tt. Megsziiletik a szubsztitticidval szemben labilis és inert fém-
ion definicidja. Mérési médszereket dolgoz ki a ligandumcsere-
reakcidk sebességének, valamint az oldatbeli ionok koordindcids
szdmdnak meghatdrozdsdra, a bels§ szférds redoxireakcidk ko-
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vetésére. A Berkeley-n toltott kutatéi szabadsdga alatt sziiletik a
Chemical Reviewsban megjelend 6sszefoglaldja az elektronkonfi-
gurdcid és szubsztitticids sebességek osszefliggéseirdl. (Taube
karrierje forduldpontjdnak tekintette a fémionokkal valé mun-
kdjénak kezdetét. Sokszor emliti nagy hdldval Frank Westhei-
mert, egyetlen olyan kollégaként a chicagéi idszakbdl, aki ins-
pirdlta, vagy egydltaldn csak érdekl§dést mutatott munkdja
irdnt.)

1962-ben kertiil a Stanfordra, mivel éppen szervetlen kémikust
keresnek. Ekkoriban kezd foglalkozni ruténiumkomplexekkel. Ez
a munka vezet el a kiils§ és bels§ szférds redoxireakcidk és a Tt
viszontkoordindcié fontossdganak jobb megértéséhez. Fontos fel-
fedezései a vegyes vegyértékd fémkomplexek és a kis molekuldk
(N,, H,0 és H,) aktivdldsdra alkalmas ruténium- és ozmium-
komplexek vizsgdlatat is jelentGsen eldreviszik. O az elsé, aki pa-
ramdgneses komplexeket NMR-rel vizsgdl, és rdvildgit az ionpdr-
képz6dés jelentdségére a komplexek reakcidiban. Az elektron-
transzfer reakcidk vizsgdlatdért 1983-ban kémiai Nobel-dijjal tiin-
tetik ki, 1981-ben Linus Pauling-dijat nyer, majd 1985-ben a
Priestley-érem kovetkezik. 1986 utdn mint professor emeritus
dolgozik a Stanfordon, de egészen 2001-ig a kutatdsban is akt{-
van részt vesz. Emellett lelkes gytijtd (szinte minden érdekli), és
zeneszeret§ ember. A tudomdnyon kiviil is elképeszt&en széles az
érdeklddési tertilete. 2005. november 16-dn, kaliforniai otthond-
ban éri a haldl.

Tobb mint 200 hallgaténak volt témavezetdje, 600-ndl tGbb tu-
domadnyos kozlemény és egy konyv szerzdje. Olyannyira szeretett
hipotéziseket feldllitani, hogy hallgatéi néha megtréfaltdk, és ki-
taldlt kisérletek eredményét mutattdk be neki. Persze, miutdn
megvolt a magyardzat, kozolték vele, hogy csak beugrattdk. Z4-
rasként dlljon itt, mit iizent a fiatalabb generdciénak egy interju
sordn: ,,A tandcsom az, hogy mindig a munkdra koncentrdljatok,
és ne a véagyaitok hajszoljanak benneteket. [...] Engem mindig in-
kébb az érdekelt, hogy mi torténik [egy kisérlet sordn] mintsem,
hogy pusztdn cikkeket publikdljak. Mindannyiunknak vannak el-
képzelései, amelyekrdl szeretnénk bebizonyitani, hogy helyesek.
De meg kell tanulnunk, hogy vannak korldtaink. Vannak persze
onkéntelen hibdk...”

(Henry Taube tobbek kozott az MTA tiszteletbeli tagja és a
Debreceni Egyetem diszdoktora is volt.)

(Forrds: P. C. Ford, Coord. Chem. Rev. 2005, 249, 275-279.; C.
Creutz, P. C. Ford, T. J. Meyer, Inorg. Chem. 2006, 45, 7059—
7068.)

Nobel-dij, 2012

ROBERT J. LEFKOWITZ

BRIAN K. KOBILKA

Oktéber mdsodik hetében itélték oda az idei Nobel-
dijakat. A kémiait Robert J. Lefkowitz (Duke Egye-
tem) és Brian K. Kobilka (Stanford Egyetem) kutaté-
orvos nyerte el a G-fehérje kapcsolt receptorok vizs-
gdlatdért. A dij tinnepélyes bejelentésekor a telefonon
felhivott Lefkowitz professzor elmondta: egyalta-
lén nem tudta, hogy ma az § neviik hangzik majd el,
azt viszont tudta, hogy munkdjuk Nobel-dijat érde-
melhet.

A fizikai Nobel-dijat Serge Haroche (College de
France) és David ]. Wineland (Orszdgos Miiszaki és
Szabvénytligyi Intézet, NIST) kapta olyan kisérleti el-
jardsok kidolgozdsdért, amelyek el@segitik az egyedi
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kvantumrészecskék tulajdonsdgainak megismerését
és a részecskék ,,manipuldldsat’. Eredményeik a na-
gyon pontos atomérdk megalkotdsdban és a kvan-
tumszdmitégépek fejlesztésében is hasznosithatdk.

A hét elsd napjdn az orvosi-fizioldgiai Nobel-dija-
kat hirdették ki. Sir John B. Gurdon (Cambridge-i Egye-
tem) és Shinya Yamanaka (Kiot6i Egyetem) azt fedez-
te fel, hogy az érett sejtek ,,visszaprogramozhaték”
embriondlis — pluripotens — sejtekké. Ezekbdl szd-
mos sejttipus (példdul ideg-, bdr-, kotszoveti sejt)
alakithaté ki, sokféle betegség gydgyithatd. 15 éve
John Gurdon eredményei nyomdn sziiletett meg a hi-
res klénozott bardny, Dolly.
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Liptdk Andrds
(1935-2012)

A szénhidrdtkémia nemzetkozileg elismert kutatdjdnak, Liptdk
Andrés Széchenyi-dijas akadémikus egyetemi tandrnak, Debre-
cen vdros diszpolgdrd-
nak a haldldval pétolha-
tatlan veszteség érte a
magyar tudomdnyos éle-
tet. Nagy nemzetkozi el-
ismertséget kivalté tu-
domédnyos és magas szin-
vonald, lelkiismeretes ok-
tatéi munkdjdval, vala-
mint sikeres tudomédny-
szervezdi tevékenységé-
vel fél évszdzada hazdnk
szellemi felemelkedésén
tdradhatatlanul munkal-
kodott. Emlékét tiszte-
lettel megdrizzik.

Liptdk Andrds 1935.
november 6-dn Székelyen sziiletett. Altaldnos iskolai tanulmd-
nyait a sziiléfalujdban kezdte meg, majd Nyiregyhdzan folytatta,
és 1954-ben a Debreceni Reformdtus Kollégium Gimndziumdban
érettségizett. 1957-ben nyert felvételt a Debreceni Kossuth Lajos
Tudomadnyegyetem vegyész szakdra, ahol 1961-ben kitiintetéssel
végzett. Ezt kovetGen Bogndr Rezs§ akadémikus munkatdrsaként
életre sz6l6 bardtsdgot kotott a szerves vegyiiletek kémidjdval,
munkdssdga a szénhidrdtok teriiletére koncentralédott. Egyete-
mi doktori értekezésének (1966) témdja is e vegyiiletcsalddhoz
kapcsolddott. A természetben is el§fordulé O- és N-glikozidok
optikai forgatéképességének olddszerfiiggését vizsgdlva eredmé-
nyes munkdjdval hozzdjdrult a hazai kiroptikai spektroszkdpia
alapjainak lerakdsdhoz. 1967-ben az egyetem Természettudoma-
nyi Kardn folyé molekuldris szemléletd bioldgiaoktatdst bevezet-
ve Néndsi Pl professzorral a Biokémiai Tanszéket alapitotta meg,
és tudomdnyos érdeklddése a szénhidrdtok kémidjdnak széles te-
rilletét felolelve egyre inkdbb a bioldgiailag aktiv oligoszachari-
dok kémiai szintézise és bioldgiai hatdsuk kozotti osszefiiggések
feltdrdsa felé fordult.

1974-ben a kémiai tudomdny kandiddtusa, 1983-ban pedig a
kémiai tudomdny doktora lett. 1984-ben egyetemi tandri kineve-
zést kapott a KLTE Biokémiai Tanszékére, melyet 1988 és 2000
kozott tanszékvezet8ként irdnyitott. A vezetésével folyd eredmé-
nyes szénhidrdt-kémiai kutatdsok tdmogatdsdra az MTA tanszé-
ki kutatécsoportot létesitett, melynek munkdjdt 2005-ig irdnyi-
totta. Ezt kovet§en a Szénhidrdt-kémiai Kutatécsoport a vezeté-
semmel a Debreceni Egyetem Szerves Kémiai Tanszékére keriilt,
ahol Liptdk Andrds akadémikus tuddsdnak legjavdt adva pro-
fesszor emeritusként segitette a munkdnkat.

Szénhidrdtok és szdrmazékaik szintézisénél a legnehezebb fel-
adat a megfelel§ védGcsoport-stratégia és kapcsoldsi mddszer
megvalasztdsa, illetve az adott célvegyiilethez legjobban haszndl-
haté eljards kidolgozdsa. Az elmult négy évtizedben ezen a terii-
leten Liptdk akadémikus kutatécsoportjdban hatalmas ismeret-
anyag gytlt 6ssze, kiilonosen a benzilidén-acetdl és -ketdl tipust
védGesoportok kialakitdsat és regio- vagy (és) sztereoszelektiv fel-
nyitdsdt illetSen. Szintetikus szempontbdl tovébbi jelentds eldre-

350

1épést jelentett, hogy a kozelmultban sikeriilt e sztereoszelektiv
védGcsoport-stratégidt a szénhidrdtok dioxdn és dioxoldn tipusi
(2-naftil)metilén(NAP) acetdljaira is kiterjeszteni.

A 90-es évek végén vélt ismertté, hogy a szénhidrét-fehérje ad-
hézion alapulé fontos bioldgiai folyamatokban a szénhidrdtok
karboxil- vagy szulfdtészter-csoportjai és a fehérjék bazikus cso-
portjai kozott kialakuld ionos kolcsonhatdsoknak meghatdrozé
szerepiik van.

Ilyen szénhidrédtszarmazék példdul a szialil Lewis X, amely
gyulladdsos folyamatokban (pl. Helicobacter pylori éltal okozott
gyomor- és nyombélfekély kialakuldsdban) jatszik meghatdrozé
szerepet. Hatdsdnak eddig feltdrt molekuldris héttere alapjdn Lip-
tdk Andrds joggal feltételezte, hogy egy megfelelGen kivdlasztott
mimetikum potencidlis gyégyszer lehet e megbetegedések keze-
1ésében.

Ebben a reményben eldszor Liptdk akadémikus munkatdrsai-
val a szialil Lewis X pszeudotetraszacharid mimetikumdnak
szintézisét oldotta meg, melyben a szialil Lewis X A részét szul-
fonsavmetil-csoportot visel§ heptulézzal, a gliikkézamin-egysé-
get (C) pedig, mint hidmolekula, etilénglikollal helyettesitették.
E vegyiilet szintézise sordn szerzett tapasztalatokra témaszkod-
va kezdtek a heparin antitrombinkot§-pentaszacharid részé-
hez kapcsol6dé szulfonsav-mimetikumok szintézisével foglal-
kozni.

A heparin a gydgydszatban legelterjedtebben haszndlt véral-
vaddsgatld, gliikézamin- és hexuronsav- (D-glitkuronsav és L-
iduronsav) egységekbdl felépiil§ polianionos linedris polisza-
charid, amely a sejtek feliiletén és az extracelluldris mdtrixban
proteoglikdnok formdjéban fordul el§ és a fehérjékhez kstddve
szabdlyozza azok bioldgiai miikodését. A kotGdésért szulfdtész-
ter- és karboxilcsoportjai, valamint az aminosavak bdzikus cso-
portjai kozott kialakuld erds ionos kotések a felelgsek. Az 1980-
as években a DEFGH egységekbd] dllé pentaszacharidként azo-
nositottdk azon minimalis részét, amely az antitrombin-III fe-
hérje (AT-III) aktivdldsdval a véralvaddsgdtld hatdsat kifejti.
Arixtra néven a francia és holland kutatdk 4ltal 55 1épéses ké-
miai szintézissel nyert analdgja véralvaddsgatlé gyogyszerként
2001 6ta mdr forgalomban van, és a nem glikézaminoglikdn ti-
pusti Idraparinux antikoaguldnsrdl pedig a kozelmultban kozol-
ték, hogy az aktivitdsa és felezési ideje nagyobb a természetes
pentaszacharidéndl, igy az a heparinndl is hatékonyabb véralva-
ddsgatld. A fenti el6zmények alapjan kézenfekvd volt olyan oli-
goszacharidok szintézisét is megkisérelni, melyekben az Idra-
parinux D és F gliikézegységeiben 1év§ szulfdtészter-csoporto-
kat egyenként a bioizoszter metdnszulfonsav-csoportok helyet-
tesitik. Faradsdgos munkdval a szulfondtometil analégjainak szin-
tézisét sikeriilt megvaldsitani. A legnehezebb szintetikus fel-
adatot a kiilonboz§ helyzetben szulfonometilezett H és F egysé-
gek glikozil-akceptorként torténd elddllitdsa jelentette, melynek
sordn a mdr fentebb is emlitett NAP-védGcsoport-stratégidt al-
kalmaztuk sikerrel.

Kimagaslé tudomdnyos teljesitményének elismeréseként Lip-
tédk Andrdst az MTA 1990-ben levelez§ tagjavd, 1998-ban pedig
rendes tagjdvd vdlasztotta. 1997-ben az Eurdpai Akadémia tagja
lett.

Nemzetkozileg is elismert tudomédnyos munkdja és iskolate-
remtd oktatéi tevékenysége mellett széles kord tudomdnyszer-
vez§i tevékenységet is végzett. 1987-1988 kozott a KLTE TTK dé-
kédnhelyettese volt. 1989-1990 ko6zott az egyetem tudomédnyos
rektorhelyetteseként végezett lelkiismeretes munkdt. 1990-1993
kozott, a rendszervéltds utdn, els§ szabadon vélasztott rektora-
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ként emelte egyetemiinket az eurépai egyetemek sordba. 1993—
1997 kozott az OTKA alelnokeként, 1996-1999 kozott az MTA
Kémiai Osztdlydnak elnokeként, végiil 1997-2005 kozott az
OTKA elnokeként végezett dldozatos tudomdnyszervez§i mun-
kdjdnak is koszonhetd, hogy az elmult 20 évben hazdnkban j6l
dtldthat6, demokratikusan és pénzkimél§ médon mtiksdd, eti-
kusan gazddlkod¢ kutatdsfinanszirozdsi rendszer (OTKA) ala-
kult ki.

Pdlyafutdsa sordn szdmos rangos hazai és nemzetkozi elisme-
résben részesiilt. A teljesség igénye nélkil e helyitt csak a Zemp-
1én Géza-dijat (1989), a Szent-Gyorgyi Albert-dijat (1993), a Szé-
chenyi-dijat (1995), az Eurépai Akadémia tagjdvd vdlasztdsdt
(1996), a Szildrd Le6 professzori osztondijat (2000), a Doctor Ho-
noris Causa Universitatis Oradea (2000) és a Debrecen Véros Disz-
polgdra (2001) kitiintetést emlitem meg.

Tudoményos munkdssdgdt kétszdzndl is tobb rangos hazai és
nemzetkozi folyéiratcikkben kozolte. A ,,Handbook of Oligosaccha-
rides” (CRC Press, 1990) sorozatban megjelent Synthetic Oligo-
saccharides I-III. kotetek szerz@je. Munkdssdgdra kétezret is
meghaladg elismerd hivatkozdst kapott.

A fentebb roviden felsorolt eredmények, tigy gondolom, iga-
zoljak, hogy Debrecenben a Bogndr akadémikus 4ltal orokiil ha-
gyott ,,Zemplén-iskola” a szénhidrdtkémia teriiletén Liptdk And-
rds akadémikus irdnyitdsdval nemcsak tovébb élt és virdgzott,
hanem szdmos tjabb eredménnyel gazdagitotta a tuddsunkat és
tette nemzetkozileg is elismertebbé a magyar szerves és gyogy-
szerkémiai kutatdsokat. Meggy6z6désem, hogy ezek jé lehet§sé-
get adtak a hallgatéknak a szintetikus szerves kémia elmélyiil-
tebb mitivelésére. E kutatdsok alaptudomadnyi jellegiik mellett
tobbnyire bioldgiailag aktiv vegyiiletek elgdllitdsdra és hatdsuk
szerkezeti feltételeinek meghatdrozdsdra irdnyultak, ezdltal Lip-
tdk Andrds dldozatos munkdjdnak koszonhet§en munkatdrsai
megélhették a felfedez§ gydgyszerkutatds Gromeit is.

Onzetlen segitséged, jéindulatod és emberséged hidnyozni fog!
Nyugodj békében!

Antus Sandor

Kovats Ervin
(1927-2012)

Svédjcban, életének 85.
évében elhunyt sz. Ko-
véts Ervin, az MTA kiil-
s6 tagja, a Lausanne-i
Mtszaki Egyetem Ké-
miai Intézetének ny.
professzora, dékdnja, a
ziirichi egyetem egyko-
ri tandra, a Veszprémi
Egyetem volt kutat6pro-
fesszora, a kromatogra-
fia vildghird mdveldje.
Kovdts sz. Ervin 1927.
szeptember 29-én sziile-
tett Budapesten, 1949-
ben szerzett vegyész-
mérnoki diplomdt a Bu-
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dapesti Mszaki Egyetemen. Tanulmdnyait a ziirichi mtszaki
egyetemen (ETH) folytatta, ahol mdsodik vegyészmérnoki diplo-
mat, majd 1953-ban PhD-fokozatot szerzett a szerves és fizikai
kémia tertiletén.

Ezt kovet§en lett az ETH-n a Nobel-dijas L. Ruzicka 4ltal ve-
zetett szerves kémiai kutatélaboratérium munkatdrsa, majd
egyetemi tandra. Az itt folytatott analitikai és szerves kémiai
munkdja tette vildghird kutatévd. Csoportjdval a vildgon elsé-
ként alkalmazta a gdzkromatografidt a novényi eredetd ill6-
olajok kémiai szerkezetének teljes korti megismerésére, izold-
ldsdra. Az dltala leirt 127 vegytilet koziil csak 47-et ismertek ko-
rdbban. A kémiai szerkezet és a kromatografids retencidés ada-
tok kozotti osszefiiggések felismerése, szisztematikus vizsgéla-
ta, a Kovdts-féle retenciésindex-rendszer kidolgozdsa mdig ha-
té szemléletvaltozdst eredményezett az analitikai, a feliileti és
a szerkezeti kémidban. E munkdjdnak jelent§ségére utal, hogy
a kutatdst lefrd két publikécidja is a ,,Citation Classics” besoro-
lst érdemelte ki.

1967-ben a Lausanne-i Mszaki Egyetem Kémiai Intézetének
professzora lett, ahol az dltala megalapitott Mszaki Kémiai La-
boratérium a kémiai elvédlasztdstudomdny, a folyadék- és gdz-
kromatografia vildgszerte ismert mthelyévé vélt. 1986-ban az
egyetem vegyészmérnoki kara dékdnjdnak vélasztottdk. Sok-
nemzetiség( laboratériumédban az dltala meghivott és kivalasz-
tott munkatdrsak, PhD-hallgat6k a kromatogréfia szinte minden
elméleti és gyakorlati teriiletén kiemelkedd eredményeket mu-
tattak fel. A retenciés elméletek kidolgozdsa, a fézis-kolcsonha-
tdsi molekuldris elméletek fejlesztése és alkalmazdsa, a mono-
diszperz kromatogréfids fazisok szintézise és alkalmazdsa so-
rolhat6 ide. Laboratériumdban a Nobel-dijas A. J. P. Martin is
vendégprofesszorként dolgozott. Kovdts professzor kutatéi ak-
tivitdsa, érdeklgdése rendkiviil széles kort és innovativ volt: az
elvélasztdsokat megalapozé fizikai kémiai folyamatoktdl, a ter-
modinamika, az adszorpci6, a szerves szintézisek, az illatanya-
gok kémidjdn, a szilikagél és a paraffinok szerkezeti kémidjdn 4t
a kemometridig terjedt. Magas elismertség( publikdcidinak sza-
ma meghaladja a szdzat, eurépai és svdjci szabadalmainak sz4-
ma 26. A magyar tudomdnyossdg évtizedeken 4t tarté dllandé
tdmogatdsa kiemelt szerepet jitszott vezetdi szemléletében. La-
boratériumdban dllandéan jelen voltak dltala meghivott magyar
osztondijasok, vendégkutaték, munkatdrsak, akiket fontos fel-
adatokkal, projektekkel bizott meg. Kiemelkedd egyénisége volt
a nemzetkozi kromatografids korokben egyontetd elismerésiik
jeléill ,,the Hungarians”-nek nevezett szakmai-bardti csoport-
nak.

1994-t6] a lausanne-i egyetem professor emeritusa, majd par-
huzamosan a Veszprémi Egyetem kutatGprofesszora, késébb
emeritus professzora. Megalapitotta a Pro Arte Chimica Helveto—
Pannonica Alapitvdnyt, amely a svdjci-magyar egyetemi, akadé-
miai kutatdst és oktatdst segitette, finomkémiai ipari egyiittm-
kodést tdmogatott.

Tudoményos munkdjdnak elismeréseként az MTA kiils§ tag-
nak vélasztotta, az Université d’Aix-Marseille és a Veszprémi
Egyetem diszdoktorrd avatta. A Tswett Medal, a Martin Award,
a Halasz Medal birtokosa volt; ezeket a nemzetkézi kromato-
grafids tudomdnyos szervezetek adomdnyoztdk. A Helsinki
Egyetem és a Budapesti Mszaki Egyetem emlékéremmel tiin-
tette ki. Szigoru és kovetkezetes kutatéi hitvalldsa, palyafutdsa
példamutaté az elkovetkezd kémikusgenerdcidk szdmadra.

Hajos Péter — Dallos Andras
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TUL A KEMIAN

W. J. V. Osterhout: Some Chemical
Relations of Plant and Soil
Science Vol. 36, pp. 571-576.
(1912. november 1.)

Fosszilis elefantnyomok

Nagyjabdl hétmilli6 éve egy elefdntcsorda sétdra indult az Arab-
télsziget sivatagdban. Kirdnduldsuk hosszan tarté nyomot ha-
gyott maga utdn: elemzésébdl az ormdnyosok viselkedésére is
tudtak kovetkezni a 21. szdzadban francia, amerikai és német tu-
désok. A 260 méter hosszti megkoviilt nyomsorra az Arab Emi-
rdtusokban taldltak rd, s benne dsszesen 14 kiilonb6z8 Probos-
cidea egyedet azonositottak; ezek a ma €6 elefantok (Elephas és

Winthrop John Vanleuven Osterhout
(1871-1964) amerikai bioldgus volt. Az
dltaldnos fizioldgia atyjaként tartjak
szdmon, alapitdja és 45 éven &t szer-

Loxodonta) Gsei. A néstények egy tapasztalt vezért kovetve cso- kesztGje volt a Journal of General Physiology cim folyéirat-
portban mozogtak, mig a nyomok tandsdga szerint a himek ma- nak. A fizikai kémia bioldgiai alkalmazdsai terén végzett ut-
gdnyosan véndoroltak. Ugy tiinik, ilyen szempontbdl az elefén- t6ré munkdt. Kozeli bardtai kozt tartjék szémon Theodore Ri-
tok viselkedése keveset valtozott az elmult néhdny millié évben. chardst, az els§ amerikai tuddst, aki kémiai Nobel-difjat ka-

Biol. Lett. 23, 670. (2012) pott.

Harom a katalitikus
igazsag

Egy kozelmultban kifejlesztett, ha-
romkomponensU fémotvozet oxi-
génaktivald katalitikus tulaj-
HZO donsagai lényegesen ked-
vezébbnek bizonyultak az er-
re a célra jelenleg szokasosan
02 hasznalt palladium- vagy platina-
alapu anyagoknal. llyen kataliza-
torokra tlizel6éanyag-elemekben és fém-levegd tipusu elemeknél
is nagy sziikség van. Az Uj katalizatorokban is fontos a platina,
de az 6tvozéanyagok mar joval olcsébb fémek: vas, kobalt és
nikkel kilonbdz6 kombinacidkban. Ezek részletes vizsgalata azt
7\  mutatta, hogy a nagyjabdl Pt;CoNi dsszetétell anyagbol készi-

EredetiSégVizsgélat tett 6 nm atmérdju részecskék katalitikus aktivitasa minden je-
tamegspektrometria’s lenleg ismert anyagét felliimdulja.

, . J. Phys. Chem. Lett. 3, 1668. (2012)
kepalkotassal

Meteorit-
kiralitds

A NASA szakemberei a
kanadai Tagish-t6 befa-
gyott felszinére 2000-
ben lezuhant meteorit
vizsgdlatdval dj lendiile-
tet adtak a bioldgiai ki-

A j6 minéségu kereskedelmi termé-
kek hamisitasa egyre nagyobb ipa-
ri problémava valik: gyogyszerek és
replilégép-alkatrészek  esetében
akar emberi életeket is veszélybe
sodorhat. Egy amerikai kutatécso-
port az eredetiségvizsgalatot meg-
konnyité moédszert dolgozott ki a
kdzelmultban. A tintasugaras nyom-

tatokban hasznalt tintaba aranyna- G e ralitds Foldon kiviili ere-
norészecskéket kevertek, s ezzel az eljarassal a fellileten egy- detét hirdet§ elméletek hiveinek. Szerves anyagok, koztiik az
fajta vonalkddot hoztak létre. Ezt a jelet lézerdeszorpcios ioni- aminosavak is gyakran kimutathatdk az ilyen meteoritokban. A
zacios tomegspektrometridval lehet olvasni, amelynek nagy legtjabb vizsgdlatok szerint a Tagish-meteoritban az L-aszpara-
elénye mas, hasonlé célra alkalmas modszerekkel szemben, ginsav nagy foloslegben van jelen titkorképi pdrjéhoz képest (40—
hogy a mintat nem kell megsemmisiteni a mérés soran. Az el- 60% enantiomerfelesleg), az alanin ugyanakkor kozel racém

jaréas megfeleld ligandumok beépitésével akar még tovabb elegyként taldlhaté meg ugyanazokban a mintdkban. Az amino-
fejleszthetd. A mddszer legjelentésebb hatranya, hogy a tinta savak izotdpeloszldsdnak elemzése arra utal, hogy a vegyiiletek
feljuttatésa rostos szerkezet( fellletekre - igy példaul pénzek nem foldi eredettiek. A meteorit vizsgélata alapjan valészintsit-

papirjara - még nem oldhaté meg kifogéastalanul. hetd, hogy egykor a radioaktivitdsa dltal termelt h§ miatt folyé-
Chem. Commun. 48, 4543. (2012) kony viz is létezhetett rajta hosszabb ideig.
(N J/ Meteorit. Planet. Sci. 47, 1347. (2012)
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/Q[/ A}”' Y A HONAP MOLEKULAJA
si S )\

Sj Az dbrdn ldthat$ ndtriumhidas urdn(V)-nitrid dimer (CgoH,5,NoNa,SigU,) a

VEGYESZLELETEK ¥22

i

termindlis urdn-nitridek elsg olyan példdja, amelynek molekulaszerkezetét
N' N krisztallografiai médszerrel is meghatdroztdk. Az ilyen tipusu vegyiiletek

tdsdban. Gyakorlati jelent§sége is van a molekuldnak: az atomerémtivek-

/ N = Na I elméleti érdekességét az 5f és 6d pdlydk részvétele adja a kotések kialaki-

N U_Nf "'NEU N ben jelenleg elterjedten UO, formdjdban haszndljdk a hasadéanyagot,

Vesta-spektroszkdpia

A Vesta naprendszeriink legnagyobb torpebolygédinak egyike, 4t-
mérdje nagyjabol 500 km. A Dawn Grszonda a kozelmultban
megkozelitette és kémiai szempontbdl is megvizsgdlta az eddig
ismeretlen égitestet. A felszin ldthat6 és infravords spektrumd-
ban szilikdtdsvdnyokat sikeriilt azonositani. Az osszetétel alapjdn
valdszintsithetd, hogy a Foldon howardit-eukrit-diogenit meteo-
ritokként szdmon tartott k§darabok a Vestdbdl kiszakadva kép-
z8dtek valamikor. A spektroszkdpiai megfigyelések alapjdn azt
is megdllapitottdk, hogy a torpebolygé keletkezésekor még olvadt
dllapotban volt, s a megszildrdulds sordn diogenitben gazdag bel-
s, majd eukritban gazdag kiils§ kéreg is keletkezett.

Science 336, 697. (2012)

IDEZET

,»Hihetetlen, hogy mindez még az én
életemben megtortént.”

Peter Higgs (sz. 1929) elméleti fizi-
kus, a Higgs-bozon felfedezésének be-
jelentésérdl.

/Robbanéssebesség

. J

Science 337, 717. (2012)

R azonban ennek kedvezébb alternativéi lehetnek az (U =N), tipusd, nitrid-
\ / alapt kerdmidk.

\

Molekuladinamikai szamita-
sok tanusaga szerint az azi-
dok robbanasa kdzben
olyan sebességgel jatszod-
nak le a kémiai reakciok,
amely megkozeliti az elméleti
fels¢ hatarokat. A hagyomanyos
. ~ robbandanyagok esetében a re-
akciok altalaban néhany ns (10° s)
korlli idé alatt mennek végbe. A
hidrogénazid (HN3) robbanasanak
becsiilt ideje azonban minddssze 10 ps (10" s), s ez mar a
molekularezgések idéskalajaval egyezik meg. A szamitasok
arra utalnak, hogy mas nitrogénalapu, igen instabil detonato-
rok (pl. N4 és N;) robbanasi sebessége is hasonlo lehet. En-
nél gyorsabb folyamatok csak kivételes esetekben fordulhat-
nak eld az ultragyors fotonindukalt reakciok kozott.
Phys. Rev. Lett. 109, 038301. (2012)

Allotrépujdonsag

Kinai tudosok a kozelmultban a
széncsoport elemeinek Uj allo-
tropjait fedezték fel. A szén ese-
tében a gyémant, a grafit, a ful-
lerének, a szénnanocsovek és a
grafén mar jo ideje ismertek. A
sziliciumnak és a germanium-
nak is tobb kilonbdzé kristaly-
szerkezetll formaja létezik. Az Uj
allotropokat egy CALYPSO (Crys-
tal structure AnalYsis by Par-
ticle Swarm Optimization) nevu
maodszerrel talaltak meg. A szer-
kezet a T12 allotrop nevet kapta,
a tetragonalis kristalyosztalyba
tartozik, egy elemi cellajaban 12
atomot tartalmaz, s a C, Si, és

Ge esetében gy6ézddtek meg létezésérdl. Az Gjonnan felfedezett
fazisok nagy nyomason (20 GPa kordl) keletkeznek.

J. Am. Chem. Soc. 134, 12362. (2012)

HELYREIGAZITAS. A 2012. julius-augusztusi szimban megjelent ,,Alkoholba fojtom banatom...” cim frds a Drosophila melanogastert hibsan szu-
nyogfajnak nevezte, noha az valgjdban ecetmuslica. A hiba megtaldldsaért koszonetet mondok Keszei Erng professzor trnak. Lente Gébor

LXVIL EVFOLYAM 11. SZAM e 2012. NOVEMBER
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Ne legyenek meglepetések!

WearCheck olajdiagnosztikan alapulo
gépallapot-figyelés

.\'\? \ ¥ &
’
&
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A gépek kolcsonhatasban vannak a kené-
anyagaikkal, igy a kenéanyagok magukon vi-
selik a berendezések lizemszerii vagy rend-
ellenes viselkedésének nyomait. A gépek mu-
kodése szempontjabél nélkiil6zhetetlen ke-
ndanyagokra tehat tovabbi szerepet osztha-
tunk. Rendszeres vizsgalatukkal nyomon ko6-
vethetjliik a gépek allapotat, tudomast sze-
rezhetiink kezd6dé meghibasodasokrol és
megelézhetjiik a koéltségesen javithato, hal-
mozédott karosodasokat.

A kenbanyagok szamos olyan informaciot hordoz-
nak, amelyekbél nemcsak a kenéanyag hasznalat
kozbeni allapotara, hanem a kent berendezések,
gepek allapotara is kovetkeztethetlink. A Wear-
Check koncepcid lényege, hogy az olajcseppben
rejtett diagnosztikai informaciokat céliranyos vizsga-
latok segitségével megfejtse, értelmezze és az alla-
potfigyelésen alapulod karbantartas szolgalataba al-
litsa. A ken6anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagai-
nak mérdészamai, azok valtozasanak intenzitasa, a
kendanyagba keriild szennyezdk fajtai és mennyisé-
ge, a kopasrészecskek jellege és aranyai mind olyan
fontos informaciok, amelyekbdl kdvetkeztetni lehet
a gépek helyes vagy rendellenes miikbdésére, a ke-
ndanyagok helyes vagy helytelen megvalasztasara,
illetve tovabbi hasznalhatosagara.

A WearCheck gépallapot-figyelés altal

nyujtott el6nyok

- Lehetéség nyilik a valasztott kenéanyagok alkal-
massaganak ellendrzésére.

- Kockazatok nélkil, maximalisan kihasznalhato a
kendanyagok mlszaki teljesitoképessége az olaj-
cserék optimalis idépontban torténd elvégzéseé-
vel.

- Az éallapotfigyeléssel tamogatott olajcsere-perio-
dus alkalmazasa koltségcsokkenté és termelé-
kenysegndveld hatasu.

- A karosodasok korai szakaszaban a gépek alla-
potardl szolgaltatott informaciok segitségével meg-
elézhetbk a koltségesen javithatd nagymertéku
meghibasodasok.

- Az olajdiagnosztika nagymeértékben képes hozza-
jarulni a karbantartashoz kapcsolodo feladatok
eredményességének vagy hianyossagainak meg-
itelesehez.

- Az olajdiagnosztika el6ésegiti, hogy a felhasznalt
kendolaj mennyisége - ebbdl fakadoan az artal-
matlanitasra varo hasznalt olaj mennyisége - se
tobb, se kevesebb ne legyen az indokoltnal.

- A folyamatosan jo allapotban tartott gépek élettar-
tama megndvekedik, pétlasukrol késébb kell gon-
doskodni.

WearCheck vizsgalat minden gép- és berendezésti-
pusra alkalmazhat6, amely mikodésehez kendolaj-
ra van szilkség. A modszer egyarant eredményesen
hasznalhato a kdzlekedés és szallitas, az energia-
termelés, a gépipari, mianyag- €s gumiipari, élelmi-
szer-ipari, kdnnydipari tevékenység, vagy akar a ba-
nyaszat teriiletén. Az olajmintak fizikai és kémiai
vizsgalatait természetesen a gép- és olajtipus jelle-
gétol fuggden kell megvalasztani.

WearCheck Magyarorszagon

A vizsgalati eredmények értékelése, és a kovetkez-
tetések levonasa nagy gyakorlatot és szakértelmet
igényel, amelyhez egyarant szilkség van a gépek és
a kendolajok alapos ismeretére. A MOL-LUB Kft. az
olajdiagnosztikan alapulo gépallapot-figyelés kdzép-
europai uttérdjeként 1997 o6ta muikodtet korszeru
olajvizsgalo laboratoriumot. A laboratérium indula-
satol kezdve tagja a WearCheck International szak-
mai szbvetségnek, és ezzel a hattérrel vilagszinvo-
nalu szolgaltatast nyuijt partnerei szamara.

Az elmult 15 évben a gyakorlat igazolta, hogy az
olajdiagnosztikan alapuld gépallapot-figyelés kdltsé-
gei tobbszdrésen megtérilnek; a gépek lizemelte-
tési koltségeinek csdkkenése, megbizhatésaguk és
rendelkezésre allasi idejlik ndvekedése pedig hoz-
zajarul a vallalatok versenyképességének ndveke-

déséhez.
KISDEAK LAJOS VOL4
a MOL-LUB Kft. kenéstechnikai
szolgaltatasanak vezetdje
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Successful 4th EuCheMS
Chemistry Congress in Prague

Around 1800 chemists from 57 countries
around the world congregated on Prague
for the 4th EuCheMS Chemistry Congress
from 26 to 30 August. The diverse and star-
studded programme featured nine plenary
speakers, among whom Nobel laureates
held a narrow majority. In between there
were 12 parallel sessions ranging from
traditional disciplines like organic synthesis
and inorganic materials to adjacent fields
including life sciences and the history of
chemistry.

In the opening lecture, Jean-Marie Lehn
(Strasbourg, France) laid out his ideas re-
garding what he describes as the key ques-
tion in chemistry, namely: “How does
matter become complex?” Lehn’s early
work on supramolecular chemistry has cre-
ated some amount of chemical complexity
using non-covalent interactions and de-
signed assembly mechanisms. With his
more recent work, however, he has aimed
to create chemical systems that can adapt
to the environmental situation by selecting
one out of several possible reactions. Lehn
coined the term “Constitutional Dynamic
Chemistry” (CDC) for this approach which
could in principle lead to levels of complexity
that rival biological systems.

Like Lehn, Roger Tsien (San Diego, US) is a
Nobel laureate widely known for a specific
body of work (variations and applications
of fluorescent proteins similar to the Green
Fluorescent Protein) and keen to move
beyond the confines of this field. Tsien pres-
ented recent work from his lab on methods
for imaging of nerve signals with the help
of molecular wires and of cancer tissues
during surgery. Tsien emphasized that guid-
ance by fluorescence labelling can facilitate
complete removal of an early-stage tu-
mour, which is the most effective and cost-
efficient way to treat cancer. While the use
of the fluorescent proteins that made Tsien

@

Jean-Marie Lehn gave a plenary lecture in Prague.
(photos: Jozo Rabara, EuCheMS/CCS)

famous would require gene transfer and
are therefore unsuitable for human pa-
tients, his new fluorescent dyes can be spe-
cifically introduced into cancer tissues
without genetic manipulation.

David Milstein (Rehovot, Israel) held this
year's EuCheMS lecture, which chimed in
with the theme of sustainability and green
chemistry also well-represented in the par-
allel sessions. Using a new approach to
bond activation with the help of pincer-
type metal complexes, his group has devel-
oped a whole range of new catalytic reac-
tions running under benign conditions and
without harmful waste products, including
some leading to industrially relevant prod-
ucts such as caprolactam, which is used in
the production of nylon 6.

Participants who held out to the very
end of the conference were rewarded with
an inspiring talk from Robert Grubbs (Pa-
sadena, US), who won the Nobel prize for
his part in the development of olefin
metathesis. Grubbs has recently expanded
the range of this reaction to the production
of complex polymers such graft or brush
polymers, which can be fine-tuned for their
optical properties. Like Lehn, he uses
relatively simple chemistry to create levels
of complexity that we would otherwise
only find in biological systems.

Michael Gross, www.michaelgross.co.uk

Solemn opening ceremony

The 4th EuCheMS Chemistry Congress was
opened with a varied and entertaining cer-
emony on Sunday afternoon. After short re-
marks of the EuCheMS5 representatives Pavel
Drasar (local chair), Jitka Ulrichova (president
of the Czech Chemical Society), Josef Michl
(chair of the scientific committee) and EuCheMS
president Ulrich Schubert, Tatsumi Kazayuki
and Hubert Mandery conveyed the greetings
of IUPAC and Cefic to the audience in the well
packed congress hall.

The next section of the opening ceremony was
dedicated to recognizing scientific achieve-
ments. First, the European Sustainable Chemis-
try Award was presented to Marc Taillefer
(Montpellier, France). Next the Gesellschaft
Deutscher Chemiker awarded the August-Wil-
helm-von-Hofmann-Denkmiinze to Sason
Shaik (lerusalem, Israel) and Martin Quack
(Zurich, Switzerland). lean-Marie Lehn honor-
ed five young Czech scientists with an award
named after him and sponsored by the French
company Rhodia. The Czech Chemical Society
presented their highest scientific award, the
Hanus Medal, to Juri Zolotov (Moscow, Russia)
and Reiner Salzer (Dresden, Germany). Finally,
the Royal Society of Chemistry presented its
Supramolecular Award to Jerry Atwood (Col-
umbia, Missouri, US). This part of the cer-
emony was concluded by an impressive per-
formance of the choir “Prague Little Bell”.

The first scientific highlight followed, the ple-
nary lecture by Nobel Laureate Jean-Marie

Lehn (see left). A welcome reception, gener-

ously sponsored by BASF, and a concert by the
Czech Collegium marked the end of this re-
markable opening of the congress.

Wolfram Koch, w.koch@gdch.de

Opening remarks by local chair Pavel Drasar (right).
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Young investigators in Vienna

The 4th Young Investigators Workshop took
place on 23 to 25 August in Vienna, Austria,
as a parallel event to the 4th EuCheMS Chem-
istry Congress in Prague. It was sponsored by
the Organic Division of EuCheMS and organised
by Marko Mihovilovic and Michael Schniirch
from Vienna University of Technology.
The workshop brought together young inves-
tigators selected by their member society to
be among the rising stars. The lectures were
of high quality and spanned broad aspects of
fundamental and applied chemistry.
In all, 34 young investigators from 23 coun-
tries participated. The core is focused on Europe
but representatives from North and South
America as well as Asia attend by special invi-
tation. An African representative is expected
in the future. The next workshops should be in
France associated to the European Sympo-
sium on Organic Chemistry (ESOC) 2013 and
then in 2014 on Cyprus just before the 5th
EuCheM5 Chemistry Congress in Istanbul.
Additional sponsors of the workshop included
Anton Paar, Apollo Scientific, Boehringer In-
gelheim, Biichi Labortechnik, FCIO, Thieme
Verlag, Austrian Chemical Society (GOCH),
Gilson, Illmvac, Shimadzu, Sigma-Aldrich,
Springer, Thermo-Scientific and VWR.

Jay Siegel, jss@oci.uzh.ch

http://investigator.ias.tuwien.ac.at

Green chemistry in Venezia

A workshop on green and sustainable chemis-
try was held at the Universita Ca’ Foscari Vene-
zia, Italy, on 8 June. The outcome of the work-
shop, entitled “The Recommendation for Fu-
ture Actions in Research and Developments”,
summarises the discussions and is available at

www.unive.it/nqeontent.cfm?a_id=134047. nm

More about the 4th EuCheMS
Chemistry Congress

[=] =]
[=]

Career Days in Prague

The European Young Chemists Network
(EYCN) represents the needs of the young
members of EuCheMS all across Europe. In
August, EYCN was given the opportunity to
build on its success seen at previous con-
gresses and to hold its own satellite event
at the 4th EuCheMS Congress in Prague:
“EYCN Career Days: Making chemistry work
for you". The programme, aimed at further-
ing the careers of young chemists, was kick-
ed off with a Science Speed Date session,
organised by the GDCh Careers Service.
Over 300 young chemists talked to repre-
sentatives from companies BASF, Bayer and
Evonik about jobs or job vacancies and to
managers from the American Chemical So-
ciety and the Royal Society of Chemistry
about careers in event management, net-
working or publishing. They also got advice
from the German Research Foundation DFG
and Contact Singapore about ways to find
funding and employment in Europe and
Asia.

Building soft skills: talk on scientific writing at the

Career Days in Prague. (photos: EYCN)

At the Science Speed Date session.

The programme also involved a series of
talks aimed at building the soft skills of
young chemists —talks on ethics in science,
scientific writing and using social media —
and two CV clinics with human resources
and recruitment specialists from Evonik
giving advice on job applications, cover
letters, interviews and correcting CVs.
These CV clinics filled up very quickly and
ran over time to accommodate each of the
participants.

The reception of the EYCN programme
was overwhelmingly positive, both from
participants and from the congress orga-
nisers. The EYCN programme for the 5th
EuCheMS Congress in Istanbul hopes to be
even bigger and better] For more in-
formation check our website or follow us
on Facebook to see photos from Prague.

Aurora Walshe, aurora@eycn.eu
www.eycn.eu

SCF awarded bi-national prizes

In June the Société Chimique de France
(SCF) awarded its bi-national awards to
chemists from Germany and Spain. The
prizes are awarded on biennial basis in con-
junction with other national societies.

The French-German Prize Georg Wittig-
Victor Grignard (with the Gesellschaft
Deutscher Chemiker) was awarded to Klaus
Miillen, Director of the Max-Planck-Insti-
tute for Polymer Research in Mainz, for his

outstanding contribution to various fields
of chemistry, including molecular and poly-
meric materials.

The French-Spanish Prize Miguel Cata-
Ian-Paul Sabatier (with The Real Sociedad
Espafola de Quimica) was awarded to San-
tiago Alvarez Reverter, University of Barce-
lona, for his remarkable work in theoretical
chemistry and the introduction of new con-
cepts in coordination chemistry. SCF/ks
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New chair of the Working Party on
Chemistry for Cultural Heritage

Rocco Mazzeo follows Kim Simonsen as
chair of the Working Party on Chemistry for
Cultural Heritage.

Rocco Mazzeo is professor of chemistry
for cultural heritage at the University of Bo-
logna and director of the two year inter-
national master degree programme in
science for the conservation-restoration of
cultural heritage at the same university. He
is also head of the Microchemistry and
Microscopy Art Diagnostic Laboratory lo-
cated at the Ravenna Campus of the Uni-
versity of Bologna.

After graduating in chemistry he became
a staff member of the Italian Ministry of
cultural heritage and was then responsible
for the science for conservation programme
at ICCROM, the intergovernmental organi-
sation devoted to the study and preserva-
tion of cultural properties worldwide.

Some of his most important inter-
national projects were the establishment
of the Xian Centre for the Restoration of
Cultural Relics in China in 1998, the re-
search study coordinated by Unesco on the
North Korean Koguryo dynasty (37 B.C. to
668 A.D.) mural paintings and the coordi-
nation of the first European Ph.D. in science
for conservation funded by the Marie Curie
VI Framework Programme.

Mazzeo is the author of numerous scien-
tific papers published within both national
and international peer reviewed scientific
journals. His main research interest and ex-
pertise deal with the application of infrared
spectroscopy to the study of painted art-
works and archaeological and artistic metal
alloys.

Rocco Mazzeo
rocco.mazzeo@unibo.it

New chair of the Division of
Chemistry in Life Sciences

Paola Turano follows Henryk Kozlowski
as chair of the EuCheMS Division of Chem-
istry in Life Sciences.

Paola Turano received her Ph.D. in
chemical sciences at the University of Flo-
rence in 1993. She became a researcher in
chemistry at the faculty of sciences at the
same university in 1997, and associate pro-
fessor of general and inorganic chemistry
in 2002.

The main topics of her research activity
are: development and application of sol-
ution and solid state NMR approaches for
the characterization of biomolecules,
mainly focusing on paramagnetic metallo-
proteins and high molecular weight sys-
tems; characterization of protein-protein
functional interactions and protein-small
molecules interactions in drug design;
structural biology of proteins involved in
iron metabolism; NMR-based metabo-
lomics and biobanks.

Turano is a member of the Scientific
Committee of the Da Vinci European Bio-
bank, author of about 80 publications in
peer reviewed journals plus numerous book
chapters. She has received the Raffaello Na-
sini Medal 2003 of the Inorganic Chemistry
Division of the Italian Chemical Society.

www.cerm.unifi.it/people/paola-turano

Enzyme model: Solving protein structures is one

aspect of chemistry in life sciences. (figure: RUB)

www.euchems.org

Obituary Ivano Bertini

Ivano Bertini died on 7
July 2012 at the age of
71.Born in Pisa, Italy, he
obtained his Ph.D. in
chemistry from the Uni-
versity of Florence in
1964 and further de-
grees honoris causa
from the Universities of Stockholm, loannina

and Siena. He was full professor at the Univer-
sity of Florence from 1975 until he retired in
November 2011.

As a member of the Academia Europaea and
the Italian Accademia dei Lincei, he served the
Italian Chemical Society as president of the
Division of Inorganic Chemistry from 1987 to
1990, and then as vice president (1990 to
1992), president elect (1992), president (1993
to 1995) and past president (1996 to 1999) of
the society. He was chair of the EuCheMs
Working Party of Chemistry in Life Sciences
and then chair of the Division of Chemistry in
Life Sciences. He has contributed to the estab-
lishment of bicinorganic chemistry through
the foundation of the Society of Biological In-
organic Chemistry and of the Journal of Bio-
logical Inorganic Chemistry.

After first studies on theoretical and physical
inorganic chemistry mainly by paramagnetic
NMR, his interests turned towards bioinor-
ganic chemistry, studying the structure-func-
tion relationship of metalloproteins through
biophysical methods. In 1990 he transformed
his lab in an NMR lab for structural biology for
metalloproteins. A few years ago he estab-
lished a metabolomic group with a dedicated
NMR instrumentation. He is author of about
700 research articles and solved more than
150 structures of proteins.

In 1999 he founded the present Center of
Magnetic Resonance (CERM) of the University
of Florence. The Center constitutes a major
NMR infrastructure in life sciences. Flanking
institutions and spin off laboratories have
flourished around CERM in the fields of bio-
technology and drug discovery thanks to his
inspiring action.

Paola Turano, turano@cerm.unifi.it
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The 12th Chianti/Instruct Workshop on
BioNMR took place in Montecatini Terme,
italy, from 17 to 22 June. The Chianti Work-
shop series was initiated in 1984 within the
new framework of the activities of Instruct
(Integrated Structural Biology Infrastructure,
www.structuralbiology.eu). The tradition of
the Chianti Workshop is based on electron and
nuclear relaxation: this is what has made it so
distinctive among the many existing mag-
netic resonance conferences. Magnetic reson-
ance of systems with unpaired electrons plays
a key role in structural biology.
Trying to combine the new spirit with the old
tradition, the two co-chairs lvano Bertini (Uni-
versity of Florence) and David Fushman (Uni-
versity of Maryland) designed a scientific pro-
gramme including sessions on dynamic nu-
clear polarization (DNP), solid state NMR, ad-
vancements in solution NMR relaxation and
in-cell NMR. A special session was held on bio-
imaging techniques, covering approaches syn-
ergic to NMR such as cryo-EM, cryo-electron
tomography, correlated light and electron
microscopy and soft X-ray tomography.
About 120 scientists attended the workshop,
where 44 |lectures and 63 posters were pres-
ented. The workshop was an ideal stage for
advertising the opportunities offered now-
adays by the hyperpolarization techniques.
The increasing impact of solid state MAS-NMR
in structural biology was apparent from the
many outstanding talks. The novel approach
of sedimented protein NMR was presented to-
gether with some initial case applications.
The workshop was sponsored by EuCheMS
and organised by the Magnetic Resonance
Center (CERM) of the University of Florence,
Fondazione Sacconi and Instruct, also in col-
laboration with the EC project BioNMR and
the COST Action EuroHyperPol.

Paola Turano, turano@cerm.unifi.it

www.cerm.unifi.it/chianti12

Events 2012

14— 16 November 2012, Prague, Czech Republic
EuCheMs 7th International Conference on Chemical

Reactions in Foods, www.crf2012.eu

Events 2013

9—11 May 2013, Karlsruhe, Germany

112th Bunsentagung (Annual German Conference
on Physical Chemistry)
www.bunsen.de/bunsentagung2013.html

10— 12 June 2013, Barcelona, Spain

5th European Conference on Chemistry for Life
Sciences, http://Secclsbarcelona.com

3 -5 July 2013, Limerick, Ireland

5th Eurovariety in Chemistry Education Conference

www.eurovariety2013.ul.ie

25— 29 August 2013, Warsaw, Poland
Euroanalysis, the European Conference on
Analytical Chemistry
www.euroanalysis2013.pl

1-5 September 2013, Sopron, Hungary
Sth European Conference of Computational
Chemistry

www.euco-cc9.mke.org.hu

11-13 September 2013, Leipzig, Germany
EuCheMs conference Flavors & Fragrances 2013
www.gdch.de/flavorsfragrances2013

Events 2014

31 August — 4 September 2014, Istanbul, Turkey
5th EuCheMS Chemistry Congress

www.euchems-istanbul2014.org

9th European Conference of Computational Chemistry

The 9th edition of the European Conference of
Computational Chemistry (EuCo-CC) is ahead of
us and will take place on 1 to 5 September 2013.
It is the second time that this series is taking
place in Hungary: after Budapest in 2000 it will
be Sopron, right at the Austrian border. Sopron
is an old town with significant wine production.
Thus, it is not only the excellent science which
will make this trip worth considering.

The EuCo-CC series is organised by the Divi-
sion of Computational Chemistry (DCC) of
EuCheMS. Here computational chemistry
should be understood
in a broad sense. Our
goal is to represent all

fields in  chemistry

where heavy computation is required. There-
fore the topics of this conference are diverse
but the computational technology gives a
common background. We hope that contribu-
tions from each different field will have im-
pact on others, i.e. we will learn from each
others results. The local organisers and the
members of the DCC hope to welcome you in

Sopron.
Péter G. Szalay, chairman of EUCO-CC9
szalay@chem.elte.hu

www.euco-cc9.mke.org.hu
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Gydgyszerkémiai
és Gyogyszer-technolégiai
Szimpozium 2012

Az MTA Szerves és Biomolekuldris Bizottsdgdhoz tartozé Gyégy-
szerkémiai és Gydégyszer-technoldgiai Munkabizottsdg évenként
szervezett tudomdnyos szimpdziumdt idén szeptember 13-14-én
rendezte Debrecenben.

A rendezvény, melyen 100 folotti résztvevs 22 egyetemi, aka-
démiai és ipari kutatéhelyet képviselt, nyugodtan tekinthetd a
hazai gyodgyszerkutatds egyik legszélesebb kord férumédnak. A
taldlkoz6t a Munkabizottsdg 4j elnoke, Greiner Istvdn nyitotta
meg. Megemlékezett a Munkabizottsdg el6z8 elnokérdl, Hermecz
Istvdn akadémikusrdl, aki 2011. oktéber 9-én tdvozott koziiltink.

A ,Magyar Gydgyszerkutatdsért” dijat Fiilop Ferenc akadémi-
kus, az Alapitvany a Magyarorszdgi Gydgyszerkutatdsért koz-
hasznd szervezet kuratériumdnak elndke és Takdcsné Novdk
Krisztina professzor, alapité adta dt Tuba Zoltdnnak, a Richter
Gedeon nyugalmazott kutatdjanak.

A szimp6ziumon 25 el§adds hangzott el gyégyszerkémiai és
gyogyszer-technoldgiai témdkbdl. 15 el§addst gydgyszerész kari
egyetemi intézetek és a BME munkatdrsai tartottak, mig az ipar-
bdl a Richter 5, az Egis 2, az Alkaloida, a Servier, a NanGenex 1-1
eladdssal szerepelt.

A hely szellemének megfelelen debreceni el§addk is szép
szdmmal jérultak hozzd a szimpézium sikeréhez. ElsGként Her-
czegh Pdl professzor mutatta be a DEOEC Gydgyszerkémiai Tan-
székén foly6 eredményes antibiotikumkutatdst. Influenzavirus-
ellenes hatdssal bir6, 4j risztocetin aglikonok el§dllitdsdrdl és sok-
oldalu vizsgalatdrdl adott dttekintést. Elgaddst tartott tanszéki
utédja is: Borbds Anikd professzor kordbbi munkahelyén, a DE
Szerves Kémiai Tanszékén végzett kutatdsait foglalta ssze az
Ujabb véralvaddsgatld pentaszacharidok szintézisének teriileté-
rél. Az Alapitvdny dltal, pdlydzat alapjdn dijazott PhD-munka
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szintén e kutatécsoporthoz kothetd. A 100 ezer forintos kutatdsi
tdmogatdst és a kitiintet§ oklevelet Herczeg Mihdly vehette dt,
majd ismertette az indaparinux-analdgok el@éllitdsa terén elért
eredményeit. Az el6addst néhai témavezetGjének, Liptdk Andrds
akadémikusnak, a debreceni szénhidrdt-kémiai iskola neves kép-
viseljének ajdnlotta. Vecsernyés Miklds, a DEOEC Gydgyszer-
technoldgiai Intézetének igazgatdja a sejtkultirds mddszerek
(tobbek kozott a Caco-2 eljérds) helyét és jelent§ségét mutatta be
a gyogyszerfejlesztésben, kitérve a sejtalapi rendszerekkel valé
munka sajdtsdgaira és nehézségeire is. Az intézet tovdbbi két
munkatdrsa a ciklodextrinekkel végzett vizsgalatokrdl adott sz4-
mot: Vdradi Judit a szilimarin oldékonysdgdnak CD-k segitségé-
vel kivéltott novelésérdl beszélt, mig Ujhelyi Zoltdn az alfa-CD-
szdrmazékok citotoxicitdsi profiljuk megallapitdsa céljabdl foly-
tatott Caco-2 vizsgalatdt ismertette.

A gyégyszer-technoldgia témakorébe tartozé el§addsok koziil
a teljesség igénye nélkiil kiemelem, hogy Révész Piroska profesz-
szor kivalé dttekintést adott az intranazalis gydgyszerbevitel le-
hetdségérdl és beszdmolt a SZTE Gydgyszer-technoldgiai Intéze-
tében végzett sikeres fejlesztésrdl, melynek sordn meloxikdm-tar-
talmu intranazdlis készitményt fejlesztettek szisztémads hatds el-
érése céljabol. Konta Melinda (Richter) érdekes el§addst tartott
az elektromos nyelv alkalmazdsardl az izfedés vizsgdlatdra szdj-
ban szétes§ tablettdk fejlesztése sordn, mig Demeter Addm
(Richter) a radiprodil (RGH-896), egy fdzis II-ig jutott origindlis
molekula polimorfia-vizsgélata sordn nyert tapasztalatairdl sz4-
molt be. A generikus kutatds egy lehetséges ttjat vdzolta Mra-
vik Andrds (Egis) az antidiabetikus hatdsu kristdlyos vildaglip-
tin: ZnCl, (1:1) komplex elgéllitdsdnak és morfoldgiai vizsgélatd-
nak bemutatdsaval.

A gybgyszerkémia tdrgyu el6addsok kozott Kovesdi Istvdn
(Egis) a tadalafil példdjan 4t azt igazolta, hogy VCD (vibrdcids
cirkuldris dikroizmus) optikai spektroszképidval is lehet abszo-
lat konfigurdciét meghatdrozni, ami kiilonosen elényos, ha nem
sikerill az dltaldnosan haszndlt rtg-mddszerhez egykristély fej-

Az Alapitvény a Magyarorszdgi Gyégyszerkutatdsért kozhasznu tdr-
sasdg kuratdériuma az alapitk képviselGivel egyetértésben, a kima-
gasld hazai gydgyszerkutatdsi, -fejlesztési eredményeket elérg és/vagy
a magyar gydgyszerkutatds érdekében kifejtett kiemelkedd kozéleti
szerepet betoltott személy eredményeinek elismerésére 2006-ban meg-
alapftotta a MAGYAR GYOGYSZERKUTATASERT dijat.

A 2012. évi Magyar Gydgyszerkutatdsért
dij nyertese dr. Tuba Zoltdn, a Richter Ge-
deon Vegyészeti Gydr Nyrt. kutatGja, a szte-
roidkémiai kutatds nyugalmazott vezetdje.
A magyar gydégyszerkutatds teriiletén foly-
tatott, tobb évtizedes munkdja nyomédn szte-
roidkémiai iskola alakult ki a Richterben,
mely meghatdrozé médon hozzdjérult a gydr
eredményességéhez.

E, Tuba Zoltdn 1959-ben keriilt az akkori
Kd&bdnyai Gydgyszerdrugydr kutatdlaboratériumdba, ahol bekapcso-
l6dott a szterdnvdzas vegyiiletek kutatdsdba. 1979-t61 1999-ig a tdrsa-
sdg szteroidkémiai kutatélaboratériumdnak vezetdje. Vezetése alatt
céltudatos és eredményes kutatécsoport alakult ki.

F§ munkatertilete a bioldgiailag aktiv eredeti vegytiletek kutatdsa.
Az origindlis gydgyszerhatéanyagok kidolgozdsa teriiletén a Richter
és Magyarorszdg egyik legsikeresebb kutatdja, nevéhez hdrom erede-
ti gyégyszer feltaldldsa kotGdik. Az eredeti kutatds mellett generikus

Tuba Zoltdn nyerte a 2012. évi Magyar Gydégyszerkutatdsért Dijat

hatéanyagok kutatdsa és fejlesztése teriiletén is kivdlé eredményeket
ért el. Munkdssdgdval alapveten hozzdjdrult ahhoz, hogy ma a vildg
gyogyszerpiacdn a Richtert azon néhdny cég kozott tartjdk szdmon,
amely a legkiilonfélébb szteroid hatéanyagok ipari méretii el§allit4-
sdra képes.

Fontosabb kutatdsi teriiletei és eredményei: vizoldékony kortiko-
szteroidok kutatdsa (origindlis készitmény: Depersolon); gyulladds-
gdtl6 hatdsu ritkafoldfém-komplexek kutatdsa (origindlis készitmény:
Phlogosam); neuromuszkuldris blokkoldk kutatdsa (originalis készit-
mény: Arduan, USA: Arpilon, az els§ USA-ban torzskonyvezett ma-
gyar originalitds); szteroid-vinil-halogenidek szintézise és reakcidi,
5a-reduktdz inhibitorok kutatdsa (finaszterid és analdgjai); fogam-
zdsgdtlok hatéanyagainak szintézise (etinodiol-diacetdt, noretiszteron-
észterek, hidroxiprogeszteron-kaprondt, dezogesztrel, etonogesztrel,
gesztodén, norgesztimét, norelgesztromin); progeszteron-receptormo-
duldtorok kutatdsa.

Tudomadnyos eredményeit 70 publikdciéban és tobb mint 100 tu-
doményos el§addsban ismertette. Kivélg feltaldléi tevékenységét 63
szabadalom demonstrdlja.

Alapitvdany a Magyarorszagi Gy6gyszerkutatdsért
kuratériuma

A kordbbi dijazottak: Szdntay Csaba (2007), Knoll Jézsef (2008), Pal-
los Ldszl6 (2009), Korbonits Dezs6 (2010), Bajusz Sdndor (2011).
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lesztése. Martinek Tamds docens az SZTE Gyégyszerkémiai Inté-
zetében foldamerekkel végzett munkdrdl szdmolt be. A téma igen
izgalmas és vildgszerte nagy erékkel folyik, mert ezekkel a fel-
csavaroddsra képes szintetikus ldncmolekuldkkal fehérje-fehérje
kolesonhatds vizsgdlhat6. A kutatécsoportban az Alzheimer-kér-
ral osszefiiggésbe hozhaté béta-amiloiddal valé kolcsonhatds vizs-
gdlata céljabdl dendrimerekhez kapcsolt foldamereket tervezetek
és dllitottak eld. Greiner Istvdn, a Richter kutatdsi igazgatdhe-
lyettese eladdsdban a gydgyszerkémia és biotechnoldgia kap-
csolatdt elemezte, rdmutatott a markdns kiilonbségekre, de hang-
sulyozta a meglévg azonossdgokat is. Példdkkal illusztrélta, mi-
ként jarulhat hozzd a klasszikus értelemben vett gyégyszerkémiai
tudds a biotechnoldgiai titon el@éllitott nagymolekuldk gydgyszer-
ré fejlesztéséhez. A szimp6zium utolsé eladdsat Hohmann Judit,
az SZTE Farmakogndziai Intézetének tanszékvezet§ professzora
tartotta, aki egy dltaluk tobb évvel ezel6tt felfedezett természetes
vegylilet, az ingenol-3-angeldt kozelmuiltbeli gydgyszerré valdsanak
érdekes torténetét ismertette. A kordbban toxicitds miatt mell§zott
vegyiiletbd] egy kiilfoldi cég PICATO” néven, napozds sordn kiala-
kul$ keratézis kezelésére fejlesztett ki dermalis készitményt. Igy a
felfedezés, ha nem is itthon, de végiil hasznosult.

A rendezvény zdrszavdban Greiner Istvdn koszonetet mondott
az el6addknak, a szervezésben részt vevd Faragd Krisztindnak és
Gudics Agnesnek, valamint Volgyi Gergelynek, és nem utolsésor-
ban a szimpézium szponzorainak: a Cyclolab Kft.-nek, az Egis
Gydgyszergydr Nyrt.-nek, a Richter Gedeon Nyrt.-nek és a TEVA
Gydgyszergyar Zrt.-nek.

Takdcsné Novak Krisztina

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Kozmetikai Szimpézium 2012
BUDAPEST, BARA HOTEL, 2012. NOVEMBER 22.
A kozmetikai tudomdnyok aktudlis kérdései

Témdk: dj haté- és segédanyagok, természetes kozmetikumok, orege-
dés elleni trendek. technoldgiai és szerkezeti kérdések, klinikai és haté-
konysdgi vizsgélatok

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mke.org.hu
Onilne jelentkezés a www.mke.org.hu honlapon keresztiil, a rendezvé-
nyeknél.

XXIII IFATCC International Congress

International Federation of Associations of Textile Chemists
and Colourists

2013. mdjus 8-10.

Budapest, Hotel Danubius Health Spa
Resort Margitsziget

Online regisztrdcic:

: | http://wwwifatcc2013-budapest.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, info@ifatcc2013-budapest.hu

International Symposium on Fluorous Technologies 2013
(ISoFT’13)

2013. jinius 2-5.

Budapest, Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem

Online regisztrdcié: http://www.isoft13.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika, isoft13@mke.org.hu

9t European Conference of Computational Chemistry
(EuCo-CC)

2013. szeptember 1-5.

Sopron, Hotel Sopron

Online regisztrdcic:
http://www.euco-cc9.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, euco-cc9@mke.org.hu

6 International kO Users’ Workshop

2013. szeptember 22-27.

Budapest, Hotel Gellért

Online regisztracio:
http://www.6thk0-user-workshop.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika,
6thk0-user-workshop@mke.org.hu
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KEDVES KOZEPICOKOLAS |
DBV FEMET A SO FRESHY-RE. 051
TERRELTETTUDOMANYGY VETELKEDONRIEE

WUTTALLAR

Merilunk o kémia, fizka és molemethol logka wkbydbal
soiamint bolckisiobmk a bicibgayha s fGldrba =.

4 vy ri, @ Elobb coapmlok el drbdkes
wnyye ekl ek,

KEDVES KOZEPISKOLAS DIAKOK!

Idén ismét a Junior Freshhh-re, §szi természettudomdnyos ve-
télkedénkre invitdlunk Benneteket.

Molli és Frisco kalandjaiban vehettetek részt az el§z8 évek-
ben, tavaly a rejtélyes koriilmények kozt elttint Zsiga bdcsi hollé-
tére derilt fény, ami alatt Molli és Frisco egyben fel is késziilt ar-
ra a természettudomdnyos versenyre, melyen most tantbizony-
sdgot tesznek tuddsukrdl... az el§zGeknél tehdt tobb kihivdsra
szdmitsatok a kémia, fizika és matematikai logika vildgdbdl, de
belekdstolunk a biolégidba és foldrajzba is.

A vetélkedd segithet Nektek is a természettudomdnyos
versenyekre vagy az érettségire valé felkésziilésben, vagy

HIREK

Kinevezte uj felsGvezetdit a MOL Magyarorszdgon. A MOL
nemrég bejelentett véllalatirdnyitdsi dtszervezési programjédnak,
a GLOCAL-nak keretében kinevezte a MOL Magyarorszdg négy
yj felsGvezetdijét. Oktéber 1-jét6l Fasimon Sdndor a MOL-csoport
teljes magyarorszdgi operativ miikodéséért felel§s vezetként,
Doroghdzi Krisztina pénziigyi vezetSként, Peth§ Zsolt downstream
tigyvezet§ igazgatéként, Szakdl Tamds pedig upstream tigyveze-
t§ igazgatoként vezeti a MOL magyarorszdgi lednyvallalatat. Mind
a négy szakember kordbban a MOL-csoportndl volt vezet§ beosz-
tdsban.

A MOL-csoport Kutatds-termelés 1ij iigyvezetd igazgatdjdnak
kinevezéséig Molndr Jozsef vezérigazgatd gyakorolja a pozicidval
egyiitt jdrd jogokat és kitelezettségeket.

Pethd Zsolt 1ij feladatkore mellett tovdbbra is betélti a TVK
Nyrt. vezérigazgatdi pozicidjdt. (MOL)

AR
EGIS
&«

Megduplazta kisérleti gydrtdsi kapacitdasat az Egis. Ma-
gyarorszdgon két gydrtébdzisa van az Egisnek, Budapesten és
Kormenden. Kérmenden szeptember elején avattak fel dj anali-
tikai fejleszt§ laboratériumot. Az Egis alapvetSen generikus
gyogyszergydrtd, az origindlis termékek értékesitésen beliili rész-
ardnya a legutdbbi lezdrt pénziigyi évben minddssze 3 szdzalék
volt. Az Egis tizleti tevékenysége (fejlesztés és kereskedelem) el-
s@sorban a sziv- és érrendszerre, a kozponti idegrendszerre, il-
letve a légz@rendszerre haté gydgyszerekre 6sszpontosit, de fo-

egyszertiien képviseljétek iskoldtokat, és jatsszatok értékes
nyereményekért!

Hogyan jatszhatsz?

Szerezz magad mellé két hasonlé érdeklgdést kozépiskolds ba-
rétot, és regisztrdljatok a wwwjunior.freshhh.net oldalon novem-
ber 18-dn éjfélig!

Mibdl 4ll a verseny?

1. Online vetélked§ november mdsodik felében

2. E16 dont6 december 13-4n a MOL szdzhalombattai Dunai Fi-
nomitéjénak teriiletén

Bévebb informacio és jelentkezési feltételek:
www.junior.freshhh.net

junior@freshhh.net

Kérjiik, tovabbitsd ezt a felhivdst tarsaidnak, bardtaid-

nak, és népszeriisitsd a MOL-lal a természettudomdanyo-
kat!

Udvozlettel:
Molli és Frisco,
valamint a Junior Freshhh Tdmogat6 Csapata

o sﬁ =¥ lyamatosan szélesiti profiljat, egyre nagyobb
- .a szerephez jutnak példdul az onkoldgiai ké-
&= ‘ szitmények. A Celltrion-megallapodds révén
-~/ a termékpaletta Uj elemekkel bgviil majd.
Az Egis drbevétele a legutdbbi teljes tizleti évében kozel 130 mil-
lidrd forint volt, amelynek 9 szdzalékdt, mintegy 11,6 millidrd fo-
rintot innovécidra és kutatds-fejlesztésre forditott. Eves drbevé-
telének mintegy hdromnegyede exportbdl szarmazik. Termékeit
tobb mint hatvan orszdgba exportdlja, a magyarorszdgi bdzisa
mellett tovébbi 18 orszdgban van sajdt képviselete. A cég ma-
gyarorszdgi gydraiban és kiilfoldi iroddiban csaknem négyezer
f6t foglalkoztat. Az egyiittesen 7 millidrd forint 6sszkéltség be-
ruhdzdssal tobb mint 50 4j munkahely létesiilt. Hoddsz Istvén, az
Egis vezérigazgatGja az avatélinnepségen elmondta, a 3500 négy-
zetméter alapteriilet(i gydgyszer-technoldgiai fejleszt és kisérle-
ti izemben az Egis kétszeresére novelte a kisérleti gydrtdsi kapa-
citdsdt. Az elmult 20 évben 130 millidrd forintot forditott beruhd-
zdsokra és ennek 40 szdzalékdt, tobb mint 50 millidrd forintot az
elmult 4 évben, azaz a gazdasdgi valsdg 2008-as kitorése dta. A
véllalat évi tobb mint 10 millidrd forintot fordit kutatds-fejlesz-
tésre. Az tizem 3,7 millidrd forintba kerilt és 226 millié forint
kormdnyzati tdmogatdsban részestilt. Az 5500 négyzetméteres
analitikai fejlesztési laborépiilet 3,3 millidrd forintbdl épiilt fel, és
itt kapott helyet az analitikai laboratérium, ez a projekt az Eu-
répai Regiondlis Fejlesztési Alap tdrsfinanszirozdsdval valgsult

meg, az elnyert tdmogatds 97 milli6 forint. (MTI, Portfdlid)
Banai Endre
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