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Tudománnyal foglalkozó ember volnék. Egyetemi tanár a Szegedi Tudományegyetemen. Ott,
ahol március 22. és 25. között 9 Nobel-díjas tudós részvételével ünnepeltük a hazai tudomány
egyik korábbi nagy sikerét, Szent-Györgyi Albert Nobel-díjának átadását. Alig egy héttel ké-
sőbb (még szerencse, hogy nem egy időben az említett eseménnyel) tudományos értékét te-
kintve jóval kisebb, de az előbbinél jóval nagyobb hírértékű esemény történt. A Semmelweis
Egyetem doktori tanácsa, majd szenátusa a tudományos munka presztízsét és becsületét meg-
óvó, példaértékű döntést hozott. Döntése meglepetést keltett a társadalomban, de különösen a
politikai körökben, mert a fennálló hatalommal szemben foglalt állást. A döntés megszületé-

sében – úgy tűnt – jelentős szerepet játszott már-már apolitikusnak kikiáltott egyetemi fiatalságunk harcos kiállá-
sa is. Szimpátiám és elismerésem a Semmelweis Egyetem rektorának (remélem, a társegyetemek rektorai nem hagy-
ják cserben akkor, amikor a hatalom ferde szemeket mereget rá elvszerű állásfoglalásáért) és közösségének; egy igaz
ügy melletti kiállásuk követendő lehet. A politika viszont néhány napig régen látott mélységekben téblábolt, amíg
megtalálta az egyetlen kivezető utat. Ismét sokat veszített az ország abból a megbecsülésből, amit eleink kivívtak
a magyarságnak itt, Európa szívében. Mindőnknek lesz tennivalója a jövőben.

Nézzük, miről is olvashatnak májusi számunkban. A nanorészecskék világába két cikkünk is elvezet. A funkciós
polimerek széles körű alkalmazásába enged bepillantást Iván Béla és kollégáinak cikke. Deák Andrea az arany(I)-
szupramolekulák előállításáról és szerkezetmeghatározásáról értekezik a Bruckner-termi előadások keretében. Ná-
ray-Szabó Gábor a tudományos közlés mai módozatait, szokásait és tendenciáit taglalja, míg a távoli Portugáliá-
ba szakadt hazánkfia, Székely György a tudományos írás etikai kérdéseiről mond magvas gondolatokat. Frissítő,
könnyedebb olvasmány a középiskolai tanuló pályamunkája a 20. század elejének kissé elfeledett tudósnőjének,
Kelp Ilonának életéről és munkásságáról. Volk Balázs az Egis originális és generikus kémiai kutatásaiba ad bepil-
lantást, oda, ahonnan az idei innováció nagydíjas, vérrögképződés megelőzésére szolgáló Egitromb gyógyszer-
molekula is kikerült. Az elektrokémia iránt mélyebben érdeklődők már biztosan olvasták Kiss László és Láng Győző
e témakörben megjelent legújabb könyvét. Nagy Géza ismertetője a nem annyira szakmabeliek érdeklődését is sze-
retné felkelteni ezen értékes munka iránt. Kálmán Alajos írása a 100 éves Sasvári Kálmánt köszönti. Szakmai hí-
reink a természettel egyetemben felpezsdülő kémia világáról szólnak.

Lapunkban találnak egy véleménykérő mellékletet is. Amint ott megfogalmazzuk, kíváncsiak vagyunk olvasó-
ink véleményére, lapunkkal kapcsolatos meglátásaira, hiányérzetére, javaslataira, hogy még olvashatóbb lapot jut-
tassunk el olvasóink kezébe (nem asztalára) minden hónap elején. Ez évtől újra lehetőségünk lesz az Év legjobb cik-
kének jutalmazására, két kategóriában is, és erre várjuk olvasóink javaslatát. Erre is a mellékelt kérdőíven szavaz-
hatnak. A kérdőíveket a honlapunkon is kitölthetik, és e-mailben vagy postán is eljuttathatják az Egyesületbe.

2012. május

A lap megjelenését a Nemzeti Kulturális Alap 
támogatja

Kiss Tamás
felelős szerkesztő



repet játszik a polimerek tulajdonságainak
a meghatározásában. Az itt bemutatott
makromolekuláris szerkezetek közül ku-
tatásaink főként a különböző topológiájú
láncmenti és láncvégi funkciós polimerek-

polimer kémia napjainkban is zajló
rohamos fejlődésének jelenleg egyik

fő iránya a jól definiált szerkezettel ren-
delkező funkciós polimerek kutatásával
kapcsolatos. Különösen jelentős figyelem
irányul a terminális (láncvégi) funkciós
csoportokkal rendelkező polimerekre, ame-
lyekből – mintegy építőelemekként alkal-
mazva ezeket – teljesen újszerű makro-
molekuláris anyagok hozhatók létre. Az
irodalomban ezt „makromolekuláris mér-
nökség” („macromolecular engineering”)
[1,2] vagy „polimer építészet” („polymer
architecture”) [3] elnevezéssel illetik. A po-
limerek kémiai és fizikai tulajdonságai
szempontjából nemcsak a makromoleku-
lák összetétele, azaz a monomer egységek
kapcsolódási sorrendje, hanem a polime-
rek topológiája, valamint a funkciós cso-
portoknak a polimer láncban való elhe-
lyezkedése is fontos szerkezeti tényező. [4]
Ezeket csoportosítottuk az 1. ábrán. Meg-
jegyzendő, hogy számos polimer esetében
a sztereoregularitás, vagyis a cisz-transz
izoméria és a takticitás is igen fontos sze-
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Makromolekuláris építészet
funkciós polimerekkel: 
szintézisük, reakcióik 
és alkalmazási lehetőségeik 
a nanovilágtól a katalízisen át
a gyógyászatig
A re és azok további reakcióira, valamint fel-

használási lehetőségeikre irányulnak.
Nagy funkcionáltsági fokú, meghatáro-

zott átlag molekulatömegű és szűk mole-
kulatömeg-eloszlású funkciós polimereket

1. ábra. A polimerek csoportosítása összetétel, térbeli felépítés és funkcionalitás 
szempontjából 
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elsősorban kváziélő polimerizációval [5]
lehet előállítani. A kváziélő polimerizáció
általános reakciósémáját mutatja a 2. áb-
ra. Ezek olyan láncpolimerizációs reakciók,
melyek láncnövekedésre képes (élő) és ar-
ra nem képes (nem élő) polimer láncok kö-
zötti egyensúlyi folyamatok révén zajla-
nak, és az egyensúlyi folyamat, valamint
az elemi reakciók mechanizmusa lehetővé
teszi a nemkívánatos mellékreakciók (irre-

verzibilis lánczáródás és láncátadás) elke-
rülését. Kváziélő karbokationos polimeri-
zációval előállított, kettős kötésű végcso-
porttal rendelkező poliizobutilén (PIB) [6]
– amely biokompatibilis anyag – megfele-
lő körülmények között végrehajtott ózon-
olízisével karboxil-végcsoportú PIB előállí-
tási eljárását dolgoztuk ki. [7,8] Az álta-
lunk alkalmazott, 3. ábrán látható eljárás
kielégíti a click-reakciókra megfogalma-
zott követelményeket [9], és további mo-
duláris reakciókkal újabb funkciós cso-
portok kapcsolhatók a PIB láncok végére.
[8] Karboxil-telekelikus (bifunkciós) PIB-
et 2-hidroxietil-metakriláttal megfelelő kö-
rülmények között reagáltatva pedig me-
takrilát-telekelikus makromonomereket,

azaz további polimerizációra képes mak-
romolekulákat állítottunk elő. Az ilyen fel-
építésű makromonomerek különleges mak-
romolekuláris építőelemeknek tekinthe-
tők. Térhálósítóként alkalmazva ugyanis
ezeket – egyszerű kopolimerizációs eljárá-
sokkal – különféle, újszerű felépítésű ko-
térhálók alakíthatók ki. Különösen érdeke-
sek ezek közül az úgynevezett amfifil ko-
térhálók [10], amelyek kovalens kötésekkel
összekapcsolt, egyébként egymással nem
elegyedő polimer láncokból épülnek fel. A
poli(N-vinil-imidazol)-l-politetrahidrofurán
[10g,h] példáján keresztül ezek általános
szintézissémáját mutatja a 4. ábra (,,l” a
,,linked by” rövidítése). A polimer kotér-
hálók szerkezeti, atomierő- (AFM) és transz-
missziós elektronmikroszkópiás (TEM)
[10a,b], kis szögű röntgenszórásos (SAXS),
[10a-c] valamint szilárdtest NMR- [10c] vizs-
gálatával felderítettük, hogy ezek az anya-
gok különleges, úgynevezett kofolytonos,
nanoméretű fázisokból álló morfológiával
rendelkeznek, és a fázisok átlagos mérete
a 3–50 nm tartományba esik [10a–c]. Ki-
mutattuk, hogy a polimetakrilsav-l-poliizo-
butilén (PMAA-l-PIB) [10e] pH-függő duz-
zadási viselkedést mutató anyag, és ez a
tulajdonsága például jól alkalmazható a
közeg pH-ja által szabályozható intelligens
hatóanyag-leadásra, pH-függő felületi tu-
lajdonságokkal rendelkező anyagok létre-
hozására stb. A komponensek megfelelő
megválasztásával létrehozhatók sókoncent-
rációra, a közeg összetételére, hőre, elekt-
romágneses térre reverzibilisen választ adó
kotérhálók is.

Az amfifil kotérhálók nanoméret-tarto-
mányba eső kofolytonos doménszerkezete
teljesen új lehetőségeket kínál eddig nem
létező, speciális nanohibridek létrehozásá-
ra. Ezen új anyagok egyik fázisát ugyanis
reaktánsokkal megtöltve nanoreaktorként
viselkednek, vagyis a kémiai reakció csak
a kiválasztott nanoméretű térrészben kö-
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vetkezik be, míg a kotérháló másik össze-
tevője a nanoreaktor falának szerepét töl-
ti be. Ezt az elvet követve különféle, a na-
nofázis szerkezetű amfifil kotérhálókon
alapuló szervetlen-szerves nanohibrid anya-
gokat hoztunk így létre [10a,f], amelyek
speciális optikai tulajdonságokkal vagy
katalitikus aktivitással rendelkező nano-
részecskéket, pl. sókat, oxidokat, nanofé-
meket stb. tartalmaznak. Kimutattuk azt
is, hogy ezüstnanorészecskéket tartalma-
zó kotérhálók antibakteriális anyagokként
viselkednek, azaz az ilyen anyagok többek
között hosszú távú sterilitást igénylő gyó-
gyászati területeken alkalmazhatók.

Kidolgoztuk nemcsak lineáris, hanem
különféle elágazásos, terminális funkciós
csoportokkal rendelkező polimerek előál-
lítási eljárásait is. Ezen a területen folyta-
tott kutatásaink során újszerű csillag- és
hiperelágazásos polimerek szintézisét va-
lósítottuk meg. [11] Igy többek között lét-
rehoztunk hiperelágazásos polimereket
nemcsak széles körben ismert monome-
rek, például sztirol és (met)akrilátok, ha-
nem L-almasav és metakrilát végű polieti-
lénglikol (PEG) makromonomer irányított
polimerizációjával is. Példaként az 5. áb-
rán egy olyan csillag polimert mutatunk
be, amely kváziélő karbokationos polime-
rizációval előállított, láncvégi funkcionali-
tással rendelkező poliizobutilén-b-poliszti-
rol blokk-kopolimerek további reakciójá-
val, Friedel–Crafts-önalkilezéssel kialaku-
ló hiperelágazásos polisztirol maghoz kap-
csolt poliizobutilén láncokból épül fel. [11b]
Nagy érdeklődésre tart számot a kváziélő
polimerizációs eljárások nyújtotta lehető-
ségek kiaknázása hiperelágazásos funk-
ciós polimerek szintézise szempontjából is.
Mono- és bifunkciós (vagy multifunkciós)
monomerek kváziélő kopolimerizációjával
a komponensek (iniciátor, monomer és el-
ágazást eredményező bi- vagy multifunk-
ciós monomerek) arányának megfelelő

2. ábra. A kváziélő láncpolimerizáció 
elemi folyamatai

3. ábra. Karboxil végű poliizobutilén elő-
állítása egy click-reakcióval, ozonolízissel

4. ábra. Amfifil kotérhálók képződése telekelikus makromonomer kopolimerizációjával:
a poli(N-vinil-imidazol)-l -politetrahidrofurán (PVIm-l -PTHF) kotérháló előállítása
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lehetőséget. További lehetőségként adódik,
hogy többféle funkciós csoportot tartal-
mazó multifunkciós hiperelágazásos poli-
merek előállítását valósítsuk meg. A reak-
tív funkciós csoportokkal rendelkező hi-
perelágazásos polimereket máris több te-
rületen alkalmazzák, és egyre több, speciá-
lis, nagy hozzáadott értékű alkalmazásuk
várható a közeljövőben. ���
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beállításával ugyanis elérhető, hogy ne kö-
vetkezzen be gélesedés, azaz oldhatatlan
polimer képződése. [11a] Ez a legkülönbö-
zőbb funkciós csoportok kialakítására ad
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5. ábra. Kváziélő karbokationos polimeri-
zációval előállított csillag poliizo-
butilén hiperelágazásos polisztirol maggal

z alábbiakban a szerző válogatott feje-
zeteket mutat be az Egis Gyógyszer-

gyár Nyrt. Kémiai Kutatási Főosztályának
közelmúltbeli kutatásaiból. A kiválasztott
témák sokfélesége azt hivatott bemutatni,
mennyire különböző feladatok merülnek
fel egy gyógyszergyár kutatási tevékenysé-
ge során. Bár ipari környezetben kevesebb
időt lehet egy-egy jelentősebb kémiai felis-
merés vagy új reakció megvizsgálására
szentelni, mint akadémiai-egyetemi kuta-
tóhelyeken, mégis meg lehet, és – a szerző

meggyőződése szerint – meg is kell talál-
ni a lehetőséget arra, hogy tudományos
szempontból is érdekes témák esetén az
eredményeket gyógyszergyári környezet-
ben is publikáljuk, természetesen az ipar-
jogi érdekek figyelembevételével.

Jelen közlemény röviden tárgyal egy, az
oxindolok (indolin-2-on, 1,3-dihidro-2H-
indol-2-on) 3-as helyzetű szelektív alkile-
zésére kidolgozott új eljárást, illetve egy
kémiai alapjaiban ezzel a reakcióval szo-
rosan összefüggő originális kutatási téma,
a piperazinilalkil-oxindol vázas szerotonin
5-HT7 receptor-antagonisták kutatása kap-
csán elért eredményeket. Ezt követi a me-
loxicam nem szteroid gyulladáscsökkentő
hatóanyag új gyártóeljárásának tárgyalása,

végül egy másik generikus gyógyszerható-
anyag, a desloratadine ipari előállítása, il-
letve a desloratadine karbaminsav-sójának
jellemzése. 

Oxindolok 3-as helyzetű szelektív
alkilezése és ω-hidroxialkilezése

Mivel a szerző és munkatársai az oxindo-
lok alkilezési reakcióiról e lap hasábjain a
közelmúltban számoltak be [1], a téma
részletes ismertetésétől itt eltekintünk. Az
új eljárás (1. ábra) lényege, hogy izatinból,
illetve katalitikus hidrogénezéssel szemben
inert szubsztituenseket (F, alkil, MeO) hor-
dozó, aromás gyűrűn helyettesített izati-
nokból (1) hidrogénatmoszférában (15 bar),

Volk Balázs
 Egis Gyógyszergyár Nyrt., Kémiai Kutatási Főosztály | volk.balazs@egis.hu

Originális és generikus 
kémiai kutatás az Egisben 
– szemelvények1

1 A cikk a Zemplén Géza-díj átadásán, az MTA Felolva-
sótermében 2011. dec. 19-én megtartott előadás össze-
foglalása.

A



VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

PIB

PIB

PIB

PIB

PIB

PIB

PIB

PIB

PIB



LXVII. ÉVFOLYAM 5. SZÁM � 2012. MÁJUS 141

Raney-nikkel katalizátorral, autoklávban
(140–220 °C, 2–6 h) primer és szekunder
alkoholok széles körével reagáltatva egy-
edényes eljárásban, kitűnő hozamokkal
előállíthatók a megfelelő 3-alkiloxindolok
(2) [2]. Figyelemre méltó, hogy a Raney-
nikkel mennyire különböző típusú reak-
ciókat (dehidrogénezés, hidrogénezések,
kondenzáció) képes katalizálni ebben a
sok elemi lépésből álló [2] egyedényes el-
járásban.

Alkoholok helyett α,ω-diolokkal is sike-
resen valósítottuk meg a reakciót [2], ezál-
tal az első gyakorlati módszert közöltük a
szintetikus kémiai szempontból igen érté-
kes építőkövet jelentő 3-(ω-hidroxialkil)-
oxindolok (3, 2. ábra) előállítására.

Piperazinilalkil-oxindol-vázas
szerotonin 5-HT7
receptor-antagonisták

A különbözőképpen szubsztituált 3-alkil-
(2) és 3-(ω-hidroxialkil)oxindolok (3) vari-
ábilis és jó hozamú előállítását a fentiek
szerint megoldva, a 3. ábra szerinti szin-
tézisúton (illetve 3 kiindulási vegyületek
esetén a terminális hidroxilcsoport mezi-
lezésével, majd 120 ºC-on végzett ömledé-
kes kapcsolási reakcióval) állítottuk elő a
4 típusú vegyületeket, receptorkötődési és
viselkedésfarmakológiai vizsgálatok céljá-
ból [3,4]. 

A vegyületcsalád (4) szerkezetét a 4.
ábra szerint helyeken módosítva mintegy
250 új vegyületet állítottunk elő, a nagy-
számú vegyület megalapozott szerkezet-
hatás összefüggések felállítását tette lehe-
tővé.

Vizsgálataink alapján a vegyületcsalád
számos képviselője kiemelkedően erős af-
finitást (Ki< 0.5 nM is) mutat az 5-HT7 re-
ceptorhoz, funkcionális teszt alapján az
összes vizsgált vegyület antagonistaként
viselkedett. Bizonyos származékok szelek-
tívnek is bizonyultak más vizsgált recep-
torokkal szemben, illetve sikerült a meta-
bolikus stabilitás kulcsát jelentő szerkeze-
ti elemeket is felderíteni. A legjobb szár-

mazékok több különböző in vivo szoron-
gásgátló, illetve antidepresszáns teszten is
szignifikáns hatást mutattak [3,4].

Nagy tisztaságú meloxicam 
hatóanyag előállítása

A meloxicam (5) nemzetközi szabadnevű
nem szteroid gyulladáscsökkentő leghaté-
konyabb gyártó eljárása a 6 metil-észter
intermedieren keresztül halad (5. ábra),
mely 5-metiltiazol-2-il-aminnal (7) reagál-
tatva szolgáltatja a végterméket. A kon-
denzációs reakció erélyes körülményei (pl.
toluol reflux) között a kilépő metanol re-
akcióba lép az 5 termékkel, egy jelentős,
több százalék mennyiségben keletkező

metilezett szennyezőt eredményezve. Az
irodalomban leírt eljárások nem voltak al-
kalmasak arra, hogy elfogadható hozam
mellett a szennyező mennyiségét az előírt
szintre csökkentsék.

Az általunk kidolgozott új gyártóeljárás
szerint a kondenzációs reakcióban kapott
nyers 5 terméket 1 mol ekvivalens kálium-
hidroxid vizes oldatával kezelve a termék
(5) feloldódik, míg a metilezett szennyező
kiszűrhető mellőle. A szűrlethez 5 ekviva-
lens kálium-hidroxidot adva szilárd, kris-
tályos formában kiválik a meloxicam új
sója, a káliumsó-monohidrát. Ezt a káli-
umsót savval kezelve gyakorlatilag 100%-
os HPLC-tisztaságban nyerhető a meloxi-
cam (5). A reakciót kísérleti üzemünkben

1. ábra. 3-Alkiloxindolok egyedényes előállítása izatinokból

2. ábra. 3-(ω-Hidroxialkil)oxindolok egyedényes előállítása izatinokból

3. ábra. Oxindolvázas 5-HT7 receptorligandumok szintézise

4. ábra. A vegyületcsalád szerkezeti módosítási 
lehetőségei 5. ábra. A meloxicam szintézise
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20 kg-os sarzsmérettel is sikeresen elvé-
geztük, 6 vegyületre vonatkoztatva 79%-os
összhozammal [5]. A káliumsó-monohid-
rát szerkezetét egykristály-röntgendiffrak-
togrammal igazoltuk.

Munkánk időpontjában a metilezett szeny-
nyező szerkezete nem volt ismert. NOE-
mérés és MS-fragmentáció alapján igazol-
tuk, hogy a metilezés nem a savamid nit-
rogénatomon, hanem a tiazolgyűrű nitro-
génjén játszódik le. Egykristály-röntgen-
diffrakciós méréseink szerint fény derült to-
vábbá arra is, hogy a vegyület (Z) geomet-
riájú kettős kötést tartalmaz és szilárd ál-
lapotban 8A rotamerként van jelen (6.
ábra). Időközben, a 2009-ben megjelent
európai gyógyszerkönyvi (Ph. Eur.) mono-
gráfiában is publikálták a metilezett szeny-
nyezés szerkezetét, az általunk kristályos
formában mérttől eltérő 8B rotamerként.
A vegyület szerkezetét igazoló adatok az iro-
dalomból nem ismertek. Minthogy az 1H
NMR-spektrumban nem észleltük rotame-
rek jelenlétét, feltételezhető, hogy a mérés
körülményei között oldatban is a 8A rota-
mer van jelen [6].

Desloratadine-karbaminsav-só

A desloratadine (9) hisztamin H1 receptor-
antagonista hatásmechanizmusú allergia-
ellenes szer, a Clarityn® márkanéven köz-
ismert loratadine (10) primer metabolitja
és egyúttal utódmolekulája. A desloratadine
(9) szintézise a loratadine-ból (10) kiindul-
va, az etoxikarbonil-csoport eltávolításával
végezhető el. Az irodalmi eljárásokat ta-
nulmányozva arra jutottunk, hogy az al-

kalmazott hosszú reakcióidők, a magas
forráspontú, végtermékből nehezen eltá-
volítható oldószerek, a 10-szeres vagy azt
meghaladó bázisfeleslegek, illetve a ter-
mék nem kielégítő tisztasága miatt egyik
sem kínálkozott alkalmas gyártó mód-
szernek. Optimalizált eljárásunkban (7.
ábra) a reakciót nyomás alatt (2–3 bar)
végezzük, etanolban, 105 ºC-on. Ezáltal a
reakcióidő 5 órára rövidül, a NaOH-feles-
leg 4 ekv alá csökkenthető, és a kevésbé
erélyes körülményeknek köszönhetően ki-
emelkedően jó hozammal és nyersen is
99,9% feletti HPLC-tisztaságban állítható
elő 9 vegyület [7]. Kísérleti üzemben 1,5
kg sarzsméretben 96%-os hozammal vé-
geztük el a reakciót.

Szabadalmi okokból a desloratadine (9)
ismert polimorfjai helyett annak amorf
formáját kívántuk előállítani és fejleszteni.
Mivel az irodalomban [8] ismertek szórvá-
nyos utalások arra, hogy kismolekulás ami-
nok szén-dioxiddal képesek szilárd, jobbá-
ra rosszul definiált sztöchiometriájú ad-
duktumokat képezni, megkíséreltük egy
ilyen vegyület előállítását, amelyből aztán
enyhe melegítéssel terveztük a szén-dioxi-
dot eltávolítani, és amorf 9 vegyületet elő-
állítani. Szén-dioxiddal telített etil-acetátba
9 etanolos oldatát csepegtetve fehér csa-
padék kiválását tapasztaltuk, amely szilárd
fázisú vizsgálatok (IR, porröntgen) alapján
nem volt azonos az ismert bázis-polimor-
fokkal. Elemanalízise és DTG-felvétele jól
definiált és jól reprodukálódó deslorata-
dine-CO2 = 2 : 1 sztöchiometriát mutatott.
Ez alapján a szén-dioxidos adduktum (8.
ábra) szerkezetet feltételeztük [8].

A későbbiekben további beható vizsgá-
latokat végeztünk a vegyülettel [9]. Szilárd
fázisú 13C NMR-felvételt készítettünk mind
a bázisból, mind a szén-dioxidos moleku-
lavegyületből, továbbá részletes oldatfázi-
sú 1H és 13C NMR-méréseket is végeztünk,
különböző NMR-oldószerekben, különbö-
ző hőmérsékleteken, illetve oly módon is,
hogy a 9 bázist szén-dioxiddal telített ol-
dószerben oldottuk fel és vizsgáltuk a spekt-
rumok időbeli változását. Ezen részlete-
sebb vizsgálatok alapján a 8. ábrán fel-
tüntetett karbaminsav saját só típusú szer-
kezetet valószínűsítjük. A karbaminsav-
só képzés specifikus, a desloratadine szeny-
nyezői nem adják, így a só, illetve kívánt
esetben a belőle visszanyert 9 bázis tiszta-
sága a 99,97%-ot is meghaladja. Az iroda-
lomban nem ismertek bázikus gyógyszer-
hatóanyagok hasonló származékai. ���
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z áramlásos technológiákat már régóta alkalmazza az olaj-
ipar, az utóbbi években viszont a szerves szintetikus kémi-

ában is elkezdetek meghonosodni, köszönhetően annak, hogy a
hagyományos szakaszos eljárásokhoz képest számos előnnyel
rendelkeznek, ezek közül a legfontosabbak: a reagensek gyors és
hatékony keveredése, hatékony hőátadás és rövid reakcióidők [1,
2]. A modern áramlásos berendezések nagyon kis anyagmennyi-
ségeket is tudnak kezelni (mikroreaktorok), továbbá a legfonto-
sabb reakcióparaméterek (áramlási sebesség, nyomás és hőmér-
séklet) pontosan szabályozhatók, így az optimális reakciókörül-
mények gyorsan és könnyedén beállíthatók [3]. Nemcsak homo-
gén fázisú reakciók kivitelezhetők folyamatos áramban, az olaj-
iparhoz hasonlóan állóágyas reaktorok is elterjedtek, amelyekben
tetszőleges immobilizált reagensek, katalizátorok helyezhetőek el,
sőt egyes reaktortípusok gáz halmazállapotú reagensek kezelésé-
re is alkalmasak, akár szuperkritikus körülmények között is [4–6].
Mivel a technológiai alapok a nagyiparban gyökereznek, a mé-
retnövelési és automatizálási lehetőségek is adottak, így a labo-
ratóriumi kísérletek köréből kilépve a gyógyszeripar számára is
vonzóvá tehető a technika.

Az organokatalízis olyan újszerű megközelítés a szerves kémi-
ában, amely fématomokat nem tartalmazó szerves molekulákat
alkalmaz katalizátorként. E tudományterület virágzása az ezred-
forduló környékén indult, egy egyszerű aminosav, a prolin mint
organokatalizátor elterjedésével. A prolin a C–C kötések kialakí-
tására szolgáló népszerű Michael-, Mannich- és aldolreakciók ki-
rális katalizátorává vált, jó hozam- és szelektivitásértékek elérése
mellett [7]. Mivel a szintézismódszerek hatékonyságának növelé-
se iránt folyamatosan nőtt az igény, a prolin módosításával szá-
mos aktívabb és/vagy szelektívebb organokatalizátort fejlesztet-
tek ki [8, 9]. Nem nehéz belátni azonban, hogy a kisméretű, pro-
linszerű katalizátorok továbbfejlesztése, módosítása egy adott
szint elérése után korlátozott a funkciós csoportok limitált szá-

ma miatt. Ugyanakkor ha olyan moduláris felépítésű molekulá-
kat alkalmazunk katalizátorként, mint a peptidek, akkor az elő-
ző akadályon könnyedén túllépve, az építőelemek változtatásával
(finomhangolás) kedvező tulajdonságokkal rendelkező katalizá-
torokat állíthatunk elő. A peptidek mellett szóló érv az is, hogy
királis információtartalmuk nem merül ki az aminosavak aszim-
metriájában, hanem másodlagos és harmadlagos szerkezetükből
is jelentős királis indukció adódhat. Az utóbbi években számos
peptid, illetve peptidszerű organokatalizátort fejlesztettek ki, és
megszületett a felismerés, miszerint egyes peptidek a prolin ka-
talitikus tulajdonságait imitálják, sőt túl is mutatnak azon [10]. 

Munkánk során kidolgoztuk az első organokatalitikus áram-
lásos módszert aldehidek nitroolefinekre történő konjugált addí-
ciójához, szilárd hordozós peptidkatalizátor alkalmazásával [6].
Választásunk azért esett a peptidekre, mert szilárd fázisú pep-
tidszintézis alkalmazásával a katalizátor szintézise és immobili-
zációja egy lépésben megvalósítható. Az Fmoc/tBu protokoll sze-
rint történő peptidszintézishez olyan speciális gyantákat keres-
tünk hordozóként, amelyekről a védőcsoport-eltávolítási lépések
során nem hasad le a katalizátor. Végül két hordozóra esett a vá-
lasztásunk: (i) politelinglikol–polisztirol koplimer TentaGel-re és
(ii) 4-metilbenzhidrilamin linkerrel rendelkező térhálósított poli-
sztirol gyantára (MBHA). Ez a kísérleti elrendezés meglehetősen
egyszerű és praktikus, ugyanis megspórolhatók az idő- és ener-
giaigényes peptidtisztítási és feldolgozási lépések, az immobili-
zált katalizátort pedig rozsdamentes acél oszlopokba töltve köz-
vetlenül felhasználhattuk a peptidszintézis után. A folyamatos
áramú reakciókat egy H-Cube® készülék segítségével hajtottuk
végre „no H2” üzemmódban. A katalizátort tartalmazó rozsda-
mentes acél oszlop (katalizátorágy) egy fűthető foglalatba került,
a reagensek folyamatos áramát ezen keresztül egy HPLC pumpa
biztosította. A berendezés egy nyomásszabályzó egységet is tar-
talmazott. A kísérleti elrendezés vázlatát az 1. ábrán szemléltet-
jük [11].

Kiindulásként, a folyamatos áramú módszer finomhangolásá-
hoz irodalmi megfontolások alapján az alábbi peptidkatalizátort
választottuk: H-D-Pro-Pro-Asp-NH2 (Pro = prolin, Asp = aszpara-
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1. ábra. A folyamatos áramú berendezés vázlata
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akcióként, a BNS koncentrációját 8 mg · ml–1 konstans értéken
tartva. A továbbiakban az alábbi reakcióparaméterek változtatá-
sának hatását vizsgáltuk: áramlási sebesség, reagensfelesleg, nyo-
más és hőmérséklet. A célunk az volt, hogy a módszert a lehető
leghatékonyabbá tegyük, azaz a minimális reakcióidőt érjünk el
minimális reagensfelesleg alkalmazásával, magas hozam és sze-
lektivitásértékek elérése mellett. Egy áramlásos eljárás esetében
a reakcióidőt a reagensek reaktorban töltött tartózkodási ideje je-
lenti (esetünkben a „reaktor” alatt csak a töltetes oszlopot ért-
jük). Minél nagyobb az áramlási sebesség, annál kisebb a tartóz-
kodási idő és annál nagyobb az eljárás kapacitása, viszont a túl
nagy áramlási sebesség (azaz túl rövid reakcióidő) a konverzió ro-
vására mehet. Ezt jól példázza, hogy 60 bar nyomáson, szobahő-
mérsékleten, 5 ekv aldehidfelesleggel 0,01 ml · perc–1 áramlási se-
besség mellett közel teljes hozamot értünk el, viszont az áram-
lást 0,5 ml·perc–1-re növelve a termelés a felére esett vissza (3. áb-
ra). Érdemes ugyanakkor azt is mérlegelni, hogy az előbbi eset-
ben 5 ml reakcióelegyet több mint 8 órába tartott átpumpálni a
reaktoron, viszont 0,5 ml · perc–1 áramláson ugyanez 10 percbe
telt. Ezért kompromisszumként 0,1 ml · perc–1 áramlási sebessé-
get választottunk optimálisnak, amelyen 91%-os termelés adó-
dott. Az áramlási sebesség változtatása nemcsak a termelésre van
hatással, hanem a diasztereomer arányra (dr) is: minél kisebb az
áramlási sebesség, annál alacsonyabb a dr (3. ábra). Ezt azzal
magyarázhatjuk, hogy maga a katalizátor kiválthatja a termék
epimerizációját. Hogy ezt bebizonyítsuk, a termékként kapott
γ-nitroaldehid oldatát újra átpumpáltuk a katalizátorágyon
0,1 ml · perc–1  áramlási sebességgel, és azt tapasztaltuk, hogy ek-
kor a dr 11 : 1-ről 4 :1-re romlik. Ha azonban a peptid N-terminá-
lis D-prolinját először acetilcsoporttal védtük, és csak utána pum-
páltuk át rajta a γ-nitroaldehid terméket, nem változott a dr. Ez
a megfigyelés megerősítette, hogy a lehető legkisebb tartózkodá-
si időt célszerű választani a katalizátorágyon. Az aldehid nagy fe-
leslege a reakciót ugyan a termékképződés irányába mozdíthat-
ja, viszont a túl nagy reagensfelesleg a módszer hatékonyságát
csökkenti. 60 bar nyomáson, szobahőmérsékleten, 0,1 ml · perc–1

áramlás mellett 15 ekv propionaldehid-felesleg közel teljes hoza-
mot eredményezett, azonban az optimális értéket 5 ekv-ben ma-
ximáltuk. Ezután megvizsgáltuk a nyomás növelésének hatását
is (szobahőmérsékleten, 0,1 ml · perc–1 áramlási sebesség mellett).
Azt tapasztaltuk, hogy atmoszférikusról 60 barra növelve a nyo-
mást a termelés 80-ról 91%-ra nő, további emelés azonban ha-
tástalannak bizonyult (4. ábra). Felvetődik a kérdés, hogy a re-
akciót a katalizátor aktivitása mellett a reagensek katalizátor-
hordozó mátrixán belül történő transzportja korlátozhatja-e.
Hogy kijelenthessük: a reakció az általunk megadott körül-
mények között diffúziókontrollált, elvégeztük a Körös–Nowák-
tesztet [13]. Ehhez az amin-végződések acetilezésével az MBHA
gyanta töltöttségét megfeleztük, majd az így kapott 0,32
mmol · g–1 kapacitású gyantán immobilizáltuk a D-Pro-Pro-Asp-
NH2 peptidet (K1b). A tesztreakciót megismételve K1b-vel 78%-
os termelést kaptunk, míg ugyan ilyen körülmények között K1a-
val 91%-ot sikerült elérni. Mivel a termelés csökkenése nem ará-
nyos a katalizátortöltöttség csökkenésével, kijelenthető, hogy a
reakció az általunk szabott feltételek mellett diffúziókontrollált,
és a magas nyomás a reagensek transzportját hivatott elősegíte-
ni a katalizátorhordozó duzzadt mátrixán belül. A hőmérséklet
változtatásának hatásait vizsgálva arra a következtetésre jutot-
tunk, hogy nem érdemes szobahőmérséklet fölé növelni a reak-
tor hőmérsékletét, mert a termelés növekedése mellett draszti-
kus mértékben csökken a sztereoszelektivitás.

ginsav) [12]. E tripeptid prolinmimetikumnak tekinthető, ugyan-
is szekunder amin- és karboxil-funkciót tartalmaz speciális ori-
entációban (2. ábra). A katalitikus aktivitásért az említett funk-
ciós csoportok, a szelektivitásáért pedig elsősorban a peptid má-
sodlagos szerkezete felelős. A peptidet kezdetben 0,64 mmol · g–1

töltöttségű MBHA gyantán immobilizáltuk (K1a). Az oldószer
körültekintő kiválasztása fontos volt, ugyanis figyelembe kellett
vennünk a reagensek oldhatósága mellett a porózus szerkezetű
hordozó duzzadási tulajdonságait is. Mivel alapvetően mind a
kétféle gyanta apoláros oldószerekben duzzad jól, viszont a kiin-
dulási anyagok inkább poláros oldószerekben oldhatók, egy ol-
dószerelegyre, a CHCl3/iPrOH 9 : 1-re esett a választásunk. A re-
akcióparaméterek optimálásához a propionaldehid E-β-nitro-
sztirolra (BNS) történő konjugált addícióját választottuk tesztre-
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2. ábra. Szilárd hordozós peptidkatalizátorok

3. ábra. Az áramlási sebesség finomhangolása 
a propionaldehid BNS-re történő folyamatos áramú konjugált 
addíciója során
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H-D-Pro-Pro-Asp-NH-gyanta

H-D-Pro-(1R,2R)-ACPC-Asp-NH-gyanta

H-D-Pro-(1S,2R)-ACPC-Asp-NH-gyanta H-D-Pro-(1R,2S)-ACPC-Asp-NH-gyanta

H-D-Pro-(1S,2S)-ACPC-Asp-NH-gyanta

H-D-Pro-Pro-Glu-NH-gyanta



Az áramlásos reakció főbb paramétereinek optimálása után a
peptidkatalizátor szerkezeti finomhangolását is elvégeztük. Vizs-
gáltuk a C-terminális aszparginsav cseréjének hatását a vele ho-
mológ glutaminsavra (Glu). A H-D-Pro-Pro-Glu-NH2 peptidszek-
venciát 0,32 és 0,64 mmol · g–1 kapacitású MBHA gyantán is im-
mobilizáltuk (K2a és K2b). A propionaldehid és BNS tesztreak-
cióját az optimális körülményeken megismételve azt tapasztal-
tuk, hogy a glutaminsavat tartalmazó katalizátorok ugyan K1a-
val és K1b-vel összemérhető sztereoszelektivitást nyújtanak, vi-
szont katalitikus aktivitásuk kisebb, ugyanis alacsonyabb terme-
léseket értünk el velük (1. táblázat). Ezután izoszter-helyettesí-
téseket hajtottunk végre a katalizátor középső prolinrészének β-
aminosavakra történő cseréjével, majd vizsgáltuk a peptidkon-
formáció változásának katalitikus aktivitásra gyakorolt hatásait
[14]. Azt tapasztaltuk, hogy (1R,2R)-2-aminociklopentánkarbon-
savra (ACPC) történő csere (K3) gyakorlatilag K1a-val összemér-
hető eredményeket ad, azonban az (1S,2S)- (K4), (1S,2R)- (K5) és
(1R,2S)-ACPC (K6) izomerekkel történő helyettesítés esetén a ka-
talizátor aktivitása és/vagy szelektivitása jelentősen csökken (1.
táblázat). Ezek az eredmények azt bizonyítják, hogy hatékony ka-
talízishez a katalizátor aktív csoportjainak (szek-amin és karbo-

xil) megfelelő orientációja, és ezt biztosító peptidkonformáció
szükséges. A D-Pro-Pro-Asp-NH2 és D-Pro-Pro-Glu-NH2 peptid-
szekvenciákat 0,27 mmol · g–1 töltöttségű TentaGel gyantához
kötve is előállítottuk (K7 és K8). Mivel a TentaGel gyanta duzza-
dási tulajdonságai valamivel kedvezőtlenebbek, sőt a töltöttsége
is alacsonyabb, nem meglepő, hogy az MBHA hordozóhoz ké-
pest alacsonyabb termeléseket sikerült elérnünk (1. táblázat). Az
előállított peptidkatalizátorokat a 2. ábrán szemléltetjük.

Az optimális reakciókörülményeket az alábbiakban foglalhat-
juk össze: 0,1 ml · perc–1 áramlási sebesség, 5 ekv aldehidfeles-
leg, 60 bar nyomás, szobahőmérséklet, K1a katalizátor. Ezeket a
paramétereket alkalmazva a tesztreakció eredményéül (2S,3R)-2-
metil-4-nitro-3-fenilbutanalt 91%-os termelés, 11 : 1 dr és 93% ee

elérésével sikerült előállítanunk. Ezek az eredmények jó egyezést
mutatnak azokkal az irodalmi értékekkel, amelyeket hagyomá-
nyosan lombikban kevertetve hordozómentes H-D-Pro-Pro-Asp-
NH2 peptid katalizátor alkalmazásával értek el (2. táblázat) [12].
Fontos azonban hangsúlyozni, hogy esetünkben a katalizátor-
ágyon töltött tartózkodási idő, ami a reakcióidőnek felel meg,
mindössze 7 perc volt, ezzel szemben a hagyományos szakaszos
eljárás alkalmazásával 24 óra szükséges. A reakcióidő ilyen drasz-
tikus csökkenése az alkalmazott módszer előnyös tulajdonsága-
inak köszönhető: (i) áramlásos kémia, (ii) nagy nyomás és (iii)
magas lokális katalizátorkoncentráció.

Tanulmányoztuk az immobilizált katalizátor újrahasználható-
ságát is. Ezért az optimális körülményeken a tesztreakciót egy-
más után többször végrehajtottuk ugyanazon a katalizátortölte-
ten. Minden egyes reakció során 5 ml kiindulási elegyet pumpál-
tunk át a reaktoron 50 perc alatt. Az első öt reakció után a ter-
melés 80% fölött maradt, és a 10. újrahasználás után is még 70%
körül értékek adódtak (3. táblázat). A kísérletsorozat során az
ee gyakorlatilag nem változott, azonban a dr nőtt. Ez azzal ma-
gyarázható, hogy a D-prolin szek-amin-csoportja a katalizátor ak-
tív részét képezi, ugyanakkor a termék epimerizációját is okoz-
hatja. A katalizátor kimerülésével blokkolódnak ezek a funkciós
csoportok, azaz csökken az aktivitás, viszont epimerizáció sem
történik.
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4. ábra. A nyomásnövelés hatásának vizsgálata a propionaldehid
BNS-re történő folyamatos áramú konjugált addíciója során

Immobilizált katalizátor
Gyanta- Termelés/ dr ee/

töltöttség/ % %
mmol · g–1

K1a: H-D-Pro-Pro-Asp-NH-MBHA 0,64 91 11:1 93

K1b: H-D-Pro-Pro-Asp-NH-MBHA 0,32 78 11:1 92

K2a: H-D-Pro-Pro-Glu-NH-MBHA 0,64 79 12:1 91

K2b: H-D-Pro-Pro-Glu-NH-MBHA 0,32 69 11:1 91

K3: H-D-Pro-(1R,2R)-ACPC-Asp-NH-MBHA 0,64 83 10:1 90

K4: H-D-Pro-(1S,2S)-ACPC-Asp-NH-MBHA 0,64 41 15:1 93

K5: H-D-Pro-(1S,2R)-ACPC-Asp-NH-MBHA 0,64 70 9:1 70

K6: H-D-Pro-(1R,2S)-ACPC-Asp-NH-MBHA 0,64 35 19:1 89

K7: H-D-Pro-Pro-Asp-NH-TentaGel 0,27 81 11:1 92

K8: H-D-Pro-Pro-Glu-NH-TentaGel 0,27 73 12:1 91

1. táblázat. Az immobilizált peptidkatalizátor finomhangolása 
a propionaldehid BNS-re történő folyamatos áramú konjugált 
addíciója során

�
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R Módszer Reakcióidő Termelés/% dr ee/%

Me áramlás 7 perc 91 11:1 93
batch ref. 24 óra 98 9:1 91

Et áramlás 7 perc 60 22:1 91
batch ref. 12 óra 93 25:1 95

nPr áramlás 7 perc 68 15:1 91
batch ref. 12 óra 94 15:1 92

nBu áramlás 7 perc 87 14:1 91
batch ref. 12 óra 99 15:1 92

Bn áramlás 7 perc 65 36:1 92
batch ref. 12 óra 89 15:1 95

iPr áramlás 7 perc 22 20:1 91
batch ref. 24 óra 88 50:1 92

2. táblázat. A kidolgozott folyamatos áramú módszer
felhasználhatóságának kiterjesztése és az eredmények 
összehasonlítása irodalmi batch referenciával [12]
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tók [12]. Jól látható, hogy az általunk folyamatos áramban elért
sztereoszelektivitások jó egyezésben vannak az irodalmi érté-
kekkel, bár a termelések rendszerint valamivel alacsonyabbak.
Azonban azt is figyelembe kell venni, hogy az általunk kidolgo-
zott módszer nagyon gyors, reakcióideje mindössze 7 perc, vi-
szont a hagyományos eljárás lassú, 12–24 órás kevertetést igé-
nyel.

Munkánkat röviden összefoglalva elmondható, hogy kidolgoz-
tuk az első folyamatos áramú módszert organokatalitikus 1,4-ad-
díciós reakciókhoz. Katalizátorként szilárd hordozóhoz kötött
peptidet alkalmaztunk, amelynek szintézise és immobilizációja
praktikusan egy lépésben történt. A módszer célszerűségét fo-
kozza, hogy a reakcióidőt sikerült jelentősen csökkentenünk a
hagyományos szakaszos eljáráshoz képest, továbbá, hogy az im-
mobilizált katalizátor újrahasználható. ���

IRODALOM
[1] C. Wiles and P. Watts, Green Chem. (2012) 14, 38.
[2] Wegner, S. Ceylan, A. Kirschning, Chem. Commun. (2011) 47, 4583.
[3] J.-i. Yoshida, H. Kim and A. Nagaki, ChemSusChem (2011) 4, 331.
[4] I. M. Mándity, T. A. Martinek, F. Darvas, F. Fülöp, Tetrahedron Lett. (2009) 50, 4372.
[5] S. B. Ötvös, I. M. Mándity, F. Fülöp, Mol. Divers. (2011) 15, 605.
[6] S. B. Ötvös, I. M. Mándity, F. Fülöp, ChemSusChem (2012) 5, 266.
[7] P. I. Dalko, L. Moisan, Angew. Chem. Int. Ed. (2004) 43, 5138.
[8] S. Bertelsen, K. A. Jorgensen, Chem. Soc. Rev. (2009) 38, 2178.
[9] P. Melchiorre, M. Marigo, A. Carlone, G. Bartoli, Angew. Chem. Int. Ed. (2008) 47,

6138.
[10] E. A. C. Davie, S. M. Mennen, Y. J. Xu, S. J. Miller, Chem. Rev. (2007) 107, 5759.
[11] R. V. Jones, L. Gödörházy, N. Varga, D. Szalay, L. Ürge, F. Darvas, J. Comb. Chem.

(2006) 8, 110.
[12] M. Wiesner, J. D. Revell, H. Wennemers, Angew. Chem. Int. Ed. (2008) 47, 1871.
[13] R. M. Körös, E. J. Nowák, Chem. Eng. Sci. (1967) 22, 470.
[14] A. Keresztes, M. Szűcs, A. Borics, K. E. Kövér, E. Forró, F. Fülöp, C. Tömböly, A. Pé-

ter, A. Páhi, G. Fábian, M. Murányi, G. Tóth, J. Med. Chem. (2008) 51, 4270.

A kidolgozott módszer alkalmazhatóságát kiterjesztettük szá-
mos további aldehid és BNS konjugált addíciójára. A reakciókat a
korábban optimalizált körülmények között hajtottuk végre, K1a
alkalmazásával. Elágazást nem tartalmazó aldehidek nagyon jó
reakciópartnernek bizonyultak, ugyanis a megfelelő γ-nitroalde-
hid termékeket magas hozam (60–91%), dr (11 : 1–36 : 1) és ee (91–
93%) elérésével állítottuk elő (2. táblázat). A β-elágazást tartal-
mazó izovaleraldehid esetében alacsonyabb termelést kaptunk,
viszont a sztereoszelektivitás magas volt. A 2. táblázatban saját
eredményeink mellett hagyományos batch referenciák is találha-
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Felhasználás Termelés/% dr ee/%

1. 91 11:1 93

2. 86 12:1 93

3. 84 12:1 94

4. 83 12:1 93

5. 82 13:1 93

6. 76 15:1 93

7. 74 15:1 93

8. 72 16:1 93

9. 67 15:1 94

10. 66 15:1 94

3. táblázat. Az immobilizált organokatalizátor 
újrahasználhatóságának vizsgálata
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Arany(I)tartalmú szupramolekulák 
szintézise és egykristály-röntgendiffrakciós
szerkezetmeghatározása

szupramolekuláris kémia még mindig fiatal területe a ké-
miának, amely a biológiából vett molekuláris önszerveződés

elvének felhasználásával a fizika, az elektronika, a kémiai tech-
nológia, a nanotechnológia számára potenciálisan hasznos anya-
gokat képes létrehozni. A szupramolekuláris kémia a nem kova-
lens kötések kémiája, és defíníció szerint ez a típusú kémia már
a „molekulákon túli” rendszerek kémiája. Éppen ezért nem vélet-
len, hogy a korszerű szupramolekuláris kémia csak a múlt század
nyolcvanas éveiben kezdett el kibontakozni, amikor a modern
szerkezetvizsgálati módszerek is rohamos fejlődésnek indultak
és alkalmazásukkal lehetővé vált a szupramolekulák szerkezet-

meghatározása. Az 1987-ben Donald J. Cram, Jean-Marie Lehn és
Charles J. Pedersen számára odaítélt kémiai Nobel-díj már a szup-
ramolekuláris kémia fontosságának az elismerését jelentette. [1] 

A lumineszcens, katalitikus, redoxaktív és/vagy biológiai szem-
pontból jelentős fémcentrumoknak a szupramolekulákba törté-
nő beépítésével változatos alakzatú és méretű, sokszor szokatlan
tulajdonságú rendszerek állíthatók elő. Az arany(I)tartalmú szup-
ramolekulák vizsgálatának részeként arra kerestük a választ,
hogy az arany(I)ionok és megfelelően megválasztott ligandumok
önszerveződési reakciója milyen egyedi szerkezetű és sajátságú
szupramolekulákat eredményez. A nagyméretű szupramolekulák
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röntgendiffrakciós szerkezetmeghatá-
rozásához szükséges egykristályok elő-
állítása sokszor „vegyészt próbáló” fel-
adat és csak nagyszámú kristályosítási
kísérlet elvégzésével valósítható meg.
Tanulmányoztuk a Me2SAuCl, bisz-di-
fenil-foszfin- (diphos) ligandumok és
AgNO3 1:1:1 mólarányú önszerveződési
reakcióját, és egykristály-röntgendif-
frakcióval szerkezetileg jellemeztük
az így kialakított kétmagvú [Au2(di-
phos)2](NO3)2 komplexeket. [2–4] A ki-
rális nyolcas konformációjú rövid au-
rofil Au · · ·Au kötést tartalmazó két-
magvú [Au2(xantphos)2]

2+ (xantphos =
9,9-dimetil-4,5-bisz(difenil-foszfino)-
xantén) makrociklus kristályrácsában
a jobb- és balkezes enantiomerek is
megtalálhatók voltak. [2] Az erős hid-
rogénkötések kialakítására alkalmas funkciós csoportot tartal-
mazó nixantphos-ligandum és arany(I)ionok önszerveződési reak-
ciójából képződő királis kétmagvú kétszálú [Au2(nixantphos)2]

2+

(nixantphos = 4,6-bisz(difenil-foszfino)-fenoxazin) helikát kris-
tályosítási folyamatában az oldószernek a megváltoztatása a he-
likát spontán reszolválását idézte elő. [3] Az [Au2(cisz-dppe)2](NO3)2

(cisz-dppe = cisz-1,2-bisz(difenil-foszfino)-etén) komplex ven-
dégmolekula-kiengedéssel és -megkötéssel végbemenő igen ritka
egykristály-egykristály átalakulásokban vett részt. A vegyület
kristályrácsa nagyméretű üregek hiányában is képes volt CO2-
molekulák megkötésére, tárolására, majd a gázmolekulák irányí-
tott módon (víz hozzáadása) történő kiengedésére. [4] 

Az 1,2-bisz(difenil-foszfino)-benzol (dppbz) ligandumot tartal-
mazó [Au2(dppbz)]2+-kationok, CF3COO–-anionok és N-donor  4,4’-
bipiridil (bipy) vagy 1,2-transz-bisz(4-piridil)-etilén- (bipyen) ligan-
dumok önszerveződési reakciójával előállítottuk az [Au4(dppbz)2(bi-
pyen)2](CF3COO)4 makrociklust és az [Au2(dppbz)(bipy)]n(CF3COO)2n

helikális koordinációs polimert. A felhasznált N-donor ligandumok

egymástól csak egy transz-etilén-cso-
portban különböztek, ez mégis elegen-
dő volt ahhoz, hogy teljesen különböző
szupramolekuláris szerkezetek képződ-
jenek. [5]

Szintetikus kémiai szempontból a
kétfémes szupramolekuláris rendsze-
rek előállítása igazi kihívást jelentett.
Az erős Lewis-sav organoón(IV)katio-
nokból és a gyenge Lewis-bázis karak-
terű dicianoautát(I)anionokból sikerült
előállítanunk Au–CN–Sn egységeket
tartalmazó koordinációs polimereket.
[6] Kidolgoztunk egy egyszerű, gyors
és hatékony oldószermentes mechano-
kémiai eljárást dicianoaurát(I)-alapú
kobalt(II)-, nikkel(II)-, réz(II)-, cink(II)-
és ón(IV)-vegyületek előállítására. [7]
Az így előállított többfémes szupra-

molekulák érdekes szerkezetük mellett szokatlan ioncsere, gáz-
adszorpciós, vapokróm (oldószergőzök hatására intenzív színvál-
tozás), valamint mechanokróm lumineszcens (a lumineszcencia
színének a megváltozás mechanikai hatásra) tulajdonságokat mu-
tattak. [6–8] ���
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A kétmagvú [Au2(xantphos)2]2+ makrociklus 
térszerkezete

Náray-Szabó Gábor
 Magyar Tudományos Akadémia Könyvtára

Kémiai közlemények – 2011
orunk talán legjellemzőbb vonása az

információrobbanás, melyet a tudo-
mány, ezen belül a kémia elmúlt évszá-
zadban mutatott szédületes fejlődése vál-
tott ki. Az új tudományos ismeretek dön-
tő többsége egyre több és egyre terjedel-
mesebb szakfolyóiratban lát napvilágot,
melyek gyűjtése, tárolása, a publikációk-
ban közölt adatok visszakeresése, rendsze-
rezése és összefoglalása mind nagyobb fel-
adatok elé állítja a kutatókat, különösen a
könyvtárakat. Az információrobbanással

párhuzamosan, hatalmas tempóban fejlő-
dik az informatika, ezen belül pedig az In-
ternet, mely akár akarjuk, akár nem, gyor-
suló ütemben váltja ki a papíralapú infor-
mációhordozókat. Ma már a kémiai tár-
gyú közlemények olvasói sem nélkülözhe-
tik e kényelmes, de sokak számára külön-
böző okoknál fogva félelmetes hálózatot.
Az informatika térhódításának tudható
be, hogy napjainkban a könyvtár is rend-
kívül gyorsan változik, ezért át kell érté-
kelni az egy-két évtizede még dogmaként

tisztelt szabályokat, be kell fogadni az újat,
miközben meg kell őrizni az értékálló ré-
git. Nem könnyű feladat, folyamatos szel-
lemi erőfeszítést igényel, de éppen ettől
szép. 

A kémiai tárgyú szakirodalommal kap-
csolatos kihívásnak eleget téve, az alábbi-
akban vázolom fel a helyzetet, az elsődle-
ges közlemények, összefoglalók, monográ-
fiák, publikációs adatbázisok jellegzetes-
ségeit, írok a tankönyvekről és a magyar
nyelvű tudományosságról. Elemzésem szük-
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ségszerűen túl fog terjeszkedni a szűkebb
értelemben vett könyvtári világon, érinti a
tudományos élet más fontos vonatkozá-
sait is.

Elsődleges közlemények

Az új tudományos eredményeket a kuta-
tók legtöbbször ún. elsődleges (primer)
közleményekben hozzák nyilvánosságra
[1]. Ezekben a publikációkban eredeti ku-
tatási eredményekről olvashatunk, a köz-
lés feltétele, hogy előbb a szakterület né-
hány specialistája (bíráló vagy referens) el-
olvassa, megértse és helytállónak ismerje
el az ismertetett eredményeket. A közle-
mények szerkezete és nyelvezete meglehe-
tősen kötött. A bevezetőben ismertetni
kell a kutatás célját és előzményeit, a me-
todikai részben az alkalmazott kísérleti és
számítási módszereket olyan részletesen,
hogy egy megfelelően felszerelt laboratóri-
umban, illetve arra alkalmas számítógé-
pen mások is reprodukálni tudják az ered-
ményeket és a következtetéseket. A cikk-
ben hivatkozni kell mindazokra a korábbi
munkákra, melyek megalapozták az adott
kutatást, idézni kell azokat, akiknek a ku-
tatásaira közvetve vagy közvetlenül támasz-
kodtak a szerzők. Az egyes szakterülete-
ken elért legújabb eredményeket rendsze-
rint néhány speciális folyóirat, a legfonto-
sabbakat pedig a bővebben merítő, széle-
sebb érdeklődésre számot tartó tudomány-
területi lap vagy lapok közlik. A legfonto-
sabb, alapvető jelentőségű felismerése-
ket az általános tudományos folyóiratok –
mint a Nature vagy a Science – hozzák nyil-
vánosságra, a közlés ezekben a legtöbb
kutató dédelgetett álmaiban szerepel. A
tudományos eredmények megítélése a leg-
több szakterületen – így a kémiában is –
elsősorban a primer folyóiratokban meg-
jelent cikkek alapján történik. Kissé leegy-
szerűsítve: minél rangosabb folyóiratban
minél több cikket közöl valaki mint levele-
ző (vagyis az adott kutatásban meghatá-
rozó szerepet játszó) szerző, annál nagyobb
megbecsülésre tarthat számot a szakmában.

Miután a tudományt a kormányzatok
és a magánszféra is egyre nagyobb össze-
gekkel finanszírozza, egyre inkább előtér-
be kerül a tudományos teljesítmény kvali-
tatív és kvantitatív mérésének jogos igé-
nye. A folyóiratok esetében e mérést a leg-
gyakrabban a Garfield-féle impakt faktor
és a cikkekre kapott idézetek alapján vég-
zik [2]. Egy folyóirat y évi impakt faktora
egyenlő az y-1 és y-2 év folyamán megje-
lent összes cikkére az y évben kapott ösz-
szes idézetnek az illető folyóiratban ebben

az évben megjelent publikációk számához
viszonyított arányával. A minősítésre szá-
mos más mutatót is kidolgoztak [3], ezek
alapján kisebb-nagyobb mértékben eltérő
rangsorok adódnak. Természetesen a ku-
tatói közösségekben is kialakul egy szub-
jektív rangsor a folyóiratok között, ez azon-
ban nem tér el jelentősen a kvantitatív
rangsoroktól. Megfigyelhető, hogy a tudo-
mányos publikációk számának világszerte
tapasztalható növekedésével a folyóiratok
impakt faktora is nő, ezt az idősorokon
alapuló összehasonlításokban figyelembe
kell venni.

Egy szakterület minősítési rangsorában
a legelöl elhelyezkedő folyóiratok érthető-
en kiemelt szerepet játszanak, mindenki
ezekben szeretne publikálni, ezt szeretné
olvasni, mivel az itt elfogadott cikkek az
élvonalba tartozó kutatási eredményekről
számolnak be. A kémia területén felállított
rangsor az 1. táblázatban látható.

Nem meglepő, hogy az első hétből öt
folyóirat összefoglaló cikkeket közöl, eze-
ket relatíve (egy cikkre vetítve) nyilván töb-
ben idézik. A legfontosabb, primer publi-
kációkat közlő folyóiratok a Nature Mate-
rials és a Nature Chemistry, emellett ki-
emelkednek a kémia valamennyi ágát le-
fedő folyóiratok, melyek nemcsak a speci-
alisták, hanem az egész kémikustársada-
lom érdeklődésére is számot tarthatnak.
Az impakt faktor jelzi egy-egy részterület
helyzetét is, a táblázatból látható, hogy mi-
lyen kiemelt érdeklődés övezi a „nano”-
tudományokban, a molekuláris méretű,
mesterséges szerkezetek megismerésében,
felépítésében és hasznosításában elért ered-
ményeket.

Azok a könyvtárak, melyek gyűjtőköré-
be tartozik a kémia, nyilván elsősorban az
1. táblázatban szereplő folyóiratokat ren-
delik meg, ezeket egészítik ki a speciális
területek legfontosabb lapjaival. Így alakul
ki a törzsállomány, mely a könyvtárak bá-
zisát képezi, és melyhez minden anyagi
nehézség ellenére ragaszkodnak az olva-
sók, ha ugyanis ez az állomány egy bizo-
nyos nagyság alá csökken, lehetetlen nem-
zetközi színvonalú kutatásokat folytatni. 

Összefoglaló cikkek, monográfiák
és tankönyvek

A kémia, más tudományágakhoz hasonló-
an, gyorsan változik, még egy szűkebb szak-
terület legújabb eredményeit is egyre nehe-
zebb követni. A kutatók munkáját segítik az
összefoglaló cikkek, melyek speciális, leg-
feljebb egy-két fontos szakkérdéssel kap-
csolatos legújabb tudásanyagot foglalnak

össze. Legtöbb esetben a cikkek szerzői a
kérdés nemzetközileg elismert, kiváló szak-
értői, így az összefoglalóban kifejtett véle-
ményük sokat nyom a latban. Mint fent
már írtam, az összefoglaló cikkek és az eze-
ket publikáló folyóiratok idézettsége igen
magas, ez egyenes következménye egy pub-
likációval szemben támasztott általános kö-
vetelménynek, miszerint minden cikkben
ismertetni kell az ott tárgyalt kutatások
előzményeit. Mivel az összefoglaló cikkek
naprakész információt közölnek egy-egy té-
máról, idézésük megkönnyíti a korábbi
eredmények áttekintését. 

1 CHEM REV 36,438
2 NAT MATER 33,444
3 CHEM SOC REV 24,643
4 ACCOUNTS CHEM RES 20,330
5 SURF SCI REP 17,954
6 NAT CHEM 17,927
7 ANNU REV PHYS CHEM 15,711
8 ALDRICHIM ACTA 14,000
9 NANO TODAY 13,396
10 NANO LETT 12,832
11 ANGEW CHEM INT EDIT 12,050
12 COORDIN CHEM REV 11,530
13 ADV MATER 11,306
14 ANNU REV ANAL CHEM 10,404
15 J PHOTOCH PHOTOBIO C 10,271
16 ACS NANO 9,962
17 PROG SURF SCI 9,793
18 ENERG ENVIRON SCI 9,488
19 ADV FUNCT MATER 9,442
20 CATAL REV 9,256
21 J AM CHEM SOC 8,981
22 NAT PROD REP 8,865
23 MED RES REV 8,621
24 ADV CATAL 8,500
25 SMALL 8,057
26 ADV ORGANOMET CHEM 7,867
27 J CONTROL RELEASE 7,424
28 ADV COLLOID INTERFAC 7,422
29 INT REV PHYS CHEM 7,195
30 CURR OPIN COLLOID IN 6,938
31 LAB CHIP 6,928
32 TRAC-TREND ANAL CHEM 6,623
33 PROG INORG CHEM 6,583
34 CHEM MATER 6,367
35 CHEMSUSCHEM 6,325
36 PROG NUCL MAG RES SP 6,120
37 GREEN CHEM 6,056
38 ANAL CHEM 5,903
39 CARBON 5,728
40 J CATAL 5,713

1. táblázat. Kémiai tárgyú folyóiratok 
rangsora a 2006–10-es, ötéves átlagban
megadott impakt faktorok alapján [4]
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Fontos követelmény, hogy az összefog-
laló naprakész legyen, a legújabb eredmé-
nyeket is ismertesse. Monográfiák – vagy-
is valamely szűkebb témát kimerítően tár-
gyaló tudományos művek – esetében ez
nem mindig sikerül, mert a kézirat nyom-
dába adása és a mű megjelenése között
akár egy évnél is több idő telhet el. Lehet,
hogy ez is az oka a monográfiák vissza-
szorulásának a kémiában, a fiatalabb ku-
tatók már egyre ritkábban használják eze-
ket a műveket. Szerepüket egyre inkább át-
veszi az Interneten elérhető tudományos
információs anyag. A gyors avulás és a
raktározási nehézségek következtében a
könyvtárak érdeklődése is csökken a mo-
nográfiák iránt. Mivel a monográfiákat el-
sősorban pályázati támogatásból szerzik
be a kutatók, nem mindig szerepeltetik a
címeiket a központi katalógusokban, he-
lyenként viszonylag rövid idő után ki is
selejtezik azokat, mivel viszonylag gyorsan
elavulnak a bennük lévő információk.

A kémia kikristályosodott és időtálló is-
meretanyagát különböző tankönyvekben
találhatjuk meg, ezek ma is népszerűek,
és véleményem szerint nem is helyettesít-
hetők mással. Megfigyelhető hazánkban
az angolszász tankönyvek térhódítása,
ezek óriási szellemi és anyagi befektetéssel
készülnek, jól érthetően, világosan és vi-
szonylag tömören ismertetik a kémia egy-
egy részterületét, látványos ábraanyagot
közölnek, ezért itthon is népszerűek. A
nemzetközi szinten népszerű művek ma-
gyar nyelvű kiadását azonban csak kivé-
teles esetben tartom követendő példának
(l. pl. Atkins könyvét [5]). Meggyőződé-
sem, hogy hazai szerzők is képesek arra,
hogy kiváló tankönyveket írjanak, és ha
erre nem kapnak megbízást, annak a ké-
mia oktatása is kárát látja. Igen fontos
ugyanis a magyar szaknyelv, ezen belül a
kémiai szaknyelv ápolása és folyamatos
fejlesztése, melynek egyik kiemelt terepe a
tankönyvek írása és olvasása. Emellett ér-
demes a doktori értekezéseket is magyar
nyelven írni, mert írás közben a doktoran-
dusz és témavezetője együttesen találhat-
ja meg a gyorsan gyarapodó angol szakki-
fejezések magyar megfelelőjét. A doktori
fokozat elnyerésének egyik fontos feltéte-
le az, hogy a jelölt jól tudjon írni, magya-
rul és angolul egyaránt, mert csak így
tudja eredményeit meggyőzően közölni a
tudományos világgal. A világon mindössze
negyven nyelv létezik, mely alkalmas a tu-
domány művelésére, ezek egyike a ma-
gyar. Ha tehát nem fejlesztjük folyamato-
san a szaknyelvet, el fog halni, ami a ma-
gyar kultúra nagy vesztesége lenne. Nem

tartom ugyanakkor a nyelvművelés meg-
felelő eszközének a primer cikkek közlését
magyarul, mert nyelvünk elszigeteltsége
miatt az új eredmények így nem jutnának
el a nemzetközi tudományossághoz. 

Adatbázisok

Az elektronika robbanásszerű fejlődésével a
könyvtárban is elterjedtek a számítógépes
adatbázisok. Ma már szinte valamennyi ké-
miai tárgyú folyóirat elérhető elektronikus
formában is. A legelterjedtebben használt
számítógépes adatbázisok primer publiká-
ciókat vagy azok összefoglalóit, továbbá
konferencia-cikkeket tárolnak gyorsan és
igen hatékonyan visszakereshető formában.
Ilyen adatbázis például a Web of Science [6]
vagy a Scopus [7], melyekben több millió –
közöttük kémiai tárgyú – publikáció talál-
ható. Az adatbázisokban szerzők és tárgy-
szavak szerint is kereshetünk, ami kényel-
mes és alapos irodalmazásra nyújt lehető-
séget. Megadják az itt tárolt cikkek idézett-
ségét is, ezért a tudományelemzésben is
nélkülözhetetlen szerepet játszanak. Más
adatbázisokban, mint a ScienceDirect [8] és
a SpringerLink [9] több ezer folyóirat több
millió cikke, emellett könyvek és konferen-
cia-kiadványok is megtalálhatók. A vegyé-
szek számára különleges jelentőségű a Sci-
Finder, mely a Chemical Abstractsból (CA)
vagy a REAXYS [10], ami a Beilstein-adat-
tárból fejlődött ki, és nélkülözhetetlen pél-
dául a preparatív szerves kémikusok szá-
mára. A CA-adattárban a molekulák re-
gisztrációs száma alapján eldönthető, hogy
valamely vegyületet előállították-e, izolál-
ták-e már vagy sem, ezért az adatbázis nél-
külözhetetlen segítséget nyújt például az
előzetes szabadalmi újdonságvizsgálatok-
hoz. A REAXYS [10] a kémiai kutatást in-
tegrált, kémiai reakciókra és konkrét ve-
gyületekre vonatkozó keresési lehetőségek-
kel segíti, jelentősen megkönnyítve szinté-
zisek tervezését.

A számítógépes szakirodalmi adatbá-
zisok jelentik ma a kémiai irodalom leg-
fontosabb tárházát. Előfizetésük jelentős
költségekkel jár, ezért érdemes a kutató-
helyeknek konzorciumokba tömörülni,
hogy ezáltal erősebb tárgyalási pozícióba
kerüljenek a kiadókkal szemben és áren-
gedményeket érjenek el. A Magyarorszá-
gon központilag – az Elektronikus Infor-
máció Szolgáltatás (EISZ) keretében – fi-
nanszírozott, különböző konzorciumok ál-
tal használt adatbázisokat a 2. táblázat-
ban láthatjuk, a lista gyakorlatilag vala-
mennyi tudományágat lefedi.

Az országgyűlés határozata alapján a

központi adatbázisok előfizetésével és mű-
ködtetésével járó feladatokat 2012-től a
Magyar Tudományos Akadémia Könyvtá-
ra látja el.

Nyílt elérésű publikációk

Mivel a tudományos információ – különö-
sen a legfontosabb folyóiratok és a számí-
tógépes adatbázisok – ára folyamatosan
nő, emellett több kiadó is monopolhely-
zetben van, mert kiadványai (pl. Elsevier:
Science Direct, American Chemical So-
ciety: SciFinder) mással nem helyettesít-
hetők, egyre nagyobb az igény a felhasz-
nálók oldaláról a költségek csökkentésére.
Ennek legalkalmasabb módja az ún. nyílt
elérésű (open access) publikáció, melynek

2. táblázat. A Magyarországon 
központilag előfizetett számítógépes
szakirodalmi adatbázisok 
(a vastagítás kémiai tartalmat jelöl)

ACM (Association for Computing 
Machinery) Digital Library

Akadémiai Kiadó Journals Collection
Akadémiai Szótárak

Arts and Architecture Complete
Commomwealth Agricultural Bureau 

International Abstract
Chemical Abstracts/SciFinder Scholar
Econlit (American Economic Association)

Essential Science Indicators
Food Science and Technology 

Abstracts
Grove Art Online

Grove Music Online
Institute of Electrical and Electronics 

Engineers publications
Journal Citation Reports

JSTOR (Journal storage, digitalizált 
folyóiratok 1665-től)

LION (Literature Online)
Magyar Folyóirat Archívum

MathSciNet
MLA (Modern Language Association)

MUSE (bölcsész- és társadalomtudományok)
Nature

Philosophers Index
Reaxys (Beilstein)
Science Magazine

ScienceDirect
Scopus

Springerlink
World Biographical Information System

Web of Science 
Westlaw adatbázis (jog)

Zoological Records
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lényege az, hogy a tudományos eredmé-
nyek közzétételét és annak költségeit a ki-
adók helyett a kutatók (pontosabban a
munkáltatóik) vállalják. Az olvasók az In-
terneten keresztül ingyen jutnak az infor-
mációhoz, ezzel megtakaríthatók a nyom-
dai és a postaköltségek. A nem kereske-
delmi, nyílt elérésű folyóiratok nonprofit
formában működnek, ezért a kiadók nem
egyszer 20–30%-os profitja sem növeli a
költségeket. 

Az elektronikus formában, ingyenesen
elérhető folyóiratok száma egyre nő, igen
valószínű, hogy ezek jelentik a jövőt. Állí-
tásomat az is alátámasztja, hogy az Ame-
rikai Egyesült Államok kongresszusa né-
hány éve elfogadott egy törvényt, mely elő-
írja, hogy a közpénzből fizetett tudomá-
nyos közleményeket ingyenesen kell az ol-
vasók rendelkezésére bocsátani. A szerzői

jogokkal kapcsolatos problémákat legtöbb-
ször úgy oldják meg, hogy az ingyenes
hozzáférést csak egy bizonyos idő (pl. hat
hónap) után teszik lehetővé. Egyre több ki-
zárólag elektronikus formában létező fo-
lyóirat jelenik meg, melyek szerkesztőbi-
zottsága ugyanolyan magas színvonalat
követel meg a beküldött kéziratoktól, mint
a nyomtatott folyóiratok esetében. Ilyen
például a Public Library of Science folyó-
irata, a PLoS ONE, melyben kémiai tárgyú
cikkek is megjelennek [11], impakt faktora
2010-ben 4,411 volt [12]. Szerkesztői, bírálói
önkéntesek, ez is jelentősen csökkenti a
költségeket. Nyílt elérésű hazánkban pél-
dául a REAL adatbázis, melyben az Orszá-
gos Tudományos Kutatási Alap támogatá-
sával létrejött publikációk és kutatási jelen-
tések, illetve az MTA doktori disszertációk
találhatók meg [13]. ���

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS. 
Ezúton mondok köszönetet Vinkler Péternek a kézirat-
hoz fűzött részletes megjegyzéseiért és kiegészítéseiért.

IRODALOM
[1] http://www.ehow.com/about_5106012_definition-re-

search-article.html. 
[2] E. Garfield, J.H. Sher, American Documentation

(1963) 14, 195–201.
[3] Vinkler P., J. Am. Soc. Inf. Sci. (2011) 62, 1963–1978. 
[4] Journal Citations Reports, http://admin-apps.webof-

knowledge.com/JCR/JCR?RQ= LIST_SUMMARY_JOUR-
NAL&cursor=1 és 21

[5] P.W. Atkins, Fizikai kémia I. Egyensúly, Nemzeti Tan-
könyvkiadó, 2002.

[6] http://thomsonreuters.com/products_services/science/
science_products/a-z/web_of_science/.

[7] http://www.scopus.com/home.url.
[8] http://www.sciencedirect.com/.
[9] http://www.springerlink.com/.
[10] https://www.reaxys.com/info/.
[11] http://www.plosone.org/article/browse.action?field=

&pageSize=10&startPage=0&catName=Chemistry.
[12] P. Davis, http://scholarlykitchen.sspnet.org/2011/06/

28/plos-ones-2010-impact-factor/.
[13] http://real.mtak.hu/.

tudományos tevékenység, a fokozat-
szerzés és az ahhoz szükséges, illet-

ve az azzal járó publikációk jelentős mér-
tékben minősítik a kutatót és a munkájá-
nak helyet biztosító intézményt. Az írások
a mögöttük álló kutatások hitelességét,
komolyságát reprezentálják, éppen ezért
tévednek azok, akik félvállról veszik ezek
megírását, tudományos közlését. A publi-
kációk minősége, megjelenési helye mind
olyan szempont, mely növelheti vagy ront-
hatja az újabb eredmények elterjedését,
felhasználási és hivatkozási arányát. A ku-
tató személyének és intézményének is-
mertségén túl az ország érdeke is az len-
ne, hogy a legújabb eredmények messze
földön ismertek és elismertek legyenek a
szakmában. Eötvös Loránd 1902-ben, Bo-

lyai János születésének centenáriumán a
következőképpen fogalmazta meg a kuta-
tói tevékenység azóta is gyakran idézett
lényegét: „Csak az az igazi tudomány, amely
világra szól; s ezért ha igazi tudósok és –
amint kell – jó magyarok akarunk lenni,
úgy a tudomány zászlóját olyan magasra
kell emelnünk, hogy azt határainkon túl is
meglássák, és megadhassák neki az illő
tiszteletet”1.

Az említett tisztelet elérése komoly ki-
hívás, mely több tényező függvénye, ma-
gában foglalja a kutató munkájának, ered-
ményének fontosságát, közlésének közért-
hető megfogalmazását, stílusát és a tudo-
mányos élet reakcióit is. Egy szóval a tu-
dományos élet szereplőinek közös célja a
legújabb eredmények közlése mellett azok
hitelességének biztosítása. És miért olyan
fontos ez? Azért, mert manapság a hírek
központi elemeként tűnt fel a plagizálás,
mint más szellemi tulajdonának szándé-

kos ellopása, felhasználása, hazánkra von-
va ezzel a nemzetközi sajtó figyelmét. Ter-
mészetesen a hazai média hibájának is te-
kinthető, hogy a kiszivárgott hírt első pil-
lanattól kezdve kész tényként közölte, s
nem gondolt a valódi tudományos életet
folytatók jó hírének veszélyeztetésére. 

Az öröm az ürümben még ebben is
megtalálható, hiszen az ismert probléma
újbóli előkerülése kapcsán lehetőség nyílik
a plagizálás lényegének és erkölcsi veszé-
lyeinek átgondolására. Az Oxford-szótár
szerint plagizálást követ el valaki, amikor
más munkáját vagy gondolatát sajátjaként
tünteti fel. A plagizálásnak különböző mér-
tékei lehetnek. A szó szerinti plagizálás
mások gondolatának sajátunkként való fel-
tüntetése az eredeti szöveg megváltoztatá-
sa nélkül. Mivel más munkájának a szó
szerinti birtoklása a szellemi termék lopá-
sának a legkihívóbb formája, ez ritkán for-
dul elő, hiszen ennek leleplezése nem bo-

Székely György1,2

 1 INFU, Technische Universität Dortmund, Dortmund, Németország, 2 Hovione FarmaCiencia SA, K+F, Lisszabon, Portugália | gszekely@hovione.com

Milyen magasan lobog 
ma a tudomány zászlaja?
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1 Eötvös Loránd, Beszéd a kolozsvári Bolyai-emlékünne-
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nyolult folyamat. Az előbb említett teljes
szöveg lopása mellett a véletlen, illetve a
szándékos eltulajdonítása egy-egy gondo-
latmenetnek éppúgy plágium. A harmadik
szintje a plágiumnak, mikor egy olyan
műből idézünk, mely szintén kölcsönözte
az idézetet. Ilyen esetben fontos visszake-
resni az eredeti művet, s megnézni annak
valós formáját, szövegkörnyezetét, hogy
ezzel elkerüljük a plagizálás legbanálisabb
hibáját, a téves idézést. A helyes idézés nem-
csak erkölcsi szempontból, hanem tartal-
mi vonatkozásban is fontos. 

A plágium elleni küzdelem ugyanakkor
ma Magyarországon még mindig nem
elégséges. Míg az akadémiai körökben sok
helyen tabuként tekintenek a témára és az
oktatásban is kevés szó esik róla, komo-
lyabb eredmény, véleményem szerint, még
nem mutatható fel. A diákok egyre gyak-
rabban használják a „másolás-beillesztés”
billentyűkombinációt egy-egy diákköri dol-
gozat, diplomamunka vagy doktori disz-
szertáció írása közben. A különböző esz-
szék összeollózása egyre inkább jelenség-
gé válik a felnövekvő digitális generáció-
ban, ami az egyetemi oktatás fokozottabb
figyelmét, egységesebb fellépését kívánná
meg, például a tárgyi ismeretek tanítása
mellett a tudományos írás etikájának be-
emelését az oktatásba. Egyes egyetemek
és kiadók rendelkeznek már a „plágium-
detektáló” programokkal, amelyek egy
adott dolgozat, illetve kézirat összehason-
lítását végzik el az adatbázisukban szerep-
lő publikációkkal. 

A probléma az, hogy a nem angol nyel-
vű irodalom eredetiségének ellenőrzése jó-
val nehezebb feladat, mivel a tudományos
publikációk nagy része angol nyelven jele-
nik meg, így az említett szoftverek angol
nyelvűek, s nem tudják kezelni a magyar
nyelvű dokumentumokat. Érdemes hang-
súlyozni, hogy az angolról magyarra tör-
ténő fordítás még nem jelenti azt, hogy
nem követünk el plagizálást. A félreérté-
sek elkerülése végett a legegyszerűbb a
szakirodalom elolvasása után saját szava-
inkkal megfogalmazni azt, amit közölni
szeretnénk az írásunkban és véletlenül sem
használni a „másolás-beillesztés” paran-
csokat. Amennyiben szó szerint idézünk,
mindig használjunk idézőjelet és tüntes-
sük fel a pontos forrást, valamint ha na-
gyobb terjedelmű részt szeretnénk átven-
ni egy publikációból, kérjünk írásos enge-
délyt a kiadótól és szintén tüntessük fel a
pontos forrást. Miért a kiadótól és nem
közvetlenül a szerzőtől? Az elkészített cikk
kéziratának leadásakor közvetlenül vagy
publikálásra való elfogadáskor a szerzőnek

alá kell írnia a kiadó által küldött nyilat-
kozatot a kiadási jogokról, amely gyakor-
latilag ezen jogok szerző által történő át-
ruházását tartalmazza a kiadóra. Alapve-
tően minden jog a kiadót illeti meg, pél-
dául a cikk egyes elemeinek publikálásá-
hoz egy másik cikkben, legyen az ábra
vagy szöveg, a kiadó és nem a szerző en-
gedélyére van szükség. A kiadó általában
hozzájárul az átvételhez a forrás egyértel-
mű feltüntetése mellett, ezáltal is elősegít-
ve az eredeti közlemény szélesebb réte-
gekhez való eljutását. A kiadók publikáci-
ós jogkezelése változó, érdemes az adott
kiadó honlapján tájékozódni a copyright,
copyright policy, copyright transfer, illetve
az author’s rights menüpontokban vagy a
Nottinghami Egyetem RoMEO adatbázisá-
ban (http://www.sherpa.ac.uk/romeo). Ér-
demes hangsúlyozni, hogy akár saját ki-
adott cikkünk egyes elemeinek újrapubli-
kálásához is írásbeli engedélyre van szük-
ség a kiadótól az adott szerzői jogoktól
függően.

Az 1997-ben alakult Committee on Pub-
lication Ethics (COPE) célja, hogy a szak-
folyóiratok szerkesztőinek, tudományos
írásművek szerzőinek és tudományos ku-
tatással foglalkozó intézményeknek infor-
mációt nyújtson a publikálás etikájáról.
Irányelveket fogalmaz meg és javaslatokat
tesz a tudományos közleményekkel kap-
csolatos visszaélések észlelésére, megelő-
zésére és kezelésére. Honlapjukon keresz-
tül ingyenes online tanfolyamon is részt
vehet az érdeklődő, amely a plagizálás, adat-
manipulálás, redundáns közlemények, eti-
kátlan kutatás, szerzőség, bírálói vissza-
élés, szerkesztői felelősség és szerzői ösz-
szeférhetetlenség kérdésköröket fedi le és
további irodalmat, illetve a kérdéskörrel
foglalkozó intézményeket ajánl.

Az utóbbi pár évtizedet figyelembe vé-
ve komoly változások történtek a tudomá-
nyos publikálások terén, hiszen jelentősé-
gük, illetve az információáramlás maga is
jelentősen megnőtt. Mára az Internet se-
gítségével a publikációs tevékenység teljes

egészében online folyik, a szakirodalmi
adatbázisok (például a Web of Science, Re-
axys, ScienceDirect, SciFinder, Compen-
dex) könnyen elérhetők és a különböző
szűrők segítségével egy-két gombnyomás-
sal megtalálhatjuk és azonnal le is tölthet-

jük a keresett cikkeket, valamint a kiadók
hírleveleire feliratkozva azonnal értesítést
kaphatunk egy adott témában újonnan
megjelent cikkekről, konferenciákról. Ugyan-
akkor az információ ilyen gyors terjedése
az Interneten már-már követhetetlenné
válik, és ezt a káoszt kihasználva a plagizá-
lás egyre nagyobb mértéket ölt.

A plagizálás valamennyi fentebb emlí-
tett formájának az elkövetése bűncselek-
ménynek minősül, melynek büntetése elkö-
vetőjének tudományos fokozatától függ.
Egyetemi hallgatók esetében a büntetés
az évközi feladat „visszadobásától”, az
adott tárgyból történő bukáson keresztül
egészen az egyetemi tanulmányokból tör-
ténő kizárásig terjedhet. A tudományos
karrier későbbi szakaszában dolgozó ku-
tató esetén a plagizálás vezethet a szak-
mai körökből és a tudományos publiká-
lásból történő kizáráshoz, illetve jogi pe-
rekhez vagy akár a betöltött pozíció vagy
állás elvesztéséhez. És mindez miért? A csá-
bítás és a könnyebb út választása és azon
való járás idővel úgyis mindig megbosz-
szulja magát, kerüljön az ember bármi-
lyen magas pozícióba, mindig a feje felett
lebeg majd a múltbeli lopás, mint Damok-
lész kardja. Nem beszélve arról, hogy a tu-
dományban dolgozók pontosan átérzik
más szellemi termékének, tulajdonának
jelentőségét, a mögötte rejlő megfeszített
munkát, a hosszú éveket, így annak ello-
pása, vagy hiányos hivatkozása több egy-
szerű lopásnál. Míg a törvény határozot-
tan fellép a tárgyi lopásokkal szemben, a
kutatók, vagyis a mi felelősségünk, hogy
a tudomány érdekeit szem előtt tartva
kutatásainkat és azok közlését véletlenül
se szennyezzük be kifogásolható, majd az
egész munkánkat emiatt megkérdőjelez-
hető részekkel, idézetekkel. Szellemi tu-
lajdonunk kincs, melyet a tudomány és
az emberiség fejlődése számára ajánlunk
fel, így ott lopott gondolatnak nincsen he-
lye. ���

FELHASZNÁLT ÉS AJÁNLOTT IRODALOM
Sutherland-Smith W., Plagiarism, the Internet and Stu-

dent Learning: Improving Academic Integrity, Rout-
ledge Kiadó, New York, USA, 2008, ISBN 978-
0415432931.

Glasman-Deal H., Science Research Writing, Imperial
College Kiadó, London, UK, 2010, ISBN 978-1-84816-
309-6.

The Complete Guide to Referencing and Avoiding Plagi-
arism, Open University Kiadó, Berkshire, UK, 2010,
ISBN 978-0335241033.

B. Martin, Plagiarism and responsibility, Journal of Ter-
tiary Educational Administration  (1984) 6, 183–190.

Kollár I., Tudományos publikálás hatékonyan (http://www.
mit.bme.hu/services/pubinfo).

Marcus A., Oransky I., What’s behind paper retractions?,
Lab Times (2011) 6, 49.

COPE (http://publicationethics.org).

KITEKINTÉS



152 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

hazai egyetemi, főiskolai természettudományos képzésben az
elektrokémiai ismeretek tanítására a fizikai kémia alaptárgy,

illetőleg általános kémiai szintű tárgyak keretében kerül sor. Sajná-
latos módon az illető tárgyak tankönyvei mind rövidebb terjede-
lemben, mind kisebb hangsúllyal tárgyalják az elektrokémiai jelen-
ségeket, ismertetik az elektrokémiai módszerek elméleti alapjait,
speciális sajátságait. Ennek illusztrálására elég megemlíteni Atkins
Fizikai kémia című könyvét, amelyet a hazai természettudományi

karokon használnak. Ez a magyar nyelvre
lefordított háromkötetes tankönyv az elekt-
rokémiai ismereteket röviden, három külön-
álló helyen, külön kötetekben tárgyalja. 

Örvendetes, hogy a közelmúltban a Sem-
melweis Kiadó gondozásában megjelent a
Kiss László–Láng Győző szerzőpáros „Elekt-
rokémia” című könyve. A tankönyv szerzői
az ELTE Fizikai Kémia Tanszékén működő
nagy hírű elektrokémiai iskola professzorai.

A könyv nagymértékben támaszkodik Kiss László „Bevezetés az
elektrokémiába” című 1997-ben megjelent, ma már nehezen besze-
rezhető munkájára. Annál kissé rövidebb, mindössze 260 oldal ter-
jedelmű. 

A munka fő előnye, hogy az elektrokémiai jelenségeket könnyen
követhető módon, de a kémiai termodinamika, a transzportfolya-
matok, az egyensúlyok és a reakciókinetika fizikai kémiai tárgyalá-
si módját követve, azok összefüggéseit használva mutatja be. Utal az
összefüggések érvényességi területeire. 

A könyv négy fő fejezetből áll. „A kémiai termodinamikai folya-
matok egyensúlya és sebessége” című első fejezet rövid összefogla-
lást ad a termodinamikai állapotfüggvényekről, a főbb termodina-
mikai mennyiségek közötti alapösszefüggésekről. Bemutatja a ké-
miai potenciál és az elektrokémiai potenciál fogalmát, azok szere-
pét, különbözőségét. Szemléletes metszeti képen mutatja be a ha-
tárfelületen létrejövő potenciálkülönbséget (Galvani-potenciált) és
annak összetevőit, a felületi potenciált és a Volta-potenciált. Kitér
az aktivitás és az aktivitási koefficiens definíciójára. Röviden emlé-
keztet a kémiai egyensúlyok általános termodinamikai alapössze-
függéseire és a kémiai reakciók sebességére vonatkozó ismeretekre.

A második 75 oldal terjedelmű fejezet az elektrokémiai rendsze-
rekben kialakuló egyensúlyokkal foglalkozik. A fejezet két fő rész-
ből áll. Az első rész a homogén rendszerekben, főleg elektrolitol-
datokban kialakuló egyensúlyokat tárgyalja. Így foglalkozik az elekt-
rolitoldatok szerkezetével, a disszociációs egyensúlyok mennyiségi
viszonyaival, a sók hidrolízisével, a pufferoldatok sajátságaival, a ke-
véssé oldódó sók oldhatósági egyensúlyával. Megadja a közepes ion-
aktivitási koefficiens kiszámítására használható, Debye–Hückel-
elmélet alapján adódó egyes formulákat. Rövid részek szólnak a po-
lielektrolitok és az elektrolitolvadékok sajátságairól. 

A fejezet második része a heterogén elektrokémiai rendszerek
egyensúlyi viszonyaival foglalkozik. Tárgyalja a határfázisokon ki-
alakuló elektromos kettős réteg létrejöttének okait. Vázolja az elekt-
rokémiai cellák általános felépítését, a cellák bemutatására haszná-
latos celladiagram jelrendszerét. Megmutatja a cella potenciálkü-
lönbségének definícióját, az illető különbség számítására használt
konvenciót, a cellareakció-irány megállapításának termodinamikai

módját. Szól a cellareakció-hő és a cellareakció potenciálja közötti
kapcsolatról. Külön rész foglalkozik a koncentrációs cellák felépíté-
sével, fajtáival. Bemutatja, hogy az átvitel nélküli koncentrációs cel-
la felhasználható közepes aktivitási koefficiens meghatározására.

A fejezet további része az elektródok elektrokémiai szempontból
fontos sajátságainak bemutatásával foglalkozik. Különböző iskolák
sok esetben egymástól eltérő csoportokba osztják az elektródokat.
A szerzők a gyakorlatban használt elektródokat egyszerű és keverék
elektródok csoportjába sorolják. Az egyszerű elektródokban csak
egy elektródfolyamat zajlik. Az egyszerű elektródokat három cso-
portba sorolva tárgyalják. Ezek szerint vannak elsőfajú elektródok,
másodfajú elektródok és redoxi-elektródok. 

Az elsőfajú elektródok között szólnak a fémelektródokról, az
amalgámelektródokról és a gázelektródokról. A másodfajú elektró-
dok között bemutatásra kerülnek a jól ismert ezüst/ezüst-klorid
elektród, a kalomelelektród és egyes ritkábban használt elektródok.
A redoxi-elektródok közül szó van a Fe(III)/Fe(II) elektródról és a
kinhidronelektródról.

Az elektródok sorába nem besoroltan foglalkozik a könyv az
egyensúlyi membránpotenciállal, a membránelektródokkal. Igyek-
szik bemutatni az ionszelektív elektródokat, egyszerűen magyaráz-
ni azok működését, szelektivitását. A fejezet utolsó része a határfe-
lületi kettős réteg szerkezetével foglalkozik. 

A harmadik, „Folyamatok elektrokémiai rendszerekben” című fe-
jezet két fő részből áll. Az első a homogén elektrokémiai rendsze-
rekben végbemenő transzportfolyamatokkal foglalkozik. Szól az
elektrolitoldatokban végbemenő diffúziós folyamatokról, a diffúzi-
ós potenciál kialakulásáról, nagyságáról, a másodfajú vezetők áram-
vezetési sajátságairól. Tárgyalásra kerül a vezetés függése a kon-
centrációtól, a hőmérséklettől. 

A fejezet második része az elektródfolyamatok kinetikájával fog-
lalkozik. Az első oldalakon kerül sor az elektródfolyamat nyolc rész-
lépésének bemutatására, a polarizációs görbe készítésének leírásá-
ra, a túlfeszültség okainak, fajtáinak elemzésére. Igen értékes rész
az átlépési gátlás szemléletes ábrák és könnyen érthető egyenletek
segítségével történő bemutatása. A polarizációs görbék alakjának
megértését segíti a diffúziós gátlás tárgyalása. Az egyszerű diffúzi-
ós viszonyokat biztosító forgó korong- és forgó gyűrűs korongelekt-
ród alkalmazása is említésre kerül. 

A könyv negyedik fejezete néhány, az elektrokémia gyakorlati al-
kalmazásával kapcsolatos érdekességet tárgyal. A fejezet első része
az elektrokémiai korrózió sajátságairól, a korrózió elleni védekezés
módjairól szól. A második rész elektrokémiai áramforrások, gal-
váncellák felépítését, működését mutatja be. Szól a mind inkább ér-
deklődés középpontjába kerülő tüzelőanyag-cellákról is. Rövid rész
foglalkozik az elektrolízis gyakorlati szempontból fontos sajátságai-
val, bemutat néhány elektrokémiai ipari folyamatot.

Az egyes fejezetek végén tíz–tíz gyakorló feladat segíti az anyag
rögzítését. A könyv a fontosabb fizikai mennyiségek jeleit, neveit, ál-
landók értékeit összefoglaló táblázatokat tartalmazó, a Debye–Hückel-
modellt és a Lippmann-egyenletet bemutató Függelékkel zárul.

A könyv tulajdonképpen a kémia-, biológia- és gyógyszerész-hall-
gatók számára készült kiváló tankönyv. Emellett az elektrokémia
egyes módszereit alkalmazó felsőfokú végzettséggel rendelkező kol-
légák számára is hasznos olvasmány. Nagy Géza

Új egyetemi tankönyv
Kiss László, Láng Győző: Elektrokémia. Semmelweis Kiadó és Multimédia Stúdió
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húsvétja körül, Max von Laue
ötlete alapján, W. Friedrich és

P. Knipping egy primitív röntgensugárfor-
rás és az eléje helyezett fotografikus lemez
közé egy rézgálic-kristályt helyezett. Kellő
expozíció után előhívott lemezen felismert
interferenciakép a röntgendiffrakció je-
lenségének felfedezéséhez vezetett. Hatása
az eltelt évszázad során az anyagszerke-
zet-kutatás azon eszközévé nőtte ki ma-
gát, ami nélkül nem tudnánk új moleku-
lák kristályszerkezetét ma már órák alatt
meghatározni, de nem volna sem genomi-
ka, sem nanokémia.

Két hónappal korábban (1912. február 7-
én) Hidason, egy sváb családban Scheib-
ner Kálmán néven megszületett az a fér-
fiú, aki az elmúlt évszázadban Magyaror-
szágon a röntgendiffrakciós kristályszer-
kezet-meghatározások mérés-, majd szá-
mítástechnikájának meghonosítójaként
beírta nevét mind a hazai, mind a nem-
zetközi tudománytörténetbe. Öröklött gén-
jein túl a mélyen vallásos katolikus család,
amelybe beleszületett, adta azon emberi
tulajdonságait, amelyekkel kitűnt környe-
zetéből: a mélységes hit, a hallatlan mun-
kaszeretet, az emberi tisztesség, valamint
a bátor helytállás olyan időkben, amikor
azok bűnnek számítottak. Hajlíthatatlan-
sága a hamis ideológiák elutasításában
mind a Volksbund-szervezés idején, mind
1945 után, a több évtizedes bolsevik ura-
lom éveiben is, példamutatóan közismert
volt. A szinte kötelező tudományos minő-
sítésről is inkább lemondott, mintsem
marxizmus-leninizmusból vizsgázzon. Em-
beri helytállása pedig akkor mutatkozott
meg, amikor tanítómestere, Náray-Szabó
István mellett a háború, majd az azt köve-
tő meghurcolása (bebörtönzése) éveiben
mindvégig kitartott, s amint lehetett, is-
mét mellé állt (1957) és haláláig (1972) tá-
mogatta. 

Pedig a sors őt magát sem kímélte. Első
feleségét, csecsemő kislányukkal (Máriá-
val) itt maradva, elveszítette. Szerencsére

a Mindenható olyan hitvessel (Gabika) kár-
pótolta, aki még két gyermekkel (László és
Kata) ajándékozta meg, és aki 93. életévé-
ben most is hű társa. A háború után előbb
a svábok meghurcolása, majd az ötvenes
évek kuláküldözései nem kerülték el csa-
ládját. Édesanyját, Beck Máriát meghur-
colták, megalázták és bebörtönözték. (Ezek-
ről egy tárgyilagos, mégis drámai hangú
könyvecskében számol be, ami a Püski Kia-
dónál 2000-ben Visszaemlékezés Boldog-
asszonyfa–Margita történetére (Faluépí-
tés–Emberüldözés–Falurombolás 1920–1992)
címmel jelent meg.) Mindezekben az évek-
ben a saját egzisztenciája is veszélyben for-
gott. S végül mint Jóbnak, saját megpró-
báltatásokat, szenvedéseket is meg kellett ér-
nie. Nyugdíjas éveiben több műtéten esett
át, a legutolsó szinte az életét követelte.
Mindezek ellenére, bár fizikailag gyengén,
szellemileg frissen fogadta jókívánságain-
kat, gratulációnkat.

Ami e sorok írója számára a Sasvári Kál-
mántól famulusként kapottakból a tudo-
mányos cikkírásra való könyörtelen, de
igényes felkészítés után a legértékesebb, az
a mélységes hazaszeretet. Napjaink fájdal-
masan álságos, sokszor nemzetellenes
hangoskodásai mellett példamutató, ho-
gyan nevelt az iskolás korig magyarul
nem beszélő gyermekből a fent említett
miliő hazáját szerető és a magyar nyelvet
makulátlanul beszélő kutatót, tudóst! A fi-
át egyedül nevelő édesanya, Beck Mária
1920 őszén a boldogasszonyfai magyar
nyelvű katolikus elemi iskolába íratta be.
Magyartudását a pécsi gróf Széchenyi Ist-
ván nevét viselő gimnáziumban tökéletesí-
ti. Érettségi után matematika-fizika sza-
kos hallgatóként a szegedi tudományegye-
temre nyer felvételt. Szerencséjére éppen
1931-ben Bay Zoltán és Náray-Szabó István
(mint első igazgató) a budapesti mintájára
megalapítják a szegedi Eötvös Kollégiu-
mot. Az első tíz diák között Sasvári Kál-
mán is felvételt nyer, sőt ő lesz a hallgatók
képviselője. Amikor kiderül, hogy Náray-
Szabó famulusa, Szabó Zoltán (későbbi ne-
ves egyetemi tanár, akadémikus) inkább a
kémia (katalízis, kinetika), mint a rönt-
genkrisztallográfia után érdeklődik, Sas-
vári engedélyt kér a Rockefeller Alapítvány
és a Széchenyi Természettudományi Alap
támogatásából vásárolt röntgenberendezé-
sek használatára. Kérését Náray-Szabó
örömmel teljesíti. A mérőberendezések
megismerése után rájön, hogy a röntgen-
spektroszkópia helyett a már húsz éve is-
mert és sokat fejlődött diffrakciós techni-
ka érdekli. Náray-Szabó laborjában dol-
gozva 1934-ben doktori értekezésének el-
készítéséhez témát kér tanárától, aki az
AgMnO4 szerkezetének meghatározását
ajánlja. 1936-ban elkészül értekezése, amely-

Kálmán Alajos

Ritka jubileum: 
Sasvári Kálmán 100 éves!
Egy fejezet a XX. századi magyar tudomány történetéből

1912 Kálmán bátyánk, az Isten 
éltessen!

KÖSZÖNTÉS

Sasvári Kálmán egyetemi hallgató 
Náray-Szabó István röntgenkészüléke
mellett 1935-ben 
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nek budapesti bemutatásakor (bemutató
NSzI) Ortvay Rudolf professzor Fourier-
számítás elvégzését is javasolja. Nos, ez
csak vetületben, logarléc segítségével két
hónapot igényelt. Fizikus doktori oklevelét
1938-ban kapja meg. Szinte ezzel egy idő-
ben Náray-Szabó Istvánt a budapesti Jó-
zsef Nádor Műszaki Egyetem Kémiai Fizi-
kai Tanszékére egyetemi tanárnak nevez-
ték ki. Sasvári Kálmán követi mesterét Bu-
dapestre. Egy ideig még Szegedről kap fi-
zetést, majd tanársegédi, később adjunk-
tusi besorolásban a Műegyetem alkalma-
zottja lesz. 

Időközben mesterével meghatározzák a
kriolit Na3[AlF6] szerkezetét. Az 1938-ban
megjelent dolgozatukból (Z. Krist.) a P21/n
formában először felírt monoklin tércso-
port szerkezeti tényezőinek számítását
több szakkönyvben is idézik. A röntgenla-
boratórium áttelepítését megoldva először
a nádcukor A és B módosulatát vizsgálják,
majd önálló feladatként meghatározza az
uranil-nitrát tércsoportját (akkoriban ez
nagy teljesítmény). Nem szabad megfeled-
kezni arról, hogy a Műegyetemről való tá-
vozásáig (1949) a vegyészmérnök-hallga-
tók fizikaoktatását is ellátja. Szigorúságá-
ra az élők még ma is „áldólag” emlékez-
nek. A háború évei alatt ösztöndíjat nyer a
berlini Collegium Hungaricumba, amit
azonban a bombázások miatt alig tud ki-
használni. A rendkívül időigényes, mégis
pontatlan diffrakciós adatgyűjtés javításá-
ra a világon elsőként a Bay Zoltántól ka-
pott, még a fejlesztés korai szakaszában
lévő elektronsokszorozóval mért reflexió-
intenzitásokat tanulmányozza. A biztató
elővizsgálatokat (1944) csak jóval a hábo-
rú után (1947–1948) tudja Papp Györggyel
publikálni. Kezdeményezésük még így is
világelső.

Budapest ostroma, a Műegyetem súlyos
megrongálódása, az újjáépítés, majd Ná-
ray-Szabó bebörtönzése (1947) után 1949-
ben távozik a Műegyetemről. Millner Ti-
vadar akadémikus meghívására kutató-
munkáját a Náray-Szabó tanszékéről át-
mentett röntgendiffrakciós berendezések-
kel az Egyesült Izzó kutatólaboratóriumá-
ban folytatja. Itt magános farkasként az
elavult fadobozos röntgenkészülékkel és
néhány Debye–Scherrer-kamrával küzd a
szakmai túlélésért. Az Egyesült Izzóban –
csak a legjelentősebb tevékenységét emel-
ve ki – a termelési igényeknek megfelelő-
en speciális üvegek gyártásához szükséges
Al(OH)3-módosulatok, továbbá az izzószá-
lak minőségének javítását előmozdítandó
volfrám-, továbbá molibdén-oxidok diff-
rakciós és termoanalitikai vizsgálatával

foglalkozik. De a különleges, egyedülálló tu-
dására számos helyen (MTA KFKI, KKKI,
továbbá NAKI) ugyancsak számítanak.
Ebből következik az igény, hogy a tanszék-
vezető Pócza Jenő kérésére az ELTE Kísér-
leti Fizikai Intézetében két féléves kurzus-
ban röntgendiffrakciós és spektroszkópiai
speciális kollégiumot tartson. A siker nem
maradt el, az 1956-ban Nyugatra távozott
Sándor Endre mellett Csordás László, Far-
kasné Jahnke Mária, Gadó Pál, Menczel
György és Zsoldos Lehel egy életre elköte-
lezték magukat a röntgendiffrakciós vizs-
gálatok mellett. Távozása után Gadó Pál lé-
pett az örökébe az időközben HIKI-nek át-
nevezett (átszervezett) kutatólaboratóri-
umban.

Kilenc év elteltével, 1957 januárjától az
MTA Központi Kémiai Kutató Intézetében
a meghurcolt, alkotói pályájában megrop-
pantott mester (NSzI) és a hűséges tanít-
vány ismét együtt kezdik meg a közös álom,
a kristályszerkezet-meghatározások foly-
tatását. Egy kis szobában (kb. 10 m2) a to-
vábbcipelt fadobozos röntgenkészülékkel,
a laboránsával, majd 1958-tól még egy
gyakornokkal (KA) „szoros illeszkedésben”
ücsörögve, a Koch Sándor professzortól
kapott ZnS-3R néven leírt politip kristály-
kájáról kezd adatokat gyűjteni oszcillációs
felvétel készítésére alkalmas Seemann-fé-
le kamrával. Ebbe a munkába kapcsolód-
hattam be, mint Náray-Szabó frissen dip-
lomázott asszisztense. Így a diffrakciós
technikát Sasvári Kálmántól tanulhattam
meg, ma sem felejtve, hogy az oszcillációs
felvételek Bernal-hálóval való értékelése
milyen sziszifuszi munka. Haszna csupán
annyi volt, hogy megtanultam az Ewald-
féle reciprok térben tájékozódni. A primi-
tív asztali összeadógépeket birtokolva las-
san megtanultam a szerkezeti tényezők szá-
mítását, amit azután két év múlva első saját
szerkezetmeghatározásomnál (K2Pb2Si2O7)
már önállóan alkalmazhattam. Jubilán-
sunk ez időben, hogy valami értelmes dol-
got is csinálhasson, különböző összetételű
ionkristályok legszorosabb illeszkedésen
alapuló rácsszerkezetét modellezi. Ezekből
kiindulva magas hőmérsékleten (1300 °C)
AB2O6 típusú rutil testvérszerkezeteket ál-
lít elő nagy gondossággal. Természetesen
csak porfelvételeket készíthet. Ezenkívül
korszerű diffrakciós berendezések (Weis-
senberg-kamrák) hiányában, csak arra
van lehetőségük, hogy külföldről besze-
rezhető (publikált) adatok alapján közösen
revideálják a staurolit háború előtt közölt
Náray-Szabó-szerkezetét.

E visszaemlékezés nem fulladhat annak
a heroikus harcnak a leírásába, amelyet

jubilánsunk vívott az MTA személyzetise-
inek politikai rosszindulatával. A felzárkó-
zásunkhoz elengedhetetlen külföldi kiuta-
zásait rendre elgáncsolják. Alagút csupán
akkor nyílott, amikor 1959-ben a tavaszi ipa-
ri vásáron megvehettük a hamburgi C.H.F.
Müller cég automata, Norelco típusú por-
diffraktométerét egy STOE-féle Weissen-
berg-kamrával és egy korszerű Philips-rönt-
gengenerátorral egyetemben. A felhaszná-
lóknak a cég költségtérítéses tanfolyamot
szervez. Ezt kihasználva, mint a lelemé-
nyes Odüsszeusz, a tanfolyamot követően
(1960. augusztus) áthajózik a ködös Albi-
onba, hogy Cambridge-ben előbb az IUCr
(Nemzetközi Krisztallográfiai Unió) V. kong-
resszusán, majd manchesteri nyári iskolá-
ján is részt vehessen. Ez óriási jelentőségű
volt számunkra, mert megismerkedhet a
korszerű műszerekkel gyűjtött röntgenref-
lexiók szerkezetmeghatározásokhoz elve-
zető és egyre javuló számítógépes feldol-
gozásához szükséges programokkal. Prog-
ramkönyvtárunk fejlesztése további mun-
kás éveiben, nyugdíjba vonulásáig, az egész,
lassan létszámban is gyarapodó kutatókö-
zösségünk (Argay Gyula, Csonka-Horvai
Júlia, Simon Kálmán, Párkányi László, majd
első tanítványom, Czugler Mátyás) számá-
ra nélkülözhetetlennek bizonyult. Minden
lehetőséget megragad, hogy az országban
akkoriban elérhető számítógépeket (Ural–
1, IBM–628, majd Gier, később ICT–1905,
házon belül LGP–21 stb.) munkánkba be-
kapcsolja. Az első számítógépes adatfel-
dolgozással meghatározott (1963) szerke-
zet már a Weissenberg-kamrával kimért
(NH4)2WS4 kristályé volt. Az első adatgyűj-
tés Argay Gyula diplomamunkájához (1962)
a Na2SeO4-ról készül. E szerkezeteket ké-
sőbb a K2SeO4 szerkezetmeghatározásánál
(Manchester, 1969) magam is felhaszná-
lom.

Fel nem sorolható erőfeszítéseiben új
színfoltot jelentett nyitása a szerves ve-
gyületek irányába. Keglevich László fizi-
kus (ELTE) letartóztatása (1960) után a
bruckneri csapat (ELTE Szerves Kémiai  In-
tézet) sztereokémiai problémájának meg-
oldására, azaz hogy a biciklohexilidén
[C12H20] szék vagy kád konformációjú-e,
Lőw Miklós SK-hoz fordul. A kristályról
készített Weissenberg-felvételek kiértéke-
lésében Miklós segített, de a C- és H-ato-
mokból álló triklin kristály szerkezetmeg-
határozása korszerű programok nélkül re-
ménytelen volt. Ekkor indítja el Sasvári
Kálmán azt a csatáját a Nádor utca politi-
kai hatalmasságaival, ami az ő hihetetlen
kitartása mellett végül 1963 szeptemberé-
ben, G. A. Jeffrey professzor meghívására,
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pittsburghi kiutazásához vezet. A biciklo-
hexilidén kristályszerkezet-meghatározá-
sának pittsburghi sikere Bruckner profesz-
szort meggyőzi a röntgendiffrakció hasz-
nosságáról, melynek haszonélvezője e so-
rok írója lesz. A tanszék Kucsman Árpád
vezette csoportjában előállított kénorgani-
kus vegyületekből a (CH3)2SNSO2CH3 kép-
letű szulfilimin szerkezetmeghatározása
(Párma, 1966) a szerves kémikusoknak
nyújtott gondolkodást formáló informáci-
ók mellett alapvetően meghatározza kuta-
tói jövőmet, melynek formálásában Sasvá-
ri Kálmán szigorú, de mindenkor segítő
iskolája volt az alap. Pár évvel később, ang-
liai utam (1968–1969) után, amikor prog-
ramkönyvtárunk – Simon Kálmán közre-
működésével – működőképessé vált, több
szulfilimin-szerkezetet oldottunk meg kö-
zösen. Ezek közül kiemelendő a Kapovits
István által szintetizált első spiroszulfurán,
aminek röntgenreflexióit – Sasvári Kálmán
javaslatára – már a STOE cégtől megvásá-
rolt (1970), már ionizációs detektorral fel-
szerelt félautomata Weissenberg-goniomé-
terrel gyűjtöttük össze. Ez a készülék nem-
zetközi összehasonlításban nem volt csúcs,
de üzemeltetésével áthidaljuk azt az időt,
amit végül a korszerű PDP–11/34 számító-
géppel vezérelt Enraf–Nonius CAD–4 dif-
fraktométer 1979-es beszerzéséig eredmé-
nyes munkával tölthetünk el.

Az új felszereléssel hamarosan elérjük
(80-as évek), hogy a világszerte megoldott,
majd a CCDC-ben (Cambridge-i Krisztal-
lográfiai Adatbank) regisztrált kristály-
szerkezetek kb. 0,5%-át laboratóriumunk
határozza meg. 

Mindezek már 1974-es nyugdíjba vonu-
lása után történtek, de addig még sok
mindent el kellett végeznie, amire külde-
tést érzett. A programozás mellett fontos-
nak érezte a már hatékony diffrakciós mód-
szer hazai elterjedését, alkalmazását. Egyik
első ilyen lépése a Chinoin meghódítása
volt. Néhai Mészáros Zoltánban jó part-
nert találva 1966-tól Csonka-Horvai Júlia
kezdi meg a KKKI-ban a Chinoin termé-
keinek röntgendiffrakciós vizsgálatát. Férj-
hezmenetelével, majd Erdélybe költözése
után (1969) a friss diplomás vegyész Simon
Kálmán veszi át a gyári összekötő szere-
pét, aki SK nyugdíjazása után is évtizede-
kig kutatócsoportunk aktív külső tagja
maradt. A Chinoinnal való igen eredmé-
nyes kooperációnk intézeten belüli és kí-
vüli elismerése előbb a Richter Gedeon
Rt.-vel, majd az Egisszel is gyümölcsöző
együttműködéshez vezet. A Bruckner-in-
tézettel kialakított kitűnő kapcsolatunk
után a BME Szervetlen Kémiai Tanszékén

jócskán rácáfolt, a küszködés végül is nem
bizonyult szélmalomharcnak. Ahogy lassan
javult a helyzet, egyre türelmesebbé vált,
sőt Náray-Szabóval együtt időnként még
tarokkozni is leült velünk. Kellemes, sok-
szor finoman humoros, sőt igaz baráti én-
je akkor mutatkozott meg igazán, amikor
nyugdíjazása után – gondoktól mentesen
– yorki tartózkodása (1977) alatt pár nap-
ra vendégül látott. Értő idegenvezetőként
kísért el e történelmi város múzeumaiba,
esténként pedig Gabikával együtt angol
társasjátékot játszottunk. Nem felejthe-
tem, hogy milyen hallatlan érdeklődéssel
mutatta be a világhírű székesegyház né-
gyezet-oszlopai föld alatti megerősítésé-
nek briliáns megoldását. 

Ami saját életemet illeti, 54 év töretlen
szerelem köt az idei év januárjában meg-
szűnt MTA Központi Kémiai Kutató Inté-
zethez. De hogy az első munkaévem fruszt-
rációja és kilátástalansága után is marad-
tam, az ő vasakarata, példamutató kitar-
tása és megértő biztatása adott erőt a ne-
hézségek további vállalására. Így azután
hetvenévesen (2005) mind hazai, mind
nemzetközi megméretésben is eredményes
kutatócsoportot adhattam át utódomnak,
s ebben Sasvári Kálmán helytállása is ben-
nefoglaltatik. Az IUCr nagy családjában jól
ismert volt heroikus küzdelme a Náray-
Szabó által nemzetközi szinten megalapo-
zott (1931–1944) hazai röntgendiffrakciós
kutatások újraindításáért. Az IUCr tiszt-
ségviselőjeként (1984–1993) tett tengeren
inneni és túli utjaimon Sasvári Kálmán ne-
vét mindig tisztelettel és megbecsüléssel
emlegették. Munkásságát az IUCr Com-
mission on Crystallographic Computing
tagjaként ismerték el. Itthon a hatalom
azt eltűrte, hogy 1972–1985 között az IUCr
Magyar Nemzeti Bizottságának elnöke le-
gyen. Munkásságának megérdemelt tudo-
mányos elismerését csak a rendszerválto-
zás után kezdeményezhettük. Életművére
1993-ban kapta meg a réges-régen kiérde-
melt „az MTA doktora” címet.

A sors abban a megtisztelésben részesí-
tett, hogy az MKE elnökeként az 1999. évi
Náray-Szabó István (1899–1972) centenári-
umi ünnepségen átadhattam neki Egyesü-
letünk közös tanítónk nevét viselő tudo-
mányos díját.

Barátaim, tisztelt olvasóim! A leírtak-
ban azt szerettem volna a még írásolvasó
utókornak örökül hagyni, hogy egy hosszú
sötét korban is lehet valaki világító fáklya.
S erős hittel sok megpróbáltatás után is
megérheti a matuzsálemi kort!

Kérdés: Sors bona nihil aliud?
Válasz: Annál több! ���

Nagy József vezetésével előállított szilícium-
organikus vegyületek szerkezetvizsgálatát
kezdeményezi. 1970-ben vendégkutatóként
meghívja Párkányi Lászlót, akit 1974-es
nyugdíjba vonulása után már a diffrakci-
ós vizsgálatokban járatos kutatóként al-
kalmazunk. Párkányi László a krisztallo-
gráfiai számításokhoz való affinitásában
részben folytatója lett annak a munkának,
amit mestere abbahagyott. Párkányi, aki-
nek gazdag munkássága közül elsősorban
a szilatránok, majd a 14-csoport elemei ál-
tal képzett vegyületek vizsgálata emelhető
ki, az MTA doktoraként 2011-ben vonul
nyugalomba. Jubilánsunk természetesen
kereste a kutatóintézeten belüli kapcsola-
tokat is, ennek során néhai Messmer And-
rás csoportja részére végez értékes szerke-
zetmeghatározásokat elsősorban a BF4

–-
anionnal képzett heterociklusos vegyüle-
tek körében.

1976-ban a nemzetközi krisztallográfiai
élet egyik kiemelkedő egyénisége, M. M.
Woolfson másfél éves ösztöndíjat ajánl fel
neki, hogy a yorki egyetemen, a program-
fejlesztésben (MULTAN) elmerült kutató-
kat, főleg fiatalokat a méréstechnika elsa-
játításában segítse. Ezt az időt, ottani fel-
adatainak megoldása mellett, arra is fel-
használja, hogy itthon maradott csopor-
tunkat a fázisprobléma megoldásának olyan
eseteiben segítse, amikor az – a CAD–4
installálása előtt – a meglévő programjaink-
kal nem volt lehetséges. Publikációs jegy-
zékeinkből jól következő, hogy kutatócso-
portunk minden tagjával publikál, és vég-
leges visszavonulása után is megőrzi érdek-
lődését azok munkában elért sikerei után,
akiknek kutatói pályáját egyengette.

Kálmán bátyánk nem könnyű ember!
Egy szóval jellemezve: szigorú volt min-
denben. Maximális követelményt támasz-
tott mind magával, mind munkatársaival
szemben, amit a rendkívül kedvezőtlen
kutatási feltételek ellenére megvalósítandó
célkitűzései motiváltak. Laboránsnőjének
mondta egyszer: „Siessünk, Jutka, mert
előbb meghalunk, mint a munkát befejez-
nénk.” Nos, bár erre a megélt 100 évével
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cím megtévesztő: a kémia ugyanis
nem választható el a történelemtől.

Történelme van a szénatomnak, mely az
ősidőkben magfúzióval keletkezett, meg a
C-14 izotópnak is, melynek nitrogénné tör-
ténő bomlását éppenséggel történelmi ko-
rok meghatározására használják. De törté-
nelme van az egyetemeknek, ahol a kémi-
át tanítják, és azoknak a kutatóknak is,
akik a kémiát művelik. Ezért a címnek há-
tat fordítva a továbbiakban éppenséggel
történeti vonatkozásokról lesz szó. A téma
túlságosan tág, ezért szűkítsük le az első
hazai tudományegyetem 243 évvel ezelőtt
alapított kémiai intézetére és annak veze-
tő professzoraira. Ezt a beszámolót aktuá-
lissá teszi, hogy ez az egyetem „kereken”
375 éves, és éppen 60 éve vette fel a világhí-
rű fizikus, Eötvös Loránd nevét. 

Nagy Lajos, Zsigmond és Mátyás kirá-
lyaink próbálkozásai után hazánkban az
első, máig is működő egyetemet 1635-ben
Pázmány Péter esztergomi érsek alapítot-
ta a felvidéki Nagyszombat, a mai Trnava
városában, 650 évvel a bolognai egyetem
létrejötte után. Ez a jezsuita típusú Érseki
Egyetem kezdetben bölcsészeti és teológi-
ai karból tevődött össze, jogosult volt tu-
dományos fokozatok adományozására, majd
32 év múlva jogi karral is kiegészült. Egyéb-
ként már akkor is használták a manapság
újra divatba jött baccalaureatus (BSc), a
mester-magister (MSc) és a doctor (PhD)
elnevezést. 

Az egyetemi kémia első száz éve

A 18. században az ország egyetlen egye-
teme egyre inkább állami irányítás alá ke-
rült és alapítása után 166 évvel, 1769-ben
megalakult negyedik, azaz orvosi fakultá-
sa, amivel teljes szerkezetű, klasszikus

egyetemmé vált. Figyelmünk ettől kezdve
összpontosulhat a kémiára. A jezsuita rend
pápai feloszlatása után az egyetemet 1777-
ben Királyi Magyar Egyetem (Universitas
Regiae Hungaricae) néven Nagyszombat-
ból Buda városába költöztették, a meglevő
királyi palotába – talán spórolásból. A köl-
tözés két évig tartott, és Kempelen Farkas,
a sakkozógép feltalálója vezényelte. Mária
Terézia engedélyével a tróntermet alakí-
tották át az egyetem dísztermévé, a ki-
rálynő tudta ugyanis, hogy sohase fog Bu-
dán lakni. Meglepő, hogy II. József, Mária
Terézia fia az intézményt hét év múlva,
1784-ben a budai várból Pestre telepítette,
amely itt nyert immár végleges elhelye-
zést. Az oktatás nyelve a kezdetektől egé-
szen 1844-ig, jóformán a reformkor végé-
ig a latin volt, ami a soknemzetiségű hall-
gatóság számára közvetítő, semleges nyelv-
nek számított, ezt követően lett csak köte-
lező a német, de csak másfél évtizedre,
1860-ig. De térjünk vissza a kezdetekhez.

Amint említettük, 1769-ben megalakult
az orvosi kar és ezen belül a kémiai-bota-
nikai tanszék, melynek élére egy osztrák
orvos került, a 30 éves Winterl Jakab. Őt
tekinthetjük tehát hazánk első kémiapro-
fesszorának. Szorgalmas és precíz tudós
hírében állt. Vesszőparipája az volt, hogy
kísérletei alapján összekapcsolja a kémiát
és az elektromosságot. Hogy ez a gondolat
mennyire előremutató, azt jól jellemzi mai
felfogásunk a legtöbb kémiai reakció haj-
tóerejéről, melyekben ellentétes töltésű io-
nok, vagy ellentétes résztöltést viselő mo-
lekulák kapcsolódnak össze. 

A tévedésektől azonban ő sem volt men-
tes. Nagy híve volt a tudományellenes flo-
gisztonelméletnek. Ez az elmélet az égési
folyamatokat különös módon értelmezte.
Eszerint az elemek égésekor, oxidációjakor
az átalakuló elemből egy közelebbről meg
nem határozott anyag, a flogiszton távo-
zik. Az elméletben hívőket nem zavarta,
hogy az égés során például a foszfor súlya
megnövekszik. Hogyan lehet ezt össze-

egyeztetni a flogiszton távozásával? Vala-
hogy úgy, hogy a flogisztonnak negatív sú-
lya van és a gravitáció hatására illan el. Ezt
a kissé elmebajosnak tűnő ötletet a híres
francia vegyész, Lavoisier cáfolta meg az
1780-as években, és ő mutatott rá az oxi-
gén központi szerepére az égési folyama-
tokban. Winterl javára legyen mondva,
hogy nem sokkal ezután már ő is elfogad-
ta Lavoisier elméletét.

Winterl Jakab kémiai elemzésekkel is
foglalkozott, és ebben túlzott precízsége
tévutakra vezette. Mérései alapján úgy vél-
te, hogy kisebb-nagyobb mennyiségben
minden vegyszerben megtalálható egy kü-
lönleges hatású elem, melyet andróniának
nevezett el. Később sajnos kiderült, hogy
ez az andrónia nem más, mint a vizsgált
anyag szennyezése. 

Még tíz év sem telt el, amikor Winterl-
nek Nagyszombatból Budára, majd Pestre
kellett költöznie. Tanszéke a Hatvani utca
és az Újvilág utca (azaz a mai Kossuth La-
jos utca és a Semmelweis utca) sarkán le-
vő kétemeletes bérház első emeletén ka-
pott helyet, három szobában és két kis la-
boratóriumban. A laboratórium gőzei és
gázai sok panaszt okoztak a második
emeleten levő klinikai szobák betegeinek.
Majd egy évszázadon át kellett a kémiá-
nak ilyen szűkös körülmények között ten-
gődni. 

Winterl negyven éven át tartó munkás-
ságának fő érdeme az iskolaalapító tevé-

Kucsman Árpád–Jalsovszky István

A kémia nem történelem
Első rész

„A kémia nem történelem az ELTE-n” című előadás
szerkesztett változata. Az előadás az „Alkimia ma” so-
rozat részeként 2011. március 18-án hangzott el az ELTE
Kémiai Intézetében abból az alkalomból, hogy az intéz-
mény 60 évvel azelőtt vette fel Eötvös Loránd nevét.

A



Winterl
Jakab

VEGYIPAR- ÉS KÉMIATÖRTÉNET



LXVII. ÉVFOLYAM 5. SZÁM � 2012. MÁJUS 161

kenység: az első magyar kémikusnemze-
dék tagjai – még mind orvosok – az ő ta-
nítványai voltak, közöttük Schuster János,
későbbi utóda a tanszéken, az ásványvíz-
elemző Nyulas Ferenc, Erdély főorvosa,
valamint Kováts Mihály sárospataki tanár,
az első magyar kémiatankönyv írója. Ők
alkották meg 1800 körül a magyar kémiai
nyelvet, ők írtak először kémiai szöveget
magyarul. 

Nyulas a szaknyelvvel kapcsolatos ne-
hézségeket így jellemzi az Erdély országi
orvosi vizeknek bontásáról közönségesen
című, 1800-ban megjelent művének „Elő-
beszédében”: „Nemzetemnek olyan mun-
kával kedveskedem, amely a maga nemé-
ben magyar nyelven a legelső. Nékem töb-
bet kellett e’ munkámban a’ tárgyszók ki-
tételeivel, mint a’ vizeknek bontásával küsz-
ködnöm. Még senki magyarul vizet nem
bontott, a’ Kémia is újság nyelvünkben,
innen szükséges képpen sok újj szókat kel-
lett tsinálnom.” Nyulastól vagy kétszáz új
szó származik, ezek egy részét ma is hasz-
náljuk, ilyen például a folyadék, buborék,
eszköz, kivonat, lombik, tégely, bontás,
pezsgés, mások viszont kimentek a divat-
ból, mint például a hevettyű (hőmérő), a
fértek (térfogat), a bennének (töménység),
az egyvelék (keverék). 

Kováts is alkotott új szavakat, de ezek
nem maradtak fenn. Nála titkáts a kémi-
kus, víztárgy a hidrogén és savanyító az
oxigén. Érdekes, hogy a kémia elődjének
tekintett alkímiáról lesújtó véleménye volt.
A Chemia vagy természet titka című, 1809-
ben megjelent kémiakönyvében (amely egy
elavult német könyv magyarra való átdol-
gozása) ez olvasható: „Az álchémiának
semmi egyéb atyafisága nints a chemiával,
hanem hogy a neveik hasonlók. Az igaz,
hogy az álchémia anyja a Chémiának, de
mit tehet arról a’ leány, hogy az anyja bo-
lond.” Az akkor még virágzó vis vitalis el-
méletet Kováts viszont elfogadta: „A nö-
vevényeknek és állatoknak testekben lévő
elegyeket a’ magok alkotórészeikből össze
nem rakhatjuk. Ezt tsak az életerővel bíró
élőeszközök vihetik végbe.”

1809-ben bekövetkezett halála után
Winterl Jakab örökét harminc évre koráb-
bi adjunktusa, az orvosdoktori fokozatot
szerzett 32 éves Schuster János vette át. Ak-
koriban szétválasztották ugyan a botani-
kai és a kémiai tanszéket, de Schuster
mindkét tárgykörben tartott előadásokat,
mert társprofesszora, a híres Kitaibel Pál
inkább csak utazásokkal és a botanikus
kerttel foglalkozott. Nagyon jó tanár volt.
Ő maga minden iránt érdeklődött, nagy
szorgalommal figyelte a tudomány leg-

újabb eredményeit – élő enciklopédiának,
járó-kelő könyvtárnak nevezték tanítvá-
nyai –, de szinte semmit se alkotott a gya-
korlati kémiában. Megírta viszont Pest vá-
ros történetét, komponált egy kantátát és
sajtó alá rendezte Winterl és Kitaibel mű-
veit. 

Schuster azért alkotott maradandót is:
egy csoport szellemi vezetőjeként kézbe
vette és véghezvitte a kémiai szaknyelv, fő-
leg az elemek és a vegyületek idegen ne-

vének magyarítását a nyelvújítás szellemé-
ben. A helyes logikával készült, de erőlte-
tett hangzású „vegytani műnyelvet” kis át-
alakítással majd ötven éven át használták,
főleg a gyógyszerészek. Mintául az ősi
arany szó szolgált. Így lett a nátriumból si-
lany, az antimonból dárdany, a báriumból
súlyany, az ozmiumból szagany, a nikkel-
ből ingerlany és a rend kedvéért a rézből
rézany, a vasból vasany. A kéneső a hi-
gany nevet kapta, és ez az egyetlen mű-
szó, amely a mai napig megmaradt. Hogy
miért éppen ez, erre a nyelvészek se tud-
nak választ adni, alighanem a véletlen mű-
ve. Úgy látszik, ez a nyelvújítások közös
sorsa. Kosztolányi Dezső, a magyar nyelv
művésze hiába ajánlotta az autóbusz he-
lyett a társasgépkocsit, a telefon helyett a
távbeszélőt, nem kellett. A mindennapi élet-
ben senki se mondja, hogy lemaradtam a
társasgépkocsiról vagy beszereltettem egy
távbeszélő-készüléket. A mozgófénykép-
színház viszont Heltai Jenő nyomán mozi-

ra redukálódott és megmaradt, népünk
ugyanis szereti az ubi, pari, nagyi, ovi, pi-
si, kaki típusú rövidítéseket. Schusterre
visszatérve, nála a nemfémek nevét -ó, -ő
végződés jellemezte: nitrogén-fojtó, klór-
zöldlő, bróm-bűzlő. A népszerű Schuster
János alig múlt 60 éves, amikor 1839-ben
meghalt. Nagy részvét mellett temették el,
sírkövét Ferenczy István, a híres szobrász
készítette. Ő volt az első kémikus tagja a
Magyar Tudományos Akadémiának.

Schuster János halála után két évig nem
nevezték ki utódát. Ezalatt adjunktusa,
Nendtvich Károly tartotta az előadásokat,
így joggal várta, hogy ő lesz a kémia pro-
fesszora, de reformkori hazafias tevékeny-
sége miatt nem őt, az alig 30 éves harcias
ifjút, hanem a bécsi egyetem tanársegé-
dét, Sangaletti Edét nevezték ki helyette.
Pedig Sangaletti nem is tudott magyarul,
rossz előadó volt, kutatóként semmit se
alkotott és korábban sikertelenül pályázta
meg a prágai katedrát. Előadásait német
nyelven tartotta, ami 1844 óta kötelező
volt az egyetemen. ’48-ban rövid időre
Nendtvich Károly került a helyére, de a sza-
badságharc bukása után Sangalettit visz-
szahívták. A Bach-korszak idején a kémia
osztrák mintára az orvoskarról átkerült a
bölcsészeti karra. Ezzel lehetővé vált az
önálló kémikusképzés, és vegyészetből is
lehetett doktorátust szerezni. Emellett azon-
ban az orvosok és gyógyszerészek kémiai
oktatása még további száz évig a tanszék
feladata maradt. 

Bár Nendtvich a ’48-as forradalom ide-
jén csak fél évig volt a pesti egyetem pro-
fesszora, érdekes egyénisége miatt érde-
mes bővebben beszélni róla. Schuster Já-
nos asszisztenseként azzal tette magát ne-
vezetessé, hogy Bugát Pállal együtt tovább
magyarította a kémiai szaknyelvet, első-
sorban az elemek és a vegyületek elneve-
zésével foglakozott. Abban a korban egyéb-
ként nagy divat volt a magyarítás, szíve-
sebben ügyködtek vele, mint a laboratóriu-
mi kutatással. Náluk minden elem neve
-any, -enyre végződött: így lett a cink hor-
gany, a klór halvany, a bróm bűzeny. A ve-
gyületek nevében az oxidációs fokot az
-any, -acs, -ag végződéssel jelezték. Ez a
fajta nyelvújítás annyira nyakatekert és túl-
hajtott volt, hogy a mai olvasó már nem is
érti a szakmai szöveget. 

Nendtvich 1845-ben megjelent, Az élet-
műtlen műipari vegytannak alapismeretei
című könyvében olvashatók ezek a sorok:
„Ha hamvas kéklecs oldatán halvanyt haj-
tunk keresztül, akkor ez a hamvas kéklecs
hamanyának részét elvonja hamhalvagot
képezve. A kivált kékleny ellenben a vas-

Egy lap Kováts Mihály kémiakönyvéből
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kéklecsre szállván azzal vaskékleget ké-
pez...”, avagy: „Ha porrá tört kék gálicra
étető könleget öntünk, eleinte zöldes por,
mint aljas kénsavas rézéleg válik ki, mi
alatt egyszersmind kénsavas könlegéleg
képeztetik.” 

Előélete ellenére Nendtvich 1847-ben még-
is a kémia professzora lett, mégpedig az
előző évben alapított József Ipartanoda, a
Műegyetem ősének kémiai tanszékén. On-
nan hívták át ’48 áprilisában a pesti egye-
tem katedrájára, az elzavart Sangaletti he-
lyére. Akkor és ott végre magyar nyelven
adhatott elő, ami boldogító nagy vívmány
volt. Zárójelben említhető, hogy manapság
meg éppen fordított a tendencia, az a kí-
vánalom, hogy minél több helyen és minél
több alkalommal angol nyelven folyjék az
oktatás az egyetemen. Bizony változnak
az idők! Sajnos a szabad magyar egyetem
csak ’48 őszéig működött, elsöpörte a sza-
badságharc vihara. Nendtvichnek is me-
nekülnie kellett a Windischgrätz által ’49
januárjában elfoglalt városból. A kineve-
zett egyetemi biztos rögtön megkezdte az
igazolási eljárásokat. Viszont amikor Gör-
gey áprilisban visszafoglalta a fővárost, ő
is rögtön elrendelte az ellenkező előjelű
igazolásokat. Haynau végleges győzelme
után szolgalelkű biztosok kezdték újra vizs-
gálni, ki hogy viselkedett a „forradalmi
kormányzat” idején. Az igazolóbizottságtól
Nendtvich igen rossz minősítést kapott a
besúgói jelentések nyomán. Ezt írták róla:
„Szóval és tettel nyíltan hirdette radikális
demokrata, forradalmi nézeteit. A forra-
dalmi kormány által történt kinevezése
óta sem változtak a nézetei, s a hírhedt
politikai klubokkal, melyekben mint szó-
nok kiváló szerepet játszott, állandó össze-
köttetést tartott fenn. A bukott kormány
menekülése után ő is eltűnt. Tehetséges, s
éppen ezért annál veszélyesebb egyén.”
Mégsem került bíróság elé, de elcsapták
az egyetemi katedráról, melyet újra San-
galetti vett át. Egy évig nem kapott fize-
tést, megtarthatta viszont ipartanodai ál-
lását. Élete ezután 1892-ben bekövetkezett
haláláig összefonódott ezzel az intéz-
ménnyel, amely 1871-től viselte a Műegye-
tem nevet. 

Kémiai szempontból a ’48-as esemé-
nyeknek volt egy másik érdekes epizódja
is. Amikor az osztrák Sangalettit menesz-
tették – miután gúnyosan közölte, hogy
három nap alatt képtelen megtanulni ma-
gyarul –, szóba került a 30 esztendős Gör-
gey Artúr kinevezése. Ő ifjúkorában tanár
szeretett volna lenni, de apja katonai pá-
lyára kényszerítette. 1844-ben azonban ki-
lépett a hadseregből és régi vágyát követ-

ve a prágai egyetemre ment kémiát tanul-
ni, a híres Redtenbacher professzor tanít-
ványa lett. Hamarosan önálló tudományos
munkát végzett, a kókuszdió olajából nyer-
hető zsírsavakat vizsgálta precíz és fárad-
ságos módszerekkel, hadvezérhez méltó
haditerv szerint. Eredményeit 1848-ban
egy előkelő német folyóirat, az Annalen der
Chemie und Pharmacie 24 oldalas cikkben
közölte Ueber die festen, flüchtigen, fetten
Säuren des Cocosnu∫söles címmel. Elszap-
panosítás után az alábbi zsírsavakat sike-
rült izolálnia: kapronsav, kaprilsav, kap-
rinsav, laurinsav (Pichurimtalgsäure) – ez
utóbbit tiszta állapotban –, valamint felte-
hetően mirisztinsavat és palmitinsavat.
Görgey még abban az évben megpályázta
ugyan a pesti katedrát, de a professzori
kinevezés helyett az ismert hadvezéri kar-
rier várt rá.

1854-ben, Sangaletti nyugalomba vonu-
lása után Bécsben az orvosi végzettségű,
34 éves Wertheim Theodor kapott kineve-
zést a pesti katedrára, ő előzőleg szerves
kémiából Berlinben képezte magát, majd
Görgeyhez hasonlóan Redtenbacher pro-
fesszor prágai laboratóriumában dolgo-
zott. A fokhagymából vízgőz-desztilláció-
val nyert olajat vizsgálta és felfedezte ben-
ne az allil-szulfidot. Megfigyelte, hogy a
különböző módon képezett származékok-
ban nem változik a szén és a hidrogén szá-
zalékos aránya. Ebből arra következtetett,
hogy a fokhagymaolajban lévő vegyület-
nek van egy olyan része, amelyik a reakci-
ók során változatlanul kerül át egyik ve-
gyületből a másikba: ezt (gyökelméleti ér-
telemben) allilgyöknek nevezte el a fok-
hagyma latin nevéből (Allium sativum) ki-
indulva. Az allilgyök összegképletét ugyan
helytelenül C6H5 formában adta meg, de
ez a tévedés kortünetnek tekinthető. Mun-
káját 26 oldalas dolgozatban foglalta ösz-
sze, mely 1844-ben jelent meg Untersu-
chung des Knoblauchöls címmel az Anna-
len der Chemie und Pharmacie hasábjain.
Egy évvel később a mustárolajat vizsgál-
ta és bizonyította az ebből izolált allil-izo-
cianát rokonságát a fokhagymaolaj kén-
tartalmú komponensével (Ueber den Zu-
sammenhang zwischen Senföl und Knob-
lauchöl). 

Jó tanár és jó szervező, bár lehetőségei
igencsak sanyarúak voltak. „Az Újvilág ut-
cai tanodában a tanterem 90 számozott
hellyel bírt, a folyosókon pedig mindössze
15 dolgozó asztal volt felállítva” – írja egy
korabeli tudósítás, noha Wertheim a saját
szolgálati lakását is felajánlotta az egye-
tem céljaira. Nem csoda, ha ilyen körül-
mények között – ha már úgyis németül

megy az oktatás – az ambiciózusabb ma-
gyar ifjak az osztrák és a német egyete-
meket keresték fel, az agyelszívás bizony
már akkor is működött. Wertheim sem tu-
dott magyarul, ezért 1860-ban, amikor a
magyar lett a tanítás hivatalos nyelve, le-
mondott pesti katedrájáról és a grazi egye-
temen folytatta munkáját még négy éven
át. Wertheimről nem sokat írnak a ma-
gyar lexikonok. A német Wikipedia vi-
szont bőven foglalkozik személyével. Meg-
írják például, hogy zsidó vallása miatt nem
kellett a bécsi egyetemnek. De azt is leír-
ják, hogy 1860-ban egyetemünkön latin
lett az oktatás nyelve (?!) és ezért mondott
le Wertheim. Úgy látszik, az Internet és a
Wikipédia se tévedhetetlen. 

Az egyetemi kémia 
Than-korszaka

Wertheim távozása a bécsi döntéshozókat
nehéz helyzetbe hozta. Az utódlás terén az
idősebbek: Nendtvich, Irinyi és Görgey ’48-
as szereplésük miatt nem jöhettek számí-
tásba. Külföldön kezdtek hát keresgélni, és
így esett a választás a bécsi egyetemen
egy fiatal, mindössze 26 éves magántanár-
ra, Than Károlyra, akit a Magyar Tudo-

mányos Akadémia
nem sokkal aze-
lőtt levelező tagjá-
vá választott. Kine-
vezését maga Wert-
heim és a heidel-
bergi Bunsen pro-
fesszor is támogat-
ta, nála Than ko-
rábban ösztöndí-
jasként dolgozott.
Pedig Than Károly-
nak, a festő Than

Mór öccsének is volt ’48-as múltja. 15 éves
korában Bem seregében harcolt és Vízak-
nánál meg is sebesült. A kiválasztás min-
denesetre jól sikerült. A magyarországi ké-
mia hatalmas, fél évszázados fejlődése
ugyanis mind a kutatásban, mind az ok-
tatásban szorosan összefügg Than Károly
személyével. Egyébként neki szerencséje is
volt. A Bach-korszak után, a kiegyezéssel
kezdődő konszolidált rendszerben, békés
körülmények között, nagy iramban fejlő-
dő gazdasági környezetben alkothatott,
szervezhetett. Nagyot növekedett akkori-
ban a kémia társadalmi presztízse is. Ké-
mikusokat igényeltek az új anyagvizsgá-
lati intézmények, ipari laboratóriumok,
egyetemek, főiskolák, kutatóállomások.
Egyes középiskolákban tantárgy lett a ké-
mia, szükség lett kémiatanárokra. A ké-

Than Károly

VEGYIPAR- ÉS KÉMIATÖRTÉNET



LXVII. ÉVFOLYAM 5. SZÁM � 2012. MÁJUS 163

mikus lét önálló foglalkozássá és megélhe-
tési formává vált hazánkban, és ez erősen
növelte a Than által szervezett kémikus-
képzés fontosságát. Than tanárként gene-
rációkat nevelt, mint kutató nemzetközi
hírnévre tett szert, és szervezői munkájá-
val számos máig élő kémiai létesítményt
hozott létre. Gondoljunk csak a Természet-
tudományi Társulatra, a Magyar Chemiai
Folyóiratra és a Trefort-kerti Vegytani In-
tézetre, amelyről érdemes pár szót külön
is ejteni.

A kémiaoktatás sanyarú helyzete miatt
Than felvetette a Helytartó Tanácsban egy
új, önálló kémiai intézet építésének gon-
dolatát. Megoldás azonban csak a kiegye-
zés után született, Eötvös József kultusz-
miniszter hathatós támogatásával. Íme, új-
ra a történelem, a politika! Ekkor határoz-
ták el a Pesti Királyi Magyar Tudomány-
egyetemen – ezt a nevet engedélyezte Fe-
renc József – önálló Vegytani Intézet meg-
alapítását és felépítését. A  heidelbergi egye-
temen szerzett tapasztalatai alapján Than
szervezte és vezette a munkát, ami három
évig tartott. 1871-ben Than büszkén avatta
fel megvalósult álmát. Az európai színvo-
nalú új Vegytani Intézet az akkori füvész-
kert telkén, a mai Trefort-kert közepén
épült „…az országúttól [azaz a mai Múze-
um körúttól] 70 méternyi távolságban és
ennélfogva még a finomabb észleleteknél
is az utcai közlekedés által okozott min-
dennemű rázkódásoktól meg van óvva.
Oly intézetet kellett létesíteni, melyben
280–300 hallgató a kísérletekkel egybe-
kapcsolt vegytani előadásokat látogathatja
és egyidejűleg 70 gyakornok – kik közül
mintegy 20 előbbre haladott, illetőleg ön-
álló búvárlatokkal foglalkozó – vehessen
részt a vegytani gyakorlatokban. Az inté-
zetben továbbá lehetővé kellett tenni, hogy
benne kényelemmel, önálló tudományos
búvárlatok legyenek kivihetők, valamint,
hogy a vegytani készítmények előállítása
és nagyobb mérvszerinti vegyi műveletek
is eszközöltethessenek benne.” A későbbi-
ek során, amikor a Trefort-kerti egyetemi
létesítményeket betűjellel különböztették
meg, a Vegytani Intézet a B épület megje-
lölést kapta. 

A kémikusok gyakorlati képzését Than
igen fontosnak tartotta: „A ki a vegyészet
tanitásával a szó mai értelmében foglalko-
zott, tudja, hogy ennek leglényegesebb ré-
szét a vegytani gyakorlatok képezik, mert
eltekintve attól, hogy a gyakorlatok nélkü-
lözhetetlenek mindazok számára, kik a
vegytant bármily irányban alkalmazni akar-
ják, meggyőződésem szerint a vegytani
alapigazságok megértésére, néhány gon-

dosan eszközölt elemezés, és önállólag ki-
vitt kisérlet többet használ, mint a legter-
jedelmesebb és legfényesebb szóbeli elő-
adások használhatnak.”

A Vegytani Intézet bemutatásakor álta-
lánosságban is szót ejtett az egyetemek, a
felsőoktatás fontosságáról: „A felsőbb ta-
nítás újabb fejlődésének közelebbi vizsgá-
lata tanúsítja, hogy ezen intézetek jelentő-
sége a művelődésre Németországban igen
nagy volt. Mert kétségtelen, hogy ezen in-
tézetek közvetlenül magának a vegytan-
nak haladására, továbbá az orvosi tudo-
mányra, a földművelésre, az iparra, vala-
mint a nemzetgazdászatra határtalanul jó-
tékony befolyást gyakoroltak. De eltekint-
ve ettől, legfőbb cultur jelentőségük ab-
ban áll, hogy a búvárlati módszerek és a
természettudományok tanítása terén egé-
szen új, rendkívül sikerdús irányt alapítot-
tak meg. E tevékenységnek igen lényeges
része van abban, hogy a szabatos és tár-
gyilagos gondolkozás általánosan elterjedt,
valamint abban, hogy a szerencsétlen elő-
itéleteknek egész serege kiküszöböltetett,
és hogy ezek helyébe a mai szabad társa-
dalmi eszmék jutottak érvényre.”

A kor szokásainak megfelelően Than
tevékenysége elvileg kiterjedt a kémia egé-
szére. Az ő érdeklődése azonban főleg az
analitika és a szervetlen kémia, később
részben a fizikai kémia felé irányult, a
szerves kémia viszont, amely akkoriban
világszerte a kémia legdinamikusabban
fejlődő ága volt, sajnálatosan kiszorult tu-
dományos spektrumából, holott Bunsen-
nél éppen ebből a tárgykörből doktorált.
115 publikációja az ő korában csúcstelje-
sítménynek számított. 1872-ben az Akadé-
mia kémiai tankönyv írására kérte fel
Thant. Több évtizedes munka után 1897–
1898-ban jelent meg A kísérleti chemia
elemei címet viselő mű első két részköte-
te, mely az általános kémiát és az elemek
leírását tartalmazta 879 oldalon. Ezt kö-
vette 1906-ban az 1009 oldalas második kö-
tet, mely az anorganikus „törzsvegyülete-
ket” tárgyalja. Ez az inkább kézikönyv,
mint tankönyv minden téren valóban hé-
zagpótló volt. Than ezt írja: „… a munkát
új és nem szokásos conceptio szerint ír-
tam. … E végből az alapfogalmak, tételek
és törvények új formulázásával és ezeknek
anyanyelvünkön való helyes és jól érthe-
tő kifejezésével sokáig kellett foglalkoz-
nom, míg a kielégítő alakot megtaláltam.”
Valóban Than alakította ki a túlzásoktól
mentes, ma is élő magyar kémiai szaknyel-
vet. 

Than Károly tanítványa, Ilosvay Lajos,
későbbi műegyetemi professzor követte

mesterét a kémiai műszavak használatá-
ban. A chemia alapjai című könyvében
(1881) egy érdekes szövegrész olvasható:
„Könnyen meglehet, hogy most, mikor
Francziaországnak megvan a maga galliu-
ma, s ettől kedvet kapván a németországi
chemikusok, megkeresték a germaniumot,
az osztrákok az austriumot, majd a ma-
gyar chemikusok is egy hungariummal le-
pik meg a világot. A dologban egyáltalán
nincs lehetetlenség.” Ez azért sajnos nem
jött össze. A hungariumot ugyan nem ta-
láltuk meg, de Than azért felfedezett egy
új vegyületet, a karbonil-szulfidot, igaz,
hogy korábban, 1867-ben.

A Vegytani Intézet megnövekedett fel-
adatai pár év múlva szükségessé tették,
hogy az intézeten belül létrehozzák a II.
sz. Kémiai Intézetet, és megosszák a fel-
adatokat. Az új intézet professzora Lengyel
Béla, Than Károly tíz évvel fiatalabb uno-
kaöccse és asszisztense lett. Than az or-
vostanhallgatóknak, Lengyel a gyógysze-
részhallgatóknak adott elő, a bölcsészhall-
gatók választhattak közöttük. Lengyel Bé-
la kutatási területe hasonlított Thanéhoz,
hazánkban ő foglalkozott elsőként radio-
aktív jelenségekkel. Népszerű oktató, jó elő-
adó volt, kiváló szervetlen kémiai tan-
könyvet írt, amely 1895-ben, egy évvel ha-
marabb jelent meg, mint Thané. Ez felkel-
tette Than féltékenységét, ami a plágium
feltételezésén kívül abban is megnyilvá-
nult, hogy a B épületi szép nagy előadó-
termet megtartotta magának és Lengyel
Bélát a kisterembe száműzte, bár Lengyel
volt a jobb előadó.

Lengyel Béla a kísérletező oktatás híve
volt, ez kiderül egy 1882-ban megjelent
előadási jegyzete előszavából, melyben ez
olvasható: „Az alkalmazott vegytan fela-
data a vegytani ismeretek, tények alkal-
mazásában rejlik, egyszersmint módot nyújt
arra, hogy a vegytannal foglalkozók, nem
csak ismereteiket gyarapítsák, hanem hogy
ennek kapcsán a kisérletek kivitelénél kel-
lő ügyességet sajátítsanak el. Ez okból in-
kább a practicus, mint a theoreticus oldalra
kell a főbb súlyt fektetnünk.”

Érdekes, hogy 10 évvel a Vegytani Inté-
zet felavatása után az időközben főiskolai
rangot nyert Királyi József Műegyetem is
építkezni kezdett a Trefort-kertben. 1882-
re felépült az Eszterházy (a mai Puskin) ut-
cában az F épület, és a korszerű laborató-
riumokkal felszerelt tanszéket még az idős
Nendtvich Károly vehette át. Amikor a
Műegyetem a századforduló után a budai
rakpartra költözött, a II. sz. Kémiai Inté-
zet távozott a B épületből és elfoglalta a Tre-
fort-kerti tágas F épületet. ���
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gyártására az ország első petrolkémiai üzeme alakul 1952-ben,
amely gazdaságosabb technológiát jelent az akkoriban világszín-
vonalat képviselő, szintetikus normál szénhidrogéneket felhasz-
náló német eljárásnál. A teljesség igénye nélkül álljon még itt né-
hány jelentős munka: aceton előállítása acetilén parciális hidra-
tációjával, olefinből egy lépésben alkoholt eredményező oxo-szin-
tézisek, hidroformilezési reakciók stb.

Freund Mihályt az MTA 1948-ban levelező, 1954-ben rendes
tagjává választja, életútjának mérföldköveit számos kitüntetése
jelenti. Több hazai és külföldi tudományos társaság tagja (pl. Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker, American Chamical Society és a
Magyar Kémikusok Egyesülete, amelyben 70 éven át tevékeny-
kedett!). Közel 400 tudományos közlemény, itthoni és külföldi
szabadalmak fűződnek nevéhez, az általa vezetett MÁFKI 115 el-
járásra kap szabadalmi oltalmat. Iskolateremtő karakterét jelzi,
hogy tanítványai közül több egyetemi tanár, tudomány doktora
és két akadémikus kerül ki. 1984. június 12-én, Budapesten éri a
halál.

A MÁFKI 1996-ig működött, felszámolása után épületei a Ne-
hézvegyipari Kutató Intézetével együtt az akkor még Veszprémi,
ma Pannon Egyetem (PE) kezelésébe kerültek. A MÁFKI főépü-
lete ma a PE M épülete, itt található az egyetemi könyvtár, a
szomszédos NEVIKI pedig N épület néven tanszékeknek és elő-
adótermeknek ad otthont. 

(Forrás: http://www.kfki.hu/chemonet/osztaly/, emlékbeszédek
gyűjteménye)

HERBERT C. BROWN (LONDON, 1912. MÁJUS 22.) – H.C.B. Ukrajnai
zsidó szülei a 20. század első évtizedének nagy bevándorlási hul-

lámával érkeznek Angliába, itt
születik fiuk, Herbert és nővé-
re, Ann. A családfő 1914-ben
úgy dönt, hogy csatlakozik a
tengerentúli rokonokhoz, így
rövidesen Chicagóba költöz-
nek, ekkor veszik fel az apai
nagyapa után a Brown nevet.
Még két húga születik, a né-
pes család egy darabig apja
asztalosként szerzett kereseté-

ből él. A 20-as évek gazdasági visszaesése miatt azonban az apa
csakhamar boltot nyit Chicago egyik fekete negyedében. Herbert
kiválóan teljesít az iskolában, végül 12 éves korában végez (csak
azért nem hamarabb, mert el akarja kerülni, hogy nővérével egy
osztályba kerüljön). 

Az Englewood középiskolában folytatja, azonban apja beteg-
sége és halála miatt 1926-ban abbahagyja tanulmányait. A csalá-
di boltban dolgozik, de a munka annyira hidegen hagyja, hogy
inkább naphosszat olvas. Anyja ezt látva arra jut, hogy fiának
mégis inkább az iskolában a helye. 1929-ban újra felveszik, és
1930-ban végez is. (Erről az időszakról így ír: ,,Az Englewoodban
az iskolaújság humorrovatát vezettem és ezért országos díjat
nyertem. Sosem gyógyultam ki belőle.”) 

FREUND MIHÁLY (1889. MÁJUS 25.) ÉS A HAZAI KŐOLAJIPAR FÖL-

LENDÜLÉSE. A budapesti születésű fiatal vegyészmérnök 1911-ben
szerez diplomát a Műegyetemen. Ezután Karlsuhéban, Carl Eng-
ler professzor, az ásványolaj-tudomány egyik megalapítójának
irányítása alatt doktorál. Hazatérése után a kőolaj- és szénfel-

dolgozó-ipar szinte minden ágában
megfordul és visszavonulásáig meg-
szakítás nélkül munkálkodik ezen a
területen. 

Munkásságának első meghatározó
állomása a Magyar Petróleumipari
Rt., ahol 10 éven át, 1914 és 1924 kö-
zött dolgozik. Igaz, az I. világháború
alatt frontszolgálatra kell vonulnia, de
csakhamar meghívják a bécsi had-
ügyminisztérium szintetikus gumi-
kísérleti állomására, amelynek 1916

és 1917 között vezetője lesz. A háború után az ásványolaj-termé-
kek választékának és alkalmazási területének bővítésén fárado-
zik, konzisztens kenőanyagok és ipari szappanok gyártására be-
vezetett technológiái úttörő munkának számítanak. Egyik legna-
gyobb horderejű újítása a cseppfolyósított földgáz szállítására
1934-ben tett javaslata, francia és német együttműködőkkel. Az
ő elgondolása nyomán vezetik be először hazánkban a pakura-
fűtést Siemens–Martin-kemencékben az akkori Weiss Manfréd
Acél- és Fémművek Rt.-nél, Csepelen. 

A két háború közötti években a BME Technológia Tanszékével
és a Mezőgazdasági Géptan Tanszékkel működik együtt motor-
kenőolajok üzem közbeni vizsgálatában és adalékolásában, ismét
csak Magyarországon először. A II. világháború után ide, a Bu-
dapesti Műszaki Egyetemre kerül, mint magántanár. ,,Kőolaj és
termékei” címmel tart előadásokat, és az iparban dolgozó mér-
nökök továbbképzése is a feladatai közé tartozik. Az embargó be-
következtével a vegyipar és a kőolajipar önerőből való fejleszté-
se elkerülhetetlenné válik, amiben fontos támasz a hazai anyagi
és szellemi bázis. Freund előtérbe kerül, műszaki területen vállal
fontos vezető szerepet, mint a kőolaj-finomításban nagy tapasz-
talattal rendelkező vegyészmérnök. Saját erőből kell külföldön
már ismert technológiákat kidolgozni, új eljárásokat kifejleszte-
ni. Ez óriási hajtóerő egy hazai kutatási bázis megteremtéséhez. 

1948-ban tehát új fejezet következik életében: a megalakuló
Magyar Ásványolaj- és Földgázkísérleti Intézet (MÁFKI) meg-
szervezésére kap megbízást. Az intézet kezdetben a Műszaki
Egyetemen, 1952-től kezdve Veszprémben működik egészen 1996-
os felszámolásáig. Több mint két évtizedig vezeti a MÁFKI-t,
amely az ásványolaj és földgáz feldolgozásában szinte minden te-
rületen kimagasló eredményeket ér el. A kedvező hatás rövidesen
az ipari termelésben, a szállításban, közlekedésben, de a lakos-
sági közszükségletek kielégítésében is megmutatkozik. Ennek a
munkának az eredménye például a hazai bitumenipar megalapí-
tása 1953-ban, amely a nagylengyeli kőolaj felhasználásán alapul.
Számos technológia bevezetése, üzemek tervezése és üzembe he-
lyezése, kenő- és adalékanyagok, szulfoklórozó eljáráson alapuló
mosószerek kifejlesztése is az intézet nevéhez fűződik. Utóbbiak
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Vegyészkalendárium Pap József Sándor rovata
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Boltjukat eladják, szóba sem jöhet a továbbtanulás, munkát
azonban nem talál. Így mégiscsak marad a főiskola, ahova
elektromérnöknek jelentkezik. Itt találkozik először a kémiával,
amely egyből magába szippantja. Mindössze egy évet tölthet a
főiskolán, amikor az – források hiányában – bezárja kapuit. A
Lewis Institute levelező kurzusán tanul tovább, megélhetését ci-
pőjavítással és -tisztítással biztosítja. Egy véletlen folytán érte-
sül róla, hogy egy volt tanára, Dr. Cheronis hallgatókat keres la-
boratóriumába. Ide jelentkezik és nem telik bele sok idő, a cso-
port legjobbja lesz. Ez a siker összehozza egy másik jeles tanu-
lóval, Sarah Baylennel, későbbi feleségével, aki egyébként 1935-
ben azt írja évkönyvébe, hogy Herbert egyszer még elnyeri a No-
bel-díjat.

A University of Chicagóra jelentkezik, ahol nem kis meglepe-
tésére kémia, fizika és matematika helyett történelemből, művé-
szetből, zenéből és irodalomból kell felvételiznie. Végül is sikerrel
veszi az akadályokat. Ebben az időben az egyetem lehetővé teszi,
hogy a hallgatók minél gyorsabban végezzenek, így annyi kurzust
vesz föl, amennyit csak bír, és az 1935/36-os tanévben megszerzi
BS-diplomáját! Barátnőjétől ennek emlékére egy könyvet is kap,
melynek címe: The Hydrides of Boron and Silicon (A bór és a szi-
lícium hidridjei).

Nem jelentkezik doktorandusznak, minden vágya, hogy végre
munkát találjon és családot alapítson. Közben azonban Julius Stieg-
litz, a híres szerves kémikus a lelkére beszél, így mégis marad
az egyetemen. A Sarahtól kapott könyv hatására annyira megtet-
szik neki a bór-hidridek kémiája, hogy eszerint választ témaveze-
tőt is, H. I. Schlesinger professzor személyében. (Ekkoriban mind-
össze két helyen lehetett bór-hidridet előállítani: Karlsruhéban,
Alfred Stock laboratóiumában, és Chicagóban, Schlesingernél.)
1937-ben összeházasodnak Sarahval, azonban évi 400 dolláros jö-
vedelme túl kevés, hogy eltartsák magukat. Szerencsére 1938-ra el-
készül észterek, aldehidek és ketonok bór-hidriddel való reduk-
ciójáról szóló PhD-téziseivel és ipari munkahely után néz. Bánatá-
ra ilyet nem talál, így marad Kharasch professzornál posztdokto-
ri pozícióban, s a következő évben már kutatóasszisztens Schle-
singer mellett. (Ahogy maga jellemezte helyzetét: azon ritka ké-

mikusok egyike, akik azért maradtak a kutatói pályán, mert nem
találtak állást az iparban.) A háború elején megbízzák őket, hogy
kísérletezzenek ki illékony, nem korrozív uránvegyületet. Ezt tel-
jesítik, és előállítják az urán-borohidridet, csakhogy a bór-hidrid
előállítását nagyon kis kapacitással tudják megoldani. Első ötle-
tük, mely szerint lítium-hidridet reagáltatnak bór-trifluoriddal,
nagyszerűen működik, de mégsem használhatják, mert a LiH
más, háborús célokra kell. Ezután sikerül nátrium-trimetoxi-
borohidridet készíteniük, de addigra az urán-hexaflurid kezelésé-
nek problémáját már mások megoldják. Szerencsére azonban a
hadseregnek szüksége van új hidrogén-előállítási lehetőségekre,
így a nátrium-borohidriddel végzett kutatásaik folytatódhatnak.
Ennek nyomán fedezik fel a vegyület különös stabilitását vízben
és redukáló sajátságát ketonokkal szemben.

Négy év után, amikor kiderül, hogy Chicagóban nincs lehető-
sége előrelépni, a detroiti Wayne State Universityre megy, Neil
Gordonhoz. 1946-ban meghosszabbítják a szerződését, de rá egy
évre Henry B. Hass a Purdue Kémia Tanszékére hívja, hogy ott a
szervetlen kémia tanára legyen. További karrierje ide kötődik. Te-
lítetlen láncú észterek redukciója során felfedezi, hogy a nátrium-
borohidrid, alumínium-klorid jelenlétében, készséggel reagál az
olefines kettős kötéssel is. Ekkor már 1956-ot írnak. (Ezt a reak-
ciót, amely átírta a szintetikus szerves kémiát, hidroborálásnak
nevezzük. Igaz, hogy hasonló alkil-boránt már 1862-ben előál-
lítottak, csakhogy Brown fedezi fel a vegyületben rejlő szintetikus
lehetőségeket. Herbert C. Brown szülei látnoki képességének tu-
lajdonította, és mindig hangsúlyozta, hogy nevének kezdőbetűi
épp a szén, a hidrogén és a bór vegyjeléből adódnak össze: H.
C. B.)

Az 1979-ben Nobel-díjjal elismert szerves bórkémia mellett a
sztérikus gátlás kvantitatív jellemzése fűződik nevéhez, de aromá-
sok alapvető tulajdonságait és szubsztitciós reakcióit is kutatta,
ezen a területen bevezette a δ+ szubsztitúciós konstans fogalmát.

2004. december 19-én, szívinfarktusban hal meg. 
(Források: 1. Chemical & Engineering News, December 21, 2004

(Obituary), 2. Biography of Herbert C. Brown at Purdue Univer-
sity, Dept. of Chemistry homepage) ���
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Tájékoztatjuk tisztelt tagtársainkat, hogy a

személyi jövedelemadójuk 1 százalékának 
felajánlásából idén 1 088 943 forintot

utal át az APEH Egyesületünknek.

Köszönjük felajánlásaikat, köszönjük, hogy egyetértenek a
kémia oktatásáért és népszerűsítéséért kifejtett munkánk-
kal. A felajánlott összeget a „Kémia Nemzetközi Éve” prog-
ramjai között is kiemelt hangsúlyt nyert kémiát népszerűsí-
tő események, tehetséggondozó tevékenységek (Középisko-
lai Kémiai Lapok, Irinyi János Országos Középiskolai Ké-
miaverseny, VII. Kémikus Diákszimpózium – Pécs, a 2011-
ben harmadszor is megrendezett Varázslatos Kémia Tábor)
egyes költségeire fordítottuk, valamint arra a célra, hogy ki-
adványaink (KÖKÉL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar
Kémiai Folyóirat) eljussanak minél több, kémia iránt érdek-
lődő, határon túli honfitársunkhoz. 

Ezúton is kérjük, hogy a 2011. évi SZJA bevallásakor – ér-

tékelve törekvéseinket – éljenek a lehetőséggel és személyi
jövedelemadójuk 1%-át ajánlják fel az erre vonatkozó Ren-
delkező Nyilatkozat kitöltésével.

Felhívjuk figyelmüket, hogy akinek a bevallás pillanatá-
ban adótartozása van, az elveszíti az 1% felajánlásának a le-
hetőségét!

Az MKE adószáma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2012-ben az így befolyt összeget ismételten
a hazai kémiaoktatás feltételeinek javítására, a Középiskolai
Kémiai Lapok, az Irinyi János Országos Középiskolai Ké-
miaverseny, a XIV. Országos Diákvegyész Napok, a Kémia-
tanári Konferencia, valamint a 2012-ben negyedszer szerve-
zendő Kémiatábor egyes költségeinek fedezésére használjuk
fel.

Továbbra is céljaink közé tartozik, hogy kiadványaink
(KÖKÉL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyó-
irat) eljussanak minél több, kémia iránt érdeklődő, határon
túli honfitársunkhoz. 
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olgozatomat egy kiemelkedő tehetsé-
gű asszonyról írom. Arról a máig pél-

da nélküli magyar nőről, akit férjével
együtt párhuzamba állíthatunk a Curie há-
zaspárral – a „tudományos együttmun-
kálkodás(ban) és tragikus eseményekkel
terhes sorsukban is”.2

Kelp Ilona 1897. szeptember 25-én szü-
letett Kassán. Amikor édesapja, Kelp Al-
bert hirtelen elhunyt, ő még csak 15 éves
volt. Ettől kezdve a Földművelésügyi Mi-
nisztériumban írnokoskodott, és magán-
úton fejezte be a gimnáziumot. 

Saját pénzén végezte el az egyetemet is.
1923-ban  kémia-fizika bölcsészdoktori cí-
met szerzett. Doktori disszertációjának
tárgya a bakelit összetétele és annak ru-
hagombként való alkalmazhatósága volt.
Többen is felfigyeltek tehetségére, s hívták
munkatársuknak. A Gyógynövénykísérleti
Állomást választotta: „Állami segédvegyész
volt a címem és az illóolajok kivonása és
analyzise volt a kijelölt munkaköröm.” Au-
gusztin Béla professzor éppen akkor hívta
meg az Állomásra kedves tanítványát, Ka-
bay Jánost is. „1924. szept. 1. Szép verőfé-
nyes őszi napon, egyszerre jöttünk a
Gyógynövénykísérleti Állomásra, két új ve-
gyész… Szeptember mindig kedves időm
volt, valami újat, valami szépet, valami
kezdést éreztem benne mindig. S ezen a
szeptemberi napon kezdődött az igazi éle-
tünk” – írta naplójában Ilona. Kabay János
akkor már minden szabad idejében az
ópiumalkaloidokkal, elsősorban a morfin-
nal foglalkozott. Bátyja hajdúnánási gyógy-
szertárában töltötte gyakornoki idejét,
hogy az iskoláztatás költségit így is csök-
kentsék. A ház mögötti kis laboratórium-

ban kísérletezett folyamatosan, s a kert-
ben termesztett néhány mákból próbálta
kivonni a morfint. Kimutatható sikerrel
ugyan nem járt, de egyre jobban meg volt
győződve elmélete igazságáról. A közös
munka hamarosan meghozta első sikerü-
ket is. A hajdúnánási patikában bepárolt
extraktumokat Kabay János az intézetben
megint feloldotta, és az ismételt kicsapást
követően az elemzés végre igazolta a mor-
fin jelenlétét. 

Kabay módszere szerint a zöld máknö-
vényt virágzás után aratták le, és a helyszí-
nen vonták ki belőle a hatóanyagot, hogy a
növényt ne kelljen szállítani. A kivonatot a
gyárba szállították, s ott bepárlással nyers,
pasztaszerű sűrítményt kaptak, amiből ki-
oldották az alkaloidokat. A morfin-hidro-
kloridot átkristályosítással tisztították meg.
Ezt nevezték zöld eljárásnak.

Bár az alkaloidok történetében már si-
került másoknak is máknövényből mor-
fint előállítani, Kabay János és Kelp Ilona
módszere volt az, ami a mai nagyüzemi
eljárást lehetővé tette. Természetesen a kí-
sérleti módszert tovább akarták fejleszte-
ni, szerettek volna maguk morfint gyárta-
ni. Már kezdetben arra készültek, hogy ha
Pesten nem sikerül a találmányt értékesí-
teni, akkor János szülőhelyén, Büdszent-
mihályon – a mai Tiszavasváriban – hoz-
nak létre laboratóriumot és lehetőség sze-
rint gyárat is. 

1927. január 24-én az új vállalat megala-
kítására közgyűlést hívtak össze. Szabó Sán-
dor ügyvéd lett az elnök, Kabay Péter az
alelnök, Kabay János a műszaki igazgató.
Így született meg az Alkaloida Vegyészeti
Gyár Részvénytársaság.

Amikor a Kabay házaspár – az időköz-
ben megszületett – kis Jánossal Büdszent-
mihályra költözött, még nem készült el a
gyári lakás. Egy földes szobájú, kemencés,
petróleumlámpás parasztházat béreltek ki.

Felesége nélkül Kabay János nem boldo-
gulhatott volna a gyár üzembe állításával.
Kelp Ilona úgy dolgozott ezekben a hóna-
pokban, hogy már várandós volt második
gyermekükkel, Ilonával. Az ő májusi szü-
letésekor a gyár is működni kezdett. Ezért
Kelp Ilona az üzemet harmadik gyerme-
küknek nevezte. A kivont morfin nem fe-
dezte a befektetett pénzt, és Kabay János
többször próbált anyagi segítséget kérni
az államtól. A támogatás csak 1930-ban
érkezett meg – azután, hogy a Magyar
Gyógyszerésztudományi Társaság előadó-
ülésén Kabay János ismertette szabadal-
mát. A kiadások ellenőrzésére Wendler
Miklóst rendelték ki. Ő meggyőzte a Ka-
bay családot arról, hogy szükség van egy
budapesti állandó képviseletre, amelyet ő
szívesen vezetne. A Kabay testvérek ezt el
is fogadták, nem sejtve, hogy egy pénzsó-
vár, ügyeskedő emberrel állnak szemben. 

A morfin átalakítását kodeinné külföl-
di szabadalom védte, és az eljárás a rend-
kívül magas licencdíj miatt elérhetetlen
volt az Alkaloida számára. Kabayék mun-
kához láttak: „Most újra laboratóriumban
dolgozunk, mert meg kell oldanom a ko-
dein kérdését. Nem elég morphint csinál-
ni, a kodeint is ki kell dolgozni és bemu-
tatni… Rongyosak vagyunk tetőtől talpig,

Új Eszter Dorottya 
 DE Kossuth Lajos Gyakorló Gimnáziuma

A „magyar Marie Curie”

Kelp Ilona életéről,
munkásságáról1

Kelp Ilona portréja a Magyar Vegyészeti
Múzeumban (Szkok Iván alkotása)

D

1 A Dr. Kónya Józsefné emlékpályázat nyertes dolgoza-
tának jelentősen rövidített változata. 
2 Kovács Gergelyné, a Postamúzeum igazgatójának meg-
állapítása.


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a cipőnket cérnával kell bevarrni minden
reggel, hogy felvehessük… De azért nincs
semmi baj… Végre januárban a munka is
célhoz ér. Megvan az első kodein (di-
methylmorphin).”

Közben kicsépelt mákszalmával is kí-
sérletezni kezdtek. Bebizonyosodott, hogy
a morfin csaknem változatlan összetétel-
ben megvan az érett mák tokjában is. Ka-
bay János az újabb szabadalmat 1931-ben
nyújtotta be, Eljárás ópiumalkaloidák elő-
állítására címmel. 

Az állam rákényszerítette a házaspárra
a kodein gyártását annak ellenére, hogy
szerintük az még nem volt gazdaságos. 

Kelp Ilona egyre többet aggódott férje
és nagyobbik gyermekük egészsége miatt.
Mindkettejüknek kezelésre lett volna szük-
ségük, de pénzük nem volt rá. 

Később a mákszalma vasúti díjából en-
gedményt kaptak, adó nélkül tudtak szeszt
beszerezni, vámmentesen tudták lebonyo-
lítani a kodeincserét. Az is kiderült, hogy
Wendler becsapja a házaspárt: néhány szál-
lítmányt kevesebb pénzért adott el – egy
barátjának. 

Augusztinnak köszönhetően a külföldi
rendelések száma növekedett, így végre
rendeződni látszottak a gyár és a család
anyagi gondjai. 

Kelp Ilona szinte teljesen egyedül is bol-
dogult a gyártás folyamataival. Ráadásul
egy nagyon fontos felfedezést tett. Észre-
vette, hogy jelentős eltérés van a különbö-
ző időben nyert hatóanyag-mennyiségek-
ben, miközben a vegyszerek és a nyers-
anyag mennyisége azonos volt. Ekkor már
az ország minden részéből érkezett a
gyárba termény, így arra gondolt, hogy a
növényekben vagy a talajminőségben ke-
reshetők az okok. Heteken keresztül min-
den szállítmányt külön tároltak és aprítot-
tak, és megjelölték a termelők neveivel.
Megállapította, hogy a legmagasabb hoza-
mot a Nyugat-Magyarország egyik részén
termelt növények adják. Néhány nagyobb
termelővel szerződést kötött a vetőmag
szállítására, és attól kezdve az Alkaloida
maga küldte a vetőmagot az ország min-
den területére. Így olyan egységes nyers-
anyaghoz jutottak, amelynek a legmaga-
sabb volt az alkaloidtartalma. 

A sok-sok nélkülözés, a fáradozás vég-
re meghozhatta volna megérdemelt jutal-
mát.  A svéd miniszter büdszentmihályi
látogatása után a sajtóban számos cikk je-
lent meg Jánosról, munkájáról, Ilona köz-
reműködéséről és a gyárról. Janos fivére,
Péter azonban egyre sértettebbnek érezte
magát. János végül neki adta a gyár igaz-
gatói posztját, ő az elnöki pozíciót tartot-

ta meg, és a családdal Pestre költözött.
Mégsem voltak boldogok. Nem csupán
azért, mert féltették a gyárat Péter hozzá
nem értésétől, hanem mert hiányzott ne-
kik az, amiért addig annyit dolgoztak. 

János számításokat és tervrajzokat ké-
szített egy Lengyelországban létesítendő

gyár részére, Ilona mindent megtett férje
kikapcsolódása érdekében. Emellett labo-
ratóriumot béreltek, ahol Ilona a gyárból
szállított anyagokat ellenőrizhette, és a
máknövény morfintartalmának meghatá-
rozására alkalmas készüléken dolgoztak. 

Sokat tartózkodott Kabay János Len-
gyelországban is. A kutnói gyárban min-
den rendben elindult, miközben az ameri-
kai szabadalmat is bejegyezték. Ilona Pes-
ten egyedül folytatta a kutatást, az ellen-
őrzéseket. 

1936. január 22-én Jánoson sérvműtétet
hajtottak végre. Egy injekció nyomán azon-
ban vérmérgezést kapott, amit az orvosok
későn vettek észre. Egy héttel a műtét után
meghalt. 

Férje halála után Kelp Ilona befejezte a
kutatómunkát. Eredményeit a „Morfin meg-
határozása mákszalmában, Kabay János
módszerével” címmel tette közzé. Ezt a
Népszövetség által kért analitikai eljárást
Genfbe is eljuttatta, s tovább nem akart a
kutatással foglalkozni. 1936. március vé-
gén kezdte el naplója írását a gyermekei
számára, hogy azok mindent pontosan
tudhassanak édesapjuk munkájáról. 

Wendler Miklós még ekkor is hasznot
akart húzni a családból. Mivel a szabada-
lom Kelp Ilona és a gyermekek kezében

volt, feleségül kérte az özvegyet. Termé-
szetesen kosarat kapott. Többszöri próbál-
kozás után belátta, hogy más eszközökhöz
kell nyúlnia. Egy morfinnal megrakott ha-
jóval elszökött Magyarországról.

Eközben Budapestet bombázni kezdték.
Egy bombatámadás alkalmával, amikor a
család óvóhelyen húzta meg magát, a la-
kást találat érte. Hosszú, viszontagságos
évek után 1950-ben Ausztráliába vándorol-
tak ki. A semmiből kezdtek új életet. Kelp
Ilona varrással keresett pénzt, és ott is min-
denben a tökéletességre törekedett. Addig
például nem szólalt meg angolul, amíg jól
meg nem tanulta a nyelvet. Később csa-
ládjának szentelte minden percét, legin-
kább unokáiban lelte örömét. Nagy csaló-
dás volt számára, hogy nem lehetett jelen,
amikor 1956-ban szobrot emeltek férje
emlékére a gyárban. Harmincnégy évet élt
Kelp Ilona a férje halála után, de soha
nem hagyott fel gyászával. 

1970. június 10-én hunyt el Sydney-ben.
Hamvait Magyarországra szállították.

Ifj. Kabay János meghatottan emléke-
zett vissza édesanyja arcképavató ünnep-
ségére, amelyet a Vegyészeti Múzeumban
tartottak 1997-ben.

Hálás vagyok Vigné Kis Ágnesnek, hogy
lehetővé tette a találkozásomat ifj. Kabay
Jánossal, s így „élő” emlékeket hallhattam
erről a szakmai munkáját fiatalon abbaha-
gyó, különleges tudással rendelkező asz-
szonyról. Köszönöm nekik, hogy a családi
fotók közül sok, eddig publikálatlan képet
kaptam meg. Fontosnak tartom, hogy a
tudósok, jeles személyiségek magánéleté-
ről, családjáról, a mindennapi életéről is
hallhassunk. Hiszen ők is emberek, és mun-
kájukat emberségükkel együtt értékelhet-
jük igazán. 

Úgy gondolom, hogy a Kelp Ilona nap-
lójában található sorok életútjának ismere-
tében éppúgy vonatkoznak őrá, mint fér-
jére, Kabay Jánosra: „Kevés embernek
adatik meg, hogy alkotni tudjon, hogy újat
teremtsen, és ezzel megkönnyebbítse és
megváltoztassa százak életét maga után.”

A szerző tanára: 
Kovácsné Malatinszky Márta
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Otto Wallach: Zur Kenntnis der 
Terpene und der ätherischen Öle.
Justus Liebigs Annalen der Chemie, 
Vol. 388, pp. 49–62. (1912. május)

Otto Wallach (1847–1931) német kémi-
kus volt. Göttingenben szerzett doktori
fokozatot, tudományos pályafutásának

jelentős részét is itt töltötte. 1910-ben Nobel-díjat kapott az ali-
ciklusos szerves vegyületek kutatásában elért eredményeiért.

Mikrohullámú 
reakciógyorsítás
Mikrohullámú elektromágneses sugárzást már az 1980-as évek óta
használnak kémiai reakciók elősegítésére, de az még mindig nincs
teljesen tisztázva, hogy a módszer hogyan is hat. Elterjedt nézet,
hogy az effektus pusztán a hatékony hőkeltésre korlátozódik, vi-
szont egy amerikai kutatócsoport a közelmúltban arra talált bi-
zonyítékot, hogy ennél azért több áll a háttérben. Oldószerként is
használt toluolt benziloxi-piridínium triflourmetil-szulfonáttal vit-
tek Friedel–Crafts benzilezési reakcióba. A tapasztalatok szerint a
termékképződés sebessége mikrohullámmal sokkal nagyobb volt,
mint amikor a mikrohullámú módszerben mért hőmérsékletre ha-
gyományos módszerrel melegítették fel a mintát.

Chem. Sci. 3, 1240. (2012)

Turbósított Ecstasy-detektor
Spanyol tudósok az Ecstasy hatóanyaga, az MDMA (3,4-meti-
léndioxi-metamfetamin) gyors kimutatására dolgoztak ki eljárást.
A módszer lényege, hogy az MDMA egy fluoreszcens csoporttal
kapcsolt dialkilkarbamid-származékkal reagáltatva zöld színnel
(517 nm) fluoreszkáló származékot képez. A fluoreszcencia ki-
váltásához elég egy hordozható UV-lámpa is. Ha a kibocsátott
fényt puszta szemmel figyelik meg, az MDMA-t ugyan nem lehet
más, hasonló szerkezetű primer és szekunder aminoktól – pél-
dául az efedrintől vagy az amfetamintól – megkülönböztetni, a
fluoreszencia-spektrumok főkomponens-analízise révén viszont
ez is gyorsan megoldható.

Chem. Commun. 48, 2994. (2012)

Öngyógyító polimer 
a múltból
Amerikai kutatók egy 1954-ben előállított sziloxán típusú polimer
öngyógyító sajátságaira derítettek fényt a közelmúltban. Okta-
metil-ciklotetrasziloxánt és bisz(heptametil-ciklotetrasziloxanil)-
etánt 80:1 mólarányban tartalmazó elegy 90 °C-on véghezvitt an-
ionos polimerizációjával olyan makromolekulákat kaptak, ame-
lyek aktív szilanolát végcsoportokat is tartalmaztak. Amikor egy
késsel megvágott polimerdarabot 90 °C-ra melegítettek, elérték,
hogy a sérülés teljesen megszűnjön.

J. Am. Chem. Soc. 134, 2024. (2012)

Baktériumgyilkos 
kristályok

A lítium-niobát (LiNbO3)
és lítium-tantalát (LiTaO3)
kristályai a jövőben akár
fontos fertőtlenítőszerek is
lehetnek. A két, vízben nem
oldódó, könnyen előállít-
ható, nem mérgező anyag
piroelektromos sajátságú,
vagyis a környezet hőjét
elektromos energiává ké-

pes alakítani. Német tudósok a közelmúltban mutatták ki azt,
hogy a lítium-niobát és a lítium-tantalát nanoméretű részecs-
kéi szobahőmérsékleten nagy hatékonysággal pusztítják el az
Escherichia coli baktériumokat. A hatás valószínű mechaniz-
musa az, hogy a piroelektromos, nanoméretű kristályok felüle-
tén a reakcióképes, oxigéntartalmú részecskék felhalmozód-
hatnak.

J. Phys. Chem. C 116, 5383. (2012) 
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Vulkanikus kis jégkorszak
A Kis jégkorszak néven ismert lehűlési periódus a 14. században
kezdődött és a 19. században ért véget. Ebben az időszakban
Nyugat-Európában az átlagos hőmérséklet 1–2 °C-kal alacso-
nyabb volt a korábbinál. Éghajlattudósok már régóta vitatkoztak
azon, hogy ezt a jelenséget a Nap energiakibocsátásának csök-
kenése vagy a földi vulkáni tevékenység okozta-e. A kanadai Baf-
fin-öbölben a közelmúltban kiolvadó növényi maradványok ra-
diokarbon kormeghatározása azt mutatja, hogy egy 1275 és
1300 közötti szűk időintervallumban rengeteg növény pusztult el.
Ebben az időszakban a trópusi vidékeken négy hatalmas vul-
kánkitörés is volt. Egy-egy ilyen esemény légkört hűtő hatása ál-
talában mindössze néhány évre szól, de a négy kitörés együtte-
se a légkörmodellek szerint az Atlanti-óceán északi részén már
olyan mértékben megváltoztathatta az áramlásokat, hogy az
akár több évszázados lehűlést is eredményezhetett.

Geophys. Res. Lett. 39, L02708. (2012)

Avogadro-állandóbb
Kanadai kémiai metrológusok az Avogadro-állandó tervezett
új definíciójához kapcsolódó mérési módszert dolgoztak ki,
amely minden bizonnyal hamarosan maga után vonja a Planck-
állandó és a kilogramm egységének újradefiniálását is. Az
Avogadro-állandó új definíciója a szilícium-28 egykristályait
használja majd, így ezek krisztallográfiai paramétereinek, va-
lamint sűrűségének nagyon pontos ismerete szükséges a met-
rológusok számára. A szilícium-28 új méréssorozattal megál-
lapított relatív atomtömege 27,97696839(24), amelyből az Avo-
gadro-állandóra következő érték 6,02214040(19) · 1023 mol−1.

Anal. Chem. 84, 2327. (2012)
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A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az ábrán látható, M6L4 típusú, ellenionok nélkül 12 pozitív töltésű palládiumkomplexet
(C84H96N36Pd6(NO3)12) vizes közegben Knoevenagel-kondenzáció nagyon hatékony előidézé-
séhez használták. Az erős katalitikus hatás kialakításához minden bizonnyal hozzájárul az
oktaéderes kalitka kationos jellege is, amely az anionos köztiterméket képes stabilizálni.

J. Am. Chem. Soc. 134, 162. (2012)
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Egy ellene indított bírósági eljárásban a
PepsiCo cég tudományos bizonyítéko-

kat mutatott be arra, hogy az általuk gyár-
tott Mountain Dew üdítőital néhány nap alatt felold egy egeret.

Maja dohány
Az Amerikai Egyesült Államok Kongresz-
szusi Könyvtárának gyűjteményében,
egy i. sz. 700 körül készített maja
agyagedény belsejében tömegspektro-
metriás módszerrel nikotinnyomokat
sikerült kimutatni, és ezzel ez a kb. 6
cm átmérőjű kis tégely lett a dohányhasz-
nálat legidősebb fizikai bizonyítéka. Habár
a tárgy külsején lévő ábrák alapján elvileg következtetni lehetett
volna a tartalomra, korábbi esetekben az ilyen feliratok és képek
gyakran megtévesztették a régészeket: mindössze egyetlen pél-
da volt ismeretes arra, hogy egy maja edény külső rajzán tényleg
az volt, amit a belső rész kémiai elemzésével végül sikerült ki-
mutatni. A nikotin detektálásához szerencse is kellett: ez az al-
kaloid nem feltétlenül stabil 13 évszázadon keresztül, s az elem-
zést azt is megkönnyítette, hogy a környezetében nem volt je-
lentős mennyiségű vas(III)-oxid.

Rapid Commun. Mass Spectrom. 26, 403. (2012)



hető! Ez az élmény egy életre szóló kapcsolatot szült, és az ebből
származó bizalom volt az, amit mindenkor éreztem, amikor el-
nöki éveim nehézségeivel meg kellett küzdenem.

Végül, a megtiszteléseket halmozva, nemrég köszönthettem
100 éves másodmesteremet, Sasvári Kálmánt. Ez a csodálatos
esemény felbátorít, hogy azt kívánjam Neked: Vigyázz magadra
és törekedjél arra, hogy egészségben te is megérd a tizedik X-et.

Isten éltessen!
Igaz barátsággal,
Kálmán Alajos

HÍREK AZ IPARBÓL

Innovációs Nagydíjat nyert az Egis

Húsz évvel ezelőtt indult útjára a Magyar Innovációs Nagydíj pá-
lyázat. Az Egis első innovációs díját 1992-ben nyerte nifedipin ha-
tóanyagú kardiovaszkuláris készítménycsaládjával. A március 30-ai
jubileumi Magyar Innovációs Nagydíj átadási ünnepségen a gyógy-
szergyár vezérigazgatója, Hodász István az „Egitromb® 75 mg

filmtabletta a vérrögkép-
ződés megelőzésére” cí-
mű pályázatáért a legran-
gosabb elismerést, az In-
novációs Nagydíjat vehet-
te át.

Az Egis Gyógyszergyár
Nyrt. generikus clopidog-
rel-hidrogén-szulfát ható-
anyag-tartalmú filmtab-

lettája a vérrögképződés következtében kialakuló klinikai állapo-
tok megelőzésére szolgáló gyógyszer, amellyel miokardiális in-
farktuson, isémiás szélütésen átesett betegeket és perifériás ve-
rőérbetegségben, akut koronária szindrómában, pitvarfibrilláció-
ban szenvedőket gyógyítanak. E betegek ellátási színvonalának
javítása – amelybe a vérrögképződés kockázatának csökkentése
is beletartozik – népegészségügyi érdek.

Az Egis független gyártóeljárást dolgozott ki a racém clopidog-
rel előállítására, amely a clopidogrel-hidrogén-szulfát hatóanyag
kulcsintermedierje. Az új megoldásra 2000-ben szabadalmi oltal-
mat kapott. Ez az eljárás tette lehetővé a készítmény piacra hoza-
talát az originátor készítményét védő szabadalmak lejárata előtt.

Az Egis gyártóeljárást dolgozott ki a Form I polimorf clopi-
dogrel-hidrogén-szulfát hatóanyag előállítására, amire 2003-ban
magyar és európai szabadalmat is kapott. Ez az innováció az
egyik alapfeltétele a megfelelő stabilitású készítménynek.

A filmtabletták gyógyszer-technológiai fejlesztése során a ha-
tóanyag tulajdonságaiból eredő nehézségeket innovatív megoldá-
sokkal sikerült megoldani. A készítmény nagyfokú stabilitásához
vezető összetételét és a környezetbarát gyártási technológiát két
szabadalmuk – 2004-től magyar és 2006-tól Magyarországra is
érvényesített európai szabadalom – védi.

Az Egis Gyógyszergyár Nyrt. 2009 óta 17 országban vezette be
saját fejlesztésű clopidogrel készítményét, melyből 2011 végéig
összesen 3631 millió forint kumulált árbevételt ért el. A gyógyszer
a hazai piacon összességében 993 millió forint eladást ért el a
2009-es bevezetése óta, és ezalatt az originális készítményhez ké-
pest 478 millió forint megtakarítást hozott az Országos Egész-
ségbiztosítási Pénztárnak. Mészáros Mariann

Köszöntő egy barát, kolléga, 
Liptay György születésnapján

Kedves Gyuri!
A nullával végződő születés-
napok, ötventől kezdve kü-
lönösen, egyre jobban elgon-
dolkoztatnak mindnyájun-
kat, mind a múlton, mind a
jelenen. Az ünnepelt, a csa-
lád, a barátok és a kollégák
együtt és külön is hátranéz-
nek és felsóhajtanak: Te jó
Isten, hogy elszaladt az idő!
„Tempora mutantur et nos mutamur in illis” – mondták már a
rómaiak, és van is benne valami. Hogy változásaink jók voltak-e,
nem könnyű eldönteni, mert a legjobb tettünk is sérthet valakit.
Ehhez az önvizsgálatot – „hogyan sáfárkodtam...” – magunknak
kell elvégeznünk, de jó érzés, ha a környezetünk szeretetével, el-
ismerésével és megbecsülésével segít ebben. Ettől indíttatva, mint
az Egyesület volt elnöke, a nyolcadik X elérésekor köszöntelek és
megköszönöm azt a támogatást, amit bölcsen és megfontoltan
Tőled kaptam tisztségem tizenegy éve alatt. 

Életre szóló kölcsönös tiszteleten és megbecsülésen alapuló ba-
rátságunk 1966 tavaszán kezdődött, amikor hátunk mögött a Co-
losseummal, a Forum bejáratánál álló Titus diadalívénél talál-
koztunk. Találkoztunk mi, fiatal magyarok, pályakezdő kutató és
oktató, ami akkoriban igazán hihetetlen véletlennek volt tekint-
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MEGHÍVÓ

Az Egis Gyógyszergyár Nyrt. 
és a Szegedi Tudományegyetem tisztelettel meghívja Önt

a
Nemzeti Technológia Program keretében megvalósuló
„Pszichiátriai kórképekben és az azokat kísérő kognitív

deficit terápiájában használható gyógyszerjelölt fejlesztése”
című kutatási projekt szakmai konferenciájára.

Időpont: 2012. június 1. 10–16 óra
Helyszín: Larus Étterem és Rendezvényközpont

(Budapest XII., Csörsz u. 18.)

A konferencia programja:
A projekt bemutatása

A kutatási munkák ismertetése
Az eredmények hasznosítása

A rendezvényen való részvétel térítésmentes. Kérjük, részvételi
szándékát 2012. május 20-áig szíveskedjen jelezni a pap.anasz-
tazia@egis.hu e-mail-címre. Mivel limitált részvételi hely áll ren-
delkezésre, ezért a jelentkezés sorrendjében tudjuk a részvételt
biztosítani. Megértésüket köszönjük.

A projekt a Kutatási és Technológiai Innovációs Alap
támogatásával valósul meg.

HIRDETÉS



Kiszorul a hazai piacról 
az Egis innováció nagydíjas 
készítménye

Hodász István, az Egis Gyógyszergyár Nyrt. vezérigazgatója a díj
átvételét követő napon megjelent Magyar Nemzetben elmondta:
az Egis clopidogrel hatóanyagú tablettája azért különleges, mert
szerves oldószer nélkül készült, laktózmentes, tehát a tejcukor-
érzékeny betegeknél is alkalmazható. Lejárati ideje is hosszabb,
mint a hasonló készítményeké. A gyógyszerrel 17 országban ösz-
szesen 3,6 milliárd forintos forgalmat ért el az Egis két év alatt.
A szert körülbelül 30 ezer magyar – többek között infarktuson
vagy agyvérzésen átesett – szívbeteg használta tavaly.

Április elsejétől azonban csökken, júliustól pedig végleg meg-
szűnik Magyarországon az ártámogatása. Ennek oka, hogy egy
jogszabály szerint az Országos Egészségbiztosítási Pénztár meg-
vonja azoknak a gyógyszereknek a társadalombiztosítási (tb-) tá-
mogatását, amelyek 30 százalékkal többe kerülnek az adott cso-
porton belüli, azonos hatóanyagú – legolcsóbb és valós forga-
lommal rendelkező – referenciakészítménynél. A korábbi 1431 fo-
rintos térítési díjú gyógyszerért áprilistól 2095 forintot kell fizet-
niük a betegeknek, júliustól – a tb-támogatás törlésétől – pedig
2776-ot.

A clopidogrel árát eddig már 48 százalékkal csökkentettük –
mondta Hodász István. – Ahhoz, hogy megtarthassuk a tb-tá-
mogatást, újabb 48 százalékos árcsökkentést kellett volna végre-
hajtanunk. A hazai adó- és járulékterhek mellett viszont ezt a
terméket ezen az áron nem lehet Magyarországon gazdaságosan
előállítani, ezért úgy döntöttünk, a készítményt nem forgalmaz-
zuk tovább a hazai piacon. 

2011 októbere óta további két másik, innováció díjas Egis-ter-
mék is elveszítette tb-támogatását s ezzel magyar piacát is.

Vegyipari mozaik

Richter. Az üzemi profitvárakozások csaknem dupláját hozta
2011. negyedik negyedévben a Richter. A gyorsjelentés legfonto-
sabb pontjai voltak: erőteljes növekedés az orosz és egyéb FÁK-
piacokon; az USA piacai jól teljesítettek, a mélypont 2011-ben ta-
lán már megvolt; Kelet-Európában szigorodó szabályozások lát-
hatók; az orosz és a román nagykereskedő cég és a Hungaro-
pharma után is jelentős értékvesztést számolt el a Richter; a cash-
állomány ismét jelentősen emelkedett.

A két legnagyobb költségelem, az értékesítési és a K+F egy-
aránt jelentősen emelkedett. Előbbi esetében a nyugat-európai és
a FÁK értékesítési hálózat jelentős bővítése, valamint a fokozott
promóciós tevékenység volt az ok, utóbbiért pedig a Foresttel
együtt végzett klinikai vizsgálat, valamint a PregLem és a Rich-
ter–Helm Biologic kutatási ráfordításai voltak a felelősek. 

A gyógyszer-gazdaságossági törvény által előírt belföldi orvos-
látogatói regisztrációs díj címén 639 MFt-ot számolt el a Richter
2011 első és negyedik negyedévében. A második és harmadik ne-
gyedévre jutó regisztrációs díjat teljes egészében visszaírta a
Richter a K+F kiadásaira való tekintettel. A 12%-os befizetési kö-
telezettség (ami 2011. július 1-jétől 20%-ra nőtt) 1 mrd Ft-ot tett
ki 2011-ben. A második és harmadik negyedévre jutó kötelezett-
séget visszaírta a cég, mivel a 2011. július 1-jén hatályossá vált tör-
vénymódosítás értelmében a Richter a K+F kiadásai alapján a

2010-ben teljesített befizetésekből 100%-os engedményre jogosult.
Az Esmya pozitív fejleményei miatt a PregLem volt tulajdonosai
felé fennálló kötelezettség fizetésének valószínűsége növekedett,
amit 5 mrd Ft egyéb költségként könyveltek le. Ennek a deviza-
átértékelési hatása a pénzügyi eredményben jelent meg. A nettó
profitot rontotta a Hungaropharma, ahol a lejárt követelésekre el-
számolt értékvesztésből a társaságra jutó hányadot, 1,9 mrd Ft-
ot számolt el a Richter. A mérlegben az ingatlanok értékének nö-
vekedését az okozta, hogy a társaság aktiválta a debreceni bio-
technológiai üzemet. 

2011. június 14-én az Európai Befektetési Bank és a Richter 150 m
euró összegű hitelkeret szerződést írt alá a központi idegrend-
szeri originális kutatások és a bioszimiláris fejlesztési programok
finanszírozására. A hitel első részletét, 50 m eurót december 21-
én lehívta a társaság, ami a következő időszakban a kamatfize-
tést növeli majd. A teljes bevétel növekedése több tényező miatt
is torzít, hiszen a bázis időszakban a Grünenthal még nem sze-
repelt, a forint jelentős mértékben gyengült minden releváns de-
vizával szemben. Az euróban kimutatott számok esetében a Grü-
nenthal jelentős növekedést generált az EU piacain az előző ne-
gyedévihez képest is, az éves bevétel a várt 45 m euróval szem-
ben 52,5 m euró lett. Szintén igen jó számokat láthattunk a FÁK
piacain. Az exportra pozitív hatást gyakorolt az USA is, ahol
ugyan a bázishoz képest 28%-os euróban mért csökkenés volt ta-
pasztalható. Kelet-Európában érdemi változások nem történtek a
forgalomban, a szabályozásban azonban igen, hiszen: 2012. janu-
ár 1-jei hatállyal új gyógyszertörvényt vezettek be Lengyelország-
ban, ami további szigorítást jelent a gyógyszergyártók számára;
2011 decemberében új gyógyszertörvényt vezettek be Csehor-
szágban és Szlovákiában; az egészségügyi kiadások csökkentésé-
re a balti államokban is megszorító intézkedéseket fogadtak el; a
román piacon 2011. október 1-jén újabb támogatás-visszafizetési
szabályozás lépett életbe a részben vagy egészben támogatott ter-
mékekre vonatkozóan, mely a társadalombiztosítási túlköltést pia-
ci részesedés alapján rója ki a gyártókra. (portfolio)

Egis. Poroszlai Csaba, az Egis pénzügyi igazgatója a társaság
gyorsjelentést követő elemzői és sajtótájékoztatóján csökkentette
az idei évre vonatkozó bevételi előrejelzését.

A hazai piacon negatív trend látható, s nem kizárt, hogy to-
vábbi komoly árcsökkenés lesz az idei évben. A késztermék- és
hatóanyagexport nem a lezárt negyedévre koncentrálódott, de a
következő negyedévekben kisebb visszaépülés várható. 

A jelenlegi árfolyam fennmaradása esetén a bruttó fedezeti
szint kismértékben meghaladhatja a tavalyit. Határidős ügylete-
ket csak rubelre köt a társaság forinttal szemben, a következő 6 hó-
napra vonatkozóan. A K+F beruházások jelentősek lesznek (a ta-
valyihoz hasonló 15 mrd Ft összberuházás várható éves szinten) az
idei évben, egy 5000 nm-es kutató- és analitikai központot épít az
Egis. A K+F költségek növekedésével számol a cég a negyedik ne-
gyedéves csökkenés ellenére. A költségkontroll a hazai megszorí-
tások miatt lépett életbe. A cash-flow és így a készpénz-állomány
csökkenése annak volt köszönhető, hogy a beruházások nagy része
nyáron zajlik az Egisnél, a szállítók kifizetése pedig a negyedik ne-
gyedévben történt meg. A következő negyedévekben így erre a
hatásra nem kell számítani. 

Tervek. A társaság vezetése a hazai és a kelet-európai piacokon
csökkentette a bevételi előrejelzését, amire elsősorban a kedve-
zőtlen szabályozói változások következtében került sor. (portfolio)
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Magyar Tudományos Akadémia (Budapest, Széchenyi tér 9.)
Online jelentkezés: http://www.precarbon-budapest2012.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Bondár Mónika, precarbon2012@mke.org.hu

CAC2012 XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry
2012. június 25–29. ELTE 
(Budapest, Pázmány P. stny 1/A)
Online regisztráció: http://www.cac2012.mke.org.hu
Kiállítók jelentkezését szeretettel  várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓ: Schenker Beatrix, cac2012@mke.org.hu
A konferenciára közel 300 fő regisztrált.
A konferencia első napján, 2012. június 25-én speciális kemometriai
tárgyú tanfolyamokat szervezünk. A tanfolyamok leírása (http://www.
cac2012.mke.org.hu/preconference-courses.html) és a részvételi díjak
is megtalálhatók a konferencia honlapján. 
A tanfolyamokra e-mailen jelentkezhetnek: cac2012@mke.org.hu. 
Természetesen kérjük megjelölni a választott tanfolyamo(ka)t.

III. Terrestrial Radioisotopes in Environment 
International Conference on Environmental Protection

2012. május 16–18.  
Pannon Egyetem, B épület, 2. emeleti Konferenciaterem 
(Veszprém, Egyetem u. 10.)
REGISZTRÁCIÓ ÉS MINDEN TOVÁBBI INFORMÁCIÓ:
http://rri.vein.hu/conferences/terrestrial/2012/index.html

Kémiai számítások a laboratóriumban (technikusoknak)
A Veszprémi (Pannon) Egyetem Analitikai Kémia Tanszéke, a Ma-
gyar Kémikusok Egyesülete és a Science & Technology Enterprise bu-
dapesti továbbképző tanfolyama (3 nap)
2012. május 15–17. (kedd–csütörtök) 9.30–16.00
Magyar Kémikusok Egyesülete (Budapest, I. kerület, Hattyú u. 16. II/8.)
Részvételi díj: 50 000 Ft/fő + áfa (szállást és étkezést nem tartalmaz)
TOVÁBBI INFORMÁCIÓ: www.mke.org.hu, hírek, aktualitások rovat

Komplexkémiai egyensúlyok alkalmazása 
a laboratóriumi méréseknél

A Veszprémi (Pannon) Egyetem Analitikai Kémia Tanszéke, a Ma-
gyar Kémikusok Egyesülete és a Science & Technology Enterprise to-
vábbképző tanfolyama (4 nap)
2012. május 23–24. és 30–31. (szerda–csütörtök) 9.30–16.00
Magyar Kémikusok Egyesülete (Budapest, I. kerület, Hattyú u. 16. II/8.)
Részvételi díj: 66 000  Ft/fő + áfa (szállást és étkezést nem tartalmaz)
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: www.mke.org.hu, hírek, aktualitások rovat

Szuperkritikus Oldószerek Analitikai 
és Műveleti Alkalmazása Konferencia

2012. május 24. Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem 
Jelentkezés résztvevők részére: 2012. május 15. 
Jelentkezési lapot, illetve további információt a honlapunkon talál:
http://sfe.kkft.bme.hu/SFE2012/index.htm
Elérhetőségeink: tel.: 463-21-74, 463-3191, e-mail: simandi@mail.bme.hu

Gumiabroncs szenzor ankét
Az ankét témája: gumiabroncsba épített szenzor 
elektronikus csúszásgátláshoz
Szervezők: MKE Gumiipari Szakosztálya és MAGUSZ
2012. június 8. péntek, 10.00–13.00
Magyar Kémikusok Egyesülete (Budapest, I. kerület, Hattyú u. 16. II/8.)

Szent-Györgyi Albertre emlékezik a tudományos világ. Va-
lóban egyedülálló dolog történt hetvenöt évvel ezelőtt, mondta
Pálinkás József a Szent-Györgyi Albert Nobel-díjának 75. évfor-
dulója alkalmából rendezett konferencia megnyitóján. 

Szent-Györgyi Albert 1937-ben a
biológiai égésfolyamatok, külö-
nösen a C-vitamin és a fumár-
sav-katalízis szerepének terén tett
felfedezéseiért kapta meg az or-
vosi–élettani Nobel-díjat, egyetlen
olyan magyar tudósként, aki Ma-
gyarországon végzett tudomá-
nyos tevékenysége elismeréséül
érdemelte ki a kitüntetést. 

A márciusi szegedi konferen-
ciára a világ minden tájáról érkez-
tek kutatók. A közel ezer vendég
közül a legnagyobb figyelem an-

nak a kilenc Nobel-díjas tudósnak jutott, akik elfogadták a szer-
vezők meghívását: Andrew W. Schally 1977-ben, Bert Sakmann
1991-ben, Eric Wieschaus 1995-ben, Peter C. Doherty 1996-ban,
Tim Hunt 2001-ben orvosi–élettani Nobel-díjat; Ada E. Yonath
2009-ben, Aaron Ciechanover 2004-ben, John E. Walker 1997-ben,
Robert Huber pedig 1988-ban kémiai Nobel-díjat kapott. A No-
bel-díjas kutatók az előadások mellett személyesen is találkoztak
egyetemi hallgatókkal és középiskolásokkal. (MTA)

Banai Endre összeállítása

MKE-HÍREK

Konferenciák, rendezvények

Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny
2012. május 11–13. Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemváros)
Versenykiírás, illetve a versennyel kapcsolatos információk: 
www.irinyiverseny.mke.org.hu

Magyar Kémikusok Egyesülete Küldöttközgyűlés
2012. május 18. 10:00
Budapesti Fasori Evangélikus Gimnázium (Városligeti fasor 17–21.)
Megközelítés: az M1  földalatti Bajza utcai megállójától a Bajza
utcán besétálva a Benczúr utca irányába a 3. keresztutca a Vá-
rosligeti fasor. 
A regisztráció 9:00-tól kezdődik.
A közgyűlési dokumentumok honlapunkról letölthetők.
A küldötteket, szakosztályok, szakcsoportok, területi szervezetek, mun-
kahelyi csoportok vezetőit és minden egyesületi tagtársunkat szere-
tettel várjuk.

Biztonságtechnika Továbbképző Szeminárium
2012. május 23–25.
Hotel Magistern (Siófok, Beszédes József sétány 72.)
Online jelentkezés: www.biztonsagtechnika.mke.org.hu
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Körtvélyessy Eszter,
eszter.kortvelyessy@mke.org.hu
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Az MKE 2012. évi rendezvénynaptára
XIV. Országos Diákvegyész Napok 2012. április 14–15.
XLIV. Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny 2012. május 11–13.
Közgyűlés 2012. május 18.
Biztonságtechnikai Konferencia 2012. május 23–25.
Surface Chemistry and Performance of 2012. június 15–16.
Carbon Materials
XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry 2012. június 25–29.
Kémiatanárok Nyári Továbbképzése 2012. augusztus 21–24.
10th Conference on Colloid Chemistry 2012. augusztus 29–31.
6th CEEPC 2012. október 14–17.
Őszi Radiokémiai Napok 2012. október
Kozmetikai Szimpózium 2012. november

Az MKE Intézőbizottság ülése
(2012. március)

1. Az Intézőbizottság (IB) megvitatta a Nemzetközi Kapcsolatok
Bizottsága (NKB) beszámolóját a 2011-es évről. Intézőbizottsági
határozatban rögzítette, hogy a nemzetközi szervezetekbe és
azok különböző szakmai egységeibe kiküldött MKE-képviselő
személyéről az IB dönt. Képviselő személyére vonatkozó javasla-
tot az NKB terjeszt elő, amely előterjesztés készítéséhez igény és
célszerűség szerint veszi igénybe a szakmailag illetékes MKE szak-
osztály/társaság vagy szakcsoport segítségét.
2. Az IB támogatta a Szlovák Kémikusok Egyesületével történő
„Együttműködési megállapodás” létrehozását, és felhatalmazta
az MKE elnökét az egyeztetett és elfogadott szövegű szerződés
hivatalos aláírására. 
3. Az IB egyetértett azzal, hogy folytatódjon a kétoldalú együtt-
működési megállapodásokban európai kémikus egyesületekkel
vállalt „előadócsere program”, és az esedékes MKE-meghívások
mielőbb konkretizálandók. 
4. Az IB folytatta az MKE Stratégia 2011–2015 dokumentum tar-
talmi elemeinek megvitatását, és állásfoglalásokkal segítette a
szövegtervezet elkészítését.
5. Az MKL felelős szerkesztője által bemutatott módosított MKL
véleménykérő kérdőívet az IB egyetértőleg tudomásul vette. A
kérdőívek kiküldéséről az MKE Titkárság gondoskodik. 

Kovács Attila

Kitüntetések március 15.
alkalmából
Kollár László, az MTA doktora, a Pécsi Tudományegyetem Ter-

mészettudományi Kara Kémiai Intézetének egyetemi tanára
az átmenetifémek komplexeinek katalizátorokként való alkal-
mazása terén elért eredményeiért, gyakorlati szempontból
fontos gyógyszerek előállításához szükséges királis építőele-
mek újszerű és gazdaságos szintéziséért, tudományszervezési,
valamint eredményes oktatói, utánpótlás-nevelési tevékenysé-
géért Széchenyi-díjban részesült. Az mta.hu munkatársának
„A kémia jelenéről és jövőjéről” szólva arra hívta fel a figyel-
met, hogy miközben a kutatók munkáját elismerés és valami-
féle tiszteletteljes távolságtartás övezi, a természettudományos
oktatás színvonala romlik. Reményét fejezte ki ugyanakkor,

hogy egyre szélesebb körben ismerik fel az oktatás fontossá-
gát, és a tudás elfogadott értékmérővé válik.

Párkányi László, az MTA doktora, professor emeritus, az MTA
Természettudományi Kutatóközpont Szerves Kémiai Intézet
tudományos tanácsadója, a Magyar Érdemrend tisztikeresztje
kitüntetést vehette át az anyagtudományok, különösen a szer-
kezeti kémia és a röntgenkrisztallográfia területén végzett több
mint négy évtizedes kimagasló tevékenységéért.

Zemplén Győzőné Papp Éva, az MTA Titkárság nyugalmazott
osztályvezetője, a Kémiai Tudományok Osztálya volt tudomá-
nyos titkára a kémiai tudományok területén elért eredményes
tudományos munkájáért, az MTA Titkárság osztályvezetője-
ként végzett kiemelkedő tudományszervezői tevékenységéért a
Magyar Ezüst Érdemkeresztet vehette át. „Jóleső érzéssel tölt
el, hogy voltak, akik kitüntetésre érdemesnek tartottak. Kö-
szönöm” – mondta kitüntetése átvételekor.

Olvasóink nevében gratulálunk a kitüntetetteknek, és további si-
kereket, jó egészséget kívánunk!

K. T.
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