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Felelds Szerkesztd iir 1igy keresett meg a jelen Bekdszontd megirdsdnak ot-
letével, hogy bdrmirdl irhatok, ,,szabad a gazda”. Ismervén az eddigi ilyen
Jjellegii irdsokat, tudom, hogy ilyenkor tobbnyire az aktudlis lapban megjelend
cikkeket, vagy az éppen aktudlis programokat ajdnljdk.

Mivel jomagam vegyészmérnok vagyok és abbdl is az a fajta, aki tényleg
a mérndki résszel, a negyedik primer mérniki tudomdnnyal — ahogy azt hiv-

- jdk - foglalkozik, ezért aztdn élek, vagyis inkdbb visszaélek a helyzettel, és a
40 éve miivelt szakmdmrdl, a vegyipari miiveletekrdl, miiszaki kémidrdl, folyamattanrdl,
modellezésrdl és tervezésrdl irok. Sok név, de mind ugyanazt a mérnoki tuddst takarja:
hogyan valdsitsuk, pontosabban tervezziik meg azt az ipar szdmdra, amit megdlmodtak,
kigondoltak, és a kémikus a laborban sikeresen meg is csindlt. Hogyan tervezziik, fejlesz-
sziik, mddositsuk az ipari folyamatokat 1igy, hogy azok gazdasdgosak, jol szabdlyozhatdak
és kornyezetkozpontiiak legyenek. Megjegyzem, az ilyen jellegii cikkek a Magyar Kémi-
kusok Lapjdban is el6fordulnak, de sokszor az ipari titoktartds a cikkirds gdtja.

A ,szakma” nagy oregjei voltak Veszprémben Benedek Pdl és LdszId Antal, Fdbry
Gydrgy Miskolcon és Budapesten, mig a BME-n Sdrkdny Gydrgy, Tettamanti Kdroly, Fol-
des Péter, Sawinsky Jdnos, Manczinger Jdzsef, aki ,anno” nemcsak a legjobb tandr elda-
ddnk volt, hanem ma is aktiv kollégdm, és a felejthetetlen kolléga €s jo bardt Fonyd Zsolt,
akitdl a legtobbet tanultam.

A mai vegyészmérnok-paldntdknak mdr én prébdlom dtadni a ,szakmdt”, és mindig
azt mesélem, hogy a kémikus és a vegyészmérnik szorosan egyiittmiikidnek, hiszen a
megvaldsitott ipari tervezésre vagyunk mindannyian a legbiiszkébbek. Mindegyiknek mds
a feladata, mdsra figyel, de egy a cél, hogy elmondhassdk azt, amit én is vallok: ,Miiko-
dik a dolog, gy, ahogy megdlmodtuk, megterveztiik, és ahogy kell!”
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» Fluoreszcens jelz6anyagok
biomolekuldk felismerésére
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Kubinyi Miklds*" — Bitter Istvdnc

[ * BME Fizikai Kémia és Anyagtudoményi Tanszék
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fluoreszcencidn alapul6 analitikai és képalkotdsi mddszerek

az utébbi idgszakban (sz6 szerint) ldtvdnyosan fejlédtek.
Ezt jelzi, hogy 2008-ban, majd 2014-ben fluoreszcencidhoz kap-
csolédé tudomdnyos eredményeket ismertek el a kémiai Nobel-
dijjal. 2008-ban Chalfie, Shimomura és Tsien a fluoreszcens fe-
hérjék felfedezéséért kaptak Nobel-dijat [1], 2014-ben pedig Bet-
zig, Hell és Moerner a szuperfelbontds fluoreszcencia-mikrosz-
kdpiai mdédszerek kifejlesztéséért [2]. A fluoreszcencids médsze-
rek két £§ elénye a j6 szelektivitds — csak kevés anyag fluoresz-
kél — és a nagy érzékenység — a minta emisszidjit a sotét hdttér
zérus emissziéjahoz képest mérjiik. A magyarorszdgi anyagtu-
domdnyi, bioldgiai és orvosi laboratériumokban sokféle, fluo-
reszcencidt detektdlé miszerrel dolgoznak, a viszonylag egyszert
mikrolemez-olvasds fluoriméterektdl a femtoszekundumos 1¢-
zerrel elldtott, 3D képet adé kétfoton-mikroszkdpokig.

A Miegyetem és az MTA Természettudomanyi Kutatékozpont
munkatdrsaiként tobb mint két évtizede folytatunk kozos kuta-
tdsokat, amelyek célja kiilonféle fotoaktiv anyagok szintézise, fo-
tofizikai és fotokémiai jellemzése. A tanulmdnyozott vegyiiletek
kozott szerepelnek fotokrédm vegyiiletek [3], potencidlis hatd-
anyagok fotodindmids terdpidhoz [4,5], a mikrokornyezet tulaj-
donsdgaira — polaritdsdra, viszkozitdsdra, pH-jdra, kémiai 6ssze-
tételére — érzékeny spektroszkdpiai jelzGanyagok [6-10] (,,dye
probes”, szakmai zsargonnal roviden festékek). Spektroszkdpiai
kisérleteink két kulcsfontossdgti miszere a méegyetemi labora-
tériumunkban 1év6 Jasco J-810 CD-ORD spektrométer és az MTA
TTK-ban m(ik6ds Edinburgh Instruments FLSP920 idéfelbontd-

sos spektrofluoriméter. Az j vegyiiletek tervezéséhez és a spekt-
roszkdpiai eredmények értelmezéséhez széleskortien haszndlunk
kvantumkémiai szdmitdsokat.

Az utébbi idgszakban f§ célunk olyan molekuldris szenzorok
kifejlesztése, amelyekkel nem-fluoreszkdlé ionokat, molekuldkat
fluoreszcencia-spektroszkdpiai mddszerekkel lehet detektdlni. A
projektek kozos pélydzatok keretében folynak. Jelenleg futé pd-
lydzatunkban Bitter Istvdn irdnyitja a szintéziseket, Kubinyi Mik-
165 a spektroszképiai vizsgélatokat, Kdllay Mihdly a kvantumké-
miai szdmitdsokat. A kooperaciéba mds kutatémihelyek is rend-
szeresen bekapcsolédnak, igy Bakd Péter fluoreszcens korona-
éterek szintézisével, Kunsdgi-Mdté Sdndor kalixarének és analdég
szupramolekuldris rendszerek lumineszcencids vizsgdlatdval és
Gyurcsdnyi Ervin Rdbert arany-nanoszerkezet( kémiai szenzorok
kifejlesztésével.

A molekuldris szenzorok tervezése és az elkésziilt vegyiiletek
mindsitése sordn szdmos szempontot kell figyelembe venni.
Elénynek szdmit, ha az analit hatdsdra az emisszié erdsodik
(»turn-on” szenzor), mivel a fényer§sodés viszonylag ritka je-
lenség, mig kioltdst sokféle hatds okozhat. Kedvezd esetben a
komplexképzést kisérd fényerdsodés szabad szemmel is észlel-
hetd, mds esetekben a szin véltozik szabad szemmel kovethetd
mddon. Az ilyen ,,naked-eye” szenzorok gyors, tdjékoz6dé vizs-
gdlatokban kiilongsen el6nydsek. A bioldgiai és a kornyezetvé-
delmi alkalmazdsok miatt fokozott érdekl§dés van a vizoldhaté
szenzormolekuldk irdnt. Az er8s megvildgitds miatt a szenzo-
roknak jé fotostabilitdsinak kell lenniiik, és el6ny6s, ha az ab-
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szorpcids és az emisszids sdv kozott kicsi a spektrdlis dtfedés —
igy a gerjeszt§ fény hatékonyan sziirhetd. Végiil, mivel az €18
szervezetek ldgy szovetei a vords fényt eresztik 4t jol, kedvezd, ha
a szenzor emissziGja ebbe a tartomdnyba esik.

Szenzoraink tobbsége két, kovalensen kapcsolt funkcids cso-
portbdl épiil fel: az analitot megkotd koordindcids szférdbdl és a
jeladé részbdl, amely fluorofér csoport. Koordindcids szférdnak
a varhatd jo szelektivitds miatt gyakran koronaéter-gytirt va-
lasztanak. Példa erre az 1. dbrdn ldthaté BODIPY jelz8csoport-
tal elldtott tiakalix[4]korona-5, amelynek emisszidja kis Cu(II)-
ion-felesleg jelenlétében sokszorosdra nétt, és a hatds mds fém-
ionokhoz képest szelektivnek bizonyult [11]. A 2. dbrdn feltiin-
tetett indolino-spiropirdn (SP) fotokrém tulajdonsdgu, a szinte-
len ,,spiropirdn” (SP) megvildgitva szines merocianinnd (MC-vé)
alakul. Fémionok a poldrisabb MC alakot stabilizdljék. A kiilon-
b6z8 fémionokkal alkotott komplexek mds és mds szintek, és
emisszidjuk is kiilonboz§ szindrnyalatd [12].

A kirdlis felismerésnek nagy jelent§sége van az aszimmetrikus
kémiai szintézisekben (kirdlis katalizdtorok) és az elvélasztds-
technikdkban (rezolvélds diasztereomerképzéssel, kirdlis kroma-
togréfia). A kirdlis vegyiiletek szintézise a M{iegyetem nagy ha-
gyomdnyu kutatdsi teriilete. Az itt eldéllitott kirdlis vegyiiletek
egy részének abszoldt konfigurdciéjat mi hatdrozzuk meg CD-
spektroszképiai vizsgdlattal, ugy,
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fotokrom reakcioja és komplex-
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zdséra leggyakrabban egy lumineszcencids mddszert haszndlnak,
amely azonban enzimreakcién alapul, s igy sejten beliili folya-
matok tanulmdnyozdsdra nem alkalmas. Mi 1,8-naftdlimid fluo-
reszcens markert tartalmazé, podand szerkezetd nukleotidszen-
zorokat dllitottunk eld, amelyek koziil a 3. dbrdn ldthaté igen ér-
zékenynek bizonyult: fluoreszcencia-intenzitdsa néhdny egyen-
értéknyi ATP hatdsdra sokszorosdra nétt [18]. Az erds vélaszjel
azzal magyardzhatd, hogy a gerjesztett dllapotu szabad ligan-
dumban un. fotoindukadlt elektrontranszfer (PET) jatszddik le, ki-
oltdst okozva, s ez a hatds a komplexben visszaszorul.

3. abra. Podand tipusu
nukleotidszenzor fluoresz-
cencia-intenzitasanak
novekedése ATP hatasara

hogy a kisérleti CD-spektrumot a 4. abra. Stilbazélium festéket (ST), pillérarént (WPA5) és paraquatot (PQ) tartalmazé vizes

kvantumkémiai titon szdmitottal ha-
sonlitjuk dssze [13-15]. A kirdlis ve-
gytiletek szintézisében és analitikd-
jdban szerzett tapasztalatokat fel-
haszndlva kirdlis fluoreszcens szen-
zorokkal is foglalkozunk. Valenciai
kutatdkkal egyiittmiikdve dikarbo-
xildtokat (L- és D-aszpartt, L- és D-
glutamdt) megkiilonboztetd szenzort
dllitottunk el [16]. Cukoralapt ki-
rdlis, akridin fluorofért tartalmazé
koronaétereket tanulményoztunk,
amelyek kirdlis aminok enantiomer-
jeivel eltérd stabilitdsu komplexeket
képeztek, s ezt a fluoreszcencia-szin-
kép eltéré mértékd véltozdsa jelezte
(17].

Napjainkban egyre sikeresebben
fejlesztenek ki nagyobb molekuldk
érzékelésére alkalmas fluoreszcens
szenzorvegyiileteket. [gy nagy az ér-
deklédés az ATP-re érzékeny jelz6-
vegyiiletek irdnt. Az ATP meghatdro-

HyC—N+

7N\ /
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Nem-fluoreszcens specieszek detektdldsdra makrociklusoknak
(ciklodextrinek, kalixarének, kukurbiturilok) fluoreszcens festé-
kekkel alkotott gazda-vendég komplexei is alkalmasak lehetnek,
feltéve, hogy a szabad és a komplexdlt festék fluoreszcencia-szin-
képe erdsen kiilonbozik, és a makrociklus az analitot is megkoti.
Az ilyen rendszerekben az analit részben kiszoritja a gazdamo-
lekuldbdl a festéket, novelve a szabad festék hoz-zdjdruldsit a flu-
oreszcencia-jelhez. A detektdlasi elv a biokémidban jél ismert
»fluorescent displacement assay” (FDA).

Az FDA-t, mint spektroszkdpiai detektdldsi médszert, el§szor
vizoldhat¢ kalixarén-oxazin 1 gazda-vendég komplexszel prébaltuk
ki, amely alkalmasnak bizonyult tetraalkil-ammdnium ionok ki-
mutatdsdra [19]. Az utébbi idGben részletesen tanulmdnyoztuk a
pillérarének — dj tipusti makrociklusok — komplexképzését stilba-
z6lium festékekkel [20]. Az egyik vélasztott festék, amely vizes ol-
datban csak gyengén fluoreszkdl, a karboxildtcsoportokkal vizold-
hat6vd tett pillér[5]arén tiregébe zdrva erdsen fluoreszkdlt (4. ab-
ra). A festék és a pillérarént tartalmazd vizes oldathoz bipiridini-
um-sét (a paraquat herbicid hatéanyagdt) adagolva a fluoreszcen-
cia gyengiilt, a rendszer tehdt ,,on-oft” tipusti FDA-ként miikodott.

Néhdny fluoreszcens szenzorunk alkalmasnak igérkezik bio-
molekuldris kolcsonhatdsok detektdldsdra vagy sejtfolyamatok
mikroszképos kovetésére. Az ilyen vizsgdlatokhoz egyiittmiiko-
dések indultak az MTA TTK biokémiai laboratériumaival.
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Az ultranagyfelbontdsu
elektronmikroszkdpia szerepe
a nanogyémdntok
szerkezetének vizsgalatdban

Bevezetés

A kornyezetiinkben 1év§ anyagok megisme-
réséhez mikroszkdpokat haszndlunk, ame-
lyek egyik legfontosabb jellemzdje a felbon-
toképesség, vagyis az anyag azon két
pontja kozotti legkisebb tdvolsdg, amelyet
a mikroszkdp két kiilondllé képpontként
képez le. A diffrakcié miatt a leképezés so-
rdn a pontok képeként korongok jelennek
meg, vagyis egy mikroszkép felbontdéké-
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pessége megadja, hogy milyen tdvolsdgon
beliil tudjuk az egyes korongokat elkiiloni-
teni. Fénymikroszképok esetében a fel-
bontdéképesség (d) — a Rayleigh-féle dif-
frakcids kritérium alapjdn — az alkalma-
zott sugdrzds hullimhosszdnak (A), az ob-
jektiv lencse nyildsszogének, illetve a len-
cse és a tdrgy kozotti kozeg torésmutatd-
jdnak fiiggvénye. Minél révidebb az alkal-
mazott sugdrzds hullimhossza (optimalis
nyildsszog esetén), anndl jobb felbontds

(kisebb d) érhet§ el; fénymikroszképokkal
idedlis esetben ~0,2 pm. Ez a felbontdké-
pesség megfelel az emberi hajszal kétszaz-
Gtvened részének, azonban nem elegendd
egyedi atomok (a hajszdl félmilliomod ré-
szének mérettartomdnya) vizsgdlatahoz.
Kiilondllé atomok azonositdshoz ultra-
nagyfelbontdsd (< 0,1 nm) transzmisszids
elektronmikroszképra (TEM) van sziiksé-
gtink. Ilyen vizsgalat sordn egy nagyon vé-
kony mintdt (<20 nm) tanulmédnyozunk
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szubnanométeres teriiletre fékuszdlt rovid
hullimhosszi (A ~ 0,04-0,01 nm) elekt-
ronsugdrral. TEM-ek esetében a felbontd-
képességet (d) az aldbbi képlet adja meg
[1]:

d=AXCHxAY,

ahol A a megvildgitdstdl (koherens, rész-
ben koherens vagy inkoherens) fiiggd kons-
tans, C, a szférikus aberrdcié (gombi hiba,
a lencse kozepér6l és szélérdl érkezd su-
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1. abra. Egy nano-
gyémant (atomi)
ultranagyfelbontasu
elektronmikroszképos
képe. A felvételen

a gyémant szerkezetét
alkoté egyedi szén-
atomok (vilagos

Két szénatom tavol-
saga 0,089 nm.

A felvétel a Popagai-
krater (Oroszorszag)
anyaganak egy nano-
gyémantjarol késziilt

2. abra. Uj tipusu
szerkezeti hibak

és nagyfoku szerkezeti
rendezetlenség

a korabban lonsdaleit-
ként (hexagonalis
gyémant) leirt
gyémantmodosulat
tipusanyagaban
(Canyon Diablo, USA).
Az ultranagyfelbontasu
kép - kdszénhetden
kivételes felbonto-
képességének

- szamos Uj tipusu,
{113} gyémantikret
(fehér pontozott vonal)
mutat, amely hibak
megmagyarazzak

a lonsdaleit szerkezeti
sajatossagait. Az {111}
és {220} racsikse-
regek tavolsaga 0,206
és 0,126 nm

garak gyudjtépontjdnak eltérése) és A az al-
kalmazott elektromdgneses sugdrzds hul-
lémhossza. Idedlis, koherens megvildgitds-
kor, minimdlis gémbi hiba esetében (1-1,5
mm), egy konvenciondlis, 200400 kV TEM
felbont6képessége ~ 0,2-0,13 nm. Ultra-
nagyfelbontds eléréséhez vagy a gyorsitéfe-
sziiltséget kell novelni, vagy a szférikus aber-
rdciét csokkenteni. A nagy (1-1,25 MeV)
gyorsitéfesziiltségi TEM-ek lehet6vé te-
szik a 0,1 nm-es felbontdst. Azonban nagy

golyok) elkiilonitheték.

stabilitdsigényiik (nagyfesziiltségd tartd-
lyok) miatt kiépitésiik bonyolult, és a mik-
roszképok nagyon drégdk. Tovébbi hdtrd-
nyuk, hogy a nagy dézisu elektronsugdr-
zds hatdsdra a legtobb anyag erdsen kdro-
sodik — ezért csak néhdny anyag esetében
alkalmazhaté.

Az ultranagyfelbontds elérésének leg-
hatdsosabb mddszere a szférikus aberrd-
cié csokkentése. Tradiciondlis, korszim-
metrikus lencsék esetében a pozitiv szfé-
rikus aberrdcié mm-es nagysdgrendd, és
lényegesen tovdbb nem javithaté [2]. Az
aberrdcié csokkentéséhez nem-korszim-
metrikus lencsék alkalmazdsdra van sziik-
ség. Scherzer mdr 1947-ben (3] kidolgozta
a nem-korszimmetrikus lencsék elméleti
fizikai alapjait, azonban gyakorlati alkal-
mazdsukra csak a 1990-es évektdl kezdve
nyilt lehet§ség; elterjedésik a 2000-es
évektdl indult meg. A mai modern, ultra-
nagyfelbontdsi TEM-ek a szférikus aber-
rdciét tobbpdlust lencserendszeriik révén
korrigdljék, ezért ezeket a mikroszkGpokat
aberrécié-korrigélt mikroszképoknak hiv-
jak. Alkalmazdsukkal rutinszerden elérhe-
t6 az atomi felbontds szdmos anyagra, il-
letve lehet6vé vdlik egyedi atomok azono-
sitdsa és az anyagok (mechanikai, elektro-
mos) tulajdonsdgainak jobb megértése.
Ultranagy-felbontdsti TEM-ek jelenleg Ma-
gyarorszdgon nem elérhet8k, azonban az
ESTEEM2 eurdpai kutatdsi infrastrukti-
rdhoz (http://esteem2.eu/) irt pdlydzattal
hazai kutaték szdmdra a mikroszképok
hozzéférhetdk.

A tovébbiakban az ultranagyfelbontdsd
elektronmikroszkdpia szerepére mutatunk
rd nanogyémdntok szerkezetvizsgdlata kap-
csdn.

Természetes
és mesterséges nanogyémantok

A nanogyémdntok 1-100 nm méretd gyé-
méntnanokristdlyok. Megtaldlhaték me-
teoritokban, fiatal csillagok (HD 97048,
Elias) kornyezetében, csillagkozi porban
(iistokosok), valamint leirtdk ket bizo-
nyos — aszteroid-becsapéddshoz kithetd —
tiledékes rétegekbdl. Kiilonosképpen fon-
tosak az dgynevezett primitiv (legkevésbé
dtalakult) szenes meteoritokban el6forduld
nanogyémdéntok, mivel anomdlis nehéz-
izotop-osszetételiik arra utal, hogy Nap-
rendszeriink keletkezésénél idGsebbek, va-
gyis tanulmdnyozdsukkal kozelebb kertil-
hetiink Naprendszeriink képz§dési koriil-
ményeinek megértéséhez, tovdbbd infor-
mdcidkat kaphatunk a nukleoszintézis fo-
lyamatérdl [4]. A meteor-becsapéddshoz
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kothetd tiledékes rétegbdl leirt gyémadnt-
nanokristdlyok jelent§sége, hogy magya-
rdzatul szolgédlhatnak fajok témeges kiha-
lasdhoz. Az aszteroid-becsapdddsok vdrat-
lan kornyezeti valtozdsokat okozhatnak,
amelyek eredményeként dllat- és novény-
fajok tiinhetnek el. Egyes kutatdsok felté-
telezik, hogy a jégkorszak végi tomeges
fajkihaldst (példdul mamutok) egy aszteri-
od-becsapddds okozta [5]. Kutatdk szerint
a becsapddds egyik bizonyitéka lehet az
tiledékréteg nanogyémadntjainak jelenléte.
A gyémant jellemz§i 6tvoz&dve a nanoa-
nyagok specifikus feliileti szerkezetével ki-
emelkedd, 4j tulajdonsdgokkal ruhdzzdk
fel a nanogyémadntokat, és igy kivald lehe-
tdségeket teremtenek alkalmazdsuknak a
természet- és fizikai tudomdnyok, valamint
az orvostudomadny tertiletén. Nagy kemény-
ségiik, szilardsdguk és kopadsi ellendll6sd-
guk miatt kiilonféle alkalmazdsokban je-
lenhetnek meg, ilyenek példdul a kemény
és ellendll6 bevonatok, csiszolépapirok és
motorolaj-adalékok. A nanogyémdnt-ada-
1ék vékony filmet képez a motor forgé al-
katrészein, ezdltal meggdtolja a szennye-
76k lerakéddsét, tovabbd a csuszdsi surlé-
dést forgdsi surléddssd alakitja, ezdltal
csokkenti az tizemanyag-fogyasztdst és meg-
hosszabitja a motor élettartamdt [6]. A fél-
vezetdgydrtds szdmadra idedlis nanoanyag,
mivel vezetdsdvja széles és kivételesen ma-
gas a hdvezet§ képessége. A nanogyéman-
tokra kapcsolhat6 funkcids csoportok szé-
les skéldja tdg lehetGséget biztosit az élet-
tudomdnyi hasznosithatdsdgra [7]. Gyégy-
szerhordozdkként is igéretes nanoanyagok,
ezért felhaszndlhaték orvosi kezelésekben,
kiilonosképpen a rakgydgydszatban.

Gyémdantmdédosulatok
és ultranagyfelbontdsi TEM

Jelent§ségiik ellenére a nanogyéméntok
szerkezeti sajétossdgai ellentmonddsosak.
Irodalmi adatok szerint inhomogének, kii-
lonféle gyémdntmddosulatokbdl (példdul
lonsdaleit, i-gyémdnt, m-gyémdnt, n-gyé-
madnt) dllnak, amelyek tulajdonsdgai eltér-
nek a hagyomdnyos gyémantétdl. A nano-
méretli gyémdntmddosulatok azonositdsa
gyémdnttdl eltérd szerkezeti sajdtossdgok
- példdul extra reflexidk megjelenése dif-
frakciés felvételeken — alapjdn torténik. A
nanoméret miatt az azonositdshoz a kuta-
ték TEM-et haszndlnak. Azonban a kon-
venciondlis (nem aberréci6-korrigdlt) TEM-
ek felbontdsa komoly korldtozé tényezd.
Gyémant esetén konvenciondlis TEM-mel
kizdrdlag egyetlen — a 0,206-nm periédu-
st {111} — rédcssiksereget tudunk feloldani.

186

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Ezzel szemben az ultranagyfelbontdsu
TEM-ek lehetévé teszik, hogy leképez-
ziink a 0,126 nm és 0,107 nm {220, 113}
periédust rédcssikseregeket is, illetve hogy
egyedi szénatomokat is azonositsunk (1.
dbra). Bemutattuk [8], hogy ezeknek a
rdcssikseregeknek a felbontdsdval djfajta
szerkezeti hibdkat tudunk azonositani (2.
dbra), amelyek megmagyardzzak a ko-
rébban lonsdaleitként (hexagondlis gyé-
mdnt) lefrt gyémdntmddosulat szerkezeti
sajdtossdgait.

A lonsdaleit torténete mintegy fél év-
szdzaddal ezel6tt kezdgdott, amikor a kuta-
ték egy Uj, hexagonalis szerkezet(i gyémdnt-
mddosulatot irtak le a Canyon Diabld-i
(Arizona, Egyesiilt Allamok) vasmeteorit-
bdl. A médosulatot a hires krisztallogra-
fus, Dame Kathleen Lonsdale tiszteletére
lonsdaleitnek nevezték el. Képzddését a
becsapddds eredményeként létrejott lokés-
hulldm 4talakité folyamatdnak tudtdk be:
a lokéshulldm rovid ideig tarté magas hé-
mérsékletet és nagy nyomdst generdlt, amely-
nek hatdsdra a vasmeteoritban 1év§ grafit
lonsdaleitté alakult. Az els§ leiré tanul-
mény megjelenése éta a lonsdaleit elGfor-
duldsdt meteorbecsapiddshoz kototték, il-
letve becsapéddshoz kapcsolddé tomeges
kihalds (pl. dinoszauroszok és mamutok
eltinése) jelzésére haszndltdk. Az évek so-
rdn a lonsdaleit az anyagtuddsok figyel-
mének is a kozpontjdba keriilt. Elméleti
szdmitdsok arra utaltak, hogy keménysége
58%-kal feliilmdlja a gyémdnttét [9], vagy-
is alkalmas lehet iparilag hasznosithatd,
extrakeménységii termék elgallitdsdra. A
kutatékat azonban komoly kihivds elé 4lli-
totta, hogy ondllé, egyfdzisu kristélyait nem
taldltdk meg, illetve nem sikeriilt szinteti-
zdlni.

Az ultranagyfelbontdsi TEM-mérés ré-
vildgitott, hogy a meteorbecsapddds jelzé-
sére haszndlt — illetve elméleti szdmitdsok
szerint a gyémdnt keménységét felillmuld
— lonsdaleit valéjédban szubnanométeres
skdldn 6sszendtt kobos gyémdntikrekbdl
és rétegz8dési hibdkbdl dll (2. dbra), vagy-
is azonos a jol ismert kobos szerkezetd
gyémadnttal, amely szerkezeti hibdkkal bs-
velkedik [8]. Az Uij eredmény egyik kovet-
kezménye, hogy a szdmos lonsdaleit — mint
gyémanttdl kiilondll6 fazis — 1étezésén ala-
pulé tanulmadny feliilvizsgdlatra szorul. Az
yj felfedezés felveti a Canyon Diablé-i gyé-
mdntmintdban megfigyelt, nagyfoku szer-
kezeti rendezetlenségben rejl§ lehetséges
anyagtudomdnyi lehet§séget is. A szerke-
zet megismerése hozzdjarulhat kivételes
mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezd,
ipari haszndlatban alkalmazhat6 termékek

(példdul nagy kopdsallésdgu, ellendlld be-
vonatok) el@éllitdsdra.

A gyémdntnanokristdlyok példdja ré-
mutat az ultranagyfelbontdsu elektronmik-
roszkdpia szerkezetvizsgdlati jelent§ségére.
A kivételes felbontds lehet6vé teszi, hogy
Ujfajta betekintést nyerjiink az anyagok
szerkezetébe, és ezdltal jellemzdiket job-
ban megérthessiik, illetve hasznos tulajdon-
sdgaikat kihasznalhassuk.
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OSSZEFOGLALAS

Németh Péter: Az ultranagyfelbontasu
elektronmikroszkdpia szerepe a nano-
gyémantok szerkezetének vizsgalata-
ban

Az ultranagyfelbontasu elektronmikroszko-
pia - kdszdnhetéen kivételes (< 0,1nm) fel-
bontoképességének - egyedilalld lehetd-
séget biztosit kilonféle anyagok szerkezet-
vizsgélatahoz és tulajdonsagaik megérté-
séhez. Egyedi atomokat azonosithatunk és
lokalizalhatunk, illetve anyagok (mechani-
kai, elektromos) tulajdonsagait alapvetéen
befolyasold hibak atomi szerkezetét ismer-
hetjik meg. Cikklinkben az ultranagyfelbon-
tasu mikroszkopia jelentéségére mutattunk
ra nanogyémantok szerkezetvizsgalata kap-
csan.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY |

Zemplén Géza-dijasok

Az MTA Kémiai Osztdly 2014. évi Zemplén Géza Fédijdt Csdmpai Antal hab. egyetemi docens (ELTE Szervetlen Ké-
miai Tanszék), Zemplén Géza Ifjisdgi Dijdt Bdndczi Zoltdn tudomdnyos munkatdrs (ELTE-MTA Peptidkémiai Ku-
tatdcsoport) kapta. A kovetkezd oldalakon a dijdtaddn elhangzott eldaddsok rovid irdsos vdltozatdt olvashatjdk.

A kitiintetetteknek gratuldlunk!

Csdmpai Antal

A szerves és fémorganikus kémia hatdrdn:
betekintés a heterociklusos

ferrocénszdrmazékok vildgdba

A ferrocénnek és szdrmazékainak si-

kertorténete az 1950-es évek elején
kezdddott. Az akkoriban tdjdonsdgnak te-
kintett stabil szendvicsszerkezetnek ko-
szonhetGen a vegyiiletek elGszor a kotésel-
mélettel foglalkozé szakemberek érdekls-
désének a kozéppontjdba keriiltek, meg-
alapozva a fémorganikus kémia egyik uj
irdnydt. Ellentétben a pdrositatlan elekt-
ront tartalmazd, levegdre érzékeny, nehe-
zen kezelhetd metallocén vegyiiletekkel
(pl. kobaltocén- és nikkelocénszdrmazé-
kokkal) a szerves molekularészleteket tar-
talmazd diamdgneses ferrocénszdrmazé-
kok kémidja alkalmazdsok széles korét
érinti. Az utébbi idében a biolégiailag ak-
tiv fémorganikus vegyiiletek, kozottik el-
s@sorban a ferrocénszdrmazékok, intenziv
kutatdsok tdrgydt képezik. E teriileten ki-
emelkedd jelent&séggel birnak az in vitro
és in vivo korilmények kozott dokumen-
tdlhat6 antiproliferativ hatdssal rendelke-
z8, nagy szerkezeti véltozatossdggal jelle-
mezhet§ szendvicsvegyiiletek, koztiik szd-
mos heterociklusos ferrocén konjugdtum
[1]. Utébbi vegyiiletcsoport kémidjdt mint-
egy két évtizede Sohdr Pdl professzorral
emeltiik az ELTE Kémiai Intézetének a
kutatdsi témdi kozé. Célkit(izéseink kozott
szerepelt olyan dj vegyiiletcsalddok els§
képviselGinek az el@dllitdsa, melyekrdl a
benniik lev§ szerkezeti egységek alapjdn
joggal feltételezhettiik, hogy egytittmtiks-
désekben folytatott bioldgiai vizsgdlatok-
ban, elsGsorban humdn rékos sejteken vég-
zett in vitro tesztekben tanulsdgos modell-
ként szerepelhetnek, mivel az esetlegesen
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R, R2=H,CO,Me, NO,, R, R* R5=H, Me, Ph, CH,Ph, iPr. R =Me, OMe, OB, X=0, § R7=H, Me.
Het=2-pirdi, ftalazin-1(2H)-on-4-1, pinda[2,3d]pindazin-5(8 H}-on-8-1 pirida[3, 4-d|piridazin-1(2 H-on-4-i,
piido[3, 4-dlpridazin-4(3 H-on-1-1, prrido[2,3-d]pridazin-8(7H}-on- 54, tieno[3,2dpindin-4-iL

1. abra. Formilferrocénbdl eldallitott vegyiiletek

kimutathaté szerkezet-aktivitds dsszefiig-
gések tdmpontként szolgdlhatnak tovébbi
potencidlis hatéanyagok kifejlesztésében.
Az aldbbiakban a témakorrel kapcsola-
tos szintetikus és szerkezeti kémidban, va-
lamint in vitro vizsgélatokban elért érde-
kesebb eredményekbdl 6sszedllitott vélo-
gatds keriil t6mor formédban bemutatdsra.
A ferrocénbdl Vilsmeier—Haack-reak-
ciéval konnyen elgéllithat6 formilferrocén
(1) j6 néhdny vegyiiletcsaldd kiinduldsi
anyagaként szolgdlt (1. dbra).
Heteroarilhidrazonjainak dipolarofil rea-
gensekkel kivéltott cikloaddicidjdval valto-
zatosan szubsztitudlt diasztereomer pira-

zolidinekhez és pirazolinikhoz (2) jutot-
tunk, melyek mellett tdrstermékként kon-
denzdlt triazolokat (3) is izoldltunk. Utdb-
biak képz§dése a hidrazon-részleten beliil
lejatsz6dé 1,2 protonvédndorldssal kialakult
dipoldris intermedierek oxidativ gytirdzd-
réddsdval értelmezhetd [2].

A formilferrocén, karbamid vagy tio-
karbamid és nyilt lancu 1,3-dioxovegytile-
tek savas koriilmények kozott végzett kon-
denzdcidjdval (Biginelli-reakci) dihidropi-
rimidineket (4) sikeriilt el§4llitani [3]. Cik-
lohexdn-1,3-dionnal és dimedonnal a vdrt
részlegesen telitett 4-ferrocenilkinazolo-
nok (5) mellett a termékelegyben megje-
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2. abra. Diasztereomer ferrocenoindazolok eléallitasa

lentek a 6 triciklusok is, melyek képz§dé-
se a ferrocén-egység savval kivéltott bom-
ldsdbdl szdrmazé ciklopentadién és a Knoe-
venagel-kondenzdcidbdl szdrmazé endion
intermedier oxa-Diels—Alder-reakcidjdval
értelmezhetd [3].

Kirdlis védGcsoport alkalmazdsa mel-
lett diasztereoszelektiv litidldst kovets kar-
boxilezésen alapulé eljdrdssal az 1 alde-
hidbdl 5 1épésben kaptuk a plandrisan ki-
rélis 7 (SP)-Z-formil-ferrocén-l-karbonsa-
vat. Ebbdl a hidrazinnal el@éllithaté (Sp)-
terroceno|d]piridazin-12H)-on intermedi-
eren keresztiil aminoalkoholok 3 1épésben
torténd beépitésével jutottunk a HEPG-2
és HT-29 human rdkos sejtek ellen aktiv
ciklusos amidin bdzisokhoz (8, 9) [4].

A 7 formilkarbonsavbdl triptofdn-metil-
észterrel képzett imin Pictet-Spengler-
reakciGjat kovetd, karbonildiimidazollal
(CDI) kivdltott gytirtizdrdséval alkaloidok-

3. abra. Ferrocén-kinkona konjugatumok
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HepG2 SH-SYSY HL-80 MCF-7
ICg[WM] 0,4£0,2 1,0£0,1 0,8+0,1 1,0£0,3

Bdndczi Zoltdn

hoz hasonlé védzzal rendelkezd y-laktdmo-
kat (10, 11), valamint a 12 d-laktdmot alli-
tottuk el§ enantiomer tiszta formdban [5].
A 11 vegyiilet melegités hatdsdra gytrdin-
verzidval a 13 diasztereomerré, a metallo-
cén-részletet imidazollal lebontva gytird-
tdgulds kozben a 14 azonino(5,4-blindolld
alakithatd [5]. A ferrocén-egységre nézve
korroziv savas kozeg alkalmazdsdnak az
elkertilésével az iminben levd karboxilcso-
portot szédraz dimetilformamidban CDI rea-
genssel aktivélva egy lépésben jobb hoza-
mokkal kaptuk a 10 és 11 y-laktdmokat. [5].

A ferrocénbdl 3 lépésben elddllithatd,
tetralonnal analég 15 ferroceno[b]ciklo-
hexenont aromas aldehidekkel a 16 eno-
nokkd alakitottuk, melyek tioszemikarba-
ziddal végzett ciklizdcidja diasztereomer
ferrocenoindazolokat (17 és 18: 2. dbra)
eredményezett [6]. A 16 enonok és a 17 in-
dazolok egyes képvisel6i HEPG-2, HT-29
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HepG-2
3,9+0,51431£ 14,5

HT-29
23£1366x7,7

Kalpain-aktivdtor, -inhibitor
és -szubsztrdt peptidek

kalpain enzimek intracelluldris kal-
A ciumion-fiigg§ cisztein-protedzok. Ak-
tivdléddsuk utdn meghatdrozott helyen ha-
sitjdk a szubsztrét-fehérjéiket, ezdltal be-
folydsolva azok mikadését. Ily médon szd-
mos fizioldgids folyamatban vesznek részt,
ilyen példdul a memdria kialakuldsa, a sejt-
mozgds, az embriondlis fejlédés és az
apoptdzis [1]. A kalpainok megvaltozott
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aktivitdsa kéros folyamatok kialakuldsd-
hoz vezethet. Ttlaktivdléddsuk idegsejtel-
haldst eredményez Alzheimer-, Hunting-
ton- és Parkinson-kér, valamint agyi és ge-
rincveldi sériilések esetén. Lecsokkent ak-
tivitdsuk pedig osszefiiggésbe hozhaté a
I1-es tipust cukorbetegséggel és a 2A ti-
pust végtagovi izomsorvaddssal [3].

A kalpain enzimekkel kapcsolatos kuta-

és MCF-7 sejteken mérsékelt citoszatikus
hatdst mutattak.

Viszonylag egyszerien hozzéférhetd
prekurzorokbdl elgdllitottuk humén sejt-
vonalakon igéretes citosztatikus aktivitdst
mutatd, 4j tipust ferrocén-kinkona konju-
gdtumok els§ képvisel§it, melyek két szer-
kezeti csoportba sorolhaték (pl. 19 [7] és
20 [8]: 3. dbra). A 19 diamidot a kininbdl
négy lépésben elddllithaté aminkompo-
nensnek a ferrocén-1,1-dikarbonsav diflu-
oriddal végrehajtott acilezésével kaptuk
meg. A 20 triazolokhoz vezet§ szintézisut
utolsd 1épését a megfeleld azidobenzalde-
hidbdl és acetilferrocénbdl elddllitott (E)-
3-(2/4-azidofenil)-1-ferrocenilprop-2-én-1-
onok és a dehidrokinin Sharpless-féle re-
gioszelektiv réz-katalizalt [2+3] cikloaddi-
ciGjdval hajtottuk végre [8]. Dehidrokini-
dinbdl kiinduld szintézisekkel hasonlé ak-
tivitdsokkal rendelkez§ diasztereomerek-
hez jutottunk [8].
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tdsaink sordn olyan peptidek és peptidmi-
metikum el§éllitdsdval foglakozunk, ame-
lyek lehetdséget adhatnak szdmunkra ezen
enzimek miikodésének befolydsoldsdra és
aktivitdsuk kovetésére.

A kalpasztatin fehérje a kalpain enzim
sejten beliili aktivitdsénak finomszabdlyo-
zédsdban vesz részt, mint specifikus inhibi-
tor. A gdtld hatdsért felel6s doménben ta-
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N-terminalis
H-RQIKIWFQNRRMKWEKKC-NH,

PenKalpA(C) diszulfid

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY |

C-terminalis

§
H-CSGKSGMDAALDDLIDTLGG-NH,

(Ac-CSKPIGPDDAIDALSSDFTS-NH,)

H—RQIKIWFQNRR.MKW’KK(; -NH,

PenKalpA(C) tioéter

éHg-CO-SGKSGMDAALDDL]DILGG-NHz

(SKPIGPDDAIDALSSDFTS-NH,)

H-RQIKIWFQNRRMKWKKSGKSGMDAALDDLIDTLGG-NH,
(SKPIGPDDAIDALSSDFTS-NH,)

PenKalpA(C) amid

1. abra. Penetratin-kalpasztatin konjugatumok

ldlhaté régick koziil a B régid felelgs a gdt-
16 hatdsért, mig az A és C régié az inhibi-
tor-domén kalpainhoz két§désében jdtszik
szerepet. E két régiénak megfelel§ 19 ami-
nosavbdl dll6 peptidrdl (kalpasztatin A:
SGKSGMDAALDDLIDTLGG; kalpasztatin
C: SKPIGPDDAIDALSSDFTS) kideriilt, hogy
képesek fokozni izoldlt kalpain enzim ak-
tivitdsdt [3]. Sejtbejutdsuk fokozdsa érde-
kében a két peptidet kiilon-kiilén penetra-
tinnal (RQIKIWFQNRRMKWKK) — mint
sejtpenetrdld peptiddel — konjugaltuk kii-
16nbozs kotést [amid, tioéter és diszulfid-
hid (1. 4bra)] kialakitva a két peptid ko-
z6tt [4]. Eredményeink azt mutattdk, hogy
a két peptid konjugdldsa nemcsak meg-
Grizte az enzimaktivdlé hatdst, hanem
még fokozta is azt. Ez a hatds fiiggetlen volt
a konjugdtumban kialakitott kétés milyen-
ségétdl. A konjugdtumok hatékonyan ju-
tottak be a vizsgdlt sejtekbe is. A konjugd-
tumok nemcsak izoldlt enzimen mutattak
enzimaktivdl$ hatdst, hanem sejtbejutds
utdn a kezelt sejtek lizdtumdban is.
Ahhoz, hogy vizsgélni tudjuk e konju-
gdtumok kalpain enzimre kifejtett hatdsét
él§ sejtekben, sziikségiink van olyan szubszt-
rdtra, amelynek sejten beliili hasitdsa dlta-
lunk mérhetd jelet eredményez. A kalpain
hasitdsi helyek aminosav-preferencidjdbdl
kiindulva el@dllitottunk egy olyan kalpain-
szubsztratot (Dabcyl-TPLKSPPPSPR Edans),

2. abra. Epoxiszukcinil-peptid szerkezete

0]

amely alkalmas lehet a sejtben taldlhaté
kalpain enzim aktivitdsdnak kovetésére
[5]. A szubsztrét sejtbe jutdsdnak fokoza-
sa érdekében heptaarginnel konjugdltuk
azt (Dabcyl-TPLKSPPPSPRE(Edans)R) [6].
A heptaargin a penetratinhoz hasonléan a
sejtpenetrdlé peptidek csalddjdba tartozik.
A konjugdci6 eztttal sem rontotta le az ere-
deti peptidszubsztrdt tulajdonsdgait, s6t
javitotta az enzimkot§dés erdsségét. A hep-
taarginin nagymértékben novelte a szubszt-
rét sejtbe jutdsdt. A szubsztrat-konjugdtum
alkalmassdgdt a kalpain enzim aktivitdsa-
nak kovetésére megvizsgdltuk sejtlizétum-
ban. Eredményeink alapjan elmondhatjuk,
hogy ez a szubsztrdt-konjugdtum alkalmas
lehet az intracelluldris kalpain aktivitdsa-
nak vizsgdlatdra.

Szerkezeti mddositdssal egy enzim-
szubsztrdt inhibitorrd alakithaté. Ha az
enzim hasitdsi helyénél 1évé aminosavat
olyan csoportra cseréljiik, amely képes re-
agdlni az enzim aktiv centrumdban 1év§
tiolcsoporttal, akkor gatlé hatdst érhetiink
el. Két ilyen médositdst vizsgaltunk: azag-
licin (NH,-NH-COOH) és epoxiszukcinil-
csoport beépitésével. Els§ esetben reverzi-
bilis, mig a mdsodik esetben irreverzibilis
inhibitort kapunk. E cserén kiviil azt is vizs-
géltuk, milyen hatdsa van az egyes ami-
nosavaknak a gdtlé hatdsra. Ha a szubszt-
rdt-peptidben taldlhaté lizint azaglicinre

Q)

NH,—Thr - Ser - Leu)J\W)k Ser—Pro—Pro—Pro—Ser—/NH,

0]
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cseréltiik, akkor m-kalpaint gdtlé mole-
kuldt kaptunk, H-Thr-Pro-Leu-Agly-Ser-
Pro-Pro-Pro-Ser-Pro-Arg-NH, K;=20,3 M
[6]. A gétlé hatds fokozhaté volt az N-ter-
mindlis aminocsoport acetilezésével (Ac-
Thr-Pro-Leu-Agly-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-Pro-
Arg-NH, K;=7,2 pM). Két aminosav eltd-
volitdsa a C-termindlisrél nem rontotta a
gétl6 hatdst (Ac-Thr-Pro-Leu-Agly-Ser-Pro-
Pro-Pro-Ser-NH,, K;=8,7 uM), mig az N-
termindlis fel6] mar nem volt rovidithetd
a szekvencia. Aminosav csak a Ps-as pozi-
ciéban volt cserélhetS. A prolin cseréje
szerinre vagy triptofdnra nem okozott ha-
tascsokkenést (Ac-Thr-Ser-Leu-Agly-Ser-
Pro-Pro-Pro-Ser-NH, K;=3,5 pM, Ac-Thr-
Trp-Leu-Agly-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-NH, K;
=5,8 uM). Az epoxiszukcinil-csoportot’az
azaglicin helyére épitettiik be az azapepti-
dek szekvencidjdba (2. 4bra) [8]. Habér a
két inhibitorcsaldd eltér§ mechanizmus
szerint gdtolja a kalpaint, érdekes megfi-
gyelés volt, hogy ugyanazok a szekvencidk
mds-mds aktivitdst mutattak annak fiigg-
vényében, hogy melyik csoportot épitettitk
be. A transz-epoxiszukcinil-csoport mind-
két izomerjét (L és D) vizsgaltuk. Mindkét
izomer estén sikeriilt hatékony m-kalpain-
inhibitort el@éllitani, de ezek szekvencidja
eltérd volt (NH,-Thr-Trp-Leu-(L-Eps)-Ser-
Pro-Pro-Pro-Ser-NH, K; = 4,05 uM, NH »-
Thr-Pro-Leu-(L-Eps)-Thr-Pro-Pro-Pro-Ser-
NH, K, = 4,24 pM).

Az elédllitott vegyiileteknek koszonhe-
téen rendelkezéstinkre 4ll egy olyan esz-
koztdr, amely segitségével képesek vagyunk
mddositani az intracelluldris kalpain en-
zim aktivitdsdt, illetve kovetni azt. Mind-
ezek kiilonosen fontosak ahhoz, hogy mi-
nél tobbet tudjunk meg ezen enzimek nor-
madlis és abnormadlis mitkodésérsl. Az in-
hibitorok pedig vezérmolekulaként szol-
gélhatnak olyan hatéanyagok kifejlesztése
sordn, melyek kalpain-tilaktivdlédds okoz-
ta kdros folyamatok megakadélyozdsdra
alkalmazhaték.
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Féluton a magas h6mérsékleti
szupravezetGk kutatdsdban

Vetélkedés, versenyfutds és siker

Elészé6

A szupravezetésrdl és szupravezetGkrdl felfedezésiik (1911) 6ta
tobb szdzezer folydiratcikket és szdmos konyvet publikdltak. A
szupravezetés és rokon teriiletek kutatdsdban elért eredményei-
kért eddig tizennégy kutaténak itélték oda a fizikai Nobel-dijat
[Abrikoszov (2003), Anderson (1977), Bardeen (1972), Bednorz
(1987), Cooper (1987), Englert (2013), Ginzburg (2003), Higgs
(2010), Josephson (1973), Kamerlingh-Onnes (1913), Laughlin
(1998), Miiller (1987), Nambu (2008), Schrieffer (1972)]. Az eddi-
gi ismereteket csaknem reménytelen 6sszefoglalni egy ennyire dt-
fogd teriileten. Ezért kivdnjuk itt pontositani, hogy a teljes kér-
déskor alapismertetésére csak didhéjban tériink ki, de négy as-
pektust kiemeltiink, és a tovdbbiakban azokat szeretnénk korbe-
jarni. Lévén, hogy nem tudtuk a szakirodalombdl megnyugtaté-
an kiolvasni, hogy a szupravezetSk kutatdsa az eredmények alap-
jan a klasszikusan definidlt fizikdhoz, kémidhoz vagy anyagtu-
domdnyhoz sorolhaté-e, jobb hijdn a teriilet dtlapoltsdga, illetve
interdisziplinaritdsa javdra dontottiink, és azt is elhatdroztuk,
hogy els6ként a magas hdmérsékletii szupravezetSk kémidjdra,
illetve anyagtudomadnyi jellegére dsszpontositjuk figyelmiinket. A
fent emlitettek kozben a tudomdnyos alapkutatds dltaldnos m-
kodési mechanizmusédnak egy kérdésére is ki szeretnénk térni,
mégpedig a kutatdék versengésére és prioritdsdra, de azzal kifeje-
zetten a szupravezetGkre kivetitve kivanunk foglalkozni. Szintén
szigortian a szupravezetSkre vonatkoztatva, koriiljarjuk az 1987.
évi fizikai Nobel-dij bizonyos aspektusait is. Mindezek folytata-
saként, illetve kiegészitésére roviden dttériink a szupravezetdk fi-
zikai mtikodési mechanizmusdnak elméleti kérdésére, illetve an-
nak taglaldsdra, hogy mit, illetve mit nem sikertilt eddig elérni ez
utdbbi tertileten.

Bevezetés

A szupravezetésnek elnevezett jelenséget Kamerlingh-Onnes hol-
land fizikus fedezte fel 1911-ben, amiért 1913-ban Nobel-dijjal tiin-
tették ki. O azt taldlta, hogy a higany elektromos ellendlldsa nul-
lara csokken, amikor azt egy bizonyos jellemz§ hdmérsékletre
(T.), azaz négy Kelvin-fokra (-269 °C vagy — 452 °F) hiiti le. Mind-
ezt ugy tudta megvaldsitani, hogy a Hampson-Linde-ciklus alap-
jan felfedezte a hidrogén cseppfolydsitdsdt [1].

A szupravezetGk olyan anyagok, amelyeknek alacsony hé-
mérsékleteken eltiinik az elektromos ellendlldsuk, vagyis az dram

190

veszteség nélkiil halad 4t rajtuk. Mds széval, egy zdrt dramkor-
ben, igy a szupravezetSkben évszdzadokig is keringhet elektro-
mos dram, mindenféle kiils§ behatds nélkiil. A szupravezetés lét-
rejotte az erre alkalmas kristdlyos anyag (vegyiilet) egymdssal
osszekapcsolt (csatolt) elektronpdrjainak koszonhetd. KellGen ala-
csony hdmérsékleteken, csatolt dllapotban az elektronok nem f{it-
koznek rdcsatomokba, {gy akaddlytalanul haladnak 4t az anya-
gon. A szupravezet§ dllapot rendkiviil hasznos, kiilonosképpen az
elektromdgneseknél, mert a betdpldlt energia a magneses tér fenn-
tartdsdra forditédik, nincs elektromos és hGveszteség.

Féleg szokatlan és meglepd jellegénél fogva tartottuk érde-
mesnek itt megemliteni egy szupravezetéssel foglalkozé kényv
néhdny mondatat: ,,What is even more interesting is that Nature
had no intention at all to create the superconducting state. Su-
perconductivity is rather Nature’s oversight — it is an instability,
an anomaly. What does the superconducting state literally me-
an? In the superconducting state, there is no friction (kiemelés
jelen szerzdtdl). In the real world, what does it mean? If friction
were absent, Earth would be ideally round, no buildings, no clothes,
and I am afraid that the living matter, including us, would not
exist at all. Definitely, it was not Nature’s intention. Humans ho-
wever, after the discovery of the superconducting state, try to
derive a good deal of benefit from use of its peculiar properties”
[2]. (Kiilonlegesen érdekes, hogy a természetnek egyaltaldn nem
volt szdndéka létrehozni a szupravezetés dllapotat. A szupraveze-
tés inkdbb a természet tévedése: instabilitds, anomadlia. A szup-
ravezetés dllapotdban nincs surlédds. Mit jelent ez a valg vildg-

1. abra. Szupravezetési atmeneti hémérsékletek (Tc) 1911
és 1985 kozott [13]
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T>T,

T<T,

2. abra. A Meissner-Ochsenfeld-effektus diagramja [3]

ban? Ha a sirlédds nem létezne, a Fold idedlis gmb formdju lenne,
nem lennének épiiletek, 6ltozékek — az élet veliink egyiitt egydl-
taldn nem létezne. Ezzel szemben az emberiség a szupravezetés
dllapotdnak felfedezése utdn nagymértékd hasznot kisérel meg
huzni furcsa tulajdonsédgaibdl.)

A jelenség felfedezése utdni évtizedekben szdmos anyagban,
t6leg fémekben és dtmenetifém 6tvozetekben mértek szuprave-
zetést (1. dbra).

1933-ban Meissner és Ochsenfeld kimutatta, hogy a szuprave-
zetGk, melyeket addig csak idedlis vezetGknek tartottak, kivélé
diamdgneses anyagok is. Felfedezésiik szerint a szupravezetSk ki-
szoritjdk magukbdl a mdgneses teret. A kiils6 mdgneses tér bi-
zonyos mértékéig, az tgynevezett kritikus mdgneses mezdig, a
szupravezetSkbdl teljesen kiszorul a mégneses fluxus (2. dbra).
Ezt a jelenséget Meissner—Ochsenfeld-effektusnak vagy Meiss-
ner-hatdsnak nevezik, és ez a mdgneses lebegtetés (levitdcid)
alapja (3. dbra). (A szakirodalom sokszor a révidebb Meissner-
effektus nevet haszndlja.) Ha a szupravezet$t gyenge mégneses
térbe helyezik, a tér csak egy minimdlis A tdvolsdgra hatol be a
szupravezetGbe, ez az ugynevezett behatoldsi mélység, ami utdn
a mdgneses térerdsség nulldra csokken. A legtbb szupravezetd
esetén ez a mélység 100 nanométeres nagysdgrendd. A Meiss-
ner—Ochsenfeld-effektus konnyen osszetéveszthetd az idedlis ve-
zet6k diamédgnesességével. Lenz torvénye szerint a véltozé mdg-

3. abra. Szupravezetéses magneslebegtetés [6,7]
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neses tér dramot indukdl a vezet6ben, és ezen dram dltal keltett
madgneses tér pontosan az dramot létrehozd hatds ellen dolgozik.
A Meissner—Ochsenfeld-effektus abban kiilonbozik ettél, hogy a
szupravezetd a teljes mdgneses teret kizdrja — nem csak a vdltozé
teret —, ha kritikus h6mérséklet ald hdtik [3].

1940-ben London, 1964-ben pedig Josephson a szupravezetést
mdr olyan kvantumjelenségnek tartotta, ami lehetvé teszi rend-
kiviil érzékeny detektorok és ultragyors kapcsoldk készitését. Szd-
mos alkalmazdsuk jelentds hatdssal lehetett az energiagazdalko-
dds, az orvosi, kommunikdciés, sz4llitdsi és védelmi ipardgakra.

A tovdbbiakban ismertetett szupravezetési dtmeneti hdmér-
sékletek (T,) 1967-t8] bekovetkezett jelent§s novekedése el6tt is —
természetesen az 0j szupravezetd anyagok, otvozetek kémiai el§-
allitdsi kisérleteivel pdrhuzamosan - féleg az elméleti fizikusok
igyekeztek kutatdsaikkal dtfogébb magyardzatot taldlni a szup-
ravezetés jelenségére, illetve utat mutatni Gj szupravezetd anya-
gok felfedezése felé.

Az elsd ilyen, ugynevezett mikroszkopikus elméletet Bardeen,
Cooper és Schrieffer dolgozta ki 1957-ben, Gket 1972-ben Nobel-
dijjal jutalmaztdk az azdta BCS-elméletnek nevezett tedria meg-
alkotdsdért [4]. Anélkiil, hogy itt kitérnénk a részletekre, az el-
mélet mikroszkopikus elektron-fonon kélcsonhatdsi mechaniz-
mussal értelmezi a szupravezetés eredetét és magyardzza az ad-
dig felfedezett szupravezetSk tulajdonsdgait. Késdbb azonban ki-
deriilt, hogy a BCS-elmélet nem segiti azokat, akik azt keresik,
hogy hol és hogyan taldlndnak magasabb T_-vel rendelkez8 szup-
ravezetGket. Bdr feltételezhetd volt, hogy az erds elektron-fonon
kélcsonhatds valdban elvezethet egy magasabb T .-hez, de az ilyen
tilsdgosan erds kolcsonhatds kedvezGtlen kristdlyszerkezeti 4t-
alakuldshoz is vezethet. Ennek megfelelen a BCS-elmélet alap-
jan a kristdlyszerkezet dtalakuldsdt kivéltd, maximédlisan elérhe-
t6 30 K (=240 °C) hémérsékletet prognosztizdltak. Az 4j, maga-
sabb Tl szupravezetSk tovébbi kutatdsdra két ut kindlkozott: a
BCS-szemlélet elfogaddsa és az uj szupravezet8k keresésének le-
dllitésa az dtmenetifém otvozetek kozott, vagy empirikus dton ke-
resni mds, 0j szupravezet§ vegyiileteket, anyagokat [5].

Kémiai empiria és hdmérséklet-attorés

Az el§z8ekben is emlitett intenziv nemzetkozi kutatdsi tevé-
kenység ellenére a fentiek értelmében még példdul 1986-ban is
[9] le lehetett, vagy kellett irni azt, hogy: ,,At the extreme fore-
front of research in superconductivity is the empirical search for
new materials [8]” (A szupravezetéskutatds extrém frontvonald-
ban az 4j anyagok empirikus keresése dll.) Idgben visszaugorva
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4. abra. A perovszkit elemi szerkezeti egysége. a) Egy fématom
(A) a kocka kézéppontjaban, nyolc kisebb fématom (B) a kocka
sarkaiban és 12 nemfémes atom (X) a peremek kézéppontjaiban
helyezkedik el. A krisztallografusok a kockamodellt gyakran

a poliéderessel helyettesitik (b). A hat X anion kérbevesz

és szorosan kotédik minden B kationhoz, és egy oktaéder
(sarga) csucsait képezi. Ebben a modellben az A kationt koriil-
vevo nyolc sarokkapcsolatos oktaéder csoportja képezi

a szerkezeti alapegységet (c). A szilard kristalyt ilyen csoportok
folyamatos halézata alkotja (d) [15]

képzeljiik magunkat — az L dbrdt nézve — a mult szdzadbeli het-
venes évek kozepébe (példdul 1975-be), amikor az alkalmazdsi
igények és remények megvoltak, de a BCS-elmélet kinyilvanitot-
ta, hogy magasabb T_-jdi szupravezetSkhoz az dtmenetifém 6tvo-
zetek nem vezethettek. Ennek megfelelGen a vildg kutatéinak
egyetlen tovébbi alternativdja az empiria maradt, azaz a kémid-
ban akkor ismert vagy elgéllithaté milliényi vegyiilet, anyag vagy
vegyiiletcsoport, anyagcsoport koziil kivélasztani egyet vagy t6b-
bet, és megvizsgdlni, hogy az szupravezet§-e. Egyszerten ki-
mondva az akkori kutaténak meg kellett lovagolni a reményt,
hogy j6 helyen, j6 irdnyban, jé id6ben keresse, kutassa az 6j szup-
ravezet§ket. Jelen szerz§ a szakirodalom vizsgdlata alapjan ugy
taldlta, hogy az el6bbi hdrom ismérv alapjdn a jé hely a svdjci
IBM ziirich-riischlikoni kutatdintézete, a jé irdny a perovszkit-
dsvanyok, illetve -kerdmidk hdza tdja és a jé id6pont a mult szd-
zadbeli nyolcvanas évek eleje volt. Ehhez persze nem keriilhetd el
azok megnevezése, akikre a fent emlitett 1épések a hangsulyozott
empirikus kutatdsok jegyében vonatkoztak: K. Alex Miiller és J.
Georg Bednorz.

Mint a tudomdnyos kutatdsban kevés kivétellel, rdjuk is érvé-
nyesiilt az a tétel, hogy megfelel§ el6zmények nélkiil az akkor
kezd6d§ vizsgdlataik nem valdsulhattak volna meg. Igy példdul
mdr 1964-ben az el§dok felhivtdk a figyelmet a szupravezetés és
a félvezetSk kozotti kapcsolat lehet§ségére a SrTiO5 és LiTiO;
fém-oxidok kapcsdn [9-12]. Részben ezeken az alapokon, de még
mindig az empiria jegyében jutott Miiller és Bednorz a forradal-
mi gondolatra, hogy a lehetséges megoldds kulcsét a fent emlitett
oxidokat magukba foglalé perovszkitok és kerdmidk koriil
kell(ene) keresni. Meglepd, hogy jelentds, fizikai Nobel-dijjal 1987-
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ben jutalmazott felfedezésiik el6zményeit és torténetét nagyon
részletesen és aprolékosan leirt dolgozatukban [13] a fent emli-
tett kutatdk egyszer sem emlitik az empiria sz6t, de a sz6 emli-
tésre keriil egy 1986-ban publikdlt dolgozatukban [9]. Ez termé-
szetesen ut6lagosan bocsdnatos elhanyagolds vagy kihagyds,
ugyanis az eseményt (folfedezést) utélag leirva sokkal konnyeb-
ben megteremthetd az a logikus és kovetkezetes titvonal, ami a
leirt eredmény empirids titon vald el§zetes megkozelitése sordn
majdnem lehetetlen lett volna.

Az orosz geoldgus és dsvdnykutaté von Perovskirdl elnevezett
perovszkitok (4. dbra) kiilonleges atomszerkezet(i természeti ds-
vényok. Ezek képezik a Fold egyik leggyakoribb dsvdnycsoport-
jat és magukban foglalnak koriilbeliil 150 szintetikus vegyiiletet
is. A perovszkitdsvdny idedlisan kalcium-titandt (CaTiO5), de je-
lentds szdmu szubsztittcids vegyiilete létezik [14].

Bednorz és Miiller munkahelyén, az IBM riischlikoni intézeté-
ben két évtizeddel 1983 eltt is foglalkoztak mdr szigetel fém-
oxidok kutatdsdval. A SrTiO; és a CaAlO; perovszkitok képezték
a modellvegyiileteket a szerkezeti és ferroelektromos fdzisdtala-
kuldsok vizsgdlatahoz. Igy példdul Serway, Berlinger, Miiller és
Collins elektronrezonancids spektroszképids eredményeket pub-
likdlt [14] az dtmenetifém szennyezésekrdl a perovszkitrdcsban,
és ezek alapvetd réldtdst nyujtottak ezen kristdlyok lokdlis szim-
metridjdra, azaz a TiO4 oktaéderekre, a perovszkitrdcs jellemzd
épitékoveire. Ugyancsak Bednorz mdr a Ziirichi Miszaki Egye-
tem (ETH) szildrdtest-fizikai kutatélaboratériumdban végzett
PhD-kutatdsai sordn, a riischlikoni IBM-hez 1983-ban valé 4tke-
rillése el6tt, alacsony hdmérsékleten tanulmdnyozta a perovszkit
szildrd oldatos szerkezeti és ferroelektromos tulajdonsdgait. Mdr
ott tapasztalta ezen anyagok tulajdonsdgainak nagy valtozatos-
sdgét és azt, hogy a tulajdonsdgok 6sszetételilk médositdsdval
mennyire valtozatosakkd tehetSk.

A kulcsvegyiiletet, azaz a tiszta SrTiOs-ot a rdcsbél valé parci-
alis oxigéneltdvolitdsos redukdldssal szupravezet§vé is lehetett
tenni, de az igy elddllitott vegyiilet 0,3 K-es dtmeneti hdmérsék-
lete még nikkel hozzdaddsa utdn is tul alacsonynak bizonyult ah-
hoz, irta Bednorz és Miiller, hogy felvillanyozza a vildg szuprave-
zetés-kutatéit. Az azonban, hogy a szupravezetés, bar csak jelen-
téktelen mértékben, de megjelenhetett egy kémiai véltoztatds
utdn a kiilénboz§ szinterelt kerdmids oxidkeverékekben, jelent-
sen befolydsolta Bednorz és Miiller gondolkoddsdt és tovdbbi ku-
tatdsait. Ezek utdn fordult érdekl§désiik a réz-oxidok (kuprdtok)
felé.

Emlékiratnak is nevezhetd 1987. évi Nobel-eladdsdban, majd
1988-ban publikdlt sszefoglaléjdban Bednorz és Miiller [15] rend-
kiviil vonzéan ismerteti tobbek kozott azokat a gondolatokat és
kisérleteket, amelyek végiil 1986. janudr 27-¢én elvezettek a for-
radalmi szupravezetési h6mérséklet-novekedést mutaté LaBaCuO
(5. dbra), majd 1986 decemberében a LaSrCuO perovszkitkerd-
midkhoz. Az itt nagyon didhéjban ismertetett, de alapos részle-
teket lefré osszefoglaldsban [13] és monografidkban [2,5,16] leir-
tak esetében két tényezd érdemel emlitést. Az egyik Bednorz és
Miiller laboratériumi kisérletei nagy részének kimondottan ké-
miai jellege. B6vebben ez azt jelenti, hogy példdul a kiilonbozd
szintetikus perovszkitvegyiiletek, beleértve a fent emlitett két ke-
rdmidt a komponens vegyiiletek s6ibdl koprecipitdciéval, illetve
kalcindldssal, szintereléssel, azaz kémiai tton kertiltek elg4llités-
ra. Mindez tgy, hogy a kutaték egyike sem volt kémikus, ugyan-
is Miillernek fizikusi, Bednorznak krisztallogréfiai volt az alap-
képzettsége. A mdsik figyelemre mélté tényezd: Miiller és Bed-
norz — mér a felfedezés birtokdban és tudatdban — 1986-ban nagy
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Gvatossdgrol tantskodott a publikédldsaiban. Ezt ugyan valdszi-
nileg az is motivélta, hogy a vildg szupravezetéskutatdinak je-
lentds volt a szkepticizmusa minden forradalmian dj T -novelési
eredményt mutaté uj vegyiilettel szemben, f6leg miutdn McMil-
lan [17], az akkor mdr nagy tekintélyd BCS-elmélet alapjin hang-
sulyozta, hogy a szupravezet§k kritikus h6mérséklete mintegy
30-40 K értéknél nem lehet nagyobb. Ennek megfelelGen Miille-
rék egyik elsd, a LaBaCuO-t leiré dolgozatdnak cime az Gvatos
Possible High T, Superconductivity-vel [8] kezdddik. A szkepticiz-
must még az is indokolta, hogy id6nként a vildgban jelentkeztek
olyan, a szupravezetésre alkalmas anyagok forradalmian dj tu-
lajdonsdgait leiré kozleményekkel, mint példdul 1977-ben orosz
(szovjet) kutatéknak a réz-klorid szupravezetését taglalé cikke
[18], ami a fiiggetlen reprodukdldsi kisérletek sordn teljesen ha-
misnak bizonyult.

1987-ben publikdlt dolgozatdban Bednorz és Miiller [20] mdr
hatdrozottabb hangon irta le felfedezését, és emlitette az azdta vi-
ldgszerte elfogadott ,,high T, superconductivity” kifejezést. Bar a
Hlow” és a ,high’ jelolés természetesen relativ volt, a LaBaCuO fel-
fedezésének két jellemzgje vitathatatlan: tobb mint 10 K-nel meg-
emelte a szupravezetés dtmeneti hémérsékletét, és lehet§vé tette
a hiitéshez a folyékony hélium helyett a folyékony hidrogén hasz-
ndlatdt. Ezért mindezeket teljesen indokoltnak ldtjuk dttorésként
jellemezni. Bednorz és Miiller eredményeit, amelyeket a LaBa-
CuO perovszkitkerdmia szupravezetésérdl publikdltak, sokaknak
villimgyorsan sikeriilt reprodukélni szdmos helyen a vildgon.

Verseny és prioritds

Bér mint a fent leirtak szerint a szupravezetés kutatdsa mdr a
mult szdzad elejétsl szdmitva sem volt elhanyagolt teriiletnek
mondhaté, Bednorz és Miiller eredményeinek publikdldsa [8,9]
szupravezetéskutatdsi lavindt, cunamit inditott el a vildg orsza-

5. abra. A Bednorz és Milller altal felfedezett LaBaCuO perovsz-
kit elemi cellaja [19]
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gaiban. Ezért ldtjuk itt indokoltnak réviden a versengésre, a ve-
télkedésre és a prioritdsra is kitérni a szupravezet6k tudomdnyos
kutatdsdban.

Ehhez az egyik ut az, hogy igénybe vessziik Robert Merton [21,
22] taldn a valaha €It legjelent§sebb tudomdnyszocioldgus néze-
teit, miszerint a verseny, versengés a tudomdnyban, illetve a ku-
tatdsban a fejldés egyik legjelentGsebb velejardja. Mint ahogy
annak velejdrdja az eredetiség és a prioritds is [21]. Egy felfede-
zés, illetve az elért eredmény tulajdonjogdt és elfogaddsét a ku-
tatk természetesen sajit maguknak igyekeznek vindikdlni, an-
nak minden mordlis és anyagi elényével egyiitt. Mint emlitettiik,
a fentiekben a versengés a kulcsszd, amikor egészen kiilonleges
elismerések, mint a Nobel-dij vagy a kutatdsokat finanszirozé
anyagiak elérése is felmeriilnek; a versengés helyett mdr a harc,
csata vagy kiizdelem fogalma is szdéba keriil, mint azt bizonyos
mértékben és mds téma kapcsdn mdr bemutattuk [24], és a to-
vébbiakban itt is bemutatjuk. A magas hdmérsékletd szuprave-
zetés els@ 1épésének prioritdsa a reprodukélhatdsdg igazoldsa
utdn Bednorz és Miiller javdra 1987-t6l kezd§dGen vildgszerte el-
ismerésre taldlt. A fentebb emlitett lavina elindult, a reproduké-
l4s utdn yjabb, még magasabb hémérsékleten miiksds vegyiile-
tek empirikus, de mdr Bednorz és Miiller nyomdokain haladé
elgdllitdsa dtjan. Mindezt megtoldva azzal a kinyilvanitott véle-
ménnyel, miszerint a szupravezetés kutatdsi teriiletén is ,minden
id6kben a kutatck elképzelt ndllsdguk okdn és dllandé irigység
folytdn, gladidtorhelyzetben fegyvereiket és gyanakvé pillantdsu-
kat egymdsra szegezve, hdborus képzetben élnek” [25].

Az igazi nagy h6mérséklet-attorés

Arra természetesen nincs itt sem helyiink, sem lehet§ségiink,
hogy a Bednorz és Miiller 1986-beli felfedezése dltal fentebb mdr
emlitett kutatdsi és publikdldsi lavindt részleteiben is ismertes-
siik. Ezért a témdrdl sz616 monogréfidk [16,30] szerint a Bednor-
zot és Miillert kovet§ versenytdrsak koziil foglalkozunk itt azok-
kal, akik a legjellemz8bbeknek bizonyultak. Ezek koziil a legin-
kébb Shoji Tanaka (Tokiéi Egyetem), Paul Chu (Houstoni Egye-
tem) és Maew-Kuen Wu (Alabamai Egyetem) keriiltek emlitésre.
Publikéldsban valészintileg Tanaka tokiéi csoportja jelentkezett
elsének [26]. Ok a BaPbBiO perovszkitkerdmia szupravezetését
vizsgdltdk. Azonban 1980 kozepére — negativ eredményeik hatd-
sdra — tiirelmiik hatdrdhoz értek, és az empiria jegyében éppen uj
vegyiilet keresésébe fogtak. Az 1987-ben publikélt Bednorz és
Miiller- [20] cikk olvasdsa utdn villimgyorsan reprodukaltdk an-
nak eredményeit, kiegészitve pozitiv Meissner-effektusi méré-
sekkel. Paul Chu és csoportja, hogy a versengés stilusdban fogal-
mazzunk, az Uj szupravezetGk keresésében ott lihegett Bednor-
28k és Tanakaék nyakaban. O Kindban Ching-wu Chuként szii-
letett, majd Tajvanon nevelkedett, és késébb a San Diegé-i Uni-
versity of Californidn PhD-fokozatot szerezve véltoztatta a nevét
immdr Paul Chura [27]. Chu csoportja reprodukadlta és igazolta
Bednorz és Miiller LaBaCuO perovszkitkerdmidval elért eredmé-
nyeit, és kimutatta, hogy a szinterelt anyag hidrosztatikus nyo-
mds alatt egy Kelvin-fok T.-novekedést mutat egy kilobar nyo-
mdsnovelés hatdsdra. Ezdltal 13 kilobarndl elérték a 40 K T.-hd-
mérsékletet [28]. Folytatdsként Chu és csoportja a mdsok dltal
nagyon részletesen leirt empirikus kisérletezéseket folytatta az
eredeti LaBaCuO perovszkitkerdmia egyes elemeinek ritkafold-
fém és alkdlifoldfém elemekkel valé helyettesitésével (példdul
La—Y, Ba—Sr) [516] (6. 4bra). 1987. janudr 12-én Chu egyesiilt
dllamokbeli szabadalmi igényt is benyujtott tébb dj ritkafold-
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6. abra. Oldal Chu jegyzetfiizetébol, empirikus perovszkit-
vizsgalatai soran [33]

fém, illetve alkdlifoldfém perovszkitkerdmia anyagra, koztiik az
YBaCuO-ra, akkor még vegyes eredmények alapjdn.

1987. janudr 17-én Chu egyik végzds hallgatdja, Maew-Kuen
Wu, aki mér a huntsville-i Alabamai Egyetemen kutatott, ugy ta-
lélta [29], hogy az ittriumot tartalmazé vegyiilet kiilonosen biz-
taténak igérkezik, de ittriumot éppen akkor nem taldltak a la-
borban. A Huntsville kozelében fekv§ Marshall Space Flight Cen-
terben taldltak ebbdl a ritkafoldfémbél, és Wu és munkatdrsai
szildrd fézisban poritottdk, keverték (1), kalcindltdk (1), illetve szin-
terelték a finoman poritott ittrium, barium-oxidok és barium-
karbondt, illetve réz-oxid sztochiometrids keverékét. 1987. janu-
ar 29-én délutdn Wu felhivta Alabamdbdl Chut, és kozélte: ,,we
have hit the jackpot” (megiitottiik a fnyereményt) [29]. Wu még
aznap Huntsville-be repiilt a mintdval Chuhoz, ahol rogton elvé-
gezték a mindent igazolé mégneses szuszceptibilitdsi és a Meiss-
ner-effektus-méréseket is. A kemencébdl elSkertilt kerdmia szem-
mel ldthatéan két killonboz§ kristdlytipust mutatott a nagy fel-
bontdsu optikai mikroszkdpban. Az egyik fézis zold szind, kere-
kitett éld, a mdsik fekete, 4tldtszatlan, szabdlyosabb és szoglete-
sebb széli kristdlyokbdl 4llt. Bdr feltételezték, hogy a fekete fdzis
a szupravezet§, mert ismert volt, hogy a legtobb szupravezetd
anyag fekete és dtldtszatlan, Chu bizonyossdgot akart arrdl, hogy
a két fézis kozil melyik a valddi szupravezet§ tulajdonsdgd. A
kérdést azonban csak tigy lehetett tisztdzni, ha a mikroszkopikus
méretd kristdlykeveréket krisztallografus szakember diffrakto-
metrids mérésekkel megvizsgdlja.

Chu és munkatdrsai, akik fizikusok és nem krisztallogrdfusok
voltak (emlékezziink rd, hogy e dolgozat elején emlitettiik, hogy
Bednorznak is a krisztallogréfia volt a szakteriilete), tartottak at-
tél, hogy amennyiben a kristdlymintét olyan helyre kiildik a dif-
fraktometrids és elektron-mikroszonda vizsgélatok elvégzésére,
ahol mint emlitettiik, szintén részt vesznek az egyre magasabb
hémérsékletii szupravezetdk vildgszerte terjedd kutatdsi hajszd-
jaban, akkor prioritdsi igényeik, publikdlatlan eredményekr6l 1é-
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vén sz6, veszélybe keriilhetnek. Ezért e célra a washingtoni Car-
negie Intézet geofizikai laboratériumédban dolgoz6 Robert M. Ha-
zen mineraldgust [30] és munkatdrsait kérték fel, mert Gket j6
nevi, elismert diffraktometrids szakemberekként ismerték, de
tudtdk réluk, hogy sokan mdsokkal ellentétben nem foglalkoz-
nak Uj szupravezet§ anyagok, keramidk, vegyiiletek keresésével.
Hazenék rovidesen igazoltdk, hogy az YBaCuO zold kristdlyok
Y,BaCuOj dsszetételtiek, mig a feketéket a mindent eldontd ma-
gas hémérsékletd, oxigénhidnyos YBa,Cus0,, azaz a legendds
1-2-3 osszetételd fekete, dtldtszatlan kristdlyok képezik. Az ered-
ményeket Chu, Wu és munkatdrsaik két kozos cikkben irtdk le
1987-ben [31, 32]. A kéziratokat Chu 1987 februdrjéban kiildte be
a Physical Review Letters folyGirat szerkesztGségébe, és a cikkek
a folydirat 1987. mdrciusi szdmdban jelentek meg [31, 32].

A prioritdsi, illetve publikéldsi versenyfutdsra [30] a legjel-
lemz6bb példdt Chu mutatta be, amikor a Physical Review Let-
tershez bekiildott két cikk [31,32] kéziratdban emlitett két ve-
gyiiletet dllitélag szdndékos megtévesztésként YbBaCuO-ként
(Yb!) irta le, és titkdrndi gépelési hibdra hivatkozva csak a cikk
korrektdrdjakor, 11 6raval a megjelenés el6tt mddositotta az Yb-ot
Y-ra. A fdma szerint azért, mert tartott attdl, hogy a folydirat-
ndl a szerkesztés kozben az 4j perovszkit képlete (és a felfedezés
hire) kiszivdrog a Phys. Rev. Lett. szerkeszt§ségébdl. Hazen
konyvében emliti a fentieket és azt is, hogy ¢ (Hazen) utélag
kérdezte errdl Chut, hogy igy tortént-e, de Chu megtagadta a
vélaszt [30].

A fizika Woodstockja

Az Amerikai Fizikai Tdrsasdg (American Physical Society, APS)
1987. mdrcius 16. és 20. kozott, a New York-i Hilton szdlloddba
tervezte évi rendes szildrdtest-fizikai konferencidjét. Ltva az 1987.
elejére megjelent szupravezetési cikklavindt, a tdrsasdg utélag
dontott ugy, hogy az évi kozgytiléshez egy last-minute szekci6t
csatol, amiben lehetdséget nyujt a szupravezetés témdban elért le-
geslegujabb eredmények bemutatdsdra. A szekci el6addsait az
Amerikai Fizikai Térsasdgon beliil miikodd History of Physics Di-
vision szervezésére biztdk, az el6készitésre 1987. mdrcius 17-én
kertilt sor, és ott részletesen szdmba vették a szupravezetés ko-
zelmultbeli eredményeit [34]. Az igazdn kiilonleges, a szuprave-
zetés torténetében mérfoldkGnek emlegetett esemény a New
York-i Hilton szélléban mdrcius 18-a délutdnja volt, amikor dél-
utdn fél hat koril a sz4ll6 béltermében koriilbeliil 2000 kutaté
szorongott, és koriilbeliil ugyanannyian tolongtak a kinti televi-
zi6-képernyGk kortil és a szomszéd helyiségekben. A szekci6 tilé-
se fél nyolctdl hajnali hdrom 6rdig tartott, és az emlitett terem-
ben az el6addsok kozben a hallgaték még a csilldron is 16gtak
azért, hogy meghallgathassdk az Ames, Brookhaven, Los Alamos,
AT&T Labs, Tokid, Huntsville, Houston és Carnegie Intézet kuta-
téhelyeken mtikdd szupravezetéskutaté csoportok vezetinek
eredményeit legtjabb kutatdsaikrdl [16].

Az Amerikai Fizikai Tdrsasdg mdrciusi konferencidjdra 3080
osszefoglalét kiildtek be, koziiliik szdmosat, f6leg a magas hé-
mérsékletd szupravezet§kkel foglalkozéakat csak az iilés el§tti
pillanatokban. Eladdsaikhoz a kulcsemberek, példédul Alexander
Miiller és Paul Chu 10 perc id§t kaptak a rendezéktél, a tébbiek
csak 5-5 percet. A magas hdmérsékletd szupravezetSkrél 51 el§-
adds hangzott el az 1987. mdrcius 18-i tilésen, és azt az 1969-ben
Woodstockban tartott, sokak szémdra még ma is emlékezetes ze-
nei és miivészeti woodstocki fesztivdl nyomdn azdéta is a fizika
Woodstockjaként emlegetik [35].
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Nobel-dij, 1987

A fenti eredményeket kovetSen a Stockholmi Nobel-bizottsdg
1987 novemberében Johannes Georg Bednorznak és Karl Alex
Miillernek megosztva itélte az 1987-es fizikai Nobel-dijat ,a ke-
rdmidkban torténd szupravezetéssel kapcsolatos tttord felfede-
zéseikért” [36]. Tették ezt annak ellenére, hogy a Nobel-bizottsdg
nem arrdl hires, hogy elkapkodja a dij, illetve a dijazott(ak) kije-
lolését, illetve nagyon gyorsan tiszteli meg a dijjal a felfedezét,
ugyanis néha, nem is kevésszer, a dijat sok év, sgt évtized utdn
adtdk ki. Bednorz és Miiller esetében a megtiszteltetés villim-
gyorsan kovetkezett be. Az, hogy Bednorz és Miiller mellett md-
sok is rdszolgéltak volna-e a dijra, példdul Chu és Wu, még ma
is nyitott kérdés. A 7. dbrdn ldthatd, hogy Chuék az YBaCuO pe-
rovszkitkerdmia felfedezésével a T -t 100 K kortili értékre emel-
ték. Itt taldn Chuék felfedezésének még populdrisabb aldtdmasz-
tdsdra megemlitendd, hogy mig a folyékony hélium literje példa-
ul az otcsillagos Henessy konyak dréval (6-14 ezer Ft), addig a fo-
lyékony nitrogén literjének dra egy liter tejével (200-400 Ft)
egyenld.

Hazen kényvében még azt is megemliti, hogy azzal, hogy a
Nobel-bizottsdg Bednorzot és Miillert mdr 1986 végén jelolte az
1987. évi tizikai dijra, eleve kizdrta Chut a jelolésbdl, ugyanis az
1987. évi jelolés hatdrideje 1987. janudr vége volt, viszont Chuék
cikkei [31,32] csak 1987 mdrciusdban jelentek meg. Mdsok Chut
is Nobel-jeloltnek feltételezték, mint azt a Houston Cronicle ame-
rikai napilap februdr 16-i szdménak cimlaphire is bizonyitja (8.
dbra). A Nobel-bizottsdg mostoha dlldspontjit Chu teljesitmé-
nyével szemben a kivalé amerikai folydiratban, a Science-ben
mdr 1988-ban is sz6vd tették [33]. Az igazsdg kedvéért meg kell
emliteni, hogy késdbb azért Chu sem maradt elismerések nélkiil.
Kitiintették az US National Medal of Science-szel, a Comstock
Prize in Physicsszel (1988-ban), az American Physical Society In-
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ternational Prize for New Materialsszal és a US News and World
Report folydirat 6t vélasztotta a Best Researcher in the US-nek
[27].

A szupravezetés elmélete koriili krizis

A bevezetésben mdr emlitett, 1957-ben kidolgozott BCS-elmélet
Gta — féleg fizikusok részér6l — szdmos probélkozds tortént a
szupravezet6k mikodésének magyardzatara, beleértve azt, hogy
elméleti alapon hogyan és hol lehet 1j szupravezet§ anyagokat,
vegyiileteket keresni, illetve taldlni. Itt e kérdés részleteivel nem
kivénunk foglalkozni. Erdekl§dé kutatcknak kiting dsszefogla-
16k éllnak rendelkezésére, ezek cimei is igazoljédk azt a tényt,
hogy a szupravezetés minden elméleti fizikus dltal elfogadott ma-
gyardzata mindmdig nem sziiletett meg. Tanaka frta 2001-ben:
»Az elektron-fonon, spin-spin kélcsénhatdsok, toltésstirtiség-hul-
ldmok, spinstiriség-hullémok és mds kolcsonhatdsok rendszeré-
ben olyan sok kolcsonhatdsféle alakulhat ki, hogy csak most
(2001-ben) kezdjitk megérteni az ilyen komplex rendszerek fizi-

kéjat” [37]. Ez a vélemény 2006-ban sem véltozott. Akkor azt ir-
tdk: ,,High-T: The mistery that defies solution” (Magas T a
megoldhatatlan rejtély) [38]. Ugyanez volt a helyzet 2011-ben:
»Huszondt évvel a felfedezés utdn, a magas hdmérsékleti szup-
ravezetésre még mindig nincs megfelel§ magyardzat” [39]. S6t
még 2013-ban sem, amikor az elméleti fizika két Nobel-dijas ti-
tdnja, Laughlin és Anderson egymds szupravezetési elméletét bi-
rélva Gsszecsap, ,,Amid Superconductor Debate, Clash of Physics

8. abra. Az amerikai Houston Chronicle cimii napilap
1987. februar 17-i szamanak cimlapja [30]
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9. abra. Robert Laughlin (Nobel-dij: 1998)
oOsszecsapas kozben [40]

Titans Resumes” (9. dbra) [40]. Egyikiik (Laughlin) 2014-ben
publikdlta legtijabb elméletét [41,42].

Ezekrd]l még publikéldsuk el6tt irta Cho: ,,Robert Laughlin, the
Nobel laureate at Stanford University in Palo Alto, California ,ar-
gues” in a pair of papers that most physicists’ basic assumptions
about the origins of high-temperature superconductivity ... are
wrong” [40]. Valdszintileg az érdekesség kedvéért érdemes a fen-
tiek mellett megemliteni itt Jorge Hirsch amerikai fizikust is.

Az Argentindban sziiletett Jorge E. Hirsch [43] 1980-ban védte
meg PhD-jét a University of Chicagén. Jelenleg a University of San
Diego professzora, ahol oktatdssal és tudomdnyos kutatdssal fog-
lalkozik. Kutatdsi teriilete a szupravezetés és ferromdgnesség. Egy
1989-ben tartott konferencidn el§adott dolgozatban Hirsch azt 4l-
litotta, hogy az alacsony hdmérsékleti szupravezetés dltaldnosan
elfogadott BCS-elmélete alapvetSen téves. Abban az idében Hirsch
még zoldfild ismeretlennek szdmitott a fizika nemzeti és nem-
zetkozi tdrsadalmdban. Tudvalevd, hogy a tudomdny ritkdn bo-
csdtja meg vagy nézi el az ilyen szentségtorést. Idolrombold el§-
addsa utdn a hasonl¢ konferencidk tartézkodtak Hirsch meghi-
vasdtol, a kollégdk nem keresték egyiittmikodéshez, a tdmogatd-
sok, osztondijak elmaradtak, a nagy olvasottsdgu folydiratok
visszautasitottdk kéziratait. Egy el6z6 dolgozatunkban [44] hi-
potézisként kezeltiik azt a feltételezést, amely szerint a fenti ese-
mények hatdsdra torténd frusztrdcié késztette, motivélta Hirscht,
hogy az azédta réla elnevezett [45] indexét megalkossa. Nem eny-
nyire expliciten és természetesen — az indexe megemlitése nélkiil
— Hirsch is lefrja szélmalomharcét és frusztrdcidjat egy az Inter-
neten publikdlt cikkben, amiben sajdt, a szupravezetést magya-
rdz6, de mésok dltal mdig el nem fogadott elméletérdl is emlitést
tesz [46]. Ot az frusztrdlja, hogy a szupravezetéssel foglalkozé
kéziratait nem voltak hajlandék kozolni az olyan nagy olvasott-
sdgu folydiratok, mint a Nature, a Science vagy a Physical Review
Letters. Nevezhetjiik a sors kiilonos fintordnak, hogy mig a szup-
ravezetés teriiletén Hirsch kutatdsai csak ellenérzéseket keltettek,
addig az ArXiv elnevezésii adatbdzisban 2005-ben kozzétett cikk
mdr a megjelenését kovetd napokban szokatlan figyelmet kapott
a tudomdnyos médidban [47,48], és irdsbeli reagéldsok, cikkek,
elemzések, kommentdrok valdsdgos 6z6nét inditotta el, ami nap-
jainkban is tart. Ehhez az is hozzdjdrult, hogy az eredeti cikk vél-
tozatlan szoveggel 2005. november 15-én a vildg egyik legtekin-
télyesebb folydiratdban is megjelent [49].

Mindez oda vezetett, hogy Hirsch, illetve az dltala kredlt index
megkapta a lehetd legnagyobb (tudomédnyos), még a Nobel-dij-
ndl is nagyobb megtiszteltetést, amit tudomdnyos kutaté meg-
kaphat: eponimadvd vdlt.

Az eponima kifejezés a gorog epi (jelentése: -rél, -rél) és oni-
ma (jelentése: név) szavakbdl szdrmazik. A tudomadny teriiletén

196

szdmos hires elmélet, t6rvény, hatds, elv stb. eponim, vagyis azok-
rél a kutatékrdl van elnevezve, akik javasoltdk, vagy felfedezték
ezeket. Merton meghatdrozdsa szerint az eponima ,,az a szokds,
miszerint a kutaté nevét odaillesztjiik a felfedezéshez, vagy an-
nak egy részéhez, mint példdul kopernikuszi rendszer, Hook-tor-
vény, Planck-dlland¢ vagy Halley-iistokos”. Az eponima szdmos
funkcidt szolgdl, rdirdnyitja a figyelmet a jelzett fejlédésre, ko-
vetendd példaként nevezi meg a kutatékat és motivdlja a kuta-
tdst az elért eredmény jutalmazdsdval [50]. Persze, mindez vald-
szintileg hozzdjdrul Hirsch lelki megnyugvdsdhoz, de egy 1épéssel
sem hozza kozelebb a szupravezetés fizikai elméletének jobb
megértését. Az azonban nyugodtan kijelenthetd, hogy a magya-
rdzat hidnya ellenére a magas hdmérsékletd szupravezetésnek
szdmos gyakorlati alkalmazdsa alakult ki az utébbi id6ben. Hely-
hidny miatt itt ezekkel sem foglalkozunk részletesen, de utalunk
egy figyelemre mélté osszefoglaléra [37].

Végszé

E dolgozat el§szavdban korvonalaztuk azt, amivel a szupraveze-
tés, kiilonosképpen a magas hdmérsékletd szupravezetés téma-
korében foglalkozni kivdntunk. Az ismertetésben a szupraveze-
tés és szupravezetSk képezték figyelmiink kézpontjét, de a hang-
sulyt végig a kutatdsukra helyeztiik, azaz arra a tdrsadalmi tevé-
kenységre és annak emberi részleteire, aminek eredményeként e
kérdésben ismereteink s tuddsunk alakult és fejlédott.
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Mint az a 10. dbrdn ldthatd, a LaBaCuO és a YBaCuO perovsz-
kitkerdmidkkal elért hmérsékletek kutatdsa alatt és utdn az em-
piria jegyében szdmos mds anyag, vegyiilet szupravezetését deri-
tették fel részben dj perovszkitok formdjdban (BiSrCaCuO; HgBa-
CaCuO; TIBaCaCuO; HgTIBaCaCuO; HgBaCaCuo), de mds Gssze-
tételd vegyiiletek esetében is (Cs3Cqp; MgB,; FeAs; RbCsCgp).
Mindez azon végsd cél elérésének a jegyében, hogy végiil majd
empirikus, vagy elméleti alapon a kutatds felfedezze az idedlis,
pontosabban a szobahdmérsékleten szupravezet§ vegyiiletet, anya-
got. Mint ldthatd volt, a szupravezetSkutatds egy koriilbeliil 300
K hdmérsékleti skdla keretében folyt. Ezen az eddigi koriilbeliil
100 év alatt sikeriilt koriilbelill a skdla feléig (koriilbeliil 150 K) el-
jutni. Ezért dllithatjuk, hogy a szupravezetSkutatds végsd sikeréig
terjedd ut felénél tartunk, és ezért szerepel a ,,félit” jelen dolgo-
zat cimében.

Nem hissziik, hogy lenne barmilyen tudomdnyosnak mond-
haté alap ahhoz, hogy jelenleg bdrki megkisérelje megjésolni,
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hogy mennyi id6t igényel a kutatds az Gt mdsodik felének meg-
tételéhez. Nem tekinthetjiik lehetetlennek, hogy ez az id nagyon
rovid lesz, de azt sem, hogy legaldbb annyi id6t igényel majd,
mint az Ut els§ fele. Barmilyen rizikés is, annyit megjegyezhe-
tiink, hogy a szupravezetés kutatdsdban még benne van a tizen-
6todik Nobel-dij. Utalndnk itt Niels Bohr kozismert monddsdra,
ami szerint ,nehéz elGre l4tni, f6leg a jovit”.

Onigazoldsként dlljon itt egy nemrég megjelent vélemény: ,,For
over a century, physicists have tantalized engineers with just the
thing: superconductors. But most superconductors work only at
temperatures close to absolute zero. Despite sustained efforts, we
are still only halfway to a superconductor that works at room
temperature” [50].

Es végiil érdekességként visszatérve a 15. Nobel-dfjra, annak —
tobb véleményre tdmaszkodva — jeléltje a 2007-ben felfedezett
szupravezet§ topoldgids szigetelSk szakértGje, a kaliforniai Stan-
ford Egyetemen kutaté Shoucheng Zhang [51].
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Sajat tapasztalatom alapjdn szeretném aldtdmasztani és kiegészi-
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sel. Hirom miszakban dolgoztunk. Gyakran két miszakban is ott
voltam, mert a fermentdci6 ideje nem egyezett a miiszakok hosz-
szdval.

Taldn ez, és még néhdny mds tapasztalatom is adalék lehet a
Chinoin torténetéhez.

Udvozletettel:

Billes Ferenc

egyetemi magdntandr,

az MTA doktora

(Szivesen vennénk a gydr iddsebb munkatdrsaitdl egy gydrrdl szdld torte-
neti dttekintést — a szerk.)
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Determinisztikus kinetika

SPRINGER BR MOLECULAR SCIENCE

Gabor Lente

Deterministic
Kinetics in

Gdbor Lente:
Deterministic Kinetics
in Chemistry and

Chemistry and Systems Biology.
Systems Biolog The Dynamics of
?I, . Ty Complex Reaction
The Dynamics of Networks
C{Jmplex Reaction Springer, 2015.

Networks

dr az onmagdban is j6 érzés, ha egy fiatal magyar kutaté
M angol nyelvii szakkonyvét a Springer kiadja egy nagy pub-
licitdsu e-book sorozatdban — most a SpringerBriefsben.' Az ot év
alatt ott megjelent 82 kotet szerz6i kozott Lente Gabor az egyet-
len magyar kutatd, ezért kiilon is kijdr az elismerés. Nem ez a
szerz§ elsd angol nyelv( kinetikai konyve, Erdi Péterrel madr ir-
tak a sztochasztikus kinetikdrdl,? ezért is szerepel itt a cimben a
deterministic jelz6.

A reakcidkinetika (beleértve a reakciémechanizmusok kérdé-
sét) egyrészt ondllé tudomdnydgként, mdsrészt a kémia szdmos
teriiletén alapvetd hozzdjéruldsként kell§ jelentGséggel bir ahhoz,
hogy a nehezen megszdmolhaté eredeti kozlemény mellett (azok
eredményeként, olykor szintéziseként) rendszeresen legyen ondl-
16 kétetek, monografidk tdrgya. Ilyen helyzetben egy tjabb reak-
cidkinetika konyvet igényes szerz§ akkor ir, ha az aktudlis dtte-
kintés, a state of art megfogalmazdsa mellett — rendszerint sajdt
eredményeire tdmaszkodé — sajét(os) és tjszerd mondanivaldja
van a jelen és a jovg kutatdsa szdmdra. Lente Gdbor megfogal-
mazza és véllalja mindkett6t: nem semleges alany-dllitmdny vagy
szenvedd szerkezetekkel, hanem gyakran deklardlt egyéni meg-
kozelitéssel és sajét véleménnyel ,,lepi meg” és gondolkoztatja el
az olvasét.

A SpringerBriefs értelemszerten korldtozza a szerzgt, adott
esetben 135 oldalra. Ezen beliil 6t fejezetben térgyalja az dltala ki-
emelten fontosnak tartott kérdéskoroket: Sebesség és sebességi
egyenletek (20 oldal), Sebességi egyenletek megolddsa (40), El-
keriilhetetlen kozelitések (30), Paraméterértékekbdl nyerhetd in-
formdcidk (20), Gyakori tévhitek (20) — Index (5).

A kotetet a szigoru és kritikus fogalomkezelés, a kovetkezetes
matematikai egzaktsdg és azok — mondhatni — kérlelhetetlen és
kritikus alkalmazdsa hatja 4t. Szinte minden kézismert fogalmat
logikai bonckés ald vet, kezdve a reakcidsebesség és sebességi 4l-
landd/egyiitthaté fogalmdval, a rendszeresen hasznalt kézelité méd-
szereken 4t az dtmeneti komplex kérdéskoréig. A matematikai
egzaktsdg természetesen mds szerz&knél is érvényesiil, de itt azt
is megtaldlja az olvasd, hol és miben szoktak tévesen haszndlni
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egy egyébként jé szdmitdsi eljdrdst, milyen buktatéi vannak egy-
egy nem kell§en dtgondolt értékelési mddszernek, ami aztdn
rossz kovetkeztetéseket eredményezhet.

Az 1. fejezet sziikségszertien a témakor alapfogalmain megy
végig ebben a szellemben: taldn ez az a rész, ami minden ilyen
kényvben megtaldlhatd. A szerzd mdr itt is rdmutat veszélyekre,
példdul a zérushoz kozeli koncentrécidk kezelésében. Korbejdrja
az elemi reakci fogalmdt, aminek tisztdzdsa sziikséges ahhoz,
hogy a kutaté a megmért makroszkopikus torténések molekuld-
ris hdtterét felderitse. Unimolekuldris, bimolekuldris és a megle-
hetdsen ritka termolekuldris elemi reakciékbdl lehet és kell fel-
épiteni a mechanizmust, amelyben a kinetikai tomeghatds tor-
vényét alkalmazzuk, és adott esetben a mikroszkopikus reverzi-
bilitds és a reakcidk fiiggetlenségének elvére is figyelemmel kell
lenni - olvassuk itt is. A kiilonboz§ kisérleti és értékelési eljérd-
sok tdrgyaldsdndl is felhivja a figyelmet a lényegre és a gyakran
eléforduld buktatckra.

A 2. fejezetben a sebességi egyenletek megolddsdnak mddjait
mutatja be. Rendszerbe szedve megy végig az egy reaktdans kon-
centrdcigjt tartalmazé differencidlegyenletek analitikus megol-
ddsdtdl a tobb anyagféleség koncentrécidjdt tartalmazé esetekig,
beleértve a reverzibilis, a konszekutiv és kompetitiv reakciéséméd-
kat is. Szamos gyakorlé kinetikus nem is gondolnd, hogy milyen
komplex és rigor6zus matematikai appardtus alkalmazdsa vezet
azokhoz a viszonylag egyszerd, de biztonsdgos eljdrdsokhoz, ame-
lyeket elterjedten alkalmazunk a gyakorlatban. Tanulsdgos an-
nak szemléltetése dbrdkon (is), hogyan viszonyulnak egymdshoz
egy bonyolultabb reakciéséma egyes komponenseinek koncent-
réciéi. A differencidlegyenletek ma egyre dltaldnosabb numerikus
megolddsainak korében viszont viszonylag réviden olvashatunk
a Runge—Kutte-mddszerrdl és a Gear-algoritmusrdl, természete-
sen utaldssal a relevdns irodalmi forrdsokra. A kinetikus rend-
szerint gorbét illeszt a mért kisérleti adatokra, de ezt csak olyan
fiiggvények felhaszndldsdval teheti, amik mogott fizikai értel-
mezés van — huzza ald. A gorbeillesztési mdédszerek sajdtsdgai-
rél részletesen olvashatunk a fejezet utolsé oldalain, mig a line-
arizélds sokpéldds gyakorlatdnak buktat6irdl tobb helyen is sz6
esik.

A 3. fejezet azt mutatja be, hogy az osszetett rendszerek leird-
sdban az analitikus és a nagy teljesit6képességli numerikus meg-
olddsok mellett tovdbbra is van létjogosultsdga olyan klasszikus
kozelit6 médszerek alkalmazdsdnak, mint a gyors elGegyenstily,
a steady state kozelités és mdsok, tovabbd hogyan értelmezhet-
jiikk egyszertien példdul az (eldgazd) lancreakcidkat, az drareakci-
¢kat vagy az itt csak szinte cimszertien emlitett és mélyebben
nem térgyalt egzotikus kinetikai jelenségeket (oszcilldcid, kdosz),
pedig ezek az igazdn ,,complex reaction networks”.

o

! http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-319-15482-4

2 Erdi, P, Lente, G.: Stochastic Chemical Kinetics: Theory and (Mostly) Systems Biolo-
gical Applications. Springer, New York, 2014.

3 Az 1932-es Laidler-cikk mell8l hidnyzik: A. V. Harcourt and W. Esson, Philos. Trans.
R. Soc. London, 1866, 156, 193.

* http://link.springer.com/article/10.1007/s00706-012-0863-9/fulltext.html.

Editorial — Isokinetic relationships — Preface — W. Linert and A. Yelon: “Based on ex-
perimental and theoretical results, we strongly believe, not only that there can be little
doubt that these effects are real, but also that they can be advantageously used for un-
derstanding, predicting and analysing the temperature dependence of series of simi-
lar reactions.”

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A 4. fejezet a jelenségek molekuldris hétterében az eddigieknél
mélyebbre &s. ElsGsorban az aktivélds lényegét és az dtmeneti 4l-
lapot mibenlétét tdrgyalja — részben az titkozési elmélet, részben
az Eyring-egyenlet alapjdn. Kritikusan korbejdrja azt az izgalmas
kérdést, milyen megfontoldssal lehet az aktivalt komplex alapjé-
ban unimolekuldris dtalakuldsdval szinkronba hozni azt, hogy itt
két reaktdns iitkozésébdl kialakuld részecskérdl, azaz bimoleku-
léris reakciordl van sz6. Az aktivdldsi paraméterek értelmezésé-
nek és tartalmuk realitdsdnak is kell§ figyelmet szentel a szerzé.

Az 5. fejezetrdl lehet azt mondani, hogy a legeredetibb és leg-
egyénibb gondolatokat tartalmazza — mdr a cimében is, de f8leg
a 18 konkrét félreértés (,fallacy”) esetében. A példdk valddiak,
de szdndékosan és érhet§en nem nevezi meg azok pontos forra-
sdt (a hibdz6 személyt). Legtobb esetben megfogalmazza sajét
hatdrozott véleményét is, olykor meglepGen szembe menve 4lta-
ldnosan elfogadott felfogdssal vagy értelmezéssel, mint példdul
az unimolekuldris reakciék Lindemann-Hinschelwood-féle leird-
sdval, a turn over number vagy a gyokfogdk (scavangers) értel-
mezési gyakorlatdval. A recenzens nem gondolja, hogy a sok vi-
tatott kérdésben dontd biré prébdljon lenni, mert a tudomdny-
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ban egyébként sincs ilyen. Arra sincs sziitkség, hogy megfogal-
mazza, bdr tudnd, mit lehetett vagy kellett volna még vagy mds-
képp tdrgyalni. Hirom megjegyzése mégis papirra kivankozik:
kér, hogy a szoveg (a hivatkozott cikkek cimei persze nem) steri-
len keriili a kémiai képleteket, a kémikusnak otthonos kozérze-
tet nyujté vegyiiletneveket (egyediil az autokatalitikus perman-
gandt-oxdlsav reakcié® jelenik meg igy - taldn figyelmetlenség-
b8RR); mésrészt a vitatott felfogdsok (itt tévhitek) esetén mindig
fair és indokolt lenne a kontra mellett pro hivatkozdsokat meg-
adni, hidnyzik példdul az izokinetikus reldcié esetén;* harmad-
részt a szerz§ kozvetlen kornyezetén tdl is vannak olyan relevéns
magyar reakcidkinetikai eredmények (mihelyek), melyeknek honi
elfogultsdg nélkiil is helye lett volna a kétetben.

Az egész konyv, de kiilonosen a tévhitek tdrgyaldsa, arra sar-
kallja az olvasét, hogy maga is ugyanolyan kritikusan olvassa és
gondolja végig a konyvben leirtakat, mint a szerz§ teszi a reak-
cidkinetika tdrgyalt irodalmédval vagy gyakorlatdval. Ha valéban
ezt teszi, akkor a tanulsdgos és djszerd megkozelitések sordval
egylitt egy izgalmas szellemi kaland részese lehet.

Bazsa Gyorgy

Az MKL olvasdi korében végzett, ez évben is sikeres internetes
felmérés (az 1545 értesitett olvasé koziil 459 szavazott), vala-
mint a szerkesztdbizottsdg tagjainak véleménynyilvdnitdsa
alapjdn javasoljuk, hogy az MKE a 2014. évi publikéciés dijat
Braun Tibornak és Lente Gdbornak itélje oda.

A legkiemelked8bbnek itélt 8 cikk (a szavatok legaldbb 6,5%-ét
kaptdk) a szavazds alapjdn a kovetkez§ volt:

Braun Tibor: Gasztrondmiai iz-, illat- és zamatpdrositdsok mo-
lekuldris hdttere és 1ij lehetdségei (a szavazatok 18,7%-4t kapta).

Lente Gébor: Vegyészleletek (rovat) (a szavazatok 18,3%-dt kap-
ta).

Lente Gabor: Hiresek és Kémikusok (rovat) (a szavazatok 12,2%-4t
kapta).

Braun Tibor: Bizarr testkozeli biotechnoldgia. A Kopi Luwak in-
donéz luxuskdvé (a szavazatok 7,4%-4t kapta).

Lente Gébor: Az ERO veliik volt. Visszatekintés a 2013-as Ig-
Nobel-dijakra (a szavazatok 7,0%-dt kapta).

TIL & KEMBAM

B;aun ‘Tibor

Gaunss dsszekevert agya

Bizarr testkozeh biotechnolégia

A Kopi Luwak indonéz luxuskdve
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A 2014. év legjobb cikke

Hargittai Istvdn: Felfedezések dsszefonddd torténetekkel (a sza-
vazatok 6,8%-dt kapta).

Kapitdny Jdnos Séndor: Hivatdsa kémiatandr. Beszélgetés Sza-
lay Lucdval, az ELTE TTK Kémiai Intézetének szakmddszer-
tani feleldsével, a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiata-
ndri Szakosztdlydnak elndkével, 1-2. rész (a szavazatok 6,8%-dt
kapta).

Pap Jozsef Sdndor: Vegyészkalenddrium (rovat) (a szavazatok
6,5%-4t kapta).

A szerkesztGség és a szerkeszt@bizottsdg kozosen javasolta to-
vébbd az MKE Intézgbizottsdgdnak, hogy a Gyégyszeripar kii-
l6nszdm szerkesztési munkdiért Banai Endre, az MKL szer-
keszt8ségének tagja, Ilku Livia, a MAGYOSZ igazgatdja és Mol-
ndr Kdrolyné, a MAGYOSZ igazgatdhelyettese egyesiileti ajdn-
dékban részesiiljenek.

Szépvolgyi Janos
az MKL SZB elnoke
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Sarki fények

A sarkvidékeken gyakran felbukkand, sejtelmes, hullimzé fény-
jelenségek felejthetetlen ldtvanyt nytjtanak. Nem csoda, hogy
megjelenésiikh6z szdmos monda, legenda és babona fliz§dott az
északi népek képzeletvildgdban. Az eszkimék szerint a fények az
elhaltak lelkének tulvildgra vezetd utjdt vildgitjék meg.

A sarkvidékeken
a horizonttdl kiindul-
va egészen a zenit vo-
naldig, lingszerd, vél-
tozatos szind fény-
hulldmok nyulnak &t
az égen, vagy valto-
zatos egyedi szerke-
zetl {vek, korondra
emlékeztet§ sugarak,
ovdlis fényfoltok és fatylak boritjdk el az eget.

Edmund Halley (1656-1742) ismerte fel els6ként, hogy a sarki
tények ivei a Fold médgneses erdterének a vonalait kovetik. Kris-
tian Birkenland (1867-1917) norvég fi-
zikus 1896-ban légritkitott térben mdg-
neses vasgdmbot helyezett el, amelyet
elektronsugarakkal bombdzott. Megfi-
gyelte, hogy az elektronok 4ltal ger-
jesztett leveg@ fényl vonalai a mégne-
ses ergvonalak mentén mozognak, és
egy gomb pélusai kiozelében futnak ossze. Feltételezte, hogy a
Napbdl kiindul6 elektromos dramok a Fold médgneses ergvonalai
mentén vindorolva szintén fényjelenségeket gerjesztenek a lég-
korben. Bélyeget nem adtak ki Birkenlandrdl, de arcképe megje-
lent 1994-ben a 200 koronds norvég bankjegyen. Tizszer terjesz-
tették fel Nobel-dijra, de egyszer sem kapta meg.

Mai ismereteink szerint a Nap-korona intenziv szupergyors
tomegkilovelléseibdl ered§ napszél-komponens felelds a sarki
tény keletkezéséért. Ezek a toltott részecskék 2000 km/s sebes-
séggel érik el Foldiinket, és 4t tudjdk torni a magnetoszféra vé-
dépajzsdt. A Fold drnyékos oldaldn képz§dott elnydlt plazmaré-
tegbdl az elektronok a foldi mdgneses tér erGvonalaira felcsava-
rodva, a mdgneses pélusok irdnydba mozogva 3000-15 000 km
magassdgban néhdny keV energidra tesznek szert. Ez elegend§
ahhoz, hogy 10-150 km mélységig behatoljanak az ionszférédba,
és ott uitkozési ionizdcié révén fényjelenségeket gerjesszenek,
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amelyek néhdny szdz km tdvolsdgbdl is megfi-
gyelhetSk.

A sarki fény szine és formdja az ionoszféra
stirtiségétdl és kémiai osszetételétdl fiigg. A nagy
energidju elektronok 100 km magassdgban az
oxigén atomjaival iitkozve azokat alapdllapotuk-
bdl gerjesztik, majd az atomok 557,7 nm hulldm-
hosszusdgu zold fény emittédldsdval térnek vissza
alapdllapotba. 300 km magassdgban az oxigén-
atomok, alacsonyabb gerjesztett dllapotbdl, 630
nm hulldmhosszusdgu voros fény kibocsétdséval
térnek vissza alapdllapotukba. A 90-100 km ma-
gassdgban gerjesztett nitrogénmolekuldk kék
(470 nm) és lila (391,1 nm) fényt emittdlnak.

A sarki fények gyakorisdga, kiterjedése és in-
tenzitdsa a naptevékenység 11 éves ciklusdt ko-
=T veti.

A sarki fények fényképezésére az automatikus széles ldtdszo-
gli kamerdkat alkalmazzdk.

Tanulményozdsuk érdekében ballon- és rakétakisérleteket és
mitholdas megfigyelésket is végeznek. Svéd-
orszdg els6 miholdjét, a Vikinget 1986-ban
bocsdtottdk pdlydra. Feladata a F6ld mdgne-
ses tere és a napszél kolcsonhatdsdnak a ta-
nulmdnyozdsa volt.

A Lappféldon 1év6 Kiruna kézelében van
Svédorszdg legnagyobb trkutatdsi centru- 4
ma, amely biztositja, hogy tovébbra is élen- B
jdrjanak a sarki fény kutatdsdban is. SRR

1976-ban egy kozos francia—szovjet programot (Araksz = Ar-
tificial Aurora between Kerguélen and Sogra) inditottak el azzal
; a céllal, hogy a sarki fények termé-
2! g szetére vonatkozé akkori ismerete-

[T ket feliilvizsgdljék. A program kere-

L tében mesterséges sarki fényt 4lli-
tottak eld. A francia rakétatdmasz-

e pontrdl, Kerguélenrdl egy rakétdt
bocsdtottak fel, amelyen szovjet gydrtmdnyu elektrongyorsitét
helyeztek el. Ennek az elektrondgytinak a segitségével a Fold
mdgneses erGvonalai mentén egy elektronnyaldbot 16ttek ki észa-
ki irdnyba, az Arhangelszk melletti Szogra vérosdban 1év4 Geofi-
zikai Obszervatérium felé, ahol megfigyelték a mesterségesen ki-
véltott sarki fényt.
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Ki gondolnd, hogy milyen hatalmas energidk hozzdk létre a
sejtelmes fény( égi szinjdtékot? A sarki fény fenntartdsdra leg-
aldbb szdzezer megawatt teljesitmény sziikséges. Rovidebb, akti-
vabb periédusok, példdul intenziv napkitorések idején ez az ener-
gia még nagyobb lehet. Ezek a hatalmas médgneses viharok mdr
komoly kdrokat okoztak és okozhatnak az energiaelldtdsban, a
tadvkozlésben, a kozlekedésben és a miitholdakban. Ezért fontos a
naptevékenység dllandé miholdas feliigyelete és elGrejelzése.

Boros Laszl6

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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More intense cooperation
between EuCheMS and ECTN

In October 2014, at the annual EuCheMS
General Assembly, the European Chemistry
Thematic Network (ECTN) Association was
unanimously approved to become a sup-
porting member of EuCheMS. This was
made possible by the new EuCheMS consti-
tution, which is in force since its recent ap-
proval by the Belgium authorities. This
further step in cooperation between the
two most representative chemistry associ-
ations in Europe was strongly sought after
by both ECTN and EuCheMS governance.

ECTN was founded in 2002 to imple-
ment and to give continuity to education
programmes of skills and knowledge in
chemistry at the university level pioneered
and developed over six years of European
network activities (1996 onwards). It com-
prises 120 institutional members, including
higher education institutions and national
chemical societies from 31 European coun-
tries plus eight societies worldwide.

By means of the Virtual Education Com-
munity Committee, ECTN provides certifi-
cation of achievement at various levels of
competences in chemistry by printed and
electronic means. The Label Committee
sets, monitors and renews quality goals in
higher education in chemistry, assesses
quality standards and provides quality ac-
creditation of higher education courses to
individual institutions by awarding Eurola-
bels (Eurobachelor, Euromaster and Euro-
doctorate labels).

One of the reasons for the ECTN partici-
pation in EuCheMS is to open the route to
more intense cooperation, covering in par-
ticular the area of higher education in Eu-
rope and strengthening the chemistry edu-
cation-policy interface. Both parties agreed
to continue working along this route, by
first setting up a Memorandum of Under-
standing between the two associations as a
base for providing a wider frame for their

New supporting EuCheMS member: The European

Chemistry Thematic Network Association.

policy and scientific activity and quality
validation in chemistry. Accordingly such a
Memorandum of Understanding has been
very recently approved by both ECTN Ad-
ministrative Council on 7 February and
EuCheMS Executive Board on 13 February
(signed by both presidents at the ECTN
General Assembly in Ljubljana in April). It
foresees mutual recognition and endorse-
ment of a number of activities such as con-
ferences and meetings, public consul-
tations and policy issues, the ECTN product
“EChem Test” as well as the chemistry
quality Eurolabels awarded by ECTN and its
contractors and the EuCheMS European
Chemist professional designation.

The following actions have been agreed:
joint messages and strategies for dissemi-
nation of policy statements, joint policy
statements, joint replies to consultations
from the European Commission, synergy on
projects within European and other grant
and project calls, joint representation in
other European forums and organisations,
distribution of their respective newsletters,
etc. Besides reciprocal membership, both
organisations also decided to set up a task
group with the remit of studying the moda-
lities of extending the cooperation.

Francesco De Angelis
ECTN President and EuCheMS Treasurer
Francesco.deangelis@univaq.it

Chemistry for the future

The conference “Chemistry for the future of
Europe — energy, food, environment” took
place on 25 and 26 November 2014 in Rome
and was organised by the Societa Chimica Ita-
liana (SCl), the Consiglio Nazionale dei Chimici
(CNC) and EuCheMS on the occasion of the
Italian Presidency of the Council of the EU. The
conference with about one hundred partici-
pants was opened by the presidents of CNC,
5Cl and EuCheMS, Armando Zingales, Raffaele
Riccio and David Cole-Hamilton, respectively.
Nicola Armaroli (Istituto ISOF/CNR, Bologna,
italy), Alexander B. Zehnder (Alberta Water Re-
search Institute, Edmonton, Canada) and
Irena Vovk (National Institute of Chemistry,
Ljubljana, Slovenia) gave introductory lectures
on energy, water and food perspectives. The
lectures were followed by a round table with
Luigi Ambrosio (CNR), Riccardo Basosi (Italian
Representative Horizon 2020 Energy EU Pro-
gramme, University of Siena), Roberto Mo-
rabito (ENEA) and Tomaso Munari (CNC). The
topics of energy water and food were then
further explored by Gabriele Centi (University
of Messina), Gianluca Farinola (University of
Bari), Fabrizio Passarini (University of Bologna)
and Elisabetta Collini (University of Padova).
The second day of the conference was devoted
to international labeling of food and the
quality of analytical results.
One day after the congress conclusions were
discussed at the Italian Senate, with particular
emphasis on future developments under the
Horizon 2020 programme and chemical risks
in waste management.

Nineta H. Majcen, Bruno Vilela

EuCheMS Year Book 2015

The EuCheMS Year
Book 2015 is in the re-
lease process. It con-
tains key info on the
many activities of
EuCheMs, its divisions
and working parties
and will be available

at www.euchems.eu.
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Solar-driven chemistry

One of the main objectives of EuCheMS5 is de-
veloping future visions in chemical research.
This was emphasized by the EuCheMS Execu-
tive Board in its February meeting.
Following the advice of a small expert group,
EuCheMS will develop a long-term perspec-
tive on solar-driven chemistry. The planned
document will focus on how to use sunlight to
arrive at new chemicals over a time frame of
20 to 30 years. Conversion of CO, will be in-
cluded but other possibilities will also be con-
sidered. The state-of-the art will be reviewed
and gaps in knowledge will be identified. A
brainstorming workshop with open and un-
biased discussions is planned as a first step.
Experts from all areas of chemistry and neigh-
bouring disciplines are invited to express their
views. Ultimately a white paper will be pro-
duced for dissemination to the public, politi-
cians and the scientific community. EuCheMS
invites all persons interested in this activity to
contact the EuCheMS secretariat.

Ulrich Schubert

uschuber@mail.zserv.tuwien.ac.at

Calls for EuCheMS Awards

The EuCheMS community is invited to present
proposals for both the EuCheMS Lecture 2015
and the EuCheMS Award for Service 2015.
The EuCheMS Lecture serves to strengthen
the image of EuCheMS and of European
chemistry, promoting scientific cooperation
among chemists in Europe. The Lecturer
should be a prominent chemist from a Euro-
pean country.
The EuCheMS Award for Service acknowl-
edges outstanding commitment with regard
to fostering chemistry and molecular sciences
in Europe and the goals of EuCheMS. In addi-
tion to recognized service to EuCheMs, this
may include activities in governmental, non-
governmental or funding organisations, pub-
licity-related activities, etc.
Deadline for submitting nominations is 30
June 2015. Detailed information and nomi-
nation forms are available for download at
www.euchems.eu/awards.

Bruno Vilela, Nineta H. Majcen

secretariat@euchems.eu
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EuCheMS Congress 2016
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The 6th EuCheMS Chemistry Congress
will take place in Seville, Spain, on 11 to 15
September 2016. Some outstanding speak-
ers have already confirmed their attend-
ance, including five Nobel Laureates: Ada
Yonah, Richard Schrock, Aaron Ciechanover,
Harold Kroto and Jean-Marie Lehn. Avelino
Corma, Spain’s most awarded chemist and
recipient of the 2014 Prince of Asturias
Award, has also confirmed his attendance
as plenary lecturer. The scientific committee
is fully appointed. Its 13 prestigious
members are assigned to specific themes.

A communications manual, which con-
tains congress logos, banners, a video and
more, is available at http://euchems-sevil-
le2016.eu/euchems-downloads. EuCheMS
member societies and other interested par-
ties are encouraged to use the materials.

On 5 February Peter Edwards, chair of
the scientific committee, and Carlos Negro,
co-chair of the organising committee,
visited the Gesellschaft Deutscher Che-
miker (GDCh) headquarters in Frankfurt.
The meeting had two goals: on the one

Congress organisers Angela Lopez Berrocal (left),
Carlos Negro (second from left) and Peter Edwards
(fourth from left) with GDCh representatives.
(Photo: K. J. Schmitz)

hand to share organisational matters (com-
munications strategy, sponsoring and ex-
hibition affairs) and on the other hand to
discuss the scientific programme develop-
ment and the role of the EuCheMS divisions
and national societies. The suggestions
made by GDCh representatives were very
useful for the organisers, who plan to visit
other European societies this year.
Angela Lopez Berrocal
alopez@ma3comunicacion.com

Policy News

During the past few months, EuCheMS has
presented the united voice of European
chemists through three letters sent to the
European Institutions.

Following the latest report from the United
Nations’ International Panel on Climate
Change, EuCheMS sent a letter to Martin
Schulz, President of the European Parlia-
ment, and Jean-Claude Juncker, President of
the European Commission, on the reduction
of greenhouse effect gases. Schulz replied by
thanking EuCheMS for its efforts and by
mentioning the resolution that the Parlia-
ment took to the Climate Conference in
Lima where the European Parliament calls
for ambitious binding EU targets for 2030.
Additionally, Juncker replied to a EuCheMs
letter on the end of the European Commis-

Public positions recently taken by EuCheMS

sion’s Chief Scientific Adviser position. He
stated his commitment to the role of science
in decision-making and informed that the
Commissioner for Research, Science and Inno-
vation, Carlos Moedas, will soon present op-
tions on how to better institutionalise inde-
pendent scientific advice to the Commission.
Finally, EuCheMS has published an open
letter to President Juncker expressing its
deepest concerns with the reallocation of
Horizon 2020 funds, which include funding
to the European Research Council, to a new
European Investment Fund, a plan which
will imperil the future of European research,
innovation and industry. For letters and
answers see www.euchems.eu.
Bruno Vilela, Nineta H. Majcen
secretariat@euchems.eu
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The EuCheMS Executive Board

The EuCheMS Newsletter introduces the
EuCheMS Executive Board members. This
issue goes on with Saskia van der Vies
(The Netherlands) and Ehud Keinan (Israel).

Saskia M. van der Vies is
professor of biochemistry at
the VU University Medical
Center in Amsterdam, The
Netherlands. She is the
chairman of the Royal Ne-
therlands Chemical Society (KNCV) and
former chairman of the Netherlands Society
of Biochemistry and Molecular Biology. She
was also a member of the Executive Com-
mittee of the Netherlands Biotechnological
Society and the Federation of European Bio-
chemical Societies (FEBS) and is co-founder
of the FEBS/EMBO Women in Science
Award. Van der Vies’ research group investi-
gates the role of protein (mis)folding in sev-
eral brain diseases. Her research is aimed at
understanding the disease pathologies and
at identifying potential drug targets and
biomarkers for neurodegeneration.

Ehud Keinan is professor
at the Schulich Faculty of
Chemistry, Technion — Israel
Institute of Technology in
Haifa, and adjunct profes-
sor at the Department of
Molecular Biology and the Skaggs Insti-
tute of Chemical Biology, The Scripps Re-
search Institute in La Jolla, California. He is

President of the Israel Chemical Society
and editor-in-chief of the /srael Journal of
Chemistry. Keinan received a PhD from
the Weizmann Institute of Science in 1977
and was a Postdoc with Barry M. Trost at
the University of Wisconsin from 1977 to
1980. Keinan’s research interests include
organic synthesis, biocatalysis with anti-
bodies and with synthetic enzymes, mol-
ecular-computing devices, synthetic recep-
tors, molecular containers, peroxide-based
explosives and drug discovery. Since 2010
he is a Fellow of the American Association
for the Advancement of Science.
kjs/EuCheMS

Foundation of the French Young Chemists’ Network

In order to become more visible at a national
and international level the Clubs de Jeunes
(regional young chemists’ networks) of the 15
regional sections of the Société Chimique de
France (SCF, French Chemical Society) founded
the Réseau des Jeunes Chimistes de la SCF (RJ-
SCF, French Young Chemists’ Network) on 18
July 2014. The RJ-SCF was officially granted by
the SCF Executive Board on 2 December 2014.
At the beginning of 2015, the RJ-SCF repre-
sented more than one-third of the SCF
members. This national network is composed
by students, PhD students, postdocs and re-
searchers under 35 years of age, working in
academia and industry.

The RJ-SCF will be involved in several activities
in 2015, such as the National Meeting of the
Society (SCF'15), especially to promote chem-
istry to the general public and present the net-
work to young participants. It will also orga-
nise some regional scientific meetings and
projects for students from primary to high

R

Réseau des Jeunes Chimistes
Société Chimique de France

The result of the logo competition.

school level. The logo competition organised
by RJ-SCF during last September and October
attracted a strong participation of young
chemists throughout France. Another import-
ant objective of the RJ-SCF is to work with
other young chemists’ networks, particularly
via the European Young Chemists’ Network. In
addition to its website, RJ-SCF is on the social
networks Facebook, Twitter and LinkedIn.
Gregory Chatel, gregory.chatel@univ-poitiers fr
rj-scf@societechimiquedefrance.fr
www.societechimiquedefrance fr/rj-scf

EuCheMS’ strategic planning

The last day of the General Assembly meeting
in Torun, Poland, in October 2014 was mostly
devoted to a facilitated session on strategic
planning. A lively discussion involving
members of the Executive Board, the General
Assembly and some division chairs identified
four main areas for immediate further devel-
opment followed by the proposal to set up
task groups for each area.
A task group chaired by Executive Board
member Saskia van der Vies concentrates on
the relationship of central EuCheMS with
member societies and their individual
members. This task group will also look at how
diversity can be embedded in all EuCheMS5 ac-
tivities. A second task group chaired by Execu-
tive Board member and chair of the Division
for Physical Chemistry, Eckart Ruehl, pays at-
tention to the relationship between EuCheMS
and its divisions and working parties. The vi-
sion of EuCheMS — what it should be doing
and how it should be staffed — is in the focus
of a task group chaired by EuCheMS President
David Cole-Hamilton, and EuCheMS Treasurer
Franco De Angelis heads a task group on how
new initiatives will be funded. These task
groups will produce interim reports in June
and final reports for the General Assembly
meeting in Vienna in October. We would very
much value your input. Please feel free to con-
tact the chairs of the task groups if you have
comments, questions or ideas.
One immediate way in which you can help in-
volves lobbying your local Members of the
European Parliament (MEP). Jean-Claude
Juncker, President of the European Commis-
sion, has proposed that significant sums of
money should be transferred from the research
budget to the Strategic Infrastructure Fund.
This proposal will soon be debated in the Euro-
pean Parliament. We have written to President
Juncker to urge him to find alternative sources
for the funding of infrastructure. You can
download the letter at www.euchems.eu/
news. If you support the letter, please send
copies to your local MEP urging them to vote
against any reduction in the research budget.
David Cole-Hamilton
EuCheMS President
djc@st-andrews.ac.uk



Employability of chemists

At the graduation ceremony of the Euromaster

programme “Measurement Science in Chemistry”.

A workshop on the employability of chemists
took place on 12 December 2014 in Brussels.
Reiner Salzer presented a first look at the
European survey on the employability of
chemists. His presentation was comple-
mented by talks of EuCheMS President David
Cole-Hamilton about how good chemists can
get good jobs and Francesco De Angelis, Presi-
dent of the European Chemistry Thematic
Network, on European higher education as-
pects. Sophie Wilmet from the European
Chemical Industry Council CEFIC presented
the perspective of the chemical industry.
The workshop was chaired by Philip Taylor,
European Commission’s Joint Research Centre,
and followed by the graduation ceremony of
the Euromaster programme “Measurement
Science in Chemistry”, given by a consortium
of nine universities. Since 2008 about 280 stu-
dents have graduated. A summer school is the
core of this programme. The 2015 summer
school will take place in Putawy, Poland, and is
open for students from universities of the con-
sortium and others interested in learning how
to run a laboratory according to ISO/EN 17025.
Nineta H. Majcen, nineta@euchems.eu

Expo 2015 in Milan

Expo 2015 will take place in Milan, Italy, from
1 May to 31 October 2015. The main topic
will be “Feeding the Planet, Energy for Life".
EuCheMS and the Consiglio Nazionale dei
Chimici (CNC) believe that EXPO 2015 will be
an exceptional opportunity to raise awareness
to the importance of chemical sciences in so-
ciety. A series of EuCheMS-CNC talks will take
place at the Expo EU Pavilion. For information

visit www.euchems.eu. kjs/EuCheMs

Events 2015

14 - 16 May 2015, Bochum, Germany

114th General Assembly of the German Bunsen
Society for Physical Chemistry
www.bunsen.de/bunsentagung2015

20— 22 May 2015, Karlsruhe, Germany

Energy Science Technology Conference 2015
www.est-conference.com

10— 12 June 2015, Lisbon, Portugal

6th European Conference on Chemistry for Life
Sciences, http://6eccls.eventos.chemistry.pt

14 — 18 June 2015, Gargnano, Italy

International Summer School en Organic Synthesis
LA Corbella®, www.corbellasummerschool.unimi.it/
15— 17 June 2015, Seville, Spain

WIll International School on Organometallic Chemistry
Marcial Moreno Manas"
http://school2015.0rfeo-cinga.es

22— 24 June 2015, Aveiro, Portugal

CoCoaTea 2015 — Third International Congress on
Cocoa, Coffee and Tea, www.cocotea2015.com/
29 June — 3 July 2015, Stockholm, Sweden

31st Annual International Society of Chemical
Ecology Meeting, www.isce2015.com

4 -9 July 2015, Lille, France

SCF'15: Chemistry and Energy Transition
www.societechimiquedefrance.fr/congres/scf-15
5—9 July 2015, Bratislava, Slovakia

21st European Conference on Organometallic
Chemistry, www.eucomexxi.eu

11— 25 July 2015, Pulawy, Poland

Summer School of Euromaster Measurement
Science in Chemistry, www.msc-euromaster.eu
1216 July 2015, Lisboa, Portugal

19th European Symposium of Organic Chemistry

http:/fesocxix.eventos.chemistry.pt/

14 - 17 July 2015, Mezzocorona, Italy

In Vine Analytica Scientia 2015
http://feventifmach.it/IVAS2015

23 - 26 August 2015, Vienna, Austria

15th European Conference on Solid State Chemistry
30 August — 2 September 2015, Dresden, Germany
WIFO 2015, GDCh Chemistry Forum, wwwwifo2015.de
31 August 2015 — 3 September 2015, Fulda, Germany
10th European Conference on Computational
Chemistry, www.euco-cc-2015.0rg

6—10 September 2015, Bordeaux, France
EuroAnalysis 2015, www.euroanalysis2015.com
9—12 September 2015, Aveiro, Portugal

Chemical Biography in the 21st Century
http://10ichc-2015.web.ua.pt

13 - 17 September 2015, Beaune, France

6th EuCheMS Conference on Nitrogen Ligands
www.nligands2015.com/

14 — 18 September 2015, Catania, Sicily, Italy

1st European Conference on Physical and
Theoretical Chemistry

20 - 24 September 2015, Kalamata, Greece

9th International Conference on Instrumental
Methods of Analysis, www.ima2015.teikal.gr

21— 25 September 2015, Gdansk, Poland

58th Annual Scientific Meeting of the Polish
Chemical Society, http://ptchem2015.ug.edu.pl

22 - 25 September 2015, Leipzig, Germany

15th EuCheMSs International Conference on
Chemistry and the Environment, www.icce2015.0rg
4—7 October 2015, Lisbon, Portugal

2nd EuCheMS Congress on Green and Sustainable
Chemistry, http://web.ist.utl.pt/~jnlopes/2EUGSC
14— 16 October 2015, Madrid, Spain

Euro Food Chem, wwwi.ictan.csic.es/eurofoodchem2015
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PAUL JOHN FLORY (1910. JUNIUS 19.) - AZ OROKMOZGO. Hatodik ge-
nerdci6s amerikai, az illinois-i Sterling sziilotte. Csalddfdja elzdszi huge-
notta (francia reformdtus) és német felmendkig vezethetd vissza. Sziilei
az elsdk, akik foldmives multjuktdl elszakadva fGiskoldt végeznek. Apja
lelkész, dthelyezései miatt sok helyen megfordul csalddjdval. Els§ hdzas-
sdgdbdl sziiletett ldnya, Margaret kiilonos gonddal bénik kicsi és toré-
keny féltestvérével, Paullal, és felfigyel
dcese kiemelkedd képességeire. Paul intel-
ligencidja abban is megmutatkozik, hogy
kora gyermekkortdl kezdve tudatosan edzi
magdt: nehéz fizikai munkdkkal, dszdssal
és hegymdszdssal a gyengécske fiibdl igy
vélik erds és életteli fiatalemberré. A ké-
mia az indianai Manchester F&iskoldn ke-
riti hatalmdba, amiben nem kis szerepe
van Carl W. Holl professzornak. 1931-ben

felveszik az Ohiéi Allami Egyetemre, ahol
a mdsodik évtdl a fizikai kémia vélik kedvenc tdrgydvd. Herrick Johns-
ton mellett segédkezik a kutatélaborban, itt szerzi doktori fokozatdt fo-
tokémiai és spektroszkdpiai teriileten 1934-ben.

A friss doktort a DuPont keresi meg élldsajdnlattal (ritka esemény a
gazdasdgi vdlsdg kozepette), s a szerencse gy hozza, hogy kozvetleniil
Wallace H. Carothers mellé osztjék be, akinek makromolekuldkkal elért
eredményei Staudingeréihez mérhetdk (6 a nejlon és a neoprén megal-
kotdja). Carothers szenvedélye és a polimerkémia rabul ejti Floryt. Els§
munkdja etilén-glikol és borostydnkdsav kondenzacids reakcigja kapcsén
matematikai modell feldllitdsa a vdrhat6 ldnchossz-eloszldsra. Rdjon, hogy
a ldncépitd kotések szémdnak novekedésével a megfelel§ hosszisdg mo-
lekuldk hédnyada exponencidlisan csokken. Kiilondsen a méretkizdrdsos
kromatogrifia elterjedésé 6ta a modellt rutinszertien alkalmazzdk poli-
merek lefrdsdra. 1937-ben Flory els6ként épiti be kinetikai modelljébe és
nevezi el ldncdtaddsnak azt a mellékreakcidt, amely gyokos polimerizd-
ciék sordn a vdrhatondl rovidebb ldncok kialakuldséhoz vezet. Carothers
ongyilkossdga utdn Flory a Cincinnati Egyetemre tdvozik. (Fénoke stlyos
depresszidval kiizdott, dgy érezte, kiégett, nincsenek uj dtletei. A helyze-
ten szerelmi csaléddsa tovdbb rontott, igy a pszichidtriai kezelés ellenére
végiil 1937-ben, egy motelszobdban, kélium-cianidot vett be.)

A Cincinnatiban téltott néhdny évben Flory térhédlds polimerekkel
folytat kutatdsokat és felismeri, hogy az eldgazdsok hatdsdra jelentdsen
kiterjed a molekuldk méreteloszldsa. Mennyiségi dsszefiiggést dllit fel a
gélesedési pont és a teljes molekulatomeg-eloszlds kozott.

Oly sok kortdrsédhoz hasonldan a II. vildghdboru kitorése Flory karri-
erjét is tj mederbe tereli: 1940-ben a szintetikus gumi kifejlesztése el§-
szor az Esso (ma Exxon), majd a Goodyear vdllalathoz csdbitja. John
Rehnerrel egyenletet dllitanak fel, amely a gumi egyenstilyi duzzaddsa
és térhdléstrtisége kozott teremt osszefiiggést. Hugginstdl fiiggetleniil,
ebben az idében dolgozza ki az elegyitési entrdpidt és entalpidt értel-
mezd récselméletét (Flory—Huggins-elmélet), amely a polimer oldatok és
keverékek termodinamikai jellemzésére szolgdl. A Goodyearnél elaszto-
merek hizészildrdsdgdt és polimer olvadékok tivegesedési h6mérsékle-
tét vizsgdlja. Floryt 1948-ban a Cornellre invitdljak egy el6adds-sorozat
erejéig. A kollegidlis kozeg annyira megfogja, hogy még abban az évben
elfogadja az egyetem, egészen pontosan Debye tanszékvezetd professzor
dlldsajénlatét és kivételesen hosszu ideig, 9 évig marad a Cornellen.
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Az el§adds-sorozat nyomdn sziiletik emblematikus konyve Principles
of Polymer Chemistry cimmel, szerény 672 oldal terjedelemben (1953).
Werner Kuhn eredeti elképzelése nyomdn a makromolekuldk idedlist6l
eltérd viselkedésének magyardzatdra bevezeti a kizdrt térfogat kélcson-
hatds fogalmdt. (Ennek értelmében a ldnc mentén egymdstdl tdvol elhe-
lyezkedd monomerek nem keriilhetnek tetszdlegesen kizel egymdshoz,
igy megnd a ldncvégtdvolsdg, illetve, az dn. théta-dllapotban ezek a hosz-
szu tdvi kolcsonhatdsok kioltédnak és a polimer felveheti az idedlis, fle-
xibilis konformédcidt.) Elméletét csak nehezen fogadja be a tuddstdrsa-
dalom, maga Debye is kritikusan viszonyul az j fejleményekhez. Az 6rok-
mozg6 Flory tanulmdnyi szabadsédgra utazik Anglidba, majd négy évre
kivonja magét az egyetemi kutatdsbdl, és a Mellon Intézethez szeg§dik.
Terve, hogy ipari 6sztondijak kifrdsdval segitse az alapkutatdst, végiil ku-
darcba fullad.

Pdlyafutdsa utolsé dllomdsa
Stanford, ahovd 1961-ben hivja
meg William Johnson. Flory
kicsit hizédozik, végiil rovid
ldtogatdst kovetGen igent mond.
0 az els6 azon neves kémiku-
sok sordban, akikkel az egye-
tem kémia tanszéke rovid idén
beliil az 6todik legjobb lesz az
amerikai rangsorban. Henry
Taube, Gene van Tamelen, Har-
den McConnell és Paul Djerassi
kovetik — mindannyian az Aka-
démia tagjai. Addigi munkds-
sdgdnak Osszefoglaldsa az 1969-
es Statistical Mechanics of
Chain Molecules cim( kényvé-
ben taldlhat6. A makromole-
kuldk elméleti és kisérletes ku-
tatdsa terén elért tudomdny-
formdl6 eredményeinek elis-
meréseként 1974-ben, alig egy
évvel nyugdijazdsa el6tt, dtve-
heti a kémiai Nobel-dijat (§
volt a Stanford elsg kémiai di-
jazottja). Visszavonuldsa utdn
kutatdsai mellett mind nagyobb

Kezdetben nehezen viselte a Nobel-dijjal
jdrd népszeriiséget. Hamar rdjott azon-
ban, hogy emberi jogi kiizdelméhez jdl
jon a szélesebb ismertség. Ezt probdlta
kihaszndlni 1984-ben is, egy kiilonds ak-
cid sordn.

Andrej Szaharov Nobel-békedijas fizi-
kus, a szdldsszabadsdg harcosa, a hidro-
génbomba atyja ekkoriban Gorkijban tol-
titte szdmilzetését. Felesége, Jelena Bon-
ner tartotta a kapcsolatot kizte és a kiil-
vildg kozott. Amikor Jelena beteg lett,
szeretett volna Amerikdba utazni, hogy
ott végezhessenek rajta létfontossdgii sziv-
miitétet, dm a szovjet vezetés ezt nem en-
gedélyezte. Szaharov éhségsztrdjkba kez-
dett, Flory és fizikus kollégdja, Drell ki-
vonultak a San Franciscd-i szovjet kon-
zuldtus elé tiintetni. Flory félajdnlotta
sajdt magdt tiiszként annak fejében, hogy
Jelena visszatér a Szovjetunidba a miitét
utdn. Felajdnldsdt nem fogadtdk el, de Je-
lena 1985-ben végiil elutazhatott Ameri-
kdba. Gorbacsov 1986-0s hatalomra kerii-
lése utdn jobbra fordult Szaharovék élete.
Sajnos, ezt Flory mdr nem érhette meg.

szerepet véllal emberi jogi aktivistaként. ElsGsorban a vasfiiggényon tu-
li tuddsok jogaiért kiizd, ilyenkor az egyébként békés és bardtsdgos ha-
bitust Flory nem retten vissza az egyenes véleménynyilvdnitdstdl, a ke-
mény és tekintélyrombold kritikdtdl, széljon az az otthoniaknak, vagy a
mdsik oldalnak.

Nyugdijas éveiben egyre tobb idét tolt feleségével, akivel gyakran kijér-
nak a természetbe. A kaliforniai Big Sur kozelében vesznek nyaralét.
Rengeteget tszik, kirdndul és id6rél iddre felttinik volt tanszékén is. 1985
szeptemberében szokdsos UszGtdvjanak teljesitése utdn szivroham végez ve-
le. Kitiintetésein tul életmiivének jelentGségét mi sem bizonyitja jobban,
mint az, hogy a kisérleti mddszerek és a polimerkémia béviilésének dacdra
mdra sem véltak idejét malttd. (Forrds: W. S. Johnson, W. H. Stockmayer,
H. Taube, Biog. Mem. Natl. Acad. Sci. USA 82 (2003) 114-141.)
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VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Ménes Andras — Krascsenits Zoltdn

[ Szent Istvan Egyetem Magyar Tannyelv(i Alapiskola és Gimndzium, Bratislava

Szdz éve hunyt el Paul Ehrlich

P aul Ehrlich 1854. mércius 14-én sziiletett a fels6-

sziléziai Strehlenben, ami akkor még Németor-
szdghoz tartozott (ma Lengyelorszdghoz). Sziilei mind-
két dgon olyan csalddbdl szdrmaztak, amely komo-
lyan kotédott a tudomdnyhoz. Az ifja Paul Ehrlichre
a legnagyobb hatdst unokabdtyja — Carl Weigert ve-
gyész — tette, aki djszeri szinezési technikdkat dol-
gozott ki a mikroszkdpos elemzésekhez. Ehrlich 1872-
ben megkezdte tanulmdnyait a Breslaui Egyetemen.
Sok egyetemen megfordult, mig 1878-ban megsze-
rezte orvosi diplomdjét a Lipcsei Egyetemen. Disz-
szertdcidja a szovetek megfestésérdl szolt. Ezutdn a
berlini Charité Kérhdzban jutott élldshoz, ahol elkezd-
hette 6ndllé kutatdsait.

Rendkiviil jék voltak a kémiai ismeretei. Ezek mellett képzeletben vél-
togatni tudta a kiilonboz8 molekuldk helyzetét. Pélydja elején lerakta a
modern hematoldgia és a fehérvériiség kutatdsdnak alapjait, mert ki-
dolgozott egy festési eljdrdst, amivel meg lehetett kiilonboztetni a kii-
1onboz6 fehérvérsejteket. A szovetek festését alkalmazta a baktériumok
esetén is. 1882-ben felfedezett egy uj eljdrdst a tifusz diagnosztizdldsdra,
aztdn pedig tudomdsdra jutott, hogy Robert Koch bejelentette a tuber-
kulézisbaktérium izoldldsét, ennek a diagnosztizéldsdhoz is kialakitott
egy Uj szinezési eljdrdst. 1885-ben felfedezte a vér-agy gdtat. Ennek nagy
jelent@sége volt a késGbbi gydgyszerkutatdsokban.

1885-ben adtdk ki konyvét A szervezet oxigénsziikséglete cimmel, ami
a sejtek dltaldnos funkcidinak elméletével foglalkozott. Sejtette, hogy a
sejtmag a meghatdrozd a szervezet kiilonleges miikodéséért. Itt kezdte
el megfogalmazni oldalldnc-elméletét, amelynek tovdbbgondolt véltoza-
tét a szdzadfordulén az immunolégidban alkalmazta. A toxinok jelen-
1étében keletkezd antitestek Ehrlich elképzelése szerint normalis kémiai
reakcié eredményei. Az antitestek a vérdramban levd mérgeket a kémiai
vegyiiletek szokdsos torvényei szerint kotik le és hatdstalanitjdk. Ez az
elméleti munka lehetdvé tette, hogy elkezdddjék Ehrlich munkdssdgdnak
legfontosabb szakasza, amelyben kifejleszti a kiilonb6z§ betegségek ke-
zelésére haszndlhat6 kiilonleges vegyiileteket.

Munkdjét 1888-ban egy iddre fel kellett fiiggesztenie, mert tiidébajt
kapott, és a gydgykezelést a forr¢ és szdraz éghajlati Egyiptomban vé-
gezték. Mdsfél év utdn tért haza Berlinbe, és munk4t vdllalt a Robert
Koch dltal akkor alapitott Fert§z8 Betegségek Intézetében. Kochhal és
Emil von Behringgel, aki egy évvel kordbban azonositotta a diftéria egy
lehetséges gydgymadjdt, felfedeztek egy eszkozt, amivel ki lehetett von-
ni az antitoxint a lovak vérébdl, hogy aztdn az emberi erekben haszndl-
jak fel. Nagy vonalakban ezt az eljdrdst haszndljék mind a mai napig.

1906-ban egy gazdag 6zvegyasszony, akit érdekelt a tudés munkdssd-
ga, anyagilag biztositotta, hogy Ehrlich létrehozhasson egy laboratériu-
mot. Igy lett a George Speyer Kemoterdpids Intézet vezetGje. Plyafutdsa
tovébbi részét itt toltotte, irdnyitotta a kutatdsokat, hogy megtaldljék a
»vardzsgolycdkat, amelyek csak azt a célpontot taldljdk el, amelynek a
megsemmisitésére létrehoztdk Gket”. Amikor korai kutatdsaiban az
dlomkér gydgymdédjéval foglalkozott, a benzopurpurin festékanyagot
kombindlta egy kénsavszdrmazékkal. A tripdnvoros lett az eredmény,
amely hatékonynak bizonyult egereken. Bdr az az igazsdg, hogy mds dl-
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latokon nem volt hatdsos — a mai napig sem tudjdk
gydgyitani ezt a betegséget —, Ehrlich mégsem cstig-
gedt, és nagyszdmu vegyiilet kemoterdpids lehetsé-
geit ellendrizte.

Miutdn 600 vegyiiletet 4tvizsgdlt, 1910-ben beje-
lentette a Salvarsan felfedezését. Ahogy évekkel ké-
s6bb Dr. Galdston mondta: ,Megkorondzta erdfeszi-
téseit a Salvarsan felfedezésével. Valgsdggd véltoz-
tatta, amit ifjiként megédlmodott, a kemoterdpidbdl
gyiimolesozd valdsdg lett.” Ez az arzénszdrmazék,
amely megtdmadja a szifilisz kérokozéjdt, nem volt
mentes a mellékhatdsoktdl. Mégis nagy elGrehala-
ddst jelentett a még mérgez&bb higanyhoz képest.
Ez maradt a betegség egyetlen hatékony ellenszere a
penicillin 1940-es évekbeli felfedezéséig. Ehrlichet sokan tdmadtdk a szi-
filisz gyGgyszeréért, mert gy tartottdk, hogy a nemi tton terjedd be-
tegség dldozatainak el kell szenvedniiik Isten haragjét erkolcstelenségiik
miatt.

A kedves, szerény, feledékeny és szérakozott Ehrlichet, aki naponta
huszondt (1) szivart szivott el, és gyakran elfelejtett étkezni, tisztelték if-
jabb kollégdi. Egy vendége irta 1914-ben a Nature-ben, hogy Ehrlichet a
laboratériuméban taldlta, ahol ,,a székeket, az asztalokat kényvek, nyom-
tatvdnyok, emlékeztet6k tomege, minden lehetséges formdju palack és
kémcs§ boritotta, tovdbbd szivarosdobozok, amelyekben vagy import
szivarok, vagy vegyi prepardtumokkal teli kémcsovek voltak”. Ha hinni
lehet a rajongé emlékiratoknak, olyan viddm és kellemes egyéniség volt,
amilyen ember csak lehet. 1883-t6l boldog hézassdgban €It Hedwig Pin-
kusszal, két lanyuk sziiletett, Stephanie és Marianne.

Az 1908-as Nobel-dijon kiviil szdmos kitiintetésben volt része élete so-
rdn. 1911-ben megkapta a német korménytdl Poroszorszdg Nagy Arany-
érmét és az ,excellencids” cimet, az intézete elGtti utcdt elkeresztelték
Paul Ehrlich Strassénak. Ezt az utébbi kittintetést visszavontdk a ndci
éra alatt, amikor a tudds 6zvegye és gyermekei arra kényszeriiltek, hogy
elmenekiiljenek Németorszagbdl. Napjainkban visszadllitottdk az utca-
nevet, és a Paul Ehrlich Intézetnek Frankfurt az otthona.

Ehrlichet mélyen lesdjtotta az elsg vildghdboru, rdaddsul a sajté td-
maddsai sem szlintek: azzal vddoltdk egyesek, hogy prostitudltakon pré-
bdlta ki — akaratuk ellenére — a Salvarsant. 1914 decemberében egy eny-
hének nevezhetd széliitést szenvedett. ,,Gy(lolte a haldl gondolatdt — irja
Dr. Galdston —, mivel, ahogy mondta, még sok minden van a fejében,
ami hasznukra lehet az embereknek.” 1915. augusztus 20-dn végzett vele
egy mdsodik agyvérzés, mikozben Bad Homburgban toltotte a szabad-
sdgdt.
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Sok kivéléan dolgozd, az ifjusdg
tanitdsdban és nevelésében ki-
emelkedd munkdt végzg kémia-
tandr dolgozik hazédnkban, de ko-
ziilik csak nagyon kevés tesz
szert orszagos ismertségre, és csak
egy-egy olyan akad, akit az id§
muldsdval sem felediink, neve és
emléke tartdsan fennmarad. Ezen
kevesek koziil is kiemelkedik dr:
Vdrnai Gyorgy, aki egész életét és munkdssdgdt a kémiaoktatds
fejlesztésének és a kémia megszerettetésének szentelte.

1950-ben kezdett tanitani GyGrben, a Révai Miklds Gimndzi-
um és Szerves Vegyipari Szakkozépiskoldban, vagyis ugyanabban
az iskoldban, ahol maga is didk volt. Negyvenéves kémiatanari te-
vékenység utdn innen ment nyugdijba. Mdr palydja kezdetén
nagy lelkesedéssel vetette bele magdt a munkdba. Minden dj-
donsdg érdekelte, amivel érdekesebbé, vonzébbd tehette a ké-
miadrdkat. Rengeteg otlete volt, és azok koziil, amit lehetett, meg
is valésitott. Sokat kisérletezett, mert meggy6z6dése volt, hogy
ezéltal sikeriil a gyerekek érdekl§dését felkelteni a kémia és a ve-
gyészet szépségei irdnt. Egy id§ utdn mdr nemcsak sajat iskold-
jdban folytatta ezt a tevékenységét, hanem mint Gy§r-Sopron
megye kémia-szakfeliigyelGje a megyében tanité tandrokat is se-
gitette ebben. Sok okos 6tlettel, tandccsal témogatta munkdjukat.
Kés6bb mdr az egész orszdg kémidt tanitd kollégdi is profitdl-
hattak tuddsdbdl, hisz a Magyar Kémikusok Egyesiiletében szak-
mai és médszertani foglalkozdsokat szervezett neves el6adék
részvételével.

Sziviigye volt a kémiaoktatds, s igy doktori disszertdcigjat is
szervetlen kémidbdl és a kémia tanitdsénak mddszertandbdl ir-
ta. Tagja volt az ELTE Oktatdsi Szakbizottsdgdnak, amelynek fel-
adata volt az 1970-es évek oktatdsi reformja szdmdra tanterveket
késziteni. Széles kort szakmai munkdssdgdt mutatja, hogy 7 tan-
konyv szerzdje, 5-nek a tédrsszerzdje, és 28 szakmddszertani cik-
ket irt. A 16. Kémiaoktatdsi Vildgkonferencia (16th ICCE, Buda-
pest, 2000) egyik f§ szervezgje volt.

De igazdn a gyerekek érdekelték! Ugy ldtta, hogy a kémiaver-
senyek palettdjardl hidnyzott egy, a kozépiskolds évek elején tor-
ténd megmérettetés. Ezért elGszor 1969 tavaszdn megszervezte
Gy6rben — a Révai Miklés Gimnazium kémiatandrainak kozre-
miikodésével — a Dundntiili Ifjui Kémikusok Versenyét. Ez a ver-
seny egyre népszertibb lett, és nemsokdra orszagossd terebélye-
sedett. Ma is mtkodik: ez az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai
Kémiaverseny (Irinyi OKK). A versenyeztetés kovetkezménye lett,
hogy a kollégdk egyre inkdbb igényelték a versennyel kapcsolatos
tdjékoztatdst, segitséget kértek az arra valé felkészitéshez. Igy
sziiletett meg dr. Vdrnai Gyorgy szerkesztésével a Kémiaverseny-
26k Hiraddja cimi kiadvany, ami 1979 szeptemberében dtalakult
Kozépiskolai Kémiai Lapokkd. A Kozépiskolai Kémiai Lapok el-
nevezés vélasztdsakor az a felel§sség vezérelte az alapitét, hogy
a lap mélté tdrsa legyen a Kozépiskolai Matematikai Lapoknak.
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MEGEMLEKEZES

Bucsu Varnai Gyorgy
tandr urtol

Gyuri 1974-t8] alapit6 fGszerkesztGje volt a mai napig is nagy ha-
tdst Kozépiskolai Kémiai Lapoknak (KOKEL), és igy 6 a KOKEL
szerkesztdbizottsdg orikos tiszteletbeli elndke.

Munkdssagat tobb kitiintetéssel ismerték el: az Oktatdstigy Ki-
valé Dolgozéja, Kival6 Tandr, Nehézipar Kivélé Dolgozéja, Du-
néntuli Kémiai Dij, Than Kdroly Emlékérem, Apdczai Csere Jdnos
Dfj, Récz Tandr Ur Eletmdyj.

Nekiink kiilonosen fdjdalmas a bucsu, hiszen hosszi-hosszi
évekig egyiitt dolgozhattunk Gyurival az Irinyi Jdnos Orszdgos
Kozépiskolai Kémiaverseny versenybizottsdgdban, az orszdgos
dontd zstrijében és a Kozépiskolai Kémiai Lapok szerkeszt8bi-
zottsdgdban, illetve a lap szerzGiként is. Sohasem felejtjiik el Gyu-
ri hozzdértd, lelkes, kitartd tevékenységét, amellyel az Irinyi-don-
téket jol szervezetté és tandrnak, didknak egyardnt egy életre
emlékezetessé tette. Ezen a versenyen az eredmények mellett el-
s@sorban a kémia megszerettetése, az élményszerzés (pl. az is-
merkedés, a vdros nevezetességeinek megismertetése) volt a cél.
Gyuri nyugdijasként sem szakadt el a kémidtdl, még sokdig ak-
tivan dolgozott az Irinyi OKK szervezésében és a KOKEL szer-

kesztésében. A legutdbbi idGkig is minden olyan eseményen
megjelent, ahol a kémia tanitdsdval kapcsolatos megbeszélés
vagy dijétadds tortént. Utoljdra a 2014. évi Récz Tandr Ur Elet-
miidij tinnepségén taldlkoztunk. Semmi jel nem mutatott arra,
hogy ez lesz az utolsé taldlkozdsunk. Fdjdalmas tudomdsul ven-
ni, hogy mdr nem beszélgethetiink vele példdul a Rdcz Tandr Ur
Eletm(idij vagy a Richter-dij dtaddsi iinnepségeken. Ezeken az
eseményeken mindig felttint elegdns, szikdr alakja. Orém volt vele
beszélgetni, értelemtdl csillogé szemébe nézni. Soha nem pa-
naszkodott, pedig neki is voltak gondjai, problémdi. Minden ér-
dekelte, ami a kémia tanitdsdval kapcsolatos, naprakész volt min-
den erre vonatkoz$ kérdésben. Mindig megdllapitottuk, hogy
»Gyuri nem véltozik semmit, pont olyan, mint negyven éve volt,
legyen igy még szdz évig!” Sajnos, a kivansdgunk nem taldlt meg-
hallgatdsra, és eljott a buicsu perce.

Emléked nemcsak a mi sziviinkben, hanem sok ezer tandr és
volt didk szivében is éIni fog!

Nyugodj békében!

Wajand Judit és Rézsahegyi Mdrta
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TUL A KEMIAN

Jollakott almok

A kanadai Montrealban 1év§ Dream & Nightmare Laboratory
egyetemi hallgaték bevondsdval végzett kisérletsorozatdban azt
vizsgdlta, hogyan befolydsolja az emberek dlmait vagy rémdlma-
it a kozvetleniil elalvds el§tt elfogyasztott étel. A résztvevdk bi-
zarr (valészinttlen vagy lehetetlen) és zaklatott (negativ érzése-
ket okozd) dlmok kozott tettek kiilonbséget. A tejtermékek fo-
gyasztdsa mindkét tipust dlom gyakorisdgdt novelte. A késén el-
fogyasztott vacsora a résztvevék majdnem 6t6dénél 6nmagdban
is kellemetlen éjszakai élmények forrdsa volt. Erdekes médon a
jelentds éhségérzettel elalvk intenzivebb és valdszertibb dlom-
képekrdl szémoltak be. Ezt a hatdst az emberiség mér évezredek
Gta ismeri: az aszkétdk és sdmdnok gyakran szdndékosan sokd-
ig nem esznek azért, hogy konnyebben legyenek ldtomdsaik.
Front. Psychol. 6, 47. (2015)

Egészség komlobol

A sorkedveldk - hajotorottek, tengeren hajézok és szarazfoldiek
egyarant - minden bizonnyal mar évszazadok o6ta gyanitjak,
hogy kedvenc italuk az egészség megdrzésében is fontos sze-
repet jatszik, de az erre utald elsé tudomanyos bizonyiték egé-
szen mostanaig varatott magara. A komléban megtalalhaté xan-
tohumol (2,4’,4-trihidroxi-6'-metoxy-3’-prenilkalkon) hétlépéses
szintézissel torténd eldallitasa utan végzett vizsgalata azt mutat-
ta, hogy a vegylilet hatékonyan védi az idegsejteket az oxidativ
stressz altal okozott karoktol. Siker(lt felderiteni a pozitiv hatas
biokémiai mechanizmusat is, amelyhez hasonlét eddig nem is-
mertek.

J. Agric. Food Chem. 63, 1521. (2015)
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Reginald A. Fessenden: A safe method of
using mercury bichloride for

the antisepsis of wounds of large surface
Science, Vol. 41, p. 904 (1915. jinius 18.)

Reginald Aubrey Fessenden (1866-1932)
kanadai feltaldlé volt. Munkdja f6képp a
rddidzéashoz és televizidzdshoz kototte 6t, szabadalmak szdzai
fliz8dnek a nevéhez. Az itt kivdlasztott cikkben a higany(II)-
klorid nagy feliiletd szurt vagy vdgott sebekre kifejtett fert6t-
lenitd hatdsdt ismerteti — manapsdg a higanytartalom miatt
nem valészind, hogy bérki kisérletezne ilyen médszerrel.

~N

g
Lathatova tett gyokok

A széncentrumuU hidroperoxialkil-gyokokrél (QOOH) mar
negyven éve feltételezik, hogy az égésekben fontos szerepet
jatszanak koztitermékekként, kozvetlen detektalasuk viszont
sokaig sikertelen maradt. A QOOH gyokok kdzvetlendl rea-
galnak oxigénmolekulakkal; ez a reakcio az égési mechaniz-
musokban a lancelagazas legfontosabb forméja. A Lawrence
Berkeley Laboratory szinkrotronjanak intenziv UV-sugarzasat
segitségl hivva az 1,3-cikloheptadiénbdl keletkezd hidro-
peroxialkil-gyokot sikerllt kimutatni fotoionizaciés témeg-
spektroszkopiaval. Kinetikai kisérletek azt is igazoltak, hogy a
QOOH részecskék alkilgyokokkel altalaban egy nagysag-
renddel gyorsabban reagalnak, mint az oxigénmolekulaval: a
korabbi értelmezések a két folyamatnak altalaban nagyon ha-
sonld sebességi allandot tulajdonitottak.

Science 347,643. (2015)
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A szildrd anyagok dramlé folyadékokban valg oldéddsi sebessé-
gének igen részletes modellezésével megdllapitottdk, hogy egy jé
mindségl nyaldka elfogyasztdsdhoz kozel ezer nyaldsra van
sziikség.

J. Fluid. Dynam. 765, R3. (2015)




A HONAP MOLEKULAJA

A szekodafndn (CyH;3N) egyszertinek nemigen nevezhet§ gytrtirendszere néhdny
természetben elfordulé alkaloid alapvdzdt alkotja. A kozelmudltban olyan eljérdst
dolgoztak ki, amely révén kisméretd molekuldk 13 mds csoportja mellett a szeko-
dafndnt és szdrmazékait is sikeriilt elGdllitani automatizdlt szintézissel. Az eljards ke-
reskedelmi forgalomban kaphat6 épitGelemekre vezeti vissza a célmolekuldt. A sze-
kodafnén véza esetében az eredmény hatlépéses szintézis lett, amely dsszességében

13%-os kitermeléssel sikeriilt.

Science 347, 1221. (2015)

Porusokban dusulé DNS )

Német tuddsok legujabb eredményei szerint az élethez fontos
molekulak kialakulasaban és elterjedésében a vulkanikus ké-
zetek hajszéalrepedéseinek és a benniik kialakuld hémérsék-
leti gradiensnek is szere-
pe lehetett. Modellkisér-
letekben valtozatos hosz-
szUsagu DNS-szakaszo-
kat tartalmazo, aramlas-
ban tartott vizes oldat-
ba lvegkapillarisokat he-
lyeztek, amelyeket aztan
egy oldalrol melegitettek.
A kapillarisokban a hosz-
szabb DNS-molekuléak el-
kezdtek felhalmozodni. Amikor nukleotidokat és polimeraz en-
zimet is kevertek az aramlo elegyhez, a dusulasi zsebekben a
DNS-szakaszok replikalddtak is.

Nat. Chem. 7, 203. (2015)
J

Oxigénlégkor a Kallisztén

A Naprendszerben 1év6 holdak kozil a
’ Szaturnusz koriil keringd Titdnnak van
a legjelent@sebb légkore: dtlagos nyo-
mdsa a foldiét is meghaladja és
\ nagyrészt metdnbdl dll. Ezenkiviil
I még a Triton (Neptunusz) és a vul-

.....

kélkedhet olyan atmoszférdval,
)/ amely elég stirf ahhoz, hogy a gdz-
molekuldk {itkozése rendszeres le-
gyen benniik. A Hubble trtdvcsd leg-
Ujabb megfigyelései révén a Jupiter legkiil-
s6 nagy holdja, a Kalliszt6 is csatlakozott ehhez a kitiintetett cso-
porthoz. A hold Jupiter felé néz§ oldaldn a becsiilt nyomds 26
pbar (2,6 x10° Pa), mig a mdsikon kozvetett megfigyelések sze-
rint akdr egy nagysdgrenddel is nagyobb lehet. Kiilon érdekesség,
hogy a légkor tilnyomd részt elemi oxigénbdl dll, igy a Nap-
rendszerben 1év§ égitestek koziil a Kalliszt6 felszinén a mdsodik
legnagyobb az O, parcidlis nyomdsa — ebben csak a Fold el6zi meg.
Icarus 254, 178. (2015)

VEGYESZLELETEK
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Opioid-
mellékhatds
Az opioid féj- 0 H blOkkOlésa

dalomcsillapi- N N
H o

tékkal szemben
a szervezetben
gyakran alakul ki tolerancia, vagyis a hatds
eléréséhez egyre nagyobb ddzisokra van
sziikség. A jelenség egyik lehetséges magyardzata az opioid-in-
dukalt hiperalgézia (OIH): a szerek hasznélata egyben a fdjda-
lommal szembeni érzékenységi kiiszobot is csokkenti. A legijabb
kutatdsokban taldltak egy olyan szdjon 4t szedhetd, két amidko-
tést tartalmazo vegytiletet, amely egerekben jelentGsen csokken-
tette az OIH-t, ha a fentanil nevii opioid fdjdalomcsillapité el6tt
adtdk be. Ha viszont egymagdban haszndltdk az 4j szert, vala-
melyest még nétt is az egerek érzékenysége a fdgjdalommal szem-
ben.

ACS Chem. Neurosci. 6, 438. (2015)

Hajotorott sor
Finn és német kutatoknak
nem mindennapi szeren-
csében volt részik: egy ha-
jotorésbél kimentett, 170
éves sort vizsgalhattak meg.
A Baltitengeren, a finn par-
tok el6tt 2010-ben talaltak
ra egy elslllyedt szklner ron-
csaira, amelynek rakoma-
nya 150 Uveg pezsgd mel-
lett 5 Uveg sort is tartalma-
zott. A kutatok beszamoloi
szerint a sérnek kinyitaskor
dimetil-szulfidra és tulérett
sajtra emlékeztetd szaga volt. Az 6sszetétel sok mindent elarult
a korabeli sorkészitési technikardl, s az is vilagossé valt, hogy
masfél évszazad alatt a tengerviz is megtalélta a palackba veze-
t6 utat, mert a natrium/kalium arany sokkal nagyobb volt benne,
mint a frissen készult mai sdrokben.

J. Agric. Food Chem. 63, 2525. (2015)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
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L/ | EGYESULETI ELET

TUDOMANYOS ELET
Miiszaki Kémiai Napok, 2015

A hagyomédnyoknak megfelel§en idén tavasszal mdr 43. alka-
lommal rendezte meg a nagy multd konferencidt — dprilis 21. és
23. kozott — annak hagyomadnyos szervez§je, a Pannon Egyetem
Mfszaki Informatikai Kardnak Miszaki Kémiai
Kutatéintézete (MUKKI). A konferencidnak idén is
a Pannon Egyetem Konferenciakézpontja adott ott-
hont.
A konferenciat Mizsey Péter, a MUKKI igazgatéja
nyitotta meg. A megnyité {innepségen a Pannon
‘ ’ Egyetemet képviselte és beszédet mondott Piglerné
Lakner Rozdlia, az Egyetem M{iszaki Informatikai
kardnak dékdnja.

A konferencidra idén is elmondhaté volt az a torekvés, hogy a
hazai eredmények magyar és angol nyelven torténd bemutatdsa
mellett kapjanak lehet§séget a kiilfoldi el6addk is. Ez mdr a ple-
ndris el6addsokra is jellemz§ volt. Zdravko Kravanja, a Maribori
Egyetem professzora ,,Mixed-integer Synthesis of Sustainable
Process Systems” cimmel tartott el§addst. Szépvolgyi Janos pro-
fesszor a ,,Fenntarthatdsdg és innovécié” témdrdl beszélt. Holld
Jénos docens, a Pannon Egyetem Asvdnyolaj- és Széntechnolégia
Intézeti Tanszékének vezetGje, a MOL Nyrt. termékfejlesztés ve-
zetGje a ,Market-driven fuel development — MOL’s case studies”
cimmel angolul tartotta meg eladdsdt.

A konferencia munkdja, mintegy 6tven eladdssal és poszter-
rel, hat szekciéban zajlott. Az el6addsok anyagai a konferencia-
kiadvényban, idén el@szor, kornyezetvédelmi okokbdl, médgneses
adathordozén, ,,pen drive”-on, jelentek meg.

Idén is volt angol nyelvii szekcid, melyen a magyar el§addk
mellett jelent§s szdmban vettek részt kiilfoldi el6addk is. A szek-
ciénak mdr négy éve kiilonds vonzerdt ad, hogy az ott elhangzott
el6addsok anyaga megjelentethet§ a Periodica Polytechnika, ha-
téstényezdvel rendelkez§ folydiratban.

Az idei konferencia tovébbi djdonsdga volt, hogy egy 4j hazai
és nemzetkozi szekciéval béviilt a konferencia ,,Bioanalytics”
cimmel. Az 4j szekci6 létrehozéja Guttman Andrds professzor és
»Lendiilet” kutatécsoportja volt. Tovébbi djdonsdg, hogy a ma-
gyar nyelvi eladdsok anyagdt az Ipari dkoldgia cimd tjsdgban
is kozolhetik a szerz6k.

Az el6addsok mellett tobb munkabizottsdg és szakosztdly is a
konferencia keretében tartotta tilését. Az MTA Biomérngki Mun-
kabizottsdga és a VEAB Ipari Biotechnoldgia Munkabizottsaga dl-
tal kozosen szervezett Biotechnoldgia Szekcié egész napos volt. A
Magyar Kémikusok Egyesiiletének (MKE) Membréntechnikai
Szakosztdlya is itt tartotta tandcskozdsat.

A 2014-ben alakult MTA Vegyipari Mveleti és Gépészeti Mun-
kabizottsdg az MKE Miszaki Kémiai Szakosztélydval kozosen
tartotta iilését. A mdr hagyomdnyos PhD-munka bemutatdsokon
kiviil djdonsdg volt, hogy a budapesti és veszprémi kollégdk mel-
lett bemutatkoztak a Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gé-
pészeti Intézetének munkatdrsai, valamint a Szegedi Tudomdny-
egyetem Mérnoki Kardrdl is elhangzott egy el§adds.

A Miiszaki Kémiai Napok idei tjdonsédga volt az is, hogy két
TAMOP-rendezvény eredményeirdl itt volt a beszdmold konfe-
rencia, illetve ,,workshop”.

A Miiszaki Kémiai Napok 2015-ben 1j szinfoltokkal bgviilve,
sikeresen teljesitette kiildetését.

Mizsey Péter

210

Az MKE Miiszaki Kémiai
Szakosztdlyanak és az MTA
Vegyipari Miiveleti

és Gépészeti Munkabizottsaganak
Osszevont iilése

A Magyar Tudomdnyos Akadémia tavalyi évben megalakult Vegy-
ipari Mveleti és Gépészeti Munkabizottsdga, valamint a Magyar
Kémikusok Egyesiilete Mszaki Kémiai Szakosztdlya kozosen
tartotta iilését, idén is hagyomdnyosan a veszprémi Miszaki Ké-
miai Napok konferencia keretében, 2015. dprilis 21-én.

Mizsey Péter elnok megnyit6jdban 6rommel tidvozélte a kollé-
gdkat, kiilonos tekintettel a miskolci és a szegedi kollégdkra, akik
részvételével nemcsak szakmailag, hanem féldrajzilag is széle-
sedett, szinesedett a bizottsdg. Els6nek a Miskolci Egyetemrd]
Szepesi L. Gédbor tartott el6addst a ,,Vegyipari gépészmérnok-
képzés és kutatds-fejlesztés a Miskolci Egyetem Energetikai és
Vegyipari Gépészeti Intézetében” cimmel. A Szegedi Tudomdny-
egyetemrdl Kovédcs Rébertné Veszelovszki Petra a mikrohulldmu
kezelés hatdsdt mutatta be az élelmiszer-ipari szennyvizekre. Ezt
kovet8en a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem-
r6l két el6adé szdmolt be PhD-munkdjédrdl. T6th Andrds Jézsef
munkdjdnak cime ,,Szerves folyadékvegyiiletek kinyerése viz mel-
181: rektifikdlds, pervapordcié”. A mdsik kolléga Nagy Tibor volt,
aki a szén-dioxid levdlasztdsdnak kornyezet-kdzpontu vizsgdla-
téval foglalkozott. Verdes Séndor, a Pannon Egyetemrdl, ,,A gé-
pész (is) ember — a (miiszaki) képzés »nem-redl« szempontjai
(etika, protokoll, nyelv stb.)” cimmel tartott nagy sikerd el§addst.
Az iilést Dabdczi Mdtyds (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
ményi Egyetem) angol nyelvii el§addsa zdrta (Chitosan biopoly-
mer thin layer properties in aqueous media), amelyben eddig el-
ért eredményeirdl szdmolt be. Az el6addsokat élénk diszkusszié
kovette, amely hasznossd tette a rendezvényt a részt vevd fiatal
kutaték és doktori hallgaték szdmdra is. A résztvev6k megbe-
sz€élték, hogy a jovében nemcsak Budapesten és Veszprémben,
hanem Miskolcon és Szegeden is tartanak tiléseket.

Mizsey Péter, Ujhidy Aurél

A Magyar Tudomédnyos Akadémia
186. kozgytilése

»Torekedjink arra, hogy
nemzetiink magyar, de nem-
csak magyar, mivelt is le-
gyen, s mint ilyen megéllja
helyét a szdmban nagyobb,
hatalomban er@sebb euré-
pai nemzetek kozott” — idéz-
te koszontGjében Lovdsz
LdszIld, az MTA elndke az
Akadémia egyik kordbbi el-
nokét, Eotvios Lordndot a Székhdz zstfoldsig megtelt disztermé-
ben. Mint mondta, azok a kérdések, amelyeket Eotvos Lordnd
feltett, ma is égetGek: hogyan tudunk beilleszkedni a ndlunk na-
gyobb és gazdagabb nemzetek tudomdnyos vildgdba, hogyan tu-
dunk versenyezni és egyiittmiikodni, hogyan tudjuk élvezni és
gazdagitani az emberiség kozos értékeit, a tuddst és miiveltséget.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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»Tudomdsul kell venniink, hogy a tudomdny is fontos része a
versenyszférdnak. Része ugy is, mint eszkoz a hatékony gazda-
sdg 1étrehozdsdhoz, mikodtetéséhez, fenntartdsdhoz és fejleszté-
séhez, de sajdt pdlydjdn is kiizd a sikerért, az elsGségért, az elis-
mertségért. A tudomdny nemzetkozi versenyének gydztesei nem-
csak sajat pdlydjukon jutnak el6re, kapnak tudomanyos cimeket
és elismeréseket, hanem eredményeik és tanitvdnyaik révén ak-
tiv befolydsoldi és alakitéi lesznek egy-egy nemzetgazdasdg m-
kodésének, sikerének — vagy sikertelenségének.

A tudomény versenyében a legf6bb erd az alkoté tudds elkote-
lezettsége, kivancsisdga, tudni akardsa. Legendds példdkat isme-
riink tuddsokrdl, akik fronton, munkatdborban, igen mostoha
koriilmények kozott is alkottak. De azt is ldtnunk kell, hogy a
versenyben valg helytélldsnak egyre inkdbb feltétele a legmoder-
nebb felszerelés, az informdcid, a legtijabb mddszerek és elméle-
tek ismerete” — fogalmazott Lovdsz LészI6.

A kutatds és oktatds nem vetélytarsak

Az akadémikusok feladatairdl szélva azt hangstilyozta, hogy nem-
csak sajdt tuddsuk gazdagitdsa a cél, hanem a tudds 4taddsa, koz-
kincesé tétele is. ,,Nem bujhatunk vélt vagy akdr valds igénytelen-
ség mogé; hinni kell abban, hogy a valddi értékekre van fogadé-
készség és igény a tdrsadalomban. Ha valahol, akkor itt, a Magyar
Tudomdnyos Akadémia kozgytlésén el kell mondani, hogy a tu-
domdnyos kutatds és az oktatds, a kutatéintézetek és a felsGokta-
tdsi intézmények nem vetélytdrsak, hanem egymdst feltételezd,
erdsit§ és kozos célért dolgozd szervezetek. Ugyanigy nem vetély-
tdrsak a természettudomdnyok, humdn tudomédnyok és miivé-
szetek, hanem az emberi kultdra egymdst kiegészit§ dimenzi6i.”

A tudomdny birodalmédban
nincs helye dltudomanyoknak

Az ,elefdntcsonttoronyba zdrkdzott” tudésokrdl és tudomdnyrdl
sz6lva gy fogalmazott, ha az azt jelenti, hogy a kutaték a napi
politika befolydsdt, a személyes ellentétek érvényesiilését, vala-
mint a divatok és gazdasdgi érdekek nyomdsdt kizdrva dolgoz-
nak, akkor azt fogadjdk el biiszkén. A bezdrkézds pedig szdmuk-
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ra jelentse azt, hogy a tudomdny nem engedi birodalméba az &l-
tudomadnyokat, a megrendelésre késziil§ eredmények igényét, a
hamis célok kitlizését, a csaldst, az ellenségeskedést és a butasd-
got, bdrmilyen nehéz is ezeket kizdrni mindennapi életiinkbdl.

Itthon késziiljenek a céhremekek

,»Néhdny évtizede lett divat a globalizdlédé vildgrdl beszélni, pe-
dig a vildg sok szdz év Gta globdlis vildgként miiksdik, csak egyes
nemzetek zdrkéztak be id6nként a maguk alkotta, vagy a rdjuk
erGltetett korldtok kézé” — mondta az MTA elndke. Felidézte: an-
nak idején a céhlegénynek az otthon befejezett tanuléévek utdn
kiilhoni védndorutat kellett tennie, és a fejlett kiilhoni technikdk
elsajétitdsa utdn hazatérve kellett elkészitenie a céhremeket, hogy
felvételt nyerhessen a céhbe: ,,A mai fiatal kutaték nagy része is
kiilfoldi vandorttra indul; tegytink meg mindent, hogy itthon
tudjanak céhremeket késziteni.”

A felelgsség kérdése

»Magdnemberként mindannyian felel§sek vagyunk gyermekein-
kért, unokdinkért, tdrsunkért, az § jeleniikért és jovdjiikért is.
Szeretném ezt a felel§sséget kiterjeszteni és értelmezni tdgabb
kornyezetiinkre is. Felel§sek vagyunk munkahelyeink, szakmdnk
szinvonaldért, eredményeiért. A tudomdny szabadsdga egyben
kotelezettséget is ré rdnk. Nemcsak a kozpénzek eredményes és
hatékony felhaszndldsdnak a felel§ssége a miénk, hanem az is-
meretek dtaddsdnak kotelezettsége, és a tdrsadalom igényeinek,
kérdéseinek meghallgatdsa is.

Kozhely, hogy a tudomdny egyre kozvetlenebb szerepet kap a
technikai fejlédésben, a tdrsadalmi folyamatok megismerésében,
a gyogyitdsban, és az élet szinte minden teriiletén. Ezzel egy-
idejiileg az emberiség el6tt dll6 kihivdsok is hatalmasabbak,
mint bdrmikor kordbban. Konfliktusainkat nem oldhatjuk meg
tobbé vildghdboruval; gazdasdgi-technikai fejlédéstink kdros ko-
vetkezményei felett nem hunyhatunk szemet; tilnépesedési
problémdinkat nem oldhatjuk meg témeges kivandorlassal; esz-
mék terjedését nem tudjuk moderdlni, legyenek azok magasz-
tosak vagy ordasak. Hogy pozitiv példdt is emlitsek, az Eurdpai

211

KEPEK: MTAHU



e A HONAP HIREI

Unidban el8szor prébdlnak olyan nemzetek egyiitt dolgozni és
haladni, melyek ezer éve szornyd konfliktusok kozott éltek;
mennyi itt a feldolgozdsra viré gazdasdgi, jogi, szociolégiai és tor-
ténelmi kérdés!

Mindezek a kihivdsok a tudomdny részvétele nélkiil kezelhe-
tetlenek. A tudésok felelgssége nemcsak az, hogy megismerjék,
leirjék a folyamatokat, nemcsak az, hogy uj eljardsokat dolgoz-
zanak ki a tdrsadalom és a gazdasdg fenntarthaté mtikodtetésé-
re, de mindezt meg is kell értetniiik, el kell fogadtatniuk a dén-
téshozokkal és a tdrsadalommal. Szeretném elérni, hogy mun-
kénknak ez a megkozelitése ne csak jdmbor éhaj maradjon; ez
az Akadémia nagy feladata, és ehhez kérek tdmogatdst Onokt6l,
a dontéshozcoktdl, az egész tdrsadalomtdl” — zdrta beszédét Lo-
vész Lasz16. (mta.hu)

Kitiintetések

Az MTA kozgytlésén Akadémiai Dijat kapott Patonay Tamds, a
Debreceni Egyetem Szerves Kémiai Tanszékének tanszékvezetd
egyetemi tandra, kimagaslé eredményeiért, az oktatdsban és a fia-
tal kutaték nevelésében kifejtett kozel negyvenéves eredményes
teljesitményéért, a tudomédnyos kozéletben nyujtott munkdjdért.

Arany Jdnos-érmes vegyészek:

Majdik Kornélia, a bioszerves kémia kutatéja. Egyetemi do-
cens, 2004 és 2014 kozott a BBTE Vegyészmérnoki Kar magyar
tagozatdnak egyik vezetdje. 48 tanulmdnyt kozolt impaktfakto-
ros folyéiratokban. Hdrom konyve jelent meg, 6t szabadalom f(-
z8dik a nevéhez.

Vigh Gyula, akinek az 1970-80-as években meghatdrozé sze-
repe volt a nagy hatékonysdgu folyadékkromatogréfia magyaror-
szdgi bevezetésében. 1985 6ta a Texas A&M Egyetem Kémia Tan-
székének professzora. 1997-t6l végzett izoelektromos fékuszala-
son alapul6 kutatdsokat fehérjék folyamatos elvalasztdsdra. Mun-
kdssdgdt mintegy kétszdz, jorészt angol nyelvii tudomdnyos
munka dokumentdlja.

HIREK AZ IPARBOL
Esmya®-hirek

Az Eurdpai Gydgyszertigynokség (EMA) Emberi felhaszndldsra
szént gyégyszerkészitmények bizottsdga (CHMP) pozitiv véle-
ményt adott ki a Richter Gedeon Nyrt. dltal benyujtott indikdcié-
kiterjesztési kérelemre, és jovdhagyta az 5 mg-os Esmya® (uli-
pristal acetate) tabletta hosszu tdvd, megszakitdsokkal t6rténd
ismételt alkalmazdsdt a méhmidéma enyhébb és stilyosabb tiine-
teinek kezelésére.

A CHMP pozitiv véleményét tovédbbitjdk az Eurdpai Bizottsdg-
hoz, amely el@reldthatélag a vélemény kiaddsdtdl szdmitott két
hénap mtilva az Eurépai Unid valamennyi tagdllamdra kiterjedd
hatdllyal médositja az Esmya® 5 mg-os készitmény forgalomba
hozatali engedélyét.

Az Esmya® 5 mg-os tabletta eredetileg a fogamzdképes koru
feln6tt n6knél kialakult méhmiéma enyhébb és stlyosabb tiinete-
inek mitét el6tti kezelésére kapott forgalomba hozatali engedélyt.
Az Esmya” indikdcidjdnak kibgvitése, azaz a hosszu tévd, meg-
szakitdsokkal torténd ismételt alkalmazdsa lehet§vé teszi majd,
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amennyiben a forgalomba hozatali engedélyt médositjdk, hogy a
méhmidma tiineteit§l szenvedd holgyek panaszai megsziinjenek.
Az Esmya® 5 mg-os tabletta indikdciéjdnak kiterjesztésére vo-
natkoz6 kérelem a Richter dltal végzett PEARL IV klinikai vizs-
gdlatokon alapult. A vizsgalat sordn erds vérzéssel jaré, méhmi-
émdban szenvedd betegeken vizsgdltdk és igazoltdk az 5 és 10
mg-os dézisok hosszu tdvd, megszakitdsokkal torténd ismételt
alkalmazdsdnak hatdsossdgdt és gydgyszerbiztonsdgdt.

A méhmiémdrol

A méh fibroid tumorai, a miémdk a n§gydégydszatban el§fordu-
16 leggyakoribb jéindulatd, szolid daganatok, melyek a fogamzé-
képes koru nék mintegy 20-25%-4t érintik. Evente az EU-ban
koriilbeliil 300 000 sebészeti beavatkozds torténik a midmdkkal
kapcsolatban, ezek koziil megkozelitleg 230 000 a méh eltdvoli-
tdsdval jar. A betegség jellemz{ tiinetei a fokozott méhvérzés,
vérszegénység, fdjdalom, gyakori vizelési inger, vizelet-visszatar-
tdsi nehézség és medddség.

Esmya®

Az ulipristal acetate hatéanyagot tartalmazé Esmya®, hatdsme-
chanizmusédban egyediildll6, szdjon 4t adagolhaté szelektiv pro-
geszteronreceptor-moduldtor készitmény, mely visszafordithaté-
an gdtolja a célszovetek progeszteronreceptorait. A napi egysze-
ri, szdjon 4t adagolhaté szernek hosszu tdvd, megszakitdsokkal
torténd hdromhavonta megismételt alkalmazdsa megakadélyoz-
za a méhvérzést, mérsékli a vérszegénység tiineteit, csokkenti a
miéma méretét, igy hozzdjirul a betegek életmingségének javu-
ldsdhoz. Az Esmya®-t a PregLem, a Richter 100%-os tulajdondban
1év§ lednyviéllalata fejlesztette ki. Nagy Gédbor

Vegyipari Mozaik

Célzott gydgyszerbevitel molekuldris tetovaldssal. Els§ al-
kalommal sikeriilt bioldgiailag aktiv hatéanyagot, gyégyszert ugy
célba juttatni, hogy hatdsa minddssze egyetlen sejtre vagy akdr
sejten beliil bizonyos régiéra dsszpontosul, ugyanakkor a kisér-
leti dllatban a célteriileten kiviil sem a gydgyszer hatdsa, sem
mellékhatdsai nem mutathatdk ki.

A vizsgélatokat az ELTE TTK Biokémiai tanszékén Mdlndsi-
Csizmadia Andrds vezetésével mikodd kutatécsoport végezte. Az
4j technolégidt molekuldris tetovdldsnak (molecular tattooing)
nevezték el, mivel a hatéanyagot specidlis 1ézerfénnyel (kétfoton-
1ézerrel) ,,tetovdljdk’ a kivdnt helyen és alakzatban az é16 dllati
sejtekbe. A kutatécsoport eredménye a Chemistry ¢ Biology dpri-
lisi szdmdnak cimlapjdn is megjelent. A molekuldris tetovdlds ko-
moly el6relépést jelenthet a tudomanyos kutatds szamos tertile-
tén, hiszen ezzel a mddszerrel akdr egyetlen idegsejt egyetlen
nyulvdnydt is tartésan gdtolni vagy aktivélni lehet — erre kordb-
ban nem volt lehet§ség —, és ezen keresztill a kisérleti dllat visel-
kedése kémiailag mddosithat6. Az 4j technoldgia ezéltal jelentd-
sen hozzdjdrulhat a tanuldsi folyamatok és memdria vizsgdlatd-
hoz, vagy az egyes pszichidtriai kérképek, illetve kiillonféle fiig-
g@ségek (alkohol, nikotin, drog) terdpids kezeléséhez. A médszer
ugyancsak jol alkalmazhaté a fejlddésbioldgidban, sejtbioldgia-
ban és szdmos mds teriileten, ahol a kutaték arra kivdncsiak,
hogy egy specifikus gydgyszercélpont egy bizonyos célteriileten
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— akdr egyetlen sejtben vagy sejten beliil — hogyan fejti ki fizio-
l6giai hatdsdt. A molekuldris tetovdlds kifejlesztése fontos dllo-
mdsa a gydgyszerek pontos célba juttatdsdnak is.

A mddszer kifejlesztésében és validdldsdban kiemelkedd sze-
repet jétszott a két els§ szerzd, Képird Miklds és Vdrkuti Bog-
ldrka kutat6 hdzaspdr. A projektben ugyancsak fontos partnerek:
Kellermayer Miklds (Semmelweis Egyetem, Biofizikai Intézet) és
Varga Mdté (ELTE, Genetika Tanszék). (mta.hu)
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A technolégia és a tapasztalat is kevés a magyar palagaz-
hoz. Magyarorszdg nem hagyomdnyos tipusu foldgdz- és k-
olajvagyona lényegesen nagyobb, mint a hagyomdnyos. Mégsem
érdemes amerikai jellegli palagdz-forradalomban reményked-
niink, mert a gz geoldgiai értelemben tul fiatal, vizes tiledékek-
ben rejt§zik. Rdaddsul a nagy mélység és nyomds miatt roppant
drdga csdcstechnoldgidt kellene haszndlni a kitermeléséhez, a
technoldgia jelenlegi hatdrait feszeget§ mddon.

A hagyomadnyos és nem hagyomdnyos magyarorszdgi ener-
giahordozé-vagyonok kozotti eltérés a foldgdzndl a legjelentGsebb
— az utdbbi javdra. A hagyomdnyos gdzvagyon 186,9 millidrd kob-
méterre rug, amelybdl 71,8 millidrdot mindsit kitermelhet6nek a
Magyar Bénydszati és Foldtani Hivatal. Ezzel szemben a nem ha-
gyomdnyos gdzvagyon 4324,4 millidrd kobméter, amelybdl
2386,55 millidrd a kitermelhetd. A kdolaj esetében a hagyomd-
nyos jellegt vagyon 217 millié tonna, amelybdl 22,54 millié a ki-
termelhetd, a nem hagyomdnyos pedig 419 milli6 tonna, amely-
b6l 25,15 millié a kitermelhetd.

Szénhidrogén leléhelyek
arészmedencékben

Jelmagyarazat:
[
.

o

Szénhidrogén-részmedencék (forras: MFGI)

Itthon alapvet8en az alfoldi teriiletek jelentenek komoly po-
tencidlt, tehdt elvileg itt szdmithatunk jelent§sebb nem hagyo-
ményos foldgdz-el6forduldsokra. Az dj technolégidkkal kinyer-
het8 géz utdn Berettydudjfalu, HodmezGvdsdrhely, Balaszdllds,
Maké, Mindszent és Szabadkigyds kornyékén folytak kutatdsok,
de tomott homokkdgzetekben fekvg gédzra a Derecskei-drokban és
Zaldban is lehet szdmitani — mondta el a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Kornyezeti Elnoki Bizottsdgdnak legutdbbi tilésén
Fancsik Tamds, a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI)
elnodke. A szakért§ szerint a természeti adottsdgok alapjdn még
tovabbi mennyiségek feltdrdsdra is van remény.

Hasonldésédgok és kiilonbségek. Miben kiilonbdznek a nem
hagyomadnyos szénhidrogének a hagyomdnyosaktdl? Felszinre ho-
zott dllapotukban semmiben, hiszen ugyanarrdl a foldgézrdl, ké-
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olajrdl beszéliink. A két tipust el6fordulds abban tér el egymads-
tél, hogy a szénhidrogénrétegek f6lstt milyen porozitdsi és per-
meabilitdst kdzetek taldlhatGak. A porozitds azt jelzi, mekkora a
tér a kdzet dsvdnyai, szemcséi kozott, a permeabilitds pedig azt,
hogy vannak-e csatorndk, dtjdrék a kdzet anyagédban.

Konvenclionivis
SZENHIDROGEN-ELOFORDULAS

NEMEONVENCIONALIS
SZENHIDROGEN-ELOFORDULAS

»+ Proppant*

® Foldgaz a kozet
_ szemcséi kozott

| A nyomas miatt létrejott
I'. ivagy kitagult repedés

* Kit61té anyag, amely megakadalyozza a repedések,

csatornak visszazarédasat, és jo ateresztéképessége miatt

a szénhidrogén eljut a felszinre

A nem hagyomadnyos el6forduldsok esetén a lerakdédott szer-
ves anyagokbdl keletkezett szénhidrogének valésdggal bennra-
gadnak a rendkiviil alacsony dtereszt8képességt, azaz alacsony
porozitdst és permeabilitdsd anyakd§zetben. Ilyen rossz dteresz-
t8képességli kizet példdul a pala (mdrga) és a homokkd. A nem
hagyomdnyos el6fordulds mdsik jellemzGje, hogy az ilyen tipust
lelGhely jéval kiterjedtebb, hiszen a szénhidrogének nem halmo-
z6dnak fel, nem koncentrdlédnak egy olyan alacsony dtereszts-
képességii geoldgiai réteg, szerkezet alatt, amely meggdtolnd to-
vébbi vdndorldsukat. Technoldgiai szempontbdl a nem hagyomd-
nyos el6forduldsok legfontosabb jellemzdje az, hogy rétegrepesz-
tés nélkiil nem termelhetSk ki. A rétegrepesztési eljdrds lényege,
hogy a furdlyukon keresztiil nagy nyomdson vizet, adalékolt vi-
zet vagy folyékony gézt sajtolnak a mélybe, és megrepesztik a
szénhidrogént csapddba ejt§ kdzetrétegeket. Vagyis a fardlyuk
korzetében mesterségesen dtjarhatébbd, pordzusabbd teszik a kd-
zeteket, megnovelve benniik a kozvetleniil a gézzal érintkez§ fe-
liletet.

Szénhidrogén-leléhelyek (forras: MFGI)
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Sok akadailyba iitkozik a repesztéses kitermelés Magya-
rorszagon. El6ny, hogy a szénhidrogén-kitermelés teriiletén
nem sorvadt el a szakmakultira Magyarorszdgon. Hétrdny vi-
szont, hogy a jelenlegi ismereteink szerint a nagy mélységben el-
helyezkedd telepek termeltetése nehéz és jelentds fejlesztéseket
igényel. Tovdbbi szempont e szénhidrogén-lelGhelyek mingsége.
Tizmilli6 éve a Kdrpdt-medencét még a Pannon-tenger boritotta,
amelynek utolsé maradvdnya, a kisebb tavakbdl 4ll6 tévidék alig
600 ezer éve tiint el. A beltenger medencéje mintegy 4-5 millié
év alatt toltgdott fel iledékkel, olyan folyGvizi és tavi hordalék-
kal, amelynek magas volt a szervesanyag-tartalma, és még je-
lenleg is képz§dik belble a szénhidrogén. Magyarorszdgon tehdt
geoldgiai értelemben véve fiatal szénhidrogén-tdrolkkal taldlko-
zunk, amelyek mechanikai tulajdonsdgai ezért nagyon vdltozdak,
esetenként nagyon kedvezGtlenek. A rétegek tovdbbd viszonylag
sok vizet tartalmaznak, ezért kérdéses, hogy gazdasdgosan ki le-
het-e termelni e hazai nem hagyomdnyos szénhidrogénvagyont.
Amennyiben viszont a nyilvdntartdsokban szerepld kitermelhetd
vagyon minddssze néhdny szdzaléknyi részét mindsitjikk gazda-
sdgosan kitermelhet§ mennyiségnek, akkor is 5000-9000 milli-
drd forintos értékrél van sz6 — magyardzta Fancsik Tamds. Ez
azért fontos kérdés, mert a nem hagyomdnyos elgforduldsok ki-
termelése drédga. Tehdt e vagyon hasznositdsdnak elGfeltétele a fej-
lett banydszati technoldgia alkalmazdsa, és a kitermelési eljdrdsok,
megolddsok koltséghatékonyabbd tétele.

Egy repesztés torténete. A kitermelésnek komoly technol6-
giai akaddlyai lehetnek. Péld4ul Beretty6ujfalu kornyékén a MOL
foglalkozik egy homokgdz- (tight gas) el6forduldssal. A homok-
gdz olyan homokkdrétegben fordul el§, amelyben a kdzet szem-
cséinek mérete és eloszldsa miatt nem mozog megfelelGen.

A derecskei homokgaz-kutatas és kitermelés (forras: Mol)

A cég Berettydujfalu, Derecske és Foldes térségében 2005-ben
és 2006-ban mélyitett és tesztelt két hagyomdnyos kutat, amit
2010-ben két 4j kutatdfiirds kovetett. Az egyikben, a Beru-4 jelt-
ben 2011-ben végeztek hidraulikus repesztést, majd 2013-2014-
ben termeltetést is tapasztalatszerzés végett. Kiss Kdroly, a MOL
kutatdsi projektjeinek vezetdje szerint az el6fordulds 3700 méte-
res mélységében 645 bar rétegnyomadssal taldlkoztak, valamint
a tdrolé kdzet hdmérséklete is magas, 209 Celsius-fokos volt. A
nagy nyomds és hdmérséklet a furdsi-repesztési technoldgia ha-
tdrdt jelentik. A kutbdl az els§ hénapokban napi 70-72 ezer kb-
méter gdzt termeltek, dm a hozam 6-8 hénap utdn napi 15-20
ezer kobméterre, mdsfél év utdn pedig napi 10-12 ezer kobmé-
terre csokkent. A Beru-4 2014 novemberéig osszesen 14 millié
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kobméter gédzt termelt. A jelenlegi peremfeltételek mellett viszont
akkor lenne gazdasdgos a termelés, ha a kiitbdl 100 millié ksb-
méter szdrmazna. A Beru-4 esetében a furds és a repesztés osz-
szesen 5,5 millidrd forintba keriilt. A tovdbblépésre a ferditett-viz-
szintes kit, és a repesztés kombindcidja adhat lehetGséget a cég
értékelése szerint. Pdpay Jozsef mérnok, akadémikus szerint
Magyarorszdgon az a f§ probléma, hogy a nem konvencionlis
mivelési eljdrdsok terén csekély a sajdt tapasztalat. Az eddigi
mintavételi szdm, koriilbeliil 10-12 nem konvenciondlis kut §sz-
szehasonlithatatlanul kevesebb, mint amennyit az Egyesiilt Alla-
mokban mélyitettek az utébbi 30-35 évben. Egy friss 6sszesités
szerint az USA-ban jelenleg 4,5 milli6 olaj- és gdzfurdlyuk van,
ebbdl kb. 100 ezer a nem konvenciondlis felhalmozdddsokra furt
kut. ,Mindezt itthon is el lehetne sajititani, a kutatdsok azonban
pénzigényesek. A jelenlegi ismereteink alapjdn azt mondhatjuk,
hogy a nem hagyomdnyos szénhidrogének kitermelése Magya-
rorszdgon egyelGre csupdn a jovd lehetGsége” — mondta az akadé-
mikus. (Sipos Géza, mta.hu)

MOL4

A MOL-csoport béviti északi-tengeri portféligjat és meg-
jelenik Norvégiaban. A MOL-csoport belép a norvég piacra,
miutdn megvdsdrolja az Ithaca Petroleum Ltd.-t6l az Ithaca Pet-
roleum Norge tulajdonrészének 100%-dt. A felvdsdrlds 6sszhang-
ban dll a MOL kutatdsi-termelési stratégidjéval, és értékteremtd
mddon bdviti a nemzetkozi kutatdsi-fejlesztési portfolict.

A MOL adds-vételi szerzdést kotott a norvég Ithaca Petro-
leum Ltd.-vel — amely az Ithaca Petroleum Norge (IPN) 100%-os
tulajdonosa — a lednyvdllalat megvdsdrldsdrdl. Az IPN portfélidja
14, a norvég kontinentdlis talapzaton taldlhaté tengeri licencb6l
all, amelyekbdl az IPN hdrom licenc operdtora. A tobbségében ké-
olajat tartalmazé portféli6 netté 600 millié hordé kdolaj-egyen-
értéket (boe) meghaladé foldtani vagyont foglal magdban. A mun-
kaprogram hdrom kutatéfuirds lemélyitését tartalmazza 2015-ben
és 2016-ban. A teriileten nagy tapasztalattal rendelkez8 IPN ku-
tatdsi csapatdnak dtvétele szintén az tigylet része. A tranzakcié
megvaldsitdsa kivdld lehetGséget jelent a MOL szdmdra Norvégi-
dban, az északi-tengeri jelenlét kiterjesztésére és a nemzetkozi
kutatdsi portfdlié kiszélesitésére egyardnt. A MOL célja a norvé-
giai portfdlié bgvitése, tovdbbi eszkozok és licencek megszerzése,
amely szintén az IPN bevondsdval torténhet. Az IPN operdtori
el6mingsitéssel rendelkezik Norvégidban, igy a cég felvdsdrldsa
nagymértékben hozzdjdrul azon célunk eléréséhez, hogy a térség
elismert tengeri operdtordvd vdlhassunk. A MOL-nak igy tovéb-
bi szinergidkra lesz lehet§sége, hiszen a véllalat mdr most is jelen
van az Eszaki-tengeren, az Egyesiilt Kirdlysdgban. A cég teljes vé-
teldra 60 millié USD, amely jévébeli szénhidrogén-talélat esetén
maximum tovdbbi 30 millié USD-vel névekedhet. Az akvizicit a
csoport teljes egészében miikodési cash-flow-bdl finanszirozza. A
tranzakci6 zdrdsdnak tovébbi feltétele a norvég Szénhidrogén és
Energiaiigyi Minisztérium jévdhagydsdnak megszerzése.

Alexander Dodds, a kutatds-termelés tigyvezetd igazgatdja el-
mondta: ,,Azdltal, hogy Kiterjesztjiik jelenlétiinket Norvégidra,
amely az egyik leginkdbb befektet§bardt miikodési kornyezetet
biztositja, djabb jelentds 1épést tesziink kutatdsi-termelési straté-
gidnk megvaldsitdsdnak irdnydba. Novekszik kitettségiink az ala-
csony kockdzatu északi-tengeri térségben, ahol kitermelési és tu-
dédskozpontot épitiink ki a teljes kutatdsi-termelési értékldnc
mentén. Mindezek megfelel§ alapul szolgdlnak hosszu tdvi régids
céljaink eléréséhez.” (MOL)
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Meghataroztak a proton és neutron kozotti tomegkiilonb-
séget — magyarok a Science-ben. A ldthat¢ vildgegyetemet al-
koté atomok tomegének tobb mint 99 szdzaléka az atommagok
tomegébdl szdrmazik, melyeket protonok és neutronok alkotnak.
A protonok és neutronok nagyon hasonlé tomegtek, de megle-
pd médon nem a toltott proton (mely elektromdgneses energidt
is hordoz), hanem a semleges neutron nehezebb.

A kiilonbség mindossze 0,14 szdzaléka a proton tomegének, ez
a pardnyi eltérés azonban nagyon fontos ahhoz, hogy a vildg-
egyetem olyan legyen, amilyennek ismerjiik. SzdmottevGen ki-
sebb érték a hidrogén stabilitdsdt veszélyeztetné, mivel a proton
befognd az elektront, és stabil neutronnd alakulna. Nagyobb ér-
ték pedig konnyebbé tenné a béta-bomldst, és ezdltal a korai vi-
ldgegyetem fejlddése sordn tul kevés neutront eredményezne.

A Budapest-Marseille-Wuppertal egyiittmtikodés kutatéi
megmutattdk, hogy ez a kis tomegkiilonbség két jelenség, a kvar-
kok eltérg tomegének és eltérd toltésének versengésébdl adédik.
Eredményiik a Science 2015. mdrcius 27-i szamadban jelent meg,
a cikket jegyz6 11 szerz&bdl 5 magyar (az ELTE-n és a Wupper-
tali Egyetemen dolgozé kutatdk). A szdmitdsokhoz a vildg élvo-
naldba tartozé szuperszdmitégépeket haszndltdk. A részecskefi-
zika Standard Modelljének egyenleteit oldottédk meg Monte-Car-
lo-mddszerekkel, ezdltal bizonyitva, hogy a két egymdssal ver-
sengd jelenséget és az eredményiikként ad6dé neutron-proton t6-
megkiilonbséget helyesen leirja az elemi részecskék fizikdjanak
mai tuddsunk szerint legteljesebb elmélete.

Ugyanezen egytittmiikodés kutatéi 2008-ban, szintén a Science-
ben megjelent munkdjukban meghatdroztak a proton és a neut-
ron tomegét, és megmutattdk, hogy azok dontGen nem a kvarkok
tomegébdl szdrmaznak, hanem a protonba és neutronba zart
kvarkok és gluonok mozgdsi és kolcsonhatdsi energidjabdl.

Az akkor elérhet pontossaggal nem volt lehetséges a két ré-
szecske kozotti pardnyi kiilonbséget felbontani. Az azéta eltelt
idGszakban a szuperszdmitégépek fejlédése, szdmos uj algorit-
mus, valamint a kutatécsoport tobbéves céltudatos munkdja és
eredményei tették lehetGvé, hogy a pontossdgot két nagysdgrend-
del megnoveljék. (mta.hu)

Uj szupravezeté anyagcsalddot vizsgdltak magyar kuta-
tok. Egy fullerénekre alapozott uj, teljes anyagcsaldd kiilonleges
vezetési és szupravezetési tulajdonsdgait mutatja be az a kozle-
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mény, amelyet a Science Advances, a Science csaldd legtijabb on-
line folyéirata kozolt ,,Optimalizédlt nem-konvenciondlis szupra-
vezetés egy molekuldris Jahn-Teller-fémben” cimmel, Klupp Gyon-
gyi, Matus Péter és Kamards Katalin tdrsszerzdségével.

A komplex spektroszkdpiai vizsgdlat, amelyet teljes egészében
az MTA Wigner Fizikai Kutatékozpontban végeztek, egy hosz-
szabb egytittmikodés része a Wigner FK, a Durhami és a Liver-
pooli Egyetem, valamint a Tohoku Egyetem (Japdn) kutatécso-
portjai kozott. A cikkrdl bévebben az MTA Wigner Fizikai Kuta-
tékozpont és a Tohoku Egyetem honlapja szdmol be. (mta.hu)

Banai Endre 6sszedllitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

16" Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry
- 16BDSHC

2015. jinius 14-17.

Hotel Ramada, Balatonalmddi, Bajcsy Zsilinszky u. 14.

Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.

Online jelentkezés:

https://www.mke.org.hu/conferences/16bdshc/registration/

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, info@16bdshc.hu

MKE 2. Nemzeti Konferencia
2015. augusztus 31. — szeptember 2.
Hotel Béke, Hajduszoboszl6
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.
Online jelentkezés: http://www.mkenk2015.mke.org.hu/
TovABBI INFORMACIOK: Kdrispataky Panna, mkenk2015@mke.org.hu

Innovicié a Természettudomanyban — Doktorandusz
Konferencia
2015. szeptember 26.
Szegedi Tudomdnyegyetem, Ujszegedi Biolégiai Oktatdsi épiilet
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.
Online jelentkezés:
https://www.mke.org.hu/conferences/biochem15/registration/
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, biochem@mbke.org.hu

5. European Drying Conference
2015. oktdber 21-23.
Hotel Flamenco, Budapest, Tas vezér u. 1-3.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.
Online jelentkezés: http://www.eurodrying2015.mke.org.hu
TovABBI INFORMACIOK: Kérispataky Panna, eurodrying2015@mbke.org.hu

Kedvezményes iidiilés
MKE-tagoknak

Hotel Sopron
9400 Sopron, Fovényverem u. 7.
Tel.: 99/512 261
Fax: 99/311 090
Email: info@hotelsopron.hu
www.hotelsopron.hu/
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Hunguest Hotel Béke
4200 Hajddszoboszlé, Mdtyds kirdly sétdny 10.
Tel.: 52/361 411
Email: hotelbeke@hunguesthotels.com
http://www.hunguesthotels.hu/hu/hotel/hajduszoboszlo/
hunguest_hotel_beke/

Hunguest Hotel Aqua-Sol
4200 Hajddszoboszld, Gébor Aron u. 7-9.
Tel.: 52/273 310
Email: hotelaquasol@hunguesthotels.com
http://www.hunguesthotels.hu/hu/hotel/hajduszoboszlo/hunguest_
hotel_aquasol/

A Magyar Kémikusok Egyesiilete tagjai 10% kedvezménnyel vehetik
igénybe a fenti szdlloddk szolgdltatdsait az év barmely napjdn, beleértve
az akciés programokat is. Az egyesiileti tagsdgot a Titkdrsdg igazolja. A
kedvezmény az MKE-taggal egy szobdban laké tdrsdra is vonatkozik, de
egy MKE-tag csak egy szobdra veheti igénybe.

MKE-tagsdg igazoldsa: Siili Erika mkl@mke.orghu

Rendezvénynaptar
2015. dprilis 10-12.  : 9. Kémikus Didkszimpézium : Bonyhdd
2015. dprilis 16. - Magnézium Szimpézium - Budapest
2015. dprilis 24-26. : XLVIL. Irinyi J4nos - Szeged
: Kémiaverseny :
2015. mdjus 27-29. Biztonsdgtechnika Balatonalmddi
: Szemindrium :
2015. junius 14-17.  : 16™ Blue Danube Symposium : Balatonalmddi
- on Heterocyclic Chemistry  :
2015. augusztus 31 : MKE 2. Nemzeti Konferencia : Hajdtiszoboszl6
- szeptember 2.
2015. szeptember 26.§ Innovécié a Természet- Szeged
- tudoményban — Doktorandusz:
Konferencia :
2015. oktéber 7-9. : XII. Kornyezetvédelmi Ana- :
 litikai és Technoldgiai Napok :
2015. oktéber : Oszi Radiokémiai Napok :
2015. oktéber 21-23. 5% European Drying Budapest
: Conference
2015. november : Kozmetikai Szimp6zium : Budapest

Az MKE Intézdbizottsdg iilése
(2015. aprilis)

1. Az Intéz8bizottsdg (IB) az elSterjesztések alapjan megvitatta a
2015. évi egyesiileti kitlintetési javaslatokat, majd dontott a dfja-
zottakrdl. A Kitiintetések dtaddsdra a 2015. mdjus 15-i tisztujité
kiild6ttkozgytlésen kertil sor.

2. Az MKE gazdélkoddsdnak 2014. évi mérleg szerinti eredménye
+417 eFt. A Gazdasdgi Bizottsdg elGterjesztése alapjdn az IB el-
fogadta a Mérleg és eredménykimutatds 2014, a Kozhaszniisdgi
jelentés 2014 és a Gazddlkoddsi terv 2015 dokumentumokat az-
zal, hogy azok a tisztdjité kiildsttkozgytilés elé terjeszthetdk.

3. Az Intéz6bizottsdg dontése alapjdn 8000 Ft/f6/év egyéni tagdsj
javaslat kertil a kiildottkozgytilés elé 2016-ra vonatkozdan, amely
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a jelenlegihez képest véltozatlan tagdijszintet jelent. A kedvez-
mények mértéke (50%-os és 25%-os tagdij) és a kedvezménye-
zettek kore véltozatlanul megmarad.

4. Az IB megvitatta az ,,Oktatdsi dij” munkanev( 4j egyesiileti ki-
tiintetés alapitdsdra vonatkozé elGterjesztést, amely szerint éven-
te 1 kozoktatdsbeli tandr és tovébbi 1 felsGoktatdsban miikodd
oktatd lenne dijazhaté. Az IB élldspontja, hogy a végleges don-
téshez a dijjavaslat tobb részletét még tisztdzni kell.

5. Az IB megyvitatta a szakosztdly/tdrsasdg szint( egyesiileti szer-
vezet ugynevezett ,,sajit dij” alapitdsdval kapcsolatos felvetést,
amely egyesiileti szinten nincs szabdlyozva. Az Intéz8bizottsdg a
9/2015. IB hatdrozatban foglalt dlldst a kérdéssel kapcsolatban,
egyben intézkedett, hogy a hatdrozatban foglaltak az dsszes sziik-
séges feltételekkel az MKE Dijszabdlyzatban legyenek rogzitve.
6. Az MKE 2. Nemzeti Konferencia szervezése Simonné Sarkadi Li-
via, a szervezGbizottsdg elnoke tdjékoztatdsa szerint rendben halad.

Az illés emlékeztetdje a www.mke.org.hu honlap ,,Az Egyesiilet-
rél > Egyesiileti élet > JegyzGkonyvek” meniipontja alatt olvas-
hatd.

Kovdcs Attila

HUNGARIAN
CHEMICAL JOURNAL

LXX. No.6. June 2015

CONTENTS

Fluorescent indicators for recognizing biomolecules 182
MIKLOS KUBINYI, ISTVAN BITTER

Investigation of nanodiamonds with ultra-high resolution

electron microscopy 184
PETER NEMETH

On the border of organic and metal-organic chemistry.

Heterocyclic ferrocene derivatives 187
ANTAL CSAMPAI

Calpain activator, inhibitor, and substrate peptides 188
ZOLTAN BANOCZI

Halfway in the investigation of high-temperature

superconductors 190
TIBOR BRAUN

Deterministic Kinetics in Chemistry and Systems Biology.

The Dynamics of Complex Reaction Networks by Gébor Lente

(book review) 198
GYORGY BAZSA

Science on stamps. Auroras 200
LASZLO BOROS

EuCheMS Newsletter, May, 2015 201

Chemistry calendar (Edited by JOZSEF SANDOR PAP) 205

Paul Ehrlich died 100 years ago 206
ANDRAS MENES, ZOLTAN KRASCSENITS

Gyorgy Vdrnai (Obituary) 207
JUDIT WAJAND, MARTA ROZSAHEGYI

Chembits (Edited by GABOR LENTE) 208

The Society’s Life 210

News of the Month 211

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



[riny1 Janos Orszdgos
Kozépiskolai
Kémiaverseny, 2015

Képek a szegedi dont6rél

. NuuE A
.1 "3 iE



vario MMICRO
elemanalizator 2 &=

EXCELLENCE IN ELEMENTS

univerzalis, egyszeru es preciz
C-H-N-0-8S -CI
+* vak-mentes mintaadagolas

* 6-10 perc/mérés

*42 x 55 x 55 cm

x egyszeru kezelés
0,02 - 300 mg minta

* kevés karbantartas
- «IRMS Iehet6sége

+ 21CFR part 11 szoftver

+ felugyeletmentes lizem

+ szilard és folyadék mintakhoz * S-meérés 2 ppm-tol !

« digitalis, zavarmentes merojel AKTIVIT Kt
* 10 év kemence-garancia ' ]I_1‘I45 ggdapest Pétervarad u. 14-.
d el: +36-(1)-470-0125, 221-7865.

. 1 0 év de tektor.garancia ! \1 Fax: 252-9940, Mail: L nagy@aktivit.hu, webwwaktwlt hu

Automata analizatorok, miszerek, analitikai eszkdzok






