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

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

De optimistdk lehetiink-e akkor, amikor a tudomdny csiicsteljesitményei nem elismerést, ha-
nem gyanakvdst, zsigeri reakcidkat vdltanak ki emberek szdzmillidibol? Egy olyan vildgban, ahol
az interneten keresztill elvileg minden emberi tudds mdsodpercek alatt hozzdférhetd, vannak (és
nem is kevesen), akik a vakcindkat nem életmentd eszkozioknek, hanem a népirtds eszkozeinek
gondoljdk. Vannak, akik a virus és a pandémia 1étét is megkérddjelezik, egyszerii politikusi ma-
nipuldcidnak tartva a jarvdnnyal kapcsolatos dsszes intézkedést. Lehetiink-e optimistdk?

Azt hiszem, igen, lehetiink. A tudomdny ujra bizonyitotta, hogy képes megoldani, elhdritani az
emberiséget érintd komoly problémdkat. Nem drt, ha ennek tudata kelld 6nmérséklettel és vissza-
fogottsdggal pdrosul. 1lliizid lenne ugyanis azt hinni, hogy az embereket az dttirést jelentd felis-
merések, a fantasztikus teljesitmények a tudomdny mellé dllitjdk. Epp ellenkezéleg: minél hihe-
tetlenebb és érthetetlenebb egy tudomdnyos eredmény, anndl jobban elidegeniti a kozonséget,
amelynek tagjai gyakran fogékonyabbak az egyszerii (dm hamis) magyardzatokra.

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

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

Eurdpa — torténelmiink
egy darabja, jeleniink és jovonk

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

deklardcidja utdn alakult ki fokozatosan. Az 1951. dprilis 18-
as Pdrizsi Egyezményben az ECSC' létrehozdsdra, késGbb, az
1957. mércius 25-én Rdmdban aldirt két egyezménnyel az EEC?
és az Euratom vagy EAEC életre hivdsdra szovetkezett, hatdro-
zatlan id6re. A mai Eurdpa megsziiletett: ekkor kovetkezett egy
kis 1élegzetvétel, és eljott az ideje, hogy tartalmat kapjon a szo-
vetkezés. Hatrdl el6bb kilencre nétt a tagok szdma 1971-ben,
majd tizre 1973-ban és igy tovabb, végiil 2013-ban 28-ra. Magyar-
orszdg tobb kozép- és kelet-eurdpai volt szocialista orszdggal
egyiitt 2004-ben lett az EU tagja. A 2008-2009. évi vildggazda-
sdgi vélsdg, majd az Eurdpa hatdraindl megjelend menekiiltvdl-
sdg okozta problémdk sulyos gazdasdgi és politikai zavarokat
idéztek el§ a tagdllamok kozott 2015-ben. A problémék egyik ne-
gativ kovetkezményeként 2016-ban a britek népszavazdson ugy
dontottek, hogy kilépnek az EU-bdl. Dontésiik kovetkezményei-
r6l az EU és az UK kozott évekig tartottak a tdrgyaldsok, ame-
lyek 2020-ban fejez8dtek be, és a Brexit 2021. janudr 1-jével lépett
érvénybe. Még nem ldthat a teljes hatdsa, de az elsG események
nem tlinnek tudlsdgosan pozitivnak, valészintleg mindkét fél tob-
bet veszit, mint nyer vele.

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

Eurdpa fiatal, és folyamatos fejl§désben van, felfelé és lefelé
tart6 szakaszokkal, elkotelezettségekkel és visszalépésekkel, de re-
méljiik, hogy erds lesz, amire nekiink, tudésoknak is nagyon nagy
sziikségiink van. A kémia Eurdpdja valdsdg volt joval azelStt, hogy
maga az intézmény létrej6tt volna. A tuddsok évszdzadok Gta
kommunikéltak egymdssal, és ezek a kapcsolatok kétségkiviil
megerdsodtek, a vitdk felgyorsultak a tizenkilencedik szdzadban,
amikor nagyszdmu nemzeti kémiai tdrsasdgot alapitottak.

Az els§ a Royal Society of Chemistry (RSC)* volt Nagy-Britan-
nidban 1841-ben, ezt kovette a francia tdrsasdg, a Société Chi-
mique de France (SCF)° 1857-ben. Sok tdrsasdgot alapitottak a ko-
vetkez8 években, kiilsnosen fontos volt a német Gesellshaft
Deutsher Chemiker (GDCh) létrejétte 1867-ben. Ezek a tdrsasdgok

[ ]

! European Coal and Steel Community, Eurépai Szén- és Acélszovetség
2 European Economic Community, Eurépai Gazdasagi Kozosség

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

5 Kezdetben: Société Chimique de Paris

¢ European Federation of Chemical Societies (FECS)
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tudomdnyos iiléseket szerveztek, és a kémikusok beutaztdk a
kontinenst, hogy kicseréljék ismereteiket. ElsGsorban vastiton koz-
lekedtek, ami megdobbentd gyorsasdggal fejl6détt a tizenkilen-
cedik szdzadban. A Magyar Kémikusok Egyesiilete 1907-ben ala-
kult meg Budapesten, Fabinyi Rudolf vezetésével.

A mai Eurépa megteremtése jelentds impulzust adott a nem-
zeti kémiai tdrsasdgoknak, melyek 1970 6ta a Kémiai Tdrsasagok
Eurdpai Szovetségében® egyesiiltek, majd ennek utédjaként, a
nemzetkozi nonprofit szervezetek belga alapegyezménye alapjén,
2004 oktéberében létrehoztdk a EuCheMS szervezetet. Ma a szer-
vezet 160 000 tagot szdmldl 37 orszdg 40 nemzeti tdrsasdgdbdl és
szervezetébdl az EU hatdrain beliil és azon tdl is.

Ugyanakkor a kontinens kémiai tdrsasdgainak az a kivdnsdga,
hogy nemzeti tudomdnyos folydirataikat fokozatosan egy eurd-
pai folydiratokat kiad6 konzorcium égisze ald vonjdk, ezzel adva
szélesebb olvasottsdgot publikdciiknak és versenyképesebbé té-
ve folyGirataikat az Amerikai Kémiai Tdrsasdg (ACS) és az RCSC
folyéirataival. Az els§ lapot — Chemistry — A European Journal
(CEJ) — 1995-ben hozta létre a GDCh, és a VCH adta ki Jean-Marie
Lehn (Nobel-dijas kémikus), Heinrich N6th, Tom Dieck (GDCh),
valamint Peter Golitz és Eva E. Wille (VCH) kezdeményezésére. A
GDCh hamarosan ésszefogott a holland (KNCV), majd a francia (SCF)
szervezettel: 1998-ban keriilt ki a nyomddbdl az EurJIC/EurJOC
els6 szdma. 2000-ben 4j folydiratcsaldd indult ,,ChemXChem”
cimmel: el8szor a ChemBioChem és a ChemPhysChem jelent
meg. Ma kilenc folydirat tartozik ebbe a csalddba, utoljdra a
ChemSystemsChem jott 1étre, 2019-ben.

Az EU taglétszdmdnak novekedésével az egyesiiletek sorra
csatlakoztak a EuCheMS tudomadnyos testiiletéhez és az 1jj eurd-
pai tudomdnyos folyGiratok konzorciuméhoz is, apportként hozva
sajét angol nyelvli tudomdnyos folyéirataikat. Igy tette ezt a
MKE, illetve az MTA is a Models in Chemistryvel 2004-ben. Ugyan-
akkor megtartottdk nemzeti nyelvli tudomdnyos folydiratukat és
magazinjukat: az MKE a Magyar Kémiai Folydiratot, illetve a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt.

Ennek a periddusnak az elejétdl a francia egyesiilet, az SCF
meghatdrozé szerepet jitszott a kiad6i konzorcium megalakitd-
sdban. 2002-ben a European Union of European Chemical Socie-
ties (EuChemSoc) lett a tdrsasdg minden folydiratdnak hivatalos
kiaddja. 2009-ben a EuCheMS-szel valg osszetéveszthet§ség elke-
riilése érdekében a EuChemSoc megvdltoztatta nevét: ChemPub-
Soc Europe lett (djabban: Chemistry Europe), amely igy 16 euré-
pai kémiai térsasdg kiad6i konzorciuma, 17 tudomdnyos folyd-
iratot jelentet meg. Ezeknek a kiaddsdt a Wiley-VCH végzi. A fo-
lyéiratok kozott szerepel az dltaldnos tematikdju ChemistrySelect,
melyet 2016-ban hoztak létre, illetve a ChemPubSoc Europe (djab-
ban: Chemistry Europe) magazinjelleg lapja, a ChemistryViews.

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

Ezeken az angol nyelven megjelend eurépai tudomdnyos fo-
lyéiratokon tdl, ahogy utaltunk rd, minden nemzeti kémiai egye-
stilet megjelenteti sajat magazinjellegl kiadvénydt. A legtobb eu-
répai orszdgnak kiilonbozg kémiai tdrgyu folydiratai is vannak,
melyek dltaldban a kémia egy-egy teriiletére fékuszdlnak, mint
az ipar, az oktatds, a tanuldk stb. Ezek a kémikuskozosség egy
sziikebb részéhez szélnak, és nemzeti nyelven jelennek meg.

A Wiley-VCH kiadé kozpontjédban, Weinheimben 2017-ben
gytltek ossze a ChemPubSoc Europe-partnerek magazinjainak
t&szerkesztdi bardti eszmecserére. Ezen a beszélgetésen bemu-
tattdk egymdsnak magazinjaikat, és feltdrultak szerkesztési poli-
tikdjuk hasonldsdgai. A magazinok a hazai kémiai kozosségek hi-
reivel, szakmai ismeretek széles korével foglalkoznak, tematikus
szdamokkal, évente 4-12 szdmmal, egyesiilettdl fiiggen 300—
1200 oldal terjedelemben jelennek meg. Majd’ mindegyik rend-
szeres elektronikus hirlevéllel, facebook-megjelenéssel és honlap-
pal rendelkezik. Mindegyik nemzeti nyelven jelenik meg, amely
irdnt az egyesiiletek mély elkotelezettséget mutatnak. A kiilon-
b6z8 egyesiiletek szerkesztdi abban dllapodtak meg, hogy gya-
koribb és mélyebb informdcidcserét folytatnak, kicserélik vezér-

Gilberte Chambaud, a cikk tdrs-
szerzGje, 1980-ban Pdrizsban
szerezte meg PhD-fokozatdt az
Ecole Normale Supérieure (ENS)
és az Université Pierre et Marie
Curie egyetemen Bernard Levy
vezetésével fizikai kémidbdl. Egy-
éves vendégkutatdi kitérd utdn
(a frankfurti Goethe Egyetemen)
az ENS-ben folytatta kutatdi pé-
lyafutdsdt, majd az Université-
Paris-Est Marne-la-Vallée mun-
katdrsa lett, 1992-t8l a profesz-
szora. Kutatdsi teriilete a molekuldris fizikai kémia tertiletére
esik, tobbek kozott fontosak a molekulaspektroszképia terén
elért tudoményos eredményei. 2014-t6l az intézmény profes-
sor emeritdja. 2012 és 2015 kozott a Francia Kémiai Tdrsasdg
alelnoke, 2015 és 2018 kozott az elndke volt. 2016-t6l az Aca-
demia Europaea tagja. Elnoksége alatt a tdrsasdg folyGiratd-
nak f8szerkesztdje is volt. Ilyen mingségében taldlkoztunk 2017-
ben Weinsteinben, az eurdpai kémiai tdrsasdgok lapjai fg-
szerkeszt§inek Wiley dltal szervezett taldlkozdjdn. Ott vet§dott
fel — az egyesiileti magazinok kozotti egyiittmikodési lehets-
ségeket tdrgyalva — az orszdgok kozotti tudomdnyos kooperd-
ciék egyre novekvd fontossdga és a tudomdnyos publikdcidk
dont8en vildgnyelveken valé publikédldsdnak igénye mellett az
anyanyelv megdrzésének fontossdga is. Ott hatdroztuk el,
hogy j6 volna errdl egy cikkben is értekezni. A kozosség hosz-
szan vitdzott a kérdésr6l, értékes gondolatok sziilettek, végiil
kett6nket bizott meg, hogy foglaljuk irdsba a beszélgetés 1é-
nyegét. Sziiletett is egy angol nyelvi kozlemény 2018-ban. Kii-
lonboz$ okok miatt ez végiil nem jelent meg a ChemViews-
ban. 2020-ban gy gondoltam, a cikk mondanivaléja ma is
aktudlis, és érdemes volna a Magyar Kémikusok Lapjdban ko-
z6lni. Gilberte Chambaud nagy érémomre vallalta, hogy a ma-
gyar vdltozat tdrsszerzdje legyen. KT
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cikkeiket, szerkeszt§ségi cikkeiket, kozos érdeklgdésre szdmot
tarté irdsaikat, kiilonos tekintettel a képzésre, az etikai kérdé-
sekre, és a tudomdnytorténeti, eurépai programokrdél sz6l6 cik-
kekre és az egyesiileti hirekre. Id6nként mdr taldlhatnak is ilye-
neket a MKL hasdbjain. 2019-ben tjabb sikeres taldlkozét tartot-
tunk, az idei taldlkozé a jdrvdny miatt online formdban szervezd-
dott (Idsd a 192. oldalt).

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

Ugyanakkor meg kivdnjuk jelentetni az anyanyelviinkon ki-
adott nemzeti magazinjainkat és folydiratainkat is, mivel felel§s-
séget érziink nemzetiink, multunk, térténelmiink és kulturdnk
irdnt. ,Nyelvében €l a nemzet” — ahogy a kolt§ mondja. Tovdbbd
figyelmet forditunk tudomdnyos szdkincsiinkre és fejlesztjiik.
Ennek megfelel§en szakmai cikkeket is publikdlunk (vagy leg-
aldbb osszefoglaldkat) az anyanyelviinkon. Mindazok, akik a fen-
tiekkel ellentétben jelentds tudomdnyos eredményeiket nem
nemzetkozi folydiratokban, idegen nyelven szdndékoznak publi-
kélni, és nem hisznek az egyesiilt és egyiittmiikod§ Eurépdban,
bér anyanyelviiket tdmogatjdk és fejlesztik, hogy megtartsdk és
megdrizzék nemzeti identitdsukat, azok véleményiink szerint
rossz dton jarnak. Mi nem akarjuk 8ket kovetni, mi azt javasol-
juk, vdlasszuk inkdbb az dltalunk javasolt utat!
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A kombinatorikus kémia tiindoklése,
hanyatldsa és Ujjdsziiletése

Hatdsa a modern gydgyszerkutatdsra | IV, rész

égyrészes sorozatunkban a gyogyszer-
kutatds elmult 25 évében komoly sze-
repet jdtsz6 kombinatorikus kémia felmerii-
1ését, virdgzdsdt, hanyatldsdt, végiil Gjjdszii-
letését kivanjuk bemutatni kitekintéssel a
hazai szakmai mithelyek hozzdjéruldsdra is.

A klasszikus kombinatorikus
kémia valsdga

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

A hangstilyt az tjdonsdgra és a megno-
velt kémiai térre helyezte, illetve arra, hogy
a kombikem olyan vegyiileteket eredmé-
nyezzen, amilyeneket a hagyomédnyos szer-
ves kémiai mddszerekkel nem sikeriilne
elgdllitani. Viszont amennyiben kizdrélag
a molekulaszdm nd, de a kémiai tér ugyan-
abban a szerkezeti korben marad, mint
kordbban, akkor nem vdrhat¢ 4ttorés. Ez a
»profétai jovendolés” beigazolddott. [1]

A kombikem azt a paradigmavdltdst is
igérte, hogy az automatizdlt, robotizélt mo-
lekulagydrak tehermentesitik a szerves ké-
mikust a rutin kisérleti tevékenységtél. 11-
luzi6 volt azt is feltételezni, hogy a nagy
tagszdmu konyvtdrak mar kozvetlentl tar-
talmazzdk a klinikai jelolt molekuldkat, il-
letve hogy a szintetikus eréfeszitéseket meg
lehet spérolni azzal, hogy egyszertien meg-
noveljiik az olcsén el@dllithatd vegyiiletek
szamat (1. dbra).

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

osszefliggése [5]

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

A vegyiiletek hasonlé vdzszerkezete a vél-
tozatos ,,dekordci6” ellenére sem hozott tsbb
taldlatot. A szintetikus komplexitds és di-
verzitds elérésére és a nagyszamu vegytilet
biolégiai sztirésére drdga berendezéseket fej-
lesztettek, de a nyert vegyiiletek értéke nem
volt ardnyban a rdforditdsokkal. Az auto-
matizdlt technolégidk és a kémia konyvtd-
rasitdsdnak idgskéldja ugyancsak ardnyta-
lanul hosszu volt a kapott vegyiiletek hasz-
nossagdhoz képest. [5]

Bér uj technolégiai megolddsok sziilet-

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

mia és gyogyszerek)
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tek, mint pl. a HTS, az automatizdlds, a vir-
tudlis konyvtdrszirés és a kombinatorikus/
pdrhuzamos szintézis médszerek, ezek a
koltségek jelentds emelkedését eredményez-
ték. A vért 4ttorés nem kovetkezett be, az
NCE-k szdma nem novekedett, a gyégyszer-
szektor bevételei tovdbb csokkentek. A va-
16sdg ennél drnyaltabb: 1991 és 2008 ko-
z6tt 58 torzskonyvezett gydgyszer koziil 19
telfedezéséhez jérult hozzd a HTS és a kom-
bikem, a fejlesztés valamelyik fézisdban.
Idetartozik tébb rédkellenes tirozinkindz-
gdtld (gefinitib, erlotinib, sorafenib, dasa-
tinib), ill. HIV-ellenes (Tiptanivir, Maravi-
roc) szer felfedezése is. [6] Bar Dolle sze-
rint ez id§ alatt tobb mint 5000 konyvtd-
rat kozoltek az irodalomban. [7] A publi-
kécidk évenkénti eloszldsa szépen mutatja
a kombikem felfutdsdt és lecsengését. [8]
A publikdcids cstics 2002-2003-ra esik (2.
abra).

A kombikem id8kozben ,tabu” kifeje-
zéssé vdlt, és fokozatosan felvéltotta a nagy
dtereszt6képességli kémia elnevezés (high-
throughput chemistry). [9] Ez magdba ol-
vasztott minden teriiletet az analdg terve-
zést6l, parhuzamos és kombinatorikus szin-
tézisen 4t a tisztitdsig és a molekuldk au-
tomatizdlt kezeléséig.

Az 1999-ben alapitott Journal of Com-
binatorial Chemistry 2010-ben kiterjesztett
szakmai teriilettel, 4j névvel (ACS Combi-
natorial Science) jelent meg. A kordbbi
QSAR-r¢l 2003-ban QSAR & Combinatori-
al Science-ra kiterjesztett Wiley folydirat
pedig 2010-ben megsziint, szakmai teriile-
tének informatikai vonatkozdsait a Mole-
cular Informatics vette 4t. Az 1995-ben ala-
pitott Molecular Diversity (Springer) tobb
vélsdgot és megszakitdst dtélve vegyes tar-
talmu szintetikus, informatikai orgdnum-
md vdlt.

A kombikem sikertelensége miatt a gydgy-
szeripar nagy nyomds ald keriilt, mert a
telfedezd kutatds koltségeit jelentGsen csok-
kenteniiik kellett. Egy mitosz szertefosz-
lott. A legtébb kombinatorikus csoport
2008-ra lényegében feloszlott (a ,moleku-
lagydrak” ideje lejdrt), a vegyészeket mds
teriiletek szivtdk fel.

A nagy gydgyszergyarak addigra tobb-
millids, sajdt kutatdsi irdnyaikat kiszolga-
16 molekulabankokat létesitettek. A Bayer-
és AstraZeneca-konyvtdrak esetén < 20%-
nyi vegyiilet mutatott szerkezeti hasonlé-
sdgot egymdshoz, amelyek tobbsége kiils§
konyvtdrellat6tdl szarmazott. [10] A mdr
létrehozott molekulabankokat késébb is
megtartottdk, idénként szhkitették tiszta-
sdg alapjdn, ill. 4j molekuldk hozzdaddsa-
val egészitették ki.

HAZAI KUTATOMUHELYEK

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

A kombikem- és kombinatorikus
konyvtdrak gyenge pontjai

L Szerkezeti redundancia,

a kémiai tér alacsony lefedettsége,
alacsony ujdonsdgtartalom

A szerkezeti redundancia (ismétlgdés) rész-
ben az épitdelemek, reagensek korldtozott
elérhetdségében, ill. a néhdny viszonylag
egyszer( kémiai 1épés alkalmazdséban rej-
lik. [11] Ez a diverzitds mértékét eleve kor-
ldtozta, igy a kiilénboz§ laborokban késziilt
konyvtdrak nagyban hasonlitottak egymas-
ra. Shang és munkatdrsai 11 kereskedelmi
konyvtdrat hasonlitottak ossze vdzdiverzi-
tds szempontjdbdl, és nagyszdmu gytr(-
rendszert azonositottak, amely mindegyik
kényvtdrban nagy ardnyban fordult eld.
[12] Ezek kozé tartoztak a szdmos gyogy-
szerben megtaldlhaté tn. ,kivéltsdgos” viz-
szerkezetek is, amelyek szdmos fehérjecél-
ponton mutattak biolégiai aktivitdst a he-
lyettesitésektdl fiiggden. Kimutattdk, hogy
2013-ig az uj gyégyszereknek csupdn 28%-
a tartalmazott Uj gydrirendszereket, és
évente 4tlagosan 6 Uj gytirtirendszer keriilt
be az 4j gydgyszerek kémiai terébe. [13] A
trendhez hozzdjdrult a jél bevélt ,,me-to0”
(»€n is”) stratégia alkalmazdsa is, misze-
rint az Uj hatGanyag felfedezésekor egy ré-
gi gyogyszerbdl indulunk ki. A UCB kuta-
t6i legenerdltdk a lehetséges 5 és 6 tagu

heterociklusokbdl képezhet§ mono- és bi-
ciklikus gytirtirendszereket (24 847); ez al-
kotja a VEHICLe (virtual exploratory hete-
rocyclic library) virtudlis felfedez hetero-
ciklusos konyvtdrat. [14] Irodalomkutatds
szerint csupdn 1701-et szintetizdltak a meg-
jelenés id6pontjdig. Megdllapitottdk, hogy
kb. 3000 gytirtirendszer szintézise megva-
16sithaté. Ez a tanulmdny megerdsitette a
gydgyszerfejlesztés szempontjdbdl rele-
vans kémiai tér alacsony lefedettségét a
gyobgyszerjeloltek és a kombinatorikus
konyvtérak dltal.

2. A konyvtdrak nagy része plandris
(sikszerit) gyiiriirendszereket tartalmaz

A kiilonboz8 konyvtdrak molekuldinak
alakja, térbeli elrendezddése (topoldgidja)
hasonlé volt. Emogétt részben az a ténye-
z§ dllt, hogy a molekuldris vz milyen po-
ziciéban és térbeli irdnyban tartalmazott
diverzitds bevezetésére alkalmas funkcids
csoportokat, melyben gyakran az elérhetd
reagensek és a kémia egyszerd megvals-
sithatdsdga volt korldtozé tényezd. A topo-
logikus hasonldsdg oka volt az is, hogy a
molekuldk f6leg plandris (sikszert) gyti-
rlirendszereket tartalmaztak. [15] Ebben
komoly szerepet jitszottak a nagy népsze-
riiségre szert tett dtmenetifémek dltal ka-
talizdlt keresztkapcsoldsos reakcidk (Suzu-
ki, Heck stb.), amelyek 1j sp*-sp? kotése-
ket létesitettek. [16] A 3 dimenzids térszer-
kezetd, sp*-sp’ vagy sp’—sp’ kotéseket tar-
talmazd, nem sikszer(, flexibilisebb ve-
gyiiletek nagyobb valdszintiséggel kotdd-
nek célfehérjeikhez, igy taldlati ardnyuk is
magasabb. A természetes anyagokat imi-
téld, nagy vézdiverzitdsud, szdmos aszim-
metriacentrumot tartalmazé konyvtdrak
lennének a legalkalmasabbak, viszont ezek
dltaldban soklépéses, nehezen parhuza-
mosithatd szintézist igényelnek.

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

- nem kozolt)
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3. A molekuldk ,elzsirosoddsa™

Leeson elemzése szerint 18 gydgyszeripa-
ri cég 2000 és 2011 kozotti gyégyszerjelolt-
szabadalmaiban a leirt molekuldk szigni-
fikdnsan nagyobb molekulatémeggel bir-
tak és lipofilebbek voltak a forgalomban
1év6 ordlisan felszivédd gydgyszereknél. [17]
Mas elemzések ugyanezt taldltdk a kom-
binatorikus konyvtdrakra is (3. dbra). En-
nek egyik oka, hogy a diverzitds novelése
érdekében minden funkciés csoport szdr-
mazékoltatva van (els§sorban lipofil cso-
portokkal), ezdltal a LogP érték folyama-
tosan nd, és nem illeszkedik a gydgyszerek
LogP értékeihez. [18]

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

Osszegezve, kisebb tagszdmu konyvtd-
rak, kisebb molekulatomegt, kevésbé lipo-
til molekuldk, 4j gytirtrendszerekkel, sp*-
dus 3D térszerkezetd, szdmos aszimmet-
riacentrumot tartalmazé molekuldk vdr-
hatéan nagyobb sikerardnyt eredményez-
tek volna. A fenti megédllapitdsok ugyan-
csak hozzdjdrultak a fragmentum- és ve-
zérmolekula-jellegi konyvtdrak elterjedé-
séhez, amir6l késébb lesz sz6.

A kombinatorikus kémia
reneszansza

A kombikem djjésziiletése valéjdban né-
hédny kordbbi koncepcié forradalmi meg-
yjitdsanak koszonhetd. Idetartozik a dina-
mikus kombinatorikus kémia, a DNS-k¢-
dolt konyvtdrak (DEL) innovativ alkalma-
zdsa, konyvtdrszintézis dramldsos rend-
szerekben és az Uj konyvtdrtipusok felme-
riilése.

Dinamikus kombinatorikus kémia

Szdmos 4j kozlemény sziiletett az elmult
években a dinamikus kombikem korszerd
alkalmazdsairdl. [20,21]

A dinamikus kombikem eredeti koncep-
cidja a Nobel-dijas J. M. Lehn-t6l szarma-
zik. [22] Itt a vegyiilettdr az épitGelemek
reverzibilis kovalens kapcsoléddsdval in si-
tu képzddik, elméletileg az Gsszes lehetsé-
ges kombindciét magédban foglalja, és a fe-
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4. abra. A dinamikus kombinatorikus kémia elve és megvalésitasa [23]

hérjéhez legszorosabban kot6dg tagok da-
suldsdt eredményezi a konyvtdr tagjai ko-
z6tt fenndllé dinamikus versengés kovet-
keztében. A dinamikus kémiai konyvtdr-
ban az épitGelemeknek a szerkezeti diver-
zitds mellett reverzibilis kapcsoldddsra ké-
pes funkcidés csoportokkal is kell rendel-
kezniiik (pl. amin- és aldehidcsoport), ami
egyensulyi reakcidban Schiff-bdzis-konyv-
tdrhoz vezet (4. dbra). A taldlat valid4l4-
saként az azonositott aktiv vegyiilet irre-
verzibilis kovalens kétést tartalmazé ana-
16gjét szintetizdljdk meg és sztirik a célfe-
hérjén.

A koncepci6 Ujrafelfedezése az idGkoz-
ben megvalésult technoldgiai djitdsoknak
is koszonhetd. Ezek egyikében dramldsos
rendszerben valsul meg az épitGelemek
reverzibilis kombindcidja és kolcsonhatdsa
a fehérjecélponttal. A legjobban kst6dd
molekuldt méretkizdrdsos kromatografia-
val, majd fehérjedenaturdciét kovetGen to-
megspektrometridval azonositjdk (5. db-
ra). [24]

DNS-kédolt kényvtarak (DEL)

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

nagy kapacitdsu és hatékony mddszerré
fejlédott az elmult években. [25,26] Ily
mddon rovid id§ alatt akdr 10° tagszdmu
keverékkonyvtdrat is el8 lehet dllitani és le
lehet szlirni (ldsd a cimlapon szerepl§ db-
rét).

A tobblépéses osztdsos-keveréses szin-
tézis mindegyik 1épésében egy oligonukle-
otid-fragmentumot kapcsolunk a keletke-
76 keverék molekuldihoz, ami azonositha-
tévd teszi az adott lépésben beépitett épi-
t8elemeket. A konyvtdrszintézis egy tobb-
funkciés épitdelem rovid DNS-szekvencid-
hoz val6 kapcsoldsdval indul, majd egyesi-
tik a termékeket, és szétosztjdk kiilonbozs
reakcidedényzetbe. Ezt edényzetenként uj
reakci6 koveti, tjabb épitdelemekkel, majd
az oligonukleotid-szdlat djabb, a 1épésre
jellemz8 DNS-szekvencidval meghosszab-
bitjdk ligdlds utjan. Tobb lépés utdn a DNS-
kédolt keverékkonyvtdrat affinitdsalapu
bioldgiai szlirdvizsgalatnak vetik ald, amely
kotddési képesség alapjan megkiilonboz-
teti, szétvélasztja a molekuldkat. A kotddést
mutaté molekuldk DNS-ldnca relativ meny-
nyiségének sokszorositdsa polimerdz-ldnc-
reakci6 (PCR), majd azt kovet§ azonositdsa
nagy dteresztGképességl szekvendlds al-
kalmazdsdval torténik.

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

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

Konyvtéarszintézis folyamatos
dramladsos rendszerekben

A konyvtdrszintézis reneszdnszdra komoly
hatdssal volt az dramldsos kémia gyors fej-
16dése és dltaldnos elterjedése. [28] Ezt va-
l6jéban a szildrd (polimer) hordozés rea-
gensek és reagensmegkotd gyantdk széles
kort elterjedése és tobblépéses reakcidk-
ban valé alkalmazdsa alapozta meg.

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

Az dramldsos kémia 1j lehetGségeket te-
remtett a kémiai tér 4j tipusd, elsGsorban
3 dimenzids (nem sikszert) gytrtrendsze-
rekkel val6 kiterjesztésére is. Ezt az aromds
(plandris) gydrtrendszerek részleges vagy
teljes telitésével valdsitottdk meg. Ez utéb-
bit a ThalesNano dltal kifejlesztett H-Cube”
dramldsos hidrogénez§ reaktorban végez-
ték. A mddszer lényegében megfelel a
ykonyvtdrbdl konyvtdrba” stratégidnak.
Varga és munkatdrsai a 3 komponenst re-
akcigval elddllitott piridinium-pirazoldt-
konyvtdr [31] néhdny tagjédnak részleges te-
litését hajtottdk végre dramldsos rendszer-
ben (8. dbra).

Az dramldsos kémia alkalmazdsdval j6tt
létre az automatizdlt vagy integralt gy6gy-
szerkémia. [32,33] Itt ciklikus hatds-szer-
kezet optimélds dltal automatikusan gene-
rélt konyvtdrtagok szekvencidlis in situ szin-
tézise és kozvetlen bioldgiai szlirése vald-
sul meg (9. dbra).

Uj konyvtértipusok

a) Kovalens kotést létesitd vegyiileteket
tartalmazd konyvtdrak

A kovalens kotést 1étesitd molekuldkat ko-
rébban eltdvolitottdk a konyvtdrakbol. Evek-
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7. abra. A fluoros oldoszerrel szétvalasztott folyadékaramok (cseppek) lehetéséget
nyujtanak gyors egymast kovetd reakciora és konyvtarszintézisre

8. abra. Piridinium-pirazolat-
konyvtar részleges telitése
heterogén katalitikus
aramlasos hidrogénezéssel
(Varga L., Richard J.

nem kozolt eredmények,
2005)
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10. abra. Vemurafenib kifejlesztése elsédleges fragmentumtalalatbél kiindulva

tobblépéses optimalizacio utjan
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Pim-11C5, > 200 UM

Compound 1
Pim-11C5, ~ 100 UM

kel késdbb rdjottek, hogy a kovalens kotés
célzott, specifikus kialakitdsa a célfehérjén
a bioldgiai hatds tartds fennmaraddséhoz
vezethet. A kovalensen két6dd ligandumok
[34] lehetnek mechanizmusalapt [35] vagy
altaldnos elektrofil, [36] ill. Michael-ak-
ceptor molekuldk, melyek elsgsorban a cisz-
teinek tiolcsoportjaival 1épnek kolcsonha-
tdsba. [37]

b) Fragmentumkonyvtdrak

Hann és munkatdrsai mdr 2001-ben [38]
azt taldltdk, hogy a vezérmolekula-felfede-
zés sikeressége forditott ardnyban 4ll a
molekuldk komplexitdsdval. Ez teljességgel
ellentmond a diverzitdsorientdlt szintézis
természetesanyag-szerd vegytileteit meg-
célz6 koncepcidjdnak. A kombinatorikus
konyvtdrak alacsony sikerardnya és elmé-
leti megfontoldsok vezettek a fragmentum-
konyvtdrak elterjedéséhez [39] és az erre
épiilé fragmentumalapud gydgyszerterve-
zéshez. [40] Itt a Lipinski-féle 5-6s szabdly
analdgidjdra egy dn. 3-as szabdlyt (LogP <
3, molekulatomeg < 300, max. 3 hidrogén-
kotés-donor, ill. -akceptor, 3 vagy kevesebb
rotdlhaté csoport és a poldris feliilet terii-
lete < 60 A?) kielégits vegyiiletekbl, épi-
t@elemekbdl 4ll6 konyvtdrat létesitenek és
mérnek a HTS-ben. A koncepcié szerint az
un. vezérmolekula-szer( vegyiiletekhez ha-
sonldan ezekbdl a fragmentumokbdl a ké-
sGbbi optimdldsi 1épésekben tovébbi cso-
portokkal elldtva vagy éppen mds aktiv frag-
mentumokkal 6sszekapcsolva sikeresen le-
het gydgyszerjellegti vegyiileteket kifejlesz-
teni. A kordbbi koncepci szerint a Lipins-
ki-féle 5-6s szabdlyt kielégitd vegyiiletek
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bioldgiai szlirésekor kapott taldlatok opti-
madldsa sordn tovdbbi csoportokat kapcsol-
tak hozzdjuk, ami dltal a vegyiiletek mole-
kulatomege és lipofilicitdsa tovdbb nétt,
megnehezitve ezzel az ordlis felszivéddst.
Szdmos tanulmdny [41,42] szerint a frag-
mentumokra jellemz§ az entalpiavezérelt
kotddés, amit szubsztituensek bevezetése
dltal entrépiaorientdlt médon lehet opti-
mdlni. Elemzésiik alapjén a fragmentu-
mok révén a kémiai tér lefedettsége is sok-
kal nagyobb.

A vemurafenib volt az els§ FDA-engedé-
lyezett gydgyszer, amit fragmentumalapd
gyégyszertervezés utjdn fejlesztettek ki.
[43] A kiinduldsi nagy diverzitdsu, ,,vézjel-
legi” fragmentumokat (150-350 Da) tar-
talmazé konyvtdrat (20 000 vegyiilet) el§-
szor 200 uM koncentracion tesztelték,
majd a kindzg4tl6 aktivitdst mutatd tald-
latokat szisztematikusan, szelektivitdst és
bioldgiai hasznosuldst figyelembe véve épi-
tették tovabb (10. dbra).

Mit kaptunk

a kombinatorikus kémidtél

az elmult 25 évben?

Mi épiilt be

a modern gydgyszerkutatdsba?
Bdr a klasszikus kombinatorikus kémia ide-
je lejért, mégis komoly hatdssal volt a kor-
szerd gydgyszerkutatdsra. [5] A korai lel-
kesedést felvéltotta a kombikem realiszti-
kus megitélése, és betagozddott a standard
technolégidk, eszkoztdrak sordba. Bar mdr
ritkdn haszndljuk a ,,kombinatorikus” ki-
fejezést, a ,,konyvtdr” (vegyiilettdr) elne-

vezésben legfontosabb eleme tovdbb él. A
kombikem jelent§sen gyarapitotta a szin-
tetizdlt molekuldk szdmadt, igy nagy mole-
kulabankok johettek létre. A gyGgyszerve-
gyész manapsdg a kombinatorikus analég-
tervezés és padrhuzamos szintézismddsze-
rek alkalmazdsdval gyorsabban és kisebb
eréfeszitéssel képes diverz analégkonyvtd-
rat eléllitani. Ezek a médszerek és tech-
nikdk mdra a legtobb gydgyszerfelfedezd
laboratériumban rutinszertivé valtak.

A kombikem hatdsa 4 csoportba sorolhatd

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

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

3. A kombikem hozzdjdrult a szintézis-
modszerek megujitdsahoz is. Az ismert szer-
ves kémiai reakcidkra szildrd és folyadék-
fézisd pdrhuzamos szintézisprotokollok
sziilettek. A diverzitds kiépitését célzé j
szintetikus mddszerek (MCR, DOS) és a
diverzitdst hordozé funkciék beépitését
célz6 j reakcidk (keresztkapcsolds) jelen-
tdsen hozzdjdrultak a szerves kémia fejlg-
déséhez. A kombinatorikus kémia meg-
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gyorsitotta az un. szintézist konnyit§ (enabl-
ing chemistry) [47] mddszerek elterjedését
is. Idetartoznak a szildrd-hordozds reagen-
sek, a feleslegmegkotd gyantdk, a MAOS
(mikrohullimmal gyorsitott szintézisek),
az dramldsos kémia stb. Uj gy(irtirendsze-
rek szintézise érdekében a hagyomdnyos
laboratériumi paramétertér [48] kiterjesz-
tésére is szamos kisérlet tortént - pl. az Uj
Eljarasi Ablak (Novel Process Windows)
HKitdrdsaval”. [49]

4. A kombinatorikus kémia ugyancsak meg-
gyorsitotta a technoldgiai innovdcidk be-
épitését a szintetikus, tisztitdsi, bioldgiai
szlirési és logisztikai folyamatokba. A ro-
botizdlt mintakezelés, és kiszerelés, az au-
tomata tisztitdsi és analitikai rendszerek, a
pédrhuzamos kémiai mikrosorok, az dramla-
sos reaktorok, az automatizdlt nagy 4t-
eresztGképességl bioldgiai szlirés mind-
mind hozzdjarultak a gydgyszerkutatds meg-
yjitdsdhoz, kapacitdsnoveléséhez és a fej-
lesztési ciklusid6k csokkentéséhez.

A 25 évvel ezel6tt kifejl6dstt kombina-
torikus kémia — bdr maga az elnevezés te-
kintetében ,,kikopott” a szakmai kéztudat-
bdl — mégis visszavonhatatlanul nyomot
hagyott a korszeri gydgyszerkutatdsban és
jelenleg tanui lehetiink az djjdsziiletésének.

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

Koszonetnyilvdnitds. A szerz§ koszonettel tartozik dr.
Gerencsér Jdnosnak a kézirat szakmai lektordldsdért.
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Tisztelt Olvasd!

A Magyar Kémikusok Lapja 75 éve jelent meg elGszor. Ebbél az
alkalombdl retré sorozatot inditottunk, amelyben az Egyesiilet el-
nokeinek és a lap f@szerkesztGinek egy-egy kordbbi irdsdt kozol-
titk kommentdr vagy visszaemlékezés kiséretében. A sorozat si-
keres volt, tobb javaslat érkezett, hogy folytassuk a sort néhdny
olyan hires személy irdsédval, aki publikdlt a lapban és valamilyen
mddon tdmogatta az Egyesiiletet. Ezért mostantdl a magyar ké-
miai élet meghatdrozd személyiségeinek cikkeibgl vdlogatunk.
Vérhatéan kozoljitk majd két analitikus (egy klasszikus és egy
miiszeres) munkdjdt, két iskolateremtd (szegedi, debreceni) fizi-
kokémikus publikdcidjit, egy legendds szerves kémiai tankonyv
torténetét, valamint egy vildghires technolégus kozleményét.
Reméljiik, hogy az idGsebbek nosztalgidval, a fiatalabbak a ko-
rdbbi id§szak megismerése irdnti érdeklgdéssel fogjék olvasni

ezeket a régi frasokat. Liptay Gybrgy

Megemlékezés
Erdey Ldszl6 professzorrol

Jubileumi sorozatunk e cikkében Erdey
Ldszl6 (1910-1970) kétszeres Kossuth-di-
jas egyetemi tandr, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia rendes tagjénak mun-
késsdgdt idézziik fel a ,, Titrédldsok kemi-
lumineszcencids indikdtorok jelenlété-
ben” cimd kozleménye alapjén.

Erdey professzor Egyesiiletiink legna-
gyobb szakosztdlya, az Analitikai Szak-
osztdly elnoke volt haldldig. Alakjdnak
méltatdsakor hivatkozom Szabadvéry Fe-
renc professzornak a Budapesten 1975-
ben tartott Euroanalysis I1. konferencia megnyitéjan elhangzott
beszédére, amelyben Erdey professzorra mint az analitikai kémia
utols polihisztordra emlékezett.

Erdey professzor oktatéi és tudomdnyos munkdssdga a Buda-
pesti Mszaki Egyetem Vegyészmérnoki Kardnak Altaldnos Ké-
mia — késébbi nevén Altaldnos és Analitikai Kémiai — Tanszékén
teljesedett ki. E tanszék vezetdje volt 1949-t61 haldldig, 1950 és
1952 kozott a kar dékdni tisztségét is betoltotte. Nagy szerepet
vallalt a magyar kémiaoktatds és az analitikai kémiai kutatds
korszer(sitésében és megszervezésében, a hazai tudomdnyos koz-
tudatban a modern analitikai kémia megteremtd&jeként él. Kozel
Otszdz publikdcid fiz8dik a nevéhez. Legnagyobb hatdsd konyvei:
a tiz kiaddst megélt ,,Bevezetés a kémiai analizisbe” cimd, vala-
mint a hdromkétetes, német és angol forditdsban is megjelent ,,A
kémiai analizis sulyszerinti médszerei I-1I1.” cim{ mtivek.

Elkotelezett oktatd és kutatd volt, mlegyetemi eredményei te-
kintetében megalapozé szerepet jdtszott tobbek kozott a Péz-
madny Péter Tudomdnyegyetemen — a mai ELTE-n - folytatott ko-
rdbbi oktatémunkdja és a Budapest Székesf§vdrosi Vegyészeti és
Elelmiszer-vizsgdld Intézetben szerzett széles kord tapasztalata.
Mdegyetemi kutatdsai az 1950-es évek els§ felében — a kor tech-
nikai lehetdségeinek megfelelGen — a térfogatos analizis, a ,,ned-
ves analitika” teriiletére irdnyultak. Nemzetkozi mércével mérve
is kiemelkedd eredményeket ért el az aszkorbinsavnak redukéld
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mérGoldatként valé alkalmazdsdval, az aszkorbinometridval, va-
lamint a kemilumineszcens indikdtorok felismerésével és alkal-
mazdsdval. EIGbbi eredményeiért 1951-ben, utébbiakért 1958-ban
részesiilt Kossuth-dijban.

A sorozatunkban kivdlasztott 6sszefoglald kozlemény lapunk
1958. évi 1. szamdban jelent meg — ismertetve a hazai kémiku-
sokkal egy Kossuth-dijjal elismert teriilet djabb eredményeit. Az
1950-es évek elsé felében indultak meg nemzetkozi téren is a ke-
milumineszcencids jelenségek sav-bdzis, illetve redoxreakcidk vég-
pontjelzésének alkalmazdsdra irdnyulé kutatdsok. Erdey pro-
fesszor személyes részvételével és irdnyitdsdval mind tudomd-
nyos, mind gyakorlati szempontbdl kiemelkedd eredmények szii-
lettek: a kemilumineszcencids indikdtorok kidolgozdsa és alkal-
mazdsa. Amint olvashatjuk, ezen indikdtoroknak ,,nemcsak az az
elényiik, hogy az egyébként ismeretes neutralizdcids és egyes re-
dox titrdldsok sotét, 4t nem 1dtszo, zavaros oldatokban, minden
kiilonos mtszer alkalmazdsa nélkiil elvégezhet6k, hanem lehetd-
vé tették olyan uj titrdldsi médszerek kidolgozdsit is, amelyek in-
dikdtorok hidnydban, vagy reakciétermékek zavaré hatdsa miatt
nem keriilhettek gyakorlati alkalmazdsra”. A kozlemény ismer-
teti azokat a teriileteket, amelyeken a luminolt, a lucigenint és a
lophint sikerrel alkalmaztdk. Tanulsdgos olvasmdny a mai kollé-
gdknak: ldthatjék, hogy amikor még nem vagy alig dlltak rendel-
kezésre miszerek, milyen sszetett, tobb 1épést, nagy figyelmet
igényld eljdrdsok kidolgozdsdra és felhaszndldsdra volt sziikség.
Megjelenésének idején a kozlemény erénye volt az eljardsok rész-
letes leirdsa. Ez az osszefoglalé lényegében az Acta Chimica Hun-
garica, az MTA idegen nyelvii folyéiratdban kozzétett publikdci-
6k alapjan késziilt. A hazai vegyésztarsadalom szamdra abban az
id6kben indokolt volt egy magyar nyelvii részletes sszefoglalds
megjelentetése. Az akkori szokdsok szerint a kozlemény végén
taldlhat6 koszonetnyilvanitdsbdl, valamint az irodalomjegyzékbél
tudhatja meg az olvasé a kutatdsban kozremitikod6k nevét.

Az 1950-es évek mdsodik felétél lassan hazdnkban is hozzd-
férhet6kké vdltak az analitikusok szdmdra hasznos és fontos md-
szerek, igy Erdey professzor figyelme is a mtszeres analitika fe-
1¢ fordult. Az MTA tdmogatdsdnak koszonhetGen a tanszék fel-
szereltsége nagymértékben fejlédstt. Elmondhatjuk, hogy mun-
katdrsaitdl, de nmagdtdl is sokat koveteld, a feladatokat, ered-
ményeket kivdlan 4tlaté tanszékvezetd volt. Errdl egyetemi hall-
gatéként kozvetleniil, kozvetett médon pedig édesanydm - az itt
idézett cikk koszonetnyilvénitdsdban emlitett és irodalomjegyzé-
kében feltiintetett Buzds Lajosné, 1950-t8l kozvetlen munkatdrsa
— dltal gy6z8dhettem meg. Szeretném megemliteni, akkoriban
mddom volt 14tni a so6tét helyiségben lucigenin jelenlétében ke-
letkezett elbiivols fényt. Erdey professzor irdnyitdsdval jelentds
eredmények sziilettek az analitikai kémia szdmos dgdban a tér-
fogatos és sulyszerinti analizisen feliil: igy emlitendd tobbek ko-
z6tt a kromatogréfia, a spektroszkdpia, a fotometria, a radioana-
litika és a polarografia. Az oldatos szinképelemzés eljardsdnak ki-
dolgozdsa, a ldngfotometrids kalciumos titrdlds mddszere, a Lan-
dolt-reakcick analitikai alkalmazdsdnak elmélete, a mikroanali-
tikai meghatdrozdsok kidolgozdsa szintén Erdey professzor rész-
vételével, irdnyitdsdval sziiletett, a tanszék tekintélyét fémjelz8
eredmények. Kiilonleges helyet foglalt el a tanszéken foly6 kuta-
tdsokban a suly szerinti analizisbdl kifejl6d8 termikus analizis. A
Paulik Ferenccel és Paulik Jengvel kozosen kidolgozott derivato-
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Az analitikai kémia fejldését jelzi az a kortilmény, hogy a
Kossuth-dijjal elismert két kutatdsi eredmény, az aszkorbino-
metrids titrdldsok és a kemilumineszcencids indikdtorok alkal-
mazdsa ma mdr tudomdnyos érdekességnek szamit, az uj eljd-
rdsok bevezetése sziikségtelenné tette haszndlatukat. Ugyan-
csak visszaszorult a suly szerinti analizis tobb alkalmazdsi te-
riilete.

Jelentds kutatdsszervezési tevékenysége mellett Erdey pro-
fesszor szivén viselte a tudomédnyos eredmények bel- és kiilf6l-
di megismertetését. Munkatdrsait 6sztonozte, hogy az akkori le-
het8ségek kozott bekapcsolédjanak a szakmai kozéletbe itthon
és kiilfoldon. Szdmos folydirat szerkeszt&bizottsdgdban vett te-
vékeny részt, timogatdsdnak koszonhetSen indult meg 1969-ben
a Journal of Thermal Analysis — ma mér Journal of Thermal Ana-
lysis and Calorimetry néven ma is nagy sikerd nemzetkozi fo-
lyéirat.

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

Buzas Ilona
az MKL Szerkesztgbizottsdganak tagja

»A kémiai analizis sulyszerinti mddszerei” és a termoanalitika fejlédése

Erdey professzor 1960-ban megjelent hd-
romkétetes konyve dtfogd, elméleti és gya-
korlati szempontbdl nagy hatdsi md, ugyan-
akkor a konyv anyaganak korszerd szem-
1életd gytjtése és feldolgozdsa inspirdlta és
alapozta meg a nagy jelent§ségd, nemzet-
kozileg is elismert magyar termoanalitikai
kutatds-fejlesztést. Ez a md az analitikai
csapadékokban hevités hatdsara bekovet-
kez§ valtozdsok vizsgalatdt és értelmezését
is tartalmazza. A vizsgalatokat és értelme-

zésiiket — nemzetkozileg is tttord eljdrds-
sal és berendezéssel — a Paulik testvérek
dltal tervezett termomérlegen folyé méré-
sek tették lehet§vé. Ezek a mérések ala-
poztak meg a ,,Paulik—Paulik—Erdey”-deri-
vatogrdf megépitését.

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

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

Mindebben meghatdrozé szerepet jdt-
szottak a Paulik fivérek. Eredményeik ha-
zai elismerését jelzi tébbek kozott, hogy a
Magyar Tudomédnyos Akadémia 1999-ben,
29 évvel Erdey professzor elhunyta utédn a
kiemelked§ tudomdnyos életmd elismeré-
sére alapitott Eotvos Jézsef-koszord kitiin-
tetésben részesitette Paulik Ferencet, a ké-
miai tudomany doktorat. Paulik Jend ezt a
kitiintetést mar nem érhette meg 1988-
ban bekovetkezett haldla miatt.

A kitlintetés alkalmdbdl a Természet Vi-
ldgdban jelent meg a mlegyetemi termo-
analitikai kutatdsokat bemutaté interju,
melyet Szoll§si Melinda készitett Paulik
Ferenccel, és melyet jo szivvel ajanlunk ol-
vaséink figyelmébe. Az interneten a ko-
vetkezd cimen taldljuk:
http://www.termeszetvilaga.hu/tv2000/
tv0003/eotvos2.html BI
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. Titralasok kemilumineszcencias indikatorok jelenlétében

ERDEY LASZLO

Kemny F. és Kurtz R. B. (1) elsé' dolgozatinak
megjelenése 6ta, melyben a ,siloxen-t kemilumi-
neszcencifis redoxindikétornak alkalmazta, szimos ijabb
cikk jelent meg, amelyek a kemilumineszcencia jelen-
ségét térfogatos meghatirozasok véqpontjelzésére ajin-
lottdk. Igy a luminol, lucigenin és lophin sav-bézis és
redox-reflz'aiék végpontjelzésére alkalmazhaté (10—13,
15—19)., A kemilumineszeencids indikatoroknak nem-
csak az az eldnyilk, hogy az egyébként ismeretes
neutralizdciés és egyes ra(%ox tit k sotét, 4t nem
latsz6, zavaros oldatokban, minden kiilonds miiszer
alkalmazfsa nélkiil elvégezhetdk, hanem lehet6vé totték
ol 0j titrdldsi médszerek kidolgozdsat is, amelyek

i indikétorok hidnyédban, vagy a realkci6-
termékek szinének zavar6 hatdsa miatt nem keriilhettek
akorlati alkalmazdsra. A kemilumineszcencids indi-
torok olyan redukil6 anyagok, amelyek oxidécidja
sordn felszabadulé energia az eredeti molekulit, vagy
az oxiddcié valamelyik termékét gorjesati és stabilizdcid
alkalméval az energia egy része fénykvantumok alak-
jaban tévozik. A fénykiboesitds, wvagyis kemilumi-
neszcencia jelensége akkor kdvetkezik be, ha egy adott
oxidflészer jelenlétében a pH megviltoztatisaval, vagy
egy adott kedvezd pH tt a redoxpotenciil névelé-
sével az indikétorreakeci6 meginditdsahoz sziikséges
feltételek bekovetkeznek. A [énykiboesitdsi reakcid
addig tart, amig az indikétor, vaﬁf az oxiddlészer el-
hasznélédik. Az eddig emlitett kemilumineszcencis
indikdtorok tehdit mem tekintheték reverzibilisnek.
Al kemilumineszcencifis reakeidk katalizitorként haté
kiséréanyagokra (nehézfémionok) eléggé érackenyek.
Ezek gyakran a fényeffektust igen é teszik, tehat
elénytsek, sokszor azonban az Atmenetileg keletkez6
Bﬁoxédi‘okat bontjik és ezzel a lumineszcenciafényt

ioltjdk. .

b 1. dbra

A kemilumineszeenciis titrdlisokat sotétben, 5
percig sdtéthez szoktatott szemmel kell végezni, mert
esak ilyen koriilmények kozott keletkezik a szemben
kellé mennyiségii litobibor, ami a sziikséges érzékeny-
séget biztositjn. A sotétkamra helyettesithotd egy
»sotétkamra titriméterrel* (2, 3), melynek egy igen
alkalmas forméjiat az 1. abra szemlélteti. A kartonbél
késziilt doboz fénymentesen zir6 oldalajtajin keresztiil
helyezhetjiik be a titralé lombikot, melybe el6zbleg
iivegesdbe forrasztott vasrudacskit tettiink. A kevers-
mégnest a doboz alatt helyezziik el. A biirettinak a
titriméterbe éré cstvét fekete iiveghdl készitjiik.
A sdtétben végzett titrdlasok végpontjinak el
cseppnyi pontossiggal bizonyos iigyességet kivin.
Igen bizto ossf tehetd azonban a titrdlis, ha a
biirettdnkat a 2. dbrén lathato iitkdzélemezzel szereljiik

fel. Az iitkéz6lemezt 1 mm-es vastagsfigi aluminium-
lemezb6l vigjuk ki és két ecsavarral erdsitjiik a biiretta-
csapra. A lemez ali vékony gumilemez alitétet célszer(i
helyezni. Az itkozblemezt ugy dllitjuk be, hogy A hely-
zetben a biirettaba téltott mérdoldat folytonosan esu-
rogjon, mig B helyzetben csak lassan csepegjen.

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

2. dbra

lillLllll.i.J

Lucigenin  (dimetildiakridiliumnitrdt). A kereske
delmi készitmény az I karbinolbdzis salétromsava
s6ja, mely vizben jél oldédik, oldata sirgiszold szinne
intenziven fluoreszkal. Az oldat évekig viltozds nélkiil
cltarthaté. Ligos kozegben, hidrogénperoxid hatdsira
tartésan, higabb oldat ordkig zold fluoreszcencia
fényt bocesat ki. Mds oxidalészer nem vAlt ki fluo-
reszeencia fényt.* A kemilumineszcencian koncentricié-
t6l és katalizitoroktdl fiiggéen pH = 8,6—90,4 folott
észlelhets, azonban pH > 12-nél mér rendkiviil inten-
zivvé valik. A kemilumineszcencidnak a pH ndvelésére
torténd erbsodése kapesolatos a hjdmgénlfamxid mind

obb mértékii disszocifici6jhval : 40; = HT +
4+ O0H- (K = kb 10-12). kemilumineszcencifs
fény intenzitdsa ardnyos a keletkezé perhidroxilionok
koncentricidjival.** Nagy lucigeninkoncentréicié ese-
tében, valamint kataliziitorok (etanol, osmiumtetroxid)
jelenlétében az eredetileg sérgdszold fény kék szinfire
véiltozik. A kiboesitott fény spektroszképos vizsgi-
lata (7, 8, 9) azt mutatta, hogy a sérgaszold fény
spektruma megegyezik a lucigenin fluoreszeencia fényé-
nek spektrumdval, mig a kék lumineszcencia fény
?Fektruma & lucigenin oxidiciés terméke, a metilakridon

uoreszeencia fényének spektruméval egyezik. Feltehetd
tehdt, hngk-y a kétfajta lumineszeencia fényt az emliteti
két molekulafajta emittilja a lefolyé redoxreakeid
energidjinak gerjesztésére. A mellékelt 3. Abrén fel-
tiintetett reakeiémechanizmus szerint a reakeié a lagos
kozegben szabaddé tett I karbinolbézison indul el,
amely perhidroxil ionok hatésira IT lucigeninperoxiddi
alakul. Ez lassii reakeiéban oxigént ad le, mikézben a
111 gerjesztott dllapot molekulavd alakul, melyben a

- Jw redukdloszerek (asgkorbinsav, kénessav, nitriumszulfit)
antooxidicidja sordn hidrogénperoxid is keletkezik, ami ligos kidzegben
lucigeninnel kimutathatsé, Erdsen ligos oldatban (pH > 12) a luclgenin
maga is oxidilédik a levegd oxigénje hatdsira hidrogénperoxid keletke-
zése kdzben, ezért az llyen oldatok hidrogénperoxid hozzdadisa nélkil
is igen gyenge kemil eszeencidt mutatnak.

".Ih a kirllmény vezetett rd a h]droaénperpxld‘lﬁgos kozegben
gazlolhets Gnbomlisinak, valamint a lucigenin ) 1 p 1414 nnl
helyes értelmezésére (5, 6). A hidrogénperoxid Snbomlisa ugyanis a H,0,
molekuia és az OOH — fon reakeldjival magyardzhatd : H,0,+00H =

= Hy0 +04 + OH™, Ez az oka annak, hogy » hidrogénperoxid dnbom-
lsa PH = kb, 12-n6l maximumot mutat.

1N g
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szabndda valé két maginyos elektron triplet dllapotban
van. Kz a két elektron spinkompenzici6 kizhen singulett
dllapotba megy 4t és a nm‘lj:kuln sirgaszold szint
fluoreszeenciafényt boesiat ki. A keletkezé biakridént a
perhidroxil ion lucigeninoxidda oxidalja, mely viz-
felvétellel a kiinduldsi 1 karbinolbizissa alakul. A
reakcidsor tehdt Gjbol eldlrdl kezdddik és lényegében
nem tortént mds, minthogy a két perhidroxil ion bom-
lisahél keletkezett energia egy része fénnyé alakult.
A lucigenin tehdt a reakeié sordin mint peroxidbonté
katalizitor szerepelt és egyidejiileg fényt bocesdtott ki,
A fénykibocsitas tehdt igen' hosszii ideig tart és a
fénymennyiség gyakorlatilag a hidrogénperoxid meny-
nyiségétol fﬁg‘ . Ez a kortilmény biztositja a lucigenin-
nek mint indikitornak reverzibilis miikddését. Nagy
lucigenin-, valamint perhidroxilionkoncentricié eseté-
ben, valamint katalizdtorok (alkohol, osmiumtetroxid)
jelenlétében egy irreverzibilis reakeiént is megnyilik.
Ilyen kériilmények kozitt nagy a valészinfisége annak,
hogy a II lucigeninperoxid molekulik egymidssal is
titkozzenek. Ilyenkor az iitkdzésben résztvett molekulik
egyike oxigénjét n masiknak adja és maga a ITI biradi-
kg{lsﬂﬁ alakul, az oxigénben dis molekula azonban
szétesik az V transzanuliris peroxidda és VII dimetil-
akridonna. Az V peroxid oxigénleadds kizben VI ger-
jesztett biradikalissd alakul, melynek elektronrendszere
o metilakridonra jellemzé kék fluoreszeencinfény ki-
boesitasa kozben maga is VII metilakridonna afl'zkul.
‘A metilakridon VII kemilumineszcenciira mir nem
képes inaktiv végtermék. B mellékreakecioval értelmez-
heté tehat a lumineszeencia szinképének eltolédisa
katalizitorok hatdsara a kék felé, valamint hogy
kells hidrogénperoxid felesleg jelenlétében végiil a
lucigenin teljesen metilakridonna alakul. Egyik reakeio-
ban sem szerepelnek a hidrogénperoxidbol keletkezd
szabad gyokok, ezért a gyokdket termeld katalizitorok,
mint amilyenek az fitmeneti termék komplexei, nem
katalizaljik lényegesen a lucigenin kemilumineszeencia-
jat, hanem a peroxidbomlist.

a) A lucigenin mint reverzibilis sav-bdzis indikdtor
(10). A lucigenin a t6bbi kemilumineszcenciis sav-bizis

indikédtorral szemben a kovetkezd elényokkel rendel-
kezik : 1. Az indikdtorfolyamat mverz.iﬂilis, ezért lag
kozvetlen titralasit is lehetdvé teszi. 2. Katalizitor
nélkiil is haszndlhaté. 3. Az indikétorelegy nem fejt
ki pufferhatést. 4. A lucigeninbél igen keveset (0,5—5
mg) kell egy titralfishoz haszndlni. Az indikitor #t-
csapési pontjn pH = 9,5; 5% etanolt tartalmazoé oldat-
ban pH = 8,56. Az indikdator tehit mindazokban az
esetekben alkalmazhato, ahol a fenolftalein. Szénsavra
érzékeny, ezért gyenge savak titrdlisinal karbonit-
szegény ligot célszert mérdoldatnak haszndlni. Meleg
oldatban a kemilumineszeencia intenzitisa sokkal
nagyobb. A hidrogénperoxid koncentriciéjanak nove-
lésével is ndé a lumineszeencia fényereje, azonban a
eroxid konzervélasira hasznilt savat el6bb kozém-
wositeni kell.

Oldatok: Lucigenin 0,5%,-0s vizes oldata. Egy titri-
lashoz 0,5—1,0 ml oldatot hasznalunk. Ha a titralandé
oldathoz 5—10 ml etanolt is adunk, elegendé 3—10
csepp indikétort hasznilni.

39 .08 hidrogénperoxid. A kereskedésbeli 309%;-0s
oldath6l 149 ardnyban val6é higitdssal készitjiik. Az
oldat szabad savtartalmit nagyobb mennyiség be-
mérésével megtitaljuk és a titralisnal korrekeidoba
vessziik. Egy titralishoz 5 ml 39;-0s hidrogénperoxidot
hasznilunk. Ennck szabad saviartalma dltal okozott
hiba normil oldatokkal wvalé titralds esetén max.
0,03 ml.

Eljirds. A titrdlandé erbs vagy gyenge savhoz,
illetve erés bazishoz 0,5—1,0 ml 0,5%-0s lucigenin
indikatort és 5 ml 3 9;,-0s hidrogénperoxidot adunk mujd
titkdzolemezzel ellitott biirettibol siotéthen megtitral-
juk az oldatot. Savak titrdlisianil a becseppenés
i:elyén felvillandst észleliink, mely a végponthoz kze-
ledve mind lassabban tiinik el. A végpontban a mérdlig
tort cseppjétol is az egész oldat egyenletesen vilagit.
Biézisok titrilasindl a kiinduldsi oldat vilagitdsa Foko-
zatosan gyengiil és a végpontban a méréoldat tort
eseppjétol eltlinik, Kb. normil téménységli ligban n
lucigenin mAr o hidrogénperoxid hozzaadasa eltt is
vilagit. A titrilast ilyenkor gyorsan kell kezdeni, mert
az oldatbél sirga csapadék IV lucigeninperoxid kezd
kivilni, de ez a titrilis pontossigit nem befolyasoljn.

Ha az indikitorral takarékoskodni akarunk, gy
a titrdlandé oldathoz csupin 3—10 csepp lucigenint és
5—10 ml etanolt adunk. Az 1—3. tdbldzatban néhiny
titralis eredményét tintettitk fel, dsszehasonlitva a
fenolftalein jelenlétében végzett titralisok eredményei-
vel. A luecigenin jelenlétében végzett titraldsokndal
annyi festéket (krezolvdrds, naftolzéld, metilibolya,
lluoreszeein) adtunk az oldathoz, hogy a titrdlas lesték-
indikétorok jelenlétében mir nem volt elvégezheté, Az
eredmények igen pontosak. Az aszkorbinsav titrilisa-
nil nem kell az oldathoz hidrogénperoxidot adni, mert
oz oldat levegé jelenlétében mindig tartalmaz auto-
oxidacio foly annyi hidrogénperoxidot, amennyi a
lumineszeenciafény kiviltasihoz sziikséges.

lgen j6 eredmények kaphatok a tej savfokianal
mcgﬁl?npitésﬂné.l. ahol az indikdator sokkal érzéke-
nyebb a szokisos festékindikitoroknal. Sikerrel alkal-
mazhaté az indikéitor a kdvetkezd esetekben : melasz
saviartalmanak megdllapitasa, vorosbor és gyiimoles-
levek, valamint mustar savtartalminak meghatiarozisa,
acetilszalicilsav és szalicilsav titralisa alkcﬁlolos oldat-
ban, foszfitok és karbondtok kiszoritdsos ftitrildsa.
A vanddium(V)oxid oldat #sszes savtartalméinak meg-
hatéarozéas inal a hidrogénperoxidot féloslegben kell al-
kalmazni. Neheézfémsok [CuSO,, NiSO,, Fey(SO,)s
CoS0,] oldaténak savtartalmit nem sikeriilt meg-
hatdrozni, mert ezek oldatiban a hidrogénperoxid még
a végpont elérése elétt elbomlik.

Zsirok és olajok imdnak meghatdr A ke-
milumineszeencias titralisok kiilondsen sotétszint zsirok
és olajok savszamanak meghatirozasinal tesznek igen
j6 szolgdlatot. A titrdlas azonban teljesen vizmentes
oldészerben mem megy, mivel a lucigeninperoxid
regencrdlédisihoz vizre is sziikség van. A titrdlishoz
tehit olyan oldészerckre van sziikség, amelyekben a
zsir és olaj, illetve a viz is oldédik.

Novényiolajok észsirok esetében a bemért anyagot
30 ml amilalkoholban oldottuk, 1—2 csepp 309%-0s

|
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hidro, roxidot és 1 esepp 0,5%-0s lucigeninoldatot
adt l?:zzﬁ és az oldatot 0,5 14 alkoholos kaliliggal
titraltuk. 20 g napraforgbolajra fogyott 2,45 ml, 10 g
reémeolajm pedig 8,27 ml 0,6 n KOH. Az alkaliblau
6B indikdtor jelenlétében 2,55, illetve 8,72 ml fogi))niat
észleltiink. A fogyisok kozbtti kiilsnbség az alkéliblau
6B kozismert indikdtorhibajaval magyarizhato.

vanyolajok esetében benzol 4 etanol 3:2 ara-
nyt keverékét hasznaltuk. 20—20 g dsviinyolajat 40 ml
benzol-etanol elegyben oldottunk, 0,2 ml 309%:-o0s
H,0,-0t, 1 ml hidegen telitett alkoholos lucigeninol-
datot adtunk hozzi és az elegyet 0,1 n alkoholos kdli-
Igual titrdltuk.

Fémszennyezodést  tartalmazoé  hasznilt motor-
olajokban a hidrogénperoxid erésen bomlik és ezért
a titralds nehézségekbe iitkodzik.

b) A lucigenin mint reverzibilis redox indikdtor.
Ha a lucigenin lagos oldata valamilyen hidrogén-
peroxiddal reagilé anyagot tartalmaz, gy a kemilumi-
neszeencia jelensége esak hidrogénperoxid f6loslegére
kovetkezik {’l(‘.‘ A ?ucigcnin tehat hid rogé.nrcroxid méré-
oldattal végezhetd titralasok végpontjelzésére alkal-
mas (11). A végpontjelzés teljesen reverzibilis és a
titrilas pontossaga az eddigi klasszikus redoxtitrilasi
médszerekével vetekszik.

0,1 n hidrogénperoxid mérdoldat. Az tivegkésziilék-
b6l desztillalt vizzel késziilt és literenként 10 ml n
kénsavat tartalmazé 0,1 n hidrogénperoxid oldat hato6-
értéke naponta legfeljebb 0,19%-0t csokken és még fél
év. milva is hasznilhat6. A mérboldat arzénessavra
kényelmesen bedllithaté. A bedllitast elegend6 naponta
egyszer elvégezni.

A titrdlandd oldat elGkészitése. A titrdlandé oldatot
kb. 100 ml térfogatra higitjuk és annyi n nitronhigot
adunk hozzi, hogy 0sszes szabad lagtartalma 5—10 ml
n natronliggal legyen egyenérték{i. Az oldatnak ennél
tobb ligot nem szabad tartalmaznia, mert erésen ligos
kozegben a luecigenin hidrogénperoxid nélkiil is vilagit.
Ha a titrilandé oldat sav-vagy ligtartalma ismeretlen,
tigy eélszerii fenolftalein jelenlétében eldzetesen semle-
gesiteni és 5—10 ml n natronliggal megligositani.

Eljdrds. 5—50 ml 0,1 n hitlro]l;énperoxidnnk meg-
felelé mennyiségii kaliumhexacianoferrat (111), arzénes-
sav, vagy alkalihipohalogenit oldathoz 5—10 ml n
nitriumhidroxidot, és 1 ml 0,5%-0s lucigenint adunk,
100 ml-re higitjuk. Az alkélihipobromitokat és hipo-
joditokat hidegen, a kédliumhexacianoferriat (ITI) és
alkaliarzenit oldatokat kb. 80 C°-on titriljuk a kemi-
lumineszcenciafény tartés megjelenéséig. Az alkali- és
foldalkalihipokloritokat hidegen titriljuk addig, mig a
kemilumineszcencia dllandévi vilik. Ekkor az oldatot
kb. 80 C%-ra melegitjiik, mire a vilagitds megsziinik,
majd a titralast a fény tartos megjelenéséig folytatjuk.

Megjegyzés. Ha lugos hipoklorit oldatihoz 2—3 g
KBr-ot adunk és néhény perecig varunk, a titrilas hide-
gen is elvégezhetd. Az alkdli-hipojoditok nagy sebes-
séggel jodatosodnak o titrilis sorin, ezért az credmény
esupéin pillanatnyi értékeket ad. Halogenétok és halo-
genitek nem zavarjak a titrdldsokat. Klérosviz és bro-
mosviz szabad halogéntartalma i pontosan meg-
hatirozhaté a mddszerrel. A mddszer pontossiga a
kovetkezd adatokbél itélhetd meg : 20 ml fogyds eseté-
ben 10-—10 péArhuzamos titrilis pontossiga és stan-
dard szordsa :

K;Fe(CN)y = —0,1%, +0,014 ml;

AB,Os = +0,05?{|, i0,00S ml:
NaOCl = —0,049%, 40,002 ml;
NaOBr = —0,049%,, +0,002 ml.

Krém(111 )-ionok meghatdrozdsa. Mivel a lucigenin
csupéin hidrogérg)emxidm érzékeny és mis oxidilé
anyaggal nem ad lumineszeenciafényt, ezért az alkali-
hipohalogenitek kromitok jelenlétében is megtitral-
haték. Ezt a koriilményt krém(I1I)-ionok meghatéro-
zasara értékesithetjiik. Alkalihipobromitok ugyanis a
krém(111)-ionokat 5—10 pere alatt kromitokka oxidal-
jik és a hipobromit foldslege 0,1 n hidrogénperoxiddal
visszatitrdalhaté. A médszerrel kapott eredmények
10—100 mg Cr meghatérozésa esetén —0,08 +0,7%
pontossaggal kozelitik meg a val6di értéket.

Luminol (3-aminophtalsavhidrazid ). Az indikatort
hidrogénperoxid és katalizitor [hemin, vas(III)cianid]
jelenlétében irreverzibilis sav-bdzis indikdtornak hasz-
naltak (12, 13). Azt tapasztaltuk, hogy a luminol eléggé
ligos kbzeghen redoxindikatornak is Kasznﬁlhaté’, még-
ﬁedii katalizitor nélkiill. A VIII luminol ligos kézeg-

en kék szinnel fluoreszkal és minden erds oxidiloszer
hatdsira gyors reakciéban kék szinfi lumineszcencia-
fényt boesat ki. A reakei6 sordn elsé lépésben IX viris
szinfi chinon keletkezik, mely az oxidilészerbl keletkezd
O, vagy O; szabad gyokokkel az V-hoz hasonlo
transzannuliris peroxidon keresztiil fénykiboesitas koz-
ben végiil inaktiv terméklké alakul (14). A luminol tehat
egyenértékil oxidiloszert fogyaszt és ezért példiaul niit-
riumhipobromit mérdoldattal megtitrilhaté. Hipoklori-
tokkal a reakeié sokkal lassiibb, ezért hig ndtriumhipo-
klorit eléggé tartés vildgitast idéz eld.

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

A 0,001%-0s luminolindikitort nz el6z6 oldathoél
1 : 10 ardnyn hrigitﬁssal készitjiik. 0,01 és 0,001 n kon-
centriciéja méréoldatokkal valé titrdlasoknal ebb6l az
indikitorb6l 3 ml-t alkalmazunk. 0,01 n mérdoldatok
hasznélata esetén tehit jtt is 0,07 ml indikétorhiba
észlelhetd, amit korrekcioba vehetiink. 0,001 n mérd-
oldatok hasznalata esetén a nagy higitds miatt az
indikétorreakeié oly lassi, hogy egy esepp mérdoldat
felesleg hatasira tartés vilagitas lép Kal, ezért indikator-
hibamentes fogyiisokat kapunk. Ilvenkor tehit korrek-
ci6t nem alkalmazunlk.

Titrdalasok ndatriumhipobromit mércoldattal (15). 0,1 n
Na OBr méréoldat készitése : 500 ml nehézfémionoktol
mentes, livegkésziilékhél desztillilt vizet brémmal rézo-
gatva frissen telitiink. A fel nem oldédott brémrél le-
ontott bromosvizet 500 ml nehézfémionokt6l mentes
vizzel készitett n ndtriumhidroxiddal elegyitjilk és
hatéértékét az aldbbiak szerint bedllitjuk arzénessavra.
Ha az oldat til témény, 0,5 n natriumhidroxiddal higit-
juk. Az oldat sitét hiivos helyen tirolva csak nagyon
assan bromfitosodik. Hatéértéke hérom hénap alatt
kb. 17,79%-ot cstkken. A brométosodott régebbi oldat
szulfidok és szulfitok meghatarozasira nem alkalmas.

Brométmentes 0,1 n hipobromit mérfoldat a sok-
kal tartésabb alkdli- vagy kaleiumhipoklorit oldathél is
eléallithaté, ha literenként kb. 10 g kaliumbromidot
adunk hozzi.

A hipohalogenitekkel végzett titrdlasokat az am-
monia és az ammoniumsok zavarjik, mert ezek is
fogyasztanak mérdoldatot.

Niétriumhipobromit méréoldatial luminol indikétor
mellett a kdvetkezd anyagok hatérozhaték meg ligos
kdzegben : arzén(11I), antimon(IIT), rodanid, ecianid,
tioszulfat, szulfit és szulfid ionok. A kéntartalmu an-
ionok esetében kiiléndsen elényds a rendkiviil kis egyen-
értéksily, mert a hipobromit a ként minden esetben
4 6-os oxidfciés szimivi oxidilja és ez pl. a szulfid
ionok esetében 8 elektronszimviltozist jelent. '

Bljards. A meghatirozandd nn(ira,g kozel semleges
oldatidt 5—20 ml n nAtriumhidroxiddal meghigositjuk,
3,0 ml luminol indikitort adunk hozzi, az oldatot viz-
zel kb. 100 ml-re higitjuk és sotétben iitkdzélemezzel
ellatott biirettab6l 0,1° n nAtriumhipobromittal meg-
titraljuk. A mérdoldat becseppenése helyén élénk fe%-
villanésok észlelhetdk, a lumineszeencia a végpont ko-
zelében egyre tartésabb és a vé tot néhdny mdsod-
percig tartd, az egész oldatra kiterjedd intenziv fény
jelzi. A végpontot akkor taldltuk el helyesen, ha tovabbi
ecsepp mérdoldat hozzaadasira nem észlelheté lumi-
neszeencia. 1 ml 0,1 n NaOBr megfelel 4,9455 mg
As,0,-nak, 7,288 mg Sh,0,-nak, 2,4507 mg NaCN-nak,
1,2146 mg KSON-nak, 1,9764 mg Na,S,0,nak, 6,3025
mg Na,SO,-nak, illetve 3,0025 mg Na,S-nak,

Megjegyzés. Antimon(111)-s6k titrildsa esetében az
oldathoz 1 g Seignette-s6t kell adni a csapadékkivilas
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megakaddlyozisa céljabol. Szulfidok és tioszulfitok
titrdlasakor az oldatot 5 m néatriumhidroxiddal kell
meglagositani. Szulfitok és szulfidok titrdlisa csak
brométmentes 0,1 n nétriumhipobromitial végezhetd el.
Kényelmesebb azonban ezeket ismert mennyiségii hipo-
bromit [6loslegéhez mérni, a hipobromit féloslegét is-
mert mennyiség{i arzénessavval redukdlni és az arzénes-
sav foloslegét a fentiek szerint megtitralni.

A médszer még 0,001 n méretben is pontos ered-
ményeket ad, ezért mikroanalitikai célokra is alkalmas.
12 parhuzamos titrdlisb6l 20—20 ml 0,1 n mérdoldat-
fogyis esetében a kovetkezd pontossigot és standard
devifici6t hatdroztuk meg: As, 0, = —0,05%, 40,04
ml; Sb,0, = 40,05%, 40,01 ml; KON = +0,15%,
40,018 ml ; KSCN — +0,75%, 40,015 ml ; Na,S8,0,=
= 0,05%, +0,023 ml; Na,SO, = +0,2%, --0,020
ml; NasS = £0,1%, 40,026 ml. A titrilasok az indi-
katorfolyamat irreverzibilitéisa ellenére is pontosan el-
lvéggzhewk, mert o végpont kozelsége igen jol észlel-
1etd.

Titrdlisok NaOCl, vagy kldrosmész mérdoldattal (16).
A hipokloritok dltaliban lassabban rea%flnnk az egyes
redugglészemkke]. mint a hipobromitok, ezért direkt
titrdlisokndil nem mindig alkalmazhatdk. Igen elényds
azonban, hogy a hipokloritok luminollal is lassan
reagilnak és igy a lumineszcenciafény tartés meg-
jelenése indikdtorhibat6l mentesen jelzi a végpontot.
A lasst indikdtorreakcié tehdt a forditott titralast is
lehetdvé teszi.

Tartés 0,1 n ndtriumhipoklorit mérdoldat készilése.
Nehézfémionoktél mentes, ﬁvci[késziilékbcn desztillalt
vizet hiités kozben klorghzzal telitiink, majd kevergetés
koézben annyi 5 n natriumhidroxidot adunk hozza,
hogy a klér sirga szine elt{injék, majd még folosleghen
annyi nitronligot adagolunk, hogy szabad ligra nézve
kb. 0,5 n koncentrici6ji legi'en. Tartésitds céljabol
erds kevergetés kozben lite ént 20 ml mélos MgOl,
oldatot adunk hozzé és a leiilepedett csapadékrdl a
folyadék tisztajat iivegsziirn leszirjiik. A visszamarado
esapadék a hipokloritok bomlisit gyorsité mehézfém-
ionnyomokat magfival rdntja. Az oldatot 0,5 n nfitron-
Iiggal annyira higitjuk, hogy hipokloritra nézve kb.
0,1 n koncentracioji legyen.

Az amménia és az ammoéniumsék a meghatiroza-
sokat zavarjik. A moédszer féként arzén(III) titrdlasa-
nil ad pontos eredményeket és a vég'[{ontjelzés rever-
zibilitsa miatt minden mas arzénmeghatirozisi maéd-
szerrel felveszi a versenyt.

Bljdras. A 20—200 mg As,O,-at tartalmazé kozel
semleges oldatot 10—30 ml n natriumhidroxiddal meg-
Iagositjuk, 10 ml 0,01%:-0s luminolt adunk hozzi és
vizzel kb. 100 ml-re higitjuk. Az oldatot kb. 80 C*-ra
melegitjiik és sététben 0,1 n ndtriumhipoklorit oldattal
addig titraljuk, mig az utolsé csepp mérdoldat haté-
sfira az cgész oldat tartésan, legalibb két pereig vild-
gitani kezd. 1 ml 0,1 n NaOCl megfelel 4,9455 mg
Aﬂgorns-k- ~

A modszer pontossigara jellemz6, hogy hat par-
huzamos titrilas kozépértéke 20 ml fogyis esetében a
val6di értéket 4-0,05%,-ndl jobban megkozeliti. Stan-
dard devifci6: +0,012 ml. A médszer még 0,01 n
méretben is pontos eredményeket ad.

Hipohalogenitek titrdldsa 0,1 n ndtriwmarzenit mérd-
oldattal (17). Mivel a hipokloritok ltigos oldatdhoz adott
luminol méar a titralas elejétdl kezdve oxidalédik és
titralds végére esetleg elfogyhat, célszerii a titralast
olyan natriumarzenit mérboldattal végezni, melyhez
eleve kevés luminolt adtunk.

Luminoltartalmé 0,1 n ndtriumarzenit mérdoldat.
130 C°-on sziritott analitikai tisztasigi As,04-bol le-
mériink 4,9455 g-ot és 5 g NaOH-ot tartalmazé viz-
ben melegités ktzben oldjuk. Higitds utdn 0,01 g lumi-
nolt oldunk benne, majd 1 literre feltsltjiik.

Eljdrds. A bemért hipoklorit, vagy hipobromit
oldathoz 2—10 ml n natriumhidroxidot adunk, vizzel
kb. 100 ml-re higitjuk és sotétben luminoltartalmi
0,1 n arzénessavval addig titraljuk az oldatot, mig az
utolsé csepp hozzdadisira mér felvillanfis nem észlel-
heté. 1 0,1 n arzénessav 3,7227 mg NaOOl-t, illetve
5,9456 mg NaOBr-ot mér.

Megjegyz¢s. Hipokloritok esetében célszerfi a tit-
ralas elején 2 ml 0,01 9%-0s8 luminolt is adni az oldathoz,
hogy a viligitis kezdettél fogva jél észlelhetd legyen.
Az eredmények hipokloritok esetéi}en 20—50 ml, hipo-
bromitokniil pedig 5—50 ml fogyfis intervallumban
+0,1%-ra megkozelitik a valédi értéket. Standard
sz6rés :  +0,04 ml,

A meghatarozést klordtok, brométok és kloritok

v me.nnyiséfe nem zavarja. Kl6rosviz, brémosviz,
valamint hipokloritos fehériték analizisénél jobb ered-
ményck kaphaték, mint a jodometrifs médszerckkel.
Igen elényds, hogy a titralast sem a vas(ITI)-ionok, sem
a kloritok nem zavarjik.

A hipohalogenitek hidrazinszulfdt mérboldattal is
megtitrialhaték lucigenin indikdtor jelenlétében, ligos
kozegben. A végpontjelzést az teszi lehetbvé, hogy
levegd jelenlétében ligos kozegben a hidrazinszulfat
hidrogénperoxid keletkezése kizben oxidalédik. A hid-
rogénperoxidot, vagyis a hidrazinszulfat foloslegét a
Jucigenin vildgita jelzi (18). A mddszer hipoklori-
tokra 40,159 pontos eredményeket ad 40,05 ml
standard széras mellett. Hipobromitokra az eredmé-
nyek valamivel rosszabbak.

A lophin (2-4-5-trifenilimidazol) mint sav-bdzis in-
dikdgtor (19). A lophin ligos kozegben hidrogénperoxid
és alkalmas katalizdator jelenlétében sargdsfehér lumi-
neszeencids fényt boesit ki. A vilagitds mechanizmusa
analog a luminoléval (20}; A lophin az eddigi kemilumi-
neszeencids indikédtorokkal szemben igen egyszerfien
szintetizdlhaté (21). A lophin vizben nem, oholban
azonban jol old6dik, ezért a titraland6 oldathoz 30—40
térf.-% etanolt is kell adnunk. Kiliumhexacianofer-
rat(ITI) katalizitor jelenlétében a vilagitas 8,9—9,4 pH
felett kovetkezik be, tehdit az indikdtor mindazokban
az esetekben alkalmazhaté, ahol a fenolftalein, illetve
a lucigenin, Az indikétor szénsavra érzékeny. Mivel az
indikéatorreakeié gyors, ligok kozvetlen titraliséra az
indikéitor nem hasznalhato. A titralas 1 n méretben
hidegen, 0,1 n mérethen azonban meleg, kb. 60 C%- 08
oldatban végezhetd el.

Eljdrds. A bemért 5—50 ml erés va;
oldatdihoz 30 ml etanolt, 5 ml 39%,-o0s hidrogénperoxidoti
és 3 ml 59, -0s kiilinmhexacianoferrat(ITT) oldatot adunk.
Ha a meghatirozandé sav hig (kb. 0,1 n), akkor az
oldatot kb. 60 C°-ra melegitjiilk, majd 1 ml 1%:-0s
acetonos vagy 0,459%-0s alkoholos lophinoldatot adunk
hozzf és sbtétben 0,1 n karbondtmentes nétriumhid-
roxiddal titrdljuk mindaddig, mig az egész oldatra ki-
terjedd és néiuiny percig tarté kemilumineszeencifis
jelenség észlelhetd. Toményebb (kb. 1 n) savakat hide-

en titrdljuk 1 n natri idroxiddal. A megtitralt ol-
atb6l néha fehér esapadék vilik ki.

20,0—20,0 ml n sésav 12 parhuzamos titrilasinak
a kozépértéke |0,059% pontossiggal egyezett o valodi
értékkel. Standard eltérés: -+0,021 ml. 0,1 n sésav
titralasindl a val6di értéki6l valé eltérés +0,259%, a
standard eltérés 4-0,057 ml. Hasonlé pontossig érhetd
el normil méretben kénsav, salétromsav, ecetsav, cit-
romsav, oxiilsav, borkésav, foszforsav (mint kétértékii
sav) és borsav-invertcukor komplex titrdlasa alkalmd-
val is.

A siloxén, mint redovindikdtor. A siloxén savban
nem oldédé szilird a.nya%, mely erfsen oxidilé anya-
ok hatdsira voros szinnel lumineszkél. Ez volt az e
emilumineszcencifis indikdtor, melyet wvas(II)-ionok
cerimetrids (1) és 6lomionok kromatometrids titrdlasa-
nfl indikatornak ajénlottak (22). Az indikdtor dtesa-
pési redox otenciﬁljla erésen savas oldatban 41,17 volt
normil hidrogénelektrédra vonatkoztatva. Egy titrd-
léshoz kb. 100 mg siloxént haszndltunk. Az indikétor
cerimetrifs és permanganometrids titrdlasoknal 0,04 ml
0,1 n mérdoldatot fogyaszt. Ezt az indikétorhibit -
tos titrdlisokndl tekintetbe vehetjiik. Jodidok titralisa-
nél az indikédtorhiba 0,07 ml 0,1 n mérdoldatnak felel
meg. Az indikdfitor esak hatfirozottan savany pH <3,5

oldatban hasznilhat6.

Az indikétort a Kenny és Kurtz dltal kidolﬁzott
meghatirozisokon kiviil a kdvetkezd redoxtit k-
nél talaltuk alkalmazhaténak : titdn(I1I), 6n(II),
molibdén(III), jodid, arzén(III), oxalit ionok és hidro-

gy gyenge sav -
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génperoxid permanganometrids meghatirozasanal ; hid-
rochinon, jodid, hidIoFénperoxid, arzén(l1I) és oxdlsav
cerimetrids titralisindl, valamint hidrochinon kromato-
metrids meghatirozisinil. Ezek koziil ki kell emelniink
a jodidok kézvetlen permanganometrifis és cerimetrifis
meghatdrozisit, mert ez a titrdlds eddig a kivélott
j6d szinének zavaré hatdsa miatt nem volt elvégezhetd.

Eljardas. Az 50—500 mg jodid-iont tartalmazo
oldatot 15 ml 2 n kénsavval megsavanyitjuk, kb.
100 ml-re higitjuk, kb. 60 mg siloxént adunk Jhcmr.ti. és
sététben 0,1 n kiliumpermanganét vagy cérium(IV)szul-
fat mérdoldattal az egész oldatra kiterjedd tartés voros
szini lumineszcencia fény megjelenéséig titraljuk.
A méréoldatfogyiisbél 0,07 ml indikétorkorrekei6t le-
vonunk.

A médszerrel a valédi értéket +0,069, pontossig-
gal meg lehet kozeliteni. A meghatérozis leheiGvé teszi,
hogy egy kialiumjodidos jédoldat jodid-ion tartalmit
kozvetleniil megtitralhassuk. Fém cinkkel val6 redukeié
utdn egy oldat jod vagy jodét tartalma is megtitral-
haté. A médszer eziistionok kdzvetett meghatirozisira
is alkalmas. Ha ugyanis egy eziistionokat tartalmazé
oldathoz ismert mennyiségii kdliumjodidot adunk folos-
legben, a csapadékos folyadékban a jodidionok folos-
lege megtitralhaté. A médszer lehetévé teszi azt is, hogy
a jodidionokat més, eziistionokkal esapadékot nem adé
redukélészer mellett szeleketiven megtitralhassuk. Ha
ugyanis az oldat egyik aliquotl részét eziistnitrat nél-

1. tablazat
20,00 ml nédtrinmhidroxid titrdlisa sdsavval
Fenolftalein | Lucigenin | =
Kon- indikdtor mellett '§
centricié ] ks
méréol- | kdzépér- | mérbol- |kozépér- | =
| dat ml | ték ml | dat ml | ték ml | 2
20,35 20,36
1,0 n | 20,40 | 20,38 | 20,34 | 20,35 | 0,15
20,38 20,35 ,
20,38 20,38
0,1 n | 20,43 | 20,40 |~20.40 | 20,39 | 0,05
20,40 20,38
20,32 20,40 {
0,01 n 20,43 20,35 20,30 20,35 0,00
20,30 20,36
50,00 ml telitett kalciumhidroxidoldat titralisa 0,1 n
shgavval
21,73 21,74
21,793 | 21,78 | 21,75 | 21,76 | 0,15
21,792 21,78
2. tibldazat
20,00 ml sésav titrilisa nitriumhidroxiddal
Fenolftalein | Luecigenin ‘ 3°
Koh- indikiitor jelenlétében | %
centricio |i2= z
NaOH |koézépér-| NaOH | kozépér- =
ml ték ml ml ték ml | R
19,32 v 19,31
1,0 n 19,35 19,34 19,33 19,32 0,10
g 19,35 1 19,31
19,38 19,32
01 n | 19,35 | 19,37 1930 | 19,31 | 0,30
19,38 19,32
18,95 | 19,10
0,01 n 19, 19,00 | 19,00 19,05 0,25
19,0 | 19,04

kiil, mésik részét folos eziistnitrat jelenlétében kalium-
Perma.ngmné.ttal megtitraljuk, a két fogyhs kézotti kii-
6nbség a jodidionokat méri.

Automatikus kemilumi ids titrdldasok. A ke-
milumineszcencids indikétorok lehetévé teszik olyan
automatikus titraloberendezések elkészitését, melyek-
nél a titrdland6 oldatba semmiféle vezetd- vagy indi-

Rele(tel)
e e |
]
] []
:. e 220V~
Erdsiv Stabiizdlo , |, ,
(mulhivibr)  @s egyeniranyito

4. dbra

katorelektrodot nem kell bemartani. A titrilds vég-
pontjaban keletkez6 lumineszcenciafénnyel egy meg-
feleld érzékenységii fotocellit megvilagitva és a kapott
fotodramot felersitve, azzal egy relét miikddtethetiink,
mely a biiretta csapjit elzirja. Egy ilyen késziilék
diagramja lithaté a 4. dbrén. A késziiléket lucigenines

titrdldsok végzésére szerkesztettilk. Egy zoldeskék
3. tabldzat
' Kiilonbhiézd savak titrdldsa
N Fenolftalein | Lucigenin
__jelenlétében
20 ml 2 o 32
kb. 0,1 n sav .g § Fé §
2 |& | = | & |3
G | 33| 8 | 33| 2
o - Aol R (-
21,86 21,80
Kénsav 21,90 | 21,88 21,85 | 21,83 0,25
21,90 21,85
) 23,30 23,30 .
Salétromsav 23,30 | 23,3123,30 | 23,29 | 0,09
23,34 23,28
Foszforsav mint két- | 19,00 19,26
bizisi sav 19,07 | 19,03 (19,26 | 19,26 | 1,1
19,03 19,25
20,70 20,65
Citromsav 20,73 | 20,73 20,70 | 20,69 | 0,2
20,75 20,73
20,20 20,28
Borkésav 20,22 | 20,23 | 20,25 | 20,25 | 0,1
20,26 20,23
Boérsav invert cukor- | 20,12 20,08 f
ral komplexszé 20,10 | 20,10 20,06 | 20,06 | 0,2
alakitva 20,10 20,05
20,84 20,80
Ecetsav 20,80 | 20,82 20,78 | 20,80 | 0,1
20,82 20,80
19,40 19,45
Oxiilsav 19,36 (19,39 (19,46 | 19,45 | 0,3
19,42 . 119,43
Aszkorbinsav (hidro- | 20,18 20,30
génperoxid hozzi- | 20,20 | 20,18 20,35 | 20,32 | 0,7
adfsa nélkiil) 20,16 20,30
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i'il;ﬁ;re érzékeny antimonréteges fotocellat alkalmaz-
tunk, melynek F:::toé.ramét multivibriciés (billen8koros)
kapesolfssal vAltéAramma alakitottuk és egy hérom-
fokozati erdsitd segitségével telefonrelére vittiik. Ez
utébbi miikddteti a biiretta zirdsat és nyitasit végzé
erfsirami relét. A késziilék érzékenysége potencio-
méterrel szabalyozhaté, amelynek segitségével a készii-
lék bedllithaté arra a legkisebb fényintenzitdisra, amely
az alapzorejtél még megbizhatéan elvilaszthaté jelet
ad. A kisérletek azt mutattik, hogy n és 0,1 n méret-
ben végrzett sav-bézis titraldsoknal a titralas végpontja
~+0,09 ml indikitorhibaval megbizhatéan meghatiroz-
haté. A titrdlandé oldathoz oholt is célszerii adni,

mert ennek jelenlétében a lucigenin kemilumineszcen-

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

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

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

Van der Burg A.: Recueil. 1950. 69, 1525.

Kroh I.: Roezniki Chemii. 28 (1954) 70.

1953.

(8)
(9)

(10) Erdey L.: Acta Chim. Hung. 1953. 3, 81.

(11) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955.
6, 71.

(12) Kenny F. és Kurtz R. B.: Anal. Chem. 1951,
23, 339.

(13) Ponomarenko A. A., Markarjan N. 4. és Korulew

A. J.: Dokl. Akad. Nauk S. 8. 8. R. (N. 8.) 1952,

- s ;- 86, 115.
cids fénye a révidebb hullimhosszak felé eltolodik. ! -
A fotocella az ilyen spektralis eloszlst fényre sokkal (14) Kurtz R. B.: Trans. N. J. Acad. Sei. 1954. 16, 339.
érwékengebb. (15) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955.
A kisérletek elvégzésénél Buzis Lajosné, dr. Vigh 6, 9. ;
Katalin és Polos Lasrlé, a késziilék szerkesztésében (10) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955.
pedig Gegus Erné voltak segitségemre, akiknek eziiton 6, 115.
is koszonetemet fejezem ki. (17) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955
6, 123.
TRODALOM (18) Erdey L. és Buzds I.: Acta Chim. Hung. 1955.
(M gﬁ;eﬂggs F. és Kuriz R. B.: Anal. Chem. 1950. 19y Zygey 'L. és Buzds I.: Anal. Chim. Acta. 1956.
s ? Oy e
2) Kenny F. és Kurtz R. B.: Anal. Chem. 1951. 2 )
Gt e RS > (20) Gleu K. és Pfannsteil K. : J. prakt. Chem. (N. F.)
(3) Erdey L. és Buzdis I.: Acta Chim. Hung. 1955. 1036. 146, 149.
6, 77. (21) Cottman E. W.:J. Chem. Ed. 1937. 14, 236.
(4) Kenny F. és Kurtz R. B.: Anal. Chem. 1952, (22) Kenny F. és Kurtz R. B.: Anal. Chem. 1953,
24, 1218, 25, 1550.
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A gyapju savielvétele. — Péter Ferenc, Mihalik Béla.
— Magyar Textiltechnika. 3. sz. 1957. aug. 128—132.
old. 2 ab. 4 gr. 11 tabl. 9 bibl.

\ A gyapju kénsavfelvételét vizsghltak n/10 és n/100
kénsavoldatokban a léardiny és hoémérséklet fiiggveé-
nyében. A felveit sav mennyiségét elsfsorban nem
az oldat toménysége, hanem a sav abszolut mennyi-
séﬁe szabja meg. A hémérséklet novelésével a gyapjna
hidrolizist szenved és karosodik. A gyapjin meg-
kotott sav egy része a hidrolizdtummal ismét oldatba
megy, és ezért a sav koncentriciéja idbével megné.
Célszer(i a kotott sav mennyiségét a mért gyapja sulyara
szamitani. A savmentesités elekirodializissel végezhetd.

A nemrozsdisodé savidllé acélok gydrtisa.
Weigl Erné. — Kohészati Lapok. 12. évf. 7. sz. 1957.
jal. 276—286. old. 2. 4b. 14. gr.

A krémalapi, krom-manganalapd, a nitrogénnel
is Otvozott nemrozsdasodo savallé acélok altalanos
ismertetése utin magirél az acélgyirtisrél, meleg-
alakitisrél, l&ggritésré , pacolisrél, mélyhiizasrél és
hideghengerlésrél ad dttekintést, majd a hazai gydrtis
jele: ET allasat mutatja be.

Salakbdzicitds gyors meghatdirozdsa kizimbisitési
hé mérése alapjin. — Sajé Istvin. — Kohészati Lapok.
l2i) %\lff 7. sz. 1957. jul. 287—289. old. 2 gr. 1 tabl
8 bibl.

Szerz6k moddszerével a salak bazicitdsa és FeO
tartalma egy bemérésbél egymés utan 5—6 perc alatt
meghatarozhaté. A salakminta sésavban valé oldésa-
kor megmérik a hémérséklet emelkedést és ezt Ossze.
hasonlité gorbe segitségével értékelik ki. A bazicitas
pontossiga 0,2-en beliil megegyezik a vegyi elemzéshél
szamitolt értékekkel, a FeO-tartalom -+19, abszolut
hibahatédron beliill van, az SiO, meghatarozas hibaja
2,5 abszolut hibaszézalék.

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

Sorra veszi a hékeményedd és héligyulé6 miianya-
gokat és ezek egyes fajtaival kapesolatban felsnrolia
az alkalmazisi lehetdségeket, amelyeket a megfeleld

miiszaki jellemzdk tablazatos kozlésével tamogat. Az
alkalmazasokkal kapesolatban a feldolgozas modjait
is ismerteti. .

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

A vulkénfiber, gumi, aminoplasztok, poliamidok
poliuretéin, polietilén, PVO, plexiglas és polisztirol
tulajdonsigainak és jellemzdinek ismertetése utdn a
meg*elelﬁ rubhaipari alkalmazist taglalja a miiszaki
elénysk megemlitésével.

Miianyagok alkalmazdsa az épitéiparban és a
hazal kutatis ezzel kapesolatos feladatai. — 7hurzo
Gyirgy. — Magyar EpitGipar. 6. évf. 5—6. sz. 1957,
szept. 189—193. old. 10 4bh. 7 bibl.

Az épit&if:ari segédanyagok, a belsé épitészet és
a milanyagh6l készitett hazak gyakorlati kérdéseivel
kapcsolatban ismerteti a miianyagok szerepét u hazai
nyersanyag forrasok tekintetbevételével.

Gamma abszorpeié mérések kiilinféle épitési anya-

gokon és talajfajtakon. — Vissey Hde. — ar
Epitdipar. 6. évi. 5—6. sz. 218 —228. old. 4 &b. 10 gr.
2 tabl. 14 bibl.

A kulonféle épitési anyagokon és talajokon Co®
izotoppal végzett abszorpeiés mérései tajékoztatast
nytjtanak ezeknek az anyagoknak gammasugir el-
nyelésérél. Mérései kiterjedtek. néhéany olyan nehéz-
betonra is, melyeket hazai szarmazfisi kiilonleges
adalékokkal készitett. Kideriilt, hogy a szarvaskdi
wehrlit kozel egyenrangian hasznalhaté baritadago-

Ismerteti a telitési feliilet kiértékelésével kap-
csolatos miéréseit is.

Kollagénrostok mlkrgzgukturﬁ}inak vizsgilata
elektronmikroszkoppal. — a Ferenc, Vachter Jdnos.
— Bor- és Cip6technika. 7. évf. 4. sz. 1957. aug. 80—82.
old. 6 a4b. 10 bibl.

Vizsghlataik alapjan megéllapitjik, hogy a cserzd-
anyagoktol és a cserzési technolégiatél filiggden a
fibrillak elektronmikroszképos képe véaltozik. A rostok
szerkezetében a legkevesebb valtozast a tiszta krém-
cserzés okozza. Ez azt jelenti, hogy morfologiailag a
krémeserzésii rostok kozel allanak a nativ kollagén-
rostok szerkezetéhez.
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' KITEKINTES

A — 4

Kutasi Csaba

A verejtékezés hatasa

—

a szines ruhazatra

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

z emberi szervezet fizikai hdszabdlyozdsa vezetéses hdlea-
ddssal (kondukciéval), dramldsos hdveszteséggel (konven-
ciéval), elektromdgneses hGsugdrzdssal (radidciéval) és pdrolog-
tatdssal (evapordci6val) valésul meg. Utébbi fokozott médja az iz-
zadds, erre akkor kertiil sor, ha az dltaldnos hgleaddsi folyamatok
mdr nem biztositanak hatékony védelmet a tulzott felmelegedés
ellen.

A verejtékezéssel jarg folyadékvesztés nemcsak a szervezet hé-
leaddsdban vesz részt, fontos szerepe van méregtelenitésben és a
salakanyagok eltdvolitdsban is. Az izzadsdg a verejtékmirigyek 4l-
tal tovébbitott, a bdr felszinére kijutd fehérjementes folyadék. A
verejték elvélasztdsa jol elkiilonithetd folyamatokban megy vég-
be. Az els§ részfolyamatban a vér ozmdzisnyomdsdval megegye-
z8, un. elsGdleges védladék keletkezik, majd a mdsodikban a mi-
rigyvezeték torekszik az életfontossdgu sékat visszanyerni a szer-
vezetnek. Igy részlegesen ,,sémentesitett” folyadék keriil a b6r-
feliiletre. Az elektrolitok ,,visszaszivdsa” nélkiil a szervezet ho-
meosztdzisa a sGveszteség miatt 9sszeomlana.

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

1. abra. A tavozo verejték fobb 6sszetevdinek alakulasa
kiilonb6z6 testmozgasoknal

HCO,- 0,4
tejsav 7

tejsav 16
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lyek nyildsai a b6ron mindeniitt jelen vannak. Példdul a tenyéren
mintegy 370/cm’ verejtékmirigy taldlhatd, a kézfejen 200/cm?, a
homlokon 175/cm?, a mellkason, hason, alkaron 155/cm?, a hdton
és a ldbakon 60-80/cm?. Az apokrin verejtékmirigyek ligos kém-
hatdst vdladéka csak a test egyes részein képzddik (a hénaljtdjé-
kon és az intim teriileteken).

Az intenziv testmozgds, eréfeszités sordn hirtelen megné a
szervezet energiafelhaszndldsa. A tejsav koncentrédcidja megno-
vekszik a szovetekben, miutdn nagyobb mértékben termelGdik
lebomldsi sebességénél. A tdlzottan megnovekedett tejsavkon-
centrdcié csokkentetésére viszont szitkség van. Ennek érdekében
a j6 oxigénelldtdssal rendelkez§ izomrostokban a tejsav pirosz6-
18savvd oxiddlédik, amely majd hasznosul.

Az izzadsag Osszetétele és hatdsa,
vizsgdlata a szines textilidkon

Az izzadsdg — az emberi testet ér§ igénybevétel intenzitdsdtol
fuggden eltérd mennyiségben - tartalmaz vizet, laktdtot, karba-
midot, aminosavat és dsvdnyi anyagokat. Ezeken feliil nyomele-
mek is el6fordulnak, pl. cink (0,4 mg/l), réz (0,3-0,8 mg/l), vas (1
mg/1), krém (0,1 mg/l), nikkel (0,05 mg/1) és Slom (0,05 mg/l). Az
izzadmdnyban jelen levé ionok reakcidba léphetnek a szinezék és
a szdlasanyag kozotti kotésekkel, hatdsuk — dltaldban foltos fa-
kuldssal jdré - szinezetvdltozdst, illetve mads, érintkezd textil-
anyagokra lefogdst (koznyelvben: befogdst) idézhet el§ (1. dbra).

A szines textilanyagok izzadsdggal szembeni szintartdsdg-vizs-
gdlatdhoz az Eurépdban haszndlatos ISO szabvany szerint kétféle
oldatot készitenek, az egyik savas, a mdsik ligos kémbhatdsu (te-
kintettel az ekrin és apokrin verejtékmirigyek véladékdra). A sa-
vas (ecetsavval pH = 5,5-re bedllitva) mesterséges verejtékek desz-
tilldlt vizben feloldott 1-hisztidin-monohidroklorid-monohid-
rétot (C4HyO,N; - HCl - H,0), nétrium-kloridot (NaCl) és ndtrium-
dihidrogén-foszfat-hidrdtot (Na,HPO, - H,0) tartalmaznak. A 14-
gos (ndtrium-hidroxiddal pH = 8-ra bedllitva) desztilldlt vizben
feloldott 1-hisztidin-monohidroklorid-monohidratbél (C;HgO,N;-
HCI- H,0), ndtrium-kloridbdl (NaCl), dindtrium-hidrogén-fosz-
fat-dodekahidrétbdl (Na,HPO, - 12 H,0) és dindtrium-hidrogén-
foszfét-dihidrétbdl (Na,HPO, - 2 H,0) 4ll (2. dbra).

A tesztelés sordn a viselendd ruhdzat anyagdnak (és egyéb
kapcsolatos szines textilterméknek) az emberi verejtékre beko-
vetkez§ szinvéltozdsét és mds textilanyaggal valé érintkezésére
gyakorolt hatdsdt vizsgdljdk. Az el§z8leg kiilon-kiilon megfeleld
lugos és savas kémhatdsd mesterséges verejtékoldattal dtitatott,
majd az Osszetett (vizsgdlandé kelmeminta és a vele szorosan
érintkezd un. multifiber szovet) prébadarabot két plexilemez kozé
szoritva pihentetik 37 °C-on. Célszer, hogy a vizsgélé laboraté-
rium két késziilékkel rendelkezzen, hogy mindig az egyiken a ld-
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celluléz-acetat
pamut
poliamid
poliészter
poliakril-nitril 2. abra.
L anpllf : Az izzadsaggal
a multifiber kisérészovet Osszetétele szembeni
lefogas . -
aszintelen szintartésag
multifiber vizsgalata
kisérészovetre
eredeti eredeti
minta ____mintahoz képest
vagata szinvaltozas

j (fakulas)

Osszetett probadarab

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

Pdr évtizede megfigyelték, hogy az egyébként j6 izzadsdgalls-
sdgu szinezékekkel szinezett textilidk elvdltoznak, ha az izzad-
sdggal dtitatott terméket napfény éri. A szabadban dolgozé sze-
mélyek dltal hordott, az edzés és sportolds, ill. turdzds kozben vi-
selt szines ruhdzatok csak akkor lesznek szintartéak, ha a mes-
terséges veritékkel nedvesitett textilidk fénnyel szembeni szin-
tartésdga kedvezd eredményt mutat. Egyértelmiien bizonyitott,
hogy a kiilon-kiilon elvégzett izzadsdggal, ill. fénnyel szembeni
szintartdsdgi vizsgdlat kifogdstalan eredménye nem jelent ga-
rancidt. Ezért fontos a kombindlt — egyid6ben izzadsdg- és fény-
allésdg- — tesztelés, ennek j6 eredménye esetén lesz ellendlld a ve-
rejtékkel nedvesedett és napfénynek kitett szines ruhdzat. Ennél
a meghatdrozdsndl elz6leg az izzadsdgéllésdgi vizsgdlatndl meg-
ismert ldgos, ill. savas kémbhatdsu oldattal telitik és kipréselik az
anyagtartéba behelyezett védgatot (textildarabot). A vizsgdlati
mintdt kb. 40 °C-os anyaghémérsékleten éri megfelel§ osszetéte-
14 és ideji mesterséges fénybesugdrzds. A vizsgdlat folyamdn a —
megfelel§ sztir6képességii tiveghengerekkel hatdrolt — cs@szert
»>minapfény” (a Napbdl érkez§ és az égbolti sugdrzds ereddje a
315-800 nm-es hulldimsév) fényforrds koriili pdlydn kérbemozgé
és fordulatonként 180°-kal elfordulé mintatartéban elhelyezett
prébadarab részleges takardsdval végzik a meghatdrozdst (az el-
fordulds a fény- és drnyékhatds valtakozdsdt imitdlja).

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

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

‘,\\i\'ff' \%E . .

v

78 dtexes multlﬂlamentek
23 f|Iamentag 3 4 dtex/fllament

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

78 dtexes multifilamentek,
98 filamentag, 0,8 dtex/filament
mikroszal
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radando szerkezetvéltozdsa idézi el§. A szinezetigénynek megfe-
lel§ alacsony szinezékkoncentrécié fénydllésdgromldshoz vezet,
ugyanakkor a tobb szinezékkel szinezett mikroszalas (1 dtex-nél
finomabb szdlasanyagok, amelyekbdl 10 000 m 1 g-ndl kisebb to-
meg(i) termékek esetében (a jéval nagyobb fajlagos feliiletet érd
besugdrzds miatt) is kedvez§tlenebb fénydllésdggal kell szamolni
(3. abra).

A fénnyel szembeni szintartésdgot 1-8 fokozatig terjedd kék
skdldval hatdrozzdk meg. Az eurdpai kék skdla kiilonb6z8 fény-
dllésdgu (1-es rossz, 8-as kivdld) szinezékkel szinezett vdgatokbdl
készill, ezért az egyes fokozatokndl kiilonboz8 szinezetek fordul-
nak eld. Az amerikai kék skdla kiilonbozg fénydllésdgu (L2-es
rossz, L9-es kivéld) szinezékkel szinezett szdlasanyagokbdl, ezek
ardnyos keverésével (fonds, majd szovés) késziil, igy egységes szi-
nezetek jellemzik (4-5. dbra).

az értékeléshez
alkalmas kék skala

mesterséges
verejtékkel
atitatott

o ) fokozat
vizsgalandd

mintak 8
a forgd 7
anyagtartoban 6
5
4
\‘ i
2 2
1
megvilagitott

felulet

4. abra. Izzadsagallésaggal kombinalt fényallosag-vizsgalat

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

hasznalat elétti kiilsokép

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

A fehér termékeken megjelend sdrgds ténusu izzadsdgfoltok
protedz enzimet tartalmazd mosdszerekkel tdvolithatdk el.

A szinezékek és a kikészités kivalasztisa

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

Néhdny kikészit§szer is negativan befolydsolhatja az egyes
szintart6sdgi tulajdonsdgokat. A fénnyel szembeni szintartésa-
got ronthatjdk a kiilonbozd miigyantds végkikészitések, féleg di-
rekt és reaktiv azoszinezékek esetében, ugyanakkor a csdvaszi-
nezékek (kivéve néhdny vords egyedet) alkalmazdsakor nem ko-
vetkezik be észlelhet§ fénydllésdg-csokkenés (6. dbra).

0
rR—y N—R

ciklikus karbamidszarmazék

altalanos képlete
(o] (o] (o]

)J\——R

N—R R—N N

J

propilén-karbamid

R—N N—R
\_/

etilén-karbamid

HO OH
dihidroxi-etilén-karbamid

R—N

N—R +2 Ho—{celluioz] "2 [celluidz}-0—N N—0— celluldz]

kapcsolddas a cellulézzal

6. abra. Példak reaktiv miigyanta monomerekre

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

o izzadsagallosag
l_(omblrjalt szinvaltozas
izzadsag- fényallosag

és fény-
allosag-
vizsgalat

izzadsagallosag
lefogas

N

szinezett
mintavagat

szintartosag
vizsgalatok utan

. izzadsagallosag
l_(ombmalt -szinvéltoza's
izzadsag- s

fényallésag

és fény-

telités
reaktiv miigyanta
+ katalizator stb.

tartalmu flrddvel, allosag- izzadsagallosag
hokezelés vizsgalat lefogas
szinezett kikészitett szintartosag
mintavagat mintavagat vizsgalatok utan

7. abra. Adott reaktiv miigyantaval végzett kikészités hatasa
egyes szintartosagi tulajdonsagokra

A termékbe bevarrt szalagcimkén elforduld, fogyasztdi tdjé-
koztatdst nyujt6 kezelési jelképek egyike is ,drulkodhat’. Ameny-
nyiben pl. egy szines pamutpdlén az dbra szerinti piktogram (dr-
nyékban szdritandd) szerepel a kezelési jelképsorban, akkor a
rendeltetési célra alkalmatlan a termék (8. dbra).

A bdr montirozisa specidlis textilszinezékekkel

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

djonnan viselve

kézi vagy fehérités dobos felfiggesztve, vasaldas  kiméletes
gépi mosas tilos gépi  centrifugéldas 150 °C-on vegytisztitas
max. szaritas nélkil, perklor-
40 °C-on tilos arnyékban etilénnel
szaritandd

8. abra. Arulkodoé piktogram a kezelési jelképsorban

szinén €l nagyszdmu baktérium, virus, élesztégomba stb.). Lé-
nyeges, hogy a bdron jelen 1év§ kiilonbdzd mikroorganizmusok
megfelel§ ardnyban és optimalis egyensilyban legyenek.

A kutatdk kifejlesztettek olyan, bioldgiai anyagokon alapuld szi-
nezékeket, amelyek sziniik megvaltoztatdsdval reagdlnak a testbél
tdvoz6 izzadsdg és mds biofolyadékok egyes dsszetevdinek jelen-
1étére vagy az ennek kovetkeztében a kornyezetben felszabadulé
vegyi anyagokra. A hordhaté érzékelés lehetséget ad arra, hogy
a ruhdzat és az egyenruhdk segitségével kimutassa és akdr meny-
nyiségileg meghatdrozza a test felszinén taldlhaté bioldgiai koriil-
ményeket. gy az emberi teljesitmény dllapota, az egészség nyo-
mon kovethetd hordhat6 elektronika nélkiil (9. abra).

9. abra. Erzékeld polé pH-érzékeny szinezékkel mintazva

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

riumok szennyezddését. [
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VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Régi tivegek mai szemmel

z tiveg kiilonleges tulajdonsdgait a fizi-

ka legnagyobb rejtélyei kozott tart-

jdk szdmon. De nemcsak ezek a tulajdon-

sdgok kiilonlegesek, hanem sok olyan tdrgy

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

Az els§ tiveget sziksd-kereskeddk dllit-
hattdk eld, meséli idgsebb Plinius, aki leir-
ja, hogy i. e. 3500 tdjén foniciai keresked6k
jartédk a Foldkozi-tenger koriili vidéket, és
sziks6t drultak. A mumifikalds nem csak
Egyiptomban volt virdgzé ipardg, az elj-
rdshoz pedig vizelvond szert is haszndltak,
sziksét: ,,A monda szerint egyszer sziksé-
kereskeddk hajéja kotott ki itt, és amikor
a parton szétszérédva hozzafogtak az ebéd-
készitéshez, nem taldltak megfelel§ kovet
az edények aldtdmasztdsdhoz, ezért a ha-
jobdl eldhozott sziksdrogoket tették aldjuk.
Amikor ezek tiizet fogtak, és a part homok-
javal osszekeveredtek, egy uj folyadék dt-
tetsz§ patakja folyt ki bel6liik, és ez lett
volna az tiveg eredete.” [1]

Kutatdk is ,,modellezték’ a torténetet —
és kideriilt, hogy amikor féval az edényiik
ald gyujtottak, valéban keletkezett iiveg,
mert megolvadt a szilicium-dioxid, a ho-
mok f& komponense. Sziksé (széda, ndtri-
um-karbondt) nélkiil ez csak nagyon ma-
gas h6mérsékleten (1600 °C folott) jatszo-
dik le, ami nehezen érhetd el hagyomdnyos
kemencékben: sok ezer évvel ezel§tt elsé-
sorban ez hétrdltathatta az tivegkészitést.
A sziks6 t6bb szdz fokkal csokkenti az ol-
vaddsi hGmérsékletet, tehdt olvasztéanyag-
ként (folyésitéanyagként) mikodik. [2]

Uvegszer(i anyagok még az tivegnél is
kordbban késziiltek: a mdzat koriilbeliil
7000 éve fedezték fel. A mézkészitési tech-
noldgidk egyszerre és egymadstdl fiiggetle-
niil jelentek meg az Indus vélgyében, Egyip-
tomban és a Kozel-Keleten. Az dsatdsokon
az i. e. 5. évezred végérél szdrmazé apré
tdrgyakat, gyongyoket taldltak, amelyek
zsirk§bél késziiltek, és mdr homokbdl, ol-
vasztéanyagbdl késziilt, szinezett mdz volt
rajtuk. [3]

Valészind, hogy a mdzkészités felfede-
zése egyiitt jart a rézalapu otvozetek el§-
dllitdsdnak kezdetével. A tdrgyak jellegze-
tes kék, kékeszold szinével — amely elein-
te rézvegyiiletektdl szdrmazott — taldn fél-
drédgakoveket akartak utdnozni, példdul a
tiirkizt és a lapis lazulit. Koriilbeliil 6000

éve Egyiptomban a fajansz vette 4t a {§-
szerepet a zsirk§tdl (1. dbra).

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

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

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

Az i. e. 4. évezredtdl kialakult egy kii-
lonleges eljdrds, a fritt-készités. A fritt ho-
mok és durvdra apritott olvasztéanyagok
»osszesiitott” keveréke volt. Gyakran olyan
fémvegyiiletet adtak hozzd, amellyel hevi-
tés utdn teljes anyagdban szinezett rogo-
ket kaptak. A rogoket poritottdk: a port
vagy pigmentként haszndltdk, vagy for-
méba ontotték és ujrahevitették: ezzel a
mddszerrel kis tdrgyakat 4llitottak el§. A
hires ,,egyiptomi kéK’ elsGsorban kvarcbdl
és kalcium-réz-tetraszilikdtbdl (kuproriva-
it, CaCuSi,0,y) 4ll6 fritt — és nem csak
Egyiptomban késziilt. Friss elemzések sze-
rint az alapanyagok keverékét 870 és 1100
°C kozott hevithették tébb drdn 4t. A kék
szin a sotétkéktdl a halvanykékig véltozott
a hevités koriilményeitdl és a késdbbi pori-
téstdl fiigglen. Az ,,egyiptomi z6ld” ugyan-
azokbdl az anyagokbdl késziilhetett, mint
a kék, de példdul tobb nédtrium és keve-
sebb réz volt benne, és a keveréket 900-
1150 °C-on hevithették. [3] (A laborokban
haszndlt porézus frittet mdr iivegszem-
csékbdl gydrtjdk.)

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

Egy pigment ujra el6keriil

Alig tiz éve dllapitottdk meg, hogy a kup-
rorivait (egyiptomi kék) erds fluoreszcen-
cidt mutat a kozeli infravords tartomdny-
ban. Ha ldthatd fénnyel megvildgitanak egy
okori tdrgyat, megtaldlhatjdk rajta a pig-
mentet — akkor is, ha az szabad szemmel
nem ldthaté. Igy bizonyftottak be a British
Museumban, hogy az athéni Parthenénrdl
szdrmazd szobrok régen szinesek voltak.
Azéta kidertilt, hogy az egyiptomi kék
mdsra is j6. Mivel az IR-fény mélyebben
hatol az €16 szovetekbe, mint az UV- vagy
a ldthat fény, és a vegyiilet fluoreszcen-
cidja elég tartds, felvet§dott, hogy a kup-
rorivaittal a mostanindl részletgazdagabb
felvételeket lehetne késziteni a szovetekrél.
Van, aki dgy gondolja, hogy a drdga lan-
tanidavegytileteket egyiptomi kékkel he-
lyettesithetnék a biztonsagi tintdkban, de
lathatatlan ujjlenyomatok ,,kinyomozdasd-
ra” is jo lehet. [5] Az alkalmazdsok szem-
pontjabdl tjabb biztatd jel, hogy amikor a
pigmentet napokig keverték meleg vizben,
apré méret(i lapkdkra esett ugyan szét, de
a fluoreszcencidja megmaradt (3. dbra).
Taldn az épitészeti alkalmazdsok inspi-
rdltdk a Berkeley Lab kisérleteit, amelyek-
ben egyiptomi kékkel bevont feliiletek hg-
mérsékletét mérték. Kidertilt, hogy az egyip-
tomi kék majdnem ugyanannyi fotont bo-
csdt ki, mint amennyit kap. Ez nyilvén fel-
veti a napenergia hasznositdsdnak lehetd-
ségét. De nem csak azt: igaz ugyan, hogy

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

Fém nanoszemcsék az iivegben

A fajansz nyomdn sziilet§ ékori tivegek és
a modern tivegek Gsszetétele hasonld. A tu-
lajdonsdgok azonban sokat valtozhattak: pél-
ddul a szennyezések miatt a korai tivegek
nem voltak dtlétszok, és még a 17. szézadban
is csak Murandban tudtak elég dtldtszo
iveget késziteni a j6 mingség tiikkrokhoz.

A szinek széles skaldjat teremtette meg
egy ma is haszndlt médszer: dtmenetifém-
ionok bedgyazdsa az tivegmadtrixba. A réz-
zel és a kobalttal rendszerint kék, a titdn-
nal lila, a vanddiummal z&ld, a krémmal
z0ld vagy sdrga, a nikkellel barna szint ér-
tek el.

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

és Dioniiszosz bosszut allhasson rajta

"
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3. abra. Kuprorivait.

Balra és kézépen: kiilonb6z6
maédon szaritott, hevitett
pigmentlapkak.

Jobbra: kereskedelemben
kaphato egyiptomi kék [6]

Az atldtszatlan voros tiveggel nagyon
megdolgoztak az tivegmiivesek. A vords a
Cu,0-tdl szarmazott. Amikor egy rézve-
gyiiletet semleges vagy oxiddlé korilmé-
nyek kozott visznek be az iivegbe, ,,felol-
d4dik’, és a rézionok 4tldtszé kékké szine-
zik a mdtrixot. Redukdld kornyezetben a
réz kicsapddhat, és apré Cu,O-kristélyokat
alkothat: ezek pedig vorosek, igy az tiveg
is az lesz. Ha sok kristdly van az tivegben,
nem engedi 4t a fényt. A képzddd szin azon-
ban érzékeny a kornyezetre, és redukald
koriilmények kozott nem konnyt ,,kézben
tartani” az olvasztdst. A forrd voros tiveg
is visszaoxidalédhat kékre a levegén. [8]
Az eddigi vizsgalatok szerint a kozépkori
katedralisok ablakainak vords lapocskai is
a réztdl kaptdk a sziniiket. [9]

A nanoméret(i aggregdtumokkal ,,szi-
nezett” tivegek klasszikus példdja a Likur-
gosz-serleg, amely az i. sz. 4. szdzadbdl
szdrmazik (4. dbra). Ha kiviilrdl vildgitjak
meg, zoldnek ldtszik. Ha beliilrdl, a fény
z6ld komponense befelé verddik vissza,
ezért a serleget vorosnek latjuk. Mindosz-
sze néhdny dkori lelet mutat ilyen hatdst,
és csak hatvan éve igazoltdk rontgendiff-
rakcidval, hogy a serleg valéban tivegbél
van (a szinvéltds miatt kételkedtek ebben,
de a British Museum is csak 1958-ban v4-
sdrolta meg a serleget, és ezutdn kezdhet-
ték a szisztematikus vizsgdlatokat). A Ge-
neral Electricben (Wembley) mutattdk ki,
hogy anyaga a jol ismert ,,sz6da, mész,
szilicium-dioxid” tipust tiveg, amely 0,5%
mangdnt és 1% nyomelemet, példdul ara-
nyat és eziistot tartalmaz. Felvetdott, hogy
a kiilonleges szinhatdst a hékezeléskor ke-
letkezd, kolloid méretd arany- és eziist-
szemcsék fényszérésa okozza (a voros szi-
nt aranykolloidokat mdr szdz éve ismer-
ték), de akkoriban még nem tudtak kimu-
tatni a kis fémaggregdtumokat. Csak az
1980-as évek végén dllapitottdk meg elekt-
ronmikroszkdépos méréssel, hogy a fémré-
szecskék dtmérdje tobbnyire 50-100 nm,
rontgenspektroszkdpidval pedig azt, hogy
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kb. 7:3 ardnyu eziist-arany 6tvozetek, ame-
lyek kevés rezet is tartamaznak. [9] A man-
gédn haszndlata nem volt véletlen. A ko-
zépkori périzsi Saint-Chapelle kdpolna ab-
lakainak néhdny évvel ezel§tti restaurdld-
sakor kémiai elemzésekre is méd nyilt, és
kiderilt példdul, hogy a mangénkoncent-
rdciét minden egyes szin esetében gondo-
san bedllitottdk a redoxfolyamatok szabd-
lyozdsa érdekében(!) — igy példdul a vizs-
gdlt voros szind mintdban nem volt oxiddlé
hatdst mangén, ezért redukdlédhatott a
réz fém nanorészecskékké. [10]

Egy régi-iuj modszer

J6val késdbb jelentek meg a rubiniivegek,
amelyeknek ugyanaz a titkuk, mint a Lii-
kurgosz-serlegnek, csakhogy a 4. és a 17.
szdzad kozott elfelejtették” a receptet.
Arrdl, hogy ki fedezte fel tjra, megoszla-
nak a vélemények; t6bb orvost, iivegmi-
vest, alkimistdt is emlitenek. A rubiniiveg
19. szdzadi véltozata az Anglidban, Ameri-
kédban népszert ,,cranberry glass”, dfonya-
iiveg (5. dbra).

A rubiniiveg elgdllitdsakor aranysét és
redukdld sét (példdul 6nsét) adtak a kiin-
duldsi anyaghoz. Kirdlyvizes kezelés utdn
1300 °C-on megolvasztottdk a keveréket,
hogy a fém eloszldsa egyenletes legyen. A
folyékony masszdt ezutdn lassan lehdtot-
ték. Az tiveg 600-800 °C koriil viszk6zussd
valik. Ezt az dllapotot egy ideig fenntar-
tottdk, hogy csokkentsék a belsd fesziiltsé-
get. Az aranyatomok ilyenkor még kony-
nyedén mozoghattak az tivegben, és ha né-
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5. abra. Balra:

18. szazadi rubin-
tiveg (Corning
Museum of Glass).
Jobbra: 19. szazadi
afonyaiiveg

hdny sszetapadt, megindult a kristdlyno-
vekedés: t6bb szdz vagy akdr néhdny ezer
fématombdl 4ll6 aggregdtumok alakulhat-
tak ki. (Amirdl az tivegmivesek nyilvin
nem tudtak. Az utdébbi id6ben mds eljérd-
sokkal, példdul ionimplantéci6val vagy ion-
cserével is létrehoznak fémaggregdtumo-
kat az iivegben.) [2]

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

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

leti atomok szabad elektronjainak mozgd-
sdval egyiitt jar6 elektronstr(ség-hulld-
mok, a feliileti plazmonok is abszorbedl-
hatnak fotonokat.! Az elektronsdvok ko-
z5tt lejatsz6dé abszorpci6val egyiitt ez hoz-
za létre a rubiniiveg szinét is. [2]

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

A szin vagy az dtldtszdsdg és az aggre-
gdtumok kapcsolatdt a mai fotokrém len-
csék is illusztrdljdk. Ezek a lencsék (nap-
szemiivegek) erds fényben sotétek, szokd-
sos fényben vildgosak. A fotokrém tiveg-
lencsékben nanométeres eziist-halogenid-
kristdlyok vannak. UV-fény hatdsédra az
eziistionok fémeziistté redukdlédnak, és
»elsotétitik” a szemiiveget. Ha nem siit a
nap, megfordul a folyamat (a fémeziistot
rézionok oxidéljdk). A kristdlyok méretét
nagyon gondos hdkezeléssel szabdlyozzdk.
A fotokrém mdanyag lencsékben inkdbb
szerves molekuldkat haszndlnak. s.v.
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! Egy friss kutatdsban szintén feliileti plazmonrezonancidval magyardzzdk az
els§ szines fénykép szineinek kialakuldsét. Ezt a ,fotokromatikus kép”-et
1848-ban készitette Edmond Becquerel (a Nobel-dijas Henri Becquerel édes-
apja): a napfénnyel megyvildgitott, fényérzékenyitett eziistlemezlemezen szi-
vérvdnyszind sévok jelentek meg. A szineket egyesek pigmenteknek, mdsok
interferencidnak tulajdonitottdk és vagy a fényérzékeny rétegben képz§dé
vegyiilet oxiddcis dllapotdnak vdltozdsdt, vagy fotolitikusan képz3dd, peri-
odikus eziistsikokat tételeztek fel. A szines rétegek eziist nanorészecske-disz-
perzidinak analitikai-morfolégiai vizsgdlata most azt mutatta ki, hogy min-
den szin esetében masképp helyezkednek el a nanorészecskék és mds a mé-
reteloszldsuk: a kutaték erre alapozzdk a plazmonos hipotézist (V. de Sauve
et al.: Angewandte Chemie (2020) 132.).
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Lente Gabor rovata

TUL A KEMIAN

CENTENARIUM

Fritz Pregl: Uber eine in der praktischen
Medizin verwendbare Jodlgsung

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

Az eredeti Stonehenge

Az angliai Salisbury kozelében 1év8 Stonehenge épitésével kap-
csolatos, mdr hosszabb ideje ismert tudomdnyos rejtélyek egyike
az, hogy a benne 1év8 kovek jelent§s része nem az épitési hely
kozelébdl szdrmazik, hanem egy tobb mint 200 kilométerre, Fritz Pregl (1869-1930) osztrdk-szlovén ké-
Wales-ben 1év§ kébdnydbdl. A radiokarbon kormeghatdrozdsi mikus volt. Ljubljandban sziiletett, egye-
adatokban viszont érdekes lyuk tdtongott: abban a k&fejt6ben temre Grazba jért. 1923-ban kapott Nobel-dijat munkdjéért,

minden jel szerint tobb szdz évvel a Stonehenge megépiilése el6tt amely alapvet8en hozzdjdrult a szerves vegyiiletek kvantitativ
felhagytak a banydszattal. B6 hdrom évvel ezelStt a banydhoz ko- mikroanalizisének kifejlesztéséhez, ennek része volt az égeté-
zeli, Waun Mawn nevi lel6helyen végzett dsatdsok egy Stone- sen alapuld elemanalizis teljesitGképességének novelése. Az itt
henge-hez meglehet§sen hasonld, b§ szdzméteres dtmérdji ks- idézett cikk tandsdga szerint Pregl hozzdjdrult a 20. szdzad
kor nyomait taldltdk meg, de magukbdl a kovekbdl mindsssze elejétdl rutinszertien haszndlt jédtinktdra osszetételének fi-
négy maradt mutatéban. A kiilonboz6 miszerekkel végzett mé- nomitdsdhoz is.

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

Antiquity 95, 85. (2021)

# . APROSAG
- A vilag hét legnagyobb
5 -~ g gyogyszeripari cégének
o ) éves arbevétele kulon-kd-
Y > 16n is meghaladja Magyar-
e § orszag eves koltsegvete-
e U2 sének afelét.

Energiahatékony CO,-megkoteés

Az éghajlatvaltozas ltemének lassitasahoz nagy sziikség lenne
a Fold légkorében a szén-dioxid-koncentracio ndvekedésének a
megallitasara. Ennek egy Ujfajta lehetéségére mutattak ra az
Oak Ridge National Laboratory munkatarsai. A jelenlegi techno-
l6giak leginkabb hidroxidok vizes oldataban probaljak megkotni
a gazt, ezek regenerélasa igen energiaigényes. A javasolt Uj meg-
oldas diglicin oldatat hasznalja. Az aminocsoport jelenléte miatt
a CO, hidrogén-karbonatként ebben is megkétddik, majd egy
guanidin tipusu vegyllet hozzaadasa utan karbonatként szilar-
dan kivalik. A kristalyok csekély melegités hatasara szén-dioxidot
vesztenek, s minden kezdddhet eldlrél. Az Uj mddszer energia-
igénye mintegy 3,5 GJ a megkatott CO, egy tonnajara vonatkoz-

~
H H H Y 4 tatva, a korabbi eljarasoknél ez a szam éltalaban Iényegesen na-
Antarkt|SZ| meteo”t a mUItbOI gyobb 5-nél. Cell Rep. Phys. Sci. 2, 100385. (2021)

Mintegy 430 000 évvel ezelbtt egy hatalmas meteorit robbant (o)
fel a levegdében az Antarktisz felett gy, hogy nem maradt uta-
na krater. Az ilyen H.N OH
esemén ke- z /\"/
y nagyon ke NH
vés nyomot hagy: eb-
ben az esetben egy (@)

antarktiszi hegység- NH
ben talalt, sok nikkelt B
tartalmazo, jellegze- )\ N N NH
tes alaku szemcsék H2N \N/ \/\N/ Y 2
lete és elsGsorban a
bennik 1évd oxigén izotdpeloszlasa volt a dontd bizonyiték. NH2
Az eredmények szerint a félmillié éves meteorit nagyjabdl tiz-
szer akkora lehetett, mint emlékezetes, 17 méter atmeérdéju tar- Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
sa, amely 2013-ban robbant fel Cseljabinszk kdzelében. Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.

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

Sci. Adv. 7, eabc1008. (2021)
J
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A PF-07321332 jeld vegyiiletet (C,3Hs,F5N5Os5) a Pfizer cég az Amerikai Kémiai Térsasdg 2021-es tavaszi,
online konferencidjdn mutatta be. Az eddigi eredmények szerint szdjon dt szedve gdtolja a SARS-CoV-2

HN O 0

Elektronegativitds
ujratoltve

A Linus Pauling dltal 1932-ben bevezetett elektrone-
gativitds a kémiatanitdsban gyakran haszndlt foga-
lom, de a modern kémiai kutatdsokban dltaldban mdr
nem tul gyakran hasznos irdnymutatéként. Két moszk-
vai kutat6 ezen probdlt vdltoztatni igy, hogy az azéta
részletesebben megismert kémiai tulajdonsdgok se-
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gitségével Gjradefinidltdk a skéldt. A fluor elektrone-
gativitdsa a rogzitett pont, ez az 4j skdldn is 4,00, de
mds elemeké mdr jelent§sen eltér az eddig szokdsos-
tél: a széné példdul 3,15, a hidrogéné 3,04, a j6dé 3,20.
Az ) szdmoldsi mdédszert kidolgozé tuddsok rdmu-
tattak arra, hogy a Pauling dltal definidlt skdldn idén-
ként sulyos ellentmonddsok is voltak: némely fém
elektronegativitdsa példdul nagyobb a hidrogénénél,
noha egyértelmtien fém-hidridet képez. Az j skédldn
a nemesgdazok is kaptak elektronegativitdst, igy a leg-
nagyobb érték a neoné lett 4,44-gyel.

Nat. Commun. 12, 2087. (2021)
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virus leglényegesebb protedz enzimét, igy igéretes jelolt a ma terjedd koronavi-
NH rus 4ltal okozott betegség gydgyitdsdra.

Chem. Eng. News 99(13), 7. (2021)

P
Koénnylisulyu
uranizotép

Magfizikai kisérletekkel egy kinai
kutatéintézetben nemrég az uran

eddig ismeretlen izotopjat ir-
tak le: volfram-182 és ar- :
gon-36 magreakciéjaban [E[ 1o
négy neutron képzédése
mellett az uran 214-es tdmegszamu izotopjanak keletezését tapasztaltak.
Ugyanezzel a technikaval az uran-216-rél és az uran-218-rél is a korab-
binal pontosabb adatokat nyertek. Ezekben az izotdpokban szokatlanul
kevés neutron van. Erdekesség viszont, hogy az uran-218 esetében a ne-
utronszam 126, amely éppen a kilonleges stabilitast eredményezd magi-
kus szamok egyike. Az uran-214 kétféle energiaju (8543 és 8522 keV)
alfa-részecske kibocsatasaval bomlik torium-210 izotdppa, a felezési idd

0.3 ms. Phys. Rev. Lett. 126, 152502. (2021)
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- lonizalt
y . \\ \ken -hexafluorid

\ A kén-hexafluorid kdzismerten na-

| gyon stabil molekula. A beldle egy-

. elektronos oxidaciéval képzddd

. SFg*-kationrél méar az 1980-as

években azt josoltak az elméleti

' szamitasok, hogy létezik, de kimu-

tatni csak a kdzelmultban sikertdilt.

- A szlikséges kisérleti technika elég

\ ~ extrém volt: SFg-molekulékat héliumbol

./allo toltott nanocseppek matrixaba vittek

be, és ebben tdmegspektrométerrel sikerllt a

varva vart ion jelét kimutatni. Az adatok szerint az SF4* szerkezete leginkabb

ugy irhatd le, mint egy SF5*™-ion és a fluoratom altal képzett, van der Waals-
erdkkel Osszetartott komplex.

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

Litium napelem

A napelemek haszndlaténak egyik hdtrdnya, hogy az elektromos energidra tobbnyire nem
akkor van sziikség, amikor siit a nap. Ezért napsiitéses id6ben gyakran akkumuldtorokat
toltenek a napcelldk, a benniik tdrolt energidt pedig csak késgbb haszndljék fel. Ezt a fo-
lyamatot teszi egyszer(ibbé az a cambridge-i fejlesztés, amelyben egybeépitettek egy litium-
akkumuldtort egy napelemmel. A kulcsfelismerés a V,05-bdl készitett nanoszélak hasznd-
lata volt a katédban. Az elem fontos anyagai a litiumon kiviil még a poli(3-hexiltiofén-
2,5-diil) és a grafén-oxid. Tesztkiséretekben a rendszer élettartama meghaladta a 200 fel-
toltés-kistitési ciklust, de a napenergia felhaszndldsdban elért 2,6%-os hatékonysdg még
biztosan nem lesz versenyképes a gyakorlati alkalmazdsokban. Nano Lett. 21, 3527. (2021)
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In memoriam Palinké Istvan (1959-2021)

Eletének 63. évében rovid, sulyos betegséget kivetSen elhunyt
Prof. Dr. Pélinkd Istvédn, a Szegedi Tudomdnyegyetem kémiapro-
fesszora.

P4linkd Istvén a szegedi Jézsef Attila Tudomdnyegyetemen vég-
zett okleveles vegyészként 1983-ban kitiintetéses diplomdval. A
kezdetektdl fogva a Szerves Kémiai Tanszéken folytatta oktat6- és
kutatémunkdjat. A Kémiai Intézet vezetGje, a Kémia Doktori Is-
kola helyettes vezetdje, a Szerves Kémiai Tanszék tanszékvezetd-
helyettese, valamint a kémiai habilitdcids bizottsdg tagja volt.

Pistir6l mindenki, aki ismerte, tudta, hogy hihetetlen munka-
birdssal rendelkezik, napi 12-14 6rdt dolgozik, sokszor hétvégén
is. Pélydja sordn szinte megszdmldlhatatlan kozosségi funkciét
véllalt el, s ezek mindegyikét maximalis er§bedobdssal végezte.
A Természettudomdnyi Kar gazdasdgi dékdnhelyettese volt az
1999-2002-es ciklusban, az egyetem Informatikai Bizottsdgdnak
tagja a TTK képviselGjeként a 1997-1998-as és a 2003-2010-es
idészakokban. A JATE Koézalkalmazotti Tandcsdnak vélasztott
tagja 1995-t6], majd elnoke 1998-99 végéig (a JATE megszlinésé-
ig), illetve 2011 és 2014 kozott az SZTE Kozalkalmazotti Tandcsd-
nak péttagja. A tehetséges fiatalok tdmogatéja volt az SZTE Eot-
vos Lordnd Kollégium egyik védnokeként 2002 éta, valamint az
Eotvos Kollégistakért Alapitvany egyik kurdtora 2010 és 2016 ko-
z6tt. A Kémiai Tanszékesoport/Intézet helyettes vezetGje és az in-
tézet Oktatdsi Bizottsdgdnak vezetdje 2013-2018 kozott. A TTIK
Kari Tandcsdnak péttagja, illetve tagja volt 1990 6ta, a Szendtus
péttagja 2013-2016 kozott, az Egyetemi Doktori Tandcs péttagja
2016-2019 kozott. Az angol szakforditéképzés, majd a termé-
szettudomadnyi szakforditképzés tantdrgyi felelGse volt 2003 6ta.
A kémia alapszak Eurobachelor palydzatdnak és a cim megujitd-
sdhoz kapcsolédé palydzat készitGje. 2017 Gta az EOES (European
Olympiad of Experimental Science) rendezvényre késziil§ ma-
gyar csapatok kémiamentora, melynek eredményeként az EOES-t
2021-ben Szegeden rendezik meg. Sajnos, ennek lebonyolitdsét
mdr nem érhette meg. A Szegeden zajlott 2019. évi Bioldgiai Di-
dkolimpia Tudomdnyos Bizottsdgdnak tagjaként is segitette egye-
temiink hirnevének oregbitését. Fontosnak tartotta a szomszé-
dos orszdgokbeli egyetemek kozti kapcsolatokat, ezért évek Gta
tartott kurzusokat a Babes-Bolyai Egyetem vendégprofesszora-
ként, illetve szdémos alkalommal vett részt a kolozsvéri Vegyészkon-
ferencidn, a szovdtai Bolyai és a szabadkai Nydri Akadémidkon.
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Szenvedélye volt a kémia, a kutatds, a kémiai problémdk felis-
merése és megolddsa. F§ kutatdsi érdekl§dése a szerves kémiai
katalizis volt, de emellett szdmos szerves kémiai reakciéhoz kap-
csol6dé kutatds kisérleti megvaldsitdsdban és a folyamatok el-
méleti modellezésében is részt vett. Pélinkd Istvdn a szerves ké-
mia szdmos tdrgykorébdl tartott alapozé és haladd el6addsokat,
valamint szemindriumokat, laboratériumi gyakorlatokat vegyész,
bioldgus, gydgyszerész, kémiatandr, kornyezettudomanyi, kémia,
bioldgia, kornyezetmérnok és kornyezettan szakos, tovabbd dok-
toranduszhallgaték szémadra. Rendkiviil népszert volt a hallgaték
korében. TémavezetSként 61 diplomamunkat, 56 szakdolgozatot
és 24 tudomdnyos didkkori munkdt irdnyitott. Témavezetésével,
ill. tdrs-témavezetésével 14 {§ védte meg PhD-fokozatdt. Szdmos
helyi, valamint hazai egyetemi doktori fokozat, illetve MTA Dok-
tora cim megszerzésére irdnyul eljdrds sordn tevékenykedett bi-
zottsdgi elnokként, birdléként és doktori szigorlatok vizsgdztatd-
jaként.

Nemzetkozi ismertségii kutaté volt; a kémiai tudomdny kan-
didétusa, illetve az MTA doktora cimet 1990-ben és 2007-ben ér-
demelte ki. Pdlydja sordn olyan vildghirességekkel dolgozott egyiitt,
mint Oléh Gyorgy, Somorjai Gdbor vagy Kenneth Seddon (és a
lista kordntsem teljes). Kiemelkedd kutatdi képességeit jelzi a
tébb mint 280 referdlt nemzetkozi kozlemény 569 osszesitett ha-
tdstényezgvel és az azokra kapott tobb mint 3200 fiiggetlen hi-
vatkozds. Kutatdsaira mind a hagyomanyos értelemben vett alap-
kutatdsokat (OTKA, NKFIH, OMFB), mind az irdnyitott ipari
alapkutatdsokat (pl. Billiton Aluminium Australia Pty. Ltd., Lhoist
Inc., Emirates Global Alumina) tdmogaté szervezetek finansziro-
z4sdt sikeriilt elnyernie, és ezeknek a forrdsoknak a birtokdban
tobb szdzmilli6 forintot tudott forditani az egyetemen foly6 ku-
tatdsok és PhD-projektek lebonyolitdsara.

Egyéb szakmai szervezetekben is tobb teriileten téltott be fon-
tos szerepet: tobbek kozott a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
fétitkdra volt 2015-t6l, tobb évig az Irinyi Janos Orszdgos Kozép-
iskolai Kémiaverseny szervezgbizottsdgdnak elndke volt, MTA
Doktori képvisel§ 2016-t6l, az MTA Doktori Tandcs tagja 2020-
tél, tovdbbd az MTA Katalizis Munkabizottsdgdnak titkdra a
2010-2017-es id§szakban és elndke volt 2017 6ta. Elismerésiil Szé-
chenyi Istvan és Széchenyi Professzori Osztondijakban részesiilt,
valamint 2004-ben Oldh Gyorgy-dijat vehetett dt. Tobb évtizedes
egyetemi szolgdlatdnak elismeréseképpen a Szegedi Tudomany-
egyetem Szendtusa a Pro Universitate-dfjat adomdnyozta részére
2020-ban.

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

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

Az SZTE Kémiai Intézetének munkatdrsai nevében
Sipos P4l és T6th Agota

Orbdn Addm

Amikor halk kopogds utdn, harsdny tidvozléssel kinyitotta a la-
boratérium ajtajét, szinte kisiitott a nap, és mindenki mosoly-
gott. Nem lehetett nem r4 figyelni, amikor bdrhol megjelent, mert
viddmsdgot és végtelen energidt sugdrzott.

Az Orbdn Addm irdnti fokozott figyelmet gyermekien 6rém-
teli lényével, szorgalmdval, tuddsdval és azzal vivta ki, hogy tud-
tdk: sziilei a vegyésztdrsadalom kivéldsdgai. De azt is érezték,
hogy egészségét egy alattomos kor 30 évvel ezelGtt megtdmadta,
s habdr teljesen meggydgyult, a kovetkezmények miatt éveinek
szdma bizonytalan. Ezt § sem titkolta soha. Csak optimistdn ne-
vetett rajta. Most, az évek multdval, életének 55. évében, az alap-
betegségtdl fiiggetlenill, egy mitéti beavatkozds szovédménye
folytdn, kozel egy év utdn elhunyt. Mivel a Covid-19 miatt sze-
mélyesen nem volt lehet§ség kommunikdcidra, a benne lejitsz6dé
gondolatokat mdr nem tudta elmondani senkinek.

Természetes, hogy sziilei egyetlen boldogsdga volt, amikor 55
évvel ezel6tt megsziiletett. Edesanyja, Pisk6 Agota okleveles ve-
gyészmérnok, a BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékének
cimzetes egyetemi docense, aki igen sikeres, dinamikus vezetdi
pélyat futott be a textiliparban f6mérnoki beosztdsban (majd a

LXXVI. EVFOLYAM 6. SZAM - 2021. JUNIUS - DOTI: 10.24364/MKL.2021.06

MEGEMLEKEZES

textilkémia egyetemi oktatdsdban). Edesapja, Orbdn Istvdn szinte
az egész vegyésztdrsadalom dltal ismert gydgyszervegyész, cim-
zetes egyetemi tandr volt a Megyetemen, f§dlldsban pedig az
Egis Gydgyszergydr vezérigazgatdja (aki a WANDER, majd EGYT
gydrnevet kovetden az 1j név névaddja is volt). Vildgldtdsdra, bal-
oldali vildgnézetére mindig biiszke volt. Agi és Istvdn egyetemi
évfolyamtdrsak voltak, ott szov8dott az életre sz616 és sirig tartd
szerelem kozottik. (A Gébor Dénes-dijas Orbdn Istvan 2006-ban,
66 évesen, tragikus hirtelenséggel hunyt el.)

A rendkiviili szorgalmu és dinamikus Orbdn hdzaspdrnak szin-
tén erds akaratd és tehetséges fia sziiletett 1965. februdr 17-én,
aki az Addm nevet kapta. Adottsdga sokoldald volt, mert a ter-
mészettudomdnyok mellett a miivészetek, a szellemtudomdnyok
és a zene egyformdn érdekelte. Sokan megérezték, majd tapasz-
taltdk a benne szunnyadé szinészi és zenei tehetséget (7 évig he-
gediilt és jazz-zongordzott). De dontenie kellett. Szdmdra is elfo-
gadhatd volt az apai j6 tandcs, hogy elGszor egy biztonsdgos meg-
élhetést ad6 miszaki képesitést szerezzen, és azt kovetGen él-
vezze az €let adta mivészi lehet§ségeket.

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

Ezért a Miegyetemen folytatta tanulmdnyait, és okleveles ve-
gyészmérnoki képesitést szerzett. A diploma és a gondoskodd
sziil6i hdttér alapjan Addm ragyogoan sikeres fiatalembernek
tlnt, és elkezdte 6ndlld, csillogd életét. A sors azonban kozbe-
szolt. Az aggaszt6 kozponti idegrendszeri tiinetek erdsodését csak
miitéti beavatkozdssal gydgyithattdk, és a sikeres operdcid hely-
redllitotta egészségét. [gy évhalasztds nélkiil befejezte egyetemi
tanulmdnyait, és summa cum laude mindsitéssel diplomdzott.
El8szor évekig a Richterben, majd az Egisben vdllalt fejleszt-
mérnoki dlldst. Szakteriilete a gyégyszertechnoldgia, ezen beliil
a szildrd gydgyszerformédk technoldgidja volt. A hatéanyagok ki-
oldéddsdt és felszivdddsdt befolydsold polimer rétegek kémidjd-
val és el@dllitasdval foglalkozott a SOTE Gydgyszertudomdnyi Ka-
rdnak tdmogatdsdval. Itt készitette el doktori értekezését Zelkd
Romdna professzor asszony, egyetemi tandr vezetésével. A kivédld
munka elismeréseként a SOTE gydgyszeranyagok doktora képe-
sitését nyerte el, majd a kar tdrsult oktatdja lett.

Orbdn Addm is élete els§ nagy szerelmét vette feleségiil, ami-
kor meghdzasodott: a Kénnydipari Miszaki F&iskoldt végzett
Debreceni Aniké mérnskndvel kotott hdzassdgot, 1990-ben. Csa-
l4di életiikben fontos szerepet kapott a hit, ezért természetes volt,
hogy hdrom gyermekiik sziiletett: 1992-ben Aron, 1996-ban Gd-
bor nevi fiuk és 1998-ban Noémi kisldnyuk. A boldog csalddi élet
termékenyen hatott Adém szakmai teljesitményére is. Elismert
gyégyszertechnolégus lett az Egisben, ahol sok elGaddst is tar-
tott és tobb szabadalom tdrsszerzgjévé vélt a polimer bevonati
tablettdk témakorében.

A boldog csalddi élet idilljét el§szor édesapja, Orbdn Istvin ve-
zérigazgatd hirtelen haldla dudlta fel, de a még nagyobb megréz-
kddtatds elsé unokdja sziiletésének idejére esett. Ekkor vératla-
nul egy neuroldgiai operdcié vlt sziikségessé. Addm mdsodszori
operdciéja mdr nem volt sikeres, és dllapota miatt a Szeretetkdr-
héz belgydgydszati osztdlydra keriilt, ahol a gondos dpolds elle-
nére 2020. november 22-én csendesen elhunyt.

Egy, az életet és csalddjdt nagyon szeret§ és nagyon szerethe-
t8, tervekkel és vdgyakkal teli kedves munkatdrsunktdl kell ba-
csut venniink.

Nyugodjék békében.

Tompe Péter
az MKL Szerkesztgbizottsdganak tagja
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Az MTA 194. kozgytilése

Az MTA 194. kozgytlésére hazdnkba ldtogatott Kariké Katalin
Széchenyi-dijas kutatd, a University of
Pennsylvania professzora és a BioNTech
alelnoke, a koronavirus elleni mRNS-alapi
vakcina kidolgozdsdban eléviilhetetlen ér-
demeket szerzett magyar tudds, aki nyi-
téelGaddst tartott ,,A mRNS fejlesztése te-
rdpidra” cimmel. A Magyarorszdgon kez-
dédé kutatépdlydt bemutaté nagy sikerd
el6adds utdn az MTA elnoke, Freund Ta-
mds, megkoszonve az elGaddst, dtnyujtotta Kariké Katalinnak az
MTA emlékérmét.

-

DOMANY DEMIA

QZGYU .,

Az elGaddst kovetSen dtadtdk az MTA Elnokségének 2021. évi
dijait. Tébbek kozott

Akadémiai Dijat kapott

Téth Imre, az MTA doktora, a Debreceni Egyetem Termé-
szettudomdnyi és Technolégaiai Kar Fizikai Kémiai Tanszékének
professor emeritusa a madgneses magrezonancidn alapul képal-
koté médszerekben nélkiilozhetetlen fémkomplex kontrasztanya-
gok szintézisében és fizikai kémiai jellemzésében elért kimagas-
16 eredményeiért, a multinukledris NMR-mdédszerek széles kord
koordindcids kémiai alkalmazdséért és fejlesztéséért; a magyar
kémiai kutatdsok nemzetkdozi elismertségének oregbitéséért; va-
lamint kiemelkedd kutatéi, egyetemi oktat6i munkdjaért, iskola-
teremtd tevékenységéért és példamutatd szakmai kozéleti aktivi-
tdsdért.

Wahrmann Mdr-érmet kapott

Zettwitz Sandor, a 77 Elektronika Kft. tigyvezet§ igazgatdja
tobb évtizedes innovativ tevékenységéért, az elsG magyar dsvany-
gyapotgydrtd technoldgia és gépsor kifejlesztéséért és megvald-
sitdsdért, a vércukor-6nellendrzés lehet§ségét megteremtd elss
magyar egyéni vércukormérd késziilék kifejlesztéséért, gydrtds-
technoldgidjdnak kidolgozdsdért, a projekt irdnyitdsdért, az au-
tomata vizeletanalizal6 rendszer kifejlesztése terén elért eredmé-
nyeiért, tovdbbd az innovéciés kultura kialakitdsdért és kivétele-
sen eredményes vezet§i munkdssdgdért.

Karik¢ Katalinnak és a kittintetetteknek j6 egészséget és to-
vébbi sikereket kivanunk!

A kozgytiléshez kapcsoléddan, a szokdsoknak megfelelGen, a
tudomadnyos osztdlyok tudomdnyos tiléseket tartanak. A Kémiai
Osztdly ,,Szunnyadé affinitdsok felfedezése: KozérthetSen a ho-
mogén, heterogén, organo-, bio- és elektrokatalizisrl” cimmel
szervezett tudomanyos tilést. KT
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A Chemistry Europe-tagszervezetekhez
tartozé magazinok szerkesztdinek iilésén
késziilt jegyz&konyv

2021. mdrcius 30.

Résztvevik

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

Professor Benoit Champagne, Chimie Nouvelle, Belgium

Professor Vlastimil Vyskoc¢il, Chemické listy, Csehorszag

Professor Eva Benesova, Chemické listy, Csehorszdg

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

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

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

Professor Tamas Kiss, Magyar Kémikusok Lapja, Magyaror-
szdg

Professor Vasco Bonifdcio, Quimica, Portugdlia

Professor Miguel A. Sierra, Anales de Quimica, Spanyolorszag

Dr. Gillian Harvey, Chimia, Svdjc

Dr. Vera Koester, ChemistryViews.org (elnok)

Diszkusszid, eredmények és feladatok

A kétérds online iilésen a magazinok szerkeszt6i arra helyezték
a hangstilyt, hogy tovdbb erdsitsék a szerkeszt§ségek hdlgzatdt,
megosszak elképzeléseiket és megtdrgyaljdk kozos dolgaikat.

A szerkesztGségek egyik legnagyobb kihivésa, hogy noveljék ol-
vas6i tdborukat, igy szerzéket is konnyebb lesz taldlniuk. Sokak
szerint nagy elénnyel jarhat, ha a magazinok cikkei az orszdgha-
tdrokon tul is olvashaték. Ehhez mdr megkezdddtek a lépések a
kozosségi média révén, illetve az ugyanazon nyelvet beszélg or-
szdgok magazinjai kozott. Sok szerkesztd felvetette, hogy angolul
is publikdlhatndnak. Tobbféle javaslat sziiletett, melyek a teljes
cikkektdl az angol nyelvii dsszefoglaldkig terjedtek.

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

Eurdpai platform a nemzeti magazinok
cikkei szamdra

A résztvevSk kozos igénye, hogy a ChemistryViews szolgdltasson
olyan férumot/platformot, ahol a nemzeti magazinok tartalom-
jegyzéke rendszeresen megjelenhet. Ennek célja:
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a) Megkonnyiti a szerkeszt&ségek szdmdra az egytittmiko-
dést. Az informdci6 csak az egyiittm(ikodd szerkesztGségek
szdmdra lenne hozzdférhetd. Ezek az oldalak informdlng-
nak a tobbiek publikdci6irdl. A cikkek forditdsa lehetséges,
cikkek mds orszdgokbdl kozolhetSk rovid dsszefoglalék for-
mdjdban, kozos témdk egyiitt feldolgozhatdk stb. A gondo-
lat azt célozza, hogy elosztdsi pont jojjon létre az informé-
ciék megosztdsa és az egytittmiikodés érdekében.

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

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

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

A magazinok informaciés oldala

A résztvevik egyetértettek abban, hogy a Chemistry Europe-tag-
szervezetek magazinjainak legyen informdcids oldala, mely tar-
talmazza a magazinok fedglapjét és a magazinok elérhet§ségét
(link), hogy azonnal ldthaté legyen, melyik eurdpai térsasdg ma-
gazinjdrdl van sz4. Ehhez a kovetkezd linket hozzuk létre:
https://www.chemistryviews.org/membermagazines

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

Tovébbi elképzelések: Ehhez a magazinbemutaté oldalhoz kap-
csolédva, a ldthatésdg novelése érdekében, a ChemistryViews in-
dithat egy sorozatot, hogy roviden bemutassa az egyes magazi-
nokat. A szerkesztséget a fGszerkeszt§ vagy a szerkesztGség egy
tagja mutathatnd be rovid interjiban, amit néhdny adat kovethet,
majd linkek egy-két vj, vdlogatott kozleményhez.

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

Egyéb egyéni inditvanyok, melyekrél sz6 esett:

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

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

¢ Az ehhez hasonlé megbeszélések kétévente tul ritkdk. Javas-
lat volt a résztvevikt6l, hogy félévente lehetnének online ta-
ldlkozdk, személyes taldlkozdsok pedig kétévente. Vera Koes-
ter 2021. szeptemberre megszervezi a kovetkez§ online ta-
ldlkozét.
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A 2020. év legjobb cikke
a Magyar Kémikusok Lapjdban

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

ban megjelent legjobb kézlemény kivélasztdsdra irdnyuld inter-

netes szavazdst. A szavazdsra rendelkezésre dll6 3 hét alatt ossze-

sen 254-en nyilvénitottak véleményt. Ez a kordbbiakhoz képest

csokkent részvételt jelent, mert a résztvevék szdma a kordbbi

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

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

Lente Gébor: Vegyészleletek

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

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

Lente Gabor: Tudomdny-e az ismeret-
terjesztés? Merengések a Természet-
tudomadnyi KozI6ny alapitdsdnak 150.
évforduldjdn

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

kémidja napjainkban

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

20 szavazat (7,87%)

Lente Gébor: A szokdsok hatalma:

a 2019-es IgNobel-dijak

Bdrdny Zsolt Béla: Az 4j NAT

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

20 szavazat (7,87%)

15 szavazat (5,91%)

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

bardtabbd tételére

Lente Gébor: Télapé vitathatatlanul
itt van, és algoritmusokat hozott

14 szavazat (5,51%)

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

Gratuldlunk a legjobb cikket iré szerzginknek, és vdrjuk to-
vébbra is olvaséink kozérdeklGdésre szdmot tartd frdsait. Szokd-
sunknak megfelelGen az 1-3. helyezetteket MKE Nivédijjal jutal-
mazzuk, melyeket kiildottkozgy(ilésiinkon adunk 4t.

A szavazdsi érdekl§dés csokkenése miatt gondolkodnunk kell
azon, hogyan tjitsunk a legjobb cikk kivdlasztdsdnak mddszerén.
Ebben szeretnénk olvaséink véleményét is kikérni. Akinek van
otlete, hogyan tudndnk olvaséink érdeklgdését jobban felkelteni
erre a szerintiink fontos véleményalkotdsi lehetGségre, irjon Szer-
kesztGséglinknek (mkl@mke.org.hu). A tdrgyrovatba irjék be, hogy
legjobb cikk szavazds. Véleményiiket ez év végéig vdrjuk.
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LIII Irinyi Jdnos Kozépiskolai
Kémiaverseny - 2021

Az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai
Kémiaverseny idei évét sajnos — sok
mds versenyéhez hasonléan — ismét a
jarvédnyhelyzet alakitotta, csonkitotta.
Egy évvel ezel6tt még biztunk abban,
hogy idén visszatérhetiink a hagyo-
mdnyos versenyrendezéshez, melynek
nagyon fontos része szokott lenni a
laboratériumi gyakorlat, és az, hogy a
kozépdontén, majd a dontén taldlkozzanak a versenyzdk, tand-
rok. Ez nem sikertilt az idén sem.

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

A legfdjobb veszteségiink mégsem ez, hanem hogy Prof. Pd-
linkd Istvdn — aki 2011-2018-ig volt az Irinyi OKK versenybizott-
sdgdnak az elndke, majd a bizottsdg meghatdrozé tagja, felada-
tok szerzdje, a Csongrdd megyei mésodik fordul6 szervezdje még
az idei évben is — mdr nem élhette meg az idei verseny lezdrdsit.
Szakmai hozzédértése és viddm, tréfdlkozo személyisége nagyon
fog hidnyozni a versenyek elGkészitése, a megyei és orszdgos for-
duldk lebonyolitdsa sordn.

Az els6, iskolai forduld az évtizedes szokdsokat kovetve zajlott
janudr 23-dn, de a februdr 27-i megyei fordulé djraszervezése mdr
nagyobb feladatot jelentett — bdr a tavalyi év tapasztalatai segi-
tettek ebben. Koszonjiik minden iskola igazgatdjdnak és tandrai-
nak, valamint az egyetemeknek, akik csupdn a kémiaoktatds
irdnti elkotelezettségiikbdl otthont adtak a mdsodik fordulénak
és viéllalték a javitds nem kis feladatdt. A mdsodik fordul6 lebo-
nyolitdsdban a kovetkezd iskoldk vettek részt: Kecskeméti Kato-
na Jozsef Gimndzium; Pécsi Szakképzési Centrum Pollack Mihdly
Szakgimndziuma, Szakkozépiskoldja és Kollégiuma; Foldes Fe-
renc Gimndzium — Miskolc; Budapesti Miiszaki Szakképzési Cent-
rum Petrik Lajos Vegyipari, Kornyezetvédelmi és Informatikai
Szakgimndziuma; Székesfehérvdri Szakképzési Centrum Bugdt
Pdl Kizépiskoldja; Révai Miklds Gimndzium és Kollégium -
Gydr; Szolnoki Széchenyi Istvdn Gimndzium; Hamvas Béla Gim-
ndzium és Szakkozépiskola — Oroszldny; Mikszdth Kdlmdn Gim-
ndzium és Kollégium — Pdsztd; Dabasi Tdncsics Mihdly Gimndzi-
um; Kaposvdri Tdncsics Mihdly Gimndzium; Szekszdrdi Garay Jd-
nos Gimndzium; ELTE Bolyai Jdnos Gyakorlé Altaldnos Iskola és
Gimndzium — Szombathely; Batthydny Lajos Gimndzium — Nagy-
kanizsa; Szegedi Tudomdnyegyetem, Szerves Kémia Tanszék;
Debreceni Egyetem Kémiai Intézet; Eszterhdzy Kdroly Egyetem —
Eger; Pannon Egyetem — Veszprém; Nyiregyhdzi Egyetem.

A jérvénytigyi helyzet tovabbi romldsa és a kozépiskoldk bezd-
rdsa miatt elGszor a dontd késdbbi idGpontra vald halasztdsa,
majd az eltorlése mellett kellett donteniink. Igy az idei verseny
lezardsa még inkdbb csonkdra sikerdlt, mint el§z§ évben, mert
irdsbeli fordulét sem lehetett tartani: a versenyt idén a II. fordu-
16 irésbeli eredményei alapjdn zdrtuk le, azaz labor nélkiil, mivel
a laborgyakorlatok megszervezésére mdr februdrban sem volt le-
het@ség. Ezért a feladatsor egy-egy feladata mindkét kategorid-
ban olyan jelleg(i elmélet vagy szdmolds volt, amely mdskor a la-
borgyakorlat része szokott lenni, bdr ez nem pétolta a tényleges
laboratériumi munka hangulatdt, izgalmat.
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Ez az idei verseny az 0sszes, didkokat delegdld iskoldra is plusz-
terheket rétt. Koszonjiikk azoknak a tandroknak, iskoldknak a td-
mogatdsdt és munkdjdt, akik ebben a nehéz, online oktatdsban is
véllaltdk, hogy a gyerekeket felkészitik a versenyre, biztositottdk
szdmukra a biztonsdgos versenyzés feltételeit, tartottdk benniik
a lelket, biztattdk Gket.

Az eredményhirdetést online szerveztiikk meg 2021. mdjus 8-dn,
részben a Debreceni Egyetemrdl, részben a Magyar Kémikusok
Egyesiiletének a székhdzdbdl kozvetitve az eseményeket. Az ese-
ményt Simonné Sarkadi Livia, a Magyar Kémikusok Egyestileté-
nek elndke nyitotta meg. Ezt a Pécsi Tudomdnyegyetem oktatdi-
bdl és hallgatéibdl dll6 ChemHacker csoport dltal készitett, és a
YouTube-csatorndn is megtekinthetd (https://www.youtube.com/
channel/UCh-4icNycXluMrs5GHLFEbw/videos) kisfilmek kovet-
ték a ldngfestésrdl, az acetilén el§dllitdsdrdl és égésérél. A prog-
ram a didkok és tandraik dltal taldn leginkdbb vdrt résszel, az on-
line eredményhirdetéssel folytatédott Hajnissné Anda Eva veze-
tésével, amelynek keretében a dijazott didkok fényképét és nevét,
valamint a felkészit§ tandrt és az iskoldt mutattuk be. Ezt tjabb
kisfilm kovette az ammdénium-nitrét kiillonboz8 korillmények ko-
z6tti viselkedésérél, szemléltetve azt, hogy mi vezethetett a 2020.
augusztusi bejriiti oridsi robbandshoz. A verseny Osz Katalinnak,
az Irinyi versenybizottsdg elndkének a zdrszavéval zdrult, és a ha-
gyomdnyoknak megfelelGen a didkok és tandraik nevét tartal-
maz6 szalagokat Vdrnagy Katalin kotétte fel idén is az Irinyi-
zdszlora.

Az egyes kategoridk helyezettjei
és a kiilondijasok az aldbbiak lettek:

I.A kategodria

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

2.| Simon Ldszl6 Bence, Budapesti Fazekas Mihély Gyakorlg
Altaldnos Iskola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Keglevich
Kristdf)

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

I.B (max. 4 6rds) kategoria

1.| Perényi Attila, Budapest I. keriileti Szildgyi Erzsébet
Gimnézium (felkészitS tandr: Tdth Katalin)

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

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

I.B (tobb mint 4 6ras) kategoria

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

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

3.| Hegediis Mérton, Kecskeméti Reformdtus Gimndzium
(felkészits tandrok: Sdpi Anikd, Tdth Imre)
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I.C kategoéria

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

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

Az 1. kategéridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldd
Csonka Illés és Perényi Attila, a legeredményesebb szdmitdsi-
feladat-megoldé Biré Gergd volt.

II.A kategdria

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

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

IL.B kategoria

1. |Nemeskéri Ddniel, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorld
Gimndzium és Kollégium, Budapest (felkészit§ tandrok:
Sebd Péter, Villdnyi Attila)

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

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

II.C kategoéria

1. |Lang Levente, Vdci Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Technikum és Gimndzium (felkészits
tandr: Kutasi Zsuzsanna)

2.|Bitt6 Marcell, Budapesti Miszaki Szakképzési Centrum
Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv(i Technikum (felkészitd
tandr: Téth Krisztina)

3.| Ujvari Viktor, Budapesti Miszaki Szakképzési Centrum
Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv(i Technikum (felkészitd
tandr: Téth Krisztina)

A 1I. kategdridban a legeredményesebb elméleti feladatmeg-
old6, valamint a legeredményesebb szdmitdsifeladat-megoldd is
Szab6 Marton volt.

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

Dr. Miklés Endréné (Kaposvdri Tédncsics Mihdly Gimndzium)

Cstiri Péter (Szegedi Radnéti Miklds Kisérleti Gimndzium)

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi iskoldk
kaptak kiilondijat:

Kecskeméti Banyai Jilia Gimndzium

Verseghy Ferenc Gimnédzium, Szolnok

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

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

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

A program részben a Miniszterelnokség Csalddokért FelelGs
Térca Nélkiili Miniszter megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség Prog-
ram és az Emberi Eréforrds Tdmogatdskezeld dltal meghirdetett
NTP-TMV-M-20-B-0039 azonositd szdmu pélydzati tdmogatdsbdl
valésult meg.

A rendezvény kiemelt tdmogatdi: a Richter Gedeon Nyrt. a Sa-
nofi-Aventis Zrt. és a Szerencsejéték Zrt. Tovdbbi tdmogatéink az
Aktiv Instrument Kft, a Reanal Laborvegyszer Kft. és a UNICAM

Magyarorszdg Kft. Osz Katalin, Vérnagy Katalin

TAMOGATOK

-~ ‘ Nemzeti
= | Tehetség Program

RICHTER GEDEON

MINISZTERELNOKSEG
CSALADOKERT FELELOS TARCA NELKULI MINISZTER

SANOFI 7

&W?%% AKTIV INSTRUMENT ket.

é’ Al AUTOMATA ANALZATOROK, ANALITIKA| BERENDEZESEK
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Vegyipari mozaik

Richter-osztalék. A 2020-as iizleti év eredménye utdn fizeten-
d§ osztalék mértékét az anyavdllalat tulajdonosaira juté konszo-
liddlt addzott eredmény 40 szdzalékdban dllapitottdk meg, amely
részvényenként 225 forint. Ebbgl a mostani 8 635 forintos drfo-
lyammal szdmolva 2,6 szdzalékos osztalékhozam adddik.

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

Az igazgatdsdg dontott arrdl, hogy a tdrsasdg a 2022. évi ren-
des kozgytilés id6pontjdig bezdrdlag a Richter sajét 100 forintos
névérték torzsrészvényt vésdroljon tzsdei, illetve t6zsdén kiviili
forgalomban, legfeljebb a tdrsasdg mindenkori jegyzett t6kéjének
10 szdzalékdig (azaz maximum 18 637 486 darab névre szdl6 torzs-
részvényt) terjed§ mértékben, a tGzsdei drtdl felfelé legfeljebb
+10 szdzalékos, lefelé legfeljebb —10 szdzalékos eltérési vételi
dron. (portfolio.hu)
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Immunizdciés vilaghét, 2021. A tudomédny és az orvosbioldgia
zsenialitdsdnak koszonhet8en rekordidg alatt sikeriilt egy telje-
sen 4j kérokoz ellen tobb hatékony vakcinét is elgéllitani és for-
galomba hozni.

T

Az els6 védboltds 6ta — amelyet 1796-ban vetettek be a fekete
himl§ ellen - a vakcindk tobb életet mentettek meg, mint bdr-
mely mds orvosi beavatkozds. Az 1970-es években végrehajtott, fe-
kete himl§ elleni globdlis véddoltdsi programokkal sikertilt a be-
tegséget teljes mértékben felszdmolni. A vakcina alkalmazdsa
el6tt évente csaknem 4 millidan - koztiik f6ként gyermekek —
hunytak el fekete himl8ben. Jelenleg vildgszerte a gyermekek
86%-a kap rutinszer( gyermekkori védGoltdsokat bizonyos be-
tegségek, illetve szdmos kérokozd, példdul az agyhdrtyagyulla-
désért felelgs baktérium ellen. Ugyanez az ardny 1980-ban még
csak 20% volt.

Thomas Triomphe, a Sanofi Vakcina tizletdgét képviselve ten-
gerenttli megbizatdsai sordn személyesen is megtapasztalhatta a
védGoltdsok hatdsait: ,,Néhdny év alatt is ldtvanyos véltozdst hoz,
ha egy adott régié vagy orszdg 6sszefog, hogy az immunizaldst
mint kézegészségiigyi prioritdst, jelentds mértékben el6mozdit-
sa. Amellett, hogy a vakcindk nemcsak egyéni szinten, hanem
teljes csalddok szdmdra nyujtanak védelmet a betegségek ellen,
a véddoltdsi programok a szélesebb kortl megel§zéshez, az egész-
séges élet megtartdsdhoz is hozzdjdrulnak.”

A kutatck folyamatosan djabb és tjabb 6sszefiiggéseket taldl-
nak a fert§zések és az azoktdl eltérd hétterd betegségek kozott,
ami 4j tévlatokat nyithat a megel§zésben. (Sanofi)
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A szén-dioxid hasznositdsdra dolgoztak ki skdldzhaté
megoldast az SZTE kutatdi. Felfedezésiiket szabadalmaztattdk,
eredményeikrdl pedig a Nature Energy cimi lapban szdmoltak be.

A rangos tudoményos folydiratban megjelent publikécidt Ja-
nédky Csaba és munkatdrsai irtdk. A légkorben emelked§ szintje
miatt globdlis kornyezeti problémadt okozé szén-dioxid megksté-
séhez és energetikai, illetve vegyipari alapanyagként hasznosit-
hat¢ szén-monoxiddd alakitdsdhoz az SZTE egyetemi docense
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mdr tobb fejlesztéssel is hozzdjdrult. Kutatécsoportja ipari part-
nerekkel kordbban energiahatékony, kizdrdlag vizet és szén-di-
oxidot felhaszndld elektrolizdlé technolégidt dolgozott ki.

Mint a szakember kifejtette, alapvet§en két tipusu elektroliz4ld
cella létezik. Mindegyik ilyen berendezésben egy andd és egy ka-
tdd taldlhatd, az egyik tipusu celldban a két elektréd kozott sza-
badon folyik az elektrolitoldat, a médsikban viszont membrén vé-
lasztja el az anddteret a katédtértdl. A celldk méretnovelésére a
membrdnos tipus jobb lehet§ségeket nydjt, az elmdlt néhdny év
tapasztalatai azonban azt mutatjdk, membrédn nélkiili vdltoza-
tokkal jobb teljesitményt lehet elérni. Azt is megfigyelték, hogy
hosszabb mtikdés sordn nagyon hamar csékken az elektrolizdlé
berendezések teljesitménye, mivel szildrd csapadék képzddik a
celldban.

A szegedi kutatdk felismerték, hogy a két probléma nem fiig-
getlen egymadstdl. A membrdnon 4tjutd kationok okozzék a csa-
padékképzddést, ugyanakkor segitik a cella miikodését, javitva
a berendezés teljesitményét. Az SZTE munkatdrsai a lig helyett
vizet dramoltatnak az anddoldalon, és kialakitottak egy eljdrdst,
amellyel mtikodés kozben injekciézhatnak kationt tartalmazé ol-
datot magdra a katédrészre. A megolddsnak szertedgazé gyakor-
lati haszna van: az elektrolizdld késziilékek hosszabb tédvon m-
kodtethetSk, és a modszer a berendezések méretnovelésére is al-
kalmas.

Az SZTE kutatéinak célja a kozeljovében az elektrolizdl$ be-
rendezések miikodését az ipari alkalmazdsokhoz és a valédi élet
paramétereihez igazitani. (innoportal.hu)

A MOL-csoport a PRS-szel kotott dj partnerséggel megte-
szi az elsé lépéseket, hogy a korforgdsos gazdasdg kulcs-
fontossagu szerepldjévé véljon Kozép-Kelet-Eurdpaban. A
partnerség biztositja, hogy a MOL Petrolkémia tiszadjvdrosi és a
SLOVNAFT pozsonyi telephelyeirdl szdrmazé csomagolt polieti-
1én- (PE) és polipropilén- (PP) szdllitdsok kozos, djrafelhaszndl-
haté raklapokon torténjenek, ami z6kkendmentes és kornyezet-
bardtabb logisztikai folyamatot teremt: ez magdban foglalja a

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

A MOL-csoport szdmdra a korforgds a komplex elldtdsi lanc-
ban az egyetlen el8re vezet§ tt, mivel segit csokkenteni a kor-
nyezeti hatdsunkat egy olyan id§szakban, amikor szdmos multi-
naciondlis szervezet a fenntarthatébb megolddsok mellett kote-
lezi el magdt. A PRS tobbéves komoly multtal rendelkezik a pdn-
eurdpai korforgdsos gazdasdgban valé egytittmiikodés és kolt-
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séghatékony munka terén — ez az a tapasztalat, mely megbizhaté A 4 —
8 y p y meg Az MKE rendezvénynaptara — 2021

tizleti partnerré teszi Gket.
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MOL-osztalék. Az igazgatdsdg 75 875 000 000 forint osztalékfi-
zetésrdl dontott.

A MOL-csoport 2020-ban 2,05 millidrd dolldr (630 millidrd fo-
rint) tiszta EBITDA-t termelt, és bdr a véllalatcsoport eredménye
a jarvényhelyzet és a gazdasdgi vélsdg miatt 2019-hez képest
16%-kal csokkent, még igy is meghaladta utolsd, a Covid megje-
lenése utdn frissitett célkitiizést (1,9 millidrd dolldr). A véllalat-
csoport miikodése a legnagyobb vélsdg kozepette is zavartalanul
folyt, stratégiai beruhdzdsait a jdrvanyiigyi korldtozdsok ellenére
is ugyan lassabban, de folytathatta. A Feldolgozds és kereskede-
lem (Downstream) szegmens kiemelt beruhdzdsa, a poliolprojekt
meghaladta a 75%-os késziiltséget az év végére. A Kutatds-Ter-
melés (Upstream) szegmens szénhidrogén-termelése, koszonhe-
téen az ACG mez§ hozzdjéruldsdnak, 8%-kal nétt 2020-ban, el-
érve a napi 120 ezer hordét. A Fogyasztéi Szolgéltatdsok iizletdg
tavaly 510 milli6 dolldros (156 millidrd forintos) EBITDA-jdval tj-
fent rekorderedményt produkalt, és 8%-kal jobban teljesitett,
mint 2019-ben.

Atadtdk Magyarorszag elsé mobil hidrogén-toltéallomdsat
a Linde Gdz Magyarorszag Zrt. telephelyén. A hidrogén a
karbonsemlegesség egyik alapvetd eleme, igy jelentGsége egy sor
teriileten kiemelt, példdul ipari hajté-tiizelsanyagként vagy a koz-
lekedésben, de a mobilitdsban betéltstt szerepe miatt is. Vildg-
szinten is csak alig 370 hidrogén-toltGdllomds mikodik, Eurépd-
ban pedig dsszesen 152.

Linde

» holnap

A Linde Gdz Magyarorszdg Zrt. Magyarorszdgon 1992-Gta van
jelen, az elmult 25 évben kozel 300 millié eurd értékben hajtottak
végre fejlesztéseket Vas, Tolna, és Borsod-Abatj-Zemplén megyé-
ben, jelenleg kozel 50 millié forint értékben épitenek uj levegd-
szétvélaszté tizemet Kazincbarcikdn. Dunatjvédrosban pedig az or-
szdg egyik legnagyobb és legmodernebb ipari gdzpalackozdjét
épitik.

2020-t6l médr Magyarorszdgon is forgalmaznak dgynevezett
z6ld oxigént és z6ld nitrogént, amelyek el§éllitdsdhoz meguijulé
energiaforrdsokat haszndlnak. 2021-ben Eurépa egyik legna-
gyobb, 100 megawatt teljesitményt elektrolizis-technolégidval
megvaldsuld zoldhidrogén-gydrtdegységének telepitését és iize-
meltetését jelentették be Németorszdgban. (NRGreport)

Ritz Ferenc osszedllitdsa
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