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Mi juthat eszébe manapsdg
a nem szakembernek a kémidrol?

Vajon a kémia csoddlatos eredményei, vivmd-
nyai, példdul a fantasztikus tulajdonségt, az
acél szildrdsagat sokszorosan feliilmulé anya-
gaink, a fert6zéseket, betegségeket felfedezni,
megeldzni, lekiizdeni képes diagnosztikuma-
ink, illetve gydgyszereink, energjaforrdsaink
kiakndzdsa, Gjak feltdrdsa, mas tudomany-
dgak dltal is felhasznaldsra kertilé felismerések
és modszerek, az élet — "a legbonyolultabb
kémiai gydr’ — és bioldgiai torténések egyre
tobb mozzanatdnak és Gsszefliggéseinek meg-
értése vagy mindennapjaink nélkiilozhetetlen
eszkozei, példdul a ruhatdrunk, korszerd f6-
z8eszkozeink, jarmiiveink, szimitogépeink?
Mindezeket mindennapjaink természetes
va vagy egyaltalin szdmba véve egy-egy tudo-
ménydg szerepét, észre se véve a kémia fon-
tossdgat. A kémidrdl — sajndlatosan — val6szi-

ntileg sokkal inkdbb karos kérnyezeti hatdsok,
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szennyezGanyagokat pofékeld gydrkémények,
a kémia azon problémds oldalai jutnak eszé-
be az embernek, melyek a nem kelléen koriil-
tekintd, kiilondsen a nem békés, nem a jélét
érdekében val alkalmazds vagy egyszertien
gondatlansig miatt kdrokat, pusztitdst, ka-
tasztrofikat okozhatnak. Kiilénbozd élelmi-
szerbotrdnyok és illegdlisan foldbe dsott, ne-
héztémvegyiiletcket tartalmazé fémhorddk
felbukkandsa id6rél id6re borzolja a kedélye-
ket. Mindezek mély nyomokat hagynak a
kézvéleményben, amelyeket a legnagyszertibb
eredményekkel is nehéz ellenstlyozni.
1962-ben jelent meg Rachel Carson elhi-
resiilt mive a Néma tavasz (Silent Spring),
amely tobbek kozta DDT (dikl6r-difenil-tri-
kléretdn) nevii rovarirtészer kornyezetiinkre
kifejtett drtalmas hatdsait mutattabe. ADDT
nagyon hatdsos rovarirtészer, dm kémiailag
stabilis, zsirokban jél old6dik, igy a taplalék-
linc mentén feldtsul. A szer megjelent a tej-
ben, tojdsban, hisokban. A ragadozémada-
rak esetében a torékennyé vilt tojdshéj az
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anyamadar kotldsa kézben gyakran sszetort.
Senki sem vitatja e kdros kovetkezmények
stlyossdgdt, de azt is tudni kell, hogya DDT
a szinyogok elpusztitdsdval a mocsaras vidé-
keken él6k millidinak életét mentette meg a

maldridtdl. A Néma tavasz cimi mi jelent6s

befolyassal volt a kérnyezeti mozgalmakra,
nagymértékben el6segitette az 6koldgiai gon-
dolkodss kialakuldsdt, de egytittal hozzdjarult

akemofdbia kialakuldsdhoz is. E sorba illenek
an6vényvédd szerek és mitragydk felhasznd-
lasa koriil napjainkban is folyd, gyakran ér-
zelmi t6ltetd vitdk. Kétségkiviil mindannyi-
unk érdeke a kdrnyezet 6vésa, kdrnyezetbardt

eljarasok alkalmazisa, ahol csak lehetséges,
de ne feledjiik, kidolgozasukhoz a kémidra

szintén sziikség van!

A tragikus vegyipari balesetek, melyek
nemcsak a természeti kdrnyezetet romboltdk,
de emberéleteket is koveteltek, még inkabb
megtépdztik a kémia hirnevét, akar évekre is
elhomalyositva nagyszer(i eredményeit.

Alegstilyosabb vegyipari katasztrofit még
ma is emlegetjiik elrettentd példaként: az
indiai Bhopalban 1984-ben tortént baleset-
ben a légkdrbe juté 45 tonna metil-izociandt
2500 ember haldldt é mintegy huiszezer em-
ber tartés megbetegedését okozta.

Mindezek miatt a 20. szdzadban talin
egyetlen tudomdny megitélése sem véltozott
annyit és annyiszor, mint a kémiaé és a hoz-
zd kapesolédé mérndki tudomdnyoké.

A kémia szdmtalan pozitiv hatdsdt a né-
hdny kiragadott példa 6nmagiban is aldti-
masztja, s6t konnyen beldthat6, hogy a kémia
eredményei, vivmanyai nélkiil a modern élet
elképzelhetetlen. Azt sem hallgathatjuk el
azonban, hogy a kémiai eljdrdsok kockdzato-
sak, ezért minden esetben gondosan mérlegel-

ni kell azok lehetséges eredményeit, hatésait.
Minekiink, kémikusoknak a feladatunk el-

sGsorban az, hogy egy eljirds, technolégia
kidolgozdsakor, alkalmazdsakor, bevezetése-
kor egyardnt mérlegeljiik a pozitiv és negativ
hatdsokat, és a megval6sitas ennek titkrében
oreénjék tgy, hogy a kockazatokat minima-
lizéljuk.

2008-ban az ENSZ Etiépia és hiisz tovab-
bi orszdg felterjesztésére 2011-et a Kémia
Nemzetkozi Evének nyilvanitotta. Ennek
keretében a United Nations Educational
Scientificand Cultural Organization (UNES-
CO) és az International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) szervezetek
irdnyitdsaval és koordindlséval a kémia terti-
letén elért eredmények bemutatdsira és
mélt6 tinnepi keretek kozott, a kémia néhany
kiemelked@en fontos személyiségének és ese-
ményének centendriumi megemlékezésére
keriil sor.

Marie Skfodowska-Curie kémiai Nobel-
dijinak (a ridium és a polénium felfedezésé-
ért, a raddium fémédllapotban val6 el6allitdsd-
ért, tulajdonsdgai és vegyiileteinek vizsgélata
terén elért eredményeiért) szdzéves évfordu-
16ja, s mellette, a kémia fejlédése és eredmé-
nyessége szempontjdbdl szintén jelentds két
misik eseménynek, az International Associa-
tion of Chemical Societies (IACS) megala-
pitdsinak (1911, Parizs) és az elsd Solvay-kon-
ferencia megrendezésének (1911, Briisszel)
szazéves évforduldja emlithetk.

Az IYC 2011 iinnepélyes megnyitdjdra
Périzsban, az UNESCO székhdzaban janudr
27-én kertilt sor, a rendezvényen prominens
személyiségek, politikusok, nagynevii kémi-
kusok, nemzeti kémikusi szervezetek delegd-
cioi, ipari véllalatok és akadémiai intézmé-
nyek képvisel6i (Gsszességében tobb szdzan)
vettek részt. A kétnapos, nagy nemzetkozi
figyelmet kapott eseményen a kémia szerepét
(Chemistry — Our Life, Our Future!) illuszt-
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1élé el6addsokra és egy nagyszabdsa kidllitds-
ra kertilt sor.

Mi, kémikusok az IYC 2011 céljai kozote
taldn a legfontosabbaknak azokat érezziik,
hogy hiteles tdjékoztatist nytjtsunk a kozvé-
leménynek a kémidrdl, hogy lathassa és ért-
hesse mindenki, a kémia elért és jovSbeli
eredményei, azok ésszer(i felhaszndldsa és al-
kalmazisa jélétiinket alapvetéen meghatdroz-
z4k; felkeltsiik a fiatalok kémia irdnti érdek-
186dését és—a Sklodowska-Curie-centendrium
okdn is — felhivjuk a figyelmet a néknek a
kémia tertiletein lehetséges és sziikséges sze-
repvéllaldsdra. A kémia kozvéleménybeli
negativ képének megyvaltoztatisihoz azonban
nem lehet elegendd egyetlen irds és egy kam-
pany sem; a koz véleményének komplexitisa
formalasinak komplex megkozelitését igény-
li: sokféle, jol dtgondolt és szervezett tudomé-
nyos, kulturdlis és médiaakciok egytittesét.

Jelen révid irdsunkban csupdn arra vallal-
kozhattunk, hogy néhdny példan keresztiil
bemutassuk, milyen nagy fontossigu, az em-
beriség életét jelentdsen befolydsol6 eredmé-
nyeket mutathat fel a kémia, a kémiai felfe-
dezések, vegyipari termékek mi médon ké-
pesek dtalakitani, megkonnyiteni életmé-
dunkat, életviteliinket és hozzdjdrulni egész-
ségben eltoltdtt éveink szdmdnak és életko-
runknak jelentds névekedéséhez és ezen feliil
jovnkhoz. Ez az irds tehdt 1épés lehet elére
a hosszt1 titon, amelynek a végén a kémidrdl
kialakult kedvezétlen tdrsadalmi megitélés,
méltatlan elSitéletek talin oldédni fognak.

Kronoldgiai okok miatt a 18-19. szdzad
vegyipardnak néhany eredményével kezdjiik,
olyan egyszerti, de mégis fontos dolgokkal,
minta szappan és tiveg elterjedésével, majd a
szinez&anyagok alkalmazdsit nemcsak 6nma-
gukért mutatjuk be, hanem a gydgyszeripar
kialakulisdban jatszott szerepiikért is.

Azért is érdemesnek gondoltuk e példak-
kal kezdeni, mert igy jol illusztralhaté, hogy
a kémia révén nemcsak tdmegdruvd vélhat-
nak addigi luxuscikkek, de ez akdr természe-
tes forrdsok kivaltdsval (szintetikus dton
torténd gydrtassal), azaz a természet megévd-
sdval, vagy akdr a természetesnél kedvezdbb
szintetikus anyagok kinalatdval érhetd el.

Luxuscikkekbd] tomegdru:
sgappan és iiveg minden hdztartdsba

Hajdan a textilidk mosdsa, a salétromfézés,
az liveggydrtds nagyon sok hamuzsirt, illetve
sz6dét (ndtrium-karbondtot) igényelt. A ha-
muzsirt azonban évszazadokon 4t csak a fik
elégetésével tudtdk elddllitani, mig a szédat
az Gn. ndtrontavak szolgdltattdk. Egész erdd-
ségek pusztultak el igy. Ahogyan fogyatkoztak
az erddk, uj forrdsokra is sziikség volt. Ekkor
a tengerpartokrol osszegytijtoteék a kisodrod-
dott moszatokat és azokat is elégették. Az
ipari forradalom névekvé alapanyagigényét
azonban a természetes forrdsok mdr nem
tudrdk kielégiteni. A kémikusok sok-sok pré-
bélkozdsa utdn a 18. szdzad végére megoldd-
dott a széda ipari eléallitdsa. Nicolas Leblanc
eljardsa bizonyult elészor nagyiizemileg is
megvaldsithaténak. Az tiveg ésa szappan, ami
addig luxuscikk volt, az oleson elédllitott szo-
da révén szélesebb néptomegek szimdra is
elérhetévé valt. A korabeli technolégia sordn
azonban még nagy mennyiségben keletkez-
tek kdros melléktermékek (sésavgdz, kalcium-
szulfid, illetve abbdl kén-hidrogén). Ernest
Solvay belga vegyésznek a 19. szdzad derekdn
sikeriilt egy olyan Uj eljdrdst kidolgoznia a
széda el6dllitasira, amely a kordbbinal jéval
gazdasdgosabb volt, é nem jdrt kedvezdtlen
melléktermékek keletkezésével sem. A szap-
panos kézmosdssal nemesak a j6 kozérzet, de
szdmos jrvanyos megbetegedés egyszer(i
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megel6zési médja is megteremtédott. A tor-
ténethez tartozik, hogy Solvay hozta létre az
els6 vegyipari multinaciondlis céget. Jol ldtta
az eredményesség és tudomdny kapcsolatit,
vagyondbdl jelentés Osszegeket fektetett a
tudomdnyba, példdul 6 szervezte meg a kor
legismertebb természettudésainak részvételé-

vel az akkoriban csak Solvay-konferencidknak
nevezett tudomdnyos férumokat.

A kémia életiink szinesitje

A19. szézad kézepéig a szinezékeket természe-
tes forrasokbol vontak ki, s emiatt rendkiviil

drégik voltak. A biborcsigit kipusztulds fe-
nyegette, egyes festdndvényeket pedig ter-
meszteni kellett, ami nagy teriileteket vontel

més haszonnévényektdl. A szines ruhdzat

ezért sokdig csak a gazdagok kivaltsiga lehe-
tett. Az elsd szintetikus szinezéket, egy maly-
vaszin(i anilinszirmazékot 1856-ban dllitottak
elé, melyet felfedezdjére, William Henry Per-
kinre utalva Perkin-ibolydnak is hivnak. A
Perkin-csaldd gydrat alapitott a kivalé mindsé-
gl festék elédllitdsara. A szerveskémiai nagy-
ipar kezdeteit is innen datdlhaguk.

A gyrtasi eljarasok akkor még a készénle-
parlds melléktermékén, a készénkdtrdnyon
alapultak. A vegyi gyarakban elédllitott kor-
szer(i festékek olcsdbbak és sok tekintetben
a természetes festGanyagok tulajdonsdgait
felilmdlé tulajdonsiguak, mosds-, fény- és
viszonylag h64llok voltak. (A hires antikbibor
fényall6sigban nem versenyezhetett a mester-
séges szinezékkel.) Korunkban a mdr minden
igényt kielégité mianyag- é migyanta alapti
festékek jelentik a csticsmindséget. Ugyanak-
kora szintén kifejlesztett, vizes bazist festékek
egyaltaldn nem egészségkarositok, mert alkal-
mazisukhoz nem sziikséges szerves olddszer.
A fa- és témifeliileteket a festék nemesak szép-
pé teszi, hanem védi t6bbek kozott az id6jé-

ras okozta kirosodds és a korrdzié ellen is, s6t
alegtjabban fejlesztett bevonatok a legszélsé-
ségesebb behatdsokkal szemben is védeni

képesek.

A fertozések lekiizdésének dllomdsai:
a gydgyszeripar kialakuldsa

A festékipar nemcsak a fent emlitett, esztéti-
kus és ugyanakkor dllagmegévé hatis révén
jérult hozza értékeink gyarapoddsihoz, ha-
nem a gyégyszeripar megalapozdsa miatt is.
A vegyipar eredményeit nemritkdn vératlan
felismerések akndztdk ki més célokra.

A szinezékek kutatdsa a Perkin-lila szine-
zék sikerén felbuzdulva kiszélesedett. Gerhard
Domagk német biokémikus figyelmét is fel-
keltették az Gj vegyiiletek: biolégiai hatdsuk
vizsgdlata sordn felismerte, hogy egy voros
gyapjufesték, a prontosil baktériumok okoz-
ta betegségek kezelésére kivdldan alkalmas
(eredményeit 1939-ben Nobel-dijjal ismerték
el). Lényegében ezzel elindult a szulfonami-
dok karrierje, az antibakreridlis gyogyszerterd-
pia, mely akkoriban életek sokasdgat mentet-
te meg. A szulfonamidok széles korti terdpids
alkalmazdsa 1945 utdn az antibiotikumok
elterjedésével némileg csokkent ugyan, de
évtizedeken 4t a gydgyszerkincs fontos részét
képezték.

Az antibiotikumok viratlan megfigyelés-
sel indulé terdpids hasznositdsa hozta meg a
fert6z6 betegségek kezelésének eredményes-
ségében a msik dttorést.

A penicillin felfedezése (Alexander Flem-
ing, 1928) utdn nehéz hozzéférése korlatozta
terjedését. (Kezdetben igen magas dra miatt
még a kezeltek vizeletébdl is vissza kellett
nyerni.) Hatdsdt és jelentéségér jol illuszerdl-
ja, hogy a II. vilighabort alatt az angol és az
amerikai katondk kozott a penicillinnek ko-
szonhetden joval kevesebb volt azamputicié
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és a sebfert6zés okozta haldlos sz6védmény.
(Ebben az id&szakban a penicillinnel folyta-
tott vizsgalatok hadititoknak is mindsiiltek.)

A penicillin sikerében természetesen a kémia

meghatdrozd szerepet jétszott. A penicillin

kémiai szerkezetét Dorothy Crowfoot-Hodlgkin

1945-ben rontgendiffrakciés médszerrel iga-
zolta, s ezzel utat nyitott a nagyobb léptékii

eljarésok és az 0j szdrmazékok el6dllitdsahoz

is. Ez utébbiak, a félszintetitus (az alapviz

szubsztittcidjdban kiilonb6z6) szarmazékok

kiilonosen fontossa valtak amiatt is, mert a

penicillinnel szemben rezisztenssé val6 bakté-
riumok ellen is hatdsosnak bizonyultak.

A gyégyszertejlesztés torténetének vannak
azonban szomort emlékei is. A legismertebb
a Contergan (thalidomide) alkalmazdsahoz
tapad. E készitményt, amely vény nélkiil volt
kaphat6 a patikdkban, az 1950-es években a
terhes n6k rendszeresen hasznaledk nyugtat6-
szerként. Kidertilt azonban, hogy nagyon
stlyos magzatkdrosit (teratogén) hatdsa van,
sennek kovetkeztében kozel tizezer gyermek
sziiletett fejlédési rendellenességgel. Ez az eset
révildgitott arra, hogy a gydgyszerek alkalma-
zdsanak csupdn egy sziikséges, de nem elegen-
dé feltétele a hatdsossdg (amely rendszerint a
gyogyszermolekula és egy biolégiai makro-
molekula szupramolekuldris - ma ,,nanoké-
midnak” is hivhatjuk - kélcsdnhatdsanak
fliggvénye), s ugyanennyire fontos szempont
az alkalmazdsban az, hogy mentes legyen a
nem kivint gyégyszermellékhatdstdl, koztik
a teratogén hatdstél. Mindezeket a tulajdon-
sdgokat a kémikus a molekulaszerkezet val-
toztatisdval tudja médositani. Ilyen médon
tehdt akdra gy6gyhatdsi természetes anyagok
meglévd tulajdonsdgaindl is sokkal kedve-
z6bb tulajdonsdgti anyagok dllithatdk eld.

A kémia és a biomedicindlis tudomanyok
osszefogdsdnak eredményeként ma szinte

mindenki szimara elérhetSen sokféle hatdsos,
szdmos betegség lekiizdésére alkalmas vagy
azok stlyossdgat mérsékelni képes gydgyszer
all rendelkezésre. A Contergan példija alapjan

azonban megérthetjiik, hogy milyen sokolda-
14 elemzésre és vizsgdlatra van sziikség ahhoz,
hogy biztonsdgos gydgyszereink legyenek. A
mai gyogyszerkutatds és -fejlesztés, a gydgy-
szeripar és akadémiai gydgyszerkutats Gsz-
szefogva mindent megtesz annak érdekében,
hogy a hatalmas koltségeket és mintegy b

évtizedet igényld folyamat utdn a gyégyszer-
rel szemben tdmasztott valamennyi hatésos-
ségi és biztonsdgi kovetelményt kielégiteni

képes gyodgyszer keriiljon forgalomba, mely-
nek alkalmazdsa az elénykhoz képest csupan

minimalis kockazatot jelent.

A milanyagok 1j vildga

A 20. szézad elejéig a tdrgyak, eszkozok tabl,
fémekbdl és novényi szdlakbol, pamutbdl és
gyapjubdl késziiltek. Kezdetben a miianya-
gok ezeknek egyszer(i helyettesitésére szolgal-
tak. Gazdasdgos eléallitdsuk szénhidrogének-
bdl és az igényeknek megfeleléen médosit-
hat6 tulajdonsigaik rohamosan bévitették
felhaszndldsi tertileteiket. Adalékanyagokat is
alkalmazva az alkalmazisi teriiletek tovibb
béviilnek, példdul élettartamuk hosszabbodik,
mig szdlas anyag (tivegszdl, szénszdl) hozzd-
addsdval nagy szakitészilirdsiga rugalmas
anyagok (kompozitok) dllithatdk el, ame-
lyekbél példdul hajétestek, tetdszerkezetek,
goly6dllé mellények, szélerémiivek lapétjai
sth. késziilnek. A 21. szdzadi életiink is elkép-
zelhetetlen e kiting tulajdonsigu anyagok
nélkiil. A futészalagrol legordiil6 autdk tome-
gének ma mdr 6bb mint 28%-a mdanyag, a
gépjarmiipar a harmadik legnagyobb mi-
anyag-felhaszndlé. A kit(ing tieésallésagt
ABS-bdl (akrilnitril-butadién-sztirolbdl), il-
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letve tivegszallal erSsitett PP-bél (polipropilén-
bél) késziilnek a karosszériaelemek. Emiatta
jarmiivek konnyebbé véltak, és igy energia-
felhasznéldsuk csokkent. A mianyagok 40%-
a csomagoléanyagként haszndlatos. Az élel-
miszer-specifikus miianyag csomagoldsok a
higiénikus tdrolds és mindennapi élelmiszer-
forgalmazds nélkiilozhetetlen megolddsai.
Nélkiiliik szimolnunk kellene az élelmiszer-
eredet(i fertézések szimdnak Gjboli noveke-
désével. Az is igaz, hogy j kihivdsként egyre
nd az igény a kedvezd tulajdonsdgu, biol6gi-
ailag lebonthaté anyagok irdnt.

Az orvosldsban széles korben elterjedtek
a muanyagok, de cstics-orvostechnikai alkal-
mazdsuk nagyon magas fejlesztési kovetelmé-
nyeket timaszt. Az id6sek elsziirkiilt szemlen-
cséjét példdul ma mar mdanyagbdl késziile
lencsére lehet cserélni. A kezdeti miilencsék
még merevek voltak (plexi), igy a szemen nagy
metszést kellett ejteni. A rugalmas, osszehajt-
haté (még az UV-sugdrzdsnak is ellendll6)
szilikonlencse betiltetéséhez jéval kisebb met-
szés is elegend§, ezérta gydgyuldsi idd sokkal
rovidebb, a beteg mdr a miitét napjan haza-
mehet. (Magyarorszdgon évente hatvanezer
beteg életmindségét javitja eza miitét.) Torote
csontok, sériilt szovetek gydgyitdsira gyakran
haszndlnak tdmaszokat, protéziseket. Ezeket
egy jabb miitét sordn kell eltdvolitani a beteg
testébdl. Am ha a protézis olyan miianyaghél
(poli-hidroxi-butirdt) késziil, ami dolga vé-
geztével a szervezetben felszivodik, nem kell
a beteget (és a tdrsadalombiztositasi rendsze-
riinket) Gjabb opericiéval terhelni. A mtétek
sordn megszakadt vérereket polipirrol-alapt
véredény-osszekotdkkel egy-két perc alatt
ossze lehet illeszteni, mig kordbban ez a m-
velet harminc percet is igénybe vett.

De a ruhdzatunkat is dtalakitotta a mii-
anyagok terjedése. Nem is olyan régen még

/////

kabatokat kellett viselniink telente. Manap-
sdg a modern kémidnak koszonhetéen ruhd-
zatunk sz€lsGséges id6jaras esetén is kellemes

viselet. A, lélegz8” anyagokbol késziilt ruhdk,
labbelik elvezetik a parat a testfeliiletrdl. Az

anyag mikropdrusos rétegében van a titok,
mert ezen nem férnek dt az esGeseppek, a

testbdl érkezd para kisebb részecskéi viszont

igen. Kifejlesztettek mdr an. intelligens anya-
gokat is, amelyek reagilnak a kérnyezeti ha-
tasokra, példdul képesek a hészabélyozasra.

A sporteszkozok terén nagy véltozdst je-
lentett a szénszdlak beépitése versenyautdkba,
kerékparokba, tenisziitékbe. A szénszdl haté-
séra ezek joval ellendllobbak lesznek, viszont
tovabbra is konnytiek maradnak. A focipé-
lydkon sem a bdrt rigjak ma mdr, hanem a
tobbrétegli poliuretan (PUR) boritdsti labdat.
A rétegek kozé PUR-hab van 4gyazva, ennek
koszonhetd a rugalmassag. A labda kis téme-
ge ellenére alig deformalédik, igy roppélydja
sem véltozik [ényegesen. A stadionok polikar-
bondtbdl késziild 6ridsi tetdszerkezete hagyo-
mdnyos tivegbdl megvalésithatatlan lenne.

Az utak mindségét is litvanyosan javitjak
a kiilonféle mtianyagok. Szintetikus polime-
rekkel (sztirol-butadién-sztirol) példdul az
aszfalt tartdssdga, terhelhetésége fokozhato.
Kevesebb lesz a kdtyt, biztonsdgosabb lesz az
aut6zds, és kevesebb pénzt kell kélteni tgjavi-
tasokra. (Kiilonosen ajanljuk ezt a hazai fel-
haszndlok figyelmébe!)

A mianyagok terjedése azonban nem
problémamentes (az écednokba is hatalmas
mennyiségben bekertilve veszélyeztetik azok
élovildgar). A jelen és a jové nagy kihivasat
képezi koltséghatékony wjrahasznositisuk —
amire elsGsorban a kémikus nydjthat meg-

oldast.
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Egy sikeres hdzassdg: kémia és elektromossdg

Kémiai reakcidkkal elektromos dram termel-
hetd (példdul galvinelemek miikddése), elekt-
romos dram felhaszndldsdval pedig kémiai
reakcik valdsithaték meg (elektrolizis). A
kémia és elektromossdg kapcsolatdt tehdt
t6bb irdnybdl is hasznosithatjuk. A tbb mint
kétszdz éves multd elektrokémia mindig fon-
tos szerepet toltott be a vegyiparban.

Az aluminium ipari méret(i, gazdasdgos
eléallitdsdt is az elektromos energia segitségé-
vel oldottak meg a 19. szizad masodik felében,
de igazdn nélkilozhetetlen fémmé csak a 20.
szézadban vilt. Az elektrokémiai ipar ma a
vegyipar egyik jelentés dga, az aluminiumon
kiviil olyan fontos elemeket dllitanak el6 elekt-
rolizissel, mint a klér, hidrogén, krém, réz,
nikkel, litium, nem is beszélve a szerves és
szervetlen vegytiletek hossz sorardl.

Az elektrokémia masik fontos teriiletét az
akkumuldtorok és az elemek kifejlesztése je-
lent, amelyek segitségével a villamos energia
tdrolhatévd vélt. Ezek az eszkozok gyorsan
elterjedtek, mivel nagyon praktikusak hétkoz-
napi eszkozeink miikodtetésében, példdul
tényképezégépekben, mobiltelefonokban,
szérakoztatdelektronikai termékekben, sza-
mitogépekben; de egészségligyi késziilékek-
ben is pétolhatatlan szolgdlatot tesznek, mint
példdul a szivritmus-szabélyozékban, halls-
késziilékekben, vércukormérékben.

Napjaink problémdja, de biztonsdgos
jovénk zdloga a hossza tévi energiabiztositds.
Akdolajbél nyertalkdnok égetése messze nem
alegjobb méd energiatermelésre. Kiilonosen
nagy reményeket fliziink ezért a tiizelSanyag-
celldk alkalmazdséhoz, amelyekben egy ké-
miai reakciéval termeliink elektromos dramot,
rdaddsul szennyezéanyag kibocsatésa nélkiil.
Miikodésiik szempontjabdl kritikus fontos-

sdg a feliiletek kialakitdsa és a kozeg, amely-
ben a reakci6 torténik. E cellak miikodéséhez
tizemanyagot kell biztositani. A legelterjed-
tebb tipusok hidrogént hasznilnak tizem-
anyagként. Hidrogénalapt rendszer esetén a
reakcié végén a hidrogén a levegd oxigénjé-
nek felhasznaldsaval vizzé alakul vissza, azaz
a tiizel6anyag-cella nem bocsdt ki szén-dio-
xidot. Bdr mdr léteznek tiizel6anyagcella
egységekbdl dll6 erémiivek, otthonokat és
teleptiléseket is elldté rendszerek, mégis a
legtobb elsé szamu fogyasztdként a kozleke-
dés résztvevéire kell gondolnunk, ha a hid-
rogénalapt gazdasdgrol beszéliink.

A kémiai Nobel-dijas Olih Gyorgy mun-
kdssdgdnak koszonhetden azonban a meta-
nollal mikod$ tiizelSanyag-celldk fejlesztésé-
ben is jelentds el6relépések vannak.

Mi mindent nyijthat a kémia a jovinkhiz?

Napjainkban a természettudomanyok, igy a
kémia egyik legfébb célja, hogy a kérnyezet-
védelmet szem el8tt tartva olyan technoldgiai
fejlédést inditson el, amely az elkdvetkezd
generdciok szdmdra is fenntarthaté. A Fold
fosszilis energiahordozéi fogytdn vannak, és
haszndlatuk a kérnyezetre is igen kdros. A
mdr emlitett tiizel6anyag-cella képes egy ké-
miai reakci6 energidjdt kozvetlentil és folya-
matosan, adott esetben szennyezéanyag-ki-
bocsatds nélkiil elektromos drammd alakita-
ni. A kémia azonban nemcsak az ezen az tton
orténd energiahasznositds meghatdrozé tu-
doménya. Nukledris energia felhaszndldsihoz
és magfuizidhoz egyardnt nagy szitkség van a
kémidra, kiilonésen 1, kivild tulajdonsdgii
anyagok elddllitdsdhoz.

A mesterségesen elédllitott, élettelen anya-
gokkal foglalkozé, harminc-harmincét éve
ondllé tudomdnyrteriileti rangra emelkedett

anyagtudomdny alappilléreit a fizika és a ké-
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mia adja, és a mérnoki tudomdnyokkal is

szoros kapcsolatban dll. Az adott célfeladatra

szant korszer(i anyagokat tigy tervezik, hogy
osszetételitk pontosan ismert legyen, és ellen-
Srzote koriilmények kozott, kémiai tron,
hibamentes szerkezettel dllitjak el6 Sket. Az

tirsiklok aljac példdul egy olyan bevonattal

kell elldtni, amely kibirja a légkorbe val6

visszatéréskor fellépd, 1000 °C feletti hét,
rdaddsul a tdmege sem il nagy. Ezt a kovetel-
ményt egy olyan szdlas szerkezet(i, emiatt kis

stirtiségli tivegkerdmia bevonat elégiti ki, ame-
lyet aluminium-bér-szilikdt szdlakbol készite-
nek. A grafén a szénatomoknak csupdn egy-
atomnyi vastagsdgli lemeze. Segitségével a

mikroelektronikai eszkézokben — a sziliciu-
mot levaltva — tovdbbi méretcsdkkenés valik

lehet6vé, a sikképernySk mellett pedig meg-
jelennek a hajlithat6 képernydk is.

A nanoskalin (1-50 nm) lejatsz6dé jelen-
ségek vizsgdlataval foglalkozd nanotudomdiny
a kolloidikabdl onéllésodott. Ezzel egyiitt
robbandsszert fejlédésen ment 4t a nanotech-
noldgiais, a tullerén felfedezésével kotik ossze
kialakuldst, amelynek célja nanoszerkezetek
létrehozdsa és hasznositdsa. Mindkét tudo-
ményteriileterésen inter-é multidiszciplindris
jellegti, szorosan dsszefonédott szimos alkal-
mazott tudomdnnyal (példdul katalizis, elekt-
ronika, gy6gyszerkémia stb.). A félvezetd
tulajdonsdgii fémoxid-nanorészecskék példa-
ul kival6 fotokatalitikus sajatsiguiak, igy le-
het6vé teszik, hogy a napenergia felhaszndlé-
sdval bontsunk le a kornyezetre kdros szerves
anyagokat.

Nanokémia lényegében a szupramoleku-
ldris kémia is, mely a jov6 kémidjanak egyik
igéretes teriilete. Olyan, viszonylag egyszer(i
molekuldkbdl felépiilé halmazokar dllit elé
és vizsgdl, melyeket nemkovalens kélesonha-
tsok tartanak Ossze, és melyek képesek arra,

hogy bioldgiai folyamatokat utdnozzanak.
Ezek a halmazok 6nmaguk tudnak rendszer-
1é szervezSdni, kiilsé kényszeritd hatds nélkiil.
JellemzSek az olyan molekuldris épitmények,
amelyeknél az egyik komponens egy betolt-
het§ tireget tartalmazé molekula, ami magi-
ban foglal egy mésikat. Felhaszndldsuk elsé-
sorban a nanomedicina és az elektronika te-
rilletén varhatd. A nanoszerkezetek segjtsé-
gével példdul lehetévé vilik, hogy a daganat-
ellenes szerek csak rdkos sejtbe jussanak be,
de az egészségesekbe ne.

Létre lehet hozni olyan molekuliris moto-
rokat és nanoerigépeket, melyeket akdrnyezet
kémbhatdsa és ionereje, vagy fotokémiai reak-
cié vezérel. Bar munkavégzésiik szerény, de
megbizhatéan miikdd, folyamatos forgdsra
képes eszkozok, példdul orvosi és elektronikai
alkalmazdst nyerhetnek.

A mdr ma is szdmos teriileten hasznilt
mdgneses folyadékok tobbféle klinikai alkal-
mazhatdsdggal kecsegtetnek.

Az elektromossdgot vezetd polimerek ma
még ,csak” televizidk, napelemek alapjai, de
az izommozgdst utdnzé bionikai eszk6zok
kialakitdsara is alkalmasak lehetnek.

A kerdmia a korszer(i motorokban a fémet
helyettesiti.

A szamitégépek fejlédése elképzelhetetlen
kémia nélkil, a félvezetdk, optikai kdbelek
elédllitisa Gnmagiban elegendé ennek aldtd-
masztasara.

Az életmindség vildgméretli javitisa és az
chhez sziikséges erdforrsok, termékek biz-
tositdsa jelenlegi viligunk nagy kihivésa. Nem
konnyti feladat megoldani, hogy egyre t6bb
ember konnyebben, jobb életszinvonalon,
egészségesebben élhessen, de dgy, hogy koz-
ben kérnyezetiinket, valamint az egész boly-
g6t a kovetkezd generdcidk szdmdra is élhe-
téen megtartsuk. Mit tesz, és mit tehet ennek
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érdekében a kémiatudomdny és a vegyipar?
Nem sz6ltunk még a malt szizad végén kiala-
kult irdnyzatardl, a zold kémidrol, amely ép-
pen ez utébbi szempontra koncentrl. A zold
kémia mdr a kutatds és fejlesztés fézisaban
figyelembe veszi a gydrtdsi folyamatok és a
termékek varhat6 kornyezeti hatdsait, csok-
kentve vagy megsziintetve a kdrnyezetre ve-
szélyes anyagok el6dllitasit és felhaszndldsdt.
Nem kétséges el6ttiink, hogy a kémia a
jovében is—lényegébdl adéddan — képes lesz
kielégiteni a fenntarthaté fejlédés kornyezet-
meg6rz6 feltételeit: Gjabb és tjabb kornyezet-
bardt anyagokat, megolddsokat, a vegyipari
eljardsok kornyezetkiméld technikdit fejlesz-
ti ki, megoldja a fogyasztéi tarsadalmak 4ltal
termelt hulladékok, szennyvizek megfelels
kezelését és Gjrahasznositdsdt. Mérési eljardso-
kat dolgoz ki a kdros anyagok érzékenyebb
kimutatdsara, keresi a meguijulé és alternativ
energiaforrdsok hatékony felhasznaldsanak

mddjit, hogy csak néhany relevéns tertiletet
emlitstink.

Van tehdt tennivalé béven. E révid dttekintés

remélhet6leg érzékeltetni tudta a kémia nél-
kiilozhetetlen szerepvallaldsdt napjainkban és

a jovében, még akkor is, ha nem érinthette

a kémia szimos jelent6s teriiletét, minden 4j

irdnyzatdt, azok jelentdségéhez semmiképpen

sem mélté médon. Reméljitk azonban, hogy
igy is sikertilt meggy6zni az Olvasét arrdl is,
hogy a kémia képes lesz megfelelni a jové

kihivdsainak, hozzdjarulni egy nagyszer(i 0j

vilg létrejotiéhez, és szolgdlni annak fenntar-
tasat. Hozzd kell tenni azonban, hogy az nem

csupdn a kémidn mulik, hogy ez az 4j vildg

létrejon-e. ...

Kulcsszavak: Kémia Nemzetkizi Fe, kémia
& életmindség, energiaforrdsok, energiagazddlko-
dds, 1ij anyagok, kémia és fenntarthatd fejlodés
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Prolégus helyett

Az UNESCO (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization) és az
ITUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry) déntésének koszonhe-
tden 2011 akémia éve (IYC 2011 —International
Year of Chemistry). Tobb nemzetkozi és
hazai kerek évfordul6 (példdul 100 éves az
atommodell, 150 éves Madéch Imre Az ember
tragédidja elsé kiaddsa, 200 éve sziiletett Liszt
Ferenc és Perczel Mér stb.) mellett ebben az
évben t6bb sz6 is esik a kémia diszciplindirdl.
Mert a kémidra is igaz a mondas: Ignoti nulla
cupido, mely szerint, amit nem ismeriink, arra
nem vdgyakozunk, s ezt bitran kiegészithetjitk
még azzal, hogy nem is szerethetjiik. A kémia
évének rendezvényei javithamak a hidnyos,
feliiletes és gyakran negativ kozmegitélésen.
Noha az elmult évtizedek sordn a vegyipar, a
gyogyszeripar, a mianyagipar termékei dtala-
kitottdk és jelentésen megkonnyitették hét-
kéznapi életiinket, a kémia nem lett népsze-

' AzMTA 2011. méjusi, 181. rendes kozgy(ilésén elhang-
zott el8adds szerkesztett vdltozata. A szerzd kdszonetét

fejezi ki az MTA Elnokségének és a VII. Osztdlynak

a plendris el6adds megtartdsdra vonatkozd megtiszteld

felkérésére.

* A Bolyai-dij 2011-es kitiintetettje.

rtibb. A vildg molekularis szintjénck megis-
merése a kozgondolkoddsban csak décogve

halad. Rdaddsul hibds gazdasdgi dontések s a

profitmaximalizilés sziiklatokortisége miatt

a kémia elsésorban akkor keriil az djsigok

cimlapjdra, mikor elhanyagolt ipari létesitmé-
nyekben bekovetkezd balesetek, kornyezet-
szennyezések és katasztréfdk emberéleteket

kovetelnek. A kémia ,erejének” ilyetén meg-
tapasztaldsa nem szivderit, sét egyenesen

tragikus! Erdemes tehét feltenniink a kérdést:

lényegér tekintve mi is a kémia?

Torténeti aktualitds

2011 azért lett a kémia éve, mert Marie Curie

(sziiletett Maria Sklodowska) szdz évvel ez-
elétt, 1911-ben kapta meg a kémiai Nobel-di-
jat az alkalifoldfém radium (*Ra) és a hazdja-
16l elnevezett félfém polénium (*+Po) felfe-
dezéséért, tulajdonsdgaik tanulmanyozdsaért.
Alengyel szdrmazast asszony azon ritka tudé-
sok kozé tartozik, akik kétszer is kiérdemelték

Stockholm kitiintetd figyelmét; ugyanis 1903-
ban mér Henri Becquerel és férje — Pierre

Curie — tdrsasdgdban megkapta a fizikai No-
bel-dijat is. (1902-ben Pierre Curie-vel az urdn

ésa térium utdn a még mindig sugdrzd uranit

ércbdl is izolaltdk, majd tisztdn elédllitottak

a radiumot.) Elete és viszonylag korai haldla
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