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Az ioncsere-kémia jelentoségérol

A Magyar Tudoméanyos Akadémia 187. iinnepi kdzgytiléséhez kapcsoldddan a Kémiai Tudomanyok Osztalya tudomanyos iilést
szervezett. Az iilés tematikdja az ,, lonok versengése a kémiaban. loncsere napjaink tudomanyaban, analitikai, orvosbiologiai,
nanotechnologiai alkalmazasok.” c. téma koré csoportosult. A tudomanyos {ilésen nyolc eléadas hangzott el a szakteriilet hazai
kutatomuhelyeinek vezetd képviselitdl - az ionos kémia, az ionizaltsag €s az ioncserélok kémidjanak jelenleg hatékonyan
miivelt részteriileteirél. Kilfoldi vendégként a klinikai kémiai vonatkozasokrol a svédorszagi Lundi Egyetem ,,Center of
Exellence” cimmel rendelkez6 intézetének magyar szarmazast vezetdje tartott eldadast. A Magyar Kémiai Folyoirat jelen szama
az elhangzott eldéadasok egy részének szerkesztett valtozatat mutatja be.

Ioncsere folyamatokat a kémia szinte minden teriiletén fellelhetiink: az analitikai kémiaban, biokémiaban, elektrokémiaban,
nuklearis kéemiaban, szintetikus szerves kémiaban, vizkémiaban egyarant. loncsere és ionizaltsagi allapot szabalyozza az é16
sejtek membranjaiban az anyagtranszport egy részét. A kornyezeti kémidban, a természetes kozegek, talajok, tiledékek, vizek
ionos Osszetételében az ioncsere jatszik szerepet. Mar Aristoteles is észrevette, hogy a tengerviz magas sotartalma a tengerpart
egyes homokos fovenyein athaladva csokken.

Nemzetkozi trendek emlitésénél a milt szazad kozepéig kell visszakanyarodnunk, amikor a szintetikus ioncserélé anyagok,
funkcionalis polimerek megjelenése, szintézise Uj kutatasi, fejlesztési iranyokat jeldlt ki. A szintetizalt szilard polimer
ioncseréldk kifejlesztése jelentdsen hozzajarult a Manhattan Project 1étrehozasahoz is a plutonium termékek szeparacidja révén.
Az ionszelektiv elektrodok nagyérzékenységili analitikai eljarasokra, a pellikuldris ioncseréld fazisok nagyszelektivitasu
kromatografias elvalasztasokra adnak lehetdséget aminosavak, peptidek, szerves-, szervetlen ionok és ionizalhaté molekulak
vizsgalataban.

A természetes aminosavak ioncsere-kromatografias elvalasztasi modszerének kidolgozasaért, ill. annak biokémiai
jelentéségéért Nobel-dijat adomanyoztak. (Moore és Stein, 1972). Ide sorolhatjuk a transzuran elemek kationcserés
elvalasztasaért és nuklearis kémiai jelentéségéért (McMillan és Seaborg, 1951) ill. a szilard fazisu peptid szintézis ioncseréld
polimer vazon torténd megvalositasaért (Merrifield, 1984) kiérdemelt Nobel-dijakat is. Az el6bbi a nuklearis technologia, mig
az utobbi a gyodgyszerkémia fontos eljarasava fejlodott.

A tervszerl és szelektiv ioncsere funkciok kialakitasaval a nanotechnologiaban, a nagyhatékonysagti ionkromatografiaban, a
szenzorok fejlesztésében, a konduktiv polimerek technoldgiajaban, a nuklearis kémiai disitasok és dekontaminalasok teriiletén is
jelentds eredmények sziilettek. Ide tartozik az atomerdmiivi ultra-nagytisztasdgu hiitdvizek eldallitasahoz sziikséges ioncserés
kémiai muiveletek kialakitasa. A biologiailag aktiv molekuldk, vizoldhat6 vitaminok, antibiotikumok, alkaloidok preparativ és
analitikai szeparacidja polimer ioncseréld anyagok alkalmazasaval oldhatd meg. Az ioncserélon kotott enzimek, ill. katalizatorok
kémiai alkalmazasa is jelentds. Fontos kutatasok targya jelenleg a nanopérusos ioncseréldk, membranok (Nature Nanotechnology
2010), ionszelektiv grafének (Nature Communications, 2016) alkalmazasa a tengerviz soétalanitasban, ultranagyhatékonysagu
analitikai kromatografidban (LCGC 2013) és nukleinsavakra szelektiv szenzorok miikddésében. A biokémia és proteomika
teriiletén — kiilonosen a tobbdimenzids kromatografias elvalasztdsok révén - az egyes ionizalt fehérjék azonositasa és az abbodl
szarmazo6 Uj klinikai kémiai informaciok jelentdsége kiemelendd. Ez esetben az ionizalt dridsmolekulak elvalasztasat ioncserés €s
apolaros szilard fazisu tandem kromatografias oszlopokon végzik. A rendszer tovabbi tomegspektroszkopias kapcsolasaval a
jelenlegi biomarker kutatas és a klinikai diagnosztika egyik legfontosabb laboratoriumi eszkoze.

A hazai kutatasok ezen a szakteriileten 6t évtizedre nytlnak vissza, nemzetkozileg elismert tudomanyos miihelyek alakultak ki.
Az els6 magyar szerz6s angol nyelvii szakkonyv (Inczédy J. Analytical applications of ion exchangers, Pergamon Press,
Oxford) 1966-ban, 50 éve jelent meg. Két jelentds hazai tudomanyos mithelyt kell kiemelniink a multbol, a 70-es, 80-as évekbdl,
amelyek az oldatos ionos kémia teriiletén nemzetkdzi rangot értek el és hatdsuk a mai napig, a XXI. sz.-ban is érzékelhetd: az
Inczédy Janos akadémikus altal vezetett Veszprémi Egyetem (jogutéd Pannon Egyetem) Analitikai Kémia tanszéke és MTA
kutatocsoportja, ill. a Pungor Erné akadémikus altal vezetett Budapesti Miiszaki Egyetem Analitikai Kémia tanszéke és MTA
kutatocsoportja. Inczédy altal megalapozott kutatasok egyik fo irdnya az ioncsere-szelektivitds, az ioncsere-, ion-pdr- és
ligandcsere kromatogrdfia, folyadékfazisu extrakcio fizikai-kémiai alapjainak kutatasa és gyakorlati alkalmazasai voltak. A
tobb nyelvre is leforditott ,, Komplex egyensulyok analitikai alkalmazasa” c. kdnyvében azonos koordinativ szemlélettel
kertilnek targyalasra ionos oldatok sav-, bazis-, komplexképz6 és redoxi reakcioi. Ezaltal egységes egyenstlyi szamitasokra ad
lehetdséget kiilonbozo oldatok ionos sszetételére vonatkozoan. Az ,, loncserélok és alkalmazasuk™ c. szerkesztett szakkonyve
mar nemcsak a laboratériumi, hanem az atomipari, hidrometallurgiai és viztechnologiai eljarasokrdl is szamot ad. Pungor
akadémikus az els6k kozott volt a vilagon, aki felismerte az anion- és kation-szelektiv potenciometrias elektrodok Gjszer(i
lehetdségeit. Elorelatasat igazolja, hogy az ionoforok, az ionszelektiv membranok, szenzorok fejlesztése jelenleg is a korszerti
elektroanalitikai kutatasok fokuszaban talalhato. Mindkét tudomanyos iskola kiemelendé érdeme, hogy nemcsak a megfeleld
elméleti hatteret biztositottak, hanem a vizsgalatokhoz elengedhetetleniil sziikséges miiszeres infrastruktirat is megalapoztak.
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A tudomanyos iilésen clhangzott kutatomiihelyi eldadasok:

— Hajos Péter, (Pannon Egyetem): Az ion-kromatografia egyensilyi elmélete és uj kémiai modszerei
Felinger Attila, (Pécsi Tudomanyegyetem): Ikerionos allofazisok retencids tulajdonsagai nemlinearis és preparativ
kromatografiaban

— Horvai Gyérgy — Nyulaszi Laszlo — Dorko Zsanett — Szakolczai Anett (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem): A szenzoroktél a molekularis lenyomati polimereken at a Freundlich izotermaig.

— Gyérgy Marko-Varga (Lund University, Svédorszag): Protein mapping ioncserés elvalasztassal klinikai célokra

— Noszal Béla — Mazadk Karoly — Mazakné Kraszni Mdarta (Semmelweis Egyetem): Megoszlas és membran-penetracio,
mint az ionizaltsagi allapot fiiggvénye

— Konya Zoltan, (Szegedi Tudomanyegyetem): Titanat nanocsovek ioncsere tulajdonsagai és alkalmazasi lehetdségei
— Nagy Noémi (Debreceni Egyetem) : loncsere-folyamatok az agyagasvanyok ,,nanolaboratériumaban”

— Bélafiné Bako Katalin — Gubicza Ldszlo — Nemestothy Nandor (Pannon Egyetem): Az ionok szerepe a membranos
miiveleteknél.
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