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A kutatóközpontot a Magyar Tudom ányos Akadémia azzal a szándékkal hozta 
létre 1998. január 1-jei hatállyal a Központi Kémiai Kutatóintézetből, az Izotóp- 
kutató Intézetből és a Szervetlen Kémiai Kutatólaboratóriumból, hogy az 
együttm űködés lehetőségeinek kiaknázásával, valamint a közös infrastruktúra és 
a m űszerállom ány racionális felhasználásával eredményesebben és gazdaságo
sabban folytathassa tudom ányos tevékenységét.

A  Kémiai Kutatóközpont alaptevékenységi feladatai a következők:

-  N em zetközi színvonalú tudom ányos kutatások folytatása a kémia és a vele 
rokon szaktudom ányok olyan kiemelkedően fontos területein -  különös te
kintettel a kémiai szerkezetnek a reakciókészséggel, az anyagok tulajdonságai
val, valam int a biológiai hatással fennálló összefüggéseire - ,  amelyeken a kuta
tási feladatok megoldása jelentős szellemi kapacitást képviselő, speciális szak
tudással rendelkező kutatók összehangolt munkáját kívánja meg, és többolda
lú megközelítést, valamint megfelelő műszerezettséget igényel.

-  Kutatások végzése nemzetközi és hazai tudományos együttm űködések kereté
ben.

-  Stratégiai kutatások végzése a hazai gazdaság, valam int az egészségvédelem 
javítása és a környezetvédelem fejlesztése érdekében.

-  Részvétel a hazai és a külföldi -  különös tekintettel a vegyipari és gyógyszer- 
ipari -  vállalatok kutatási-fejlesztési feladatainak megoldásában.

-  Az elért tudom ányos eredm ények publikálása, hasznosításuk kezdeményezése 
és elősegítése.

-  Közrem űködés a hazai term észettudományos, elsősorban a kémiai kultúra 
terjesztésében és fejlesztésében, továbbá kiemelten a hazai felsőoktatásban és a 
tudom ányos továbbképzésben. Az egyetemekkel közös laboratóriumok és ki
helyezett tanszékek működtetése.

-  Országos feladatkörű szakkönyvtár fenntartása.
-  Kémiai számítástechnikai bázis üzemeltetése.



A z  alaptevékenységhez kapcsolódó további feladatok:

-  Alkalmazott kutatás és kísérleti fejlesztés végzése az alapkutatási eredm ények 
gyakorlati bevezetése érdekében, továbbá fejlett metodikát és tudom ányos 
hátteret igénylő különleges anyagok előállítása. Speciális szaktudományos 
m érési szolgáltatások biztosítása.

-  Izotópokkal kapcsolatos szakmai szolgáltatótevékenység végzése hatósági jog 
kör alapján.

A  Kémiai Kutatóközpont munkája jelenleg a következő' területeket öleli fel:

-  szerves és bioorganikus kémiai kutatások,
-  felületkémiai és heterogénkatalízis-kutatások,
-  kémiai folyamatok kinetikájának és m echanizm usának kutatása,
-  elektrokémiai és korróziós kutatások,
-  polimerkémiai és polimerfizikai kutatások,
-  környezeti és analitikai kémiai kutatások,
-  anyag- és molekulaszerkezeti kutatások,
-  nukleáris kémiai kutatások.

A kutatóközpont történetét a jogelőd intézm ények krónikája nyomán ism er
tetjük.
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Megalapításának célja és körülményei

A Kémiai Intézet -  m int írtuk -  csupán két esztendeje, 1998. január 1-jétől lé
tezik, elődintézm énye azonban több évtizedes m últra tekinthet vissza.

A vegyipar -  beleértve a gyógyszeripart -  Magyarországon az 1940-es évektől 
kezdődően m ind a mai napig az egyik legdinamikusabban fejlődő iparág. A 
kémiai alap-, valamint alkalmazott kutatások iránti fokozott igény tette szüksé
gessé az 1950-es években olyan kutatóintézetek alapítását, amelyeknek fő felada
ta nem  az oktatás, hanem  a távlati tudományos és a gyakorlati célú alkalmazott 
kutatások végzése. Az M TA Központi Kémiai Kutatóintézetének (KKKI) létre
hozását a 422/1952/11.15. sz. minisztertanácsi határozat rendelte el.

Az alapító okirat megállapítja: „Hazánkban nincs olyan kémiai kutatóinté
zet, am ely a nagyobb felszerelést igénylő kutatások elvégzését is lehetővé ten 
né. H alaszthatatlanul szükséges tehát, népgazdaságunk fejlesztése érdekében, 
az M T A  elnöke javaslatának m egfelelően, központi kémiai kutatóintézet lé
tesítése, am elynek először a fizikai-kémiai és szerves kémiai osztálya kerül 
felállításra.” Az okirat szerint „az intézet feladata: alapvető kémiai kutatások 
végzése”.

A KKKI tevékenységének fő célja a kémiai szerkezet és a reakcióképesség közötti 
összefüggések felderítése volt és m aradt m ind a mai napig. Az intézet több tudo
m ányterületen úttörő m unkát végzett az elm últ évtizedekben. Ilyenek voltak: 
radioaktív izotópokkal jelzett szerves vegyületek előállítása és a reakciók m e
chanizm usának felderítése, a frontális gázkromatográfia elmélete, az adszorpció 
termodinam ikája és alkalmazásai, irreverzíbilis termodinamika, szénhidrogének 
izomerizációs és krakkreakcióinak vizsgálata, gáz- és folyadékfázisú kontaktkata
litikus és elektródreakciók tanulmányozása, fotokémiai kutatások; az anyagszer- 
kezet-kutatás területén: az infravörös-spektroszkópia, a magmágneses rezonan
ciaspektroszkópia, a tömegspektrometria, a röntgendiffrakció, a gáz-elektron- 
diffrakció, a folyadékok szerkezetének kutatása; a makromolekuláris kémiában: 
a gyökös polimerizációs folyamatok kutatása és a polim erek degradációjának 
vizsgálata, továbbá a bioorganikus kémia.



Az intézet szervezete
Bár a KKKI alapító oklevele 1952. évi keltezésű, a kutatóhely tényleges m űködé
sét első igazgatójának, Schay Géza akadémikusnak (1900-91) 1954 őszén történt 
kinevezésétől számíthatjuk. Önálló telephelye akkor még nem volt, a m unka a 
Budapesti Műszaki Egyetem laboratóriumaiban indult meg, gázadszorpciós 
folyamatok és szerves kémiai reakciómechanizmusok vizsgálatával. A kutatáso
kat csakhamar kiterjesztették polimerizációkinetikai, spektroszkópiai, röntgen
diffrakciós, szerkezetkutatási, továbbá katalíziskutatási témákra is. Abban az 
időben Oláh György (jelenleg az M TA tiszteleti tagja, Nobel-díjas) igazgató- 
helyettesként irányította a szerves kémiai kutatásokat. 1955-től az intézetet a 
Szerves Vegyipari és M űanyagipari Kutatóintézet Hungária körúti épületében 
helyezték el. A Pusztaszeri ú ton  1958-ban kezdték el építeni a kutatóhely szék
házát. 1962-ben készült el az első és a harmadik laboratóriumi, valamint az igaz
gatósági épület. Rövid időre az M TA Műszaki Fizikai Kutatóintézete is ideköl
tözött. 1968-ban adták át a második laboratóriumi épületet.

1957-ig egy polimerkémiai csoport is az intézethez tartozott Hardy Gyula 
vezetésével. Ebből az egységből fejlődött ki később a Műanyagipari K utatóinté
zet. Az Országos Atomenergia-bizottság Izotópintézetének megalakulásakor, 
1960-ban a magkémiai és izotópkémiai kutatások nagyobb részét a KKKI-ből 
oda csoportosították. Később az Izotópintézetet is az M TA-hoz kapcsolták.

1966-ban az M TA Sztereokémiái Kutatócsoportját (igazgató: Ötvös László), 
1972-ben a Kémiai Szerkezeti Kutatólaboratóriumot (igazgató: Lengyel Sándor), 
valamint a Szervetlen Kémiai Kutatólaboratóriumot (igazgató: Székely Tamás) is a 
KKKI-hoz csatolták. Később azonban a Szervetlen Kémiai Kutatólaboratórium, 
valamint a Kémiai Szerkezeti Kutatólaboratórium egyik részlege, a Gázelektron- 
diffrakciós Laboratórium (igazgató: Hargittai István) ismét kivált az intézetből.

A Pusztaszeri úti telephely IV., legnagyobb kutatási pavilonja 1978-ban ké
szült el. Ez az épület lehetőséget adott arra, hogy új kutatócsoportok megalaku
lásával (Szántay Csaba és Medzihradszky Kálmán vezetésével) a korábbi kutatási 
tém akörök jelentősen kibővüljenek, elsősorban a szerves és a bioorganikus ké
mia területén.

Az intézet létszáma az alapítás évében (1954) összesen 22 fő volt, 8 kutatóval; 
tíz évvel később (1964) m ár mintegy 200-an dolgoztak, s közülük 60 volt a tu 
dományos kutatók száma. 1976-ban 409 volt az összlétszám 172 kutatóval, míg 
1986-ban 519 főből 212 volt a kutatók száma. Az összlétszám 1989-ben érte el a 
m axim um ot (533). Jelenleg a Központi Kémiai Kutatóintézet utódintézetében, a 
Kémiai Kutatóközpont Kémiai Intézetében összesen 297-en dolgoznak, ebből a 
kutatók létszáma 160 fő.



flz intézet szeiuezete

Az intézet vezetői voltak:
Igazgatók, ül. főigazgatók: Schay Géza (igazgató) 1954-69, Nagy Ferenc (igaz

gató) 1969-72, H olló János (igazgató) 1972-80, (tudományos igazgató) 1980-91, 
M árta Ferenc (főigazgató) 1980-98, Pálinkás Gábor (főigazgató) 1999-.

Igazgatóhelyettesek: O láh György 1954-56, Náray-Szabó István 1956-57, Nagy 
Ferenc 1957-69, Ötvös László 1969-96, Lengyel Sándor 1972-85, Pálinkás Gá
bor 1993-98, Hajós György 1996-.

Jelenleg az M TA -nak 8 rendes vagy levelező tagja dolgozik az intézetben. 
Akadémia D oktora címe 33 kutatónak van, a tudomány kandidátusainak, illetve 
a PhD-fokozattal rendelkezőknek a száma pedig 80.

Kutatási területek

Az intézet kutatási céljait és a tevékenység területeit az 1950-es évek első felének 
ismeretei határozták meg. Az akkori, a témaválasztásokat befolyásoló alapvető 
célkitűzés -  a kémiai szerkezet és a reaktivitás közötti összefüggések vizsgálata -  azon
ban m ég m indig időszerű. Hasonlóképpen az egyes kutatási területek -  szerves 
kémiai reakciómechanizmus, kinetikai és katalízisvizsgálatok, polimerkémiai, 
valam int anyagszerkezeti kutatások -  ma is meghatározó területek a kémia tu 
dományában. Az 1960-as évektől kezdődően s fokozottan az 1980-as évektől, a 
kémiai ism eretek egyre több, korábban tőle távoli területen nyertek és nyernek 
alkalmazást. Jelenleg két fő irány különböztethető meg. Az egyik a kémia és az 
élő rendszereket tanulm ányozó más tudományágak ismereteinek és módszereinek 
közös alkalmazása az élő szervezet működése megértésének, a fiziológiai törté
nések felderítésének és új gyógyszerek kidolgozásának céljából. Ezért indította 
meg az intézet az 1970-es évek elején bioorganikus kémiai, majd peptidkémiai 
és a term észetes szerves vegyületekkel foglalkozó kutatásait. Az élettudom ányok 
előretörése azóta is világszerte folytatódik. Ennek eredményei a gyógyászatban is 
jelentkeznek, jelentős részben éppen a kémia egyre nagyobb szerepvállalásának 
köszönhetően. A másik fő irány az anyag szerkezetének és funkciójának, az anyagok 
egymásra hatásának, a lejátszódó reakcióknak az elemi lépések, a molekulák, 
atom ok szintjén történő m ind pontosabb megismerése. Ezen belül a kémia és a 
fizika határterületei a legizgalmasabbak.

N övekedtek a kémiai kutatásokkal szemben támasztott társadalmi-gazdasági 
elvárások. Egyre nagyobb az igény új gyógyszerekre (antivirális, antimikrobiális, 
gombaellenes stb. szerekre), polimerekre (kompozitokra, kerámiákra, bioproté
zisekre stb.), korróziógátlókra, az alternatív energiaforrások kihasználását lehe
tővé tevő eljárásokra és vegyületekre (így pl. hidrogéngáz-tárolókra, speciális



fűtőelemekre), elektronikai alkatrészekre, petrolkémiai termékekre, hajtóanya
gokra, kozmetikumokra, kis mennyiségben is hatékony növényvédő szerekre, 
funkcionális élelmiszer-adalékokra, hulladékkezelő eljárásokra, új, környezet- 
barát vegyipari technológiákra.

Az intézet igyekezett lépést tartani a szerkezetkutatásban, az analitikában és a 
kémiai kutatások egyéb területein használatos berendezések gyors fejlődésével. 
Az 1986-os évtől kezdődően az ELTE Kémiai Tanszékcsoportjával közösen 
indította el az OTKA II. sz. Budapesti Kémiai Szerkezetkutató és Elválasztás
technikai M űszerközpontjának tevékenységét. A központ részt vállalt az egye
tem ek műszeres szerkezetkutatási feladatainak megoldásából, de számos vállalat 
részére is végzett méréseket. Az 1980-as évek végén kezdte meg m űködését a 
Varian XL 400 típusú, nagy felbontású, nagy terű  NM R-berendezés és a N icolet 
cég Fourier-transzform ációs infravörös spektrométere, amelyek akkor a legkor
szerűbbek voltak az országban. 1990-ben állították üzembe a nagy felbontású 
tandem  töm egspektrom étert (MS). Ugyancsak az 1980-as évek végére épült ki 
az intézet belső számítógépes hálózata. Az elm últ években helyeztek üzem be pl. 
egy atom ierő-m ikroszkópot és egy pásztázó alagútmikroszkópot, amelyek a 
felületvizsgálatokat, valam int egy optikai rotációsdiszperzió- és cirkulárisdikro- 
izm us-spektrom étert, továbbá egy nagy teljesítményű röntgenkészüléket, am e
lyek a szerkezetkutatásokat segítik.

A világtendenciáknak megfelelően az elm últ két évtizedben az intézet bio
organikus kémiai kutatásaiban egyre inkább előtérbe kerülnek a biokémiai, m o
lekuláris farmakológiai, neurokémiai, az élettani folyamatok szabályozásában sze
repet játszó vegyületekkel és reakcióikkal, azok mechanizmusával kapcsolatos 
kutatások. Az elemi folyamatok m echanizmusának felderítésében pedig 2 foto
kémiai, fotofizikai és oldatkémiai, oldatfizikaí vizsgálatok kapnak egyre nagyobb 
szerepet. Afelületi folyamatok mechanizmusának megismerésére irányuló új kuta
tások a kémiai folyamatok feltárását s ezzel például hatékonyabb katalizátorok 
kidolgozását teszik lehetővé. Ú j témaként jelentkeztek az 1990-es évek köze
pétől a környezetvédelemmel kapcsolatos kutatások. Ezek közé tartoznak az új, 
környezetbarát eljárások alkalmazását lehetővé tevő katalizátorok kidolgozásával 
összefüggő, a hulladékmegsemmisítéssel, illetve a hulladék-újrahasznosítással 
kapcsolatos, valamint a környezetanalitikai vizsgálatok.

A kémiai kutatásokat tekintve a kutatóhelynek az akadémiai-egyetemi szférát 
az iparral összehangoló, integráló szerepe volt és van jelenleg is. Az intézet a 
Biológiailag aktív vegyületek kutatása című országos és tárcaszintű kutatási főirány 
koordináló és bázisintézete volt 1976-80 között. A programban számos M TA-, 
egyetemi és más kutatóintézet, vállalati kutatóhely vett részt. A program több 
eredeti, magyar gyógyszerkészítmény kidolgozásához járult hozzá.



Szerves kémiai és bioorganikus kémiai kutatások 

Szerves radiokémiai kutatások

Az  1950-es évek kezdetétől a radioaktív szerves vegyületek felhasználása a kuta
tások számos területén világszerte általános módszerré vált. A klinikai gyakorlat
ban is használnak izotópokkal je lzett szerves vegyületeket. A kérdés fontosságát 
felismerve, a KKKI 1958-ban kutatócsoportot hozott létre, amelynek feladatául 
az izotópokkal jelzett vegyületek szintézismódszereinek kidolgozását állította. A 
kutatások Ö tvös László vezetésével kezdődtek meg.

A jelzett anyagok előállításában a szén- és a hidrogénatom sugárzó izotópjának 
a megfelelő pozíciókba történő beépítése volt a feladat. Az említett atomok izotóp
jai közül elsősorban a hosszú lebomlási idejű, 14-es atomtömegű radioszén (‘‘'C) 
alkalmazására került sor. A radioizotópos szintézisek elvégzéséhez szükség volt a 
megfelelő szerves reakciók mechanizmusának pontos ismeretére. A kutatások 
eredményei messze túlnőttek az eredetileg kitűzött célon. Tisztázták pl. az egyik 
legismertebb szerves kémiai reakció, a karbonsavsókból történő ketonképződés 
folyamatát, számos, szén-dioxid-kihasadással járó, korábban már ismert átalakulás 
(pl. Dakin-W est reakció, furfurál savas közegben történő oxidatív dekarboxile- 
ződése, izocianátok szén-dioxid-vesztéssel végbemenő folyamatai) m echanizmu
sát és néhány átrendeződéses folyamat (pl. tetrazén^form azán), továbbá néhány 
csoportcsere-reakció (pl. nitril<->karboxil átalakulás) lefolyását. A megismert cso- 
portcsere-reakciók az izotópok szintetikus félhasználására szolgáltak. Említést 
érdemel a radioaktív szén-dioxidnak izotóp szenet tartalmazó káliumcianiddá 
történő átalakítása igen jó  (95%-on felüli) radiokémiai termeléssel.

A  radioaktív szerves vegyületek kémiájának megteremtésével az M TA  KKKI isko
lát hozott létre Magyarországon.

Heterociklusos és szénhidrát-kémiai kutatások

Az intézetben kezdettől folynak szintetikus szerves kémiai kutatások. A Szerves 
Reakciómechanizmus Kutatócsoport első vezetője O láh György volt. Első
sorban szerves fluórvegyületek előállításával és reaktivitásuk vizsgálatával foglal
koztak. M unkájuk kiterjedt az elektrofil aromás szubsztitúciós folyamatok ta
nulmányozására is. 1957-ben jö tt  létre M essm er András irányításával a Szerves- 
reakcióm echanizm us- és Analitikai Kutatócsoport, amely 1970-ben osztállyá 
szerveződött. Ennek tevékenysége a heterociklusos és a szénhidrát-kémiai vizs
gálatokat fogta össze. A két tém aterület 1984-ben szervezetileg különvált: P intér



KÉiniai Intézet

István vezetésével Szénhidrát-kémiai Kutatócsoport (1993-tól osztály) alakult, 
amely 1998-ig m űködött. A Heterociklusos Kémiai Csoport Hajós György irá
nyításával osztállyá bővülve végzi kutatómunkáját jelenleg is. Eredményeikből 
itt csak néhányat em líthetünk meg.

Felismerték, hogy az acetilezett cukotformazánok dezacetilezésekor az „irregu- 
láris Zem plén-dezacetilezés” a formazilcsoport aktiváló hatása folytán 1,4-eli- 
minációs-addíciós mechanizmussal megy végbe, így az alkalmazott nukleofil 
reagenstől függően a 2-es helyzetben különböző csoportokkal szubsztituált új 
2-dezoxi-aldózformazánok állíthatók elő. M egemlíthető, hogy az első cukor- 

fosrfinimineket a Szénhidrát-kémiai Kutatócsoport hozta létre.
Kondenzált tetrazólium sók közvetlen szintézisét és reakcióit vizsgálva szá

mos új gyűrűvázat állítottak elő. A regiospecifikus gyűrűfelnyílási reakciók m eg
figyelésével elméleti szem pontból figyelemre méltó összefüggéseket sikerült 
megállapítaniuk a heterociklusos rendszerek elektroneloszlása és a reakciókész
ség között. Az angulárisan és linárisan kondenzált gyűrűvázak előállítása és vizsgála
ta során szignifikáns összefüggést észleltek az anelláció típusa és a kémiai visel
kedés között. A jelenség h ír ís i t  „heteroaromás anellációs effektus” néven általánosí
tották. A vizsgálatok eredm ényeit szemiempirikus kvantumkémiai számítások
kal is alátámasztották. Kondenzált tetrazolok és triazóliumsók körében vizsgál
ták a vegyérték-izomerizációs speciális gyűrűzárási módszert. A gyűrűzáródási 
lehetőségek felismerése új reakcióutak kidolgozását tette lehetővé. Számos, po
tenciálisan farmakológiai hatású, hídfőnitrogén-tartalmú, kondenzált [1,2,4] triazíniumsót 
állítottak elő.

Természetes szerves anyagok szintézise

A  természetes szerves vegyületek igen jelentős vegyületcsoportot képeznek 
m ind élettani, m ind elméleti és szintetikus szerves kémiai vonatkozásaik miatt. 
A kutatásukra szerveződött osztály Szántay Csaba vezetésével 1976-ban alakult 
meg. Az elm últ évtizedek során elért eredményekből az alábbiakat em eljük ki.

A morfin még m a is a leghasználatosabb fájdalomcsillapítók egyike, így a 
gyógyászatban nélkülözhetetlen. Ugyanakkor m int kábítószer rendkívül káros az 
egészségre. Különösen vonatkozik ez acetilszármazékára, a heroinra. A m orfin vi
lágforgalmát igen nehéz ellenőrizni, hiszen alapanyagát, a mákot nagyon sók he
lyen termesztik. A csoportnak sikerült egy iparilag is megvalósítható morfinszintézist 
kidolgoznia. Ezzel megnyílt az ú t a nagy léptékű gyártás megvalósítása előtt.

Amerikai kutatók 1992-ben egy dél-amerikai őserdőkben honos béka {Epi- 
pedobates tricolor) mérgező anyagot tartalmazó bőréből izoláltak rendkívül kicsiny



m ennyiségben (500 békából 0,1 m g-ot) egy epibatidinnek elnevezett alkaloidot. 
A z  anyag a m orfinnál 500-szor hatékonyabb fájdalomcsillapítónak bizonyult. 
Fontos tulajdonsága, hogy a fájdalomcsillapítás nem az opiát receptorokon való 
kötődés révén következik be, így alkalmazása nem  okozhat gyógyszerfüggőséget. 
A term észetes szerves anyagok többsége királis szerkezetű, és csak az egyik enan- 
tiom er form ában fordul elő, vagyis optikailag aktív. A biológiai hatás többnyire 
összefügg a m olekula térszerkezetével. Az ilyen anyagok totálszintézise csak 
akkor tekinthető megoldottnak, ha egyetlen, a farmakológiailag kedvező hatású 
enantiom er van a kezünkben. H osszan tartó kísérleti m unka eredm ényeként a 
kutatócsoportnak sikerült egy rendkívül előnyösen végrehajtható epibatidin- 
szintézist kidolgoznia, amely közvetlenül az egyeden, kívánt enantioszelektív 
térszerkezetíá alkaloidot eredményezi. így megnyílt a lehetőség a nagyobb m eny- 
nyiség előállítására és a részletes biológiai vizsgálatokra.

Az anyarozs-alkaloidokból és származékaikból sok kiváló gyógyszer hatóanyaga 
nyerhető. Előállításuk a rozson tenyésző gombákból történik. Az anyarozs
alkaloidok igen bonyolult szerkezetűek, így iparilag is megvalósítható szintézi
sük rendkívüli kihívást jelent. H osszú évek kitartó munkájával sikerült ezen 
alkaloidok alapvázát, az ún. ergolinvázat új m ódon szintetizálni, ami reményt ad 
arra, hogy a kívánt cél rövidesen elérhető lesz.

Prosztaglandiok ésJlavonszármazékok kutatása

A  prosztaglandinok és analogonjainak kutatása az 1970-es évek elején kezdődött az 
intézetben Tömösközi István és Gruber Lajos vezetésével. A kutatócsoportnak 
optikailag aktív oxabiciklo-oktenon sztereospecifikus hidroxilálásával, azt követően 
redukcióval és Wittig-reakcióval, majd dehidratációval sikerült gazdaságosan előállí
tania egy prosztaglandin intermediert (PGFj^). Prins-reakcióval sztereospecifikusan 
Corey-laktont készítettek, amelyből az említett prosztaglandin-származék igen elő
nyösen nyerhető. A PGFj„ a gyógyszeriparban alkalmazott fontos köztitermék. Az 
eljárást a C hinoin Gyógyszergyár az elsők között hasznosította a világon.

Az 1970-es években Farkas Loránd, illetve Sóti Ferenc vezetésével számos 
fiavon-, benzofurán- és dibenzo-piron-szárm azékot állítottak elő.

N ukleozidok, nukleotidok és analógjaik bioorganikus kémiai kutatásai

Az 1960-as évek végén Ötvös László által elindított bioorganikus kémiai kutatá
sok legfontosabb célja az volt, hogy a biokémiai átalakulásokat a szerves kémia már



ismert törvényei alapján magyarázza meg. Az alkalmazott metodikák több terület 
(szerves szintézis, izotópszintézis, kromatográfiás analízis és elválasztástechnika, 
in vitro biokémiai műveletek, állatkísérletek) együttműködését igénylik. A 
KKKI-ben folyó kutatások jelentős része a racionális gyógyszerkutatás céljait 
szolgálja.

Az eltelt mintegy három  évtized alatt elért leglényegesebb eredmények közé 
sorolható a biopolimereken végbemenő reakciókban döntő jelentőségű sztérikus 
effektusok értelmezésére kidolgozott orientációs és kompressziós sztérikus szubsztituens 
elmélet. Ezzel számos enzim  (hidrolázok, polimerázok, transzferázok) által katali
zált átalakulás szubsztrátspecificitását -  beleértve a sztereospecificitást is -  sikerült 
megmagyarázni és új, kvantitatív szerkezet-hatás összefü^ésekkel leírni.

A nukleinsavak bifunkciós, fiziológiai hatású (rákellenes) alkilező szerekkel 
végzett vizsgálata révén a D N S  jobbra csavarodó kettőshélix-szerkezetét kémiailag is 
sikerült bizonyítaniuk oldatban, fiziológiás körülm ények között.

A kutatócsoport felderítette számos nukleozid antivirális és tum orellenes 
hatásának molekulárfarmakológiai alapjait.

Az em lített kutatások indították el hazánkban a bioorganikus kémiát. U gyan
csak a KKKI kezdeményezésre alakult meg az M TA  Bioorganikus Kémiai M u n 
kabizottsága. A kutatások gyakorlati eredménye a HEVIZOS márkanéven forga
lomba került herpeszellenes, antivirális készítmény, amely svájci és ném et klini
kai vizsgálatok szerint az Acyclovirrel egyenértékű, ekvimoláris dózisra számol
va azt lényegesen felülm úló hatékonyságú gyógyszer.

Receptor- ésjehérjekötődési vizsgálatok

1977-ben Simonyi M iklós irányításával kezdődött el a gyógyszermolekulák 
szérum fehéijéken és receptorokon történő kötődésének vizsgálata. A kutatócso
portnak sikerült igazolnia, hogy az emberi vérben a különböző optikai aktivitású 
hatóanyagok sztereoizomerjei elkülönülnek. Ez a felismerés azért lényeges, m ert az 
összes ma alkalmazott gyógyszer mintegy 25%-a optikailag nem  egységes, vagyis 
racém formában kapható. A csoport néhány további eredménye:

-  Kémiai jellem zők meghatározásával hozzájárultak a y-aminovajsav (GABA)- 
A/benzdiazepin-, glicin- és szerotonin ioncsatorna-receptorok szerkezeté
nek és m űködésének a leírásához, az agonista és antagonista hatások meg
különböztetéséhez .

-  Megállapították, hogy a GABA-receptor A, B és C  alosztálya, valam int az 
idegsejtek felvételi helyei a flexibilis GABA-molekulát egymástól külön
böző torziós szögekkel jellem ezhető konformációkban kötik meg.



-  Im m obilizált fehérjét tartalmazó oszlopon megvalósították m ind a gyógy
szer-engedélyezési előírások szerinti kötődésvizsgálatot, m ind a racém 
gyógyszerek kromatográfiás rezolválását.

A kutatásoknak az ad gyakorlati jelentőséget, hogy az eredm ények ismerete
ket szolgáltatnak a vizsgált m olekulák sorsáról és a hatás kifejtésének helyéről az 
élő szervezetben. A kutatások során kidolgozott módszerekre -  amelyeket szá
mos farm akon gyógyszerfejlesztése során alkalmaztak -  négy szabadalmi oltal
mat nyertek.

Neurokémiai kutatások

A  racionális gyógyszertervezés megköveteli a gyógyhatás szempontjából megcél
zott biomolekula részletes ismeretét. Az intézet bioorganikus kémiai kutatásainak 
szélesítése érdekében az 1980-as években kezdték meg Kardos Julianna vezetésé
vel a neuronális membránreceptorok funkciójára és a rajtuk lejátszódó folyamatok 
molekuláris mechanizmusának felderítésére irányuló kutatásokat. Az említett, a 
központi idegrendszer működése szempontjából alapvető jelentőségű receptorok 
szabályozzák a kémiai ingerületátvitelben szerepet játszó ionok és molekulák 
transzmembrán fluxusának sebességét. Mivel természetes környezetükben, az 
idegsejt plazmamembránjában ezek a folyamatok a másodperc törtrésze alatt já t
szódnak le, molekuláris m echanizmusuk tanulmányozására rendkívül érzékeny 
radioaktív, fluoreszcens-nyomjelzéses és gyors kinetikai módszereket honosítottak 
meg nemzetközi együttműködésben. A legutóbbi években a transzmembrán 
kálcium-, nátrium - és kálium-ionjluxus-vihozisok követésére alkalmas in vitro 
módszereket fejlesztettek ki. Ezen a metodikai alapon különböző típusú glutamát-, 
y-aminovajsav- és nukleotidreceptor funkcionális teszteket dolgoztak ki, amelye
ket ism ert hatású receptoragonistákkal és -antagonistákkal ellenőriztek. Megvizs
gáltak számos, gyógyszerfejlesztés alatt álló vegyületet.

K idolgozták a központi idegrendszer AM PA típusú glutam át receptora által 
szabályozott, nátrium -ionfluxus-változásokat leíró m inim ális kinetikai m o
dellt.

Farmakobiokémiai kutatások

A  farmakobiokémiai kutatások területe az intézet egyes -  korábban Dénes Géza 
által vezetett -  bioorganikus kémiai témáiból fejlődött ki 1984-től. A kutatásokat 
Vereczkey László irányítja. Elsősorban gyógyszerek és gyógyszerjelölt m oleku-



Iák indukciós hatását, metabolizm usát és potenciális interakciós hatását vizsgálják. 
Legfontosabb eredm ényeik közül csak néhányat em lítünk meg.

-  Megállapították, hogy patkányok májában a fenobarbitál és a dexametazon 
együtt adva indukálja a p-nitrofenol-hidroxiláz enzim  aktivitását. A  részle
tes vizsgálatok szerint az aktivitás egy eddig nem  detektált enzim  révén 
emelkedik meg.

-  Rendszeresen végeznek kísérleti állatok, illetve hum án máj sejtjeivel és 
sejtfrakciókkal in vitro gyógyszermetabolizmus-vizsgálatokat m ind fázis L, 
mind fázis IL reakciókban, hozzájárulva ezzel új gyógyszerek kifejlesztésé
hez.

-  Sikerült egy olyan módszert kialakítaniuk, amelynek segítségével, gátlósze
rek alkalmazásával előre megjósolható, hogy egy adott vegyület (pl. az Ipri- 
flavon) milyen enzim eken keresztül metabolizálódik, és milyen vegyüle
tekkel (gyógyszerekkel) adhat klinikailag is fontos interakciót.

Peptidkémiai kutatások

A peptidkémiai csoport M edzihradszky Kálmán irányításával, az enkefalinok 
1975-ben történt felfedezése nyomán, az opioid peptidek szerkezet-hatás össze
függéseinek vizsgálatával kezdte m eg tevékenységét 1976-ban. A kutatócsoport 
által előállított peptidek biológiai hatását a Semmelweis Orvostudom ányi Egye
tem  és a Szegedi Biológiai Központ kutatói vizsgálták. Kiemelkedő jelentősé- 
gíinek találták az enkefalin-klórm etil-ketont, amely a szinaptoszóma m em brá
nokon irreverzibilis receptorinhibitornak bizonyult, valamint az N -term iná- 
lison melfalánt tartalmazó analógot, melynek segítségével bizonyították, hogy az 
irodalmi adatokkal szemben a morfinban is jelenlévő fenolos hidroxil nem  fel
tétlenül szükséges az opioid hatás kiváltásához.

Élettanilag jelentős fém komplexek kutatása

A  KKKI-ban az élettanilag jelentős fémek komplexeinek vizsgálatát Lakatos Béla 
kezdte el 1968-ban. A  csoport vezetését 1990-től Vinkler Péter vette át. Annak 
ellenére, hogy néhány, fémek hiányára visszavezethető betegség -  pl. vérsze
génység -  okai régóta ismeretesek voltak, nem  állt rendelkezésre mellékhatások 
nélküli, kis dózisban is alkalmazható, jó l felszívódó és hasznosuló, terhes nők
nek is jó l adható anémiás készítmény. A széles körben alkalmazott szervetlen 
fémsók, szerves sók és kelátkomplexek, biopolim erek komplexei erre a célra 
nem  alkalmasak. A kutatások során kiderült, hogy a kívánt célnak a term észe
tes eredetíi, közepes molekulatömegű és közepes stabilitási állandójú fém 



komplexeket adó vegyületek felelhetnek meg. Ilyen anyag a növényi (pl. citrus
félék, alma) pektinből nyerhető poligalakturonsav. Elsőként állítottak elő bázisos 

fém-poligalakturonátokat, amelyek optimális fiziológiai hatást eredményeztek.
A kutatás gyakorlati eredményei a FER R O C O M P, a M U L T IC O M P  és a 

MAGNACOIVIP márkanevű termékek, amelyek 1993-98 között kerültek forga
lomba. A FE R R O C O M P -  több klinika vizsgálatai szerint -  jelenleg a legjobb 
vérszegénység elleni készítmény.

N övény védőszer-ku tatások

1981-ben, D utka Ferenc vezetésével kezdték meg a növényvédőszer-antido- 
tum ok kutatását. A m unka elsődleges célja az volt, hogy célzott biológiai hatású, 
originális, a hazai vegyipar által gyártható és a mezőgazdasági technológiában 
felhasználható, szabadalomképes, a nemzetközi piacon is értékesíthető, a 
gyomirtók kultúrnövényt károsító hatását kivédő antidotum okat szintetizálja
nak. Viszonylag rövid idő alatt sikerült egy originális herhicid antidotumot (egy di- 
oxolán-származékot) (M G -191) kidolgozniuk. Az M G -191 olyan proantido- 
tum nak tekinthető, amely biológiai közegben enzim ek hatására aktiválódik. A 
hatást egy acilezési reakció okozza. Az olcsó alapanyagokból egyszerű technológiá
val gyárthatónak bizonyult és sikeresen alkalmazott gyomirtó term ék 18 ország
ban nyert szabadalmi védettséget. A licencet a M onsanto Chem ical Co. (USA) 
vásárolta meg.

Fizikai kémiai kutatások 

Homogén katalitikus folyamatok kutatása

Az 1960-as évek elején Nagy Ferenc vezetésével részletesen vizsgálták a hidro
génmolekula átmenetifém-komplexekkel szembeni hom ogén katalitikus aktivi
tását. A szubsztrátum ok bizonyos körében érvényesnek talált szabad gyökös 
m echanizm usra ma is gyakran hivatkoznak az irodalomban. Később a csoport 
érdeklődése a biológiai rendszerekben m űködő oxidoreduktáz enzim ek m odel
lezése felé fordult. Simándi László irányításával olyan komplexeket állítottak 
elő, am elyek aktiválják a dioxigént, és utánozzák bizonyos m etalloenzim ek m ű
ködési m echanizm usát. Kobaloxim és ferroxim komplexekkel sikerrel m odel
lezték az élettani fontosságú fenoxazinon szintetáz és katechol enzimeket. Részletes 
kinetikai vizsgálatok segítségével tisztázták a modellreakciók mechanizmusát.



Az évtized végén m egépítették a gyors oldatreakciók követésére alkalmas első 
hazai stopped-Jlow készüléket, amely az áramló reakcióelegy gyors megállításán és 
az azt követő spektrofotom etriás sebességmérésen alapul. E készülék lehetővé 
tette szerves vegyületek gyors permanganátos oxidációjának részletes vizsgálatát 
és a reakciómechanizmus felderítését.

A mezőgazdaságban használt kis dózisú, szulfonil-karbam id típusú gyom 
irtók gyártásánál széles körben alkalmazzák a veszélyes és környezetkárosító 

foszgént. A N itrokém ia Ipartelepek Rt. megbízásából környezetkímélő eljárásokat 
dolgoztak ki a legelterjedtebben használt szerek foszgénmentes előállítására. Az 
új technológiák palládium kom plexekkel tö rténő katalitikus karbonilezésre 
épülnek.

A foszgénmentes katalitikus karbonilezés köztitermékeinek vizsgálatából 
fejlődtek ki az új palládiumkomplexek szintézisére és szerkezetvizsgálatára irányu
ló kutatások. Arén-szulfonilazid és kétmagvú palládiumkomplexek reakciójában 
számos, korábban nem  ismert, ún. A-vázas n itrén- és azidkomplexet állítottak 
elő. Az új vegyületek szerkezetét röntgendiffrakciós módszerrel határozták meg. 
Elsőként végezték el az arén-szulfonil-azidok és a palládiumdimer közti reakci
ók kinetikai vizsgálatát. A szerkezet és a reakcióképesség kapcsolatát a H am m ett- 
összefüggés és a m eghatározott kötéstávolságok alapján értelmezték.

Hordozás fémkatalizátorok kutatása

A  heterogén katalitikus kutatások keretében az 1960-as években Nagy Ferenc 
vezetésével M óger Dezső csoportjában részletesen vizsgálták kis molekulák 
hordozóm entes fém eken végbemenő kemiszorpcióját és reakcióit. Ezekben a 
vizsgálatokban a hagyományos adszorpciós és az akkor újnak tekintett elektro
kémiai módszereket alkalmazták.

A következő évtized végétől a Margitfalvi József vezette kutatások fő célja 
hordozós fémkatalizátorok előállítása és vizsgálata lett. Az 1980-as évek elejétől 
ezeket a katalizátorokat szerves kémiai reakciókban -  szelektív hidrogénezés, 
dehidrogénezés, izomerizáció, hidrodehalogénezés, reduktív aminálás — vizsgál
ták. Az utóbbi két évtizedben megnőtt az igény a szuperaktív és szelektív, úgy
nevezett reakcióra szabott katalizátorok kifejlesztésére.

Jelenlegi kutatásaik fő célja a váz- és a hordozós fémkatalizátorok előállítása 
(módosítása), ezek szerkezete és a vizsgált reakcióban m utatott aktivitása-szelek- 
tivitása közötti összefüggések feltárása. A  m unka során „irányított kémiai köl
csönhatások” vagy „irányított felületi reakciók” révén biztosítani tudják, hogy az 
adott szerves kémiai reakcióban kizárólagosan katalitikusan aktív felületi alaku



latok képződjenek. Olyan váz- és hordozós fémkatalizátorokat állítottak elő, 
amelyek szelektivitása a vizsgált reakciókban jelentősen felülmúlja a hagyomá
nyos m ódon előállítottakét.

Az 1990-es évek közepétől a csoport a heterogén katalizátorokat aszimmetrikus 
hidrogénezési reakciókban is alkalmazza, vizsgálják a heterogén katalizátorokon a 
módosító által kiváltott királis indukció eredetét. A királis indukció, illetve a 
szubsztrátum-specifikusság eredetének felderítése során kidolgozták az úgynevezett 
„ámyékolóhatás-modellt” („Shielding EfFect M odel”). Ennek lényege a reakcióba 
lépő prokirális molekula és a királis módosító között a folyadékfázisban végbemenő 
komplexképződés. A komplexben a királis módosító „ámyékoló hatás”-t fejt ki a rea
gálandó prokirális molekulára. Az árnyékolás eredményeképpen a reagálandó m o
lekula m ár csak egy meghatározott m ódon képes a heterogén katalizátor felületén 
adszorbeálódni és hidrogéneződni, és így csak az egyik optikai izomer keletkezik.

Az alkalmazott kutatási eredményeket több jelentős cég (így pl. Air Products and 
Chemicals Inc. [USA], Clariant G m bH  [Németország], M Ó L Rt.) hasznosí^a.

Zeolitkatalizis-kutatások

A korábbi, am orf aluminoszilikát és savas ioncserélő műgyanta katalizátorokon 
végzett kutatások folytatásaképp 1967-ben kezdte el Kalló Dénes és Papp János 
Schay Géza akadémikus irányítása mellett a zeolitkatalízis-kutatásokat. A cso
port, majd osztály vezetését később Kalló Dénes vette át.

T oluol benzollá történő hidrodem etilezését vizsgálták m ódosított hazai ter
mészetes zeoliton, a klinoptiloliton. A zeolitok olyan kristályos alum inoszi- 
likátok, amelyeket egymáshoz közös oxigéncsúcsaikon keresztül kapcsolódó 
SiO^- és az őket izomorfan helyettesítő AlO^ -tetraéderek építenek fel. Ily m ó
don m olekuláris m éretű csatornák szabályos térbeli rendszere áll elő. M a m ár a 
világ katalitikus ipari eljárásainak döntő részében zeolitokat alkalmaznak: a ter
melt érték 60-70%-át zeolitkatalízis útján nyerik, míg a feldolgozott m ennyisé
get tekinve a zeolitkatalízis részesedése 80-90%-ot tesz ki.

A tokaj-hegyaljai klinoptilolit- és mordenittartalmú riolittufa kőzettani, fizikai 
kémiai vizsgálata mellett az intézet közreműködött a rétegfeltárásban is. Ezek a 
m unkák alapozták m eg a hazai zeolitvagyon kihasználását. A  csoport részt vett egy 
új, kommunális szennyvíztisztítási eljárás (ZEO FLO CC) kidolgozásában. A szaba
dalmaztatott és több országban értékesített eljárás révén a biológiai kezelés haté
konysága klinoptilolitőrlemény adagolásával 30-50%-kal növelhető.

A term észetes klinoptilolit és m ordenit módosításával olyan katalizátorokat 
sikerült előállítaniuk, amelyekkel megvalósítható a xilol-izomerizáció (m-xilolnak 
az értékesebb o- és p-xilollá történő átalakítása). Sikerült tisztázniuk klinop
tilolit katalizátorokon az n-butén-izom erizációnak, a metanol dim etiléterré



történő dehidratálásának, valamint az 1-butén szekunder butanollá történő hid- 
ratálásának kinetikáját és mechanizmusát. Kimutatták, hogy toluolt etilénnel 
alkilezve etil-toluolok képződnek, amelyek közül csupán a p-etil-toluol az érté
kes izomer, mivel az ebből egyszerű dehidrogénezéssel előállított p-m etil-szti- 
rol a műanyaggyártás alapanyaga. M egfelelően módosított zeolit katalizátoron 
(ZSM -5-ön) olyan alakszelektivitást tudtak elérni, hogy a 96-98%-ban képződött 
p-izom er m ellett csupán m -izom er volt jelen.

Környezetvédelmi szempontból igen fontos, hogy a belső égésű motorok, hő 
erőm űvek által kibocsátott káros anyagokat, a szén-monoxidot, az elégetlen szén- 
hidrogéneket és a nitrogén-oxidokat ártalmatlanítsuk. A Valyon József vezetésé
vel folyó kutatások eredm ényeként nagy nem zetközi visszhangot váltott ki az a 
felismerés, hogy a reakció drága nemesfém-katalizátorok helyett olcsó réz- 
zeolitokon is végrehajtható egy redoxi m echanizm us szerint.

A Beyer H erm ann  vezette csoport m unkatársai a Leuveni Egyetemm el 
(Belgium) együttm űködésben 1980-ban egy teljesen új, szilícium tetrakloridos 
dezaluminálási eljárást dolgoztak ki. Később sikerült zeolitok és fémsók, illetve 
fém oxidok között lejátszódó szilárdtest- és reduktív szilárdtest-ioncserélő 
reakciókat felism erniük. Kidolgozták több, alum ínium ot tartalmazó rétegszi- 
likát-szárm azék szintézisét, megvizsgálták alkalmazhatóságukat ioncserélő
ként; kikísérletezték a folyadékfázis kizárásával zeolitokká történő átkristályosít- 
hatóságukat. A M Ó L  Rt.-vel való együttm űködés eredményeképp évi 300 000 
t m ennyiségű gázolaj katalitikus paraffinmentesítése vált lehetségessé. A közrem ű
ködésükkel kidolgozott szabadalmak alkalmazása révén az iparvállalatoknál 
je lentkező eredm ény 1993-tól évente több m in t 1 milliárd F t-ot tesz ki.

Oxidációs folyamatok tanulmányozása

A rendszerelméletnek, a számítástechnikának és a kémiai kutatások m űsze
rezettségének gyors fejlődése az 1970-es években lehetővé és szükségessé tette 
olyan modellezési eljárás kidolgozását, amely egy bizonyos összetett kémiai folya
m at vizsgálata során kapott egyedi adatokat felhasználhatóvá teszi az adott reak
ciótípus általános leírására. A Gál Dezső vezetésével folyó kutatások során kidol
gozott eljárás fő összetevői: irodalmi adatok alapján a vizsgálandó folyamat 
„lehetséges mechanizm usának” összeállítása; kísérlettervezés a m echanizm us 
alapján; a kísérleti eredm ények felhasználása a mechanizmus redukciójára; az 
adatok alapján a m érések számítógépes szimulációja.

M odellreakcióként az etil-benzol folyadékfázisú oxidációját tanulmányozták. 
M unkájuk során tisztázták a folyamatban keletkező stabilis közti- és végtermé



kék képződési sorrendjét és a reakcióban fontos szabad gyökök szerepét a ter
m ékek képződésében. Megállapították, hogy a term ékek mennyiségét a hidro- 
peroxidnak a köztiterm ék gyökök által kiváltott átalakulása szabja meg. Arra a 
következtetésre jutottak, hogy a hom ogén fémkomplexek m int katahzátorok 
kiválasztását az em lített mennyiségi összefüggések határozhatják meg.

H asonló elveket alkalmaztak egy biológiai rendszerre: a fotodinamikus terápiá
nak nevezett daganatgyógyítási eljárás kémiai történéseinek tanulmányozására. 
A kutatócsoport az irodalomban eddig elfogadottól eltérő, de egyúttal azt kiegé
szítő m echanizm usra tett javaslatot, melynek értelmében a fénnyel gerjesztett 
szenzibilizátorok és a daganatos sejtekben növekvő koncentrációban keletkező 
szabad gyökök közötti kölcsönhatás jelentős m értékben hozzájárul az eljárás 
hatékonyságához. H ipotézisüket kémiai modellekkel, valamint daganatos egere
ken végzett vizsgálatokkal támasztották alá. Megállapították, hogy a terápia során 
a gyökkoncentráció erősen csökken. A  m echanizm us ismerete új típusú szenzibilizá
torok szintézisének megtervezését segíti elő.

Folyadékfázisú kinetikai vizsgálatok

Az 1962-től kezdve Simonyi M iklós vezetésével folytatott folyadékfázisú gyökös 
reakciók kinetikája és mechanizmusa cím ű téma vizsgálatai során megállapították, 
hogy fenolok és polivinil-acetát gyökök reakciójában a fenolról hidrogénatom  
lép át a gyökre. A fenolok szerkezetének és az oldószer polaritásának függvényé
ben az oldószerrel képzett hidrogénkötés infravörös-spektroszkópiás vizsgálatá
val, valam int kinetikus deutérium effektus mérésével sikerült felderíteni a reak
ció m echanizm usát. Az eredm ények hozzájárultak a kinetikus izotópeffektusok 
elm életének továbbfejlesztéséhez.

Elektrokémiai kutatások

Az elektrokatalitikus és elektroszorpciós vizsgálatok az intézet alapítása óta folyó he
terogén katalitikus kutatásokból nőttek ki. Az 1960-as évek kutatásai igazolták 
pl., hogy a vizes fázisú katalitikus hidrogénezés és elektrohidrogénezés egyenértékűnek 
tekinthető.

A H orányi György vezette elektroredukciós kutatások során megállapították, 
hogy a volfrám-karbid hidrogénező katalizátorként használható. Az elektro- 
oxidációs folyamatok egyik legjelentősebb eredm ényeként sikerült a C-vitamin 
szintézisének egyik lépését elektrokémiai úton megvalósítaniuk. Ú ttö rő  m unkát



végeztek a nikkel-hidroxid elektród szerves elektrokémiai alkalmazásában. A 
kutatócsoportnak sikerült először kim utatnia az ad-atomok által indukált anion
adszorpciót. Egyszerű és nemzetközileg széles körben alkalmazott radioaktív 
nyomjelzős m ódszert dolgoztak ki elektródokon lejátszódó adszorpciós folya
m atok in situ vizsgálatára.

A heterogén katalitikus reakciók m echanizm usának vizsgálata kapcsán az 
1960-as években Szabó Sándor a palládiumozott palládium huzalelektród-kata- 
lizátor tömegéből az annak felületére irányuló hidrogéntranszportot, továbbá a 
palládiumban oldott hidrogén katalitikus reakciókban való részvételét tanulm á
nyozta. Megállapította, hogy az oldott hidrogén részt vehet a felületi reakciók
ban, továbbá hogy a felületen adszorbeált és az oldott hidrogén között a hidro- 
génezés körülm ényei között is egyensúly alakul ki. Az 1970-es évek elején a 
figyelem az elektrokémiai fémadszorpció felé fordult. Sikerült egy eljárást kidol
gozniuk adszorbeált fémekkel m ódosított (hordozós) nemesfém katalizátorok 
előállítására.

Folyadékszerkezeti és korróziós kutatások

Az oldószerek és elektrolitoldatok diffrakciós szerkezetvizsgálata Magyarorszá
gon az 1960-70-es évek fordulóján kezdődött el a Lengyel Sándor vezetése alatt 
álló M T A  Kémiai Szerkezetkutató Laboratóriumban. A röntgendiffrakciós fo- 
lyadékszerkezet-vizsgálatok meghonosítása Lengyel Sándor, Hajdú Ferenc és 
Pálinkás Gábor, a világviszonylatban is újszerű folyadék-elektrondiffrakciós 
m ódszer kidolgozása Lengyel Sándor és Kálmán Erika nevéhez fűződik. A  labo
ratórium  beolvadásával a folyadékszerkezet-vizsgálatok a KKKI-ben folytak to
vább. Az 1970-es években nemzetközileg is elism ert eredményeket értek el a víz 
és az elektrolitoldatok szerkezetének meghatározásában. Kísérleti ú ton  először 
határozták m eg a víz hidrogénjeinek eloszlásfüggvényeit elektrondiffrakciós 
módszerrel. Molekuladinamikai számítógépes szimulációs módszert dolgoztak ki a víz 
és a vizes elektrolitoldatok szerkezetének és dinamikájának vizsgálatára. Az 
1980-as években a csoport kutatói szerkezeti modelleket készítettek az ion- 
hidratáció jellem zésére, és alkalmazták azokat a nátrium -alum inát oldatok szer
kezetének leírására. Ezzel párhuzamosan kidolgozták a Bayer-féle timföldgyár
tás matematikai modelljét. Az elm últ több m int két évtizedben a csoport kutatói 
számos eredm ényt értek el a hidrogénkötés, valamint az ionszolvatáció törvény- 
szerűségeinek felderítésében, a molekuladinamikai módszer fejlesztésében és 
alkalmazásában, továbbá oldószerelegyek többlettulajdonságainak szerkezetük 
alapján történő értelmezésében. Az 1990-es években a kutatás kiterjedt az oldó



szerek és oldatok szerkezetének vizsgálatára extrém termodinamikai körülm é
nyek között, továbbá a molekuláris folyadékok és keverékeik szerkezetének 
röntgen- és neutrondiffrakcióval, valamint fordított M onté Carlo-szimulációval 
történő tanulmányozására.

Inhibitor- és felületkémiai kutatások

Az 1980-as években Kálmán Erika vezetésével indultak m eg a szerves foszfon- 
savak korróziós inhibiciós mechanizm usának vizsgálatára irányuló kutatások. A 
foszfonsavak az ipari hűtővizekben alkalmazott korróziógátió szerek legfonto
sabb kom ponensei. A hatásmechanizmus jobb  megértése céljából tanulm ányoz
ták a fém -elektrolit határfelületen lejátszódó adszorpciós/deszorpciós folyama
tokat. Vizsgálták az acélfelület előkezelésének hatását az oxidréteg kialakulására. 
Összefüggést állapítottak meg az inhibitorhatás és a fémfelület morfológiája 
között.

Világszerte folynak a hatékony korróziós inhibitorok kifejlesztésére irányuló 
kutatások. A kutatócsoport által kidolgozott statisztikai módszerrel összefüggést 
m utattak ki a molekulák, elsősorban heterociklusos vegyületek, elektronszerkezete 
és hatékonysága között. A felismerés lehetővé tette, hogy újabb, nagyobb haté
konyságú inhibitorokat tervezzenek.

K ülönösen nagy kárt okozhat a korrózió ott, ahol a berendezések hűtésére 
vizet alkalmaznak. A kutatócsoport az 1980-as években olyan vegyszereket fej
lesztett ki, amelyeket ipari hű tő- és fűtővízkörök, valamint háztartási víz kezelé
sére alkalmaznak. Kidolgoztak környezetbarát hűtőfolyadék előállítására alkal
mas anyagokat is. Az em lített vegyszereket -  C O R IN  néven -  a KEM OBIL-cég 
állítja elő. Jelenleg 40 ipari hűtővízkör kezelésére használnak C O R IN  vegysze
reket, amelyeket külföldre is exportálnak.

A korróziós inhibitorok alkalmazása során védekezni kell a hűtővizekben je 
lenlévő m ikroorganizm usok elszaporodása ellen is. A kutatócsoportnak sikerült 
egy olyan aminosav-származékot előállítania, amely gátolja a korróziót, és egy
ben biocid tulajdonságú.

M agyarország jelen tős term észeti kincse a termálvíz, am iben a vízkő kiválá
sával, illetve a korrózióval kapcsolatos problém ák fokozottan jelentkeznek. 
A kutatócsoport által -  az O M FB  pénzügyi támogatásával -  kifejlesztett 
vegyszer-kom pozíció m indkét folyamat gátlására alkalmas. M egoldották a 
vegyszer üzem szerű gyártását is.

A  felületek mikroszkopikus jellemzése, a különböző felületi folyamatok m echa
nizm usának atomi, illetve molekuláris szinten történő követése m ind techno



lógiai, m ind tudom ányos szempontokból egyre jelentősebb. A pásztázó, tűszon
dás mikroszkópok (pásztázó alagútmikroszkóp és atomierő-mikroszkóp) lehe
tővé teszik vezető és szigetelő tulajdonságii felületek )am- és nm -es tartom ány
ban történő, morfológiai és a fizikai sajátosságokra vonatkozó vizsgálatát. A kutató- 
csoport az országban az elsők között honosította meg 1994-ben ezeket a vizsgá
lati módszereket. A  m érőberendezések lehetőséget nyújtanak szilárd/gáz, illetve 
szilárd/folyadék határfelületen lejátszódó folyamatok nyom on követésére, így pl. 
elektrokémiai folyamatok in situ megfigyelésére. A berendezéseket sikerrel al
kalmazták tiszta fém ek és ötvözetek felületén lejátszódó korróziós folyamatok és 
korróziós inhibitorok hatásmechanizmusának vizsgálatára, polim er felületek 
morfológiai és teológiai jellemzésére, valamint biológiai m inták tanulm ányozá
sára.

Az utóbbi időben igen jelentős új kutatási irányzat a fémek felületén leját
szódó önszerveződés jelenségének és az önszerveződött m ono- és m ultirétegek 
szerkezetének, továbbá korrózióvédő hatásának tanulmányozása, amelybe a ku
tatócsoport 1998-ban kapcsolódott be. Az önszerveződő molekulákkal történő 
felületmódosítás új távlatokat nyit a korrózióvédelemben.

G ázkinetikai és fotokémiai kutatások

A gázkinetikai és fotokémiai kutatások a Szegedi József Attila Tudom ányegye
tem en m űködött M T A  Gázkinetikai Tanszéki Kutatócsoport Budapestre költö
zése után, 1979-től indultak m eg a KKKI-ben M árta Ferenc és Bérces T ibor 
vezetésével.

A kémiai folyamatok mechanizm usának pontos ismerete igényli az azokat 
felépítő elemi reakciók szerepének tisztázását. Ez leghatékonyabban ún. direkt 
reakciókinetikai kísérleti technikák alkalmazásával végezhető el. Az im pulzus-lézer 
fotolízist és a gyors áramlásos módszert alkalmazó kísérleti technikákat a kuta
tócsoportnak többéves fejlesztőmunkával sikerült kidolgoznia. Az e m ódszerek
kel végzett kinetikai kutatásaik eredményei nem zetközi elismerést váltottak ki, 
és lehetővé tették a gyakorlati szempontból is jelentős kémiai folyamatokban 
(pl. légköri folyamatok, égések) fontos szerepet játszó elemi reakciók kinetikai 
param étereinek meghatározását.

A gázkinetikai kutatások jelenleg három kérdéskörhöz kapcsolódnak: légkör
kémia, égések és lángok kémiája, új fényforrások kifejlesztését elősegítő kutatások.

A légkörkémiai kutatások a szerves légszennyezők troposzferikus lebomlásában 
szerepet játszó szabad gyökök reakcióival, halokarbonokat helyettesíteni képes 
anyagok légköri folyamataival és új, környezetkím élő ipari oldószerek légköri



reakcióival foglalkoznak. A várt eredm ények alapján megítélhető lesz pl., hogy 
ezek az anyagok milyen m értékben járulnak hozzá az ózonlyuk keletkezéséhez (a 
sztratoszférában) és a veszélyes ózon, valamint a peroxi-acetil-nitrát típusú lég- 
szennyezők képződéséhez (a troposzférában).

Az égések és lángok kémiájának kutatása jelenleg elsősorban az úgynevezett alter
natív, környezetbarát üzemanyagok égésének tanulmányozásával foglalkozik. Ilyen 
anyagok alkalmazása jelentősen csökkenti a gépjárművek által kibocsátott káros 
égéstermékek mennyiségét. Kiemelkedő e tekintetben a metanol -  m int ígéretes, 
környezetbarát üzemanyag -  égésmechanizmusának vizsgálata. E m unka során a 
kutatócsoportnak sikerült meghatároznia a metanolmolekulában lévő C -H  kötés 
erősségének új, pontos értékét. Az adatokat több termokémiai gyűjtemény is átvette.

M ind a légkörkémiának, m ind pedig az égések és lángok kémiájának a ta
nulmányozását nemcsak kísérleti, hanem  kvantumkémiai és egyéb elméleti 
módszerekkel is végzik.

A gázkinetikai kutatások új területét képezik a fényforrások, halogénlámpák 
működésével kapcsolatos vizsgálatok, együttműködésben a General Electric 
Tungsram  Rt kutatóival. A bróm atom ok detektálása és reakcióiknak tanulmányo
zása elősegíti a halogénlámpák működési mechanizmusának megismerését és ezáltal 
hosszabb élettartamú, gazdaságosabban működő fényforrások kifejlesztését.

A fotofizikai és fotokémiai kutatások során vizsgálták az ultraibolya fény hatására 
képződő, rövid élettartamú köztitermékeket. A nemzetközileg is jegyzett kutatás 
bebizonyította, hogy a geijesztett és az alapállapotú ketonok kölcsönhatásakor kép
ződő dimer (excimer) döntő szerepet játszik az alifás ketonok fotokémiájában.

Az 1990-es években z molekulaszerkezet és a.fluoreszcenciás sajátságok közti kap
csolat felderítése képezi a fő feladatot. így például a naftálimidek fluoreszcen
ciájának tanulmányozása során egy új típusú, kettőslumineszcencia-jelenséget 
sikerült felfedezni. A gerjesztett fluorenon-származékok energiavesztési mecha
nizm usának vizsgálata révén elért eredmények új fluoreszcenciás jelzőanyagok, 

fotoiniciátorok és fotostabilizátorok tervezésében használhatók fel. Az újabb kutatások 
során sikerült kimutatni, hogy a szingulett gerjesztett fluorenon olyan je lző
anyag, amely képes szelektíven detektálni a mikrokörnyezetével létrejövő, dipó
lus jellegű és hidrogénhíd-kölcsönhatások erősségét. A  fluorenonnak ezt a kü
lönleges tulajdonságát sikeresen alkalmazták a gyógyszer-, az élelmiszer- és a 
kozmetikai iparban széles körben használt ciklodextrinek üregének vizsgálatára.

Az utóbbi években a fotofizikai kutatások annak megállapításával foglalkoz
nak, hogy a hidrogénhídkötés m iként befolyásolja a fény hatására végbemenő 
átalakulásokat. Az elért eredm ények segítik a napsugárzás által a biológiai rend
szerekben okozott változások megértését, illetve a napenergia-hasznosítás hatásfo- 
kánakjavítását.



A fotokémia területén dolgozó kutatók az oxigén egy speciális, rövid élettar
tamú, nagyon reakcióképes módosulatának, a citotoxikus tulajdonságú szingulett 
oxigénnek élettani szem pontból fontos reakcióival is foglalkoznak. A citotoxikus 
hatást egyes esetekben a napfény idézi elő. Ugyanakkor, megfelelő körülm ények 
között, éppen a citotoxikus tulajdonság révén érhető el rákellenes hatás. Egyes 
speciális esetekben a reagáló anyagok térbelileg inhom ogén eloszlásban találha
tók, am ikor nem  érvényesek a hagyományos kinetika törvényszerűségei. Az 
ilyen rendszerek vizsgálata a sejtekben lejátszódó fotokémiai folyamatok m odel
lezése révén jó l kiegészíti a fotokémiai kutatásokat.

Makromolekuláris kémiai kutatások

A  KKKI-ben annak megalapítása óta folynak a makromolekuláris kémiai és fizi
kai kémiai kutatások. Az első, háromfős kutatócsoportot Hardy Gyula vezette. 
1957-től kezdve T üdős Ferenc is részt vett a bővülő létszámú kutatócsoport 
munkájában. (Később ő lett a csoport vezetője.) A kutatások elsődleges területe 
z gyökös polimerizáció kinetikája volt, ezen belül az inhibíció folyamatának kutatá
sa kapott különös hangsúlyt. A molekuláris inhibitorok viselkedésében tapasz
talt, valamint egyéb látszólagos anomáliák vezettek a forrógyök-hipotézis kialakulá
sához, amely egyértelmű magyarázatot adott a kísérleti eredményekre, és nagy 
visszhangot keltett a nemzetközi tudom ányos életben. A későbbiekben létrejött 
a M akromolekuláris Kémiai Osztály, amelynek négy csoportjában polim eri
zációkinetikai, kopolimerizációs, polimerdegradációs, teológiai, polimerfizikai, 
-kémiai és polim erhordozóhoz kötött bioaktív vegyületekkel kapcsolatos kutatá
sok folytak. A polimerdegradációs vizsgálatok a PVC, valamint a poliolefmek 
term ikus és termooxidatív degradációjára teijedtek ki, s a későbbiek során 
polimerstabilizációs vizsgálatokkal bővültek.

A Pukánszky Béla vezetésével folyó kutatások fő területei jelenleg a követ
kezők: poliolefmek degradációja és stabilizálása, határfelületi jelenségek hetero
gén polimerrendszerekben, kis molekulájú anyagok transzportja polimerekben, 
polimerek reaktív feldolgozása.

A kutatócsoport gyakorlati célú eredményeire példaként em lítjük a csomago
lásra használt polietilénfóMák stabilizátorreceptúrájának kidolgozását. A  korábban 
széleskörűen alkalmazott adalékok ugyanis az egészség- és környezetvédelmi 
előírások szigorodásával elavultak. Az új technológia a polimerfeldolgozók kö
rében is sikert aratott. A m unkából jelentős tudom ányos eredmények is szület
tek. A csoport kutatói vizsgálták a polimer öm ledékben a feldolgozás során leját
szódó kémiai folyamatokat, a polim er szerkezete és tulajdonságai közötti össze



függéseket, valam int a polimer öm ledék stabilitását meghatározó tényezőket is. 
Az együttm űködésben részt vett és jelenleg is részt vesz a Clariant Co. 
(Franciaország) adalékgyártó cég. A m unka jelentős részét új stabilizátorok kifej
lesztése képezi.

Az luán Béla vezetésével folyó vizsgálatok főbb területei a következők:
-  a kváziélő karbokationos polimerizáció tanulmányozása;
-  amfifil kotérhálók: új szintéziseljárások kidolgozása, az új anyagok szerke

zetének, tulajdonságainak tanulmányozása, különös tekintettel a bioanyag
ként történő alkalmazásra.

A kutatócsoportnak sikerült a világon elsőként alternáló hidrofil és hidrofób 
láncszegmensekből viszonylag széles összetétel-tartományban amjiftl kotérhálókat 
szintetizálnia. Pozitron-annihiláción alapuló új m ódszert dolgoztak ki és alkal
maztak az amfifil kotérhálók duzzadási dimanikájának vizsgálatára. Sejtletapa- 
dási vizsgálataik azt mutatják, hogy ezek az új anyagok másként viselkednek, 
m int az irodalom ban eddig leírt rendszerek.

Elméleti kémiai, anyag- és molekulaszerkezeti kutatások 

Röntgendiffrakciós kristály- és molekulaszerkezet-kutatások

Hazánkban a nemzetközi színvonalat megközelítő röntgendiflfrakciós vizsgála
tok az első félautomata Philips pordiffraktométer 1959-ben történt üzembe 
állításával kezdődhettek el. Náray-Szabó István -  Sasvári Kálmán (1957), majd 
Kálmán Alajos (1958) csatlakozásával -  a KKKI-ben újrakezdte a Budapesti M ű 
szaki Egyetemen 1947-ben megszakadt röntgendiffrakciós kutatásait. Elsősor
ban a többkom ponensű polikristályos rendszerek (pl. talajok) diffraktometriás 
vizsgálatával és kvantitatív fázisanalízisük kidolgozásával foglalkozott. Tanítvá
nyai 1974-85 között a „Náray-Szabó-Péterné-K álm án” néven leírt módszer 
segítségével sok ezer talajminta elemzését végezték el Magyarország agyag
ásványtérképének elkészítéséhez.

A röntgendiffrakciós kristályszerkezet-kutatásokat a KKKI-ban honosították 
meg Magyarországon. Ebben fontos előrelépést jelentett az Enraf-N onius 
C A D -4 típusú diffraktométer üzem be helyezése (1979). A Kelet-Európában 
elsőként (1979) Magyarországon elérhető, a gyógyszertervezési m unkában is 
egyre fontosabb Cambridge Crystallographic Data Base elnevezésű adatbank -  
amelynek az intézet a nemzeti alközpontja -  jelenleg m ár kétszázezernél több 
szerves vegyület kristályszerkezetét regisztrálja. A KKKI kutatócsoportja az el
m últ évtizedek során számos gyógyszer (pl. Arduan, Cavinton, Cim etidin,



Deprenyl, Fam otidin, M orpholep, No-Spa) szerkezetét határozta meg, felhasz
nálva az adatbázis lehetőségeit is.

1965-től az ELTE Szerves Kémiai Tanszékével alakítottak ki együttm űkö
dést, amelynek keretében az N-acil-szulfilim inekben a kén oxidációs állapotától 
függően létrejövő egyszeres és többszörös S -N  kötések természetét tisztázták. 
Ezt követte a legegyszerűbb stabil spiroszulfurán szerkezetének röntgendiff
rakciós bizonyítása, majd az ún. „nem kötött” S - -0  atomkapcsolatok vizsgálata. 
1970-ben kezdődött el a fémorganikus vegyületek szerkezetének kutatása. A 
koronaéterek kutatása fokozatosan vezetett el ahhoz a gondolathoz, mely a kris
tályokat szupram olekulaként kezeli. A szupramolekuláris kémiába beilleszthető 
m ind a polim orfok (szupramolekuláris izomerek), m ind az izostrukturális hal
mazok leírása, s ez elősegítheti m ind a hom o-, m ind a heteromolekuláris kristá
lyokban a molekulakomplementaritás lehetséges formáinak megértését. A kutató- 
csoport kidolgozta az izostrukturalitás fokának heteromolekuláris rendszerekre 
is alkalmazható számítási módszerét. Legújabb vizsgálataik szerint a szim m et
riavándorlásokkal együtt szupramolekuláris jelenségnek tekinthető a nem  krisz- 
tallográfiai szim m etriák megjelenése is.

NM R-spektroszkópiai kutatások

A  magmágneses rezonancia- (NM R-) spektroszkópia a korszerű molekula- és anyag- 
szerkezet-kutatás egyik legfontosabb és le^o rsab b an  fejlődő fizikai módszere.

Az N M R-spektroszkópiai C soport 1964-ben alakult meg Radics Lajos veze
tésével, s itt helyezték üzembe az első hazai NM R-spektrom étert. A  nagyszámú, 
eredményesen m egoldott szerkezetvizsgálati feladat közül kiemelkedő jelen
tőségű a szubsztituált tetrahidro-izokinolínium  sók térkémiái törvényszerűsége
inek meghatározása.

A szerkezetkutatásokban igen nagy előrelépést hozott az ország első Fourier- 
transzformációs, számítógép-vezérelt NM R-spektrom éterének felállítása 1973- 
ban. 1973-84 között nagyszámú modellvegyület szisztematikus vizsgálatával 
elméleti és empirikus összefüggéseket állapítottak meg a szén-13 spektrumada
tok és a vizsgált rendszerek kémiai és térkémiái jellem zői között. Ú ttö rő  vizsgá
latokat végeztek az aromás kationok NM R-spektroszkópiai sajátságainak elekt
ronszerkezeti magyarázatával és a többszörös szubsztitúciós hatások elméleti 
értelmezésével összefüggésben.

Az 1980-as évek nagy technikai újdonsága a kétdimenziós N M R-spektrosz- 
kópia és a nagy mágneses tér együttes alkalmazása. Ez a technika a KKKI-ban 
1985-ben vált elérhetővé az országban elsőként egy m odern, 400 M Hz-es,



m ultinukleáris N M R -spektrom éter üzembe állításával. Az ezt követő időszak 
kutatási tevékenysége elsősorban a közepes (500-2000 Dalton) móltömegíj 
szerves és bioorganikus m olekulák teljes (3D) szerkezetének meghatározására 
irányult. K iem elendők azok a kutatások, melyeket a csoport az új, természetes 
anyagok -  antibiotikum ok, alkaloidok, poliszacharidok, peptidek, kisebb protei
nek stb. -  teljes szerkezetmeghatározása terén végzett.

Neszm élyi András fejlesztette ki a több alapegységből álló molekulák oldat
ban kialakuló szerkezeteinek vizsgálatára a longitudinális relaxációs idők gradien
sét meghatározó NM R-spektroszkópiai módszert. Ezt eredményesen alkalmaz
ták szénhidrátok, glikokonjugáltak (flavonoid- és szteroidglikozidok), lipopoli- 
szacharidok és ciklodextrin-komplexek tanulmányozásában.

Optikai spektroszkópiai kutatások

Az optikai spektroszkópiai kutatások 1956-ban indultak meg a KKKI-ban Var
sányi György vezetésével. A kísérleti infravörös (IR) spektroszkópiai m unka 
1957 tavaszán kezdődött meg egy prizmás, egysugárutas infravörös spektrom éter
rel. Ezt a m űszert 1967-től egy diffrakciós rácsos készülék váltotta fel. Az IR-vizs- 
gálatokat jó l kiegészítő Raman-spektroszkópiai mérések 1976-ban kezdődtek 
meg egy lézergerjesztéses i?űmí3n-spektrométerrel. Jelenleg egy Fourier-transz
formációs infravörös (FT-IR) és egy FT-Ram an spektrométer, valamint egy 
gázkromatográfiás (GC) elválasztástechnikával csatolt FT-IR  m űszer áll a cso
port rendelkezésére.

A kutatócsoport alapkutatásokat végzett a molekulaszerkezet, a rezgésmódok 
és a spektrális paraméterek közötti összefüggések feltárása, illetve alkalmazott 
kutatásokat részben a hazai szerves kémiai kutatások, részben az ipar -  elsősorban 
a gyógyszeripar -  feladatainak megoldása céljából. Ez utóbbiak közül jelentősek 
az 1964—67-ben az ún. klóramfenikol szahadalombitorlási per kapcsán H olly Sándor 
által végzett vizsgálatok, melyek alapvetően járultak hozzá a pernek a magyar 
gyógyszeripar számára kedvező kimeneteléhez. A szerkezetfelderítési m unkák 
közül a néhány ezer szteránvázas (köztük a közismert Flucinar és Apulein ke
nőcsök hatóanyaga), a több száz izokinolin-, valamint indolvázas vegyület (pl. a 
Cavinton hatóanyaga), továbbá a tiokarbamid és tioszemikarbazid származékok 
szerkezetmeghatározását, illetve a metabolizmuskutatásokhoz a G C /FT -IR  
módszer eredményeivel való hozzájárulást érdemes kiemelni.

A spektrum ok részletes értelm ezése céljából végzett ún. normálkoordináta- 
számításokhoz kapcsolódott az infravörös elnyelési sávok intenzitásának és pola
rizációs sajátságainak kísérleti és elméleti vizsgálata (Keresztury Gábor). Az



1970-es években a m olekulakristályok orientált rétegeinek infravörös elnyelési 
spektrum ait vizsgálták lineárisan polarizált fénnyel, újabban pedig nem atikus 
folyadékkristályban oldott, uniaxiálisan orientált molekulákat tanulm ányoznak. 
Az észlelt sávok polarizációs viselkedését a kvantumkémiai módszerekkel számí
to tt erőterek felhasználásával végzett norm álkoordináta-analízis eredm ényei
vel vetették egybe. Bebizonyosodott, hogy a ma rendelkezésre álló, magasabb 
szintű, ún. ab initio, illetve sűrüségfunkcionál-módszerck segítségével igen közel 
kerü lhetünk  az infravörös spektrum ok alapvető jellegzetességeinek gyakorlati
lag teljes leírásához.

Tömegspektrometriai kutatások

A  töm egspektrom etriai kutatások hazánkban az 1960-as évek végén indultak 
m eg az M TA  Szerkezeti Kémiai Kutatócsoportjában Tamás József irányításával. 
A csoport 1972-ben került a KKKI-hez. M ára a Tömegspektrometriai Labora
tórium  Közép-Európa egyik legjobban felszerelt laboratóriumává vált. A z  1970- 
80-as években a kutatások elsősorban a molekulák szerkezete és a tömegspektrum 
közötti össze/ülések megismerésére irányultak. A csoport munkájának irányítását 
1995-től Vékey Károly vette át. Az 1990-es években a hangsúly áttevődött a tan
dem  tömegspektrometriára, valamint a töm egspektrométerben lejátszódó ké
miai reakciók részletes megismerésére. Idetartozik a kvantumkémiai módszerek 
alkalmazása, a reakciótermékek relatív kinetikus energiájának meghatározása és 
az ún. kinetikus módszer modellezése. Speciális szoftvert dolgoztak ki a tömeg- 
spektrometriás reakciók energetikai viszonyainak feltérképezésére. M unkájuk 
során számos szerves vegyület, foszfor- és fluorszármazék, biomolekula (pep- 
tidek, oligoszacharidok, oligonukleotidok) szerkezetét határozták meg. Hazai 
viszonylatban elsőként vizsgáltak nagy molekulatömegű vegyületeket gyors 
atombombázásos (FAB), mátrixsegítette lézerdeszorpciós (MALDI) és elekt- 
ronáramlásos (ES) ionizációs módszerekkel. Közreműködtek gyógyszerek ható
anyagainak, tisztaságának vizsgálatában, a minőségbiztosítás új módszereinek 
kidolgozásában, gyártási problémák megoldásában, farmakokinetikai mérések
ben, a bioekvivalencia meghatározásában, új diagnosztikai lehetőségek kidolgo
zásában és a metabolitkutatásban.

Az egri Borászati Kutatóintézettel együttm űködésben különböző módszere
ket dolgoztak ki a magyar borok aromaanyagainak azonosítására. Az eredményeket 
a borok eredetvédelmében, minőség-ellenőrzésében lehet felhasználni. Foglal
koztak muzeális viasztárgyak, festékek kötőanyagai és enyvek töm egspektro- 
metriás vizsgálatával is. Eredményeiket a N em zeti M úzeum  sikerrel alkalmazta



a Magyarország 1100 éves fennállásának tiszteletére megrendezett kiállítás tár
gyainak restaurálásakor.

Elektronspinrezonancia-spektroszkópiai kutatások

Az ESR (Elektron Spin Rezonancia) spektroszkópiai csoport kezdetben M ohos 
Béla, m ajd Rockenbauer Antal irányításával az 1960-as évek elején honosította 
meg Magyarországon ezt a korszeríí szerkezetvizsgálati módszert. A mérési eljá
rás az elektronok mágneses tulajdonságán alapul: paramágneses anyagokban a 
külső mágneses tér hatására szétváló energianívók között rezonanciaabszorpciót 
lehet létrehozni megfelelő frekvenciájú m ikrohullám ú sugárzás segítségével.

A szabad gyökös vizsgálatok egyik fontos célja olyan m ódszerek kidolgozása 
volt, amelyek lehetővé teszik rövid élettartamú gyökök kimutatását és azonosítá
sát. Az ESR-csoport már évekkel a nitrogén-oxid-molekula jelentős biológiai 
szerepének felismerése előtt vizsgálta, hogy a molekula milyen gyökös reakci
ókban vehet részt, hogyan reagál különböző telítetlen szénhidrogén-vegyü- 
letekkel. A rövid élettartamú gyökökből stabilis nitroxidgyököt képező (spin- 
csapdázás) nitrozovegyületekről kim utatták azok kettős jellegét, ami a nitrozo- 
vegyületek gyökiniciáló képességében m utatkozik meg. A biofizikában széleskö
rűen alkalmazott pirrolidingyűrűs nitroxidvegyületek szerkezeti és konformá
ciós tulajdonságainak elemzésére új m ódszert dolgoztak ki. Kifejlesztettek egy 
számítógépes eljárást, amely a molekulák egyes részei bonyolult mozgásainak 
tanulmányozására alkalmas, mivel lehetővé teszi a sok specieszből felépülő 
spektrumok (pl. réz-aminosavak) szétbontását. A molekuláris dinamika leírására 
szolgáló eljárást sikeresen alkalmazták molekulafelismerési m ódszerek kidolgo
zásánál.

Elektrondiffrakciós szerkezetkutatások

Hargittai István vezetésével 1973-tól 1979-ig az intézetben nemzetközileg is 
kiemelkedő színvonalú elektrondiffrakciós szerkezetkutatások folytak, amelyek 
a csoportnak az M TA  Szervetlen Kémiai Kutatólaboratóriumhoz kerülésével 
szűntek m eg a KKKI-ben. Az akkori munkákból kiem elendők a kén-szén és a 
kén-nitrogén kötés körüli forgási formáknak, illetve gyűrűkonformációknak, a 
szilícium- és germániumorganikus vegyületek konformációs jellegzetességei
nek, valam int az alum ínium - és galliumsók molekulakomplexei szerkezetének 
tanulmányozása során született kutatási eredmények.



Elméleti kémiai és kvantumkémiai kutatások

A kvantumkémiai kutatások meghonosítása az intézetben Ladik János nevéhez 
fűződik. Az 1960-as években biopolimereket (fehérjéket, D N S-t) vizsgáltak. A 
szerkezet-hatás összefüggések (QSAR) elméleti alapjait tisztázni kívánó kutatá
sokat és metodológiai vizsgálatokat is folytattak, elsősorban az elektronkorrelá
ció figyelembevételére. Ladik János F. M artinow al (USA, illetve Svédország) 
közösen levezette a Löwdin-féle „extended Hartree-Fock” (EHF) módszer 
egyenleteinek egyszerűsített változatát. Az EH F-m ódszer teljes kidolgozását 
Mayer István végezte el.

A számítógépek elterjedésével a nemzetközi szakmai közvélemény figyelmé
ből kiszorultak a kémiai jelenségek kvalitatív fizikai értelmezésével kapcsolatos szem
pontok, pedig ezek vizsgálata révén érthetjük meg a molekulák elektronszerke
zetének alapvető vonásait olyan fogalmak segítségével, m int pl. a hibridizáció 
vagy az elektronegativitás. A Chemical H am iltonian Approach (CHA) forma
lizmus keretében felírt energiapartícióból kiindulva Mayer Istvánnak sikerült 
olyan kötésrend- és vegyértékindexeket definiálnia, amelyeket könnyen meg le
het határozni egy kvantumkémiai számítás eredményei alapján, s amelyek köz
vetlenül megfeleltethetők a kötésrend (multiplicitás) és az atomi vegyérték ké
miai fogalmának. Ezeket a paramétereket (főleg a kötésrendeket) m a m ár széles 
körben használják különböző kémiai kérdések elméleti tárgyalásánál.

Az 1970-80-as években Gyarmati István és Lengyel Sándor a term odinam ika 
hullám elm életének alkalmazása, az elemi reakciók hom ogén kinetikája nem li
neáris term odinam ikai elméletének kidolgozása területén végzett nemzetközi 
színvonalú kutatásokat.

Az elméleti kémiai kutatások Lendvay Györgynek a csoporthoz való csatla
kozásával a kémiai reakciók kinetikájának és dinamikájának elméleti vizsgálatá
val bővültek. Ezek a vizsgálatok arra hivatottak, hogy elméleti oldalról segítsék a 
kémiai szerkezet és a reakcióképesség, konkrétan a szerkezet és a reakció sebessége 
kapcsolatának megértését az összetett kémiai folyamatok modellezése révén. A 
vizsgálatok olyan, gyakorlati fontosságú területekre is kiterjednek, m int a lég
körben és az égések során lejátszódó gyökreakciók kinetikája, a tömegspekt- 
rometriában előforduló ionbomlások, kis molekulák és atom ok reakcióinak 
dinamikája, valamint az erősen gerjesztett molekulák ütközéses energiaátadási 
folyamatai. Az utóbbiakkal kapcsolatban megállapították, hogy a nagy rezgési 
energiát hordozó molekulák inért partnerral ütközve legvalószínűbben kis 
energiaadagot veszítenek, de nem  elhanyagolható mértékben igen nagy energia
adagok átadása is lehetséges. M eghatározták az energiaátadási valószínűség függ
vényalakját, melyet utóbb külföldi kísérletek is igazoltak. A folyamatban lévő



kutatások egyik legizgalmasabb problémája annak felderítése, milyen m ódon 
lehet szabályozni, hogy egy m olekulának csak adott része reagáljon.

Kémiai analitikai és környezetanalitikai kutatások

A kromatográfiás, illetve a szerves m ikro- és radioanalitikai kutatások az intézet 
megalakulásától kezdődően a szerves, később a bioorganikus kémia területéhez 
kapcsolódtak.

Az 1960-70-es években a radio- és a mikroanalitikai metodikai kutatások m ik
ro- és „atmoszferikus” izotóp-gázanalitikai módszerek kifejlesztésére és auto
matizálására irányultak M linkó Sándor majd Gács István vezetésével. A szerves 
vegyületek szén-, hidrogén- és kéntartalmának mikroanalízisére, illetve ''‘C, és 
^̂ S izotóppal jelzett szerves vegyületek és biológiai eredetű anyagok gázfázisú ra
dioaktivitás-mérésére kidolgozott eljárások, elvi újdonságuk mellett, gyakorlati 
méréstechnikai hátteret biztosítottak a biológiailag aktív vegyületek kutatásához.

Az 1980-as években, a korszerű folyadékszcintillációs m érőberendezések 
megjelenésével, a folyadékszcintillációs minta-előkészítés és annak automatizá
lása került a középpontba. A kutatócsoport által a '“C és/vagy izotóppal je l
zett, biológiai eredetű m inták radioaktivitás-mérésére kidolgozott eljárást és 
berendezést számos izotóplaboratórium jelenleg is használja. Ugyancsak bel- és 
külföldi gyakorlati alkalmazást nyert az élelmiszerek természetes trícium tartal- 
mának folyadékszcintillációs ellenőrzésére kifejlesztett automatikus minta-elő- 
készítő berendezés.

1993-ban a Kromatográfiás Csoport kivált a Bioorganikus Kémiai Osztályból, 
és önálló szervezeti egységként m űködött tovább. Az intézeti folyadék- és gáz
kromatográfiás szolgáltatási feladatok ellátása mellett a csoport fő kutatási területe a 
kémiai szerkezet és kromatográfiás retenció közötti összefüggések vizsgálata lett. A ké
sőbbiekben a következő témákat indították: új, nagy teljesítményű folyadékkroma
tográfiás oszloptöltetek fejlesztése, elválasztási sajátságaik felderítése és alkalmazá
suk a gyógyszer-, a környezetvédelmi és az élelmiszer-analitikában, többváltozós 
matematikai-statisztikai módszerek alkalmazása a kromatográfiás adatértékelésben, 
valamint molekuláris kölcsönhatások kromatográfiás vizsgálatának lehetőségei. A 
kutatásokat korábban Vajda M iklós irányította, majd Valkó Klára, jelenleg For- 
gácsné T ó th  Eszter vezeti. Az 1990-es évek elejére a csoport kutatóinak sikerült 
megvalósítania egy ún. on-valve mintadúsítási technikát. Ennek révén új, egyszerű 
környezetanalitikai eljárásokat dolgoztak ki.

A Környezetkémiai és Korrózióvédelmi Laboratórium ot 1997-ben akkredi
tálták.



Informatikai fejlesztés és szolgáltatás

Az intézeti számítógépes iiálózat kifejlesztésének első terveit és lépéseit 
Neszmélyi András dolgozta ki, illetve tette meg. Az informatikai színvonalban 
döntő változást hozott az 1990-es években több ütem ben kiépült helyi hálózat. 
Nagy sebességi! optikai gerincre csatlakozva mintegy 300 számítógép m űködik a 
helyi hálózatban, amely kapcsolódik az internethez is. A hálózat üzemeltetését 
és karbantartását a Kémiai Informatikai és Számítástechnikai C soport végzi 
(vezető: Radnai Tamás). A csoport feladata a hálózati felügyeleten kívül az inté
zeti, egyetemek közötti, országos és nemzetközi szintű informatikai szolgáltatás 
biztosítása is. Ezek között m egemlítendő a Budapesti Műszaki és Gazdaság- 
tudom ányi Egyetemmel, a Semmelweis Egyetemmel, az Eötvös Loránd T udo
mányegyetemmel, a debreceni és a szegedi egyetemmel megalakított Chemical 
Abstracts H ungary elnevezésű konzorcium. Az intézet honlapján keresztül a 
C hem onet Egyesülettel közösen rendszeresen közzéteszik az országos érdeklő
désre számot tartó kémiai vonatkozású információkat. M űködtetik továbbá a 
nemzetközi fotokémiai és fotobiológiai adatbázisokat is.

A kutatási eredmények ipari alkalmazása

Az intézet az 1970-80-as években évente mintegy 10-20 intézeti tulajdonú szaba
dalmat je lentett be Magyarországon. Ez a szám azután fokozatosan csökkent, 
jelenleg csupán 1-3 bejelentés születik évente. Ennek oka részben a vállalati 
szerződések számának csökkenése, részben a megbízók ragaszkodása a szerződé
ses kutatások eredm ényeként létrejövő szellemi tulajdon kizárólagos birtoklásá
hoz.

A KKKI-ben létrehozott szellemi term ékek jelentős hasznot eredményeztek 
m ind az iparban, m ind a mezőgazdaságban. Példaként csak néhányat em lítünk 
meg. Jelenleg is részt vesz az intézet a HEVIZOS márkanevű Herpes-vírus elleni 
kenőcskészítmény előállításában, amelyet a BIOGAL Gyógyszergyár forgalmaz. 
A gyógyszer 1986 óta kapható hazánkban és számos más országban is. A kukorica 
növényvédelmében kiválóan hasznosítható M G -191 számú vegyület szabadalmát a 
M O N S A N T O  Co. (USA) vásárolta meg. Magyarországon mintegy 40 vállalat
nál, de több más országban is kiváló eredm énnyel alkalmazzák az ipari hű tő
vizek okozta korrózió gátlására azokat a C O R IN  márkanevű inhibitorokat, ame
lyeket a KKKI-ben fejlesztettek ki. A FE R R O C O M P olyan vaskészítmény, 
amely kis dózisban és mellékhatásmentesen igen rövid idő alatt gyógyítja a vér- 
szegénységet. M ár 5 éve kapható a patikákban. A zeolittartalmú kőzetekből nyert
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töltettel m űködő, szennyvizek tisztítására kidolgozott Z E O F L O C C  eljárást 
Ausztriában, Svédországban, Németországban és Ausztráliában is alkalmazzák. 
Sikerrel oldották m eg m otorhajtó anyagok paraffmmentesítését. A katalizátor
adalékokat és a m ódszert a M Ó L  Rt. hasznosítja.

Az említett, illetve további megvalósított szabadalmak, know -how -k révén elő
állított term ékek becsült forgalma éves szinten átlagosan mintegy 1,5 milliárd Ft.

Kutatói továbbképzés, felsőoktatás, tudományos és 
állami elismerések

Az M T A  kutatóintézeteinek alapvető feladata: nemzetközi színvonalú tudományos 
kutatások végzése. Az intézet vezetői azonban m indig is hangsúlyozták a felső- 
oktatásban és a posztgraduális képzésben való részvétel szükségességét.

A KKKI 1971-ben az elsők között vezette be azt a „disszertáns-rendszert”, 
amely a végzett diplomások felvételét szigorú felvételi vizsgához kötötte, és folya
matos szakmai, továbbá nyelvi továbbképzést írt elő. Az 1980-as évektől kezdve 
egyre több és több kutató vezetett fő- és speciális kollégiumokat, laboratóriumi 
gyakorlatokat az egyetemeken. N ő tt a diplomamunkát az intézetben készítő 
egyetemi hallgatók száma, s a kutatók részt vettek a Budapesti Műszaki Egyetem 
(BME) mémök-továbbképzési programjaiban is. Elsősorban a BME-vel, valamint 
az Eötvös Loránd Tudományegyetemmel (ELTE) jöttek létre szoros kapcsolatok, 
amelyeket m ár 1976-ban szerződéssel intézményesítettek. Számos közös publiká
ció (jelenleg is évente mintegy 20-30) mutatja, hogy nemcsak az oktatás, hanem a 
kutatás területén is eredményes az együttműködés. Az 1990-as évek közepén az 
intézet megújította szerződéseit a BME-vel és az ELTE-vel, ezáltal intézményesí
tette együttműködéseit az oktatómunka, a doktoranduszképzés és a kutatás terüle
tén. A KKKI több kutatója tagja az egyetemek doktori tanácsainak.

Az intézet és az említett egyetemek öt közös kutatólaboratóriumot hoztak létre. 
Ezek a fizikai kémia, a kémiai technológia, a műanyagkémia, az elektronspinrezo- 
nancia-kutatások és a neurokémia területén működnek. Kutatóik közül összesen 
38-an oktatnak egyetemeken, többen közülük habilitált doktorai a felsőoktatási 
intézményeknek. Az 1990-es évek végére a KKKI-ben 40 PhD-ösztöndíjas dolgo
zik. 1997-től kezdődően indította el az intézet po5í doc programját, amely évente 5-6 
tehetséges fiatal kutatónak biztosít további lehetőségeket a tudományos pályán.

Az intézet azon kutatói közül, akik jelenleg is itt dolgoznak, illetve innen 
m entek nyugdíjba, az M T A  levelezd', valamint rendes tagja Bérces T ibor (1993, 
1998), D énes Géza (1973, 1985), Gyarmati István (1982, 1990), H olló János



(1967, 1976), Kálmán Alajos (1995), M árta Ferenc (1970, 1976), Pálinkás Gábor 
(1995), Schay Géza ( f  1991) (1945, 1954) és Szántay Csaba (1970, 1982). Aka
démiai Díjat kapott Bérces T ibor (1980), Dénes Géza (1967), Gál Dezső (1985), 
Gyarmati István (1970), Holló János (1963), Kalló Dénes (1983), Kálmán Alajos 
(1975), M árta Ferenc (1969), M ayer István (1998), Ötvös László (1961), Pálin
kás Gábor (1992) és Töm ösközi István (1983). Széchenyi-díjat kapott Kálmán 
Alajos (1994), Ö tvös László (1990) és Szántay Csaba (1999), Kossuth-díjat pedig 
Schay Géza (1952, 1956).

Állami Dyban részesült Bérces T ibor (1985), Földes Péterné (1978), Gyar
mati István (1975), Holló János (1975), M árta Ferenc (1985) és Szántay Csaba 
(1975). A Magyar Köztársasági Érdemrend középkeresztjével tüntették ki Szántay 
Csabát (1996), tiszti keresztjével pedig Gál Dezsőt (1996). A  Magyar Népköztár
saság Babérkoszorúval Díszített Zászlórendjét M árta Ferenc (1989) és Schay Géza 
(1985) kapta meg, z Magyar Népköztársasági Érdemrend V. fokozatával H olló Jánost 
1952) és Schay Gézát (1951) tüntették ki.

Az intézet számos kutatója részesült külföldi akadémiai, illetve egyetemi elis
merésben. így H olló János a Finn (1984), a N ém et (1984) és a Lengyel (1991) 
Tudományos Akadémia külső tagja, a Francia Akadémia Pálmarend-lovagja 
(1968), továbbá díszdoktora a Bécsi Műszaki Egyetemnek (1973), a Berlin 
Charlottenburgi Műszaki Egyetemnek (1984), a Budapesti Műszaki Egyetemnek 
(1991) és a Kertészeti és Élelmiszer-ipari Egyetemnek (1991). Márta Ferenc külső 
tagja az Orosz és a Cseh Tudományos Akadémiáknak, tiszteletbeli doktora az 
Odesszai Állami Egyetemnek (1975) és díszdoktora a József Attila Tudom ány- 
egyetemnek (1999), Kalló Dénes a Veszprémi Vegyipari Egyetem (1999), Pálinkás 
Gábor a BME díszdoktora (2000), Schay Géza pedig külső tagja volt az N D K  
Tudományos Akadémiájának, díszdoktora a BM E-nek (1982) és megkapta az 
O rdre pour M érite de Recherche et Invention parancsnoki keresztjét (1963).

Nemzetközi kapcsolatok
Az 1950-es években az intézetnek csupán a Szovjetunióval, illetve a kelet
európai országokkal lehettek tudományos kapcsolatai. Az 1960-as években kez
dett kiépülni az együttm űködés a nyugati országokkal. A következő évtized kö
zepétől a KKKI-ben m űködött a szocialista országok oxidációs vizsgálatok céljá
ra létesített bázislaboratóriuma.

Az intézet kiváló nemzetközi kapcsolatainak is köszönhette, hogy az 1980-as 
évek közepétől az 1990-es évek közepéig tartó, gazdaságilag igen nehéz időket 
tudom ányos kutatási kapacitásának megőrzésével, sőt bizonyos fokú minőségi 
fejlesztésével vészelhette át.



flemzetlíDzi kapcsolatok

Az intézet munkatársai számos nemzetközi szervezetben töltenek be vezető 
pozíciókat. így pl. a következőkben: International Society o f Electrochemistry, 
International Com m ittee on N atural Zeolites, International Isotope Society, 
International Society for the Study o f Xenobiotics, lU PA C  Chemical Kinetics, 
Organic Chem istry Com mission, European Society for Photobiology, E uro
pean Federation o f Corrosion, European Society for Mass Spectrometry, több 
C O ST Bizottság stb. T izenöten tevékenykednek 24 nemzetközi folyóirat szer
kesztőbizottságában, öten szerkesztőként, illetve főszerkesztőként.

Az elm últ két évtizedben mintegy 50-60 együttműködési tém át kutattak 
külföldi kollégákkal közösen. Számos közösen megjelentetett publikációt ered
ményeztek például az oldatszerkezet-kutatás területén a mainzi M ax Planck Inté
zettel (Ném etország), a makromolekuláris kémiában az Akroni Egyetemmel 
(USA), a spektroszkópia területén a Rudjer Boscovic Intézettel (Zágráb, H orvát
ország), a belgiumi (Leuven) Katolikus Egyetemmel zeolitkutatásokban, a CN R S 
Természetes Szerves Anyagok Intézetével (Gif-sur-Yvett, Franciaország) kémiai 
szerkezetvizsgálatok és természetes vegyületek szintézise témákban, az elméleti kémiá
ban a N o rth  W estern Egyetemmel (USA), a kinetika és katalíziskutatásban a 
CNRS M olekuláris Anyagok Laboratóriumával (Thiais, Franciaország) és a Ké
miai Fizikai Intézettel (Moszkva, Oroszország), zfémorganikus kémiai kutatások 
területén a Texasi Egyetemmel (USA), a feoro«űéter-kutatásokban a Regensburgi 
Egyetemmel és a heterociklusos vegyületek röntgendiffrakciós vizsgálata területén 
a Növi Sad-i Egyetemmel folytatott együttműködések.

Az 1990-es évektől kezdődően az intézet erőteljesen bekapcsolódott a nemzet
közi tudományos és kutatási alapítványok pályázataiba. Évente mintegy 3-4 
új, nagy, nemzetközi projectnek résztvevői (pl. a CO ST, PHARE, IN C O - 
C O PERN IC U S, E U -4 , E U -5  Framework, A C C O R D  stb. programokban).

A legutóbbi évtizedben az intézet igyekszik egyre aktívabban részt venni a 
külföldi székhelyű gyógyszeripari és vegyipari vállalatok fejlesztési problémái
nak megoldásában. M ind a szakmai, m ind a pénzügyi vonatkozásokat tekintve 
különösen jelentősek a H öchst AG, a Eluntéra AG (Németország), a Clariant 
Gm bH (Franciaország, Svájc, Ném etország), az Air Products & Chemicals Inc. 
(US), a RICE Friuli Ric. C him . (Olaszország), a W. R. Grace Co. (US), 
D uPont (US) cégekkel folytatott közös munkák.

A KKKI igazgatóságának szervezetirányítási politikája m indig is a tudományos ér
tékeknek igyekezett prioritást adni. Ezt szolgálta az 1975-ben bevezetett intézeti 
működési rend, amely több átalakításon m ent át az idők folyamán, de lényegét



tekintve ma is érvényes. Az említett irányítási rendszernek legfontosabb kezde
ményezése az volt, hogy a tudományos szervezeti egységeket a kutatások ered
ményeit felm utató publikációk számának, a megjelenés helyének, valamint a 
közlemények visszhangjának (az idézeteknek) a figyelembevételével értékelje, és 
az akadémiai támogatás jelentős részét az em lítettek alapján ossza szét. A KKKI 
belső tudom ányos életében igen fontos rendezvény az évente megtartott Inté
zeti Szakmai Napok.

Az intézet kutatói mintegy 220-260 tudom ányos publikációt jelentetnek meg 
évente. Az 1980-as években ezeknek mintegy 70%-a, az elmúlt évtizedben pedig 
mintegy 80%-a a kémia tudományának legjobb nemzetközi folyóirataiban látott 
napvilágot. Évente mintegy 1400 független idézet tanúsítja az intézet kutatói 
által publikált inform ációk nemzetközi hatását.
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A kutatólaboratórium megalakulása és története

A jelenlegi intézm ény az M TA  Kémiai Kutatóközpont Anyag- és Környezet- 
kémiai Kutatólaboratóriuma (AKKL) 1998. január 1-jén alakult meg, az akadé
miai kutatóhálózat konszolidációjának keretében. (A laboratórium  a Kémiai 
Intézet épületében kapott helyet.) Az intézet története ugyanakkor 1955-ig nyú
lik vissza: ekkor jö tt létre az ELTE-n az M TA  Szerveden Kémiai Tanszéki Ku
tatócsoportja Lengyel Béla vezetésével. A  kutatócsoportot 1973-ban az M TA  
Központi Kémiai Kutatóintézet Szervetlen Kémiai Osztályává szervezték át. Eb
ből az osztályból fejlődött ki és alakult m eg 1976-ban az M TA  TTKL Szervetlen 
Kémiai Kutatólaboratóriuma (SZKKL). Az SZKKL 1997 végéig m űködött, 
amikor is jogutódként létrejött az AKKL.

Az SZKKL tudományos igazgatója 1976-93 között Székely Tamás, 1994-97 
között Szépvölgyi János volt. Az AKKL igazgatója Szépvölgyi János.

Az 1975-ös alapító okirat szerint az intézet feladata tudom ányos kutatások 
végzése kondenzált fázisok (szilárd testek) belsejében és felületén lejátszódó 
kémiai folyamatok megismerése céljából. A feladatkör ilyetén megfogalmazása, 
amely nagymértékben támaszkodott a korábbi szakmai előzményekre, hosszabb 
időn keresztül megfelelő keretet biztosított a kutatómunkához.

Ami a szakmai előzményeket illeti: Lengyel Béla üvegszerkezeti kutatásaiból 
kiindulva, az 1950-es években kezdődött hazánkban a szilikátok, valamint a szer
ves sziloxánok kutatása. Ez később más szervetlen polimer rendszerek szintézisé
vel és szerkezetük, valamint tulajdonságaik vizsgálatával egészült ki. A modell- 
anyagok nagy termikus stabilitása és bonyolult szerkezete szükségessé tette a kísér
leti, elsősorban is a termikus anyagvizsgálati módszerek fejlesztését. Ennek kap
csán honosodott meg az intézetben a termogravimetria-tömegspektrometria (TG - 
MS), továbbá a pirolízis-gázkromatográfia-tömegspektrometria (Py-GC-M S).

Ezeket a módszereket a későbbiekben szintetikus szerves polimerek, szén
féleségek és biomasszák szerkezetkutatásában is alkalmazták. A kutatások m e
todikai súlyát növelte, hogy saját hardver- és szoftverfejlesztések eredm ényeként 
mód nyílott reakciókinetikai vizsgálatok végzésére is.



Erdey-Grúz T ibor, majd Dévay József elektródfolyamat-kinetikai munkáiból 
indult ki az eredetileg Veszprémben, majd az SZKKL keretében m űködő 
Elektrokémiai Kutatócsoport tevékenysége. A m unkák gerincét kezdetben az 
elektrokémiai folyamatok kinetikájának leírása és mechanizmusának felderítése 
képezte. A későbbiekben -  gyakorlati igényeket is szem előtt tartva -  a korrózió 
elleni védelemmel kapcsolatos, továbbá egyes anyagi rendszerek elektrokémiai 
tulajdonságainak felderítésére irányuló kutatások kerültek előtérbe. A vázolt tu 
dományos célok elérése érdekében speciális, elsősorban a Faraday-torzítás és az 
elektródimpedancia mérésére alapozott elektrokémiai m érőm űszereket és esz
közöket is kifejlesztettek.

Az 1970-es évek elején a Szervetlen Kémiai Tanszéki Kutatócsoport foglal
kozni kezdett néhány elméleti és gyakorlati szempontból egyaránt fontos szer
vetlen szilárd anyag szintézisével, a felületi sajátságok és a reaktivitás összefüggé
sének elméleti vizsgálatával. Az anyagszintézissel kapcsolatos kutatások első 
modelljei a halogenideken keresztül megvalósuló transzportfolyamatok voltak.

Az SZKKL-ben az 1980-as évek második felében kezdődtek m eg a hazai 
plazmakémiai kutatások, amelyek során először különleges tulajdonságú, nano- 
diszperz kerám iaporok term ikus plazmában történő előállításának kémiai és 
műveleti kérdéseit tanulmányozták. A kutatások célja a termikus plazmában le
játszódó kémiai folyamatok értelmezése, a szintézis paraméterei és a term ék- 
jellem zők közötti kapcsolatok felderítése volt.

A fenti tém ák nagy részénél a tudományos közelítésmód fontos feltétele volt 
a reakciókban szereplő vagy azokban keletkező szilárdtestek felületi összetéte
lének, elektronszerkezetének és reaktivitásának jellemzése. E célból az SZKKL- 
ben bevezették az XPS (ESCA) módszert. A konkrét feladatok megoldásán tú l
m enően a kutatások kiterjedtek az XPS m ódszer továbbfejlesztésére is, elsősor
ban a mennyiségi jellemzésre, valamint egyenetlen felületek, továbbá porm inták 
vizsgálatára irányulóan.

Az 1980-as évek elején indultak meg az SZKKL-ben azok a kutatások, ame
lyek néhány, mennyisége és/vagy minősége m iatt fontos környezetterhelő anyag 
(kohászati hulladékok, vörösiszap, galvániszap, színesfémsalakok) feldolgozási, 
valamint ártalmatlanítási technológiáinak megalapozását tűzték ki célul.

Az évtized végére ugyanakkor m ind nyilvánvalóbbá vált, hogy a művelt tu 
dom ányterületek belső fejlődése és a kutatások finanszírozásában bekövetkezett 
változások m iatt az intézet kutatási tematikáját tovább kell korszerűsíteni. A ku
tatások súlypontja az 1990-es évek elejétől ezért mindinkább az anyagtudomány 
és a környezetvédelem egyes kémiai problémáinak vizsgálata felé tolódott el. E 
változások tükröződnek az AKKL nevének megválasztásában, valam int az inté
zet alapító okiratában is.



fl kutatólaboiatóiium megalakulása és története

Az AKKL-t az M TA  azzal a céllal hozta létre 1998-ban, hogy az intézet az 
anyag- és környezeti kémiai kutatások területén eredményes és gazdaságos kuta
tási tevékenységet folytasson, kihasználva a Kémiai Kutatóközpont nyújtotta 
szakmai együttműködési és gazdasági előnyöket.

Az AKKL-ben a kutatások két osztály, az Anyagkémiai Osztály (vezetője 
Szépvölgyi János) és a Kömyezetkémiai Osztály (vezetője Várhegyi Gábor) kere
tei között folynak. Az előbbi osztályon három (Felületkémiai, Elektrokémiai és 
Korróziós, valamint Plazma- és Lézerkémiai) az utóbbin belül két (Környezet
technikai, valamint Termoanalitikai) csoport működik. A kutatólaboratórium
ban jelenleg tevékenykedő vezető kutatók: Bertóti Imre, a kémiai tudom ány 
doktora, Blazsó M arianne, a kémiai tudom ány doktora. Lengyel Béla, a kémiai 
tudom ány doktora. M ink György, a kémiai tudom ány kandidátusa. Nem es 
László, a kémiai tudom ány doktora. Szépvölgyi János, a kémiai tudom ány kan
didátusa, Várhegyi Gábor, a kémiai tudom ány doktora.

Az AKKL létszáma 25, ebből 20 kutató.

Kutatási célkitíizések

Az AKKL-ben folyó anyagtudományi és anyagtechnológiai kutatások -  célszerű
en kiválasztott modellek esetén -  az anyagok összetétele, mikroszerkezete, tu 
lajdonsága és előállítási módja közötti kapcsolatrendszer egyes kémiai részletei
nek feltárására irányulnak. A vizsgálatok kiterjednek az összetétel, a szerkezet és 
a tulajdonságok alkalmazás, illetve felhasználás közbeni változásaira is. A kör
nyezeti kémiai kutatások célja olyan kémiai és fizikai-kémiai összefüggések fel
tárása, amelyek elősegítik a természeti környezetet az eddigieknél kevésbé vagy 
elhanyagolható m értékben terhelő termékek, eljárások és technológiák megala
pozását, m indenekelőtt a hulladékkezelés és -feldolgozás, továbbá az energia- 
termelés és -felhasználás területén.

Az anyagtudományban az utóbbi években jelentős eltolódás tapasztalható az 
ún. nanoszerkezetek kutatásának irányába. Ezek olyan anyagi rendszerek, ame
lyek jellem ző méretei az 1-1000 nm  (1 nm  =  10"’ m) tartományba, ennek is az 
alsó szegmensébe esnek. M éretükből és tulajdonságaikból adódóan különleges 
funkciók megvalósítására képesek. Az AKKL-ben folyó anyagkémiai kutatások 
főként ilyen típusú anyagok létrehozására és vizsgálatára irányulnak, a következő 
területeken:

-  gyorsított ion- és atomsugarakkal létrehozott felületi reakciók tanulmányo
zása.



-  nanom éretű kerámia- és fémporok szintézise és kezelése term ikus plazmá
ban,

-  lézerrel keltett grafitplazmák és egyenáramú plazmakisülések vizsgálata.
A környezetkémiai kutatások fő célja szélesebb értelmezésben a különböző 

anyagok környezetre gyakorolt hatásainak felderítése és megértése, majd az így 
szerzett ismeretekre alapozva a káros környezeti hatások minimalizálása, tudo
mányos, műszaki, gazdasági és környezeti szem pontok együttes figyelembevéte
lével. Az AKKL kutatói által folytatott kutatások jól illeszkednek ehhez az ér
telmezéshez. Az anyagtudományi és a környezetkémiai kutatások közötti átme
netet azok a tém ák képviselik, amelyek az elektródimpedancia-spektroszkópia és 
egyéb váltóáramú m ódszerek alkalmazására irányulnak a korróziós folyamatok 
vizsgálatában. Kifejezetten környezetkémiai vonatkozásnak a következő témák:

-  ásványi szenek környezetbarát erőm űi tüzelésének és biomasszaanyagok 
energetikai hasznosításának megalapozása,

-  polim erek hőbomlási reakcióinak, valamint veszélyes hulladékok termikus 
plazmában történő kezelésének tanulmányozása,

-  nagy hatékonyságú napenergiás módszerek kutatása és fejlesztése.
Az anyagtudomány és a környezettudomány feladatait, lehetőségeit és pers

pektíváit, valamint a kémiának ezekben játszott szerepét tekintve kellően indo
koltnak tűnik az intézet azon szándéka, hogy hosszabb távon is e két tudomány- 
területen kíván tevékenykedni. A konkrét kutatási témák természetesen folyama
tosan változnak szakmai, kutatásszervezési és kutatásirányítási okokból is. A Ké
miai Kutatóközpont működése kedvező feltételeket teremt interdiszciplináris, a 
kémia és a társtudományok több területét átfogó kutatási projektek indítására.

Jelentősebb eredmények

Az intézetben folyó kutatások lényeges vonása, hogy a tudományos problémákat 
komplex módon, többféle kísérleti technika együttes alkalmazásával igyekeznek 
megoldani. Ezért m indig is nagy súlyt helyeztek a kísérleti lehetőségek bővítésé
re, kutatási infrastruktúrájuk folyamatos korszerűsítésére. Az utóbbi években 
három  jelentősebb metodikai fejlesztést hajtottak végre az intézetben:

-  továbbfejlesztették a felületmódosítási és felületvizsgálad kísérleti lehetősé
geket;

-  üzembe helyeztek egy olyan term ikus plazmareaktort, amelyben nagylabo
ratóriumi léptékben lehet plazmakémiai és technológiai kutatásokat vé
gezni;



Jelentősebb eredm énpk

-  m egépítettek egy speciális, nagynyomású mérésekre alkalmas termikus 
vizsgálati berendezést.

Az AKKL jelentősebb eredményei közé tartozik a szilárd testek felületi sajá
tosságai és reaktivitása közötti összefüggések számos részletének felderítése, 
különböző m odellek esetén. Elsők között mutatták ki, hogy a gázok elválasztásá
ra szolgáló polim er m em bránok szelektivitása részecskesugaras kezeléssel meg
növelhető. Különféle szervetlen anyagi rendszerek (pl. fémek és fémoxidok) 
esetében értelm ezték a felület ion- és atomsugaras bombázása során lejátszódó 
kémiai és anyagszerkezeti változásokat.

Az elektrokém iai kutatások során figyelemre méltó eredm ények születtek a 
korróziós folyamatok m echanizm usának és kinetikájának mérésére alkalmas, az 
elektródfolyamatokat elhanyagolható mértékben zavaró módszerek megalapozá
sában és továbbfejlesztésében.

Bizonyították, hogy a nagyfrekvenciás termikus plazmák alkalmasak külön
leges szerkezetía és tulajdonságú kerámia- és fémporok előállítására, és hogy az 
így kapott, nanom éretű kerámiaporokból nagy hőállóságú és mechanikai szi
lárdságú szerkezeti kerámiák készíthetők.

Term észetes és szerves m akrom olekulák hőbomlásának kutatása kapcsán je 
lentős eredm énynek tekinthetők a folyamatok finom részleteinek megismerésé
re alkalmas metodikai fejlesztések, továbbá azok az elméleti és kísérleti megál
lapítások, amelyek a vizsgált rendszerekben lezajló átalakulások m echanizmusá
nak és kinetikájának számos lényeges aspektusára vonatkoznak.

Ú j elven, a korábbiaknál jobb  energiahasznosítási fokkal míjködő napener- 
giás desztillációs berendezést fejlesztettek ki, és meghatározták annak műveleti 
és technológiai jellem zőit.

A kutatólaboratórium helye a tudományos életben

M indkét hivatkozott alapító okirat az intézet feladatául tűzte ki, hogy aktívan m ű
ködjék közre az alapkutatási eredmények gyakorlati hasznosításában. E tevékeny
ség különösen az 1980-as években volt igen intenzív: az intézet ebben az időszak
ban több m int 30 szolgálati szabadalom tulajdonosa volt. Az ezekben leírt anyagok 
és eljárásokjelentős hányadát iparilag is előállították, illetve megvalósították.

A hazai iparban a rendszerváltást követő változások nagymértékben visszave
tették az intézet tudományos eredm ényeinek hazai gyakorlati hasznosítását. Az 
utóbbi években ném i javulás tapasztalható e vonatkozásban, elsősorban néhány 
nagyvállalattal (G E -TU N G SR A M , IKARUS, D U N A FERR) kialatított kutatá
si-fejlesztési együttműködés eredményeként.



Az intézet az alapításától kezdve jelentős szerepet játszott a hazai szervetlen 
kémiai, majd később az anyagtudományi és környezetkémiai kutatásokban. Az 
intézet kutatói az M T A  számos tudományos bizottságában, illetve m unkabizott
ságában tevékenykedtek, illetve tevékenykednek, sok esetben vezető (elnöki, 
illetve titkári) pozícióban. Ezenkívül más hazai szakmai szervezetek munkájában 
is tevőlegesen m űködnek közre. A hazai kémiai kultúra fejlesztéséhez az egye
tem i és a posztgraduális képzésben való részvétellel, továbbá a szélesebb közvé
lem énynek szánt tanulm ányok megjelentetésével járulnak hozzá.

Az AKKL-ben jelenleg dolgozó 19 kutató közül öten a kémiai tudom ányok 
doktorai, heten kandidátusi, illetve PhD-fokozattal rendelkeznek. Szakterületü
kön valamennyien elism ert szakemberek. Erre utal, hogy rendszeres felkérést 
kapnak a tudom ányos minősítésben való közreműködésre, akár m in t bírálók, 
akár m int bizottsági tagok. Egyik m unkatársunkat az Országos Találmányi H i
vatal elnöke a Kiváló Feltalálói Díj aranyfokozatával tüntetette ki.

A nemzetközi szakmai elismertség egyik jeleként az AKKL munkatársait 
több ízben kérték fel nemzetközi tudományos konferenciákon plenáris, illetve 
m eghívott előadások megtartására. Az intézet kutatói tagok több nemzetközi 
szakmai szervezetben (American Institute o f  Chemical Engineers, International 
Solar Energy Society, FEANI, T he C om bustion Institute), valamint nem zet
közi folyóiratok (Sutface Engineering, Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 
Fullerene Science and Technology) szerkesztőbizottságaiban is tevékenykednek.

Oktatás, tudományos továbbképzés

Az intézet kutatói hosszabb idő óta részt vesznek az egyetemi oktatásban is: több 
egyetemen (BME, ELTE, VE) tartanak előadásokat, speciálkollégiumokat, ve
zetnek laboratóriumi gyakorlatokat, és témavezetőként diploma-, valamint 
PhD-dolgozatok elkészítését irányígák. Az intézet és a BME Vegyészmérnöki 
Kara 1995-ben együttm űködési megállapodást kötött a korábbi informális kap
csolatok szervezetté tétele érdekében. A megállapodás a kutatók egyetemi okta
tásban való részvételére, közös laboratóriumok létrehozására, valamint közös 
kutatási projektek indítására terjed ki. A BM E és a kutatólaboratórium 1997-ben 
közösen létrehozták a hazai felületmérnök-képzés bázislaboratóriumát, amely az 
AKKL-ben működik. A konzorcium hoz a veszprémi, a miskolci és a soproni 
egyetem is csatlakozott. 1999 elejétől az AKKL a Veszprémi Egyetem Szilikát- és 
Anyagmérnöki Tanszékének társintézeteként m int az egyetem kihelyezett tan
széke is funkcionál.
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Nemzetközi kapcsolatok

A külföldi kutatóhelyekkel való együttműködés m ár az 1970-es évektől fontos 
eleme volt a kutatólaboratórium ban fölyó szakmai munkának. Ezek az együtt
működések lehetőséget adtak arra, hogy a kutatók hozzájussanak olyan m etodi
kákhoz, amelyek Magyarországon nem  álltak rendelkezésre, továbbá hogy bő
vüljenek a nemzetközi tudom ányos közösségbe történő beilleszkedéshez elen
gedhetetlenül szükséges formális és informális kapcsolatok.

Az 1970-es éveket e vonatkozásban elsősorban a kétoldalú (akadémiák kö
zötti) együttm űködések jellem ezték. Később több, az U N ID O , illetve az 
OMFB által szponzorált kutatási program ban vettek részt. Az 1990-es években 
viszont föként az európai közösségi programok biztosítottak szervezeti és nem  
utolsósorban anyagi hátteret a kutatási együttműködésekhez. 1992-99 között 
hét E U  (PEC O , C O P E R N IC U S, IN C O , TEM PU S) kutatási programban vett 
részt partnerként a kutatólaboratórium. Ezenkívül számos kétoldalú (M TA - 
CNR, C N R S, D FG , M ITI) és egyéb (US-H ungarian, USAID) programban is 
közreműködtek a kutatólaboratórium  kutatói.

A vendégkutatóknak és ismert szakembereknek az intézetben tett látogatásai, 
az AKKL kutatóinak külföldi tanulmányútjai és rendszeres részvételük a nem 
zetközi konferenciákon ugyancsak a kapcsolatrendszer fontos elemei közé tar
toznak.

Az AKKL munkatársai által elért tudományos-szakmai, valamint metodika
fejlesztési eredmények, a szakmai továbbképzésben és m inősítésben elért sike
rek ism eretében joggal állítható, hogy az intézm ény eddig messzemenően 
megfelelt az alapításakor megfogalmazott elvárásoknak. Jelentős mértékben és 
magas színvonalon járu lt hozzá a szervetlen kémiai, az anyagtudomány és kör
nyezettudomány egyes kutatási és fejlesztési problémáinak megoldásához. A 
kutatólaboratórium történetének elm últ 24 évében az o tt dolgozó közösség 
mind szakmai, m ind gazdasági vonatkozásban bizonyította életképességét, azt, 
hogy gyorsan és megfelelően képes reagálni a belső és külső körülm ények válto
zásaira.
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Az intézet megalakulása és működése

Magyarországon 1954-ben kezdődött meg a mesterséges radioaktív izotópok 
alkalmazása im portált izotópokkal. Az alkalmazás néhány év alatt elérte a tudo
mányos kutatás, az orvosi gyakorlat (diagnosztika és terápia) és a gazdaság (ipar 
és mezőgazdaság) területét.

Az izotópok importálásával és a felhasználókhoz történő eljuttatásával a M a
gyar Tudom ányos Akadémia M atematikai és Fizikai Osztályának Szaktitkársá
gán dolgozó fizikus, Veres Árpád foglalkozott. Vezetésével néhány év alatt egy 
kis csoport alakult ki, amely az Országos Onkológiai Intézetben m űködött az 
1955-ben alakult Országos Atomenergia-bizottság (OAB), illetve annak Izotóp- 
alkalmazási Szakbizottsága felügyeletével (elnök; Straub F. B rúnó akadémikus). 
A csoport teljes körű nyilvántartást vezetett az országba behozott izotópokról, 
amelyek im portját -  a felhasználási cél ismeretében -  az Izotópalkalmazási 
Szakbizottság engedélyezte. így megfelelő áttekintése is volt az országban folyó 
izotópalkalmazási tevékenységről.

Az Országos Atomenergia-bizottság vezetői az izotópok alkalmazását a műszaki 
haladás fontos eszközének tekintették, ezért a bizottság elnökségének 1959júniusá
ban elfogadott határozatával 1959. augusztus 1-jével megalakult az OAB Izotópelosz
tó Intézete. A z  ezt létrehozó OAB-elnökségi határozat szerint az intézetnek a hazai 
izotópalkalmazás bázisává kell válnia; folytatni az ország ellátását izotópokkal, or
szágos izotópnyilvántartást vezetni, támogatni az izotópok felhasználását, kapcsola
tot tartani az egyes szakterületek bázislaboratóriumaival és kutatásokat végezni izo
tópok felhasználásával. M űködésének kezdetekor az intézet létszáma 15 fő volt.

A z  intézet igazgatói voltak: Tétényi Pál (alapító igazgató) 1959-70, 1975-77 
Földiák Gábor 1970-75, 1987-91. (főigazgató); Veres Árpád 1977-91 (tudom á
nyos igazgató); 1977-86 (igazgató); Zsinka László 1992; Paál Zoltán 1993-98 
W ojnárovits László 1998-tól.

Igazgatóhelyettesek: Veres Árpád 1959-77; Földiák G ábor 1963-70, 1975-79 
Zsinka László 1977-91; Goldek Ferenc és W ojnárovits László 1993-98; Lázár 
Károly 1999-től.



Az intézet felügyeleti szerve 1959-66-ig az OAB, 1967-től a Magyar T udo
mányos Akadémia. Neve 1961-től az OAB, ill. 1966-ban az M TA Izotópintéze
te, majd 1988-ban M T A  Izotópkutató Intézetére változott.

1998-tól Izotóp- és Felületkémiai Intézet néven az M TA Kémiai Kutatóköz
pontja (KK) egyik intézm ényeként működik.

Eredeti feladatköre a következő volt:
-  izotópforgalmazás és -nyilvántartás,
-  izotópalkalmazás elősegítése,
-  kutatás izotópok alkalmazásával, illetve alkalmazásuk céljából.

E feladatok az 1960-70-es években jelentős mértékben bővültek az izotóp- 
készítmények előállításával és izotóplaboratórium ok tervezésével. Az M T A  fel
ügyelete révén pedig az intézet kutatási tevékenysége iránt nőttek az igények. A 
tervezési feladatkör az 1970-es évek végén megszűnt. A hatósági feladatok vég
zését az M TA  intézeteként is folytatta, ebben a tekintetben a felügyeletet to
vábbra is az OAB látta el. Az 1980-as években az intézet feladata lett a nukleáris 
fegyverek terjedését korlátozó nemzetközi egyezmény („atomsorompó- 
egyezmény”) hazai végrehajtásával kapcsolatos tevékenység végzése, a nukleáris 
anyagok forgalmának ellenőrzése, nyilvántartása is, ugyancsak az OAB felügye
lete alatt, a N em zetközi Atomenergia-ügynökség- (NAÜ) ellenőrzések hazai 
teendőinek szervezése.

1993-tól az intézet közvetlen gazdasági célú tevékenysége nagy részének be
szüntetésére kényszerült, m iután az életbe lépett új rendelkezések értelm ében 
költségvetési intézm ények vállalkozói tevékenysége nem  haladhatja m eg az in
tézm ény bevételének 30%-át. Ezzel megszűnt a hosszú évek alatt kiépült inté
zeti kutatási-fejlesztési vertikum.

1998-tól az intézet nem  teljes körű felelőse a nukleáris anyagok ellenőrzésé
nek: egy hazai nukleárisanyagkörzet-felelős teendőit látja el. Továbbra is végzi 
azonban a sugárzó anyagok nyilvántartásával, átadásának és szállításának engedé
lyezésével kapcsolatos hatósági tevékenységet.

Az intézetnek az 1960-as években kialakult szervezete a feladatoknak megfe
lelően:

-  Szervetlen Kémiai Osztály: izotópok, zárt sugárforrások előállítása, izo
tópkémia.

-  Szerves Kémiai Osztály: radioszénnel és tríciummal jelzett vegyületek 
előállítása.

-  Fizikai Kémiai Osztály: katalízis, sugárhatás-kémiai kutatások, sugártech
nológia.
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-  Izotópalkalmazási Osztály: ipari nukleáris elektronika, technológiai folya
m atok vizsgálata izotópos nyomjelzéssel, radioaktív hulladékok kezelése és 
tárolása.

-  Fizikai Osztály: magfizikai és sugárvédelmi kutatások, az intézet sugár- 
védelm i ellenőrzése, az intézet hatósági tevékenységét alátámasztó kuta
tások.

Kisebb-nagyobb változások mellett (m int a fentieknek többé-kevésbé megfe
lelő főosztályi szervezet, ezen belül m űködő irányonkénti tudományos osztá
lyok) ez a szervezet maradt fenn az 1990-es évekig. Ekkor az izotóptermelés és 
-alkalmazás az intézetből kiváló Izotóp Intézet Kft. profiljába került (tulajdono
sok: M TA , KKI, magántulajdonosok). Az izotópkereskedelem céljára már az 
1980-as években létrehozott, az intézet leányvállalataként m űködő IZ IN T A  is 
kft-vé alakult. (Tulajdonosok: KK, magántulajdonosok.)

Az intézet jelenlegi tudom ányos osztályai: Felületkémiai és Katalizátorkutató 
Osztály, Katalízis- és Nyomjelzéstechnikai Osztály, Spektroszkópiai Osztály, 
Sugárhatáskémiai Osztály, Nukleáris Kémiai Kutatások Osztálya, Sugárbizton
sági Osztály.

Tudományos kutatások

Az intézet létrejötte és működése szorosan kapcsolódott az atomenergia békés 
alkalmazásának az 1950-es években hazánk számára is megnyíló lehetőségeihez. 
1955-ben az első, majd 1958-ban a második, az E N SZ égisze alatt m egrendezett 
világkonferencia (International Conference on Peaceful Uses o f  Atomié Energy) 
áttekintette az alkalmazás összes lehetséges területét.

Az atom erőm űvek abban az időszakban még csecsemőkorukat élték, így a 
másodlagos alkalmazások, különösen az izotópok különböző célú felhasználása 
volt az elsődleges cél. A magyar sajátosságoknak megfelelően a gazdasági (főleg 
ipari) alkalmazás elősegítése volt hangsúlyos, amit az általános állami fejlesztési 
szemlélet m ellett az is indokolt, hogy az orvosi alkalmazás az orvosok spontán 
kezdeményezőkészsége folytán gyorsan fejlődött külön segítség nélkül is.

A hazai atom erőm ű létesítése miatt -  az 1970-es évektől -  az izotópalkalma
zásra kevesebb figyelmet fordítottak az állami szervek. Az intézet helyzetét hát
rányosan befolyásolta az Országos Atomenergia-bizottság központi szerepének 
m egrendülése. Ugyanakkor az intézetnek az M TA felügyelete alá helyezése, 
amely időben egybeesett több intézeti vezető doktori tudom ányos fokozatának 
megszerzésével, megnövelte az intézet tudományos orientációjának lehetősé
geit, és megszabadította bizonyos fölösleges országos szervezési gondoktól.



Az atom erőművi program ban az intézet -  eltérő tevékenységi területe miatt
-  csak marginális szerepet játszott ugyan, de maga az erőm ű léte az egzotikum 
ból a valóságba vitte át a nukleáris kultúrát a szélesebb műszaki-gazdasági köz
vélem ény szemében is. Ennek is köszönhetően az 1970-es években az izotóp
technika széleskörűen elterjedt, főleg az iparban. Hozzájárult ehhez a gazdasá
gossági szemlélet általános erősödése is ebben az időben. Egyúttal azonban a 
tudom ány továbblépett az orvosbiológiai módszerek, az immunanalitika irányá
ba. Ez a hagyományos orvosi izotópalkalmazás perspektíváinak szűkülésével járt, 
az intézet azonban képes volt a folyamathoz alkalmazkodni.

Az 1980-as években egyrészt az atomfegyverek elterjedésének megakadályo
zását célzó nemzetközi egyezmények révén előtérbe került a hatósági ellenőrző 
tevékenység -  illetve az ehhez szükséges technikai feltételek -  biztosítása, 
amelynek terén az intézet bizonyos tapasztalatokkal már rendelkezett. Másrészt, 
a csernobili baleset következtében, növekedett a szkepszis az atomenergia fel- 
használásával szemben (ehhez hozzájárulhatott a nyersolajárak relatív csökkené
sének megindulása -  am it csak időnként szakított meg egy-egy esemény, m int 
pl. az iraki agresszió). Az ellenőrzési igényeket tovább növelte a Szovjetunió 
összeomlása, a nukleáris lefegyverzésre vonatkozó megállapodások, valamint a 
környezetvédelem igényeinek növekedése és az atomenergetika-ellenesség erő
södése hazánkban is. Jelenleg az 1993 előtti nukleáris kapacitás nagyobb hányada 
az Izotóp Intézet Kft. keretében működik.

E körülmények között az intézet alapvetően az ellenőrzési technikák fejleszté
sével, a természetes közegben lejátszódó izotópmigráció vizsgálatával, valamint a 
számottevő tartós radioaktivitást nem  iniciáló prom pt gamma-aktivációs analitika 
megvalósításával és alkalmazásával foglalkozik. U tóbbi természetesen a KFKI 
Atomenergia Kutatóintézetében működő atomreaktor berendezésein tö rtén ik

Gyakorlati kutatások

Az intézetben folyó kutatások az OAB-felügyelet időszakában főleg gyakorlat- 
orientáltak voltak. Központi feladatot képezett az izotópok előállítása a Csille
bérci Kutatóreaktorban besugárzott célanyagokból. A legfontosabb izotópok 
előállítási technológiájának kidolgozása mintegy 5-6 év alatt befejeződött. Ez 
elsősorban komplexkémiai és elválasztástechnikai kutatásokat igényelt.

Az 1970-es évek végén az intézeti kutatás és fejlesztés az izotópos m edicina 
nagy paradigmaváltását követve áttért a radioimmunológiai készletek (kitek) 
fejlesztésére, az 1990-es években pedig sikerült a legújabb izotópos terápiái igé
nyeket is kielégíteni hazai készítményekkel.



Ugyancsak többszöri irányváltás jellem ezte a szerves kémiai kutatásokat: a 
kezdeti, trícium m al és radioszénnel jelzett vegyület-előállítást követte a radio- 
foszforral és radioaktív kénnel jelzett vegyületek szintézismódszereinek fejlesz
tése, m ajd a molekuláris biológiai célú fejlesztés.

Ugyancsak gyakorlatorientált volt az ipari izotópalkalmazási módszerek fej
lesztése: izotópvezérlésű elektronikus mérő-szabályozó berendezések, ipari 
defektoszkópok, az ipari folyamatok izotóp-nyomjelzéses vizsgálata játszották a 
főszerepet az 1960-70-es, bizonyos mértékig még az 1980-as években is. Ezek 
az alkalmazások azonban mára nagyrészt elvesztették időszerűségüket. Jelenleg a 
sugártechnikai alkalmazás főleg a többcélú ipari besugárzó berendezések, 
teleterápiás „kobaltágyúk” fejlesztését, készítését, üzembe helyezését igényli, 
továbbá igen egyszerű sugárzás-, illetve sugárdózismérőket.

Elméleti célú kutatások

A gyakorlat által vezérelt kutatások m ellett az intézetben az 1960-as évek elejé
től kifejezetten elméleti célú kutatások is indultak, amelyek az intézet akadémiai 
felügyelet alá kerülése után felerősödtek, a közvetlen gazdasági célú kutatások 
többségének a gazdasági társaság keretei közé kerülésével pedig az intézet 
alapvető tevékenységévé váltak. E kutatások fő irányait ism ertetjük az alábbi
akban.

H eterogén  katalízis és felületkém ia

Eredetileg a kutatások fő irányát a szénhidrogének fémkatalizált reakcióinak 
izotóp-nyomjelzéses mechanizmusvizsgálata képezte. Az 1970-es években a 
fém por katalizátorokról a hordozós (alumínium-oxid, szilícium-oxid, zeolit) 
katalizátorokra tértek át, majd a reakciók köre bővült egyszénatomos vegyületek 
(metán, szén-m onoxid), továbbá a kéntartalmú vegyületek átalakulásainak ta
nulmányozásával. A kutatások kiterjedtek a korszerű fizikai felületvizsgáló 
technikák (infravörös és elektronspektroszkópia) alkalmazásával a felületi 
adspecieszek szerkezetének kutatására, a legutóbbi időben pedig speciális m ód
szerekkel készített, jó l definiált katalizátorrendszerek szintézisére és m űködésük 
atomi szintű megértésére, illetve befolyásolására irányultak.

Sugárhatás-kém ia

A kutatások fókuszpontjában a kezdeti szakaszban a szénhidrogén-radiolízis állt, 
majd, m iután az országban a korábban több helyen is folyó sugárkémiai kutatások 
nagyrészt megszűntek, az intézet vált e kutatások gyakorlatilag egyetlen hazai labo



ratóriumává. Ezért a sugáriniciált polimerizáció, biopolimerekkel analóg hidrogé- 
lek előállítása és cellulózanyagok sugárkezelése is a kutatások témakörébe került.

N ukleáris kutatások

A nukleáris diszciplínák művelése részben a gyakorlati tevékenységhez közvet
lenül kapcsolódó nukleáris méréstechnika (sugárintenzitás, sugárenergia) fej
lesztésére, részben a gamma-sugárzással létrehozott magizomeria tanulm ányo
zására irányult. M űvelésük jelenleg is folyik, a tematika bővült a következő főbb 
irányokban;

-  nukleáris hulladékok migrációja a talajban,
-  nukleáris fűtőelem ek hasadóanyag-tartalmának, kiégési szintjének és hűtési 

idejének meghatározása,
-  term o- (radio) lumineszcencia alkalmazása sugárdózisok mérésére,
-  prom pt gamma aktivációs analitika fejlesztése kémiai elemzések céljára.

Spektroszkópia

Az 1970-es évek elején -  részben a felületkémiai és katalízis-, részben a szerves 
kémiai kutatásokhoz kapcsolódva -  indult az infravörös spektroszkópiára épülő 
kémiai szerkezetkutatás, amely az utóbbi évtizedben kibővült a környezetanali
tikai m ódszerek fejlesztésével.

A kísérletes szerkezetvizsgálat mellett jelentős szerepet játszik az elméleti 
számításokra épített kutatás, különösen a sűrűség-funkcionálanalízis (D PT).

Kutatási koncepció

Az intézet kutatási koncepciója -  távlataiban és rövid távon -  a következő alap
elvekre épül;

a) Elsődleges igény az eredmények nemzetközi megmérettetése és elism ert
sége. Ez biztosítja a tematika és az alkalmazott módszerek korszerűségét, a 
megoldások színvonalát.

b) A problémák zöm énél többoldalú megközelítés, különböző m ódszerek al
kalmazása érvényesüljön (fizikai, fiziko-kémiai, nukleáris, izotóp- és su
gárkémiai, felületkutatási, spektroszkópiai).

c) Az intézet két alapvető irányban folytatja kutatásait;
-  nukleáris és izotópkémia,
-  határfelületek szerkezete és katalitikus tulajdonságai.
A témák kiválasztásánál és kidolgozásánál a kutatók törekszenek a két terü
let eszközeinek, egyes módszereinek alkalmazására.



d) A  kutatások csatlakoznak a Kémiai Kutatóközpont következő fő kutatási
irányaihoz:
-  felületkémia és -katalízis,
-  különböző m ódon aktivált kémiai folyamatok,
-  polimerkém ia és -fizika,
-  környezeti és analitikai kémia,
-  anyag- és molekulaszerkezet,
-  nukleáris kémia.

A rövid távú kutatási koncepciót az alábbiakban vázoljuk.

N ukleáris és izotópkutatás

1. Magfizika: új magspektroszkópai módszerek kidolgozása; magizomer ger
jesztés gamma/gamma reakcióval.

2. Nukleáris elemanalitika: hideg neutronokkal végzett prom pt gamma akti
vációs analitikai módszerek fejlesztése; új spektroszkópiai adatbázis létrehozása 
(NA Ü-együttm űködés).

3. N ukleáris biztonság és sugárvédelem: új m ódszerek kidolgozása fiitő- 
elem ek dúsítási és kiégési szintjének meghatározására. Nukleáris hulladékok 
karakterisztikus izotópjai talajban lejátszódó migrációjának vizsgálata.

4. Sugárhatás-kémia, sugárfizika, magkémia: nagy ionizáló sűrűségű részecs
kék nyomvonalában végbemenő fizikai és kémiai folyamatok vizsgálata; polim e
rek és biopolim erek kutatása; a szilárdtest-dozimetria fejlesztése; mikropórusos 
rendszerek vizsgálata az in situ M össbauer-spektroszkópia módszerével.

H atárfe lü le tek  szerkezete és katalitikus tulajdonságai

1. Felületek felépítése és szerkezeti tulajdonságai: katalizátorok határfelületé
nek m olekuláris szintű megértése, tudományos alapú tervezésük, a felületi re
akcióképesség kiépítése.

2. Felület-szubsztrátum kölcsönhatás vizsgálata: különböző morfológiájú fé
m ek (egykristályok, fólia, fémpor) adszorpciós képességének összehasonlítása, a 
felületi fém -szubsztrátum  kölcsönhatás és a fémek katalitikus tulajdonságai kö
zötti különbségek értelmezése felületkutatási módszerek által szolgáltatott adatok 
alapján. Az 1. és 2. pont alatt felsorolt kutatásokhoz alkalmazott módszerek: X-Ray 
Photoelectron Spectroscopy (XPS), Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy 
(UPS), Transition Electron Microscopy (TEM), Scanning Tuneling Microscopy 
(STM ), XRD, TPR, TPD, Auger Electron Spectroscopy (AES), elektronkilépési 
munkaváltozás (electron w ork function charge), szelektív kémiai szorpció.

3. H eterogén katalitikus reakciók vizsgálata: katalizátorok összetételének, fi
zikai és elektronállapotának, adszorpciós készségük és katalitikus tulajdonságaik



összefüggéseinek, a reagáló molekulák szerkezete és katalitikus reakcióképessé
gük közötti kapcsolatok tanulmányozása. Katalitikus reakciók m echanizm u
sának vizsgálata izotópos nyomjelzéssel. Katalizátorok: kétfémes, fém-fémoxid, 
fémszulfid rendszerek. Főbb reakciók: C,-átalakulások, telítetlen szénhidrogé
nek hidrogénezése, telített szénhidrogének vázátrendezése, környezetvédelmi 
fontosságú reakciók: oxidáció, kén-nitrogén-oxid- (denox) és oxigénmentesítés.

Jelentősebb eredmények 

Izotóptermelés

A szervetlen izotópvegyületek és zárt sugárforrások termelése 1961-ben egy 
ideiglenes laboratóriumban kezdődött el a Központi Fizikai Kutatóintézet 
(KFKI) Magkémiai Főosztálya által kidolgozott technológiák alapján. 1966-ban 
az intézet keretei között megkezdte m űködését az ,A ” szintű (tehát a legna
gyobb radioaktivitású és radiotoxicitású sugárzó anyagokkal történő m űveletek
re alkalmas) izotóp-előállító üzem  az akkori követelményeknek m indenben 
megfelelő színvonalon. Az 1970-es évben már 7750 izotóptételt szállított az 
intézet hazai és külföldi megrendelőknek.

Az 1960-70-es években az intézet munkatársai kidolgozták az akkor szüksé
ges legfontosabb izotópok előállítási technológiáit. A technológiai fejlesztés az
óta is folyamatos.

így a nagy töm egű jód-, technécium - és más készítmények, irídium , kobalt 
és más sugárforrások előállítási módszereinek fokozatos fejlesztése m ellett tö r
tént m eg az áttérés az ism ertetett további készítménytípusok (pld. im munoassay 
kitek) előállítási technológiájára.

A technológiai eljárások fejlődése szükségessé tette a berendezések fejleszté
sét is, különös tekintettel a term ékek hum án célú felhasználására. Az Izotóp
üzem  épületében létrejött egy GLP (Good Laboratory Practice) m inősítésű, 
steril preparátum ok előállítására alkalmas laboratórium. Az Izotóp Intézet Kft. 
1998-tól alkalmazza az ISO 9001 minőségbiztosítási rendszert.

Sugártechnika

A kutatások két P-sugárforrás segítségével indultak. 1968-ban az intézet üzembe 
helyezte a munkatársai által kifejlesztett, nagy 3PBq (80000 Ci) névleges aktivi
tású kobalt y-besugárzó berendezést, amely alkalmas m ind kutatási, m ind fél-



Jelentősebb eredményelí

üzem i besugárzásokra. Ezt követte a 4MeV-es lineáris elektrongyorsítóval üze
melő impulzusradiolízis-m érőlaboratórium  létesítése 1985-ben. A számítógép 
vezérlésű berendezés 80-2600 ns időtartamú elektronim pulzusok előállítására 
alkalmas.

Katalízis-, felület- és szerkezetkutatás

A  szokványos laboratóriumi adszorpciós és katalitikus vizsgálati módszerek, 
kromatográfiás és tömegspektrometriás termékelemzés mellett az izotópos 
nyomjelzés (deutérium, trícium , radioszén, radioaktív kén) alkalmazása az inté
zeti katalitikus kutatási technika egyik jellem ző vonása. A deutérium  és radio
szén együttes alkalmazására épülő „kettős” jelzés módszere lehetővé tette a felü
leti közti állapotok és az adszorpciós/deszorpciós egyensúly együttes tanulm á
nyozására.

Az 1970-es évektől kezdődően az intézetben növekvő szerepet kaptak a sok
rétű felületfizikái vizsgálati módszerek: elektron- (UPS, XPS, AES) és infravö
rös spektroszkópiai m ódszereket alkalmaztak mind a távoli, m ind a közepes IR- 
tartom ányban. A M össbauer-spektroszkópia segítségével pedig a hordozós (pl. 
zeolit) katalizátorok vas-, illetve ónatomjainak oxidációs és koordinációs viszo
nyait tanulmányozzák.

A Fourier-transzform ációs infravörös spektroszkópia módszerét a felületi 
szerkezetek m ellett fémkomplexek szerkezetvizsgálata céljából is alkalmazzák.

M ind  a felületi adspecieszek, m ind a komplexek szerkezetvizsgálata céljából 
kiterjedt kvantumkémiai számítások is folynak a sűrűségfunkcionál-elméletre 
alapuló m ódszer segítségével.

Nukleáris méréstechnika

A z  intézetben általában sikerült a nukleáris méréstechnika adott időszakban kor
szerűnek tekintett műszereit beszerezni mind a sugárintenzitás és -dózismérés, 
m ind a sugárzási energiaeloszlás mérése terén. Az intézeti tevékenység speciális 
igényeinek kielégítésére került sor egyedi fejlesztésekre, úgymint:

-  alacsony hátterű m érések technikájának kidolgozása a magfotóeffektus 
m érése és m ódszerkénti alkalmazása céljából;

-  sugárdózismérés, ezen belül kémiai dózismérés (alkoholos klórbenzolból 
radiolízis során képződő sósav mennyiségének meghatározása nagyfrek
venciás vezetőképesség-mérés útján, valamint term o [radiojlumineszencia



jelenségén alapuló meghatározás). A kémiai módszer az amerikai szab
ványba is bekerült. A lumineszcenciás mérés előnye többek között, hogy 
extrém körülm ények között is alkalmazható. E módszer megbízható voltát 
mutatja, hogy a NASA űrhajóin is felhasználták;

-  lágy béta-sugárzó izotópok aktivitásának folyamatos mérése átáramlásos 
rendszerben radiogázkromatográfia-termékelemzés céljára.

A  legjelentősebb eredmények:
1. Gamma-részecskékkel kiváltott magfotóeffektus kimutatása stabil atom 

magok 43 izomerjének fotoaktivációs gerjesztése útján és számos magfizikai 
adat kísérleti meghatározása. A módszert több területen is alkalmazzák (többek 
között asztrofizikai nukleoszintézis vizsgálata, gamma-lézerek fejlesztése, fém
érmék, numizmatikai tárgyak vizsgálata).

2. A  molekulaszerkezet meghatározó szerepének bizonyítása a szénhidrogé
nek sugárbomlásában: kis különbségek a radiolízisnek kitett molekulák szerke
zetében a bomlás irányát (termékeit) nagymértékben befolyásolják, annak elle
nére, hogy a besugárzás energiája 5-6 nagyságrenddel meghaladja a kémiai 
(szén-szén, szén-hidrogén) kötések energiáját. E szerkezeti hatás a sugárbomlás 
kezdeti lépéseinél is fellép.

3. Kvantitatív emissziós mérésekre alkalmas emissziós-abszorpciós FTIR 
méréstechnikai (Fourier Transform ation Infra Red Spectroscopy) módszer 
kidolgozása: a m ódszer lehetőséget ad hordozós fémkatalizátorok m ellett elekt- 
rokatalizátorok és fém porok (kormok) esetében is kisfrekvenciás adszorbátum - 
szubsztrátum  rezgések meghatározására.

4. Sűrűség-funkcionálelmélet alkalmazásával és mátrixizolációs mérések 
segítségével számos új, eddig ismeretlen fém -ligandum  rendszer (átm enetifém 
komplex) azonosítása.

5. A katalitikus rendszer koncepciójának kidolgozása különböző szénhidro
gének fémeken lejátszódó adszorpciója és átalakulási mechanizmusának izotóp- 
nyomjelzéses felderítése és elemzése alapján. A koncepció értelmében a kémiai 
reakciók kinetikáját (azonos termodinamikai és sztöchiometriai feltételek m el
lett) megváltoztató katalitikus hatást a reagáló molekulák és a fémkatalizátor 
közötti kölcsönhatás eredményeképpen kialakuló katalitikus rendszer fejti ki. A 
reakciók irányát és sebességét a rendszer egészének természete, a fémkatalizátor 
és a reakciókom ponensekjellege határozza meg.

6. A felület szerkezete (morfológia, elektronszerkezet, pl. vegyértéksáv) és 
reakcióképessége (aktivitás és szelektivitás) közötti összefüggés értelmezése a 
nanom éter átmérőjű fémrészecskék felületének atomi szintű tanulmányozása 
alapján. A határfelület szerepének tisztázása többek között a zeolit üregeiben 
előállított kétfémes, a Si (100) felületén lézerablációval létrehozott Co-, Pt-,



Jelentősebb eredményelí

C u-, Ag-, Au-nanorészecskék által alkotott katalitikus rendszereknél, illetve 
am orf fémötvözetek katalitikus viselkedésénél a C, molekulák (C O  és C H J  
átalakításában.

7. Szublimációs, majd kromatográfiás eljárás kidolgozása a 99-es rendszámú 
metastabilis technécium  elválasztására a 99-es rendszámú moHbdéntól. Tech- 
nécium generátor kifejlesztése és technéciumjelzésre alkalmas szervspecifikus 
készletek (kitek) előállítási m ódszerének kidolgozása.

8. A m olekuláris biológiai kutatás részére nagy fajlagos radioaktivitású nuk- 
leotidok teljes választéka szintézismódszereinek kidolgozása, különös tekintettel 
a 32 és 33 tömegszámú foszforral, 35 tömegszámú kénnel jelzett nukleotidokra, 
valam int a nem  radioaktív Genefix termékcsalád kifejlesztése szelektív im m obi- 
lizálás céljára, ami számos alkalmazást (jelzett egyszálú DNS/RN S-próbák, 
PCR-kvantifikálás, D N S/R N S-kötő fehérjék izolálása, egyszálú D N S előállítása 
stb.) tesz lehetővé. Az alkalmazási protokollok kidolgozása.

9. Radioimmunoassay kutatás keretében nagy hatékonyságú eljárások kidol
gozása radiojóddal jelzett nanomennyiségű vegyületek, pikomól, femtomól 
koncentrációjú bioaktív m ediátorok elválasztása céljából. A megoszlási hánya
dosra, iletve a sztöchiometrikus modell érvényességére építő eljárások alkalmas
ságának bizonyítása, továbbá prosztanoid, eikozanoidok szerepének tisztázása 
egyes élettani, biológiai folyamatokban (orvoskutatókkal közösen).

10. P rom pt neutron-gammaaktivációs analitikai (PGAA) m ódszer bevezetése 
és továbbfejlesztése. Ehhez szükség volt: a) PGAA spektrum  könyvtár létre
hozására csaknem az összes kémiai elemre; b) a Hyperm et PC  spektrumanalizáló 
szoftver kifejlesztésére; c) alkalmazási módszerek kidolgozására, többek között 
ipari -  nem  radioaktív -  nyomjelzéses vizsgálatokra, régészeti leletek összetéte
lének, többkom ponensű katalizátorok kémiai összetételének meghatározására.

A tudományos eredmények hasznosítása

A z  intézetben folyó nukleáris kutatások túlnyomó többségének eredményei -  
m in t az eddigi példák is m utatják a gyakorlatban hasznosultak.

A szervetlen kémiai, kom plex kémiai és elválasztástechnikai kutatások gya
korlati eredm énye az izotópkészítmények előállítása volt. Az intézet évtizedeken 
át kielégítette a hazai igényeket mindazokból a preparátumokból, amelyek elő
állítását a KFKI kutatóreaktorának kapacitása lehetővé tette. A reaktor rekonst
rukciójának időtartama alatt is biztosította az ellátást a legfontosabb készítmé
nyekből im portált radionuklidok feldolgozása útján. A hazai célú gyártás m ellett
-  évről évre növekvő m értékben -  sor került exportra is. Kiemelkedő eredm ény



volt a technéciumgyártás licencének és termelési technológiájának exportja F inn
országba. A szerves kémiai kutatások gyakorlati eredménye volt a nagyszámú 
radioszénnel és trícium m al jelzett szerves vegyület, majd a foszforral és radio
aktív szénnel jelzett nukleotidok előállítása.

Az intézeti kutatások kiemelkedő eredm ényeit és egyúttal folyamatos gyakor
lati alkalmazását reprezentálják a radioimmunoassay kitek, pajzsmirigyhormo- 
nok, szteroidok és prosztaglandinok. A radioizotópos jelzési technikán tú lm e
nően sor került a fluorescens-immunoassay kitek kidolgozására és üzem szerű 
előállítására is. A kutatási és fejlesztési tevékenység ötvöződésének kiemelkedő 
példái, a jódjelzett vegyületek kromatográfiája, az arachidonsav-metabolizmus 
biológiai szerepe és a radioimmunoassay elmélete terén elért eredmények, a 
több m int tíz szabadalom elnyerése és a nagyszámú készítmény folyamatos 
előállítása. E magas színvonalú kutatásnak, az ennek révén szerzett tudásnak 
köszönhető, hogy az intézet -  illetőleg 1992 után az Izotóp Intézet Kft. -  képes 
volt megtartani és dinam ikusan növelni piacát a kelet-európai piac összeomlása 
után is: 1998-ban egyedül az immunoassay-preparátumok termelési értéke 207 
millió forint -  74%-ban export -  volt.

A kémiai és lumineszcens dozimetria széles körben elterjedt a gyakorlatban 
is. 1999-ben kezdődött m eg például a paksi atom erőm ű primerköri dózisviszo
nyainak „feltérképezése”. A  sugárkémiai kutatások és az intézeti besugárzó
állomás létesítése terén  szerzett tapasztalatok üzemszerű kobaltbesugárzó be
rendezések tervezését és létesítését tették lehetővé hazai és külföldi felhasználók 
számára, többek között Afganisztánban, Törökországban, Vietnamban, Rom áni
ában és Jordániában.

Az intézet elektronikai fejlesztéseinek eredm ényeként mintegy 3000 szint-, 
határérték-, vastagságmérő és egyéb ipari ellenőrző berendezés áll a kutatók 
rendelkezésére. A nukleáris kutatások eredm ényeinek nagy hányada az Izotóp 
Intézet Kft. keretében realizálódik jelenleg, az intézetben is folynak azonban -  a 
m ár em lített -  gyakorlati felhasználást is eredményező kutatások (PGAA, dozi
metria, anyagmozgás természetes közegben). Az intézeti magfizikai, radiokémiai 
kutatások eredményei és programozási tapasztalatai alkalmazhatók a nukleáris 
ellenőrzés m ódszereinek fejlesztésében és a hatósági ellenőrzés napi m űködésé
ben. Az intézeti spektroszkópiai kutatások egy része nagy érzékenységű környezet
analitikai m ódszerek kifejlesztésében hasznosult.

A kutatások gazdasági hatását az egész 40 éves időszakra nehéz megítélni. 
1986-91 között az intézet átlagos évi bevétele vállalkozói tevékenységből 200 
millió forint volt, akkori költségvetési támogatásának több m int kétszerese. A 
közvetlen termelési értékben, illetve az ún. intézeti eredményben kim utatható 
hatás a forint értékvesztése, a forint/dollár akkori időben irreális értékaránya
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m iatt 1999-ben használhatatlan. Legcélszerűbb az Izotóp Intézet Kft. jelenlegi 
adatai alapján érzékeltetni, hogy milyen mértékű tevékenységet alapozott m eg az 
intézetben folyó kutatás: 1998-ban a kft. bevétele közel 1,5 milliárd Ft volt, 
m elynek mintegy kétharmada exportból származott. Az eladott készítmények 
száma 80 000. Az export 53%-a az EU , 8% Kelet-Európa, 6% Amerika, 17% a 
Távol-Kelet, 16% a Közel-Kelet országaiba, összesen 37 országba irányult. A 
közvetlen gazdasági eredm ény m ellett figyelemre érdemes a közvetett nem zet- 
gazdasági haszon, például a m űszerek vagy a gamma-defektvizsgáló beren
dezések révén elért megtakarítás, valamint a gyógyászati célú felhasználás biz
tonsága is.

Az intézet helye a hazai tudományos életben

Az előző fejezetekben ismertetett izotópkémiai, nukleáris fizikai és termelőtevé
kenysége és hatósági feladatainak ellátása révén az intézet átfogó szerepet töltött be 
a magyar izotópalkalmazásban. Az 1990-es években bekövetkezett szervezeti vál
tozások következtében ez a szerepe visszaszorult ugyan, de a nukleáris és sugárzó 
anyagok forgalmának ellenőrzésében, a teljes országos izotópnyilvántartás vezeté
sében, a hatósági feladatok ellátásának technikai támogatásában ma is fontos szere
pet játszik. Egyedi kutató- és tudományos szolgáltatómunkát folytat a nukleáris 
analitika terén. Gyakorlatilag ez az egyeden hazai kutatóintézmény, amely sugár
kémiai kutatásokat folytat. Több akadémiai doktori és kandidátusi értekezés ké
szült e tudományterületen, a sugárhatás-kémiával foglalkozó akadémiai és kémi
kus egyesületi szervezetben fontos szerepet játszanak e laboratórium kutatói. Az 
intézetben m űködik az ország egyik legjelentősebb katalitikus és felületkémiai 
kutatóiskolája, amelyben 6 akadémiai doktori értekezés, 12 kandidátusi, illetve 
PhD-disszertáció, valamint nagyszámú egyetemi doktori értekezés készült. Az e 
területen dolgozó kutatók jelentős szerepet játszanak a Magyar Tudományos Aka
démia Katalízis- és Szilárdtest-kémiai Munkabizottságaiban.

Az intézeti munkatársak tollából 1999 végéig több m int 3300 publikáció, kö
zöttük 30 monográfia, könyv, könyvfejezet készült.

Külön említést érdemel három  alapvető -  intézeti munkatársak által írt — 
idegen nyelven is megjelent monográfia: A z  izotópok ipari alkalmazása 
(szerkesztette és a 17 tagú szerzőcsoportot irányította Földiák Gábor), Földiák 
Gábor, Cserép György, György István, Rodek Magda, Wojnárovits László: 
Szénhidrogének radioUzise (magyar, angol, orosz; angol 1981), Rózsa Sándor: 
Nukleáris mérések az iparban, valamint A  kémia újabb eredményei cím ű akadémiai 
sorozatban megjelent nyolc kötet, továbbá több nem zetközi konferenciáról ké



szült Proceedings és a Studies in Suiface Science and Catalysis sorozatban megjelent 
több monográfia szerkesztése.

Az intézet kutatói aktív szerepet játszanak a hazai tudományos közéletben: 36 
akadémiai bizottsági, illetve munkabizottsági tagságot töltenek be a Kémiai, illetve 
Fizikai Tudom ányok Osztálya mellett működő bizottságokban, ketten az M TA 
Közgyűlése által választott bizottságok tagjai. Az intézetben az M TA 1 rendes tagja 
és 1 közgyűlési doktor-képviselő, a Magyar Mérnökakadémiának 2 tagja dolgozik, 
egyéb hazai tudományos testületekben 9 helyet foglalnak el intézeti munkatársak. 
Jelentős mértékű az intézeti kutatók részvétele az M TA Fizikai-Kémiai, Radio- 
kémiai Bizottságában, valamint a Katalízis-munkabizottságban.

A kutatók közül Állami Díjban részesült Guczi László (1983), Paál Zoltán 
(1983), Tétényi Pál (1983), Akadémiai Díjban Tétényi Pál (1967).

Akadémiai I^úsági Díjat kapott M atusek Károly (1967), Böszörményi László 
(1985), Zsoldos Zoltán (1987), Kisfaludy Gábor (1988), Hoffer Tamás (1991) 
Zsoldos Zoltán (1992) , Pápai Imre (1996). A Magyar Köztársasági Érdem rend 
tiszti keresztjét Guczi László (1993) nyerte el.

Az intézet kutatói a következő külföldi elismerésekben részesültek: Ame
rican Standards o f  Testing o f  Materials (plaket): Kovács András (1995), Digilab 
U sers Award, D üsseldorf M ink János (1982), Alexander von H um bold Re
search Award: M ink János (1994), Award o f  the Friedrich-Em ich M edál o f  the 
Austrian Society o f  Analitical Chemistry: M ink János (1995), Tétényi Pál pedig 
a Királyi (Svéd) M érnöktudom ányi Akadémia külső tagja (1987).

Intézeti munkatárs az Applied Catalysis folyóirat egyik szerkesztője, és további 
9 szerkesztőbizottsági helyet töltenek be az intézeti munkatársak nemzetközi 
vagy külföldi folyóiratok szerkesztőbizottságaiban.

Az intézetben a Veszprémi Egyetem három  kihelyezett tanszéke m űködik, 1 
tanszékvezető egyetemi tanár, 1 egyetemi tanár és 8 c. egyetemi tanár, illetve 
egyetemi magántanár dolgozik. Általában 10-15 kutató végez rendszeres oktatási 
tevékenységet.

Egyetemi címekkel rendelkeznek a következő kutatók: Guczi László (egye
tem i magántanár, BME, címzetes egyetemi tanár, JATE), Földiák Gábor (egye
tem i tanár, BME), M ink János (egyetemi tanár, tanszékvezető. Veszprémi 
Egyetem [VE]), M olnár Gábor (címzetes egyetemi tanár, VE), Paál Zoltán 
(egyetemi magántanár, BME, címzetes egyetemi tanár, VE, címzetes egyetemi 
tanár, JATE), Schay Zoltán (egyetemi magántanár, BME), Tétényi Pál (cím
zetes egyetemi tanár, JATE), Veres Árpád (címzetes egyetemi tanár, ELTE), 
W ojnárovits László (címzetes egyetemi tanár, VE).

Az intézetben folyamatosan mintegy 8-10 fiatal kutató dolgozik PhD -ér- 
tekezésén. Az itt dolgozó 13 M TA doktora fokozattal, 20 kandidátusi, illetve



Rz intézet helye a hazai tudományos életben

PhD -fokozattal rendelkező kutató túlnyomó többsége a tudományos fokozatot 
az intézetben szerezte. Többen vesznek részt egyetemi doktori tanácsokban a 
habilitációs értékelésekben, egy intézeti munkatárs az Országos D oktori és 
Habilitációs Tanács tagja.

Nemzetközi kapcsolatok

Az intézet rendszeres kapcsolatot tart fenn a bécsi székhelyű N em zetközi 
Atomenergia-ügynökséggel. Ez kiterjed egyes intézeti m unkák támogatására, a 
kutatók szakértői közreműködésére, az ügynökség megbízásából végzett konk
rét fejlesztési munkákra. Az intézet több-kevesebb rendszerességgel szervez 
nem zetközi dozimetriai tanfolyamokat az ügynökség megbízásából.

Az intézet az 1990-es években mintegy 40 nemzetközi kutatási együttm űkö
désben vett részt, így többek között European Cooperation in the Field 
Scientific and Technical Research (COST), Magyar-Amerikai Kutatási Alap 
(MAKA), Pays Européenne Central et Orientál (PECO ) programokban, és több 
sokoldalú (többek között egy CO ST-program ) vezetője.

Jelentős szerepet tölt be nemzetközi tudományos összejövetelek szervezésé
ben. Példaképpen em líthetők a rendszeresen ismétlődő „Tihany” Sugárhatás
kémiai Szimpóziumok, a „Pannónia” Közép-európai Katalízis Szimpózium, a 
M agyar-O sztrák Vibrációs Spektroszkópiai Szimpóziumok, a több m int 1000 
résztvevővel 1992-ben rendezett 10. Nemzetközi Katalízis Kongresszus. 1995- 
99-ben az intézet 9 nem zetközi tudományos konferenciát (szimpóziumot) ren
dezett, összesen mintegy 1800 résztvevővel. Kutatói rendszeresen vesznek részt 
meghívott, illetve plenáris előadóként rangos nemzetközi konferenciákon. 
Rendszeresen tartanak informális előadásokat is külföldi kutatóhelyeken. Az 
intézetet jelentős számban keresik fel látogatók. Évi 15-20 előadást tartanak itt 
ism ert külföldi tudósok.

Az elsődlegesen gyakorlati célokkal kis csoportból létrehozott intézet (1959) 
m integy 10 év alatt képes volt m ind a gyakorlati feladatok megoldására, m ind a 
legfontosabb egyedi laboratóriumok, berendezések létesítésére, m ind megfelelő 
tudom ányos színvonalat képviselő kapacitás kiépítésére. Ebben különböző okok 
játszottak szerepet, különösen:

-  a szakterület felívelő pályája,
-  a jelentős külső támogatás,



-  a m unkatársak rendkívül fiatal volta, az intézet tevékenységének kezdeti 
időszakában és az 1980-as évekig folyamatos „feltöltődés” fiatal kutatókkal,

-  az a körülmény, hogy a munkatársak a kezdeti időszakban különböző m un
kahelyekről, akadémiai és ipari kutatóintézetekből, valamint vállalatoktól 
kerültek az intézetbe.

Az intézet évtizedeken át sikeresen ötvözte a gyakorlati feladatok teljesítését 
az igényes kutatómunkával. A tapasztalatok azt mutatják, hogy a tudom ányos 
kutatás és a fejlesztő-termelő tevékenység egy szervezetbe töm örülése m indkét 
tevékenység eredményességére pozitív hatású, olyan esetben is, amikor a kutató- 
tevékenység nem  közvetlenül kapcsolódik tematikailag a fejlesztéshez és a ter
meléshez. A fejlesztő- és termelőtevékenység feltétlenül igényelt közvetlen tu 
dományos hátteret is, az ilyen szakági vertikum  létrehozása elengedhetetlen 
feltétele volt a term ékek versenyképességének. Ez különösen az 1990-es évek
ben bizonyosodott be: az intézet, 1993-tól a kft., képes volt helytállni rendkívül 
nehéz körülm ények között, éles versenyben a hazai és a nemzetközi piacokon is, 
a kelet-európai piacok összeomlása ellenére. Ehhez szükség volt arra is, hogy a 
vállalati formában is folytatódjék a kutatás és fejlesztés.

Az intézeti eredményesség további lényeges eleme a rugalmas alkalmazkodás 
m ind a tudom ányos, m ind gyakorlati tevékenységben a változó trendekhez. 
Ennek feltétele volt a széles körű, jó l kiépített hazai és nemzetközi tudományos, 
műszaki és gazdasági kapcsolatrendszer.

A tapasztalat azonban azt is megmutatta, hogy a kutatóintézeti forma és 
mentalitás egy szinten m ár túlhaladottá vált a vállalkozási tevékenység számára, 
ezt bizonyítja, hogy 6 év alatt a vállalkozási formában a bevételek reálértékben az 
1993. évinek m integy háromszorosára nőttek.

A kutatótevékenység is új formába került az Akadémia intézethálózatának 
konszolidációja keretében: az intézet a Kémiai Kutatóközpont egyik intézm é
nyeként folytatja tevékenységét 1998 óta. Ebben a döntésben az Akadémiát 
szorító külső körülm ények m ellett bizonyos szerepet játszott az a tény is, hogy a 
kft. kiválását követő néhány év alatt az intézet m ég nem  tudta teljesen kialakítani 
az új helyzetnek megfelelő markáns, sajátos, egységes kutatási profilt.



Atom m agkutató Intézet (Kovách Ádám)
Állatorvos-tudom ányi Kutatóintézet (Mészáros János)
Balatoni Limnológiai Kutatóintézet (Heródek Sándor—Elekes Károly) 
Csillagászati Kutatóintézet (Balázs Lajos)
Filozófiai Intézet (Horváth Pál)
Földtudom ányi K utatóközpont (Marosi Sándor-Póka Teréz-VerőJózsef) 
Irodalom tudom ányi Intézet (Bodnár György)
Jogtudom ányi Intézet (Péteri Zoltán)
Kémiai Kutatóközpont (Vinkler Péter-Szépvölgyi János-Tétényi Pál) 
Kísérleti O rvostudom ányi Kutatóintézet (Szabó Dezső) 
Közgazdaságtudományi K utatóközpont (Kovács János Mátyás-Koltay Jenő— 

Ványai Judit)
Központi Fizikai Kutatóintézet (Bartha László-Gadó János-Gyulai József- 

Janszky József-Jéki László-Lukács József-Szabó György-Tompa Kálmán- 
Vértesy Gábor)

Mezőgazdasági Kutatóintézet (Veisz Ottó)
M íívészettörténeti Kutatóintézet (Tímár Árpád)
N éprajzi Kutatóintézet (Flórián Márta-Paládi-Kovács Attila) 
Növényvédelm i Kutatóintézet (Gáborjányi Richard)
N yelvtudom ányi Intézet (Kiss Lajos)
Ökológiai és Botanikai Kutatóintézet (Borhidi Attila-Galántai Miklós) 
Politikai Tudom ányok Intézete (Balogh István)
Pszichológiai Kutatóintézet (László János)
Régészeti Intézet (Török László)
Regionális Kutatások Központja (Horváth Gyula)
Rényi Alfi"éd M atematikai Kutatóintézet (Csirmaz Erzsébet) 
Számítástechnikai és Automatizálási Kutatóintézet 

(Strehó Mária-Szász Áron)
Szegedi Biológiai Központ (Chikán Ágnes)
Szociológiai Kutatóintézet (Tamás Pál-Tibori Tímea)
Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet (Várallyay György-Németh Tamás) 
Történettudom ányi Intézet (Glatz Ferenc)
Világgazdasági Kutatóintézet (Inotai András)
Zenetudom ányi Intézet (Tallián Tibor)



A M agyar Tbdom ányos Akadém ia ku ta tó in téze t-hálózata  félszáz esztendős.
Az egyetem i ok ta tástó l független ku ta tó in tézetek  töm eges alap ítása a  20. századi 

tudom ányfejlődés eredménye. A 20. századé, am ikor a  k u ta tá s  a  napi életfeltételeink 
ú jraterm elésében és jav ításában  -  m ind a  technikai, m ind az egészségügyi, m ind a 
ku ltu rá lis  életkörülm ényeink újraterm elésében -  nélkülözhetetlenné lett. Nélkülöz
hetetlen, így kifizetődik a  független íte tt főállású k u ta tó k  töm eges alkalm azása és 
ad o tt célokra szerveződött ku ta tó in téze tek  létrehozása.

A  századelőn m ind az Egyesült Á llam okban, m ind E urópában k ia lakulnak  a nagy  
ku ta tóközpon tok . Európában a legism ertebbek: a Kaiser-W ilhelm-Gesellschaft (1911) 
és a francia  CNRS (1939) ku ta tóhálóza ta . M agyarországon 1920 u tá n  a lap í^ák  az 
első ku ta tó in tézeteket állam i erőből, sajátos m ódon a tá rsadalom -, m indenekelőtt a 
tö rtén e ttu d o m án y  területén. Ezt a  te rm észettudom ányok  terü letén  csak gyenge 
kezdem ények követik  -  elsősorban a m agánszférában. Az állam i a lap ítású  „ tu d o m á
nyos nagyüzem "-et, am ely a  kor kultuszm iniszterének, g ró f Klebelsberg Kunónak 
vo lt az  álm a, m ajd paradox m ódon a  szovjet rendszer valósíto tta  m eg 1949 u tán .

A  Szovjetunió a  fejlett n y u g a ti tá rsada lm ak  termelési, k a to n ai előnyét -  tanu lva a 
ném etek példáján -  a tudom ányos k u ta tás  in tenzitásának  erősítésével k íván ta 
behozni. E célra kiterjedt ku ta tó in téze t-hálózatokat h o zo tt létre. H asonló m eg
gondolások vezették a szovjet m egszállás alá került közép-kelet-európai állam ok 
tudom ánypo litikájá t 1949 u tán . K özöttük a m agyar tudom ánypo litiká t is: nagy  
költségráfordítással, a m ár m eglévő kis m űhelyekre, kis k u ta tó i közösségekre alap ít
va h o zn ak  létre intézeteket. Egy részükben a  közvetlen állam i-hatóság i feladatok 
teljesítéséhez szükséges a lkalm azo tt k u ta táso k at fo ly ta tn ak  m iniszteriális felügyelet 
a la tt, m ásik  részük  a lapku ta tási célokkal az Akadémia felügyelete alá kerül.

Az akadém iai in tézethálózat lé trehozásának  ideológiai-politikai céljait m ár elm osta 
a tö rténelem  (1990). A politikai-gazdasági változások, m indenekelőtt a tu lajdon- 
v iszonyok m egváltozása, az állam i köza lka lm azo ttakat sú jtó  tá rsadalm i válság pedig 
m egráz ta  m ind a term észet-, m ind  a tá rsadalom kuta tó  intézeteket. A századelőn m ár 
felism ert alapelv azonban  érvényes m arad t a politikai rendszer leváltása u tá n  is: az 
intenzíven m űköd te te tt tudom ányos nagyüzem  a közösség term elési és kulturális 
erőkifejtésének első szám ú segítője, m odernizációs m otorja lehet.

íg y  gondolkodott az A kadém ia vezetése 1990 u tán , am ikor a  rendszerváltozás 
v ihara iban  m egőrizte k u ta tóhálóza tá t. És ez az alapelv vezette az 199 7-ben m egindí
to tt  intézetkonszolidációs p rogram ot, am elynek célja: az in téze thá lóza to t a nem zet- 
gazdaság, a nem zeti érdekek szo lgálatában  ta rtan i; a piacgazdaság körülm ényeihez 
igazítani; m egállítani a szétesést; m egállapítani az állam ilag g a ra n tá lt ku ta tó i 
lé tszám ot, rendbe hozni az alapellá tást, m ajd rendezni a  k u ta tó i béreket, korsze
rűsíten i a m űszerelláto ttságot. És közben közös erővel korszerűsíten i S  tudom ányos 
m enedzsm entet...

Ennek a fo lyam atnak  egyik része az  a törekvésünk, hogy  az  intézetek készítsék el 
a m ag u k  „önéletrajzát". M u ta tkozzanak  be a ku ta tó i közösségeknek, az oktató i és a 
term elési szférának. És egyben -  m in t m inden önéletírás közben teszi az em ber -  
vessenek szám ot a m ag u k  erejével, hiányosságaival, tennivalóival. Hogy m agunk  
h a tá ro zz u k  meg, au tonóm  m ódon, korszerűsítéseink ú tja it, az új célok elérésének 
legeredm ényesebb módszereit.

Budapest, 2000. október Glatz Ferenc


