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Absztrakt

A kémia kozponti helyet foglal el a tudomanyagak halézatdban. Mint az anyag
atomi-molekularis (illetve szupramolekularis) szervezédésével foglalkozo
diszciplina, fogalmainak, moddszereinek, ill. elméleteinek kialakitasahoz
jelentés mértékben épit az alapozd természettudomanyokra (fizika,
matematika), ugyanakkor szamtalan eredménye a legkiilonfélébb
tudomanyteriiletek (pl. a biologia, a foldtudomanyok, az anyagtudomany)
ismeretanyagat gazdagitja, illetve strukturalja.

A kémia egyben rendkiviili valtozatossaggal is rendelkezik az érdekl6dési
korébe tartozd objektumok szamossaga terén: elég csak megemliteni azt a kb.
200 millio leirt vegyiiletet, mely a vildg legnagyobb ilyen profila
adatbazisaban szerepel, tovabba az anyagok kozott lejatszodo (leirt, illetve
lehetséges) miriadnyi kémiai reakciot, melyek legbonyolultabb halézataval
valoszintlileg éppen az €16 szervezetekben lejatszodd biokémiai folyamatok
esetében talalkozhatunk.

Az elbadasban nemcsak a fentieckben idézett, hanem a kémiaval a
legszélesebb értelemben kapcsolatba hozhatd halézatos strukturak vilagaba
nyertink bepillantast.

Kulesszavak: kémiai hald, adatbazis, periddusos rendszer, elemi
Osszetétel, atomi konnektivitds, izoméria, fizikai-kémiai tulajdonsag,
reakciomechanizmus, kutatdi haldzat, kémiaoktatas

Bevezetés

Az 0j évezredben nyilvanvalova valt, hogy mind a tudomanyos, mind pedig a
hétkoznapi életben az informaciotechnologia altal szolgaltatott rendkiviil nagy
mennyiségli adat generaldsa, feldolgozasa, csoportositiasa, értelmezése,
felhasznalasa 0j kihivasok elé allitja a kutatokat. A kihivasokra adott valaszok
koziil els6 helyen lehet emliteni a halézatokban vald gondolkodas (masok
szerint: a halozatelmélet megtijuldsanak) robbanasszer(i terjedését, kiilonos



tekintettel a ,,big data” jellegli problémak kezelésére.' Fokozottan érvényes ez
a megallapitas a természettudomanyokra, amelyekben a szamitogépes
modszerek nemcsak hogy egyenrangu partnerei a kisérletes vizsgalatoknak,
hanem szamos esetben nélkiillozhetetlenek az elérendd célok kitiizésében, a
gyakorlati munka megtervezésében, illetve a varhatd eredmények
elorejelzésében.

Az aldbbiakban a kémiai tudomany legszélesebb értelemben vett haldzatos
struktardira mutatok be példdkat tiz jol koriilhatarolhatd téma szerint
csoportositva.

1. A kémia helye a (természet)tudomanyok halozataban

A kiilonb6zd természettudomanyi agak alkotta hierarchikus halézaton belill a
kémia kozponti helyet foglal el.”> Mint az anyag atomi-molekularis (illetve
szupramolekularis) szervezddésével foglalkozé diszciplina, fogalmainak,
modszereinek, illetve elméleteinek kialakitasahoz jelentds mértékben épit az
alapozo6 természettudomanyokra (fizika, matematika), ugyanakkor szamtalan
eredménye a legkiilonfélébb tudomanyteriiletek (pl. a biologia, a
foldtudomanyok, az anyagtudomany) ismeretanyagat gazdagitja, illetve
hogy — példanak okaért — a konyvtari katalogizalasban gyakran hasznalt
(habar napjainkban visszaszoruloban 1évé) Egyetemes Tizedes Osztalyozas
(ETO) a természettudomanyi agakat az alabbi jelzetszamokhoz rendeli:’

5 Természettudomanyok

51 Matematika

52 Csillagaszat. Asztrofizika. Urkutatas. Geodézia
53 Fizika

54 Kémia. Kristalytan. Asvanytan

55 Foldtudomanyok. Geologia

56 Oslénytan. Paleontolégia

57 Biologia

58 Novénytan. Botanika

59 Allattan. Zoologia

' BARABASI 2017.

* BROWN 2018; BALABAN 2006;
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/archive/7/75/20200131004742%21The_Scientific Universe.png
[2020.07.10.]
* ORSZAGOS SZECHENYI KONYVTAR KONYVTARI INTEZET: Egyetemes Tizedes Osztdlyozds: UDC Publ. No. P057.
Budapest 2005.; https:/mek.oszk.hu/19600/19690/19690.pdf [2020.07.10.]
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2. A kémiai diszciplinak halézata

A kémia ugyanakkor igen ,adatgazdag” tudomanyag, rendkiviil nagy
valtozatossaggal bir az érdeklodési korébe tartozod objektumok szamossaga
terén, amely vilagosan megmutatkozik a mara mar alaposan differencialodott,
olykor nehezen attekinthet6, de egymashoz mégis szamos ponton kapcsolodo
kutatasi teriilet kibontakozdsaban. Hazankban Bona Ervin munkassidganak
koszonhetden jelent meg egy olyan mii, amely azt a nem csekély feladatot
vallalta magara, hogy az akkori fejlettségi szinten (az 1960-as, 1970-es évek
fordulojan) a kémia Osszes emlitésre méltd kutatasi agat és teriiletét
hierarchikus osztalyozasi rendszerbe foglalja.® A szerzé szerint alapvetéen
négy {6 diszciplinara lehet felosztani a kémiai tudomanyt: altalanos kémiara,
analitikai kémidra, szervetlen, illetve szerves kémiara. Leegyszerlsitve és
roviden fogalmazva, az altalanos kémia az anyag minden olyan
tulajdonsagaval, valtozasaval, atalakuldséval foglalkozik, amely az anyagi
min6ségtél — azaz, hogy konkrétan milyen vegyiiletrél vagy elemrdl, mint
komponensrél, van sz6 — elvonatkoztat. Az analitikai kémia kdzponti kérdése
viszont az, hogy miként lehet meghatarozni egy adott anyagmintaban jelen
1évé komponensek milyenségét és mennyiségét. Ebbol mar nyilvanvald, hogy
az anyagi mindség figyelembe vétele elengedhetetlen feltétele annak, hogy
adekvat valaszt lehessen kapni az analizis eredményébdl. A konkrét
vegyiiletek és elemek sajatos tulajdonsagait, szerkezetét, reakcioit pedig a két
un. leird kémiai ag, a szervetlen €s a szerves kémia targyalja. (Koztudott, hogy
1828-ban, amikor is Wohler a hires ammonium-cianat—karbamid
izomerizacios kisérletével megdontdtte a vis vitalis elméletet, leddlt a
valaszfal a szerves és a szervetlen vegyiiletek kozott.)® A fenti négyen kiviil
mar a felséfoku kémiaoktatasban is természetesen joval tobb tantarggyal
talalkozhatnak az egyetemi hallgatok, mint példaul: elméleti kémiaval, fizikai
kémiaval, nuklearis kémiaval, kolloid- és/vagy feliiletikémiaval, biokémiaval,
kornyezeti kémiaval, asztrokémiaval — és még folytathatnank a sort.

3. A kémiai elemek halézata: a periddusos rendszer

A kémia — ¢és kiilondsen a szervetlen kémia — egyik legfontosabb
(Iényegében kétdimenzids) haldzatos struktirajanak tekintheté a kémiai
elemek periodusos rendszere, amely, leginkabb Mengyelejev munkassaganak

4 BONA 1971.
5 https:/hu.wikipedia.org/wiki/Friedrich W%C3%B6hler [2020.07.10.]
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kdszonhetden, éppen 2019-ben {innepelte 150 éves sziiletésnapjat.® A sorokbol
(periddusokbol) és oszlopokbol (csoportokbol, illetve régebben: fo6- és
mellékcsoportokbol) allo tablazat ,prediktiv erejét” jol fémjelzi az a
kémiatorténeti szempontbol is figyelemre méltd eredmény, amely szerint
Mengyelejev bamulatos pontossaggal josolta meg a még abban az iddben nem
ismert ,,eka-szilicium” (azaz germanium) szdmos tulajdonsagat, minddssze a
tablazatban betoltott helye, illetve a mar felfedezett szomszédos elemek
hasonlé sajatsagai alapjan:’

eka-Si Ge
rel. atomtomeg 72 72,630

olvadaspont / °C magas 938
stirliség / g cm™ 5,5 5,323

klorid forraspontja / °C <100 86,5
klorid stiriisége / g cm™ 1,9 1,879
oxid stirlisége / g cm™ 4,7 4,228

4. Az atomi konnektivitasok halézata: molekula- és kristalyszerkezet

Az elemek atomjai kiilonféle kémiai kotésekkel kapcsolodnak egymashoz, igy
létrehozva az atomi konnektivitasok bonyolult halozatat: diszkrét szamu atom
esetében a molekuldkat, (elvileg) végtelen szamu esetében pedig a
polimereket, illetve a kristalyokat. (Megjegyzendd, példanak okaért, hogy
magyar nyelven a kotéstipus szerint jellemzOen atomracsnak nevezett
kristalyszerkezetet angolul ,,covalent network solid/crystal”’-nak, azaz
kovalens halézati szilard/kristalyos anyagnak nevezik.) Ha az egyik
legegyszerlibb  Osszetételi, minddssze  kétféle  atombol  felépiild
vegyliletcsaladot, a szénbdl és hidrogénbdl alld szénhidrogéneket tekintjiik, és

¢ Mennenees, JI.: COOTHOIIEHHE CBOMCTB C aTOMHBIM BECOM 3JIeMeHTOB. JKypran Pycckozo Xumuueckozo
Obwecmsa 1. (1869) 60-77.;

https:/hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9miai_elemek peri%C3%B3dusos_rendszere [2020.07.10.];
https://iypt2019.0rg [2020.07.10.]

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Mendeleev%27s_predicted_elements [2020.07.10.]
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ezeken belill is az Un. alkanok (régebbi neviikdn: paraffinok, dsszegképletiik
C.Hy,00, ahol n =1, 2, ..., ©) homolodg sorozatat vessziik alapul, akkor n nem is
tal nagy értékénél mar hihetetlenil sokféle modon kapcsolodhatnak
egymashoz a C- és H-atomok azonos elemi Osszetételll (azaz azonos n-értéki),
de kiilonbozo szerkezetii (izomer) molekulakat eredményezve: példaul n = 10
esetében 75-6t, n = 20-nal 366319-et, illetve n = 30-nal pedig 4111846763-
at(!).* A kiilonféle izomerekben az atomok eltéré kapcsolddasi haldzatat
szemléletesen lehet bemutatni az un. ,,molekulagrafokkal”, melyekben a
csomodpontok a C-atomokat, mig az élek a C-C kdtéseket reprezentaljak. Az 1.
abra a C;Hys egyik izomerének (konstitiicios) képletét, illetve az annak
megfelel6 grafot mutatja.

H\T/H H\T/H H\ H
NS
T
H

C H H H C—

20 /\H

H L H H H

1. abra: Az undekan egyik izomerének konstitiicios képlete és grafja

A molekuldkkal szemben a kristalyokban az atomok hosszutavu,
periddikusan rendezett haldzatot alkotnak, melyeket ugyanakkor kiilonféle
szimmetriamiiveletek kapcsolnak egymashoz, ennek eredményeképpen
viszont az akar végtelen szamu atom lényegesen egyszerlibb halozati modellel
(kristalyracs) irhato le.

5. Az anyagok fizikai-kémiai allandoinak, tulajdonsagainak halozata

Az tUjonnan szintetizalt, illetve karakterizalt kémiai vegyiiletek szdma az
idével exponencialisan ndvekszik, mint ahogy arrél meglehetésen pontos €s
naprakész informaciok taldlhatok a vildg legnagyobb kémiai targyu
adatbazisainak kezeldje, az un. Chemical Abstract Service (CAS) altal

8 TRINAJSTIC 2019.
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iizemeltetett honlapon.” Ezen sorok irasakor, példanak okaért, a regisztralt
szervetlen és szerves vegyiiletek szama eléri a 160 millidt, tovabba a néhany
egyszeri  alapvegyiiletb6l, mint monomerbél (pl. aminosavakbol,
nukleotidokbdl), felépiilé nagymolekulak, polimerek (pl. fehérjék, nukleinsavak) —
melyek kiilon nyilvantartasban szerepelnek — szama pedig a 70 millidhoz kdzelit.
Ha mindehhez hozzavessziik az egyes vegyiiletekre jellemz6 fizikai-kémiai
allandok, illetve tulajdonsdgok szamszertiisithetd értékeit, csillagaszati mennyiségii
adat generalaséara van sziikség, mely probléma csak a halézatos struktirak keretein
beliil kezelheto.

Az aldbbiakban egy viszonylag egyszer(i, sajat kutatasi példan keresztiil
mutatom be, hogy egy vegyliletcsaldd (jelen esetben: szililezett gytiriis
karbonsavamid-szarmazékok) tagjai  kozotti  hasonlésag az  adott
reakciopartnerrel (n-oktanollal) szemben megnyilvanuld reakciokészségiik
(pontosabban: reakcidsebességi 4llandojuk nagysdga) alapjan miként
szemléltethetd fa-struktiraju diagramba, azaz dendrogramba rendezve (2.
abra).'” Az adatok kiértékelése az tn. hierarchikus klaszteranalizis modszerével
tortént, ennek eredményeképpen kapjuk meg azt a grafikont, amelynek a vizszintes
tengelyén a konkrét vegyiiletek (mint ,.falevelek™) jelennek meg, mig a fliggdleges
tengelyen az ,,agak” hosszisaga, illetve az elagazasi pontok hivatottak a hasonlosag
mértékét érzékeltetni.'' Ennek értelmében két, tetszOlegesen kivélasztott vegyiilet
anndl inkabb hasonlo reaktivitas, minél kozelebb van a vizszintes tengelyhez azok
kozos elagazasi pontja.
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2. abra: Szilil-amidok csoportositasa reakciokészségiik szerint

? https:/www.cas.org/about/cas-content [2020.07.10.]

19 S7ALAY, R. —HARMAT, V. — EGRI, J. — PONGOR, G.: Strong influence of intramolecular Si...O proximity on reactivity:
Systematic molecular structure, solvolysis, and mechanistic study of cyclic N-trimethylsilyl carboxamide derivatives.
Tetrahedron Letters 58. (2017):23. 2186-2192.; https://doi.org/10.1016/j.tetlet.2017.04.057 [2020.07.10.]

' http://84.89.132.1/~michael/stanford/maeb7.pdf [2020.07.10.]
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6. A kémiai reakciok (illetve reakciomechanizmusok) halézata

A cimben szerepl6 halozattipusra ékes példat szolgaltat a mar fent emlitett CAS altal
kialakitott és rohamtempdval bévitett tn. reakcid-adatbazis, mely lényegét tekintve a
halozat csomdpontjaiként az egyedi anyagokat (akar mint reaktansokat/reagenseket,
akéar mint koztitermékeket vagy végtermékeket) veszi szamba, a kozottiik fennallo
kapcsolatokat (,.€leket”) pedig a koztik lejatszodd kémiai folyamatok, reakciok
reprezentaljak.'> Megjegyzendd, hogy az adatbazis tételeinek kozel egy évtizede tartd
jelentés mértékii ndvekedési litemét nem feltétleniil az Gjonnan felfedezett reakciok
egyre boviild szama indokolja, hanem annak a szamitogépes adatfeldolgozasnak az
igénye, amely az 1907 o6ta a kémiai szakirodalomban leirt Osszes reakcid minél
teljesebb és gyorsabb regisztralasat valositja meg visszamendleg.

Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy igen bonyolult és szovevényes halozatot
alkotnak az ¢él6 szervezetekben lejatszodd biokémiai folyamatok (metabolikus
reakcidutak), melyek felderitése elengedhetetlen volt a biologiai rendszerek
mitkodésének megértése szempontjabol.”

Az Osszetett reakciok idobeli lefolyasanak (azaz a reakcidmechanizmusnak)
szemléltetésére tovabb finomithatd a haldzati graf dbrazolasi mddszere: a kémiai
szpecieszeket, mint csomopontokat 0sszekotd ,,reakcioélek”™ vastagitasaval az adott
folyamat relativ sebességét is kifejezésre juttathatjuk. Jo példat szolgaltat erre a 3.
abra, melyen a ciklohexan-leveg6 1:2 aranyu reaktiv elegyére vonatkozo
,szénfluxus” kdvethetd nyomon kiilonb6z6 homérsékleten és nyomason: (a) 200
°C, 1 bar, ill. (b) 260 °C, 0,74 bar."*

a ? b %)
O 0= '\ D N
Q/‘/é/:) el
FESY. JETESE
FrRSE. LA
£ N\ N
Ketohydroperoxides */\/\/ I Ketohydroperoxides M
e o/ — WV i
7 TR N Vg AN

3. dbra: Egési mechanizmus két kiilonbozé hdmérsékleten és nyomdson (kép forrdsa: TURANYI 2014)

"2 https://www.cas.org/support/documentation/reactions [2020.07.10.]
"% hitp://www.metabolic-pathway.com/fullMap.html [2020.07.10.]
" TURANY12014. 56.
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7. A kémiai szintézisutak halézata

A fent emlitett reakcio-adatbazis létrehozasanak a legfébb célja éppen az volt,
hogy a kutatok szédmara rendelkezésre alljon olyan eszk6éz, amelynek
segitségével a kivant célmolekula eldallitasara iranyuld — varhatéoan nemcsak
papiron, hanem ténylegesen is jarhatd — szintézisutak nagyobb taldlati
pontossaggal, sokkal gyorsabban ¢és koltséghatékonyabban legyenek
megvalosithatok. A kémiai szintézisek kidolgozdsa lényegében ,haldzat a
halézatban” tipust megkozelitést feltételez, melynek soran a molekula egyre
bonyolultabb atomi halozatat egy vagy tobb reakcidsorozat altal képviselt
reakciohdlozatba 4gyazva, annak ,allomasaiként” épitjik fel — a
,végallomas” természetesen maga lesz a célmolekula.”” A szamitogépes
szintézistervezés logikéja (retroszintetikus analizis) éppen a forditott iranyt
folyamatot koveti, azaz a végtermék molekuldjat kezdik [épésenként
,,Szétszedegetni” egyre kisebb olyan alkotoérészekre, melyek aztdn lehetdleg
olcsd6 ¢és konnyen hozzaférheté kiinduldsi anyagok formajaban mar a
kereskedelemben is beszerezhetok (vagy legalabb is egyszerlien
eldallithatok).'

Erdemes hangsilyozni, hogy azokban az idSkben, amikor még nem alltak
rendelkezésre ~a  molekuldk  szerkezetének  pontos  vizsgélatara,
meghatarozasara alkalmas (miiszeres, f6leg spektroszkopiai, ill. diffrakcios)
modszerek, kiemelkedd jelentdséggel birtak az Un. szerkezetbizonyitd
szintézisek, melyek nem elsésorban a kivant molekula minél hatékonyabb,
nagy hozamot nyujté eldallitasat céloztak meg, hanem azt, hogy az egyes jol
dokumentalt reakcidlépések folyomanyaként kapott termék a ra jellemzo
fizikai-kémiai allando értéke (pl. olvadaspontja stb.) alapjan egyértelmiien
azonosithaté legyen a célmolekulaval.'’

8. A kémia szerepe egyéb tudomanyagak halézatos struktiraiban

A bioldgiai tudomanyon belill tobb diszciplina halozatos felépités keretében
targyalja, rendszerezi ismeretanyagat, jellemzoen ilyen pl. a ndvény-, ill. az
allatrendszertan. Az egyes fajok torzsfejlodési rokonsdgat abrazold
dendrogramok manapsag mar a kozépfoku oktatas szintjén is elengedhetetlen
szemléltetd eszkozeivé valtak, példanak okaért, az evolicios elmélet
tanitdsanak. A tobbféle kiillonb6z6 megkdzelitési mddnak kdszonhetden ezek a
leszarmazasi diagramok az elagazasok, csomopontok helye, szama stb.

% Lasd pl. NICOLAOU 2000.
' COREY 1995.
17 Lasd pl. BRUCKNER 1952-1981.
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tekintetében némileg egymastdl eltérd képet mutatnak, az egyik
leggyakrabban hivatkozott struktura az un. citokrom C fehérjét felépitd
aminosavak sorrendjét kodolo gén nukleotid-eltéréseinek vizsgalatan alapul.'®
Szemléletesen fogalmazva, az aminosavak, mint monomerek, egymashoz
kapcsolodasa altal 1étrejott (egydimenzios) molekularis szinti halézat egy
magasabb hierarchiaszinti, evoluciobiologiai halozatot definidl. Ennek
értelmében tehat annal szorosabb a rokonsag két kivalasztott faj kozott
(méasképp fogalmazva: a dendrogramon annal kozelebb van hozzajuk a k6zds
elagazasi pont), minél kisebb szamu eltérés talalhato a nukleotid-, ill. az annak
megfeleld6 aminosav-sorrendjiikben.

9. A kémikusok kutatoi halozata

A fentiekben ecsetelt halozatos strukturdkhoz képest merdben mas jellegliekre
tériink ki az esszé hatralevd részében. Mint minden tudomany hivatasos
miiveldinek, a kutatovegyészeknek is kialakult a sajat szakmai halozata, mely
mind térben, mind idében dinamikusan valtozik. A letiint korok hasonlo
kozosségi haldzatai kiilonosképpen a kémiatorténet irdnt érdekl6dok szamara
szolgalhat fontos tanulsidgokkal, azok vizsgalata ugyanis szamos érdekes
adalékot nyujthat egy-egy nagy horderejii felfedezés megsziiletésének
koriilményeihez.

A prezentacid6 soran az eldadd szlikebb szakteriiletéhez (a
sziliciumkémiahoz) kapcsolodo kutatoi ,,csaladfa” keriilt bemutatasra, melyet
a kutatasi téma egyik kivalo angol miiveldje, A. Bassindale allitott Ossze és
mutatott be az 1993-ban Poznan-ban (Lengyelorszag) rendezett Nemzetkozi
Sziliciumorganikus Kémiai Szimpozium egyik kisérd brosurajaban.'”’ A fa
Hlevelei” foként az akkoriban is aktiv, nemzetkdzileg elismert
sziliciumorganikus kémiai szakemberek voltak, mig a legfontosabbként
kiemelt ,,csomoépont” mellett F. S. Kipping neve szerepelt. Rola azért kell
kiilon megemlékezni, mert gazdag munkassaga révén joggal érdemelte ki a
»sziliciumorganikus kémia atyja” megnevezést, holott iskolateremtének nem
igazan tekinthetd, mivel leginkdbb egyediill dolgozott. S6t, szakmai
tevékenységének utolsd egy-két évtizedében kifejezett csalodasanak adott
hangot azzal, hogy az altala szintetizalt és leirt hatalmas szamu szerves
sziliciumvegyiiletet haszontalannak, az alkalmazasok szempontjabol

'8 https://en.wikipedia.org/wiki/Cytochrome_c [2020.07.10.]; https://www.britannica.com/science/cytochrome-c
[2020.07.10.]; KULKARNI 2016.

! BASSINDALE 1993.
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értéktelennek tartotta!®® A kémiatorténet fintoraként, ezzel szemben, par évvel
halala elétt, a szilikonok rendkiviil elényds tulajdonsagainak felfedezésével,
illetve azok ipari méretii eldallitasanak szabadalmaztatasaval indult el hodito
utjara a Si-organikus kémia, amely napjainkban is toretlen fejlodésnek
orvend.”’ Mellesleg visszatérve a terebélyes kutatoi csaladfahoz, annak
,»gyokerénél” nem kevésbé ismert személyiségnek, mint a modern kori kémia
megalapitdjanak, 4. Lavoisier-nak a neve is felbukkan...

10. A kémiaoktatashoz, ill. -tanulashoz kapcsolédo halézatok

Mint altaldban a tobbi természettudomanyi tantargy esetében is, a kémiai
ismeretek elsajatitasa, alkalmazasa, illetve atadasa — kiilonosképpen a mai, a
digitalis korszakban felndtt és szocializalodott generaciok szamara —
meglehetdsen nagy kihivas elé éllitja az egyetemi oktatas rendszerét. Sokszor
hangzik el, hogy a hagyomanyos oktatdsi-tanulasi formak hattérbe
szorulasaval az 1j médszerek, megkdzelitési modok, ill. szamonkérési keretek
bevezetése egyre elkeriilhetetlenebbé valik, melynek aktualitasa a kozelmult
jarvanyligyi helyzetének koszonhetéen még ¢élesebben vetddott fel, mint
barmikor annak el6tte. Mind ezektdl fiiggetleniil, a kémiai fogalmak és
Osszefiiggések megértése, bevésése, elohivasa olyan tanulastechnikai
(mnemotechnikai) stratégiak kifejlesztését koveteli meg az egyéntdl,
amelynek sordn az agya a befogadandé ismeretek halozatta szervezését (tkp. a
kognitiv halozatépitést) automatikusan elvégzi a tanulasi folyamat részeként.
Jelen sorok ir6ja néhany évvel ezel6tt a kari hallgatoi lapban egy
konnyed hangvételii, &m komoly tartalmat érintd irdst tett kozzé annak
érdekében, hogy a hallgatok szdmara egy lehetséges stratégiat kinaljon a
vizsgaid6szakban abszolvalandd szamonkéréseik minél eredményesebb
teljesitéséhez.”> A tanulméany a szamitogépes halozatépités analdgidja alapjan
nyujt vezérfonalat ahhoz, hogy a tanulasi folyamat harom, egymastol idében
jol elkilonithetd szakaszaban a vonatkozd ismeretek hatékony és tartos
»osszehuzalozasat” miképp lehet megvalositani. Habar a kurzusokon
megkovetelt lexikalis tudasanyag altalaban csdkken, bizonyos tantargyak,
igy példaul a szervetlen kémia elsajatitasdnal kulcskérdés, hogy a szdmos
képlet, szerkezet, reakcid, felhasznalas stb. haldozati szemlélettel atitatott

2 KIPPING, F. S.: The Bakerian Lecture. Organic Derivatives of Silicon. Proc Roy Soc London 159. (1937):896. 139-
148.; https://www.jstor.org/stable/pdf/96928.pdf [2020.07.10.]

2l KALCHAUER, W. — PACHALY, B.: Miiller-Rochow Synthesis: The Direct Process to Methylchlorosilanes. In: Eds.
ERTL, G. — KNOZINGER, H. — SCHUTH, F. — WEITKAMP, J.: Handbook of Heterogeneous Catalysis. Wiley-VCH,
2008. 2635-2647.

2 SZALAY 2013.; http://www.cltereader hw/media/2013/1 1/nyuz4612_webj READER pdf[2020.07.10.]
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koherens rendszerré alljon Ossze a befogadd szamara — jelen példanal
maradva, éppen a mar fentebb emlitett periddusos rendszer nyujt ehhez
nélkiilozhetetlen eszkozt.

Network Structures in Chemistry

Chemistry plays central role in the network of branches of science. As a
discipline concerning to the organization of matter at the atomic-molecular
(and supramolecular) level it strongly builds upon the fundamental sciences
(physics, mathematics) when creating its concepts, methods, and theories,
however, its countless results heavily contribute to the rich and structured
knowledge of various scientific fields (e.g. biology, earth sciences, materials
science).

In its own right chemistry also shows incredible diversity in its entities
interested: it is enough to mention, just for example, the 200 million
compounds recorded by the world-largest database of such a profile, and,
moreover, the myriads of (known and potential) chemical reactions that occur
between different materials; the most complex reaction network is certainly
maintained by the biochemical pathways in living systems.

In the paper we gain insight into the fascinating world of networks related
to chemistry in the broadest sense.

Keywords: chemical network, database, periodic table, elemental
composition, atomic connectivity, isomerism, physicochemical property,
reaction mechanism, research network, chemical education
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