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VISSZANYERHETO FLUOROS CBS-KATALIZATOROK ALKALMAZASA
KETONOK ASZIMMETRIKUS REDUKCIOJABAN
Dalicsek Zoltan, So6s Tibor

Napjainkban kiralis szekunder alkoholok eldallitasahoz a kirdlis oxazaborolidin
jelenlétében végzett enantioszelektiv boranos keton redukciok hasznalatosak. Az irodalomban
emlitett szamos katalizator koziil a (Corey EJ et. al, J. Am. Chem. Soc. 109, 5551 (1987);
Corey EJ et al, J. Am. Chem. Soc. 109, 7925 (1987)) altal eléallitott CBS-katalizator (1)

rendelkezik a legjobb enantioszelektivitassal és kitermeléssel:

- Ph
C,/k la,b
0] N._© (0.1equiv) HO K

"B e
\
R -
1 equiv BH3*THF, 23 °C,
THF, 100 %, 97-99 % ee
a:R=H,b:R=Me

Szamos polimerkotott heterogén analdgot szintetizaltak és tanulmanyoztak reakcio
koriilmények egyszeriisitése és a katalizator konnyebb visszanyerhetdségének érdekében.

Célunk olyan fluoros oxazaborolidin alapu szarmazékok fejlesztése volt, amelyek
amellett, hogy magas termeléssel €s jo enantioszelektivitassal miikddnek, visszanyerhetoek is.
Szamos fluoros difenil-prolinol szdrmazékot eldallitottunk, valamint kifejlesztettiik az aktiv
katalizatorok in situ eléallitaisanak modszerét [1]. E mddszer szamos elénnyel rendelkezik:
nem sziikséges a katalizator eldzetes gylirizarasi reakcioja, miikodoképes homogén fazisban
IS, nagymértéki enantioszelektivitast biztosit, a katalizator fluoros SPE, C18 SPE vagy
folyadék-folyadék extrakcioval konnyen elvéalaszthatd a reakciotermékektdl, és szinte teljes
mértékben visszanyerhetd. A fluoros katalizator szintézisének modszerét, valamint az

aszimmetrikus redukcidkban val6 hasznalatat 6sszegezziik az eldadasban.



IRODALOMJEGYZEK

1. Dalicsek Z, Pollreisz F, Goméry A, Sods T
Recoverable fluorous CBS methodology for asymmetric reduction of ketones
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UJ SZINTEZISSTRATEGIA HEPARIN OLIGOSZACHARIDOK ELOALLITASARA

Tatai Janos, Fiigedi Péter

A heparin-fehérje kélcsonhatasok tanulmanyozasahoz sziikséges homogén szerkezetli
heparin oligoszacharidokhoz csak kémiai szintézissel juthatunk. Az egyes heparinkotd
fehérjék oligoszacharid ligandumainak meghatdrozasahoz olyan szintézismodszerek
sziikségesek, melyekkel egy szintézisben nem egyetlen, hanem nagyszamu célvegyiilet
allithato eld.

E célra ortogonalis véddcsoportok hasznalatan alapuld szintézisstratégiat dolgoztunk
ki. Ebben a stratégiaban azokba a poziciokba, amelyek a végtermékekben szulfatcsoportokat
tartalmazhatnak, egymastdl fiiggetleniil, szelektiven eltavolithatd  véddcsoportokat
alkalmazunk. Az egyes ortogonalis véddcsoportok szelektiv eltavolitasat kovetd szulfatilas
révén egyetlen kdzponti termékbdl szamos végtermék allithato eld.

Kutatocsoportunkban heparin oligoszacharidok szintézisére uj L-iduronsav glikozil
donort (2) vezettink be. A vegyiilet eldallitasat az 1 1,6-anhidro-szarmazék tiolizisén
keresztiil sztereospecifikusan valositottuk meg. A szintetizalt L-iduronsav tioglikoziddal
glikozilezve, az irodalomban kozoltekkel ellentétben, kitling termeléssel allitottuk el a 3 p-
metoxifenil €s benzoil ortogonalis véddcsoportokat tartalmazd diszacharidot. A védett

szarmazékbol kiindulva nyolc heparin diszacharidot szintetizaltunk (4).

OMPh OR?
o)
o)
AcO 0 OB” OBn OJ:) "o RIHN
—tBuO,C tBuOZC ~0O OMe
OB OH

BnO OMe NaOZC
OAc
o

Rl = Ac vagy SO;Na
1 4 R2=H vagy SO3Na
R®=H vagy SOz;Na

Véddcesoportstratégiank kiterjesztésével az 5 védett oligoszacharidbdl eldallitottuk a
leginkabb tanulmdnyozott savas és bazikus fibroblast novekedési faktorok feltételezett

minimalis heparin ligandumait (6 illetve 7) is.

oM
oBn V¢ oy OMe
OMPh tBuO,C—7|~o OR?  NaO,C o
O 0
O - - 0
N3 OR! NH OR!
PBno 0 %
OBn OH HO SO;Na
tBuQ ~O NaO,C -0
C a2 6: Rl—so3Na R =SO;Na
7. R’=SO;Na R?%=H
oBn OR! 5 OH4  OR! 3






SYNTHESIS OF NEW POLYHYDROXYLATED SUGAR-MIMICS AS
GLYCOSIDASES INHIBITORS
S. Boutefnouchet, E. Gacs-Baitz, 1. Moldvai

Natural polyhydroxylated alkaloids and their synthetic analogs are now well known as
glycosidases inhibitors, as they are sugar-mimics, blocking access to the active site of the
enzyme. Our goal was to elaborate a short enantioselective route to monocyclic and bicyclic
polyhydroxylated sugar-mimics, starting from a-amino-acids: L-proline (1), and 4-substituted
pipecolic acid methyl ester enantiomers [2: (2R,4S), 3: (2S,4R)].

OH OH

{ E/COZH H ('j
N H O ~
H N~ " co,Me N "CO,Me
H H
L-Proline (+) 4-hydroxy-pipecolic acid (-) 4-hydroxy-pipecolic acid
1 methyl ester (2R, 4S) methyl ester (2S, 4R)
2 3

A chiral polyhydroxylated chain was introduced using (+)- and (-)-tartaric acid
derivatives 4 and 5 affording polyhydroxylated N-acylated acids 6 and 7. Esterification and
acidic hydrolysis, followed by reduction using BH3SMe, solution, gave diesters 8 and 9,
which could be either totally reduced into monocyclic sugar-mimics, or via a Dieckmann

condensation could lead to indolizidine and quinolizidine compounds.

HO H H
} /\)\/ OH
X N 7/
“J oo
E4 ‘
HO .
rRoc oM T Ay LH MeO,C_ " M Reduction :
Ao 0 \>'\N WOH \}\N < OMe .~ Route to monocyclic sugar-mimics
CcO & ", N -,
N “” e N 4
> o J A0 H 5 1)HCI/MeOH J HO H g OH RO,C, OH
AcO O 2) BH;.SMe, ¢ K
4 / R=H, Me o A} o
RO,C
RO,C oM 6
N H . or
‘\>>N/ N N
R=H, Me ",
e aQ O \ / - .
HE o Dieckmann condensation :
Route to indolizidines and quinolizidines
ACOH“ 5 RozC><H 0 H ‘\\OA MeOC
5 N .
o o oAl D HCI / MeOH ™ J
% 2)BH,SMe, ¥ o
R=H, Me






A (+)-LIZERGSAV ESZTEREINEK VARATLAN REAKCIOJA.
DIMEREK KEPZODESE ES SZERKEZETUK TISZTAZASA

Moldvai Istvan, Baitz-Gacs Eszter, Temesvari-Major Eszter, Kari Rissanen*, Papai Imre,

Ruso Lucca*, Szantay Csaba

Az ergolinvazas alkaloidok kémiajaban a (+)-lizergsav (1a) kozponti szerepet jatszik.
Magat a (+)-lizergsavat 1934-ben izolaltak elészor tiszta formaban, s legegyszerlibb
szarmazékat a metilésztert (1b) még ebben az évben eldallitottak. A természetes (+)-lizergsav
C(8) izomerizaciojaval az izolizergsavat (2a), s észterezéssel ez utobbi metilészterét (2b) is

eldallitottdk 1936-ban. A vizes metanolos forraldssal kivaltott izomerizaciot sokaig a 9,10

crer

H ,COOR

la R=H H q
1b R=CH, ‘

H_  COOR

2aR-H
2b R=CH,

Mig la és 2a kozel valamennyi szarmazéka C8 epimerizacido révén az emlitett
egyensulyi izomer elegyet szolgaltatja a legtobb olddszerben, vizsgalataink egy eddig nem
tapasztalt uj atalakulasra mutattak ra. Ha 1b metilésztert metanolos oldatban (16 ora reflux,
vagy 40 °C 2 nap vagy 1 hét szobahdmérséklet) reagaltatjuk, a 3 és 4 dimerek elegyét kapjuk
(68%). A két sztereoizomer dimert oszlopkromatografia segitségével elvalasztottuk (3: 30%;
4: 12%), szerkezetiket NMR-technikdval meghatdroztuk. A nagyobb mennyiségben
keletkezd izomer szerkezetét krisztallografiai méréssel igazoltuk. A dimerek keletkezésére

vizsgalataink alapjan racionalis reakcid utat javasoltunk.

*University of Jyviskyld, Department of Chemistry, Finland
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UJ TETRAZOLILDIENILFENOTIAZINOK SZINTEZISE, ATALAKITASA ES
BIOLOGIAI AKTIVITASA
Nagy Ildiko6, Hajos Gyorgy, Riedl Zsuzsanna, Molnar Jozsef*, Jemnitz Katalin

A kemoterapia soran jelentds problémat okoz, hogy a multidrog-rezisztencia efflux
(MDR) pumpa kipumpalja a tumoros sejtekbdl az alkalmazott gydgyszert. Szamos
kutatocsoport foglalkozik olyan vegyiiletek vizsgalataval, amelyek az MDR efflux pumpat
gatoljak, igy novelve a kemoterapia hatasfokat. Azt talaltak, hogy fenotiazin-csoport jelenléte
a molekuldban szamottevd hatast gyakorolt az effluxpumpa gatlasaban.

Kutatécsoportunkban jol jarhatd szintézisutat dolgoztunk ki hetarildiének eldallitasara.
Ez a moddszer lehetséget teremtett tetrazolildienilfenotiazinok (2) szintézisére
tetrazolopiridinium sok (1) gytriifelnyitdsi reakcigjaval. Az Uj vegyiiletek bioldgiai
vizsgalata, mint potencidlis multidrogrezisztencia-gatlo szerek, igéretes eredményhez vezettek

néhany szarmazék esetében [1].

/N\ ©i D\
r THF

Az elbadasban a szintetizalt tetrazolildienilfenotiazinok (2) reduktiv tovdbbalakitdsarol,

valamint a biologiai vizsgalatok eredményeirdl is beszamolunk.

* Szegedi Egyetem, Orvosi Mikrobioldgiai Tanszék
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KENTARTALMU IKERIONOKKAL VEGZETT ATALAKITASOK:
SZINTEZIS ES CIKLOADDICIO
Palkd Roberta, Riedl Zsuzsanna, Messmer Andras, Hajos Gyorgy

Korabbi kutatdsaink soran jol jarhatdo szintézis utat dolgoztunk ki kéntartalmu
piridinvazu ikerionok (pl. 1) eldallitdsara [1]. Ezek az 1j ikerionok megfeleld dipolarofilek
jelenlétében 1,3-dipolként vettek részt cikloaddicios reakciokban, és 0j, piridinnel kondenzalt

gylriivazi szarmazékokat szolgaltattak [2].

HsCOOC COOCH;
3

Néhany esetben azt észleltiik, hogy bar a vart cikloaddicié valoban végbemegy (pl. az
1 ikerion és acetiléndikarbonsav-dimetilészter — “DMAD” — reakcidjakor a pirazollal
kondenzalt 2 biciklus keletkezik), spontan tovabbi atalakulas zajlik le, és gylirlitranszformacio
eredményeként a pirrollal kondenzalt 3 gytirtivaz jon létre. A 2 — 3 reakcié mechanizmusara
[1,5]-szigmatrop atrendezddést feltételeziink.

Az ikerionos modellvegyiiletek és a dipolarofilek tovéabbi kiterjesztése szamos 1j
atrendezOdéssel jard atalakulas megfigyeléséhez vezetett. A jelen eldadas ezek kisérleti

részleteit ismerteti €s az észlelt reakciok lehetséges mechanizmusét elemzi.

IRODALOMJEGYZEK

1. Messmer A, Kovér P, Riedl Zs, Goméry A, Hajos Gy
Synthesis of new stable arylthiopyridinium N-arylimide zwitterions. Part 20: Fused
azolium salts
Tetrahedron, 58 : 3613-3618 (2002)

2. Riedl Zs, Kévér P, Soos T, Hajos Gy, Egyed O, Fabian L, Messmer A
Unexpected ring transformation to pyrrolo[3.2-b]pyridine derivatives. Fused azolium
salts. 22
Journal of Organic Chemistry, 68 (14) : 5652-5659 (2003)
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UJ, IZOKINOLINNAL KONDENZALT HETEROCIKLUSOKHOZ VEZETO
ATALAKITASOK
Fildk [.4sz16, Riedl Zsuzsanna, Egyed Orsolya, Hajos Gyorgy

Korabban leirtuk, hogy 1-amino-izokinolinokbdl allitottunk el 1,2-diamino-
izokinolinium sokat (1). E sok aldehidekkel reagalva, bazis jelenlétében izokinolinnal
kondenzalt triazolokat szolgaltattak. A médszer altalanosithatonak bizonyult, és a 2 gyliriivaz
szamos szarmazékanak eldallitasat tette lehetové [1].

E kutatasokat folytatva 3-amino-izokinolinium sékat (3) allitottunk elé [2], majd
aldehidekkel reagaltattuk Sket a korabban mar leirt modon. Igy eldallitottuk az 4 s-triazolok

szarmazékait, azonban néhany esetben 5 hidrazonok képzddtek fétermékként.

%/NHZ RCHO %N
Nt /R
Z " NH, N N\N>_
A
2

1

R4 H Ry R
N. = NH
-— —_ >
Nt \/ 2
~N = NH >~ _N N
A

5 4

3

Néhany szarmazék esetében °N izotdpjelzett izokinolinvegyiiletekbél kiindulva is
megismételtiik a reakciokat, a keletkezett termékek szerkezetét pedig HMBC mérésekkel
igazoltuk. A kisérleti adatokbol arra kovetkeztettiink, hogy az 5 hidrazon Dimroth-
-atrendezd6dés kovetkeztében alakul ki.

Az elbéadas e varatlan termék és az izokinolinnal kondenzalt s-triazolok képzodésének

mechanizmusat targyalja.
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BAZIS-MODOSITOTT PNS-MONOMEREK SZINTEZISE
Sipos Ferenc, Sagi Gyula, Bajor Zoltan

A természetes nukleinsavak cukor-foszfat vaza helyett az N-(2-aminoetil)glicin
gerincet tartalmazé peptid-nukleinsavak (PNS-ek), 1991-es felfedezésiik 6ta, a legigéretesebb
DNS-anal6gok kozé tartoznak, mivel rendkiviil stabil komplexeket képeznek DNS-sel és
RNS-sel, masrészt teljesen rezisztensek a nukleinsavakat hasitdo enzimekkel (exo- és
endonukledzok) szemben. Az emlitett elonyos tulajdonsagok miatt terapias, de kiilondsen
géndiagnosztikai szerekként (pl. mikrochipekben) alkalmasak a DNS-hasonmasok
helyettesitésére.

Mivel korabbi vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy oligonukleotidokban a timidin és a
dezoxicitidin helyettesitése a megfelelé 5-aril- vagy 5-alkinil-pirimidin nukleozidokkal a
duplexstabilitds novelése mellett a bazishiba felismerd képességet is noveli, ezért célul tiiztik
ki az analdg PNS-szarmazékok szintézisét tulajdonsigaik tanulmanyozasa céljabol. A
tervezett modositott PNS-oligomerek szildrd fazisu szintéziséhez sziikséges 5-szubsztitualt-
uracil bazisokat tartalmazo PNS-épitdegységek (2) szintézisét 5-jod-uracilbol (1) kiindulva,

kiilonboz6 Pd-katalizalt keresztkapcsolasi reakciok alkalmazéasaval valositottuk meg:

(@]
R
O HNT
[ L
H)N\ | 7-9 l1épés . O)\N
(@) N (@)
H
N COOH
BOC_N/\/ N
H
R = aril, alkinil
1 2

5-szubsztitudlt-uracil PNS monomerek szintézise

Megallapitottuk, hogy bizonyos 5-aril szarmazékok szintézise a megfeleld aril-
tributilon reagensek felhasznalasaval (Stille-kapcsolasok) a bazisrészen védetlen 5-jod-uracil
PNS-monomerbdl kiindulva is jo termeléssel végrehajthatd. Ugyanakkor a Suzuki- és
Sonogashira-kapcsolasok esetében, a nem kivant laktim-laktam tautomerizacid kizarasa
céljabol, az uracil-bazison N3-pmetoxibenzil-véddcsoportot tartalmazé kulcsintermedierb8l

célszerti kiindulni.
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IMATINIB SZELEKTIV KOTODESE HUMAN SZERUM o;-SAVAS
GLIKOPROTEIN GENETIKAI VARIANSAIN
Fitos llona, Visy Julia, Zsila Ferenc, Mady Gyorgy, Simonyi Miklos

Az imatinib-mezilat (Glivec®, Novartis Pharma) szelektiv tirozinkinaz inhibitor, amit
eredményesen alkalmaznak kronikus mieloid leukémia gydgyitasdban. Ismeretes erds
szérumfehérje kotédése, amiben dontd szerepet tulajdonitanak az oy-savas glikoproteinnek
(AGP), egy minor, akut fazisu plazmakomponensnek. Az erds kotédés befolyasolja a szer
hataserdsségét és mas gyodgyszerekkel mutatott interakcioit. Az AGP kémiailag nem egységes
fehérje, genetikai heterogenitds jellemzi, a varidnsok gyodgyszerkotd sajatsagai eltéréek.
Korabban tobb gyogyszermolekula kotdédésvizsgalataban szelektiv kotddést mutattunk Ki.
Vizsgélati modszert dolgoztunk ki valamelyik genetikai varidnson szelektiven indukalt CD-
-jelet ado jelzOanyag alkalmazasara.

Imatinib kotodési sajatsagait és a kotddési interakciok lehetdségét vizsgaltuk AGP
kromatografidsan szeparalt két {6 genetikai varidnsdn (,,F1-S” és ,,A”) tobbféle modszer
alkalmazasdval (ultrasziirés, dializis, UV/VIS-CD ¢és fluoreszcencia spektroszkodpia). A
kotddésben fontos szerepet jatszo molekularészek azonositdsa céljabol két fragmens

vegyllettel (Vichem Chemie Ltd., Budapest) is végeztiink vizsgalatokat.
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Eredményeink szerint az imatinib kotédése a két genetikai varidnson nagyon eltérd. A
nagy affinitasu kotédés (K = 2x10° M™) dontéen az F1-S varianshoz rendelhetd. Ez a kotédés
hidroféb mikrokornyezetére lehet kovetkeztetni. A specifikus fehérjekotddésben az imatinib
aromds gylriinek hidroféb kolcsonhatdsa és az amidcsoport H-kotése jatszhat szerepet.

Farmakolodgiailag relevans kotddési interakceio lehetdsége az F1-S varianson valoszintisithetd.
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SZUKCINAT HATASA BACLOFEN-FUGGETLEN GAMMA-HIDROXI-VAJSAV
RECEPTOROKRA A NUCLEUS ACCUMBENS-BEN

Molnar Tiinde, Emri Zsuzsa, Simon-Trompler Edit, Palkovits Miklos*, Kardos Julianna

A gamma-hidroxi-vajsav (GHB) szervezetiinkben is el6fordulé anyag, a gamma-
amino-vajsav (GABA) metabolitja. Napjainkban leginkabb, mint fliggdséget okozd anyag
ismert. Szamos agyteriileten a GHB sajat specifikus receptorral (GHBR) rendelkezik, illetve a
GABAg; receptor (GABAgR) gyenge agonistajaként irtak le. A Nucleus Accumbens (NA) az
addikci6 kialakulasanak kozponti agyteriilete, ahol a GHBR jelenlétét mar kimutattak, am a
kotohelyek farmakoldgiai jellemzése és a GHB-sejtekre gyakorolt hatdsa még ismeretlen.
Ezért vizsgaltuk: a [PH]GHB-kot6dés farmakologiai profiljat patkany eléagyi és huméan NA-
-mintakbol készitett szinaptikus membran preparatumokban, valamint a GHB és a szukcinat
hatasat NA-sejtek intracellularis Ca®*-ion koncentracidjara ([Ca®'];) GABAg receptorokat
nem tartalmazo (GABAgR1 KO) egerekbdl frissen izolalt agyszeletekben.

A leszoritasi kisérletekben a [°PH]GHB specifikus kotédését jeldletlen GHB, szukeinat,
GHBR-antagonista NCS-382, valamint GABAgR-ligandumok (agonista: (R)-baclofen,
antagonista: CGP 55845) jelenlétében vizsgaltuk. A patkdnybdl izolalt szinaptikus membran-
preparatum  GHBR-kot6helyét  Kincs3s2=1,2+0,2  uM,  Kjgus=1,6£0,3 uM és
Kiszukemnar=212+66 uM inhibicios konstansok jellemezték. A GABAg receptor ligandumok
a [3H]GHB-k6t6dést nem befolyésoltdk. Human NA-bol készitett szinaptikus preparatumban
hasonl6 eredményeket kaptunk. A GHB és a szukcinat GABAgR1 KO egerek NA-sejtjeire
gyakorolt hatasat konfokalis 1ézermikroszkop segitségével kovettiik. A sejt-permedbilis
Ca®*-ion indikatorfestékkel (Fluo-4) jelzett szeletekben mindkét vegyiilet ndvelte a [Ca2+]i
szintet. Ezt a [Ca®']; emelkedést az NCS-382 nem gatolta és az (R)-baclofen is hatastalannak
mutatkozott.

Eredményeink alapjan valosziniisitheté a GABAgR-fliggetlen, szukcinat-szenzitiv

GHBR szerepe a GHB-fliggdség kialakulasaban.
*Neuromorfologiai Laboratorium, Semmelweis Egyetem-MTA, Budapest

Koszonetnyilvanitas: Wellcome Grant 068690/Z/02/Z, Center of Excellence on Biomolecular

Chemistry QLK2-CT-2002-90436, MediChem?2 1/A/005/2004 NKFP and OTKA F43567.
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FLUOROS LAWESSON-REAGENS ELOALLITASA ES HASZNALATA
Kaleta Zoltan, Sods Tibor

A kéntartalmt szerves vegyiiletek fontos szerepet toltenek be mind hatéanyagként a
gyogyszerkémidban, mind valtozatos reakcidiknak koszonhetéen a preparativ kémidban.
Eléallitasuk legtobbszor oxo-analdgjaikbol torténik, leggyakrabban a Lawesson-reagens
alkalmazasaval. A reakcio egyediili problémaja, hogy a termék tisztitasadhoz szinte minden
esetben kromatografiat kell alkalmazni. Az altalunk eldallitott fluoros Lawesson-reagensek
[1,2] erre a tisztitasi problémara kinalnak megoldast. A perfluoros oldallancoknak
koszonhetden a reakcidelegyek tisztitasa egyszerlien megoldhatd fluoros szilard fazisu

extrakcid alkalmazasaval.
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Egyszerti és gyors tisztitas fluoros szilard fazist extrakci6 alkalmazéasaval
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MIKROMECHANIKAI DEFORMACIOS FOLYAMATOK FALISZT
TOLTOANYAGOT TARTALMAZO POLIMER KOMPOZITOKBAN

Moécez6 Janos, Danyadi Livia*, Renner Kéroly, Pukanszky Béla

Az utobbi idokben rendkiviill megndtt a megljuld nyersanyagforrasbol szarmazéd
alapanyagok iranti érdeklddés. A faliszt és a tobbi természetes eredetii tolt6- €s erdsitdanyag
szamos eldényos tulajdonsaggal rendelkezik, mint pl. kitlind mechanikai tulajdonsagok,
konnyli hozzaférhetoség ¢és elfogadhaté ar. A hatranyuk azonban, hogy a tulajdonsagok a
nyersanyagforras eredetétdl fliggden, valamint évrdl évre is széles tartomanyban valtoznak. A
szalak rendkiviil érzékenyek tovabba a nedvességre és keresztiranyu szilardsaguk is kicsi.
Amennyiben nagy toltéanyag-tartalmi kompozitot készitiink, a megfelelé6 adhéziot és a
feldolgozhatosagot is biztositani kell. A toltdanyag nagy szemcseméretének és kis feliileti
szabadenergiajanak koszonhetden a komponensek kozott gyenge adhézio alakul ki. Ez kiils
terhelés hatasara a hatarfeliiletek elvalasahoz és a kompozit id6 el6tti tonkremeneteléhez
vezet.

A munka célja, hogy megismerjiik a PP/faliszt kompozitok szakitasi és torési
jellemzéit, valamint a legfontosabb tonkremeneteli folyamatokat. Akusztikus emisszidé (AE)
és térfogati deformacio (VOLS) moddszerrel megprobaltuk azonositani ezeket a folyamatokat.
A kompozitok szerkezetének tanulmanyozasara a torési feliiletekrdl elektronmikroszkopos
(SEM) felvételeket is készitettiink. A kompozitokban a komponensek kozotti adhézid
novelésére maleinsav-anhidriddel modositott polipropilént (MAPP) alkalmaztunk.

A mechanikai tulajdonsagok vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a kompozitok
merevsége novekszik a toltdanyag-tartalommal, a funkcionalizalt polimer tipusa és
mennyisége azonban nem befolyasolja kiilonosebben a modulus értékét. A szakitasi jellemzok
nagymeértékben fliggenek az alkalmazott MAPP tipusatdl és mennyiségétdl, a nagyobb
molekulatomegii és kisebb funkcionalizalasi kapcsoléanyag hasznalata elényGsebb a
szilardsag és a torési ellendllds szempontjabdl egyarant. A toltdanyag nagy szemcsemérete
miatt a faliszt részecskék konnyen elvalnak a PP matrixtol, ami mar kis deformacioknal
jelentds térfogatnovekedéshez, €s a kompozit gyors tonkremeneteléhez vezet. Az adhézio
novelése a faliszt szemcsék toréséhez vezet, ami szintén hozzdjarul a kompozit
tonkremeneteléhez. Nagy faliszttartalomndl a részecskék konnyen aggregalodnak, ami a

szilardsag csokkenését eredményezheti.

*BME Miianyag- és Gumiipari Tanszék, Budapest
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B-GOCKEPZO PARCIALIS OLDODASA POLIPROPILEN OMLEDEKBEN
Menyhard Alfréd*, Varga Jozsef*, Pozsgay Tiinde

Az izotaktikus polipropilén (iPP) napjaink egyik legnagyobb mennyiségben
felhasznalt tomegmiianyaga. Polimorf tulajdonsaga anyag, amelynek t6bb kristalymodosulata
ismert. A legnagyobb jelentdsége a hagyomanyos feldolgozasi koriilmények kozott keletkezd
monoklin a-mddosulatnak van. Az iparban nagy iitésallésaga miatt jelentds mennyiségben
alkalmazzak a trigonalis B-modosulatot (B-iPP). A kopolimerekben és degradalodott
polipropilénben el6fordulé ortorombos y-moédosulatnak nincs ipari jelentésége. Nagy
iitésallosaga miatt a f-modosulat eldallitdsaval ennek az olcsod tdmegmilanyagnak bdvithetjiik
az alkalmazasi teriileteit. A B-iPP eldallitasara az iparban szelektiv heterogén gocképzoket
alkalmaznak, melyek nagy hatékonysagl, egyes esetekben szerves bazisi anyagok. A B-
gocképzok teriiletén az irodalomban szamos ellentmondas talalhato. Ezért korabbi kutatasaink
f6 célja a P-gocképzok szelektivitdsanak ¢és hatékonysdganak jellemzése, tovabba
Osszehasonlitdsa volt kalorimertids gorbék alapjan azonos polimer és mérési modszer
hasznalataval [1]. A vizsgalatok sordn azt tapasztaltuk, hogy az egyik szerves bazisu
gocképzo oldodik a polimer 6mledékben.

A jelen munka célja ennek az oldodasi folyamatnak a részletes vizsgalata. A munka
soran kalorimetrias modszerrel tanulméanyoztuk a gocképzd hatasat, és az oldodas
homeérsékletfliggését széles koncentraciotartomanyban. A kristadlyosodas folyamatat
polarizacios optikai modszerrel vizsgalva, alatdmasztottuk a kalorimetrids mérések
eredményeit.

Megallapitottuk, hogy a gocképzd az oldodas kovetkeztében a hatékonysagat, €s a -
modosulat képzddésére gyakorolt kedvezd hatdsat elvesziti. Kimutattuk, hogy a vizsgalatok
soran alkalmazott kimelegitési véghOmérsékletnek nagy hatdsa van a minta polimorf
Osszetételére, ami alapvetd fontossagl az ipari alkalmazasok esetében. Az optikai vizsgalatok
egyértelmiien igazoltdk, hogy a beoldodott gocképzd kikristdlyosoddsa, és a polimer
kristalyosodésa egyidejiileg zajlik. Az eltérd vizsgalati technikak kisérleti eredményei igen jo
egyezésben vannak, jol reprodukalhatok, és egyértelmiien alatamasztjdk az oldodas

jelenségét.

*BME Miianyag- és Gumiipari Tanszék, Budapest
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EGETOMUI PERNYEK UVEGESITESE IVPLAZMAVAL
Kéroly Zoltén, Szépvolgyi Janos

A kommundlis hulladékok égetdmuben torténd égetésekor keletkezd pernyék
veszélyes hulladékoknak mindsiilnek. Egyrészt nehézfém-tartalmuk (Cr, Cd, Pb) miatt,
masrészt a pernyerészecskék feliiletén katalitikus folyamatokban kialakuld, nagy
molekulatomegli szerves vegyiiletek, igy PAH-ok, PCB-k, PCDD-k miatt. Korabbi
tapasztalataink alapjan veszélyes hulladékok termikus plazméval hatékonyan kezelhetok. A
hulladékok szervetlen tartalma kioldoddsra nem hajlamos iiveges fazisba vihetd, esetleg az
értékesebb fémek visszanyerhetok, mig a veszélyes szerves komponensek a magas
hémérsékleten elbomlanak.

Egy palyéazati munka keretében vizsgaltuk a Févarosi Hulladékégetd Miibdl szarmazo
pernyék ivplazmaval torténd kezelését. A pernyékbdl az ivplazmaban olvadékot képeztiink,
amit hiitéssel tiveges szerkezetlivé alakitottunk. A kialakitott {ivegfazisnak szamos elénye
van: a nehézfémek egy kémiailag stabilis, liveges matrixba épiilnek be; az iiveges fazis
Osszetétele viszonylag széles hatdrok kozt valtoztathato; a hulladékok térfogata jelentdsen
csokken; az livegesitett termék hasznosithatd pl. az épitdiparban; vagy megfeleld hokezelési
eljaras soran mechanikai, miiszaki és esztétikai szempontokbol kedvezObb vitrokeramiai
termékké alakithatd. Munkéank sordn ezért vizsgéltuk az iivegesitett termék vitrokeramiava
torténd alakitasanak célszerti hékezelését. Osszehasonlitottuk az iiveg és a vitrokerdmiak
mechanikai és vegyi tulajdonsagait.

Megallapitottuk, hogy a pernyék — foként magas SiO,-tartalmuk miatt — konnyen
iiveges allapotba vihetok mar kis hiitési sebesség mellett is. Az tivegek kristalyositasa egy-
vagy kétlépcsOs hokezeld eljardssal elvégezhetd. A kristdlyosodast mar néhany szazaléknyi
adalék eldsegiti. F6 kristalyos fazisok az anortit (CaAl,Si,Og), a gehlenit (Ca,AlLSiOy) és a
wollasztonit (CaSiOs3). A kristalyosodas ellenére, a vitrokeramiak mechanikai tulajdonsagok

tekintetében érdemi javuldst nem mutattak. Vegyi ellenallosaguk azonban kivalo.
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KARBOXIL VEGU POLIIZOBUTILENEK SZINTEZISE
LANCVEGI KETTOS KOTESEK OZONOLIZISEVEL
Palfi Viktoria, Ivan Béla

A poliizobutilén (PIB) teljesen telitett szénhidrogén, ezért kivalo fizikai és kémiai
ellenalloképességgel rendelkezik, tovabbd biokompatibilis anyag. Ezen tulajdonsagait
kihasznalva napjainkban szamos alkalmazasi teriileten hasznaljak fel. Igy példaul
talalkozhatunk vele olajadalékként, az épit6- és a kozmetikai iparon at a gumiiparban, a
mezdgazdasagban, az élelmiszeriparban és a gyogyaszatban is. Tovabb bdvitheté a PIB

felhasznalasanak teriilete, ha lancvégi csoportjait funkcionalizaljuk, illetve atalakitjuk.
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Poliizobutilént csak karbokationos koriilmények kozott allithatunk eld izobutilén
polimerizacidjaval. Ha a polimerizaciot szerves haloid iniciator, Lewis-sav katalizator és
nukleofil reagens jelenlétében -78 °C-on, N, atmoszféraban végezziik, jol definialt szerkezetii
polimer lancokat kapunk - ellentétben az d&ltalanosan alkalmazott karbokationos
polimerizacidval. Ezt az eljarast kvaziéld karbokationos polimerizacionak nevezzik, és az

elobbiekbol adodoan az elballitott PIB eldre tervezett szamszerinti atlagos molekulatomeggel
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¢s szlik molekulatomeg-eloszlassal rendelkezik, tovabba in-situ funkcionalizalasra is
alkalmas.

Munkénk soran olyan poliizobutilének eldallitasat céloztuk meg, melyek lancvégiikon
olefinkotést tartalmaznak, majd ezen kotések reakcioit vizsgaltuk 6zon jelenlétében. Az
ozonolizis ugyanis tovabbi reakcidkban hasznosithaté oxigént tartalmazé lancvégi funkcids
csoportokat (pl. karboxil, aldehid, keto) eredményez, mint azt az abran lathatd reakcidk
mutatjdk. A termékeket gélpermedcios kromatografiaval (GPC), FTIR és ‘H-NMR
spektroszkopiaval analizaltuk. Szisztematikus kisérletekkel felderitettik a reakcio-
koriilmények hatasat a kiilonbozd végesoportok képzddésére, és eljarast dolgoztunk ki

karboxil lancvéggel rendelkezd poliizobutilén eldallitasara.
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KOORDINACIOS MODOK ES KONFORMACIOS EGYENSULYOK
KETDIMENZIOS ESR-SPEKTROSZKOPIAI VIZSGALATA ALICIKLUSOS
B-AMINOSAV SZARMAZEKOK REZ(II) KOMPLEXEINEL

Nagy Néra Veronika, Fiilop Ferenc*, Toéth Gébor**, Plankané Szabo Terézia***,

Rockenbauer Antal, Korecz Laszlo

Az aliciklusos B-aminosavak iranti érdeklédés jelentésen megnétt az utdbbi idoben a
vegyliletek természetes el6fordulasa és biologiai aktivitasuk miatt. A [3-aminosavak
felhasznalhatok fehérjék épitokoveiként is; ha egy o-aminosavat egy [-aminosavval
helyettesitiink a fehérjemolekuldban, a bioldgiai aktivitds mddosulhat ugyan, de megnd a
molekula stabilitdsa, mivel a -aminosav nem érzékeny az enzimatikus bontasra.

A vegyliletek biologiai aktivitdsdit azonban komplexképzd sajatsdgaik is
befolyasolhatjak. Ezért célul tiztik ki néhany aliciklusos-f-aminosav-szarmazék - réz(Il)
oldategyensulyi rendszereinek szisztematikus ESR-spektroszkopiai vizsgalatat. Ismeretes,
hogy a ciklohexdn- ¢és ciklopentan-gylriin kiilonb6z0 szubsztituenseket tartalmazo
vegyiiletekben  konformacids izomériara van

lehetdség, azonban eleddig nem volt példa ezek

réz(Il) komplexeinek vizsgalatara, vagy az ilyen ﬁ? #%
konformer komplexek megkiilonboztetésére. Az ]
eredmények alapvetd fontossaguak Ilehetnek az

L-Phe — (LS, 2R) - 2-ACHC
olyan biologiailag aktiv molekuldk, gyogyszer-

vegyiiletek  tervezéséhez,  valamint  hatas- % == \Jﬁﬁ\%
mechanizmusaik tanulmanyozasdhoz, ahol hasonlo %

konformdcios izomériara van lehetdség. L-Phe - (IR, 25) - 2ACHC

Eddig az L-Phe — cisz-, illetve transz-2-

amino-ciklohexan-karbonsav (ACHC) — réz(Il)-rendszerek vizsgalatat végeztiik el. Mindkét
ligandum eldallitasakor diasztereomer vegyiiletparok keletkeznek, melyeket HPLC-
-technikaval sikeriilt elvalasztani. ESR spektrumsorozatokat vettiink fel a tiszta
diasztereomereket €s keveréket tartalmazd rendszerekben is, majd a kétdimenziés ESR-
spektroszkopiai  értékeld modszerrel meghataroztuk a vizes oldataikban kialakuld
mikrospeciaciot, az egyes specieszek koordindciés modjait, valamint a konformacids
egyensulyok valtozasat a hémérséklet fiiggvényében. A vizsgalati mddszer 1ényege, hogy a

jelintenzitast egyidejlileg két fizikai valtoz6, a magneses tér és a koncentracio / hdmérséklet
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fliggvényében értékeljiilk. A jelintenzitds térfiiggését a jelenlévé molekulafajtdk magneses
paraméterei, mig koncentracié / homérséklet fliggését a rendszerben kialakuld komplexek
képzddési / termodinamikai allandoi hatdrozzak meg.

Eredményeink alapjan  megallapitottuk, hogy a konformerek komplexei
megkiilonboztethetéek, mivel ESR-paramétereik kis mértékben eltérnek, azonban a
diasztereomerek megkiilonbdztetésére nincs lehetdség. Ez azzal magyarazhat6, hogy az 1-3 és
2-4 diasztereomer parok esetén a donorcsoportok tiikdrszimmetrikus elrendezddése a réz(Il)
koriil nem okoz eltérést az ESR-paraméterekben, mig a donorcsoportok ekvatorialis-axialis

elhelyezkedése a két konformer komplexében érzékelhetd paramétervaltozast okoz.

*Szegedi Tudomanyegyetem, Gyogyszerkémiai Intézet
**Szegedi Tudomanyegyetem, Orvosi Vegytani Intézet
***Szegedi Tudomanyegyetem, Fizikai Kémia Tanszék
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INDOLINSZARMAZEKOK FLUORESZCENCIA LECSENGESI DINAMIKAJA
P4l Krisztina ', Kallay Mihaly", Kubinyi Miklos, Vidoczy Tamés, Gottfried Grabner

Az N-metil-5-cianoindolin a szakirodalomban a kettés fluoreszcenciaji dimetilamino-
benzonitril (DMABN) olyan analdgjaként ismeretes, amelynek dimetil-amino csoportja
,,rogzitett”. Munkank soran az indolin (I), az N-metil-indolin (NMI), az 5-ciano-indolin (CI)
¢s az N-metil-5-cianoindolin (NMCI) (lasd 1. &bra) fluoreszcencia-spektroszkopiai
Osszehasonlitd vizsgalatat végeztiik el kiilonbozo oldoszerekben és olddszer keverékekben.
Kisérleti modszerként UV-lathatd abszorpcids és fluoreszcencia spektroszkdpiat, idé-korrelalt
egy-foton szamlalast és villan6fény fotolizist (tranziens abszorpcios detektalassal)
alkalmaztunk. A mérési eredményekbdl meghataroztuk a fluoreszcenciat, a spinvalto
atmenetet és a belsé konverziot jellemzd kvantumhatasfokokat; valamint a fluoreszcencia
¢lettartamokat. A kisérleteket kvantumkémiai szamitasokkal egészitettiik ki. Célunk az volt,
megértsiik az indolin szubsztituenseinek szerepét a dezaktivalodasban és, hogy felderitsiik az
NMCI-ben lejatszodo dezaktivalodasi folyamatokat.

Meéréseink szerint mind a négy molekula fluoreszcencia-€lettartama jelentdsen
lecsokken vizben, ugyanakkor a CI és az NMCI esetében a fluoreszcencia-élettartam
csOkkenése joval drasztikusabb. Ez utobbi molekulaknal etanolban is tapasztalhato kioltas. A
ciano-szubsztituenssel nem rendelkezé molekulak esetében a vizben vald fluoreszcencia-
kioltas oka az, hogy a molekula elektront ad 4t a vizmolekuldkbol all6 klaszternek. A ciano-
szubsztitualt molekulak esetében a polaris protikus oldoszerekben fellépd kioltas elsdsorban
belsé konverzio eredménye. A kvantumkémiai szamitasok azt a feltevést erdsitik, miszerint a
belsé konverzio feler6sodése a képz6édé H-hidas komplexeknek koszonhetd, amelyek a

molekulak cianocsoportjai és az oldoszer OH-csoportjai kozott 1étesiilnek (2. abra).

H.C
N N
H,Co
N N
Il ll
N N

1. abra: A vizsgalt molekulak: indolin, N-metil- indolin, ciano-indolin, N-metil-ciano-indolin
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2. abra: Az NMCI és a vizmolekula kozt 1étrejové komplexek lehetséges szerkezetei
kvantumkémiai szamitasok alapjan

*BME, Fizikai Kémia Tanszék, Budapest

** University of Vienna, Department of Chemistry
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SZEN-MONOXID ADSZORPCIOJANAK, VALAMINT SZEN-MONOXID ES
OXIGEN KOADSZORPCIOJANAK VIZSGALATA RH(111) FELULETEN
ELMELETI SZAMITASOK SEGITSEGEVEL
Bako Imre

A szénmonoxid oxidacioja a katalizisnek régota kutatott problémaja. Kiilondsen fontos
lehet ez napjainkban a tiizeldanyag celldk egyre nagyobb mértéki elterjedése miatt.

Vizsgaltuk a szén-monoxid, ill. szén-monoxid és oxigén adszorpcidjat Rh(111)
feliileten kvantumkémiai modszerek segitségével kiilonbozé boritottsagok  esetén.
Megmutattuk, hogy a CO adszorpcids energiaja nagyobb a feliileten talalhato 1€pcsékon, mint
a sima felilleten. Szamos kisérletileg kimutatott CO-szerkezetet vizsgaltunk, &s
megallapitottuk, hogy a 0,66 ML boritottsagnal 1étezé [(V3xV3)R30°-2CO] kevésbé stabil
mint a 0,75 ML boritottsag esetén keletkez6 [(2X2)-3CO]-szerkezet. A kisebb boritottsagh
szerkezetet sikeriilt egy spektroszkdpiai modszer (RAIRS) segitségével azonositanunk. Nagy
CO-boritottsag esetén a két fazis egylittes létezését is sikeriilt kimutatni. A feliilet és a
CO-molekuldk egymas kozotti kdlesonhatasat kiillonbozé elméleti modszerekkel vizsgaltuk
(elektronsiiriiség-kiilonbség fliggvények, toltésatvitel, kilépésimunka-valtozas). Megmutattuk,
hogy a CO és az O kozott azonos boritottsag esetén kisebb a kolcsonhatds mint két
CO-molekula kozott.

IRODALOMJEGYZEK

1. Krenn G, Baké I, Schennach R
CO adsorption and CO and O coadsorption on Rh(111) studied by reflection absorption
infrared spectroscopy and density functional theory
Journal of Chemical Physics 124 (14): Art. No. 144703 APR 14 2006
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ARANY-MAKROCIKLUSOK SZERKEZETVIZSGALATA
'H- BC- és ' P-NMR SPEKTROSZKOPIAS MODSZEREKKEL
Téarkanyi Gabor, Kirdly Péter, Megyes Tiinde, Palinkas Gébor, Dedk Andrea

Irodalmi megfigyelések szerint, a szupramolekuldris komplexek oldatban bonyolult
egyensulyi elegyeket adhatnak. A Rontgendiffrakcidos Osztaly és az NMR Laboratérium
egyiittmikodése jovoltabol lehetdségiink nyilt egy érdekes szerkezeti, a 9,9-dimetil-4,5-bisz-
(difenilfoszfin)-xantén aranykomplexének részletes, dinamikus NMR-vizsgalatara. Az anyag
szobahémérsékletii *H- és >*P-NMR spektrumaban kiszélesedett jeleket lattunk, aminek okai
valésziniileg az oldatban lejatszodd egyensilyi folyamatok. Vizsgaltuk ezért a 'H- és Sp.
NMR-spektrumok homérsékletfiiggését a —90 és +25 °C kozotti tartomanyban. A homérséklet
csOkkentésével a jelek élesedtek, és felfedték a molekula finomszerkezeti részleteit. A metil-
csoportok megkiilonboztethetdvé valtak, a fenilcsoportok forgasa pedig lelassult. A két metil-
szingulettre jelalakanalizist végeztiink. Az illesztésbdl meghataroztuk az adott hémérsékleti
pontokhoz tartoz6 cserefolyamat sebességi allandojat, melynek hdémérsékletfiiggésébol
kiszamitottuk a folyamat termodinamikai jellemzdit.

Hasonldan elvégeztiik a jelalakanalizist a p NMR-spektrumban is. Megfigyeltiik,
hogy mar 0 °C-on két kémiailag nem ekvivalens foszfor van a molekuldban, mégpedig
rendkiviil nagy, kétkotéses foszfor-foszfor csatolasi allandoval (ZJ(P-P)=310 Hz). Ez az érték
Osszemeérheto az egykotéses foszfor-foszfor csatolasi allandok nagysagaval is, amire alig akad
példa az irodalomban. Alacsony hdmérsékleten (— 40 °C alatt) lathatova valik egy tovabbi,
lényegesen kisebb foszfor-foszfor csatolasi allando is (J(P-P)=8Hz) a rendszerben. Az igy
azonositott AA’BB’ spinrendszer mintegy 8 Hz-es csatolasi 4llandojat magasabb
homérsékleten a molekula belsé dinamikaja elkente. Mivel a skalaris csatolasok a kémiai
kotéseket alkotd elektronok kozvetitése folytan jelennek meg a spektrumban, ezért
kijelenthetd, hogy az AA’BB’ multiplett megjelenése bizonyiték arra, hogy a
rontgenkrisztallografidban megfigyelt arany-arany kotés alacsony homérsékleten 1étezik
oldatfazisban is. A *'P-NMR-bé] meghatérozott termodinamikai paraméterek eltértek az *H-
NMR-b6l szamitottaktol. Ebbol két, részben szétvalaszthatd konformaciés mozgésra
kovetkeztettiink az arany-arany kotés felszakadasa nélkiill. Ez utoébbit igazoltak a
folyadékrontgen vizsgalatok.

Tobbdimenzios  technikak  alkalmazasaval, alacsonyhdmérsékleti ~ NMR-ben

elvégeztiik az aromas hidrogének jelhozzarendelését is.
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TERSZERKEZETI VIZSGALATOK A FEMORGANIKUS KEMIABAN.
Pd-Pd ES Pd-Pt DIMER KOMPLEXEK 3*'P-NMR ES *P-MAS SPEKTRUMAI
Szalontai Gabor*, Besenyei Gabor, Parkanyi Laszlo

A P NMR-spektroszkopia rendkiviil hatékony eszkdz fémorganikus vegyiiletek
jellemzésére. Az eldadasban arra mutatunk be példakat, hogy térszerkezeti izomerek gyakran
konnyen megkiilonboztethetdek eltérd dinamikus viselkedésiik alapjan alacsonyhémérsékletii
folyadéktazist vizsgalatokkal, illetve, hogy bizonyos, csak szilard fazisban 1étezd, effektusok
is igen jol kihasznalhatoak erre a célra.

[Pd.Cly(dppmR);] komplexek: alacsony homérsékletii mérésekkel sikeriilt kimutatni,
hogy ezek a vegyliletek “molekuldris inga”-Szerlien mozognak folyadékfazisban, tovabba
hogy szin és anti izomerjeik azonosithatéak a spektrumokban észlelt szimmetriaviszonyok
alapjan [1].

[Pd2dppm2X; (X= CI, Br és )] komplexek (1.abra): nagyszamu ilyen tipusu vegyliletet
e AN allitottunk eld, ¢és vizsgaltunk szilardfazist NMR-rel. A négy
dipolarisan és skalarisan is csatolt foszforatom szorosan csatolt (négy-

Xf%“"’”’”’”’”""’”’”"’"é’df* spin)-rendszert képez. Ilyen rendszerek a P MAS-spektrumai,
ph(/"s\/pfph kiilonosen, ha az Un. rotacids-rezonancia feltétel teljesiil, informativak a
szilard fazisban létez6 térszerkezetekre vonatkozdan is [2].

1. dbra
[Pd2(Ph,Ppy).Cl;] és [PtPd(Ph,Ppy).l2] komplexek (2. abra): ezen vegyiiletek un. fej-
fej (HH) és fej-lab (HT) izomerjeinek azonositdsa nem
N P/l\/j A\ g kézenfekvd a  folyadékfazisi  spektrumaikban  észlelt
|

N I N
P F)|d_ _P|d o FLl_ szimmetridk miatt. Szilard fazisban azonban a foszforatomok
_L Jl |N |P_ kozott mar nincs szimmetria, emiatt megkiilonboztethetdvé
/ U @ \ valnak szilardfazist NMR-eljarasokkal. Az izomerekben
HH HT 1étez6 eltérd skaldris €s dipoléris csatolasok teszik lehetové
isomers

egyértelmil azonositasukat.
2. abra

“Pannon Egyetem, Anyagtudomanyi Intézet, NMR Laboratérium, Veszprém
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GLUTAMINSAV TRANSZPORTER FARMAKOFOR MODELLEZESE
CELFEHERJE-SZERKEZET ALAPJAN

Bencsura Akos, Simon Agnes, Kardos Julianna

A kozponti idegrendszeri miikdodés soran, az extracellularis térben felhalmozddott
aminosavakat membranba agyazott transzporter molekulak szallitjdk el. A
neurotranszmitterek szallitdsat végzd fehérjék nagy felbontasu kristalyos szerkezete nem
ismert, de a kozelmultban mind a glutaminsav (Glu), mind a gamma-amino vajsav (GABA)
transzporter bakterialis homologjanak szerkezetét meghataroztak.

Dokkolasi és molekuladinamikai szamitasok segitségével Osszehasonlitottuk a Glu
transzporter bakterialis homoldgja [1], valamint a metabotrép Glu-receptor (mGlul) kotédési
kolcsonhatasait kiillonboz6 ligandumok jelenlétében [2,3]. A természetes Glu-ligandum
mellett a specifikus Glu-transzportot gatlo L-trans-2,4-PDC-molekulat és a transzporteren
nem haté GABA-molekulat dokkoltuk az mGlul és a Glu transzporter-fehérjék kotéhelyébe,
majd a kdtéhely kornyékén molekuladinamikai szamitasokat hajtottunk végre. Eredményeink
szerint a Glu-molekula az mGlul receptorban hajlitott, mig a Glu-transzporter molekulaban
nyujtott konformécioban helyezkedik el. Molekuladinamikai szamitdsaink a Glu-transzporter

molekula miikddésének elsd 1épéseit, a hélixek elmozdulasat is tiikrozik.

Koszonetnyilvanitas:
Center of Excellence on Biomolecular Chemistry QLK2-CT-2002-90436, Transporter
Explorer AKF-050068, MediChem2 1/A/005/2004 NKFP és OTKA F043569.
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Target structure-based modeling of the glutamate transporter pharmacophore
First European Chemistry Meeting, Budapest (2006) (poszter)
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MUCIN FEHERJEKBOL SZARMAZTATOTT SZINTETIKUS PEPTID-EPITOPOK
VIZSGALATA NMR SPEKTROSZKOPIAVAL
Téke Orsolya, Tugyi Regina, Uray Katalin*, Hudecz Ferenc*

A nagy molekulatomegli mucin glikoproteinek vastagbélkarcinomaban szenvedd
paciensek esetén rendellenesen glikozilalodnak: a szénhidrat-oldallancok rovidebbek és
ritkdbban helyezkednek el. Ennek kovetkeztében lehetové valik, hogy fehérjespecifikus
ellenanyagokkal kiilonbséget tegyiink egészséges €s tumoros szovetek altal termelt mucin
glikoproteinek kozott. Ez egyben azt is jelenti, hogy a megfeleld peptid-epitop azonositasaval
olyan enzimatikusan stabil (pl. D-aminosavat tartalmazo) szintetikus peptidvakcinak
tervezhetdk, amelyek a MUC2 glikoproteinnel 0sszefiiggd betegségben szenvedd
paciensekbdl immunvalaszt valtanak ki.

MUC2 vakcinafejlesztésre irdnyuld kisérleteink soran megvizsgaltuk a MUC2
glikoprotein  ismétlodé  szakaszdban megjelend, korabban epitopként azonositott
BTPTPTGTQTPT® peptid, és néhany D-aminosav szubsztitudlt szarmazékdnak NMR-
szerkezetét. A jelhozzarendelés és a 'H-'H tavolsagkényszerek felallitisa a DPFGSE-
WATER, -TOCSY ¢és -ROESY technikak kombinacidjaval tortént. Az NH-H, skaldris
csatolasi allandok és az amidprotonok kémiai eltolodasanak hdmérsékleti egyiitthatoja tovabbi
informaciot szolgaltatott a szerkezetmegoldashoz. Mig a csupa L-aminosavat tartalmazo
peptid vizes oldatban jol definialt B-kanyar szerkezetet mutat, a ““TPTPTGTQTPT® és
BTPTPTGTQTPT? peptidek (ahol dolt betiivel a D-aminosavakat jeloltiik a szekvencidban)
konformacidja rendezetlen. Ezek az észlelések Osszhangban allnak a vizsgalt peptidek
ellenanyagkoté tulajdonsagaival [1], és jelzik a Thri; aminosav fontossagat az epitdp-
ellenanyag kolcsonhatasban. Néhany tovabbi, D-aminosavval helyettesitett szarmazék NMR-

vizsgalata jelenleg is folyamatban van.

*MTA Peptidkémiai Kutatocsoport, Budapest
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KETTOS LUMINESZKALO KOMPLEXEK: A KIS NOVESU ORIASOK

Demeter Attila

Az elmult évtizedben végzett fotofizikai vizsgalataink soran részletesen jellemeztiink
egy olyan kettds lumineszcenciat mutatd vegyiiletcsaladot (az N-aril-naftalimideket) [1],
amelyek tulajdonsagai jellegzetesen eltéroek a kozismert donor — akceptor — szubsztitualt
benzolszarmazékokéitol. Osszehasonlitasra ad lehetdséget, hogy 4llandosult allapota
fluoreszcencias szinképelemzd, valamint a milliszekundumtol a femtoszekundumig terjedd
idétartomanyban impulzusgerjesztéses méréseket végeztink tobb  4-(dimetilamino)-
benzonitril rokonvegyiileten [2,3,4]. Megmutattuk, hogy eltéré kémiai szerkezettel rendelkez6
aromas vegyliletek, igy példaul az N-aril-fenantridinonok [5] is naftalimidekhez hasonlo,
ujszerll tulajdonsagokkal jellemezhetdek. A gerjesztett vegyiiletekben lejatszodd fotofizikai
folyamatok Kinetikai vizsgalatat kiilonb6z6 polaritast aprotikus olddszerekben végeztiik.

A modellrendszerek  megismerése  utdn  felderitettik a  hidrogénhidas
komplexképzddésnek egyes fotofizikai rendszerek termodinamikai és kinetikai viszonyaira
kifejtett hatdsat. A napjainkban elterjedten vizsgalt szupramolekularis rendszerek képzddé-
sének ¢€s stabilitasdnak alapja hidrogénhidas kotések kialakuldsa. Ennek ellenére az ilyen
reakciok termodinamikdjarol és kinetikajarol keveset tudunk. Jol tervezett modellrendszerek
tanulmanyozéasaval megallapitottuk, hogy az alapéllapoti komplexképzddés egyensulyi
allandgjanak logaritmusa egyenesen ardnyos a megfeleld abszorpcids €s emisszids szinképek
eltolodasaval. Az Osszefliggést értelmeztiikk, S ennek alapjan szarmaztattuk a gerjesztett
allapoti molekulak hidrogénhidas bazikussagat [6]. Linearis szabadenergia-osszefliggés
felhasznalasaval kvantitativ leirast adtunk arrél, hogyan fiigg a komplexalddasi reakcid
sebességi egylitthatoja a komplexképzd alkoholtol. A kapott egyenletet felhasznalva
becsiilhetéek az alapallapotban lejatszodd komplexképzodési és disszociacios reakciok
sebességi allandoi [7]. llyen adatok eddig nem voltak meghatarozhatok. Kisérleteink azt
bizonyitottak, hogy a hidrogénhidas-komplex képzddése nem elemi reakcid, hanem Osszetett
folyamat.

Fluoreszcencias szinképelemzd ¢és idofelbontott mérések alapjan megfogalmazom az
aromas szénhidrogének és alkoholok kozott kialakuld hidrogénhidas komplex létrejottének
feltételeit. Végezetiil diszkutdlom a hidrogénhidas komplexképzddés hatdsat az eltérd kettds

fluoreszcencias viselkedést mutatd rendszerekben.
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Au/MgO KATALIZATOROK MODOSITASA ES OPTIMALIZALASA
KOMBINATORIKUS MODSZEREKKEL
Margitfalvi Jozsef, Tompos Andras, Hegediis Mihaly

Az M-Au/MgO tipusu (M = redox fémek) katalizatorokon kapott Gjszerti eredmények
[1] indittattak a téma folytatasat kombinatorikus modszerekkel.

A lehetséges modositok az alabbi elemek koziil keriiltek ki: Ni, Mo, W, Fe, Mn, Co,
Cr, Cu, V, Pb, Ce, Sn, Sb, La, Sm, Y. Ezen 16 elembdl megfeleld szempontok szerint hat
elemet valasztottunk ki. A szempontok a kdvetkezok voltak: (i) a fémion - arany nanoklaszter
kolcsonhatas kialakuldsanak biztositdsa, (ii)) a MgO hordozé moédositasa, (iii) az arany
lehetséges 6tvozddése. A hat kémiai elem képezte a kombinatorikus kdnyvtar alkoto elemeit.
Az eléallitott katalizdtorokat szénmonoxid szelektiv oxidacidjdban vizsgaltuk hidrogén
jelenlétében 80 °C hémérsékleten 1:1 CO/O, ardny mellett. Az optimalizalas sordn a
kialakitott specialis célfiiggvényben nagyobb stllyal vettiik szamitasba a szelektivitast, mint a
konverziot. Minden generacié 40-48 kiilonb6z6 dsszetételli katalizator mintat tartalmazott. A
konyvtar optimalizaldsara az altalunk kidolgozott Holografikus Kisérleti Stratégiat (HKS)
alkalmaztuk [2]. Az egyes generaciok legjobb eredményeit az 1. tablazatban foglaltuk Gssze.
Az eredmények - mint azt az 1. tablazat adatai is egyértelmiien szemléltetik- generaciorol

generaciora javultak.

1. Tablazat. Az egyes katalizator generaciokban kapott legjobb eredmények

Generacio Osszetétel? Konverzi6 | Szelektivitas | OF1° | OF2°
w/w % a MgO hordozoéra % %
Au A B C D E F
1 30 10 10 10 10 0.0 o0.0 79.7 44 5 124.2 |150.7
2 30 10 10 10 00 20 0.0 84.5 49.4 133.9159.3
3 40 20 20 08 00 30 0.2 88.1 52.2 140.3 |164.4
4 40 20 20 14 02 3.0 0.0 92.2 50.1 142.3 |164.8
Teszt® 38 30 05 04 09 32 0.0 934 55.5 148.9|70.2

®Szabadalmi okok miatt nem publikalhat6, "OF1 = konverzié + szelektivitas, “OF2 = specialis
célfiiggvény, da Mesterséges Neuralis Halok alkalmazéasaval kapott becsiilt Osszetétel
reprodukcioja.

Az eredményekbdl kitlinik, hogy kb. 150 mérést kovetden igen jelentds mértékii

aktivitads- ¢és szelektivitasnovekedést lehetett elérni. A hagyoméanyos modon eldallitott

katalizatorokon a legjobb OF1 és OF2 érték 120, illetve 48 volt.
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Az eredményeket informacidbanyaszati modszerekkel [3] feldolgozva és "virtualis”
katalitikus méréseket végezve [4] olyan Uj katalizator kompoziciokat kaptunk, amelyek
aktivitdsa meghaladta az els6 négy generacid legjobb eredményeit. Ezt a tényt kisérletileg is
bizonyitottunk. Az alkalmazott moddszer lehetové tette a tobbdimenzids kisérleti tér
feltérképezését ¢és vizualizalasat is. Ezaltal értelmezhetd lett az egyes komponensek

szinergetikus aktivitas és szelektivitas ndveld hatasa is.
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Pd-Pt-Au/CeO, METAN OXIDACIOS KATALIZATOROK VIZSGALATA
KEMISZORPCIOS ES SPEKTROSZKOPIAI MODSZEREKKEL
Tompos Andrés, Hegedlis Mihaly, Margitfalvi Jozsef, Jose Luis G. Fierro*

Kombinatorikus katalizatortervezési ¢és optimalizaldsi modszert alkalmazva a
legaktivabb metan oxidacios katalizatornak a Pd-Pt-Au/CeO, rendszerek bizonyultak [1].
Kimutattuk és bizonyitottuk, hogy a 350 °C hdmérsékleten végmend teljes oxidacié harom
fémet tartalmazé katalizatort igényel. A rendelkezésre allo irodalmi adatok is arra utaltak,
hogy a CeO; hordozon a Pd mellett Pt is sziikséges az alacsony homérsékleten végbemend
oxidaciohoz (A. Ersson et al., 2003, Catalysis Today, 83, 265-277). Ugyanakkor sem az
optimdlis Pt/Pd ardnyra, sem a Pt szerepére nem allnak rendelkezésre megbizhato irodalmi
adatok. Az arany szerepére az irodalomban nem talaltunk utalast.

A katalizatorok jellemzésére CO kemiszorpciot, hidrogén TPD-t és XPS modszert
alkalmaztunk. Kisérleteinkben az alabbi cériumoxid hordozos katalizatorokat vizsgaltuk:
(i) 3t% Pd, (ii) 1 t% Pt-3 t% Pd, (iii) 2 t% Pt-3t% Pd, (iv) 2 t% Pt-3 t% Pd-0.4 t% Au.

Az XPS eredmények lehetové tették a kiilonbozd oxidacios allapota feliileti
képzédmények azonositasat €s relativ mennyiségiik meghatarozasat is. Az 1. tablazat ravilagit
a Pt lehetséges aktivitads noveld szerepére a metan oxidacids reakcioban. Lathato, hogy a Pt
stabilizalja a Pd redukalt allapotat, még a reakci6 erdsen oxidativ koriilményei kozott is (a
reakcioelegy 6tszords oxigénfelesleget tartalmaz). Kimutathatd, hogy a Pt tdvollétében a Pd
redukalja a Ce(IV)-et Ce(lll)-ma, mikdzben a Pd magasabb oxidacios allapotba keriil. Az
XPS eredmények alapjan ugy tlinik ez a folyamat a Pt-t is tartalmaz6 katalizatorokban
visszaszorul.

1. Tablazat. Aktivitds adatok, illetve a kiilonb6zé Pd képzéddmények megoszlasa a metan
oxidaci6 utan (XPS eredmények).

Katalizatorok Pd képzédmények feliileti

Osszetétele*, % Aktivitas™™
ion
Pd PdO P‘(’j ((|)|S) Tso Too
3 t% Pd 0 10 90 300 354
1% Pt—31% Pd 11 14 75 263 312
2 t% Pt —31% Pd 22 48 30 257 307
2 t% Pt —31% Pd - 0.4 t% Au 20 50 30 257 302

*a reakcio utan mért XPS eredmények alapjan, **az aktivitas ndvekedést az 50, illetve a 90 %
-o0s konverzio eléréséhez sziikséges homérséklet szemlélteti.
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Az elbadasban részletesen bemutatjuk a katalizatorok metan oxidacidoban torténd
katalitikus viselkedése ¢és a kiilonboz6é spektroszkopiai és fizikai-kémiai adatok kozotti
Osszefliggéseket. Az eredmények alapjan valosziniisithetd, hogy a reakcio az in situ képz6dott
PdO - Pd° "fémion-fémnanoklaszter" aktivhely egyiittesen jatszodik le. Az izolalt ionos Pd
(IT) feliileti specieszeknek feltehetden nincs szerepe a metan oxidacidjaban. Az arany

szerepének felderitése azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.

“ Instituto de Catalisis & Petroleoquimica, CSIC, Madrid, Spain
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NO SZELEKTIV KATALITIKUS REDUKALASA METANNAL Co-, Co,Pt- ES
H-MORDENIT KATALIZATORON
Lényi Ferenc, Valyon Jozsef

Az NOy emisszi6 csokkentése egyike a legfontosabb kornyezetvédelmi kérdéseknek.
Az egyik lehetséges megoldas az NOy katalitikus redukalasa Np-vé. A katalizissel foglalkozo
kémikus szamdra a kihivast az oxigénben dus gazkeverékben eléfordulo NOy szelektiv
redukalasa jelenti.

A kozelmultban mutattak ki, hogy a szénhidrogének, koztiik a metan is, a szelektiv
katalitikus NOy redukalas (NOx-SCR) lehetséges redukaloszerei. Az NOy Katalitikus N,-vé
konvertalasdnak reakcidmechanizmusat érintd fontos részletkérdés, hogy miként alakul ki a
nitrogénatomok kozotti kotés. Van olyan vélemény, mely szerint a szénhidrogénes NOy-SCR
reakcioban a N-atomok oOsszekapcsolédasa két olyan feliileti kozti termékeken keresztiil
jatszodik le, melyek egyikében a nitrogénatom oxidaciés allapota 3+, mig a masikban 3-.
Ugyanakkor kiilonféle szénhidrogén redukaloszerek alkalmazasaval kapcsolatban a
legkiilonb6zobb reakcioutak és intermedierek lehetséges szerepe mertiilt fel. A bemutatdsra
keriil6 munka az operando vizsgalati mddszer hatékony alkalmazasaval kivant hozzajarulni a
cimben megadott katalitikus rendszerekben miik6dé SCR mechanizmus megértése¢hez. Diffuz
reflektancia  infravords  Fourier-transzformaciés ~ spektroszkopia ~ (DRIFTS)  és
tomegspektrometria (MS) alkalmazasaval egyidejlileg vizsgaltuk a miikodo katalizator feliileti
képzddményeit, illetve a DRIFTS reaktorbol kilépd reakcioelegy dsszetételét. Eredményeink
azt valoszintisitik, hogy a reakcid felilleti intermedierjei NO® and NH,/karbonil
képz6dmények. Utobbiak, melyek oxigénnel sokkal gyorsabban oxidalédnak mint NO-val,

gyorsabban képzddnek a Pt-tartalmi katalizatorokon, mint azokon, melyekben nincs Pt.
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- MEREV VAZAS” CINCHONA ALKALOID KIRALIS MODOSITOK SAJATSAGOS
VISELKEDESE PIROSZOLOSAV-ETILESZTER HIDROGENEZESEBEN
Télas Emilia, Margitfalvi Jozsef, Kristyan Sandor

A heterogénkatalitikus aszimmetrikus szintézisek mechanizmusénak felderitéséhez
gyakorta vizsgalt modellreakcid a piroszoldsav-etilészter enantioszelektiv hidrogénezése
hordozos platina katalizatorokon Cinchona alkaloidok jelenlétében (lasd az alabbi reakciokat).
Cinchonidin (CD) hasznélatakor (R) laktat, mig cinchonin (CN) hatasara (S) laktat képzddik
feleslegben. Az elérheté nagy optikai hozamok (~80-98% ee) mellett a racem reakcidhoz
képest megnovekedett sebesség is jellemzi a folyamatot. Ujabb kutatasi eredmények szerint
cinchoninbol eléallithatd, belsd éterkotést tartalmazo, ,,merev vézas” izocinchonin (ICN)
vegyiiletek is alkalmazhatok kiralis templatként (Bartok et al.,, 2001, Chemical
Communication, 1130-1131; 2005, Journal of Catalysis, 231, 33-40), viselkedésiik azonban
jelentdsen eltér a kiindulasi-alkaloidétol. Jelen munka célja, hogy részletesen feltarja ezt a
sajatsagos viselkedést, magyarazatot adjon ra, és 0sszevesse a szakirodalomban fellelhetd, a

mechanizmusra vonatkozé elképzelésekkel.

HO, M HO H
H,+ PUAIO, H,+ Pt/AIO,
\ .
CH, R <——— CH, R —— CH, R
e) Cinchonin, 0 Cinchonidin, 0
(S) a-izocinchonin B-izocinchonin (R)
R =C,H,

Piroszdldsav-etilészter heterogénkatalitikus enantioszelektiv hidrogénezése

A kisérleti eredményekb6l megallapithatd, hogy (i) a két ,,merev vazas” cinchona
alkaloid ellentétes enantioszelektivitast indukal, (ii) a-ICN esetében sebességnovelés nem
tapasztalhato, (ii1) B-ICN esetén a sebességnoveld hatas jelentds (lasd 1. tablazat).

B-ICN-nek CD-nel torténd egyiittes alkalmazasa er6sen csokkenti az optikai hozamot,
mig az a-ICN egyiittes hasznalata CD-nel, CN-nel vagy B-ICN-nel nem valtoztatja meg azt.
o-ICN esetén a sebesség noveld hatas hianya, tovabba az a tény, hogy az optikai hozamot a
homérséklet valtoztatasa a vizsgalt tartoményban nem befolyasolja, arra enged kovetkeztetni,
hogy ez esetben az enantiodifferencialas az adszorbedlt fazisban, a platina kdrnyezetében
megy végbe [1]. Ezzel ellentétben a CD, CN és B-ICN esetében a szubsztratum és a kiralis

modositdo kozott a folyadék fazisban jon létre kolcsonhatas, amely a kirdlis informdcid
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atadasat eredményezi [2]. Az eltéré viselkedés oka feltehetbleg az eltéré adszorpcios

tulajdonsagokra vezethetd vissza.

1. Tablazat. A pirosz6ldsav-etilészter hidrogénezésének kinetikai adatai

Kiralis Ky

Ne médosito, x 105 M perc’? E8max Eend

1 nincs 0.0055 no no

2 CD, 1.2 0.0241 0.873 0.833
3 CD 6.0 0.0812 0.880 0.860
4 CN 1.4 0.0179 -0.747 -0.515
5 o-ICN 1.2 0.0058 -0.225 -0.176
6 o-ICN 4.8 0.0055 -0.202 -0.169
7 B-ICN 1.2 0.0234 0.322 0.192
8 B-1ICN 5.0 0.0357 0.316 0.251

T=20 °C, px2=50 bar, toluol, modosité injektalasa
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SZEN NANOCSOVEK MODOSITASA

Gergely Andrés, Telegdi Judit, Kirménné Herr Franciska, Kadlman Erika

A szén nanocsoveknek, kiilonleges tulajdonsagaik (szilardsag, vezetOképesség stb.)
miatt, széleskorii a potencialis felhasznalasi lehetdsége. Szerkezeti anyagok adalékaként
alkalmazva pl. az eredeti tulajdonsagok nagymértékben megvaltozhatnak, a mechanikai
szilardsag (hajlito-, szakitoszilardsag) novekszik, a nem-vezetd anyagok a vezetévé valnak.
Ahhoz, hogy ezeket a kedvezd hatasokat elérjiik, az eredeti szerkezeti anyagban megfeleléen
el kell oszlatni a szén nanocsoveket. Ezért elészor is a kotegeltséget kell megsziintetni, vagyis
a nanocsoveket jol diszpergalhatova kell valtoztatni. Ezen tilmenden meg kell akadalyozni a
kotegek ujraképzOdését. Ezt a kettGs hatast a szén nanocsévek modositasaval érhetjiik el,
aminek soran a szénpalastot olyan csoportokkal modositjuk, amelyek a diszpergalhatosag
novekedésén tal a szerkezeti anyagba — els6sorban polimerekbe — valdo homogén elkeverést
teszik lehetdvé. Ha a mechanikai paraméterek mellett a szén nanocsovek vezetéképességét
kivanjuk hasznositani, akkor kismértékii modositast kell alkalmaznunk, mert a nanocsé
eredeti szerkezetének lényeges megbontdsa lerontja az elektromos vezetést. A nanocsdvek
atalakitasa torténhet kémiai modositassal (pl. karboxilcsoportok bevitele erds oxidalo
szerekkel), illetve fizikai adszorpcidval (- m klcsOonhatas).

Feladatunk a szén nanocsovek kiilonbdz6 tipusi milanyagokba valo beépithetéségének
megvalositasa, javitasa, a nem-vezetdé polimerek vezetové tétele volt. Célunk, hogy a
szénpalastra hidrofil/hidrofob oldallanccal szubsztitualt alkil- és aralkil-csoportokat épitsiink.
Munkénk sordn tobbfalu szén nanocsdvet modositottunk a szerves kémiabol ismert
eljarasokkal. Karboxil-, illetve szubsztitualt karboxilcsoportot épitettiink be kettoskotést
tartalmazo kiindulasi anyag felhasznalasaval. Acilaminosavak segitségével 1,3-bipolaris
cikloaddici6 biztositotta aromas csoport(ok) raiiltetését a szénrdcsra. Diazotéalassal
szubsztitudlt aromdas csoportokat vittiink a szén nanocsé feliiletére. A modositas
hatékonysagat el6szor a diszpergalhatosag valtozasaval jellemeztik, majd kiilonb6zo
modszerekkel (TG-MS, NMR, XPS, elemanalizis) bizonyitottuk a modositd csoportok
jelenlétét. A kiilonbozo eljarasok és reagensek alkalmazasa elére meghatarozott tulajdonsaga

modositott sz€n nanocso eldallitasat eredményezte.
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