Quo vadis alkalmazott fullerénkémia?

Bevezetés

A kozelmultban megjelent kozleményeinkben [1,2] meg-
vizsgaltuk a fullerénkutatas folydirat-irodalmanak néve-
kedését és novekedési iranyat, a fullerének 1985-6s felfe-
dezésétol kezdédden. Az eredmények azt mutattdk, hogy
a fullerénkutatds mostanra dinamikus interdiszciplinaris
kutatasi teriiletté¢ alakult, szdmos fontos 1j felismeréssel
gazdagitva altalanos természettudomanyos ismereteinket.

Annak ellenére, hogy az emlitett tanulméanyok inkabb
az alapkutatasra, mintsem az alkalmazasra 6sszpontosi-
tottak, ellent szeretnénk mondani Calvert a fullerének-
kel kapcsolatos véleményének, miszerint a ,,fullerének a
beteljesiiletlen igéretekre adnak példat. Adva 1évén egy
teljesen 1j vegyiilet, a kutatds szdmos olyan lehetséges
felhasznalasi teriiletet josolt meg, melyekre a fullerének
lennének a legalkalmasabbak (molekuldris csapagy, kend-
anyag). Azonban a fullerének mindezidaig a szupraveze-
téstol a kenési technikdig sehol sem bizonyultak jobbak-
nak a meglévo anyagoknal” [3].

Annak érdekében, hogy aldtamasszuk ellenvélemé-
nyiinket, elhataroztuk, hogy megvizsgalunk egy olyan
szakirodalmat, mely tiikrozi a lehetséges fullerénalkal-
mazasokat, nevezetesen a szabadalmakét. Részletesebben,
ebben a tanulmanyban statisztikai indikatorokat alkal-
maztunk fullerénszabadalmakra, és ezeket példakkal ta-
masztjuk ald, annak érdekében, hogy elvethessiik Calvert
(és masok) szkepticizmusat.

A modszer

Az US Patent and Trademark Office adatbazisat hasz-
naltuk elsédleges referenciaforrasként. A fullerénszaba-
dalmakat megfeleld kulcsszavak alapjan, elézetes ful-
leréntanulmény készitése soran alakitottunk ki [2]. Az
idézettségi adatokat a Science Citation Index (Thomson
Scientific, Philadelphia, PA, USA) CD-ROM kiadéasabol
vettiik, hasonléan el6z6 munkankhoz [1].

Az eredmények és targyalasuk

A szamitott szabadalmi mutatdoszamok eloszlasat a felta-
1alok és engedményezettek, valamint az engedményezett
lakhelye (orszaga), és az engedményezett vallalata szerint
vizsgaltuk. Targyaljuk még az orszagok egyiittmiikodé-
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sét a szoban forgd talalmannyal kapcsolatban, a feltala-
16k produktivitasat, és a talalmanyok szaktertilet szerin-
ti besorolasat. Annak érdekében, hogy megvilagitsuk az
alapkutatasok és az alkalmazasok kozotti Osszefliggést,
az elobbi esetben a publikaciok, utdobbiban a szabadalmak
alapjan bemutatjuk a szabadalmakban legtdbbszor idézett
folyoiratcikkeket és folyoiratokat is.

Az adatbazisbol dsszesen 618 szabadalmat valasztot-
tunk ki, melyek mindegyike a fullerénekre vonatkozik.

A feltalalok és kedvezményezettek orszagok
szerinti eloszlasa

Tizen6t orszag feltalaloi szabadalmaztattak fullerének-
kel kapcsolatos alkalmazasokat (1. tablazat). Ezeknek a
szabadalmaknak kedvezményezettjei 17 orszagbol szar-
maznak (2. tablazat). Ha 6sszehasonlitjuk a két orszagos
rangsort korabbi vizsgalataink eredményeivel, melyekben
az orszagok folydiratcikkeit vizsgaltuk a fullerének kuta-
tasi teriiletén [1,2], azt talaljuk, hogy az els6 harom helyet
rendszeresen az USA, Japan és Németorszag foglalja el.
Franciaorszag a legels6 hét kozo6tt van mind a négy rang-
sorban. Megjegyzendd, hogy mig Oroszorszag, Kina és az
Egyesiilt Kiralysag a folyoiratcikkek publikalasat tekint-
ve az élen all, hidnyzik a szabadalmi jegyzékébdl, valoszi-
nlleg azért, mert ezeknek az orszagoknak megvan a sajat
szabadalmaztatasi csatorndjuk. Ezzel szemben Ausztralia
¢és Kanada szabadalmaztatasi tevékenysége joval feliil-

1. tablazat
A fullerénszabadalmak megoszlasa 1.

Sorszam A feltalalok Szabadalmak
illet6sége szama

L. USA 453
2. Japan 82

3. Németorszag 29

4. Kanada 16

5. Franciaorszag 14

6. Ausztralia 11
7-8. Izrael 10
7-8. Sviéjc 10
9. Nagy-Britannia 9
10. Tajvan 8
11. Norvégia 6
12. Hollandia 4
13-15. Horvatorszag 2
13-15. Finnorszag 2
13-15. Korea 2




2. tablazat
A fullerénszabadalmak megoszlasa II.

3. tablazat

Szabadalmaztaté vallalatok és intézmények

, Az engedményezettek Szabadalmak Sor- Engedményezett , Szabadalmak
Sorszam T s . . Cim ,
illetdsége szdma szam neve szdma
1 USA 406 | University Austin, 2
2 Japan 92 ’ of Texas TX (USA)
3. Németorszag 33 ) University Oakland, 21
- ’ of California CA (USA)
4 Franciaorszag 10 -
3 Pharmacyclics, Sunnyvale, 19
5 Kanada 9 : Inc. CU (USA)
6. Ausztralia 8
Stamford,
7-8. Luxemburg 5 4 Xerox Corp. CT (USA) 18
7-8. Tajvan 5 . IBM Corp. Armonk, 17
9-10. Izrael 4 NY (USA)
9.10. Norvégia 4 6 Du Pont Wilmington, 15
- - ’ de Nemours & Co. DE (USA)
11-12. Nagy-Britannia 3 Florham Park
- . orham Park,
11-12. Svajc 3 7-10. Exxon R&E Co. NJ (USA) 13
13. Horvatorszag 2
Frankfurt
1417, Ausziria 1 7-10. Hoechst AG (Németorszig) 13
14-17. Hongkong 1 7-10. NEC Corp. Toki6 (Japan) 13
14-17. Szlovaki 1
Zovari 7-10. Sri International Menlo Park, 13
14-17. Szlovénia 1 CA (USA)
Silverbrook Balmain
. R h Pty Ltd A ali 10
milja a publikdcidkban mutatott részesedést. Meglepben esearch Pty Ltd. | (Ausztralia)
sok egyéni feltalalo talalhato Izrael esetében, Luxemburg Agency :
- ; ) 12. . Japén 8
kitiintetett helye a szabadalom-tulajdonosok esetében of Industrial S&T

egyetlen vallalat tevékenységének tudhato be.
Két kiilonb6z6 modell figyelhetd meg.

Egyetem és ipar egyiittmiikédése

(1) University of Texas (Austin). Egyetlen feltalalo (J. L.
Sessler) neve szerepel a legtobb szabadalomban, és a
kaliforniai székhelyti Pharmacyclics Inc. mindig jelen
van tarstulajdonosként. Ez egy tipikus egyetem és ipar
kozotti egyiittmiikodés, melyet néhany személybdl
all6 kis csoport kozvetit. Osszesen 21 személy szerepel
tarsfeltalaloként, ezek koziil 9 tartozik az egyetemhez
(un. centralizalt modell).

Egyetem és individualitds

(2) University of California. 53 feltalalo mikodott kozre
21 szabadalom létrehozasaban, ezek koziil 38 kalifor-
niai illet6ségli: egyikiik sem szerepel tobb mint négy
szabadalomban, koziiliikk 30 pedig csak egyszer. Ipari
céghez vald kotédés nem mutathatd ki (n. szorasos
modell). Részletesebb esettanulmanyt kellene készite-
ni ezeknek a modelleknek a racionalitasaval és érvé-
nyességével kapcsolatban. A minta azonban til kicsi
ahhoz, hogy ebbdl messzemend kovetkeztetést von-
junk le.

Szabadalmaztato vallalatok és intézmények

Amint ez a 3. tablazafbol lathatd, érdekes, de kissé meg-
lepd, hogy az egyetemek vezetik a fullerének szabadal-
maztatasi rangsorat. Amint varhato, a szabadalmaztato

vallalatok élén az USA 4all, bar Németorszag, Japan és
Ausztralia is eléggé aktiv. Habar az Egyesiilt Kiralysag,
Franciaorszag, Svéjc és Olaszorszag eldkeld helyen szere-
pelnek az alapkutatasokat koz16 folyodiratcikkek tekinteté-
ben, mégis elgondolkodtato, hogy miért ennyire mérsékelt
az ezekben az orszdgokban miikddé vallalatok és intéz-
mények szabadalmaztatasi tevékenysége.

A nemzetkézi kozos feltalaldi tevékenyseg képe

Habar a nemzetkdzi egyiittmiikodés jol ismert jelenség az
alapkutatast koz16 folyoiratcikkek esetében €s ez a fulle-
rénkutatas soran is megfigyelhetd, a 4. tabldzat azt mutat-
ja, hogy a kiilonb6z0 orszagok feltalaloinak egyiittmiiko-
dése az orszagok egyedi tevékenységéhez képest (vagyis,
ha egynél tobb orszag feltalaloi szerepelnek a szabadalom-
ban) eléggé korlatozott. Azonban figyelemre méltd, hogy
viszonylag kis orszagok (mint Izrael, Svéjc, Hollandia,
Norvégia, Finnorszag) e tekintetben elég nagy szorgalmat
tantsitanak. Feltinéen alacsony a kozds feltalaloi teve-
kenység azokban az orszagokban, melyek nem mitkodnek
egyiitt az Egyesiilt Allamokkal. Jollehet nehéz ezekbdl az
adatokbol megbizhatéd kovetkeztetést levonni, de Anglia,
Japan és Ausztralia hidnya mindenesetre feltin.

Egyedi feltalaloi teljesitmény

A legtermelékenyebb feltalalokat az 5. tablazat mutatja
be. Erdekes 6sszevetni ezeket az adatokat korabbi ered-
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4. tablazat
Az egyiittmiikodé orszagok

Az egyiittmiik6d6 orszagok A szabadalmak szama

USA + Kanada 8

USA + Izrael

USA + Svijc

USA + Franciaorszag

USA + Hollandia

USA + Németorszag

USA + Norvégia

USA + Finnorszag

USA + 10 orszag

el B B N VS ST ¥ NG G O T IS |

Ausztria + Németorszag +
Szlovakia

Kanada + Franciaorszag 1

Franciaorszag + Svijc 1

Nagy-Britannia + Japan 1

ményeinkkel, melyek a szerzok folyoiratcikk publikalasi
produktivitasat mutatjak be. A fulleréntudomany legter-
melékenyebb 108 szerzdje koziil (L. [1], 3. tabldzat) csak
egy (Wang, Y.) szerepel a legtermékenyebb feltalalok
jegyzékében. A masik 25 feltalalo neve legalabb egy USA
szabadalmon szerepel. A [2]-ben szerepld hét legtermé-
kenyebb szerzdje koziil csak egy (a Nobel-dijas Smalley,
R.E)) talalhato az USA szabadalmi feltalaloinak jegyzé-
kében. Sajnos 6 2005-ben elhunyt. Mas szempontbol az
5. tablazat 15 legtermékenyebb feltalaloja koziil 10 nem
szerepel publikacioval a mi fullerénkutatassal és -tech-
nologiaval foglalkozod, lektoralt publikaciokat tartalmazé
adatbazisunkban. Ugy latszik, hogy a potenciélis szer-
70k ¢s feltalalok egy kozds csoportba tartoznak, azonban
kiilonleges tapasztalat és szigoru specializalodas sziik-

séges ahhoz, hogy barmely irdnyban is a legels6k kozé
lehessen feljutni.

1926-ban Lotka [4] torvénye forditott négyzetes ara-
nyossagot allapitott meg a tudoményos cikkek szerzdinek
szdma ¢€s az egyes szerzOk altal irt cikkek szama kozott.
Lotka vizsgalta ,,azt a részesedést, mellyel a kiilonboz6
képességekkel rendelkezé emberek a tudomany fejlodé-
séhez hozzajarulnak”, azaz az altaluk publikalt cikkek
eloszlasat. A szerz6k szamat az egyes szerzOok altal irt
cikkek szdmanak fiiggvényében logaritmikus skalan
abrazolta, és azt talalta, hogy minden esetben a pontok
egy egyenes mentén szorodtak, melynek az iranytangense
megkozelitéleg 2 volt. Ezen adatok alapjan Lotka a kovet-
kez6 altalanos egyenletet vezette le:

mnc=k

ahol m azon szerzok része, akik mindegyike 7 cikket pub-
likalt, és ¢ és k allandok.

Lotka eredményeit igy Osszegezte: ,,A vizsgalt esetek-
ben azt talaltuk, hogy azon szerzok szama, akik 2 publi-
kaciot készitettek, egynegyede azokénak, akik csak egyet
publikaltak, azok szdma, akik 3 publikaciot készitettek,
koriilbeliil egy kilencede, és igy tovabb. Azok szama, akik
n publikaciot irtak, kb. 1/n*-ed része azoknak, akik egyet
irtak, és azok aranya, akik csak egy publikaciét publi-
kaltak, az 6sszes szerzOk szamahoz képest koriilbeliil 60
szazalék.”

Mas szoval, minden 100 szerzére, akik fejenként
egy cikket publikaltak, 25 olyan esik, akik fejenként 2-t
(100/2% = 25), koriilbeliil 11 publikalt 3-at (100/3%2 = 11,1),
koriilbeliil 6 publikalt fejenként 4 cikket (100/4* = 6,25),
és igy tovabb.

Lotka torvénye a kovetkezo egyenlettel fejezheto ki:

a =a/m’,n=1273...

ahol a a fejenként n cikket publikalt szerzok szama.

5. tablazat
A legtermékenyebb feltalalok
Sorszam Feltalalo Engedményezett Szabadalmai szama

1. Sessler, J. L. University of Texas Systems (Austin, TX) 20
2. Magda, D. Pharmacyclics, Inc. (Sunnyvale, CA) 14
3-4. Hemmi, G. W. Pharmacyclics, Inc. (Sunnyvale, CA) 11
3-4. Mody, T. D. Pharmacyclics, Inc. (Sunnyvale, CA) 11
5-7. Chiang, L. Y. Exxon R&E Comp. (Florham Park, NJ) 10
5-7. Silverbrook, K. Silverbrook Res. Pty. Ltd. (Sydney, AU) 10
5-7. Ulman, E. F. Syntex (USA) Inc., (Palo Alto, CA) 10
8-10. Gruen, D. M. 1324 59th St (Downers Grove, IL) 8
8-10. Wang, Y. E.I. Du Pont de Nemours & Co. (Wilmington, DE) 8
8-10. Ziolo, R. F. Xerox Corp. (Stamford, CT) 8
11. Sekhar, J. A. University of Cincinnati (Cincinnati, OH) 7
12-15. Betz, W. R. Supelco, Inc. (Bellefonte, PA) 6
12-15. Desorcie, J. L. Supelco, Inc. (Bellefonte, PA) 6
12—-15. Dyer, M. J. SRI International (Menlo Park, CA) 6
12—-15. Tanaka, S. Shun-ichiro (Kanagawa-ken, JP) 6
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Feltalalok szazalékos aranya

1. dbra. Az USA-beli fullerénszabadalmak Lotka-eloszlasa

De Solla Price [5] szerint minden tudomanyos cikknek
a felét annyi szerzd irja, amennyi a tudomanyos folyoira-
tokba publikald 6sszes szerzdé szamanak négyzetgyoke.

Arra voltunk kivancsiak, vajon a Lotka-térvény érvé-
nyes-e a feltaldlok produktivitdsanak esetében is. Az
1. abra azt mutatja, hogy igen. Egyedi szinten, a folyodirat-
cikkek és a szabadalmak produktivitasa egyforma tor-
vényszeriiséget mutat a fullerénkémia teriiletén.

A szabadalmak idézettségi elemzése

A tudomany, akar tarsadalmi, akar intellektualis rendszer-
nek tekintjiik, 1ényegében 6nszervezodd. Miivelésének
lényegi folyamata, vagyis az ismeretek feltarasa és kom-
munikalasa strukturakat hoz 1étre, akar a gondolatok egy-
mashoz vald viszonyanak, akar a kutatok kozotti infor-
malis kommunikacionak formajaban. A nehézség abban
all, hogy ez a struktura ,lathatatlan”. Ez tobb kisebb és
bizonyos értelemben személyes gondolat és tevékenység
eredménye, melynek kollektiv vonasai homalyban marad-
nak. Ezeknek a gondolatoknak és tevékenységeknek egyik
»lathatd” megnyilvanulasa a hivatkozas, mely idézetként
jelenik meg a tudomanyos folyoiratokban és kdnyvekben.
Az még nyitott kérdés, hogy a szabadalmakban levd idé-
zetek a cikkekhez hasonld szerepet toltenek-¢ be. A 6.
¢és a 7. tablazat az alap- és alkalmazott kutatasok kozot-
ti kapcsolatot és a kettd kozotti kdlcsonhatast igazolja.
A 6. tablazat 12 legjobban idézett cikkének mindegyike
szintén elég erésen idézett cikk a folydirat-irodalomban is.
A 6. tablazatban az 1., 4., 6., 7. és 10. helyre besorolt cik-
kek az 1985 és 1998 kozott fullerénekkel foglalkozo folyo-
irat-irodalom esetében az 1., 2., 4., 6., illetve 16. helyén
allnak [1]. A tobbi cikk hianyzik errdl az utébb emlitett
rangsorbol, egyrészt azért, mert elsédlegesen nem fulle-
réncikkek, masrészt mert oktatasi célbol és nem tudoma-
nyos célbdl irodtak.

A fullerénszabadalmak technologiai szakteriilete

Amint az a 8. tabldzatbol lathato, a fullerének potencialis
technoldgiai alkalmazasa valdban interdiszciplinaris jel-
legti. Talan nem meglepd, hogy ezeknek a molekuldknak
specialis elektromos tulajdonsadga miatt az elektromossag-
gal foglalkoz6 szakteriilet 4ll a rangsor élén. Az egészség-
iigyi alkalmazasok viszonylag szerény szdma bizonyos
mértékben csalddast jelent, és ez részben a fullerének viz-
oldhatatlansaganak tudhaté be. Azonban mara mar sza-

6. tablazat
A kozlemények idézettsége 1.
SSZZ; Idézett cikk I‘;Zf;zk

1. Kratschmer: Nature, 347, 354 (1990) 59

7 Marks: J. Am. Chem. Soc., 100, 1695 39
(1978)

3. Shelton: Inorg. Chem., 30, 4295 (1991) 36

4. Kroto: Nature, 318, 162 (1985) 30

S. Curl: Sci. Am., 54 (1991) 29

6. lijima: Nature, 354, 56 (1991) 27

7 Haufler: J. Phys. Chem., 94, 8634 25
(1990)

8-12. | Sessler: Acc. Chem. Res., 27, 43 (1994) 21

8-12. | Sessler: Inorg. Chem., 28, 1333 (1989) 21

8-12. Ebbesen: Nature, 358, 220 (1992) 21

312 Mastruzzo: Photochem. Photobiol., 60, 21

’ 316 (1994)

8-12. | Sessler: Tetrahedron, 48, 9661 (1992) 21
339 egyéb folyoiratcikk 8 611
Azonosithatatlan forras 1478

7. tablazat
A kozlemények idézettsége I1.
srim Folyoia rima

1. J. Am. Chem. Soc. 1059
2. Nature 493
3. Science 439
4. J. Chem. Soc. Chem. Commun. 326
5. Angew. Chem. Intern. Ed. 246
6. J. Org. Chem. 238
7-8. Inorg. Chem. 227
7-8. J. Phys. Chem. 227
9. Appl. Phys. Lett. 218
10. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 182
11. Biochemistry 176
12. Tetrahedron Lett. 161
13. Anal. Chem. 118
14. Chem. Phys. Lett. 116
15. Gene Regul. Biol. Antis. RNA DNA 100

683 egyéb folyodirat 4 632

Azonosithatatlan forras 1 461

mos vizben oldhaté funkcionalizalt és szupramolekularis
vendéglatd-vendég (host-guest) fullerénvegyiiletet allitot-
tak eld, és nagyon valdszinii, hogy ezek meg fogjak talalni
az utat a kozvetlen orvosi alkalmazasokhoz. Ezenkiviil
az orvostudomanyban a fejlett technologia (high tech)
mara mar alkalmazast nyert, és a fullerének hasznosita-
sa az elektromossagban, a biokémiaban stb. szintén nagy
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8. tablazat
A fullerénszabadalmak technolégiai szakteriilete

Nemzetkozi szabadalmi Szabadalmak

osztalyozas széma
Elektromossag (elektronika) 131
Késziilékek 106
Szervetlen kémia 80
Szerves kémia 78
Metallurgia 46
Nagymolekuldja szerves vegyiiletek 46
Eljarasok/késziilékek 38
Egészségligy 34
Elvélasztas/keverés 30
Nyomtatéas 25
Biokémia 21
Kdolaj, gaz 17
Textil 17
Szinezékek, festékek, fényezok 10

valosziniiséggel elvezethet az orvostudomanyi alkalma-
zashoz.

Kovetkeztetések

Fullerénkémiai szabadalmakbdl all6 adatbazisunkra ala-
pozva a kdvetkez6 kovetkeztetést vonhatjuk le. A vezetd
szabadalmaztatok az USA, Japan és Németorszag, 0gy,
ahogy a korabbi folyiratcikk-elemzés alapjan is ezek
az orszagok jarnak az élen, valamint Franciaorszag is
szorgalmas szabadalmaztatd. Oroszorszag, Kina és az
Egyesiilt Kiralysag ¢len all a publikalt irodalomban, de
szignifikansan alulreprezentalt a szabadalmi irodalom-
ban. Egy nagyobb szabadalmi adatbazist kellene még
megvizsgalni ahhoz, hogy meggy6zddjiink arrdl, vajon
ezek az orszagok egyaltalaban nem szabadalmaztatnak,
vagy csak elvétve jelentenek be szabadalmat.

Ellentétben a korabbi szemlélettel, miszerint az egyete-
mek minimalis alkalmazasi érdeklédést mutatnak, a sza-
badalmaztat6 intézmények soraban az egyetemek vezetik
a fullerének nanokémiajara vonatkozo szabadalmaztatast.
Az orszagok egyiittes szabadalmazasi tevékenysége elég
korlatozott, szemben az orszagok 6nallé idevonatkozd
szakirodalmi tevékenységével. Van bizonyos atfedés a
szerzOk és feltalalok kozott, kiilondsen az alacsonyabb

136 m l(l 2008. 63. EVFOLYAM. 5. SZAM

produktivitasi szinten, de a legtermelékenyebb szerzok €s
feltalalok tigy tlinik, két elkiiloniilo kategoriat alkotnak.

A szabadalom-termelékenység gy latszik, a folyodirat-
irodalomhoz hasonldan, forditott négyzetes fliggvénynek
megfeleld torvényszertiséget mutat. Azok a folyodiratcik-
kek, melyeket a folydirat-irodalomban erdsen idéznek, a
szabadalom-irodalomban is nagyon idézettek. Mivel ezek
az erOsen idézett cikkek inkabb fullerén-alapkutatast tiik-
roznek, ezek az adatok igazoljak, hogy kapcsolat all fenn
a technolégiai alkalmazasok és a tudomanyos alapkutatas
kozott.

A kozvetlen fullerén—nanokémiai alkalmazasok tobb
technoldgiai teriiletet érintenek. A bemutatott szdmok
nem tiikrozik teljes egészében a fullerének szerepét a fel-
sorolt alkalmazasi teriileteken, valamint tobb mas poten-
cialis felhasznalasi teriileten sem. Ennek oka a kozvetett
alkalmazasokbol adodé tovabbi varhato hatas.
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OSSZEFOGLALAS

Braun Tibor — Schubert Andras — Ronald N. Kostoff: Quo vadis
alkalmazott fullerénkémia?
Megvizsgaltuk a fullerénkémiai alkalmazasokkal kapcsolatos
szabadalmaztatasi tevékenységét és kimutatjuk, hogy az iroda-
lomban fellelhet egyes pesszimista megnyilvanulasok ellenére
e teriileten szamos olyan biztato elem talalhatd, melyek varhatd
gyakorlati fejlodést igérnek.

[Magy. Kém. Lapja, 63, 132 (2008)]

SUMMARY

T. Braun — A. Schubert — R. N. Kostoff: Quo vadis Applied Ful-
lerene Chemistry?

We have scrutinized the patenting activities related to the app-
lication of fullerenes and demonstrate that in spite of some pes-
simistic thoughts which can be found in the literature there are
many signs showing bright applications in the future.



