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Bevezetés

Az Eurdpai Szabadalmi Hivatal (EPO: Eu-
ropean Patent Office) az Eurdpai Uni6 Bi-
zottsdga Vallalkozdsi és Ipari Féigazgatd-
sdgdval kozosen szabadalmi dijat 1étesitett
azok elismerésére, akik tevékenységiikkel
jelentdsen hozzdjarulnak az eurdpai inno-
vécids tevékenységhez. A dijakat négy kate-
géridban - ipar, kis- és kozepes villalkoza-
sok, Eurépén kiviili orszdgok és életmi —
osztjak ki.

Az Eurdpai Szabadalmi Hivatal éven-
ként felkéri sajdt és mds EPO-tagorszdgok
szabadalmi tigyvivdit és szakértdit, hogy
jeloljenek feltaldlékat és olyan szabadalma-
kat, amelyeket az EPO-ndl szabadalmaz-
tattak az utdbbi tiz évben, és jelentds hoz-
zdjdruldst jelentettek az eurdpai innovdci-
6s tevékenység fejlddéséhez. A 2009. és
2010. évi dijakra érdemes jelolésekhez a
nemzetkozi nagykozonséget is felkérték.

A jeloltekrdl roviditett lista késziil, amit
aztdn nemzetkozi zstri elé terjesztenek.
Els@ 1épésként a zstiri hdrom jeloltet va-
laszt minden kategdridbdl és ezutdn jeloli
csak ki a dfjazottakat. A dijak dtaddsdra
rendkiviil tinnepélyes kortilmények kozott,
az Eurdpai Uni6 éppen elnoki feladatdt el-
l4t6 orszdg févdrosdban kerdl sor.

Els§ alkalommal 2006. mdjus 3-dn ad-
tdk 4t a dijakat a briisszeli Autoworld mu-
zeumban.

A 2010-beli dijat az életmi kategorid-
ban Wolfgang Krdtschmer asztrofizikus-
nak itélték. A kiillonlegesen elegdns ese-
ményre 2010. dprilis 28-dn a madridi Eu-
rostar Tower szdlloddban kerdlt sor, szd-
mos jelent@s helyi és nemzetkozi szemé-
lyiség jelenlétében. A dfjat a kitiintetett-
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nek személyesen Gexcellencidja Felipe her-
ceg, spanyol trénorokos és neje, Leticia,
Aszturia hercegndje adta 4t.

Eletrajz és tevékenység

Wolfgang Kratschmer fizikdt tanult Ber-
linben, majd 1971-ben PhD-cimet szerzett
a Heidelbergi Egyetemen a Max Planck
Magfizikai Kutatdintézetben irt ,,Die anétz-
baren Spuren Kiinstlich beschleunigter
schwerer Ionen in Quartzglass” c. disszer-
tdcigjaval. Munkdjét a Max Planck-inté-
zetben tudomdnyos fdmunkatdrsként foly-
tatta. 1977-78-ban Donald R. Huffmannal
dolgozott az Arizonai, majd Roger E Kna-
ke-kel a Stony Broke-i New York-i Allami
Egyetemen. 1993-ban a Heidelbergi Egye-
tem tiszteletbeli egyetemi tandrdvd nevez-
te ki.

Kezdeti kutatdsai a kozmikus sugarak
vizsgdlatdra irdnyultak, egyuttal holdkd-
mintdkat és meteoritokat is tanulményo-
zott. A hetvenes évek kozepétdl szilikdtok,
szénkod és viz-metdn-jég keverékek spekt-
roszképiai vizsgdlatdt kezdeményezte an-
nak érdekében, hogy jobban megértse a
kozmikus kodok észlelt, de addig magya-
rdzatlan infravoros abszorpciéit.

Kutatdsi teriilete mindmadig olyan 21 szén-
atomig terjed§ kis szénmolekuldk és oxid-
jaik infravoros spektrumainak tanulmd-
nyozdsa, amelyek csak nemesgdz kozeg-
ben és nagyon alacsony hémérsékleten
stabilisak, és az dgynevezett ,,diffuz csil-
lagkozi sdvok’ értelmezésére is szolgdlnak.
Mindezek mellett részt vett az Eurdpai
Urhivatal (ESA: European Space Agency)
ISO infravoros trteleszképjdhoz csatolt
spektrométer kifejlesztésében.

Wolfgang Kratschmer

és a fullerénkutatds
jarvanyszerd terjedése

A kitiintetett teljesitmény

Wolfgang Kritschmer Donald Huffman-
nal és doktoranduszaival (L. D. Lamb és K.
Fostiropoulos) a nyolcvanas évek végén
megvaldsitotta és kidolgozta a Max Planck
Magfizikai Kutatéintézetben a fullerének
makroszkopikus mennyiségii szintézisét
egy dltaluk kifejlesztett és megépitett ké-
sziilékben.

Az 1. 4brdn lathat¢ grafitelektrédokat
Joule-hgvel hevitettek 100 torr He-atmosz-
férdban, és a grafitg6z kondenzdldsdval
nyert kormot benzollal extrahdltdk. Az ol-
dat szine a koncentrdciétdl fiigg6en a bor-

1. abra. A Kratschmer-Huffmann-féle
fullerén-el6allité berendezés [1]
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virostdl a barndig vdltozott, be-

szdraddsa utdn dtes§ fényben 100000
vordsbarna, rdesd fényben fé-
mesnek t{ing Cyy- és koriilbeliill ~ 80000
5%-ban C;)-lemezkék maradtak
vissza. Tomegspektrometrids ki- ~ 80000 —
sérletekkel megallapitottdk, hogy
az anyag tilnyomorészt Cg-bol 40000~
dll, és még a kovetkezd fulleré-

20 000 —

neket tartalmazta: Cyy, Csg, Csg,
Csy> Csp- A Cgy-ndl kisebb téme-
gli molekuldk a Cg, fragmentd- g
ci6jdbél szdrmaztak Rontgen-
diffrakciéval meghatdroztdk a
kristdlyok szerkezetét, valamint
megmérték az [R-, UV-és ldtha-
t6 tartomdnyban mutatott spekt-
rumukat. Az eredményeket Gsz-
szegz@, viszonylag hosszi dol-
gozatot a Nature igen gyorsan
kozolte: a kézirat 1990. augusztus 7-én ér-
kezett a szerkesztdségbe, szeptember 7-én
fogadtdk el kozlésre, és a szeptember 27-i
szdmban jelent meg [1]. A Nature cimol-
daldn bemutattdk a Cgy-kristdlykakrol ké-
sziilt mikroszkdpos felvételt. Az emlitett
eredmények publikdldsa elgtt a fulleréne-
ket el@dllito, fent emlitett eljardst Kritsch-
mer és Huffman szabadalmaztatta. Az az-
6ta eltelt idgszakban ez az eljdrds képezte
a fullerének ipari gydrtdsdnak jelentds ré-
szét. Az elhiz6dé jogi és egyéb ad-miniszt-
ratfv okok kovetkeztében az eurdpai és
egyesiilt dllamokbeli szabadalmakat 1998-
ban [2] és 2009-ben adtdk meg [3].

A makroszkopikus
fullerénmennyiségekkel végzett
kutatds jarvdnyszerii terjedése

Egy 1j tudoményos felfedezés sorédn az ered-
mények terjedése példaul a felfedezés té-
madjdval foglalkozé kutaték szdmdnak no-
vekedésével kdvethetd nyomon. Ha ezt a
szdmot az id§ figgvényében dbrazoljuk,
akkor dltaldban S formdju gorbét kapunk.
Kezdetben a felfedezés alapétletének ter-
jedése lasst, amit a gorbén az alig emel-
ked§ szakasz mutat. A gondolat késGbbi
gyors fejlddését egy meredeken emelkedd
szakasz jellemzi, amely utdn végil egy
Htelitettségi” periddus kovetkezik, amikor
a felfedezés terjedése lelassul. A meredek
terjedési szakaszt Goffman [4,5] a gondo-
latok ,jarvdnyszer(” terjedési mechaniz-
musdval értelmezte. Altaldban a jérvanyok
terjedését orvosi szempontbdl tgy jellem-
zik, hogy a fertézhetd dllapotbdl a fertd-
zottbe valé dtmenet szabdlyozza, a fertd-
z§ anyaggal vald érintkezés kovetkeztében.
Ez a folyamat Goffman szerint nemcsak a
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vany” kitérésének jellemzd jegye-

it viseli.

Annak eldontése, hogy ki volt
a jarvany-szer( fullerénkutatdsi
(és -fejlesztési) fertGzés terjedé-
sének f§ okozdja, meglehetdsen
bonyolult. Valészintinek ldtszik,
hogy mdr a fullerénkutatdst elg-
késztd szakaszban, 1984-t8l kez-
dédéen szinergetikus kolcson-
hatds 4llt fenn a f&bb tényezdk

Cikkek
e
Szabadalmak
I | [ T | T | |
o o <+ © @ =} o < © @ o
@ @ -] @ @ o o o o o =
@ @ @ @ @ a =} =] =] = o
- - - - - &l & 3] o o o

Cikkek és szabadalmak szama/év

2. abra. A fulleréncikkek és -szabadalmak szamanak
novekedése

fertdzd betegségekre jellemzd, hanem mads
folyamatokra, tobbek kozott az otletek ter-
jedésére is alkalmazhat6. Az egyetlen, ami
ehhez sziikséges, a folyamat dsszetevSinek
megfelel§ értelmezése, azaz annak meg-
hatdrozdsa, hogy mit tekinthetiink fertdz-
hetd, fertdzott és gyégyult populdcidnak,
illetve mi a fert6zés hordozdja, dtvivdje,
mi a lappangds, mi maga a betegség stb.
A népesség (kutaték) fogékony bizonyos
otletek befogaddsdra, de ellendll6 lehet mds
otletekkel szemben. Miutdn valamely otlet
»megfertdzott” egyeseket, megnének az
esélyek, hogy &k bizonyos id6 elteltével
madsokat is megfert&zzenek. Ez a folyamat
szellemi ,,jdrvanyt” eredményezhet. Annak
érdekében, hogy a fullerénkutatds fejlgdé-
sét elemezziik, 1992-ben megkiséreltiik Goff-
man orvosi jdrvanyelméletét a fullerénku-
tatds esetére alkalmazni [6].

Kimutattuk, hogy 1989-ig tarté ,lappan-
gdsi id6” utdn a fullerénkutatds 1990-tél
valés fullerénkutatdsi (és -fejlesztési) ,,jdr-

kozott. Mint koztudott, a Cgy-at,
azaz a ,.buckiminsterfullerén”-t
Kroto, Curl €5 Smalley fedezte fel
[7] 1985-ben. Ez a vegyiilet, amely-
nek léte 1985-ben bizonyitdst
nyert, 1990-ig csak tomegspekt-
rométeren mért testtelen jelként
(spektrumként) volt bemutatha-
td. Véleményiink szerint azon-
ban a kémiai szempontbdl tekintett fulle-
rénjrvany és az azzal egyiitt jaré alapku-
tatdsi tevékenység, valamint technolégiai
fejlesztések kitorésének idGpontjdt a mak-
roszkopikus mennyiségii szildrd C, eld-
dllitdsat és jellemzését leiré Huffman-
Kratschmer-szabadalom és -kozlemény
megjelenése rogziti.

A Kriatschmer-szabadalom dltal
kivaltott gyakorlati alkalmazdsok

A fullerének makroszkopikus mennyisé-
gekben valé hozzdférhet&sége a fulleré-
nekkel foglalkoz6 alapkutatdsi eredménye-
ket leiré folydiratcikkek szamdnak jelentés
novekedését mutatja. Ugyanez jellemz§ a
fullerének alkalmazdséval foglalkozé sza-
badalmak szdmdnak nivekedésére is (2.
dbra). A szabadalmakban titkr6z6d8 gya-
korlati alkalmazésdval foglalkoztak ,,Quo
vadis alkalmazott fullerénkémia?” és ,,Mi-
re jok a fullerének? Szerény adalékok az

3. abra. A vilag orszagainak hozzajarulasa a fullerénszabadalmakhoz
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alapkutatds haszna cimd 6rokzold témd-
hoz” cimii tanulmdnyaink is [8,9].

Taldn nem meglepd, hogy a fullerének
specidlis tulajdonsdgai miatt az elektroni-
kai szaktertilet dll a rangsor élén. Az egész-
ségiigyi alkalmazdsok viszonylag szerény
szdma bizonyos mértékben csaldddst je-
lent, és ez részben a fullerének vizoldha-
tatlansdgdnak tudhatd be. Azonban ma mdr
szdmos vizben oldhat¢ funkcionalizlt és
szupramolekuldris gazda—vendég (host-
guest) fullerénvegyiiletet dllitottak eld, és
nagyon valdszind, hogy ezek meg fogjdk
taldlni az utat a kézvetlen orvosi alkalma-
zdsokhoz. A fullerének hasznositésa a fe-
liletkémidban, a biokémidban stb. szintén
nagy valdszintséggel elvezethet az orvos-
tudomadnyi alkalmazashoz. A véllalatok sza-
badalmaztatdsi és gydrtdsi tevékenységé-
ben a legfontosabb érdekl§dési teriileteket
j6l szemlélteti az 1. tablazat.

A fullerénpiac helyzete
és lehetdségei

A fullerének és rokon termékeik vildgpia-
ci forgalma 2008-ig 30%-os évi novekedést
mutatva elérte a 300 millié dolldrt [10].
Ezutdn a piac a vildgkrizis kovetkeztében
lelassult, de 2009 utolsé negyedévében a
télvezets-, elektronikai és energiapiaci igé-
nyeknek koszonhetSen djfent élénkiilni
kezdett. Ezek képezik majd a f6bb alkal-
mazdsi piacokat egészen 2015-ig, amikor-
ra a fullerénnanoanyagok becsiilt vildgpi-
aci forgalma eléri majd a 2912 millié dol-
ldrt. Jelenleg vildgszerte tobb mint 100 vél-
lalat foglalkozik fulleréncentrikus termé-
kek el@éllitdsdval és forgalmazdsdval. A je-
lent§sebbek: Arkema, Bayer, Showa Den-
ko, NEC, Hyperson Catalysis, Mitsui, Na-
nocyl, Shezen Nanotech Port, Iljin Nano-
tech, Mitsui Chemical. Fontos alkalmazd-
sok vdrhatdk tobbek kozott a repiilGgép-
gydrtdsban és Griparban, az autdiparban,
az energiaiparban, a kornyezetvédelem és
vizkezelés terén, a gydgydszatban, a hadi-
iparban, a mdanyagiparban, a félvezets-
iparban és elektronikdban, a sporteszko-
z0k gydrtdsdban és a telekommunikdcié-
ban [10].

Jelent§s fullerén koriili szabadalmi te-
vékenység folyik vildgszerte [11], mint a 2.
és 3. abra mutatja.

Utdszo

A tudomédnyszocioldgia szakirodalma [12]
yj kifejezést kredlt azok jelolésére, akik bdr
messzemenden mélték lettek volna a No-
bel-dijra, mégsem kaptak meg. Ok a ,41.
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Cég Orszdg Miiszaki fokusz
1. sanofi-aventis Francia/Német Ipari fulleréngydrtds
2. Hahn-Meitner Institut Németorszdg ~ Molekuldris elektronika, FET-ek,
endohedrdlis fulleréngydrtds
3. Asea Brown Boveri (ABB) Sviéjc Oszloptoltések elvdlasztdséhoz magas
konduktivitdsa kdbelek, bevonatok,
bomldsvédd szerves vegyiiletek
4. Centre national de la recherche Franciaorszdg Nanokompozitok, gyémdntszer(
cientifique (CNRS) anyagok
5. Technische Universitiat Dresden Németorszdg  Szerves félvezetd anyagok, szerves
fotocelldk, hGérzékeny NMR-anyagok
6. Cinvention Németorszdg ~ Biokompatibilis anyagok és feliiletek
implantbevonatokhoz és gyégyszer-
adagoldshoz, pérusos anyagok gdz-
elvdlasztdsdhoz
7. Bosch Németorszdg  HGdll6 kenSanyagok, tomitések
gdzszenzorokhoz
8. Commissariat a 'energie Franciaorszdg HG4ll6 szinteranyagok, fotoaktiv
atomique anyagok, funkcioanalizdlt feliiletek
9. Artur Fischer Werke Németorszdg  Polimer kompozitok
10. Koninklijke Philips Electronics  Hollandia Fotocelldk, fénykibocsdté didddk,
gyémadntszer( anyagok
11. L’Oréal Franciaorszdg Hajkozmetikumok, make-up
anyagok, napfénysztirék
12. Bayer Németorszdg ~ Hidrogénez§ katalizdtorok, kataliti-
kusan aktiv elektrédok ftitdcellikhoz
13. BASF Németorszdg  Polimer kompozitok, termo-
plasztikus anyagok, merev poliu-
retdnhabok
14. Patterning Technologies Nagy-Britannia Fest§anyagok elektronikusan vezérelt
nyomdagépekhez
15. Alcatel Franciaorszdg Optikai szdlak bevonata polimer
kompozitokkal
16. Degussa Németorszdg ~ Oldészeralapu festékek, jet-festékek,
xerox-festékek és bevonatok
17. Armines Franciaorszdg Fullerének eldéllitdsa
18. Till Keesmann (Argus Holding) Németorszdg  Endohedrdlis fullerének el@éllitdsa
19. Fraunhofer-Gesellschaft Németorszdg  Rugalmas integrélt dramkord kértydk,
elektromos polimer kompozitok

1. tablazat. Fullerénalapu szabadalmaztatott gyartasokban érdekelt eurépai vallalatok

és intézmények

bdrsonyszék” elfoglaldi, szellemes utalds-
sal a Francia Akadémia tagsdgdra, ahol
kézismerten csak a 40-re korldtozott szd-
mu ,.halhatatlan” foglalhatja el a barsony-
székeket. A fulleréntudomdny 41. brsony-
székének egyardnt mélté jogosultjai vitat-
hatatlanul Wolfgang Kratschmer és Do-
nald Huffman.
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