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Attorési remények a kristdlyos
szénnanotudomadny, f6leg a grafén
fejlesztési frontvonaldn

Az utdbbi két és fél évtized sordn a nemzetkozi interdiszcipli-
ndris kutatkozosség és a szakirodalom nem szikolkodott
a kristdlyos szénnanotudomadny — értve ez alatt a fullerén-nano-
cs@-nanogyémdnt-grafén kvartettet — kiilonleges méltatdséban.
Ennek aldtdémasztdsdra taldn nem is kell mdst emlitentink, mint
a tertileten kiosztott két Nobel-, egy-egy Kavli és Eurépai Felta-
1461 Dijakat. [1] A teriilettel kapcsolatos alapkutatds vitathatatla-
nul 4ttor§ eredményekkel jarult hozzd az emberiség tudds- és is-
meretanyagdnak gyarapitdsahoz.

Nem lehet és nem is szabad eltitkolni azonban, hogy a lelken-
dez§ vélemények és megnyilvanuldsok mellett visszafogottsdg,
ritkdbban ugyan, de néha kimondottan pesszimista hangok is
nyilvdnossdgot kaptak arrdl, hogy a lelkesit§ tuddsgyarapitdson
tdl az emberiség mindennapi életének a jobbitdsdhoz, tomeges
gyakorlati alkalmazdsokhoz, igazi ipari felhaszndldshoz eddig
nem, vagy csak elenyész§ mértékben sziilettek eredmények. Kii-
lonlegesen érvényes ez a fullerénekre, kisebb mértében ugyan, de
a nanocsovekre, a nanogyémdntokra és a grafénre is.

A tudomdnyos alapkutatds alkalmazdsaival, hasznositdsaival
kapcsolatos pesszimizmus, f6leg a legutébbi években megjelent
gazdasdgi vildgkrizisnek is tulajdonithatéan nemcsak a szénna-
notudomdny teriiletén, hanem a tudomdny és fejlesztés mds te-
rilletein, s6t teljes egészén is hangot kapott. Ez utébbival jelen
szerz8 A tudomdnyos kutatds koltségei, értéke és haszna cimd
munkdjéban is behatéan foglalkozott. [2] Az irds f6leg abbdl a té-
telbdl indult ki, hogy egyes amerikai kozgazddszok ugy érzik,
hogy azok az dllitdsok, amelyek szerint a tudomdnyos alapkuta-
tdsok dllami és mds forrdsbeli anyagi tdmogatdsa az egyik leg-
jobb 1t a gazdasdgi novekedés biztositdsdhoz, nem teljesen meg-
alapozottak, s6t mint irjdk, a kozgazddszok nem tudnak szaba-
dulni attdl a szorong6 érzéstdl hogy a K+F-re vald rédforditdsok
novelését kovetel§ érveket a kutatck értéken felil ,,adjédk el”. En-
nek értelmében azt dllitjak, hogy a gyakran emlitett szdémokat
csak néhdny olyan tanulmdny alapjdn extrapoldljék, amelyeknek
kimondott célja inkdbb a K+F-re koltott befektetések haszndnak
szovegi aldtdmasztdsa volt, és kevésbé a teljes folyamat objektiv
input-output értékelése. [2, 3]

A fentebb vdzolt, meglehet§sen boris hangulatra biztatd, re-
ményt kelt§ napsugarat vetett a kozelmultban részletezett hir, [4]

1. abra. 1991 és 2010 ko6zolt grafén-
témaju folyoiratcikkek multi- és inter-
diszciplinaritasa [8]

1. kondenzalt anyagok fizikéja; 2. multidiszciplinaris anyagtudomany;
3. alkalmazott fizika; 4. fizikai kémia; 5. nanotudmany, nanotechnoldgia;
6. multidiszciplinaris kémia; 7. multidiszciplinéris fizika
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2. abra. Grafénkutatassal és fejlesztéssel foglalkozo jelentés
egyetemek altal 2010-ben publikalt folyéiratcikkek és bejelentett
szabadalmak. [4]

amely a rendkiviili tekintéllyel rendelkez Nature cim folydirat-
ban Az Egyesiilt Kirdlysdg nagy fogaddsa a grafénre. A manches-
teri intézet az egyatomnyi vastagsdgii szénlemezek kereskedelmi
alkalmazdsaira fékuszdl (Britain’s big bet on graphene. Man-
chester Institute will focus on commercial applications of atom-
thick carbon sheets) cimmel jelent meg. Az Egyesiilt Kirdlysdg
kormdnya reméli, hogy Novoszelov és Geim (a 2010. évi kémiai
Nobel-dijasok) pénzt tudnak csindlni (can make money, sic!) a
grafénbdl. Ez év februdrjdban az UK Engineering and Physical
Sciences Research Council (EPSRC) 38 milli6 angol font (59 mil-
li6 amerikai dolldr) tdmogatdst itélt meg a Nemzeti Grafénkuta-
t6 Intézet létrehozdsdra a Manchesteri Egyetemen. Megnyitdsat
2015-re tervezik, és reményeik szerint az intézet az alapkutatd-
sok ipari alkalmazdsai felé vezetd 1t gécpontja lesz. A manches-
teri kutatdk hazai és tengerenttli miszaki véllalatok dltal finan-
szirozott ipari kutatékkal mikodnek majd egyiitt. Spin-off cégek
virdgzanak majd a kampuszon kiviili manchesteri kutatdsi par-
kokban, miszaki forradalmat szitva egy olyan vdrosban, amelyik
valaha az ipari forradalom kozpontja volt.

3. abra. Kiilonb6z6 teriileteken bejelentett szabadalmak
szamanak névekedése 2001 és 2010 kozott. [8]

100 | —e— 1.szén, szénvegylletek; 101
—B— 2 szén, eléallitas, tisztitas;
& 3. szén, grafit;
80 | —m— 4. gyartas, félvezetok;
—=— 5. nanoszerkezetek; 72
—8— 6. félvezet6 berendezések

60
40

20

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az angolok felbuzduldsa és optimizmusa tobb indicium alap-
jan is reményt keltd. Ezek egyike a teriilet mdr sokszor hangoz-
tatott inter- és multidisziplinaritdsa [8], amint az 1. d4brdn ldtha-
t6. [8] A mdsik példa a 2. dbrdn bemutatott grafénkutatdsi glo-
balizdci6. [4] Biztaténak mutatkozik a graféntémdban 2001 és
2010 kozott bejelentett szabadalmak szdma is (3. dbra).

Oridsi sikert jelentene az angol és az egész vildg tudomdnydra
vonatkozdan, ha a fentiek bevdlndnak.
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Gyogyszerkonyv a kémia évében

(A gydgyszerkutatds kémidja * Szerkesztette: Keserii Gyorgy Miklds, Akadémiai Kiadd, 2011)

tudomédnyos és szakmai is-

mereteket dtfogé és ossze-
foglalé konyvek megjelenésének
tobb motivdciéja képzelhetd el.
Ezek kozé tartozhat a megismert
tények rogzitése az utékor részé-
re és/vagy a szerzett ismeret mi-
nél szélesebb szakmai korokkel tor-
ténd megosztdsa is. Szdmos szak-
ember szerint azonban ezeket a
célokat jobban szolgéljdk a rend-
szeres, szaklapokban megjelend
publikdcidk, vagy review jellegd
cikkek. A konyvek megjelenésé-
nek taldn sokkal inkdbb az lehet a
kiindulépontja, hogy a szakmai ismereteket mds, rokon tudoma-
nyokkal egyiittesen bemutatva, azokkal 4tlapolva, a megismerést
megkonnyité médon egységes szerkezetben tdrja az olvasé elé, le-
roviditve és meggyorsitva egy adott teriilet megismerését, feltdrd-
sdt. Mindezek mellett természetesen aktualitdsdt adhatja még egy
konyv megjelenésének valamilyen nemzetkozi esemény, vagy egy
korszak lezdrulta is.

A Keser( Gyorgy Miklds szerkesztette, ,A gyégyszerkutatds ké-
midja” cimet visel§ konyv megjelentetése tudatosan esett a kémia
évére. Ebben az évben a szdmos tudomdnyos esemény kozepette je-
lentds mérfoldkd volt a konyv megjelenése, hiszen ez a md is bizo-
nyithatta és megerdsithette a kémia fontossdgét életiinkben. Ugyan-
akkor igy utélag visszatekintve mdr ldtjuk, hogy mds, sokkal szomo-
ribb szempontok miatt is fontos volt ennek a konyvnek a megsziile-
tése a tavalyi év derekdn. 2011 Gszén tobb gydgyszerkémidval foglal-
koz6 kutatéhely is befejezte miikodését Budapesten, de taldn még en-
nél is szomortibb, hogy egy tudds kollégank, Hermecz Istvdn akadé-
mikus, aki e konyv egyik hangsulyos fejezetének is szerzdje, tavaly
oktéberben orokre eltdvozott koziliink.

»A gyogyszerkutatds kémidja” cimd konyv azonban nemcsak
idézitésében, de tartalmédban is kiemelkedd jelent§ségt. Tobb mint
800 oldalon, 5 féfejezetben és ezeken beliil kb. 200 alfejezetben a vo-
natkoz¢ szakteriilet minden fontos aspektusa tdrgyaldsra keriil ben-
ne a legnevesebb ipardgi és egyetemi szakértdk dltal, a legrangosabb
nemzetkozi irodalmak beépitésével. Kiilonlegessége a konyvnek to-
vébbd, hogy a téma tdrgyaldsakor jelentds mértékben veszi figye-
lembe az ipari szempontokat, és mindezt a megfelel§ tudomanyos
igényességgel teszi. Az ipar érdekeinek figyelembevétele azért is ki-
emelten fontos, mert egy hatékony molekula megtaldldsdhoz és
gyégyszerré vdldsdhoz, a kutatds és a fejlesztés kiteljesedéséhez, a
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gyogyszerkutatds sikeréhez, azaz a forgalombahozatali engedély
megszerzéséhez ma elengedhetetlenek az ipari keretek. Természe-
tesen a konyvben is hangsulyt kap az a tény, hogy az akadémiai-
egyetemi kutatéhelyek jelentdsen novelik a gydgyszermolekula meg-
taldldsdnak valdszintiségét, alapkutatdsi tevékenységiik nélkiil pedig
szinte elkezdeni sem lehetne ezt a munkit.

Mivel a konyv osszedllitdsdban és szinvonaldban is els§sorban az
alaptuddssal mdr rendelkez§, specializdléddsban is tobbé-kevésbé
el6rehaladt felsGfoku végzettségii szakemberek szdmdra késziilt, ér-
demes megvizsgélni azt, hogy ez a md miben mds, mint a rendel-
kezésre 4llé hasonld tematikdju konyvek. Nos, el§szor is ki kell emel-
ni, hogy ilyen korszerd, széles kord, a gyégyszerkutatds ipari as-
pektusaira fokuszdld, ugyanakkor az elméleti alapok tekintetében
is a legrészletesebb tdrgyaldst tartalmazd szakkonyv hazai nyelven
nem &ll rendelkezésre. Ebben az értelemben a md hidnypd6tl. De ez
a konyv nem pusztdn irodalmi dttekintés és 6sszefoglalds a hozza-
férhet§ nemzetkozi forrdsanyagok alapjan. Sokkal tobb anndl. Tobb,
mert a hazai szakemberek legszélesebb kirének bevondsdval, a min-
dennapi gyakorlattal is rendelkez§, elsGsorban ipari tapasztalattal
bir¢ szerz8gdrda munkdjanak gytimolcse. Olyan emberek foglaltdk
ossze tapasztalataikat, akik valamely magas fdzisig eljutott gydgy-
szerfejlesztés aktiv résztvevdi voltak és sajét kordbbi munkdjuk iga-
zolja a konyv kiemelkedd szakmai mingségét.

Kinek is ajanlhatndnk tehdt e konyvet? ElsGsorban azoknak a szak-
embereknek, akik jol ismerik a gydgyszerkutatds kémidjédnak egy te-
riiletét, de szeretnék jobban megismerni, hogy az § munkdjuk hogyan
fligg Ossze a nagy egésszel, a gydgyszer-innovéciéval. Mdsodsor-
ban azoknak, akik tj szaktertiletre keriilve az alapok megismerésének
minél gyorsabb maddjét részesitik elényben, és szeretnének hamar
hozzdadott értéket felmutatni munkdjuk sordn. Ezek a kutatdk és fej-
leszt6k nagyon hatékonyan tudjak majd a konyvbdl elsajdtitani a
szakmdhoz kapcsol6dd legfontosabb informdcidkat, és eljutni olyan
technikai szintre, amely segitségével magabiztosan ldthatnak neki j
munkdjuknak. Természetesen a konyv nagyon hasznos azoknak az
egyetemi és PhD-hallgatéknak is, akik érdeklgdnek a gydgyszerkuta-
tds irdnt és szeretnének minél szélesebb kor( ismeretek birtokdban
donteni jovébeni munkdjukrdl. Végiil, de nem utolsésorban fontos le-
het a konyv ismerete a gyégyszerkutatds nem kémiai teriiletén dolgo-
z6 kutatdknak, fejleszt6knek, hogy jobban megértsék, milyen szere-
pet toltenek be ebben a bonyolult, hosszu és drdga folyamatban.

Természetesen érdemes ezt a konyvet csak az élvezet kedvéért is
kézbe venni és olvasgatni, hisz a magyar gyogyszerkutatds a hazai
ipar kiemelkedd dgazatdnak markéns hajtéereje volt mindig, mdra is
az maradt, és bizunk abban, hogy még sokdig az is lesz.

Greiner Istvdan
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