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Aiszkhiiloszi érzelmek nyomán a kémiában

VendégLátó-ven dés
és bortön-rab szu pramolekuláris
kopcsolatok
Előszó

Mint dolgozatunk címe is jelzi, a továbbiak-
ban a molekuláris vendéglátó-vendég (host-

guest) kémiai kölcsönhatásokkal, de azo-
kon tűmenően a börtön-rab kémiai kap-
csolatokkal is foglalkozunk, és ez lényegé-
ben uta] a molekulák, atomok vagy ionok
kémiai rabul ejtésére (encarcerating) is,
amit szintén témánkhoz tartozónak vé-
1unk.

Ezen utóbbira vonatkoztatva az alábbiak-
ban nem arróI lesz szó, hogy hogyan ejti
rabul a kémia a kémiai ismeretekre éhező
koponyákat. Bár ez utóbbi lehetőség is fenn-
állhat, és e sorok szerzője maga is átesett
e folyamaton zsenge ifjúkorában, az, ami-
vel itt foglalkozni kívánunk, magában a

kémiában és nem a kémiával történik.
Ezek után valószínűsíthető, hogy lesz-

nek, akik a dolgozat címét fejcsóválva ol-
vassák. Hát már a kémiában is..., mond-
hatják azok, akik a rabul ejtést kizárólag
az éIővilágra jellemző jelenségnek hitték.
Optimistább alkatúak talán nem is a ne-
gatív kicsengést vélik kihallani a rabulejtés
mögiil, hiszen romantikus emberi kapcso-
latok során érzelmileg is rabul ejthető a

partner és lélekmelengető írások foglal-
koznak ezze\ a költészetben és a szépiro-
dalomban. A kémiában azonban mindez
másképpen van. A fenti címben kiemeljiik
a molekulák krizcitti börtön-rab fogalmat,
amí a börtön (carcer) szó felemlítésével
már enyhíteni, sőt feledtetni látszik a szív-
bemarkoló aiszkhiiloszi vendéglátó-vendég
kapcsolatot, amely romantikát és szigo-
rúbb kölcsönhatásokat ígér. Pedig még a
kémiában is milyen szépen, barátságosan
indult minden.
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Bevezetés

l974-ben az egyesült államokbeli Donald
és |ane M. Cram kutatóvegyész háaaspár a

,,vendéglátó-vendég" (host-guest) elneve-
zést javasolta bizonyos kémiai kölcsönha-
tások és kapcsolatok (komplex vegyi,iletek)
jelölésére [1]. |avaslatukat a már előzőleg
megfogalmazott kémiai elvek esztétikai
kiegészítéseként Aiszkhülosz athéni költő
és drámaíró egyik gondolatára is alapoz-
ták, aki 2500 éwel azelőtt írta, hogy ,,a

legkellemesebb (emberi) kapcsolat a ven-
déglátó és vendégek kapcsolata" |Z|. Cra-
mék nézeteiket a következőképpen foglal-
ták össze ,,az elmult 17 évben kutatása-
ink során a vendéglátó (host) és a vendég
(guest) közötti kellemes kapcsolattal fog-
lalkoztunk a szerves molekulák szintjén".
A vendéglátó-vendég, valamint a komplex
fogalmát és kötéseiket a következők sze-
rint definiáljuk [3]. A komplexek két vagy
több molekulából vagy ionból állnak, me-
lyeket egyedi szerkezeti kapcsolat tart ösz-
sze olyan elektrosztatikus erőkkel, ame-
lyek mások, mint a teljes, igazi kovalens
kötések. Molekuláris komplexeket általá-
ban hidrogénkötések, ionpárok, nt-savas

vagy rc-bázisos együtthatók, és fém-ligan-
dumvagy van der Waalsvonzási erők tar-
tanak össze. Magas fokú szerkezeti szer-
vezés általában csak sokszoros kapcsolati
helyeken jön létre. Egy vendéglátó-vendég
kapcsolat a vendéglátó és vendég kötés he-
lyein létrejövő komplementer sztereoelekt-
ronikus elrendezést feltételez. A vendéglá-
tót olyan szerves molekulaként vagy ion-
ként definiálják, aminek a kötési helyei
konvergálnak, míg a vendég komponens
bármilyen molekulaként vagy ionként je1-

lemezhető, aminek a kötési helyei,diver-
giilnak a komplexben. Általában az egy-
szerű vendégek bőségesen állnak rendel-
kezésre, míg a vendéglátókat meg kell ter-
vezni és szintetikus úton elő kell állítani

[4]. Cram véleménye szerint ,,egy új terü-
let új terminológiát igényel, melyet ha
pontosan definiálnak, analógia segítségé-
vel megkönnyíti a gondolkodást a kutatás
területén [3], A Cram házaspár folytatta
fent említett kutatásait és későbbi ered-
ményeit egy ,,Container molecules and
their guests" című kötetben foglalta össze

15].

Donald Cram saját kutatásai előzmé-
nyeinek tekintette Charles Pedersen 1967-

ben megjelent cikkeit [6, 7], amik a koro-
naéterek (crown ethers) felfedezéséről és

azoknak az alkálifémekkel alkotott komp-
Iexeikről számoltak be. Ugyancsak ven-
déglátó-vendég kémiai kapcsolatok előz-
ményeként kezelte Cram Jean-Marie Lehn
és munkatársai 1969-ben publikált felfede-
zését a kriptand-molekulák tervezéséről,
szintéztsérőI és kötési tulajdonságairóI [8,

9]. |ean-Marie Lehn az áIta|a tovább foly-
tatott kutatásait egy új területként defini-
áIta, aminek a szupramolekuldris kémia
elnevezést adta [l0]. Itt tartanánk fontos-
nak megjegyezní, hogy Charles Pedersent,
Donald Cramot és ]ean-Marie Lehnt 1987-

ben a Nobel Bizottság kémiai Nobel-díjjal
tüntette ki ,,for their development and use

of molecules with structure-specific inter-
action of high selectivity" (szerkezet-spe-

cifikus molekulák és nagy szelektivitású
kölcsönhatásaik kidolgozásáért és felhasz-
nálásáért) [11-13].

Annak a bemutatására, hogy mennyire
átfedőek voltak cram és Lehn eredeti né-
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zetei és kutatási szándékai, talán elég itt
az e dolgozat elején már szó szerint idé-
zett, Cram-féle vendéglátó-vendég kapcso-
latok definícióját összehasonlítani a Lehn
Nobel-előadásán elhangzottakkal.,,A mo-
lekuláris kémia a kovalens kötés kémiájá-
val foglalkozik, illetve azon szabályokkal,
amik irányítják, meghatározzák a mole-
kuláris kémiát, és a molekulán tuli kémia-
ként definiálható. Áüthatjuk, hogy a szup-
ramolekulák a molekuláknak és az inter-
molekuláris kötéseknek ugyanazok, mint
a molekulák az atomoknak és a kovalens
kötéseknek." [13].

koronaéterek

De térjünk vissza kicsit részletesebben a
kezdetekhez, illetve előzmé nyekhez, azaz
az 1967-ben Pedersen által felfedezett és
áItala koronaétereknek nevezett ciklikus
poliéterekhez í6, 71. Ezeka vegytiletek nagy-
számú, körben, szabáIyos intervallumok-
ban elhelyezkedő szénatomokból áIlnak
(innen Pedersen ,,korona" elnevezése), ami-
ket oxigénatomok szakítanak meg (l. áb-
ra). Fémionok hiányában a koronaéter
gyűrú petyhüdt (íloppy) jellegű. Azonban
fémion bevezetésére (amikor a kötés a ko-
ronaéter gyűrű,közepén jön létre), az ion
a koronát szervezettebb, sík lapszerű ala-
kúvá teszi. pedersen ezenfelfedezése a ké-
miai kutatás új írányátjelentette kiiüönös
hangsullyal az ionos kötések irányába,va-
lamint utalás, illetve átvezetés a biológiá-
ban és a biotikus rendszerekben ismert na-
gyon gyenge nemkovalens kötések, azaz a
gyenge kölcsönhatások felé. Időben még
távolabbra visszautalva megenrlíthetők Ii-
nus Pauling l940-es, gyenge kölcsönhatá-
sokra fókuszáló kutatásai, ktilOnOsképpen
azok, amik a kémiai részleges ionos jelleg-
re utaltak a negativitás fogalnínak felhasz-
nálásával [14]. 1969-ben Lehn és munka-
társai [8] követték és folytatták Pedersen
koronaéterekre vonatkozó elveit és izsgá-
latait több hidat kapcsolva a koronaéterek-
hez, s háromdimenziós irányba fejlesztet-
ték még stabilabbá téve Pedersen síklapsze-
rű komplexeit.

Kriptandok és szferandok

Ezeket a háromdimenziós policiklusos ve-
gyületeket, mint már említetttik, Lehn
kriptandoknak [8, 9], illetve azok fémio-
nokkal képzett vegytileteit kript átoknak,
tl7etve kriptaplexeknek nevezte Q. ábra).
Röviddel azt követően, hogy Pedersen,
aiszkhiiloszi érzelmek nyomán, felfedezte
a koronaétereket, azaz vendégfogadásra,
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megkötésre szintetikus vendéglátó mole-
kulákat, Lehn folytatta kutatásait újabb
vendéglátók, a kriptandok szintézisével,
majd l987-ben újból Cram következett egy
új vendéglátó család, a szferandok, illetve
ugyancsak vendéglátó-vendég komplexei-
vel, a szferaplexek szintézisével [5, 12l.Te-
hát az aiszlőiiloszi vendéglátó sor immár
a vendéglátó szívélyesség kémiai megfele-
lőjével, a kötési affinitással jellemezve a
koronaéterek < kriptandok < szferandok
sort követte.

Már csak a fejlődés folyamatossága okán
is hivatkozhatunk a Cram házaspár e dol-
gozat elején említett kijelentésére, misze-
rint a vendéglátó-vendég kapcsolatokhoz
,,egyszerű vendégek bőségesen állnak ren-

kálíurn-,kriptát

delkezésre, míg a vendéglátókat meg kell
tervezni és szintetikus úton elő kell állíta-
nl' [4].

E gondolatok jegyóen Cram és munka-
társai egy csoport olyan új ügandumrend-
szert terveztek, amelyekben azok már a
komplexképzést megelőzően e|őszerveződ-
tek. Az ilyen előszerveződött vendéglátó-
rendszereket cram és munkatársai, mint
már errrlítettiik, szferandoknak, illetve azok
vendéglátó-vendég komplexeit szferaple-
xeknek nevezték [l5]. A szferandok meg-
lehetősen összetett szintézisének kérdései-
vel itt nem kívánunk foglalkozni, de egy
vendéglátó szferandmolekulát és egy ven-
déglátó-lítium vendégmolekulát a 2. ábrdn
bemutatunk.
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2, ábra, Vendég-
látó szíerand-
molekula
és szíeraplex
vendé9látó-lítium
komplex í5l

kavitandok

A fentebb említett vendéglátó szívélyessé-
gi affinitási sor további kiegészítéseként
említést kell tegyiink Cram újabb vendég-
látó molekuláiról, a kavitandokról. Ezek
szintetikus szerves vegyületek, amiknek
megerősített belső üregei (enforced caü-
ties) eléggé nagyok ahhoz, hogy befogad-
janak, komplexájanak komplementer szer-
ves vegytileteket vagy ionokat [5, 16]. Itt a
két kulcsszóra, azaz a,,megerősített''-re és

az ,,ireg"-re (cavity), kell hangsulyozottan
gondolni. Az eIőző, magasan előszervezett
merev §zerves molekrrlákra uta|, azaz olya-
nokra, amelyek kevés konformácós vagy
mozgási lehetőséggel rendelkeznek. Ebben
az értelemben a kavitandok áItalában több-
szörös aromás gyűrúből képzett makro-
ciklusos vegyiiletek, amik magasan konst-
riktív módon, kovalensen kötődnek egy-
máshoz. Az ,,ilreg" szó magátóI értetődően
a topológiában egy egész idomsorra ter-
jedhet ki a konkáv vagy tál alakútól egé-
szen a teljesen bekapszuláIt molekuláris
feliiletig. Amikor Cram bevezette az elne-
vezést, ő nem tett különbséget e két ku-
lönböző (konvex-konkáv) görbiilet között
[16]. Viszont a ,,táli' (bowl) alakú moleku-
lák elterjedésével, azaz az o|yan moleku-
lákkal, amelyek tálszerűen teljesen ma-
gukba tudtak fogadni vendégmolekulákat,
a kavitandfogalom a nyitott, konkáv ala-
kú vendéglátók szinonimájává vált. A táI
(bowl) alakú vendéglátók legkiemelkedób
péIdáját a rezorci|4]arének és a ciklotrive-

4. ábra. Karceplex-szintézis [19]

ratrilének jelentik [5]. A 3. ábra tipikus
vendéglátó kaütandokra mutat példát.

karcerandok

Az előbbiekbenváaolt eredmények és meg-
állapítások, mint írtuk, teljes összhangban
lévőnek tűntek az aiszkhiiüoszi érzelmek
alapjára épített vendéglátó-vendég (host-

guest) kémiai elvekkel [17]. Azonban 1985-

ben felhők kezdtek gyiilekezni az aiszkhú-
loszi vendéglátó-vendég kémia egén, Ugyan-
is ebben az évben jelent meg Cram és

munkatársainak a karcerandok és karcep
lexek felfedezéséről beszámoló cikke [18].

Cramék dolgozatából szó szerint ídézve:

,,az eddig leírt több millió szerves vegyule-
ten kíviil léteznek olyanzárt feliiletű ven-
déglátók, amelyek megerősített, belső te-
re 9léggé nagy ahhoz, hogy kovalens rá-
csok mögé olyan vendégeket tudjanak be-
börtönözni (incarcerate), melyeknek mé-
rete a közönséges oldószer-molekulákénak
felel meg. Erre a vegyiiLletcsoportra a kar-
cerandok megjelölést alkalmazzü' (4. áb-
ra). Az aiszkhiiüoszi érzelmi kapcsolatok
feletti felhősödés a fentieket olvasva abbóI
az ezíttal szívszorító tényből származk,
hogy a karcerandok és azok komplexei, a
karceplexek esetében olyan kifejezések,
mint ,,rács mögött tartás", ,,bebörtönzés",
.fogoly" és a még elszomorítóbb ,,vendé-
gek rács mögött" kezdtek feltűnni a mole-
kuláris konténervegytiüetekkel foglalkozó
irodalomban. Ilyen esetekben definiálja
Cram: a vendégmolekula vagy ion a kar-

3. ábra. Tipikus vendéglátó kavitandok:

a) szabályos kavitand, b) mély üregű
kavitand, c) széles aljú kavitand [5l

ceplexekből csak köznapiasan mondva
rácsfiírészelés se|, azaz kémiailag kovalens
kötéstöréssel szabadulhat, s ezúttal már
nem vendég, hanem rab (fosoly).Nem sztik-
séges tul érzékeny és bonyolult magyatá-
zó nevezéktan ahhoz, hogy az ilyen viszo-
nyok már nem yagy csak nagyon nehezen

tekinthetők aiszkhiiloszi értelmezésben

,,kellemes érzelmi kapcsolatoknak". Az
olyan kapcsolatban, amiben a vendég nem
tud szabadon jönni-menni, hanem tényle-
gesen ,,fogolyként" vagy ,,rabként" van je-

Ien, azaz ,,rabul ejtett", ,,rács mögötti"
vagy bebörtönzöttLesz, nem a kellemesség

az uralkodó érzés.

Hemikarcerandok

Enyhítően hat mindezekre Cram tovább-
fejlesztése abban az irányban, hogy meg-
alkotott és előállított olyan kaütandalapú,
nagy üregű karcerandokat, amelyek elég-
gé nagy méretű réseket tartalmaztak ah-
hoz, hogy azokon keresztiil magasabb hő-
mérsékleten a ,,vendégek" ezentul mát ,,ra-
bolt', ,,foglyok" nem könnyen, de kiszaba-
dulhassanak. Ezeket hemikarcerandok-

LXXI. EVFOLYAM 6. SZÁM .2016. IL]NIUS 191
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5. ábra. Hemikarceplex_

szintézis [19]

nak, illetve hemikarceplexeknek (5. ábra)
nevezte [5, 19]. Mindezek tudatában talán
ha mégolyan elszomorodott szívi,irrkkel va-
lamilyen enyhítést keresve bátorkodunk
valamilyen közeledést találni a valóban lé-
lekemelő aiszkhüIoszi érzelmek és a nem
igazán szívderítő bebörtönzési törekvések
közé, esetleg megtehetjük, hogy kétféle
kapcsolati csoportosítást képzelünk el az-
rfltal, hogy a két extrém állapot, azaz ,,ven-
dég", illetve .fogoly" közé a kémiát és a
molekuluíkat is érintő, közbeeső helyzetet,
állapotot iktatunk. Ennek értelmében a
koraplexeket, kriptaplexeket, szferaplexe-
ket, kriptaszferaplexeket, hemiszferaple-
xeket, kaviplexeket stb. [5] Játogató", vagy
ha akarjuk,,,vtzitant' (vizit látogatás) kap-
csolatú vegytileteknek tekinthetjtik, mivel
a ,,látogatás" folyamán a vendéglátó-ven-
dég aiszkhtiloszi kellemes ,,vizitelő" kap-
csolata érvényesiiLl. Ezzel szemben a kar-
ceplexek mint ,,kaptivand' (captivand) ve-

gyíiletek jelennek meg, ahol a ,,foglár"
molekulák a,,foglyokat" a,,börtön-rab"
kapcsolatban,,befogjál{', és irreverzibili-
sen, kovalens rácsok mögött tartják nem
igazán kellemes érzelmi, hanem szigorú
,,fogoly-foglár" érzelmetlen kapcsolatban.

A fentiek további kiterjesztésére feltétle-
niil megjegyzendő, hogy a ,,foglár-fogoly'',
illetve ,,börtön-rab" kémia nemcsak az előb-
biekben ismertetett különböző típusú és

alakú karcerandok, molekulakonténerek,
molekulakapsaiak képződésével és tanul-
mány ozásával foglalkozhat, hanem azzal
az egyált"alán nem elhanyagolható kérdés-
sel is, hogy vajon milyen jellegű ,,belső kap-
csolatok", azaz kémiai reakciók játszód-
hatnak le a ,,foglár", a ,,biirtön" molekulák
belsejébe bezárt ktiüönböző,,foglyol{' illet-
ve ,,rabok" között. Helyhiány miatt itt ter-
mészetesen ezekkel sem foglalkozhatunk.

Bár mint már az előzőekben említet-
tük, az aiszkhtiloszi értelemben itt emlí-
tett és leírt vendéglátó molekulák előállí
tásával ebben a dolgozatban nem kívánunk
foglalkozni főlegazért, mert ezek szinté-
zise az ítt idézett irodalomban bőven meg-
található [5, 10, 20, 2l]. Ennek ellenére
étezzik úgy, és tényként nagyon érdekes-
nek véljiik, hogy a kémiai értelmezés sze-
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rinti cram-féle karcerandok, illetve börtö
nök egyikét sem sikerült ,,iresen", azaz
,,rabok" vagy,,foglyok" nélkiil, illetve azok
távollétében előáIlítani. Ennek Cram sze-
rint entalpiás és entrópiás okai vannak

[5]. Aiszlüiiloszi értelmezésbena jóhir az,
hogy az üres börtönök léte lélekmelenge-
tőbb jelenség, mint a rabokkal vagy fog-
lyokkal töItöttek. A rossz hír sajnos azon-
ban az, hogy ilyenek nem léteznek, De
mint a megfelelő fentebbi fejezetben leír-
tuk, léteznek a hemikarcerandok (5. dbra)
és ezeket talán börtön helyett átjárhatóbb,
illetve enyhébb értelmezésben fogházak-
nak nevezhetnénk. Még mindig a karce-
randok, illetve a börtönök köriil időzve
rendkívíil érdekesnek tartjuk Cram erre vo-
natkozó összegező nézeteit, amiket a leg-
célszerűbbnek tartunk szó szerint idézni:

,,A karceplexek belseje eléggé unikális,
egyedi ahhoz, hogy azt az anya1 egy íj fá-
zisának (a new phase of matter) nevez-
hessiilc Ezek a komplexek körvonalazható
belső terű zárt molekuláris cellák, amik
megtartják szerkezeti integritásukat szi-
lárd anyagként, oldott szolutumként vagy
még röüd éIetű (DC-MS-sel mért) gázok-
ként is. Vendégei §elenszerző szerint fog-
lyai) kiszabadulni csak kovalens kOtések
feltörésével §elen szerző szerint rácsfiiré-
szeléssel) tudnak. A karceplexek olyan
diszkrét molekuláris tulajdonságokkal ren-

delkeznek, mint molekulatömeg, térfogat,
molekulaképlet, kromatográfiás retenciós
idő, és kristályszerkezet-vizsgálatoknak is
alávethetők. A karceplexek belseje szabad
tér és vendég §elen szerző szerint rab) ál-
tal elfoglalt tér, és ezek relatív mennyisége
megtervezhető, A bebörtön özhető vendé-
gekre (rabokra) vonatkozó korlátozások
azok molekulamérete és térfogata. A ven-
dés Gab) molekulatérfogata kevesebb kell
legyen, mint a karcerand O<irttin) belse-

jéé. Több mint egy, sőt még egynéI több-
fajta vendég (rab) is lehet egyidejűleg a

belső fázisban (börtönben), az egyetlen
korlátozás a rendelkezésre álló tér, A ven-
dég (rab) nagymértékben megváltoztat-
hatja a karceplex tulajdonságait. E komp-
lexek oldékonysági tulajdonságai funkciós
csoport manipulálással megváltoztathatók.

A karceplexek belső fázisai egyedi helyek,
ahol reakciók megvalósíthatók" [5]. Érde-
kességként a karceplexekhez hasonlítható
olyan börtön-rab kapcsolatot is megemlí
tenénk, ahol a börtön-üreg (cavity) nem
gömbölyú, hanem a börtönrácsokat há-

mozott almahéjszerű (apple peel) börtön-
rács alkotja Q2] (6. ábra),

A vendéglátó-vendég, illetve börtön-rab
szupramolekuláris kapcsolatok jelentősé-

gét és alkalmazási lehetőségeit a kémiá-
ban és a biológiai folyamatok jobb megér-
tésében, modellezésében itt nem kell kü-
lön hangsulyoznunk, elég, ha utalunk a

már em]ített l987-es kémiai Nobel-díj lau-
dácíószövegére. Ellenben szót érdemes és

kelI ejtenünk a fentiekből kiindult fejlesz-
tésekrőI. Ezekjobb átlátásához és megér-

téséhez az újonnan kifejlesztett vegyiiLletek

kémiájához, tip ológiájáho z átfog ó nómen-
klaturát, rendszerezést is kidolgoztak [23].

Már csak a fentebb leírt karcerandokra, iI-

letve molekuláris börtönökre vonatkoztat-
va a cram által bevezetett konténermole-
kulák fogalmát, például könyve [5] címé-
ből követve, atémára vonatkozó szakiro-
dalom számos átfedő szinonim elnevezést,

mint molekuláris cellák, molekuláris kap-
szulák, molekuláris edények és számos
mást is használ. Es persze átfedően, illewe
belefoglalóan tekintetbe kell venni az o|yan
fogalmakat is, mint például a molekuláris
önszervezés (molecular self-assembly) [24i
vagy molekuláris önfelismerés (molecular
recognition) Q5\EzaItaI is világossá válik,
hogy mindazt, amiről a fentiekben beszá-
moltunk, azaz az ismertetett molekulákat
olyan nemkovalens erők, mint hidrogén-
kötés, fémion-koordináIás, hidrofobicitás,
van der Waals-kötések, rt-ru kölcsönhatá-
sok és elektrosztatikus, valamint elektro-
mágneses kölcsönhatások és kapcsolatok
írányítják. Nyugodtan mondhatjuk, hogy
egy világnyi esemény játszódik vagy ját-

[B]-
{: §|ffi

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



7. ábr a. Buckminsteríullerén börtön-
molekula és endohedrális kripton rab

szódhat le például azokban a molekuláris
konténerekben (például kavitandokban
vagy karcerandokban), amelyeket megfe-
lelő köriilmények között a kémiai kapcso-
latok és mondhatjuk, mégiscsak aiszkhü-
loszi érzelmek hoznak létre Q6).

Fullerénbörtönök
és endohedrális fullerén
börtön-fogoly kapcsolatok

A továbbiakban ismertetetteket csak azért
ernlítjiik röüden itt, mert úgy vélji,ik, hogy
szervesen kapcsolódnak az előbbiekben
vázolt gondolatokhoz. A rövidséget az is
indokolja, hogy ezekről más vonatkozás-
ban már más helyen is beszámoltunkí27-
29]. Ennek értelmében hivatkozunk itt egy
másik eseményre, mely ugyancsak hozzá-

1 ár,it az Aiszkhiilos z-é r zelmíi vendéglát ó -
vendég kémiai vonatkozások fent említett
nevezéktani felhős<idéséhez: ez a buckmins-
terfullerén és oligomerjeinek l985-ben tör-
tént felfedezése volt. Ezek a szén új allot-
róp módosulatai, melyeknek ugyancsak
zárt a feltilettik, üres gömb alakúak és po-
tenciálisan elég nagy a belső teriik ahhoz,
hogy atomokat, ionokat vagy kis moleku-
lákat rabként vagy fogolyként börtönsze-
rűen foglyul tudjanak ejteni (7. ábra). A
karcerandokho z vlszonyítva, amik, mint
már említettük, üres, fogoly nélküli bör-
tönként nem állíthatók elő, a fullerénbör-
tönök üresen is létrehozhatók, sőt ugy, hogy
üres belsejtikben vákuum van. Ezek után
teljes meglepetésnek nevezhető, hogy a
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8. ábra. Buckminsterfullerén börtön
bebörtönzése hidazott kalixl5larén
börtönrácsok mögé t29]

börtön bebörtönzését is megvalósították
[30], mint az a 8. ábrán látható.

Yégszó

Befejezésül vissza kell térnünk Pedersen,
Cram és Lehn e dolgozatban már említett,
l987-beli kémiai Nobel-díjának indoklá-
sára, és azt ki kell egészítenünk szó sze-
rinti idézésben a következőkkel: ,,A díja-
zottak kutatásai nagy jelentőségűek a ko-
ordinációs kémia, a szerves sztntézís, az
analitikai kémia és a bioszerves, valamint
a bioszervetlen kémia fejlődésére, és ezál,-

tal alapjait képezték a kémián beliili inter-
diszciplináris teriiLletnek, ami jelenleg elju-

tott oda, hogy vendéglátó-vendég vagy szup-
ramolekuláris kémiának nevezhető" [3l].
Úgy véljtik, hogy ezeknek a felfedezések-
nek és azok továbbfejlesztésének az ebben
a dolgozatban bemutatott megközelítése
mindennapi emberi érzelmí hangsulyt ad
vagy adhat az azokra vonatkozó kémiai
felfedezéseknek. E sorok szerzője azt sem
tudja eltitkolni, hogy jelen dolgozat han-
gulatát jelentős mértékben befolyásolták
Eugene Garfield 1986-ban publikált gon-
dolatai [32].
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