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tés nélkül (1. ábra jobb oldala), majd 2018-ban e-bookként
(elektronikus könyvként) is publikálta. Ezek merőben szokatlan
események egy könyv életében, erre utalunk a dolgozat alcímében.

Itt kell megemlíteni, hogy a könyv szerzőit a CRC Press kiadó
a ,,revival projekt”-ről nem értesítette. Ez nem is volt kötelessé-
ge, mert 1985-ben a könyvre vonatkozó minden jogot megvett. 

Az 1. ábra jobb oldalán bemutatott könyv címlapja felső ré-
szén a „CRC REVIVAL” felirat szerepel. Annak magyarázata előtt
talán érdemes röviden rátérni a CRC Press kiadó történetére. Az
említett amerikai kiadó nevében a CRC akronim és jelentése –
Chemical Rubber Company – számos tudományos és műszaki
könyvet publikáló céget jelent. [10]  A CRC Press kiadót 1903-ban
alapította az ohiói Clevelandben három Friedman fivér, Arthur,
Leo és Emanuel. Ez a kiadó számos könyv mellett publikálta és
publikálja a világszerte közismert, nagyon sok kiadást megért
Handbook of Chemistry and Physics című, sokak által csaknem
naponta forgatott kézikönyvet. Érdekességnek számít az is, hogy
1968-ban a Times Mirror Company megvette a CRC Presst, majd
1996-ban eladta az Information Ventures cégnek, amelyik az ere-

deti kiadó nevét CRC Press Inc. Corporate
névre változtatva eladta a Taylor and Francis
szintén neves amerikai kiadónak. [11]

Visszakanyarodunk az 1. ábra jobb ol-
dali címlapja fölött szereplő CRC REVIVAL
felirathoz, ami fordításban „feléledést, újjá-
éledést, felélesztést” jelent. Persze ez így ne-
hezen vagy egyáltalán nem érthető, de a 2.
ábrán bemutatott levél megmagyarázza.
Röviden, a CRC Press 2015-ben eldöntötte,
hogy 1903-tól 2015-ig kiadott sok száz tudo-
mányos és műszaki könyve közül kiválasztja
azokat, amelyek kiadásukkor sikeresek vol-
tak, és eredeti formájukban, reprintként pub-
likálva „újjáéleszti”.  Tény, hogy az 1. ábra
jobb oldalán szereplő könyvet 33 év eltelté-
vel jelentették meg újra. 

dolgozat címében említett téma jelentősen különbözik azon
témáktól, amelyeket jelen szerző az utóbbi években a Ma-

gyar Kémikusok Lapjában közzétett.  
Azzal kell kezdenünk, hogy szerző és munkatársai 1985-ben

angol nyelven neves egyesült államokbeli kiadónál könyvet pub-
likáltak, amiben monografikusan feldolgozták kutatási témájuk-
ban elért saját eredményeiket, valamint a téma akkori teljes
szakirodalmát. Bár talán túlzottnak tűnik, ezt ki kell egészíteni azzal
a valós és ellenőrizhető ténnyel, hogy a poliuretánhabok beveze-
tését és alkalmazását analitikai kémiai elválasztásokhoz és dúsí-
tásokhoz egy angol kutató és jelen szerző (egy munkatársával,
aki az aspiránsa volt) nagyjából egyidejűleg, egymástól függetle-
nül fedezték fel. [1,2] Ezen eredmények megjelentetése, majd je-
len szerző későbbi publikációi [3,4] után számos helyen indultak
kutatások a poliuretánhabok analitikai kémiai alkalmazása te-
rén. [5–10] Meglepetésként szolgált, hogy a fent említett könyv
kiadója, a CRC Press (Boca Raton, Florida) az 1. ábra bal olda-
lán bemutatott, 1985-ben közölt könyvet 2017-ben eredeti nyom-
tatott formában, azonos címmel, új borítóval, kiegészítés, bőví-
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1. ábra. A monográfia elő- és utóélete 

1985 2017



Vajon minek tulajdonítható a poliuretánhabok analitikai al-
kalmazásának nemzetközi sikere, amit az 1985-beli könyv revival
kiadása és az itt felsorolt review-cikkek is bizonyítanak. [6–10] A
poliuretánhabok szilárd szorbensként való alkalmazhatóságának
vonzereje membrángömbszerű (buborékszerű) szerkezetüknek
tulajdonítható, amely minden más típusú és változatú szilárd
szorbenstől, amelyet az elválasztáskémiában használnak, meg-
különbözteti őket. Ugyanis az analitikai kémiában korábban
használt szorbensek mind tömör (szemcsés) vagy pórusos szilárd
vegyületek voltak. Adalékként, szorbensként, a poliuretánhab
membránok egy másik jellemzőt is mutatnak. A membránokat
használó kémiai eljárások elsöprő többsége az ionok és/vagy mo-
lekulák elválasztása a membránokon keresztül valósul meg, azaz
a szilárd membrán nem szorbens, hanem elválasztó közeg (át-
járható médium). Ezzel szemben a poliuretánhabokban a hab
membránjai, a habgömbök (buborékok) igazi szorbensként mű-
ködnek, vagyis az elválasztandó ionok és/vagy molekulák a
membránokban vagy membránokon szorbálódnak. A szilárd (ru-
galmas) poliuretánhab membránok másik egyedi tulajdonsága
más szilárd (szemcsés) szorbensekkel szemben az, hogy a ké-
miai speciesek (ionok és molekulák) diffúziósebessége poliure-
tánhab membránokban lényegesen nagyobb, mint tömör szilárd
szorbensekben. [7] A poliuretánhabokat ideális esetben többé-ke-
vésbé szabályos szilárd membrángömbök együttesének tekint-
hetjük. [3] A világosabb értelmezés érdekében a poliuretánhabok
morfológiájának rövid körvonalazására van szükségünk, ponto-
sabban a szoros illeszkedés jelenségéről. Egy üres tér szilárd
gömbökkel való megtöltésének kérdése segít betekintést nyerni
a poliuretánhabok membránszerű szerkezetébe abban az esetben,
ha az előbb említett szilárd gömbök elhelyezkedését szférikus
membránokkal (buborékokkal) helyettesítjük. 

Ebben két szimmetriatípust különböztethetünk meg, köböset
és hexagonálisat. Sík elhelyezkedésben a szoros illesztésnek csak
egy lehetősége van (3.a ábra). Annak érdekében, hogy a szoros
illeszkedés egy újabb rétegben kialakuljon, a második réteg min-
den gömbjét bele kell helyezzük három első rétegű gömb közé.
Mindkét elhelyezkedés esetében az első két réteg hasonló elren-
dezésű.  Az elhelyezkedés csak a harmadik rétegben különbözik.
Háromdimenziós szoros illeszkedésű szerkezetek úgy képződnek,
hogy a következő gömbréteget az előző réteg üres réseibe he-

lyezzük. Mivel minden gömbhöz két üreg tartozik, a harmadik
réteg elhelyezésére két lehetőségünk van. A köbös szoros illesz-
tésben (3.b ábra) a harmadik réteg úgy helyezkedik el, hogy
azokat a réseket takarja, amiket a második réteg nem (a, b, c).
A hexagonális szoros illeszkedésben (3.c ábra) a harmadik réteg
az első réteghez hasonlóan helyezkedik el (a, b, a). Természete-
sen az elhelyezkedés mindkét esetben ugyanaz, de a szimmetria
különböző. Ugyanakkor mind a három szorosan illeszkedő memb-
rángömb koordinációs száma 12. Feltéve, hogy az összes gömb
kapcsolatban van, a gömbök térkitöltése hasonló a köbös és a he-
xagonális szerkezeteknél, és a térkitöltés értéke 74,05%. A való-
ságban azonban a poliuretánhab gömbök formája sohasem tö-
kéletesen gömbölyű (4. ábra). Ennek megfelelően a cellák (azaz
deformált gömbök) által elfoglalt tér még a 95%-ot is meghalad-
hatja. 

A poliuretánhabok előállításánál fellépő gázfázis/szilárd poliu-
retán térfogatarány növekedésével a gömbök (buborékok) polié-
derekké, ideális esetben pentagonális dodekaéderekké válnak (ezt
az alakzatot tételezik kvázigömbszerűnek). A három hasonló mé-
retű gömb érintkezése különböző morfológiájú cellaalakzatot
hozhat létre. [12,13] A leggyakoribb esetben „nyitott” dodekaéder
figyelhető meg, és a valóban nyílt cellás típusú rugalmas poliu-
retánhaboknak tényleg ez a szerkezete (4. ábra).

Végül a poliuretánhab szorbensek még egy előnyéről tennénk
említést: ez a habok könnyű hozzáférhetősége, valamint alacsony
ára, ami bármilyen más tömör szemcsés (műanyag, szerves vagy
szervetlen) szorbenshez hasonlítva rendkívül kedvező.  ���
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2. ábra. A CRC Press e-mailjének másolata (a „revival” magyarázata)

3. ábra. Szilárd gömbök sík- és térbeli elhelyezkedésben. 
a) szoros illeszkedés az első rétegben; b, c) köbös és hexagonális
háromdimenziós szoros illeszkedés (az érthetőség érdekében 
a gömbök enyhén elválasztva)

4. ábra. 
Poliuretánhab minták 

a b c
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Bevezetés és értékelés

Jelen beszámoló az egykori Chinoin Gyógy-
szer és Vegyészeti Termékek Gyára (ma:
Sanofi-Chinoin Zrt.) Kémia 10 üzemében
1968 és 1993 között végzett „fejlesztőmun-
ka” (eredményeinek és módszereinek) is-
mertetése. 

A szerzők nem kutatási státuszban levő
vegyészmérnökök voltak, és munkaköri kö-
telességük „csupán” a gyógyszerhatóanya-
gok gyártása volt. 

Új termékek kutatására a Chinoin saját
– több száz fős – kutatási apparátussal ren-
delkezett, mely alapítása óta a magyar szin-
tetikus gyógyszerkutatás egyik zászlósha-
jója volt. A termékek gyártása viszont az
üzemekben történt, melyek a műszaki igaz-
gatósághoz tartoztak.

Gyógyszerek esetében a gyártás jelleg-
zetessége (bonyolult, soklépéses szintézis
végrehajtása, értékes nyersanyagok, magas
minőségi követelmények, egészségi árta-
lom veszélye) a szakmát jól ismerő és gya-
korlott szakembereket igényelt.

Szerzők napi munkájukon, „munkaköri
kötelességükön” túlmenően tájékozódtak
a világpiaci tendenciákról, a vasfüggöny-
nyel nem törődve – sőt „előnyeit” kihasznál-
va – a konkurens gyártástechnológiákról,
majd a rendelkezésükre álló, gyakran mos-
toha laboratóriumi lehetőségekkel utasítás
nélkül (nem egyszer annak ellenére) érték
el a jelen cikkben összefoglalt eredményeiket.

Szabadalmaik a világ több mint 60 orszá-
gában kaptak oltalmat, egyebek mellett az

USA-ban, Kanadában, Dél-Koreában, Ja-
pánban, több nyugat-európai államban. A
szabadalmaik témáját képező eljárások kö-
zött több, addig fel nem ismert, új kémiai
reakció van.

A cikkben bemutatott technológiák meg-
alkotásával nem a molekulakönyvtárakat
bővítették, hanem egyrészről olyan, az or-
voslás élvonalába tartozó gyógyszereket
tettek mindenki számára hozzáférhetővé
Magyarországon, amelyek rutinszerű al-
kalmazására korábban nem volt lehetőség;
másrészről ezek nagy volumenű exportja
érzékelhetően növelte az egyébként tőkés
devizában szűkölködő állam ilyen jellegű
bevételeit (Amprolium, Cikloszerin, α-ami-
nosavak és származékaik, félszintetikus
antibiotikumok, Albendazol és származé-
kai, Ethambutol, fehér Nalidixsav, Oxolin-
sav, Norfloxacin, Pefloxacin, Flumequin és
ezek intermedierjei). 
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Új szintézisek a Chinoin 
Kémia 10 üzemében Első rész

1. ábra. Az Amprolium szintézise
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Paradox módon a fent említett gyógy-
szerek és hatóanyagaik tőkés exportjának
bevétele tette lehetővé a növényvédő sze-
rek gyártásához szükséges nyersanyagok
tőkés importból történő beszerzését. 

Szerzők tevékenysége az évek során ösz-
szességében mai áron számolva több mint
100 milliárd forintnyi extraprofitot hozott
a daliás időkben (a múlt század hatvanas-
hetvenes éveiben).

Tevékenységük nem volt nyilvános, mun-
kájuk eredménye nem impaktfaktorokban,
hanem a Cég profitjában öltött testet.

Jelen cikkel kívánták felhívni a figyel-
met a vegyésztársadalom derékhadának a
nem kutatói státuszban tevékenykedő vegyé-
szek munkájára. Nem voltak kispályások,
a világ vezető gyógyszergyártóinak szakem-
bereivel vívták csatáikat, és mindig győztek.

Kováts Ferenc
az egykori Chinoin műszaki igazgatója 


