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Szupersebességű 
kaméleonmolekula
Ja pán tu dó sok egy szí nét na gyon gyor san vál toz ta tó ve -
gyü le tet ál lí tot tak elő a kö zel múlt ban. 

A mo le ku la alapja naf ta lin cso por to kat tar tal ma zó gyű rű -
rend szer. A ve gyü let alap ál la po tú for má ja szín te len, UV-
megvilágítás ha tá sá ra azon ban a má sod perc tö re dé ke
alatt zöld szí nű szár ma zék ká ala kul, amely ben egy szén-
nit ro gén kö tés fel ha sa dá sa után a naf ta lin gyű rűk re még
két de lo ka li zált elekt ron ke rül, így azok gyök jel le gű vé vál -
nak. A meg vi lá gí tás meg szű né se után a ve gyü let vissza -
ala kul az alap ál la po tú, szín te len for má ba. A szín vál to zás ol-
dat ban és szi lárd fá zis ban is gyors és re ver zi bi lis, ezért az
újon nan elő ál lí tott anyag nak igen je len tős fel hasz ná lá sa
le het a szín vál tó len csék elő ál lí tá sá ban, il let ve az adat tá ro -
lás ban. 

Org. Lett. 10, 3105. (2008)
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Szörf szin té zis
Tu do má nyos pub li ká ci ó ik is me re té ben ne héz el dön te ni, hogy a
University of Ha waii tu dó sai a mun ka ide jü ket töl tik rend sze re -
sen a stran don, vagy eset leg stran do lás köz ben sem tud nak el -
sza kad ni mun ká juk tól. Egy ho no lu lui ku ta tó cso port a nap fény
ál tal ki vál tott szer ves ké mi ai re ak ci ók ta nul má nyo zá sa köz ben
egy szörf desz ká ra sze rel he tõ re ak tort ké szí tett az A-vi ta min
egyes szár ma zé ka i nak elõ ál lí tá sá hoz. Így a szük sé ges meg vi lá gí -
tás ról a Nap rend szer leg na gyobb in gye nes fény for rá sa, az erõ -
sen exoterm re ak ci ó ban szük sé ges hû tés rõl pe dig a Föld leg na -
gyobb ter mo sztát ja, a Csen des-óce án gon dos ko dik. A fo lya mat
két ség te le nül kör nye zet ba rát – rá adá sul a hall ga tók sem pa -
nasz kod nak a túl sok la bo ra tó ri u mi mun ká ra.

Green Chemistry 10, 1038. (2008)
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AP RÓ SÁG

A smaragdot nem
érdemes folyóhordalék-
ban keresni: sehol sem
dúsul, mert sûrûsége 
(2,7 g/cm3) majdnem
pontosan megegyezik 
a homokot fõként alkotó
kvarcéval (2,65 g/cm3).

TÚL A KÉM IÁN

Ho mé rosz, a csil la gász
A törtélemtudomány sze rint az Ili ászt egy va ló ban meg tör -
tént há bo rú ih let te. Az Odüs  sze i á val kap cso lat ban azon ban
már ko ránt sem egyértelmû a hely zet. Sze ren csé re az epo szi
szö veg ter mé szet tu do má nyos vizs gá la ta jelentõs út mu ta tó
le het eb ben az eset ben, mert Ho mé rosz gyak ran írt le csil la -
gá sza ti je len ség éket. A szövegbõl pél dá ul egyértelmû, hogy
új hold volt azon a na pon, ami kor Odüs  sze usz meg öl te fe le -
sé ge kérõit. A fõhõs ha za fe lé tart va egy szer re lát ta a Pleiá-
dok és a Bootes (Ökör haj csár) csil lag ké pet, ami éven te csak
né hány hé tig le het sé ges. A Vé nusz lát szó la gos égi hely ze té -
re köz vet len, a Mer kú ré ra pe dig köz ve tett uta lá sok van nak
az Odüs  sze i á ban, ezek elem zé se sze rint az eposz ban le írt
ös  szes csil la gá sza ti je len ség egy idõben kb. 2000 éven te egy -
szer for dul elõ. Így a kérõk meg ölé sé nek nap ja csak is (a
Julianus-naptár sze rin ti) i. e. 1178. áp ri lis 16. le he tett. Ez nem
mond el lent a tör té ne lem tu do mány tró jai há bo rú idõpont-
jára vo nat ko zó becs lé se i nek.

Az elem zés hez ér de kes ada lék még Theoklümenosz jós la ta
(Odüs  sze ia XX. ének, 356–358. sor, Devecseri Gá bor for dí tá sa):

,,ár nyak kal telt már meg a csar nok, telt meg az ud var,
száll nak a mély Ereboszba, ho mály ba; a nap ki aludt már
nincs oda fönt, s a sö tét ség vész hor dó kö de ter jeng.”
Ezek a so rok új ér tel met nyer nek, ha azt is tud juk, hogy

i. e. 1178. áp ri lis 16-án tel jes nap fo gyat ko zás volt, ame lyet a
Jón-ten ge ri szigetekrõl jól lát hat tak. 

Az Odüs  sze usz hazatérésérõl szó ló epo szi le írás nak is va -
lós tör té nel mi gyö ke rei le het nek?

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 105, 8823. (2008)

Mitõl halt meg Napóleon?
Bo na par te Na pó le on 1821-ben, 52 éves ko rá ban halt meg
Szent Ilo na szi ge tén. Ha lá lá nak oka or vo sa sze rint gyo mor -
rák volt, de né hány tör té nész a nagy ar zén tar tal mat mu ta tó
haj szál ana lí zis-ered mé nyek és a be teg ség tü ne te i rõl ma radt
le írá sok alap ján in kább ar zén mér ge zés re gya na ko dott. Né -
hány hó nap ja olasz fi zi ku sok vi szont ki zár ták a gyil kos ság
le he tõ sé gét. A tu dó sok Na pó le on mai na pig meg õr zött haj -
szá la it vizs gál ták ne ut ron ak ti vá ci ós mód szer rel, s ele mez -
ték a volt fran cia ural ko dó fi á nak, fe le sé gé nek és tíz má sik
kortársának a haj min tá ját is. 

Az ar zén kon cent rá ció az ös  szes min tá ban a ma ál ta lá nos
ér ték nagy já ból száz szo ro sa volt. Na pó le on ha ja egy éves
ko rá ban 8,3 ppm, né hány nap pal ha lá la elõtt pe dig 18,9
ppm ar zént tar tal ma zott. Ab ban az idõ ben az ar zén gya ko ri
volt fes té kek ben, gyógy sze rek ben és tar tó sí tó sze rek ben is,
így az tán az em be ri szer ve zet ben is na gyobb volt a szo ká sos
kon cent rá ci ó ja. Az ered mé nyek egy ér tel mû en bi zo nyít ják,
hogy Bo na par te Na pó le on nem le he tett szán dé kos mér ge -
zés ál do za ta.

Science 322, 23. (2008)
Il Nuovo Saggiatore 24 (1–2), 19. (2008)

Zöld rob ba nó szer
Né met tu dó sok kör nye zet ba rát, ól mot nem tar tal ma zó, új
detonátoranyagot ál lí tot tak elő. A de to ná to ro kat me cha ni kai
vagy elekt ro mos ha tás ra kön  nyen rob ba nó ve gyü le tek ből ké szí -
tik. Ma nap ság majd nem min den ilyen anyag ólom-azidot (is)
tar tal maz, amely mind egész ség ügyi, mind kör nye zet vé del mi
szem pont ból igen ár tal mas le het. Az újon nan ki fej lesz tett de-
tonátoranyag az 5-nitrotetrazolátion nát ri um- vagy lítiumsóját
tar tal maz za. Ezek ben a sók ban kris tály víz is van, így me cha ni -
kai be ha tás ra vagy súr ló dás ra nem kü lö nö seb ben ér zé ke nyek.
Ugyan ezen ani on más al ká li fé mek kel kép zett sói kris tály víz -
men te sek: ezek már jó val ér zé ke nyeb bek. Az elő ál lí tott új anyag
sta bi li tá sa és tá rol ha tó sá ga meg fe lel a szo ká sos ka to nai al kal -
ma zá sok hoz. Így az tán a rob ba nó anyag ok is ke vés bé ve szé lye -
sek le het nek a jö vő ben – per sze csak a ren del te tés sze rű fel -
hasz ná lás meg kez dé sé ig.

Dalton Trans., 6372. (2008)

A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az áb rán lát ha tó karotinoid-porfirin-fullerén mo dell mo le ku lá ból (C151H92N6O) meg vi -
lá gí tás ha tá sá ra kettõs gyök ke let ke zik, amely ben a karotinoidrész egy elekt ron ja 
a fullerénre ke rül át. En nek élet tar ta ma meg nö vek szik már a Föl dé hez ha son ló,
egé szen ki csi ( 50 T) mág ne ses tér ha tá sá ra is; így a ve gyü let egy faj ta ké mi ai
iránytûként mûködik. Már rég óta fel té te le zik, hogy eh hez ha son ló je len sé gek -
nek nagy sze re pe van a költözõ ma da rak tá jé ko zó dá sá ban.

Nature 453, 387. (2008)

Szójaarany
Fémnanorészecskéket sok fé le kép pen le het elõ ál lí ta ni. A
leg több ma hasz nált mód szer mér ge zõ vagy víz zel nem ele -
gye dõ re a gen se ket és ol dó sze re ket hasz nál, s ez a tény gá -
tol ja a kép zõ dõ ter mék in vivo al kal ma zá sát. Egy új kí sér let -
sor ban arany-nanorészecskéket ál lí tot tak elõ nátrium-[tet-
rakloro-aurát(III)] és szó ja olaj-ki vo nat ös  sze ke ve ré sé vel.
Ha a Na[AuCl4] ol da tá ba ma gát a szó ja ba bot rak ják, a nano-
részecskék las sab ban, kb. egy nap alatt ke let kez nek. A szó -
ja olaj kis és nagy mo le ku la tö me gû al ko tó ré szei is ki vált ják
a re ak ci ót, a nanorészecskék azon ban csak a nagy mo le ku -
la tö me gû frak ció ha tá sá ra sta bi li zá lód nak aggregáció nél -
kül. Az elõ ál lí tott szol sók, hisztidin és hu mán szé rum al bu -
min hoz zá adá sá ra sem vál to zik meg je len tõ sen, így a mód -
szer al kal mas le het biokompatibilis nanorészecskék elõ ál lí -
tá sá ra. Small 4, 1425. (2008)

NO problem
A nit ro gén-mo no xid (NO) az em lős ál lat ok szer ve ze té ben
több fé le jel to váb bí tá si fo lya mat ban is sze re pet kap. Ke let ke -
zé sét több kü lön bö ző NOS (nit ro gén-mo no xid-szintetáz) en -
zim is ka ta li zál ja a bio ké mi ai re ak ci ók ban. Az egyik, iNOS
jelű ilyen NO-előállító en zim ak ti vi tá sa né hány be teg ség,
pél dá ul az Alzheimer-kór ese té ben túl sá go san nagy. Így az
iNOS sze lek tív in hi bi to rai gyógy sze rek le het nek, ezek elő ál -
lí tá sa azon ban ne héz, mert más NOS-en zi mek ak tív cent ru -
ma is na gyon ha son ló. Ame ri kai tu dó sok a kö zel múlt ban új
stra té gi át dol goz tak ki sze lek tív iNOS-in hi bi to rok elő ál lí tá sá -
ra. Ki in du ló pont nak két olyan is mert gyógy szert ta nul má -
nyoz tak, ame lyek az iNOS mű kö dé sét ki csit job ban aka dá -
lyoz zák, mint más NOS-en zi me két. A ta pasz ta la tok alap ján
már olyan új in hi bi tort tud tak ter vez ni, amely elő ször az en -
zim ak tív cent ru má hoz kötődik, majd egy má sik, már csak
az iNOS-ban meg ta lál ha tó rész let tel va ló köl csön ha tás kon -
for má cióvál to zá sok olyan so ro za tát in dít ja el, ame lyek mi att
vég ered mény ben az en zim még szo ro sab ban kö ti az in hi bi -
tort. Ez a stra té gia más ese tek ben is hasz nos le het ha son ló
prob lé mák meg ol dá sá ra.

Nature Chem. Biol. 4, 700. (2008)

CEN TE NÁ RI UM

O. Diels, R. Rhodius: Über Reduktionen
mit Natriumamylat
Berichte der Deutschen Chemischen Ge-
sellschaft 42, 1072–76. (1909 ja nu ár–
már ci us).

Otto Paul Hermann Diels (1876–1954) a ber -
li ni egye te men dok to rált Emil Fischer ta nít -
vá nya ként. 1916-tól 1945-ig a kieli egye tem
pro fes  szo ra volt. 1950-ben ta nít vá nyá val,
Kurt Alderrel ké mi ai No bel-dí jat ka pott a
(ké sõbb Diels–Alder-reakciónak el ne ve zett)
diénszintézissel kap cso la tos ku ta tá sá ért.

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez az oldalhoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg@dragon.klte.hu.

Az i. e. 1178. április 16-i teljes napfogyatkozás sávja



CENTENÁRIUM

The Svedberg: Experimentelle Studien
über ein neues Gleichgewichtssystem:
Kolloide Schwefel-Kristalloidlösung 

Zeitschrift für Chemie und Industrie der
Kolloide, Vol. 4, No. 2–3, 49–54 (1909.
feb ru ár)

Theodor H. E. Svedberg (1884–1971) svéd
ké mi kus volt, az ult ra cent ri fu ga ki fej -
lesz té sé ben ját szott dön tõ sze re pet.
1925-ben a Svéd Tu do má nyos Aka dé mia
Ké mi ai No bel-díj Bi zott sá gá nak tag ja
lett, 1926-ban ké mi ai No bel-dí jat ka pott
a disz perz rend sze rek te rü le tén vég zett
mun ká já ért. Az üle pe dé si ál lan dó el ter -
jedt mér ték egy ség ét, a Svedberg-egysé-
get (= 100 fs) ró la ne vez ték el.

LXIV. ÉVFOLYAM 2. SZÁM ● 2009. FEBRUÁR 53

Fájdalomcsillapító fehérje
Egér kí sér le tek ben bi zo nyí tot ták, hogy a ter mé szet ben elõ for du ló
PAP- (Prostatic Acid Phosphatase) fe hér je a mor fin hoz ha son ló an ha -
té ko nyan csil la pít ja a fáj dal mat, de a ha tás egy adag be adá sa után sok -
kal hos  szabb ide ig, akár há rom na pig is tart. A PAP-fehérjét már kö zel
het ven éve is me ri a tu do mány, de szer ve zet ben be töl tött sze re pe ed dig
nem volt vi lá gos. Ar ra csak most jöt tek rá, hogy a PAP transz memb -
rán for má ja azo nos a fáj da lom ér zé ke lõ ideg sej tek ál tal ter melt, ko -
rább ról szin tén is mert fluoridion-rezisztens TMPáz en zim mel. Fáj da -
lom ér zet ak kor jön lét re, ami kor ezek az ideg sej tek kül sõ in ger ha tá sá -
ra adenozin-trifoszfátot (ATP-t) bo csá ta nak ki: az ATP fosz for sa vat
ter me lõ hid ro lí zi se után a fáj da lom meg szû nik. A PAP ép pen ezt a fo -
lya ma tot se gí ti elõ, ezért a mo dern fáj da lom csil la pí tás ban igen fon tos
sze re pe le het. Ne u ron 60, 111. (2008)
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In verz arany mo sás
A ha gyo má nyos arany mo sás a fo lyó vi zek hor da lé ká ban lé võ kis
mennyi sé gû ara nyat pró bál ja ki nyer ni. En nek a fo lya mat nak egy faj ta
meg for dí tá sát ta nul má nyoz za Georg Steinhauser, egy bé csi egye te men
dol go zó poszt dok tor, aki kü lö nös szak mai hob bi nak hó dol. 2006 jú li -
u sá ban, es kü võ jé nek nap ján 18 ka rá tos arany ból (75% Au, 15% Ag,
10% Cu) ké szült jegy gyû rû je 5,58387 g-ot nyo mott. Az óta min den hét

csü tör tök jén ugyan az zal az el já -
rás sal ala po san meg tisz tí tot ta a
gyû rût, majd le mér te mik ro ana -
li ti kai mér le gen. A tö meg át la go -
san 0,12 mg/hét se bes ség gel, az
el sõ há zas sá gi év for du ló ig ösz  -
sze sen 6,15 mg-mal csök kent. En-
nek alap ján meg be csül he tõ, hogy

csak Bécs ben egy év alatt ös  sze sen kb. 35 000 euro ér té kû (2,2 kg) 18
ka rá tos arany ko pik el. Ugyan ak kor a mun ka ar ra is fi gyel mez tet, hogy
a nyom elem-ana lí zist vég zõ la bo ra tó ri u mok ban dol go zó szak em be rek
szá má ra nem aján lott a jegy gyû rû vi se lé se. A ta nul mány szer zõ je
ezen túl hos  szú tá vú vizs gá la to kat foly tat: csak hat hó na pon ként mé ri
meg a gyû rût, s az ered mé nye ket nyug dí ja zá sa kor sze ret né pub li kál ni.
Re mél he tõ leg mind a lel ke se dé se, mind a há zas sá ga leg alább ilyen
hos  szú tá vú lesz.

Gold Bull. 41, 51. (2008)
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Mersenne-prímek
A leg na gyobb ma is mert prím szám ok Mersenne-prímek. Eze -
ket a szá mo kat Ma rin Mersenne fran cia ma te ma ti kus ról
(1588–1648) ne vez ték el, és az a sa ját sá guk, hogy fel ír ha tók
2P–1 alak ban, ahol P ma ga is prím. A szá mí tó gé pek fej lő dé -
sé vel ter mé sze te sen az is mert prí mek szá ma is ro ha mo san
nö vek szik. Az Electronic
Frontier Foundation (EFF)
né hány éve száz ezer dol -
lárt aján lott fel an nak a ku -
ta tó nak, aki elő ször ta lál a
tí zes szám rend szer ben fel -
ír va tíz mil li ó nál több szám -
je gyet tar tal ma zó prím szá -
mot. A dí jat 2008. au gusz -
tus 23-án a University of California at Los An ge les ma te ma ti -
kus cso port ja nyer te el. Ők ta lál ták meg a sor rend ben ma 46.-
nak is mert Mersenne-prímet (M46, P = 43 112 609): ez a szám
12 978 189 szám jeg  gyel len ne le ír ha tó. A díj ról ép pen le-
ma radt egy Langenfeldben mű kö dő né met cso port, amely
szep tem ber 6-án ta lál ta meg a 45. Mersenne-prímet (M45,
P=37 156 667). A kö vet ke ző EFF-díjat (száz öt ven ezer dol lárt)
az nyer he ti meg, aki száz mil lió je gyű prím szá mot ta lál. Még
nem vé gez tek el min den szá mí tást an nak bi zo nyí tá sá hoz,
hogy nincs-e a 39. és a 46. kö zött újabb, ed dig fel nem fe de -
zett Mersenne-prím.  Ér de kes ség azon ban, hogy ezek a spe -
ci á lis prím szám ok az utób bi idő ben a ko ráb bi is me re tek alap -
ján jó sol ha tó nál sű rűb ben buk kan tak elő.

Science 322, 171. (2008)

Menny dör gés, kõ zá por, élet
Stanley L. Mil ler (1930–2007) 1953-ban vég zett hí res kí sér le te i ben az
õs lég kört pró bál ta mo del lez ni me tán, hid ro gén, am mó nia és víz ele -
gyé vel. A kí sér let ben a vil lá mok sze re pét ját szó elekt ro mos ki sü lé sek
után ami no sa vak ke let ke zé sét tud ta ki mu tat ni. Mil ler ere de ti kí sér le -
te i bõl min tá kat ra kott fél re ké sõb bi vizs gá la tok ra, s eze ket a kö zel -
múlt ban új ra ele mez ték. A mo dern ana li ti kai mód sze rek az ere de ti leg
azo no sí tott öt ami no sav mel lett még ki lenc ke let ke zé sét iga zol ták. Ma
már azt gon dol ják, hogy a Mil ler ál tal hasz nált, erõ sen re du ká ló gáz ke -
ve rék va ló já ban nem mo del lez te jól az õs lég kört. Azon ban vol tak
olyan, mindmá ig pub li ká lat lan kí sér le tek is, ame lyek ben a ne ves ku -
ta tó egy vul kán ki tö rés kö rül mé nye it pró bál ta utá noz ni, ezért sok kal
ke vés bé re du ká ló gáz ke ve ré ket hasz nált. Az eb bõl szár ma zó, má ig
meg õr zött min ták ban a kö zel múlt ban 22 ami no sa vat és 5 amint si ke -
rült azo no sí ta ni.

Az élet épí tõ kö ve i nek ke let ke zé se sok kal ér de ke sebb kér dés an nál,
hogy a je len le gi ku ta tás csak ré gi kí sér le tek új ra elem zé sé re kor lá to -
zód jon. Carl Sagan (1934–1996) egyik cik ké nek egy mon da tá ban kí -
sér le ti bi zo nyí té kok nél kül ve tet te fel, hogy szer ves mo le ku lák me te o -
ri tok be csa pó dá sa kor is kép zõd het nek. Ezen a nyo mon ha lad va ja pán
tu dó sok kí sér le te ik ben, kb. 2 km/s se bes ség gel, rozs da men tés acél ból
ké szült go lyót lõt tek gra fi tot, va sat, vi zet, nit ro gént és am mó ni át tar -
tal ma zó elegy be. Azt ta pasz tal ták, hogy ilyen kö rül mé nyek kö zött kar -
bon sa vak és aminok is ke let kez tek, va la mint kis men  nyi ség ben a leg -
egy sze rûbb ami no sav, a glicin is kép zõ dött.

Science 322, 404. (2008)
Nature Geosci. 2, 62. (2009)

IDÉZET

„Amit a tu do mány nem lé te zõ nek ne vez, azt el kell
fo gad nunk mint nem lé te zõt. De amit csu pán nem
ké pes meg lát ni, ar ra egé szen más ként kell gon dol -
nunk.”

Tendzin Gjaco, a da lai lá ma (Út a nyu ga lom hoz, ja nu ár 7.)

Világító banán
Alig ha tud ják so kan, hogy a
sár ga szí nű, érett ba ná nok UV-
megvilágítás ha tá sá ra ké ken
flu o resz kál nak. A fény ki bo csá-
tá sért a klo ro fill-le bon tás egy
ko ráb ban még nem azo no sí tott ter mé ke fe le lős, amely érés
köz ben ke let ke zik. Ez a tetrapirrol jel le gű bom lás ter mék fé -
met és mak ro cik lu sos gyű rűt nem tar tal maz, a ba nán túl éré -
se köz ben pe dig to vább bom lik. A gyü mölcs evő ál la tok je len -
tős ré sze lát va la me lyest az UV-ben is, ezért szá muk ra a flu o -
resz cen cia fon tos azo no sí tó jel le het. A klo ro fill flu o resz ká ló
bom lás ter mé ke egyút tal antioxidánsként is mű köd het, így
las sít hat ja a túl érés fo lya ma tát.

Angew. Chem. Int. Ed. 47, 8954. (2008) 

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A C34H54AlSi3U-molekulában, amely ben elõ ször ta lál tak pél dát az  U–Al kö tés re, kis sé meg le põ 
tí pu sú, hídligandummal meg nem erõ sí tett fém–fém kö tés van. A ve gyü let a (CpSiMe3)3U 
és a (Cp*Al)4 re ak ci ó já val ál lít ha tó elõ to lu ol ol dó szer ben 60 ºC hõ mér sék le ten. Az U–Al kö -
tés tá vol ság 312,4 pm, a kö tés ren det az U és Al kö zöt ti kö té sek re vo nat ko zó Wiberg-kötés-
index alap ján nagy já ból 0,5-nek szá mol ták. A Cp*Al-egység bi zo nyos szem pont ból a CO ana lóg-
 já nak te kint he tõ, és né hány lantanidával kép zett, fém-fém kö tést tar tal ma zó ve gyü le te már 
ko ráb ban is is me re tes volt.

J. Am. Chem. Soc. 130, 10086. (2008) 

Rönt gen fel vé tel ra gasz tó sza lag gal
Ha ra gasz tó sza la got sö tét szo bá ban csa va runk le te ker csé rõl, ap ró fel -
vil la ná so kat le het lát ni a fo lya ma tot kí sé rõ tribolumineszcencia mi att.
Már az 1950-es évek óta is mert, hogy a je len ség nem kor lá to zó dik a
lát ha tó tar to mány ra, rönt gen su gár zás is ke let ke zik. Ezt a ha tást al kal -
maz va ame ri kai tu dó sok olyan ké szü lé ket épí tet tek, amely ben egy
mo tor a ra gasz tó sza la got 3 cm/s se bes ség gel csa var ja le egy te kercs rõl.
Az ek kor ke let ke zõ su gár zás in ten zi tá sa meg fe le lõ ah hoz, hogy az em -
be ri ujj ról rönt gen fel vé telt ké szít se nek. A ké szü lék kéz zel haj tott vál to -
za ta ré vén a rönt gen su gár zás olyan he lye ken is ol csón hoz zá fér he tõ vé
vál hat, ahol nincs elekt ro mos áram.

Nature 455, 1089. (2008)

Üveg ház ha tás plusz
A nitrogén-trifluoridot (NF3) az elekt ro ni kai ipar ban el ter jed -
ten hasz nál ják fe lü le tek tisz tí tás ára. 2001-ben is mer ték fel,
hogy a gáz üveg ház ha tá sa kb. 17 000-szer in ten zí vebb a
szén-di o xi dé nál, ezért az 1997-ben meg kö tött ki o tói egyez -
mény még egy ál ta lán nem fog lal ko zott ve le. Nem ré gi ben
pub li kál ták ez el ső rész le tes ta nul mányt, amely különböző
mó do kon meg őr zött le ve gő min ták se gít sé gé vel pró bál ta
meg fel mér ni a lég kör NF3-tartalmának vál to zá sát spe ci á li san
er re a cél ra ki dol go zott GC–MS-módszer se gít sé gé vel. Nem
oko zott nagy meg le pe tést, hogy az utób bi év ti ze dek ben je -
len tő sen nö vek vő ten den ci át ta pasz tal tak: 1978-ban még
csak 0,02 ppt, 2008-ban 0,45 ppt volt a lég kör át la gos NF3-
koncentrációja. Így a jö vő ben va ló szí nű leg er re az anyag ra is
ki kell ter jesz te ni a glo bá lis fel me le ge dés sel kap cso la tos el -
mé le ti és kí sér le ti vizs gá la to kat.

Geophys. Res. Lett. 35, L20821. (2008)
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Lepkémek
El kép zel he tõ, hogy a had se re -
gek a jö võ ben töb bet molyolnak
majd a bom bák kal. A Cornell Egye -
tem tu dó sai ugyan is moly lep kék be olyan
mikrofluidikai esz kö zö ket ül tet tek be, ame -
lyek kel be fo lyá sol ni tud ják a ro var me ta bo liz -
mu sát, és ez zel meg szab ják, mi kor és mennyi ide ig hasz nál ja
szár nya it. Az esz köz nagy já ból a moly lep ke fe jé vel azo nos mé re -
tû, és neurotranszmittereket, pél dá ul a né hány pók mé reg ben is
elõ for du ló -aminovajsavat (GABA) ké pes a ro var szer ve ze té be
juttatni. A kí sér le tek hez meg le he tõ sen nagy, 10 cm-es, több ki -
lo mé ter re pü lés re ké pes molylepkefajt (Manduca sexta) hasz -
nál tak. A tech ni ka kom bi nál ha tó már is mert elekt ro ni kus sti -
mu lá ci ó val, amel  lyel a re pü lés irá nya be fo lyá sol ha tó. Így a lep ke
tel jes re pü lé sé nek irá nyí tá sa is meg old ha tó nak tû nik. Mind ez
na gyon hasz nos le het ve szé lyes he lyek rõl va ló in for má ci ók szer -
zé sé hez, a lep kék meg fe le lõ ke ze lés után pl. rob ba nó anyag ok
meg ta lá lá sá ra is ké pe sek le het nek. A ku ta tást a ka to nai fej lesz -
té sek kel fog lal ko zó ame ri kai DARPA (Defense Advanced Re-
search Projects Agency) tá mo gat ja, ezért az ered mé nyek je len tõs
ré sze nem nyil vá nos. 

Lab Chip 9, 669. (2009)

CENTENÁRIUM

Frederick Soddy, Ale xan der S.
Srussel: The  Rays of Uranium.

Nature Vol. 80, p. 7. (1909. már ci us 4.)

Frederick Soddy (1877–1956) an gol
radiokémikus volt. 1921-ben No -
bel-dí jat ka pott a ra dio ak tív anya -
gok kém iá já ról szer zett is me re tek
bõ ví té sé ért és az izo tó pok elõ for du -
lá sá nak és ter mé sze té nek a vizs gá -
la tá ért. 

Mo lib dén mű trá gya
A leg újabb vizs gá la tok sze rint a tró pu si ta la jok ban a ko ráb bi is -
me re tek kel el len tét ben nem a fosz for tar ta lom, ha nem a mikro-
nyomelemként szük sé ges mo lib dén hoz zá fér he tő sé ge ha tá roz za
meg a nit ri fi ká ció se bes sé gét. Egy ame ri kai ku ta tó cso port Pa na -
má ban hét éven át ta nul má nyoz ta a nitrogenáz en zim ak ti vi tá sát a
ta laj fel ső ré te ge i ben a leg kü lön bö zőbb kö rül mé nyek kö zött.
A nitrogenáz a ta laj ban lé vő bak té ri u mok ál tal ter melt fon tos en -
zim, amely nek kofaktora egy mo lib dén-vas klaszter, sze re pe pe -
dig a le ve gő nit ro gén jé nek át ala kí tá sa ammóniumsókká. A kí sér -
le tek so rán nit ro gént, fosz fort és mikronyomelemeket tar tal ma zó
mű trá gyák hos  szú tá vú ha tá sát vizs gál ták. A mo lib dén je len lé te
ön ma gá ban is ele gen dő nek bi zo nyult a nit ri fi ká ció se bes sé gé -
nek nö ve lé sé hez. Kön  nyen el kép zel he tő, hogy a ko ráb ban ilyen
cé lok ra jó ered mén  nyel hasz nált fosz for mű trá gyák a szen  nye -
zés ként ben nük lé vő mo lib dén mi att vol tak ha té ko nyak.

Nature Geosci. 2, 42. (2009)

Kris tá lyok a Mar son
A vö rös boly gó kö rül ke rin gő Mars Reconnaissance Orbiter
űr szon da inf ra vö rös kép al ko tó mű sze re több négy zet ki lo mé -
te res, mag né zi um-kar bo nát tal bo rí tott te rü le te ket ta lált a Mar -

son a Nili Fossae-nak ne ve zett te rü -
let kö ze lé ben. Ko ráb ban a fel -

szín re le szál ló szon dák so ha
nem ta lál tak még sem mi -
lyen karbonátásványt. Azt
már egy ér tel mű en iga zol -
ták, hogy kb. há rom mil li árd
éve a Mar son fo lyé kony víz

is volt je len tős mennyi ség -
ben. Ez a víz az ed dig fel lelt ás -

vá nyok, pél dá ul kris tály víz tar tal -
mú szul fá tok és filloszilikátok ta nú sá ga

sze rint akár az élet je len sé gek több sé gé vel ös  sze egyez tet he -
tet le nül sa vas is le he tett. A karbonátásványok azon ban csak
sem le ges vagy gyen gén lú gos kö zeg ben kép ződ nek. Így a
Mars egyes te rü le te in a bi o ló gi ai fo lya ma tok szá má ra meg fe -
le lő kém ha tá sú fo lyé kony víz is volt va la mi kor.

Ugyan ezek a mű sze rek a Valles Marineris ka nyon rend sze -
ré ben és an nak kö ze lé ben víz tar tal mú kris tá lyos SiO2 (fel te -
he tő en opál) és amorf ko va sav je len lét ét is iga zol ták. Az opál
olyan geo ló gi ai kör nye zet ben van je len, amely alap ján biz tos -
ra ve he tő, hogy az ed di gi becs lé sek nél jó val ké sőbb, két mil li -
árd év vel ez előtt is még nagy men  nyi sé gű fel szí ni víz volt a
Mar son. A boly gó nak azon ban nin csen je len tős, a nap szél
ká ros ha tá sa i tól vé dő mág ne ses te re, így a ko rai lég kör és a
fo lyé kony víz fo ko za to san el szö kött ró la.

Geology 36, 847. (2008)
Science 322, 1828. (2008)

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A za ra go za sav-C Spa nyol or szág ötö dik leg na gyobb vá ro sá -
ról kap ta a ne vét. A ve gyü le tet egy gom bá ban azo no sí tot ták,
s a ko lesz te rin szin té zis egyik fon tos en zi mé nek in hi bi to ra. Or -
vo si je len tő sé gét to vább nö ve li, hogy a le u ké mia egyes tí pu -
sa i nak radiokemoterápiájában is va ló szí nű leg hasz nál ha tó. A
kö zel múlt ban új szin té zis mód szert dol goz tak ki a za ra go za -
sav-C elő ál lí tá sá ra, amely más, ha son ló szer ke ze tű mo le ku -
lák elő ál lí tá sá nál is nagy elő re lé pést je lent.

J. Am. Chem. Soc. 130, 17281. (2008)

Zaragoza

TÚL A KÉM IÁN

Új ra fel fe de zett 
Ko per ni kusz
A he lio cent ri kus koz mo ló gia meg -
al ko tó ját, Nikolausz Ko per ni kuszt
(1473–1543) ha lá la után je lö let len
sír ba te met ték. 2005-ben len gyel
ar che o ló gu sok egy há zi fel jegy zé -
sek ala pos át ta nul má nyo zá sa és ta -
laj be li ra dar mé ré sek után az észak-len gyel or szá gi Frombork vá -
ro sá ban lé võ kö zép ko ri szé kes egy ház alatt egy csont vá zat ta lál -
tak, amely a cson to zat fel épí té se, a fel té te lez he tõ kor és az arc re -
konst ruk ci ó ja alap ján a ne ves csil la gász ra em lé kez te tett. Ko per -
ni kusz azon ban ka to li kus pap volt, így nin csen is mert le szár ma -
zott ja, aki vel az egy ér tel mû azo no sí tást le he tõ vé te võ DNS-vizs -
gá la tot el le het ne vé gez ni. 

A Calendarium Romanum Magnum cí mû csil la gá sza ti re fe -
ren cia könyv egy, a svéd or szá gi Uppsala egye te mé nek könyv tá -
rá ban lé võ pél dá nyá ról azon ban már ko ráb ban is mert volt,
hogy Ko per ni kusz gyak ran for gat ta. A könyv lap jai kö zött ta lált,
bom ló fél ben lé võ haj szá lak ból si ke rült mitokondriális DNS-t
ki nyer ni, s ez meg egye zett a Fromborkban ta lált csont váz fo gá -
ból nyert min tá val. Mind ez azt bi zo nyít ja, hogy a szé kes egy ház -
ban va ló ban Ko per ni kusz ma rad vá nya it ta lál ták meg.

J. Hist. Astron. 38, 255. (2007)
Science 322, 1443. (2008)

APRÓSÁG

A Fran cia or szág ról el ne ve zett gal li um
a pe ri ó du sos rend szer ben nyu gat ról

ha tá rol ja a Né met or szág ról el ne ve zett
ger má ni u mot, ha son ló an a tény le ges or -

szá gok el he lyez ke dé sé hez.

Gáz tá ro lás 
di pep tid -
kris tá lyok ban
A biomolekulák kris tá lya i -
ban ki ala ku ló nanocsator-
nák al kal ma sak le het nek
gá zok, pél dá ul me tán, szén-di o xid
vagy hid ro gén tá ro lá sá ra, el vá lasz tá sá ra és tisz tí -
tá sá ra. A ko ráb ban ilyen cé lok ra ki pró bált ve gyü le tek mér ge zõ
fém io no kat tar tal maz nak, nem bom la nak le a kör nye zet ben,
vagy elõ ál lí tá suk ked ve zõt len kö rül mé nye ket igé nyel. Olasz tu -
dó sok négy di pep ti det szin te ti zál tak (AlaVal, ValAla, IleVal,
ValIle), ame lyek he xa go ná lis, a P61 pont cso port ba tar to zó szi -
lárd kris tá lyo kat al kot nak, s a szer ke zet ben királis csa tor nák
van nak. Ezek bel sõ fe lü le te az ami no sa vak meg vá lasz tá sá nak
meg fe le lõ en hid ro fób, így al kal mas apo lá ris gá zok meg kö té sé re.
Az IleVal kris tá lyai pél dá ul a szén-di o xi dot sok kal job ban kö tik,
mint a me tánt. Az ami no sa vak cél sze rû meg vá lasz tá sá val egyes
gá zok sze lek tív ab szor be á lá sá ra kü lön-kü lön ve gyü le tek ter vez -
he tõk.

Chem. Commun. 284. (2009)

Peroxi-nitrit-szintézis
A peroxi-nitrit-ion a szer ve zet ben
a szu per oxi di on és a nit ro gén-
mo no xid re ak ci ó já val ke let kez -
het. Oxi dá ló és nitráló ha tá sa ré -
vén a sej ten be lü li in for má ció köz -

ve tí tés ben je len tős sze re pet ját szik, na gyobb kon cent rá ci ó -
ban vi szont mér ge ző. A peroxi-nitrit-ion re ak ci ó it bomlékony-
sága mi att la bo ra tó ri u mi kö rül mé nyek kö zött ne héz ta nul má -
nyoz ni. Az egyet len, ana li ti kai tisz ta ság ban elő ál lít ha tó ve gyü -
le te a tetrametil-ammónium-só, amely vi szony lag sta bil és ke -
res ke del mi for ga lom ban is kap ha tó, bi o ló gi ai vizs gá la tok ra
azon ban al kal mat lan a ka ti on és a sejt memb rá nok kö zöt ti
köl csön ha tás mi att. 

A kö zel múlt ban je len tős elő re lé pés tör tént a peroxi-nitrit-
ion kém iá já nak ta nul má nyo zá sá ban. Az ion cse rés el já rás hoz
hasz nált gyan ta anya gá nak és men  nyi sé gé nek, az elú ció se -
bes sé gé nek és hő mér sék le té nek egy ide jű op ti ma li zá lá sá val
el fo gad ha tó tisz ta ság ban si ke rült elő ál lí ta ni a LiONOO és
NaONOO vi zes ol da tát.

Chem. Res. Toxicol. 21, 2257. (2008)

Fáziskoherencia
ger jesz tett po li me rek ben
Fény el nye lés kor egy anyag mo le ku lái ger jesz tett ál la pot ba jut -
nak. Ele in te a meg vi lá gí tott min tá ban a ger jesz tett elekt ro nok
egy fá zis ban van nak, de ez a ko he ren cia ál ta lá ban né hány tíz
femtoszekundum alatt meg szû nik. A poli[2-metoxi,5-(2´-etil-
hexoxi)-1,4-fenilénvinilén] mak ro mo le ku lá val vég zett ult ra -
gyors po la ri zá ci ós kí sér le tek azt mu tat ták, hogy a ko va lens kö -
tés sel ös  sze kö tött szeg men sek kö zöt ti fáziskoherencia vi szony -
lag hos  szú ide ig meg õr zõ dik, ami je len tõ sen meg nö ve li a ré szek
kö zöt ti ener gia át adás ha té kony sá gát. Ezen fel fe de zés nek nagy
ha tá sa le het a szer ves anyag ból ké szí tett nap ele mek és fo to di ó -
dák ha té kony sá gá nak ja ví tá sá ban.

Science 323, 369. (2009)
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Bór – nyomás alatt
Az ele mi bór ed dig is me ret len mó do su la tát fe dez ték fel ame -
ri kai tu dó sok. A bór nak ko ráb ban leg alább 16 po li morf ját is -
mer ték, ezek kö zül azon ban csak há rom ról bi zo nyos, hogy
va ló ban a tisz ta ele mi bór sa ját sá ga it tük rö zik, és nem a ben -
ne lé vő szennye zé se két. Az újon nan fel fe de zett mó do su lat a
-bór (-B28) ne vet kap ta, jel lem ző je a B2-párok és B12-ikoza-
éderek vál ta ko zá sa NaCl tí pu sú rács szer ke zet ben. A mó do -
su lat leg meg le pőbb vo ná sa, hogy a kí sér le tek sze rint a rács -
pon to kat ös  sze tar tó erő nek je len tős, kb. 10%-os io nos ka rak -
te re van. A -bór nagy nyo má son sem lesz fém sze rű. Az
újon nan fel fe de zett po li morf a bór ter mo di na mi ka i lag leg sta -
bi labb mó do su la ta 18 és 89 GPa nyo más kö zött, szo ba hő -
mér sék le ten és lég kö ri nyo má son pe dig metastabil. A tisz ta
bór már ko ráb ban is is mert mó do su la tai az -Ga tí pu sú, az
-B12, a -B106 és a T-192 je lű ren de zet len szer ke zet, amely -
ben egy ele mi cel lá ban a 196 rács pont ból át la go san 192
van be tölt ve.

Nature 457, 863. (2009)

Ösztrogéngyár
Több év ti zed nyi pró bál ko zás so ro zat

után a kö zel múlt ban si ke rült rönt-
gendiffrakcióval fel tár ni a hu mán
aromatáz szer ke ze tét, amely az

ösztrogének androgének-
ből va ló bio szin té zis ét ka ta -
li zá ló egyet len is mert en -

zim. En nek az en zim nek az
ak ti vi tá sa mell rá kos be te gek kb.

há rom ne gyed ében na gyobb a nor -
má lis nál, ezért az aromatázinhibitorok

(pl. letrozol, anasztrozol) a mell rák se bé sze ti
be avat ko zás utá ni ke ze lé sé nek fon tos gyógy sze rei. Az en zim a
ne vét ar ról kap ta, hogy az ál ta la vég zett át ala kí tás utol só lé pé sé -
ben egy ben zol gyű rű jön lét re nem aro más prekurzorból. Kü lön
ér de kes ség, hogy a szerkezetmeghatározást em be ri szer ve zet -
ből ki nyert min tá ból vé gez ték el, és nem a ma nap ság már in -
kább szo ká sos mó don, va gyis rekombináns tech no ló gi á val elő -
ál lí tott kris tá lyok kal. Az en zim szer ke ze té nek is me re te alap ján
így új, má so dik ge ne rá ci ós in hi bi to rok ter vez he tők. 

Nature 457, 219. (2009)
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A Víz özön-té ve dés
Egy jó év ti ze de két ten ger geo ló gus a Noé bár ká já ról szó ló bib li ai
tör té net ere de tét vél te meg ta lál ni az zal a fel fe de zés sel, hogy a
Fe ke te-ten ger és a Föld kö zi-ten ger kö zött kb. 7500 éve új ra lét -
re jö võ kap cso lat ré vén a Fe ke te-ten ger víz szint je hir te len meg -
emel ke dett, ez zel me ne kü lés re kény sze rít ve a par ton élõ ket.
Ha bár az el mé let igen nép sze rû lett, az utób bi idõk ku ta tá si
ered mé nyei egy ál ta lán nem tá maszt ják alá. A cá fo ló bi zo nyí té -
kok kö zül a leg je len tõ sebb a Du na-del ta üle dék ré te ge i nek szer -
ke zet vizs gá la tán ala pul. A del ta kör nye ze te geo ló gi ai szem pont -
ból év ez re de kig sta bil volt, így a hely szín min den ko ráb bi nál al -
kal ma sabb a Fe ke te-ten ger egy ko ri víz szint jé nek nyo mon kö ve -
té sé re. Az elõ zõ becs lé sek sze rint a ten ger ak ko ri szint je akár
100 mé ter rel is a je len le gi alatt le he tett; az áb rán a sö tét kék rész
mu tat ja a víz fe lü let ez alap ján fel té te lez he tõ ki ter je dé sét. Az új
ada tok sze rint azon ban ez a szint kü lönb ség 30 mé ter nél sem mi -
kép pen nem le he tett több. Így szin te biz tos az is, hogy a ten ge -
rek kö zöt ti kap cso lat új ra kép zõ dé sét nem kí sér het te nagy te rü -
le tek ka taszt ró fa sze rû el árasz tá sa.

Quaternary Sci. Rev. 28, 1. (2009)
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Fischer Emil és Zemp lén Gé za:
A czellobióz és oszonjának 
vi sel ke dé se né hány en zim mel
szem ben.
Ma gyar Ké mi ai Fo lyó irat Vol. 15,
60–61. (1909. áp ri lis 15.)

Hermann Emil Fischer (1852–1919)
né met szer ves ké mi kus volt. Mün -
chen ben, Erlangenben, Würzburg-
ban majd Ber lin ben dol go zott, s
1902-ben ké mi ai No bel-dí jat ka -
pott. Zemp lén Gé za (1883–1956) az
el sõ ma gyar Szer ves Ké mi ai Tan -
szék ve ze tõ je volt 1913-tól a Mû egye-
 te men.

Emil Fischer 

Zemplén Géza

APRÓSÁG

A 2011-es évet az ENSZ Eti ó pia ja vas la tá ra
a ké mia nem zet kö zi évé nek nyil vá ní tot ta.

MRI nanoméretekben
A mág ne ses re zo nan cia kép al ko tás (MRI) szá má -
ra új táv la to kat nyit hat, hogy si ke rült mód szert ki -
dol goz ni bi o ló gi ai min ták nanoméretű fel bon tás -
sal va ló vizs gá la tá ra. A lát vá nyos ered mény a há -

rom di men zi ós kép re konst ruk ció és a mág ne ses re zo nan cia erő -
mik ro szkó pia (MRFM) kom bi ná lá sá nak kö szön he tő. Ko ráb ban
a leg jobb fel bon tás az MRI szá má ra nagy já ból mik ro mé te res, a
19F-MRFM ese té ben pe dig kb. 90 nm volt. Az új mód szer tel je sí -
tő ké pes ség ének be mu ta tá sá ra 4 nm fel bon tá sú 1H-MRI fel vé telt
ké szí tet tek egy do hány mo za ik-ví rus ról. Így egye di mak ro mo le -
ku lák vagy komp le xek is vizs gál ha tók majd.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 106, 1313. (2009)

Többértelmû genetikai kód
Az ed di gi bio ké mi ai is me re tek sze -
rint a transz lá ció, va gyis az mRNS
alap ján polipeptidláncot lét re ho zó
fo lya mat so rán egy bá zis hár mas min-
dig ugyan azt az ami no sa vat kó dol -

ja. A leg újabb ku ta -
tá sok azon ban azt

mu tat ják, hogy né hány
mik ro or ga niz mus ban
az UGA bá zis hár mas

cisz te int és
szelenociszteint is

je lent het. A

szelenocisztein ugyan nem
tar to zik az ál ta lá ban szá mon
tar tott 20 alap ve tõ ami no sav
kö zé, az már azon ban rég óta
is mert, hogy né hány szer ve -

zet ben ge ne ti ka i lag kó- dolt.
Ame ri kai ku ta tók ki mu tat ták,

hogy az Euplotes cras-sus ál la ti egy sej tû faj tioredoxin re-
duktáz 1 en zi mé nek szer ke ze tét kó do ló egyet len gé nen be lül
az el sõ hat UGA bázisjármas cisz te int, a he te dik vi szont
szelenociszteint kó dol. Az ed di gi je lek ar ra utal nak, hogy a
bá zis hár mas szelenociszteinként va ló ér tel me zé sé ben an nak
az mRNS-résznek  is je len tõs sze re pe van, amely a transz lá ci -
ó ban egyéb ként nem vesz részt.
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Biomorf kris tá lyok
A ter mé szet ben pél dá ul kagy ló hé jak ban elõ for du ló, ös  sze tett
ala kú szer vet len kris tá lyok fe hér jék kel vagy más biomole-
kulákkal va ló köl csön ha tás so rán jön nek lét re. Bi zo nyos ese tek -
ben azon ban, pél dá ul bá ri um-kar bo nát és SiO2 együt tes kris tá -
lyo sí tá sa kor, szer ves anya gok nél kül is az élõ szer ve ze tek ben lét -
re jö võ höz ha son ló ala kú kris tá lyok hoz ha tók lét re. Paleobioló-
gusok kö zött nagy fel tû nést kel tett, ami kor 2003-ban elõ ször ál -
lí tot tak elõ la bor mód sze rek kel ilyen, biomorfnak ne ve zett kris -
tá lyo kat, mert ezek igen csak ha son lí tot tak egyes Auszt rá li á ban
ta lált, há rom és fél mil li árd éves, ad dig élõ lé nyek ma rad vá nyá -
nak vélt kö vü le tek re. A leg újabb ku ta tá sok sze rint a biomorf
szer ke zet ki ala ku lá sa egy aránt kap cso lat ban van a szi lárd szi li -
kát- és bárium-karbonát-rétegek lét re jöt te kor ki ala ku ló élek haj -
lá sá val és lo ká lis pH-osz cil lá ci ók kal is.

Science 323, 362. (2009)

Vízredukció alumíniumklaszterrel
Az alumíniumklaszeterek (Al16

–, Al17
– és Al18

–) víz zel szem ben
mu ta tott re ak ti vi tá sa a fel szí nen lé vő ak tív cent ru mok geo met ri ai
el ren de zé sé től függ, és nem pusz tán a ben nük lé vő elekt ro nok
szá má tól, aho gyan ko ráb ban sej tet ték. Ilyen klaszterek az alu mí -
ni um lé ze res el pá ro log ta tá sá val ál lít ha tók elő. A leg több klaszter
jól ad szor be ál ja a víz mo le ku lá kat a fe lü le tén, de a ta pasz ta la tok
sze rint csak né hány re a gál ve le hid ro gén fej lő dés köz ben. A je -
len ség ma gya rá za ta, hogy az elekt ron sű rű ség el osz lá sa a klasz-
teren sok kal fon to sabb, mint az elekt ro nok tel jes szá ma. A hid ro -
gén fej lő dés hez az szük sé ges, hogy a klaszter fel szí nén egy más
kö ze lé ben le gyen egy Lewis-bázisként és egy má sik, Lewis-
savként re a gál ni ké pes alu mí ni um atom.

Science 323, 492. (2009)

A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az áb rán lát ha tó tri mer -diimináto-arzén-komplex
(C99H123As3N6) szer ke ze te egye dül ál ló. A há rom ar zén -
atom for má lis oxi dá ci ós ál la po ta kü lön bö zõ: a bal szé len
As(II), kö zé pen As(0), a jobb ol da lon pe dig As(I) sze re -
pel. A kü lön le ges fel épí té sû ve gyü let két lé pé ses szin té zis -
sel ál lít ha tó elõ: elõbb a ligandum ká li um só ját re a gál tat -
ják AsI3-dal, majd KC8-tal re du kál ják az el sõ re ak ció izo -
lált ter mé két.

Chem. Commun. 428. (2009)



Szulfuril-fluorid és üveg ház ha tás
A szulfuril-fluoridot (SO2F2) a vi lág ipa ra évi több ezer

ton nás men  nyi ség ben ál lít ja elő, el ső sor ban ro var -
ölő szer ként, újab ban pe dig a je -
len tős ózon bon tó ha tá sú me til-
bro mid he lyet te sí té sé re.  A gáz lég -

kö ri kon cent rá ci ó ja az 1970-es évek
vé gén mért 0,3 ppt-ről nap ja ink ra 1,5 ppt

kö rü li ér ték re nö ve ke dett. Az SO2F2
üveg ház ha tá sa sok kal in ten zí vebb a

szén-di o xi dé nál. A leg újabb kí sér le tek
sze rint át la gos lég kö ri tar tóz ko dá si ide je a 30–40 évet is el érhe ti,
mert sem ózon mo le ku lák kal, sem hid ro xil gyö kök kel, sem klór -
ato mok kal nem re a gál elég gyor san. Így az tán az üveg ház ha-
tá sú anya gok egy re gya ra po dó lis tá ján a szulfuril-fluoridnak is
fi gyel met kell majd szen tel ni.

Environ. Sci. Technol. 43, 1067. (2009)
J. Geophys. Res. 114, D05306. (2009)

CENTENÁRIUM

A. D. Little: The Untilled Field of
Chemistry
Science Vol. 29, 719–723. 
(1909. má jus 7.)

Arthur Dehon Little (1863–1935)
papír ipa ri szak ér tõ, a Massachu-

setts Institute of Technology (MIT) di ák ja és 1912–1914 kö -
zött az Ameri kai Ké mi ai Tár sa ság (ACS) el nö ke volt. Meg ala -
pí tot ta az Arthur D. Little, Inc. ne vû, ké mi ai ana lí zis sel és ta -
nács adás sal fog lal ko zó cé get. 
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Racém pro te in kris tá lyok
A ter mé szet ben enantiomertisz-
ta for má ban elõ for du ló fe hér -

jék szer ke ze té nek meg ha -
tá ro zá sá hoz idõn ként na -
gyon hasz nos le het racém
ki in du lá si anya gok elõ -

ál lí tá sa. A ter mé sze tes poli-
és oligopeptidek gyakran csak

ne he zen ál lít ha tók elõ krisz -
tal log rá fi ai vizs gá la tok ra alkamas egy kris tály for má já ban. Az
ilyen prob lé mák ra meg ol dás le het, ha a peptidet ké mi ai mód -
sze rek kel D-ami no sa vak ból is elõ ál lít ják, és racém ele gyet hoz -
nak lét re. A racém kris tá lyok fi zi kai sa ját sá gai (ahogy az pél dá ul
a bor kõ sav ese té ben már ré gen is mert) el tér nek az enantiomer-
tiszta kris tá lyo ké tól, s a racém elegy bõl gyak ran kön  nyebb egy -
kris tá lyo kat elõ ál lí ta ni. Ez zel a mód szer rel ha tá roz ták meg a
kö zel múlt ban egy ázsi ai skor pió 31 ami no sa vat tar tal ma zó,
BmBKTx1 ne vû to xin já nak a szer ke ze tét is.

J. Am. Chem. Soc. 131, 1362. (2009)

Gyógy nö vény, gyógyállat
A gén mó do sí tott élő lé nyek ál tal ter melt anya go kat már ma nap -
ság is nagy men  nyi ség ben hasz nál ják fel a gyógy ászat ban:
ilyen pél dá ul a bak té ri u mok se gít sé gé vel elő ál lí tott em be ri in zu -
lin. A kö zel múlt ban ma ga sabb ren dű szer ve ze tek gyógy ásza ti
cé lú gén mó do sí tá sá ban is je len tős si ke re ket ér tek el. Egy Ma da -
gasz ká ron ős ho nos, ter mé sze tes for má já ban is kb. 130 kü lön -
bö ző al ka lo i dot elő ál lí tó nö vény faj (Catharanthus roseus) genom-
ját úgy egé szí tet ték ki, hogy egyik en zim jé nek, a sztriktozidin
szintáznak a szubsztrátspecifitása meg vál toz zék. A vál toz ta tás
után a nö vény gyö ke re i ben rák el le nes ha tá sú, ha lo gé ne zett
indolszármazékok is kép ződ tek je len tős men  nyi ség ben.

A gén mó do sí tás nem csak nö vé nyek ben és bak té ri u mok ban
hasz nál ha tó. Há rom év vel az eu ró pai jó vá ha gyás után az ame ri -
kai Food and Drug Administration (FDA) is en ge dé lyez te egy
dán cég szá má ra an nak a gyógy szer nek a for gal ma zá sát, ame -
lyet gén mó do sí tott kecs kék te jé ből nyer nek ki. Az ATryn ne vű
gyógy szer antitrombin ha tá sú, va gyis rit ka vér rend el le nes ség -
ben szen ve dő be te gek mű té tei so rán se gít meg előz ni a vér rög -
kép ző dést.

Nat. Chem. Biol. 5, 151. (2009)
Chem. Eng. News 87 (7), 9. (2009)
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A HÓNAP MOLEKULÁJA

A hidrazínium-5-azidotetrazolát (CH5N9) a rob ba nó szer -
ként újon nan ki fej lesz tett, CN7

–-iont tar tal ma zó ve gyü -
le tek csa lád já nak leg na gyobb nit ro gén tar tal mú tag ja
(88,1%). Az ion kris tá lyos anyag mo nok lin ele mi cel lá jú,
szín te len, tû ala kú kris tá lyo kat ké pez. De to ná ci ós nyo -
má sa és rob ba ná si se bes sé ge meg ha lad ja a ma nap ság
egyik leg el ter jed teb ben hasz nált, nagy ere jû rob ba nó szer,
az RDX ha son ló pa ra mé te re it. A CH5N9 kis szén tar tal ma
igen ked ve zõ: a rob ba nás nak így ke ve sebb olyan mel lék -
ter mé ke ke let ke zik, amely a fegy ver csö vek re és a kör nye -
zet re is ká ros ha tá sú.

J. Am. Chem. Soc. 131, 1122. (2009)

Óko ri ve gyi fegy ver
A mai Szí ria te rü le tén, az Eufrátész fo lyó mel lett lé võ Dura-
Europosz a Ró mai Bi ro da lom ré sze volt, ami kor i. sz. 256-
ban a per zsák ost rom alá vet ték. A ré gé sze ket igen csak meg -
lep te, hogy a vá ros ban vég zett egyik ása tás húsz tel jes fegy -
ver ze tû ró mai ka to na csont vá zát tár ta fel egy olyan szûk já -
rat ban, ahol még a kard hasz ná lat hoz sem volt elég hely. A ta -
lány meg ol dá sát a já rat foly ta tá sá ban ta lál ták meg kén kris tá -
lyok és bi tu men for má já ban: ezek égé se kor foj tó ha tá sú gá -
zok ke let kez nek. A je lek sze rint az ost rom ló per zsák meg pró -
bál ták alá ak náz ni a fa lat, az el len ak nát ásó ró ma i a kat pe dig
fúj ta tók kal és mér ge zõ gá zok kal vár ták. Ha bár ha son ló ese -
tek rõl már ezt meg elõ zõ ko rok ban szü le tett írá sos for rá sok is
be szá mol nak, Dura-Europosz az el sõ ar che o ló gi a i lag is iga -
zolt pél da a tu da tos ve gyi fegy ver-hasz ná lat ra.

Science 323, 565. (2009)

APRÓSÁG

Az atom re ak tort En-
rico Fermi és Szi lárd
Leó 1944-ben sza ba -
dal maz tat ta az Ame -
ri kai Egye sült Ál la -
mok ban.
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Vo na lon in nen és túl
A 2009. má jus 24-én kez dõ dõ Nyílt Fran cia Te nisz baj nok ság
(Ro land Garros) elõtt a ver seny zõk szá má ra akár az em ber
moz gás ér zé ke lõ rend sze ré re vo nat ko zó bi o ló gi ai is me re tek is
hasz no sak le het nek. Egy nem túl ré gen be ve ze tett sza bály alap -
ján a nagy ver se nyek leg fon to sabb mér kõ zé se it egy videorend-
szer se gít sé gé vel kö ve tik, és így a ver seny zõk né hány eset ben el -
len õriz tet he tik a vo nal bí rók íté le te it. Ame ri kai pszi cho ló gu sok
a 2007-es wimb le do ni baj nok ság mér kõ zé se i bõl vé let len sze rû -
en ki vá lasz tott 4457 lab da me ne tet ele mez tek utó lag. Ös  sze sen
83 té ves íté le tet ta lál tak, ezek kö zül 70 eset ben vo na lon kí vü li -
nek mi nõ sí tet ték a sza bá lyos ütést, míg a for dí tott eset csak 13-
szor for dult elõ. A 2008-as wimb le do ni baj nok ság elem zé se is
ha son ló ered ményt adott. Mind ez össz hang ban van az zal a már
ko rább ról is mert tén  nyel, hogy a fe lénk moz gó tár gya kat a va -
lós nál kö ze leb bi nek ér zé kel jük. Így az tán a já té ko sok szá má ra
vár ha tó an hasz no sabb lesz, ha in kább a sa ját, hos  szú nak ítélt
üté se i ket el len õriz te tik, és nem az el len fél sza bá lyos nak mi nõ -
sí tett üté se it.

Curr. Biol. 18, R947. (2008)

Tuatarasav
A tuatara (Sphenodon punctatus és Sphenodon guntheri) Új-
Zé lan don és a hoz zá kö ze li ki sebb szi ge te ken ho nos, éj sza kai
élet mó dot foly ta tó, akár egy év szá za dig is élõ hül lõ faj. Né met
és ame ri kai tu dó sok nem rég a tuatara bõr mi ri gye i nek vá la -
dé kát ele mez ték. Azt ta pasz tal ták, hogy meg le põ en vál to za -
to sak ben ne a kü lön bö zõ trigliceridek. Az ös  sze té tel min den
egyed nél más és más, így a zsí rok sze re pe a gom ba el le nes ha -
tá son kí vül a kom mu ni ká ci ó ra is ki ter jed het. A gliceridek-
ben ta lált vi szony lag rö vi debb lán cú zsír sa vak kö zül a (4E,6Z)-
okta-4,6-diénsavat ko ráb ban még so ha nem ta lál ták meg
élõ lé nyek ben, így a ku ta tók tuatarasavnak ne vez ték el.

Chem. Biodivers. 6, 1. (2009)

Sö tét fog fe hé rí tés
A fo gá szok és ke zelt je ik sok ra haj lan dók a fo gak fe hé rí té se ér -
de ké ben. Egy nor vég ku ta tó cso port sze rint időn ként túl so kra is.

A fog fe hé rí tés hez hasz nált, ak tív anyag ként leg -
gyak rab ban hid ro gén-per oxi dot tar tal ma zó ke -
res ke del mi oxi dá ló sze rek ha tá sát gyak ran erős

meg vi lá gí tás sal pró bál ják meg to vább fo koz ni. A
leg újabb kí sér le ti ada tok sze rint en nek a nagy in -
ten zi tá sú meg vi lá gí tás nak a fo gak szí né re sem mi -

lyen ér zé kel he tő ha tá sa nincs, el len ben egész ség -
ügyi koc ká za tot je lent a nagy fény erő nek ki tett bőr fe lü le te ken. A
fe hé rí tés so rán le zaj ló ké mi ai re ak ci ók a fo gak szer ke ze tét is
meg vál toz tat ják cse kély mér ték ben, így va la mi vel ér zé ke nyeb -
bek lesz nek a me cha ni kai ha tá sok ra.

Photochem. Photobiol. Sci. 8, 377. (2009)
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Növényi bilirubin
A biliverdin nö vé nyek ben és ál la tok ban
is ke let ke zik a hem le bon tá sa so rán. A
me ta bo liz mus kö vet ke zõ lé pé sé ben ez a
mo le ku la ál la ti szer ve ze tek ben biliru-
binná, nö vé nyek ben pe dig fitokromo-
bilinné ala kul. En nek az ed dig ál ta lá nos -
nak gon dolt bio ké mi ai sé má nak az ér vé -
nyes sé gét kér dõ je lez te meg né hány fa faj
kö zel múlt be li vizs gá la ta. A ba nán hoz
ha son lí tó Strelitzia nicolai nö vény mag -

ját vé dõ na rancs -
sár ga héj ról HPLC-
és NMR-vizsgála-
tokkal azt bi zo nyí -

tot ták be, hogy a
fel tû nõ színt a bi-

lirubin okoz za. Így a hem nö vé nyi me ta bo liz mu sá nak le írá sa
fel tét le nül ki egé szí tés re szo rul, mert az ed dig is mert me-
chanizmus ré vén ab ban semmiképpen nem ke let kez het biliru-
bin.

J. Am. Chem. Soc. 131, 2830. (2009)

APRÓSÁG

Az ele mi lí ti um
80 GPa nyo má -
son fél ve ze tő sa -
ját sá gú vá, az ele -
mi nát ri um 200
GPa nyo má son
át lát szó vá vá lik.

VEGYÉSZLELETEK Lente Gábor rovata VEGYÉSZLELETEK

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A hó nap mo le ku lá já nak (C576H540Au36Fe36N36S72) ké pe
csak a cím la pon fért el. A ve gyü let az aláb bi áb rán lát ha tó
ligandum (L) és Au(I)-ionok Au36L18 ös  sze té te lû szupra-
molekuláris komp le xe. A szetkezet jel leg ze tes sé ge a 24
arany(I)-ionból ál ló, fém-fém kö té sek ál tal ös  sze tar tott,
2,3 nm átmérõjû mak ro cik lus, amely ben az át la gos arany-
arany kö tés tá vol ság 289 pm. Eh hez csat la ko zik még a gyû -
rû bõl ki fe lé áll va hat Au2-dimer. A ve gyü let sö tét vö rös szí-
 nû. Diklórmetános ol da tát je len tõ sen meghígítva (< 10–5 M)
hal vány sár ga szí nû, egy sze rûbb Au6L3-komp lex szé disz-
szociál.

Angew. Chem. Int. Ed. 47, 4551. (2008)

TÚL A KÉMIÁN

Ősszőrszál-mikroszkópia
Dél-af ri kai bar lan gok ban
rend sze re sen ta lál nak kü -
lön bö ző ős em ber-ma rad vá -
nyo kat. Azon ban azt még
so ha nem si ke rült egy ér tel -
mű en el dön te ni, hogy a bar -
lan gok em be ri la kó he lyek
vol tak-e, vagy csu pán vad ál -
lat ok hur col ták be az em be ri
test ré sze ket. Eh hez a kér -

dés kör höz je lent ér de kes ada lé kot a Jo han nes burg tól észak ra
fek vő Gladysvale bar lang vizs gá la ta kor ta lált szőr szá lak elem zé -
se. A szőr szá la kat meg kö ve se dett hi é na ürü lék ben ta lál ták olyan
föld ré teg ben, amely nek ko rát az urán bom lá si so rán ala pu ló kor -
meg ha tá ro zás nagy já ból két száz ezer év nek be csül te. A meg ta -
lált ös  sze sen kb. 40 szőr szál kö zül ötöt az elekt ron mik ro szkó -
pi ás elem zés egy ér tel mű en em be ri ere de tű nek mu ta tott. Így az
új le let a leg ré geb bi ed dig is mert em be ri szőr szál nak szá mít. A ko -
ráb bi re kor der da rab egy Chi lé ben ta lált, kb. ki lenc ezer éves,
mu mi fi ká ló dott test ből szár ma zott.

J. Archaeol. Sci. 36, 1269. (2009)

CENTENÁRIUM

Friedrich Raschig: Bestimmung
der schwefligen Säure in den
Gasen der Bleikammern
Angewandte Chemie Vol. 22,
1182–1185. (1909. jú ni us 11.)

Friedrich August Raschig (1863–1928) né met ké mi kus és
po li ti kus volt. Dok to ri fo ko za tá nak meg szer zé se után a
BASF-nél dol go zott, majd 1891-ben sa ját cé get ala pí tott Ra-
schig GmbH né ven. Szá mos sza ba da lom fû zõ dik a ne vé hez,
töb bek kö zött ki fej lesz tet te a frak ci o nált desz til lá ci ó nál hasz -
ná la tos Raschig-gyûrût.

Az elektrofil aro más szubsz ti tú ció irá nyí tá si sza bá lya it meg le he -
tő sen rég óta is me rik a ké mi ku sok. Eze ket a sza bá lyo kat rúg ja fel
egy újon nan ki fej lesz tett, réz(II)-
katalízist hasz ná ló el já rás,
amely elekt ron kül dő cso por tot
tar tal ma zó ben zol szár ma zé kok
meta-helyzetű arilezését ka ta li -
zál ja nagy sze lek ti vi tás sal, vi -
szony lag eny he kö rül mé nyek
kö zött. Na gyon fon tos azon -ban,

Nyom ta tó ré szecs kék
A lé zer nyom ta tók je len tõs men  nyi sé gû szi lárd ré szecs két jut tat -
nak mû kö dé sük so rán a kör nye zet be. Egy ros  szab bul szel lõ zõ
iro da le ve gõ jé ben így akár an  nyi fi nom por is le het, mint egy

for gal mas út men tén. A kis
szem cse mé re tû szál ló por
nem köz vet le nül szár ma zik
a nyom ta tó ból, ha nem el -
sõ sor ban a le ve gõ ben kép -
zõ dik azok ból a ve gyü le -
tek bõl, ame lyek a pa pír ból
és a for ró nyom ta tó ka zet -
tá ból sza ba dul nak fel hasz -
ná lat so rán. A ré szecs kék
nagy részt szer ves kom po -
nen sek bõl, pl. etilbenzol-
ból és na gyobb szénatom-
számú ali fás szén hid ro gé -
nek bõl áll nak, de ki sebb

men  nyi ség ben vas-oxi dok és kal ci um is elõ for dul ben nük. A
por kép zõ dést a nyom ta tó mû kö dé se so rán ke let ke zõ ózon is
elõ se gí ti.

Environ. Sci. Technol. 43, 1015. (2009) Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez az oldalhoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg@dragon.klte.hu.

A ni ko tin kö tő dés rej té lye
Már egy év ti ze de is me re tes, hogy a ni ko -

tin az agy ban erő sen, az iz mok ban vi -
szont gyen gén kö tő dik az acetilkolin-
receptorokhoz. Ez igen meg le pő,
mert a re cep to rok kö tő he lyé nek, az
aro más üreg nek a szer ke ze te az agy -

ban és az iz mok ban is azo nos. Az agyi
re cep to rok ni ko tin kö té sé ben egy tripto-

fán aro más gyű rű je és a ni ko tin kö zöt ti ka -
ti on tí pu sú köl csön ha tás nak van je len tős sze re pe. A két recep-
tortípus kö zöt ti kü lönb ség tit ka egyet len glicinben rej lik. Ha az
izomreceptorban ezt az ami no sa vat lizinre cse ré lik, ak kor a re -
cep tor ni ko tin af fi ni tá sa az agyi re cep to ré hoz vá lik ha son ló vá. A
glicin je len lé te va ló szí nű leg meg aka dá lyoz za a kö tő he lyen kí vü li
hid ro gén kö tés lét re jöt tét, így köz vet ve, cse kély mér ték ben be fo -
lyá sol ja az aro más üreg mé re tét. Ez a kis vál to zás vi szont ép pen
elég a ka ti on-köl csön ha tás vis  sza szo rí tá sá hoz.

Nature 458, 534. (2009)

Kro ma tog rá fia NMR-csõben
Egy ke ve rék egyes tag ja i nak NMR-spektrumát ál ta lá ban csak
hos  szas el vá lasz tá si el já rás után le het fel ven ni. Finn tu dó sok
azon ban a DOSY (diffusion ordered NMR spectroscopy)
mód szer se gít sé gé vel az el vá lasz tá si lé pés nél kül is meg tud -
ták ol da ni a prob lé mát. Tech ni ká juk lé nye ge, hogy az NMR-
csõben a vé kony ré teg-kro ma tog rá fi á hoz ha son ló kö rül mé -
nye ket te rem te nek. Az „ál ló fá zis” azon ban nem le het szi -
lárd, mert ez az NMR-mérésben ko moly prob lé mát okoz na.
Egy old ha tó po li mer, a polivinilpirrolidon hoz zá adá sá val
azon ban el ér he tõ, hogy az egyes min ta al ko tók dif fú zi ós ál -
lan dó ja kö zöt ti kü lönb sé gek je len tõ sen meg nö ve ked je nek.
A mód szer akár több tíz kom po nenst tar tal ma zó ke ve ré kek
elem zé sé re is al kal mas le het.

Org. Lett. 11, 1349. (2009)

Ve gyész me se a hód il lat ról
A ka na dai hód (Castor fiber L.) szag mi ri gye i nek ki vo na tát
egy kor a par füm ipar az egyik leg ér té ke sebb ál la ti ere de tû
nyers anyag nak tar tot ta. Né met ku ta tók nak új tí pu sú stra té -
gi át hasz ná ló, tíz lé pé ses szin té zis sel si ke rült sztereosze-
lektíven elõ ál lí ta ni azo kat a nufaraminizomereket, ame lye -
ket a kel le mes il lat ki ala kí tá sá ban dön tõ nek gon dol tak. Vá -
ra ko zá suk ban azon ban csa lód tak. A két leg re mény tel je sebb
izo mer kö zül az egyik szag ta lan nak bi zo nyult, a má sik sza ga
pe dig rom lott hal ra em lé kez tet. A szagmirigykivonatban ed -
dig kb. negy ven ve gyü le tet si ke rült azo no sí ta ni, de még min -
dig nem vi lá gos, hogy a kel le mes il la tot me lyik okoz za.

Angew. Chem. Int. Ed. 48, 2228. (2009)

hogy a ki in du lá si ve gyü let ben lé vő elekt ron kül dő cso port tar tal -
maz zon karbonilcsoportot is, pél dá ul acilamin tí pu sú le gyen. A

karbonilcsoport hi á nyá ban a re ak ció sze lek ti vi tá -
sa gya kor la ti lag meg szű nik. Ha réz(II)-só he -

lyett palládium(II)-t hasz nál nak azo nos kö -
rül mé nyek kö zött, ak kor a szo ká sos, orto-
és para-helyzetben szubsztituált ter mé kek -

hez jut nak.
Science 323, 1593. (2009)

Metaszelektív elektrofil szubsz ti tú ció

10 mol% Cu(OTF)2

2 equiv. Ph2IOTf



Bevonatgyógyulás
Föld alatti csővezetékek, tengeri olajkutak és hajók élettarta-
mát hosszabbíthatja meg jelentősen az az öngyógyító bevonat,
amelynek az előállításáról a közelmúltban számoltak be ame-
rikai tudósok. A speciális bevonatban kb. 90 µm átmérőjű, szi-
loxán típusú monomerrel és óntartalmú katalizátorral töltött,
poliuretánból készített gömböcskék vannak. A bevonat meg-
sérülésekor a gömböcskékből kijutó monomerekben a katali-
zátor polimerizációs reakciót indít el, amely újraalkotja a felületet.
A stratégia sokféle kémiai szerkezetű bevonat esetében hasz-
nos; igen nagy előnye, hogy sem a gyógyulás elindításához, sem
a reakcióhoz nem szükséges külső hatás. 

Adv. Mater. 21, 645. (2009) 
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Nikkelhiány és légköri oxigén
Az élő szervezetek összetettebb élőlényekig vezető evolúciója so-
rán döntő változás volt, amikor 2,4 milliárd éve megjelent a lég-

körben az elemi oxigén.
Mindeddig tisztázatlan
azonban az a kérdés, hogy
a változásért felelős oxi-
géntermelő baktériumok
hogyan válhattak ural-
ko-dóvá a Földön a ko-
rábban elterjedt metán-
termelő baktériumokkal

szemben. A legújabb információk szerint ez a folyamat a nikkel-
hiánnyal lehet kapcsolatos. A nikkel/vas arány kb. 2,7 milliárd éve
jelentősen lecsökkent a kőzetekben, ezzel párhuzamosan az óce-
ánok átlagos nikkelkoncentrációja ugrásszerűen 400 nM-ról 200
nM-ra változott, s azóta is folyamatosan apad, mai értéke 9 nM.
A metántermelő baktériumok sok fontos enzime tartalmaz nik-
kelt, ezért a fém hiánya kedvezőbb körülményeket teremthetett
a másféle enzimekkel felszerelt oxigéntermelő baktériumoknak.

Nature 458, 750. (2009)
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IDÉZET

Sherlock Holmes (A berillköves diadém)

...ha a lehetetlent kizártuk, 
ami marad, az az igazság, akár-

milyen valószínűtlen 
legyen is.

CENTENÁRIUM

Richard Zsigmondy:  
Colloids and the Ultra Microscope.
Journal of the American Chemical So-
ciety Vol. 31, pp. 951–952 
(1909. augusztus)

Richard Adolf Zsigmondy (1865–1929) Bécsben született, Auszt-
riában és Németországban dolgozott. Kolloidokkal kapcsolatos
munkájáért 1925-ben Nobel-díjat kapott.

TÚL A KÉMIÁN

Hiszem vagy látom
A vallásos és természettudományos magyarázatok egymást
kizáró szembeállítása az emberi elme természetes sajátja – ez
a fő következtetése egy közelmúltban végzett pszichológiai kí-
sérletsorozatnak. A világmindenség és az élet keletkezésé-
nek bizonytalanságokat is hangsúlyozó természettudomá-
nyos magyarázatának olvasása után a résztvevőkben egy
régóta ismert, ösztönös reakciókat mérő szemantikai teszten
a God szó jóval pozitívabb benyomást keltett, mint a Science
szó, míg a sorrend fordított volt, amikor ugyanezt a magyará-
zatot nagyobb meggyőző erővel fogalmazták meg. Hasonló
kísérleti tapasztalatok születtek akkor is, ha az előzetes állítá-
sok Istenre vonatkoztak: a teszten az Istenről alkotott pozití-
vabb kép törvényszerűen a természettudomány negatívabb
megítéléséhez vezetett, és a kapcsolat a fordított irányban is
egyértelmű volt. Az eredményekben az a legmeglepőbb, hogy
a kísérletek során egyetlen esetben sem állították szembe a
természettudományos és vallásos magyarázatokat, csakis az
egyikkel foglalkoztak. Ennek ellenére a kibékíthetetlenségi ha-
tás mindig megmutatkozott.

J. Exp. Soc. Psych. 45, 238. (2009)

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A (+)-11,11’-didezoxiverticillin A (C30H28N6O4S4) az epiditiodiketopiperazin
típusú alkaloidok közé tartozik. Mintegy négy évtizede izolálták egy gom-
bafajból, szerkezetét kb. tíz éve határozták meg. A Massachusetts Institute

of Technology tudósainak a közelmúltban sikerült megvalósítani
a vegyület totálszintézisét. A 11 lépéses, enantioszelektív eljárás
kereskedelmi forgalomban kapható anyagokból indul ki.

Science 324, 238. (2009)

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez az oldalhoz, írjon e-mailt 
Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg@dragon.klte.hu.

Korai atomókor
Az első plutóniumalapú nukleáris fegyvert az új-mexikói Trinity
teszthelyen robbantották fel 1945. július 16-án, a másodikat a ja-
pán Nagaszakira dobták le 1945. augusztus 10-én. A bombákhoz
szükséges plutóniumot az Egyesült Államok Washington államá-
ban lévő Hanfordban állították elő. 2004-ben a hanfordi üzem
egyik szemétlerakójában egy több száz milligramm plutóniumot
tartalmazó üvegpalackot találtak. Többféle különböző Pu- és U-
izotóp felhasználásával a minta korát 2007-ben 61,6 ± 4,5 évnek
határozták meg. Aktinidaizotópok analízisével azt is meg lehetett
állapítani, hogy a nyersanyagot a Tennessee állambeli Oak Ridge-
ben lévő X-10 reaktorban állították elő, s történelmi dokumentu-
mokkal való összehasonlítás révén az is bizonyos, hogy a hulla-
dékban talált minta az üzem legelső nagy léptékű elválasztási
próbálkozásának végén, 1944. december 9-én keletkezett. A 22Na-
izotóp különösen hasznosnak bizonyult az analízis során a min-
ta előtörténetének vizsgálatában. A palack tartalmának elemzé-
séhez kidolgozott eljárásrendszert nukleáris archeológiának ne-
vezték el, s igen hasznos lehet a hasadóanyagok illegális kereske-
delmének megfékezésében.

Anal. Chem. 81, 1297. (2009)

Gyermektelenség 
és perfluorozott vegyületek
A perfluorozott vegyületek (PFC-k) gyakran megtalálhatók pél-
dául a csomagolóanyagokban, a növényvédő szerekben, a ru-
hákban és a bútorkárpitokban. Egy részletes, 1996 óta fenntar-
tott dán egészségügyi adatbázisból véletlenszerűen kiválasztott
1240 nő adatainak részletes elemzésével azt igazolták, hogy az
előre tervezett terhességek létrejötte hosszabb ideig tartott azok-
nak, akiknek a vérében viszonylag nagy a perfluoroktánsav
(PFOA) vagy perfluoroktánszulfonsav (PFOS) koncentrációja. A
két vegyület szervezetbeli mennyisége a gyermektelenség elő-
fordulásával is igen erősen korrelál: 4 ng/ml-nél kisebb átlagos
PFOA-szintű nőknél 8,9% volt azok aránya, akik hiába szerettek
volna gyermeket, ugyanez a szám a 7 ng/ml-nél nagyobb kon-
centrációk esetében már 21,5% volt. A statisztikailag igen szigni-
fikáns hatás persze még nem feltétlenül utal ok-okozati össze-
függésre, de az eredményeknek igen jelentős következményei le-
hetnek az egészségügyi hatóságok és a PFC-ket előállító cégek
számára is.

Hum. Reprod. 24, 1200. (2009)

Nevezéktani Bábel
Nem kell többé távol-keleti barátok után néznie annak, aki meg
akarja tudni, mi a (3R,5R)-7-[2-(4-fluorofenil)-5-izopropil-3-fenil-
4-(fenilkarbamoil)pirrol-1-il]-3,5-dihidroxi-heptánsav IUPAC-ne-
vezéktan szerinti neve kínaiul. A Lexichem nevű programmal
ugyanis a válasz egyetlen gombnyomással kiderül:

Azt persze már nem tudja a program, hogy a vegyület egyik
triviális neve az atorvasztatin, és hogy Lipitor néven a világ leg-
nagyobb forgalmú, még szabadalmi védelem alá eső gyógyszer-
molekulája. A vegyületnevek fordítása fontosabb feladat, mint
ahogy a kémiai képleteket mindennap használó vegyészek hin-
nék: a jogszabályokban és a szabadalmi dokumentumokban ugyan-
is a nevek az elsődlegesek. A Lexichem az angolon kívül a követ-
kező nyelvekkel dolgozik (a sorrend nagyjából a fordítás megbíz-
hatóságát tükrözi): német, japán, svéd, spanyol, magyar, len-
gyel, kínai, olasz, dán, holland, francia, román, orosz, szlovák, ír,
walesi.

A fordítási nehézségek érzékeltetésére a Lexichem programo-
zója a Star Trek tévé- és mozifilmsorozatból megismert Klingon
Birodalom nyelvét (http://www.kli.org/) is felhasználja. A német-
hez és az oroszhoz hasonlóan a hidrogén nevét (                 )
a klingon is saját ’víz’ szavából (           ) származtatja.

J. Chem. Inf. Model. 49, 519. (2009)

Sajtérés-vegytan
Német tudósok megfejtették a hol-
land eredetű Gouda sajt ízének ké-
miai titkát. Gélpermeációs kromato-
gráfia, nagy teljesítményű folyadék-
kromatográfia és tömegspektromet-
ria segítségével frissen készített és
44 hétig érlelt sajtot hasonlítottak
össze. Igen jól ismert, hogy az utób-
bi íze lényegesen teljesebb és jel-

legzetesebb. Az eredmények szerint ezért a hatásért legin-
kább hat g-glutamil peptid a felelős: ag-Glu-Glu, a g-Glu-Gly,
a g-Glu-Gln, a g-Glu-Met, a g-Glu-Leu, és a g-Glu-His kon-
centrációja az érett Gouda sajtban 4,1 és 18 µmol/kg kö-
zött van, míg a frissben átlagosan egy nagyságrenddel kisebb.

J. Agric. Food Chem. 57, 1440. (2009)
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Jég ötszögek
A víz jéggé fagyása során a szokásos hexagonális kristályok mellett időnként ötszög alkatúak is kelet-

kezhetnek. Ezt alagúteffektus-mikroszkópiával és infravörös spektroszkópiai módszerekkel sike-
rült kimutatnia egy angol kutatócsoportnak, amely jégkristályok képződését tanulmányozta réz

(110) Miller-indexű felületén. Ez igen meglepő, mert ilyen folyamatokat sok más felszínen vizs-
gáltak már, s még soha nem tapasztaltak hasonlót. A létrejövő jégkristályokban az erős hidro-

génkötések fontos szerepet játszanak, de ezeket – részleteiben még nem ismert mechanizmus ré-
vén – a fématomok úgy módosítják, hogy az ötszöges szerkezet válik a legstabilabbá.

Nat. Mat. 8, 427. (2009)
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Kétszeresen mágikus
oxigénizotóp

Az atommagok héjmodelljének
egyik legszélesebb körben ismert
eredménye a „mágikus számok”
létezése. Ezek a számok protonok
vagy neutronok lezárt héjainak fe-
lelnek meg, így jelentős stabilitást
kölcsönöznek egy atommagnak.

Az eddig ismert mágikus számok a 2, 8, 20, 28, 50, 82 és 126.
Egy izotóp akkor kétszeresen mágikus, ha benne a proton- és ne-
utronszám is mágikus (pl. 4He, 16O, 40Ca, 208Pb). Újabb kísérletek-
ből viszont arra következtettek, hogy a magon belüli lezárt héja-
kon lévő nukleonok száma korántsem minden esetben állandó.
A közelmúltban publikált két cikkben azt mutatták ki, hogy az
oxigén legnehezebb ismert izotópjában, az 24O-ben a maghéj-
szerkezet gömbszimmetrikus, a gerjesztési energia pedig igen
nagy. Így az 24O izotópban a héjaknak zártnak, a 16-os neutron-
számnak pedig mágikusnak kell lennie. A 65 ms becsült felezési
idejű, szokatlanul nehéz izotóp egyébként már régóta ismeretes:
úgy állítják elő, hogy Be céltárgyat 48Ca-izotópokból álló sugár-
nyalábbal bombáznak.

Phys. Lett. B 672, 17. (2009)
Phys. Rev. Lett. 102, 152501. (2009)

Hordóanyagok
Egy pohár bor molekuláris ujjlenyomatát sok tényező alakítja ki,
így például nagy jelentősége van a termőhely éghajlatának vagy
az alkoholos erjedést okozó élesztőfaj jellemzőinek. Új, de talán
nem túlságosan meglepő kutatási eredmények szerint ezekhez

a bor tárolására használt
hordó anyaga is nagyban
hozzájárul.  Egy kutatócso-
port olyan borokat vizsgált
meg, amelyek hordóit Fran-
ciaország kilenc különböző

régiójából származó tölgyfából készítették. A hordófa eredetét a
borok mért összetételéből statisztikai módszerekkel egyértelmű-
en azonosították. Egy másik hasonló tanulmányban egy spanyol
kutatócsoport különböző fajtájú fákból készült hordókat és a
bennük tárolt bort vizsgálta GC–MS technikával. A borokban ösz-
szesen 110, faanyagból származó illékony vegyületet azonosítot-
tak. A legtöbb ilyen alkotórész a cseresznyefa hordókból kerül az
italba. Az évszázados tapasztalat szerint azonban a tölgyfa a leg-
jobb hordóanyag, mert a bor aromájához úgy járul hozzá, hogy
közben az elsődleges ízanyagok hatása majdnem változatlanul
megmarad.

J. Agric. Food Chem. 57, 3217. (2009)
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 106, 9174. (2009)

CENTENÁRIUM

F. G. Donnan, J. T. Barker and B. P. Hill:
Experiments on the current and
energy efficiencies of the Finlay elect-
rolytic alkali-chlorine cell
Transaction of the Faraday Society,
Vol. 5, pp. 49–64. (1909. szeptember)

Frederick George Donnan (1870–1956) ír fizikai-kémikus volt,
a mai Srí Lanka fővárosában, Colombóban született. Pályafu-
tása nagy részét a University College London munkatársaként
töltötte; alapító tagja, majd 1924 és 1926 között elnöke volt a
Faraday Societynak. A sejtek iontranszportjának leírásában
lényeges Donnan-egyensúly őrizte meg mindmáig a nevét.

TÚL A KÉMIÁN

Habsburg-házasság: 
az elátkozott fegyver

A Habsburg-ház spanyol
ágának utolsó uralkodója II.
Károly (1661–1700) volt. Or-
száglását gazdasági hanyat-
lás és a központi hatalom
meggyengülése jellemezte. A
király fizikai-szellemi képes-
ségei és egészsége legendásan
rossz volt: beszélni négyéve-
sen, járni nyolcévesen tanult
meg. Ezért is nevezte a nép a
fiatalon, örökös nélkül el-
hunyt királyt  El Hechizado-
nak (az elátkozottnak). Egy

nemrégiben publikált elemzés szerint mindennek jelentős ge-
netikai háttere lehetett. A spanyol trónon közel két évszáza-
dig uralkodó Habsburg-családban ugyanis gyakran házasod-
tak közeli rokonok. IV. Fülöp spanyol király például egyben
nagybátyja is volt feleségének, Ausztriai Mariannának. Gyer-
mekük, II. Károly genetikai F-értéke, vagyis annak a valószínű-
sége, hogy genomja egy adott helyen szüleinek rokonsága kö-
vetkeztében két azonos gént tartalmaz, a több generáción át-
vonuló rokonházasságok miatt már 25,4% volt: kicsit még an-
nál is nagyobb, mintha szülei egymással rokoni kapcsolatban
nem álló szülők közös gyermekei (testvérek) lettek volna.
Ugyanez az F-érték már II. Károly apjánál, IV. Fülöpnél (11,5%)
és nagyapjánál, III. Fülöpnél (21,8%) is elég nagy volt. Így a
házasságokat hatalmi eszközzé alakító Habsburg-család leg-
főbb fegyvere egyúttal legfőbb átkává is vált.

PLoS ONE 4, e5174. (2009)

A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az ábrán látható vegyület (C76Ga2H86K2) az első ismert példa aromás gyűrűben galli-
umot tartalmazó molekulára. Hasonló, aromás rendszer részeként fématomot tartal-
mazó metallabenzol típusú anyagok már 1982, az ozmabenzol szintézise óta ismere-
tesek. A digallatabenzol-származék aromás jelegét 1H-NMR spektroszkópiai mérések
és DFT-számolások igazolják.

Angew Chem. Int. Ed. 48, 2027. (2009)

APRÓSÁG

Egy élsportoló számára napi három csé-
sze feketekávé elfogyasztása a koffeintar-
talom miatt doppingvétségnek minősülhet.

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg@dragon.klte.hu.

Mechanokatalízis
Homogén katalizátorok nemcsak termi-
kusan és sugárzással aktiválhatók, ha-
nem mechanikus energiával is. Ez a ta-
nulsága egy közelmúltban megjelent
cikknek, amelyben a szerzők kétféle ka-
talitizátor szintézisét írták le: egy ezüst-
tartalmúét átészterezési reakciókhoz, és

egy ruténiumtartalmúét olefin-metatézishez. A fémkomplexeket
ultrahanggal közölt mechanikai energia aktiválja a reakciókban.
A katalizátorok kulcsfontosságú része az ábrán R-rel jelölt poli-
(tetrahidrofurán) polimerlánc, hatékonyságuk azonban elmarad
más, ugyanerre a célra kifejlesztett molekulákétól. Fontosabb al-
kalmazása lehet egy hasonló, mechanokatalízises elven műkö-
dő, gyűrűfelnyílásos metatézis-polimerizációt gyorsító molekulá-
nak, amely öngyógyító anyagok komponense lehet.

Nat. Chem. 1, 133. (2009)

Asztromolekulák
Milliméteres hullámhosszakat felhasználó spektroszkópia se-
gítségével csillagászok bizonyítékot találtak arra, hogy a Tej-
útrendszer központjában található Sagittarius B2 csillagköd
közelében található gáz- és porködökben előfordul az etil-for-
miát (C2H5CHO) és az n-propil-cianid (C3H7CN). A vegyületek
vizsgálatakor 3700, részben átfedő spektrumvonal elemzése
közben azonosítottak összesen 36-ot, amely ehhez a két mo-
lekulához tartozik. A felfedezés azt bizonyítja, hogy az eddig
észlelteknél jóval összetettebb szerves molekulák is előfordul-
hatnak az űrben. A glicin például már nem bonyolultabb az
etil-formiátnál és n-propil-cianidnál, így az aminosavak űrben
való kimutatására irányuló kutatás is új lendületet kapott.

Astron. Astrophys. 499, 215. (2009)

Vérszínű jég
Az Antarktisz egyik legmeglepőbb látványa a Taylor-glecs-
cserből (77°44’ D, 162°10’ K) eredő, vérvörös színű jégfolyás.
A legújabb kutatások szerint a megdöbbentő színt ősi bak-
tériumok életfolyamatai okozzák. Kb. 400 méterrel a glecs-
cser alatt egy oldott oxigént nem tartalmazó tó található, s
ebben szulfátredukáló baktériumok élnek, amelyek a szer-
ves anyagban szegény környezetben vas(III)-at is redukál-
nak vas(II)-vé. Még manapság sem ismert geológiai folya-
matok során a tó vasban gazdag tartalma időnként  a fel-
szín közelébe jut. Ilyenkor a levegővel való érintkezés hatá-
sára goethit válik ki a vízben, amely vörösre színezi a kör-
nyezetet.

Science 324, 397. (2009)
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... és fehérjefolyadék
A fehérjéket általában szilárd vagy ol-

datfázisban lehet vizsgálni. A kö-
zelmúltban azonban angol tudó-

soknak a ferritint, a mioglobint,
a hemoglobint és a lizozimot si-
került cseppfolyós állapotban
is előállítaniuk. Módszerük lé-
nyege az, hogy a proteinek fel-

színéhez pozitív töltést hordo-
zó N,N-dimetil-1,3-propán-dia-

min-csoportokat kapcsoltak, ame-
lyek révén a molekula C9H19–C6H4–

(OCH2CH2)20O(CH2)3SO3
– összetételű, ne-

gatív töltésű felületaktív anyaggal ionfolyadékszerű vegyületet kép-
zett. A ferritinből így keletkező anyag 30 °C-on olvadt, –50°C-ig túl-
hűthető volt, és 400 °C-ig nem mutatta hőbomlás jeleit.

Angew. Chemie, Int. Ed. 48, 6242. (2009)

TÚL A KÉMIÁN

Eltűnő Rhône-gleccser
A Svájc déli részén ma még látható Rhône-gleccser unokáink
számára már csak fényképeken megőrzött emlék lesz. Ezt jó-
solja legalábbis egy lausanne-i tudósok által kifejlesztett szi-
mulációs program, amely számos időjárási paramétert vesz fi-
gyelembe. A program a tényleges megfigyelésekkel igen jól
egyező eredményeket adott az 1874 és 2007 közötti időszak-
ra. A 21. századra megjósolt változások azonban természete-
sen attól is függnek, milyen mértékű lesz a globális felmelegedés.
Az átlaghőmérséklet 1 °C-os emelkedése is a gleccser felére
zsugorodását eredményezi száz éven belül, míg 4 °C-os fel-
melegedés a jégtömeg teljes eltűnéséhez vezet majd.

J. Comp. Phys. 228, 6426. (2009)

Sugárszója
A csernobili erőmű közelében az 1986-os balesetben kibocsátott
hosszú élettartamú izotópok, például a Cs-137 miatt még min-
dig jóval nagyobb a radioaktív sugárzás szintje a szokásos hát-
térértéknél. Ennek ellenére a lezárt területen viszonylag za-
vartalanul élő növények meglepően jól fejlődnek. 

A jelenség vizsgálatára egy kutatócsoport szóját (Glycine max)
termesztett az erőműtől 5 km-re, valamint egy hasonló vidéken
100 km-rel távolabb, ahol a Cs-137 szintje két nagyságrenddel
kisebb. A növényekben termett szójababot hét hónappal később
átfogó fehérjeanalízisnek vetették alá. A sugárzási zónában ter-
mett szójabab átlagos tömege csak fele volt a másik területről
származóénak, és a vizet is csak jóval lassabban vette fel. A ne-
hézfémek elleni védelmet jelentő cisztein szintáz enzim szintje
a babban háromszorosa volt a normálisnak. A betain aldehid de-
hidrogenáz mennyisége is 30%-kal több volt a szokásosnál: ez
az enzim korábbi vizsgálatok szerint emberekben is csökken-
ti a radioaktivitás által okozott kromoszómakárosodás mértékét.
A növények tehát természetes módon is képesek a megnöve-
kedett sugárzásszint elleni védekezésre; ennek nagy szerepe
lehet az ilyen körülményeknek ellenálló növények genetikai ter-
vezésében.

J. Proteome Res. 8, 2915. (2009)
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Ősi festék új szerepben
A kuprorivait (CaCuSi4O10)
a természetben ritkán elő-
forduló ásvány, de már az
ősi egyiptomiak is elő tud-
ták állítani. Festékként
használták a negyedik di-
nasztia korától kezdődően,
ezért egyiptomi kék néven

lett ismert. A közelmúltban végzett vizsgálatok azt mutatták, hogy
az anyag infravörös lumineszcenciájának kvantumhasznosítási té-
nyezője és élettartama is kivételesen nagy (max = 910 nm,  = 10,5%,
 = 107 ms). Ezen tulajdonságok hosszú idő alatt sem változnak
még a legkülönbözőbb időjárási körülmények között sem, ezért
néhány orvosbiológiai felhasználás számára igen előnyösek, s nagy
szerepük lehet a távközlési és a lézertechnológiában is. 

Chem. Commun. 3392. (2009)
APRÓSÁG

A világ legnagyobb forgalmú gyógyszere-
ként a Pfizernek évi 12 milliárd dollár be-

vételt hozó Lipitor szabadalmi védel-
me 2011 júniusában lejár.

VEGYÉSZLELETEK Lente Gábor rovata

Víz a Marson és az Enceladuson
Az utóbbi időben a Naprendszerben két helyen is víz jelenlé-
tének új bizonyítékait találták meg. A Phoenix 2008. május 25-
én landolt a Mars felszínén, ez az ottani körülmények között
az északi félteke késő tavasza volt. Nyáron számos esetben de-
tektált a szonda havazást, a felszín alatt 5–10 cm-rel pedig jég-
darabokra bukkant. A talajban CaCO3 jelentős mennyiségben
volt, ami a víz folyamatos jelenlétére utal.

A Szaturnusz körül keringő Cassini űrszonda 2008. október
9-én minden korábbinál részletesebb adatokat szerzett a gáz-
óriás 250 km átmérőjű, Enceladus nevű holdjáról. Azt már há-
rom évvel korábban felfedezték, hogy a jeges hold déli sarka kö-
zelében vulkánszerű tevékenység során gázok kerülnek az űrbe.
A szondán lévő INMS (ion neutral mass spectrometer) műszer
segítségével sikerült kimutatni, hogy a gázok nagyrészt vízből,
szén-dioxidból, ammóniából és Ar-40-ből állnak, nyomokban
pedig számos szerves anyag is jelen van bennük. Mindez azt
valószínűsíti, hogy a hold fagyott felszíne alatt nagy mennyisé-
gű folyékony víz van.

Science 325, 58. (2009)
Nature 460, 487. (2009)

Nemlineáris rákkeltő hatás
A környezetvédelmi hatóságok
a rákkeltő anyagok megengedett
koncentrációjának meghatáro-
zásakor általában a kísérletileg
mért adatok alapján lineáris dó-
zis-hatás összefüggést használ-
va több nagyságrenddel extra-
polálnak kisebb koncentrációk

irányába. Ezt az alapfeltevést vizsgálta egy igen részletes kísér-
letsorozat, amely negyvenezernél is több pisztrángon tanulmányozta
a dibenzo[a,l]pirén karcinogén hatását a 0–225 ppm koncentrá-
ciótartományban. Ez nagyjából három nagyságrenddel terjesztette
ki lefelé a korábbi adatbázist, amelyen az Amerikai Környezet-
védelmi Ügynökség (EPA) szabályozása alapul. Az új vizsgálatok
azt mutatták, hogy a rákkialakulás valószínűségét 10-4%-kal nö-
velő dózis valójában 500–1500-szorosa az EPA szabályaiban fel-
tételezettnek. Ezek alapján valószínűnek tűnik, hogy a lineáris dó-
zis-hatás feltevés jelentősen felülbecsüli a kis koncentrációban je-
len lévő karcinogén anyagok emberi szervezetre gyakorolt káros
hatását is.

Chem. Res. Toxicol. 22, 1264. (2009)

CENTENÁRIUM

W. Nernst: Demonstrationsversuch über
chemische Reaktionsgeschwindigkeit
Berichte der deutschen chemischen Ge-
sellschaft, Vol. 42, pp. 3178–3179. (1909.
július–október)

Walther Hermann Nernst (1864–1941)
német fizikai-kémikus volt. Lipcsében Wilhelm Ostwald mel-
lett dolgozott, majd Göttingenben és Berlinben töltötte pálya-
futása nagy részét. Termokémiai munkájának elismeréséül 1920-
ban kémiai Nobel-díjat kapott. Hitlert és a nemzetiszocializmust
bíráló nézetei miatt nyugdíjazták 1933-ban.

VEGYÉSZLELETEK

A HÓNAP MOLEKULÁJA

Japán és koreai tudósok állították elő az ábrán látható benzopirán-kondenzált
[28]hexafirin-származékot (C66H15F29N6O). A molekula legszembetűnőbb saját-
ja a Möbius-aromás jelleg: a konjugát kettőskötésrendszernek csupán egyetlen

felülete  van a szokásos kettő helyett. A vegyület sajátságai igazolják
azt a fél évszazada ismeretes elméleti jóslatot, hogy az ilyen típusú rend-
szerekben az aromás jelleggel járó stabilitást nem a Hückel-szabálynak
megfelelő 4n + 2, hanem 4-gyel osztható számú elektron biztosítja. A
Möbius-csavart lényegében a molekulában lévő egyetlen oxigénatom
hozza létre azzal, hogy rajta keresztül az egyik perfluorofenil-csoport
egy második helyen is a központi makrociklushoz kapcsolódik.

J. Am. Chem. Soc. 131, 7240. (2009)

Fehérjekristályosítás...
A mebránfehérjék jelentős szerepet játszanak
a szervezetben, ezért szerkezetük minél ala-
posabb megismerése fontos feladat. Kikris-
tályosításuk azonban igen nehéz, így diff-
rakciós módszereket ritkán lehet használni ta-

nulmányozásuk során. Ezen probléma megoldására amerikai ku-
tatók új eljárást dolgoztak ki a közelmúltban, amellyel a kristá-
lyosítási körülmények részletes vizsgálata már 20 nanoliter tér-
fogatú mintában is megvalósítható. Így az optimális kristálynö-
vesztési módszer felderítésének anyagigénye mintegy három
nagyságrendet csökkent. Az új eljárás hatékonyságát a bakterio-
rodopszin fehérje révén bizonyították.

Crystal Growth Des. 9, 2566. (2009)

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg@dragon.klte.hu.
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Hangyányi ész(szerűség)
A nagy filozófusok úgy tartották, hogy az ember a racionális állat.
Nem biztos, hogy kialakult volna ez a nézet, ha már korábban is
ismerték volna a hangyák viselkedését. Egy nemrégiben megje-
lent tudományos cikk szerint ugyanis az emberek és állatok nagy
része két, közel egyformán jó vagy rossz lehetőség közül racio-
nálisan, vagyis 50% valószínűséggel választja az egyiket vagy a
másikat. Ha viszont később egy újabb opció adódik, akkor nagy
valószínűséggel változtatják meg a döntésüket ezen harmadik le-
hetőség irányába még akkor is, ha ez nyilvánvalóan rosszabb az
első kettőnél. Ezzel szemben a hangyák ilyen helyzetben is racio-
nálisak maradnak. A cikk szerzői ezt a Temnothorax nemzetség-
be tartozó hangyák élőhelyének kiválasztásán keresztül tanul-
mányozták. A bolylakók titka valószínűleg az, hogy az egyedek ál-
talában nem is ismerik az összes lehetőséget, csak egyszeri dön-
téseket hoznak. Összességében viszont a hangyaboly viselkedése
így racionálisabb lesz, mint az embereké. 

Proc. Roy. Soc. B 276, 3655. (2009)

Szuperhatékony vízbontás
Egy újonnan kifejlesztett, heterogén fotokatalizátor minden ko-
rábbinál hatékonyabban állít elő hidrogént vízből. Korábbi, hasonló
célt szolgáló anyagok (pl. TiO2) általában csak UV-tartományban
történő besugárzásnál működtek jól. Az új, háromkomponensű,
félvezető-alapú katalizátor 420 nm-es fény esetében 93%-os ha-
tékonysággal működik. A vegyület fő anyaga kadmium-szulfid, ame-
lyet palládium-szulfiddal (0,13%) és platina-szulfiddal (0,30%) dó-
polnak. A vegyület nem közvetlenül vizet bont oxigénre és hidro-
génre, hanem a hidrogénfejlődés kísérőreakciójaként nátrium-
szulfid és nátrium-szulfit oxidálódik. Ez a tulajdonság még igen hasz-
nos is lehet, mert kéntartamú kőolajipari termékeknek biztosíthat
jelentős, új felhasználási területet.

J. Catal. 266, 165. (2009)

Etruszk kozmetika
A mai Toszkána területén lévő Chiusi ősi etruszk
temetőjében különös leletre bukkantak. Egy he-
lyi úrhölgy, Thana Presnti Plecunia Umrana-
lisa maradványai mellett egy egyiptomi ala-
bástromból készült tartóedényben minden bi-
zony-nyal kozmetikai célokat szolgáló ke-
nőcsszerű anyagot találtak. Az anyag kémiai
elemzését infravörös spektroszkópiával és tö-
megspektro-metriával kapcsolt gázkromato-
gráfiával végezték el. Az eredmények szerint a
kenőcs teljes egészében szerves vegyületekből
áll: fenyő-gyantából, a Pistacia lentiscus fafaj
mediterrán vidékeken használatos gyantájából
és egy növényi olajból, ami valószínűleg mo-

ringaolaj lehetett. Az etruszkok ezt a kenőcsöt minden bizonnyal
hidratálókrémnek vagy más bőrápolónak használták. 

J. Archeol. Sci. 36, 1488. (2009)

A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az ábrán látható molekula (C18H11ClN2O2) speciális tulajdonsága az
úgynevezett kettős fluoreszcencia: az acetonban feloldott vegyü-
let 340 nm-es fénnyel megvilágítva olyan sugárzást bocsát ki, amely
spektrumának két maximuma is van a látható tartományban (437
és 569 nm, más oldószerekben kicsit eltérő hullámhosszakon). A vegyület olyan
szempontból is különleges, hogy egy fotofizikai elméleti módszerrel még előállítása
előtt megjósolták azt, hogy kettős fluoreszcenciát mutat majd. Ilyen vegyületeknek
nagy jelentősége lehet a kémiai érzékelők készítésében.

Chem. Commun., 4941. (2009)
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Az ENSZ Kábítószer-ellenőrzési és
Bűnmegelőzési Hivatalának becslése

szerint Afganisztán éves, illegális ópium-
termelése a teljes világkereslet kétszerese.

Szennyező-katalízis
Egy nemrég kifejlesztett, aril-jodidok és aminok, fenolok vagy ti-
ofenolok közötti kapcsolási reakció vas(III)-kloridot használt ka-
talizátorként. Legalábbis ezt gondolták a szintetikus módszer ki-
fejlesztői. A reakciót alkalmazó más kutatócsoportok viszont azt
figyelték meg, hogy a katalízis hatékonysága igen jelentősen rom-
lik, ha nagyobb tisztaságú fémsót használnak. Részletesebb vizs-
gálatok szerint igazából nem is a vas, hanem egy benne nyomok-
ban jelen lévő másik fém, a réz a reakció katalizátora. Alig 5 ppm
réz(I)-oxidnak már igen jelentős katalitikus hatása volt akkor is, ha
vas(III)-kloridot nem is adtak az elegyhez.

Angew. Chem. Int. Ed. 48, 5586. (2009)
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CENTENÁRIUM

Maximilian Toch: The Influence of
Chemistry on Civilization
Science Vol. 30, 697–699. 
(1909. november 19.)

Maximilian Toch (1864–1946) amerikai festékipari kutató és gyár-
tulajdonos volt. Az I. világháborúban új módszereket dolgozott
ki hadihajók álcázására, később vezető szerepet töltött be műal-
kotások eredetének tudományos igényű vizsgálatában. A cen-
tenáriumi cikk első bekezdésében Magyarországot is megem-
líti, bár a cégérek lényegét mintha kissé félreértette volna: „In
many of the countries of Europe illiteracy is universal. In Hun-
gary, for example, we still find that the signs in front of a shop
are painted pictures of the wares offered for sale, because many
intending purchasers can not read, but they know that the grap-
hic portrayal of a hammer and a saw indicates that tools are
sold within.”

Katalizátor Hozam (%)

FeCl3 (Merck, >98%) 79
FeCl3 (Aldrich, >98%) 16
FeCl3 (Aldrich, >99.99%) <1
FeCl3 (Aldrich, >99.99%) + 5 ppm Cu2O 98
inert anyag + 5 ppm Cu2O 97

Egyszerű gombaméreg
Egy japán kutatócsoport-
nak sikerült igazolni,
hogy a Russula subnigri-
cans nevű, 1950 óta hét
halálesetet okozó gomba
toxinja a mindössze 10
atomból álló 2-ciklopro-
pén-karbonsav. Erről a ve-
gyületről eddig úgy tud-
ták, hogy a természet-

ben egyáltalán nem fordul elő, mert – szemben a korábban ter-
mészetes vegyületekként is megismert di- és triszubsztituált cik-
lopropénekkel – nagyon kevéssé stabil, és gyorsan polime-ri-
zálódik. A toxin azonosítását korábban az is nehezítette, hogy
nem tudták egyértelműen azonosítani az áldozatok halálát oko-
zó gombafajt. A méreg az izomzat gyors leépülését okozza, így
az izmokban lévő mioglobin a véráramba kerül, ami veseelég-
telenséget és végül halált okoz. Ugyanakkor azt is sikerült iga-
zolni, hogy a méreganyag nem közvetlenül támadja meg az izom-
sejteket, hanem több különböző biokémiai folyamaton keresztül
vezet az izomzat sorvadásához.

Nature Chem. Biol. 5, 465. (2009)
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Méhkaptár a rák ellen
A propolisz méhkaptárakban képződő, gyantaszerű, fertőtlenítő
hatású anyag, amelyet az alternatív gyógyászat már korábban is
alapanyagként használt, a közelmúltban pedig rákellenes hatását
egyértelműen igazolták. Sajnos a propolisz összetétele a kaptárak
földrajzi helyétől és biológiai környezetétől függően is jelentősen
változik, ezért közvetlen felhasználása nehéz. Japán tudósok ösz-
szehasonlító vizsgálatokat végeztek a világ különböző tájairól gyűj-
tött minták segítségével. Az összetevők közül tizenhét olyat izo-
láltak, amely minden esetben jelen volt. Az egyiket, a (22Z,24E)-
3-oxocikloart-22,24-dién-26-savat biokémiai kísérletekben valóban
hatásosnak találták  hasnyálmirigyrákból származó sejtek ellen.
Így aztán a méhészetek akár a gyógyszergyárak számára is fon-
tos alapanyagot szolgáltathatnak a jövőben.

J. Nat. Prod. 72, 1283. (2009)

Samponhatás-mikroszkópia
A Procter and Gamble (P&G)
cég samponjainak tulajdon-
ságait végre a hatásmecha-
nizmusról is információt biz-
tosító módszerrel vizsgálhat-
ja. Korábban hasonló célok-
ra autoradiográfiát, pásztázó
elektronmikroszkópiát és

Fourier-transzformációs spektroszkópiai módszereket használtak,
amelyek közös sajátsága a hosszú analízisidő és a jelentős min-
ta-előkészítési igény. Egy kaliforniai egyetemen a cégóriással együtt-
működésben a koherens anti-Stokes Raman-szórás (coherent anti-
Stokes Raman scattering, CARS) módszerét fejlesztették tovább
hajszálak vizsgálatára. A kidolgozott eljárás nem igényli a minta
semmiféle előkészítését, hátránya viszont, hogy a melanin jelen-
léte lehetetlenné teszi a CARS-analízist, ezért sötét színű haj nem
vizsgálható így. A módszer elég gyors ahhoz, hogy a samponok
hatásának dinamikáját is vizsgálják vele. Az első eredmények sze-
rint a samponban lévő kisméretű, töltés nélküli molekulák (pen-
tenol vagy glicerin) egyenletesen jutnak be a hajszálakba és azok
csekély megduzzadását okozzák.

J. Biomed. Opt. 14, 044019. (2009)
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Na2SO3 + 93% Na2SO4 + H2



Bronzszobor-analitika
Az Art Institute of Chicago és a Philadelphia Muse-
um of Art gyűjteményében számos híres művész (pl.

Degas, Matisse, Picasso, Renoir, Rodin) bronzszob-
rai megtalálhatók. Ezekből 62 alkotást elemez-
tek egy tanulmányban ICP optikai emissziós spekt-
romet-ria segítségével. A szobrok nagy része ké-
miai összetétel szempontjából három nagy

csoport-ba tartozik. Ezek a nagy cinktartalmú
bronz (81–84% Cu, 10–15% Zn, 2–3% Sn), a kis
cinktartalmú bronz (90–94% Cu, 4–7% Zn, 1–2%
Sn) és az ónbronz (93–95% Cu, 0–1% Zn, 3–4%
Sn). Az említett három elem mellett még ólom
volt viszonylag jelentős (0,1–1,3%) mennyiségben
a szoboranyagokban, vas, nikkel, arzén, króm
és antimon pedig nyomokban. Az eredmények
betekintést adtak az egyes művészek önté-

si eljárásaiba, a jövőben pedig nagy hasz-
nuk lehet műalkotások eredetének, erede-
tiségének vizsgálatánál.

Anal. Bioanal. Chem. 395, 171. (2009)
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Pezsgőkémia
Francia és német tudósok ultranagy
felbontású tömegspektrometria segít-
ségével kimutatták, hogy a pezsgőben
lévő buborékok révén a levegőbe ke-
rülő kis oldatcseppek és az ital fő ol-
dattömegének kémiai összetétele je-
lentősen eltér. Az aeroszolképző csep-
pecskékben sokkal több az aroma-
meghatározó szerepet betöltő felület-
aktív anyag: egyes összetevők koncent-
rációja akár harmincszorosára is nö-
vekedhet az eredetihez képest. Az aro-
ma kialakításában a pezsgőben lévő több száz összetevő közül leg-
inkább az észterek, a zsírsavak és a monoterpén-alkoholok vesz-
nek részt. Ezek jó részét azonosították is a kutatók, de néhány még
így is ismeretlen maradt közülük.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 106, 16545. (2009)

Glicin az űrben
Először sikerült az űrben minden kétséget kizáróan glicint azo-
nosítani. A NASA tudósai a Stardust űrszonda által vett, Wild 2 üs-
tökös magjából származó mintában mutatták ki a legegyszerűbb
aminosavat. A glicint spektroszkópiai módszerekkel nehéz de-
tektálni és a korábbi, hasonló megfigyeléseket később kivétel nél-
kül megcáfolták. Ezúttal viszont a részletes analízis eredménye meg-
kérdőjelezhetetlen: az űrszonda 2004. január 2-án gyűjtötte az üs-
tökösport egy aerogél-alapú automata mintavevő segítségével, s
a Földre 2006. január 16-án juttatta vissza egy ejtőernyős egy-
ségben. A glicin normálisnál nagyobb 13C-tartalma igazolta, hogy
a szerves molekula nem földi eredetű.

Meteorit. Planet. Sci. 44, 1323. (2009)
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Szulfiliminkötés élőlényekben
Biokémikusok már évtizedek óta tudták, hogy a kollagénszálak kö-
zött gyakran alakulnak ki keresztkötések, amelyek egyes szöve-
tek szerkezeti stabilitását fokozzák. Azt azonban csak a közelmúltban
sikerült kideríteni, hogy ezek a keresztkötések szulfilimin (–N=S–)
típusúak is lehetnek. Ez a kovalens kötéstípus korábban még soha
nem bizonyult fontosnak biológiai rendszerekben. Az –N=S– kap-
csolódást tömegspektrometria és NMR-spektroszkópia segítségével
sikerült kimutatni a kollagén IV fehérje NC1 hexamer nevű részében.
A kötés a 93-as metionin kénatomja és a 211-es hidroxilizin nit-
rogénatomja között jön létre.

Science 325, 1230. (2009)

CENTENÁRIUM

H. Staudinger, S. Bereza: Über Ketene. 14.
Mitteilung: Äthylketen-carbonsäureester
Berichte der deutschen chemischen Ge-
sellschaft, Vol. 42, 4908–4918 
(1909. november–december)

Hermann Staudinger (1881–1965) német kémikus volt, 1953-ban
a makromolekulák kémiájának területén eltért eredményeiért
kapott kémiai Nobel-díjat. Felfedezte a szerves azidok és a tri-
fenil-foszfin közötti reakciót, amelyet ma Staudinger-reakció-
ként ismernek.

A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az ábrán látható ónorganikus vegyület (C64H82Sn2) az ón-ón hármas kötést tar-
talmazó Ar–SnSn–Ar [Ar = C6H3((i-C3H8)2C6H3)2] disztannin típusú molekulából
etilén reverzibilis addíciójával szobahőmérsékleten, toluolos oldatban keletkezik.
A reakcióban igen meglepő, hogy a szén-szén többszörös kötéseknél az analóg
„2+2” típusú cikloaddíció a Woodward–Hoffmann-szabályok szerint szimmetriatiltott
folyamat. A vegyület érdekessége, hogy mind a hat Sn–C kötéstávolság nagyon
hasonló benne (220 pm) és az ónokhoz kapcsolódó két, egymással is kötésben
lévő szénatom közötti távolság  (154 pm) is megfelel egy szokásos egyszeres kö-
tésnek.

Science 325, 1668. (2009)
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APRÓSÁG

A Chemical Abstracts Ser-
vices adatbázisa 2009-ben
átlagosan 25 új vegyületet
regisztrált percenként. A nyilvántartott anyagok száma szeptember
7-én haladta meg az ötvenmilliót.

TÚL A KÉMIÁN

Blog-boldogság
Az Interneten olvasható angol nyelvű blogok az általános tár-
sadalmi hangulat érzékelésének remek eszközei lehetnek. Egy
amerikai matematikus programja mintegy két és félmillió blo-
got kutatott át „I feel” kezdetű kifejezések után. Azt ezt követő
szó érzelmi értékét a kutató egytől kilencig terjedő skálán osz-
tályozta, s az ezek segítségével képzett gyakoriságokkal és át-
lagokkal napi és havi társadalmi hangulatszámot képzett. Az
eredmények alapján úgy tűnik, a blogírók fokozatosan boldo-
gabbakká váltak az elmúlt négy évben, bár ezt a pozitív érzel-
mi töltetű szavak negatívaknál gyorsabb nyelvi értéktelenedé-
se is magyarázhatja. Egyes jelentős események (pl. karácsony,
Valentin-nap vagy Michael Jackson halála) feltételezhető han-
gulati hatása is egyértelműen azonosítható az ábrán.

J. Happiness Stud. DOI 10.1007/s10902-009-9150-9. (2009)

Új TBC-antibiotikum
A TBC gyógyításához jelenleg többféle antibiotikum egyidejű
felhasználása és több hónapig tartó kezelés szükséges. A be-
tegséget okozó baktérium, a Mycobacterium tuberculosis ugyan-
is elég lassan szaporodik, és a ma ismert gyógyszerek nem hat-
nak a passzív állapotban lévő kórokozóra. Egy amerikai kuta-
tócsoport felfedezése szerint a parazitaellenes gyógyszerként
már ma is használt nitazoxanid azonban egyaránt hatásos sza-
porodó és passzív TBC-baktériumok tenyészete ellen. Ráadá-
sul egyelőre nem találtak olyan baktériumtörzset sem, amely re-
zisztens lenne a nitazoxaniddal szemben. Így a gyógyszer való-
színűleg igen értékes lesz a terápiás gyakorlatban.

J. Med. Chem. 52, 5789. (2009)
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Ununkvadium
Tíz évvel a dubnai orosz tudósok első bejelentése után a Berke-
ley-ben dolgozó amerikai kutatócsoport is megerősítette a 114-
es rendszámú elem, szisztematikus IUPAC-nevén unun-kvadi-
um (Uuq) létezését. Plutóniumatomokat egy héten át bom-báz-
tak kalciumionokkal, s ezalatt a szupernehéz elem összesen
két atomját sikerült előállítani, amely két különböző izotóp is volt.
A 286Uuq izotóp egyetlen megfigyelt atomja 0,3 s, míg a
287Uuq 0,8 s után bomlott el. Ezek az élettartamok szokatlanul
hosszúak az ilyen nagy tömegszámú izotópok esetén, és a sta-
bilitási sziget elméletét támasztják alá, amelynek legismertebb
jóslata szerint a 298Uuq felezési ideje akár az egy évet is meg-
haladhatja.

Phys. Rev. Lett. 103, 132502. (2009)

242Pu + 48Ca  Uuq + 4n
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