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KONYVISMERTETES

Inzelt Gyorgy

Than Kdroly és a szerves kémia

Gondolatok egy 2015 §szén megjelent konyv kapcsdn

Than Kéroly ,,Carboni-
dok. Organikus chemia”
cim{ kényve megjelent!

Ha ezt 1906-ban irja
le valaki ugyanilyen lel-
kesen, akkor is érthetd
volna. De most 2015 ké-
sG §szén jarunk. Nem
mindennapi torténetrél
van tehdt sz6. A konyv-
bemutatérdl a lap janu-
4rban szdmolt be, e he-
lytitt azt a mitoszt ki-
vanjuk eloszlatni, hogy
Than Kdroly (1834-
1908) pélyafutdsa korai
szakaszdtol eltekintve
egydltaldn nem foglal-
kozott szerves kémid-
val. Than korai publikd-
Cid, illetve a Josef Red-
tenbacher professzor-
ndl 1858 juliusdban Bécsben szerzett doktordtusdnak témdja is a
szerves kémia tdrgykorébe tartozott. Az els§ kozleménye 1858-
ban jelent meg a platina-cidn-etil el§éllitdsdrdl, ezt kovette a ru-
micin (krizofdnsav) eldllitésa, illetve egy beszdmolé a cink, a hi-
gany, a ndtrium és az arzén a klér- és jédetilénre kifejtett hatd-
sdrél. Miveinek teljes bibliogréfidja megtaldlhaté Beck Mihdly ki-
vélé Than-monografidjéban [2]. Hazatérte és professzori kineve-
zése utdn mdr tényleg nem sokat foglalkozott szerves kémidval
(1860. oktéber 25-én kinevezik rendkiviili professzornak, 1862. ju-
lius 18-tdl a pesti egyetem rendes professzora). Ismert torténet,
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1. abra. A konyv cimlapja [1]
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hogy Than miért és hogyan véltotta a magyarul nem beszél§
Theodor Wertheim (1820-1864) professzort, aki szintén Redten-
bacher-tanitvdny volt, akkor és még sokdig az egyetlen magyar
kémiai tanszék élén [2—4]. Ha Wertheim Tivadar (Than Tivadar-
ként nevezi {rdsdban [5]) maradt volna, akkor taldn a budapesti
tudoményegyetem a szerves kémia fellegvardvd valhatott volna,
hiszen § dllitotta el§ példdul az allicint, a diallil-szulfidot és az al-
lil-izotio-ciandtot fokhagymdbdl. Wertheim - aki maga helyett
Thant ajdnlotta — 1860-ban Grazba ment professzornak, ahol al-
kaloidakutatdsokkal is foglalkozott. 43 éves kordban halt meg.
Than rd is hivatkozott, amikor az dj, alkalmas vegytani intézetért
harcolt, ugyanis az itteni laboratérium dllapota miatti egészség-
romlds (,folytonos mérgezés”) is szerepet jdtszhatott Wertheim
korai haldléban és — mint irta felterjesztésében — abban is, hogy
§ is sokat gyengélkedik [5]. Visszatérve f§ témdnkhoz, nézziikk
meg azt, mit taldlunk a magyar kémiatorténet reprezentativ
kényvében [3]: ,, Than Kéroly a szerves kémia irdnt professzorsé-
ga idején egydltaldn nem érdeklédott. E teriileten kutatdst nem
folytatott és nem is irdnyitott. Az egyetemi kiképzésben a szer-
ves kémia elGaddsa nagyon kis helyet kapott.” Ezekben a megél-
lapitdsokban sok igazsdg is van, de azért a mondatok nem helyt-
dlléak. Azt, hogy nem érdeklgdott, cdfolja a most megjelent, 1905
és 1906 kozott irt konyv (1. dbra). A konyv cime (Carbonidok)
kicsit furcsa, Than kordbban a szénvegyiiletek kémidja megjelo-
1ést haszndlta. Nem szerette — jogosan — a szerves vagy organikus
kémia kifejezéseket, bdr az utdbbi szerepel a cimben, mintegy
magyardzatként, ugyanis ezek a Wohler el6tti felfogdsra utalnak.
Ismerte a kor szerves kémiai tankonyveit, ezek megvoltak az in-
tézet konyvtdrdban, illetve személyes tulajdondban (2. dbra). Ol-
vasta az eredeti kozleményeket is, mert az izoméria jelenségének
tdrgyaldsdndl és az egyes vegyiiletek eldéllitdsdnal, reakciéindl
idézi a szerzGket, igy van't Hoffot, Kekulét, Kolbét, Emil Fischert

chemischen Verbindungen und iiber die chemische
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2. abra. Liebig szerves kémia
konyvének cimlapja és két konyv
Than személyes hagyatékabol.
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és a tobbieket. A konyv példét adhatott késdbbi tankonyvek szer-
kezetéhez is. Ugyantigy, mint Bruckner hatkotetes tankonyvében,
minden vegyiiletnél az el6forduldssal kezdi, ismerteti a fizikai tu-
lajdonsdgokat, az elgdllitdsi mddot és a reakcidkat. Gazdag anya-
got tartalmaz a Kolbe-szintézistdl (nem koti névhez, de a bekez-
dés végén szerepel mégis Kolbe, mint aki gazdag szénhidrogén-
lelShelyeket fedezett fel és akndzott ki), a dinamiton keresztiil a
cukrok leirdsdig beleértve élettani szerepiiket is. A konyv nyelve
hasonlit a maihoz, a nyelvdjitasi torekvések nem meghonosodott
szavait mdr nem haszndlja. Tetszik viszont a ,,séskasav”. Miért
haszndljuk az oxdlsav nevet, mikor a hangyasavat igen — ami
ugyantigy az el6forduldsra utal, mint a séskasav. Erdekes kovet-
ni Than nyelvhaszndlatdnak vdltozdsdt. Példdul 1879: hdmérsék,
hévmérd, légvonat. 1881: vegyerélytan (de caloriméter, thermos-
tat!), épszogiileg hajlitva, feszély (de barométer!). 1890: nyomds,
absolut héfok, h6mérsék stb. Fokozatosan elhagyja a kéneny,
élegy, légeny stb. miszavakat, és kezdi haszndlni a hidrogén, oxi-
gén, nitrogén neveket az elemek elnevezésére.

Than az 1860-as évek végéig, 1870-es évek elejéig folytatott ku-
tatdst a szerves kémia teriiletén, s6t t6le tudhatjuk meg azt is,
hogy miért hagyta abba. Az abbahagyds, illetve az oktatds hidnya
pedig a szerves kémiai szintézisekre vonatkozott, mert a szerves
vegyiiletek analitikdja mindvégig szerepelt a bolcsészek (vegyé-
szek), a gyogyszerészek és a orvosok laboratériumi oktatdsaban
(3. dbra). Ez a magyar gydgyszerkonyv osszedllitdsdhoz is kel-
lett, és az emlitett hallgatéknak el kellett sajdtitani ezt a tuddst.
Than publikdlt is ezen a teriileten, ilyen cikk péld4ul ,,A chinium
sulfuricum és a chinidium sulfuricum megkiilénboztetési médja
egyéb chinaalkaloiddktdl” (1877).

Ha eltekintiink a szintén magyarul megjelent ,,El¢munkdlatok
a czukor mesterséges Osszetevéséhez” cimd, tulajdonképpen si-
kertelen munkdjétdl (1872-73) és ha {6 felfedezését, a szénéleg-
kéneg (COS) elgdllitdsét (1867) nem soroljuk a szerves kémighoz,
valéban csak egy munkdjdra hivatkozhatunk, a kreatin és a kre-
atinin mesterséges elGdllitdsdra (1869). Persze a COS szénoxysul-
fid, illetve carbonylsulfid néven szerepel Bruckner Gy§z§ ,,Szer-
ves kémia” konyve I/1 kotetének (1961) 709. oldaldn ,, Than Kdroly
(1867) fedezte fel” megjegyzéssel. Ugyanebben a konyvben vi-
szont ezt olvashatjuk: ,A kreatin ugyanis egy guanidinszdrma-
zék, amelynek szerkezetét a guanidin szintézisével analdg szin-
tézis (Volhard 1868) igazolja.” Targyunk tekintetében ez azért is
érdekes, mert vélhet8en itt érhetjiik tetten, hogy Than miért for-
dult el a szintetikus szerves kémidtdl. Idézziik 6t magdt [5]: ,,Mdr
tobb évvel ezelStt megdllapitottam elméletileg egy mddszert,
melynek segélyével az éllati szervezetben kiilondsen az izmok
nedvében és a vizeletben el6forduld két 1égenytartalmd vegyii-
letnek, a kreatinnak és a kreatininnek el@dllitdsdt czéloztam.”
»Az idevonatkoz6 kisérletek kivitelét mdr két évvel ezel8tt valé-
ban megkezdtem, és az 1868 julius havdig addig vihettem is, hogy
e vegyiiletek mdsodikdt, a kreatinint sikeriilt az emlitett mdédszer
szerint a szervezeten kiviil, tehdt az ugynevezett életerd befolyd-
sa nélkiil, vegyi uton létrehozni. ... A vizsgdlat teljes befejezésé-
hez nem kivdntatott mdr semmi egyéb, mint a kisérleteket kissé
nagyobb mennyiségli anyagokkal megismételni és kiegésziteni.
Széval semmi mds, mint kissé tobb szabad id§.”

Es most jon az a rész, amit ma is elmondhatunk, tandsitva,
hogy vannak dolgok hazdnkban, melyek mdsfél évszdzad utdn
sem valtoztak: ,,Azonban viszonyaink kozott igen bGségesen van
arrél gondoskodva, hogy a kisérleti szaktudomdnyokkal foglal-
kozéknak az 6ndllé buvdrlatokra a kell§ id§ és eszkozok ne éllja-
nak rendelkezésre. A multbdl fennmaradt szdmos nyomaszté vi-
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3. abra. Than ,Feladatok a kémiai gyakorlatokhoz” kényvének
bels6 cimlapja, tartalomjegyzékének részlete és a szerves
analitika gyakorlatokat tartalmazé egyik lapja

szonyokon kiviil, mindenféle gytilések, iilések, birdlatok, szakér-
t6i és nem szakértdi véleményaddsok, hivatalos jelentések stb.
annyira igénybe veszik a tényleg kisérleti szaktudomdnnyal fog-
lalkozdk idejét, hogy ezeknek mindenekel§tt bueraukratdknak,
szakértknek, tdrsulati és bizottsdgi tagoknak kell lenni és leg-
feljebb tandrok lehetnek; de tuddsok csak annyiban, a mennyi-
ben ezen mindenféle és sok tekintetben meddd kiizdelmekben
még erejok és némi idejok marad fenn, ha még csakugyan ma-
radhat a tudomadny fejlesztésére.”

Than igy folytatta: ,,...fontebbi kutatdsaim, miel6tt azokat vég-
legesen befejezhettem volna, gy szélvén, értéktelenné vdltak,
mert e kdzben. .. Volhard J. dltal, és »Uber die Synthese de Krea-
tin’s« czim alatt kozzé tétettek.” Miutdn Thannak késébb sem
lett t6bb ideje, olyan szervetlen kémiai, analitikai kémiai, h§tani
stb. kutatdsokat folytatott, amelyeket egy-egy témdban gyorsab-
ban be lehetett fejezni.

Valéban rengeteg munkadt vallalt és biztak rd. Néhdny jelentd-
sebb tisztségét felsoroljuk: az MTA levelez§ (1860), rendes tagja
(1870), alelndke (1907); a Természettudomdnyi Tdrsulat alelnoke
(1862), elnoke (1871-1879); a Magyar Chemiai Folydirat alapité-
ja, a szerkeszt6bizottsdg elnoke, az Orszdgos Kozegészségiigyi
Tandcs, az Orszdgos Kozoktatdsi Tandcs, a Gydgyszerész Egye-
siilet tagja; a budapesti tudomdnyegyetemen: a Bolcsésztudo-
madnyi Kar dékdnja (1866/67), majd az egyetem rektora (1875/76).
Azt gondolhatnédnk, hogy az egyetemi oktatémunkdjahoz jelen-
tds segitséget kapott. Nem igy volt, sokdig csak egy, majd két
tandrsegéde volt. Esetenként t6bb szdz hallgaténak tartott el§-
addst, vezetett laboratériumi gyakorlatot. A laborfiizetek meg-
vannak, a bolcsész-, gydgyszerész- és orvoshallgaték hosszu
névsordval (4. dbra), és minden hallgaténak a sajit lapjan sze-
repel, hogy milyen vegyszereket adtak ki neki, milyen mérést
végzett. Erdekes, hogy Than kétféle jegyet adott: kit{inst és
elégségest.

Tandrsegédei koziil neves professzorok lettek: Lengyel Béla
(1866-1868), Tlosvay Lajos (1876—1880), Buchbock Gusztdv (1892—
1908), Winkler Lajos (1889-1902), de gyakornoka volt Fabinyi Ru-
dolf (1869-1871) és Liebermann Le6 (1879-1880) is. Fabinyi fog-
lalkozott szerves kémidval Kolozsvdrott, és az § ottani tandrse-
géde, Széki Tibor hozta létre az els§ szerves kémiai tanszéket, a
Szerves és Gydgyszerészeti Kémiai Intézetet a budapesti tudo-
madnyegyetemen 1934-ben. Igaz, hogy ott volt mdr egy igazdn ki-
valé szerves kémikus, Mauthner Ndndor (1879-1944), aki 1911-t6l
az organikus kémia magdntandra, c. rend. egy tandra, az MTA
lev. tagja volt, de sohasem nevezték ki professzornak. A buda-
pesti tudomdnyegyetemen igazabdl csak 1949-t6l, Bruckner Gyd-
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4. abra. Than laborfiizete 1872/73. El6- és hatoldal, valamint
egy lap névsorral (ELTE Kémiai Intézet)

14

Aramldsos kémia

De Gruyter kiadé gondozdsdban 2014-ben megjelent kétko-

A tetes Flow Chemistry (Aramldsos kémia) cim{ munka je-
lentds hidnyt hivatott pétolni. A konyv az utdébbi évtizedben le-
zajlott kémiai szintézis-technoldgiai paradigmavdltds elméleti
alapjait és alkalmazhatésdgdnak f6bb irdnyait mutatja be, szdm-
talan, részletesen kidolgozott és szemléletesen bemutatott példdn
keresztiil, a teriilet legjelentGsebb, elhivatott miivel§inek tolldbdl.
A szerkesztSk és szerzGk névsordt 4tfutva buiszkeséggel és elé-
gedettséggel vessziik tudomdsul, ahogyan azt mér megszokhattuk
szdmos természettudomdnyos és mérnoki teriileten az elmult év-
szdzadban, hogy a magyar hozzdjdrulds az innovatfy, cutting-edge
technoldgidk kidolgozdsdban és bevezetésében eztittal is jelentds.
Az dramldsos kémia jelentése az, hogy ugy hajtjuk végre a ki-
vant kémiai reakcidkat, hogy a kiinduldsi anyagok (alapanyagok
és reagensek) oldatait egy vagy tbb, egymdsba futé vezeték-
rendszeren folyamatosan dramoltatjuk, igy a kémiai dtalakuldsok
dramlds kozben valdsulnak meg. Mig az olajipar és a nehézvegy-
ipar évtizedek dta dolgozik folyamatos dramban, a gydgyszer-
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28 (1900-1980) kinevezésével alakult ki jelentds szerves kémiai
muhely. [losvay a M{egyetemre keriilt, elkezdett irni egy tan-
koényvet is: ,,Bevezetés a szerves kémidba”, de az 1905-6s konyvet
nem folytatta, és 8t nem is tartjuk szdmon szerves kémikusként.
A Budapesti Kirdlyi Jézset Mlegyetemen alakult meg az els6 ha-
zai Szerves Kémiai Tanszék Zemplén Géza vezetésével 1913-ban.
Zemplén is Than tanszékén tanult, de Ilosvay, Zemplén és a tob-
biek szerves kémiai tuddsukat, indittatdsukat a legjobb német tu-
désok (pl. Adolf Baeyer, Emil Fischer) mellett dolgozva szerezték.
Zemplén doktori dolgozata ,,Vizes oldatok feliileti fesziiltségérdl
(doktori értekezés). Budapest, 1904” még fizikai kémiai tdrgyu.
Than neves tanitvdnyai zomében fizikai kémidval, analitikai ké-
midval foglalkoztak. Példdul a
kovetkezd tanitvanyi sorok jol il-
lusztrdljdk ezt a megéllapitdst:
Buchbdck (1869-1935) — Hevesy
Gyorgy (1885-1966) és Erdey-Gruz
Tibor (1902-1976) vagy Winkler
Lajos (1863-1939) — Szebellédy
Lészl6 (1904-1944) és Schulek Ele-
mér (1893-1964).

Aki figyelmesen megnézi az
1954-ben kiadott bélyeget (5. ab-
ra), ldthatja, hogy a Magyar Pos-
ta szerint Than mdr nem is élt,
amikor a ,,Carbonidok. Organikus chemia” cim kényvén dolgozott.
Szerencsére nem ez volt a helyzet.

5. abra. Az eddig egyetlen
postabélyeg, amely Thannak
allit emléket

(Tudésok sorozat, 1954)
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FLOW CHEMISTRY

iparban és a finomvegy-
iparban ez a technoldgia
még nem vélt jelentdssé,
a kémiai szintézis tertile-
tén jelentkez§ évszdzados hagyomdnyok miatt. Létni kell azon-
ban, hogy az dramldsos kisérleti elrendezés szamos elénnyel jar
a hagyomdnyos eljardsokhoz képest. Az utébbi id6ben az ipari
termelés sordn egyre fontosabb elvdrds a kornyezettudatossdg, a
biztonsdgos miikodés, s ezért a modern kémiai szintéziseknek
egyre komolyabb kovetelményeknek kell megfelelniiik. A hatésé-
gi szabdlyozds szigorodik: egyre tobb oldészer, reagens kertil til-
télistdra, és folyamatosan csokkenteni kell a vegyipari dolgozdék
kitettségét (expozicigjit). Ezek a tényez8k nagyon fontos moz-
gatérugéi annak, hogy az elmdlt évtized sordn jelent§sen fel-
gyorsult az olyan dj, fenntarthatd, zdrt technolégids szintézis-
mddszerek elterjedése, mint az dramldsos kémia.

A z6ld kémidt a kémiai termékek tervezését, termelését és fel-
haszndldsdt irdnyité egységes alapelvrendszerként lehet a legegy-
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szertibben definidlni, amelynek eredményeként csokken vagy
megsziinik a kornyezetre veszélyes anyagok el@éllitdsa és fel-
haszndldsa, vagyis csokken a kornyezeti terhelés. Noha a kon-
venciondlis felfogds szerint a kémiai szintézis hatékonysdgdt
egyediil a hozam jelenti, nem nehéz beldtni, hogy a jelen igénye-
it nem lehet a végtelenségig az djabb generdcidk rovdsdra kielé-
giteni, ezért olyan folyamatokra van sziikkség, amelyek egyszerre
hatékonyak és kornyezettudatosak is. A z6ld kémia rohamos ter-
jedése annak a felismerésnek is koszonhetd, hogy a kérnyezet-
bardt technoldgidk hosszu tavon a leggazdasdgosabbak.

Anastas és Warner a ,,Z0ld kémia: elmélet és gyakorlat” cimii
konyvében 1998-ban foglalta 6ssze a zold kémia céljait az aldbbi
alapelvek formdjdban:

1. Jobb megeldzni a hulladék keletkezését, mint keletkezése

utdn kezelni.

2. Szintézisek tervezésénél torekedni kell a kiinduldsi anyagok
maximadlis felhaszndldsdra, vagyis a minél nagyobb atom-
hatékonysdgra.

3. Lehet@ség szerint mér a szintézisek tervezésénél olyan re-
akcidkat célszer( vdlasztani, melyekben az alkalmazott és
a keletkez§ anyagok nem mérgez§ hatdsdak és a természe-
tes kornyezetre nem drtalmasak.

4. A kémiai termékek tervezésénél torekedni kell arra, hogy a
termékekkel szembeni elvdrdsok teljesitése mellett mérgezd
hatdsuk minél kisebb mértékd legyen.

5. A segédanyagok haszndlatdt minimalizdlni kell, s amennyi-
ben mégis sziikséges, vdlasszunk zoldeket.

6. Az energiafelhaszndlds csokkentésére kell torekedni.

7. Megujulé nyersanyagokbdl vélasszunk vegyipari alapanya-
gokat.

8. A felesleges szdrmazékképzést keriilni kell.

9. Reagensek helyett szelektiv katalizdtorok alkalmazdsét kell
elGtérbe helyezni.

10. A kémiai termékeket ugy kell megtervezni, hogy haszndla-
tuk végeztével ne maradjanak a kornyezetben, és bomldsuk
kornyezetre drtalmatlan termékek képzdéséhez vezessen.

11. Uj és érzékeny analitikai mddszereket kell haszndlni a vegy-
ipari folyamatok in situ ellen8rzésére, hogy a veszélyes
anyagok keletkezését idejében észleljiik.

12. A vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell haszndlni,
amelyek csokkentik a vegyipari balesetek valdszintiségét és
fokozzdk az tizembiztonsdgot.

Az dramldsos kémia alkalmazdsdval szdmos alapelv kielégit-
hetd. Az dramldsos mddszerek fokozott h§- és anyagdtaddsi tu-
lajdonsédgai kiemelkedd szelektivitdst igérnek, amivel példdul az
L, 2. és 8. elvek irdnydba tehetiink 1épéseket. A minimadlis oldé-
szer- és reagensigényd mikroreaktorok alkalmazdsdval a 4. és 5.
pontok tlinnek elérhetének. A nagy nyomdsi/magas hdmérsék-

LXXI. EVFOLYAM 2. SZAM e 2016. FEBRUAR

letd kortilmények rutinszer( és pontos alkalmazdsa a 2., 5. és 8.
pontok tekintetében lehet kecsegtetd. A télthets oszlopokkal el-
ltott moduldris mezoreaktorok alkalmazdséval a szelektiv kata-
litikus folyamatok végrehajtdsdnak nyilik 4j fenntarthaté formd-
ja, mellyel egyben a 9. alapelvet elégitjiik ki. Az dramldsos reak-
torok és analitikai berendezéseknek a 11. alapelv szerinti, tn. in
line dsszekapcsoldsa ma mdr igen elterjedt megoldds a reakcidk
lejatszéddsdnak in situ kovetésére. Végezetiil pedig a modern
dramldsos berendezések dltal nyujtott fokozott biztonsdg és para-
métertér a 12. alapelv egyértelmii érvényesiilését teszi lehet§vé.

Mindezek ismeretében nem nehéz beldtni, hogy az dramldsos
kémidra miért is tekintiink modern, fenntarthaté eszkozként
(ajdnlott, 4dtfogé tdjékoztatdst nyujt, magyar nyelvd link a té-
mdban: http://igykutattunkmi-osb.blogspot.hu/2013_09_01 ar-
chive.html).

A szerves kémia egyetemi oktatdsdban, a jovG szakembereinek
(vegyész, vegyészmérnok) felkészitésében, ma mdr megkeriilhe-
tetlen a jovG szerves szintézis technoldgidjdnak elsajdtitdsa. Az el-
méleti tudds és a gyakorlati preparativ jértassdg megszerzése
egyardnt fontos mindazok szdmdra, akik gyakorld szakember-
ként képzelik el jovGjiiket. A jelenlegi oktatdsi gyakorlatban és la-
boratériumi gyakorlatokon még a hagyomdnyos szakaszos eljd-
rdsok domindlnak, de ez véltozdban van vildgszerte. A hallgatok-
nak meg kell mutatni a hagyomanyos szakaszos és az innovativ
dramldsos technolégidk kozotti kiilonbségeket és tdrgyalni kell
mindkét esetben az elényoket és hitrdnyokat.

Mig az élet szdmos mds teriiletén robbandsszerd technoldgiai
fejl6dést éltiink meg, a szerves szintézis laboratériumok felszere-
lése az elmdlt 50 évben alig vdltozott: ki ne ismerné a kortalan
goémblombikot, golyés hiitst és tédrsait?

Gondolatkisérletre invitdljuk a kedves olvasét: nézzen rd jelen-
leg haszndlt mobiltelefonjdra, majd idézze fel a legels6t, amit va-
laha haszndlt. Mit gondol, most szivesen haszndlnd mindennap-
jaiban a régit? Majd gondolja végig, mi minden uj lehet§séget
nyUjt jelenlegi késziiléke.

Valami hasonld, izgalmas, szakmai kihivdsokkal teli véltozds
zajlik ma a szerves kémiai szintézis laboratériumokban vildg-
szerte: egyetemeken, kutatéintézetekben és gydgyszergydrakban.
A jovG elkezd@dott: akarjuk vagy sem, részesei lesziink a valto-
zédsnak. Vagy ugy, hogy befogadjuk, megtanuljuk, mtveljiik, to-
vébbvissziik, vagy dgy, hogy kiizdiink ellene, kozonyosek mara-
dunk, és egy id§ utdn nem fogjuk megérteni, hogy szakmailag
mi torténik kortilottink.

Gyakorld, dramldsos kémidval is intenziven foglalkozé szak-
emberként ajdnljuk ezt a konyvet mindazok szdmdra, akik szer-
ves kémidt, gydgyszerkémidt oktatnak, kutatnak és tanulnak.

Eles Jdnos-Tirés Gyorgy
Richter Gedeon Nyrt.
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