Magyar Tudomanyos Akadémia
KOORDINACIOS KEMIAI MUNKABIZOTTSAG
Munkabizottsagi iilés: Szeged, Tisza Alfa Hotel, 2024. mdjus 28.

DISZCIPLINARIS ES INTERDISZCIPLINARIS KUTATASOK A KOORDINACIOS KEMIA FENYEBEN
Tisztelt Kolléga és Kollégand!

A Magyar Tudomanyos Akadémia, Koordinaciés Kémiai Munkabizottsaganak 2024. évi elsé
tlésére 2024. majus 28.-an kerdl sor ,,Diszeiplindris és interdiszeiplindris kutatisok a koordindcids kémia
fényében” cimmel, melyre tisztelettel meghfviuk Ont. Az iilés az 57. Komplexkémiai Kollokvium
ideje  alatt, a szegedi Tisza Alfa Hotelben (6724, Szeged, Teréz u. 30.
http:/ /www.alfahotelszeged.hu) kertil megrendezésre az alabbi programpontok szerint:

b

14.00 Megnyito és a Koordinacios Kémiai Munkabizottsag Gjraalakulasa
Enyedy Eva A. a Koordinaciés Kémiai Munkabizottsig elnéke (Szegedi
Tudomanyegyetem, Molekularis és Analitikai Kémiai Tanszék)
1410 A NECTAR COST Akcid bemutatisa
Enyedy Eva A. (Szegedi Tudomanyegyetem, Molekularis és Analitikai Kémiai Tanszék)
14.15 Varnagy Katalin (Debreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék)
CA18202 COST program (NECTAR) Network for Equilibria and Chemical

Thermodynamics Advanced Research

1430 D6métoér Orsolya™ Isabel Cavaco®, Tarita Biver’, Enyedy Eva A.*" (a: Szegedi
Tudomanyegyetem, Molekularis és Analitikai Kémiai Tanszék; b: Szegedi Tudomanyegyetem,
MTA-SZTE Lendilet Funkcionalis Fémkomplexek Kutatécsoport; c¢: Centro de Quimica
Estrutural, Instituto Superior Tecnico, University of Lisbon, Portugal; d: Department of
Chemistry and Industrial Chemistry, University of Pisa, Italy)
Mennyire megbizhatd a DINS kditési allandok meghatirozdsa? Meglatdsok és legjobb
Qakorlatok egy laboratorinmok kozitti vigsgalat alapjan

14.45 Alsharif B. Nizar, Viczian Daniel, Bere Katalin, Szerlauth Adél, Szilagyi Istvan
(Szegedi Tudomanyegyetem, Interdiszciplinaris Kutatastejlesztési és Innovacios Kivalosagi
Kézpont, Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék, MTE-SZTE Lendlet Biokolloidok

Kutatécsoport)
Antioxidans nanorészecskék stabilitdsanak és miikidésének optimalizdldsa kolloid
molekulikkal

15.10 Csupasz Tibor, T6th Imre (Debreceni Egyetem, Fizikai Kémiai Tanszék)
Polioxometallatok (POM) és polioxopalladitok (POP): Néhdny sajdt eredmeény a Debreceni
Egyetemr Kémiai Intézetébil

15.30 Kavészunet

16.10 Tuba Roébert (HUN-REN Természettudomanyi Kutatokézpont, Anyag- és Kornyezetkémiai
Intézet)
Ulgenerdcids olefin metatézis katalizitorok a fenntarthatisg szolgilatiban

16.35 Kotai Laszl6, Béres Kende, Bereczki Laura (HUN-REN Természettudomanyi
Kutatékoézpont, Anyag- és Koérnyezetkémiai Intézet, Budapest)

Komplex: vegyiiletek szildard fazisii kvazi-intramolekuldris redox reakcioi — egy sijszeri reakciorit
a szabdlyozott szemeseméretdi dtmenetifém oxid katalizdtorok elddllitdsara




17.00 Vanké Gyérgy, Bajndczi Eva, Buzsaki Daniel, Keszthelyi Tamas, Mikehazi Antal,
Németh Zoltan, Papai Matyas, Papp Mariann, Rozgonyi Tamas, Vancza Andor
(HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Budapest)

Fénnyel gerjesztett atmenetifém-komplexek unltragyors dinamikdjanak vigsgalata

17.25 Elnoki és titkari zarszo

Tisztelettel,

Dr. Enyedy Fva A., a Munkabizottsag elnéke és Dr. Tiresd Gyula, a Munkabizottsag titkara



CA18202 COST program (NECTAR) Network for Equilibria and Chemical

Thermodynamics Advanced Research

Vdrnagy Katalin
Debreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

e-mail: varnagy.katalin@science.unideb.hu

A kémiai egyensulyok termodinamikai vizsgalata, a kilénb6z6 rendszerekre jellemzé
speciacié megadasa a kémia szdmos teriletén fontos, példaul a koordinacids kémidban, a
szupramolekularis kémiaban vagy a gydgyszertervezésben.

A NECTAR egyesitette azokat a kutatékat, akik ezen a teriileten dolgoznak, vagy
kutatasaik részét képezik a termodinamikai, egyensulyi adatok meghatdrozasa,
felhaszndlasa. A program vezet6i fiatal kutatdk, akik a tapasztalt szakemberekkel
egylUttmdkodve célul tlizték e teriiletnek a tovabbfejlesztését adatbazisok létrehozdsaval és
egységes meghatarozasi stratégidk kialakitasaval.

A program 5 munkacsoportja kézul a WG2 munkacsoportban az erds és/vagy
multifunkcionalis  ligandumokra, = makromolekuldkra, polielektrolitokra  vonatkozd
termodinamikai adatok vizsgdlata volt a cél. En ezen beliil két irdnyban kapcsolédtam be a
munkaba, a peptidek vizsgalatdhoz kapcsolddd altaldnos tendencidk attekintésébe, valamint
egy egységes, altalanos leirds Osszeallitdsaba a pH-potenciometrids vizsgdlatokra, a titralasi
eredmények kezelésére vonatkozéan. Ez utdbbi esetben a részletes leirds elkésziilt, egy
kozlemény Osszeallitdsa megtortént, a bekiildés el6tti utolso simitasok vannak hatra.

A COST NECTAR program 2019. oktéber 2-an kezd6dott és 2024. aprilis 1-ével zarult

le.



Mennyire megbizhaté a DNS kotési allanddk meghatarozasa? Meglatasok és

legjobb gyakorlatok egy laboratériumok kozo6tti vizsgalat alapjan

Démétér Orsolya™, Isabel Cavaco®, Tarita Biver®, Enyedy Eva A.*”

® Szegedi Tudomdanyegyetem, Molekuldris és Analitikai Kémiai Tanszék
b Szegedi Tudomanyegyetem, MTA-SZTE Lenddilet Funkcionalis FéEmkomplexek Kutatdcsoport
© Centro de Quimica Estrutural, Instituto Superior Tecnico, University of Lisbon, Portugal

d Department of Chemistry and Industrial Chemistry, University of Pisa, Italy
e-mail: domotor.o@chem.u-szeged.hu

Ez az el6adds a 18202. szamu Network for Equilibria and Chemical Thermodynamics
Advanced Research COST-Akcié eredményeit mutatja be, amely a borju-timusz DNS (ct-DNS)
és egy interkalalédd fluoreszcens festék, az etidium-bromid kot6désének kvantitativ
leirdsara fokuszalt. A munkacsoport célja egy rutinszerlien alkalmazott — dm nem mindig
helyesen értelmezett — in vitro makromolekula—kismolekula titralasos madszer kritikai
értékelése volt. Az etidium ct-DNS-kot6dését spektrofluorimetrids modszerrel kovette négy
kutatocsoport (Lisszabon, Palermo, Pisa, Szeged), majd a mérési adatok feldolgozasat,
tovabbi egy csoport (Burgos) belépésével végeztiik. Az egylttmdikodés soran kitlint, hogy a
kritikus pontok a kovetkez6k: (i) a mérési korilmények egységessége (protokoll megléte), (ii)
a primer mérési adatok kezelése, (iii) sztochiometriai modell felallitasa és (iv) a szamolashoz
hasznalt mddszerek.

Az igy nyert tapasztalatok kiterjeszthet6k mds, a bioszervetlen- és koordinacids

;e , .1
kémiaban tanulmanyozott rendszerekre is.
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Készonetnyilvanitas: NKFIH: TKP-2021-EGA-32

1 O. Domotor et al.,, How reliable is the evaluation of DNA binding constants? Insights and best
practices based on an inter-laboratory fluorescence titration study, Spectrochim. Acta. A Mol. Biomol.
Spectrosc., (benyujtott kézirat)



Antioxidans nanorészecskék stabilitasanak és miikodésének optimalizalasa

kolloid molekulakkal

Alsharif B. Nizar, Viczidn Ddniel, Bere Katalin, Szerlauth Adél, Szildgyi Istvdn
Szegedi Tudomanyegyetem, Interdiszciplinaris Kutatdsfejlesztési és Innovacids Kivalésagi
Kozpont, Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék, MTE-SZTE Lendilet Biokolloidok
Kutatécsoport

e-mail: szistvan@chem.u-szeged.hu

A nanozyme-ok enzimek m(ikddésének utanzasara képes nanoszerkezetek, amelyek
képesek leklizdeni a természetes enzimek korlatait (érzékenység kisérleti koérilményekre,
enzim inhibitorok, koltség, stb.) kilonféle alkalmazdsokban. Ezen anyagok az elmult
évtizedben a nativ biokatalizatorok igéretes alternativaiva valtak, viszont szamos kérdés (pl.
katalitikus mechanizmus megértése, a részecskék kozotti kdlcsonhatasok és aktivitasuk
optimalizaldsa) még széleskor( kutatdsokat igényel. Az elGadasra keriil6 munka soran
kolloidkémiai mddszereket alkalmaztunk fémalapu szervetlen nanozyme-ok stabilitdsanak és
antioxidans hatdsanak optimalizaldsara. Cérium-oxid, mangan-oxid, poroszkék és réteges
kett6s hidroxid nanoszerkezeteket egylittes lecsapassal és hidrotermalis mddszerekkel
allitottunk el6, képz6édésiiket XRD, XPS és TEM mddszerekkel igazoltuk.l'3 Elektroforetikus és
dinamikus fényszérason alapuld vizsgalatok eredményei ramutattak, hogy a részecskék
mérsékelt kolloid stabilitdst mutatnak, amit a PDADMAC polielektrolittal valé felileti
funkcionalizdlassal és latex részecskékre torténé immobilizdlassal noveltiink meg. Az utdbbi
moadszerrel el&allitott kolloid molekuldk stabilis diszperziét alkottak, illetve jelentds
antioxidans hatassal rendelkeztek, amelyet enzimaktivitas tesztekkel és sejten beliil indukalt
oxidativ stressz csokkentésének képességével jellemeztiink. A kapott hibrid szerkezetek
magas hémérsékleten is miikodSképesek, ahol a természetes enzimek gyorsan elveszitik
aktivitdsukat." Tovabba kolloid molekuldkat alkottunk nanozyme-ok irdnyitott
heteroaggregacidjdval, amely soran széles spektrumu antioxidansok keletkeztek, amelyek
egyidejiileg képesek kilonféle reaktiv oxigén szarmazékok lebontasara.” Az eredmények
Ujszerl betekintést adnak az enzimutdnzd antioxiddns anyagok tervezésébe egyszerl és
olcsé elGallitdsi modokon keresztil, amelyek alkalmazasra keriilhetnek orvosbioldgiai
kezelésekben (pl. antioxidans terapiak) és/vagy ipari gyartasi (pl. miUanyagipar)
folyamatokban.

Készonetnyilvanitas: NKFIH 142258, Horizon Europe MSCA SE 101086226, MTA Lendilet LP2022-
16/2022.

Alsharif N.B., Bere K., Séaringer S., Samu G.F., Takdcs D., Hornok V., Szilagyi I., J. Mater. Chem. B,
2021, 9, 4929-4940.

’Alsharif N.B., Viczian D., Szczes A., Szildgyi I., J. Phys. Chem. C, 2023, 127, 17201-17212.

3Szerlauth A., Madacsy T., Samu G.F., Birdé P., Erdélyi M., Varga G., Xu Z.P., Maléth J., Szilagyi I., Chem.
Commun., 2024, 60, 1325-1328.



Polioxometallatok (POM) és polioxopalladatok (POP): Néhany sajat eredmény
a Debreceni Egyetem Kémiai Intézetébol

Csupdsz Tibor, Téth Imre
Debreceni Egyetem, Fizikai Kémiai Tanszék

e-mail: csupasz.tibor@science.unideb.hu

A diagnosztikdban alkalmazhaté fémionok komplexaldsara nemcsak a klasszikus
értelemben vett szerves poliamino-polikarboxildt, -poliamidat stb. tipusu ligandumok
alkalmasak. A fémorganikus vazszerkezetek, illetve a szupramolekuldris koordinacids
komplexek képz6dése Onszervez6d6é maddon torténik, igy a teragnosztikaban alkalmazhaté
radioizotépok (pl. o-terdpia: **Ac, **Bi; PET: ®Ga, **sc; SPECT: Min %'TI) ilyen
komplexképz6k felhaszndlasaval is ,,becsomagolhaték”. A komplexképz6déssel javithatd a
sugdrterdpia hatékonysaga az izotdépok kils6 hatdsok elleni védelmével, illetve a
diagnosztikai képalkotas is biztonsagosabba valhat. A polioxopalladat (POP) vegyitiletcsalad is
ezekhez a tipusu vegyiiletekhez tartozik, torténetik szik két évtizedre tekint vissza.! Tébb
elényos tulajdonsaguk (pl. méretezheté koordinacids lreg, a komplexdlni kivant fémion
stabilizalhaté adott oxidacids allapotban, funkcionalizalhatdsag, stb.) vezetett ahhoz, hogy
akar az orvosi gyakorlatban (képalkotas, sugarterapia, antitumor/antibakteridlis/antiparazita
hatds) is alkalmazhat6 agenseket allitsanak eld.

Ulrich Kortz és kutatécsoportja (Constructor University, Bréma, Németorszag) fedezte
fel 2008-ban a POP alapvegyiletét, a ([Pd13AsgO34(OH)s]¥)-t.> Azdta foglalkoznak POP tipusu
komplexképz6k elGallitasaval, melyek kozponti Gregébe kiilonb6z6 (az s, p, d és f mez6be
tartozo) fémionok koordindlhaték. Maiara elég tapasztalat gyllt Ossze ahhoz, hogy
értelmezheté legyen a POP-ok szerkezeti kémiajanak sokszinlisége, a nanokdbos
[MPd1,03,L8]" és a nanocsillag [MPd15040L10]" (M = addenda fémion, L = fed8csoport)
szerkezetek, esetenként a dimerek kialakuldsa. A brémaiakkal egytuttm(ikédve a debreceni
Ritka(fold)fém Kutatocsoportban féként az Uj vegyiletek oldatbéli szerkezetét, a monomer
és/vagy dimer jelenlétét vizsgaltuk NMR mérésekkel olyan nem szokvanyos magokon, mint a
%Ga, °In, 2°/2057| és 2°Bi. Ennek a gyimolcs6z6 kapcsolatnak az eredményeit fogom
eladasom soran bemutatni.>”

Készonetnyilvanitas: Megvaldsult, a Debreceni Egyetem Publikdciés Tudomdanytamogatasi
Programjanak tamogatdsdval és kutatdsainkat a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Hivatal
(NKFIH) K-128201 palyazata tdmogatta.

Yang, P.; Kortz, Acc. Chem. Res. 2018, 51 (7), 1599-1608.
®lzarova, N. V.; et. al.; Inorg. Chem. 2009, 48 (16), 7504—7506.
3Ma, T.; et. al.; Inorg. Chem. 2019, 58 (23), 15864-15871.
*Manna, P.; et. al; Inorg. Chem. 2020, 59 (23), 16769-16782.
5Ma, T.; et. al.; Inorg. Chem. 2023, 62 (33), 13195-13204.



Ujgeneracios olefin metatézis katalizatorok a fenntarthatésag szolgalataban

Tuba Robert
HUN-REN Természettudomanyi Kutatékozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet
e-mail: tuba.robert@ttk.hu

A katalizis alkalmazdsa kulcsfontossdgl  napjaink  kornyezetbarat kémiai
technolégidiban. Becslések szerint a kereskedelmi forgalomban levé vegyi anyagok 90%-at
részben vagy egészben valamilyen katalitikus reakcidval dllitjak el6, amely a fenntarthatd
katalitikus folyamatok széles kor( alkalmazdsat igénylik, tovabbi kihivasok elé allitva ezzel a
tudomanyt. A z0ld kémiai eljarasok teriiletén a hatékony és gazdasagos katalizatorok
fejlesztése folyamatos kihivast jelent. A fémorganikus vegyitletek kutatasa alaptudomanyos
és ipari szempontbdl is vildgszerte nagy jelentdségli. Az olefinmetatézis az elmult 6tven
évben felfedezett Uj fémorganikus katalizatorokkal kivaltott reakcidk egyike, amely Uj ipari
technoldgiai lehetGségeket nyitott az innovativ anyagok, petrolkémia és gydgyszeripari
termékek elGallitdsdban. A ,metatézis” szé gorog eredetd, jelentése helyzetvaltozas vagy
atrendezédés. Altaldnosan megfogalmazva az olefinmetatézis-reakciok soran katalizator
jelenlétében két olefinmolekula két, 0j, kettds kotést tartalmazdéd molekuldava rendezédnek at.
Ezeknek a szintetikus eljardsoknak az atomhatékonysaga gyakran 100%, amely azt mutatja,
hogy az 6sszes kiinduldsi anyag beépil a termékekbe melléktermékek képz&dése nélkil.

A mlanyaghulladék-kezeléssel kapcsolatos ndvekvs aggodalmak sokféle stratégiat és
technolégiat igényelnek a fenntarthato és korkoros gazdasag felé torténé elmozdulashoz. Az
egyik ilyen stratégia a perzisztens és fosszilis alapu mianyaghulladékok — mint példaul a
polietilén — kihivdsainak kezelése uj katalitikus eljarasok fejlesztésével. A tébbdimenzids
korkoros gazdasag koncepcidja alapjan ezzel a megkozelitéssel példaul a kérnyezetszennyezé
mUanyaghulladékok kémiailag ujrahasznosithaté és bioldgiailag lebomld polimerekké
alakithatok.*

Az olefin-metatézis specidlis esete az izomerizaciés metatézis (ISOMET). Az ISOMET
soran az olefines kotések a szénhidrogén lanc mentén vandorolnak (izomerizacid), amelyet
metatézis reakcid kdvet. Az el6adas sordn olyan Ujgeneracids ciklikus és biciklikus alkilamino
karbén ruténium (CAAC-, BICAAC-Ru)Z’3 olefin metatézis katalizatorok keriilnek bemutatasra,

amelyek alternativat kindlhatnak egy fenntarthatébb mianyaggazdalkodasra.

'Farkas, V.; Nagyhazi, M.; Anastas, P. T.; Klankermayer, J.; Tuba, R. ChemSusChem 2023, 16,
€202300553.

2 Farkas, V.; Csdkas, D.; Erdélyi, A.; Turczel, G.; Bényei, A.; Nagy, T.; Kéki, S.; Papai, |.; Tuba, R. Adv. Sci.
2024, 2400118.

3 Nagyhdzi, M.; Lukdcs, A.; Turczel, G.; Hancsok, J.; Valyon, J.; Bényei, A.; Kéki, S.; Tuba, R. Angew.
Chem. Int. Ed. 2022, 61, €202204413.



Komplex vegyiiletek szilard fazisu kvazi-intramolekularis redox reakcidi — egy
ujszeri reakciout a szabalyozott szemcseméretil atmenetifém oxid

katalizatorok eléallitasara

Kotai LaszIo, Béres Kende, Bereczki Laura
HUN-REN Természettudomanyi Kutatékozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

e-mail: kotai.laszlo@ttk.hu

Az atmenetifémek (Ag, Cu, Zn, Cd, Co, Ni, Fe, Cr), redukdlé ammonia, piridin,
karbamid ligandumokkal és oxigéntartalmd anionokkal (permanganat, kromat, dikromat,
perrenat, perklorat, nitrat, szulfat, szelenat, perszulfat) alkotott komplexeinek el6allitasa
kihivasokkal teli feladat a redukalni képes ligandum és az oxidalé anion oldatfazisu
kolcsonhatdsa miatt. Ezek az anyagok alacsony hémérsékleten (<150 °C) olyan szilard fazisu
kvazi-intramolekularis (ligandum-anion) redox reakcidkat mutatnak, amelyek amorf, defekt
szerkezetl nano méretl oxidokat és vegyes fém oxidokat eredményeznek. Az izomorf szilard
oldatok képzése (pl. [(Fe,Cr)(Urea)e]Xs, [Ag(NHz),(ClO4,Mn0Q4)] vagy vegyes fémtartalmu
anionokkal alkotott komplexek ([Me(urea)e](CrO4)(MnQO4), Me=Fe(lll), Al, Cr) Uj
lehet6ségeket nyitnak pl. az in-situ hordozdra felvitt (Al-vegyes komplexeknél Al,O3) vagy
dopolt oxidok el6allitasdra. Ammodnia ligandumot tartalmazd komplexek esetében a
permangandt-sokbol nanoméretd MMn,O4 (M=Cu, Zn, Co, Cd, Ni) tipusu spinellek
képzddnek, de a fémionok vegyértékének valtoztatdsaval, illetve kiilsé és belsé szférds
ligandumokkal, valtoz6 fém:mangadn aranyud spinell oxidok allithatéak el6. A
[Co(NH3)6](MnQy4)3 (Co:Mn=1:3), [Co(NHs3)sCl](MnQy), (Co:Mn=1:2), [Co(NH3)e]Cl,(MnQy,) és
[Co(NH3)4C0O3]Mn0O4 (Co:Mn=1:1) alkalmazdsaval Co:Mn=1:1-3 ardnyu nanospinellek (2-100
nm) allithatdak el6. Ezek szerkezete (normal, inverz, a kation és vegyérték megoszlas a T-4 és
OC-6 helyeken és a defektek szdma) szabalyozhatd a komplexek Osszetételével, és az
elbontas kordlményeivel. A bomlasi reakciék tobbnyire ammodnium-nitrat intermedier
képzddésével jatszodnak le, amely az ammodnia ligandum szelektiv oxidaciéjanak terméke. Az
NH4NOs; megolvad, és ebben az olvadékban jatszédnak le reakcidk. lzoterm olddszeres
héelvonassal (reflux) végzett bontasi folyamatot dolgoztunk ki, amellyel ezeket az anyagokat
veszélytelenlil lehet oxidokka alakitani. Az alkdlifém-dopolt anyagok elGallitasdhoz
szintetizadltunk egy kilonleges anyagot, a [Co(NHs)e][KCl,(MnQg4),] vegylletet, amely
haromfogu koordinalt permanganat-iont tartalmaz, és a komplex anion kozponti atomja
kalium, klorid és permanganat koordinaciés szféraval és 2-D permanganat linkelt polimer
szerkezettel rendelkezik. A komplexek szerkezeti, spektroszképidas (IR, Raman, UV,
Mossbauer, ESR) és termikus analizis (TG-MS, DSC) vizsgalatain tul, a keletkez6 oxidtermékek
tulajdonsagainak vizsgalatai (BET, XPS, SEM, HR-TEM) mellett a katalitikus tulajdonsagokat is

vizsgaltuk, CO oxidacios és CO, redukcids és hidrogénezés reakcidkban.



Fénnyel gerjesztett atmenetifém-komplexek ultragyors dinamikajanak

vizsgalata
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Molekuldris rendszerek fénnyel kivaltott atalakuldsai fontos szerepet jatszanak a
fizika, a molekuldris bioldgia, a kémia és az anyagtudomany kilonb6z6 agaiban. A
fotoszintézis vagy a latds mechanizmusa jo példa a sokat vizsgdlt problémadkra, de fontos
megemliteni a fénnyel aktivalhatd molekuldris eszkdzok és a fényhasznositd rendszerek
létrehozasdra tett erGfeszitéseket is. Az ezekben lezajlé jelenségek megértéséhez
nélkilozhetetlen a fénnyel kivaltott molekularis atalakuldsok elemi fizikai lépéseinek
megértése. E folyamatok természetes id6skalaja femtoszekundumos, megfigyelésiikhoz
tehdat olyan eszk6zokre van sziikségiink, amelyek ilyen id6felbontdssal tudjak vizsgalni az
elektronok és a magok dinamikajat. Az ezirdnyu kutatasokban leggyakrabban alkalmazott
kétimpulzusos (Un. pumpa-szonda) kisérletekben ultrardvid lézer-impulzusokkal gerjesztjiik
a tanulmanyozott rendszert, majd az atalakuldsokat vdlasztott id6kilonbséggel érkez6
szondaimpulzusokkal vizsgaljuk. A szabadelektron-rontgenlézerek (XFEL-ek)
femtoszekundumos impulzusait szondaként alkalmazva kihasznal-hatjuk a
rontgen-technikdk elényeit, igy rontgenspektroszkdpidval feltérképezhetjik a toltés, a spin,
ill. az atomi szerkezet valtozasait az atalakuldasok elemi lépéseiben, rontgenszorassal pedig
meghatdrozhatjuk az id6 fliggvényében a rovid tdvd mellett a hosszabb tavu szerkezet
valtozasat, valamint a molekula relaxacidja sordn a kornyezetnek atadott energiat is. Az
id6beli felbontds javulasa lehet6vé tette a részfolyamatok kisérleti elkilonitését, a
magmozgas koherens dinamikajanak megfigyelését; a kvantumkémiai és kvantumdinamikai
modellezés segitségével pedig az atalakulasok finom részleteit is megérthetjik. Az

el6adasban ezekre mutatunk néhany, atmenetifém-komplex vizsgalatabdl szarmazé példat.



