VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Kivancsisdgvezérelt kutatds

Beszélgetés Felinger Attila Széchenyi-dijas professzorral

Felinger Attila az MTA levelezd tagja, a Pécsi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Kardn az Analitikai és Kor-
nyezeti Kémia Tanszék tanszékvezetd egyetemi tandra és az Altaldnos Orvostudomdnyi Karon a Bioanalitikai In-
tézet igazgatdja. 2018. mdrcius 15-én Széchenyi-dijjal tiintették ki ,az analitikai kémia teriiletén a kromatogrdfia
mikroszkopikus modelljének kidolgozdsdval és szdmos anyagi rendszeren torténd alkalmazdsdval elért, az elvdlasz-
tdstechnika elemi folyamatainak megértéséhez alapvetd fontossdgil, nemzetkozileg is jelentds eredményei elismeré-

seként”.

Az analitikai kémia megitélése ellentmonddsos — ahogy tobbszor
is hangsilyozta. Mib6l adddik ez az ellentmondds?

Sajnos, a vegyészek kozott tébben csak a fizikai kémiét, az el-
méleti, a szerves és a szervetlen kémidt tekintik ,,kémidnak’, az
analitikdt alkalmazott diszciplindnak, a kémia szolgalélednydnak
tartjak.

Ez kordbban is igy volt?

Nem feltétlentil. Az elmult évtizedekben folyamatosan romlott a
helyzet. Elég megnézniink, hdny nagy eurdpai egyetemen ma-
radt meg az analitikai kémia tanszék. A legtobbszor osszevonjdk
egy mdsikkal, vagy megsziintetik. Példdul a Bécsi Egyetemen Jo-
sef Huber hosszu éveken dt meghatdrozé tanszékvezetd volt, de
amikor az utédja, Wolfgang Lindner is nyugdijba ment, dtalaki-
tottdk az analitikai kémia tanszéket, és az orvosi kémidt helyez-
ték elGtérbe. A klasszikus analitikai kémia, amely nem élet-, kor-
nyezettudomdnyi vagy mds alkalmazds, visszaszoruldban van.

Az érem mdsik oldala, hogy azok a végz3sok, akik mdszeres
analitikdra specializdlddtak, biztosan kapnak élldst, mert az ana-
litikai kémiai tuddsnak hatalmas a felvev8piaca.

Professzor urat pedig a vildg egyik ,legbefolydsosabb” analiti-
kusdnak tartjdk.

Ez tilz6 megfogalmazds; arrdl van sz6, hogy az Analytical Sci-
entist folyGirat — szavazds alapjdn — évr6l évre osszedllit egy rang-
sort, a ,,Top 100 most influential people” listdjét, amire 2013-ban
és 2015-ben is felkertiltem.

Furcsdn hangzik, hogy valaki ,,befolydsos analitikai kémikus”,
de sokan ismernek, mert a kutatds és a tanitds mellett a tudo-
ményos kozéletben is munkadt véllalok. Példdul 2009 6ta a Ma-
gyar Elvdlasztdstudomadnyi Tdrsasdg elnoke vagyok, és minden
évben szervezek egy hazai vagy egy nemzetkozi konferencidt. Az
elvdlasztdstudomdnyi vindorgytlésiinket kétévente rendezziik az
orszdg kiilonb6z8 pontjain, a koztes években pedig a Balaton
mellett van nemzetkozi konferencidnk, és minden évben tartunk
egy egynapos elvdlasztdstudomdnyi ankétot is. Az én szakterii-
letem a folyadékkromatogrifia, és a HPLC-nek szintén van egy
nagy nemzetkozi konferenciasorozata, amelyet évente felvéltva
tartanak Eurépdban és Amerikdban, olykor-olykor Azsidban.
2011-ben szerveztem ilyen konferencidt Budapesten: 1400-an jot-
tek el. A konferenciasorozatnak tizf@s nemzetkzi tudomdnyos
bizottsdga van, amely évrdl évre javaslatot tesz a konferencidk meg-
szervezésére, lebonyolitdsdra, feliigyeli Gket; ennek a bizottsdg-
nak tagja vagyok — innen eredhet a ,,befolydsossdg”.
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Taldn nem is a ,,befolydsos” a jo szd, hanem inkdbb azok ke-
riilhetnek be a Top 100-ba, akiknek a munkdja a legnagyobb ha-
tdst gyakorolja a tudomdnydgra.

En is szivesebben fogndm fel igy a listdt... Persze, a tudomd-
nyos munka is az értékelés része, nem lehet a kettdt kiilonva-
lasztani.

Szeretném megkérni, vdzolja fel ennek a koriilbeliil negyed-
szdzados, f6ként elméleti munkdnak a legfontosabb pontjait.

Messzebbrdl kezdeném: 1985-ben végeztem a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetemen. Inczédy Jdnos doktorandusza lettem, aki abban
az idGben a vegyipari termelési folyamatokhoz kapcsolédé ana-
litikai mddszerek modellezésével, alkalmazdsdval foglalkozott.
Engem azért vett fel, mert mdr a diplomamunkdm is a modelle-
zésre koncentrdlt. 1988-ban, miutdn megvédtem a disszertdcié-
mat, hdrom hénapos szténdijat kaptam Ferrardba, Francesco
Dondihoz, akit a kromatogrédfia molekuldris modellezése érde-
kelt. Mds teriileten is dolgoztam vele, de ez lett az a kutatds,
amelyben hosszu éveken keresztiil egyiittmtikodtiink, PhD-hall-
gatokat is kiildtiink egymdshoz. A hagyomdnyos makroszkopikus
kémiai modellekben koncentréciésdvokban gondolkodunk, a
mikroszkopikus modellezésben pedig a molekuldk ttjét prébal-
juk meg kovetni, és a befutott ttvonalak eloszldsa alapjdn hatd-
rozzuk meg a kromatogramot.

Mit jelent a kivetés? Statisztikus mddszert haszndlnak?

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Nevezziik inkdbb sztochasztikusnak. Kideriilt,
hogy a mdédszer nagyon rugalmasan alkalmazhaté
a kiilonboz4 elvélasztdsi folyamatokra, példdul a
forditott fdzisd, a méretkizdrdsos folyadékkroma-
togrdfia, a kirdlis elvdlasztdsok modellezésére. Saj-
nos, ez a folyamatok kevésbé ismert modellje, mert
a legtbben a koncentrdciékat haszndlé, makrosz-
kopikus — determinisztikus — modellekre eskiisz-
nek.

Azt gondoltam, hogy éppen a molekuldris szin-
tli modellezéssel szerzett nevet a kromatogrdfid-
ban.

Elismerik, csak nem feltétleniil kovetik. Most
egy-két PhD-hallgatéval dolgozunk ezeken a mo-
delleken, de mdst is csindlunk. Azt mondhatndm, hogy a kroma-
tografids elvdlasztdsok lelke az oszlop. Sok kisérlet és modellezés
segitségével probdljuk megérteni — hol molekuldris, hol mak-
roszkopikus szinten —, hogy mi torténik az oszlopban egy elvd-
lasztds sordn. Ezzel az oszlopgydrtéknak — gy érzem - fontos
informdcidkkal szolgdlunk, hiszen 6k folyamatos versenyben 4ll-
nak, hogy egyre jobb tolteteket, oszlopokat éllitsanak el§. Tobb
céggel is szorosan egyiittmikodiink; szivesen felajanljék, hogy
teszteljiik az 4j oszlopaik prototipusdt, mondjuk el, min kellene
véltoztatni.

Eldrulhatja, hogy milyen tandcsokat adnak?

Ezek apr6 hozzdjéruldsok. Az analitikai kémidban a legelter-
jedtebb elemzési mddszer a folyadékkromatogréfia, és ennek ha-
talmas piaca van. Mindegyik oszloptipusnak - a teljesen pord-
zus, a héjszerkezet( és a monolit toltetnek is — megvan a maga
elénye, és ma mdr nincsenek nagy forradalmak a toltetetek fej-
lesztésében. Mi meg tudjuk mondani példdul a monolit oszlopok
el6nyds és hétrdnyos tulajdonsdgait, osszehasonlithatjuk ket a
héjszerkezetii vagy a teljesen porézus toltetekkel. Egyik sem fog-
ja kiszoritani a mdsikat, hanem majd folyamatosan élnek egymds
mellett.

Persze, tizenegynéhdny évvel ezelGtt is azt hittiik, hogy nem
sok vdltozdsra szdmithatunk, de 2004-ben robbandsszertien meg-
jelentek a 2 pm-nél kisebb szemcseméretd toltetek. Kordbban
legfeljebb 400 bart birtak ki az oszlopok, az 4j rendszerek 1000
bar folotti nyomdst is elviselnek, és rvidebb oszlopokkal is na-
gyon gyors elvdlasztdst lehet elérni. A kromatogréfidban ugyan-
az a jelsz6, mint az olimpidn — minél gyorsabban, magasabbra,
erdsebben. .. Most mdr az is fontos, hogy minél kevesebb vegy-
szer felhaszndldsdval jussunk el ugyanannyi vagy még tobb in-
formdcidhoz, mint kordbban.

1d6kizben nemcsak a toltetek vdltoztak, hanem a mddszerben
is Uj elemek jelentek meg, ami szintén ,munkdt adhat” Onéknek.

Nem sokkal azutdn, hogy elindult a folyadékkromatogréfia
nagy hatékonysdgu véltozata az 1960-as évek végén, az 1970-es
évek elején, bevezették a forditott fézist kromatografidt (amely-
ben a mozgdfdzis poldrisabb, mint az 4ll6fdzis). Ez elsGsorban
apoldris vegyiiletek elvdlasztdsdra szolgdl. Az elmult hisz évben
igencsak elterjedt a hidrofil kolcsonhatdsd kromatografia, és mdr
régéta prébdl betorni a szuperkritikusfluidum-kromatogréfia
(SFC), de még most sem taldlja a helyét.

Miért nem?

Ennek a médszernek az az eldnye, hogy szén-dioxid eluenssel
mikodik. Az élelmiszer-mingségl szén-dioxid — a sorcsapolds-
hoz haszndlt, palackba zdrt szén-dioxid — nekiink is j6. Mivel
szuperkritikus dllapotban van, nagyon kicsi a viszkozitdsa (ezért
kis nyomdsesés mellett haszndlhaté) és nagy a stirtisége; jok az
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olddszer-tulajdonsdgai és gyors elvdlasztdsokat le-
het vele megvaldsitani. Hogy miért nem szoritja ki
a HPLC-t? Azt mondom, azért nem, mert a HPLC
olyan jol sikeriilt, és annyira bedgyazddott a gydgy-
szergydrak mindennapjaiba, hogy nem lehet ki-
szoritani. Amire pedig a gyégyszeripar nem harap
rd az analitikai kémidban, az nem terjed el.

Most mégis dolgoznak az SFC-mddszer elméletén.

A kutatdsaim j6 része kivdancsisagvezérelt: ért-
siik meg, mi torténik. Szerencsére, az egyik mi-
szergydrto cég ingyen a rendelkezésiinkre bocsd-
tott egy SFC-késziiléket, és csak annyit kért, hogy
olyan eredményeket publikdljunk, amelyek révild-
gitanak az elGnyeire. Ehhez a drédga berendezéshez
nem jutottunk volna hozz4 kiilonben.

Annak a gyiimolcse lehet, hogy a Top 100-ba tartozik.

Ilyesmit valéban nem ajdnlanak fel minden tanszéknek. De be
kell vallanom, nem vagyok ,,rendes” analitikai kémikus: nagyon
ritkdn hatdrozzuk meg egy sokkomponensti minta dsszetételét,
hatéanyag-tartalmdt, szennyezettségét. Mi az analitikai eszko-
z6ket, a vegyészmérnoki modelleket, az analitikai kémiai méd-
szerekkel nyert informdcidkat haszndljuk arra, hogy minél inkdbb
megértsiik az dltalunk alkalmazott mdédszereket. Tehdt olyan
modelleket és mérési eljdrdsokat dolgozunk ki, amelyek szerint
a lehetd legjobban tudjuk megérteni az elvélasztdsi folyamatokat.

Miért hangsilyozza a vegyészmérnokséget?

A kromatogréfia preparativ vélfajdban az a cél, hogy - gyakran
nagy mennyiségben — megtisztitsunk egy anyagot, izoldljunk egy
gyogyszerhatéanyagot: ilyenkor az elvélasztott komponensek je-
lentik az értéket. A mdsik, ,,vegyészi” alkalmazds szdmdra a jel,
az informécié fontos: melyik komponensb$l mennyi van jelen egy
mintdban, mert mondjuk el kell donteni, hogy kivonjanak-e egy
élelmiszert a forgalombdl. A gydgyszergydri preparativ kromato-
grafidban hatalmas térfogatokkal, anyagmennyiségekkel dolgoz-
nak, tulterhelik az oszlopot, ezért a termodinamika, a kinetika
sokkal bonyolultabb, mint kis koncentrécidk esetén. Mdra renge-
teg tudds gytilt ossze arrdl, hogy hogyan lehet beépiteni az elvd-
lasztdsi folyamatokat egy ,,vegyészmérnoki” modellbe, és ezek a
modellek sokat segitenek abban, hogy az elvélasztdsok mecha-
nizmusdt megértsiik. Ezen mér az 1940-es évek elkezdtek dolgoz-
ni, amikor a folyadékkromatografia még gyerekcipGben jért.

Az is el6fordul, persze, hogy laboratériumi egyiittmtikodésben
vesziink részt: az egyetemen dolgozé bioldgusok vagy orvosok
mdr tobbszor megkerestek benniinket egy-egy problémdval,
amelynek a megolddsdhoz nem voltak meg az eszkozeik.

Erdekes, hogy a pécsi Kémiai Intézetben a szervetlen, az ana-
litikai és a fizikai kémia domindl; a szerves kémidt mdshol ta-
nuljdk a hallgatdk.

Az egyetemintegricié pozitiv hozadékkal is jért: példdul nin-
csenek parhuzamos tanszékek. Az Altaldnos Orvostudomdnyi
Karon van Szerves és Gydgyszerkémiai Intézet, igy az ottani kol-
légdk tanitjék a kémia BSc- és a vegyész MSc-szakos hallgatckat.

Pécsen ,.kicsi a kémia”. Nincs sok hallgaténk, a TTK Kémiai
Intézetében is kevesen dolgozunk - és lassan besztikiil az egye-
temiink vonzdskorzete. Azt gondolndnk, legaldbb a teljes Dél-Du-
ndntilrdl hozzdnk jonnek tanulni, de nem igy van.

Kiilfoldre mennek?

Vagy az ELTE-re és a Miiegyetemre. A kémia mdshol sem tul
vonz6: a BSc-képzésre nagyon alacsony pontszdmmal be lehet jutni.
A mi sikeriink azon mulik, hogy taldlunk-e j6 PhD-hallgatckat.
Silberer Vera
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