VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

IUPAC-centenarium

Az IUPAC 2019-es centendriumdn elhangzott el6addsokrdl' szld dsszedllitdsunkban Sophie Carenco, a Sorbonne/CNRS/College de
France Kondenzdlt Anyagok Kémiai Laboratdriuma munkatdrsdnak cikke kovetkezik.

A kreativ kémikus

armincnégy éves kémikusként a nem jél definidlt ,,péalydja
H elején dll6 tudds” vagy mdsképpen a ,.fiatal kémikus” kate-
goéridhoz tartozom: ez az a generdcid, amely a kutatéi dlldsok
nyomaszté hidnydnak idején nétt fel, amit csak fokozott az im-
paktfaktor zsarnoksdga [1]. Hogy kielégithessiik szenvedélytinket
a kémia — csoddi, lehet§ségeinek gazdagsdga, koz6s munkdra
sarkalld, jobb vildg teremtésére alkalmas képessége — irdnt, ez a
grantok utdni véget nem érd kutatdst eredményezett. Vannak ko-
z6ttiink olyanok, akik még tanulményaikat folytatjék, mdsok
utaznak a vildgban: posztdok-dlldsrél posztdok-dlldsra vandorol-
nak, néhdnyan, a szerencsésebbek oktatdi vagy tanszéki 4lldshoz
jutottak, mig a tobbiek kutaté-fejlesztd ipari csoportokhoz vagy
start-upokhoz csatlakoztak vagy mds utat vdlasztottak.

En a szerencsések egyike vagyok. A CNRS (a Francia Orszdgos
Tudomadnyos Kutatdsi Kézpont) kutatéjaként biztos dlldsom van
egy jo egyetemen, kordn elnyertem kutatdsi grantokat, igy szi-
vembhez kozel 4ll6 teriileten indithattam sajdt projektet: a kicsi,
nagy szdmban el6fordulé molekuldk, példdul a CO, hasznosita-
sénak fokozdsdt segit6 nanorészecskék tervezését. Uj vegyiilete-
ket dllitunk el§ nanoméretben, és médositjuk azokat szerves li-
gandumokkal, hogy noveljiik feliileti reaktivitdsukat — ezzel jd-
rulva hozzd, ha csak egy jottdnyival is, a klimavéltozds dridsi ki-
hivdsdhoz.

Arra is id6t kell szakitanom, hogy olyan elvi kérdéseken gon-
dolkozzam, mint: ,Melyek a nanoskdldji anyag legfontosabb jel-
lemzdi, deszkriptorai?” A kémikusok évszdzadok alatt alakitot-
tdk ki a molekuldk leirdsdra, dbrédzoldsdra szolgdlé rendszeriiket
az {zt6l és a szagtdl a molekulatomegig, azutdn kifejlesztették a
képletek és az elektronpélydk rendszerét (Idsd az dbrdt). Haté-
kony fogalmak sziilettek, mint példdul a korszerd ,,aromaticitds”:
ma egy molekula relevdns deszkriptora a m-elektronok szdma.
Ennek a felfogdsnak a technolégiai melléktermékei az 4j gyogy-
szermolekuldktdl a napelemekig terjednek. Ezzel szemben a na-
nokémia még a gyermekkordt éli: alig vagyunk a leirds szaka-
szdban (Gsszetétel, alak), taldn csak néhdny rendszer kivételével,
mint pl. a plazmonikus nanorészecskék vagy a kvantumpaty-
tyok... Ez hajmereszté! Nyitott ldtéhatdr, hogy kinyujtézzunk,
szabadjdra engedjiik a képzeletiinket, és 1j eszkozoket hozzunk
létre bolygénk lakéinak — példdul a nanorészecskéken alapuld te-
ranosztikdt, az intelligens energiahasznosité technolégidkat, a
kvantumszamitégépeket.

Minden ilyen ,fiatal kémikusi dlom” megvaldsitdsdhoz — akdr
a nanotudomdnyban, akdr a kémia bdrmely dgdban — kell vala-
mi: a kreativitds vagy pontosabban a kreativ gondolkoddshoz és
a kreativ munkdhoz sziikséges tdrgyi feltételek teljesiilése a pélya
sordn.

Véleményem szerint a szakmai karrier és a munkafeltételek
mai fejlédése fojtogatja a fiatal kémikusok kreativitdsdt. A pro-
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jektek rovid tévd tdmogatdsa [3]; a produktivitdson, semmint az
eredetiségen alapuld értékelési rendszerek; az emberek néha kon-
formista szerzddtetése, amely nem nézi jé szemmel az interdisz-
ciplindris profilt; a sokféle kotelezettség (adminisztrativ felada-
tok, menedzsment, oktatds, birdlatok. ..) mind-mind olyan aka-
délyok, melyek gdtoljék a kreativ munkdt. A nagyon kedvez§
munkafeltételek ellenére egy napom most is tele van olyan fel-
adatokkal, melyek raboljdk a kreativ képességeimet: szemindriu-
mok és bizottsdgok szervezése, eszkozok rendelése és késziilékek
specifikdldsa, rlapok kitoltése (adminisztricids, értékeld, uta-
z4si. .. mondd tovdbb), dokumentumok készitése kiilonb6z8 cé-
lokra (pl. folydiratok és pélydzati tigynokségek igényei kielégité-
sére), részvétel a laboratériumi biztonsdgi korilmények megte-
remtésében és a betanitdsban... A legtobb jogos feladat, de 6sz-
szességében kibirhatatlan. Ha le kellene irnom a munkakorém-
mel jar6 napi feladatokat, nemigen tudndm azt irni, hogy ,,isme-
retek gytjtése” vagy ,,tudomdnyos kérdésekkel valg foglalkozds”,
hanem sokkal inkdbb azt, hogy ,,projekt-menedzser, tandcsadd,
mentor, kommunikdtor, birdlé és miszaki dokumentdcié iréja”.

Mialatt elismerem ezen feladatok fontossdgdt, erésen hiszek
abban, hogy kozosségként egyenstilyt kell taldlnunk ezek és a
kreativ gondolkoddsra szédnt id§ kozott [4]. Néhdnyan koziilink
kiemelkednek egyik vagy mdsik fentebb emlitett teriileten. Azon-
ban tgy tiinik, mindannyiunknak meg kell kiizdeniink ugyanaz-
zal az Gsszes feladattal. Véleményem szerint ez veszélyezteti a
ykreativ kémikusi” magatartdst: azt, hogy valaki hosszabb id6t
toltson egyfolytdban régi cikkek alapos olvasdsdval vagy olyan
konferencidk anyagdnak hallgatdsdval, melyek kiviil esnek sztik
szakteriiletén, hogy gyokeresen 4j gondolatokkal dlljon el§ (még
ha nem is divatosakkal), és hidakat épitsen olyan tudomdnydgak
kozott, amelyek addig nem torddtek egymdssal. Ma ez nem
fenntarthaté magatartds a kutatdintézetekben; igy nem valdszi-
nd, hogy a kreativ kémikusok grantot nyernek el elképzeléseik
megvaldsitdsdra, munkatdrsakat taldlnak és a tudomdnyos ko-
z0sség elismeri Gket.

A kreativ kollégdk kizdrdsa veszélyes tt: nincs tobbé a szokd-
sostdl eltérg gondolkoddsmdéd, a tudomdnydgak djramodellezé-
se, nincsenek szikrdk, melyek valéban rendbonté eredményekhez
vezethetnek. Szélesebb aspektusbdl nézve, ha a kémia nem kér-
déjelezi meg alapkoncepciéit, példdul az emlitett deszkriptoro-
kat, akkor €16 tudomdny helyett mds tudomdnyok dltal hasznalt
eszkoztdrrd vélhat. Ennek tdrsadalmi kgvetkezményei lehetnek.
A kozvélemény és a politika mdr negativ képet alkot a kémiai
anyagokrdl. Ne hagyjuk, hogy a kémikusokkal is ez torténjen.

Mit tehetiink?

Elgszor is, javithatjuk a véltozatossdgot (korban, kulturdlis hét-
térben, nemben) a szerz8déskotési (felvételi), értékelési, politika-
kialakité bizottsdgainkban. Példdul mellbevdgd szdmomra, hogy
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Fent: A szerves kémiaban a deszkriptorok évszazadokon at fejlédtek az iztél és a szagtol kezdve az olyan modern fogalmakig, mint
az aromaticitas. Lent: A nanokémia deszkriptorai a nanorészecskék atlagos atmérdje és osszetétele, morfolégiajuk sematikus leirasaval [2]

a hosszu tdvu stratégiai dontések olyan csoportokban sziiletnek,
melynek tagjai nem fogjdk megélni dontéseik kovetkezményeit.
Nem kérdGjelezem meg azt a szdndékukat, hogy jé vélaszt adja-
nak. Azonban észszertinek ldtszik, hogy rendszeresen néhdny 30-
as, 40-es éveiben jdr6 kollégdt is meghivjanak, hogy részt vegye-
nek ezekben a dontésekben. A fiatal kémikusok kozott néhdnyan
magukhoz ragadhatjék a kezdeményezést vagy kedvez@en véla-
szolhatnak egy ilyen felkérésre, még akkor is, ha ezzel pluszfel-
adatot véllalnak. Az is felting szdmomra, hogy intézményeink
aktivak az interdiszciplindris kutatdsok tdmogatdsdban (pl. spe-
cidlis grantok révén), de a sajét értékelési rendszeriikben ezt nem
dijazzdk. Probélkoztdl valaha is a sajét tertileteden kiviil es§ fo-
lyéiratban publikdlni? Ez rendszerint igen fdjdalmas. .. Néhdny
szerkeszt§ ezt a kérdést interdiszciplindris folydiratok inditdsdval
kezeli, de amig az impaktfaktor a siker mér§szdma, addig ezek
nem lesznek elegenddek. Ugy vélem, a fiatal kémikusoknak,
mint kozosségnek, a felel§ssége, hogy megragadjék a gyorsan
valtoz6 publikdldsi modell adta dj lehet§ségeket és ,leszereljéK’
egy maroknyi folydirat hegemonidjét [5].

Mdsodszor, el kell érni, hogy minél tobb anyagi forrdst vonja-
nak be a kutatdsba és az oktatdsba [6]. A fiatal kémikusok hozzd-
jarulhatnak, hogy a tuddsok visszaszerezzék a tdrsadalom bizal-
mdt: a tudomadny tisztessége j6 kezdet ehhez, de a fiatal kémiku-
sok aktivabbak is lehetnek a kiilonb6z8 szervezetekben, hogy
azok lobbizzanak a tudomdny érdekében [7] (pl. a kémiai tdrsa-
sdgok [8], a szakmai hdlézatok). A tdrsadalmi hdlézatokban vald
jelenlét, annak elmagyardzdsa, hogy mi a tudomdnyok feladata,
a vitdkban val6 részvétel és a hamis hirek, dltudomdnyos néze-
tek eloszlatdsa szintén sokat segit, ha elég sokan vagyunk elko-
telezettek ez irdnt. A pélydjuk elején 4ll6 kémikusoknak fel kell
késziteni a fiatalabbakat a kovetkezd generdcié aktiv mentordld-
sdval és a kutatdi karrier akaddlyain vald dtsegitéssel.

Végiil, minden kémikusnak élnie kell minden olyan lehet§ség-
gel, amikor novelhetjiikk azokat az értékeket, amelyek alapjdn a
munkdnkat megitélik és értékelik. A kreativitds sohasem lesz gya-
korlati tevékenység [9]. Lényegénél fogva tétovdzdst, bels§ kiiz-
delmet, felépitést, majd lebontdst kovetel meg. Kiilonboz8 sze-

mélyiségtipusokat igényel. A tudésok kozott mi, kémikusok va-
gyunk azok, akik anyagokat, molekuldkat alakitunk a keziinkkel,
majd sok idét toltiink el sajét alkotdsaink vizsgdlatdval. Ezt a ki-
véltsdgot magunkra is alkalmazhatjuk: bdtoritsunk nem tipikus
karrier-utakat, iidvozoljiik azokat, akik dtlépik a tudoményterii-
letek hatdrait, és noveljiik az olvasdsi és egytittmiikodési készsé-
geket, hogy minél tobb kreativ kémikust iidvozolhessiink.

MEGJEGYZESEK

[1] ,Az impaktfaktornak tulajdonitott jelentdség manapsdg teljesen abszurd [...] Az,
hogy egy cikk jelentgségét annak a folyéirat impaktfaktora alapjdn itéljik meg,
amelyben kozolték, teljesen nonszensz” — irta Peter Golitz, az Angewandte Chemie
szerkesztGje 2012-ben. Angew. Chem. Int. Ed. (2012) 51, 9704.

[2] Az itt bemutatott példdt a kovetkez§ cikkbdl vettiik: Carenco, S. et al.: Small (2015)
11, 3045.

[3] Franciaorszdgban a CNRS Kémiai Intézete nemrégen kozolt egy cikket, amely fi-
gyelmeztet az ondll6 rovid tévi tdémogatdsi rendszer veszélyeire és rdmutat a felfe-
dezd, ,,blue sky” kutatdsok tdmogatdsdnak sziikségességére: L’Act. Chim. (2019) 436,
15.

[4] Ez minden korosztdly kutatdsaira vonatkozik, és tudomédnyteriiletektél fiiggetleniil
érvényes megidllapitds, amit szdmos tjabban publikdlt cikk tdémaszt ald. Ldsd pl.
Johnson A. C., Sumpter J.: Nature (2019) mdrcius 22., Woolston C.: Nature (2017)
546, 175.

[5] A tudomdnyos kozlés szabdlyai gyorsan dtalakulnak. A ,,Plan S” j6 példa a politika
beavatkozdsdra ebbe a teriiletbe (www.coalition-s.org). A fiatal kémikusok hdléza-
tai, mint amilyen a Global Young Academy, kivéncsiak ennek a kovetkezményeire
a kovetkezd néhdny évben. https://globalyoungacademy.net/wp-content/uploads/
2018/10/YA-Statement-on-Plan-S-FINAL.pdf

[6] Ez a pont kulcskérdés nemcsak a kémia, de az 6sszes tudomdnydg szémdra. A Glo-
bal Young Academy friss felmérése kimutatta, hogy milyen nehézségekkel kell
szembenéznie a fiatal kémikusoknak vildgszerte. https://globalyoungacademy.net/
wp-content/uploads/2015/06/GYA_GloSYS-report_webversion.pdf

[7] A fiatal emberek a fenntarthaté fejlédés kulcsemberei” az ENSZ szerint (www.un.
org/press/en/2015/ga1648.doc.htm). A fiatalok akadémiai politikai tandcsokkal, tu-
domdnyos kommunikdciéval és kapacitdsépitéssel kivannak ehhez hozzdjdrulni.
https://globalyoungacademy.net/wp-content/uploads/2017/10/Statement-RoleYoung
Academies-SDGs-Oct2017.pdf

[8] Néhdny példa a fiatal kémikusok hdlgzataira: az International Younger Chemist
Network (IYCN) fiiggetlen szervezet és szorosan egyiittmiikodik az IUPAC-kal; a
European Young Chemists Network (EYCN) a EuChemsS fiatal kémikus divizi6ja; a
Francia Kémiai Tdrsasdgban a ,,Réseau des jeunes chimistes” az orszdgos tdrsasdg
tagsdgdnak kb. 40%-dt jelenti.

[9] A tudésok esetében, hasonléan a miivészekéhez, az alkotdi rutin emberrdl ember-
re véltozik, de a kreativ munkdhoz pihenésre és csapongdsi idére van sziikség, ami
nem produktiv. Ezt illusztrdlja a kovetkezd infografika, amely szemléletesen mu-
tatja be hires emberek napi rutinjit: https://podio.com/site/creative-routines

LXXV. EVFOLYAM 9. SZAM « 2020. SZEPTEMBER * DOI: 10.24364/MKL.2020.09 257



