
jektek rövid távú támogatása [3]; a produktivitáson, semmint az
eredetiségen alapuló értékelési rendszerek; az emberek néha kon-
formista szerződtetése, amely nem nézi jó szemmel az interdisz-
ciplináris profilt; a sokféle kötelezettség (adminisztratív felada-
tok, menedzsment, oktatás, bírálatok…) mind-mind olyan aka-
dályok, melyek gátolják a kreatív munkát. A nagyon kedvező
munkafeltételek ellenére egy napom most is tele van olyan fel-
adatokkal, melyek rabolják a kreatív képességeimet: szemináriu-
mok és bizottságok szervezése, eszközök rendelése és készülékek
specifikálása, űrlapok kitöltése (adminisztrációs, értékelő, uta-
zási… mondd tovább), dokumentumok készítése különböző cé-
lokra (pl. folyóiratok és pályázati ügynökségek igényei kielégíté-
sére), részvétel a laboratóriumi biztonsági körülmények megte-
remtésében és a betanításban... A legtöbb jogos feladat, de ösz-
szességében kibírhatatlan. Ha le kellene írnom a munkaköröm-
mel járó napi feladatokat, nemigen tudnám azt írni, hogy „isme-
retek gyűjtése” vagy „tudományos kérdésekkel való foglalkozás”,
hanem sokkal inkább azt, hogy „projekt-menedzser, tanácsadó,
mentor, kommunikátor, bíráló és műszaki dokumentáció írója”.

Mialatt elismerem ezen feladatok fontosságát, erősen hiszek
abban, hogy közösségként egyensúlyt kell találnunk ezek és a
kreatív gondolkodásra szánt idő között [4]. Néhányan közülünk
kiemelkednek egyik vagy másik fentebb említett területen. Azon-
ban úgy tűnik, mindannyiunknak meg kell küzdenünk ugyanaz-
zal az összes feladattal. Véleményem szerint ez veszélyezteti a
„kreatív kémikusi” magatartást: azt, hogy valaki hosszabb időt
töltsön egyfolytában régi cikkek alapos olvasásával vagy olyan
konferenciák anyagának hallgatásával, melyek kívül esnek szűk
szakterületén, hogy gyökeresen új gondolatokkal álljon elő (még
ha nem is divatosakkal), és hidakat építsen olyan tudományágak
között, amelyek addig nem törődtek egymással. Ma ez nem
fenntartható magatartás a kutatóintézetekben; így nem valószí-
nű, hogy a kreatív kémikusok grantot nyernek el elképzeléseik
megvalósítására, munkatársakat találnak és a tudományos kö-
zösség elismeri őket. 

A kreatív kollégák kizárása veszélyes út: nincs többé a szoká-
sostól eltérő gondolkodásmód, a tudományágak újramodellezé-
se, nincsenek szikrák, melyek valóban rendbontó eredményekhez
vezethetnek. Szélesebb aspektusból nézve, ha a kémia nem kér-
dőjelezi meg alapkoncepcióit, például az említett deszkriptoro-
kat, akkor élő tudomány helyett más tudományok által használt
eszköztárrá válhat. Ennek társadalmi következményei lehetnek.
A közvélemény és a politika már negatív képet alkot a kémiai
anyagokról. Ne hagyjuk, hogy a kémikusokkal is ez történjen.

Mit tehetünk?

Először is, javíthatjuk a változatosságot (korban, kulturális hát-
térben, nemben) a szerződéskötési (felvételi), értékelési, politika-
kialakító bizottságainkban. Például mellbevágó számomra, hogy

armincnégy éves kémikusként a nem jól definiált „pályája
elején álló tudós” vagy másképpen a „fiatal kémikus” kate-

góriához tartozom: ez az a generáció, amely a kutatói állások
nyomasztó hiányának idején nőtt fel, amit csak fokozott az im-
paktfaktor zsarnoksága [1]. Hogy kielégíthessük szenvedélyünket
a kémia – csodái, lehetőségeinek gazdagsága, közös munkára
sarkalló, jobb világ teremtésére alkalmas képessége – iránt, ez a
grantok utáni véget nem érő kutatást eredményezett. Vannak kö-
zöttünk olyanok, akik még tanulmányaikat folytatják, mások
utaznak a világban: posztdok-állásról posztdok-állásra vándorol-
nak, néhányan, a szerencsésebbek oktatói vagy tanszéki álláshoz
jutottak, míg a többiek kutató-fejlesztő ipari csoportokhoz vagy
start-upokhoz csatlakoztak vagy más utat választottak.

Én a szerencsések egyike vagyok. A CNRS (a Francia Országos
Tudományos Kutatási Központ) kutatójaként biztos állásom van
egy jó egyetemen, korán elnyertem kutatási grantokat, így szí-
vemhez közel álló területen indíthattam saját projektet: a kicsi,
nagy számban előforduló molekulák, például a CO2 hasznosítá-
sának fokozását segítő nanorészecskék tervezését. Új vegyülete-
ket állítunk elő nanoméretben, és módosítjuk azokat szerves li-
gandumokkal, hogy növeljük felületi reaktivitásukat – ezzel já-
rulva hozzá, ha csak egy jottányival is, a klímaváltozás óriási ki-
hívásához.

Arra is időt kell szakítanom, hogy olyan elvi kérdéseken gon-
dolkozzam, mint: „Melyek a nanoskálájú anyag legfontosabb jel-
lemzői, deszkriptorai?” A kémikusok évszázadok alatt alakítot-
ták ki a molekulák leírására, ábrázolására szolgáló rendszerüket
az íztől és a szagtól a molekulatömegig, azután kifejlesztették a
képletek és az elektronpályák rendszerét (lásd az ábrát). Haté-
kony fogalmak születtek, mint például a korszerű „aromaticitás”:
ma egy molekula releváns deszkriptora a π-elektronok száma.
Ennek a felfogásnak a technológiai melléktermékei az új gyógy-
szermolekuláktól a napelemekig terjednek. Ezzel szemben a na-
nokémia még a gyermekkorát éli: alig vagyunk a leírás szaka-
szában (összetétel, alak), talán csak néhány rendszer kivételével,
mint pl. a plazmonikus nanorészecskék vagy a kvantumpöty-
työk… Ez hajmeresztő! Nyitott látóhatár, hogy kinyújtózzunk,
szabadjára engedjük a képzeletünket, és új eszközöket hozzunk
létre bolygónk lakóinak – például a nanorészecskéken alapuló te-
ranosztikát, az intelligens energiahasznosító technológiákat, a
kvantumszámítógépeket.

Minden ilyen „fiatal kémikusi álom” megvalósításához – akár
a nanotudományban, akár a kémia bármely ágában – kell vala-
mi: a kreativitás vagy pontosabban a kreatív gondolkodáshoz és
a kreatív munkához szükséges tárgyi feltételek teljesülése a pálya
során. 

Véleményem szerint a szakmai karrier és a munkafeltételek
mai fejlődése fojtogatja a fiatal kémikusok kreativitását. A pro-
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IUPAC-centenárium
Az IUPAC 2019-es centenáriumán elhangzott előadásokról1 szóló összeállításunkban Sophie Carenco, a Sorbonne/CNRS/Collège de
France Kondenzált Anyagok Kémiai Laboratóriuma munkatársának cikke következik. 

A kreatív kémikus

1 http://www.lactualitechimique.org/numero/442
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a hosszú távú stratégiai döntések olyan csoportokban születnek,
melynek tagjai nem fogják megélni döntéseik következményeit.
Nem kérdőjelezem meg azt a szándékukat, hogy jó választ adja-
nak. Azonban észszerűnek látszik, hogy rendszeresen néhány 30-
as, 40-es éveiben járó kollégát is meghívjanak, hogy részt vegye-
nek ezekben a döntésekben. A fiatal kémikusok között néhányan
magukhoz ragadhatják a kezdeményezést vagy kedvezően vála-
szolhatnak egy ilyen felkérésre, még akkor is, ha ezzel pluszfel-
adatot vállalnak. Az is feltűnő számomra, hogy intézményeink
aktívak az interdiszciplináris kutatások támogatásában (pl. spe-
ciális grantok révén), de a saját értékelési rendszerükben ezt nem
díjazzák. Próbálkoztál valaha is a saját területeden kívül eső fo-
lyóiratban publikálni? Ez rendszerint igen fájdalmas… Néhány
szerkesztő ezt a kérdést interdiszciplináris folyóiratok indításával
kezeli, de amíg az impaktfaktor a siker mérőszáma, addig ezek
nem lesznek elegendőek. Úgy vélem, a fiatal kémikusoknak,
mint közösségnek, a felelőssége, hogy megragadják a gyorsan
változó publikálási modell adta új lehetőségeket és „leszereljék”
egy maroknyi folyóirat hegemóniáját [5].

Másodszor, el kell érni, hogy minél több anyagi forrást vonja-
nak be a kutatásba és az oktatásba [6]. A fiatal kémikusok hozzá-
járulhatnak, hogy a tudósok visszaszerezzék a társadalom bizal-
mát: a tudomány tisztessége jó kezdet ehhez, de a fiatal kémiku-
sok aktívabbak is lehetnek a különböző szervezetekben, hogy
azok lobbizzanak a tudomány érdekében [7] (pl. a kémiai társa-
ságok [8], a szakmai hálózatok). A társadalmi hálózatokban való
jelenlét, annak elmagyarázása, hogy mi a tudományok feladata,
a vitákban való részvétel és a hamis hírek, áltudományos néze-
tek eloszlatása szintén sokat segít, ha elég sokan vagyunk elkö-
telezettek ez iránt. A pályájuk elején álló kémikusoknak fel kell
készíteni a fiatalabbakat a következő generáció aktív mentorálá-
sával és a kutatói karrier akadályain való átsegítéssel.

Végül, minden kémikusnak élnie kell minden olyan lehetőség-
gel, amikor növelhetjük azokat az értékeket, amelyek alapján a
munkánkat megítélik és értékelik. A kreativitás sohasem lesz gya-
korlati tevékenység [9]. Lényegénél fogva tétovázást, belső küz-
delmet, felépítést, majd lebontást követel meg. Különböző sze-

mélyiségtípusokat igényel. A tudósok között mi, kémikusok va-
gyunk azok, akik anyagokat, molekulákat alakítunk a kezünkkel,
majd sok időt töltünk el saját alkotásaink vizsgálatával. Ezt a ki-
váltságot magunkra is alkalmazhatjuk: bátorítsunk nem tipikus
karrier-utakat, üdvözöljük azokat, akik átlépik a tudományterü-
letek határait, és növeljük az olvasási és együttműködési készsé-
geket, hogy minél több kreatív kémikust üdvözölhessünk.  ���
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Fent: A szerves kémiában a deszkriptorok évszázadokon át fejlődtek az íztől és a szagtól kezdve az olyan modern fogalmakig, mint 
az aromaticitás. Lent: A nanokémia deszkriptorai a nanorészecskék átlagos átmérője és összetétele, morfológiájuk sematikus leírásával [2]

Egy szerves kémiai fogalom: az aromaticitás

Nanokémia

deszkriptor: íz, szag, szín deszkriptor: a kidolgozott képlet deszkriptor: a π-elektronok száma, 
vázszerkezet, konformáció

anetol

C10H12O
M = 148,2 g/mol

deszkriptor: összetétel, 
átmérő, alak

kétfémes nanorészecske

Co1Ni1
átlagos átmérő: 20 nm

deszkriptor: sematikus ábrázolás fejlettebb deszkriptor? 


