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Jelen a jov6

Kerekasztal-beszélgetések az OTDK kapcsdn. Els6 rész
Vendégek: Peter R. Schreiner és Gilberte Chambaud

Idén az ELTE Kémiai Intézete szervezte — 2021. mdjus 17-19. kozott — a 35. Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konfe-
rencia (OTDK) Kémiai és Vegyipari Szekcidjdt. A kozel 150 eldaddst tartalmazd program részeként négy kerekasz-
tal-beszélgetésre keriilt sor négy kémiai tdrsasdg vezetdjével a kémia jelenérdl €s jovdjerdl, a kémiai kutatdsokrdl,
a kémia oktatdsdrdl, valamint a kémia és a tdrsadalom kapcsolatdrdl. A beszélgetéseket az ELTE TTK YouTube-csa-
torndjdn kovethették él6ben a szekcid résztvevdi a jelentds szdmui érdekldddvel egyiitt. Az egyenként 45 perces be-
szélgetések meghivott vendége a Német Kémiai Tdrsasdg (Gesellschaft Deutscher Chemiker, GDCh) regndld elnoke,
Peter R. Schreiner professzor, a Francia Kémiai Tdrsasdg (Société Chimique de France, SCF) nemrég lekoszont el-
noke, Gilberte Chambaud professzor, az Amerikai Kémiai Tdrsasdg (American Chemical Society, ACS) soron kovet-
kezd elnoke, Angela Wilson professzor, valamint a Magyar Kémikusok Egyesiiletének (MKE) elnoke, Simonné Sar-
kadi Livia professzor volt. Most a német és a francia elnokkel folytatott beszélgetések szerkesztett vdltozatdt tessziik

kozkinccsé, a mdsik két beszélgetés a Magyar Kémikusok Lapja kovetkezd szdmdban jelenik meg.

Peter R. Schreiner

Peter Schreiner a giesseni Justus
Liebig Egyetem Szerves Kémiai
Intézetének professzora 2002 dta,
a Német Kémiai Tdrsasdg (GDCh)
megvdlasztott elndke. Egyetemét
dékdnhelyettesként (2003-2006),
dékdnként (2006-2009) és tudo-
mdnyos rektorhelyettesként (2012-
2015) is szolgdlta. Schreiner pro-
fesszor tudomdnyos munkdssdga
a szintetikus szerves kémia és a
fizikai szerves kémia teriiletére
esik, killondsen fontos hozzdjd-
ruldsokat tett az organokatalizis, a nanogyémdntok (diamondoi-
dok), a mdtrixizoldcids spektroszkdpia, az alagiithatds, valamint a
gyenge kémiai kélcsonhatdsok teriiletén. Nemzetkizi kutatdcso-
portjdban nemcsak német hallgatdk és posztdoktorok dolgoznak
nagy létszdmban, de érkeznek oda kutatdk Kindbdl, Irdnbdl, Cseh-
orszdgbdl, Ukrajndbdl, valamint az USA-bdl. Szdmos folydirat f6-
szerkesztdje (WIREs Comput. Mol. Sci. és J. Comput. Chem.), tdrs-
szerkesztdje (Beilstein J. Org. Chem.) és szerkesztdje a szerves ké-
mia és a szdmitdgépes kémia teriiletén. 2013 dta tagja a Leopol-
dina Német Tudomdnyos Akadémidnak. Tudomdnyos munkdssd-
gdt nagyszdmui kitiintetéssel és dijjal ismerték el, ebbdl kiemelendd
a WATOC Dirac-érme (2003) és a legiijabb, az Amerikai Kémiai
Tdrsasdg (ACS) Arthur C. Cope kutatdi dija (2021). Szabadidejé-
ben szivesen teniszezik.

Mesélne arrdl, alapvetden a sajdt hallgatdi élményeire alapozva,
hogy miként alakult ki a szerves kémia és ez elméleti kémia irdnt
megnyilvanuld érdeklddése, mely ahhoz vezetett, hogy a kémia
két dgdbdl is PhD-t szerezzen? Hogyan befolydsolta ez a kettd's
érdeklddés tudomdnyos karrierjét?
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Nem terveztem, hogy két PhD-t szerezzek. Azért alakult igy, mert
szerettem volna minél jobban megérteni a kémiét, ezen beliil pe-
dig a szintetikus szerves kémidt. Engem a mai napig lenytigoz,
hogy a szerves kémikusok mennyi mindent el§ tudnak 4llitani,
legyen sz6 1j gyégyszerekrdl vagy természetes szénvegyiiletekrdl.
Hallgatéként is azt gondoltam, hogy a szerves kémiai reakcick és
a kapcsol6dé molekuldris szerkezetek megértéséhez tisztdban kell
lennem a kémia elméletével. De az elmélet annak idején a kémia
teljesen elkiiloniild része volt. Mint tudjuk, van szervetlen, szer-
ves, analitikai és fizikai kémia, és van az elméleti kémia. Ezeket
mind elkiiloniilten kellett megtanulni, 30 éve legaldbbis ez volt a
helyzet Németorszdgban. Mdr annak idején azt gondoltam, hogy
a kisérlet és az elmélet osszekotése rendkiviil fontos és sziikséges
a kémidban is. Azt mondtam tehdt magamnak, hogy meg kell ta-
nulnom mind a szerves kémidt, mind a kvantumkémidt. Tébben
azt javasoltdk, hogy vdlasszak: elméleti szakember vagy gyakorld
szerves kémikus szeretnék-e lenni. En azonban tgy déntottem,
hogy nem vdlasztok, mindkett6t csindlni fogom. Sokan figyel-
meztettek, hogy ez riiltség. En pedig azt mondtam, hogy nincs
igazuk, csak kicsit tobb id6t kell befektetnem a tanuldsba, hogy
mindkét teriilet alapjait elsajdtitsam. Azéta is ezen az elven mii-
velem a tudomdnyt: keresem azokat a helyeket és helyzeteket,
ahol sziikség van egy tdrsteriilet ismeretére ahhoz, hogy sikeresen
haladjon el6re a kutatds. Ez a hozzddllds napjainkban a szinteti-
kus bioldgia teriiletén is megfigyelhetd, ami szdmomra a szerves
kémia és a biokémia, illetve a bioldgia szimbidzisa. Ez a teriilet
ugy alakult ki, hogy sok bioldgus felismerte, hogy az el6rehala-
ddshoz sziiksége van szerves kémiai ismeretekre. Ezzel pdrhuza-
mosan pedig szdmos szerves kémikus szembesiilt azzal, hogy sok
mindent meg kell érteni a kordbban oly tdvolinak ting biolégid-
bél. Azt gondolom, ez nagyban hasonld ahhoz, amit én végigvit-
tem hdrom évtizede. Tandcsként azt tudndm mondani minden
hallgaténak, vélasszon két tudomdnyteriiletet, melyekrdl dgy lat-
ja, lazdn kapcsolédnak, és kisse dssze Gket a sajdt kutatdsai se-
gitségével. Az eredmény semmiképpen nem fog elmaradni.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Laboratdriumdban nagyon sok projekten dolgoznak egyszerre. Ha
ki kellene vdlasztania egy projektet, amit legfontosabbnak tart
akdr sajdt maga, akdr a kémia szempontjdbdl, melyik lenne az?

Szdmomra mindig az a téma a legérdekesebb, amirél a legkeve-
sebbet tudok és a legtobbet szeretnék megtudni. Hangstlyozni
szeretném, hogy a kvantummechanika kémiai kovetkezményei
még mindig nincsenek teljesen feltdrva. Ismerjiik és haszndljuk
a molekulapdlya-elméletet és pontos kvantumkémiai szdmitdso-
kat is tudunk végezni, de ennél tobbre is van lehetdség. Két téma
is nagyon érdekel mostandban, mindkett§ szorosan két6dik a
kvantummechanikdhoz. Az egyik a kvantummechanikai alagut-
hatds kémiai kovetkezményeinek vizsgdlata, azaz olyan reakcid-
ké, melyek nem egy gt ,megugrdsdval”, hanem egy gdton tor-
ténd ,,alagutazds” segitségével mennek végbe. Bdr sokat dolgoz-
tam a témdn, nem mondhatndm, hogy minden részletében ér-
tem. A mdsik izgalmas tertilet a diszperziés kdlcsénhatdsok meg-
értése és azok szintetikus kémiai alkalmazdsa. Ebben az esetben
az elektronfelhd spontédn polarizdcidja zajlik le, és ez vezet a mo-
lekuldk osszekapcsoldddsahoz. Ennek a kélcsonhatdsi folyamat-
nak sincs klasszikus megfelelGje, igy nagyon nehéz ezeket a hét-
koznapi kémiai fogalmak segitségével elképzelni, de mind az
alaguthatdsnak, mind a diszperzids kolcsénhatdsnak megvannak
a szintetikus kovetkezményei. Magam egyelSre mindkét esetben
a lefré fazisndl tartok, de mindkét témakort rendkiviil érdekes-
nek és hasznosnak tartom. Visszatérve a kérdésre, ha mégis egy
tertiletet kell megneveznem, akkor az a kvantummechanika szer-
ves kémidra gyakorolt hatdsa lenne.

Egy nagy, nemzetkozi kutatdcsoport élén dll. Milyen meggondo-
ldsok alapjdn vdlaszt kutatdsi témdt a csoportba keriild hallga-
toknak?

Nagyon meggazdagodnék, ha tudndm a tokéletes vélaszt. Valdjd-
ban nem én taldlom ki a csoportban mivelt tudomdnyos témad-
kat, hanem a témdk taldlnak meg engem. Sok tudomédnyos el§-
addsban emlitik meg az adott témdt elinditd brilidns gondolatot.
Néha taldn van is ilyen gondolat. A csoportomban azonban t&bb-
nyire az torténik, hogy egy adott témdn dolgozé hallgaté észrevesz
valami furcsasdgot, és megkérdez réla engem. Ekkor &t kell gon-
dolnom, hogy ez valami olyan, amit azonnal értelmezni tudok,
vagy olyan, ami tényleg meglepd, és a hagyomdnyos eszkoztdrral
koénnyen nem magyardzhaté. Ezutdn el kell donteni, hogy érde-
mes-e a feltdrulkozé vonalon tovdbbhaladni. A helyes dontés meg-
hozataldhoz tisztdban kell lenni a tudomdnyteriilet standard mo-
delljeivel. Csak ezek ismeretében lehet megtaldlni azokat az érde-
kes ,,aprésdgokat”, amelyek tj tuddshoz vezethetnek el.

A pandémids helyzetet mindannyian dtéltiik és dtéljik. A vildg-
jdrvdny egyik kovetkezménye, hogy a tudomdny tjra az érdekld-
dés homlokterébe keriilt. Novekvd szdmban jelennek meg inter-
juik tuddsokkal és kutatdkkal, sét a tudomdnyos mddszertan is
gyakran szdba keriil. Mit gondol a kialakult helyzet eldnyeirdl és
hdtrdnyairdl? Megvdltozik a tdrsadalom hozzddlldsa a termé-
szettudomdnyhoz és ezen beliil a kémidhoz?

A vildgjérvany kevés pozitivumainak egyike, hogy a kozvélemény
szemében felértékel§dott a tudomdny. Az emberek mélyen meg
vannak gy6z8dve arrdl, hogy a kutatdk az igazsdgot keresik, ez
tevékenységiik alapvet§ motivécidja. Azt kutatjuk, hogy a ter-
mészet hogyan miikddik, milyen mechanizmusok érvényesiilnek.
Altalénos bizalom érezhetd a tudésok irdnydban — inkdbb, mint
a politikusok irdnydban. J6 érzés latni, amikor példdul virolé-
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gusokat és nem politikusokat kérdeznek a pandémia kapcsdn.
De van a kérdéskornek egy mdsik aspektusa, ami taldn még fon-
tosabb. A kozvéleménynek el kell fogadnia, hogy a tudésok nem
tudnak ,,megolddsokat” javasolni. Ok a helyzetet elemzik, példd-
ul hogy az esetszdm drasztikusan nd, és a kérhdzak egy id§ utdn
nem tudjdk elldtni a betegeket. Nem mondjdk meg ugyanakkor,
hogy most vészhelyzet legyen, hogy maszkot kell viselni, vagy to-
vabbi korldtozasokat kell bevezetni. Ezeket a dontéseket a politi-
kusoknak kell meghozni. A kozvélemény el kell fogadja, hogy a
kutatéknak nincsenek egyszertien el6huzhaté megolddsaik, de 8k
azok, akik segiteni tudnak a megolddsok megtaldldsdban. Sajnd-
latos mddon a kémia direkt médon nem keriilt jobb helyzetbe a
kozvélemény szemében a pandémids id§szakban. Ennek oka,
hogy a legtébben nem tudjdk, hogy minden vakcina alapvet&en
kiemelkedd szinten teljesitd kémiai laboratériumok terméke, az
alapanyagok pedig vegyipari vallalatok termékei. Sokan gondol-
jak ugy, hogy a gydgyszereket orvosok készitik, mert nekik jé az
imidzsiik a modern tdrsadalmakban. Azt gondolom, hogy el kell
mondanunk, minél t6bb helyen és minél tobbeknek, hogy a hét-
koznapinak ting kémia l4t el benniinket azokkal a fegyverekkel,
amelyekkel szembe tudunk szdllni a Covid-19 virussal.

Milyen tandcsokkal tudna szolgdlni a tudomdnyos el6addsok
dsszedllitdsa és az eredmények prezentdldsa kapcsdn?

A vdlaszom taldn tobbeket meglep. A legtobb embert valéjdban
nem érdekli a kutatds sordn el§dllé nagyszdmu adat, dbra és
azok részletes prezentdcidja, engem sem. Sokkal inkdbb érdekel
a kutatds mogotti torténet. Hogyan jutott az eladé eszébe a ku-
tatdsi téma Gtlete, mik voltak az els§ gondolatai, milyen hipoté-
zis alapjdn dolgozott? Meggy6z3désem, hogy a hallgatésdg kiilo-
nosen az emberi vonatkozdsok irdnt érdeklgdik. A j6 tudomd-
nyos prezentdcié olyan, mint egy szinhdzi el6adds. Persze més a
tdrgya, de példdul itt is jelen van a katarzis, ami ez esetben a tu-
domadnyos probléma megolddsa. Lehet példdul beszélni a rossz-
fidkrdl (mondjuk, a versenytdrsakrdl), akik gyorsabban prébdl-
nak el§dllni a megolddssal. Lehet h§sokrdl is mesélni: azokrdl a
hallgatékrdl, akik a munka z6mét végzik. Es persze ott van a me-
sél8, aki maga az eladd. A hallgatdsdg a torténetre szeret emlé-
kezni. Gyerekkorunkbdl mindannyian emléksziink mesékre, pél-
ddul a Grimm testvérek meséire. A maga médjdn a tudomdnyos
el6addsnak is ilyennek kell lennie: torténetnek, melyre lehet és
érdemes is emlékezni.

Amint az életrajzdbdl is kitiinik, szdmos szerepkorben szolgdlta
és szolgdlja a kémikus tdrsadalmat hazdjdban és a vildgban.
Mind kapcsdn lehetnének érdekes kérdések, de most csak arrdl
kérdezziik, hogy milyen tervekkel vette dt a GDCh elnikségét.

Midr idszdmitdsunk el8ttrdl is tudjuk, hogy egy uj vezetd
mindig véltoztatdsokat kezdeményez, mert az dlland¢ valto-
z4s azt a képzetet kelti legtobbiinkben, hogy a helyzet fo-
lyamatosan javul. Persze a vdltozdsok sokakban keltenek
frusztrdciét. Igy érdemes iigyelniink arra, hogy mit vdltoz-
tatunk és milyen titemben. Szdmos nagy tervem volt, ami-
kor 2020. janudr 1-én elkezdgdott a tevékenységem a GDCh
elngkeként. Sajnos rovid idén belill, mdr mdrciusra kiala-
kult a veszélyhelyzet a maga kovetkezményeivel. A GDCh-
nak is sok problémdval kellett megkiizdenie, a legjelentd-
sebbek taldn a konferencidk és a képzések elnapoldsa kap-
csdn keletkeztek. Tehdt ezekkel kellett el§szor megbirkéz-
nom. Nagyon nagy hangsulyt szeretnék fektetni az egyesii-
leti tevékenység digitalizdcidjéra. Szeretném, ha a GDCh el§-
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dllna egy digitélis alapd mikodést elgsegitd alkalmazdssal;
mdr j6 dton halad a fejlesztése. Ez a tdrsasdg mikodésével kap-
csolatos minden informdci6t mobiltelefonon is elérhet§vé tesz az
érdekldSk szdmdra.

Az Eurdpai Unidban jelentds erdforrdsokat csoportositanak a
nyitott tudomdny (Open Science) elterjesztésére és a tudomdnyos
tevékenység ezzel kapcsolatos dtalakitdsdra. A nyitott tudomdny
tibb tekintetben alapvetden vdltoztatja majd meg a kutatdk mun-
kdjdt. Mi a véleménye a nyitott tudomdnyrdl, és miben ldtja annak
legnagyobb eldnyeit?

Magam is rendkiviil fontosnak tartom a nyitottsdgot a tudo-
mdnyban. A tudomdnyos tevékenység az egyik legszebb emberi
tevékenység, ami nem ismer és nem ismerhet hatdrokat. Az els§
kinai ldtogatdsom sordn tapasztaltak jol példdzzdk ezt. Kindban
sok kutatdval taldlkoztam, s volt koztiik egy, aki az enyémhez
nagyon hasonld szerves kémiai teriilettel foglalkozott, de egyet-
len sz6t sem beszélt angolul vagy németiil. Sajnos én sem beszé-
lek kinaiul. Mindezek ellenére egy teljes 6rdn dt folytattunk rend-
kiviil érdekes beszélgetést a kémia nyelvén, mely mindketténk-
nek rendelkezésére dllt. Szerkezeteket és képleteket irtunk fel, és
pontosan értettiik, hogy a mdsik mit és miért csindl. Ez csoddla-
tos tapasztalat volt, és megtanitott arra, hogy a tudomédnyban
tényleg nincsenek hatdrok, a tudomdny tényleg képes kapcsola-
tot teremteni emberek és civilizdcidk kozott. Ezt minél tobbeknek
fel kellene ismernie. A nyitott tudomdny egyik aspektusa a nyilt
hozzaférésd publikdcid, az eredmények nyilt kozzététele. A leg-
tobb orszdgban, Németorszdgban és az EU-ban mindenképpen,
a tudomdny jelentds részét az addfizet6k pénzébdl tartjuk fent,
ezen az alapon is indokolt a nyilt hozzédférés igénye. Ha valaki
nem is a sztik szakteriileten tevékenykedik, gyakran szeretné l4t-
ni és megérteni a tudomdnyos eredményeket. Vegyiik példanak
a koronavirus-jdrvdnyt. Ahogy kordbban mondtam, a kutatdk az
adatokat gyfjtik, és lehet&ségeket vézolnak fel. En nem vagyok
virolégus, de meg tudom kérdezni, hogy a fert§zési adatok ese-
tében mit jelent példdul az exponencidlis novekedés, és ezt értel-
mezhetem a magam szdmdra. Ehhez hozzd kell férnem az erede-
ti adatokhoz. A nyitott tudomdny tehdt rendkiviil fontos fejle-
mény, és el@reviszi a tudomdnyt. Kotelességiink a tuddst dtadni
egymdsnak, és a kozos tudds viszi eldre a tdrsadalmakat.

Gilberte Chambaud

Gilberte Chambaud a pdrizsi Ecole
Normale Supérieure Kémia Tan-
székének professzoraként dolgo-
zott 1972 és 1992 kizott. Ezt kove-
tden a Paris-Est Marne la Vallée
Egyetemen (ma a Gustav Eiffelrdl
elnevezett egyetem része) toltott
be professzori dlldst, 1992 és 2014
kozott. Aktiv résztvevdje volt a
2000-es évek eurdpai tudomdny-
politikai folyamatainak. Meghatd-
rozd szerepet jdtszott az 1999-es
Bologna-reform néven ismertté vdlt
dontést kovetd Tuning projektben, mely a felsGoktatdsi képzések
eurdpai szintii harmonizdcidjdval foglalkozott. Gilberte Chambaud
tudomdnyos pdlydja sordn szdmos elismerésben részesiilt. Ezek ko-
ziil kiemelendd, hogy 2007-ben a Francia Kéztdrsasdg Becsiilet-
rendjének lovagjdvd iitotték, majd a francia Akadémiai Pdlmdk
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Rendjének lovagja lett 2012-ben. 2015-ben a Francia Kémiai Tdr-
sasdg (SCF) elnokségébe vdlasztottdk, 2016 dta az Eurdpai Aka-
démia vdlasztott tagja. Kutatdsi teriilete a molekulafizika és a
szdmitdsos kémia. Tudomdnyos munkdssdga vdltozatos témdkhoz
kothetd, ilyen a hdromatomos Renner—Teller-rendszerek rezgési-for-
gdsi spektroszkdpidja, anionok dinamikai vizsgdlata, semleges és
anionos szénldncokra vonatkozd studiumok, néhdnyatomos fémve-
gyilletek elektronszerkezetének leirdsa és spektroszkdpiai jellem-
zése, valamint kis molekuldk kemi- €s fiziszorpcidja fémfeliileten.

Kutatdsi témdi kiziil melyiket tartja a legizgalmasabbnak vagy
a legfontosabbnak sajdt érdeklddése vagy a kémia szempontjdbdl?

Mindegyik kutatdsi témadt izgalmasnak gondoltam a maga idejé-
ben, és ez ma sem vdltozott. Az infravords spektroszkGpia mole-
kuldk azonositdsdra alkalmas, ujjlenyomat-jellegli informdcict
szolgdltat. Ugyanez a technika az ultraibolya és a ldthaté tarto-
mdnyban rovid élettartamu intermedierek azonositdsédban lehet
kiilongsen hasznos. A bolygdk és az exobolygdk kutatdsa kivdléan
illusztrélja ezt, hiszen tobbnyire spektroszkdpiai megfigyelésekre
kell hagyatkoznunk. Izgalmasnak tartom a kis molekuldk feliileti
megkotddését is. Ez kiemelkedGen fontos mozzanat a katalitikus
folyamatokban, a katalizis pedig az egyik legfontosabb eszkoz a
vegyész kezében. A katalizis a jov8 kémidjdban is kulcsfontossd-
g lesz, szdmos olyan kémiai probléma megolddsdt varhatjuk ezek-
t6l a kutatdsoktdl, amelyek az egész emberiség szdmdra fontosak.

Hogyan vdltozott a szdmitdsos kémia a karrierje sordn?

A szamitdsos kémia, mint a neve is mutatja, szamitassal segiti a
molekuldk, mint kémiai entitdsok megértését. Megjésolja a mo-
lekuldk egyensulyi geometridjét és izomerjeik szerkezetét, meg-
adja a molekula tulajdonsdgait, reaktivitdsét. Ez azért is rendki-
viil izgalmas, mert amit nem tudunk kisérletileg megfigyelni, azt
megprdébdlhatjuk kiszdmitani. Ennek kiilonos jelentGsége lehet
példdul a nagy reaktivitdsu specieszek esetében, amelyeket nem
tudunk laboratériumi kériilmények kozott tanulmédnyozni, de
sz4mitogép segitségével mdr igen. Amikor én kezdtem a szdmi-
tdsos kémia miivelését, ugy 40-50 évvel ezelbtt, hatalmas, egész
szobdt betoltd szdmitdgépeket haszndltunk, kiilén légkondicio-
ndldssal, mert rengeteg hét termeltek. Ordkba telt, mig a sziik-
séges szamitdsi eredményt megkaptuk egy minddssze két atomot
tartalmazé molekuldra. Ugyanezt a szdmitdst ma a mdsodperc
toredéke alatt elvégzi a legkozonségesebb szdmitégép, ami nem
mellékesen nagysdgrendekkel kisebb méretd. A szdmitdsok skd-
l4ja gyokeresen megvdltozott, és ezzel 4j lehet§ségek nyiltak, el-
érhet6vé vélt egészen komplex szerkezetek és folyamatok elmé-
leti tanulmédnyozdsa. Ha azt a kérdést tessziik fel, hogy mi tette
lehet&vé ezt a valtozdst, akkor elsként kell emliteni a szdmitds-
tudomdny és az elektronika elképeszt§ fejlddését. Ugyanakkor
egydltaldn nem elhanyagolhat6 jelent§ségd az vj szdmitdsi méd-
szerek, az j algoritmusok, a vektorizdcid, a programozdssal kap-
csolatos vivmdnyok megjelenése. Ma ott tartunk, hogy minden
kisérleti csoportnak van szdmitdsos kémidval foglalkozd tagja,
mert miikddésiik hasznosnak bizonyul a kémiai problémdk meg-
olddsdban. A tudomdnyos vizsgédlddds fontos része a kisérleti és
a szamitdsos irdnyultsdgu kollégdk egytittmtikodése.

Megldtdsa szerint melyek ma a kémia legizgalmasabb, leginkdbb
igéretes terilletei?

Az anyagtudomadnyt, a szildrd testek tanulmédnyozdsdt egészen
fantasztikus lehet§ségnek gondolom. Egy adott célra megterve-
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zett anyag kivdnatos tulajdonsdgai és szerkezete kozott szoros
kapcsolat van. A repiil6gépek torzsét példdul szén- és fémalapu
szerkezet adja, amit6l a gép konnyebb lesz és igy csokken az tizem-
anyagfogyasztds. Vagy emlithetjiik a biokompatibilis anyagokat,
amelyeket példdul csontpétldsra haszndlnak. Ezek nagy, szerves
vagy szervetlen alapu polimer szerkezetek. Ezeken a tertileteken
kétségkiviil rengeteg a tennivald, dinamikusan fognak fejldni.
Szdmos osszetett, mégis relative kis rendszert ismeriink, figye-
lemre mélté innovécids lehetGségekkel. Gondoljunk csak a gydgy-
szerekre. A hagyomdnyos terdpidban beszedjiik a gyégyszereket,
esetenként j6 sokat, hogy az aktiv komponens kifejtse a hatdst.
Ma mar létezik olyan megkozelités, mely szerint a hatéanyagot
egy érzékelGvel egyiitt, mintegy boritékba csomagolva juttatjék a
vérbe, és a gydgyszer, mintegy pardnyi rakétaként, pontosan oda
keriil a szervezetben, ahol a hatdsra sziikség van. A kémia egé-
szen kiilonleges és igéretes teriilete a pardnyi, mégis dsszetett
molekuldk célszerd tervezése a tokéletes hatds eléréséhez.

Fontos tudatositani a kémia és a vegyészek szerepét a nagy kihi-
vdsokra adott vdlaszok keresésében. Ilyen a kornyezetvédelem,
amely a francidk szdmdra hagyomdnyosan fontos teriilet. Tudna
errél mondani pdr szot?

Kémikusként mindig fennakadok azon, amikor negativ szinben
tiintetik fel a vegyszereket, hiszen ezek elengedhetetlenek a min-
dennapi életiinkhgz. Nem a vegyészeket vagy a vegyszereket kell
kédrhoztatni, hanem a kdros mellékhatdsokat megérteni és lehe-
t8ség szerint kikiiszobolni. Szdmos kdros hatds a fogyasztéi 1ét
kovetkezménye. Ha elmegyiink a fodrdszhoz, elképeszt§ meny-
nyiségl hajsampont eresztiink a lefolyéba. De emlithetjiik a hdz-
tartdssal vagy a gépkocsihaszndlattal jar6 kornyezetszennyezést
is. A karantén alatt a nagyvdrosok kornyezetszennyezése példa-
ul drasztikusan csokkent, mert kevesebbet az autéztunk. A vegy-
iparrdl szélva azt mondhatjuk, hogy manapsdg egyre szigoribb
szabdlyok vonatkoznak a vegyszerek el§dllitdsdra és tdroldsdra.
Sajnos el6fordulnak balesetek, mint a 2019-es libanoni eset, ami
a miitrdgya-alapanyagként szolgdlé ammonium-nitrdt gyartasé-
val kapcsolatos. A nagy mennyiségben térolt vegyiilet kozelében
tliz keletkezett, a hd hatdsdra felmelegedett anyag pedig hatal-
mas robbandst okozott. Nagyon fontos hangstlyozni, hogy nem
a vegyszer volt a ludas, hanem a gondatlan tédrolds. A vegyszerek
gondos bdndsmddot igényelnek. A vegyészek és a kornyezet kap-
csolatdra szdmos pozitiv példdt emlithetiink. A vegyészek akti-
van dolgoznak a kdros kornyezeti hatdsok visszaforditdsén, a viz-
szennyezés felszdmoldsdn, a kdrosodott talaj regenerdldsdn. Em-
lithetjiik az anyag- és energiatakarékos megolddsok irdnydba tett
eréfeszitéseket, vagy az egészen kis koncentrdcidk detektdldsdt.
Fontos, mindennapi fogalommd vélt az djrahasznositds, ami
egyes ritkafémek kapcsdn is elGtérbe keriilt. Gondolnunk kell
haszndlati tdrgyaink életciklusdra, és ennek végén nem szabad
egyszertien a kukdba dobni Gket.

Kérjiik, ismertessen meg benniinket a kutatds szerkezeti felépité-
sével Franciaorszdgban. Mi az egyetemek és a kutatdintézetek
szerepe, milyen kapcsolat van a két intézmény kozott?

Mint mindenhol a vildgon, Franciaorszdgban is vannak egyete-
mek és vannak orszdgos szinten szervezett kutatdintézetek. Az
utdbbiak egyike a CNRS (Centre national de la recherche scienti-
fique), ami dltaldnos profild szervezet. Vannak ezenkiviil valamely
feladatra dedikdlt kutatéintézeteink is. A CNRS annyiban specid-
lis, hogy napi miikodése az egyetemekkel kiiléndsen egybeforr.
Ugyanazon a helyen dolgoznak az egyetem és a CNRS alkalma-
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zéséban 4ll6 kutatdk, a kutatdst pedig két forrdsbdl finansziroz-
zuk. Koriilbelill 150 kémiai laboratérium van Franciaorszdgban,
ezek véltozatos szerkezetben miikddnek. A CNRS orszdgos szint(
szervezése teszi lehet§vé, hogy szdmottevd forrdst biztosithat egyes
kiemelt projektekhez. Kialakitottak példdul egy szdmitégépcent-
rumot, olyan nagy teljesitményd eszkozokkel, melyeket egy egye-
tem sem tudna megvdsdrolni. Az intézetekben az egyéni karrier
kovetésének eltéré mddjai az eltérd szerkezetbdl fakadnak. A
CNRS-ben orszdgos szinti testiilet értékeli a kutatdi teljesitményt,
egyetemi alkalmazottak esetén egyetemi szintd. A két rendszer
kozott van lehet8ség az dtjdrdsra, és erre van is szdmos példa.

Koriilbelil a 18. szdzadtdl kezdve Franciaorszdg nagyszdmi tu-
ddst adott a vildgnak, koziilitk Antoine Lavoisier az egyik legis-

mertebb. Véleménye szerint mibdl fakadt ez az elképesztd tudo-
mdnyos potencidl Franciaorszdgban?

Magam is prébédltam a kérdés hdtterét felderiteni. Azt taldltam,
hogy XIV. Lajos, a Napkirdly minisztere, Colbert 4l a jelenség mo-
gott. Colbert a kirdly egy erds kez(i, nagy hatdsi minisztere volt,
aki sokat tett az ipari infrastruktdra kialakitdsa érdekében. O
maga hozott 1étre manufaktirdkat, példdul iiveggydrtdsra, szo-
vetkészitésre és -festésre. A manufaktirdk feldllitdsdhoz és m-
kodtetéséhez innovdcidra, végsd soron tuddsokra volt sziiksége.
Ezért hozta létre Colbert a tudomdnyos akadémidt, amit formd-
lisan természetesen a kirdly alapitott meg 1666-ban. Létrejétt egy
tudomdnyos kozosség, a rdkovetkez§ évszdzadban példdul tag
volt Lavoisier is, akit sajnos a francia forradalom sordn elvesz-
tettiink. A 18. szdzadra jellemzd, hogy szinte minden tudds az
ipar irdnyitdsdval 1étesitett intézmények valamelyikében dolgo-
zott. Kiilonosen fontos teriilet volt példdul a ,,porgydrtds”. A leg-
fontosabb a puskaporgydrtds volt, ami a salétromon (kdlium-nit-
rdt) alapult. De fontos teriiletet képviseltek a mezgazdasdgban
hasznosithatd ,,porok’ is. Az orszdg gazdag volt, ezért a tudomd-
nyos kutatds j6 mingségi eszkozoket kapott. A nagy pontossagu
mérleggel egyre kisebb és kisebb tomegeket lehetett megmérni,
ennek pedig fontos szerepe volt az elemek felfedezésében. Az ele-
mek felfedezése 6nmagdban fantasztikus vivmany. Meg kell em-
liteni, hogy az oxigén felfedezését Lavoisier-hez kotjiik, de vald-
jaban Priestley is felfedezte ezt az elemet. Lavoisier tulajdon-
képpen mér egy laboratériumnak nevezhet§ mihelyben kisérle-
tezett a 18. szdzadban. Ez az a kor, amikor az alkimia kémidva
nétte ki magdt, ekkor teremtették meg a molekula és az elem fo-
galmdt. Ujabb francia példa Sainte-Claire Deville munkdja az alu-
minium kapcsén. O is laboratériumban dolgozott mér a kordbbi,
alkimista pincékkel szemben; ennek jelent§ségét nem lehet elég-
gé hangsulyozni. Lavoisier fiatal asszisztense, du Pont de Nemo-
urs eleinte egytitt kutatott Lavoisier-val, majd 1802-ben alapitott
egy porok gydrtdsdval foglalkozé tizemet. Ez az tizem hatalmas
vegyipari konszernné fejlgdott az idék sordn, azzd, amit ma Du-
Pont néven ismeriink. A csalddfdt tekintve du Pont tehdt Lavoi-
sier tudoményos gyermeke. Osszefoglalva: a jelenség hdtterében
az huzédik meg, hogy a tudomdny és az ipar kéz a kézben jdr-
tak, ami rendkiviili mértékben el§segitette az innovaciét.

Hogyan alakul ma a tudomdny és az ipar képviselete a Francia
Kémiai Tdrsasdgban? Egy kordbbi interjiiban a Francia Kémiai
Tdrsasdg rovid jellemzésére hdrom szdt haszndlt, ezek az infor-
mdcid, a hirdetés/promdcid és a képviselet. Ki tudnd fejteni bd-
vebben, mit ért ez alatt?

Kezdjiik az informdciéval. A kémiai tdrsasdgok orszdgosan fog-
jak ossze a kémidval foglalkozé kozosséget. Fontosnak tartom,
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hogy orszdgos szinten, sajdt nyelven, él§ kémia valdsuljon meg
minden orszdgban. Az anyanyelven folyé informdcidcsere nagy
jelent@ségii a fiatalok karrierjének kezdetén, de a kémia tdrsa-
dalmi kommunikdciGjdban is elsddleges. Szdmunkra fontos, hogy
van francia nyelv( lapunk, és tudom, hogy a Magyar Kémikusok
Egyesiiletének is van magyar nyelvii magazinja. A hirdetés-
re/promdcidra dttérve: ez tdrsasdgunk egyik vivmdnya az utébbi
években. Sikeriilt felvenniink a rendszeres kapcsolatot a politiku-
sokkal. Parlamenti szakért§ munkacsoportot alakitottunk, amely
dttekint§ tanulmdnyokat készit a jov4 anyagairdl, vagy éppen a
kornyezeti kihivdsok megolddsdrdl. Igen fontosnak tartom, hogy
a politikusok és a szakért6k kozott €16 kapesolat legyen. A kép-
viselet kapcsdn a nemzetkoziséget is emliteni kell. Eurépdban
t6bb mint 20 évvel ezel6tt kialakult egy szovetség az Eurdpai Ké-
miai Tdrsasdg keretén beliil. Rendszerszint( kapcsolatban dllunk
mds orszdgok kémiai tdrsasdgaival, legutébb épp az USA és Kina
kémiai tdrsasdgaival irtunk ald vj szerz8dést. A fiatalok szdmdra
kiilon hélézatot hoztunk létre a Francia Kémiai Tdrsasdgon beliil.
A fiataloknak sajdtosak a szempontjaik, és mds kommunikdciés
csatorndkat haszndlnak. Lehet&ségeket teremtiink a fiatalok sza-
mdra utazdsra, kapcsolatteremtésre, mds orszdgok életvitelének
megismerésére, mindezt virtudlisan is, de lehet8leg inkdbb sze-
mélyesen, a dolgok fizikai valéjdban.

Mi a szerepe az interdiszciplinaritdsnak a mai kémidban? Képes
vajon a kémidhoz tdvolrdl vagy tdvolrdl sem kapcsolddd képzés-
sel rendelkezd kutatd hozzdtenni a ma kémidjdhoz?

Az interdiszciplinaritds ma alapvetd, nem véletleniil mondjuk a
kémidt kozponti tudomédnynak. A kémia tdrgya, az anyag az élet
minden teriileten fontos. Gondolhatunk a kézlekedésre, az ener-
giatermelésre és -tdroldsra vagy az orvosldsra. Fontos azonban
hangstlyozni, hogy az interdiszciplinaritds azutdn kovetkezik,
hogy egy tudomdnyteriileten megvetettiik a Idbunkat. Nem tu-
dunk igazdn jelentdset alkotni, ha nem rendelkeziink szildrd ala-
pokkal a sajdt tudomdnyteriiletiinkon. Meg kell legyen a sajét te-
repiink, amit értiink, ahol megvannak a tapasztalataink, és csak
ezutdn lehet 4j irdnyokba elindulni. Természetesen vannak &tfogé

témdk, és ezek természetszertleg interdiszciplindrisak. Ilyenek a
tdrsadalom egészét kozvetleniil érint§ kérdések, mint az energia
vagy a kornyezet. Nemrégiben 4j osztdlyt nyitottuk a Francia Ké-
miai Tdrsasdgban, amely az energia teriiletével foglalkozik. Ez az
els§ interdiszciplindris témdja osztdly a Tdrsasdgban. Amikor a
CNRS-ben voltam, komoly vita folyt arrdl, hogy sziikség van-e in-
terdiszciplindris intézetekre. Végiil azért nem hoztunk létre ilyene-
ket, mert a CNRS egészen szoros szervezeti kapcsolatban dll az
egyetemekkel, amelyek diszciplindris szerkezetben oktatnak. Ma-
radtunk anndl, hogy elsGdleges a szaktudds megszerzése, ezutdn
kovetkezik a hatdrteriiletek feltérképezése, azok dj nyelvezetének
elsajdtitdsa.

Mit és hogyan érdemes kizépfokii szinten oktatni a kémia tdrgy
keretében? Hogyan tudjuk fenntartani a felnévekvd generdcid ér-
deklddését, a figyelmet 1ij és érdekes teriiletek felé forditani a ké-
midban?

Franciaorszdgban komoly kiizdelem drdn sikertilt elérni a 19. sz4-
zadban, hogy a kémia oktatdsa megjelenjen a mérnoki tudomd-
nyokat oktaté iskoldkban. Napjainkban mintegy 20 kémidra spe-
cializdlédott kozépiskola miikodik Franciaorszdgban. A fiatal ge-
neréci6 figyelmének elnyeréséhez és megtartdséhoz a kisérleti ké-
midra alapozd oktatdsra van sziikség. Akkoriban, amikor beirat-
koztam az egyetemre, mindenki azt kérdezte, vannak-e tapaszta-
lataink a kisérleti munkdban. Azt gondolom, hogy a kisérletezés-
nek meg kell jelennie kozépiskolai szinten, mert ebbdl nagyon so-
kat lehet tanulni. En is végeztem pH-val kapcsolatos, analitikai jel-
leg(i kisérleteket kozépiskoldban. Ugy emlékszem, aszpirint is
szintetizdltunk, taldn mert az egyszerden kivitelezhet§ kémiai re-
akcid. Kozépiskolds szinten lehet foglalkozni a szinekkel, jatszani
a hajsamponnal vagy szintetikus polimert késziteni két kompo-
nensbdl. Franciaorszdgban mdr voltak ilyen irdnyd kezdeménye-
zések, de azt hiszem, ez az a tertilet, ahol még rengeteg a tenni-
vald. A természetesen nagyon fontos szdmitdstudomdny is mind
nagyobb teret kap a kisérletes természettudomany kdrdra. Ezen
a modern trenden mindenképpen el kell gondolkoznunk.
Csaszdr Attila, Szabados Agnes, Szalai Istvdan
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