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Reakcidk és hallgatok
katalizise

Beszélgetés Novdk Zoltdn professzorral,
az ELTE TTK Kémiai Intézetében miikodd Katalizis

és Szerves Szintézisek Kutatdcsoport vezet§jével

Mi a csoport kutatdsdnak témdja, milyen aktudlis tudomdnyos
kérdéshez kapcsolddik ez?

2007 éta miikodd kutatdcsoportunk dj szerves kémiai szintézi-
sek kidolgozdsdra fékuszdl és jelen pillanatban a kutatdsi profi-
lunk két 6 részbdl 4ll 6ssze. Egyrészt dj katalitikus eljdrdsok fej-
lesztésével foglalkozunk, mdsrészt vj, gydgyszerkémiai szem-
pontbdl érdekes szerkezeti motivumokat hordozé molekuldk
szintézisére toreksziink. Az dltalunk vizsgdlt katalitikus folya-
matokban elsgsorban dtmenetifémek szerepelnek katalizdtor-
ként, melyek koziil kiemelném a pallddiumot. Ennek a fémnek
rendkiviil véltozatos katalitikus felhaszndldsi médja 1étezik a re-
akcidk mechanizmusdt tekintve, és ezek az eljdrdsok szintetikus
szempontbdl hatékony megolddsokat kindlnak két reaktdns ko-
z6tt szén-szén vagy szén-heteroatom kotések kialakitdsdra. Eb-
ben a kémiai viselkedésben rejlg lehetGségeket igyeksziink mi is
kiakndzni annak érdekében, hogy dj kémiai dtalakitdsokat dol-
gozzunk ki, illetve 4j molekuldris motivumokat hozzunk létre. A
ma mdr klasszikusnak mondhat6 homogén és heterogén katali-
tikus koriilmények kozott az dtmenetifémek kozvetlen kémiai
kapcsolatot alakitanak ki a szubsztrdtumok legaldbb egyikével,
de fénybesugdrzds mellett, fotokémiai koriilmények kozott, tel-
jesen mds reaktivitdst is el lehet érni ezekkel az dtmenetifém-ala-
pu rendszerekkel. Ennek koszonhetGen, a fotokatalizis felhasznd-
ldsdval a szerves kémiai dtalakitdsok fejlesztése terén tjabb pers-
pektivék nyiltak meg, amit a kutatécsoportban is igyeksziink ki-
haszndlni. A szerves kémiai motivumok alapjdn térténd csopor-
tositds szerint f6leg a fluoratom kiilénbsz§ formdban, kiilon-
boz§ fluoros funkcids csoportban torténd beépitésére fejlesztiink
eljardsokat, melyekhez 4j reagenseket terveziink, dllitunk el§
és haszndlunk kiillonboz§ katalizdlt és nem katalizélt folyama-
tokban.

Hogyan jutott el ehhez a témdhoz, melyek voltak tudomdnyos fej-
l6désének fontosabb dllomdsai?

A kutat6csoport eddigi kutatdsai tobbnyire egymadsra épiilnek, jél
kovethetd a fejldésiik, illetve a kutatdsi teriiletek megvélasztd-
sakor mindig figyelembe vessziik a kurrens nemzetkozi tudo-
ményos kémiai eredményeket. Az dtmenetifém-katalizdlt ke-
resztkapcsoldsi reakcidkkal mdr a doktori kutatdsaim sordn meg-
ismerkedtem az ELTE-n, Kotschy Andrds kutatécsoportjdban. A
PhD-dolgozatom témdja ezeknek a reakciéknak a vizsgélatdra és
alkalmazdsdra irdnyult. A doktori cim megszerzése utdn lehetd-
ségem nyilt kiilf6ldésm posztdoktori dsztondijasként kutatni. Egy
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évet toltottem el a Kaliforniai Miszaki Egyetemen, Brian Stoltz
laboratériumdban, ahol picit mds aspektusbdl vizsgédltam a pal-
lddiumkatalizdlt reakcidkat, melynek eredményeként bepillant-
hattam a sztereoszelektiv katalitikus dtalakitdsok vildgéba. Haza-
térve posztdoktori kutatdsaimat OTKA-Gszt6ndijasaként az ELTE-n
folytattam, szintén a pallddiumkatalizdlt reakcidk vizsgdlatdval,
amit 6ndllé kutatdsaim kezdetén sem hagytam abba. Kutat6cso-
portommal jé alapokra épitve, a keresztkapcsoldsi reakcidkbdl ki-
indulva jutottunk el tovdbbi dtalakitdsok vizsgélatdig, mint pél-
ddul a C-H aktivdldson keresztiil lejatsz6dé reakcidkig, melyek a
Lendiilet-pélydzatom kozponti témdjdt képezték.

Kérem, kicsit részletesebben is beszéljen olvasdinknak az egyik
kedvenc kutatdsi témdjdrdl!

Valéjdban minden témdnkat nagyon szeretem, és szerencsére az
elmult idGszakban sok dj teriilet miivelésére tudtunk idét szaki-
tani. Igazdbdl két kurrens kutatdst emlitenék meg ezen a ponton,
taldn azért is, mert nem kémikusok szamadra ezek konnyebben
értelmezhetbbek. Az egyik az tigynevezett micelldris katalizis,
melynek vizsgdlatdba nemrég kezdtiink bele. A szerves kémiai re-
akcibk és a kordbban emlitett dtmenetifém-katalizdlt dtalakitd-
sok tébbnyire szerves oldészerekben mennek végbe, koszoénhe-
téen annak, hogy a reaktdnsok dontd t6bbsége vizben oldhatat-
lan. Azonban a micelldris rendszerek megolddst kindlhatnak a
szerves reakcidk vizben torténd megvaldsitdsdra, pontosan azon
az elven, amelynek mentén a hdztartdsban alkalmazzuk a szap-
panokat és mosészereket a zsiros, vizoldhatatlan szennyezdk el-
tévolitdsdra. Az elv nagyon egyszer(, hiszen a vizben a feliiletak-
tiv anyagok segitségével micelldkat hozhatunk létre, melyek bels§
apoldris szférdja magdba zdrja a szerves reaktdnsokat és katali-
zétort, ami lehet§séget kindl a reakcidk lejdtszéddsdra. Rdaddsul
ezekben a mikroreaktorokban a lokdlis koncentrdcid igen magas,
ami sokszor nagyobb reakcidsebességet eredményez a szerves
kozegben kivitelezett reakcidkhoz képest.

A mdsik érdekes kutatdsi teriiletiink az 4j fluoros reagensek
fejlesztéséhez kapcsolddik. Azt vizsgdljuk, hogy a hdztartdsokban
és az autékban alkalmazott klimaberendezések hiit6kozege mi-
lyen médon hasznélhat6 fel szerves kémiai reagensek hatékony
elgallitdsdra. Els§sorban mint konnyen, nagy tételben beszerez-
hetd kiinduldsi anyagként tekintiink ezekre a vegytiletekre, azon-
ban a kozeljovében azt is érdemes lesz vizsgdlni, hogy a mdr
haszndlaton kiviilre keriilt hiit6berendezésekben taldlhaté hulla-
dékgdzokat hogyan lehet felhaszndlni kémiai reakciékban. Na-
gyon roviden ugy lehetne Gsszefoglalni ezeket a kutatdsokat,
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hogy azt vizsgdljuk: lehetséges-e ezekbdl a hétkoznapi felhasznd-
ldsra késziilt ipari gdzokbdl gydgyszermolekuldkat gydrtani.

Mennyire ldthatdak eredményei nemzetkizi téren? On szerint mi
kell ahhoz, hogy az itthoni kutatdsok is fel tudjdk kelteni a nem-
zetkozi szakmai kozosség érdeklddését?

A kutatdsi eredményeink szerencsére jol ldthatéak nemzetkozi
szinten is. Sok mulik azon, hogy hol tudjuk végiil publikdlni az
elért eredményeket, hiszen rangosabb szerves kémiai folydiratban
biztos, hogy nagyobb olvasottsdgot és idézettséget érhetiink el
egy-egy Uj eredmény kapcsdn. Ezenkiviil fontos a konferencidkon
torténd megjelenés és prezentdlds mind széban, mind pedig
poszter formdjdban is. Az érdeklgdés felkeltéséhez igazdn vjat,
meglepdt, hatékony és hasznos dolgot kell kidolgozni.

Kérem, mutassa be a csoportot! Egy folyosén dolgozvdn eldrebo-
csdtom, hogy nagyon népszerii a csoport a hallgatdk kirében.

A kutatécsoportunkban az elmtilt id§szakban mindig dolgoztak
posztdoktori kutaték és PhD-hallgatdk, akik teljes dlldsban, ku-
tatéként dolgozé tagokat jelentették. A kutaté munkatdrsak mel-
lett MSc- és BSc-hallgat6k végezték a tudomédnyos didkkori vagy
szaklaborat6riumi munkdjukat. Ezenkiviil amikor lehet8ség volt
rd, technikus kolléga is segitette a munkdnkat. Ez a szerkezeti fel-
épités idedlis, az ardnyokat tigyesen kell kialakitani, a 1étszdm
pedig az eréforrdsok fiiggvényében folyamatosan valtozik. Ilyen
felépités mellett az elmult években nagyszdmu munkatdrssal tud-
tunk kozosen dolgozni.

Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mii-
kadési feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény tdmo-
gatdsdnak és mennyi a csoportvezetd pdlydzati képességének, il-
letve az ipari kapcsolatoknak?

i

Nagy csoportot csak nagyobb idGtartamot felslel§ alaptdmogatds
mellett lehet felépiteni és fenntartani. A legfontosabb a kutatdsok
vegyszer- és eszkozigényének biztositdsa és a PhD-val rendelkezd
kollégdk alkalmazdsa. Ha ez nincsen, akkor nincs nagynak mond-
haté kutatécsoport. Ezenkiviil szitkség van PhD-hallgat6kra, akik
teljes értéki kutatéként végzik kutatdsaikat egy adott teriileten.
A PhD-hallgaték osztondija az egyik legfontosabb intézményi td-
mogatds. Azonban elengedhetetlen a doktori 6sztondijak kiegé-
szitésének megteremtése is, mert az dllami PhD-6sztond{j ma mdr
nem igazén biztositja a hallgaték megélhetését, és ennek kovet-
keztében sajnos egyre kevesebben vdgnak bele az egyetemen a
doktori kutatdsokba. Ezeket a kiegészitéseket pélydzatokbdl, illetve
ipari kutatdsok bevételébdl tudtuk eddig fedezni, melyek meg-
szerzése a csoportvezetd pélydzati képességén és a hallgatdk ta-
nulmdnyi és kutatdsi eredményein mudlik. Intézményi anyagi td-
mogatds nagyon ritkdn jelent meg a kutatécsoport életében. Egy
esetben az egyetem kiemelt pélydzati utéfinanszirozdst biztositott
2 évre, ami nagyban segitette a munkdnkat. Az intézményi tdmo-
gatdsnak persze a kozvetlen anyagi tdmogatdson tul ki kell terjed-
nie a kutatdsi feltételek megteremtésére, a megfelel biztonsdgos
infrastruktura, a kutatdsi kornyezet és az tizemeltetés biztositd-
sdra, a konyvtdri adatbdzisok elérhet8ségére, a gazdasdgi, pély4-
zati adminisztréciés témogatdsra is. Ezeknek az alapoknak a meg-
teremtésében nagy szerepe van az intézménynek, de a miikodés-
hez és a fejlesztésekhez sziikség van a csoportvezet§ probléma-
megoldd, szervezd és kommunikdcids képességeire is.

Milyen szerepe van a sikeres kutatdsban a nemzetkizi kapcsola-
toknak?

Val6jédban nemzetkozi egyetemi kapcsolatok nem jdtszottak ki-
emelked§ szerepet az elért sikerekben. A fejlesztések tobbnyire
itthon sziilettek, hazai forrdsbdl. A kozvetlen kapcsolatok inkdbb
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madr az elért eredményeinkre épiiltek, amikor mds kutatécsopor-
tok kivdntdk alkalmazni a laboratériumunkban kifejlesztett szin-
tetikus eszkozoket, és ezt bizonyos esetekben egyiittmiikodésben
valésitottuk meg.

Az Onék kutatdsdban jelentds szerepet jdtszanak az ipari kap-
csolatok. Hogyan lehet megtaldlni az egyensilyt az ipari ,meg-
rendelésel’, illetve a tudomdnyos kivdncsisdg és a szakmai eld-
menetel kozott?

Az ipari kapcsolatok nagy jelentGségtiek a kutatdsaink alakuldsd-
ban, és lehet6vé tették, hogy egyes megbizasok keretein beliil szin-
tetikus fejlesztésekkel is foglalkozzunk az ipari partnerekkel ko-
z6sen. Ennek koszénhetGen a megrendelések teljesitése mellett tu-
domédnyos eredményeket is el tudtunk érni, melyek mindkét fél
szamadra rendkiviil el6ny6sek. Az ipari megbizdsok egyben ttmu-
tatéként is szolgdlnak, hogy milyen teriiletek fejlesztésére van
igény, igy a nemzetkozi kutatdsi trendek figyelemmel kisérése
mellett az ipari szemlélet is meghatdrozza az 4j kutatdsi tertiletek
megvdlasztdsat. Osszességében azt tudom mondani, hogy nagyon
j6 egyenstily érhet el a két tertilet kozott, és az eredmények igy
biztosan nagyobb figyelmet kapnak mindkét szektorbdl.

Mennyire tartja hivatdsdnak az oktatdst a kutatds mellett?

Teljes mértékben. Az oktatds része a mindennapjainknak, igy a té-
mavezetéstdl a BSc-gyakorlatok megtartdsdig az oktatds minden as-
pektusa megjelenik ndlunk. Hogyan kutassunk, prezentdljunk, ho-
gyan irjunk cikket, hogyan irodalmazzunk, hogyan tanuljunk szer-
ves kémidt vagy akdr az, hogy hogyan fogjunk meg egy lombikot,
hogyan mérjiink be egy anyagot, mind-mind része az oktatdsnak,
és ezekre csak megfeleld hivatdstudattal lehet figyelni, a hallgatdk-
kal és a munkatdrsakkal valé megfelel§ kapcsolaton keresztiil.

Marad-e kapacitdsa tudomdny-népszeriisitésre, egyditaldn fel-
adatdnak érzi-e ezt is?

Természetesen ez is a feladatunk része, de a rengeteg lehetséges
férum kozott mostandban mdr szelektdlni kell, mert az id§ és az

Lesz-e energidnk?

A CEU Hatdrtalan Tudds sorozatdnak janudri program-
ja napjaink egyik legaktudlisabb kérdéskorérél szolt:
Lesz-e energidnk? A teriilet szakavatott el6adédi a ko-
vetkez8 cimmel tartottak el§addst:

Holoda Attila energiapolitikai szakértd, kordbbi ener-
getikdért felelds helyettes dllamtitkdr: Az eurdpai fold-
gdzelldtds és foldgdzpiac alakuldsa, 2013-23;

Aszddi Attila, a BME Nukledris Technikai Intézet ok-
tatdja, a Paksi Atomer6md kapacitdsdnak fenntartd-
sdért felelgs kordbbi dllamtitkdr: Diverzifikdcid, elekt-
rifikdcid, dekarbonizdcid;

Urge-Vorsatz Diana, a CEU oktatdja, a Nobel-béke-
dijas Eghajlat-véltozdsi Kormdnykozi Testiilet (IPCC)
mérsékléssel foglalkozé munkacsoportjdnak alelndke:
Klimavdltozds és energiahatékonysdg novelése. Az épii-
letek energiahatékonysdgdnak novelése, nullaenergids
épiiletek tervezése.

energia véges. A nagyobb intézeti események keretében azért min-
dig jutott id§ a kémia, az intézetben foly6 kutatdsok és az okta-
tds népszertsitésére.

Hogyan tudja dsszeegyeztetni a munkdjdt a csaldddal?

Ez sosem jelentett gondot. Mindig adta magét egy-egy helyzet,
és egy nagyobb idGtartamban jél tarthat6 az egyensuly. Vannak
fontos momentumok, teend6k, amikor napokig fékuszdlni kell
egy adott szakmai feladatra, amit mindig megoldottunk, és a
hétkoznapok beosztdsa sem okozott soha nehézséget. Persze, eh-
hez j6 és harmonikus csalddi héttér kell.

A kisérlet-elmélet kapcsolatdrdl mit gondol?

Elvélaszthatatlan. A szerves kémiai és katalizisproblémdk megol-
ddsa nemcsak gyakorlati, hanem szellemi kihivds is egyben. Ha
csindltdl valami djat, legyen az egy 4j eljdrds kidolgozdsa, vagy
egy Uj kémiai jelenség észlelése, akkor meg is kell tudni magya-
razni ezeket mind kisérleti tton, mind pedig elméleti médszerek
segitségével. Kutatdsunknak ez az aspektusa kivdlé kapcsolddasi
pontot biztosit az elméleti kémidval foglalkozé kollégdkkal, és
szerencsére az elmult évtizedben rendkiviil gytimoélesdzGen ala-
kult szdmunkra ez az Gsszetettség.

A kutatds nemzetkozisége miatt sok fiatal kutatd szembesiil az
sitthon vagy kiilf oldon” dilemmdval. Hozott-e ilyen dontést éle-
tében? Ha igen, mi volt az érv az itthonmaradds mellett?

Az én esetemben dilemma sosem volt. A kiilfold kotelezd egy
id6re akadémiai vonalon, utdna pedig barmi lehetséges. En itt-
hon érzem magam otthon, és szerencsésen alakultak az elmult
években a hazai akadémiai lehet§ségeim, hogy azt és ugy csindl-
jam, amit és ahogy szeretek.

Koszonom a beszélgetést, tovdbbi sikereket kivdnok olvasdink ne-
vében is.

Szalay Péter

A képen az eléadok (balrol jobbra): Holoda Attila, Aszodi Attila
és Urge-Vorsatz Diana

Az elGaddsokat rovid kerekasztal-beszélgetés kivette, majd az el6addk vdlaszoltak a kozonség kérdéseire. A rendezvény teljes anyaga
megtekinthetd az interneten (CEU Hatédrtalan Tudds: Lesz-e energidnk? https://www.youtube.com/watch?v=hRX0xqbKg1I).
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