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– Régebben voltak olyan kollégáink – ma-
gyarázta Keglevich professzor –, akik nem
produkáltak túl sokat, miközben magukat
próbálták előtérbe helyezni. Amikor tan-
székvezető lettem, azt mondtam, hogy tölt-
sünk tiszta vizet a pohárba: nézzük meg,
ki mit tett le az asztalra, és próbáljunk meg
örülni a másik sikerének is. Tizennyolc éve
szerkesztjük ezeket a füzeteket – jól meg-
dolgozunk velük, de igen hasznosak. 

2007 óta két tanszékből vagyunk „ösz-
szegyúrva”: a Zemplén-alapította Szerves
Kémia Tanszék 2015-ben volt 100 éves, a
Csűrös-vonal pedig – a korábbi „tanszé-
kem”, amely a kezdeti textiltechnológiáról
fokozatosan tért át a gyógyszeres irányvo-
nalra – 75 éves. Innen származik a 100/75. 

– Nemsokára lesz egy újabb jubileum:
tíz éve olvadt össze a két tanszék.

– Mintha most lett volna! 2006-ban köl-
töztünk át a központi épületből, mert a
lágymányosi ingatag alap miatt körülbelül
húsz centit süllyedt a déli rész. A szakem-
berek attól féltek, hogy megroppan a kö-
zépső szakasz, ezért ki kellett költöznünk,
és ezután alábetonozták az épületet. Faigl
Ferenccel, Marosi Györggyel és Farkas
Lászlóval alakítottuk ki a terveket, hogy
„belakjuk” az F épület ránk eső részét: kor-
szerű laborokat szereltünk fel. A tanszék-
egyesítésnek az volt az előzménye, hogy
az egyetemen kb. száz tanszék működött,
de csak a fele felelt meg az 10–5–1-es sza-
bálynak, amely előírja, hogy a tanszéken
kell lennie legalább egy professzornak, leg-
alább öt PhD-fokozattal rendelkező és öt
további munkatársnak. Mi, vegyészek, bár
bőven teljesítettük az említett kritériumot,
mégis csökkentettük a tanszékek számát
– gazdaság okok miatt.

Akkoriban egy szükségállapot közepén

voltunk: olyan kevés költségvetési pénz ju-
tott ránk, hogy körülbelül tíz évig nem le-
hetett fiatalítani, illetve előléptetni. Ez a
folyamat a Bokros-csomaggal kezdődött,
amikor – kimondani is borzasztó! – 55–58
éves adjunktusokat, docenseket küldtek
nyugdíjba. Többen megkeseredtek közü-
lük. E miatt a tíz év miatt szinte teljesen
hiányzik a karon a 48–58 éves korosztály.
Fiatalok viszont vannak – de ez nem álta-
lános az egyetemen. Nem minden vezető
érti ugyanis, hogy ahhoz, hogy egy tanár-
segéd vagy adjunktus itt maradjon – mi-
közben a tanársegédi fizetés a doktoran-
duszi ösztöndíjjal összemérhető –, törődni
kell vele. Nagyon örülök, hogy most hét fia-
tal adjunktus és két tudományos munka-
társ dolgozik nálunk. És azt hiszem, jól ér-
zik magukat – mert segítjük őket a kuta-
tásban, a cikkírásban, bevonjuk őket az
oktatásba, a szerződéses munkákba.

Régen nagy megtiszteltetésnek számí-
tott, ha kineveztek valakit tanársegédnek.
Ezután többnyire magára hagyták, de ve-
lünk már akkor is törődtek. Ha úgy tet-
szik, ezt a hagyományt visszük tovább.

A tanszékünk másik kincse, hogy meg
tudtuk tartani az idősebbeket. 

– Ők emeritusok, vagy „csak úgy” bejár-
nak?

– A nyugdíjas kollégák igénylik, hogy
bejárhassanak és taníthassanak. Kapnak
ugyan csekély honoráriumot, de nem ez
hozza vissza őket, hanem az elkötelezett-
ségük. „Önkéntes szerződés”-t kötünk ve-
lük; hozzánk tartoznak, használhatják az
egyetem nevét, vannak jogaik, például dol-
gozhatnak a szerződéses munkájukon, és
ebből kiegészíthetik a nyugdíjukat.

A régi Szerves Kémiai Technológia Tan-
széken Tőke László és Fogassy Elemér pro-

Útban a zöldebb 
foszforkémia felé 
Beszélgetés Keglevich György professzorral

Keglevich Györggyel, a BME Vegyészmérnöki és Biomérnöki Kar Szerves Kémia és Technológia Tanszékének vezetőjé-
vel 2016 decemberében beszélgettünk. Mielőtt bekapcsoltam volna a diktafont, három füzetet nyújtott át. Az egyik a
Tanszék „2015. évi oktatási és kutatási tevékenységé”-t foglalja össze, a másik „az oktatók szakmai tevékenységé”-t mu-
tatja be, a harmadik a Periodica Polytechnica tematikus száma, amely a tanszék „100/75.” évfordulójára született [1]. 

fesszorok – a korábbi tanszékvezetők –
lendítették fel az alkalmazott szerves ké-
miai kutatómunkát. Tőke Lászlót a Szer-
ves Tanszékről helyezték át, hogy nagyobb
hangsúly kerüljön a kutatásra a „Csűrös-
tanszéken”, amit akkor Rusznák István
professzor vezetett. Fogassy professzor a
doktoráns-képzésért tett nagyon sokat.
Egyetemi szinten mi vagyunk az egyik
legjobb tanszék ezen a téren. Miért? A vá-
lasz nagyon egyszerű, de még a karon sem
követik a példánkat. Fogassy Elemér ve-
zette be a PhD-hallgatók félévenkénti be-
számolóját. Ez ösztönzi a fiatalokat, verse-
nyeznek egymással (pontosan tudják, hol
állnak a rangsorban), és ennek – meg a
törődésnek – köszönhető a 85–90 százalék
körüli végzési rátánk. Országosan 35, az
egyetemünkön átlagosan 45 százalék lehet
ez a szám. Sokan arra törekednek, hogy
minél tovább tartsák a laborban a dokto-
ránst. Ellenzem ezt a felfogást, és ennek
hangot is szoktam adni. Most átalakul a
PhD-képzés: két év után komplex vizsgát
kell majd tenni. Megnézzük, hogy ennyi
idő alatt mit tett le a delikvens az asztal-
ra. Ha van számottevő eredmény, akkor
hadd folytassa. Ezzel az intézkedéssel a 35
százalékos arányon akar a kormányzat
változtatni – mert elképesztő, hogy 10 em-
berből csupán 3 vagy 4 végez. A második
két év akár öt évre is elnyújtható, leg-
alábbis addigra kell befejezniük a „doktori
cselekményt”, ami nem túl szerencsés. 

– Mi történik a hallgatókkal, ha elnye-
rik a fokozatot?

– Az ipar egyre inkább a PhD-diplomá-
sokat várja. Leépült ugyan az ipari kuta-
tás, de még mindig van kutatás-fejlesztés
főleg a Richterben, és kisebb mértékben
az Egisben és a Chinoinban, sőt további kis
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– A PhD-védéshez előírás három im-
paktfaktoros és egy további cikk közlése.
Többen attól félnek, hogy ez a követelmény
(ami szerintem egyáltalán nem túlzott) el-
riasztja a hallgatókat, holott a jó légkörben
zajló, becsületes munka vonzza a diáko-
kat, akik örülnek, ha cikkeik jelennek meg.
Az aktív kutatóknak rengeteg lehetőségük
nyílik a publikálásra. Biztosan nem csak én
kapok hetente tucatnyi felkérést, amelyből
néhány nívós lapoktól érkezik. A felkéré-
sek lehetőséget adnak például előközlésre
vagy review-cikkre, tematikus szám szer-
kesztésére. Azt a folyóiratot kötelességünk
is támogatni, ahol szerkesztők, szerkesztő-
bizottsági tagok vagyunk. Nagyon hálás
feladat a mini-review-írás, mert munka köz-
ben a saját kutatási területünket tekintjük
át. Ma divat a review-cikkek írása, és erre
bátorítom is a kollégákat, bár egy komoly
dolgozatra, könyvfejezetre rámehet akár a
nyarunk is. Cserébe rutint szerzünk –
ugyanúgy, mint a bírálatok megírásában.
Szerkesztőként nem ritkán 30 cikket keze-
lek, és átlagosan legalább három komoly kéz-
iratot bírálok hetente. A (relatív) boldogsá-
gom titka, hogy nem görgetem magam előtt
a feladatokat, hanem lehetőleg mindent
azonnal elvégzek. 

Mostanában a jobb konferenciák plená-
ris és „keynote” előadásai szintén publi-
kálhatók. Én leginkább a nemzetközi „fosz-
forkonferenciákon” veszek részt; nemrég
volt a 21. Kazánban – a szerves foszforké-
mia szülőhelyén –, a 22.-et pedig Buda-
pesten tartjuk 2018-ban. A MKE csapata
segít majd a lebonyolításban. Ezek a kon-
ferenciák nagyon rangosak; volt már ilyen
Sendaiban, Xiamenben, Wrocławban, Rot-
terdamban, Birminghamben, Cincinnati-
ban, Jeruzsálemben, Toulouse-ban és Tal-
linnban. A 2018-as rendezvényért az Egye-
sült Államokkal versenyeztünk, és mi nyer-
tünk, mert ide akartak jönni az emberek!
Ez hazánkon kívül talán a mi szakmai mun-
kánk elismerése is. Azt hiszem, ez a kon-
ferencia lesz a pályám csúcspontja.

Manapság érezhetően megváltozott a
hallgatók szakmai felkészültsége és visel-
kedése. Sajnos, negatív irányba! Persze,
tisztelet a sok-sok kivételnek! Tanszékünk
a közelmúltban napirendre tűzte a „Z” ge-
nerációval kapcsolatos problematika kér-
dését.1 Az „Y” generációval még jól elbol-
dogulunk. A „Z”-sek azonban már számí-
tógépen nőttek fel, elválaszthatatlanok a
mobiltelefonjuktól, és sokan nem szívesen
írnak, nem képesek „szintetizálni” az is-

cégekben is. A PhD-diploma jó befektetés,
már a kezdők is rendesen keresnek. És a
mi PhD-diplomásainkat megbecsülik. A
gyógyszeripar – nekünk ezzel erős a kap-
csolatunk – szinte lesi, hogy ki mikor vé-
gez. A Richterből el is csábították az egyik
frissen végzett doktoránsomat, akit poszt-
doktorként szerettem volna még tartani,
de végül is büszke vagyok rá, hogy a Rich-
tert erősíti. 

A mi tanszékünk régen is nagyon jó
volt. Az utóbbi tizenöt évben talán tőlünk
került ki a legtöbb kari vezető. Bitter Ist-
ván például Gál Sándor dékánsága idején
volt dékánhelyettes. Két másik korábbi dé-
kánhelyettes szintén a mi régi tanszékün-
kön „nevelkedett”. Most Faigl Ferenc pro-
fesszor a dékán és Nagy József docens az
egyik helyettese. A professzorok nagyobb
száma problémát is jelentett, mert sok
bért igényeltünk. Csak akkor léptethetünk
elő kollégákat vagy vehetünk fel újakat, ha
van bevételünk. Erre pedig úgy tehetünk
szert, ha bőven van oktatási terhelésünk,
amit nem az előadások növelnek meg, ha-
nem inkább az egyéni feladatok. A tanszé-
künkön minden oktatónak legalább négy
hallgatót „kell vinnie” egyéni feladatos-
ként. Néhány nagyobb csoportban akár 6–
8 hallgató is juthat egy oktatóra. Az elmúlt
években sok diákunk volt, és így „költség-
vetési pluszba” kerültünk: ennek köszön-
hetően maradt vegyszerekre és vizsgála-
tokra is némi pénzünk.

– A rengeteg hallgatót beszámítva is fel-
tűnően sokat publikálnak. Hogyan közöl
évi negyven cikket a csoportja? 

Mérföldkövek a mikrohullámú kémiában. 
Szerkesztette: Keglevich György

A kazáni konferencia előadásainak 
összefoglalói. 
„A következő kötetet mi adjuk ki!”

meretanyagot, illetve következtetéseket le-
vonni, és sokszor nem ismerik az alapve-
tő udvariassági szabályokat sem. Engem
nem zavar, ha esznek az órán – de Pungor
professzor anno ezért még kizavarta a
hallgatókat. Nagy József professzor szer-
vetlen kémia óráira pedig csak a szünet-
ben mehettek be a késők – a mai diákok
45 percen keresztül érkeznek. Az előbb
említett tanszéki értekezleten azt beszél-
tük meg, hogyan tudnánk változtatni. „Be
kell vésni” a tudatukba a szabályokat, és
szigorúan meg kell követelni a betartásu-
kat. Ezenkívül motiválni kell a hallgatókat.
Egyébként is szeretek érdekességeket mon-
dani az előadáson, de ezekre most foko-
zottan felhívom a figyelmet. A jobbaknak
külön feladatokat tűzünk ki – mert téve-
dés ne essék: nem az összes hallgatóról be-
szélek! 40 százalék ma is olyan, mint ré-
gen, a második 40 százalékkal sem lenne
baj, ha a maradék 20 százalék – amely a
túlélésre játszik – nem rontaná el. De még
a jókkal is nehéz néha elérni, hogy a TDK-
dolgozat írását ne a beadás előtt pár hét-
tel akarják elkezdeni. Vallom, hogy oktató-
nevelő munkát folytatunk, és ebben sok
partnerem van a Tanszéken.

– Ahogy a kutatásban is.
– Hadd kezdjem az elején: hallgatóko-

romban a „Foszforvegyületek szintézise”
szakdolgozat-témát választottam, amit
Petneházy Imre – ma egyetemi magánta-
nár – írt ki. A műszaki doktori disszertá-
cióm is ebből a témából készült, Petneházy
Imre és Tőke László professzor mentorá-
lásával. A Perkov–Arbuzov-reakció mecha-

1 Az 1980 és 1999 között született fiatalokat sorolják az
Y, az 1996 és 2007 közöttieket a Z generációba.
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nizmusát, kinetikáját vizsgáltam. Ez a re-
akció a növényvédő szerek előállítása mi-
att volt fontos. A munkából négy nemzet-
közi cikk született [2], ami szokatlannak
számított egy műszaki doktori értekezés-
hez kapcsolódó kutatásban. Akkoriban ta-
lálkoztam Louis D. Quin foszforkémikus-
sal, aki meghívott az Észak-karolinai Egye-
temre posztdoktornak. Nála P-heterocik-
lusos vegyületekkel foglalkoztam közel
másfél évig; később kétszer is visszamen-
tem hozzá, de már a Massachusettsi Egye-
temre [3,4]. A P-heterociklusos kutatást az
ő beleegyezésével itthon is folytattam; új
területeket nyitottam, és nagyon jó együtt-
működés alakult ki. Ennek köszönhetően
hamar megszereztem a kandidátusi foko-
zatot, 37 évesen pedig a nagydoktorit. Ki-
váló szerves kémikusok voltak a bizott-
sági tagok: Messmer András, Kucsman Ár-
pád, Kapovits István, Bernáth Gábor és
Pintér István. Több új P-heterociklusos ve-
gyületcsaládot állítottunk elő [5–7], köztük
bioaktív származékokat; mechanizmuso-
kat tártunk fel, új reagenseket, új szinté-
zismódszereket dolgoztunk ki [8–10] – idé-
zik is rendesen ezeket a munkákat. 

Tíz-tizenöt évvel ezelőtt arra gondol-
tunk, hogy a környezetbarát diszciplíná-
val, a zöldkémiával kellene összekapcsolni
a kutatásainkat. Hamar kiderült, hogy ez
nem volt rossz választás. A foszforkémiá-
ban sok fontos – akár ipari jelentőségű –
reakció van, amely nem felel meg a zöld-
kémiai elvárásoknak. Például a növényvédő
szerek, a tenzidek, a katalizátorok gyártá-
sa mind foszforral kapcsolatos. Mi a mik-
rohullámú technika alkalmazását helyez-
tük előtérbe. Sohasem felejtem el: a nyolc-
vanas évek közepén Franciaországban jár-
tam, és bevittek egy laborba, ahol csupa
konyhai mikrohullámú sütővel dolgoztak.
Mondták, hogy vigyázni kell, nehogy fel-
robbanjon az ember, mert a sütőkben nincs
semmiféle kontroll. Ekkor kezdtem érdek-
lődni a mikrohullámú kémia iránt. Kony-
hai mikrohullámú sütőben soha nem foly-
tattunk kísérleteket, inkább beszereztünk
néhány professzionális reaktort. Ezekben
a legtöbb reakció gyorsabb, hatékonyabb
lesz, és kevesebb melléktermék keletkezik,
mint egyébként. Mi azonban olyan reak-
ciókat is kerestünk, amelyek nem játszód-
nak le a hagyományos melegítés hatására.
Ezek közé tartozik például a különböző
„foszfortartalmú savak” észteresítése. Szer-
ves kémiai evidencia, hogy bár a karbon-
savakat lehet, a foszfinsavakat nem lehet
közvetlenül alkoholokkal észteresíteni. Be-
tettük a reaktánsokat a mikrohullámú be-
rendezésbe – és láss csodát: lezajlott a re-

akció [11,12]. A tioészteresítés és az ami-
dálás már nehezebben ment.

– Miért?
– Mindjárt mondom. Én egyedül kicsi

vagyok, de óriási csapattal dolgozom együtt.
Hadd említsem meg Grün Alajos docenst,
Bálint Erika tudományos munkatársat, Kiss
Nóra Zsuzsa és Bagi Péter adjunktusokat,
Kovács Tamara doktorjelöltet, valamint Ső-
regi-Nagy Dávid, Tajti Ádám és Rádai Zita
szenior doktoránsokat. Mindig fontosnak
tartottam például, hogy kiszámoltassam a
reakciók energetikáját. Régebben Körtvé-
lyesi Tamás számolt nekünk, újabban Mu-
csi Zoltán. A mikrohullámú kivitelezés szem-
pontjából ugyanis fontos a reakciók ener-
getikája. Az észteresítéseknek gyakorlatilag
nincs energianyeresége, termoneutrálisak
a reakciók. Míg a foszfinsavak esetében re-
latíve nagy az aktiválási energiaigény (130
kJ/mol), a karbonsavaké feleakkora. Ezért
tudjuk a karbonsavakat már 100 °C alatt
észteresíteni, de a foszfinsavaknak kell a mik-
rohullámú segítség [13]. A tioészteresítés
endoterm reakció, ami már lehetetlenné te-
szi a mikrohullámú megvalósítást. Az ami-
dálás is endoterm, és bár kisebb az aktivá-
lási energiája, ebben az esetben is csak rész-
leges konverziót érünk el. Tehát a mikro-
hullámú technikát a termoneutrális és nagy
aktiválási energiájú reakciók esetében ér-
demes bevetni. 

– Hogyan segíti a mikrohullámú sugár-
zás a reakciókat?

– Éppen ennek a megértésén dolgo-
zunk. A mikrohullámok hatását nem keve-
sen valamiféle „fekete mágiaként” fogták
fel korábban. Volt egy másik tábor is, ame-
lyik azt mondta, hogy valószínűleg vala-

milyen különleges termikus hatásról van
szó. Mikrohullámú besugárzáskor a polá-
ris molekulák periodikusan változó elekt-
romágneses térbe kerülnek, és a dipólus
molekulák elkezdenek oszcillálni, azaz fel-
veszik az elektromágneses tér változásá-
nak ritmusát. Az ide-oda mozgó moleku-
lák kicsit elcsúszhatnak egymáson, és ez a
súrlódás vezet a melegedéshez. Ez a folya-
mat nem minden szegmensben játszódik
le ugyanúgy, hanem lesznek olyan helyek,
ahol nagyobb lokális túlmelegedés követ-
kezik be: itt az átlagos hőmérsékletnél né-
hány fokkal, vagy akár 60 °C-kal melegebb
gócok is kialakulhatnak. A kisebb túlme-
legedések természetesen sokkal gyakorib-
bak. A mikrohullámú melegítés nagyon
kíméletes, mert csak hol itt, hol ott meleg-
szik jobban az anyag egy-egy „nanoszeg-
mensben”, de ez a túlmelegedés már elég
lehet az aktiválási entalpia leküzdésére.

– Molekuláris szinten nem jelentkezik a
besugárzás hatása?

– Ez izgalmas kérdés. Mi most a loká-
lis túlmelegedés eloszlását próbáljuk meg
(önkényesen választott) eloszlásfüggvény
figyelembevételével matematikailag mo-
dellezni, erről már három cikkünk jelent
meg. Feltételezve, hogy az elegynek mek-
kora hányada melegszik túl, a különböző,
lokális túlmelegedésekhez tartozó és az
Arrhenius-egyenlet alapján számolt par-
ciális sebességi állandók kiadják a teljes
rendszerre vonatkozó sebességi állandót,
és így ki tudjuk számolni, hogy mekkora
lesz a reakció „eredő” sebességi állandója
[14,15]. A mért sebességi állandóval való
összehasonlításból aztán megállapítjuk,
hány százalék melegedhetett túl valójá-

A legközelebbi munkatársakkal
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fer katalizátor elhagyható, ugyanis a mik-
rohullám is elősegítheti a fázisok közötti
átmenetet [20,21]. A mikrohullámú besu-
gárzás ipari alkalmazása persze nem egy-
szerű. 

Fontos területünk még a különféle, köz-
tük a királis P-ligandumok előállítása és
azok platinakatalizátorokban való haszno-
sítása [22–25]. Új kétfogú P-ligandumokat
is bevezettünk [26].

Az oldószerekről sorra derítik ki, hogy
ártalmasak. Már a toluolról is azt mond-
ják, hogy genotoxikus. Az oldószerek he-
lyes megválasztását szintén tanítjuk, és
néhány MSc-kurzusunkra ipari kollégákat
kérünk fel zöldkémiai tapasztalataik át-
adása céljából. A mikrohullámú reakciók
olvadékban is lejátszódhatnak, a mi reak-
torunk 220 °C-ot is elbír. Tehát a mikro-
hullámú berendezések akár oldószermen-
tes reakció-megvalósítására is alkalmasak.
Hígításra és keverésre azért szükség lehet.
Lelkesen dolgozunk a rossz oldószerek le-
cserélésén, de a legszívesebben elhagyjuk
az oldószereket. Az oldószerek kiváltása
más munkáinkban is előkerül. 

Eddig éppen csak utaltam az ipari te-
vékenységünkre. A Richter dorogi gyáregy-
ségében néhány hatóanyagot gyártanak a
csontritkulás leküzdésére. Ezekből nagyon
kis mennyiséget kell szedni, ezért nem túl
nagy volumenű a termelés. A szintézis vi-
szont drága, és nem „zöld” – ezért több éve
foglalkozunk a dronsavak (hidroxi-biszfosz-
fonátok) gazdaságos előállításával [27–29].

– Az előbb említette, hogy a mikrohul-
lámú technika ipari megvalósítása nem egy-
szerű feladat.

ban. Persze, többféle eloszlás, többféle mo-
dell is elképzelhető; eddig még csak mi ad-
tunk kvantitatív képet egy mikrohullámú
reaktorban zajló reakció sebességnöveke-
désére. 

A mikrohullámú technikát már tanítjuk
a hallgatóknak. Ezt a módszert nemcsak
reakciók megvalósítására, hanem analiti-
kai műveletek során is alkalmazzák ron-
csolásra, illetve extrakcióra. A zöldkémiai
ajánlás szerint a gyógyszereket lehetőleg
nem petrolkémiai alapon célszerű szinte-
tizálni, hanem inkább a természetben elő-
forduló növényekből ajánlatos kinyerni a
hatóanyagot. Erre is alkalmas a mikrohul-
lámú extrakció.

Azt is fontosnak tartjuk, hogy katalizá-
torrendszereket váltsunk ki vagy egysze-
rűsítsünk a mikrohullámú sugárzás alkal-
mazásával. A zöldkémia 12 alapelve között
szerepel, hogy előnyben részesítjük a ka-
talitikus reakciókat. Igen ám, de sok olyan
reakció van, ahol nem is lenne szükség
katalizátorra, hisz egyszerű melegítésre le-
játszódik a kémiai átalakulás. Időnként
megkérdezem a hallgatóktól: melyik a
„zöldebb”, ha egy reakció szobahőmérsék-
leten is lejátszódik egy speciális katalizátor
jelenlétében, vagy ha fölmelegítjük a reak-
cióelegyet 60–80 °C-ra, és elhagyjuk a ka-
talizátort? Sokan küzdenek azért, hogy szo-
bahőmérsékleten játszódjon le egy reakció,
és a siker érdekében még elvarázsolt, drá-
ga, mérgező katalizátort is hajlandók be-
vetni. Például a Kabachnik–Fields-konden-
zációkhoz „csodálatos” katalizátorokat ír-
tak le, de mi azt találtuk, hogy mikrohul-
lámú besugárzással katalizátor nélkül is le-
játszódik a reakció [16,17]. A Hirao-féle
foszfor–szén kapcsolási reakcióhoz többen
„egzotikus” foszfortartalmú ligandumo-
kat, palládiumhoz kötött foszfinokat hasz-
nálnak. Gondoltunk egy bátrat: mi van, ha
csak palládium-acetátot adunk a kapcso-
lási reakcióhoz? És a reakció működött
[18,19]! Miért? Mert az egyik reagens, egy
öt vegyértékű, négyes koordinációjú fosz-
forvegyület tautomer egyensúly révén át-
billenhet hármas koordinációjúvá, és az
már ligandumként viselkedhet. Kicsit több
reagenst kell csak bemérni, de ez a vegyü-
let olcsó. Ebből a munkából született a
legutóbbi doktori disszertáció a csopor-
tomban. Azóta más katalizátorrendsze-re-
ket is próbálunk egyszerűsíteni. Vagy te-
kintsük a fázistranszfer katalízist. A kva-
terner ammóniumsó vagy koronaéter ka-
talizátorok segíthetik a fázisok közötti
anyagtranszportot. Mi azt találtuk, hogy
ha a rendszert mikrohullámmal sugároz-
zuk be, bizonyos esetekben a fázistransz-

Folytonos mikrohullámú reaktor. A mikrohullámú egységben kis reaktor-spírál van 
(ez nem látszik); a bal oldalon lévő perisztaltikus pumpa juttatja be az egyik csövön 
a reagenseket, egy edényben pedig az elreagált elegy gyűlik

– A mikrohullámú reakciók megvalósí-
tásának egyik gátja, hogy nem állhat fém-
ből a reakcióedény. Az „ipari méretű”
üveg meg veszélyes, mert eltörhet, de ma-
ga a besugárzás megvalósítása sem egy-
szerű nagyméretű berendezések esetén.
Ezért az iparban nem használhatunk sza-
kaszos eljárást. Marad a folytonos megol-
dás [30]. Már kétféle ilyen reaktorunk is
van. Jó analógia az áramlásos kémia. Ott
a reakció kapillárisokban folyik, hogy el-
kerüljék a robbanást. Akár sok ezer kapil-
lárist helyezhetnek el egymás mellett, és
„sok kicsi sokra megy”: megnő a kapacitás.
Ha a mikrohullámú reaktorban kis, párhu-
zamos csövekben folyhat a reakció, az el-
járás ipari méretben is működhet. Ez lehet
a jövő útja. Az alkalmas reakciók megke-
resése megint komoly kihívás, mert például
nem tömődhet el a cső és nem lehet visz-
kózus az anyag. Közben fejlődnek a be-
rendezések, és tervezzük egy új modell be-
szerzését is. 

Látja, még ennyi év után is izgalomba
jövök a kémiától!

– És a tanítástól. Otthon is volt kit ta-
nítani. Kristóf fia nemrég írt remek cik-
ket az MKL-be.

– Kristóf kémia–történelem szakos ta-
nár. A Fazekasban tanít kémiát, bár törté-
nelemből doktorált. A disszertációjában
középkori cisztercita monostorokról írt,
de a pecsétek kémiai elemzésére is kitért.
Péter adjunktus a CH épület alkaloidké-
miai laboratóriumában, Hazai László pro-
fesszor mellett. Szerencsés, hogy még ta-
nulhatott Szántay professzortól. Laura re-
zidens reumatológus, és a másfél éves Jo-

HAZAI KUTATÓMŰHELYEK



84 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

hanna mamája. Andris fiam, a legkisebb,
a Richterben dolgozik, talán nem megle-
pő, hogy gyógyszer-vegyészmérnökként.

– Olvastam, hogy a Keglevichek között
„császári és királyi aranykulcsos” is volt.
Ennek a családnak az utódai?

– Nem tudok erről. Nagy Iván „Ma-
gyarország családjai” könyvéből kiderül,
hogy a török időkben Kégel várát „védtük”
hősiesen, és ezért kaptuk a Keglevich ne-
vet. Kálmán nagyapám pedig azt mesélte,
hogy abból a horvát eredetű, elszegénye-
dett nemesi ágból származunk, amelyik-
ben az egyik főúr beleszeretett a cselédjé-
be, és elvette feleségül.

Silberer Vera
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A csoport másik folytonos mikrohullámú reaktora. Fölül a hűtő látszik. Alatta tefloncsőben
játszódik le a reakció. „Ezt magunk alakítottuk át a megfelelő kapacitásra” 
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