HAZAI KUTATOMUHELYEK

Utban a zo6ldebb
foszforkémia felé

Beszélgetés Keglevich Gyorgy professzorral

Keglevich Gyorggyel, a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékének vezetdjé-
vel 2016 decemberében beszélgettiink. Mieldtt bekapcsoltam volna a diktafont, hdrom fiizetet nydjtott dt. Az egyik a
Tanszék ,2015. évi oktatdsi €s kutatdsi tevékenysége”-t foglalja dssze, a mdsik ,,az oktatdk szakmai tevékenysége”-t mu-
tatja be, a harmadik a Periodica Polytechnica tematikus szdma, amely a tanszék ,,100/75.” évforduldjdra sziiletett [1].

— Régebben voltak olyan kollégdink — ma-
gyardzta Keglevich professzor —, akik nem
produkadltak tul sokat, mikdzben magukat
prébéltdk elgtérbe helyezni. Amikor tan-
székvezet§ lettem, azt mondtam, hogy tolt-
siink tiszta vizet a pohdrba: nézziik meg,
ki mit tett le az asztalra, és prébaljunk meg
oriilni a mdsik sikerének is. Tizennyolc éve
szerkesztjiik ezeket a fiizeteket — jol meg-
dolgozunk veliik, de igen hasznosak.

2007 éta két tanszékbdl vagyunk ,,0sz-
szegyurva”: a Zemplén-alapitotta Szerves
Kémia Tanszék 2015-ben volt 100 éves, a
Cstirds-vonal pedig — a kordbbi ,,tanszé-
kem”, amely a kezdeti textiltechnoldgidrél
fokozatosan tért 4t a gydgyszeres irdnyvo-
nalra — 75 éves. Innen szdrmazik a 100/75.

— Nemsokdra lesz egy iijabb jubileum:
tiz éve olvadt dssze a két tanszék.

- Mintha most lett volna! 2006-ban kél-
toztiink 4t a kozponti épiiletbl, mert a
ldgymadnyosi ingatag alap miatt koriilbeliil
husz centit siillyedt a déli rész. A szakem-
berek attdl féltek, hogy megroppan a ko-
zépsG szakasz, ezért ki kellett koltozniink,
és ezutdn aldbetonoztdk az épiiletet. Faigl
Ferenccel, Marosi Gyorggyel és Farkas
Lészléval alakitottuk ki a terveket, hogy
»belakjuk” az F épiilet rank es§ részét: kor-
szer( laborokat szereltiink fel. A tanszék-
egyesitésnek az volt az el§zménye, hogy
az egyetemen kb. szdz tanszék mdkodott,
de csak a fele felelt meg az 10-5-1-es sza-
bélynak, amely elirja, hogy a tanszéken
kell lennie legaldbb egy professzornak, leg-
aldbb 6t PhD-fokozattal rendelkezd és ot
tovabbi munkatdrsnak. Mi, vegyészek, bdr
béven teljesitettiik az emlitett kritériumot,
mégis csokkentettiik a tanszékek szamat
- gazdasdg okok miatt.

Akkoriban egy sziikségéllapot kozepén
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voltunk: olyan kevés koltségvetési pénz ju-
tott rdnk, hogy koriilbelill tiz évig nem le-
hetett fiatalitani, illetve el§léptetni. Ez a
folyamat a Bokros-csomaggal kezd§dott,
amikor - kimondani is borzaszté! — 55-58
éves adjunktusokat, docenseket kiildtek
nyugdijba. Toébben megkeseredtek kozii-
luk. E miatt a tiz év miatt szinte teljesen
hidnyzik a karon a 48-58 éves korosztdly.
Fiatalok viszont vannak — de ez nem dlta-
ldnos az egyetemen. Nem minden vezetd
érti ugyanis, hogy ahhoz, hogy egy tandr-
segéd vagy adjunktus itt maradjon — mi-
kozben a tandrsegédi fizetés a doktoran-
duszi osztondijjal 6sszemérhetd —, torédni
kell vele. Nagyon oriilok, hogy most hét fia-
tal adjunktus és két tudomdnyos munka-
tdrs dolgozik nalunk. Es azt hiszem, jol ér-
zik magukat — mert segitjiik ket a kuta-
tdsban, a cikkirdsban, bevonjuk ket az
oktatdsba, a szerz8déses munkdkba.

Régen nagy megtiszteltetésnek szdmi-
tott, ha kineveztek valakit tandrsegédnek.
Ezutdn tobbnyire magdra hagytdk, de ve-
link mar akkor is torédtek. Ha tgy tet-
szik, ezt a hagyomdnyt vissziik tovabb.

A tanszékiink mdsik kincse, hogy meg
tudtuk tartani az id§sebbeket.

— Ok emeritusok, vagy ,.csak 1igy” bejdr-
nak?

- A nyugdjijas kollégdk igénylik, hogy
bejdrhassanak és tanithassanak. Kapnak
ugyan csekély honordriumot, de nem ez
hozza vissza Gket, hanem az elkételezett-
ségiik. ,,Onkéntes szerz6dés”-t kotiink ve-
liikk; hozzdnk tartoznak, haszndlhatjék az
egyetem nevét, vannak jogaik, példdul dol-
gozhatnak a szerzddéses munkdjukon, és
ebbdl kiegészithetik a nyugdijukat.

A régi Szerves Kémiai Technoldgia Tan-
széken TGke Ldszl6 és Fogassy Elemér pro-

fesszorok — a kordbbi tanszékvezetSk -
lenditették fel az alkalmazott szerves ké-
miai kutatémunkadt. Téke Ldszlét a Szer-
ves Tanszékrdl helyezték é4t, hogy nagyobb
hangstily keriiljon a kutatdsra a ,,Cstiros-
tanszéken”, amit akkor Ruszndk Istvdn
professzor vezetett. Fogassy professzor a
doktordns-képzésért tett nagyon sokat.
Egyetemi szinten mi vagyunk az egyik
legjobb tanszék ezen a téren. Miért? A va-
lasz nagyon egyszerd, de még a karon sem
kovetik a példdnkat. Fogassy Elemér ve-
zette be a PhD-hallgatck félévenkénti be-
szdmolGjdt. Ez osztonzi a fiatalokat, verse-
nyeznek egymdssal (pontosan tudjdk, hol
dllnak a rangsorban), és ennek — meg a
térédésnek — koszonhetd a 85-90 szdzalék
koriili végzési rdtdnk. Orszdgosan 35, az
egyetemiinkon dtlagosan 45 szdzalék lehet
ez a szdm. Sokan arra torekednek, hogy
minél tovdbb tartsdk a laborban a dokto-
rdnst. Ellenzem ezt a felfogdst, és ennek
hangot is szoktam adni. Most dtalakul a
PhD-képzés: két év utdn komplex vizsgat
kell majd tenni. Megnézziik, hogy ennyi
id6 alatt mit tett le a delikvens az asztal-
ra. Ha van szamottev§ eredmény, akkor
hadd folytassa. Ezzel az intézkedéssel a 35
szdzalékos ardnyon akar a kormdnyzat
véltoztatni — mert elképesztd, hogy 10 em-
berbdl csupdn 3 vagy 4 végez. A mdsodik
két év akdr ot évre is elnydjthatd, leg-
aldbbis addigra kell befejezniiik a ,,doktori
cselekményt”, ami nem tul szerencsés.

— Mi térténik a hallgatdkkal, ha elnye-
rik a fokozatot?

— Az ipar egyre inkdbb a PhD-diplomd-
sokat vérja. Leépiilt ugyan az ipari kuta-
tds, de még mindig van kutatds-fejlesztés
féleg a Richterben, és kisebb mértékben
az Egisben és a Chinoinban, s6t tovabbi kis
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cégekben is. A PhD-diploma j6 befektetés,
mdr a kezddk is rendesen keresnek. Es a
mi PhD-diplomdsainkat megbecsiilik. A
gyogyszeripar — nekiink ezzel erds a kap-
csolatunk — szinte lesi, hogy ki mikor vé-
gez. A Richterbdl el is csébitottdk az egyik
frissen végzett doktordnsomat, akit poszt-
doktorként szerettem volna még tartani,
de végiil is biiszke vagyok rd, hogy a Rich-
tert erdsiti.

A mi tanszékiink régen is nagyon jé
volt. Az utdbbi tizenst évben taldn téliink
kertilt ki a legtobb kari vezetd. Bitter Ist-
van példdul Gél Sdndor dékédnsdga idején
volt dékdnhelyettes. Két mdsik kordbbi dé-
kénhelyettes szintén a mi régi tanszékiin-
kon ,,nevelkedett”. Most Faigl Ferenc pro-
fesszor a dékdn és Nagy Jézsef docens az
egyik helyettese. A professzorok nagyobb
szdma problémdt is jelentett, mert sok
bért igényeltiink. Csak akkor léptethetiink
el6 kollégdkat vagy vehetiink fel djakat, ha
van bevételiink. Erre pedig ugy tehetiink
szert, ha b&ven van oktatdsi terhelésiink,
amit nem az el6addsok novelnek meg, ha-
nem inkdbb az egyéni feladatok. A tanszé-
kiinkén minden oktaténak legaldbb négy
hallgatét ,kell vinnie” egyéni feladatos-
ként. Néhdny nagyobb csoportban akdr 6—
8 hallgatd is juthat egy oktatéra. Az elmuilt
években sok didkunk volt, és igy ,,koltség-
vetési pluszba” keriiltiink: ennek koszon-
hetSen maradt vegyszerekre és vizsgdla-
tokra is némi pénziink.

— A rengeteg hallgatdt beszdmitva is fel-
tiinden sokat publikdlnak. Hogyan kozdl
évi negyven cikket a csoportja?

Mérfoldkovek a mikrohullamu kémiaban.
Szerkesztette: Keglevich Gyorgy

SPRINGER BRIEFS IN MOLECULAR SCIENCE

)R SUSTAINABILITY

Gyorgy Keglevich Editor

Milestones
in Microwave

Chemistry -

@ Springer

HAZAI KUTATOMUHELYEK

— A PhD-védéshez el6irds hdrom im-
paktfaktoros és egy tovébbi cikk kozlése.
Tobben attdl félnek, hogy ez a kovetelmény
(ami szerintem egydltaldn nem tulzott) el-
riasztja a hallgatdkat, holott a j6 légkorben
zajlé, becsiiletes munka vonzza a didko-
kat, akik oriilnek, ha cikkeik jelennek meg.
Az aktiv kutatéknak rengeteg lehetGségiik
nyilik a publikéldsra. Biztosan nem csak én
kapok hetente tucatnyi felkérést, amelyb6l
néhdny nivés lapoktdl érkezik. A felkéré-
sek lehet8séget adnak példdul elgkozlésre
vagy review-cikkre, tematikus szdm szer-
kesztésére. Azt a folydiratot kitelességiink
is tdmogatni, ahol szerkeszt8k, szerkesztd-
bizottsdgi tagok vagyunk. Nagyon hdlds
feladat a mini-review-irds, mert munka koz-
ben a sajdt kutatdsi teriiletiinket tekintjitk
4t. Ma divat a review-cikkek irdsa, és erre
bétoritom is a kollégédkat, bdr egy komoly
dolgozatra, konyvfejezetre rdmehet akdr a
nyarunk is. Cserébe rutint szerziink -
ugyanugy, mint a birdlatok megirdsdban.
Szerkesztéként nem ritkdn 30 cikket keze-
lek, és dtlagosan legaldbb hdrom komoly kéz-
iratot birdlok hetente. A (relativ) boldogsé-
gom titka, hogy nem gorgetem magam el6tt
a feladatokat, hanem lehet6leg mindent
azonnal elvégzek.

Mostandban a jobb konferencidk plend-
ris és ,.keynote” el§addsai szintén publi-
kdlhatdk. En leginkdbb a nemzetkozi ,,fosz-
forkonferencidkon” veszek részt; nemrég
volt a 21. Kazdnban - a szerves foszforké-
mia sziil6helyén -, a 22.-et pedig Buda-
pesten tartjuk 2018-ban. A MKE csapata
segit majd a lebonyolitdsban. Ezek a kon-
ferencidk nagyon rangosak; volt mdr ilyen
Sendaiban, Xiamenben, Wroctawban, Rot-
terdamban, Birminghamben, Cincinnati-
ban, Jeruzsdlemben, Toulouse-ban és Tal-
linnban. A 2018-as rendezvényért az Egye-
siilt Allamokkal versenyeztiink, és mi nyer-
tiink, mert ide akartak jonni az emberek!
Ez hazankon kiviil taldn a mi szakmai mun-
kédnk elismerése is. Azt hiszem, ez a kon-
ferencia lesz a pdlydm csticspontja.

Manapsdg érezhetGen megvdltozott a
hallgaték szakmai felkésziiltsége és visel-
kedése. Sajnos, negativ irdnyba! Persze,
tisztelet a sok-sok kivételnek! Tanszékiink
a kozelmdltban napirendre tiizte a ,,Z” ge-
nerdcidval kapcsolatos problematika kér-
dését.! Az ,,Y” generdciéval még jél elbol-
dogulunk. A ,,Z”-sek azonban mdr szdmi-
tégépen néttek fel, elvdlaszthatatlanok a
mobiltelefonjuktdl, és sokan nem szivesen
irnak, nem képesek ,szintetizdlni” az is-

n
' Az 1980 és 1999 kozott sziiletett fiatalokat soroljdk az
Y, az 1996 és 2007 kozottieket a Z generdcidba.
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meretanyagot, illetve kovetkeztetéseket le-
vonni, és sokszor nem ismerik az alapve-
t6 udvariassdgi szabdlyokat sem. Engem
nem zavar, ha esznek az érdn — de Pungor
professzor anno ezért még kizavarta a
hallgatékat. Nagy Jézsef professzor szer-
vetlen kémia drdira pedig csak a sziinet-
ben mehettek be a kés6k — a mai didkok
45 percen keresztiil érkeznek. Az el6bb
emlitett tanszéki értekezleten azt beszél-
tikk meg, hogyan tudndnk véltoztatni. ,,Be
kell vésni” a tudatukba a szabdlyokat, és
szigordan meg kell kovetelni a betartdsu-
kat. Ezenkivill motivdlni kell a hallgatcdkat.
Egyébként is szeretek érdekességeket mon-
dani az el6addson, de ezekre most foko-
zottan felhivom a figyelmet. A jobbaknak
kiilon feladatokat téiziink ki — mert téve-
dés ne essék: nem az Gsszes hallgatérdl be-
szélek! 40 szdzalék ma is olyan, mint ré-
gen, a mdsodik 40 szdzalékkal sem lenne
baj, ha a maradék 20 szdzalék — amely a
tdlélésre jatszik — nem rontand el. De még
a jokkal is nehéz néha elérni, hogy a TDK-
dolgozat irdsét ne a beadds el§tt pdr hét-
tel akarjdk elkezdeni. Vallom, hogy oktatd-
nevel§ munkdt folytatunk, és ebben sok
partnerem van a Tanszéken.

— Ahogy a kutatdsban is.

— Hadd kezdjem az elején: hallgatéko-
romban a ,,Foszforvegyiiletek szintézise”
szakdolgozat-témdt vdlasztottam, amit
Petnehdzy Imre — ma egyetemi magdnta-
ndr — irt ki. A mdszaki doktori disszerta-
ciém is ebbdl a témdbdl késziilt, Petnehdzy
Imre és T6ke Ldsz16 professzor mentord-
ldsdval. A Perkov—Arbuzov-reakcié mecha-
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nizmusdt, kinetikdjdt vizsgdltam. Ez a re-
akcid a novényvédd szerek eldallitdsa mi-
att volt fontos. A munkdbdl négy nemzet-
kozi cikk sziiletett [2], ami szokatlannak
szdmitott egy mtiszaki doktori értekezés-
hez kapcsolddé kutatdsban. Akkoriban ta-
ladlkoztam Louis D. Quin foszforkémikus-
sal, aki meghivott az Eszak-karolinai Egye-
temre posztdoktornak. Ndla P-heterocik-
lusos vegyiiletekkel foglalkoztam kozel
mdsfél évig; késbb kétszer is visszamen-
tem hozzd, de mar a Massachusettsi Egye-
temre [3,4]. A P-heterociklusos kutatdst az
§ beleegyezésével itthon is folytattam; 4j
teriileteket nyitottam, és nagyon jo egyiitt-
miikddés alakult ki. Ennek készonhetSen
hamar megszereztem a kandiddtusi foko-
zatot, 37 évesen pedig a nagydoktorit. Ki-
vélé szerves kémikusok voltak a bizott-
sdgi tagok: Messmer Andrds, Kucsman Ar-
pédd, Kapovits Istvdn, Berndth Gdbor és
Pintér Istvdn. Tobb tj P-heterociklusos ve-
gyliletcsalddot éllitottunk el§ [5-7], koztik
bioaktiv szarmazékokat; mechanizmuso-
kat tdrtunk fel, 4j reagenseket, 4j szinté-
zismddszereket dolgoztunk ki [8-10] — idé-
zik is rendesen ezeket a munkdkat.
Tiz-tizenodt évvel ezeltt arra gondol-
tunk, hogy a kornyezetbardt diszciplind-
val, a zoldkémidval kellene sszekapcsolni
a kutatdsainkat. Hamar kideriilt, hogy ez
nem volt rossz vdlasztds. A foszforkémid-
ban sok fontos — akdr ipari jelent§ségti —
reakcié van, amely nem felel meg a zold-
kémiai elvdrdsoknak. Példdul a novényvédd
szerek, a tenzidek, a katalizdtorok gydrtd-
sa mind foszforral kapcsolatos. Mi a mik-
rohulldmu technika alkalmazdsdt helyez-
tiik elGtérbe. Sohasem felejtem el: a nyolc-
vanas évek kozepén Franciaorszdgban jér-
tam, és bevittek egy laborba, ahol csupa
konyhai mikrohulldmu siit§vel dolgoztak.
Mondtdk, hogy vigydzni kell, nehogy fel-
robbanjon az ember, mert a siit6kben nincs
semmiféle kontroll. Ekkor kezdtem érdek-
16dni a mikrohulldmu kémia irdnt. Kony-
hai mikrohulldmd siit6ben soha nem foly-
tattunk kisérleteket, inkdbb beszereztiink
néhdny professziondlis reaktort. Ezekben
a legtobb reakcié gyorsabb, hatékonyabb
lesz, és kevesebb melléktermék keletkezik,
mint egyébként. Mi azonban olyan reak-
cidkat is kerestiink, amelyek nem jdtszdd-
nak le a hagyomdnyos melegités hatdsdra.
Ezek kozé tartozik példdul a kilonbozd
»foszfortartalmu savak” észteresitése. Szer-
ves kémiai evidencia, hogy bér a karbon-
savakat lehet, a foszfinsavakat nem lehet
kézvetlentil alkoholokkal észteresiteni. Be-
tettiik a reaktdnsokat a mikrohulldma be-
rendezésbe — és ldss csoddt: lezajlott a re-
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A legk6zelebbi munkatarsakkal

akcid [11,12]. A tioészteresités és az ami-
ddlds mdr nehezebben ment.

— Miért?

— Mindjért mondom. En egyediil kicsi
vagyok, de dridsi csapattal dolgozom egyiitt.
Hadd emlitsem meg Griin Alajos docenst,
Bdlint Erika tudomdnyos munkatdrsat, Kiss
Néra Zsuzsa és Bagi Péter adjunktusokat,
Kovdcs Tamara doktorjeloltet, valamint S6-
regi-Nagy Dévid, Tajti Addm és Rddai Zita
szenior doktordnsokat. Mindig fontosnak
tartottam példdul, hogy kiszdmoltassam a
reakcidk energetikdjdt. Régebben Kortvé-
lyesi Tamds szdmolt nekiink, djabban Mu-
csi Zoltédn. A mikrohulldm kivitelezés szem-
pontjdbdl ugyanis fontos a reakcidk ener-
getikdja. Az észteresitéseknek gyakorlatilag
nincs energianyeresége, termoneutrdlisak
a reakcidk. Mig a foszfinsavak esetében re-
lative nagy az aktivaldsi energiaigény (130
kJ/mol), a karbonsavaké feleakkora. Ezért
tudjuk a karbonsavakat mdr 100 °C alatt
észteresiteni, de a foszfinsavaknak kell a mik-
rohulldmu segitség [13]. A tioészteresités
endoterm reakcid, ami mdr lehetetlenné te-
szi a mikrohulldmu megvaldsitdst. Az ami-
délds is endoterm, és bdr kisebb az aktivé-
ldsi energidja, ebben az esetben is csak rész-
leges konverzit ériink el. Tehdt a mikro-
hullémdu technikdt a termoneutrdlis és nagy
aktivdldsi energidju reakciok esetében ér-
demes bevetni.

— Hogyan segiti a mikrohulldmui sugdr-
zds a reakcidkat?

— Eppen ennek a megértésén dolgo-
zunk. A mikrohulldmok hatdsét nem keve-
sen valamiféle ,fekete mdgiaként” fogtdk
fel kordbban. Volt egy mdsik tdbor is, ame-
lyik azt mondta, hogy valdszintileg vala-

milyen kiilonleges termikus hatdsrdl van
sz6. Mikrohulldmu besugdrzdskor a pold-
ris molekuldk periodikusan vdltozé elekt-
romdgneses térbe keriilnek, és a dipdlus
molekuldk elkezdenek oszcilldlni, azaz fel-
veszik az elektromdgneses tér valtozdsa-
nak ritmusét. Az ide-oda mozgé moleku-
lék kicsit elcsuszhatnak egymdson, és ez a
strlédds vezet a melegedéshez. Ez a folya-
mat nem minden szegmensben jatszédik
le ugyanuigy, hanem lesznek olyan helyek,
ahol nagyobb lokdlis tdlmelegedés kovet-
kezik be: itt az dtlagos h6mérsékletnél né-
hény fokkal, vagy akdr 60 °C-kal melegebb
gdcok is kialakulhatnak. A kisebb tdlme-
legedések természetesen sokkal gyakorib-
bak. A mikrohullimu melegités nagyon
kiméletes, mert csak hol itt, hol ott meleg-
szik jobban az anyag egy-egy ,,nanoszeg-
mensben”, de ez a tilmelegedés mar elég
lehet az aktivéldsi entalpia lekiizdésére.

— Molekuldris szinten nem jelentkezik a
besugdrzds hatdsa?

- Ez izgalmas kérdés. Mi most a lokd-
lis tdlmelegedés eloszldsdt prébdljuk meg
(6nkényesen vdlasztott) eloszldsfiiggvény
figyelembevételével matematikailag mo-
dellezni, errdl mar harom cikkiink jelent
meg. Feltételezve, hogy az elegynek mek-
kora hdnyada melegszik tul, a kiilonbozd,
lokdlis tilmelegedésekhez tartozé és az
Arrhenius-egyenlet alapjdn szamolt par-
cidlis sebességi dllanddk kiadjdk a teljes
rendszerre vonatkozé sebességi dllanddt,
és igy ki tudjuk szdmolni, hogy mekkora
lesz a reakcié ,eredd” sebességi dllanddja
[14,15]. A mért sebességi dllanddval valé
osszehasonlitdsbdl aztdn megéllapitjuk,
hény szdzalék melegedhetett tul valdjd-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



ban. Persze, tobbféle eloszlds, tobbféle mo-
dell is elképzelhetd; eddig még csak mi ad-
tunk kvantitativ képet egy mikrohulldmu
reaktorban zajl6 reakcié sebességniveke-
désére.

A mikrohulldmd technikdt mér tanitjuk
a hallgatéknak. Ezt a mddszert nemcsak
reakcidk megvalGsitdsdra, hanem analiti-
kai miiveletek sordn is alkalmazzdk ron-
csoldsra, illetve extrakcidra. A zoldkémiai
ajanlds szerint a gydgyszereket lehetéleg
nem petrolkémiai alapon célszer szinte-
tiz4lni, hanem inkdbb a természetben el6-
fordul6 névényekbdl ajdnlatos kinyerni a
hatéanyagot. Erre is alkalmas a mikrohul-
ldma extrakcid.

Azt is fontosnak tartjuk, hogy katalizd-
torrendszereket véltsunk ki vagy egysze-
risitsiink a mikrohulldmd sugdrzds alkal-
mazdsédval. A zoldkémia 12 alapelve kozott
szerepel, hogy elényben részesitjiik a ka-
talitikus reakcidkat. Igen dm, de sok olyan
reakcié van, ahol nem is lenne sziikség
katalizdtorra, hisz egyszerd melegitésre le-
jatszédik a kémiai dtalakulds. Idgnként
megkérdezem a hallgatéktdl: melyik a
,»z6ldebb”, ha egy reakcié szobah6mérsék-
leten is lejétszddik egy specidlis katalizdtor
jelenlétében, vagy ha folmelegitjiik a reak-
cidelegyet 60-80 °C-ra, és elhagyjuk a ka-
talizdtort? Sokan kiizdenek azért, hogy szo-
bah&mérsékleten jitszédjon le egy reakcid,
és a siker érdekében még elvardzsolt, dra-
ga, mérgez§ katalizdtort is hajlanddk be-
vetni. Példdul a Kabachnik-Fields-konden-
zécidkhoz ,,csoddlatos” katalizdtorokat ir-
tak le, de mi azt taldltuk, hogy mikrohul-
ldmu besugdrzdssal katalizétor nélkiil is le-
jatszdédik a reakcié [16,17]. A Hirao-féle
foszfor-szén kapcsoldsi reakciéhoz tobben
»egzotikus” foszfortartalmd ligandumo-
kat, pallddiumhoz kétott foszfinokat hasz-
nélnak. Gondoltunk egy bdtrat: mi van, ha
csak pallddium-acetdtot adunk a kapcso-
ldsi reakcidhoz? Es a reakcié mikodott
[18,19]! Miért? Mert az egyik reagens, egy
ot vegyértékd, négyes koordindcidju fosz-
forvegyiilet tautomer egyensuly révén &t-
billenhet hdrmas koordindciéjuivd, és az
mdr ligandumként viselkedhet. Kicsit tobb
reagenst kell csak bemérni, de ez a vegyii-
let olcsé. EbbSl a munkdbdl sziiletett a
legutébbi doktori disszertdcié a csopor-
tomban. Azdéta mds katalizdtorrendsze-re-
ket is prébélunk egyszerdsiteni. Vagy te-
kintsiik a fdzistranszfer katalizist. A kva-
terner ammoniumsé vagy koronaéter ka-
talizdtorok segithetik a fdzisok kozotti
anyagtranszportot. Mi azt taldltuk, hogy
ha a rendszert mikrohulldimmal sugdroz-
zuk be, bizonyos esetekben a fézistransz-
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fer katalizdtor elhagyhatd, ugyanis a mik-
rohulldm is el@segitheti a fdzisok kozotti
atmenetet [20,21]. A mikrohulldmu besu-
gdrzds ipari alkalmazdsa persze nem egy-
szerd.

Fontos teriiletiink még a kiilonféle, koz-
tiik a kirdlis P-ligandumok el@éllitdsa és
azok platinakatalizdtorokban valé haszno-
sftdsa [22-25]. Uj kétfogt P-ligandumokat
is bevezettiink [26].

Az olddszerekrdl sorra deritik ki, hogy
drtalmasak. Mdr a toluolrdl is azt mond-
jak, hogy genotoxikus. Az olddszerek he-
lyes megvdlasztdsdt szintén tanitjuk, és
néhdny MSc-kurzusunkra ipari kollégdkat
kériink fel zoldkémiai tapasztalataik &t-
addsa céljabol. A mikrohulldmu reakcidk
olvadékban is lejétszédhatnak, a mi reak-
torunk 220 °C-ot is elbir. Tehdt a mikro-
hulldmu berendezések akdr oldészermen-
tes reakcié-megvaldsitdsdra is alkalmasak.
Higitdsra és keverésre azért sziikség lehet.
Lelkesen dolgozunk a rossz olddszerek le-
cserélésén, de a legszivesebben elhagyjuk
az oldészereket. Az olddszerek kivdltdsa
mds munkdinkban is el6kertil.

Eddig éppen csak utaltam az ipari te-
vékenységiinkre. A Richter dorogi gydregy-
ségében néhdny hatéanyagot gydrtanak a
csontritkulds lekiizdésére. Ezekbdl nagyon
kis mennyiséget kell szedni, ezért nem tul
nagy volument a termelés. A szintézis vi-
szont drdga, és nem ,,z6ld” — ezért tbb éve
foglalkozunk a dronsavak (hidroxi-biszfosz-
fondtok) gazdasdgos elgdllitdsdval [27-29].

— Az el6bb emlitette, hogy a mikrohul-
ldmii technika ipari megvaldsitdsa nem egy-
szerif feladat.

— A mikrohulldmu reakciék megvaldsi-
tdsdnak egyik gdtja, hogy nem édllhat fém-
bl a reakciGedény. Az ,ipari méretd”
tiveg meg veszélyes, mert eltérhet, de ma-
ga a besugdrzds megvaldsitdsa sem egy-
szerd nagyméretd berendezések esetén.
Ezért az iparban nem haszndlhatunk sza-
kaszos eljardst. Marad a folytonos megol-
dés [30]. Mdr kétféle ilyen reaktorunk is
van. J6 analdgia az dramldsos kémia. Ott
a reakci6 kapilldrisokban folyik, hogy el-
keriiljék a robbandst. Akdr sok ezer kapil-
ldrist helyezhetnek el egymds mellett, és
,»sok kicsi sokra megy”: megnd a kapacitds.
Ha a mikrohulldmd reaktorban kis, parhu-
zamos csovekben folyhat a reakcid, az el-
jards ipari méretben is mikodhet. Ez lehet
a jové utja. Az alkalmas reakcidk megke-
resése megint komoly kihivds, mert példdul
nem témddhet el a cs§ és nem lehet visz-
kézus az anyag. Kozben fejldnek a be-
rendezések, és tervezzik egy 1j modell be-
szerzését is.

Létja, még ennyi év utdn is izgalomba
jovok a kémidtol!

— Es a tanitdstdl. Otthon is volt kit ta-
nitani. Kristdf fia nemrég irt remek cik-
ket az MKL-be.

- Kristéf kémia—torténelem szakos ta-
nar. A Fazekasban tanit kémidt, bdr torté-
nelembdl doktordlt. A disszertdcidjdban
kozépkori cisztercita monostorokrdl irt,
de a pecsétek kémiai elemzésére is kitért.
Péter adjunktus a CH épiilet alkaloidké-
miai laboratériuméban, Hazai LdszI6 pro-
fesszor mellett. Szerencsés, hogy még ta-
nulhatott Szdntay professzortdl. Laura re-
zidens reumatoldégus, és a mdsfél éves Jo-

Folytonos mikrohullamu reaktor. A mikrohullamua egységben kis reaktor-spiral van
(ez nem latszik); a bal oldalon Iévé perisztaltikus pumpa juttatja be az egyik cs6von
a reagenseket, egy edényben pedig az elreagalt elegy gyiilik
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A csoport masik folytonos mikrohullamu reaktora. Foliil a hiit6 latszik. Alatta tefloncsében
jatszodik le a reakcio. ,Ezt magunk alakitottuk at a megfelelé kapacitasra”

hanna mamdja. Andris fiam, a legkisebb,
a Richterben dolgozik, taldin nem megle-
pd, hogy gydgyszer-vegyészmérnokként.

— Olvastam, hogy a Keglevichek kiozott
»Csdszdri €s kirdlyi aranykulcsos” is volt.
Ennek a csalddnak az utddai?

- Nem tudok errdl. Nagy Ivdn ,Ma-
gyarorszdg csalddjai” konyvébdl kideriil,
hogy a t6rok id6kben Kégel vdrdt ,,védtik’
hdsiesen, és ezért kaptuk a Keglevich ne-
vet. Kdlmdn nagyapdm pedig azt mesélte,
hogy abbdl a horvit eredetd, elszegénye-
dett nemesi dgbdl szdrmazunk, amelyik-

P

ben az egyik f@ur beleszeretett a cselédjé-
be, és elvette feleségiil.
Silberer Vera

IRODALOM

[1] Keglevich G.: Editorial for the 100+75 Anniversary Is-
sue of Periodica Polytecnica Chemical Engineering.
Per. Polytechn. Chem. Eng. (2015) 59, 1-2.

[2] Petnehdzy I., Keglevich G., T6ke L., Hudson, H.R.:
Mechanism of the reaction of trialkyl phosphites
with a-halogenoacetophenones in alcoholic solvents.
J. Chem. Soc. Perkin Trans. (1988) 2, 127-132.

[3] Quin L. D, Keglevich G., Ionkin A.S., Kalgutkar R.,
Szalontai G.: Phospholes with reduced pyramidal cha-
racter from steric crowding I., Synthesis and NMR
characterization of 1-(2,4-di-tert-butyl-6-methyl)phe-
nyl-3-methylphosphole. J. Org. Chem. (1996) 61, 7801-
7807.

[4] Keglevich G., Bocskei Z., Keserti G. M., Ujszdszy K.,
Quin L. D.: 1-(2,4,6-Tri-tert-butylphenyl)-3-methyl-

84

phosphole: A Phosphole with a significantly flattened
phosphorus pyramid having pronounced characte-
ristics of aromaticity. J. Am. Chem. Soc. (1997) 119,
5095-5099.

[5] Keglevich G., Petnehdzy 1., Miklds P, Almdsy A., Téth
G., T6ke L., Quin L. D: Ring expansion in the addition
of dichlorocarbene to 2,5-dihydro-IH-phosphole 1-oxi-
des. J. Org. Chem. (1987) 52, 3983-3986.

[6] Keglevich G.: Synthesis of 6- and 7-membered P-hete-
rocycles by ring enlargement. Synthesis (1993) 931-942.

[7] Keglevich G.: 6-Membered P-heterocycles: 1,2-Dihydro-,
1,2,3,6-tetrahydro- and 1,2,3,4,5,6-hexahydrophosphi-
nine l-oxides. Curr. Org. Chem. (2006) 10, 93-111.

[8] Keglevich G., Chuluunbaatar, T., Luddnyi K., T6ke L.:
Phosphine-boranes based on the 7-phosphanorbor-
nene framework; A regioselective approach to the mo-
noboranes of the dimers of phospholes. Tetrahedron
(2000) 56, 1-6.

[9] Keglevich G, Forintos H., Kortvélyesi T.: Synthesis and
reactions of b-oxophosphoranes/ ylides containing a
cyclic or acyclic P-moiety. Curr. Org. Chem. (2004) 8,
1245-1261.

[10] Keglevich G., Szelke H., Koviécs J.: Fragmentation-re-
lated phosphinylation and phosphonylation of nucleo-
philes utilising the bridging P-unit of 2-phosphabi-
cyclo[2.2.2]oct-5-ene derivatives. Curr. Org. Synth.
(2004) 1, 377-389.

[11] Keglevich G., Kiss N. Z., Mucsi Z., Kortvélyesi T.: In-
sights into a surprising reaction: The microwave-as-
sisted direct esterification of phosphinic acids. Org.
Biomol. Chem. (2012) 10, 2011-2018.

[12] Kiss N. Z., Keglevich G.: Microwave-assisted direct
esterification of cyclic phosphinic acids in the presence
of ionic liquids. Tetrahedron Lett. (2016) 57, 971-974.

[13] Mucsi Z., Kiss N. Z., Keglevich G.: A quantum che-
mical study on the mechanism and energetics of the
direct esterification, thioesterification and amidation

of l-hydroxy-3-methyl-3-phospholene 1l-oxide. RSC
Adv. (2014) 4, 11948-11954.

[14] Keglevich G., Greiner 1., Mucsi Z.: An interpretation
of the rate enhancing effect of microwaves — modell-
ing the distribution and effect of local overheating —
A case study. Curr. Org. Chem. (2015) 19, 1436-1440.

[15] Keglevich G., Kiss N. Z., Mucsi Z.: Milestones in mic-
rowave-assisted organophosphorus chemistry. Pure
Appl. Chem. (2016) 88, 931-939.

[16] Keglevich G., Bdlint E.: The Kabachnik-Fields reac-
tion: Mechanism and synthetic use. Molecules (2012)
17, 12821-12835.

[17] Bélint E., Tripolszky A., Jablonkai E., Karaghiosoff
K., Czugler M., Mucsi Z., Kolldr L., Pongrdcz P, Keg-
levich G.: Synthesis and use of a-aminophosphine
oxides and N,N-bis(phosphinoylmethyl)amines — A
study on the related ring platinum complexes. J. Or-
ganomet. Chem. (2015) 801, 111-121.

[18] Keglevich G., Jablonkai E., Baldzs L. B.: A “green” va-
riation of the Hirao reaction: the P-C coupling of di-
ethyl phosphite, alkyl phenyl-H-phosphinates and se-
condary phosphine oxides with bromoarenes using
P-ligand-free Pd(OAc)2 catalyst under microwave and
solvent-free conditions. RSC Adv. (2014) 4, 22808—
22816.

[19] Jablonkai E., Baldzs L. B., Keglevich G.: A P-ligand-
free nickel-catalyzed variation of the Hirao reaction
under microwave conditions. Curr. Org. Chem. (2015)
19, 197-202.

[20] Keglevich G., Novék T., Vida L., Greiner L.: Micro-
wave irradiation as an alternative to phase transfer
catalysis in the liquid-solid phase, solvent-free C-
alkylation of active methylene containing substrates.
Green Chem. (2006) 8, 1073-1075.

[21] Griin A., Bélint E., Keglevich G.: Solid-liquid phase
C-alkylation of active methylene containing com-
pounds under microwave conditions. Catalysts (2015)
5, 634-652.

[22] Kolldr L., Keglevich G.: P-heterocycles as ligands in
homogeneous catalytic reactions. Chem. Rev. (2010)
110, 4257-4302.

[23] Bagi P, Ujj V,, Czugler M., Fogassy E., Keglevich G.:
Resolution of P-stereogenic P-heterocycles via the
formation of diastereomeric molecular and coordi-
nation complexes (a review). Dalton Trans. (2016) 45,
1823-1842.

[24] Bagi P, Kovdcs T., Szilvési T., Pongrécz P, Kolldr L.,
Drahos L., Fogassy E., Keglevich G.: Platinum(II)
complexes incorporating racemic and optically active
I-alkyl-3-phospholene P-ligands; Synthesis, stereo-
structure, NMR properties and catalytic activity. J.
Organomet. Chem. (2014) 751, 306-313.

[25] Keglevich G., Szelke H., Kerényi A., Kudar V, Ha-
nusz M., Simon K., Imre T., Luddnyi K.: New chiral P-
ligands: P-amino- and P-cycloalkoxy dibenzol[c.e][1,2]
oxaphosphorines. Tetrahedron Asym. (2005) 16, 4015-
4021

[26] Keglevich G., Sipos M., Szieberth D,, Nyuldszi L., Im-
re T, Luddnyi K., T6ke L.: Weak intramolecular inter-
actions as controlling factors in the diastereoselective
formation of 3-phosphinoxido- and 3-phosphono-
1,2,3,6-tetrahydrophosphinine 1-oxides. Tetrahedron
(2004) 60, 6619-6627.

[27] Hudson H. R., Wardle N. ], Bligh S. W. A, Greiner L.,
Griin A., Keglevich G.: N-Heterocyclic Dronic acids;
applications and synthesis. Mini-Rev. Med. Chem.
(2012) 12, 313-325.

[28] Nagy D. L, Griin A., Garadnay, Greiner I., Keglevich
G.: Synthesis of hydroxymethylenebisphosphonic acid
derivatives in different solvents. Molecules (2016) 21,
E1046.

[29] Garadnay S., Griin A., Keglevich Gy., Neu J.: Uj eljd-
rds dronsavak gydgyszeripari elGdllitdsdra. Magyar
szabadalmi bejelentés, HUP1100071 (2011); Novel pro-
cess for the preparation of dronic acids. W02012107787
012).

[30] Keglevich Gy., Sallay P, Greiner I.: Folytonos tizem
mikrohulldmu reaktorok. Magy. Kém. Lapja (2008)
63, 278-283.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



