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Kutatoként meg kell 6rizniink

a kivancsisagot

Beszélgetés Samu Gergely Poldnyi-dijas egyetemi adjunktussal

Az elmuilt év szép sikereket hozott az életedben. |
Elbb Akadémiai Ifjusdgi Dijjal jutalmaztak, majd
az MTA Kémia Tudomdnyok Osztdlydnak Fizikai
Kémiai Bizottsdga a kozelmultban a Poldnyi-dij
ifjuisdgi fokozatdt itélte neked. A kiemelkedd tel-
Jesitményért, gy tiinik, még ma is megfeleld el-
ismerés jdr. Mit fliznél hozzd ehhez a ténybeli
kozléshez?

A kutatdsi témdmbdl irt pdlyamunkdra odaitélt
Akadémiai Ifjasdgi Dij, mig a Poldnyi-Dij eseté-
ben a Fizikai Kémiai Bizottsdg felterjesztése nagy
megtiszteltetés. Azt sugalljdk, hogy a szdmomra
fontos tudomédnyteriiletet mdsok is elismerik és
hogy egy kutatéi kozosség tamogatdsat is magam
mogott tudhatom. Megerdsitik bennem, hogy jé irdnyba haladok.

A 2018-ban elfogadott PhD-értekezésed, amely a fém-halogenid
perovszkit kristdlyrdcsii félvezetk spektroelektrokémiai vizsgd-
latdt és alkalmazdsdt tdrgyalja, nagy figyelmet keltett a tudo-
mdnyos kizvéleményben. Az értekezés alapjdn megjelent kizle-
mények a mai napig tobb szdz hivatkozdst kaptak. Ismertetnéd
roviden az értekezés lényegét?

Doktori kutatémunkdm sordn egy akkoriban még csak kibonta-
koz6 anyagcsaldd, a szerves-szervetlen 6lom-halogenidek (elekt-
ro)kémidjdnak feltérképezésébe kapcsolédhattam be. Ezek az
anyagok rendkivill igéretes fényelnyel§ anyagként robbantak be
a tudomédnyos koéztudatba, igy mi is szerettiik volna az anyag-
csalddot fotoelektrokémiai folyamatokban hasznositani. A kuta-
témunka els§ hdrom éve viszont elég kevés sikeres kisérlettel zd-
rult ezen a teriileten. Ugyanis az anyagcsaldddal valé munka nem
éppen trividlis, mert az ide tartoz6 anyagok nagyon érzékenyek
az elddllitdsi és kornyezeti koriilményekre.

Ezért egészen Amerikdig (University of Notre Dame, Prashant
Kamat professzor) kellett utaznom, hogy megtanuljak veliik dol-
gozni. Az itt toltétt fél év alatt megtanultam, hogyan kell az anyag-
csaldd képvisel§ibgl napelemeket késziteni, illetve elektrokémiai
protokollt dolgoztunk ki a megbizhatd elektrokémiai kisérletekre.
Ez vezetett ahhoz, hogy 6tvozziink egy ultragyors lézeres techni-
kdt (tranziens abszorpcids spektroszkdpia) kiilonbozd elektroké-
miai mdédszerekkel, hogy ezeket az anyagokat elektrokémiai kont-
roll alatt tudjuk vizsgdlni. A kint toltott fél év tudomdnyosan az
egyik legmeghatdrozébb id@szaka volt életemnek, az ekkor sziile-
tett eredményekbdl frtam meg a doktori dolgozatomat. Ez a munka
az alapja azoknak a kutatdsoknak, amelyeket ma az SZTE és az
ELI ALPS Iézeres kutatdintézetben folytatok.

A perovszkitokrdl egy frissen végzett kémikus annyit tudhat, hogy
a magas hdmeérsékletii szupravezetdk alap rdcstipusa. A tdjéko-
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zottabbak arrdl is hallhattak, hogy a napelemek-
hez is kiziik van. Ez eddig nem sok. Csak a leg-
tdjékozottabbak olvashattak arrdl, hogy egyes md-
dosttott perovszkitok az egyik legjobb (a 20%-ot
is meghaladd) hatdsfokkal képesek a napfényt
elektromos drammd alakitani. Kutatdsaidban a
mddositott perovszkitalapii félvezetdk visszatérd-
leg fontos szerepet kapnak. Megvildgitandd ezek
sokoldali fotoelektrokémiai alkalmazhatdsdgd-
nak lehetdségét és vizsgdlataitok tdrgydt? Ez je-
lenti f& kutatdsi témddat?

Ezeknek az anyagoknak a fotoelektrokémiai hasz-
nosithatdsdga jelenleg még gyerekcipSben jér. Az
anyagok rendkiviili érzékenysége sokakat eltdn-
torit attdl, hogy fotoelektrokémiai reakciékban tanulmdnyozza az
anyagcsaldd képviselGit. Csupdn pér éve jelentek meg az els§
olyan igéretes mddszerek, ahol kiilsnb6z8 véddrétegek és pasz-
szivéldsi stratégidk segitségével vizes kozegben is stabilan md-
kodtethetd fotoelektrédok hozhatéak létre. Ezek a mddszerek
akarva-akaratlanul tjabb hatdrfelilleteket generdlnak. Az ezeken
torténd toltésdtlépés kinetikdja és a hatdrfeliilet termodinamikai
jellemzdi pedig kulcsfontossdguiak a fotoelektrédok (vagy nap-
elemek) hatékonysdga és stabilitdsa szempontjdbdl. Tovébb bo-
nyolitja a képet, ha kiils§ elektromos tér haszndlatdra is sor ke-
riill. Ezért jelenleg kutatdsi fékuszként ezen anyagok esetén a t6l-
téskinyerd anyagokkal kialakitott hatdrfeliiletek termodinamikai
és kinetikai jellemzGi kozotti osszefiiggések feltdrdsdval foglal-
kozom. Az utdébbi id6ben ezért kiilonosen a fotofizikai sajdtossd-
gok megértésére fékuszdlok, hogy pontosabban meg tudjuk ha-
tdrozni a toltésdtlépés sebességét a hatdrfeliileteken.

Ujabb kozleményeid jegyzékeét dtfutva feltiint azok téma szerinti
és szerzdi soksziniisége. Ez nem tul gyakori egy viszonylag fiatal
kutatd esetén, bdr nekem tetszik. Hogyan alakul ez a nyitottsdg
az egyiittmitkodésre? Te keresed a kapcsoldddsi pontokat mds ku-
tatdsi témdkhoz, vagy inkdbb téged keresnek meg megoldandd
kérdésekkel?

Eddig jellemz6en maguktdl taldltak meg a partnerségek, ame-
lyek eleinte kisebb kémiai problémak megolddsdra irdnyultak. En
csupdn az elmult években kezdtem el tudatosabban épiteni a
kapcsolatokat, ahol nagyobb volumend kémiai/fizikai kérdésko-
rok megolddsdval foglalkozunk. Ennek ellenére minden egyiitt-
mikodésemet tgy kezelem, hogy egy kozos probléma vagy kér-
dés megvdlaszoldsdba vontak be, igy mindig jobban elmélyedek
a témdkban, mint az elvdrt lenne. Ezzel a hozzddlldssal eddig si-
kerilt tobbszor is szinergikus egytittmikodésekben részt ven-
nem, ahol a kozos munka sokkal tobb lett, mint az egyedi rész-
feladatok osszessége. Ennek az érdekl§désnek az ELI ALPS kuta-
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Az SZTE MAKT tanszékén alakuloé kutatocsoport tagjaival

téintézetben is haszndt veszem, ahol eddig tobb, a komfortzénd-
mon kiviil es§ projektet is volt szerencsém megismerni. Minden
projektbdl sokat tanultam - nemcsak uj technikdkat, hanem
szemléletet is.

Hogyan sikeriil egy ilyen eredményes kutatdsi tevékenységet foly-
tatd fiatalnak dsszhangot taldlnia a kutatds és az egyetemi alap-
feladat, az ismeretdtadds, az oktatds kozott?

Szerencsére mindig is szerettem oktatni, igy maga az oktatds/té-
mavezetés nekem nem okoz nehézséget. Mdr egyetemi hallgaté-
ként volt lehet§ségem laborok tartdséba bekapcsolédni, amit so-
sem éreztem tehernek. Szerintem ez rendkiviil fontos kételesség,
amit nem szabad félvéllrdl venni, ugyanis a jové kémikusainak
boldoguldsa mulik rajta. Ez az ismeretdtadds a mesterséges in-
telligencia térhdditdsdval egyre fontosabbd vdlik, ahol a kritikus
gondolkodds szerepe egyre inkdbb elengedhetetlen lesz. Ugy ér-
zem, az oktatds és a kutatds kolcsonosen erdsitik egymdst: a hall-
gatok kérdései sokszor 4j kutatdsi 6tleteket inspirdlnak.

Meglehetdsen sok megoldatlan tudomdnyos kérdés halmozddott
fel napjainkra, melyek siirgds cselekvést igényelnek. Ezért is ér-
dekel az, hogy a feleldsen gondolkodd fiatal kollegdk hogyan vé-
lekednek ezekrdl a kérdésekrdl. Ugyan nem 6k idézték ezeket eld,
de a megolddsuk jelentds mértékben a részvételiikkel kell meg-
torténjen. Szeretném, ha néhdny ilyen kérdésrdl roviden, néhdny
mondatban elmondandd a véleményed: i) klimavdlsdg, ii) ener-
giagazddlkodds, iii) az MTA, illetve a tudomdnyos kutatds fiig-
getlensége, iv) az elektromos autdzds dominancidja.

Az dltalad felvdzolt témdk valéban korunk legnagyobb kihivdsai
kozé tartoznak ({igy megolddsokkal nem is fogok tudni szolgél-
ni). Ugy ldtom, hogy ezekben a déntéshozatal mdr nem is mindig
tudomdnyos alapon torténik, rdaddsul valédi tarsadalmi egyet-
értés nélkiil nehéz barmiféle elgrelépést elérni. A megolddsok
tobbsége pedig sokszor elvdr bizonyos tdrsadalmi alkalmazko-
dést is, ami szerintem vagy nincs megfelelen kommuniklva,
vagy pedig nem realisztikus elvdrdsként jelenik meg. Ennek ko-
vetkeztében az emberek tGbbsége vagy elutasitd, vagy épp kriti-
kétlanul lelkes valamelyik technoldgiai irdny irdnt.

A sajdt szerepemet abban ldtom, hogy kozvetlen kornyezetem-
mel megismertessem a tudoményos szemléletmddot és kidlljak
az dltudomdnyos vagy szdndékosan félrevezetd dllitdsok ellen. Je-
lenleg az a tapasztalom, hogy nehéz eligazodni a sok, egymdsnak
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ellentmondé informécié kozott, és ez még inkdbb rdmutat arra,
mennyire fontos a tudoményos gondolkoddsmdd fejlesztése. Ku-
tatoként abban hiszek, hogy az oktatds és a kritikus gondolkodds
fejlesztése a legfontosabb hosszu tdvu vélasz: ez alapozza meg,
hogy a jové generdciéi mér tudatosabban dontsenek.

Szeged, a Szegedi Tudomdnyegyetem. Hogy érzed magad a vd-
rosban az egyetemen? Az ember egyrészt kotddik egy vdroshoz,
egy kozosséghez, mdsrészt az akadémiai pdlydn dolgozd ember
szdmdra a mobilitds is fontos. Uj ismeretekkel kell gyarapodnia,
uj kutatdkkal kell megismerkednie, ehhez dhatatlanul vij helyek-
re kell eljutnia még az internet vildgdban is. Mi errdl a vélemé-
nyed?

Kutatéként nagyon fontos, hogy idénként ki lehessen kapcsoléd-
ni. Szegedet azért is szeretem, mert idedlis méret( véros, ahol ki-
val6 a kutatdsi infrastruktudra és a kikapcsolédds lehet8sége is
adott. A kiilféldi utjaimrdl csak pozitivan tudok nyilatkozni. A
kutatéi pdlyafutdsom sordn hdrom alkalommal egyenként hat
hénapot toltottem kiilfoldon. Ezekben az id§szakokban sokat fej-
16dott a szemléletmddom és a problémamegoldd képességem. Az
idegen kornyezetben felmeriild dj kutatdsi feladat olyan ondll6-
sdgra nevelt, amit nem (vagy csak sokkal lassabban) tanultam
volna meg itthon, ha nem véllaltam volna be a kiilf6ldi kiutakat.
Ezenfeliil szdmos protokollt és labortriikkot sajétitottam el, ame-
lyek megtapasztaldsa rendkiviil sok id6t emésztett volna fel. El-
engedhetetlennek tartom egy kutaté életében, hogy uj helyeken
prébdlja ki magit.

Mdr eddig is megfordultdl tobb kiilf 6ldi kutatdhelyen; az ott szer-
zett tuddst, tapasztalatokat hogyan prdbdlod meg beépiteni itt-
hon a sajdt csoportod munkdjdba?

Az ELI ALPS ,Kémiai Dinamika Kutatocsoport” tagjaival
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Igyekszem minden tanult médszert beépiteni a Kémiai Intézet és
a csoportom mindennapi munkdjdba. Ezek jellemz8en anyagtudo-
madnyi mddszerekhez kothetGek, amelyek elengedhetetlenek a cso-
portban elgdllitott anyagok jellemzéséhez. Igy rontgendiffrakcids
mintézatok vagy rontgen-fotoelektron spektrumok illesztését is ru-
tinszertien végezziik. Mostanra kiépitettiik a csoportban a fém-ha-
logenid perovszkitok vékonyrétegek vagy nanokristdlyok forméjé-
ban torténd kialakitdsdhoz sziikséges elrendezéseket is. Hangstlyt
fektetek arra is, hogy a velem egyiitt dolgozék megtanuljék értel
mezni a szakirodalmat, igy igyekszem meghonositani a cikk-klu-
bot, ahol egy vélasztott kozleményt beszéliink 4t kozosen.

Erdeklédhetek a magdnélet éromeirdl, gondjairdl? Egy harmincas
éveiben jdrd fiatal kutatd mennyire tud nyugodt, kiizdelmekkel
mérsékelten terhelt életet élni ma Magyarorszdgon?

Ziegler Ildiké

Augusztusban sziiletett meg els§ gyermekem (Sdra), aki mér ez
alatt a pdr hénap alatt nagyon sok orémteli pillanatot hozott az
életiinkbe. Nem konny( hozzdszokni a megvéltozott életritmus-
hoz (és az ezzel jaré jj id6beosztashoz), de szerencsére nagyon
sok tdmogatdst kapunk mind a csalddjainktdl, mind a kozvetlen
kornyezetiinkt6l. A ldinyom érdekl§dd, kivdncsi tekintete minden
nehézséget kdrpétol — és emlékeztet rd, hogy kutatéként nekiink
is meg kell rizniink ezt a kivdncsisdgot.

Kivdnom, hogy ez a nyitottsdg, a kornyezetemben sok fiatalndl
fellelhetd szakmai elhivatottsdg, a jovénkért érzett érzékenység
és felelds gondolkoddsmdd maradjon meg: akkor sokdig folyta-
tddhat ez a sikeresen indult pdlya. Sok szerencsét!

Kiss Tamds

Meghatalmazott személyek
50 éve a gyogyszeriparl
mindségiigy szolgdlatdban

2025-ben iinnepeltitk a meghatalmazott személy (Qualified Per-
son, QP) gyégyszeripari miikgdésének 50. évforduldjit, ami a
75/319/EGK irdnyelv [1] elfogaddsdval 1975-ben valésult meg az
akkori Eurépai Gazdasdgi Kozosségben. A QP jogilag felel§s sze-
repkér, a gydgyszerkészitmények minden egyes tételének forga-
lomba hozatala el6tti tanusitdsdért és felszabaditdsdért felelve
biztositja, hogy a készitményeket szigorti mingségi elgirdsoknak
megfelelGen gydrtottdk. Mindezeket dtgondolva érthetd, hogy a
meghatalmazott személy dltali tételfelszabaditds jogi aktus, ami
sordn a meghatalmazott személy biintetGjogi és polgdri felel§s-
séget véllal az dltala felszabaditott tételekért. Ahhoz, hogy ezt a
szerepkort elldthassa, megfelel§ el6képzettségre, komoly szakmai
tapasztalatra, valamint a gydrtéhely és min§ségiigyének 4tfogé
ismeretére van sziiksége.

Az Eudralex 4. kotete [2] és az ehhez kapcsol6dé (nagyszdmu)
utmutatd tartalmazza a gydgyszeripari mingségiigyre vonatkozd
el6irdsokat, melyeket egyiittesen ,,helyes gydrtdsi gyakorlat’-nak
(Good Manufacturing Practice, EU GMP) hivunk. Az el§irdsok
célja, hogy betartdsukkal a gydgyszer biztonsdgdt, mingségét és
hatdsossdgdt biztositsa a gydrtd, és végs§ soron a forgalomba ho-

QUALITY CONTROI
-=BATCH_RELEASE gvatim
QUALITY:

UTICAL INDUSTR

QUALIFIED

QUALITY PHARM/IXCEUTICAL INDUSTRY,

QUALITY
“’.\-'“;'?\'_}?F'-.}'; ‘\\I N : ‘Q[IALITY

BATCH RELEASE

QU \I]!\ (()\IRU parci b

QUALITY QUALITY

44

zatali engedély jogosultja (Marketing Authorization Holder, MAH),
aki mindezekért felel.

Keveset beszéliink arrdl, hogy éltaldban a mingségiigy inter-
diszciplindris teriilet, ami magédban foglal t6bb tudoményterii-
letrdl szerzett ismereteket és elveket. Kiilonosen azért érdekes ezt
dtgondolnunk, mert a mingségiigy majd minden ipardgban meg-
taldlhatd, az ipardgi sajdtossdgoknak megfelelGen. Mely tudo-
mdnyteriiletek jarulnak hozzd a mindségiigy miikodéséhez?

a) Természettudomdnyok/alkalmazott tudomdnyok
Ez kiilonosen igaz a gyégyszeriparban vagy az élelmiszeriparban,
ahol a termékmingség kozvetleniil a fizikai, kémiai, bioldgiai pa-
raméterektd] fiigg. A mindségbiztositds és mindség-ellendrzés
ezekben az ipardgakban szerves kémiai, analitikai kémiai, mik-
robioldgiai és biotechnoldgiai alapokon nyugszik.

b) Mérnoki tudomdnyok (Engineering Sciences)

A mindségbiztositds alapvetSen rendszerszemléletd mérnoki
megkozelités, amely a folyamatok tervezésével, szabdlyozdsdval
és fejlesztésével foglalkozik. Ehhez kapcsolédnak az ipari mér-
noki tudomdnyok, gydrtdstechnoldgia, rendszermérnokség, fo-
lyamatmérnokség. Példaként sokaknak ismerds lehet a Six Sigma
statisztikai folyamatirdnyitds (Statistical Process Control, SPC),
folyamatoptimalizdlds (rész)teriilete.

¢) Menedzsment- és kizgazdasdg-tudomdnyok
A min(’)’ségbiztosités része a szervezeti ml’ikijdésnek és mﬁkbdte-
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Management System), példdul az ISO 9001, ISO 13485, GMP (EU
GMP 1. fejezet és ICH QI0 szerinti) rendszer. A min§ségiigy fog-
lalkozik folyamatfejlesztéssel, folyamat- és rendszeroptimaliza-
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