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Polanyi Mihaly neve jol ismert a fizikai kémial-3 és filozofia3-> mivelSinek
korében, de munkéssaganak jelent6sége korantsem ismert szélesebb ko-
rokben olyan mértékben, mint amit ez a nagy formatumd, kreativ egyé-
niség megérdemelne. Polanyi Mihaly szines egyéniségét és rendkiviil
sokréti tevékenységét bizonyitja az a tény, hogy jelents eredményeket
ért el a kémiaban, a fizikaban, a kozgazdasagtanban és a filozofidban is.
Kémikusi munkassaga is sszetett, a fizikai kémianak 6t jol kortilhata-
rolhato tertiletére terjedt ki, nevezetesen az adszorpci6, az anyagok rugal-
massagi és szilardsadgi viszonyai, a rontgendiffrakciés analizis, a
termodinamika és végiil, de nem utolsésorban a reakcidkinetika és reak-
ciémechanizmusok kutatasa tertiletére.

Sokakban, sokunkban felmeriil a kérdés, hogy mi a titka ennek a sokol-
daltisdgnak és paratlan kreativitdsnak. A vélasz erre a kérdésre nyilvan-
valdan csak osszetett lehet. Az azonban bizonyos, hogy rendkiviil ered-
ményes tudomanyos munkassagaban dont6 szerepet jatszott vele sziile-
tett rendkiviili tehetsége, valamint az iskoldban és a sziil6i hdzban szerzett
ismeretei, benyomasai.
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Bérces Tibor: Poldanyi a reakciékinetikus

1923-ban fontos valtozas kovetkezett be Polanyi Mihaly tudoményos
pélyajan. A Nobel-dijas Fritz Haber megbizta az &ltala vezetett Kaiser
Wilhelm Institut fur physikalische Chemie und Elektrochemie egyik osz-
talya munkdjanak irdnyitasdval és egyidejileg kinevezték a berlini
Technische Hochschule tandrédva. Polanyi Mihély ekkor 32 éves volt.
Munkahelyén igen kedvezé kortilmények kozé kertilt, tehetséges munka-
tarsak, kitdnd baratok vették kortil, tobbek kozott Wigner Jend is. A kuta-
tasait nagy kedvvel és lendiilettel inditotta meg a reakcidkinetika tertile-
tén, amely mar hosszu évek 6ta érdekelte és foglalkoztatta. (Megjegyzem,
hogy 1920-ban mar megjelentetett négy kozleményt ebben a témakorben.)
A Kaiser Wilhelm Insitut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie-n
megkezdett reakciokinetikai kutatdsai, amelyek késébb Manchesterben
folytatodtak, hoztdk meg Poldnyi Mihaly legjelentésebb tudomanyos
eredményeit. Ezekben a kutatasokban mutatkozott meg leginkabb parat-
lan kreativitasa. Kisérleti munkait szellemes technikai megoldasok, elmé-
leti vizsgalatait az igényesség és az Gj utak keresése jellemezte. Mindezek
eredményeként kutatdsaival jelentésen kortarsai el6tt jart.

Kisérleti munkdinak jelentSs részében Polanyi és munkatarsai atomok
és molekuldk kozott lejatszodo elemi reakciok sebességét tanulményoz-
tdk. Az akkori id6k kisérleti technikajanak fejlettsége nem tette lehet6vé
gyors reakciok sebességének meghatdrozasat. Ezért Polanyi és munkatér-
sai kifejlesztették a gyors reakciok vizsgalatara is alkalmas a.n. “nagyritki-
tast atomi lang” modszert.8 Megjegyzendd, hogy a modszer kifejleszté-
séhez és alkalmazdsahoz két magyar szarmazasa kutatd, Bogdandy Ist-
van és Schay Géza, is jelentés mértékben hozzajarult. Ez a kisérleti techni-
ka igen eredményesnek bizonyult atomok és molekulak kozott lejatszodo
reakciok sebességének, sebességi dllanddjanak meghatdrozasdban. Ennél
is figyelemreméltébb azonban az, hogy a nagyritkitast atomi lang mod-
szer a D. R. Hersbach és Y. T. Lee altal joval késSbb kifejlesztett kereszte-
zett molekulasugar moédszer el6futdrdnak tekinthets, amelyért a felfede-
z6k 1986-ban elnyerték a kémiai Nobel-djjat.

Kisérleti kutatasai mellett Polanyi nagyon fontos feladatnak tartotta
a reakcidsebességi elméletek tovabbfejlesztését. Ismeretes, hogy mar az
1920-as években foglalkoztatta az az ellentmondas, amely az akkor ren-
delkezésre all6 kinetikai elméletek és a termodinamika kozott észlelhetd
volt. Karlsruhe-i éveinek elsé jelentds elméleti eredménye a disszociacids
és asszociacids reakciok sebességi elméletének kidolgozédsa, amit Wigner
Jenével egyiitt valositott meg.” (Itt jegyzem meg, hogy ezekben az évek-
ben a késébbi Nobel-dijas Wigner Jené Polanyi Mihély didkja volt.) Az
igazan nagy eredményt azonban a potencialisenergia-feliilet és az atme-
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neti dllapot fogalmak bevezetése és az dtmenetiallapot-elmélet kifejleszté-
se jelentette.

Az dtmenetiallapot-elmélet kifejlesztésének lehetésége akkor tarult fel,
amikor Fritz London 1928-ban kifejtette a kémiai kotés kvantummechani-
kai elméletét.!0 A London-féle elméletre tamaszkodva Polanyi Mihély és
Henry Eyring, aki ezidé6tajt Berlinben dolgozott Polanyi munkatarsaként,
megszerkesztették egy reagalo rendszer elsé potenciélfeliiletét.!12 Egy
ilyen potenciélfeliiletet mutatok be vazlatosan az 1. 4bran egy A + BC —
AB + C altalanos alakban felirt kémiai reakci6 jellemzésére. Ez a szintvo-
nalas 4brdzolas a potencidlis energidt mutatja be a képz6dé A — B vala-
mint a felhasadé B — C kotéstavolsagok fliggvényében (az A—B—C ré-
szecskék altal bezart szoget dllando értéken, 180°-nél rogzitve). A gorbék
egyenld energiaja pontokat kotnek ¢ssze és a novekvd szamok novekvd
energiat jelképeznek. Tulajdonképpen ez a feltilet egy torzitott nyeregfe-
liilet, amely két volgybdl all: egy reaktansvolgybdl (nagy rap atomtavolsa-
gokndl) és egy termékvolgybdl (nagy rpc atomtavolsagokndl), a két volgy
érintkezési pontja (a volgyek mélyén vezetd tt legmagasabb pontja) az
a.n. “atmeneti allapot”.

1. abra A+BC=AB+C reakcio potencidlfeliilete
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A potencidlisenergia-feliilet szdmitds kérdése azért foglalkoztatta
Polanyit, mert egy olyan eszkozt latott benne, amely lehetévé teszi az ele-
mi kémiai reakci6 lefolyasdnak atomi szintd lefrasat. A kémiai reakcio
végbemenetele gy szemléltethets, mint egy goly6 palydja a potencialfe-
liileten: A golyot meglokve elinditjuk a reaktans volgybdél, az a-val jelolt
kiindulasi allapotbdl. Amennyiben a feltételek megfelelSek, a goly6 pa-
lyaja az 1-el jelolt &tmeneti dllapoton keresztiil atvezet a termékvolgybe, a
b-vel jelolt végallapotba. Tehat végbement a kémiai reakci6.

Ilyen gondolatok foglalkoztattak Polanyi Mihélyt és munkatarsait a
berlini intézetben. Az atmenetidllapot-elmélet alapgondolatat Marcelin!?
korédbbi javaslatat kifejtve az osztily két munkatarsa H. Pelzer és Wigner
Jené'* alkalmazta el6szor 1932-ben, amikor is az Eyring és Polanyi 4ltal
szamitott potencialisenergia-feliilet felhasznalasaval sikertilt kiszamitani-
uk tobb elemi reakcié atmeneti dllapotanak fizikai sajatsagait.

Polanyi Mihaly — csalddjaval egytitt — 1933 augusztus végén elhagyta
Németorszagot. Anglidba koltozott, ahol a manchesteri egyetem tandrava
nevezték ki. Uj munkahelyén az volt a feladata, hogy megszervezze a kor-
szerd fizikai-kémia oktatast és kutatdst. Hamarosan valéban sikertilt ered-
ményes tudomanyos kutatasokat beinditania. A deutérium felfedezésével
4j kutatési lehet6ségek nyiltak meg Polanyi szdmara. Foglalkozott a hid-
rogén kicserélédési reakciokkal és a kinetikai izotop effektus kutatasaval,
tovabba a deutérium jelzés technikgjat alkalmazta heterogén katalitikus
vizsgalatokban. Kinetikai kutatdsait kiterjesztette olyan ion-reakciok vizs-
gdalatara is, amelyekben elektrontranszfer jatszodott le. Foglalkozott to-
vabba polimerizaciés reakciok tanulmanyozasaval is. Erdeklédése a bio-
kémiai alkalmazasokra is kiterjedt. Ezen a teriileten munkatdrsa volt
Melvin Calvin, aki a klorofil és fotoszintézissel kapcsolatos eredményeiért
késébb Nobel-dijat kapott.

Mindezen szertedgaz6 munkdi mellett is egyik legkedveltebb kutatasi
tertilete az elméleti reakciokinetika mdvelése, kiilondsen az atmeneti-
allapot-elmélet kifejlesztése maradt. Legkozelebbi munkatérsaval, leg-
jobb barétjaval Meredith Evans-el egytittmiikodve, a Pelzer és Wigner féle
megkozelitést alkalmazva, 1935-ben sikertilt kvantitativ formaban megfo-
galmazniuk az atmenetiallapot-elméletet.1>18 Egyidejileg és veliik pér-
huzamosan munkalta ki az Egyestilt Allamokban Henry Eyring!?, részben
Wynne-Jones-al egyiittmikodve?), hasonlé reakcidsebességi elméletét,
amelyet “aktivalt komplex elméletnek” nevezett. Ezzel elindult hosszu és
példétlan diadalatjara az dtmenetiallapot-elmélet, amely még ma, tobb
mint 65 év utan is meghatarozo jelent6ségi az adott tudomanyteriileten.
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Polanyi Mihély érdeklédésének kozéppontjaban allott a reakcidkine-
tika és a termodinamika, és palyajanak kezdetétél foglalkoztatta a reakcio-
kinetika és termodinamika lehetséges kapcsolata. Ez ut6bbi tertileten
szintén Evans-al egytittmdkodve érte el legjelentésebb eredményét. Meg-
allapitottak ugyanis, hogy egy homol6g reakciésorban, mint példdul a Na
atom és kiilonféle bromidok (alkil bromidok, HBr, és Br; ) kozott lejatszo-
dé reakcidkban, ahol NaBr képzddik, osszefiiggés allapithaté meg a reak-
ciok aktivalasi energiaja (E,) és a reakcié exotermicitasa (AH) kozott.2122
Ezt az 9sszefiiggést a kovetkezd alakban irtak fel:

E,=0AH +c

Az Osszefliggés érvényességét a 2. abran mutatom be a Na atom és
alkilhaloidok reakciéira. Késébbi kutatdsok az osszefiiggést szamos ho-
molog sorra érvényesnek talaltdk és felhasznaltdk, példaul reakciohdk és
kotésdisszociacios energidk becslésére. Ez az egyszert 6sszefliggés, amely
Evans-Polanyi 6sszefliggés néven ismert, hosszti idén keresztiil a kémiai
kinetika legnépszertibb egyenletei kozé tartozott.
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Nem lenne teljes ismertetésem Polanyi Mihalyroél a fizikokémikusrol és
reakcidkinetikusrol, ha nem emlékeznék meg a reakciémechanizmusok-
kal kapcsolatosan kifejtett jelentds tevékenységérdl. Ez a munka mar az
1920-as évek elején megkezdédott a Hy és Bry kozotti reakcié mechaniz-
musédnak kutatdsaval. Polanyi Mihdly, Herzfelddel és Christiansennel
egylitt, jelentds szerepet jatszott a ldncreakciok elméletének kimunkalasa-
ban. Egyik utols6 kémiai targyt munkadja is ezzel a témakorrel foglalko-
zott, amely 1949-ben “Mechanism of chemical reactions” cimmel jelent
meg.23

Ezt kovetéen Polanyi Mihdly nem irt tobb kémiai targyd munkét,
1946-ban feladta kémiai katedrajat és a manchesteri egyetem Social
Studies tanszéken Polanyi Mihély a filoz6fus kezdte meg ugyancsak jelen-
tés palyajat.

Ismertetésemet itt azzal szeretném zarni, hogy Polanyi Mihdlyt, a ki-
magaslo tudost, a kreativ fizikokémikust, feltétlentil a huszadik szazad
elsé felének azon kivételes tehetségld magyar természettudésokbol 4llo
csoport tagjaként kell szdmontartanunk, amelyhez tobbek kozott Hevesy
Gyorgy, Szent-Gyorgyi Albert, Neumann Janos, Teller Ede és Wigner Jend
is tartozott.
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