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Elkedvetlenit6 hossztisdgu cim, de vallalni kellett. Rovidebbet konnyd
csindlni, pl. Polinyi fizikus szemmel, de maris felmeriil, hogy melyik
Polanyi; ha Mihaly, akkor vajon tulajdonséagairél vagy miveirdl akarunk
valamit mondani, és hat milyen az a fizikus szem? A fizika — az akkori és
amaiis — jobban korvonalazhat6 fogalom, ami pedig a szubjektivitast il-
leti, az a szerzd nevével adott.

L

Tangl Ferenc, a kérvegytan professzora keltette fel Polanyi érdeklédését a
kémia irdnt. Tangl kutatasi teriiletei egyebek mellett az anyagcsere-folya-
matok, az egyedfejlédés energetikdja, energiaforgalmi kérdések voltak.
Ezek utdn nem meglepd, hogy az absztrakciéra hajlé Polanyi a termodina-
mika felé fordult. A termodinamikai szemlélet adott szdmara lehetGséget,
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hogy az élettani kérdésektdl az egzaktabb természettudomanyok irdnya-
ba hatréljon: 1913-ban a masodik f6tétel az allati szervezet vizsgalatanak
eszkoze, egy évvel kés6bb mar a kapillaritdsra és adszorpciéra alkalmazta
ugyancsak a masodik f6tételt. Ugyanebben az évben megvizsgalta az ad-
szorpci6 és a harmadik f6tétel kapcsolatat, majd sajatos szempontt elem-
zését adta az akkoriban Nernst-tételnek nevezett harmadik fétételnek. E
dolgozatat Einstein is figyelemre méltonak tartotta, ami az autentikus fizi-
kus elismerését jelentette.

A termodinamika, vegyészek és fizikusok tuddsanak kozos része, az
1910-es években a latvanyos kibontakozas idészakat élte. A rohamosan
fejl6dé vegyipar sem nélkiilozhette, és ezért van, hogy a vegyészek éltala-
ban biztosabbak a termodinamikai tudasukban, mint a fizikusok, akik
nem kényszertilnek tanul6 éveikben hétani folyamatokat felelgsséggel vé-
gigszamolni. Aki a termodinamikaban érdemlegeset képes mondani, az
mindkét szaktertileten elismerésre szamithat.

Hasonléan nem sorolhatdak az adszorpciés kutatasok egyértelmden a
kémidhoz vagy a fizikdhoz. Mondhatnank, hogy ilyen hatartertiletek vizs-
galatara jott létre a fizikai kémia, de ez nem véltoztat azon, hogy a kémiai
nagyipar és a feliiletfizika kozvetlentil tart igényt az adszorpcios jelensé-
gek alkalmazasara vagy értelmezésére. Végeredményben a klasszifikacios
szempontok nem vezetnek kozelebb Polanyi teljesitményének értékelésé-
hez. Az, hogy 6 mihez értett, kidertil tudomanyos hagyatékabél. Hogy a
Polanyi munkéssagat elemzé szerz6k mihez nem értenek, azt 6k tudjék a
legjobban — a maradék elv alapjan sziiletett a dolgozat cime, hogy ,, ...a fi-
zika oldaléarol szemlélve”.

Idérendben Polanyi természettudomanyos pélyédja az orvosi tanulma-
nyokbol, majd kozleményekbdl kidgazé termodinamikai és kapillaris-ad-
szorpcids vizsgalatokkal kezdddik, amelyek egy oldalhajtdsa valtja ki
Einstein elismerését. Adszorpciés témabol doktoral Budapesten, majd a
berlini Szélasanyagkémiai Intézetben 1j feladatot kap: a cellul6z rostszer-
kezetével kell foglalkoznia. Innen erednek rontgenkrisztallogréfiai ered-
ményei, majd a szilard testek rugalmas tulajdonsagaira vonatkoz¢ felis-
merései. Kozben a publikéciok és konferenciak lehetdségeit kihasznalva,
illetve kényszeriiknek engedve tovabb folytatja adszorpcids vizsgélatait,
amelyek eldgazasaként jelenik meg a reakciokinetika, és bontakoznak ki a
Manchesterben is folytatodo6 vizsgalatok.

Az események felsorolasabol kovetkezni latszik valamilyen logikai
kapcsolatrendszer, ami azonban nem jelent feltétleniil kauzalis viszonyt.
Az egymasbol kovetkezések bonyolult lancolatdban olyan torténelmi és
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személyes okok szerepelnek meghatarozé stllyal, mint az elsé vilaghdbo-
ra, majd Hitler uralomra jutasa. Mindez , ...a fizika oldalarol szemlélve"
sem hagyhato figyelmen kiviil.

Polanyi eredményei ha nem is a legjelentésebbek, de talan a legtanulsa-
gosabbak az adszorpci6 tertiletén. Tanulsagosak, mert kutatéi magatarté-
sok és torténelmi kényszertiség is belejatszott Polanyi szerepének felisme-
résébe és elismerésébe.

Az 1910-es évek elején az adszorpcié tudomanya a racsodalkozas fazi-
saban volt; a kutatok mind tobb anyagparra vettek fel adszorpciés izoter-
makat, ezekbdl izobarokat és izosztereket szamoltak Tablazatok és grafi-
konok mutattak, hogy kiilonbozé gazokbél mennyit kot meg feliiletén a
faszén, a habkd, az tivegpor vagy az acél egy-egy gyakorlati szempontbol
érdekes hémérséklettartomanyban. Az elsé elméletek nem a lejatsz6do
fizikai folyamatot modellezték, hanem az adszorpcios izotermakat pro-
baltak viszonylag egyszert fliggvényekkel leirni, pl. parabolaval vagy hi-
perbolédval. A hiperboldhoz mar modell is tartozott. Langmuir 1914-ben
monomolekuldrisndl kisebb boritottsagot tételezett fel, és az iddegység
alatt a feliiletre érkezd és onnan tdvozé atomok szamanak egyezésébdl ka-
pott egy formulat az adszorpcids izotermara, amely hiperbolikus fliggést
adott a nyomads és az adszorbeélt térfogat kozott.

Polanyi abbdl indult ki, hogy a feliilet vonzoerét fejt ki az adszorbea-
land6 atomokra, amely vonzéeré nem fiigg a hémérséklettsl. A kozelebb-
r6l nem jellemzett eré hatdsat a potencialis energia feliilet kozeli valtoza-
saval lehet jellemezni: az adszorpci6 leirhat6 azzal, hogy megadjuk a po-
tencidlis energiat, mint az adszorbealt gaztérfogat fliggvényét. Egy kisér-
letileg felvett adszorpcios izotermabol megszerkeszthet6 ez a fliggvény,
aminek ismeretében a vizsgalt feliilet-gaz rendszer adszorpcios izotermai
egyéb hémérsékleten kiszamithatok. Polanyi alkalmazta is médszerét a
rendelkezésére allo kisérleti izotermdkra, és igen jo egyezést tapasztalt.

Azt gondolnank, hogy egy kell6képpen altalanos és megfelel6en ered-
ményes modell sikeres lesz. A valésagban a szakmai kozvélemény elutasi-
t6 volt. Mig elismeréssel fogadta azokat a probalkozasokat, amelyek sordn
a kisérleti gorbéknek valamilyen egyszerd fuiggvényt feleltettek meg,
a tobbréteges adszorpcio feltételezését elvetették. Nem fogadtak el a koze-
lebbrél nem jellemzett eré felvételének jogossagat, mondvan, hogy az eré
vagy kémiai, vagy elektromos természetd. Az elsé esetben telit6dés, a
masodikban az elektrosztatikus arnyékolds akadédlyozza meg tovéabbi
atomok vagy molekuldk adszorpciéjat. Wigner visszaemlékezése szerint
,...ez a hit annyira erésen élt, hogy még Polanyira is hatassal volt. E sorok
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ir6ja még emlékszik arra, hogy amikor olyan kisérleti adatokra hivta fel
a figyelmet, amelyek az adszorpcié tobbrétegtiségét tamasztottak ald,
Polanyi egészen meg volt lepve”

Az els6 szakmai kifogasok korldtozott nyilvanossdgnak feleltek meg,
hiszen Polanyiidevagé eredményei az elsé vilaghdbort éveiben sziilettek.
Igy torténhetett, hogy az Egyestilt Allamokban id6kozben széleskord elis-
mertséget szerzett Langmuir modell ismeretlen maradt Polanyi szdmaéra.
(Ami tobbek véleménye szerint szerencse, mert Langmuir kikezdhetetlen
magabiztossdga konnyen visszatarthatta volna Polényit adszorpciés mo-
dellje kidolgozasatol.) Mint minden elfogulatlan szemléls, Polanyi szdma-
ra is nyilvanval6 volt Langmuir formuldjanak elénye és hatranya; a benne
szerepld két paraméter szemléletes jelentése a nyilvanvalosag érzetét kel-
tette, mikozben a gyakorlatban a kisérleti gorbékhez torténé illesztést
szolgéljak, szamértékiik pedig izotermardl izotermdra valtozik.

1920-ban Polényi felfogésa széleskord igazolast nyert Berényi mérési
eredményeiben. Ugyanakkor kisérlete az adszorpcié soran hat6 erd azo-
nositasara sikertelen maradt. Az érvényben 1évé Bohr-féle atommodell
minden kozvetlen elektromos természetii kolcsonhatast kizért, hiszen az
atomot kitolt6 mozgékony elektronok minden vonzast és taszitast pilla-
natszerten ledrnyékoltak. Egyetlen lehetéségként az indukalt dip6l-dipol
kolcsonhatas kinadlkozott, am a kezdeti dipélnyomaték fellépése a Bohr
modellben nem volt indokolhaté. Igy tortént, hogy Einstein és Nernst el-
vetették a dipolus kolcsonhatdson alapulé magyarazatot, mint alapfelte-
vésében nem indokolhat6t. A mindennapi adszorpciés gyakorlatban a ku-
tatokat ez a szigorda itélet nem gétolta Polanyi médszerének alkalmazésa-
ban, hiszen ez tette lehetévé a legmegbizhatobban az adszorbedlt anyag
mennyiségének kiszamitasat kulonb6zé hémérsékleteken. Polanyinak
azonban sziiksége volt a rontgensugaras szerkezetvizsgalat terén elért
szakmai sikerekre ahhoz, hogy szakmai reputacidjat megérizze.

Polanyi a htiszas évek végén tért vissza az adszorpcio kérdésére, most
mar sajat laboratériumaban végzett kisérleti munkara tdmaszkodva, el-
méletét is jelentGsen kibévitve. A kibdvitett elmélet az egyréteges ad-
szorpciot megel6zé feliileti atomszigetek kialakulasatol a tetszélegesen
sok adszorbedlt réteget megengedd allapotig irja le az adszorpci6 jelensé-
gét, valamelyest kozeledve Langmuir felfogasahoz. A potenciéllal torténd
jellemzésrél azonban nem mondott le. Annal kevésbé, mert ekkor valtak
ismertté London szdmitasai, amelyek a kvantummechanikdban talaltak
meg az indukalt dipdl-dipol kolesonhatas magyarazatat, szamitassal ha-
tarozva meg a diszperzios erdket jellemzé potencidlnak a tdvolsag harma-
dik hatvanyaval forditva ardnyos tavolsagfiiggését.
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Mindezek ellenére a szakirodalom nem sok figyelmet forditott Polanyi
eredményeire az adszorpcio teriiletén. Munkai jelentéségének megitélésé-
hez kellett az a hisz év tavlat, ami Brunauer rendelkezésére allt, amikor
Osszefoglalta az adszorpci6 addigi torténetét. Poldnyi elméletét tgy jelle-
mezte, mint amelyik ,..kiemelked?d sikerességgel ad szamot a fizikai ad-
szorpcié hémérsékletfiiggésérdl...az egyetlen elmélet, amely kvantitativ
modon képes kezelni az adszorpciét erésen heterogén feltileteken.”

Manapsédg a molekulasugaras technika vizsgalja kozvetleniil az ato-
mok és a feltilet kolcsonhatdsat. A kutatasok célja a feltileti potencidl kimé-
rése, illetve kiszamitdsa kvantummechanikai eszkozokkel. Senki nem vi-
tatja, hogy az adszorpcids jelenségek megértésének ez a kulcsa, azaz
Polanyi tobb mint nyolcvan éves elképzelése az illet6 tudomanyag alapja-
nak bizonyult.

I1.

1920 6szén Polényi Berlinbe kertilt, a Szédlasanyagkémiai Intézetbe, a cel-
lul6z szerkezetének megfejtésén dolgozé csoporthoz. A legtobb reményt a
rontgendiffrakcios kisérletekhez fiizték, de a szokasos Debye-Scherrer-
-féle por-médszer eredménye nem adott Iényeges tletet. Viszont Polanyi
érkezésekor volt egy talanyos eredmény; a toretlen, szdlas anyagon vég-
zett diffrakcids felvételen a mar ismert vonalak mellett egymadsra merdle-
gesen négy ismeretlen eredetd folt jelent meg. Ennek a magyarazatdhoz
kérték Polanyi segitségét.

Polanyi két héten beliil elkésziilt a megoldassal, és aki ezt egyszertien
tudomadsul veszi, annak feltehet6en fogalma sincs a feladat 9sszetettségé-
r6l. Hairomdimenzids kristalyracson szér6dé rontgensugarak intenzitds-
maximumaibél a kristalyszerkezetre kovetkeztetni kiilon szakma, legin-
kabb egyfajta alkalmazott matematika. Kival6 térszemlélettel rendelkezé
tizikusok is megfelelnek, és ebben az esetben Polanyi ezt a szerepet jat-
szotta — a négy, kilencven fokkal elforgatott intenzitasmaximum alapjan
a celluloz felépitésére tudott kovetkeztetni. Egy mérés alapjan még csak
bizonyos szimmetriatulajdonsagokat szamolt ki, de a késébbi vizsgalatok
megfejtésébdl valoban kibontakozott a cellulézlancok strukttraja.

A modszer a tengelyszimmetria felismerésén alapult, kovetkezésképp
barmilyen, adott tengely kortil forgatott egykristaly vizsgalhato a felva-
zolt matematika alkalmazésaval. Ez azutan akkor lett konkrét modszer,
amikor a csoporthoz matematikus érkezett. Weissenberg Polanyi elképze-
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1ésébdl kiindulva eszkozt és moédszert fejlesztett ki — a Weissenberg ka-
mera a modern anyagvizsgalati technika egyik alapmtiszere ma is; kiilo-
nosen elészeretettel alkalmazzédk a szerves kémiaban. Nem kisebb kémi-
kus fejlesztette tovabb a Weissenberg kamerat, mint E.G. Cox, aki ugyan-
abban az évben kapta a Nobel-dijat, mint Szent-Gyorgyi, csak 6 a C-vita-

z 2z

min szerkezetének rontgendiffrakcids felderitéséért.

Polanyit nem annyira matematikai jartassaga segitette a rontgendif-
frakcids vizsgalatok kiértékelésében, majd tervezésében, mint térszemlé-
lete és modszeressége. Ehhez jott hamarosan személyiségének teljes von-
zereje, aminek révén egy éven beliil hat tudomanyos munkatarsbél, egy
asszisztensbdl és 6t, PhD témdjan dolgozé doktoranduszbdl allé csoport
egylittmikodésére szdmithatott. A tovabbiakban mindig szdmos munka-
tars vette kortil, tobbnyire nem akarmilyen kutatok — elég, ha arra hivat-
kozunk, hogy Polanyinal készitette doktori értekezését Wigner Jend is:
~Legf6képpen a fizikai kutatasaimat tdimogato, szeretetteljes, batorito sza-
vai estek jol. Soha, az6ta sem talalkoztam senki massal, aki olyan remekiil
élt volna az inspiracié eszkozével, mint 6” — emlékezett vissza a 86 éves
Wigner. Bérgyari vegyészségébdl Polanyi hivta vissza Berlinbe Wignert,
egyuttal Weissenberg révén olyan kristalyfizikai feladattal latva el, amely
életre sz6l6an a csoportelméleti médszerekhez vezette.

Az egyéni teljesitmények megitélésénél nem kertilhetd ki a munkatar-
sakkal valé viszony kérdése. Manapsag ez magatol értet6dd, hiszen nagy
tudoménnyal csak nagy csapatok foglalkozhatnak. A htiszas években ez
a kutatdintézetekben lett el6szor torvény és napi gyakorlat. Polanyi jol,
mindenesetre Onzetleniil hasznélta érzékenységét; észrevette masok
problémdjat, foglalkozott veliik, egyéni sérelmeivel viszont nem foglal-
koztatott masokat. Prioritasi kérdésekben nagyvonald volt — nincs kizar-
va, hogy ez egyik magyarazata Nobel-dijtalansdganak. Igy biztosak lehe-
tiink benne, hogy ahol neve szerepel, abban a munkaban valéban részt
vett, altaldban nem csupan 6tletadoként, hanem legtobbszor megvaldsito-
ként, legyen sz6 szamitasok vagy mérések végzésérdl.

A rontgendiffrakciés vizsgalatokkal elsGsorban kristalyok atomi rend-
jét deritik fel; ahol ez az igényes kutatdsi modszer rendelkezésre all, ott
a szilardtestfizika teret nyer, kutatasi téma lesz. Igy sodrédtak bele
Polanyiék is rugalmassagi kérdésekbe. El6szor a nytjtas kozbeni kemé-
nyedés mechanizmusat vizsgaltdk a Polanyi-Weissenberg modszerrel.
Miutén kideriilt, hogy minél tokéletesebbek a kristalyok, annal nagyobb
az eltérés az elméleti és a mért nytlasértékek kozott, kiilonféle egykristaly
huzési eljarasokkal probalkoztak. Cink szélak egykristalyos és polikris-
talyos példanyait vizsgalva rideg és képlékeny mintak kiilonbozé fokoza-
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tait tudtak kristalyszerkezetiikben jellemezni. Erre a célra Polanyi el-
képzeléseinek megfelelGen kialakitottak egy nytldsvizsgald berendezést
(Dehnungapparat), amellyel Polanyi is szamos kisérletsorozatot végzett, a
ra jellemz6 pontossaggal és lelkiismeretességgel.

Fémek rugalmas tulajdonsagait régota és sokan vizsgaltak, azonban a
kristalyszerkezet véltozasaira a htszas évekig legfeljebb az optikai tulaj-
donséagok viselkedése alapjan lehetett kovetkeztetni. Nem csoda, ha az
anyagvizsgalatnak ez a teriilete is felkapott lett, és kemény vitdkra kertilt
sor konferencidkon és a szakfolyoéiratok kdzleményeiben is. Polanyi sem
keriilhette el ezeket, de altaldban megtalélta az ellentmondasok okat; az
els6bbségi kérdésekben pedig a szokasosndl nagyobb figyelmet tantsitott
a vetélytarsak érvei irant. Elsimultak a forgokristalyos médszerrel kapcso-
latos prioritasi vitak, ahogy késébb a diszlokacié fogalom bevezetésének
érdeme is harmadoldédott.

2z ze 21 2

adatként kapta a cellul6z szalak rontgendiffrakcids vizsgalatat. Ennek el-
lenére rovid id¢6 alatt jelentSs eredményeket ért el a szélak szerkezetének
felderitésében, majd az egykristalyok el6allitasa, rugalmas tulajdonsagai-
nak kisérleti vizsgélata és elméleti értelmezése tertiletén ugyancsak. En-
nek ellenére a szilardtestek rugalmas tulajdonsagait targyal6 Gjabb mo-
nografidkban jellemzden nem talalkozunk neve emlitésével. A sokoldala-
sdg visszaiit. Aki egy jol kortilhatarolt tudoménytertileten ér el eredmé-
nyeket, az a szakteriilet minden konferenciajan ott van, nem lehet réla el-
felejtkezni. Aki két tertileten érdekelt, annak esélyei legjobb esetben fele-
akkorédk. A tobbfelé érdekelt Polanyi neve igy lassan lemaradt az elméle-
tek, médszerek, eszkozok megnevezésénél.

Szerencsére akadnak a tudomanynak olyan nagyjai, akik generaciéval-
tasokat élnek tul, és egész korszakok teljesitménye raktarozodik el emlé-
kezetiikben. A Nobel-dijas W. L. Bragg 1965-ben megjelent konyvében
(The Crystalline State) a legjelentésebbek kozott emliti Polanyi érdemeit a
fémkristalyok deformacidja terén végzett kutatdsokban, amelyek maguk-
ban foglaltdk a hidegmegmunkalas sordn elszenvedett szerkezetvalto-
zésok vizsgalatat. Osszefoglalasul megallapitja, hogy Polanyi kutatésai
...jelentik az egykristaly deforméacié elméletének a megalapozasat.”

I11.

A kémikusok szamara a molekuldk keletkezése, atalakulasa, szétbomlésa
a kozponti kérdés, aminek gyakorlatias oldala a hogyan, de gazdasagi
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szempontbol sem érdektelen megkozelitése a miért. Polanyi ezzel a kér-
déskorrel kapcsolatban érte el legnevezetesebb eredményeit.

1920-ban Karlsruheba mér kész reakcidkinetikai dolgozattal érkezett.
A hidrogén és brom reakcidjat elemzé munka szerzéjének meggy6z6 ter-
modinamikai és statisztikus mechanikai jartassagat mutatja, és hogy ké-
pes olyan feltételezéssel élni, amely a feladatot megoldhatéva egyszertsi-
ti. A tovabbi négy Karlsruheban irt cikk els6sorban a korszak fizikdjanak
nehézségeit tiikrozi. A miértek még reménytelenek; ki érti a Bohr elmélet
alapjan, hogy miért jon létre egy H, molekula? A disszocidciéndl azonban
mar a hogyannal is gond van: hogyan jut elegendé energiahoz egy H, mo-
lekula, hogy két H atomma essen szét? Poldnyi az éterre hivatkozik ener-
giaforrasként, amely bizonyos ugro-gerjesztéses (sprungerregend) titk6zés
sordn vezet disszocidciohoz. A mind gyakrabban fellépé kvantumszamok
kezelésében sem konnyt eligazodni, hat még ha a kvantumos szabalyok
mellett az energia megmaradasra is figyelemmel kell lenni. A késébbiek
szempontjabol figyelemreméltd, hogy a brom és hidrogén titkozésénél
meriil fel a mozgod- (halado-) allapot (Fahrzustand) fogalma.

Berlinbe kertilve is csak nehezen szabadult meg az titk6zéskori magi-
kus ugrasként jellemzett energia-felvétel hipotézisétdl. Jellemzé modon a
korszak legnagyobbjai — mint széban és levélben Born — csak 6vatossa-
got tudtak ajanlani, nem megoldast. Einstein ebben az esetben is a lénye-
get ragadta meg Bornhoz irt levelében: , Polanyi elképzelése elborzaszt.
Azonban olyan nehézségekre bukkant, amelyekre még nem ismerek or-
vossagot.”

Polanyi megoldatlan gondjai szamara egy vegyészmérnok hallgat6 ho-
zott enyhtilést, aki diplomamunkajat Polanyi kozeli munkatarsanal, H.
Markndl, doktori dolgozatat pedig Polanyi kozremtdkodésével készitette
el. Wigner Jen6rél van szo, akivel

...kozosen kidolgozott elmélete tulajdonképpen olyan feltevéseket vezetett be, ame-
lyek akkor meglepének ttintek, kés6bb azonban helyesnek bizonyultak. Az elmélet azt
posztulélta, hogy a molekula asszocidcié miatti gerjesztett dllapotai véges energia kiterje-
déstek, és ez a Ae energia kiterjedés a AeAt > h kapcsolatban all a molekula At atlagos élet-
tartamaval, ahol h a Planck allando. ... A két szerzé elképzelése szerint a disszociaci6
akkor kovetkezik be, ha a molekula kiilonféle rezgési moédjai kozott elegends szamban
lesznek olyanok, amelyek ugyanabban az idépontban elégséges mértékben feszitik meg
torésig a kotést. Napjainkban ez az elképzelés teljesen elfogadotta valt, és konkrét esetek-
ben is gyakran alkalmazzak.

z

Wigner Jend idézett dsszefoglalasa 1977-b6l szarmazik. Otven év tavla-
tabol Wigner szabadkozni kényszertilt, hogy a formai megfelelés ellenére
nem 6k irtak fel el6szor a hatarozatlansagi relaciét. Valéban nem, de a
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kvantummechanika szemléletmoédja hatja at a dolgozatot, annak megfo-
galmazasa el6tt. Rezgésekrdl van sz9, amelyekrdl a fizika régen tudja,
hogy a frekvencia tartomany szélessége és az el6fordulds, az élettartam,
forditva ardnyos egymadssal; ezt az Osszeftiggést csak meg kell szorozni a
Planck-allandéval, és el6ttiink a fenti felismerés. Ilyen egyszert ez, és épp
mert egyszerd, azért jelentds. Kellett ehhez a szemlélethez a nagyon fizi-
kus Wigner, de kellett a problémat felveté és a szemléletet elfogado
Polanyi is. Ez akkor, 1925 elején fizikus gondolkoddsra vallott, de néhany
év mulva mar magukénak vallottdk az elmélet irant érdekl6dé kémikusok
is.

Az egyiittmikodés Wignerrel harom évvel késébb is jelents ered-
ményre vezetett. Ekkor is jellemzden fizikusi szemlélet érvényesiilt: a
tobbatomos molekulat mint csatolt rezgésekkel jellemezhet6 rendszert ke-
zelték. A normal médusokra és a statisztikus moédszerekkel vizsgalt fazis-
Arrhenius-tipust formulahoz. Az elmélet gytimolcsozének bizonyult;
harminc évvel késébb ezt irta Slater monogréfidjaban: ,,a kovetkezs fejeze-
tekben leirt elmélet Iényegében Polanyi és Wigner elgondolasanak egy
pontos és altalanositott kidolgozésa.”

Id6kozben kialakultak a kvantummechanikai médszerek, éppen csak a
szamoldsok bizonyultak kivihetetleniil nehéznek. A hidrogénmolekula
magtavolsagat és kotési energidjat még sikertilt kozelité médszerekkel
megbecsiilni, de ennél sokkal tovabb egzakt szamitasokkal nem lehetett
jutni. Polanyi az A + BC — AB + C tipust reakcidk vizsgélatanal hasznalta
London energia kifejezését, kozelité szamitdsokat végzett a Morse-poten-
cidl alkalmazaséval, és sikertilt is az elkeriilhetetlen illesztések segitségé-
vel a jellemz6 kémiai adatokra — reakciéhdre, aktivacios energidra — el-
fogadhato értékeket kapnia. Fontosabb azonban, hogy a koherens modell-
hez tartoz6 energiafeliiletek segitségével a késGbbiekben az aktivacids
energian kiviil a reakciésebességek is kiszamithatok voltak.

Az energiafeliiletek ismerete kulcsfontossagt volt, de mint emlitettiik,
a megoldast jelent6 kvantummechanika a hidrogénmolekulan kiviil csak
meglehetésen pontatlan kozelit6 szamitdsokra volt képes. Még az 6tvenes
években is arrol panaszkodott a fizikusok konferencidjan vendégeskedett
Szent-Gyorgyi Albert, hogy ,,...amikor megmondtam nekik, hogy az él6
anyagban ketténél tobb elektron van, tobbé nem alltak szoba velem.” Igy
Polanyi kiilonb6z6 egyszertsité feltevésekre, a potencidlmenetet gyakran
megfelel6en kozelité formuldkra (Morse potencial) kényszertilt, aminek
kovetkeztében az illesztések fokozatos pontositdsa érdekében igen sok
numerikus munkat kellett elvégezni. Faradhatatlansdganak egyik titka az
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volt, hogy nem csak szdmolt, hanem kisérleteket is tervezett és végzett.
Berendezései tokéletesedésével erre a legutobbira ugyan mind kevesebb
lehetSsége volt, mert munkatarsai joggal tartottak téle, hogy a nem megfe-
lel6 szelep nyitasaval vagy zarasaval napok, hetek munkdja mehet tonkre.

Ez vegyészeknél is, fizikusokndl is igy volt; valaki, még gyakrabban
valakik megterveznek egy kisérletet, a hozza sziikséges eszkozt tivegtech-
nikusok, muszerészek megvalésitjdk, az elérendé vakuumot kiilonosen
megbecsiilt munkatarsak eldéllitjak és fenntartjak, a méréseket pedig gya-
korlott és tiirelmes munkatarsak végzik heteken keresztiil.

A huszadik szazad elsé felében a természettudomanyos kisérletek
nagy hanyadanak lehetdségeit a vakuumtechnika szabta meg. Ez az id6-
szak volt az, amikor a horror vacui elvont filozéfiai tanitasabol mindennapi
gyakorlat lett; vakuumot csak korlatozott mértékben, korlatozott terjede-
lemben és bizonytalan, de jellemzéen révid ideig lehetett fenntartani. Eh-
hez jott még a vakuum el6tti egyenléség elve, amely szerint fizikusnak,
vegyésznek, mérnoknek egyarant sziiksége volt vakuumra, ennek megfe-
leléen valamennyi készségre a vikuumrendszer kezelésében, de aki tal
sokat foglalkozott vakuumtechnikai kérdésekkel, az egy id6 utan mar
csak ahhoz értett. A hetvenes évek vakuumtechnikai lehetéségeinek birto-
kaban Polanyi is képes lett volna molekulasugarai sebességeloszlasat
megmérni kiillonboz6 iranyokban. A haszas évek kozepén méteres csové-
ben elég volt az 1 Pa kortili nyomas, hogy a natrium sarga langjanak meg-
jelenésébdl kovetkeztetni tudjon a gazfazisa folyamat reakciosebességére.
Ez a kemilumineszcencias méréstechnika az évek soran sok reakciésebes-
ségi adat megmérésében segitette. Az eszkoz idével mind Gsszetettebb lett
— avivégazas valtozatban nem az alacsony nyomads volt a fontos, hanem
a beengedett anyagmennyiségek pontos ismerete, ami végiil mégis meg-

bizhatéan mikodé vakuumrendszert igényelt.

A manchesteri évek sem nélkiilozhették a vakuumtechnikét és a kivalo
tivegtechnikusokat. A katalizis mechanizmuséara vonatkozé izotépos
kisérletek precizids eszkdze egy vizstriséget meghatarozé piknométer
volt, de vakuumba helyezettsége nehezen engedte felismerni a bevezetd
laboratériumi gyakorlatok méréeszkozét. O'8 izotoppal szerves reakcio-
kat vizsgaltak egy érzékeny berendezésben, amely 48 sorba kapcsolt olaj-
diffazids szivattyaval dolgozott.

A manchesteri évek elméleti munkajanak eredménye a szigonyozas
(harpooning) fogalmanak bevezetése arra az esetre, amikor olyan atomok
vagy molekuldk kozott torténik elektron atadas, amelyeknél a megfelels
ionos éallapot energetikailag kedvezd. Ilyenkor a pillanatszertden kialakulo
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ellentétes toltésd ionok kozott erds elektrosztatikus vonzas megy végbe. A
folyamat energia-térképének elemzése a megfelel6 termodinamikai sza-
mitdsokkal egybevetve a reakciohét és az aktivacids energiat is szolgaltat-
hatja. Egyuttal a reakci6 lefolydsara szemléletes modell ad6dik; szélséér-
ték az energiatérképen, ahonnan a reagensek és a végtermékek felé is ira-
nyulhat a folyamat — talal6 elnevezése ennek a helyzetnek az dtmeneti al-
lapot.

Polanyi mikodésének reakcidkinetikai vonulata kétségtelentil a kém-
iahoz tartozik. Egy fizikus legfeljebb a nélkiilozhetetlen vakuumtechnika-
ban és/vagy az energetikai gondolatmenetekben érzi otthon magat. Vala-
mint az elkertilhetetlen kozelitések nagyvonalt alkalmazasaban, vagyis a
matematikailag felirhat6, de technikailag elvégezhetetlen feladatok okoz-
ta frusztraltsag élménye kozos ezekben az években.

Szintén kozosek a tudoményon kiviili kihivasok — részvétel egy ipari
probléma megoldasaban, vagy a habora kiilonleges hatéridés feladatai.
Polanyinak a fizikus Brody Imrével k6zos mive, a kriptongyartas techno-
l6giajanak kidolgozésa az Egyesiilt 1zz6 presztizsét jelentette. A habors
feladat, az izobutan polimerizacidja révén elééllitandé mdgumi kemény
diénak bizonyult. Sok tudomanyos felismerésre vezetett, pl. a segéd-kata-
lizator sziikségességére, de a hdbora befejez6dott, és a technologia kidol-
gozasa feleslegessé valt.

IV.

A nem tal részletes felsorolasbdl is latszik, hogy Polanyi Mihaly munkéas-
sdga szamos fogddzot kindl annak, aki a fizika oldalardl kozeliti. A kora-
beli fizikusok véleményérdl nehéz beszélni, mert a huszadik szdzad els6
felében csak nagyon hires fizikusok voltak, amtagy meg alig. Tanarok,
mérnokok foglalkoztak fizikai problémékkal, igy fizikusként csak jelentSs
eredmények esetén hivatkoztak rdjuk. Divatos szakmaét a fizikussagbdl az
atombomba csindlt. Még mostandban is tigy van, hogy a fizikus foglalko-
zassal sokan nem tudnak mit kezdeni — ilyenkor jobb, ha atomfizikusnak
mondjuk magunkat — a nehezen érthet6 fogalmak sokszor egymést ma-
gyarazzak.

Termodinamika, adszorpci6, rontgen diffrakcids szerkezetvizsgalat,
egykristalyok, diszlokaciék, molekulasugarak — mindezek fontos részét
alkottdk a korabeli fizikdnak, és alkotjak a jelenleginek is. A kutatés targya
meghatarozza a modszerek korét, és ezen beliil vannak a fizikusi szemlé-
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lethez kozel alldak, a fizikusok kozott respektussal rendelkezék Ilyenek az
alapelvekre hivatkoz6 modellek, a célnak megfeleléen 6sszerakott, atte-
kinthet6 kisérletek és mindenekel6tt a szellemes megoldasok, az intuicié
nyilvanvalo jelenléte.

Mindez megtalalhat6 Polanyindl munkassaga majd minden tertiletén.
Munkatarsai amulattal és értetlentil figyelték Stleteinek sziiletését. Ebbél
a szempontbdl is erds a hasonlésag a klasszikus fizikat mindenkinél job-
ban tudé és eredményesen alkalmazé Gabor Dénessel.

Képes volt zsonglérkddni a lehetséges megoldasokkal, agy hajlitva a szabalyokat,
amint el6zetes elképzelései kivantak, majd utélag rendbe rakta a matematikat is. Latszélag
moédszertelentil, barmilyen kivehetd logika nélkiil, de valamiképp ismerte a valaszt, és né-
hany lazas perc alatt kimunkalta a kérdés lényegét. Egy izben, észrevéve moédszere feletti
megrokonyddésemet, nevetésben tort ki; Valoban azt gondolja, hogy lenne valami, amit mds
modon talaltak ki? Az embernek el0szor ismernie kell a vdlaszt, csak azutdn jon a logika.

Egy kozeli munkatarsa Gabor Dénes felfedezdi stilusét jellemezte ezek-
kel a sorokkal, de hasonlé mondanival6ji beszamolok sziilettek Polanyi
otlettechnikajarol. Amit azutan Polanyi igen széleskortden elemzett, pl. a
Személyes tuddsban:

a felfedezés nem szigortan logikai eljaras, igy azt az akadalyt, amelyen egy probléma
megoldasakor at kell ragnunk magunkat, ,logikai szakadéknak” nevezhetjiik, ennek szé-
lességét pedig a probléma megoldasahoz sziikséges taldlékonysag mértékének tekinthet-
jik Vagyis a megvilagosodas azaz ugras, amellyel 4t lehet kertilni a logikai szakadék
taloldalara

Azon tdl, hogy az intuicié mikddési mechanizmusa nem irhato le egy-
szerl képlettel, mas hasonlosag is fellelheté Polanyi és a Nobel-dfjas fizi-
kus-feltalalo Gabor Dénes kozott: a klasszikus ismeretek makacs, eredmé-
nyes alkalmazésa. Gabor a mechanika, elektrodinamika és optika 19. sza-
zadvégi tuddsanyaganak ismeretében alkotott; a fizika forradalmanak
nagy eszméit az érté szemléld csoddlataval fogadta, de mindennapi mun-
kajara mindez kevés hatassal volt. Poldnyi az atomi folyamatok kozvetlen
érintettsége miatt felhasznalta a kvantummechanika eredményeit, de
igyekezett elkertilni azt a bénité hatast, ami a médszer nagyszertisége és a
konkrét esetekre torténd alkalmazas szegényes lehetségei miatt gyakran
létrejott. Az eredményesség igénye, hogy figyelemkelté kozlemény, sza-
badalom, technolégia sziilessen meg; ez az igény a végrehajthato feladato-
kat kereste, és az életmtivek ismeretében nyugodtan allithatjuk, meg is ta-
lalta. Egyuttal még a szaktudomanyon kiviili fontos kérdések megvizsga-
lasara is maradt id6, ez vezette Gabor Dénest a jovSkutatdshoz és a Romai
Klubhoz, Polanyi Mihélyt pedig hihetetlentil sokoldala tarsadalomtudés-
sa avatta.
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