FELISMERES ES ELISMERES
A KEMIKUS POLANYI MIHALY ELETEBEN!

KOVACS LAJOS

Szegedi Tudomanyegyetem

Orvosi Vegytani Intézet

6725 Szeged

Dém tér 8
kovacs@ovrisc.mdche.u-szeged.hu

LA valddi tudomdnyos érték felismerését az teszi kiilonlegesen
nehézzé, hogy az érdemlegest felhigitja [...] a trivialitdsdradat.”

Polanyi Mihaly

.[...] mindenki arra térekszik, hogy embertdrsai elismerjék (azaz

valddi értéke szerint becsiiljék) a méltdsdgat. S6t ez az dszton olyan

mélyen gydkeredzik és olyan alapvetd fontossdgu, hogy az egész
torténelmi folyamat egyik f6 hajtderejének kell tekinteniink.”

Francis Fukuyama

ABSZTRAKT

Poldnyi Mihdly fontosabb kémiai eredményei (az adszorpciés elmélet, a celluléz
rontgenkrisztallografids vizsgalata, a reakciokinetikdban hasznalt dtmeneti dllapotok elmélete
és a szigonymechanizmus) megkésett elismerésének értelmezésében a Hegel és Honneth 4ltal
hasznalt ,harc az elismerésért” fogalmat alkalmaztam. Ertelmezésem szerint kulcsfontossagu
eredményeinek megkésett elismerése vagy az elismerés megtagaddsa donto szerepet jatszott
kutatasi témdinak gyakori véltoztatdsaban és ismeretelméletének kialakitdsban.

Kulcsszavak: adszorpcid, rontgenkrisztallografia, reakcidkinetika, érvényesiilés a
tudomanyban.

BEVEZETES

A jelent6s Uj eredmények felismerése valdszintileg a legnehezebb feladatok kozé
tartozik a tudoményban, és bizonyosan nem adhatdé rd semmilyen altalanos recept,
amely fiiggetlen lenne az adott koriilményektdl.

Fukuyama A térténelem vége és az utolsé ember cim(i 1992-ben megjelent miivének
harmadik szakasza az elismerés kérdésével foglalkozik (Fukuyama 1992:141-208).
Lényegi mondandéjat az 1995-6s Bizalom cimii konyvében megismétli; innen
vettem ezen {ras egyik mottéjat is (Fukuyama 2007:18). Erdekes egybeesés, hogy

! Koszondm Békés Verdnak és Silberer Veranak, hogy kézirataikat a rendelkezésemre
bocsatottak.



Fukuyama els6ként idézett miivével egy id6ben jelent meg Axel Honneth kényve, a
Harc az elismerésért, melynek cimét a szerzé Hegelt6l kolesonozte (Honneth 1996).
A Frankfurti Iskola holdudvaraba tartozé Honneth filozdfiai vizsgalédésainak
egyenesen a kozéppontjaba dllitotta az elismerés problémakorét (Némedi 2006).

Az elismerés filozdfiai targyalasat, melyhez fontos hozzajarulést jelentett Kant,
Fichte, kiilonosen pedig Hegel munkdssaga, egészen Platénig vissza lehet vezetni
(Fukuyama 1992:163). A huszadik szdzadi teoretikusok koziil Alexandre Kojeve,
Jirgen Habermas, Karl-Heinz Ilting, Ludwig Siep, Charles Taylor, Avishai Margalit,
Francis Fukuyama és természetesen Axel Honneth nevét kell megemliteniink.

Miel6tt Polanyi kémiai munkassdganak a felismerés és elismerés sajatos
szempontjai szerinti vizsgélatdba kezdenék (ezen frasnak nem targya Polanyi filozéfiai
miikodése, azt csupan érinteni fogom), roviden osszefoglalom, részben Honneth
nyoman (Honneth 1997), melyek az elismerés legfontosabb filozéfiai aspektusai.

Az elismerés fogalmat sem a hétkoznapokban, sem a filozéfidban nem definialtak
kell6 pontossdggal. Az antik filoz6fidban az a (jogos) meggy6z6dés élt, hogy csakis
az a személy él j6 életet, akinek cselekedeteit a poliszon beliil megbecstilés dvezi. A
skét moralfilozéfusok szerint a nyilvanos elismerés és a helytelenités az a tarsadalmi
mechanizmus, amely révén az erények elsajatithatok. Kant a ,tisztelet” fogalmat
moréljanak sarokkovévé tette, amely szerint a masik embert 6nmagédban levé
célnak kell tekinteniink. Hegel kivételével azonban senki sem tételezte az elismerés
principiumat etikdjanak alapjaként, az mindig mas, fontosabbnak tekintett fogalmak
arnyékaban maradt.

Az elismeréssel kapcsolatos gondolkoddsunk sajdtos aszimmetridt mutat, mert
alegtobb esetben az elismerés hidnyat joval erételjesebben érzékeljiik, mig a jogos
elismerést altalaban trivialis tényként kezeljiikk. Honneth szerint a moralis sértés és a
megtagadott elismerés kozotti viszony a kovetkezé mdédon ragadhaté meg: (a) csak
azok az élélények sériilékenyek mordlisan, akik képesek 6nmagukkal reflektivviszonyt
létrehozni; (b) az Snmagunkhoz fiz6dé6 (pozitiv) viszonyt csak mas szubjektumok
egyetértd és megerdsitd reakcidi révén tudjuk kialakitani és meg@rizni; (¢) a morélis
sértések magukban hordozzdk a személyes sériilés magvat, azaz a csalodast egy
varakozasban, amelynek teljesiilése egyébként az egyén sajat identitdsanak feltételei
kozé tartozna. Az 6nmagunkhoz fiz6d¢6 viszony kiilonboz6 szintjei az 6nbizalom, az
ontisztelet (vagy 6nmegbecsiilés) és az énértéktudat fogalmaival irhatdk le. A moralis
vagy pszichikai sértés (a) abiztonsag elrabldsa, (b) az értékalkotas kompetencidjanak
kétségbevondsa és (c) a képességek elismerésének hidanya - értékesek vagyunk-e
egy adott k6zosségben — szintjén jelenhet meg az emlitett sorrendben csékkend
meértéki fokozatok szerint. A mordlis sériilések lehetdségei torvényszeriien az emberi
életformdk interszubjektivitdsdbol adédnak, az emberi érintkezések természetes
velejardi. Az elismerés megtagaddsanak hangsulyos targyaldsa mellett meg kell
emliteniink az elismerés pozitiv fajtdit, melyek a kovetkezék lehetnek: (a) feltétel
nélkili gondoskodas/szeretet, (b) moralis elfogadds, (c) megbecsiilés/szolidaritas/
lojalitas. A megbecsiilést olyan moralis teljesitmények valthatjdk ki, amelyek csak egy



konkrét kozosség keretei kozott értelmezhetdk és kételezo érvénnyel rendelkeznek.
Ebbdl adédik, hogy ,a mordlis alldspont olyan perspektivanak tekinthetd, amely a
szubjektumot a mindenkori interszubjektiv viszonyok jellegétdl fiiggben kiilonb6z6
teljesitményekre kotelezi” (Honneth 1997:163). Honneth megéllapitja tovabbd, hogy
amennyiben ,az elismerés az individualis képességek értékének megerdsitésére
irdnyul, akkor a szoliddris részvét kolcsonds kotelességével van dolgunk, amely az
adott értékkozosség Osszes tagjara kiterjed. Itt az egymadssal vald tér6dés olyan
fajtajara kell gondolnunk, amelyekkel egy k6zos vallalkozas résztvevéiként tartozunk
egymasnak” (Honneth 1997:164). Az egyes elismerési szintek kozott természetes
fesziiltségek alakulhatnak ki, és semmilyen elvi mddszerrel nem rendelkeziink annak
eldontésére, hogy kiilonbozd kotédéseink koziil melyik élvezzen els6bbséget. A
tudomény mivelése, mint minden csoportos emberi tevékenység, k6z6s vallalkozas,
igy résztvevéi szamara is rendkiviili jelent6séggel bir ezeknek a megfontoldsoknak
az érvényesiilése vagy éppen azok hianya.

Ha el akarjuk kertilni azt a pozitivista tudomanyfilozéfiai csapdat, hogy Polanyit
meg nem értett zseniként lassuk és lattassuk, akkor érdemes megvizsgalni, milyen
konkrét koriilmények kozott sziilettek jelentds felfedezései, tovabba, hogy ezek
sordn az elismerés, illetve gyakran annak hidnya hogyan befolydsolta Polanyi
kés6bbi palyajat. Az alabbiakban harom fontos kémiai felfedezését, az adszorpcié
elméletét, valamint a rontgenkrisztallografiai és a reakcidkinetikai vizsgalatait
probalom kérbejarni, tovabba a kémia mas tertiletén elért eredményeivel és azok
fogadtatdsaval dsszevetni.

I. POLANYI ADSZORPCIOS VIZSGALATAI

Polanyi tudomanyos palyaja kozvetleniil az els¢ vildghdboru el6tt indult. A
habort ugyan némileg lassitotta a kibontakozasat, de igy is figyelemre mélto
eredményeket ért el mar egészen fiatalon. Kutatasi témdinak mar a kezdeteknél
megfigyelhet6é sokszintiségébdl a doktori disszertacidja alapjaul szolgald, az
adszorpcio terén elért eredményei nem csak hogy kiemelkedéek, de kovetkezetes
egészet alkotnak késébbi munkaival egyiitt (Wigner & Hodgkin 2002:23-35).
Mint ismeretes, Poldnyi az adszorpciét jellemz6 adszorpcids potenciélt (g) azon
térfogat (@) fliggvényének tekintette az € = f{g) képlet szerint, ahol ez a potencidl
megnyilvanul (Wigner & Hodgkin 2002:24). Maga az adszorpcids potencial
kifejezés azonban nem Polanyitdl, hanem Euckentél szarmazik (Polanyi 1963:1010,
1013). Polanyi az osszefiiggés megéllapitasahoz nem végzett kisérleti munkét, de
a modellje jél irta le a tapasztalatokat (Fiistoss 2003:107-9). Az értelmezéshez
hasznalt - az indukalt dipoélusok altal kivaltott — tobbrétegili adszorpcid fogalma
akkoriban még nem volt ismert. A szakemberek nem is fogadtak el azonnal, anndl
isinkabb, mert a kor egyik nagy tekintélyli kutatdja, Irving Langmuir az egyrétegi
(monomolekuléris) adszorpcié hive volt, és abban az id6ben az elektromos toltések



irdnyitotta kolcsonhatédsok voltak a legelfogadottabbak. Marpedig az elektromos
toltések kozotti kolesonhatasok a toltések drnyékoldsa miatt nem terjedhetnek
tovabb egy rétegnél. Ha viszont kémiai kotések a felel6sek az adszorpcidért, azok
esetében is véges kolcsonhatdsok akaddlyoznak meg az egy rétegnél messzebb
érvényesiilé kolcsonhatdsokat. Polanyi idevdgd eredményei az elsé vildghdbort
éveiben sziilettek, igy nem ismerte Langmuir elméletét. Az indukalt dipdlusokat
felhaszndl6 értelmezését pedig Einstein és Nernst is elvetette (Fiistoss 2003:108). A
kisérleti eredményekkel valé jé egyezés bizonyitdsdhoz id6 kellett, amelyet részben
Poldnyinak a sajat laboratériuméban a hiiszas évek végén végzett kisérletei, részben
pedig Berényi, illetve Brunauer kisérleti eredményei teremtettek meg. Az adszorpcid
magyarazataul szolgalé elmélet szabatos kidolgozasa - Fritz Londonnal kézosen
- csak 1930-ban sziiletett meg.

Polanyi kozel 50 évvel az elsé adszorpcidval foglalkozoé cikkének megjelenése
utan nézeteinek lassu elfogaddsdra visszaemlékezve emliti, hogy a Vilmos Csaszar
Intézet fizikai kémiai és elektrokémiai részlegén (Kaiser Wilhelm Institut fiir
physikalische Chemie und Elektrochemie) Berlinben e targyban tartott eléadasat
ugyan néhanyan tdvozolték, de Einstein és Fritz Haber kedvez6tlen véleménnyel
volt réla amiatt, mert elméletével szembeszéllt az elfogadott nézetekkel (Polanyi
1963:1011). Mindazonéltal ez az el6adds donté fontossdgu volt ahhoz, hogy Polanyi
késébb éllast kapjon a fenti intézetben Fritz Haber meghivasara (Scott & Moleski
2005:67). Maga Polanyi is elismerte, hogy val4szintileg nem fogott volna hozza egy
ilyen atfogdan 4j elmélethez, ha jobban ismeri az adszorpciéval kapcsolatos akkori
eredményeket (Polanyi 1963:1011). Fia, John C. Polanyi apja kezdeti tudomanyos, majd
a késdbbi filozofiai tevékenységének elsé tapogatdzasait is amatdérként értékelte,
amely csak lassan jutott el a professzionalizmusig (Polanyi, J. C. 2003:119).2

Sokan és sokszor elemezték, milyen befolyast gyakorolt mindez Poldnyi
gondolkodasédra (Beck 2003:51; Fiistoss 2003:107). Bizonyosra vehetd, hogy a
fiatal kutatdként elszenvedett kudarc jelentésen befolyasolta a megismeréssel
és a tudomany mint intézmény miikddésével kapcsolatos nézeteinek alakuldsat
és késébbi pdlyamddositasat. Mindez kozvetett, tudomdanyfilozéfiai 4llitdsok
forméjaban is megjelenik Polanyi életmiivében, mint a szivesen hasznalt antropolégiai
példazatok sora, amelyekkel azt bizonyitja — miként Békés Vera megfogalmazta
-, hogy .egy k6z0sség mindenkor szivdsan és mddszeresen érkodik azon, hogy
meggy6zddés-rendszere stabil maradjon, és a lehetséges kiilsé birdlattal szemben
ellentdmaddssal védekez6 mandvereihez valogatott eszkozok oridsi készletével
rendelkezik” (Békés 2008a:145). Ez egybevag Thomas Kuhnnak a tudoményos

2 Frdemes volna megvizsgélni, miért és hogyan alakult ki az amatér és profi szavak jelenlegi
polarizélt konnotdcidja, amely szerint az amat6r szét leginkdbb a ,dilettdns”, a profit
pedig a ,szakért§” értelemben hasznéljuk. Hozzdm lényegesen kozelebb dllnak az eredeti
jelentések: amatér az, aki kedvtelésbél (etimolbgiailag: szeretetbdl), profi pedig az, aki valamit
hivatasszertien végez. Mindkét utdbbi jelentés értéksemleges, ami nem mondhat6 el a jelenlegi
domindns értelmezésekrol.



kozosségekrdl irt nem tul hizelgd, de nem is alaptalan, éppen ezért gyakran birdlt -
az elfogadotthoz vald ragaszkoddsrél mint ,nyéjszellem™rél sz6l6 - megallapitdséval
(Fehér 1984:310). Ugyancsak Kuhn jegyzi meg, hogy miutan ,egy tudoményos elmélet
paradigmava emelkedett, csak akkor nyilvanitjak érvénytelennek, amikor mar van
egy masik, helyettesitésre alkalmas, masik elmélet” (Kuhn 1984:110). Marpedig
elmélete kifejtésének idején Polanyinak nem volt a kétked6ket minden szempontbdl
megnyugtato érvkészlete, a kisérleti bizonyitékokra pedig még varni kellett, valamint
Polanyi aldbecsiilte az elméletével szembeni ellenallast.’

Polanyi adszorpcids elmélete kapcsan meg kell emlékezniink néhany kevéssé
méltanyolt tényrdl is. Az ipari forradalom kévetkeztében a 19. szazadban jelent6s
mennyiséglivasra és acélra volt sziikség, amely magaval vonta a kdszén megnovekedett
felhaszndldsat és a bel6le keletkez katrany felhalmozdédasat (Landes 1986:377-
87). A kbszénkéatrany eleinte hulladéknak szamitott, kés6bb értékes vegyipari
nyersanyaggd valt William Henry Perkin véletlen felfedezése nyomén (1856), amikor
is a kdszénkatrany felhasznaldsaval el6dllitotta a kés6bb mauvéine-nek nevezett
textilszinezéket (Garfield 2002). A mauvéine nyoman jelentés szinezékipar alakult
ki, amely az egész (szerves) vegyipar fejlédésére donté hatédst gyakorolt, ugyanis a
szinezékek gyartasanal olyan ismeretek fejlédtek ki, amelyek egy virdgzd ipar alapjait
teremtették meg. A kezdetekben a szinezékipar stlypontja Anglia, Franciaorszag és
kisebb mértékben Németorszag volt. Késébb Németorszag és Svdjc ipari teljesitménye
valt meghatdrozo6vd, igy Anglia és Franciaorszag elveszitette vezetd szerepét.
1900-ra mar Németorszdg uralta a vildgpiac 90%-4t, amit az is mutat, hogy az L.
vilaghaboru idejére Németorszagban a vegyipar szerves agazatdban szerepelt a
munkaerd és a beruhdzédsok joval tobb, mint a fele (Landes 1986:386). A hdbort
utani idészak nehézségei ellenére Németorszag meg tudta drizni pozicidjat, nem
kisrészben azI. G. Farbenindustrie vegyipari konglomeratumban koncentralédott
dridsiipari potencialnak kdszonhetéen - fénykordban azI. G. Farben a vildg negyedik
legnagyobb véllalata a General Motors, a U.S. Steel és a Standard Oil utan —, amelynek
a IL vildghabord alakuldsara is dont6 hatdsa volt (BuFaTa Chemie 2007). Nem
tekinthetd esetleges dontésnek, hogy a habort befejezését kovetGen a szovetségesek
igyekeztek feldarabolni az I. G. Farbenindustrie-t (Ball 2002:10).

A szerves vegyipar fenti sikerei nem johettek volna létre tovabbi jelentés akadémiai
eredmények nélkil a természetes és szintetikus anyagok (indigd, hemin, klorofill,
vitaminok, hormonok, antibiotikumok, szulfonamidok stb.) eléallitasa és 1j
szintézismddszerek kidolgozdsa nélkiil. Emil Fischer, Hans Meerwein, Otto Diels

* Tanulsdgos mindezt dsszevetniink Charles Darwin életpalyajaval és emberi-kutatoéi habitusaval.
Darwin orvosi és teoldgiai tanulmanyokat folytatott, az el6bbit soha sem fejezte be. Fémtivének
(A fajok eredete) publikdlasaval kozel hiisz évet vart, részben azért, mert nagyon jél tudta, hogy
milyen fogadtatdsban lesz része az evolticidrdl sz6l6 miivének. Ezt az id6t javarészt adatgytijtésre
és —elemzésre hasznalta fel, kozben valdszintileg pszichoszomatikus eredet(i betegségen esett at,
amib6l kés6bb, amikor mar nem foglalkozott az evoltciéval, kigydgyult. A kreacionizmus jelenlegi,
egyesiilt dllamokbeli népszertisége és az a tény, hogy az életérél és munkdjarél sz6lé 2009-es brit
film (Creation) nem talalt amerikai forgalmazdt, j6l mutatja, hogy Darwin joggal volt vatos.



és Kurt Alder munkéssaga kiemelked6 jelent6ségli ezeken a teriileteken. A sikerekkel
egylitt jart a vezetd poziciéban levé szerves kémikus kutaték szakmai és anyagi
megerésodése, amely a naci id6k alatt tovabb folytatddott. Ennek kovetkeztében a
vegyész (Chemiker) sz6 csaknem szinonim volt a szerves kémikussal (Organiker)
és, miként Walther Jaenicke fizikai kémikus megjegyzi, egyuttal elméletellenesség
(Theoriefeindlichkeit) jellemezte a korszak jelentds kutatéit. Az egyoldald
fejlédésnek szdmos kévetkezménye volt, igy példaul az amerikai Josiah Willard
Gibbsnek a hatarfeliiletek termodinamikdjat targyald, 1873-ban irt angol nyelvi
konyvét csak jelentGs késéssel forditotta le németre Wilhelm Ostwald, és az szinte
teljesen észrevétlen maradt hosszt id6n keresztiil (Deichmann 2001:509-10). Ilyen
kériilmények kozott nem meglepd, hogy Poldnyi tij adszorpciés elmélete csak nehezen
tudott utat torni Németorszagban, amely a kor vezeté tudomanyos hatalma volt.

II. POLANYI RONTGENKRISZTALLOGRAFIAI EREDMENYEI

Az adszorpciéval kapcsolatos kutatdsai kozben Polanyinak a feltételek
ellehetetleniilése miatt el kellett hagynia Magyarorszagot. A szdmos egymast erdsité
koriilmény kozott meg kell emliteniink, hogy az 1. vilighdbortt lezaré trianoni
dontéssel ennyi szakembernek sziikké valt az 6sszezsugorodott orszag, valamint
a kommiin kovetkeztében a forradalmakban érintett (vagy annak vélt) zsiddk és
nem zsidok kevéssé voltak kivanatosak. Polanyi fénokének, Hevesy Gyorgynek is
mennie kellett (Czeizel 2002:105; Frank 2002:124). Hol voltak mar azok az id6k,
amikor Andrassy Gyula grofa tiszaeszldri per tet6fokdn nem kevesebb, hanem még
tobb zsidét szeretett volna Magyarorszagon latni... (Lendvai 2001:330)

Polanyi karslruhei kitéréje (1919-1920) utan a berlini Vilmos Csédszar Intézet
szalasanyagkémiai részlegén (Kaiser Wilhelm Institut fiir Faserstoffchemie)
kapott alldst, els6 munkédja a cellul6z rontgenkrisztallografiai vizsgélata volt.
A rontgensugarak kémiai szerkezetvizsgalatra valé alkalmazdsa meglehetdsen
Uj teriiletnek szamitott ebben az id6ében. Az elsé fizikai Nobel-dijat kiérdemld
Wilhelm Conrad Rontgen 1896-ban szamolt be a réla elnevezett sugarzdsrdl, Max
von Laue 1914-ben, William Henry Bragg és William Laurence Bragg pedig 1915-
ben kaptak Nobel-dijat az eljards elméletének kidolgozasart és elsé gyakorlati
eredményeikért.

A rontgenkrisztallografiai Polanyi szamadra is Uj teriilet volt. Feladatul kapta,
hogy értelmezze a szdlas celluléz rontgendiffraktogrammjidban megmutatkozo,
a mdr ismert vonalakon tul megjelend, négy, egymasra meréleges helyzetben
megjelend foltot (Bényei 2003:95; Fiistoss 2003:109). Térlatdsdnak és matematikai
hatterének koszonhet6en néhany hét alatt megsziiletett a magyardzat, amely
szerint parhuzamos kristalyok véletlenszer(i elhelyezkedésérél van sz6 egy adott
tengely mentén. Poldnyi eredményeit az intézetigazgatoé Reginald Oliver Herzog
kedvezden fogadta és W. Jancke-vel egytitt k6zosen publikaltdk. A celluléz elemi



cella-szerkezetének értelmezése mar nehezebb feladatnak bizonyult, és Poldnyi az
akkori médszereket alkalmazva nem tudta eldonteni, hogy vajon a celldban talalhaté
egységek két cellobidz-anhidridbdl dllnak vagy egy végtelen hosszii lanc részei. [Nem
is csoda, mivel a kor tudomanyos fejlettsége ezt még nem tette lehet6vé; a celluldz
kiilonb6z6 kristélyos (I-IV) és amorf formdinak finomszerkezeti tanulményozésa
a mai napig tart (Nishiyama et al. 2003; Sugiyama et al. 1991)]. Az eredményeirdl
tartott el6adasa heves visszatetszést keltett, és ez Polanyit elbdtortalanitotta a
szérum-fibroin alaposabb tanulmanyozdsatol (Polanyi 1962:631). Negyven évvel
kordbban végzett rontgenkrisztallogrdfiai munkdira visszaemlékezve Polanyi
megallapitotta, hogy nem volt elegendé ismerete arrdl - nem ismerte Freudenbergnek
sajat el6adasaval kozel egy iddben megjelent cikkét (Scott & Moleski 2005:76) -,
hogy hatékonyabban érveljen a méasodik (helytéllé) megoldas mellett, azaz, hogy a
celluldz ériasmolekuldkbol 4ll.

Polanyi nem tudott rdla, hogy mar j6 ideje vita folyt a polimerek szerkezetérél.
Hermann Staudinger, Hermann Mark, KurtMeyer ésKarl Freudenbergéridsmolekuldnak
tekintette a polimereket, ugyanakkor szdmosan, igy az intézetigazgatd Herzog,
Heinrich Wieland, valamint harom tekintélyes Nobel-dijas, Wolfgang Ostwald,
Richard Wilstétter és Emil Fischer kis molekuldk - intermolekularis vonzderdk
altal 6sszetartott — aggregdatumainak vélte azokat. Ez utébbi (téves) elképzelés azért
volt olyan népszerti, mert a kolloidkémia és a koordindcids kémia fejlodése révén az
els6dleges és masodlagos kémiai kotések (,f6- és mellékvegyértékek”) 1étén alapuld
elméletek igen elterjedtek voltak. A helyzetet tovdbb nehezitette, hogy a (helyes)
makromolekularis elmélet hivei kozott is éles, olykor személyeskedéseket és bosszit
sem nélkiilozo harc dult egészen 1937-ig arrél, hogy vajon a makromolekuldkat mereyv,
nyujtott (Staudinger) vagy pedig 6sszegombolyodott, rugalmas lancok (Mark, Meyer)
alkotjak* (Deichmann 2001:249-55).

Polanyi rontgenkrisztallografiai kutatdsai tovabbi iranyt vettek, amely soran
a fémek hidegmegmunkaldsa soran fellép6é keményedést és a plasztikus folyas
jelenségét irta le. Ezeket a munkdit gyorsan elismerték, a Nobel-dfjas William
Laurence Bragg visszaemlékezéseiben a legjelentésebbek kozott emliti Polanyi
érdemeit ezen a teriileten (Fiistoss 2003:111). Ugyancsak jelent6s a Weissenberggel és
Markkal egytitt kidolgozott forgdkristaly-médszer, valamint a diszlokécié fogalma,
amelyet Taylorral és Elammel pdrhuzamosan vezetett be (Bényei 2003:97; Polanyi
1962:636).

III. POLANYI REAKCIOKINETIKAI VIZSGALATAI

A rontgenkrisztallografiai vizsgalatai (1920-23) utdn Poldnyi a Fritz Haber vezette
fizikai kémiai intézetben (Kaiser Wilhelm Institut fiir physikalische Chemie

* Ezutdébbi a ma is elfogadott nézet.



und Elektrochemie) kapott vezet6i allast (Scott & Moleski 2005:91). Ez lehetévé
tette, hogy kiteljesitse az adszorpciéval kapcsolatos kutatdsait, és alkalmat adott
kedvenc szaktertiletéhez, a kémiai reakciok vizsgalatdhoz vald visszatérésre, amely
vizsgalddasok a berlini és a manchesteri évein ativeld folytonossaggal képviselték
Polanyi kémiai munkéssagénak legfontosabb eredményeit (Burkhardt 1954:456-9).

Afizikai kémia teriiletén végzett kiterjedt tevékenységének kezdete Fritz Haberhez
kothet6, akitdl a hideglangok vizsgélatat orokolte (Stoltzenberg 1998:475, 507).
Szamosan elemezték eredményeit (Bényei 2007; Fiistoss 2003; Keszei 2003; Wigner
& Hodgkin 2002), amelyek koziil a Henry Eyringgel parhuzamosan kidolgozott
atmeneti dllapotok (vagy aktivalt komplexek) elmélete, valamint a Richard Ogg-gal
és Meredith Evans-szal kdzosen publikdlt, és a Nobel-dfjas Dudley Herschbach altal
kiteljesitett, igynevezett ,szigonymechanizmus” a legjelentésebbek. Utdbbirdl még
az apja teljesitményével kapcsolatban meglehetdsen tavolsagtart6 John C. Polanyi
(Polanyi, J. C. 2003:118-9) is elismer&en nyilatkozik, és megéllapitja, hogy Polanyi
Mihély 6nmagéban ezért megérdemelte volna a Nobel-dijat (Silberer 2006:339).

Az adtmeneti allapotok elmélete Eyring és munkatdrsai 1942-ben irt kényve utan is
nehezen nyert teret, mert a benne alkalmazott kvantummechanikai és statisztikus
mechanikai megfontolasok akkor (és ma is) nehezen emészthetének bizonyultak a
kémikusok szamadra, mert csak a mult szdzad 6tvenes éveiben kertiltek be az egyetemi
tanrendbe (Keszei 2003:71). Torténetiink szempontjabdl tanulsagos, hogy Eyring
egykori munkatarsa, Keith J. Laidler altal irt, a fizikai kémia torténetét targyalé mu
elfogultan mutatja be Polanyi munkdssagat (Inzelt 2003:85). Ez az aszimmetria a
mai napig fennall: az Eyring munkdira kapott tudomanyos hivatkozasok szama
koriilbeliil kétszerese a Polanyi miiveire torténé hivatkozdsoknak (Bényei 2007:31).
Mig Eyring, ha a Nobel-dijat nem is, de a szintén igen tekintélyes Wolf-dijat 1980-
ban dtvehette, addig Polanyinak nem itélték meg a Nobel-dijat.®

Az atmeneti allapotok elméletének gyors elfogadasaval kapcsolatos mésik
nehézség ezittal is a hidnyzo kisérleti adatokban rejlett (Keszei 2003:71). Az elsé
jelentdés eredmények a piko- és méginkabb a femtoszekundumok tartoményéba esé
molekularis rezgések megfigyelésével sziilettek meg az 1970-es években éppen John
C.Polanyi 1982-ben Wolf-, majd 1986-ban pedig Nobel-dijjal jutalmazott munkdssdga
révén. A tertilet tovabbi fejlédése — a femtoszekundumos 1ézerek alkalmazaséaval
- vezetett Ahmed H. Zewail 1993-as Wolf- és 1999-es Nobel-dijahoz. Kevés olyan
tudomanytertilet van, amelyik ilyen latvanyos fejlédést mondhat a magdénak
az alkalmazott kisérleti technikdk vonatkozasaban. A napjainkban alkalmazott
modszerek, koztiik a molekulasugar-iitkoztetéses modszer is természetesen joval
kifinomultabbak, mint amir6l Polanyi valaha is almodhatott (Wigner & Hodgkin
2002:28).

* A Wolf-dfjat Polanyi Mihaly haldla utan alapitottak.



IV. TANULSAGOK

Ha végigtekintiink Poldnyi legjelent6sebb kémiai eredményein, akkor érdekes
parhuzamokat figyelhetiink meg. Mar viszonylag hamar beleiitk6zott
tudomanytertileteinek aktudlis problémdiba, amelyek mindig hatdrteriileteket
feszegettek és sajat bérén tapasztalta meg, amit Mary Douglas kulturalis
antropoldgus gy jellemzett, hogy a hataratlépés mindig a hatalom kihivasat jelenti
(Douglas 1966:162). A hatalmat ebben az esetben a tudoményos szaktekintélyek
képviselik, fiiggetleniil attdl, hogy konkrét adminisztrativ vagy csupan informalis
hatalommal rendelkeznek. Polanyit mélyen foglalkoztatta, hogy melyek az
eredményes felfedezés feltételei. Sajat szavaival élve: ,A felfedezéshez valdjaban a
mesterségbeli tuddson tul valami olyasmire is sziikség van, mint adottsdg annak
a problémadnak a felismerésére, amely érett a megoldasra a sajat eszkdzeinkkel;
megfeleléen fontos ahhoz, hogy sajat er6forrasainkat teljes mértékben igénybe
vegye és amely er6feszitéseinkre érdemes” (Polanyi 1962:630).° Tanulsdgos, hogy
Poldnyinak azokat az eredményeit ismerték el idében és stilydnak megfelelen,
amelyeket 6 maga nem tartott nagyon fontosnak, és szinte egy-egy nagyobb kutatdsi
téma ,melléktermékeként” sziilettek, mint példdul a kristalyok deformacidja, a
forgokristaly-moddszer, a diszlokdcid, az elektrokémiai atlépési tényezo értelmezése
(Inzelt 2003:79-85), valamint a kriptongyartas kidolgozasa Brody Imrével kozosen
(Pallé 1996). A felsorolt eredmények a maguk nemében természetesen szintén
fontosak, de nem voltak olyan forradalmi jelent6ségtiek, mint az adszorpcidval, a
cellul6z makromolekuldris szerkezetével, illetve a reakcidkinetikdval kapcsolatos
eredményei, és valdszintileg - tehetjiikk hozz4 — a tudomanyos k6zosségnek éppen
ezért volt konnyebb befogadni ezeket.

Polanyi kutatdsi teriileteinek széles spektruma nem kedvezett eredményei
megfelel6 idében torténd elismerésének, mert az emberek alapvetden nem kedvelik
a polihisztorokat: nem hiszik el, hogy valaki ennyi mindenhez értsen, és nem
késlekednek az amatdr (= dilettans) jelz6t résiitni. Eletrajz{réi is emlitik, hogy Polanyi
addig ismeretlen tertiletek felfedezésére valé nyitottsdga azzal az elénnyel jart,
hogy szdmos korabbi problémadra tijszertien tudott tekinteni, ugyanakkor az adott
tertileten gyakran kevesebb id6t toltott el, mint ami az alapos véleményalkotdshoz
minden esetben elegendd lett volna: ,tébbet vetett, mint amennyit aratott” (Scott
& Moleski 2005:68). Eszre kell venniink ebben a mozzanatban az dnzetlenséget:
Polanyi szamos olyan eredményre jutott, amelyek teljes mértékti kiaknazasat a
jovendd generdciokra hagyta. Kutatasi témdinak sokszinlisége még a hozza kozel
allékat is zavarba hozta: Wigner Jend csak némi habozds utdn ajanlotta 6t Nobel-
dijra (Pallé 2002:296). Legendas szerénysége szintén hatraltatta elismerését (Marx
2002:84; Polanyi 1962:636; Wigner & Hodgkin 2002:20).

¢ A My time with X-rays and crystals cimi {ras idézett gondolatét sajat forditasomban kézlom.



Lars Ernster (Ersnster Laszld) szerint a kutaték alapvetéen ,furd” vagy ,asé”
tipustiak. Az els6 kategéridba azok tartoznak, akik szinte egész életiiket egy sztik
tertileten toltik el, és ott ,mélyfurdst” végezve vagy sikertil valamit felfedeznitik, vagy
sem.” Az ,as6” tipusiak gyakran valtoztatjak kutatdsi tertiletiiket, és szerencsés
esetben kiemelked$ eredményt érnek el (Hargittai 2004:82, 199-201). Polanyi
egyértelmiien az,as6” tipust kutatok kozé tartozik. Nem nehéz beldtni, hogy az ilyen
habitust kutatdk elismerése jéval nehezebb feladat, mint a ,,faré” tipustiaké.®

A dijak, igy a tulértékelt és meglehetésen konzervativ Nobel-dij is ltaldban a ,fird”
tipusu kutatokat jutalmazza. A Nobel-dij anomalidirdl szamos esetet idézhetiink, igy
Moses Gomberg (Hargittai 2004:33) vagy Lise Meitner dijanak elmaradédsat (Hargittai
2004:262-6) vagy Hevesy Gyorgy tizszeri jelolését, aki végiil 20 év késéssel kapta
meg Nobel-dijat (Czeizel 2002:106). Kései elégtétel Polanyi szaméra, hogy Wolf- és
Nobel-dijas tanitvanyok impondlé sordt mondhatja magaénak: Melvin E. Calvin
(1961), Wigner Jend (1963), Henry Eyring (1980), John C. Polanyi (1982, 1986).

Honneth elismeréssel kapcsolatos fogalmait hasznélva Polanyi megtagadott vagy
megkésett elismerését az értékalkotas kompetencidjanak kétségbevondsa vagy a
képességek elismerésének hidnya (értékesek vagyunk-e egy adott kozosségben?)
kategdridjaba sorolhatjuk. Wigner visszaemlékezésében hangstilyozza, hogy Polanyi
kiemelkedGen tudatos reflektiv viszonyt alakitott ki sajat magaval szemben mar fiatal
kordban (Békés 2008b; Wigner & Hodgkin 2002:20), ami fokozottan érzékennyé és
sériilékennyé tette a fent emlitett, részben megtagadott vagy megkésett elismerés
alapjaul szolgalé morélis sértések irdnt. Elete végén némi kesertiséggel tapasztalta,
hogy tevékenységét nem érdemeinek megfelel6en kezelték (Czeizel 2006:176).

Polanyi egyik életrajzirdja, Martin Moleski szerint Poldnyi nyughatatlan ember
volt (Scott & Moleski 2005:vii). Allitas4t Poldnyi gyakori kéltézéseivel, utazdsaival,
vallasanak és tudomanyteriileteinek cseréjével tdmasztotta ald. A targyilagossag
kedvéért meg kell jegyezniink, hogy az orszagvaltdsokat érint6 koltozései nem
onkéntes elhatdrozas kovetkezményei voltak, a tudomdanyteriiletek kozotti
vandorldsa pedig részben az elmaradt elismerésre adott valaszként is értelmezhetd.
Ugyanakkor Polanyi hosszu életet élt. Egy masik, szintén hosszu életti alkotd, a
kinai Csi Paj-si festémiivész egyik képéhez fliz6tt versében irja, hogy .[a] hosszu
élet a nyughatatlansag kovetkezménye” (,Das lange Leben ist Rest der Unruhe”)
(Enlin 1988:49). Ebben a vonatkozasban érdekes parhuzam fedezhetd fel kettejiik
gondolkoddsmodjaban és sejthetd, hogy Polanyi hosszi életéhez valoban hozzéjarult a

7 Akémikus végzettségli {r6, Vladimir Paral szarkasztikus regényében tigy jellemez egy ,firé”

tipust kutatét, mint ,aki napi tizenhat 6rat dolgozik olyan koncentrélt figyelemmel, hogy a
szék egyetlenegyszer sem reccsen meg alatta...” (Paral 1985:232). Koszonom Kele Zoltannak,
hogy a kedvemért elolvasta az altalam korabban olvasott mivet az idézet pontos helyének
megallapitdsa érdekében.

Darwin esete mutatja, hogy egy ,fur6” tipusu kutatd élete sem konnyi, ha rendkivili horderejii
felfedezésre bukkan.



fent targyalt szellemi nyughatatlansdg, amelynek anyai 4gon megtalaljuk a gyokerét,
és amely bizonyithatéan szdmithatott anyja elismerésére (Békés 2008b).

Poldnyi torténetének fenti szelete szamos tanulsag levondsdra alkalmas. Egy
lehetséges kovetkeztetés igy hangzik: a tehetséges emberek megbecsiilése nem
egyszerlien erkolesi kérdés, hanem egy kozosség onérdekének a felismerése,
amennyiben a k6zosség elfogadja, hogy a kreativ gondolkoddkat elismernie és
tamogatnia kell, mert ezek az emberek tehetségiik kibontakoztatasa révén képesek
lehetnek az 6ket segitd kozosség felemelkedésében meghatarozd szerepet jatszania
kezdeti tamogatdst messze meghaladd mértékben. Tehetséges embereket partfogolni
tehat kifizet6d6 vallalkozds barmely kozosség esetében. A Poldnyi-kutatdk szamaéra
alighanem megvalaszolhatatlan kérdés marad, hogy Polanyi kémiai munkéssdganak
megfelel6 mddon és id6ben torténé elismerése vajon hogyan befolyasolta volna
kés6bbi palyajat.
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