VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Itthon is van t6bb bardtom, aki az iparban dolgozik, és boldog-
nak, eredményesnek ldtom Gket. Nem hiszem, hogy ez két elkii-
loniilt sziget lenne, bdr a kutatds hangsilyai és peremfeltételei
mdsok egy iparviéllalatndl, és médsok az akadémiai szférdban. J6,
ha megtaldljuk azt a helyet, ahol hatékonyan tudjuk a tuddsun-
kat gytimélcsoztetni.

— Az egyetemi oktatdi létnek egyik nagyon vonzd oldala a fia-
tal emberek dllanddan meguijuld kozege, amelyben éliink, amely
- meggydzddésem — fiatalon tart, dllandd megujuldsra késztet
benniinket is. Késébben dregsziink, legaldbbis 1igy érezziik.

— Pedig sok kollégdm éppen arrdl panaszkodik, hogy a renge-
teg didk oktatdsdba Gsziil bele. En szeretem a lelkes szemeket,
amelyek csillogva vdrjdk téliink, tandroktdl a tuddst; bar soha-
sem csalédndnak! Erdekes ldtni, ahogy bontakoznak, megizlelve
a tudds fdjanak gytimolcsét. Erdeklsd6bbé, okosabbd vdlnak nap-
roél napra. Sajnos nagyon sok mulik rajtunk, tandrokon, kutaté-
kon, a mi példaaddsunkon és szakmaszeretetiinkén.

— Hogy érzed magad tandrként, egyetemi oktatoként?

— Koszonom, jol.

— Es hogy érzed magad egyetemi, kizéleti emberként, értelmi-
ségiként?

— Nem szoktam gyakran panaszkodni, ilyenné neveltek. De
igazan nem illene most panaszkodni Bolyai-dijas akadémikus-
ként. Mi t6bbrdl dlmodhattam volna valaha?

— Azért az jo érzéssel tolt el, amikor egy ilyen rangos elismerés,
mint a Bolyai-dij megtaldl. Feltétleniil megnyugszik, feltoltddik
tdle kicsit az ember.

— Igen. Am érdekes, és sokan kétkedve fogadjék, mikor elmon-
dom, hogy megrazkddtatds is volt szdmomra ez a kitiintetd dij.
Az orom mellett a kivdlasztottsdg felelssége szakadt hirtelen
rdm! Miért? Miért pont én? Furcsa, de kordbban ezt az érzést, eze-
ket a kérdéseket csak gondokkal teli helyzetekben éreztem és tet-
tem fel magamnak. Megtisztel§ a kurdtorok és az alapiték bizal-
ma, kitiintetd figyelme, de egyben nagy 6vatossdgra is int. Még
keresem a ,,miértre” a vdlaszt, és remélem, hamarosan meglelem.

— A kardcsony személyes hangvételt is megenged. Tudjuk, hogy
neves tirténelmi csaldd leszdrmazottja vagy. Perczel Mdrt is §se-
id kozott tudhatod. Bemutatndd csalddod muiltjdt és jelenét?

— Perczel Mor 1848-as tédbornokot — az idén tinnepeltiik sziile-
tésének 200. évforduldjét — sokan ismerik, csak Budapesten tobb
utca viseli nevét. A mi csalddunk tagjai a Mdérndl visszafogottabb
Perczel Béla (I) leszdrmazottjai. A 19 testvér koziil Béla (1819-
1888) — az iikapdm — bdr kevésbé ismert kozszerepld, mégsem
érdemtelen, hiszen volt igazsdgiigy-miniszter, majd a Curia és a
Dedk-pért elnoke. Felemel§ érzés, de egyben szdmos kotelezett-
séggel is jdr egy torténelmi csaldd sarjaként vildgra sziiletni, élni
és dolgozni. Kozelebb a mdhoz, édesapam Perczel Dénes épitész-
mérnok, édesanydm kristdlyfizikdval kapcsolatos teriileten dol-
gozott. Hirman vagyunk testvérek, a két 6csém — Gdbor és Ta-
mds — 11 gyermekével egyiitt 14 unokatestvér szokott a csalddi
taldlkozok alkalmdval 6sszejonni. Mdr ha sikertl az ilyen a mai
rohands idGkben. Feleségem, Perczel Forintos Déra a SOTE-n tan-
székvezetd, klinikai pszicholdgidval, betegek gyégyitdsdval fog-
lalkozik. Két fiunk — Kristéf és Gyorgy — orvostanhallgatd, mig
Julia ldnyunk viszi a human vonalat a csalddban: § pszicholdgidt
és miivészettorténetet tanul az ELTE-n.

- Olvasdink nevében is kivdnok békés, boldog kardcsonyt sze-
retteid korében, és 2012-ben is hasonld sikereket, mint a magunk
magott hagyott esztenddben.

Koszonom a beszélgetést.

Kiss Tamds
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A kvazikristaly
tobbé mar nem
kvazi...

A 2011-es kémiai Nobel-dij

mikor Dan Shechtman a Technion — az Izraeli M{iszaki Egye-
tem — kutatéja 1981-ben elkezdte vendégkutatéi munkdjdt

az Egyesiilt Allamok Szabvényiigyi Hivataldban, témdja megadott
tulajdonsdgu Gtvozetek kialakitdsa volt. Azt is mondtdk neki,
hogy barmilyen irdnyban elkalandozhat, amerre csak kivancsisd-
ga elviszi. Amikor azutdn Shechtman hirtelen htéssel elgdllitott
aluminium-mangdn otvozeteket tanulmanyozott elektronmik-
roszkdpban, valéban hagyta, hogy kivdncsisdga vezesse. Az alu-
minium-mangdn otvozetekrdl azt tartottdk, hogy a tdl nagy
mangdntartalom mdr elényteleniil befolydsolja tulajdonsdgaikat.
Shechtman azonban egyre novelte a mangdntartalmat, mert ér-

Csanady Agnes kvazikristaly-felvétele aluminium-mangan
otvozetrdl

dekesnek taldlta az elektrondiffrakcids képeket, amelyeket ezek
az otvozetek szolgdltattak. Amikor elérte a 25%-0s mangdntar-
talmat, olyan diffrakcids kép tdrult elé, amely mdr tsbb volt,
mint érdekes — egyszerten ,lehetetlen” volt. A diffrakcids kép ti-
zes szimmetria jelenlétére utalt, amirgl Shechtman madr egyete-
mi tanulmdnyai 6ta tudta, hogy szildrd fdzisban nem létezik. A
kristalyok belsd szerkezetében — a klasszikus krisztallogréfia ta-
nitdsa szerint — nem johet 1étre 6tos, hetes — és igy tovdbb —, ma-
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Alan L. Mackay 1982 szeptemberében Budapesten tartott
eléadast az 6tés szimmetriarol (Hargittai I. felvétele)

gasabb szimmetria. A tizes rdaddsul az 6tos kétszerese és min-
den szinvonalas krisztallogréfiai tankonyv bizonyitdst kozolt,
hogy az 6tos szimmetria nem létezhet. Shechtman azonban in-
kdbb hitt a sajét szemének és az elektrondiffrakcids felvételnek,
mint annak, amibél annak idején vizsgdzott is. Mindez 1982. 4p-
rilis 8-4n tortént, és ezzel elddlt, hogy Nobel-dijat érd felfedezést
tett. Ezt azonban sokdig egyediil Shechtman hitte csak el.

J. Desmond Bernal, a kivdl6 brit krisztallogrdfus vetette fel el-
szor annak lehetdségét, hogy szabdlyos szerkezetek 1étezhetnek
a klasszikus krisztallogréfia szigordan zdrt rendszerén kiviil is.
Ez a zdrt rendszer a kristdlyok vildgdban 230 tércsoport-szim-
metridt ismer, de Bernal kitekintett a kristdlyok vildgdn tulra is.
Az 6tos szimmetria lehet§sége kiilondsen foglalkoztatta, ahogy
kordbban olyan tuddsokat is, mint Johannes Kepler és olyan md-
vészeket is, mint Albrecht Diirer. Bernal legkozelebbi tanitvédnydt,
a szintén brit Alan L. Mackay-t ugyancsak izgatta az 6tos szim-
metria kérdése, és megprdbalta a teret ikozaéderes testekkel ki-
tolteni, amiben el is ért sikereket. Az tin. Mackay-féle poliéder
hirnevet hozott szamadra. 1982 szeptemberében meghivtuk Mac-
kay-t, hogy az akkori MTA Szerkezeti Kémiai Kutatélaboraté-
riumban tartson eladdst az 6tos szimmetridrél. Ebben az el6-
addsban Mackay bemutatta az 6tos szimmetridju szabdlyos, de
nem periodikus szerkezetrdl készitett szimuldcids diffrakcids ké-
pét, és arra figyelmeztetett, hogy ha vakon hisziink abban a dog-
madban, hogy szildrd fdzisban nem fordulhat el§ 6tos szimmetria,
akkor az esetleg szemiink elé kertil§ 6tos szimmetridjui szerkezet
mellett is elmehetiink anélkiil, hogy felismernénk. Shechtman ek-
kor mdr 6t hénappal kordbban megfigyelt ilyen szerkezetet, de
Mackay és az egész tudomdnyos vildg még hosszu ideig mit sem
tudott errdl.

Shechtmannak nem volt kénnyt dolga, hogy a szakemberek-
kel elfogadtassa megfigyelését. A jéindulatiak azt ajénlottdk ne-
ki, hogy térjen vissza a tankényvekhez, mert nyilvdn hidnyosak
az ismeretei, de voltak olyanok is, akik kigunyoltdk, amikor
megprébdlta nekik elmagyardzni, hogy mit ldtott. Felfedezésének
elismertetésében a legnagyobb akaddlyt Linus Pauling ellendlld-
sa jelentette. Nemcsak arrdl volt sz6, hogy a vildg legnagyobb €16
kémikusa nem hisz a megfigyelésében, de olyan tuddssal keriilt
szembe, aki kordbban maga is dogmadkat dontott meg (a fehérjék
alfa-hélixének felfedezésével kapcsolatban) és aki az ikozaéderes
szerkezetek vildgdban is jelentds sikereket ért el. Pauling szerint
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azonban Shechtman diffrakcids képe ikerkristalyoktdl szdrma-
zott és nem addig ismeretlen szerkezetektdl. Rdaddsul, amikor
Shechtman el8szor prébdlta leirni megfigyelését, egy fizikai fo-
lyGirat szerkesztGje azzal végta vissza, hogy a fizikusokat nem ér-
dekelné, és csak egy metallurgiai lapban tudta kozolni a cikkét.
De nem is irta meg jol a kozleményt, ami 4j volt benne, azt az
adatok és érdektelen leirdsok szinte eltemették. Csak 1984 no-
vemberében sikeriilt olyan dolgozatot megjelentetnie, akkor mdr
hdrom tdrsszerzGvel, amelyik jelentGségéhez méltéan mutatta be
a felfedezést. A cikk megjelenését ezer és ezer kozlemény kovet-
te. A kordbbi szerkeszt8i véleményre a tudomdnyos kozosség ala-
posan rdcéfolt. Az egyik elméleti jellegli dolgozatban nevet is ja-
vasoltak az Uj szerkezetnek — , kvdzikristdly” —, és ez a név meg-
ragadt. Kordbban kristdlynak szdmitott minden olyan szerkezet,
amely szabdlyos és periodikus, és amorfnak, amely nem szabd-
lyos és nem is periodikus. A kvazikristalyok szerkezete szabdlyos,
tehdt tudjuk pontosan, hogyan lehet generdlni ezeket a szerkeze-
teket, de nem ismétlédgek.
Shechtman felfedezése nyo-
mdn a Nemzetkozi Krisztal-
logréfiai Uni6é megvdltoztat-
ta a kristdly meghatdroza-
sdt, és ma mdr az dltala 16t-
rehozott diffrakcids képpel
definidljdk. Ennek megfele-
I6en a kvdzikristdlyok is
kristélyok, erre a véltozta-
tdsra utal a jelen kozlemény
cime is.

Miben ldtom Shechtman
legfontosabb érdemeit? Mint
a legtobb tudomdnyos ku-
tatdra, ra is jellemzG volt a
kivancsisdg és az ambicid.
Kivdncsisdga abban mutat-
kozott meg, hogy az értel-
metlennek tartott nagy man-
gdntartalmu aluminiumoétvozetekrdl is szeretett volna adatokat
gyljteni. Ambicidja pedig abban, hogy elfogadtassa igazét, vagy-
is a megfigyeléseit. Mindez szerencsésen pdrosult dllhatatossdga-
val, mert anélkiill mdr rég feladhatta volna azt a kiizdelmet, ame-
lyet kezdetben szinte az egész tudomdnyos kozvélemény ellené-
ben folytatott. Természetesen szerencséje is volt, mert utjdba ke-
rillt egy addig teljesen ismeretlennek szdmité szerkezet, de az a
kifejezés, hogy ,.utjdba keriilt”, nem teljesen helyesen fejezi ki azt,
ami tortént. Louis Pasteur szerint a szerencsés véletlenek a fel-
késziilt elméknek kedveznek, és Shechtman valéban ilyen felké-
sziilt elme volt. Nem tudhatjuk, hogy kordbban mds is ldthatott-
e olyan Gtvozeteket, amelyek szerkezete 6tos vagy tizes szimmet-
ridju volt. Ha igen, akkor valdszintleg csak legyintett az illet§ ku-
taté és folytatta a kisérleteit. Shechtman felismerte a megfigye-
1és jelent§ségét és nem maradt nyugton mindaddig, amig az dl-
tala felismert szerkezetek nem vdltak kozos ismereteink részévé.
Ebben volt a legnagyobb érdeme.

Dan Shechtman 1995-ben
Budapesten (Hargittai I. felvétele)
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A kvdzikristdly felfedezésérdl részletesen szol a kovetkezé kényv: Hargittai Istvdn és
Hargittai Magdolna, Szimmetridk a felfedezésben. Vince Kiadd, Budapest, 2003,
l4sd 7. fejezet, pp. 148-182.

Dan Shechtman emberi és kutatdi tulajdondgait és a felfedezés természetét térgyalja
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Science. Prometheus Books, Amherst, New York, 2011, ldsd 8. fejezet. A kényv ma-
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