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A Spektrokémiai Tarsasag 2019-ben
valasztott 11j vezetosége felmérve a Tar-
sasag jelenlegi helyzetét egy meréen
ujszert vallalkozasba kezdett a hirlevél
elinditasaval. Ez az irasbeliség alkalmas
lesz az analitikai spektrokémiai témakor
jelentéségének bemutatasara az egyéb
kémiai teriiletek miivel6i szamara is,
mikozben noveli a témateriileten dolgo-
z0k elkotelezettségét.

Amikor hozzajarulasra kaptam felké-
rést a bevezetd szamhoz, az els6 gondo-
latom az volt, hogy ,,tal dreg vagyok
mar egy ilyen szerepléshez”. De, aztan
eszembe jutott, hogy van nekem egy
irdsom a kdzelmultbdl, mely visszaem-
1ékezés a Tarsasag 60 évére, szamba
véve a teriileten dolgozd kollégakat és
azok témait.

Mivel egy sziikebb szakmai kdzosség
szamara irodott, kevéssé talaltak alkal-
masnak a Magyar Kémikusok Lapja
sz€lesebb olvasd tabora szamara. A
visszatekintés Osszefoglalja a szakterii-
leten kozvetleniil és kozvetve érdekelt
eltavozottak nekrologjainak elérhetdsé-
gi adatait és szerzdit. Személyes Oro-
moémre szolgalt, hogy megtalaltam
Plank Jend professzor nekrologjat, aki
1949-ben (els6 éves egyetemista ko-
romban) kényszeriilt elhagyni a kated-
rat, de sikeriilt elhelyezkednie a Fizikai
Kutaté Intézet Spektroszkopiai Oszta-
lyan, gyakorlo analitikusként. Ugyan 6
nem spektroszkopiaval foglalkozott, de
baratsagbol vallalta az én els6 dolgoza-
tom birdlatat és egy életre sz0lo tana-
csokkal latott el.

Igen, tudnunk kell, hogy nincs jovo-
be mutatd Gjrakezdés a maltunk szamba
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vétele nélkiil, és talan ehhez hozzése-
githet a mellékelt ,,visszatekintés” is.
Kantor Tibor
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Torok Tibor elészava a Vandorgyiilésekhez

(I. Magyar Emisszios Szinképelemzd Vandor-
gytlés Kiadvanya, Sopron, 1958. majus 16-18.)

"Hat évvel ezeldtt alapitotta meg néhany lelkes
ember a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet keretein
belil az Emisszios Szinképelemzd Bizottsagot.
Vagyaikat egy akaratta kovacsolta 0ssze szaktu-
domanyuk iranti lelkesedésiik, tanitani és tanulni
vagyasuk, egymas és masok iranti segitOkészsé-
giik."

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet (GTE)
Anyagvizsgalo Szakosztalydhoz vald csatlakozast
szakmailag indokolta, hogy az emisszios szinkép-

elemzés alkalmazasaban a fémipari laboratoriu-
mok jatszottak a fO0 szerepet az 50-es, 60-as
években. Emellett, a GTE nagyipari érdekeltsé-
ge révén, nagyobb anyagi tamogatdst tudott
nyujtani a tudomanyos szakosztalyoknak. A
Magyar Kémikusok Egyesiiletéhez valo csatla-
kozas 1994-ben valosult meg Zaray Gyula el-
noksége alatt Spektrokémiai Térsasdg néven
(MKE-SKT).

Kutatasi témak fébb iranyai az analitikai
atomspektrometria teriiletén az iranymutato
kutatok és az eldadasokon gyakrabban szerepld
szerzok megnevezésével.
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A jelen attekintés nem foglalkozik a
molekulaspektroszkopiai témakkal, melyek
visszatekintd értékelése avatottabb szerzot kivan.
A foként analitikai iranyitottsagi molekula-
spektroszkopiai szekcid 1986-t61 Billes Ferenc
vezetésével keriilt megrendezésre parhuzamosan
az atomspektroszkopiai szekcioval, melyet Torok
Tibor utdn Zimmer Karoly vezetett. Az alabbiak-
ban az eldéadasok és szerzok csoportositisa az al-
kalmazott méréstechnika szerint torténik az alkal-
mazasi teriilet emlitése nélkiil, ami egy egyszerii-
sitésnek felel meg. Az utdbbi idében mind inkabb
igény meriil fel a kiilonboz6 tipust analitikai fel-
adatok szerinti csoportositasra.

1940-t61 (kb). Grafit hordozéelektrodos ivger-
jesztés (Foként egyenaramu Kkisiilés, anodos
kapcsolas).

A grafit elektrod furatdba mért porminta (esetleg
fémforgacs vagy beszaritott oldat) hevitése a gra-
fitfalon at megy végbe kb. 3700 °C-ig, a keletkezd
mintagéz a furat feletti ivplazmaba 1ép be, mely-
nek az 5-6000 °C-os hémérséklete optimalis a leg-
tobb fémes elem gerjesztésére. Kis koltségigényii,
egyszerien kezelhetd forras, melyet a legtobb
spektrografids laboratériumban alkalmaznak. A
matrixhatés jelentds, de tajékoztato
(félmennyiségi) elemzéshez toleralhatdé mértékii,
ha biztositott a jel integralasa az alkotok tejes el-
parolgasa alatt.

1950-t6l. Vizualis spektroszkdpia Kkifejlesztése
fémotvozetek gyors azonosité elemzésére

Az optikai berendezés (spektroszkop és leképzo-
rendszer) tervezése és hazai gyartasanak elokészi-
tése Torok Tibor és Barabas Janos nevéhez fiiz6-
dik. A grafit ellenelektrédos valtéaramu ivgerjesz-
tés els6sorban acélok elemzésére alkalmas homo-
l6g vonalparos kiértékeléssel. A kiilonbdzé tipusu
acélok elemzésé¢hez alkalmas vonalparok kiva-
lasztasaban ¢és ellendrzésében Kéthelyi Jozsef,
Németh Krisztina, Csicsak Karoly, Szakacs Otto,
Zimmer Kéroly, Krasznai Laszlo és Petho Attila
mikodtek kozre. Az aluminium-6tvozetek elem-
zéséhez nitrogén atmoszféraban miitkodo valtoara-
mu ivkisiilés alkalmas, melynek megvalositasaval
Kantor Tibor foglalkozott.

1955-t6l. Fémek és 6tvozetek kozvetlen elemzé-
se szikragerjesztés alkalmazasaval

Résztvevo ipari kutatd laboratoriumok az 1958-as
Vandorgyiilésen: Csepel Vas- és Fémmivek
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(Budapest), Egyesiilt 1zz6 (Budapest), Gordii-
l6csapagygyar (Debrecen), Kohaszati Miivek
(Miskolc), Vasipari Kutato Intézet (Budapest)
Alkalmazasi modszerek fejlesztése és optima-
lasa a kiilonb6z6 minta tipusokhoz: elektrod
geometridk, kisiilési paraméterek, kistilési
atmoszféra, gerjesztési id6paraméterek, stan-
dardok kivalasztdsa és eldallitasa: Torok Ti-
bor, Szikora Gizella, Kéthelyi Jozsef, Papp
Lajos, Demény Dezsd, Krasznai Laszlo. Ger-
jesztési folyamatok vizsgalata: vonalintenzi-
tas valtozasok a gerjesztési id0 alatt
(leszikrazasi hatas), kalibracios gorbék fliggé-
se az 6tvozet tipusatdl (harmadik elem hatés),
a metallurgiai eldélet hatasa. (Torok Tibor,
Zimmer Karoly, Paksy Laszl0)

1955-1965. Elektronikus vezérlésii szikra-
és ivgerjesztok Kkifejlesztése és gyartasra
valé elékészitése Bardocz Arpad és
Klacsmanyi Arpad nevéhez fiizddik, az ivger-
jesztok fejlesztésében Vorsatz Brund vett
részt (KFKI, BME). E gerjesztokkel nyerhet6
ido6felbontasos spektrumok elméleti kiértéke-
lése: Bardocz Arpad, Varsanyi Ferenc,
Urhegyiné Vanyek Marta, Voros Tibor. Stan-
dardok kémiai elemzése: Plank Jend.

1960-1970. Fotografias fénymérés kiértéke-
1ési modszereinek fejlesztése

A spektrografokkal nyert, fényképezett spekt-
rumok kiértékelésének fejlesztése (Torok Ti-
bor, Zimmer Karoly, Heltai Gyorgy, Florian
Kéroly, Sdmsoni Zoltan, Kantor Tibor). Az
intenzitasskalas és az iddskalas feketedési
gorbék elméleti leirasa: Kantor Tibor. Az
emisszios analitikai fliggvény vizsgalata: Ke-
rekesné Cséti Sarolta, Kantor Tibor

1965-t6l. Az optikai és Rontgen spektromé-
terek telepitése a fémipari laboratoriumok-
ban. A telepitésben résztvevd specialistak:
Zsamboky Jozsef, Dudas Béla. Laborvezetdk:
Réti Pal, Veszprémi Barna, Kovacs Gyulané
Marta

1955-1970.  Oldatporlasztasos  szikra-
emisszos gerjesztés bevezetése és szélesko-
rii alkalmazasa fémotvozetek elemzésére. Az
oldatpermet bejuttatdsa a szikrakisiilésbe az
also elektrod furatan at torténik. E modszer-
nél az oldatban 1évé mintakomponensek pa-
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rolgasa elsddlegesen az ellenclektrod feliiletén
lecsapddo permetbdl (és nem a szikra-plazmaban)
megy végbe: Erdey Laszld, Gegus Ernd, Kocsis
Elemér. A kémiailag kifejlesztett fémhidridek
emisszids spektroszkopiai detektalasa az irodalom-
ban elséként ugyanezzel a szikrakisiiléses maod-
szerrel tortént (1955).

1950-1970. Emisszés langspektrometria (az ol-
datok pneumatikus porlasztasaval végzett mintabe-
vitellel) parhuzamosan fejlédott hazankban az 50-
es évektol (Pungor Ernd, Hegediis Andras, Zapp
Erika).

1960-1975. Oldatok forgé grafitkorongos szik-
ragerjesztése Az oldatporlasztasos szikra mod-
szer alternativ modszere, hasonld analitikai telje-
sitménnyel. A forgd grafitkorongos moddszernél
kisebb a korr6zid veszélye (leképzdérendszer stb):
Szakacs Otto, Ujhidyné Farkas Klara, Lakatos Ist-
van, Szaboné Akos Zsuzsa, Tésy Janosné Maria,
Kantor Tibor.

1960-1975. Egyenaramu plazmaégdk oldatpor-
lasztassal

Az oldatpermet bevitele a plazmaba tangencialis
aramoltatassal: Gegus Ern6, Vecsernyés Lajos.

1975-tol. Radiofrekvencias, induktiv csatolasu
plazma atomemissziés spektrometria (ICP-
AES) oldatporlasztasos mintabevitellel. Feltala-
1ok: Greenfield és mts-i (1964-65) és Fassel és mts
-1 (1965). A permet bejuttatasa a gylirii alaku plaz-
maba axidlisan torténik. Az els6 hazai ICP-AES
monokromatoros spektrométer ilizembe helyezése
az ALUTERV-FKI-ban (Kocsis Tivadarné) és elsd
aluminium ipari alkalmazasa: Zaray Gyula, Vitéz
Janos. Az ICP-AES széleskori elterjedése 1985-
tél: Fodor Péter, Bezur Laszlo, Kantor Tibor,
Zaray Gyula, Varga Imre, Borszéki Janos, Halmos
Pal, Hlavay Jozsef, Tatar Enik6, Veres Sandor,
Emyei Laszlo, Gyori Zoltan, Kovacs Béla,
Prokisch Jozsef, Percsich Kalman, Baczé Gaborné
Gyongyi, Ballok Istvanné Maria, Besnyi Aniko,
Csaszniné Nagy Edit, Lopusnyi Eva, Lakatos Ja-
nosné Ildikoé, Fekete Ilona, Dobosy Péter.
Speciacios analitikai modszerek kidolgozasa: Fo-
dor Péter, Posta Jozsef, Prokisch Jozsef, Mihucz
Viktor Gabor, Gaspar Attila, Sogor Csilla, Béni
Aron, Nagy David.

SpektrOpus

1965-t6l. Ujabb iranyzatok pormintak koz-
vetlen elemzésére ivgerjesztéssel

(1) Egyen- és valtoarami ivgerjesztéssel vég-
zett elemzések: Zentai Péter, Vig Antalné, Sza-
b6 Edua, Baktay Gyorgy, Pethd Attila, Pankotai
Laszloné Maria. Kémiai reakcidok vizsgalata
valtoaramu ivkisiilésben: Szabo Zoltan Laszlo,
Tatar Eniké, Bertalan Eva.

(2) A porminta gdzdrammal torténd fellazitasa
¢és szallitasa az ivplazmaba (eredetileg Rusanov
-féle modszer): Benkd Istvan, Szabd Laszlo,
Toth Jozsef. A modszer f6 problémaja, hogy
bizonyos alkotok és matrixok teljes elparolgasa
az ivplazmaban nem biztositott.

(3) Szabalyzott teljes elparologtatasos ivger-
jesztés. Keskeny furati grafit hordozoéelektrod
intenziv hiitésével és folyamatos eldtolasaval
elérhetd, hogy az alkotdk eredd parolgasa folya-
matos és szelektivitds mentes: Kantor Tibor,
Zakaria Hanna, Erdey Laszl6, Jobs Viktoria.
Alkalmazasok: ivhomérséklet mérések, arany
meghatarozasa nemesiszapban.

1970-tal. Langatomabszorpcios (és
langemisszios) mdodszerek fejlesztése és alkal-
mazasa

Az atomabszorpcids észlelés bevezetését (Alan
Walsh, 1955) csak a 60-as évek végén kovette
annak elterjedése hazankban: Erdey Laszlo,
Svehla Gyula, Pungor Emd, Szasz Agnes. Az
acetilén/levegd lang dont6 eldnyre tett szert,
mely kb. 45 elem meghatarozasahoz alkalmas.
A J.B. Willis altal 1963-ban bevezetett acetilén/
dinitrogén-oxid langgal tovabbi 25 elem meg-
hatarozasa valt lehetové. A szertedgazo mintati-
pusok elemzési modszereinek kidolgozasan
talmenden kutatasok folytak a kémiai zavard
hatasok értelmezésére és kikiiszobolésére. A
publikacios aktivitas ezekben a témakban igen
jelentdssé valt: Nagy Zoltan, Posta Jozsef, La-
katos Janos, Gaspar Attila, Borszéki Janos, Hal-
mos Pal, Tomcsanyi Laszlo, Pélos Laszlo,
Bezir Laszlo, Szivos Klara, Hanakné Juhai
Eva, Bartha Andras, Ikrényi Karoly, Vajda Fe-
renc, Fonyoné Gyorgy I1dikd, Gyorgy Jozsefné
Ili, Oroszlanné Szovik Krisztina, Bagdi Gyula,
Ajtony Zsolt, Hadady Gyula, Muranyi Zoltan,
Racz Laszlé, Sas Barnabas, Mihalka Istvan,
Kékedi-Nagy Laszld, Lakos Istvan, Beinrohr
Ernest, Borsodi Mihalyné, Szekeres Rozalia,
Kantor Tibor. Kémiai dusitasi eljarasok, mint
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csatolt modszerek: Horvath Zsuzsa, Lasztity Ale-
xandra, Zih-Perényi Katalin.

1975-t6l. Elektrotermikus atomabszorpcids
modszerek fejlesztése és alkalmazasa

A grafitkemencés ETA-AAS modszer feltaldldsa
(V.B. L'vov, 1959) utan elég hossza id6 alatt fej-
16dtek ki a megfeleld késziilékek és modszerek.
Hazankban a Varian Techtron és nagyobb mér-
tékben a Perkin Elmer cégek éltal forgalmazott
késziilekek nyertek bevezetést. A grafitkemencés
-AAS modszerek kidolgozoi és fejlesztdi: Halasz
Andras (els6 hazai publikécio), Foldiné Polydk
Kléra, Bozsai Gabor, Papp Lajos, Grafné Harsa-
nyi Etelka, Tekulané Buxbaum Piroska, Juhasz
Miklos, Merthné Béres Tiinde, Hoffmann LaszIlo,
Zih-Perényi Katalin, Kelemen Jéanos, Sarudi Im-
re, Bencs Laszlo, Szoboszlai Norbert, Ajtony
Zsolt, Borbély Dezsé, Kapitany Sandor,
Kucorova Livia, Kantor Tibor,. Hidrid- és hi-
ganykifejlesztés mint kapcsolodo technikak: Ik-
rényi Karoly, Bartha Andras, Bezur Laszl6, Var-
ga Jozsef.

1973-t6l. Az ivparologtatassal nyert aeroszol
bevitele liangokba emissziés vagy atomab-
szorpcids észleléshez

A grafitiv-lang kombinalt forras elsdsorban pori-
tott szilard mintak elemzéséhez (pl. timf6ld, ko-
rund) nyert kidolgozast: Kéntor Tibor, Pungor
Emo, Fodor Péter. E moddszernél a minta
"termikus diszpergalasa" valosul meg, melynek
tovabbi modszerei a grafitkemencés és a lézersu-
garas parologtatds. Az elektrotermikus parologta-
tasos (ETV) mintabeviteli médszert langokhoz
(Kantor Tibor, Bezur Laszlo) és ICP-hez alkal-
maztak (Kantor Tibor, Zaray Gyula, Fodor Péter,
Galbacs Gabor).

1980-t6l. Csokkentett nyomasu Kisiilések
emissziés spektrometrias alkalmazasa

Uregkatodos és sikkatodos fényforrasok vizsga-
lata, fejlesztése és alkalmazasa. Legfontosabb
sajatsagaik, hogy ) a fémgdzok
katédpolasztassal keriilnek a kisiilésbe kozel sze-
lektivitas mentesen (termikus frakcionalas nél-
kiil), valamint (2) a gerjesztés tulnyomorészt
elekton-iitk6zéssel torténik viszonylag kis gazho-
mérsékleten, ami éles szinképvonalakat eredmé-
nyez. A témakor kutatdi: Torok Tibor, Zaray
Gyula, Szilvassyné Vamos Zsuzsa, Papp Lajos,
Szab6 Arpadné, Demény Dezs6, Gy6rfiné Buzési
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Anna. Fémrétegek elemzésére sikkatodos ger-
jesztéssel: Bocz Andras, Palldsi Jozsef.

1970-t6l. Lézer-sugaras mikroelemzés

(1) Lézersugar ¢és szikrakisiilés kombinacidja.
Elérhetd miiszer: Zeiss (Jena). Gegus Ernd,
Nagyné Balogh Judit

(2) Lézerablacios aeroszol el6allitds mintabe-
vitelhez langokba. 1976-t6l: Kantor Tibor,
Pungor Emd, Polos Laszlo, Fodor Péter.

(3)  Lézerindukalt plazma  emisszios
spektrometria (LIPS és LIBS): Galbacs Ga-
bor, Kalomista Ildik6, Metzinger Anikd, Ne-
mes Laszl6 (gazlézerek).

1975-198S5. Mikro-szikra gerjesztés megva-
lositasa és alkalmazasa fémek mikro-
elemzésére: Gegus Ernd, Péter Laszlo.

1980-tol. Rontgen fluoreszcens
spektrometria: Csikosné Hartyani Zsuzsa,
Triager Tamas, Bacs6 Jozsef, Hegediis And-
ras, Torok Szabina, Osan Janos.

1980-t6l. Kemometrias mdédszerek alkal-
mazasa az atomspektrometriaban: Pap
Tamas, Paksy Laszld, Karpati Péter, Banhidi
Olivér, Lengyel Attila.

1984-1990. Langatomabszorpciés detekta-
l4s csatoldsa grafit és/vagy termoanalitikai
kvarc kemencéhez a parolgasi folyamatok
és nagyhomérsékletli halogénezés vizsgalata-
ra: Kantor Tibor, Simon Judit, Bezar Laszlo,
Varga Jozsef, Fazakas Janos, Varga Katalin,
Manolo A. Prieto, Posta Jozsef, Nagy David.

1991-t6l. Induktiv  csatolasa
tomegspektrometria (ICP-MS)
Els6 hazai iizembe helyezés a Magyar Allami
Foldtani Intézet Laboratériumaban: Bertalan
Eva, Bartha Andras, Viczian Miklos. Lézer
ablaciés mintabeviteli méd alkalmazasa és
elvi-elméleti vizsgalata: Bertalan Eva, Bartha
Andras, Kantor Tibor, Stefanka Zsolt, Kiraly
Edit, Kovacs-Széles Eva, Kincse Attila.
Szikra-tdmegspektroszképia: Opauszki Ist-
van, Kaposi Olivér

plazma

1991-t6l. Kapcsolt méréstechnikak HPLC-
ICP-AES, HPLC-ICP-MS, GC-MS, GC-ICP-
MS: Balint Maria, Borossay Jozsef, Torkos
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Kornél, Gal Miklos, Fodor Péter, Mihucz Viktor
Gabor, Zaray Gyula, Posta Jozsef, Sugar Eva,
Dernovics Mihaly, Szabo Eva.

SpektrOpus

Részben elhangzott eléaddsanyag a 60. Magyar
Spektrokémiai Vandorgytlés és XIII. Kornyezet-
védelmi Analitikai és Technologiai Konferencia

c. rendezvényen. Debrecen, 2017. augusztus 23-
1995-t6l. Mikrohullimu plazma emisszios 25.
spektrometria: Heltai Gyorgy, Braun Mihaly,

Baranyai Edina, Horvath Mark, Harangi Sandor. Kantor Tibor

Magyar Banyészati és Foldtani Szolgalat
1143 Budapest, Stefania krt. 14.
kantort86@gmail.com

1997-t6l. Totalreflexiés rontgenfluoreszces
spektrometria (TXRF) Zaray Gyula, Varga
Imre, Ovari Mihaly, Szoboszlai Norbert, Kropfl
Krisztina, Mihucz Viktor Gabor.

Beszamol6 az MKE Spektrokémiai Tarsasaganak tisztajito tilésérél

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Spektrokémiai Tarsasaga (MKE
SKT) tisztujitod iilést tartott 2019. aprilis 10-én az egyesiilet székhazaban.
Zaray Gyula professor emeritus, MKE SKT tiszteletbeli elnok kezdeményezé-
sére a tisztqjito ulést megel6zOen az egybegyiiltek Stipendium Hungaricum
osztondijas PhD-hallgatok beszamoloit hallgattik meg. igy Timothy Anemana
(Eotvés Lorand Tudomanyegyetem, ELTE) az Arsenic stabilization in
artificially contaminated soils using an agricultural waste-based activated
charcoal by inductively coupled plasma mass spectrometry and total-reflection
X-ray fluorescence spectrometry illetve Sirat Sandil (ELTE — MTA Okolégiai
Kutatokdzpont, Duna-kutaté Intézet — MTA OK DKI) Uptake and
translocation of arsenic in bean and lettuce plants by dynamic reaction cell
inductively plasma mass spectrometry cimmel tartottak eldadast. Ezen eléada-
sok kivonatat a SpectrOpus hirlevél 1. évfolyamanak 1. szamaban kozoltiik.

Ezt kovetden a tisztjitd taggyiilés titkos szavazassal valasztott vezetoséget.
Az elézetesen felallitott Jelold Bizottsagi feladatok ellatasara Heltai Gyorgy €s
Kristof Janos tarselnokok Kantor Tibor és Zaray Gyula professzorokat kérték
fel. A jeloltekkel a Jel6ld Bizottsag E-mailen és/vagy telefonon egyeztetett.
Természetesen 1j jeloltek is allithatok voltak még a szavazas helyszinén is. A
valasztast Heltai Gyorgy levezet6 elndokként bonyolitotta le. A levezetd elndk
személyérol a Jelolo Bizottsag tett javaslatot.

A javaslatokat a helyszinen az MKE munkatarsai koziil felkért kéttaga sza-
vazatszamlalo bizottsag Osszesitette. Az Gjonnan megvalasztott elndkség tagjai
igy Dobosy Péter (MTA OK — DKI), Galbacs Gabor (Szegedi Tudomanyegye-
tem), Horvath Mark (Szent Istvan Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Go-
dollo), Mihucz Viktor (ELTE) és Ziegler Ildiké (Richter Gedeon Nyrt.). Koz-
vetlen szavazassal valasztotta meg a tagsag a Tarsasag Uj elndkének Mihucz
Viktort. Mihucz Viktor megkdszonte a megeldlegezett bizalmat és a titkari
feladatok ellatasara Ziegler I1dikot kérte fel, aki ezt rommel vallalta.

P Shecrokemind Tinsasi

A SzerkesztGség
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Atomspektroszképiai Szakmai Nap a Debreceni Egyetemen

Idén szeptember 6-an imméron hatodik [
alkalommal rendezte meg az
Atomspketroszkopiai Szakmai Napot a
Debreceni Egyetem Szervetlen és Analiti-
kai Kémiai Tanszéke, a budapesti székhe- !
lyli Novo-Lab Kft.-vel kardltve. A ren- [
dezvényre az orszag minden pontjardl
érkeztek  elemanalitikdval  foglalkozo
szakemberek, ahol eldadasok formajaban
ismerkedhettek meg a leglijabb késziilé- § S
kekkel, felhasznaloktol hallhattak mérés- j
technikai innovaciokrol és 11j alkalmazasi
lehetdségekrdl. A szakmai forum egy-
arant teret adott az ipari szereplok és a
tudomanyos kutatast végzok szamara,
hogy eredményeiket bemutassdk és megvitassak
egymassal. A sziik, kerekasztal-konferenciaként
indult tovabbképzé szimpdzium az évek soran
kozel 100 f6s rendezvénnyé nétte ki magat, ame-
lyen a részvételt a Novo-Lab Kft. téritésmentesen
biztositja.

Az elbadasok kozott foldtudomanyi, élelmi-
szeripari és régészeti alkalmazéasok is teret kap-
tak, valamint miiszergyartd cégek képviseldi tar-
tottak eléadasokat a legkorszerlibb iranyzatokrol.
A megnyitét a hagyomanyoknak megfeleléen
Fébian Istvan professzor tartotta, aki par mondat-
ban visszaemlékezett, hogyan is kezdddott hat
évvel ezelott a példaértékii egyiittmiilkodés a No-
vo-Lab Kft., valamint az altala forgalmazott ter-
mékek nemzetkozi gyartéi és a Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszék kozott. A kozel 100
millié forintos beruhdzas eredményeképpen ki-
alakitott Atomspektroszkopiai Partner Laborato-

riumban a legmodernebb elemanalitikai miisze-
rek és minta-elOkészitést segitdé berendezések
allnak a hallgatok ¢és kutatok korlatlan rendelke-
zésére, akik ily médon konnyedén megvalosit-
hatjak elképzeléseiket, otleteiket és tjabb ered-
ményeket érhetnek el. A kiilfoldi vendégel6adok
koziil a Milestone cég képviseletében a legujabb
feltarasi modszerekrdl hallhattak eléadast a lato-
gatok, mig az Agilent Technologies szakértd
munkatarsa az ICP-OES ¢és ICP-MS ujitasairol
beszélt. A Viresol Kft. képviseletében Rapi San-
dor a mikrohullamu plazma élelmiszeripari alkal-
mazasait mutatta be a gyartaskozi- és késztermé-
kek vizsgalata soran, mig a Miskolci Egyetemrol
érkezett Toth Marton vordsiszap elemanalizisére
fejlesztett MP-atomemisszios (AES) mddszerrol
tartott eléadast. Braun Adam, a Debreceni Egye-
tem volt hallgatdja egy LA-ICP-MS mérorend-
szerhez kidolgozott képalkotasi technolégiat mu-
' tatott be, Braun Mihdly pedig egy atfogd

e tanulmany  eredményeit  Osszegezte,
amelyben a Tisza hullamterében zajlo
feltoltodesi folyamatokat vizsgaltak MP-
. AES technikdval. A rendezvény haziasz-
>, szonya, Baranyai Edina régészeti el6ada-
séban az els0 magyar vonatkozasu
| egyiptomi  4satds  soran  elSkeriilt
gamhudi csonttoredékek és bandazsdara-
bok ICP-OES ¢és FTIR elemzésének
eredményeit foglalta 0ssze. A szakmai
programot Prokisch Jozsef vendégelo-
adasa szinesitette, aki ,,Hogyan foz egy
vegyész, azaz labasom a lombikom”
cimmel tartott eldadast a konyhai folya-
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matok €s a kémia kapcsolatarol.

A délutani szekcid keretében a résztvevok
megtekinthették a 2013 szeptemberében létreho-
zott, majd 2016 februérjaban teljes korien fel-
yjitott bemutatd laboratériumot, amelyben egy
tobb 1épésben megvalosuld beruhazas eredmé-
nyeképpen modern, elemanalitikai feladatok
megoldédsat célzd szolgald miiszerpark keriilt
installalasra. Az ebédsziinetet  kdvetd

SpektrOpus

workshopok is nagy érdeklddésre tartottak sza-
mot, ahol interaktiv bemutatok keretében tobbek
kozott a langatomabszorpcids méréstechnika
gyors szekvencialis mérési lehetdségével, ICP-
OES hattérkorrekciés modszerekkel és minta-
elokészitést nem igénykd higany-meghatarozasi
technikaval ismerkedhettek meg a résztvevok.
Baranyai Edina

Bemutatkoznak fiatal kollégaink

Hagyomanyteremtés szandékaval inditottuk
utjara fiatal kollégainkat bemutatd sorozatunkat
a SpectrOpus elsé szamaban. E rovatunkban
egy-egy kutatohelyrdl kériink fel ijabb jeldlte-
ket, ezaltal kozelebb hozva egymashoz szakmai
kozosségiink tagjait.

Hirleveliink jelen szamaban a Szegedi Egye-
tem két ifju kutatopalantajanak munkajat szeret-
nénk ismertetni. Mindketten a SZE Természettu-
domanyi Karan, a Szervetlen és Analitikai Ké-
miai Tanszék munkatarsai, eredményeik tovabb
oregbitik e méltan ismert iskola hirnevét.

Kéri Albert

1990. julius 6-4n sziilettem Szegeden. Kozépiskolai tanulméanyaimat a sze-
gedi Korosy Jozsef Kozgazdasagi Szakkdzépiskola angol nyelvi osztalydban
végeztem. Ezt kovetden a Szegedi Tudomanyegyetem elébb kdrnyezetmér-
nok alapképzésének, majd vegyész mesterképzésének hallgatdja voltam. A
mesterképzés soran kapcsolddtam be Dr. Galbacs Gabor egyetemi tanar
SZTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékén mikodo Lézer- és

plazmaspektroszkopiai kutatocsoportjanak munkajaba, ahol jelenleg negyed-

éves doktorandusz hallgatoként tevékenykedem. Doktori kutatdsaim témaja

\ / induktiv csatolasti plazma tomegspektrometria (ICP-MS) mérési eljarasok

\\ A kifejlesztése nanorészecskék vizsgalatara, de tanulmanyaim soran lézer

\ ablécids ICP-MS és lézer indukalt plazma spektrometridval (LIBS) is foglal-
koztam.

Eddigi kutatasi eredményeimet kilenc, nemzetkdzileg rangos szakmai fo-
lyoirat publikacidban jelentettiik meg szerzotarsaimmal, tovabba szamos alka-
lommal vettem részt nemzetkozi és magyar konferencidkon mint poszter, il-
letve szobeli eldado €s tarsszerzd. Kiilfoldi tanulmanyut keretei kozott 2017.
majusaban a University of Natural Resources and Life Sciences (Tulln,
Ausztria), majd 2018. szeptember-december kozott a bécsi Technische
Universitat Wien egyetemeken nyilt lehetdségem kutatasokat végezni. Mun-
kam elismeréséért 2018-ban az Uj Nemzeti Kivalosagi Program FelsGoktatasi
Doktori Hallgatoi Osztondijaban, 2019-ben az SZTE Talent Oszténdij PhD
képzési kategoridban Ev Tehetsége dijjal jutalmaztak.

A nanorészecskék nagy feliilet/térfogat aranyuknak kdszonhetéen a tombi
anyagokhoz képest olyan specialis tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek
kiilonleges felhasznalasi lehetoségeket rejtenek magukban. Alkalmazéasuk
elényeibdl profital tobbek kozott az orvostudomany és a gyogyszeripar (pl.
tumorspecifikus terapias modszerek fejlesztése, gyogyszerhatdbanyagok speci-
fikus célba juttatdsa), a félvezetdipar (megujulo energiaforrasok hatékonyabb
kiaknazasa, Urkutatds), az épitdipar és az elektronikai ipar is. Mivel a
nanorészecskék tulajdonsagai (méret, elemi Gsszetétel, alak, stb.) alapvetden

Kéri Albert,
doktorans hallgaté
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befolyasoljak alkalmazhatosagukat illetve toxicitasukat, ezért kiemelten fontos a jellemzdk vizsgalata, a
nanorészecskék karakterizalasa.

Kutatasaim kozéppontjdban egy ujszert, feltorekvé ICP-MS-alapu technika, az egyrészecskés 1CP-
MS (single particle ICP-MS, azaz spICP-MS) fejlesztése all, amely alkalmas kolloidalis rendszerek in-
dividualis nano- és mikrorészecskéinek vizsgalatara. Az spICP-MS alkalmas a nanorészecskék diszper-
zidjanak kozvetlen vizsgalatara. 1d6fiiggs jelek rogzitésére keriil sor (TRA, time resolved analysis). Az
egyes nanorészecskéket idoben elvalasztva, individualisan detektaljuk; jelcstcsaik szama a koncentraci-
Ojukra, magassaga a méretiikre vonatkozoan szolgaltat informaciot.

Detektor
I -Tkya Plazma Nanorészecskék jele
Nanorészecske /\
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|. abra Az spICP-MS mérések sematikus abraja

E méréstechnika méretkimutatasi hatarai jellemzéen 10-20 nm koriiliek, amely természetesen elem-
(10°-10°/mL) is vizsgalhatok, és az egyes mintak mérési ideje is rovid (jellemzéen 1-2 perc). Tovabba, e
méréstechnika képes a vizsgalt nanorészecskék tobb tulajdonsagardl is egyidejiileg sokrétii informaciot
szolgaltatni. Lehet6séget nyujt meghatarozni a nanodiszperziok részecskéinek méreteloszlasat, szam-
szerekkel kutatocsoportunknak sikeriilt informacidkat gytijteni részecskek alakjarol, szerkezetérdl és
porozitasarol is.

Palasti David Jené

1993. marcius 20-an sziilettem Szentesen. Kozépiskolai tanulmanyaimat a
kecskeméti Katona Jozsef Gimnaziumban, az Arany Janos Tehetséggondozo
Program keretein beliil végeztem. Az érettségi vizsgat kovetden a Szegedi
Tudomanyegyetem Kémia alapképzésének, majd Vegyész mesterképzésének
hallgatoja voltam. Alapképzésem soran kapcsolédtam be az SZTE Szervetlen
¢s Analitikai Kémiai Tanszékén, Dr. Galbacs Gabor egyetemi tanar altal ve-
zetett Lézer- és plazmaspektroszkopiai kutatocsoport munkajaba, ahol jelen-
leg doktori tanulmanyaim harmadik évét végzem. Doktori kutatasaim két 6sz-
szefonodo téma koré osszpontosulnak. Ezek a 1ézerindukalt plazma spektro-
szkopias (LIBS) eljarasok fejlesztése és kemometriai modszerek alkalmazasa
kiilonb6zd, gyakorlati fontossaggal rendelkezd mintatipusok mennyiségi és Palasti David Jend,
min6ségi analizise céljabdl, illetve egy térbeli heterodin spektrométer (SHS) doktorans hallgato
fejlesztése nagy felbontasu és érzékenységii LIBS spektroszkopiai mérések
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céljara. Doktori tanulmanyaim soran lézerablacids induktiv csatolasi plazma spektroszkopiaval (LA-
ICP-MS) és Raman spektroszkopiaval is foglalkozom.

Eddigi eredményeimet harom, nemzetkozileg rangos szakmai folydiratban publikaltuk szerzétarsaim-
mal, valamint szdmos hazai és nemzetk6zi konferencian poszter és szobeli eléadas formajaban mutat-
tam be. Egy kiilfoldi tanulmanyut keretein beliil 2018. juliusaban a Bundesanstalt fiir Materialforschung
und —priifung (Berlin, Németorszag) intézetben volt lehetéségem kutatast végezni. Munkamat 2017-ben
és 2019-ben Uj Nemzeti Kivalosagi Program Felséoktatasi Doktori Hallgat6i Osztondijjal ismerték el.

A LIBS gyors, robosztus €s kdltséghatékony, virtualisan nem destruktiv 1ézeres elemanalitikai mod-
szer, mely a periodusos rendszer legtdbb elemére altaldban par ppm kimutatasi hatarral rendelkezik. A
LIBS tovabbi elényei koz¢é tartozik, hogy hordozhaté méretli berendezés is kialakithatd, ami terepi mé-
rések végrehajtasat is lehetévé teszi. Szamos eldnyds tulajdonsaganak kdszonhetéen manapsag egyre
tobb tanulmany foglalkozik a LIBS kiilonb6z6 ipari felhasznalasi lehetdségeivel (in situ koncentracid
meghatarozas, osztalyozas stb.).

Lézer tapegység

Lézer Fokuszalé optika Plazma
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|. abra Egy LIBS rendszer altalanos felépitése

Eddigi kutatasaim elsésorban nagy hasonldésagot mutaté mintak terepi azonositasara iranyultak. Erre

a LIBS azon kiilonleges tulajdonsaga ad lehetdséget, hogy egyszerre szolgaltat informaciot a f6 kompo-
nensekrdl és a nyomnyi szennyezokrdl, az igy 1étrejovo spektralis ujjlenyomat pedig nagyon jellemzo a
mintara. Az altalam vizsgalt anyagok kozott szerepeltek asvanyi szenek, korom aeroszolok, ndvényi
termések, illetve liveg mikrorészecskék is. Mindegyik mintatipus szdmara a sajatossagainak megfeleld
mérési és kemometriai kiértékeld rutint dolgoztunk

Optikai racs ki, ami Aaltal nagy pontossagu mintaazonositast

s sikeriilt elérniink.
Beléps K:\\» ‘ ) A térbeli hetgrodin spektror,néterek olyan uj sze-
hullémfront [ "Nyaléboszts rii interferometrikus berendezések, melyekkel mar

egyszerll optikai elemek alkalmazasaval, kis mé-

‘ retben is nagy optikai felbontas és érzékenység

=L ol O érheté el barmely hullsmhossz tartomanyban,

: Optikai rics M0zg0 alkatrészek felhasznalasa nélkiil. Ezt az

! / ujszerll technikat szamos elénye ellenére a kozel-

Kollimalé R e 2y Kiléps multig csupan limitaltan alkalmaztdk, elsdsorban

opi g o “hullimrontok kis intenzitasu diffuz fényforrasok UV tartomanyt

megfigyelésére, az elmult években kezdték feltér-

Ill‘ képezni a hagyomanyos laboratoriumi asztali be-
rendezésekben valo alkalmazasanak lehetdségeit.

modellezéssel és kisérleti Giton vald optimalasan

I o Detektor ) _ .. . dolgozom. Célom olyan konfiguraciok létrehozasa,

2. abra Egy térbeli heterodin spektrométer felépitésé- . . .

nek sematikus abraja melye}i klerpellk az SH fp?ktrometerek egy-egy

elényos tulajdonsagat, kiilonos tekintettel a felbon-
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Jelenleg az SHS paramétereinek szamitogépes
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tasra és az érzékenységre. Az ilyen berendezések ugyanis nagymértékben tudnak segiteni a LIBS elter-
jedését tovabbi olyan teriileteken, ahol kis kimutatasi hatarokkal (pl. bioldgiai mintdk és asvanyi min-
tak), vagy nagy felbontéssal (pl. szdmos szennyez0 egylittes jelenléte, izotoparany meghatarozas) ren-
delkez6 berendezések lennének sziikségesek, akar a terepen.

Arisztotelészi termodinamika

Martinas Katalin*, Tremmel Balint**

Az arisztotelészi fizika mint antik termodina-
mika interpretacios lehetéségét mutatjuk be eld-
szOr, majd azt, hogy a tudomanyos forradalom-
mal egyiitt jard paradigmavaltas korabol szarma-
z6, ma is népszerll Arisztotelész kritikdkkal
szemben a mai modern tudomany az 6kori tudos-
nak ad igazat.

Egyetemista korom oOta izgatott az a kérdés,
hogy miért csak a XIX. szdzadban sziiletett meg a
termodinamika, mikozben a koriilottink 1évo vi-
lag torvényszertiségeit, hétkoznapi tapasztalatain-
kat fogalmazza meg. A valaszom most az, hogy a
fizikdban el6szor az antik termodinamika, az
arisztotelészi fizika formalddott, de amikor a
XIX. szazadban megsziiletett a termodinamika —
az uralkodd newtoni paradigma keretei kozott — a
rokonsag eltiint. A newtoni paradigmaban Arisz-
totelész fizikaja egy ,.katasztrofalisan rossz me-
chanika” interpretaciot kapott.

Arisztotelészi fizika

Arisztotelész szerint a vilag id6ben végtelen és
térben véges. Elvetette az atomhipotézist, a dé-
mokritoszi atomokat, azaz a végso, belso szerke-
zet nélkiili épitéelemeket. Ehelyett Arisztotelész-
nél a vilagot felépité négy Oselem a tliz, a viz, a
levego és a fold, amelyek a legfontosabb kiilonb-
ségeket (hideg-meleg, konnyii-nehéz) képviselik.
Ezek a kiilonbségek a dolgok természetét kialaki-
to alapvetd aktiv mindségek, amelyek egyszerre
szerepelnek szervezo elvekként és konkrét termi-
kus hatasaikkal is: pl. a meleg melegségénél fog-
va meggyodgyithat (rendbe tehet) beteg testrésze-
ket. Vagyis altalaban nem pusztan elvont elvek-
ként miikddnek, hanem nagyon konkrétan is. Az
Arisztotelész féle tliz sem elsGsorban éget, hanem
inkabb a mai ho és energia fogalmak antik meg-
felelgje.

Arisztotelész a valtozasokat két csoportra oszt-

* kati.martinas@gmail.com
** tremmel.balint@gmail.com

ja. A természetes mozgasok ¢€s az altaluk létreho-
zott kényszeritett mozgasok.

A természet alaptorvénye Arisztotelésznél:
minden a természetes helyére megy. Ez a torvény
a II. fotétel antik megfogalmazéasanak tekintheto.
A természetes mozgasok eredménye egy egyen-
sulyi helyzet volna: pl. a felhékben 1év6 viz arisz-
totelészi értelemben ,,nehéz” természete miatt esO
formajaban leesik, a tengerbe jut. Amikor minden
a helyére kertil, megsziinik a mozgas. Mai megfo-
galmazassal beall az egyensuly. Zart rendszer az
egyensulyi allapothoz tart.

Arisztotelésznél az 6rok mozgast, valtozast a
Nap melege biztositja. A viz nem marad a termé-
szetes helyén, ugyanis a Nap ismét elparologtatja.
A Fold nyilt rendszer: energiat kap (a Nap mele-
gét).

Az 1. fotétel lényegének megsejtése abban a
kérdésében latszik, hogy honnan ered a Nap me-
lege?

Abban a korban a surlddas volt az a mechaniz-
mus, amellyel az 6rokké tartd hotermelést meg
lehetett magyarazni. A Nap a mozgatoerejét a
szférak surlodasa révén szerzi, s igy képes a vizet
parava alakitani.

De mi tartja fenn ezt a mechanizmust, honnan

szarmazik a szférak mozgasa?
A szférdk egymason surloddé mozgésat az elsd
szféra mozgasa valtja ki, amelyik viszont kdzvet-
leniil a mozdulatlan mozgatd beavatkozasara jon
l1étre. Vagyis: a természetes mozgdsok révén ki-
alakul6 egyenstly folytonosan megbomlik a moz-
dulatlan mozgat6 allandé beavatkozasa miatt. A
mozdulatlan mozgat6 akadalyozza a stabil egyen-
suly bealltat, a rendet folytonosan Osszezavarja,
allando keletkezésre készteti. Ez egy termodina-
mikus Isten: éles ellentétben all a XVII-XVIIL.
szdzad mechanikus Istenével, aki majd a rend
nagy létrehozdja, a nagy konstruktor szerepét fog-
ja jatszani.
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fgy az arisztotelészi rendszerben nincsen héhalal,
ez egy nyilt rendszer. A mozdulatlan mozgatd
ilyen moédon vald bevezetésével Arisztotelész a
rendszerét logikailag zartta, de fizikailag, energe-
tikailag nyiltta tette.

Arisztotelész mai interpretacidja

Aquin6i Szent Tamas (1224-1274) Arisztote-
1ész fizikajanak sok elemét atorokitette (pl. Isten
vette at a mozdulatlan mozgato szerepét, a felada-
tot az angyalok végezték, lasd 1. abra). A sko-
lasztikus Pazmany Péter (1570-1637) termikus
istenbizonyitéka jol példazza, hogy mennyire
értették mar az alapvetd termodinamikai Gssze-
figgéseket. Az "Isteni igazsagra vezetd kalauz"
cimli mive "A levegdég és vizek csudai" fejeze-
tében a kovetkezoket irta:

Mikor a teli fazék forro viz pardja megiitkozik a
fodében, és apro cseppekké siirtisodik; mikor
rozsavizet vésznek, vagy égetett bort csindlnak: a
nedvességnek gozolgé pardja felemeltetvén a
melegségtiil, megiitkozik, meghidegedik,
megsuiridik, és azutan cseppenként
alaszivarkozik. Hogy esok, ezen formdn, cseppen-
ként esnének, Isten a levegéégnek kozépso részét
hidegen teremtette; ... Ebben Istennek két csuda-
jat latom: Elsdt, hogy noha a naphoz kozelebb
vagyon a levegdégnek kozépso, hogysem also
része, mégis hidegebb a kozépso része. Masikat,
hogy nem szakad egyszersmind ald az eso, hanem

I. abra A mozdulatlan mozgaték a kézépkorban
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cseppenkent esik.'[ 1]

Napjainkra azonban megvaltozott Arisztote-
1ész megitélése. A népszeri tudomanytorténet
szerint Arisztotelész a Fizika cim{i miivében ka-
tasztrofalisan rossz mechanikat épitett fel. Az
természetesen igaz, hogy katasztrofalisan rossz
ez mechanikaként. A kérdés, amit feltesziink az,
hogy valéban mechanikat épitett-e fel Arisztote-
1ész, vagy Kuhnt kovetve azt mondjuk, hogy egy
jo fizikat, ami nem mechanika. Ez a fizika egy
antik termodinamika [2]. Arisztotelész egy cso-
dalatos termodinamikai paradigma alapjait fogal-
mazta meg.

A modern fizikai paradigmankban értelmezett
termodinamika nem taladlhatdé meg Arisztotelész-
nél. Kuhn fizikus volt, és ismerte Arisztotelész
munkait is, de a newtoni fizika paradigmajaban
tanulta a termodinamikat és a statisztikus fizikat,
feltételezhetéen ezért nem vette észre, hogy
Arisztotelész a Fizikaban egy antik termodinami-
ka alapjait fektette le. Fehér Marta irasa alapjan
ismertetjiik Kuhn véleményét.

, Kuhn azt irja, hogy ot éppen az inditotta el a
Structure [3] kidolgozasa felé vezetd palyadn,
hogy amikor frissen végzett fizikusként egy fizika-
torténet kurzusra késziilvén beleolvasott Ariszto-
telész Fizikajaba, azt meghdékkentden tévesnek,
velejéig elhibazottnak talalta [4].(Kuhn, 1987).
Am nem érte be azzal a kézenfekvé, de szellemte-
len magyarazattal, hogy természettudos eleink,
még az olyan nagyok is, mint Arisztotelész, nem-
csak hogy tudatlanok, hanem egyenesen ostobadk
voltak, és a legprimitivebb empirikus és logikai
tévedések dldozataiva valtak a természetkutatas
teriileten. Kuhn ehelyett elszantan beledasta ma-
gat a Fizikaba, és egyszer csak osszeallt a kép:
“leesett az allam — irja —, mert rajottem, hogy
Arisztotelész nem is volt rossz fizikus, csak mads-
fajta, mint amilyet addig el tudtam képzelni.”
Roviden: folfedezett egy uj, mas vilagot, az arisz-
totelészi fizikaet, amely kiviilrdl, feloliink nézve
furcsa és ferde, am ha megértjiik a szerkezetét és
miikodési modjat, kognitive értelmesnek és érté-
kesnek bizonyul, még ha idegensége megmarad

is.” [5].

Az, hogy a tudomanytdrténet és a népszeriisitd
irodalom fizika képe lényegében a XIX. szazad-
ban maradt, az a mai arisztotelészi kritikakban is
jelentkezik.
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Néhany arisztotelészi ,,tévedést” itt felsorolunk,
amikr6l ugyanakkor a mai tudomanyos ismere-
tekre hivatkozva bemutatjuk, hogy a kritikdk nem
megalapozottak:

1. Horror vacui, az tres terektol vald félelem

A természet nem tliri a légiires teret, ezért
azonnal kitolti. Arisztotelész abbdl a feltételezés-
b6l indult ki, hogy vakuumban semmi nem aka-
dalyozza egy test mozgasat, igy sebessége végte-
len nagy is lehet. Mivel végtelen nagy sebesség
nem létezhet, ezért vakuum sem létezhet. A ter-
mészet tehat irtozik az tirességtdl. A kdzépkorban
az egyhdz a vakuum gondolatat erkolcstelennek,
sOt eretneknek tartotta. Minden hiany egyuttal
Isten hidnyat jelenti, visszautalva a vilag teremté-
se elotti ,,semmire”.

Mi maér tudjuk, hogy van vakuum. Hiszen pél-
daként ott van a vakuumfizika, illetve az angol
nyelvteriileten a porszivdé vacuum cleaner, azaz
vakuumos tisztitd. Azonban itt egy sz6 hasznalati
probléma van. A vidkuum mai jelentése szerint
egy olyan adott teren beliili térfogat, mely elha-
nyagolhaté mennyiségli anyagot tartalmaz csak,
igy a benne levo nyomas joval alacsonyabb, mint
a standard légnyomas. A sz6 latin eredetii, a
»vacuus” melléknév jelentése: ,,iires, valamitol
megfosztott, szabad”, jollehet egy tér soha nem
lehet teljesen iires. A ,tokéletes vakuum” csak
filozofiai fogalom, a valésagban még soha nem
figyeltek meg ,,tokéletes vakuumot”, a kvantum-
elmélet szerint nem is lehetséges.

Arisztotelész és a kozépkori egyhaz csak a
»tokéletes vakuum” 1étezését tagadta, amirél mi
mar tudjuk, hogy valéban nem lehetséges. A mai
fizika szerint Arisztotelész allitasa a helyes. A
mechanikai inerciarendszer tokéletes vakuuma
absztrakcio.

2. Nem fogadta el az atomhipotézist

Az atom a filozéfiaban valaminek — példaul a
térnek, az idonek, a folytonossagnak, vagy az
anyagnak — a valamilyen szempontbdl vald ele-
mi, tovabb mar nem oszthatd egységeit jelenti
(atomosz gor. ,,0szthatatlan”).

Démokritosz, az atomelmélet megalapitoja az
atomokat még oszthatatlannak tartotta. A kémia-
ban az atom a kémiai elemek azon legkisebb ré-
szecskéje, ami meg0rzi az elem kémiai tulajdon-
sagait.
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Arisztotelész az ellen érvelt, hogy léteznek
veégso (belsd szerkezet nélkiili) oszthatatlan épi-
toelemek. A modern tudomany alapjan ma mar
tudjuk, hogy neviikkel ellentétben az atomok
maguk is szubatomi részecskékbdl épiilnek fel.
Azaz filozofiai értelemben nem atomok.

A végso épitdelem keresése most is folyik. A
jelenlegi ismereteink alapjan azonban Arisztote-
1ész allitasa helyes.

3. A nehéz testek gyorsabban esnek

A filozofusok kozott szalldigeként terjed, hogy
milyen lett volna, ha Arisztotelész nem csak spe-
kulalt volna, hanem kisérleteket is végez, és a
spekulativ elméleteivel nem veti vissza a fizika
fejlodését kozel kétezer évig.

Ennél a pontnal érdemes eltiinddni a fizika okta-
tassal atadott tudas mindségén. A felhajtoero és a
kozegellenallas miatt csak a tokéletes vakuum-
ban igaz az azonos sebesség. A nem-fizikusok
egy részénél csak az azonos sebesség iizenete
ment at. Ahhoz viszont, hogy ez igaz legyen, a
kozegellenallas elhanyagolhatosaga feltételének
is teljesiilnie kell. Személyes tapasztalataim sze-
rint az iizenetnek ez a része mar kevésbé ismert.
Természetesen tovabbi problémak is felmeriilnek
az egyidejliséggel, ha a relativitaselmélet is
esziinkbe jut...

Arisztotelész allitasa helyes is lehet, hiszen van-
nak olyan esetek, amikor a sebesség aranyos az
erével. (Megjegyezziik, hogy Arisztotelész akar
végezhetett is kisérleteket a témaban, hiszen ha
egy tollpihét és egy kogolyot leejtiink, akkor mi
sem jutunk mas eredményre, mint amit 6 leirt.)

4. A testek a természetes helyiik felé mennek

A mozgasok természetszeri (a mozgd egyed ter-
mészetébél adodo) vagy természetellenes
(kényszeritett) mozgasok. Minden targy azon
hely felé tart, melyben otthon van, mégpedig
gyorsuld mozgassal. Ha valamely targy a maga
természet rendelte helye felé mozog, akkor ez
természetszerli mozgas, igy sziikségképp gyorsu-
16, ha ellenben mas iranyba erdszakosan terelte-
tik, akkor mozgasa lassulo.

A természetes hely fogalom azt sugallja, hogy a
graviticié a tér geometridjat hatarozza meg. A
newtoni tomegvonzas térvény alapjan ez badar-
sag, hiszen a gravitacid kolcsonhatas. Azonban
az altalanos relativitaselmélet szellemének meg-




A teljes adatvédelmi
nyilatkozatunk
megtalalhato6 lesz on-
line a honlapunkon,
most a mellékelt
fajlban olvashato.
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felel, ami a gravitaciot egységesen a
tér és az id6, azaz térid6 geometriai
tulajdonsagaként irja le.
Arisztotelész allitasa kozelebb all az
altalanos relativitaselmélet vilagahoz,
mint a gravitacié newtoni értelmezése.
Osszefoglalva, a XIX. szdzadban
megfogalmazott Arisztotelész kritika
megfelelt a kor ismereteinek, az ural-
kodé paradigmanak. A XX. szazadban
azonban a fizika megvaltozott, mig
Arisztotelész fizikdjanak tudomany-
torténeti  interpretacidgja  valamiért
mégis valtozatlan maradt. Ennek
egyik lehetséges magyarazata a fizika
oktatdsa, amely maig a XIX. szazadi
paradigma tanitasaval indit, és az
ujabb eredményeket mint kevesek
altal megérthetd tudast ismerteti.
Végiil egy adalék Arisztotelész tor-
ténetiségérdl. A lova tett Arisztote-
1ész. A kdzépkori Eurépaban népszerii
volt az indiai eredetli torténet, amely
szerint Arisztotelész annyira beleha-
barodott egy Phyllis nevii holgybe,
hogy a no réaiilhetett a hatara (2. dbra).
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