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Imre Lajos (1900 - 1974)"

KONYA Jozsef™ és M. NAGY Noémi

Debreceni Egyetem Kolloid- és Kornyezetkémiai Tanszék, Izotoplaboratorium, Egyetem tér 1. 4032 Debrecen, Magyarorszag

“Keress olyan mestert, akinek szelleme vilagos,
tudasa nagy és szive jo...”

1. Bevezetés

A negyven éve eltavozott a mester, Imre Lajos, ilyen ember
volt, és O is ilyen mestert keresett maganak Otto Hahn
személyében.

Megemlékez6 cikkiinkben felidézziik kivételes egyéniségét
egy kivételesen nehéz korban. Eletével, munkassigaval
részletesen foglalkozik A magyar tudomény és technika
nagyjai cimii CD-sorozat egyik kivalo alkotasa,! melyet
szivesen ajanlunk az olvasok figyelmébe.

2. Eletének f6bb allomasai

A 19. szazad utols6 évében, 1900. marcius 21-én sziiletett
Litkén (Nograd megye) hétgyerekes csalad hatodik
gyermekeként. Ez a sziiletési datum arra itélte, hogy a 20.
szazad minden viharat, valtozasait felnétt fejjel érje meg.
Apja ahhoz a generacidhoz tartozott, akik Amerikaban
(USA) probaltak pénzt szerezni és életiik mindségét javitani.
E kor Egyesiilt Allamokban munkat keresé magyarjairdl
Oravecz Imre ironk szamol be kényvében.? Ezeknek az
embereknek jellemzden két utja volt: vagy meg tudtiak
teremteni egzisztenciajukat ott, de mindig haza akartak
jonni, am ez ezt egyre halogattak, végiill maradtak ¢és
asszimilalodtak. A masik Ut, hogy balesetet szenvedtek és
rokkantan jottek haza. Imre Lajos édesapjanak utja ez utdbbi
volt, igy a csalad szegény maradt.

Elemi iskolai tanulmanyait (6 osztaly) a helyi iskolaban
végezte, a ,,Végbizonyitvany” szerint mind a 16 targybol
kitind eredménnyel. Apja azt szerette volna, ha dolgozni
megy ¢€s segit a csalad eltartasaban, azonban tanitdjanak
rabeszélésére tanulmanyait tovabb folytatta a Losonci
Allami Fégimnaziumban. 1918-ban sikeres érettségi vizsgat
tett, melyet a kotelez6 targyak mellett gérog nyelvvel és
irodalommal egészitett ki. Az érettségi vizsganak ez az
idépontja azt mutatja, hogy az els6 két gimnaziumi osztalybol
kiilonbozeti vizsgat tett és toretlentil folytatta tanulmanyait.
Erettségi letétele utan rogton bevonult katonai szolgélatra és
1919-ben hadaprddjeldlt drmesterként szerelt le.

Eletének errél a szakaszarol Imre Lajos a helyi ujsagban,
a Hajdu-bihari Naploban, igy szamol be: ,,Nograd-megyei
zsellércsaladbol szarmazom. Apam Salgodtarjanban volt
banyasz, majd a ,,masfélmilli6” nincstelennel 6 is utra kelt
a remények Amerikdjaba. Ott munkaképtelenné valt; a
kevéske pénzt, amit hazatértekor magaval hozott, sziileim
bankba raktdk szaporodni. Am jott az elsé vilaghdboru,

“ Imre Lajos halalanak 40. évforduldja alkalmabol

és mi koldusbotra jutottunk. Engem a tanitom unszolasara
a losonci gimnaziumba adtak, apam nagy bosszusagara,
hiszen azt szerette volna szegény, ha 6t segitem otthon, ha
fizikai munkat végzek. A gimnaziumban nehezen birk6ztam
az ¢lettel. Akkoriban az tgynevezett ,,egyenld lebegésii”
kiképzés folyt az iskolakban, az volt a cél, hogy mindenki
megszerezze az altalanos miiveltséget, mindenhez egyforman
értsen — s nekem bizony kitlinének kellett lennem, ha nem
akartam, hogy visszavigyenek a faluba.”

Ezutan kovetkeztek az egyetemi évek, amikor a tanulas
mellett életfeltételeit is biztositania kellett. Gépészmérnok
hallgatonak iratkozott be a Jozsef Nador Miegyetemre.
Azonban hamarosan be kellett latnia, hogy az egyetemi
tanulmanyok mellett nem tudja megélhetését fedezni, ezért
egyetemet kellett valtoztatnia. Tanulmanyait a PAzmany Péter
Tudomanyegyetem matematika-fizika szakan folytatta, mely
akkor a Bolcsészettudomanyi Karhoz tartozott. Harmadéves
volt, amikor kedvet kapott a kémidhoz, s igy ezt a szakot
is felvette. A kozépiskolai tanari képesitd vizsgan magyar
nyelv ¢s irodalombol, tovabba mennyiségtanbdl dicséretes,
természettanbdl kitiiné alapvizsgat, mennyiségtanbol és
természettanbdl pedig dicséretes szakvizsgat tett. 1925.
junius 16-an abszolvalt, 1926. majusaban szerezte meg a
kozépiskolai tanari oklevelét matematikabol, fizikabol és
kémiabol.

A mai olvasonak kiilondsen hangzik, hogy még a tanari
diploma megszerzése eldtt, 1926. januarjaban ledoktoralt
summa cum laude mindsitéssel. Fotargyként a kémiat,
melléktargyként a matematikat és a kisérleti fizikat
valasztotta. Ertekezésének cime: Adatok az actinium
kémidjahoz. 1928. februar 4-én Sub auspiciis Gubernatoris
(Kormanyzogytrtis doktor) megtiszteld cimmel avattak
doktorra Bay Zoltannal egyiitt. A doktoravatas idépontja
éppen a Sub auspiciis Gubernatoris cim miatt tolddott két
évet. A harom szakos tanari diplomaja és a doktori cime
mellett, ahogy ezt 6 maga mesélte, a vegyészmérnoki
diplomahoz sziikséges valamennyi targyat is teljesitette.

Az egyetemi tanulmanyok befejeztével és a doktori cim
megszerzésével Imre Lajos élete cseppet sem lett konnyebb.
1924. szeptember 1-t6] megbizott tanarsegédként Weszelszky
Gyula egyetemi magantanar iranyitasaval dolgozott abban a
kis laboratériumban, melyet még Edtvos Lorand alapitott.
Egészen 1937-ig volt tandrsegéd, eldléptetése annak ellenére
egyre késett, hogy kozben harom évet (1928-1931) toltott
allami 6sztondijjal Berlin-Dahlemben, a Kaiser Wilhelm
Institute fir Chemie-ben Otto Hahn mellett,> majd 1935-ben
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habilitalt. Nemzetkozi elismertségét jol jellemzik Hevesy
Gyorgy 1933-bankeltsorai:,,Nem tudom, mia csodalatosabb,
az, hogy ezeket a nehéz kérdéseket egyaltalan fel tudta tenni,
vagy azok a szép eredmények, amelyeket elért...” (forditas:
a szerzok). Ugyancsak fontos allomas, amikor Otto Hahn
1932-ben meghivta a kovetkezé évi Bunsengesellschaft
kongresszusra, ahol Imre Lajos olyan kutatokkal egyiitt
adhatott el6 az adszorpcid témakdrében, mint Rutherford,
Geiger, Lisa Meitner, Paneth, Hahn ¢és Hevesy.

1938-ban adjunktussa, 1939-ben pedig intézeti tanarra
nevezik ki. 1943-ban Kolozsvaron lesz egyetemi tanar,
ahonnan 1949-ben a Vallas- és Kozoktatasiigyi Minisztérium
hivasara tér vissza Magyarorszagra. 1950. februar 23-an az
akkori Debreceni Tudomanyegyetemen tesz hivatali eskiit.
Feladata a Fizikai Kémiai Intézet megszervezése.

Habéar Imre Lajos mar 1939-t61 kiilonb6z6 magyar egyetemek
professzora volt, a szocialista tudomanyos mindsitési
rendszer keretében 1952-ben csak a kémiai tudomanyok
kandidatusava  mindsitették, amelyben valdszinileg
kozrejatszott a kor nagy fiziko-kémikusai, Erdey-Gruaz Tibor,
Schay Géza és Imre Lajos kozotti személyes fesziiltség,
amely még berlini éveikbdl eredt. 1955-ben Schay Géza,
Szabd Zoltan és Szalay Sandor akadémikus opponensek
véleménye alapjan egyszerUsitett eljarassal, nyilvanos védés
nélkiil, a kémiai tudomanyok doktorava nyilvanitjak.

Az otvenes évekre Imre professzor olyan nemzetkodzi és
hazai tekintélyre tett szert a radiokémia teriiletén, hogy
nélkiile elképzelhetetlen volt barmilyen monografiat
irni anélkiil, hogy munkaira hivatkozzanak (Haisinssky,
Starik). Munkassagat kiemelten elismerték az orosz
radiokémikusok. Ezt mutatta, hogy 1959-ben részt vett a
Szovjetunioban a dubnai kutatékdzpont munkatervének
kidolgozasdban. A munkaban a szocialista orszdgok és
Kina atomkutatdi vettek részt. A kinaiak utan a szovjet
kutatok eldszor mindig Imre Lajos véleményét kérték
ki az adott kérdésrél, ezzel megadva a hozzaszolasok
alaphangjat. A szerzok egyikének (KJ) személyes élménye
volt 1974 nyaran a moszkvai Karpov Intézet radiokémiai
szeminariuman tett latogatasa, ahol, mint Imre Lajos
munkatarsaét, szakmai tekintélyét messze meghalado
figyelemben részesitették véleményét.

Magyarorszagon, a Kozponti Fizikai Kutatdo Intézetben
meginduld izotoptermelés egyik f0 iranyitéja volt.
Munkdéssaganak kiterjesztését segitendd épiilt a Kossuth
Lajos Tudomanyegyetem Izotoplaboratoriuma, amelyet
1960-ban adtak at és otven éven at szolgalta a hazai
nuklearis oktatast és kutatast. 1968-ig a Fizikai Kémiai
Tanszéket és az [zotoplaboratoriumot is vezette, majd 1968-
70 kozott a tanszeéki jogallast [zotoplaboratorium vezetdje
lett. Nyugdijba vonuladsa utan is minden nap dolgozott.
Aktivan részt vett a Laboratorium munkajaban egészen 1974
szeptemberében bekovetkezett halalaig.

3. Tudomanyos munkassaga
3.1. Kezdeti évek

Tudomanyos munkassaganak kezdeti szakaszaban az
aktinium és a cérium elemek kémiajaval foglalkozott,

ezzel kapcsolatos extrakcios problémaékat oldott meg.*®
E teriileten kapott eredményeit a kémiai szakirodalom
évtizedekig idézte és ma is szamon tartja. A >>’Th (akkori
nevén radioaktinium) eldallitasara dolgozott ki extrakcios
eljarast, az eldallitott készitmény bomlassebességi
allandojat 0,0365 nap'-nek talalta. Ezt az adatot a
nemzetkézi Radium Standard Komissio is elfogadta,
és 1931-ben kiadott jelentésében, mint a radioaktinium
bomlassebességi  allandojat  emliti.®’ Az altala
meghatarozott sebességi allando értéke alig tér el a ma
elfogadott értéktdl (0,037 nap™).

Ezen els6 munkdja kapcsan rogton szembekeriilt az
un. hordozomentes izotdpok kémiai viselkedésének
problémajaval, mely azutan élete végéig elkisérte és mai is
fontos kutatasi teriilete a radioaktiv izotopokkal valo munkak-
nak (pl. a radioaktiv hulladékok elhelyezése kapcsan). Az
ultrahig oldatokban (hordozémentes radioaktiv izotopok
oldatai) megfigyelhetd rendellenességek vizsgalataval
Imre Lajos nagyon nehéz kutatasi teriiletet valasztott,
hiszen a nagyon hig oldatok viselkedésének problémaja
még ma sem teljesen megoldott.

3.2. Adszorpcidés kutatiasok Berlinben és Budapesten

A Berlin-Dahlemben, Otto Hahn professzor mellett toltott
idészak rendkiviil gazdag volt alapveté tudomanyos
eredményekben ¢és a késébbi évekre adott utravaldban.
Ez az intézet az egyik legalkalmasabb kutatohely volt
a hordozoémentes radioaktiv izotopok viselkedésének
vizsgalatara, beleértve az elegykristaly-képzodést és az
adszorpcios folyamatokat.®1*

Imre Lajos berlini intézetben toltott éveire Otto Hahn
tudomanyos Onéletrajzaban® igy emlékezik vissza: ,,Az
adszorpciods torvény eredményeivel és kovetkeztetéseivel
kapcsolatban Imre Lajossal tovabbi tiizetes vizsgalatokat
végeztink. Ezek a kutatasok azt mutattak, hogy az
ionadszorpcio ¢és a kolloid-adszorpcio kozott elvi
kilonbség van. Ezek az eredmények elvezettek az
adszorpcios torvény érvényességének kiterjesztéséhez a
rosszul oldhatd vegyiiletek iranyaba, valamint ramutattak
az erfsen és gyengén polaros kristalyracsokon torténd
adszorpcio kozotti kiillonbségre.”

A berlin-dahlemi évek elsé dolgozatat® Imre Otto Hahnnal
kozosen irta. A kozlemény jelentds részben azokkal a
kritikai észrevételekkel foglalkozott, amelyeket Fajans
1926-ban a Hahn-féle kicsapddasi ¢és adszorpcios
szabalyokkal szemben tett. A szerzOk kisérleteik
alapjan rédmutattak a régi PanethFajans-féle szabaly
hianyossagaira. Hangsulyoztak, hogy a radioaktiv
anyagoknak nagyobb mennyiségii idegen csapadékokkal
szemben mutatott viselkedése szempontjabol kiilonbséget
kell tenni elegykristaly-képzddés és adszorpcio kozott.
Arranézve, hogy adott esetben a két folyamat koziil melyik
jatszodik le, a szerzOk kvalitativ értelemben tovabbra is
fenntartottak Hahnnak azt az 1926-os feltevését, amely
szerint valamely ,,végtelen” kis koncentracioban jelenlévo
ion jol kristalyosodd, makroszkopos mennyiségii
csapadékkal csak akkor valik ki oldatabdl, ha az illetd
csapadékkal elegykristalyt alkothat. Ha ez a feltétel
nem teljestil, akkor a csapadék a kérdéses iont csak a
feliiletén kotheti meg, de azt is csak abban az esetben, ha
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a feliiletnek az illeté ionéval ellentétes elektromos toltése
van. A dolgozat egyik legjelentésebb megallapitasa, hogy
az ionadszorpcio jelenségénél az adszorbealod kristaly
polaros természetének is rendkiviil jelentds szerepe van. E
két tétel helyességét Fajans kétségbe vonta.

Dolgozatukban ramutattak arra is, hogy a radioaktiv
anyagok bizonyos koriilmények kozott nemcsak mint
ionok, hanem mint radiokolloidok is adszorbealddhatnak
a kiilonbozo feliileteken.

Imre Lajos ezt kdvetden kezdte meg az elektrolit-oldatokkal
érintkezé kristalyos feliileteken lezajlo folyamatokra
vonatkoz6 rendszeres kvantitativ vizsgalatait radioaktiv
mérémodszerek segitségével.” Ez a kutatasi teriilet élete
végéig érdekelte, s egyre kimagaslobb eredményeket ért el.
Feleletet keresett arra a kérdésre, hogy a kis mennyiségii
radioaktiv anyagok mennyire alkalmasak nyomjelzésre,
vagyis valamely kémiai folyamat lezajlasa kdvetheto-e
kvantitativ moédon az abban résztvevd radioaktiv anyag
sugarzasanak mérésével.

Elsé ilyen vizsgalataindl fdéként olyan modszereket
keresett, amelyekkel a fazisképzédés bonyolult folyamatat
elemi reakciokra lehet felbontani. Az elemi folyamatokat
az azokban résztvevo ionok vagy molekulak természetével
igyekezett kapcsolatba hozni. Ily mdodon altalanos érvényt
feleletet lehetett adni arra a kérdésre, hogy egyes ionok
vagy molekuldk adott esetben milyen viselkedést fognak
mutatni bizonyos hatarfeliiletekkel, illetdleg a feliiletek
egymasra halmozodasa Gtjan 1étesiilo kristalyhalmazokkal
szemben.

Ezekre a vizsgélatokra, illetve Imre négy kozleményére®!!
hivatkozva Kolthoff 4altalanos szabalyba foglalta
az ilonvegyérték szerepét az ionadszorpciora ¢€s az
egylittlevalasra vonatkozd elméleti meggondolasaiban.
Ugyancsak Imre Lajosnak e megfigyeléseinyujtottak alapot
a Hahn-féle emanald radioaktiv készitmények emanald
tulajdonsagéanak értelmezéséhez, illetéleg az eldallitasnal
szerepet jatszd tényezok tudatos kivalasztasahoz.

Imre'>"®  kovetkezetesen és matematikai értelemben
is szigoruan kifejti azt a nézetét, hogy a szilard
kristalyfeliileteken lejatszodo, gyakran igen bonyolult
elektrolit-adszorpcios jelenségeket altalaban ugy kell
tekintenlink, mint elemi ionreakciok egymasutanjat,
amelyek végeredménye sok esetben elegykristaly-
képzodés, legalabbis a kilsé  kristalyrétegekben.
Megallapitotta, hogy az ionadszorpcio lassti részlépése két
monomolekularis reakciora bonthatd. Ezeket a kovetkezo
un. ,,adszorpcid-fokozatokként” irta le:

1) Az els6é fokozat az ionnak a feliiletre valoé kozvetlen
réhelyezédése, amely a konnyen oldhaté ionoknal
nagyrészt még hidratalt, a nehezen oldhaté ionok esetében
tobbé-kevésbé dehidratalt allapotban torténik. Ez a
szlikebb értelemben vett adszorpcio, mely rendszerint
igen gyors.

2) A masodik fokozatban az adszorbeald finom kristalypor
atkristalyosodasa kozben az adszorbealt ion koril uj
feliilet alakul ki, igy az adszorbealt ion er6sebben kotddik
az adszorbenshez.

3) Az atkristalyosodas folytan az adszorbealt iont
tartalmazo kristalyfelillet folé ujabb feliletrétegek
rakodhatnak, ezaltal az adszorbealt ion lassan, néhany
ionrétegnyi meélységig bejuthat az adszorbealo kristalypor
belsejébe is.!?

Imre Lajos e németorszagi kutatdsai, bar latszatra
nincsenek kozvetlen kapcsolatban Hahn professzor
kés6bbi nagy tudomanyos felfedezésével, az »**U-magok
hasitasaval, mégis dontd jelentdséglieck voltak a hasitas
felismerésében, illetve a hasadvanyok azonositasaban. Ezt
bizonyitja az a tény, hogy az uran és a neutronsugarzas
kolcsonhatasaival kapcsolatos kisérleteinek allasardl Otto
Hahn levélben tobbszor is tajékoztatta Imre Lajost.

E korszak eredményeihez tartozik Imre részvétele a Hahn-
és a Chlopin-iskola tobb évtizedig huzodd vitdjaban,
melyben alapveté megallapitdsokat tesz a hatarfeliileti
reakcidkra és a tombfazis belsejében uralkodé megoszlasi
allapotokra vonatkozoan.

Imre Lajos hazajovetele utan (1931) Budapesten folytatta
munkajat, melynek f6 irdnya a hatarfeliileti reakciok
termodinamikai értelmezése.'>"!” Arra a kérdésre kereste
a valaszt, hogy milyen tényez6k hatarozzak meg a
heterogén reakciok elemi lépéseit. Mindenekel6tt az elsd
adszorpcio-fokozat, a szoros értelemben vett adszorpcio
torvényszertiségeit kutatta. Kimutatta, hogy heterogén
izotopcsere (ezt Onadszorpcionak nevezi) esetében, azaz
amikor maguk a kristalyt alkoté ionok adszorbealddnak
a kristaly feliletén, végtelen kis koncentracioknal az
adszorpcios energia szamértékében egyenlé az ionok
oldashéjével. Ez arra mutat, hogy ilyen koriilmények
kozott az adszorpeid €s az oldodas reciprok folyamatok.

Ramutatott arra, hogy a heterogén izotépcsere-
rendszerekben kis koncentracidok esetén érvényes ugyan
a Langmuir-féle adszorpcids izoterma-egyenlet, de csak
ugy, ha abba a valosagos geometriai térfogatok helyett
az un. fazistérfogatot helyettesitjiik be. Ez utobbiban az
adszorbealt részecske helykoordinatain kiviil a sebességi
komponensek is kifejezésre jutnak.

A harmincas évek masodik felére letisztultak az
adszorpci6 mechanizmusaval kapcsolatos gondolatai.
Heterogén izotopcsere rendszerekben, melyekben a
szilard fazis heteropolaris ionkristaly, az adszorpcid
sebességét kéttagu, az elsérendl szimultan folyamatokra
jellemz6 egyenlettel irta le. A két reakcidt értelmezte
is: az egyik egyszerl ioncsere az oldat és a szilard fazis
ionjai kozott, a masik pedig izoterm atkristalyosodas.'® Az
atkristalyosodasi folyamat eredményeképp a radioaktiv
izotop betemetédését pszeudo-diffiizionak'®" nevezi. A
pszeudo-diffuzio kinetikajat matematikailag is értelmezi.

A budapesti idészak utolso két dolgozataban®®?' kinetikai
egyenletek alapjan meghatarozza az adszorpcids aktiv
helyek szamat és ezt sszefliggésbe hozza a Langmuir-féle
adszorpcids egyenlet megfeleld paraméterével. A Langmuir-
egyenlet masik konstansarol elméletileg bizonyitja, hogy az
a heteropolaris ionkristalyok vizes, illetve vizes-alkoholos
oldataiban az oldékonysagnak felel meg. Osszehasonlitja
az oldékonysagbol ¢és a pszeudo-diffiizio sebességébdl
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meghatarozott adszorpcids aktiv helyek szamat. A két
moédszerrel meghatarozott eredmények viszonylag jo
egyezést mutattak.

3.3. A szeretett Kolozsvar

A Kolozsvaron toltott évek (1940-49) meglehetdsen
mozgalmasak voltak, sajnos nem tudomanyos, hanem
politikai szempontbdl. Ez az az id6szak, amikor hazdnkon
a II. vilaghaboru fegyveres harcai soportek keresztiil, majd
a békeszerz6dés ujra elszakitotta hazanktol a kolozsvari
egyetemet. A kdzmondas is azt tartja, hogy haboriban
hallgatnak a mizsak. Ennek igazsagat mutatja, hogy ez a 8-9
év mindossze hét dolgozatot eredményezett.?>2

Fontos valtozas Imre tudomanyos munkassagaban, hogy
a kolozsvari évek kozleményeiben jelennek meg eldszor
munkatarsak, mint tarsszerzok.?s?® Egyik itteni munkatarsa
a hetvenes években felkereste az Izotoplaboratériumot és
nagy szeretettel beszélt a kolozsvari évekrél. A negyvenes
évek torténelmére jellemzo, hogy ekkor mar ez a kolléga is
Pozsonyban dolgozott.

Ett6l az idészaktol kezdve Imre meglehetdsen rossz kozlési
politikat kovetett, kutatdsi eredményeit nem nagyhirQ
tudomanyos folyoiratokban, hanem helyi jelentdségli
nyomtatvanyokban (pl. Acta Bolyaiana) jelentetette meg.>*2
Ezt valoszinileg a politikai helyzet okozta.

Ekkor mar teljesen 06nallo tutra lépett a korabbi Hahn-
iskolahoz képest, amelyet tudomanyos dnéletrajzaban Hahn
is megjegyez.* A kolozsvari években irott elsé dolgozata a
Paneth-féle feliilet-meghatarozas kritikajarol szolt.>>2*

A korabbi budapesti és a kolozsvari eredmények elvezették
Imre Lajost a kolloidok stabilitasanak, majd ezen keresztiil
a szilard/folyadék hatarfeliilet elektromos tulajdonsagainak
értelmezéséhez. Megallapitotta, hogy igen hig oldatokban
az anion és a kation aszimmetrikusan adszorbealodik, ami
potencial-kiilonbséget okoz.>*2

3.4. Debrecenben

Munkatarsak nem jottek vele Kolozsvarrol, Debrecenben
nala 20-30 évvel fiatalabb emberek vartdk. Sajnos a
kozépnemzedék hianyzott. Igy igen nagy volt a tavolsag
Professzor Ur és munkatarsai kozott. A kornyezé vilag sem
kedvezett a nyugodt alkoto 1égkdrnek. A kutatasokat teljesen
Ujonnan kellett inditani. Ugyanakkor a nuklearis kutatasok a
negyvenes évek végeén, ill. az 6tvenes évek elején vilagszerte
igen elterjedtté valtak és igen gyorsan fejlodtek. Hevesy
ekkor mar megkapta a Nobel-dijat, atomreaktorok mitkodtek,
megtorténtek a hadaszati célu kisérleti atomrobbantasok.

Imre Lajos Debrecenben toltott évei jelentették életének
leghosszabb periodusat, mintegy 25 évet, itt adta ki
legtobb dolgozatat, és itt foglalkozott a legtobb témaval.
Magyarorszagon elsdként alkalmazta az irreverzibilis és
statisztikus termodinamikat hatarfeliileti folyamatokra,”
amelyrdl 1950-ben a Magyar Tudomanyos Akadémian tartott
elbadast. Ez tekinthet6 a debreceni korszak els6é tudomanyos
megnyilvanulasanak. Debrecenben megndvekedett
munkatarsainak szama, igy kiterjeszthette kutatasait.

Ezeket a kovetkez6 csoportokba lehet sorolni:

- a heteropoléros ionkristalyok hatarfeliileti folyamatainak
alapelvi vizsgalata,”3
- az elegykristalyképz6dés termodinamikaja*-+?

- hordozémentes radioaktiv izotopok keverék-
adszorpcidjanak leirasa,*-¢
- hordozémentes radioaktiv  izotopok elektrokémiai

levéalasztasa,*”>°
- a galvanikus korr6zi6 értelmezése,’>*
- a feliilet-meghatarozasi modszerek tovabbfejlesztése,*
- a diffuzié vizsgalata,>*’
- a?'%Pb atommag felezési idejének meghatarozasa,
- a kromatografia kinetikajanak vizsgalata®'
- az ioncseréld gyantak cserefolyamatainak értelmezése.®

58-60

A hig oldatokban a heteropolaros kristalyokon lejatszodo
adszorpcidt éscserétegyarant leirhatonak tartottaa Langmuir-
féle izoterma-egyenlettel, ugyanis az oldékonysagra jellemz6
izoterma-paraméter mindkét esetben azonos. Megallapiotta,
hogy a szokasos adszorpcidra vonatkozo aktiv helyek szama
(z) lényegesen kisebb, mint a szilard falban az illetd ionokra
vonatkozo racselemek szama (X), azaz a z/X << 1.

Felismerte, hogy heterogén izotdpcsere rendszerekben a
cserereakciok homérsékletfiiggése a Paneth-elv alapjan nem
értelmezhetd. Fontos megallapitasa volt, hogy a radioaktiv
izotopok elektrolitikus levalasanal hasonlé paraméterek
jatszanak szerepet, mint a sok telitett oldatokbol torténd
kicsapodasanal. Megmutatta, hogy a z/X faktornak jelentds
szerepe van a heterogén reakcidk kinetikajaban is. Ezzel
magyarazhatd valt a reakcidsebesség iddbeli valtozasa.
Mindezek az eredmények elvezettek ahhoz a feltételezéshez,
hogy kozvetleniil a szilard felilet kozelében (~107'° m) Gn.
atmeneti réteg alakul ki.

Az atmeneti réteg kialakulasa a kdvetkezdképpen képzelhetd
el: az oldatbdl a szilard feliiletre torekvd részecske nem
egyetlen 1épésben veszti el energigjat és kotddik meg a
szilard feliilet megfelelé aktiv helyén, hanem aperiddikus-
anharmonikus rezgések sorozataban jon létre a kapcsolat.
Ennek az az oka, hogy az illeté adszorptivumnak mas a
rezgési frekvenciaja az oldatban, illetve a szilard feliileten.
Ekozben az oldatbdl a szilard fazisba atlépd szolvatalt
ion fokozatosan veszti el hidratburkat. A feliiletkozeli
rezgések soran, az adszorptivum tobbszori athaladasa miatt
felillet kozelében megné az adszorptivum tartézkodasi
valdszintisége. Ennek kovetkeztében a részben dehidratalt
Ez a koncentracio-novekedés gatat jelent a feliiletre vald
rahelyezddésben, illetve a visszaoldodasban. Az atmeneti
rétegben tehat X/z aranyban megnd a koncentracio az oldat
belsejéhez viszonyitva. Imre kiilonbséget tett az adszorpcios
és a cserereakciok kozott,” mivel az utdbbi folyamatnal
az atmeneti réteg entropidja lényegében fliggetlen a
homérséklettdl.

A hatarfeliileti reakciok kinetikai  viselkedését is
befolyasolja a félig-meddig dehidratalt atmeneti réteg
kiéptilése. A radioaktiv izotopok adszorpcidjanal illetve
cseréjénél, kiilondsen hordozémentes radioaktiv anyagok
esetén, stacionarius allapotban tobbnyire a diffuzids
részfolyamat a sebesség-meghatarozo 1€pés. A rendszerben
a hatarfeliileti folyamat sebessége t = 0 idoében a Nernst-
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féle heterokinetikai egyenlettel irhaté le. Amint kiépiil az
atmeneti réteg, a koncentracio ndévekedése miatt a folyamat
sebessége lecsokken, mégpedig stacionaris allapotban az
eredeti sebesség z/X-ed részére, 3032343537

Az Otvenes ¢évek masodik felére megszaporodott
az alkalmazhat6 radioaktiv izotopok szama. Ennek
kovetkeztében Imre Lajos is bdviti a vizsgalt rendszerek
korét, és bevonja kutatdsaiba a fém/elektrolitoldat
rendszereket is. Ebben az iddben rendkiviil divatos téma volt
a fém/fémion heterogén izotopcsere rendszerek, valamint a
radioaktiv ionok nemesfémeken torténd adszorpcidjanak
tanulmanyozasa. Imre nagyon jo érzékkel a heterogén
izotopesere rendszerek koziil az Ag/Ag'-ion rendszert
valasztotta, mely nagy cseredrama miatt ,,jol tudja az
elektrokémiat™ 333

Ahatarfeliileti folyamatok hig oldatokra vonatkozo alapelveit
leir6 dolgozatok®™*" betetdzéseként eljutott a szilard feliiletek
aktivitasi koefficiensének problémajaig. Megallapitja, hogy
az aktivitasi koefficiens ugyancsak az aktiv helyek és a teljes
feliileti részecskék szamanak hanyadosaval fiigg 6ssze.>®

Tovabb folytatta kedves témajat, az elegykristaly-képzodés
termodinamikai tanulmanyozasat. Kezdetben a két elméleti
kép, a Henderson—Kracek-féle linearis Osszefliggés ¢és
Doerner—Hoskins-féle logaritmikus Osszefiiggés kozott
kereste a kapcsolatot.*-#? Megallapitotta, hogy a Doerner—
Hoskins-féle  logaritmikus  térvény  érvényesiilésénél
nincs teljes termodinamikai egyenstly. Az irreverzibilis
termodinamika elveire tamaszkodva kimutatta, hogy
a hatarfeliileti egyensulyok Osszessége a radioaktiv
mikrokomponenseket tartalmazé elegykristalyok végso
Osszetételét is meghatarozza. Ez a megallapitds mindkét
tipusu, a linedris és a logaritmikus eloszlasu, elegykristalyra
egyarant érvényes.

Az egyre bovilld eredmények ramutattak arra, hogy a
radioaktiv izotopok hig oldataibol torténd adszorpcidja nem
irhat6 le egyetlen komponenst figyelembe vevé Langmuir-
féle izotermaval. Ezért figyelme a keverék-adszorpcio felé
fordult. Az atmeneti réteg elmélet alapjan kimutatta, hogy az
adszorpcids aktiv helyek szama a kiilonb6z6 adszorptivumok,
ill. koncentracié viszonyoknal eltérd lehet. Ez a megallapitas
ellentétes a keverék-adszorpciora kifejlesztett Langmuir-
hipotézisen alapuld elvekkel. ¢

Masik kutatasi teriilete a hordozomentes radioaktiv izotdpok
elektrokémidja. Abbol indul ki, hogy hig oldatokban az
elektrolitikus levalds sebességét a hatarfeliileti atmeneti
réteg befolyasolja.*’ Ez annak felismeréséhez vezet, hogy
a hordozémentes izotdpok elvalasztasanak hatékonysagat
aszimmetrikus elektrodrendszer alkalmazasaval novelni
lehet.*® Vilagossa valik, hogy a platinaelektrod feliiletén
torténd levalasnal cserereakcioval is szamolni kell, mivel
a levalas a legegyszeriibb esetben is hidroxéniumionokboél
alloé monoionos rétegen vagy monomolekulds oxidrétegen
torténik.”® Ezeknek a kutatdsoknak az eredményeit a
radioaktiv izotopok termelésének szolgalataba allitotta.*6

Korroziokinetikai  vizsgalatai  kolozsvari  kutatasaiban
gyokereznek.>**® Megallapitja, hogy hig oldatokban a
Nernst-féle elektrodpotencial formula érvényét veszti, mivel
a redukalt forma aktivitasi koefficiense nem egységnyi; a kis

anyagmennyiség miatt nincs teljes feliileti boritottsag. Imre
szerint a feliileti aktivitas szamitasanal ismét az aktiv helyek
és a teljes feliilet aranyat kell figyelembe venni.>'*

Ujra el8vette a feliilet meghatarozasanak problémajat.3¢
Kilonbozo szemcseméretii  Pt-porok  feliilletét mérte
22pp(Il)-ion adszorpcidja alapjan. A korabban kozolt
feliilet-meghatarozashoz képest a modszer egyszertibb volt,
ugyanis nem az aktiv helyek hdmérsékleti gradiense alapjan
szamolta a feliillet nagysagat, hanem a kinetikai gorbébdl
meghatdrozta a z/X értékét egy adott hémérsékleten, majd
ugyanolyan koriilmények kozott adszorpceids izotermat vett
fel, és ebbdl szamitotta az aktualis adszorpcids aktiv helyek
szamat (z).

Igen sajnalatos, hogy ez volt azutols6 olyan dolgozata, melyet
nemzetk6zi folyoiratban jelentetett meg, majd megszakadt
kapcsolata a nemzetk6zi tudomanyos kozvéleménnyel.
Ennek kovetkezménye, hogy bar elsok kozott alkalmazta az
irreverzibilis termodinamikat a hatarfeliileti jelenségekre, ez
nem ment at a kdztudatba.

Imre Lajos vizsgalta a heterogén rendszerekben torténd
anyagtranszportot a fémek tombfazisaban, ill. a feliileti
atomrétegekben. Ennek  kapcsan  tanulmanyozta a
pszeudodiffiizior,>® a gazdiffiziot’? és egy kromatografiai
problémat.®!

A pszeudodiffizionak témekben torténd tanulmanyozasa®
lényegében a korrdzids kutatiasokat segitette volna eld.
Ilyen vizsgalatokat az Ag/Ag'-ion rendszerben végzett.
Ezen kutatasok fontos elméleti problémat kivantak tisztazni,
nevezetesen azt, hogy az atmeneti réteg szabadentalpiajat
milyen mértékben befolydsolja a hatarfeliileti folyamatra
jellemzd fazistérfogat nagysaga.

V4

V4

tanulmanyozasat készitette volna eld, de ennél kozelebbi cél
volt annak megallapitasa, hogy a gdzok adszorpcidjanal is
szamolni kell-e az atmeneti rétegekkel.

Az otvenes évek elején a szerves kémiai elvalasztasoknal
kiterjedten  alkalmaztdk a  kromatografias  eljarast.
Ugy tiint, hogy ez a modszer az egyre szélesebb korii
radioaktiv izotoptermelésnél is alkalmazasra Kkeriilhet.
Mivel a kromatografia esetében is hatarfeliileti folyamatok
jatszodnak le, igy azt alapelvi szempontbol vizsgalta.' A
hig oldatokra vonatkozé adszorpcids és ioncsere kinetika
alapegyenleteit alkalmazta a kromatografias oszlopbol és
a rajta atfolyo oldatbol allo rendszerre. A kromatografias
elvalasztas széleskori radiokémiai alkalmazasara végiil is
abban az idoben nem nagyon keriilt sor, igy a témanak sem
volt kiilondsebb folytatasa.

Az eddig bemutatott kutatasi teriiletek mind a hatarfeliileti
folyamatok termodinamikajanak, illetve kinetikajanak
radioaktiv nyomjelzéssel torténd vizsgalatarol szoltak. Meg
kell azonban emlékezni még néhany fontos magkémiai alap-
¢és gyakorlati kutatasrol.

Mar emlitettiik a Th-227 (radioaktinium) bomlassebességi
allandojanak meghatarozasat.’” A 2°Pb-izotop felezési
idejének meghatarozasa’®®"6% tekinthet6 e témakorben
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megjelent masik eredményének. Imre Lajos 1,85 GBq
aktivitasi emanald radiumpreparatumot készitett az
otvenes évek elején. Ebbol 20 éven keresztiil rendszeresen
levalasztotta a 2??Rn-t, hermetikusan lezarta, és azonnal
megmérte a levalasztott 22Rn mennyiségét. Majd kb. 20
év mulva egyszerre felbontotta ezeket a preparatumokat,
melyek ekkor mar csak 2'°Pb-t, 21°Bi-t és 2!°Po-t tartalmaztak.
Kioldottaaradioaktiv anyagot, majd abszollit b- és a-méréssel
meghatarozta a 2'°Bi- és ?'°Po-izotopok mennyiségét. Az igy
nyert adatokbol kiszamitotta az *'°Pb mennyiségét, ezekbol
pedig a bomlds sebességi allandojat (9,921x10" s, t =
22,14 év £ 2 %). Ez az adat szintén kozel all a ma elfogadott
értékhez: 22,3 év). Sajnos ez a meghatarozasa sem megfeleld
szakfolyodiratban jelent meg.

Az 1940-es évek végén az izomer atommagok problémajaval
foglalkozott. Adszorpcion ¢és ioncserén alapuld kémiai
eljarast dolgozott ki a kiilonb6zé energiadllapoti
magizomerek szétvalasztasara.”-*® Megallapitotta, hogy a
#mpa (UX) és a **Pa (UZ) atommagok izoméridja nem
mutathat6 ki, vagyis Imre szerint az UZ nem létezik.

Az otvenes évek végén és a hatvanas évek elején részt vett
a magyarorszagi izotoptermelés iranyitdsaban. Ez a munka
a gyakorlati felhasznalason tal elméleti eredményeket is
hozott. Az izotoptermelés soran Imre Lajos felhasznalta
korabbi hatarfeliileti reakciokra vonatkozo elméleti
eredményeit.®% Az  elektrokémiaval  kapcsolatos
eredmények felhasznalasa az izotop-elvalasztds terén
szabadalmaztatasra kertilt.

Imre Lajos foglalkozott a gyogyvizek radon-tartalmanak
meghatarozasaval,” illetve a radioaktivitassal
kapcsolatos kozépiskolai kisérletek bemutatasaval is.”
Szabadalmaztatott eljarast dolgozott ki ,,Eljdras és késziilek
a radiumemandcionak (radonnak) folyadékokban valo
elnyeletésére és az adszorbedlt allapotban valo pontos
adagolasara” cimmel.

4. Az oktato

Imre Lajos munkassaga teljes idejét egyetemen toltotte,
igy elengedhetetlen, hogy tudomanyos munkassaga
mellett  oktatéi  habitusdrél is  megemlékezziink.
Gondolkodasara erésen ranyomta bélyegét sajat egyetemi
képzése. Matematika-fizika szakos tanarként kezdte elsd
két egyetemi évét, és csak harmadéves koraban vette
hozza a kémiat. Ez a képzési sorrend olyan iranyt adott
oktatasanak, kutatdsanak, hogy csak a szigoru precizitast
és a kémiai jelenségek matematikai leirdsat tudta
elfogadni és magaéva tenni. Békésy Gyorgy Nobel-dijas
fizikusunk a kémiai studiumokkal kezdte tanulmanyait és
¢letérél vald beszamolojaban ennek hatranyarol beszél.
Budapesten a Radiologiai Intézetben természetesen a
radioaktivitas oktatdsa volt a feladata. Weszelszky Gyula
egyik felterjesztésében az irja, hogy Imre Lajos ,,érdemei
igen nagyok a gyakorlatokhoz elengedhetetleniil sziikséges
kisérleti eszk6zok el6teremtésében”.

A kolozsvari években széleskorii oktatasi tevékenységet
folytatott. Megérkezése utdn megszervezte az Altalanos

¢és Fizikai-kémiai Intézetet. Az oktatomunka teljes targyi,
szellemi ¢és személyi feltételeinek megteremtése Imre
professzor munkajat igényelte. A létrehozott intézetet a
habort viharai tonkretették, ezért 1947-ben ezt a munkat
ujra kellett kezdeni, csak éppen sokkal nehezebb feltételek
mellett, mint el6szér. Emellett Imre nagy oOraszamban
oktatott altalanos kémiat, fizikai kémiat, aruismerettant,
mechanikai ¢és kémiai technologiat. Tovabbképzéseket
vezetett lizemi vegyészeknek, ismeretterjesztd eldadasokat
tartott, doktori munkakat iranyitott és tankonyveket irt.”>7¢
Megjelent a Sugarzd atommagok,” Anyag és kultara, a
bolcsek kovétl az atombombaig”™ c. kotete, valamint a
Bevezetés az altalanos kémiaba’® cimii egyetemi tankonyve.

1949-ben Debrecenben ismét szembe keriilt azzal a
feladattal, hogy a semmibdl meg kell teremteni a magas
szintli képzést.””*? Elbtte a Debreceni Egyetemen nem
folyt fizikai-kémiai oktatds. Munkatarsai fiatalok voltak,
kell6 tapasztalat, ismeret hianyaban. Laboratoriumi
eszkozok sem alltak rendelkezésre megfelelé mindségben
és mennyiségben. Emellett a kari vezetésben dékani,
dékan-helyettesi feladatot is vallalt. A gazdasagpolitikai
helyzet valtozdsa miatt 1953-ban az egyetemeken igen
jelentds leépitést hajtottak végre az oktatok létszamaban
és az oktatott szakok szamaban egyarant. Ez érintette a
Fizikai-kémiai Intézetet is. Minddssze Ot oktatd maradt,
akik koziil az egyik tragikus koriilmények kozott meghalt,
egy masik elment az iparba dolgozni. 1957-t6] Gjraindultak
a kordbban megszlintetett szakok, koztiik a vegyész szak
is. Imre Lajos szamara ez megint azt jelentette, hogy ujra
1) gardaval kellett kezdeni az oktatast és a kutatast. 1960-
ban pedig, kutatasainak fontossagat elismerve, felépitették
az Izotop Laboratoriumot,®# mely az els6 olyan hely
volt az orszagban, amelyet a tervezés pillanatatdl kezdve
radioaktiv munkahelly¢ alakitottak. A kialakitdsi munkéak
szakmai iranyitasa és a tudomanyos munka elinditasa az 1j
laboratoriumban megint csak 6ra vart. Emellett magas szintii
eléadasokat tartott és a szamonkérésnél hasonléan magas
szintet kovetelt. Az egyetemi hallgatok szamara radiokémia
specidlis eldadast tartott, amely a széleskorli érdeklodés
hatasara posztgradudlis képzéssé alakult, anyaga harom
félévnyire duzzadt.®*” Az Orszagos Atomenergia Bizottsag
szervezésében ezt az anyagot Budapesten is oktatta. Az
oktatashoz igénybe vette az akkori legfejlettebb technikai
eszkozoket, magnetofont, diavetitdt hasznalt.

A kiterjedt szervezési és oktatomunka természetesen
ranyomta bélyegét a publikalasra: a kolozsvari évek alatt
megjelent tankdnyvekkel és ismeretterjesztd miivekkel
szemben Debrecenben csak ideérkezése utan mintegy
tiz évvel irta az elsé jegyzetet.¥*” A hatvanas évek végén
jelentette meg négykotetes fizikai kémia jegyzetét.**! Ebben
kovetkezetesen alkalmazta a fizikai kémia matematikai
alapon torténd kezelésének elvét, amelyet egyetemi
eléadasain is kovetett. Sajnalatos, hogy élete utolsd évében
irt radiokémia konyve kéziratanak sorsa jelen dolgozat
szerzOi szamara ismeretlen.

A dolgozatban nem szerepld, de Imre Lajos munkéssagahoz
tartozd egyéb kozleményeket az Irodalomjegyzékben
szintén felsoroljuk.*>1%
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5. Imre Lajos, az ember

Mar korabban is emlitettiik, hogy Imre Lajos matematika-
fizika szakon kezdte tanulmanyait, kutatdsaiban és az
oktatdsban mindig ragaszkodott a szigora matematikai
pontossaghoz. Ezt a vegyész kollégak és a hallgatok gyakran
nehezen tudtdk kovetni, ami idénként ranyomta a bélyegét
emberi kapcsolataira is. Alapvetden zarkozott ember volt,
csak hosszabb id6 utan keriilt kozvetlenebb kapcsolatba
munkatarsaival. Kotetlenebb beszélgetésekre altalaban az
esti orakban keriilt sor. O vezette be a kévézas szokéasat
az izotoplaboratoriumban, ahol leginkabb csak hallgatdja
volt a beszélgetéseknek. Erdekes azonban, hogy mint tobb
nyelvet jol beszéld ember, rendszeresen hallgatta a nyugati
radiok adasait, és az ott elhangzott politikai informaciokrol
rendszeresen beszélt. Igy hallottunk példaul nagyon hamar
Hruscsovnak az ENSZ-beli ma mar jol ismert kirohanasarol.
A Dpolitikai 1égkor az izotoplaboratoriumban rendkiviil
szabad volt; dicséretére legyen mondva a laboratérium akkori
munkatarsainak, beleértve az egyetemi hallgatokat is, hogy
ebbdl soha senkinek semmi baja nem szarmazott. Ilyenkor
osztotta ki a hivatalos levelek megvalaszolasanak feladatat
a fiatal munkatarsaknak, akik, tapasztalatlansdguk okan,
sokszor nem éppen adekvat valaszokat adtak. Ezeket alairta,
tovabbitotta, néha annyit jegyzet meg utdlag, hogy ,mar
megint annyi marhasagot irtak, ugy letolt a rektor ur...”; a
dolog ezzel el is volt intézve. Hasonld mentalitast mutatott
az a szokasa, hogy bar mindennap megvitatta az aktualis
feladatokat kollégaival, azokkal, akik nem dolgoztak kelld
odaadassal, egyaltalan nem beszélt a tudomanyos munkarol,
de rosszallasat sem fejezte ki.

Erdekes modon, iinnepek el6tt a tudoményos feladatok
valahogy mindig nagyon megszaporodtak. Ennek bizonyara
az volt az oka, hogy Imre professzor életének nagy részét
maganyosan toltotte, csak id6sebb koraban élt vele az
unokahuga. Az iinnepek ezért megprobaltatast jelenthettek
szamara, ezért igyekezett az egyediil toltott orak szamat
lehetéség  szerint  csokkenteni. Ugyanakkor nagyon
bensdséges kapcsolatban volt deesével és annak csaladjaval.

A formalis dsszejoveteleket nem kedvelte, azonban évente
egyszer a tanszék valamennyi munkatarsat vendégiil latta.
Ilyen alkalmakkor hodolt egyik kedvenc elfoglaltsaganak,
a zenélésnek is. A komolyzenét rendkiviil szerette, &
maga vonods hangszereken (hegediin, bracsan) jatszott
sajat oromére. Idénként kiilonbozé kamaraegyiittesekben
zenélt, amelyekben példaul professzortarsai, de didkok is
részt vettek. Egy egyetemi iinnepélyen egy negyventagl
szimfonikus zenekart is vezényelt.

Imre professzor vizsgairol ma is legendak keringenek:
szigorusagarol, de idonként megnyilvanuld emberi
»gyengeségérol-nagysagarol” szolnak. Ezek egy része
biztosan nem tortént meg, de a torténetek mind tiikrozik
személyiségének lényegét, igyhogy akar megtdrténtnek is
tekinthetjiik 6ket.
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“Find a master having light spirit, great knowledge and
good heart”

This paper is devoted to the 40°th anniversary of Professor Lajos
Imre’s death. His life, scientific and educational work as well as
some aspects of his personal character is evoked.

Kozoktatasiigyi Jegyzet-ellatd: Budapest, 1952.



