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Paulik testvérek

LIPTAY Gyorgy”
BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék, 1111 Budapest, Szent Gelleért tér 4.

A XX. széazad els6é felében az analitika jelentds szerepet
toltott be a magyar kémiai életben. A tehetséges kutatok
mellett az is szerepet jatszott ebben, hogy az analitikai
moédszerek kifejlesztése nem volt tilsagosan pénzigényes.
Ennek ellenére a Winkler Lajos, Szebellédy Laszld, Schulek
Elemér, Erdey Laszlo és Pungor Erné altal kifejlesztett
modszerek széles korben elterjedtek.

A szazad masodik felére a miiszeres analitikai modszerek
kezdtek elterjedni, azonban ezek kifejlesztése koltséges
volt. A kutatok kénytelenek voltak a szikds anyagi helyzet
miatt a késziilékeket sajat maguk megtervezni és kivitelezni.
Ezért példaértéki lehet a Paulik fivérek altal kifejlesztett
termoanalitikai  késziilékek és moddszerek, amelyek
vilagszinvonaluak lettek ¢és széles korben elterjedtek.
Munkassaguk eredményeként a termikus analizis nagy
fejlédésnek indult és a magyar eredmények jelentds
szerepet jatszottak a termikus modszerek kifejlesztésében,
elterjedésében.

Paulik Ferenc (1922-2005)

Paulik  Ferenc (1922-2005) Budapesten sziiletett.
Kozépiskolait Esztergomban a ferencesek gimnaziumaban
végezte. A Jozsef Nador Miuszaki Egyetemen szerzett
diplomat 1944-ben. 1950-ben keriilt a BME-re, ahol az
Altaldnos Kémia Tanszéken dolgozott. Kezdetben analitikai
csapadékok vizsgalataval foglalkozott, majd e kdrben a
analizis iranyaba tolodott el. Kényszertiségb6l — nem
lehetett kiilfoldi termomérleghez jutni a devizahidny miatt
— ¢épitett egy termomérleget, amely aztan egész élete soran
munkassaganak alapjat képezte. E18szor a termogravimetrias
gorbe derivalasat oldottdk meg. Ezt a mérési technikat
kombinalta a régota hasznalatos differencial termikus
analizis mddszerével, és igy jott 1étre a derivatograf.

* e-mail: liptay.g@mail.bme.hu

Ebbdl tobb mint 4000 darabot gyartottak. A termikus analizis
méas modszereit is tovabbfejlesztette. Ujszerii technikat
fejlesztett ki a termikus analizisben. A termikus analizis
rohamos fejlédését a szimultdn technikdk alkalmazasa
biztositotta a mult szdzad masodik felében.

Munkassagat kutatoként, a BME-n az Akadémiai
Kutatocsoport tagjaként kezdte. El9szor a kémiai tudomany
kandidatusa lett (1970), majd a kémiai tudomany doktora
fokozatot szerezte meg (1990). 1991-ben cimzetes egyetemi
tanari cimet kapott a BME-t6l.

Publikacionak szama 215, idézettsége tobb mint 2400.
Birtokosa 27 szabadalomnak, melyekbdl 87 kiilfoldi
bejelentett. Munkassaga elismeréseként szamos kitiintetést
kapott: Mettler Award (1972), Kurnakov érem (1985), az
ICTA tiszteletbeli tagja (1996), Swietoslawski érem (1997),
Naray-Szabd dij (1998), Eotvos Jozsef koszoru (1999).

A kémiai életben is aktivan részt vett. Az 1967-ben az MKE-
ben megalakult termoanalitikai szakcsoport elsé elndke volt,
mintegy 25 éven keresztiil.

1974-ban aIV.ICTA konferencia elndke volt (Megjegyzendd,
hogy ez volt az elsé nagy termoanalitikai, nemzetkozi
konferencia, ami az un. szocialista orszagban volt.)

1969-ben indult a Journal of Thermal Analysis
(az  els6  nemzetkézi  termoanalitikai  folydirat)
szerkesztébizottsaganak  tagja.  Néhany  évig  a
Thermochimica Acta szerkesztdbizottsagabani is részt vett. A
termoanalitikusok nemzetkozi szervezete az ICTA kiilonbz6
bizottsagaiban dolgozott és tiszteletbeli tagja is lett. Részt
vett a Thermal Analysis Abstracts, valamint a Hungarian
Scientometric Instruments szerkesztébizottsdgaban is.

Konyveinek szama 4, ezek koziil az egyik az elsé magyar
nyelvl termoanalitikai kiadvany. Ezen feliil 3 konyvfejezet
szerzdje.

Sikeres palyafutasahoz hozzéjarult az évtizedeken keresztiili
segitdje, tarsa, felesége Berzenczey Erzsébet, aki a nyugodt
hattért biztositotta részére.

Feri egy vig kedélyti, tarsasagban baratsagos személy volt,
aki értette a viccet, lehetett 6t ,,ugratni” és 6 is szivesen
¢lcelddott, nagy tiszteldje volt a holgyeknek. Az egyik
legjobb jellemzést egy kollega akkor 10 éves lanya mondta
rola: ,,Feri bacsi, ,,Boci bacsi” a nék kedvence és balvanya”.

(E cikk ir6ja most nagyon nehéz helyzetben van, mert testvére
bemutatasakor ismétlésekbe kell bocsatkoznia. Eletiik szinte
egybeforrott és nagyon nehéz 6ket és munkéjukat egymastol
elvalasztani.)
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Paulik Jen6 (1927-1988)

Paulik Jen6 (1927-1988) Budapesten sziiletett, a Ferencesek
Gimnaziumaba jart Esztergomban. Egyetemi tanulmanyait a
Pazmany Péter, ill. az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen
végezte 1946 és 1950 kozott.

1950-ben keriilt a BME Szervetlen Kémiai Tanszékére,
ahol polarografiaval foglalkozott. 1959 és 1963 kozott a
Miianyagipari Kutato Intézet tudomanyos munkatarsa.

1963-ban visszatért a BME-re ¢s attol kezdve mindvégig
batyjaval dolgozott az Altalanos Kémia, ill. az Altalanos és
Analitikai Kémia Tanszéken.

Polarografias kutatasainal kidolgozta a gorbék derivalasanak
modszerét, amit fivére javaslatara alkalmaztak a termikus
analizisben is.

A két testvér egyiitt dolgozott és igy nehéz elvalasztani
eredményeiket. Végteleniil szorgalmasan dolgozott, jo
miszaki érzékkel volt megaldva, és értett a miszerek
fabrikalasahoz”. Nagyon jol kiegészitették egymast a
testvérével.

Eletatjuk szinten azonos. Egyszerre lettek egyetemi doktorok,
kandidatusok, a kémiai tudomany doktorai. Publikécioi
szama, idézettsége szinte megegyezik. A szabadalmi szama
is azonos a fivérével.

Jend egy kicsit visszafogottabb személy volt. Kifelé mindig
a batyja képviselte a dolgaikat. Csaladszeretd egyéniség, aki
nagyon szerette feleségét, rajongott a két lanyaért, akikbol
vegyész, ill. gydgyszerész lett.

Atermoanalitikaiéletben §isrésztvett. AMagyar Tudomanyos
Akadémia Termoanalitikai munkabizottsag elsé titkara volt
1973 és 1981 kozott. Az MKE termoanalitikai szakcsoport
vezetdségének is tagja volt. A Journal of Thermal Analysis
folyoirat tanacsadd bizottsag tagjaként is dolgozott. Az
Eurépai Termoanalitikai bizottsagban a magyar reprezentans
szerepét toltotte be, hosszh idon keresztiil.

3 konyve jelent meg, tobb konyvfejezet szerzdje.

Elért eredményeiért 1972-ben megosztott Mettler-dijat
kapott fivérével. 1985-ben 6 is Kurnakov érmet kapott.

Munkdéssagukat a neveltetésiik és a csaladi hattér jelentésen
befolyasolta. Edesanyjuk arra nevelte 6ket, hogy szeressék,
becsiiljék egymast és ne rivalizaljanak. Ezt életikben
maradéktalanul be is tartottak. Sziileinek egy kisebb gyara,
majd iizlete volt. Ezeket elvették a csaladtol, szarmazasuk
miatt a szocialista rendszerben hatranyban voltak. Ez a tény
azonban megacélozta a Paulik testvéreket, és szorgalommal,
kitartassal, elszantsaggal maradandd szép eredményeket
értek el a tudomanyos palyajukon.

A termikus analizis két legismertebb modszere a differencial
termikus analizis és a termogravimetria a XIX szazad eleje
ota ismert volt. Elterjedésiik azonban korlatozott, aminek két
oka volt. A modszereknél az egymast atlapold folyamatok
kiértékelése nehézkes volt. A masik nehézséget az okozta,
hogy a két modszer adta eredmények nehezen voltak
Osszehasonlithatok. A termikus folyamatok sok paramétertdl
fliggenek, mint a tdmeg, a felfiités sebessége, a mintatartd
geometriaja, a minta részecskéinek mérete, a porozitas, stb.

A Paulik testvérek, Erdey professzor iranyitasaval,
elészor a termogravimetrias gorbe kiértékelhetdségét
biztositottak a derivalt termogravimetrias gorbe felvételével.
Ezt ugy oldottdk meg, hogy egy tekercsbe beépitett
magnes segitségével egyidejlileg mérni tudtdk a derivalt
termogravimetrias gorbét. Ezzel sikeriilt megkdnnyiteni az
egymast szorosan atfedoé folyamatok szétvalasztasat. Az igy
kapott DTG-gorbe tehat nem egy 0j informacio, hanem az
egyidejiileg eldallitott, a kiértékelést megkonnyitd gorbe.
Ez a cikk a Nature-ben jelent meg 1955-ben. Ezzel az
egyidejli derivalassal indult meg a termoanalitikai gorbék
kiértékelésének megkonnyitése.! Ennek szabadalma egy
évvel korabban lett bejelentve.?

A kovetkezé eredmény a két termoanalitikai modszer a
DTA ¢és a TG egyidejii (szimultan) felvételének lehetdsége
volt.? Ez volt az elsé szimultan méréstechnika e teriileten.
A miszert Derivatografnak nevezték el. Ennek a hazilag
elkészitett miiszernek a képét mutatja az 1. szamu abra.

1. Abra.

A miszer fotoregisztracios volt tiikros galvanométerekkel.
A méréseket sotét szobaban, nyaron 32 fokos melegben
kellett végezni, és percenként 7 adatot rogziteni 100 percen
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keresztiil. (Jelen irds szerzdje, még ilyen koriilményekkel
készitette a diplomamunkajat, igy 6 volt az els6 ,,automata”.)
Ujszerti volt a minta elhelyezése, amit egy kuglofsiité alaka
mintatarté alkalmazasaval értek el. A termoelemet igy
koriilvette a minta, igy annak homérsékletét lehetett mérni.
A késziiléket leird publikaciora tobb mint 2000 hivatkozas
tortént.

Derivatografot a FOK-Gyem gyartotta el6szor, majd
1961-ben atvette a Magyar Optikai Mivek (MOM).
A fotoregisztracios miiszerbdl, mintegy 4000 darabot
gyartottak a vildg minden tajara. Itthon rengeteget rendeltek
a miiszerb6l. 1960 és 1990 kozott mintegy 80 egyetemi,
akadémiai, ipari kutatd és gyari laboratoriumokban volt
termoanalitikai kutatas illetve rutin vizsgalat.

A magyarorszagi termoanalitikai kutatdsok elismerése
volt, hogy 1974-ben az ICTA (International Confederation
for Thermal Analysis) Magyarorszdgon rendezte meg IV.
Konferenciajat. (Elnok: Paulik Ferenc) Ez volt a legnépesebb
ICTA konferencia, 30 orszagbol tobb mint 600 résztveviovel.
Abban az idében a politikai szembenallas idején a
konferencia megrendezésével Magyarorszag kiilonlegesen
szerepel, a hid szerepét vallalta magéra. Nyugat- és Kelet
Eurépa ugyanis a politikatol fiiggetleniil meg akartdk ismerni
egymast. Igy, az utazas korlatainak kikeriilése érdekében
kézenfekvonek lattak a féliton egy ,,szalonképes™ helyen
talalkozni. Negyedszazaddal késébb 1998-ban az ESTAC
Balatonfiireden tartotta meg a 7. konferenciajat. (Elnok:
Liptay Gyorgy), amelyen mintegy 350 eurdpai kutatd vett
részt, amelynek tiszteletbeli elndke Paulik Ferenc volt.

A Magyarorszagon kialakult iskoldk, miihelyek munkaja
biztositotta azt, hogy itt alakult meg 1969-ben az elsd
nemzetkozi folyoirat a Journal of Themal Analysis, amely
kibovitve kalorimetridval Journal of Themal Analysis and
Calorimetry néven folytatta tevékenységét 1998-t61.*

A termikus modszerek széleskorli elterjedése adta a
lehetéséget ¢€s  sziikségszeriiséget, hogy nemzetkdzi
részvétellel kiadasra keriilt az Atlas of Thermoanalytical
Curves 5 kotete 1971-1976 kozott. (Szerkeszts: Liptay
Gyorgy).” Mindkét kiadvanyban a szerkeszt6bizottsagok
tagjai voltak.

A miszer nagy lehetdséget biztositott a Kelet-Eurdpai
orszagok kutatdinak, hogy a devizamentesen hozzaférheto,
vilagszinvonalu miiszerrel vezetd szerepet tdltsenek be a
termikus analizis teriiletén. Erdekességként megemlitem,
hogy a Thermal Analysis Abstracts adatai szerint a 7
szocialista orszdgban (nem szdmitva a Szovjetuniot) jelent
meg a publikacionk tobb mint 25 szazaléka.

Itt kell megjegyezni, hogy a miiszer kifejlesztése szdmos
problémat vetett fel, és az akkori lehetéségek kozott ezek
megoldasa hatalmas energiat igényelt. Az ipar elismerte az
ujdonsagot, de megrendelések hidnya miatt nem vallalta
a sorozatgyartast, kiilfoldi segitségrél szo sem lehetett.
Mindent csak a hazai lehetéségek biztositotta médon kellett
megoldani. Az ipar csak a ,,kész” megoldas irant volt nyitott.
A fejlesztéseket a kutatok sajat maguk végezték el. Eznagyon
lassitotta, visszafogta a derivatograf gyors térhoditasat.
Késobb a kiilfoldi miiszergyarto cégek a derivatograf szamos
elemét ,lekoppintottak™ és sajat gyartmanyukként adtak el.

A nehézségeket szorgalommal, akarater6vel a Paulik
fivérek legydzték. Ennek eredményeként az alapmiiszert
tovabbfejlesztették.

A kuglof alaku tégelyt megvaltoztatva el6szor a tanyéros
mintatartot hasznaltdk, amely az egymast szorosan
kovetd folyamatok jobb szétvalasztasat biztositotta.® Ezt
tovabbfejlesztve jutottak el az ugy nevezett toronytanyéros
mintatartohoz, amely az el6bbinél még nagyobb, jobb
felbontast biztositott.”

Az alapmiiszerhez kiilonféle adaptereket alkalmaztak.
A mintdk a hémérséklet emelkedésével Kkiterjednek. A
termodilatacios gorbe (TD) ezeket a folyamatokat rogziti.®
A derivalas felhasznalasaval az alapgorbe derivalasat
is megoldottak, és igy regisztralni tudtdk a derivativ
termodilataciés gorbét (DTD).

Az anyagok bomlasa soran gazok keletkeznek. Az eltavozo
gazokbol sok mindenre lehet kovetkeztetni. A szerzOparos
kidolgozott a hdébomlas soran keletkezett gaz alaku
bomlastermékek vizsgalatara, valamint a bomlasi sebesség
regisztralasara egy adaptert. Ennek segitségével fel lehetett
venni a termogaztitrimetrias gorbét (TGT).?

= ERVATIGR o-

z:—usmvm-_,c,w,H

2. Abra.

Egészen 1) mérési elv bevezetését jelentette annak a
méréstechnikanak a kidolgozasa, amelynek a segitségével a
TG-vizsgalatkvazi-izoterm kvazi-izobar koriilmények kozott
(Q-TG) végezheto el. Ennek 1ényegét egyrészrol egy olyan
fitéstechnika képezi,' amely nem hagyomanyos modon,
nem egyenletes sebességgel emeli a kemence homérsékletét,
hanem azt a visszacsatolas elve alapjan, maga az atalakulés
szabalyozza. Amikor ugyanis az atalakulas megindul, a
szabalyoz6 rendszer a minta és a kemence hémérséklete
kozott, automatikusan, akkora kiilonbséget 1étesit, hogy a
vizsgalt atalakulas szigortian alland6 és a hagyomanyosnal
nagysagrendekkel kisebb sebességgel menjen végbe. (2.
abra)
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Masrészrol a 1ényeghez egy ugynevezett ,,labirintus” tégely
is hozzatartozik, amely azt biztositja, hogy az egyenstlyra
vezetd atalakulasok tiszta, oOnfejlesztett (self generated)
atmoszféraban, azaz az aktualis gaz bomlasterméknek
mindig 100 kPa parcialis nyomasa mellett jatszodjanak le."

Ezek a koriilmények a fizikai-kémia szigort feltételeinek,
ha maradéktalanul nem is tesznek eleget, de legalabb
jol megkozelitik azt. Azt, hogy e moddszerrel a termikus
atalakulasokrol a hagyomanyos modszereknél hitelesebb
képet lehet kapni, megitélhetd a 3. abra alapjan. Ezen a
Ni(NH,),Cl, Q-TG- és TG gorbéi egymassal szembesitve
lathatok.
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3. Abra. A hevitett Ni(NH,) Cl, sulyvaltozisa nemizoterm (TG) kvazi-
izoterm (QTG) futéstechnikaval vizsgalva.

Kvazi izoterm — kvazi izobar kortilmények kozott el lehet
végezni a termodilatacios (Q-TD), termo-gaztitrimetrias
(Q-TGT) és a DTA-, illetve DSC-vizsgalatokat is (Q-DTA,
Q-DSC), amelynek taglaldsa az 1995-ben megjelent
konyvben talalhato.'*

A felsorolt (nem is teljes) dsszefoglalasbol latszik, hogy a
termoanalitikai kutatdsokhoz és miiszerek kialakitasahoz
milyen hathatésan jarultak hozzd a Paulik testvérek.
Munkassaguk megteremtette az alapot a hazai és nemzetkozi
termoanalitikai iskolak, mihelyek kialakulasahoz.

Ezt megkonnyitette az altaluk irt konyvek sikere. Az elsd
konyviik magyar nyelven mar 1963-ban jelent meg,"?
amit kovetnek az 1981-ben, illetve 1995-ben megjelent
konyveik.!314

Munkassaguk megteremtette az alapot a magyar
termoanalitikai  iskola  kialakuldsahoz. Ennek egy
szamszer(i eredménye, hogy termoanalitikai témakorben
14 kutato szerezte meg a tudomany doktora cimet. Magyar
szerzO6k (nem szamitva a folyoiratot és az Atlaszt és a
Proceedings-cket és a Hot Topics sorozatot) 8 konyvet irtak,
szerkesztettek magyar ¢és angol nyelven. Impozans az a lista
is, mely szerint Magyarorszagon illetve bi- és trilateralis
konferencidk szervezésében 15 alkalommal vettek részt
magyar termoanalitikusok.

Kiilf61don is e modszer és amiiszer elterjedése eredményeként
szamos miihely, iskola jott 1étre. Ez kiilondsen igaz a Kozép-

¢és Kelet-Eurdpai orszagok esetében, ahol a mar emlitett
devizahiany miatt ez a koraban vilagszinvonalti miszer adta
a lehetéséget eredményes kutatas kialakitasahoz. Ezek az
iskoldk még ma is miikddnek, amit azzal lehet bizonyitani,
hogy a termoanalitikai konferencidkon a lengyel, cseh,
roman, és szlovak kutatok az atlagosnal Iényegesen tobben
vannak reprezentalva.

Sajnos Magyarorszagon a MOM megsziinésével ledllt a
gyartas és amiszerfejlesztés. Igy amagyar termoanalitikusok
eredményessége és vezetd szerepe is csokkent a vilagban az
utobbi idében.

Meg kivanom emliteni, hogy a Paulik csalad ,,Paulik
testvérek™ dijat alapitott 2007-ben. Ezt az els6é alkalommal
2 tanitvanya (Liptay Gyorgy és Simon Judit) kapta meg.
A tovabbiakban csak fiatal kutatonak adhato, igy 2010-
ben Kallay-Menyhért Alfréd, 2013-ban Bereczki Laura
kapta meg a dijat. Ezzel biztosithatd, hogy a magyar
termoanalitikai iskolat kialakito testvérek neve a fiatalok
korében se meriiljon feledésbe.

E megemlékezésben nem lettek ismertetve a Paulik fivérek
altal elért konkrét tudomanyos eredmények, amelyek nagyon
fontosak és eredményesek és idézettek voltak.

Paulik Ferenc és Paulik Jend példaja jol mutatja, hogy egy
tisztan analitikai problémabol kiindulva hatalmas erdével,
akarattal, céltudatos munkaval milyen szép eredményeket
lehetett elérni, még a korlatolt lehetéségek kozott is. A
miszer és annak az ¢let minden teriiletén torténo alkalmazasa
a magyar analitika egy sikertorténete.
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