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A szilikon polihisztora

Beszélgetés Nagy Jozsef professzorral

Nagy Jozsef a Milegyetem gyémdntdiplomds professzor
emeritusza. Kossuth-dijas, Eotvos Lordnd-dijas, az MTA
doktora, az Eurdpai Tudomdnyos és Miivészeti Akadé-
mia tagja. Ma is mindennap bejdr a Szervetlen és Ana-
litikai Kémia Tanszékre.

— A pdlydjdrdl szeretném kérdezni, Professzor iir.

— Az bizony j6 hosszu, mert mér 90 éves vagyok. Pécsett szii-
lettem, 1926. oktdber 10-én. Megéltem a mdsodik vildghdborut
meg a hdrom hénapos orosz fogsdgot, a hdboru végén. Héla Is-
tennek, kiilonféle iskoldkba jértam — nem azért, mert hiilye vol-
tam -, és sokkal tobbet tanultam, mintha csak egyet ismertem
volna. Az els§ iskoldmat eleminek hivtdk, utdna jott a polgdri, az-
tdn kereskedelmit végeztem, de mindendron vegyész akartam
lenni. A redlgimndziumi kiilonbozetit is letettem, hogy bekeriil-
jek az egyetemre.

— Miért érdekelte ennyire a kémia?

— Mindjért mondom. A kereskedelmiben, a gimndziummal el-
lentétben, gyakorlati kémidt tanitottak, mert az volt a cél, hogy
a kereskedd ismerje azt az drut, amit elad; tudja, mit, hogyan 4l-
litanak el8. A tobbség undorodott a kémidtdl, de nekem nagy te-
kintélyem volt, mert megszereztem Gréh Gyula konyvét, és vé-
gigvettem a fizikai, kémiai kisérleteit. Olyan komoly szertdrat
rendeztek be a kereskedelmiben, hogy az egyetem is megirigyel-
hette volna, és én egyediil pancsolhattam egy éridsi laborban.
Ezek utdn hatdroztam el, hogy vegyész leszek, bdr a kereskedel-
mit is megkedveltem, mert a konyvelés, az nagyon tetszett nekem.
Anydm kétségbe esett, hiszen Pécsett mehettem volna tigyvéd-
nek, jogdsznak vagy orvosnak.

Amikor hazajottem a hadifogsdgbdl, jelentkeztem vegyész-
mérnoknek, de *46-47 tdjan sok gimnazista végzett, és nem vet-
tek fel a redlgimndziumi kiilénbozetimmel. Erre elmentem kohé-
mérnok-hallgaténak. A kényszert kitér6im, szerencsére, mindig
jol végzddtek. Igazi mérnokiskoldba keriiltem, a régi selmecbd-
nyai ,hagyatékba”.

— Ez Budapesten volt?

— Nem, Sopronban. Az dltaldnos és szervetlen kémidt Proszt
Janos tanitotta. A vizsgdn felttint neki a tuddsom, és jelest akart
adni. Azt mondtam, kit{inSt szeretnék. ,,Mir6l akar beszélni?” —
kérdezte. Mivel elektrokémikus volt, az elektrokémidt vdlasztot-
tam. Pécsett minden egyetemi tankonyvhoz hozzdjutottam. Ott-
hon is elektrolizdltam b&szen, igaz, néha kivdgtam a padldsbiz-
tositékot. Az elméletet is megtanultam, és elkezdtem mondani a
Tafel-egyenletet. A végén megkérdezte, minek mentem én kohdsz-
nak. Miel8tt beirta volna a kitinét, kivancsisdgbdél még tudni
akarta, hogy a szerves kémidt is ismerem-e. A teobromin képletét
kérdezte, azt is azonnal folvéstem. Erre folajdnlotta, hogy a md-
sodik félévben bejérhatok hozzd.

Nagyon j6 tandraink voltak Sopronban, de én a Miiegyetemre
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akartam jdrni. Megint beadtam a kérvényt, és most mdr folvet-
tek, de csak az els§ évre. Kideriilt, hogy az dltaldnos és szervet-
len kémidt Proszt Jdnos tanitja, mert & lett a Szervetlen Kémia
Tanszék vezetGje. Az els6 dra utdn beslattyogtam a tandri szobd-
jdba — és rogton folvett munkatdrsnak! Szerencsére, dthozta ma-
géval Lipovetz Ivdn kohémérnok bardtomat, aki mdr ,,aszi” volt,
és egyiitt vizsgdltuk az aluminium elektrédpotencidljét vizmen-
tes kozegben.

Az elektrokémidt azonban hamar otthagytam, mert mdsod-
éves koromban olvastam Cs{irds Zoltdn szilikonokrdl sz6l6 cikkét,
ami nagyon megtetszett. Eppen akkor jott meg egy kohémérnsk
bardtunk BriisszelbSl: hozott magdval egy fioldnyi magkotd anya-
got, ami még Nyugaton is kuriézumnak szdmitott a precizids on-
tészetben. Gyorsan megnéztem ezt a folyadékot, és kideriilt, hogy
a kovasav etilezett poliésztere. Az irodalom, de inkdbb a sajdt fe-
jem utdn kidolgoztuk ennek az anyagnak a szintézisét. Akkori-
ban féleg a klasszikus Grignard-mddszert haszndltdk, de az mé-
regdrédga és robbandsveszélyes volt éteres kozegben. Eszembe ju-
tott, hogy a tetraetoxi-szildn olyan, mint az éter. Nem lehetne-e
ezzel is Grignard-reakciét csindlni? Kideriilt, hogy lehet! Ennek az
eljdrdsnak az az dridsi el6nye, hogy kikiiszoboli az olddszert, nem
szilicium-tetrakloridbdl indul ki, és ezért nem is keletkeznek klor-
szildnok. Ezek — kozeli forrdspontjuk miatt — csak hdrom, sorba
kotott, kb. 120 tédnyérszamu kolonndval vélaszthatdk szét, és a le-
vegl nedvességének hatdsdra azonnal elbomlanak. Ezzel szem-
ben a tetraetoxi-szildnbdl keletkez§ etoxi-szildin monomerek — a
jéval nagyobb forrdspont-kiilonbségiik miatt — konnyebben szét-
vélaszthat6k. Grignard-reakcival bdrmilyen szerves csoporttal
rendelkez§ szildin monomer el@éllithat6, és a termékeket egysze-
rifen szét lehet desztilldlni. Rdaddsul az etoxi-szildnok a levegd
nedvességével szemben sokkal ellendllébbak, mint a kl6r-szild-
nok.
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Madsodéves hallgatéként nem tudtam, hogy mdr elindult egy
KGST-program, amelyben minden szocialista orszdg részt vett.
Szilikont kellett el@éllitani, ami fontos haddszati anyag volt, és a
Szovjetunié lemaradt ebben a versenyben az Egyesiilt Allamok
mogott. Mindenki pancsolt: az amerikai mddszert prébaltak rep-
rodukdlni, én meg ,csak 4gy” megcsindltam a szilikont. Az
1949-50-es években j6 szdzmilli6 forintot koltottek a magyar ku-
tatdsokra (ez most tobb millidrdot jelentene), de szinte semmire
sem jutottak. Mi egy kil¢ szilikonolajjal rukkoltunk el8. A tob-
biek komoly Lampart-késziilékben dolgoztak, nekiink csak egy
10 literes reaktorunk volt. Persze, abban a pillanatban ,,4téllitot-
tdk a vaganyt” — én meg szereztem egy csomé ellenséget. Har-
mad-negyedéves koromban iizemesitettem az eljdrdst: a vegyi-
pari gépészetet, az igazi mérnoki szakmdt a Nitrokémia gydrban
tanultam meg, ahol kivdl6 mérnokok dolgoztak.

1953-ban, fél évvel az egyetem elvégzése utdn megkaptam a
Kossuth-dijat. Hirmunkat tiintettek ki: Proszt Jénos az eztist-, Li-
povetz Ivdn bardtom és én a bronzfokozatot nyertiik el. Tizezer
forint — rengeteg pénz — jért mellé. Proszt Jénos abban az érdban
kifejezetten reakcidsnak szdmitott, a valldsos Lipovetz Ivdn nem-
kiilénben, és én sem voltam pdrttag. De ezt a munkdt annyira
fontosnak tartottdk, hogy eltekintettek az ideoldgidtol.

Ekkor mdr bekeriiltem a ,,KGST-forgalomba”, és megvaldsult
a Nitrokémidban egy 100-200 tonna kapacitdst tizem, de ezt ké-
s6bb ledllitottdk. Szerencsére, a Finomvegyszer Szovetkezet ldtott
fantdzidt az eljardsomban, csakhogy sokkal szerényebb koriil-
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mények kozott dolgozhattunk, mint a Nitrokémidban. A Wacker
Chemie GmbH-tél kaptunk intermediereket, és elkezdtiink gydr-
tani bizonyos szilikonokat, f8leg kondenzaciés és kétkomponen-
s gumikat. Ennek révén megismertem a nyugati technikdt, s6t,
dolgoztam is a Wackernek. A rendszervdltds utdn a Finomvegy-
szer Szovetkezet szétesett, a Szilor Kft. vette 4t a szilikonterme-
1ést.

A gydrtds bevezetése utdn megmaradtam a szilikonkémia mel-
lett, és széles repertodrt alakitottam ki ezen a teriileten. 1956
utdn tanszékvezetd lettem, 28 évig irdnyitottam a Szervetlen Ké-
mia Tanszéket. 2000 koriil mentem nyugdijba, de azéta is dolgo-
zom. Sajnos, nem publikdlhattam sokat, mert a mérnoki megol-
dds rendszerint hétpecsétes titok, de miiszaki kutatdsaim mellett
munkatdrsaimmal szerves sziliciumvegyiiletek szerkezetével is in-
tenziven foglalkoztunk; koriilbelill kétszdz cikket jelentettiink
meg ezekbdl a kutatdsokbdl.

— Milyen volt a tanszéke, Professzor 1ir?

- Koriilbeliil 6tven f6bdl dllt, de egydltaldn nem akartam,
hogy mindenki szilikonnal foglalkozzon. Proszt Jénost6l megoro-
koltiik az elektrokémidt. Természetesen nem romboltuk szét ezt
a komoly hagyatékot, és kialakitottunk egy nivés korrézids koz-
pontot. Kivdl$ oktatdgdrddt gydjtsttem magam koré, elméleti és
gyakorlati szakembereket, ugyhogy nagyon sok korrdzids szak-
mérnokot bocsdtottunk utjdra.

Rendkiviil széles palettdn jdtszottunk, analitikai, termokémi-
ai részleget is fenntartottunk. Bdr els§sorban mérnok vagyok, és

Vélogatds a Mtiegyetem Szervetlen Kémia Tanszékén

kifejlesztett orvosi termékekbdl

T

Plasztikai sebészet

Bdrexpanderek: bdr nydjtdsdra szolgdld, kii-
16nboz8 alaku és méreti szilikongumi ballo-
nok, amelyekkel a sériilt vagy égett bérfelii-
let pétolhat6 a kozeli, megnyujtott egészséges
bérfeliiletekkel; fiilprotézis; dllprotézis; orbita-
ék: a szem alatti csontdudor pétldséra; orr-

nyereg-implantdtum; Cranio homlok- és fej-
plasztikai implantdtumok

Ortopéd sebészet

félhold alaku kéztdcsont implantdtum; kézts-
sajkacsont-implantdtum; nagyldbujj-implanta-
tum; hajlékony, csuklés ldbujjimplantdtum;
konyokiziilet-pétlds; csukl6t 6sszekotd implan-
tétum; inhiively-csatorndt képz§ szilikonbot;
koponydba furt lyukak befedésére szolgdld

Ujjiziiletek

idomy; teljes konyokiziilet (titdnerdsitéssel ké-
sziilt kisérleti termék, amely az Gsszes konyok-
mozgdst biztositja; az ORFI-val kifejlesztve) bilis félidk

Szemészet

gégecsd; T cs6 gégemetszés esetére; permed-

Tiidé- és mellkas-sebészet

Teljes konyokiziilet

Horgé-
protézis

Hasi miitétekhez hasznalatos félia

Intraokuldris lencsék
Fiil-orr-gégészet

Orrsovény-korrekeiés szilikonlap; drendzsok a
véladékok dobhdrtydn keresztiili eltdvolitdsdra;
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HorgGprotézisek

Uroldgiai implantdtumok
Péniszimplantdtumok; hereimplantdtum; in-
kontinencia esetén haszndlatos eszkoz

Implantatumok
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sokféle preparativ munkdt irdnyitottam, tisztdn ldttam, hogy el-
méleti csoportot is kell alapitanom. Akkor indultak el a kvan-
tumkémiai kutatdsok, és én vezettem be a kvantumkémia-okta-
tdst a karon. Igyekeztem modern miszerekhez hozzdjutni. Ma is
haszndlom az §sszes Uj és régi berendezést: nem maradok el a
kortdl, de azt vallom, hogy a kémia elsGsorban preparativ tudo-
madny, ez vezet el a gyakorlathoz, a tobbi csak segédeszkoz.

— Milyen anyag a szilikon?

— Szervetlen polimer: 1ényegében olyan, mint a szilikdtok, de
az a kiillonbség, hogy szerves csoportokat tartalmaz, igy egy ri-
deg, torékeny, kerdmia- vagy tivegszer( anyaggal szemben ola-
jakat, gyantdkat, elasztomereket, gumikat lehet bel§le gydrtani.
A természetes és a szerves alapu szintetikus gumi sem a hideget,
sem a magasabb hdt nem birja, a szilikongumi viszont alig vél-
tozik —60 és 200 °C fok kozott. Ezért kezdték el haszndlni a bom-
bédzdgépekben. Ha a hagyomdnyos gumiszigetelésti kédbel meg-
gyullad, rovidzdrlat keletkezik. A szilikongumival szigetelt veze-
tékek jéval magasabb hdmérsékleten gyulladnak meg, akkor le is
égnek, de kerdmiaréteg képz8dik, és nem alakul ki rovidzérlat.
A kedvez§ égési tulajdonsdgok mellett sok mds elénye is van a
szilikonnak, példdul jobban komprimalhatd, mint a szénhidrogén
olajok, ezért 1okésgdtld olajnak, s6t, szigetelGolajnak is haszndl-
tdk a tankokban.

A hdboru utdn réjottek, hogy a szilikon a polgéri életben is hasz-
nos, és ma minden ipardg alkalmazza, legf6képpen az épitSipar
és a vegyipar — példdul azért, mert hidrofdb, tehdt lepereg réla a
viz, dllja a hideget és a meleget, fizioldgiailag inert, rendkivil jé
szigetelG.

Az épiileteken a homlokzatokat kezelik szilikonnal: nagyon ke-
vés anyagra van sziikség, ezért a falak dteresztik a levegdt és a
gbzt, de a viz lepereg réluk. Szilikonnal kezelték, tobbek kozott,
a felujitott VAmhdz téri vdsdrcsarnokot és a vildg sok nevezetes mii-
emlékét, példdul a Husvét-szigeteken taldlhat6 szobrokat, az ame-
rikai Capitoliumot, a riéi Jézus Krisztus-szobrot. A milliméter vas-
tagsdgu szilikonos bevonat konnyen eltdvolithatd: ha jobbat ta-
ldlnak ki, le lehet cserélni. Régen elGfordult, hogy epoxigyantdval
impregndltak egy azték szobrot, de a nedvesség felgytilt a bevonat
mogott, és végiil az egész feliilet lehdmlott. A szilikonos védelem
j6 megoldds; a szilikonbdl még homlokzatfestéket, hézagtomitd
kiteket is gydrtanak. A mdzeumokban is haszndljdk a szilikont
dllagmegdrzésre, de tovdbb megyek: a szétvert Pieta torésfeliile-
teirdl szilikonnal vették le a torésmintdt, és ennek segitségével
pétoltdk az elpusztult részeket.

Nagyon szép a szilikon villamos ipari hasznalata. A Villamosi-
pari Kutaté Intézet még a Kdddr-korszakban kidolgozta a szi-
likon tdnyérszigetelGket, amelyek kordbban porceldnbdl késziil-

A szilikonnal késziilt miivészfesték olyan idétallé,
mint az liveg
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tek. A porceldnszigetel6k feliilete kénnyen szennyez§dik, ezért a
tanyérok kozott dtivelhet az dram, egyébként is a porceldn kony-
nyen repedezik, torik. A szilikonos eljdrdst a Furukawa nevi japdn
véllalat vette meg, amely Budapesten is épitett tizemet.

Szintén rengeteg szilikonszigetel§t haszndl példdul a miszer-
ipar, az autdipar, a hiraddstechnika, ahol kisebb fesziiltségek for-
dulnak el8. A ragasztdszalagot, a tapétét azért tudjuk konnyen le-
huzni, mert a hordozg szilikonozva van.

Engem els@sorban az orvosi alkalmazds izgat, ezen a teriileten
értem el a legtobb eredményt. Mivel a szilikon fizioldgiailag inert,
nagyon alkalmas ldgy implantdtumok készitésére. Az ,,dtkos”-
ban nem tudtuk importdlni a drdga ujjiziileteket, a kéz kisebb
csontjait, a konyokiziileteket, a kiilonb6z8 szonddkat, amelyek
példdul a koponyadiri folyadék levezetésére vagy a hastirben fel-
gyiileml§ ascites (folyadékok) szdllitdsdra szolgdlnak. A kérhd-
zakat mi ldttuk el ezekkel az implantdtumokkal, lényegében non-
profit alapon. Koriilbeliil kétezer kezet operdltak meg a termé-
keinkkel. Még a Nyugatot is ttlszdrnyaltuk ezekkel a sok szellemi
t6két, de kevés anyagot igényld kis darabokkal. A rendszervél-
tdssal ez a korszak is lezdrult.

Lehtizhattam volna a reddnyt, de ekkoriban tért vissza egy
magyar csaldd Németorszdgbdl, amely mdr kordbban is kisérle-
tezett az intraokuldris lencsék gydrtdsdval. Ezeket sziirkehdlyog
esetén haszndljdk: eltdvolitjdk a bioldgiai lencsét, és beiiltetnek
helyette egy mtianyagot. Zsdmbékon megalapitottdk a Medicon-
tur Kft.-t, létesitettek egy kis iizemet, és tdrsultak egy T6th Pé-
ter nevii gépészmérnokkel, aki ldtszerészettel foglalkozott, § pe-
dig keresett egy partnert, aki ért a kémighoz. A szilikon ezekben
a polimer lencsékben is szerepet kap, igy jutott el hozzam. Azt
mondtam, egye fene, ezt a szakmdt is megtanulom. Nem dlltam
messze a polimerkémidtdl, hiszen a szilikon is polimer. Szakért-
je lettem a vdllalatnak, amely annyira fejl6détt, hogy a kicsi mellé
egy jéval nagyobb iizemet is felépitett. Ez koriilbelil 165 ember-
rel mikodik, féleg fiatal gépészekkel, vegyészekkel, kozgazdd-
szokkal, mert ma egy véllalat nem maradhat talpon a kereskeddk
nélkiil. A mi mostani, Széchenyi-terv keretein beliil kotott szer-
z8désiink négy évre szdl, a kovetkez§ két évben is intraokuldris
lencséket fejlesztiink.

Sajnos, meghaltak a bardtaim, de az ellenségeim is, békében élek.
Olyan vagyok, mint egy hossz ttrdl visszatért tirutazé: egészen
mds vildg vesz koriil, mint amikor elindultam: médr a harmadik
nemzedékkel dolgozom egyiitt. Szinte az egész csalddom vegyész:
a feleségem is, csak § mdr nyugdijban van. A fiam, Nagy Jézsef,
dékdnhelyettes a karunkon. A legidgsebb kislanyunokdm dokto-
randusz. Van még két kisldnyunokdm, az egyik sziilésznd lesz, a
mdsik bolcsész.

Nekem a kémia a hobbim, és ha az ember komoly eredménye-
ket akar elérni, nem lehet egyoldald. Nagy baj, hogy a rendszer-
véltds utdn elméleti irdnyt vettek a kémiai kutatdsok, mert nincs
pénz, és a szdmolds olcsobb. Pedig éppen most kellene a gyakor-
lati ember az 4j ipar megteremtéséhez. Sajnos, eluralkodott az a
nézet, hogy a miszaki tudomdny nem tudomédny, mert csak alkal-
mazza a tudomdnyt. A nagy nyavalydt! Ahhoz, hogy letegyek az
asztalra egy anyagot vagy egy eljdrdst, el6bb alaptudomdnyos ki-
sérleteket kell folytatnom. A Grignard-reakciét is ki kellett taldl-
ni, és csak aztdn kezdték el alkalmazni. En nem tudom megall-
ni, hogy elmenjek valami mellett, amiben gyakorlati hasznot 14-
tok.

— Isten éltesse, Professzor tir!

Silberer Vera
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