o
<
(-]
-

ALAPITAS EVE

5 “”Huu f'uuunn r_ fuu..-(‘/..ut f— f’uuuul- r (UMU”-((' 2 i
o JAI L 280881 I 1§ &4
242200008 y

IR | [

;Eétves Lorand tudomanyes gletmdvének " o
maig hatd jelentésége - == , B

= Orosz-ukran haboru: vallalati reakciok és azok jogi keretei

= Vallasi progndzis: a 2022-es népszamlalas eredményeinek
elérejelzése és értelmezése

’ | ‘A TUDOMANYOS
AKADEMIAI KIADO M AKADEMIA

WWW.MAGYARTUDOMANY



MAGYAR TUDOMANY

HUNGARIAN SCIENCE

A Magyar Tudomanyos Akadémia folyodirata

s 2

A foly6irat a magyar tudomany minden tertletérél kozol tanulmanyokat,
egyes témdkat kiemelten kezelve. A folydirat célja 6sszképet adni a tudo-
manyos élet eredményeirdl, eseményeirdl, a kutatas {6 irdnyairdl és a kozér-
deklédésre szamot tarté témakrdl kozérthetS formaban. Alapitasi éve 1840.

Szerkesztdség

Magyar Tudomany

Magyar Tudoményos Akadémia
Telefon/fax: (06 1) 459 1471

1051 Budapest, Nador utca 7.

E-mail: matud.szerkesztoseg@gmail.com

Megrendeléseiket az alabbi elérhetéségeinken varjuk:
Akadémiai Kiadd, 1519 Budapest, Pf. 245

Telefon: (06 1) 464 8240

E-mail: journals@akademiai.com

El6fizetési dij egy évre: 13 452 Ft

Hirdetések felvétele: hirdetes@akademiai.hu
© Akadémiai Kiado, Budapest, 2024

Printed in Hungary

MaTud 185 (2024) 3




MAGYAR TUDOMANY

HUNGARIAN SCIENCE

A Magyar Tudomanyos Akadémiafolydirata

Foszerkeszto
BOLLOBAS ENIKO

Szerkeszt6bizottsag

BAZSA GYORGY, BORHY LASZLO, BOZO LASZLO, CSABA LASZLO
HAMZA GABOR, HARGITTAI ISTVAN, KECSKEMETI GABOR, KENESEI ISTVAN
MOLNAR ANTAL, PECELI GABOR, PLEH CSABA, RONYAI LAJOS
SARKADI BALAZS, SIMON FERENC, SOLTI LASZLO, SPAT ANDRAS

Vezeto szerkeszto
GEIGER ILDIKO

Felel6s szerkeszto
SZABO EVA ESZTER

Szaklektorok
HEGYI PAL, SZABADOS LASZLO, TERNAK GABOR

Rovatvezetd
SIPOS JULIA (Kényvszemle)

Olvasoszerkeszto
MAJOROS KLARA

@ MAGYAR
(e MTA

B . TUDOMANYOS
AKADEMIAI KIADO AKADEMIA



Megjelenik
a Magyar Tudomanyos Akadémia timogatasaval

HU ISSN 0025 0325

A kiadasért felel6s az Akadémiai Kiado Zrt. igazgatoja
Felelds szerkeszté: Pomazi Gyongyi
Olvasoszerkeszt6: Hidalmasi Anna
Korrektara: Torok Tiinde
Termékmenedzser: Egri Robert
Fedélterv: az xfer grafikai mithely sorozattervének felhasznalasaval Berkes Tamas készitette
Tipografia, tordelés: Berkes Tamas

("
Késziilt a Gyomai Kner Nyomda Zrt.-ben 2024-ben.
Felel6s vezetd: Csondes Zoltan vezérigazgatd
www.gyomaikner.hu

Megjelent 12,16 (A/5) iv terjedelemben



Tartalom

Tematikus osszeallitas:
Edtvos Lorand tudomanyos életmiivének maig hato jelentdsége

VENDEGSZERKESZTOK: Szarka Laszlé Csaba, Sélyom Jend

Szarka LaszIlo Csaba, Solyom Jend
BEVEZETO

FREUND TAMAS KOSZONTOJE ) ) .
AZEOTVOS LORAND SZULETESENEK 175. EVFORDULOJA ALKALMABOL
TARTOTT TUDOMANYOS ULES MEGNYITOJAN

Kaptay Gyorgy
A ,,CAPILLARITASI TI"JNEM,ENYEK”, AZAZ EOTVOS
KAPILLARIS EGYENLETE ES ANNAK HATTERE

Vélgyesi Lajos, Szondy Gydrgy, Téth Gyula, Fenyvesi Edit, Kovdcs Péter, Kiss Balint,
Egetd Csaba, Barnafildi Gergely Gabor, Lévai Péter, Van Péter

A TORZIOS INGAK JELENTOSEGE EOTVOS LORAND SZULETESE UTAN
175 EVVEL

Kiss Janos

GRAVITACIOS ES MAGNESES MERESEK, ADATOK, FELDOLGOZASOK
EOTVOS UTAN, NAPJAINKIG

Foldvary Lorant, Toth Sandor, Fortagh Jozsef, Domokos Péter

GRADIOMETRIA, AVAGY A NEHEZSEGI TEREROSSEG GRADIENSENEK
MERESTANA: MULT, JELEN, JOVO

Ormos Pal

MEGEMLEKEZES ARADON AZ EOTVOS 175 RENDEZVENYSOROZAT
KERETEBEN

Garai Imre

»A KOZMUVELODES UGYE IRANT ELKOTELEZETT BARO” - EOTVOS
LORAND SZEREPE A KOZEPISKOLAI TANARKEPZES

19. SZAZAD VEGI REFORMJAIBAN ES HAGYATEKANAK SORSA

A KET VILAGHABORU KOZOTTI IDOSZAKBAN

307

312

315

331

344

363

374

376

Magyar Tudomdny 185 (2024) 3



306 TARTALOM

Tanulmanyok

Huszak Loretta, Szirbik Miklos, Balogh Laura

OROSZ-UKRAN HABORU:
VALLALATI REAKCIOK ES AZOK JOGI KERETEI

Csikos Nandor, Maté-Toth Andras

VALLASI PROGNOZIS: ) i )
A 2022-ES NEPSZAMLALAS EREDMENYEINEK ELOREJELZESE
ES ERTELMEZESE

Juhasz Timea, Czeglédi Csilla, Horvath Annamaria, Toth Arnold
HIBAZAS ES BUNTETES A SZERVEZETEKBEN

Konyvszemle

KARIKO KATALIN: ATTORESEK — ELETEM ES A TUDOMANY
A tudomany mindenekfelett — Koltai Julia

MOHAY TAMAS: A CSIKSOMLYOI KEGYHELY ES BUCSUJARAS
Diktatira, rendszervaltas, modernizacié — Vass Erika

NAGY ADAM (SZERKESZTO): A TERIDON IS TUL — Polydk Gabor

Corrigendum

Magyar Tudomdny 185 (2024) 3

388

405

413

427

430

434

437



Magyar Tudomdny 185 (2024) 3, 307-311
DOI: 10.1556/2065.185.2024.3.1

Tematikus 0sszeallitas

EOTVOS LORAND TUDOMANYOS ELETMUVENEK
MAIG HATO JELENTOSEGE

THE LASTING SIGNIFICANCE OF LORAND EOTVOS'S
SCIENTIFIC WORK

VENDEGSZERKESZTOK: SZARKA LASZLO CSABA, SOLYOM JENO

BEVEZETO
INTRODUCTION

Szarka LészI6 Csaba', Sélyom Jeng?

1az MTA rendes tagja, Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet, Sopron
szarka@ggki.hu
Zaz MTA rendes tagja, professor emeritus, Wigner Fizikai Kutatokézpont Szilardtestfizikai és Optikai Intézet, Budapest
Edtvos Lorand Tudomdnyegyetem, Budapest
solyom.jeno@wigner.hu

Baro Eotvos Lorand (Buda, 1848. julius 27. — Budapest, 1919. aprilis 7.) vilaghir
magyar kutato, kultarpolitikus, tudomanyszervezd és egyben kozéleti mintakép
volt; a természet- és a sportszeretet, a polgari életérzés terjesztdje; Kozép-Euro-
pa-szerte koztiszteletnek 6rvendd bard. A heidelbergi és konigsbergi diakévekbdl
hazatért kutatd eredményei bejartak Parizst, Gottingat, Hamburgot, majd az egész
vilagot. Koranak hires természetjarojaként és hegymaszodjaként is szamon tartot-
tak: a Dolomitok Cadini-csoportjanak masodik legmagasabb cstcsat, a Cima di
Eo6tvost orola nevezték el. Mint terepi geofizikust a Saghegytdl a Balatonon at a
Bansagig, a Fruska Goratol Egbellig mindeniitt megsiivegelték. A folyadékok fe-
lileti fesziiltsége €s a gravitacio kiilonféle vonatkozasai terén szamos tudomanyos
fogalom 6rokiti meg nevét: E6tvos-szabaly avagy Edtvos-egyenlet, Edtvos-allan-
do, Edtvos-szam (kapillaritds), Eotvos-kisérlet, EGtvos-paraméter (gyengeekvi-
valencia-elv), Eotvos-féle torzios mérleg avagy — helyteleniil — E6tvos-inga (la-
boratoriumi és terepi mérdeszkdz), Eotvos-hatas, Edtvos-korrekcid (gravitacio
forgd bolygon), E6tvos-tenzor (geodézia), Eotvos-féle magneses torvény, avagy
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308 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - EOTVOS LORAND TUDOMANYOS ELETMUVENEK MAIG HATO JELENTOSEGE

Poisson—Ed&tvos-0sszefliggés (geofizika), valamint az e6tvos (E), azaz a modern
tirkutatéasba is atkeriilt fizikai mértékegység (1 E = 10~2 s72). Karolyhazy Frigyes
huszonét évvel ezel6tti dsszefoglald szavaival: E6tvos Lorand ,,a magyar nemzet
¢kessége” (Hungariae gentis decus).

Aki hetvenegy évet €It meg, mint baré E6tvos Lorand, annak az x. elhalalozasi
évfordulojat négy évvel késébb koveti egy x+75. sziiletési évfordulo. A 2019-es
,,E0tvos 100 egy egész éven at tartd (és az UNESCO-val k6z6s megemlékezésii)
hazai és nemzetkdzi eseménysor volt. A 2023-as ,,E6tvos 175 szakmai szerveze-
tek, intézmények, egyesiiletek €¢s maganszemélyek kezdeményezésére jott létre.
Feléledt a négy évvel azeldtti koordinacios testiilet, amely ezuttal csak a partne-
rek sajat erejébol megvaldosulni képes programok Osszeflizésére vallalkozhatott.
Epithetett viszont a 2018-2021 kozott szerzett tapasztalatokra. Adottak voltak a
legsziikségesebb technikai feltételek is: befogadohely (MTA Konyvtar és Infor-
macids Kozpont), honlap (SZTAKI), logd (Juhasz Marton, Sopron). Hamar ki-
alakult az ,,E6tvos 1757 ive, aztan harom iilés eredményeként egy dsszerendezett
programfiizet is elkésziilhetett.

A julius 27-1 szililetésnap ,,elorendezvénye” egy nagyszabasu kiilfoldi ,,E6tvos
175 kiallitas volt (IUGG, Berlin, 2023. jalius 13—17., a Foldfizikai és Urtudo-
manyi Intézet megvalositdsaban, az ELKH/HUN-REN tdmogatasaval). A szii-
letési évforduld kénnyed budapesti Eotvos-emléktaraval telt, amelynek mara-
dand6 emléke a krisztinavarosi Havas Boldogasszony Plébaniatemplomban (az
E6tvos-emléktira utolsd allomasan, Eotvos megkeresztelésének helyszinén, a
Széchenyi Istvan-, a Liszt Ferenc- és a Semmelweis Ignac-emléktabla kozelében)
elhelyezett E6tvos Lorand-emléktabla. Két napra ra a dobogokdi Bard E6tvos Lo-
rand Menedékhazban elhelyezésre keriilt egy Eotvos-ereklye: valamikori jégcsa-
kanya. Eotvos és lanyai egykori kalandos, hatszaz kilométeres kerékparozasanak
emlékére a most 125 éves Budapesti Egyetemi Atlétikai Club (E6tvos Lorand a
BEAC elsé elnoke is volt) idén augusztusban is szervezett kerékparturat (kett6t
is) a Dolomitokba.

Szeptember 4-én az Eo6tvos Jozsef Collegium emlékezett meg az intézmény
alapitdjanak 175. sziiletésnapjarol. Majd 2023. szeptember 20-an az MTA Fi-
zikai Tudomanyok Osztalya és Foldtudomanyok Osztalya szervezésében Eot-
vOs 175 tudomanyos emlékiilésre és annak aradi tarsrendezvényére keriilt sor.
Azért valasztottuk éppen ezt a napot, mert ez volt az Eotvosék altal 1906. szep-
tember 20-28. kozott megrendezett nemzetkozi konferencia — Internationale
Erdmessung — nyitonapja. A Magyar Tudomdny mostani tematikus blokkja
zommel e két rendezvényen elhangzott eléadasokra (azok egy részére) épiil. De
miel6tt ratériink a cikkek bemutatasara, fussunk végig az 0szi E6tvds 175 ren-
dezvényeken: a BEAC ugyanezen a napon ,,5v0s 5 km” futdversenyt rendezett,
szeptember 28-an pedig tobb szervezet, koztiik a Magyar Tudomanyos Akadémia
képviseldje is elhelyezte koszortjat Eotvos Lorand Gesztenyés kerti szobranal.

Magyar Tudomdny 185 (2024) 3



BEVEZETO 309

Az E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany és Budapest Hegyvidék Onkormanyzat
altal szervezett linnepélyes koszoruzast egy ,,E6tvos 1757 kulturdlis iinnepség
kovette. Az iskolai rendezvények koziil kiemelendd a Foldtudomanyi Civil Szer-
vezetek Kozossége altal szervezett kdzépiskolai vetélkedd Eotvos Lorand-fordu-
16ja, valamint a kolozsvari Apaczai Csere Janos Elméleti Liceumban oktober 4-én
megtartott emléknap. (E6tvos Lorand hirneves mérnoke — az ugyancsak 1848-
ban Marburgban sziiletett Siiss Nandor, azaz Ferdinand Suess — Kolozsvarrol ke-
riilt Budapestre.) Az ,,E6tvos 175”7 — csakugy, mint a 2019-es ,,E6tvos 100” — ese-
ményeit, sajtohireit, szamos eléadas-prezentaciot és megjelent publikaciot a két
emlékév kozos honlapjan (URL1) gyjtottiik dssze.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Nagytermében 2023. szeptember 20-an
megtartott emlékiilést Freund Tamas, az MTA elnoke nyitotta meg, aki kiilon
koszontotte az aradi Csiky Gergely Fogimnazium didkjait abbol az alkalombol,
hogy ebben az iskolaban all az 1906-o0s Internationale Erdmessung-konferen-
cia Eotvosék altal megvalositott aradi-ménesi tanulmanyttjanak emléktablaja.
(Ezt kovetden kapott E6tvos — kifejezetten a kiilfoldi kutatok elismerd véle-
ményének hatasara — kiemelt allami tamogatast.) Az MTA 1889-1905 kozotti
elndkének nyomdokaiban elért tudomanyos eredményekrdl szold konferencia
néhany eldadasat tartalmazé tematikus blokk nem véletleniil kezdddik tehat a
Magyar Tudomanyos Akadémia mai elndkének koszontdjével. Az elhangzott
hét tudomanyos eldadas koziil négy szerkesztett valtozata olvashato itt. (Eze-
ken kiviil Van Péter az ekvivalenciaelvekrdl és gravitacidelméletekrol, Porkolab
Kristof a foldfizikai kutatasokrol, Timar Gabor pedig a feliiletek térképezésérol
tartott eléadast. Ezek irasos valtozata a Fizikai Szemlében, illetve a Magyar
Geofizikdban jelenik meg.)

Kaptay Gyorgy 2019-ben, egy miskolci E6tvos 100 rendezvényen hivta fel
a figyelmiinket az edtvosi ¢letmi elsd — ,,capillaritasi tiinemények-et kutatd —
oriasi, de jobbara csak a mliszaki tudomanyok altal elismert jelentdségére. Kap-
tay Gyorgy az edtvosi életmi ezen szakaszarol a tudomany elérehaladasanak
1épéseit feltaré tudomanytorténeti-oknyomozo eldadast tartott, amelyben sajat
— az Eotvos-szabalyt masféle feliiletekre is kiterjesztd — eredményeit is bemutat-
ta. Az irasos valtozat elolvasasa a szeptember 20-an atélthez hasonldan izgalmas
¢lményt nyujt.

Volgyesi Lajos eléadasa az edtvosi életmii masodik (nagyobb) részével kap-
csolatos. E6tvos érdeklédése ugyanis az 1880-as évek végén a vizcseppektdl a
Fold alakja felé fordult, és a nevét viseld gravitacios mérdeszkodz révén munka-
tarsaival egyiitt egy id6 utan olyan (az el6dok eredményeinél nagysagrendekkel
kisebb hiban beliili) laboratoriumi kisérleti eredményt ért el, amely a gyengeek-
vivalencia-elv megalapozottsaganak bizonyitasdhoz is megnyugtatd pontossagu.
Volgyesi Lajos és szerzotarsai az E6tvos-kisérlet néhany éve elkezdett megismét-
1ésérdl, és annak mindenkit meglepd eredményeirdl adnak beszamolot.

Magyar Tudomdny 185 (2024) 3
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Kiss Janos Magyarorszag, illetve a Karpat-medence felszin alatti kozetstr(-
ség-closzlasanak egyenetlenségeir6l mutatja be sajat térképeit, a ma ismert leg-
részletesebb gravitacios képet. A vildgon el6szor Eotvos Lorandban csillant fel
(1901-ben, a Balaton jegén végzett elsé Eotvos-inga mérések utan) ez a fajta alkal-
mazasi lehetdség. E szavait minden generacionak ismernie kell: ,,Itt 1abaink alatt
terjed el, hegyek koszortjaval ovezve, az Alf6ld ronasaga. A nehézség lesimit-
van, kedve szerint formalta feliiletét. Vajjon milyen alakot adott neki? Micsoda
hegyeket temetett el és mélységeket toltott ki lazabb anyaggal, amig 1étrejott ez az
aranykalasztermd, a magyar nemzetet €ltetd rona? Amig rajta jarok, amig kenye-
rét eszem, erre szeretnék még megfelelni...” (B. Eotvos, 1901, 328.)

1916-ban Edtvosék végezték a vilagon az elsd olyan geofizikai terepi mérést
(a morvamezei Egbell mellett), amely tudatosan szénhidrogén-kutatasra iranyult.
Az Eotvos-inga karrierje sajnos csak E6tvos halala és Magyarorszag megcsonki-
tasa utan bontakozott ki. Nem tulzéas azt mondani, hogy az Edtvos-inga az 1920-
as években vilaggazdasagi, sot torténelemformalo jelentdségtivé valt. Alkalma-
zasaval egyediil az USA Mexiko6i-6bol menti allamaiban 1924 és 1938 kozott
hetvennyolc koolajlelhelyet fedeztek fel! Ha Eotvosnek adatik még tiz-tizendt
életév, a fizikai Nobel-dijat (harom sikertelen felterjesztés utan, negyedszerre)
megkapta volna.

Foldvary Lorant az Edtvos-inga Urbéli valtozataval, azaz a gyorsulasmérok-
kel ellatott mitholdakkal elért foldtudomanyi eredményekrdl szolt. Az egyik
ilyen megvalositasban az E6tvos-inga két tomegkdzéppontjat hozzavetdlegesen
220 km magasan keringé mitholdpar helyettesiti. A két miihold kozotti tavolsag-
ingadozasokat a Fold nehézségi erdterének szabalytalansagai, azokat pedig a fol-
di tomegeloszlas egyenetlenségei okozzak.

Ormos Pal, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elndke szines beszamolot kiil-
dott az aradi Csiky Gergely Fogimnaziumban az 1906-o0s terepi tanulmanyutnak
emléket allitd tablanal szeptember 20-an tartott koszoruzasrol és eléadasokrol.
Az MTA YouTube-csatornajan megtekinthetd az aradi koszoruzas video-0ssze-
foglaloja (URL2), s6t a teljes budapesti emlékiilés felvétele is (URL3, URLA4).

Garai Imrének az E6tvos Collegiumban elhangzott eldadasa ,,a kozmiivelddés
igye irant elkotelezett barod” tanarképzési hitvallasarol, tetteirdl, eredményei-
6l szol. A tanulmany arra hivja fel a figyelmet, hogy Eotvos Lordnd nemcsak
koranak egyik legkivalobb kutatoja volt, hanem a modern magyar tanarképzés
kialakitasanak egyik kulcsszerepldje is, aki Garay Imre szavaival ,,1895-1899 ko-
z0Otti reformjaival nyugvopontra juttatta a tanarképzési intézményrendszer hosszi
19. szazadi fejlodését”.

Koszonetiinket fejezziik ki az akadémiai emlékiilés, valamint az aradi szatellit
rendezvény szervezésében részt vett kozremikodoknek és az eléadoknak, kii-
16ndsen azoknak, akik szamos teenddjiik kozepette az eléadasukat tanulmany
formajaban is megirtak.

Magyar Tudomdny 185 (2024) 3



BEVEZETO 311

[RODALOM

B. Eotvos Lorand (1901): A Fold alakjanak kérdése. — Kivonat Br. E6tvos L. elnoki beszédébdl,
melylyel a M. Tud. Akadémia tinnepi koziilését 1901. majus 12-ikén megnyitotta. Természettu-

domanyi Kézlony, XXXIII, junius, 382. flizet, 321-328. http://real.mtak.hu/103603/1/Termtud-
Kozl 1901 pages337-344.pdf

URLI: Bdro Eotvés Lorand-emlékév 2019, 2023. https://eotvos100.hu/

URL2: Csiky Gergely Fégimnazium, Arad, 2023. szeptember 20. https://www.youtube.com/watch?
v=Fz0Q68YL63M&t=3584s

URL3: Eétvés 175 Tudomanyos Emlékiilés I. rész. https://www.youtube.com/watch?v=960XdaB
NgB8

URLA4: Eétvos 175 Tudomanyos Emlékiilés 11 rész. https://www.youtube.com/watch?v=Fz0Q68Y
L63M
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FREUND TAMAS KOSZONTOJE
AZ EOTVOS LORAND SZULETESENEK 175. EVFORDULOJA ALKALMABOL
TARTOTT TUDOMANYOS ULES MEGNYITOJAN

WELCOME ADDRESS BY TAMAS FREUND AT THE OPENING
OF THE SCIENTIFIC MEETING ON THE OCCASION
OF THE 175TH ANNIVERSARY OF THE BIRTH OF LORAND EOTVOS

Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Tisztelt Unneplék itt, Budapesten, a magyar tudomanyossag szimbolikus
kdzpontjaban, illetve az aradi Csiky Gergely Fégimnaziumban!

Kedves Vendégeink!

A tudomanytorténetben nem ritka eset, hogy egy-egy felismerést kovetéen nem
a témaval addig behatoan foglalkozo és végiil fontos eredményt is elérd kutatd
munkdja révén valik egyértelmiivé a felfedezés jelentdsége. Eléfordul, hogy az
eredményt felhasznalva egy masik kutatd gondolatai révén lesz az ideabdl tudo-
manyos mérfoldké. Vannak azonban a tudomanytdrténetnek olyan esetei is szép
szammal, amikor a tudos neve dsszeforrt talalmanyaval, eredményeivel, amelyek
jelentdsége a kortarsak szamara is egyértelmii volt.

Egy ilyen esetnek lehetett szemtanuja 118 évvel ezeldtt, 1906 szeptemberének
végén Arad-hegyaljan, a varos melletti Ménes falu kornyékén egy tiztagu, kiil-
foldi tudosokbol allo delegacio. Nekik mutatta be a kor kiemelkedd tudosa, el-
hivatott oktatas- ¢s kultarpolitikusa, egyuttal ambiciézus tudomanyszervezdje,
Eotvos Lorand az akkor mar masfél évtizede folyd méréseit az altala tervezett,
azota az 0 nevét viseld torzids ingaval.

»A tarsasag meg fogja nézni a megnézenddket, azutan vacsoral Aradon, s
megy vissza, vagy ott alszik. [...] Az ligynek ilyetén elintézése nekiink egy-két
nap veszteséget jelent, s ez szomor, mert rovid az id6, de e veszteséget ellensu-
lyozza a nyereség, mely abbdl ered, hogy kelld helyen érdeklddést keltiink™ — irta
két nappal a sebtében megszervezett aradi latogatas elott E6tvos Lorand munka-
tarsanak, Pekar Dezsonek, a terepi mérések iranyitojanak.

A 1ogtonzott bemutatd elézménye az az eldadas volt, amelyet E6tvos az
L. vilaghaboru el6tti korszak nagy nemzetkdzi geodéziai tarsasaganak, az
Internationale Erdmessungnak a Magyar Tudomanyos Akadémia Székhazaban
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rendezett, tizen6tddik konferenciajan tartott. A magyar tudos a kor legkivalobb
geodétai, csillagdszai és matematikusai elétt mutatta be tudomanyos eredmé-
nyeit, amelyek €lénk érdeklddést keltettek. Az illusztris tarsasagbol verbuva-
lodott aztan az az Aradra utazo, kivancsi kutatokbol allo csoport, amelynek
vezetdje Sir George Howard Darwin, Charles Darwin fia volt. A latottak meg-
gyozték a kiilfoldi vendégeket. Arad a tudomanytorténet egyik emlékezetes
epizddjanak helyszine lett. A nemzetkdzi kongresszus Darwin javaslatara, a
torzidsinga-kisérletek nagy tudomanyos jelentéségére valo tekintettel azzal a
kéréssel fordult a magyar kormanyhoz, hogy anyagilag tamogassa Edtvos gra-
vitacios kisérleteit.

A valaszra nem sokat kellett varni. Mar oktober végén megérkezett Apponyi
Albert vallas- és kozoktatasiigyi miniszter levele E6tvos Lorandhoz. Eszerint —
idézem: ,,Tekintve azt a tudomanyos fontossagot, mely a magyar tudomanyossag
ez Ujabb, a kiilfold élénk érdeklodésével talalkozo termékéhez flizodik, de figye-
lemmel a gyakorlati fontossagra is, melyet ez ligynek a foldkéreg eloszlasanak
megismerése folytan nemzetgazdasagi szempontbdl tulajdonitanunk kell: kész-
séggel engedek a nemzetkozi 6haj nyilvanulasanak, s szinte 6rommel teszem
magaméva, hogy az ez iranyban teend6 kezdeményezo6 1épések kormanyhatosagi
megfontolas targyava tétessenek.”

A kormanytol a tovabbi kutatdsokra harom éven keresztiil évi hatvanezer
koronat kapott Eotvos, mikozben Fizikai Intézetének akkori éves koltségvetése
négyezer korona volt. A rendelkezésre allo forrasok boviilésének koszonhetden
a gravitacios kutatasainak aranykora kdvetkezett. Az Eotvos-ingaval asvanyi
nyersanyagok kutatasa is elkezd6dott, mikdzben a mérési eredmények felbecsiil-
hetetlen értékli informacidkat nytjtottak a geodézia szdmara is. Magyarorszagon
a mult szdzadban tobb mint hatvanezer ingamérést végeztek, és az 1930-as évek
végeig vilagszerte az Eotvos-inga volt a leggyakrabban és legsikeresebben hasz-
nalt geofizikai mérési eszkoz.

E6tvos Lorand és torzids ingaja azonban nem csak emiatt emlékezetes. Ugyan-
abban az évben, 1906-ban a gottingai egyetem palyazatot irt ki a fizika egy régi
feltevésének, elvi probléméjanak, a sulyos és tehetetlen tomeg aranyossaganak
minél pontosabb igazolasara. A Beneke-dijat az Eotvos Lorand és munkatarsai
altal benyujtott palyazat nyerte el, amelyben a torzids ingaval végzett mérések
segitségével — ma is fantasztikusnak tiing pontossaggal — igazoltak ezt az ara-
nyossagot.

A kétféle tomeg azonossaga az altalanos relativitaselmélet egyik alapfeltevése.
Az elmélet kidolgozasakor Albert Einstein valdszintileg nem ismerte E6tvos mé-
réseit. Egy 1918-as levélvaltas soran azonban mély elismerését fejezte ki. Ezt irta:
»Nem szeretném, ha ez a levélvaltas anélkiil fejezédne be, hogy ne fejezzem ki
haldmat azért, ahogy az On kutatémunkaja eldrevitte a sulyos és tehetetlen témeg
azonossagara vonatkoz6 ismereteinket.”
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Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Eddig a nevezetes torténet. Ma talan ugy mondanank, esettanulmany, hiszen a
tudos és egyuttal tudomanypolitikus E6tvos tankdnyvbe ill6 médon mutatta be
a 21. szazad kutatoi szamara is érvényesen, hogy miként érdemes a tudomanyt
miivelni.

Hiszen a kutatok még ma sem mindig képesek szembenézni azzal a ténnyel,
hogy a mégoly jelentdsnek tiin eredményeket is tudni kell jol talalni. Pedig be-
sz€lniink kell errdl is. Képesnek kell lenniink arra, hogy ne csak tudoméanyteriile-
tlink elkotelezett és felkésziilt miiveldi legytink, hanem arra is, hogy megtalaljuk
a leghatékonyabb eszkozoket és modszereket a szlikebb szakmai k6zosség és a
szélesebb kozvélemény, valamint nem utolsdsorban a tudomanypolitikai dontés-
hozdk tajékoztatasara és meggyozésére. Ahogy Eotvos irta: ,kelld helyen érdek-
16dést kelteni”.

Kozma Andor koltd igy orokitette meg E6tvos Lorand cimii versében a tudosi,
tudomanypolitikusi teljesitményt: ,,S amit zajos hetiréka nélkiil / E nagysag gon-
dolt és talalt ki, / Az nem marad csak zartkori / Tudoés-mulatsag, szép kisérlet, /
Nem konyv-igazsag, holt betli / Az attor az eleven élet / Sziinetlen dongd miihe-
lyébe, / Mint meglepd nagy 11j valésag / Mint a mind magasabbra vivo / Emberi-
ség dolgos kezének / Hatalmas, hasznos eszkdze.”

Tisztelt Hallgatosag!

Idén tinnepeljiik Eotvos Lorand sziiletésének 175. évfordulojat. Koszonom az
e0Otvosi orokséget gondozo szervezeteknek és intézményeknek, hogy a nagy tudos
emlékét méltd modon apoljak, és kiilon koszondm Szarka Laszlo és Solyom Jend
akadémikustarsaimnak az évforduld alkalmabol tartott tudomanyos {ilés meg-
szervezeését.

Rendezvényiink atfogd képet nyujt a tuddsi életmii ma is fontos Orokségé-
rol, mikdzben érdekes tudomanytorténeti utazasra is kalauzolja a jelenlévoket.
Eléadodink segitségével meriilhetiink el a fizika és a kvantitativ foldtudomanyok
még mindig sok rejtélyt tartogatd vilagaban. Kérdések és valaszok kovetik majd
egymast, bar ez utobbiakkal kapcsolatban ismét E6tvos Lorandot kell idéznem,
hiszen — mint vérbeli kutatoként fogalmazott — ,,a tudomany nem adja a természe-
ti tiineményeknek feltétleniil igaz magyarazatat, hanem csak kozelebb visz ahhoz
a hatarhoz, hol a megfoghatatlan kezdédik™.

Koszonom figyelmiiket, egyuttal tartalmas, jo szérakozast kivanok a tudoma-
nyos lilésnap programjaihoz.
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0SSZEFOGLALAS

Miutén hazatért Heidelbergben folytatott tanulmanyai utén, baré Eétvos Lordnd a Mlegyete-
men 1876-ra elkésziilt Uj, reflexiés mérémuszerével, amellyel folyadékok kritikus hémérsékletét,
illetve fellleti fesziiltségik és strliségik hdmérsékletfliggését is tudta vizsgalni a forrasvonal
mentén. Ezzel a kordt meghaladé precizitdsu miszerrel 160 folyadékra mérte le a fenti értéke-
ket, majd 1886-ban 6sszefoglalta az eredményeket a vildg akkor legjobb fizikai folyoirataban
(Annalen der Physik) a tudomanyos vilag akkori vildgnyelvén (németdl). A primer eredmények
helyett egy Uj egyenletet adott meg, amelyet a vildg ma is ,E6tvos kapilldris egyenleteként”
ismer és ismer el. Ebben a cikkben elmagyardzzuk az eredmények megsziiletésének hatterét és
az Uj egyenletjelent6ségét, azt is felvazolva, hogy hol allt a vilag természettudomanya 1886 kor-
nyékén. Bemutatjuk, hogy E6tvos méréseivel kiterjesztette van der Waals eredményeit a kritikus
hémérséklet jelentésével kapcsolatban, amennyiben megallapitotta, hogy a kritikus hémérsék-
letre extrapolalt fellileti fesziiltség értékek a nulldhoz tartanak. Kicsit filozofalunk arrél is, hogy
E6tvos eredményeibdl akar az akkor még ismeretlen Avogadro-szamot és molekulaméreteket
is meg lehetett volna hatarozni, amelyeket Einstein elsé6ként 1905-ben Brown 1827-es mért ada-
tainak felhasznalasaval hatarozott meg. De fel is mentjiik EGtvést, megmutatva, hogy E6tvos
adataibdl Einsten 1911-ben még a molekulaméret nagysagrendjét sem talalta el. Unnepeljiik
tehat azt, amit EGtvos elért: az elsé 19. szazadi magyar természettudést, aki Magyarorszagon fej-
lesztett tudomdényos eszkdzzel, Magyarorszagon mért értékek kiterjesztésével alkotott egyenle-
tével lett vildghir(, amit a kémia, az anyagtudomany és a bioldgia egyardnt a mai napig elismer.

ABSTRACT

After returning to Hungary from his studies in Heidelberg, Germany, Baron Lordnd E&tvos
completed his new reflection measuring instrument at the Technical University of Budapest in
1876, with which he was able to measure the critical temperature of liquids and the temperature
dependence of their surface tension and density along the boiling line. With this instrument,
which had a precision beyond his time, he measured the above values for 160 liquids, and in
1886 he summarized the results in the world’s best physics journal of his time, Annalen der
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Physik, in the contemporary world language of science (German). He replaced the primary
results with a new equation, which is still known and recognized as “E6tvos’s capillary equation”.
In this article, we will explain the background of the results and the significance of the new
equation, and also outline where the world of science stood around 1886. We will show that
E6tvos extended van der Waals's results on the meaning of the critical temperature by finding
that the surface tension values extrapolated to the critical temperature tend to zero. We also
philosophize a bit about how E6tvos's results could have been used to determine the then-
unknown Avogadro number and molecular dimensions, which Einstein first determined in 1905
using Brown’s measurements of 1827. But we also exonerate E6tvos by showing that Einsten
himself miscalculated the correct order of magnitude of the molecular size from E6tvos’s data in
1911. So let us celebrate what E6tvos achieved: the first Hungarian natural scientist of the 19th
century who became world famous for his equation, by using a scientific instrument developed
in Hungary and an extension of the values measured in Hungary, which is still recognized in
chemistry, materials science, and biology.

Kulcsszavak: E6tvos Lorand, fellleti fesziltség, EStvos kapillaris egyenlete, kritikus hdmérsék-
let, Avogadro-szam, molekulaméret

Keywords: Lorand (Roland) Eo6tvos, surface tension, EOtvos's capillary equation, critical
temperature, Avogadro number, molecular size

BEVEZETES

Mint ahogy e cikkgytijtemény tobbi irdsabol kideriil, E6tvos Lorand a 20. sza-
zad elején gravitacios kutatasaival és gravitacios ingajaval (mérlegével) valt nem-
zetkozileg elismert kutatova. Ezt megel6zden azonban mar a 19. szdzad végén
nemzetkozi elismertséget szerzett a feliileti fesziiltséggel kapcsolatos kutatasai-
val. Ennek kdszonhetden talan 6 az egyetlen magyar a 19. szazadban kimagaslo
nemzetk6zi természettudomanyos eredményeket elért kutatok kozott.

A feliileti fesziiltség a folyadékok egyik tulajdonsaga. Lényegében azt a tobb-
letenergiat fejezi ki, amellyel egy folyadék feliiletén elhelyezkedd molekulak
rendelkeznek a térfogati molekulakhoz képest, egységnyi hatarfeliiletre vonat-
koztatva (ezért modern mértékegysége J/m?). Ez a tdbbletenergia nem j6 hir az
energiaminimumra torekvd természet szempontjabol, hiszen azt jelenti, hogy
a feliilet kellemetlen hely, amely sziikségszertien akkor jelenik meg, amikor az
anyagot jellemz6 alapvetd ,,allapothatarozok™ (kémiai Osszetétel, hdmérséklet
¢s nyomas) értékei abban a tartomanyban vannak, ahol a természetben egymas
mellett léteznek a folyékony és gézfazisok, és igy kozottiik ohatatlanul kialakul
a folyadék/goz hatarfeliilet. A géz olyan gaznemii anyag, amely egyiitt 1étezik és
egyensulyt tart egy folyadékkal, mint példaul a vizgéz a vizzel. Ezzel szemben
a gaz olyan gaznemi anyag, amely nem tart egyensulyt semmilyen folyadékkal.
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A cimben szerepld kifejezés (,,capillaritasi tinemények’) E6tvos egyik elso tu-
domanyos cikkének cimébdl szarmazik (E6tvos, 1876), ahol a , tlinemények™ mai
megfeleldje a ,,jelenségek™, a ,,capillaritdas” (ma kapillaritdsnak irjuk) arra utal,
hogy az egyik legegyszeriibben megfigyelheto, a feliileti fesziiltséggel kapcso-
latos jelenség a ,kapillaris emelkedés” vagy ,.kapillaris siillyedés”. Ezek a szak-
kifejezések persze csupan annyira pontosak, mint a romantikus ,,napfelkelte” és
»hapnyugta” kifejezéseink (ti. nem a Nap kel és nyugszik, ,,csak” a Fold forog
a labunk alatt). Hasonloképpen nem a kapillaris emelkedik ¢és siillyed, hanem a
rogzitett kapillarison beliil emelkedik ¢s siillyed a folyadék a kapillarison kiviili
folyadékszinthez képest, ami azért meglepd, mert a ,,kozlekeddedények™ torvé-
nye alapjan egy kellden nagyméretl kapillarison (értsd: csdvon) belill és kivill a
folyadékok szintje azonos, aminek f6 oka a gravitacio és az, hogy a folyadékok
stiriisége nagyobb a gazokénal, ezért a folyadékok ,helye” alul van, a gazoké
pedig feliil, mint ahogy ezt mar az dkori gérogok is leirtdk. Ezzel egyiitt azt mar
minden bizonnyal rengeteg allat €s tobb emberi faj is megfigyelte (legelészés és
az oroszlanok eldli bujkalasuk soran), hogy az attetsz6 fala sasokon beliil maga-
sabb a talajvizszint, mint azokon kiviil. Azt, hogy errdl pontosan mit gondoltak,
nem Orizték meg feljegyzések.

Az els6 tudomanyos feljegyzés a jelenségrol talan Francis Hauksbee-t6l szar-
mazik a 18. szazad elejérdl, aki a jelenséget mar a viz—viz és a viz—sas alkotoi
(molekulai) kozotti kiilonbozo vonzo kolesonhatasoknak tulajdonitotta, amit ma
kohézionak és adhézionak neveziink. A kapillaritds maig is érvényes tudomanyos
leirasdhoz azonban meg kellett varni a 19. szazad elejét. Azt érdemes megérte-
niink, hogy Eo6tvos ,kapillaritasi” jelzGje nem igazan pontos, hiszen a feliileti
fesziiltség dnmagaban nem oka a kapillaris emelkedésnek. A kapillaris emelke-
dés ugyanis a feliileti fesziiltség, az adhézids energia, a slirliség és a gravitacid
kolesonhatasabol sziiletd jelenség. Ennek ellenére ebben a cikkben E6tvos ide vo-
natkozo egyenletét ,,Eotvos kapillaris egyenletének” fogom nevezni a torténelmi
hiség kedvéért, bar kicsit szimbolikusan. A , kapillaris” jelzore pedig azért van
sziikség, hogy megkiilonboztessiik ezt az egyenletet E6tvos késobbi, gravitacio-
val kapcsolatos eredményeit6l. Azért is hasznalom a ,kapillaris” jelz6t, mert az
rovidebb a , feliileti fesziiltség” kifejezéshez képest, és mert utobbibol nehéz jelzot
képezni.

A feliileti fesziiltséggel kezdetben a fizikusok foglalkoztak, foleg azért, mert
ebben a korban még nem alakult ki a ma kémia néven ismert tudomany. Mara
azonban a feliileti fesziiltség foleg a kémia, €s az abbol kialakult biologia és
anyagtudomany vadaszteriilete, a fizikusok a 20. szazad eleje t4jan ,.tulléptek”
a téman. Ennek {6 oka az volt, hogy fizikai szempontbol a feliileti fesziiltség
kérdése lezartnak volt tekintheté. Ez azonban kémiai, bioldgiai és anyagtudoma-
nyi szempontbol messze nem volt igy, és ma sincs igy. Foleg azért nem, mert
az energiaminimumra torekvé természet sok minden mellett arra is torekszik,
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hogy minimalizalja a folyadékok feliileti fesziiltségét, és e célbol megvaltoztat-
ja a feltileti 6sszetételt a térfogatihoz képest (lasd szegregacio: Kaptay—Csepeli,
2017), és megvaltoztatja a feliileti réteg szerkezetét is a térfogatihoz képest, ami
a vizsgalando jelenségek végtelen tarhazat biztositja ma is a kémikusok, biolo-
gusok ¢és anyagtudosok szamara. Azota az is kideriilt, hogy ezek a jelenségek a
nanotudomanyt is jelentésen befolyasoljak, emiatt a feliileti jelenségekkel ujra
foglalkoznak fizikusok is.

EOTVOS KAPILLARIS EGYENLETENEK TORTENELMI HATTERE

Eo6tvos kapillaris egyenletét 1886-ban publikalta, és az a cime szerint a folyadékok
feliileti fesziiltsége ¢s molekula-térfogata kdzott teremt 1) kapcsolatot (Eotvos,
1886). A cimben nem szerepel, de ennél fontosabb, hogy az 0j egyenlet kozelitden
leirja a feliileti fesziiltség homérsékletfiiggését, sot azt a peremfeltételt is, hogy az
a kritikus hdmérsékleten nullava valik, ezzel kiterjesztve a kritikus hémérséklet
jelentését. Ezen tul E6tvos egyenlete tartalmaz egy félempirikus koefficienst is
(= Edtvos-allando), amit Eotvos 160 (1) folyadékra mért le, és ahonnan akar az
0 koraban ismeretlen Avogadro-szamot ¢s molekulaméretet is meg tudta volna
becsiilni. De ne menjiink ennyire elére! Ahhoz, hogy egy 1886-ban publikalt tu-
domanyos eredmény értékét megfeleloen tudjuk értelmezni, el6szor roviden at
kell tekinteniink, hogy 1886-ban és azt megeldzden hol 4llt a természettudomany.

A feliileti fesziiltség fogalmat Thomas Young 1805-ben tisztazta, és az elneve-
z€s is téle szarmazik (a koncepciot Pierre-Simon de Laplace fejlesztette tovabb
1806-ban). Az elnevezés mechanikai eredeti, ami nem csoda, hiszen akkoriban
még Isaac Newton mechanikdja volt a tudomany kezdete és vége, igy Young a
feliileti fesziiltséget is ebbe a sorba illesztette. gy lett a feliileti fesziiltség elsé mér-
tekegysége N/m: ez az az er6, amely a folyadékfeliilet egységnyi hosszan hat, és
arra torekszik, hogy gombbé hiizza 6ssze a folyadékcseppet (azért gombbé, mert a
gomb fajlagos feliilete a legkisebb a haromdimenzids testek koziil, és a természet a
feliilet minimalizalasaval minimalizalja a feliileti fesziiltség okozta energiatobble-
tet). Arrol mar ritkan lehet olvasni (bar fontos), hogy ez az erd a folyadék széthuza-
saval szemben hat, és hogy a fent emlitett egységnyi hossz valojaban a széthuizasi
iranyra merdleges sikban mérhetd keriilettel egyenld (Kaptay, 2009). Ennek a tor-
ténelmi hagyomanynak koszonhetd az, hogy a kolloidkémia oktatasa jellemzbéen
mechanikai alapokrol és differencidlegyenletekkel indul, ,,kisebb” zavart okozva
a vegyészhallgatokban, akik nem a differencialegyenletek, hanem a kémiai reak-
cidegyenletek vilagaban szocializalodtak (ellenpéldaként lasd: Kaptay, 2018).

A helyzetet elvileg valtoztatta meg Josiah Willard Gibbs, aki 1874—78-as mii-
vében a feliileti fesziiltséget a Bevezetésben targyalt kémiai termodinamikai ala-
pokra helyezte, igy lett annak modern mértékegysége a J/m2. A két mértékegy-
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ség ma is keveredik mind az oktatasban, mind a kutatasban, de ez nem jelent
ellentmondast, hiszen J = N x m, igy J / m? = N/ m. A kétfajta (a mechanikai és
a kémiai termodinamikai alaptl) iskola ugyanazt a jelenséget vizsgalja két oldal-
rol: az egyik az erokon, a masik az energidkon keresztiil. Ez a kétfajta modszer
békésen elfér egymas mellett, kiilondsen annak tudatdban, hogy a mechanika is
targyalhato az erdk és az energiak oldalarol is. Targyunk szempontjabdl azonban
fontos, hogy 1886-ban E6tvos (és vele egyiitt egész Eurdpa) nagy valoszinliséggel
még nem ismerte Gibbs 1874—78-as irasat, de nyilvanvaldéan ismerte Young és
Laplace irasait. A feliileti fesziiltség Young-féle mechanikai modellje egyébként
Eotvosnek, fizikusként teljesen meg is felelt.

A fizika mellett azonban a 19. szazad elejétdl kezdve az alkimia is fokozatosan
tudomannya alakul at, és ettdl kezdve kémianak nevezziik. Jellemz6, hogy az
akkor méltan vilaghiri folyoirat, ahol E6tvos 1886-0s cikkét publikalta, akkor ép-
pen (1824 és 1900 kozott) az Annalen der Physik und Chemie név alatt futott. Az
atnevezés éve (1824) a kémia elismertségének javulasat jelzi, mig a visszanevezes
éve (1900) arra utal, hogy a 19. szazad végére mar volt elég kémiai és fizikai ké-
miai folydirat ahhoz, hogy a fizikusok visszatérhessenek a sz6 szerinti fizikahoz.

A 19. szazadban még nem volt olyan tudomanyos mddszer, amivel az anyag
allitélagos épitdkdveit, az atomokat és molekulakat vizsgalni, vagy létiiket bizo-
nyitani tudtak volna. Ezért ezek léte akkor csak egy hipotézis volt, amely elvetés-
re vagy megerdsitésre vart. A tudomanytorténet Uigy tudja, hogy a kérdés Albert
Einstein egyik 1905-6s cikkével dolt el (Einstein, 1905), amely a Brown-féle moz-
gas elméletérdl szolt, és amelyben elészor jelenik meg az Avogadro-szam 6 x1023
értéke (,,persze” mértékegység nélkiil). Robert Brown botanikus ugyanis 1827-
ben mikroszkop alatt megfigyelte, hogy a viz tetején 1€v6 sporak cikcakkos moz-
gast végeznek, de ez nem bioldgiai, hanem fizikai jelenség, hiszen ugyanilyen
mozgast végeznek a szervetlen kristalyok is. Ezt ugyan Brown is a vizmolekulak
mozgasanak ¢és sporakat 10kdos6 hatasanak tulajdonitotta, de egészen 1905-ig ez
csak egy ujabb hipotézis volt. Cikkiink témaja szempontjabol nem érdektelen,
hogy Einstein elméleti modelljén felbuzdulva Jean Perrin 1911-ben publikal-
ta Brown kisérleteinek reprodukalasat, és Einstein képletei segitségével eljutott
(végre) a valdsagra hasonlitd atomi méretig (higanyra 0,28 nm), amiért 1926-
ban Nobel-dijat kapott (Perrin, 1912). Megjegyzem, hogy az atomi méret kérdése
Perrin cikkét kdvetden hamarosan lezarult, amikor megjelent a rontgendiffrakcio
modszere, amivel nagy felbontassal lehetett kristalyok racsparamétereit mérni, és
innen az atomi méreteket szamolni (Max von Laue ezért kapott Nobel-dijat 1914-
ben, majd William Bragg és Lawrence Bragg [apa ¢s fia] megosztott Nobel-dijat
1915-ben).

A kémia tehat kezdetben f6leg makroszkopikus fizikai modszerek felhaszna-
lasaval alakult ki és fejlodott (sot a kémia ma is rengeteg fizikai modszert és be-
rendezést hasznal). A legegyszeriibb ezek koziil az volt, hogy a kémiai reakciok
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lejatszodasa kdzben pontos tomegméréseket végeztek: ezen az alapon allapitotta
meg Antoine Lavoisier 1789-ben a tomegmegmaradas elvét. Ot azonban 1794-ben
a francia forradalom alatt lefejezték (mint szinte mindenkit, aki a forradalom eldtt
,kidugta a fejét”), ami érezhetden visszavetette a kémia tovabbi fejlodését. En-
nek ellenére ez az iskolapéldaja annak, hogy a legegyszertibb mérések, ha azokat
szisztematikusan és a lehetd legnagyobb alapossaggal végezték, és tarsult hozza-
juk némi fantazia is, elképeszto felfedezésekhez vezettek. Ez volt egyébként az a
modszer, amit Eotvos is kovetett.

Ennek egy masik példaja az idealis gadztorvény felfedezése, aminek tobb, mesz-
sze nyulo kdvetkezménye is lett. Az egész egy sokadrangunak tiind kérdés vizs-
galataval kezd6dott: Robert Boyle az 1660-as években azt vizsgalta, hogy adott
tomegl és homérsékletii gazoknak kiillonb6zo térfogatu edényekbe zarva vajon
mekkora a nyomasuk. Innen kovetkezett Boyle felismerése (1662), hogy a tér-
fogat €s a nyomas szorzata konstans érték, adott tdomeg és hdmérséklet mellett.
Tobb mint egy évszazad telt el, mire Jacques Charles 1787-ben azt is kimutatta,
hogy a térfogat linearis fliggvénye a homérsékletnek alland6 tomeg és nyomas
esetén. Aztan az események felgyorsultak: Joseph Gay-Lussac 1808-ban mar azt
is kimérte, hogy a nyomas is linearis fiiggvénye a hdmérsékletnek adott tomeg
¢s térfogat esetén, mikdzben a nagyobb térfogat egyre nagyobb tomegii gazt tud
befogadni adott hdmérsékleten és nyomason. Ezeket az allitdsokat 6sszerakva
mar elérkeziink az idealis gaztdrvényhez, miszerint a giz térfogatanak (¥, m3) és
nyomasanak (p, Pa) szorzata aranyos annak homérsékletével (7, K), szorozva a
gaz tomegével (m, g): p x V~m x T. Innen persze még hianyzik egy aranyossagi
tényez6, amelynek értéke sajnos minden gazra mas.

Innen indulva a tudomanyos gondolkodés tobb iranyban is megtermékenyiilt.
Egyrészt Avogadro 1811-ben megfogalmazott egy hipotézist, miszerint az adott
térfogat, homérsékleti és nyomast, de kémiailag kiillonb6z6 gazok azonos
mennyiségli atomot/molekulat tartalmaznak; tehat ezen hasonld gazok tomege
csak azért kiillonbozik egymastol, mert az egyedi gazatomok/-molekulak kii-
16nb6z06 tomegliek. Azaz, a gdznyomas, a hdmérséklet, a térfogat és a tdmeg
méréseibdl meghatarozhatoak a kiilonb6z6 molekulak relativ (egymashoz vi-
szonyitott) tomegei. Ehhez az alapot pedig John Dalton szolgaltatta még 1805-
ben, aki azt javasolta, hogy a legkonnyebb elem, a hidrogén tomegét tekintsék
I-nek. Igen, jol latjuk: az atomtomeget anno egy dimenzidémentes szamnak te-
kintették, ami szamértékét tekintve megegyezik a molaris tomeggel, de ma mar
g/mol-ban mérve.

Avogadro otletét Stanislao Cannizzaro valdsitotta meg, aki 1858-ban publikal-
ta harminc elem (molaris) tomegét, a ma ismert g/mol értékeket két-harom érte-
kes jegy pontossaggal megkozelitve (a H = 1 értékbdl kiindulva példaul: C = 12,
0 =16, Cl = 35,5). Nagyszamu méréseibdl Cannizzaro logikailag azt is kihozta
(amit Dalton még nem tudott), hogy a hidrogéngazban valdjaban nem H-atomok,
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hanem kétatomos H,-molekuldk vannak, amelyeknek ezért 2 (g/mol) a (moléaris)
tomegiik. Ez adta az alapot Dmitrij Ivanovics Mengyelejevnek ahhoz, hogy a
mért relativ (molaris) tomegek alapjan sorba rakja az elemeket, de ezt a sort meg-
torje kémiai hasonldsag szerint, és igy eldallitsa a maira mar erésen hasonlito
periodusos tablazatat 1869-ben. Mindezt E6tvos minden bizonnyal ismerte, ami
onnan is latszik, hogy cikkében a kiilonb6z6 kémiai anyagokra korrekt kémiai
képletiik szerepel.

Térjlink vissza az idedlis gaztorvényhez a relativ atomtomegek ismeretében
(M, mai mértékegysége g/mol). Ha a fenti aranyossag (p x V'~ m x T) jobb olda-
lat elosztjuk M-mel, akkor ugy talaljuk, hogy a p x V'~ (m /M) x T képletben az
aranyossagi tényez6 mar filiggetlen lesz az anyagi mindségtol, hiszen azt éppen
a kiilonbozé M értékekkel kompenzaltuk (ez az aranyossagi tényezo pedig az
egyetemes gazallandd: R = 8,315 J/molK, ami persze csak a Kelvin-féle homér-
sékleti skala bevezetése utan jon ki — lasd lent). Az m / M hanyados jelenti azt a
halmazt, amelyben Avogadro azonos szamt molekulat képzelt el. Nevezziik el ezt
a halmazt anyagmennyiségnek (1), azaz n = m / M, mértékegysége g / (g/mol) =
mol. Ezzel el is érkeztlink az idealis gaztorvény mai alakjahoz: p x V=n xR x T.

Ebben az 1 molban tehat Avogadro-szamnyi molekula helyezkedik el (N,
1/mol vagy darab/mol). Innen az anyagmennyiség a molekulak darabszamanak
(N, darab) és az Avogadro-szamnak a hanyadosa (n = N / Ny,). Kér, hogy az
Avogadro-szam értékét akkor még nem ismerték, ami tehat 2 g H,-gazban 1€vo
molekuldk vagy 12 g szénben 1év6 atomok szdmat jelenti (mai definicidja sze-
rint ez 12 g C-12 izotdpban 1évé atomok szamat jelenti, de az izotopok fogal-
mat a 19. szazadban még nem ismerték, ami azonban ebbdl a szempontbol nem
is Iényeges, hiszen két értékes jegy pontossaggal 12 g szénben 12 g C-12 van).
Felmeriilhet a kérdés, hogy miért lett volna jo ismerni az Avogadro-szamot? Ha
ismerték volna, akkor tudtdk volna, hogy M tomegl anyagban mennyi (N, =
6 x 1023 darab) atom/molekula van, igy az M / N, hanyadosbdl meghatarozhat-
tak volna egy atom/molekula tomegét. Raadasul, ha az M molaris témeget (g/mol)
elosztjuk a szilard vagy folyékony anyag siiriiségével (g/cm?), akkor az anyag
moldris térfogatat kapjuk (V;,, cm3/mol), azaz azt a térfogatot, amelyet 1 mol
anyag elfoglal. Ha ezt elosztjuk az Avogadro-szammal, akkor megkapjuk 1 atom
(vagy molekula) térfogatat (cm?® / mol / darab / mol = cm? / db). Ha a legegy-
szerlibb modell szerint ebbdl a hanyadosbol kobgyokot vonunk, akkor megkap-
juk az atom (molekula) atmérdjének becsiilt értékét. Példa: az aluminium atom-
tomege 27 g/mol, siiriisége szobahdmérsékleten 2,7 g/cm3, azaz molaris térfogata
10 cm3/mol = 107> m3/mol. Tegyiik fel, hogy ismert az Avogadro-szam legalabb
egy értékes jeggyel (lasd fent). Innen az aluminiumatomok témege 4,5 x 10726
kg, becstilt atmérdje pedig 0,26 nm. Utdbbi csak az egyszerusitett molaristérfo-
gat-modell miatt tér el valamelyest a valos értéktol (0,28 nm). Mindezt azonban
Eo6tvos idejében még nem tudtak, mert ehhez hianyzott az Avogadro-szam.
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Az idealis gaztorvényt Johannes Didier van der Waals fejlesztette tovabb egy
masik iranyba (1873), aki kimutatta, hogy a realis g6zok és folyadékok egymas-
sal csak az un. kritikus hémérséklet alatt tartanak egyensulyt, ezen hémérséklet
felett azonban mar gazként viselkednek, amibdl 6sszenyomassal folyadék nem
kondenzalhat6 (Nobel-dij, 1910). Tehat E6tvos feliileti fesziiltség méréseinek kez-
detén mar ismert volt a kritikus allapot 1éte, és ez lehetéséget adott Edtvosnek
arra, hogy annak értelmezését sajat mérései segitségével kiterjessze.

Az idealis gaztdrvény masfajta tovabbgondolasat Sir Kelvin (William Thomson)
végezte el (1848). Ha ugyanis a p x V' / m kifejezést egy adott gazra abrazoljuk
a homérséklet fliggvényében, akkor egy egyenest kapunk: a p x V'/ m értékek a
hémeérséklet novelésével linearisan emelkednek. Akkoriban a hdmérsékletet Cel-
sius-fokban mérték: a 0 °C felelt meg a jég olvadasi homérsékletének, a 100 °C
pedig a viz 1 bar nyomason mért ,,normal” forrasi hémérsékletének. A Kelvin
altal extrapolalt p x V'/ m értékek —273 °C-on metszették el a zérus értéket; ezen
beliil konstans V' / m érték mellett a nyomas volt az, ami zérussa valt. Ekkor mar
régen tudtak, hogy a nyomas a feliileten eloszld erd, meg azt is tudtak, hogy ha
biliardgolyokkal bombazunk egy falat, onnan egyrészt a golyok visszapattannak,
masrészt ekozben erét/nyomast kozolnek a fallal, és az ennek hatasara akar fel
is dolhet, ha nem tamasztjuk meg hatulrél. Innen jott az dtlet a gaznyomas ér-
telmezésére: tegylik fel, hogy a gdzmolekulak kis bilidrdgolyokként dsszevissza
szaguldoznak a gazban, és ekdzben iitkdznek egymassal is és a fallal is, mikdzben
ezen litkdzések soran a falnak atadott impulzus (kinetikus energia) tomegiik és
sebességiik fiiggvénye. A gazmolekulak tomege nyilvan nem homérsékletfiiggd
(amit a mérések igazoltak), tehat csak a molekulak sebessége csokkenhet fokoza-
tosan a homérséklet csokkentésével, és ezért csokken a nyomas is a hdmérséklet
csokkentésével (egy személyes tapasztalat leningradi didkéveimbol: mi is szig-
nifikansan lelassultunk —50 °C-on a szobahémérsékleten mérhetd sebességilink-
hoz képest). Tegyiik fel, hogy létezik egy ,,abszolut zérus hdmérséklet”, amikor
minden atomi mozgas befagy, és ezért ekkor a gazmolekulak sebessége is nullara
csokken — emiatt azok mar egyaltalan nem iitkznek a fallal, azaz megsziinik a
gaznyomas. Ma ezt az abszolut zérus homérsékletet nevezziik zérus kelvinnek
(0 K =-273 °C), ¢s innen mérjiik az abszolut hdmérsékletet, aminek lépéskoze
megegyezik a Celsius-skala lépéskozével. Igy a jég olvadaspontja 273 K=0°C, a
viz normal forraspontja pedig 373 K =100 °C.

A fenti Kelvin-6tlet adja a kinetikus gazelmélet alapjat, ami a gazban sza-
guldoz6 molekuldk sebességeloszlasanak bonyolult statisztikai elmélete (James
Maxwell és Ludwig Boltzmann, 1871). Innen kdvetkezik az un. Boltzmann-
allando, amely a gaztérvényben az aranyossagi tényezo 1 atomra/molekulara sza-
mitva, azaz a Boltzmann-alland6 az empirikusan ekkor mar ismert 8,314 J/molK
gazalland6 és a még ismeretlen Avogadro-szam hanyadosa. Ha tehat a Boltzmann-
allando elméletileg ismert, akkor innen kovetkezik az Avogadro-allandd értéke
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is. Ennek meghatarozasa tehat 1871-ben elvileg lehetségessé valt. De csak elvi-
leg, mert Boltzmann nem tartotta fontosnak 1871-es miivében megadni a késébb
rola elnevezett allando értékét, azt csak 1900-ban, Max Plancktdl tudtuk meg.
Ennek ellenére Boltzmann bécsi professzor baratja, Johann Josef Loschmidt mar
1865-ben eljutott az idedlis gaztdrvény €s a kinetikus gazelmélet erésen nya-
katekert kombinaciojabdl a ,,levegémolekulak” 0,969 nm-es méretéig, ami mar
nagysagrendileg helyes eredmény volt, annak ellenére, hogy ,,levegémolekula”
nincs, csak nitrogén-, oxigén- stb. molekuldk elegye van. Ezt az értéket azonban
akkor még a tudomanyos kozvélemény nem vette komolyan (a kinetikus gaz-
elmélettel egyfitt), de innen legalabb nyilvanvalova valt, hogy a molekulaméretek
témaja a 19. szdzad masodik felében az Osztrak—Magyar Monarchiaban ,,az ut-
can hevert”. Igy Eotvosnek elvileg rendelkezésére allt 1865 (Loschmidt) és 1911
(Perrin) kozott egy negyvenhat éves iddablak, amikor a sajat, 1886-os eredmé-
nyeit (amelyeket éppen ezen idéablak kozepén publikalt) elvileg felhasznalhatta
volna az Avogadro-szam és a molekuldk (vagy higanyatomok) méretének becslé-
sére is (részletesebben lasd lent).

Végeredményben 1875-re a kémia és a fizikai kémia alapjait leraktak, de a
kritikus allapot fogalma még éppen csak megsziiletett. Ismerték ugyan a relativ
atomtomegeket és innen a relativ molekulatdmegeket is, de nem tudtak, hogy
egységnyi tomegli anyagban hany atom/molekula van (Avogadro-szam), és azt
sem, hogy egy atomnak/molekulanak mekkora a tomege vagy a mérete. Ekkor
Iépett a szinre E6tvos, hogy 1j fizikai modszerével tovabbi fejlédést érjen el. Eot-
vOs idejében tehat a feliileti fesziiltség méréseibdl elvileg két 1ényegi kérdéshez
lehetett (volna) hozzaszolni a természettudomanyokban: a kritikus allapot fogal-
manak kiterjesztéséhez (ezt E6tvos megtette) €s a molekulak méretéhez, illetve az
Avogadro-szam értékéhez (ezt E6tvos sajnos nem tette meg).

EOTVOS UJ MERESI MODSZERE

Eotvos doktori fokozattal tért haza német tanulmanyai utan, és a Miiegyetem (mai
nevén Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem) Fizika Tanszékére
keriilt. A feliileti fesziiltséget mint elsd itthoni kutatési témat Heidelbergbdl hozta
haza. Itthon épitett egy 11j elven miikddd berendezést a feliileti fesziiltség mérésé-
re, amit a Miiegyetemi Lapok 1. szamaban ismertetett, a lap els6 tudomanyos cik-
keként (Eotvos, 1876). A mérés optikai alapu: fényreflexiés mérések segitségével
hatarozta meg egy, az iiveglappal kapcsolatban 1évo, gorbiilt folyadék meniszkusz
feliilletének koordinatait két pontban, 5 mikrométeres (!) pontossaggal. Az, hogy
ezen mérésekbdl hogyan kdvetkezik a feliileti fesziiltség értéke (helyesebben a fe-
lileti fesziiltség osztva a siirliség és a gravitacios gyorsulds szorzataval), Laplace
1806-0s egyenletébdl kovetkezik, de Eotvos ebben a cikkében a Laplace-egyenle-
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tet a sajat kisérleti koriilményeire modositotta, bizonyitva, hogy szabadon mozog
a differencidlegyenletek vildgaban is.

Eo6tvos egy jelentds dologban 1ép tovabb Laplace eredeti modszeréhez képest:
a feliileti fesziiltséget nem egy nyilt cellaban vizsgalja (ez lett volna a konnyebbik
ut), hanem egy zart, de atlatszo6 tivegedényben (ez volt a nehezebb ut), raadasul
a hdmérséklet fiiggvényében. Igy a mérés soran a zart edényben 1év6 folyadék a
fltés hatasara fokozatosan parolog, és egyensulyt tart sajat gozével, azaz E6tvos
a forrasgdrbe mentén méri le a feliileti fesziiltség homérsékletfiiggését. Ez az el-
rendezés automatikusan elvezeti E6tvost a kritikus homérséklet megfigyelésé-
hez. Kritikus az a hdmérséklet, amely felett az alacsonyabb homérsékleten még
konnyen megfigyelhetd folyadék/géz hatarfeliilet eltiinik, mivel a folyadék és a
nagy nyomasu gbz siriiségei a kritikus hémérsékleten azonossa valnak, emiatt
azonossa valnak azok torésmutatodi is. Ezért ezen a hdmérsékleten mar mérni sem
lehet, de a mérési pontok extrapolacidja alapjan E6tvos tigy talalta, hogy a felii-
leti fesziiltség a nulla értékhez tart, ahogy a homérséklet megkozeliti a kritikus
hémérsékletet.

Eotvos a cikkeit egyetlen szerzoként jegyzi, de ebben az 1876-0s cikkben a ko-
vetkez6t olvashatjuk: ,E kisérletek kivitelét illetdleg a f6 érdem Pokorny Ottokar
muegyetemi repetitor urat illeti, ki a fairadsagos beallitasokat a kezdetlegesen 0sz-
szeallitott eszkdzon nagy tiirelemmel és ligyességgel végezte.” Ezt csak azoknak
irom, akik talan csodalkoznak azon, hogy volt a bar¢ urnak ideje 160 folyadék
feliileti fesziiltségét a homérséklet fiiggvényében lemérni egyéb bokros teend6i
mellett.

Az elképeszté mérési pontossagot Eotvos koriiltekintden megvalasztott mii-
szerekkel érte el. Sajnos mar ekkor is jellemz6 volt a tudomanyos miiszerek ma-
gyar gyartobazisanak hianya, ami (néhany tide kivételtdl eltekintve) ma is jellem-
70. Ezek szerint: ,,A kathetometer Perreaux mithelyébdl valo volt [...] a theodolit
Starke és Kummer mithelyébdl szarmazott, ezt Aujeszky Lipot férealtanodai ta-
nar Ur volt szives a rendelkezésemre bocsajtani.” Egy masik 6rok magyar kutatoi
vonas is megjelenik tehat mar 1886-ban: a miiszerekkel vald csencselés.

EOTVOS KAPILLARIS EGYENLETE ES ANNAK JELENTOSEGE

Eotvos tehat 1876 és 1886 kozott (feltehetdleg Pokorny Ottokar asszisztencidja-
val) 160 folyadék feliileti fesziiltségének homérsékletfiiggését hatarozza meg, és
tegylik hozza, ,,melléktermékként” leméri e folyadékok kritikus hdmérsékletét és
a stirtiségiik homérsékletfiiggését is (utobbi a mért tomeg és a folyadék alakjabol
meghatarozhato térfogat hanyadosabol adodik). Ha az ismert relativ atomtomeget
osztja a slriiséggel, megkapja a ma molaris térfogatnak nevezett mennyiséget,
bar ezekrdl a részletekrdl nem ir, mint ahogy a cikkben (sajnos) nem kdzdl primer
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kisérleti adatokat sem. Ehelyett az 1886-0s cikk (7) szamu egyenleteként felirja
hires egyenletét a mért feliileti fesziiltség (o, N/m), a slirliségen keresztiil mért
molaris térfogat (V,,, m3/mol) és a kritikus hdmérséklet (T, K), illetve a bealli-
tott abszolut hémérséklet (7, K) kiilonbsége kozott: o x V23 =k x (T, — T), ahol
k az Eotvos-allando. A képlet a cikkben tényleg igy van felirva, de a molaris tér-
fogat helyett a V;,, E6tvosnél még molekula-térfogatot jelentett, és a mértékegysé-
geket itt a mai SI mértékegységekben adtam meg, segitve az olvasot. EGtvos min-
den bizonnyal mas mértékegységeket hasznalt, de hogy pontosan miket, azt nem
arulta el (ez azonban nem Eo6tvos-specifikus: a fizikusok altaldban nem hasznal-
nak mértékegységeket, hiszen ugy gondoljak, hogy azokat uigyis ,,minden beava-
tott” ismeri, ami csak akkor gond, ha 2023-ban olvasunk egy 1886-o0s cikket). Az
Eo6tvos-allandd persze minden folyadékra mas értékiire adodott, sét a cikkbdl az
is kideriil, hogy k értéke (természetesen) egy adott folyadékon beliil is hémérsék-
letfiiggd. Ennek ellenére E6tvos valamiért gy gondolta, hogy neki mindenkép-
pen egy Uj természeti allandot kell meghataroznia, ami fliggetlen az anyagi mi-
ndségtdl és homérséklettdl, igy cikke (7) egyenletét ezzel az atlagos értékkel irja
fel, ami mai mértékegységekkel: & = 2,27 x 1077 J/Kmol?3. E6tvos néven nevez
kivételeket is, amelyek kozott a legfontosabb a viz. Azt E6tvos persze még nem
tudhatta, hogy ennek f6 oka a vizet stabilizal6é hidrogénkotés, hiszen erre csak a
20. szazadban deriilt fény.

Bar Eotvos cikke cimében arra fokuszal, hogy 1 egyenletet dolgozott ki a fe-
lileti fesziiltség és a molekula-térfogat kozott, utdéletét tekintve azonban E6tvos
kapillaris egyenlete foleg nem ezért fontos, hanem azért, mert kiterjesztette a
kritikus pont jelentését és jelent6ségét. Bemutatta ugyanis, hogy sajat kritikus
hoémérsékletéhez kozelitve kivétel nélkiil minden folyadék feliileti fesziiltsége a
nulldhoz kozelit, és ezt ma is igy tudjuk, illetve ez az az eredmény, amit a kol-
loidkémia vilagszerte Eotvos felismerésének tekint. Ez tehat Eotvos kapillaris
egyenletének elméleti jelentésége. Erdemes megemliteni, hogy azota az Eot-
vos-egyenletet kiterjesztették mas hatarfeliiletekre is (Kaptay, 2020). Az ugyan-
is altalanosan érvényes minden hatarfeliilet-tipusra, hogy azon a homérsékleten,
amikor a hatarfeliilet eltiinik (mert példaul feloldodik egymasban a hatarfeliiletet
definialo korabbi két fazis), akkor a hatarfeliileti energia zérussa valik. Ez egy
nagyon hasznos hatarérték, amit én tobbek kozott a szuperdtvozetek élettartama
szempontjabodl fontos koherens szilard/szilard hatarfeliileti energia homérséklet-
fliggésének leirdsara hasznaltam a kézelmultban (Kaptay, 2020), é€s amit azota
amerikai kutatok is atvettek (Ardell, 2021).

Ugyanakkor, ennek az egyenletnek van egy nagyon hasznos gyakorlati je-
lentosége is: elegendd ugyanis egy folyadék feliileti fesziiltségének értékét
egy hoémérsékleten lemérni, hiszen Edtvos kapillaris egyenletébdl a kritikus
hémérseklet ismeretében a feliileti fesziiltség jo pontossaggal kiterjeszthe-
t6 mas homérsékletekre is. S6t, ha elhissziik, hogy az atlagos E6tvos-allando
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érvényes a benniinket érdekl6 folyadékra is, akkor egyaltalan nem kell lemérni
a folyadék feliileti fesziiltségét, mert annak értéke a kritikus homérséklet és
a molaris térfogat (stirliség) ismeretében Eotvos kapillaris egyenletébdl kovet-
kezik. Raadasul, vannak olyan folyadékok is, amelyek kritikus hémérséklete
olyan nagy, hogy annak kisérleti meghatarozasa nehézkes (ilyenek példaul a
fémolvadékok). Ebben az esetben lemérve a feliileti fesziiltség hémérsékletfiig-
megbecsiilhetd Eotvos kapillaris egyenletének segitségével (lasd példaul Lang,
1977 vagy Kaptay, 2012).

EOTVOS KAPILLARIS EGYENLETENEK HATASA ES EMLEKEZETE

Az Annalen der Physik folyoirat nyilvantartasa szerint az E6tvos kolloidkémiai
egyenletét bemutato cikk 2023 szeptemberé€ig 156 (minden bizonnyal fiiggetlen)
hivatkozast kapott. Ez mar 6nmagaban sem kevés, de véleményem szerint ez csak
ajéghegy csucsa, hiszen sok cikkben és monografiaban lattam konkrét hivatkozas
nélkiili utalast az ,,E6tvos-egyenletre” vagy az ,,E6tvos-allandora”. Ez a trend mar
elég koran elindult, lasd Einstein 1911-es cikkét, amelyet egy az egyben E6tvos
1886-0s cikkének szentel — ez Einstein cikkének cimébdl is kideriil —, és raadasul
ugyanabban a folydiratban publikal, de mindezt formalis hivatkozas nélkiil teszi.
Erdemes kiemelni, hogy E6tvos kapillaris egyenlete és annak értékelése szere-
pel a feliiletek fizikai kémiaja tudomanyteriilet ,,biblidjanak™ tartott Adamson-
féle monografiaban is (Adamson, 1990), amely els6, 1967-es kiadasa ota tobb
mint 23 000 hivatkozast kapott.

Erdemes még megemliteni egyes (tulsdgosan) ,,nagy” nemzetek betegségét,
miszerint szeretnek szinte minden tudomanyos eredményt sajat nemzetiik ku-
tat6irdl elnevezni (USA és Oroszorszag, hogy csak néhanyat emlitsek). Szemé-
lyes tapasztalatom, hogy ennek ellenére E6tvos kapillaris egyenletét mindezen
orszagokban Eo6tvosnek tulajdonitjak. Az mar mas kérdés, hogy nevét hogyan
ejtik ki, és az is, hogy tisztaban vannak-e E6tvés magyar voltaval, vagy tud-
jak-e, hogy pontosan hol is van Magyarorszag (ne legyenek illuzidink, az oro-
szok pontosan tudjak). En mindenesetre kiilfoldi eléadasaimon terjesztem ezt
az ,,igét” is.

EOTVOS FEL NEM ISMERT ESELYEROL
Az el6z6 fejezetekben jeleztem, hogy Eotvos kapillaris egyenletébdl és a mért
E6tvos-allandokbol Edtvos akar az Avogadro-szamra vagy a molekulaméretre

is becslést adhatott volna, tizenkilenc évvel megelézve Einstein 1905-6s cikkét.
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Lassuk ezt kicsit részletesebben. Mint fent lattuk, a feliileti fesziiltség a feliileti
molekuldk extra energigjat jelenti a térfogati molekuldk energidjahoz képest, vagy
masképpen fogalmazva, a feliileti molekulak elveszitik a térfogati molekulakat
stabilizalo kohézios energidjuk egy részét akkor, amikor a feliiletre keriilnek. Mi-
vel a kohézids energia mértékegysége J/mol, azt osztani kell m?/mol-lal ahhoz,
hogy megkapjuk a feliileti fesziiltség mértékegységét (J/m?). gy a feliileti fesziilt-
ség lehetd legegyszeriibb modellegyenlete (Kaptay, 2020): 0 = —a X H,,;/w, ahol
o (dimenzidmentes) a feliileten felszakadt kotések részaranya, H.,, (J/mol) a
folyadék térfogati kohézids energidja (negativ értékil), aminek o része tlinik el
akkor, amikor egy molekula a folyadék térfogatabol annak feliiletére keriil, €s
@ (m?/mol) a molaris feliilet, amely az a feliilet (helyesebben a kiviilrdl latni vélt
vetiilet), amekkorat 1 mol, monomolekularis rétegbe kiteritett molekula elfoglal.

A legegyszerlibb modell szerint 6-0s koordinaciot elképzelve egy térfogati mo-
lekula koriil (ahol a szomszéd molekulak alul, feliil, balra, jobbra, el6l és hatul
helyezkednek el), ez a molekula a feliiletre keriilve az egyik szomszédjat vesziti
el, azaz o = 1/6, de jegyezziik meg, hogy o értéke fiigg a folyadék térfogatanak
¢s feliiletének szerkezetétdl. A folyadékok kohézids energidja elsdé kozelitésben
a kritikus homérsékleten zérusra csokken. Ha raadasul elhanyagolom a héka-
pacitas hdmérsékletfiiggését is, akkor a kohézids energia egyszertisitett model-
legyenlete: H,,;, = —C, x (I, — T), ahol C,, (JJmolK) a folyadék atlagos molaris
hékapacitasa. Végiil a legegyszeriibb modell szerint a folyadékok molaris feliilete
a molaris térfogat fiiggvényében az w = f x V23 x N}3 egyenlettel irhat¢ le, ahol
f(dimenzidémentes) egy olyan paraméter, amely a folyadékok térfogati €s feliileti
szerkezetének fliggvénye, de els6 kozelitésben értéke 1,0 koriili. Behelyettesitve a
harom utobbi Gsszefiiggést a fentibe, a kovetkezd egyenlethez jutunk: o= a x C, %
(T, — T)/(f x V23 x NI3). Osszehasonlitva ezt a modellegyenletet E6tvos ka-
pillaris egyenletével, az Eotvos allandora a kovetkezo elméleti kifejezést kapjuk:
k=zaxC,/(f*N, /173). Ennek ismeretében nem csoda, hogy az E6tvos-allandd nem
azonos minden folyadékra, és nem homérséklet-fiiggetlen. Hiszen minden folya-
déknak kiilonbozik a térfogati és feliileti szerkezete és hdkapacitasanak hdmérsék-
letfliggése. Ennek ellenére sz0 lehet hasonlo folyadékokrol, amelyekre az a x C,/f
hanyados értékei kdzel azonosak, és ezért rajuk az Eotvos-allando értéke is kozel
azonos.

A fent talalt egyszerisitett értékekbdl (o = 1/6 és f = 1) az Eotvos-allando
egyszertisitett modellegyenlete: k = C,/(6 x N}?). Ha tehat ismerjiik egy adott
folyadék Eotvos-allanddjat és molaris hékapacnasat (amit E6tvos koraban a
fajlagos hokapacitas (J/gK) és a relativ atomtomeg (g/mol) szorzatabodl lehe-
tett meghatarozni), akkor innen becsiilheté az Avogadro-szam értéke. Példa-
ul a kloroformra: k£ = 2,30 x 1077 J/Kmol?3, mig a molaris hékapacitas ma
ismert érteke (Handbook, 1993) C, = 114,2 J/molK, ami feltehetSleg Eotvos
idejében is hasonl6 értékkel volt ismert. Behelyettesitve ezeket az értékeket az
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utobbi egyenletbe, Ny, = 5,67 x 1023 1/mol értéket kapunk, ami a valds értéktol
(N4, = 6,02 x 1023 1/mol) csak 6%-kal tér el. A kloroform 4tlagos moléris tér-
fogatat (V,,= 8,0 x 107> m3/mol) osztva ezzel az értékkel és kobgydkot vonva az
eredménybdl a kloroformmolekula atmérdjére 0,52 nm-t kapunk, ami jo kdzelitd
eredmény, és biztosan pontosabb, mint Loschmidt 0,969 nm értéke a ,,levegémo-
lekulak™ atmérdjére. Bar meg kell jegyeznem, hogy az Avogadro-szam a fenti
képlet szerint a hokapacitas és az Eotvos-allando hanyadosanak a kobébdl ado-
dik, és ez a kdbre emelés erdsen felnagyitja az Avogadro-szam becslési hibajat,
ami emiatt jelentdsen szor a kiilonb6zo folyadékokra.

Elképzelheto, hogy a T. Olvasok a fenti eszmefuttatast torténelmietlennek tart-
jak, és ugy gondoljak, hogy ennyi okoskodast (ez Eotvos egyik kifejezése 1876-0s
cikkében) nem varhattunk el E6tvostol 1886 tajan. Lehet, hogy igy van. De ha
elolvassuk Loschmidt 1865-6s okoskodésait, igy gondolhatjuk, hogy a fenti gon-
dolatmenetre 1886-ban tan volt némi esély.

A valdsagban huszonét tovabbi évre és Albert Einsteinre volt sziikség ahhoz,
hogy Eotvos mérési eredményeibdl valaki kihamozza az atomi méreteket: Einstein
1911-es cikkében ezt megteszi, és a higanyatom atmérdjére 5,19 x 10~ ad meg, de
Ltermészetesen” mértékegység nélkil. Feltételezve, hogy Einstein ekkor az MKS
(méter-kilogramm-szekundum) rendszert hasznalta, ez ma 5,19 nm-t jelent, ami
tobb mint egy nagysagrenddel nagyobb a valos értéknél. Ezzel végérvényesen
felmenthetjiik E6tvost az aldl a naiv varakozas alol, hogy neki 1886-ban esélye
lett volna a valos molekulaméretek meghatarozasara. Inkabb {innepeljiik Eotvos
Lorandot azért, amit elért: egy sajat maga altal tervezett miiszer segitségével,
Magyarorszagon mért adatokbodl 0j egyenletet irt fel a feliileti fesziiltség hdmér-
s¢kletfiiggésére, amit a kémia, az anyagtudomany ¢€s a bioldgia a mai napig ismer
¢s elismer. Ezzel minden valdsziniliség szerint 6 az egyetlen magyar természettu-
dos kutato, aki mar a 19. szazadban is vilaghirnévre tett szert. Tette ezt raadasul
itthon (és nem kiilf6ldon) élve és alkotva.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonet illeti dr. Paripas Bélat (Miskolci Egyetem, Fizika Intézet) a 100+ év-
vel ezeldtti mértékegységek megfejtéséhez nyjtott segitségéért és Kaptay Martat
(Berlin), illetve Kohari Liviat (Balatonalmadi) a formai javitasokért. Kiilon ko-
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0SSZEFOGLALAS

E6tvos Lorand nevéhez a fizika torténetében szamos nagy felfedezés kotédik, igazi hirnevét,
elismertségét azonban zsenidlis taldlmanya, a réla elnevezett torziés inga hozta meg. Hires mu-
szerének elsé példanyat, a horizontalis variométert 1890-ben épitette meg, amelyet élete sordn
folyamatosan fejlesztett tovabb. Roviden attekintjiik, hogy 175 évvel E6tvos Lorand szlletése
utan és tobb mint 130 évvel az elsé torzids ingaja elkészitését kbvetéen mi a jelenlegi szerepe
és jelentésége az E6tvos-inganak. Magyarorszagon most harom tudomanyteriileten hasznaljuk
a torzids ingat. A fizikai geodézidban az ingdval mérheté gorblleti gradienseket a Fold elméleti
alakja, a geoid finomszerkezetének meghatérozésara hasznaljuk, a fizikdban Eotvosék mérési
pontossagat kozel két nagysagrenddel feltilmulva a sulyos és a tehetetlen tomeg azonossagat
igazold ekvivalanciaelv Ujramérését végezziik, legujabban pedig felmeriilt a lehetésége bizo-
nyos foldrengések torzids ingaval torténd elérejelezhetéségének.
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ABSTRACT

Lorand E6tvos’s name is associated with many great discoveries in the history of physics, but
his real fame and recognition came from his ingenious invention, the torsion pendulum named
after him. He built the first example of his famous instrument, the horizontal variometer, in 1890
and continued to improve it throughout his life. We will briefly review the role and significance
of the E6tvos torsion balance today, 175 years after E6tvos was born and more than 130 years
after he built his first torsion balance. In Hungary, we currently use the torsion balance in three
scientific fields. In physical geodesy, curvature gradients measured by the torsion balance are
used to determine the fine structure of the geoid (the theoretical shape of the Earth); in physics,
we are re-measuring the equivalence principle, which proves the identity of gravitational and
inertial mass, by almost two orders of magnitude beyond the accuracy of EGtvos's original
measurement; and most recently we have raised the possibility of predicting certain earthquakes
with the torsion balance.

Kulcsszavak: E6tvos Lordnd, torzids inga, geoid, ekvivalenciaelv, foldrengések elérejelzése

Keywords: Lorand (Roland) EStvds, torsion balance, geoid, equivalence principle, earthquake
prediction

EOTVOS TORZIOS INGAI

E6tvos Lorand 1886-ban kezdett gravitacios kutatasokkal foglalkozni. Kisérle-
teihez el@szor egy Coulomb- (Cavendish-) féle torzids ingat készitett 1890-ben,
amelynek f6 szerkezeti eleme vékony szalra fliggesztett vizszintes ingakar volt, a
két végén elhelyezked6 azonos nagysagt tomegekkel. Ezzel az Gn. gorbiileti va-
riométerrel a testekre hato tomegvonzasi (gravitacios) és a Fold forgasabol szar-
mazod centrifugalis erd ereddje, a nehézségi erdtér potencialfeliileteinek alakjat
tudta meghatarozni.

Ugyancsak 1890-ben készitette el a kdvetkez0 miiszerét, a horizontdlis vario-
meétert. Ebben E6tvos oridsi otlete az volt, hogy a 0,02—0,03 mm atmérdjti rugal-
mas wolfram- vagy platinaszalon fiiggd vizszintes ingarudrdl az egyik tomeget
levette, és az I. dbran lathatdé modon, vékony szalon £ tavolsaggal mélyebbre
fiiggesztette fel. Ezzel a valtoztatassal nemcsak a szintfeliiletek gorbiileti viszo-
nyait tudta meghatarozni, hanem arrdl is informaciot kapott, hogy a szintfeliiletek
mennyire nem parhuzamosak egymassal. Ez az apro valtoztatas tette alkalmassa
a horizontalis variométerét a geofizikai alkalmazasokra, az 4svanyi nyersanya-
gok kutatasara.

A torzids ingara egyrészt a nehézségi erdtér térbeli valtozasabol szarmazo for-
gatonyomaték, masrészt, ezzel ellentétes értelemben a felfiiggesztd szal csavarasi
nyomatéka hat. Egyensuly esetén a két ellentétes iranyt forgatonyomaték egyenld
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egymassal. Ez teszi lehetdvé a nehézségi erdtér forgatonyomatékanak 0sszeha-
sonlitasat a felfiiggesztd szal csavardsi nyomatékaval, és igy a nehézségi erd tér-
beli valtozasat jellemzé mennyiségek (a gorbiileti és a horizontdlis gradiensek)
meghatarozasat. E6tvos tovabbi nagy Otlete az volt, hogy ugyanazon ingahazon
beliil egymassal parhuzamosan, de ellentétes iranyitassal két ingaszerkezetet he-
lyezett el. Ezzel felére csokkentette a mérési id6t, ugyanakkor novelni tudta a mé-
rési pontossagot. Az elsé kettés inga, az Gn. kettds nagyeszkoz 1902-ben késziilt
el, és ez lett a kiinduld tipusa az 6sszes ezutan gyartott és technikailag tovabb-
fejlesztett terepi miiszernek. A ketts nagyeszkozbol harom példany késziilt, €s
ezzel végezte E6tvos Lorand, Pekar Dezs6 és Fekete Jend a sulyos ¢s a tehetetlen
tomeg azonossagara vonatkozo ekvivalenciaméréseket (Volgyesi et al., 2018).
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1. dbra. A horizontélis variométer miikodési alapelve
(Volgyesi Lajos szerkesztése)

Az 1920-as évektdl jelentdsen megnétt a kdolaj- és foldgazkutatassal kapcso-
latos geofizikai vizsgélatok igénye, ezért Gjabb terepi mérésekre alkalmas in-
gatipusokat készitettek. Az erre a célra kifejlesztett két legfontosabb miiszer az
Eo6tvos—Rybar-féle Auterbal (Automatic Edtvos—Rybar Balance) inga, illetve az
Eotvos—Pekar-féle G-2 tipusjelzésii torzios inga (2. abra). Az Auterbal-ingak
esetében az azimutonkénti 40 percre csokkentett észlelési id6 mellett a legfon-
tosabb fejlesztési cél a miszer automatikus forgatasanak rugos oraszerkezettel
torténd megoldasa és a miiszer leolvasasi értékeinek fotografikus rogzitése volt.
Az Eotvos—Pekar-inga fejlesztése esetében Pekar Dezsé a méretek és a lengés-
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idé csokkentése mellett a miiszerek
egyszerliségének megdrzésére helyezte
a f6 hangsulyt, ezért megmaradt a ma-
nualis forgatas és a pontosabb és meg-
bizhatobb vizualis leolvasas mellett.
A két tipusbdl Osszesen mintegy 125
példanyt készitettek Magyarorszagon,
amelyeket a vilag harminc kiilénb6z6
orszagaiban alkalmaztak, els6sorban
szénhidrogén-lelohelyek felkutatasa cél-
jabol (Szabo, 1999).

Az 1950-es években az Eotvos altal
alapitott és haladla utan a nevét is vise-
16 Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
(ELGI) munkatarsai tovabbi terepi mii-
szert is fejlesztettek. Ebbol, az E-54 ti-

2. abra. Az E6tvos—Rybar-

(Auterbal-) inga (hatul) pusjelt ingabdl 109 darabot készitettek,
és az Eotvos—Pekar- (G-2) inga (clo]) amelyeket kett6 kivételével exportaltak
(fotd: Volgyesi Lajos) (Szabo, 1999).

TEREPI MERESEK ES EZEK FIZIKAI GEODEZIAI HASZNOSITASA

E6tvos Lorand munkatarsaival kdzosen, az elsé tényleges terepi ingamérést a
horizontalis variométerrel a Celldomolkhoz kozeli Sag-hegy mellett végezte
1891-ben. Eredményeit a Sag-hegy akkor még szabalyos csonka kup alakt t6-
megének gravitacios hatasat kiszamitva ellendrizte. E6tvos kovetkezd nevezetes
méréseit a Balatoni-ingédjaval végezte 1901 és 1903 téli honapjaiban, dsszesen
negyven allomason, a Balaton jegén. A balatoni vizsgalatoknak az volt a jelentd-
ségiik, hogy nem kellett a felszini topografiai tomegek zavard hatasa miatt kor-
rekcidkat szamolni, és a mérési eredményekbdl kdzvetleniil Iehetett kovetkeztetni
a felszin alatt eltakart tdmegek elrendezddésére.

A nehézségi erdtér valamely kivalasztott szintfeliilete szerkezetének részle-
tes meghatarozasaval Magyarorszagon (s a vilagon is) el6szor a 20. szazad elso
évtizedében tudomanyos célokbol Eotvos Lorand foglalkozott. Arad vidékén a
torzids ingaval végzett mérések felhasznalasaval (Bir6 et al., 2013) Arad korabeli
ingaallomésanak vonatkozasi pontjan atmend szintfeliiletnek az ugyanezen pont-
ban a szintfeliiletet érintdé Bessel-ellipszoidhoz viszonyitott eltéréseit szerkesz-
tették meg 2 cm-es értékkozli izovonalakkal. Ehhez a teriileten torzids ingéaval
felmeért 188 allomas nehézségi gradiens adatait, a fiiggdvonal-elhajlasra csillaga-
szati-geodéziai mérésekbdl hét dllomasra nyert E-D-iranyu sszetevét, és 2 allo-
masra meghatarozott K-Ny-iranyu 6sszetevot vették alapul.
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Eo6tvos 1919-ben bekovetkezett halalaig 1420 ponton hataroztak meg a nehéz-
ségi erOtér gradienseit €s potencialfeliiletének gorbiileti jellemzdit. A méréseket,
ahol a topografia megengedte, altalaban szabalyos halozatban végezték, kezdet-
ben 3-4, majd 2, illetve 1 km-es allomastavolsaggal. Az 1920-as évek kezdetétdl
a torzids ingak egyre nagyobb szerepet jatszottak a koéolajkutatasban. Ezeket a
méréseket kizardlag gazdasagossagi szempontok vezették, igy kezdetben féleg
utak mentén mértek, majd, ahol a mérési eredmények kedvezd foldtani szer-
kezetet jeleztek, ott attértek a halézatos mérésekre. Magyarorszdgon az utolso
nyersanyagkutato terepi Eotvos-inga-mérésre 1967-ben keriilt sor. Az 1901-1967
kozotti idoszakban a Magyar—Amerikai Olajipari Rt. (MAORT), az ELGI ¢s az
Orszagos Koolaj és Gazipari Troszt (OKGT) 6sszesen mintegy 60 000 allomason
végzett torzidsinga-méréseket sik és enyhén dombvidéki teriileteken. Mivel ezek
a mérések elsdsorban dsvanyi nyersanyagok kutatdsara szolgaltak, ezért altalaban
csak a nehézségi er W, és W, horizontalis gradienseit dolgoztak fel, a fizikai
geodézia szempontjabol fontosabb Wy €és W, gorbiileti gradiensek tobbnyire fel-
dolgozatlanul maradtak.

A gorbiileti gradiensek felhasznalasaval fiiggdvonal-elhajlasok szamithatok,
amely eljarast mar Eotvos Lorand kidolgozta. A megfeleld pontsiiriiséggel ismert
fliggbvonal-elhajlasokbol pedig a csillagaszati szintezés moddszerét alkalmazva

E6tvos-ingaval végzett mérések felhasznalasaval
(Volgyesi, 1995, 2015, 2019)
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a geoid finomszerkezete hatarozhat6 meg. Erre vonatkozdan kisérleti szamita-
sokat végeztiink a Cegléd kornyéki tesztteriileten, ahol 206 Eotvos-inga-mérési
pont, harom asztrogeodéziai €s harom asztrogravimetriai pont allt rendelkezés-
re. Az ellen6rzo pontokban ad6do eltérések alapjan szamitott fél szogmasodperc
koriili kozéphiba azt igazolta, hogy a modszerrel a fiiggdvonal-elhajlas & és 7
Osszetevdire nagyobb Osszefiiggd teriiletre is elfogadhatd pontossagu értékek sza-
mithatok. A fiiggévonal-elhajlas ezen értékeit felhasznalva meghataroztuk a vizs-
galt teriiletre a részletes geoidképet is, amely a geocentrikus elhelyezéstit EGG97
geoid 1 cm izovonalkozii finomitasa (Volgyesi, 1995, 2001, 2015, 2019). A 3. db-
ran ez a finomitott geoidkép lathato. A legujabb magyarorszagi geoidmegoldasok
mar figyelembe veszik az E6tvos-inga-mérések adatait is.

2007 és 2009 kozott felgjitott és modernizalt Eotvos-ingakkal és graviméterek-
kel atfogo terepi méréseket is végeztiink a Csepel-sziget déli részén, részben a ko-
rabbi ingamérések linearitasvizsgalata, részben a teljes Eotvos-tenzor eldallitasa
¢s vizsgalata céljabol (Csap¢ et al., 2009).

AZ EOTVOS-KISERLET UJRAMERESE

Eo6tvos Lorand munkatarsaival, Pekar Dezsovel és Fekete Jenovel 1906-t0]l mé-
réssorozatot végeztek (EPF-mérések) a sulyos (gravitacios) és a tehetetlen tomeg
aranyossagara vonatkozoan (Eo6tvos et al., 1922). A sulyos és a tehetetlen tomeg
azonossaga FEinstein altalanos relativitaselméletének (gravitacidelméletének)
kiindul6 alapja. 1986-ban Ephraim Fischbach és tarsai az EPF mérési eredmé-
nyekben olyan szisztematikus anyagfiiggést véltek felfedezni, amelyet végiil ki-
sérletileg nem tudtak igazolni, ugyanakkor az eltérések okdra maig sem talaltak
magyarazatot. Mi viszont az egykori mérések leirasait tanulmanyozva lehetséges
magyarazatot talaltunk a méréseket terhel6 szabalyos hibaforrasra (Toth, 2019),
ami indokoltta tette az eredeti ekvivalenciakisérlet megismétlését a mai korszerii
technikai lehet6ségek altal kinalt, jobb feltételek mellett.

A sulyos ¢és a tehetetlen tomeg aranyossagara vonatkozé6 EPF-mérések soran
Eotvos feltételezte, hogy a kiilonbozd tomegekre hatod forgasi centrifugalis erd
fliggetlen az anyagi mindségtol, viszont a tomegvonzasi (gravitacios) ero fiigghet
téle. Gondolatban helyezziink valamely foldfelszini pontba kiilonb6z6é anyago-
kat (példaul aranyat és aluminiumot). A két kiilonbozé testnek legyen szigoruan
azonos a tomege. A feltételezés szerint mindkét testre a Fold tengely koriili for-
gasabol adodoan azonos centrifugalis tehetetlenségi erd hat, viszont a Fold a két
kiilonbozo testre mas gravitacios erdt fejt ki. Ekkor a gravitacios és a centrifuga-
lis er6 ereddje — a nehézségi erd — is a kiilonbozoé anyagokra kiilonbozo lesz. Az
Eotvos-kisérlet £6 kérdése az, hogy az inga karjarol lelogatott tomeget kicserélve
a fels6 tomegtdl eltéré masik anyagbol készitett tomegre, a felsd és az alsé testre
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hato feltételezett kiilonb6z6 erék miatt tapasztalhato-e az inga karjanak kis elfor-
dulésa.

E6tvos és munkatarsai a tomegcserés mérési eljarasra harom kiilonb6z6 mod-
szert dolgoztak ki. Mi a 4. dbran lathatd tomegcserés mérési stratégiat kovetjiik
a méréseink soran, mivel a lehetd legtdbb zavard hibaforrast ezzel lehet kikiiszo-
bdlni (Volgyesi et al., 2018). A mérés els6 1épésében a II. inga lelogatott arany-
bol késziilt tomegét kicseréljiik egy ugyanolyan tomegii aluminiumra és az E-D
irdnyba (o = 0° azimutba) allitott ingaszerkezeten leolvassuk az ingdk nyugalmi
helyzetét. A 2., 3. és 4. [épésben o = 90°, 180° €s 270° azimutba elforditva a teljes
ingaszerkezetet szintén leolvassuk az ingakarok nyugalmi helyzetét. Az 5. Iépés-
ben visszaforgatjuk az ingaszerkezetet o = 0° azimutba, kicseréljiik egymassal az
I. és a II. ingarudrol lelogatott tomegeket, és igy is leolvassuk a nyugalmi allapot-
ban az ingakarok helyzetét. Végiil a 6., 7. és 8. 1épésben az ingakarokon felcserélt
tomegekkel elforditjuk az ingaszerkezetet o = 90°, 180° és 270° fokos azimutba,
¢s igy is leolvassuk az I. és a 1. ingakar valamennyi nyugalmi helyzetét.

A fellelhet6 és méroképessé tehetd miiszerek koziil jelenleg egyediil az Eot-
vOos—Pekar-inga alkalmas az itt leirt mérési stratégia szerinti mérések elvégzésére.
A miiszer egyetlen példanyaval a soproni HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi
Kutatointézet jogelddje, az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézete rendel-
kezett. Mivel az inga kozel 6tven évig pihent az intézet raktardban, mérésre az ak-
kori allapotaban alkalmatlannak bizonyult. A miiszer jelentds feltjitasra szorult,
foként az aluminium alkatrészek korr6zidja, a csapagyak szorulasa, a libellak
letapadasa és mas hasonld problémak miatt.

Az EPF-mérések rendkiviili precizitast igényelnek, és hosszu ideig, tobb éven
keresztiil tarthatnak. A mérések soran a hibaforrasok csokkentése és a kozvet-
len emberi jelenlét kikiiszobolése céljabol szamitogépes tavvezérléssel kellett
megoldani a mérési folyamat teljes automatizalasat. Az automatikus leolvasas
megvaldsitasa céljabol a vizualis leolvasas helyett nagy érzékenységli és sebes-
ségli CCD-érzékeldket alkalmaztunk, a skalak megvilagitasara pedig erds fény
LED-eket (fénykibocsatd diddakat) hasznaltunk. Az 1j, automatikus leolvasast
alkalmazva nagyjabol két nagysagrenddel sikertilt megndvelniink Eotvosék
egyebként is rendkiviili leolvasasi pontossagat. A mérési folyamat teljes automa-
tizalasanak masik fontos eleme az ingak kiilonb6zé mérési azimutokba allitasa
tavvezérelt forgatassal. A forgaté mechanikanak fontos kovetelményeket kellett
kielégitenie. A forgatasok kozotti, mérendd nyugalmi helyzetet nem zavarhatjak
a forgatdbmotor és a hozza kapcsolodod szerkezetek altal okozott permanens mag-
neses zavarok. A motor vezérlését ugy kellett megoldani, hogy az inga tetszéleges
azimutba forgatasa szogmasodperc pontossaggal, lizembiztosan, ugyanakkor hir-
telen gyorsuldsok és lassulasok nélkiil, a rendkiviil érzékeny ingaszerkezet szem-
pontjabol kiméletesen, koriiltekintdéen definialt sebességprofilt kovetve térténjen.
A forgatas soran a megfelelden lasst, egyenletes indulas és fokozatos megallas
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1. mérés 2., 3., 4. mérés
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5. mérés

(Visszaforgatas)
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Elforgatas 90,180,
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tdbmegcsere

két inga kdzott

4. abra. Az EPF mérési stratégia Eotvosék 3. tomegcserés modszere szerint
(Volgyesi et al., 2018)

az inga lengésének csillapodasat is kedvezéen befolyasolja, roviditheti a csilla-
podashoz szilikséges 1d6t (Volgyesi et al., 2018, 2021, 2023). Az inga kiilonbz6
mérési azimutokba torténd automatikus forgatasahoz specialis szerkezetet épitet-
tliink, a magneses hatasok kikiiszobolése miatt az alkatrészeket 3D-nyomtatassal
készitettiik (5. abra). A tavvezérelt forgatas legfontosabb eleme az inga tenge-
lyére rogzitett, kor alaku, poziciomeghatarozasra és mozgasvezérlésre hasznalt
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5. abra. Tavvezérelhetd forgatd mechanika
az E6tvos—Pekar-ingan
(foté: Volgyesi Lajos)

@™ Renishaw-kodgyiirti, amely abszolut

skalaval van ellatva, és a hozza tartozo
optikai olvasofej segitségével az inga
pozicidja (azimutja) szdogmasodperc
pontossaggal allithatdo be és olvashatd
ki. Ez is jelentds eldrelépés, mivel az
eredeti E6tvos-kisérletek soran az azi-
mutmeghatdrozas pontossaga mindosz-
sze né¢hany tized fok lehetett (Volgyesi
et al., 2018, 2021, 2023).

A feluyjitott és tovabbfejlesztett
Eo6tvos—Pekar-ingaval jelenleg is folyd
méréseket 2019-ben kezdtiik el a 6. db-
ran lathatd helyszinen, a HUN-REN
Wigner Fizikai Kutatokdzpont Janossy
Foldalatti Kutatasi Laboratériumaban.
Meéréseink varhatéban még hosszu ide-

ig tartanak, részben attdl fliggden, hogy hany tovabbi anyagparra végezzik el
a vizsgalatokat. Eddig arany-réz ¢és arany-aluminium anyagparokkal probalkoz-
tunk, ezekkel egyeldre nem tapasztaltuk az ekvivalenciaelv sériilését.

Gliralp 3T

T Foldfelszin

szeizmograf =]

6. abra. EPF-mérés Eotvos—Pekar-ingaval a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont
Janossy Foldalatti Kutatasi Laboratériumaban, 30 méteres mélységben
(Volgyesi et al., 2023)
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FOLDRENGESEK VIZSGALATA EOTVOS-INGAKKAL

Miutan az E6tvos-ingdk atalakitasaval kozel két nagysagrenddel sikeriilt megno-
velniink a leolvasdsi pontossagot, szdmos olyan, a méréseket zavar6 hatas meg-
jelent, amelyek korabban nem voltak észlelhetok, igy latszolag nem zavartak a
méréseket. A legjelentésebb valtozast az hozta, hogy mig korabban a méréseket
a hosszu csillapodasi id6 letelte utan az észlel6 személy egyetlen kozvetlen ska-
laleolvasassal végezte, most magat a csillapodasi gorbét rogzitjiik elektronikusan.
fgy egyrészt kikiiszobolheté lett az észlelé személy tdmegének zavard gravitacios
hatasa, masrészt, az egyetlen esetleges skélaleolvasas helyett masodpercenként
tobb leolvasassal magat a csillapodasi gorbét rogzitjiik, €s ennek alapjan hataroz-
zuk meg az elméleti csillapodasi helyzetet.

Az 1j, joval pontosabb leolvasasi technika alkalmazaséaval azt tapasztaljuk,
hogy a torzids ingdk a csillapodasi id6 letelte utan sem lesznek soha tartosan
nyugodt, mozdulatlan egyensulyi helyzetben, hanem furcsa bonyolult rezgéseket
végeznek (Volgyesi et al., 2023). Ennek tobb kiilonb6z6 oka lehet (hémérséklet-,
légnyomas-, paratartalom-valtozasok, mikroszeizmikus talajnyugtalansag, inf-
rahangok, a torzids szalakban lejatszodo szilardtest-fizikai valtozasok, csavarasi
mikroszakadasok, newtoni zaj stb.), amelyek azonositasa, szétvalasztasa és hata-
suk kompenzalasa kutatasaink egyik legnagyobb kihivasa.

A jelentésen megndvelt leolvasasi pontossag mellett a méréseinkben megje-
lentek a kiilonb6z6 foldrengések altal okozott zavard hullamok is, amelyeket ter-
mészetesen az EPF-méréseink szempontjabol mérési zajként kellett kezelniink.
Jelent6s fordulat kovetkezett be, amikor a 2022. januar 9-i gérogorszagi florinai
foldrengés kipattanasa elott fél 6raval olyan eddig ismeretlen furcsa eldjelet rog-
zitettlink az ingaval, amelyet egyetlen szeizmoldgiai obszervatorium miiszerei
sem jeleztek, €s a torzios ingank kozvetlen szomszédsagaban mikodd Giiralp 3T
szeizmograf regisztratumain sem volt lathato (Volgyesi et al., 2022). A megfigye-
I¢és felvetette annak a gyanujat, hogy lehetnek olyan foldrengések, amelyek elére
jelezhetOk torzids ingaval, ezért ezt kdvetden a vizsgalatainkat kiterjesztettiik a
foldrengések vizsgalatara is.

Az inga miikddését befolyasold zajokat, ezek mértékét és iddbeli valtoza-
sat, valamint kornyezeti valtozokkal valé kapcsolatat az ingajelek dinamikus
spektrumai alapjan folyamatosan elemezziik. Ilyen vizsgalat eredménye lathatod
a szoban forgd gordgorszagi foldrengés idején a 7. dbran. Az abra felso részén a
Pekar I1.-inga 2022. 01. 09. 20:00 és 23:00 UTC kozotti idoszakra rogzitett idoso-
rat mutatjuk, mig az abra alsé részén a spektrogram lathatd 512 s hosszu, 500 s
idétartamon atlapolt Hanning-tipusi analizalé ablak hasznalataval szdmolva
(Volgyesi et al., 2023). A spektrogramon kb. 0,3 Hz koriili frekvencian folya-
matos periodikus jel latszik, amely az inga sajatrezgéséhez kapcsolodik. Az inga
csillapodasahoz kothetd, illetve a kornyezeti paraméterekkel Osszefiiggd valto-
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zasok altalaban hossza periddustiak, tehat a spektrogramok also tartomanyaban
vizsgéalhatok. Ezzel szemben a kozelben és/vagy nagy magnitidoval kipattano
foldrengések az ingékat széles frekvenciatartomanyban (0—0,5 Hz) gerjeszthetik,
ezért a spektrogramokon a rengéshullamok beérkezési idopontjaban fiiggdleges
gerjesztési zona jelenik meg (lasd 21:45 UTC koriil a 7. dbra spektrogramjan).
Tapasztalatunk szerint azonban a tavoli és/vagy kis magnitadoju foldrengések
is érzékelhet6k, mert ilyenkor az inga sajatrezgésének amplitudoja megnd, és ez
a sajatfrekvenciahoz kapcsolhato frekvencian energiandvekedésként jelentkezik
a spektrumokon. Ez alapjan egy automatikus foldrengés-detektalod algoritmust
fejlesztettiink, amely jelzi, ha a két egymassal szembeforditott inga, sajatfrek-
vencian mért rezgésének amplitudodja bizonyos idétartamon belill egyszerre ha-
lad meg egy eldre beallitott szintet. Az algoritmus segitségével 2022 kezdetétol
kozel 2200 foldrengést detektaltunk, amelyek eredetét az USGS (United States
Geological Survey) foldrengés-katalégus bejegyzéseivel azonositottunk (Volgyesi
et al., 2023).

Mindez Gjabb fontos irdnyt adott az Edtvos-ingaval végzett kutatasainkban.
Ezért az utobbi idékben tovabbi harom Auterbal-ingat Gjitottunk fel, amelyekkel
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idé UTC-ben (2022.01.09)

7. abra. A Pekar I1.-inga 2022. 01. 09. 20:00 és 23:00 UTC kozo6tti idészakra vonatkozo
idésora (fent) és spektrogramja (lent), bekeretezéssel kiemelve az eléjeleket
(Volgyesi Lajos szerkesztése)
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elsdsorban a foldrengéseket és az ezeket megeldzo esetleges eldjelek tanulmanyo-
z4sat tervezziik, és arra probalunk valaszt keresni, hogy torzios ingakkal valoban
lehetséges-e bizonyos foldrengések eldrejelzése. A 8. dbran lathato felujitott és
atalakitott mtiszerek mar tesztlizemmodban miikddnek a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudoméanyi Egyetem (BME) Altalanos- és Felsdgeodézia Tanszékének
gravitacios laboratoriumaban.

8. abra. Auterbal-ingak a BME Altalanos- és Felségeodézia Tanszékének
gravitacios laboratériumaban
(foto: Volgyesi Lajos)

Megallapithatjuk tehat, hogy E6tvos Lorand sziiletése utan 175 évvel ma is oriasi
jelent6sége van az életmiivének, a felfedezéseinek, az altala megalkotott zsenialis
miiszereknek. Erdemes elgondolkodni azon, milyen eredményeket érhetett volna
el akkor, ha neki is a rendelkezésére alltak volna azok a modern technikai és tudo-
manyos eszkdzok és ismeretek, amelyekkel mi mar rendelkeziink, és mindennapi
rutinnal hasznalunk.
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0SSZEFOGLALAS

175 évvel ezel6tt szlletett az az ember, akinek a geofizikat mint tudomanyagat koszénhetjik.
Az & tudédsa, munkassdga mutatta meg, hogy a felszin alatt rejt6z6 kiilonb6z6 foldtani képzéd-
ményeknek a felszinen is mérheté hatasuk van, aminek az észlelésére, a foldi eréterek (magne-
ses és gravitacios) vizsgalatara mi is képesek vagyunk, csak ehhez nagyon érzékeny muszerek
megépitése sziikséges. EGtvos birtokdban volt mindazon képességeknek, amelyekkel ezt el le-
hetett érni, meg lehetett valdsitani. Alapos felkésziltsége, miiveltsége és kitartasa el is hozta
szamara a sikert, amelynek babérjait mar nem &, hanem az 6t vagy az azokat kéveté nemzedék
aratta le. EOtvos elsésorban tudos volt és nem lizletember, aki mindennapi Iétlink helyszinét, a
Foldet kutatta, annak fizikai jellemzdit, természeti jelenségeit, minden altala elkészitett eszkdz-
zel — az emberiség érdekében. Az edtvosi Utnak azonban nincs vége, még ma is azon jarunk,
az éltala létrehozott intézetben kutatjuk vildgunkat, prébaljuk megfejteni a fizikai er6terek és a
foldtan kapcsolatat. Cikkiink a kezdetekrdl és napjaink néhany eredményérdél szél roviden.

ABSTRACT

It was 175 years ago that the man to whom we owe the discipline of geophysics was born. It
was his knowledge and work that showed that the various geological formations hidden
beneath the surface have a measurable effect on the surface, which requires the construction
of very sensitive instruments capable of measuring the Earth’s potential fields (magnetic and
gravity fields). E6tvos had all the capabilities to achieve this. His thorough training, education,
and perseverance brought him success, the laurels of which were not his, but those of the
generation that succeeded him or his successors. E6tvos was first and foremost a scientist,
not a businessman, who explored the Earth, the place of our everyday existence, its physical
characteristics and natural phenomena, using all the tools he had created for the benefit of
humankind. But E6tvos's journey continues to date as we are exploring the world in the institute
he created, trying to understand the relationship between physical forces and geology. This
article provides a brief overview of the beginnings and some of the current achievements.
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BEVEZETES

Az Eo6tvos Lorand altal 1906-ban Budapesten, az MTA székhazaban, a Fold-
mérék Nemzetkozi Konferencidjan bemutatott eldadas, majd az Aradon terepi
mérésekkel alatdmasztott eredmények hatasara, a nemzetkozi tudostarsasagok
felkérésére, az akkori magyar kormany pénzligyi tamogatast biztositott E6tvos
Lorandnak a kutatdsaihoz. Ennek koszonhetden, a vilagon elsdként és egyediil-
allé moédon, 1907-ben megalakult a késobb rola elnevezett E6tvos Lorand Geofi-
zikai Intézet (ELGI) (Polcz, 2003). A kutatas célja az eltemetett foldtani felépités
megismerése felszini geofizikai mérésekkel.

Ekkor mér a Magyar Kiralyi Féldtani Intézet (MAFI) 1869 6ta mitkodott. Ettol
kezdve a foldtani kutatasok kiegésziiltek geofizikai — el6szor csak gravitacios,
késobb magneses, elektromos és szeizmikus mérésekkel.

2012-ben a két intézetet Osszevontak, elészor Magyar Foldtani ¢s Geofizikai
Intézet (MFGI) néven, majd 2017-t6] a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatallal
(MBFH) kiegészitve Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) néven.
2022 hozta a kovetkez6 valtozast, amikor a banyaszat ¢és a geoldgia is bekeriilt a
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga (SZTFH) szervezeti rendsze-
rébe mint Foldtani és Banyaszati Igazgatosagok. Eotvos intézete tehat tovabb él,
csak mélyen elrejtve... Az atalakuldsokat nem a foldtani feladatok csokkenése,
hanem a megvaltozott finanszirozasi feltételek és gazdasagi kdrnyezet megvalto-
zasa idézte eld.

ELOZMENYEK

Eo6tvos Lorand, a Heidelbergben megszerzett tudas birtokaban kezdte meg kisér-
leteit, azaz a megismert fizikai térvényszertségek gyakorlati vizsgalatat. Ehhez a
fizika ismeretén tul nagy érzékenységii eszkdzokre, miiszerekre is sziiksége volt,
amelyek akkoriban még nem alltak rendelkezésre, tehat ilyeneket is fejlesztenie
kellett.

E6tvos az erdterek vizsgdlata soran megtapasztalta a felszini domborzat (a
hegyek ¢és a geoid forma), valamint az eltemetett tdmegek kicsiny, de mérhetd
gravitacios hatasat. Ez pedig kezébe adta a kulcsot a Fold mélyének kutatasahoz.
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Miuszereivel, méréseivel, gyakorlati tapasztalataival megteremtette a foldtani-
fizika, azaz a geofizika tudoményagat. Ett6l a pillanattol beszélhetiink 6nalld
geofizikai kutatasokrol. Kutatasanak fobb Iépései a kdvetkezok:
* fizikai alaptorvények és eréterek vizsgalata (példaul sulyos és tehetetlen to-
meg);
* muszerépités (érzékenység és pontossag ndvelése);
 a gravitacio és a foldtan Gsszekapcsolasa (tengerszint feletti, majd mélybeli
hatasok kimutatasa);
* a fizikai alap- €s a gyakorlati kutatasok dsszekapcsolasa, a geofizika mint
alkalmazott kutatas, azaz 6nallé tudomanyag megteremtése.

A foldtani kutatast elémozdito vizsgalatok laboratoriumi koriilmények kozott in-
dultak, majd szép lassan kimerészkedtek a természetbe, eldszor lokalis, egyszerti
geometriaju hegycsticsok mellé, majd a mérések finomodasaval a nagy siksagok-
ra, az eltemetett foldtani képzédmények kutatasara. A vizsgalatok iddrendisége,
a torzios ingak fejlédése (Szabo, 1999) a kovetkezd volt:
* laboratériumi mérések (1890, Coulomb-tipusu inga);
* a Gellért-hegy tomeghatasanak kimutatasa (1890, gorbiileti variométer);
* a Sag-hegy tomeghatasanak kiszamitdsa és megmérése (1891, horizontalis
variométer);
* Dbalatoni mérésekkel mélybeli hatasok vizsgalata a domborzati hatasok kiza-
rasaval (1901, nehézségi variométer, avagy a balatoni inga);
» Arad kornyéki mérések (1902, nehézségi variométer);
* akecskeméti foldrengés kornyezetének vizsgalata (1911, kettds inga);
» erdélyi so- és gazkutatasok (1912, kettds inga);
» az egbelli olajmezd feltérképezése (1913, kettds inga).

A kutatas elsé tiz éve utan megjelentek az elsé nagy pontossagu, de nehéz-
kes terepi mérémuszerek, a kiilonb6z6 tipusu torzids ingak. A kezdeti sikerek
utan indult el a mtszerek tokéletesitése, amihez szintén nagyjabol tiz évre volt
sziikség.

Huisz év miszerépitési tapasztalatai és terepi méréseinek eredményeképpen el-
indult az E6tvos-ingak sorozatgyartasa. A fejlodési eseménysort talan igy lehetne
jellemezni:

¢ laboratériumi mérések utan pontszerii terepi mérések, jol azonosithatd, egy-

szerl objektumok vizsgalataval (Gellért-hegy, Sag-hegy);

» a pontszerii mérések Osszekotése, szelvények mérése €s értelmezése példaul

Arad kornyékén (1. dbra);

» végiil teriileti mérések, térképek szerkesztése, példaul az Egbell melletti

olajmezon.
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Brachyantiklindlisok és domok kimutatdsa torzi!js mérleggel.
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3. rajz. Bgbell kirnyékének geologiai térképe az isogammakkal.
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i i Az isog ik egymastoli
vonallal jeldlt irfnyban van fektetve.

2. abra. Az egbelli teriileti mérések eredménye
(Bockh, 1917)
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Az egbelli mérési eredményekbdl meghataroztak a gravitacios tér horizontalis
gradiensének vektorait €s az azokbdl szerkesztett anomaliatérképet (2. abra). Az
eredmények alapjan a méréseket déli iranyban is folytattak, és értelmezett foldta-
ni szelvényt is szerkesztettek bel6le. Ez volt elismerten a vilag els6 kdolajkutato
geofizikai mérése.

Erdélyben, Marosvasarhely kdrnyékén is torténtek foldgaz- és sokutatasok az
E6tvos-ingaval. Eotvos mérései (3. dbra, belsé poligon) napjaink gravitacios fel-
méréseivel megjelenitve (3. abra, alaptérkép) ma is hasznalhatoak, és kisebb elté-
résekkel ugyanazt mutatjak.

23,6 23,8 24 242 244 24,6 24,8 25

23,8 24 24,2 244

3. abra. Marosvasarhely Eotvos-ingas (belsd poligon)
¢és graviméteres (alaptérkép) felmérései eredményeinek dsszevetése
(a szerzo szerkesztése)

Eo6tvos Lorand felismerte, hogy vannak olyan fizikai erdterek (paraméterek),
amelyeket mérdeszkozeinkkel észlelni tudunk, és ezek fontosak lehetnek a mély-
foldtani kutatasokban. Innentdl kezdve ezeket az eddig ,,rejtett fizikai paraméte-
reket” is vizsgaltuk, amelyek lehetdvé tették a mélybeli foldtani értelmezéseket.
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A fizikai erdterek mérésének segitségével a felszin ala lattunk, ennek koszon-
hetden kialakult a geofizika mint 6nallé6 tudomanyag. E6tvos inditotta el ezt, de
0 csak a gravitacids és a magneses térrel foglalkozott részletesebben, ezekhez
készitett mérémiiszereket a torzios inga' alapelvén.

NAPJAINKBAN

Az 1950-es évek ota az Eotvos-ingak helyett a sokkal gyorsabb gravimétereket
hasznaljuk, és mara megjelentek a hordozhato abszolut graviméterek is (de a tere-
pi mérések nagyobbik része ma is relativ mérés).

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet és jogutdd intézményei (ma SZTFH) altal
kezelt orszagos gravitacios adatbazisban ma tobb mint 40 000 terepi ingaval ka-

4. abra. Hazai E6tvos-inga-mérések (41 982) helyszinrajza
(a szerzo szerkesztése)

! Torzios inga — torzios szalra felfiiggesztett vizszintes tengely, aminek a végein egységnyi
tomegi testek vannak elhelyezve. A torzids inga egy rugalmas szl elcsavarodasan alapuldé mé-
rOmiiszer, amit 1777-ben talalt fel, és 1784-ben tett kdzzé egy dolgozataban Charles Augustin de
Coulomb.
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pott mérési adat és kozel 388 000 graviméteres mérési adat van (4-5. abra) (Kiss,
2018). Az ingamérések szama a kevés miikodo inga és a mérések iddigénye miatt
mar alig fog noévekedni (kivétel talan a geodéziai, geodinamikai alkalmazasok),
de a hordozhato, gyors graviméteres mérések kivitelezésére igény esetén most is
megvan a lehetdség.

5. abra. Hazai graviméteres mérések (387 614) helyszinrajza
(a szerzo szerkesztése)

Az Edtvos-inga mérte a gravitacios potencialtér (U) gorbiiletet (Uy, Uyy), vala-
mint a vizszintes iranyt valtozasok (horizontalis gradiensek, Uy, Uy,) értékét és
iranyat. A tobb irdnyban elvégzett mérés alapjan a gravitacids potencial valtoza-
sanak mértéke pontosan kdvetheto volt.

A modern graviméterek a gravitacios potencial elso vertikalis derivaltjat (U,), a
nehézségi erét (egységnyi mérétomeg esetén a gyorsuldst) mérik, és persze ezek-
bdl a mérésekbdl is szarmaztathatok a potencialtér gradiensei (Uy,, Uy,, Uy,).

Mivel az Edtvos-ingaval végzett mérések pontosabbak, de iddigényesebbek,
mint a graviméteres mérések, ezért az ipar az 1950—1960-as években a gyorsabb
gravimétert kezdte alkalmazni (6. abra).

Foldtani szempontbol a gravitaciés mérések eredménytérképe a Bouguer-
anomalia-térkép, ami mentes a Fold globalis (normal) terétdl, valamint a méré-
si pont kornyezetének valtozatos domborzatabol szarmazé hatasoktol, és csak a
litoszférat felépitd foldtani képzédmények hatasa tiikr6zodik benne (7. dbra).
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6. abra. Inga- és graviméteres mérések éves eloszlasban
(a szerzo szerkesztése)

7. Abra. Magyarorszag gravitaciés Bouguer-anomalia-térképe (korrekcios siirtiség: 2 g/em?)
(a szerzo szerkesztése)
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8. abra. Bouguer-anomalia-térkép teljesitménysiirtiség-spektruma (fent),
annak bontasa ekvivalens hatokkal, mélység szerint (k6zépen) ¢s az atviteli fiiggvények (lent) —
1=0,2km,2=1,3km,3=4,5km, 4=16,1 km
(a szerzo szerkesztése)
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A nehézségi erbtér (a tomegvonzas) harom tényezotol fiigg: a hatdtest slirliségé-
tol, térfogatatdl és annak mélységi helyzetétdl. A stirtiség és a térfogat adja meg
a kozettomeget (az anomalia amplitudojat), a hatdé és a mérési pont tavolsaga a
meélységet (az anomalia hulldmhosszat). Felszini méréskor a kozettérfogat allan-
donak tekinthetd, csak a stirliség és a mélység valtozik, e két paraméter hatarozza
meg a Bouguer-anomaliat.

A stirtiségnek csak a sz€Isd értékeit ismerjiik, a mélységrél azonban lehetnek
kozvetett informaciodink, magabdl a terepi mérésekbdl, illetve azok teljesitmény-
stirliség-spektrumabdl (8. abra, fent).

A spektralanalizis soran, a térfrekvencia alapjan meghatarozzuk — ekvivalens
modellek segitségével — a gravitaciés vagy magneses hatok mélységét (8. abra,
kozépen). A kiilonbozé mélységii hatasok Osszeadddnak, ezt mutatja a teljesit-
ménysiriaség-spektrum (8. dbra, fent). Az illesztett spektrumok mélységét az
atviteli fiiggvények maximumbhelyei adjak meg, de a Gauss-gorbe-szert atviteli
fliggvények alapjan latszik, hogy itt valdjaban mélységtartomanyokrol van szd
(8. dabra, lent). Az atviteli fliggvény maximuma egy adott spektralis mélységet
jelol, de az atviteli karakterisztika alapjan az adott atviteli fliggvény egy tagabb
kornyezetre, nem egy mélységre, hanem egy mélységtartomanyra utal. Az atvi-
teli fliggvények alapjan meghatarozott mélységtartomanyok azonban nem egy-
formak, azaz eltérd koézettérfogatok hatasat tiikrozik (1. tablazat). Ezt a térfo-
gateltérést (azaz a mélységtartomanyok kobét) figyelembe kell venni a tovabbi
felhasznalasok és az értelmezések soran, azaz kompenzalni kell!

1. tablazat. Gravitacios és magneses adatok spektralanalizise
(mélységek ¢s mélységtartomanyok)

Geofizikai Spe,k trz}lls Mélységtartomany AH Egyszeriisitett
mélység z .
adat (m) (m) értelmezés
(m)
200 <500 500 | fiatal laza fedé (zaj)
Sziirt 1300 500-2 400 1900 | id6s, tomorodott fedd
Bouguer-
anomalia 4500 2 400-7 000 4 600 medencealjzat
16 000 7000< — | Conrad-, Moho-szint (?)
1 000 <1450 1450 fedd vulkanitok
Sziirt 2 000 1450- 3 100 1650 | mélybeli vulkanitok
magneses
anomalia 11200 3 100-15 500 12400 | magmatitok (intraziok)
27700 15 500< — | Conrad-, Moho-szint (?)
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Egy szelvény menti esettanulmany szemlélteti a gravitacios mérési adatok spekt-
ralanalizisének felhasznalasat a foldtani értelmezésben. Ezeknél a feldolgozasok-
nal nagy szerepet jatszik a mérési pontok siirtisége, attol fiigg az adatrendszer
felbontoképessége ¢s a teriilet mérete, ami a kutatasi mélységgel aranyos mennyi-
ség — az anomalia hullamhosszan keresztiil.

Elso Iépésben elkészitjiik a gravitacios Bouguer-anomalia-térképet, és kigyijt-
jik a vizsgaland6 szelvény mentén a Bouguer-értékeket (9. dbra, fent), majd
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9. abra. Bouguer-anomalia a szelvény mentén (fent), annak spektralis szlirése (k6zépen)
¢és normalasa 0—1 értékek kozé (lent)
(a szerzo szerkesztése)
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725,1

~10000

-20250

10. abra. A relativ stirliség haromdimenzios térracsa, Nyirség (a szerzo szerkesztése)

7251

Nagyecsedi kil wo g
0
000 #

725,1

23 74 780 740

11. abra. Vulkani kiirtok, kalderak a Nyirség ¢s Tokaji-hegység teriiletén
a kiilonbozo relativ stirtiségfeliletek alapjan
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a térképek spektralis szlirése utan kiilonbdz6 mélységekre kapott szlirt értékeket
is levalogatjuk és megjelenitjiik (9. dbra, kdozépen). Ezeken a gérbéken erdteljesen
latszik az eltérd térfogatok (eltérd tomegek) hatdsa, amitdl a gorbék normalasaval
szabadulhatunk meg (9. abra, lent), szabalyozott mdédon megoérizve azok lefuta-
sat, azonos szintre felerdsitve az amplitidokat. Mindegyik gorbéhez (paramé-
terértékhez) mélységet tudunk hozzarendelni, ami lehetové teszi a mélységbeli
closzlas vizsgalatat (Kiss—Vértesy, 2020).

A kapott adatrendszerhez hozzaadva a spektralis mélységet egy haromdimen-
zi0s racs mentén megkapjuk a relativ strtiségeloszlast. Haromdimenzios inter-
polalas segitségével meghatarozhatjuk a relativ stiriség mélységmenetét, ami az
azonos szinten bekdvetkez6 valtozasokat emeli ki.

Egy dolgot nem vesz figyelembe ez az eljaras: a diagenezisbdl (t6morddés-
bol) szarmazd striségtrendet, amit nekiink kell utdlag beépiteniink, a mély-
faras-geofizikai adatokbol ismert tomorodési Osszefliggések alapjan (példaul

Nagyecsedi kirts,—
0 900 o

7281

Nagyecsedi ki a0
00 000

11. abra. folytatasa
(a szerz6 szerkesztése)
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Szabo—Pancsics, 1999; Mészaros—Zilahi-Sebess, 2001). A slrliségmenetet és a
stirtiségtrendet 6sszeadva megkapjuk a relativ siirtiség mélységmetszetét. Ez sem
valddi stirtiségszelvény lesz, de ahhoz nagyon kozel all, és mélységben mutatja a
foldtani képzédmények strtiségének valtozasi tendenciajat. Ugyanez harom di-
menzidban is elvégezhetd, mivel a spektralis sziirések térképi adatokon torténtek,
¢s mindegyik térképhez mélységet tudunk hozzarendelni.

Ha a kapott frekvenciasziirt, normalt gravitacios térképi adatokat kiegészitjiik
a mélyfuras-geofizika alapjan meghatarozott, stirtiségtrendbdl kapott értékekkel,
akkor a valos stirtiségeloszlasnak nagysagrendileg megfeleld relativ stirtiségér-
tékeket kapunk négy kiilonb6z6 mélységszintre. Ez az adatsor lesz a haromdi-
menzio6s interpolalas alaprendszere, amit a felszini domborzat siirtiségértékével
kipotolva 6t mélységszintre lesznek relativ paramétereink. Az adatrendszer inter-
polalasa utan eldall a relativ stirtiség haromdimenzios térracsa (10. abra).

A relativ stirtiség térracsanak kiilonbozo értékei mentén megjelenitett felszin-
feliiletek (szintek) a Nyirségben (Kiss, 2022) érdekes formajuak. A negativ for-
mak foldtanilag szinte rogton értelmezhetd kitdréses (kirobbanasos) vulkanmor-
fologiat mutatnak, azaz magmas tevékenységbdl szarmazoé kitdrési kiirtdszerii
vagy kirobbanasos kalderaszeri feliileteket tudunk azonositani a hAromdimenzi-
0s térben, a kristalyos kézetek mélységtartomanyaban (1. dbra).

A vulkanmorfologia elészor — a nagyobb stirliségértéknél — csak sziik, kiir-
tdszerli formaként jelentkezik, majd kitagul, néha izometrikusan, de néha szerke-
zeti vonalak mentén, hasadékszeriien.

MAGNESES MERESEK

Az 1950-1960-as években optika-mechanikus és fluxuskapu AZ magnetométer-
rel az egész orszagot felmérték 1500 m ponttavolsaggal. Késobb tobb nyersanyag-
ra (ércre és hasadoanyagra) perspektivikus teriileten torténtek siritd, részlete-
70 mérések. Az 1970-es és az 1990-es években az OKGT (Orszagos Koolaj- és
Gazipari Troszt, jogutédja a Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt., MOL), a kutatasi
teriiletein kiegészitette a szabalyos halozatu gravitacios méréseket modernebb
protonprecesszios magnetométerrel végzett AT mérésekkel (12. abra).

A tdmegvonzas, a gravitacio mindig gyenge és vonzo kolcsonhatas. Ezzel
szemben a magnesség erésebb kolcsonhatas, amely vonzo és taszitd is lehet. Eb-
bol adoddan egy egyszerti magneses test felett lehet negativ vagy pozitiv magne-
ses anomalia, illetve ezek kombindciodja, akar harom extrémummal, a magneses
dipolus jellegétol (a magnesezettségi vektor iranyatol) fliggden (13. abra).

Ezt az anomaliateret (térképet) valahogyan egyszertsiteni kell a felhasznalés
elétt. Erre a magneses valtozékonysag mérdszama a legalkalmasabb, azaz a terii-
letegységre esé szoras értéke. Mivel a magnesezettség, a geometria és a mélység
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12. abra. Magyarorszag magneses felmértsége
(a szerzd szerkesztése)

13. abra. Magnesesanomalia-térkép
(a szerz6 szerkesztése)
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is valtozik, mindez ismeretlen modon, ezért a valtozékonysag a leghasznalhatobb
paraméter a testek (magneses hatok) helyzetének kimutatasara.

A magneses szelvény mentén a gravitaciohoz hasonloan, de a valtozékonysagi
paraméterek alapjan elvégzett feldolgozasok az azonos szinten megjelend mag-
nesezettségi kontrasztokat emelik ki (Kiss—Vértesy, 2020), csokkentve a térfogati
eltérések hatasat.

A magneses adatokbdl képzett relativ magnesezettségi térracs is valtozatos
(Kiss, 2022). Magneses adatokbol kétféle is rendelkezésre all, a ritkabb foldi mé-
rések (~1500 m ponttavolsag) és a stirtibb (~500 m kvazihalozatl), de nem teljes
fedettségli [égi magneses mérési adatok.

A foldi ritkabb adatok alapjan a nagyobb bazisos, intermedier magmas kdze-
tek tomzsos eléfordulasait (intraziok, batolitok, szubvulkanok) lehet azonositani,
mig a strlibb 1égi magneses mérési adatok alapjan a kisebb testek (lavatakarok,
lavafoszlanyok, hasadékvulkanok, lakkolitok stb.) is azonosithatok.

A ritkabb, foldi mérésekbdl kapott robusztus magnesezettségi maximumokat
mutatja a /4. dbra, amelyek egyértelmiien kapcsolodnak a felszinrdl ismert vagy
mas mérési adatokbol feltételezett vulkanszerkezetekhez (15. dbra).

1) Tokaji-hegység: Regéc—Erd6bénye kitorési kdzpont

2) Tokaji-hegység: Telkibanya kitdrési kdzpont

3) Kisvarda eltemetett kitorési kozpont

4) Nyiregyhaza-D kitorési kdzpont

5) Nagyecsed kitorési kdzpont

6) Bodrogkoz hasadékvulkan

uT0S20

Ez a tanulmany korantsem teljes, mert az 6sszes feldolgozasi eljaras bemutatasa-
hoz hosszabb cikk megirasara lenne sziikség. A mérések, adatok és feldolgozasok
jelentds része nyomon kovethetd a Magyar Geofizika hasabjain, tobbsége elérhetd
az MTA Konyvtaranak REAL- (Repository of the Academy’s Library) adatbazi-
saban, illetve a Magyar Tudomanyos Miivek Taraban (MTMT).

Bemutattuk az orszag gravitacios és magneses felmértségét, mikozben az ada-
tok napjainkban mar a Fold egészére is rendelkezésre allnak, kdszonhetden a foldi
mérések mellett a 1égi, tengeri és a miiholdas geofizikai méréseknek. Ezek az
adatok megteremtik annak lehetdségét, hogy a Fold nem kelléen ismert mélybeli
felépitését tanulmanyozzuk, és foldtani képzédményeket azonositsunk nagyobb,
ember altal mar nem vagy csak nehezen elérhetd mélységtartomanyokban is.
E6tvos Lorand hagyatéka — adott esetben a geofizika — ¢él, és alkalmazkodva a
lehetdségekhez egyre tobb informaciot szolgaltat Foldiink belsé felépitésérol,
foldtani kornyezetiinkrol.
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14. abra. A magnesezettség haromdimenzios térracsa
(a szerzo szerkesztése)

Nagyecsed

Telkibanya

Bodrogko.
Regéc-Erdébénye

15. abra. Eltemetett intruziok, szubvulkanok a Nyirségben ¢és felszini vulkanitok
a Tokaji-hegységben
(a szerzo szerkesztése)
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0SSZEFOGLALAS

Az E6tvos-inga a maga kordban forradalmi Gjitasnak szamitott. Ez volt az elsé olyan eszkoz,
amellyel a nehézségi térerésség térbeli megvaltozasat lehetett meghatérozni. A gyakorlat sza-
mara egy olyan Uj mUszert jelentett, amely a nem lathato, akar felszin alatti tomegeloszlas meg-
hatérozasara is alkalmas, lehet6vé téve a felszin alatti geoldgiai szerkezetek kimutatasat, a furas
nélkili nyersanyagkutatast és térképezést. Hasonlé mérési elven miikodott a 2009-2013 kozott
méréseket végzé GOCE-mUhold. A GOCE mérései — kivald térbeli felbontdsukkal — a globalis
nehézségi er6tér mai legrészletesebb modelljeinek alapjat adjak. Napjainkban, a klasszikus md-
holdas gravimetria korszakanak alkonyan, a jévébeli m(iholdas gravimetriai elképzelések kozott
komoly jeldltnek szamit az atom-interferométereken alapul6 gradiometria. Jelen cikkiinkben a
gradiometria harom fébb dllomasat: multjat (az E6tvos-ingat), jelenét (a GOCE-Urgradiométert)
és jovojét (az atom-interferometriai gradiométert) tekintjiik at.

ABSTRACT

In its day, the E6tvos torsion balance was a revolutionary innovation. It was the first instrument
to measure spatial variations in gravity. For practitioners, it was a new tool for determining
the invisible, underground mass distribution, enabling the mapping of subsurface geological
structures and thus providing a mapping tool for resource exploration without drilling. The
GOCE satellite, which took measurements between 2009 and 2013, used a similar measurement
principle. GOCE measurements, with their excellent spatial resolution, form the basis of the
most detailed models of the global gravity field available to date. Today, in the twilight of the
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classical era of satellite gravimetry, cold-atom interferometry is a serious candidate for future
satellite gravimetric concepts. In this paper, we review the three main stages of gradiometry: its
past (the E6tvos torsion balance), its present (the GOCE space gradiometer), and its future (the
cold-atom interferometric gradiometer).

Kulcsszavak: gradiometria, EOtvos-inga, GOCE-m(ihold, ultrahideg atom interferometria,
CAl-gradiometria

Keywords: gradiometry, E6tvos torsion balance, GOCE satellite, Cold Atom Interferometry,
CAl-gardiometry

BEVEZETES

A f6ldi nehézségi erdtér ismeretének jelentdségét talan nem is kell hangsulyozni:
¢letlink, a Foldhoz ,,kotott”, alapvetd élettani felépitésiink a foldfelszini nehézsé-
gi erd nagysagahoz igazodik, élettani folyamataink a nehézségi er6 altal kijelolt
fliggdleges €s vizszintes iranyok mentén torténnek. Mindazonaltal a nehézségi
térer0sség nagyon pontos ismerete, a térerdsség térbeli ¢s idébeli valtozasdnak
feltérképezése a mérndoktudomanyok és a geofizika szdmara igen hasznos infor-
macidkat szolgaltatnak.

Mivel a Fold tomegeloszlasa nem homogén, értelemszertien annak nehézségi
erdtere sem szabalyos geometriailag; a tér kiilonb6zd iranyaiban (altalanos eset-
ben) a nehézségi térerdsségnek mind a nagysaga, mind az iranya valtozik. Ez
viszont egy eszkozt is biztosit a foldtudomanyok szamara, hiszen ezt a kapcsola-
tot megforditva a nehézségi térerdsség térbeli valtozasabol a Fold tomegeloszla-
sara lehet kovetkeztetni. A nehézségi térerdsség (vagy az azzal analog nehézségi
gyorsulas) hosszegységre es6 térbeli valtozasa, azaz a tér egyes iranyai szerinti
elsé derivaltja adja a nehézségi gyorsulas gradiensét. Mivel a nehézségi gyorsu-
las vektora a nehézségi potencial megvaltozasanak iranyat és mértékét mutatja,
oW oW ow
ox Oy Oz
nehézségi gyorsulas gradiensei egyben a nehézségi erétér potencidljanak maso-
dik derivaltjai is, amelyeket az E6tvds-tenzor foglal dssze:
oW o*w o*w

Ox? 0x0y 0xoz

W *w o*w
doyox 0y* 0Oyoz
O*W *W o*W
L 0zox 0z0y 0z%

It

a nehézségi gyorsulas a potencial gradiense, g = grad(W) = ,igy a

Wi; = grad(g) =
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A szakzsargon az Eotvos-tenzor elemeit, a ,,nehézségi gyorsulas gradienseit”,
azaz a Wy érté€keit egyszeriien ,,gradiens” névvel illeti. Az E6tvos-tenzorban sze-
repld 9 gradlens koziil csak 6 fiiggetlen, mivel a parcialis derivalas sorrendje fel-
cserélhetd, igy minden i = x, y, z €s j = x, y, z lehetséges kombinacioja esetén az
oW *w
i #j feltétel mellett fennall, hogy ——— oy~ aor
Gradiometrianak a gradiensek méréstanat nevezik, amelyet E6tvos Lorand
munkassaga inditott utjara. E6tvos életmiivének jelentdségét e téren az adja, hogy
kiilonbo6zd tipusu ingakat fejlesztett és probalt ki a gyakorlatban, megmérve a
gradiensek értékeit. Uttord kisérleteinek elismeréseként a nehézségi gyorsulas
gradiensének mértékegységét E6tvosrol nevezték el, ez 2z 1 eOtvos, roviditve 1 E,
ami az Sl-egység egymilliardod része, azaz 1 E = 107 572 Jelen tanulmanyban
a gradiometria torténeti fejlodésének ivét tekintjiik at, kovetve a kronoldgiai sor-
rendet.

AMULT

Eo6tvos Lorand érdeklodése az 1880-as években fordult a nehézségi erdtér felé,
legel6szor is a Cavendish-kisérlet pontos reprodukalasa foglalkoztatta. Ennek
lényege a gravitacios allandé minél pontosabb meghatarozasa kiilonb6z6 tome-
gek kozotti vonzas alapjan. Mivel a gravitacios allando akkoriban az egyik leg-
kevésbé pontosan ismert fizikai allando volt (ami egyébként mind a mai napig
igy van), ennek vizsgalata természetes célja volt kutatasainak. E6tvos ekozben
felismerte, hogy a Henry Cavendish altal hasznalt Coulomb-mérleg nemcsak a
felfliggesztett tomegek €s egy tavolrol kozeledd probatomeg kozotti erdk kimu-
tatasara képes, hanem a gravitacios mez0 maximalis gorbiiletének meghataro-
zésara is. Igy fejlesztette ki elsd miiszerét, a gorbiileti variométert (1. dbra, bal
oldali kep).

A miiszer lényegi eleme egy kb. 60 cm hosszl torzids szalon, arra merdlege-
sen felfiiggesztett kb. 40 cm hosszt aluminiumrad (amit ingakarnak neveziink).
A kar két végére két, egyenként 30 g tomegl platinahengert rogzitettek. A miiszer
ebben az elrendezésben a torzids szélra teljesen szimmetrikus, igy, amennyiben
ugyanakkora nehézségi erd hat a testekre, az inga nyugalomban marad. A nehéz-
ségi gyorsulas azonban térben valtozik, az eltérésnek (valtozasnak) az ingakar
vizszintes sikjaba esé 0sszetevoje az ingakart elforditja, és forgasi lengésbe hoz-
za. [gy az eszkodz (a vizszintes sikban jelentkez6 érzékenysége révén) a szintfelii-
let gorbiileti viszonyainak mérésére alkalmas, amely (az E6tvos-tenzor elemeivel
W W, W
a2 52 S o

kifejezve) az tin. horizontalis gradiensekkel, a o gradiensekkel

mutat fiiggvénykapcsolatot.
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1. abra. A gorbiileti variométer (balra) és a horizontalis variométer (jobbra) miikodési sémaja
(a szerzok szerkesztése, szabadon hasznalhat6 fényképek felhasznalasaval)

Eo6tvos kovetkezo fejlesztése a horizontalis variométer, mai nevén az E6tvos-inga
volt, amelynek kialakitasa soran a gorbiileti variométer karjan az egyik tdmeget a
masiknal alacsonyabbra helyezte el (1. abra, jobb oldali kép). Ezzel a mérés érzé-
kenységét a vizszintes sikrol kiterjesztette a térre, és az E6tvos-tenzor hat fiigget-
*W *w W
Ox0y’ 0x0z’ 0yoz
W OPW | s oo merésére érzik dsgert foil
o2 8y2 ilonbség) mérésére érzékeny miiszert fejlesztett.
Ezen (viszonylag egyszertinek tiind) miiszerfejlesztés jelentdségét a mérések ér-
telmezéséhez, a nehézségi gradiensek meghatarozasahoz sziikséges elméleti hat-
tér adja, amelyet az Eotvos altal levezetett ingaegyenlet biztosit. Az E6tvos-inga
a foldtudomanyok elsé olyan eszkoze lett, amely a nehézségi térerdsség térbeli
megvaltozasanak mérése révén a nem lathatd, akar felszin alatti tdmegeloszlas
meghatarozasat teszi lehet6vé.

Ezaltal a mlszer pusztan felszini mérések alapjan mélységi tomeganomaliak
meghatarozasara, igy furas nélkiili nyersanyagkutatasra adott lehet6séget. Az
E6tvos-inga az 1920-as évektdl kezdddden forradalmasitotta a szénhidrogén-ku-
tatast, és szerte a vilagon ismertté valt. A modern gyakorlati geofizika akkor
sziiletett meg, amikor a feltérképezett gradiensekbdl felszin alatti geoldgiai szer-
kezeteket mutattak ki a mért fizikai tulajdonsagok alapjan. Ezzel az E6tvos-inga
a vilag els6 nyersanyagkutatd geofizikai eszkoze lett. (Az Eodtvos-ingaval kap-
csolatban a tisztelt olvasoé részletesen tajékozodhat Szabo Zoltan [1999], Volgyesi
Lajos [2019] és Foldvary Lorant és szerzétarsai [2019] irasaibol.)

len elemébdl haromnak, a gradienseknek, illetve tovabbi kettd

kiilonbségének (a
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A JELEN

Jelen alatt a napjainkban rendelkezésre allo, jelenleg elérhetd, mar bizonyitottan
mikddd technologidkat értjiik. Ez jelenthet egy piacon elterjedt méréeszkozt, de
jelenthet olyan egyszeri ¢s egyedi (példaul mitholdas) megoldasokat is, amelyek
mérési eredményei széles kdrben szabadon hozzaférhetdk, és a feldolgozas soran
bizonyitottak miikodoképességiiket. Jelenleg terepi célra fejlesztett gradiométe-
rek nem terjedtek el, egy-egy kisérleti fejlesztésen kiviil nem allnak rendelke-
zésre, igy ezekkel most nem foglalkozunk. Sokkal inkabb a GOCE-miiholddal,
amely a mitholdas gradiometria megvalosulasat jelentette 2009-2013 ko6zott, €s
amelynek a mérései alapjan meghatarozott nehézségierétér-modelleket mind a
mai napig a legpontosabbak kozott tartjak szamon.

A GOCE-mtihold méréseit a miithold tomegkdzéppontjaban elhelyezett célira-
nyos fedélzeti miiszer, az Girgradiométer végezte. Az tGrgradiométer harom par
(tehat Osszesen hat) gyorsulasmérot jelent, amelyeket a tomegkozépponttol azo-
nos tavolsagra (25 cm-re) harom, egymasra meréleges térbeli irdny mentén he-
lyeztek el (2. dbra).

2. abra. A GOCE-tirgradiométer: a GOCE-miihold tomegkdzéppontjatol 25 cm-re,
egymasra merdleges tengelyek mentén elhelyezett harom par gyorsulasmérd
(a szerzOk szerkesztése, szabadon hasznalhato fényképek felhasznélasaval)

Magyar Tudomdny 185 (2024) 3



368 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - EOTVOS LORAND TUDOMANYOS ELETMUVENEK MAIG HATO JELENTOSEGE

A GOCE-trgradiométer a nehézségi térerdsség vektoranak térbeli eltéréseit mér-
te, vagyis az EotvOs-inga altal is szolgaltatott gradienseket. Valojaban a teljes
gradienstenzort, tehat annak valamennyi elemét mérte a GOCE, bar az egyik ten-
gely irdnyaban ez csak egy nagysagrenddel kisebb pontossaggal volt technikailag
megoldhato.

A GOCE-miihold nagyon alacsony (220270 km kozo6tti) palyajanak koszon-
hetéen finom (par 100 km-es) felbontasban ismertiik meg a nehézségi eréteret. Ez
hidnypo6tlo eredmény, korabban mitholdas mérésekbdl csak a durvabb (1000 km-es
léptékii), mig terepi mérésekbdl pedig csak a helyi (néhany 10 km-es kiterjedésii)
formak voltak megbizhatéan megismerheték. A GOCE segitségével viszont a ne-
hézségi erdtér kdzepes formai is ismertté valtak az egész Foldre vonatkozoéan.

A GOCE (a mitholdas technologiak viszonylataban) kiemelkedden finom fel-
bontasaval lehetové tette, hogy foldfelszini mérésekkel egyiittesen feldolgozva a
nehézségi erdtér egész Foldet jol jellemzd modelljét allitsdk eld. A jelenlegi leg-
korszertibb, globalis nehézségierdtér-modell, az EGMO8 alapjat a GOCE nehéz-
ségitérerdsség-gradiensei adtak. Ezeket nagyszamu terepi (foldfelszini) méréssel
egyiittesen feldolgozva a nehézségi erétér néhany 10 m-es felbontastt meghataro-
zasra adtak lehetOséget (Pavlis et al., 2012).

Osszefoglalasként megallapithat, hogy ahogy Eotvos Lorand korszakalkotd
talalmanya, az E6tvos-inga a maga idejében forradalmasitotta a nyersanyagkuta-
tast, igy napjainkban az ebbdl kifejlddott mitholdas gravimetria rendkiviil pontos
mérései hasonloan fontos szerepet jatszanak a foldtudomanyokban, hozzasegitve
a kutatokat a Foldiink felszinén és belsejében zajlo folyamatok egyre jobb meg-
ismeréséhez. (A GOCE-miiholdrdl tovabbi ismeretek talalhatok magyarul Reiner
Rummel [2002] és Foldvary Lorant és szerzotarsai [2015] munkaiban.)

AJOVO

Napjainkban, az Urtevékenység koraban, az aktiv mitholdak szdma exponen-
cidlisan emelkedik. A tudomanyos konszenzus szerint mintegy tiz éven beliil
megvaldsithatd egy kovetkezd generacids gravitacios mithold kiildetése (Next
Generation Gravity Mission, NGGM). Az NGGM tudomanyos célkitiizései az
eddigi gravitaciés miholdakon mar bevalt technoldgiakra alapozva, azok tovabb-
fejlesztésével érhetdk el. Ennek megfeleléen egy GOCE-hoz hasonld, gravitacios
gradiensek mérését végzo jovobeli miihold is a tervek kozott szerepel.

A transzformativ technologiak (TransTech) koziil kiemelkedd eredmények var-
hatoak az ultrahideg atomi felh6kon végzett interferometriai mérések (Cold Atom
Interferomety, CAI) alkalmazasaval (Hauth et al., 2014). Az interferometriai mé-
réseket az atomok hullamtulajdonsaga alapozza meg. A jelenlegi méréstechnikak
,hideg”, néhany mikrokelvin (I uK = 10~ K) hémérsékletii felhdket alkalmaz-
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nak. A tipikusan 103-107 atomot tartalmazo, vakuumban lézeres hiités segitsé-
gével preparélt mikroszkopikus méretli felhd a levegdnél 4—6 nagysagrenddel
kisebb stirliségli gaz. Néhany nagysagrenddel tovabb hiitve, a nanokelvines
(1 nK = 107? K) tartomanyban az atomi hulldmcsomagok mar atlapolédnak (az
atomi de Broglie-hullamhossz a homérséklet csokkentésével nagyobbra nd, mint
az atomok kozotti tavolsag), amely fazisatalakulashoz vezet (Sorlei et al., 2005).
Az atmenet soran kialakulo kvantumgazban az atomok — ellentétben a klasszikus
gazzal — megkiilonbdztethetetlenek, és kdzosen toltenek be egy makroszkopikus
kvantumallapotot (egész spinii atomok esetén Bose—Einstein-kondenzatum, feles
spinii atomok esetén Fermi-gaz). Kvantumos gazok interferométerekben tovabbi
elonyoket nyujthatnak (Gaaloul et al., 2014).

A CAl-technologiatol a mitholdas gravimetriaban is atiité eredményeket varha-
tunk. Egyel6ére azonban ennek eléréséhez szamos technologiai kihivast kell meg-
séges lézeres technikdk kompakt, az tirtechnikaval kompatibilis megvaldsitasa.
Ennek jegyében, amolyan koztes 1épcséfok gyanant, egy CAl-technologiat fe-
délzetén mitkodtetd, tudomanyos céli mitholdat tervez megvaldsitani az Eurdpai
Uriigynokség (European Space Agency, ESA), amelynek célja a CAl-alapu gra-
vitacios érzékelok trbeli megvaldsithatésaganak és alkalmazhatosdganak vizs-
galata, az elméleti lehetdségek gyakorlatba iiltethetéségének bizonyitdsa. Erre a
jovobeli mitholdra Quantum Pathfinder Mission munkanéven hivatkoznak, ¢s a
jelen tervek szerint 2025 és 2035 kozott szeretnék megvaldsitani.

A Quantum Pathfinder Mission miihold tervezése soran értelemszeriien a
CAl-technologia eddigi, foldi alkalmazasaibol, annak eredményeib6l indulnak ki
a fejlesztok. A CAl-technoldgia laboratériumi koriilmények kdzott mar jol bevalt
eszkdze a tudomanyos kutatasoknak, sot terepen hasznalhatd eszkdzok is ren-
delkezésre allnak (Ménoret et al., 2018). Ugyanakkor az tirben valo alkalmazas
egészen mas kornyezetet jelent. Mikrogravitacios kornyezetben fogjak a méré-
seket elvégezni, ami a foldfelszini ,,nagy” térerdsség mellett végzett mérésekhez
képest sokkal kedvez6bb koriilményeket jelent a miiszer szamara. A szimulaciok
szerint a mikrogravitacios kornyezetben varhatoan nagysagrendekkel novekszik
a CAl-technologia érzékenysége, de ezt alatimasztani csak az tirben, egy erre a
célra telepitett eszkdzzel lehet (éppen ezt a célt hivatott beteljesiteni a Quantum
Pathfinder Mission). A kiildetés megvalositasara szamos elképzelés sziiletett mar,
ezek koziil talan a legkiemelked6bb az eurdpai (féleg német €s francia) egyiittmii-
koddésben tervezett CARIOQA-projekt (Léveque et al., 2023).

Ha a Quantum Pathfinder Mission sikerrel jar, és a CAl-technologia tirbeli al-
kalmazhatosaganak validalasa megtorténik, a tapasztalatok bedolgozasaval meg-
indulhat a kovetkez0 generacios gravitacios mithold, az NGGM-koncepciok koziil
a legigéretesebb kidolgozasa, pontos paraméterezése, a fejlesztések megkezdé-
se. A jeloltek kozott talalhato a CAl-gradiometria, tehat az atominterferomet-
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ria-alapu gradiensmérés mitholdas megoldasa, a GOCE mérési koncepciojanak
CAl-technolégiai kivitelezése. Mint korabban lattuk, a GOCE-lirgradiométer a
gyakorlatban differencialisan, harom egymasra meréleges kar mentén, ultraérzé-
keny elektrosztatikus gyorsulasmérdkkel végzett gyorsulasmérést jelent, amely
mérések alapjan az 5—100 mHz-es mérési savszélességben az E6tvos-tenzor vala-
mennyi komponense 1020 mE - H V2 kozotti érzékenységgel all rendelkezésre.
Ezen gradiensekbdl a geoidot 1-2 cm-es pontossaggal, mintegy 100 km-es térbeli
felbontassal lehetett meghatarozni.

hités + optikai racs

1 l interferométer kamra

észlel6kamra

magneto-optikai
csapda

viie (AN

optikai racs

10 cm /‘ S P

e
T Tz

3. abra. A CAl-gradiométer egy lehetséges miikodési sémaja
(a szerzok szerkesztése)

észlel6kamra

A CAl-gradiométer két, térben elkiilonitett CAl-graviméter segitségével méri
a gyorsulaskiilonbséget; a gravitaciés gradienst két, térben elkiilonitett, sza-
badesésben 1évé atomfelhd egyidejii gyorsulasmérésébol kapjuk. Ez alapjan
szamos elrendezés kialakithato; egy lehetséges sémat mutat a 3. abra (EC-JRC,
2020 alapjan). Az abran a vékony fekete vonalak jel6lik a berendezést, a vakuum-
kamra mechanikai szerkezetét. Az atomi felh6 preparacidja lézeres hiitéssel egy
magneto-optikai csapdaban (MOT) torténik. A MOT-ot kdvetden tovabbi hiitési
technikdkat alkalmazva eldall az interferometriara alkalmas atomi felh6, amelyet
egy mozgod optikai racs — mint futészalag — szallit az interferométer kamrajaba.
A kamra bemenetéhez érkez6 atomi felhot lézeres impulzusok megosztjak, és a
két eredd atomi felhdt a gradiométer térben szeparalt interferométereihez veze-
tik. Az atominterferométerek a 3. dbran piros vonallal jelolt Raman-lézersugar
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hullamcsomagoszto, valamint -rekombinalo hatasa altal valosulnak meg. Az in-
terferométerek karjait a kék szaggatott vonalak jelzik. Az dbran a méretek jellem-
zéséhez a deciméter hosszat jelolo egységet is megjelenitettiik.

Mindkét CAl-graviméter a Raman-lézersugarak irdnya mentén fellépd, o gyor-
sulas hatasara a kiilonb6z0o gerjesztettségi allapot atomok altal bejart utvonalak
mentén fellépd @ = kaT? mértékii faziskiilonbséget észleli, ahol T pedig a két egy-
mast kdvetd Raman-impulzus kozotti szabad idofejlodés, mas néven interrogaci-
0s 1d6. Két ilyen, D tavolsaggal egymastol elvalasztott interferométerrel végzett
differencialis gyorsulasmérés lehetove teszi a gyorsulaskiilonbség, azon keresztiil
pedig a W, gradiens értékének a kinyerését a A® = @, — @) = k(o) — ap)T? =
kWpDT? faziseltolodas-kiilonbségbdl, ahol a; és ay a hidegatom-felhdk altal a két
CAl-graviméterben tapasztalt gyorsulasok.

Osszehasonlitva a CAl-gradiometriat a GOCE-tirgradiometriaval, jelentés
elonyt biztosit a CAl-gradiometridnak a mérések zajanak spektralis eloszlasa.
A GOCE-gradiensek ugyanis az elektrosztatikus gyorsulasmérdk méréstechni-
kai korlatai miatt rosszul teljesitettek az alacsony frekvencidkon. Az alacsony
frekvenciaju zaj hatasanak ellensulyozasara specialisan kialakitott dekorrelacios
sziirket kellett alkalmazni, ezekkel a GOCE-gradiométerek zajanak mesterséges
fehéritésére torekedtek. Ezzel szemben egy CAl-gradiométer méréseit eleve fehér
zaj jellemzi, ennek megfelelden a gradienseket is a gravitacios tér meghataroza-
sa szempontjabol valamennyi relevans frekvencian azonos mértéki zaj jellemzi,
amivel varhatéan mintegy 5 mE - Hz 2 pontossaggal lehet majd a gradienseket
meghatarozni.

A 3. dbran lathato, hogy a két CAl-graviméter szdmara ugyanaz a mag-
neto-optikai csapda adja a hideg atomokat. Ugyanannak az atomoptikai eszkoz-
nek a hasznalata a két hidegatom-felhd kezelésére biztositja, hogy a két felhében
megjelend azonos hatasok kioltjak egymast, és nem jelennek meg a mért gyor-
sulaskiilonbség értékében; mas szoval a gravitacios gradiométer lehetove teszi a
kozos modusu zajforrasok (pl. a tiikor rezgései) nagyfoku kisziirését, hibahatasa-
nak minimalizalasat.

A jelenlegi foldi CAl-gradiométerek érzékenysége legfeljebb néhany
10 E x Hz V2. Az érzékenység fokozasanak egyik f6 korlatja az atomok 1g kor-
nyezetben torténd szabadesése miatti korlatozott lekérdezési idotartam. Mikro-
gravitacios kornyezetben tobb nagysagrendnyi javulas varhatod, mivel az érzé-
kenység a kdlcsonhatasi id6 négyzetével valtozik. Tovabbi javulast eredményez,
ha a Raman-osztokat olyan fényimpulzus-sorozatokkal helyettesitjiik, amelyek
tobbszoros foton-visszaverddést eredményeznek, és igy novelik az atomok tvo-
nala kozotti tdvolsagot az interferométerben.

Erdemes kiemelni, hogy az interrogacios idé novekedése azonnali hatassal
lehet a mérés ismétlési gyakorisagara. Kiszamithato, hogy egy tipikus interfe-
rométer-fazis-zaj (5 s interrogacios id6 és 50 cm-es miiszerbazis esetén) mrad/
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16vés szinten a gravitacios gradiens érzékenységének mE/l16vés nagysagrendi
megvaltozasat okozza. Az ilyen nagy ,,single-shoot” érzékenység kihasznala-
sdhoz nagy mérési sebességre van sziikség. A miiszer-geometria megvaltozta-
tasa nélkiil ez Ggy érhetd el, hogy a hidegatom-felhdk eldallitasanak ciklusidejét
lényegesen az interferométer interrogacios ideje ala csokkentve, egyszerre tobb
atomi felh6t propagaltatunk az interferométerben. Ekkor nem a geometria altal
meghatarozott interrogacios idd, hanem az atomi felhdk bekiildésének periodu-
sa hatdrozza meg a mérés gyakorisagat. A mintegy 1 s eldallitasi id6 alacsony,
mE x Hz V2 nagysagrendii érzékenységet eredményezne. A nagy érzékenység
mellett egy ilyen CAl-gradiométer kivald hosszl tavu stabilitast biztositana. Ez
utobbi tulajdonsaga a hullamfiiggvény osztasahoz hasznalt 1ézer frekvencidjanak
pontossagatol fiigg, azzal szabalyozhat6. Ezzel abszolat pontos mérések valdsit-
hatok meg, kalibralas nélkiil. A stabil mlszerjaras, annak a lézer-interferométer
esetében ismert esetleges jellegének a hianya azt is eredményezné, hogy a miiszer
zaja alacsony frekvencidkon (azaz 1 mHz alatt) is alacsony, ellentétben az elekt-
rosztatikus gyorsulasmérokkel, amelyeknél 10 mHz alatt a mérési zaj gyorsan
novekszik.

Osszességében, a mitholdas gravimetria athelyezése interferometriai alapokrol
atom-interferometriara 6nmagaban is rengeteg elénnyel jarna, ami differencialis
elrendezés esetén, egy CAl-gradiometriai megoldas soran még erdsebben jelent-
kezik. Mindezek fényében komoly esély van arra, hogy a CAl-gradiometria egy
jovobeli NGGM-miihold fedélzetén meg is valdsuljon.
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E6tvos Lorand munkassagaban fontos mérfoldkovet képvisel Arad varosa. A va-
ros kozelében 1906-ban végzett vizsgalatok vezetd kiilfoldi tudosok altali meg-
tekintése nagyban hozzajarult az E6tvos-inga néven ismertté valt miiszerének
elfogadottsagahoz, terepen végzett mérésekben demonstralvan rendkiviili érzé-
kenységét. Az Eotvos-ingaval végzett mérések a megel6z6 €vszazad utolsd év-
tizedében mar eredményesen folytak, mégis — éppen a rendkiviili érzékenység
miatt — tObb meghatarozo kutato kétségbe vonta az eredmények hitelességét. Az
attorés 1906-ban tortént. Ebben az évben Budapesten tartottak az Internationale
Erdmessung XV. konferenciajat, a geologia-geofizika meghatarozé eurodpai se-
regszemléjét. A konferencia résztvevdinek megszervezték, hogy az akkoriban
éppen Arad kozelében, Ménes falu hatdrdban folyd méréseket megtekintsék.
(E teriileten talalkozik élesen az Alfold a Zarandi-hegységgel, ennek kovetkezté-
ben itt a gravitacios erdtérnek jelentds vizszintes irdnyu gradiense varhato — és a
gravitacios erdtér valtozasanak nagy érzékenységli kimutatasa ¢ppen az Eotvos-
inga erdssége.) A terepi demonstracio teljes sikert aratott, ennek eredményeként
E6tvos nemzetkozi tekintélye jelentdsen megnott. Raadasul a résztvevok reakei-
ojanak ¢és javaslatanak kdszonhetden az ilyen iranyu kutatasok hazai tamogatasat
is alapvetden megnovelték, majd az 0j lehetoségekre épiilve 1étrejott a vilag elso
alkalmazott geofizikai intézete is.

Az aradi eseményekrdl méltoképpen emlékeztiink meg az E6tvos 175 rendez-
vénysorozat keretében. 2023. szeptember 20-an, egy idében a Magyar Tudoma-
nyos Akadémian tartott tudomanyos emlékiiléssel, koszortizassal egybekotott
eldadoiilést tartottunk az aradi Csiky Gergely Fégimnaziumban. A rendezvény
helyi gazdaja a Csiky Gergely Fogimnazium Alma Mater Alapitvanya volt.
Magyar részrél a rendezvényen részt vett Ormos Pal, az MTA tagja, az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat elndke, Zimanyi Laszl6, az Eotvos Lorand Fizikai Tar-
sulat Csongrad-Csanad megyei csoportjanak elndke, a Szegedi Biologiai Kuta-
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tokozpont Biofizikai Intézetének igazgatdja, Gergely Arpad Laszl, a Szegedi
Tudomanyegyetem Fizikai Intézetének egyetemi tanara és Krizbai Istvan, a Sze-
gedi Biologiai Kutatokozpont tudoményos tanacsadoja. A megemlékezés elsd ré-
szében a helyi tudomanyos és tarsadalmi szervezetek képviseldivel egyiitt meg-
koszoruztuk a gimnaziumban talalhat6 emléktablat, amely az aradi kisérleteknek
allit emléket. Ezt kdvetden két tudomanyos eldéadast tartottunk (déleldtt a gimna-
zium diakjainak, majd délutan érdekl6dé felnétt hallgatoknak). Elséként Ormos
Pal Eétvos Lorand élete és munkdassaga cimmel tudomanytorténeti eldadasban
beszélt az tinnepeltrdl. Ezutan Gergely Arpad Laszlo — aki a gravitacios hulla-
mokat a kdzelmultban kimutatdé LIGO- (Laser Interferometer Gravitational-Wave
Observatory) egytittmiikodés tagja — Gravitacios hullamok cimi eldadasaban a
gravitacios kutatasok forradalmian j eredményeit ismertette. Ezek az 01j vizsga-
latok viszik tovabb az E6tvos-ingaval végzett mérések hagyomanyat, amelyek az
altalanos relativitaselmélet elfogadasaban fontos szerepet jatszottak.

Az MTA Székhézban tartott kdzponti eldadoiilés és az aradi megemlékezés
kapcsoltan folyt: az aradi eldadasok el6tt felvételrdl levetitettiik Freund Tamas,
az MTA elnoke Budapesten mondott kdszontdjét (amelyben koszontotte az aradi
résztvevoket is), illetve a budapesti résztvevOknek levetitették az aradi koszo-
ruzasrél késziilt videofelvételt. A rendezvény nagy sikerrel zajlott, a helyi kép-
viselok nagy szeretettel fogadtdk a magyarorszagi résztvevoket. Az eseményt a
helyi tévé, illetve sajto tisztelettel dokumentalta. A Nyugati Jelen cimli magyar
nyelvl napilap (amely Arad, Fehér, Hunyad, Krasso-Szorény és Temes megyék-
ben jelenik meg) cimoldalon, a program plakatjaval harangozta be az el6adoiilést
szeptember 17-1 szamaban, illetve szeptember 21-én, ugyancsak cimoldalon,
fényképes beszamolot kozolt a rendezvényrol.
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0SSZEFOGLALAS

A tanulmdny a 175 éve sziiletett E6tvos Lorand tanarképzésben jatszott szerepét és az altala
1899-ben létrehozott tandrképzési intézményrendszer sorsét vizsgélja a két vildghdboru kozott.
Az EGtvos altal megalkotott intézményrendszer alkotéelemeit tekintve megegyezik az 1927
utani tanarképzés intézményeivel, de mikodési alapelveik alapjaiban térnek el a dualista éra
intézményrendszerétdl. A kutatdsi kérdések megvélaszolasara egy deduktiv, idiografikus jellegt
kutatds keretein beliil keril sor, az elsédleges (levéltari) és a masodlagos (szakirodalmi) forraso-
kat a levéltari és a szakirodalmi dokumentumok elemzésének modszereivel vizsgélva. Az ered-
mények interpretacidjaban a professzidelméletek kritikai megkozelitéséhez kapcsolodé fogal-
mi keretrendszer ker(lt alkalmazasra. EGtvos Lorand 1899-es tanarképzési reformjainak alapelve
azintézményi autonémian nyugodott, kijelolve az addigra kialakult intézmények helyét a tanari
teoretikus felkészllésben, valamint a professzionalitas és a professzionalizmus formalasaban.
A tudds tanarsag koncepcidjanak megalkotasa a hataskori vitdkat részben egy francia minta-
ra alapitott interndtus segitségével juttatta nyugvépontra. A két vildghaboru kozotti idészak
oktataspolitikajanak legfébb torekvése a professzionalitas és a professzionalizmus egységes és
valamennyi tandrjeldltre valé kiterjedésében ragadhaté meg. A standardizacié ugyanakkor le-
hetéséget adott a tanarjeloltek mellett a tanarképzés intézményeinek szorosabb allami kontroll
ala vondasara, ami a tanarképzés neohumanista alapokon nyugvé eszmei alapjait felbontotta, és
igy a tanarképzés egészét deprofesszionalizacids pélyara helyezte.
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ABSTRACT

The study examines the role of Lordnd E6tvds, who was born 175 years ago, in secondary
teacher training and the fate of the teacher training system he established in 1899 between
the two world wars. The institutional system created by E6tvos is identical in its components
to those of teacher training after 1927, but its operating principles are fundamentally different
from those of the dualist era of the Austro-Hungarian Monarchy. The research questions will
be addressed within the framework of a deductive, idiographic research approach, in which
sources will be examined using document analysis and academic literature review as the
main methods. A conceptual framework related to critical approaches to professionalization
theories is used to interpret the findings. The basic principle of E6tvos's teacher training reforms
of 1899 was based on institutional autonomy, which determined the place of the established
institutions in the theoretical preparation of teachers and in the formation of professionality
and professionalism. By introducing the concept of the “scholar-teacher” and establishing a
boarding school for teacher training based on the French model, E6tvos mitigated the disputes
over competence between professional institutions and created a stable situation in secondary
teacher training. The main goal of education policy in the interwar period was to standardize
professionality and professionalism in teacher training and to extend it to all teacher trainees. At
the same time, standardization provided an opportunity to bring teacher training institutions
and teacher trainees under tighter state control, which, however, dismantled the neo-humanist
ideological foundations of teacher training and thus set secondary teacher training as a whole
on a deprofessionalizing course.

Kulcsszavak: E6tvos Lorand, kozépiskolai tanarképzés, professzionalizacio, deprofesszionalizacid

Keywords: Lorand E6tvos, secondary teacher training, professionalization, deprofessionalization

BEVEZETES

»[A] kozmivelddés kérdései irant oly lelkes buzgdsagot tapasztaltam minden-
kor, mely nélkiil magat az ligyet és annak sikerét veszélyeztetve latnam” — irta
Wlassics Gyula vallas- és kozoktatasligyi miniszter a 2023-ban 175 éve sziiletett
Eo6tvos Lorand szamara 1899. julius 6-i levelében, amelyben felkérte a tanarképzo
intézet elnokéiil. Ez a felkérés fordulopontot jelentett a hazai tanarképzés torténe-
tében (Wlassics, 1899). A tanulmany attekintést kivan adni e fordulatrol és benne
Eo6tvos szerepérdl a tanarképzés 1899-es reformjahoz elvezetd folyamatokban,
emellett pedig arra a kérdésre is valaszt probal adni, hogy 6rokségéhez hogyan
viszonyultak a tanarképzést érintd 1921-1927 kozotti reformok soran.

A fenti kettds cél elérését a munka harom részletben tarja az olvaso elé. A be-
vezet6 jellegli részekben elébb az Eotvos szerepének értelmezéséhez segitségiil
hivott elméleti, a tanarképzés modernizacidjanak torténeti keretei, illetve a mod-
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szertani vonatkozasok keriilnek bemutatasra. A masodik részben esik sz6 E6tvos
szerepérdl a tanarképzés formalasaban, kitérve az 1899-ben altala kialakitott 1j
intézményrendszeri struktirara. Végiil azt vizsgalom, hogy miként modosult a
tanarképzes 1921-1927 kozotti reformjainak eredményeként az Eotvos altal 1étre-
hozott intézményrendszer, amely egyuttal 6rokségének is tekintheto.

ELMELETI KERETEK: PROFESSZIONALIZACIO — DEPROFESSZIONALIZACIO

E6tvos Lorand tanarképzésben jatszott szerepének értelmezéséhez kapcsolodo
torténeti folyamatok interpretalasaban a professzidelméletek kritikai megkozeli-
tését alkalmazom. A kritikai megkozelités annak az alapallitasnak a cafolatabol
indul ki, amely szerint a magasan képzett értelmiségi hivatasokat hasonlé karak-
terologiai jegyek jellemzik, s fejlodésiik minden kultirkdrben nagyjabol azonos
alapelvek mentén zajlott (Hesse, 1968). E megkdzelités szerint a fejlodés modja és
iiteme eltérd, az egyes hivatasok legfeljebb abban mutatnak hasonlésagot, hogy
monopoélium kialakitasara torekvé strukturakként irhatok le, amelyek sajat teo-
retikus tudaskészletiikre és specialis szakértoi képességeikre alapozottan kizaro-
lagos feliigyeletet alakitanak ki sajat érdekeltségi teriiletiik felett (Larson, 2013,
XII-XI1V.). E feliigyelet kialakitdsaban pedig az 4llamhatalom is fontos szerepet
jatszott a kdzép- ¢és kelet-eurdpai térségben, igy az Osztrak—Magyar Monarchia-
ban is (Németh, 2005, 142.).

A professzio fogalmat a tanulmany soran tehat az egy szaktertilet feletti mono-
polium értelmében hasznalom. Ehhez kapcsolodik a professzionalizdicio kifeje-
z¢és, amely a szakértdi tevékenység szakszertivé valasara, standardizaciojara utal
(Horn—Keimnitz, 2021, 353.). A professzionalizaciohoz kapcsolodik a professzio-
nalizmus, illetve a professzionalitas fogalomparosa. EIobbi a kollektiv szakért6i
gyakorlatra utal, amelynek egységes kovetése valamennyi gyakorld szakért6tol
(tanaroktol) elvarhato, s ez emeli a szakért6i csoport (tanarsag) professzionaliza-
cigjat. Utobbi pedig az egyes szakértok individualis gyakorlati képességeit jelenti,
amelynek alapvonasai a hivatasra valo felkésziilés alatt, a gyakorlati képzés soran
alakulnak ki (Evetts, 2003; Nobik, 2019). A kritikai megkdzelitéshez kapcsolodo-
an jelent meg a kutatasban a deprofesszionalizacio fogalma, amely arra utal, hogy
specialis politikai-tarsadalmi koriilmények esetén a szakért6i csoportok monopo-
liuma sajat szakteriiletiik felett megrendiilhet (Freidson, 2001).

A tanulmany f6 allitasa az, hogy a nemzetallam-épités liberalis szakaszdban
kialakult egyiittmtikodés a tanarképzés szakértdi elitje €s az allamhatalom kozott,
amelynek Eotvos egyik foszerepldje volt, a két vilaghabort kozotti idészakban
véget ért. A tanarképzés Ujjaszervezése soran a korabbi intézményrendszer alap-
elemeit felhasznaltak ugyan, am az 0j rendszer miikodése nem Eotvos alapelveit
kovette.
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A KOZEPISKOLAI TANARKEPZES MODERNIZACIOJANAK KEZDETEI

A modern kozépiskolai tanarképzés kezdeti lépései az 18491852 kozott lezajlott
egyetemi reformoktol eredeztethetok, amikor két fazisban megvalosultak a hum-
boldti egyetemi modell legfontosabb vivmanyai, igy a filozofiai kar kiemelkedett
ri kvalifikacio itthoni megszerzésének lehetdségére 1862-ig kellett varni, amikor
az udvar engedélyezte tanarvizsgald bizottsag létrehozasat, amely az egyetemi
professzorok kezébe helyezte a formalodo tanari hivatas feletti feliigyelet kialaki-
tasat. A professzio kialakuldsat a tanarvizsgalati szabalyzatok és ezek modosita-
sai tartalmaztak, amelyekbdl a kiegyezést kovetden 1927-ig harmat fogadtak el:
1875-ben, 1882-ben és 1888-ban (Németh, 2012). A tanarvizsgalati szabalyzatok
vallas- és kozoktatasiigyi minisztériumi (VKM) rendeletek formajaban torténd
kiadasa fejezte ki a tanarsag feletti professzio létrejottét, amely az allamhatalom
¢s az egyetemi elit kozotti egylittmiikodés utjan valosult meg (Garai, 2022).
Ugyanakkor a tanari professzionalitas formalasa a kiegyezést kovetd idoszak-
ban Iényegében rendezetlen maradt koncepcionalis és igy intézményi szempontbol
is. A bolcsészeti kar nem gondoskodhatott kizardlag a szaktargyi teoretikus tudas
kozvetitésén keresztiil a tanari hivatas gyakorlati elemeire valo felkészitésrél. igy
1870-ben Eotvos Jozsef kezdeményezésére létrejott a kdzépiskolai tanarképzo in-
tézmény (Eotvos, 1870), majd 1872-ben ennek egyik szakosztalyabol a gyakorlo
gimnazium, amelyek a professzionalitas €s a professzionalizmus formalasat voltak
hivatottak ellatni (Németh, 2012). A tanarvizsgalati szabalyzatok kialakitasa kap-
csan azonban rendre felmeriilt az a kérdés, hogy a tanari hivatasra valo képesités az
egyetemi teoretikus vagy pedig a tanarsag gyakorlati miitkodésére el6készitd képzés
részeként tekintendo (Kiss, 1991, 6—8.). Ennek a kérdésnek a rendezésében vallalt
tevékeny szerepet Eotvos Lorand 1 intézményrendszeri keretek Iétrehozasaval.

A KUTATAS MODSZERTANI ASPEKTUSAI

A tanulmanyhoz kapcsoldédd kutatas deduktiv és idiografikus jellegli, amely a
tanari hivatas professzionalizacidjanak feltarasara vallalkozik az 1862—1945 ko-
zotti idészakban (Babbie, 2008; Kéri, 2001). A bevezetésben felvetett f6 allitast
két kérdésre bontva kivanom vizsgalni: E6tvos Lorand milyen szerepet toltott be
a tanarképzés modernizacidjaban, illetve az 1921-1927 kozotti reformiddszak ho-
gyan viszonyult az E6tvos altal megalkotott intézményrendszerhez, modositott-e
annak mitkodésén?

A kutatas kérdéseinek megvalaszolasdhoz a Magyar Nemzeti Levéltar Orszagos
Levéltaranak K 500 és K 592 tételeiben, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Egye-
temi Levéltaranak 15/b. allagaiban és az Eotvos Jozsef Collegium Mednyanszky
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Dénes Konyvtar és Levéltarban 6rzott, a vezetésre és oktatasra, valamint a kurato-
rokra vonatkozo levéltari dokumentumok szolgalnak elsddleges forrasul. A kutatés
elsddleges modszereiként a levéltari forrasok dokumentumelemzése, valamint a
masodlagos irodalmak kritikai vizsgalata szolgaltak (Mietzner, 2021).

EOTVOS SZEREPE A TANARKEPZES MODERNIZACIOJABAN

Eo6tvos Lorand a modern tanarképzes intézményes létrejottének korai szakaszatol
részt vett a tanarképzés kiilonbozo feladatait ellatd intézetek munkajaban. Mar
1871-ben csatlakozott a tanarképzo intézethez, az 1876/1877. tanévtdl otéves cik-
lusra kinevezett tanarvizsgalo bizottsagi tagok kozott is megtalalhatod a neve cen-
zorként (Sztoczek, 1876). Egyetemi oktatoként tehat egyszerre jatszott szerepet a
tanari hivatas folotti professzid fenntartasaban, a tanarjeloltek altal elsajatitando
teoretikus anyag formalasaban, illetve képesitésiikben, tovabba a professzionaliz-
musuk formalasaban tanarképz6 intézeti megbizatasan keresztiil. E kettds funk-
cidja révén egyszerre szerzett tapasztalatokat arrdl, hogy egyetemi oktatotarsai
hogyan értelmezik a bolcsészkar feladatat a tanarképzésben, illetve a tanarképzo
intézet miként tekint szerepére a tanarok felkészitésében. Utdbbi kapcsan an-
nak is tangja volt, hogy a gyakorlogimndzium megszervezésében, illetve Johann
Friedrich Herbart pedagdgiai alapelveit tiikr6zo 1878-as gimnaziumi tanterv ki-
dolgozasaban nagy érdemeket szerz6 Karman Mor egyre ndvekvo tekintélyét arra
hasznalta fel, hogy a tanarképzo intézet befolyasat kiterjessze a tanarjeldltek bol-
csészeti kari képzési programjara (Németh—Pukanszky, 2021).

Kettojiik szakértdi vetélkedése hatdrozta meg a sikertelen 1875-6s tanarvizsga-
lati szabalyzat megtjitasahoz vezetd 1882-es 1ij szabalyzat kialakitasat. Karman
az Orszagos Kozoktatdsi Tanacs meghatarozo szerepldjeként memorandumot irt
a VKM-hez, amelyben javasolta a tanarképzd intézeti tagsag kotelezové tételét,
illetve a tanarképz0 intézet tanari kara szdmara egyetértési jogot kért a bolcsé-
szeti kar tanarjeloltekre vonatkozo6 tanulmanyi programjanak megallapitasaban
(Orszagos Kozoktatasi Tanacs, 1875).

Eo6tvos talan heidelbergi egyetemi éveinek is kdszonhetéen azt a neohumanista
alapokon nyugvo meggy6zddést vallotta, hogy a bolcsészeti kar felelds egyediil
a tanarképzésért, s e feleldsségteljes munkdja egy lassu tarsadalmi reform ki-
bontakozasat eredményezheti. igy csatlakozott a Kerékgyarto Arpad bolcsész-
kari dékan alairdsat viseld, 1879-ben megszovegezett ellenjavaslathoz, amely a
tanarképzo intézet reformja mellett a karon tanarképzd szeminariumok felallita-
sat irdnyozta eld hosszu tavon kivaltva és igy megsziintetve a tanarképzo intézet
mukodését (Felterjesztés, 1879). A tanarképz6 intézet ugyan nem sz{int meg, de
Karman befolyasanak gyengiiléseként értelmezhetd, hogy mar nem volt jelen a
Trefort Agoston lakasan 1880. januar 3-an tartott megbeszélésen, ahol a VKM
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¢és a bolcsészeti kar képviseldi egyeztették az Uj tanarvizsgalati szabalyzat alap-
elveit. Itt meriilt fel ismételten egy a parizsi Ecole Normale Supérieure mintajara
alapitott tanarképzd internatus létrehozasanak gondolata, amely az 1870-es év-
tizedben rendre eldkeriilt lehetséges megoldasként a tanarképzés problémainak
orvoslasara (A budapesti tanarképz6 intézet ligyében, 1880).

E visszatéré gondolat szalai bizonyosan E6tvos Lorandhoz kétddnek, aki 1874.
majus 1-jén kért a tanarképz6 igazgatdsagatol szabadsagot parizsi Gtjahoz (Sztoczek,
1874). A szabadsag soran latogatast tett a neves francia elitképz6 intézményben,
amelynek soran meggy6zddhetett a culture genérdle (a francia civilizacio és kultu-
ralis értékek kozvetitése a francia nyelven keresztiil), a francia nemzetépitési kon-
cepcid kozvetitésének sikerességérdl az intézetben, illetve a francia kdzépiskolai
tanarok nemzetépitési feladataiban jatszott szerepérdl a I11. koztarsasag idoszaka-
ban (Bourdoncle—Robert, 2000, 73.). A neohumanista alapelvek (a klasszikus kul-
tara lélekformald hatasain alapuld lassu tarsadalmi reform) (Horlacher, 2016) és
a francia allamszervezés alapvetéseinek hazasitasabol jott 1étre a tudos tandrsag
koncepcidja, mely a magyar kozépiskolai tanarokat azzal a feladattal ruhazta fel,
hogy tevékenységiik soran a magyar nyelv és kulturalis vivmanyok kdzvetitésével
egy lassu tarsadalmi reformot hajtsanak végre az oktatasi rendszeren keresztiil.

Ennek a gondolatnak nem volt nehéz politikai tdborokon ativeld tamogatast
biztositani az etnikai szempontbol tagolt Magyarorszagon a 19-20. szazad for-
duldjan. A tudos tanarok mikddésétol remélhették a tarsadalom vezetd rétegei,
hogy a dualista rendszert alapjaiban felforgaté nagy tarsadalmi valtozasok nélkiil
lehet az elitek és a kozéposztaly gimnaziumot, realiskolakat latogatd gyermekeit
a magyar kultiranak megnyerni, igy az allam fundamentumait megszilarditani.
A tudoés tanarsag intézményes megtestesiilésévé a Baro Eotvos Jozsef Collegium
valt, amelynek létrehozasaban a VKM minisztereiként E6tvos Lorand, majd le-
koszontét kovetden Wlassics Gyula vallalt kulcsszerepet.

E6tvos miniszteri megbizatasa utan is fontos szerepldje maradt a tanarképzés
igyének, hiszen részt vallalt a Collegium létrehozasahoz kapcsolodd elémun-
kalatokban, véleményezte az internatus miikodési alapelveinek kidolgozasat, és
elharitotta azokat a kisérleteket mind a tanarképz6 intézet, mind pedig a bolcsé-
szeti kar részérdl, amelyek befolyasuk kiterjesztését céloztak az 1ij tanarképzo
internatus felett.

A KOZEPISKOLAI TANARKEPZES UJ KERETEI 1899-ET KOVETOEN
E6tvos a Collegium kuratorsaga mellett 1896-t6l a lek6szoné Bedthy Zsolt igaz-

crer

Heinrich Gusztavra bizva. Evtizedes tapasztalatait felhasznalva dolgozta ki a
tanarképzés 0 szervezeti rendjét a tanarképzo intézet szervezeti szabalyzatanak
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megujitasaval 1899-ben. A szabalyzat kett6s alapelvre épiilt: a tanarképzés kiala-
kult intézményei kozotti hataskori vitakat kivanta rendezni valamennyi intézet
autondmiajanak tiszteletben tartasaval. Ez kiilondsen fontos volt, hiszen a bolcsé-
szeti kar korosabb tandrai élénken emlékeztek arra, hogy az 1867 eldtti kormany-
zat az egyetem beliigyeibe tanulmanyi és személyi vonatkozasok tekintetében is
gyakran érvényesitette akaratat. Emiatt voltak Karman Mor javaslatai és a bol-
csészkari befolyasszerzési kisérlet, az E6tvos Collegium folétt a felveendd hallga-
tok egy részének a kar altal torténé meghatarozasaval, E6tvos szamara egyarant
elfogadhatatlanok (E6tvos, 1896). A szabdlyzat értelmében a tanarképzés iligyét
egyarant szolgaltadk az egyetemi elméleti eldaddsok ¢és tanarképzd szeminariu-
mok, valamint a tanarképz6 intézet altal hirdetett orak, az Eotvos Collegium és a
gyakorldiskola (Szervezeti Szabalyzat, 1899).

Eo6tvos igy atvagta azt a gordiuszinak latszo csomot is, hogy melyik intézmény
hataskoréveé valjon a tanarképzés, ugyanis a szabalyzat szerint valamennyinek a
feladata, de eltérd funkcioval. A bolcsészkar elidegenithetetlen feladata a szaktar-
gyi elméleti felkészités, a tanarképzo intézeté és az EGtvos Collegiumé az elméle-
ti felkészités olyan szempontl el@segitése, hogy az a gyakorlati tanari mitkodést
segitse (professzionalizmus), a gyakorldiskolaé pedig a tanari gyakorlati mikddés
alapvetéseinek készségszintii elsajatitasa (professzionalitas).

A masodik alapelv a tanarképzés intézményes jellegének erdsitése volt a tanar-
képz6 intézet igazgatotanacsanak létrehozasaval, amelyben egyetemi oktatok al-
lapitottak meg a tanarképzo intézet elméleti eldadasainak programjat, és segitették
személyes konzultaciokkal a tanarjeldltek tanulmanyi programjanak megallapi-
tasat, elokésziilésiiket a tanarvizsgalatokra. A program létrehozasaval egyetemi
oktatokat és az Eotvos Collegiumbol atvett repetitorokat kértek fel tanarképzo
intézeti eldadasok tartasara. Emellett a tanarképzo intézet igazgatdtanacsanak el-
noke gyakorolta a tankeriileti féigazgatokat megillet jogokat a gyakorloiskola
felett (Szervezeti Szabalyzat, 1899, 3—4. §). Az 1899-es szervezeti szabalyzat altal
létrehozott 01j intézményi szerkezetben a tanarképzés egyes szervei kozott tehat
viszonossag allt fent, mivel a képzésben jol elkiilonithetd a funkciojuk.

Eo6tvos Lorandnak az Edtvos Collegium és a tanarképzo intézet egymdashoz
fliz6doé kapcsolatrendszerérdl alkotott felfogasa a két intézmény miikodésének
tapasztalatai nyoman dinamikusan valtozott. A tanarképzo igazgatosaganak at-
vételekor, 1896-ban, tehat még a reform eldtt elképzelhetének tartotta, hogy a ta-
narképz0 intézmény fokozatosan beolvadjon a Collegiumba a professzionalizmus
formaldsanak egyediili intézményévé téve a Ménesi uti internatust. 1906-ban, a
Collegium szervezetének véglegesitésekor, illetve a tanarképzo miikodésének fe-
lilvizsgalatakor azonban amellett érvelt, hogy a tanarképzd intézetnek fenn kell
maradnia. Kivaltasat legfeljebb akkor tartotta elképzelhetének, ha a Collegium-
hoz hasonld internatusok jonnek létre, amelyek valamennyi tanarjelolt képzésére
kiterjednek (Kiss, 1991).
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Elképzeléseinek valtozasai arra utalnak, hogy a kisérleti jelleggel 1étrehozott
internatus bevaltotta a hozza flizétt reményeket, s a magyar kozépiskolai tanar-
képzés megujulasanak egyik eszkozeként tekintett ra. Ugyanakkor a kialakult
intézményrendszeri struktirat alapjaiban nem kivanta megvaltoztatni, nehogy a
hataskori vitak ismét visszatérjenek a tanarképzes egyes intézményei kdzott.

EOTVOS OROKSEGENEK SORSA A KET VILAGHABORU KOZOTT

Az elsé vilaghaborit kdvetd tarsadalmi-politikai valtozasok a tanarképzés terii-
letét is érintették. 1919 majusaban a tanarképzé intézet Kozépiskolai Tanitoképzo
Foiskolava alakult, amelynek kozponti szerepet szant az oktatasiranyitas, a tanar-
jeloltek képzésében pedig maga ala vonta az addig kialakult intézményrendszert.
Az 1920 utani atalakulas hatalomtechnikai szempontbodl a forradalmi id6szak
lépéseit kovette. Az tjjaalakuldo VKM a 5725/921. V. (V. 14.) rendeletében hirdet-
te ki a tanarképzés reformjanak alapelveit, amelyek elérevetitették a valameny-
nyi tanarjeldltre kiterjedd kotelezd tanarképzd intézeti tagsagot és ezzel egyiitt
a tanarképzo intézet felértékelodését a tanarképzés intézményei kozott, egy 1)
tanarvizsgalati szabalyzat kidolgozasat, valamint a tanarképzo intézet székhelyén
kotelezden eltoltendd gyakorloévet (VKM, 1921).

A tanarvizsgalati szabalyok, valamint a tanarképzé intézet szervezeti sza-
balyzatanak atdolgozasaval egy 0j tanarképzési torvény kidolgozasanak mun-
kalatai is megkezdddtek, amelyet a keresztény-konzervativ reformkurzus ke-
retében a kozépiskolai intézményrendszer atalakitasaval egylitt fogadott el és
iktatott a torvények sordba a Parlament az 1924. évi 27. torvényként. A torvény
4. és 6. §-ai a professzionalizmus és a professzionalitds formalasat is standar-
dizaltak, kotelezové téve a tanarképzo intézeti tagsagot és a gyakorlati év tel-
jesitését a gyakorld gimnaziumokhoz rendelte. A térvény azonban a tanarjeldl-
tek mellett a tanarképzés intézményeit is megreguldzta, ami a tanarvizsgalati
szabalyzat és a tanarképzé intézet Gj szervezeti szabalyzatanak a minisztérium
altal iranyitott harmonizacids folyamataban, valamint a tanarképzés intézmé-
nyeinek, igy az Eotvos Collegiumnak a tanarképzo intézet feliigyelete ala he-
lyezésében valt szembetlindve.

A harmonizacids folyamatok soran ugyanis a VKM a szakért6i intézmény-
rendszeren ,,kiviili térbe” helyezte at a torvény és a meglevd alsobb rendii szaba-
lyok egyeztetését egy erre a célra felkért, tanarképzési szakértdkbdl 4llo testiiletre
bizva az egyeztetést. A reformfolyamatot csak azutan engedte lezarni, miutan a
tanarképzo intézet 1) szervezeti szabalyzata elkésziilt, és 1927-ben ehhez igazi-
tottak a mar joval korabban megalkotott, de igy ismételten feliilvizsgalt tandrvizs-
galati szabalyzatot. Az 01j intézményrendszer csicsan egyértelmiien a tanarképzé
intézet allt, amely a teoretikus anyag alakitasan kiviil a professzionalitas és a
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professzionalizmus formalasat is felligyelte az E6tvos Collegium és a gyakorlo-
gimnazium feletti tanulmanyi, részben szervezeti feliigyelet gyakorlasaval.

A széttagolt intézményrendszer kozpontositasa és erdteljes allami kontroll ala
vonasa deprofesszionalizacios palyara allitotta a tanarképzés egészét legalabb
harom vonatkozasban. Egyfeldl tetten érhetd a tanarképzés tigyeit érint6 kérdé-
sekben a szakértdi elit kezdeményezokészségének korlatozasa, amely a reform-
folyamat lezarulasaval, az 1927 utani idészakban valt érzékelhetové a reformban
kulcsszerepet jatszd személyek tanarképzo intézeti tanacstagi €s vezetdi megbi-
zatasaval.

Masfeldl a tanarképzés eszmei alapjai a két vilaghaboru kozotti idészakban
megrendiiltek. A klasszikus ismeretanyag ugyan tovabbra is fontos szerepet jat-
szott a képzésben, azonban az orszag megvaltozott helyzetéhez igazodo kdzok-
tatas-politikai valtozadsok nem a klasszikus kultara atadasat céloztak, meglétiik
elvarasa inkabb tarsadalmi szelekcios funkciot toltott be. Ez a problémakor a ta-
narképzd intézeti tandcsiilések rendszeresen visszatérd kérdése volt. Okai arra ve-
zethetOk vissza, hogy a kozépiskolai tanarsagnak immar nem a magyarsag vezeto
szerepét kellett megerdsitenie, hanem az 10j orszaghatarokhoz igazodo tarsadal-
mi-gazdasagi szerkezetvaltast kellett segiteniiik.

Végiil a deprofesszionalizacidé legszembetlindbb jele a tanari palya megbe-
csiiltségének fokozatos hanyatlasaban érhetd tetten, ami az 1930-as évek koze-
pére-végére sulyos tandrhidnyhoz vezetett. A vilaghaboru ¢és a tandrokat is érintd
sorozasok ezt fokoztak, és oly mértékiivé tették, hogy a VKM a 94.500/1942.1V.1.
(XI. 7.) rendeletével kénytelen volt feladni a professzionalizmus standardizalt
jellegii formalasat. Az egyévi kotelezé gyakorloiskolai tanitas helyett minddssze
harombheti tanitast irtak eld, a gyakorl6évbol fennmaradé idot pedig barmely nyil-
vanossagi joggal rendelkezé gimnaziumban el lehetett tolteni.

Bar a tanarképzés intézményei gyakran hivatkoztak 1927-et kovetden E6tvos
Lorand szellemi hagyatékara, az intézményrendszer mitkddése csekély azonossa-
got mutatott ,,a kozmiiveltség ligye irant elkotelezett bard” tanarképzésre vonat-
kozo gondolataival.

KONKLUZIO

E6tvos Lorand a modern magyar tanarképzés fejlodésének egyik kulcsszerepldje,
aki 1895-1899 kozotti reformjaival nyugvopontra juttatta a tanarképzési intéz-
ményrendszer 19. szazadi hosszt fejlédését. Uj tanarképzési koncepciot hozott
létre, amely a francia mintara Iétrejott E6tvos Collegiumban intézményesiilt.
A meglevd intézményrendszeri hataskori vitdkat az intézményi autondmia tisz-
teletben tartasaval tisztazta, igy a kovetkezd évtizedek legfobb kérdésévé a ta-
narképzés ligyében a tanarjeldltek professzionalizmusanak standardizalasa valt.
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Ennek megoldasaban az 1918, 1920 utani kurzusok kevéssé kovették E6tvos gon-
dolatait. A forradalmi rendszerek egyenesen a neohumanista alapokon nyugvo
intézményi keretek felszamolasat céloztak. Az 1920 utani kurzus pedig a standar-
dizaciot a tanarjeloltek ellendrzése mellett a szakértdi elitek kontrollalasara is fel-
hasznalta. A talzott allami befolyas érvényesitése stlyosan visszaiitott az 1930-as
évekre, az 1940-es évek els6 felére, mivel a tanarképzés koncepcionalis keretei,
a képzés egységessége felbomlottak a sulyos tarsadalmi megprobaltatasok koze-
pette. fgy a torténetileg kialakult tanarképzési intézményrendszer lassu depro-
fesszionalizacios palyara allt, amely 1949-ben végleges felbomlasahoz vezetett.

*

A tanulméany az MTA Bolyai Janos Kutatéasi Osztondij és a Kulturélis és Innové-
ciés Minisztérium UNKP-23-5 kédszdmua Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott tamogatasaval
késziilt.
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0SSZEFOGLALAS

A tanulmany interdiszciplinaris megkdzelitésbdl elemzi a 2022-ben kirobbant orosz—ukran ha-
borura a nemzetkdzi kozosség altal adott gazdasagi szankciok kdvetkezményét. A kutatas célja
a politikai szankcidk és a véllalati valaszreakciok vonatkozasaban a stratégiai dontési mechaniz-
musok modellezése. A vizsgalt dimenzidk a kovetkezok: 1) a dontés id6zitése, 2) shareholder és
stakeholder szempontok, 3) kommunikécié. A kutatds a haboru kitorését kovetd egyéves inter-
vallumon belil vizsgalja a gazdasagi szereplék orosz piaci aktivitasat, hat szektorra kiterjedd
német vdéllalati mintan (n = 17). Vizsgdlatunk alapjan a cégek orosz piaci reakcidinak mintazata
a kivonulé, maradé és az Ukrajnat tdmogatd opcidt mutatja azzal, hogy kivonulé és maradé
véllalatok is dontottek a tdamogatas mellett. Eltérések vannak az idézitést, a stakeholderi kom-
munikaciot és az ipardgi mintazatok kovetését illetéen. Id6sikon elemezve kimutathato, hogy
bizonyos cégek a hdboru kitorését kdvetéen mar az EU-s szankciokat megeléz6en, tehat sajat
stratégiai (moralis) okokbdl dontottek a kivonulds mellett. Mas véllalatok, példaul autéipari cé-
gek, kdzos iparagi stratégia mentén a szankcidk hatdsdra épitették le az orosz gazdasagi tevé-
kenységliket. Tobb vallalat a késleltetett kivonulds mellett dontott, ezzel prébalva enyhiteni a
gazdasagi kdrokat. Kutatasunk kimutatta, hogy nem tehetiink egyenléségjelet a kivonul6 cégek
és az EU-s szankciés csomagok kozé. Bizonyitottan az EU-s szankcidk hatasdra meghozott egy-
séges ipardgi mintazatot egyediil az autdipari cégek esetében tudtunk kimutatni.

ABSTRACT

The study is an interdisciplinary analysis of the impact of the economic sanctions imposed by
the international community in response to the Russia-Ukraine War that began in February
2022. The research aims to model strategic decision-making mechanisms in relation to political
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sanctions and corporate responses. The dimensions examined are: 1) timing of the decision;
2) shareholder and stakeholder considerations; and 3) corporate communication of the strategy.
The paper examines the Russian market activity of economic actors within a one-year interval
after the outbreak of the war, using a sample of German companies (n=17) from 6 sectors. The
options revealed in our analysis regarding the companies’ reactions in the Russian market
are those of leaving, remaining, and supporting Ukraine, but there were also companies that
expressed their support for Ukraine among those that left and those that remained. There are
differences in timing, stakeholder communication, and industry patterns of follow-through.
An analysis over time shows that some companies decided to withdraw for their own strategic
(moral) reasons after the outbreak of the war, even before the EU sanctions. Others, such as
automotive companies, have developed a joint industry strategy in response to the sanctions
and have reduced their activities in Russia. Several companies opted for a delayed exit in an
attempt to mitigate the economic damage. Our research has shown that we cannot equate
the withdrawal of firms with EU sanctions packages. The only evidence of a consistent industry
pattern in the impact of EU sanctions was found for automotive companies.

Kulcsszavak: véllalati stratégia, nemzetkdzi gazdasagi kapcsolatok, orosz—ukran haboru, szank-
ciok

Keywords: corporate stratergy, international economic relations, Russia-Ukraine War, sanctions

1. AZ OR0SZ AGRESSZIO A NEMZETKOZI JOG SZEMPONTJABOL

Vilagszerte megingott a rendszervaltas oOta stabilnak hitt eurdpai politikai rend-
szer iranti bizalom, amikor 2022 februarjaban Oroszorszag megszallta Ukrajna
egyes teriileteit. A globalis diszkurzus jol mutatja, hogy a kialakult szituacio so-
kak szamara arrdl is szol, hatékonyak-e még a nemzetkozi konfliktusmegeldzé-
si intézmények.! A Vilagbank (International Monetary Fund, IMF) és péld4ul a
Deutsche Bank is arra szamitottak, hogy az EU szankci6i nyomas ala helyezik
az orosz kormanyzatot, ugyanakkor a hatas mértéke és intenzitasa kérdéses (US
Department of State, Office of the Spokesperson, 2022; Pfister, 2022).

Ukrajna katonai megtadmadasa Oroszorszag altal nemcsak a masodik vilagha-
boru 6ta a nemzetkdzi jogban szokasjogként allandosult erdszak alkalmazasara
vonatkoz6 tilalomba, hanem az Egyesiilt Nemzetek (ENSZ) Alapokmanyaba,

1 Szirbik Miklos a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem és az Andrassy Gyula Német Nyelvii Egye-
tem jogasz végzettségii oktatd munkatarsa. A Budapesti Corvinus Egyetem harminc éve nyujt né-
met nyelvii gazdasagtudomanyi képzést, amelynek vezetdje Huszak Loretta, Balogh Laura pedig
végzOs hallgatdja. A szerzok és a Budapesti Corvinus Egyetem Gyakorlati Diplomacia Szakkol-
légiuma kozotti szakmai egyiittmikodés folyamatos (korabbi szakaszaihoz 1asd: Huszak—Szirbik,
2021), jelen tanulmany otlete is egy szakkollégiumi kurzuson sziiletett meg. A tanulmany alapjat
a Budapesti Corvinus Egyetem intézményi TDK-jan sziiletett dolgozat képezi.
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illetve a Nemzetkdzi Birosag allando itélkezési gyakorlataba? is iitkozik. Az erd-
szak alkalmazéasanak tilalma alél ugyan léteznek jogszerl kivételek, de Oroszor-
szag ezekre a jelen esetben nehezen hivatkozhat. Ilyenek példaul az ENSZ Alap-
okmanyanak 42. cikke értelmében vett katonai kényszerintézkedések, amelyeket
ugyanakkor a gyakorlatban eddig nem alkalmazott az ENSZ, illetve annak tagal-
lamai. Az ENSZ Alapokmany 52. cikkében rogzitett egyéni vagy kollektiv onvé-
delem természetes jogara is probalt hivatkozni az orosz kormanyzat, amikor Uk-
rajna ,,demilitarizalasat és nacitlanitasat”, tovabba az orosz kisebbségek védelmét
helyezte érvelése kdzéppontjaba. Filiggetlentil attol, hogy adott esetben jogos-e a
kritika az ukran kisebbségi politikaval szemben, az orosz érvelés, azon til, hogy
aranytalan intervenciot probal legitimalni, az Alapokmany 51. cikkében foglalt 6n-
védelem tényallasanak meglétét sem tamasztja ala sikeresen. Ugyanis a kelet-uk-
rajnai luhanszki és donyecki régiok nem mindsiilnek allamoknak, igy a tdmoga-
tasukat célzo6 orosz beavatkozas nem jogszerii. Ezen az a tény sem valtoztat, hogy
Oroszorszag 2022. februar 22-én egyoldalian 6nallo entitasként ismerte el ezeket
a régiokat, ugyanis az ugynevezett korai vagy elsietett elismerés dsszeegyeztethe-
tetlen a nemzetkozi joggyakorlattal, mig a nem allami entitasok tdmogatasa fegy-
veres konfliktus keretében szintén sérti a nemzetkozi jogot.> Megemlitendd ebben
a kontextusban a Budapesti Memorandum, amely keretében az USA és partnerei
biztonsagi garancidkat rogzitettek Ukrajna szamara, melyek alapjan Oroszorszag
2015 o6ta megfigyelhetd szandékai Ukrajnéaval kapcsolatban egyértelmiien megkér-
ddjelezik az orosz fél johiszemiiségét (Schmahl, 2022; Hofbauer, 2023).

1.1. A nemzetkdzi jog keretében adott valaszok

A fentiek értelmében nincs jogi hivatkozasi alapja az orosz beavatkozasnak. Ennek
megfelelden a nemzetkozi k6zosség ellenlépéseire jogalapot biztosithat a nemzet-
kozi jog. Az ENSZ szintjén elfogadott intézményi Iépések lehetdségei ugyanakkor
korlatozottak, tekintettel arra, hogy Oroszorszag a Biztonsagi Tanacs (ENSZ BT)
allando tagjaként konnyedén blokkolhatja a fontosabb hatarozatokat. igy példaul
meghitsult a 2022. februar 25-én kezdeményezett hatarozat (UN, 2022), amely arra
iranyult, hogy az ENSZ Alapokmany 39., 41., valamint 42. cikkei alapjan egyrészt
elitéljék az orosz agressziot, €s akar késobbi 1épésként rendszabalyokat fogadjanak
el, amelyek katonai miiveleteket tartalmazhattak volna, illetve a gazdasagi kapcso-
latok, a vasuti, tengeri, 1égi, postai és egyéb forgalom teljes vagy részleges felfiig-
gesztését, valamint a diplomaciai kapcsolatok megszakitasat.

2 példaul a testiilet 2022 februarjiban hozott dontése: International Court of Justice: Armed
Activities on the Territory of the Congo.

3 Lasd Case Concerning Military and Paramilitary Activities in and against Nicaragua, Merits,
ICJ Reports, 1986 (Nicaragua v. USA), para. 246.
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Ezzel szemben 2022. februar 27-én sikeresen elfogadtak egy rendkivili
iilésre iranyuld hatarozatot (S/RES/2623 sz. hat), amely jogi eljarashoz mar a
koreai habort 6ta alkalmanként visszanyulnak annak érdekében, hogy meg-
el6zzék az ENSZ BT blokkolasat valamely allando tag részérdl, hiszen ez az
eljarasjogi kérdés nem vétozhatod. E rendkiviili ilésen ugyanakkor csak jogi
kotéerdvel nem bird hatarozatok sziilethetnek, amelyek politikai jelentosége
ennek ellenére fajstlyos, hiszen nyilvanossa teszik az érintett agresszor allam
elszigeteltségét.

A jelen konfliktus tekintetében 2022. marcius 2-an nagy tobbséggel fogadtak el
az A/RES/ES-11/1 sz. hatarozatot, amelyben a Kozgytlés elitéli az orosz agresz-
sziot. Ezen feliil 2022 marciusaban tovabbi hatarozatokat fogadtak el, jellemzden
nagy tobbséggel (A/HRC/RES/49/1 sz. hatarozat 2022. marcius 4-én, tovabba az
A/RES/ES-11/L.2 sz. hatarozat 2022. marcius 24-én), amelyek arra iranyultak,
hogy Oroszorszag feleldsségét, valamint beavatkozasanak a nemzetkdzi joggal
vald Osszeegyeztethetetlenségét allapitsak meg.

Hasonloan egységes és elszant a nemzetk6zi kozosség europai, regionalis szin-
ta fellépése is. Az Eurdpa Tanacs Miniszteri Bizottsaga tobb, egymast kdveto ha-
tarozataban azonnali hatallyal felfiiggesztette Oroszorszag tagsagat, illetve tisz-
tazta ennek a dontésnek a jogi és pénziigyi kovetkezményeit (CM/Res(2022)3 sz.
hatarozat, 2022. marcius 23.). Ez a dontés egyebek kozott azzal is jart, hogy az
Emberi Jogok Eurdpai Egyezményének (EJEE) 58. cikke alapjan Oroszorszag
automatikusan megsziint az EJEE tagjanak lenni azzal, hogy a kizarast megel6-
zOen, még 2022, marcius 1-jén az ukran allam kérelme alapjan az Emberi Jogok
Europai Birdsaga Oroszorszaggal szemben még hatalyos, 11055/22 sz. hataroza-
taban kérte fel Oroszorszagot arra, hogy tartézkodjon civilek ellen iranyul6 ka-
tonai muveletektol.

1.2. Az EU Iépései

Az Europai Tanacs 2022. junius 23-i {ilésén az unids vezetdk szokatlanul gyors
eljarast kovetden tagjelolti statuszt adtak Ukrajnanak, amely 1épés leginkabb
szimbolikus hordereji, tekintettel arra, hogy Ukrajna mar az orosz agresszio altal
okozott karokat megel6z6 id6szakban sem felelt meg a csatlakozas jogi és gazda-
sagi feltételeinek.

Az EU csatlakozasi folyamatnal kdzvetlenebb intézkedéscsomagnak tekinthe-
tok azok a szankciok, amelyeket az EU az orosz agresszidra adand6 vélaszként
fogadott el, és amely szankcidsorozat mar a 12. csomagnal tart (Eurdpai Tandcs,
2023). A gazdasagi szankciok részeként az EU tobb import- és exportkorlatozast
vezetett be Oroszorszaggal szemben, ¢s a tiltott termékek jegyzekét azzal a szan-
dékkal dolgoztak ki, hogy az orosz gazdasagra gyakorolt negativ hatas a lehetd
legnagyobb legyen (Eurdpai Tanacs, 2023).
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A szankciokon til az EU tagallamai, illetve az Eurdpai Unié Ukrajna szamara
tamogatasokat biztositanak a humanitarius csomagok mellett fegyverszallitma-
nyok formajaban is. Bar egyes jogi allaspontok értelmében szembe mennek a
fegyveres konfliktusok esetében kovetelhetd semlegességgel, a nemzetkozi szak-
irodalom donté tobbsége szerint az ENSZ Alapokmany 51. cikkében foglalt kol-
lektiv onvédelem joga elégséges jogalap az Ukrajnanak nyujtott tamogatashoz
(Schmahl, 2022). Osszességében megallapithato, hogy a nemzetkozi kozdsség
jogi lépései széles kortiek, és az orosz gazdasagot sujtod szankciok csak egy ré-
szét képezik az intézkedéseknek, raadasul az USA, illetve az EU szankcids cso-
magjai is lépésrol lépésre haladva céloztak meg bizonyos gazdasagi agazatokat.
Jelen tanulmanyban azokra a gazdasagi agazatokra koncentralunk, amelyekre az
EU szankci6i valamilyen formaban korlatozasokat vetettek ki, és ebben a kdrben
vizsgaljuk a hivatalosan elérhet6 statisztikakat az érintett vallalatokkal kapcso-
latban.

2. KUTATASMODSZERTAN

Tobb ezer nemzetkozi vallalat tevékenykedik az orosz piacon. Az orosz—ukran
habort 2022. februari kitorését kovetden kiilonb6zo reakeiok voltak megfigyel-
hetok vallalati oldalrdl. Ezek rendszerezése €s a legtijabb informaciok strukturalt
kereshetdségének érdekében a Yale Egyetem szakértdi egy napi szinten frissiilo,
nyilvanosan elérhetd adatbazist hoztak létre (Yale CELI, n. d.). Az adatbazisban
megtalalhatoak a legfrissebb vallalati bejelentések és az aktualis vallalati allapo-
tok az orosz piacon vald jelenlétet tekintve.

egyik legnagyobb gazdasagaként Németorszag kelld szamossagu cégnek jelent
kozpontot. A német vallalatok megfelelden dokumentaltak, adataik nyilvanosak,
rendszerezettek és konnyen kereshetdek. A mintavalasztas soran a cél azon ipar-
agak felolelése volt, amelyek a mindennapi élet termékeit és eszkozeit képviselik.
Az ezen logika mentén kivalasztott hat iparagi szektor szerepl6i nemzetkoziesed-
tek, amely lehetové tette a hataron tali befolyas elemzését.

A tanulmany a fentebb emlitett Yale-adatbazist szekunder forrasként felhasz-
nalva elemzi a német vallalatok reakcioit, nemzetkdzi stratégiaalkotasi iranyait,
nézOpont-foglalasait az orosz piacon valdé mikddésrol. A kutatas szamara tizenhét
német vallalat bevonasaval egy mintat alakitottunk ki kiilonbozd ipardgak (élel-
miszeripar, autdipar, gyogyszer- és vegyipar, telekommunikécio, energetikai ipar
¢s informatikai szolgaltatoi ipar) képvisel6ibdl.

A Yale Egyetem kutatasat kritika érte svajci egyetemektdl: a St. Gallen-i és
lausanne-i intézmények mas definiciok és modszerek mentén rendszerezték a ki-
vonulo vallalatokat, és gy talaltak, hogy alacsonyabb azon cégek szama, ame-
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lyek ténylegesen kivonultak az orosz piacrol, mint a Yale kutatasaban (Evenet—
Pisani, 2023). Azonban kutatdsukban szerepelnek orosz véllalatok is, ami a Yale
kutatoi szerint ellentmondasos.

A vallalatok dontéseinek alapja megkdzelithetd az érintettelmélet altal. Az
¢érintettelmélet szerint a vallalatoknak figyelembe kell venniiik a tulajdonosi
szempontok mellett az érintettek érdekeit is, mivel felelésséggel tartoznak a tar-
sadalomnak. A vallalat érintettjei fogalom alatt azokat a csoportokat, egyéneket
értjiik, akiket lényeges, tartds és kolesonos kapcesolat fliz a vallalat miikddésé-
hez (Chikan, 2003). Ezek alapjan a vallalati dontések alapja lehet az érdekelt
felek (stakeholderek) joléti optimalizacidja, esetliinkben a moralis alapu donté-
sek, szolidaritasvallalas Ukrajnaval, tovabba a Putyin orosz elndk altal generalt
agresszid elitélése. Azonban mas, kilépést eredményezd szituacid 1étezése is
lehetséges, amely nem feltétleniil moralisan megalapozott. Az utobbira példa a
jelentés mértékli orosz kitettség, tevékenységet vagy reputacidt érintd kocka-
zatok csokkentése vagy a részvényesi (shareholder) értékek figyelembevétele
(Pajuste—Toniolo, 2022).

A fentieket figyelembe véve a kutatas a kovetkezd dimenzidkat vizsgalja:

1. id6zités: a dontés meghozatalanak gyorsasaga a habor kitoréséhez képest;

2. shareholder és stakeholder szempontok figyelembevétele, a vallalat Orosz-

orszag iranyaba valo kitettsége és a tarsadalmi felelosségvallalas erdssége;
tovabba

3. kommunikacio: a vallalat maradasra vagy kivonulasra iranyulé dontése mo-

gott meghuzodo valds ok és a vallalat kozvélemény felé kommunikalt oka.

Korai kivonulési fazisként a tanulmany a 2022. februar és marcius honapokat
kezeli, mig minden ezutan kivonul6 vallalatot késleltetettnek tekint.

A vallalati dontésmintazatok vizsgalatanak egyik dimenzidja a cégek orosz
kitettsége. Az orosz vonatkozasu tevékenységet illetden meghozandd dontésnél
jelentds, hogy az esetleges kivonulds mekkora hatassal van a vallalat bevételeire.
Lehetséges nemzetkdzi miikodési modok az orosz export, a kozos vallalat, to-
vabba a lednyvallalat Iétrehozatala (Czako—Reszegi, 2010). Mig az oroszorszagi
kozvetett vagy kdzvetlen export alacsony orosz kitettségnek szamit a tanulmany
keretein beliil, addig a k6zos vallalat vagy a kereskedelmi, esetleg gyarto leany-
vallalat megléte és mikddése a gazdasagi tevékenység magas szintii orosz kitett-
ségét feltételezi.

A kutatas 2023. marcius 31-ig bezarolag — tehat a haboru kitorését koveto egy
éves intervallumon beliil — vizsgélja a gazdasagi szerepldk orosz piaci aktivitasat.
elérhetd informaciokat hasznaltuk. A tanulmany ezeket a nem akadémiai forraso-
kat nem tartalmazza, de a szerzdknél a forraslista elérhetd.

Magyar Tudomdny 185 (2024) 3



394 TANULMANYOK

3. VALLALATI NEMZETKOZI STRATEGIAALKOTASI IRANYOK
AZ OROSZ-UKRAN HABORUT KOVETOEN

A kovetkezOkben vallalatok nemzetkdzi stratégiai mintait fogjuk feltérképezni,
amelyek az orosz—ukran habort hatdsara mutathatok ki a kiilonb6z6 szektorok-
ban tevékenykedd cégek korében.

3.1. Kivonuldk

Néhany megfogalmazas szerint az orosz—ukran haboru kitorését kovetéen nem
sokkal az Oroszorszagbol kivonulo vallalatok esete kitlind példa a vallalat tar-
sadalmi felelosségvallalasara: a cég az érintettjei érdekeit helyezi a profitter-
melés folé (Pajuste—Toniolo, 2022). Azonban a kivonulas id6zitése kritikusnak
mondhatd a stratégiai dontés elemzésének tekintetében. A korai kivonuldk
esetében a dontés meghozatalakor kevesebb informacio allt rendelkezésre, ma-
gasabb foku volt a bizonytalansag (Glambosky—Peterburgsky, 2022). A kés6i
kivonulokat vizsgalva pedig megjelenik a vallalati érintettek altal generalt nyo-
mas is mint a dontést esetlegesen befolyasold szempont. A vallalati jo hirnév
elvesztésének veszélye esetén hajlamosabbak a vezetdk az érintettek érdekeit
figyelembe venni, amit Anete Pajuste és Anna Toniolo (2022) kutatdsa is meg-
erdsit. A mintankban tizenhét vallalat koziil tizenketto kivonult. Ezt szemlélteti
az 1. tablazat.

3.1.1. Mordlis okokbdl kivonulék

Tisztan moralis jellegii dontésen a kutatas az orosz agresszio elitélését és az Uk-
rajna melletti vallalati szolidaritasvallalast érti.

A kivonulast a haboru kitorését kovetden gyorsan bejelentd vallalatok (Aldi,
Deutsche Telekom) jellemzden kis orosz kitettséggel rendelkeznek, ahogyan azt
Pajuste és Toniolo (2022) kutatdsa is alatdmasztja. Mivel nem rendelkeznek jelen-
tos fiiggéssel Oroszorszag iranyaba, dontéseik alapja inkabb moralis. Az élelmi-
szeriparban tevékenykedd vallalatok jellemzéen nem hagytak el az orosz piacot,
azonban az Aldi nem az iparagi tendenciakhoz igazodott, ami szintén a moralis
alapu dontést tamasztja ala.

3.1.2. Szankcids kotelezettségbdl kivonulok

Tisztan szankcios jellegli dontésnek tekinti a kutatas, ha az EU-s szankciok korla-
toz6 hatasa olyan mértékben érinti a vallalat orosz tevékenységét, hogy az pénz-
iigyi vagy logisztikai nehézségek miatt tarthatatlanna valik.

Az EU-s szankcios csomagok hatasa az autoipari szektorban a legkiemelke-
débb (Link, 2023). Ezek olyan korlatozasokat jelentettek az Oroszorszag teriiletén
gyartd és/vagy ide exportalo szereplok szamara, hogy tevékenységiik gazdasagos
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fenntartasara nem nyilt lehet6ség, hiszen a gyarak alkatrészbeszerzése ellehe-
tetleniilt. Korai kivonuloként jelennek meg a mintaban szerepld Volkswagen,
Daimler Truck és BMW. Mindharom vallalat jelentds orosz kitettséggel rendelke-
zett, export, gyartas és kozos vallalat formajaban is jelen voltak az orosz piacon.
Esetiikben az orosz piac korai elhagyasa mogott meghizodo ok kimutathatdan
a szankciok altali korlatozas. Autdipari szereploként a Continental szankcios €s
pénziigyi dimenzidkat is figyelembe véve késleltetve vonult ki az orosz piacrol,
orosz gyartoiizemének eladasat célozva (Link, 2023).

A vegy- és gyogyszeripari szektor német szerepl6i esetében a vallalatok diver-
zifikalt tevékenységpalettajabol €s orosz kitettségébol kifolyolag kevésbé egysé-
ges a dontési mintazat. Késoi kivonuloként, de a szankciok érintettjeként jelennek
meg egyes német gyogyszer- és vegyipari oriasok. A BASF és Evonik kozos val-
lalatok formajaban voltak jelen az orosz piacon, egyarant 2022 juliusaban jelen-
tették be a kivonulast célzo terveiket. E szektor esetében fontos figyelembe venni
a tarsadalmi tényezoket, mivel egy orszag egészségiigyi ellatasa folotti befolyas
megszerzésére iranyuld torekvésekrdl van szo (Gobelbecker, 2022). A kutatasba
bevont német vegyi €s gyogyszervallalatok mezdgazdasagi és egészségfenntarta-
si diviziokkal is rendelkeznek. A globalis élelmiszerkrizis megel6zésének érdeké-
ben ¢€s egészségligyi szempontokat szem el6tt tartva egyes divizidikat csak rész-
legesen szamoltak fel Oroszorszagban. Az orosz agressziot azonban valamennyi
elemzett vegy- és gyogyszeripari vallalat elitélte, ¢s tobben humanitarius segélyt
ajanlottak fel Ukrajnanak.

3.1.3. Pénziigyi megfontoldsbdl kivonuldk

Tisztan pénziigyi dontésnek tekinti a tanulmany azt az esetet, ha az Orosz-
orszagban folyo tizleti tevékenységek folytatdsa a shareholder értékeket néz-
ve nem eldnyos. Negativ befektetoi megitéléstol tartva vonult ki késleltetve az
orosz leanyvallalattal rendelkezé Uniper energetikai cég €s a legnagyobb orosz
gazkitermel6vel egylittmikdodé Wintershall Dea. Hasonldé dimenzid mentén
dontott a késoi kivonulas mellett a Henkel is. Az iparagi sajatossagokkal szem-
ben a Henkelt a szankcidk azonban nem befolyasoltak olyan mértékben, hogy
orosz lizleti tevékenysége tarthatatlanné valjon. A cég a shareholder értékeket
szem elOtt tartva vonult ki az orosz piacrol, miutan eladta huszonkét orosz le-
anyvallalatat.

3.1.4. Kiilsé nyomds hatdsdra kivonuldk

Kiilsé nyomas altal meghatarozott nemzetkdzi stratégiai iranynak tekinti a tanul-
many a stakeholderek nyomasgyakorlasat, ami a vallalat dontését befolyasolja.
Az érintettek (alkalmazottak, beszallitok, partnerek stb.) elvarasai késztették az
SAP-t a kései kivonulas bejelentésére. Jelentds orosz kitettsége miatt azonban a
kivonulas teljes mértékben 2023 marciusaban sem ért még a végére.
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1. tablazat. Az orosz piacot elhagy¢ vallalatok
Iparag Név Orosz vonatkozas A végs6 dontés alapja
Autéipar Volkswagen gyartasi tevékenyseég és szankcios
export
Daimler Truck | koz6s vallalat, export, szankcios
gyartasi tevékenység
BMW kozos vallalat, export, szankcios
gyartasi tevékenység
Continental orosz gyartolizem pénziigyi, szankcios
Elelmiszeripar Aldi orosz gyartasu termék moralis
forgalmazasa
Energetika Uniper orosz leanyvallalat pénziigyi
Wintershall orosz teriileten foldgaz- pénziigyi
Dea ¢és koolaj-kitermelés a
Gazprommal
Gyogyszer- és vegyi ipar | BASF kiilonb6zo kozos vallalatok | szankcios
Evonik kiilonb6z6 kozos vallalatok | szankcios
Henkel orosz leanyvallalat pénziigyi
Informatikai szolgaltaté | SAP informacids rendszerek kiilsé nyomas,
¢s felhdszolgaltatasok ¢érintettek
értékesitése
Telekommunikacio Deutsche fejlesztoi tevékenység moralis
Telekom

(a szerzok szerkesztése)

3.2. Akik tovdbbra is tevékenyek az orosz piacon

A szankciok ellenére sok kiilfoldi cég tovabbra is aktiv Oroszorszagban. A Bayer
gyogyszer- ¢s vegyipari konszern a mintaban vizsgalt iparagi szereplok ko-
ziil egyediiliként tevékeny tovabbra is az orosz piacon, versenytarsai (BASF,
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dontési dimenzidinak dsszegzése

A végs6 dontés indoklasa

A kozvélemény felé kommunikalt
végso dontés indokai

A végs6 dontés
ideje

az ellatasi lancban jelentkezd nehézségek,
az orosz vevok nem képesek a
tovabbiakban nyugati autdt venni

az orosz agresszio elitélése

2022. marcius 3.

az ellatasi lancban jelentkezd nehézségek,
az orosz vevok nem képesek a
tovabbiakban nyugati autot venni

az orosz agresszio elitélése

2022. februar 28.

az ellatasi lancban jelentkezd nehézségek,
az orosz vevok nem képesek a
tovabbiakban nyugati autot venni

az orosz agresszio elitélése

2022. marcius 1.

az orosz agresszio elitélése, az ellatasi
lancban jelentkez6 nehézségek

az orosz agresszio elitélése

2022. julius

szolidaritasvallalas Ukrajnaval

szolidaritasvallalas Ukrajnaval

2022. marcius 6.

befektetdi félelmek, ellatasi nehézségek,
nem profitabilis az orosz tevékenység,
nyomas a kozvélemény feldl

2023. februar 17.

negativ befektetdi értékelés, reputacid
feltése

2023. januar

szankcios behatasok

az orosz agresszio elitélése

2022. julius

szankcios behatasok

2022. julius 31.

részvényesi kritika, j6 hirnév féltése

az orosz agresszio elitélése

2022. aprilis

tarsadalmi nyomas, kritika

2022. aprilis

az orosz agresszio elitélése

az orosz agresszio elitélése

2022. marcius 24.

Evonik, Henkel) megsziintették orosz iizleti tevékenységiiket. A Bayer moralis
okokra hivatkozott: jelentds feleldsséget érez az orosz lakossag egészségmegor-
zési €s gyogyaszati termékekkel valo ellatasa kapcsan, tovabba a globalis ella-
tasi problémak megelozésének tekintetében latja tevékenységének jelentoségét

(Gobelbecker, 2022).
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A tevékenységeik fenntartasa mellett hatarozo tovabbi gazdasagi szereplok
dontéseinek alapja tisztan pénziigyi. Az élelmiszeripari szerepléként orosz le-
anyvallalattal rendelkez6 Storck és Metro tevékenységét korlatozatlanul folytat-
ja az orosz piacon (Ukrainian World Congress, 2023). Tevékenységét korlatozva
folytatja az orosz piacra kiemelked6 mennyiségben értékesité Ritter Sport, don-
téseiben megjelenik a moralitas, de a cég a pénziigyi dimenzid hizoereje miatt
nem vonult ki. Relative kis méretli informatikai szolgaltatoként az AnyDesk is
valtozatlanul jelen van Oroszorszagban.

3.3. Ukrajna szdméra juttatott segély

Egy habora hatalmas méretet 6lt6 pusztitast végez a lerohant orszagban. A non-
profit szervezetek mellett a felelésségiiket érezve a forprofit szereploktol is érkez-
nek Ukrajna lakosait megsegiteni kivant adoméanyok. A vallalatok altal nyujtott
adomany ¢€s a nemzetkozi stratégiat célzo dontésben megjelend moralitas kozott
Osszefiliggést véliink felfedezni.

A tisztan moralis alapon kivonulasi dontést hozo vallalatok, az Aldi és a
Deutsche Telekom is segélyt nyujtott a megtamadott orszagnak, vagy példaul le-
hetové tették az ingyenes telefonhivasokat.

2. tablazat. A német vallalatok stratégiai dontési dimenzidi
az orosz—ukran habor( vonatkozasaban

Kivonulok Tamogatok Maradék

Moralis Aldi

Deutsche Telekom

Autéipari Szankcios Pénziigyi Metro, Storck
szereplok

BASF, Evonik Ritter Sport

Henkel Pénziigyi Orosz piacellatds AnyDesk

Uniper Bayer

Wintershall Dea |  Kiilsé nyomas

SAP

(a szerzok szerkesztése)
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A Ritter Sport és a Bayer esetében egyarant megjelenik a maradasi stratégiai don-
tés mogott a moralis szempont. A Ritter Sport minden, az orosz tevékenységébol
szarmazo bevételét felajanlja Ukrajna szamara. A Bayer élelmiszerlanc fenntar-
tasat célzo, ukran mezdgazdasagi befektetése mellett 10 millié euré adomanyt
ajanlott fel a megtamadott orszagnak.

3.4. Akdzvélemény irdnydba kommunikalt dontési tényez6k

Krizishelyzetben a nemzetkozi stratégia irdnyanak meghatarozo valos tényezoi
¢és a kozvélemény, stakeholderek iranyaba kommunikalt tényezok eltérhetnek
egymastol. A valos tényezok felfedésére a kutatasban kertilt sor: egyes szankcids,
pénziigyi tényezok lényegesen €s tartdsan befolyasoltak a vallalatok orosz vonat-
kozasu uizleti tevékenységeit, fliggetleniil attol, hogy a hivatalos kozleményeiben
mit osztott meg a vallalat. Ezt az 0sszevetést igyekszik bemutatni a 3. tabldzat a
»marado” cégek vonatkozasaban.

A legtobb kivonulast bejelentd vallalati kdzleményben megjelentek moralis
értékek akkor is, ha a nemzetkozi vallalati tevékenység feltételezhetéen mas té-
nyezok altal valt tarthatatlanna (példaul a szankciok miatt az ellatasi lancban je-
lentkez6 nehézségek vagy pénziigyi nehézségek). A média, a nonprofit szektor s
a fogyasztok altal kommunikalt értékek moralis alapon szervezddnek (European
Parliament, 2023), igy a dontést bejelentd kozleménybe ezt szamos vallalat igye-
kezett beépiteni a pozitiv stakeholderi megitélés érdekében.

4. AKUTATAS EREDMENYEI: AZ EU-S SZANKCIOKRA ADOTT NEMET VALLALATI REAKCIOK
AZ OROSZ-UKRAN HABORU SORAN, 20222023

Vilagszerte, kivaltképp Eurdpaban folyamatos tdrsadalmi vita targyat képezi az
a kérdés, hogy EU-s vagy mas szupranacionalis beavatkozasok mennyire alkal-
masak politikai valtoztatasok elérésére (Huszak, 2005; Dieringer—Huszak, 2010).
A 2022-ben kirobbant orosz—ukran habora kapcsan a tanulmanyunk kézponti
kutatasi kérdése, hogy az orosz—ukran konfliktus milyen vallalati reakciokat
idézett eld. Azzal kapcsolatosan, hogy a szankciok mekkora mértékben lesznek
alkalmasak az orosz gazdasag gyengitésével megakadalyozni a habort folytata-
sat, parazs vita alakult ki a kozvélemény korében (1asd példaul: Schmahl, 2022;
Hofbauer, 2023), a megfogalmazott allaspontok spektruma meglehetdsen széles.
Jelen tanulményban a jogi és kdzgazdasagtani szempontbol relevans adatokra ta-
maszkodva, objektiv megkdzelitésben értékeljiik a helyzetet.

A nemzetkozi kozosség reakcioi a szankciok terén, illetve Oroszorszag elszige-
telése tekintetében elszantak, ahogyan azt elemzésiink elso fejezete targyalja. Az
ENSZ lehet6ségei Oroszorszag BT tagsaga miatt is korlatozottabbak, mig Euro-
paban Oroszorszag komoly elszigeteléssel szembesiil.
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Vallalati szintli kutatasunkhoz a Yale Egyetem nyilvanosan elérhet6 adatbazi-
sat (Yale CELI, n. d.) hasznaltuk, amelyben informaciok talalhatoéak a vallalatok
aktualis orosz piaci tevékenységérol. A tanulmany hat iparagat feldlelve allitott
fel egy tizenhét f0s mintat, 0sszegezve a német vallalatok reakcidit, nemzetkozi
stratégiaalkotasi iranyait az orosz piacon valé miikddésrél. A kutatas ugyan nem
reprezentativ, de rendkiviil informativ és aktualis.

A stakeholder-elmélet vagy érintettelmélet szerint a vallalatok dontései az érin-
tettek jolétének optimalizalasara épiilhetnek (Pajuste—Toniolo, 2022). Azonban
mas piacelhagyasi okok is lehetségesek, amelyek nem moralis alaptuak. Erre példa
a miikodést vagy a hirnevet érint6 kockazatok csdkkentése vagy a részvényesi
érdekek figyelembevétele.

Kutatasunk a vallalati reakciokat harom dimenzié mentén vizsgalta: 1) id6zi-
tés: a dontés meghozatalanak gyorsasaga a haboru kitoréséhez képest (korai kivo-
nulas: 2022. februar és marcius, a 2022. aprilistol kivonulé vallalat késleltetett);
2) shareholder és stakeholder szempontok; tovabba 3) kommunikacio: a vallalat
dontése mogdtt meghuzodo valods ok és a kozvélemény felé kommunikalt ok.

Ahogy tanulmanyunkban kimutattuk, a kialakult helyzet egyenes kovetkez-
ményeként a gazdasagi tarsasagok sokkal gyorsabban reagaltak, mint a politika.
Adott esetben alkalmazottaik, raktarkészletiik, gazdasagi érdekeltségeik voltak
Ukrajna haboru altal sujtott teriiletein, amelyeket a krizishelyzetben azonnal biz-
tonsagba kellett helyezniiik. Az orosz piaccal kapcsolatosan pedig nagyon hamar
egyfajta moralis indittatasbol léptek azok a vallalatok, amelyek a korai kivonulas
mellett dontottek. A nemzetkdzi kozdsség politikai szankciodi csak egy késobbi
fazisban irtak el6 intézkedési kotelezettséget a vallatokra vonatkozdan, de ezek
a politikai szankciok hatassal vannak a cégek gazdasagi tevékenységére is (lasd
tanulmanyunk els6 fejezetét).

A német cégek orosz piaci reakcidinak mintazata a kovetkezo:

1. Kivonulok: A kivonuld cégek 1) moralis okokbdl, 2) szankcios kotelezett-
ségbdl, 3) pénziigyi megfontolasbol vagy 4) kiilsé (stakeholder) nyomasra
tavoztak az orosz piacrol.

2. Maradok: A maradé cégek 1) pénziigyi vagy 2) az orosz piac ellatasa irant
érzett feleldsségi okok miatt hoztak meg dontésiiket.

3. Tamogatok: A volumen és a hatas miatt ki kell térniink azokra a vallalatokra
is, amelyek az orosz piaci bevételiik egészét vagy egy részét Ukrajna sza-
mara juttattak segély formajaban. Az Ukrajnat tamogatok kozott tavozo és
maradé cégeket egyarant talaltunk.

A kivonulo cégek esetében jellemzden cégszinten hoztdk meg a stratégiai dontést a
vizsgalt minta alapjan. Példaul a Deutsche Telekom az EU-s szankciok megsziileté-
se el6tt mar az orosz piac elhagyasa mellett dontott. Bizonyos kereskedelmi élelmi-
szeripari szereplok (példaul ALDI) az orosz piacon folytatott gazdasagi tevékeny-
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ség feladasa mellett dontéttek, mig mas kereskedelmi vallalatok (példaul METRO)
aktivak maradtak az orosz piacon. Az élelmiszeripar esetében azonban nem mu-
tatkozott meg a késobbiekben sem egységes iparagi mintdzat. Ezzel szemben az
energetikai vallalatok esetében kozos iparagi stratégia alakult ki: idovel a Uniper
¢s a Wintershall Dea is elhagyni kényszeriilt az orosz piacot olyan kiilsé tényezok
altal generalt nyomas miatt, mint a stakeholder értékek és a negativ befektetdi érté-
keléstol valo félelem (pénziigyi alapu dontés). Adott esetben az iparagi mintazatok
ellenére is dontottek német cégek a kivonulas mellett, mint példaul a Henkel, amely
késleltetett kivonulasat szintén pénziigyi okokkal indokolta.

Az EU-s szankcios csomagok hatasa az autoipari szektorban a legkiemelke-
débb a megvizsgalt minta alapjan, itt egységesebb iparagi stratégia is kimutat-
hatd, hiszen a szankcids korlatozasok miatt orosz vonatkozast tevékenységeik
fenntartdsara nem nyilt lehetdség. Kiilon ki kell térniink rd, hogy kutatasunk
eredményeként megallapithatd, a vallalatok nem mindig a stratégiajuk valds okat
kommunikaltak a kozvélemény felé. A vegy- és gyogyszeripari szektor német
szereploi esetében kevésbé egységes a mintazat, és tarsadalmi tényezoket is fi-
gyelembe vettek, mint az orszag egészségiigyi ellatasa folotti felelosség.

A tanulmany a stakeholderek altal generalt, a vallalati dontést befolyasol6 nyo-
mast kiilon stratégiai irdnynak tekinti. Az érintettek (alkalmazottak, beszallitok,
partnerek stb.) elvarasai késztették az informatikai szolgaltatd SAP-t a kivonulas
bejelentésére, kései id6pontban.

Az orosz piacon tovabbra is tevékeny vallalatok esetében két iranyt kiilonboz-
tet meg a tanulmany a vizsgalt minta alapjan:

— Pénziigyi megfontolasbdl, a shareholder értékeket priorizalva dontdtt a legtobb,

a tanulmanyban vizsgalt élelmiszeripari szereplé a maradas mellett, viszonylag
egyseéges iparagi stratégiat meghatarozva (Storck, Metro, Ritter Sport).

— Szocialis: a Bayer vegyipari orias az orosz piac ellatasa irant érzett felel6ssé-

ge miatt nem vonult ki, szemben a versenytarsaival (BASF, Evonik, Henkel).

A mordlis alapt stratégiai dontéshozas jellemzdéen Ukrajna tamogatasaval jart
egylitt az orosz vonatkozasu iizleti tevékenység fenntartasa esetén is, pl. Ritter
Sport, Bayer. Nagy méretl vallalatok jelentds felelosséget érezve nyujtanak se-
gélyt a megtamadott orszagnak akkor is, ha a stratégiai irany kialakitasat nem
elsGsorban moralis értékek hataroztak meg.

5. KONKLUZI0
Kutatasunk arra az eredményre vezetett, hogy a német cégek orosz piaci reak-
cidinak mintdzata a kivonulo, marado és az Ukrajnat tamogatd opciot mutatja.

A vizsgalt minta alapjan eltérések vannak az id6zitést, a kommunikaciot és az
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iparagi mintazatok kovetését illetéen. Idésikon elemezve egyértelmiien kimu-
tathatd, hogy bizonyos cégek a korlatozdo EU-s szankciokat megel6zden, sajat
stratégiai (moralis) okokbol dontdttek az orosz piaci tevékenységiik felszamolasa
mellett, felvallalva a negativ gazdasagi kovetkezményeket, ami 6sszhangban van
a stakeholderek altal képviselt tendenciaval (az orosz agresszid elitélése). Mas
vallalatok esetében joval a szankcids csomagok beindulasat kdvetden, elsdsor-
ban nem a szankciokra, hanem pénziigyi tényezokre hivatkozva szamoltak fel az
orosz piaci gazdasagi aktivitasukat. Olyan cégeket is tartalmaz a kutatasi minta,
amelyek a szankciok ellenére sem sziintették meg orosz piaci tevékenységiiket,
jellemzden shareholderi vagy feleldsségérzeti okokbol. Tehat kutatasunk bizonyi-
totta, hogy semmiféleképpen nem tehetiink egyenléségjelet a kivonulo cégek és
az EU-s szankcids csomagok kozé. Egyediil az autdipari cégek esetében tudtunk
bizonyitottan az EU-s szankciok hatasara meghozott iparagi dontéseket kimutatni.

A szankciok fokozatossaga elvileg lehetdséget ad a cégeknek egyrészt az in-
tézkedések alkalmazasara, masrészt a folyamatos monitoringra is. Azt is latni
kell, hogy egyes intézkedések gazdasagi hatasai csak kozép- vagy hosszl tavon
mutatkoznak meg, ilyen értelemben tehat a ,,hatasmonitoring” eleve nehezitett.
Ami marad a cégeknek, az a magas foku bizonytalansag, folyamatos alkalmaz-
kodéasi kényszer, soha nem latott menedzsment-kihivasok (a koronavirus okozta
egyebkeént is terhelt globalis gazdasagi helyzetben).
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0SSZEFOGLALAS

A rendszervaltéds 6ta a 2022. évi népszamldlas a negyedik, amelyben van felekezeti hovatarto-
zésra vonatkozo kérdés is. A kelet-kdzép-eurdpai régidban mér az 1990-es évek 6ta csokken
a felekezetekhez tartozok szama. A felekezethez nem tartozék és a nem valaszolok aranya is
folyamatosan valtozik a tdrsadalomban. E harom kategéria alakuldsa lehetéséget ad a 2022-es
magyarorszagi népszamlalas valldsra vonatkozo elérejelzésére, validalasra, illetve a véltoza-
sok értelmezésére. A régié négy orszdganak (Ausztria, Csehorszdg, Horvétorszag és Szlovakia)
1991-2021 kozotti adatai alapjan idésoros vizsgélatot végeztiink, és megbecsiiltiik a magyaror-
szagi adatok alakulasat. Osszesen négy szcenariot allitottunk fel. Eredményeinket a tébbi orszag
adatai alapjan validaltuk, és megallapitottuk, hogy a harmincéves nemzetkozi adatokon alapu-
16 becslések a legpontosabbak ebben a négy orszagban. Hazank 2022-es népszamlélas adatai
alapjan a harminc- és huszéves nemzetkozi adatokon alapuld becslések bizonyultak a legponto-
sabbnak. A négy legnagyobb hazai egyhaz hivéinek szamat is becsultiik. Eredményeink alapjan
a Rémai Katolikus Egyhéaz taglétszéma a vartnal is jobban csokkent.

ABSTRACT

The 2022 census is the fourth since the fall of communism to include a question on religious
affiliation. In the East Central European region, the number of people belonging to a particular
denomination has been falling since the 1990s. Both the proportion of unaffiliated respondents
and the proportion of non-respondents in society have changed steadily. The evolution of these
three categories provides an opportunity to predict, validate, and interpret changes in religion
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in the 2022 Hungarian census. Using data from four countries in the region (Austria, the Czech
Republic, Croatia, and Slovakia) for the period 1991-2021, we conducted a time series analysis
and estimated the evolution of the data for Hungary. A total of four scenarios were constructed.
We validated our results with data from the other countries and found that the estimates based
on thirty years of international data are the most accurate in these four countries. Based on
Hungary’s 2022 census data, estimates based on thirty and twenty years of international data
were found to be the most accurate. We also estimated the number of adherents of the four
largest churches in the country. Our results show that membership in the Roman Catholic
Church has declined more than expected.

Kulcsszavak: vallas, népszamlélas, elérejelzés, Kelet-Kozép-Eurdpa

Keywords: religion, population census, prediction, East Central Europe

BEVEZETES

Magyarorszagon a rendszervaltas ota az idei, 2022-es népszamlalas a negyedik
orszagos nagy Osszeiras. A népszamlalas kérdései kitérnek a vallasi hovatarto-
zasra. Cikkiinkben az erre adott valaszokat elemezziik a hazai és a nemzetkozi
trendeket vizsgalva. Célunk megbecsiilni a hazai felekezetekhez tartozok, a fele-
kezetekhez nem tartozok és a nem valaszolok aranyat 2022-ben, valamint ugyan-
azzal a modszerrel becsiiljiikk a nagyobb egyhazak (romai katolikus, reformatus,
evangélikus és gorogkatolikus) 1étszamat is. Olyan orszagokat valasztottunk a
kelet-kozép-eurodpai régiobol, ahol a 2021/22-es népszamlalasi adatok mar a ren-
delkezésiinkre alltak. Magyarorszdgon a 2011-es népszamlalas soran nem vart
eredmények sziilettek a vallasi megoszlas tekintetében, amit a legtobben a rossz
kérdésfeltevésnek tulajdonitanak.

Hasonlé eredmények figyelheték meg a tobbi vizsgalt orszagban is, és a
legujabb felmérés eredményei alapjan ismét fordult az arany a felekezetekhez
nem tartozok és a nem valaszolok kézott (harom orszagban). Statisztikai mod-
szerekkel négy kiilonbozo szcenariot allitottunk fel, amelyekben becsiiljiik a
hazai felekezetekhez tartozok, a felekezetekhez nem tartozok és a nem vala-
szolok aranyat. A becslések pontossaganak elemzésével valasztottuk ki a leg-
valosziniibb forgatokonyvet. A frissen megjelent magyarorszagi adatokat egé-
szen pontosan becsiiltiik meg. Lathato, hogy ndlunk nem fordult meg a trend,
tovabb nétt a nem valaszolok aranya. Hazai adatok alapjan a romai katolikus
egyhaz veszitette a legtobb tagot, becsléseinket meghalado 1étszamot, mig a
Hit Gylilekezete tudott gyarapodni a legjobban a hiiszezer taggal rendelkezd
egyhazak koziil.
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MINTA ES MODSZER

Népszdmldldsi adatok

Magyarorszadgon a rendszervaltas utan eldszor 1992-ben tortént orszagos szintl
Osszeiras, majd 2001, 2011 €s 2022-ben. A legutobbi 2022 oktoberében kezdodott,
¢és 2023 szeptemberében hoztak nyilvanossagra a részletes adatokat, amelyek a
vallasi adatokat is tartalmazzak. A tobbi négy orszagban is ezekben az iddpon-
tokban torténtek orszagos felvételezések. Horvatorszagban 1991-ben nem tortént
ilyen, mivel még Jugoszlavia része volt, Ausztridban személyiségi jogi megfon-
tolasokbdl a felekezeti hovatartozast nem lehetett jeldlni 2011-ben (1. tdblazat).
Az orszagok kivalasztasanal jelentGs szerepe volt annak, hogy mar legyen eldze-
tes vagy részletes, friss 2021/22-es népszamlalasi adat, valamint hazankkal egy
régidba tartozzon az adott orszag (Kelet-Kozép-Eurdpa és keresztény tobbség).

1. tablazat. Népszamlalasi adatok 1991 és 2021 kozott (Csikds Nandor szerkesztése)

Népszamlalas éve
Felmérést végzo hivatal weboldala
199172 | 2001 2011 | 202172
Magyarorszag v 4 v X https://www.ksh.hu
Ausztria v v X v https://www.statistik.at/
Csehorszag v (4 v 4 https://www.czso.cz/csu/czso/home
Horvétorszag X v v v https://dzs.gov.hr/en
Szlovakia v (4 v v https://slovak.statistics.sk/

Statisztikai elemzés

Minden orszag minden egyes évéhez kiszamoltuk a felekezetekhez tartozo, a fe-
lekezetekhez nem tartozo és a nem valaszolok/ismeretlen valaszt adok szazalékos
aranyat a teljes népességhez képest. A kovetkez6 képlettel szamoltuk ki orsza-
gonként az évek kozotti valtozas aranyat, ahol VA4 a két idopont kdzotti valtozas
aranya, 7 az adott idépont, mig 7 a 7;-nél eggyel korabbi idépontot jeldl:
T, + Ty
To
A kiszamitott valtozasok ardnyai alapjan kategorianként és orszagonként valtozas-
trendeket szamoltunk, ezek alapjan négy szcenariot allitottunk fel Magyarorszag
2022-es népszamlalasi eredményére és kizarolag a vallasi kérdésre vonatkozoan.
Az elsében hosszu idésoros (1991-2021) nemzetkozi trendek (négy orszag) alapjan
becsiiltiik a harom kategdria megoszlasat. A masodik szcenaridban huiszéves nem-
zetkozi adatok alapjan becstiltiink. A harmadikban ugyanazt a modszert alkalmaz-
va még rovidebb idotav (2011-2021) valtozasai alapjan becsiiltiink. A negyedik ver-
zidban a hazai trendek alapjan szamoltunk, az 1992, 2001 és 2011-es adatok alapjan.

VA = 100
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A kiilonboz6 szcenaridok eredményeit a 2022-es népszamlalas eredményein le-
het validalni, amelyet 2023. szeptember végén hoztak nyilvanossagra. A tobbi
orszag adatain viszont mar korabban elvégeztiik a validalast, ugyanazzal a mod-
szerrel becsiiltiik a 2021-es kiilfoldi népszamlalasi adatokat, mint Magyarorszag
esetén. A kiilonboz6 szcenariok eredményeit 6sszevetettiik a tényleges, mért ada-
tokkal. Eredményeink pontossagbecslésére az atlagos hibaszazalék-mutatot hasz-
naltuk. A mért adatbdl kivontuk a becsiilt adatot, majd elosztottuk a mért adattal,
¢és szazzal megszorozva szazalékka alakitottuk:

valos adat — becsiilt adat

valos adat x 100

Hibaszazalék =

EREDMENYEK

A felekezetekhez tartozok aranya az elmult felmérések alapjan minden orszag-
ban fokozatos csokkenést mutat (vo. Inglehart, 2021; Pollack—Rosta, 2022). Sza-
muk egyediil Szlovakiaban névekedett a rendszervaltast kovetd években, majd itt
is mérsékeltebb csdkkenésbe fordult at a trend (1. dbra). A felekezetekhez nem

01 22 = 108 272 3
: 93,0
85,4085, 1
77.9 74,7
54,6
46,
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90%
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2 3 Z @l 3 = ala 2 = alz 3 = alg 3 z|1§8 & & &|a
N f=3 f=3 f=3 (=) < f=3 f=3 =) f=3 [=3 f=3 ) i=3 f=3 f=3 N f=3 =3 N Q3 N N a
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Szlovakia Horvatorszag Csehorszag Ausztria Magyarorszag
~ nemzetkozi trendek alapjcn (elmiilt 30 év)
H Felekezethez ~ m Felekezethez uNem vélaszolt/ ” nemzetkizi trendek alapjdn (elmiilt 20 év)
tart6zo nem tartozik ismeretlen ~ nemzetkozi trendek alapjdn (elmult 10 év)

*hazai trend alapjdn

1. abra. Felekezethez tartozok, nem tartozok és nem valaszolok vagy ismeretlen
valaszt adok szazalékos megoszlasa a népszamlalasok évében,
valamint négy becsiilt szcenarié Magyarorszagra vonatkozdan

(Csikos Nandor szerkesztése)
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tartozok és a nem valaszolok aranya valtozo, de megfigyelhetd, hogy a 2011-es
népszamlalasokon a nem valaszolok nagyobb aranyban voltak, mint a felekezeten
kiviliek. 2021-re ez felcserél6dott, €s minden orszagban nagyobb ardnyban val-
lottak magukat az emberek felekezeten kiviilinek. Az 1991-es és tijjabb nemzetko-
zi adatok alapjan szamolt szcenari6 (2022") tigymond koveti a magyar trendet, jol
beillik a sorba. Azonban a 2022~ szcenario azt a trendet mutatja, hogy a felekeze-
ten kiviiliek lesznek nagyobb aranyban a nem valaszoltakhoz képest. A harmadik
verzio (2022*) a 2011-es felméréshez képest feleannyi felekezethez tartozot be-
csiil, és az orszag haromnegyede felekezeten kiviili vagy nem valaszolo.

Tobb szcendriora is végeztiink becsléseket — és azok alapjan validaciot — mind
a négy orszagra. A sziirke arnyalat kiemelések segitenek az eredmények leol-
vasasaban. A legkevesebb sziirke arnyalat a tizéves nemzeti adatokon alapulod
becslésnél lathatd, tehat ez volt a leggyengébben teljesitd becslés (2. tablazat).
A masodik legrosszabbul teljesitok a htiszéves nemzeti és a tizéves nemzet-
kozi adatokon alapuld becslések. Eredményeink azt mutatjak, hogy a hlisz- és
harmincéves nemzetkdzi adatokon alapuld becslések a legpontosabbak. A har-
mincéves nemzetkozi adatok esetén a becslések 63 szazalékanal 10 szazalékon
beliili volt a becslés hibaszazaléka. Ebben az oszlopban egyediil a szlovak nem
valaszolok mutattak 30 szazaléknal magasabb hibaszazalékot.

A nagyobb felekezetek valtozasat is elemeztiik, valamint ugyanazzal a mod-
szerrel becsiiltiik a 2022-es adatokat (2. dbra). A romai katolikus egyhaz hivoi-
nek szama jobban csokkent, mint ahogy az eldrejelzéslink mutatta a nemzetkozi

6 000 000
5000 000
4000 000
3000 000

2000 000

1 000 000

0

Rémai Reformatus Evanggélikus Gorog-
katolikus katolikus

m2001 m2011 m2022 m2022 becslés

2. abra. A nagyobb vallasi felekezetek megoszlasa Magyarorszagon
(2001, 2011, 2022) és az altalunk becsiilt 2022-es adatok
(Csikos Nandor szerkesztése)
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adatok alapjan. A reformatus egyhaz par ezer fovel tobb hivet tartott meg, mint
amennyit becsiiltiink. Az evangélikus és a gordgkatolikus egyhazak esetén a
becslések nagyon pontosak voltak, tehat az esetiikben a nemzetkozi trendeknek
megfelel6en alakult a taglétszamuk.
A kisebb, hiiszezer tagot szamlalo egyhazak tagszama ingadozo, de a Hit Gyii-
lekezete folyamatos novekedést mutat (3. dbra).
35000
30 000
25000
20 000
15 000
10 000

5000

0
Jehova Tanui Baptista Hit Gytilekezete

m2001 m2011 m=2022

3. abra. Kisebb, huszezer taglétszammal rendelkezd egyhazak hivészamanak valtozasa
(2001, 2011, 2022)
(Csikos Nandor szerkesztése)

KOVETKEZTETESEK

A 2011-es népszamlalas meglepd eredményeket hozott hazankban, erdsen ndve-
kedett a nem valaszolok szama, és csOkkent a felekezetekhez tartozok szama. Ezt
itthon a rossz kérdésfeltevésnek tulajdonitottdk (Dovényi—Németh, 2014), de a
tobbi négy vizsgalt orszagban is ugyanez a trend figyelhet6 meg. A 2021/22-es
népszamlalds szintén érdekes eredményeket hozott a felekezeten kiviili és nem
valaszolok/ismeretlen valaszt adok aranyaban a masik négy vizsgalt orszagban.
A felekezeten kiviiliek nagyobb szazalé¢kban vannak jelen a legfrissebb felméré-
sek alapjan, ami azt jelenti, hogy a nem valaszolok allast foglaltak, és felekezeten
kiviilinek deklaralta magat a tobbség, ebbdl kdvetkezden a felekezethez tartozok
aranya minden vizsgalt orszagban csokkent. Ezek alapjan a harmadik szcenario
(2022~) bekdvetkezése igen valdszinlinek tlint, ami szintén a felekezethez nem
tartozok aranyat becsiili tobbre, mint a nem valaszolokét, de a friss eredmények
megmutattak, hogy a nemzetkdzi tizéves trendekkel ellentétben hazankban a nem
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valaszolok aranya lett nagyobb (a hiisz- és harmincéves nemzetkozi trendeknek
megfelelden). A hazai trendek alapjan a harmadik szcenario (2022*) tiint a legke-
vésbé valoszintinek, ilyen mértékben ugyanis sehol sem csokkent a felekezetek-
hez tartozok szama.

A becsléseink validacidja kimutatta, hogy a hazai adatok alapjan becsiilt ér-
tékek hibaszazaléka igen magas, tehat pontos becslésre egyaltalan nem hasznal-
hatok. A nemzetkdzi adatok alapjan becsiilt értékek validacidja mar sokkal pon-
tosabb eredményt adott, ezek koziil is a harmincéves nemzetkozi adatok alapjan
becsiilt értékek mutattak a legalacsonyabb hibaértékeket (91%-a 30% alatti hiba-
értékek). A validacio eredményei alapjan is az els6 és masodik szcenario mutatta
a legpontosabb becslést a valos 2022-es eredményekhez képest. Mindkét esetben
a felekezethez tartozok aranya az 0sszlakossag felénél alacsonyabb szintre prog-
nosztizalhat6 (46%, illetve 44,4%). A nagyobb hazai egyhdzak tagsagat is megle-
hetésen pontosan lehet becstilni a kordbbi modszerrel. Egyediil a romai katolikus
egyhaz tagsagat becsiiltiik ala a nemzetkozi trendek alapjan, ami azt jelenti, hogy
a kornyez6 orszagokénal nagyobb aranyban csokkent a romai katolikus hivok
szama hazankban.
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0SSZEFOGLALAS

Jelen tanulményban a szerz6k a magyarorszagi szervezetekben eléforduld, nem tisztan jogi-
lag azonosithato hibakat és azok kovetkezményeit elemezték a munkavéllalok szemszogébél.
A hibézas éltaldnos jelenség a munka vildgaban. Fontos megvizsgélni, hogy a munkahelyen ho-
gyan kezelik a hibdzast, ugyanis azt nemcsak emberi tényezék, hanem szervezeti és szitudcids
tényezdék is befolyasoljak. A kapcsolodo szakirodalom bemutatasan és feldolgozasan tul harom
évig tarté online kérdéives vizsgalattal, 302 vélaszado részvételével a szerzék igyekeztek a ku-
tatdsi kérdéseket feltarni. A kutatds ravilagitott tobbek kdzott arra is, hogy a szakmai vétségek a
dolgozdk szemében messze nem olyan sulyos blindk, mint a munkahelyen el6fordulé, szocidlis
kapcsolatokat érinté hibdk. Tovabba, az elemzések soran kimutathaté volt az is, hogy a napvi-
lagra keriil6 szakmai hibdzas mésképpen érinti a vezetéket és a beosztottakat.

ABSTRACT

In the present study, the authors analysed the errors—which cannot be clearly identified
legally—that occur in Hungarian organizations and their consequences from the employees’
perspective. In the world of work, errors are a common phenomenon. It is important to examine
how errors are managed in the workplace, as they are influenced not only by human factors but
also by organizational and situational factors. In addition to reviewing the relevant literature,
the authors conducted an online questionnaire survey over a period of three years with 302
respondents to explore the research questions. The research revealed that social misconduct
occurring in the workplace is viewed as more serious by employees than errors concerning
social contacts. The analysis revealed that professional errors, when brought to light, affects
executives and subordinates differently.

* ” ”
levelez6 szerz6
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Kulcsszavak: bin, blintetés, hibazas
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IRODALMI ATTEKINTES

A hibazas mar gyermekkorban megjelenik. Ebben az iddszakban is fontos fel-
hivni a figyelmet arra, hogy a tévedés nem jelenti azt, hogy az egyén dnmagaban
rossz. Természetesen munkank soran is szembesiiliink kisebb-nagyobb hibakkal,
azonban fontos kérdésként mertil fel, hogy hogyan kezelik a hibakat, és milyen
biintetések varhatoak ezekért szervezeti szinten. A hiba egy olyan kellemetlen
helyzet, amelyet nem kivanunk sem magunknak, sem masoknak. Létrejon egy
olyan feltétel, amely eltér a szokdsostol vagy kivanatostol.

A biintetés jellege is eltérd lehet szervezetek és egyének szerint. A vezetdk
azzal is tisztaban vannak, hogy a biintetés egy olyan érzelmi esemény, amely
messzemend hatdsokkal bir, tulmutat a megbiintetett beosztottakon, és megval-
toztatja hozzaallasukat és viselkedésiiket (Butterfield et al., 2023). A vallalati
kornyezetben jellemzben olyan viselkedést biintetnek, amely sérti az iranyelve-
ket, vagy nem kielégitd munkateljesitményhez vezet (Vaden, 2004). El6fordulhat
az is, hogy a vezetdk félelmet keltenek a munkavallalokban, ha azok eltérd véle-
ményen vannak, és megosztjak véleményiiket. Ettiene Paul Hoffman és Rommel
Pilapil Sergio (2020) ezt a vezet6i magatartast toxikus vezetésként hatarozta meg,
mint a munkavallalok jolétének figyelmen kiviil hagyasat, valamint a munkaval-
lalok lealacsonyitasat, lekicsinylését és elkedvetlenitését célzo tevékenységeket.

A biintetés megjelenik a vezetdk részér6l. A menedzserek kiilonbozo irany-
bol szembesiilnek nyomassal, a szervezetektol, a munkacsoportoktdl, a biintetett
beosztottaktol, de onmaguk is eldidézhetik azt (Butterfield et al., 1996). A biin-
tetéssel kapcsolatban sokszor felmeriil az igazsagossag kérdése. Egyes szerzék
az igazsagossag perspektivajat vitatjak meg, keretrendszert dolgoznak ki a biinte-
tés hatasainak tanulmanyozasara, ami egyben kés6bbi vizsgalatok alapja is lehet
(McNally, 1988). Egy munkahelyi megtorlassal foglalkozé tanulméanyban a szer-
z0k a szervezeti igazsagossag ¢s a megtorlasi magatartas kozotti kapesolatot vizs-
galtak (Miller—Smith, 2007). Az igazsagossag kiilonbozé tipusaira vonatkozoan
azt allapitottak meg, hogy az eloszto, proceduralis és interakcios igazsagossag €s
a szervezeti viselkedés kozott kapcsolat fedezhetd fel. Az elosztd igazsagszolgal-
tatas és a megtorlas kozotti kapcsolatot csak akkor tartak fel, ha alacsony volt az
interakcios és az eljarasi igazsagossag.

Az egyén szempontjabol fontos megemliteni a biintetéshez is kapcsolo-
do stressz jelenségét. A munkahelyen megjelend fesziiltségek gyakran erdsitik
a munkahelyi stressz megjelenését is a munkavallalokban. Egyes elemzések
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fokuszaba keriilt annak attekintése, hogy milyen tényezok okoznak stresszt fog-
lalkoztatasuk soran (Juhéasz, 2002). Tobbek kozott ilyen lehet az elvégzendd fel-
adat, a munkakdrnyezet, a szervezeten beliil betoltott szerep, de a szervezeten
kiviili tényezok is. A munkahelyi frusztracio, az akar vélt vagy valds blintudat
is okozhat biologiai valtozasokat, lelki reakciokat, kivalthatja az egyén viselke-
désének megvaltozasat, vagy teljesitményromlashoz is vezethet. A munkahelyi
stressz, kiilondsen, ha az etikai vétségekhez kapcsolodik, karos kdvetkezmények-
kel jar a munkavallalo, a munkaltato, tovabba a tarsadalom és a nemzetgazda-
sagok szamara is. Fontos megvizsgalni azon eszkozoket, amelyek rendelkezésre
allnak a karok elharitasaban (Berki, 2009). Léteznek jogi megoldasok, de el6térbe
keriilhet, hogy a karmentés helyett a prevenciora helyezddjon a hangsuly, igy a
munkavallalok is nagyobb biztonsagban érezhetik magukat az esetleges negativ
kovetkezményekkel szemben. Lényeges, hogy az alkalmazott és a munkaltato is
hajland6sagot mutasson a karok megelézésére még azok bekdvetkezése elott.

MODSZERTAN

A szerzoOk a kutatast 2020 nyaran kezdték el, és 2022 augusztusdban zartak le a
minta gyUjtését. A hibazas és biintetés a szervezetekben vizsgalat alapvetd célja
nem az volt, hogy a tisztan jogilag azonosithat6 biinoket és azok kovetkezmé-
nyeit elemezzék, hanem az, hogy olyan kihagasokat elemezzenek, amelyek a
szervezet etikai és operativ szabalyzatat mar esetleg sértik, vagy szembe men-
nek vele. A kutatasra forditott haroméves idGtartam is azt mutatja, hogy egy
idében elhuzodo vizsgalatrol van szo, mert olyan témat probaltak meg a kuta-
tok az egyes szervezeteknél feltarni, amelyr6l nem szivesen beszélnek a cégek
dolgozoi. A kutatas soran a mintagyUjtés tobbféle modszerrel tortént. Egyrészt
e-mailben torténd megkereséssel, itt a valaszadasi hajlandosag nagyon csekély,
kozel 10%-os volt. A személyes felkérés soran minden negyedik valaszado volt
hajlando kitolteni a kérdéivet, valamint a kdzdsségimédia-feliileten is el lehetett
érni a kérdéssort. A kutatok ez utobbi esetben nem tudtdk mérni a valaszadasi
hajlandésagot. Céljuk olyan megkérdezettek megszolitasa volt, akik a vizsgalat
idején vagy korabban aktivak voltak a munkaer&piacon, tehat volt tapasztalatuk
a témaval kapcsolatban.

A mintagyiijtés ideje alatt 302 megkérdezett toltdtte ki a kérdbivet. A creative
research system calculator — egy felmérési software-csomag — segitségével ellen-
Orizték a szerzOk a mintaszamot. A lakossadg szama 9 730 772 (KSH, 2021. ja-
nuar 1.) szerint a 95%-o0s konfidenciaszinten, a konfidenciaintervallum 5,46 volt.
Tehat, ha a minta 53%-a ad egyforma valaszt, akkor ,,biztosak lehetiink” abban,
hogy ha a kérdést a teljes érintett népességnek tettiik volna fel, akkor (53 — 5,46)%
¢és (53 +5,46)% valasztotta volna ezt a valaszt. Bar a mintagyijtés modszere nem
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volt reprezentativ, a szerzok ugy vélik, hogy a kutatas jol attekinthetd képet ad a
témahoz kapcsolhat6 hazai gyakorlatrol.

A kérd6iv huszonharom kérdésbdl allt, amelyek koziil huszonkettd zart jellegti,
¢és egy nyitott kérdés volt. A szerzok sajat kérddivet allitottak 6ssze, nem hasznal-
tak korabbi kutatasban is fellelhetd kérdéseket. Ez is az egyik oka, hogy a szerzék
ezt a vizsgalatot bevezetd kutatasnak szantak a késobbi, a témaban késziilo ku-
tatasaikhoz. A kutatok ugy vélték, hogy a feltett kérdések jol lefedik a vizsgalati
hipotéziseket. A proba kérdbivezés soran harom személy toltotte ki a kérddivet, és
nem meriiltek fel értelmezhetdségi problémak, igy a szerzok valtozatlan forma-
ban kérdezték azt le. Valamennyi beérkezett valasz hasznalhato volt, és bekertilt
a mintaba. A kérddiv strukturajat az 1. tablazat foglalja Gssze.

1. tablazat. A kutatasi kérddiv strukturaja

Specifikus kérdések Vétségek, hibak Biintetések
Lakohely Vétségtipusok Mely hibak biintetenddek?
Legmagasabb iskolai A hibak elismerése Milyen eljarasok vannak a
végzettség szervezeteknél?

A hibak napvilagra keriilése
Beosztasa A hibak beismerésének

A titkolt és nem titkolt hibak
hatasa az egyénre

modjai
A munkahely mérete

Biintetési modozatok
Az erkolcsi és nem erkolesi

hibak jellemz6i

A szervezet tevékenysége

A szervezet tulajdonviszonyai

(a szerzOk szerkesztése)

A korabban ismertetett kutatasi kérdéseinket két hipotézis mentén vizsgaltuk:

Hipotézis 1: A kutatasban részt vevo valaszadok alapvetden szakmai hibakat
vétenek a munkahelyiikon, és véleményiik szerint ezeket inkabb kell biintetni,
mint a munkatarsi kapcsolatok soran fellépd konfliktusokbol eredd vétségeket.

Hipotézis 2: A vezetd beosztasu munkavallalok esetén a szakmai hibak napvi-
lagra keriilése inkabb magabiztossagukra és szakmaisagukra van hatassal, mig a
beosztottak esetében inkabb a csapatban torténd egyiittmikodésre és a szakmai
munkéjukra hat negativan.

A kutatds soran a 2. tablazatban talalhato jellemzokkel rendelkezd mintaval
dolgoztak a kutatok: A minta elemzése egy- és tobbvaltozos statisztikai modsze-
rekkel tortént. A kielemzés soran a szerzok SPSS 28-as verziot hasznaltak. Az
elemzés modszerei: Khi-négyzet-proba, ANOVA-, korrelacio-, faktor- és klasz-
terelemzés volt.
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2. tablazat. A minta specifikacioja

Jellemzék N
Nem Férfi:104 6
N6: 198 £6
Eszak-Magyarorszag: 54 6
Eszak-Alfold: 8 £6
Dél-Alfold: 13 f6
Kozép-Magyarorszag: 76 £6
Lakéhely

Ko&zép-Dunantul: 20 £6
Nyugat-Dunantul: 12 {6
Dél-Dunantul: 8 £6
Budapest: 111 f6

Legmagasabb iskolai végzettség

Alapfoku végzettség: 2 fo

Koézépfoku végzettség érettségi nélkiil: 4 {6
Kozépfoku végzettség érettségivel: 216 16
Felsofoku szakképzés: 33 6

Fels6fokt végzettség (diplomas): 47 £6

Beosztasa a szervezetnél

Beosztott: 189 16

Alapszintii vezetd: 22 f6
Kozépszintii vezetd: 15 fo
Felsdszintli vezetd: 21 {6
Jelenleg nem dolgozik: 55 {6

Munkahelye mérete

Mikrovallalat: 26 6
Kisvallalat: 49 6
Kozépvallalat: 44 {6
Nagyvallalat: 91 {6

Jelenleg nem dolgozik: 80 f6
Egyéni vallalkozo: 12 {6

(a szerzok szerkesztése)

KUTATASI EREDMENYEK

A vizsgalati kérdbivben a szerzok felsoroltak gyakran eléforduldé munkahelyi
hibakat a kutatasban részt vevé valaszadoknak. A megkérdezetteknek egy 6tos
Likert-skalan kellett értékelniiik, hogy mennyire jellemz6 rajuk az adott szitua-
ci6. Az egyes az egyaltalan nem jellemzot, az 6tos a teljesen jellemzot jelentette.
A szerzOk a 3. tablazatban foglaltak Ossze az adott helyzetekre adott valaszok

atlagat és szorasat.
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3. tablazat. Munkahelyi vétségek (atlag és szoras)

Hibak x Atlag | Szoras
érvényes | hidnyzo

Nem tiszteli a kollégait. 302 0 1,17 0,578
Szemtelen a kollégaival. 302 0 1,29 0,658
Feliiletesen végzi a munkajat. 302 0 1,30 0,620
Szabalytalansagokat kovet el. 302 0 1,30 0,677
mint hogyan & munkadee s, O I I s
Nem tudja megoldani a feladatait. 302 0 1,38 0,671
Szakmai hibakat ejt. 302 0 1,43 0,715
Nem tudja hatariddére teljesiteni a feladatot. 302 0 1,44 0,730
Nem nyitott az Gjdonsagokra. 302 0 1,44 0,804
Elkésik a munkahelyérol. 302 0 1,62 0,953
Nem vallal talérakat. 302 0 1,88 1,205

(a szerzok szerkesztése)

Az eredményeket a szerzok novekvo atlagértékek szerint mutatjak be. A szora-
si értékeken jol lathato, hogy a minta viszonylag egyontetli valaszokat adott,
kivéve a talorak vallalasa esetén, ahol nagyobb értékii az atlagtol valo eltérés.
Legkevésbé a munkatarsi kapcsolatok esetében jelennek meg a tiszteletlenség
¢és a kellemetlen szituaciok. A konkrét munkafolyamatokkal kapcsolatos hibak
jellemzobbek, mint a munkatarsakkal kapcsolatos vétségek. A munka operativ
teljesitésével és nem a szakmai megoldasaval kapcsolatos nem helyes visel-
kedés a leginkabb jellemz6. Az atlagok alacsony értéke azonban azt mutatja,
hogy a felsorolt szituacidk viszonylag ritkan fordulnak elé a vizsgalt minta
esetében.

A kutatok megvizsgaltak, hogy lehet-e kiilonbséget tenni az adott mintaban a
nem, az iskolai végzettség ¢és a beosztas alapjan. Az elemzéshez ANOVA-vizsga-
latot hasznaltak a szerzok. Az ANOVA, azaz a fliggd valtoz6 normal eloszlasat és
a varianciahomogenitast valamennyi ilyen elemzésnél ellendrizték a szerzok. Az
F-proba robusztus, azaz egy-egy feltétel nem teljesiilése nem rontja a kdvetkez-
tetések érvényességét (Sajtos—Mitev, 2007). A szignifikans kiillonbségekrdl sz61o
Osszefoglalo adatokat a 4. tabldzat mutatja be. A szerzok itt azt is jelolték, hogy
azoknal a fiiggetlen valtozoknal, ahol azonosithatd volt a szignifikans eltérés,
melyik csoportra a legjellemzdbb az adott valtozo.
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4. tablazat. Kiilonbségek a hibazas esetén nem, iskolai végzettség €s beosztas szerint (p = 0,05)

Hibak Nem Iskolai végzettség Beosztas

Van kiilonbség,
Nem tiszteli a kollégait. a férfiakra jellemzdébb, | Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség
F: 6,936 szign.: 0,009

Szemtelen a kollégaival. | Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség

Van kiilonbség,
a férfiakra jellemzdébb, | Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség
F: 7,674 szign.: 0,006

Szabalytalansagokat
kovet el.

El6bb elmegy a
munkahelyérél, mint

ahogyan a munkaideje Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség
szol.

Nem tudja megoldani . I . I . i 1
a feladatait. Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség
Szakmai hibakat ejt. Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség
Nem tudja hataridére . i 1 . i . i 1
teljesiteni a feladatot. Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség
Elkésik . e 1 . e 1 . e 1
a munkahelyérél. Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség
Nem vallal tulérakat. Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség Nincs kiilonbség

(a szerzok szerkesztése)

Lathato, hogy csak a nemek esetében fordult el6 a mintdban azonosithato szig-
nifikans kiilonbség, a beosztas és az iskolai végzettség alapjan nem. A férfiak-
ra jellemzdbb volt, hogy nem tisztelik a masikat, avagy nem szabalykdvetdek.
Korrelacioés elemzéssel a szerzok megvizsgaltak, hogy az életkor elérehaladtaval
van-e esetleg a vétségekben barmilyen valtozas vagy kapcsolat. Az elemzés azt
mutatta, hogy minél fiatalabb valaki, annal inkédbb jellemz6 ra, hogy nem pon-
tosan végzi a munkajat (r: —0,130), nem vallal talorat (r: —0,157), vagy szakmai
hibakat ejt (r: —0,134).

A kutatas feltarta azt is, hogy a valaszadok szerint mely hibakat kellene biin-
tetni és melyeket nem. E biintetések fokozatat egy 6tds Likert-skalan kellett a
kutatasban részt vevoknek bejeldlnilik. Az egyes — az egydltalan nem biintetném,
az Ot0s — a biintetném jelolést jelentette. A valaszok atlagat és szordsat az 5. tab-
lazat szemlélteti.

A valaszadok véleménye alapjan a szocialis kapcsolatokat érintd, nem helyes
magatartasokat jellemzdéen biintetnék, legkevésbé a szabalytalansagokat tole-
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ralnak. A szakmai tudassal kapcsolatos hibakat tobbé-kevésbé tartjak biinte-
tendOnek, az akaratlagos hibdkkal kapcsolatban kevésbé elnézdek, mint a nem
akaratlagosak esetében. A szérasértékek igen magasak, ami azt mutatja, hogy a
megkérdezetteknek nem egyonteti a véleményiik a kérdéseket illetden. A szer-
z0k megvizsgaltak, hogy van-e 0sszefiiggés a biintetések elfogadasa a nem, az
iskolai végzettség és a beosztas alapjan. Azokban az esetekben, ahol talaltak
kiilonbséget az irok, ott megjeldlték, hogy mely csoport biintetné leginkabb az
adott szituaciot.

5. tablazat. Biintetend6 helyzetek (atlag, szoras)

Biintetend6 helyzetek . N Atlag Széras
Ervényes | Hidnyzo

Valaki nem vallal talérakat. 302 0 1,63 0,999
Valaki nem tudja megoldani a feladatait. 302 0 2,47 1,166
Valaki elkésik a munkahelyérol. 302 0 2,78 1,157
;’:lz;:(il ::;T tudja hataridére teljesiteni 302 0 3.00 1,143
Valaki szakmai hibakat ejt. 302 0 3,08 1,140
i e e |0 | s | e
Valaki szemtelen a kollégaival. 302 0 3,44 1,279
Valaki nem tiszteli a kollégait. 302 0 3,56 1,347
Valaki szabalytalansagokat kovet el. 302 0 3,95 1,087

(a szerzok szerkesztése)

Véleménykiilonbséget csak az iskolai végzettség alapjan lehetett azonositani, és
inkabb az alacsonyabb iskolai végzettségiiek biintetnék a feladat megoldasanak a
hianyat, illetve a munkaid6nél korabbi munkahely elhagyasat. Az életkor alapjan
a fiatalabb munkavallalok a korabbi hazamenetelt kevésbé toleraljak, mint az id6-
sebbek (r: —0,133).

Osszességében megallapithatd, hogy szakmai hibakat viszonylag kevésbé vé-
tenek a megkérdezett munkavallalok, és ezeknek a vétségeknek a tolerancija
sz¢lesebb, mint azokban az esetekben, ahol a munkatarsi kapcsolatokat érintd
hibakrol van sz6. A fenti eredmények tiikrében a szerz6k nem fogadjak el az els6
hipotézisiiket.
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6. tablazat. Kiilonbségek a biintetések megitélésében nem,
iskolai végzettség és beosztas szerint (p = 0,05)

Hibak Nem Iskolai végzettség Beosztas
. . L . Nincs . e Nincs
Nem tiszteli a kollégait. Kiilonbség Nincs kiilonbség Kiilonbség
L . Nincs . e Nincs
Szemtelen a Kkollégaival. Kiilonbség Nincs kiilonbség Kiilonbség
) , . Nincs . e Nincs
Szabalytalansagokat kovet el. Kiilonbség Nincs kiilonbség Kiilonbség
Van kiilonbség, F: 3,603
Elébb elmegy a munkahelyérdl, Nincs szign.: 0,007 Nincs
mint ahogyan a munkaideje szol. | kiilonbség | Alapfokt végzettségiickre kiilonbség
jellemzobb
Van kiilonbség, F: 4,822
Nem tudja megoldani Nincs szign.: 0,000 Nincs
a feladatait. kiilonbség | Erettségi nélkiil kozépfoku kiilonbség
végzettségiiekre jellemz6bb
e . Nincs . e Nincs
Szakmai hibakat ejt. Kiilonbség Nincs kiilonbség Kiilonbség
Nem tudja hataridore teljesiteni | Nincs Nines kiilénbsé Nincs
a feladatot. kiilonbség & kiilonbség
L. L Nincs . i 1 Nincs
Elkésik a munkahelyérol. Kiilonbség Nincs kiilonbség Kiilonbség
. L, Nincs . e Nincs
Nem vallal tulérakat. Kiilonbség Nincs kiilonbség kiilonbség

(a szerzOk szerkesztése)

A masodik hipotézis bizonyitasa érdekében a tanulmany iroi a felvétel ideje alatt
nem aktiv munkavallalokat kivették a mintabol, hogy minél realisabb képet kap-
janak a kérdést illetéen. A kérddiv kitdltésekor 55 valaszado jeldlte meg, hogy a
vizsgalat pillanataban nem volt munkaviszonya. Tovabba a vezetd pozicidkat a
szerzOk Osszevontak, igy egy kétérték valtozot kaptak a beosztas alapjan. Azaz
a vizsgalatban 189 beosztott és 58 vezetd beosztasu megkérdezett vett részt. Nem
szabad elfelejteni, hogy a beosztottak talreprezentaltak voltak a felmérésben.
A kutatok megvizsgaltak, hogy miképpen hat a valaszadokra, ha egy szakmai
hiba kitudodik egy szervezetben. Egy egytdl otig terjedd skalan kellett értékelni-
ik, hogy az adott tulajdonsagot hogyan befolyasolja ez a helyzet. Az egyes a na-
gyon negativ, az 6t0s érték a nagyon pozitiv reakciot jelentette. A valaszok atlagat
¢és szorasat a 7. tabldazat foglalja 0ssze.
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7. tablazat. A szakmai hiba napvilagra keriilésének hatasa
az egyénre (atlag, szoras)

Tulajdonsagok - t Atlag Széras
Ervényes | Hianyzo

Magabiztossagara 247 0 2,08 0,832
Vezetdi képességeire 247 0 2,58 0,924
Kreativitasara 247 0 2,61 0,847
Kritikus szemléletére 247 0 2,63 1,039
Cselekvoképességére 247 0 2,70 1,023
Felelosségtudatara 247 0 2,79 1,225
Analitikus készségére 247 0 2,84 0,868
Szakmai tudasara 247 0 2,89 1,038
Problémamegoldasi készségére 247 0 2,90 1,052
Elhivatottsagara, elkotelezettségére 247 0 2,95 1,040
Munkafegyelmére 247 0 3,01 1,095
Pontossagara 247 0 3,05 1,143

(a szerzOk szerkesztése)

A szakmai hiba kitudodasanak leginkabb rombold hatasa az egyén magabiztos-
sagara, a vezetdi képességeire, a kreativitasara van, mig viszonylag semleges ha-
tassal van egy ilyen helyzet a munkavallaldé pontossadgara, munkafegyelmére és
elhivatottsagara. Lathatd azonban, hogy egyetlen tulajdonsag esetében sem lehet
atlagos pozitiv hatast azonositani. A legerdsebb negativ hatasok esetében a szo-
rasértékek is alacsonynak bizonyultak.

A tovabbi elemzések céljabol az adott tulajdonsagokat a szerzok faktorokba
tomoritették. Négy faktort hoztak Iétre a kutatok Varimax-rotalassal. A Kaiser—
Meyer—Olkin- (KMO) és Barlett-teszt eredményei: KMO: 0,938 Approx. Khi—
négyzet: 2432,034 df: 78 szign.: 0,000, magyarazott varianciahanyad: 79,276%.
A rotalt komponens matrix és a Cronbach alpha-értékeket a 8. tablazat foglalja
0ssze a megadott faktorelnevezésekkel.
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8. tablazat. Rotalt komponens matrix, faktorelnevezések, Cronbach alpha-értékkel

Komponens
Faktorok A valtoz6k mire hatnak?
1 2 3 4

Szakmai tudasara 0,862

Elhivatottsagara,

elkotelezettségére 0.822
ST Pontossagara 0,813

Problémamegoldasi készségére 0,727

Munkafegyelmére 0,707

Cronbach alpha 0,928

A csapatmunka és a kozos

célokért valo egyiittmikodési 0,770

készségére

Cselekviképességére 0,770
Csapatjatokossagra

Felelosségtudatara 0,744

Vezetoi képességeire 0,694

Kritikus szemléletére 0,602

Cronbach alpha 0,901

Kreativitasara 0,744
Intellektualitasra

Analitikus készségére 0,657

Cronbach alpha 0,770
Magabiztossagra Magabiztossagara 0,922

(a szerzoOk szerkesztése)

A négy létrejott faktor a faktorsulyok alapjan a kdvetkezd elnevezéseket kapta:
szakmaisag, csapatjatékossag, intellektualitas és magabiztossag. Az adott fakto-
rok segitségével K-kozép eljarassal a szerzok klasztereket hoztak Iétre, megvizs-
galva azt, hogy az adott faktorok segitségével milyen homogén csoportokat lehet
kialakitani a mintabol. Négy klasztert alakitottak ki, melyek klaszterkdzéppont-
jait a 9. tablazat mutatja.
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9. tablazat. Klaszterkozéppontok

Klaszter
Faktorok (Mire hat a hiba?)
1 2 3 4
Szakmaisagra 0,54860 —0,04846 —0,95592 1,06078
Csapatjatékossagra 0,95042 0,20560 -0,37173 —1,27858
Intellektualitasra 0,10289 0,16915 -0,27726 0,10454
Magabiztossagra —0,64765 1,37100 —0,35248 -0,39052

(a szerzOk szerkesztése)

A klaszterkozéppontok szerint a kdvetkezd klasztereket lehetett elkiiloniteni:
1. A hiba erds hatést gyakorol az egyén csapatszellemére és szakmaisagara.
2. A hiba leginkabb a magabiztossagra fejti ki hatasat.
3. A hiba igazan egyik faktort sem befolyasolja Iényegesen.
4. A hiba a szakmaisag ¢s az intellektudlis tulajdonsadgok esetében mutatkozik
majd meg.

A szerzOk megvizsgaltak, hogy a beosztas alapjan lehet-e kiilonbséget tenni a te-
kintetben, hogy ki melyik klaszterben foglal helyet. A Khi-négyzet-proba nem mu-
tatott szignifikans Osszefiiggést: Khi-négyzet: 3,219 df: 3 szign.: 0,359 p > 0,05.
A vezetdk koziil minden harmadik a méasodik klaszterben foglal helyet, azaz alap-
vetSen a hiba napvilagra keriilése a magabiztossagukra hat. Am minden 6todik
magas beosztasban dolgozo egyén nem érezte, hogy ez a helyzet a felsorolt tulaj-
donséagaira hatassal lenne. A beosztottak koziil minden harmadik a szakmaisagan
érzi a csorbat, és minden 6todik vallotta, hogy a csapatjatékossagban érezte maga
részérdl a gyengiilést, mig minden harmadik nem tulajdonitott nagy valtozast a
kérdésnek a tulajdonsagait illetéen. Osszességében tehat megallapithato, hogy a
megkérdezettek koziil 78 f6 nem érezte, hogy a napvilagra keriilt szakmai hiba
hatassal lenne ra, am a tobbség igen, fliggetleniil attol, hogy milyen beosztasban
dolgozik. Ebbdl is latszik, hogy a vezet6i magatartas a munkavallalok jolétét koz-
vetleniil hatarozza meg. A szakmai hiba a vezetdket elsGsorban a szakmaisag és a
magabiztossag terén gyengiti, mig a beosztottakat a csapatmunka és a szakmai-
sag kapcsan érinti negativan a kérdés. Ez alapjan a szerzok elfogadjak a masodik
hipotézisiiket.

Magyar Tudomdny 185 (2024) 3



HIBAZAS ES BUNTETES A SZERVEZETEKBEN 425

KONKLUZIO

A szakirodalom feldolgozédsa soran korvonalazodott, hogy a jutalom- és biinte-
tésérzékenység hatassal van a teljesitményre. Kathleen McNally (1988) és Jiwon
Jung és szerzotarsai (2020) kutatasai is arra figyelmeztetnek, hogy a biintetésnek
¢és az igazsagossagnak is messzemend hatasai vannak. Kutatasunk is azt igazolta,
hogy nem csak az egyén magabiztossagat érinti érzékenyen a biintetés. 1zgal-
mas eredményhez vezetne egy jovobeni kutatas, amely hasonléan Jungék 2020-as
munkajahoz, a jutalmazas hatékonysagat is szembeallitana a biintetés hatékony-
sagaval.

A szerzok felhivjak a figyelmet arra, hogy a hiba erds hatast gyakorol az egyén
csapatszellemére. Pingqing Liu¢k 2022-es vizsgalata azt jarta koriil, hogy ha a
hibazasbol eredéen munkahelyi baleset kdvetkezik be, akkor a csapattagok nem
forditanak kell figyelmet a lelki szintii biztonsagi viselkedésre, ebben az esetben
fontos megvizsgalni a szellemi tényez6 6sztdnzé mechanizmusat a csapat bizton-
sagi teljesitményére.

A szerzék egy olyan kutatas néhany eredményét mutattak be, amely minden
egyént érint a munkahelyen, aki akarva vagy akaratlanul keriil olyan helyzetbe,
hogy hibazik, és ennek a kovetkezményeit vallalnia kell. A vizsgélatok nem a ki-
mondottan torvénybe {itk6z0 vétségeket targyaltak, hanem elsésorban a szakmai
hibakat és az emberi kapcsolatokra iranyuld nézeteltéréseket. A kutatasi eredmé-
nyek azt igazoltak, hogy a munkatarsi kapcsolatokat ért konfliktusok gyakorisa-
ga nagyobb egy munkahelyen, mint a szakmai hibak megjelenése, és az elézékkel
szemben erdteljesebben lépnének is fel a valaszadok, mint az utobbiakkal. Mas-
részt, a szakmai hibak inkabb a vezetoket érintik kellemetlenebbiil, elsdsorban
a tudasukat és a szakmai elismertségiiket illetden, mig az alkalmazottaknal jel-
lemz0, hogy az emberi kapcsolatokat ért bantasok a k6zos munkara gyakorolnak
kimondottan negativ hatdst. A vizsgalati eredmények tiikrében a szerzok elsd
hipotézisiiket nem fogadtak el, mig a masodikat igen.

A kutatast iddbeli és anyagi lehetdségek korlatoztak. Ezek megakadalyoztak
a nagyobb mintaelemszamu kvantitativ kutatast, amely lehet6vé tette volna egy
komplexebb strukturalis modell alkalmazasat, tesztelését.

A jovobeli vizsgalodasok tobbiranyuak is lehetnek, hiszen a hibazasnak fontos
szerepe van a tanulasban, az egyén fejlédésében. Erdemes lesz tovabb vizsgalni
azt, hogy a toxikus munkakdrnyezetet milyen vezetdi magatartas eredményezi,
¢és ez milyen mddon hat a hibazas folyamatara. Tovabba, hogy a hibazas kiilon-
bo6z6 fajtainak milyen gyakorisaga van, illetve ezeknek a hibaknak sziikséges-e
a blintetése.
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Konyvszemle

KARIKO KATALIN:
ATTORESEK — ELETEM ES A TUDOMANY
A tudomany mindenekfelett

Két dolog miatt is kicsit haboztam, amikor Kariké Katalin Nobel-dijas tudés on-
¢letrajzi konyvének recenzalasara kértek fel: egyrészt, nagy feladat egy ekkora
tudos irasarol beszamolni, masrészt, nemcsak a szakteriiletem, de a tudomanyte-
riiletem is tavol van Kariko Katalinétol. Utobbi félelmem azonban teljesen alapta-
lannak bizonyult: a szerz6 az alapoktol kezdve elképesztd didaktikaval és érthetd
hasonlatokkal magyarazza el szakteriiletének rendkiviil komplex folyamatait,
amellett hogy bepillantast enged egy vilaghirt tudés tradicionalisnak egyaltalan
nem mondhat6 karrierjébe.

A konyv elso részében Kariko Katalin nagyon didaktikusan koti 6ssze a gyer-
mekkori élményeit a késobbi tudomanyos életében szerzett tapasztalataival és
az ott latott viselkedésmintakkal. A torténetek soran kibomlik csaladi hattere €s
szocializacidja, tovabba a korabeli kdzegészségiigyi helyzet is, kiilonosen a jar-
vanyok idején hozott intézkedések és oltasi kampanyok. Ezt a gyerekkort, a nem
értelmiségi csaladi hatteret, a nehéz koriilményeket a szerzd késébb sem felejtette
el: az egyetemen is ,,szerencsésnek” érzi magat attol, hogy ott lehet, a legnagyobb
tudosokkal beszélgetve sem rejti el szarmazasat, ¢s a hatalmas siker utan, a Time
100 szinpadan is megemlékezik arrdl, ahonnan jott. Ez a nemfelejtés nagyban be-
folyasolhatta azt is, hogy aktualis helyzetét és eredményeit ne masokhoz, hanem
csak sajat magahoz mérje. A kezd6pont és a Nobel-dij kozti tavolsag szinte belat-
hatatlan, ami csak még csodalatra méltobba teszi ezt az életutat. Kariko Katalin
azonban éppen munkajaval bizonyitja, hogy ez az it nem csak szerencse kérdése
volt.

Az iras egyértelmiivé teszi, hogy a szerzonek a kutatdoi munka van élete fo-
kuszaban. Mar gyerekkori emlékeinél felveti, hogy ,,a munka és szorakozas at-
tlinhet egymasba”, ami jol mutatja azt, hogy a munkaval toltott id6 egyszerre le-
het hasznos és a szenvedély targya, nem egyszertien foglalkozas, hanem hivatas,
amely miatt a sok energiat és nehézséget koveteld napi rutin mégis kielégitévé
valik, és boldogga tesz. Az a fegyelmezettség, szorgalom, kitartas, alapossag €s jo
értelemben vett makacssag, ami az dnéletrajzi konyv torténései mogott felsejlik,
példaértéki barki szamara.
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A konyv legértékesebb részeit én mégis a kudarcok és zsakutcak kendézetlen
megosztasaban latom. A sikeres emberek altalaban nem vagy csak keveset be-
szélnek a kudarcaikrodl, azokrol a momentumokrol az életiikben, amelyekben nem
voltak sikeresek. Igy példaul azok a kutatok, akik kemény munkajuk ellenére
tudomanyos életlik egy olyan fazisaban vannak, amikor nehezen talalnak vala-
szokat, vagy azok, akiknek rengeteg energiaval elért eredményeit a munkahelyiik
nem értékeli éppen, konnyen gondolhatjak azt, hogy munkéjuk felesleges vagy
érdektelen. Kariko Katalin azonban éppen azt mutatja meg, hogy minden ered-
mény fontos: az is, ami nem tamasztja ald a hipotézist, ami nem mutat semmi-
lyen Osszefiiggést, vagy amit masok nem tartanak fontosnak. Minden eredmény
ugyanis hozzatesz a vilagrol valo tudasunk nagy egészéhez, egy ujabb ,kirakos
darabka” a nagy képben, amelyre késébb barki épithet. Az akadémiai értékelési
rendszer azonban nem feltétleniil fogadja be azokat az eredményeket, amelyeknek
elsdre nem egyértelmi a tudomanyos jelentdségiik: az elvart publikacios presz-
tizsmutatok, mennyiségi indikatorok és palyazati pénzek ugyanis ezt preferaljak
— ahogy ezzel a szerz6 is sokszor szembesiilt.

Karik6 Katalin eredményeiben hosszu ideig nagyon kevesen lattak meg azt a
lehetoséget €s attorést, amely az emberiséget egy vilagjarvany megfékezéséhez
vezethette — és még ki tudja, mi mashoz fogja. A konyv egyik hangsulyozott
iizenete tehat éppen az, hogy meg kell valtoztatni azt a modot, ahogy a mindségi
tudomanyt értékeljiitk. Az utobbi iddben tobb kisebb 1épést is tapasztalhattunk
ezen indikatorok felett diszponalo szervezetektdl €s személyektdl, amelyek ebbe
az iranyba mutatnak: egyre tobb tudomanyos teriilet és folyodirat (koztiik az anno
Karikot visszautasito Nature is) szerkesztOségi cikkek €s ajanlasok forméajaban
batoritja a tudosokat az tin. null eredmények publikalasara. Hiszen masok abbol
is tudnak tanulni, ha valami nem sikertilt. A recenzalt kdnyv is tobb példan ke-
resztiil illusztralja azt, hogy amit korabban masok kudarcnak lattak, azon ered-
ményekre épiilt tovabbi gondolkodas és kisérletezés vezetett el az attorésig. Egyre
tobb palyazat esetén deklaraltan tamogatnak olyan kutatasokat, amelyeknek nem
josolhaté meg a kimenetele, és nagyobb az esély arra, hogy sikertelenek lesznek,
mint arra, hogy sikeresek, azonban siker esetén hatalmas attorést lehet veliik el-
érni. Ezek a kezdeményezések persze nem az egész tudomanyos mez6 mikodését
alakitjak at, de azt mutatjak, hogy kezdenek valtozni a tudomanyos munka mi-
néségének értékelési szempontjai — amely Gjfajta l[atasmod és koncepcid egyszer
talan a kutatokat alkalmazo intézményekhez is atszivarog.

De Kariké életutja alapjan mi kell ahhoz, hogy ebben, a még messze nem fel-
tétleniil csak a kutatas mindségét értékeld rendszerben egy olyan kutatd, akibdl a
kutatas és felfedezés iranti legdszintébb vagy arad, és akinek csak a mindség ¢€s
nem a kiilonb6z6 mutatok szamitottak, a felszinen maradhasson? Egyrészt a mar
fent emlitett kitartas, akarat és faradhatatlan munka, amelyeket nem lehet elég-
szer hangsulyozni. Masrészt ,,drukkerek”, mind a maganéletben, mind a szakmai
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kozegben. Gyerekkorban egy tanar, aki hisz benne, és elhiteti vele, hogy egy
Nobel-dijas tudos valaszol a kistjszallasi biologia szakkor lelkes tanuldinak. Ké-
sObb pedig olyan kollégak, akik hisznek a munkajaban és benne is annyira, hogy
a sajat, nem tudomanyos, de a tudomany mezdjében valé miikodéshez hasznos
tudasukat és navigalasi képességeiket arra hasznaljak, hogy biztositsak szamara
a szlikséges munkakoriilményeket egy olyan tudomanyos vilagban, amely csak
részben a tudomanyrol szol. Es egy olyan attitiid, amely végteleniil ritka, és ha-
talmas nagyvonalusagrol tesz tanubizonysagot. Selye Janos Eletiink és a stress
cimi konyvét Kariko fiatal kordban olvasta, €s olyan nagy hatassal volt ra, hogy
tanulsagai egész ¢letében elkisértek. Ezekbdl adodhatott, hogy még azok irant
is halat érez, és koszonetet mond nekik, akik el akartak lehetetleniteni; tovabba
hogy barmilyen nehezek is voltak a koriilmények koriilotte, csak azokra a dolgok-
ra fokuszalt, amelyeken valtoztatni tudott.

Kiknek ajanlanam ezt a kdnyvet? Gyakorlatilag mindenkinek. A laikusok be-
pillantast nyerhetnek a tudomany legtobb esetben rejtett miitkodésébe, az ana-
litikus megkozelités logikajaba, kozelebb keriilhetnek a legujabb technologiak
mikodésmodjanak megértéséhez, a kdzérthetdé tudomanyos leirasok és a kutatas
iranti atiité szenvedély pedig a palyakezddknek is kedvet csinalhat a kutatoi kar-
rierhez. Az érthetéség gydzelme a szavak magigja felett kiilondsen fontos lehet
azon olvasok szdmara, akik hasonl6 csaladi hattérrel érdeklédnek a tudomény
irant, mint amilyenbdl anno maga a szerz6 érkezett. Emellett azonban a kutatok
szamara is nagyon fontos olvasmany: az iras konnyen rezonalhat a hipotézisek be
nem teljesiilése miatt érzett aggodalmakra, a finanszirozasi modellek és a publi-
kacids nyomas miatt fennallo fesziiltségekre, ezek mellett azonban a tudomanyos
kérdések és az ismeretlen felfedezése iranti lelkesedésre is, €s erdt adhat minden
nap a folytatashoz. Hiszen: ,,Csak folytatni kell a »csak még egy dolgot...«, egy
dolgot, és még egyet, €s aztan még egyet.”

(Kariké Katalin: Attorések — életem és a tudomdny. Budapest: Helikon Kiado,
2023, 304 o., ISBN 9789636202514)

Koltai Julia

fémunkatars, Magyar Kutatdsi Halozat, Budapest
egyetemi docens, E6tvds Lorand Tudomanyegyetem Tarsadalomtudomdnyi Kar, Budapest
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MOHAY TAMAS:
A CSIKSOMLYO! KEGYHELY ES BUCSUJARAS
Diktatura, rendszervaltas, modernizacio

Mohay Tamas néprajzkutatdo 2023-ban megjelent konyve napjaink legjelento-
sebb Karpat-medencei kegyhelyérol, Csiksomlyordl és a plinkosdi bucstjarasrol
nyujt sokrétii 6sszegzést. Az Erdély keleti végein elhelyezkedd ferences bucsu-
jarohelyen az 1990-es évektdl piinkdsd szombatjan felekezeti hovatartozastol
fliggetleniil tobb szdzezren gytilnek 6ssze magyarok nemcsak a Karpat-meden-
ce, hanem a vilag minden részébdl, hogy megélhessék vallasi és nemzeti 6sz-
szetartozasukat.

A kotet Mohay Tamas tobb mint harom évtizedes kutatéi munkassaganak
eredményeként, 2022-ben sikeresen megvédett MTA nagydoktori disszertacio-
ja alapjan sziiletett meg. E konyvet a szerzé szamos tanulmanya és két konyve
elézte meg, amelyek egyiittesen Csiksomly6 tobb évszazados torténetérdl adnak
szamot.

A most megjelent konyvbdl az 1949. évi bucsujarastol eltelt évtizedek: a kom-
munista diktatira negyvenévnyi tiltdsanak, a rendszervaltasnak és az azt kovetd
tiz év modernizacidjanak torténete tarul elénk, bar a kotet végén Ferenc papa
2019. évi latogatasa és a Covid-vilagjarvany is érintélegesen szerepel. A szerz6
azt mutatja be, hogy ezekben az évtizedekben hogyan alakitottak at a kegyhelyet
¢s a plinkosdi bucsujarast a kiils6 kényszerek, torténeti fordulatok.

A személyes hangvétell elészoban Mohay Tamas vall els6é csiksomlyoi utjai-
rol: az 1970-1980-as években személyes indittatasbol, maganemberként kereste
fel a kegyhelyet, majd ez a kotédése alakult at kutatoi életutjanak fontos szinteré-
vé. Kérdések 6zonével kozelit a szavak szintjén valdjaban megfoghatatlan bucsus
¢lményhez. A kovetkezo fejezettol a konyv mar objektiv, targyilagos szemléletet
tiikr6z, mely mindvégig lendiiletes, kozérthetd, olvasmanyos marad nemcsak a
tudomanyos vilag, hanem a kegyhely irant érdekl6dok szamara is.

Az 1. részben Mohay Tamas a célokat, modszereket és forrasokat, majd a téma
kutatasi elézményeit ismerteti, végiil a zarandoklat, a bucst és a nemzeti kegy-
hely fogalmat targyalja. A szerz6 terepmunkaja soran eleinte a jelen folyamatai-
nak kutatasara 0sszpontositott: 1990-t6l, a kommunista diktattira bukasat koveto
els6 szabad, nyilvanos bucsutol kezdddden 2005-ig tiz alkalommal dokumentalta
részletesen a bucsu alakuldsat. A néprajzi szokaskutatasnak az emlékekre alapo-
zott korabbi modszerét meghaladva tobb éven keresztiil Gjabb és Gjabb szempon-
tok alapjan figyelte meg a jelenben zajlo piinkdsdi tinnepet. Személyes jelenléte
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mellett tobb alkalommal egyetemi hallgatoinak bevonasaval a parhuzamosan zaj-
16 események mindegyikét tiizetesen dokumentaltak.

A 2000-es évek elejétél Mohay Tamas figyelme kiterjedt a korabbi évszaza-
dok torténetére, kiilondsképpen a plinkosdi blicsu eredettorténetének tisztaza-
sara. Az altala feltart forrasok egyike 2015-ben jelent meg ,, Istennek kincses
tarhaza...” P. Losteiner Leonard ferences kézirata Sziiz Maria csiksomlyoi
kegyszobrarol cimmel. Ez a kegyhelynek a 19. szazad elejérél szarmazo,
els6 magyar nyelvli mirdkulumos konyvét €s az azt értelmezo keretet tartal-
mazza.

A kutatas soran Mohay Tamas tobbféle diszciplina fel6l kozelitett a témahoz,
¢s azok valtozatos modszertani eszkozeit alkalmazta. Ezaltal tobbek kozott a
szociologia, szocialis és kulturalis antropologia, torténettudomany, egyhaztorté-
net irant érdekl6dok szamara tartalmaz gazdag ismeretanyagot a konyv. A terep-
munka ¢és a résztvevokkel, szervezdkkel készitett interjuk mellett a Gyulafehér-
vari Ersekség Levéltaraban 6rzott anyagokat, a ferences rendi és a csiksomlyoi
Historia Domusokat, tovabba a sajtdanyagot is forrasul hasznalta.

A 1II. rész a kegyhely 1949 el6tti évszazadait mutatja be. A szerz6 a régmult
blcsujarasat mint a jelenben €16 6rokséget értelmezi: hogyan élnek a jelenleg
is meglévo épiiletekben, targyakban, torténetekben és szokasokban a korabbi
évszazadok emlékei. Ennek a résznek az alapjat a szerzdnek 2009-ben ugyan-
csak a ’Harmattan Kiadonal megjelent, A csiksomlyoi piinkésdi bucsujaras.
Torténet, eredet, hagyomany cimi mive adja az azoéta feltart Gj eredményekkel
kiegészitve. Szamomra a jelen kotet egyik erdssége az, hogy abban a régmult
¢és kozelmult eseményei egy folyamma siirisddnek Ossze, ezaltal nagyobb tor-
téneti tavlatok valnak érthet6vé azok szamara is, akik kevésbé jartasak Erdély
torténelmében.

A III. részben az 1949-1989 kozotti diktatira, a vallas- és egyhaziildozeés
idészaka keriil a kozéppontba. El6szor az erdélyi katolikus egyhaz altalanos
helyzetérdl olvashatunk, tobbek kozott Marton Aron piispok meghatarozo egyé-
niségérol és a szerzetesrendek feloszlatdsarél. Ezutan Csiksomlyora iranyul a
figyelmiink, ahonnan 1951-ben tavolitottak el a ferenceseket. Az 1957-1970 ko-
z0tti lassu enyhiilés idején P. Daczo Lukacs személyében egyetlen ferences tel-
jesithetett itt szolgalatot. Eletrajzi feljegyzése fontos forrasként szolgalt Mohay
Tamas szamara. A konyvbdl részletesen elénk tarul a veszteségek hosszu sora,
mint példaul a rendhaz és a templom koriili teriilet allamositasa, de emellett a
tulélés lehetdségeit is megismerhetjiik.

Egy rovid kitekintés keretében az emigrans erdélyi ferencesek altal ki-
alakitott ,,amerikai Csiksomly6”, Youngstown 1963-1992 kozotti torténeté-
6l olvashatunk. Ezutan a csiksomlyoi piinkdsdi blicst részletes ismertetése
kovetkezik, amelynek tobb évszazados folytonossaga 1949-ben a diktatura
nyomasara szakadt meg, mert abban a politikai hatalom fenyegetést latott.
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Mohay Tamas a bucsujarasnak ezen idészakat az elkotott végtagokhoz hason-
litja, amelyekbdl fokrol fokra kiszorul az eleven vérkeringés. Am a hit ere-
je erdsebbnek bizonyult az erdszakos politikai akadalyoztatasnal, és rejtett
modon, csoportok helyett egyéni formaban, kisebb l1étszammal megmaradt a
plinkdsdi bucsujaras.

A 1V. rész azt mutatja be, hogy az 1989. évi fordulatot kovetéen hogyan éledt
Ujja a régi tinnep hagyomanyos rendje, és hogyan ujult meg a modernizacionak
megfelelden. Elészor a rendszervaltas hatasat ismerhetjiik meg a tarsadalom és
az egyhaz, késobb a ferences szerzetesrend életében, majd a szerzo részletesen
felidézi az 1990-ben elséként szabadon megtartott bucsut.

Mohay Tamas ehhez a nagyszabast nyilvanos linnephez mint egyfajta ritua-
lis dramahoz kozelit. Ennek megfeleléen kiilon fejezetekben targyalja az iin-
nep idejének fobb cselekményeit, térhasznalatat, kitérve arra is, hogy a részt-
vevok szaméanak ndvekedése miatt a nagymise kikertilt a templombdl a Kis- és
Nagy-Somly6 hegyek kozotti nyeregbe. Megismerhetjiik a kegyhely vonzaskoré-
nek boviilését is, majd az egyhazi és vilagi vezetok, szervezok bemutatasa kovet-
kezik. A szerzé részletesen ismerteti a hagyomanyos vonzaskor régi bucstjaro
csoportjainak zarandoklatait, kezdve a kozelebbi csiki telepiilésektdl Gyimesen
keresztiil Moldvaig és Bukarestig. A zaro6 fejezetben pedig egyéni visszaemléke-
zések tantskodnak a szenttel val6 talalkozasrol.

Az V. részben a modernizalodas keriil a kozéppontba. A szerzé elészor a
zarandok- és turistaszerepek, illetve azok keveredésének szemszogébdl kozeliti
meg ezt a témat. Magyarorszagi ¢és szlovakiai magyar csoportok példain keresz-
til érzékelteti, hogy mennyiben valtozott meg az 1990-es években a blcsujaras
mind kiilsoé szerkezetét, mind a résztvevok motivacioit tekintve. Ezt kdvetden a
buicstvasar targykészletébdl, a hazavitt emléktargyakbol kapunk izelitot, ame-
lyek fontos lenyomatai egy-egy korszaknak. 4 nyilvanossag latoszogei cimu fe-
jezetben Mohay Tamas azt vizsgalja meg, hogy a bucstl hogyan valt médiaese-
ménnyé, milyen képet kdzvetit rola az irott sajto, a televizid és az internet, €s ez
hogyan hat vissza az iinnepre, hogyan formalja azt.

Végezetliil, a kegyhely nemzeti arculatanak kialakuldsa és a magyarsag jel-
képeinek hasznalata kovetkezik. A bucsu tobb szazezer résztvevojére Mohay
Tamas az ¢lménykozosség kifejezést hasznalja, hiszen a kiilonféle személyes
motivacioktol, vallasi hovatartozastol fiiggetleniil a résztvevok a nemzeti 6ssze-
tartozas élményében osztoznak.

Az 0sszegzést a tudomanyos apparatus koveti. A hivatkozasokon beliil a
szakirodalom és kéziratok utan kiilon szerepelnek a sajtoban megjelent irasok,
a mozgoképek, a didkok kéziratai és a megszolalok adatai. A mellékletek foleg
eddig nem publikalt forrasszovegeket tartalmaznak. A kotetet a személynevek
¢s foldrajzi nevek mutatoja zarja, amely nagy segitséget jelent a fejezetek kozotti
atjarhatosagban.
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Végezetiil fontos kiemelni, hogy a konyv gazdag tartalmat 267 darab fénykép
teszi szemléletesebbé, melyek jelentds része a szerzo sajat felvétele. E képek altal
azok is bepillantast nyerhetnek a biicst folyamaba, akiknek nem vagy régebben
nyilt alkalmuk azt személyesen megélni.

(Mohay Tamas: A csiksomlyoi kegyhely és bucsujaras. Diktatura, rendszervaltds,
modernizacio. Budapest: L’Harmattan Kiado, 2023, 619 o. ISBN 9789634149873)

Vass Erika

néprajzkutatd, Néprajzi Mizeum Egyhézi gydjtemény, Budapest
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NAGY ADAM (SZERKESZTO):
ATERIDON IS TUL

A tudomanykommunikécio az akadémiai vildg mostohagyereke. Akadémiai
teljesitményként nem igazan szamolhat6 el, de ha valoban jol akarjuk csinalni,
akkor nagyon is munka- és eréforras-igényes feladat. A Toth Csaba (4 sci-fi
politolégidja, 2016) éltal utnak inditott és a Nagy Adam koré szervezddé szer-
z0i-szerkeszt6i csapat altal lelkesen tovabbvitt konyvsorozat kivald példa arra,
hogyan hasznosulhat a befektetett munka és eréforras. Az alapétlet egyszerti és
zsenialis: helyezziik el és értelmezziik a tarsadalomtudomanyok és a természet-
tudomanyok egyes kérdéseit kiilonbdzo fantaziavilagokban, érthetéen, de nem
feltiletesen. Igényes, valodi tudast kozvetitd €s szorakoztatd szovegek jelentek
meg eddig hét kotetben, tobb mint hetven szerz6tol, a politikatudomanytdl a jog-
tudomanyon, a pszichologian, a csaladszociologian at a kvantumfizikaig terjed6
tudoményteriileteken. Star Wars, Marvel, Diine, Harry Potter, Tronok harca és
rengeteg tovabbi fantaziavilag adja az egyes tanulmanyok hatterét. A korabbi és a
jelenlegi kotetek tanulmanyai nem szépirodalmi, popkulturalis torténetek, hanem
tudomanyos miivek, amelyek azért sziilettek, hogy a tudomanyt kozelebb vigyék
mindazokhoz, akik az adott t¢émanak nem szakértoi.

A Nagy Adam szerkesztésében 2022-ben megjelent 4 téridén til cimii kotet
tizenegy tanulmanyt tartalmaz. Egyes tanulmanyok teljes egészében a fantazia-
vildgokba integraljak a vizsgalt tudomanyos problémat (példaul Joker személyi-
ségzavarai vagy Chewbacca nyelvi készségei), mas tanulmanyok lazabb illuszt-
racioként hasznaljak a valasztott univerzumot.

A fiiggéségeket, azok tipusait, okait, motivacioit magyarazza el Kapitany-
Fovény Maté A Gyiiriik ura, a Diine és a Harry Potter vilagan keresztiil. Lente
Gabor a Diine vilaganak fliszerét helyezi el a Foldon 1étezo kabitoszerek kdzott,
bemutatva a kabitoszerek tipusait, hatdismechanizmusait, a kabitoszer-fiiggoség
kiilonb6z6 formait, valamint a politikai-jogi megitéléstiket is. A talalo ironiaval
megjosolt politikai reakciok kozott példaul ,,az Eurdpai Unid ajanlasa tovabbi
tudomanyos kutatasokat tart indokoltnak”, ,,Oroszorszagban mereven tiltanak
a kereskedelmét egészen addig, amig egy oligarchanak sikeriilne Szibéridban
meghonositania a homokférget”, Magyarorszagon pedig az ellenzék ,,az »in-
gyen-melanzs — 0rok élet« szlogen koré szervezné az egészségiigy megtjita-
sat célzo kampanyat” (87-88.). A kotet nyitotanulmanyaban Gyarmathy Eva
nem a fiiggdségekrdl ir, de Jokernek, a Batman-torténetek fégonoszanak pszi-
chiatriai diagnozisa a fiiggéségek kialakulasanak motivacioit is jol felvezeti.
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Joker személyiségzavarainak elemzése arra is ramutat, hogy a képregények és
a szuperhds-filmek iddnként meglepden komplex problémakat mutatnak meg a
kozonségnek.

Egymashoz lazan kapcsolodik Meleg Sandor és Ronay Zoltan tanulménya.
Meleg Sandor négy sorozaton keresztiil mutatja a csalad fogalmanak és funkcioi-
nak lehetséges értelmezéseit. A Tronok harca az egymassal versengd uralkodo-
hazak csaladjait mint a tarsadalmi statusz meg0Orzésének biztositékait mutatja be.
A Caprica cimii sorozatban a sokszinli csaladok mindenekel6tt érzelmi kdzos-
ségek. A Lucifer cimili sorozat isteni csalddja ezzel szemben éppen az érzelmek
kifejezésére valo képtelenségen alapuld diszfunkcionalis csalad. A Lost in Space
rendkiviili helyzetbe keriilt csaladja elsdsorban a fizikai tulélést segité funkciot
tolt be. Ronay Zoltan a gyermekjogok kérdéskorét vizsgalja a Mandalorian cimi
sorozat alapjan, amely a Star Wars univerzumban jatszodik, és kiindul6 konflik-
tusa egy gyerekrablas. A torténet kiilonb6zo fazisai koré épitve a tanulmany sorra
veszi a gyermekjogokat, és bemutatja azok mélyebb tartalmat.

A kotet tobbi tanulmanya mas-mas tudomanyteriiletet érint. Dancs Katinka a
Ready Player One ciml konyv és film virtualis vilagat hasznalja fel arra, hogy
bemutassa a gamifikacio fogalmat, pedagdgiai funkciodit és gyakorlati megvalo-
sithatdsagat. Vass Dorottea a Star Wars univerzum egyik népszerti szerepldje, a
hogy megmutassa, ez a nyelvi kommunikacié megfelel-e a beszéd fogalmanak,
¢s Chewbacca rendelkezik-e a beszédhez sziikséges minden képességgel és adott-
saggal. A diagnozis egyértelmiien optimista: ,,az sem kizart, hogy [Chewbacca]
vett mar részt vuki kommunikacios tréningen” (190.).

Kadas Istvan a torténelem megismerhetdségének és politikai céli meghamisi-
tasanak kérdéseit vizsgalja, ismét a Star Wars vilagaban. Miért pusztitja el Pal-
patine csaszar a torténelmi archivumokat, és hogyan probalja meg megfejteni a
jedik multjat az idés Luke Skywalker? A Star Wars vilaga a digitalis informaciok
sériilékenységét is jol illusztralja. Nem az id6, hanem a tér bizonytalansaga a
témaja Pirisi Géabor irdsanak, amely Kozépfolde tarsadalomfoldrajzi adottsagait
probalja feltarni A Gyiiriik ura torténetei alapjan. A tanulmanybol kidertil, hogy
Ko6zépfoldén nincsenek igazan nagy varosok, és ,,a Tolkien abrazolta vilag tarsa-
dalomf6ldrajzi szempontbdl legalabb egy nagy hibaval terhelt: talsagosan ritkan
benépesiilt, til sok benne a régi rom, 0si mitosz, letlint idok nagysaga, tal kevés
az ember, kevesen vannak mas fajok képviseldi is, és ezaltal nagyon kevés a tele-
piilés” (235-236.).

Béres Attila Janos és Nagy Adam az Indiana Jones-torténeket hasznaljak fel
egy vallastorténeti ¢s vallasrendszertani 6sszefoglald megirasahoz. Megtudjuk,
hogy Indiana Jonest ,,jellemzden az egyistenhitek vonzzak”, és a korabbi torténe-
tek alapjan a szerzok azt josoljak, ,,a késziild 6todik Indiana Jones-film a muszlim
vallashoz talal majd esetleg utat” (278.). Ma mar tudjuk, hogy a film készit6i még-
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is inkabb az okori tobbistenhithez fordultak. Torok Zoltan gazdasagi alapfogal-
makat mutat be a Harry Potter-univerzum torténeteire épitve, a munkamegosztas
gazdasagi jelentdségétdl a hatdrhaszon fogalman at a bankrendszer szerepéig és
az inflacioé fogalmaig. A szerzd a bolcsek kovében a pénzromlas veszélyét latja,
amelynek ,,megsemmisitése — és a pénzmennyiség jelentés megemelkedésének
megakadalyozasa — kdzgazdasagtanilag mindenképp boles dontés volt” (299.).

Orosz Laszlo és Nagy Adam a Harry Potter-torténeteket arra hasznaljak fel,
hogy a kvantumfizika néhany alapfogalmat érthetdvé tegyék. A Sziikség Szoba-
jarol megtudjuk, hogy ,,specialis roxforti palyan alakit ki allohullamot”, Hisztis
Mirtill egy kvantumszellem, Félig Fej Nélkiili Nick az alaguteffektus alapjan tud
athatolni a falakon, és Gothe Salamander a kvantumhatarozatlansag miatt nem
tudta kimenekiteni az elsé vilaghabor( keleti frontjarol az ukran vashasu sarka-
nyokat. A kdtet zar6 tanulmanya a Star Trek-filmek és sorozatok alapjan vizsgalja
a tudomanyos fejlédésnek a tarsadalmi atalakuldsokra gyakorolt hatasat. A Star
Trek vilaga egy olyan optimista vizid, amelyben a technikai fejlodés hatékonyan
segiti a tarsadalom elérehaladasat. Az orvostudomany fejlédése, a vilaglirbdl ér-
kez6 fenyegetések elharitasa, 0j bolygok benépesitése — minden technikai viv-
many az emberiség és mas fajok novekvo jolétéhez vezet. A tanulmany azonban
azzal a dilemmaval zarul, hogy a valdésagban van-e garancia arra, hogy a techni-
kai fejlodés megfeleld moralis keretek kozott megy-e végbe. A szerzd konkluzidja
természetesen az, hogy ,,a tudomany nem biztosit moralis iranytiit”, ,,a mérce
megtalalasa a mi feladatunk” (352.).

Vallalt kiildetését a kotet hibatlanul teljesiti: vilagosan és szorakoztatéan me-
sél tudomanyos problémakrol, hogy értsék még a téridon tul is. Mint az egyik
koréabbi kdtet szerzdje, személyes tapasztalatbdl azt allitom, hogy kevés munka
okoz ekkora 6romet a szerzonek. A szamara fontos tudoményos problémardl ért-
hetden beszélni, és elmélyedni egy-egy kedvenc fantaziavilagban. Nem is olyan
egyszerll a Star Wars vagy a Harry Potter hihetetleniil részletgazdag univerzumat
a tanulmanyokban lathatd mélységben feltarni. Kutatomunka az is a javabol.

(Nagy Adéam szerkeszté: A téridén is til. Budapest: Atheneum, 2022, 368 o., ISBN
9789635431731)

Polydk Gabor

jogdsz, kommunikacids szakember
Edtvos Lordnd Tudomanyegyetem Média és Kommunikdcid Tanszék, Budapest
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Corrigendum

Vastag Gyula, Nagy Zsuzsanna, Sasvari Péter: ,, Tudsz uszni?” Magyar egye-
temek 2019 és 2022 koézotti, Scopus-azonositoval rendelkezd publikacioinak
elemzése (Magyar Tudomany, 185 (2024) 1, 143—161) cimt cikke 3. tablazataban
(https://mersz.hu/magyar-tudomany-202401/) a kovetkezd folyodiratokat részben
téves JUFO besorolassal tiintettiik fel:

Az International Journal of Molecular Sciences minden vizsgélt évben az 1-es
kategoriaban van (nem 0), a Plos One 2019-ben és 2020-ban 1-es kategoridban van
(nem 0), a Physical Review D 2019-ben 2-es kategoriaju (nem 0), a Sustainability
a vizsgalt id6szakban 1-es kategoriaban szerepel (2023-ban és 2024-ben lett
0 kategorias).

A fenti korrekcidok azonban semmilyen mdédon nem érintik €s valtoztatjadk meg a
tablazaton alapulo értékelésiinket: ,,... [a 3.] tablazat folydiratai megafolyoiratok,
amelyek szakmai (példaul JUFO-) megitélése erdsen eltér a hivatkozasi adatok
altal implikalt kivalosagtol”.
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ETEKINTES

A SZERETHETO TUDOMANY

Sorozatszerkeszt6: Pomazi Gyongyi

Ismeretterjesztd és tudomany-népszer(sité konyvsorozat, amely betekintést
nydjt kilonbozé tudomanyagakba. A kotetek szerzdi elkalauzoljak az olvasot
az altaluk muvelt és szeretett tudomanyteruletbe.

MEGTUDHATJUK

Hogyan gondolkodik a nyelvész? Hany éves a F6ld? Hogyan kapcsolhaté
ossze a biciklikerék és a koltészet? Hogyan lehet bamészkodni a filozéfia
terében? Mit mesélnek a molekulak?
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Kokas Karoly ) o

Kalauz e Falus Andras

amodern kényvtara Ezeregynél is tobl Sakk? Patt!

viligaba molekula meséi TG (g
AKADEMIA"

Ritodk Zsigmond
Zoldgallytorés, Pillantas

avagy minden, az 6kortudomanyba
amit a szétarirasrol | 1@ ’
tudni érdemes \pharxiano

Nadasdy Adam

Kalauz a nyelvészi ¥, =)
gondolkodashoz {@j‘ 3

Maréthy Szilvia \

() Digitalis bolcsészet
‘ ARADEEY mm/ ASZOVEGTOL AZ ADATIG
-

A sorozat célja az ismeretek gazdagitasa, a tévhitek eloszlatasa és a tudomany
mindenhatosagat feltételez6 képzet helyett annak hiteles, elkotelezett és sok
szempontot otvozé bemutatasa.

A digitilis kiadas: (i) ﬂ\'

https://mersz.hu/betekintes/ AKADEMIAI KIADO  MeRSZ.hu



A kovetkezo szam tartalmabdl

= A Héber Biblia 21. szazadi perspektivakbal
= A kvantumkémiai iskola

= Energiabefektetés-energiahozam arany:
a megujuld és fosszilis energiaforrasok
hatékonysagdanak és fenntarthatdésaganak
dsszehasonlitasa

Utmutaté a cikkek megirasahoz:
www.magyartudomany.hu/utmutato

A folyoiratra vonatkozo, szerzoknek szolo kézlési elvek
a fenti hivatkozasra kattintva taldlhatok.

MAGYAR
MTA P AKADEMIAI KIADO
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