VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Nobel-dij és celluldz
kozelnézetbdl:

interju Bjorn Lindmannal

7. 2

Bjorn Lindman a Svédorszdgban, Malmo kozelében 1évd Lundi Egyetem kutatdja. Tudomdnyos pdlyaf utdsdrdl rész-
letes cikk is jelent meg egy szakmai folydiratban tiz évvel ezeldtt (Hdkan Wennerstrom: Bjorn Lindman: Fifty years
in science and technology, Advances in Colloid and Interface Science Vol. 205, 2014, 1-8). A svéd vendég 2024 késd
tavaszdn érkezett a Pécsi Tudomdnyegyetem meghtvdsdra néhdny napra hazdnkba, ekkor Hydrophobic interactions
control the self-assembly of surfactants, DNA and cellulose cimmel tartott eldaddst. Az eldadds utdn arra is iddét

szakitott, hogy vdlaszoljon a Magyar Kémikusok Lapja néhdny kérdésére.

Ez az elsd ldtogatdsa Magyarorszdgon?

Nem, néhdnyszor mdr jirtam itt. Els§sorban nemzetkozi konfe-
rencidkon voltam kordbban Budapesten és Sifokon, a Balaton
mellett. Taldn dsszesen négy alkalommal. Szivesen jovok ide, sze-
retném novelni a ldtogatdsok gyakorisdgadt a jovében.

Ha a magyar tudomdnyrdl esik szd, mi vagy ki az elsd, aki eszébe
Jut?

Dékény Imre az, akit a legjobban ismerek, § Szegeden dolgozik.
Hosszu éveken dt ugyanazokra a tudomdnyos konferencidkra
jartunk. Soha nem volt kozottiink tudomdnyos egyiittmiikodés,
de jél ismerem §t. ElsGrendd tudds. Az utébbi években mér nem
taldlkoztam vele személyesen. Mdsokkal is beszélgettem id6n-
ként, mert Magyarorszdg kimondottan erds a feliileti és kolloid-
kémia teriiletén, ezért voltam itt tobbszor is nemzetkozi konfe-
rencidkon.

Amikor még Debrecenben dolgoztam, jelentd’s kutatdsi kapcsola-
tunk volt a svéd AkzoNobellel. Esetleg ismeri a céget?

Igen, ismerem, Hosszu ideig dolgoztam egyiitt veliik. Mintegy
husz évig a Fejlesztési Bizottsdg elndke voltam ndluk. Ez egy kiils§
szakértSkbdl 4ll6 testiilet, de azért volt személyes kapcsolat is: az
AkzoNobel kutatdsi igazgatdja személyes bardtom. Habdr mdr
nem vagyok a bizottsdg tagja, még mindig tartom veliik a szak-
mai kapcsolatot a felilletaktiv anyagok és polimerek ipari fel-
haszndldsainak teriiletén. Gydrtanak példdul kationos feliiletak-
tiv anyagokat és celluldzszdrmazékokat is. A cég néhdny kutatdja
a vezetésemmel szerzett doktori fokozatot, 6k a finanszirozdsu-
kat is az AkzoNobeltdl kaptdk. 1981-ben kezdtiik el a kozos mun-
két. Midta nyugdijas vagyok, természetesen kevésbé intenziv a
kapcsolat, de még mindig nem sz{int meg teljesen.

Esetleg mds cégekkel is van vagy volt kutatdsi kapcsolata?

Sokdig a Procter & Gamble céggel is egyiittmikodtem, igy elég
sokat jértam Cincinnatiban, illetve a BASF és a GlaxoSmithKline
cégnél is végeztem kiils§ tandcsaddéi munkdt. Ez utbbindl legin-
kébb a fogkrémekkel, a Sensodyne 6sszetételével foglalkoztam.
2022-t6l a GlaxoSmithKline-bdl kivdl6 Haleon cég forgalmazza a
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Sensodynét, ma is véltottam veliik tizenetet. Ezenkiviil svéd cel-
lulézipari cégekkel, az SCA-val (Svenska Cellulosa Aktiebolaget)
és a Sodréval is voltak kozos munkdink. Idénként a Clariant svdjci
gyogyszeripari cég is kért t6lem tandcsot.

A Lundi Egyetemen elvdrds a professzorokkal szemben, hogy le-
gyenek ipari kapcsolataik?
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Nem, igazdbdl ez nem elvdrds, de az én kutatdsi teriiletemen elég
természetes dolog. A Procter & Gamble-nél példdul kurzusokat,
tovdbbképzéseket is tartottam. A nydr elején polimerkémiai kur-
zusom is van, amely nyitva dll tobb kiilénboz§ ipari szerepld
el6tt. Ezt nem az egyetemem szervezi, hanem egy olyan kutatd,
aki a laboratériumomban szerzett doktori fokozatot.

Svédorszdgban mennyire jellemzd a kemof dbia? Magyarorszdgon
a tdrsadalomban elég jelentds ellenérzések élnek a kémidval szem-
ben, ami a felsGoktatdsi jelentkezésekben is megldtszik.

Svédorszdgban is romlott a kémia hirneve, nélunk is tulsdgosan
kicsi az egyetemen kémidt tanuldk szdma. A képzéhelyek pro-
bélkoztak valamennyire djragondolni a stratégidt, példdul a bio-
technoldgiai kapcsoldddsok révén vagy a kornyezeti kémia si-
lyénak jelentds novelésével, de ez a problémdt nem oldotta meg,
Svédorszdg hasonlé Magyarorszdghoz ilyen szempontbdl: igen je-
lentGs a vegyipar szerepe a gazdasdgban, de az egyetemi képzé-
sek, igy a doktori képzések is kevesebb didkot vonzanak, mint
kordbban. A Lundi Egyetemen alapszakos, mesterszakos és dok-
tori képzés is van. Szerencsére PhD-szinten igen jelent§s a nem-
zetkozi vonzerénk, elsGsorban Eurépdbdl és Azsidbol érkeznek
hozzdnk hallgatdk, de példdul Brazilidbdl is sokan vélasztanak
minket. Ok jellemz&en svéd forrdsokbol kapjék az sztondfjukat,
és ez akdr egy munkavdllaldi fizetéssel is versenyképes. Az én
kornyezetemben sok a portugdliai hallgatd, mert hosszabb ideig
professzorként dolgoztam Coimbra egyetemén.

Tanitott mdshol is a vildgban?

Igen. A svédorszdgi nyugdijazdsom utdni Szingapirban, a Na-
nyang muszaki egyetemen is kaptam részid§s professzori dll4st.
Egyetemi kurzusokat tartottam ott is, doktori és posztdoktori
hallgaték munkdjét irdnyitottam. Kordbban mintegy 6t évig a ko-
zép-svédorszdgi és az észak-svédorszagi egyetem (Mittuniversi-
teteten és Umed) is alkalmazott részmunkaidSben. Olasz kollé-
gdkkal jelenleg is sokat mikodok egyiitt, Japdnban szintén hosz-
szabb id6t toltottem vendégprofesszorként, és természetesen
Skandindvidn beliil, Finnorszdggal is er§sek a kapcsolatok.

A tudomdnytorténetben azt ldthatjuk, hogy a svéd kémia vildg-
szinten is mindig jelentds volt. Mi tette ennyire fontossd ezt a tu-
domdnydgat?

Volt néhdny nagy hatdsu korai kémikus, mint Jons Jakob Berzelius
és Svante Arrhenius. Az § egyéniségiik rendkiviil fontos, de iga-
z&bdl nem tudom, mi emelte ki ennyire Svédorszdgban a kémiit.
Berzelius vezette be a vegyjeleket, és taldn kordnak vezet§ szak-
embere volt a vildgon. Vannak érdekes torténetek is ezzel kap-
csolatban: Arrheniusnak és Lars Onsagernek bizony komoly
problémdi voltak azzal, hogy doktori fokozatot szerezzenek, de
aztdn mindketten Nobel-d{jasok lettek. Onsagerrel még szemé-
lyesen is taldlkoztam, és hosszabb id8t toltsttem vele. Ekkor
posztdoktori kutatéként dolgoztam Franciaorszdgban. Onsager
ldtogatdba érkezett az intézménybe. A kutatdsvezet§ francia pro-
fesszor nem beszélt angolul, ezért nekem kellett tolmédcsolnom
kettdjik kozott.

Volt esetleg mds Nobel-dijas is, akit kizelrdl ismert?

Igen, de Gennes a bardtom volt.! Franciaorszdg svéd nagykovet-
sége batoritott arra 1991-ben, hogy hivjam meg &t kurzust tarta-
ni, amire igent mondott. Meg is lepddott, mert rengetegen le-
fényképezték magukat a tdrsasdgdban. Ez csak egy héttel volt a
Nobel-dij bejelentése el6tt, és akkor mdr tébben tudtdk, hogy 6
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kapja az elismerést. A francidk is sejtették, de 6k azt hitték, hogy
kémidbdl kapja majd a dijat, pedig addigra a fizikusok mdr 1é-
nyegében lezdrtdk a szavazdst. Azon az §szon nagyon sz€p id6
volt Svédorszdgban, és kenutidrdra is elmentiink egyiitt. Utdna
meghivtam vacsordra a hdzamba. Ott volt egy szervetlenkémia-
professzor is, és de Gennes-nel ketten kénnyedén megittak egy
palack Calvadost. Egyszer The Svedbergrdl is tartottam elGaddst
a svéd akadémidn,? az § élettorténete elég érdekes, még egy ro-
vid konyvet is {rtam réla.

Azt hiszem, ma leginkdbb a rdla elnevezett mértékegység miatt
ismerik.

Valéban. Uppsala pedig, ahol felnSttem, két olyan fizikus egykori
otthona is, akikrél egységet neveztek el: Angstromé® és Celsiusé*.

Azt hallottam, hogy a Nobel-dijak odaitélésénél is van szerepe.

Elég csekély. Tagja vagyok a Svéd Kirdlyi Tudomédnyos Akadé-
midnak, ez a testiilet hozza a végleges dontést. En dltaldban a fi-
zikai és kémiai dij iilésére megyek, ezt mindig oktéber legelején
szervezik meg ebbdl a célbdl. De a szerepem csak ennyi. A tényle-
ges munkdt a Nobel-bizottsdg végzi, itt fiatal, munkabiré szak-
emberek dolgoznak. Evente hdrom- és négyszdz kozotti jelolés ér-
kezik, ezeket mind kiértékelik. Néha engem is felkérnek egy-egy
feladatra, de magdban a bizottsdgban soha nem voltam tag,

Jol értem, hogy a dij végleges odaitélésénél szavazati joga van?

Igen, és megjegyzéseket is bekiildhetek. De ilyen szempontbdl rit-
kén vagyok aktiv. Kévetem az eseményeket, augusztusban meg-
kapom az el6készit§ anyagokat, azokat alaposan el is olvasom,
és tigy megyek a dontést hozé iilésre. Ha valami hibds az anyag-
ban, jogom van javitdst kérni. A folyamatban azért is érdemes
részt venni, mert pusztdn a dokumentumok elolvasdsa is egyfajta
betekintést ad a kémiai kutatdsok jelenlegi dllapotéba. A folya-
mat természetesen titkos, a jelolésekkel kapcsolatos 6sszes infor-
madcidra igaz, hogy 50 évig nem szabad nyilvdnossagra hozni Gket.
A Covid-jérvény alatt a személyes iilések hidnya elég nagy prob-
1émat jelentett a titkossdgi kovetelmények miatt. Nagy megkony-
nyebbiilés volt, amikor a korldtozdsok véget értek.

2023-ban, amikor Krausz Ferenc fizikai Nobel-dijat kapott, én
is részt vettem a végs§ szavazdsban. Nem az én szakteriiletem,
ezért itt azt az elvet kivettem, hogy megbizom a fizikus kollégdim
munkdjéban. A mdsik magyar szdrmazdsd 2023-as Nobel-dijas-
sal, Kariké Katalinnal viszont taldlkoztam személyesen is, ami-
kor egyszer Lundban jart. 0 még 2022-ben kapott egy ipari cég
dltal alapitott dijat ott. Kedves és erds holgy, komoly nehézsége-
ket gy8zott le a pélyafutdsa sordn. A ldnydnak is bemutatott, aki
olimpiai aranyérmes evezésben.

Miért a kémidt és az akadémiai kutatdi pdlydt vdlasztotta hiva-
tdsként?

Sokdig azt gondoltam, hogy az iparban fogok dolgozni, de aztdn
az egyik professzorom meggy§zott arrdl, hogy inkdbb a kutatdst
vélasszam. Els§ diplomdmat a stockholmi KTH Royal Institute of

u
! Pierre-Gilles de Gennes (1932-2007) 1991-ben kapott fizikai Nobel-dfjat az egyszer(
rendszerek rendezettségi jelenségeinek tanulmanyozdsdra kifejlesztett eljdrdsdért, ame-
lyet dltaldnositva az anyag dsszetettebb formdinak — példdul folyadékkristdlyok és po-
limerek —tanulmdnyozdsdra is haszndlni lehet.

2 Theodor Svedberg (1884-1971) svéd kémikus volt, 1926-ban kapott kémiai Nobel-dijat
diszperz rendszereken végzett kutatdsokért.

3 Anders Jonas Angstrém (1814-1874) svéd fizikus.

+ Anders Celsius (1701-1744) svéd természettudds és csillagdsz.
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Technologyn szereztem, igy Svédorszédgon beliil t6bbszor is kol-
toztem. Eletem nagy részében Lundban éltem, itt van a legna-
gyobb svéd egyetem.

Mit gondol sajdt kutatdsi teriiletének jovdjérdl?

Mostandban nem taldlok sok olyan témdt, amely kutatdsi szin-
ten érdekelne. A svéd nyugdijazdsom éta elsGsorban kiilféldon
veszek részt kutatdsokban. Lundban és Coimbrdban még mindig
van dolgozészobdm, de tul sok Gj dologba nem kezdek. Trni vi-
szonylag sokat frok. Van tankonyvem is, nemrég kinaira és
oroszra is leforditottdk. Az egyik legtobbet hivatkozott tudomd-
nyos munkdm szintén tankonyv, amelynek a cime Polymers in
aqueous solution, ez 2002-ben jelent meg.

Az elGaddsban szerepelt egy megdllapitds, amit elég széles kir-
ben Lindman-hipotézisnek neveznek. Mi ez és hogyan kapta a
nevet?

Erre igazdbdl nem vagyok mindig nagyon biiszke. Fizikai kémi-
kusok szdmdra szerintem elég nyilvdnvald dllitds. Lényegében azt
mondja ki, hogy a hidrogénkétés nem lehet az asszocidcids fo-
lyamatok hajtéereje vizes oldatokban. A viz maga is igen erds hid-
rogénkotéseket hoz létre. A cellulézzal kapcsolatos szakiroda-
lomban viszont ez a tény egy ideig teljesen elsikkadt. Az Eurdpai
Uniéban tudoményos kiértékeld munkdt végeztem, és akkor l4t-

tam, milyen sokan nem ismerik fel ezt az egyszerd tényt, de még
akkor sem fogadtdk el, amikor elmondtam nekik. Ez az dllapot
évekig tartott. Amikor Coimbréban a 70. szilletésnapomra szer-
veztek tinnepséget, azt kérték, hogy irjak cikket is ennek az al-
kalmébdl. Akkor azt gondoltam, hogy ez a megfelel§ alkalom ar-
ra, hogy hivatkozhat6 formdban is leirjam a lényeget. Mostanra
az egyik legtobbet idézett cikkem lett ebbdl az irdsbdl (B. Lind-
man, G. Karlstrom, L. Stigsson: On the mechanism of dissoluti-
on of cellulose, Journal of molecular liquids 2010, 156, 76-81), és
mdsok Lindman-hipotézisként hivatkoznak rd. De ahogy mond-
tam, a gondolat annyira egyszer, hogy kicsit zavarba hoz, hogy
ezt egydltaldn elnevezik valakirgl. Az emlitett cikk megjelenése
utdn meghivdst kaptam egy nagy német konferencidra, amely-
nek f§ témdja a celluléz volt. Ott is bemutattam ezt a munkdt. A
Cellulose cimi folyéirat fészerkesztdje is végighallgatott, & is
megkért arra, hogy irjak cikket errél a témdrdl. Amikor ezt be-
kiildtem, annyira ellentétesnek ldtta a szakirodalommal, hogy
hét vagy nyolc birdlét is felkért a kozlemény dtnézésére, majd
ezeket a véleményeket a cikkel egyiitt publikélta (B. Medronho,
A. Romano, M.G. Miguel, L. Stigsson, B. Lindman: Rationalizing
cellulose (in) solubility: reviewing basic physicochemical aspects
and role of hydrophobic interactions, Cellulose 2012, 19, 581-
587).

Lente Gabor

Bjorn Lindman és az NMR hdskora

Bjorn Lindman Uppsaldban sziiletett, fiatalkordt is ott toltotte. 1962-
ben kezdte a stockholmi KTH Royal Institute of Technologyn ve-
gyészmérnoki tanulmdnyait. Professzorai koziil a szervetlen kémi-
4t tanité Lars-Gunnar Sillén (1916-1970) tette rd a legnagyobb ha-
tdst, az 6 nevét az oldategyenstilyok lefrdsdnak kutatéi ma is isme-
rik. Ezért mdsodéves kordban az § tanszékén kezdett tudomdnyos
munkadt. 1966-ban kiting eredménnyel szerzett diplomdt, majd
doktori kutatdsokat a fizikai kémia teriiletén kezdett Erik Forslind
(1907-1983) vezetésével, aki az NMR-mddszer korai fejleszt8i kozé
tartozott. Bjorn Lindman elsg kisérleteiben vizes oldatok tulajdon-
sdgait vizsgalta brém-79-NMR segitségével, majd 1967-ben Lundba
koltozott, ahol ebben az id§szakban alakitottdk ki a vegyészmér-
nok-képzést. Doktori fokozatot is itt szerzett 1971-ben. Korai NMR-es
munkdi j6 par évre meghatdroztdk tudomdnyos érdekl§dését, ezek-
bél sziiletett meg els§ konyve is a kldr, a brém és a jod atommag-
jainak NMR-vizsgélatdrdl, amelyet Sture Forsén (1932-2023) kollé-
gdjdval egytitt irt. Mig Forsén els§sorban az NMR-mddszer spekt-
rdlis felbontdsdnak javitdsdn dolgozott, addig Lindman {6 kutatdsi
irdnya a médszerrel mérhet§ magok korének minél szélesebbre ta-
rdsa volt.
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Fig. 1.1. Classical picture of the origin of nuclear electric quadrupole moments
through deformation of a (rotating) charged sphere. (A) prolate ellipsoid with
eQ positive, (B) oblate ellipsoid with eQ negative
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