A kohaszattol a nanotudomanyokig
Interju Kaptay Gyorggyel,
aki 2022 majusaban lett az MTA rendes tagja

From metallurgy to nanosciences

Interview with George Kaptay, who was elected a member
of the Hungarian Academy of Sciences in May 2022

Prof. dr. Kaptay Gydrgy kohomérnékot 2022 mdajusaban valasztottak a Magyar Tudomanyos
Akadémia rendes tagjava. Ennek a ritka eseménynek a megiinneplésére szerkesztonk interjut
készitett Kaptay professzorral. Az interjuban a kévetkezo témak keriiltek szoba:

i) Hogyan lehet a Magyar Tudomdnyos Akadémia tagjava valni, mik a formai, szcientiometriai
feltételek és mikorra szamithatunk a kovetkezé kohomérnok tagsagara?

ii) Melyek Kaptay professzor fobb tudomanyos eredményei, amelyek e magas elismeréshez ve-
zettek?

Prof. dr. George Kaptay, a metallurgical engineer by education was elected in May 2022 as
an ordinary member of the Hungarian Academy of Sciences. To celebrate this rare event, our
Editor made an interview with professor Kaptay. In the interview the following subjects are
discussed:

i) how to become a member of the Hungarian Academy of Sciences, what are the formal sci-

entiometric conditions and when we can expect the next metallurgical engineer to become a

member,

ii) what are the major scientific achievements of professor Kaptay that lead to this high recog-

nition?

BKL: Kohomérnokbdl kis hazankban viszonylag rit-
kéan lesz akadémikus. Miért van ez?

KGy: Ez valoban igy van, de miel6tt azt hinnénk, hogy
»iyomjak Krahacsot”, gondoljunk bele a mennyiségi
korlatokba. Az MTA-nak egy idoben maximum 365
rendes vagy levelezd (hazai) tagja lehet, kvazi min-
den napra jut egy akadémikus. Akadémikusvalasztas
3 évente van, ekkor az id6kozben elhunytak helyére
valasztanak 0j tagokat. Els6ére mindenki ,levelezd”
tag lesz, majd ha 6 év utan még mindig ¢él, és mind a
tudomanyos kozéletben, mind a tudomanyos eredmé-
nyeiben (publikacidiban) tartja, vagy noveli az addigi
szintet, akkor altalaban ,,rendes” taggé vélasztjak. Ez
a maximum 365 tag sszesen 11 tudomanyos osztaly
kozott oszlik meg, azaz nagy atlagban egy osztalyra
30 tag jut. A Miiszaki Tudomanyok Osztalyan harom
szakcsoport miikodik, ezek egyike a ,,gépész-kohéasz”
szakcsoport, akikre atlagban 10 tag jut. Azt, hogy eh-
hez képest sok vagy kevés az, hogy ketten vagyunk
kohomérnok akadémikusok Rodsz Andrassal, nehéz
megitélni. Egy lehetséges viszonyitasi alap: a Miskol-
ci Egyetemre a 2022 szeptemberében indulé tanévre
felvettiink Osszesen 101 gépészmérndk-hallgatdt, 9
anyagmérnok-hallgatot és 3 kohomérnok-hallgatot

(www.felvi.hu), azaz Osszesen 12 potencialis ,ko-
haszt”, akik tehat a felvett ,,gépész-kohasz” alapanyag
kb. 10%-at adjak. Ebbdl a szempontbol a jelenlegi
20%-os kohasz arany az MTA tagok ,,gépész-kohasz”
tagjai koz06tt mar szinte feliilreprezentaltnak tiinik.

BKL: Ez azt jelenti, hogy addig nem lesz 0j kohasz
akadémikusunk, amig a jelenlegiek ,,ki nem halnak™?

KGy: Remélem, hogy nem ezt jelenti. Raadasul, ha
ez megtorténne, akkor mar igen nehézkessé valna a
kovetkez6 kohasz akadémikus sorsa, hiszen az 6 meg-
valasztasahoz harom gépész akadémikusnak kéne
egyszerre ugy gondolnia, hogy a kohaszok nélkiil mar
az MTA sem a régi. En példaul szinte biztos, hogy
nem lettem volna akadémikus, ha Ro6sz Andras ko-
hasz akadémikus el6szér 2013-ban, majd 2016-ban
nem jelol levelezd tagnak, s6t, ha nem beszél ra még
két gépész akadémikust a jeldlésemre, s6t, ha nem ér-
vel mellettem minden vélasztasi forduloban. Nekem
is az a kotelességem (Rodsz Andrassal szovetségben),
hogy minél elébb legyen egy harmadik kohész aka-
démikusunk is. Kettdnk megvalasztasa kozott azon-
ban 7 (azaz hét) valasztasi ciklus telt el, ami némi
tiirelemre int benniinket.
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BKL: Mit kell teljesitenie a kdvetkez6 kohasz akadé-
mikusnak ahhoz, hogy megvalasszak?

KGy: Ez egy jo kérdés, de nem kdnnyen megvala-
szolhat6. Ugyan a tudomanymetriat a tudomanyos
kozéletben és az akadémian is nagyon kiilonb6zo-
képpen itélik meg, de a gépész-kohasz szakcsoport
az 1j évezred kezdetétdl azt egyre komolyabban ve-
szi: kimutathatd, hogy legalabbis a 2000. év 6ta az
Uj levelezod tagok egyre jobb nemzetkozi publikaciods
és fiiggetlen, nemzetkdzi hivatkozasi eredményekkel
keriilnek megvalasztasra [1]. A kovetkez6 kohasz aka-
démikusnak minden bizonnyal jobb tudomanymetriai
paraméterekkel kell rendelkeznie gépész versenytar-
saihoz képest ahhoz, hogy 6t a szavazasnal tobbség-
ben 1év6 gépész akadémikusok gépészjeldlt tarsuk elé
rangsoroljak. Ez azonban csak a beugré szint, ennél
tobb kell. Ekkor jon a nehezen megfoghato ,,habitus”
kérdése, ami fleg a tudomanyos kozéleti szerepvalla-
last és a ,,nyilvanval6é tudomanyos nagysagot” jelenti,
azaz azt, hogy vajon a magyar gépész-kohasz tudoma-
nyos kozdsség latja-e az illetdben a jovo ,,nagy aka-
démikusat”, a jovo nemzedékének kutatd példaképét?

BKL: On milyen, mennyiségileg is megfogalmazhato
eredményekkel lett 2016-ban levelezé tag és 2022-
ben rendes tag?

KGy: A levelezd tagsagra valo jelolésem évétol
(2015) szamitva a mostani jel6lés (2021) kozotti id6-
szakban tudoményos cikkeim szdma 184-rl 228-ra
nétt (+23,9%), az egy szerzore jutd kumulativ impakt
faktoraim 82,6-r61 150,3-ra néttek (+82,0%), fiig-
getlen hivatkozéasaim szama 1700-r61 3600 f6lé nott
(+112%), innen szdmolt h-indexem pedig 20-r6l 30-ra
noétt (+50%), azaz az elmult hat évben a mennyisé-
gen (cikkek szama) tul a mindségben (egy cikkre jutd
fiiggetlen hivatkozdsok szdma) is tovabbléptem. Tiz
olyan eredményem van, amelyre legalabb egy alka-
lommal a “Kaptay-x” jelz0s szerkezettel hivatkoztak,
ahol x = modell, equation, theory, method, statement,
formalism, development, formula, school, ezen tul
van egy ,,.Barczy—Kaptay-modell”-ként és egy ,,Bu-
dai—Benko—Kaptay y”’-ként hivatkozott eredményiink
is, ahol y = modell, equation, approach. Eddig 6ssze-
sen 14 kolléga nyert PhD-fokozatot tudomanyos ve-
zetésemmel, egyikilk mar az egyetemi tanari rangot
is elérte. Tobb mint 10 elfogadott szabadalmam van,
ezek fele mas orszagokra is ki van terjesztve, vagy
eleve ott lett bejelentve. Arrol sajnos nem tudok be-
szamolni, hogy valaha is szabadalmi jogdijban része-
stiltem volna, de reménykeltd, hogy egyik szabadal-
munkat mar elloptak. Fenti eredménysorbdl a rossz
hir az, hogy a jovd kohasz akadémikusainak ezeket
az eredményeket minden bizonnyal tal kell majd tel-
jesitenitik ahhoz, hogy az illetd jobb legyen minden
parhuzamos gépész akadémikusjeloltnél. Nem tartom

példaul valosziniinek, hogy a jovoben a fiiggetlen hi-
vatkozasokbol szamolt 20-as h-index alatt kohasz le-
velezd tagot valasszon az MTA, és ez persze csak a
belépo feltétel. Megjegyzem, hogy nemcsak nekem,
hanem sajat megvalasztasakor Rodsz akadémikusnak
is sokkal jobbnak kellett lennie gépészjelolt tarsainal,
és jobb is volt naluk. Egyébként ugyanis egyikiinket
sem valasztottak volna meg, helyettiink — teljes joggal
— egy nalunk jobb eredményekkel rendelkezd gépész
kolléga keriilt volna megvalasztasra. Mas szoval az
MTA-n ,.kohaszkvéta™ nincs, egyesével (bar egymast
segitve) kell megkiizdeniink az akadémikusi helyekért.

BKL: Ha jol értjiik, a fenti eredményeket az MTA
kicsit belterjesen méregeti. Van-e a nemzetkdzi tu-
domanyos kivaldésagnak nemzetkozi (nem magyar)
rangsora?

KGy: Se az impakt faktor, se a h-index nem magyar
talalmany, ezeket a mérészamokat nemzetkozileg is
hasznéljak, mi csak atvettiilk azokat. Ebbdl a szem-
pontbol az MTA belsé mérései is tekinthetéek nem-
zetkozinek. Létezik azonban egy egyéni kutatdi kiva-
l16sagi vildgsorrend is (lasd [2]), amiben loannidis és
munkatarsai a Scopus nemzetkodzi tudoményos adat-
bazis alapjan nevezik meg ,,a vilag legjobb 100000
kutatojat”, ami a vildg legjobb 0,1-1%-at jelenti,
amennyiben nagysagrendileg 10-100 millié kutatd
van vilagszerte. Ezen a listan az MTA Miszaki Tudo-
manyok Osztalyanak 30 tagja koziil 6t kolléga szere-
pel, koziiliik sorrendben én a 3. helyen allok. Ezen a
vilagranglistan a helyezésem évrdl évre javul, a leg-
utobbi, 2021-es lista szerint a 62 880. helyen allok. Ha
egyszer lesz majd magyar olyan 60 év alatti kohész,
aki erre a szdzezres vilagrangsorra felkeriil, akkor
neki nagyon jo esélyei lesznek az akadémikussa va-
lasra. Bar megjegyzem, hogy konnyebb elérni a fent
jelzett 20-as h-indexet, mint erre a listara felkeriilni.

BKL: Hogyan lehetséges az, hogy a kutatok a fenti
tudomanymetriai eredményekben idovel egyre jobbak
lesznek? Nem varhatd, hogy pl. az akadémikussaghoz
sziikséges minimalis h-index értéke id6vel elérjen egy
konstans értéket?

KGy: Elvileg ennek kéne torténnie, de csak akkor, ha
iddével nem valtozna minden — de mint tudjuk, minden
alland6 valtozasban van. Fokozatosan javul példaul
minden mérhetd sportdgban a vilagcsucs is. Ehhez
hasonldéan fokozatosan né minden mérhetd emberi
teljesitmény is. A tudomanyban ennek raadasul objek-
tiv okai is vannak: fokozatosan né az egész vilagon
(hazankban is) a kutatok szdma, az 6 kiszolgalasukra
fokozatosan n6 a folyodiratok szama, emiatt fokoza-
tosan nd az évente megjelend folyodiratcikkek szama,
rdadasul folyamatosan nd az egy cikkben idézett cik-
kek szama is, emiatt dupla sebességgel n6 a hivatko-
zasok szama. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy gene-
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1. dbra. A Scopus-hivatkozasok névekedése az életkorral egy kutatocsoport harom

crer

nyelven publikalt és nem beszélt angolul. Ezt kévetéen itthon elvitték katonanak
(angolul ott sem tanult meg), majd 38 éves kordig foleg iizletemberként miikodott,

hogy csaladjaval kitorjon a kollégiumi szobabdl (idékdzben

angolul). A publikalashoz csak a dékani kinevezését kovetoen tért vissza, illetve
latott neki. Tudomanyos vezetdje Leningradban még volt, de Miskolcon mar nem;
amit tudomanyosan elért, azt foleg onercbdl érte el. Baumli Péter (Kaptay Gydrgy
elsé generdcios tanitvanya) sem egyenes utat jart be, hiszen mieldtt végérvényesen
kutatonak allt, megjarta az ipart, és egy masoddiplomat is szerzett. Czagany Maté
egyelGre egyenes uton jar, és reméljiik, hogy ez igy is marad:

szerzett PhD-oklevelet (tudomanyos vezetdi: Baumli Péter és Kaptay Gyorgy)

raciorél generacidra nd az adott életkorban elérhet6
cikkek szama, hivatkozasok szama és h-index érték is.

BKL: Ez azt jelenti, hogy vannak olyan fiatal magyar
kohaszok, akik az On eredményeit is tulteljesitik?

KGy: A jelenlegi eredményemet tudtommal még senki
soha nem teljesitette til, de az adott életkorban elért
eredményemet sokat tulteljesitették, sot, tilteljesitik
ma is. A példaért nem is kell til messze mennem, elég,
ha csak sajat tanitvanyaimat emlitem meg. Az 1. db-
ran egyértelmien latszik a kutatoi generaciovaltas — az
0j generacid olyan életkorban ér el Scopusban jegy-
zett nemzetkodzi tudomanyos hivatkozasokat, amikor
tudomanyos vezetdi Scopusban jegyzett folydiratok-
ban még nem is publikaltak (s6t, a Scopus még nem
is 1étezett). Az 1. abrardl nem csak az latszik, hogy
az els6 50 Scopus hivatkozast Czagany Maté 16 évvel
korabban érte el nalam, hanem az is, hogy 28 évesen
a hivatkozasai nagyobb meredekséggel nének, mint
az enyémek 44 éves koromban. Visszatérve az aka-
démikussaghoz: mar most is tobb olyan fiatal (értsd:
negyvenes évei elején jard) gépész-kohasz-anyagmér-
nok kutatdé van hazankban, aki a fent emlitett 20-as
h-indexet mar tulteljesitette, és abban reménykedik,
hogy id6vel az akadémikus palyatarsak majd mar a
habitusat is megfeleléen erételjesre értékelik ahhoz,
hogy Oket is akadémikussa valasszak. Az id6beli korla-
tok viszont azt sejtetik, hogy ezt a megtiszteltetést nem
mindenki éri el azok koziil, akik ezt megérdemelnék.

‘ 1. generacid
4 Kaptay Gyorgy

1 maszt az MTA az akadémikussa
valashoz?

7 KGy: Az MTA egyik célja az,
hogy ne oregedjiink el teljesen,
igy az egyik ajanlas ugy szol,
hogy 60 éves életkor felett mar
ne valasszunk levelezd tagot (én
56 évesen lettem levelezd tag),
de persze kivétel az ilyen sza-
balyok aldl mindig van. A masik
iratlan szabaly az, hogy az els6
jelolésre nem kevesebb, mint 5
évvel az MTA doktori megszer-
zése utan keriilhet sor (ez nalam
8 év volt). A harmadik iratlan
szabaly az, hogy els6 jelolésre
nem szoktak szinte senkit meg-
valasztani (engem masodszorra
valasztottak levelezd tagga). Ha
a fenti harom szabalyt komolyan
vessziik, akkor annak van esélye
levelezd taggéd valni, aki legké-
s6bb 60 — 5 —3 =53 éves kordban
szerzi meg az MTA doktorijat. A
jO hir az, hogy az elmult években
két kohasz kollégank is éppen 53 évesen lett MTA
doktor. A kevésbé jo hir az, hogy az elmult években
tobb gépész kolléga szerzett MTA doktorit 35 és 40
¢életkora kozott.

45
Eletkor

legalabb megtanult

0 2022 mdjusdaban

BKL: Ezek utan mar szinte mindent tudunk arrol,
hogy a formalis mutatok alapjan kinek van esélye ko-
homérnok tarsaink koziil akadémikussé valni. Térjiink
most at a 1ényegre: kohomérndkként mit tart 6n a leg-
fontosabbnak egy kutatonal?

KGy: Egy baritom kedvenc mondésa szerint ,,a sas
nem kapkod legyek utan”. Egy kutaténal ez azt jelenti,
hogy a konkrét miiszaki részkérdéseket feszegetd cik-
kein tul (kvazi pihenésképpen) mindig foglalkozzon
globalis kérdésekkel is. A miiszaki tudomanyok véle-
ményem szerint az egymasra épiillé emberi tudasnak
csak az 0todik szintjén helyezkednek el, felhasznalva
a nyelvtudomany (1. szint), a matematika (2. szint), a
mennyiségek €s mértékegységek rendszere (3. szint)
és a természettudomanyok (4. szint) ,,minden” felhal-
mozott tudasat. En harom nyelven (magyar, angol,
orosz) tudom egyértelmiien kifejezni gondolataimat,
elsajatitottam a matematika alapjait és elolvastam
,,szinte mindent” a 3. ... 5. szinteken, de a 3. szintt6l
kezdve mér a magam utjat jartam. Minden elddomet
tisztelem, de tekintély alapon nem voltam hajlando
semmit sem elfogadni, se az SI mértékegységrend-
szer (hibas) 7 alapmennyiségét, se a nanotudomanyok
(hibas) Kelvin egyenletét stb.
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BKL: Ha jol tudjuk, az SI mértékegységrendszert az
On sziiletésének évében, 1960-ban, nemzetkozi kon-
szenzussal fogadtak el. Hogyan tudta ebben a kérdés-
ben is a ,,maga Utjat jarni”?

KGy: Igen, az SI-t valéban 1960-ban fogadtak el és
emiatt én sokaig nem tudtam hozzaszoIni a témahoz se
a bolcsddében, se az 6vodaban, de még az altalanos is-
kolaba se, ahol szolgaian megtanultam majdnem min-
dent abbdl, amit ott tanitottak nekiink. Ezen azonban
egy kutatonak iddvel tal kell Iépnie, hiszen csak igy
valhat kritikus, 6nallé gondolkoddva, aki mar senki-
nek nem hisz el semmit, de tisztel minden el6tte meg-
szolalot. Az SI hat alapmennyisége kozé pl. 1960-ban
valami tragikus félreértés okan bekeriilt a fényerdsség
is, ami egy tipikus képzett mértékegység, hiszen azt
fejezi ki, milyen teljesitményii, adott (az ember altal
érzékelt) hullamhosszusagu fény jut adott szog alatt
a szemiinkbe. Raadasul az SI-t 1974-ben ,,tovabbfej-
lesztették™ (szerintem inkabb tovabb rontottak), mivel
oda a kémikusok beerdltették az anyagmennyiséget,
mint 7. alapmennyiséget. Ez nyilvan nem alapmeny-
nyiség, mivel 1 mol anyagban definici6 szerint annyi
atom van, amennyi a tetszlegesen kivalasztott Avo-
gadro-szammal egyenld. Ez utdbbit Gigy valasztottak
ki, hogy az innen kovetkezd atomtomegek g/mol
mértékegységben megegyezzenek a XIX. szazadtol
mért mértékegység nélkiili relativ atomtomegek ér-
tékeivel. A relativ atomtomegek pedig azzal kezddd-
nek, hogy a legkonnyebb atom (a hidrogén) relativ
atomtomegét onkényesen 1-nek valasztottdk, igy ma
az 1 g/mol koriili érték. Ezen az sem valtoztat sokat,
hogy a kémikusok csavartak egyet a torténeten és ma
hivatalosan 1 mol annyi anyagot jelent, amennyi atom
van 12 grammnyi C-12-es izotopban. Fentiek miatt
véleményem szerint a természetben nem 7, hanem
5 alapmennyiség és a hozzajuk tartoz6 5 alapmérté-
kegység van. Véleményem szerint se a fényerdsség, se
az anyagmennyiség nem alapmennyiségek [3].

BKL: Ezt értjiikk, de miért fontos ez, hiszen ett6l még
van értelme fényerdsségrdl és anyagmennyiségrol be-
sz€Ini?

KGy: Természetesen van értelme fényerdsségrol
és anyagmennyiségrdl beszélni, csak nem kell ugy
csindlni, mintha azok alapmennyiségek lennének. A
kiilonbségtétel akkor fontos, ha valaki (mint pl. én),
meg akarja érteni, hogy hogyan miikodik a természet,
sOt, modellezni akarja a természet miikodését. Ekkor
mar nem mindegy, hogy a természet énszerintem 5-
dimenziés (id6 + hossz + tomeg + hémérséklet +
elektromos toltés), vagy az Sl szerint 7-dimenzids (id6
+ hossz + tdmeg + hémérséklet + elektromos aram +
fényerdsség + anyagmennyiség). Gondoljunk bele: a
képzett mennyiségek altaldban az alapmennyiségek
n. hatvanyon vett szorzatai, ahol n altalaban — 3 és

+ 3 kozotti egész szam. Tehat a 7-dimenzios termé-
szetben 77 = 823 543 képzett mennyiség definialhato,
mig az altalam 5-dimenzidsnak tekintett természetben
csak 57 = 78125. Az 5-dimenzids természet sokkal
egyszeriibben képzelheté el és modellezhetd, mint
a 7-dimenzios. Arrdl nem is beszélve, hogy évente
100 milli6 gyereket tévesztiink meg az iskolakban a
7-dimenzids természetrdl szo616 torténettel. Ezt az ,,0;”
gondolatomat persze én probaltam publikdlni az SI
hivatalos lapjaban, de ,természetesen” elutasitottak
a cikkemet azzal, hogy amit irok (a nem 7, hanem 5
alapmennyiség), az ,nyilvanvalé és mindenki altal
kozismert”, és 6k (a biiszke SI) nyilvanvalo és koz-
ismert dolgokat nem publikalnak. Ebbe a valaszba én
atmenetileg belenyugodtam, és azota is varom, hogy
az SI mikor korrigalja sajat rendszerét. Egy évtized
elteltével tigy tlinik, hogy soha. Ehelyett inkabb azota
is folyamatosan (és cikkem elutasitasa 6ta mar azt is
tudjuk, hogy tudatosan) megtévesztik az egész embe-
riséget a 7 al-alapmennyiséggel. Persze csak addig,
amig ez a vélemény meg nem jelenik a BKL-ben ¢és
6k el nem szégyellik magukat.

BKL: Ebbdl a torténetbdl ugy tiinik, mintha a tudoma-
nyos eldrelépéshez nem lenne elegendd, hogy valaki
valamit felismer, ha a tdmeg az eredeti utat koveti.

KGy: Ez val6ban igy van. A tudomanyos igazsag nem
eldontheté nemzetkodzi szavazassal, hiszen ha igy len-
ne, akkor a katolikus egyhaz vezetésével még mindig
azt hinnénk, hogy a Fold van a vildgegyetem kozép-
pontjaban és minden mas (pl. a Nap) a Fold kortil
kering, €s hogy az égi szférakat a Jdisten csak a mi
¢jszakai szorakoztatdsunkra talalta ki. Ezen szeren-
csére mar talléptiink, de mint minden emberi hitnek,
szokasnak ¢és fél-tudasnak, az emberi tudomanynak is
hatalmas a tehetetlensége, hiszen ,,a kutya ugat, a ka-
ravan meg halad”. Valgjaban féleg nem a hivatkoza-
sok hajkuraszasa miatt, hanem azért kell arra toreked-
ni, hogy gondolatainkat a vilag legjobb tudomanyos
folydirataiban publikaljuk, hogy nagyobb eséllyel
tudjuk megvaltoztatni a vilag tudomanyos felfogasat
a sajat uj eredményeinkkel. Egyes bolcsek szerint egy
profétanak elészor meg kell halnia ahhoz, hogy tani-
tasait a tomegek kovetni kezdjék, de ez az egyik olyan
dolog, ami miatt én biztosan nem fogok meghalni. Az
élet szép ... még akkor is, ha a vildgon az idén is meg-
tanitottak (hibasan) a szorgos tanitok tjabb 100 milli6
fiatalt a természet 7 nem létez6 alapmennyiségére.

BKL: Ha jol tudom, kedvenc tudomanyteriiletén, a
kémiai termodinamikaban is sikeriilt mar felborzolnia
a nemzetkdzi kedélyeket egyes meglatasaival.

KGy: Valoban. Alapképzettségem szerint ugyan alu-
miniumelektrolizis szakirdnyon végzett kohomérnok
vagyok, de mar a Leningradi Miiszaki Egyetemen ki-
deriilt szamomra, hogy a nagy homérsékletii kohaszati
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technologiak megértéséhez a legbiztosabb kapaszko-
do a kémiai termodinamika. Ezért probaltam ezt minél
mélyebben megérteni és minél gyakrabban hasznalni
is. A 2000-es évek elején olvastam egy cikket arrol,
hogy a termodinamikai alapon kiszamolt fazisdiagra-
mok (ez az un. Calphad-moddszer) bizonyos esetekben
elvileg is hibas eredményekre vezetnek nagyobb hé-
mérsékleteken [4]. Ennek nagyon megériiltem, mert
ez volt az elso eset, hogy a kémiai termodinamikaban
valami hibasnak bizonyult, és egy kutatd szamara az
ellentmondés draga kincs: az ugyanis olyan tudashi-
anyra utal, amelyet potencialisan 0j tudéssal lehet ki-
tolteni, és ezzel tovabbfejleszteni a tudomanyt. Ezért
foglalkoztam egy kicsit a kérdéssel, és rajottem, hogy
az ellentmondast egy tulegyszerlisitett modellrészlet
okozza [5]. Az természetes, hogy egy kutatd elsore
minden paramétert konstansnak tekint, majd ha ez
a hipotézis (nagyon) nem miitkodik, akkor feltételez
egy lineéris Osszefliggést, és csak ha az sem miiko-
dik (nagyon), akkor kezd el gondolkodni azon, hogy
ennek mi lehet az oka. A szilard és folyékony oldatok
termodinamikai leirdsdban van egy ,.kolcsonhatasi
energia” nevii mennyiség, amely a komponensek ko-
z0Otti vonzo-taszitd kdlcsonhatas erdsségét irja le, és
a Calphad-ban ennek hémérsékletfiiggését altalaban
egy linearis fiiggvénnyel irjak le. En elsé korben ki-
mutattam, hogy ez a linearis fliggvény a f6 oka a fent
emlitett ellentmondasos eredményeknek [5].

BKL: Egy probléma okanak felismerése nyilvan az
els6 1épés a probléma megoldasanak utjan. De hogyan
lehet innen elérelépni?

KGy: Val6 igaz, amig nem ismerjiik fel a probléma
okat, addig csak a sdtétben tapogatdzunk, rosszabb
esetben vagdalkozunk. Amikor példdul nemrég a
Kedvesem azt kérte télem, hogy sz{intessem meg ,,azt
a kattogast az agy alatt”, el0szor Putyin utan szabadon
arra gondoltam, hogy ha szétbombazom a héaldszo-
bat, azzal biztos megszlinik az az idegesitd kattogas
is, de aztan zsigeri 0sztondmon erdt vett kohomérno-
ki énem: részletekbe mend kutatdbmunkaval azono-
sitottam a kattogd gyerekjatékot, majd egy konnyed
mozdulattal megnyomtam rajta a ,.kikapcs” gombot
és learattam a ,hdstettemért” jard Osszes elismerést,
mivel végre megsziint ,,az a kattogas”. Visszatérve a
tudomanyra, ha egy 0j fiiggvényt keresiink a rosszul
mikodd lineéris helyett, akkor az én elsé kérdésem
az, hogy léteznek-e olyan peremfeltételek, amelyek-
nek a kolcsonhatasi energia homérsékletfiiggése meg
kell, hogy feleljen? Mert ha igen, akkor meg kell ke-
resni azt a legegyszeriibb fiiggvényt, amely ezeknek
megfelel. 7= 0 K-en ez a peremfeltétel egyszerii: a
kolcsonhatasi energia véges értékkel kell, hogy birjon.
A linedris fliggvény ennek a feltételnek megfelelt. A
gond nyilvan nem itt van, hiszen az ellentmondasos
eredmények nagy homérsékleten jelentkeztek. Ezért

sziikség volt egy masik peremfeltételre végtelen ho-
mérsékleten: nem azért, mintha szilard és folyékony
oldatok léteznének végtelen homérsékleten, hanem
azért, mert ha létezik ilyen természettorvény, akkor
az oldatok mar kozepes homérsékleten is kell, hogy
»hallgassanak rd”. Ezt a peremfeltételt konnyli meg-
talalni akkor, ha tudatosan keressiik, és ha tudjuk,
hogy a fazisok a hdmérséklet novelésével tagulnak,
ezért az atomok kozotti tavolsadg ndvekszik, és ha azt
is tudjuk, hogy mindenfajta kdlcsonhatas (elektro-
mos, magneses, gravitacios, szexudlis stb.) gyengiil
a kolcsonhatasban részt vevd testek tavolodasaval.
Hataresetben (végtelen hdmérsékleten) tehat az oldat
komponenseinek vonzasat/taszitasat leird kdlcsonha-
tasi energianak a nullahoz kell tartania. Més szdval, az
alacsony és kozepes homérsékleteken realis oldatként
viselked6 oldatok a hémérséklet novelésével az idea-
lis oldat allapot felé tartanak.

BKL: Ez nagyon meggy6zden hangzik, de hogyan le-
het ezt bizonyitani?

KGY: A sz6 szerinti bizonyitds nem lehetséges, mi-
vel a végtelen homérséklet nem érhetd el, ott mérések
nem végezhetdek, raadasul ott se szilard, se folyékony
oldat nem létezhet. Szerencsére azonban egyes fémes
rendszerek kelléen nagy homérséklet-intervallumban
stabilak szildrd-folyékony allapotban ahhoz, hogy
molaris tobblet Gibbs-energidjuk és molaris oldas-
hdjiik mérésén keresztiil informaciot szerezziink a
hémérseklet novelésével jellemzd trendekrdl. Nagy-
szamu irodalmi forras analizise utan kideriilt sza-
momra, hogy szinte minden mért rendszerre igaz két
empirikus szabdly: egyrészt az oldatok molaris ol-
dashéje és molaris tobblet entropiaja kiillonbozo el6-
jeli, masrészt az oldatok molaris oldashéje és mola-
ris tobblet-hdkapacitdsa azonos eldjeli. Ez — ha nem
is sz0 szerinti bizonyiték — arra utal, hogy a molaris
oldashd, a molaris tobbletentropia és ezért a molaris
tobblet-Gibbs-energia is a nulla felé tart a hémérsék-
let novelésével, ami a fenti hipotézis kisérleti megero-
sitése. Azokat a ,,szabalyokat”, amelyek altalanosan
érvényesek a kémiai termodinamikaban, de kisérleti
bizonyitasuk nem lehetséges, a ,termodinamika fo-
torvényeinek” nevezziik. Emiatt én elkereszteltem a
fenti szabalyt (,,a redlis oldatok a hdmérséklet ndve-
1ésével az idedlis oldatallapot felé tartanak™) a termo-
dinamika 4. f6torvényének [6].

BKL: Mit sz6ltak mindehhez a palyatarsak?

KGy: Val6 igaz, okoztam ezzel némi értetlenséget
kortarsaim kdrében 2010-ben egy Japanban rendezett
Calphad-konferencian, ahol a 4. f6torvényt el@szor
ismertettem. A kollégdk ugyanis felhanytorgattak,
hogy ,,hogyan jovok én ehhez” ahhoz képest, hogy
Nernst 1906-ban jutott el a 3. f6térvényig, miszerint
,»a tokéletes és egykomponensti kristalyok entropidja
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nulla”. Véleményem szerint azonban a fenti allitas
vagy hibas, vagy fotorvény. Es arrél nem én tehetek,
hogy 1906 és 2010 kdzott azt nem ismerte fel a Tisz-
telt Jelenlévok koziil senki. Ennek persze az lett a ko-
vetkezménye, hogy a cikket 2 éven at 10 folyoiratbol
utasitottak el, mig végiil a 11.-ben megjelent. Azota az
allitast a nemzetkdzi vilagirodalomban nem kritizal-
tak, bar az is igaz, hogy a ,,4. f6torvény” elnevezést
sem hasznaljak még elterjedten. Viszont tobb cikk je-
lent meg arrdl, miszerint ugyanez az allitds nemcsak
a fémekre, hanem a kiilonb6zd sokra is igaz [7, 8],
tovabb erdsitve annak ,,fotorvény” jellegét. Ezen elvi
el6késziiletek utan mar nem volt nehéz azt kimutatni,
hogy a fent emlitett linedris Osszefiiggés ellentmond
a 4. fotételnek. S6t, publikaltam azt az exponencialis
homérsékletfiiggést is [5], amely mindkét peremfel-
tételnek és minden ismert méréssorozatnak megfelel,
és nem vezet ellentmondéshoz a fazisdiagramok sza-
mitasanal sem. Ez utobbi cikkre 100 feletti fiiggetlen
hivatkozasom van. Ezek tobbsége kinai vagy fejlodo
orszagokbol szarmazik, negativ hivatkozas foleg né-
met kutatoktol érkezett [9], de 6k nyilvanvaldan és
tudatosan félremagyaraztak az allitdsaimat (az ezt
feltard 2017-es cikkemre [10] az elmult 5 évben nem
érkezett cafolat). Ezzel a dolog kvazi nyugvéopont-
ra keriilt, leszamitva persze azt, hogy a vilag vezeto
Calphad-kutatoi tobbségiikkben még mindig a hibas
linearis fiiggvényt hasznaljak (,,nehogy mar a George
fliggvényét hasznaljuk™ felkialtassal), erGsen rontva
ezzel sajat publikacioik hitelességét. Nekem meghal-
nom azonban ezért sem érdemes.

BKL: Ha jol tudjuk, nemcsak a térfogati fazisok, ha-
nem a nanofazisok termodinamikajat is megreformal-
ta, de ma még ez az allitasa sem teljesen elfogadott.

KGy: A hatarfeliileti jelenségekkel (= ,,a nedvesités
tudomanyaval”) Miskolcra érkezésemkor kezdtem
foglalkozni, Ro6sz Andras és Barczy Pal professzorok
biztatasara, akik jol lattak, hogy a mikrogravitacios
térben zajlé folyamatok megértéséhez sziikség van
erre a tudasra is [11]. Amikor az {iranyagtudomany
mellé presztizsében fokozatosan felzarkozott (sét, be
is elézott) a nanoanyag-tudomany, akkor drommel
ismertem fel azt, hogy az addigra altalam mar nem-
zetkdzi szinten muvelt hatarfeliileti tudomanyok [12]
talan leginkabb a nanoanyagok megértéséhez sziiksé-
gesek — igy lettem kohémérmdkbol nanoanyag-kutato.
Nanoanyagnak definicio szerint azt nevezziik (helye-
sebben azt nevezem [13]), amelyik tartalmaz legalabb
egy nanofazist. Nanofazisnak pedig azokat a faziso-
kat nevezem, melyek legalabb egyik dimenzidja ki-
sebb 100 nm-nél. A nanofézisok attdl kiilonlegesek,
hogy a benniik 1évé atomok szignifikdns hanyada
van a hatarfeliiletiikon, ahol az dsszes tulajdonsaguk
kiilonbozik a térfogati tulajdonsaguktol, ezért a nano-
fazisok (és az azokat tartalmazo6 nanoanyagok) 0sszes

tulajdonsaga méretfiiggd (szemben a makroanyagok-
kal, melyek minden tulajdonsdga méretfiiggetlen).
Ahogy a makroanyagok tervezésének és a benniik
zajlo folyamatok értelmezésének egyik alappillére
az egyensulyi fazisdiagramok, Gigy logikusan a nano-
anyagok tervezését is illene a nano-fazisdiagramok-
tol kezdeni. Illene, ha lennének ilyenek, illetve, ha
az irodalomban publikalt fazisdiagramok korrektek
lennének, de tobbségiikben véleményem szerint nem
azok [14]. A nano-fazisdiagramokon egyébként mé-
retfiiggd egyensulyi vonalakat képzeliink el, melyek
a nanofazis méretének csokkenésével egyre inkabb
eltérnek a normal fazisdiagramok egyensulyi vona-
laitol. Legalabbis igy képzeli az egyszeri kutato. En
azonban azt is felismertem, hogy ha a tulajdonsagok
a nanotartomanyban méretfiiggéek, akkor a nanotar-
tomanyban a méret egy 10j allapothatarozé (kiegészit-
ve a szokasos homérséklet — nyomds — atlagos 0sz-
szetétel allapothatdrozdokat) és emiatt a Gibbs-féle
fazisszabalyt is korrigalni kell a nanoanyagokra [15].
Ha azonban azt korrigaljuk, akkor minden, amit a
normal fazisdiagramokrdl a klasszikus fazisszabaly
ismeretében eddig tudtunk, megvaltozik. Tehat a na-
no-fazisdiagramok nemcsak egyszerii kiterjesztései a
normal fazisdiagramoknak, hanem minéségileg kell,
hogy kiilonbdzzenek azoktol. Kozismert példaul,
hogy egy egykomponensii fém egyenstlyi olvadasi
¢és kristalyosodasi hdmérsékletei megegyeznek, azaz
kiilonallo szolidusz és likvidusz vonalak csak két- és
tobbkomponensii rendszerekben értelmezhetéek. Ez-
zel szemben Végh Adam doktoranduszommal kimu-
tattuk, hogy a nanoméretii egykomponensii fémeknek
is van kiilonallo szolidusza és likvidusza [16] és ez a
korrigalt fazisszabaly miatt van igy.

BKL: Hogyan kapcsolodik mindez a jol ismert Kel-
vin-egyenlethez?

KGy: Kelvin 1871-ben publikalt egy cikket, amelyben
azt allitotta a Laplace-egyenletre hivatkozva, hogy a
nanofazisok egyensulyi tulajdonsdgai azok nagy gor-
biilete miatt kiilonboznek a makrofazisok egyensulyi
tulajdonsagaitdl (lasd [17]). Ennek az elvnek a kiter-
jesztése egyébként az a ,,Gibbs—Thomson-egyenlet”
is (ahol William Thomson = Sir Kelvin), amelyre a
fémtanban hivatkozni szoktak, amikor a szemcsedur-
vulast magyarazzak. A Kelvin-egyenletet és annak ki-
terjesztéseit eldszor a kémia, majd onnan a biologia
és a kohaszat (anyagtudomany) is atvette, és ezekben
a tudomanyagakban a mai napig a Kelvin-egyenlet
hatarozza meg a nanoegyensulyokrol sz6l6 gondol-
kodast. Figyelmeztetd jel lehetett volna (ha valaki
olvasott volna fizikai folyoiratokat), hogy a fizikaban
a Kelvin-egyenletet senki nem hasznalja, de a dolog
ennyire nem egyszert, mert a fizika az anyagmeny-
nyiséget sem hasznalja, kdvetkezésképpen a molaris
Gibbs-energiat sem, igy a nanofizika 0sszehasonlita-
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sa a nanokémiaval, vagy a nano-Calphad-dal bonyo-
lultabb, mint azt elsére gondolndnk. Véleményem
szerint a Kelvin-egyenlet és annak Osszes kovetkez-
ménye (pl. a Gibbs—Thomson-egyenlet is) hibas. Ehe-
lyett én Gibbs termodinamikajanak kiterjesztéseként
bemutattam, hogy a nanofazisok egyensulyi tulajdon-
sdgai valgjaban azok fajlagos feliiletétdl (és nem azok
gorbiiletétol) fliiggenek. Egy gomb esetében ugyan
mind a gorbiilet, mind a fajlagos felillet forditottan
aranyos (bar kiilonboz6 koefficiensekkel) a gomb su-
garaval, de egy kocka esetében mar nem ez a helyzet:
a nanokockéaknak ugyan nagy a fajlagos feliilete, de
zérus a gorbiilete. Innen szarmazik a Kelvin-egyen-
let tarthatatlansagat bemutaté egyik legegyszeriibb
gondolatkisérlet, amely a kovetkezd kérdésre keresi
a valaszt: ,,vajon milyen alakiuak az egyéb fazisok-
tol fliggetlen és az erdterektdl mentes kdzegben 1évo
egyensulyi nanocseppek™? A logikus (és helyes) va-
lasz: gdmb. Igen dm, de Kelvin szerint a nagy gorbii-
letli nanogdmbnek nagyobb a molaris Gibbs-energia-
ja, mint a makrogémbnek, szemben a nanokockaval,
amelynek zérus gorbiilete miatt azonos a molaris
Gibbs-energidja a makrokockaéval, azaz a nanokoc-
kénak kisebb a molaris Gibbs-energidja az azonos tér-
fogati nanogombhoz képest, tehat a Kelvin-egyenlet
szerint egy csepp egyensulyi alakja a nanokocka. Ha
azonban az én elméletem szerint vizsgalodunk, akkor
konnyt belatni, hogy egy nanokockéanak a sarkai miatt
nagyobb a fajlagos feliilete, mint a vele azonos térfo-
gati nanogémbnek, ezért a nanokockanak pozitivabb
lesz a molaris Gibbs-energidja is a nanogdmbhdz ké-
pest, tehat a nanocseppek egyensulyban nanogémb
alakuak. A Kelvin-egyenletet lecseréld elméletemre
érkezd pozitiv hivatkozasok szama ugyan fokozato-
san no, és negativ hivatkozas erre még nem érkezett,
de az én véleményem ma még erdteljes kisebbségben
van azokhoz képest, akik még mindig Kelvin-hivok,
talan azért, mert anno 6k igy tanultdk az egyetemen,
vagy talan még nem olvastak az err6l szo16 cikkeimet.
Az 1d06 talan itt is mindent meg fog oldani, de meghal-
ni ezért sem érdemes.

BKL: Van-e legalabb egy olyan elmélete, amelyet a
vilagirodalomban mar ma is széles korben elfogad-
nak?

KGy: Igen, tobb is van ilyen. A szilard szemcsékkel
stabilizalt emulziok stabilitdsdra vonatkozd elmé-
letemre [18] 300 feletti, mig a szilard szemcsékkel
stabilizalt habok stabilitdsara vonatkozo elméletemre
[19] 200 feletti fiiggetlen hivatkozds érkezett (a két
elmélet rokon egymassal). A hivatkoz6 cikkeket ol-
vasva lassan az az érzésem, hogy a szerz6k mar rég
nem olvassak az eredeti cikkeimet, hanem egymas
cikkeib6l masoljak a hivatkozasokat, de ugy tiinik,
hogy ma mar nem nagyon van olyan kolloidkémikus,
aki ne az én elméletemmel értelmezné ezeket a je-

lenségeket. Ez az elméletem egyébként az optimalis
nedvesités esetén fellépd hatarfeliileti kapillaris erd-
vel magyarazza a nagy fajlagos belsé feliilettel ren-
delkez6 gaz/nano-szilard/folyadék, vagy folyadék/
nano-szilard/folyadék rendszerek stabilitasat. Ehhez
képest az a forradalmi elméletem, amelyben az el-
mult 220 évben felfedezett Gsszes (8) hatarfeliileti
erét egy kozos elméletbe foglalom, altalanositom, és
még a hatarfeliileti er6k nevezéktanat is megadom,
mindéssze néhany tucat fliggetlen hivatkozast ért el
[20-21] (magyar nyelven lasd: [22-26]). Tanulsag:
nem feltétleniil a legjobb és legaltalanosabb érvényi
cikkeink a legsikeresebbek, mivel azok felhasznala-
sdhoz az olvasonak/kutatdtarsnak gondolkodnia is
kell. Ennél azért lettek sikeresebbek a fenti cikkek,
mert részletesen elmagyardzom benniik az egyik ha-
tarfeliileti er6 miikodését egy konkrét feladat soran,
no meg azért, mert az adott kérdésre eléttem nem volt
értelmes valasz, és mert ez a valasz a vilagon sokakat
érdekelt. Az persze mas kérdés, hogy a szilard szem-
csékkel stabilizalt ,Pickering”-emulziok 1902-es
felfedezése utan miért kellett az én magyarazatomra
100+ évet varni, dacara annak, hogy a hatarfeliileti
kapillaris eré (azaz magyarazatom kozponti eleme)
kozel 200 éve ismert? Talan ugyanazért, amiért az
atfogd elméleti cikkem sokkal kevesebb hivatkozast
kapott: az emberek, s6t (1ass csodat) a kutatok is gon-
dolkodasukban lustdk, illetve tobbségiikben alkal-
matlanok az elvont, de egyszerli gondolkodésra. Min-
denestre aki az én 6rdimra jar, ez az, amit a leginkabb
elleshet télem (ez most a reklam helye: a Miskolci
Egyetem kapui mindenki el6tt nyitva allnak, avagy
jobb késdbb, mint soha).

BKL: Ugyan minden pofonegyszerii, amit professzor
ur allit, mégis kezdiink zsibbadni. Levezetésképpen
kérem, magyarazza el, hogy miért akarja lecserélni
még a tudomanymetridban széles korben elfogadott
h-indext is?

KGy: Valoban, minden pofonegyszerti, ha valaki azt
értelmesen elmagyarazza (Isten mentsen azoktol a
professzor kollégaktdl, akik nem tudnak mindent ér-
telmesen elmagyarazni, reméljiik, hogy ilyen nem is
1étezik). A tudomanymetria 6rokzold kérdése az, hogy
vajon X, vagy Y ,,nagyobb tudos”-e, vajon X-nek,
vagy Y-nak kell-e professzori cimet és milliardos al-
lami projekteket adni, arr6l nem is beszélve, hogy ki
a vilag legjobb 100000 kutatdja? A klasszikus valasz
erre az, hogy el kell olvasni X-nek és Y-nak az &sszes
irasat, az ott fellelheto idézett cikkekkel és az érke-
zett hivatkozasokkal egyiitt, és ha valaki ezt megteszi
(és meg is érti, amit olvas), akkor a valasz egyértelmii
lesz. En nem akarok pesszimistanak tiinni, de egészen
biztos vagyok abban, hogy nincs egyetlen él6 ember
sem (ideértve sajat lelkes tanitvanyaimat is), akik el-
olvastak volna minden cikkemet, mindegyik elééleté-
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vel és utoéletével egyiitt. Es azt is tudom — bar sok
tudomanyt olvasok — hogy én sem tettem meg ezt még
senki életmiivével. A fenti recept tehat jol hangzik, de
kivitelezhetetlen. Ezért lassuk be, sziikségiink van egy
»~mankora” az egyéni tudomanyos kivalésag megité-
1ésében, egy olyan mérdszamra, amelyet szamitogép-
pel 10-100 milli6 kutatora is ki lehet szamolni, majd
az eredménytiil kapott mérészdmokat nagysag szerint
sorba lehet rendezni: ezt az eljarast hivjak tudomany-
metrianak.

BKL. Ha jdl értem, a tudomanymetria nem természet-
tudomany és nem mérndki tudomany, hanem human
tudomany, ezért vajon mennyire jol definialt a tudo-
manymetridban az, hogy mit mériink és azt mivel szo-
rozzuk 6ssze?

KGy. Igen, sajnos jol latja: az, hogy a tudomanymet-
ria mit mér, sajnos teljes mértékben esetleges, és igy
esetleges a mérés eredménye is. Ezért is gondoltam
ugy, hogy ideje, hogy egy egyszeriien gondolkod6
mérndk is hozzaszoljon a témahoz. Kezdetben a kuta-
taskutatok azt gondoltak, hogy az a legjobb kutatd, aki
a legtobbet publikalja (bocs: a legtobb mit? konyvet?
cikket? oldalszamot? leiitésszamot?). Aztan rajottek,
hogy talan az is fontos, hogy ezen irasoknak milyen a
visszhangjuk a tudomanyos irodalomban, azaz meny-
nyi hivatkozas érkezett a szerz6 miveire? Ez a két ta-
bor (a legtobbceikkhivok és a legtobbhivatkozas-hivok)
addig vitatkoztak egymassal parttalanul a ,,melyik a
fontosabb, a tylk vagy a tojas?” probléman, amig egy
amerikai-mexikoi fizikus (Hirsch) 2005-ben publikalt
egy komplex mérészamot, a sajat magarol elnevezett
h-indexet, melynek definicidja: ,,egy egyén h-idexe
azon cikkeinek maximalis szama, melyek mindegyike
legalabb ugyanannyi hivatkozast kapott” [27]. Tehat
az a tény, hogy nekem 2021-ben 30 volt a h-indexem
azt jelenti, hogy volt 30 olyan cikkem, melyek mind-
egyikére legalabb 30-30 hivatkozast kaptam, de sen-
kit nem érdekel (Hirschet biztosan nem) az a kozel
200 tovabbi cikkem, amelyre 30-ndl kevesebb hivat-
kozast kaptam, és azok a hivatkozasok sem, melyek a
legjobb 30 cikkem tobbségére érkeztek a 30-as érték
felett. Ez a h-index felkavarta az allovizet, 17 ¢év alatt
az ezt ismertetd cikk 12 000 feletti hivatkozast kapott,
igy ez lett Hirsch legsikeresebb cikke. Ennek 6 oka,
hogy mindenki ugy érezte (egy darabig), hogy végre
itt a ,,végs6” megoldas, megoldodott végre a ,,tyak—
tojas probléma”, rdaadasul ugy, hogy a kakasrol sem
feledkezett meg senki.

BKL: Engem ezzel teljesen meggy0zott; ezek utan
miért kellett még ebbe is belektnie?

KGy: Azé6ta sajnos kideriilt a h-index néhany kel-
lemetlen tulajdonsidga. Az egyik ilyen, hogy Hirsch
,megfeledkezett” a tarsszerzok hatasardl. Ennek ko-
vetkeztében az is 1-nek tekint egy hivatkozast, aki

egyedill irta a cikkét, meg az is, aki sokezred maga-
val. Igy talan nem csoda, hogy a h-index alapjan azok
tiinnek a legkivalobb kutatoknak, akik sok ezer cik-
ket irtak sok ezer tarsszerzével, bar az talan véletlen,
hogy ez fdleg a részecskefizikara jellemzd, és vélet-
leniil Hirsch is fizikus. Mi azonban nem a vilag ,,leg-
nagyobb kooperaldjat”, hanem ,,legnagyobb tudosat”
keressiik. A mésik gond az, hogy Hirsch ,,megfeledke-
zett” arrdl, hogy illene kiilonbséget tenni az 6nhivat-
kozasok ¢és a fiiggetlen hivatkozasok kozott. Fligget-
len az a hivatkozas, amikor a hivatkozo ¢s hivatkozott
cikkek szerz6i kozott nincs atfedés. Az ilyen tipust
hivatkozas az, amelyrdl hihetd, hogy azért sziiletett,
mert a hivatkozott cikk valami fontosat ért el, és az
nem csak a szerzOk onreklamja. Az 6nhivatkozas per-
sze nem biin, de nem is érdem: ha valaki sokat pub-
likal ugyanarrol, id6vel egyre tobb lesz az dnhivatko-
zasa, de ett6l nem lesz feltétleniil ,,nagy tudos” is. Mi
ugyanis nem a vilag ,,legserényebb Onhivatkozojat”
keressiik, hanem a ,,legnagyobb tudosat”. A harmadik
probléma a Hirsch-indexszel az, hogy statisztikailag
csak a hivatkozasok negyedébdl szamolja a h-indexet,
rdadasul a h-indexben figyelembe vett hivatkozasok
szamanak és az 0sszhivatkozasok szamanak a hanya-
dosa egyénrdl egyénre erésen valtozik. A hivatkoza-
sok cikkenkénti eloszlasa tehat erésen befolyasolja
a h-index értékét, de ennek kdze sincs a tudomanyos
kivalésadghoz. Mi ugyanis nem a vilag ,legszerencsé-
sebb hivatkozasmegoszlassal” rendelkezd, hanem a
»legkivalobb” tuddsat keressiik. Miutan fent meghata-
roztuk a probléma gydkerét, mar konnyii jobb indexet
alkotni: osszunk el az egyén miiveire érkezett minden
fiiggetlen hivatkozast a hivatkozott mili szerzdinek
szamdval, majd adjuk Ossze az igy kapott torteket. A
végeredmény alapjan sorba allithatjuk a kutatokat, és
ezzel a modszerrel sokkal nagyobb valdszinliséggel
talaljuk meg a vilag ,legkivalobb tudosat”, mintha
6t a h-index alapjan keresnénk. Ha a fenti 6sszegnek
vesszilk a négyzetgyokét, akkor rdadasul egy olyan
»hh-indexet” (= ,,Hungarian h-index”-et) kapunk,
amelynek értéke hasonlit a h-indexéhez [28]. Ha ez-
zel a hh-indexszel értékeljiik a kutatokat, akkor nem
csupa részecskefizikusbol fog allni a lista eleje, hanem
kozel azonos valosziniiséggel keriilnek oda barmely
tudomanyag képviseldi. Ezért talan nem csoda, hogy
a hh-index nem a részecskefizikusok kedvence. De én
varhatdan ezt is tal fogom éIni (((-:

BKL: K§sz6nom a valaszokat.

KGy: K&6szonom a jo kérdéseket és a Tisztelt Olvasok
figyelmét.
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