SETAK A TUDOMANY KORUL

Lawrie tervezte az épiilet ereszének diszitését, amelyen a meg-
figyelést jelképezd hitz, a bolcsességet jelképezd bagoly és az or-
vostudomdnyt jelképezd kigyd ismétl§dé alakja ldthaté. Az épii-
let homlokzatdn az ablakok kozott hat dombormives bronztdbla
lthaté: hdrom a bejdrattdl balra és hdrom jobbra. Minden tébla hat
tudést dbrdzol (kivéve a jobb kozépsdt, amely hetet; el§z6 oldal).

A tdbldk sorrendje a kovetkezd: bal széls§ — kozépss bal — bal -
jobb — kozépsd jobb — jobb szélsd. Ezek a kovetkezd tuddsokat je-
lenitik meg:

Bal sz¢€ls6: Galton, Gibbs, Helmholtz, Darwin, Lyell, Faraday.
Ko6zépsé bal (a képen fent): Humboldt, Dalton, Lamarck, Watt,
Franklin, Huygens.

Bal: Galilei, Leonardo, Hipparkhosz, Euklidész, Démokritosz,
Thalész.

Jobb: Hippokratész, Arisztotelész, Arkhimédész, Kopernikusz,
Vesalius, Harvey.

Kozépsd jobb (lent): Descartes, Newton, Linnaeus (Linné), La-
voisier, Laplace, Cuvier, Gauss.

Jobb széls§: Carnot, Bernard, Joule, Pasteur, Mendel, Maxwell.

A washingtoni séta fizikus-emlékek megldtogatdsdval folytatddik a kivetkezd szdmban.
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Az Erdey-Gruz—Volmer-egyenlet

Nernst-féle egyensulyi elektrokémia még szildrdnak t{ing
épitményén Erdey-Gruz és Volmer koézleménye [1] titétte a
legnagyobb rést (1. abra).
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n=a—blogJ, (6.4)
woa undb von J unabhiingige Griflen sind.?) Tafel hat diese em-
pirische Gleichung auch thearetisch abgeleitet, doch stimmt der
berechnete Wert der Konstantc b
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Alapgondolatuk az volt, hogy az elektrédfolyamatokat a reak-
cickinetika torvényei alapjan kell értelmezni. Dont§ kisérleti
megfigyelésiik az volt, hogy a tulfesziiltség kozvetleniil az dram
bekapcsoldsa utdn nem logaritmikusan, hanem linedrisan né a
toltés mennyiségével. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy azokndl az
elektrédokndl, amelyeknél a Tafel-egyenlet b dllandéjdnak ér-
téke 0,12 koriili, a hidrogénionok semlegesitése a gdtolt folyamat,
hiszen a linedris véltozds csak a hidrogénionoknak az elektroké-
miai kettds rétegben val6 felddsuldsdval magyarazhaté. Ez vi-
szont a folyamat nagy aktivaldsi energidjdra vezethetd vissza. Az
aktivdldsi energia pedig a tdlfesziiltség (n = E — E,, ahol E az al-
kalmazott, mig E. az egyenstlyi elektrédpotencidl) révén csok-
kenthet§ [2-6].

Ily médon magyardzatot tudtak adni a Tafel-egyenletre
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n=a-blg|j, M

ahol j az dramst(irtiség, a és b dllanddék. Nagy tulfesziiltségre,
amelyre a Tafel-egyenlet is vonatkozik, a kovetkezd egyenletet ve-
zették le:

j = _kredFCH+ exp{_ OC;Z;:TI}’ (2)
ahol k.4 a redukcids folyamat sebességi dllanddja, F a Faraday-
dllandé, cy. a hidrogénionok koncentrécidja, R a gazdllandé, T a
hémérséklet, mig o az dltaluk bevezetett dtlépési tényez6 (a ¢
alsé index a katddos reakcidra utal.) Az (1) és (2) egyenletek 6sz-
szehasonlitdsdbdl azonnal szembet(inik, hogy logaritmizalva és
dtrendezve (2)-bél az (1) egyenlet adédik.

Ugyanekkora jelent§ség volt, hogy egyenstlykaozeli dllapo-
tokra vonatkoz6 egyenlethez, amely az elektrédreakcick kineti-
kdjdnak alapegyenlete, is eljutottak, és az egyenstlyi potencidl el-
s6 kinetikai (nem termodinamikai) magyardzatdt is meg tudtak
adni:

. o, nF(E-E” o, nF(E-E”
J/F = _kred Cuxexp{_ Cn](u-‘)}'i_koxcred exp {anlgT)} @)

ahol k,, az anédfolyamat (oxiddcid) sebességi dllanddja, ¢y €s g
az oxidalt, illetve redukdlt alak, jelen esetben a hidrogénionok, il-
letve az adszorbedlt hidrogénatomok koncentrécidja, o, az ané-
dos folyamatra vonatkozé dtlépési tényezd, E” a formalis (stan-
dard) elektrédpotencidl, mig n a cellareakcid toltésszdma, jelen
esetbenn =1

Az eredeti kozleményben [1], mivel a hidrogénfejldési reakcid-
ra irtdk fel, a kovetkez§ egyenlet taldlhaté:

QEF + aEF

F]Zkzqe « - ksycye “ 4)

ahol ¢, illetve ¢y értelemszertien a hidrogénion koncentracidjdt,
illetve a hidrogén koncentrécidjdt jelentette. Ez dltaldnositva ldt-
haté a (3) egyenletben, vagyis akdrmilyen vegytilet oxiddlt alak-
jara az elektroredukcids, illetve akdrmilyen redukalt formdjdra az
elektrooxiddciés folyamatra.

Egyenstilyban j =0, E = E,, és ekkor az egyenstlyra, ha o, = ¢,
a Nernst-egyenlethez jutunk.

F(E-E"
€Xp m = Cox/cred > (5)

Ez 6ridsi eredmény volt, de az o dtlépési tényez§ tulajdon-
képpen teljesen formadlisan keriilt az egyenletbe abbdl a célbdl,
hogy a kisérleti adatokkal 6sszhangba jussanak, nevezetesen a b
tényez8 (b = 2,3 RT/ o, nF) értékét jol becsiiljék meg. Az tlépési
tényezd fizikai jelentését Poldnyi Mihdly (1891-1976) adta meg
néhdny évvel késébb [7].

Az el6zmények

Az elektrédfolyamatok sebességének mérése igen egyszerd, hi-
szen az dramot (I) kell csak mérni, vagy hogy pontosabbak le-
gylink — 1évén sz6 heterogén reakciérdl — az dramstirdség (j) ad
egyértelmd felvildgositdst egy adott reakcid sebességérél. Az
elektrokémidban még az a kiilonleges lehet§ségiink is megvan,
hogy dllandé reakcidsebességet (dramstriséget) dllitsunk be. A
korai mérések dltaldban igy is torténtek, azaz az dramsdriiség
fuggvényében mérték a potencidlt. A galvanosztatikus médszert
(j = dllandd) csak a potenciosztdt kifejlesztése (1942) utdn kezd-
ték felvdltani a potenciosztatikus, illetve a potencidldinamikus
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mérési technikdk. Az elektrokémiai méréseknél a szokdsos pa-
ramétereken (h6mérséklet, koncentracid) kiviil megjelenik a fd-
zishatdron fellépd potencidlkiilonbség, az elektrédpotencidl (E),
s6t mdr az is kordn nyilvanval6vd vdlt, hogy ez az utébbi meny-
nyiség a meghatdrozé az dram nagysdga, illetve a termékeloszlds
(Fritz Haber, 1868-1934) tekintetében. Mindenki nagyjdbdl elfo-
gadta az elektrédpotencidl Nernst-féle értelmezését, tehdt azt a
felfogdst, hogy a potencidl ellentétes irdnyu, végsS soron egyen-
stlyi, anyagdtlépéssel jaré folyamatok eredményeként jon létre.
Ez a modell tobbé-kevésbé megfelel§ volt olyan galvdnelemeknél,
amelyeknél fémolddédds/fémionlevdlds torténik, de nem alkal-
mazhatd redoxielektrédok, idedlisan polarizdlhat6 elektrédok, il-
letve irreverzibilis elektrédreakcidk esetén. Az elsG jelentds osz-
szefiiggés felismerése a szerves kémikus Julius Tafel (1862-1918)
nevéhez flizddik. Kisérleti eredményei alapjdn dllitotta fel a réla
elnevezett (1) egyenletet. Tafel azt gondolta, hogy a hidrogénfej-
16désnél a H,-molekula képzGdése 2H— H,) a lassu folyamat.
Az értelmezésébdl ad6do kovetkeztetések, a b dllandéra kapott
értékek azonban dltaldban nem egyeztek a tapasztalattal. Noha
az 1920-as években J. A. V. Butler (1899-1977) és Jaroslav Hey-
rovsky (1890-1967) mdr kinetikai elméleti alapon kisérelte meg
értelmezni a tulfesziiltséget, az igazi dttorést Erdey-Griz és Vol-
mer 1930-as kozleménye [1] hozta meg. Ezzel az eredménnyel
megsziiletett az elektrédfolyamatok kinetikdjanak tudomdnyos el-
mélete, és megnyilt az 1t a korszer( elektrokémia fejlgdése elGtt.

Erdey-Griz Tibor

FE Erdey-Gruz Tibor (Budapest,
: 1902. oktdber 27 - Budapest,
1976. augusztus 16) (2. dbra)
édesapja, Erdey-Gruz Aladdr
miniszteri tandcsos, elnokségi
csoportfénok volt a Honvédel-
mi Minisztériumban. 1916-ban
nemességet kapott egerbegyi
elénévvel, és ekkor engedélyez-
ték neki a kettds, Erdey-Griiz
név viselését is. 1919. november
7-én nyugdfjaztdk. A csaldd ere-
deti neve Erdey volt. Erdey Ala-
dért Gruz Albert és felesége,
aki Erdey ldny volt, 6rokbe fo-
gadtdk. Innen az Erdey-Griiz
név [8-10]. Erdey-Gruz Tibor a
Mintagimndzium (ma ELTE Trefort Gyakorlégimndzium) [11] el-
végzése utdn a Budapesti Tudomdnyegyetemen (ma Eotvos Lo-
rand Tudomdnyegyetem) folytatta tanulmdnyait, szerzett egye-
temi, majd 1924-ben bolcsészdoktori diplomadt. Itt is kezdett el
dolgozni 1924-ben Buchbock Gusztdvnal (1869-1935), a III. Ké-
miai Intézetben.

Héroméves (1928. oktéber — 1931. szeptember) németorszagi
tanulmdnyttja rendkiviil sikeres volt. Kasimir (Kazimierz) Fajans
(1887-1975) miincheni laboratériumdban adszorpciés kutatdso-
kat végzett, és kozos cikket is publikdltak az ionok adszorpcidjd-
rél. Max Volmer berlini laboratériuma szintén igen jé vélasztds-
nak bizonyult. A hidrogéntulfesziiltséggel kapcsolatos munkdja
mellett a katddos fémlevalasztdsrdl, az elektrokristdlyosoddsrol
sz616 cikkeik is mindmdig alapminek szdmitanak.

Az elektrédfolyamatok kinetikai értelmezése csak lassan nyert
teret, mert Walther Nernst (18641941, MTA kiils§ tagja 1899,

2. abra. Erdey-Graz Tibor
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Nobel-dij 1920) tekintélye kikezdhetetlen volt, s6t az még haldla
utdn is hosszu ideig hatott. Errél 1992-ben John O’M. Bockris
(1923-2013), a 20. szdzadi elektrokémia egyik meghatdrozé sze-
mélyisége a Nemzetkozi Elektrokémiai Tarsasdg (CITCE, majd
1971-t61 ISE) 1949-es alapitdsdra visszaemlékezve igy irt [12]: ,A
tulfesziiltséget, mint olyan betegséget tekintették, amelytsl a ga-
zelektrédok szenvednek. Erdey-Gruizt és Volmert, akiket én az
elektrédfolyamatok kinetikdja atydinak tekintek, valamint Frum-
kint ritkdn emlitették.”

Hazatérve az elektrédfolyamatok tanulmdnyozdsa mellett, a
Buchbéck-iskola hagyomadnyait kovetve, Erdey-Gruiz az elektroli-
toldatokban végbemend transzportfolyamatok vizsgdlatdt vé-
lasztotta a mdsik f§ kutatdsi témdjdnak (3. dbra).

Acta Chimica Academiae Scientiarum Hungaricae, Tomus 77 (2), pp. 173—178 (1973}

SELF-DIFFUSION COEFFICIENTS
OF WATER IN METHANOL-WATER MIXTURES

T. ErDEY-GRGZ, Gy. INzZELT and P. Fopor-CsANyI

(Department of Physical Chemistry and Radiology,
Eatvds Lordnd University, Budapest)

Received June 3, 1972

The open-end capillary method, without stirring, was used to determine the
self-diffusion coefficients of water in methanol-water mixtures, in the whole concen-
tration range at 25 °C. Water was labeled with *0. The oxygen exchange between water
and methanol is negligible. The isotope content of the samples was measured on a
mass spectrometer.

The self-diffusion coefficient of water decreases on the addition of methanol,
it passes through a flat minimum at a methanol concentration of about 20 mele %,
and then increases with the further increase of the methanol concentration. The product
D*5 passes through a sharp minimum at a methanol concentration of about 11 mole %,
and a maximum at about 65 mole %, and then decreases again. The behaviour of the
self-diffusion coefficient and of the product D*sn indicates that the incorperation of
a small amount of methanol into the structure of water stabilizes it, whereas the struc-
ture-breaking effect may domi at medi ations. In mixtures with high
methanol concentrations, however, the water molecules are stabilized, presumably by
incorporation inte the chains formed by the methanol molecules.

3. abra. Egy kései publikacio a transzportfolyamatok
témakorben

Erdekl§dése nyomon kovethetd, ha megnézziik akadémiai els-
addsait. 1943. mdjus 14-én vélasztottdk meg az MTA levelez§ tag-
janak, székfoglaldjat ,,Potencidl-meghatdrozé folyamatok fém és
oldat hatdrdn” cimmel 1944. janudr 24-én tartotta. Eppen id6ben,
mert nem sokkal késébb az MTA miikodése megsziint.

1945 nyardn tagja lett a Szent-Gyorgyi Albert szervezte Ma-
gyar Természettudomdnyi Akadémidnak, ami 1946. jilius 24-én
beolvadt a Tudomédnyos Akadémidba (4. dbra).
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4. abra. Erdey-Gruz akadémiai tagsagi konyve Szent-Gyorgyi Al-
bert elndki alairasaval (a Szent-Gyorgyi altal alairt dokumentum
1945 6szén igen sokat szamitott, mert 6 a Magyar-Szovjet
Miivel6dési Tarsasag diszelndke is volt ekkor)

1948. jdlius 2-dn lett az MTA rendes tagja. ,,A reakciésebesség
véltozdsa a kontakt-katalizdtor mennyiségével” cimi székfogla-
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l6janak felolvasdsdra 1948. oktéber 1-én keriilt sor. Az 1950 no-
vemberében tartott tinnepi hetén az ,,Elektrédfolyamatok kineti-
kdja” cimmel tartott el6addst. A Tudomanyos Mingsit§ Bizott-
sdg (TMB) megalakuldsdval tjraértékelték a kutatdkat. Elsé kor-
ben 333 pélydzé koziil 68-nak a tudomanyok doktora, 173-nak a
tudomdnyok kandiddtusa fokozatot itélték oda. (5. abra)

A TUDOMANYOS MINOSITO BIZOTTSAG
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5. abra. Erdey-Gruaz oklevele a TMB-t61 1952-ben

Ma mdr kiilonos olvasni, hogy Erdey-Griiz hamarabb lett aka-
démikus, mint a tudomdnyok doktora. Még az akadémikusok
koziil sem kapott mindenki fokozatot. Ehhez persze tudni kell azt
is, hogy hdrom évvel kordbban sok akadémikust visszamingsi-
tettek tandcskozé tagnak.

Az elektrédfolyamatok kinetikdja tekintetében a véltédramu
mérések és az oxigéntulfesziiltséggel kapcsolatos vizsgélatok ké-
pezték tevékenysége f§ vonulatdt 1950 és 1976 kozott. Minden
emlitett teriileten az § kezdeményez§ tevékenysége folyomad-
nyaként alakultak meg azok a tudomdnyos iskoldk, amelyek ma
is meghatdroz¢ szerepet jdtszanak a hazai elektrokémiai kuta-
tdsban.

Egyetemi padlyafutdsa, amely mindvégig az alma materéhez
kotsdott, toretlen volt: egyetemi adjunktus (1932-1946) és ma-
gdntandr (1934-1941), majd cimzetes nyilvdnos rendkiviili tandr
(1941-1946). 1938-ban megszerezte a gydgyszerészi oklevelet is.
Az 1941-42. tanévtdl kezdve a bolcsészeti karon a fizikai kémia
megbizott eladdja. 1949-ben az akkor létesiilt Fizikai-Kémiai és
Radioldgiai Tanszék vezetd professzora lett, majd a Természet-
tudomadnyi Kar dékdni tisztségét is elldtta. 1945 utdn Erdey-Gruz
energidjdt nem kis részben mds tevékenységek vontdk el. Tébbek
kozott a kovetkezd tisztségeket toltotte be: A Magyar Kémikusok
Lapja felel§s szerkesztdje, fGszerkesztGje (1946-1976), a Magyar
Kémikusok Egyestilete f6titkara (1943-1949), felsGoktatdsi, majd
oktatdstigyi miniszter (1952-1956), az MTA osztalytitkdra (1947-
1949, 1959-1964), elnokségi tagja (1949-1950, 1953-1961), fGtit-
kdra (1950-1953, 1956-1957, 1964-1970), majd az MTA elnoke
(1970-1976). A Tudomdnyos és Fels§oktatdsi Tandcs alelnoke
(1961-1962), elnske (1962-1964).

Erdey-Griz Tibor Berg Magddval, aki okleveles gydgyszerész
volt, a budapesti (VI. Teréz kortt 56.) gyégyszertdr tulajdonosa,
kotott hdzassdgot, és az 1940-es évek els§ felében hdrom gyer-
mekiik sziiletett.

Az a kotelességtudds, ami egész életét jellemezte, megnyilvd-
nult élete utolsé hivatali kotelezettségének idején is. 1976 mdju-
sdban haldlos betegen még szervezte és részt vett az MTA éves
kozgytilését. 1976. augusztus 16-dn hunyt el.
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Max Volmer

Max Volmer (Hilden, Németor-
szdg 1885. mdjus 3 — 1965. juni-
us 3) (6. dbra) apja, Gustav
Volmer gazdédlkodé volt. Hil-
denben végezte az dltaldnos is-
koldt, majd Diisseldorfban a
felsgredliskoldt. A Marburgi
(1905-1908), majd a Lipcsei
Egyetemen (1908-1910) tanult,
ahol Wilhelm Ostwald (1853—
1932, Nobel-dij 1909) és Max
Le Blanc (1865-1943) — akinek
tobbek kozott a hidrogénelekt-
rédot koszonhetjiik — voltak a
tandrai. 1910-ben szerzett dok-
tori fokozatot, nagy vakuum-
ban végbemend fotokémiai re-
akcidk témakorben. Itt is kez-
dett el dolgozni. 1916-ban besoroztdk, Berlinben a Friedrich Wil-
helms (ma Humboldt) Egyetemen elvileg gdzvédelmi tisztként
folytatott katonai kutatdsokat, de Walther Nernsttel és Otto
Sternnel (1888-1969), fizikai Nobel-dij 1943) is dolgozott. A flou-
reszcencia-intenzitdst leiré Stern—Volmer-egyenlet 6rzi k6zos
munkdjuk eredményét. Rovid ideig Hamburgban volt az egyetem
fizikai kémiai és elektrokémiai professzora, majd 1922-ben
Nernst utddja lett a berlini Miiszaki Egyetem Fizikai Kémiai Tan-
székén. Nem sokkal késébb kinevezték a Fizikai Kémiai és Elekt-
rokémiai Intézet igazgatéjdnak. Kivadlé munkai jelentek meg a
termodinamika, az adszorpcid, a diffuzid, a fdzisdtalakuldsok és
mads témdkban [13]. Mégis leginkdbb az elektrokémia kivaldsdgai
kozott tarthatjuk 6t szdmon. A ndciktdl tdvol tartotta magit, tb-
bek kozott — ismerve nézeteit — akadémikusi kinevezését sem
hagytdk jévd. Mindazondltal § sem keriilhette el szimos mds né-
met tudds sorsdt. 1945-ben 6t is a Szovjetunidba ,,invitaltak’, ahol
10 évig a Gustav Hertz (1887-1975, fizikai Nobel-dij 1925) vezette
titkos intézetben mds német hadifogoly tuddsokkal egyiitt atom-
bombadval kapcsolatos kutatdsokkal foglalkozott, példdul deuté-
rium elGdllitdsdn, illetve a sugdrzo hulladék kezelésén dolgozott.
1955-ben térhetett haza az NDK-ba, ahol a berlini Humboldt
Egyetemen lett professzor. 1956 és 1958 kozott az NDK Tudomad-
nyos Akadémidjdnak elnoke volt. Ma utca viseli a nevét Pots-
damban (7. dbra) és Hildenben. 1955 és 1965 kozott kilencszer
jelolték kémiai Nobel-dijra, tobbek kozott Max von Laue, Nyik-
olaj Nyikolajevics Szemjonov és Iwan Nikolov Stranski a fdzis-

6. abra. Max Volmer

7. abra. A Max Volmer utca Potsdamban
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képzGdés és az elektrédreakcié kinetikdja kozotti alapvetd osz-
szefliggések felfedezéséért [14].

Az elektrédfolyamatok kinetikdjdnak alapegyenletét, amelyet
Erdey-Grz Tibor és Max Volmer vezetett le, az tjabb szakirodalom
Butler—Volmer-egyenletként emliti. Ennek torténetét és a mai napig
folyd vitdt korabbi cikkeinkben mdr ismertettiik [2, 4].

7/
L X4

E két tudds generdcidjanak nehéz sors jutott. A 2. vildghdbortig
ardnylag szabadon alkothattak, ekkor sziilettek legjelentésebb
munkdik is. Mdr kordbbi cikkeinkben ismertettiink olyan sorso-
kat, amelyeket szintén tobbé-kevésbé kettétortek a 20. szdzadi
torténelem viharai, de akik a nyugati vildgban folytattdk a tevé-
kenységiiket. Erdey-Gruiz és Volmer életttja példa arra, hogy aki-
ket Eurdpa keleti részén ért a hdboru vége, azoknak milyen lehe-
téségek maradtak. Volmer tiz éve a Szovjetuniéban — folyamatos
életveszély kozepette — szakmai, de kényszermunkdval telt. Elete
utolsé 10 évében ugyan elismerték, és az az NDK Tudomdnyos
Akadémidjdnak elnoke is lett. Erdey-Gruz is elnoke lett a Magyar
Tudomdnyos Akadémidnak, de & beilleszkedett a rendszerbe.
Tarjén Imre akadémikus, biofizikus igy irt a kozéleti tevékeny-
ségérdl: ,,Sok minden volt: mivel§désiigyi miniszter, az Akadé-
midn pedig elnok, f6titkdr, taldn & volt az elmult évtizedekben
hazdnkban a kulturdlis kozéletben a legfoglalkoztatottabb sze-
mély. Pontossdgahoz, kivetkezetességéhez, fegyelmezettségéhez,
rendszeretetéhez, munkabirdsdhoz, magas szint( kozéleti erkol-
csiségéhez legenddk flizddnek.” [15]. Ezek a feladatok és a nyu-
gati kapcsolatok besziikiilése azonban nyilvdnvaléan behatdroltdk
a kutatémunkdjdnak lehet8ségeit. 1975-ben az MTA masfél szd-
zados évforduldjardl megemlékez§ jubileumi kozgytlésén elnoki
megnyit6jdban Erdey-Gruz jogos biiszkeséggel tekintett vissza az
MTA fejlédésére (kutatdk létszdmdnak novekedése, a nagy kuta-
tdintézetek felépitése és szdmos mds kutatéintézet létesitése stb.),
amelyben § oroszldnrészt vallalt. [
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