0 E/U-\j_l:' keindlydngen

A lézer

Kilencven éve szlletett
Neumann Janos

Vegyi képletek rovid
torténete

Egyetemi felvételi

1993-94/1




TARTALOM
1993-94/1

BIGSZ6 S 0oet Sl s b i sheso s e s 3

Ismerd meg

AIOZET PRI L e s e v s el 3
Szinek, szines anyagok, szinezékek ............... 7/
Arcképcsarnok, tudomédnyok torténete

90 éve sziiletett Neumann JAnos................. 9
Dr. Victor MATIan ;... svevncussmisesiineehmsess 12
A vegyiképletek rovid torténete.................. 13
Kfisérlet, labor, m(ihely

A vizfolyas egyszeri modellje.................. 17
Otthonikisérlet€la®. . . ... w0l OO0 . ..U 19
Sav-bazis kimutatasa indikatorral.............. 21
Feladatmegold6k rovata

BAZIIA < oo v st N e e st s s s s tiste s 23

KEmia, ... ol R o ecsis otama 24

InfOrmatiRARNERI U . o oo vonavvinnsinmievasuais 25

Véglegesitovizsga tételek..........ooevvrnneen. 25

Povetemitelyeteli—1993........... 000 50 26

Vermes Miklos—fizikaverseny................ 28

Nemes Tihamér Szamitastechnikai verseny....30
Hfrado

Bolyai Nyari Akadémia....................o.ee. 33
Nemes Tihamér Szamitastechnikai verseny . ...34

SzerkesztObizottsdg:

Elndk: dr. Selinger Sandor

Tagok: Balazs Marton, Bir6 Tibor, Farkas Anna,

dr. Gabos Zoltan, dr. Karacsony Janos, dr. Kasa
Zoltan, Kovacs Zoltan, dr. Mathé Eniké, dr. Néda
Arpad, Robu Judit, dr. Vargha Jend, Viragh Kéroly

L5

firka
Fizika
InfoRmatika
Kémia
Alapok

Az Erdélyi Magyar
Miszaki
Tudomdnyos
Térsasdg
kiadvdnya

Fészerkeszto:
dr.ZSAKO JANOS
FGszerkesztG
helyettes:
dr.PUSKAS FERENC
Miiszaki szerkesztd:
TIBAD ZOLTAN
boritélap:
DAMOKOS CSABA

SzerkesztOség:
3400 Cluj-Kolozsvar
str. Universitatii 10

Levélcim:
3400 Cluj-Kolozsvar
C.P.140

A szdmitégépes
szedés és tordelés az
EMT DTP rendszerén

késziilt




El6sz6

1991 és 1992-ben a Firkanak négy-négy szama jelent meg. Az utolsok sajnos
nagyon nagy késéssel, amiért elnézést kériink olvas6inktol. Reméljiik, hogy a kozel-
jovoben lényegesen javulni fog a helyzet.

Minthogy a lap a kozépiskolasok szamara késztil, célszeriibbnek tartjuk a jovében
nem naptari évekre, hanem tanévekre felosztani a megjelentetett szamokat. Terveink
szerint tanévenként hat, vagyis évharmadonként kétszer jelentkeznénk egy-egy
szammal.

Nagyon szeretndk, ha az olvasoinkkal valo kapcsolat kétiranyiva valnék. Varjuk
tehat az észrevételeket, 6hajokat és foleg kozlésre bekiildott anyagot, cikket, kisérle-
tek leirasat, megoldando feladatokat, mind a tanarok, mind pedig a didkok részérél.
Azelsé biztatd jelek mar megjelentek, de még messze vagyunk attol, hogy a szerkesz-
tébizottsag valogathasson a sok bekiildott anyagbol.

A feladatmegoldok se halmoztak el levelekkel, pedig nem vagyunk til igényesek a
bekiildési hatarido tekintetében. Szivesen vessziik a megoldasokat a lap megjelenése
utan 3-4 honappal is.

A szerkesztGbizottsag

Ismerd meg

A lézer

Szazadunk masodik felének tudomanyos vivmanyai korében elokeld helyet foglal
elegy specialisfényforras, alézer. Alapelveinek kidolgozasaért Ch. H. Townes, Ny. G.
Baszov, A. M. Prohorov 1964-ben és A. Kastler 1966-ban fizikai Nobel-dijat kapott.

jszeriiségének bemutatasa, miikodésének ismertetése néhany;a fénnyel kapcsola-
tos eredmeny felsorolasat igényli. Elsésorban arra kell felelniink, hogy mi a fény és az
hogyan kelthetd.

Mi a fény?

Az emberi szem altal érzékelhetd elektromagneses sugarzast szokas a fény névvel
illetni. Az elektromagneses sugarzas az anyagnak egy sajatos megjelenési formaja,
amely hullamszerien terjed, de ugyanakkor (a kolcsonhatasi, keltési és elnyelési fo-
lyamatokban)darabosan — korpuszkularisan —is tud viselkedni. E kétarclsag leira-
sakor a kvantumelmélet utasitasait kovetjiik, mely szerint a targyak mikroszkopikus
részleteire is kivancsi kutato a vizsgalt targgyal — esetiinkben a sugarzassal — kap-
csolatban két képet kell hasznaljon. A hullam- és a korpuszkula-kép a sugarzast két
kiilénb6z6 oldalrol mutatja be, igy e képek egymast kiegészitik. Az egyik kép kizaro-
lagos hasznalata, vagy a két képnek egyetlen képpel torténé helyettesitése jobb eset-
ben részigazsagokhoz, rosszabb esetben téves kovetkeztetésekhez vezet.

A fizikaban jol bevalt modszert kovetve a sugarzast jellemzé mennyiségeket egy
leegyszerisitett (idealizalt) elemi modellel kapcsolatban vezették be. Az elektromag-
neses sugarzas egyik elemi objektuma a sikhullamként terjedd, egyszinli (monokro-
matikus) és korosen (cirkularisan) polarizalt sugarzas. Mit mutat e sugarzas hullam-
és korpuszkularis-képe?
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Kezdjiik a hullaimarcot bemutaté "pillanatképpel”. A sugarzas altal betoltott tar-
tomany valamennyl pontjaban két vektormennylseg értelmezhetd, az E elektromos
tererosseg ésaB magneses indukcio6. E k6z0s pontban tamado vektorokat, az 6ramu-
taté minta Jara, egy-egy uanynott egyenes szakasszal abrazoljuk. Az E, ill. B vekto-
rokkal benépesitett tartomannyal, az E-, ill. B-vektormezdgvel kapcsolatban a
pillanatképen tobb sajatossag ismerhetd fel.

Létezik egy kitiintetett irany, amelyre a sugirzas valamennyi E és B vektora
merdleges. Az egyazon pontban tamado E és B vektorok is merolegesek egymasra,
ezértaltalaban csak az E-mez0 szerkezetét vizsgaljuk. Az E-mez6 valamennyi E vek-
tora ugyanolyan nagysagu (az E-"mutatok” egyenl$ hossziak). Egy kitiintetett ira-
nyG egyenes mentén haladva kossiik 6ssze az egyenes pontjaiban tamado E vektorok
végpontjait. Ilymddon a vizsgalt sugarzas jelleggorbéjéhez, egy csavarvonalhoz ju-
tunk. A \-val jel6lt menetmagassag — a hullamhossz —a sugarzas egyik fontosadata:
a sugdrzas szinét jelzi.

Egy, a kitiintetett iranyra merdleges sikban az E-mutatok allasa egyezik. Mivel a
mutatok allasat a kitlintetett irdnyra meréleges — megegyezés alapjan kijelolt —
iranytol mért “fazisszoggel” adjuk meg, allitjuk, hogy a kiemelt sikban a sugarzas
fazisa jol meghatarozott. A Kitiintetett iranyban haladva a fazisszog értéke folyama-
tosan valtozik (teljes szogértéki valtozas hulldimhossznyi Gt megtétele utan jelentke-
zik).

A ’mozg6” hullimkép G jabbsajatossagokat tar fel. A pillanatképpel kapcsolatban
emlitett kituntetett irany 4 szerepet kap, a sugdrzas ter jedési iranyat jelzi. Ebben az
iranyban tovabbitjaa sugarzas az elektromagneses mezdballapotot, ebbenaz uanyban
mozog hatalmas sebességgel a sugarzas adatalt tarol6 csavarvonal. A légiires térre
érvényes ter jedési sebessegre altalaban a 3.108m/s (kissé felkerekltett) értéket hasz-
naljuk. A mozgoképen az 0sszes E-mutatok egyenletesen €s azonos litemben forog-
nak. Az egységnyi idére es6 fordulatok szamat v-vel jeloljiik és frekvencianak
nevezziik. Az E-mutatok eldre és visszafele is jarhatnak, ezért a korosen polarizalt
sugarzas esetében a forgasiranyt, vagy a jelleggorbe "csavarodasat” is meg kell adni.
A frekvencia, hullamhossz és terjedési sebesség kozott a v \ = c kapcesolat all fenn.,

A vazolt hullamképhez egy korpuszkula-képet kell mellékelni. A pillanatképen
sajatos részecskék —fotonok—, a mozgoképen egyiranyban c sebességgel szaguldo,

h v energiat szallitd, h v/ c? mozgasi tomeggel és p = c—; cimpulzussal (lendiilettel)

rendelkezd, (sajat perdiiletbdl szirmazo) pozitiv vagy negativ csavarodasa fotonok
talalhatok (h azan. Planck-allando).

Jollehet a fentiekben ismertetett "elemi” sugarzas, egy a valosagban nem 1étezé
modellt képvisel, hasznalata a sugarzasok elméletében tobb szempontbdl is hasznos-
nak bizonyult.

Osztonzé szerepe volt, mivel az idealisnak tekintheté modell-sajatossagok (az
iranyitottsag, egyszinlség, meghatarozott fazisszog stb.) minél jobb megkdzelitésére
késztette a kutatokat.

A modellalapjan bevezetett alapmennyiségek (frekvencia, hullamhossz, ter jedési
sebesség, E- és B-vektor, fazisszog) barmely sugarzas esetében hasznosithatok.

A bonyolult szerkezetd sugarzasok elemi sugarzasokbdl épithetdk fel. Ekkor a
sugdrzisok egyiittes hatasat egy olyan E-mezé segitségével irhatjuk le, amelyet az
Osszetevo sugarzasok E-mez6ibol nyerhetiink a vektorok Gsszeadasi szabalyanak fel-
hasznélasaval.

A sugarzasok OsszegezGdésével —interferencidjaval— kapcsolatban két sz€lsé
esettel talalkozunk. A koherens Gsszegez3dés esetében két, vagy tobb szabalyos (id6-
ben valtozatlan jelleggdrbével rendelkez6) sugarzasbol, ugyancsak szabalyos sugar-
zast nyeriink. Ekkor kisérletileg olyan hatasok (interferencia-jelenségek) is
kimutathatok, melyeket asugarzasok kozosmegnyilvanulasaként tudunk értelmezni.
Az egyiittmiikodésre alkalmas sugarzasokat koherens sugarzasoknak nevezziik. Ezt

A kovérrel szedett betilik vektormennyiségeket jelolnek
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Az elektromagneses sugarzasok nagy csaladjaban (gyaKOrial SZEIMpPOLLUK 1igy -
lembevételével) legtdbbszor a hullimhossz segitségével jeldljiik ki (a csokkend hul-
lamhosszértékek iranyaban haladva) a radiohullamd, mikrohullam, infravoros,
lathato, ultraibolya, rontgen és gamma sugarzasok tartomanyait. A lathato sugarzast,
a fényt, a 380 nm és 780 nm ko6z€ esé hullimhossz-intervallum képviseli (a nm-el
roviditett nanométer a méternek milliardnyi része).

A hagyomdnyos fényforrdsok

A fénykeltésalegrégibbidoktdl gyakorlatisziikségszerliség volt, mivel a természet
—elsGsorban a Nap— altal szolgaltatott fényt potolni kellett. A potlasra szolgalo elsé
fényforrast —a villam gy jtotta tiizet— ugyancsak a természettdl kaptuk ajandékba.
A mesterséges (emberalkotta) fényforrasok torténete az elsé tlizgytjtassal kezd6dik.
E hosszi torténetbdl emeljiink ki néhany, szazadunk kozepéig nyert eredményt.

Els6ként ismetessiik a 19.szazad végén zarult klasszikus korszak néhany eredmé-
nyét. A szazadfordulé idején az égésfolyamatot hasznosit6 gazégot és petroleumlam-
patazelektromos izodlampa kezdte kiszoritani. A villamot utanzo gazkisiilési csovek,
vagy a "hideg” fény keltésére alkalmas lumineszcens folyamatok gyakorlati haszno-
sitasara még nem gondoltak.

A Klasszikus korszak eredményeibdl kett6t emeliink ki. A milt szazad végén a
fizikusok mar allitottak, hogy a fényforrasok olyan energiaatalakité berendezések,
amelyek elektromos, kémiai, sugarzasi energia és h6 rovasara fényenergiat termel-
nek. Fontos eredményekhez jutottak afénytermelés mikroszkopikus magyarazataval
kapcsolatban is. Az elektromagneses sugarzas Maxwell-elméletének alapjan sejtet-
ték, hogy a fénykeltés folyamataban fontos szerepet jatszanak azelektromos toltessel
rendelkezé atom-€pitokovek. E sejtés vezetett az egyik megjosolt "épitékonek”, a fény-
keltési folyamatok egyik fészereplGjének, az elektronnak a felfedezéséhez (1897).

A fénykeltéssel kapcsolatos legtobb kérdésre csak szazadunkban adtak valaszt.
Ebben egy 0] elmélet, a kvantumelmélet segédkezett. Az elmélet els6 sikerei k6zott
tartjuk szamon a fényrdl alkotott Planck—Einstein-féle korpuszkula-képet (1900 —
1905), és az atommag felfedezését (1911) kovetd elso elfogadhatd atomelméletet, a
hidrogénatom Bohr-modelljét (1913). Ma egy —valamennyi anyagfajtara alkalmaz-
hat6— igen hatékony kvantumelmélettel rendelkeziink. A kovetkezékben a kvan-
tumelméletnek a fénykeltéssel kapcsolatos eredményeibdl sorolunk fel néhanyat.

Az "elemi” fényforrasok korében fontos szerepet jatszanak az atomi részecskék:
az atomok, molekulak és ionok. A pozitiv toltési ionok egy vagy tobb elektronjukiol
megfosztott atomok vagy molekulak, a negativ téltésii ionok elektronfelesleggel ren-
delkezé atomi részecskek. A kiilsé hatasokt6l mentes (szabad) atomi részecske ener-
giaja csak egymastol élesen elkiiloniilt és jol meghatarozott (a részecskére jellemzd)
ertekeket vesz fel. Létezik egy, az energidban legszegényebb allapot, amelyet alapal-
lapotnak neveziink. Az energiaban gazdagabb allapotok a ger jesztett allapot nevet
kaptak. A gerjesztett atomi részecske elektromagneses sugarzas keltésére alkalmas.
A fénytermelés szempontjabol természetesen e sugarzasnak a lathatoba esé része
érdekes.

A statisztikus jellegli modern kvantumelméletben az ugrasszeriien bekovetkezd
allapotvaltozasokkal kapcsolatban fontos adatként hasznaljuk az atmeneti valoszi-
niiséget, amelynek alapjan megadhato a gerjesztett allapot élettartama. Erre a leg-
tobb esetben a 10-8s koriili értéket kapjuk. Léteznek azonban 10-3s vagy ennél
nagyobb atlagos élettartami (in. metastabilis allapotok is.

Az atomi részecskékkel kapcsolatban egy mas elemi sugarzaskelté folyamatot is




talaltak: az elektronnak a pozitiv toltésd ion dltal térténd visszafogadasa, a "rekom-
bindci6” sugarzast termel6 folyamat.

A gerjesztett atomi részecskék sugarzasa és a rekombinacio mellett még két fény-
keltésilehetdségkeriilt azelemifolyamatok sordba. Az elektromégneses szempontbol
elektromos toltésrendszernek tekinthetGtargyak (pl.a fémtargyak)egy bels6 mozgas-
bol szarmaz6 és a hémeérsékletre érzékeny in. hémeérsekleti sugarzast bocsatanak ki.
Elégnagy hémérsékleten e sugarzasnaklathatoba es6 része annyira feler6sodik, hogy
azt szemiinkkel is érzékelni tud juk. Egy mas lehetdséget kinal a toltéssel rendelkezd
részecskék (pl. azelektron) hirtelenlefékezése (ekkor "fékezési” sugérzés keletkezik).

Az atomi részecskék gerjesztésére és ionizalasara tobb lehetdseg is kinalkozik.

Atomi részecske - atomi részecske titkozéskor az iitk6z6 partnerek mozgasi ener-
giaja (vagy annak egy része) ger jesztésre (esetleg ionizaciora)fordithato ("termikus”
gerjesztes). Szobahomérsékleten a gerjesztést okozo litkdzések szama viszonylag ki-
csi, ezért a termikus gerjesztés alapjan mikodé fényforrasok esetében magas lizemi
hémérsékletet kell biztositani, és a kisugarzott energiat (a homérséklet fenntartasa
érdekében) hékozlés tjan kell potolni.

Gerjesztést és ionizaciot gyakran megfelel6 energiaji —felgyorsitott— részecs-
kék (pl. elektronok), vagy megfeleld hullamhosszi elektromagneses sugarzas segitsé-
gévelvalositunk meg. Egyes esetekben akémiai atalakulasok termékeikozott talalunk
gerjesztett részecskéket. Ezekben az esetekben nem sziikséges magas hémérsékletet
biztositani.

A gerjesztési energia részleges vagy teljes elvesztése nem csak sugarzas Utjan
kovetkezhet be. Eléfordulhat, hogy a gerjesztett A* és az alapéllapotban levé B atomi
részecske iitkozésekor az A* részecske alapéllapotba jut, mikozben a B részecske
gerjesztédik (A* + B— A +B"). De aziitkdzés soran bekovetkezhet egy, a sugarzaskel-
tés szempontjabol karos, in. nemsugarzo atmenet. Ekkor a "hégerjesztés” forditott
folyamata megy végbe, a ger jesztési energia mozgasi energiava alakul. Ha egy szilard
test felépitésében résztvevo részecske nem sugarzasos Giton energiat veszit, az energi-
at a kornyezetet alkoto részecskék veszik at.

A sugarzas és a ger jesztés elemi folyamatainak ismerete lehetové tette a fényfor-
rasok tervezett (iranyitott) fejlesztését és tokéletesitését. Az izzolampak esetében a
tolt6gaz alkalmas megvalasztasaval a kivant szinOsszetételt tudjak biztositani, vagy
az izz6szal életidejét tudtak novelni. A milt szaizadban még sok titkot rejt6 gazkisii-
lési csoveket (az elemi folyamatok ismeretében) szazadunk kozepéig, jo hatasfokd,
sokoldali hasznositasra alkalmas fényforrasokka alakitottak.

A fénycsovekben sikerrel hasznositottdk a lumineszcencia jelenségét is: lumi-
neszcens anyagok felhasznalasaval a fénytermelés szempontjabol veszteségként ke-
zelt ultraibolya sugarzasnak egy részét a lathato tartomanyba "transzformaltak”.

A hagyomanyos fényforrasok sok elényos sajatossaguk ellenére tGbb okbdl is
tokéletesitésre szorultak.

Mivel minden irdnyban sugaroznak, a keltett sugarzas széttarto, és igy a keltett
energia nem kivant iranyokban is szétszorodik.

A keltett fény szingazdag, a kisugarzott energia széles hullamhossztartomanyra
oszlik el.

A sok, egymastol fiiggetleniil sugarzo részecskébol allo fényforras szeszélyes, "'za-
jos”, interferenciara kevés hajlandésagot mutatd sugarzast kelt.

Optikai eszk6zok (fényrekeszek, szinsziirék stb.) segitségével a sugarzasbol kiva-
laszthato egy iranyitott, egyszind, a koherens tulajdonsagot kis tavolsagon (a "kohe-
renciahosszon”) beliil megtart6 rész. Az igy nyert nyalab azonban a sugarzasi
energianak csak igen kis részét hordozza.

(Folytatasa a kovetkezG szamban.)

Dr. Gabos Zoltan
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SZINEK, SZINES ANYAGOK, SZINEZEKEK

2. Festékek . Mar a legrégebbi idoktdl fogva az ember életében jelentds szerepet
jatszodtak a szinek. Az ég kek szine, a fiivek, a fak z6ldje, a névények, dllatok tarka-
saga nemcsak felkeltette az Gsember figyelmét, mintegy figyelmeztetve veszélyre,
élelemszerzési lehetOségre, védekezésre, de bizonyara kellemes érzést, jo hangulatot
isel6idézett. Azemberitudat és civilizacio fejlédésével mindinkabbkialakult a szinek
mc%lzitésa. aszinarnyalatok érzékelése, kedvezé és kellemetlen szinek kiilonvalaszta-
sa. Igy, a tobb mint 3500 évvel idoszamitasunk elétti asszir-babilon civilizacié mar
megkiilonbozteti a hét alapszint és ezek nevéhez kapcsolja az akkor ismert hét boly-
g6t, valamint templomaiknak (ziguratok) hét emeletét is az ismert hét szinre festi.

A régi Gorogorszag és Roma kivalasztja és kivaltsagos rangra emeli a biborszint,
mig Egyiptom kivaltsagos szine ez id6ben a fehér és voros. A régi Kina, Perzsia lakoi
a feher , voros és fekete szineket hasznaltak. Az aztékok a négy égtdjat az altaluk
kedvelt négy szinnel: voros, kék, zold és sarga szinekkel jellemeztek. A régi indian
kultdraban akék szinnel a jo istenek, a vorossel arossz istenek, a zold szinnel az allatok
vilagat, a feketével pedig a poklot abrazoltak.

A szinek szimbolikus jelentdsége még napjainkban isfel-felbukkan: az Gjsziilottet
fehérbe polyaljak; fekete a gyasz szine; a fiatalsaighoz jobban talal a vilagos, tarka
oltozet, s a kozhiedelem szerint az 6regeket sotét szind ruha illeti.

Kedélyiinkre kiilonosen hatnak a szinek, a deriilt, kék ég jobbhangulatot kelt mint
a sziirke, fekete felleges; tarka, vilagos kornyezetben vidamabbnak érezziik magun-
kat; a fekete méltosagtel jesebb, de elszomoritd is egyben.

Az 6sember életerdl is - mint legrégebbi civilizacios megnyilvanulas és egyben
dokumentum is -,a barlangok falan feltart mono- és polikrom rajzokbdl, festmények-
bél informalédunk. Igy, a spanyolorszagi Altamira, a francia Lascauxstb. barlangraj-
zai mitegy negyvenezer év el6tti kultdrat tarjak fel bolénycsordak, vadaszatok,
tamado allatok stb. abrazolasa altal.

A feltart barlangrajzok nem mind feketék, egyeseknél megjelenik mar a voros és
sarga is a fekete szin mellett.

Az emberi civilizacio fejlodésének egyik mércéje a szinek, festékek és maganak a
festészetnek a gazdagodasa, fejlédése, a kiilonbiizé szinarnyalatok megjelenése és
kiterjedése.

A legrégibb idoktol hasznalt festékek az asvanyi eredeti, Ggynevezett pigmens
festékek ; és napjainkban is szamos, mar a régi korokban ismert pigmenteket haszna-
lunk, elsé sorban a keramiaban, épitmények festésére, fémtargyak bevonasara stb.

A legrégebbi id6kben hasznalt festékek

. Megjelenésiideje | Megjelenési
S?I n Elne;fazés Vegyi l;éplete (kor) helye (ga"am)
szénpor, fistko- Altamira, Lasca-
fekete fom paleolit ux,Pech-Merle
. paleolit,
Okkervérgs | vas-oxidtartaimi| . Beoiiens | Idem Ninive és
agyag egylptomi Babilon palotéi
Knosszosz szigeti
hematit, Fe203 kréta bafwestészet
voros i Pompel és Herku-
rr?élsnggtbea; Irtna-,'?&m cinnabarit, HgS rémai, goérég | lanum falf:stmé-
nyel
Minium Slom-oxidPb3O4 |  rémai, gérog Pmslzggr Ggor-
Realgér realgar, AssSq gorég Athén
réz-oxid, Cu20 | asszir-kaldeus | asszir zigurdtok
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1. 2. 3. 4. 5.
vas-oxid tartalmu Altamira,
Okker-sarga agyag paleolit Bruniquel
sérga AArauri)% ":;t As203 egylptomi, gérég férao—stgak, krip-
asszir-kaldeus, | zigurat, babiloni
Kénsarga SbzSs rémal tempiom
ipsz,
Gipsz CaS04.2H20 Idem idem
fehér Kassziterrit SnO2 idem, gérég idem
Ceruszit | 2PbCOAPBOH)2 |  gordg,rémal | - 32 890reg rék
z0ld Malachit CuCQ3.Cu(OH)2 idem idem, Pompei
Lazurit, Lazurkd | 2CuCO3.Cu(OH)2 rémai Pompei falfestm.
kék
asszir-kaldeus, | Ninive, Babilon,
Kobalt kobaltkék gorég Kriccsress

Kiilonbséget kell tenniink a sz6 valodi értelmében vett festékek és szinezékek
kozott. Mig a szinezékek tobbnyire bonyolult molekulaji szervesvegyiiletek, amelyek
textilidk, els6sorban szalfestésre alkalmazhatok, akar kozvetlen Gton, akar koto-
anyaggal kevert formaban; a festékek szervetlen eredetdi, kotGanyaggal, higitbanyag-
gal, oldo- és diszpergaldszerekkel kevert pigmentek, amelyek a targyak bevonasara
-szolgalnak, azok feliiletének megvédésére korrozidval, kopassal szembeni megdvasa-
ra hasznaljak, s ugyanakkor tetszetdssé is teszik azokat. A pigmentek azaltal valnak
festésrealkalmassa, hogy olyan folyékony anyagokban diszpergal jak, amelyek besza-
radasa vagy valamely kémiaireakcibja (oxidacio, polimerizaciostb.) folytan a felkent
festék jol tapadé hartyava alakul. fgy, az olajfesték kot6-diszpergalé anyaga a kence
(firnisz, szarado olaj), amely levegén gyorsan polimerizalddva megszilardul; a vizfes-
tékeké az enyves viz, a mészfestékeke az oltottmész-enyv szuszpenzid. A pigmentek
lehetnek atlatszo6 (lazir) vagy pedig atlatszatlan (fedd) festékek, amit optikai torés-
mutatdjuk hataroz meg. Ha a pigment torésmutatdja megegyezik a ktoanyag torés-
mutatdjaval (diszperzios kozegével), akkor atlatszo a festek, ha a pigmenté a nagyobb,
akkor a festék atlatszatlan, fed6. A pigment legkisebb szemcsenagysaga 4-7n, legna-
gyobb pedig, 40-90 n lehet. A jo6 festek kovetelménye, hogy sav-, lig-, fény- és hoal-
land6 legyen és eredeti szinét ne valtoztassa.

Alegfontosabb, napjainkban hasznalt pigmentek a foldfestékek ,amelyek erede-
tiikalapjan lehetnek:természetes foldfestékek (ezeketkibanyaszas utan zuzzak, sza-
ritjak, orlik, osztalyozzak, esetleg utélag még porkolik); és mesterséges  foldfestékek,
amelyeket hébontassal (pl. CaO), cserebomlassal (berlinikék, parizsikék) allitanak
eld, majd mossak, szirik, préselik, szitaljak, esetleg orlik, osztalyozzak.

Napjainkban hasznalt legfontosabb pigmentek

Szin Kézhassr;élatl o= Vegy!képlet Tulajdonsagok
1. 2 3. 4,
A j6 tedd, vegyszerekkel szem-
Olomfehér 2PbCOsPb(OH)2 Banslrdllo. méroses
9 Litopon ZnS + BaS04 16 fedd porfesték, ellenélid
ehér
< Kézepesen fedd, krétdsodd,
Horganyfehér ZnO nem mérgezd
. . - |legszebb fehér fedd, nem mér-
Titanfehér TiO; gezd, lassan szaradé
" mivészfesték, 6 feds, sav-,
sargas-barna TerradiSiena FeO(OH) - tényellendlié
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i 2 3. 4,
barna Umbra MnO2 + FeO(OH) idem
fekete Vas-oxid-fekete FeaOs 16 fedd, sav-, ligellendlié
Olomsarga PbCrOs |6 fedd, nagy szinezd erejd
sar R
i Horganysarga 4Zn0.4Cr03.3H20 Ko etggsn'z:,af%ﬁ%séra,
Vorés, sav- és ligellenéllé, nem
kékesvords Cindber HgS fényalld, mérgezd
narancssarga Minium Pb3Os rozsdavédd, |6 alapozé
olivazéld Krém-oxid-zéld Crz203 nagy fecﬁl;?%sés"%gﬂ o
élénk z6ld Schweinfurti | Cu(CH3C00)2.3(As0)2 1ényalld, igen mérgezd
kék Mangénkék BaMnO4.BaSO4 ragyogé kék, |6 fedd
Parizelek Berll | Na,K Fe(Fe(CNe) | igen6 szintart lazurfesték
NazS + kaolin + élénk szin(, olajban laz(r,
Ultramarin kvarchomok olvadéka nem sav,éllé
fekete Barnakd MnO2 igen 6 fedd

Ha megfelel6 aranyban bizonyos pigmenteket kevernek, kiilonbozo, tetszés sze-
rinti szinarnyalatokat lehet elGallitani.

Dr. Makkay Klara

0 Arcképcsarnok
‘ Tudomanyok torténete

l .

.90 éveszilletett Neumann Janos

Neumann Jdnos és a szdmitogép

Neumann Janos Lajos (John Louis Neumann) jomodi csaladban sziiletett Buda-
pesten 1903 szeptember 8-an, a varos Habsburg-kori csillogasanak utols6 napjaiban.
Apja, Miksa bankar volt, a varos legfontosabb maganbank jai egyikének tarstulajdo-
nosa, aki gyermekei szamara a szellemi és anyagi jolétet egyarant biztositani tudta.
1913-ban a csaszar Margittai el6névvel nemesi rangra emelte, amit az if jt Neumann
késGbb von-ra németesitett. Apjanak és Margit nevi anyjanak harom fia volt, Janos,
Mihaly és Miklos, akik koziil Janos volt a legidGsebb.

Neumann mar egészen fiatalon rendkiviili szellemi képességekrol és nyelvér-
z¢krdl tett tantbizonysagot. Emlitette egyszer nekem, hogy hatéves koraban 6 és
¢desapja gyakran tréfalkoztak egymassal 6gorégiil. Kedvtelésbdl torténelmi tanul-
manyokat is folytatott, és elsérangi torténéssze képezete magat. Késébb foként a
bizanci kultura torténetével foglalkozott, és valoban elmélyiilt és enciklopédikus tu-
dasra tett szert errél a kérdésrol csak gy, mint szamos mas, a torténelemben fontos
szerepet jatszo tarsadalmakrol.

Egyik legfigyelemreméltobb képessége abszolit emlékezStehetsége volt.
Amennyire csak ellendrizni tudtam, Neumann képes volt barmilyen, egyszer olvasott




konyvet vagy cikket sz6 szerint idézni, s6t ezt évekkel késébb is pillanatnyi habozas
nélkiil meg tudta tenni. Minden késlekedés nélkiil le is tudta forditani az eredeti
nyelvrdl angolra. Egyszer probira akartam tenni ezt a képességét és megkértem,
mondja el, hogyan kezd6dik A két varos meséje, amire gondolkodas nélkiil, azonnal
elkezdte idézni az elsé fejezetet, és mindaddig folytatta, amig tiz vagy tizenot perc
milva meg nem kértem, hogy hagyja abba. Egy masik alkalommal megfigyeltem,
amint egy olyan targyrdl tartott elcadast, amelyrdl mintegy hisz évvel korabban,
német nyelven cikket irt. ElGadasiban Neumann pontosan azokat a betiiket és szim-
bolumokat hasznalta, mint eredetileg. Szimara a természetes nyelv a német volt; Ggy
tlint, németiil fogalmazza meg gondolatait és aztan villimgyorsan leforditja dket
angolra. Gyakran figyeltem 6t iraskozben, é&snéha lattam, hogy megkérdezett valakit,
hogy mondana valamilyen német szt angolul.

mlékezGtehetsége nagyban hozzajarult kivald humorérzékéhez is, mert barmi-
lyen torténetre vissza tudott emlékezni, ha akart. Ily modon paratlan gyiijteményre
tett szert anekdotdkbol, mondokakbol és vidam torténetekbdl. Nemhivatalos, de ko-
moly beszélgetéseit elGszeretettel tette szinesebbé az éppen odaill6 torténetekkel. Ez
iranyd képessége Lincolnéhoz hasonl6 volt. Ha a baratai meglatogattak, egyfajta
ajandékkeént mindig G torténetekkel probaltak kedveskedni neki.

Nagyon élvezte az emberek tarsasagat is, hazaban csodalatos partikat és vacsora-
kat adott.KiilonGsen élénk érdeklédést tanusitott a Fels6fokd Tanulmanyok Intézete
(IAS) ideiglenes tagjai irant, és kotelességének érezte, hogy 6 mutassa be ket kolle-
gaiknak. Ennek megfeleléen hetenként legalabb egyszer az egész hazat megtolté em-
bersereget lattak vendégiil - akik kozott az egyetemet éppen csak elvégzett
fiatalembert épplgy lehetett talalni, mint a Princetonban 4tutazoban latogatdst tevd
tudést. E vendégsegek alkalmaval torténelmi anekdotakkal és odailld, altalaban hu-
moros idézetekkel szorakoztatta vendégeit. Ebben feliilmulhatatlan volt. A torté-
neteit igen jol adta eld, kiilondsen a hosszliakat, dgy, hogy hallgatéi szinte
1€legzet-visszafolytva vartak a csattanot.

1919-ben, Kun Béla kommunista rendszerének létrejéttekor a Neumann csalad
velencei hazukba menekiilt. Egyaltalan nem kétséges, hogy apja a csalad janak bizton-
sagatféltette, nehogy a kommunistak kezébe keriiljenek. Ez a tapasztalat nagy hatas-
salvolt Neumannra, akiben erds ellenszenv, s6t, gytllet alakult ki minden irant, amit
a kommunizmus képviselt.

A Tanacskoztarsasag utan az Osztrak-Magyar Monarchia utédallamaiban a tu-
domanytorténetnek egy igen figyelemre mélto szakasza kezd6dott el. A Habsburg
uralmat jellemzd elnyomas és szellemi restség alol kiszabadulva hirtelen a tudsok
igen jelentds nemzedéke nétt fel. Ezek koziil valo Magyarorszagon Neumann és Wig-
ner, Lengyelorszagban Banach, Jugoszlaviaban pedig Feller. Természetesen e korsza-
kot megelézden is sziilettek nagy tuddsok az Osztrak-Magyar Monarchia
orszagaiban, példaul Sigmund Freud, Hevesy Gyorgy és Karman Todor, de dltalaban
véve a Habsburgok alatt K6zép-Eurdpa szellemi élete nem volt idealisnak mondhato.
és Hevesy is, Karman is K6zép-Eurdpan kiviil folytatta munkassagat.

Akarmi is volt ennek az intellektualis reneszansznak az oka, minden valésziniiség
szerint Neumann volt e korszak dridsai koziil a legnagyobb. Nagyon nehéz persze az
értékelés, mert e korszak emberei birmilyen mércével mérve is, rendkiviiliek voltak.
Nehéz kell6képpen értékelni az Egyesiilt Allamok szerencséjét, hogy legjobbjaik k-
ziil oly sokan kerestek itt menedéket a nicizmus szellemi, faji és vallasi iildozései el6l.

Neumann, akit majdnem mindenki Johnnyként — néhany ember pedig Jancsi-

“ként —ismert, aziskolaban oly lenyiig6z6 hatassal volt tanaraira, hogy egyikiik, Ratz
Laszl6 ravette az apat, hogy a kotelezd iskolaztatason kiviil magéniton is tanittassa
gyermekét. Még 18 éves kora el6tt kozos dolgozatot publikalt tanaraval, Fekete Mi-
hallyal, az ismert magyar matematikussal. A budapesti Evangélikus Gimnéazium ta-
nulojavolt 1911-t61az 1921-es érettségiig. Ebben azidGben apja egy kiilondsen nagy
ajandékot adott aziskoldnak, amely egyébként a legjobbak egyike volt Magyarorsza-
gon. Nagy szerencse, hogy Ratz az iskola tantestiiletéhez tartozott. Kivalé tanar volt,
¢snagy befolyast gyakorolt Neumannra és Wignerre egyarant. KésGbb Glett az iskola

igazgatoja.
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Carl Kaysennek, a Fels6foki Tanulmanyok Intézete igazgat6janak jovoltabol
hozzajutottam Neumann kozépiskolai bizonyitvanyahoz. Szérakoztat6 végignézni,
mik voltak akkoriban az eross%" égei — a legjobb matematikusként tartottak szamon,
akivalahaisaziskolaba jart —, ésmikvoltak gyengéi. Minden osztalyzata A volt, csak
abrazold geometriabdl, irasbol és énekbdl kapott Bet, tesnevelésbdl C-t, magavisele-
tére pedig néha A-t, de gyakrabban B-t.

1921-ben beiratkozott a Budapesti Tudomanyegyetemre, de az 1921—23 éveket
Berlinben toltotte, ahol Fritz Haber befolyésa ala keriilt. Berlinbdl Ziirichbe ment, a
svajci Szovetségi Miiszaki Féiskolara (Eidgenossische Technische Hochschule), ahol
talalkozott Hermann Weyllel, a feliilmilhatatlan matematikussal, aki késébb kollé-
gaja lett a Fels6fokd Tanulmanyok Intézetében, és Polya Gydrggyel, a legnagyobb
matematikaoktatok egyikével. A Szovetségi Foiskolan 1925-ben vegyészmérnoki ok-
levelet szerzett; a kovetkezo évben pedig, 1926. marcius 12-én — 22 éves koraban —
a Budapesti Tudomanyegyetemen summa cum laude doktoralt matematikabol. Mel-
léktargyai a kisérleti fizika és a kémia voltak.

1927-ben a Berlini Egyetem matematika tanszékén egyetemi magéantanar lett.
Harom évig oktatott Berlinben, ezalatt algebrai, halmazelméleti és kvantummechani-
kai targyt dolgozatai révén vilagszerte ismertté valt. Ulam beszdmol arrdl, hogy méar
1927-ben, amikor Neumann részt vett egy, a lengyelorszagi Lvovbanrendezett mate-
matikai kongresszuson, a hallgatésagnak “fiatal zseniként” mutattak be.

Nyilvanval6, hogy 1927-re nagy matematikusként volt kozismert, és miutan az
1929-es évet Hamburgban toltotte, 1930-ra meghivtak a Princeton Egyetemre ven-
dégeléadonak. Vendégprofesszorként Princetonban maradt, majd 1931-benazegye-
tem professzora lett. 1933-ban aztan dtment a Fels6fokd Tanulmanyok Intézetébe)
amely akkor a Princetoni Fine Hallban miik6dott, abban az épiiletben, amelyet Veblen
emeltétett Henry B. Fine dékan emlékére.

Azatény, hogyazEgyetemésazIntézet matematikaioktatogardajanak székhelye
ugyanabban az epiiletben volt, vezeté matematikusok és fizikusok legnagyobb kon-
centracidjat eredményezet, ami valaha is 1étezett: Az egyetlen hasonl6 a gottingeni
nagy matematika tanszék volt, amely azonban ekkorra mar (1933) jocskan taljutott
fénykoran; mivel egy naci volt a Matematikai Intézet vezetéje, és Courant Landau,
Emmy Noether, Bernays, Born, Franck, Weyl és még sokan masok hamarosan ott-
hagytak az intézetet, ha ugyan mar korabban ki nem léptek. Otto Neugebauert kine-
vezték ugyan az Intézet vezetéjéve, de csak egy napig maradt hivatalban. Amikor
visszautasitotta, hogy letegye a nacik altal kovetelt hliségeskiit, el kellett hagynia
Németorszagot. Hitler hatalomra jutasanak nagy szerepe volt abban, hogy a vilag-
nagysagoknak ez a csoportja Princetonban létrejohetett. A matematikaban és fizika-
banlejart azeurdpaiegyeduralom ideje, amely korabban oly erés volt, hogy a Bulletin
of the American Mathematical Society (az amerikai matematikai tarsasag jelentése)
cimii amerikai matematikai folyoirat éveken keresztiil rendszeresen ismertette a
Gottingenben tartott eladas-sorozatokat.

Gottingen fénykoraban a német matematika nagy vezéralakja David Hilbert
(1862—1943) volt; vilagszerte oriasi befolyast gyakorolt a matematika fejlédésére,
és még életében eljutott oda, hogy az egész matematikai €s elméleti fizikai vilag sza-
mara Gszabottiranyt. Paratlan teljesitmény volt. Hilbertnek a matematika fejlodésé-
ben jatszott szerepét leginkabb talan az 1900-as parizsi Nemzetkozi Matematikai
Kongresszuson fdlolvasott dolgozata jellemzi. Beszédében, amely a Kongresszus koz-
ponti eléadasa volt, Hilbert 23 problémat fogalmazott meg, amelyek “megoldasat a
jovotél varjuk”. Eza problémasor valjaban a modern matematikai kutatasok hosszi
tavi programjava valt. Neumann legnagyobb teljesitményeinek egyike, hogy az 6t6-
dik problémara részleges megoldast talalt. A megoldatlan problémak mindmaig a
matematikai kutatasok kozéppontjaban allnak. ;

E hattér ismeretében valnak érthetévé az alabbiak. Az 1920-as években Gottin-
genben egy csodalatos fizikusokbdl all6 csoport miikodott. Kiilonboz6 idpontokban
kozéjiik tartozott Max Born és James Franck — aki allando jelleggel itt dolgozott —,
P.M.S. Blackett, Karl Compton, Paul Dirac, Werner Heisenberg, Pascual Jordan, Lot-
har Nordheim, Robert Oppenheimer, Wolfgang Pauli, Linus Pauling és Wigner Jend.
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Ugyanebben az idészakban utazott Géttingenbe Neumann, ho% Hilbert mellett fizi-
kai és formalis logikai kutatasokat folytasson. Miss Reid idézi Nordheimet, aki a két
férfit Gsszehasonlitva azt mondja, hogy Hilbert “lassi felfogast” volt, Neumann vi-
szont “a leggyorsabban gondolkodott mindazok koziil, akiket valaha ismertem”,
Mindez 1924-ben tortént.

Sok kozismert anekdota kering a matematikusok korében, amelyek Neumann
gondolkodasénak fantasztikus gyorsasagat mutatjik. Ezek egyikérdl ugyan 6 maga
jelentette ki, hogy nem igaz, mégis nagyon jellemzé. Eszerint Hermann Weyl tartott
volna egy el6készité eloadast annak a tételnek a mélységeirél, amelyet be kivant
bizonyitani, és ebben jelezte miért sziikségképpen nehéz a bizonyitas. Kovetkezé nap
azutan elGadta ezt a hosszadalmas és nehéz bizonyitast. A végén — folytatodik a
torténet — a fiatal Neumann félugrott és azt mondta: “volna kedves meghallgatni a
kovetkezGbizonyitast?”. Ezzelfolirt néhany sort, amelyben egy egészenij és egyszerd
bizonyitasat adta a tételnek. Egy misik, e gondolkodas gyorsasagat jelzd, de igaz
torténet Princetonban esett meg. Neumann szokéasai koz€ tartozott, hogy az Intézet
minden latogatdja elGtt nyitva tartotta ajtajat, azok pedig rendszeresen {6l is keres-
ték, hogy valamilyen matematikai természetli problémajuk megoldasahoz segitségét
kérjék. Mindenki masnal inkabb képes volt arra, hogy csaknem azonnal megértse, mit
tartalmaz a szoban forgd tétel és megmutassa, hogyan lehet bebizonyitani, vagy ha az
allitas nem volt helyes, egy igaz tétellel helyettesiteni. Egy ilyen alkalommal egy
fiatalember adta el0 nehézségeit, mire Neumann egy részletes bizonyitast irt fol a
tablara. A hallgatobolintott, megkdszonte és elment. KovetkezGszombaton Neuman-
nék éjszakai partijan ugyanez az ember odament Neumannhoz és elmondta, hogy
sajnos elfelejtette a bizonyitast, ezért kéri Neumannt, hogy ismételje meg. Ezt Neu-
mann a zstfolt terem kdzepén allva meg is tette.

(folytatasa a kdvetkez6 szamban)

H. H. Goldstine: A szamitdgép Pascalt6l Neumannig, Bp., 1987, pp. 154—158

Dr. Victor Marian
(1896 — 1971)

A roman tudoményos élet kivalosaga, a kolozsvari egyetemen folyo6 fizika kutatas
ésoktatasegyik kiemelked6 képviselGjevolt kozel fél évszazdon at Marian professzor.

Nagy tudasq, igazi humanista miiveltségii tudos volt. Munkatarsai és széles barati
kore egyontetiien nagy tisztelettel és megbecsiiléssel emlegeti mai napig. Kozismer-
ten szerény, végteleniil rokonszenves egyénisége, megérto és szivélyes légkort terem-
tett maga koriil. Ennek tudhato be, hogy a két egyetem egyesitésekor (1959) a fizika
kar egyik tanszékvezetGje Iévén, a magyar oktatok beilleszkedése az Gj helyzetbe
konnyebb volt.

Dr. Victor Marian 1896 februar 26-4n sziiletett Beldin (Marosbéld) kozségben.
Nagyenyeden, majd Balazsfalvan végezte iskolait kivalo eredménnyel. Fels6foka ta-
nulmanyait a budapesti egyetem matematika-fizika szakdn kezdte (1914-15), de a
héabort kitrése négy évre félbeszakitotta az igéretesnek indulé palyat. A pesti egye-
temi esztenddrdl, E6tvos Lorand eléadasairdl idGs koraban is nagy szeretettel, sok
humorral mesélt.

Ahaborut hadnagyként harcolta végig, ahonnan silyosszivbajjal tért haza, ennek
ellenére 6rokos munkaban érte mega 75 évet.

A hébor utén tanulmanyait a kolozsvari romén egyetem matematika-fizika ka-
ran folytatta. A tanari diploma megszerzeset kovetben (1923) a kivalo kepessegu és
felkésziiltségli fiatalembert ugyanitt tanarsegédnek nevezték ki. Francia 6sztondijas-
ként Strassbourgban doktoralt P. Weissnal 1936-ban. Igen pontos Curie-pont méré-

12 Firka 1993-94/1



seket végzett kiilonboz6 nikkel Stvozetekre, kimutatva a kiindulasi anyagok igen kis-
foki szennyez6désének hatasit a méréseredményekre. Taldn nem véletlen, hogy a
mégnesség kutatasa felé irdnyult figyelme. A kolozsvéri egyetem megalakuldsakor
(1872) a kisérleti fizika els6 kinevezett tanéra, Abt Antal mar jeles kutatdja a mag-
nességnek és nemzetkdzi mércével mérve is igen jol felszerelt laboratoriumot hagyott
maga utin. Marian professzor érdeme, hogy ezt a teriiletet az eurdpai kutatasok
szintjén tovabb vizsgalta és szamos fiatalt inditott el a tovabbi évtizedek oktatd mun-
kéja soran, mintegy kiteljesitve az iskolateremtést.

A strassbourgi termékeny évek utan Kolozsvérra visszatérve, a masodik vilagha-
bort elészele, majd a haboris id6k ziirzavara nem kedveztek az elmélyiilt laboratéri-
umi munkénak, igy matematika és fizika torténeti kutatasokba kezdett. Romén
nyelvre forditotta 6gérogbdl Euklidész elemeit (1939), latinbdl Newton Principidjat
(1956) és Optikajat (1970), valamint Galilei Parbeszédjét (1961).

Hétidegen nyelvbenvalo jartassiga lehetové tette, hogy sikeresen tanulmanyozza
az erdélyi matematika és fizikaoktatas torténetét. Eltemetett kéziratok hosszd sorat
tarta fel. Ime néhany példa: Egy XVII. szazadi erdélyi szimtanknyv kézirata, Biser-
feld csillagaszattani kéziratai, Descartes fizik janak bevezetése Erdélybe, Papai Pa-
riz Ferenc iskolai fiizete, Plenitudo vacini cimii értekezése 1673-bol. Kutatta Hell
Miksa kolozsvari éveit, foglakozott Erdély régi csillagvizsgaloinak torténetével, a
kozépkori Erdély katolikus iskolaiban folyo oktatassal. Humanista, elSitéleteket nem
ismerd tudosvoltara jellemz6adatként emlithetd az 1939-40-ben kozdlt tanulméanya
grof Teleki Samuel matematikaval foglalkozo irdsair6l.

Oszinte tudoményos kapcsolatot tartott fenn a magyar fizikatdrténet jeles kuta-
t6javal, M. Zemplén Jolannal és készséges segitséget nyijtott neki az erdelyi fizikai
kéziratok felkutatasaban.

Kutatésait kiterjesztette az egész roméniai matematika- és fizikatorténetre. fgy
sziiletett meg az elsd roman fizika tankdnyvrdl, majd a bukovinai aritmetika oktatas-
rol sz616 tanulmanya.

Afelsorolas nem teljes, csak izelitGt ad egy tiszteletre méltd, hosszi élet fontosabb
allomasairol. A tudomanytdrténeti kutatasokban kozelallo munkatarsai és baratai
k6zott olyan neveket taldlunk mint J6zsa Janos filologus, vagy Dr. V. Bologa, az orvos-
torténet professzora.

A fiatalok szaméra is példamutaté volt szorgalma, bolcsessége. A hetvenes évei-
ben jir6 professzor napmint nap bement az egyetemre és szigor( pontossaggal dolgo-
zott minden délel6tt. Kdzben barki, akarmilyen problémaval meikereshette. 75-ik
sziiletésnapjan még kozeli és tavlati terveirdl beszélt. Sajnos, ezek mar csak tervek
maradtak, rengeteg toredékeskéziratban. 1971 aprilis 19-én bekovetkezett halalakor
$szintén gyaszolta az évtizedek sordn igen népessé valt erdélyi fizikus tarsadalom.
Igazi tudos, és igaz ember volt.

Farkas Anna

A vegyi képletek (kémiaiszimb6élumok)
rovid torténete

Az anyagok kiilénbdz6 szimbolumokkal valé jeldlése sokezer éves miltra tekint
vissza. Az egyiptomi piramisokban tallt targyak feliratai is mar néhany anyag meg-
nevezését tartalmazzak. A viz hieroglifje egymas alatt futd harom hullimvonalbol
illott. Az arany szimboluma egy kor volt, a kozepén ponttal.

E régi egyiptomi vegyi szimbolumok gyakran megjelennek 6kori és korai kozép-
kori irasos emlékek kozott és szamos 1 vegyi képlettel boviilnek.

A vegytani ismeretek szaporodésaval a XIV. - XV. szdzadban, az alkimia viragz6
korszakaban, a vegyjelek szama mar j6 néhany ezerre riig. Vegyi szimbolumkent
furcsa mértani alakzatokat vagy misztikus-allegorikus abrakat hasznaltak. Errdl ta-




niskodik példaul, a velencei Szent Mark konyvtarban 6rzott X, szazadabdl szarmazo
kézirat is. Az alkimistak szimbolumaik tekintélyes részét a gorog-romaimitologia, a
keresztény legendak korébdl vették.

De nemcsak a kiilénbdz6 vegyi anyagokat, hanem az alkimiai gyakorlatban hasz-
nalt eszkdzoket, miveleteket is titokzatos jelekkel tiintetick fel areceptek leirasaban,
nehogy “be nem avatott emberek” tudomasira jussauak a féltve érzott titkok. fgy
talalkozunk fantasztikus allatok, példaul sarkanyok, mesebeli csodas novények stili-
zalt képével a vegyi anyagok szimbdlumaként.

B HE rosgutis > 5 4 08j 3% Amminae 6
iy CC G Wi B2
Mratos s SO Krevet gt 8 b

- = Kristsly és Markazit g
r”p’” sy ﬁ /r;/‘.;ﬁibu;das @ ”!f/'df Va” glé':: Szods

o eveqs Q :ez nzz:y .e/wz‘ @ Arany @ %4
e veurbi :
3 @ 8= Zren: @[npzprier’y) ,7& ~egma )"ﬂ igg//;"e"
Oy fmsa 4G g% Sogusztikus _;‘
qaa Ama/-q“;m 5= Cldal A Foszfor @’@ rokele kel
g w . Lopaols PC haaminks S §’ keiegrodes *
¥ 3 ' l T U
{ olinag ¥ = Dszlilas CO Cuter
(R P T O
C Airzen N2 Fsdviz g E
| e ’ QF A eseencia T2 I Porko
- S

1. abra. alkimista szimbo6lumok

Néha, egyes vegyfolyamatokat iskifejezhettek allegorikus forméaban. fgy példaul,
a kiralyviz (aqua regalis) (tomény sdsav €s salétromsav elegye) feloldja az aranyat, a
“fémek kiralyat”. E folyamatot szimboli-
kusan egy oroszlan jelképezte, amely meg-
eszia Napot (2. abra).

Szamos alkimista nézete szerint bizo-
nyos dsszefiiggésnek kellléteznie a bolygok
megfigyelheto tulajdonsagai és a fémek
kozott. Ezért jelennek meg a fémek szim-
bélumaiban egyes égitestek jelei (3. abra).

Az 6n - Jupiter, a fGisten tronjat jelké-
pezi; aréz - Vénusz jel, a szerelem istennd-
jének kézi tiikkrére utal. Az 6lom - Saturnus
jel, Saturnus sarléja. A vas - Mars jelrél
pedigazt mondjak, hogy akér Mars pajzsa,
anyilrajta pedig, a dardaja. Azeziist - Lu-
na jelrél barki felismerheti a holdfogyat-
; kozaskor gyakran megjelend, kiilonbozd
2t formaja felholdat.
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Sol Llung  Merkur ‘enus  Mars  Jupiler Salyurnus
Amny  Ezgst Higany  Rez Vas On Olom
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3.4abra. A hét fém alkimista szimboluma.

Van azonban olyan magyarazat is,
amelynek értelmében a jelek az isten-
ségek nevének kezdGbetiiibol keletkez-
tek. A réz-Vénusz jel eszerint a goro
(fi) betiibol eredt volna, ami az istenno
“Foszforosz” (hajnalcsillag) elnevezé-
sének elsé betiije.

A kozépkor utolsd szazadaiban az
alkimista szimb6lumok k6zott megje-
lenik Arisztotelész négy Gseleme is
(4.abra).

A vegytani ismeretek rohamosan
szaporodnak az ujkor hajnalan. Az
“"aranycsinalas”-ra forditott nagy er6-
feszitések soran az alkimistak, ha nem
is jutnakel kittizott céljukhoz,desok G
szerves €s szervetlen vegyiiletet allita-
nak el (savakat, bazisokat, sokat), s *
ezek szamara mind tobb €s tobb szim-
bolumot kellett bevezetnitik.

A XVI.szazadban a kémiai szimbo-
lumok tekintetében igen nagy ziirzavar
uralkodik. Egyugyanazon anyag meg-

e

AQVA

jelolésére neha sokféle jelzés is volt A négy Osclem alkimista szimbdlima:
forgalomban. Az alkimia mintegy hat- calidus' — meleg; siccus — szdraz: iy
van kiilonbozé qzimbélumot hasznalt ais — tliz; contraria — ellentétek:
példaul a higany, s nem kevesebb mint er — levggG; terra — fold; humidus
nedves; frigida — hideg; aqua - viv.

otven féle jelet a rézmegjeldlésére.

A mértani abrak hasznilata a vegyi
anyagok szimbolumaként méga XVIII.
szazadban is megmarad. E szazad ele- 4.abra
jén jelenik meg példaul E. Geoffroy
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Savak Sdsav Salelromsav Xensav  Fixatkal’  Jllo alkali
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5.abra. Geoffroy vegyjelei
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"Tractus demateria medica” cimii munkaja, amelyben savak, sok, bazisok megjelolé-
sére ijmértani szimbolumokat vezet be, a fémekkel kapcsolatban azonban megmarad
a régi, bolygdszimbolumoknil (5. dbra).

A fentiekbdl kitiinik, hogy azalkimista vegyjelek a vegyi anyagok egészére vonat-
koztak, s nem adtak semmilyen Gtmutatast azok minGségi vagy mennyiségi Osszeté-
telérevonatkozban. Tobbet nem is varhattunk e vegyjelektsl a természettudomanyok
akkori allasa mellett.

A XVIIL szazad végén Svédorszagban, Franciaorszagban és Németorszagban
megkisérelték a régi, elavult vegyjeleket olyan @j szimbolumokkal helyettesiteni,
amelyek mar tiikrozik az ismertebb anyagok mindségi jellegzetességeit.

Némi fejlédés eziranyban csak akkor kévetkezik be, amikor az atomelmélet kor-
vonalai kezdenek lassan kibontakozni.

Az elsd sikeres kisérlet e téren John Dalton, angol kémikus nevéhez fiiz6dik, akia
"New System of Chemical Philosophy” (A kémiai filozéfia Gj rendszere) cimii mun-
kajaban kifejti, hogy azanyagok koliinb6z6 mindségii paranyi gémbszerii alakzatok-
b6l allanak. Eppen ezért, véleménye szerint, az anyagok szimbdlumait ilyen
gombdcskékkel vagy kis korokkel kell kife jezni, egy-egy szimbolumnak pedig t6bbfé-
le jezésii korocskékbdl kell allnia, az illetd anyag Osszetételétdl fiiggden.

A kiilénbozd atomok megjeldlésére Dalton koroket hasznalt, amelyek belsejében
kiilonboz6 geometriai alakzatokat, fémek esetén pedig, azok angol nevének kezdSbe-
tijétirta. '

Hidrogen  Nilrogén  Szén  Oxigen Ken Foszlor
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) I?altou vegyjelei az ,egvszerd atomok'* és a ,,bonyolult atomok'* mole-
kulak: megjel6lésére. A kis kérokbe irt betiik koziil ,,Z* a cink, ,,.C* a rez copper}.
»P a platina (platine) angol nevénck kezdébetiije.

6. abra.
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