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Than Karoly életrajza

A Kor

A XIX. szazad torténelme, és ezen beliill a tudomanyok torténete igen mozgalmas volt.
Hazank viszonyait tekintve pedig kiilonosen bdvelkedett maig haté eseményekben. A
reformkor a polgéri demokrécia szellemét akarta hozni a feudalis és az osztrak elnyomasi
béklyok kozott vergddd nemzetnek. A szabadsdgharc bukdsa nem vetett teljesen véget
ezeknek a reményeknek. A megtorlds évei utdn, még az Onkényuralom alatt is jelentds
szellemi mozgalmak alakultak, megindult a tudoményos ¢let. Példaul mar 1850-55 kozott
kiadtak az 'Ujabb kori Ismeretek Tara’-t, melyben meglepden halad6 és hazafias érzelmi
irasok is megjelentek.

A reformkorban egy egyetem és néhany rangos fdiskola miikddott hazankban. Az
eredetileg Pazmany Péter alapitotta nagyszombati egyetem 1769-ben Budara, majd 1780-ban
Pestre koltozott. A természettudomanyok oktatdsa szempontjabol a selmeci Banyaszati és
Kohészati Akadémia és a debreceni Reformatus Kollégium volt jelentdés. A kor kivalod
vegyészei voltak Kerekes Ferenc és Hatvani Istvan debreceni tanarok, Miiller Ferenc és
Kitaibel Pal, akik egymastol fiiggetleniil fedezték fel a tellurt, Irinyi Janos akinek palyajat a
szabadsadgharcot kovetd elnyomas torte ketté, Winterl Jakab és Nyulas Ferenc, akik
els6sorban a hazai asvanyvizek elemzésével kapcsolatban értek el fontos eredményeket.
Egészében véve azonban a hazai kémia oktatds nem volt jelentds és tobben a bécsi vagy a
pragai egyetemeken folytattak tanulmanyaikat. {gy Irinyi Janos és Gorgey Artar is. A
természettudomanyok 4ltaldban, a kémia pedig kiilondsen, nem volt népszerii a felsdbb
tanulmanyokat végezni akardk korében. Jellemzd, hogy még 1856-ban is, amikor Szily
Kalman bejelentette apjanak, hogy a mérnoki palyat valasztja €lethivatasul, ezzel nem okozott
csaladjanak oromet, melynek egyik nagytekintélyli tagja megbotrankozasaban igy szolt az
apahoz: Adam, remélem nem fogod tiirni, hogy Kdlman fiad szégyent hozzon tisztes csaladi
nevedre azzal, hogy indzsellér valik beldle” Ez annak a kovetkezménye volt, hogy

Magyarorszagon a kiegyezés elétt alig volt ipar, vegyipar pedig egyaltalan nem volt. A fejlett

! Tlosvay Lajos: 1d. Szily K4dlman emlékezete. 1838-1924. Bp., 1933. Akadémia. pp. 1-36. (A MTA elhunyt
tagjai folott tartott emlékbeszédek. Vol. XXI. No. 21.)



nyugati orszagokban az alapvetd kémiai felfedezések nyoman széleskort ipari fejléddés indult
meg.

A tudomanyos fejlédés meghataroz6 eseménye volt a Magyar Tudomanyos Akadémia
megalapitdsa 1825-ben és a Magyar Természettudomdnyi Tarsulat 1étrehozasa 1841-ben. Az
Akadémia elsddleges feladata kezdetben és még tobb évtizedig a magyar nyelv apolasa és a
humén tudomanyokkal kapcsolatos kutatasok fejlesztése volt, bar kezdettél fogva voltak
tagjai kozott a kiilonboz6 természettudomanyok miiveldi koziil. Késdbb megalakult a III. azaz
Matematikai és Természettudomanyi Osztaly.

Az egyetemen 1848. marcius 22-én bevezették a magyar nyelvi oktatast az addigi latin
helyett. Mivel az addigi kémia professzor, Sangaletti, nem tudott magyarul, a kémiai tanszék
¢lére Nendtvich Karoly, az MTA tagja, a Jozsef Ipartanoda kémia tandra keriilt. A
szabadsagharc bukdsa utdn azonban ismét Sangaletti lett az egyetem kémia professzora.. Az
egyetemet arra kotelezték, hogy az oktatast a magyar mellett német nyelven is folytassak.
Mivel sem Sangaletti, sem pedig utdéda az osztrak Wertheim nem tudtak magyarul, a kémia
oktatas német nyelven folyt. Jelentds fejlodést jelentett azonban, hogy az addig az orvosi
karhoz tartoz6 kémia tanszék, és még néhany masik természettudomanyokkal foglalkozo
tansz€k, atkeriilt a bolcsészeti karhoz, ezzel megkezdddott a természettudomanyos képzés és
kialakult természettudomanyi kar csiraja is. Lehetdség volt az egyetemi tanulmanyok
folytatasara az osztrak és a kiilfoldi egyetemeken. Igy keriilt Than is Bécsbe.

Az oktoberi diplomat kdvetd provizorium lényeges enyhiilést hozott a politikai életben,
1861-ben mar megalakult a magyar orszaggyiilés, 1867-ben pedig 1étrejott a kiegyezés. A
kiegyezés kozvetlen és tavolabbi kovetkezményeinek megitélése nehéz feladat, az azonban
kétségtelen, hogy egyértelmiien a hazai tudomény és gazdasag fellendiilését eredményezte.

A provizorium lehetdve tette, hogy visszaallitsdk az egyetem autondmiajat, és lehetdvé
tették a magyar nyelvli oktatast. Wertheim lemondott tanszékérdl és a graci egyetemre ment,
Pesten pedig palyazatot hirdettek a kémiai tanszék vezetésére is. Erthetd modon nem johettek
szoba Nendtvich és Irinyi, akik a szabadsagharc alatt fontos szerepet jatszottak. A palyazok
koziil minden illetékes Thant ajanlotta, és 6t is nevezték ki elobb segédtanarrd, majd két év
mulva rendes tanarrd. A nagyon sziikséges fejlesztés azonban csak a kiegyezés utan, Eotvos
Jozset minisztersége alatt jott [étre. A kiegyezést kovetden 1871-ben az addigi polytechnikum
teljes jogi miiegyetemmé alakult, de csak lassan fejlodott.

Az ipar és az egész gazdasag fejlodésének meghatarozd eleme volt a vasutépités. 1865
és 1914 kozott tizszeresére nétt a vastUtvonalak hossza. A vasUtépités egyik fontos

kovetkezménye volt a hazai kdszén €s ércbanyaszat, valamint a gépgyartas fellendiilése. Nagy



szerepet jatszott a hazai malomipar fejlédése, melyben lényeges szerepe volt Mechwart
Andrésnak a hengerszék feltalalojanak. Ebben az iddszakban fejlodik rendkiviili mértékben a
Ganz gyar, valamint a mezdgazdasagi gépek gyartasa. A vegyipar fejlodése csak lassan indult
meg. Ekkor létesiilnek az elsd cukorgyarak és konzerviizemek, a kdszén gazositasaval és a
katrany feldolgozéasaval és faleparlassal foglalkozé gyarak. Tobb gyufagyar alakult, az els6t
még Irinyi Janos alapitotta. A szazad masodik felében mar igen jelentds volt a kdolajleparlas,
¢s Nagybocskon 1868-ban ilizembe helyezték az elsd kénsavgyarat, melyet hamarosan
kovetett a Hungéria Miitragya €s Kénsavgyar tobb lizemének munkaba 4llasa. Jelentds volt a
hazai szeszipar fejlodése, masok mellett 1étrejott a Gschwindt gyar és a Torley pezsgdgyar.
Az ipari fejlédés természetesen a magasabb képzettségli szakemberek iranti igény
megnovekedéséhez vezetett. A XIX. szdzad végén kezdddott el a szintetikus szerves vegyipar,
valamint a gyogyszeripar kialakulasa. El6szor csak egyes patikak, késObb igazi nagylizemek
foglalkoztak gyodgyszerek készitésével. Wagner Déniel, az els6 magyar vegyészdoktor 1867-
ben alapitotta meg a Kozponti Magyar Gyogyszerészeti és Miivegyészeti Rt.-t, ez azonban
mar 1877-ben megsziint. Az elsé hazai készitmény, Rozsnyay Matyas aradi gyogyszerész
taldlmanya 1871-ben, az izetlen kinin (a tannin és a kinin vegylilete) volt. Egger Leo
budapesti és Egger Izidor nussdorfi gydgyszerészek 1895-ben kezdtek el Budapesten
kiilonbozdé gyogyszereket eldallitani. Az elsé igazi hazai gydgyszergyarat Richter Gedeon
alapitotta az altala vezetett Sas patikabol 1906-ban. Wolf Emil, aki kozvetve Than Karoly
tanitvanya volt, alapitotta 1910-ben az Alka gyogyszergyarat, mely 1913-ban a ma is miikodo
Chinoin gyogyszergyarra alakult.

Kialakultak az els6 vegyvizsgalo allomasok. Nagy vita folyt, arrél hogy ezek kdzponti
intézményhez tartozzanak, vagy pedig az egyes varosok, illetve varosi korzetek alakitsanak ki
ilyen allomasokat. Kiilonosen jelentds volt a Foldmiivelésiigyi Minisztérium mezdgazdasagi
kisérleti allomasainak a héalézata. 1908-ban 28 ilyen intézmény miikodott. Ezek is igényelték
a z egyetemi végzettségli vegyészeket.

Megalakult a Magyar Mérnok és Epitész Egylet vegyészmérnoki szakosztalya és a
Magyar Vegyészeti Gyarosok Orszagos Egyesiilete. 1910-ben tartottdk meg a Magyar
Vegyészek Elsé Kongresszusat Budapesten, melyen 221-en vettek részt, az elndki tisztet
Lengyel Béla latta el. A helyzetet jol jellemzi elnoki megnyitdja, melybdl a kovetkezdket

idézziik:?

? Lengyel Béla: Elnoki megnyitd. In: A magyar vegyészek elsd orszagos kongresszusa. Sajto ala rend.: Halmi
Gyula. Bp., 1911. Pesti Lloyd. pp. 33-41.



,Nincs olyan tudomanyos felfedezés, mely a kozéletre, a nemzetek fejlodésére kozvetve
vagy kozvetleniil hatdssal ne volna. Megtorténhetik, hogy abban a korban, mikor
valamely 0j tény felfedezése sikertil, ennek a kdzélet anyagi hasznat azonnal nem latja;
de kétségteleniil elkdvetkezik az 1d6, mikor e folfedezésnek, melynek addigelé csak
tudoméanyos értéke volt, meglesz a gyakorlati értéke is és az ember jolétének
eldmozditasara fog szolgalni. Ebben rejlik annak a kozismert, de sokaktdl csupan iires
frazisnak vélt mondas jelentdsége, hogy a tudas hatalom. Igen, hatalom, még pedig
nagy hatalom, mert annak a nemzetnek, mely a tudomany birtokdban van, jolétet,
gazdagsagot, hatalmat biztosit és e mellett olyan kincs, melyet téle elrabolni nem lehet.

Es most intézzik magunkhoz azt a kérdést, hogy mi magyarok mivel és
mennyiben jarultunk hozza a kémia ¢€s a vele kapcsolatos iparagak fejlesztéséhez. Ha e
kérdésre, kerlilve az oOndicséret nem ritkdn alkalmazott modszerét, targyilagosan
megfontolt valaszt kivanunk adni, akkor az nem Ilehet mar, mint az, hogy
tudomanyszakunk ¢és a vele kapcsolatos iparagak fejlesztéséhez mi vajmi kevéssel
jarultunk hozza.

Ennek okat kiilonbozd koriilményekben kell keresniink, melyek Osszemiikddése
okozta a tudomanyos buvarkodasban és az ezzel kapcsolatban 4ll6 ipar fejlesztésében
tortént elmaradasunkat. Mi a multban nem voltunk 6nall6é allam, nem rendelkezhettiink
a a magunk sorsa ¢és javaink felett szabadon, 6nallolag; ez tudoméanyos muivelddésiinkre
¢és iparunk fejlesztésére bénitolag hatott. Egy félszdzad ota azonban magunk vagyunk
sorsunk intéz6i és ez 1d6 alatt igyekeztiink fokozott tevékenységgel poétolni a
mulasztottakat. Tudomanyos intézeteink a megfeleld szinvonalra emeltettek ¢és
folszerelésiik lehetové teszi tigy a tudomdnyos buvarkodast, mint a tanitast. A
tudomanyos képzettség elsajatitdsdra az eszkozok megadatvan, jogosult volt a
reménység, hogy ennek kapcsan iparunk is nagy lendiiletet vesz. Ez azonban csak
csekély mértékben kovetkezett be, a minek egyik okat tarsadalmunk felfogasaban latom.

Mi els6 sorban jogaszallam vagyunk és ez okbol mindenki, a kinek ambicidja (€s
kinek ne volna ambicidja), hogy hazank és nemzetiink sorsanak intézésében, javitasaban
részt vegyen, abban a szerintem téves hitben van, hogy erre egyediil ¢és kizarolag a
jogvégzettség kvalifikal. Es valoban, a tények e felfogast igazolni latszanak, mert
barmerre tekintiink, kozintézményeink ¢élén, kevés kivétellel, mindeniitt jogaszokat
latunk. Ebben kell keresniink egyik okat annak, hogy tanul6 ifjusdgunk nagy szama a
jogi palyara 1ép, mert kis koratél fogva hallja, hogy a jogi palya sok mindenre

kvalifikal, talan olyanra is, a mi a jogi tudoméanyokkal szorosabb kapcsolatban nem is



all. Tavol vagyok attol, hogy a jogi tudomanyokat és az alapos jogképzettséget ne
becsiilném magasra, hiszen a tudomanyoknak, mint miivelédési eszkozoknek
értékelésében kiilonbséget tenni nem szabad és nem is lehet, mert minden ismeret,
barmily térrdl szarmazik is, latokoriinket tagitja és igy szellemi tokéletesedésiinket
elémozditja.

Csupan arra kivantam ramutatni, hogy nevelésiinknek ez az egyoldaliisaga nem
kedvez annak, hogy mas tudomanyagakban, nevezetesen a természettudomanyokban a
kivanatos hatast felmutathassuk; oly fok(i haladdst, mely alapul szolgéalhatna
egészséges, viragzo ipar kifejlédésére.

Mar régebben érezziikk az ilyen ipar hidnyat. A bajon az allam szubvencidk
engedélyezésével probal segiteni; de nemcsak téke kell, hanem megfelelé tudomanyos
szakképzettség is és ez még fontosabb, mint a téke; mert nagy tudassal és kis tokével
meg lehet inditani valamely iparvallalatot és lassanként viragzova is lehet azt tenni; de
megforditva: nagy tékével €s tudatlansdggal ipart teremteni nem lehet. Ehhez jarul még,
hogy azok, a kik a megfeleld tudassal rendelkeznek, toke hianyaban tétélenségre vannak
kéarhoztatva; azok pedig a kik vagyonnal birnak, a mar jelzett oknal fogva inkabb a jogi
palyat keresik fel. Milyen més kép allana eléttiink, ha a tudas és toke egymassal kezet
fogva hazank természeti kincseit, melyekkel a természet oly bdségesen megaldott,
értekesitenék!”

A kémia oktatdsanak és miivelésének nagy gatja volt a magyar kémiai szaknyelv hidnya. Ezen
természetesen megprobaltak segiteni, de a torekvések egy része a maga tilz6 voltaval tobb
kart okozott, mint hasznot. Szily Kalman, a fizikdban és a nyelvtudomanyban egyarant
kivételesen jelentds alkotd érzékletesen irja le a kémiai miinyelvvel kapcsolatos nehézségeket.

Erdemes 1879-ben megjelent cikkébdl hosszasabban idézni:?

,»A jelen szazad 20-as éveiben a budapesti egyetem chemiai tanszékén egy régi vilagbeli
oreg Ur ilt. Schuster Janos volt a neve. Eldde és mestere a zsenidlis Winterle volt, ki az
0 palyafutasa végén, szertelen spekulacziditol elragadtatva, egy olyan vakutra tévedt a
chemia elméletében, melybdl élte fogytaig sem tudott tobbé kigazolni. A szorgalmas

tanitvany ¢és késObb buzgdé munkatars, a mi Schusteriink is bentrekedt a Winterle-féle

3 Szily Kalman, id.: A természettudomanyi miinyelvrél a magyar irodalomban. (Torténeti véazlat és javaslat.) =
Természettudomanyi K6zlony 11 (1879) No. 9. pp. 329-345.

http://epa.oszk.hu/02100/02181/00121/pdf/EPA02181 Termeszettudomanyi kozlony 1879 329-345.pdf


http://epa.oszk.hu/02100/02181/00121/pdf/EPA02181_Termeszettudomanyi_kozlony_1879_329-345.pdf

zugban. Java idejét a mester hobortos spekulaczidival toltvén el, naprol-napra jobban
lemaradt az akkor tajt hirtelen fejl6d6 chemia magaslatarol.

Kiilonben tevékeny, munkahoz szokott ember levén, Oreg napjaira kigondolt
maganak egy artatlan mulatsagot: csecsebecséket faragcsalt, nem csontbdl, nem is fabol,
hanem egy ezeknél sokkal puhabb joszagbol, t. i. a magyar nyelvbdl. Uj elemekkel, 0
vegyiiletekkel nem birvan a chemiat gazdagitani, magyar szohangokbol 0j neveket
faragcsalt a mar meglevok szamara. Olyanforma mulatsag, mintha azon torte volna a
fejét, hogy Boerhave-nak, Berzelius-nak, Dalton-nak, Lavoisier-nek vajjon mi lett volna

a neve, ha Magyarorszagon sziiletnek. Hogy Kekulé Kiikiillei lett volna, az bizonyos.”

Kiilonosen sokat foglalkozott a magyar szaknyelv kialakitasaval Bugat Pal, aki nagyon fontos
szerepet jatszott hazankban a természettudomanyos kultura kialakitasaban. Szdalkotésai koziil
tobbet ma is haszndlunk, mint pl. az agy, vegytan, inga ¢és a hdémérséklet de a
Természettudomanyi Széhalmaz cimi, 1843-ban kiadott munkdjdban javasolt negyvenezer

sz0 tilnyomo tobbsége szerencsére feledésbe meriilt. Rola irta Szily Kélman:

,Megismerkedvén Schuster faragvanyaival, s taldn maga is mar elobb is foglalkozvan
ilyesmikkel, egy borzaszto terv és ennek nyomdban egy herostratosi elhatdrozas
sziilemlett meg a fiatal tandr agyaban.. Megtaldlta, mint mondja élete czéljat: 6 a
magyar irodalom szdmara teremt egy kiilon természettudomanyi nomenklaturat,
fliggetlent attdl, melylyel az egész vilag természettuddsai €lnek, kiirt miinyelviinkbol

minden idegen szarmazasu vagy kissé hosszabb, nehezebb kiejtésii szot.”

Lényegében ma is érvényesnek tekinthetjiik azokat a Szily Kalman altal javasolt szabalyokat

a magyar miiszavak kialakitasara:

»1. A mely természettudomanyi fogalomnak vagy targynak nincs internationalis
elnevezeése, jeloljiik azt mi is a magunk nyelvébdl valo miiszoval.

2. Ha valamely tudomanyos targyra helyesen alkotott, hatarozott értelmii és
vilagos magyar szavunk madr van ne polgarositsuk meg az idegen szot, még ha
internationdlis kelendosége volna is, hanem orizziik meg és hasznaljuk kozakarattal a
magunkét.

3. Ha valamely rosszul alkotott magyar miiszot az eddigi folytonos és dltalanos

haszndlat mar egészen értheto és hatarozott értelmii szova tett, és ha a kiirtas



megkisértése elore lathatolag sok nehézséggel jarna s a megallapoddst megint sokdig
késleltetne, még az ilyen magyar miiszot is tartsuk meg szoros kivételképpen és
hasznaljuk ezentul is.

4. Ha valamely internationalis miiszo helyébe nem tudunk helyesen alkotott,
hatarozott értelmii és vilagos magyar szot allitani, fogadjuk el mi is (a 3. ala tartozo
csekély szamu kivételekkel) az internationalis miiszot és nemzetesitsiik meg, ha
sziikséges ugy, hogy a magyar szoképzoknek és ragasztékoknak elfogadasara

alkalmatosabb legyen, anélkiil mindazaltal, hogy azt nevetségesen megkorcsositsuk.”

A XIX. szdzad masodik felében gyorsuld fejlodés kovetkezett be a természettudomanyok
terén, de még mindig nagyon le voltunk maradva Ausztria és a nyugati orszagok mogott. A
fejlédésben Kkitlintetett szerepet jatszott a kozépiskolai oktatds gyokeres reformja, melyet a
fiatal Karmén Mor (Karméan Todor apja) dolgozott ki, melynek nyoman kivalé gimnaziumok

tucatjai jottek 1étre.



Eletiitja

A Thann csalad Elzaszbdl keriilt Magyarorszagra a XVI. szazadban. (Fels6-Elzaszban van
egy Thann nevii varoska.)

Nagy Ivan szerint* a Thann csaldd Abauj megyei eredettl, ,, ott érte megnemesitését, és
innen terjedt Szepes megyébe, és egy ag a Marosontulra meg ismét vissza Pest megyébe

Pestre.” Nagy Ivan csaladi kozlés alapjan kozli a kovetkezd csaladfat.
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Nagy Ivan altal kozolt csaladfa

4 Nagy Ivan: Magyarorszag csalddai czimerekkel és nemzékrendi tablakkal. 11. kot. Pest, 1865. Rath Mor. pp.
134-137.



,Janos-Kerestély (sziil. 1787. mart. 20.) elébb Budan, majd a kamarai Dids Gyori
uradalomban mérndk és mint ilyen miskolczi lakos, innen 1826-to1 O-Becsén (Bacs
varm.) tiszttartd, 1851-t6l Zomborban cs. kir. adészed6. Meghalt Pesten 1858. jan. 18-
an.”

Thann Karoly’ Obecsén sziiletett 1834. december 20-an, tiz testvér koziil kilencedikként. Hat
é¢vvel 1dosebb batyja volt Mor, a késObbi neves festomilivész. Apja mérnokként, majd
tiszttartoként és megyei adoszeddként szolgalt. Anyja cseténi Schrott Ottilia a szabadsagharc
alatt Obecsérél masodszor is menekiilni kényszeriilt és 1849. augusztus 8-an halt meg. (Than
Kaéroly sziiletési anyakonyvi kivonataban és tobb életrajzi irdsban is Petényi Ottilia szerepel.
Szabadvary® névmagyarositist tételez fel.) Than Karoly élete szempontjabdl fontos
koriilmény, hogy édesanyja testvérét, Schrott Agnest Lengyel Kalman vette feleségiil,
egyetlen gyermekiik Lengyel Béla volt, aki késébb Than Karoly tanitvanya, majd tanartarsa
lett.

Onéletrajza’ szerint, melyet egyetemi tanari palyazata mellékleteként nyujtott be,
gimnaziumi tanulmanyait 1843-ban kezdte meg, az elsd hat osztalyt Szabadkan, Kalocsan
Szolnokon, Nagybecskereken és Szegeden végezte. Nem tudjuk miért valtott tobbszor is
iskolat. Onéletirasaiban nem ir err6l. Gimnaziumi tanulmanyai 1848-ban megszakadtak, a
hetedik ¢és nyolcadik osztidlyt a szegedi fOgimnaziumban végezte ott is érettségizett.
Gimnaziumi tanulmanyainak folytatdsat batyja, Ferenc, Tisza-szabalyozasi mérnok
tamogatasa tette lehetdvé. Egy masik oOnéletrajzaban® errdl igy ir: ,,E két gimndziumi év
rendkiviili hatdssal volt tovabbi fejlédésére. Nagyérdemii tanarai a komoly torekvésii ifjuval
csaknem barati viszonyban allottak és ez tette foleg lehetové a gyors elomenetelt
tanulmanyaiban. — Kiilonosen Csaplar Benedek és Koretz Lorincz kitiinG tandrai szellemi
buzditasainak igen sokat koszonhetett. Az elsé a humanisztikus és klasszikus tanulmanyok
irant valodi lelkesedést koltott benne, mig az utobbi a szigoru mathematikai gondolkodasba
avatta be.” ,, ...mig azelott tanulmanyaiban kiilonés szorgalmat és komolysagot egyaltalaban

nem tanusitott, jelleme a hadjarat és a forradalom nagy életiskolajanak viszontagsdagai kozott

> A csaladnév irasmodja eredetileg Thann volt, Than Karoly neve elsé dolgozatain is igy szerepel. Els6
dolgozata, melyben Thanként irta a nevét, 1861-ben a Természettudomanyi Tarsulat K6zlonyében jelent meg.
Hivatalos irataiban is 1861-ig, pédaul egyetemi tanari kinevezéséért folyamodd levelében Thann Karoly
szerepel. Erdekes, hogy az 1856. évi gimnaziumi bizonyitvanyat Than Kéroly névre allitottak ki.

6 Szabadvary Ferenc: Than Karoly. Bp., 1972. Akadémiai Kiado. p. 167. (A malt magyar tuddsai)

" MTA Koényvtaranak Kézirattara (a tovabbiakban: MTAKK)

8 Ez az oOnéletrajz is az Akadémia Kézirattaraban taldlhatd. Megjelent nyomtatasban is: Than Kéroly.
[Onéletiras]. = Orszag-Vilag 1 (1880) pp. 125—127. — Ebben a harmadik személyben irt életrajzban nincs utalas a
szerz6 személyére.
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A forradalom kitSrése utan az szt a 16. éves Karoly Obecsén toltdtte. Thannékhoz egy
tavoli szepességi rokonuk, Bohm Vilmos tiizérszdzados volt beszéllasolva. ,, Béhm
osztonzesere az ott helyben improvizalt tiizériskola eléadasait buzgon latogatta, s annyira
megkedvelte a tiizérséget, hogy az akkori altalanos lelkesedés mellett, kivalt miutan idosebb
testvérei mar mind beléptek a magyar hadseregbe, sziileinek ellenzése daczara is elhatarozta,
hogy honvédtiizérré lesz. Nemsokdra (1848 oktober) Béhm ornagy az erdélyi hadsereg
tiizérparancsnokava neveztetvén ki, vele egyiitt Erdélybe ment hol par honap lefolyasa utan
vezetojetol az ellenség altal végkép elszakittatvan (ti. Bohm elesett) sajat kivansagara egy
lovasiiteghez osztatott be, és Bem tabornok alatt az egész hadjaratban elobb mint folovész,
késobb mint tiizmester kilencz nehezebb iitkézetben és csataban vett részt...midon pedig a
magyar hadak Erdélyt elfoglaltak, a nagyszebeni l6szergyarban nyert alkalmazast. A zsiboi
fegyverletétel utan N.-Varadon jelentkezett a cs.k. haditérvényszéknél, mely a még nem is 15
éves gyermeket, mint katonai szolgalatra koranal fogva alkalmatlant szabadon bocsatotta.”
Gyalogosan indult ¢s lerongyolddva érkezett Kérdsladanyba, ahol a rokon Lengyel csalad élt.
Szomoru hirek vartak. Edesanyja meghalt, édesapja elvesztette allasat, Gij allas utan kellett
néznie, de ezt csak 1851-ben nyerte el a zombori adohivatalban.

Kérolynak sajat 1abara kellett allnia. Kiss Ferenc kérosladanyi gyogyszerészhez allt be
gyakornoknak. Ebben mar minden bizonnyal szerepet jatszott a kémia iranti érdekldodése.
(Amikor 1902-ben Obecse diszpolgarava valasztottdk, az &t koszonté kiildottségnek azt
mondta,” hogy , a chemia irdanti ellendllhatatlan vigyat élesztett tiizérségi szolgdlata™.)
Néhany honap mulva Hoédmezdévasarhelyre ment, ahol Simonides Antal patikajaban
dolgozott. Simonides megengedte neki, hogy kémiai kisérleteket végezzen. A gyakornoki
évek elteltével letette az eldirt vizsgat. Szegedre ment és Rohrbach Antal gydgyszerésznél
vallalt allast. Rohrbach nagyon megkedvelte a kétségkiviil szorgalmas és jol képzett
fiatalembert, €s lehetdové tette szdmara a hidnyz6 két gimndziumi osztily poétldlagos
elvégzését, majd, az ¢érettségi letételét. Erre 1855. augusztus 6-an keriilt sor a szegedi
fégimnaziumban.. Igy most mar gondolhatott az egyetemi tanulmanyok megkezdésére. Egy
igen érdekes ¢és a kort jellemzd vondst emlit az dbecsei diszpolgéarsdgot kdszond beszédében.
A Dbécsi egyetemre vald felvétel foltétele volt, hogy ne terhelje a negyvennyolcas
forradalomban és szabadsagharcban valo részvétel. ,, Hallomds szerint O-Becse kizségénél e
tekintetben felolem is tudakozodtak. Sziilovarosom akkori lakossaga is joindulattal

nyilatkozott felélem.” A bécsi egyetemi idejérdl igy irt 1860-ban az egyetemi tanari allasért

Y MTAKK



folyamodo levele'® mellékletében: ,, Allirt ugyanazon évben a bécsi egyetemre ment, melyen
hogy megkivantato attekintést és sokoldalusagot nyerhessen az orvosi tudomanyszakba véteté
fel magat. Miutan az orvosi osztalyon a vegytan szakmdjaba vago segédtudomanyokat,
milyenek az dasvany — novény — dllat — boncz — élet — természet — vegytan, gyogyszerisme,
dltaldnos kor- és gyogytan, torvényszéki vegytan. Allatgydgydszat, méregisme s.a.t. F és G.)
melléklet szerint mint beiktatott rendes hallgato hét iskolai félév lefolyta alatt
attanulmanyozta, mélyen tisztelt Dr. Redtenbacher Josef bécsi egyetemi vegytanar kiilon
személyes vezetése alatt minden tevékenységet a tudomdnyos vegytan tanulmanyozasara
forditotta, annyival is inkabb, miutin fonemlitett tandaranak ajanlatara a magas taniigy
miniszteriumtol, a vegytanban tovabbi kiképzés végett két évig 600 p. ft. osztondijat nyert.”
Redtenbacher eredetileg a pragai egyetem professzora volt, itt volt hallgatoja, majd
tanarsegéde Gorgey Artur, aki laboratoriumaban végezte a kokuszolaj 6sszetevdire vonatkozd
vizsgalatait, melyek a laurilsav felfedezésére vezettek. Késobb Redtenbacher Gorgeyrdl a
legnagyobb elismeréssel besz¢élt Than Karolynak. Than 1893-ban, az 'Egy magyar hadvezér

mint chemikus’ cim(l, Gérgey munkajaval foglalkoz6 dolgozataban igy ir:"'

,Redtenbacher, az 0jabb irdnyl chemianak lelkes miiveldje, Liebignek tanitvanya és
bensd baratja volt, maga is nem egy fényes eredményli buvarlattal mozditotta el6 a
tudomanyt az ujabb iranyok felé. Vildgosan gondolkodé f6, a chemiai buvarkodas
gondolatmeneteiben és mddszereiben teljesen otthonos tudos. A kiben nagy tehetség és
a nemes érziilet mellett, a szellemnek és kedélynek élénksége a legszeretetre méltobb
modon voltak parosulva. Reank nézve e kivalo személyiségnek élete annyival vonzob,
mert kiilonds rokonszenvvel viseltetett a magyar ifjak irant, mint azt az 6tvenes években
velem egyiitt szamos Bécsben tanuld hazankfianak sok alkalma volt tapasztalni. En
magam igen sokat kdszonok szives tdmogatasanak. Igazi tanar volt, ki ha tanitvanyaban

a valodi hivatast folismerte, mindent elkdvetett, hogy azt torekvéseiben tdle kitelhetd

' MTAKK

" Than Kéroly: Egy magyar hadvezér mint chemikus. = Budapesti Szemle 3 (1893) Vol. 74. No. 197. pp. 161-
180.

Than ebben a cikkben megjegyzi, hogy Gorgey ,,Egy baratsagos tarsalgas alkalmaval Visegradon” ezt
mondta..., ez azonban nem bizonyitja, hogy Than is jelen volt a beszélgetésen. Valoszinii, hogy egyértelmiien
fogalmazott volna, ha valdban ott lett volna. Gorgey Istvan a testvérérél 1918-ban kiadott kotetében (Gorgey
Arthur szdmiizetésben. 1849-1867. Bp., 1918. MTA.) igy fogalmaz: ,,Maga batyam a szerzével (Than Karollyal)
egyizben Visegradon folytatott baratsagos tarsalgas alkalmaval chemiai tanulmanyai forogvan szoéban...”. Ezt
kdvetden pedig tobb mondatot sz6 szerint idéz Than kozleményébdl. Ez azonban természetesen nem bizonyitja,
hogy Than is jelen volt a beszélgetésen. Hasonloképpen nem tekinthetd egyértelmii bizonyitéknak Simon V.
Péter kozleménye (In: Gorgey Artar élete és miikodése Magyarorszagon. Katalogus. Bp., [1990]. Magyar
Nemzeti Mizeum.) sem, mert nem jeldl meg forrasokat, az altala emlitett fényképalbum (Magyar Nemzeti
Miuzeum tjkori dokumentumgytjteménye 1968. 8. Itsz.) egyik fényképén sem ismerhetd fel egyértelmiien Than
Karoly.



médon tadmogassa. Nem csekély része volt e kivald egyéniségnek abban, hogy
Ausztridban, de hazankban is, az ujkor tudomdanyos szelleme, az elavult bevago
rendszer ellenében diadalra jutott. Halas elismerésemet kell leronom iranyaban
kiilondsen nekem is. O volt elsd tanarom a chemiaban, sok uj eszmének és folfogasnak
a csirait koszondm neki, roviden mind azt, a mit a halas tanitvany kitiind és joakard
tanitojanak koszonhet. Mint az organikus chemia egyik legkivalobb buvaranak, az 6
befolyasanak tulajdonithatom, hogy a chemianak ez agaval alaposan megismerkedtem.
Mikor a bécsi egyetemen ¢letpalydul az orvosit valasztottam, korlatolt anyagi
koriilményeim kozt az allami 6sztondijak kieszkozlésével 6 tette lehetdvé, hogy joakarod
¢s gondos vezetése mellet, behatéan foglalkozhassam a chemianak kisérleti

tanulmanyaval.”

A megkivant harom szigorlat és nyilvanos eldadas alapjan 1858. julius 23-an a bécsi egyetem,

az Universitas Vindobonensis, vegyészdoktorava avattak. Emlitett onéletrajzéban irja:

»A tudomanyos kozonség eldtt elismerést nyert tevékenységének és Redtenbacher tr ur
ajanlatanak kovetkeztében a kérelmezonek szerencséje volt a magas taniigy
ministeriumtél, mint a H) alatti mellékletbd] kivilaglik, egy évre 1000 pft. Osztondijat
nyerhetni, azon czélra, hogy a vegytanban folsobb kiképzés végett a kiilfoldi
nevezetesebb egyetemeket beutazhassa, s a tudomany legkitiinébb férfiait
meglatogathassa. Alolirt 1858 Oktoberben a heidelbergi egyetemre ment amelyen két
egyetemi félévet toltott; .... Alolirtnak volt egyszersmind szerencséje Heidelbergben a
nagynevi Bunsen Robert urnak személyes ismeretségét és baratsagat megnyerni, mialtal
képes volt egyévi folytonos egytittlét altal a jeles természetbuvar és vegyész altal
teremtett irdnyt részben elsajatitani...”

,,1859% év Martius és Aprilis havat Parisban toltvén Wurtz tanar Gr vegy-
miuhelyében (école de Medicine) mikodott, és alkalma volt a franczia fovarosban a
tudomany legjelesebb  egyéneivel kozlekedni, ¢és minden nevezetesebb
természettudomanyi, kiilonosen vegytani intézeteket megszemlélni. A kiilfoldon toltott
sziinidOket alolirt a németorszadgi jelesebb vegymihelyek gyarak ¢€s egyébb

természettudomanyi intézetek meglatogatasara forditotta.”

Heidelbergben kivald professzorok voltak. A Fold torténetét Leonhardttol, az elméleti optikat

Eisenlohrtdl, matematikat pedig Hessetdl €s a vilaghirti Cantortdl hallgatta.



A fiatal Than Kéroly



Tanulméanyutjardl visszatérve a bécsi egyetem tanarsegéde, majd magéantanaraként
dolgozott. Eredményeirdl szamos kiilfoldi folyoiratban megjelent dolgozatban szamolt be, és
a Természettudomanyi Térsulat Kozleményeiben harom értekezést tett kozzé. Itthon hamar
felfigyeltek kivald képességeire és 1860. januar 31-én a Magyar Természettudomanyi
Tarsulat tagjava, 1860. oktdber 9-én a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagjava
valasztottak.'

1860. oktober 20-an I. Ferenc Jozsef kibocsatotta az Un. oktoberi diplomat, melynek
kovetkeztében a pesti egyetemen ismét magyar lett a tanitdsi nyelv. Wertheim volt az
egyetemen a kémia professzora, de 6 nem tudott magyarul és igy lemondott allasarol.
Palyazatot hirdettek a kémia tanari allasra, melyet Than megpalyazott. Nem egyediili palyazo
volt. Say Moric (1830-1885), akit 1869-ben, €s Schenek Istvan (1830-1909), akit 1889-ben
valasztott levelezd tagjava a Magyar Tudomanyos Akadémia is palyaztak. Mindketten kivalo
kutatok, illetve tanarok voltak. Than nyerte el az allast. Bizonydra szerepet jatszottak a
dontésben Redtenbacher €s Bunsen professzorok meleghangu tamogat6 levelei, és az, hogy a
tavozd Wertheim professzor is Thant ajanlotta.

Nem kétséges a dontés bolcsessége, hiszen Than Karoly egyetemi tanari miikodése
meghatarozé jelentdségli volt a hazai kémiai oktatas és kutatds szempontjabol.

Két évvel késobb, 1862. julius 18-a4n az egyetem rendes tandrava nevezték ki. A 28 éves
Than Karoly, egy meglehetosen nehéz idoszak utan, melyben kozépiskolai tanulmanyait is
kénytelen volt megszakitani, a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja, a budapesti egyetem
rendes tandra lett. Kétségkiviil csodalatos palyafutds, melyben Than kivételes képességei
mellett, a sajatos hazai politikai €s kozéleti helyzet is szerepet jatszott. Than Karoly tovabbi
¢lete, csaladi koriilményeinek valtozasaitol eltekintve, lényegében egyenld tudomanyos
kutatasaival, egyetemi tanari milkodésével, a hazai tudomdnyos életben jatszott sokoldalu
tevékenységével. Ezeket a kovetkezd fejezetekben ismertetjiik, itt most csak a szorosan vett
csaladi életének eseményeivel foglalkozunk ¢és munkéssaganak szamos elismerésének,
kitlintetésének felsoroldsara szoritkozunk.

Gudenus konyve' szerint 1870. jalius 25-én Bécsben vette feleségiil Kleinschmidt
Ervinet, aki a westfaliai Steinheimben 1849. februar 8-an sziiletett ¢s Budapesten 1926. junius
12-én hunyt el. Els6 leveleit késobbi feleségéhez Than németiil irta, és alairasként is Car/

szerepel. Csakhamar azonban magyar szavak is felbukkannak az Akadémia Kézirattaraban

2 Ebben az id6ben a Természettudomanyi Tarsulat tagsdga elismerésnek szamitott, és ajanlohoz kototték.
Erdekes, hogy a Thannak kiildétt oklevélen A” Magyar Természettudomanyi Tarsulat szerepel, a hianyjel talan a
hianyz6 ,,Kiralyi” megjelolésre utal.

Y Lasd: Gudenus Janos Jozsef: A magyarorszagi fénemesség 20. szdzadi genealdgija. 4. kot. SZ-ZS. Bp., 1998.
Heraldika Kiado6.



6rzott levelekben. Az 1870. junius 16-an kelt levél elsé mondata: , Edes kedves kis
Ervinkém” alatta zarojelben ,, (eedesch kedvesch kisch Ervinkem)”. Az alairas: ,, Carl Deim
Karolyka™.

Boldog hazassagukbol 6t gyermek sziiletett: Jolan (Budapest, 1871. nov. 8. T Budapest,
1955. szept. 5.); Kéroly Péter (Budapest, 1873. marc. 3. ¥ Budapest, 1945. dec. 14.) Albin
Péter Adam (Budapest, 1876. dec. 5. + Budapest 1921. okt. 17.); Ervin (Budapest, 1881. dec.
15. 1 1976. aug. 28.); Erzsébet (Budapest, 1888. dec. 18 fBudapest, 1962. nov. 30.).
Egyenesagi leszarmazottaik nem élnek, oldalagi leszarmazottak Budapesten és Pécsett élnek.

Majd félévszazados munkassaga soran a kovetkezd elismeréseket, kitlintetéseket kapta:

A budapesti Tudomanyegyetem tiszteletbeli doktora; az orvosi kar tiszteletbeli
orvosdoktora. Tiszteleti tagjava valasztotta a budapesti orvosegyesiilet, a Magyar
Természettudomdnyi Térsulat, a Bars megyei Gyogyaszati Egyesiilet, a Magyarorszagi
Gyogyszerész Egylet, az Allgemeiner Oesterreichiser Apotheker Verein, a Jasz-kun Keriileti
Orvos és Gyogyszerész Egylet. Levelezd tagjava valasztotta a Societé Nationales Sciences
Naturelles de Cherbourg. Sziilévarosa, Obecse, diszpolgarava valasztotta..

I. Ferenc Jozsef a kémiai intézet munkélatainak befejezésekor kirdlyi tandcsosi cimmel,
1873-ban a Vaskorona Rend III. osztdlyaval, 1890-ben a , Pro litteris et artibus”
diszéremmel, 1892-ben a magyar férendihazi 6rokos tagsaggal, 1902-ben, 40 éves professzori
jubileuma alkalméval a Ferencz Jozsef-rend nagykeresztjével tiintette ki. Sajnos csak halala
utan emelték baroi rangra, igy a bardi cimet harom fia viselhette.

Halala utan tudostarsai szobrot kivantak allittatni tiszteletére. A Magyar Kémikus
Egyesiilet Than Karoly emlékérmet is alapitott a kiemelkedd egyesiileti tudomanyos
tevékenység elismerésére, a Magyar Gyobgyszerészeti Tarsasdg pedig a 'Magyar
Gyogyszerkonyv’ kiadasanak centendriumara adott ki Than Karoly érmet. Budapesten utcat
neveztek el rola, tobb kozépiskola viseli nevét.

Karlovszky Geyza az altala eldallitott, €s bizonyos idegbetegségekre ma is alkalmazott

ammonium-rubibium bromidnak mestere tiszteletére a Thanatol nevet adta.'*

!4 Bartha Istvan — Forster Rezsd (szerk.): A Kis Akadémia negyvenkét esztendeje az ezredik eladasig. 1899—
1941. Bp., 1941. Kis Akadémia. p. 367. (A Kis Akadémia konyvtara 42.)



Than Karoly plakett
Egyoldalas ontott bronzplakett, 104 x 154 mm
Than Karoly szembenézd mellképe, nyakaban a Ferencz Jozsef-rend nagykeresztje.
Felirat: — THAN —
Az als6 sarokban a miivész neve: FARKAS M.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete emlékérme.
Ontdtt bronzérem, 76 mm
El6lap: Than Kéroly jobbra néz6 arcképe
Korirat: MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE THAN KAROLY EMLEKEREM 1955
Hatlap: Nyitott konyvon kémcesovet tartd kéz, Bunsen-ég6
Korirat: EGYESULETI ELETUNK TEREN KIFEJTETT TEVEKENYSEGERT
Mesterjegy: B. FARKAS S. (Boldogtfai Farkas Sandor)



A Magyar Gyogyszerkonyv jubileumara
Ontétt bronzérem, 76 mm
El6lap: Than Kéroly szembenéz6 arcképe. Mellette baloldalt a milivész neve: RENNER,
kétoldalt félkérivben: THAN KAROLY 1834-1908
Hétlap: Feliil harom sorban felirat: A MAGYAR / GYOGYSZERKONYV /
CENTENARIUMARA
Ko6zépen nyitott konyv, rajta és alatta felirat: 1971 / MAGYAR / GYOGYSZERESZETI /
TARSASAG

Sziiletésének 170. évforduldjara kiadott érem
Egyoldalas 6ntott bronzérem, 90 mm
Than Karoly szembenézd arcképe.
Folstte: THAN KAROLY, alatta: 1834-1908
Az érmen nincs mesterjegy (tervezte és készitette: Rusznyak Miklos)



THAN KAROLY TUDOMANYOS
ELETMUVE

Tudomanyos kutatasai

A 19. szazadban indult meg a kémiai kutatdsok rohamos fejlodése. Tisztazodott néhany
alapvetd fontossagu fogalom, mint az atom, a molekula fogalma, alapvetd torvényszeriiségek,
mint az egyszerli €s a sokszoros sulyviszonyok térvényének a megallapitasa, és megindult a
specializalddas, a kémia f6 dgazatainak a kialakuldsa. Than egyetemi tanulményai egybeesnek
az 1j szerves vegyliletek eldallitasara iranyul6 rendkiviili mértékli és amulatos eredményekre
vezetd torekvésekkel. Than kutatasai az akkori kémia egészére kiterjedtek, s bar elsé munkai
Redtenbacher hatasara és tandcsaitoél vezettetve szerves kémiaiak voltak, igazan lényeges
eredményeit az analitikai, a szervetlen ¢és a fizikai kémia terén érte el. Ebben nyilvanvaldan
meghatarozé jelentdségii volt Bunsennel, minden idok egyik legjelentdsebb kémikusaval valo
kapcsolata. Than munkassagara talan az a legjellemzObb, hogy a legkiilonbozébb kémiai
jelenségeket sokoldaluan kozelitette meg ¢és képes volt a nagyobb 0Osszefliggések
folismerésére, szigort logikdja pedig hozzésegitette a mindig, de az akkoriban kiilonlegesen
fontos fogalmi tisztazashoz.

Than els6 kutatasait a Redtenbacher professzortol kapott feladatok megoldasa jelentette.
Els6 kozleménye, mai széhasznalattal egy fémorganikus, illetve koordinacids kémiai
problémaval, nevezetesen a platina-cidn-etil eldallitasaval foglalkozott. Bar ez nincs
egyértelmiien jelezve, eldészor minden bizonnyal a kétmagva Ag,[Pt(CN)s] komplex
etiljodiddal val6 reakciojat vizsgalta. Ezek a kisérletek nem vezettek eredményre. Ezutan a
H,[Pt(CN), abszolut etanolos oldatat szaraz HCl gazzal kezelve ugy vélte, hogy a
(C,Hs),[Pt(CN)4].2H,O komplexet nyerte. Az adatok inkdbb azt valdsziniisitik, hogy a
komplexben nem alakult ki szén-platina kotés, és a komplex valojaban H,[Pt(CN)4].2C,HsOH
volt. Megelemezte a termékeket, a kristalyok optikai, krisztallografiai vizsgalataért Grailich

professzornak mond kdszonetet.



Masodik kézleménye nyomban az elsd utan kovetkezett a Bécsi Tudomanyos Akadémia
Kozleményeiben, melyben gondos analitikai munkdval bizonyitotta, hogy a kiilonb6zd
szerzOk altal, tobb novénybdl izolalt rumicin €s lapatin azonos a masok altal, mas
novényekbdl kivont krizofansavval. Ez a két kozlemény képezte Than doktori értekezésének
az anyagat.

Egy évvel késobb jelent meg a cink (tovabba a natrium, a higany és az arzén)
sem keletkezett a kérdéses fém etilénnel alkotott vegyiilete. Ennek a dolgozatnak az az
érdekessége, hogy ez Than egyetlen tarszerzOs kozleménye. A tarsszerzd, James Alfred
Wanklyn angol kémikus, Frankland tAmogatasaval toltott néhany évet Heidelbergben, Bunsen
asszisztenseként.

Két tovabbi szerves kémiai kutatasarol tudunk. Az egyik a kreatin, illetve a kreatinin, a
masik pedig cukorszerli anyagok eléallitasara iranyult.

Az Akadémia osztalyiilésén 1869. méajus 10-én tartott eléadast:"

,Bocsanatot kérek tek. Akadémia... midén két oly targyrdl batorkodom jelentést tenni,
melyek csak toredékek és egészen befejezetlenck. E 1épésre azonban egy sajnos
tapasztalat kényszerit, melynek ha egyéb haszna nincsen, legaldbb ismét egy adatot
szolgaltat annak kideritésére, mily sajndlatra méltd helyzetben van a magyar tudos, ha
kedvezétlen viszonyaink daczara mindenek eldtt és kell6 nyugalmat igényld o6nallo
buvarlatokkal torekszik foglalkozni. Az érintett tapasztalat ugyanis a kovetkezd: Mar
tobb évvel ezeldtt megallapitottam elméletileg egy moddszert, melynek segélyével az
allati szervezetben kiilondsen az izmok nedvében és a vizeletben allanddan eléforduld
két 1égenytartalmua vegyiiletnek, a kreatinnak (C4sHoNO,) és a kreatininnek mesterséges
eléallitasat czéloztam. E modszer kiinduldsi pontjat képezte azon mar Liebig altal

megallapitott tény, hogy a kreatin baritvizzel fézve vizfelvétele mellett sarcosinra és

hugyanyra oszlik fel,
C4 H9 N3 02 + Hz O = C3 H7 N 02 + H4 N2 O
kreatin viz sarkosin hugyany

'S Than Karoly: ElSleges vegytani kozlemények. = Magyar Tudoméanyos Akadémia ErtesitSje 3 (1869) pp. 103—
104.



Mivel a kreatin €s sarkosin képlete CN, H, vagyis a cyanamid elemei altal kiilonboznek
egymastol, ez utobbi pedig vizfelvétele altal szintén hugyanynya alakithatd at,
valoszinlinek latszott, hogy a sarkozin és cyanamid kozvetlen egyesiilése altal
kreatinnak kell 1étre jonni, melybdl savakkali melegités altal kreatinin allithato eld. ...
Az idevonatkoz6 kisérletek kivitelét mar két évvel ezel6tt valoban meg kezdtem, és az
1868 julius havaig annyira vihettem is, hogy e vegyiiletek masodikat, a kreatinint
sikeriilt az emlitett modszer szerint a szervezeten kiviil, tehat az ugynevezett életerd
befolyasa nélkiil, vegyi uton létrehozni. Mivel azonban a koltséget és sok 1ddt igényld
kisérlet els6 kivitelénél a vegyliletet csak csekély mennyiségben nyerhettem, mely e
vegyllet fobb sajatsagainak, tovdbba a széneny- ¢és koOneny-tartalméanak
meghatarozasara elég volt ugyan, de beldle a légeny meghatarozasara €és physikai
sajatsagainak szabatosabb megallapitdsira mar nem jutott, ezen tények ugyan mar
teljesen meggydztek arrol, hogy a kérdéses modszer szerint a két test valoban
eldallithato, de a kisérletek fonnebbi hianyoknal fogva annyira befejezettek nem voltak,
hogy kozzététethettek volna. A vizsgalat teljes befejezéséhez nem kivantatott mar
semmi egyéb, mint a kisérleteket kissé nagyobb mennyiségli anyagokkal megismételni
¢s kiegésziteni. Szoval semmi mas, mint kissé tobb szabad id6. Azonban viszonyaink
mellett igen bdségesen van arrél gondoskodva, hogy a kisérleti szaktudomannyal
foglalkozoknak az oOnalld6 buavarlatokra a kelld6 id6 ¢és eszkozok ne alljanak
rendelkezésére. A multbol fennmaradt, szdmos nyomasztd viszonyokon kiviil,
mindenféle gytlések, iilések, birdlatok, szakértdi és nem szakértdi véleményadasok,
hivatalos jelentések stb. annyira igénybe veszik a tényleg kisérleti szaktudomannyal
foglalkozok idejét, hogy ezeknek mindenekelott bueraukratdknak, szakértoknek,
tarsulati és bizottsagi tagoknak kell lenni és legfeljebb tandrok lehetnek; de tuddsok
csak annyiban, a mennyiben ezen mindenféle és sok tekintetben meddd kiizdelmekben
még erejok ¢és némi idejok marad fenn, ha még csakugyan maradhat a tudoméany
fejlesztésére. Nem tartozik e helyre e sajnalatos viszonyok okainak kutatasa, de
constatirozni kivantam azt, hogy léteznek; és nem mellézhetem el ez alkalommal azon
meggydzddésemet kifejezni, hogy az exact tudomanyok dallapotanak javitasara
behozand6 reformok kozott a legfontosabbnak tartom az érintett viszonyokbol szarmazo
akadalyok elhéaritasat.

Ezen viszonyoknak kell legalabb nagyrészt tulajdonitanom, hogy fonnebbi
kutatdsaim, mieldtt azokat véglegesen bevégezhettem volna, ugy szo6lvan, értéktelenné

valtak, mert e kozben, hogy gy mondjam ugyanazon észjarason alapuld kisérletek



eszkdzoltettek Vohlhard J, 4ltal, és »Uber die Synthese de Kreatin’s« czim alatt kozz¢ is
tétettek.

E felfedezésben elsObbségi jogomat kétségteleniil elvesztvén, legfeljebb azon
tapasztalataimat fogom e targyra nézve talan mas alkalommal kozolni, melyek a

kisérleti kivitelnek Volhardétol némileg eltéré modora éltal meriiltek fel.”

Utolsoé szerves kémiai munkajarol 1872-ben szamolt be 'Elomunkdlatok a czukor mesterséges
osszetevéséhez’ cimli, folytatds nélkiil maradt dolgozataban.'® Glicerint 6lom-karbonattal
dorzsolt Ossze és egy zart edényben szaraz klorgazzal reagéltatta. 2—3 nap alatt a klor eltlint és
szén-dioxid képzddott. Az anyagbol vizes oldas, ezt kovetd eziist-szulfatos, majd kénsavas,
tovabba telitett barium-hidroxidos oldattal vald kezeléssel olyan oldatot nyert, mely beszaritva
majd ,, erdsebben melegitve a pérkolt czukornak jellemzé szagat igen dathatoan és nagyon
tisztan idézi elo”. Kvalitativ reakciokkal megallapitja, hogy alapos vizsgalat nélkil ,,az uj
anyagot, mely chlor behatdsa adltal a glycerinre keletkezett, a szoloczukorral azonosnak
kellene tekinteni. Egyelore azonban valosziniinek tartom, hogy a kérdéses test nem egyebb,
mint a glicerinnek elsé aldehydje C;Hs03”.

Megallapitotta, hogy a képz0d6 anyag nem erjed és nem aktiv optikailag. Ez utobbiban
csak az az érdekes, hogy miért képzelte egyaltalan, hogy az altala alkalmazott kisérleti
koriilmények kozott optikailag aktiv anyagok képzodhetnek. Van ’t Hoff csak két évvel
késébb kozolte az optikai izomerekre vonatkoz6 molekulaszerkezeti elképzeléseit.

Erdekes, és Than kiilonos érzékenységére a szellemi tulajdont illetden nagyon jellemzé
a kozlemény utols6 mondata: ,, Ezen a tudomanyra nézve nagyfontossagu kérdések végleges
megoldasat, valamint az wuj test tiszta allapotbani levalasztasat és sajatsagainak
megallapitasat, a folyamatban levé kutatasaimra nézve fentartom magamnak.” Tovéabbi
kutatasokra azonban nem keriilt sor.

Még heidelbergi tanulmdnyttja alatt hatarozta meg a propilén elnyelési, akkori
magyaritott muszoval, felszorbolési  egyiitthatojat  vizben 1,4 ¢és 18,3 °C
hémérséklettartomanyban.

Pesti egyetemi tandri munkassaganak elsé darabja ’Az elméleti vegytan foladatarol és
jelen dllapotardl’ szold értekezése,” illetve akadémiai székfoglald eldadasa volt. Ebben

vildgosan meghatarozza mindazokat az alapvetd fontossagii fogalmakat, melyek az elmult

!¢ Than Karoly: Elémunkalatok a czukor mesterséges Osszetevéséhez. (,,Kdzlemények a Magy. Kir. Egyetemi
vegytani intézetbd1”). = Ertekezések a természettudomanyok korébdl 3 (1872-73) No. 6. pp. 3-6.

7 Than Karoly: Az elméleti vegytan foladatarol és jelen allapotardl. = Magyar Akadémiai Ertesits. A
Mathematikai és Természettudomanyi Osztalyok kdzlonye 1 (1860) pp. 262-286.



néhany évtized soran alakultak ki. Az e dolgozatban foglaltak nem Than eredeti eredményei,
de az akkor kibontakoz6 fizikai kémiai kutatdsok szemléletének nagyon pontos, egyértelmi
meghatarozasai. Néhany j magyar miiszot is megprobalt bevezetni, példaul az atom helyett a
parany, a molekula helyett a témecs elnevezést, ezek azonban nem honosodtak meg.

Dolgozata befejezd része szinte profétai eldrelatast mutat:

,» Vilagos e szerint hogy az elméleti vegytan fejlédésére nem elegendd csupan a testek
tomegére (massa) vonatkozd valtozasok tanulmanyozésa, miként sokan vélik. Hogy a
vegytan egyéb exact tudomanyok rangjara emelkedhessen, legsiirgdsebb foladatai kozé
tartozik a tomecs belsejében uralkodd erdk egyensulyi és mozgési torvényeit folkutatni
¢s tanulmanyozni. Ily értelmezés szerint a lathatatlan kicsinységii paranyok és tomecsek
koriilbeliil olyan szerepet jatszanak az elméleti vegytanban, mint az egyes égitestek és a

folfoghatatlan terjedelmii bolygorendszerek a csillagaszatban.” (— Than kiemelése)

‘Az anyag bensé szerkezetérol’ cimii, az Akadémian 1863. januér 23-an tartott eléaddsadban
még részletesebben elemezte az akkor kialakuldban 1évd kémiai termodinamika elveit, €s
megkisérelte ezeket az atomok és molekulak mozgasaval kapcsolatba hozni. Az eldadas,
illetve a dolgozat'® befejezd részébdl kideriil, hogy az el6bb profétai eldrelatasként jellemzett

megallapitdsa nem egészen eredeti:

,Folfogdsom szerint ezek azon elvek €és eszmék, melyek az elméleti vegytant egykor
oda fogjdk fejleszteni, hogy az anyag minden lehetd atalakuldsa és sajatsagainak
modositasa, mechanikai fejtmények gyanant lesznek megoldhatok, hasonléan ahhoz
mint a csillagaszatban torténik, melyhez egy szellemdus heidelbergi tanar mar tobb
évtizedekkel ezeldtt hasonlitotta a vegytant, midon azt allitotta, hogy a vegyészre nézve
a csekély nagysdgu paranyok ugyanazok, mik a csillagdszra nézve a végtelen tomegii

bolygdk és csillagok.”

Az atom ¢s molekulaszerkezet kérdése egész életében foglalkoztattdk. Utolso, 1907-ben
megjelent kozleményében,” mely az elektrolizis elméletével foglalkozik, és amelyben
természetesen az elektronok is szerepet kapnak, igazan profétai elérelatasként, a kovetkezoket

irja:

'8 Az anyag bens§ szerkezetér6l. (A magyar akadémia januar ho 23-4n tartott nagy-gyiilésén eléadta Than
Karoly). = Orvosi Hetilap 8 (1864) 79-85, 97—101. has. )

' Than Kéroly: Az elektrolysis elméletérdl. = Mathematikai és Természettudoményi Ertesité 25 (1907) No. 3.
pp. 191-212.



,Fel kell tenniink, hogy az atom belsd positiv magvat az elektronok, legnagyobb résziik
oriasi sebességgel, koriilkeringik oly moédon, mint azt naprendszeriinkben a bolygdkon

tapasztaljuk.”

Amit Than az atom szerkezetérol ir, az eltér az akkor ismert Thomson-féle modelltol, és
Iényegében megegyezik a Rutherford-féle értelmezéssel, mely azonban csak Than halédla utan
latott napvilagot. Alighanem e helyen jelenik meg magyarul el0szor az atommag kifejezés!

Nagyon alapos, évtizedekre kiterjedd, vizsgalatokat végzett a kiilonbozd gazok és gdzok
stiriiségének meghatarozasaval kapcsolatban. Az elsé kisérletek még a COS siiriiségére
vonatkoztak, de Halasz Agoston a sdsav gaz stirliségét 1882-ben hatarozta meg iranyitasaval.
A molekulatérfogat egységéiil azt a térfogatot javasolta, amelyet az egy hidrogénatomot
tartalmazd gaz (a sdsav vagy a hidrogén-bromid) azon mennyiségének térfogata, amely 1 g
hidrogént tartalmaz. Az intézetében folytatott nagyon koriiltekintéen végzett kisérletek
alapjan ez a térfogat 0 °C-on és 1 atmoszféra nyomason 22,33 l-nek adodott.

A gazok térfogata ¢és molekulasulya kozotti torvényszeriségek vizsgalataval
kapcsolatban vizsgalatokat végzett a szabalyellenesen viselkedd ammoniumkloriddal
kapcsolatban. Eredményeirdl az Akadémia szakiilésén szamolt be. Kozleményének els6
mondata:* , Mivel én épen egy vegytudomdnyi tankonyv kidolgozdsdaval foglalatoskodom,
melynek rendszere az emlitett térfogati térvényre van alapitva, és mivel e kérdést tudomanyos
szempontbol nagy jelentoségiinek tartom: érdekemben volt kisérlet dltal meggyozodnom
arrol, mily hatast gyakorolnak a sosav és az ammoniak egymasra, ha elebb 350 °C-ra
hevitetvén egymassal elegyitetnek.” Nagyon gondosan végzett kisérleteivel egyértelmiien
bizonyitotta, hogy az ammoniumklorid gézéallapotban teljesen disszocial sésavra ¢és
ammonidra, amint azt tobb kémikus is allitotta. Ezek a vizsgalatok a kor egyik legjelentdsebb
kémikusaval, Deville-jel vezettek vitara. A kérdést Thannak Deville-rél az Akadémian 1885-

ben tartott emlékezésébdl idézve ismertetjiik:*

Bz elott mintegy 20 évvel a Tekintetes Akadémia elé terjesztettem egy értekezést,
melyben a szalmiak gbézére vonatkozo kisérleteim eredményébdl azon kovetkeztetést
tettem, hogy e vegyiilet gbze, valamint az ugynevezett anomalgdzok altaldban nem

homogenek, hanem bomlési terményeiknek elegyébdl allanak. Ezen eredmények azért

20 Than Karoly: A szabalyellenes térfogatu gézokrol. = Magyar Akadémiai Ertesitd. A Mathematikai és
Természettudomanyi Osztalyok kozlonye 5 (1865) pp. 171-186.

I Than Karoly: Emlékbeszéd Sainte-Claire Deville H. felett. Bp., 1885. Akadémia. 22 p., 1 t. (A MTA elhunyt
tagjai folott tartott emlékbeszédek. Vol. II. No. 9.)



birtak jelentdséggel, mert ha biztosak, akkor a giz és gdzalaka testek térfogati
torvényének az tgynevezett Gay Lussac és Avogadro-féle torvényének, vitds kérdése
egészen hatarozott értelemben meg volt altala oldva. Kisérleteim eredménye sajat
felfogasom szerint nem volt Osszeegyeztethetd azon kovetkeztetésekkel, melyeket
Deville hasonld kisérleteibdl vont. Azon nagy tisztelet daczdra, mellyel miivei irant
viseltettem, kénytelen voltam e kovetkeztetésének ellentmondani és bizonyos
tekintetben kisérletei foltételeinek helyességét megtamadni. Ha Deville maésok
torekvése irant, midon azok sajat nézeteivel ellentétbe jottek, elbizakodott, kicsinld és
méltatlan lett volna, ugy valoszinlileg a korlatolt felfogésokat jellemzé modorban
lenézbleg és szenvedélyes kiméletlenséggel utasitotta volna vissza a tamadast. Ezt
annyival inkabb tehette volna, ha megfontoljuk, hogy ekkor mar vilaghiri tudomanyos
hirnevének magaslatan allott egy ismeretlen nevii kezddvel szemben. Deville azonban
ezen ellenvetéseket méltoknak tartotta arra, hogy sajat kisérleteit javitott alakban
ismételje. Midon ezen Ujabb kisérleteinek eredményét a parisi akadémidban eldadta, az

én kisérleteimrél kovetkezdleg nyilatkozott:*

»Than Ur nemrégiben kozolte
megfigyeléseit, amelyeket nagyon elegansan kombinalt késziilekkel tett, amelynek gy
latszott az a feladata, hogy dontd moédon megoldja a kérdést.« Kés6bb, miutdn az
altalam szerkesztett késziiléket leirta, kovetkez6 mondattal vezeti be késziilékem
hianyinak altalanos biralatat: »Bar e késziilék nagyon szellemes, nékem ugy tetszik tobb
lényeges pontban hibads.« Végiil, miutan kijelentette, hogy dolgozatai alapjan e
kérédések értelmezésére maganak sajat elméletét megalkotta, ezeket mondja: »Ez a
teljesen tokéletlen elmélet, valamint sajat munkaim a disszociaciorol természetes modon
odavezettek, hogy azt higyjem a nyolc térfogatot valtoztatd testeket képviseld
vegyliletek valojaban szétesnek abban a pillanatban, amikor megmérik gdziik stirliségét.
De a vitathatatlan tények ¢és amit mar kozoltem, sokkal Ovatosabba tettek
kovetkeztetéseimben, masok sokkal merészebbek voltak és nem haboztak. Oszintén
kivanom, hogy igazuk legyen; de azt kérem bizonyitsak be s akkor szivesen osztom
véleményiiket.« A kérdés azota a tudomanyos kozvélemény részérdl és késébbi hasonld
eredményl kisérletek alapjan azon értelemben dolt el, mint azt én fontebb érintett
kisérleteim alapjan véltem megoldottnak. Az idevagd buvarkodasok koziil kiemelem
Marignac kisérleteit, melyekben kimutatta, hogy a szalmiak 1épz6dési melege egyenlo,
gdzének elparolgasi melegével. Mibdl kovetkezik, hogy e géz teljesen disszocialva van.

Ugyanezt bizonyitotta legujabban Isambert, Deville-nek egyik jeles tanitvanya, az

22 Az eredeti francia szoveg forditasa.



ammoniumhydrosulphidra nézve. Ezen és szamos mas kiilonféle modszerek szerint
azOta végzett buvarlatok, kétséget kizarolag igazoltak 20 évvel ez eldtt tett

kovetkeztetéseim helyességét.”

A Bunsen-féle jégkaloriméterrel kapcsolatban rendkiviil alapos, évekig tartd vizsgalatokat
végzett a kiilonbozd kisérleti hibak kikiiszobolésére. A hidrogén ¢géshdjét hatarozta meg zart
térben €s ramutatott Berthelot tévedésére, aki szerint az égésho értéke fliggetlen attdl, hogy a
folyamat alland6 nyomason, vagy élland6 térfogaton jatszodik le. Részletesen elemezte a
kiilonb6z6 moédszerekkel meghatarozott értékek jelentését és az 6sszehasonlitdshoz sziikséges
korrekciokat. A Schuller- és Wartha-féle jégkaloriméteres vizsgéalatokkal kapcsolatban éles
vita alakult ki kozte és Schuller Alajos kozott, aki akkor mar ugyancsak az Akadémia tagja

volt. Itt csak Schuller utols6 kozleményének™ zaré mondatait idézziik:

»Nem mulaszthatom el Than urnak legerdsebb ellenvetését folemliteni, ugyan nem
azért, mintha sziikséges volna azt megczafolni, hanem csak annak eldtlintetése végett,
hogy milyen biztos alapon nyugszanak Than urnak leghatirozottabb Aallitasai,
melyekben értekezése bovelkedik. Than Ur ugyanis tobbek kozt azt mondja: »a nyomas
a langatmosphiraban igen csekély volt, legjobban bizonyitja Schuller és Wartha urak
kovetkezd nyilatkozata: Az oxygen langjat kozelebbrol megvizsgéalva, a meggyujtas
utan némi id6 mulva nevezetes tlineményt tapasztalunk. A kdzonséges, igen kis langon
kiviil még egy masodik gdmbalaku, gyonge fényti kékes langot lathatunk, mely sokkal
nagyobb a masiknal s mely, ugy latszik, nem igen meleg, mert nem izzitja sem a vékony
platina drétokat, sem pedig az azokat koriilfogd vékony livegesdveket, habar a langba
beleérnek« stb. Tehat Than trnak »legjobb bizonyitéka« egy olyan jelenség, melynek
lényegérél semmi sem volt ismeretes, egyediil létezésérdl volt tudomdasunk; az a
tinemény, mely, mint elébbi kozleményeimben kifejtettem egészen mellékes s az
¢géssel lényeges kapcsolatban sincs. Ez alapon nyugszik hosszas fejtegetése a
tokéletlentil zart edényben torténd égésrdl, s ez alapon mondja, hogy sajat kisérleteim
lényegét nem fogtam 6l helyesen.

Than trnak utobbi értekezésében még tobb is van ilyen nyomos érve, melyek,
valamint az itt érintettek a Tudomanyos Akadémia szine el6tt érdemleges vita targyat

nem képezhetik. Nem is kecsegtetem magam azon reménynyel, hogy Than urat

2 Schuller Alajos: Valasz a viz képz3dési melegének tigyében. = Ertekezések a természettudoméanyok korébsl
11 (1881-82) No. 26. pp. 7-11.



allaspontom helyességérél meggydzzem; a torténtek utdn elére latom, hogy hiaba
hivatkozom kiilon ez alkalombol végzett kisérletemre, mely mutatja, hogy az égetében
altaldban s a lang barmely rétegében is a 1égkorinél nagyobb nyomas uralkodik s csak
egy modot latok arra, hogy Than ar elismerje érveim helyességét, s ez az, hogy maga
probalja kimutatni a szerinte 1étezd nyomaskiilonbséget. A 1égkori nyomashoz kozel
allo kiilonbségrdl van szo, mit mar a legdurvabb kisérlet is foltiintetne. Mindaddig, mig
Than ur e nyomaskiilonbség Iétezését csak allitja, a nélkiil, hogy kisérlettel

kimutathatnd, fenntartom minden e vitdban tett nyilatkozatomat.”

Nem vallalkozhatunk a vita eldontésére, csak két koriilmény megemlitésére szoritkozunk. Az
egyik, hogy Than nem valaszolt Schuller idézett cikkére, ami azt latszik jelezni, hogy
elfogadta a kritikai megéllapitasokat. A masik pedig Schuller egyidejlileg kozolt masik
dolgozatabdl kovetkezik, melyben kimutatja, hogy az emlitett érdekes jelenség, a masodik
lang megjelenése, annak kdvetkezménye, hogy a durrandgaz égésénél H,O, is keletkezik, s
erre a vizképzOodés termodinamikai értékelésénél figyelemmel kellene lenni. Az azonban
kétségtelen, hogy Than ,,vegyerélytani” vizsgalatai értékes eredményekkel gazdagitottdk a
korabeli kutatasokat, és az altala szerkesztett eszkozok az akkor legtokéletesebbek voltak. Az
1s figyelemremélto, hogy a hidrogén égéshdjére talalt 33970 cal érték csaknem megegyezik a
mai értékkel, ami 33871 cal, mig a Schuller ¢s Wartha altal meghatarozott érték 34126 cal.
Egész életében foglalkoztatta kémiai affinitds probléméja. Errdl az alapvetd kérdésrol
nem alakult ki még a XIX. szdzad vége felé sem egységes vélemény. Pinerua, a santiagoi
egyetem professzora, 1893-ban kérdést intézett a vildg vezetd kémiaprofesszoraihoz az
affinitas jelentésére vonatkozo6 véleményiikrél. A kapott valaszokat konyvben foglalta Ossze
és értékelte. Than egy elBadasaban, illetve dolgozataban® ismertette Pinerua munkajat,

melybdl a kdvetkezd részletet idézte:

»Than Karoly, a budapesti egyetem tudés tanara (1893. junius 30) azt tartja, hogy az
affinitds kérdése a legfontosabb az altalanos chemidban. »Meg vagyok gydézddve, ugy
mond, hogy a mechanikdnak torvényei a legnagyobb jelentdséglick manapsag a
tudomanynak minden valodi fejlesztésére, kiilondsen pedig a chemiai affinitds nagy
kérdésének felderitésére. A tudomany mai allasdban kissé nehéz az affinitast szigoruan
definidlni. Azt hiszem nem igen tévedek, ha azt a kovetkez6 mddon fejezem ki: 4

chemiai valtozast szenvedo testrendszer affinitasa a rendszer potentidlis energiajanak

 Than Kéroly: A chemiai affinitasrol. = Természettudomanyi Kozlony 26 (1894) Potfiiz. pp. 1-22.



az a része, mely szabad energia alakjaban jelenik meg, mikor a reactio megfordithato
modon folyik le. A szabad energia pedig az Osszes energidnak az a része, mely az
ilyenkor kiilsé munkava, vagyis az energianak akarmely mas fajava atalakulhat. Szamos
esetben bebizonyult, hogy a chemiai hatas intensitasa kizardlag a szabad energidnak
attol a maximumatdl fiigg, melyet a megfordithatod atalakulds termeszt. Ennélfogva fel
vagyunk jogositva azt mondani, hogy a chemiai affinitis nem egyéb, mint a chemiai

rendszernek szabad energidja.«”

A tobbi valaszt is elemezve Than megallapitja, hogy ,,Ily szellemben, t. i. az affinitasnak
torvenyszerii osszefiiggesérol a megfigyelt valtozasokkal és az affinitas mennyiségének
szabatos mértékérdl csak négyen nyilatkoztak, ugymint Bertelot, a kihez Ditte is csatlakozik,
tovabba Ostwald, Van 't Hoff és én.”

Than az analitikai kémia teriiletén is szamos, a maga kordban kiilonlegesen fontos
eredmény ért el. O vezette be a sosav alkalmazasat a titrimetridban. Addig a kénsavat, a
salétromsavat és az oxalsavat alkalmaztak. Erdekes, hogy Than nevét ezzel kapcsolatban nem
emliti az irodalom, pedig Than, még Thannként jegyzett kozleményében, teljesen

egyértelmiien fogalmaz:*

,Mindezen (t. 1. az emlitett savak alkalmazéasa okozta) kellemetlenségek elharithatok, ha
az alkalimetridban alapfolyadékul a sdsavat hasznaljuk. Ugyanis nincs konnyebb dolog
mint a sdsavat legtisztabb allapotban eléallitani, vagy igen mérsékelt aron ily allapotban
a kereskedésben kapni. — A soésav mind a harom fonemlitett savat tokéletesen

potolhatja...”

A Magyar Természettudomanyi Tarsulat 1860. aprilis 21-1 szakgyiilésérdl pedig a kdvetkezd
feljegyzés jelent meg:*® ,, A mdsod titkar Than értekezését olvasta fel, melyben a sésavat mint
normalsavat javasolja a terfogati elemzésben, valamint a jodometria jodoldatanak tartalom
hatarozasat ketted jodsavas kali segélyével vegzi.”

Than javasolta a mérdoldatok faktoranak meghatarozéaséara az alkalimetridban a kalium-
hidrogén-karbonatot, a jodometridban pedig a kélium-hidrogén-jodatot, melyeket ma is

hasznalnak erre a célra.

» Than Karoly: Térfogatos elemzési jegyzetek. = A Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat Kozlénye 1
(1860) pp. 67-75.

6 Katai Gabor: A Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat torténete alapitasatol fogva maig. A Tarsulat
1868-dik évi februar 1-sején tartott huszondt évi jubileuma alkalmara. Pest, 1868. Természettudomanyi Tarsulat.
p. 185.



A torténelmi Magyarorszag kiilondsen gazdag dsvanyvizekben, ezért természetes, hogy
Than és munkatarsai szdmos dsvanyviz elemzését végezték el. (Késébb Lengyel Béla, Than
tanitvanya, folytatta ezt a munkdt és & lett az igazgatdoja a Than kezdeményezésére
megalapitott 4svanyviz elemzd intézetnek is.) Az dsvanyvizek Osszetételét teljesen altalanosan
olymoédon adtdk meg, hogy a ,.fémeket” és a savmaradékokat sokka csoportositottak. igy jart

el Than is els6 ilyen természetli munkdiban. 1861. jalius 1-jén a °, Dedk Ferencz” czimii

asvanyviz vegyelemzése’ cimli eléadasa végén a kovetkezéket mondta:*’

»~Az asvanyvizek elemezésének eredményét, mint tudva van, akként szoktak
Osszeallitani, hogy az egyes fémek talalt mennyiségeit, a nem fémek (savak) kozott
felosztjdk ¢és az eredményben mint sokat soroltdk fel. Mivel azonban arrdl, hogy az
egyes fémek milyen sdkat képeznek az dsvanyvizben, épen semmi szabatos tudomésunk
sincsen, és mivel az elemzés errél semmi felvildgositast nem ad: igen természetes, hogy
az emlitett tudomanyos alapnélkiili felosztas, az elemzd vegyész egyéni nézetétol,
mondhatndm 6nkényétdl fiigg, annyival inkabb, mert fajdalom, e tekintetben semmiféle
megallapodas (conventio) nem létezik; Uigy hogy kiilonféle vegyészek altal eszkozolt
asvanyvizek elemzési eredményét Osszehasonlitani sem lehet. Legcélszeriibb volna
tehat e tekintetben minden elemzés mellé az asvanyok empirikus alkatat hozzacsatolni,
melynek segitségével legalabb vegy- ¢és foldtani szempontbol az Osszehasonlitas

lehetséges volna.”

Ez a kérdés tovabbra is nagyon foglalkoztatta, és 1864-ben a Magyar Orvosok ¢s
Természetvizsgalok tizedik, Marosvasarhelyen tartott vandorgylilésén tartott eléadasaban
részletesen elemezte a problémat, ¢és javaslatot tett az elemzési eredmények mas,
tudomanyosan helytalld6 megfogalmazasara.” Eldadasanak legfontosabb megallapitasai alabb

kovetkeznek:

»2Ha az asvanyvizek vegyelemzésének szokasos Osszedllitdsi modorat kelld
targyilagossaggal birdlat ald vessziikk, azon meggy6zddésre jutunk, hogy ezen

Osszeallitasok a vizeknek valddi alkatat nemcsak ki nem fejezik, hanem e helyett oly

%7 Than Kaéroly: ,,Dedk Ferencz” czimii 4svanyviz vegyelemzése. = Magyar Akadémiai Ertesité. A Mathematikai
¢és Természettudomanyi Osztalyok kozlonye 3 (1862) p. 85.

® Than Karoly: Az 4svanyvizek vegyelemzésének Osszeallitasarol. In: A Magyar Orvosok és
Természetvizsgalok 1864. augusztus 24. — szeptember 2. Maros-Vasarhelyt tartott X. vandorgytléseinek
munkalatai. Rozsay Jozsef kozremiikddésével szerk.: Szabo Jozsef. Pest, 1865. Emich. pp. 232-244.



képzelt alkatot tarnak elénkbe, mely a legtobb alkatrészt illetéleg mind mindségi mind
mennyiségi tekintetben hatarozottan téves.

A szakemberre nézve alig lesz sziikséges az épen emlitett allitast indokolni. A
mennyiben azonban az 4svanyvizek elemzési eredménye leginkdbb azok haszndlatara
szokott a nevezett modon dsszedllittatni, kik a vegyészettel mint szaktudoméannyal nem
foglalkoznak, nem lesz talan érdektelen ezen allitas helyességét néhany példaban
kimutatni, mit legegyszeriibben elérhetiink, ha azon eljarast, melyet az ily
Osszedllitdsoknal kovetni szoktak, kissé kozelebbrdl szemiigyre vessziik. Mieldtt ebbe
bocsatkoznank, czélszerii lesz a vegyiilet (Verbindung), keverék (Gemenge) ¢€s elegy
(Mischung) fogalmainak szabatosabb meghatarozasat eldre bocsatani.

A vegysulytani torvények alapjan az Gsszetett testeket két I1ényegesen kiilonb6zo
nagy osztalyra vélaszthatjuk szét u.m. vegyiiletekre és keverékekre.

A vegyiiletekre nézve jellemz6, hogy benne az alkatrészek mindenkor szigoruan
ugyanazon valtozatlan sulyviszony szerint foglaltatnak; tovabba, hogy sajatsdgai
teljesen kiilonbozok az alkatrészek sajatsagaitol. Igy példaul a chlornatriumban 23 s.r.
natriumra mindenkor 35,5 s.r. chlor foglaltatik, és a konyhasé sajatsagaiban a natrium-
fém ¢és a szabad chlor sajatsagainak semmi nyomat sem talalhatjuk fel.

A keverék ellenben oly Osszetett test, melyben az alkotod részek tetszés szerinti,
tehat valtozo stlyviszonyban foglatathatnak. A keverék sajatsagai a sulyviszonynak
megfeleldleg kozosok az alkotorészek sajatsagaival. Ily test példaul a rézvitriol és
konyhas6 keveréke, melyben a két alkoto rész valtozo sulyviszony szerint lehet jelen, és
a mely mind a kettOnek sajatsagaival bir.

A keverékek kozil azokat, melyekben a kiillonnemii részeket érzékileg meg nem
kiilonboztethetjiik, elegynek (Mischung) nevezziik. Ilyen elegy példaul a konyhasé viz-
oldata.

Ilyen elegyek maguk az asvanyvizek is, a mennyiben azok kiilonnemii soknak
elegyiilt vizoldatai.

Minden s6 vegyiilet, melyben legaldbb egy fémelem ¢és legalabb egy vagy tobb
nemfémelem (Metalloid) foglaltatik.

Oly elemzési modszerek eddigelé nem I€tezvén, melyeknek segitségével az
asvanyvizben elegyedve levd sokat, ezen soknak vegybomlasa nélkiil egymastol szét
lehetne valasztani, a vegyelemzés altal ez id6 szerint ataljdban véve csak az egyes elemi

alkatrészeknek mindségét ¢s mennyiségét lehet kisérletek altal biztosan kimutatni.”



LAmbar tehat az elemzés altal az egyes elemi alkatrészek mindségét és
mennyiségét pontosan meglehet hatdrozni, sét azt is ellehet donteni, hogy ataljdban
miféle savaknak megfeleld sok jonnek el valamely dsvanyvizben; mind a mellett az
elemzés a folott, hogy az egyes fémek mily sulyviszony szerint vannak ezen kiilonb6z6
sokban szétoszolva, a kisérlet folvilagositast nem ad.

Mas szoval szabatosan kisérletileg nem lehet kipuhatolni, hogy valamely
asvanyvizben, milyen mindenféle sé €s az egyesekbdl mily mennyiség fordul eld.

Mind e mellett is, miutan az elemzésnél az egyes elemi alkatrészek mennyisége
kisérletek altal meghataroztatott, ezen alkatrészeket egymas kozt ugy szokas felosztani,
hogy az eredmény Osszeallitisaban bizonyos szamu sok és ezeknek mindegyikébdl
bizonyos mennyiség fordul elo.

Az alkatrészek ezen felosztasanal azon nem indokolt foltevésbol indulnak ki,
hogy az egyes meghatarozhatd alkatrészek ugynevezett rokonsagaik viszonylagos
foka ¢és a képzelhetd so0k oldékonysagi viszonyai szerint vannak a
vizben egymassal egyesiilve. Ennek megfeleléen az elemzés Osszeallitasanal el0szor a
vegyileg legerélyesebb fémeket a legerélyesebb nemleges elemekhez, vagy a régibb
vegyészeti nyelven a legerdsebb aljakat, legerdsebb savakhoz kapcsoljak; azutdn a
gyengébb erélyiieknek tartott részeket egymaskozt osztjadk be, ugy azonban, hogy a
kiilonben egyenld koriilmények mellett mindig a legnehezebben oldhaté vegyliletek
allitatnak 0ssze. Az ezen eljarasnal kiindulasi pontul valasztott foltevésnek (hypotheisis)
két sarkalatos hianya van. Az egyik, hogy valamely meghatarozott elven nem nyugszik.
A masik, hogy kovetkezményei a tényekkel ellentétben vannak. E két vad mindenesetre
legsulyosabb, mit valamely foltevés ellenébe fol lehet hozni.

Nem nyugszik az emlitett foltevés valamely hatdrozott elven, mert azt hiszem
elvnek tekinteni nem lehet, hogy a sok oldott elegyeiben aaz alkatrészek rokonséagaik
viszonyos foka szerint foglaltatnanak, mert nem létezik eddigelé oly torvény, melybol
ezen elvet észtanilag elvonni lehetne. A hatdrozottsdg pedig szoba sem johet, ha
megfontoljuk azt, hogy az alkatrészek rokonsaganak viszonyos foka vagy nagysaga oly
hatérozatlan elavult kifejezés, melyrdl senki sem tudja bizonyosan mit értsen alatta,
legalabb tudtommal szabatosan formuldzni azt ez 1d6 szerint nem lehet.

A szabatos elvnek ezen hianya okozta azt, hogy a szokésos foltevés évtizedeken at
nemcsak az asvanyvizek valddi alkatanak ismeretét fel nem deritette, de még azon

szerény eredményre sem vezethetett, hogy az elemzések Gsszeallitasa legalabb valmiféle



megegyezEs utjan osszhangzolag tortént volna. Ugy hogy ezen sszeallitdsok mainapig
kisebb-nagyobb mérvben az illetd vegyész egyéni onkényetdl fliggtek.

Innét szarmazik, hogy eddigelé¢ két asvanyviz vegyalkatanak 0Osszehasonlitasa
mint maga az Osszedllitas is csak illusorius, és voltaképen tehat legalabb a nem
szakértore nézve lehetetlen volt. Hasonloképen ennek kdvetkeztében torténhetett, hogy
egy ¢és ugyanazon viz alkata teljesen egyenlé elemzési eredmények mellett is, két
kiilonféle vegyész 4altal Ossze allitva, annyira kiilonbozoleg tiintek fel a nem
szakértdnek, mintha az két kiilonféle 4svanyviz lett volna eldtte. Az elemzés kisérleti
adatai pedig ezen Osszeallitasok altal annyira dlcazva voltak, hogy a szakértd is csak
hosszas visszaszamitasok utan taldlhatta azokat meg ¢és csak akkor eszkozdlhette a

szabatos Osszehasonlitast egyéb vizekkel.”

Ezutdan Than ismerteti Graham 1861-ben kozolt diffuzids kisérleteit, melyek szerint a
natrium-kloridbol és kalium-szulfatbol az egyenérték stilyoknak megfeleld aranyban készitett
oldatanak diffaziés viselkedése nem kiilonboztethetd meg a kalium-kloridbdl és natrium-
szulfatbol hasonldé modon készitett oldatdnak viselkedésétdl. Majd igy folytatja

meggondolasait:

,Ha megfontoljuk, hogy a kiilonféle soknak atomlési gyorsasaga mennyire kiillonbozo,
egy pillanatig sem kételkedhetiink a f6l6tt, miszerint az épen leirt tiinemény oka egyéb
nem lehet, minthogy a fonnemlitett eredetileg két kiillonbozé sokeveréknek vizbeni
felbomlasanal, az alkatrészek kolcsonds cserebomlasa kovetkeztében azonos oldott
elegyek keletkeztek. Mert ha az elegyitett sok valtozatlanul foglaltatnanak az
oldatokban lehetetlen, hogy az illetd sok kiilonféle 4tomlési gyorsasdga mellett az
atomlés eredményei kiilonbozok ne lennének.”

»Az eddigiekben kimutattuk, hogy az &svanyvizek elemzésének szokasos
Osszeallitasa, sem az elemzésnek faradsaggal gylijtott tényleges adatait, sem pedig a
valddi vegyalkatot ki nem fejezi. Az elsék benne csak el vannak rejtve, és ennélfogva a
kiilonféle elemzéseket Osszehasonlitani lehetetlen. A valddi vegyalkatot pedig nemcsak
fol nem térja, hanem, mint lattuk, kétségkiviil tévesen tiinteti eld. E két oknal fogva az
asvanyvizek elemzésének eddig hasznélatban volt modja teljesen nem felel meg a
czélnak.

Mily médon lehet az elemzési eredményeket ugy Osszeallitani, hogy e hidnyoktol

mentek legyenek, a kovetkezenddkben fogjuk fejtegetni.



Felfogdsom szerint ugyanis az asvanyvizek elemezésének czélja ismereteink
mostani allasanal kétféle lehet, u.m.

1-6r hogy altaluk a kiilonféle asvanyvizekben foglalt alkatrészek mennyiségei
Osszehasonlitathasanak.

2-or hogy az elemzések alapjan az asvanyvizek valddi vegyalkata felderitessék.

Mint épen lattuk az elemzéseknek eddig szokéasban volt 6sszeallitasa e kettds czElt
meg sem kozelitette, st annak elérését a legtobb esetben lehetetlenné tette.

Az a kérdés, hogy ismereteink jelen allasanal, ataljaban lehetséges-e az
elemzéseket ugy Osszeallitani, hogy e czélok teljesen el legyenek érve? Erre nézve a
felelet egyszerii, mert az elsé czél tokéletesen elérhetd; a masodik pedig ha teljesen el
nem érhetd is, legalabb oly médon megkdzelithetd, mely a valésagnak jobban megfelel
az eddigieknél.

E kettés kivanalomnak pedig azonnal megfeleliink, ha elviil fogadjuk el; hogy
az Osszeallitdsok 4altal csak annyit akarunk kifejezni, mennyit
az elemzési kisérletek tényleg bizonyitanak. Szoval ha ezen
Osszeallitdsoknal targyilagosak maradunk, és nem nyulunk foltevésekhez.

Mivel oly modszereink nem léteznek, melyeknek segitségével, az dsvanyvizekben
foglalt egyes sokat vegybomlas nélkiil elvalaszthatnok, és egyenként mennyiségileg
meghatarozhatnok; az épen emlitett elv szerint legeloszor is le kell arrol mondanunk,
hogy az elemzések Osszehasonlitasandl az alkatrészeket mindségi €s mennyiségi
tekintetben sok alakjdban kozoljiik. Errél annyival inkabb le kell mondanunk, ha a
tévedések tengerébdl ki akarunk menekiilni, mert a sokké Osszeallitast az emlitett
elemzési modszerek hianyaban, jelenleg elméletileg sem eszkozolhetjiik biztosan. Es
pedig azért nem, mert ez id6 szerint még ugyszolvan teljesen ismeretlenek azon
torvények, melyek szerint a vizben oldott elegyitett sok egymdsra vegyi hatast
gyakorolnak.

Nézetem szerint az ide vonatkozo tények kideritésére legkozelebbi eszkoziil
szolgalhatndnak az egyszerii és elegyitett sok oldékonysaganak meghatarozasa, tovabba
az ezen sooldatokkal parhuzamosan teendd fajsulymeghatirozdsok ¢és atomlési
kisérletek. E tények, melyek az emlitett cserebomlasi torvények felkutatasara
megkivantatnanak, jelenleg még nagy részben hidnyzanak, de azt tartom, hogy ha
egykor kisérletileg meg lesznek éllapitva, beldliik a mas tekintetben is nagyfontossagu

¢s érdekes torvények levezetése sikertilni fog.



Eldére lathaté azonban, hogy ezen torvények felfedezését, még ha a tudomany ez
iranyban jelentékenyen is haladna eld, csak hosszabb 1d6 lefolyasa utan lehet remélni.
En addig is tanacsosnak s6t czélszeriinek tartom, hogy az asvanyvizek elemzésének
Osszedllitdsa az utdobb emlitett elv szerint eszkozoltessék.

Az Osszeallitasndl kovetendd eljards részletei a kovetkezenddkben vannak
kifejtve.

Mar fonnebb lattuk, hogy midon a vegyész valamely asvanyviznek elemzését
eszkozli, az eddig ismert modszerek segitségével egyebet nem tehet, mint hogy minden
egyes elemi alkatrésznek azon 0sszes mennyiségét, mely a kiilonbozo sokban jelenleg ki
nem puhatolhaté sulyviszony szerint van feloszolva, szabatosan meghatarozza. Igy
példaul ha valamely asvanyviz kiilonb6z6 fémek soéit tartalmazza és ezek kozott
kiilonféle kaliumsok is fordulnak eld, az elemzésnél a kaliumra nézve egyebet nem lehet
kisérletileg bizonyitani, mint azt, hogy ezen kiilonféle sokban egyiittvéve mekkora a
kalium mennyisége. Kiilonosen pedig nem lehet szabatosan megallapitani, hogy a
kalium 6ssszes mennyiségének mily részlete foglaltatik a vizben, mint chlor, brom vagy
jodvegyiilet, vagy pedig mint kénsavso sat.; a mennyiben a kalium ezen kiilonféle
so6inak mindegyikében a kémszerekre mindeniitt ugyanazon hatassal van. Elegyekben
kémszerek altal tehat csak a kalium jelenléte €s annak 0sszes mennyisége hatdrozhato
meg, de soinak mindsége és mennyisége nem.

Ezen okoknal fogva a fonnebb kitiizott elv alapjan tehat inditvanyozom, hogy az
elemzések Osszeallitdsanal: Fejeztessenek ki minden egyes elemi alkatrésznek azon
mennyiségei, melyek 1000 (vagy 10000) sulyrész vizben foglaltatnak, ugy mint azok az
elemzés kozvetlen adataibol kiszamittatnak, a nélkiil hogy egymas kozt képzelt sokka
lennének felosztva.

A mely elemi alkatrészekél a vegytilet alakjat mennyiségileg ki lehet mutatni, ott
ezen alkatrészek Osszetartozd mennyiségei egymds ald irassanak s zarjelek altal
kapcsoltassanak 0ssze, mely elé a vegyiilet alakja feliratott.”

,»Az ekként eszkozolt 0sszedllitas altal minden asvanyviz elemzési eredménye az
elsO pillanatra szabatosan Osszehasonlithatd; mert az adatok, melyek az ily dsszeéllitast
képezik, az elemzés kozvetlen tényei és minden foltevéstdl fiiggetlenek, barmily
modszerek szerint lettek is megallapitva. Ez altal a fonnebb kitliztt czélok egyike, az
elemzések Osszehasonlitdsanak lehetdsége teljesen el van érve.

Mi a maésodik czélt, azaz a valédi vegyalkat, vagyis az elemi alkatrészek

egymaskozti csoportosuldsanak kifejezését illeti, a mar tobbszor emlitett okoknal fogva,



ez 1d0 szerint e kérdést teljesen megoldani lehetetlen. Azonban azt tartom, hogy a
kovetkezd eljaras szerint e cz€lt legaldbb megkozelithetjiik. A mennyiben ennek
nyoman barmely asvanyviznek vegyjellemérdl oly tiszta fogalmat szerezhetiink, mely
felfogasom szerint legalabb is biztosabb felvilagositast ad az asvanyviz valodi
vegyalkatarol, mint az eddig szokasos dsszedllitasok, melyekrdl kimutathatd, hogy nem
a valdsagos, hanem egy nem létezd képzelt vegyalkatot tarnak elénkbe.”

»Az 0Osszeallitds ezen neménél az elemi alkatrészek mennyiségei az elemzés
kozvetlen adatai, mint ilyenek épen oly mértékben helyesek ¢és megdonthetetleniil
valdsak, mint maguk az elemzési modszerek, a melyek altal meghataroztattak. E szerint
ezen mennyiségek minden folteveéstdl €s egyéni nézettdl teljesen fiiggetlenek, ugy, hogy
az ily modon eszk6zolt 6sszeallitasoknal elé nem fordulhat azon eset, hogy ugyanazon
viznél, mely két kiilonféle vegyész éltal egyenld eredménnyel vizsgéltatott, a megfeleld
alkatrészek mennyisége az Osszedllitdsban kiillonboz6 lenne; mi a régibb
Osszeallitdsoknal gyakran megtortént.

Természetes, hogy egy pillantas altal e szamokbol azonnal szabatosan megtudjuk,
hogy barmely elemi alkatrész mily mennyiségben foglaltatik a vizben. Ez a régibb
Osszehasonlitdsoknal hosszas szamitds nélkiil lehetetlen volt, mert az egyes elemi
alkatrészek egy vagy tobb soban voltak felosztva, és csak ezeknek sulya volt az
Osszehasonlitdsban kifejezve. Igy péld. a régibb Osszeallitdsok szerint sohasem lehetett
kozvetleniil tudni, mennyi jod foglaltatik valamely vizben, mer ez majd jodmagnesium,
majd jodkalium, majd jodnatrium alakjaban volt felirva; mar pedig ismeretes, hogy a
testeknek ugyanazon sulymennyiségében teljesen kiilonb6zé jodmennyiségek
foglaltatnak.

Ennél fogva nagy elénye ezen Osszedllitdsnak a régiek folott, hogy altala két
kiilonféle asvanyvizben a kozos elemi alkatrészek absolut mennyisége, tehat az
elemzések adatai kdzvetleniil 6sszehasonlithatok.

De kétségkiviil legnagyobb eldénye az Osszeallitds fonnebb vazolt modoranak,
hogy éltala barmely asvanyviz vegyjellem az eddigieknél nagyobb szabatossaggal
szintén, egy pillanatra megitélhetd, ¢és a kiilonféle asvanyvizeknél a vegyjellem

0sszehasonlithato.”

Noha Than eléaddsa magyarul és németiil is megjelent, csak a hazai elemzések soran, és itt
sem mindig adtdk meg a fémes és a nemfémes alkotorészek mennyiségét, hanem a

meghatarozott anyagokat ,,sokkd csoportositva’ kozolték. Annak illusztralasara, hogy milyen



konnyen félreértették Than zsenialis megallapitasait, alljon itt egy idézet 1936-bol:* ,, Még a
mult szazad masodik felében is dltalanosan elfogadott vélemény volt, hogy a természetes
dasvanyvizeket a vegyelemzéssel meghatarozott alkotorészekbol mesterségesen is el lehet
allitani. A pesti egyetem kivdlo kémia-tanaranak, Than Karolynak érdeme, hogy a vilagot e
vélemények téves voltarol meggyozte.” Valdjdban pedig Than megéllapitdsaibol az
kovetkezik, hogy egy adott Osszetétel 4svanyvizet mesterségesen tobbféle modon is eld lehet
allitani. Egyébként mind Than, mind pedig munkatarsai az elemzési eredményeket sokka
csoportositva is megadtak.

26 évvel késobb ismét eldadast tartott az asvanyvizek Osszetételével kapcsolatban, ez
alkalommal az Akadémia III. Osztalyan.*® Elészor eredeti javaslatinak alapelveit ismertette,

majd igy folytatta:

,»Mint minden régi elditélet, ugy ez a szokas (t.i. az elemzési eredményeket »sokka
csoportositva« megadni) annyira gyokeret vert, hogy ha javaslatomat egyesek kivalt
hazankban kovették is, egészben véve a régi szokas fonnmaradt. A nagyobb rész
javaslatomat bar helyeselte, leginkdbb azért nem tartotta elfogadhatonak, mert a
gyakorl6 orvos kevésbé tud elbdnni a natrium meg magnesium mennyiségével, mint a
tdle jobban ismert natriumchlorid és magnesiumsulfait mennyiségeivel. Ezt ugyan
megengedem; de a tudomanyban nem a gyakorlat kényelme, hanem a valosag lehet csak
az iranyadd. Az ezeldtt 25 évvel tett javaslatomnak jogosultsagat, a legujabban tortént
nagy tudomanyos felfedezések fényesen és minden kétséget kizar6 modon igazoltak.
Javaslatomat eredetileg csak a targyilagossag ¢és az analysisek Osszehasonlitasdnak
érdekében tettem. Az emlitett nagy felfedezések, melyek kivalt az elméleti chemia terén
egyelére megmérhetetlen horderejliek, azt deritették ki, hogy javaslatom nemcsak a
fontebbi szempontokbol czélszerii; hanem hogy egyuttal az asvanyvizek legnagyobb
részének valodi chemiai constitutiojat is szabatosan kifejezi, a mit akkordban magam
sem mertem remélni.”

»A kérdés érdekességénél és a targy fontossdgandl fogva, legyen szabad az
idevagd felfedezéseknek lanczolatdt roviden eldtiintetnem. Ezeknek Iényegét

ismertetve, 0gy hiszem sikeriil kimutatnom azt, hogy javaslatom ma mar nemcsak

» Ferenczy Viktor: Jedlik Anyos Istvan élete és alkotasai. 1800—1895. 2. kiad. Gyér, 2000. Czuczor Gergely
Bencés Gimnazium. pp. 72-73.

% Than Kaéroly: Az Aasvanyvizeknek chemiai constitutiojarél és oOsszehasonlitisarél. = Ertekezések a
természettudomanyok korébdl 20 (1890) No. 2. pp. 1-47.



cz€lszerii conventio, hanem az asvanyvizek legnagyobb részére a tudomény altal

jogosan kovetelt eljaras a vizek constitutiojdnak kifejezésére is.”

Részletesen foglalkozik az oldatok ozmodzisnyomasara és a fagyaspontcsokkenésre vonatkozo
torvényszertiségekkel, kiillondsképpen van 't Hoff munkéssagaval. Ramutat arra, hogy ezek a
torvények szigoruan csak a nemelekrolitekre érvényesek, az elektrolitekre olyan korrekcios
tényezot kell alkalmazni, melynek értéke altalaban 1 és 4 kozott ingadozik. Utal az Avogadro
torvényre, ami azt jelenti, hogy ezek a mennyiségek az oldott anyagok moldaris
koncentraciojatél, tulajdonképpen az oldott anyagok részecskéinek szamatol fiiggenek. Majd

a kovetkezdképpen folytatja:

,Hasonlo kivételeket az Avogadro-féle torvény alol a g6zoknél mar régen tapasztaltak,
¢s ezeket anomal gézoknek nevezziik. Ilyen volt az ammoniumchloridnak, a kénsavnak,
az ammoniumcarbonatnak meg a phosphor-pentachloridnak a géze s még tobb. Az
ammonumchlorid gézével végzett kisérleteim alapjan én mar 25 évvel ezelott
kimondottam a m. tudomdnyos Akadémidban eldadott értekezésemben, hogy az
ugynevezett anomal gozok eltérésének oka a gaztorvényektdl abban van, mert
kisérleteim szerint ezek a vegyiiletek mikor g6zz¢é valtoznak, a magas hémérséknek
szétbontd  hatdsa  folytdn teljesen dissocidlédnak  kozelebbi alkatrészeikre.
Kisérleteimnek kozvetetlen eredményén kiviil, hathatdsan tdmogatta ezt a felfogast az a
tény is, hogy a molekulatérfogatokban nyilvanul6 eltérés minden esetben épen akkora
volt, mint az alkatrészekre valo disssociationak megfelelt. igy az ammoniumchloridnak
molekulatérfogata latszolag kétszer akkora, az ammoniumcarbonaté haromszor akkora
volt, mint a normalis gézoké. Ennek oka felfogdsom szerint abban rejlik, hogy az
ammoniumchlorid hevitéskor egy-egy molekulatért betolté két gazra t.i. sdsavra és
ammoniakra, az ammonium-carbonat pedig 1 térfogat széndioxydra és 2 térfogat
ammoniara dissocidl. E magyarazattal az Avogadro-féle torvény kivételei megsziintek,
és ezt, mivel mas oldalrol is tények tamogattak, azota a chemidban 4ltalanosan
elfogadtak.”

,»Egészen hasonld eszmemenettel sikeriilt Svante Arrheniusnak megmagyarazni
azt, mi az oka annak, hogy az elektrolytek a Van ’t Hoff-féle torvény aldl kivételt
képeznek. Kiindul6 ponttul a Clausius-féle partidlis electrolytikus dissociatio eszméjét
fogadta el, és azt tapasztalta, mint mar az elébb Kohlrausch, hogy a higitassal a

molekulasulyra vonatkoztatott elektromos vezetOképesség novekszik, mig végre egy



maximumot ér el. Ez olyan higitasti oldatokban all el6, melyekben a Van ’t Hoff-féle
torvénynek i coefficiense €épen valami egyszerli egész szam, tehat 2, 3, vagy 4. Ezek a
szamok minden esetben az ionok szamanak feleltek meg. Ebbdl Arrhenius jogosultan
azt kovetkeztette, hogy az ilyen higitdsokban az oldott electrolytok nemcsak partialisan,
mint Clausius feltette, hanem teljesen ionokra vannak dissocialva; épen ugy mint az

anomal gdzok is teljesen vannak dissocidlva kozelebbi alkatrészeikre.”

Erdekes, de tulajdonképpen megvélaszolhatatlan kérdés, hogy Than miért nem jutott a teljes
elektrolitikus disszociacio felfedezésére, hiszen kisérletesen bizonyitotta egyes anyagok teljes
modja is lényegében ezt juttatja kifejezésre. Ebben nyilvan szerepe volt annak, hogy
kovetkeztetéseiben nagyon mértéktartd volt. Erdemes arra is emlékezniink, hogy Arrhenius
elmélete még évekig nagy ellenzésre talalt, és azt kifejtd doktori értekezését alig akartak
elfogadni. Ostwald, akit magat is nyomban meggy6zitt Arrhenius elmélete, 1894-ben, éppen
harminc évvel Than eredeti el6adasa, illetve dolgozata utan, javasolta, hogy az dsvanyvizek
elemzésében ne a sokka csoportositott ionok, hanem maguknak az ionoknak a mennyiségét
adjak meg:*!

LEbbol (t. i. Arrhenius elméletébdl) kovetkezik, hogy az elemzési eredmények
megadasanak legegyszeriibb és legjobb modja az egyes elemeknek rendelkezésre allo
mennyiségben valo feltiintetése...”

., Legjobb az ionokat mennyiségiik szerint megadni anélkiil, hogy azzal faradoznank,
hogy osszekossiik oket egymassal.”

Ostwald nem ismerte Than dolgozatat, de amikor errdl tudomast szerzett, konyvének
negyedik kiadasaban, 1904-ben elismerte Than elsébbségét.

Than heidelbergi tanulményutja szinte egybeesett Bunsen és Kirchhoff korszakalkoto
felfedezésével, a spektroszkop alkalmazasdval az elemek meghatarozasara. Bunsen ¢s
Kirchhoff e modszer alkalmazaséaval 0j elemeket, mint a rubidium és a cézium is felfedeztek.
Than felismerte a spektroszkdpia rendkiviili jelentdségét, és nagyon alapos ismeretterjesztd
dolgozatot irt rola a Budapesti Szemlében.> O maga is foglalkozott a modszerrel és a tolgyfa
hamujaban megéllapitotta a rubidium nyomnyi mennyiségének jelenlétét.

Bunsen 1866-ban vetette meg az abszorpcids spektroszkdpia alapjait, Than 1871-ben

kozolte egy akadémiai eléadasdban, hogy a vér szinképében a dohdnyfiist ugyanazokat az

3! Ostwald, W.: Wissenschaftliche Grundlagen der analytischen Chemie. Leipzig, 1894. W. Engelmann. p. 186.
(4. kiad.: 1904. p. 202.)
32 Than Kéroly: A Nap és az izzotestek szinképe. = Budapesti Szemle Vol. 17. (1863) No. 56-57. pp. 327-341.



optikai valtozasokat idézi eld, mint a ,, k6zonségesen széngoznek nevezett szénéleglég, azaz a
szénmonoxid.. Folosleges tiszta levegd behatasa altal fiisttel telitett véroldatra a vér eredeti
sajatsagai ismét elédllnak.” E munkarol azonban csak egy rovid ismertetés jelent meg.*® Még
egy abszorpciods spektroszkopiai munkaja volt, melyrdl ugyancsak egy akadémiai eldadasaban

szamolt be.*

Meghatérozta az akkor 4altala felfedezett szén-oxid-szulfid hatdsat a vér
abszorpcios spektrumara. Megallapitotta, hogy ,, 4 szénélegkéneg tehat ugy latszik, igen
dllando vegyiiletet képez a hamoglobinnal, hasonloan a szintén mérgezo hatasu keksavgoz és
a szenéleghez.” Ezek a vizsgalatai kapcsolodnak azokhoz a kisérletekhez, melyeket Balogh
Kalman a COS élettani hatasanak vizsgalataval kapcsolatban folytatott.*

Foglalkozott a vilagitogdz meghatarozdsaval a levegdben. Meghatdrozta a
gyulékonysag, illetve a robbandsi Osszetételek alsd és felsé hatarat. Ramutatott arra, hogy
ezek a sajatsagok jelentdsen fliggenek a vilagito-gaz osszetételétdl

A hetvenes évek végi oroszorszagi pestisjarvany adta a fontos gyakorlati vonatkozasu
kérdés vizsgalatat, nevezetesen, hogy mennyire hatdsos a hevitéssel valo fertétlenités. A
vizsgalatok sordn a bakteriologiai kisérleteket Fodor Jozsef, a neves orvosprofesszor végezte.
Kideriilt, hogy a hosszabb ideig tartdo 137 °C-on tartds nem pusztitja el valamennyi baktérium
fajtat, de ha egyidejiileg karbolsav gézoknek is kitették a fert6zott papirokat, akkor teljes volt
a fert6tlenités.*® Ezekért a vizsgalatokért Tisza Kalman miniszterelnok koszonetét fejezte ki.

A szervetlen kémia teriletén a szén-oxid-szulfid felfedezése a legjelentésebb

eredménye. Idézzik az Akadémia 1867. julius 8-i iilésén elhangzott eldaddsanak

bevezetdjét:*’

,vVan szerencsém a tek. akademidnak egy altalam tjonnan folfedezett légnem
sajatsagairdl jelentést tenni. E légalaku vegyiilet egy parany széneny, egy parany éleny
¢és egy parany kénbdl all, képlete COS. Vegyjelleménél fogva ugy tekinthetd, mint a

szénéleg-gyoknek (CO) kénvegyiilete, miért is magyarul szénélegkénegnek neveztem. E

¥ Than Karoly: Adatok a vér szinképének ismeretéhez a dohanyfiist behatdsira vonatkozva. = A Magyar
Tudomanyos Akadémia ErtesitSje 5 (1871) p. 88. (Négysoros kivonat)

3 Than Karoly: ElSleges vegytani kozlemények. = Magyar Tudomanyos Akadémia ErtesitSje 3 (1869) pp. 103—
107.

% Balogh Kélmén: Kisérleti tanulményok a mérgek hatdsarol az allati szervekre. = Orvosi Hetilap 12 (1868)
727-728. has.

’A kisérleti chemia elemei’ 2. kotetében a késébb idézett részben nem pontosan hivatkozik Balogh Kalman
munkajara. Balogh kézleményében utal Than kozremiikddésére a COS eldallitasat illetden, de a kozleménynek 6
az egyediili szerzdje.

 Than Karoly: A magas hémérsék és karbolsavgéz hatasa szerves testekre. = FErtekezések a
természettudomanyok korébdl 9 (1879—-80) No. 20. pp. 1-18.

37 Than Karoly: A szénéleg-kénegrol. = Ertekezések a természettudomanyok korébdl 1 (1867—70) No. 7. pp. 1—
12.



név azért is indokoltnak tekinthetd, mivel a kérdéses vegylilet a szénenynek élege és
kénege 1s egyszersmind. Német neve a divatozd nevezéktan elvei szerint
Kohlenoxydsulphid.

A vegyértékek torvényének alapjan és a szénenynek négyvegyértékii
természetébdl mar rég sejtettem, hogy ezen vegyiilet létezhetik, annyival inkabb,
minthogy a kérdéses légnem vegyalkatira nézve, a mar ismeretes szénsav CO. €s
szénkéneg CS, kozott all, és olyannak tekinthetd mint a szénsav, melyben a masodik
¢lenyparany kén altal van helyettesitve. Mar pedig a tapasztalat szerint a kén, miként az
¢leny, két vegyértékii, és azon feldl e két elem vegyjelleme igen hasonlo, tehat a
fenérintett torvény értelmében egymast paranyonkint helyettesithetik.

Miér mintegy masfél év elott tettem kisérleteket a gaz eldallitdsara, melyek
legalabb részben igazoltdk sejtelmemet, azonban egyéb teendéim halmaza miatt,
kénytelen voltam e kisérleteket félbeszakitani, mig a koronazasi sziinnapok sikeres
folytatasukat ismét megengedték.™

Az els6 modszer mely szerint e gazt eldallitanom lehetett, abban allott, hogy tiszta
szénéleget CO ¢és felesleges kéngdzt igen gyengén izz6 porczellan-csévon at vezettem.
Tudvan, hogy a szénéleg élenynyel hevitve egy parany éleny folvétele altal szénsavva
valtozik, azt hittem, hogy az ¢lenyhez annyira hasonlé vegyjellemii kénnel, az emlitett
korilmények kozott, a kérdéses vegyiilet fog képzddni. A tapasztalas csakugyan
igazolta ezen nézetemet, mert e kisérletnél valoban képzddik szénélegkéneg kozvetlen
egyesiilés utjan, kovetkez6 egyenlet szerint CO + S = COS. Azonban ezen eljaras altal
lehetetlen volt a gazt egészen tiszta allapotban nyernem, mert mindig igen sok
szénéleggel elegyiilve maradt, melytdl elvalasztani nem sikeriilt. A késdbbi
vizsgalatokbol kidertilt, hogy a szénélegkéneg izzitas altal viszont szénélegre és kénre
bomlik fel, mely sajatsdga a gaznak teljesen megmagyardzza, hogy az érintett eljaras
szerint lehetetlen azt egészen tisztan, azaz szénéleg nélkiil nyerni.

A modszer megallapitdsanal, a mely szerint végre a gazt tisztan levalasztani
sikeriilt, a kovetkezd szemlélédésekbdl indultam ki. Ismeretes tény, hogy a
cyansavhydrat higitott savak altal olyan bomlést szenved, melynél a viz elemeinek
folvétele altal szénsav és ammoniak képzddnek. E bomlast legtermészetesebben lehet a
cyansav egyéb sajatsagaival kapcsolatban oly modon értelmezni. Hogy e savban a

szénéleget gyoknek tekintjiik, és az atalakulast a kovetkez6 egyenlet altal fejezziik ki:

38 1. Ferenc Jozsef és felesége koronazasara 1867 junius 8-an keriilt sor.



(CO)HN + H,O = H;N + (CO)O.

szoval, ha ezen atalakuléast ugy fogjuk fel, hogy a cyansavban foglalt kétvegyértékii
szénéleg-gyok a vizben foglalt két konenyparany altal helyettesittetik, minek
kovetkeztében a cyansavbol ammoniak, a vizbdl szénsav keletkezik.

Ha ezen értelmezés helyes, akkor felfogdsom szerint a kéncyansavnak viz altal
hasonlé cserebomlasutjan a kovetkezd egyenlet szerint kell elbomlani

(CS)HN + H,O = H;N + CSO

azaz, a fonebbivel hasonld folyamat 4&ltal, ammoniaknak és a kérdéses
szénélegkénegnek kell képzddni. A kisérlet fényesen bebizonyitotta ezen okoskodas
helyességét, a mennyiben kéncyankalium kissé¢ higitott kénsavval csakugyan
szénélegkéneget fejleszt ki.

E folyamatndl azonban a kéncyansav nagyobb része felkéncyansavva alakul at,
mely sérga csapadék alakjaban valik ki. Hogy ebbdl kivélaszthato-e a kérdéses 1égnem,
vagy hogy lehetséges-e ennek képzddését megakadalyozni, késdbbi kisérletek altal

szandékozom elddnteni.”

Az eléallitasra legalkalmasabbnak bizonyult eljards leirdasa utdn ismerteti az j vegylilet

fizikai €s kémiai tulajdonsagait:

,»Az ekként levalasztott 1égnem szintelen, szaga a szénsavéhoz némileg hasonlo,
melyen azonban kénkonenyre emlékeztetd, de nem kellemetlen gyantds zamat vehetd
¢észre. Leginkabb hasonlithaté e zamat azon szénsavban dus kénes vizekéhez, melyet
példaul a harkanyi és paradi asvanyvizeknél, azonban csak a forrasbol kozvetlentil
meritett vizen vesziink észre. De nem hasonlithatd e zamat azon biizhéz melye a
nevezett asvanyvizek a forrdsbol tortént merités utdn néhany 6ra mulva tiintetnek eld,
mely bliz hatarozottan a kénkoneny szaga.

Tiszta viz a gazbdl koriilbeldl egyenld térfogatot nyel el és ez altal a gaz zamatjat
veszi fel. A vizoldat ize eleintén hatdrozottan édes, nyomban erre azonban sajatsdgos
csipds kénzamat tiinik eld, mely részint a kénkoneny részint kénessav szagara
emlékeztet. E zamat valdsziniileg onnét szarmazik, hogy a nyal befolyasa alatt a gaz
elbomlik. A vizoldat nehdny ora lefolydsa utan az alabb érintett vegybomlas
kovetkeztében tiszta kénkoneny-szaggal bir, mint a harkanyi és paradi vizek. 95%-os
borszesz a gazbol mintegy 4 térfogatot nyel el. A nem vulkanizalt kaucsuk 3—4 annyit

nyel el a gdzbol mint sajat térfogata tesz.



A gaz strisége kétszer akkora (2,1046) mint a levegdé, e szerint s szénsavnal
(1,5) joval stiribb, és egy edénybdl a masikba mint valamely folyadék konnyen
atonthetd. Tehat 22,3 cc. sulya = 0.060 gr.

A lakmuszfestvényt a gaz gyongén, ugyszolvan csak ibolya pirossa valtoztatja,
tehat igen gyongén savanyl hatasu.

A szénélegkéneg meggyujtva sz€p kék szini langgal ég el szénsavva és
kénessavva, mely utobbinak ismert fojtd szaga az €gés alkalmaval igen edsen tlinik eld.
Gyulékonysaga igen nagy, mert a meggyujtds nemcsak gyertyalang, hanem parazszsal
pislog6 gyuszal altal is azonnal eszkdzolhetd.

Ha a gaz meggyujtatik, az edény nyildsat lefelé tartva nagy stirtiségénél fogva
kifolyik ¢€s teljesen elég. Nyilasaval folfelé forditott hengerben égd gyertyat meritve a
gazba, szintén meggyullad, mig maga a gyertya elalszik, de miként konenygédzban, a
kiemelés alkalmaval az €gd réteggel érintkezvén ismét meggyulad. Ha az égé gazt
iiveglappal befodve eloltjuk, az alsé gazréteg bomlés nélkiil marad az edény fenekén és
ismét meggyujthatd, mely kisérlet az tliveghengerben foglalt gazzal tobb izben
ismételhetd. E kisérletnél a tokéletlen elégés miatt kénvirdg valik ki, mely az edény
foliiletére rakodik.

A finom nyildsu cs6von kitoduld gaz szintén folytonosan €g; ha az igy keletkezett
langot szaraz lombikkal vagy hengeriiveggel leboritjuk, az teljesen szdraz marad ¢€s a
viznek legkisebb nyoma sem képzddik.

1 térfogat gaz 1'/, térf. élenynyel elegyitve oly durrléget ad, mely meggytjtva
durranassal és vakito kékes fehér fénynyel lobban fel. Hét térfogat levegdvel elegyitve a
gaz begyullad és csendesen €g le durranas nékiil.

Kaliumhydrat és az égvény-fémek hydratjai altalaban kissé lassan de igen nagy
mennyiségben nyelik el a szénélegkéneget. Az oldat teljesen szagtalan higitott
kénsavval sok kénkonenyt és szénsavat fejleszt, mi valdsziniivé teszi, hogy a gaz
kaliumhydrat altal a kovetkezo egyenlet szerint bomlik fel:

COS + 4 KHO = K>;CO; + K>S + 2H,0
vagyis, hogy az elnyelés alkalmaval szénsavas kalium és kénkalium képzddnek.

A kalioldat légenysavas eziisttel és felesleges ammoniakkal sok fekete csapadékot
adott, az errdl leszlrt folyadék l1égenysavval megsavanyitva nem adott fehér csapadékot,
mi bizonyitja, hogy a gdzban chlor vagy cyan nem foglaltatik. A vasélecséleg oldattal

valé kémlés szintén azt bizonyitotta, hogy cyan nincsen a gazban.”



Ez a dolgozat Than kozleményei koziil azon kevesek egyike, melyben Than kdszonetét fejezi
ki 6t segitdé munkatarsainak. Ugyanis Than dolgozatainak kisérleti munkajat is altalaban
teljesen maga végezte. Itt a koszonetnyilvanitas a kovetkezo:

,, Végre kdszonetemet fejezem ki b. E6tvos Lorand és Lengyel Béla uraknak azon szives
faradozasukert, melylyel a kisérletek kivitelében segitségemre voltak, és a mely lehetové tette,
hogy szamos foglalatossagaim daczdra e vizsgalatok aranylag révid idé alatt eszkozoltettek.”

A szénoxiszulfid felfedezését a bécsi Cs. és kir. Tudomanyos Akadémia azzal ismerte
el, hogy a Lieben-féle jutalom felét, 450 forintot itélt neki oda.

Szerepet jatszott Thannak a COS eldallitasara irdnyulé megfontolasaiban az, hogy
asvanyvizelemzései soran talalkozott a jellegzetes illatd és izli kéntartalmu asvanyvizekkel.

Kozleményének befejezod részében irja:

»A mi a gaz eléfordultat illeti, ugy latszik, hogy ez a természetben igen el van terjedve,
mivel azonban vizzel oly konnyen felbomlik szénsavra és kénkonenyre, valdszinii, hogy
mar tobb alkalommal a gdz ezen bomlasi terményeivel tévesztetett Ossze. Eddigi
vizsgalataim szerint Ugyszolvan biztosnak mondhatom, hogy e gdz a harkanyi
hévvizben benfoglaltatik; ugy latszik, hogy a paradi vizben is el6fordul, és hogy ezen
viz kénes szagat e gz bomlasa altal keletkezé kénkonenynek koszoni, mi altal nagyon
magyarazhat6 volna, hogy a paradi viz a forrasnal nem mutatja azon hatarozott
kénkoneny szagot mint a mar egyideig allott viz. Nem tartom valosziniitlennek a kénes
savanyu vizek sajatsdgainak alapjan, hogy e gaz szdmos mas kénes vizekben is
eléfordul, és alig kételkedhetni a felett , hogy a vulkdnok kéntartalmt gazai k6zott, s6t
talan a rothadd szervi anyagok géazai kozott is eléfordul. Az erdélyi Biidoshegy
barlangjaban eléforduld kéntartalmi gaz sajatsagai is oda mutatnak, hogy a szénsav

mellett ezen 0 géz foglaltatik benne.”

Alig egy évvel a szén-oxid-szulfid eldallitasaval foglalkozé eléadéasa utdn 'A harkanyi kénes

héwviz vegyi elemzése’ cimmel tartott eléadast az Akadémian. Ebbél idéziink:*

,Kiilonos érdekkel birt ram nézve ezen forras elemzése, mivel benne egy uj, eddigelé
épen nem ismert kéntartalma légnem: a szénélegkéneg foglaltatik, mely koriilmény

legalabb kozvetve alkalmat szolgaltatott arra, hogy a nevezett szénélegkéneg gézt

* Than Kaéroly: A harkanyi kénes hévviz vegyi elemzése. = Ertekezések a természettudomanyok korébdl 1
(1867-70) No. 14. pp. 1-31.



felfedezzem. Minthogy 1866 elején, tehat joval a viz vizsgalata eldtt, tisztan
tudomanyos érdekbdl igyekezvén a szénéleg kéneget eldallitani, e czélra tobb kisérletet
tettem, melyek koziil az egyik abban allott, hogy tiszta szénéleget és felesleges kéngdzt
gyengén izz06 porczelldncsovon vezettem at, mi altal a kovetkezd egyenlet értelmében
CO+S=COS

csakugyan képzO0dott ezen légnem, azonban semmikép sem sikeriilt azt a felesleges
szénélegtdl elvalasztanom. Hogy fonebbi kisérletnél a szénélegkénegnek képzddnie
kellett, az altal gy6zédtem meg, hogy az emlitett mddon kezelt szénéleg sajatsdgos
zamatot mutatott, melyet, vizzel érintkezvén, ez utdbbival is kozlott. Elégetés
alkalmaval a gaz kénessavat képezett, mi hatarozottan valamely kéntartalmua gézra utalt.
A viz, mely e géazzal Osszerdzatott, savanyu eziistoldattal nem adott csapadékot, de
ammoniaval elegyitett eziistoldattal fekete csapadékot hozott létre, a mészvizet
megzavarta, végre a gazzal érintkezésben volt viz 5-6 6ra lefolydsa utan kénkoneny
szagot vett fel. Mindezen sajatsagok kétségtelenné teszik, hogy a fennebbi kisérletnél,
szénélegkéneg képzodik, mint ez a tiszta szénélegkénegnek késdbben megallapitott
sajatsagaibol sziikségképen kovetkezik. Egyébb teenddim nagy halmaza miatt azonban
egyelore felhagytam azon kisérlettel, hogy e gazt tiszta allapotban allitsam el6. 1866-ik
oktober havaban a vegyi vizsgéalat eldmunkélatainak eszkozlése végett leutazvan
Harkanyba, nem csekély meglepetéssel tapasztaltam, hogy a forradsbol kirohand gaz,
valamint a hevenyében lehiitott forrdsviz, daczara kéntartalmanak, savanyu eziist-
cadmium és 6lom oldatokkal csapadékot nem idéz eld, mely hidegen mindig csak az
esetben jott 1étre, ha a nevezett fémoldatok égvényes oldatban alkalmaztattak, a vizben
ugy miként a fejlodd gazban. Eleintén zavarban voltam e sajatsagos jelenségek miatt, s
miutdn a gaznak kénkdneny szaga sem volt, nem tudtam mily vegyiilet alakjdban lehet
jelen a kén a forrasban és a gazokban. Ekkor sejtelemként jutottam azon 6tletre, mintha
a kén szénélegkéneg alakjaban lehetne jelen, mit azon koriilmény is tAmogatott, hogy a
gaz ¢és a viz zamatja hasonlé volt ahhoz melyet a fonnebb leirt kisérletnél észleltem, és
miutan segédem Lengyel Béla ur, ki a forrasnal és a fonebbi kisérleteknél is jelen volt,
szintén biztositott errdl, feltettem magamban, hogy a szénélegkénegnek tiszta allapotban
eldallitasara cz€lzo kisérleteimet ismét folytatni fogom. E vizsgélataim eredményét,
mely a szénélegkéneg gaz felfedezésében €s fobb sajatsagainak megallapitasaban allott,
mult évi jul. 8-4n volt szerencsém a tek. osztaly elé terjeszteni. Miutan ekként az 0j gaz
sajatsagai ¢és meghatarozasanak modszerei meg voltak allapitva, konnyli volt annak

jelenlétét a harkanyi forrasban az alabb kozlendd eljaras szerint bebizonyitani és azt



mennyiségileg a vizben valamint a forrdsbol kiomld gazokban meghatirozni; mely

utobbi czElbol f. év april havaban ismét lerandultam e forrashoz.”

Elvégezte a viz részletes mindségi és mennyiségi elemzését. A COS meghatirozéasara két

modszert is alkalmazott:

,»A vizben oldott szénéleg kéneg (COS )meghatarozasara a forrasbol meritett meleg viz
egy nagy palaczkba betoltetvén jol bedugaszolva azonnal lepecsételtetett. A viz teljes
kihiilése utan (mintegy 1 Ora mulva) a kéntartalmu gdz, '/io0 normal jodoldatnak
megfeleld jodsavas kaliumoldattal hataroztatott meg. A modszer arra van alapitva, hogy

a kérdéses gaz hideg oldata a szabad jod altal a kovetkezd egyenlet szerint bomlik fel
COS+H20 +J2:C02+2HJ+S

hogy e bomlas hig oldatokban csakugyan ezen egyenlet értelmében megy véghez, kiilon
kisérletek altal puhatoltatott ki.

Hogy ezen elemzésnél Osszevagd eredményeket nyerjiink, sziikséges eldbb
eléleges kémlés altal kozelitdleg kipuhatolni, mennyi jodsavas kali oldat kivantatik meg
a gaz felbontdséra, és a végleges kisérleteknél a kémszer nagyobb részét egyszerre a
folyadékba adni, hogy a kisérlet nagyon soka ne tartson, mert kiilonben a gaz diffusidja
altal 1ényeges veszteség mutatkozik. Ennek megfeleldleg a meghatarozasok
kovetkezOképp eszkozoltettek a forrasnal. Egy hengeriivegbe tiszta jodkalium oldat,
sOsav €s a jodsavas kalium oldatnak oly mennyisége, mely kozelitéleg 200 k.c. viznek
felel meg, Osszeelegyittettek. Ez altal a szétbontashoz kozelitdleg megkivantatd jod
mennyiség szabad allapotban kivallott. Ekkor 200 k.c. a fonn leirt modon kihiit6tt
vizbdl a kivéllott jodhoz adatott. A jod ez altal azonnal eltiint, és most nehany csepp
keményitd oldat beelegyitése utan addig adatott a folyadékba jodsavas kalium oldat,
mig az allando kék szint vett fel.

I) 200 k.c. vizhez kivantatott 6sszesen 15,1 k.c. szazadnormal jodsavas kalium.

IT) 200 k.c. vizben uj kisérletnél 15,05 k.c. ugyanazon oldatbol.

Mivel minden k.c. '/100 jodoldatnak 0,0003 gr. szénélegkéneg felel meg, ennél fogva
1000 rész vizben van oldott allapotban COS = 0,0226

Mivel azonban a modszer helyessége kevéssé volt ellendrizve, nagyobb biztossag

okaért a szénéleg kéneg, illetéleg mivel mas alakban kénvegyiilet nem volt jelen, a viz

kéntartalma kovetkezdleg is meghataroztatott.



Egy tivegdugods iivegben 1120 gr. vizhez a forrasndl folosleges ammonidval
elegyitett 1égenysavas eziist adatott, €s 1égzardlag lepecsételtetett. A keletkezett barnés
fekete csapadék lesziiretvén, a kimosas utan kevés sosav és chlorsavas kaliummal
¢lenyittetett. A teljes élenyiilés utdn lesziirt folyadékban, a szdrmazott kénsav
chlorbariummal vélasztatott ki. Ez altal keletkezett 0,105 gr. kénsavas barium. Mi

megfelel COS = 0,0241.”

Than kés6bb mar nem foglalkozott a szén-oxid-szulfid vizsgalataval, de munkatarsai koziil
tobbeket is 0sztokélt ilyen kisérletekre. Az eredmények egy része dolgozatok formdjaban is
megjelent, ezek koziil tobbet Than mutatott be akadémiai osztalyiiléseken, masok csak doktori
értekezésként lattak napvilagot. Than A kisérleti chemia elemei’ 1906-ban megjelent masodik
kotetében részletesen foglalkozik a COS kémidjaval, és ezen belill az intézetében folytatott
kisérletekkel. Ezeket mar csak azért is érdemes idézni, mert tiikrozik az id6kozbeni nyelvi

valtozasokat.

,Chemiai sajatsagok. A carbonylsulfid erds voOrés izzason megfordithatd modon
szénoxydra és kéngdzre bomlik. Elektromos szikrak hatdséara sargas fiist alakjaban kén
valik ki beldle és egyenld térfogat szénoxyd marad héatra. E sajatsdga alapjan
Osszetételét ugyanazon késziilékkel bizonyithatjuk be, melyet mar a hydrogensulfidnal
leirtunk (248. 1.). Nagy stirtiségénél fogva egyik hengerbdl a masikba atonthetjiik, mint
a széndioxydot. Azon csekély szdmban ismeretes gazokhoz tartozik, melyek parazzsal
€gb gyujtoszallal meggyujthatok. Ha az edény nyilasahoz parazsat kozelitiink, a gdznak
az 1zz0 parazzsal érintkez0 része elbomlik, a kivalott kén meggyullad és egyuttal a gazt
is meggyujtja, mely kék langgal széndioxydda ¢és kéndioxydda ég el. A magas
égéshomérsék kovetkeztében a gaz el is bomlik és kén valik ki, mely részben elég,
részben pedig a henger falara rakodik. Masfél térfogat oxygen-gazzal vald elegye fényes

kek langgal és heves robbanassal ég el:
COS +30 =CO; + S0, + 1310 K. [THM.].

Nitrogenoxyddal (NO) a carbonylsulfid nem képez meggyujthatdo elegyet, mint a
széndisulfid. Vizes oldatban a carbonylsulfid mar k6zonséges hémérsékleten lassacskan
széndioxydra és hydrogensulfidra bomlik. Valoszinli, hogy e reactio két szakaszban
torténik, hogy t. 1. a carbonylsulfid egy része a vizes oldatban thioszénsav alakjaban

van:

COS+H" +0OH =HS.CO.OH



mely azutan mérhetd sebességgel a
HS.CO.OH = H,S + CO;

egyenlet értelmében hydrogen sulfidra és széndioxydra bomlik. BUCBOCK GUSZTAV
e reactio sebességét tanulmanyozva megallapitotta, hogy az elsérendli reactiok
sebességének torvénye szerint folyik le, és hogy a homérséklettel e reactio sebessége a
Van ’t Hoff-féle térvany értelmében novekszik. Savak és sok katalyzalo hatést
gyakorolnak e reactio sebességére, a katalyzald hatéds, ugy latszik, elsé sorban az
oldatok bels6 surlodasatol fiigg.

A lugok vizes oldata csak lassan nyeli el a carbonylsulfidot; az elnyelt rész

azonban gyorsan carbonatta €s sulfidda valtozik:
COS + 4KOH = K,CO; + K,S + 2H,O0.

Ebbdl érthetd, hogy a friss savanyu oldatokban a carbonylsulfid -eziistnitrattal,
cuprisulfattal, vagy olom acetattal nem ad csapadékot, de lugos oldatban azonnal
barnasfekete sulfid valik ki. E reactioval a carbonylsulfid a hydrogensulfidtol
megkiilonboztethetd. A gaz ammoénids oldatdnak beparologtatasakor ureum és
thioureum maradnak hatra. Alkoholos ammonia-oldat igen gyorsan nyeli el a gazt; az
oldatbol nagy kristalyok valnak ki, melyek ammoniumthiocarbamatbol (H,N) S . CO .
(NH) allanak. A nyitott edényben eltartott borszeszes oldatbol huzamosabb 1d6 multan
oxydatio folytdn kristadlyos kén valik ki; az errdl lesziirt oldat beparologtatasakor

carbonylamid (ureum) kristalyosodik ki:
(H,N)S. CO. (NH;) + O=H,O+S§+ (H;N). CO. (NH;).

Rozsnyai Jozsef kisérletei szerint, ha carbonylsulfidot ammonias zinksulfat-oldatba
vezetjiik, zinksulfid kivaldsaval kozvetleniil carbonylamid és ammoniumcrbonat
képzddnek. Kaliumhydroxyd alkoholos oldata a gazt szintén gyorsan nyeli el, ez
oldatbol kritalyos kaliumaethylthiocarbonat valik ki:

COS + KOH + C;Hs. OH = H;O + KS. CO . O. (C,Hs);

e kristalyok csekély mennyiségii viz hozza elegyitésekor feloldodnak, higitott savakkal
pedig ismét carbonylsulfidot fejlesztenek.
Weiser Isidor bebizonyitotta, hogy a natriumamid és carbonylsulfid magasabb

homérsékleten natriumsulfidda és carbonylamidda valtoznak:

COS + 2Na . NH; = Na,S + CO (NH,);



Forréasig hevitett aromds aminekbdl carbonylsulfid hatdsdra Weiser kisérletei szerint
hydrogensulfid fejlédése kozben a megfeleld carbonylamid-szarmazékok keletkeznek.

fgy pl. az anilinbol diphenylcarbamid képzédik:
COS + 2C6H5. NH2 = HQS + CO (NH C6H5)2

Hofmann szerint a carbonylsulfid a triacthylphosphinra nincs hatassal; e kémldszerrel
tehat a széndisulfidtol konnyen megkiilonboztetheto és elvalaszthato e gaz.

A carbonylsulfid magasabb hémérsékleten kisérleteim szerint a higanyaethyl
gdzével igen hevesen alakul at; az liveg falara sziirke por alakjaban fémhigany rakodik,
az edényben pedig Rik Gusztav és Rohrbach Kalman vizsgélatai szerint propan-gaz és
egy kéntartalmu folyos szénvegyiilet van, mely valoszintileg (CH, . CO)S 6sszetételi. E

sajatsagos reactio tehat valdsziniileg a kovetkezé modon folyik le:

COS + Hg(CHz . CH3)2 = Hg + CH3 . CHz . CH3 + CH2 . CO
\ /
S

Tomény kénsav, vagy saléromsav, ugyszintén chlor kdzonséges homérsékleten nem
hatnak a carbonylsulfidra. Ellenben izz6 cs6von chlorgazzal atvezetve kénchlorid S>Cl,
¢s carbonychlorid képzddnek, Az Osszes leirt reactiok szerint a szénoxysulfidot a
carbonyl-gyok kénvegyiiletének kell tekinteniink. Szerkezeti képlete e szerint CO:S;
ugy is foghatjuk fel, mint széndioxydot, melyben az egyik oxygent a kétvegyértékii kén-
atom helyettesiti, a szénoxysulfid tehat valojaban anhydrosav.

A carbonylsulfid levegdvel belélegezve néhany masodpercz multan szédiilést €s
fiilzgést okoz. Huzamosabb ideig belélegezve a gaz nagy méreg; a tiidoben és az
agyban vérbdséget, a horgokben vérkiomlést ¢és nemsokara haldlt okoz. A
carbonylsulfiddal telitett véroldat sajatsagai €s absorptio-spektruma a szénoxyddal és a
hydrogensulfiddal telitettéivel megegyeznek.

Képzédés. A carbonylsulfid képzddik, ha szénoxyd és kéngdz elegyét gyengén

1zz6csovon vezetjiik at:
CO + S < COS[Than],
tovabba a széndioxyd hatasakor forro kénre:

2C0O; + 38 =50, + 2COS [Cossa],



valamint, ha 200-280°-on a carbonylchlorid g6zét cadmiumsulfidon atvezetjiik
(Nuricsan):
COCI; + CdS = CdClI, + COS.

Carbonylsulfid képzdédik széndisulfidbol is, ha ennek g6zét kéntrioxiddal, vagy
chlorsulfosavval (CISO;H) 100°-on melegitjiik, ezenkiviil szamos kéntartalmu carbonid
melegitésekor.

Eléallitas. A carbonylsulfidot legczélszeriibben kaliumthiocyanatbol allithatjuk
el6 mérsékelten higitott kénsavval; ekkor hydrogenthiocyanat, majd ebbdl

ammoniumhydrosulfat és carbonylsulfid kepzddnek (l.thiocyansav):
HNCS + H,O + H,SO, = (H,N)HSO, + COS [THAN].

A biztositocsével ellatott lombikba ontétt 400 gr viz és 520 gr (290 cm?) tdmény kénsav
elegyéhez 50 cm’ hidegen telitett kaliumthiocyanat-oldatot keveriink. A keverékbdl
eleinte mar hidegen (20°-on), kés6bb enyhe melegitésre fejlodik gdz melyet megtisztitas
végett 33%-os kalilugot tartalmaz6 b mosoiivegen, majd a kis mennyiségben képzddott
széndisulfid visszatartasara buzaszemnagysagu izzitott faszéndarabkakkal megtoltott ¢
csOvon vezetiink at. A széndiszulfidtol tokéletesebben megtisztithatjuk a gazt, ha a ¢ cs6
helyett kis épszoglileg meghajlitott csovet alkalmazunk, melynek gorbiiletét 1-2 cm®
triethylphosphinnal toltottiik meg. A d mosoban foglalt tomény kénsav a gaz
megszaritasara, illetleg a triethylphosphin gézének visszatartdsara vald. K6zonségesen
higany-gazométerben gytijtjiik 0ssze a gazt, czélszerlibben azonban szilard széndioxyd
¢s borszesz keverékkel hiitott csdbe vezetjiik, melyben megfolydsodik. A csé keskeny
nyakat beforrasztvan, a vegylilet tetszésszerinti ideig eltarthatd. Hasznalatkor a csovet
az emlitett keverékben lehiitjiik, majd felnyitjuk ¢és kaucsukcsd segitségével
gazvezetdcsovet illesztiink red; ha az edényt a hiitékeverékbdl rovid idére kiemeljiik,
tetszésszerinti gdzmennyiséget bocsathatunk ki beldle, melyet felfoghatunk, a csovet

pedig ujbol beforraszthatjuk.”
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A carbonylsulfid eldallitasa
a: biztositocsovel ellatott lombik, b. kalilugot tartalmazo mosdiiveg, c: izzitott

faszéndarabkéakkal megtoltott cso, d: tomény kénsavval toltott moso, e: hiitott csé

A COS irant a mult szdzad 6tvenes éveiben rohamosan ndvekedett az érdeklddés. Ezt tiikrozi
a kovetezd abra, melyen a Chemical Abstracts-ben évenkint kivonatolt, e vegyiilettel
foglalkoz6 dolgozatok szama van feltiintetve az évek fliggvényében.

Az érdeklddésnek ez a rendkiviili novekedése a kovetkezdkkel magyarazhato:* a) A
harom kiilonb6z6 atombol 4all6 haromatomos molekula idedlis a spektroszkopiai
vizsgalatokra. b) Ugyanezért reakcioinak, természetesen fotokémiai reakcidinak is a
tanulmanyozasa lehetdséget kinal e reakciok mechanizmusanak mélyebb értelmezésére. c) Az
érzékeny analitikai eljarasok nyoman kideriilt, hogy szinte mindeniitt megtalalhato: ipari
hulladékgazokban, a cigaretta fiistjében €s bioldgiai folyamatok termékeként. d) Ami taldn a
legfontosabb: széleskorlien alkalmazhatd alapanyag gyakorlatilag fontos anyagok

elbéallitasara.

4 Mihaly T. Beck — George B. Kauffman: COS and C;S,: The discovery and chemistry of two important
inorganic sulfur compounds. = Polyhedron Vol. 4. (1985) Issue 5. pp. 775-781.
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A COS-el foglalkozé dolgozatok a Chemical Abstracts-ben

(kozolt kivonatok szama / év)

A COS eldallitasara eljarasokat szabadalmaztattak a Than altal eldszor alkalmazott
modszer tovabbfejlesztett valtozataira. Az egyik eljaras szerint*' CO-t olvasztott kén és
natrium- vagy kalium-szulfid 300400 °C homérsékleten tartott elegye folott. A termelés
meghaladja a 95%-ot. A masik eljaras* szerint CO-t buborékoltatnak at a 300-440 °C
hoémérsekletii kénolvadékon, majd a hdémérsékletet 510—650°-ra emelik. Az el nem reagalt kén
eltavolitasa utan még az eldbbinél is jobb termeléssel nyerik a COS-t.

Than halédlaval szinte egyiddben jelent meg Weiser Istvan (azonos a korabbi Weiser

Izidorral) és Wolf Emil, a Chinoin gyar késébbi alapitdjanak kézleménye* a COS és a benzil-

crer

COS + 2 C6H5CH2NH2 = CO

4l Kanazawa, S., Ogawa, S., Matsui, S. and Shimizu, M, Thara Chemical Industry Co. Ltd, Japanese Patent
7227632 (1970-1972); Chemical Abstracts 78 (1973) 60314

2 Hirao, K., Matsui, S., Shimizu, M. and Takahashi, N.; Ihara Chemical Industry Co. Ltd, U. S. Patent 4250156;
Chemical Abstracts 94 (1981) 177530

s

134-136.



A kozlemény zar6 mondata: ,, Vizsgadlataink azt mutatjak, hogy a COS-ban nagyon reakcziora
alkalmas vegyiilettel rendelkeziink, mely azonban a lehetdoségig még tdavolrol sincs
kihaszndlva”. Ma mar a COS szamos gyakorlatilag fontos vegyiilet eldallitasanak alapanyaga.

1901-ben kisérleteket végzett a szénmonoszulfid eldallitasara, de ezeket a befejezetlen
kutatasokat csak 1903-ban hozta nyilvanossagra. Az MTA iilésén 1901. februar 25-én ,,a
fotitkar jelenti, hogy Than Karoly rt. januar 29-én egy lepecsételt levelet adott at a fotitkari
hivatalnak az elsébbség megdrzése végett”.™ 1903. marcius 16-an Keriilt sor a lepecsételt
levél felbontdsara. Ekkor deriilt ki, hogy Than a CS el6allitdsdra vonatkoz¢d kisérleteivel
kapcsolatban kivanta az elsébbségét biztositani. A Magyar Természettudomdnyi Téarsulat
chemia-asvanytani szakosztalydban 1903. 4prilis 28-an tartott eldadasarol kivonatos
ismertetés jelent meg:*® , Than Kdaroly a szénmonoszulfid elballitisara vonatkozo
tanulmanyairol szamolt be. Bar kutatdsait még nem fejezte be, sziikséget latta a meglévo
adatokat eloterjeszteni, hogy Thomsen-nel szemben elsobbségi jogat biztositsa. A
szénmonoszulfidot legjobban egy olyan thioformiatbol sikeriilt eloallitania, melyben a fém
olom, vagy higany, és a fém a thiohangyasavban a kozvetleniil szénhez kétott hidrogeént is
helyettesiti. Az atalakulast legegyszeriibben a kovetkezo egyenlet fejezi ki: CS,Pb = PbS +
CS. A szénmonoszulfid szintelen gdz.” Erdekes, hogy Than konyve sem a CS-ot, sem pedig a
Lengyel Béla altal 1894-ben felfedezett C;S,-ot meg sem emliti.

Than munkatarsai koziil tobben foglalkoztak a tiociansav szarmazékok kémiajaval,
koztiik Fleischer Antal, az 1872-ben alapitott kolozsvari egyetem elsd kémia professzora.

Végigtekintve Than Kéroly kutatési eredményein, arra az érdekes megallapitasra jutunk,
hogy legfontosabb eredményeit egyetemi tanari miikodésének elsd néhany évében érte el. Az
asvanyvizek Osszetétele megadasanak ) modszere, és a szénoxidszulfid felfedezése alapvetd
fontossagii eredmények voltak, melyeket a kortarsi irodalom nem értékelt a maga
jelentéségének megfeleléen. Az asvanyvizek oOsszetételére vonatkozd munka esetében ez
valoszinlileg annak tudhato be, hogy — bar dolgozata mind magyar, mind német nyelven is
megjelent — a folyoirat nem volt jol ismert. A COS esetében pedig, bar az elsé kdzlemény a
"Liebigs Annalen Supplements’-ében jelent meg, a tovabbi vizsgéalatokat tanitvanyai csak
magyar nyelven, egy résziiket pedig csak doktori értekezés formajaban kozolték. Igazan
jelentds volt a molekulatérfogat fogalmanak tisztdzasa, de ezt mar tulajdonképpen a
karbonilszulfiddal kapcsolatos vizsgalatai soran, még 1867-ben megtette, és az 1888-ban

megjelent kozleményeiben csak részletesebben fejtette ki megfontolasait.

# Akadémiai Ertesit 12 (1901) p. 144.
# Természettudoméanyi K6zlony 35 (1903) p. 632.



Valésziniileg 1ényeges szerepet jatszott a kutatasok elhalvanyosodéasdban az, hogy —
mint erre sok irasaban kesertien utal — rendkiviil sok 1ddt kellett adminisztracios iigyekkel,
kiilonbozd bizottsagok iilésein valo részvétellel toltenie, tovabba, hogy 1860 6ta allanddan
foglalkoztatta tervezett tankonyvének megirasa. Az 01j egyetemi intézet tervezésének és
épitésének munkai éveken keresztlil minden erejét és idejét igénybe vették. Mégis nehezen
érthetd, hogy ilyen koriilmények kozott még a nyolcvanas években is miért forditott oly sok
er6t a kiilonbozo asvanyvizek elemzésére.

Mint arra mar ramutattunk, kutatdsainak szinte a kezdetétdl foglalkoztattdk a kémia
legalapvetobb kérdései, koztiik a vegyérték probléméja. Voltak akik a legkisebb, mésok a
legnagyobb vegyértéket tekintették valds allandonak. A vegyérték és a kémiai szerkezet
problémainak valdés megolddsaban csak egy teljesen wuj szemlélet, az atomok
elektronszerkezetének felderitése alapjan lehetett eldrejutni. Bar erre vonatkozdéan Thannak
voltak megddobbentd sejtései, 6 nem juthatott el a tényleges felfedezésekig.

Kétéli fegyvernek bizonyult a MTA német nyelvii természettudomanyi folyoiratanak a
meginduldsa. Ez ugyanis egyrészt tobb lehetdséget nyujtott a hazai kutatoknak eredményeik
sz¢élesebb korli megismertetésére, masrészt azonban ez a szélesebb kor nagyon viszonylagos
volt, hiszen a folyoirat nem volt igazan elterjedt a kiilonb6zd orszagokban. Than is legtobb

eredményét német nyelven ebben a folyodiratban kozolte.



Az egyetemi tanar

Than kozel félévszazadon keresztiil volt a pesti (majd budapesti) Tudomanyegyetem
professzora. Tanitvanyai lettek a kiilonbozd egyetemek, fdiskoldk tanarai, kutatointézetek
vezetdi. Hatdsat a hazai kémia oktatdsara, a kémiai kutatasok fejlesztésére, és kozvetve a
hazai vegyipar kialakuldsara szinte nem lehet felbecsiilni. Kétségtelen, hogy legtobb 1ddt és
energiat az egyetemi kémiai oktatisra forditotta, melybe természetesen beleértendd
tankonyviroi munkéssaga, valamint az j kémiai intézet megtervezése €s létrehozasa is.

Egyik legkivalobb tanitvanya, Ilosvay Lajos, igy méltatja 1912. méjus 5-én tartott

emlékbeszédében az eldado professzort:*

»Than egyike volt azoknak a professzoroknak, a kik a tanitdsban gyonyoriiséget
talalnak. Nagy miveltsége, széles latokore megvédte az unalmas egyoldalusagtol.
Tartalomban gazdagabb, alakilag kifogastalanabb el6adas alig lehetett, mint a milyen az
ové volt. Ha visszaemlékezem azokra az eldadasokra, a melyeket Bécsben,
Heidelbergben, Bonnban, Miinchenben ¢s Parisban hallottam, talzds nélkiil
mondhatom, hogy csak Bunsen és Zittel eldadasai voltak olyanok, a melyek szintdj és
érthetdség dolgaban az 6 eldadasaival vetekedhettek. A kisérlet nala sohasem volt a
hasznosan szorakoztatds, hanem az igazsag levezetésének eszkoze és addig nem volt
nyugta, mig a legelvontabb tétel bizonyitdsdnak alkalmas mddjat ki nem eszelte, a
legalkalmasabb késziiléket meg nem szerkesztette.”

,Bar hangja gyonge volt, mégis uralkodott hallgatéin, mert eldéaddsainak
biztossdga még a fegyelmetlenségre hajlanddkat is megillette. Mondhatnam: tanitott és
nevelt. Tanitott chemidra és nevelt becsiiletességre; mert a becsiiletesség feltétleniil
szliikséges, hogy a tanultakat megbizhatéan alkalmazni és a szakvélemény alapjan
itéletet hozni lehessen. Es tanitott azzal a tiirelemmel, a mely csak azoknak sajatsaga, a
kik tudjdk, hogy a szellem pallérozodasa végteleniil lassi folyamat és az ifjusag
tokéletesitése csak a sok szeretettel végezhetd foglalkozas. Egyike volt a népszerli
professzoroknak és kiilonosen azok, a kik a laboratoriumban is tapasztaltdk, hogy
boldogulasukat mennyire szivén viseli, mindig halaval gondoltak vissza a vezetése alatt

eltoltott idokre.”

“ Tlosvay Lajos: Than Karoly masodelndk emlékezete. Bp., 1912. Akadémia. 31 p., 1 t. (A MTA elhunyt tagjai
folott tartott emlékbeszédek. Vol. XVI. No. 1.)



Folyamodvanya a Tudomanyegyetem Bolcsészkardhoz a vegytani tanszék elnyeréséért






Mi sem jelzi jobban, hogy Than milyen jelentséget tulajdonitott egyetemi tanari

miikddésének mint az, hogy az Akadémia rendes tagjava valasztasa alkalmabol tartott

székfoglald eldadasanak cime: ’Az egyetemi oktatds lényeges kellékeirol’. Bar az azodta eltelt

majdnem masfél évszdzadban rendkiviil sokat valtozott az egyetemi oktatds is, szdmos

megallapitdsa ma is érvényes, és lidvos lenne, ha azoknak megkisérelnénk érvényt szerezni.

Az elBadas 20 oldalas kivonatianak néhany részletét idézziik:*’

»Az egyetemi tanitdsnak foczélja, meggydzO0désem szerint: az igazsagnak a tudads
mindenkori dllasa szerint onmagaért valo hirdetésében és ez alapon a tudomany
szellemében valo kritikai gondolkodas elsajatitasaban rejlik. — E czélra, kiilonds
tekintettel a tudomany és a gyakorlat igényeire, a fontosabb képzeleteket és tényeket az
egyetemi tanitds, hogy ugy mondjam, inkabb csak eszkoziil hasznalja fel. Szoéval, a
tudomanyt inkdbb mélyében mint széltében targyalja. Az egyetemi tanitas fofeladata
ennélfogva: 1) a szaktudomany fébb moédszereinek kritikai targyalasa, 2) a tények és
eszmék onmaguk és egymas kozti 0sszefliggésének altalanos és szigoruan tudomanyos
megalapitasa, t. i. az igazsagoknak bebizonyitidsa és pedig nem csupan azon czélbdl a
mennyiben azok pusztan gyakorlati jelentdséggel birnak, hanem kiilondsen azért is,
mert az igazsagnak bebizonyitdsa a tudomanynak Onczélja, 3) hogy e targyaldsok a
felsobb értelmi fejlodés feltételeinek megfeleljenek, oly szellemben kell azokat
keresztlil vinni, mely szabatos Ovatossaggal megkiilonboztetvén a kételyen feliil allo
igazsadgokat, a még szigoran meg nem allapitottaktdl vagy feltevésektdl, egyszersmind
a tudoméany mindenkori fejlettségének allapotat, és ezen fejlédésnek a jovObeni

iranyzatat ismertesse meg a hallgatoval.”

Részletesen foglalkozik a szakember- és tuddsképzés kozti kiilonbség problémaival, ami a

mai helyzetben elsOsorban az egyetemi ¢s fOiskolai, illetve az alap (B.Sc.) és a magasabb

(M.Sc) szintli képzés kiilonbségeit jelenti.

7 Than Karoly: Az egyetemi oktatas lényeges kellékeirdl. = Természettudomanyi Kézlony 3 (1871) pp. 126—
146.
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Franklin Tarsulat nyomadje

A Budapesti Kir. Magyar Tudomdny-Egyetem Tandcsa.

Meghivé
a Budapesti Kirdlyi Magyar Tudomdny-Egyetem

Ad 4429.
1901]1902.

nagyérdemii tagjdnak és seniordnak

Than Kdroly

chemiai doctor, tiszt. orvosdoctor, a Magyar Tudomdnyos Akadémia igazgatdsdgi és rendes tagja,
egyetemi nyilv. r. tandr, férendibdzi tag stb. stb. Urnak, az egyetem volt Rector Magnificusdnak
s a bolcsészettudomdnyi kar volt dékdnjdnak

negyven éves egyetemi nyilv. rendes tandri jubileuma
alkalmdbél 1902. évi junius b6 15-én, vasdrnap d. e. 11 orakor
az egyetem disztermében (egyetemféri hozponti épiilef) tartando
egyetemi iinnepélyes kozgyiilésre.
Budapesten, 1902. évi junius hé 7-én.
A Budapesti Kir. Wagyar Tudomdny-Egyetem Tandcsa nevében

Ezen meghivd belép6 jegyiil szolgdl. A TUDOMANK EGYETEN Eoles

A megjelenés szalonoltozetben torténik. Dr. Ve’csey Tamds s. k.

udvari tandcsos.

Meghivé Than Karoly negyven éves tanari jubileuma alkalméabol rendezett {innepi

kozgytilésre

»Ha elismerjiik, hogy a szakemberek kiképzésénél a tudomany szellemében vald
¢letképes és szabatos gondolkodas atiiltetésének kell a lényeget képezni és feltéve, de
meg nem engedve, hogy az egyetemeknek legfobb hivatdsa az ugynevezett gyakorlati
szakemberek tudoméanyos kiképzése, azon kérdés meriil fol: vajjon az egyetemi
tanarnak szaktudosnak, vagy gyakorlati szakembernek kell-e lennie, hogy a felsébb
tanitdsnak azon irdnyt adhassa, mely egyediil felelhet meg a fonnebb kitlizott czélnak? A
felelet erre az eddigiek szerint igen rovid. Az egyetemi tanarnak, eltekintve a kultira
magasabb érdekeitdl, pusztan a gyakorlati szakemberek képzése érdekében is, hogy a
fonn kitlizott czéloknak megfelelhessen, mindenek el6tt tudosnak kell lennie. A tudos,
mint fonnebb mondva volt, de a dolog természetébdl dnként is kdvetkezik, szakmajara

nézve szakember is.”



Fejtegetései szerint ,,csak az lehet a valddi tudos, ki az uj igazsagok kiaknazasa
altal sziinet nélkiil edzi értelmi tehetségeit. Mert csak ezaltal képes a tudomanynak
valosdgos szinvonalara emelkedni és azon megmaradni. A tudos csakis az 1j
létrehozasaban vald tettleges oncselekvés altal lehet képes értelmi tehetségeiben azon
érzékeket kifejleszteni és edzeni, melyek nélkiil rd nézve a masok altal megallapitott
1gazsagok valddi értékét megitélni és a tudomany haladésanak irdnyzatat felfogni nem
képes. E viszonyoknal fogva a mai tuddsra nézve a tudas lényege nem annyira abban
all, hogy a mar meglévd dolgokat elsajatitsa, mint abban, hogya tudomany fejléddésének
iranyzatat, hogy ugy mondjam annak életét atértse és abban részt vegyen, minek
elérésére az egyetlen mod, hogy a tudomdny fejlesztésében tettleges €s Onallolag
cselekvo részt vegyen.”

,Oly tanarok nélkiil, kik az ily értelemben vett tudds mindsitvényével nem birnak,
az egyetemi tanitasnak az a feladata ez a tanuldkban a tudomany szellemében vald
¢leterds gondolkozast 1étesitsen, a tudomany mindenkori allasa feletti attekintést, és a
tudomany haladasi iranyzatanak megismertetését eredményezze, melyeket fennebb mint
az egyetemes tanitas feladatanak legfontosabb részeit ismertiink fel, nemcsak a tudésok,
de kiilondsen a szakemberek kiképzését illetdleg is elérni nem lehet.”

Fontosnak tartja, hogy az egyetemi tanar 6nallé kutatasokkal foglalkozzon. De
»léves volna azonban azt hinni, mintha az egyetemi tandrnak, mint tudosnak
tudomanyos kutatasaindl, a tanitds czéljaira nézve a fodolog abban allana, hogy e
kutatasaiban nagy és feltiind positiv eredményeket hozzon létre. Ez az egyéni tehetségek
¢s a kutatds targyatol, gyakran a véletlenségtdl fiigg; de a tudos tudomanyos ¢letére,
tehat magara a tanitasra nézve is, masodrendii dolog. Mert, hogy valaki a sz6 mai
értelmében tudos lehessen nem az a fékellék, hogy nagyszerl felfedezéseket tegyen, mi
Ot egyszersmind nagy tudossa is teheti, hanem az, hogy folytonosan foglalkozz¢ék a
tudomany kutatdsi moddszereinek alkalmazasaval, habar csekélyebb jelentdségli 1j
igazsadgok kideritésére is, mi kiilonben egyenld korilmények mellett Iényegileg

szorgalom, faradsag és 1d6 kérdése.”

Rendkiviil fontosnak tartotta a kémia oktatdsdban a hallgatok laboratériumi munkéjanak
fejlesztését. Eldadasaiban sok kisérletet mutatott be, szamosat maga tervezett. Nagy

nehézséget jelentett a kémiai intézetnek szegényes felszereltsége és az épiilet teljes



alkalmatlansaga. Mar 1862-t6] kezd6d6en mindent megtett, hogy 1j, korszerii épiiletet kapjon

a kémiai intézet. Erzékletes képet kapunk a helyzetrél 1866-ban irott emlékiratabol:*

EmléKirat

a m. kir egyetem jonnan épitendd vegytani intézetének érdekében.

Alolirt hivatalos allasanak és lelkiismeretének kotelességérzetétl athatva 1862 év
Dec. 10% és 1863™ év Nov. 25 a Tek. egyetemi Tanécs és a Tek. bolcsészeti kar altal
egyhangulag ¢s melegen partolt folyamodvanyokat nyujtott be a Nagyméltosagu
magyar kir. Helytartotanacshoz, azon alazatos kérelemmel, hogy a magas kormanyszék
kegyeskedjék a magyar kir. egyetem vegytani intézetének ujja épitését kieszkdzolni. A
nagyméltosdgi korményszék a nevezett folyamodvanyokban foglalt sulyos és siirgetd
indokok tekintetbe vételével és miutan részint az az idejii Helytartd Grof Palfy Méritz O
excellentidja, részint pedig a magas kormanyszék egyik alelndke méltosagos Hueber
Zsigmond ¢és nagysagos Suhajda Janos Helytartdésagi tanacsos urak az egyetemi
vegytani intézetnek teljes czélszerfitlenségérdl személyes megjelenésiik ¢és
megtekintésiik altal meggy6zdodtek, a Tekintetes m. kir. orsz. épitészeti hivatalt
alolirottal kapcsolatban oda utasitotta, hogy kolcsonds tandcskozas utjan allapitsak meg,
mi mddon lehetne az egyetemnek e hianyan a leggyOkeresebben ¢és leggyorsabban
segiteni. E tanacskozasok eredménye, hogy a nevezett czélt miként aldlirt fonebbi
folyamodvanyaiban is kijelentette, egyediil azaltal lehet elérni, ha az egyetem a kiilfoldi
egyetemek példaja szerint, egy 0j a tobbi épiiletektdl teljesen fiiggetlen, vegytani
intézetet épittet. Az ide vonatkozod részletes épitészeti €s koltségvetési tervezetet az
illeték mar a magas kormanyszékhez a hivatalos uton a m. kir. orsz. épitészeti
hivatalbol fel terjesztették.

Alolirt maga részérdl valamint a Tek. Bolcsészeti kar és a Tek. egyetemi Tanacs
az emlitett folyamodvanyokban bd&vebben indokoltak a kérdéses épiilet 1étesitésénak
elodazhatatlan  sziikségességét. Ezen aldzatos emlékiratban legyen aldlirtnak
megengedve az uj vegytani épiilet fontossagat, a jelenleginek czélszeriitlenségét
kifejteni €s végre az indokokat réviden felsorolni melyek oda utalnak, hogy e hianyokon
egyediil az 6nalloan épitendd vegytani intézet altal lehet segiteni.

A.) A vegytan gyakorlati tanulmanyozasanak fontossaga.

* MTAKK



Mennyire fontos a vegytani alapos oktatds a természettudomanyok minden
egyébb 4gara, ¢és ennélfogva altaljdban a kozmivelddésre, ¢és a modern
nemzetgazdaszatra valamint a mindennapi ¢€letre, de kiilondsen az orvos-gyodgyszerész-
technicus az iparos- és a mezei gazddra nézve, amennyiben a vegytan a nevezett
szakoknak nélkiilozhetetlen segédtudoméanyat nagyrészt pedig alapjat képezi,
europaszerte ismeretes 1évén nem sziikséges terjedelmesen fejtegetni.

A vegytani oktatds azonban csak akkor lehet sikeres és a nevezett szakoknak
mindenek el6tt csak akkor lehet valodi alapja és tdmasza, ha az oktatds alaposan
torténhetik. Mindeniitt hol a vegytudomany alapossaggal és a gyakorlati igényeknek
tekintetbe vételével tanittatik, meggydzddtek az illetd szaktanarok szédmtalan
tapasztalasaik altal arrol, hogy a vegytani oktatds a legdurvabb feliiletességtol ment, és
valoban sikeres csak ugy lehet, ha az nem pusztan elméletileg, hanem egyidejlileg
gyakorlatilag is eszkozoltetik. E cz€élbol maga az altalanos vegytan elvont és elméleti
tételei valamint annak minden fontosabb ténye, instructiv kisérletek altal vilagositatnak
fel, az eldadasokban. Az ily kisérletekkel parosult eldadasokbol a hallgatd helyes
fogalmat merithet ugyan a vegytan alapigazsagairdl azonban ez korantsem elegendd
arra, hogy a tanul6 ebbeli ismereteinél fogva a vegytani tiinemények 6nalld és helyes
értelmezésére €s a vegytani igazsagok vagy csak a legegyszeribb moddszereknek
gyakorlati alkalmazéasara képesiiltséget szerezzen. Mivel a vegytanbani oktatasnak
valddi czélja napjainkban mind a tanarjeldlt, mind az orvos-gyogyszerész technikus-
iparos- €s a mezei gazdara nézve, foképen az utébb emlitett képességek megszerzése
lehet, ennélfogva europaszerte minden fens6bb tanintézetben b. Liebig Justus tanar elso
példaja ota — e szdzad elsO negyedében — fosulyt fektetnek a vegymiiterembeni —
laboratorium — gyakorlati oktatdsra, mint a mely egyediil képes az altalanos elméleti
eléadasokat a tanulora nézve gyakorlati értékiivé és gylimolesdzové tenni.

Az ily modorban eszk6zlendd tanitdsnak, tehat a vegytanbani alapos oktatasnak,

mint a mondottakbol onként kovetkezik, életfeltétele és foalapja_egy kiilon e czélra

épitett és kelldleg felszerelt vegytani intézet; mely nélkiil a kitlizott cz¢él a tanarnak

legjobb buzgalma és a legernyedetlenebb faradozdsa mellett sem érhetd el a kelld
mérvben.

Az ily szellemben miikodé vegytani intézetek valdédi gyupontjai az exact
tudomanyok fejléddésének, mint azt Franczia- Angol- Belgium- Hollandia- Oroszorszag,
de kiilondsen Németorszag tanligyeinek ujabb torténetei kétségenkiviil és dontdleg

bizonyitjak. Mert eltekintve attoél hogy csak ily intézetekben képzddhetnek magéaban a



szorosabb értelemben vett vegytudomédnyban szakemberek, a tanuldknak fonebbi
iranyban vazolt tanulmanyai altal ébred fel az intensiv érdekeltség a vegytannal szoros
kapcsolatban levd, természet-mennyiségtan-fold-asvany-novény-alattan, széval a tobbi
exact tudomanyokba valdé mélyebb behatas irant. Kétségbe nem lehet vonni, hogy
Németorszagban Liebig kezdeményezése Ota a nagyszdmmal ¢€s mondhatni valoban
nagy liberalitassal felallitott vegytani intézetek ¢és pedig csaknem kizarolag az
egyetemiek, a leghathatosabb befolyast gyakoroltdk a természettudomanyok
elterjedésére és az exact targyilagos gondolkozas altalanositdsara, melynek hidnya
valljuk meg 6szintén hazai socialis allapotaink egyik legérezhetdbb gyengéje, és mely
kétségtelentil egyik o tényezdje azon kiilonbségnek melylyet Europa nyugati orszagai
benniinket feliillmultak, és melynek eltagadhatatlan valdsagat a legujabb vélemények
fajdalom oly megddbbentdleg bizonyitottak be.

Eltekintve tehat az egyetem sajatszeri legkozelebbi érdekeitél az uj vegytani
intézet ¢életbeléptetése a mondottak szerint kiilon orszagos érdekkel bir, melynek a
tanszabadsag mellett a jol felszerelt egyetemi vegytani intézet teljesen megfelelhetne.
De kétségenkiviil legkdzvetlenebb befolyast gyakorolhatna ezen intézet az exact
tudomanyok tan tligyének feliragoztatasara is hazankban. Mert meggy6zddésem szerint
legalabb a természettudomanyok fejlesztésének terén a kozéptanodakban igen aldrendelt
fontosdgu a tanrendszer alaki reformja, és ugyszolvan minden a tanarok alapos,
gyakorlatias képzettsége, melyhez a vegymiiterembeni sikeres munkélkodas a fonebb
vazlottak szerint napjainkban mar nélkiilozhetetlen feltétel a természettudomanyok
barmely agara nézve is.

B.) A jelenlegi helyiség czélszeriitlensége.

Legfébb hidnya a jelenlegi ideiglenes vegytani helyiségnek, hogy az épiilet (a
Hatvani és ujvilag utcza® sarkan levd épiilet 1%° emeletének udvari része) teljesen mas
cz€lra 1évén ¢épitve, alapjaban véve rosz €és a vegytani intézet legelsd kellékei a

helyiségek kell6 magassaga tdgassiga., a vildgossiag és fbképen a nélkiillozhetetlen

nagymérvil szell6ztetés és a kellé padolat alatti csatornazas benniik nemcsak teljesen
hidnyoznak, hanem egyaltaljaban a legnagyobb koltség altal sem alakithatok akként at,

hogy a vegymdiiterem ezen alapigényeinek csak némileg is megfelelhessenek.
A tanteremnek melyben 220-250 hallgatd egyidejiileg hallgatjia a szamos
kisérlettel felvildgositott vegytani eldadasokat, valamint a dolgozé termeknek, hol

mintegy 50-60 gyakornoknak egyidejlileg kisérleteket kell tenni, legalabb masfél

* A mai Kossuth Lajos utca és Semmelweis utca (— a szerk. megj.)



emelet magassagaval és jelentékeny kiterjedéssel kell birniok, a kiilon e czélra épitve
lennidk, ugy hogy benndk a lehetd legtokéletesebb szelloztetés (Selbstventilirung) altal
a nagymennyiségli részben igen mérges gozok és gazok eltavolitathassnak, valamint a
kelld szamu foldalatti csatorndkkal kapcsolatban kell e helyiségeknek lenni, hogy a
folytonosan kiomlé ¢és kidontendd részben igen mérges és mard folyadékok sziinet
nélkiili vizzeli lemosas altal eltavolitassanak, ugy mint ez az uj laboratoriumi tervezet
szerint lehetséges volna.

Noha a tanulok és gyakornokok szama jelenleg, a fonemlitett hatarok kozott
ingadozik, a helyiségek oly alacsonyak és oly csekély teriilettel birnak hogy a
gyakornokok szamahoz megkivanhato térfogatnak 1/7—1/6-val is alig birnak.

Ily sziik helyiségeknél még nagyobb fontossagu volna a sziinetnélkiili szelldztetés
és jO csatorndzas. Ezek azonban ugyszélvan absolute nem léteznek, és az épiilet
czélszeriitlen volta végett e helyiségekben nem is 1étesithetok. A szelldztetés azért nem
mert a kell6 nagy szamu kémények, tovabba az épiilet oldalfalaiban valamint a padolat
alatti 1égcsatorndk nem léteznek, és mivel a helyiségek az els6 emeleten vannak épen
ugy mint a kelld szamu padolat alatti kiontd csatorndk nem is 1étesithetok.

Ennek legkozelebbi kovetkezménye, hogy az intézet helyiségei a gyakorlatok
folyama alatt tul vannak terhelve mérges g6zokkel és légnemekkel, mihez jarul még a
kiont6 és kimosé csatorndk hidnya végett azon koriilmény hogy a deszkapadlok mérges
anyagokkal vannak atitatva, melyek részint elparolgés (higany s.a.t.) részint porlodas
altal folytonosan megmérgezik a helyiségek levegdjét. Innét van, hogy a gyengébb
egészségll gyakornokok is huzamosabb behatas utan, de kiilonosen évek folyama alatt
leginkabb a tanar s az intézeti személyzet a legnagyobbrészt az épiileti helyiségeinek

czélszeriitlensége 4altal okozott folytonos mérgezés kovetkeztében kimondhatatlanul

sokat szenvednek. Leginkabb bizonyitéka az itt emlitett kartékony hatasnak az a

tapasztalat, hogy az aldlirt tanar hat évi itteni miikodése 6ta daczara a legnagyobb
l1étesithetd ovatossagnak, folytonosan gyengélkedd egészségl.

Nemkiilonben a tanarsegédekre nézve is alig elviselhetd a kartékony befolyas.
Nem valodsziniitlen hogy alolirt elédének b. e. Wertheim Tivadar tandrnak korai haldlara
az itteni cz€lszerlitlen laboratoriumi helyiségek mérgez6 hatasa befolyassal volt.

A legmélyebb aldzatossaggal ¢és a legbensdbb tisztelettel batorkodik alolirt
ezokoknal fogva a Magas Hatosagokat a vegytanbani alapos oktatas érdekében felkérni,
méltoztassék a nevezett hidnyokon kegyesen segiteni, mert ha ez nem torténhetnék meg

alolirt a legmélyebb fajdalomtol athatva, de a koriilmények kényszerlisége altal



szoritatva kénytelen kijelenteni hogy a foéfontossagu gyakorlati oktatast egészségének
megkimélése tekintetébdl, az addig megkezdett belterjességgel tovabb lehetetlen
folytatnia, és kénytelen ebbeli tevékenységét legfeljebb oly mértékre leszallitani mint az
némely mas rosszul berendezett vegytani intézetekben torténik, mi tekintve
hatramaraddsunkat az exact tudomanyok terén, taldn Onhittség nélkiil elmondhato, nem
csekeély kardra torténnék taniigyiinknek.

Eltekintve a jelenlegi helyiségeknek szamtalan hianyaitol, melyeket mind
felsorolni lehetetlen, legyen szabad e helyen csak azt felemlitenem, hogy a helyiségek
sziik volta miatt a beirott tanuloknak egy harmada a tanterembe a sz6 szoros értelmében
be nem fér, és hogy a dolgozd helyiségek kicsinsége és czélszeriitlensége miatt egy
dolgoz6 asztalon, melynél a jol berendezett laboratoriumban egy gyakornoknak kelenne
dolgozni, négyen kénytelenek Osszeszorulni. Ennek kovetkeztében a rendetlenség és a
figyelmetlenség a laboratoriumban évenkint igen nagy fokra hag. Mivel egyetlen jo ajtd
¢s ablak a mostani helyiségekben nincsen, nem lehet megakadalyozni, hogy az artalmas
g6z0k a tobb ezer forint értékli finom fém és liveg eszkdzokig ne hatoljanak és ezeket
néhany év alatt teljesen haszonvehetetlenné tegyék. Helyszlike miatt e helyiségekben a
vegyészet tanar az 6t minden felsébb tanintézetnél megilletd lakasbol kiszoritatvan, e
felett meg kénytelen sajat buvérlatait oly szobaban eszk6z6lni, mely a mérges gézoket
kiparolo gyiijtemény szobaval kozvetleniil kozlekedik és ugyan azon szobat irdszoba
gyanant is hasznalni. E szoba ezen kiviil egészen sotét mert a szomszédsagban 3 6l
tavolsagban az ablak eldtt egy két emeletes haz épitetett fel, a melynek révid id6 mulva
torténd teljes felépitése utdn az intézeti helyiségek nyugati nagyobb része teljesen
sOtétté és hasznavehetetlenné valik. De masrészt egészségi szempontbol kénytelen
konyvtarat privat lakdsan tartani, mi altal buvarlataiban leirhatatlan akadalyokkal és
nehézségekkel kell kiizdenie.

Alkalmas helyiségek, melyek az épitésnél fogva allando homérsekletiiek illetdleg
cz€lszerli fekvésiiek volnanak teljesen hianyozvan a gazokkal eszkozlendd szabatosabb
kisérletek valamint a jelenleg igen nagy fontossagiiva lett homérési észleletek,
g6z01gések, a hdség és a netalani explosiok vagy tlizveszélyek miatt alkalmatlan volna,
masrészt pedig laboratoriumra azért is kelemetlen, mert igy mindenféle idegenek
részére konyebben nyitva volna belé az ut, mi altal nehezebb volna benne a rendet
fentartani, és kiilonosen a kozdsen hasznalt gyakran igen értékes platin arany és eziist

edények elsikkasztasat meggatolni és ellendrizni.



Hogy mennyire alkalmatlan jelenleg is az ideiglenes laboratorium a korodak
kozott, a klinikai tandroknak folytonos panaszaibol eléggé kitlinik. De hogy a
korodaknak kozvetlen karara is van, kideriil a néhany évvel ezelott tortént esetbol,
midon a masodik emeleten épen a laboratorium felett elhelyezett sziilészi korodaban,
egy betegen az illetok egészen szabalyellenes kortiineteket észleltek, még végre
véletlentil rabukkantak, hogy a laboratoriumb6l (nyaron at) folytonosan fiitott
kemenczének kéménye a betegagyas feje mellett menvén végig annyira megmelegitette
feje kornyékét, hogy szabalyellenes kortiinetek csupéan ez altal idéztettek eld.

Hogy az Gjonnan épitendd vegytani intézet czéljanak egy onalld uj épiilet felel
meg a legjobban bizonyitja azon koriilmény is, hogy az itt emlitetekkel megegyez6
indokoknal fogva, Németorszag minden nagyobb jelentdségli vegytani intézetei 6nallo
¢és kiilon e czélra épitett épliletekben vannak elhelyezve. Ilyen az egyetemek tobbi
részeitdl egészen kiilon felépitett nagyhiri vegytani intézetek Németorszagban
kiilonosen Heidelberg, Gottinga, Gieszen, Miinchen, Berlin, Bonn, Greifswald, Breslau,
Wiesbaden, Carlsruhe, Stuttgart, Ziirich, s.a.t. egyetemeinek vegytani intézetei, melyek
mind kivall6 gonddal és igen czélszerlien vannak kiallitva.

Az alolirt és a m. kir orsz. épitészeti hivatal altal tervezett vegytani intézet
melynek koltségvetése, mivel az egyetemnek bar birtokdban levd telekre épitetnék,
aranylag sokkal csekélyebb mint az emlitett német egyetemek barmelyiké volt.
Tervezetére nézve leginkabb hasonlit Bunsen tanar laboratoriumahoz a heidelbergi
egyetemen.

A fonebbiekben eldsorolt indokokra tdmaszkodva batorkodik alolirt az egyetem uj
vegytani épiiletének ligyét, a Magas Hatdsagok figyelmébe és kegyes partfogasaba azon
alazatos kérelemmel ajanlani, méltoztassék taniigyiink €s egyetemiink lényeges hidnyan,
egy a kérdéses terv szerint onalldan épitett és czélszerlien felszerelt egyetemi vegytani
intézet 1étesitése altal minél elobb kegyesen segiteni.

Kelt Pesten Julius 30" 1866.

A Kézirattarban 1év6 példanyon nincs aldiras, az bizonyara fogalmazvany, vagy masolat volt.
1867-ben, a kiegyezés utani elsd magyar kormany kozoktatdsi minisztere Edtvos Jozsef lett,

aki felkarolta az egyetemi épitkezés ligyét, és megkezdddott a mai Muzeum koruti, illetve



Puskin utcai intézetek épitése. Than az 1871. junius 19-i osztalyiilésen tartott eldadasaban
szamolt be a tervezésrdl, a munkalatokrol és az elkésziilt intézetr6l. Than kifejezetten az j
intézet tervezése céljabol meglatogatta a legfontosabb és legmodernebb egyetemi intézeteket.
A lipcsei, a bonni és a berlini egyetemi kémiai intézeteket éppen akkor épitették. Than
koszonetét is fejezi ki Kolbe és Hofman professzoroknak segitségiikért. Than eldéadasa

befejez0 részében a kdvetkezOket mondta:

»Mi az épitkezést illeti, végill meg kell jegyeznem, hogy a tervek készitését és
mindannak kivitelét, mi az épiiletre vonatkozik, eszméim és adataim alapjan a
nagyméltosdgu ministerium intézkedése folytan, helybeli épitész Wagner Jénos ur
sikeriilten eszkozolte. A belberendezés tervezetét felfogdsom ¢és adataim szerint
nagyobbrészt Zastrau Frigyes épitész ur készitette. Maga a belberendezés felligyeletem
alatt tobbnyire hazai és ezenkiviil egypar hirneves német €és schweiczi czég altal

létesitetett.”

Egyik kés6bbi dolgozataban® pedig igy emlékezik a tervezés és épitkezés idészakara:

»Mivel a megkezdett elsé ilynemii épitkezésnek sikereért ¢és a vele jard6 nagy
koltségekeért az erkolcsi felelosség sulya egészen redm nehezedett, nem volt mas mad,
mint az, hogy a kiilonben is terhes tanari teendéim mellett, magam véllalkozzam oly
szerkezeti tanilmanyokra, tervezésekre és megrendezésekre — mind megannyi foladatra
— melyekkel eddig sohasem foglalkoztam. Ez er6met annyira kimeritette, hogy éveken
at tartd sulyos betegség lett a vége. E bajokhoz jaralt még azon koriilmény is, hogy
némely korokben, a melyeknek erkolcsi timogatdsara jogosan szamitottam, nem egy
izben kicsinyléssel, gunnyal, st rosszallassal is taldlkoztam, mert az daltalam
megkezdett vallalat értelme talanynak, legalabb is foloslegesnek ¢€s legfoljebb
tudomanyos sportnak latszott sokak elétt. Végre nagy nehezen az intézet anyagi része

megvalosult; ezutan kovetkezett a czélszerli szervezés keresztiilvitele.”

Kétségtelen, hogy az akkori idék egyik legjobban sikeriilt kémiai intézetét alakitottdk ki,

melynek csoddjara jartak kiilfoldrol is. A kovetkezo egyetemek kémiai intézeteinek épitésénél

%0 Than Kéroly: A m. kir. egyetem vegytani intézetének leirasa. = Magyar Tudoményos Akadémia Evkonyvei.
(1869-1872) 13 (1871) No. 3. pp. 1-17. + 5 t. és klny.

3! Than Kéroly: A chemia gyakorlati tanitasanak modjarol. = Budapesti Szemle Vol. 66. (102) (1891) No. 172.
pp. 44-64.



voltak figyelemmel a Than tervezte intézetre: Birmingham, Roma, Aachen, Grac, Boston,

Champaign (USA).

Than tanulménya az orvosndvendékek kémiai oktatasarol



Than sokat foglalkozott a gyodgyszerész és az orvostanhallgatok kémiai oktatdsanak

kérdéseivel.”* Az a véleménye, hogy az oktatas 6 célja:

»a tények elfogulatlan és éles megfigyelésének megszerzése, és az ezekbdl vonhatd
tényekkel ellendrzott helyes kovetkeztetés megszokasa. Csak ezen az uton lehetséges az
altalanos chemianak fontosabb tényeit ¢s torvényeit vilagosan atérteni. Mert minden
egyes kisérlet alkalmat ad a tudomany szellemében valé gondolkozasra; mas szoval,
pontos megfigyelés alapjan a torvényeknek concret esetekre vald és ontevékenységen
nyugvo helyes alkalmazasara. Ezen észjards megszokasa fodolog a leendd gyakorld
orvosra nézve is, €s sokkal fontosabb, mint az analytikai modszerek tigyességének
elsajatitdisa. Ennek a pontos megfigyeloképességnek ¢és a pontos megfigyelésbol
vonhat6 ellendrzott, tehat objectiv kdvetkeztetés megszokéasanak, a betegségek gyakran
igen bonyolodott jelenségeinek megfigyelésében, valamint a kovetendd eljardsok
megitélésében a betegség lekiizdésére megbecsiilhetetlen hasznat veszi a gyakorlo

orvos.”

Gorgey Artarrdl irt figyelemreméltd dolgozataban® pedig a kozépiskolai kémiaoktatas

fontossagat fejtegette. Sajnos szavai ma jobban érvényesek mint akkor:

,Bizonyara ennek a végzetes elditéletnek (hogy ti. a kémia nem igen alkalmas
pedagogiai szempontbdl az értelem fejlesztésére) koszonjiik azt, hogy Magyarorszdgon
a chemiat a kozépiskolai oktatds terérél a humanistdk, a magyar kormanynak iskolai
reformja kozben, Ugyszolvan teljesen kiszoritottadk. Helyes belatassal pedig csak azt
kellett volna cselekedni, hogy a chemianak rossz tanitdsa helyett annak jO tanitasat

létesitsék.”

2 Az orvosnovendékek chemiai kiképezése. Bp., 1906. Pesti Lloyd-Tarsulat. (Az Orvosi Hetilap Tudomanyos
Koézleményei)
> Than Karoly: Egy magyar hadvezér mint chemikus. = Budapesti Szemle 3 (1893) Vol. 74. No. 197. pp. 161—

180.
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Than valasz-fogalmazvanya a Tudomanyegyetem levelére



1871-ben a Jozsef Politechnikum egyetemi rangot kapott. Tehat az 1860 és 1871 kozott
végzett vegyészek, azok kivételével, akik kiilfoldon szerezték diploméjukat, sziikségképpen
Than hallgatoi, sokak koziiliikk pedig tanitvanyai voltak. A Budapesti Egyetem pedig még a
Miegyetem alapitdsa utdn is meghatdrozd szerepet jatszott a vegyészképzésben. A
Miiegyetem professzorai koziil is tobben voltak Than tanitvanyai, példaul Ilosvay Lajos. A
kolozsvari egyetemet 1872-ben alapitottdk, els6 kémia professzora Fleischer Antal, majd
korai haldla utan kovetdje. Fabinyi Rudolf is Than tanitvanyai voltak. A gydgyszerészképzés
hosszi ideig csak a Budapesti Egyetemen folyt, és Than sziviigyének tekintette a
gyogyszerészek képzését. Bizton allithatd, hogy az 1860 és 1908 kozott végzett hazai
gyogyszerészek Than hallgatoi, illetve tanitvdnyai voltak. A tanitvdnyok egy része pedig
dontd szerepet jatszott a hazai gyogyszerészet fejlodésében A vezetd szerepet betdltd hazai
kémikusok koziil csak Wartha Vince nem volt Than tanitvany, de 6t is Than ajanlotta az
Akadémia tagjava. Olyanokkal is taldlkozunk, akik bar kiilfoldon végezték egyetemi
tanulmanyaikat, késébb Than intézetében oktattak és kutattak, mint példaul Liebermann Leo.
Ilosvay Lajos mar idézett megemlékezésében felsorolja mindazokat, akik Than gyakornokai

(ez mai kifejezéssel, laboratoriumi asszisztenst jelent), vagy tanarsegédei voltak. A névsor a

kovetkezd:
Név gyakornoki tanarsegédi
idoszak

Springsfeld Rezs6 — 1860-1861
Felletar Emil 1860-1861 1861-1862
Lucich Géza 1864-1866 1862-1864
Seiben Ottd 1862—-1864 1864-1866
Salamin Kelemen 1862—-1864
Lengyel Béla 1864-1866 1866—1868
Bach Jozsef 1866
Alfoldi Dénes 1866—1867
Csiki Jozsef 1866—1867




Ekkert Sandor
Steiner Antal
Fleischer Antal
Scholtz Gusztav
Fabinyi Rezsé (Rudolf)
Neupauer Janos
Rohrbach Kélman
Rick Gusztav
Schopper Gyula
Szmik Gyula

Ring Armin

Ilosvay Lajos
Vargha Imre

Konig Gusztav
Pethed Jozsef
Kalecsinszky Sandor
Liebermann Leo
Molnar Nandor

Kiss Karoly

Krécsy Béla
Nuricsan Jozsef
Karlovszky Geyza
Mayer Lajos
Murakozy Karoly
Neumann Zsigmond
Winkler Lajos
Schwicker Alfréd

Buchbock Gusztav

1867-1868
1868-1872
1868—-1872
1868-1869
18691871
1869-1871
1871-1872
1871-1872
1872-1874
1872-1873
1873-1875
1875-1876
1875-1876
18761878
1876-1878
1878-1880
18791880
1880-1881
1881-1882
1881-1882
18821883
1882-1883
18831886
18831884
1884—-1886
18861889
1887-1889

1889-1892

1872—-1875

1872-1876

1875-1877

1876-1880

1878

1880-1883

1881-1882

18821883

18831889

1883-1892

18861892

1889-1902

1892-1908




Hiittl Erné 1889-1893 1898-1908
Matolcsy Miklos 1892-1894 1894-1907
Moldovanyi Istvan 1892-1894

Franfurter Armin 1892-1897

Pekar Dezso 1894-1895

Lutz Ferenc 1895-1896

Grundmann Frigyes 1896

Weiser Izidor (Istvan) 1896-1897

Hérics Toth Jend 1897-1898

Kérman Ferenc 1897-1899

Griell Kalman 1898-1899

Szahlender Lajos 1899-1902

Glancz Vilmos 1899

Klein Arthur 1899-1900

Ekkert Laszlo 1900-1902 1902-1908
Rex Sandor 1902-1907 1907-1908
Rotschnek Jend 1903

Fodor J. Kélman 1904-1907

Raymann Janos 1907-1908
Fridli Rezs6 1907-1908

Lehetséges, hogy egyes nevek nem pontosan szerepelnek. Neupauer helyesen valoszinlileg

Neubauer, Salamin pedig talan Salamon. Koziiliik a kovetkezOk jatszottak fontos szerepet:

Felletar Emil (1837-1914) a toxikoldgia ¢és a torvényszéki kémia hazai megalapozdja, az
Orszagos Birdsagi Vegyészeti Intézet alapitoja €s elsé igazgatdja.

Lengyel Béla (1844-1913) a Tudomanyegyetem masodik kémiai professzora, a MTA tagja,
jelentds szervetlen kémiai felfedezések flizodnek nevéhez.

Fleischer Antal (1845—-1877) a kolozsvari egyetem elsé kémia professzora.



Fabinyi Rudolf (1849-1920) a kolozsvari egyetemen Fleischer utéda, a MTA tagja, a hazai
szerves kémia kutatasok megalapozdja, A ’Vegytani Lapok’, az els6 magyar nyelvii
kémiai folyoirat, megalapitoja, a Magyar Kémikusok Egyesiilete els6 elndke volt..

Kalecsinszky Sdandor (1867-1911) a Foldtani Intézet vegyészeként fontos geokémiai
vizsgélatokat végzett, a MTA tagja, tisztazta a naptdl folmelegedd sostavak ma igen
fontossa valt problémajat.

llosvay Lajos (1851-1936) mliegyetemi tanar, a MTA tagja, jelentds eredményeket ért el az
analitikai, a szervetlen és a szerves kémia teriiletén.

Kiss Karoly (1858-1914) az els6 magyar rontgenlaboratériumot rendezte be, egészen kivalo
iivegtechnikus volt. Than tobbszor is koszonetét fejezte ki munkaiért.

Lieberman Leé (1852—-1926) az Allatorvosi Foiskola, majd a budapesti egyetemen a
kozegészségtan professzora, az Orszdgos Chemiai Intézet alapitd igazgatdja, fontos
tudoményos eredményeket ért el, és egy jelentds kémia tankdnyv tarsszerzoje.

Nuricsan Jozsef (1860—1914) a magyarovari Gazdasagi Akadémia tandra, a kémiai
kisérletezésrol pompas konyvet irt.

Karlovszky Geyza (1860—1936) fontos analitikai és gyogyszerészeti kémiai eredményeket ért
el, a magyar gyogyszerésztarsadalom jelentdés egyénisége, a ’Gyodgyszerészeti
Ko6zlony’ szerkesztdje.

Murakozy Karoly (1859-1915) a Kereskedelmi Akadémia tanara, fontos gyogyszervegyészi
kutatisokat végzett és szamos jeles tankonyvet irt.

Neumann Zsigmond (1860—1927), tobb fontos kozlemény szerzdje, torvényszéki vegyész, a
szabadalmi hivatal hites szakértdje, a ’Magyar Chemikusok Lapja’ alapito
foszerkesztoje.

Winkler Lajos (1863—1939) Than halala utan a 1. sz. kémiai intézet igazgatoja, a MTA tagja,
vilagszerte ismert analitikai eljarasok kidolgozoja.

Buchbock Gusztav (1869—-1935) Than halala utan a 2. sz. kémiai intézet igazgatoja, a MTA
tagja, a hazai fizikai kémiai kutatasok kezdetének meghatarozé egyénisége.

Hérics-Toth Jen6 (1872—1949) a hazai ¢élelmiszerkémia meghatarozo egyénisége, kisérletligyi
féigazgato, szamos fontos szakkdnyv szerzdje.

Rex Sandor (1881-1935) fontos eredményeket ért el, majd egyik alapitdja lett a debreceni
gyogyszergyarnak, a mai BIOGAL elddjének. Tobb jelentds tankdnyvet irt.



Konyviroi munkassaga

Than Kéroly tobb konyvet is irt. Az 1897-ben és 1906-ban két vaskos kdtetben megjelent '4
kisérleti chemia elemei’ cimli munkdja egészen rendkiviili jelentdségli. Megirdsdnak és
kiadasanak koriilményei olyan jellemzdek Than jellemére is, hogy el6szor ezzel foglalkozunk.

Thant tanari kinevezése Ota foglalkoztattdk a kémia oktatasanak, a kiilonb6z6 szakagak
— vegyész, orvos, gyogyszerész — szamara tartott eldadasainak problémai, és az elsd évektdl
kezdve szandékozott tankonyvet irni. Mar 1860 decemberében azzal haritjia el a
Természettudomanyi Tarsulat titkarava jelolését, hogy ,,sok teenddi miatt aligha teljesithetné
titkari kotelességeit, foleg most, midon minden erejét s idejét tankonyv irasra akarja
osszpontositni”>* 1872-ben az Akadémiatdl is felkérést kapott a konyv megirasara, de még
majd hasz évig nem jutott el a kézirat befejezéséig. Pedig erre nagyon nagy sziikség lett
volna, hiszen nem allt rendelkezésre korszerii, magyar nyelvii tankonyv. {rasaiban gyakran
talalkozunk a tankonyvirasra valé utalasokkal. 1880-ban megjelent életrajzaban™ — valdjaban
onéletirasdban — taldlhato a kovetkezd megallapitas: ,, Hazai irodalmunkra és a tudomanyra
nézve datalaban nagy nyereség lenne, ha hosszabb id6 ota munkaban levo vegytani kézikényve
megjelenhetnék, minek fo akadalya az hogy a tanitds, kivalt a gyakorlati oktatas és az
dllasaval kapcsolatos egyéb teendok a rendkiviil terhes adminisztrativ munkak, szamos
tilések, és kiilonbozo hatdosagok dltal igényelt véleményaddsok idejét elforgacsoltik, és oly
mérvben igénybe veszik, hogy részére ilyen nagyobb szabdsu miivek keresztiilvitelét
tudomanyos irodalmunk és tantigyiink nagy karara csaknem lehetetlenné teszik”.

Addig halogatta a konyv megirasat, hogy Lengyel Béla, akkor mar professzortarsa,
1888-ban kiadott egy tankonyvet 'Chemia. Tankonyv felsé tanintézetek szamara’ cimmel.

Tiszteletpéldanyt kiildott Thannak, akitol a kovetkezd levelet kapta.>®

,,Béla baratom!
Atkiildott tankonyvedet, mely az idén Eggenbergeréknél jelent meg atnéztem és nagy
meglepetéssel lattam, hogy csekély nem épen eldnyds moédositasokkal eldadasaimat

adtad ki, és pedig beleegyezésem de tudtom nélkiil is.

> Katai Gabor: A Kiralyi Magyar Természettudomanyi Térsulat torténete alapitasatol fogva maig. A Tarsulat
1868-dik évi februar 1-sején tartott huszondt évi jubileuma alkalmara. Pest, 1868. Természettudomanyi Tarsulat.
p. 161.

% Than Kéroly. [Onéletiras]. = Orszag-Vilag 1 (1880) pp. 125-127.

% A Lengyel-csalad levéltara, a csalad tulajdonaban. Kdszonetemet fejezem ki dr. Lengyel Bélanak — Lengyel
Béla dédunokéjanak — a kéziratos forrasokért.



Talan nem ismeretlen el6tted, hogy az 1884™ évi XVI.. s. cz. 6 § ok 2*kikezdése a
szerzdjogrol igy hangzik:

6 § A szerzOjog bitorlasanak tekintetik:

D(..)

2) Kozzététele az oktatds czéljabol tartott eléaddsoknak szerzd beleegyezése
nelkil.

Ha e torvény czikk horderejérdl és kovetkezményérdl kelldleg tajékozodtal, akkor
hatarozz kovetkezd kivansagom irant: mely ebben 4ll: eszk6zold ki hogy e munka 8 nap
alatt a forgalombdl visszavonassék, mert kiillomben oly Iépésekre kényszeritesz,
melyeket szavamra mondom nem szivesen tennék meg, de a melyekre kivansagom
megtagadadsa esetén megtennem erkolcsi €s becsiiletbeli kotelességem, hogy miért azt
hiszem te legjobban érzed,

joakar6 baratod

Than Karoly”

Nincs tudomésunk Lengyel valaszarol, de az *Egyetértés’ cimili napilap 1889. februar 14-i

szdmaban a kovetkezo iras jelent meg:

Than Karoly egyetemi tanar ar a kdvetkez6 sorok kozlésére kért fel benniinket:
,E napokban az Eggenberger-féle konyvkereskedés kiadasdban a kovetkezd czimii
munka jelent meg *’Chemia, tankonyv a fels6 tanintézetek szamara, irta dr. Lengyel Béla
egyetemi r. ny. tanar 1889°, melynek eredeti eldszavdban (mert 1d6kozben a mi egy
modositott eldszoval lattatott el) ez all: »Than Karoly tanartarsam és baratom tanitvanya
1évén, nagyon természetes, hogy egészben véve a téle kovetett rendszert — leszamitva
egyes didaktikai szempontbdl tett valtozdsokat — én is elfogadtam és e konyv
megirasadban kovettem is.« E rendszerem, melyre Lengyel tandr ur hivatkozik, husz évi
behat6 tanulmény ¢€s tapasztalds eredménye, melynek lényege nemcsak a tananyag uj
csoportositasaban, hanem ezenkiviil az alapfogalmaknak ¢és tételeknek wuj, az
eddigieknél szabatosabb s nagyobbrészt altalanosabb érvényili fogalmazasaban all. E
rendszer a tudomany mai 4allasdnak megértését és attekintését a hypothézisek
mellézésével, aranylag rovid id6 alatt, a kezdd tanulora nézve is, az emlékezd tehetség
tulterhelése nélkiil lehetdvé teszi. Ily értelemben véve e rendszer tisztan szellemi
sajatom, melyet kéziratban részben mar meglevé munkdmban szandékom ko6zzé tenni.

Az 1dézett mu el0szavaban érintett didaktikai valtoztatasok azonban, kivalt az altalanos



rész tokéletlensége ¢és definiczidimnak homadlyos, gyakran téves formulazasa,
rendszeremet annyira megcsonkitottdk, hogy meggy6zddésem szerint az abban
kontemplalt tanczélt e hidnyok miatt elérni nem lehet. Minthogy el6adasi rendszerem
eddig nyomtatdsban nem jelent meg, a fOnebbi konyvben pedig tudtom és
beleegyezésem nélkiil az emlitett modon hasznaltatott fel, késébb megjelenendd miivem
tobb-kevésbé ugy tiinhetnék eld, mintha én sajat didaktikai rendszeremnek utanzoja,
vagy legfoljebb tokéletesitéje lennék. Ennélfogva szerzdi jogom megovasa érdekében
egyeldre kénytelen vagyok ezen nyilatkozatot kozzétenni, azon kijelentéssel, hogy a
Lengyel B.tandr wurnak »chemidjaban« el6fordulé fogyatkozasokért, melyek
egyaltaljaban nem rendszeremnek kifolydsai, a szerzoi feleldosséget vele meg nem

oszthatom.”

Két nappal késébb az "Egyetértés’-ben a kdvetkezd kozlemény jelent meg:

Lengyel Béla egyetemi tanar a kovetkezd sorok kozlésére kért fel benniinket:
,»az Egyetértés tegnapi szdmaban Than Karoly egyetemi tanar Ur sziikségesnek latta,
hogy »Chemia, tankonyv felsd tanintézetek szdmara« czimii munkdm megjelenése
alkalmabol nyilatkozzék. Than tanar ur kiilonosen hangsulyozza, hogy a rendszer, mely
szerint az egyetemen tanit 20 évi tanulmany eredménye és kizardlag az ¢ szellemi
tulajdona. En — az § tanitvonya — ezt kényvem elsd elészavaban is — mint a
nyilatkozatban idézett passzus is bizonyitja — készséggel elismertem, és mert az idézett
passzus némelyek részérdl eléggé vilagosnak nem taléltatott, a mddositott eldszoban,
hogy a félreértésnek lehetdsége is elkeriiltessék, még jobban kiemeltem. Ezzel ugy
hiszem, az ¢ prioritasi igényeinek teljesen megfeleltem, s ezt mint egykori tanitvanya a
legszivesebben tettem meg. Egyébirant a fenforgd esetben prioritasi kérdés azért sem
allhat el6, mert a Than tandr urtdl a mult évben megjelent »Feladatok a chemiai
gyakorlatokhoz« czimii miivében ha az eldadasaiba felvett anyag nem is egészen, de a
tanitasban kovetett rendszere szerint van kinyomtatva, s ezzel is meg van 6va a rendszer
prioritdsa. Ezek szerint a szerzdéi jog megvédése czé€ljabol teljesen folosleges volt a
nyilatkozat, mert a szerz6ijog semmiképen sem sértetett meg. A mi pedig azt illeti, hogy
konyvemben a targyalasi sorrend megallapitasara masok rendszerét (nem csak Thanét)
felhasznaltam, s azokbo6l a magam konyve szamara a rendszert megéllapitottam, azt
jogosan tehettem, s erre valakitdl kiilon engedelmet kérni sziikséget nem talalhattam.

Hogy tankdnyvem jo-e vagy rossz, azt nem €n, hanem az elfogulatlan biral6 van hivatva



megitélni. Nyilatkozatdban Than tanar ur kiemeli, »hogy a Lengyel B. tandr urnak
Chemigjadban eléforduld fogyatkozéasokért.... a szerzdi feleldséget vele meg nem
oszthatom«. Erre csak azt jegyzem meg, hogy ezt Than tanar urtél nem is kértem, nem
is szandékoztam kérni, s azt massal megosztani nem is kivanom. Ezzel részemrdl a

hirlapi nyilakozast befejezettnek nyilvanitom.”

Fabinyi Rudolf, akkor mar a kolozsvari egyetem professzora, maga is Than tanitvanya ¢és
nagy tiszteldje, az *Orvosi Hetilap’-ban igen elismerd ismertetést irt a konyvrdl. 1879. februar

24-i levelében pedig ezt irja Lengyel Bélanak:’

,Engedje meg legelobb, hogy mély sajnalatomnak adjak itt kifejezést , de nem Collega
ur irdnyaban, mert ezzel megbantanam, hanem ama nyilatkozat szerzdje irant, a kit egy
szerencsétlen pillanatban indulata elragadt, hogy tollaval, melyet mindenki tisztelt,
megfoghatatlan ¢és megokolhatatlan modon sajat egyéniségének nymbuszat, a
legkegyetlenebb médon megtamadja.

Megvagyok arrdl gy6zédve, hogy e véleményt taplalja minden a targyrol
elfogulatlanul gondolkozo6. Ezt tapasztalassal is megerdsithetem, itteni collegaiim mind

egyhangulag elitélik az eljarast.”

Erdemes megemliteni, hogy 1894-ben Than rendes tagnak ajanlotta Lengyel Bélat, az
ajanlasban Lengyel munkdssagat méltatva, a négy évvel kordbban megjelent konyvet is

felsorolja.” Than temetésekor pedig Lengyel Béla mondott emelkedett hangti biicsiibeszédet.

‘A kisérleti chemia elemei’ egészen kitind munka. A kortarsaktol is a legnagyobb
elismerésben részesiilt, az utokor is bamulattal ir réla. Az azonban bizonyos, hogy nem
tankonyv, hanem a maga idejében paratlanul kivald, és ma is haszonnal forgathat6 kézikonyv.
A konyvnek 896 oldalas kétrészes elsé kotete 1897-98-ban, 1065 oldalas masodik kotete
pedig 1906-ban jelent meg az Akadémia kiadasdban. Az elsé kotet el0szavaban koszonetét
fejezi ki Szily Kéalmannak a , magyar tudomanyos miinyelvre” vonatkozo tanéacsaiért, és

Winkler Lajosnak a sajto ala rendezésben nytjtott segitségéért. A masodik kdtetben a sajto ala

7 A Lengyel-csalad levéltara.
¥ MTA tagajanlasok. Bp., 1884. Akadémia. p. 24.



rendezéshez nyujtott segitségéért Buchbock Gusztavnak és Ekkert Laszlonak, a rajzok
elkészitéséért pedig Neumann Zsigmondnak ¢s Morelli Karolynak mond kdszonetet.

E munka alapvetd jelent6sége miatt azt részletesen ismertetjiik. Talan az lesz a
leghelyesebb, ha ezt Than Kaéroly az Akadémian 1897. januar 18-i, 1898. marcius 14-i,

valamint 1906. februar 19-i iilésein elhangzott eléadasainak™ kozreadasaval tessziik.®

»A Kisérleti chemia elemei” elsé6 konyvének bemutatasa

(Eléterjesztette Than Karoly rt. januar 18-ikan)

A M. Tud. Akadémia mar 1872-ben és azota ismételten megtiszteld felszolitast intézett
hozzam a kisérleti chemia megirdsara. E kitiintet buzditas tette foképen lehetdve, hogy
tulsagos elfoglaltsaigom mellett, ily nehéz munkéra vallalkozni mertem, és hogy annak
egyik része, hossza id6é multan, megjelenhetett. De éppen ezért kedves kotelességemnek
tartom e buzditds viszonzdsaul, hogy a tekintetes Akadémidnak, koszonetem
kifejezésével, a munka megjelent részérdl beszamoljak.

Mindenek elott azt kell megokolnom, miért tartott e kdnyv megiradsa oly hosszu
ideig. Mivel a munkat 0j és nem a szokasos conceptio szerint irtam, a ,,nonum prematur
in annum” elvét sokszorosan igénybe kellett vennem, fOképen azért, mert a tanités
szempontjabol a chemiaval eddig nagyon mostohan bantak el. E végbdl az
alapfogalmak, tételek és torvények 0 formuldzasaval és ezeknek anyanyelviinkén valo
helyes ¢és jol érthetd kifejezésével sokaig kellett foglalkoznom, mig a kielégitd alakot
megtalaltam. Ezen kiviil sajat felfogdsom tanitasi sikerét magamnak kellett évek soran
at hosszas tapasztalds tutjan ellendrizni, tobb 1) tanusagos kisérletet kieszelni és
czélszerli didaktikai alakjukat megtalalni. Nehezitette a munka megirasat az is, hogy
noha féképen az egyetemi hallgatok igényeit vettem tekintetbe, mégis egészen kiilonféle
késziiltségli olvasokra kellett figyelemmel lennem. A kiilonben ram nehezedd teenddk
mellett, lehetetlen volt 0Osszefiiggésben huzamosabb iddszakokat e munkanak
szentelnem. De az ilyen irodalmi tevékenységnek oOridsi baja, hogy az egyes részek

elavulnak és egymassal nincsenek Osszhangban, ennek pedig a kovetkezménye, a

A kisérleti chemia elemei” elsé konyvének bemutatasa. (ElSterjesztette Than Karoly rt. [1897.] januar 18-
ikdn). = Akadémiai Ertesité 8 (1897) pp. 352-358.; A kisérleti chemia elemei. (Bemutatta Than Kéroly rt. a
[1898.] marczius 14-iki iilésen). = Akadémiai Ertesitd 9 (1898) pp. 177-181.; A kisérleti chemia elemei.
(Bemutatta Than Karoly r. t. az 1906 februar 19-én tartott iilésen). = Akadémiai Ertesitd 17 (1906) pp. 300-303.
% Than a Magyar Chemikusok Egyesiilete chemia-dsvanytani szakosztalya iilésén sokkal terjedelmesebben
ismertette a II. kotetet. El6adasanak 11 oldalas teljes szovege megjelent: Than Karoly: ,,A kisérleti chemia
elemei” cziml munka 3-ik konyvének ismertetése. = Magyar Chemiai Folyoirat 12 (1906) pp. 81-91.



chemia rohamos fejlédése mellett, hogy a befejezés 4—5-sz6r annyi munkat kivan, mint
kedvezobb viszonyok kozott. A fontebbi classikus mondéas tehat hazai viszonyaink
mellett a kisérleti tanitassal foglalkozonak aldozataba kertil, melyet csaknem az életrdl
val6é lemondés 4ran lehet megszerezni.

Ez szolgaljon mentségeiil annak, hogy a munka oly sokdig késziilt és hogy e
miatt nem egy tekintetben fogyatékos.

A munka megirasdban az irdnyad6o szempontok kozott elsé volt: a tanitas
igénye.

Lehetd egyszerti eszkozokkel kivihetd uj kisérleteket allapitottam meg,
melyeknek nagyobb része mennyiségi természetii €s tanulsagos.

A szamadatokat az attekintés €s altalanositas kedveért gyakran tabldkba allitottam
Ossze. K6zlom a szabatos értékeket, de a szovegben tobbnyire a kikerekitett értékeket
hasznalom.

Elmeleti fejtegetésekben a megértés konnyitésére néha eszményi kisérletek
leirasat alkalmaztam. A mathematikai levezetésekben lehetdleg az elemi
mennyiségtanra szoritkoztam, 1-2 esetben, a hol elkeriilhetd nem volt, a
differentialis és integralis szamitds legegyszerlibb miveleteit csillag alatt
iparkodtam az e téren nem gyakorlottakkal megértetni. Ez eljaras, ugy hiszem,
alkalmas arra, hogy a kezdé chemikust a mathematika fontossagardl a chemiaban
meggy0dzze. Ez esetekben egyébirant tobbnyire eszményi kisérletek leirdsaval, vagy
diagramokkal vildgositottam fel a targyat.

A rajzok mind vazlatos dtmetszetek, melyekben a 1ényegtelen kiilsdségeket a
vilagossadg kedvéért mindeniitt melléztem. E rajzokat természet utan vald
photografidk alapjan dr. Neumann Zsigmond ur készitette és Morelli tanar ar
metszette fara.

A stilusban arra térekedtem, hogy magyaros, érthetd és vilagos legyen. A
tudoméanyos miinyelv tekintetében sokat koszondk Szily Kalman baratom szives
tandcsainak. A sajtoi elrendezésben és a nyomdai javitdsokban dr. Winkler L. ur
igen nagy segitségemre volt, miért e helyen is koszonetemet fejezem ki. Hivatkozas
foképen a magyar tudomanyos dolgozatokra tortént, a kiilfoldi szerz6ktdl szarmazo
fontos eredmények kozlésekor a szerzé neve meg van emlitve. Az utolso fejezetben
attekintést adtam a nemzetkozi irodalomroél, és itt utasitast kozoltem arra nézve,
hogy taldlhatok meg a fontosabb eredeti dolgozatok. Ugyan e helyen csillaggal

vannak megjeldlve azon konyvek, melyeket e munka kidolgozasakor hasznaltam.



Konnyen értheté okokbol nagyobb részt a nemzetkdzi nomenclaturat hasznaltam, és
pedig hogy az czéljanak valoban megfeleljen, nem phonetikus, hanem etymologiai
helyesirassal.

A munka nyomdai részét a Franklin-tarsulat a szokott csinnal és izléssel
allitotta ki. Ugy hiszem a kiallitas a hygiene igényeit is kielégiti.

A munka [. konyve az altalanos chemiat XVII fejezetben targyalja. E
fejezetek koziil az els6 a physikai alapfogalmakat vazolja, a masodik ,,altalanos
energetika” czimmel, az energia megmaradasa torvényét és az energia-atvaltozas
torvényeit fejtégeti, kiilonds sulyt fektetve a thermo-dynamika megértésére,
tekintettel a nem mathematikus olvasora. Mind a két fejezet a a bevezetéshez
tartozik. A szorosabb értelemben vett altaldnos chemia két férészre oszlik. Az elsd
rész czime: ,,A testek chemiai szerkezete” 8 fejezetben. A masodik rész czime: ,,A
testek chemiai atvaltozéasa”, mely 5 fejezetre terjed. Végiil a XVI-ik fejezet a chemia
torténetének vazlatat, a XVII-ik A chemiai irodalom attekintését foglalja magaban.

A testek chemiai szerkezetérdl szolo 1. rész nyolcz fejezetének rovid
Osszefoglaldsa a 271. lapon van, mig a testek chemiai atvaltozasara vonatkozo II.
rész Ot fejezetének Osszefoglaldsa a 451. lapon talalhato.

Van szerencsém ezen rovid dsszefoglalasokat felolvasni, melyek a munka két
forészének tartalmarol vilagos attekintést adnak.

»A testek chemiai szerkezetére vonatkozd, eddig targyalt ismereteinket
roviden a kovetkezOkben foglalhatjuk 0Ossze: Azt tapasztaltuk, hogy a
vegyliletekben az elemi alkatrészek nem tetszés szerinti, hanem csak hatarozott
mennyiségek viszonya. szerint lehetnek egyesiilve; ez az allandd sulyviszonyok
torvében (Proust torvénye) nyert kifejezést. Ez allandé mennyiségek minden elemi
alkatrészre nézve jellemzd szadmoknak, az atomsulyoknak, egész szamu
sokszorosai, mint azt a sokszoros sulyviszonyok torvényébdl (Dalton torvénye)
tudjuk. Tapasztaltuk tovabba, hogy mikor homogen testek egymadsra hatnak vagy
egymasbol keletkeznek, ez is egészen hatdrozott mennyiségek sokszorosai szerint
torténik, mint az a Richter-féle torvényben van kimondva. E mennyiségeket a testek
molekulasulyanak neveztilkk; a molekulasily a homogen testet alkoté elemi
alkatrészek atomsulyainak 0Osszegével egyenlé (Dalton II. torvénye). A
molekulasulynyi mennyiségek ugyanazon homérséken és nyoméson gédz alakban
vagy hig oldatokban egyenld tért toltenek be. Gdazalaka testekre nézve ez

Osszefiiggést a Gay-Lussac és Avogadro-féle torvény, hig oldatokra nézve a Van ’t



Hoff-féle torvény fejezi ki. A vegyiiletek alkatrészeinek mindsége €s mennyiségiik
viszonya, valamint a molekulastilynyi mennyiségtdl betoltott tér kozott
Osszefiiggés attekinthetd symbolikus kifejezést nyer a vegyiiletek tapasztalati
képletében.

Az alkatrészek azonossaganak és kiilonféleségének tanulméanyaban tapasztaltuk,
hogy az alkatrészek, mindségilik és tomegiik megmaradasaval, valtozatlanul vihetok at
chemiai atalakulaskor egyik vegyiiletbdl a masikba. Ezzel felismertiik az alkatrészek
megmaradasanak tételét, melynek alapjan a gyok fogalmat altalanos érvényli alakban
allapitottuk meg. Az egyenérték és a gyokstuly oOsszehasonlitdsabol eljutottunk a
vegyérték fogalmara €s azt mint az osztatlan gyok egyenértékeinek szamat fejeztik ki.
jol ismert valodi vegyliiletben a gyokok egyenld szdmu vegyértékek szerint vannak
egymassal kozvetleniil egyesiilve. A vegyérték tétele korlatozza a sokszoros
sulyviszonyok torvényét €s szabatosabban allapitja meg, hogy a valodi vegyiiletek
koziil, melyek létezhetnek. E tétel a valodi vegyiiletek attekintését nagy mértékben
megkonnyiti. A kiilonféle gyokok ugyanazon masik gyokkel vald vegyiileteinek
sajatsagait Osszehasonlitva, e sajatsagok eltérésébdl megallapitottuk a kiilonféle gyokok
jellemét. Az alkatrészek megmaradasanak tétele s a vegyértékek tétele alapjan, a testek
chemiai atalakuldsainak kisérleti tanulmanyozasaval, eljutottunk a testek chemiai
szerkezetének ismeretéhez, mely felvilagositast nytjt arrdl, miféle egyszerii és Gsszetett
alkatrészekbdl 4ll a vegyiilet és hogy chemiai atalakuldskor miféle részekre hasad szét,
tovabba milyenekbdl tehetd Ossze. Ugyane tanulmanyok alapjan ismertiik fel az
isomeria fogalmat. Mindezek a tételek tapasztalati kifejezést nyernek a vegyiiletek
szerkezeti képletében, melyek elsé sorban vannak hivatva arra, hogy a testek chemiai
lényegérdl felvilagositast adjanak.

A kiilonféle elemek atomsulyanak novekedését egybevetve vegyértékiikkel és
jellemiikkel, megismertiik a periodusos rendszer 1ényegét, mely a chemiai systematika
alapjaul szolgal. Kimutattuk, hogy a hasonlo jellemii gyokok megfeleld szerkezetii
vegyiiletei hasonlé chemiai magaviseletiieck. Ennek alapjan a vegyiileteket fontosabb
fajaik szerint osztalyoztuk.

Tanulmanyaink folyaman felismertiik a kiilonbséget a homogen testek vagy
vegyliletek és az elegyek s keverékek kozott. Ezekbdl folydlag ismeretlen dsszetett
testek chemiai vizsgéalatdban elso feladatunk, hogy az elegyekbdl és keverékekbdl.

homogen vegylileteket allitsunk eld. A gazelegyekben az egyes alkatrészeket



alkalmas kémszerekkel lehet elnyeletni ¢és igy Oket elvalasztani. Illékony
folyadékoknal a szaggatott destillatio, kristalyos testeknél az oldékonysag
killonfélesége ¢és az ezen alapuldo ismételt atkristalyositds alkalmazhatd az
elegyrészek elvalasztdsara. A homogen testek siirlisége, oldékonysaga, forraspontja
¢s olvadaspontja allando 1évén, e sajatsagok felhasznaldsaval ellendrizhetjiik, hogy
az elvalasztott elegyrészek homogenek-e vagy nem.

Ha homogen testet allitottunk eld, tovabbi feladatunk elemi alkatrészeinek
mindségét az elemzés modszereivel megdallapitani. Ebbdl megitélhetjiik, vajjon
egyszerli vagy Osszetett testtel van-e dolgunk. Ennek kideritése utdn meg kell
hataroznunk az elemi alkatrészek viszonyos mennyiségét. E mennyiségeket az illetd
atom-sulyokkal osztvan, a hanyadosok adjdk az atom-mennyiségek viszonyos
szamat, melyet a kisérletileg meghatdrozott molekulasulylyal egybevetve,
levezethetjilk a vegyiilet tapasztalati képletét. A test chemiai 4talakulasdnak
fontjelzett kisérleti tanulmanyabol pedig megallapithatjuk szerkezeti képletét. A
gyokok jellemébdl és a vegyiilet szerkezeti képletébdl meghatarozzuk a vegyiilet
chemiai jellemét, és ez alapon megallapitjuk, hogy a vegyiiletek melyik fajahoz
sorozhatjuk. Ekkép a chemiai buvarkodasnak egyik legfontosabb feladatat, a chemiai
szerkezet kipuhatoléasat, befejezettnek tekinthetjiik.

Az altalanos chemia II. részében el6szor is a chemiai atvaltozas egyszer alakjait
tanulméanyozvan, azokat koz0s alapra vezettiik vissza. Ez alapon a chemiai atvaltozas
szabalyait allapitottuk meg. Ugyanitt ismertettiik a chemiai atvaltozas feltételeit.

A termochemiai modszerekkel megismerkedvén, tapasztalati alapon levezettiik a
thermochemia f6tételét, mely szerint a valddi reactiohd csupan a kezdet- ¢és
végallapottol fligg. Megallapitvan a vegyiiletek képzddési hdjének fogalmat,
kimutattuk, hogy ez adatokbol barmely reactio-hd értéke kiszamithato. A
thermochemiai energetika czimii szakaszban kifejtettiik, hogy a thermochemiai f6ététel
az energia megmaradasa torvényének kozvetlen folyomanya.

Elektrochemiai tanulmanyaink alapjan tudjuk, hogy az ionok chemiai jellemiikkel
ellentétes elektrodon valnak ki. Megismertiik azutan Faraday torvényeit, melyek szerint
az aramkoOrben kivalott ionok absolut mennyisége az aram erdsségével, relativ
mennyiségiik pedig chemiai aequivalenseikkel aranyos. Az elektrolysis torvényeibol
kovetkeztettiikk, hogy a folyds elektrolytokban kiilonvalt ionok vannak, mibdl
megallapitottuk az elektrolytos dissociatio fogalmat és torvényeit. Az elektrochemia

fejezetben végiil a vegyliletek Gjabb elektrochemiai elméletét vazoltuk.



Ezutdn attértlink a chemiai mechanika alaptorvényeinek ismertetésére. E
torvények koziil a reactio-sebesség torvénye megszabja, hogy barmely reactio sebessége
minden pillanatban a vegyiild testek concentratiojaval aranyos. Mcgallapitottuk, hogy
egyensulykor ugyanazon rendszerben az 0Osszetartozd concentratiok szorzatdnak
viszonya ugyanazon h6fokon allando. Az eldbbi torvény a reactiok iddbeli lefolyasat, az
utobbi pedig a vegyliletek mennyis€gi megoszlasat szabja meg egyensulykor. A chemiai
mechanika torvényeit a tOmeghatas torvénye egyesiti. E torvényt egyes tanusagos
esetekre alkalmaztuk és helyességét kisérleti adatokkal ellendriztiik, tovabba vele a
fontosabb reactiok teljességének feltételeit értelmeztiik. A tomeghatas torvényének
felhasznalasaval kimutattuk, hogy a vegyiiletek reactio-képessége dissociatiojuk fokaval
aranyos ¢€s igy a reactio-képesség valodi mértéke: a dissociatio egyensulyi allandoja ; ez
allando Osszefiligg a vegyiiletek chemiai szerkezetével.

Az utolso fejezetben megismerkedtiink a szabad és kotott energia fogalmaval.
Igazoltuk, hogy Onként csak oly folyamatok mennek végbe, melyek értékesithetd
munka csokkenésével jarnak.

Miutan a thermodynamika madasodik f6tételét a szabad energia fogalmaval uj
alakban forméztuk, a chemia mechanikara alkalmaztuk. Ilyen modon elméleti uton is a
tomeghatés torvényére jutottunk és azt ebergetikai alapon megokoltuk. Kimutattuk az
Osszefliggést az egyensulyi allandonak a héfokkal valo valtozasa és a reactio-hé kozott,
melybdél Van ’t Hoff egyenlete szerint a reactio-hét kiszamithatjuk. Végiil az
elézmények alapjan meghataroztuk a chemiai rokonsag fogalmat.

A mondottakbol kivilaglik, hogy a vegylletek chemiai 0sszetételének ¢&s
szerkezetének megallapitasa utan, mily iranyban foglalkozik a buvarkodas manapsag, a
végbdl, hohy a testek chemiai atvaltozasainak torvényeit folderitse.”

Ez Osszefoglalasok szdmot adnak a most megjelent altalanos rész tartalmarol.
Nem lehet e helyen hivatdsom, a munka eldnyeit kiemelni, de legyen szabad azt
megjegyeznem, hogy benne a chemia alapfogalmai ¢és tételei szabatosabban vannak
kifejezve, mint eddig szokasos volt. Ugy hiszem tovabba, hogy a didaktikai felfogas és
kidolgozas tekintetében is a munka egészen 11j allaspontot foglal el, mely czéljanak jol
megfelel.

Hogy e munkanak fogyatkozéasai ¢és gyenge oldalai is vannak alig sziikséges
mondanom, ezek nélkiil a chemia mostani fejlettségén ilynemii munkat megirni alig

lehetséges. Ilyenek példaul a kovetkezok.



Az energetikat targyald szakaszok (a II., XII. és XV. fejezetekben) néha kissé
hosszadalmasak, de ezt indokolja egyrészt a tdrgy fontossdga, masrészt az a koriilmény,
hogy e részek nem mathematikusok szamara vannak irva.

A chemia Osszetétel tanaban (III. fejezet), melylyel a szorosabb értelemben vett
altalanos chemia kezdddik, a dolog természetébdl és az elfogadott didaktikai elvekbdl
folyolag, nagyobb szamu kisérlet leirasat voltam kénytelen folvenni. Ez az eldadasok
hallgatasa nélkiil, e fejezet attekintését kissé nehézkessé teszi. De Ugy hiszem az a jo
oldala megvan, hogy a kezdd a chemia alapfogalmait és alaptdrvényeit nem
dogmaszertileg sajatitja el, hanem a tények ¢és a kozottik fennalld Osszefiiggés
megismerése alapjan érti meg. E mddszer egyszersmind jo alkalmat nyujt arra, hogy
a tanulo mar kezdetben chemiai gondolkodésra szokjék.

A vegyérték tétele (VIIIL. fej.), valamint a gyokdk chemiai jelleme és a velok
Osszefliggd fogalmak és szabalyok uj, de bizonyos tekintetben conservativ alakban
vannak formuldzva. Didaktikai tekintetbdl itt, mint sok mas helyen is, a kritikai
targyalast, a mennyire lehetett melléztem, nehogy zavart okozzak vele. Az eltérd
felfogasok megvildgositdsa inkdbb a részletes chemidba tartozik, a hol a
fontosabbakat tekintetbe fogom venni.

A testek chemiai atvaltozasat tartalmazo fejezetek, nem szigorian, olyan
modorban vannak targyalva, mint az elsO fejezetek. Ezt egyrészt a targy természete
kovetelte, masrészt az eldzmények utdn ez mar kevésbbé is volt sziikséges.

Kiemeltem bemutatott munkdmnak némely gyengéit, a. mennyire azt magam
megitélhetem. Ezek nagyobb része a didaktikai szempont eldtérbe helyezésére
vezethetok vissza. Tudom, hogy ezeken kiviil a nagyon szigori kritika sokkal
tobbet is talalhat, de azt hiszem, hogy a munkdban sok eredeti és jo van, azt pedig
hatarozottan allithatom, hogy szdndékom és torekvésem a legjobb volt. A sok
gondot ¢és faradsagot igényld munka legszebb jutalmazasanak tekinteném, ha
torekvéseimmel a hazai cultura érdekeit sikeriilne eldmozditanom és ha ennek
megfelelden szerencsés voltam kartarsaim helyeslését kiérdemelni, kiilondsen pedig

a tekintetes Akadémia intentidjanak és megtiszteld felszolitdsanak eleget tenni.



A Kkisérleti chemia elemei

(Bemutatta Than Karoly rt. a marczius 14-iki iilésen)

E mi I-s6 kotetének elsé konyvét, mely az altalanos chemiat targyalja, mar a mult év
januar 18-iki iilésen bemutatta a szerzd, most csak a teljesség kedveért ismerteti meg
roviden ennek is a fobb tartalmat. Az elsé konyv a bevezetés utan az 1-s6 fejezetben, a
fontosabb physikai alapfogalmakat ismerteti, a II-ik fejezetben az altalanos energetikat
kivald részletességgel, vilagosan és érthetden fejti ki. Az elméleti fejtegetésekben a
megértés konnyitése végett szerzO, egyes esetekben eszményi kisérletek leirasat
alkalmazza. A. levezetésekben lehetdleg az elemi mennyiségtanra szoritkozik, a hol
pedig elkeriilhetetlen a differenczidl- és integralszamitds, ennek legegyszeriibb
miiveleteit csillag alatti jegyzetekben iparkodik a kevésbbé jaratosakkal megértetni.
Ezen még a bevezetést: kiegészitd fejezetek utan az elsé konyv szorosabb értelemben
vett tartalma két részre oszlik.

Az elsO rész A testek chemiai szerkezete czimen a chemiai szerkezet torvényeit
nyolcz fejezetben targyalja. A IlI-ik fejezetben igen tanulsagos, nagyobbrészt egyszerii
¢s eredeti kisérletek alapjan, minden hypothesis mellézésével, tisztdn tapasztalati Gton
vezeti le a chemiai Osszetétel (stochiometria) torvényeit és a vele kapcsolatos
fogalmakat. A IV-ik fejezetben az eldbbitdl teljesen kiilonvalasztva ismerteti az atom-
¢s molekulahypothesist, melyek segitségével a chemiai Osszetétel torvényeit elméleti
alapon magyardzza meg. Az V-ik fejezet az elegyeknek és keverékeknek van szanva. A
VI-ik fejezet, ,,Az alkatrészekrdl” czimen, az alkatrész és gyok fogalmat fejtegeti és az
alkatrész megmaraddsanak torvényét allapitja meg. A VII-ik fejezet terjedelmesen
foglalkozik, mindig kisérleti alapon, az egyenérték és a vegyérték fogalmaval, és ezeket
didaktikai szempontb6l nagy {ligyességgel értékesiti. A VIII-ik fejezet a ,,gyokok
chémiai jellemének” van szadnva. A IX-ik fejezet kisérleti alapon ismerteti azon
modszereket, melyek a testek chemiai szerkezetének megallapitasdra szolgalnak, és
kifejti a szerkezeti képleteknek valddi jelentdségét. A X-ik fejezet ,,A chemia
systematikdja” czimmel a periodusos rendszer Iényegét ismerteti és ez alapon kifejti a
vegylleteknek kozos chemiai sajatsdgaik szerint vald osztalyozasat. A kezddére valo
tekintettel, e fejezetek mind érthetd modorban, de az eddigi hasonldé konyvektol
eltérdleg, részletesen €s szabatosabban vannak megirva.

Az els6é konyv masodik része ,,A4 testek chemiai atvaltozasaival” foglalkozik.

Elobb a Xl-ik fejezetben a chemiai atvaltozasok egyes alakjait és az atvaltozas



tapasztalati szabdlyait és feltételeit megismertetvén, a Xll-ik fejezetben attér a
thermochemiara, ezt el6bb tisztan tapasztalati alapon fejti ki, azutan energetikai alapon
értelmezi. A XIII-ik fejezet elektrochemia czimén foképen az elektrolysis torvényeit és
azutan az elektrolytikus dissociatiot ismerteti. A XIV-ik fejezet czime: ,,A chemia
mechanikai elemei”.®' Itt 4ltalanos alakban vannak a tomeghatas, a reactio-sebesség és a
chemiai egyensuly torvényei kifejtve. Ezzel kapcsolatban a reactio-képesség fogalmat
¢s a reactiok teljességének feltételeit fejtegeti. Végil a XV-ik fejezet a chemiai
mechanika torvényeinek energetikai megokolasaval foglalkozik, tovabba ez alapon
modern értelemben megallapitja a chemiai rokonsag fogalmat és jelentdségét. Az els6
konyv befejezését képezi a XVI-ik fejezetben a chemia torténetének vazlata ¢s a XVII-
ik fejezetben a chemiai szakirodalom attekintése és hasznalatanak moédja.

Az I-s6 kotet most megjelent masodik konyve, mint az altalanos chemia
kiegészitd részét ,, Az elemi testek leirasat” tartalmazza.

A bevezetésben szerzd az elemeket chemiai hasonlatossaguk és kiilonbségeik
alapjan két nagy részre, a fémekre és a nemfémekre valasztja szét. E két részen beliil
az elemeket 6t nagyobb osztdlyra és 22 kisebb csoportra osztja be. Fiiggelékképen
az ismeretlen jellemi két Uj elem, a helium és az argon, az utdbbirol elnevezett 23-
ik csoportba van allitva.

A beosztas alapjat a periodusos rendszer képezi, a 476-ik lapon kifejtett
lényeges modositasokkal. Ezek hivatva vannak arra, hogy elharitsak azon didactikai
nehézségeket, melyek a periodusos rendszernek valtozatlan alkalmazaséaval jarnak.
E czélra szerzd az elemi gyokok isomeridjanak fogalmaval torekszik a nehézségeket
elharitani és kimutatja, hogy némely elemnek egyes isomeralakjait teljes joggal
kiilon osztalyokba lehet és kell sorozni.

A fémek els6 osztalyaba tartoznak a chemiai értelemben vett valodi fémek. Ez
elemek vegyértéke tobbnyire allandd, ezért vegyiileteik egyszeriibbek.
Legjellemzobb vegyiileteikben, a sokban positiv alkatrészek; mint elemi gyokok
mindig kationok. Ide tartoznak a legnagyobb potentialu fémek. Amphidvegyiileteik
bazisok; haloid-s6ik ¢és amphid-soik allandoéak, mind jo elektrolytok. Vegyiileteik
tobbnyire szintelenek.

A fémek masodik osztalydba foglalt platinoid-féemek véltozo vegyértékiiek.
Kisebb vegyértékii alakjukban egyszerli kationokat képeznek, potentialjuk kisebb,

6! Sajtohiba a szerzd 1898-as kozleményében. Helyesen: A chemiai mechanika elemei. (— a szerk. megj.)



mint a valodi fémeké. Igen éallandd halogen-séikban a savmaradék alkatrészei,
fémammin-vegyiileteket alkotnak. Vegyiileteik tobbnyire szinesek.

A nemfémeknek az oxigenoidok osztalyaba tartozd csoportjai, a chlorcsoport
¢s az oxygencsoport. Kisebb vegyértékii alakjukban, mint haloidok, illetéleg
amphidok, a legnegativabb elemi gyokok; a savmaradékoknak ezek az elemek
kolcsonzik a negativ jellemet ¢€s elemi anionokat is alkothatnak. Nagyobb
vegyértékli alakjukban, magukkal az amphidokkal vegylilve, a savmaradékok
alkatrészei; tehat ez alakjukban a metalloidokhoz sorozandok.

A negyedik osztalyt képezik a metalloidok, mely elnevezés az eddiginél
korlatoltabb jelentdségli. Az oxygenoidokkal vegyiilve, kivalt nagyobb vegyértéki
alakjukban mindig a savmaradékok alkatrészei; kivéve a nagy atomsulyu tagokat,
melyek kisebb vegyértéké alakjukban (U', Bi"" Sn") fémtermészetiiek és az
atmenetet kozvetitik a fémekhez. Alkylokkal igen positiv Osszetett kationokat
képeznek, de fémamoninvegyiileteik®* nincsenek.

Az 6todik osztalyban a szén egymaga van. Ez 4llandéan négy vegyértéki
elem; az oxygenoidokkal savmaradékot alkot, ennélfogva metalloid. Kiilon
osztalyba csak azért van téve, hogy igen szamos ¢és nagy valtozatossadgl vegylileteit
a részletes chemiaban, a tobbi vegyiilettdl elkiilonitve, 0Osszefliggésben
targyalhassuk.

Az elemek e beosztisa attekinthetd modon a 479. lapon tébladzatba van
Osszeallitva.

Az ugyanazon csoportba foglalt elemi gyokok jelleme hasonlo; vegyértékiik
¢s ennek esetleges valtozdsa megegyezO; ezért az analogia alapjan a tanulas
czéljainak megfeleld.

A fontebb ismertetett beosztasnak megfeleléleg a masodik konyv két nagy
részre oszlik; az els6 rész a fémek leirasat, a masodik rész a nemfémekét
tartalmazza.

Az els6 rész kezdete a fémek fontosabb kozds physikai és chemiai
sajatsagainak attekintésével foglalkozik. Ezt koveti a fémek elektrochemiai
jellemének elmélete. Kiindulva a Volta-féle elemek osmosis-elméletébdl, a mint azt
Nernst kifejtette, a fémek absolut potenczialjat ismerteti és ennek, valamint a férnek

ionosodas-hdjének jelentdségét emeli ki.

62 Sajtohiba az eredeti, 1898-as kdzleményében. (— a szerk. megj.)



Az elemek leirdsa a 479. lapon elbtiintetett sorrendben 6t osztalyba és 23
csoportba beosztva torténik. Ilyen moédon nemcsak a leghasonlobb elemek, hanem e
sorrend alapjan a megjelenendd II-ik kotetben a vegyliletek részletes ismertetésekor
is a leghasonlobb vegyliletek keriilnek egymas mell¢ ¢és igy az emlékezet
tulterhelése nélkiil vilagosan ismerhetjiik fel az elemek s a vegyiileteik sokasagaban
a hasonlosagot és a kiilonféleséget.

Az egyes elemi test leirdsa elobb a legfelotlobb kiilsé sajatsagokat kozli;
ezutan az elemre vonatkozd egészen megbizhatd és szabatos physikai allandok
tablazatosan vannak Osszeallitva. Ezt kovetik az elemi test physikai sajatsagaibol
vonhat6 fontosabb kovetkeztetések.

A chemiai sajatsagok czimén az elemi test magaviseletét targyalja mas
testekkel szemben; kivaléo gondot fordit e helyen a gyakorlatilag is legfontosabb
jelenségekre, melyeket nagyobbrészt egyszerii kisérletekkel vilagit meg. Az elem
chemiai jellemének megitélésére szolgal az illetd elem legfontosabb vegyiileteinek
tablazatos 0Osszeallitdsa; melyben e vegyliletek legkivalobb sajatsagai néhany
vonassal vannak jellemezve. Ez adatok utan kovetkezik az elem chemiai jellemzése,
melynek helyes atértése, ez adatok attekintésével, a kezddre nézve is biztos alapra
van fektetve. Az adatok e tablazatos Osszedllitisa természetesen nem a
megtanuldsra. van szanva, hanem csak arra, hogy .a jellemzés megértésére és
bizonyitdsara szolgaljon. A physikai allanddkra és a vegyiiletekre vonatkoz6 adatok
a legmegbizhatobb észlelések eredményei 1évén, e munka mint kézi konyv is igen,
j61 hasznalhato.

A fontosabb elemek leirasakor megismerteti eldallitasukat, analytikai
meghatarozasukat és szennyezéseik felismerésének modjat. Tekintettel van a
természetben valo el6fordulasra. Végiil néhany sorban az elemre vonatkozo6 ismereteink
fejlodésének torténetét vazolja. A gyakorlatilag fontosabb elemeknél kozonségesebb
alkalmazasaikat 1s megemliti.

Minden egyes elem leirdasa ily szellemben van tartva; a fontosabbaké
természetesen részletesebben, a kevésbbé fontosaké rovidebben. Az elemcsoportok
egyes tagjainak leirdsa utan kovetkezik az illetd elemcsoport rovid jellemzése, mely az
Osszetartozo-elemek legkivalobb kozos sajatsagait el6tiintetve, a tanulast és az
attekintést kivalt a kezdének nagyon megkonnyiti.

A gyakorlatilag is nagyobb fontossagli testeket vagy tlineménycsoportokat,

milyenek pl. a levegd; a vas kohészata; a spectrumanalysis; az égés; a mérgek



torvényszéki kimutatasa stb., a munka alkalmas helyeiken beiktatva, tobbnyire kiilon
czikkekben ismerteti. A masodik konyv befejezése mintegy nyolcz lapra terjedd, az
elemek osztalyainak és csoportjainak attekintd dsszefoglaldsa. A munkanak most mar
teljesen megjelent I-s6 kotete a tartalomjegyzékkel egyiitt 56 ivre terjed, 114 vazlatos
rajzzal és egy szines spectrumtdblaval ellatva, a Franklin-Térsulattdl csinosan van
kiallitva. A hasonld terjedelmili méasodik kotet elsé kdnyve az inorganikus® vegyiiletek

leirasanak, a masodik konyv-a szénvegyiiletek attekintd ismertetésének van szanva.

A Kisérleti chemia elemei

(Bemutatta Than Karoly r. t. az 1906 februar 19-én tartott iilésen)

E mi els6 kotetének elsd és masodik konyvét, melyek az altaldnos chemiat, illetéleg az
elemek leirasat tartalmazzak, szerz6 az 1897 januar 18-iki €s az 1898 marczius 14-iki
iléseken mutatta be az Akadémianak. A most megjelent méasodik kotet egyik — az egész
munkénak harmadik kényve, mely az 0. n. anorganikus vegyiileteket, szerzd szerint a
»torzsvegyltileteket” targyalj a.

E harmadik konyvben a szerzd rovid bevezetés utan, melyben a
torzsvegyiiletek elnevezését indokolja, az altalanos chemidnak néhany tételét
fejtegeti. Ezutan attér a konyv fétargyara, a torzsvegyiiletek leirdsanak rendszerére.
A munkaban kovetett ezen 0j €s tobb tekintetben eredeti rendszer 1ényegét a szerzo
miuvének 36-ik lapjan a kovetkezOképpen ismerteti.

»A chemia elemi tankonyveiben eddig didactikai szokas szerint a targyalast,
rovid, altalanos bevezetés utan valamely fontosabb test, pl. az oxygen vagy hydrogen
leirasaval kezdték meg és a kovetkezd elemeknél az el6zokkel vald vegyiileteket
ismertették. Alkalmas helyeken concret példdkon megmagyarazva beiktattdk az
altalanos chemidnak egyes fontosabb tételeit. Kétségtelen, hogy e moddszernek
megvan a maga jo oldala ; de az is kétségtelen, hogy az ilyen targyaldssal a
hallgatoknak az a nagy zome, kik a chemia tanuldsara, mas terjedelmes targyak
mellett rendesen két félévet fordithat, csak igen toredékes ismereteket szerezhet. A
kik 1d6 dolgéban kedvezdbb helyzetben vannak, az emlékezd tehetség megfeszitése

mellett €s laboratoriumi gyakorlatok segitségével is, csak nagy id6 és szorgalmas

5 {gy szerepel az 1898-as szovegben. Helyesen: anorganikus. (— a szerk. megj.)



munka aran szerezhetnek rendszeres attekintést a chemia tapasztalati tényeinek és
tételeinek sokasaga felett. Ez eljaras felfogdsom szerint egyaltalaban nem mondhaté
gazdasagosnak, de tudoméanyosnak sem. Ezért mar tobb mint harmincz évvel ezelott
megkisérlettem a chemia tanitdsat szigorubb rendszeres alapra fektetni, melyet e
munkdmban is elfogadtam. Tapasztalasom szerint, igy hiszem, hogy e rendszer a
didactikai és a tudomanyos igényeknek is az eddiginél jobban felel meg.

A tanuldsban e rendszer csak ugy értékesithetd, ha az é&ltalanos chemia
ismertetését olyan modorban bocsatjuk elére, mint azt e munka I. kotetében
megkisérlettem. A kezdd mar az altalanos részben, a tételek és fogalmak megalapitasa
alkalmaval a kutatds fontosabb modszereivel és a legfontosabb testek kivalobb
sajatsagaival kisérleti alapon ismerkedik meg. Ez a foltétele annak, hogy az itt
kdvetendd rendszer alapjan a tanuld a részletes chemia f6lott aranylag konnyti szerrel
vilagos attekintést szerezhessen. E rendszernek feladata, hogy az analogidk
felhasznalasaval az attekintést megkonnyitse.”

A rendszer méltanylasara figyelembe veendd, hogy a szerzé a fémelemeket ugy
mint a nemfémelemeket is két-két osztalyra kiiloniti el (I. k. 479-481. 1.). A fémek ez
osztalyai ,,a valodi fémek” és a ,,platinoid” fémek, a nemfémeknél az osztalyok ,,az
oxygenoidok™ és ,,a metalloidok™.

E munkaban a torzsvegyiiletek leirasanak alapjat az egyes vegyiiletek chemiai
szerkezetének hasonlatossaga alkotja. A nagyobb részekre és osztalyokra valod beosztast
a nemfémelemek nagy osztdlyainak, az oxygenoidoknak és metalloidoknak sorrendje (I.
479) szabja meg. Ez alapon az 0Osszes tOrzsvegyiiletek négy nagy részre vannak
elkiilonitve. Az elsé részhez tartoznak: a fémek egyszerli vegyiiletei a nemfémekkel, a
masodikhoz a nem-fémek vegyiiletei egymdssal, a harmadikhoz a fémek vegyiiletei
metalloidos savmaradékkal, végre a negyedik rész a platinoidfémek complex
vegylleteit foglalja magaban. Minden rész osztalyokra van felosztva, melyeknek
sorrendjét ismét a nemfémelemek természetes csoportjai allapitjdk meg ; ugy hogy az
egyes osztalyok a hasonld jellemi positiv gyokoknek az egymas kozt szintén hasonld
jellemti negativ gyokokkel vald vegylileteit foglaljak magukban. Ez osztilyozast a

kovetkezd 6sszeallitasbol tekinthetjlik at:



A torzsvegyiiletek rendszerének attekintése.

Els6 rész: A féemek egyszerii vegyiiletei nemféemekkel.
I. osztaly: A fémhaloidok.
II. osztaly: A fémamphidok.
III. osztaly: A fémmetalloidok.
Masodik rész: A nem féemek vegyiiletei egymdssal.
IV. osztaly: A metalloidhaloidok.
V. osztaly: A metalloidamphidok.
V1. osztaly: Az amphidsavgyok-haloidok.
VII. osztaly: A metalloidmetalloidok.
Harmadik rész: A fémek vegyiiletei melalloidos savmaradékkal.
VIII. osztaly: Oxy-sok.
IX. osztaly: Thio-sok.
X. osztaly: Nitrid-sok.
Negyedik rész: A platinoidfémek complex vegyiiletei.
XI. osztaly: Complex-halogensok.
XII. osztaly: Complex-amminvegytiletek.

Ez egyes osztalyok csoportokra oszlanak, melyeknek sorrendjét a negativ alkatrész
vegyértéke és jellemerdssége fontebb emlitett sorrendje (I, 479), tehat egészben véve a
periodusos rendszer természetes csoportjainak sorrendje szabja meg. Igy az els6 osztaly
Ot csoportja a kovetkezd sorrendben van leirva. 1. csoport: Fémfluoridok MFI. 2.
csoport: Femchloridok MCI. 3. csoport: Fémbromidok MBr. 4. csoport: Femjodidok
MJ. 5. csoport: Fémcyanidok M(CN). Ha a positiv alkatrész ugyanazon negativ
alkatrészszel kiilonféle osszetételli vegyiileteket alkot, ugy e vegyiileteket kiilon sorokra
osztjuk. fgy pl. a II. osztalyban a fémek oxydjainak csoportja 6t sorbol 4ll, . m.: 1 «
sor: Fémoxydok M>O. 1 p sor: Fémhydroxydok MOH. 1 y sor: Vegyes fémoxydok
MM™0,. 1 6 sor: Fémhyperoxydok M>0:. 1 & sor: Fémsuboxydok M,0.

A csoportokon és sorokon beliil az egyes vegyiiletek sorrendjét a positiv alkatrész
vegyértéke jeldli ki €s pedig ugy, hogy a hydrogennel kezdve az egyvegyértéki positiv
elemek hasonlésadguk és jellemerdsségiik sorrendjében kovetkeznek. Az egyvegyértékii

positiv gyokoket kovetik a két, harom, négy stb. vegyértékii positiv gyokok vegyiiletei



ugyanazon negativ gyokkel. A vegyiiletek sorrendjének attekintése végett példaul ide
iktatjuk a fémchloridok csoportjanak tagjait merdleges szakaszokban felirva:

A fémchloridcsoportok tagjainak sorrendje:

b c d
1
HCI LiCl CaCl, BeCl, CrCl, AlCI; PtCt,
KCl NaCl SrCl; MgCl, MnCl, TICI; PdCl,
RbCl CuCl BaCl, ZnCl; FeCl; CrCl;s
CsCl HgCl PbCl, CdCl, CoCl, MnCl;
(H:N)Cl AgCl RaCl; SnCl, NiCl, FeCls
(H.P)ClI AuCl CuCl, AuCl;
TICI HgCl,
PtCl,
PdCl,

Az egyenld vegyértékil positiv gyokok vegyiileteit ugyanazon negativ gyokokkel
(pl. KCI és RbCI), a szénvegyiiletek példajara homologok-nak nevezziik; mig a
kiilonboz6é vegyértékii positiv gyokok vegylileteit ugyanazon negativval (pl. (KCI és
CaCl,) isologok-nak mondjuk.

Ekként a homolog tagokbol allo isolog szakaszokban egymas mellé jutnak a
leginkabb hasonl6 vegyiiletek, melyeknek physikai és chemiai sajatsdgai, a sorrendben
elérehaladva, fokozatosan és tobbnyire szabalyszertien valtoznak.

A kilonféle vegyiiletfajok isolog szakaszaiban ez hasonlé modon ismétlodik.
Ilyen modon az emlékezd tehetség tulterhelése nélkiil, aranylag konnyl szerrel kapunk
attekintést a kiilonféle vegyliletfajok hasonlosdga ¢és kiillonfélesége f{olott. Ez
attekintést még az is megkonnyiti, hogy az egy osztilyba tartozd vegyiiletfajok
csoportjai analogok 1évén, egymashoz is hasonlitanak. Ha ekként a tanul6 a tizenkét
osztalyt alkotd csoportok és sorok chemiai fogalmaval tisztaba jott, a torzsvegytiletek
minden fontosabb fajanak leglényegesebb sajatsdgait ismeri.

A mondottakbol mar tehat kidomborodik e rendszer eldnye a tanulds és

attekintés szempontjabol.



Az egyes csoportok, illetdleg sorok leirdsa utdn az azokba tartozo vegyiiletek
leglényegesebb physikai és chemiai sajatsagainak rovid jellemzése kovetkezik (1. pl.
a II. k. 270. lapjan a fémhydroxydok jellemzését). Ebben a vegyiiletfajok kolcsonos
atvaltozasat, tehat genetikai viszonyaikat is tekintetbe vessziik.

E szerint a tanulds anyaganak zomét a bevezetd attekintések és vegyiiletfajok
Osszefoglaldo jellemzése képezik. Ezek felhasznalasaval, az el6adasok ¢és
gyakorlatok szorgalmas latogatasa mellett, a chemiai gondolkodas elsajatitasa
elérhet6. A fontebb vazolt rendszer és a leiras kovetkezetes sorrendje konnylivé
teszi az illeté vegylilet gyors felkeresését, ennélfogva e munka a tanulds kényelme
mellett, mint kézikonyv is jol hasznéalhato.

A konyvet a torzsvegyiileteknek oOsszefoglald attekintése fejezi be, mely
mintegy 20 lapra terjed ki. Ebben az Osszes 12 osztalyt, azok csoportjaiban és
soraiban leirt fontosabb vegyliletfajtainak legkiemelked6bb sajatsdgai roviden fel
vannak emlitve (az 0sszefoglalas modorat illetdleg lasd pl. a 1015. lapon a INT.
osztaly vagyis metalloidhaloidok vazlatat, mely mintegy 26 sort tesz ki). A kezdo,
ki a munkat tanulmanya kozben hasznalta, ez Osszefoglalasban az emlékezet
elkeriilhetetlen munkdajanak lényeges megkonnyebbitését fogja taldlni. Ez foglalja
magaban mindazt, a mit a torzsvegyliiletekrél a kezddnek is foképpen érdemes
emlékezetében megtartani. Ezzel az 0sszes torzsvegyiiletek attekintése felett kelld
tajékozast szerezhet.

A konyv, miutan igen sok kézikonyv jellegli adatot tartalmaz, a kezdd tanuld
kedvéért felvett jellemzésekkel €és Osszefoglalasokkal egyiitt kissé terjedelmessé valt,
mert 67 ivet tolt ki. A szoveg felvilagositasara a konyv 88 vazlatos és vilagos
fametszettel van ellatva. Kiéllitdsa a Franklin-Térsulat nyomdéjanak becsiiletére valik,
ugy a nyomtatas tisztasagat, mint a nagyszamu chemiai symbolumok szabatos szedését

illetdleg.

Tervezte a szénvegyliletek kémiajaval foglalkozé harmadik kotet megirdsat is, de erre mar
nem keriilt sor. A Magyar Vegyészeti Mizeumban Orzik a tervezett kdnyv elsé fejezetének
kéziratat. A 293 oldalas kézirat cime: 'A kisérleti chemia elemei. II. kotet. 2. Rész: A

carbonidok (organikus chemia)’. A kézirat els6 oldalat alabb mutatjuk be:®

8 A tervezett konyv els6 oldala. Koszonetemet fejezem ki dr. Proder Istvannak, a Magyar Vegyészeti Mizeum
igazgatdjanak a kézirat masolataért.



A Kkisérleti chemia elemei. I1. kotet. 2. rész:

A carbonidok (organikus chemia) kéziratanak els6 oldala



Roviddel a nagy munka els6 kotetének megjelenése elott 1895-ben adtak ki a "Magyar
Chemiai Folyoirat’ elsé mellékleteként A qualitativ chemiai analysis elemei’ cimli konyvét.
Bevezetésképpen az analitikai miveleteket ismerteti, majd részletesen foglalkozik a
kiilonboz6 kémldszerek készitésével, és alaposan targyalja a fémalkotorészek és a
savmaradékok kimutatdsdnak modszereit. A 232 oldalas hézagpotld konyvnek, melyben
Winkler Lajosnak mond koszonetet segitségéért, 1904-ben jelent meg a kissé atdolgozott
kiadasa. A 239 oldalas konyvben ezuttal Buchbock Gusztav, Matolcsy Miklos és Hiittl Ernd
munkatérsai segitségét koszonte meg. FErdekes, hogy ebben mar kationokat ir a
fémalkatrészek, és anionokat a savmaradékok helyett.

Ezt a konyvet megeldzte a ’'Vazlatok a mindleges vegytani elemzés gyakorlati
tanulmanyozasahoz’ cimi konyvecskéje, mely 1862 és 1899 kozott hat kiadasban jelent meg.

Erdemes Osszevetni az elso és a hatodik kiadas eldszoit:

1862. E vazlatoknak czélja, hogy a mindleges vegytani elemezés gyakorlati
tanulmanyozasanal a vegymiteremben, a magyardazat mellé¢ Utmutatoul szolgaljanak.
Azon jegyzetek, melyeket a tanulok az elemezd vegytani eléadasokbdl dsszedllitanak,
tapasztalaskint rendesen hibdsak, nem eléggé rendszeresek és rovidek arra, hogy az
elemezés menetét attekinthetévé tegyék.”® E vazlatok a vegyelemezésnek csupan
tanulmanyozéasara 1évén szanva, csakis a leggyakoribb anyagok vannak benniik
tekintetbe véve, midltal ugy hiszem a czélnak legjobban felelnek meg, mert a ki e
benniik foglalt elemezési elvekkel elméletileg ¢és gyakorlatilag alaposan
megismerkedett, akarmely terjedelmesebb elemezési kézikonyv segitségével képes lesz
bonyolodottabb feladatokat is megfejteni.

A targy fontossadganal fogva és mivel irodalmunkban az elemezd vegytan még
épen nincs képviselve kivanatos volna egy tokéletes vegyelemezési kézikonyv
megjelenése. Addig is, mig e kivansag beteljesedhetik, a legégetdbb hianyt e téren, ezen
vazlatok kiadasaval ohajtottam potolni, melyek a vegymiiteremben hasznalatra 1évén
szanva, annal konnyebben poétoljak a nevezett hidnyt, mert a vegytani elemezés
gyakorlati természeténél fogva ugy sem konyvbdl, hanem egyediil gyakorlatilag,

tapasztalt egyének vezetése alatt sajatithato el.”

 Mar az 1860-as években késziiltek eldadasai alapjan kényomatos jegyzetek, 1875-ben adtak kozre az 4ltalanos
vegytani eléadasabol Nyitd Sandor altal készitett eldadasi kivonatot (86 p.). Egy nagyobb jegyzet az 1891/92-es
tanévben tartott eldaddsa alapjan jelent meg, 1905-ben a szénvegyiiletek kémidja témakorében tartott
eladasairol készitett jegyzetet Stern Jend (179 p.), s ugyand adott kézre kényomatos jegyzetet Than eléadasai
alapjan ’Anorganikus vegyiiletek chemiaja’ cimmel (Bp., 1907. 192 p.) — a szerk. megj.



1899. ,E vazlatok czélja, hogy a mindleges chemiai elemezés gyakorlati
tanulmanyozdsanal a magyardzat mellé utmutatoul szolgaljanak. Azon jegyzetek,
melyeket a tanulok az elemz6 chemiai eldadasokbol Osszedllitanak, tapasztalaskint
rendesen hibasak, nem elég rendszeresek, és nem eléggé rovidek arra, hogy az elemzés
menetét attekinthetévé tegyék. E vazlatok a chemiai elemezésnek csupén
tanulmanyozéasara 1évén szanva, csakis a leggyakoribb anyagok vannak benniik
tekintetbe véve, ekképen ugy hiszem a czélnak legjobban felelnek meg, mert a ki e
benniikk foglalt elemezési elvekkel elméletileg ¢és gyakorlatilag alaposan
megismerkedett, akarmely terjedelmesebb kézikonyv segitségével képes lesz
bonyolodottabb feladatokat is megfejteni.

E vazlatok helyes alkalmazasara nélkiilozhetetlen valamely rendszeres qualitativ
analytikai munka alapos tanulméanyozéasa. Ilyenek »A qualitativ chemiai analysis
elemei«, irta Than Karoly, Budapest 1895. A magyar chemiai folydirat 1-s6
évfolyamanak mellékletei; tovabbad »Mindleges analytikai vegytan« — irta Pillitz

Vilmos, Budapest 1881, s tobb mas analytikai munkak.”

A Kir. Magyar Tudomanyegyetem Chémiai Intézete kiadasdban tobb érdekes és jelentds
konyv jelent meg, melyek arra voltak hivatva, hogy segitsék a hallgatok elmélyiilt
laboratoriumi munkajat. Ezek koziil kettonek Than Kéroly volt a szerzdje. 1888-ban jelent
meg a 'Feladatok a chémiai gyakorlatokhoz kezdok szamara’ cimii konyve. Fontos a cim
alatti megjegyzés: ,, 4 Magyar Gyogyszerkonyv Il. kiadasanak kiilonés figyelembevételével ”.
A terjedelmes, 541 oldalas konyv tulajdonképpen laboratériumi jegyzOkonyvként szolgilt,
melyben a szerzo, az els6 oszlopban pontosan meghatarozza a feladatot, a hallgaté pedig az
L Eszlelés”, és az azt kovetd , Megjegyzés” rovatokban rogziti munkajat. Az elsd oldal

labjegyzeteként a kdvetkezoket irja Than:

»A jegyzokonyv megszerkesztésének a modja a kovetkez6. Minden foladat mellé,
alkalmas kézikonyvekbdl megszerzett tanulmany alapjan leirjuk a foladat minden egyes
mondatanak az értelmezését, magyarazatat. Az »Eszlelés« rovatdba gondos megfigyelés
alapjan bejegyezziik mindazokat a tiineményeket és valtozasokat amelyeket a kisérlet
véghezvitelekor észrevesziink. Mennyiségi kisérleteknél a kinyert szamadatokat is ide
irjuk be. A »Jegyzet« rovat a tévedések helyreigazitdsira és egyéb megjegyzésekre

valo.”



Than ’Az elméleti chemia ujabb haladasarél’ c. tanulménya

az ’Orvosi Hetilap Tudomanyos K&zleményei’-ben




Az el6szoban Karlovszky Geyzanak fejezi ki kdszonetét, és megjegyzi, hogy ,, A varhato
jovedelmet az egyetem chémiai laboratoriuma javara, és pedig a kezdo gyakornokok
eszkozkészletének tokéletesitésere szantam.” Ez a konyv elsOsorban a gyogyszerészhallgatok
szamdra nyujtott segitséget.

A konyvnek 1898-ban jelent meg a masodik kiaddsa, mely csak kissé kiilonbozik az
els6tdl. Ebben Matolcsy Miklosnak mond koszonetet a sajtd ald rendezésben nyujtott
segitségéért. Ezek a konyvek elsOsorban a gyogyszerészhallgatok szamara nyujtottak
segitseget.

1904-ben jelent meg egy jellegében hasonlo, bar kivaltképp a vegyészhallgatok szdmara
késziilt munka, a ’Feladatok a chemiai gyakorlatokhoz. A qualitativ és quantitativ chemia-
analysis elemei’ cimi konyv, melyet ,, Dr. Than Karoly intézeti igazgato megbizasabol
osszeallitotta Dr. Winkler Lajos egyet. ny. rk. tanar.” Nem kétséges, hogy ezek a konyvek
jelentdsen hozzajarultak a hallgatok elmélyiiltebb elméleti és gyakorlati munkéjahoz.

Than Karolyt nevezték ki a "Magyar Gyogyszerkonyv’ kidolgozasara alakitott bizottsag
elnokévé. Az els6 kiadas 1871-ben,” a masodik pedig 1888-ban jelent meg. Kétségtelen, hogy
Than tobb fontos fejezettel gazdagitotta mindkét kiadas magyar és latin nyelven megjelent
koteteit, de nem deril ki, hogy mely részeknek volt a szerzdje.

Bar mar 1892-ben létrehoztak a Markusovszky-féle egyetemi jubilaris alapot elsésorban
magas szintli, az orvostudomanyok korébe tartozo, vagy azokkal szoros kapcsolatban allo
tudomanyos eredményeket taglald eléadasok tamogatdsara, az elsé eléadas megtartasara csak
1903. februar 11-én keriilt sor. Az elndkld Hogyes Endre a kovetkezd szavakkal kérte fel

Than Karolyt eldadisa megtartasara:®’

Bz els0 el6adds megtartdsara, a mely az elméleti chemia ujabb haladéasait fogja
megismertetni, az orvostanartestiilet Than Karoly tanartarsunk 6 méltosagat kérte fel és
nyerte meg, egyfeldl azért, mert 6 a legelsdk kozé tartozik, a ki e tudomanyos iranyt
orszagunk kulturjaba atiiltette és azt hosszl és aldasos tanitoi és buvarlati életpalydjan
szakiranyban kitarté szorgalma és faradozéasa altal meghonositotta, masfeldl azért mert
az Osszes orvosi €s vele kapcsolatos természettudoméanyok koézott a chemiai tudoméany
egyike azoknak, a melyeknek tanitasi és buvarkodasi mddszerei leginkabb kifejlettek, a
mely tudomany elérehaladdsanak modszertani targyalasmodja mintaul fog szolgalni a

tobbi tudomanyok el6haladasanak hasonlé iranyu jovendd targyaldsanal is.

% T 4sd annak az interneten elérhetd valtozatat: http://mek.oszk.hu/11800/11892/index.phtml
57 Orvosi Hetilap 47 (1903) pp. 428-429.



http://mek.oszk.hu/11800/11892/index.phtml

Bator vagyok azért a budapesti orvostanartestiilet ¢s a megjelent nagyszamu
szakk6zOnség nevében felkérni 6 méltosagat nagyérdekli eléadasainak megkezdésére;
mi a tudomany 3hitataval fogjuk azokat hallgatni és szellemi vezetése mellett buzgoéan
igyekezni fogunk az Gsszes biologiai, pathologiai és therapeutikai természetjelenségek
magyarazatdban mai  nap olyan dominalé  helyet elfoglald  chemiai

gondolkozasbirodalmanak korvonalait, a mennyire tehetni fogjuk, attekinteni.”

Az eredetileg tiz el6adasra tervezett sorozat végiil is 17 el6adasbol allt. Az eldadasok Stven
oldalas Osszefoglaloja az ’Orvosi Hetilap Tudomanyos Kozleményei’-ben, teljes szdvege
pedig ‘Az elméleti chemia ujabb haladasarol’ cimi konyvben jelent meg. A 206 oldalas
konyv az elhangzott 17 eldadas anyagat 6t fejezetben foglalja 6ssze. Az elsd harom fejezet a
gazok torvényeit, az elektrolizis jelenségeit és torvényeit, valamint a tdomeghatas torvényét
targyalja. A negyedik fejezetben a termodinamika elsd, az 6todikben pedig a mésodik fotétele
torvényszertiségeit targyalja. Roviden érinti a radioaktivitas felfedezését, és egyértelmiien
jelzi annak belathatatlan horderejét. Egészében véve ez a konyv pompas Osszefoglalasat

nyUjtja a fizikai kémidnak.



Munkassaga a tudomanyos tarsasagokban

A Magyar Tudomanyos Akadémiat 1825-ben alapitottak, de miikodését csak hat évvel kés6bb
kezdte meg. Hat osztalya koziil egy volt a természettudoméanyi. Az Akadémia munkassaganak
eléterében a nyelvmiivelés €s az Un. human tudoményok dalltak. Az induléskor az
Igazgatotanacs minddssze 23 rendes tagot nevezett ki, koziiliikk 6ten — Balashazy Janos, Bugat
Pal, Gebhardt Ferenc, Horvath Jozsef és Schuster Istvan — képezték a Természettudomanyi
Osztalyt. Koziiliik Schuster volt vegyész. Ezt kdvetden valasztasok révén keriiltek 0j tagok az
Akadémiaba. Az elsO valasztott vegyész tag Nendtvich Karoly volt, 6t 1844-ben valasztottak
meg. Az Akadémia harmadik vegyész tagja Than Karoly volt, akit 1860-ban valasztottak
meg.

Than szamos eldadast tartott az osztalyililéseken, melyek teljes terjedelemben, vagy
kivonatosan a kiilonb6z6 akadémiai kiadvanyokban jelentek meg. Than halalaig a kovetkezo

vegyész tagjai voltak az Akadémianak:

Schuster Janos (1777-1839)  r.tag 1831
Nendtvich Kéroly (1811-1892) 1. tag 1845, .rag 1858
Than Karoly (1834 -1908) 1. tag 1860, . tag 1870
Preysz Moric (1829.1877) 1. tag 1863
Say Moéric (1830-1885) 1. tag 1869
Wartha Vince (1844-1914) 1. tag 1873, . tag 1891
Lengyel Béla (1844-1913) 1. tag 1876, . tag 1894
Ball6é Matyas (1844-1930) 1. tag 1880
Schenek Istvan (1830-1909) 1. tag 1889
Ilosvay Lajos (1851-1936) 1. tag 1891, . tag 1905
Fabinyi Rudolf (1849-1920) 1. tag 1891, .tag 1915
Kosutany Tamas (1848-1915) l. tag 1894
Hank6 Vilmos (1854-1923) 1. tag 1894
Winkler Lajos (1863—-1939) 1. tag 1896, . tag 1922
Bugarszky Istvan (1868-1941) 1. tag 1899
Kalecsinszky Sandor  (1857-1911) L tag 1902
Buchbdck Gusztav (1869-1937) 1. tag 1907
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Az Akadémia hivatalos levele levelezd tagga valasztasarol (1860)
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A felsoroltak koziil Ballo6 Matyas, Buchbock Gusztdv, Bugarszky Istvan, Fabinyi Rudolf
Lengyel Béla, llosvay Lajos, Kosutany Tamas Wartha Vince és Winkler Lajos ajanloja Than
Karoly volt. (Than a kovetkezo jelentds kiilfoldi kémikusokat javasolta az Akadémia kiils6-
illletve tiszteleti tagjaul: Berthelot, Hofman, Mengyelejev, Ostwald, Nernst, Pasteur Ramsay,
Sainte-Claire-Deville, van 't Hoff, Wohler.)

Than a Matematikai és Természettudomanyok Osztalyanak 1887 és 1907 kozott elndke,
1907—-1908-ban pedig az Akadémia alelndke volt.

A természettudoméanyok a XVIII. szazad végétdl indultak rohamos fejlédésnek. A
Magyar Tudomanyos Akadémia alapitasat kovetd évtizedekben még nem foglalkozott a
természettudoméanyokkal jelentdségliknek megfeleld mértékben. Ez inditott arra tobb kivalo
magyar orvost, fizikust, biologust és kémikust, hogy 1841-ben megalapitsak a Magyar
Természettudomanyi Tarsulatot (MTT), melynek meghatdroz6 szerepe volt a hazai
természettudomanyi kutatdsok fejlesztésében és a tudomanyos eredmények széleskorii
terjesztésében. Az MTT tagsdga még hossza ideig jelentds elismerésnek szamitott. Than
Kaérolyt az MTA ¢s az MTT csaknem egyidejlileg valasztotta tagjava. Thannak a Téarsulat
¢letében kivételesen fontos szerepe volt. Mar 1862-ben alelnokké, majd 1872-ben elnokkeé
valasztottak. Ezt kovetden 1880-tol halaldig valasztmanyi tag volt. Javaslatara alakult meg
1892-ben a Tarsulat kémia-d4svanytani szakosztalya, melynek elsé elndkeként halalaig

szolgalt.



E6tvos Jozsef baro levele Than Karolyhoz az Akadémia rendes tagjava valasztasakor (1870)




Arany Janos fétitkar levele Than Karolyhoz rendes tagga valasztasa alkalmabol (1871)
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Szabo6 Jozsef elso titkar levele a Magyar Természettudomanyi Tarsulat tagjava valasztasarol



Ugyanazon a kozgylilésen, melyen Thant taggd valasztottdk meriilt f6l, hogy a
Tarsulatnak elsdsorban a természettudomanyi eredmények széleskorli terjesztésében, a magas
szintli népszerlsitésben van szerepe. Azonban, mint Gombocz Endre irja — a tovabbiakban
még tobbszor idézett — konyvében:” | A népszerii eldaddsok eszméje egyelére még nem
valosult meg, csak amikor Than Karoly veszi kézbe az iigyet, indulnak meg.” 1865-ben a
Tarsulat Valasztmanya Than elnokletével bizottsagot kiildott ki, hogy a kovetkezd évi
kozgytilés szamara javaslatot tegyen a népszerli el6adasok tigyében. ,, Ez a bizottsag — nem
hiaba Than volt az elnoke — mar nemcsak tandcskozott, mint a hasonlo régi bizottsagok,
hanem cselekedett is.” Az els6 eléadasokat az agostai evangélikus gimnazium disztermében
tartottdk. Az elsO sorozat érdekes kisérletekkel élénkitett zard eldadasat Than tartotta A
légnem testek égési tiineményeirdl. ,, Thannak annyira szivéhez nott a népszerii eléadasok
tigye, hogy késobb a kémiai intézet tantermét engedte dat ezen céljaira, hol a legnagyobb
latogatottsagnak orvendett.”

A porosz—osztrak habort miatt késve tartotta a Tarsulat negyedszazados jubileumi
ilését. ,, Az iilés kimagaslo szama ujra Than népszerii eloadasa volt, melyet »Az elemek
szinképérdl« tartott. A fontosabb fémelemeknek szinképét elektromos fény segitségével vetitve
mutatta be és a szinképi elemzés lényegét meg jelentoségét kozérdekii modon ismertette.”

1873-ban Ujabb 1épés kovetkezett a tudomanynépszeriisité eléadasokkal kapcsolatban,
nevezetesen megkezdddtek a Népszerti Természettudomanyi Estélyek. Ezt egyebek kozott az
tette lehetévé, hogy Than rendelkezésre bocsatotta a kémiai intézet éppen felépiilt Uj
¢épiiletében a megfeleld termet.

Nagyon jellemzd, és maig tanulsagos az a vita, mely a Tarsulatban egy 11j, németnyelvii

folyoirat kiadasaval kapcsolatban folyt. Idézziik Gombocz Endre ismertetését:

»3zabo Jozsef, Konig Gyula, Szily Kélman, Than Karoly és bar6 Eotvos Lorand 1883.
februarjaban egyidejlileg az Akadémidhoz €s a Tarsulathoz is fordulnak egy kéréssel.
Kozlik, hogy a Berichte aus Ungarn iiber Mathematik und Naturwissenschaften cim
alatt olyan idegen nyelvli folyodiratot szdndékoznak kiadni, mely Magyarorszag
tudomanyos miikodését az emlitett szakokban a kiilfolddel megismertetné. Foladata
volna a nem tilsdgosan nagy terjedelmi olyan kozleményeket, melyek magyar
szakfolyoiratokban megjelentek és ©Onallo vizsgalatokat tartalmaznak, forditasban

k6zolni, jelentést tenne tovabba a folyamatban levé tudoményos kutatasokrol, az

% V6. Gombocz Endre: A Kirdlyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat torténete 1841-1941. Bp., 1941.
KMTT.



irodalmi jelenségekrél s a felsobb oktatds fobb mozzanatirdl stb. A tarsulat
valasztmanya a tervet szivesen fogadta és tamogatasul évi 600 forintot szavazott meg. A
segély fejében a tarsulat 100 példanyt venne at. A Magyar Tudomanyos Akadémia a
folyoiratot Mathematische und naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn cim alatt
meg is inditotta még 1883-ban. A Tarsulat a segély fejében 100 példanyt vett at, melyek
a Téarsulattal csereviszonyban 4all6 kiilfoldi tudomanyos tarsulatoknak kiildettek széjjel.
A Tarsulat gazdag kiilfoldi folyoiratgyiijteménye javarészt a Berichtékkel folytatott
cseranek koszonhetd. Segélyezése mégis ellentmondast valtott ki. Ezeknek Horvath
Géza adott kifejezést az 1885 februari valasztmanyi iilésen. Nem emel kifogést a
Berichte kiadasadnak célszerlisége, hasznossdga és jogosultsaga ellen, de nem tartja
megengedhetonek, hogy a Tarsulat segélyezze. »A magyar kozonség bizonyara nem
azért adja filléreit a Tarsulatnak, hogy a német irodalmat tdmogassa, hanem, hogy az
alapszabalyokban kitlizott céljat, a természettudomanyok magyar nyelven mivelését €s
terjesztését szolgalja.« ....Than Kéroly gy érzi, hogy »hazai tudoményos életiink
fejlesztésének tesziink szolgélatot, ha valamely elterjedtebb eurdopai nyelven vagy
nyelveken megjelend folydirat életbeléptetésével a  mennyiségtan ¢és a
természettudomanyok terén kifejtett hazai munkassdgunknak Osszefiiggd és amennyire
lehet hii képét adjuk a kiilfold elé. Meggy6zddése szerint ez az egyetlen hathatds és
célravezetdé modd, hogy annak a balfelfogasnak, hogy ne mondja, ragalomnak, mely
szerint a magyar faj és tdrsadalom a tiszta tudomany eldbbrevitelére 6nallolag képtelen,
vagy ahhoz legaldbb hozzd nem jarul, még a latszélagos jogosultsagat is megcafoljuk.
Tudvalévd ugyanis, hogy a kiilfoldi és nem magyarajkl hazai ellenségeink éppen ilyen
allitasokkal vélték az eurdpai kozvéleményt odaterelni, hogy fajunkat felsébb
milvelddésre képtelennek tartja és igy kultirhivatas hianyaban nyelve fejlédésének, sot

1étének jogosultsagat is kétségbe vonja«.”

Nem csupan a Tarsulat, hanem az egész hazai tudomanyos életre maig kihato

jelentdségli volt a kiilonboz6é tudoményos szakértekezletek kialakitasa 1891-92-ben.
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Oklevele a Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulattol

,»Than Karoly azt inditvdnyozza, hogy a szakértekezlet alakuljon 4t »Magyar Chemiai
Térsulat«-ta, egyelére az anyatarsulat keretében, melynek azutdn féfeladata lenne egy
magyar chemiai folydiratnak a kiadasa. Az inditvanyt a szakértekezlet egyhangu
orommel tette magéaéva és bizottsagot kiildott ki.....Than Kéroly az 1893. évi oktoberi
valasztmanyi iilésen mar olyan értelmii javaslatot terjeszt eld, hogy a chemia-asvanytani
szakértekezlet alakuljon at szakosztallya, és egy chemiai folydiratot inditson meg.
....Az 1893. januari valasztmanyi iilésen elbterjeszti az alakitandé chemiai szakosztaly
tervezetét, a chemiai folyoirat meginditasinak modozatait €s ismerteti a szakosztaly
viszonyat a Térsulathoz. A vélasztmany elfogadja Than el6terjesztését, a meginditandd

folyoiratot legfeljebb 1500 forint segélyben részesiti.”

A szakosztalyi folyoiratok koziil elsonek a chemiai szakosztalyé, a Magyar Chemiai

Folyoirat indult meg, melynek életlehetoségét Than Karoly megfelelo szamu elofizeto



szerzeésevel és a maga részerol 1000 forintos alapitvannyal biztositotta.” A szakosztaly
rendszeresen megtartott iilésein sok értékes eldadas hangzott el, legtobbjiik megjelent a
’Magyar Chemiai Folyoirat’-ban. Természetesen Than is tobb eldadast tartott, altalaban
érdekes kisérleti bemutatasokkal.

A chemia asvanytani szakosztdly értekezletén 1893. aprilis 23-an ,, Than Karoly
jelentést tett a »Magyar Chemiai Tarsulat« alakitasa és a »Magyar Chemiai Folyoirat«
meginditasa tvigyében kikiildott bizottsag miikédésérol. Reményét fejezte ki, hogy a chemiai
szakirodalom fejlesztése érdekében czélba vett tarsuldas létrejohet a Természettudomanyi
Tarsulat keretében is.” A folyoirat 1895-ben meg is indult, de a Magyar Chemikusok
Egyesiilete, csak 1907-ben alakult meg, a MTT-tol fiiggetlen testiiletként. Els6é elnokévé
Fabinyi Rudolfot, tiszteletbeli elnokévé pedig Than Karolyt valasztottak meg, aki sajnos a
kovetkez6 évben elhunyt.

A Természettudomanyi Térsulattal szinte egyidoben 1841-ben hoztdk létre a Magyar
Orvosok ¢és Természetvizsgalok Vandorgytiléseit. Ennek milkddése az eleinte évenként
kiilonb6zé varosokban megrendezésre keriild Vandorgyllések szervezésére és az azokon
elhangz6é eldadasok évkonyvekben, a Munkalatokban torténd kiadasara szoritkozott. Than
minddssze négy, egymast kovetd Vandorgylilésen vett részt, és a X. marosvasarhelyi {ilésen
tartotta meg az egyik legjelentésebb munkajardl sz616 beszamolot, melyrdl a kovetkezot irja a
Vandorgylilések torténetével foglalkozo konyv:® | Az dltaldnos érdekii tudomdanyos
eléadasok koziil kiemelendd Than Karolyé az dasvanyvizek vegyelemzésének osszeallitasarol,
mely rendszernek dltalanos elfogadasa kétségkiviil tisztabb vilagot vetne az asvanyvizek

2

szerkezetébe.” A XII. rimaszombati vandorgyulésrél pedig ezt olvashatjuk: ,,4 t6bbi
szakosztaly értekezéseibol csak egyet emlitek, mely a magyar tudomdny vivmanya. Ez Lengyel
Béla eldleges jelentése a Than Karoly dltal a harkanyi kénes vizben, elemzése alkalmaval
felfedezett uj legnemii testrol a szénéleg kénegrol, mely egy parany széneny, egy éleny és egy
kénenybol all s COS keéplet altal van kifejezve.”

Mindig a szivén viselte a gydgyszerészképzeés tigyét. Tagja, majd tiszteletbeli tagja volt
a Magyar Gyogyszerész Egyesiiletnek. Mar 1863-ban javasolta a Gyogyszerésznovendékek
Segélyegyletének a Ilétesitését, és kozbenjardsa is szerepet jatszott abban, hogy a
Helytartotanacs jovahagyta azt. 1881. méjus 29-én a m. kir. Tudoméanyegyetem orvostani

hallgatoinak segélyezo és onképzo egyesiilete disztagjava valasztotta.

% Chyzer Kornél: A Magyar Orvosok és Természetvizsgalok Vandorgyliléseinek torténete 1840-t61 1890-ig.
Satoraljaujhely, 1890. Zemplén ny. p. 72.



A Gyogyszerész Egyesiilet 1881. évi kdzgytilésén ramutatott arra, hogy nem kielégitd
gyogyszerész  gyakornokok gyakorlati  felkésziiltsége. Ennek nyoman megfeleld
modositasokat eszkozoltek a képzésben.

Amikor bizottsdgot hoztak létre a 'Magyar Gyogyszerkonyv’ kiadasara, Than Karolyt
biztdk meg az elnoki teenddk ellatasaval. Az els6 kiadas 1871-ben jelent meg. Az 1888-ban
megjelent masodik kiadast 1étrehozo bizottsag elnoki tisztét is ¢ latta el.

1891. november 5-én kapott értesitést, hogy a Mathematikai és Physikai Tarsulat
tagjava valasztotta.

Néhany honappal haldla eldtt, 1908. februar 29-én értesitette a Magyar Flozofiai

1. a Téarsulat ,, mdsrészrél

Tarsulat, hogy tiszteleti tagjava valasztotta. Részlet a levélbd
tinnepélyes tanusagot tesz azon meggyozodesérol is, hogy a tudasunkat lelkiismeretes kutato
munkdssaggal gyarapito és sokfelé szétagazo vizsgdlodasok eredményeit a filozofiai
elmélkedés magaslatan attekinto és értékelo természetvizsgalo a legbecsesebb szolgalatokat

)

teszi az igazi filozofiai szellem kialakuldsanak és terjedésének is.’

" MTAKK



A tudomanypolitikus és a tudomanynépszerisito

Thant szinte kinevezésétdl halaladig foglalkoztattdk a tudomany tarsadalmi hatdsainak
kérdései, ¢s minden alkalmat megragadott, hogy Magyarorszagnak a miivelt nyugati
orszagoktol elmaradott voltan segitsen. Ebben nagy segitséget jelentettek szdmara a Magyar
Tudomanyos Akadémian és a Magyar Természettudomanyi Téarsulatban betdltott tisztségei.

A Természettudoméanyi Tarsulatban szorgalmazta a népszerli természettudomanyi
eléadasok tartdsat és maga személyesen is sok ilyen eldadast tartott. Lengyel Béla a Tarsulat
alapitasanak oOtvenedik évfordulojan tartott linnepi beszédében err6l a kovetkezdképpen

emlékezett meg:”

,» Than Karoly, a kiilfoldrél akkor nem régiben visszatért fiatal tudds, nem mulasztott el
egy alkalmat sem, hogy a kiilfoldon szerzett tapasztalatait hazaja javara értékesitse; 6
honositotta meg Tarsulatunkban a kisérletekkel egybekotott eldadast s folosleges volna
fejtegetnem, hogy az 6 tudomanyszeretete, kisérletekkel illusztralt eléadasai milyen

hatéassal voltak reank, akkor még fiatal tanitvanyaira.”

Ugyanezen az tlinnepi megemlékezésen Than Karoly 'Visszapillantas a multakra’ cimu
el6adasaban vazolta addigi ot népszerii el6adasainak lényegét.”” Ma is megragadd, hogy
milyen sok gondosan tervezett kisérlettel szinezte eldadasait, melyek nagy élményt
jelenthettek népes hallgatésdganak. Nem mulasztotta el, hogy felhivja a figyelmet a hazai
eredményekre. A kritikus allapottal foglalkoz6 el6adasaban részletesen targyalja Edtvos
Lorand kutatésait, az elektromos energiaval kapcsolatban pedig Schenek és Farbaky, Jedlik
Anyos tovabba Blathy, Déri és Zipernowsky talalmanyait. Ma kiilonosen tanulsagos az 1892-

ben tartott eldadasanak befejezd részEébdl idézni:

,Ugy vélem Tarsulatunknak kulturjelentdségét nem becsiilom tal, ha ezen iinnepélyes
alkalommal hangstlyozom, hogy Tarsulatunknak fOképpen ismeretterjesztd
mikodésével a tudomanyos Onallosdg terén az épen vazolt szép eredmények a

legszorosabb szervi kapcsolatban vannak. Ilyen szempontbol tekintve, méltanyos

! Lengyel Béla: A természettudomanyok terjedése hazankban. = Természettudoményi Kozlony 24 (1892) pp.
72-77. (Részlet: p. 75.)

http://epa.oszk.hu/02100/02181/00270/pdf/EPA02181 Termeszettudomanyi_kozlony 1892 072-077.pdf

2 Than Karoly: Visszapillantds a multakra. = Természettudomanyi Kozlony 24 (1892) pp. 78-90.
http://epa.oszk.hu/02100/02181/00270/pdf/EPA02181 Termeszettudomanyi kozlony 1892 078-090.pdf



http://epa.oszk.hu/02100/02181/00270/pdf/EPA02181_Termeszettudomanyi_kozlony_1892_078-090.pdf
http://epa.oszk.hu/02100/02181/00270/pdf/EPA02181_Termeszettudomanyi_kozlony_1892_072-077.pdf

megemlékeznem azon viszonyokrol is a melyek kozott Tarsulatunk a mostanit
elokészitd kordban, a hatvanas években milkodott. A hazai tudoméanyoknak akkori,
szamra nézve kevés miveldi a tudomanyos buavarkodasra elokészitett teret nélkiilozték
¢s a legsziikségesebb anyagi segédeszko6zok sem allottak rendelkezésokre. Ehhez
jarultak a kezdetnek minden egyéb nehézségei, valamint torekvéseiknek kicsinyld,
csaknem lenéz0 Ocsarlasa tekintélyes idegen, tudomanyos korok részérdl. Masrészt
azonban akkori tarsadalmunknak ifju java, nehéz idOknek szigori nevelésében
megedzett volt és ldzas politikai tevékenység nem vette annyira igénybe
tarsadalmunknak minden rétegét, mint ma. A tudomanyt miiveld kevesekben, ép gy
mint a tarsadalomban is oly lelkesedés volt a tudomany tiszta ideélja irant, a mely sok
tekintetben poétolta ama hidnyokat és a kdlcsonds megbecsiilés meg foltétlen bizalom a
tudomany képviseldinek egyrészt erét kolcsonzott a nagy nehézségek lekiizdésére;
masrészt a tudomdny foltétlen szabadsdganak, a mely a fejlédésnek nélkiilozhetetlen
foltétele a legszilardabb biztositékul szolgalt. Foképpen kevesek onzetlen buzgdsaganak
koszonhetjiik mai tudoményos allapotaink kifejlodését. Azota a viszonyok sok

tekintetben javultak.”

Népszerli eléadasai koziil talan a legérdekesebb az 1894-ben tartott ’A vildgitdsrol’.”
Ezt teljes terjedelmében kozoljiik kotetiinkben.

Rendkiviil érdekesek négy nagy tudosrol, az Akadémia tiszteleti tagjairol tartott
megemlékezései.” Ezekben alaposan elemzi nem csupan munkéassaguk legfobb elemeit,
hanem mindazokat a tényezOket, melyek nagy hatast gyakoroltak szellemiségiik kialakulasara.
Kiilonosen értékesek a Liebigrol €s Bunsenrdl irt tanulmanyai, melyeket olvasva kideriil,
hogy e nagy elédok milyen jelentdésen szolgaltak példaképiil Than egyetemi tandri
munkdéssagéaban.

Liebigrol 0sszegezésként a kovetkezdket irja:

& Than Kaéroly: A vilagitasrol. = Természettudomanyi K6z16ny 26 (1894) pp- 63-76.

™ Than Karoly Liebig Justus emlékezete. = Termeszettudomany1 Ko6zlony 6 (1874) pp 229—252 257 272.

http://epa.oszk.hu/02100/02181/00049/pdf/EPA02181_ Termeszettudomanyi kozlony TTK 1874 229-252.pdf

hitp://epa.oszk.hu/02100/02181/00050/pdf/EPA02181_Termeszettudomanyi_kozlony TTK_1874 257-272.pdf
Than Karoly: Regnault H. Victor emlékezete. = Ertekezések a természettudomanyok korébol 9 (1879-80) No.

25. pp. 3—13.; ub.: Emlékbeszéd Sainte-Claire Deville H. felett. Bp., 1885. Akadémia. 22 p., 1 t. (A MTA
elhunyt tagjai folott tartott emlékbeszédek. Vol. II. No. 9.); ud.: Emlékbeszéd Bunsen Robert k. tag felett. Bp.,
1901. Akadémia. 33 p. 1 t. (A MTA elhunyt tagjai f616tt tartott emlékbeszédek. Vol. X. No. 11.)
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»Kivaléan 1idvos volt tudomanyos mitkddésének hatdsara nézve, hogy mind
kutatasaiban, mind irodalmi tevékenységében a német alapossaggal a franczia elegantiat
¢s konnyliséget szerencsésen tudta egyesiteni. Ha tekintetbe veszsziik, hogy e kivalo
egyéni tulajdonsagok, egy fennkolt, az igaz, szép és emelkedett irant élete végsd
perczéig ifju hévvel lelkesedd szellem vezetése mellett, Gsszhangzatosan miikodtek
kozre az altala kijelolt czélok elérésében; tigy megérthetd, hogy miként volt képes a
nagy tudos egy emberi ¢€let sziik keretén beliil szaktudoméanyanak, hazajanak és az
Osszes haladdsnak oly nagy szolgalatot tenni, melyért neve szazadunk legnagyobb
buvaraié és jotévoié kozt fog a miiveltség torténelme konyvében tiindokolni.

Es valoban Liebig a mivelédés erkolcsi tényezdinek fejlesztésére is nagy és
jotékony befolyassal volt. Az altal, hogy rendiiletleniil ragaszkodott a
természetbuvarkodas alapelveihez, megovta ezt azon félszegségtdl, melybe a
Németorszagban azeldtt az tgynevezett természetbolcsészek tévedtek. Ezekre nézve
egy helyen (Ueber das Studium der Naturwissenschaften, 1840.) kovetkezdkép
nyilatkozott:

»Lehet-e ily szédelgdket természetbuvarnak, vagy philosophoknak nevezni, kik a
természetbuvarkodas €s a philosophia alapelvét, mely szerint a bebizonyithatot és a
bebizonyitottat szabad igaznak tartani, a leglelkiismertelenebb modon sértik meg. Ki
nem volna hajland6 szanakozolag és elnézdleg nekik e jatékukat meghagyni, melylyel
méltobb foglalatossdguk helyett életiiket toltik el, ha sok helyen nem éllandnak az
egyetemek ¢€lén, a tudomanyok e gyupontjan, honnét az igazsadgnak és a vildgosagnak
kell szétterjedni, nem mérgezté-e meg e hamis profétak ifjusagunkat, képtelenné tették
azt, hogy buvarkodasainkban részt vegyen, hogy az allamnak ¢és felebaratjainak hasznos
lehessen. Oly embert, mely Oriiltségében a masikat meggyilkolja, az 4llam bezaratja és
artalmatlannd teszi: amazoknak még ma is megengedik, hogy orvosainkat képezzek, és
ezekkel sajat Oriiltségiiket k6zolj€k, mely lelki nyugalommal ¢€s elvek szerint engedi

meg nekik, hogy ezreket 6ljenek meg.«”

Regnault esetében az a kiilonlegesség, hogy neki is kiizdelmes gyermekkora volt, mint
Thannak. Kutatasainak rendkiviil jelentds vonasait értékelve ramutat arra, hogy milyen fontos
a kiilonbo6z6 jelenségek 6sszehangolt kémiai és a fizikai megkozelitése. Beszédének végén a

kovetkezdket mondta:



»A vegyészek egy része, és ezek kozott a tulsagos alapossaggal vadolt német tudosok
egyesei i1s nem minden kasztszinezet €¢s némi intolerantia arnyalata nélkiil Regnaultot,
miként Bunsent is, nem tekintették vegyésznek, hanem physikusnak, s6t a vegytannak
tett szolgdlatairol gyakran nem igen nagy véleménynyel vannak. E sajatszerii
jelenségnek oka, nézetem szerint, egyaltalan nem annak tulajdonithatd, mintha Regnault
hiitlen lett volna eredeti iranyadhoz, hanem foképpen annak, hogy azon masik irany,
vagy ha ugy tetszik iskola, nem képes e szolgalatok valodi jelentdségét a vegytanra
nézve kelléleg méltanyolni. Elég legyen e tekintetben csupan azt kiemelnem, hogy
Regnault ugynevezett physikai kutatdsaiban az egyszerli ¢és Osszetett testek
fajmelegének torvényét, ugyszolvan ujra alapitotta meg, s igy a paranysulyoknak
jelenleg altalanosan elfogadott modjat tette lehetové, mely kevéssel azeltt egészen

ingadozo alapon nyugodott.”

Deville sokrétli kutatdsainak elemzése utan foglalkozik etikus magatartasaval a tudomanyos
vitdkban. Egyik péld4ja személyes jellegli, hiszen maga is vitaban 4allt Deville
irunk Than kutatasainak kapcsan.

Bunsen kivételesen jelentds munkéassaganak érzékletes ismertetése utan a kovetkezoket

mondta:

,Legkivalobb sajatsaga volt csodalatos megfigyeld képessége. A jelenségekben oly uj
dolgokat vett észre, melyeket elotte a megtigyelok szdzai nem lattak. Ehhez jarult az
elfogulatlansadg fliggetlensége; tovabba az a kivalo adomany, mellyel a jelenségek
lényegét és azok gyakorlati fontossdgat intuiczidjaval és finom aesthetikai érzékével
rogton atérezte. Innen van, hogy legnagyobb folfedezései egyszerti jelenségek
megfigyelésébdl indultak ki; mert az ily egyszerli jelenségek az & kezében
leghatalmasabb eszk6zokké valtak, a természet titkainak feltdrasara. Modszerei
csodalatosan egyszerlieck, e mellett mindig szabatosak ¢és Ilehetdleg szigortian
mennyiségi természetiiek. Mddszereinek megalkotasaban legnagyobb eldnyére szolgalt
bamulatos kisérletezd tigyessége... A kisérlet jelenségeinek ¢les megfigyelése s a
tények elfogulatlan és biztos kisérleti megallapitasara kimondhatatlan gondot forditott,

mely csaknem a gyongéd dzeretet lelkesedésével volt 6sszehasonlithato.”



‘Kulturank és a természetbuvarkodas’ cimii, a ’Természettudomanyi Kozlony’-ben és a
"Budapesti Szemlé’-ben megjelent dolgozata,” melyet e kotetben ugyancsak kozliink, rimutat
arra, hogy az igazi kultira nem részrehajlé sem a human, sem pedig a természettudomanyok
iranyaban, hanem azok kiegyenstlyozott miivelését tartja tarsadalmilag kivanatosnak.

Mint Redtenbacher tanitvanya és a negyvennyolcas szabadsidgharc egykori tiizére,
kiilonos figyelmet szentelt Gorgey Artur tevékenységének ¢€s szomoru sorsdnak, mivel
Gorgey is kémikus €s Redtenbacher tanitvanya volt. Nagyon érdekes €s tanulsdgos elemzést
ad arrdl, hogy milyen szerepet jatszott Gorgey kémikusi munkdssaga késébbi hadvezéri
tevékenységében.’

A kiilonb6z6 nemzetek tudomanyos akadémiai kézott a XIX. szdzad végétdl kezdddott
a szervezett egyiittmiikdodés, melyet Leibniz akkor mar 200 évvel azeldtt szorgalmazott. A
Royal Society kezdeményezésére 1901 4prilisdban tartottdk meg Parizsban az akadémidk
nemzetkozi szovetségének — Than szoéhasznalataval: szovetkezetének — elsé tilését, melyen 17
akadémia kiildottei vettek részt. A Magyar Tudomanyos Akadémidt Than Karoly ¢és
Goldziher Ignac képviselték. Than beszamolo6jabdl kitiinik, hogy a munkélatokban nagyobb
sulyt kapott a humantudoméanyokkal kapcsolatos nemzetkdzi 0sszehangolasra vard kérdések
targyaldsa, mint a természettudomanyi problémaké.

A tudoményos iilések mellett jelentdsek voltak a kiilonbozd iinnepségek €és fogadasok
is, melyekrdl Than, akit felesége is elkisért, részletesen beszamolt.”” Thant mindig nagyon
foglalkoztatta, hogy mit tudnak rélunk, a hazai tudoményos életrdl a kiilfoldi tudosok.. Maga
az a tény, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémiat is felkérték az egyiittmiikodésre jelezte,

hogy a helyzet javuloban van. Than irja:

»Valoban, pdarisi tartdzkoddsom alatt igen Orvendetesen lepett meg, hogy
Magyarorszagot most mar jobban ismerik ott, és hogy a felfogés kulturallapotainkrol
sokkal helyesebb, mint csak par évtizeddel ezel6tt is volt. Ezel6tt 20 évvel voltam az
elektromos kiallitdas alkalmaval néhany hétig Parisban, hol egy tekintélyes allast
ismerds, ki a szenatus tagja volt, ebédre hivott meg. Az igen nagy szammal &sszegylilt
(40-50) vendégeknek, mint budapesti professzort mutatott be. A fiatal férfivendégek

csaknem mind katonai szolgalatban voltak, de ottani szokés szerint polgari 6ltézetben

> Than Kaéroly: Kulturank és a természetbuvarkodas. = Természettudomanyi Kozlény 39 (1907) No. 3. pp. 177—
191.; ua. = Budapesti Szemle Vol. 129. (165) (1907) No. 363. pp. 321-339.

76 Than Karoly: Egy magyar hadvezér mint chemikus. = Budapesti Szemle 3 (1893) Vol. 74. No. 197. pp. 161—
180.

7 Than Karoly: Az akadémidk nemzetkdzi szdvetkezete. = Természettudomanyi Kozldny 33 (1901) pp. 329—
344.



jelentek meg. Csakhamar egy kis csoporthoz szegddve, veliik beszélgetésbe elegyedtem.
Rovid 1d6 alatt észrevettem, hogy velem bar igen udvariasan, de mégis némi
tartozkodassal tarsalogtak. Minthogy ez id6 tajt a revanche-laz csaknem tetOpontjan
volt, csakhamar rajottem, hogy a tartdzkodds oka az volt, hogy engemet németnek
tartottak. Az ebédhez iilve, egy csinos fiatal érnagyné mellé keriiltem, a ki az elébb
emlitett csoportnak is tagja volt. Eszrevéve idegenszerii franczia kiejtésemet, azt
kérdezte télem, hogy miféle nyelven beszélek otthon, mire azt feleltem, hogy otthon
mindig magyarul szoktam beszélni. Mire azt valaszolta, tulajdonképpen tehat németiil
beszélek, mert hiszen Magyarorszag a német Ausztrianak provincziaja, és igy a magyar
nyelv valami német t4jnyelv. A két nyelv kozott kiilonbséget akarvan vele megértetni,
meggy6zendo arrol, hogy nem vagyok német, elbeszéltem neki, hogy 1848-ban, min 14
éves fill részt vettem a magyar szabadsidgharczban, melynek czélja volt
fiiggetlenségiinket, nemzetiségiinket és nyelviinket, az osztradk németek tulkapésai ellen
megvédeni. Alig hogy ezt bevégeztem, szomszédom szép szemeit ram szegezve, elpirult
¢s elsO gondja volt, hogy szomszédjaival kozolje a hallottakat €s felvilagositsa dket a
felol, hogy nem vagyok német. Ezdta rendkiviil baratsdgosak és bizalmasak voltak
hozzadm és a magyarorszagi viszonyokra vonatkozolag szamtalan kérdéssel halmoztak
el, a feleleteket pedig meleg érdeklddéssel hallgattak.

Mostani parisi tartozkodasom alatt egy jonevii festOmiivésszel volt dolgom, kit
véletleniil oly napon latogatta meg, amikor ismerdseit fogadta, gy hogy a délutan
folyamaban ndla 5-6, nagyobbrészt miivészcsaladdal taldlkoztam. Tarsalgas kozben
nemsokdra a mult évi kidllitas keriilt szonyegre, €s ekkor jelenlétemben elkezdték a
magyar kiallitast magasztalni és egyhanguan beismerték, hogy ez volt az egyik gyongye
a mult évi vilagkiallitasnak. Bevallottdk, hogy ezel6tt keveset tudtak és tartottak
Magyarorszagrol. E kiallitas torténeti részében csodalkozva, de kézzel foghatolag
gy0zddtek meg a magyar kultara régiségérdl és izléses eredetiségérdl, a kiallitas tobbi
részében pedig meglepetve tapasztaltdk az ipar, a miivészet és a tudomany terén kivivott
Ujabb haladasainkat: ezota egész mas és nagyon kedvezd véleménydk van hazankrol.
Kivétel nélkiil azt nyilatkoztattak ki, hogy a kiallitason sok tekintetben tulszarnyaltuk
Ausztriat, €s ismerve szabadsagszeretetiinket és politikai felsobbséglinket, egybevetve a
lajtantali politikai zilaltsaggal, tigy hiszik, hogy csak id6 kérdése, mikor Magyarorszag
lesz a birodalom sulypontja.”

,,Ehhez hasonlo értelmii nyilatkozatok jutottak mas alkalommal is tudomdsomra.

Ha taldn tavolbdl rozsasabb szinben tiinnek is fel allapotaink, mint mi itt kozelebbrol



latjuk: annyi bizonyos, hogy a francziak felfogasa hazanknak kulturai jelentdségérol és
hivatasarol néhany évtized ota nagyon javunkra valtozott, és ebben a vilagkiallitisban

valo részvételiink sikerének igen nagy érdeme van.”

Than maga is részt vett a parizsi vilagkiallitison, melyen 33 altala tervezett kémiai kisérlet

berendezéseit mutatta be.”®

™® Description des appareils, exposés par le professeur C. Than & ’exposition universelle de Paris. 1900. Bp.,
1900. Imp. Sociéte Franklin. 40 p.
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Rektori székfoglalé beszéde™
(1875)

Mélyen tisztelt Gyiilekezet!

Midén e diszes helyet elfoglalni szerencsém van, nem mulaszthatom el azon Kkitiintetd
bizalomért, melyben legfelsébb tudoméanyos tanintézetlink csekélységemet részesitette, halas
koszonetemet kinyilvanitani.

Nem vagyok azon képzelddésben, mintha e nagy kitlintetés egyenesen igénytelen
személyemet illetné, mert jol tudom, hogy alapszabdlyaink és a szokés értelmében,
valamint a valasztok intentioja szerint e méltdosagra inkabb azon tudomanycsoport
jelentdsége emelt, melynek egyik szerény munkasa vagyok, mint egyéni érdemeim.

Midén a valasztok bizalma folytan a rectori méltdsag elfogaddsat magamra vallalni
kedves kotelességemnek tartottam, ismertem a feladat nagysagét és annak nehézségeit.
Ha ezeket egybevetem személyes viszonyaimmal ¢és erdm jelentéktelenségével,
aggodalom fog el az irdnt, vajon képes leszek-e feladatomnak megfelelni. Egyediili
biztositékat a sikernek azon reményben taldlom, hogy az egyetemi hatosagok — kiiléndsen
az egyetemi tanics bolcsessége €s tapasztalata jOo szandéku torekvéseimben hathatdosan
tamogatni fog. Midén az illetéknek ebbeli becses kdzremiikddését van szerencsém kikérni,
egyszersmind viszonzas gyanant batorkodom mindenkori szolgélatkészségemet felajanlani.

Szervezetiink szellemében a rector kozvetlen hatdskore 1ényegileg administrativ korre
szoritkozik, mig az egyetemnek tulajdonkép szellemi iigyeire csak kozvetve gyakorolhat
befolyast. Feladatandl fogva a rector administrativ tekintetben legfontosabb kotelességét
teljesiti, midén mikddésének kiszabott tartama alatt az egyetemi élet szabadsagat erélyesen
védi, de egyszersmind e szabadsaggal vald visszaélést épen Onkormanyzati szabadsagunk
legkdzvetlenebb érdekében megakadalyozza az altal, hogy a rend felett 6rkodik, a fennalld
torvények- és szabalyoknak szigora megtartasara ligyel és azoknak minden irdnyban érvényt
szerez.

Felfogasom szerint a rector anyaintézetlink szellemi tigyeit illetéleg csak annyiban
képes kezdeményezni, a mennyiben az egyetem céljaira vezetd és sajat szellemi koréhez

kozelebb allo 0j eszmék megpenditését vagy felevenitését 1étesitheti, melyeket ha az egyetem

7® Forras: Rektori székfoglald beszéd. In: Acta Regiae Scientiarum Universitatis Hungaricae Budapestiensis
1875-76. Beszédek. Fasc. 1. Bp., 1875. Egy. ny. pp. 1-26. és kiny.



Osszessége helyesnek taldl a szervezetiink altal kijelolt modozatok szerint életbe Iéptetni is
torekszik.

Mennyire sikeriil e kettds feladatnak megfelelnem, nem tudom, de fogadja szivesen a
Tisztelt Gyiilekezet abbéli kijelentésemet, hogy e célok megkodzelitésére a legtisztabb és
onzéstelen szandékkal Ohajtok torekedni, és hogy ha erdm elégtelensége miatt e
torekvéseimnek csak 1idvos nyomai maradnanak is vissza, faradozasaimnak ebben
legmegnyugtatobb és legkielégitébb jutalmat talalnam.

Legfobb tanintézetiink feladata az ifju nemzedéket az értelmi cselekvés legmagasabb
rétegeibe felemelni, és irdnyt adva lehetdvé tenni, hogy e téren az 6nall6 tudomanyos
tevékenységre képesitse, szem elott tartvan azon erkolesi tényezok apolasat, melyek nélkiil az
elébbi el sem érhetd €s a tarsadalom javara egyatalaban nem értékesithetd. Anyaintézetiink e
szerint a legmagasztosabb, de épen ez oknal fogva a legnehezebb feladatok egyikének
megoldéasara van hivatva. E nagy cél elérése, mint a dolog természetébdl onként kovetkezik,
szamos elofeltételek teljesitésétdl — fOképpen azonban az egyetem szellemi tényezdinek
sikeres O0sszemiikodésétol fiigg. Ily elofeltételek az egyetemnek allasa az allamban, annak
szervezete, anyagi helyzete, segédeszkdzei ¢és mindazon intézkedések, melyek
torvényhozasilag vagy kozigazgatasilag eszkozolhetok.

Egyetemcinknek tobb kitiind tagja e helyr6l szot emelt az egyetemi élet ezen
elofeltételeinek nagy fontossagarol, behatd alapossaggal fejtegették kivano elédeim a mar
meglevd intézmények fontossagat és lidvos hatdsat, gyakran élénk, néha erdteljes szinezettel
ecsetelték a hianyokat, melyek e tekintetben egyetemiink sikeres miikddését gatoltak. E
felszolalasoknak nagy eredménye lett, mert eltekintve Azon aprobb gyarlosagoktol, melynek
minden emberi cselekvés ki van téve, az eldfeltételek kedvezd Iétesitésében politikai
ujjasziiletésiink rovid tartama alatt, valéban sok nagy és kihatasaiban tidvos intézkedés tortént
egyetemcinkre nézve. Elég legyen itt csak futolag érintenem, hogy a valddi egyetemi élet
nélkiilozhetlen kozege a tanitdsi €s tanuldsi szabadsidg, mely elvilegmar 1848-ban
elfogadtatott, tényleg ¢&letbe lett Iéptetve. Az egyetemnek allami jelleme nemcsak
kimondatott, de a valdsagban is érvényesittetett. A tanarok anyagi helyzetének régota ohajtott
javitdsa megtortént, az egyetem segédeszkozeinek tokéletesitése, nagyobb részt 0jbol
1étesitése tiszteletet gerjesztd méretekben lett kezdeményezve, és egy jo részben egyetemiink
méltosagahoz 116 modon megvaldsitva. Mindezt fennérintett nagyérdemi elodeim és az egyes
karoknak az {ligy fontossdgatol athatott buzgd kezdeményezései mellett, foleg a szabadelvii
torvényhozas fejedelmi munificentiajanak, elsd sorban pedig az {iigyeink kozvetlen

vezetésével megbizott nagy allamférfiak Bolcsességének €s erélyének koszonjiik. Sziikséges-e



lelépd jeles elddom végjelentése utan felemlitenem hogy az utobbi években egyetemiink
segédeszkozel, kiilonods a legujabb épitkezések altal oly mérvben és oly irdnyban gyarapodtak,
melyek egyrészt legvilagosabban bizonyitjdk, hogy alkotoik nemzetiink culturhivatasat a
korszellemében teljesen felfogtdk, masrészt egyetemiink torténetének, valamint alkotoik
neveinek a tavol jovoben is legfényesebb emlékeit fogjak képezni. Dicsekvés nélkiil
elmondhatjuk, hogy e tekintetben nemcsak sajat egyetemiink, de az idé rdvidségét és
viszontagsagait tekintve, barmely mas egyetem torténetében sem taldlunk hozza hasonlo
alkotasokat.

Habar ezen eldfeltételek betdltése még nincs is minden tekintetben befejezve, a
nagyszeri kezdeményezés alapjan allami ligyeink vezetdinek bolcsessége €s taniigyiink irdnt
eddig mar oly szdmos esetben tanusitott nemes buzgalma feljogositanak benniinket azon
reményre, hogy az, a mi az egyetemen kiviil ennek érdekében megtorténhet, rovid id6 alatt
meg is fog torténni.

Ezen eldfeltételek olyanok, melyeknek kedvezd betdltése az egyetem sikeres
mukodésére nélkiilozhetlenek, de ha illetéktelen befolydsok miatt hidnyosan vagy tévesen
vannak megadva, lényegesen megcsonkithatjak, sot teljesen tonkre tehetik az egyetem
mitkodésének sikerét.

Azonban barmennyire fontosak is ezen eldfeltételek, és barmily kedvez6 modon
legyenek is azok megadva, soha nem szabad feledniink, hogy ezek csak eszk6zok a célra,
¢s hogy az egyetem hivatasanak sajatszerliségénél fogva miikodése sikerének kielégitd
biztositékat 6nmagukban véve soha nem képezhetik. Alig sziikség folemlitenem, hogy e
biztositéknak alapja nem lehet egyéb, mint az egyetem szellemi életének két {6 tényezdje:
az egyetemi oktatas €s az egyetemi tanulds. E két tényez0 természete olyan, melynél
fogva annak helyes cselekvési irdnyt és életképes tevékenységet semmiféle allami és
kozigazgatasi intézkedések vagy rendeletek magukban véve nem kolcsondzhetnek, de
adni nem is képes senki mas, mint kedvezd eldfeltételek mellett a helyesen felfogott
tanszabadsag alapjan 6nkormanyzatilag miik6do egyetem sajat maga.

Miutan egyetemi életiinkre nézve e két tényezd kétségteleniil a legnagyobb
horderejii, és mivel meggy6zddésem szerint autondém egyetemiink mitkodésének sikere,
elsé sorban ezeknek helyes 0sszemiikddésétdl fiigg, engedje meg a Tisztelt Gylilekezet,
hogy ezeknek egymdshozi kolcsonods viszonyarol, kiillondsen pedig e tényezOknek azon
iranyzatardl szabadjon egyéni nézeteimet e helyen korvonalozni, melyrdl azt tartom,

hogy az értelmi tokéletesedés terén elérendd feladat megkdzelitésére alkalmas.



Hogy e két tényezd kozol, melyik gyakorol az eredményre ardanylag nagyobb befolyast,
nem konnyti eldonteni. Ha azonban viszonyos fontossagukat vessziik szemiigyre, a tapasztalés
bizonyitéka szerint tudjuk, hogy a helyes iranyl tanulds az oktatas hianyait, habar igen
tokéletleniil is, de képes némileg potolni. A forditott viszony azonban a dolog természeténél
fogva absolute nem all. Mert legyen bar az oktatas legtokéletesebb, ha a tanulas hidnyzik vagy
rossz iranyu, az eredmény semmi vagy csekély; az utobbit tehat soha nem poétolhatja teljesen
az elsd. Valoban ¢életképes €és a szellemi munka oeconomidnak megfeleld sikerrdl csak akkor
lehet sz6, ha az egyetemi oktatas €s tanulds irdnyzata egymassal szerencsés Osszhangzasban
vannak és egymast kolcsondsen kiegészitik. Innét 1athatd, hogy végelemzetben és caeteris
paribus az egyetemi ¢€let tényezdinek lancolatdban a legfontosabb az eredményre nézve,
kozvetleniil a tanulas, és pedig foleg annak iranya, kozvetve pedig az oktatds, mely annak az
iranyt megadja. Kiilonds sulyt fektetek a tanulas iranydra, mert ha valahol, ugy épen itt az
eredmény nem annyira a cselekvés mindenkori allapotatol, hanem féleg annak iranyzatatol
fligg.

Annak felismerésére, mily irdnyzattal kell az egyetemi tanulmanyoknak birni, hogy a
célnak megfeleljenek, magaval az egyetemi tanulmanyok feladataval kell tisztdban lenniink.
Vannak, kik azt hiszik, hogy az egyetemi tanulasnak feladata, egyes tudomanyszakok és azok
tananyagarnak egész terjedelemben elsajatitdsaban all. De ez tobb oknal fogva nem lehet az
egyetemi tanulmanyoknak jozan célja. Egy részt azért nem, mert ez a tudomanyok mai
terjedelme és sokoldalu fejlddése mellett kivihetetlen, masrészt pedig azért sem, mert ily
feladatnak csak megkisérlése is rendkiviil egyoldalu és kimeritd szellemi munkat igényel, és
oly nagy teherrel nyligozné le az ifji szellemet, mely csak az 06ndll6 gondolkodas
megszerzésének rovasara, és igy maganak a tanulméanyok valodi céljanak legnagyobb kéraval
torténhetnék.

Egy szellemdus és mély gondolkozonk otlete szerint: 'minden tudomany hasonlit egy
aranyércekkel telt zsadkhoz. Egyes ember ezen zsakot tartalmaval egyiitt felemelni nem képes,
vagy ha azt nagy erdfeszitéssel megkisértette, minden erejét annyira igénybe veszi, hogy
szabad mozgésaban e teher altal teljesen gatolva van, és ez altal ra nézve értéktelenné valik.
En azt tartom, ezen ércek kozott sok tiszta arany, de sok egyéb értéktelen csillamlo érc is van.
A ki e zsakbol kisebb részleteket, de valogatas nélkiil gytjt, az véletleniil fog értékes aranyra
is akadni, de kincseinek élvezetében folytonosan a legkeseriibb csalddasok altal lesz zavarva,
mely amannak értékét is tonkre sildnyitja; a ki azonban képesitve van arra, hogy a tiszta
aranyat a hamis ércekt6l megkiilonboztetni és azt kivalasztani tudja, arra nézve e zsak

tartalma a kincsnek kimerithetlen és sziinet nélkiili értékesitheto forrasava lett.



Vannak ismét masok, kik az egyetemi tanulmanyok céljat — kiillondsen az ugynevezett
szakemberek kiképzését illetdleg abban latjak dsszpontositva, hogy ezek a mar jol ismert €s
gyakorlatilag is fontos tudomanyos tételeket assimilaljak, és azon képességet szerezzék meg,
bogy ezen tételeket bizonyos, mar megallapitott szabalyok szerint a gyakorlatra alkalmazni
tudjak. Nem kivanjdk az ily felfogastak, hogy a gyakorlat emberei a tudoményos tételeknek
bebizonyitasi modjaval, azoknak szigori megalapitasaval farasztassanak. Roviden kifejezve,
elégnek tartjdk a betanitast, hangzatosabban kifejezve, ugynevezett ,,practicus tudomanyt”
ohajtanak, a mely elnevezés értelme komolyan gondolkozd elbtt leginkabb annyiban bir
értékkel, mert a legvilagosabb bizonyitékat szolgaltatja annak, hogy az ily felfogasuaknak a
tudomany szellemérdl, a tudoményos gyakorlat kovetelményeirdl, azoknak sikeres megoldasi
modjarol, kiilondsen pedig az egyetemi tanulmanyok céljarol tiszta fogalmuk nincsen.

Megengedem, hogy a szakember legkozvetlenebb feladata az, bogy a gyakorlat
fejtményeinek megoldasara a tudomany elveit helyesen alkalmazni tudja, de tagadom, bogy
ez a tudomany szellemében vald 6nallé gondolkodas nélkiil biztosan és sikeresen elérhetd.
Mar pedig épen ez az, mit a betanitds soha nem eredményez; ily gondolkodas egyediil a
tudomany modszereinek behatd tanulmanya altal szerezhetd meg.

De eltekintve attdl, hogy a szakember alapos képzettségére nézve életkérdés a tudomany
szellemében vald6 gondolkozasi képesség, e nélkiil magoknak a gyakorlatra nézve
legfontosabb tudomanyos tételeknek és alkalmazasaik szabalyainak egyszerti assimilalasa,
csaknem ugyanoly nehézségekkel jarna, mint a tudomédnynak egész terjedelmében elsajatitasa.
Ezen tételeknek ¢és szabalynak szdma ¢és sokfélesége szintén oly nagy, melyet az
ongondolkozasi érzék fejlettsége nélkiil helyesen megérteni sem lehetséges, de még kevésbé
lehet azokat értékesiteni. Az ilyen assimilatio, mely a mélyebb behatolast a tudomany
szellemébe nélkiilozhetdnek tartja, magara az egyes szakemberre éppen gy, mint kiillondsen
kozmiivelddésiinkre nézve egyenesen veszélyes. A mai tudomény egyik f6 jellemvonasa,
hogy az miként valamely ifju €l6 szervezet folytonos és sziinet nélkiili fejléddésben van,
melynél a megallapodas ugyanaz a hanyatlassal. A tudoméanyok ujjésziiletése ota, azaz miota,
csak a szigorG moddszerek tartatnak alkalmazhatoknak az igazsag kideritésére, azota
felismerték, hogy a tudomanyos tételeknek egy nagy része csak ideiglenesnek tekintendo, és
hogy azok a tudomany fejlédésével valtozhatnak, ¢&s ezaltal 1, azelott alig sejtett
Osszefiiggését vilagitjdk meg az adatok és eszméknek. A szakember a tudomany ezen
fejléddését, mely ma gdézerdvel halad, ismét csak akkor képes gyorsan és kimeritd faradtsag
nélkiil kovetni, ha tudomanyos kiképeztetése alkalmaval jol fegyelmezett tudomanyos

gondolkozas altal behatolt a tudomany szellemébe €s annak fejlodési iranyzatat felfogta.



Ha az egyetemi tanulmanyok csupdn a fontosabb tételek és gyakorlati alkalmazasnak
assimilatiojaban all, akkor a szakember, midon elhagyta az egyetemet, tehat épen, midon
szaktudomanyat értékesitni kellene, mar a tudoméany gyors haladésa altal rég talszarnyaltatott,
¢s ha ennek kovetésére képesitve nincsen, sajat magdra, valamint a tarsadalomra nézve,
melyben a haladas érdekében van hivatva miikodni, a hanyatlas tényez6jévé silanyult.

A mondottak szerint az egyetemi tanulmanyoknak féfeladata: képesités a tudoméany
szellemében vald 6nallod és szigoruan fegyelmezett gondolkodésra. Innét kovetkezik, hogy e
tanulmanyoknak nem annyira az adatok és eszmék puszta ismeretén, hanem fOképen az
adatok és eszmék Osszefiiggésének behatd atértésén kell alapulnia. Kovetkezik tovabba, hogy
a tanulmanyok irdnyzatanak olyannak kell lenni, mely az egyetemi tanulot képessé teszi arra,
hogy concret esetekben a szaktanulmanya koréhez tartozo adott tények €s eszmékbdl, ezeknek
atértett Osszefiiggése alapjan, szellemi Oncselekvés altal biztos és helyes kovetkeztetést
vonhasson.

Ezen irdnyzat az egyetemi tanulmanyok céljanak nemcsak megfelel, de a feladat
helyes felismerése, erkolcsi komolysaggal parositott kitartd akarat, mindenekeldtt pedig a
tanulmanyozasnak oly modja mellett, mely a szellemi munkéassag oeconomikus
felhasznaldsara van alapitva, valosithato is.

Lassuk ezek utdn, mi modon, mily eszkozokkel érhetd el az egyetemi
tanulmanyoknak fonnebb kitlizott célja az oktatas és tanulds altal. Onként érthetd, hogy e
célnak elérésére kiilondsen mi a szellemi munkdssadg oeconomiai felhasznélasat illeti, az
egyetemi oktatasnak rendkiviili fontossdga, mondhatnam elsé rangl szerepe van. E végre
az oktatas feladata a legfontosabb és legbiztosabban megallapitott adatok €és eszmék
ismertetésébdl kiindulva, az utdbbiaknak egy-maskozt €s amazokkeli Osszefiiggésének
altalanos ¢és szigorti megalapitdsa, lehetdleg emelkedett allasponton. E megalapitasnak
szigorian a szaktudomany moddszereinek szellemében kell torténnie, és pedig nemcsak
azért, hogy a hallgat6 az adatok ¢és eszmék, valamint 6sszefliggésiik jelentdségét teljesen
megértse, hanem foképen azért, hogy a hallgatd az igazsagok levezetésének modjaval
minél alaposabban ismerkedhessék meg, miutan egyediill ezen mdd ébresztheti 6t a
szellemi Oncselekvésre, €s sajat gyakorlata altal kés6bb a tudomany szellemében vald
onall6é gondolkodasra. Az eldéadasoknak kevésbé lehet €s kell arra torekedni, hogy a
tudomany egész terjedelmét kimeritsék, és igy inkdbb csak a tudomény. anyaganak
assimilatidjat tegyék lehetdvé. Céljukat ezen eléadasok csak akkor érhetik el, ha kisebb

részleteknek az érintett médon torténd alapos targyaldsa altal, a tanuld szellemében a



meglevonek assimilatidjan kiviil, féképen hajlamot keltenek fol benne, uj, eldtte még
nem ismert igazsdgoknak szellemi 6ncselekvésen alapulo felkutatasara.

Ily értelemben az egyetemi oktatdsnak rendkiviil nagy jelentésége van az egyetemi
tanulmanyok sikerére, a mennyiben egyenesen ez adja meg az irdnyt, melyen a tanuldsnak
haladnia kell, hogy a tanulmanyok aranylag rovid id6 alatt megkdzelithessék valddi céljukat.
Semminemili oktatds, és igy az egyetemi sem képes Onmagdban véve bevégzett €és kész
szakembereket létesiteni, az oktatas legfeljebb modot szolgaltathat arra, hogy a tanulok
oncselekvés altal aranylag rovid uton, késébb ilyenekké képesithessék magukat. Igen talaloak
e tekintetben halhatatlan emlékezetli nagy gondolkozonk b. E6tvds Jozsef kovetkezd szavai:
Az iskola kész nézetek helyett csupan modot nyujt sajat ismeretek szerzésére, melyek nem
attol fiiggnek, a mit az iskolaban tanult valaki, hanem, a mit az életben tapasztalt.”®

Ambar tehat az oktatas hivatva van az egyetemi tanulmanyoknak leglényegesebb részét,
t. 1. azoknak irdnyat kijeldlni, és igy a tudomany szellemében valé dngondolkodaés elsajatitasat
telhetd gyorsasaggal lehetévé tenni; vilagos dolog, hogy maganak az ongondolkodasi
képességnek megszerzésére, csak kozvetett befolyassal bir, és hogy e tekintetben mindenkor a
legkdzvetlenebb, legfontosabb és semmi mas éaltal nem potolhatd tényez6 maga a tanulas
marad. Hogy az egyetemi oktatas mi modon érheti el tobbszor emlitett feladatat, és hogy mily
kellékekben taldlom ezen oktatds sikerének biztositékat, arrdl nézeteimet egy mas helyen®
bovebben kifejtvén, legyen ez alkalommal szabad egyéni felfogasomat az egyetemi
tanuldsnak oly irdnyéara nézve kifejtenem, melyrdl azt tartom, alkalmas arra, hogy a tanulot a

tudomany szellemében valé 6ngondolkozasra képesitse.

Tisztelt egyetemi polgarok! A kovetkezokben féleg 0nokhdz intézem szavaimat azon
meggydzddésben, hogy azok altal magasztos tligylink eldmozditasanak és az 6ndk elé kitlizott
nagy feladat megoldasanak konnyitésére némi szolgélatot tehetek.

Az Ut, melyen az egyetemi tanuldsnak vilagosan felismert f6 céljat, a tudomany
szellemében valé gondolkozést elérhetjiik, az egyes tudoméanyagak, st az egyes tanulok

egyéni sajatsagaihoz képest nagyon kiilonbozo lehet, de felfogasom szerint a feladat aranylag
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biztosan megoldhat6 tanulményaiknak oly berendezése altal, melyet a kovetkezdkben kisérlek
meg fobb vonalaiban véazolni.

Midén figyelemmel kovetik tanaraiknak eldadasait, iparkodjanak megérteni
nemcsak magat azt a targyat, mely eldadatott, hanem kiilondsen azon moddot is, a mely
szerint eldadatott. Midén tehat valamely igazsdg vagy tétel szigorral bebizonyittatik,
torekedjenek az észjarast és a gondolatmenetet, mely szerint a bebizonyitds vagy a
tudoméanyos megalapitas tortént, atérteni. Sziikségtelen emlitenem, hogy ez pusztan az
el6adasok hallgatasa altal egyataldban el nem érhetd. Hogy az ily modon atsajatitott
ismeretek és gondolatok a tanuldénak valddi birtokava érlelédjenek, arra nélkiilozhetlen az
eldadottaknak a tanterem falain kiviil megfontoldssal torténd atgondolasa, és azoknak a
tanulo felfogdsdhoz mérten lehetdleg behatd feldolgozésa irasilag. Ez alkalommal
forditsanak kiilonds gondot a tudomanyos miinyelv elsajatitasara; fOképen pedig annak
minél szabatosabb hasznélatdra. De ne feledjék soha, hogy a puszta sz6 egy holt jel,
melynek Onmagéban véve egydtaldban semmi becse nincsen, ¢és hogy annak
tulajdonképpeni értékét bensd tartalma adja meg. Mindenekel6tt e szavak értelmével,
tehat az azoknak alapjat képezd fogalmak tartalmaval és terjedelmével helyes definitiok
altal lehetdleg tisztaba kell jonnidk. Az {iires és bizonytalan szavak hasznéalatdban
megnyugodni veszélyes, mert az a gondolatnak hatart szab. Eléggé tanitja ezt a tudomanyok
fejlodésének torténete. Aristoteles azt mondotta, hogy a ké leesik, mert nehéz. Az esés
tineménye e mondatban a ,nehéz” sz6 altal volt latszolag magyarazva. A kdnnyen hivd
megnyugvas a puszta szavak altali magyardzatban okozta nagy részt, hogy az esés
tiineményének értelmezésében csaknem két évezreden 4t alig tortént haladas. Mily nagy
jelentdséggel bir a fogalmaknak szabatos meghatarozasa, igen talaléan jellemzi Liebig
kovetkezd szavai altal: ,,A zavaros és helytelen fogalmakkal az értelem gy jar el, mint a
tiszta és helyesekkel, csakhogy az eldbbiek téves és bizonytalan kovetkeztetésekre, mig az
utobbiak szilard igazsagok felismerésére vezetnek. Az értelem mikodése az elsé esetben
olyan, mint a rossz gépé, melynél surlédas altal sok erd vesz el, holott az utébbi esetben a
legkisebb munka felhasznélasaval legnagyobb eredményt ér el. A szellemi erdk oeconomidja
a fogalmak tisztasagaban és helyességében all.”*

Mihelyt az eldaddsok gondolat menetébe nehany ilynemii gyakorlat altal be lettek
avatva, ¢és a modszert némileg atértették, igyekezzenek az oOngondolkodas megkisérlése
céljabol a tanart mintegy megeldzni, és kisértsék meg a kézikdonyvek felhasznéldsaval az

eldadasokban késobb kovetkezd targyakat elére kidolgozni, és ekként elkésziilve, a
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tantermeket latogatni. Ezen eljaras ugyan faradtsdgosabb munkat igényel, és az eredmény
nem ritkén téves is lesz, de ha mar ily modon foglalkoztak a targgyal, a tanar altal elhintett
magvak oly elokészitett talajba hullanak, mely Osszehasonlithatlanul gylimdlcs6zobb, mint
ezen eldkésziilet nélkiil lett volna. Ha munkélatuk téves volt, gy épen legtobbet fognak
tanulni, mert a tévedés felismerése legbiztosabban vezet el az igazsdg megértéséhez. E mellett
szellemi Oncselekvésiik egyik legfontosabb részét kell olynemil gyakorlatoknak képezni,
melyeknek célja concret feladvanyok megoldasa. Hogy e gyakorlatok az 6ngondolkozasra
edzdleg hassanak, és a tudomany alapos megértésére vezessenek, oly feladvanyokat kell
valasztani, melyek az el6addsoknak kiilon targyat nem képezték, de a mar megalapitott
altalanos tételekbdl, mint egyes esetek, levezethetdk és biztosan meghatarozhatok.

E tanulményokat azon szaktudomanyokban, melyeknél az adatok ¢&s eszmék
szegallapitasdhoz a szellemi cselekvésen kiviil, érzéki észlelés, kisérlés és kiilonféle miiszerek
kivantatnak meg, parhuzamosan az e célra felszerelt intézetekben sziikségkép kapcsolatban
kell végezni a kisérleti gyakorlatokkal. Hogy ezek valdban sikeresek legyenek, ugy kell
végrehajtatniok, hogy minden egyes kisérleti gyakorlatot a tulajdonképpeni értelmi mukodés
el6zzon meg, és miutan az illetd targyat ez irdnyban atértették, csak akkor kell és lehet a
gyakorlatokat dntudatosan, tervszeriileg, és igy igazi sikerrel végezni. E gyakorlatok kivitelét
¢s sikeriiknek biztositékat lényegesen konnyiti ezen intézeteknek szervezete, a mennyiben a
gyakorlatok az egyes tantargyak természete, és az egyes gyakornokok képességeihez
alkalmazva az illetd szaktanarok kozvetlen vezetése ¢€s feliigyelete alatt végeztetnek.

Az egyetemi tanulasnak azon neme, mely ily gyakorlatok kapcsdban torténik, a
legteljesebb, mert a tanuloknak egymas kozott és a tanarrali folytonos szellemi érintkezése,
leginkabb képes az ongondolkozas érzékét ébreszteni, €s aranylag legrovidebb tton vezet a
targyilagos és fegyelmezett itéloképesség kifejlesztésére és edzésére.

Az egyetemi tanulméanyoknak eddig vazolt mddja az, mely felfogdsom szerint alkalmas
arra, hogy altala az egyes szaktudomanyok anyaginak fontosabb részeit elsajatithassak, és
azok felett némi attekintést szere-zenek; alkalmas tovabba arra, hogy a tudomany tételei a
gyakorlat igényeire felhasznéltassanak, a menynyiben az egyszerli analogia, utdnzas, hogy
ugy mondjam, masolas altal lehetséges. Ha azonban a tanulés. e hataron tul nem terjed, valodi
akademiai jellemmel még nem bir. Mély behatds a valodi tudédsba, csak a tudoményos
modszer szellemének atértése €s annak biztos kezelése altal érhetd el, csupan ez altal lehet
szert tenni 6nalléo gondolkodasra a tudomany szellemében. Ennek pedig egyetlen biztos mddja
oly tanulményok kivitelében all, melyeknek célja 0j tudomanyos kérdések megoldasanak

megkisérlésére vannak irdnyozva. Az egyetemi tanulasnak a tanulményok e neme kolcsonoz



valoédi akademiai attributomot, ez képezi annak életerejét, ez adja meg annak a fensObb
kenetet. A tudomany szellemében vald 6nalld es életerds gondolkodas, a tudomany kincseinek
eléviilhetlen birtoka, és szabad rendelkezés azok felett, csak ily irdnyu tanulmanyok 4altal
szerezhetOk meg. Erre kell tehat az egyetemi tanulmanyoknak féképen irdnyozva lenni.

Mivel ilynemi tanulmanyok sok iddt, behatobb irodalmi és szellemi munkéssagot
igényelnek, a dolog természeténél és a munka felosztas elvénél fogva, hogy célra vezessenek,
sziikségkép sziik korre, és pedig valamely szaktudomanynak kis részletére kell szoritkozniok.
Maganak a szaktudoméanynak valasztasa egészben véve masodrendli dolog, a mennyiben a cél
e tanulmanyoknal mar egyaltaljdban nem a tudomany anyagéanak, hanem a modszernek ¢és a
tudomanyos gondolkodasban valo fegyelmezettségnek megszerzése. Ez kisebb-nagyobb
mérvben a kell6 tevékenység mellett, a tudomanynak barmely jol kifejlodott agaban elérhetd.
Maga a tudomdny anyaga itt pusztdn csak eszkoznek tekintendd a célra. Ha azonban ezen
tanulmanyok altal a jelen kor tudomanyos szellemébe akarunk hatolni, igy legelénydsebb e
célra egyikét a bolcsészeti szakmaknak valasztani. Ezek koziil kiemelem kiilonosen azokat,
melyeket a szigort vagy szaktudoméanyok nevével szoktak megjeldlni. E tudomanyok azok,
melyek a legnagyobb befolyast gyakoroltak az ujkori miiveltségre. A kitlizott célra pedig
foleg azért alkalmasok, mert a buvarkoddsnak azon moddszere, melynek a tudomanyok
ujjasziiletésiiket az utobbi szazadokban foképen koszonték, e szakokban legjobban fejlodtek
ki, és ezeknél legkozvetlenebbiil alkalmazhatok. Ezenkiviil e tudomanyoknal az itéletek
helyességének ellendrzésére, oly sokoldalt eszk6zok 1éteznek, melyeknél fogva az ezeknek
terén megallapitott igazsdgok hatarozattabbak, biztosabbak és a mi {6, szabatosabbak, mint
barmely mas tudomdanyszakban. Ugyanez oknal fogva a szigori tudomanyok moddszere a
legnagyobb mérvben gyakorol €pen jelenleg atalakitd befolyast a tudomanyok tobbi dgaira is,
melyek elismerve az exact modszer helyességét, fejlodésiik Gjabb iranyzatdban mindinkabb
elfogadjak azt a koriikbe tartozo igazsagok felkutatasara. Elég e tekintetben Mill John Stuart,
Miiller Miksa, Buckle Tamas és Draper V. miiveire utalnom, és nagy emlékezetli EGtvosiink
kovetkezd szavait idéznem: ,,Minden utopiakat, melyek az allamtudomany terén keletkeztek,
s korunkban annyi oldalrdl fenyegetnek minden fennallot, sziikségkép ugyanazon
fegyverekkel kell lekiizdeni, melyekkel a bolcsesség kovét €s az elixirium vitae-t kiszoritottak
a természettudomanyok korébol.”

Megvalasztvan tehat azon szaktudomany valamely mar jol kifejlett részletét, melyhez
legtobb hajlamot éreznek, maganak a tanulmanyoknak eszkozlésére alkalmasnak tartom a

kovetkezd eljarast. Miutdn a fonnebb vazolt moédon egyes szaktudomdnyaikban némi

8 E6tvos Jozsef: A XIX-ik szazad eszméinek befolyasa az alladalomra. I1. kot. Pest, 1854. Emich. p. 442.



tajékozottsdgot nyertek, iparkodjanak parhuzamosan a modszer tanulméany éara valasztott
tudomany részletére vonatkozd irodalmat minél alaposabban megismerni. E végbdl
kiindulasul hasznaljak azon nagyobb kézikonyveket, vagy — ahol vannak — a tudomany
haladasat eldtiintetd azon évi jelentéseket, melyekben az eredeti forrdsokra torténik
hivatkozas, ¢és keressék fel azokat az iddszaki folyoiratokban. Igyekezzenek mindenekeldtt
ezen irodalmi eszk6zoknek kiilsd alaki berendezésével kelldkép megismerkedni a célbol,
hogy barmikor gyorsan megtaldlhassak a kérdéses targyra vonatkozo eredeti dolgozatokat. A
feladat most, a kérdésre vonatkozo legfontosabb eredeti dolgozatokat és értekezéseket
attanulmanyozni. Ez alkalommal nemcsak arra forditsanak gondot, mi eredményre jott a
buvar, hanem ismét foleg arra, mily utakon és mily észjaras szerint érte azt el, és torekedjenek
igy arra, hogy a kovetett modszert kritikailag megértsék, és azt elsajatitsak.

E tevékenységiiknél ismét a legjobb szolgédlatot fogja tenni azon eljards, ha
tanulmanyaikbodl kivonatot készitvén, a nyert adatok és eszmék kozotti dsszefliggést, mint
eldadasi dolgozataiknal, de most mar Onallobban és a részletekbe mélyebben behatolva
felkeresik, azt megalapitjak azaz, indokoljak, és a menynyiben a targy természete engedi, a
nyert eredményeket altalanositjak és tételekbe vagy resumében Osszefoglaljak. Nehany ily
szellemben végrehajtott tanulméany utan a tudomanyos buvarlat modszereinek alkalmazasaban
annyi avatottsagot szerezhetnek, mellyel az értelmi és minden egyetemi tanulmany remekét,
valamely tudomanyos kérdés 6nallé megoldasat kisérelhetik meg.

Elébbi tanulmanyaiknak figyelmes atvizsgalasanal észre fogjdk venni, hogy a
tanulmanyozott targynak egyes részletei még hianyosan, vagy nem elég biztosan vannak
ismerve. Valaszszavak egy ily, habar még oly csekély térre és kis részletre szoritkozo, de 0j
még eddig meg nem oldott kérdést, és kiséreljék meg a tanulményaik altal szerzett irodalmi és
modszertani ismereteik alapjan — ha maskép nem legaldbb analogiai Utjan, de szigortan a
tudomanyos modszer kovetelményeinek megfeleldleg megoldani. Ovakodjanak e
tanulmanyaikndl azonban mindenekeldtt a feliiletességtdl, mert kiilonben céljukat egészen
eltévesztik. Az elsé ilynemi feladat megoldasa, habar tokéletes nem lesz is, €és sok
faradtsagukba keriil, ez utobbit minden esetre holadatosan meg fogja jutalmazni, és egész
tudomanyos jovojiikre oly jotékony termékenyitd kihatassal lesz, melyet a tevékenységnek
egyéb neme, kiilondsen a puszta assimilatio sohasem képes poOtolni. Az assimilatio az
ismeretszerzésnek azon neme, mellyel az eldre torekvo ember halalaig soha meg nem sziinik,
¢s a melyet kés6bb potolni sok tekintetben lehet és kell is. De az, mit 6ndknek csak viragzo
korukban lehet egyetemi tanulmanyaik alkalmaval megszerezni: a tudomény szellemében

vald 6n-allo és jol fegyelmezett gondolkodds. A tanszabadsag altal megoldandé feladatok



legfontosabbika, épen az ily irdnyzati egyetemi tanulmdnyok felviragzasanak lehetOsége,
ennek viszont legfébb feltétele maga a jozan értelemben vett tanszabadsag, mely nélkiil amaz
nem is képzelheto.

Nem csupan a szaktudosnak, hanem a szoros értelemben vett gyakorlat szakemberének
is leglényegesebb kelléke e képesség. A miivelt nyugat jogaszai orvosai, tandrai €s iparosai
kozt a gyakorlat terén is épen azok a legkitinébbek, kik egyetemi tanulmanyaikat fonnebb
vazolt iranyban végezték, és pedig azon tudattal, hogy tudoméanyukat a gyakorlat terén
szdndékozzak értékesiteni. Csakis ily szellemli tanulméanyok utdn lesznek ondk képesek
szaktevékenységiik korében egészséges ujat létesiteni és alkotni, mely nélkiil ma az, ki
tudomanyos szakképzettségre méltd igényt tart, hivatasanak becsiilettel megfelelni, €és igy a
tarsadalomnak valoban hasznos tagjava lenni alig képes.

Azt hiszem, hogy az eddigiekben eléggé kiemeltem, mily jelentdséggel bir az egyetemi
tanulmanyokra nézve azon torekvés, mely az dngondolkodéason alapuld Gjnak alkotdsara van
iranyozva. De ha mar ezen irany kozvetleniil fontos és sziikséges arra, hogy az egyetem
polgarai alapos szakemberekké képezzék magukat, még hasonlithatlanil nagyobb sziikségiink
van erre egy mas magasabb ligy érdekében — értem — hazai culturank magasztos érdekében.

Uraim! mélyen érzett meggy6z0déstdl athatva fejezem e helyen ki abbeli nézetemet,
hogy a legfontosabb életkérdés rank nézve nemzeti tudomanyos életiinknek lehetleg 6nallo
¢s erélyes fejlesztése. E tudomanyos életnek az ujnak 6nalld alkotasara kell iranyozva lenni,
¢és nem szabad pusztan az assimilatio altal tengddni, mert utdbbi esetben sziinet nélkiil azon
vesz€lynek vagyunk kitéve, hogy mi fogunk assimiléltatni, és habar észrevétleniil és egyeldre
a kiils6ségek fennmaradéasaval csendesen olvadunk fel idegen civilisatiokba. Azon életkérdés
ez, melynek szerencsés megoldasa egyediil képes a mai Europaban o0nallo Iétezéslink
jogosultsagat és nemzetiink fennmaradasanak valodi biztositékat a jovében megalapitani. E
kérdés sikeres megoldasara, csak masodrendii befolydst gyakorolhatnak a legiidvosebb
torvények, rendeletek ¢és barmely tokéletesen szerzett anyagi hatalom. Nemzetiink
fennmaradédsa egyediil a szellemi kiizdés terén elért Onallosadg altal biztosithatdo. Ennek
fejlesztésére és elérésére a legfobb tényezdnek tekintem az egyetemet, de csak azon feltétel
alatt, ha az 6nalld6 tudomanyos szellem létesitését és annak fenntartasat képes eszkdzolni. Az
emberiség tudasa egy nagyszerli ¢l6 szervezethez hasonlithatd, mely sziinet nélkiili
fejlédésben van. E szervezetnek szerveit az egyes nemzetek, ezeknek pedig egyes sejtjeit a
tudomanyos téren miikodod egyének képezik. E sejtek és szervek az egész szervezettel egyiitt,

de onalldéan ¢élnek, azonban csak akkor, ha annak fejlédésében és tokéletesedésében részt



vesznek. E nélkiil a szervezet elhalt részeinek tekintenddk, melyek mint az egészre nézve
karosak, a szervezet sajat miikodése folytan feloldatnak, vagy a szervezetbdl kivalasztatnak.

Ily szempontbol tekintve feladatunkat, az egyetem polgaraira nézve a tanulmanyoknak
fennebb vazolt irdnyzata, nemcsak azért bir jelentdséggel, mert anélkiil alapos szakemberekké
nem képezhetik ki magukat, hanem kiilondsen azért is, mert hazankban foképen az egyetem
polgéaraibol keletkezd szakemberek vannak els6 sorban hivatva tudoményos ¢letiink
fenntartasara. Sziikséges-e folemlitenem, hogy a hazaban a felsObb értelmi felvilagosodottsag
képviseldi kivalolag azok, kik az egyetemeken nyerik kiképeztetésoket, hogy ugyanezek
vannak ennélfogva arra hivatva, hogy a tudomanyt mennyiségileg is nagyobb kiterjedésben
miuveljék, és irodalmi tevékenységet fejtsenek ki. E tevékenységiik altal a folvilagosodast és a
tudoményos eszméket a tarsadalomnak épen oly rétegeibe kell terjeszteniok, melyekre a
legfelsébb tanintézetek kozvetlen befolyast nem gyakorolhatnak. Ugyancsak az egyetemek
nemzedékének hivatasa, hogy ily miikodés altal a tudomanyos kritikat lehetévé tegye, és
mindenekeldtt tudomanyos kozvéleményt alkosson, mint a melyek nélkiil nagyobb szabasu és
eleven tudomanyos ¢élet nem is képzelheto.

Az emberi értelem korlatoltsaga és az egyes egyéniség gyarlosadga okai annak, hogy az
egyes, barmennyire kitiind egyén is, az altalanos érvényii igazsagok felkutatasanal folyvast a
tévedés veszélyének van kitéve, ha Onmagara van hagyatva. A tudomanyok torténetei
kétségbevonhatlanul bizonyitjak, hogy a tévedésnek e legsulyosabb neme ellen legjobb és
legbiztosabb Ovszer az, ha a tarsadalomban mennél tobben jarulnak kiilonféle szempontokbol
¢és Onalloan az igazsagok kideritéséhez, tehat a tudomanyos élet 1étesitéséhez. A tudomanyok
fejlddése mutatja tovabba, hogy a felismert igazsdgok a feltétlen bizonyossag jellemével nem
birnak, és erre nagy' valdsziniiséggel csak akkor tarthatnak igényt, ha azok nem csupan
egyesek nézetei, hanem mennél tobb mély gondolkozo altal ismertetnek el, vagyis a
tudomanyos kozvélemény altal elfogadtatnak. Ily értelemben a joézan tudoményos
kozvélemény megalapitasa, az igazsag helyes kideritésének tehat a valddi tudomanyos életnek
egyik legfobb biztositéka, és annak fejlesztése nemzeti 1étiink érdekében egyetemiinknek
legmagasztosabb feladata.

Sziikséges-e végre folemlitenem, hogy e nagy feladat megoldasa csak akkor lehetséges,
¢s hazank nagy tigyére nézve csak akkor lesz aldasos kihatéssal, ha torekvéseink egészséges
és szilard erkolcsi alapra vannak fektetve. Hiszen Onok elétt eléggé ismeretes, hogy komoly
akarat nélkiil a kitartdé szellemi munkdssagra, és a jellemnek ez irdnyban valé folytonos

edzése nélkiil, mint mindeniitt, ugy kiilondsen itt is, sikert aratni lehetetlen. Jol tudjak Ondk



tovabba azt is, hogy minden cselekvésnek, és igy a tudomanyos mitkddésnek, st maganak a
tudasnak is valodi becsét erkolcsi értéke hatarozza meg.

Tekintsiik-e feladat megkozelitését hazank iranti nemes kotelességnek, torekedjiink
ezen év folyama alatt is, melynek kiiszobén allunk, ahhoz erélyes kitartassal hozzajarulni, igy
faradozéasainkat a siker legnemesebb alakjdban fogja megjutalmazni. Ismerem azon nemes
buzgalmat, mely ifjasdgunk javat az igaz, jO és szép irant mindenkor lelkesedésben tartja,
kivalt midon hazajanak {igyérdl van szo, és azért az eredmény felett semmi okom nincsen

aggodalomra. Ugy legyen!



A chemia torténetének vazlata®

Miutan az 4ltalanos chemia fobb eredményeit az el6bbi fejezetekben targyaltuk, czélszerii lesz
az altalanos chemia fejléddésével, legalabb legfébb mozzanataiban megismerkedni. Az egyes
testek és vegyiiletekre vonatkozo fontosabb torténeti adatokrol leginkabb az elemi testek
leirasakor fogunk roviden megemlékezni.

H. Kopp, a ki behatéan tanulmanyozta a chemia torténetét, ezt 6t nagy korszakra
osztja fel:

1. Az okor, a legrégibb id6ktdl kezdve a 4-dik szazadig. 2. Az alchymia korszaka, a
4-dik széazadtol kezdve a 16-dik szdzadig. 3. Az iatrochemia korszaka 1493-1660. 4. A
phlogiston korszaka 1660-1770. 5. Az ujkor vagy a mennyiségi vizsgalatok korszaka
1770-t6] mostanig. E korszakokat a kdvetkezdkben jellemezziik.

Az o0kor. A chemia okorarol csak annyit tudunk, hogy egyes népek a mindennapi
¢letben hasznalt testeknek némely chemiai sajatsdgait €s azoknak el6allitdsi modjat
ismerték. Igy a chinaiak ismerték a ként, a salétromot, sét a l6pornak egy nemét is,
tovabba a boraxot, a timsot, a papirost, szamos festéket; eldallitottdk a manapsag is hires
chinai porczellant. A zsidok mivelddésiiknek iranyanal fogva, Onalldélag keveset
foglalkoztak a chemiai ismeretek fejlesztésével; chemiai ismereteiket foképpen az
egyptomiaktol vették at. Ugyanezt mondhatjuk a romaiakr6l, mert PLINIUS Historia
naturalis cziml mive, bar egyike a legérdekesebb irodalmi emlékeknek, nem egyéb,
mint a gérogok és egyptomiak természettudomanyi ismereteinek dsszefoglalasa.

Az egyptomiak mar a legrégibb idékben ismerték a koézonségesebb fémeket, a
konyhasoét, szalmidkot, jaratasak voltak a kenyérnek, a bornak, a szappannak, szdmos
festéknek és gyogyszernek eldallitdsaban. A holttestek conservaldsat oly iigyességgel
végeztek, hogy a mumidk még manapsag is csodalkozas targyat képezik. Mindezek a
miiveletek bizonyos chemiai ismereteket feltételeznek, a melyeknek részleteirél azonban
csak kevés irott emlék maradt fenn. Igen valdszinli, hogy a fémek atvaltoztatasdnak
eszméje is legelészor Egyptomban fogamzott meg, st az is valdszinli, hogy a chemia
neve is egyptomi eredetli, noha annak etymologidja még teljesen folderitve nincs. A
»chemia« vagy »chymia« név alatt a IV. szdzadban és késdbben is a fémek nemesitésének

miivészetét értették. A legrégibb iratokbdl az deriilt ki, hogy a kik ez értelemben a chemia
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szOt hasznaltdk, az alexandriai egyetemmel — egyptom tudds papjainak utolso
menedékhelyével — kozeli 6sszekottetésben voltak.

A régi népek kozott, mint a tudoméanyok egyéb agara, ugy a chemia fejlodésére is, nagy
befolyast gyakoroltak a gorogok. FOképpen ARISTOTELES tanai (K. e. IV. szdzad) voltak
hosszt idén &t irdnyadok. Aristoteles szerint minden meglévonek alapja ugyanazon
Osanyag, a mely bizonyos sajatsadgoknak, mint a szarazsag, a melegség, a nedvesség €s a
hidegség hozzajarulasaval, négyféle foallapotot vehet fel. E foallapotokat elemeknek
nevezte, ilyenek voltak a #iz, a levegd, a viz és a fold. A tliz a szarazsag- és melegségnek,
a levegd a nedvesség- és melegségnek, a viz a nedvesség- ¢és hidegségnek, végre a fold a
szarazsag- ¢s hidegségnek képviseldje. Felfogasa szerint a testek kiilonféle sajatsagait e
négy elem viszonydnak mennyisége szabja meg. Aristotelesnek nagy tekintélyére
vezethetd vissza, hogy nézetei szdzadokon at uralkodok voltak. Midta a chemia a kisérlet
ellendrzé kritikajanak vilaganal tovabb fejlodott; e nézetek nem tekinthetdk egyebeknek,
mint téves philosophiai abstractioknak.

Az alchymia korszaka. Aristoteles tanait késébb az arabok fejlesztették tovabb, a
kik kétségteleniil az egyptomiaktdl sajatitottdk el chemiai ismereteiket; az arany- és
ezlistcsinalds mesterségét az arab néveld hozzacsatoldsaval alchymianak, késébbi irdik
al-kimiyanak nevezték. Az alchymia eredeti feladata volt az igynevezett bolcsek kovének
a feltalalasa. Errdl azt hitték, hogy kis mennyiségben a kézonséges fémekkel vegyitve,
ezeket nemes fémekké: aranynyd, eziistté valtoztatja. Az alchymia miiveldi szazadokon
at, bamulatos kitartassal és a legabrandosabb kisérletek végzésével torekedtek a bolesek
kovének feltalalasara. E torekvéseiknek sikerérdl annyira meg voltak gy6zddve, hogy a
fémek egymassa vald atvaltozasat bebizonyitottnak tartottdk. E meggyd6zddésiikben
megerdsitették Oket olyan tapasztaldsok, hogy a vordsréz némely zink tartalmu érczczel
Osszeolvasztva, az aranyhoz hasonld szinli fémmé valtozik, hogy a czement-viz a vasat
rézze valtoztatja. A csaldodas, mint ma tudjuk, abban allott, hogy a vOrosréz zink
érczekkel Osszeolvasztva a sarga rezet adja, melynek csak a szine sarga, de nem arany,
hanem zink és réz 6tvozete. A czement-viz pedig hig rézsulfat-oldat 1évén, abbol a vas a
rezet egyszerlien kivalasztja, mig a vas mint sulfat az oldatba jut.

Az arab alchymistdk kozott a leghiresebb volt GEBER a VIII. szazadban, kinek
munkai a chemiai irodalomnak legrégibb maradvanyai.. A tudomény feladatat, mint a
tobbi alchymistdk, 6 is abban latta, hogy a kozonséges fémeket nemes fémekké lehessen
atvaltoztatni. E czélra kiilonféle anyagokkal és miveletekkel kellett megismerkednie, a

melyeket szakavatottsaggal ir le miiveiben. gy pontosan leirta az oldas, sziirés, kristalyositas,



a destillatio, sublimatio és az izzitas miveleteit. Kisérleteihez hasznalta a timsoét, a salétromot,
a zOld vitriolt (ferrosulfat), a szalmidkot, megismertette a salétromsav ¢s a kiralyviz
sajatsagait, mely a fémek kirdlyat, az aranyat is feloldja. Valoszinli, hogy tisztatalan
allapotban mar a kénsavat is ismerte. Eldallitott szamos fém-készitményt, nevezetesen a
higanyoxydot €s a higanychloridot.

Geber volt az elso, ki a fémek osszetételére nézve elméletet allitott fel. Szerinte a fémek
két alkatrészbdl, a higanybol és a kénbdl allanak. Az elsének koszonik fényiiket,
nyUjthatésagukat és azt a sajatsagukat, hogy megolvaszthatok. A kénnyen meggyujthato kén
pedig a fémek valtozékonysaganak az oka. A fémek kiilonféle sajatsagait felfogasa szerint ez
alkatrészeiknek kiilonb6z0 viszonyos mennyiségére lehet visszavezetni.

A XI. szazadig foképpen az arabok mivelték az alchymiat, ezutdn azonban
Spanyolorszagon 4t egész Nyugot-Eurdpdban is elterjedt. Hiresebb alchymistak voltak pl.
Spanyolorszagban RAYMUNDUS LULLUS (XIV. szdzad), Francziaorszagban ARNOLDUS
VILLANOVANUS (XIII. szazad), Németorszagban ALBERTUS MAGNUS ¢és tanitvanya
THOMAS AQUINUS, Angolorszdgban ROGER BACON, kit kortarsai dr. Mirabilisnek
neveztek. A XV. szazadban a leghiresebb alchymistdk egyike volt BASILIUS
VALENTINUS, ki szamos antimon-készitmény eldallitasat és sajatsagait nagy pontossaggal
irta le. Ugy latszik 6 volt az els, a ki bizonyos oldatokat kémlészeriil hasznalt. Basilius
Valentinus kibdvitette Geber elméletét, a mennyiben feltette, hogy a higanyon és kénen
kiviil a fémek sot is tartalmaznak, mi alatt azt a résziiket értette, mely a tlizben meg nem
valtozik és a calcinatio alkalmaval visszamarad.

Az iatrochemia korszaka. E korszakot az jellemzi, hogy a chemiai készitményeket
gyogyszeriil alkalmazni megkisérlették. A bolcsek kdvének oly varazserdt kezdtek
tulajdonitani, mely nem csak a fémeket képes atvaltoztatni, hanem az emberi testet
megerdsiti, betegségeit meggydgyitja, sot azt meg is ifjitja és az életet meghosszabbitja.
Ezzel kezdddott a XVI. szdzadban az iatrochemia (1493-1660), melynek hohenheimi
PARACELSUS a megalapitdja. Paracelsus, ki a baseli egyetem orvosprofesszora volt,
elfogadta Basilius Valentinus elméletét és az allat- és ndvényvildgra is kiterjesztette.
Nézete szerint ezek a szervezetek is, miként a femek, a higany, kén és sonak a vegyiiletei .
Az emberi test egészsége ez alkatrészék helyes viszonyatdl fligg, melynek megvaltozasa
a betegségnek az oka. Felfogésa szerint a chemia feladata az orvossagoknak a készitése,
és azt tartotta, hogy a betegségek gyodgyitidsa chemiai szempontbodl eszkozolhets. O
honositotta meg a higany-készitményeket a gydgyitds tanaban. Paracelsusnak téves

elméletei kevéssé mozditottak eld a chemia fejléddését, kivéve azt, hogy az



iatrochemikusok szamos gyogyszert chemiai Uton iparkodtak eldallitani. Ez id6étajban
allitottak eld a benzoesavat, a faeczetet, az acetont, a tejczukrot, az @thert stb.

Az iatrochemikusok kozott kivald volt GLAUBER (1603—68), ki egyes asvany-savak és
azok soinak sajatsagat és eldallitdsat tanulmanyozta; a natriumsulfat mai nap is glauberso
nevezete alatt ismeretes. Ezenfelill szdmos czélszerli uj késziiléket és miiveletet irt le.
AGRICOLA német tudos de Re Metallica czimi miivével tint ki, mely a banyaszatnak és
kohészatnak teljes kézikonyve volt. A. LIBAVIUS Alchemia czimi munkdja volt az elsd
chemiai tankonyv (1595), mely a chemia feladataul a gyogyszerek készitését tekintette és a
fémek atvaltozasat is elfogadta. E korszak legkivalobb chemikusa VAN HELMONT (1577—
1644), ki Aristoteles, Valentinus ¢s Paracelsus nézeteinek hatdrozottan ellentmondott.
Szerinte a testek elégésekor annyira kiilonféle sajatsagti termékek allanak eld, hogy a
higanyt, ként és a sot a testek kozos alkatrészeinek tekinteni nem lehet. Tagadta azt is,
hogy a fold egyszert test, de a levegdt €s a vizet egyszerliecknek jelentette ki. Nagy
érdeme, hogy kiilonféle gazoknak a Iétezését ismerte fel; ¢ kiillonboztette meg a levegotol
a széndioxyd-gazt (gas sylvestre) €és bebizonyitotta, hogy e gdz az erjedéskor ¢és az
égéskor is képzddik.

A természettudomanyok ujjasziiletése. Az iatrochemia idejében GALILEI korszakot
alkotd buvarkodésaival a régi elditéletek egész seregét czafolta meg, és az Aristoteles
iskoldjabol ered6 megrogzott tévtanokat a természettudomanyok terén halomra dontotte. E
nagy szellem a physikai kutatds mddszerét nemcsak megallapitotta, hanem annak jovdbeli
helyes iranyat is hatarozottan kijelolte. Nemsokara kovetkezett KEPLER felfedezéseinek és
vilagnézeteinek altaldnosabb elismerése, valamint a legkivalobb természetbuvaroknak, mint
HUYGHENSnek ¢és NEWTONnak nagy felfedezései. E felfedezések a természettudomanyoknak
tobbi agaira ¢és a philosophidra is a legnagyobb befolyassal voltak és a természettudomanyok
ujjasziiletését eldidézték. A nagy reformok hatésa alatt indult meg a chemia fejlédésének azon
1d6szaka, mely tudomanyos irdnyanak kezdetét jelzi. Ezt a plogiston korszakanak (ployiorg =
¢ghetd) szoktdk nevezni, mely a XVII. szazad kozepétdl a XVIII. szazad utolsé negyedéig
terjed.

A phlogiston korszaka. E korszaknak egyik legkivalobb tuddésa volt ROBERT BOYLE
(1627-91), angol chemikus €s physikus. Nagy érdeme volt annak kimonddsaban, hogy a
chemiat nem mellékes czélokért, hanem mint a természettudomanyoknak egyik agat,
onalléan kell mivelni. O volt egyszersmind a chemia kisérletezd moédszerének a
megalapitdja. Hatarozottan kifejezte, hogy minden elméletnek alapjat csak a kisérletekkel

bebizonyitott tények alkothatjdk. A gdzok nyomdsanak és térfogatanak osszefiiggését 6



fedezte fel és a chemiat a physikaval kapcsolatba hozni torekedett; Boyle allapitotta meg
elészor az egyszerli vagy elemi test fogalmat. Ebbdl fejlodott ki késobb a testek chemiai
osszetételének helyes felfogasa. Ambar az égés tiineményeivel még nem volt teljesen
tisztaban, egészben véve Aristoteles, Paracelsus és Valentinus téves nézeteit a chemiaban
végleg megdontdtte.

A phlogiston korszak kivalé képviseléi J. J. BECHER (1635-82) ¢és G. E. STAHL
(1660-1734). STAHL az eldbbinek eszméibdl kiindulva az tgynevezett phlogiston-
elméletet allitotta fel. E szerint minden éghetd testben egy kozos alkatrész van, melyet
phlogistonnak neveztek és az ¢égés lényegét ugy képzelték, hogy égéskor e kozos
alkatrész elillan az €g0 testbdl. Azt tartottdk, hogy a fémek tulajdonképpen a foldeknek (a
mai fémoxydoknak) vegyiiletei a phlogistonnal. Mikor a fém elég, akkor beldle
phlogiston tavozik el és visszamarad a fold. A szénrdl, mint éghetd testrdl feltették, hogy
benne sok phlogiston van. Ha a foldeket (az oxydokat) szénnel hevitették és a fém
szinallapotban vallott ki, ezt gy magyaraztak, hogy a szén phlogistonja a folddel fémmé
egyesiilt. Ez elméletnek feladata volt, hogy az égés tiineményét magyarazza. Noha e
felfogas, mint késObb bebizonyult, alapjaban téves volt, mind a mellett azért nagyobb
jelentdségli a chemia torténetében, mert ez volt az elsé elmélet, mely egységes
felfogasbol torekedett értelmezni a chemiai valtozas jelenségeit; késébb az égés ez
értelmezését kiterjesztették minden egyéb chemiai atalakulasra is. Mivel ez elmélettel
szamtalan tény Osszefliggése mindségileg megérthetd, altalanosan el volt terjedve és
helyességérdl e korban csaknem minden chemikus meg volt gy6zddve.

A phlogistonnak e korszakban a chemiai jelenségek magyardzatiban koriilbeldl
olyan fontossagot tulajdonitottak, mint korunkban az energidnak. Az elméletnek hibaja az
volt, hogy a phlogistont inkabb anyagi természetlinek képzelték, féképpen pedig az, hogy
a magyarazatokban ennek valtozasait, valamint a testek anyagi valtozasait csak mindségi
szempontbol vették tekintetbe, €s emiatt maradtak a chemiai valtozdsok lényege feldl
tévedésben. Egészben véve azonban e korszak vizsgélatai az elébbi korszakhoz képest
mar igen nagy szolgalatokat tettek a chemia késObbi fejlddésének a szigoribb
tudomanyos iranyban. Habar az elmélet téves is volt, helyességének kideritése vagy
megdontése czEéljabol 1j kisérleti vizsgalatoknak végrehajtasara 0sztondzte a buvarokat, a
mi a kovetkezd néhany adat felsorolasabol is kivilaglik.

E korszakban milkodd tudosok koziil kiemeljiik tovabba a német MARGGRAFT (1709—
82), ki a magnesiumoxydot megkiilonboztette az aluminiumoxydtol, tovabba a czukor

eloallitasat leirta és kimutatta, hogy a hugyban phosphatok vannak. A skot J. BLACK (1728~



99) bebizonyitotta, hogy az ugynevezett enyhe alkalidk (a ligok és a ligos foldek carbonatjai)
savakkal, ugyszintén a hevitéskor széndioxyd-gazt fejlesztenek, és hogy ugyanez a giz
képzddik a szén elégésekor, valamint a 1élegzéskor és az erjedéskor is. O allapitotta meg a
rejtett ho és a fajho fontos fogalmat. Ugyancsak VAN HELMONT és HALES elddei utan 6 volt
az, ki a gdzokkal a chemiai szempontbol valo foglalkozést Gjbol meghonositotta.

Az egyes 1) testek felfedezésében leginkabb kivaldo C. W. SCHEELE (1742-86) svéd
gyogyszerész, ki megvizsgalvan a levegd szerepét az égésben, nemsokara PRIESTLEY utan, de
tole fliggetleniil, felfedezte az oxygen-gdz eldallitisi modjat (1775-77). O fedezte fel a chlort,
melyet dephlogistizalt sésavnak nevezett, a baryumhydroxydot, a molybdaen- és wolfram-
savat. A berlinikék vizsgélatakor felismerte a kéksavakat. Ezenkiviil a carbonsavaknak egész
sorat allitotta eld; ilyenek a borkdsav, czitromsav, almasav, csersav, a hugysav és tejsav, a
zsirok szétbontasakor eldallitotta a glycerint.

A gézok chemidja korében tett felfedezései altal hiressé valt J. PRIESTLEY (1733-1804),
ki 1744-ben felfedezte az oxygent, melyet a higanyoxyd hevitése ttjan tiszta allapotban allitott
el6. Az oxygent dephlogistizalt levegdnek nevezte. A nitrogenoxydul, a szénoxyd, a
kéndioxyd, az ammonia, a sosav és a fluorsilicium gazok felfedezdje. LegelsOnek
megvizsgalta a névények gazcseréjét a napfény hatdsa alatt, és kimutatta, hogy z6ld részeik
viz alatt megvilagitva tiszta oxygent valasztanak ki.

H. CAVENDISH (1731-1810) vizsgalatai sok tekintetben atmenetet képeznek a
chemia 0j korszakdhoz. Noha parthive a phlogiston elméletnek, az altal tiint ki, hogy
kisérleteit tobbnyire mennyiségi irdnyban végezte. Kimutatta, hogy bizonyos fémek a
savakbol hydrogen-gazt fejlesztenek és ezt 6 phlogistizalt viznek tekintette; elsé volt, ki a
gazok stiriiségét meghatdrozta. Bebizonyitotta, hogy a levegd 20.8%-a dephlogistizalt
(oxygen) és 79.2%-a phlogistizalt levegdbdl (nitrogén) all. Eudiometeres kisérletekkel
bebizonyitotta, hogy két térfogat éghetd levegd (hydrogen) egy térfogat dephlogistizalt
levegdvel (oxygen) €g el, tehat legeldszor végezte a viz mennyiségi synthesisét; de a téves
phlogiston elmélettdl el 1évén fogulva, kisérleteibdl nem volt képes helyes kovetkeztetést
vonni a viz chemiai dsszetételére.

Az ujkor. A chemianak e korszakat A. L. LAVOISIER (1743-94) nyitotta meg a
chemiai buvarkoddas mennyiségi modszerének alkalmazasaval. Lavoisier 1772-ben
kezdette meg vizsgalatait, az égés tiineményét tanulmanyozta, felhasznalvan Black,
Cavendish ¢és Priestley kisérleteinek eredményeit. Sajat donté kisérleteinek
értékesitésével minden kétséget kizaré6 mddon bebizonyitotta, hogy a phlogistonelmélet

helytelen. igy pl. mikor beforrasztott lombikban ont vagy 6lmot levegdvel hevitett, ezek



abban oxydalodtak, de a lombik stlya nem valtozott meg mig zarva volt; a mikor
azonban a lombik beforrasztott hegyét letorte, levegd hatolt be ¢és sulyszaporodas allott
eld. Evvel és hasonl6 kisérletekkel bebizonyitotta, hogy az égés lényege nem a phlogiston
elillandsaban 4all, hanem abban, hogy az éghetd test a levegd oxygenjével egyesiil.
Kimutatta azt is, hogy €géskor a levegdnek csak egyik része egyesiil az égdé anyaggal, és
hogy a masik része a kozonséges levegotdl s a fix levegdtdl (igy nevezték akkordban a
széndioxydot) kiilonbozik. Kozzétételeiben az emlitett buvarok 4altal mar elért
eredményekre nem mindig hivatkozott, mi miatt kés6bb azzal vadoltdk, hogy masok
felfedezéseit is hajlandd volt maganak tulajdonitani. Lavoisiernek f6 érdeme azonban
nem csupan felfedezéseiben, hanem a jelenségeknek vilagos és helyes értelmezésében
allott. Az ¢égés tiineményeinek mennyiségi tanulmanyabdl, mint sziikségszeri
kovetkezményt, vezette le az anyag megmaraddsanak torvényét, mely nem csak
megdontdtte a phlogiston elméletet, hanem minden késdbbi mennyiségi kutatdsban a
chemia terén iranyado elv rangjara emelkedett. A chemidnak nem sokdra gyorsan
egymast kovetd nagy felfedezései, nevezetesen a stochiometriai torvények az anyag
megmaradasa alapjan fejlédtek ki. Lavoisier helyesen értelmezte a testek chemiai
Osszetételét, nevezetesen kimutatta, hogy a szén, kén és phosphor elégésekor ezek az
egyszerl testek a levegdnek egyik alkatrészével az oxygennel egyesiilnek €s igy beldliik
Osszetett testek képzodnek. Kimondotta, hogy az oxygen az akkor jobban ismert savak
Iényeges alkatrésze. Ezért adta neki az oxygen nevet (0So¢ = savanyu, yevvam = nemzek).
Bebizonyitotta a viz Osszetételét és & értelmezte azt legeldszor helyesen. Ezutan
kimutatta, hogy az ugynevezett organikus anyagok szén tartalmuak. Végil a 1élegzés
folyamatanak chemiai Iényegét nagyszabasu kisérletek végrehajtdsaval fejtette meg ¢€s
igy egyszersmind a physiologiai chemia megalapitoja. A nagy franczia forradalom alatt a
rémuralom idészakaban artatlanul haldlra itéltetett, és a hazaja hirnevén faradozd nagy
férfin érdemteljes életének, kora derekan, 1794-ben a guillotine vetett véget. Osszes
munkait III. Napoleon csaszar kordban a csaszari kormany adta ki négy nagy kotetben
»QOeuvres de Lavoisier« (Paris, 1862) czimen.

Lavoisier felfogdsa kezdetben sok ellenzésre talalt, de késdbb 4&ltaldnosan
elfogadtatott. Ennek koszonhetd, hogy nemsokara oly irdnyl mennyiségi vizsgélatokat
végeztek, melyek a chemiai Osszetétel torvényeinek felismerésére vezettek. Igy B.
RICHTER (1762-1807) »Chymische Messkunst« vagy »Stéchyometrie« czimen kozzé tett
mivében kisérleti alapon 4llapitotta meg azokat a mennyiségi viszonyokat, melyek

szerint a kiilonféle bazisok és a savak egymasra hatnak. A phlogiston elmélet ellen folyt



heves vita kdzben azonban munkdja kevés méltanyléasra talalt. A téle felismert 6sszefliggésbol
fejlodott ki késébb mai alakjdban a vegyiild sulymennyiségek térvénye. PROUST franczia
chemikus (1795-1826) C. L. BERTHOLLET-vel folytatott hosszas tudomanyos vitdja kézben
bebizonyitotta az dllando sulyviszonyok torvényét. A methan és az athylen chemiai
Osszetételének vizsgalata vezette J. DALTON (1766—1844) angol physikust és chemikust a
sokszoros sulyviszonyok torvényének feltedezésére. Dalton volt az, a ki az allando és
sokszoros sulyviszonyok torvényének megmagyarazasara igen szerencsés modon alkalmazta
az atomhypothesist, mely egyidejiileg kapcsolatba hozta a sokszoros stlyviszonyok torvényét
a vegyllési sulyviszonyokéval, a mibdl levezette 2-dik térvényét, t. i. az atomsuly-osszeg
torvényét. Mivel a Dalton meghonositotta atomhypothesis minden chemiai ténnyel
O0sszhangzasba hozhat6, 4altalanosan elfogadtdk. Az atomhypothesis, mint a chemiai
buvarkodas irdnyadd eszméje, igen nagy befolyast gyakorolt a chemia késdbbi és legtjabb
fejlodésére is.

J. L. GAy-Lussac (1778-1850) Parisban a géazoknak hdokozta Kkiterjedését
tanulmanyozta ¢és kimutatta (1807), hogy ugyanazon hoéfoknovelésre vonatkoztatva a
kiilonféle gazok kiterjedési egyiitthatoja egyenlé. Ennek ¢és a Boyle-féle torvénynek
egyesitésébol allott elé az ugynevezett gaztorvény, mely jelenlég oly nagy fontossagu a
tudomanyban. Gay-Lussac mindjart ezutan fedezte fel és tette kozz¢ az egymassal vegyiilo
gazok térfogati torvényet. Neki koszonjik a jod vegyiileteinek remek vizsgalatat, valamint a
cyan-vegyiiletekét is, mely utobbi vizsgalat azért is altalanos fontossagl, mert az dsszetett
gvok fogalma és szerepe e vizsgalatok altal honosodott meg a tudomanyban,

A gazok térfogati torvényének magyarazatira néhany évvel késébb 1811-ben A.
AVOGADRO olasz physikus azt a szerencsés hypothesist allitotta fel, hogy a gdazok egyenlo
térfogataban a molekuldk szama egyenlé. E tétel nagy mértékben hozzajarult a molekula
fogalmanak tisztazadsahoz és a molekulasulyok pontos meghatdrozasara vezetett. Ez altal
e torvény a vegysulytani torvényeket kiegészitette €s a testek chemiai Osszetételére
vonatkozé ismereteinknek mintegy befejezését képezi. Ujabban pedig a Gay-Lussac és
Avogadno-féle torvénynek az elméleti chemidban is igen nagy fontossagu szerepe van.

E szdzad elején 1807-ben H. DAvy (1778-1829) hatalmas elektromos telepek
araméanak alkalmazéasaval elektrolysis utjan kamutatta, hogy az egyszeriieknek tartott
alkalidk addig nem ismert 0j elemeknek, az alkali fémeknek oxygen vegyiiletei.
Bebizonyitotta tovabba, hogy a sésav hydrogen és chlor vegyiilete, és hogy a chlor elemi
test. GROTHUSS 1805-ben a viz elektrolysisére vonatkozolag hypothesist allitott fel,

melynek elfogadasaval Davy kezdeményezdje volt az elektrochemiai elméletnek. Ez



elméletet J. BERZELIUS (1779-1848) svéd chemikus 4ltaldnositotta, melybdl az
ugynevezett dualistikus chemiai elmélet fejlodott ki. E felfogds szerint a sokat az
elektropositiv bazisok vegyliletének tekintették az elektronegativ savval. Berzelius nagy
érdeme, hogy a legtobb elem atomsulyat nagy pontossaggal meghatarozta; késébb e
meghatdrozasokat. J. G. STAS a szigorisdg legnagyobb fokara emelte.

A kifejezések roviditése czéljabol mar az alchymistdk az egyes testeket,
nevezetesen a fémeket, kiilon jelekkel lattak el, melyeket foképpen a régi mythologidbol
és a csillagaszattol kolesonoztek. Igy az arany jele a Napé o, az eziisté a Hold (, az
6lomé a Saturnus h, a vasé a Mars O stb. Berzelius volt az ¢ls6, a ki a mai nap is
alkalmazott chemiai jeleket és kepleteket hasznalta és ekként a vegysulytani torvények
értékesitésével a testek chemiai 0sszetételének kifejezése vildgossa és attekinthetdvé valt.
DULONG ¢és PETIT (1819) a szilard testek fajhdjét vizsgalva, felismerték a roluk
elnevezett atomho-torvényt. E torvény fontos segédeszkozzé valt az atomsulyok
nagysdgdnak meghatarozasara, kiilondsen miutan késébb REGNAULT a legtobb elemi test
faj h6jét nagy szabatossdggal megallapitotta. E. MITSCHERLICH (1794—-1863) Berlinben
1820-ban felfedezte az isomorphia torvényét, mely az atomsulyok meghatarozasaban az
elébbi torvényt sok tekintetben kiegészitette. Végiil 1833-ban M. FARADAY (1794-1867)
az elektrolysis torvényeit fedezte fel, melyek leglijabban az elméleti chemidban is nagy
jelentdségliek.

A chemia ujabb iranya. A chemia Ujabb korszakdban a buvarkodds moddszerei,
mind szigorusdg, mind sokoldalusag tekintetében, rendkiviil nagy lendiiletet nyertek. Ez
iranyban legnagyobb érdemeket szereztek J. Berzelius és Fr. Wohler, H. Rose és R.
Fresenius, kik a mennyiségi sulyelemzések modszereit tokéletesitették. Gay-Lussac els6 volt,
ki a szénvegyiiletek mennyiségi elemzésére modszert gondolt ki. O egyszersmind a titrdlds
megalapitoja, mely a gyakorlatban egyszeriiségénél €s pontossaganal fogva nagyon el van
terjedve. Ez elv szerint az els6 pontos modszert taldlta fel az eziist mennyiségi
meghatarozasara. Nagy jelentdséglieck V. REGNAULT (1810-78) vizsgalatai, a ki a testek
physikai sajatsagait nagy szabatossaggal hatarozta meg. Vizsgalatai tették lehetéve, hogy a
mechanikai héelmélet részleteiben kifejlodhetett, foképp e nagyszabast vizsgalatoknak
koszonjlik, hogy a chemia elméleti része Gjabb iddben oly nagy fejlédésnek indult. Hasonld
iranyban miikodott R. BUNSEN (1811), a ki az ujabb szigoru gasometrianak alapjat vetette
meg, G. KIRCHHOFF tarsasagaban pedig a korszakot alkotd spectrum-analysis felfedezdje volt
(1860), mely a chemiai buvarkodas terének nemcsak a foldi targyakat, hanem az Osszes

vilagegyetemet feltarta.



A szénvegyliletek vizsgalatat, mint fontebb emlitettiik,mar SCHEELE kivalo sikerrel
kezdette meg. Nagy lendiiletet adott az ily iranya vizsgalatoknak M. CHEVREUL (1786—1889)
fontos dolgozata a zsirok osszetételére vonatkozolag (1826). Miutan azt a modszert, melyet
Gay-Lussac gondolt ki a szénvegyiiletek mennyiségi analysisére, eldbb Berzelius, késébb
pedig kiilondsen J. LIEBIG (1803—1873) igen egyszerusitették, e vegyliletek behatd vizsgalata
nagyon elterjedt.

Németorszagban Liebig, Francziaorszagban pedig J. DUMAS (1800-84) iranyadd
vizsgalatai alapjan a szénvegyiiletek chemidja 6ridsi lendiiletet nyert. Liebignek {6 torekvése
volt, a szénvegyiiletek Osszetételén kiviil azok chemiai szerkezetének felismerése. F. WOHLER
(1800-82) tarsasdgaban szdmos szénvegyiiletet vizsgalt meg, ¢és a cyan-savak
tanulmanyozasakor az isomeria 1étét 0k mutattdk ki. A benzoyl- és athyl-vegyiiletek alapos
vizsgalata alkalmaval az dsszetett gyok fogalmat szabatosabba tette és altalanos jelentdségiivé
emelte, ugy, hogy Liebig a szénvegyiiletek ujabb chemidjanak megalapitoja. Liebig vetette
meg a mezogazdasagi chemia alapjat is, és kimutatta a belsd kapcsot a szénvegyliletek
chemidja ¢és a physiologia kozott. Nagy érdemei voltak a chemia helyes iranyu tanitasanak
fejlesztésében is, a mennyiben 6 volt az elsd, a ki a giesseni egyetemen olyan laboratoriumot
létesitett, melyben a tanitvdnyok nagy szdma o©nalld kisérleti kutatadsokkal foglalkozva,
tanulmanyozhatta a chemiat.

F. Woéhler az ammoniumcyanat hevitésekor 1828-ban dllitotta elé synthesis utjan a
carbamidot (hugyanyagot). Az ilyen szénvegyiiletekrdl azeldtt azt tartottdk, hogy csak az
¢leterd befolyasa alatt keletkezhetnek az ¢l6 szervezetekben. Wohler e felfedezésével
bebizonyitotta azt, hogy e felfogas csak elditélet. Ebbdl kiindulva fejlédott ki nemsokara A.
W. HOFMANN, H. KOLBE, E. FRANKLAND, A. WURTZ ¢és M. BERTHELOT szamos
nagyfontossagl részletes vizsgalatai alapjan a szénvegyiiletek synthetikai eléallitasa, melybdl
kideriilt, hogy a szénvegyiiletek chemiai szerkezetét altalaban véve ugyanazon tdrvények
szabalyozzék, mint a tobbi 0. n. anorganikus vagy dasvany-anyagokét. A szénvegyiiletek
szerkezetének kideritésében nagy érdeme volt A. KEKULE bonni professzornak. A vegyérték
fogalmat hatarozottan korvonalozta és szerencsés hypothesisek felallitdsaval a vegyiiletek
chemiai szerkezetét magyardzta meg, midaltal egyszersmind 1j lendiiletet adott a
bonyolddottabb vegyiiletek szerkezetének kideritésére, mely ujabban oly oriasi kiterjedést
nyert.

E kutatdsok eredményeinek 4ltalanositdsa visszahatott az anorganikus testek
szerkezetének felfogasara is. Ebbdl eredt a vegyérték fogalméanak kiterjesztése valamennyi

elemi gyokre, €s azon vonatkozas felismerése, mely az elemi gyokok vegyértéke és atomsulya



kozott fenndll. Ezt az 6sszefliggést NEWLAND, L. MEYER és D. MENDELEJEFF ismerték fel, a
mely kifejezést nyert az elemek periodusos rendszerében. Ez tovabb fejlddve hivatva van arra,
hogy a chemiai systematikat tokéletesitse és igy a vegyliletek sokasaganak attekintését
lényegesen megkonnyitse. Ugyanez eszmék vezették LE BELL-t és VAN T HOFF-ot, a kik mar
elébb a PASTEUR megallapitotta optikai isomeridk magyarazatara 0j hypothesist allitottak fel a
szénvegyliletek térbeli szerkezetének értelmezésére. A térbeli szerkezet kutatdsa legljabb
idében az 0. n. stereochemiai elméletet alapitotta meg. Ez az elmélet az optikai és
geometriai isomeridk nevezete alatt ismeretes vegyliletek szerkezetének szabatos
értelmezést ad, a melyek kevéssel ezelott még megmagyarazhatok nem voltak.

Az altalanos chemianak legtjabb korszakat az jellemzi, hogy a chemiai jelenségeket
az energetika alapelveire torekszik visszavezetni.

Egyes thermochemiai mérésekét mar Lavoisier és Laplace a mult [18.] szdzad
utoljan, Davy és Rumford pedig e [19.] szazad elején végeztek; a thermochemia
megalapitojanak azonban G. H. HESS (1802-50) tekinthetdé thermochemiai méréseket
végeztek késobb ANDREWS (1845 és 1848), tovabba FAVRE és SILBERMANN (1852/53). E
kozben tortént, hogy R. MAYER (1842) és HELMHOLTZ (1848) nagy conceptidjukkal az
energia megmaraddsa torvényét alapitottdk meg, mely az energia-valtozasokkal jard
jelenségek vizsgéalatdban mai nap irdnyado. Ezutdn végezték J. THOMSEN ¢és M.
BERTHELOT a legkiilonb6zobb chemiai valtozasok reactiohdinek nagyszamu ¢és
rendszeres megmeérését.

A tomeghatas fogalmat e [19.] szdzad elején (1801) C. L. BERTHOLLET (1748
1822) honositotta meg a tudomanyban. Ennek kdvetkezménye egyenes ellentétben allt.
BERGMANnak (1735-84) akkoraban csaknem altalanosan elfogadott és igen elterjedt azon
felfogasaval, hogy a chemiai reactiok teljesek. Berthollet eszméibdl kiindulva,
GULDBERG ¢és WAAGE vizsgalataik alapjan megallapitottak a tomeghatas torvényét és azt
»Etudes sur les affinités chimiques« (Christiania 1867) czimii értekezésiikben tették
kozzé.

Végre A. HORSTMANN 1870-ben eldszor alkalmazta a CARNOT-CLAUSIUS-féle
thermodynamikai tételt a chemiai jelenségekre, mellyel a chemiai rokonsagtannak rationalis
fejlodése kezdddott meg. Ebbdl kiindulva sikeriilt J. W. Gibbs, H. von Helmholtz, J. H. Van ’t
Hoff, F. Kohlrausch, S. Arrhenius, W. Ostwald ¢és masok ujabb, vizsgalatainak a chemiai
jelenségeket energetikai alapon felfogni és értelmezni. Ennek altaldnos érvénye és nagy
fontossdga az exact tudomany szempontjabol a rokonsagtan eredményeinek azon vazlatos

Osszedllitasabol is megitélhetd, mely e munkanak utolso fejezeteit képezi.



Kulturank és a természetbuvarkodas®

A hatvanas évek végé felé, fiatal professzor koromban, Miinchenbe utazvan, meglatogattam
szaktudomanyom egyik vilaghirti képvisel6jét, bard Liebig Justus-t. Az 6 iskolajabol keriilt
ki a chemiaban els6 vezetOm, Redtenbacher J., akkori bécsi egyetemi professzor.
Redtenbacher ajanlatara a nagy tudos szives eldzékenységgel fogadott és csaknem fél
napon at érdekes tarsalgdsra méltatott. Ez természetesen szakkérdések és foképpen
szakmank egyetemi tanitdsdnak modja koriil forgott. A chemia gyakorlati tanitdsanak
nagy tapasztaldsi megalapitdéja bolcs tanacsokat adott, melyekben kiemelte, hogy a
tanitasban fégondot forditsak az alapfogalmak ¢és az egyszeriibb chemiai miiveletek
megértetésére, valamint azoknak helyes gyakorlati alkalmazaséara. Kifejtettem eldtte,
hogy ezeket az elveket kezdettél fogva szemmel tartottam, és télem telhetdleg a
tanitdsban megvaldsitani torekedtem. Beszélgetés kozben azt kérdezte tdlem, miféle
nyelven tartom eldadasaimat? Midon erre azt feleltem, hogy eléadasaimat magyarul
tartom, elcsodalkozott és azt az észrevételt tette: hogyan lehetséges ez? hiszen a magyar
nyelv — nézete szerint — nem eléggé miivelt arra, hogy magyarul a tudomany elvont
fogalmait és gondolatmenetének finom arnyalatait szabatosan ki Iehetne fejezni.

E nyilatkozat, melyet, ha jol vettem észre, a 70-ik évi hadjaratot megel6z6 német
elfogultsag is sugalmazhatott, nem kis megiitkdzést keltett bennem. Ezt legydzve, azt
kérdeztem tSle: beszél-e a baré magyarul? O »nem«-mel valaszolt, mire megjegyeztem,
hogy ekkor Iehetetlen nyelviink értékét méltanyolnia. Tévedésérél meggydzendd,
beszélgetésiinket ekként folytattam. Magyarorszagnak torvényesen elismert allami nyelve
a magyar nyelv, professzorai ennélfogva eldaddsaikat ezen a nyelven kotelesek
megtartani. Az egyetemek feladata elsé sorban a tudomany terjesztése. Minthogy pedig
hallgatésagunk nagyobb része az eléadasokat csakis magyar anyanyelvén értékesitheti
sikerrel, ezért e torvényes intézkedés nemcsak jogosult €s méltanyos, hanem a miivelddés
érdekében sziikséges is. Liebig azon észrevételére, hogy a magyar nyelv a tudomanyok
miivelésére ¢és terjesztésére nem lehet alkalmas, kijelentettem, hogy én a magyar nyelvet
nemcsak bensO szépségeinél, hangzatossaganal és tomorségénél fogva, hanem foképpen
azért tartom alkalmasnak a fontebbi célra, mert nyelvtananak, szoflizésének egyszeriisége
¢s szabatos vildgossaga kovetkeztében erre hivatottabb is, mint némely bonyolodottabb

nyugati kultarnyelv. Ennek igazoldsara szolgéalhat, hogy tudomanyos értekezéseimet az
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Akadémiaban eredetileg magyarul terjesztem eld, és azokat sajat forditasomban német
tudomanyos folyoiratokban is kozzéteszem. Ha e forditidsokat a magyar eredetivel
0sszehasonlitom, mindig azt tapasztalom, hogy a német forditas legalabb 1/5—1/4 résszel
hosszabb. Ennek konkrét felvildgositasara felemlitettem, hogy azt, a mit magyarul egy
szoval kimondhatunk, példaul »belathatjuk«, németiil csak négy szdval fejezhetjiik ki:
»wir konnen es einsehen« . Ezenfeliil értekezéseim magyar szévege, vilagossaganal és
tomor szabatossaganal fogva, mindig jobban kielégit, mint a német. Liebig erre azt
mondta, e felfogdsom abbol értelmezhetd, mert a magyar nyelvben jaratosabb, és
anyanyelvem szépségei irant kétségteleniil elfogult is vagyok. Erre valaszomban
kifejtettem, hogy ez az értelmezés nem lehet helyes, mert Osszes szaktanulmanyaimat
Bécsben, Heidelbergben ¢és mashol csaknem kizardlag német nyelven végeztem,
ennélfogva kezdetben a német tudomanyos nyelvben jaratosabb voltam, mint a
magyarban, melyet szaktudomanyom miivelésére csak késdbben alkalmaztam.

Azutan Liebig azt az észrevételt tette, hogy nem 1évén tudoméanyos irodalmunk,
sikeresen egyetemi szinvonalon, magyar nyelven tudomanyos mikddést sem lehet
kifejteni. Azt beismertem, hogy szaktudoményi irodalmunk, kivalt még akkoraban,
korlatolt volt, de torekedni fogunk ilyen irodalmat viszonyainkhoz képest
anyanyelviinkon teremteni. Mire vald ezzel veszddni, mondta Liebig, mikor itt van a
nagy német, a francia és az angol vilagraszolo szakirodalom. Erre azt valaszoltam, hogy e
nemzetek szakirodalmat mi is felhaszndljuk; azonban e nemzetek irodalma oly nagy
kiterjedésti, hogy a tajékozatlan kezdd alig szerezhet beldle attekintést, és igy kritikai
iteld képesség és nyelvismeret hidnydban e nagy irodalmak rd nézve nemcsak kétes
értekiiek, de karosak is lehetnek. Mert olyan nagyterjedelmii irodalomban, mint pl. a
német, talzas nélkiill mondhatnok, hogy taldn jobb lett volna, ha annak csak a java,
mintegy 10%-a, latott volna napvildgot. Ha mi sziikebb korben hazai szakirodalmat
fogunk létesiteni, arra toreksziink, hogy ezt a 10%-ot honositsuk meg. Ennek azutan
ifjaink, kultarank eldnyére, konnyii szerrel fogjak jé hasznat venni. Egyébirant a kis
nemzetek tudomanyos torekvéseit a nagyok, kiilondsen a németek, hajlandok kicsinyleni,
pedig nézetem szerint ez jogosulatlan, s6t a tudomany érdekében karos is. Tekintsiik csak
sajat tudomanyszakunk torténetét, kiilonésen Németorszagban, hol azt legintenzivebben
miuvelték. Ez a torténet kétségteleniil bizonyitja, hogy a tudoményos igazsagok kideritését a
balvélemény ¢és elfogult egyoldalusdg szdzadokon &t hatraltatta, s6t megakadalyozta.

Legfeltiindbben lathat6 ez az alchymia 15 szdzados tévedéseiben.



Minthogy a gyakran elrejtett vald igaz kideritése, az ember tokéletlensége miatt,
tapasztalasként oly nagy nehézséggel jar, az elfogulatlan tuddsnak a valddi tudas érdekében
csak oriilnie kellene, ha 4 tudoményos igazsagokat kiilonféle utakon keresik. Ezen utak alapjat
pedig az egyes nemzetek anyanyelve alkotja. Mert a nyelv természetével az észjarés
kiilonfélesége elvalaszthatlanul 6ssze van forrva. Ha az igazsdg kutatdsdban a kiilonféle
nemzetek eltérd utakon ugyanazon eredményre jutnak, ez legnagyobb biztositéka a
megallapitott igazsag helyességének. Ki tagadhatna, hogy a skandindv nemzetek, a kis Dénia,
Belgium ¢és Hollandia mily nagy szolgélatokat tettek a tudoménynak, kiilondsen a
természettudomanyoknak helyes irdnyu fejlédésében? Azért meggydzodésem szerint az
ugynevezett érdekes nemzetiségek tudomanyos torekvéseit a valddi tuddésnak nem szabad
kicsinyelnie. Ezek kozott a magyar faj torekvéseinek mar azért is kivald hivatasa van, mert
nyelve eredetére nézve, eltéréleg a tobbi eurdpai nyelvek nagyobb részétdl, nem az
indogerman, hanem a finn-ugor nyelvcsoporthoz tartozik. Ennélfogva észjarasa is Iényegesen
eltér amazokétol, s igy a fontebb érintett okoknal fogva kivételes fontossagu a tudomanyos
igazsagok kideritésében és ellendrzésében. Ezt végiil Liebig is beismerte, igy hogy a legjobb
egyetértésben fejeztiik be beszélgetésiinket.*

Hazai tarsadalmunk, miivelddésének eddigi iranya kovetkeztében nagyon hajland6 a
kultira kérdéseiben, a szépirodalomnak, a miivészeteknek ¢és legfeljebb az ugynevezett
szellemi tudomanyoknak, tilnyomo jelentdséget tulajdonitani. Ellenben az exakt tudomanyok
jelentdségét, e téren foképpen annyiban méltanyolja, a mennyiben ezeknek eredményei
hasznos alkalmazasokra vezetnek. Ezeket mint a melyek a kényelmet és a jolétet
eldmozditjdk, a szellemi tudomanyok hasznos eszkozeinek tekinti ugyan, de azoknak
hatarozottan masodranga, hogy tigy mondjam, alarendeltebb szerepet szeret tulajdonitani. A
kovetkezOkben azt torekszem kimutatni, hogy az exakt tudomdnyoknak nemcsak az
alkalmazasa, hanem fOképpen bdlcseleti irdnya az, a mi a modern kultara fejlédésére a
legnagyobb hatassal van. Azt tartom, hogy nagy részben éppen e hatasnak tulajdonitando a
szellemi tudomanyoknak wjabb alakulasa, hogy gy mondjam, a renaissance-a is. Hosszu
tapasztalataim alapjan egyszersmind észrevételeket kivanok tenni arra nézve, hogy hazankban

az ilyen iranyu tudomanyos termelésnek miféle akadalyok allanak utjadban. Teszem pedig ezt
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izben felkért, hogy a »Deutsche Revue«-ben k6z6Iném ennek a német viszonyokra is alkalmas részét, s ez ott
kivonatosan meg is jelent.



abban a reményben, hogy iddvel azokat a sulyos akadalyokat az illetékes hivatottak elharitani,
¢s igy hazai magasabb kultarank egyik legfontosabb tényezdjének utjat egyengetni fogjak.

A nemzetek magasabb kultarajanak fofeltételei: az anyagi jollétnek bizonyos mértéke, a
nép tulnyomo tobbségének ezzel szoros kapcsolatban 1évo testi és erkdlesi épsége, tovabba
¢lénk érdeklodése az igaz, a szép és a jo fennkoltsége irant. Mindezen kivalo sajatsagoknak
alapja azonban az egyeseknek, kiilondsen pedig a vezetd egyéniségeknek, kovetkezetes, jozan
¢s targyilagos gondolkodasmodja. A gondolkodasnak ez a modja lényegében véve az a
képesség, hogy a vald igazat lehetdleg biztosan felismerjiik, ez pedig a valodi tudés. Valljuk
meg Oszintén, hogy ez utobbi az a tér, a melyen mas miveltebb népekkel szemben, kissé
gyenge labon allunk. Nézetem szerint e sajnéalatos koriilmény egyik fooka, kozéletiink,
gazdasagi allapotunk és politikai viszonyaink zilaltsaganak.

A kultura alapjat a fontebbi médon felfogva, érdekes kozelebbrdl megvizsgalnunk,
miben all ez a valddi tudés és arra célszertien miként tehetiink szert? A civilizacio torténete
altalaban ¢s az egyes tudomanyagak torténete kelldleg bizonyitjak, hogy a targyilagos észjaras
miatt a balitéletek €s a babona hatasa kovetkeztében, az emberiség szamtalan tévedéseknek és
sajnalatos csalddasoknak van kitéve. Kulturai tekintetben ezért a legnagyobb jelentdségii
tisztazni azt, miben all, a sz6 szoros értelmében vett, valddi tudas és szigoruan tudomanyos
gondolkodas.

A valodi tudds nem csupan a tények és az eszmék, valamint ezek Osszefliggésének
ismeretében all. Igénytelen nézetem szerint a valodi tudds az a képesség, hogy adott és
kétségteleniil megallapitott el6zményekbdl fontebbi ismereteink alapjan, a logikai
kovetkezményeket elére biztonsadggal levezethessiik. E képességnek legérettebb alakja azon
esetekben nyilvanul, a melyekben a kovetkezmények nemcsak mindségileg, hanem
mennyiségileg 1is szabatosan meghatarozhatok. Ez példdul sokszor lehetséges a
mathematikéban, a csillagdszatban és a mathematikai fizikdban. A gondolkodasnak ez a
legérettebb alakja, az ugynevezett szellemi (humanisztikus, szocidlis stb.) tudoményokban,
tehat a torténelemben, a filologiaban, valamint a jogi és politikai stb. tudoményokban kevésbé
nyilvanul meg, mert e tudomédnyokban a kovetkeztetések lényegileg inkdbb mindségi
természetiiek.

A fent vazolt tudasnak, illetdleg észjarasnak eredeti forrasa a tisztan tudomanyos kutatas
teriiletén fakad, melynek feladata 1 igazsdgok kipuhatoldsa. Felfogdsom szerint a
tudomanyos kutatds a kulturai haladasnak egyik legfontosabb tényezdje. A tapasztalds
tanisaga szerint csakugyan azon orszagok kultirdja a legviragzobb, a melyekben a szellemi

tevékenységnek ezt az iranyat a legbuzgobban és a legsikeresebben, apoljak. Mas fontos



tényezOk hatdsat nem tekintve, ezen orszdgok csak részben koszonik folemlitett elonyeiket
annak, hogy a kutatds Utjan kiakndzott 1) igazsagok kultirajukat kozvetleniil is elémozditjak.
Ez elony leginkdbb annak tulajdonithatd, hogy az olyan orszdgokban, a melyekben a
tudomanyos kutatassal nemcsak behatoan, de kiterjedt mértékben is foglalkoznak, a fent
vazolt észjaras tarsadalomban leginkabb cl van terjedve €s a leginkabb meghonosult. Ekként a
tarsadalom tagjainak aranylag nagy része jut abba a helyzetbe, hogy az emberi tevékenység
legkiilonfélébb terén a kultirai haladas érdekeit sikeresen el0mozdithassa. Példaul
szolgalhatnak e tekintetben a nagy kultarallamok, mint Angol-, Francia-, Németorszag és
Amerika.

A legtobb civilizalt allamban a tudomanyos buvarkodas miivelésérdl leginkabb a
magasabb tanintézetek, tehat foképpen az egyetemek, miiegyetemek ¢és mas felsébb
tanintézetek gondoskodnak. Ezeken az intézeteken e tevékenység igen célszeriien a fels6bb
szakképzéssel bensdleg kapcsolatos. Ez nemcsak a felsébb tanitds érdekében mell6zhetlen,
hanem azért is felette fontos, mert igy a fentebbi értelemben vett targyilagos gondolkodas
sikeresen elterjed és igy a mindenre kiterjed6 nagykorti kultura javara is a legjobban
értékesiil.

A legkiilonbozobb orszagokban, igy nalunk is, a tanitast kivétel nélkiil az allam
igyének tekintik és terjedelmes torvényes intézkedésekkel szabalyozzak. Feltliind azonban,
hogy ezekben az intézkedésekben sehol nincsen hatarozottan hangsulyozva, hogy magat a
tudomanyos buvarkodast, mely a felsobb tanitasnak és igy a kulturanak valodi alapja, szintén
allami iigynek tekintik. E korilménynek sok orszdgban az a sajndlatos rossz oldala is van,
hogy az ilyen kérdésekben nem igen jaratos kormanyz6 hatdsag a felsobb tanintézetek tanarait
egyoldala, az alaki tanitdsnak gyakran folosleges munkéjaval és mellékes adminisztrativ
teenddkkel tulterhelik. Ez néha oly nagy foku, hogy a tanaroknak fizikailag lehetetlenné valik
a tudomdanyos buvarkodassal komolyan foglalkozni. A tudoményos tanintézetek valodi
hivatasanak e félreismerése nemcsak magara a taniigyre, hanem a magasabb kultaranak
elterjedésére is szerfolott karosan hat.

Hazai viszonyainkat tekintve, a Magy. Tud. Akadémia, a Nemzeti Muzeum, az
Erdélyi Muzeum-Egylet, a Kir. M. Természettudomanyi Tarsulat, korlatolt anyagi
eszkozeikhez képest, tOliikk telhetdleg ¢és a legtisztdbb szandékkal tamogatjak a
tudoméanyos buvarkodas fejlesztését. Ezeknek az intézeteknek tagjai nagyobbrészt
egyetemi, milegyetemi ¢és akadémiai professzorok, ehhez képest a tudomanyos termelés
hazankban is tulnyomoélag az 6 miikodésiik eredménye. Nem is szélok a kozépiskolakrol,

melyeknek tandrait a tanitds feladatai ugyszolvan teljesen igénybe veszik, els6 sorban az



egyetemek csekély szama és ezeknek tulterheltsége okozza, hogy az 6nallé tudomanyos
termelés nalunk csak sokkal korlatoltabb lehet, mint a nyugati kultaradllamokban.

A mondottak utan az a kérdés meriil fel, mely tudomanyagak alkalmasak a
targyilagos gondolkodds meghonositasara? Alig kell kiemelnem, hogy ezt a 1z¢élt nagyon
kiilonféle tudomanyos tanulmanyokkal lehet elérni, ha azokat helyes irdnyban és kelld
kitartassal végezziik. Minthogy azonban az értelmi tevékenység, kivalt ha az tisztan
spekulativ téren miikodik, tapasztalas szerint szamtalan tévedésnek van kitéve, azért a
természettudomanyi tanulméanyok kivaloan alkalmasak a targyilagos gondolkodas
megszokdsara. A természettudomanyok kiilonféle agai koziil pedig foképpen az exakt
kisérletez6 szakok hivatottak e célra, tehat a fizika és most mar a chemia is. E
tudomanyagak legegyszeriibben ¢és legbiztosabban szoktathatjadk az embert a realis
mennyiségi észjarasra, ennélfogva a szigoru és egyszersmind targyilagos gondolkodasra.
A téargyilagos igazsag kideritésében modszereik felsdbbsége abban van, hogy az értelem
kovetkeztetéseit, a kisérleti bizonyitds targyilagos tényeivel, a legtobb esetben
mennyiségileg, tehat szigortian ellendrizhetik. E tudomanyszakokban ennélfogva
aranylag leginkabb vagyunk megodva a csalodasoktol. Ezenfeliil az a nagy elonyiik is van,
hogy gyakorlati tanulmanyozasuk ttjan a legbiztosabban szoktatnak a tények elfogulatlan
¢s targyilagos megfigyelésére. Mivel az észlelés eredményei a logikai kovetkeztetés
elézményeit alkotjak, vilagos, hogy a targyilagos gondolkodas legfontosabb
kovetelménye, a gyakorlat utjan megszerzett, elfogulatlan megfigyeld tehetség. Ebben
kiilonboznek Iényegileg a kisérletezd tudomanyszakok a tiszta mathematikatol. Ez utobbi
elvont eszményi fogalmakkal dolgozik; a kizarolag erre begyakorolt észjaras egymagaban
nem képesit a valosag. megitélésére. Mathematikai észjaras nélkiil azonban a kisérletezo
tudomanyok sikeresen nem miivelhetdk. Az imént jellemzett exakt és realis gondolkodas
csak e két tudoméanyag egyesitett tanulmanyaval szerezhetd meg.

Az exakt természeti torvények tulajdonképpen a tények és eszmék egymashoz vald
vonatkozasainak 4altalanos érvényl kifejezései, €és pedig olyan tények ¢és eszmék
vonatkozasainak, a melyeket szabatos észlelésekkel, s6t tobbnyire mérési kisérletekkel
sokoldalulag és targyilagosan lehetett ellendrizni. Ha e torvények tartalmat helyesen
atértettiik, alkalmazasukkal az elézményekbdl oly kovetkeztetéseket tudunk levonni, a
melyek a vald igaznak teljesen megfelelnek, és a melyeknek helyessége kétségtelen. Igy
példaul a thermochemia fOtétele az energia megmaradasat a kovetkezo tételben fejezi ki:
»Chemiai valtozasokban a keletkez6 h6é mennyisége csupan a kezdet és végallapottol

fliigg, de az uttol, melyen a valtozas tortént, merdben fliggetlen«. Mikor 1 g szd6l6cukrot



levegbn (kezdetdllapot) a kaloriméterben elégetnek, vizzé ¢és széndioxiddd (a
végallapotba) valtozik at és ekkor 1 g cukor a kisérlet bizonysaga szerint 3743 kaloria hot
fejleszt, vagyis annyit, a mennyi 3743 g viz hdmérsékletét 1 °C-kal emeli fel. Tegyiik fel
azt a kérdést, hogy 1 g szbélécukor az €16 szervezetben vald atvaltozaskor mennyi hot
termel? Tudvan, hogy a szervezetben a széldczukor, bar egészen mas atvaltozasok utjan,
végiil szintén vizzé és széndioxidda alakul, tehat hogy a kezdet és végallapot mindkét
esetben azonos, a fontebbi tétel alapjan biztosan allithatjuk, hogy 1 g szdlécukor a
szervezetben szintén 3743 kaldoria hdt termel. Ennek eldre valdé kimondasa az adott
elézményekbdl azért kétségteleniil biztos, mert tudjuk, hogy a fOontebbi tétel nem
apriorisztikus okoskodasbol vezettetett le, hanem a tapasztaldssal tobb oldalrol
ellendrzott, ¢és elméletileg is  okszerlien megallapitott altalanos  érvényl
torvényszeriiségbol.

A jartassag a természet torvényeinek alkalmazédsaban azt eredményezi, hogy a
gyakorlati élet legkiilonbozobb kérdéseiben a szabatos kovetkeztetést megszokjuk. E
megszokas kisebb-nagyobb mértékben megdév benniinket a kétes eldzmények
elfogadasatol és ekként a téves kovetkeztetésektdl. Bizonytalan esetekben kételkedést
idéz eld és arra késztet, hogy a bizonyossag mas biztositékait keressiik, Roviden e
megszokds a feliiletes hiszékenységtdl sikeresen megov, €és ezért az igazsag helyes
megitélésére kivaldan gyakorlati jelentdségii. Mivel pedig az igaz a joval €s széppel a
legbensObb Osszefliggésben van, vildgos, hogy a targyilagos gondolkodas az etikai és
esztétikai érzéket a legkedvezObben fejleszti és élénkiti.

Menn¢l altalanosabban van valamely népnél a targyilagos gondolkodas elterjedve,
annal hatarozottabban van mivelodésének haladasa biztositva; mert a babona, a balitélet,
az ezekkel Osszefiiggd téves kiinduldsi pontok és a hibas kovetkeztetések, annal kevésbé
késleltethetik vagy akadéalyozhatjdk meg felvilagosodédsat. Mar fontebb emlitettem, hogy
a targyilagos gondolkodas természetesen kiilonféle tudomanyagak terén szerezhetd meg.
Nézetem ¢és tapasztalasom szerint azonban az exakt tudomanyokkal legegyenesebben és
legbiztosabban érhetjiik el a célt. Minthogy a természettudomanyi buvarkodas a szigort
gondolkodast legsikeresebben fejleszti, bensd, hogy ugy mondjam, kdzvetlen Osszefiiggés
van a tudomanyos buvarkodas ezen neme és valamely nép modern kulturajanak fejlodése
kozott.

E bensd vonatkozas méltanylasara, fontoljuk csak meg, milyen Oridsi méretben
emelkedett a mult szdzad technikai vivmanyai kovetkeztében a civilizalt allamok gazdasagi

jolléte. E vivmanyok a természettudomanyi igazsagok €s torvények technikai értékesitésének



folyomanyai. Ezek azonban végelemzésben foképpen az exakt természettudomanyi kutats
kovetkezményei. Példaként elég arr6l megemlékezniink, hogy az -elektrotechnikdnak
keletkezése, felviragzasa és aldasai foképpen a Faraday-t6l és kortarsaitol végzett kisérleti,
tisztan tudomanyos buvarkodasoknak koszonheték. Az orvosi tudomidny ¢és a
kozegészségtan nagyszerli haladdsai pedig tilnyomolap Pasteur ¢€s munkatérsai
természettudomanyi kutatdsainak tulajdonithatok. E buvéarkoddsok eredményeinek
alkalmazasaval a gazdasagi jolét és a kozegészség szembeszOko javulasa az emberiséget
kimondhatlan sok nyomort6l szabaditotta meg, az emberi tarsadalom erkdlcsdsségét és
emberséges altruista felfogasat pedig rendkiviil nagy mértékben fejlesztette.

A szigoru természettudomanyi buvarkodasnak legfontosabb jelentdsége azonban
abban az atalakitasban rejlik, melyet az vilagnézetiinkben eldidézett. Gondoljunk csak az
energia megmaradasanak és atvaltozdsanak tételeire, melyeket Mayer R., Helmholtz H.,
Carnot S. és Clausius R. alapitottak meg.'” Tovabba emlékezziink a spektral-analizis
folfedezésére Kirchhoff G.-t61 és Bunsen R.-t61.*® Végiil gondoljunk a legujabb
buvarkodasokra a radioaktivitas és az ionizacio terén.® Mindezek eredményeit megfontolva,
be kell latnunk, hogy a természettudomanyi buvarkodas filozofiai vilagnézetiinkre és ezzel a
ezivilizaciora a legnagyobb hatast gyakorolta. E hatas mar eddig is sokféleképpen nyilvanult
abban, hogy az Ujabb kultira a természet hatalmas kincseit €és erdit az emberiség javara
értékesitette. A természetbuvarkodas legijabb iranya, eddig nem is sejtett vivmanyok
kiaknazasat igéri. Ezek hivatva vannak arra, hogy a kultura jelenlegi viszonyait, az emberiség
azon rétegeinek javara is teljesen atalakitsak, a melyek eddig csak csekély mértékii jollétnek
orvendhettek. E tekintetben a természettudomany, illetéleg az exakt természettudomanyi
buvarkodas a civilizacié emberszeretd irdnyanak a legnagyobb szolgalatok teljesitésére van
hivatva.

A természettudomanyi buvarkodasnak kozvetlen Osszefliggésére a kulturaval
nagyon tanulsagos, mondhatndm bizonyité a német birodalom felvirdgzasanak példaja. E
birodalomnak nagyszamu egyetemén, technikai foiskoldin és egyéb intézetein a tiszta
természettudomanyi buvarkodast paratlan buzgosaggal és sikerrel apoljak. Liebig-nek a

gieszeni egyetemen tortént aldasos kezdeményezése 6la ezekben az intézetekben az exakt
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buvarkodassal nemcsak a leghivatottabb mesterek, hanem igen nagy szamu el6haladott
novendékek ¢és szakemberek is foglalkoznak. E ndvendékek ¢és szakemberek késdbb
fonokeivé, illetdleg dolgozotarsaiva valnak a nagyszamu, gyakran kitlinben szervezett
tudomanyos (katonai, orvosi, kozegészségi, foldmivelési stb.) és ipari intézeteknek,
valamint a gyaraknak, mely utdbbiak sokszor tobb ezer munkast foglalkoztatnak. Ezen
ipari és egyeb intézetekben a tudomanyos buvarkodasnak szant kiilonleges
laboratoériumok vannak berendezve, melyek nagyobbrészt a foiskolakkal bensd szellemi
kozlekedést tartanak fenn. Ekként ez intézetek nemcsak a gyakorlati tevékenységet 1j
tudomanyos csirakkal termékenyitik meg, hanem a targyilagos gondolkodasnak megannyi
melegdgyai, midltal az a népesség igen széles rétegeire atterjed. Az Ujabb német
kultaranak bamulatos follendiilésében, meggydzddésem szerint, igen fontos szerepe van a
természettudomanyi buvarkodds és a gyakorlati tevékenység eme kolcsonhatasénak.
Hasonl6 tanulsagot vonhatunk le a tobbi nyugat-eurdpai nemzetek és Amerika példaibol.

E ropke vazolassal ugy hiszem kimutattam, hogy a szigori természettudomanyi
buvarkodas a népesség jelentékenyebb részének targyilagos gondolkodasaval ¢s modern
kulturdjanak fokozataval bensd és kozvetlen Osszefiiggésben van. Részemrdl hajlandd
vagyok azt is kimondani, hogy 4altaldban barmely nép magasabb kulturajanak valodi

mértéke: tudomanyos termelésének minemiisége ¢és terjedelme.

A kultarallamok mindinkébb és méltan legfontosabb feladataik k6z¢ soroljak a tudomanyok
0nallo fejlesztését és sikeres elobbre vitelét. Ezt hallgatagon ugyan, mert torvényben kifejezve
nincs, mai napon éppen oly fontos allami érdeknek tekintik, mint a szorosabb értelemben vett
magasabb tanitast. Az 6nallé tudomanyos buvarkodas, hogy gy mondjam, f6forrasa egyrészt
a magasabb oktatas sikerének, masrészt a tudoméany Osszes gyakorlati alkalmazasanak éppen
ugy, mint a hasznos 1j taldlmanyoknak €s maganak a tudoményos szellem meghonosulasanak
az allamban. Az allam éldasos kultirmiikodésének ez alkotja egyik lényegét, ez adja meg
annak azt a magasabb keretet, mely nélkiil a kulturai tevékenység sok tekintetben csak meddo
kiilsdségge fajul.

A nyugati kultardllamokban ezt mar régebben folismerték. Ezeknek magasabb
tanintézetei olyan javadalmazassal, eszkozokkel és segédszemélyzettel vannak szervezve,
kiilondsen az exakt kisérletezd szakokban, hogy az intézeteket vezetd tanar fotevékenységét

éppen az 6nallo buvarlatokra iranyithatja. Ilyenek Franciaorszagban a Collége de France, az



Ecole normale supérieure, az Ecole des hautes études, az Institut Pasteur Angolorszagban
tobbek kozott a Royal Institution, Németorszagban a Technische Reichsanstalt ¢s a most
keletkezoben 1€évé Institut flir physikalische Forschung stb. Németorszagban egyébirant az
egyetemi intézetek vezetd tandrainak féfeladata az 6nallé tudomanyos buvarkodas, melyben
nekik kivalobb el6haladott ndvendékek segédkeznek. Az elemibb tanitds €s a mellékteendok
végezese, felligyeletiik és terviik szerint, nagyrészt a segédszemélyzetre van bizva. A kivalobb
egyetemi tanarok meghivasuk alkalmaval rendszerint kikotik, hogy oket mindenféle
adminisztrativ teend6ktdl, biralatoktol, véleményaddsoktol és mas efféléktdl hivatalbol
mentsék fel. A font nevezett intézeteken miikodtek a nagy folfedezések hdsei, kik az
emberiségnek valddi jotevoivé valtak, példaul Regnault, St. Claire Deville, Pasteur,
Berthelot, Davy, Faraday, Kirchhoff, Bunsen, Helmholtz, Hertz, Réntgen, Curie P.,
Rutherford, Thomson J. J., Lenard P. hazankfia és tobben mdésok. Hogy ujabban
Németorszagban mennyire méltatjak, a magasabb kultura szempontjabol, az exakt buvarkodas
jelentdségét, bizonyitja Van't Hoff J. H. esete. E kivald hollandi chemikust nehany évvel
ezelott fényes javadalmazassal meghivtak Berlinbe, hol neki 6nall6 laboratoriumot és
ebben lakast adomanyoztak, csupan azzal a feladattal, hogy az elméleti chemia terén
tudomanyos buvarlatokat végezzen. Tetszésére van bizva, hogy heti 1-2 6raban elméleti
eléadasokat 1s tarthasson az egyetemen, de szigorubb kotelezettség nélkiil.
Laboratoriumaban 5—6 szaktudos all segédkezésére a tudomanyos kisérletek kivitelében,
de gyakorlati tanitasra, mely idejét nagyon igénybe venné, egyaltalaban nincs kotelezve
¢s ilyent nem is végez. A fontebb jellemzett tudomanyos intézetekbdl keriilnek ki a nagy
folfedezések. Ezek folyoméanyainak tekinthetdk a nagy természeti igazsagok folismerése,
valamint azon nagyszerii talalmanyok technikai és gyakorlati alkalmazéasai, melyek a
lefolyt szdzad legjellemzébb vonasat alkotjak.

Sajnélatos, de kultarank jellemzd tiinete, hogy nédlunk egyetlen oly tudoményos
intézet sincs, melynek féfeladata volna, hogy tagjai anyagi €és egyéb gondoktdl menten,
erejoket foképpen a tudomanyos buvarkodds nagy feladatainak megoldasara
iranyithatnak.

Hazai viszonyainkat tekintve, az utobbi évtizedekben elsé sorban a Magyar
Tudomanyos Akadémia, a Nemzeti Muzeum ¢és mas hazai intézeteink kivalo és
tiszteletremélté munkassagot fejtettek ki a tudomanyos buvarkodas terén, melyet jjabban
a kiilfold is kelld elismeréssel méltanyolt. Minthogy azonban ez intézetek munkés tagjai
nagyobbrészt professzorok, kik szamtalan egyéb feladattal vannak tulterhelve: ezek

munkalatain, barmennyire értékesek is, egy résziikkon észrevehetd, hogy néha csak nagy



erofeszitéssel jar6 mellékfoglalkozas eredményei. A tudomanyos felfogads széles korii
elterjesztése tekintetében legfelsobb tanintézeteink, a Kir. Magyar Természettudomanyi
Tarsulat ¢és az ennek példajat kovetd mas egyesiiletek hatasa hatarozottan kivalo sikert
mutathatnak fel.

A nagyobb szabasu 0ndll6 tudoményos termelésnek, kivalt a kisérletezd
tudomanyok korében, nagy nehézségei vannak. A buvarok ilynemi tevékenysége anyagi
fliggetlenséget, egy célnak szant ¢letmoddot, koltséges intézeteket €s mindenek folott
szabad 1d6t és ismét idot kovetel. Hazankban a tisztdn tudomanyos kisérleti kutatas
csaknem kizarolag a két egyetem és a miiegyetem tudomanyos tanintézetek tandraira van
utalva. Ez intézetek szdma, az orszag lakossaganak szamdhoz képest, aranytalanul
csekély. Ennélfogva a gyakorlati és kisérletezd oktatast koveteld tanulok szama ezekben
az intézetekben aranytalanul nagy. Intézetemben példaul, mely 70 dolgozé hellyel van
berendezve, mintegy 350 orvosndvendék, 30 tanarjeldlt és 15-20 haladottabb névendék
vesz egyidejlleg részt a chemiai gyakorlatokban. E koriilmény a kiilonben is korlatolt
segédszemélyzettel szervezett intézeteinkben, a vezetd tanar idejét és erejét rendkiviili
modon igénybe veszi. Ehhez jarul a tudoméany mai rohamos fejlédésének szemmel tartisa
mellett, a legkiilonbdzébb természetii (orvosi, gyogyszerészeti, kozépiskolai tandri, elemi
¢s polgari iskolai tanitoi) vizsgalatok oriasi szdma, kiilonféle véleményezések, az intézeti
javadalmazasok ¢és az egyes gyakornokokkal valdé pénzbeli elszamolasoknak terhe és
egyéb adminisztrativ teend6k halmaza. Ezeket betetézi az alkotméanyos élet kinovésének
tekinthetd, végnélkiili iilések sokasaga. Mindezek naponként atlag 5-6 orat vesznek
igénybe. E koriilmények kozott az egyetemi tanaroknak az e szakokban miik6dd része,
csak a legnagyobb onfeldldozassal végezhet némi tudoméinyos buvarkodast. On
felaldozassal mondom, mert tudomanyos tevékenységre a kisérletezé szakok tanarai csak
ugy szakithatnak id6t, ha a miivészeti élvezetekrdl lemondva, a tarsadalmi érintkezéstol
visszavonulnak, sét csaladi életiiknek nagy részét is felaldozzak. Ilyen viszonyok kozott
nagyobb szabasu és olyan mértékii tudomanyos termelésrdl, mint a nyugati allamokban,
nalunk egyeldre alig lehet sz6. Markusovszky és Trefort kezdeményezése Ota ugyan a
kisérletez6 tanszékek fényes intézetekkel vannak ellatva; ezekre azonban, sajnos,
Rokitanszkynak azon mondéasa érvényes, hogy »a kis laboratoriumokbol nagy
folfedezések, a nagyokbodl pedig kis dolgozatok keriilnek ki«. Viszonyaink k6zo6tt ez ugy
értelmezhetd, hogy a nagy intézetekben a mellékes feladatok megbénitjak a fo feladatot.

Ha a tudoméanyos buvarkodas fontossagatol a4t vagyunk hatva, akkor a kezdetben

vazolt magasabb kultarai feladat gydkeres megoldéasara, nézetem szerint, nadlunk két mod



vezethetne célhoz. Az egyik az volna, hogy egyetemeink szamat, harom helyett legalabb hatra
emeljik fel. Ez altal a tanulosag az egyes fOiskolakon ¢és azok intézeteiben célszerii
intézkedések utjan felére, talan egy harmadara apadna le. Ekként a gyakorlati tanitassal és
megfeleld szervezéssel kapcsolatban jar6 adminisztrativ és mellékteendék annyira
csokkennének, mint pl. a német egyetemeken. Ha még az egyes intézetek ¢€s szeminariumok
segédszemélyzetét kelldleg szaporitanak, ha tovdbbad az egyetemi tanarokat mellékes
foglalkozasaiktol lehetdleg folmentenék, st azokban kotelezdleg is korlatoznak: akkor a
vezetd tandrok és segédszemélyzetiik intenziv tudomanyos termelése legalaposabban volna
biztositva. Ezzel a szaktudosok és a szakképzett egyének szdma szaporodnék és igy a
sz¢leskorti tudomanyos muiikodés is Orvendetes lendiiletet nyerne. Ezt foképpen ugy lehetne
fokozni, ha a modern kultaraban mar nélkiilozhetetlen gyakorlatilag fontos intézetek szamat is
allamilag és maganvallalkozas tjan novelnék.

A masik mod az lenne, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia a fontosabb
tudomanyszakoknak tisztan tudomanyos fejlesztésével egyes kivald szaktuddsokat olyan
modon bizna meg, hogy azokat a Collége de France, a Royal Institution, vagy a berlini
akadémia példajara anyagilag fliggetlen allasba helyezné és a sziikséges eszkozokkel ellatna.

E tudoés buvarok kutatasaik eredményeirdl, vagy szakmaik egyes specialis agairdl, az
egyetemeken, esetrdl esetre, korlatolt oOraszamban eldadasokat is tarthatndnak. Erre
természetesen az kivanatos, hogy az Akadémia aranylag csekély alaptokéje jelentékenyen
emelkedjék, a mi egyrészt allami segéllyel, masrészt az Akadémidnak szigor
gazdalkodasaval volna iddvel elérhetd. Erre a bukaresti roman akadémia utanzasra méltd
példat ad, melynek alaptékéje, hallomas szerint, 11 milli6 frankra emelkedett. Elérheté volna
ez ugy is, ha a tudomanynak Semsey Andor mellett nadlunk is olyan partfogdi akadnanak,
mint pl. Aumale herceg, a ki a parizsi akadémianak 20 millié frankot hagyomanyozott,
vagy Smitson, tovabba Carnegie Amerikaban.

E fontos kérdésnek ilyen alapos, tigyszolvan végleges megoldasa, az orszag ¢és az
Akadémia pénziigyi erejének elégtelensége, tovabba a kartékony elditéletek ellenszenves
sokasdga miatt, ez id6 szerint a kivanatos gyorsasadggal alig remélhetd. Meggy6z6désem
szerint ez alapos megoldas valamely modjanak idével meg kell valdsulnia, ha hazank
kultarmisszidjanak azon magasabb szintjére akar emelkedni, melyre politikai és
ethnografiai helyzeténél fogva hivatva van. Meggy6zddésem, hogy az egységes magyar
allameszmének e moddon sokkal nagyobb szolgalatot tennénk, mint barmilyen mas

politikai vagy adminisztrativ intézkedéssel.



Az emlitett nehézségeknél fogva, addig is, mig a vazolt eszményi megoldas iddvel
lehetségessé valik, nézetem szerint mintegy atmenetileg a feladat mar most is meg volna
kozelitheto talan a kovetkezd eszmék alapjan.

Mondassék ki alkalmas alakban és helyen hivatalbél, hogy az Ondll tudomdnyos
buvarkoddas, valamint a tudomdnyos irodalom miivelése, nagy jelentoségii allamérdek.
Tovabba, hogy ennek megvalositasara hazai viszonyaink kozott elsé sorban az egyetemek, a
miiegyetem és a foiskolak tanarai vannak hivatva. Ez azért volna sziikséges, mert ez eddig
sehol sincs hatarozottan kijelentve. E tanintézetek tandrait hivatalbol tulajdonképpen
csupan a tanitassal bizzdk meg. Mar pedig e szinvonalon a tanitdsnak valddi sikere, éltetd
ereje, sOt gyakorlati eredménye is csak akkor van, ha a tanar egyénileg foglalkozhat az
O0nall6é tudomanyos buvarkodassal és a tudomanyos irodalom miivelésével.

Azon tanszékek ¢és intézetek igazgatd tanarai, a kik bizonyos idén at sikeres tanari
mikodésiik alatt, kivalobb 6néllo tanitvanyokat nevelték, és a tudomany fejlesztésében
hivatottsaguknak olyan kétségtelen jeleit tanusitottak, mely biztositéka annak, hogy e
téren nagyobb értékli eredményeket érhetnek el: bizassanak meg szaktudomanyukban
valo intenzivebb buvarkodas vagy tudomanyos irodalmi miikodés végezésével. Ez
természetesen az illetd egyetemi hatdsagoknak behatéan indokolt javaslata alapjan
torténhetnék meg. E kérdések elintézésére az egyetemek autondmiajat, kelld biztositékok
mellett, 1ényegesen ki kellene boviteni. Ezenfeliil az adminisztrativ és a folyd iigyek
intézésével megbizott, évenként valtoz6 egyetemi tanacsot; hosszabb iddre (legalabb 5
évre) megvalasztott szeniortagokkal volna sziikséges kiegésziteni.

Kivanatos volna, hogy a fentebb emlitett tudomanyos intézetek tandrai idonként (5—
10 év kozben) rovidebb iddszakokra, pl. egy félévre szabadsagoltassanak, hogy
hirnevesebb kiilf6ldi tudomanyos intézeteket latogathassanak meg. Ez idénkénti
szabadsagolasnak fdcélja volna, hogy ezek a tandrok szaktudomanyuk Uj irdnyaival,
kozvetlen személyes érintkezés utjan, ismerkedhessenek meg. Ezt az eljarast Japanban
egy 1d0 ota jo sikerrel honositottak meg.

A jelzett célok elérése végett sziikséges volna a szoban forgd professzorokat, az
elemibb gyakorlati oktatds mechanikai terheitdl és az adminisztrativ teend6ktol lehetdleg
folmenteni. Ez Gigy volna megvalosithato, ha az emlitett teenddk kozvetlen elintézését, az
igazgato felligyelete és szandékai szerint, sajat nevelésii fiatalabb rendkiviili tanarokra
vagy adjunktusokra bizndk. E fiatal tudosok késdbb, ha alkalmasaknak bizonyulnak, a
tanar utodaiva valhatnak. Az igazgatd tanar, eldadasi 6rdinak lehetd csokkentésével, 6

feladata volna a kivalobb haladott novendékek kozremiikodésével, intenziv 06nalld



tudomanyos buvarlatokat, illetéleg irodalmi tevékenységet végezni. Ekként a magasabb
szakképzettségre torekvd tanarjeldlteknek, a doktoransoknak és a gyakorlati palydkra
késziilo kivalobb novendékeknek bo alkalmuk lenne, magukat az eddiginél alaposabb
moddon, magasabb tudoméanyos szinvonalon kiképezni. Ezek koziil a legkivalobbak azutan
mint asszisztensek és adjunktusok alkalmaztatndnak, mi sziilkebb méretekben eddig is
tortént. Ilyen szervezéssel nemcsak a tudomanyos termelés fokozodnék, hanem a
tudoméanyos buvarkodas alddsos szelleme, lassanként a gyakorlat rétegeibe is
sikeresebben atterjedne, valamint a felsébb tanintézetek tanszékeinek ellatdsara alkalmas
nemzedékrél az eddiginél bdvebben volna gondoskodva. Ekként az 10j egyetemek
l1étesitése, legalabb e fontos tekintetben, eld volna készitve. Ez az intézkedés képviselné
nalunk azt, a mit Franciaorszagban az »Ecole superieure des hautes Etudes« néven
nehany évtizeddel ezeldtt megalkottak, melynek lidvos hatasa altaldnosan elismert.

Itt elsd sorban a kisérletez6 tudoméanyszakok tanszékeirdl emlékeztem meg. Kelld
modositasokkal ezen eszmék a gyakorld szeminariumokkal kapcsolatos tobbi tanszékekre
nézve is aldadsosan volnéanak kiterjeszthetok. A gyakorld szeminariumokban vald tanitas,
a jogi tudoméanyokban vald alaposabb képzés érdekében, e szakokban is altalanosan és
kotelez6 mdédon volna meghonositando.

Az itt folvetett eszmék megvalositasara leglényegesebb kellék volna hazankban a
harmadik egyetemnek és a masodik miiegyetemnek felallitasa mennél elébb. Nem
kevésbé fontos volna, mint mar fontebb is emlitettem, a gyakorlati célok elérésére
hivatott, de tudoményos vizsgalatokkal kapcsolatos intézeteknek (példaul vegykisérleti,
mezdgazdasagi, kozegészségi, kereskedelmi €s ipari stb. kisérleti allomésok), a meglévok
mellett nagyobb szamban valo6 ¢€letbe 1éptetése.

Ha Magyarorszag a magasabb kultarai tevékenység terén mas orszagokkal szemben
1épést akar tartani, ndlunk is sziikséges, kivalt az exakt tudomanyok korében, a fontebb
érintett iranyokban szervezkedd intézkedéseket tenni. Az Onallé tudomanyos termelés
terén hazank versenyét a nagy mivelt orszagokéval alig hozhatjuk parhuzamba. E
tekintetben ndlunk sokkal kisebb nemzetek, mint a belgdk, a svéjciak, a hollandok és a
danok, mar régebben tllszérnyaltak benniinket. Finnlandban, Gordgorszagban,
Romanidban, s6t a kisebb Balkan-allamokban, példaul Szerbiaban ¢€s Bulgariaban is, a
tudoményos torekvéseknek olyan jelei mutatkoznak, mely ha az utébbi id6 aranyai
szerint novekednek, utolérhetnek, s6t ha ezen iigy kiilonds gondozasat elhanyagoljuk,
idével tal is szarnyalhatnak benniinket. E kérdés pedig nézetem szerint egyik

legfontosabb tényezdje nemzeti 6nallésagunknak, sot életrevald fennmaradésunknak.



Miiveltségilink bizonyos tekintetekben kétségteleniil kissé egyoldalu. Tudomanyos
iranyban konnyen érthetd okokbol tultengd a jogi muveltségre vald torekvés. A napi,
gyakran igen is meddd politika, népiink értelmi tevékenységét tulsdgos mértékben veszi
igénybe; az exakt tudoméanyokban vald képzettség aranylag hattérbe van szoritva.
Kevéssel ezelott 1. Vilmos német csaszar tudosokkal vald tarsalgasa alkalméval azt az
¢szrevételt tette, hogy Németorszagban nagyon sok a jogédszkodas, tobbet kellene a
természet- ¢és orvostudomanyokkal foglalkozni. Pedig mennyivel kedvezdbbek e
tekintetben a viszonyok Németorszagban. Mit mondjunk e tekintetben hazai
allapotainkrol? Reméljiik, hogy a kartékony balitéletekbdl valo kidbrandulas utan, ndlunk
is harmonikusabban fog a tudomanyos miiveltség tovabbfejlédni. Mint egy illetékes
baratom nemrégiben megjegyezte, igen megnyugtatolag biztat a jovore az a tény, hogy
szamos kivald tudomanyos véallalataink kozott tilnyomolap legtobb tagja van a Kir.
Magy. Természettudomanyi Tarsulatnak. Tény az is, hogy a természettudomanyi alapon
milvelddo tanarjeldltek, orvosndvendékek és technikusok tanulméanyaikban altaldban
nagyobb szorgalmat, fegyelmezettebb magaviseletet tantsitanak, mint a joghallgatéknak
nagy része. Ezek pedig kétségtelen bizonyitékai népiink és ifjisdgunk jozansidgéanak és
annak, hogy a szdmtalan kartékony iranyitas ¢és elditélet ellenére is élénk érzéke van a
szigortian redlis gondolkodasra, és a természettudomanyok jelentdségét a modern kelturai

haladas terén egészségesebben itéli meg, mint eddig.



A vilagitasrol®

Korunknak egyik jelszava — »tobb vilagossdgot« — nemcsak a szellemi, hanem az érzéki
viladgban is naprol napra inkabb érvényesiil. A tobb vildgossag kovetelése életiinknek szellemi
¢s érzéki szférajaban sokoldali vonatkozasban van egymassal, sét barmennyire paradoxonnak
tinjék is fel, kiderithetd, hogy a ketté egymassal valodi és okozatos kapcsolatban is van, €s
hogy egyik a maésikat feltételezi. Felvilagosodott korunknak »papir-korszakédban« ugyanis
kelleténél jobban el van terjedve az az egyoldali nézet, mintha az irodalom és az olvasas
volna a helyes értelmi fejlesztésnek a legtokéletesebb, némelyek szerint és sokakra nézve
talan kizarélagos eszkoze. Olyan vén professzor mint én, tehetett olyan €s annyi megfigyelést,
hogy ezt a felfogast legaldbb az irodalom tulnyomé részének mai chaotikus konnyedsége,
hogy ne mondjam, vétkes konnyelmiisége mellett legalabb is elditéletnek bélyegezzem.
Kétségtelen, hogy az irodalomnak lelkiismeretesen megvalogatott elokeld termékei hatalmas
eszkozei lehetnek a jozan felvildgosoddsnak, de nagy méretekben a sokasagra nézve ez
tobbnyire csak oly foltételek alatt 4ll, melyek a valdsdgban legtobbszor nincsenek meg. Ezek
a feltételek az olvasoknak helyes neveléssel fejlesztett jozan itélete és kritikai érzéke. Ondk
bizonyara értik, milyen nehéz foltételekrdl van itt sz6, ha a tarsadalomnak nagy tomegére
gondolunk.

Arra, hogy a mai irodalom papir-tengerébdl az igazan jot, eredetit és igazat valaki
kiszemelhesse, egyes szakmakban is csaknem egy emberélet komoly munkassaga
sziikséges. De ha kiszemeltiik, adjuk az ily mdédon megvalogatott ¢€s igazan eldkeld
munkat tiz kiilonféle egyén kezébe, kikben a fennvazolt eléfeltételek kiilonféle modon és
altalaban nem tokéletesen vannak meg. Képzeljiilk, hogy azokat a képeket ¢&s
benyomasokat, melyek ezen kivalé munka olvasidsa kdzben a tiz egyénben eldallottak,
lefotografalhatnok. Tapasztaldasom szerint mind a tiz fotogramm kiillonboznék egymastol;
¢s sz&p eredményrodl, szerencsérdl beszélhetnénk, ha a fotogrammok koziil egy-kettd kissé
hasonlitana az eredetihez és 8—9-nél nem volna t6bb a torzkép. A nagy baj nem is annyira az,
hogy az az elditélet igen el van terjedve, hanem foképpen az, hogy a tudos pedagdgusok és a
pedans tanitok az iskoldban és pedig az uj nemzedék legzsengébb koraban iszonytan

érvényesitik. Olyat és annyit meg Ugy tanitanak és iratnak manapsag a legjobb szandéktol
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athatva a gyermekkel, hogy a tenger sok vildgossagtol megkaprazik a szeme és épen azokat a
dolgokat nem latja, amelyeket legjobban kellene latnia.

De ne folytassuk ezt a sajnos témat, hanem lassuk, hogy a szellemi és érzéki vilagitas
fokozasanak sziikségessége miképpen kapcsolatos egymassal a reédlis valosdgban. Hat éves
koratol fogva a gyermek az értelmi felvildgosodas »f6 eszkozével, az olvasassal, irdssal és
tanulassal, zstufolt rossz levegdji és rosszul vilagitott helyiségben gornyedve ¢és agyat
egyoldalulag farasztva tolti életének azt a részét, melyben a természet torvényei szerint
értelmén kiviil izmainak, érzékeinek ¢és megfigyeld tehetségének kellene elsd sorban
kifejlédni.

Miként torténik mindez, annak fejtegetése nem tartozik 1ide, de sajat
tapasztalasombdl is elmondhatok annyit, hogy mikor a 12 éven at felvilagositott fiatalsag
e tanteremben a tovabbi felvildgositds érdekében buzgodsaggal beiratkozik, arra a
kérdésre,. hogy jol lat-e, koriilbeliil 90%-a azzal valaszol, hogy »kozellatdo vagyok«. Még
a klasszikus vildg embereirdl, akik pedig talan a maguk nemében szintén
felvilagosodottak voltak, azt allitjadk, hogy a Jupiter holdjait szabad szemmel lattak,
mostanaban pedig a sziinet nélkiili felvilagosodas kovetkeztében a legtobb felndtt ember
a stearingyertya vilagitasdnal szemiiveg nélkiil nem tudja az Gjsagot elolvasni. Igaz, hogy
az ujsagok tobbnyire nem a felvilagosodas szellemétdl kovetelt papiron és betlikkel
vannak nyomva és ezért csak »tobb vilagossagot« kovetelnek. Ime az egyik kapocs, mely
a szellemi felvilagosodas fokozasat az érzéki vilagitas fokozasanak sziikségességével
Osszekoti.

De térjiink at tulajdonképpi targyunkra.

Eldadasom targyaul a vilagitas kérdését nemcsak azért valasztottam, mert egyaltalaban
fontos, hanem mert jelenleg az 0j vilagitasi rendszerek alkalmazédsaval kozérdekd, és
tudomanyos szempontbol is igen tanulsagos. Természetes, hogy e terjedelmes kérdésnek
aprobb részleteibe nem bocsatkozhatom, hanem csak arra kell szoritkoznom, hogy az eddig
hasznalatban levo vilagitasi médoknak chemiai €s fizikai mivoltat ismertessem meg onokkel.

Miel6tt az elektromossag szerepelt volna, a mesterséges vilagitas alapjat kizardlag az
égési folyamatok tették. Az égés alatt, mint 6ndk jol tudjak, kdzonségesen azt a chemiai
folyamatot értjiik, mikor az éghetd anyagok bizonyos hdfokra folmelegitve, a levegdben
foglalt oxigénnel ho- és fényfejlesztés kiséretében egyesiilnek. Mindenekelott tehat tisztaba
kell azzal jonniink, hogy mik a levegd fdalkatrészei. E végbdl egy vizen Uszdé kis
porcelancsészében gyljtsunk meg egy darabka phosphort €és boritsuk le az égd tomeget egy

nagy livegharanggal. Az g6 phosphor a magas homérséklet kovetkeztében elparolog és gdze



¢gés kozben a levegOnek oxigénjével fehér por-alaku testté egyesiil, mely finomul el 1évén a
levegdben oszolva, a harangot erds fehér fiisttel tolti be. Ez rovid id6 mualva a vizben
feloldodik ¢és ekkor egy szintelen gaz marad vissza; ez koriilbeliil 4/5 részét teszi a harang
levegdtartalmanak, amelynek 1/5 része az égéskor eltlint. Ez az 1/5 rész volt az oxigén, amely
a phosphorral egyesiilt. A visszamaradt gazba barmiféle ég6 testet belemartok, az benne
kialszik, ez tehat az €gd testek alkotorészeivel nem képes egyesiilni, vagy, mint roviden,
kifejezik az €gést nem taplalhatja. Ez a gaz az, amelyet nitrogénnek neveznek, és chemiai
tekintetben egészen kozonyos. A levegdnek 6t térfogata tehat egy térfogat oxigénbdl és négy
térfogat nitrogénbdl all. A leveg6ben torténd minden égéskor csak az elsd egyesiil az ég6
anyaggal, az utoébbi pedig semmi részt sem vesz a chemiai folyamatban, hanem mindenkor
valtozatlanul marad vissza. A levegdében e két foalkatrészen kiviil még csekély mennyiségii
vizpara és elenyészd kevés szénsav is van, melyek azonban az égés folyamataban szintén nem
szerepelnek.

Lassuk most, mik az €gés tlineményének leglényegesebb feltételei. Lattak eldbb, hogy a
phosphor ugy égett el, hogy a levegdvel érintkezett s hogy meleg testtel érintve, legalabb egy
pontjan bizonyos magassagii hdéfokra, a gyulds héfokara folmelegedett. Ez a két feltétel,
tudniillik az éghetd testnek kozvetetten érintkezése az oxigénnel s masrészt a gyulas héfokara
valo folmelegités, az, a mit kdozonségesen meggyujtasnak mondunk, mindenféle égésnek a
leglényegesebb két feltétele. Ha ezek egyidejiileg megvannak, akkor az €gés minden
koriilmény kozott eldall, és hacsak az egyik hidnyzik, az égés kimarad. Igen konnyen
meggy6zddnek errdl, ha egy darabka phosphort a levegdre kiteszek, itt az oxigénnel vald
¢rintkezés megvan, de a phosphor még sem €g, mert a phosphornak a hdmérséklete, mintegy
20 °C, holott a gyulasi hémérséklete 60 °C koril fekszik. Viszont, ha a phosphort 70-80 °C
hémérsékletli vizbe dobom, az edény fenekére szall és ott megolvad, de nem éghet, mert itt
meg az oxigénnel nem érintkezhetik. Abban a pillanatban azonban, mikor az igy folmelegitett
phosphorhoz egy tivegcsovon at oxigéngazt vezetek, tigy hogy az egyes gazbuborékok vele
érintkezhessenek, Mint latjak, a phosphor a viz alatt is vakito fénnyel ég el.

A vilagitasra eddig hasznalt éghetd anyagok a kiilonféle zsirok voltak, mint az olajok, a
faggyli, és a beldle késziilt stearin, a viasz, a petroleum és a vilagito gaz. Mindezek az
anyagok olyan vegyiiletek, melyek szénbdl €s hidrogénbdl allanak, a zsirokban pedig kiviilok
igen kevés oxigén is fordul eld. Hogy mindezekrdl meg- gydzzem 6noket, megismertetem
roviden a modszereket, melyekkel a chemikus e alkotorészek jelenlétét a vegyiiletekben

bebizonyitja.



A hidrogén szintelen gaz, amely kozonséges héfokon az oxigénnel nem egyesiil; ha
azonban ezt a gazt, amelyet alkalmas késziilékbdl finom nyilasu cs6von hagyok kidramolni,
gyujtofaval meggyujtom, alig lathatd, mert nem vilagitd langgal ég el. Ha a langot nagy
tivegtekében hagyom égni, mint latjak, a teke hideg falaira vizharmat rakdodik le. Ez onnét
szarmazik, mert égéskor a hidrogén a levegd oxigénjével vizzé egyesiil, csakhogy a lang
magas homérséklete miatt gbzalaku, és igy nem lathatd; de lathatova valik, mihelyt a lombik
hideg falain lehtilve, harmat alakjaban jelenik meg.

Ha drotra erdsitett faszéndarabot, meggyujtva, oxigéngazzal telt lombikba allitok, mint
latjak, itt fényes izzassal ég el és a szén latszolag eltiinik. Egés kozben a szén az oxigénnel
egyesiilt az igynevezett szénsavgazza, melynek az a sajatsaga, hogy mészvizzel 0sszerazva
vele calciumcarbonatta, a kréta anyagava vegyiil, mely a vizben oldhatatlan finom csapadék
alakjaban valik ki, s igy a vizet tejszerlien zavarossa teszi.

Ismételjiik most ezt az egyszeri kisérletet valamely vilagitdsra szolgald anyaggal,
példaul stearingyertyaval, vagy a vilagit6é gazzal. Ha ezeket meggyujtva, nagy iveglombikban
hagyjuk egy darabig égni, latjuk, hogy az edény falaira harmat rakodik le, és a lombikban
levd gdz a mészvizet, vele Osszerdzva, megzavarositja. Ez bizonyitja, hogy a stearin
anyagénak és a gdznak alkotorészei a hidrogén ¢€s a szén. A hidrogén elégésekor vizet adott, a
szén pedig szénsavat. Ugyanezt tapasztalndk, ha az elébb felsorolt vilagitdé anyagok
barmelyikével ismételndk a kisérletet. A chemiai bizonyitasokhoz nem lévén szokva, 6nok
talan mégis kételkedhetnének, hogy a szintelen vilagitdo géznak egyik alkotdrésze lehet a
fekete szén. Hogy pedig ez valdban igy van, kézzelfoghatolag bebizonyithatom egy masik
kisérlettel. Ebben az iiveghengerben a vilagitdo gaznak egyik fontos elegyrésze, az aethyléngéz
van chlorgazzal keverve. Ha a keveréket meggyujtom, a langgal égd elegybdl fekete
koromfelleg emelkedik fel. E kisérletben a chidr a gdznak csak hidrogénjével egyesiilt, a szén
pedig oxigén hianyaban nem éghetett el, mint az elébbi példakban, hanem szabad allapotban
vallott ki, és igy eredeti sajatsagai észlelhetok.

Ezzel bebizonyitottuk, hogy a kozonséges vilagito anyagok elemi alkotorészei a
hidrogén meg a szén, melyek elégéskor a levegd oxigénjével egyesiilve, vizet és szénsavat
adnak és ekként a vilagitdo anyagok égési folyamatdnak anyagi részével tisztaba jottiink. De
benniinket kiilondsen az érdekel, miért vildgitanak ezek az anyagok égéskor.

Ennek megértése végett figyeljék meg jol a kovetkezd kisérletet és a beldle vonhatd
kovetkeztetést. Itt latnak egy vastag falu keskeny tiveghengert, melynek az als6 vége be van
zarva; a hengerbe jol beleillé dugo tolhatd be a rud segitségével, melynek végére a dugd van

felerdsitve. A dugd végén levo horogra egy kis durrand gyapotot teszek, €s most a dugot nagy



erdvel és gyorsan betolom a hengerbe, ugy, hogy a hengerben foglalt levegd térfogatanak
gyorsan mintegy tizedrészére Gsszeszoruljon. E kozben, mint észreveszik, a durrand gyapot
meggyullad és fényes langgal lobban fel. Ennek a tiineménynek magyarazatara elfogadtak,
hogy a géazoknak, és igy a hengerben foglalt levegdnek legkisebb részei, ugynevezett
molekuldi, a gdz homérsékletétdl fiiggd és haladd mozgasban vannak. A gézoknak ezt a
sajatsagat a mechanika nyelvén roviden ugy fejezik ki, hogy mozgasi energidjok van. A
részek e mozgasa kovetkeztében a molekuldk az edény falaihoz és igy a dugohoz is litkoznek,
amely litkozéseknek szamtalan ismétlddése az, a mi a gdzok nyomasat eredményezi. Ez a
nyomds okozza az ellentallast, mikor a levegdt a hengerbe 0ssze akarjuk szoritani. Ha elég
nagy kiilsé energia felhasznaldsaval ezt a nyomast legydzziik €s a gazt rogton kisebb térre
szoritjuk Ossze, az egész kiilsd energia atmegy a gaz részecskéire és mozgasuk energidjat,
tulajdonképpen sebességét szaporitja. Ekkor a gaz részecskei iszonyu sebességgel mozogvan,
hevesen egymashoz litkoznek és egymassal surlédnak; ennek pedig kdvetkezménye, hogy a
gaz részeire kiviilrdl atvitt egész energia, mint minden mas esetben, az litk6zés és surlodas
miatt hdenergidva valtozik, mi abban nyilvanul, hogy a gaz megmelegszik, azaz homérséklete
folemelkedik. Fennebbi kisérletiink ezt hatarozottan bizonyitja; a durrandé gyapotnak
gyulaspontja ugyanis 90—-1000 °C f6l6tt van, a levegd gyors Osszenyomdsakor meggyulladt, a
levegd homérsékletének ezen a héfokon tul kellett emelkedni.

Egészen hasonldo modon képzelhetjiik el a chemiai folyamatokban, tehat az égés
folyamatdban is a hd Iétesiilését; csakhogy ezekben nem sziikséges kiviilrdl energiat
alkalmaznunk. Mikor a hidrogén meg az oxigén egymassal vizz¢é egyesiil, akkor azt a munkat,
a .melyet el6bbi kisérletiinkben a levegdnek Osszenyomdasara karom izmai végeztek, az az
energia szolgaltatja, a mit chemiai rokonsagnak neveznek. A hidrogén égésekor a vonzas
energidja; mely a hidrogénnek és az oxigénnek atomjai kozott miikodik, a részeknek
rendkiviili heves mozgasat okozza, amely az iitkdzés és surlodas miatt, mint elébbi
kisérletiinkben, hdenergiava valtozik, amely olyan nagy mennyiségli, hogy az ég6 tomeg
hémérséklete mintegy 2800 °C-ra emelkedik.

A testek, ha mintegy 525 °C-ra vannak hevitve, a hé kisugarozéasan kiviil vilagitani is
kezdenek. Mennél magasabb hdéfokra melegitjiik dket, aranylag annal erdésebb vildgossagot
sugaroznak ki. A vilagossagot a fizikai buvarlatok szerint ugy kell felfognunk, mint a
rendkiviil rugalmas fényéternek rezgd mozgasat. A testek hevitésekor létesiilé vilagossag
keletkezését ehhez képest csak gy magyardzhatjuk meg, ha felvessziik, hogy a testek
molekulai és atdmjai igen magas héfokon rendkiviil heves mozgasban vannak, és hogy ezt a

mozgast az Oket koriilovedzd éterrel is kozlik. Az anyagi részek éterburkanak mozgasa a



térben mindentitt eléforduld étert is hullamzasnak inditja és e mozgas ennélfogva minden
iranyban elterjedve, szemiinkben a fény érzését idézi eld. Roviden kifejezve, a vilagitd
anyagok égésekor az ég6 anyagnak ¢€s az oxigénnek chemiai energidja, az energiamegmaradas
torvénye szerint, végelemzésben hdenergiava, a sugarz6 hé meg fényenergiava valtozik at.

Az ¢ég6 tomegekben foglalt anyagoknak igen kiilonb6zd mértékben van meg az a
sajatsdguk, hogy a chemiai energidjok nemcsak hdvé, hanem sugéarzo fényenergiava is
atalakulhat. Ez a tulajdonsag az egyes anyagoknak chemiai természetén kiviil foképpen a
halmazallapotuktol fiigg. Altaldban véve, az atlatszo giz- és gézalaki, meg az atlatszod
folyékony testek magas hdéfokon is csak kevéssé vildgitanak. Ha egy szélesebb csdbol
kitoduld hidrogéngaz langjaba a széles csdbe illesztett keskenyebb csovon at oxigént fuvunk
be, a durran6 géaz langja all el6. Fonnebb tapasztaltuk, hogy e két gaz egyesiilésekor vizgdz
képzddik, itt tehat ez igen magas hdmérsékletli vizgdz teszi az égd lang tomegét. Ez a viz e
langban gazalaka és atlatszo, ¢s, mint 1atjak, a durrandgaz-fujtatobol kitoduld gazok alig
vilagitd kékes langgal égnek el. Ez a lang pedig igen meleg; mert ha vékony aczél orarugot
tartok bele, ez aczélrugd6 nemcsak megolvad, hanem forrasnak is indul és egyes részei
elparolognak, ¢és magas hoémérsékletiik kovetkeztében elégve, valosdgos szikra esot
létesitenek. SOt e langban platinadrot is azonnal megolvad és részben el is parolog, pedig a
platina csak 2500 C°-on olvad meg. Az ilyen csupan atlatsz6 g6zokbdl allo langoknak, mint a
durrandgaz langjaban, a chemiai energia foképpen ho energiava alakul és az energianak az a
része, mely fényenergiava valtozik, alig szambavehetd.

Vannak azonban olyan gézok is, melyek nem egészen atlatszok, a mennyiben bizonyos
szinli fényt nem bocsatanak magukon keresztiil. Az ilyen g6zdk, ha izz6 allapotba vannak, a
Kirchoff-féle térvény szerint, épen azt a fénysugarakat lovelik ki, amelyekre nézve nem
atlatszok. Ilyenek a fémeknek gézei. Ezek izz6 allapotban nem mindenféle szinii, tehat nem
fehér, hanem csak bizonyos, az egyes fémre nézve jellemz0d szinli fényt 16velhetnek ki. Itt
latjdk a thalliumnak, a lithiumnak, a natriumnak, a réznek ¢és a kaliumnak az izz6 gozét,
melyek a felsorolt rendben gyonyori zold, vérvords, vakitd sarga, kékes-zold és fako ibolya
szinben tiindokdlnek. A fémgbdzoknek ezen a sajatsagan alapszik a spektralanalizis. De ezek a
fényforrasok vilagitdsra nemcsak azért alkalmatlanok, mert nem igen erdsek, hanem azért
sem, mert a megvilagitando targyakat egyoldalu szines vildgitasban tlintetnék fel.

Egészen masképp viselkednek azonban izz¢d allapotban a szilard testek, kivalt ha
teljesen atlatszatlanok. Ezek a f{Onnebbi torvény értelmében mindenféle szinli fényt
16velhetnek ki egyidejiileg, és az ilyen fényforras, mint 6ndk tudjak, a fehér fény hatasat

okozza. Ez konnyen bebizonyithat6 az tigynevezett Bunsen-féle gazlampaval, melyet jelenleg



a chemiai laboratéoriumokban a magas hémérsékleten végezendé miiveletekre altalanosan
haszndlnak. E lampa langjaban levegdvel kevert gaz €g el, és mivel ekkor a gaz teljesen
vizgdzzé €s szénsavva €g el, ezek pedig mindketten atlatsz6 gazok, a kérdéses lang, noha igen
magas héfoku, ugyszolvan semmit sem vilagit. Ha a langba vékony platinadrotbol késziilt
halot tartok, ez izzova valik és igen élénk, csaknem fehér fényt sugaroz ki, mert a platina e
hémérsékleten meg nem olvad ¢€s atlatszatlan. Még nagyobb mértékben birjdk e sajatsdgot
némely foldek, igy az égetett mész, a magnézia, kiilonésen némely ritkabban eléfordulo
foldnem, mint a zirkon, kivalt ha lanthan, thorium, yttrium, cerium és a neodymium oxidjaival
van keverve. E foldeknek salétromsavsoi vizben oldhatdk, és ha ezzel az oldattal pamutbol
szOvott halosipka alaka szovetet itatunk at €s kiszaritjuk, azutan erds gazlangban elégetjiik, a
szovet hamva finom hal6 alakjaban visszamarad, mely most az emlitett foldnemekbdl all. Ha
egy ilyen halot a fénytelen Bunsen-féle langba tartok, mint tapasztaljak, benne izzésba j6 és
mindenfelé vakitd fényt araszt. A nevezett ritka foldeknek ezt a sajatsdgat hasznalta fel Auer
von Welsbach bécsi chemikus arra, hogy a gdzlangban a chemiai energianak sokkal
nagyobb részét fényenergiava alakitsa at, mint régiebb eljarasokkal sikeriilt. A
kozonséges vilagité langokban ezt a szerepet a finomul eloszlott szén veszi at. A szén,
mint a nevezett foldek, a legmagasabb héfokon is megtartja szilard halmazallapotat és
korom alakjaban teljesen atlatszatlan, ezért a fonnebbiek szerint a vilagitasra kivaloan
alkalmas. Mint mar tobbszor lattuk, a hidrogéngdz langja, mert égéskor beldle az atlatszo
vizgéz képzddik, alig lathatd fénytelen langgal ég. De ha ugyanezt a gazt olyan csdvon
hajtom keresztiil, mely benzinnel megnedvesitett gyapottal van megtoltve, mint latjak,
ekkor a lang azonnal erdsen vilagitova valik. A benzin, a petréleumnak illékonyabb
része, elparologvan, gbéze a hidrogéngazhoz keveredik és ezzel egylitt ég el. A benzin
maga, mint a petroleum, szénnek és hidrogénnek a vegylilete, a hidrogénldng magas
hémérsékletén felbomlik hidrogénre és korom alakjaban kivaldo szénre, mely a lang
belsejében erds izzasig felheviil és ekkor, fennérintett sajatsagainal fogva, a chemiai
energia egy részét, mely kiilonben csak hové valtozott volna, fényenergiava alakitja at.
Hogy a benzin-langban, valamint egyéb vilagité langokban is valoban a finomul eloszlott
szén van, egyszeriien bebizonyithatjuk, ha a benzin-langot, vagy a stearingyertya langjat
fémkanallal kozepéiig leboritjuk. A jo vezetd fémkandl a langot lehiiti és igy az égést
megakadalyozza, a mikor a ldngban usz6 finom szén korom alakjadban rakédik a kanalra.
De a kiilonféle szénvegyiiletek is nagyon kiilonb6z6 mértékben alkalmasak arra,
hogy égéskor a chemiai energiat fényenergiava alakitsak. A legalkalmasabbak e czélra az

olyan szénvegyliletek, melyek kevés, vagy semmi oxigént se tartalmaznak, a milyen



példaul a petroleum, amely csupan szénbdl és hidrogénbdl all. A fény energia
fejlesztésében azonban még ezen 1is tultesznek az uGgynevezett endothermikus
szénvegyiiletek, vagyis az olyanok, melyekben mar eléallitdsuk alkalmaval igen sok
chemiai energia halmozodott fel. Ilyen chemiai energidban dusgazdag vegyiilet a
szénsulphid és a nitrogénoxid. Ez az liveghenger az utdbbi gazzal van megtdltve, ha
néhany kobczentiméter szénsulphidot ontdk a hengerbe, Osszerazaskor, e folyadék
nagyon illékony lévén, parai a gazzal elegyednek. Most meggytjtva az elegyet, az egész
meggyullad és alig elviselhetd vakitd kékes fehér fényt araszt. E kisérlet bizonyitja, hogy
az ily vegyiiletekbdl az égéskor kivald szén a legalkalmasabb fényenergia fejlesztésére,
amely eddigelé bizonyos technikai nehézségeknél fogva, még csak kivételesebb
esetekben hasznalhat6 a gyakorlatban.

Vilagitsuk meg erds elektromos ivlampaval a kozonséges stearingyertyanak a
langjat. Elég erés megvilagitassal az €g6 gyertya langjanak — hogy ugy mondjam —
arny¢kat lencse segitségével a falra vethetjiilk, s rajta a lang egyes részeit
megvizsgalhatjuk. A harom lényegesen kiilonb6z06 részt vehetiink észre. A gyertya belébe
felszivott égd anyag a lang magas hdmérséklete miatt chemiai bomlast szenved, a
stearinbol itt valosagos vilagité gaz all eld, mely a gyertya belét kdzvetetleniil kornyezi,
de a levegdt a lang kiils6 burkai nem engedik hozza jutni. Itt benn tehat ¢gés nem torténik
¢s vilagossag sem fejlodik; a langnak ez a bels6 magva még nem is igen magas
hémérsékletli és a valosdgban egészen sotét is. Ez a belsd mag kicsinyben a gazgydarat
helyettesiti. A magvat kornyezo vilagitoé rétegben a belsé magnak szénbdl és hidrogénbdl
allo alkotorészei koziil foképp az utobbi ég el és ez altal magas homérséklet keletkezik,
mely a finom &llapotban kivall6 szenet izzdsban tartja; ez a része a langnak tehat az,
amelyben a chemiai energia egy része fényenergiava valtozik at, és a vilagitasra nézve
legfontosabb. Végiil ezt a réteget egy atlatszé burok kornyezi, amelyhez minden oldalrél
elég levegd férhet; itt torténik az izz6 szénnek is teljes elégése szénsavva, ez a réteg t. 1.
vizgdzbdl €és szénsavbol, tehat csupan atlatszo gazalaku testekbdl all, és ennélfogva nem
vilagit.

A gyertyalang alakja az emlitett viszonyokbdl konnyen megmagyardzhaté. A lang
tengelye, amelyet a burkok leginkabb megvédnek a lehiiléstdl, aranylag a legforrébb, és
igy a legritkdbb; ez a rész tehat legnagyobb sebességgel emelkedik felfelé. A tengelytol
tavolabb esd langrétegek inkabb ki 1évén téve a lehlilésnek, mindinkabb kisebb
sebességgel emelkednek felfelé, s ez okozza, hogy a lang alakja hegyével felfelé irdnyuld
tojasdad kup.



Még egy korilményt kell ondknek kiemelnem, amely nagy hatdssal van a
fényforrasok vilagitd erejére: ez a homérséklet. Ha a vilagitas feltételei valamely égd
testben egyaltalaban megvannak, akkor vilagossaganak ereje vagy fénye anndl nagyobb,
mennél magasabb a hdémérséklete. Mivel minden chemiai folyamatban egészen
meghatarozott hdmennyiség all eld, az égés homérséklete anndl magasabb, mennél
rovidebb 1d6 alatt 4ll el e hdmennyiség; szdval, mennél gyorsabb ¢és teljesebb az égés,
annal nagyobb a fény. Ezt a feltételt a kdzonséges lampakban a jo és erds légvonat
eléidézésével szoktak elérni. Legfeltiindbben bizonyitja allitdsomat az a kisérlet, ha
ugyanazt a gyertyat egyszer levegében, masszor pedig tiszta oxigénben égetjiik el. Mivel
a levegOnek csak egy 6tod része oxigén, ez utdbbi gaznak egyenld térfogata 6tszor annyi
oxigént tartalmaz, mint a levegd. Az égés ennélfogva tiszta oxigénnel sokkal hamarabb
torténik, a minek kovetkezménye, hogy a homérséklet és ezzel egyiitt a fényfejlés is
sokkal magasabb fokra emelkedik. Es valoban lathatjak, hogy a stearingyertya a
levegében megszokott fényével lassan ég, az oxigénnel telt lombikba martva pedig
sokkal gyorsabban ¢s ¢élénkfehér fénnyel ég. Ha hasonldo két kisérletet
magnéziumszalaggal végeziink, minthogy a magnézium égésekor igen sok hot fejleszt,
ezenfeliil az égéskor képz6dd magnéziumoxid a legmagasabb hémérsékleten is szilard és
atlatszatlan marad, ¢és ezek, mint tudjék, igen kedvezd feltételek a fényfejlesztésre: a
magnézium mar levegében elégetve is vakitd fényt araszt; ha azonban a csavaralakulag
Osszehajlitott égé magnéziumszalagot oxigénnel telt lombikba égetem el, az égés csaknem
lobbanasszertileg torténik és a fényt a szem alig viselheti el.

Roviden 6sszefoglalva, az eddig leginkabb hasznélatban levd vilagitasi modok alapjat
oly égési folyamatok tették, melyekben a chemiai energia nagy része hové és egy, csekély
része fényenergiava valtozik. A vilagitas annal tokéletesebb volt, mennél nagyobb része volt a
chemiai energianak fénny¢ atalakithat6. Ennek a leglényegesebb feltételei pedig a
kovetkezOkben foglalhatok dssze:

1. Hogy a vilagito anyagok lehetdleg tisztak legyenek és sok energiat tartalmazzanak.

2. Hogy az égés mennél teljesebben és mennél gyorsabban torténjék meg.

3. Hogy viszonylag sok fény fejlesztése mellett lehetdleg kevés hoséget és mennél
kevesebb égési termékeket szarmaztassanak.

E feltételek szemmeltartasaval konnyen megitélhetjilk azt a nagy haladast, mely a

vilagitas technikajaban az utobbi évtizedekben tortént.



1. Az antik mécs, melyet kivételesen még ma is hasznalnak, olajba vagy faggyiba
beagyalt belével, kiallé végén meggyujtva, szomoraan pislogd langgal ég és kellemetlen biizt
terjeszt.

2. A faggyugyertya hasonl6 vildgossagot és nem kellemesebb biizt araszt.

3. Az olajlampa, kiilondsen a még par évtizeddel ezeldtt hasznalt »moderateur« -lampa
mar nagy haladast jelez. A koralakt bél és a folébe allitott tivegkiirté a légvonatot nagyon
elOsegitette €s igy az égést gyorsabba, a vilagitast fényesebbé tette. A vilagitdsnak ez elsé
korszakat az jellemzi, hogy a nyers zsirokat, tehat az olajat és a faggytt kozvetetleniil égették
el. Minthogy pedig. ezek a szénen és hidrogénen kiviil oxigént is tartalmaznak, az égés
chemiai energidja, és igy a hOmérséklet meg a fény ardnylag szerény, mondhatnank
szegeényes.

A nyers zsirok égetése még azért is igen kedvezOtlen, mert a vizgézon és szénsavon
kiviil, amelyek a tokéletes égésnek termékei, a tokéletlen elégés folytdn a zsiroknak bomlasi
termékei is belekeriilnek a levegdbe, melyek nemcsak kellemetlen biliziek, hanem az
egészségre is nagyon artalmasak. A mécs- €s a faggyugyertya, meg a moderateur is, kivalt ha
idejében le nem koppantottdk dket, e kellemetlen blizli termékekbdl néha annyit arasztottak
sz€t, hogy a tartdzkodas ily helyiségekben kidllhatatlan volt. Ezt a kellemetlen blizt manapsag
tobbnyire csak a hirébdl ismerik; fogalmat ad réla a takaréktiizhely 1zz6 lapjara kiomlott zsir
fistje.

Nagy haladasnak tekinthetd, hogy 1834. ota a faggyubdl el tudjak valasztani a
stearinsavat a gliczerintdl, és az eldbbit a stearingyertydk készitésére alkalmazzak, amelyben
kevesebb oxigén van, tehat tobb chemiai energidt és igy nagyobb fényt ad. Minthogy pedig
gliczerint nem tartalmaz, egészen buizteleniil ¢g. Még nagyobb haladas a hatvanas évek ota a
petroleum-vilagitds. Ez megtisztitott allapotban csupan szénbdl és hidrogénbdl all, és
elégéskor igen sok chemiai energiat fejleszt, teljes és gyors égéskor tehat igen szép erds és
nyugodt fényt araszt. A most haszndlatban levd petroleumldmpék korbéllel vannak ellatva és
a lang folé egy fémkorong, az égetd korong van allitva. A lang f6lé ligyesen szerkesztett €s
konnyen el nem pattanhato iivegkiirtd van alkalmazva. A korlang nagy hémérsékletétdl az
égetd korong is erdsen folmelegszik, mi altal hatalmas levegdvonat all el6 a kiirtében, Ggy
hogy a korlangot kiviil és beliil sziinet nélkiil .friss levegd erds dramlata veszi koriil. Ennek
tulajdonithat6 a gyors égés és erds fényfejlesztés, valamint altaldban a teljes elégés szénsavva
¢s vizzé, mely kissé gondos kezelés mellett minden biizt kizar.

A vilagitas torténetének legijabb korszakaig, az elektromos vilagitasig, a legnagyobb

haladas volt a gazvilagitas folfedezése, mely legeldszor Londonban, 1812-ben alkalmaztak



gyakorlatilag. A gyertya-és lampavilagitasnal az éghetd gazok magaban a langban
keletkeznek, a gazvilagitasnal pedig az. éghetd gazok gyartasat a kozponti gazgyarban
végezik, ¢és a langban csupan ez a kész gaz ég el a vilagitas céljabol. A vilagitd gaznak
koriilbeliil fele tiszta hidrogéngazbol, a masik fele pedig szénhidrogéntartalmu gazokbol all.
Minthogy ezeknek égésekor igen sok chemiai energia alakul at, a lang hémérséklete, és igy
vilagito ereje is jO szerkezetli lampakban igen nagy. De mivel e gazoknak égési melege is igen
nagy, altalanosan ismert rosszoldala a géazvildgitdsnak az igen is nagy hofejlesztés. A
leginkabb hasznalt gazlampak koziil kozonséges az egyszerli pillangd égd, melyben
vonalalaku nyildson 6mlik ki az elégd gaz; ez a legtokéletlenebb gazlang, és egyenld erdsségii
fényre vonatkoztatva, a legtobb hot fejleszti. Ennél tokéletesebb az Argand-féle gazlampa,
amelyben a gz koralakban ég, és a folébe helyezett tivegkiirtd levegdvonata az égést annyira
fokozza, hogy fénye sokkal erdsebb a pillangd langénal. A gazvilagitdsban nagy haladést
jeleztek a kiilonféle Siemens-lampak. E lampakban a meleg égési termékek arra hasznaltatnak
fel, hogy a gaz és az elégetésre hasznalt levegd eldre folmelegittessék. Ez altal az elégés
teljesebb és az égés homérseklete €s igy a fényfejlesztés is magasabb.

Fényfejlesztés dolgdban a gazldmpak kozt legtokéletesebb az Auer-féle izzoélampa.
Ebben levegdvel kevert gaz ég el olyforman, mint a Bunsen-lampéban, s e nagyon meleg
langban a fonnebb mar leirt ritka foldekbdl all6 hamuhéloszévet van platinadrot
segitségével bedllitva. Ez a hamuszovet erds fehér izzasba jo és vakito zoldes-fehér fényt
araszt. Mivel itt az elégés a gazhoz kevert levegd hatdsa miatt tokéletes, a fény teljesen
nyugodt és oly intenziv, hogy az egyszerl pillang6 langhoz képest 50%, a Siemens-féle
lampahoz képest 28% a gazmegtakaritds. Ennélfogva a vilagitds nemcsak olcsobb,
hanem, mivel aranylag kevesebb hot terjeszt, a teljes elégés €és a fény nyugodtsdga miatt a
gazvilagitas kiilonféle fajai kozott kozegészségi szempontbol is a legjobb. Ez okokbol az
Auer-féle vilagitas kiilonosen olcsosaganal fogva még sokdig fog versenyezni az
elektromos izzolampaval.

Kétségtelen azonban, hogy a vilagitasi technika legnagyobb vivmanya az
elektromos vilagitds. Ennek lényege abban 4all, hogy gdzgépek segitségével egy vagy
tobb kdzpontban dinamogépeket tartanak tevékenységben. Ezeknek hatalmas elektromos
aramat, ha az aram valtakoz6, az az irdnya minden pillanatban ellenkezd, elszigetelt
kéabeleken at kozvetetleniil a lampakba vezetik. Egyirdnyu aram esetében az aramot
kiegyenlités kedvéért tobbnyire elébb akkumulatorokba gytlijtik Ossze és azutan vezetik
az elébbi mdédon a lampakba. Zart helyiségekben az izzélampakat hasznaljak. Ezek kis

tojasdadalaku tlvegtekék, melyekben két platinadrét van beforrasztva, amelyek igen



tomor, de nagyon vékony szénfonal végeivel vezetdleg vannak dsszekotve. Ha az aramot
a kiallo platinadrotok kozbenjarasaval ezen a szénfonalon keresztiil vezetjiik, a szén,
nagy elektromos ellenédllasa miatt, erds fehér izzasba jo €s vilagit. Hogy a szénfonal el ne
éghessen, az livegtekébdl ki van sziva a levegd. Nagy és tdgas helyiségek, vagy nagyobb
vidékek megvilagitasara a szabadban és az utcakon az ugynevezett ivfényt hasznaljak. E
végbdl az aramot két, mintegy 1,5 cm. atmérdji s igen tomor szénrudba vezetik,
melyeknek végei egy kis Onszabdlyozd gépezet segitségével nehany milliméternyi
tavolban tartatnak. Az 4ram itt a még nagyobb ellendllasti levegdrétegen kénytelen
keresztiil hatolni, és ezt, valamint a szénrudak hegyeit és az dram heves mozgésatol
elszakgatott szénrészecskéket mintegy 3000 C°-ra heviti fel. Ennek kovetkeztében a
szénrudak vége a legerdsebb fehérizzasba van és ennek megfeleldleg vakitd kékes-fehér
fényt 1ovell. Az ivfénynek vetitett képén latjak a két izz6 szénrad hegyét, melyek koziil az
egyik, a pozitiv sarkot képez6 még erdsebben izz6 mint a masik, egyuttal tapasztaljak, hogy a
két cstucs kozott az 1zzo6 levegdbdl és szénrészecskekbdl allo izzo fényiv all eld.
Fényerdsségre nézve az ivfény minden mas vilagitasi modot sokszorosan feliilmul, mert fénye
szoros értelemben véve vakitd, és hogy ezt mérsékeljék és egyenletesebben eloszlassak,
mindig homalyos iivegtekébe allitjak. Ezt célszerli lehetdleg magasban elhelyezni, hogy még
a mérsekelt fény se juthasson egyenesen a szembe, amelyet rovid id6 multan igen megviselné.

A vilagitas elobbi moddjaival az ég6 tomegek zart helyiségekben sziinet nélkiil
fogyasztjak az oxigént, és beldle vizgdzt meg szénsavat fejlesztenek. Az elsének csokkenése,
az utobbiaknak novekedése bizonyos hataron til a I¢lekzésre és igy az egészségre igen
kartekony. Ehhez jarul, hogy gondatlan kezelés vagy rossz szerkezetli lampak miatt blizos €s
valoban mérges €égési termékek is képzOodhetnek.

Az elektromos vilagitasban, kiilondsen az izzoldmpak hasznalatdban a nagy haladas
épen abban all, hogy itt minden chemiai folyamat ki van zarva, ennélfogva a zart helyek
levegdjét semmiféle €gési termék sem rontja meg. Ezenfeliil a fényfejlesztéshez képest a
hofejlesztés minden masféle vilagitdssal szemben igen sokkal csekélyebb.

A nemzeti szinhdznak egyes pontjain a gazvilagitas utols6 napjaiban és az elektromos
vilagitas els6 napjaiban a hémérsékletet megmérve, azt tapasztaltam, hogy az utobbi esetben a
homérseklet atlag 5—6 R°-kal csekélyebb volt, szdmba sem véve, hogy a vizgdznek €s meleg
szénsavnak a gézfiirdére emlékeztetd hatdsa is csaknem egészen megsziint. Arnyoldala az
elektromos vilagitasnak egyeldére a nagy ara, mert alig kételkedhetiink, hogy 2)2—3-szor
annyiba kerilll, mint a j6 gazvilagitas. Remélhetd azonban, hogy idével ez a baja is enyhiilni

fog.



Hogy milyen viszonyban van a szerepld Osszes energia az égés termékeihez meg a

viszonyos fényenergiahoz, hatarozottabban tlinik el6 a kovetkezd szamokbol:

Egy loerdnyi elektromos A fejlesztett A fényenergia
energia = egy kobméter Szénsavat Vizgazt fény %-okban
gaz fejleszt mint viszonya

Ko6zonséges gazlang 0,57 m* 1,07 m? 1,0 0,31
Argand-féle gazlang 0,57 m* 1,07 m* 1,6 0,5
Nagy Siemens-féle 0,57 m? 1,07 m* 3,2 1,0
gazlang

Auer-féle gazlang 0,57 m* 1,07 m® 4,4 1,47
Elektromos izz6ldmpa semmi semmi 2,4 5,5

Noha e szamok nem egészen megbizhatok, annyi kétségtelen, hogy fényfejlesztésben a
gazlangok koziil az Auer-féle a legjobb, és hogy az elektromos vilagitas altalaban véve nagy
fels6bbségben van a vilagitas tobbi modja felett.

Végiil, ha azt kérdezziik, honnét vessziikk mind azt a fényt, amelyet a vilagitdsban
értékesitiink, erre a rovid valasz az, hogy végelemzésben mindezt a jotékony Nap fényétol
kolcsonozzik. A zsirok €s egyéb éghetd anyagaink eredetileg a ndvényorszagbol szarmaznak.
De az €16 novényekben ezek az éghetd anyagok csak a Nap melegének ¢és vildgossaganak
kozremiikddésével allhatnak eld. Az Gjabb tudomany kétségen kiviil kideritette, hogy mikor a
novények életfolyamatdban az egyszerli inorganikus nem égheté anyagokbol, milyenek a viz
¢s szénsav, az €ghetd organikus vegyliletek képzddnek, a Nap sugdrzo energidja chemiai
energia alakjaban halmozodik fel bennok. Epen ennek koszonik azt a sajatsagukat, hogy
elégethetok. Elégéskor a benndk felhalmozott chemiai energia, mint lattuk, ismét ho- és
fényenergiava alakul vissza. Minthogy a kdszén eredete is ugyanaz, vilagos, hogy a gaz meg
az elektromos aram fejlesztése a gbézgépek segitségével, végelemzésben szintén a Nap
energidjanak forrasara vezethetd vissza. Nagy jelent0ségli a tudomdnynak e vivmanya; és
noha jelenleg még leginkabb csak filozofiai fontossdga van, meggydzddésem szerint ez az a
tér, amelyen az exakt tudomanyok hivatva vannak arra, hogy e térvényeknek még behatdbb
tanulmanyozasaval és értékesitésével egykor a leghatalmasabb segédeszkozévé valjanak a

jové nagy szocialis kérdéseinek békés tton vald kielégitd megolddsdban. Ez annyival

! Ha az Auer-lampa fényviszonyat az izzolampaéhoz hasonlitva, ebbdl szamitjuk ki fényfejlesztd erejét, 1,4%
helyett 10,1%-ot kapunk.



fontosabb, mert a szocidlis kérdésnek oridsi és ijesztd méretekben vald folmeriilése iranyaban

a tudomanynak mas irdnyai elégteleneknek, csaknem tehetetleneknek latszanak.
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1904. Az elméleti chémia ujabb haladasarol



FOBB CIKKEIBOL



1880. A varosligeti artézi kit hévforrasanak vegyi elemzése



1881. Vegyerélytani vizsgélatok



1890. Az asvanyvizeknek chemiai constitatiojarol és 0sszehasonlitdsarol



1895. A qualitativ chemiai analysis elemei



MAGYAR

CHEMIAI FOLYOIRAT.

HAVI SZAKLAP

ACHEMIAI ISMERETEK FEJLESZTESERE

Hixfda

A HIK, MAGY. TERMESZETTUDOMARYI TARSULAT
CHEMIA-ASVANYTAN] SEAKODSTETALYA.

THAN KAROLY

EEAOTTRAGE Wl

FABINYI KLUIMILE FRAXZENAU AGOSTOX  JARMAY GYULA
EARLOVSEEY GEEA KOSUTANY TAMAS LENGYEL HELA
WARTHA VINCEE

MIGTTRAN TAOGE ElonpreiElisdsd el sEEmEescfin

ILOSVAY LAJOS is MOLNAR NANDOH
¥il. EVFOLYAM 19046

BUDAPEST.

K., MASY. TERMESEETTUDOMANY] TARSULAT.
CRsapieil, YT, Eapimgkiry-wicdea B oma

160,

1906. Magyar Chemiai Folyoirat
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A Than emlékhéaz (Fehér Rozsa fotoja)



A Than emlékhéaz (Fehér Rozsa fotoja)



Than Karoly
Carl von Thann
Obecse, 1834 - Budapest, 1908

Kapoa Tan
Beuej, 1834. — Bypumnemra, 1908,

NEMZETKOZILEG ELISMERT KEMIKUS,

A BECSI ES A BUDAPESTI EGYETEM TANARA,

OBECSE SZULOTTE ES DISZPOLGARA, A MAGYAR
TUDOMANYOS AKADEMIA ALELNOKE, VALAMINT A
MAGYAR TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT ELNCKE

ALLITTATTAK OBECSE KOZSEG POLGARAI
SZOLETESENEK 175, EVEORDULOJARA

MEBYHAPOAHO MPM3HATH XEMMHUAP,
MPOGECOP YHWUBEP3UTETA V BEYY M BYAMMITELITH,
MOTNPEACEAHHMK MABAPCKE AKAAEMMIE HAYKA 1

NMPEACEAHMEK MATAPCKOT TMPUPOAAMKOT APYIITEA.
POBEH ¥ BEHE]Y, MOYACHM IPABAHMH POAHOT IPAAA.

TMOBOAOM I75-TOAMITHMLUE POBEMA TOCTABHAN
FPABAHH OIITHHE BEYE]

INTERNATIONAL ANERKANNTER CHEMIKER
PROFESSOR DER UNIVERSITATEN WIEN UND BUDAPEST
HIERORTS GEBOREN, EHRENBURGER VON ALT-BECSE
VICEPRASIDENT DER UNGARISCHEN AKADEMIE DER
WISSENSCHAFTEN VORSITZENDER DER UNGARISCHEN
GESELLSCHAFT FUR NATURWISSENSCHAFTEN.

GESTIFET VON DEN BURGERN VON ALT-BECSE ZUM
175, JAHRESTAG SEINER GEBURT

Emléklap Than Karolyrol
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Than Karoly

Carl von Thann
Obecse, 1834 - Budapest, 1908
Kapoe Tan
beej, 183 - Byansmemira, 1908
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Than emléktabla az emlékhazban



% THAN KAROLY @
1834 —1gqg

! GYOGYSZEREST —Kimkys PROFESSZ0R
A PARADI iz VEGYELEMZBJE HALAL ANAK
‘ ?ﬂ EVFORDULOJAN |

: . _ : MAGYAR
GYOCNGYOS hﬁYQG"!SI.ERI'::S'I.ETI
VAROS TANACSA TARSASAG =

Than emléktabla



Részlet az emlékhazban megnyilt kiéllitasrol



THAN

EMEEKHA -

Részlet az emlékhazban megnyilt kiallitasrol



HAND-SPEKTROSKOE

Részlet az emlékhazban megnyilt kiallitasrol



e ; . ]‘HAH' KAROLY.

Than dombormi
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