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Absztrakt

A hosszu 19. szdzad legfontosabb torténéseit vessziik gorcsé ald a kémia fejlédése és a kémikusok te-
vékenysége alapjan. A kémia mint tudomanyag éppen e szazad elején kezdett 6ndll6 tudomdnnyd val-
ni, az egyetemeken kémiai tanszékek alakultak. Kitériink arra is, hogy a magyarorszagi véltozdsokat
hogyan hatdrozta meg az aktudlis politikai helyzet, mennyire tudott teret nyerni a kémiai tudomény
elméletének és hasznositdsanak rohamos fejlédése, amely a hétantdl az elektromossagon keresztiil a
radioaktivitdsig ivelt. Ismertetjiik a szdzad mdasodik felében megindult jelentés tudomanyos és ipari
fejlédést Magyarorszagon, amelyben azutan a belsé politikai valtozasok, majd az els vildghdbort és az
utdna kovetkezd események hoztak tragikus valtozast.

Abstract

We will examine the most important events of the long 19th century in relation to the development
of chemistry and the activities of chemists. Chemistry began to emerge as an independent scientific
discipline at the start of this period, with chemistry departments being established at universities.
We also discuss how the contemporary political situation in Hungary determined changes, and to
what extent the rapid development of chemical science theory and application—ranging from
thermodynamics to electricity and radioactivity—gained ground. We describe the significant scientific
and industrial developments that began in Hungary in the second half of the century and were tragically
interrupted by internal political changes, the First World War, and subsequent events.

Kulcsszavak: kémia, oktatds, kutatds, felfedezések, ipar

Keywords: chemistry, education, research, discoveries, industry

Bevezetés

A 19. szézadra értek be azok a korabbi valtozasok, amelyek a humanizmusban gyoke-
reztek, a felvilagosodaskor szokkentek szarba, és megrengették az emberi gondolko-
dast a kornyezd vilagunkrol. A ma is zajlé tudomdnyos-technikai forradalomhoz ve-
zetd Utra az emberiség a 17. szazadban lépett. A tudomany onfejlédésén kiviil mindig
is szerepet jatszott a tarsadalmi berendezkedés, az uralkodo ideoldgia és a gyakorlati
szitkséglet is. Magyarorszag ebben az id6szakban egy birodalom része volt, 6néllo-
saga beszukiilt. Ez pedig befolyasolta a kutatds és az elengedhetetleniil kapcsolédd
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oktatas lehetGségeit, a kiilfoldi kapcsolatokat, a timogatast, és a gazdasag (ipar, mez6-
gazdasdag stb.) huzderejét. E tanulmanyban a kémiat vessziik gorcsé ala, és mutatjuk
be az 6sztonzo és gatld hatasok szerepét. A kor kémiai ismeretterjesztésének helyzetét,
tarsadalmi fogadtatasat, valamint az irodalomban valé megjelenitését is megemlitjiik.
A Magyar Tudomanyos Akadémia alapitasanak 200. évforduldja kapcsan kitériink az
MTA szerepére is.

A kémia helyzete a vilagban és Magyarorszagon
a 18. és a 19. szdzad forduléjan

A kémikusok alapeszkoztara nem sokban kiilonbozott az alkimistakétol, a korabban
kifejlesztett desztillalokésziiléket, a kemencét, a fujtatdt, a mozsarat stb. ugyantigy
hasznéltak. Nagy jelentésége volt, hogy - f6leg Antoine Lavoisier-nek koszénhet6-
en — megjelent a mérleg mint alapeszkoz. De a 17. szazad 6ta mar volt levegépumpa,
légszivattyu, légnyomdasmérd, hdméro, fénymikroszkép, fotométer és szamos vegy-
szer (kénsav, salétromsav, sésav, timso, szoda, hamuzsir, salétrom, Glauber-so, ége-
tett mész, alkohol, ecetsav, borkésav stb.). Az 6korban ismert elemek (példaul arany,
higany, eziist, réz, vas, 6lom, 6n, antimon, kén, szén, arzén, illetve a kozépkorban
felfedezett foszfor) mellett a 18. szazad végén 1j elemeket is sikeriilt felfedezni és el6-
allitani. Ilyen volt a platina, a berillium, a cink, a cirkénium, az ittrium, a krém, a ko-
balt, a mangan, a nikkel, a molibdén, az uran, a volfram, a hidrogén, a klér, a nitrogén
és az oxigén, valamint a Miiller Ferenc Jozsef altal felfedezett tellur (1772). Utobbi az
egyetlen olyan elem, amelyik Magyarorszaghoz kotédik: Miiller, aki az erdélyi ba-
nyak igazgatdja volt, egy ottani ércben mutatta ki. A 19. és a 20. szazadban a vegyészek
egyik 6 projektje az Uj elemek felfedezése lett. Magyarorszagi tudosok ebben a vetél-
kedésben nem jutottak széhoz. A hafnium az egyetlen elem, amelyet Hevesy Gyorgy
azonositott 1922-ben, de a felfedezést mar Ddnidban tette.

Fontos esemény volt, hogy 1777-ben az orszag egyetlen egyeteme Nagyszombatbdl
Budara, majd hét év mulva Pestre koltozott. Mdria Terézia rendeletben szabélyozta az
iskolarendszert és az oktatas tartalmat is. A természettudomany tanterve tartalmazta
a kémiai alapismereteket is. Az egyetemen a kémia az 1769-ben alapitott Orvosi Karon
kapott helyet, ahol Botanikai-Kémiai Tanszék alakult (Szo6gi 2015, 14; Sinkovics 1985,
96-110). A tanszék professzora, Winterl Jakab, 1779/1780-ban és 1790/1791-ben az
egyetem rektora jelentés tudosnak szamitott kiilf6ldon is. Az MTA alapitasanak tin-
neplésekor meg kell emliteniink azt, hogy 1784-ben Winterl Magyar Tudés Tarsasagot
(Hungarische Gelehrte Gesellschaft) szervezett, amely azonban egyetlen iilés utdn
megsziint, s mindossze egy folyoiratszdm maradt utdna. Az uralkod¢ dltal elrendelt
munka volt a birodalom eréforrasainak kiaknazasahoz a vizek (gyogyvizek) vizsga-
lata, a novények gydjtése, illetve az asvanyi kincsek feltarasa. Winterl és tanitvanya,
Kitaibel Pal is ezeken a teriileteken munkalkodott. Kitaibel jobbara kiilf6ldi mintak
alapjan (solepdrlas, cukorfézés répabdl, palinkafézés burgonyabdl, textilfehéritésre
és fertStlenitésre klormész eléallitasa) dolgozott. Klormeszet kloros viz formajaban

Magyar Tudomdny 187/3 (2026)



Laboratériumban: a kémiai kutatds modszereinek fejlédése 327

Semmelweis Ignac hasznalt el§szor kézfertétlenitésre, hogy a gyermekéagyi lazat meg-
elézze. Winterlnél tanult I. Ferenc orvosa, Osterreicher Manes Jozsef, aki egyszers-
mind Balatonfiired elsé fiird6orvosaként mtikodétt. Osterreicher volt az elsé olyan
zsid6 valldsu orvos Magyarorszagon, aki II. Jozsef csaszar tiirelmi rendelete folytan
1782-ben orvosdoktori fokozatot kaphatott (Inzelt 2020, 77-110).

I. Ferenc uralkoddsa idején visszavonta el6dei szamos halad¢ intézkedését, amelyek
az oktatds teriiletét is érintették. A francia forradalom eseményeitl megrettenve letért
a felvildgosult abszolutizmus utjardl, s ezzel nemcsak a magyarorszagi elnyomas politi-
kajat erdsitette, hanem elfordult attol a modernizacios irdnytol is, amely mas allamokat
— igy Poroszorszagot, Oroszorszagot, Svédorszagot — gazdasagi, tudomanyos és kato-
nai tekintetben a nagyhatalmak soraba emelt. E dontések kovetkeztében a Habsburg
Birodalom fokozatosan hatrdnyba keriilt a nemzetkozi kiizd6téren. Taldn Svédorszag
furcsa lehet a fenti felsorolasban. Ha azonban figyelembe vessziik, hogy az 6j elemek
teltedez6i kozott milyen nagy szamban talalunk svéd tudésokat, vilagossa vélik, miként
valhatott az orszag ténylegesen tudomanyos nagyhatalomma. 1739-ben megalapitottak
a Svéd Tudomanyos Akadémiat, ITI. Gusztav felvilagosult uralkodoként pedig atfogo tar-
sadalmi és gazdasagi reformokat hajtott végre. Az 1477-ben alapitott Uppsalai Egyetem
ekkorra Eurdpa legrangosabb felsdoktatdsi intézményei kozé emelkedett. A kémia tu-
domanydban Torbern Olof Bergman, kora vezet6 analitikus vegyésze, valamint Jons
Jakob Berzelius, a 19. szazad elsé felének egyik legjelentdsebb tuddsa emelkedett ki, akik
munkassagukkal nemzetkozi tekintélyt szereztek a svéd tudomanyossagnak.

A Kirdlyi Jézsef Mtegyetem 1871-es, illetve a Kolozsvari Magyar Kiralyi
Tudomanyegyetem 1872-es megalakuldsaig a Pesti Kiralyi Tudomanyegyetem volt az
orszag egyetlen egyeteme. Ugyanakkor mikodott egy kiilonleges rangt intézmény:
az 1763-ban alapitott selmeci Banydszati Akadémia, amely a kémia, kiilonosen a fém-
analitika teriiletén nemzetkozi elismertségre tett szert, és a korszak egyik legjelen-
tdsebb tudomanyos kozpontjava valt. Meg kell jegyezniink, hogy az intézmény tébb
évszazados hagyomanyokra épithetett, hiszen Selmecbanyan és kornyékén jelentds
nemesfémkészletek alltak rendelkezésre. A fémek kinyerése és finomitasa, valamint
az ércek és pénzek Osszetételének meghatarozasa mar régota magas szinten mivelt
tevékenységnek szamitott. A Banyaszati Akadémidn olyan kivalé tudésok oktat-
tak, mint Nikolaus Joseph von Jacquin, Born Ignac, Miiller Ferenc Jézsef, Ruprecht
Antal — utobbi Németorszagban, illetve az Uppsalai Egyetemen Bergman professzor
iranyitdsaval tett tanulmanyutat (Szabadvary-Székefalvi-Nagy 1972, 81-94).

Oriasi fejl6dés a vildgban -
a pangas idészaka Magyarorszagon (1800-1860)
A 19. szazad elsé felében az ipar, a mezégazdasag és a tudomany forradalmi fejls-
désen (ipari, majd tudomanyos-technikai forradalmak) ment keresztiil. Kezdetben a

tudomany kisebb szerepet jatszott, vagyis a meghatdrozo talalmanyok, példaul a tex-
tilipari gépek vagy a g6zgépek csak kisebb mértékben tdmaszkodtak a laboratériumi
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kutatdsok eredményeire. Ezt kovetSen viszont a tudomanyos kutatasok mutattak az
utat az Uj lehetéségekhez vagy a mar meglévé gépek, eszkozok, mddszerek, anyagok
tovabb-, illetve kifejlesztéséhez. A kémia csak az egyik, de meghatdarozé tudomanyag
volt. 1800. marcius 20-dn Alessandro Volta, a Paviai Egyetem professzora francia
nyelvi levelet intézett Joseph Bankshez, a The Royal Society elnokéhez, amelyben
bejelentette, hogy egy olyan eszkozt szerkesztett, amelyik folyamatosan képes aramot
szolgaltatni (Inzelt 2003, 13-19). Ezzel a felfedezéssel megsziiletett az elektromos dram
és a kémiai aramforras fogalma, s lehetévé valt, hogy elektromos arammal kémiai val-
tozasokat lehessen el6idézni — az elektrolizis jelensége ekkor valt a tudomany szamadra
megismerhet6vé. Az elektromos aram tobb mint 200 éve alapvet6en hatdrozza meg
az életiinket. Jelentdségérdl mar Jokai Mor is ir 1870-ben a Fekete gyémdntok cimu
regényében, amelyben emliti a Volta-oszlopot is. Az 6 rajongé mondatandl mi sem
tudnank szebben kifejezni e taldlmany lényegét: ,,A villanydelej eszkozli e csoddkat”
(Jokai 1964, 210).

A 19. szazad els6 évtizedében Humphry Davy elektrolizissel egymas utan allitotta
el6 az alkalifémeket és az alkalifoldfémeket, amelyeket a rendelkezésre allé reduka-
l6szerekkel és a korabbi forrasztocsoves modszerekkel nem lehetett, ehhez mar a leg-
erésebb redukaldszer, az elektron (elektromos aram) kellett. Davy kapcsan érdemes
megemliteni azt is, hogy a Davy-féle banydszlampa sok ezer banyasz életét mentette
meg, ami az ipari forradalom energiahordozdjanak, a készénnek a biztonsagosabb
banyaszatat tette lehet6vé.

Michael Faraday 1833-ban megalkotta az elektrolizis torvényeit. Faraday fedezte
fel az elektromos indukciét, 6nindukciot, az elektromagneses arnyékolast, a fény és a
magneses tér kozotti kolcsonhatast. 1808-ban jelent meg John Dalton A New System
of Chemical Philosophy cimu konyve, majd 1911-ben Amedeo Avogadro torvénye,
amelyek végiil az atomelmélet gy6zelméhez vezettek. Az 1860-as években hataroz-
tak meg az atom és a molekula fogalmat, és 1869-ben Dmitrij Ivanovics Mengyelejev
megalkotta az elemek periddusos rendszerét. Az atomelmélet altalanos elfogadasa
csak a 20. szazad elején tortént meg. A gazvilagitas bevezetésével a varosi gaz el6-
allitasa soran nagy mennyiségt készénkatrany képz6dott. Ezen melléktermék hasz-
nositasa soran értékes vegyiileteket tudtak kinyerni. Ilyen volt az anilin, amelybél az
els6é mesterséges textilszinezékeket allitottdk eld, majd az elsé gyogyszereket is. Mig
Eurdpaban a szerves kémia forradalmasitotta a vegyipart, Magyarorszagon a szerves
kémia miivelése igazabdl csak a 20. szdzad elején kezd6dott, Zemplén Géza 1913-ban
alapitotta meg az elsd szerves kémiai tanszéket a Mtiegyetemen (Inzelt 2006, 48-64).

Mivel a 19. szazad a goézgépek viragkorat jelentette, szimos tudds fordult a hé
természetének, valamint a h6 és a mechanikai munka kozotti dtalakulds torvénysze-
riiségeinek vizsgalata felé. Az évszazad kozepére megsziiletett a szdzad masik megha-
tarozo tudomanyaga, a termodinamika, amelynek elsé alaptorvénye az energiameg-
maradasé, a masodik pedig a folyamatok végbemenetelének iranydra ad utmutatast.
Magyarorszagon lassan nyertek teret az 4j eszmék, eszkozok, a nemzetkozi kapcsolatok
is besziikiiltek. Az MTA alapitasa sem hozott véltozast, ugyan két kémikus — Schuster
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Janos 1830-ban és Nendtvich Karoly 1845-ben — bekeriilt a tagok kozé. A magyar
kémiai szaknyelv kialakitasa volt az egyik projekt, ami azonban végiil sikertelen lett.
Nem volt konnyt a vegyészeknek masok adatait, receptjeit hasznalni a mértékegysé-
gek kavalkadja miatt, mert még egy orszagon beliil is kiillonb6z6 volt az adott mérték-
egység atszamitasa. A probléma jelentéségére utalva példaként megemlitjiik, hogy
az atomsulyok meghatarozasanak — ami a korszak egyik f6 torekvése volt — egyik
f6 eszkoze a tomegmérésen alapuld sztochiometria volt. A tuddésok javaslatara ezért
terjesztette be Charles-Maurice de Talleyrand-Périgord a francia Nemzetgytilésben
1790-ben az egységes méterrendszer bevezetését, amelyet a francidk be is vezettek
1795-ben. Magyarorszagon az 1874. évi torvény alapjan végiil 1876-ban keriilt hono-
sitasra, azért ilyen késén, mert jakobinus talalmanynak tartottak!

Két kémikusrél viszont érdemes megemlékezniink. Gorgei (1848 el6tt Gorgey)
Artur 1845-t6] Josef Redtenbacher professzorndl tanult Pragaban. Gorgey a zsirsa-
vak tanulmdnyozasaval szerzett eurdpai ismertséget, cikkei Justus Liebig Annalen
der Chemie cim( folyéirataban jelentek meg. O maga vallotta, hogy a kémia nagy-
ban segitette hadvezéri tevékenységét is: ,En katonai sikereimnek legnagyobb részét
chemiai tanulmanyaimnak, a buvarkodas révén szerzett értelmi fegyelmezettségem-
nek koszonom [...]. Chemiai tanulmanyaim kozben tanultam meg azt, hogy puszta
okoskodasaiban, s6t megfigyeléseiben is mily sokféleképpen csalodhatik az ember
a valésag feldl: de egyuttal azt is megtanultam, miféle médon lehet csalodasait si-
keresen ellenérizni, igy a valésag felismeréséhez biztosan eljutni” (Than 1893, 161).
Ilosvay Lajos pedig igy méltatta 1907-ben: ,, Az elsé sziiletett magyar chemikus, aki
a chemia vilagirodalmaban nevét megorokitette” (Ilosvay 1907, 113). A masik nagy
magyar kémikus, Irinyi Janos a bécsi Polytechnikumban tanult kémiat. A zajmentes
és robbandsbiztos gyufa feltalaldsa (1836) tette ismertté a nevét. A szabadsagharcban
el6szor katonaként szolgélt, de Kossuth Lajos gy gondolta, hogy — mint vegyész —
anagyvaradi I8porgyar igazgatojaként nagyobb haszndra lesz a hazdjanak. A sziiksé-
ges salétromot Kézdivasarhelyen allitottak el6.

Ebben az idészakban kezd6dott meg a vegyi anyagokat el6allit6 tizemek alapitasa.
E vallalkozasok koziil sok a gézgépek kinalta technologiai lehetdségeket kihasznalva
nagyiizemekké fejlédott, mig masok éppen a gyors ipari novekedés és a nagytizemi
verseny kovetkeztében hanyatlasnak indultak vagy megsziintek. Ilyen volt Dercsényi
Janos timso6f6z6 tizeme (1800), Schrottenbach Lip6t dlomkamras kénsavgyarté tize-
me, a salétrom- és hamuzsirgyartas (1808), Romer Istvan, aki megvette Irinyi gyufa-
szabadalmat, hipoklorit- és klormésziizeme (1824), berlini kék gyartasa Pozsonyban
és csontszéngyartas Pesten (1830), a porcelangyartas kezdetei (1825) is ebbe az id6-
szakba nyulnak vissza. Hutter Jozsef szappangyarabol (1831) lett kés6bb az Elida
Magyar Illatszer és Pipereszappan Rt. (1917), majd a Caola. Kolle Karoly alapitotta
1846-ban az els6 magyar ruganymézgagyarat, amely Schottola Erné 1882-ben ala-
pitott gumitizemével valo egyesiilése utan Magyar Ruggyantaarugyar Rt.-vé alakult.
1963-ban egyesitették mas gumiipari cégekkel, és 1973-t6l 2014-ig, megsziinéséig a
Taurus Gumiipari Rt. nevet viselte (Mdéra-Préder-Gazda 2015, 53).
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Kiemelkedo fejlodés 1860-t6l 1914-ig

A politikai helyzet valtozasaval — amelynek egyik meghatarozé oka a Habsburg
Birodalom katonai vereségeiben (1859, 1866) keresend6é — a magyar egyetemi okta-
tasban is jelents valtozasok kovetkeztek be. A kémia oktatasaban kozponti szerep
jutott Than Karolynak, akit 1860-ban neveztek ki egyetemi tandrnak, abban az
id6szakban, amikor I. Ferenc Jozsef engedményeket tett a magyaroknak, és el6-
irta a magyarul tudé professzorok alkalmazasat. Than 1858 juliusiaban szerzett
doktoratust Bécsben, Redtenbacher kémiaprofesszor tanszékén, majd csaknem 6t
évtizeden at volt a kémia professzora, s hosszu ideig az egyetlen Magyarorszagon,
hiszen a Pesti Kiralyi Egyetemen kiviil ekkor még nem miikodott més egyetem az
orszagban (Beck 2008, 14-22). Thannak harom olyan kutatdsa volt, amelyek okan
szamontartottak a tudomdnyos vildgban. Az egyik a vizanalizisek sordn levont
kovetkeztetése, amely szerint ionegyenértékekben és nem vegyiiletek formajaban
kell megadni az oldott anyag Osszetételét (1864-1865). A karbonil-szulfid (COS,
szénéleg-kéneg, szén-oxid-szulfid) el6allitasa és tulajdonsagainak meghataroza-
sa is fontos munkaja volt (1867), amiért elnyerte a rangos Ignaz L. Lieben-dijat.
A harmadik a termikus disszocidcioval kapcsolatos korai munkadja, amelyet a svéd
kémikus, Svante August Arrhenius hosszan méltatott a Nobel-el6adasaban 1903-
ban (Inzelt 2012, 32-37).

Than tobb mas teriilettel is foglalkozott, kielégitve az allami megbizasokat is:
a vizanalizisek, gazabszorpcids, gézstrlség-, valamint szervetlen kémiai, analitikai
kémiai, hdtani és spektroszkopiai vizsgalatok mellett tobbek kozott vizsgalta a kar-
bolsav fert6tlenitd hatasat és a vilagitogazt. Than 1860-ban lett levelezd, majd 1870-
ben rendes tagja az MTA-nak. Az Akadémia Matematikai és Természettudomanyi
Osztalyanak 1887-t6l elnoke, 1907-t6l halaldig pedig az MTA alelnoke volt (Inzelt
2012, 36-37). De vajon miért nem lett Than Karoly (1834-1908) olyan vilaghir( pro-
fesszor, mint kortarsa, Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (1834-1907), akivel élete id6-
ben parhuzamosan futott, és mindketten Robert Wilhelm Bunsennél voltak tanul-
manyuton? Az okot maga Than fogalmazta meg:

»Azonban viszonyaink kozott igen béségesen van arrdl gondoskodva, hogy a
kisérleti szaktudomanyokkal foglalkozoknak az 6nallé buvarlatokra a kell6
id6 és eszkozok ne alljanak rendelkezésre. A multbél fennmaradt szamos nyo-
masztd viszonyokon kiviil, mindenféle gytlések, iilések, biralatok, szakért6i
és nem szakért6i véleményaddsok, hivatalos jelentések stb. annyira igénybe
veszik a tényleg kisérleti szaktudomannyal foglalkozok idejét, hogy ezeknek
mindenekel6tt bueraukrataknak, szakértéknek, tarsulati és bizottsagi ta-
goknak kell lenni és legfeljebb tanarok lehetnek; de tudésok csak annyiban,
a mennyiben ezen mindenféle és sok tekintetben meddé kiizdelmekben még
erejok és némi idejok marad fenn, ha még csakugyan maradhat a tudomany
fejlesztésére.” (Than 1869; Inzelt 2012, 37-38)
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A kiegyezéssel létrejott Osztrak-Magyar Monarchia hazankban hatalmas gazdasagi,
politikai és szellemi fellendiilést hozott. Gyarak, cégek sora alakult, fellendiilt a tu-
domanyos élet is, az emberek érdeklédtek az 4j, tudomanyos és muszaki ismeretek
irant. Than aktiv szerepet véllalt a hazai tudomanyos élet szervezésében és a kémia
népszersitésében. Kozremiikodott tobb tudomdnyos folydirat, koztitk az 1895 janu-
arjaban indult Magyar Kémiai Folyéirat munkalataiban. Ugyanigy jelentés érdeme-
ket szerzett az egyetem 0j kémiai épiiletének 1872. évi felépitésében, amely korszerti
laboratériumokkal rendelkezett. A Természettudomdnyi Kozlony (1869) a szakmai
ismeretek bévitését és a nagykozonség tdjékoztatdsat egyarant szolgalta, akarcsak
annak kiaddja, a Természettudomdnyi Tarsulat, amelynek eléadasai fontos szerepet
jatszottak a természettudomdanyos miiveltség hazai terjesztésében. Meg kell emliteni
azt is, hogy a napilapoknak, példaul a Vasdrnapi Ujsdgnak is volt tudomanyos rovata,
amely széles koru tarsadalmi igényt elégitett ki.

Than legfontosabb hagyatékanak azt tarthatjuk, hogy tanitvanyok hosszu sorat
nevelte, talan elég, ha néhany nevet emlitiink: Lengyel Béla, Fabinyi Rudolf, Ilosvay
Lajos, Liebermann Led, Winkler Lajos, Zemplén Géza, Buchbock Gusztav, akik a
kovetkezd generacid tanarai lettek, és tovabborokitették a Than altal megteremtett
oktatdi és kutatéi hagyomanyt. Ebben az idében a kiilfoldi tanulmanyok, tanul-
manyutak, munkavallalasok altaldnossa valtak. A peregrinaciéra a magyar allam
osztondijat biztositott. Than a jo kémiai alapokat adta meg tanitvanyainak, akik
késébbi szakteriileteik mesterévé a kor legnagyobb kiilfoldi professzorainak hatasa-
ra valtak. A német (Heidelberg: Robert Wilhelm Bunsen, Gustav Robert Kirchhoff,
Hermann von Helmholtz; Berlin, Gottingen: Emil Fischer, Walther Hermann Nernst;
Lipcse: Wilhelm Ostwald) és a francia uti célok (Parizs: Charles-Adolphe Wiirtz,
Marecellin Berthelot) voltak a legnépszertibbek, de néhany kutaté eljutott Anglidba
(Manchester: Ernest Rutherford) is. Than és tanitvanyai, tanarsegédei mind voltak
kiilfoldon.

A korszakban szamos tudés fordult a gyakorlati alkalmazasok felé, innovativ ku-
tatast folytattak, és ipari vallalkozasokba kezdtek. A vegyészek el6tt megnyilo 4j al-
laslehetéségek kovetkeztében dinamikusan emelkedett a vegyész- és vegyészmérnok-
hallgatok szdma az egyetemeken, ami az oktato6i kar béviilését is maga utdn vonta.
A novekedés nem csupan a kémiai képzésre volt jellemz6: az egyetemi hallgatok tel-
jes létszama is jelentdsen gyarapodott. A Budapesti Tudomdanyegyetemen 1890 és
1914 kozott a hallgatoi 1étszam 133,7%-kal emelkedett. Az oktatasi infrastruktdra
fejlesztése azonban jelentds anyagi terhekkel jart: az Gj egyetemi épiiletek kivitele-
zése, valamint a korszer(, nagy értékt miiszerek és vegyi anyagok beszerzése ko-
moly kiadasokat rétt az intézményre. Mindez azzal jart, hogy az allamnak kellett
a megemelkedett koltségeket biztositani, mert az eredetileg kapott egyhdzi vagyon
és a késébbi adomanyok (az egyetemi alap), valamint a tandijbevétel és a klinikai
apolasi dijak jovedelmei mar nem bizonyultak elegend6nek. 1893-ban az egyetemi
alap jovedelmei az Gsszes bevétel 71,7%-at tették ki, mig 1912-ben mar csak 25,6%-at.
Az illam viszont reformokat rendelt el az oktatas tekintetében, az egyetem gazdasagi
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hivatala a minisztérium iranyitasa ald keriilt. A rektor utalvanyozasi joga minimalis-
ra csOkkent (Sinkovics 1985, 240). Az 1900-as évek elejétdl az egyetem autondmidja
gyakorlatilag megsztint.

Az elektrokémiaval, a 19. szazad sikeragazataval Budapesten, de egész Magyar-
orszagon a szazad végéig kevesen foglalkoztak. Az aramforrasok teriiletén sziilet-
tek eredmények. Schenek Istvan és Farbaky Istvan, a Magyar Kirdlyi Banydszati és
Erdészeti Akadémia tandrainak 6lomakkumuldtora kivaléan miikodott. 1885-ben
az 6 akkumulatoruk nyerte a bécsi Burgtheater vilagitasara kiirt palydzatot szamos
neves kilfoldi cég el6tt. Az olajlampasok utan a 19. szazadban jelent meg Gjdonsag-
ként a vilagitégaz. Eurdpa nagyvarosaiban egymas utan létesiiltek a gazlampas, un.
légszeszrendszerek. A vilagitogaz kozcélu alkalmazasara 1856. december 21-én kertilt
sor, amikor a Kerepesi uton el6szor gyulladtak fel a gazlampak.

Néhany évtizeddel késébb mar tobb mint 10 000 ldmpa vilagitotta meg Budapest
utcait, am ekkoriban mar megjelent az 4j energiaforras, a villamos aram is. A f6-
varosban a villamos kozvilagitas csak 1909-t61 mtikodott rendszeresen, sét egyes
vidéki varosok még meg is el6zték e téren Budapestet. Ennek oka egyrészt az volt,
hogy a gazgyarak és a kiterjedt gazlampahalézat kiépitése hatalmas beruhazasokat
igényelt, masrészt a villanyvilagitas kezdetben koltségesebbnek bizonyult, mint a ha-
gyomanyos gazvilagitas. Kiilonleges technikai atmenetet képviselt az 1896 majusaban
atadott budapesti foldalatti vasut, amely a géz- és villamos energia sajatos kombina-
cidjaval miikodott: az elektromos aramot gézgéppel hajtott aramfejleszto biztositotta
(Endrei-Jeszenszky 1993, 134-138).

Az innovativ véllalkozékon kiviil az iparfejlesztéshez t6ke és megfeleld jogi kor-
nyezet sziikséges. A jogi kornyezet szempontjabol nagy jelentéségtiek voltak az 1881-es
és 1890-es iparfejlesztési torvények, amelyek kedvezményeket, példaul adomentessé-
get adtak olyan tizemeknek, amelyek az orszagban j termékek gyartasat vezették be.
A téke részben kiilfoldrdl jott, részben az ebben az idében alakulé bankok biztosi-
tottak. Az tizemek torténetét megnézve azt lathatjuk, hogy az egyik 1t az volt, hogy
egyéni (csaladi) vallalkozasként sikeres termékeket allitottak eld, és ezaltal lehetésé-
giik volt a gyar tovabbfejlesztésére. Igazan nagytizemmé azonban csak akkor tudtak
valni, ha részvénytarsasaggd alakultak, és tovabbi tékét tudtak bevonni a fejlesztésbe.
Ilyen példa a ma is sikeresen miikodé Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Rt. Richter
laboratériumaban sikerrel allitott el6 allati szervekbdl kivont készitményeket. Ez tette
lehetévé, hogy csaladi vallalkozasként gyogyszergyarat alapitson Budapesten, amely
egyre tobbféle, profitot biztositd terméket allitott el6. A részvénytarsasagga alakulasra
1923-ban keriilt sor, ami biztositotta a tékét tovabbi termékfejlesztésre és nemzetkozi
terjeszkedésre is. A masik at az volt, amikor a vallalkozonak mar eleve t6kére volt
szitksége. A Chinoin (1913-t6l maig viseli ezt a nevet) jogelddjét, az Alka Vegyészeti
gyarat 1910-ben Wolf Emil és Kereszty Gyorgy alapitotta. Tiz-tizenot dolgozdval
kezdtek, gydgyszereket és fényképészeti vegyszereket dllitottak el6. Amikor sajat t6-
kéjiikk nem bizonyult elegendének, Krausz Simon bankar biztositott szamukra anyagi
tdmogatést. Erdemes megnézniink, hogy Krausz hogyan emlékezik az eseményre:
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»Egy napon dr. Reichenhaller Kalman, volt vegytantanarom, folkeresett és két
ifjut mutatott be. Nem hiszem, hogy 25 évesnél id6sebbek lehettek: dr. Wolf
Emilt és dr. Kereszty Gyorgyot. Jelezte, hogy ezek a legkivalobb tanitvanyai,
nagy tudasu vegyészek. Gyogyszervegyészeti gyarat kezdeményeztek, ame-
lyet szeretnének naggya tenni, és rim gondoltak. Nyomban kihajtattam veliitk
Ujpestre. Valamelyik félreesé utcaban, kis haz udvaraban, hatul, valami fé-
szerszertiben mitkodott a »gyar«. A laboratérium fiiggonnyel volt elvalasztva
a »gyartol«. Lombikok, kiilon is és egymassal osszeftizve, cséveken kanalisba
lefoly¢ kiilonboz6 szinti folyadékok tarultak szemem elé. Koriilbeliil 250 ezer
korondra volt sziikség. En a két ifju vegyésznek az dsszeget rendelkezésre bo-
csatottam.” (Krausz 1937, 105-106)

A betéti tdrsasdg 1912-ben alakult részvénytarsasdgga. Allatgydgydszati szereket és
hatdsos gorcsoldokat szabadalmaztattak. Az 1920-1930-as években az inzulin és
a C-vitamin gydrtasa hozott szakmai és anyagi sikereket, majd az antibakterialis
Ultraseptyllel értek el igazi attorést. A magyar gyogyszeripar két megteremtdje koziil
Richtert a nyilasok a Dunaba 16tték, Wolfot Németorszagba deportaltdk, tulélte, de
korai halaldban ez is szerepet jatszott.

A 19. szazad végén és a 20. szazad elején paradigmatikus felfedezések torténtek.
Ilyen volt a rontgensugarzas (1895) és a radioaktivitas (1896). Ilosvay Lajos 1905-ben
Szilard Béla konyvéhez irt bevezetdjében ezt a mondatot taldlhatjuk: ,,Bamulattal
szemléljiik a testek Onsugarzasat...” (Ilosvay 1905, 1). Az 4j jelenség, a radioaktivitas
lenytigozte a kutatdkat, de egyuttal megrepesztette a fizika és a kémia korabban
szilardnak és mar-mar befejezettnek vélt épiiletét. Az uttorék kozott elsd izben ta-
lalunk néket (Gotz Irén, Rona Erzsébet), akik el6tt egyre tobb orszagban kezdtek
megnyilni az egyetemek kapui. Hevesy Gyorgy neve mindmaig fémjelzi a magyar
tudomanyossag hozzajarulasat az Gj korszak formalasahoz. Az 6 munkassagat
Nobel-dijjal is jutalmaztak. Az Ujsdg 1913. junius 29-i szamaban a ,,Mezotorium
106 ezer koronaért” cimmel kozolt cikk arrdl szamolt be, hogy a févaros fedezte a
vasarlashoz sziikséges Osszeget, mig a megvasarolt radiumsot korhazak kaptak meg
kisérleti célokra. Hasonlé médon mdr viszonylag kordn beszereztek rontgenkészii-
léket is az I. Szamu Belgyogydszati Klinika szdmdra, amely 4000 korondba kertiilt
(Radnoti-Inzelt 2009, 17).

A hosszt 19. szazad a haladasba és a fejlédésbe vetett optimizmus korszaka volt,
amikor altaldnos meggy6z6déssé valt, hogy az ember és a tarsadalmi viszonyok fo-
lyamatosan tokéletesednek. 1895 koriil megvaltozott a politikai helyzet. Ebben az év-
ben E6tvos Lorand az MTA kozgytilésén tartott elnoki beszédében tobbek kozott a
kovetkezéket mondta: ,,Egy nehéz akadaly all itt utunkban, bizonyos elzarkdzottsag a
vilag tudomanyatol, amelyben éliink, s ami annal veszedelmesebb, amely kiilondsen
napjainkban, nemzeti feladataink egyoldalu felfogasa folytan, kozvéleményiinkben
majdnem népszertivé valt” (Eotvos 1895, 321). Amirdl sz6 van, az ,,[a] nemzetieskedd
hencegés. Az a bizonyos kirekeszt6 hazafisag” (Nemeskiirty 1987, 249).
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Az elsé vilaghaboru és az azt koveté események hazankra és polgaraira, igy a
tudésokra nézve is szomoru kovetkezményekkel jartak. A fiatalabb kémikusokat,
orvosokat, fizikusokat behivtak katondnak (Polanyi Mihaly, Szent-Gyorgyi Albert
a fronton, Szily Pal, a mesterséges pufferoldatok felfedezdje jarvanykérhazban or-
vosként dolgozott, Hevesy Gyorgy galvanizalé tizemben, Karman Tédor repiilégép-
fejlesztésen dolgozott, Muranyi Ivan, a Lysoform fert6tlenitd feltaldloja hési halalt
halt 1916-ban (Inzelt 2020, 210-231).

A héborus éveket a tuddsok is megszenvedték. Liebermann Le6 igy irt 1925-ben:
»ADbbOl a 23 évbdl, ami eltelt azdta, hogy atvettem a kozegészségtani tanszéket, 11
év a haborura és a hdboru utdni rettenetes évekre esik, amelyekben a laboratériumi
normalis izem fenntartasa is 6riasi nehézségeket jelentett” (Kétai 2019, 253). A habo-
ru utan kényszertiségbdl tavozott sok természettudos, akiket eltavolitottak az egye-
temekrol, vagy a fiatalabbak meg sem kezdhették egyetemi tanulményaikat. KésGbb
ez megnyitott egy 4j tipusu peregrinaciot, amikor magyar ment magyar szarmazasa
professzorhoz kiilfoldre. Példaul a késébbi Nobel-dijas Wigner Jend Poldnyi dokto-
randusza volt.

Kossuth Lajos a kovetkezoket irta a Természettudomanyi Tarsulatnak: ,,minden
mozzanatok kozt, melyek egy Nemzet szellemi felemelkedésére s kozmivel6désé-
re kozre hathatnak, a természettudomanyok mivelése az, amely korunkban a mint
legnélkiilozhetetlenebb, s a 1étért kiizdés nagy versenyterén az onfeltartdsra leghatd-
lyosabb: tigy maradandé kovetkezéseiben a tarsadalomra legdlddsosabb is” (Kossuth
1876, 451). Kossuth {izenete ma is érvényes. Miként a hosszu 19. szazad tudomanyos
és technikai torténéseinek megismerése és megértése a 21. szdzadban is iranyt(iként
szolgalhat a tudomanyos jovénk tervezéséhez.
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