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A HAZAI VEGYESZKEPZES ES A KEMIAI KUTATAS
— TORTENETI ATTEKINTESBEN*

Porinszky KARoOLY

r. tag

TaAN KArROLY, akadémiai r. tag a Magyar Tudomanyos Akadémia 1871.
januar 16-an tartott iilésén székfoglalé értekezést olvasott fel AZ EGYETEMI
TANITAS LENYEGEROL [1]. Ez azért megleps, mert eltér az Akadémia
kémikus tagjainak attél a szokasatol, hogy székfoglaléjukban tudomanyos
eredményeket ismertetnek éppen aktualis kémiai kutatasaik korébél.

1. THAN KAROLY

A mai szemmel nézve szokatlan témavalasztas magyarazatat megtalal-
juk a székfoglalé bevezetd passzusaban.

,,E pillanatban az egyetemi reform létesiilésének kiiszobén allunk.
és mindnyajan hissziik, hogy a hazai kormanynak és torvény-
hozasnak bolesessége azon alkalmas eszkozoket és modokat,
melyek egyetemiink 1jja alakitasara leglényegesebbek, meg fogja
talalni.”

De még mindig nem latni magabdl a szoveghdl, hogy miért volt olyan fontos az
Akadémiardl efféle iizenetet kiilldeni a kormanynak és a torvényhozasnak?
Azért, mert az egyetemi reform mogott egy fontosabb tarsadalmi-politikai
esemény volt: a kiegyezés és a kiegyezés hatterében egy alapvetd tarsadalmi-
gazdasagi folyamat: a kapitalista fejlédés felgyorsulasa Magyarorszagon.
Ehhez kellett minden tekintetben a polgari atalakulas, igy a kdznevelés és
a kultira polgari eszményeinek kidolgozasa és megfelelG intézményeinek meg-
teremtése.

Ez az atalakulas nem ment minden ellenzés, meg ellenallas nélkil, és
THAN alighanem attél tartott — nem ok és precedens nélkiill —, hogy az egye-
tem tigyében is csak valamiféle félmegoldas jon létre. Ez elGtte veszélyesnek
és az egész nemzet életére karosnak latszott. A székfoglalébol vilagosan ki-
tinik, hogy THAN KAROLY a szabadsagharchan részt vett, a polgari liberalizmus
kovetkezetes és harcos hive volt, mégpedig a polgari liberalizmusnak az a

* A Kémiai Tudoményok Osztilya 1978. februdr 14-i iilésén elhangzott székfoglalé
eladés.
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modellje ragadta meg 6t, amelyet Németorszaghan latott és amelynek gya-
korlatat is ott tanulmanyozta. THAN a német példa alapjan becsiilte meg a fej-
16dés varhaté iranyat és iitemét, tovabba ennek alapjan hatarozta meg sajat
maga szamara tarsadalmi tevékenységének korét és mikéntjét.

Ami részére prognézis volt, szamunkra torténelmi milt. Megkiséreljiik
az akkori helyzetet érdeklédési koriinknek megfelelden a vegyipar, a kémia
tudoménya és a kémikusképzés allapotaval jellemezni.

2. A hazai vegyipar helyzete

Ami a vegyipart illeti, batran kijelenthetjiik, hogy akkor nem volt figye-
lemre mélt6 vegyipara az orszagnak. Tavaly iinnepelte a Budapesti Vegyi-
miivek fennallasanak szazesztend8s évforduléjat, azon az alapon, hogy jog-
elédjeinek legrégebbikét éppen egy évszazada alapitottak. Talan nem sziiksé-
ges most az orszag vegyipara kialakulasanak ezt a kezdeti periédusat felidézni,
inkabb arra emlékeztetiink, hogy a Miegyetemen is mar t6bb mint szazeszten-
d6s a kémikusképzés. Ugy latszik tehat: THAN és WARTHA eléggé el6re lattak,
hogy a vegyipar meghonositisa Magyarorszagon elkeriilhetetleniil bekévet-
kezik. Legfeljebb nem minden tgy tortént az id6k folyaméan, mint ahogy
WarTHA akkor elképzelte. Errdl egy késdbbi rektori székfoglaléjaban [2] 6
mondotta a kovetkezd figyelmeztetd szavakat:

..Soha nem lesz sajat hasznunkra sz6l6 iparunk, hogy ha azt csak
kiilfoldi erével, kiilfoldi t6kével akarjuk fejleszteni. Galvanizalt
hulla az és nem életképes teremtés.”

3. A kémia akkori helyzete

A nem-kiilf6ldi erd a hazai kémiai kutatés lenne, ettdl varhato életképes
fejlddés. A tudoménynak ez a felfogasa kapcsolatos lehetett a kémia akkoriban
tapasztalhaté nagy fejlédésével. Elég fontos tudomanytorténeti esemény a
karsruhei vegyészkongresszus 1860-ban, mert tulajdonképpen csak ezen gyo6ze-
delmeskedik, de itt mar véglegesen a korpuszkuldris felfogas, amikor is hiba-
mentesen tisztazzak és elfogadjak a molekulasily fogalmat. Talan egy évvel
el6zi meg THAN székfoglaléjat MENDELEJEV felismerése: az elemek periédusos
rendszere. Mar ismert a termodinamika két fotétele, tovabba a kinetikus gaz-
elmélet — amelyet THAN meg is emlit a székfoglaléban. Ismeretes mar a tomeg-
hatastorvény is, és BunNseN sokoldali munkalkodasa éppen virdgkoraban van.
Masrészt PERKIN mar szintetizalta az elsS anilinfestéket, és KERULE klasszikus
kémikus észjarassal kideritette a benzol szerkezetét. Ez a nagyon is vazlatos
tudomanytorténeti emlékeztetd nemesak a gyors és nagy jelentdségii fejlodést
mutatja, hanem azt is, hogy kibontakozott a kémiaban is egy fontos folyamat.

A folyamat: a kémia differencialédasa, 6nallé vagy majdnem onallé
kémiai tudomanyok kialakulasa.
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A Természettudomanyi Tarsulat annak idején ellatott bizonyos funkei6-
kat, amelyeket egyébként téle a felszabadulas utan az Akadémia vett at.
Miikodésének félszazada alatt a tarsulat falai kozott 262 tobbé-kevéshé eredeti
kémiai targyi elGadast tartottak. A dolgozatok megoszlasit a kémia egyes
szakaszai szerint az 1. tablazatban mutatom be [3].

1. tablazat

! Altaldnos chemidbol 11 szerz6tol 24 dolgozat
1T. Anorganikus chemidbél 10 szerzotsl 14 dolgozat
II1. Organikus chemiabél 11 szerzotol 13 dolgozat
1V. Technolégiai chemidhol 29 szerzitol 53 dolgozat
Vi Analitikai chemiaboél 24 szerzitol 82 dolgozat
VI Eladasi kisérletek 7 szerzotol 62 kisérlet
VII. Vegyes chemiai dolgozat 11 szerz6tdl 14 dolgozat

A technolégiai chemia szamban is figyelemre mélté megjelenése a vegyipar
kialakulasat megel6z6 érdekl6dés és tudomanyos fejlédés jele.
TuAN KArROLY a felszinen észlelhetd differencidlodas mogott a tudoma-

nyos progresszié lényegét abban latta, hogy

..A tudomanyban nincsenek tébbé végs 6 okok és ledonthetetlen rend-
szerek, melyek egyszer elfogadva és felallitva, kényelmes alapul
szolgalhatnak arra, hogy szellemdiis elmefuttatasok altal és a logikai
mintaszabilyok segitségével a bolesesség mnetovabbjat elérjik.
A tudomany haladasa lényegileg két kiilonallé tényezd fejldésé-
t6l fiigg. Az egyik e tényezdk koziil az ismeretek anyaganak szapo-
rodasa, a masik sokkal fontosabb tényez6 pedig: az emberiség
értelmi tokéletesedése.

Mai nap ebben all a bivarkodas lényege, és a tudés feladata leg-
foképp ilynemi 6nall6 értelmi edzésben all.”

Ilyen 6nallé értelmi edzés eredménye THAN KAROLYnAl az a felismerés, hogy
a differencialédas ellenére van a kémianak .,.minden szakaszait’ athaté alta-
lanos magja, alapja.

Ez az, ami a tablazatban és azéta is altalinos kémia néven szerepel,
tobbek kozott minden kemikus tantervben.

4. Az oktatas helyzete és feladata

A felismerés létrejottében alighanem szerepe volt annak, hogy THaAN
olyan pedagégus volt, aki fontosnak tartotta, hogy vilagos. érthetd és szép
eldadasokat tartson.

A pedagogiai kérdés az volt, hogy az egyre novekvd és divergalo infor-
maciémennyiséget hogyan lehet a tanuléknak éatadni. Ugyanezt a kérdést
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tette fel, ugyanezekben az években MENDELEJEV is a kovetkezképpen: Vajon
nem lehetne a kémiat vonzébban tanitani, ha az elemeket nem abécé sorrend-
ben ismertetnék, hanem mas, természetes sorrendben? Ebbgl a pusztan di-
daktikai kérdésfelvetéshél sziiletett meg a mindannyiunk altal j6l ismert perié-
dusos rendszer. Ugy latszik tehat, hogy mig THAN székfoglalé beszédében is-
mételten azt hangsilyozza, hogy mind hatasa van a tudomany miivelésének
a tanitasra, nem emliti — noha kozvetlen tapasztalatabél tudja —, hogy milyen
hatasa van a tanitasnak a tudomanyra. Az azonban vilagos szamara:

,» A tudast nem a tények (adatok) teszik ki, hanem azon vonat-
kozasok, mellyel a tények és eszmék onmaguk kozott és egymas
kozott osszefiiggenek — és a valédi tudas nem a tények ismereté-
ben all, mi csupéan pedanssa tesz, hanem a tények felhasznalasaban
rejlik, mi bolcesé tesz.”

Tulajdonképpen a tudomanynak ezen a felfogasan nyugszik TaHAN KA-
roLynak székfoglaléjaban kifejtett nézete az egyetemi oktatas 6 feladatairél,
amelyek a kovetkezdk:

,.Kiilonos tekintettel a tudomany és gyakorlat igényeire, a fonto-
sabb képzeteket és tényeket az egyetemi tanitasinkabb csak eszkoziil
hasznalja fel. Széval a tudomanyt inkabb mélyében, mint széltében
targyalja. Az egyetemi tanitas féfeladata ennélfogva:

1. a szaktudomany f6bb médszereinek kritikai targyalasa;

2. a tények és eszmék onmaguk és egymas kozti osszefiiggésének
altalanos és szigorian tudomanyos megallapitasa;

3. a tudomany mindenkori fejlettségének allapotat, és ezen fejls-
désnek a jovdbeni iranyzatat (megismertetni) a hallgatéval.

Az egyetemi tanitas elérte céljat, ha a tanéarnak sikeriilt tanuléit ilyen irany-
zatd elGadasok, illetSleg gyakorlatok altal a szaktudomany szellemében valé
onallé gondolkodasra megtanitani.”

5. Korszakvaltds és hatdsa a hazai vegyipar fejlodésére

1870 a magyar t6kés gazdasag els6 nagy nekilendiilési szakaszanak kellGs
kozepe. Az 1867. évi kiegyezés, amely lezarta a polgari forradalom korszakat,
s amelynek nyoman kiépiilt a modern polgari allam sziikséges intézmény-
rendszere, lényegesen hozzajarult hazank bekapcsolédasahoz a modern t8kés
vilaggazdasag dramaba. Ujabb tanulméanyok bizonyitjak, hogy altalaban is az
1860-as évtized mind az elmaradottabb eurdpai orszagok t8kés atalakulasa
kezdetének, mind a legfejlettebb t6kés orszagokban lejatszédott ipari forra-
dalom hatasai sajatos érvényesiilésének iddszaka. Nagy lendiiletet nyert, sok-
szorosara bévilt a vilagkereskedelem, ami a magyar kivitel lehet8ségeit is

Kémiai Kozlemények 50. kotet 1978



POLINSZKY: SZEKFOGLALO ELOADAS 413

ugrasszeriien megnovelte, az ezzel jaré nagymérvi tékearamlas a fejlett t6kés
orszagok befolyasi-uralmi szférajanak kiterjesztése mellett nagyobb beruha-
zasokkal inditotta meg a kozlekedés és a banyaszat, a kitermeld, s6t helyen-
ként a feldolgozé iparok fejlesztését. Hazankban is rendkiviili iitemben indult
meg és haladt el6re a vasitépitkezés s az ezzel 6sszekapcesolédé banyaszati,
ipari fejlédés. A mez6gazdasag hatalmas hitelek segitségével veti le hagyoma-
nyos miivelési szokasait, és jon létre a bérmunkara alapozott, korszerd vetés-
forgora, talajerd-utanpotlasra épitett agrartermelés. A gyarak szama is gyorsan
novekszik. 1848 huszonharomezer ,,gyardolgosaval” szemben a szazadfordulén
tobb mint hiaromszazezer munkas dolgozik gyarakban.

S ebben a kozegben sziiletik meg a hazai vegyészeti ipar. Mig a kiegyezés
elétt nem volt vegyipara az orszagnak, a szazadvég meghozza az elsd jelentd-
sebb 6nallé tizemeket. A kémia elszakad a metallurgiatél és az iatrochemiatol.
Mint tudomény is 6nallésul és a vegyiparra orientalédik. Egy egész hosszi
torténelmi korszakban a szélesebb értelemben vett vegyipar lesz a kémia éltetd-
je. S végil Tranra, WARTHATa, LENGYELre és ILosvAYra var az a feladat, hogy
e tudomanyag onallo miivelését és fels6foki oktatasat is megteremtsék az
orszagban.

Az egyetemi torvényjavaslatokat 1870 aprilisaban az az E61vis Jozser
terjesztette eld, akinek ezt megel6zGen a kotelezd hatosztalyos népiskola, a
polgari iskola, a kozépiskola. a tanitoképezde létesitése tigyében tett javas-
latait az orszaggytilés mar koriabban térvényerdre emelte.

6. A vegyipar tovibbi fejlidése és a népgazdasig kemizalasa

Az a szaz esztendd. amely Tnan KArovry székfoglaléja ota eltelt, az
orszag vegyiparanak torténetében a fejlédés extenziv korszaka. Igaz, hogy a
fejlédés a felszabadulas utani harom évtizedben volt a leggyorsabb. Ennek
egyik oka azonban egyfajta régebbi lemaradas megsziintetésének sziikséges-
sége, a masik pedig az, hogy a vilaghan ez id§ tajt alakultak ki valéban az j
technolégiak és ezeknek egész dgazatai, amelyek atvételével. atiiltetésével nem
veszitettiink sok iddt. Vegyiparunk a népgazdasagban fontos és produktiv
agazatta valt e harom évtizedes extenziv fejlddés eredményeképpen.

Meg kell azonban allapitanunk, hogy — mint iparunkban altaliban —
befejez6dott az extenziv fejlddés korszaka.

A vegyiparnak az ezredforduléig tarté jovétorténetében valdszintleg
tgy fog kicserélédni a termelSeszkozok jelenlegi allomanya, hogy nem lesz
sziikség sok 1j telephely nyitdsara, nem né jelentGsen a munkaerd-létszam,
viszont legalabb haromszorosara novekszik termelésének volumene. Vagyis az
intenziv fejlédési korszak eldtt allunk.

Ez az intenziv fejlédés nemesak a vegyipar sajatossaga, hanem a nép-
gazdasag valamennyi szektoraé is. Ennek az intenziv korszaknak egy, a vegy-
iparon kiviili altalanos hatékonysagnével§ tendenciaja a kemizdldas. A nép-
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gazdasag kemizalasa [4, 5] mar legalabb két évtizede, ha nem régebben meg-
kezdédott. Ennek az a lényege, hogy a népgazdasag legkiilonb6z6bb agaiban
miik6dé technolégiai termels folyamatba beiktathaté olyan vegyi termékek
hasznalata és olyan kémiai eljarasok alkalmazasa, amelyek ott munkaerdt
szabaditanak fel. dragabb anyagot vagy koltségesebb technolégiai megoldast
tesznek nélkill6zhetévé. Ennélfogva a kemizalas tendenciaja — a vilagban is
fellelhetd jelek szerint — tartés tendencia, amelyet nem veszithetiink szem elél.

Azt lehet mondani, hogy mig THAN székfoglal6ja idején az orszag a kapi-
talista iparositasi politika keretében a hazai vegyipar megteremtése el6tt allt,
addig napjainkra a vegyipar extenziv fejlesztése a szocialista iparositasi poli-
tika keretében befejezdditt, és most egyrészt a vegyipar intenziv fejlesztésének
periédusa, masrészt az egész népgazdasag kemizdlasanak idGszaka kovetkezik.
Ezért nemesak a vegyipar intenzifikalasa tartogat sok feladatot a vegyiparban
dolgozé kémikusok szamara, hanem a népgazdasiag szadmos mas dgazatanak
(pl. a mez6gazdasag, a gépipar, a konnytipar, az egészségligyi agazat) kemi-
zalasa is rengeteg, javarészt j tipusu feladattal kinalja a kémikusok ezreit.
Az intenzifikalas és a kemizdlas a kémiai tudomanyok és a kémikusképzés
népgazdasdigt kihivdsa.

7. A kémiai tudomdanyok fejlidése

Az a szaz esztend§, amely THAN KAROLY székfoglaloja 6ta eltelt a kémiai
tudomanyok torténetében, nagyjabol gy ment végbe, ahogy mar jeleztiik:
allandé jelenség maradt a differencialodas, de megmaradt az altalanositas
igénye is. Talan dgy. hogy az elsé kétharmad inkabb a differencialédas, az
utébbi harmad pedig egy er6s6dd, altalanosité iranyzat jegyében telt el. Errél
annyit lehet mondani, hogy a kémiai kozgondolkodasban uralkodéva valt a
fizikai kémiai szemléletméd. Am ez a szemléletméd nem integraciéra vezetett,
hanem a mar differencialédott agazatokon belil 4j felismerésekre, eredmé-
nyekre, s a differencialtsag ersitésére. A kizgondolkodas ilyetén formalédasa
azonban annyi eredményt mindenképp hozott, hogy kénnyebbé tette a masok
altal megallapitott igazsagok megértését.

A felszabadulas utan, a negyvenes évek végén fény deriilt arra, hogy a
kémiai tudomanyok mitivelésében el6rehaladni a régi médon — megérizve a
régi kereteket —, mar nem lehetséges. Nem lesz elegend6 a néhany asszisztens-
sel, tanszéki keretek kozott dolgozé professzorok szorgalma és tehetsége,
mert idGkozben megvaltozott a kémiai kutatds stilusa; atalakult nagyobb
kollektivak tudomanyos munkamegosztasokon alapulé egyiittes munkajava;
megtervezett, j6l szervezett, iparszeri tevékenységgé.

Nines kizarva, hogy a kémiaban tovabbra is sziiletnek majd szép és
érdekes, nagy hatasi egyéni eredmények, mint Heyrovsky polarografiaja, de
a differencialédas folytan létrejott ellentmondas feloldasanak egyetlen lathaté
ttja a tudomanyok képviseldi kozotti kooperacid.
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Bar létrehoztuk Magyarorszagon az ilyen kutatasi ipar nemzeti kereteit,
épiileteit, beszereztiik eszkozeit, a megtervezett, jol szervezett, koncentralt,
iparszeri kutatasi tevékenység, a stilusaban 1j kutatas tulajdonképpen nem
jott létre. A kutatas koncentraciéja ugyanis nem azt jelenti, hogy sok kutatét
koncentraltan helyeznek el egy épiiletben, ugyanakkor tevékenységiik bar
tiszteletremélto, de egyedi célokat kovet és divergal.

A kutatas ugyanis attél lesz megtervezett, jol szervezett, koncentralt,
iparszerd tevékenység, ha maguk a kutatok szandékoznak azza tenni, ha at-
hatja Gket az egyiittmikodésnek kozos érdeken nyugvé szelleme és az a be-
latas, hogy a munkamegosztas a tudomanyban is nagyobb egyéni sikert hoz,
mint az elzark6zas. Biztosan allithatjuk, hogy ezen a teriileten van még tenni-
valé, és nyilvan ebben az iranyban: a kutatas egységes rendszerének kiépitése
iranyaba fogunk majd haladni. Az intézményen beliili szervezettség és az intéz-
mények kozotti szervezetlenség ugyanis a kapitalizmus alapvetd ellentmondasa,
és semmi koze a szocialista rendhez.

8. Az egyetemi kémikusképzés

Tran KArovy székfoglaléja éta eltelt tobb mint 100 év az egyetemi
kémikusképzés torténetében is az extenziv fejlédés korszakanak tekinthetd-
Igaz, hogy a felszabadulas utani harom évtized fejlédése volt a leggyorsabb,
és ez szoros kapesolatban allt a vegyipar fejlédésének mar méltatott titemével-
Ezt az extenziv fejlédéssel jellemezhetd korszakot a felszabadulas elGtt és
utan is tobbszor befolyasolta egyetemi reform, mégis a lényeges, a mindségi
valtozasokat nehéz ezekhez az akciékhoz kotni. Az oktatas céljat és az oktatas
tartalmi kérdéseit tehat altalanosabb keretben kell megtargyalni. Segitségiil
és kiindulasként bemutatok egy abrat, amely HoUuGEN professzortél szarmazik
[6], aki visszatekint a vegyészmérnok-képzés hét évtizedére (1905—1975)
amerikai egyetemek tantervei alapjan (az 1965 és 1975 kozotti dekadra kiilon
visszatérek). Tipikusan vegyészmérnoki szemléletben kezeli a tananyag prob-
lémait: tananyagmérleget csindal (1. abra), vagyis azt mutatja meg dekdadonként,
hogy (kozépen) mi az uralkodé — a tananyag gerincében lev tantargy —, de
megmutatja azt is, hogy milyen 1] tananyagok keriiltek a tantervbe, és végiil
azt is, hogy milyen ismeretek keriiltek ki a tananyagbél, illetve a tantervbdl
az el6z6 dekadhoz képest.

Az 1. abra jol szemlélteti 60 év tananyag fejlédését. Hougen a hetedik
dekadra azt tartja jellemzének, hogy a hatodik dekad hagyomanyos tananya-
ganak részbeni megtartasa mellett elagazas van a kornyezetvédelem, a biol6-
gus mérnok, az élelmiszeripari folyamatok és a polimerek iranyaba.

A hét évtized harom egymdst nyilvan dtlapolé periodust foglal magdba,
s ezek abban kiilonb6znek, hogy mi az a bizonyos targy, amely a tanterv gerin-
cében van.
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A tantervbe keriils GERINCTARGYAK A tantervbdl kikeriils
ismeretek ismeretek
1965:
Transzport jelenségek —| TRANSZPORT JELENSEGEK [~ Tananyagesikkentés:
Diff. egyenletek —| FOLYAMATDINAMIKA mivelettanbél
Szamitastechnika —| SZAMITASTECHNIKA anyag- és energia-
Fizikai mérések —| FOLYAMATTAN mérlegekbdl
1955:
Alkalmazott reakciékinetika —
Folyamattervezés — — Ipari kémia
Tananyagbovités: —| REAKCIOKINETIKA —~ Metallografia
szerves kémiabol FOLYAMATTERVEZES -~ Géprajz
fizikai kémiabol ~ Kalorikus gépek
miivelettanbol
1945:
Termodinamika - — Tananyagesokkentés:
Méréstechnika —| TERMODINAMIKA mechanikabél
Tananyagbgvités: - o alkalmazott elektro-
fizikai kémiabol MERES- ES | kémiabol
miivelettanbol SZABALYOZASTECHNIKA kalorikus gépekbdl
altalanos kémiabol ipari kémiabél
1935:
— Jogi ismeretek
Anyag- és energiamérlegek —| ANYAG- ES ENERGIA- - Tananyagesokkentés:
MERLEGEK mechanikabél
géprajzhol
1925:
Miivelettan MUVELETTAN — Abrazolé geometria
1915:
Ipari kémia - - Hidraulika
Metallografia - —~ Gazgyartas és elosztas
Alkalmazott elektrokémia —| TPARI KEMIA ~ Idegen nyelvek
Kalorikus gépek - » Tananyagesokkentés
Készitmények gyartdsa - mechanikabél
Miiszaki analitika - kémiabol
1905:
1. dabra

8.1. Az elsi periédus

E periédus gerinctargya az IPARI KEMIA. Ez olyasmi, mint amilyen

WarTHA VINCE Kémiai technolégiaja volt [7, 8], amelynek elGadisanyaga
fennmaradt, s amelyet a technolégiak know-how tipusi leirasa jellemez. Ez a
kezelésméd a technolégiak sokasodasaval veszitett a részletességébdl, és at-
alakult valami elvi folyamatabra-leirassa, amelyet egy vagy néhany — habar
fontos — részlet kiemelése szinesitett. Bz a folyamat nemcsak Amerikaban,
nalunk is végbement, am Amerikdban mar a tizes évekt6l kezdddden tgy,
hogy a MUVELETTAN terebélyesedett, és az szoritotta ki fokozatosan az
IPARI KEMIAt.
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8.2. A masodik periédus

A masodik periédus gerinctargya tehat éppen a MUVELETTAN, amely
azért szoritotta ki az IPARI KEMIAt, mert tomérebb volt annal, mert nem
a konkrétat irta le, hanem az absztraktot targyalta: a szeszfinomitas helyett,
a desztillaciét. Am a tananyag igy is egyre bdviilt, egyre terjedelmesebb lett.
Es akkor, mint egykor THANnal és MENDELEJEVvel, most is az lett a kérdés,
nem lehet-e ezt a targyat is tomorebben targyalni, és a miiveletek abécé sor-
rendben kovetkez6 targyalasa helyett valami, a kozoset megragadé targyalasi
moédot fellelni ?

TELJES TERMELO VONAL
p

ELSO DEKOMPOZICIO I IANYAG- ES ENERGIAMERLEGEK

EGYEDI MUVELETEK I

2. dbra

A valasz nagyon érdekes. Gondoljuk meg ugyanis, hogy a teljes gyartasi
sor felszabdaldsa miveletekre csak akkor jogosult, ha ezt a dekompoziciot az
osszerakas, egybefiizés koveti. Nos és ezt talaltak meg az ANYAG- ES ENER-
GIAMERLEGEK ecimii targyban, amelyet a 2. abran lathatunk.

Ebben a periédusban tehat a MUVELETEK volt a gerinctargy, és annak
elagazodasi gondjai itt mutatkoztak meg.

A terapia, vagyis a MUVELETEK kozoset megragadé targyalas-
modora a TERMODINAMIK Ahoz és a REAKCIOKINETIK Ahoz és majd
csak valamivel kés6bb a TRANSZPORTFOLYAMATOK elméletéhez valé
visszanytlas volt. Ez a masodik dekompoziciohoz vezetett, aminek antitézise-
ként a MUVELETEKhez a MATEMATIKAI MODELLEZES visz vissza
(3. abra). Az oktatasi séma tehat hierarchikus, és valahogy a 4. abran lathaté
médon fest.

A tananyagok, a tantargyak imént elemzett atalakulasainak dinamikajat
az 5. Abrdn mutatom be, ARIis abrazolasa alapjan [9].

Felhivom a figyelmet a RENDSZER széra, amely olyan fogalmat takar,
amelyrgl eddig nem volt sz6. Itt mindenekel8tt arra szeretnék kitérni, hogy a
magyar felsGoktatasban a kémiai technolégia oktatédsdban a hiiszas évektdl
érezhetd gondokat egy, az amerikaitél eltérg, eredeti megoldés volt hivatva meg-

oldani, az amit ALTALANOS KEMIAI TECHNOLOGIAnak szokas nevezni.
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Nem abban az értelemben, hogy példaul a vizlagyitas olyan technolégia, amely
minden gyarban el6fordul és ezért altalanos, hanem abban, hogy minden
technolégiaban az egyedi miiveletekre valé dekomponalas nélkiil is fellelhetdk

EGYEDI MUVELETEK
f

MASODIK DEKOMPOZICIO MATEMATIKAI MODELLEZES

TERMOSZTATIKA, TRANSZPORT-
ELMELET, KINETIKA

3. dbra

TELJES TERMELO VONAL

ANYAG- ES ENERGIAMERLEGEK

|
EGYEDI MUVELETEK

MATEMATIKAI MODELLEZES

TERMOSZTATIKA, TRANSZPORT-
ELMELET, KINETIKA

4. dbra

altalanos vonasok, és ezeknek a kiemelése és elemzése az altalanos kémiai
technolégia targya. Ilyen példaul az onkoltségesokkenés torvénye, a lépték-
hatas térvénye, a recirkulacié elmélete sth. Az altalanos kémiai technolégianak
ez a felfogasa, amely KorRACH munkaiban és oktatasi gyakorlatiban lelhetd
fel [10, 11] parhuzamos VARGAéval, annyiban minden esetre, hogy mindketten
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integer tudomanynak tekintették a kémiai technolégiat. A kémiai technolégia
integritasa azonban semmiképp sem oldhatja fel, és semmiképp sem tagadhatja,
hogy barmely kémiai technolégiai termeldvonal miiveleteknek sorbakapesolt,
parhuzamosan kapcsolt, by-passban vagy recirkulaciés korbe kapcesolt haloé-
zata, vagyis rendszere.

—_—————————

Tervezes

a

Reaktorok ____—

Transzport jelensegek

F %
12ikq; kém;
Q

Ipari kémia

1 | | |
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

5. dbra

Igy kapesolodik az oktatas fejlédéstorténetébe a hetvenes években és
ezek sajatjaként a rendszer fogalma, a rendszerszemlélet, a rendszermegkozeli-
tés, a rendszerelmélet. Es ha visszatériink a hierarchia-kapcsolatokat kifejezd
abrara (6. abra), akkor abban a RENDSZERELMELET helyét nem nehéz
meglelni. A RENDSZERELMELET foglalja el — most mar magasabb szintid
tartalommal — azt a helyet, amely korabban az ANYAG- ES ENERGIA-
MERLEGEK elnevezési targyat illette meg.

Ha most megkiséreljiik tomoren kifejezni ennek a masodik periédusnak
a jellegzetességét, mégpedig gy, hogy szembehelyezziik az elsGével. akkor a
kévetkezdket mondhatjuk:

az elsd periodusban azt oktattak, hogyan kell ezt vagy azt kezelni,

gyartani;
a masodik periédusban azt oktattak. miért kell adott helyzetben
igy vagy tugy cselekedni a vegyiparban.

8.3. A4 harmadik periédus

Visszatérve az 5. abréra, a jobb felsé sarokban ) hajtast latunk: BIO-
ENGINEERING. Természetesen mas példat is emlithetnék. Masvalaki mas
4j hajtast rajzolt volna ide, egy harmadik megint mast. S ezekkel az ij hajta-
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sokkal kapcsolatban térjiink vissza a
éppen csak megkezdddott.

hét évtized harmadik periédusira. Ez

Ennek a harmadik periédusnak jellegzetes gerinctargyat egyeldre hiaba

TELJES TERMELO VONAL

keressiik. Ugy véljiik, hogy a méasodik periédussal lezarul a vegyiparra orientalt
vegyészmérnokképzés korszaka, és a harmadik periédusba lépett oktatasi
intézmény mar olyan szakemberek képzését vallalja magara, akik szamara

TELJES TERMELG VONAL |

i
i

ANYAG- ES ENERGIAMERLEGEK

—m——> RENDSZERELMELET I

EGYEDI MUVELETEK

EGYEDI MUVELETEK

MATEMATIKAI MODELLEZES

MATEMATIKAI MODELLEZES

TERMOSZTATIKA, TRANSZPORT-

ELMELET, KINETIKA

TERMOSZTATIKA, TRANSZPORT-

ELMELET, KINETIKA

6. dbra

nem a vegyipar az egyetlen vonz6 munkateriilet, hanem akik sajat szaktudo-
manyuk szellemében valé gondolkodasra és alkotasra a kemizalédé vilagban
mindeniitt képesek, ahol tevékenységiikre, pontosabban: egyiittmiikédésre
trenirozott tevékenységiikre van sziikség.

A harmadik periédus tehat a jelen és a jovo.
Miel6tt beszéliink errél, emlékezetiikbe idézem, hogy mostanaban

— a vegyipar extenziv fejlesztése utan, de intenziv fejlesztésé-

nek és a népgazdasag kemizalasanak korszaka eltt vagy annak

elején vagyunk,

— a korszeri kutatasi ipar feltételeinek létrehozasa utdn, de a
kutatas egységes rendszerének létrehozasa elgtt allunk,

— aképzésben a vegyiparra orientalt képzési korszak utdn vagyunk,
de olyan korszak eldtt, amelyben a képzés kitekint az egész nép-

gazdasagra.
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Es ezzel igy vélem, kimutattuk, hogy most is korszakvdltds van a magyar
vegyiparban, kémiai kutatasban és kémikusképzésben. Az ijdonsag abban van,
hogy ez a benniinket, kémikusokat érint6-érdekls s a vegyipar, a kémiai tudo-
manyok és a kémikusképzés belsé torvényei szerint zajlé korszakvaltas ez-
attal egy vilaggazdasagi korszakvaltasba agyazédva, s att6l nem figgetleniil
megy végbe. Ez a korszakvaltas a tudomanyos-technikai forradalom kibonta-
kozasaval is osszefiigg. Mig az elsd korszakvaltas a tudomany — ezen beliil a
kémia — vonatkozasaban azt jelentette, hogy a termelés a tapasztalati alap-
r6l a tudomany eredményeinek technolégiai alkalmazasava valt, most meg-
indul a tudomany kézvetlen termelGerové valasanak folyamata: a gazdalkodas
eredményességének és hatékonysaganak egyre inkabb meghatarozé tényezd-
jévé valik a tudomany és a miiszaki-technolégiai fejlesztés, az innovaciés
folyamat gyorsasaga és rugalmassaga.

A tudomany megnovekedett tarsadalmi szerepét a szocialista tarsadalom
viszonyai kozitt a tudomanypolitika is tiikkrozi: a tudomany fejlesztését leg-
felsd szintii tudomanypolitikai hatarozatok is biztositjak. A Magyar Szocialista
Munkaspart XI. kongresszusa is azt hangsilyozta, hogy a tudoméanyos techni-
kai forradalom eredményeit és vivmanyait egyesiteni kell a szocialista tarsa-
dalom lehetdségeivel.

A tudomanyos-technikai forradalom — mint a vilaggazdasagi korszak-
valtas egyik eleme — nemzetkozi méretekben kibontakozé folyamat, és ennek
hatasa alél senki sem vonhatja ki magat, hacsak nem kockaztatjak a tudoma-
nyos és gazdasagi haladastél valé elmaradast. A tudomanyos-technikai forra-
dalom és a vilaggazdasagi korszakvaltas ennyiben kihivast is jelent.

9. Viliggazdasagi korszakvdlias és hatdsa

Az elézdkben elmondottak tanulsagait le kell vonnunk népgazdasagunk
szamara is.

Arra van sziikség.hogy népgazdasagunk képes legyen rugalmasan reagélni
ezekre a hatasokra. BEREND T. IVAN az Akadémia tavalyi kozgyilésen el-
hangzott eldadasaban [12] arra figyelmeztetett:

..A flexibilitas hianyaban ugyanarra a gazdasagi hatasra silyosan
sériilhet egy orszag gazdasaga, amibél egy masik, rugalmas rea-
galasra képes orszdag hatalmas elényoket hizhat.”

.»A 19. szazadi atalakulasok kozepette Dania rendkiviili rugalmas-
saggal allt at a gabonatermelésr6l a vaj és sertéshis termelésre
és ezeknek exportorientalt fejlesztése révén az I. vilaghaboriig
felzarkézott az iparosodott orszagok soraba. Svédorszag az 1890-es
évektdl a korabbi kitermeld agazatokrél allt at a feldolgozé ipar
legkorszeriibb agaira, s tilnyomé agrarnyersanyagtermels szer-
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kezetét a legfejlettebb ipari szerkezetre valtotta. Ugyanez a kor-
szakvaltas silyos csapas volt a rugalmas reagalasra képtelen
Portugaliaban, Gorogorszagban, Kelet-Eurépa legtobb orszaga-
ban, melyek ezért a vilagpiaci agrararak atalakulasatél hosszi
idére kiheverhetetlen sériiléseket szenvedtek, megrekedtek a régi
szerkezetben és konzervaltak elmaradottsagukat.”

Miben all valéjaban ez a bizonyos szerkezetvaltasnak nevezett atalaku-
las? Arrél van sz6, hogy szamos olyan ipari termék, amelynek elGallitasahoz
anyagot, munkaeszkozt, ipari berendezést, begyakorlott, tapasztalt munka-
erdt hasznalunk fel, nem értékesithet6k kedvezden sem itthon, sem a vilag-
piacon. Ezért abba kell hagyni az ilyen termékek gyartasat, ki kell selejtezni
a gyarto berendezést és mas munkara kell allitani a munkaerdgt.

Amilyen kénnyt ezt elhatarozni, esetleg kiselejtezni vagy kicserélni egy
ipari berendezést, olyan nehéz mas munkara atvinni a munkaerdt. Mert ha
mondjuk egy fiakert taxira cseréliink ki, egyszerre keletkezik munkaeréfeles-
leg, tudniillik a kocsis, ugyanakkor munkaerShiany, tudniillik a taxisofér.
Egy ilyen termékvaltas idésziikségletét nem az szabja meg, hogy mennyi idé
alatt lehet a taxit beszerezni, hanem az, hogy mennyi idé alatt lehet a koesis-
bol sofért képezni. Az pedig eléggé kézenfekvd, hogy ez az atallasi idé nagy-
mértékben fiigg a széban forgé személy dltalanos miiveltségétol, illetve ennek
korszeriiségétol. I ponton elérkeztiink a mai magyarorszdagi koznevelés alapproblé-
madjahoz. ami pontosan a korszerii, aktiv, dltalinos miiveltség tartalmi kériil-
hatarolasiban all.

10. Korszerii kémikusképzés

Minél inkabb sikeriil ez a koriilhatarolas és a korszeri, aktiv, altalanos
miiveltség atplantalasa az ifjisagba, annél inkabb varhatjuk, hogy — leg-
alabbis ebbél a szempontb6l — rugalmassa tesszitk népgazdasagunkat, mobil
munkaerével foghatunk hozza akarmiféle aktualis szerkezetvaltashoz. Azimént
példaként felhozott Dénia és Svédorszag, — s valamivel késébb Japan, rend-
kiviili rugalmassaganak f6 tényezdje: oktatasi rendszeriik kiilonleges fejlett-
ségében volt.

A korszerid, az aktiv altalanos miiveltségnek a kemizalas korszakaban
kétségkivil van ,.kémiai komponense’ is, am ezt a miuveltségi komponenst
nehogy valamiféle tételes és lexikalis kémiai ismeretanyagként fogjuk fel.
Amig példaul a korszeri, az aktiv altalanos miiveltség zenei komponensérsl
és arrél, hogyan lehet erre nevelni, évtizedek 6ta van fogalmunk és pozitiv
tapasztalatunk; a kémiai komponens tartalmat és oktatasi médszertanat ki-
dolgozni még elGttiink all6, de halaszthatatlanul reank varé feladat. Amivel
ismét csak azt hangsilyozom, hogy a vegyipar intenziv fejlesztése és a népgaz-
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dasag kemizalasa olyan kihivas, amely érinti a legnagyobb ..ipardagat”, az ok-
tatast is. Erre a kihivasra altalunk, kémikusok altal kikutatott médon kell a
pedagoigus feleletet megadni.

Egyre ujabb és egyre tobb feladat tarul elénk, vegyészek elé, ha nem
hunyunk szemet korunk problémai el6tt, hanem nyitott szemmel megkeressiik
azokat. Erre azért hivom fel a figyelmet, mert napjainkban divat vegyész-
tiltermelésrél meg latens vegyész-munkanélkiiliségrél beszélni. Ugy latszik,
hogy a feladatok és a vegyészek nem taldlnak mindig egymdsra, mert a vegy-
iparra orientalt vegyészképzés mobilitasi gyengeségeket hozott létre.

A vegyiparra orientalt tomeges vegyész- és vegyészmérnokképzés a
negyvenes évek végén kezdddott, de ez az orientacié a kémia szakos tanarok
képzésében is helyet kapott, s6t a kozépiskolai oktatas kémiaanyagat is érin-
tette. Akkor ez a meghirdetett iparositasi politikara adott helyes valasz volt.
Ime, ezért lehet ma figyelemre mélté vegyiparunk, mert oktatasi intézménye-
ink kell§ idGben, kell§ l1étszamban, megfeleld képzési médszerrel erre a vegy-
iparra orientdlt szakemberek ezreit bocsatottak ki. Az volt a fontos, hogy ezek
a szakemberek tudjanak vegyi gyarat épiteni, tizemet bejaratni, zavarmentesen
izemeltetni, izemzavart elharitani, terméket kibocsatani. Akkor és negyed-
szazadon at a gazdasdg vegyitermékéhségét kellett csillapitani, és evégre
rendelt vegyipar épiilt fel. Am mostanaban aj jelenségre kell figyelniink. A fo-
gyasztd agazatok vegyitermékéhségét felvaltotta a valasztékos izlés. Nem akar-
miféle vegyi termékre van sziitkség manapsag, hanem a szelektiven legjobb
hasznalati értékre. Ha egy negyedszazaddal ezelGtt a mezdgazdasag azt kérte
a vegyipartél, hogy adjon tobb pétisét, ma azt kéri, hogy adjon megadott
osszetételi N-P-K granulalt mitragyat, amely Gsszel kiszérhato, de csak a
tavasz els6 felében oldédik fel a talajban megfeleld titemben.

Ez jogos igény, mert a kemizalas tobbek kozott azzal is jellemezhetd
tendencia, hogy a vegyipar éppen a szelektiven legjobb hasznalati értéket adja
a felhasznalénak. Ez azonban djféle kapcesolat a vegyi terméket elGallité és azt
felhasznalé dgazat kozott. Ez nem egyszeri piaci kapesolat, hanem olyasféle,
amely bizonyos tanacsadast, bizonyos szolgaltatast is magaban foglal, amely
nélkiil a szelektive legjobb hasznalati érték célszerti alkalmazasara nincs is
kilatas.

Természetesen nem azt allitom, hogy ennek az tjféle kapcsolatnak a
létrehozasara, ennek az ijféle feladatnak a megoldasara — amely végiilisavegy-
iparon beliil az intenziv fejlesztést, a népgazdasagban a kemizdldst jelenti —
nem felelnek meg eléggé a negyedszazad alatt kiképzett és fGleg a vegyipar-
ban praxist szerzett kollégak, hanem arra, hogy a jovi negyedszazadban az 1j-
féle feladatra, az intenziv fejlesztésre, a kemizalasra kell leendd kollégainkat
kiképezni. De mégsem azt kell elsGsorban oktatni szamukra, hogy miképp kell
gyartani megadott osszetételd és oldodasi tulajdonsiagi N-P-K granulalt mi-
tragyat, hanem azt az elméleti alapot — kifejlesztve benniik egyszersmind az
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elmélet alkalmazasanak készségét is —. amely elvezet az adott helyen és adott
id6ében megfeleld megoldashoz.

Ezzel tulajdonképpen eljutottunk egy, a vegyészképzést illets aktualis
kérdéshez. Ugyanis, amikor csaknem egy évtizeddel ezelGtt kisérleteket kezd-
tunk a tobbfokozati oktatassal a Budapesti Miszaki Egyetem Vegyészmérnoki
Karan és a Veszprémi Vegyipari Egyetemen [13, 14, 15] akkor a kisérlet hat-
terében az a felismerés allott, hogy a vegyiparban vannak olyan vegyészi funk-
ciok, melyeknek az ellatasara alkalmas szakemberek kiképzése biztosan nem
igényel t6bb mint harom esztenddt. mig olyan funkcidk is vannak. amelyek-
nek az ellatasara alkalmas szakemberek kiképzése biztosan t6bb, mint az utébbi
idékben kialakult képzési id6, — természetesen ebben a vonatkozasban gon-
dolok a tovabbi fokozatokra is, és a rdakovetkezs rendszeres tovabbképzésre is.
Az 4j oktatasi forma kiallta a prébat mint forma. Am ha komolyan vessziik.
s nem csupan divatos jelszénak tekintjiik a korszakvaltast., amirél szé volt,
akkor ma jra feleletet kell adni arra a kérdésre. hogy milyen tananyag és
oktatasi médszer toltse meg tartalommal ezt a format. Amikor a mobilitasi
gyengeségek elleni orvossagként az elméleti alapok fontossigat hangsilyoz-
tam az imént, tovabba, amikor az elmélet alkalmazasanak készségérsl beszél-
tem, valaszt adtam a tananyagmérleg aktualis kérdésére is. Természetes. hogy
az elébb elmondottaknak megfeleld egyetemi oktatas csak az onallé kutatas
terén is [16] helytallé tantestiiletek miikodésével létesithets. Az egyetem csakis
akkor felelhet meg aktudlis oktatdsi feladatainak, ha egyszersmind tudomdnyos
miihely is.

Az oktatas poziciéjabél fogalmaztam meg, hogy az oktatas és kutatas
ij szintézisére van sziikség. Ma mar természetesen nem feltétlenil az egyetem
zart keritése mogott kell ennek az egységnek kialakulnia, ahogyan Tmnan
KARrovry képzelte szaz esztenddvel ezelgtt. Napjainkban — a tudomany mind-
inkabb termel§erévé vilasa folyamataban — a kutatas a tarsadalmi munka-
megosztas killon agava valt, amelynek mar-mar iparagi méretei kialakitottak
sajat, az oktatastol fiiggetlen intézményeit, a kutatdsra specializalt intézmé-
nyek egész halézatat.

Amikor az oktatas és kutatas 1j szintézisér6l beszélek. arra is gondolok.
hogy a két intézményrendszert még részben elvalaszté keritésen kaput kell
vagni ahhoz. hogy az oktatas és kutatas 1j szintézise létrej6jjon.

Ma mar nem elég az, hogy az egyetemeken eredményes kutatas is foly-
jék — bar ez valtozatlanul alapvetd feltétele a szinvonalas és korszerid szak-
emberképzésnek. Arra is sziikség van, hogy a kutatast — amely az elmiilt
évtizedekben részben elkiiloniilt az egyetemekt6l — kozelebb hozzuk az ok-
tatashoz. A két intézményrendszer kozelitését jelenti az is, hogy a kutaté-
intézetekben dolgozékat az egyetemi oktatasba is bevonjuk.

Amikor THAN KAROLY székfoglaléjat tartotta, egyetemi reformra volt
kilatas. Székfoglalojat is felhasznalva — a Tudés Tarsasadg részér6l mintegy
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iizenetet kiildott az oktatasi korményzatnak. Napjainkra az Akadémia —
Tudés Tarsasag — helye és szerepe a tarsadalomban alapvetden megvaltozott,
jelent§sége osszehasonlithatatlanul nagyobb lett, nemcsak az oktatasi kor-
manyzattal, hanem a tarsadalom és a gazdasagi iranyitas szerveivel kialakult
szoros és kozvetlen egyiittmiikodés tekintetében is.

A politika ma mar minden lényeges kérdésben igényli a tudomany mf-
velGinek aktiv kozremiikodését a dontések megalapozasaban, ennek soran rend-
szeresen kikéri az Akadémia véleményét is. Az Akadémianak azonban még
ilyen korulmények kozott is megkiilonboztetett felelgssége van az egyetemek,
az egyetemi oktatas tekintetében, hisz az egyetemek nemcsak a tudoményos
kutatas fontos miihelyei, hanem a tudomanyos kutaték nevelésének a kozpont-
jai is. Az uj tudésgeneraciok, a Tudés Tarsasag leendd tagjai is els§sorban
olyanok lesznek, amilyen szellemben az egyetemek elinditjak 6ket. Ezért az
Akadémianak folyamatosan kell foglalkoznia az egyetemi oktatassal, el§ kell
segitenie szinvonaldnak emelését, permanens tokéletesitését. Mert az egyeteme-
ken ma, a tudoméanyos-technikai forradalom kibontakozasa koraban, a novekvé
tarsadalmi igények — mennyiségiek és minégségick — kovetkeztében, nem
annyira egyetemi reformok, mint a megfelel§ stabilitas mellett — az allandé
megijulds révén tarthatnak lépést a tudomany fejlédésével.

*

Fejtegetéseim végére érve — a székfoglalok hagyomanyai szerint —,
koszonetemet fejezem ki mindazoknak a tanitvanyaimnak és tanaraimnak,
kollégaimnak és barataimnak, munkatarsaimnak — kozottik is elsGsorban
azoknak, akikkel az utébbi tizenot évben az Oktatasi Minisztériumban, az ezt
megel6z8 tizennyole évben a veszprémi tudomanyos intézményekben és a
Budapesti Miiszaki Egyetemen egyiittmiikodni szerencsém volt.

E szamomra oly jelentds percekben kiilonos meghatottsaggal kell fel-
emlitenem ERDEY-GRGZ TiBorR és VARGA J6zSEF nevét. Mindketten olyan
emberek, olyan tudés egyéniségek voltak, akiknek személyében kivételes
egységbe 6tvozddott a kutatéi és az iskolateremtdi tehetség. Az § példajuk,
életmiiviik nagy értékd, kovetends példa az oktatas és kutatas egysége, to-
vabba a tudas, az emberi moral tekintetében egyarant.

Megtiszteltetésnek tartom, hogy az Akadémia azon osztalyinak rendes
tagja lehetek, amelyben 6k is tevékenykedtek.

IRODALOM

1. THAN K.: Az egyetemi tanitds lényegérsl. Akadémiai Ertesits 5, 13—30 (1871).

2. WarTHA V.: Rektori megnyité beszéd a Kir. Jézsef-Miiegyetem 1896/97. tanévének meg-
kezdésekor. A Kir. Jozsef-Miiegyetem 1896/97-ik tanévének megnyitasakor 1896. okt.
11-én tartott beszédek 27 —41. old. A Pesti Lloyd-Térsulat Kényvnyomdéja, Buda-
pest, 1896.

3. Taan K.: Chemia. Emlékkényv a Kirdlyi Magyar Természettudoméanyi Téarsulat félszéza-
dos jubileumédra. Budapest, 1892. 62. o.

Kémiai Kéoslemények 50. kitet 1978



426

(= %]

10.

11,
12.

13.
14.

16.

POLINSZKY: SZEKFOGLALO ELOADAS

. BENEDEK P.: A Veszprémi Vegyipari Egyetem feladatai és lehetGségei a magyar vegyipar

miiszaki fejlesztésében. FelsGoktatasi Szemle 5, 368. (1956)

. SzekERr Gy.: Kemizilds a népgazdasigban. Miszaki Kényvkiadé, Budapest, 1971.
. HoucEN, O. A.: Seven decades of Chemical Engineering, Chemical Engineering Progress

73, No. 1. 89—104. (1977)

. WartHA V.: Chemiai technolégia I. rész. Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat,

Budapest, 1906.

. WaRrTHA V.: Vaskohdszat és épitdanyagok technolégiaja. (Wartha Vince elgaddsa utdn

kiadtdk 1877/78-ban Bernauer Izidor és Tinkel Rezs.) Budapest, 1877/78. tanévben.

. Aris, R.: Academic Chemical Engineering in an Historical Perspective, Industrial and

Engineering Chemistry Fundamentals 16, No. 1. 1—5. (1977)

KoracH M.: A léptékhatds a kémiai technolégidban. MTA Kémiai Tudoményok Osztalya-
nak Kozleményei 11, 205. (1959)

Porinszgy K., Brickre T.: Miszaki kémiai optimalas. Tankonyvkiadé, Budapest, 1973.

BerenDd T. I.: Mai gazdasdgpolitikank — torténelmi osszefiiggésben. Magyar Tudomany
22, 429. (1977)

Porinszky, K., Korcsoc, A., SZEBENYIL, I.: Some new aspects of engineering education
in Hungary, Scientific World 17. No. 1. 12. (1973)

Porinszky, K., Korcsoc, A., SzeEBENYI, I.: New ways of training engineers, Technical
University Press-Documentation Budapest, 1975.

. Korcsoc, A., Roronyr, A. et al.: Experiments of two-level training in Hungarian higher

education. Higher Education 6, 1. (1977)
Porinszky, K., PARis, Gy., SzeBENYI, I.: The role of university research in Hungary,
Scientific World 22, No. 4. 26 (1977).

Kémiai Kézlemények 50. kitet 1978



	50. kötet / 4. sz.�������������������������
	Székfoglaló előadás��������������������������
	POLINSZKY KÁROLY: A hazai vegyészképzés és a kémiai kutatás - történeti áttekintésben��������������������������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	409����������
	410����������
	411����������
	412����������
	413����������
	414����������
	415����������
	416����������
	417����������
	418����������
	419����������
	420����������
	421����������
	422����������
	423����������
	424����������
	425����������
	426����������


