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2. Bevezetés, célkitiizések

Napjainkban ¢€ljiik at a fényforrasok korszakvaltasat az izzolampaktol a fénycsoveken,
gazkistilési csOveken keresztil a LED-ek iranyaba. Ez adja az aktualitasdt annak, hogy
visszapillantsunk a hungarikumnak is tekinthetd izzolampa korai torténetére; tovabba annak is,
hogy a régi és az uj tipusu fényforrasokkal kapcsolatos informaciok a kémia tananyagban — a
mindennapi fontossaguknak megfeleléen — a jelenleginél nagyobb sulyt kapjanak.

Szakdolgozatom els6 részében az izzolampagyartas korai Szakaszanak feltarasaval
foglalkozom, kiilonos tekintettel a volframszalas izzolampa kifejlesztésére és sorozatgyartasara.
Errdl az idészakrol nagyon sok téves informacid taldlhatd a kiilonbozé médiumokban. Ezért a
korabeli mar publikalt, illetve publikalatlan forrasok alapjan probalom rekonstrudlni a valds
adatokat. Kevesen tudjak, hogy a magyar talalmanyoknak milyen fontos szerep jutott a
vilagitastechnika teriiletén.

Alig talalhaté adat dédapamrol dr. Alexander Justrol (dr. Just Sandorrol), valamint
baratjarol és munkatarsarol Franjo (Franz, Ferenc) Hanamanrdl, akik a volframszalas
izzOlampagyartas elsé megvalositoi voltak. Ezért a Szabadalmi Hivatalban, az Elektrotechnikai
Miuzeumban ¢és a szakkonyvekben fellelhetd adatokon kiviil elsddlegesen a csaladom birtokéban
1évé korabeli eddig publikalatlan iratokra és fotokra tdmaszkodva teszek kisérletet a hidnyok
potlasara, a hibés, pontatlan adatok javitdsara, segitve ezzel azt, hogy a jovében a szak- és
népszeriisitd irodalomban a valos tények szerepelhessenek.

Ez a téma is hozzdjarulhat a kémia tantirgy életkdzelibbé tételéhez.
Hiszen azonttl, hogy a diakok betekintést kaphatnak az izzoélampak és kiilonbozo vilagitotestek
kifejlesztésének nehézségeibe, illetve abba a hatalmas versengésbe, ami ezt az iparagat
jellemezte, a felhasznalt elemek, vegyiiletek sokasaga a kémia kiilonb6zo teriileteinek
konnyedebb, élvezetesebb megismeréséhez vezethet.

Néhany, a kozoktatasba beilleszthetd, az izzolampak, illetve mas fényforrasok
segitségével végrehajthatd kisérletet is szeretnék ismertetni részint a nemzetkdzi modszertani
szakirodalom, részint sajat kiegészitd fejlesztéseim alapjan. Javaslatot kivanok tenni ezek

megvalosithatosagara, kivitelezhetdségére.



3. Irodalmi attekintés — Az izzolampa torténete

Ennek a fejezetnek az Osszeallitdsdhoz foként az eddig publikdlatlan dr. Just Sandor
hagyatékabdl szarmazd német nyelvii 196 oldalas kézzel szamozott miivet vettem alapul [1],

amelynek itt felhasznalt részeinek forditasat én végeztem.

3. 1. A platina és a szén felhasznalasa vilagitasi célokra

A villanyvilagitas lehet6ségét Humphry Davy (1778-1829) kisérletei mar 1810 koriil
megmutattak. Neki egy olyan 2000 Volta-elembdl allo galvantelepe volt, amelyben csak a
cinklemezek feliillete oGnmagaban 80 négyzetemétert tett ki. Ezzel az elemmel mutatta be Davy
1810-ben a ,,Royal Institution”-ban az elektromos ivfényt, amit két faszénbdl késziilt elektrod
kozott hozott 1étre [1]. Késobb a fényiv megszakadasat egy 6ramii akadalyozta meg gy, hogy a
szénrudak fogyasanak iitemében kozelitette egymashoz a szénelektrodokat [2a]. A szénrudakat
tivegburaba helyezték. A szénelektrodok égésideje a 19. szazad végén 8-10 ora volt, utana uj
szénrudakat kellett helyezni a lampaba.

Davy mar néhany évvel korabban, 1802-ben a Volta-elemek segitségével izzasba hozott
egy platinadrotot, és ezzel ujabb lehetéség adodott az elektromos fény ellenallasos izzitassal vald
elallitasara, létesitésére [1]. Igy tehat a villamos vilagitasnak két f6 formaja, az ivlampa és az
izz6lampa tulajdonképpen mar a XIX. szazad kozepére eljutott a megvaldsulas stadiumaba [3].
Ettél kezdve szdmtalan feltalalo, tudos kereste az izzotest megfelelé anyagat (platina, grafit,
szén, iridium stb.) és formajat (pl. rad, spiral, palca) [2b].

Az 1840-es évektdl kezdve tobben készitettek a szabad levegdben izz6 platinaszallal
kezdetleges izzolampat. Késébb, az 1870-es évek végén Edison is probalkozott platina
izzoszallal, azonban gyakorlati eredmény nélkill [4]. A kutatokat a XIX. szazad elejétdl
foglalkoztatta az a gondolat, hogy hogyan lehetne vilagitasra felhasznalni az elektromos aramot
valamilyen vezetonek zart iivegedényben torténd izzitasaval.

Davy kisérleteit késébb William Robert Grove (1811-1896) ujra felelevenitette, és 1845-
ben a ,,Philosophical Magazine London” 27. kétetében szamolt be munkéjarél Grove. O szintén
platinat hasznalt izzotestként, €s igy olyan lampat kapott, amely néhany oran at vilagitott [1].
Egy vékony platinaspiralt hasznalt, amit egy vizet tartalmazd csészén vezetett at, ezt egy
nitrogént, hidrogént és szén-dioxidot tartalmazo iivegedénnyel fedte le [5]. Az eszkoz hatalmas
mennnyiségli aramot fogyasztott, és csak gyenge, vOrdses-sargas fényt adott, ugyanis amilyen

hémérsékleten a platina szépen izzana, ott mér olvadni kezd 1760 °C-on.



Jobart Briisselben 1838-ban azt javasolta, hogy a szenet légritka edényben arammal
izzasig hevitsék és De Changy (1844) Jobart egyik tanitvanya kisérletben alkalmazta a szenet
izzitasra. O ugyanis szénb6l késziilt rudacskabol alkotott egy lampat. Majd Starr és Lodigin

(1873) is megalkotja a kisérleti szénrudas izzot. [1, 6, 7]

Tehat eddig senkinek sem volt gyarilag eléallithaté lampaja. Mivel az elektromos
vilagitas a galvanelemekbdl nyert arammal rendkiviil gazdasagtalan volt, csak az 1870-es évek
masodik felétdl tudtak arra gondolni, hogy az elektromos vildgitast a gyakorlatba is bevezessék,
mert az akkorra a mar sorozatban gyartott dinamogépekkel tizembiztosan és viszonylag olcson
tudtak aramot termelni [1].

A kozvilagitas szamara a tobb szaz gyertyafénynek megfeleld erdsségili fényt add ivlampa
szolgalt, amely az 1870-es években nyerte el a kozhasznélatra alkalmas formdjat. A lakasok és
egyéb, épiileteken beliili helyiségek vilagitdsa szamara pedig a szénszélas izz6lampa megalkotasa
volt kézponti fontossagu [3].

1877-1880-ig gyorsan egymads utan kovetkeztek a szabadalmi bejelentések a szénszalas
1zz6ldmpakra vonatkozoan Sawyer és Man, Lane Fox, tovabba Edison és Joseph Swan részérdl.
Ebbdl hosszadalmas szabadalmi vitdk alakultak ki a szénszalas vakuumlampa feltalalasanak
elsGbbségéért egyrészrél Sawyer és Man, tovabba Swan, masrészrél Edison kozott. 1882. januar
20-an deklaralta az Amerikai Szabadalmi Hivatal Sawyert és Mant, mint az elsd és eredeti
szénszalas vakuumlampa feltalaloit. Valamivel kés6bb ezt a dontést érvénytelenitették, de végiil
1883. oktober 8-an Ujra visszahelyezték jogaiba Sawyert és Mant. Edison hasztalan kereste a
dontés ujabb megtamadasat, mivel 1885 junius 27-én végleg elutasitottak [1], Edison Swannal
végiil peren kiviil megegyezett.

Tehat az elsé hasznalhato izzolampa megalkotasaért az amerikaiak Edisont (1879), az
angolok Swant tinneplik (1878). A németek hosszl ideig Henry (Heinrich) Goebelt tekintették az

lampa feltalalojanak [7], mert egy kés6bbi szabadalom bitorlasi perben azt allitotta, hogy mar
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1854-ben mukodésképes szénszalas izzot készitett. Egy bird lehetdséget adott a bizonyitasra, és
felfiiggesztette a szabadalombitorlasi eljarast. Bizonyitékként utolag készitett, az eredetivel
allitdlag azonos izzdkat mutattak be. Az id6huzassal elérték céljukat, a szabadalom kifutott a
védettségi idObdl, az eljards megsziint. Edison igy nem nyert pert, amit késdbb ugy allitottak be,
mintha Goebel gy6zott volna. Németorszagban igy mitosz sziiletett az izzolampa német
feltalalojarol [6]. Azota német kutatok megcafoltak a Goebel-mitoszt.

,,Mint mindig, amikor az ember a szénszalas izzolampa feltalalasa koriili els6bbségi vitat
meg szeretné itélni, ki kell hangsulyoznia, hogy Edison volt az, akinek a szénszdlas izz6
tokéletesitését ¢s kialakitasat koszonhetjiik....Ezért 6t kell az egész izzdlampa ipar
megalapitojaként szamon tartsuk.” [1]

Ugyanis Edison a fényforrason kiviil annak technologidjaval és a lampa
energiaellatasanak kérdéseivel is foglalkozott. Tehat Edisonnak nem az otlete volt uj, hanem a
technologia, amely lehetévé tette a jO mindségli sorozatgyartast. Edison monopoliumra
torekedett, ezért kozel 200 szabadalommal bastyazta koriil izzolampajat. Licensze nélkiil nem
volt lehetséges a gyartas, a szabadalmakat megkeriilni nem lehetett, a régebbi szabadalmak pedig
nem adtak alapot arra, hogy Gjdonsagront6 tényezdvel tamadjak meg [6]. A vilag nagyobbik fele
Edisont ismeri el elsének, hiszen 6 tudott el6szor a gyakorlat szamara is jelentds élettartamu és
fényhasznositastu lampat alkotni (45 6ra, kb. 1,5-2 Im/W). A XX. szazad elejéig ennek fejlettebb

alakja volt az egyediil szamottevo elektromos izzolampa, melynek gazdasdgossaga késdbb kb. 3

Im/W volt [4].

2. abra Edison szénszalas izzélampaja 1879-bdl



Edison 1879. november elején 223898 sz. alatt szabadalmaztatta a légiires, szénszalas
izz6lampat, ez mar 200 oras élettartamt volt. A ,,menlo parki varazslo" — ahogy Edisont
elnevezték — rajott, hogy a tartoés és hajlékony izzoszal, valamint az igen jo vakuum képezi a
gyakorlatilag hasznalhato izzélampa 1ényegét. Olyan megoldasokat keresett, amelyek alkalmasak
a tomeggyartasra és egyuttal az izzélampa hasznalatat egyszeriibbé tették. Példaul megalkotta a
csavarmenetes lampafejet, az izzolampat befogadod foglalatot, kapcsolot valamint feltalalta a
legfontosabb szerelési anyagokat (véddcs6, dobozok, biztositékok) [7].

A szénszalas izzolampa izzoteste amorf szénbdl allt. Eredetileg papircsikokat vagtak,
késébb Edison bambusz rostokat hasznalt, amiket levegdtdl elzarva elszenesitettek. Egy ideig
gyapotrostokat is kezeltek hasonl6 modon. Swan a szénszalat vegyi uton eldallitott
cellulozszalakbol készitette, amelyeket azutan elszenesitettek. Az egyik ilyen legrégebbi
eléallitasi mod a ,,klorcink eljaras” volt, amit késébb a ,,kollodium eljaras” kovetett. A kollodium
egy nitrocelluloz oldat, ami utdbb 16gyapot néven valt ismertté. Az igy késziilt szalakat el6szor
celluléz szalakka kellett alakitani, mert kiilonben a leveg6tdl elzart elszenesités sordn elégtek és
szétestek volna. Az atalakitds celluldzszalakka az ugynevezett denitraldssal tortént. Ehhez a
szalakat telitett ammonium-szulfid-oldatba helyezték, ami a folyamat soran sotétre szinezOdott.
Az oldatot cserélni kellett. Ez az eljaras 24 orat vett igénybe. Vastagabb szalakat 60 Celsius-
fokon egy - masfél orat kellett denitralni. A denitralas utan a szalakat alkoholban kellett mosni,
majd levegdn szaritani. A szalak most mar tiszta cellulozbodl alltak, és el lehetett szenesiteni
azokat. A kollodiumszalak htzasa teljesen analog volt a miselyem elballitasakor hasznalatos
szalhtzassal [1].

A szalakat a kivant tipusi hurkokba formaztak, Osszegyijtotték egy nagy méretii
olvasztotégelybe, amiben finomszemcsés grafit volt. Az igy megtoltott tégelyt fehérizzasban
koriilbeliil 12 6ran keresztiil izzitottak kemencében. Az igy kapott szénszalak nagyon erdsek,
rugalmasak és matt fekete felszintieck voltak. Ezutdn a nyers szalakat egy tlivegharangban
vilagitdbgaz vagy benzingdz atmoszféraban arammal vOrésizzasig hevitették. Ekkor a
vilagitdgazbol vagy a benzinbdl szén valt ki, ami mint grafit a szalon lerakodott. Ahol a szal
vékonyabb, ott az ellenallasa nagyobb, ezért nagyobb az izzasi hdmérséklete, és igy ott tobb szén
valt ki. Ilyen modon a szal homogenizalddott, teljes hosszdban azonos lett az ellendllasa. Ez a
miikddésnél elengedhetetleniil fontos, mert a kisebb ellenalldst, és ezért nagyobb izzasi
hémérsékletli helyeken a szal hamar kiégne. Ez az eldkészitési eljards Sawyertdl és Mantol
szarmazik, €és ezért az ezt tartalmazo szabadalom volt az egyik legfontosabb az 0sszes szénszalas
izz6lampa szabadalom koziil [1].

Az eldkészités utan a szalaknak fényes lett a kiilleme, valamint erdssé és rugalmassa
valtak. Az el6készitett szdlakat a bevezetd platinadréthoz erdsitették, amit az tigynevezett
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lampalabba forrasztottak. Ezt az 6lomiivegb6l késziilt lampalabat {ivegballonba helyezték és
annak nyakaval egybeolvasztottak. Az iivegballonba el6zdleg egy livegesovet helyeztek, aminek
segitségével csatlakoztatni lehetett a vakuumszivattyit. Miutan a lampat részben légtelenitették,
aram ala helyezték, és folytattak az evakualast. A folyamat kézben a lampakat kiviilrél egy
flitékamraban 300 °C-ra melegitették.

A szénszalas izzolampa élettartama nagy volt. 3,5 W/gyertya® teljesitménynél 1000 és
1500 ora kozott volt, de 400-800 ora alatt a fényerdssége 20%-kal csokkent, féleg az tivegbtra
feketedése miatt. Ekkor mar az elpazarolt aram miatt gazdasagosabb volt Gjat venni [1]. A bura
feketedését az elparolgd szén idézte eld. Ugyanis annak ellenére hogy a szén olvadaspontja
nagyon magas, (3727 °C), a gdztenzidja az olvadaspontja alatti hdmérsékleten, kiilondsen
vakuum alatt magas. A szénszalas izzolampa el0szor az 1880-1881-es években keriilt piacra.
Hosszl évekig megtartotta helyét, bar a XX. szadzad elsé éveiben mar az iizletekbe keriiltek a
gazdasdgosabb ozmium- és tantallampak, végiil csak a volframldmpa tudta kiszoritani.

Malignani 1894-ben rajott arra, hogy azokat a karos gazmaradékokat, amelyek a
lampaban evakudlds utan még visszamaradnak és a szénszéalat haszndlat kézben fdleg az
arambevezetOk kozelében gyorsan vékonyitjak, igen tokéletesen meg lehet kotni, ha az izz6 szala
lampaba lezards kozben kismennyiségli foszfort parologtatunk. Megfigyelte, hogy ezéltal
megakaddlyozhat6 a szalvégek "porlodésa”, és lényegesen csokkenthetd a lampabura feketedése.
A vékuum javitdsanak ¢s a feketedés csokkentésének ezt az alapjdban kémiai mesterfogasat —
kémiai anyagok, "getter"-ek adagolasat, a getterezést — az izzdélampaipar, kissé modositott

formaban, azota is hasznalja.

'gyertya — Hefner Kerze, a fényerSsség régi mértékegysége, Friedrich Hefner-Alteneck Siemens
fomérnokrol nevezték el, 6 készitette az etalon fényforrast, egy meghatarozott méretli amilacetat mécsest,
aminek kanoca 8 mm atmérdjii, 40 mm magas langja volt. Jelolésére HK roviditést hasznaljak, 1 HK =
0,903 cd [8], a W/HK helyett ma mar inkabb lm/W-ban adjak meg a hatasfokot. A két definicid
egymasnak reciproka

kandela: 1948-ban vezették be, mint (j mértékegységet, az olyan fényforras fényerdssége adott iranyban,
amely 540-10" hertz frekvencidjumonokromatikus fényt bocsat ki, és sugarerdssége ebben az iranyban

1/683 watt per szteradian, jele cd [9]



3.2. A metallizalt szénszal

A, fémesitett” szénszal egy olyan szal, ami eredetileg amorf szénbdl allt, amit részben,
vagy egészben grafittal helyettesitettek. Javitott grafitozott szénszalnak is nevezhetjiik.

Sokaig faradoztak azon, hogy a szénszalas lampat feljavitsak. Eleinte megprobaltdk a
szenet borral, vagy sziliciummal bevonni, vagy fém bevonatot hasznalni. Mésok folvetették,
hogy karbidszalat vagy karbiddal bevont szénszalat is lehetne hasznalni. Megint masok
probalkoztak kiilonb6z6 oxidokkal is [1].

J. W. Howell (Brit Szabadalom 6959, 1904-b6l) a szénszal feljavitasanak problémajat
mas oldalarol kozelitette meg, a szenet stabilabb grafit modosulataba alakitotta. A grafitot mar
1852-ben Roberts vékony lemez formajaban javasolta mint izzotestet, bar minden kiilonosebb
eredmény nélkiil. A nehézséget a grafit izz0szal eldallitasa okozta, mivel lehetetlen volt a grafitot
elég erds szalla préselni. ...Howell eldszor hagyomanyos tton allitott eld szénszalat, amit aztan
grafittd alakitott at. Nala a szén atalakitdsa grafitta egy elektromos ellenallas-kemencében
leveg6tdl elzartan koriilbeliil 3000 fokon tortént. Az ilyen szalak nagyon hajlékonyak és
rugalmasak voltak, bar beliil még amorf szénbdl alltak, kiviil egy grafit kopeny rakodott le, a
Hgrafitozoeljaras” kiviilrél haladt befelé... Ezeknek a szalaknak az elektromos ellenallasa
jelentdsen alacsonyabb Vvolt, mint a hagyomanyos szénszalaké, emiatt a lampakban hosszabb és
vékonyabb szalakat kellett alkalmazni. A grafitozott szal 6tszor nagyobb vezetoképességgel birt,
mint a hagyomanyos. Mig a hagyomanyos szénszal ellenallasa csokkent a hémérséklettel, a
vezetoképessége nott, addig a grafitozott szalra az ellenkezéje volt igaz. Az ellenallasa né a
homérseklettel, a vezetOképessége csokken. A szal tehat ugy viselkedik, mint egy fémszal,
minthogy minden fémnek jellemzdje, hogy az ellendlldsa a hémérséklet emelésével novekszik,
kovetkezésképpen a vezetOképessége csokken. Ez az oka, hogy Howell az éltala 1étrehozott
szalnak a ,metallizalt szal” elnevezést adta. Osszehasonlitisban a hagyoményos szénszéllal a
metallizalt szal jobban elviseli a nagyobb tulfesziiltséget, és kovetkezésképp igy lehetdség van ra,
hogy nagyobb hatékonysagu lampakat allitsanak eld. Ezeknek a lampaknak a gazdasagossaga
2,2 W/HK, 500 ora élettartam mellett. Tovabbi hasznalatba ezek a lampak nem kertiltek, mivel
éppen abban az idében, mikor ezek az izgalmas felfedezések torténtek, a volframlampa

megsziiletett, és a Howell-féle lampa nem tudta vele a versenyt felvenni [1].



3.3. Auer gazégdje

1905-ig a szénszdlas izzolampdk voltak egyeduralkodok Az Edison-izzolampa
elterjedését megéld kortarsak szamara ugy tiint, hogy a gazvilagitasnak befellegzett, hiszen az
1zzolampa elényei behozhatatlannak tlintek a nyilt langgal €g0, tliz- és robbandsveszélyt hordozo,
allando feliigyeletet, koriilményes kezelést igényld gazlampaval szemben. Raaddsul minden
egyes langot kiilon-kiilon kellett gytjtogatni és oltogatni. Tovabbi hatranyt jelentett, hogy nyaron
is atmelegitette a helyiségeket, valamint a kisugarzott hé mennyire kellemetlenné tette a
gazlampa fényénél végzett tartos munkat. Az altalaban nem tokéletes mindségli gaz rossz szagot
arasztott, egészségtelen volt. Mindez az immar végveszélybe keriilt gazvilagitds erdteljes
miiszaki fejlesztését igényelte [3].

1885-ben Carl Auer von Welsbach a ritkafoldfémekkel foglalkozott, és kutatasainak
gylimolcse volt a gdzvilagitas forradalmasitdsa, ami az Auer nevet egy csapdsra az egész vilagon
hiressé tette. Auer ugy talalta, hogy kiilonosen a 99 % tdérium-oxid és 1% cérium-oxid
Osszetételnél a fém-oxidokbol készitett halo a Bunsen-é¢gd langjaban vald izzitaskor intenziv
fényt bocsat ki. Ezen a felfedezésen alapult Auer gazharisnyaja [1]. Ez a lampatipus a
fényerdsség tekintetében vetekedett az elektromos izzéldmpdéval, gazfogyasztdsdnak koltsége
pedig a toredéke volt az adott fényegység eldallitisihoz sziikséges aram aranak. Igy a
gazvilagitas ismét hosszi idore versenyképessé valt az akkor még igen draga elektromos
vilagitassal szemben. Ami a koltségek mellett 1ényeges volt: az akkor hasznalt szénszalas
1zz6ldmpa nagy aramfogyasztasa mellett sem szolgaltatott az Auer-€gdénél 1ényegesen erdsebb
fényt [3]. A gazizzofény gyorsan elterjedt az egész vilagon, és az akkori idékben a legolcsobb
vilagitdsi mod volt, mig a szénszdlas 1zzolampa ennek eredményeként rossz gazdasagossaga
miatt sokkal dragdbb volt. ... Amit a gazizzovilagitas elért, sok mas feltalalot is arra 6sztonzott,
hogy az oxidokbodl torténd fénykibocsatas alapelvét az elektromos izzolampaknal alkalmazza.
Egy egész sor szabadalmat jelentettek be, ami a szénszélas izzonak oxidokkal valé bevonasat,
vagy ilyen oxidoknak a szdl anyagaba adal¢kanyagként vald keverését tartalmazta. Ezek a

probalkozasok nem vezettek hasznalhato lampakhoz [1].



3.4. A Nernst-lampa

3. abra Nernst-lampa lecsavart iivegburaval 4. abra Egy szétszerelt Nernst-€g0.
A nagyobb rudak a bemelegitésért
felelnek, a kisebbek a vilagitasért.

Walter Nernstet (a Nobel-dijas tudost, aki a fizikai-kémia teriiletén 6rvend vilagszerte
hirnévnek) az a gondolat foglalkoztatta, hogy az izzd oxidok fénysugarzasa, izz6lampa célokra
felhasznalhat6-e. Mar 1826-ban Drummond azt talalta, hogyha durran6gaz-ég6 langjat mészkore
irdnyitja, az intenziven vakito fehér fényt bocsajt ki. Ez a Drummond-fény szolgalt hosszu ideig
a vilagitotornyok jelz6fényeként. Késobb felfedezték, hogy a cirkdnium-oxid még intenzivebben
sugaroz, mint a mész [1]. Nernst az oxidok fénykibocsajtasat akarta az elektromos vilagitasban
felhasznalni. Megfigyelte, hogy a tiszta oxidok olvadékallapotban vezetnek, sot, kiilonb6zd
oxidok keverékei az olvadaspontjuk alatti hOmérseékleten vezetévé valnak, azaz szilard
elektrolitként viselkednek [4]. Nernst 1897-ben készitette az els6 rdla elnevezett izzolampakat.
Ezekben nem fémszal, hanem egy 85% cirkonium-dioxidbdl és 15% ittrium-oxidbdl 4ll6 palcika
vagy cs6 vilagitott. A Nernst-izzotest hidegen nem vezeti az aramot. Ezért a lampa
bekapcsolasakor egy platina fiitétest eldbb, — mintegy 20 masodperc alatt — 1300 °C-ra hevitette
¢s ezaltal vezetdveé tette az izzdtestet. A lampafejben elhelyezett aramrelé ezutdn a flittestet
vezeti az aramot, minél jobban izzik. Ezért egy &aramkorlatoz6 ellenallas (kisnyomast
hidrogéngézban izz6 vasszal) ovta a halozati fesziiltség ingadozasaitol, amelyek kiilonben a
tulhevitéssel tonkretették volna. A fémszalas izz6lampak rohamos elterjedése folytan a Nernst-
lampak nagyobb gyakorlati szerephez nem jutottak [4].

Az izzotest eldallitdsa a kovetkezdképpen tortént. Az oxidkeveréket finomra Orolték és
kotéanyagot kevertek hozza, példdul gumiardbikumot, amit vizzel siirli péppé kevertek. Az igy
kapott formalhaté masszat formakban vékony radda préselték. A rudakat szaritds utan magas

homérsékleten kiizzitottak, ahol azok idékozben nagy szilardsagot értek el, és platinadrotot
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rogzitettek hozzajuk vezetébnek. A kezdetben gyartott Nernst izzokat gyufaval kellett
elémelegiteni, hogy vezet6képessé valjanak. Késobb ezt egy specialis fitdtesttel oldottak meg,
ami mar elektromos arammal mikodott. A flitGtestet ugy alkottak meg, hogy az automatikusan
kikapcsoljon, amikor az izzoétest teljes izzasba jott. Az elémelegitéshez sziikséges homérséklet
600-700 fok. A Nernst-lampanal az izzotest a szabad levegén izzik, ezért livegbtira és 1égtelenités
sziikségtelen. A Nernst-test ellenallasa a szénszalhoz viszonyitva nagyon magas, igy viszonylag
rovid és vastag rudak hasznalhatok. Egy 200 voltos és 0,25 amperes izzotest hossza példaul 20
mm, az atméréje 0,4 mm [1]. A Nernst-lampa csak egy el6tétellenallas beiktatasaval hasznalhato.
Ez egy vékony acéldrotbol all, ami hidrogénnel toltott livegedénybe van zarva. Ez az ellenallés
ugy van felépitve, hogy névleges aramnal csak kis fesziiltség esik rajta. Tovabbi
aramnodvekedésnél fesziiltsége rohamosan nd. Az aram ndvekedését az ellendllds jelentsen
korlatozza. Az magatol értetédd, hogy egy ilyen ellendllds normal miikddési fesziiltségnél is
energiat fogyaszt, ami nem fény elballitdsara forditodik. igy ez a Nernst lampa gazdasagossagat
rontja. Az el6tétellendllas altal felhasznalt energia az Osszfogyasztasnak 10-15%-at teszi ki.
A Nernst-lampa gazdasagossdga 1,5 W/HK kozelében van, amibe az ellenallas
energiafelhasznalasa is bele van szamitva. A Nernst-lampa ragyogo fehér fényt bocsat ki, és nagy
JjOovot josoltak neki. Minden kétséget kizardoan megtartotta helyét az izzoélampa piacon, annak
ellenére, hogy késdbb gazdasagosabb és nagyobb élettartami lampak tlintek fel (ozmium lampa,
tantdl lampa). Amikor azonban a volframldmpa megjelent a piacon, a Nernst-lampa gyartasat az
Allgemeine Elektricitits Gesellschaft Berlinben leallitotta. (Ez a cég birtokolta a Nernst-
szabadalmat.) [1]

Az EVIRT (Egyesiilt Villamossagi Rt.) és a Ganz (Ganz és Tarsa Vasontd és Gépgyar Rt.)
jogot vasarolt a gyartasara, kis mennyiségben forgalmazta is, de tomeggyartasra nem keriilt. A
lampa bonyolult szerkezete, 1d6t 1igényld bekapcsolasa €s ara nem nyerte el a vasarlok tetszését,
bar fényhasznositdsa igen jonak bizonyult (5 Im/W). A Ganz megprobalkozott a
tovabbfejlesztéssel, az EVIRT a gyartassal, de eredményteleniil [7, 10].

Ma mar Magyarorszagon nincs miikodd példany ebbdl a fajta izzobol.
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3.5. Az ozmiumlampa

Az izzdlampa gazdasidgossaganak javitdsa volt az alapvetd feltétele annak, hogy az
elektromossag a gazvilagitas altal még uralt teriiletet is meghoditsa, ehhez pedig a szénszal
fémszallal valo kivaltasara volt sziikség. A megoldas elvben adott volt. Az izz6szalat magasabb
olvadaspontt fémbdl kellett elkésziteni — csak éppen a megvalositas volt szinte kilatastalanul
nehéz. 2500-3000 fok feletti olvadasponta fémbdl nem lehetett hagyomanyos modon szalat
késziteni.

1898-ban, amikor Nernst a lampajanak eléallitisan munkalkodott, Auer (1858-1929), a
gazlampa forradalmasitoéja azzal probalkozott, hogy a szénnél jobb izzotest problémajat mas
moédon oldja meg. Auer izzotestként vald alkalmassagukra nézve kiillondsen a platinafémek
csoportjat vizsgalta meg. A platina maga alacsony olvadaspontja (1769 °C) miatt nem jott
szamitasba, Petrie 1849-ben, majd Staite 1850-ben felvetette, hogy platina helyett iridiumot (op.
2454 °C) hasznaljanak, de nem sikeriilt hasznalhaté iridiumlampat eléllitani. Auer Gigy talalta,
hogy az ozmium (op. 3033 °C) és a ruténium (op. 2500 °C) erre a célra kiilondsen alkalmas lehet.
A ruténiumos kisérletekkel hamar felhagyott és hozzalatott az ozmiumlampa elééllitasdhoz. Az
ozmium elvalasztasa a platinafémektél bonyolult folyamat, és ez az ozmium arat a ritka
el6fordulasara vald tekintettel még dragabba tette. Amikor Auer az ozmiumlampa eldallitasanak
nekilatott, nyilvanvaléan tudatdban volt, hogy az ozmium ilyen magas ara és ritkasdga az egész
munkdjat sikertelenné teheti, de ugy gondolta, hogy valahol a Fo6ldon sikeriil nagyobb
mennyiségli ozmiumra lelni. Egyszer méar Auernek szerencséje volt ezzel kapcsolatban. A
gazizzovilagitas feltalalasa utan égetdé kérdés maradt, hogy ennek az iparnak a torium-oxid
sziikségleteit fedezzék. A torium-oxid akkoriban nagyon ritka anyag volt €s az ara nagyon
magasan allt, emiatt Auer minden elképzelhetd erdfeszitést megtett, hogy talaljon valahol
nagyobb mennyiséget ebb6l a ritka anyagbol. Minden foldrészen kerestek toriumtartalma
asvanyokat. Ezutan sikeriilt Auer képviseldinek Brazilidban egy hatalmas torium lelShelyet
felfedezni, ami a torium-oxid arat gyorsan lenyomta [1]. Az ozmiumlel6helyek felkutatasanal
azonban Auer nem ért el eredményeket. Az ozmiumldmpa akkor sem lehetett volna sikeres, ha a
tantallampat és a volframlampat nem talaljak fel, mert az ozmium ritka el6forduldsa miatt sem
lehetett volna nagy mennyiségben gyartani.

Auer nehezen olvado, rugalmas fémszalat szeretett volna eldallitani. E18szor pamutszalat
itatott at a megfeleld s6 oldataval [5]. Auer két ozmiumszal eléallitasi eljarast irt le, az
Otvozeteljarast, és az ozmium-szén eljarast. Az elsdnél egy vékony platinadrotot ozmiummal

vontak be. Itt az izz6 fémdrotra csapta ki az ozmium-tetroxid gézbdél az ozmiumot, majd a
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platinat izzitdssal eltavolitotta. Ez az eljaras egy {ireges
ozmiumszalat biztositott, de a bonyolultsaga miatt felhagytak ezzel ,{_\L
a kivitelezési moddal [1].

A masodik modszernél a platinaszalat szénszallal
helyettesitette. Ennek a két eljarasnak a tovabbfejlesztése vezetett
az Gn. Auer-féle ,,paszta-eljarashoz”. Ez az eljaras abbdl allt, hogy
az ozmiumot por alakban cukorral, vagy mas szerves
kotéanyaggal, pl. gumival rugalmas masszava keverték, amit nagy
nyomassal egy lyukon at szalakba préseltek. Majd ezeket a

szalakat formaltdk ¢és szaritottdk. Ezutan levegotdl elzarva

izzitottak, igy a kotdanyagot elszenesitették Egy tjabb kezelés utan
pedig vords, majd fehérizzasig hevitették [5]. Ezutan mar egy

olyan szal maradt vissza, ami tiszta ozmiumbdl allt, fémhabszerti a

struktiraja, és bar rugalmas, de térékeny [1].

Kezdetben az ozmiumlampakat csak 37 volt fesziiltséglire
gyartottak, egy ilyen lampéanak még harom iv alaku szala volt. 5. Abra Ozmium-lampa
Ugyan 1905-ben el6 allitottak az els6 100 Voltos lampat, de egy
évvel késobb az ozmiumldmpa gyartasat befejezték, mert a volframldmpa megjelent a piacon.

Az ozmiumlampa 1,5 W/HK gazdasagossagu volt. Az élettartama elérte az 1000 orat, de egyes
lampaknal 4000 6rat is megallapitottak. Ha az ozmiumldmpat tulfesziiltség érte, akkor a bura az
ozmium elgézo6lése miatt azonnal megfeketedett.

Auer szabadalméban felveti, hogy az ozmiumszalat térium-oxiddal, vagy cirkénium-
oxiddal be lehetne vonni, de ilyen szalak nem késziiltek [1]. Az ozmiumlampa 1902-ben keriilt
forgalomba, elterjedését az ozmium ritkasaga gatolta (nem volt elég ozmium a tomeggyartashoz),
és igen magas ara hatarolta be (Otszorose volt a platinaénak). Raadasul az ozmium-tetroxid
rendkiviill mérgezé [2], tovabba az ozmium ridegsége egyarant hatranyosan befolyasolta az
égetési helyzetet és a szallitasi lehetdségeket [7]. De vitathatatlanul Auer von Welsbaché az
érdem, hogy az els6 hasznalhatd, sorozatgyartott fémszalas izzolampat elGallitotta. Adott
fényegységre es0 fogyasztdsa mar csupan kb. a fele volt a kozonséges szénizzolampaénak.
Szabadalmat az Egyesiilt Villamossagi RT. vasarolta meg [3]. Ezek voltak tehat az elso

gazdasagos (6 Im/W) fémszalas vakuumizzoldmpak.
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3.6. A tantallaimpa

Januar 1905,

SIEMENS & HALSKE

Aktiengesellschalt
GLOHLAMPENWERK
Charlottendarng, Heomboliz-Strasse Nr, 4

,» | antallampe*

eine neue elektrische Glihlampe.

EVZ-249 S&H Tantal

6. abra A tantallimpa reklamja 7. dibra Tantallimpa
1905-bdl

A tantallampa Werner von Bolton (1868-1912) talalmanya, amit a Siemens és Halske cég
izzolampagyaraban, Berlinben fejlesztettek ki. A tantal a természetben tiszta fémes allapotaban
nem, hanem csak érceiben fordul eld. Bolton eredetileg a tantalt a kovetkezé modon allitotta el6.
Tantél-pentoxidbol paraffinnal, mint kdtéanyaggal rudakat préselt, amiket azutan 1700 °C-ra
hevitett. Ennél a hevitési eljarasnal a paraffin elparolog, és a tantal-pentoxid tantal-tetroxidda
redukalodik. A tantal-tetroxid egy barnéds fekete massza, ami az elektromossagot jol vezeti.
Ezutdn a tantal-tetroxidbol all6 rudacskakat vakuumban valtédrammal magas hdmérsékletre
izzitottak, mikdzben a tantal-tetroxid bomlasabol felszabaduld oxigént elszivtak. Végiil
visszamaradt egy tiszta tantal rudacska.

Bolton késébb egy masik eljarast is kidolgozott tiszta tantalszal eldallitasara. Ebben az
esetben egy fedett tégelyben natriummal izzitva redukalta az érceket. A redukcio tiizjelenség
kiséretében zajlik — €s a tantdl miutan az Osszegyiilé olvadékot vizbe teszik — fekete porként
marad vissza. A tantal port mér csak rudacskéava kellett préselni, majd vakuumban val6 izzitassal
szinterezni. Majd két ilyen rudacska kozott elektromos ivet kellett 1étrehozni, amelyben az dram

a kis fémrudakat 6sszezsugoritja (szintereli). A megolvasztott tantal fém olyan vezetd, amelybdl
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tovabbi hidegen vald kovacsoldssal és huzadssal a legvékonyabb drotot lehet hizni. A
tantaldrotnak a ldmpaba valo rogzitéséhez kiilonleges tartdéallvanyt kellett alkotni. A gyar ezt a
droéttartot és a drotnak az eldallitasat is szabadalmakkal védte le.

A tantallampa az elsd izzolampa, aminél a huzott szal izzotestként alkalmazasra kertilt.
A tantallampa 1,6-1,7 W/HK hatékonysaggal égett, 1000 oOra élettartam mellett.
A 16-100 gyertyafényerdsségli tantallampak nem voltak ugyan gazdasagosabbak, mint az
ozmiumlampak, de konnyebben gyarthatdak, valamint a tantaldrot szilardsaga még hevités utan
is olyan kedvez6 volt, mint egy hasonld méretii vasdroté. igy a tantallampa nem volt kényes a
razkodassal szemben [1].

A kezdeti volframlampa megjelenésekor még nem, de a huzott volframszalas lampak

piacra keriilésekor a tantallampa gyartasat besziintették [1].
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3.7. A volframlampa

Az izzolampak mivel un. hémérsékleti sugarzok, fényhasznositasuk aranyos az izzdszal
hoémérsékletével. A kutatok érdeklodése tehat torvényszerlien a nagy olvadasponta fémek felé
fordult. A tantal- és ozmiumlampak izzoszalanak héfoka nagyobb volt ugyan a szénszaléhoz
képest, és ez novelte a fényhasznositasukat, a javulas azonban nem allt aranyban az ezeknek a
lampaknak az eldallitasahoz sziikséges koltségekkel. [11]

Az igazi megoldast Just Sandor (Alexander Just) (1874-1937) és Hanaman Ferenc (Franjo
Hanaman) (1878-1941) volframlampaja hozta meg. 1904-es szabadalmuk az ,, Eljdrds woframbol
vagy molibddnbdl elektromos izzolampadkhoz valo izzotestek eléallitasara” cimmel jelent meg, és
amelynek elsé soraiban maguk a feltaldlok sem tagadjak, hogy eljarasuk — ,,A wolframnak és
molibdidnnek izzotestek gyanant vald alkalmazésdnak gondolata” — ,egyaltaldban nem 1j,
ellenkezdleg a legkiilonb6zobb eljarasok ismeretesek mar foleg platina- vagy szénszalakon az
emlitett fémekbdl 4llé6 bevonatok eldallitasara.” Ugyanakkor hangstlyozzédk, hogy talalményuk
»ezekkel szemben tiszta wolfram- vagy molibdanfémbdl allo izzdszalak eldallitasat célozza”
[11]. A 34541 lajstromszamu magyar szabadalmi leiras [12] alapjan 1905-ben késziilt az els6
hasznalhato volframszalas izz6 Budapesten [13]. A sorozatgyartas 1906-ban kezdddott el a
budapesti Egyesiilt 1zz6 és Villamossagi Rt.-ben, amely megvasarolta a szabadalmat [6]. Just és
Hanaman szamdara valt nyilvanvaléva, hogy az izzéldmpak volframszallal miikodnének a
leggazdasagosabban. Am a volframgyartds néhany technolégiai problémaja sokaig megoldatlan
volt. A volframot por alakban nyerték a kiilonbozé ércekbdl, am a magas olvadaspontja miatt
azonban nem lehetett tdmbbé olvasztani, mert nem létezett kellden magas olvadaspontu tegely,
amelyben az olvasztds kivitelezhetd lett volna. Just és Hanaman ezért az tugynevezett

szubsztrakcios eljarast dolgozta ki, (Lasd a 4.2. fejezetben).

Az igy eldallitott szal hatranya az egyenetlen vastagsag és a torékenység volt, de ennek
ellenére az el6z6eknél szebb (fehérebb) fényének és gazdasagossaganak (fogyasztasa Ya-e volt az
Edison-izzoénak) koszonhetéen hamar népszerivé valt az ebbdl késziilt izzolampa. Mivel
tizemkoltsége egy szintre keriilt a gazlampaéval, megkezd6dott a villanyvilagitas rohamos
elterjedése. Késobb mas cégek ijabb gyartasi eljarasokat fejlesztettek ki és szabadalmaztattak, de
az alapot Just és Hanaman szabadalma képezte [4, 6]. Ebben az id6ben az izzélampakban a
fémszal vakuumban izzott az oxidacio elkeriilése érdekében. Ezek a szénszalbol atalakitott
volframszalak még egyenesek voltak, és egy viszonylag hosszl, egyenes volframszal volt a
villanykdrtékbe "behajtogatva", szemben a mai spirdlokkal, amelyek kevésbé helyigényesek.

Eltértek a lampak mai utoddaiktol abban is, hogy burdjukban vdkuum, pontosabban kb. 0,001
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mmHg (azaz 0,133 Pa) nyomast maradékgaz volt. Ennek a konstrukcionak sajnos még tobb
hibaja volt, szerencsére csak rovid ideig. A szalak eldallitasi eljarasabol addédoan problémak
voltak a szal vastagsaganak egyenletességével. Ahol a szal vékonyabb volt, ott a megndvekedett
ellenallas miatt jobban melegedett. Ezeken a helyeken jobban parolgott, elvékonyodott, majd
elszakadt [14].

WELIOAN ISNT ZG0-ZA3

A

8. abra Dr. Just-féle volfram lampa
késziilt 1906-ban a Wolfram-lampen AG
Augsburgi gyaraban a szabadalom
megvasarlasa utan

Az elvet azutdn — mar az Egyesiilt Villamossagi RT. gyaraban — addig tokéletesitették,
amig hordozoszal alkalmazasa nélkiil, extrudélédssal is sikeriilt volframszalat eldallitaniuk.

A Just- Hanaman-féle fémszalat 2077 °C-ig lehetett heviteni, 600 oOras ¢€lettartam ¢€s 7,5
Im/W kezdeti fényhasznositds mellett. A volframszal parolgdsa még ezen a hofokon is
csekélyebb volt, mint az alacsonyabb hdémérsékleten izzitott szénszalé, a burafeketedés
kovetkeztében fellépd ,.fényhalal” idépontja pedig getterezés révén jelentésen kitolodott. Sok
olyan hirdetés fedezhetd fel — foként az Elektrotechnika c. folydirat mult szdzad eleji szamaiban
—, amelyek az Egyesiilt 1zzoban gyartott Just-féle volframszalas izzolampak elényeit ismertetik.
Példaul ,,Dr. Just- Wolframlampa — 70% arammegtakaritas a szénszalas izz6lampakkal szemben.
Kellemes egyenletes fehér fény, fénycsokkenés nélkiil.” Igy megjelent a piacon az — akkoriban a
szénszalas kortarsakhoz képesti — elsd energiatakarékos izzolampa! Emellett a villanyvilagitas

versenyképessé valt a gazlampaval szemben is [11].
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9. abra Az Egyesiilt 1zz6 miiszaki-tudomanyos folyéiratanak az izzolampa sziiletésének 100-éves

évforduldjara megjelent szama, boritdjan a jellegzetes formaju Just-féle volframszalas izzélampaval

Az elektrotechnika azon kevés iparagak kozé tartozik, amelyekben Magyarorszag a XIX.
szazad utolso két évtizedében egyenesen a vilag élvonaldba emelkedett. A Ganz Gyar Mechwart
Andras iranyitdsaval 1878-t6l Iétesitett elektrotechnikai iizemet. A gyar harom mérnoke,
Zipernowsky Karoly, Déri Miksa és Blathy Otto Titusz altal kifejlesztett transzformator oldotta
meg véglegesen a villamosenergia nagy tavolsagra torténd szallitdsat és gazdasagos elosztasat, a
fogyasztok egymastdl valo teljes fliggetlenségének biztositasa mellett. Ezt els6 izben az 1885. évi
budapesti Orszagos Kiallitdison mutattak be. A cég a németorszagi és az angliai szabadalmi pert
elvesztette ugyan, de mar kozvetleniil a talalméanyt kdvetden is tobb eurdpai nagyvaros kdzponti
aramfejlesztd telepének a 1étesitésére nyert el megbizast [3].

Az Egger-testvérek, a késobbi Tungsram Rt. alapitoi 1872-t6l voltak jelen a magyar
fovarosban. Egger Béla Bernat 1865-ben Bécsben vallalatot alapitott. Ennek sikerén felbuzdulva
1872-ben Budapesten is tdvirdaszereld¢ mihelyt rendezett be. Cége 1882-ben kozkereseti
tarsasagga alakult ,,Els6 Osztrak-Magyar Villanyvilagitasi és Erdatviteli Gyar Egger B. és Tsa
cég" néven. Az alapitok Egger Bernat és testvérei Jakab, Henrik és David, valamint Kremenezky
Janos voltak. Vallalatuk 1882-ben ivlampakkal vilagitotta meg Bécs belvarosat, 1883-ban pedig,
négy évvel az Edison-féle taldlmany bejelentése utan, mar jelentds szdmu szénszdlas lampat
gyartottak a bécsi telephelyen. Erdekes parhuzam, hogy 1882-ben Budapesten a Ganz Gyar
tartott igen sikeres vilagitasi bemutatét a Vigadoban. A bemutatd a Mechwart altal timogatott

fiatal mérnokok Zipernowsky Karoly és Déri Miksa munkajanak eredménye volt, akik 1881-82-
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ben terjesztették ki addigi ivlampas kisérleteiket az Edison-lampara. Az Egger-cég 1885-ben a
budapesti orszagos kiallitdson a Ganz Gyarral kozosen szolgaltatta az elektromos vilagitast 100
izz6t és 18 ivlampat széllitva. A sikeren felbuzdulva kotelezték el magukat a magyarorszagi
fényforrasgyartds mellett. 1887-ben Uj ipartelepet vésaroltak és uj lizemet épitettek, ahol
elkiilontilten dolgozhatott az ,,Izzolampaosztaly". A gyar €letében jelentds szerepet jatszott Pintér
Jozset miiszaki igazgat6, akinek vezetésével honapok alatt megoldottak a névényi rostokbol valo
szénszalgyartast, a ballonfuvast és a ballonok vakuumszivattylizasat, a beépitést és a
beforrasztast. A gyar két év alatt kindtte telephelyét. Jelentds fejlesztési elképzeléseik
megvalositasara 1889-ben AEG gyar (Allgemeine Elektricitdts-Gesellschaft) lampagyartasi
szabadalmainak megvasarlasat, kiilfoldi t6ke bevonasat, 0j telephely kiépitését hataroztak el.
Onallo vallalatként megalakult a Villanyos Izzolampagyér Rt. német téke bevonasaval. 1896-ban
a kozkereseti tarsasdg budapesti és bécsi telephelyébdl megalakult az ,,Egyesiilt Villamossagi
Rt.” (EVIRT) a Pesti Magyar Kereskedelmi Bank bevonasaval, majd a Villanyos Izzolampagyar
csatlakoztatasaval 1897-ben. A szazad végén két hatalmas vallalat uralta a vilagpiacot. A német
AEG ¢és az Edison alapitotta amerikai General Electric, akik kutatdé laboratériumaikban
folyamatosan dolgoztak az izzolampa tokéletesitésén. Az EVIRT 1900-ban Ujpesten telket
vasarolt, ahol 1901 nyarara befejezték az 0j gyartelep épitési munkalatait. Az élesedd vilagpiaci
verseny miatt 1903-ban Eurdpa nagyobb izzélampa gyarai kartellszerz6dést irtak ala az
értékesitésre, amelyben az Egyesiilt Villamossagi Rt. forgalma szerint a masodik, kontingense
szerint a harmadik helyen allt. A kartell megallapodas a kiszamithatd jovot jelentette a gyar
szamara [10, 11].

Az EVIRT a Just-Hanaman-szabadalom megjelenésének napjan, 1906. marcius 23-4n azt
megvasarolta, s bar az 1j fém megvolt, a tdmeggyartasu volframlampa bevezetéséig még évek
teltek el. 1906-ban a vallalat a nevét ,,Egyesiilt Izzolampa és Villamossagi Rt.”-re valtoztatta
(EIVRT, roviditve Egyesiilt 1zzoként emlitik). Nem formalis névvaltoztatas volt, hanem annak a
szandéknak a jelzésére szolgalt, hogy az igéretes volframldmpa révén f6 profilként a
fényforrasgyartast jelolték meg. Még ebben az évben ismét alaptdke nodvelésre keriilt sor a
volframladmpa tomeggyartasanak bevezetése érdekében, erdmii €s csarnoképitéstdl a kisérleti
laboratorium 1étrehozasaig, amely végiil 1907-ben valosult meg. Just €s Hanaman a kisérleti és a
nagybani gyartds megtervezésében is tevékenykedtek. 1907-t6] a lampafej porcelanbetétjét
tiveggel helyettesitették az AEG-td] vasarolt jog alapjan [7]. 1908-to6l az izzélampa draga platina

arambevezetdi helyett olcsobb fémotvozetet sikeriilt alkalmazni.

Az Egyesiilt [zz6 a volframlampa fejlesztésével eldszor keriilt igazan a vilag €lvonalaba.
Szabadalméat Németorszdgban (1906), Anglidban (1907), Franciaorszagban (1908), végiil az

amerikai General Electricnek is eladta (1910). Ugyanakkor 1907-ben a Ganz Gyar a
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finanszirozo, bankjanak véleménye miatt felhagyott az addig sok dicséséget szerzett iv- €S

szénszalas lampak gyartasaval [7].

Kezdetben "egyenes fonali" volframszalakat alkalmaztak a vakuumldmpdk gyartasahoz,
majd a folyamatos fejlesztésnek koszonhetden valtozott mind az izzdszalak kiképzése, mind az
azt koriilvevo gaz dsszetétele.

A tapasztalat azt mutatta, hogy a legkiilonb6z6bb volframszalak is tonkrementek, ha kb.
1/10 résziik elparolgott. A vakuumlampa ¢lettartamat ez a parolgéasi folyamat szabja meg.
Sziikség van arra, hogy a lampakészitésnél az tivegfeliiletekrdl az adszorbealt gazokat hevitéssel
¢s elszivassal eltavolitsak, és a kész ldmpaban marado6 kb. 0,001 mmHg nyomasu gazmaradékot
getteranyagokkal - példaul az izzoszalrdl elparologtatott 0,1-0,2 mg vorosfoszforral - az els6
bekapcsolasnal megkdssék. Még ha az egész gazmaradék a volfram izzoszalat egyenletesen
fogyasztd6 Oy-gdz volna is, alig csokkentené¢ 1 draval egy 1000 oras izzolampa élettartamat.
Azonban a maradék vizgdz eltavolitdsa ennél sokkal fontosabb. A vizgéz-molekuldkbol az izzod
volframszalon kénnyen parolgé volfram-oxid és atomos hidrogén keletkezik:

W + 2H,0 = WO, + 4H (az izz6szélon).
Az tivegburara lerak6do volfram-oxidot a hidrogénatomok kénnyen redukaljak:
WO, + 4H = W + 2H,0 (az tivegburan), [14]
igy ujra az izzészalat oxidald vizgéz molekulakat alkotnak mikdzben a volfram a szalr6l az
iivegburara vandorol. Ez az Gn. Langmuir-kérfolyamat még 0,001 mmHg-nél joval kisebb
vizgbznyomasnal is olyan gyakran ismétlodik, hogy az izzdszalat néhany ora alatt 1/10 részével
iIs megvékonyithatja [14]. Az izzolampak gazdasidgosabba tételéhez sziikség volt az izzoszal
hémeérsékletének emelésére. Ennek akaddlya az volt, hogy a hdmérsékletet emelve tulsdgosan
megnd a volframszal parolgasi sebessége. Kézenfekvé megoldas volt inert védogaz alkalmazasa
a vakuum helyett.
Millner Tivadar irja errdl [4]:
"Régota ismeretes, hogy a testek pdrolgdsanak sebességét a védogadz erdsen
csokkenti. Ezért ha a vakuumlampat alkalmas gdzzal megtoltjiik, és izzoszdlat
légiires ter helyett gaztérben hevitjiik, az izzoszal homérsékletét és ezzel
féenyszolgaltatasat a lampa élettartamanak csokkenése nélkiil lényegesen emelhetjiik.
Ezzel azonban a lampa még sem lesz gazdasagosabbd, hanem romlik, mert az
izzoszalat gaztérben csak ugy tarthatjiuk magas homérsékleten, ha a kisugarzott
energian kiviil azt a nagy mennyiségii meleget is potoljuk, amelyet rola a gaz elvezet.
Langmuir ismerte fel, hogy az izzélampaban fel-ala dramlo gdz nem az izzoszal
valodi feliiletét, hanem a szalat burkolo 1-2 mm vastag, nyugvo gazréteg feliiletét

hiiti. Ha tehat hosszu, vékony izzoszal helyett egy beldle késziilt, de csak példaul 1/12
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olyan hosszu spiralist izzitunk gdztérben, akkor a hoveszteségek is 1/12 részre

csokkennek, mert a spirdlist kb. ugyanolyan vastag, de csak 1/12 olyan hosszu

nyugvo gdzburok veszi koriil, mint az egyenes izzészdlat. Igy a héveszteségek

lényegében az izzotest, és nem az izzoszal hosszaval aranyosak.” [4]

Irwing Langmuir, a GE kutatdja 1913-ban kidolgozott egy eljarast az izzolampak
gaztoltésére. Szabadalma egyben kitért a volframszal spirdl formaban torténd alkalmazasara is
[13, 15]. Ez a két modositas jelentdsen javitotta a fényhasznositasat azzal, hogy nitrogéntoltéssel
az élettartam megtartasa mellett az izzitdsi hdmérsékletet ndvelni lehetett. Emellett a 2400 °C-os
izz6szal homérsékletének megfelelden a fénye szép fehér" [4].

Mivel a volfrimnak magas az olvadaspontja, masrészrél nagyobb mennyiséget tiszta
allapotban nem tudtak megolvasztani, kizarta, hogy az el6zéleg megolvasztott fémet hizni
lehessen. Eloszor W. D. Coolidge a GE laboratériumaban oldotta meg ezt a nehéz problémat [1].
1908-ban neki sikeriilt el6szor 0,01 mm vastag htizott volframszalat eléallitani [16]. Ez a duktilis
volframhuzal-gyartasi technologia vilagviszonylatban attorést hozott [15]. Ezek szabadalmahoz
az ujpesti gyar 1912 végén kedvez6 feltételekkel jutott hozza, mivel a Just-Hanaman szabadalom
birtokaban szabadalmi els6bbsége volt a volfram izzoszalként valo alkalmazasara [11]. Coolidge
eljarasanak hazai adaptalésa évekbe tellett. A volfram izzo6szal alkalmazasaval késziil6 gaztoltési
lampak gyartdsdnak hazai fejlesztési, bevezetési kisérleteit mar a szabadalmaztatas évében, 1913-
ban elkezdték az Egyesiilt [zzoban. A kisérletek iranyitdja Perczel Aladar volt. Ez a hidrogénes
redukcioval eldallitott volfram-fémporbol préselt és szinterelt rudak melegen torténd rotacids
kovacsolasat, majd az azt kovetd huzalhuzast jelentette [14, 15].

A hiizott volframszalas lampak gyartasa 1913-ban indult meg Ujpesten, és az 1909-ben
bejegyzett TUNGSRAM védjeggyel hoztak forgalomba. Az Egyesiilt [zz6ldmpa és Villamossagi
Rt. — utalva a lampagyartas novekvo sulyara — nevét ugyanis 1909-ben megvaltoztattak. Az 1j
cégnév a volfram svédbdl angolba is atvett nevébdl, a "tungsten"-bol és a német "wolfram"-bol
létrehozott sz0, vildghiri markanév lett. A gyar ezzel hosszu tavra elkotelezte magat a
volframszalas izzolampak gyartasa mellett [6].

Az els6 gaztoltésii lampak nitrogéntoltését 1916-ban Jacobi a hot kevésbé vezetd argonra
cserélte fel [6]. Az izz6 volframszallal szemben a nitrogén is és az argon is kémiailag
kozombosek. Sokaig a 10% N, 90% Ar Osszetételt alkalmaztak. A kb. 1/10 rész nitrogénre azért
volt sziikség, mert ez akadalyozta meg az argonban konnyen megindul6 ivkisiiléseket [17]. Az
azonos energiafogyasztas mellett 25-30%-kal tobb fényt ado argontdltésii spiralizalt izz6ju lampa
szabadalmat az Egyesiilt 1zz6 azonnal megvasarolta. A Tungsram 1917-ben a budapesti
Kremenezky izzolampagyarban 50%-os érdekeltséget szerzett, valamint 1918- ban megszerezte a
Watt bécsi izzolampagyarat is.
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Ezekben az években tlint fel Aschner Lipot a vallalat életében. Az orosz piac kiépitésében
jeleskedd tisztviselobdl az izzélampa osztaly irodafondke, 1918-ban Aschner Lipdt a vallalat
kereskedelmi igazgatdja lett. 1921-ben Aschner Lipotot vezérigazgatova nevezték ki.

Az Egyesiilt 1zz6 mar 1918-ban megfogalmazta egy fizikai-kémiai kutaté laboratorium
felallitasanak sziikségességét. Ez 1921-ben valosult meg, Pfeifer Ignac [15] miiegyetemi tanar
vezetésével megalakult Kozép-Europa elsé ipari kutatointézete, amely alapjava valt a vallalat
vilaghirnevének.

1924-ben megalakult a Phoebus S.A. kartell, amely a vilag lampagyarainak tobb, mint
90%-at tomoritette. A kartell piaci torekvései a gazdasdgossag €s a miszaki fejlesztés terén
jelentds eredményeket hoztak. A szerzddés els6ként mindségi szabvanyt is megallapitott, ekkor
alakult ki az egységesen 1000 oras €lettartam is.

A mikodése kozben nem belogd (non-sag) tulajdonsidgokkal rendelkezé volframszal
eloallitasara kiilonbozé adalékokat alkalmaztak. Ezek koziil eldszor az Egyesiilt 1zzoban a ThO;
adaléku B volframot hoztak létre, de a General Electricnél dolgozé magyar szarmazasu Pacz
Aladar 218 jelii non-sag volframszabadalma (1918) nyoman a Kutat6 Laboratériumban intenziv
kutatasok folytak a nagykristalyos non-sag volfram eldallitdsara. Ennek els6 komoly eredménye
1924-ben sziiletett meg, amikor Tury Pal és Tarjan Imre kidolgozta a Na, K, Si adalékos UC
volframot. A duplaspirdlu izzélampagyartds az alaktartésag tovabbi novelését igényelte. Ennek
az igénynek a hatasara sziiletett meg az UC volframra alapozva 1928-ban Tury Pal és Millner
Tivadar GK-(GroBkristall) volfram szabadalma, amely a Na, K, Si adalékok mellett az Al-adalék
alkalmazasat is eléirta. A GK jel6lésti 0j volframfém olyan nagykristalyos, non-sag szerkezetet
biztositott, amely a magyar fényforras céli volframgyartast vildgviszonylatban is az elsd helyre
hozta fel [15].

A GK volfram tette lehetové, hogy a Kutatdo Laboratériumban sziiletett masik vilaghirti
szabadalomhoz, Brody Imre kriptontoltésii lampajahoz 1930-ban a megfeleld6 mindségl
duplaspiralt biztositani tudjak [15]. Brody nevéhez fiizédik a t6ltdgaz mechanizmusanak
részletes analizise és ennek alapjan a kripton- és xenon-gazt6ltés kidolgozasa, amely optimumot
talalt az izzélampa fényhasznositasa, a termodiffizios sebesség (bura feketedése) €s az ivleégés
kozt. A technoldgiai problémak megoldasa, példaul az olcséd kriptongyartas, toltés, stb. 1936-t6l
tette lehet6vé a kriptonlampa gyartasat.

Az Egyesiilt 1zz6 igazi multinacionalis vallalatta valt, amely mindig megtartotta magyar
jellegét. A kartellszerzodést lejarata utan (1934) nem gjitottak meg, de azt minden résztvevo a
vilaghabora kitoréséig megtartotta. A GE, aki hallgatélagosan, kiilfoldi vallalatai révén
csatlakozott a kartellhez, vezetd vallalatta valt, hiszen sajat gyarain kiviil a Philipsnél 25%-0s , az
Izzonal 12%-os érdekeltséggel rendelkezett. Erdekeit a British GE csoport képviselte. A tobbi
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csoport az Osram, a Philips ¢és a Tungsram koré szervezOdott. A General Electric vallalta a
Tungsram vezérképviseletét a tengerentulon, ugyanakkor 1zz6 termékeket értékesitett Eurépaban,
ha a szallitasi koltségek alakuldsa miatt ez kedvezd volt. A Tungsram csoportnak az angol GE
csoporttal is megallapodasa volt a kvota szerinti angol mennyiségek atvételére és értékesitésére
[7]. A hazainak mondott orszagok szerint ,,pool"-okra osztott kartellcsoportok szabalyoztak a
sajat fogyasztopiacok eladasait, pl. Ausztriaban és Magyarorszagon a vezetd kvotaja Tungsram
képviseldjére szavazott a kartellképviselet valasztdson az Osram ¢és a Philips csoport. A
szabadalom- és licencvasarlasokkal, melyeket részvényatadassal finansziroztak, a vilag vezetd
lampagyaraiban bonyolult kereszttulajdonldsok alakultak ki. A Tungsram a dontd szavazati arany
megtartasat a kiegyensulyozottsagra torekvé General Electric egyiittmiikodésével érte el [7].

A tovabbi fejlesztés egyik iranyat a volfram parolgasanak visszaszoritasa és a ballon
feketedésének csokkentése jelentette. Bar erre vonatkozd szabadalmat Schribener mar 1882-ben
benyujtott, csak 1959-ben sikertilt olyan technologiat kidolgozni, mely halogén adagolassal
lehetdvé tette a bura feketedésének csokkentését, az un. halogén izzolampa kidolgozasat [18].
Ezekre a talalmanyokra és szabadalmakra azonban jelen szakdolgozatomban a tovabbiakban nem
térek ki. Megemlitendd, hogy az Eotvos Lorand Tudomany Egyetem Fizikai-kémia Tanszékén is

kiterjedten foglalkoztak a volframszal tulajdonsagaival. Riedel Miklos, Kaposi Olivér és

munkatarsaik vizsgaltak a GK volframszalak termikus ionemissziojat és ivleégését [19], a kalium

10. abra A ,,Dr. Just-féle izz6lampa” és a kripton toltést izzolampa
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4. Dr. Just Sandor élete és talalmanyai
4.1.Dr. Just Sandor élete

Technikatorténeti jelentdésége ellenére nincs, vagy alig van publikdlt anyag a
volframszalas izzolampagyartds jelentds alakjar6l Just Séndorrdl. A tovabbiakban a
szakirodalombdl hidnyzo, illetve a tévesen szerepld adatokat igyekszem potolni, illetve korrigalni
eredeti dokumentumok alapjan, a csaladom birtokaban 1évé adatokbol és dr. Jeszenszky Sandor
archivumabol.

A kovetkezd idézet — 2011-bdl — Dr. Jeszenszky Sandor kandidatus egyik eldadasabol
szarmazik. ,,A technikatorténet a nagy talalmanyok kozott tartja nyilvan a volframszalas
1zz6ldmpat, mégis meglepd modon egyik feltalalojarol, Just Sandorrdl szinte semmi életrajzi adat
sem volt ismert, még sziiletési helye €s ideje, nemzetisége sem. Csupan annyit lehetett tudni,
hogy 1903-ban a Bécsi Egyetem Kémiai Intézetében volt tanarsegéd, egyiitt feltalalo tarsaval, a
horvat szarmazasu Franjo Hanamannal, aki jol beszélt németiil és magyarul is, nevét a magyar
szabadalmakban Hanaman Ferencznek irta, ezzel szemben feltalalo tarsa németesen mint Dr.
Alexander Just szerepelt. Felvetddik a kérdés, milyen nemzetiségii volt Just? 1904-t6l
munkajukat Budapesten folytattak, ezutan mar a Dr. Just Sandor nevet hasznalta. Az Egyesiilt
Izzéban végzett munkdssagardl, majd sajat alapitdstu izzéldmpa gyarardl valamivel tobbet
tudunk, de sajnos ezekrdl forrds értékli levéltari anyagok nem allnak rendelkezésre. Annyit is
tudni lehetett, hogy rozsadombi villdjaban laboratoriumot rendezett be és ott folytatott fejlesztési
munkaékat. Eletének els6 idészakarél a Bécsi Egyetem archivumabél sikeriilt megszerezni 1896-
ban, doktori értekezése benyujtasakor irt Onéletrajzat. Ebbdl kideriil, hogy német sziilok
gyermeke, 1874-ben Brémaban, német allampolgarként sziiletett, majd a csalad Bécsbe koltozott,
ott végezte tanulmanyait. Bécsben dolgozott 1904-ig. Magyarorszagi maganéletérél azonban
semmit sem tudtunk, csak annyit, hogy 1937-ben, Budapesten halt meg....A szakirodalom eddig
csupan egyetlen fényképérdl tudott, amely tobb hazai és kiilfoldi szakkonyvben is megjelent —
most kideriilt, hogy a képen nem 6 all Hanaman mellett!” [6] ...Erre egyébként Just Krisztina, a
feltalalo unokdja, édesanyam figyelt fel, (1asd 4.4. fejezet).

Dr. Just Sandor egykori villaja ma is all a Rozsadombon. 2002-ben a feltalald paros
horvat tagja, Franjo Hanaman tiszteletére Zagrabban szobrot avattak. Budapesten dr. Just Sandor,
— akit a magyar technikatorténet legjelentsebb feltalaloi kozott tart szamon — sem szobrot, sem
emléktablat nem kapott. Ennek hidnyat a Magyar Elektrotechnikai Muzeum prébalja potolni
azzal, hogy nevét és munkassagat allando kiallitisuk megemliti. 2005-ben emlékeztek meg

tudomanyos tiléssel és bemutatoval a volframlampa centenariumardl és feltalaloirol [24].
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Ideje lenne, hogy dr. Just munkassagat Magyarorszagon szélesebb korben is elismerjék és

legalabb egy emléktabla tisztelegjen neki.

11. abra A szakirodalomban eddig hibasan szerepl6 12. abra Dr. Just Sandor és Hanaman Ferenc kdzos
foto. Jobb oldalon egyértelmiien Hanamann Ferenc fényképe. Baloldalon Hanaman, jobboldalt all Just

all, de a baljan 4ll6 személy nem dr. Just Sandor [25]
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Friedrich Alexander Just 1874. aprilis 12-én Brémaban sziiletett. JOmoda német
kereskedd csaladbol szarmazott, egy fiutestvére volt. Gyermekkorat és ifjusagat Bécsben toltotte,
miutan a csalad 1882-ben oda koltozott. 1884-ben iratkozott be a Mariahilfer Gymnasiumba.
Igen jo tanuld volt. 1892-ben érettségizett, majd ugyanebben az évben beiratkozott a Bécsi
Egyetemre, ahol kémiai, fizikai, filozofiai, matematikai és asvanytani eléadasokat hallgatott.
Lieben professzor laboratoriumaban dolgozott 8 szemeszteren keresztiil. 1894-ben kezdte el irni
doktori munkéjat ,,Einwirkung von alkoholischem Kali auf ein Gemenge von Formaldehyd und
Isobutyraldehyd” cimmel, [26]. 1896-ban nyerte el doktori diplomajat.

A csaladi iratokbol kideriilt, hogy kémiai tanulmanyra az O6sztokélte, hogy nagybatyja
Eduard Just a vilag els6 fotopapir gyarosa volt, aki 1874-ben alapitotta gyarat [27]. Sajnos mar az
1890-es ¢évek elején a konkurencia teljesen tonkretette, vallalatat folszdmolta, tgyhogy a

tanulmanyait azid6tajt befejezé unokadccsének mar nem is lehetett segitségére.
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15. abra Alexander Just doktori értekezése 16. abra Alexander Just doktori oklevele
benyujtasakor sajat kézzel irt 6néletrajza.

Alexander Just a Bécsi Miiszaki Egyetem Analitikai kémia Tanszékén volt tanarsegéd.
1900-ban nésiilt Bécs, VI. keriiletének agostai hitvallasti evangélikus egyhazkozségében
Nozsicska Anna Maria Elizabethet vette feleségiil, aki az akkori Csaszari és Kiralyi Féerdész
egyik lanya volt. Igen szerény koriilmények kozott alapitott csaladot. Eleinte még Bécs VI
keriiletében a Gumperdorferstrasse 64-ben laktak. Erdekességképpen lejegyzem, hogy egyik
eskiiv6i tanujuk Bischkl Rezs6, a Siemens & Halske cég miiszaki hivatalnoka volt.

Alexander Just a Bécsi Egyetemen ismerkedett meg a horvat szarmazasi mérnokkel
Franjo Hanamannal (1878-1941). Dr. Alexander Just ekkor még a szénszalas izzélampak
¢lettartamanak meghosszabitasaval is foglalkozott, és Bécsben 34632-es lajstromszammal
,Eljaras elektromos izzolampak szamara valdo onmagukat regenerdld szénszalak eldallitasara”

cimmel 1904-ben nyujtott be szabadalmat. [28]
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17. abra Dr. Just Sandor (k6zépen all), Hanaman Ferenc (az asztaltol jobbra iil) és bécsi
kollégaik

M¢ég Bécsben kezdtek az izzoszal anyagara vonatkozd kutatasokat, hiszen a szénszalas
izz6lampak kevés fényt adtak, és sokat fogyasztottak (l. 4.2. fejezet). Kiilonboz6 anyagokkal
(bor-nitrid, molibdén, titan stb.) végzett kisérleteik alapjan a volframot és a molibdént tartottak a
legmegfeleldbbnek, és miutdn dr. Franjo Hanaman mérnokkel kidolgoztak eljarasukat volfram
fémszal eldallitasara, benyujtottak a szabadalmukat [16].

Mivel mindketten szerény anyagiak kozott éltek, nem rendelkeztek elég pénziigyi alappal
ahhoz, hogy talalmanyukat onmaguk kereskedelmi forgalomba hozhattdk volna [29]. A Bécsi
Miiegyetem Elektrotechnikai Intézetének vezetdjét kérték fel a vizsgalataik véleményezésére
[16]. Két izzot ,,égésprobara” vittek az Intézetbe. Az égék kivaldo eredményeket értek el, és
1 W/HK gazdasagossagi megerdsitést nyertek [1]. A professzor miutan a kutatok megallapitasait
helyesnek talalta, azt javasolta, hogy vegyék fel a kapcsolatot a Siemens & Halske céggel. A
targyalasok eredmény nélkiil végzddtek, mert a cég mar elkdtelezte magit a tantallampak
gyartasa mellett [16].

Hanaman Magyarorszagon egy cementgyarban kapott allast [16], de Just ekkor még
Bécsben maradt. Hamarosan 1étrejott a kapcsolat az Egyesiilt Villamossagi Rt-vel (EVIRT),
ugyanis 1903-as szabadalmukra a bécsi féiskola egyik tanara, Richard Engénder, a cég
igazgatosagi tagja hivta fel a vallalat figyelmét. Itt els6ként Pintér Jozseffel vették fel a
kapcsolatot, aki biztositotta, hogy az Egyesiilt Villamossagi Gyarban kisérleteiket folytathassak.
Itt benyujtottak tovabbfejlesztett, Gijabb szabadalmukat. Eljarasukat szubsztrakcios eljarasnak
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nevezték, (Id. 4.2. fejezet). Mindketten a cég alkalmazasaba 1éptek, hiszen a tomeggyartashoz
még sok kisérletre volt sziikség, végiil 1904-ben sikeriilt fémvolframbol izzdszalat eldallitani
[10]. A cég 1904. december 13-an — szabadalmi leirasuk megjelenése napjan — 10% licencdij
ellenében meg is vette tolikk a volframszalas izzo6ldmpa kizarolagos gyartasi és értékesitési jogat
Ausztria - Magyarorszag teriiletére [10, 31]. A cég kotelezettséget vallalt a tomeggyartas
meginditasara, valamint a szabadalom tovabbi értékesitésére. Ehhez azonban 6nallo {izletagat
hoztak 1étre, amelynek élére — immar aligazgatoként — Aschner Lipdtot nevezték ki [10, 31].
Ezzel megadtak az alapjat a hazai izzélampagyartas fellendiilésének.
,,A GE kézel monopol helyzetben volt az amerikai /ampapiacon 1905-ig, amikor a
Siemens tantdllampdja megjelent Ezért 1906-ban a GE megszerezte a tantdllampa
gyartasanak jogat, és ezt kovetden megduplazta erofeszitéseit, hogy vezeto Szerepet
vallaljon a lampadk fejlesztéseben Mivel majdnem egy idoben sziilettek
volframlampaval kapcsolatos bejelentések Kuzel, Werner von Bolton, valamint Just
és Hanaman részérol, ezért a GE Europaba kiildte 1906 tavaszan két vezetd
meérndket, John W. Howellt és Willis Whitneyt. Ok eldszor Berlinbe mentek..., majd
Augsburgba, azutin Budapestre és Bécsbe mentek, hogy taldlkozzanak a
feltalalokkal és minden esetben Szabadalmi targyaldasokat nyitottak. Felismerték a
szabadalmi konfliktus lehetdségét.” [29]
Hugo Hirst a General Electric Company (GE) egyik tarsalapitoja 1915. oktdberi levelében
igy emlékszik vissza:
,,1905-ben hallottam a Just Hahnemann (sic!) talalmdnyrél és Buda-Pesth-re
utaztam, hogy ldssam az elsé volfram lampat...Meggydzddtem réla magam, hogy a
Buda-Pesth-i szabadalom a legfontosabb™ [32].
,A General Electric 400,000 $-t fizetett Justnak és Hanamannak, és dsszesen
1.500.000 $-¢ forditott arra, hogy megszerezze a jogokat mind a hdarom
szabadalomra, igy biztositva a volframlampa-iizietet Amerikaban, fiiggetleniil a
szabadalmi vita eredményétdl.” ,,A volfram izzolampa a General Electric dltal
1907-ben keriilt kereskedelmi bevezetésre. A lampak millioit adtdk el évente annak
ellenére, hogy az izzoszal torékeny volt, mert azok 100 szdzalékkal hatékonyabbak
voltak, mint a tantallampak™ [29].
Kuzel eljardsanak lényege az volt, hogy a finomfémport savakkal és lugokkal
kezelte, mig kolloid volframfémhez jutott. Ezért eljarasat’kolloid-eljarasnak™ nevezték.
Ezzel a modszerrel a kotdanyag kikiiszobolhetd volt. Egy ideig Johann Kremenezky bécsi

gyaraban és Julius Pintsch berlini gyaraban is allitottak el6 ilyen modon volfram izzokat.
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A Werner von Bolton-féle eljarasrol pedig bebizonyosodott, hogy nem sikeriilt
akkoriban még tiszta volframbol az altala megadott modon volframdrétot eldallitani [1],
ezért erre bovebben nem is térek ki dogozatomban.

Végiil a szabadalmi vita Just és Hanaman javara dolt el.

18. abra Dr. Just-féle izzolampa
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Az Egyesiilt Villamossagi Rt-nél kapott allasnak kdszonhetéen 1904-ben Just Sandor is
Magyarorszagra koltozott csaladjaval, egy év alatt tanulta meg a magyar nyelvet, és legtobb
szabadalmat itt nyugjtotta be. Kutatasait nemcsak munkahelyén, hanem sajat Fiige utcai (ma is

allo) hazanak alagsoraban berendezett laboratoriumaban is végezte.

19. abra A Fiige utcai haz "Villa Belair"
Dr. Just Sandor egyik fianak,
Dr. Just Miksanak grafikaja

20. abra A Fiige utcai haz napjainkban
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21. abra Dr. Just Sandor névjegykartyai a Fiige utca 1. lakcimmel. Dr. Just a jobb oldali kartya
tanusaga szerint a ,,General Electric Company Newyork” tanacsaddja volt
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1906. november 19-én az Egyesiilt Izzo Justtal, Hanamannal, valamint a bécsi
pénzemberek bevonasaval a volframldmpa hasznositdsara megalapitotta a Nemzetkozi
Wolframlampa Rt.-ot. Ez a cég 13 orszdgban szabadalmaztatta a talalmanyt.

A kezdetben gdzfazisbol valo kivalasztassal, kés6bb volframfémport tartalmazé massza
extrudalasaval és azt kovetd szinterelésével késziild volfram izzoszalak eldallitasara szervezddott
meg ezen iddszakban az Egyesiilt [zzoban az elsé volfrdm-laboratorium. Ezt méltan tekinthetjiik
a hazai fényforras célu volframkutatas és fejlesztés kezdetének. Vilagviszonylatban atiitd kezdeti
sikernek szamitott ugyan a volfram izzdszalak alkalmazasa, de a hatranyok (elsdsorban a
torékenység) ujabb kihivast jelentett a kutatok, fejleszték szamara [15].

Mialatt Ujpesten hatalmas beruhazasokkal attértek a tomeggyartasra, az amerikai General
Electric laboratoriumaban, 1908-ban William D. Coolidge huzés utjan 0,01 mm atmérdji
volframszalat allitott eld, és szabadalmaztatta is. Ezzel a technoldgiaval a lampak olcsobbak és
jobb mindségiiek lettek. Hanaman az 0j eljaras tanulményozasara az Egyesiilt Allamokba utazott
1909 elején. Késébb visszatérve Eurdpaba német izzolampagyarak tanacsadodja lett

Az Egyesiilt 1zz6 1912-ben megvasarolta a Coolidge szabadalmat, és ezeket mar
Tungsram védjeggyel hoztak forgalomba.

Idékozben az 1zz6 viszonya a feltalalokkal, kiilonosen Justtal, meglehetésen megromlott
allitdlagosan a licencdij korili vitdk miatt, és 1912-1914 kozott az 1zz6 megszerezte a
Nemzetkozi Wolframldmpa Rt. csaknem teljes tulajdonjogat. Az Egyesiilt 1zz0, bar érzékenyen
érintette a két feltalald elvesztése, megvalt t6lik, és nagy beruhazasokkal folytatta a

volframlampagyartas bovitését [10].

22. abra Az , Egyesiilt Izz6lampa és Villamossagi r.t.” "Dr.Just" Wolframlampa

reklamja, mely az energiatakarékossagra hivja fel a figyelmet
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23. abra Dr. Just Sdndor honositasi okirata

Dr. Just Hanamannal egyébként élete végéig igaz jo baratsagban volt, szemben azzal az
allitassal, miszerint kapcsolatuk megszakadt, miutan Hanaman Amerikaba tavozott [25]. Dr. Just
Sandor egyik gyermekének, nagyapamnak, Just Bélanak, aki 1914. marcius 31-én sziiletett
Budapesten, 6 lett a keresztapja.

Dr. Just Sandor 1919-ben nyerte el a magyar allampolgarsagot. Ot gyermeknek volt apja,
négy fia és egy lanya volt: Dorothea (Dorottya Zsofia), Maximilian (Miksa Sandor) Richard,
Adalbert (Béla Sandor), és Alexander (Sandor). Legidésebb fingyermeke kovetve apja példajat,
¢és érdeklddési korét vegyészmérnokként dolgozott Budapesten. Mindegyik gyermeke kettd,
illetve harom nyelvet beszélt. Az elsd vilaghabort utan tartalékos zaszlosként szerelt le, a

katonasagnal felcseri feladatokat is ellatott.
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24. abra Dr. Just Sandor

Katona fotdja 25. abra Dr. Just Sandor

feleségével és két legiddsebb
gyermekiikkel

26. abra A Just-féle volfram lampat reklamoz6 futott levelezdélap 1917-bol
A kép felirata szabad forditasban a kdvetkez6: Es Péter sz6lt: ,,Ezekben a draga idékben

kiilondsen fontos az energidval takarékoskodni. Ezért most az égboltra a csillagok helyett
Just-Wolfram lampakat helyezek. Ezek fele annyi energiaval sokkal jobban ragyognak,
olcsobbak és kétszer olyan tartosak!”
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A 20-as években a szabadalmak lejartak, igy dédapam nevével fémjelezve Ujpesten 1921-
ben megalapitottak a kartellen kiviil all6 Dr. Just-féle Izzoélampa és Villamossagi Gyar
Részvénytarsasag-ot. Az alapitas koriilményei is izgalmasak. Perczel Aladarnak az eddig még
publikalatlan onéletrajzi visszaemlékezésébdl kideriil [33], hogy az akkori gazdasagi viszonyok
kedveztek az ipari fejlédésnek. Ehhez tarsult Aschner rossz politikaja a fizikai és a szellemi
alkalmazottaival szemben, akik nem voltak megelégedve sem a banasmoddal, sem a fizetéssel.
Oriiltek, ha az Egyesiilt Izzobol elkeriilhettek. Ujpesten Dr. Back Jozsef tigyvéd és Révész A.
mérndk elhataroztak, hogy izzolampagyarat létesitenek. Ehhez tékét keresve talaltak meg
Egyedy szeszgyarost, Hofherr Albert gyarost és Dr. Weisz Gyula hires valoperes tigyvédet,

valamint Schwarz Armin 6cskavas nagykereskedét és egy gy6ri olajgyarost. [33]

,Hofherr Albertnek azonban az a kikotése volt, hogy egy vilagviszonylatban ismert
nevii egyénnek a bevondsaval kell a vallalatot meginditani. Igy meriilt fel dr. Just
Sandor neve. Akkor a jelenlevok koziil senki sem tudta dr. Just tartozkodasi helyét.
Ezért kiilfoldon keresték, mikozben O rézsadombi villdjaban élt. Egészen véletleniil

taldltak rd. Igy megalapitottik a gydrat, és dr. Just lett a vezérigazgatd.” [33]

,, A Dr. Just-féle Izzolampa és Villamossagi Gyar Részvénytarsasag majdnem minden
alkalmazottia az Egyesiilt Izzolampagyar —alkalmazottaibol — keriilt ki, A
megalakuldstol kezdve az Egyesiilt 1zzo perekkel tamadta a Just-gyarat, ahol uj
gyartasi eljarasokat dolgoztak ki. Hamarosan a fogyaszto kozonség megkedvelte a
lampaikat. A Magyar Kirdlyi Posta, a MAV, tovibbd a Székesfévdros is a Dr. Just-

féle izzotol vette lampait. Foleg azokat a tipusokat rendelték, melyek az Izzonal nem

voltak kielégitéek.” [33]
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27. abra A Dr. Just-féle Izzolampagyar részvénye
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28. abra Dr. Just-féle 1zzolampa és Villamossagi Gyar

részvényutalvanya

A Just Gyar néhany évig allta a versenyt az Izzoval, de téke hianyaban, alulmaradt.
Aschner, az 1zz6 vezérigazgatoja konyorteleniil elbant ellenfelével. A Just-gyar részvényeit a
General Electric vasarolta fel, és azonnal tovabbadta az Izzonak, amely a gyarat felszamolta. A
gépeket  elszallitottdk az  Izzoba, a  helyiségeket pedig raktarnak  hasznaltak.
Dr. Just ezutan az izzolampa-kartelltol havi, a General Electric-tdl pedig évi jarandosagot kapott.
A Nemzetgytilés 338. iilése 1924. évi november hd 19-én, targyalta a Just-izz6 felszamolasanak
igyét, mely hatalmas port kavart, ugyanakkor részletes leirast kapunk a Just-gyar
szervezettségérdl [34]. Varnai Daniel felszolalasat idézve:

A t. Nemzetgyiilés bizonydra informalva van a sajto kozleményeibdl is arrdl, hogy

az izzolampa-kartel magyarorszagi exponense, az Egyesiilt Izzolampagydr Rt.,
illetéleg annak a vezérigazgatoja, egy bizonyos Aschner Lipot nevii ur, kiilonbozo
mesterkedésekkel és a kiméletlenségig mend konkurrencia minden eszkozének
felhasznalasaval hozzajutott a Just Izzolampa és Villamossagi Gyar Rt. részvény
tobbségéhez, és amikor mar birtokaba vette ezt a jol berendezett, tekintélyes
termeloképességii gyarat, elsé dolga az volt, hogy a gyar iizemét besziintette,
munkdsait és hivatalnokait elbocsdtotta s az izzolampak ardt 40%-kal dragitotta
meg.” [34]

, Pedig ez a gyar, a Just-1zzo és Villamossagi Gyadr Részvénytarsasag nem afféle

szimpla kis mithely, amelynek a gazdasagi életbol, a termelésbol valo kizarasat ne
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lehetne megérezni. Roviden rd akarok mutatni arra, hogy a Just-gyar milyen
tizemekbol all. Egy kézgazdasagi szaklap informacioja szerint naponként 25.000
normal és fél wattos izzolampa termelésére berendezett izzolampagyar tartozik az
tizemhez, tovabba egy nagy tiveggyar is, amely a lampdkhoz sziikséges ballonokon
kiviil mindenféle fuvott tivegaru gyartasaval is foglalkozik; huzalgyara is van az
izzolampa-gyartashoz sziikséges és egyéb finom femhuzalok eléallitasara; veégiil a
gyarhoz tartozik egy hidrogéngyar is. Ez a kozgazdasagi lap, amely felsorolja a gyar
tizemeit, hozzafiizi ehhez azt, hogy ilyen teljes felszerelésii izzolampagyar, amely
minden alkatrészt és minden sziikségletet onmaga gyart, egész Europdaban nincs még
egy.” [34]

., Ra kell mutatnom, arra is, hogy noha a gyar nehézségekkel kiizdott, noha a gyarnak
voltak fennakadasai, mégis a legutolso idében is tulorazas folyt a gyarban, annyira
el volt litva megrendelésekkel. Erdekes annak a figyelembevétele is — ami a
termelés és munka rendszerére jellemzé —, hogy a Just-Izzégydrndl ordanként és
személyenként hat lampat készitettek, mig a részvény tobbség birtokaba jutott
Egyesiilt Izzonal egy személyre orankként csak 3 és 1/2 izzolampa jutott a
termelésbol. Ugyancsak a Just - 1zzo 1923. évi termelése mintegy 200 vagon volt,
vagononként, 30.000 darab lampdval; ennek az értéke hozzavetdleges becslés szerint
is 600.000 dollar volt. Azt is meg kell jegyeznem, hogy a Just-Izzogyar
termeloképességét az allamvasutak is annyira figyelembe vették, hogy egy legutobbi
versenytargyaldson az allamvasutak izzolampa-sziikségletének szallitasat a Just-
izzolampagydrra biztak.” [34]

,Még egy megjegyzést iizemének teljesitoképességére nézve. A  Just-
izzolampagyarhoz tartozo itiveggyar a ballonokon kiviil gyartott petroleumlampa-
tivegeket és orvossdgosiivegeket is, és feleslegessé tette a német miiszeriiveg-
importot. Ennek a kivalo teljesitoképességii gyarnak besziintetésével felmondottak
oktober 1-én koriilbeliil 70 tisztviselonek. Itt is serelmek tortéentek a tisztviselok
rovasdara.” [34]

,Azutan megjegyezni kivanom még azt is, hogy a gyar teljesitoképessége és
rentabilitasa megengedte azt, hogy a legutobbi kézgyiilésen 50 milliot forditottak a
tisztviseloi nyugdijalapra. A felmonddsban levo tisztviselok természetesen teljes
joggal érdeklodnek a javukra létesitett joléti alapok sorsa irant, mert nem lehet, hogy
a részvény tobbség uj tulajdonosai nemcsak a gyarat, hanem ezeket a

nyugdijalapokat is egyszeriien zsebrevagjik. A felmondasban levo tisztviselok koziil
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azonnal elbocsatottak 45 szakmunkast, 40 iivegfuvot, 450 nomunkadst és 37
segédmunkast; osszesen tehat koriilbeliil 620-630 alkalmazottat bocsatottak el. [34]
...Ha ehhez hozzaszamitjuk az elbocsatottak csaladtagjait, megallapithatjuk, hogy az
izzolampakartel legalabb 3-4 ezer lélekkel szaporitotta azok szamat, akik ma a
munkanélkiiliség miatt nyomort és inséget szenvednek.” [34]

. ... Az Egyesiilt Izzolampa gyarnak és az izzolampa kartelnek csak arra van
sziiksége, hogy megszabaduljon a kartelen kiviil allo konkurrens gyartol és arra van
sziiksége, hogy a 40%-os ardragitassal a fogyaszto kozonségen vasalja be azt az
osszeget, amellyel a Just izzo részvénytobbségét megszerezte.” [34]

,,De a legérdekesebb és legjellemzobb ebben az tigyben az egész mandver vezérének,
kKigondoléjanak és végrehajtojanak, Aschner vezérigazgatonak a szerepe. Ez az ur az
artatlansag pozaval all a ruinalt Just gyar felett és 6, aki mint mondottam, spiritus
rektora volt ennek az egész tigynek, azt akarja elhitetni a kbzvéleménnyel és — amint
ma délutin hallottam — a kereskedelemiigyi ministériumon keresztiil a kormdannyal
is, hogy neki semmi koze sincs a dologhoz. Most mar, amikor kissé szorongatja a
kozvélemeny felhaboroddsa, menti magat az tizem besziintetésének vadja alol és igen
folényesen mondja, hogy a kartel, illetoleg 6, Aschner vezérigazgato ur nem torodik
tobbé a Just gyar sorsaval. Az hiheté is, hogy ezek az urak csak addig torédtek az uj

gyarral, amig az dsszeomlott, amig azt tudatosan osszeomlasztottik...” [34]

A valamikor vagyonos tudds ¢€s feltalald Just Sandor, akinek vagyona nagy részét a
hadikolcson és az inflacio vitte el, ezek utdn szlikos koriilmények kozott élte le életét. Még
szamos talalmanyt dolgozott ki, de atiité sikert mar nem tudott elérni, (Id. 4,3 fejezet).
Perczel Aladar szerint

»dr. Just ,, szabadalmai nagyon kevés kivétellel nem kutatds és kisérletek alapjin

sziilettek meg, hanem felvillano elgondolds alapjan, melyeket utdlag kellett

kisérletekkel igazolni. ...Nagyon érdekes és kotelességem az igazsag kedvéért
leszogeznem, hogy gyakran szabadalmai jo kézbe keriilve gyakorlati célokat
szolgaltak és nem vart eredményeket értek el....Kortarsai és a vele dolgozok nagyon

kiilonbozonek itéltek meg de jol tirték, valahogy szerették is.... ’[33]
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29. abra Német nyelvii Just-izzo reklam (a), illetve reklam célu bélyegek (b, c, d)

Dr. Just Sandort mindenki j6 humorq, az életet szeretd embernek ismerte. Beallitottsaga,
vilagnézete nem valtozott akkor sem, amikor jomodu lett, és bolcsességgel tette til magat
szegényebb sorsan is. Szakmai kapcsolatait sokaig apolta, erre utal levelezésének néhany
megmaradt darabja, igy érdekességként Kremenezkytdl kapott koszondlevele is. Johann
Kremenezky osztrak iizletember volt, aki mar 1882-ben Iétrehozta Bécsben a sajat
1zz6ldmpagyarat. Magyar Wolframlampagyar néven pedig — az Orion Radié és Villamossagi

Vallalat jogelodjét — 1913. janius 1-én alapitotta [35].

JOHANN KREMENEZKY
WIEN s Sobrear SG5
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30. abra Kremenezky Dr. Justnak irt kdszéndlevele 1930-bol.
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31. abra Dr. Just Sandor sajat alairasaval 32. abra Egyike az utols6 fotoknak,
ellatott igazolvanyképe mely dr. Just Sandorrdl késziilt

Dr. Just Sandor kedvenc elfoglaltsaga a fényképezés, a sakk és a matematika volt. Az év
minden napjan késd délutan ott lehetett latni az egykori budai Szeiffert-kavéhaz (Budapest I1.
kertilet Margit korut 5.) sakkozoi kozott, otthon meg nem egyszer hajnalig matematikai
feladvanyok megfejtésén dolgozott. Stilyos betegsége (rak) 1937. majus 30-an ragadta el az
¢lettdl. Sirja a Farkasréti temetdben taldlhatd, Budapesten. Szegényen halt meg, temetési
koltségeit az Egyesiilt 1zz6 fedezte, amit Aschner rendkiviil nehezményezett. Allitolag még

holtaban sem tudott megbocsatani ellenfelének.

-I.

Frau Dr. Alexander Just geb. Anna Nozsicska als Gattin, Frau Szildrd Holieza geb. Dora
Just, Dr. wax Just, Richard Just und Béla Just als Kinder, Frau Dr. Max Just geb. Marta Hackel
als Schwiegertochter, Robert Holicza als Enkel geben im cigenen, sowie im Namen der gesammten
Verwandtschalt tefbetribten Herzens Nachricht vom Ableben des unvergesslichen Gatten, Vaters,
Schwieg s, und Vi des Herrn

Dr. Alexander Just

welcher am 30-ten d. M. 8 Uhr frilh, im G4-ten Lebensjahre, nach einer 38 jahrigen glilcklichen Ehe
und langem Leiden selig im Herrn entschiafen ist.

Die irdische Helle des teuren Verblichenen wird am I-ten Juni um 8 Uhr nachmittags
in der Leichenhalle des Farkasréter Friedholes nach evangelischen Ritus A. C. eingesegnet und im
selben Friedhofe zur ewigen Ruhe beigeselzt.

Budapest, den 3i-ten Mai 1937.

Segen und Friede seiner Asche!

Wohnung: IL Margit-kérut 58, V. 5,

Kizségi temetkezési intézet: 11 Batthydny-utca 2. Telefon: 1-528-18.

33. abra Dr. Just Sandor halotti értesitdje, melyen utolso lakcime is szerepel
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34. abra Dr. Just Sandor sirja a Farkasréti temetdben

Dr. Just Sandor halédla utan 6zvegyét évenként latogatta a General Electric megbizottja,
azzal a céllal, hogy ellendrizze és dokumentalja, hogy az altaluk utalt 6zvegyi kegydij megfeleld
helyre kertilt-e. Ez kiilondsen indokolt volt a haboru utani magyarorszagi politikai viszonyok

ismeretében.

35. abra Dr. Just Sandor 6zvegye (dédanyam) és a GE

megbizottja a Margit korati lakasban 1969 telén
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4.2 Dr. Just Sandor munkassaga az izzélampa-fejlesztés teriiletén

Alexander Just még Bécsben kezdett kisérletekbe az izzoszalak élettartamanak
meghosszabitasa, illetve 4j tipusu izzok eldallitasa céljabol. Elsé benyujtott szabadalma 1901-
ben sziiletett ,Eljaras elektromos izzofényli lampakhoz valo izzotestek elballitasara” [36]
cimmel. Ebben igy fogalmaz:

,az elsorendii vezetokbdl (szénbdl, borbol, szilicziumbodl) bornitridbol vagy

szilicziumnitridbol és valamely kotéanyag keverékebol eloallitott és levegd elzarasa

mellett kiizzitott izzotesteket vakuumban oly nagyfesziiltségii aram hatasanak vetjiik

ala, hogy a bornitrid, illetve sziliczium-nitrid elektrolitosan részben elbontassék és

ily médon az elsérendii vezeték és a bornitrid vagy szilicziumnitrid mennyisége

kozott pontosan oly viszonyt létesitiink, a milyent az adott esetben létesiteniink kell.”

1904-es szintén még Bécsben benyljtott szabadalma az ,,Eljaras elektromos izzélampak
szamara vald dnmagukat regenerald szénszalak eldallitasara” [28] cimet viselte. Tartalmi 1ényege
szerint celluloz-, illetve nitrocellul6z-oldathoz, amelybél a szénszalat készitették, igen Kkis
mennyiségben ,,bor-nitrogént, szilicium-nitrogént, vanadium-nitrogént, vagy titdn-nitrogént”
adtak. A szénszdl az 4ram és a nagy hOmérséklet hatdsira a légiires kortében nitrogént és
ciangazt tesz szabadda. A cidngéz a bor, a szilicium, a vanadium, vagy a titan katalizator hatasara
bomlik, majd ujra képzddik, mikézben a grafit kivaldsaval a szénszal feliilete folyamatosan
megujul.

Perczel Aladar igy ir visszaemlékezésében:

, Egy alkalommal megkértem dr. Just Sandort, mesélné el, hogy jott rea a Wolfram

fémnek izzolampagyartas céljaira valo felhasznadldasara. Dr. Just Sandor a

kovetkezoket kozolte: .Akkoriban Bécsben mindenki dr. Welsbachi Auer Karoly nagy

horderejii taldlmanyairol beszélt. Igy az ozmium szallal késziilt izzolampardl is.

Felvetodott a kérdés, lehetne-e az osmiumndl alkalmasabb fémet taldlni. Az O dr.

Just Sandor asztalan fekiidt Mendelejeff-féle periodikus rendszer tablazat, erre

pillantva O felkidltott.”Meg van a wolfram a legmegfelelébb fém a rendszerben

foglalt helye szerint.”” [33]

Maga Just igy ir az izzolampakrol szo6lo Osszefoglald, kiadatlan miivében kutatisaik
kezdetérol.

,,Hanamannal mindketten a Bécsi miiszaki Fdiskola asszisztensei voltak. 1901-ben

Just vegyészként egy kis laboratoriumot bérelt Bécsben, — megtartva asszisztensi

allasat az egyetemen— ahol csak szabadidejében, a tanitas elétt és utan dolgozott...
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Ujfajta elektromos izzéldmpdt szerettek volna eléallitani... Just kiilonbozd oxidok
helyett a bor-nitridet javasolta abbol a megfontolasbol, hogy ez igen nehezen olvadé
anyag, ¢és ezért megfelelé lehet izzolampadkba... Egy ideig Bécs egyik
gvogyszertaraban hasznaltak is a bor-nitrid lampat, melynek narancs szinii fénye

volt. ” [1]

Just és Hanaman r4jottek, hogy mindenféleképpen fémekkel kellene kisérleteket
folytatniuk. Akkoriban tigy tudték, hogy az ozmiumnak a legmagasabb az olvadaspontja a fémek
kozott. De azt izzélampa gyartas céljara mar Auer von Welsbach javasolta, sét akkor kertiltek az
elsé ozmiumlampak forgalomba. Azt tudtdk, hogy az ozmium &ra rendkiviil magas, ezért
tomegesen nem tudjak majd eldallitani. (Az, hogy Werner von Bolton tantallal kisérletezett,
akkor még nem volt ismert Just és Hanaman el6tt.) El kellett dontsék, hogy milyen fém lenne
megfeleld a tovabbi kisérleteikhez. Ekkor kezdtek a peridodusos rendszer tanulmanyozasaba.
Eszrevették, hogy az izzolampak gyartasara felhasznalt fémek, mint pl. a platina, az iridium, és
az ozmium is mind a IX. vizszintes sorban helyezkednek el (az akkori periddusos rendszerben).
fgy jutottak arra a gondolatra, hogy volframot hasznéaljanak. Amikor végiil tudomasukra jutott,
hogy a tantdlt is felhaszndljdk izzolampakba, igazolva latszott, hogy a volfrdam lesz a

legmegfelelobb a céljaikra. Ezutan elkezdtek a volfrdmmal kapcsolatos adatokat, valamint

szabadalmakat keresni. Csak ezutan kezdtek bele kisérleteikbe [1].
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36. abra Dr. Just altal rajzolt peridodusos rendszer a kiadatlan Just mi 34. oldalan
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Ekkoriban az irodalomban nem volt semmilyen pontos adat a volfram olvadaspontjat
tekintve. Igy Just és Hanaman sajat kutatasaik soran jutottak arra a megallapitisra, hogy a
volfram olvadaspontja rendkiviil magas, 3000 °C koriili, tovabbd a gbztenzidja még magas
hémérsékleten is viszonylag alacsony, kiilonleges tulajdonsaga, hogy elektromos ellenallasa a
szobahOmérsékleten mérhetonél joval magasabb. Taléltak olyan szabadalmi leirasokat, melyek
megemlitették, hogy esetleg a volframot lehetne izzogyartasra hasznalni, de az egyértelmii volt,
hogy addig ez még senkinek sem sikeriilt. [1] Hammondot idézve:"A volfram kezelhetetlen volt,
ridegebb, mint a szaraz csont, térékenyebb, mint egy tojashéj. Mégis 1904-ben karcst, hajszeri
szalakbol formaltak izzolampat. "A volfram csak mint egy kemény finom részecskékbdl allo
szlirkés-fekete por 1étezett, vagy durva, félig olvasztott tomegként. Nem volt kereskedelmi
értéke, kivéve, ha az acél 6tvozésére hasznaltak a volframot. Onmagéaban addig még nem
hasznositottak [29].

Dr. Just Sandor és Hanaman Ferenc szabadalmanak szdma, amellyel elsé alkalommal
allitottak el a vilagon volframbol izzdszalat, D.R.P.154262, még Bécsben nytjtottadk be 1903.
aprilis 15-én. Ennek lényege az volt, hogy a szénszalas allvanyt tartalmazo6 burat a leszivas utan
nem zartak le, hanem a szivocsovon at volfram-oxiklorid-gézt vezettek a buraba Ezt kovetéen a
szénszalat kevés hidrogéngaz jelenlétében elektromos d&rammal izzasba hoztak.

A lezajlo reakciok a kovetkezdk:

WO,Cl, +2C+H, =W + 2 CO + 2 HCI
WOCI, + C +2H; =W + CO + 4 HCI

A folyamat kozben rovid 1d6 alatt a szénszal volfrimmal vonodik be, a még el nem
reagalt szén pedig a volframmal karbidot képez. A karbid a felszinre diffundal izzas kozben,
majd a szén oxidalodik és ezzel ekvivalens mennyiségli volfrdm valik ki a szalra. A folyamat
végén tiszta volframszal marad vissza. Ekkor oxiklorid foloslegre €s igen kevés szabad
hidrogénre, valamint a szénszal magas hoéfokara van sziikség, kiilonben a szén, mint mag
megmarad a szalban. Nagyon fontos, hogy a szén teljesen el legyen tavolitva a szalbol, mivel a
karbid olvadaspontja joval alacsonyabb, mint a volframé és igy izzolampa-gyartasi célokra nem
megfeleld. Mivel gyakran el6fordult, hogy nem teljesen tavozott el a szén a szalbdl, ezért egy
utokezelésre volt sziikség, melyet a D.R.P. 184379 szabadalom mar tartalmaz. Ez alapjan a szélat
egy volfram-oxidot tartalmazé tégelybe helyezték és 1600 °C-ra izzitottak. Ekkor a kdvetkezd

reakcio ment végbe:

2C+WO=W+2CO
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Egy masik eljarast is kidolgoztak a maradék szén eltavolitasara, melyben a szenet 1190 °C

koriili hémérsékleten vizgdz segitségével tavolitottak el:
C+H,O0=CO+H;

Ezeknek az eljarasoknak a Magyarorszdgon bejelentett, tovabbfejlesztett valtozata a 34541
szammal szerepld ,,Eljaras Wolframbol vagy molybdénbdl elektromos izzolampakhoz vald
izzOtestek eloallitasara” c. szabadalom [12]. Amikor a szén mar tejesen helyettesitodott a
volframmal, még tobb hidrogént adagoltak, igy a tovabbi volfram lerakdodas a szalat
egyenletesebbé tette.
WO,CI; + 3H; =2 H,0 + 2 HC1 + W, illetdleg
WOClIs+ 3H, =H,O + 4 HCI + W

A folyamat eldrehaladéasat az ellenallas valtozdsanak nyomon kovetésével lehetett ellendrizni.

1906-ban uj utat valasztottak. Fiiggetlenitették a gyartast a szénszaltél. Kidolgoztak az un.
»paszta eljarast”. Ebben a por alakd, kotéanyaggal (pl. cukor oldattal és gumiarabikummal)
kevert alapanyagot péppé keverték, majd préseléssel kozvetleniil izzdszalla alakitottdk. Ezutdn
hidrogénatmoszféraban a redukcio befejezddéséig hevitettek. Oxidokbdl, ill. finom volfram-
porbdl kiindulva mar vékony és mechanikailag kevésbé torékeny szalat, ezaltal nagyobb
fesziiltségli lampat lehetett eloallitani. Az ezzel az eljarassal késziilt, a korabbi lampakhoz képest
lényegesen fehérebb, és az ivlampaéhoz hasonld fényli ldmpédk irant rendkiviil nagy volt az
érdeklddés és a kereslet.

Az izzbélampa fejlesztésben Just még hosszi évekig részt vett. 1921-ben is nyujtott be
szabadalmat. Ennek cime: ,,Eljaras elektromos izz6lampakba valo izzotestek eléallitasara” [37].
Ez a szabadalom volframnak és 0,5%-ndl kevesebb torium-oxidnak elegyébdl allo zsugoritott rad
mechanikus vékonyitasa révén eldallitott izzoszalra vonatkozik, amelybdl még a htizasi miivelet
befejezése elott teljesen eltavolitjak a toriumot. Ezt a folyamatot réz, vagy kadmium, vagy ezek
oxidjainak hozzdadaséaval lehet gyorsitani.

1929-ben benytjtott két szabadalma ,,Katoda elektroncsovekhez és eljaras eldallitasara”
[38] és ,Katod elektroncs6hoz és eljaras annak elGallitasara” [39] pedig cimen mar a
radiotechnikai célokra torténd elektroncsd kutatast célozta. Az ilyen kutatasok vilagszerte az elsd
vilaghabort alatt kezddodtek el az izzélampa gyarakban, mert a technologia (iiveg- és
vakuumtechnika) igen hasonld volt. A kritikus pont az elektroncsé katddja volt, kezdetben
egyszerll, az izzolampaéval megegyezd volfram szal, amelyet a sziikséges elektron emisszid
érdekében az izzolampa¢hoz kozeli héfokon izzitottak. Radidlampéanak is nevezték, mert az

1zzo6lampahoz hasonloan vilagitott. Az emisszid novelését, és ezzel a katdd flitéséhez sziikséges
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teljesitmény csokkentését alkali-oxidokkal vagy térium-oxiddal bevont katdd kifejlesztése tette
lehetdve.
,,A fent nevezett szabadalmakban a taldlmany targya katoda olyan elektronCsévekhez, amelyeket
drotnélkiili taviro, telefon és hasonlo célra ado- vagy vevé-cséként hasznalhattak. Az olyan
katodak eloallitasara valo torekvések, amelyek csekély fiitoarammal erds elektronemissziot
adtak, az ugynevezett sotétsugdrzdsi katoda készitésére vezettek”,
ilyen volt pl. a bariumkatéda. Ennek gyartasanal azonban kiilonféle technikai nehézségek
jelentkeztek. Mivel a barium dréttd nem volt feldolgozhatd, ezért mas fémdrotokra, pl.
molibdénre valo lecsapatasat inditvanyoztak, de a barium, csak nehezen tapadt a hordozo fémen
és igy konnyen levalt. A talalmany ezért olyan fém katodat javasolt, melynél az elektronokat
emittalo feliilet aktiv fémekkel, (alkalifémmel, alkali-foldfémmel, vagy ritka-foldfémmel)
bevont, vagy 6tvozott vas. Példaul vas-barium 6tvozetet, vagy kalium és barium keverékével,
illetve bariummal és céziummal vald bevonast vagy 6tvozést javasolt. Az eljaras a kovetkezd
volt: molibdéndrotot el6szor vasbevonattal lattak el, majd az igy kezelt drotot semleges
légkdrben vagy vakuumban egy vagy tobb aktiv fém gbézében hevitették. Utobbi folyamat mar
kiszivattyuzott csében is torténhetett. A ,,Katdd elektroncs6hoz és eljaras annak eldallitasara”
[39] szabadalomban stoncium, kalcium, illetve lantan hasznalatat is javasolja 6tvozésre, ,,az ilyen
katod erds és tartos elektronemissziora képes, az ilyen katdoddal felruhdzott elektroncsé egész
élettartama alatt valtozatlan marad”.

Dr. Just Sandornak az Amerikai Egyesiilt Allamokban is vannak bejegyzett szabadalmai

izz6lampakra, volframra, valamint termoionikus katodra vonatkozoan.

1. tablazat Dr. Just Sandornak az Amerikai Egyesiilt Allamokban bejegyzett szabadalmai

Amerikai Bejelentok/ feltalalok
A szabadalom cime angolul Bejelentés napja
lajstromszam neve
Incandescent Body for Electric
663,095 Dr. Just Sandor 1900.12.04.
Glow-Lamps

Process for Manufacture of
] Dr. Just Sandor,
855,060 Incandescent Bodies for 1907.05.28.
. Hanaman Ferenc
Electric Lamps

Incandescent Bodies for Dr. Just Sandor,
1,018,502 ] 1912.02.27.
Electric Lamps Hanaman Ferenc

Method of Producing Malleable

1,179,009 and Ductile Bodies of Tungsten Dr. Just Sandor 1916.04.11.
or Tungsten Alloys
1,794,298 Thermionic Cathode Dr. Just Sandor 1931.02.24.
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Eljards wolframbsl vagy molybdinbél elektromoes izzdlimpdkhoz vald
izzdtestel elfsllitdsara.

D" JUST ALEXANDER VEGYESZ

ES HANAMAN FERENCZ MERNOX

ELOBB BECSI, JELENLEG BUDAPESTI LAKOSOK.
Bejalentésinek napje 1905 junius hé 6-ika. LlsGbbsége 1804 oktéher 7-t8l kezdddik.

Azon fémek kdzé, melyek ama tulajdon-
sagul folytan, hogy nehezen olvadnak és
nehezen [lannak, féleg jrzdtostek gyandnt
valé hasznilatra alkalmasak, egyebek Lizt
a wolfram é3 molybdin is tartozik. A wol-
framnak és molybdifnnelr izzotestek gyandnt
vald alialmazdsdnuk gendolatn egyalinliban
nem 1j, ellenkesdlog a legkitlénbdzobb el-
jardsok fgmeretesek mir fdleg platina- vagy
szénszdlakon az emiltett fémekhsl Alld Dbe-

vonatek  elgallitdsdra. A4 jelen taldlminy ©

exekkel szembenp tiszts wolfram- vagy wmo-
Iybdinfombsl  AUS  zzdszalak  elSdllfkisit
czélozza. E fémek oxylislogénvegyiiletel pl
oxyehloridjai, mint ismeretes, viris izzds-
ndl, fém, halogénhydrogén és viz képzddise
kdzben o hydrogén &ltal redukdltatnak. 1fa
tehdt jxzd fém- vagy szénazdlab wollram-
oxychlorid-gdz €8 [olosleges mennylségi
hydrogédn atmozzférdjiba hozunk, a redn-
kilk wolframfém  alaljdban lecsapédik a
fém- vagy szénszalz és {gy olyan izzdtest
jén létre, mely fém- vagy szénmaghél és
wollram-, illetdleg molybdiinbevonath:él a1

Gondos kizérietezdsek n1ra az eredményre
vereftek, bogy a reakeid bizonyos kirii-
mények kizt ettd! teljesen eltérd mddon

Azon reakeiéfolyamaiok elérésére, me-
lyeknél a szén wolframmal helyettesittotik,
foltétel az oxyehlorid filoslege, izen kevés
szabad liydrogén jelenléte "és a szénszal
nmagas hifoks.

Hydrogéufolisleg €3 a szdl igen csekély
hofoka esetén a masik, ismert reakeis megy
vegbe, azaz melyndl az oxychloridot cank
waga a hydrogén rednkalja, anélkil, hogy
a gzén reakeidha menjen. Molybdinndl a
reakeidk teljesen analog mddon folynak le.

Hogy mar most a taldlmdny szerinti izzd-
testeket allitsunk el8, edényben (legezdl-
szerlibhen iivegedényben), melybe a szén-
szdlat tesszilk, wolframoxychloridot gézd-
logtetiink el, mikdzben igen lassi dramldshan
bydrogént vezetiink keresztiil az edényen.
A szénszalat most eleltfromos dram koressz-
tiitbocsdtdsival vildgos vbris izzdsba hoz-
zuk, mikor is a féntemlitett folyamat, azaz
o wolframpak o szén helyébe lépése megy
véghe, Ha szén teljesen [Glemésatddott, ille-

| megy végbe. Ha ugyanis szénszdlat wol-
| framoxychlovidok gdzében, esak igen kis
wennylségd hydrogén jeleolétében elekiro-
mosz dram keresztiilbocsdtdsaval magas hé-
foknak teszlink ki, rendkiviil csoddlatos
viltozds megy anzénszalban véghe. A szén-
szdl ugyanis lassan-lassan teljesen dtalakul
iiszta wolframszdlli; e mirvele} analog mé-
don f6lhasznaltatott mdr oszmiumszilak eld-
allitdsara, szfnszdlaknak oszmiursiefroxyd-
atmoszfériban eszlidz8lt izzitdse Mtjda.

A jelen esetben a szén az oxychlovid
oxygbujéve!  szénoxyddd vagy szénsavvd
egyestl, a ¢hldet & hydrogén chldrhydro-
| génng redukilja és a wolfram & ezén he-
lyébe lecsapddik a Livetkezd egyenletek
érielmében:

W0,00, -+ G, 41, =2HCI 4 2C0 ~- W vagy

WOC, -+ G4 2H, = 4HCI +- CO 4 WV,

Ha a szén egyszer teljesen helyetiesitve
van  wolframmal, 8 hydregéndramot ezél-
szerien evdgbifjilk, mikor is o wolfram a
képzdditt wolframszalea lecsapédik, ez dltal
ezt ertshiti és egyenletessd teszi o kovet-
Lerd egyenletek értelmében:

WO,Cl - 3H; = 23,0 4-2HCL W, illetéleg

WOC, - 8H, == H,0 - 4701 4+ W.

Tg Gy

fram;’ egyediil a hydrogén &ltal redukil-
tatva, lecsapddik a szdlra, amit az ellen-
illdsnak (hirtelon bekivetkezd és folylonos
cstkkenésén Ishet fdlismerni. Most van itt
az jdd, hogy a hydrogéndramet erdsbitsilk
¢35 ezzel a fém egyenletes leesapoddsst és
ellendlldsdnak kiegyenlitddését érjitk el. Az
ellendlldst tehds {tt & szénzzilak Xozeldse-
hes hasonlé mddon tetszdlegesen szaha-
Iyozni lehet.
SZARADALMI 1GENY.

Eljirds wolframbél vagy molybdinbdl elek-

tromos izzéldmpakhoz v2lé izzdtestek

elddllitasitda, 0z altal jellemezve, -hogy

oxyhalogénvegyiileteinek gizében, kevés
szabad hydrogén jelenlétében, elvktro-
mos dram keresztillbocsdtisival magas
héfokra - hevitiink, mikor is a szén tel-
jesen wolframmal, illetdleg molybdinnel
helyettesittetik.

tbleg welframmal belyettesittetett, a wol-

szénszdlat o wolfram, illetdleg molybdiin -

37. abra A volframszalas izz6lampak eldallitasara vonatkozo 34541. szamu
magyar szabadalmi bejelentés [12], amellyel dr. Just Sandor és Hanaman
Ferenc 1904. okt. 7-t61 érvényes els6bbséggel 1904. dec. 13-aval kaptak

szabadalmi oltalmat az 1903. jun. 6-an bejelentett eljarasuk alapjan



. tablazat Dr. Just Sandor Magyarorszagon nyilvantartott szabadalmai

Bejelentés | Lajstrom- A szabadalom cime Bejelentok/ Bejelentés
iigyszama szam z ! feltalalok neve napja
Eljaras elektromos izz6fénytli ,
24338 lampékhoz valé izzotestek | DF: JustSandor g5, 15 57
A T1r e ok Wien, AT
eloallitasara
Eljéaras elektromos izzélampak ,
34632 széméra valé onmagukat Dr. Just Sandor | 194, 15 13
h A, Wien, AT
regeneralo szénszalak eldallitasara
Eljaras Wolframbol vagy D,r. Just 1905.06.06.
molybdénbdél elektromos Sandor, Tz
34541 NP L Elsébbsége
1zz6lampakhoz valo 1zzotestek Hanaman
1 E ekt 1904.10.07.
eloallitasara Ferenc
Huber Aladar,
54240 Dezinfektor Barics Milan, | 1910.07.13.
Dr. Just Sandor
gogsy | Ludrds clektromos izzOlampikba | 1,y sanqor | 1921.06.18.
valo izzotestek eldallitasara
02819 | 100498 | [atodaelektoncsovekhez s | by shngor | 1929.08.22.
eljaras eléallitdsara
02860 | 101129 | Katodelekironesdhozés elidris |y qandor | 1029.07.25.
annak eldallitasara
02880 | 104814 |  Clienallasanyagelekiromos i py p o qungor | 1929.00.16.
ellenéllasokhoz
Berendezés repiil6gépek és
J02950 106583 1éghajok tajékozodasara a 1égi Dr. Just Sandor | 1930.04.22.
forgalomban
Levehet6 fémkorona illetéleg hid ,
RO6140 | 107196 | és cliars annak clédllitasara és | D RaabMand | q51 16 5g
s s Dr. Just Sandor
felerdsitésére
R06306 109451 Fogmiidarab (pr”o,te,z1,s),es eljards | Dr. Raab Mano 1932.11.17.
annak eléallitasara Dr. Just Sandor
Betétlemez fogmiidarabok .
R06350 | 109954 tomitésére és clidras annak | D7 RaabMand | 1q54 41 o7

eldallitasara

Dr. Just Sandor
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4.3. Dr. Just Sandor egyéb szabadalmai

Dr. Just Sandor nem csak az izzélampa-fejlesztés tertiletén alkotott, hanem szdmos egyéb
szabadalma is sziiletett, mely jol mutatja invencidzus karakterét. Tovabba azt a tanulsagot is le
lehet sziirni a sokféle szabadalom alapjan egy feltalalo életitjabol — és tovabbadni didkjainknak —
hogy a kémia alapos ismeretének milyen sokrétli a felhasznalhatdsdga a mindennapi életben.

A ,,Dezinfektor” [40] — 1910-es — szabadalom targya olyan konny(i és kényelmesen
hordozhat¢ fertétlenitd ,,eszkdz”, amely minden egyéb segédanyag nélkiil konnyen hasznalhato.
A leiras szerint kiilonosen kéz, arc, ruhak stb. fertotlenitésére alkalmas, amikor nem all
rendelkezésre viz €és szappan, vagy mas fert6tlenitdszer. Formalinnal, vagy annak polimerizalasi
termékeivel telitett papirrol van sz6. Mai szohasznalattal élve a ma oly divatos ,kézfertdtlenitd
kenddk™ 6se.

Az ,Ellenallasanyag elektromos ellenallasokhoz” [41] (1929) szabadalomban az addig
hasznalatos fém ellenallasanyagok helyett, — amelyeket alacsony fajlagos ellenallasuk miatt nagy
hosszban ¢és igen kis keresztmetszetben kellett alkalmazni, rdaddsul magasabb homérsékleten
oxidalédtak is — magas fajlagos ellenallasti anyagot ajanl, amelynek ellenallasa a hémérséklet
emelkedésével alig valtozik. Az ellenéllasanyag elsérendii vezetd (pl. szén, grafit, fémpor) és
bor-nitrid keverékébdl all. Az ilyen ellenallas vordsizzasig valtozatlan marad.

A ,Berendezés repiildgépek és léghajok tdjékozodasara a 1égi forgalomban” c.
szabadalom [42] (1930) a foldon meghatarozott tavolsagokban elhelyezett ,, egyenld hullimokra
lehangolt  radioadokésziilékekbol —dall, amelyek allandoan vagy bizonyos idékozokben
radiojelzéseket adnak le, amelyek a repiilogép radiovevokésziilékével felvehetok és ezzel lehetove
teszik a tdjékozodast” Gyakorlatilag radié iranymérési eljarasra tett javaslat.

A ,Levehet6 fémkorona, illetleg hid és eljaras annak eléallitasara és felerdsitésére” [43]
(1931), a ,,Fogmiidarab (protézis) és eljaras annak el6allitasara” [44] (1932), a ,,Betétlemez
fogmiidarabok tomitésére és eljards annak eldallitasara”

[45] (1933) szabadalmakban foként balatabol — (mas néven

gutta balata, egy tropusi fa - Manilkara bidentata - Original

tejnedvebol eldallitott kemény anyagbol késziilt gumiszert, JUR AB'T

hore lagyuld anyag.) [46] — 4allo erdsen adheziv anyagbol

. . . Dr. Just — Dr. Raab
késziild, termoplasztikus és antibakteridlis adalékokkal (pl. R

Made in Austria
eziist, eziist-halogenid-vegyiiletek, vagy vizben oldhatatlan
bizmut) ellatott protézisek eldallitasat célozza. Ezeket a )
38. abra Egy Jurabit-termék

termékeket késobb foként a ,,Jurabit” markanév alatt hoztak csomagoléasa

forgalomba.
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4.4. A leggyakrabban el6fordulo hibak, téves adatok az interneten és
konyvekben dr. Just Sandor és Hanaman Ferenc munkassagaval

kapcsolatban

o Nagyon sajnélatos, hogy néhany iidit6 kivételtdl eltekintve (példaul a ,,Volt egyszer egy
XX: szazad c. ” cikkben a magyar feltalalok felsorolasa [47]) egy ilyen jelent6s feltalaloparosrol,
mint Just és Hanaman, akik ennyire jelentds talalmanyt adtak a vilagnak, kevés, és ugyanakkor
foként hibas adat jelent meg eddig a kiilonb6z6 médiumokban. A leggyakoribb hiba, hogy nem is
emlitik a Just-Hanaman szabadalmakat az izzélampagyartas teriiletén, pedig mint tudjuk alapvetd
¢s megkeriilhetelen szabadalmakrél van szo.

o Ha emlitik 6ket, akkor a nevek gyakran hibasan szerepelnek, hiszen Dr. Just magyarositva
sem hasznalta soha ,Juszt”-ként a nevét, ugyanis az egy masik magyarorszagi csalad
vezetékneve volt és ma is az ,,A technika kronikaja” [48] és ,,A technikatorténeti kronoldgia”
[49] c. miiben tobb helyiitt is helyteleniil van irva a Just név, de még a 106583. sz. szabadalmi

leirasban is elirtak a nevét. Emellett emlitette a Népszabadsag cikke is [50], de tévesen irva a

hevet.
o Hanaman neve Henemanként szerepel a Magyarorszag technikatorténete c. miiben is [51].
o Kételes Viktoria ,,88 magyar talalmany” cimii miivében [52] ,,A kriptonlampa fénye,

avagy Brody Imre és a Wolfram-izz6 fejezetében ezt irja: "Edison 1879-es taldalmanyat Hamala
Sandorral és Juszt Ferenccel tokéletesitették, s abban a szénszalat volframra cserélve kb. 75%-0S
darammegtakaritdst értek el, az izzo fényereje pedig nagysdagrendekkel lett nagyobb.” Vagyis a
feltalaloparos mindkét tagjanak neve tévesen szerepel, st a keresztnevek is Ossze vannak
cserélve.

. Gyakran az évszamok koriil hatalmas a kavarodas. Csak egy példa az internetrdl [53]:
,, 1913-ban eloallitjak a wolframszalat, ami tartossa teszi az izzolampat” Helyesen igy hangzana:
Az els6 hasznalhato volframldmpa szabadalmak 1903-1905 kozott sziilettek. A sorozatgyartés
1906-ban kezdddott.

o Félrevezetd a szoveg, mely szerint ,,az 1896-ban alapitott Egyesiilt Izzolampa és
Villamossagi Rt. 1911-ben mar wolframizzot gyart. ’-pedig a gyartas mar joval korabban elindult
[2]

o Emellett a korabban emlitett Jeszenszky Sandor altal irt idézetre [6] hivatkozva, mely

szerint még dr. Just szarmazéasat sem tudtdk biztosan, példa A. Heerding miive, melyben egy
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1870-ben Ausztridban, Bécsben sziiletett vegyésznek irja le 6t [30]. A helyes adatok: 1874
Bréma, Németorszag. Majd a késdbbiekben mint tudjuk magyar allampolgarsagot kért és kapott.
o A ,.The Story of General Electric” [29] ¢. 1941-es miiben a szerz6 is osztraknak titulalja a
feltalaloparost, holott nem csak Justrol ismert a szarmazasa, hanem Hanamanrol is, aki horvat
volt. [25]

. A szakirodalomban eddig egyetlen, az is hibasan szerepld foto szerepelt Just Sandorrol,
amelyet a 11. abran mutatok be, és helyette tobb képet is megadok, melyet a jovoben megjelend

munkakban lehetne hasznalni [25].

o1



5. Modszertani rész

5.1. A volfram helye az oktatasban

A kovetkezokben irodalmi forrasok alapjan rovid Osszeallitast nyujtok a téma oktatasahoz. [54,

55, 56, 57,58]

Elnevezése, torténete:

A szédsz érchegység banyaszai mar a késé kozépkorban megfigyelték, hogy a volframércek
zavarjak az onko redukcidjat és eldsegitik a salakosodast:”’elragadjak az ont és felfaljak, mint
farkas a baranyt”. 1758-ban Cronstedt svéd vegyész egy nehéz volframércet fedezett fel és irt le,
amelynek a tungsten (nehéz k6) svéd nevet adta. [54] C. Scheele 1781-ben volframsavat allitott

el6 a tungsten nevii asvanybol. A spanyol D'Elhuyar testvérek wolframitbol allitottak el6 a fémet.

39. abra Volfrdm fém

Fizikai tulajdonsagok:

Kissé sziirkés, erdsen fémfényli kemény fém.

Racsa kobos tércentralt. Jo elektromos vezeto.

Nagy a siirfisége: 19,25 glem®

A volfram a legnagyobb olvadaspontl fém (3422 °C), forraspontja5930 °C
Relativ atomtomege: 183,85

5 stabil és 21 instabil izotopja talalhaté a természetben

Kémiai tulajdonsagok:
74-es rendszamu d-mez6 elem. Vegyjele W. A kromcsoport harmadik eleme.
Elektronkonfiguracioja: [Xe](4f)14(5d)4(6s)2
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http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Scheele.htm
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http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/ElekPaly.htm

Halogének megtamadjak. Levegdn kozonséges homérsékleten nem valtozik, hevitve sarga

trioxidda oxidalodik. A nitrogén még 1500 °C-on sem reagal vele. Szénnel, sziliciummal, borral

magas homérsékleten vegyiileteket alkot. Kozonséges hémérsékleten jol ellenall savakkal

szemben. Tomény kénsav és foszforsav azonban 110 °C felett megtamadja. Salétromsav és

hidrogén-fluorid elegyében oldodik. Alkaliligok nem hatnak ra, de olvadékuk oxidaldo anyag

jelenlétében  feloldja.  Vizg6zzel ~magas  hémérsékleten  megfordithatban — reagal:
W+ H,0 =WO, +2 H;

Eléfordulasa:
Asvanyai koziil a legfontosabb a scheelit, CawO, (kalcium-volframat, farkastajtékja-ko,
farkasnyalké) és a volframit [(Fe, Mn)WO,]. A scheelit a nevét Scheele svéd kémikus tiszteletére

kapta.

40. abra Scheelit 41. abra Volframit

Eldallitasa:

Az ércet elOszor Usztatassal dusitjak és elsd 1épésben nyers volfram-trioxidot allitanak
el6, majd tisztitas utan tiszta hidrogénnel redukaljak volframporra. Ebbél sajtolnak rudacskakat
amibdl meleg kovacsolassal, izz6 allapotban alakitjak ki a huzalld hizhato fémet (szinterezés).
Az izz6lampakban hasznalt spiralt egy-két szdzad milliméter vastagsagi szalbol készitik.
Megfelel6 adalékok biztositjak, hogy izzas kozben ne veszitse el kristalyos jellegét
(atkristalyososodhat).

Felhasznalasa:

Magas olvadéaspontja miatt a vilagitastechnikaban alkalmazzak.
Hasznaljak tovabba a  volframot rontgencsovek antikatddjaként, termoelemekben,
fitdvezetékként nagy hdmérsékletii kemencékben, elektromos érintkez6khdz, rakétaftivokakhoz

¢s védOpajzsokhoz az trrepiilésben. A volfram vassal, kobalttal, nikkellel €s molibdénnel nagyon
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jol, 6lommal bizmuttal, 6nnal és antimonnal részben 6tvozhetd, keménységét €s savallosagat
atviszi 0tvozeteire is. Pl. a ferrovolfram és a kalcium-volframat acélok nemesitésére hasznalhato,
igy az un. volframacélokat nyerik. [43] A 80% volframot tartalmazd W 6tvozetekbdl igen szilard
rugalmas acélok készitheték. A 15-18% volframot tartalmazo6 Gn. gyorsacél még kb. 1000 °C-on
sem lagyul meg. [55]

A W két karbidjat a WC-ot és a W,C-0t a gyorsforgacsold esztergakések készitésére
hasznaljak, mert olyan kemény, mint a gyémant. Németiil ,,wie Diamant”. Ebbdl szarmazik a
vidia elnevezés.

Az acél, Ontottvas, szinesfém, aluminium, titdn, vagy a milanyagok megmunkalasanal
fontos szerepet jatszik: esztergalas, maras, gyalulas, huzas stb. folyamatok soran a megmunkalo
eszkdzokben. Fogorvosi furdkban, ut- és alagut épitésekkor sziklafurokban,. kémiives furdfejként
is hasznaljak 6tvozeteit. A sportban darts nyilak hegyeiben, golfiiték osszetevéjeként fordul eld.
Golyostollak hegyeként, csempevagokban, katalizatorokban volfram(VI)-oxid adalékként,
Rontgenfelvételeknél kalcium-volframat, ill. cink-volframatként, a hadiiparban vassal és
nikkellel 6tvozve mint pancéltord 16vedék hasznaljak [54, 55, 56, 57, 58, 59].

A petrolkémiaban katalizatorokban, valamint az in. DENOX katalizator (nitrogén-oxidok
kibocsajtasat csokkentd eljarasokban hasznalt katalizator) 6sszetevéjeként alkalmazzak. [57].

A vilagkereslet volframbol napjainkban kb. 60 000 tonna/év. A vilagitastechnikai ipar kb. csak

4%-4t hasznalja fel ennek.
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5.2. A volfram-halogén korfolyamat

Az altalanos és kozépiskolai kémia oktatdsban leggyakrabban az ammoniaszintézis, vagy
pl a HI képzédésének és bomlasanak példajan keresztiil szokas a megfordithatd kémiai
folyamatokat tanitani. Ezeknél talan mindennapibb, életkozelibb példa lenne a halogénizzok
mikddési elvének példaja. Ezért javasolndm a példa haszndlatit a kémia oktatdséban.
Megjegyzendd, hogy a ,,megfordithatosag” nem azonos az ,.egyensulyra vezetd” fogalommal.
Mind a kettét nem pontos kifejezéssel ,,egyensulyi folyamatoknak™ szoktak nevezni. A fogalmak
pontositasat 1d [60] Elvileg bizonyos jol meghatarozott koriilmények kozott minden kémiai
reakcio megfordithato.

A halogén izzolampakban lezajlo volfram-halogén korfolyamat Iényege az, hogy az
1zz0szalrdl elparolgott volframatomok a ldmpabura belsé terének kevésbé meleg részében (a bura
kozelében) egyesiilnek a toltégazhoz adagolt halogének (jod és, vagy brém) atomjaival és
volfram-halogenidet (vagy volfram-oxihalogenidet) alkotnak. A keletkezett volfram-halogenidek
megakadalyozzék, hogy a volfram kivaljon a burafalra, és — ha a burahdmérséklet megfeleléen
nagy, - 6k maguk sem képesek azon kondenzalddni. A volfrdm-halogenid koncentracidja igy a
hidegebb részeken viszonylag nagy, ennek megfeleléen diffizioval a melegebb spiral felé
mozog, a nagy hémérséklet viszont a vegyiilet bomlasanak kedvez, vagyis szétesik volfram- és
halogén atomokra. gy a halogén ,,visszaszallitja” a volframot, amely g6zének parcialis nyomasa
megneheziti a parolgast. Mivel az izz6szal a legvékonyabb helyen a legforrobb, ezért
automatikus Onjavitd folyamat indul be. Ez a korfolyamat lehetévé teszi az i1zzdszél
homérsekletének emelését, ami kedvez a fényhasznositasnak, de kis mértékben noveli a
kibocsatott UV-sugarzast is. A folyamat csak meghatarozott homérsékleti viszonyok kozott

mehet végbe, ezek kialakitasa elsdsorban lampakonstrukcios feladat. [60, 61, 62]

WBr, = W+nBr
hidegebb hely melegebb hely
Volframatom @ Halogénatom & Oxigénatom @
=3 KT r’*‘“’
oot Poedl s
- ~) ,,‘0
onlliredl ¢ e o 1,
] | “J - " @ J i @
o | \QJ | g | g
y;, |°J ° ' - \
(a) (b) (c)

42. abra A volfram-halogén-ciklus (a) a volframszal parolgasa, (b) volfram-oxihalid képzddése, (c) a

volfram Ujra kivalik a szalra
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5.3. Kisérletek volframszalas izzokkal, volframmal, fényforrasokkal

A nemzetkozi irodalom és sajat Gtletek alapjan javasolok kisérleteket megvalositasra. [57,
58, 59]

5.3.1. Az izz6lampa kilyukasztiasa miikodés kozben: A volfram re-oxidacidja

Anvagok, eszkozok:

Néhany 40 W-o0s, vagy 60 W-os, vagy 100 W-os izz6lampa, aljzat, 230 V fesziiltségii halozat,
fesziiltségszabalyozo (nem feltétleniil sziikséges), mikrolang ég6, védOszemiiveg vagy alarc,

esetleg biztonsagi iiveglap vagy fiilke

43. abra A lampalyukasztasos kisérlethez
sziikséges eszk6zok

A Kkisérlet végrehajtasa:

A kisérletet tobbféleképpen is elvégezhetjiik:

1) Azizzolampat a foglalatba helyezziik, bekapcsoljuk és hagyjuk, hogy a volframszal felizzon,
majd dvatosan az livegburaba egy lyukat égetiink a kézi gazégdvel.

2) A fesziiltségszabalyozo kozbeiktatasaval elérhetd, hogy a szal alacsonyabb hémérsékleten
izzon, — a vorosizzas kb. 60 V-os fesziiltségnél 1ép fel — igy kicsit tovabb izzik a szal,
lassabb a reakcid. Az izzolampat a foglalatba helyezziik, bekapcsoljuk és hagyjuk, hogy az
1zz0szal vorodsizzasig heviiljon, majd dvatosan az livegburdba egy lyukat égetiink a kézi

gazégbvel.
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44, abra A kisérlet képei a) a bekapcsolt izz0, b) az izz6 kilyukasztasa, c) a burara lecsapodo volfram-
oxid fehéres, halvanysarga sziniire szinezi az iivegburat

45, abra A megismételt kisérletek eredményeként hasonld mintazata volfrdm-oxid lerakodas alakult ki
az livegburakon, az izz6szal alakja okozhatja ezt a jelenséget

Megfigvelések:

Az iivegbura Kilyukadasakor pukkané hangot hallunk, ugyanakkor a gazlangot a kiaramlo gaz
eloltja — a gazégot ezutan ki kell kapcsolni.

Roviddel ezutan az izzolampaban fehéres, nagyon enyhén sargds kod képzodik, ami az iivegre
érdekes rajzolatot alkotva lecsapodik. Ezutan nagyon vildgosan felizzik a volframszal, majd kiég
¢és a fény kialszik, az dramkor megszakad. 1) esetben ez kb. 30 masodperc, 2) esetben kb. 40

masodperc.

Magyarazat:
Az izzolampak légtere az oxidacio elkeriilésére nem tartalmaz oxigént. A bura kilukasztasaval

azonban lassan levegd jut be, és a felheviilt izz6szal konnyen oxidalodik.

2W+30; = 2WO0;
A WOg3 sargas-fehér szinti, emellett minimalis mennyiségben kék szinii volfram-oxid (WOz.) is
képzodik.
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Didaktikai megkozelités:

Ezzel a kisérlettel latvanyosan magyarazhatjuk el az oxidacié folyamatat.
Megmutathatjuk, hogy mi a kiilonbség a fém és oxidjanak tulajdonsagai kozott.
Elmagyarazhatjuk, hogy magas homérsékleten megnd a reakcidkészség, ¢s miért volt
fontos a vakuum, illetve a gaztoltés hasznalatdnak bevezetése az izzolampak gyartasa
soran.

Tovabba kitérhetiink a gazdasagossdg témakorére is az Ujrahasznosithatdsag
szempontjabol. Egy izzoban a volframspiral tomege kb. 0,3 mg. Felvethetjiik a kérdést,
hogy vajon megéri-e Vvisszagylijteni a kiégett izzdszalakat, ha tudjuk, hogy a
begylijtésnek, szallitdsnak stb. is vannak koltségei.

Persze illik megemliteni, hogy ennek ellenére kiilon gylijtékbe elvihetjiik a hasznalt
fényforrasainkat, hiszen egyéb fontos fémek, s6t éppen mérgezé anyagok is vannak a

kiilonb6z6 tipusokban (pl. kompakt fénycso).

Megjegyzés:
A jelenleg még kaphato 40, illetve 60 W-os izzdkat fokozatosan kivonjak a forgalombdl az EU

iranyelveknek megfelelden. Ezért a kisérletekhez a késébbiekben mas izzoélampakkal lehet majd

végrehajtani. Fontos, hogy az 1zz6 burédja ne 6ntott tivegbdl késziiljon.

Biztonsagi eloirasok:

A kisérlet soran fontos a biztonsagi eldirdsok betartdsa. Egyrészt mivel halozati fesziiltséggel

dolgozunk, masrészt mivel az izzélampa burdja esetleg elrepedhet és szilankok képzddhetnek,

harmadrészt pedig gazlanggal is dolgozunk. Ezért javasolt maszk hasznalata, vagy biztonsagi

iveg mogott végezni a kisérletet. A didkok figyelmét fel kell hivni arra, hogy ezt a kisérletet

mindig csak tandri felligyelet mellett hajtsdk végre és otthon példaul ne ismételjék meg a

kisérletet.
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5.3.2. A volframszal izzasa oxigénmentesitett gaztérben
A kisérlet a kovetkez6 irodalmak modositott valtozata: [58, 63]

Anvagok, eszkozok:

Tirisztoros fesziiltségszabalyozd, befbttesiiveg, jol zard befottesiiveg fedd, hagyomanyos
volframszalas karacsonyfaégdk és levagott (pl. Tungsram 14 V névleges fesziiltségii, 3 W-0s

izz0k), vezetékek, foglalat az égének, mécsesek, gyertyak, CO,, gyufa, csipesz

A Kisérlet elokészitése:

A befottesiiveg fedon két apro lukat kell farni, éppen akkorat, hogy a szigetelt vezetékek
atférjenek rajta. Miutan a vezetéket atfiiztiik, hozza kell forrasztani a foglalatot. A vezetékeket
olyan hosszura valasszuk, és ugy allitsuk be, hogy a beféttesiiveg aljadhoz kozel essen majd a
foglalatba helyezett ¢g0.

Ovatosan néhany karacsonyfaégd burajanak vagjuk, vagy vagassuk le az izzoszaltol tavol esd

végét, gy, hogy a volframszal ép maradjon.

A Kisérlet leirasa:

1. Dugjuk be a vezetékek csatlakozoit a kikapcsolt fesziiltségszabdlyozoba, helyezziik az
izzO6t a foglalatba, majd kezdjik el ndvelni a fesziiltséget. Jegyezzikk fel milyen
fesziiltségértéknél kezd izzani a szal, és hol ad szép fényt az égo. (kb. 2 V, illetve 6 V)

2. Kapcsoljuk ki a fesziiltségszabalyozot, cseréljiik ki az g6t egy levagott végli izzora.

3. Gyujtsunk meg egy mécsest, majd Ovatosan csipesz segitségével helyezzik a
beféttesiiveg aljara. Helyezziik a befottesiivegre a fedot uigy, hogy az arr6l 16g6 lampatest
a mécses kozelébe keriiljon, de a vezetékek szigetelését ne olvassza meg a lang. A fedot
erosen huzzuk ré az iivegre. Kis 1d6 multan a lang elalszik, vagyis elfogyott az oxigén az
tivegbdl. Ekkor kapcsoljuk be a fesziiltségszabalyozot, allitsuk be a kivant fesziiltségre
(az 1. pontban ezt allapitottuk meg). Majd mérjiik az szal kiégésének idejét és jegyezziik
felé tapasztalatainkat.

4. A 3. pontban leirtakat ismételjiilk meg ijabb égokkel, de mas fesziiltségértékeknél.

Megfigyelések, tapasztalatok:

A bezart livegbe helyezett mécses rovid 1d6 elteltével kialszik.
Alacsonyabb fesziiltségen tovabb izzithatd a szal. Sajat mérésemkor 6 V fesziiltség mellett 25

masodpercig izzott a szal, mig 8 V fesziiltségnél 3 masodpercig.
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Minél nagyobb a fesziiltség, annal erdsebb a kibocsatott fény.

A szal kozvetleniil a kiégése elott még fényesebben felizzik, ezutan elszakad.

Magyarazat:

A mécses égésekor CO, és viz keletkezik, az oxigén — ha jol lezartuk az liveget — elreagal.
A bef6ttesiivegben természetesen a levegd tobbi komponense megtalalhato. A CO, siirtisége
nagyobb a levegonél, az iiveg aljan kezd el felgyiilni, az égést nem taplalja.
Mivel a szalat nem levegdn izzitjuk, igy nem ég el azonnal, de a képzddott viz jelenléte igy is
megroviditi a szal élettartamat. Ugyanis a volfram vizg6zzel magas hémérsékleten reagal:

W+ H,0=WO; + 2 H;
ezért, ha az izzélampaban vizgéz marad, a volfram szal oxidalodik, elvékonyodik és kiég.
(Langmuir-ciklus, 1d. 3.7.fejezet)
A kisugarzott fény erdssége fligg az izzo test hOmérsékletétdl. Ezt befolyasolja a szalon

atbocsatott aram fesziiltsége.

2012/03/25

46. abra A kisérleti berendezés az oxigénmentes 47. abra Levagott végl karacsonyfaizzok
térben valo izzitashoz

48. abra A kisérleti elrendezésben égé gyertya 49. abra Igen gyengén vilagito
mellett a nem bekapcsolt levagott végii izz6 lathatod karacsonyfaizzo6, mely par masodperccel
késobb kiégett a CO,-ot és vizet is
tartalmazo gaztérben
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5.3.3. A volfram siiriiségének meghatirozasa

A kovetkezo kisérletet W. Schalko leirasa alapjan modositva adom kozre. [58, 63]

A volfram esetében rendkiviil érdekes a volfram magas olvadaspontja mellett a volfram
nagy surlisége is. A peridodusos rendszer haszndlatdnak oktatasakor felvethetjik azt a
»problémat”, hogy hogyan lehet a volfrdm stirlisége nagyobb az 6lomnal, hogyha az 6lom
molaris atomtomege nagyobb, mint a volframé. gy kitérhetiink az atomsugarakra, melyeknek
értékei szerepelnek ugyan a peridodusos rendszerben, de altaldban csak a szerves kémia
témakorében szokasos emliteni, akkor viszont szinte teljesen eléozmények nélkiil teszik azt a
kozépiskolai oktatas keretein beliil. Ez sajnos egy tjabb olyan pont, amivel a didkok nem igazan
tudnak mit kezdeni, csak egy ujabb bemagolandé adatnak tekintik, és nem tudjak értelmezni
annak jelentdségét. Ezért még a kémiai alapismeretek 4ltaldnos vagy szervetlen kémia
témakorein beliil is kitérhetiink erre.

S6t viszonylag konnyen megvalosithatd tanuld kisérletet is épithetiink a stirliség
témakorére, melynek soran megismerkedhetnek a didkok néhany fontos eszkozzel,
mérémiiszerrel, azok kezelésével, a koriiltekinté ¢és tiszta munkavégzéssel ¢és a
jegyzOkonyvvezetés alapjaival.

A kisérletet és kivitelezését az itt kozolt munkalap segitségével végezhetjiik,

végeztethetjiik el.

Megjegyzések:

A kisérletnél érdemes odafigyelni arra, hogy a volframpor szemcsemérete ne legyen tul apro,
mert ekkor az adszorbealt levegd moddosithatja a siirliségmérés eredményét. Mindenféleképpen
érdemes a lombikot razogatni, valamennyi viz hozzatoltése utan — még a jelretoltés eltt — hogy a
lehetd legtobb levegdbuborék tdvozzon. A szdmitott sirliségérték valosziniileg még kortiltekintd
eljaras esetén is Kisebb lesz, mint az a szakirodalom alapjan varhat6. Sajat mérésem eredményei
alapjan 18,3 g/cm? értéket kaptam, mig az irodalmi adat 19,3 g/cm?®. Minden esetre a diakok sajat
szamitasi eredményeiken is lathatjak, hogy a kapott érték igy is joval nagyobb, mint a legtobb
eleme.

Erdemes tovabba hangsulyozni, hogy a kiszoritott viz térfogatat szamitassal hatarozzuk
meg, ugyanis a viz slriiségének értéke hdmérsékletfiiggo.

Ha pontosabb eredményeket szeretnénk, a vizsgalatot végezhetjiik termosztatban,
valamint a mér6lombik feltdltéséhez hasznalt vizet is érdemes termosztalni. A vizsgalat enélkiil
is elvégezhetd, ekkor azonban homérdvel kell megmérjiik a viz hdémérsékletét. Mindkét esetben a

tablazat adatainak felhasznaldsaval szamoljunk.
61



A VOLFRAM SURUSEGENEK MEGHATAROZASA

ANYAGOK ES ESZKOZOK :
Mér6lombik, analitikai mérleg, hémér6, vagy

6. A stiriség kiszamitasanak menete

termosztat, desztillalt viz, volframpor t=.......... °C
A MUNKA MENETE A SZAMITASOKKAL Pz = eeeennnn, g/cm?
1. El6szor az tires mérdlombikot kell lemérni
M(mérdlombik) = - - vvv- et g I. A viz tomegét az {lires mér6lombik

2. A fémport a mérélombikba toltve
megmérjiik annak tomegét:
M(mérslombik + fém) = ++evvvvnne g

3. A mérdélombikot lassan toltsiik fel desztillalt
vizzel a jelig, mikozben arra ligyeliink, hogy
ne maradjanak  levegdbuborékok az
iivegfalhoz, vagy a fémporhoz tapadva. A
jel folott kis sziirdpapircsikkal leitatjuk a
vizcseppeket, ha vannak, majd ledugdzzuk
az iveget. A mérélombikot kiviilrdl szarazra
toroljiik és megmérjiik a tomegét.

M(merslombik + fém +viz) = ««vveene g

. A mérélombikot kiiiritjiik, kitisztitjuk, majd
wra feltoltjik  desztillalt  vizzel. A
mér6lombikot ismét megtoroljik kiviilrdl,
majd lemérjiik.

M(mérslombik +viz) = «+eveneee g

. Mivel a slirtiség értéke homérsékletfiiggo,
ezért megmérjiik a viz hdmérsékletét, és a
stiriiségértéket kiolvassuk a tablazatbol,*
majd ennek segitségével szamolunk a
tovabbiakban.

Homérséklet [°C] | Stirliség [g/cm?]
18 0,99859
19 0,99840
20 0,99820
21 0,99799
22 0,99777
23 0,99754
24 0,99729
25 0,99705
26 0,99679
27 0,99652
28 0,99624

tomegének levonasaval kapjuk.
M(mérslombik + viz) — Mmérslombik) = M1

II. A viz tomege abban a mérélombikban,
amibe a volframpor is bele volt toltve:

M(mérslombik + fém + viz) — M(mérslombik + fém) = M2

III. A fémpor altal kiszoritott viz tomege igy
mar meghatarozhato.
mp -my = m(viz)

IV. A kiszoritott viz térfogata
meghatdrozhato, ha a viz tomegét a
stiriségével elosztjuk.

V(Viz) = m(viz) : P (viz)

V. A fémpor tomegét kiszdmithatjuk a
kovetkez6é modon:
M(mérslombik + fém) — M(mérélombik) = M(fem)

VI. Mivel a kiszoritott viz térfogata
megegyezik a volframpor (Vi = Vifem))
térfogataval, ezért a fémpor slirliségét
megkapjuk, ha a fémpor tomegét elosztjuk
a fémpor stirtiségével.

Pfem) = Mifem) - V(fém) SO g/cm?

*A tablazat adatai a Handbook of Chemistry
and Phisics-bdl szarmaznak. [63]
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5.3.4. Izzélampa, hagyomanyos és kompakt fénycsé, valamint kadmiumlampa

spektrumanak vizsgalata CD-lemez segitségével

A fehér fényt tobbféle moddszerrel bonthatjuk 0Osszetevoire. Vagy prizmat, vagy
ugynevezett optikai racsot kell hasznalunk. Ez utobbi esetben egy feliileten elhelyezkedd igen
sok egymassal parhuzamos barazda alkotta feliiletre van sziikségiink. Mindenki szamara ismert,
ma mar viszonylag olcson €és kdnnyen beszerezhetd eszkoz, a CD lemez forméjaban jo mindségi
optikai racsot kaphatunk. Ennek barazdai egymastol kb. 1,6 um (1600 nm) tavolsagra vannak,
igy optikai racsként miikddhet. Osszehasonlitasként a lathatdo fény a kb. a 400-750 nm
tartomdnyba esik.

Egy hazilagosan 0Osszeallitott spektroszkoppal megvizsgalhatjuk a  kiilonb6zo
fényforrasok altal kibocsatott fényt. Megmutathatjuk a vilagitastechnikai szempontb6l 1ényeges
kiilonbséget az izzolampa folyamatos, és pl. a kompakt fénycsé vonalas szinképe kozotti
kiilonbséget, valamint a szinvisszaadasban® észlelhetd eltérésekre is magyarazatot adhatunk a
didkoknak, pl. [61]. Egy ilyen hazilagosan elkészithetd, tanulokisérleti célokra is alkalmas eszko6z
kétféle megvalositasi formdjanak leirasat adom meg a kovetkezokben. Ilyen eszk6zok lirasa az

interneten is megtalalhato, pl. [64, 65].

Anvagok és eszkozok:

A) oldalsé betekintdnyilassal rendelkez6 spektroszkophoz:
kartondoboz, papirguriga, hagyomanyos borotvapenge 2 darab, CD lemez,
ragasztoszalag, ollo, tapétavago kés

B) donthetd optikai raccsal rendelkez6 spektroszkdphoz:
kartondoboz, hagyomanyos borotvapenge 2 darab CD-lemez, ragasztoszalag, tapétavagod
kés

% A fényforras fényének az a képessége, hogy visszaadja adott targy szineit. A fényforras spektrumaval definialjak és

az Ra szinviszszaadési indexszel mérik. Minél magasabb ez a szam, annal jobb. Ra max. 100 lehet.
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A hazi spektroszkop elkészitésének menete:

A) Oldalso betekintonvilassal rendelkez6 spektroszkop:

1. Vegyiik a dobozt magunk elé. Jeloljiik be a rovidebbik oldaldn, hogy hol legyen az optikai rés
helye. Vagjunk ki egy kis darabot a dobozbol. Majd a pengékre ragasszunk egy-egy
ragasztocsikot és ennek segitségével rogzitsiik s rés folott éliikkel egymashoz kozelitve Sket. Igy
kialakitottuk az optikai rést. (Pengék nélkiil is elkészithetjiik az optikai rést, mégpedig tigy, hogy
a kivagott rész folé ragasztocsikot helyeziink és erre vagunk fiiggdlegesen tapétavagd kés
segitségével nyilast.) Minél kisebb a rés, annal jobb a felbontas, viszont annal kisebb a
fényerdsség is.

2. Bejeloljiik a CD segitségével a doboz hosszabbik oldalan, hogy milyen magassagba fog
keriilni a lemez, ezaltal a betekintd nyilast is ebbe a magassagba kell allitani. Most a papirgurigat
rajzoljuk korbe ugy, mintha egy ovalis format szeretnénk késziteni a doboz oldalan. Ragasszuk le
a rést, majd ejtsiink ezen a ragasztocsikon csillagszertien két metszést, a ragasztdcsik
segitségével a guriga nagyjabol helyben marad.

3. A doboz belsd oldaldra — az optikai réssel szemkozti oldalra ragaszuk fel a CD-lemezt ugy,
hogy az fényes részével az optikai rés felé¢ nézzen.

4. Végiil a dobozt zarjuk le. Minden rést (az optikai és a betekintd nyilas kivételével) pl. a doboz

¢leinél, sarkaindl ragasszunk le sotét szinii szigeteldszalaggal.

B) Donthetd optikai raccesal rendelkezé spektroszkop:

1. Vegyiik a dobozt magunk elé. A rovidebbik oldalan vagjunk ki egy kis darabot a dobozbol,
majd ragasszuk le sotét szinii ragasztocsikkal. Erre tapétavagd kés,vagy penge segitségével
vagjunk egy egyenes rést Igy kialakitottuk az optikai rést

2. A doboz fels6 oldalara vagjunk egy ivelt rést, amelybe a CD-lemez éppen belefér, majd
ragasszuk a CD-lemezt az immar dénthetd oldalra. Ugyeljiink arra, hogy a CD az fényes részével
az optikai rés felé nézzen.

3. A dobozon minden rést pl. a doboz éleinél, sarkainal ragasszunk le sotét szinii
szigeteldszalaggal.

4. Vilagitsunk be valamilyen fényforrassal az optikai résen keresztiil, és a betekintd nyilason at

probaljuk megszemlélni, vagy lefotdzni a kapott spektrumot.
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optikai rés

betekintdnyilas

50. abra Oldalso betekint6-nyilassal rendelkez6 hazi készitésti spektroszkop

a doboz donthet6 oldala

CD-lemez

51. abra Donthet6 optikai raccsal rendelkez6 hazi készitési spektroszkop

Megjegyzések:

Hasznalhatjuk az optikai rés kialakitdsdhoz a penge nélkiili verziot, ugyanis szamottevo
kiilonbség nem volt tapasztalhatdo a pengével, illetve a penge nélkiil kialakitott optikai résekkel
ellatott eszkozok kozott. S6t igy nem kell pengét beszerezni, tovabba kevésbé balesetveszélyes a
spektroszkop elkészitése, ami fontos szempont lehet, ha maguk a diakok készitik el az eszkozt.

A spektrumok kozotti kiillonbségek megorokitéséhez, fotozashoz a B) verzio, vagyis a
dontheté optikai raccsal rendelkezd spektroszkop alkalmasabbnak bizonyult. Ebbe a donthet6
oldal feldl, feliilrl tudunk betekinteni, innen tudunk fotézni is. Nehézséget okozhat a
fényképezéshez hasznalt eszkdz kivalasztasa. Erdekességképpen jegyzem meg, hogy a
modernebb mobiltelefonba beépitett optikaval és beallitasokkal konnyebben és jobb mindségben
lehetett fotézni, mint digitalis fényképezdgéppel.

A spektrumok kozotti kiilonbségek Osszehasonlitasahoz felvettem néhany — napjainkra
mar kiilonlegesebbnek szdmito — fényforras spektrumat is iivegszaloptikds Avaspec spektrométer
segitségével [66, 67]. Mivel a kozépiskoldk altaldban nem rendelkeznek ilyen specialis
eszkozzel, sem specidlis fényforrasokkal, ezért ezeket akar egy prezentacioban be lehet mutatni a

diakoknak, akik a sajat maguk altal megorokitett képekkel dsszevethetik ezeket a felvételeket.
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Ezeket a hazilagosan spektroszkopokat elkészithetik a gyerekek akar technika éran —
tantargykozi kapcsolatot erdsitve — akar otthon hazi feladatként. Projektmunkénak is kiadhatjuk.
Ebben az esetben példaul valamely nagyvarosban sétalva megvizsgaltathatjuk az ¢éjszakai

fényeket, vagy a lakasukban, iskolaban talalhatdo kiilonbozé fényforrasok spektrumat is

felvetethetjiik.

52. abra Hagyomanyos fénycs6 szinképe CD-lemezen

53. abra Nagy nyomast Hg-lampa, (Tungsram 50 W) vonalas szinképe a CD-lemezen

\

54. abra Kadmiumlampa vonalas szinképe
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55. abra: Kiilonb6z6 fényforrasok spektruma AvaSpec iivegszalas spektrométerrel felvéve
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5.3.5. Volfram-oxid redukcidja kiilonb6zo fémekkel

Anvagok és eszkozok:

Bunsen-ég6, kémcsovek, kémcsdallvany, kémeséfogd, mérleg, dorzsmozsar, vegyszerkanal, Zn

por, ¢s Mg por

Elokészités, végrehajtas:

A volfram(VI)-oxidot ¢és a reakciopartner fémet sztochiometriai mennyiségben mérleg
segitségével mérjiikk ki, majd egy dorzsmozsarban keverjiik alaposan dssze. Ebbél a keverékbdl
mérjik ki kémcsébe még a tanoéra megkezdése eldtt a kovetkezd mennyiségeket:

2,31 g volfram(VI)-oxid + 1,96 g cink

2,31 g volfram(VI)-oxid + 0,73 g magnézium

A kémcsovet tartsuk rovid ideig a Bunsen-ég6 langjaba.

Megfigvelések:

Cink Magnézium

A reakci6 hevessége

A végtermék szine és allaga

Magvyarazat, kiértékelés:

A didkok miutan rogzitették megfigyeléseiket, — ezt tablazat formajaban is szdmon kérhetjiik —
értekeljiik ki a kisérletet veliik kdzosen. Térjiink ki a reakcid hevességének kiilonbségeire és a
reakci0 végtermékeinek szinére illetve allagara.
A reakcid magnéziummal sokkal hevesebb, mint cinkkel.

WO3+3Zn=W +32Zn0O

WO3; + 3 Mg =W + 3 MgO
Werner Schalko cikke [58, 59] alapjan késziilt kisérlet elvégezhetd, ha valakinek lehetésége van
WOs3-ot beszerezni.
A termitreakcio ismert reakcio [68]. Ez a két kisérlet is ennek tekinthetd. A fémek ércekbdl
redukcidval vald eléallitdsanak folyamatat magyarazhatjuk ezzel a kisérlettel. A reakcid

hajtoereje a reakci6 szabadentalpiavaltozasa.

Biztonsagi eloirasok:

A nyilt lang hasznalataval kapcsolatos eldirasok betartasa kotelezo.

Mivel magnéziummal igen heves a reakcio, ezért csak kis mennyiségeket szabad felhasznalni.
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5.4. Vilagitasi célu lampatipusok anno és napjainkban
Osszefoglalo attekintés a fényforrasok iskolai tananyagba valé integréldsdhoz -

oktatasi segédanyag

Ez az Gsszeallitas a kovetkez6 irodalmak alapjan tortént: [18, 61, 62, 69,70, 71, 72]

Nernst-izzo
A Nernst—izzokban talalhato palcika vagy cs6 85% cirkonium-dioxidbol (ZrO,) és 15% ittrium-
oxidbol (Y,03) all (1d. 3.4. fejezet)

Auer-égé

Carl Auer von Welsbach altal 1885-ben szabadalmaztatta izzoharisnyas gazég6jét, amelyben
specialis szovedék, az Auer-harisnya 6vezi a gazlangot. Az izzoharisnya hengeres, keszty(iujj-
vagy méhkasszeri textilhuzat, melyet 1% cérium-oxid tartalmt térium-nitrattal itatnak at. Ha a
harisnyat alulrol Bunsen-langgal hevitik, a torium-nitrat oxidda alakul, és a magas hd hatasara
erés sargasfehér fényt bocsat ki. Ez az 0j taldlmany szinte azonnal kiszoritotta a nyilt langa
lampakat a lakasvilagitasbol, és az akkoriban mar terjedd villanyvilagitassal szemben egy ideig
még biztositotta a gazvilagitas versenyképességét. Az Auer-lampa gyors elterjedését elosegitette
a nyiltlangu ldmpéakhoz képest alacsonyabb gazfogyasztasa €és az izzoharisnya jelentds, mar az
elektromos lampakéhoz mérhetd fényereje. Az Auer-lampék modernebb valtozata az invertalt
vagy forditott égd, amelyben a gdzcsé nem fel, hanem lefelé mutat és a végén ¢g6 Bunsen-lang
félgdmb alakt harisnyat hevit. Ez alkalmas volt csillarok vagy falikarok égdinek, ugyanis lefelé
nem vetett arnyékot. EKkor hatasfoka is jobb volt, mert a folfelé aramlo égéstermékek is
melegitették az izzotestet. A ma még hasznalatos utcai gazlampak ugyanilyen invertalt
harisnyakkal vilagitanak. Budapesten a Hunyadi Janos tton, vagy a Milegyetem eldtt lathatunk

ilyen hangulatos gazlampakat. [69]

Izzolampak

Olyan fényforrasok, amelyben a fényt villamos d&rammal hevitett izz6szal bocsatja ki. Fejlesztése
soran az izzdszal anyaga rendkiviil valtozatos volt (pl. szén, platina, ozmium, tantal stb.) mig
eljutottak a volfram alkalmazéasaig. Miikkodésének fizikai alapelvei a hdmérsékleti sugarzas és a
villamos aram héhatasa. Minden test hdmérsékletétdl fiiggden elektromagneses sugarzast bocsat
ki. A kisugérzott energia dontd része az infravords tartomanyba esik (hdsugarzas). A kibocsatott
sugarzas kisebbik része a szem altal is észlelhetd, lathatd sugarzasként, fényként jelentkezik.

A hoésugarzas mértéke azonban ardnytalanul nagy; az izzéldmpaban hasznalatos volframszal
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2500 K feletti hémérsékletii, és a befektetett elektromos energianak alig 5-6 %-at kapjuk fény
formajaban. A hagyomdnyos normal izzolampak atlagos élettartama 1000 6ra (az ezredik
lizemoraban a vizsgalt [ampak 50 %-a még tizemképes).

Hagyoményos volfram izzok: Ezekben volfram szal — ma mar dupla spiral formajaban —

izzdsa adja a fényt, spektruma folytonos. Kivalo szinvisszaadasa és alacsony ara miatt a
legelterjedtebb elektromos fényforras. Tipikus fényhasznositas: 9-15 Im/W
Vakuumlampék: melyekben gyakorlatilag vakuum van, (kb. 10 Pa).

Argon, nitrogén, kripton toltésti [dmpdak: melyeket a levegd kiszivattyuzasa utan inert
(kémiailag kK6zombos) gazzal toltenek. A kripton eldnye az altalanosan alkalmazott argonnal
szemben az, hogy nagyobb atomtomegénél fogva jobban visszaszoritja a volframparolgast,
valamint rosszabb hévezet6, tehat kisebb az ebbdl adodd veszteség, valamint a fényhasznositasa
is jobb, mint az argonlampaé. Mara szerepe mar visszaszorult. Kivonjak a forgalombol 2014-ig,
csak a specialis lampak maradhatnak hasznalatban.

Halogén izzOok: Az izzélampa élettartamanak meghosszabbitasara sziiletett megoldas.

Tipikus fényhasznositas: 15-30 Im/W. Volframszalas izzolampa, amelynek terébe a gyartas soran
halogénelemeket, ill. vegylileteket adagoltak. A halogének jelenlétének célja az n. volfram-
halogén korfolyamat Ilétrehozdsa, amelynek eredményeképpen az izzoszal parolgdsa és
leépiilésének mértéke lecsokken, igy lehetdvé valik a nagyobb hémérsékletre torténd izzitas és az
ebbdl kovetkezd nagyobb fénydram, vagy hosszabb élettartami lampa eldallitdsa is. Mivel a
spiral i1zzasi homérséklete nagyobb, mint a hagyomanyos izzolampakban, a halogénlampa
szinhdmérséklete is nagyobb (elérheti a 3200 K-t), a fényszine fehérebb (szinképében erdsebb a
kék komponens). A magas hOmérséklet miatt kvarc burdja van ezeknek a lampdaknak. A
spektralis eloszlasi gorbe eltolddasa miatt megjelenhet az ultraibolya sugarzas is, ez egyes
esetekben (pl. festmények vilagitasa) UV-szlird el6tét alkalmazasat teszi sziikségessé.
Alkalmazasi tertiletiik: gépkocsi-fényszorolampak, vetitdlampak, studidvilagitas, fényarvilagitas,
de ugyanakkor beltéri hasznélatban is egyre népszeriibbek. A halogénlampak élettartama tipustol
fliggden igen széles hatarok kozott valtozik; van 5000 o6rds, de van 10 6rds halogénlampa is,

példaul fényképészetben hasznalt specialis lampak.
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Kisiilélampak

Olyan fényforrasok, amelyekben a fény elektromos kisiilés kovetkezményeként, kozvetleniil,
vagy lumineszkaléas kozbeiktatasaval jon 1étre. A kisiilés lejatszodhat gazokban (pl. xenonlampa),
valamint fémg6ézok és gaz keverékében (higanyldmpa, natriumlampa). Mivel a gaz- és
gbznyomads nagymértékben befolyésolja a kisiilési folyamatot és a gerjesztett optikai sugarzast,
megkiilonboztetiink kisnyomasa (pl. fénycsd) és nagynyomasu (pl. higanylampa, natriumlampa)
kisiilolampakat. A gazkisiilé lampak fontos alkatrésze a kisiilécsd, szorosan véve az ivet
koriilvevd burkolat. Tartalmazza az elektrodokat és azt az anyagot, amelyben miikodéskor a
kisiilés végbemegy.

r

Ivlampa

Az ivkisiilésen alapuld fényforrasoknak az elséként kiterjedten alkalmazott fajtaja. Miikodésének
alapja az 1800-as évek elején felfedezett ivfény; két Osszeérintett szénrad koézé kb. 40 V
fesziiltséget kapcsoltak, majd széthuztak dket. A két szénelektrdd kozott fellépd fényjelenségnek
elsésorban az az oka, hogy az az egyenaramu ivlampa pozitiv elektrodja kb. 4000 Celsius-fokra
heviil, és mint homérsékleti sugarzo, vakitdo fehér fényt ad. A valtakozoaramu ivldmpanak
mindkét elektrddja er6sen sugaroz. A fény 95 %-at az izz6 elektrodok keltik, csupan 5 %-ot az
ivkisiilés, ezért az egyszerli ivlampa inkébb tekinthetd izzo- mint kisiild ldmpéanak. Spektruma
kozel folyamatos. A nagy homérséklet kovetkeztében hatasfoka jo, 0,5 koriil W/HK volt. Az
ivképzddésnek az az oka, hogy az elektromosan felizzitott szénvégekrdl kibocsatott elektronok
1onizaljak és gerjesztik a levegd (vagy barmely gaz) részecskéit. Az oxigénszegény kozegben
¢g6, hosszu ivii langivlampakhoz a szénrudakat fémsokkal kezelték (pl. magnézium-, kalcium-,
stronciumsoéval), ez vakitd sargas vagy vordses fényt eredményezett, szinvisszaaddsa nem volt
tokéletes, de kozvilagitasi célokra megfelelt. Ezekben a lampakban dontd részben az iv vilagitott,
tehat ezek mar tényleg kisiild lampdk voltak. Hatasfokuk 2-4-szerese volt a kozonséges
ivlampéénak. Az iivegburaba helyezett szénelektrodok helyzetét az ivadrammal és ivfesziiltséggel
vezérelt szerkezet szabalyozta, mert a folyamatos elhaszndlodas miatt a végek tavolabb keriiltek
volna egymastol. Haszndlata a XIX. szdzadban a kozvilagitasban igen elterjedt volt.
Korszertsitett valtozatukat olykor ma is alkalmazzak filmstidiokban és vetitoberendezésekben,

tekintettel az igen nagy fénysiriiségii iv jo optikai kezelhetdségére és folyamatos szinképére.
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Kisnyomasu gazkisiilo lampak

Mikodésiik alapja, hogy a kisnyomdsu (1 Pa alatti) higanygdzben Iétesitett ivkisiilés
tulnyomorészt ultraibolya sugdrzast gerjeszt, melyet a bura belsd oldalara vitt fényporréteg
lathaté fénnyé alakit. Az UV-sugarzast a higanyatomok bocsatjak ki, de a folyamat kedvezové
tételéhez nemesgaz toltésre is sziikség van, mely argon, vagy kripton gaz lehet. Jellegzetességiik,

hogy a kibocsatott fény spektruma nem folytonos, hanem vonalakbol all.

s ’/{-f \4
_ A“

{ éﬂ o TVINGE
A QS a2 elektrédbdl

. elektronok aramlanak ki
»™ o Q

Szabad ___ | o y Ty
elekton: . BB - 1 ‘ A4 higanyatomba Utkozd elektron
e ‘\__/’A o % a fém elektronjat magasabb
Elektiéd . A \?:A ° I energiaszintre loki
Hi Sazg] ——— 4 =3 Az elektron visszaugrik az eredeti
11ganygozzel | — 7 pélydjara és Uv-fotont bocsat ki
toltott Lvegcst — O L
* - " ., - & -l
Belss Fénupor = L. A, fenypor bevonat atomja UY-fotont nyel el

4P Y -
bevonat L™ {J I
Ir” A fénypor atomjalathatd fotont ad le

56. abra A fénycs6 mitkodésének alapelve

Fénycsovek.

Hagyomanvyos fénycsovek:

Higanygdz-argongdz keverékével toltott, fényporbevonattal ellatott, két végén elektrodokat
tartalmazo kisiildcsovek, amelyekben az elektromos kisiilést hasznaljak fel fénykeltésre. Az
elektrodok (melyek emittdld bevonattal ellatott volframspirdlok) kozotti kisiiltérben az
elektronok mozgasuk kozben a higanyatomoknak iitk6znek és gerjesztik dket. A higanyatomok
az litkdzés soran felvett energia zOmét ultraibolya-sugarzads formdjaban adjak le. Ezt az
ultraibolya-sugarzast a fénycsé belsé falara felvitt fényporréteg alakitja at lathato fénnyé. Az
elektromos kisiilés meginditasahoz az elektrodokat elé kell fliteni ahhoz, hogy elektronokat
bocséassanak ki. A miikodd fénycsd esetén a kisiilés mar nem engedi kihiilni az elektrédokat, igy
a mitkddés folyamatossa valik. A fénycsé mikddéséhez altaldban eldtét és gyujtd sziikséges.
Gyakran tévesen neoncsdnek nevezik. Tipikus fényhasznositas: 60-95 Im/W. (Megjegyezném,
hogy a vilagitastechnikaban a fényporokat szokas ,,foszfornak” nevezni, de ez nem azonos a
foszforral, mint kémiai elemmel. Igy ha ilyen szoveget talalunk, a didkok figyelmét is fel kell

hivni erre a tényre.)
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Kompakt fénycsovek:

Az egyenes cso helyett, hajlitott, vagy tobb kisebb cs6bdl dsszeallitott egy végén fejelt (egyfejii)
fénycso, — ezért helytelen, ha "energiatakarékos izzonak" nevezik Oket, hiszen nem izz6lampak,
hanem gazkisiilési csovek. Az 1970-es évek végén Kkifejlesztett fényforrastipus. Gyakran
hasznalnak beépitett elektronikus eldtéttel ellatott valtozatokat. Az elektronikus el6tét a halozati
50 Hz-es fesziiltséget 30 kHz frekvenciajara alakitja at, amivel megsziinteti a kellemetlen,
szemet farasztd villogast és a stroboszkopikus hatasokat. Tipikus fényhasznositas: 50-80 Im/W.
Az egyvégl fejkialakitas mellett a fénycsonél kisebb lampatérfogat, és az izzolampaval
Osszehasonlitva nagyjabol azonos fénydrammal parosuld joval kisebb teljesitményfelvétel
jellemzi, ebbdl kovetkezéen az izzolampaval szemben a korszeri és energiatakarékos
fényforrastipust képviseli. A ,,.kompakt” sz6 elsdsorban méretbeli és konstrukcids jellemzést
takar. Szinvisszaaddsuk az alkalmazott fényportdl fligg. Az utdébbi idében az egyik
legelterjedtebb fényforras lett, mivel az izz6lampaknal nagyobb fényhasznositasuak,
energiatakarékosabb az izzolampaknal, azonban szinvisszaadasa tokéletlen, (gondot a higany
spektruma okoz Id. 55. abra) bar az egyre korszeribb fényporokkal mar lakoterekben is

elfogadhat6, melegebb szinhdmérsékletil.

Kisnyomasu natrium lampa:

Olyan kisiil6lampa, amelyben a fény kb. 1 Pa nyomdast natriumgdz gerjesztése €s sugarzasa
kovetkeztében jon 1étre. Fénye monokromatikus, ilyen kis nyomdson a natrium jellegzetes sarga
rezonanciavonalai gerjednek (589 és 589,6 nm), amelyek nagy intenzitasuak, és kozel vannak a
szemérzékenységi gorbe maximumahoz (555 nm). Ezért nem teszi lehetd a kiilonb6z6 szinek
megkiilonboztetését, igen gyenge a szinvisszaadasa, ez a f6 akadalya elterjedésének. A

legmagasabb fényhasznositasu, Utvilagitasban elterjedt fényforras (200 Im/W).

Nagynyomasu gazkisiilo lampak

Igen nagy feliileti fényességli nagy fényhasznositast fényforrasok. Kistilocsoviik (az ivkisiilés itt
megy végbe) a nagy falhémérséklet miatt kvarcbol, vagy aluminium-oxid keramiabol készil, és
egy kiilsé burdban helyezik el az &arambevezetdkkel egyiitt. Nagy teljesitményliek: a
higanylampak 50 - 400 W, a fémhalogénlampak 35 - 3500 W, a natriumlampék 50 - 1000 W
teljesitménnyel rendelkeznek. Az ebbdl kdvetkezd nagy fényaram-értékek miatt elsésorban kiilsd
terek és nagy kiterjedésli belsd terek vilagitasara alkalmasak. Lassi bemelegedéslick. Az
¢lettartamuk vége felé egyrészt fokozatosan csokken a fénydramuk, és tipusonként valtozod

mértékben novekszik a miikodési fesziiltségiik.
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Higanylampa:
Az egylk legrégebbi nagy nyomast lampa. Kozviladgitasban még alkalmazzak, de
visszaszoruldban van. Szine jellegzetesen sapadt kékes - fehér. Tipikus fényhasznositas: 50 lm/W

Nagynyomadsu natriumldmpa:

Kozvilagitasi célra a legelterjedtebben hasznalt fényforras, elsdsorban gazdasdgossaga, €s magas
¢lettartama miatt. Szine narancssarga, szinvisszaadasa gyenge. Benne a fény tilnyomorészt a 10
kPa nagysagrendii nyomdsu natriumg0z gerjesztése ¢és sugarzasa kovetkeztében jon Iétre.
Toltégazként xenont, az elektromos tulajdonsagok optimalizalasa c€ljabol higanyt is tartalmaz,
ez utobbit a natriummal egyiitt amalgam formajaban juttatjak a kisiilécsdbe. Az utdbbi években a
tobbiranyu fejlesztésnek koszonhetéen megjelentek a javitott szinvisszaadasu, fehérebb szini, és
a beépitett gyujtot is tartalmazo tipusok is. Tipikus fényhasznositas: 90-140 Im/W.

Fémhalogénlampa:

Kiilonb6zo fémek (ritkafold-fémek) jodidjaival, néha bromidjaival adalékolt lampa. Az
elnevezése megtévesztd, ugyanis benne a halogéneknek nincs kbéze a halogénciklushoz.
Kiilonbozd fémek kombinacidjaval egyedi szineket vagy kivald szinvisszaadast tesz lehetdveé.
Bar szinképe vonalas, a sokféle fém olyan sok spektrumvonalat (szint) eredményez, hogy az
kozel all a folyamatos szinképhez. Filmes, videds lampak. Tipikus fényhasznositas: 90-110
Im/W.

Xenonlampa:

Régebben a gépjarmiitechnikaban alkalmazott, gyors gytjtasu lampa volt. Erésen pontszerii
fénye és jO szinvisszaaddsa miatt a vetitéstechnikdban is alkalmazzdk. Felvételtechnikédban
vakuként a fotosok és filmesek hasznaljak, mert a napfény szinét jol kozeliti (5000 K

szinhOdmérsékletit).

Félvezeto lampak, LED-ek

A Light Emitting Diode roviditésébdl eredd betliszd, magyarul vilagité didda. Félvezetd alapt
fényforras. A kibocsatott monokromatikus sugéarzas hulldmhossza a didda anyagi mindségétol
fligg; tobbségiiket III. és V. vegyértékli elemekbdl eldallitott vegyiilet-félvezetdk alkotjak,
amelyekhez a rekombindcids centrumok kialakitasa céljabol adalékelemet adnak. Ilyen pl. a
nitrogénnel adalékolt gallium-foszfid, mely zdld fényt sugaroz. Elsésorban, mint kijelzok
fényforrasai ismeretesek, de terjed vildgitastechnikai alkalmazasuk. A révid hullamhosszu LED
kék fénye fényporokkal egyeb szinekkeé transzformalhato, igy szinekben elég gazdag, fehér LED
is készithetd. Tipikus fényhasznositas: 30-60 Im/W, azonban van olyan fehér LED amelynek a

fényhasznositasa eléri a 150 Im/W értéket is. [18]
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5.5.Az izz6lampak és azokkal rokonithato fényforrasok fejlodésének

attekintése tablazatosan

Evszam Targy Feltalalé/k neve
1802 Platinadrot izzitasa Davy
1810 Elektromos ivfény Davy
1844 Szénrud izzitasa De Changy (Jobart 6tlete alapjan)
1845 Platinadrot izzitasa oxigénszegény, nitrogén Grove
¢s szén-dioxid tartalmii gazkeverékben
1845 Szénrad izzitdsa vakuumban Starr
1847 Oramiives ivlampa szabalyozo Staite
1848 Faszénporral és agyaggal bevont csavar alaka Swan
papirszalag izzitasa
1872-73 Grafit izzitasa 1égritkitott tivegburaban Lodigin
1878 Platinadrot izzitasa leveg6ben Edison
1877-1880 Szénszal izzitdsa vakuumban Sawyer és Man, Lane Fox, Edison,
Swan
1885 Auer gazégdje Auer
1893 Cellul6z szénszal készitése Wynne és Powell
1893 Grafitozott szénszal Sawyer
1893-1894 Getterezés Malignani
1898-1902 Ozmiumszal Auer von Welsbach
1900 Nernst-lampa Nernst
1905 Metallizalt szénfonal Whitney
1905-19066 Tantallampa Bolton
1901-1906 Els6 volfrdmszalas lampak Just és Hanaman
1908-1911 Huzott volfram szal Coolidge
1913 Gaztoltést lampa Langmuir
1918 C218-as jeli alaktartd (non-sag) volfram Pacz Aladar
1924 UC volfram (adalékok: Na, K, Si) Tarjan Imre és Tury Pal
19281931 Nagykristalyos GK-volfram (adalékok: Na, Tury Pl és Millner Tivadar
K, Si, Al)
1927-28 Kett6s spiral Tury Pal és Millner Tivadar
1930-37 Kripton toltés Brody
1959 Halogénlampa Elmer Fridrich, Emett Wiley

3. tablazat A fényforrasok fejlodésének attekinto tablazata 1802-1959-ig [73]
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5.6. A vilagitastechnika terén felhasznalt kémiai elemek

A szervetlen kémia tanitdsa soran a kovetkezO elemek oktatasanal motivacioként, illetve a
mindennapi élettel valo kapcsolatként megemlithetjiik a fényforrasokban val6 felhasznalasukat is.
Ehhez készitettem egy 0sszefoglald tablazatot, mely tartalmazza a vilagitastechnikaban felhasznalt
elemeket. Ennek Osszeallitaisahoz az eddig megjeldlt irodalmakat és Inzelt Gyorgy cikkét [74]

vettem alapul.

Rendszam Név, vegyjel Alkalmazasa a fényforrastechnikaban

1 Hidrogén, H | A volfram gyartasi folyamat jelentds segédanyaga

2 Hélium, He Rozsaszinli gazkisiilési csovek toltdgaza
1zz6szal anyaga volt

6 Szén, C ,
Ivldmpék anyaga
Argon-nitrogén elegyként izz6lampak t6ltégaza

7 Nitrogén, N ] )
Sargas rozsaszinl gazkisiilési csovekben
Neon gazkisiiléses-csovek ("neoncsdvek"), fényreklamok:
skarlatvords szinét adja.

Neon, Ne b 4 7 /4 . 14 3 ” 14 r 4
10 A kisnyomadsu natriumlampa toltégazaként alkalmazzak

(A koznyelvben sokszor helyteleniil a fénycsovet mondjak

neoncsoének)

Godze gerjesztve intenziv, sarga fényt bocsat ki, a szintelen
Natrium, Na o ., . . L -
11 gazlangot sargara festi. A kisnyomasu és a nagynyomasu

natriumlampakban hasznaljak

Magnéziumsoval kezelték az ivlampaknal a szénrudakat

12 Magnézium, Mg
Kék (TV-késziilék) BaMgAl;gO17:Eu
Volframadalék, GK droét
13 Aluminium, Al
Kék (TV-késziilék) BaMgAlg017:Eu
14 Szilicium, Si Volfram adalék
A normal fénycsénél alkalmazott halofoszfat alapkristalyban.
15 Foszfor, P )
[zz6ldampékban getterként hasznaljak
A t61t6gaz izz6lampak esetében argon-nitrogén elegy
18 Argon, Ar : . .
K¢k szinnel vilagito gazkisiilési csovekben
19 Kalium, K Volframadalék
Katédmasszaban, a gazkisiildlampak elektrodjainak bevonataban
20 Kalcium, Ca

-az elektronemisszié megkdnnyitésére. Osszetételét tekintve
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altalaban alkalifoldfém-karbonatok keverékébdl készitett
szuszpenzi6 (kalcium-, stroncium-, bariumkarbonat), mely a

gyartas soran hevités hatasara szén-dioxid-vesztéssel oxid-

keverékké alakul.

21

Szkandium, Sc

Jodidja a higanylampak fénynovel6 adaléka, a természetes
napfényhez hasonlé fényt eredményez, hasznaljak a belsoé
terekben torténd szines TV — felvételeknél. Sc,03 formaban

rendkivill intenziv fényt produkal.

25

Mangan

A normal fénycsénél alkalmazott halofoszfat alapkristalyhoz

adalékolt mangan-vegyiilet a szinkép vords tartomanyat erdsiti.

26

Vas, Fe

Szerkezeti részek anyaga a fényforrasokban

30

Cink, Zn

A cink-szulfidot (ZnS) lumineszkal6 (kép)ernyékon

alkalmazzak.

31

Gallium, Ga

LED-ek szineiért felelds:

aluminum-gallium-arzenid (AlGaAs) - voros
aluminum-gallium-foszfid (AlGaP) - zold
aluminum-gallium-indium-foszfid (AlGalnP) - narancs-voros,
narancs, sarga és zold

gallium-arzenid foszfid (GaAsP) - vords, narancs-vords, narancs
és sarga

gallium-foszfid (GaP) - vords, sarga és zold

gallium-nitrid (GaN) - zo1d és kék

indium-gallium-nitrid (InGaN) - kozeli ultraibolya, kékes-zo6ld és
kék

33

Arzén, As

Voros szinti LED-ekben aluminum-gallium-arzenid (AlGaAs)

formajaban

35

Brém, Br

Fémbhalogén lampéakban, halogénlampéakban

36

Kripton, Kr

Fényforrasok toltdgazaként alkalmazzak, elsdsorban

izzélampakban és fénycsovekben, (fehér gazkisiilési csO)

38

Stroncium, Sr

Katdédmasszaban, a gazkisiildlampak elektrédjainak bevonatiban
az elektronemisszié megkdnnyitésére. Osszetételét tekintve
altalaban alkalifoldfém-karbonatok keverékébdl készitett
szuszpenzi6 (kalcium-, stroncium-, barium-karbonat), amely a

gyartas soran hevités hatasara szén-dioxid-vesztéssel oxid-
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keverékké alakul.

39

Ittrium, Y

A Nernst-izzokban talalhat6 péalcika vagy cs6é 85% cirkonium-
dioxidbol (ZrOy) és 15% ittrium-oxidbol (Y203) 4ll.

Fénycsovek vordsen vilagitd fényporaban (Y,0z:Eu®")

40

Cirkonium, Zr

A Nernst-izzokban talalhat6 pélcika vagy cs6é 85% cirkonium-
dioxidbol (ZrOy) és 15% ittrium-oxidbol (Y203) 4ll.
Izz6lampakban getterként,

Villanolampak elektrodjaként

42

Molibdén, Mo

Izz6lampakban a volframszal tartoi késziilnek beldle

48

Kadmium, Cd

A kadmiumvegytileteket a fekete-fehér és a szines TV-

képcsovekben fényporként (kék és zold szinhez) hasznaljak

49

Indium, In

Az indium-oxid a kiils6 bura belsé falara felvitt héreflektald
réteg a kisnyomdsu natriumlampékban,

indium-gallium-nitrid (InGaN) - kékes-zo6ld és kék LED-ekben

51

Antimon, Sb

A normal fénycsonél alkalmazott halofoszfat alapkristalyhoz

adalékolt az antimon-vegyiilet a kék tartomanyt erdsiti

53

Jéd, 1

Halogénizzok toltése

54

Xenon, Xe

Izz6lampakban, egyes mozg6film vetitd lampakban
(xenonlampa), a nagynyomast natriumlampak toltdgazaként,

ujabban aut6fényszord-lampakban

56

Barium, Ba

Katdédmasszaban, a gazkisiildlampak elektrédjainak bevonatiban
az elektronemisszié megkonnyitésére. Osszetételét tekintve
altalaban alkalifoldfém-karbonatok keverékébdl készitett
szuszpenzi6 (kalcium-, stroncium-, barium-karbonat), amely a
gyartas soran hevités hatasara széndioxid-vesztéssel oxid-
keverékke alakul.

Kék (TV-készillék) BaMgAlyO:7:Eu

57

Lantan, La

Az Auer-féle elsd gazharisnyak lantan-oxidbol késziiltek
Lézerek készitésére hasznilnak lantan-neodimium-fluorid

kristalyokat

58

Cérium, Ce

A gazizzokban meghatarozo eleme a fénykibocsatasnak (a
torium cérium szennyezés nélkiil csak gyenge, zéldes fényt ad)
Mozi-vetitdgépekben hasznalt ivlampak szenét impregnaljak

cériummal, CeMgAl11010:Th** zélden vilagité fényporban
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(fénycsovek)

Y,03:Eu* vérdsen vilagitod fényporokban

BaMg,Al15027:Eu?* kék szinben vilagité fényporban

63 Eurépium, Eu | (fénycsovek)
Oxidjat széles korben hasznaljak voros fényporként
képcsovekben, kompakt fénycsovekben.
Gadolénium, | Vegylileteit hasznaljak zold fényporként képcsovekben és
o Gd kompakt fénycsovekben.
CeMgAl;;01:Th** z61den vilagitd fénycsdvekben, illetve oxidja
65 Terbium, Tb
citromsarga fényporként kompakt fénycsovekben talalhato.
Diszprézium, | Jodidjanak és bromidjanak gézét fémhalogénlampakban
o0 Dy fényforrasokban.
67 Holmium, Ho | Lézerekben
73 Tantal, Ta A tantallampa izzo6szala volt
[zz6szélak, valamint katddsugarcsdvek anyaga,
Volfram, W a fényforras alkatrészek pl. a halogén ,,ceruzalampak” spiraltartd
74 gyurti, a kistil6lampak elektrodjai, valamint a nagynyomasu
kistildlampak arambevezetdi késziilnek beldle
76 Ozmium, Os Az ozmiumlampak szala volt
Platinaszalas izzolampak anyaga volt
78 Platina, Pt Szerkezeti anyagként kb. 30 évig hasznaltak az izzélampa
sorozatgyartasban
Kisiilélampak egy részénél a higanygdz gerjesztésével nyerjiik
kozvetleniil vagy kdzvetve a fényt. Kis nyomason
(fénycsovekben) foleg az UV-tartomanyban levd rezonancia-
vonalai gerjednek (185 és 253,7 nm), nagy nyomdson
(higanylampa) f6leg a 365 nm-es UV, valamint megjelennek a
80 Higany, Hg lathato tartomany vonalai (404,7; 435,8; 546,1; 579,1 nm).

Spektrumabdl hianyzik a vords €s a narancs, igy a kozvetlen
emittalt sugarzas spektralis eloszlasat fényporral teszik
kedvezdbbé. A fémhalogén- és a natriumlampa is tartalmaz
altalaban higanyt, de itt a higany az elektromos paraméterek
beallitasara szolgal.

A kibocsatott fényben a nala kisebb gerjesztési energiaju
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adalékok vonalai jelennek meg.
Egyes fényforras tipusoknal nem elemi allapotban, hanem
valamely egyéb fémmel alkotott elegy, in. amalgam formajaban

alkalmazzak. (pl. a kompakt fénycsovek egyik csoportja).

Monokromatikus z6ld fényt ad6 elektromos kisiiléses csovek

81 Tallium, TI _

toltésére hasznaljak

gazizzok "harisnyéjat" térium-oxidbol készitik (vilagitasi
90 Térium, Th

hatasfok emelése végett)

4. tablazat A vilagitastechnika terén felhasznalt kémiai elemek
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5.7. A vilagitastechnikdnak a kémia oktatasaba valo beilleszthetésége

- oktatasi/ pedagogiai hasznok

A kovetkezokben néhany jelentdsebb tankonyvkiadod kémia konyvének 0sszehasonlitasat

végeztem el a vilagitastechnika terén a kémia oktatasaban eddig megjelend fogalmak, témakordok,

magyar talalmanyok viszonylatdban.

Tan- Emliti-ea | Emliti—ea | Emliti-e a | Nemesgazoknal Emliti-e a Emliti-e Emliti-e
konyv | volframot?| volfram volfram- emliti-e az volframszal Brody Justot és
egyéb halogén izzokat, reklam as izzot, Imrét? Hanamant?
felhasznalas | ciklust? —és mint
i teriiletét? fénycsoveket? magyar
talilmanyt?
Csak a
[75] + + + + kriptonnal + -
toltottet
(Bar a Csak a
[76] + + halogén- + kriptonnal + -
izzokat toltottet
igen)
Csak a
[77] - - - + kriptonnal + -
toltottet
[78] : : : : : : :
[79] : : : : : : :
[80] + - - + - - -

5.tablazat Tankonyvek dsszehasonlito tablazata a vilagitastechnika vonatkozasban

A tablazat alapjan jol kirajzolodik, hogy egy ilyen igencsak mindennapi teriiletr6l, mint a

vilagitas, igen keveset tanitunk kémiai szempontbol.

Emellett a nemzeti 6ntudatra nevelés is igencsak hattérbe szorult. A vizsgalt konyveknek

csak a fele emliti Brody nevét és a kriptonnal toltott izzolampat, mint magyar talalmanyt, holott

kriptonldampat mar rég nem is forgalmaznak. De a volframszalas izzolampakat, mint joval

nagyobb csoportot, ¢s raadasul kordbbi talalmanyt, — valamint vilagelsé gyartasat — nem. Ebbdl

adododan Just és Hanaman, valamint Millner és Tury neve sem szerepel. Ezt nagy hibanak tartom.

segitség lehet a vilagitas, mint téma és a volfram, mint elem megismerése.

A kémia tantargy oktatasanak életkozelibbé tétele mindig nagy feladatnak tiinik. Ehhez

Szerencsére napjainkban Magyarorszagon alig van olyan lakds, utca, intézmény stb. ahol

ne lenne valamilyen tipust elektromos vilagitas, vagy ne lenne elektronikai eszkdz, mely

tartalmazza a volframot, vagy olyan hasznalati targy, melynek eldallitasahoz ne hasznaltak volna

ol e fémet. Nem is beszélve arrdl, hogy mint az az el6z0 fejezetekbdl kideriilt fontos magyar
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talalmanyok sora sziiletett a vilagitastechnika témakorében. Ennek ellenére igen meglepd, hogy a

magyar oktatasban szinte szoba sem keriil.

Pedig ez a témakor kivaloan alkalmas arra, hogy

bemutassuk a technikai fejlodés 1épcsofokait, vagyis hogy hogyan valik innovaciova egy
talalmany, hogyan segitik ¢letlinket a tudoméanyos megfigyelésekbdl gytijtott
tapasztalatok. Igy a didkoknak is elmagyarazhato, hogy miért van értelme a tudoméanyba
mind szellemi, mind fizikai energiat fektetni.

bemutassuk, hogy tobb ember egyiittmiikodésével lehet igazan nagy eredményeket elérni.
a periodusos rendszer felépitését magyarazzuk, hasznalatanak készségét elmélyitsiik, pl.
az elemek kiilonbozo fizikai tulajdonsagainak kiolvasasa (olvadaspont, forraspont),
tendenciak felismerésére ravezessiik didkjainkat

példaul a reklamesdvekkel a nemesgéazok felhasznalasat bemutassuk

a halogének témakdrénél a halogénizzok miikddését elmagyarazzuk

a d- és f-mez6 elemeinek oktatasanal azok felhasznalasara példakat hozzunk fel

a fémes elemek tulajdonsagai, felhasznalasa témakornél hasznaljuk

a szinképelemzést, mint analitikai eljarast és annak hasznat kozépiskolai szinten
bemutassuk, és magyarazzuk

alapvetd reakcidkat magyarazzunk el (pl. oxidécio, redukcid), mikdzben latvanyos
kisérletekkel tehetjiik szemléletessé azokat

elmagyarazzuk a megfordithato reakciokat, pl. a volfram-halogénciklussal, ne csak ipari
példat hozzunk fol pl. ammoniaszintézis, hiszen annak a gyerekek nem latjak azonnal
megvalosulo ,,hasznat”

magyar szabadalmak, tudosok életmiivét megismertessiik pl.: Just, Hanamann, Brody,
Tury, Millner

az elektronburok szerkezete , a gerjesztés, az energianivok stb. jol érzékeltethetd a

fénycsovek (pl. kompakt fénycsdvek) vonalas spektrumaval
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6. Osszefoglalas

Komplex diplomamunkamban az izzolampagyartds kezdeti idOszakanak feltarasaval

foglalkoztam, valamint a kémia tantargy oktatasaba valo integralhatosagara tettem javaslatokat.

Ehhez foként korabeli, avagy az adott tudoméanyos eredményt eléré kutatok kortarsainak,
munkatarsainak elérhetd levelezését, publikalatlan kéziratat, visszaemlékezését, szabadalmi
leirasokat, csaladi hagyatékot hasznaltam f6l. Emellett a Szellemi Tulajdon Nemzeti
Hivatalabol (régebbi nevén a Szabadalmi Hivatalbol) szabadalmi leirasokat, és a Magyar
Elektrotechnikai Muzeumban fellehet6 forrasmunkakat is felhasznaltam.

Dr. Just Sandorrol, akirdl a szakirodalom ugyan elvétve megemlékezik, életrajzi adatok
ezidaig gyakorlatilag nem alltak a nyilvanossag rendelkezésére. A csaladom birtokéban levd
megOrzott iratok, fotok, sziiletési anyakonyvi kivonat, hazassaglevél, doktori oklevél, Dr.
Just Sandor altal gépelt, kézzel sorszdmozott és javitott tanulmany az izzélampa torténetérol
német nyelven, névjegykartydk, halotti anyakdnyvi kivonat, levelezés alapjan, mint targyi
bizonyitékok alapjan tarom fel a tényeket.

A kiilonb6z6 kiadvanyokban és médiumokban (kdnyvek, hirlapok, internet) hibdsan szerepld
adatok korrekcigjat elvégeztem.

Megvizsgaltam jelenleg is hasznélatban 1évé kémia tankonyveket, abbdl a szempontbol,
hogy tartalmaznak-¢ valamilyen wutalast a volframmal, illetve a fényforrasokkal
kapcsolatban, illetve emlitik-e azok magyar vonatkozasait, és ezen beliil a Just- Hanaman
feltalaloparost.

Konnyen kivitelezhetd kisérleteket allitottam Ossze a nemzetkozi irodalom figyelembe
vételével, a kisérletekkel kapcsolatos megfigyeléseimet is rogzitve. Sokszorosithatd
feladatlapot készitettem tanorai kisérlethez.

A régi és a ma is hasznalatos fényforrasokrol egy rovid osszefoglalast készitettem, amely a
tanaroknak nyujthat segitséget egy-egy ilyen témaju orara valo felkésziiléshez, vagy a téma
iranti érdeklddés felkeltéséhez.

Felallitottam egy olyan téblazatot, amely a peridodusos rendszer elemeinek fényforrasokban
valo el6fordulasat mutatja be.

Mindezek kapcsan azt a javaslatot teszem, hogy a kémia tantargy oktatasaban hasznaljuk

gyakrabban a fényforrasokat akar az elméleti magyarazat, akar a szemléletes kisérletek terén.
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1. dbra Grove lampaja igy nézhetett ki 1840-ben
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(4]

3. abra Nernst-lampa lecsavart livegburaval

[4]

4. dbra Egy szétszerelt Nernst-¢go.
http://www.nernst.de/lamp/nernstlamp.htm, 2012.05.05.

5. dbra Ozmium-lampa
http://www.althofen.at/ AvW-Museum/Englisch/menue_e.htm, 2012.05.05.

6. abra A tantdlldmpa rekldmja 1905-bdl
https://www.siemens.com/press/de/pressebilder/?press=/de/pp_cc/2007/10_oct/sosep200729 17
1465302.htm, 2012.05.05.

7. abra Tantal-lampa
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